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中华医学科技奖形式审查结果公布
	年份
	2018

	推荐奖种
	医学科学技术奖

	项目名称
	截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究及临床应用

	推荐单位
	推荐单位：中华医学会北京分会
推荐意见：                                                                  
中国康复研究中心与清华大学联合攻关，围绕截瘫患者行走功能康复开展研究，建立行走康复新理念-基于残存的关键肌康复，补偿行走功能；设计新的康复技术及训练手段；提出了基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念；开展残存功能康复。临床示范应用显示这一关键技术研究的集中应用，能极大改善截瘫患者行走功能。具有四大创新点，1）开展新的任务导向性下肢行走功能康复关键技术研究。2）建立行走康复新理念-基于残存的关键肌康复，补偿行走功能。3）提出了基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念。4）基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念，结合临床需求和对截瘫患者不同损伤特点开展截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究，能明显提升设计的仿生外骨骼的性能，其在步行距离、能耗指数、经济成本等方面优于其他技术体系，并在机构及社区进行该体系的应用示范，为脊髓损伤后的下肢功能重建提供了全新的平台。该项目研究成果显著，拥有良好的临床应用前景和巨大的社会效益。在此我们推荐项目“截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究及临床应用”申报2018年中华医学科技奖（医学科学技术奖）。

	项目简介
	本项目属于脊髓损伤康复领域。脊髓损伤后患者肢体瘫痪，失去行走功能。行走功能康复是脊髓损伤康复的核心内容，也是提高患者生活质量的关键所在。截瘫患者的行走功能康复是基于多学科、多领域、多方法的综合治疗。本项目围绕截瘫患者行走功能康复开展研究，建立行走康复新理念-基于残存的关键肌康复，补偿行走功能；设计新的康复技术及训练手段；提出了基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念；开展残存功能康复。临床示范应用显示这一关键技术研究的集中应用，能极大改善截瘫患者行走功能。
主要创新点：
1）开展新的任务导向性下肢行走功能康复关键技术研究：针对腹肌、髂腰肌、股四头肌、胫前肌、腓肠肌等下肢残存肌力建立人体残肢-下肢外骨骼助行的人机系统混合模型，模拟计算辅助不同损伤平面步行所需的最佳驱动方式和力矩，并设计、优选了系列训练方法，进行肌电生物反馈、虚拟现实训练、可穿戴设备等，这些方法用于患者行走功能康复，及使用辅助下肢行走支具前的训练，帮助患者改善行走功能。
2）建立行走康复新理念-基于残存的关键肌康复，补偿行走功能：不同损伤平面,损伤程度的截瘫患者,残存肌肉功能及模式是多样的。据此提出依据残存肌肉功能，制订康复训练计划。如患者腹部肌肉保存，可以通过设计的、具有针对性的肌肉训练方案，使腹肌发挥协助下肢摆动功能，改善步行。
3）提出了基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念：截瘫患者使用仿生外骨骼，应考虑个体化。设计的外骨骼应最大限度地利用残存肌肉功能做功。基于这一理念，开展截瘫患者下肢残存肌力分析和评估，健康人及截瘫患者的步态分析实验，为下肢外骨骼助行装置设计提供实验数据。通过在截瘫患者中的应用评估，证实该关键技术的有效性。
4）基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念，结合临床需求和对截瘫患者不同损伤特点开展截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究，能明显提升设计的仿生外骨骼的性能，其在步行距离、能耗指数、经济成本等方面优于其他技术体系，并在机构及社区进行该体系的应用示范，为脊髓损伤后的下肢功能重建提供了全新的平台。
研究成果：
本项目代表性论文20篇，其中SCI论文为17篇。申请国内专利及知识产权13项，其中授权专利5项。累计示范单位10余家，完成截瘫患者步行康复治疗及训练近5000人次。参加国内外学术交流52人次，培训全国康复人才1000余人次，累计培养博士生22名，其中毕业18名；培养硕士生18名，其中毕业15名。
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	1
	中国发明专利
	中国
	ZL201410741999.5
	2017-01-08
	仿生储能式的截瘫助行外骨骼
	李建军，关鑫宇，杨明亮，季林红，王人成，高峰，于艳，王一吉，黄立男

	2
	中国发明专利
	中国
	ZL201410183622.2
	2017-05-10
	一种具有左右摆动功能的交互式截瘫助行外骨骼
	李建军，王人成，杨明亮，关鑫宇，季林红，王一吉，王林，高峰，于艳

	3
	中国发明专利
	中国
	ZL201410183634.5
	2016-12-07
	一种自身力源驱动交互式截瘫助行外骨骼
	王人成，李建军，杨明亮，关鑫宇，季林红，王一吉，王林，高峰，于艳

	4
	中国发明专利
	中国
	ZL201210593948.3
	2015-02-11
	站立期控制矫形器膝关节铰链
	李建军，刘劲松，王一吉，王林

	5
	中国实用新型专利
	中国
	ZL201620915673.4
	2017-05-31
	一种大动物脊髓瞬间撞击损伤模型打击器
	李建军，杨德刚，孙炜，苗琦，杨明亮，刘长彬，杜良杰
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	1
	Intramedullary pressure changes in rats after spinal cord injury
	Spinal Cord
	2016, 54(11):947-950
	1.87
	李建军
	0
	0
	否

	2
	Surface electromyography as a measure of trunk muscle activity in patients with spinal cord injury: a meta-analytic review
	J Spinal Cord Med
	2016. 39(1):15-23
	1.633
	李建军
	1
	1
	否

	3
	Myelotomy reduces spinal cord edema and inhibits aquaporin-4 and aquaporin-9 expression in rats with spinal cord injury
	Spinal Cord
	2015 Feb;53(2):98-102.
	1.87
	李建军
	9
	9
	否

	4
	Synergistic actions of olomoucine and bone morphogenetic protein-4 in axonal repair after acute spinal cord contusion
	Neural regeneration research
	2014 Sep,9(20):1830~1838
	1.769
	李建军
	0
	0
	否

	5
	Correlation between sialic acid levels in the synovial fluid and the radiographic severity of knee osteoarthritis
	EXPERIMENTAL AND THERAPEUTIC MEDICINE
	2014, 8: 255-259
	1.261
	李建军
	0
	0
	否

	6
	A preliminary evaluation of the surgery to reconstruct thoracic breathing in patients with high cervical spinal cord injury
	Spinal Cord
	2014 Jul;52(7):564-9.
	1.87
	李建军
	1
	1
	否

	7
	Combined transplantation of GDAs(BMP) and hr-decorin in spinal cord contusion repair
	Neural regeneration research
	2013, 8(24):2236-2248
	1.769
	李建军
	4
	4
	否

	8
	Optimal time window of myelotomy in rats with acute traumatic spinal cord injury: a preliminary study
	Spinal Cord
	2013, 51(9):673-678
	1.87
	李建军
	4
	4
	否

	9
	Efficacy and Safety of Lithium Carbonate Treatment of Chronic Spinal Cord Injuries: A Double-Blind, Randomized, Placebo-Controlled Clinical Trial
	Spinal Cord
	2012, 50 (2): 141-6
	1.87
	李建军
	18
	18
	否

	10
	Myelotomy suppresses autophagic marker LC3-II expression and elevates mTORC1 expression and improves neurological function recovery in rats with spinal cord injury
	Neurology Asia
	2013,18(4):401-407
	0.153
	李建军
	1
	1
	否

	11
	Functional restoration of the paralyzed diaphragm in high cervical quadriplegia via phrenic nerve neurotization utilizing the functional spinal accessory nerve: Case report
	J Neurosurg Spine
	2011 Aug; 15(2):190-4
	2.696
	李建军
	3
	3
	否

	12
	Effect of kidney reinforcing and marrow beneficial TCM-intervened serum on the proliferation and osteogenic differentiation of BMSCs
	EXPERIMENTAL AND THERAPEUTIC MEDICINE
	2015,9(1):191-196
	1.261
	李建军
	2
	2
	否

	13
	Changes in pubococcygeus muscle tension in the pelvic floor of rats after spinal cord injury
	Spinal Cord
	2010,48(6):464-469
	1.87
	李建军
	0
	0
	否

	14
	Influence of Glucocorticoids On the Osteogenic Differentiation of Rat Bone Marrow-Derived Mesenchymal Stem Cells
	BMC Musculoskelet Disord
	2014,15(239)
	1.739
	李建军
	14
	14
	否

	15
	Distribution of measured GFR in apparently healthy Chinese adults
	Am J Kidney Dis
	2010,56(2):420-421
	7.623
	李建军
	8
	8
	否

	16
	Trunk muscle activity patterns in a person with spinal cord injury walking with different un-powered exoskeletons: a case study
	Journal of rehabilitation medicine
	2016,48:390-395
	1.681
	季林红
	3
	3
	否

	17
	Protective effect of dorsal longitudinal myelotomy at 72 Hours after spinal cord injury in rat model
	Neurology Asia
	2012,17(2):141-146
	0.153
	李建军
	0
	0
	否

	18
	脊柱脊髓损伤临床及康复治疗路径实施方案
	中国康复理论与实践
	2012,（08）：791-6
	0
	李建军
	0
	15
	否

	19
	脊髓损伤神经学分类国际标准(Asia 2011版)最新修订及标准解读
	中国康复理论与实践
	2012,（08）：797-800
	0
	李建军
	0
	24
	否

	20
	康复临床路径制订实施指导原则
	中国康复理论与实践
	2012,（01）：90-1
	0
	李建军
	0
	16
	否


主要完成人和主要完成单位情况
	主要完成人情况
	姓名：李建军
排名：1
职称：教授
行政职务：中国康复科学所所长
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：负责整个项目的申报、设计、论证、组织和管理工作。
姓名：季林红
排名：2
职称：教授
行政职务：室主任
工作单位：清华大学
对本项目的贡献：1、完成了外骨骼机器人运动学和动力学研究模型以及人机耦合的理论研究；
2、开展了优化设计、解决了患者个体差异对应的储能设置等技术难题；
3、提出并实现了足底驱动外骨骼机器人的结构与结构实现方案，解决了行走年过程中的“外八字”等协调驱动等技术难题。
姓名：杨明亮
排名：3
职称：主任医师
行政职务：科室副主任
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：参与项目的论证、申报。负责任务“截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究的临床应用”。
姓名：关鑫宇
排名：4
职称：助理研究员
行政职务：暂无
工作单位：清华大学
对本项目的贡献：对于截瘫患者行走功能的精准康复关键技术的机械动力、控制方面的研究作出贡献
姓名：高峰
排名：5
职称：主治医师
行政职务：暂无
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：基于脊髓损伤残存功能辅助设计仿生外骨骼的技术理念，结合临床需求和对截瘫患者不同损伤特点开展截瘫患者行走功能的精准康复关键技术研究，能明显提升设计的仿生外骨骼的性能，其在步行距离、能耗指数、经济成本等方面优于其他技术体系，并在机构及社区进行该体系的应用示范，为脊髓损伤后的下肢功能重建提供了全新的平台。
姓名：杨德刚
排名：6
职称：副主任医师
行政职务：暂无
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：建立行走康复新理念-基于残存的关键肌康复，补偿行走功能：不同损伤平面,损伤程度的截瘫患者,残存肌肉功能及模式是多样的。据此提出依据残存肌肉功能，制订康复训练计划。如患者腹部肌肉保存，可以通过设计的、具有针对性的肌肉训练方案，使腹肌发挥协助下肢摆动功能，改善步行。
姓名：王人成
排名：7
职称：副研究员
行政职务：暂无
工作单位：清华大学
对本项目的贡献：针对腹肌、髂腰肌、股四头肌、胫前肌、腓肠肌等下肢残存肌力建立人体残肢-下肢外骨骼助行的人机系统混合模型，模拟计算辅助不同损伤平面步行所需的最佳驱动方式和力矩
姓名：于艳
排名：8
职称：助理研究员
行政职务：暂无
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：该项目的数据收集、处理、分析方面做出实质性贡献
姓名：高连军
排名：9
职称：主治医师
行政职务：暂无
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：在临床示范应用中起到协调、组织的作用
姓名：王一吉
排名：10
职称：副主任医师
行政职务：暂无
工作单位：中国康复研究中心
对本项目的贡献：在截瘫患者下肢残存肌力分析和评估，健康人及截瘫患者的步态分析实验中起到实质性作用

	主要完成单位情况
	单位名称：中国康复研究中心
排名：1
对本项目的贡献：对不同损伤平面截瘫患者髂腰肌、股四头肌、胫前肌、腓肠肌等下肢残存肌力进行分析和评估，以及健康人步态分析实验；下肢外骨骼系统的空载实验及下肢外骨骼技术在不同截瘫患者及实际环境中的应用、评估及改进
单位名称：清华大学
排名：2
对本项目的贡献：建立人体残肢-下肢外骨骼助行的人机系统混合模型；建立一种新的人机连接模型，即在外骨骼腿和大小腿之间增加连接关节；创新设计髋部弹性储能仿生下肢外骨骼技术；


