
Traditional Chinese Medicine 中医学, 2019, 8(3), 197-202 
Published Online May 2019 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/tcm 
https://doi.org/10.12677/tcm.2019.83034  

文章引用: 孙冲, 刘堂义. 3D 打印技术在医学中的应用[J]. 中医学, 2019, 8(3): 197-202. DOI: 10.12677/tcm.2019.83034 

 
 

The Application of Three Dimensional 
Printing Technology in Medicine 

Chong Sun, Tangyi Liu* 
School of Acupuncture-Moxibustion and Tuina, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai  

 
 
Received: May 4th, 2019; accepted: May 16th, 2019; published: May 23rd, 2019 

 
 

 
Abstract 
As an important way to realize additive manufacturing, three dimensional printing has been 
widely used in various industries. For the research and development of products, it has more nat-
ural advantages, and it has become an important part of the third industrial revolution. This paper 
briefly discusses the application of three dimensional printing in medical devices, medical models, 
bio-printing and drug development, and puts forward the prospect of the application of 3D print-
ing technology in the field of traditional Chinese medicine in the future. 
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摘  要 

3D打印做为实现增材制造的重要方式，已经广泛运用到各个行业中，对于产品的研发，它更具有天然的

优势，俨然已成为第三次工业革命的重要环节。本文简单论述了3D打印在医疗器械、医学模型、生物打

印及药物研发这些方面的应用，并对未来3D打印技术在中医领域的应用提出了展望。 
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1. 引言 

3D 打印(Three Dimensional Printing, 3DP)技术又称增材制造(Additive Manufacturing，AM)，是将复杂的

三维物体转换为简单的二维切片，再通过计算机辅助设计(Computer Aided Design, CAD)创建出模型，继而

采用逐层制造的方法将材料结合起来的一种新型工艺[1]。这种快速成形技术(Rapid Prototyping, RP)可以把

复杂的设计迅速转换为三维模型，便于技术人员和非技术人员沟通，从而能够快速准确的完成设计方案[2]。
这种快速准确能够使想法成为现实的技术，已经成熟的运用在医疗器械、医疗模型、康复器械等方面。 

2. 3D 打印概论 

3D 打印技术为快速成形技术的一种，因其相较于高端的 RP 技术成本低、操作简单、场地要求简单

所以很快的分布于各个产业中，它同时也具有快速制造复杂模型的能力[3]。3D 打印技术先通过数据采集，

然后电脑 CAD 软件设计出模型继而利用打印设备将材料结合在一起，主要运用到的技术有：光固化打印

(SLA)、分层实体制造(LOM)、选择性激光烧结(SLS)、熔丝沉积制造(FDM)、三维打印与胶合(3DP)等[4]，
其中用来打印的材料也分很多种，有工程材料、光敏树脂、橡胶类、金属类、陶瓷类等[5]。 

2.1. 光固化打印(SLA) 

光固化打印技术是利用激光束点扫描光敏树脂材料，使得液态的树脂迅速固化，由于它打印精细度

好，降低了制造成本，能够制作复杂零件所以广泛运用于铸造行业、工业设计和医学上，但光固化打印

装置体积大，不方便安置与运输，这是需要改进的地方[6]。用于光固化打印的光敏树脂材料主要有齐聚

物、活性稀释剂、光引发剂，又因光引发剂的不同可分为自由基固化体系、阳离子固化体系以及混合固

化体系[7]。现在市面上的光敏树脂材料主要有四个系列：Vantico 公司的 SL 系列、3D Systems 公司的

ACCURA 系列、Ciba 公司的 CibatoolSL 系列[8]。 

2.2. 分层实体制造(LOM) 

分层实体制造技术是由美国 Helisys 公司在 1986 年研制的一种工业技术，广泛应用在汽车、航空航

天、机械和建筑行业中，对于制造一些体积比较大的零部件很有优势。LOM 也是通过 CAD 得到产品的

模型，再将三维模型，切分成二维形状，通过制造机加工每个二维模型，最后粘合在一起，便完成了最

终的产品设计。LOM 技术优势在于能够方便快捷以及精准的制造出产品，另一方面它使用的材料大多为

纸、塑料和一些复合材料，相对于其它的 3D 打印技术成本更低，不过它制造出的零部件力学性能相对

较低，并且相较于其他打印技术，LOM 效率较差[9]。 

2.3. 选择性激光烧结(SLS) 

SLS 是利用激光技术有选择的分层烧结某些固体粉末，烧结成形后逐层叠加然后固化成所需要的形
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状。同其他 3D 打印技术一样，先是 CAD 造模再数据处理，铺粉烧结，最后完成模型。它具有的优势在

于它的塑型材料十分宽泛，只要是原子间能够粘连的粉末都可作为 SLS 的材料，如今广泛使用的材料有

石蜡、金属、陶瓷粉末等。基于材料的多样性，所以 SLS 技术分布于各个领域，又由于它的生产周期十

分短，从产品 CAD 设计到最后单件或小批量出产，短则几小时，这便很适宜产品研发制造。同样的它的

技术劣势在于制造出的产品强度低、表面质量差等[10]。 

2.4. 熔丝沉积制造(FDM) 

熔丝沉积制造的工作原理为加热喷头在计算机的控制下，根据截面数据，做三维运动(X、Y 轴的平

面运动和 Z 轴的高度运动)，丝状热塑材料在喷头处加热融化后涂覆在工作台，冷却后得到一个截面，再

依此工作台上升，循环往复，最后形成 CAD 设计的三维模型[11]。基于此种熔解再凝固的工艺，市面上

FDM 所使用的材料熔融点较低，主要材料为丙烯腈–丁二烯–苯乙烯共聚物、聚碳酸酯、聚苯砜等[8]。
熔丝沉积制造系统造价相对 SLS 低很多，因为舍去了昂贵激光器，再者材料成本低，占地空间小，因而

更适宜办公室使用，但是产品精度低，成形慢也是它的缺点[12]。 

2.5. 三维打印与胶合(3DP) 

3DP 技术需先在机箱里铺一层粉末，打印喷头根据 CAD 模型二维数据有选择的在机床上打印粘合剂，

粉末与粘合剂粘合，并形成了二维截面，在计算机控制下周而复始打印每个截面，最后形成三维模型[13]。
3DP 技术所使用的材料主要为陶瓷、金属、塑料等粉末状材料，该技术的优点在于易操作，原料范围宽

广，但由于只是靠粘合剂粘连，与 SLS 类似 3DP 产品的力学性能不高，且表面粗糙需进行再加工[14]。 

3. 3D 打印的医学应用领域 

随着医疗个性化的需求越来越大，3D 打印技术与医学不期而遇。3D 打印具有精确化、个性化、时

效性等特点，因此 3D 打印技术运用在医疗器械、医学模型、生物打印及药物研发等诸多方面[15] [16] [17]。 

3.1. 医疗器械 

在个性化的医疗器械中，体内植入物的需求量越发增加，人体骨骼在老龄人群中的自然退化现象明

显，骨组织的修复和重建便成为了热点。Liu 等[18]通过 3D 打印技术制造出的骨支架机械强度更高，同

时也增加了表面粗糙度有助于骨祖细胞的附着，整体的提高了骨支架的生物性能和机械性能。马立敏等

[19]对 23 例股骨远端肿瘤患者术前 CT 扫描采集数据 CAD 建模，在股骨模型上模拟手术，通过 3D 打印

制作的导板，在术中引导骨肿瘤截骨，术后患者随访数据显示，无复发、感染及断裂等现象发生，说明

个性化 3D 打印导板运用至股骨肿瘤术中可以明确手术骨折复位位置，并增加手术精确度且提高手术效

率。在口腔临床上 Mehmet Emin 等[20]做了一个前瞻性的口腔外科手术，通过对 12 例下颌前突或上颌后

移的患者扫描三维 CT 数据，导入计算机中运用 CAD 软件制作三维模型，再通过 Spectrum Z5 10 3D 彩

色打印机得到三维模型，术前评估截骨术后近端和远端下颌骨之间的关系，提高了手术的精确性，但比

较耗费时间和成本。 

3.2. 医学教学模型 

现代医学的教育模式多与计算机辅助手段相结合，这种方式能够调动学生学习的积极性，提高学生

的分析能力。赵珍珍等[21]在临床教学中借助 3D 打印技术，将肿瘤模型个体化打印出来，将人体内部情

况变得直观起来，学生能更好的结合患者临床体征及影像学资料，深刻的理解病例，另一方面也便于与

患者及其家属沟通，从而患者及其家属能进一步了解病情、手术、手术风险和并发症。章浩等[22]利用
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3D 打印技术根据患者脊柱损伤的情况制造出不同层次的脊柱模型，进而对受训人群分层培训，解决了以

往椎弓根螺钉置钉术在临床手术训练和尸体标本训练不足的问题，有助于建立椎弓根钉置钉术的培训体

系，便于该技术被更多医生掌握。总之，借助于 3D 打印模型，将 CT、MRI 数据等转化为实体模型，再

通过实体模型对 CT、MRI 的阅片反馈，可以有效的增加学生学习的主观能动性，提高学习效率和对手术

的理解[23]，这也表明了未来医学教育的方向，就是更加立体化、精确化、个性化。 

3.3. 3D 生物打印 

3D 生物打印技术是基于组织工程学与 3D 打印技术结合而的新型技术，支架材料是组织工程学的灵

魂，它是细胞获取养分再生长的基地，细胞附着在支架上逐渐形成新的组织和器官，而支架便随着组织

的形成慢慢消失降解，为实现这个功能，就要求支架是多孔的，并且由天然生物材料和人工合成高分子

材料组合而成[24]。3D 打印技术通过计算机 CAD 预先构建好支架内部结构、细胞与孔径的连接，再将

打印机装入配比好的细胞液体材料，经过不同的墨盒槽将细胞、营养成分和支架都分比例进行装配[25]。
基于这种制造理念，Birgit H 等[26]通过 3D 打印制备了具有多个分支和自定义毛孔的管状结构，使内皮

细胞粘附，从而实现了毛细血管内壁的生物特性，这种人造血管为体外组织器官的打印和个性化医疗提

供了很好的前景。但是在保持细胞活性、维持组织结构稳定及打印出的组织间的物质交换等问题上还需

深入研究[27]。 

3.4. 药物研发 

随着现代社会的发展，患者的病情也愈发复杂，个性化需求也愈发高涨，3D 打印可以根据患者的年

龄、代谢以及药物遗传学等因素私人订制药物，减轻患者的药物负担及增加患者的服药依从性[28]。3D
打印可以通过 CAD 设计，精准控制药品的滴液大小、剂量和复杂的药物缓释过程制造个性化药物，Buanz 
A B M 等[29]就通过熔丝沉积技术将沙丁胺醇硫酸盐成功的沉积在可食用的马铃薯淀粉膜上，且未改变载

体膜的机械性能并具有长期的稳定性。余灯广等[30]通过 3D 打印技术制备了具有药物梯度分布和表面阻

释特征的给药系统，轴向阻释层能够完全阻止药物的释放，且径向药物可呈梯度向中心按递增分布。在

儿童药剂方面，3D 打印也颇具优势。儿童体重变化区间较大，需要有不同剂量的药物，且儿童服药顺从

性比较差，将药物与色彩学相结合，药物具有色彩艳丽的卡通形象便能提高儿童服药依从性[31]。 

4. 3D 打印的中医运用及构思 

中医领域 3D 打印的运用现今主要集中在中医骨伤小夹板的个性化制造和骨折模型教学以及中药制

剂方面。丁玲等[32]通过对传统杉树树皮小夹板生物力学的研究，建立数字模型并打印出新型小夹板，经

过临床试验对比新型小夹板疗效与杉树皮夹板无异，解决了传统杉树夹板的不环保、表面粗糙等缺点。

费冀等[33]事先对每个真实病例打印出骨骼模型再模拟手法复位和手术操作，最后结合影像学数据，让学

生们充分了解病例。此方法调动了学生的主动学习知识的积极性，将理论知识和实践相结合。3D 打印在

中药制剂方面的优势则体现在可以个性化的制药，将中药粉末与黏合剂逐层叠加打印，把具有挥发油性

的药物通过 CAD 模型设计放置在药物中间，减少此类药物挥发[34]，这种制药模式可解决传统汤剂不方

便煎煮、携带、储存方面的问题，也能解决粉剂药无法加入鲜品药物、易挥发的缺点，同时丸剂也能减

少其他辅料的添加。 

5. 结论 

笔者认为 3D 打印具有个性化、便捷性、精准化等优势，在中医器械领域具有很好的发展前景。这

是一个很好的将想法变为现实的技术，在传统中医医疗器具现代化研究中，可以很好的利用此项技术，
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小规模的打印，精确化的改良。例如中医刮痧板的制造，通过 3D 打印的方式根据不同患者的身体数据

打印出患者的专属刮痧板，通过 3DP 技术也能将其他药物成分混合在刮痧板中，既能够增加个性化服务

也能加强疗效；也可将人体上肢进行刚体化建模，构建机械臂，再 3D 打印出人体肌肉、皮肤附着在机

械臂上，从而使机械臂具有仿真性，为推拿手法量化做出贡献；在个性化罐疗仪的制造中，罐口通过采

集患者局部身体数据个性化打印，将数据采集模块添加至罐体内，便可采集拔罐治疗过程中的罐体内部

温度、负压等一系列数据，为临床和科研提供帮助。以上都是笔者一些小想法，希望能达到抛砖引玉的

效果，使医学爱好者能了解这项技术，使用好这门技术。 
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