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·一切为了人民健康——我们这十年·

·述 评·

显微外科十年历程

王剑利，王成琪

（陆军第 80 集团军医院全军创伤骨科研究所，山东潍坊 261012）

摘要：近十年来，我国显微外科领域诸多专家学者，秉承前辈的锐意进取、勇于创新的中国显微外科精神，在手显微外科

前沿进展及再植再造、皮瓣新理论、新技术研究和应用、超级显微外科技术、四肢严重创伤救治技术、周围神经损伤基础和重

建研究、骨坏死骨不连骨缺损的治疗、新型材料与显微外科技术结合以及在颌面外科、颅脑神经外科等其他学科都取得了新的

突破和诸多成就。本文聚焦显微外科国内研究成果，放眼国际显微外科前沿，简单回顾近十年来最先进的显微重建骨科的治疗

理念和先进技术。
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A decade of microsurgery // WANG Jian-li, WANG Cheng-qi. Orthopaedic Institute of PLA, Hospital of The 80th Group Army of PLA,

Weifang 261012, China
Abstract: In the past ten years, many scholars in China, adhering to innovative spirit of the pioneers of Chinese microsurgery, have

made huge breakthroughs and progresses in terms of hand microsurgery and replantation, research and application of new theories and tech⁃
nologies of skin flaps, super microsurgical techniques, treatment of severe limb trauma, basic and reconstruction research of peripheral
nerve injury, treatment of osteonecrosis, nonunion and bone defect, combination of new materials and microsurgery technology, and other
specialties, such as maxillofacial surgery and craniocerebral neurosurgery. This paper focuses on the domestic research progresses of micro⁃
surgery, closely follows the international frontiers of microsurgery, and briefly reviews the most advanced treatment concepts and advanced
technologies of micro-reconstructive orthopaedics in the past ten years.
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显微外科自 20 世纪 60 年代兴起发展至今，已经

成为组织与器官移植、修复与重建、再植与再造等技

术中不可缺少的手段，一项项成果的取得凝聚了无数

显微外科专家学者的心血和智慧，为中国人民的健康

事业做出了巨大贡献。十余年来显微外科的发展进入

新时代，随着人工智能、计算机辅助技术、分子生物

学等高新技术的不断发展，显微外科面临前所未有的

发展机遇。我们需要不断更新显微外科理论，集思广

益，共同探讨新的显微外科发展方向，利用高新技术

实现跨学科、跨领域的协同发展战略，寻找新的突破

口，开创显微外科可持续发展的新道路。

1 显微外科简史

1960 年，Jacobson 等［1］在手术显微镜下对 1.6~

3.2 mm 小血管吻合获得成功，通畅率达 100％，奠定

了现代显微外科的发展基础。1963 年，陈中伟教

授［2］在国际上首次报道断肢再植成功；1966 年，杨

东岳等［3］成功开展国际首例第二足趾移植再造拇

指；此后上世纪 70~80 年代，断肢（指）再植、皮

瓣移植、骨移植、第二足趾移植再造拇指、显微外科

解剖学研究、显微血管、神经、肌腱缝合方法研究等

相继在全国推广开展。90 年代皮瓣解剖学及应用、

四肢创伤修复重建、复杂手足外伤救治、异体手移

植、周围神经损伤治疗、骨不连骨缺损等技术得到飞

速发展，成就斐然！中国迎来了举世曙目的显微外科

辉煌盛世［3，4］。

1989 年 Koshima 等［5］首次提出了穿支皮瓣的概

念。随着穿支皮瓣的发展，皮瓣供区损伤最小化的理

念越来越受到重视。Asko-Seljavaara、魏福全等［6，7］
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提出 free-style 皮瓣的概念并逐渐完善应用于临床。

其核心技术特点是穿支皮瓣只在深筋膜表面切取，保

留深部的肌肉、神经和主干血管，从而减少供区并发

症发生。此后有学者提出了“perforator-to-perfora⁃
tor”吻合的概念［8］，即在穿支皮瓣供受区血管应在

穿支对穿支层面吻合。该技术减少了主干血管破坏，

使皮瓣切取吻合更加浅表、便捷，但同时需要更高超

的血管吻合技术。

1997 年在比利时根特举行的首届国际穿支皮瓣

会议上，Koshima 等［9］首次提出了超级显微外科的概

念。2010 年，Koshima 等［9，10］明确超级显微外科定

义并形成了《超级显微外科巴塞罗那共识》，借助超

高清显微镜及特殊的显微器械，使细小血管或单根神

经束的微血管神经吻合与切取更加精细，能吻合 0.3
mm 直径以下的微血管。将显微外科推向更加微观世

界，进一步拓宽了显微外科的应用范围。

2 近十年国内外显微外科发展现状

近十年余来，我国显微外科领域在手显微外科前

沿进展及再植再造，皮瓣新理论、新技术研究和应

用，超级显微外科技术，四肢严重创伤救治技术，周

围神经损伤基础和重建研究，骨坏死骨不连骨缺损的

治疗，新型材料与显微外科技术结合以及在颌面外科

及颅脑神经外科等其他学科都取得了新的突破和诸多

成就。

非主干血管供血组织瓣、穿支组织瓣、神经营养

血管皮瓣等研究和临床应用成为显微外科修复重建的

主流技术。“超级显微外科”技术逐步替代传统的显

微外科技术。远端蒂腓肠皮瓣最早由 Ponten 于 1981
年提出，Masquelet 等［11］于 1992 年进行了浅表神经

营养血管皮瓣解剖研究并报道 6 例皮神经营养血管皮

瓣。徐达传［12］等在此基础上，提出了筋膜皮瓣链型

血供解剖模型，使筋膜蒂皮瓣的旋转弧和覆盖距离扩

展到极限并获得理想临床疗效。穿支皮瓣概念在我国

起步较晚， 2005 年在银川召开了首届穿支皮瓣专题

研讨会，此后我国专家学者召开了多次穿支皮瓣专题

研讨会，该理念和技术一经引进在我国得到迅猛发展

和广泛应用［13］。

唐举玉等先后报道的多种类型的高难度“唐式”

穿支皮瓣，提出了“特殊形式穿支皮瓣”新概念及理

论体系，并牵头组织全国专家制定了《中国特殊形式

穿支皮瓣的定义与名词术语专家共识》，为穿支皮瓣

命名、分型、应用技术及理论研究做出了突出贡

献［14］。章一新等［15］将多个窄皮瓣拼图组合成手术需

要的单个大皮瓣（KISS 皮瓣），提出了皮瓣面积最大

化，供区损伤最小化的“自体组织转移经济学”概

念。唐茂林等［16，17］提出了 chock 血管区的血液动力

学及血管新生机制，在穿支皮瓣解剖学、血液动力学

等方面做了大量工作，对穿支皮瓣临床应用给予很大

帮助。

在拇手指再造研究方面，杨东岳教授于 1966 年

报道了世界第 1 例利用第二足趾移植再造拇指获得成

功，开创了足趾移植再造拇指的先河；1982 年陈中

伟院士首先开展足 甲瓣移植再造拇指并获得成功，

标志着我国应用足趾组织再造拇指的新开端；1999
年 9 月，原第一军医大学裴国献教授率先开展了亚洲

第 1 例异体断肢再植手术获得成功。此后数十年，中

国学者在再植再造领域进行了大量卓有成效的创新和

研究，取得了辉煌成果。尤其是王增涛等采用“全形

再造手指技术”，把传统的足趾移植再造手指向精细

微小组织再造手指技术进行了突破创新，使供区组织

及功能得到完好保留，再造手指达到趋于完美的水

平。创造了当今世界拇手指再造技术的新高峰［18，19］。

3 全军创伤骨科研究所十余年社会效益和研究成

果

习近平总书记始终将人民生命健康安全放在首

位，党的十九大报告中明确提出“健康中国”战略,
充分彰显了以人民为中心的中国特色卫生健康事业发

展思想。显微外科技术最主要用于四肢严重创伤、手

足的开放伤及离断伤的救治。患者基本上都是普通的

工人、农民等一线体力劳动者。根据本院近十年统计

数据，每年手外伤患者平均 1 000 人以上，年断

（肢） 指再植在 320 例左右。显微外科手术多为急

症，救治必须争分夺秒、技术要求高、耗时长，手术

需要在显微镜下进行操作，一般接 1 个手指需要 3~
4 h，做 1 个复杂皮瓣手术需要 7~8 h 甚至更长。对

常年从事该专业医师的精力体力耐力尤其是责任心都

是考验。懈怠放弃意味着患者将永远失去一部分肢体

和功能。从事显微外科职业的医务工作者必须具备顽

强拼搏、精益求精的“白求恩精神”和无私奉献、吃

苦耐劳的高尚医德医风，才能挽救一个个肢体和生

命。

3.1 研究所简介

陆军第 80 集团军医院前身为济南军区第 89 医

院。1978 年该科被批准为全军创伤中心，2001 年晋

升为全军创伤骨科研究所，2015 年被批准为手外科
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国家重点专科军队建设单位。研究所先后获得各类科

技成果奖 270 余项，其中全国首届科技大会奖 3 项，

国家科技进步二等奖 3 项、三等奖 2 项；荣获军队

“八五”“九五”重大科技成果突出贡献奖、全军科技

进步、医疗成果一、二、三等奖 265 项，山东省科技

进步二、三等奖 4 项。发表论文 3 600 余篇，出版论

著 30 余部。1994 年被中央军委授予“勇攀创伤医学

高峰的先进科”荣誉称号。

几十年来，王成琪、范启申等老一辈专家团队在

显微外科领域创造了诸多医学奇迹；创造了“王氏”

小血管吻合方法及改良显微肌腱修复方法并成功突破

吻合 0.2 mm 微小血管世界极限；世界首例小儿双断

臂再植成功；足趾移植再造手指连续达 443 例（460
指）无 1 例失败的记录；完成了世界第 2 例十指断指

再植等；在四肢创伤、显微外科领域尤其是严重复杂

创伤的救治、四肢骨缺损、骨不连的治疗、四肢软组

织缺损修复重建、手部创伤重建修复及离断的再植再

造、足部组织缺损的修复重建等方面贡献卓著，居国

际国内领先水平。目前骨研所完成显微外科手术 7 万

余例，其中断指（肢）再植 3 万余例，拇指再造 2
700 余例，各种皮瓣、组织瓣突破 3 万例，总成功率

达 96％以上，居世界领先水平。

先后举办承办国际性、全国及全军学术会议 30
余次。每年一期全国创伤显微外科学习班已成为该所

的品牌，截止 2020 年已成功举办 33 期，为国家和军

队培养显微外科人才 6 500 余人，成为全国最大的创

伤显微外科培训基地，被已故王澍寰院士称为“中国

显微外科摇篮”。

3.2 近十年工作业绩

近十年余来，新一代骨研所团队秉承不畏艰难、

不懈攀登的骨研所精神，砥砺奋进、勇于创新。重点

开展 “超显微外科技术”应用研究，把穿支组织

瓣、穿支复合组织瓣、神经营养血管皮瓣等作为显微

修复重建的主流技术，探索开发了多个穿支皮瓣新供

区及临床应用研究，在四肢严重创伤大面积软组织缺

损修复，复合组织缺损修复、感染性组织缺损修复等

修复重建中广泛应用，疗效显著。在手外科领域开展

了微型穿支皮瓣及修饰性再造等超级显微外科技术临

床应用研究，获得了更趋完美的手部外形及功能。注

重高新技术成果与显微外科技术的结合，数字化解

剖、数字化设计及新材料应用等。注重显微外科技术

的普及、发展与提高。开展跨学科专业的技术手段结

合、渗透与融合，进一步提高显微、微创修复水平。

在足踝显微外科方面率先开展了足踝三维有限元

研究，2004 年王剑利等［20］首先报道足部三维有限元

模型建立及应用、2005 年首次报道组合带血管髂骨

及皮瓣重建跖骨缺损的三维有限元研究及临床分析，

提出以足骨缺损三维有限元重建模型建立设计指导临

床重建方法系列研究。相继报道了带血管髂骨与皮瓣

组合重建足跖骨、跟骨、跗骨等多种缺损，采用皮瓣

与带血管髂骨、腓骨重建内外踝缺损、多足骨缺损、

旋髂浅动脉蒂髂骨骨瓣重建足踝部复杂骨缺损等系列

方法研究。其中多项研究为国内首先报道，解决了复

杂足骨缺损修复重建的难题［21~24］。

皮瓣方面，近十余年来在供区解剖学、新供区探

索、供区损伤控制以及皮瓣美观功能等方面做了大量

工作。潘朝晖等［26，27］2007 年开展了游离前臂背侧皮

瓣的应用解剖研究，并于 2008 年报道带感觉神经的

骨间背侧游离皮瓣修复手指皮肤缺损病例获得满意疗

效。刘勇等［28，29］2009 年报道跨供区髂骨皮瓣一期修

复肢体大面积骨与软组织缺损，2013 年报道以腓血

管为蒂跨供区皮瓣的解剖学研究及临床应用。在基础

研究和临床解剖学研究基础上，通过跨供区切取技术

扩展了原蒂血管皮瓣切取范围。

穿支皮瓣新供区研究及临床应用方面，王剑利

等［30］对相对隐蔽的股后侧、后外侧穿支供区进行了

系统解剖学研究，并得到原福州军区总医院解剖教研

室郑和平教授大力支持，2013 年首先报道临床应用

游离股内侧肌穿支皮瓣修复手足创面病例，获得满意

效果。王剑利等［31］针对足踝部存在多个小创面将穿

支皮瓣设计为“双翼”形状，可同时修复踝周多创

面。

在骨缺损骨不连方面，王剑利等［32］2011 年首先

报道吻合血管肋骨移植修复股骨转子区骨缺损的解剖

学研究及临床应用；利用肋骨的自然形状修复充填股

骨粗隆及上段骨骨缺损，取得良好疗效。潘朝晖

等［32~35］在传统旋髂浅动脉皮瓣基础上，对旋髂浅血

管与髂骨供血关系进行了系统深入研究，创新设计了

游离旋髂浅动脉髂骨骨皮瓣以及旋髂浅穿支皮瓣与骨

瓣嵌合组织瓣，2013 年报道应用该项技术修复手部

及四肢骨与软组织复合缺损病例，获得满意外观和功

能。

3D 打印模型精准化辅助治疗等技术近几年在骨

科及其他学科逐步开展。本科自 2018 年起先后开展

了显微外科技术与精准个体化 3D 打印假体结合的复

合组织缺损重建手术，其中手部关节、前臂骨等复合

组织缺损的 3D 假体重建为国内首次报道。经随访 1~
2 年功能优于自体小关节移植重建，同时避免了对自
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体供区功能的破坏。该技术可期望实现最大限度减少

自体供体、精准个体化塑形及更理想的功能目标。
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