
2026年度山东省科技进步奖提名公示信息
	项目名称
	颈椎退行性疾病发病机制研究与精准诊疗体系构建及推广

	提名者
	蒋建新
	工作单位
	陆军军医大学
	职称职务
	教授
	学科专业
	外科学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	本人作为提名专家，认真严格地审阅了该项目的提名书及全部附件材料，确认项目材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，相关栏目均符合填写要求。

该项目聚焦临床高发且高致残率的颈椎退行性疾病，针对其始动机制、临床诊疗路径，构建了涵盖“发病机制研究、智能诊疗体系、手术器械创新”的精准诊疗全链条体系，整体技术处于国内外领先水平。其核心创新性与先进性体现在：

1.理论机制实现重大突破：项目组多维度揭示了椎间盘退变细胞衰老、基质紊乱与异常钙化的时序演进特征。建立退变间盘中CCL20-IL17-TNFα正反馈网络；构建了精准靶向髓核祖细胞的脂质纳米颗粒递送系统；利用天然化合物实现了“抗炎-修复”的时序性调控；阐明了SPP1调控代谢重编程维持线粒体稳态的防钙化机制，为精准干预奠定了理论基础。

2.诊疗技术实现跨越发展：融合下肢三维步态分析与深度学习技术，建立动态功能性早期筛查模型；确立了颈椎MRI动态位伸屈压迫比值超过 1.4 为高风险预警阈值；构建了围术期深静脉血栓列线图量化预警平台；独立研发了“智脊健康 APP ”脊柱专科智能随访管理系统，打造了“医院-社区-居家”一体化的医患双向互动移动防控网络，实现了全流程智能一体化管理。

3.核心器械打破技术瓶颈：在省内率先系统开展人工颈椎间盘置换术，自主研发了带环形终板阻挡器的人工椎间盘假体、阻尼式人工间盘、可塑形后路开门支撑固定钛板等先进器械，发明改进多种脊柱术中装置，攻克了传统器械易脱位、解剖适配性不足的产业共性难题。

4.成果具有极高的临床转化与产业应用价值，获授权国家专利22项，实现了显著经济转化。成果已在省内外多家医疗机构投入使用，累计开展手术超7000台次，推广至海外多个国家和地区，显著推动了山东省及其他多省市骨外科学的长足发展与医疗器械的自主创新。

鉴于该项目卓越的创新能力与重大社会和经济效益，特提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。 

	项目简介
	该项目属于临床医学骨外科学领域。

颈椎退行性疾病是临床高发的复杂脊柱疾病，具有高发性、高致残性特点。伴随人口老龄化，其造成的经济及社会负担逐年加重。项目组目以颈椎退变性疾病的发病机制研究和诊疗技术创新为核心，历时20年攻关，在国家重点研发计划、国家自然科学基金、山东省自然科学基金等多项纵向课题支持下，成功构建了涵盖发病机制、智能诊疗、器械创新及产业推广的精准诊疗体系。主要科技创新内容包括：

一、理论创新：解析了椎间盘退变多维分子交互网络，提出了组织再生修复的干预新路径：建立了退变椎间盘中CCL20-IL17-TNFα正反馈调控网络，发现多种调控分子与抗炎小分子化合物（SPINE等）；进一步筛选出抗衰老关键因子Klotho并创新构建了精准靶向髓核祖细胞的脂质纳米颗粒递送系统（ADVANCED MATERIALS）；利用天然化合物实现了“抗炎-修复”的时序调节，多维度解析了细胞衰老、基质紊乱与异常钙化的核心退变机制（ADVANED SCIENCE等）。

二、诊疗体系创新：构建了多模态数据驱动的颈椎退变智能诊疗与围术期安全风险管控体系：突破传统影像诊断的局限，融合三维步态分析与深度学习，构建深度神经网络模型，实现早期颈椎功能异常筛查（ARTIFICIAL INTELLIGENCE REVIEW）；确立了颈椎MRI动态位伸屈压迫比预警阈值；明确了人工颈椎间盘置换术等新术式的临床疗效与节段活动度优势，建立了预测术后功能的列线图评分系统及术后深静脉血栓线图预测模型；研发“智脊健康”全周期随访管理APP，实现了疾病全流程的系统化一体化管理。

三、技术与设备创新：发明了系列兼顾力学适配的内固定装置与精准数字化、微创化手术器械系统：在省内率先开展人工颈椎间盘置换术，自主设计发明了更贴合国人解剖的可塑形后路支撑固定钛板与人工椎间盘假体（ZL201220276574.8, ZL201020001417.5等）；发明了精准数字化、微创化手术器械系统，包括具备独立深度锁定与微观刻度显示的脊柱椎弓根深度精准测量器械，亚毫米级实时高精度跟踪控制的机械臂光路跟踪控制方法及装置，保障镜下术野的持续干洁干燥脊椎内镜手术用挡水装置等（ZL202322621267.X, ZL202410899262.X等），显著提升了脊柱手术围术期的安全度。

四、一体化应用推广：创立了“机制研究-产品转化-分级推广”的一体化工业成果转化与技术推广体系：依托本项目发表高质量论文50余篇，累计他引达1800余次，获《Nature Reviews Rheumatology》等顶尖期刊正面评价；主编专著1部。获授权国家专利22项，核心成果实现工业转化，创造了显著经济效益。相关技术在省内外多家三甲医疗机构投入应用，累计开展复杂手术超7000台次，技术辐射全球多个国家和地区，产生了重大的产业转化价值与显著的社会效益。

	主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	知识产权（标准）类别
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	1
	发明专利权
	一种纳米复合水凝胶及其制备方法和应用
	中国
	ZL202211050271.9
	2022-12-02
	国家知识产权局
	山东大学齐鲁医院
	程雷、刘超、赵达旺
	有效

	2
	发明专利权
	具有钙-锌-磷改性层的锌合金植入物及制备方法和应用
	中国
	ZL202211572408.7
	2024-12-03
	国家知识产权局
	山东大学齐鲁医院
	程雷;肖桂勇;赵达旺;赵一祥;杜春苗
	有效

	3
	实用新型专利权
	一种颈椎成型钢板
	中国
	ZL201220276574.8
	2013-01-16
	国家知识产权局
	常州华森医疗器械有限公司
	聂林
	到期失效

	4
	发明专利权
	一种羟基磷灰石纳米棒及其在骨缺损修复领域的应用
	中国
	ZL202210815238.4
	2023-12-26
	国家知识产权局
	山东大学齐鲁医院
	赵达旺；程雷；刘超
	有效

	5
	发明专利权
	颈椎后路开门支撑固定板
	中国
	ZL201410013741.3
	2015-10-28
	国家知识产权局
	山东大学齐鲁医院
	侯勇；郭鲁闽；侯欣然；聂林
	有效

	6
	实用新型专利权
	一种多靶点调节穿刺套管
	中国
	ZL202222131670.X
	2023-08-04
	国家知识产权局
	山东大学齐鲁医院
	侯勇;郭鲁闽;马鹤成;丛梦琳;司萌;赵云鹏;夏燕妮
	有效

	7
	论文
	Rejuvenation Modulation of Nucleus Pulposus Progenitor Cells Reverses Senescence-Associated Intervertebral Disc Degeneration
	中国
	10.1002/adma.202409979
	2024-12-29
	Advanced Materials
	山东大学齐鲁医院、山东大学
	赵达旺，张晶、陈晨、孙唯一、刘颖、韩茂森、张玉霖、付志鹏、石崇灯、赵晓天、杨贞梅、唐春伟、赵坤、朱丹青、张元凯、程雷、姜新义
	其他

	8
	论文
	Decoding Macrophage Subtypes to Engineer Modulating Hydrogels for the Alleviation of Intervertebral Disk Degeneration
	中国
	10.1002/advs.202304480
	2023-11-08
	Advanced Science
	山东大学齐鲁医院、山东大学
	赵达旺、程倩、耿慧敏 、刘金波、张元强、崔基炜、刘超、程雷
	其他

	9
	论文
	SPP1-ITG𝜶5/𝜷1 Accelerates Calcification of Nucleus Pulposus Cells by Inhibiting Mitophagy via Ubiquitin-Dependent PINK1/PARKIN Pathway Blockade
	中国
	10.1002/advs.202411162
	2024-12-25
	Advanced Science
	山东大学齐鲁医院
	顾瀚文、李琦、刘振川、李彦霖、刘凯文、孔祥臻、张元强、孟群博、宋康乐、谢青、高原、程雷
	其他

	10
	论文
	𝜷-Mangostin Attenuates TET2-Mediated DNA Demethylation of Prkcg in the Prevention of Intervertebral Disc Degeneration
	中国
	10.1002/advs.202505077
	2025-06-25
	Advanced Science
	山东大学齐鲁医院、中山大学附属第七医院（深圳）、天津医科大学总医院、山东大学第二医院
	孔祥臻、顾瀚文、张元强、孟群博、李琦、李彦霖、宋康乐、刘凯文、李天、凌泽民、魏志坚、魏富鑫、程雷
	其他

	主要完成人情况

	位次
	姓名
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	程雷
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	负责本项目的设计、组织与实施，是该项目支撑课题的申请人和负责人。结合多年临床工作经验，提出了多个研究问题，制定了切实可靠的研究路线，并全面调控项目进程。在关键技术体系的构建，研究难点重点的突破中发挥主导和指导作用。在该项目中具体贡献为：提出TNFα-PGE2分子细胞正反馈调控网络，揭示了PPAR-γ-NFκB-IL17 分子网络在椎间盘退变中的关系；主导了步态分析辅助颈椎退变性疾病诊断和颈椎手术循证分析的统筹工作；设计及改进了多种颈椎手术相关装置，开展微创手术技术普及推广工作。对发现、发明及创新点1、2、3、4均作出主要贡献。

	2
	聂林
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
常州华森医疗器械有限公司
	参与了本项目中部分实验设计及组织工作，在项目难点、重点环节提出了关键性意见。具体贡献为对多种类型的颈椎手术进行了临床疗效分析，建立了预测颈椎术后临床疗效的列线图评分系统。发明改进了颈椎后路钛板、阻尼式人工颈椎间盘等颈椎手术装置，实现成果工业转化。对发现、发明及创新点2、3、4作出主要贡献。

	3
	魏富鑫
	中山大学附属第七医院（深圳）
	中山大学附属第七医院（深圳）
	参与了本项目中部分实验设计及器械创新工作。具体贡献为对参与了TET2-PRKCG表观遗传轴验证，发明了一种测量脊柱椎弓根深度的器械等颈椎手术装置，设计研发了“智脊健康APP”。对发现、发明及创新点1、2、4作出主要贡献。

	4
	高原
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	负责本项目的部分设计与组织工作，在项目难点、重点环节提出了大量建设性意见。具体贡献为参与了椎间盘退变机制免疫轴线研究，主导设计颈椎手术术后临床疗效的列线图评分系统，主导建立了步态分析的诊断和评估体系，将人工智能步态分析应用于颈椎退变性疾病的诊疗研究中。对发现、发明及创新点1、2、3作出主要贡献。

	5
	侯勇
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	负责本项目的部分设计与组织工作，参与多项研究论文设计，提供统计学方法指导。具体贡献为主导了颈椎间盘置换术疗效对比的前瞻性研究，主导设计一种多靶点调节穿刺套管等颈椎手术器械。对发现、发明及创新点2、3作出主要贡献。

	6
	张元强
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	构建项目组关键实验技术体系。具体贡献为完善了椎间盘退变的炎症因子表达谱，参与设计并主导IL17炎症网络在椎间盘退变中作用的相关实验，靶向干预椎间盘炎症因子网络。对发现、发明及创新点1作出主要贡献。

	7
	赵达旺
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与项目组多项理论研究工作，具体贡献为参与了靶向髓核祖细胞脂质体递送、椎间盘巨噬细胞解析等基础实验工作，参与了部分相关专利创新，对发现、发明及创新点1、2作出主要贡献。

	8
	司萌
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中部分实验设计及组织工作，具体贡献为建立了人工智能步态分析的诊断和评估体系，能够早期识别颈椎退变性疾病并指导个性化治疗方案。对发现、发明及创新点2作出主要贡献。

	9
	魏志坚
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中部分实验设计及统计学指导工作，具体贡献为筛选出对抗椎间盘退变的天然产物𝜷-Mangostin。并设计相关“抗炎-修复”时序递送系统，对发现、发明及创新点1作出主要贡献。

	10
	刘超
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中部分基础实验的设计工作，具体贡献为参与设计及指导椎间盘巨噬细胞解析工作，参与构建相关生物材料，参与了部分专利设计工作，对发现、发明及创新点1、3做出主要贡献。

	11
	马鹤成
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与并提出新的颈椎病的理论假设、模型或概念框架，为后续研究奠定理论基础。具体贡献为参与人工颈椎间盘的专利申请及研发，对于颈椎病的筛查，早期诊断，分型及预后进行系统研究。对发现、发明及创新点2、3作出主要贡献。

	12
	李玉华
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中部分实验设计及手术指导工作，具体贡献为参与并提出椎间盘退变中SelK-GPX4相关轴线，并参与颈椎间盘置换术的随访工作，对发现、发明及创新点1、2作出主要贡献。

	13
	孟群博
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中多项理论基础的实验设计及患者随访工作，具体贡献为参与并筛选出对抗椎间盘退变的天然产物Periplocin，发现Digoxin改善椎间盘退变的老药新用策略,参与颈椎术后患者随访数据收集，对发现、发明及创新点1、2作出主要贡献。

	14
	孔祥臻
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中多项基础实验及数据统计工作，具体贡献为参与完成TET2-PRKCG表观遗传周的动物实验，参与了颈椎动态压迫阈值的数据统计及分析工作，对发现、发明及创新点1、2作出主要贡献。

	15
	刘振川
	山东大学齐鲁医院
	山东大学齐鲁医院
	参与了本项目中多项基础实验及理论研究工作，具体贡献为参与提出SPP1-ITG𝜶5/𝜷1轴通过调控椎间盘代谢重编程促进椎间盘钙化的理论体系，参与了部分专利创新，对发现、发明及创新点1、3作出主要贡献。

	主要完成单位情况

	山东大学齐鲁医院：作为项目主要完成单位，为本项目提供有力的技术平台支撑，依托本单位孵化了多项关键成果，对本项目的成果落地及推广转化做出了主要贡献
中山大学附属第七医院（深圳）：作为项目主要完成单位之一，在科研合作以及部分自主发明技术的临床转化应用中做出了重要贡献。
常州华森医疗器械有限公司：作为项目主要完成单位之一，对项目核心成果转化应用做出了重要贡献。


。

