
前 言

3D打印（Three-dimensional Printing）是一种以计

算机技术及三维数字成像技术为基础发展起来的快

速成型技术［1］。过去其常在工业设计及制造等领域

被广泛应用，是第3次工业革命的核心技术之一。近

些年3D打印技术在医疗领域中也得到了普及，其中

在口腔种植领域的应用将对种植医学的发展带来重

大影响。

1 3D打印技术概述

3D打印的具体步骤：第一步，也是 3D打印过程

中最重要的一步，即数据的采集与获取［2］。放射学诊

断技术为医学领域中理想的数据获取手段，其图像

数据获取简便，分辨率高且精确。比较常用的影像

技术有核磁共振（MRI）及电子计算机断层扫描

（CT）［3］。第二步，将组织逐层扫描所得到的数据导

入三维模型设计软件中，根据不同组织CT图像的灰

度值差别，进行分离重建［4］。最后，将分离重建之后

所得到的三维模型，保存为 3D 打印机所能识别的

STL格式，并用相应的 3D打印机将其打印出来。目

前3D打印技术主要有以下分类［5］：① 分层实体制造

（Laminated Object Manufacturing，LOM）；② 熔融沉

积成型（Fused Deposition Modeling，FDM）；③ 选择

性激光烧结（Selective Laser Sintering，SLS）；④ 光固

化（Stereo Lithography Appearance，SLA）；⑤ 喷墨打

印技术。喷墨打印技术又称生物打印技术，被应用

于再生医学领域中皮肤、血管、骨骼、内脏器官等组

织的再生与重建［6］。3D打印技术最大的优点是可以

利用CAD软件设计出的模型直接打印制作出实物，

省略了繁琐的工业制造流程，替代传统制造技术投

入生产可大幅提高生产效率，降低生产成本［7］。
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【摘 要】本文对3D打印技术在口腔种植导板和个性化种植体两个方向上的应用进行阐述，展示这项技术使种植技术发

生的转变，并分析了这项技术在应用中存在的缺点和有待解决的问题。3D打印技术的应用将为口腔种植领域的发展带

来深远和重大的影响。
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2 3D打印技术在口腔种植领域的应用进展

在口腔种植范畴内中，3D打印技术常与颌面部数

据采集处理、计算机辅助设计（CAD）/计算机辅助制造

（CAM）、标准化种植治疗程序相结合［8］。目前国内外

3D打印技术在口腔种植中的应用主要体现在以下方面。

2.1 3D打印口腔种植导航模板

2.1.1 3D打印口腔种植导航模板的应用背景及优势

以往的种植手术对术者的经验和技术水平要求

比较高，种植体植入的角度和位置要根据局部颌骨

的骨质量和解剖结构来设计，常常要在手术中翻开

黏骨膜瓣后才能人为评估确定。术前设计好的植入

位置和实际植入位置常发生偏差，不仅影响手术效

果还会带来一些并发症［9-10］。微创不翻瓣牙种植技术

以其可以提高种植手术的精准度并减少术中出血、

减轻术后肿胀、避免牙槽骨吸收和减轻患者恐惧心

理等优势被广泛采用［11-12］。种植导板的应用使微创

不翻瓣手术成为了可能，同其他的外科导板一样，种

植导板也是种植术区信息的载体，是种植手术中的

引导工具［13］。目前临床上多采用热压膜技术利用患

者的口腔石膏模型制作种植导板，这种传统方法制

作出来的种植导板并不能保证种植钉在颌骨内的位

置［14］。3D打印技术制作出的种植外科导板，通过术

区信息的传递转移，可以设计出种植体的植入深度、

角度、方向，避免伤害颌骨内重要的神经血管等解剖

结构。即使是经验欠丰富的年轻医生，通过使用这

种种植导板，也可以精确地完成种植手术［15］。3D打

印种植导板的应用提高了手术的精准度，大大降低

了手术风险［16-17］。

2.1.2 3D打印口腔种植导航模板的制作过程 使用

口腔印模材料和石膏制备出患者的口腔模型，模型

制作完成后对其进行扫描，得到牙齿的表面数据。

并使用锥形束CT对患者的颌面部进行扫描，获取口

腔内部能直接观察到牙齿、牙槽骨、重要的血管结构

和下颌神经管走行的图像数据。整理采集完成的数

据，将其导入CAD软件中进行三维重建，重建后得到

患者口腔内牙齿、骨组织和软组织的三维图像。在

此基础上设计手术方案，根据手术方案来确定种植

体的植入深度和三维位置，并设计出种植导板的孔

道位置，模拟手术过程。最后，将设计好的种植导板

用3D打印机打印出来。

2.1.3 3D打印口腔种植导航模板的缺点 种植导板

设计、制作、加工程序繁琐，如果各个环节出现误差

并相互叠加，将最终影响到手术的精准度［18］；由于口

腔黏膜具有可让性，导板带入后会出现微小的移动，

也将会导致实际与虚拟植入位置的偏差［19］；且在种

植手术中，预备种植窝的过程会产生一定的热量，导

板的带入可能会阻碍术区散热，最终热量积聚致使

颌骨坏死导致手术失败［20］。如果是后牙缺失，由于

导板具有一定的厚度，带入后则会使原本的垂直空

间变得更小，不利于扩孔钻的就位和手术操作。此

外，导板的设计制作使整个手术的成本增加也是一

个需要考虑的问题。

2.2 3D打印口腔个性化种植体

2.2.1 3D打印口腔个性化种植体应用背景及优势

近些年来，在种植领域中，即刻种植开始被众多

专家所提倡。即刻种植是在拔除患牙的同期进行种

植体的植入，这种手术的优势在于可以尽可能保留

骨组织、维持软组织形态、简化诊疗过程、减少手术

伤害［21］。对于即刻种植，种植体的初始稳定性至关

重要。目前临床上普遍在手术中植入比拔牙窝直径

更大的种植体来提高过盈量，以得到良好的初期稳

定性［22］。而后牙的形态为多根形，临床中普遍应用

的种植体多为带有螺纹的圆柱体结构［23］，与拔牙窝

的形态不匹配。导致植入后种植体与牙槽骨之间留

有空隙而不能形成良好的骨结合，进而影响种植体

的初期稳定性［24］。如何解决这一问题，需要我们深

入的思考。凭借3D打印技术，只需利用CAD模型即

可制作出个性化种植体［25］。传统的机床加工方法，

大多耗材又耗时，而且铸造工艺繁琐。铸件易出现

缩孔，铸造不全等缺陷，导致加工件的力学性能较

低，从而影响铸件质量。而3D打印技术除了有制作

成本低、精度高、周期短、节省材料等优点外［26］，还可

以制造出与自然牙牙根形态一致的个性化种植体。

这种个性化种植体的优势在于，它的特殊形态特征

使其具有良好的抗旋转性能，也能更好地模拟患者

自然牙牙根的应力分布，可以使种植体更好地进行

骨结合，从而获得良好的初期稳定性［27］。

2.2.2 3D打印口腔个性化种植体制作方法 使用锥形

束CT扫描患者颌面部，获取颌骨及牙齿的数据［28］。将

数据导入CAD软件中，分离重建出患者的牙齿三维图

形，根据患者牙根形态设计出种植体［29］。设计完成之

后以STL格式输出，并应用相应的3D打印机进行个性

化拟自然牙牙根形态的种植体制作。

2.2.3 3D打印口腔个性化种植体的缺点 个性化种

植体制作程序相当复杂，如果每一个环节都出现误

差最终累积到一起将大大影响种植体的精度；且 3D

打印的种植体需要通过一系列的生物相容性检测与

成骨效能检验等测试，才能最终应用于人体。现阶

段制作费用比较高昂。
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3 展 望

3D打印将使种植技术发生重大转变。一方面该

技术缩短了治疗周期，使整个诊疗过程变得方便快

捷，为病人节省了时间；另一方面，3D打印技术使口

腔种植实现了定制化，每个病人都可以根据自己的

病情定制个性化的治疗方案，使口腔诊疗变得更加

人性化。与传统的种植技术相比，3D打印的应用大

大提高了种植手术的精准率，治疗效果得到了更多

的保证，因此将赢得更多患者的青睐。然而，目前3D

打印技术的推广与普及仍存在着一定的难度：一方

面，用于3D打印的设备与材料费用十分昂贵，让普通

医院和诊所难以承受；另一方面，3D打印制造出的植

入性器具在人体的应用，还有待相关部门的批

准［30］。如果解决了这些难题，相信在不久的将来，3D

打印技术将在口腔种植领域普及，为口腔医疗事业

的发展带来更多的帮助。
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