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推荐奖种 医学科学技术奖

项目名称 骨科组配式精准内固定技术发明与应用

推荐单位

推荐单位：云南省医学会

推荐意见：                                                                  

    项目组立足于产学研平台建设，针对各型骨折特点和疑难复杂骨折的特殊性、复

杂性，提出以个性化技术为理念，历经 16 年，自主研发了系列独具个性化特征的组

配式骨折内外固定系统“桥接组合式内固定装置（Ortho-bridge system,OBS），并结

合现代数字骨科技术成功完成“骨科组配式精准内固定技术” 研发及体系构建，为骨

科解决了疑难复杂骨折治疗难 题及数字化精准内固定技术开创了新的途径。 

项目创新点：

1、突破国外设计结构，率先采用多规格钉、棒、块锁定型支架结构，克服了现有产

品应力集中应力遮挡等缺陷。

2、以钉帮块任意组配结构，独创了国际上唯一的多元化内固定模式，并以此创建了

独立的 OBS 理论和完善的 OBS 个性化内固定技术体系。

3、以 OBS 系列，发明了当今国内外功能最强、应用最广泛的骨折治疗体系，为骨

折个性化精准技术研究解决了关键性技术难题。

4、以 OBS 个性化生物力学匹配优势联合数字骨科技术，首创了国际领先的“骨科组

配式精准内固定技术”及体系，为精准治疗疑难复杂骨折提供了安全可靠的整体解决

方案。

       OBS 产品作为我国自主原创发明，可替代 80%以上的固定产品，其技术转化能

为 95%以上疑难复杂骨折的提供个性化精准治疗。该技术为国际首创、国际领先水

平，获专利 47 项，获国家 NMPA 三类注册证及欧盟 CE 认证，并被纳入国家医保目

录；目前 OBS 技术已被国家、省市卫健委和省科技厅以内固定创新技术纳入全国多

中心研究与推广应用，临床应用近 1000 家医院，累计 10 万例手术，累计经济价值

15亿元。其临床应用使疑难复杂骨折治疗优良率提高 18%，功能康复满意度提高

35.50%，平均骨折愈合率提高 12%。 该项目转化为我国骨科内固定技术研究与发

展起到了重要的引领作用。

项目简介     疑难复杂骨折因其多样性、复杂性及高致残率被视为当今一大国际性治疗难题，

尽管人们一直在探讨新的内固定治疗方法，但至今仍未取得突破性进展。面对疑难

复杂骨折的严重危害，项目组经过深入探索现有技术缺陷、疑难复杂骨折演变机制

及治疗难点，决定突破传统观念，建立以个性化组配技术为主导的治疗理念，历经

16 年耗资千万，自主研发了系列组配式个性化内固定器械，并通过体系构建及数字

技术应用，为疑难复杂骨折精准治疗开创了新的途径。 

      创新点一：通过揭示现有内固定技术金属应力集中断裂、骨不愈合及邻近骨端

应力性骨折的发生机制，率先采用钉、棒、块锁定型支架结构，克服了现有产品应

力集中、应力遮挡等缺陷。研究发现：现有钉板内固定器械均存在钉孔部位应力集

中及弹性模量不匹配问题；采用钉、棒、块结构具备良好的弹性和应力传导性，其

可调节式生物力学匹配性，能有效缓解应力集中，避免金属疲劳断裂及邻近骨端应



力性骨折的发生。经中科院昆明生物所及上海交大等权威机构验证：钉、棒、块组

配结构的生物学生物力学性能明显优于国外 LCP 设计。

      创新点二：突破国外设计理念，发明了以钉、棒、块组配的“桥接组合式内固定

系统（Ortho-Bridge System,OBS）”，并以 OBS 内外固定和皮下漂移固定系列发明

构建了当前功能最强、应用最广的 OBS 骨折治疗体系；同时凭借 OBS 系列发明及其

组配调节与结构变化性能，首创了以组配式固定，微创、动力固定和三柱多平面固

定为一体的骨折多元化固定模式，为进一步拓展精准内固定技术研究攻克了关键性

技术难题。该发明通过大量基础与临床研究，建立了独立的 OBS 理论和 OBS 技术体

系，包括器械个性化匹配原则、临床应用规范及操作技术指南等，以确保 OBS 技术

临床推广应用的安全性和有效性。 

     创新点三：结合数字骨科技术，研发了国际领先的“OBS 组配式精准内固定技术”，

并经临床应用实现了骨折治疗方案定制化，手术实施精准化以及远程指导可视化的

个性化配置技术。研究表明：在骨骼与固定物之间建立最佳的生物力学相容性是保

证骨折愈合的重要条件，OBS 精准技术通过计算机技术完成 OBS 生物力学量化分析

及多元化固定模式选择，实现了骨折部位与 OBS之间生物力学匹配强度的精准化。

作为目前唯一通过 NMPA 三类注册的组配式器械及个性化生物力学配置技术，2016

年国家卫健委破例纳入全国创新项目技术推广及多中心临床研究。应用结果：疑难

复杂骨折治疗优良率提高 18%，功能康复满意度提高 35.50%，平均骨折愈合率提高

12%，骨折愈合时间缩短 3-5周，内固定失效率降低了 48%，二次手术降低 30%，

无邻近骨端应力性骨折发生。 

       OBS 技术的成功转化标志着我国在骨科精准内固定技术研发及规模化产品输出

向个性化技术转化领域处于国际领先水平，其卓越的生物力学性能联合数字化技术

能为 95%以上疑难复杂骨折提供个性化精准治疗。目前 OBS 产品系列已获 NMPA 三

类注册证及欧盟 CE 认证，并录入国家医保目录；项目授权技术专利发明 47 项，软

件注册 4 项，获省技术发明一等奖 1 项，中国发明协会一等奖 1 项，其他市级奖励

6 项；技术已辐射至全国及部分国家近 1000 家医院，累计手术超过 10 万例，应用

单位发表论文 308篇，累计培训专业人员 3 万人次，实现经济效益 15亿余元。
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否
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骨折

中国骨科临
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究杂志

2013,

(5):26

8-272.

0.38

2
熊鹰 0 23

否
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桥接外固定架结合负
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中国继续医

学教育

2018,

10(9):

64-66.

0.28 普淇 0 1

否
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11(27)

:135-
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子版）

2015
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；
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0 张仲子 0 21

否
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桥接内固定系统

(OBS)在股骨干骨折

治疗中的应用效果及

预后分析

临床医药文

献电子杂志

2017,

4(A4):

20486

-

20487

.

0 普淇 0 2

否

20

桥接组合式内固定系

统治疗肱骨干中下段

骨折不愈合的疗效观

察

中国骨与关

节损伤杂志

2014,

29(9):

943-

944.

1.18

7
熊鹰 0 23

否

主要完成人和主要完成单位情况

主要完

成人情

况

姓名：熊鹰

排名：1

职称：主任医师,教授

行政职务：主任

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：项目总负责人，牵头设计组配式骨科内固定系统，对全骨创治疗

的系统性方法及固定装置支撑有重大科学和实用价值；首次提出了桥接系统髓外交

锁、髓内固定，漂移固定理念，对骨创中不规则骨及异型管状骨治疗，提供全新方

法；首次建立了骨折快速治疗固定方法体系，对指导骨折个体化治疗方案实施具有

重要意义。完成人是上述科学思想的提出者与转化者，组织研究团队实施完成了相

关分析及操作工作，研究成果对本项目研究骨科组配式固定系统的研发与应用具有

重要贡献。

姓名：徐永清

排名：2

职称：主任医师,教授

行政职务：科主任

工作单位：中国人民解放军联勤保障队第 920 医院

对本项目的贡献：完成人是代表性论著 5 和 18第一兼通讯作者，对第 10-3 项重要

科学发现做出了突出贡献：首次实施了组配式骨科内固定系统临床应用，对操作方

法及增配规格指导有重大科学和实用价值（代表性成果 10-3）；首次提出了桥接系

统肢体延长方面应用，对大段骨缺损这全球性难题提出新的治疗方法；首次提出了

骨折快速治疗固定方法，对创伤急救及我国战伤标准化治疗具有重大意义（代表性



论著 18）。完成人是上述科学思想的提出者与实施者，组织研究团队实施完成了相

关操作及改进工作，研究成果对本项目研究骨科组配式固定系统的研发与应用具有

重要贡献。

姓名：李建涛

排名：3

职称：主治医师,讲师

行政职务：无

工作单位：中国人民解放军总医院

对本项目的贡献：完成人是代表性论著 11、12、13 的第一作者：阐明了 AI、可视

化及精准化在复杂创伤固定与生物力学干预过程，揭示了生物力学分析指导复杂骨

折精准固定背景下，骨折与固定装置应力匹配在现代创伤骨科康复加速过程中的重

要作用，提出了智能骨科发展的技术依托要求以及进程机制。 这些工作推进了组配

式固定装置借助数字技术 AI 在精准创伤治疗中作用的理解，促进了依托可调固定模

式智能化装置在自动化与高维化中的研究。

姓名：金艳

排名：4

职称：主任护师,主任护师

行政职务：外科总护士长

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：提出全过程护理质控与桥接系统应用关系，标准化及流程化护理

工作加速骨折后快速康复制定髋关节骨折后关节置换与骨折固定护理体系，定性定

量给出不同治疗方案间并发症及康复窗口期的区别，揭示了组配是固定系统在骨折

快速治疗后老年患者康复的重要作用。完成人是上述现代护理学思想的主要提出及

实施者，研究成果对临床应用中护理工作开展具有指导性贡献。

姓名：耿承奎

排名：5

职称：副主任医师,副教授

行政职务：无

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：首次参与完成组配式固定系统临床应用，提出小规格、长间距、

强螺钉固定表浅骨折的治疗理念，完成临床病例手术操作及数据收集分析，总结组

配式固定系统与骨折类型间有效性与安全性关系。为骨折快速治疗体系建立提供直

接证据。完成人是上述科学思想的主要提出者与实施者。

姓名：肖甲宇

排名：6

职称：主治医师,讲师

行政职务：无

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：完成人是第 10-3 项重要科学发现做出了突出贡献：首次验证组

配式固定系统在生物相容性及动物学测试，标定 VIII 因子抗体在组配系统治疗中表



达明显由于钉板，定量给出组配固定较钉板固定在 8周时表达最优结论。主要参与

骨折精准固定核心技术的发明工作，首次提出假体周围骨折有限元分析明确骨骼-假

体-骨折力学体与桥接系统规格与固定之间关系，揭示了多维单皮质固定与交叉全皮

质固定在髓腔占位之间可靠性的重要作用。（代表性成果 10-4）。完成人是上述科

学思想与生物学测试的主要提出者与实施者，研究成果对本项目研究生物学安全性

与非双皮质固定有效性具有突出贡献

姓名：张仲子

排名：7

职称：副主任医师,副教授

行政职务：无

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：首次总结出组配式固定系统在生物力学、生物学、临床试验中的

技术优势（代表性论著 6）。负责完成实验数据的整理分析工作，参与制定骨折精

准固定核心技术标准与实施方案，参与分析了桥接系统国检内容的制定与表述。研

究成果对本项目成果推广具有突出贡献

姓名：普淇

排名：8

职称：主任医师,教授

行政职务：无

工作单位：昆明市延安医院

对本项目的贡献：指导参与组配式固定系统机械力学与生物力学测试，首次建立组

配模型下静态与爬楼状态下股骨测试模型，指出组配固定较钉板在动态及静态模式

下的力学分配趋势，以及组配系统具备更高屈服强度。首次明确组配固定较钉板固

定在动态模式下应力值下降 122MPa，小于钛金属屈服强度，为同规组配固定系统

较传统装置具备更高强度提供了直接证据，及证实棒状结构较传统结构更有力学优

势（技术成果 10-4）。完成人是上述科学思想的主要提出者与验证者，指导参与完

成了数据处理、模式实验验证和结果分析工作，研究成果对本项目临床治疗方案制

定原则具有突出贡献。

姓名：谢宏辉

排名：9

职称：工程师,工程师

行政职务：副总经理

工作单位：天津市威曼生物材料有限公司

对本项目的贡献：完成人对第 2 项重要科学发现做出了突出贡献：首次完成产品结

构、型号、规格、性能指标确定、验证与确认，完成产品注册及申报工作，并主持

产品量产工艺的申报及产能建设，首次制定量产工艺的技术标准及生产流程，解决

了项目技术在转化与工业生产中，加工及制造范畴内的重要难题。完成人是上述成

果转化的实施者，研究成果对本项目研究成果向产品转化具有突出贡献

主要完

成单位

单位名称：昆明市延安医院

排名：1



情况

对本项目的贡献：项目研究成果桥接组合式固定系统的总负责单位，负责研发及实

施主要完成单位，对组配式固定系统设计、研发、测试、注册、转化与临床推广提

供人力、物力、财力的全方位支持。对后期牵头国家级临床实验与大量省市级科研

项目的实施提供政策与财力支持；为省数字骨科创新研究中心提供场地、财力与人

员支持。本单位对上述项目实施内容进行了各方面的协调和配套工作，保证研究工

作的顺利进行。

单位名称：中国人民解放军联勤保障队第 920 医院

排名：2

对本项目的贡献：项目研究成果桥接组合式固定系统的实施及临床试验完成单位，

为改项成果在临床实验与后期增配工作提供支持。协助主要完成单位完成生物力学

实验与机械力学实验，协助完成本成果在 IV期临床中医疗质量控制、精准固定功能

实施以及快速骨折治疗体系的建立。共计开展组配式固定系统临床手术 30例，发

表学术论文 2篇，获取发明专利 1 项。最终实现组配式固定系统安全性和实用性的

评估工作。

单位名称：中国人民解放军总医院

排名：3

对本项目的贡献：项目研究成果桥接组合式固定系统的实施完成单位，指导项目主

要完成单位在结合数字骨科技术的结合方向，阐明数字技术与智能骨科在现代骨科

创伤中的应用机制。为该项目的实施提供理论和技术支持，特别对个体化精准治疗

中，全骨骼系统生物力学分析方案的制定与有效性验证提供指导。

单位名称：天津市威曼生物材料有限公司

排名：4

对本项目的贡献：项目研究成果桥接组合式固定系统的实施完成单位，为该项成果

的实施在人力、财力和物力方面给予了全面的支持和保障。提供相应技术、生产设

备及配套工作。完成产品结构设计、型号规格确定、样件生产工作；完成产品的设

计验证与确认，获得产品注册证；并在量产工艺、质量改进与稳定方提供支持，完

成相关制造质量管理体系，确保生产出合格产品。同时创建“论桥接骨”APP，组织骨

科医生全面、快捷掌握骨折快速治疗体系，截止 2020 年 12月，桥接组合式内固

定系统产品手术台数突破 10 万台，覆盖医院数量 1000 家左右。


