
拟推荐 2025 年山东省医学科技奖项目公示内容 

项目名称 微创的前后两环多模式内外固定治疗不稳定性骨盆骨折 

推荐奖种 医学科技进步奖 

推荐意见 

烟台市医学会认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认相关栏目均符合山东医
学科技奖办公室的填写要求。 该项目创新如下：1.为临床安全置入加长骶髂螺钉提
供了进钉点毗邻血管结构的应用解剖学信息；2.为加长骶髂螺钉和三角固定术的有
效性、安全性进行了详细的生物力学评估，为实现各种骶髂螺钉和不同三角固定术
效果最优化提供了生物力学技术支持；3.使机器人辅助骶髂螺钉置入更加精准、快
捷；4.为三种前环微创内固定的有效性和最优化提供了生物力学支持和固定模式的
技术参考；5.为骨盆前环微创外固定架治疗不稳定性骨盆损伤提供了独辟蹊径的微

创治疗思路和选择。 该项目已在《Scientific Reports》、《European Journal of 
Trauma and Emergency Surgery》、《BMC Musculoskeletal Disorders》、《中华医学杂
志》等高水准期刊发表论文 10 余篇。 该研究成果显著降低神经血管等医源性损伤
风险，极大提高手术安全性和内外固定疗效，可用于手术方案的术前预置和术中调
整，缩短术前准备和手术操作时间，利于急诊和微创手术的开展，有效减轻患者痛
苦，缩短住院时间，明显减少花费，为早期、安全、快速、精准、微创、规范、廉
价、个体化治疗探索出了一条新路，从而一期同时完成该类伤病的"救“与"治"。 推

荐该项目申报 2025 年度山东医学科技奖医学科技进步奖一等奖。 

项目简介 

该研究基于国家自然科学基金项目、山东省重点研发计划项目，属于卫生领域骨外科
学专业。 
为了降低不稳定性骨盆损伤的病死率和病残率，伤后在机体能够耐受的前提下进行快
速、微创的复位和固定尤为重要。迄今所有研究显示，任何一种前/后环-内/外固定物
复合体的稳定性都不及正常完整骨盆。因此前后两环的内外联合固定无疑是增强内固
定效果的必要手段。如何根据具体伤情、硬件条件和技术水平选择有效的固定方式，
最大限度地发挥骨盆前后两环微创内外固定的生物力学优势并同时做到安全快速地
完成固定，具有重要的临床指导意义。 
申报人团队系统地进行了①加长骶髂螺钉进点与臀上动脉关系的应用解剖学研究 ②
加长骶髂螺钉固定多种骶骨纵向骨折的生物力学比较研究 ③三角固定术治疗骨盆后
环损伤的生物力学比较研究 ④机器人辅助下骶髂螺钉精准置入相关研究 ⑤三种微
创内固定方式治疗骨盆前环损伤的生物力学比较研究 ⑥新构型前环外固定架治疗不
稳定性骨盆损伤的生物力学比较研究。通过以上六部分的研究，为多种微创内外固定
方式各自独立及其联合治疗稳定性最差的 Tile C 型骨盆骨折提供了大量有益的医学
信息：①为临床安全置入骶 1、骶 2 加长骶髂螺钉提供了进钉点毗邻血管结构的应用
解剖学资料；②为骶 1、骶 2 加长骶髂螺钉、各种三角固定术治疗的有效性、安全性
进行了详细的生物力学评估，为实现骶髂螺钉和三角固定术固定 Tile C 型各种骶骨骨
折效果的最优化，提供了具体的生物力学技术支持；③使机器人辅助骶髂螺钉的置入
更加精准、快捷；④为三种前环微创内固定的有效性提供了生物力学依据，并为实现
固定效果的最优化提供了生物力学支持及具体固定模式的技术参考；⑤为骨盆前环微
创外固定架治疗不稳定性骨盆整体损伤提供了独辟蹊径的微创治疗思路和选择，并奠
定了进一步深入研究的生物力学基础。 
灵活运用上述研究结论指导临床实践，能够有效防止不稳定性骨盆损伤内外固定失



效，为该类病例的早期、安全、快速、精准、微创、规范、个体化治疗探索出了一条
新路，从而一期同时完成该类伤病的“救”与“治”。 
该课题的研究成果已在多家医疗机构得到具体应用，结果表明：各项研究结论有助于
显著降低神经血管等医源性损伤的风险，极大地提高了手术的安全性，并有效提高内
外固定疗效，可直接用于术前预置手术方案和术中治疗方案的调整，节省了术前准备
和手术操作时间，利于急诊和微创手术的开展，丰富了损伤控制的手段，有效减轻患
者痛苦，缩短住院时间，明显减少包括耗材在内的各项花费。该课题研究具有科研和
临床实践的双重前瞻性指导作用。随着该研究成果在更多地区医疗、科研机构的进一
步推广，各型骨盆损伤的致残率和病死率必将进一步降低，从而在大幅度节省社会资
源的同时产生更大的社会效益。 
该项目已在《Scientific Reports》、《European Journal of Trauma and Emergency 
Surgery》、《BMC Musculoskeletal Disorders》、《Journal of Orthopaedic Surgery and 
Research》、《中华医学杂志》、《中华创伤杂志》、《中华实验外科杂志》等高水准国内
外期刊发表学术论文 10 余篇。 

客观评价 

客观评价 1：国家自然科学基金资助项目准予结题通知（项目编号：81641171） 
赵勇 同志： 
您承担的国家自然科学基金项目：(基于三种骶髂螺钉的骨盆前后环多模式联合微创
内固定的生物力学比较研究),批准号：(81641171)按有关规定已审核完毕，准予结题。 
与本项目资助有关的后续成果，请您继续及时报送。 
祝在研究工作中取得更好的成绩! 
国家自然科学基金委员会 
医学科学部 
2018 年 03 月 20 日 
客观评价 2：山东省重点研发计划项目验收意见（项目编号：2018GSF118064） 
按照山东省科技发展计划项目验收管理办法要求，2021 年 2 月 5 日，烟台市科技局
主持召开了烟台市烟台山医院赵勇承担的山东省重点研发计划项目“微创内固定治疗
不稳定性骨盆前环损伤的精准生物力学比较研究”（项目编号：2018GSF118064）验收
会。专家组听取了项目的工作报告、技术报告，审阅了验收资料，经质询和讨论形成
意见如下： 
1、验收资料齐全、完整、规范，符合项目验收的要求。 
2、本项目主要内容如下： 
本课题以三种微创的骨盆前环内固定（经皮桥接长接骨板、经皮耻骨上支髓内螺钉、
经皮前环钉棒系统）为研究对象，使用以计算生物力学为主的研究方法对其固定不稳
定性 Tile C 型骨盆骨折单侧和双侧前环损伤的生物力学特征进行精准的比较研究。研
究结果显示，总体而言：1. 三种内固定方式及其组合在其固定的横向稳定性、竖直稳
定性、前后稳定性方面均有较为明显的一致性差异。2. 稳定性排序：经皮耻骨上支髓
内螺钉配合经皮前环钉棒系统最优，经皮耻骨上支髓内螺钉次优，经皮长接骨板配合
经皮前环钉棒系统次之，经皮前环钉棒系统再次之，经皮长接骨板最差。3. 经皮前环
钉棒系统有明显增加经皮长接骨板和经皮耻骨上支髓内螺钉的固定稳定性的作用。 
3、该课题主要创新点如下： 
本课题研究填补了国内外针对不稳定性骨盆骨折前环损伤的微创内固定的相关生物
力学研究的空白。 
创新点 1：本研究对经皮耻骨上支髓内螺钉、经皮桥接长接骨板、经皮前环钉棒系统



分别固定单侧和双侧耻骨上下支纵行骨折进行了横向和纵向的生物力学比较研究，为
三种前环微创内固定的有效性、特征性提供了生物力学依据和比较。 
创新点 2：本研究将经皮耻骨上支髓内螺钉、经皮桥接长接骨板分别与经皮前环钉棒
系统进行了组合，并开展了针对单侧和双侧骨盆前环损伤的横向和纵向生物力学比较
研究，为实现固定效果的最优化提供了生物力学支持及具体固定模式的技术参考。 
灵活运用本研究所得结论指导临床实践，有助于在有效防止 Tile C 型骨盆骨折前环损
伤内固定失效的同时，微创、规范、个体化地治疗该类伤病。 
4、依托该项目，研究组已在国内外重要期刊发表学术论文 6 篇，其中 SCI 收录 2 篇，
中文北大核心期刊论文 4 篇。 
验收专家组一致认为该项目已完成合同规定的主要研究内容和研究指标，一致同意通
过验收。 
建议：希冀在将来的工作中能够将所得结论更好地指导临床，促进科研成果更快转化。 

推广应用情况 

本项目已在《Scientific Reports》（JCR Q1 区）、《Journal of Orthopaedic Surgery and 
Research》（JCR Q2 区）、《BMC Musculoskeletal Disorders》（JCR Q2 区）、《European 
Journal of Trauma and Emergency Surgery》、《中华医学杂志》、《中华创伤杂志》、《中
华实验外科杂志》等高水准国内外期刊发表学术论文 10 余篇；所发表的论文著作得
到了国内外同道的广泛认可，被认为具有临床和科研的双重前瞻性指导意义。 
本研究的阶段性成果和课题的关键技术已在滨州医学院烟台附属医院、烟台市中医医
院、烟台毓璜顶医院、中国人民解放军联勤保障部队第九七〇医院、烟台业达医院等
多家相关医疗单位得到具体应用，应用结果表明：该研究中测量所得的骶髂螺钉进点
与毗邻血管相关参数广泛适用于 C 臂 X 线透视监测、CT 引导以及计算机导航下的骨
盆后环内固定术，有助于降低医源性神经血管损伤几率，避免手术时间延长； 
该研究成果中的改良置钉规划方案为骨盆后环微创内固定的操作提供了便利，使得机
器人辅助骶髂螺钉置入更加快速、微创，提高手术质量，有助于降低螺钉置入的难度，
降低错误置钉风险，降低医源性神经血管损伤几率，减少了术中透视时间和出血量，
从而更加有利于快速康复，同时显著减少医护人员的术中 X 线接触； 
该研究成果中所提供的螺钉固定的工作机制及加长、长、普通骶髂螺钉的多种固定方
式可直接指导临床实践，预置手术方案，有效缩短术前准备及手术操作时间，增强固
定效果，并降低螺钉折断和松动的风险，减少骶髂源性下腰痛； 
该研究成果中所提供的骨盆前后两环微创内外固定的各项研究结论可直接用于临床
治疗方案的制定和术中调整，显著提高固定疗效，减少医源性损伤，为不稳定性骨盆
损伤的治疗提供了前后两环各自独立和相互联合的内外固定的多种选择，从而达到固
定效果的最优化； 
针对前述前后两环微创内外固定的生物力学研究结论均有利于急诊微创手术和分阶
段治疗的开展，为急诊一期完成骨盆前后两环的最终复位固定提供了可能，丰富了损
伤控制的手段，并有效提高固定效果，避免内外固定失效和骨折复位丢失，从而有效
减轻患者痛苦，降低病残、病死率，缩短住院时间，明显减少花费。 
应用单位一致认为：运用该研究所得各项结论指导临床实践，有助于在有效增强骨盆
前后两环内外固定效果的同时，早期、安全、快速、精准、微创、规范、廉价、个体
化地治疗该类伤病，显著提升疗效，达到快速康复的目的。该课题研究具有很强的前
瞻性的科研和临床实践的指导作用，所取得的科研成果可产生重大的社会效益和经济
效益，因而值得大力推广。 



完成人情况表 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

赵勇 1 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 
教授/主任

医师 

 
创伤骨三科副主

任 
 

对本项目
的贡献 

1.课题设计、实施、管理协调、实验研究、资料收集和整理、数据分析、撰写论文，组织课
题成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与完成
创新点 1-6，发表代表性论文 10 篇（见附件 1-10）。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

孙涛 2 
烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 教授/主任

医师 
副院长 

对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础和临床研究、资料收集、整理和数据分析，参与课题
成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与完成创新
点 1、2、4，参与发表代表性论文见附件 1、2 、7、8，获得实用新型专利见附件 11。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

马玉鹏 3 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 
副主任医

师 
无 

对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础和临床研究、资料收集、整理和数据分析，参与课题
成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与完成创新
点 2、3、5、6，参与发表代表性论文见附件 2、3、4、5、6、9、10。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

吴浩 4 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 主治医师 无 

对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础与临床研究、资料收集、整理和数据分析，参与课题
成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与完成创新
点 5、6，参与发表代表性论文见附件 5、6、10。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

廉伟 5 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 
副主任技

师 
影像科副主任 



对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础研究、指标控制、资料收集、整理和数据分析，参与
课题成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与完成
创新点 2、5、6，参与发表代表性论文见附件 2、5、6、9、10。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

邹德鑫 6 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 
副主任医

师 
无 

对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础与临床研究、指标控制、资料收集、整理和数据分析，
参与课题成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与
完成创新点 1、2、5，参与发表代表性论文见附件 1、2、5、9。 

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务 

赵宇驰 7 烟台市烟台山医院 烟台市烟台山医院 主任医师 关节外科副主任 

对本项目
的贡献 

1.协助项目负责人完成课题实施、基础与临床研究、指标控制、资料收集、整理和数据分析，
参与课题成果的推广应用，在实践中验证课题结论和数据的可靠性。 2.作为主要完成人参与
完成创新点 2、5，参与发表代表性论文见附件 2、5、9。 

 

完成单位情况表 

单位名称 烟台市烟台山医院 位次 1 

对本项目的贡献 

烟台市烟台山医院对本课题的完成提供了重要的技术平台。作为山东省重点学
科、首批山东省 A 级特色专科的骨科是该院的龙头科室，骨科的年手术量超过 2
万台，门诊检查及住院治疗的骨盆创伤的病例充足，医院的医疗设备先进完善，
CT 检查及手术治疗的相关设施齐全，已连续多年常规大量开展骨科手术机器人、
3D 打印辅助下的精准手术，保证了课题研究过程中基础和临床部分的资料来源
和具体研究方案的实施，为研究的顺利开展奠定了坚实的基础。隶属于该院的烟
台市骨与关节修复重建重点实验室所提供的材料设备和软件资源保障了本系列
课题基础研究工作的顺利进行。此外，烟台市烟台山医院从资金、人员的安排等
方面给予全方位的支持，积极鼓励课题组人员在课题的设计和实验过程中进行
技术创新，保证了课题的顺利实施，并在课题研究的后期总结、论文发表、会议
宣传、课题鉴定、申报奖励等方面均给予大力支持和帮助。在该课题取得预期成
果后，该院与多家医院联系，积极推广本课题相关技术，使得微创的前后两环多
模式骨盆内外固定技术被滨州医学院烟台附属医院、烟台毓璜顶医院、中国人民
解放军联勤保障部队第九七〇医院、烟台市中医医院、烟台业达医院等多家机构 

推广应用，产生了巨大的社会效益。 
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