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全球3D打印医疗器械
市场预计在 2029 年达到

792亿美元（约为5274亿人

民币），年复合增长率为

16.1%。
来源：《全球3D打印医

疗器械市场的综合市场报
告》

3D生物打印的未来
多层次的皮肤、骨骼、肌肉结构、血管、

视网膜组织以及一些微型器官都已被3D打
印出来。虽然目前还没有一种打印产品得
到批准以用于人类，但沿科学时间轴的赛跑
是激动人心的。

据2022年的一份摘要和从事仿生胰腺
研究的米哈乌·弗绍瓦博士介绍，波兰研究
人员通过3D生物打印制造了一个胰腺的功
能原型，在两周的观察期内，该原型在猪体
内实现了血流的稳定。联合治疗公司通过
3D打印制造了一个人类肺支架，它有4000
公里长的毛细血管和2亿个肺泡，能够在动
物模型中进行氧气交换。这是创造可移植
的人类肺脏的关键一步。科研人员则希望，
争取在五年内得以开展相关的肺脏移植人
体试验。

在韦克福里斯特大学再生医学研究所，
科学家们开发了一种移动皮肤生物打印系
统。在不太久的将来，他们期待能够将打印
机直接推到有着难愈伤口（如烧伤）的患者
床边，然后扫描和测量伤口区域，并一层一
层地将皮肤直接3D打印到伤口表面。他们
的工作还有更多进展。他们通过3D打印生
成了骨骼肌。实验显示，这些骨骼肌可以在
啮齿类动物身上实现收缩，并在八周内使前
腿肌肉中80%以上先前丧失的肌肉功能得
以恢复。

以色列特拉维夫大学教授塔尔·德维尔
的实验室已经通过3D打印制造出一颗“兔
心大小”的心脏，它有着细胞、腔室、主要血
管和心跳。德维尔说，制造全尺寸的人类心
脏需要同样的基本技术，尽管放大尺寸的过
程会非常复杂。德维尔说：“我们现在正在
研究起搏细胞、心房细胞和心室细胞。情况
看起来不错。我相信，这就是未来。”

（据《参考消息》）

3D打印在医疗领域
的四种应用

1 个性化的药方
3D打印技术可以加入一个全新的方法

来制造定制化药物，专家和研究人员的想法
是制造定制化的3D打印口服药，这是最简
单的方法。在《3D打印的医疗：现状和未来
的使用》中提到：个性化的3D打印药物适用
于对同种药物反应不同的各类患者。

2 独特的剂量
3D打印技术也可以用来生产独特剂量

的药物，这一过程是通过喷墨式3D打印技
术来实现的。据专家介绍，这可能对传统药
物制造行业是一个挑战，该工艺制造的新型
制剂已经过多种药物测试，随着时间的推
移，我们将看到更多的创新。

3 更复杂的药物释放曲线
药物释放曲线可以显示明药在患者体

内分解的时间，亲自设计和打印药品更容易
了解它们的释放曲线。3D打印技术可以打
印个性化的药物，通过分层打印带有粘合剂
粉末基底，便于有针对性控制药物释放，这
就给活性成分之间创造了屏障，让研究人员
能够更紧密地研究释放的变化。

4 打印活体组织
皮肤、骨骼、肌肉结构、血管以及一些微

型器官都已被3D打印出来。3D打印目前
最吸引人的应用之一是研发人工心脏。人
工心脏一直是难以攻关的技术难题。因为
要制作出与人体心脏相似的器官，需要非常
复杂的生物学知识和制造技能，但是3D打
印技术的应用能够显著减少这方面的问题，
因为它可以精确地制作出替代品，可以根据
患者需要量身定制。尽管技术难度大，3D
打印人工心脏研发的进展仍然很快。据相
关报道，目前世界上已经有3D打印人工心
脏诞生。

（侯赛辑 综合世界医疗网、《参考消息》）

3D打印也称增材制造，是指基于数字
模型，运用粉末状金属、塑料等其他材料逐
层铺设打印，最后形成三维物体的制造方
法。全国多个医院已有3D打印技术应用的
案例。

本次在瑞金海南医院接受手术的是一
名来自三亚的女性患者。“患者右侧大腿患
有多年骨髓炎，股骨干约有8厘米的骨缺
损。”海南省人民医院创伤骨科副主任熊军
告诉海南日报记者。

由于骨缺损体积较大，传统的自体骨或
异体骨移植术式难以达到满意的治疗效果，
治疗时间可能长达数年。海南省人民医院
创伤骨科专家团队对患者病情进行综合分
析后，决定应用当前全球领先的 Smart-
Bone® on Demand™定制再生骨技术和
材料为患者实施股骨干重建手术。

据了解，相较于传统的金属或其他材料
的骨移植方法，通过3D技术建模设计并打
印的定制再生骨不仅可以个性化精准定制
骨缺损修复重建术中的植入物，而且更吻合
患者复杂的骨缺损体内环境，简化手术操
作程序，加速患者的身体恢复。

事实上，这并不是3D打印骨科材料第
一次在海南应用。

今年5月，海南省人民医院关节外科主
任林坚平团队通过3D打印定制的个性化截
骨导板，完成了一例复杂的人工膝关节置换
手术，这是我省首例运用个性化截骨导板
（PSI）的关节置换手术。

林坚平告诉记者，借助3D打印定制的
个性化截骨导板可在术前规划制定截骨方
案和假体选择，避免髓内定位，简化手术步
骤，减少处理软骨及增生骨赘的操作，精准
截骨，调整力线，确保手术获得最佳的治疗
效果。

3D打印在骨科领域应用大体可以分为
术前规划和提前演练、手术导板和康复支架、
骨科匹配和人体植入、康复肢具等多个方
面。“临床上，几乎每个病人的生理结构都有
其独特性，这就需要医生因人施治。”林坚平
说，从3D打印技术辅助患者病情诊断、手术
规划和参照，再到直接将3D打印组织器官等
植入人体，3D打印技术对医生有很大帮助，
缩短了手术时间，提高了治疗成功率，对解决
临床治疗难题意义重大。
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3D打印技术在海南医疗领域加速推广使用

为患者打印“骨骼”

编者按：

3D打印早已不是
新鲜事，小到机械零部
件，大到飞机、双层豪
华别墅，3D打印的成
果越来越多。近年来，
3D打印技术在医疗领
域的应用同样也越来
越多，它可以根据患者
需求进行个性化的结
构构建，在精准医学领
域受到额外关注。

日前，一款通过
3D建模设计的定制再
生骨在上海交通大学
医学院附属瑞金医院
海南医院（海南博鳌研
究型医院）（以下简称
“瑞金海南医院”）顺利
完成植入手术。3D打
印在海南乃至全国医
疗领域的应用情况如
何？带你一起来了解。

虽然近些年3D打印在我国医疗行业
的运用加速，但在技术成熟度、社会认知
度、价格接受度等方面都有待提高。

在林坚平看来，由于3D打印是个性化
定制产品，因此价格相对其他治疗方式高，
这也制约了这项技术的推广。“目前我们正
在和海南省医保局沟通，希望能通过医保
途径降低3D打印医疗产品费用，让这项技
术走入‘寻常百姓家’。”

医用3D打印材料需具备生物兼容性，
但既可植入人体又能用于3D打印的材料
并不多。目前，医用3D打印材料主要包括
医用无机非金属材料、医用高分子材料、金
属材料、复合材料、细胞材料等。全球常见
可供3D打印的材料仅有七八十种，达到医
用级别的3D打印材料非常少。我国大部
分医用3D打印材料依然依赖进口。

此外，3D打印过程包括影像处理、物
体打印等需要相对较长时间，一些情况紧
急的病人往往来不及使用，因此技术在及
时性方面还需要提升。

在海南，3D打印技术也在加速推广。
目前，海南省人民医院正在筹划成立3D医
学打印中心，瑞金海南医院也与苏生生物
联合成立了三维精准定制医学中心平台。
可以期待，未来3D打印技术有望惠及更多
海南人民。

除了骨科，牙科也是3D打印技术被广泛
应用的专科领域。

在我们常见的牙齿正畸领域，正畸过程
中，每个阶段牙齿都会有变化，需要定制化、
分阶段的技术方案。近年来，常见的钢丝牙
套逐渐淡出大众视野，隐形牙套取而代之。

隐形牙套技术是典型的交叉学科技术，
涉及口腔医学、计算机科学、生物力学、3D
打印以及材料学等多学科知识。传统制作
正畸牙模需要多次取模、制作、调整，而且会
有一定的精度误差。而3D打印技术通过数
字建模，减小模型误差，能够制作出精密度
更高的牙齿模型。

在一些牙体牙髓的复杂病例中，3D技
术同样大有用途。过去，医生会通过根管、
修复等多学科联合治疗以获得理想的治疗
效果，然而实际上由于治疗过程较为烦琐、
费用昂贵、术式不确定等原因可能会导致临
床工作无法及时开展，而3D打印技术在某
些情况下可以依据患者的病情提供更为合
适的个性化治疗方案。

据介绍，3D打印技术可使诊疗方案从传
统工作流程向数字化转变，增强美学树脂充填
和根管治疗的精准度，提升患者的舒适感。对
于前牙区的牙体缺损修复，除恢复生理功能
外，修复牙体组织还需考虑患牙的颜色变化、
精细解剖结构等多方面因素，3D打印美学导
板可更快、更精准地恢复前牙牙体形态。

此外，对于根管系统堵塞、钙化，根管定
位和疏通困难的患牙，口腔医师可参考
CBCT三维图像重建，熟悉和明确解剖结构，
通过3D打印定位导板准确引导根管通路，
沿预期根管开口方向进行探查与预备。

除了应用于医疗专科领域，3D打印技
术在患者给药方式上也有了很大创新。你
是否有体会过，给小朋友喂药时的“艰难险
阻”？在国外，一些研究机构尝试打印奇形
怪状的药物，比如做成恐龙或章鱼的形状，
来提高孩子服药的顺应性，使药品更易于被
接受。目前，提供这种个性化给药方式的

“复合药房”已经在新加坡、日本、美国开始
一定程度的市场化应用。

同样，在敷面膜时，你是否有过面膜太
大或者面膜太小，导致使用体验不佳的经
历？现在，不少研究机构利用3D打印技术，
根据患者不同部位皮肤特性和情况量身制
造需要的医用敷料。乐城海南启研医院院
长黄国军告诉记者，“3D面膜会比普通的贴
片面膜更加贴合面部，更加适合自己。”

目前业内也有不少研究机构尝试将3D
打印面膜与微针融合。这样的3D打印面膜
装置上布满微针，使用者在敷上契合自己面
部结构的面膜后可以通过给药器一次就能
完成全脸注射。这种新形式的给药技术便
捷、有效，使用者有望在家里就能自己完成
科技护肤。

子宫、心脏、肠胃……对于人体内的器
官和部位，还有不少机构研究使用3D打印
制成的生物膜和生物支架辅助患者用药，提
高给药的有效性。黄国军表示，乐城海南启
研医院也希望借助乐城的特许政策进一步
探索研制更多创新产品。

■ 本报记者 陈子仪 通讯员 谢贤斐
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全球3D打印机产品应用领域结构图（单位：%）
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正在制作的正在制作的33DD打印种植牙打印种植牙。。

33DD打印的人造骨打印的人造骨。。

33DD打印骨科类产品打印骨科类产品。。

图为中国自主研发的图为中国自主研发的44DD打印乳房打印乳房
重建植入物重建植入物。。44DD打印比打印比33DD打印多了打印多了
时间维度时间维度，，可通过软件设定模型和时可通过软件设定模型和时
间间，，变形材料会在设定的时间内变形变形材料会在设定的时间内变形。。

33DD打印手臂康复设备打印手臂康复设备。。

本版图片均为资料图本版图片均为资料图

3D打印应用在医疗保健领域的份额占全部
领域的13.1%。
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