
拟推荐 2023年中华医学科技奖候选项目/候选人

公示内容

推荐奖种 青年科技奖（非基础医学类）

项目名称 骨外科数字化精确诊疗关键技术研发与临床应用

推荐单位

/科学家
江苏省医学会

推荐意见

本单位姚庆强教授骨外科学医工交叉创新团队系统开展了骨外科数字化精确诊疗关键技术研发与

临床应用，有效解决了临床传统骨科手术难以实现个性化、精确化修复重建的难题。

在基础研究中，该团队系统开展了骨科数字化诊疗的CAD设计、有限元计算、医学3D打印技术

的研究，特别是3D打印骨/软骨组织工程修复材料、3D打印定制式骨科医疗器械、3D打印个性

化定制骨科植入体的研发，构建了骨外科的数字化、个性化、精准化创新诊疗体系。

在临床研究中，其所领导的江苏省数字医学与3D打印临床工程研究中心、南京医科大学数字医

学研究所、南京医科大学附属南京医院骨科利用研发的数字化诊疗技术，系统开展面向复杂骨关

节畸形、肿瘤、粉碎性骨折骨折等疾病的个性化精确诊疗诊疗，取得了理想的效果。

姚庆强教授团队还培养了一支以中青年专家为主、专业特色鲜明的医工交叉创新团队，并通过

Digital Medicine杂志，为全球本领域科技工作者提供学科发展、学术交流的平台。

该项研究工作为推动江苏省乃至我国数字医学、数字骨科学、医学3D打印的学科体系建设，深

化学科的基础研究与临床转化应用做出了一定的贡献。

推荐该项目申报中华医学科技奖。     

项目简介 作为运动系统的重要组成，骨骼系统在传导载荷、维系运动、缓冲应力等方面具有重要的生理功

能。老龄化、运动损伤、交通事故伤、肿瘤等导致骨科患者数量庞大，我国每年新发外伤骨折超

300万人/年，骨性关节炎总患病数更高达1.2亿，腰椎疾病患者在老年人群高达 90%，由此导

致的疼痛、功能障碍已成为致残的主要原因之一。由于复杂的解剖、力学、生理/病理特点，传

统的病情分析与手术计划、标准化工具、修复材料、医疗器械难以实现骨科疾病的个性化精准诊

疗，导致骨科疾病的远期疗效不理想。本项目组开展了数字骨科的关键技术的研发与应用研究，

破解了复杂科疾病的精准诊疗难题。

本项目的主要研究成果与关键技术内容如下：

（1）围绕常规三维CT、MR影像对难以1:1直观还原复杂骨关节疾病的病理解剖问题，系统性

提出通过系统优化CAD设计、熔融沉积成型 3D打印（FDM-3DP）技术构建骨骼原型，并应用于

复杂关节周围骨折、人工髋关节置换（THA）/全膝关节置换（TKA）的解剖测量、全股骨置换、

全肱骨置换的解剖测量，实现了复杂关节疾病的术前精确诊断与测量。

（2）围绕常规器械难以精准引导复杂关节手术操作定位的难题，创新采用基于 CT/MR融合影像

数据 CAD设计、有限元力学计算的手术设计，并采用光固化成型 3D打印技术（SLA-3DP）构建

手术导板，系统性研发了 TKA截骨槽/定位针手术导板、伴骨畸形 TKA截骨导板、THA髋臼中心

点导板、髋臼骨折导板，实现了关节外科手术的个性化、精准化。

（3）围绕术中面对复杂解剖环境的三维定位问题，系统开发了高斯可变形骨骼模板构建、三维

骨拼接、2D-3D配准等方法，优化了混合现实（MR）导航系统，并应用于复杂骨折髓内钉远端交

锁、脊柱椎弓根螺钉植入、TKA截骨板定位的导航，实现了骨科术中精准化全息影像导航。

（4）围绕常规假体无法实现复杂骨关节结构性缺损的难题，系统性提出基于计算机辅助设计

（CAD）、计算流体力学(CFD)/有限元(FE)理论计算、3D打印多孔支架理化特性-生物学性能

调控等系列研究结果，采用电子束熔融 3D打印技术（EBM-3DP）等技术构建个性化人工关节假

体，并创新设计了反肩肿瘤假体等系列个性化定制3D打印假体，解决了面向复杂病理环境（肿



瘤、感染、创伤、畸形）大体积异形骨关节组织缺损的修复重建难题。

本项目形成了一系列骨科数字诊疗的创新理论与方法，累计发表SCI文章60余篇（包括

AFM、BM、SA等一区期刊，单篇最高 IF=19.924），中文核心期刊论文50余篇；项目组作为

副主编单位参编人民卫生出版社“十三五”规划教材《数字医学概论》，并参与我国《3D打印矫

形器设计、制造、使用标准与全流程监管的专家共识》、《3D打印骨科手术导板技术标准专家共

识》的制定，多次获邀在国际数字医学大会、中华医学会全国骨科学年会、中华医学会全国数字

医学学术年会、北美骨科年会等大会特邀交流；相关成果在30余家单位推广，累计临床应用达

5000例以上，获得了国内外同行的充分肯定，取得了较为显著的社会效益。
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姚庆强：王黎明：

徐燕： 于一帆
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材料及其制备方法

金成哲；徐燕；唐
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姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务



姚庆强 1 南京市第一医院 南京市第一医院 教授,主任医师 骨科主任

对本项目的

贡献

统筹本项目的计划、实施以及质量控制；主持实施本研究的关键技术开发及其在骨外科的临床应用研究，包

括 “四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的第 1-4 项，其成功建立了个性化定制骨关节解剖模型、手

术导板、个性化植入体的医学影像数据获取、定量影像测量、三维数字建模、3D打印制备技术体系。（代

表性论著 1-1 至 1-9，专利 2-1、2）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

张薇 2 东南大学 东南大学 副研究员 无

对本项目的

贡献

负责“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 4（1）、4（2），包括骨科 3D打印先进功能材料、个

性化修复体的可控制备、表征、生物学性能控制、植入体在 MC 充填环境下的软骨组织再生的相关工作。

（代表性论著 1-2、4、8）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

唐成 3 南京市第一医院 南京市第一医院
副教授,副主任医

师
无

对本项目的

贡献

负责“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 4（4），包括本项目临床研究的计划、实施级质量控制，

实施了基于 CAD 数字设计、CFD/FE 理论计算、3D 打印的骨科精准手术技术研究，参与开发了面向严重骨

科疾病的个性化定制 3D 打印假体。（代表性论著 1-10，专利 2-3）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈佳林 4 东南大学 东南大学 副研究员 无

对本项目的

贡献

负责“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 4（2）中骨科先进功能材料的 3D打印制备、表征、生

物学性能控制、骨组织再生的相关工作。（代表性论著 1-2、4、8）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

朱颐申 5 南京工业大学 南京工业大学 教授 无

对本项目的

贡献

负责“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 4（3）中骨科 3D打印修复支架的生物学性能控制理论

与方法研究、骨-软骨复合组织再生研究等相关工作。（代表性论著 1-1）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

王黎明 6 南京市第一医院 南京市第一医院 教授,主任医师
数字医学研究

所所长

对本项目的

贡献

负责项目中“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 1、2、4（3），包括 3D打印手术导板相关研究

的实施，骨科手术导板的 CAD 设计、有限元分析与 3D打印制备技术，混合现实全息导航手术的研究。

（代表性论著 1-1、5、6、7、10，专利 2-1、3）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈强 7 东南大学 东南大学 副研究员 无

对本项目的

贡献

负责项目中“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 3，包括骨科三维解剖数据的医学影像数据获取、

定量影像测量、三维数字建模、混合现实全息投影建模等研发工作。（代表性论著 1-9）

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

顾延庆 8 南京市第一医院 南京市第一医院 主治医师 无

对本项目的

贡献

负责“四、主要科学发现、技术发明或科技创新”的 4（4）中多孔生物支架、植入体在骨髓血基质（Marrow

clot, MC）充填环境下干细胞行为控制、组织长入调控及相应的机制研究。（代表性论著 1-7）



完成单位情况表

单位名称 南京市第一医院 排名 1

对本项目的

贡献

南京市第一医院（南京医科大学附属南京医院）作为本研究项目的牵头单位，系统性组织开展了本项目的骨

外科数字化精确诊疗关键技术的开发、人才培养、临床应用等工作，项目成果发表国际期刊论文 60余篇，

并且先后牵头成立了江苏省医学会数字医学分会、江苏省医师协会智慧诊疗专委会、SICOT 江苏省数字骨科

分会等学术组织，推动了医学 3D打印的基础研究、临床转化及学术交流。本项目成果在 30余家单位推广，

应用上述设计方法、手术技术，累计临床应用达 5000例以上，取得了良好的社会效益；项目团队先后多人

入选中组部万人计划青年拔尖人才、江苏省杰出青年科学基金、江苏省 333 工程第二/三层次人才；项目团队

的工作为推动江苏省乃至我国数字医学、骨外科学的发展，做出了重要贡献。

单位名称 东南大学 排名 2

对本项目的

贡献

东南大学作为本研究项目主要完成单位，开展了三维解剖数据的数字化分析与建模，骨科先进功能材料的可

控制备、表征、生物学性能控制、植入体在 MC充填环境下的软骨组织再生的相关工作，联合研究成果已发

表 SCI论文 10篇，本单位的项目完成人张薇副研究员入选第六期江苏省 333 工程第三层次人才。

单位名称 南京工业大学 排名 3

对本项目的

贡献

南京工业大学作为本研究项目主要完成单位，依托该单位的国家生化工程技术研究中心、材料化学国家重点

实验室，开展了 3D 打印骨、软骨、骨软骨修复材料的可控制备、表征、生物学性能控制工作，本单位的项

目完成人朱颐申教授以项目负责人牵头实施本领域的江苏省重点研发计划项目 1项并结题，相关研究成果已

在国际期刊发表 3篇，实现成果转化 1项，。


