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项目简介 

骨再生障碍性疾病包括骨坏死、骨不连、骨折及骨缺损等，严重威胁人类健康。目

前，中国该类疾病患者逾 800 万人，造成经济负担超过 400 亿元。现有治疗手段难以满

足要求。项目组在多项国家级项目支持下，围绕骨再生障碍性疾病治疗开展系统研究。

主要创新点如下： 

（一）骨再生障碍性疾病中间充质干细胞成骨分化调控机制理论突破 

① 构建不同疾病体外模型，揭示股骨头坏死及骨缺损等发病机制，明确微环境通

过 HIF-1α 影响干细胞成骨及迁移功能；② 揭示机械敏感通道 Piezo1 在干细胞命运决定

中的关键作用，并阐明免疫微环境通过巨噬细胞极化及外泌体介导的调控作用；③ 发

现 microRNA-224-3p/FIP200 调控骨再生机制，揭示迁移通路 SDF-1/CXCR4 与成骨通路

BMP2/Smad/Runx2/Osterix 的交叉调控机制。 

（二）临床治疗技术创新  

① 股骨头坏死精准治疗：在影像学的精准定位下，项目团队进行髓芯减压联合富

含自体骨髓活性细胞的骨移植，术后随访有效率达 80%；② 骨不连的治疗：项目团队

将富含骨髓活性细胞的自体骨移植到骨不连区域，骨不连愈合率达 90%；③ 烧伤或伴

有复杂软组织损伤骨折的治疗：由于该类患者皮肤条件差，骨折愈合难度大，我们在常

规治疗的同时应用自体富血小板血浆（简称 PRP）及自体骨髓活性细胞治疗，成为国内

特色；④ 个体化精准治疗：项目团队基于数字化建模与即时 3D 打印技术，构建与患者

解剖结构高度匹配的个性化外固定支具，实现个体化即时精准固定。 

（三）3D 外固定支具打印机研发与辅助治疗机器人设计 

针对传统支具固定精度有限等问题，项目团队研发出即时 3D 外固定支具打印机器，

实现基于患者解剖结构的快速建模与现场制造。该设备已获得一类医疗器械注册证，产

品在全国 200 余家医院使用，累计应用病例 28000 余例，销售额逾亿元。 

此外，针对传统 PRP 制备方法效率低等问题，项目团队提出融合人工智能识别与自

动化控制的 PRP 智能提取设备设计理念。该设备具备高通量处理及全过程封闭式提取等

优势，可将血小板浓缩倍数提升 3 倍以上。设备正处于医疗器械注册申报阶段，有望推

动 PRP 制备向标准化、智能化发展。 

项目组成果以第一或通讯作者在 Bioactive Materials、Advanced Materials、Journal of 

Nanomedicine 及《中华整形外科杂志》等权威期刊发表，被引用 455 次，获中国发明专

利 27 项，中国实用新型专利 59 项。项目团队牵头或参与制定国家级专家共识 13 项、

临床指南 10 项及行业标准 1 项，涵盖骨折围手术期处理、感染防控及康复重建等关键

领域，构建了骨再生障碍性疾病规范化诊疗体系，显著提升临床治疗标准化水平。项目

成果获得湖北省科学技术进步二等奖、上海市科学技术一等奖、上海市医学科技二等奖

及中华医学科技二等奖等省部级以上奖项 10 余项，受到国内外同行高度认可。 
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