
前 言

3D打印诞生于1995年的美国麻省理工学院，自

此便开始了漫长的探索之路，对其研究及应用的领

域也日渐广泛。3D打印技术在社会发展过程中所起

到的作用，使之当之无愧的成为 21 世纪的一盏明

灯［1］。每当提及打印，办公打印机的运作场景仿佛就

在眼前。事实上，3D打印技术与办公室里的打印机

相比，在材料的选择和打印方法等多个方面都存在

诸多差异。3D打印的方式类似于搭积木，由非常精

密的机械、数控等多个系统组成的3D打印机使用的

“墨水”，也是特殊的能够粘合的材料，例如：液态紫

外光固化树脂。在最初的紫外线固化技术的基础

上，目前已经相继创造了几十种打印工艺［2-3］。这最

终目的都是利用一套简便而又强大的工具将虚拟数

据变得立体化，为人们生产生活提供便利。近年来，

医学对3D打印的要求已不仅局限于形态上的一致，

而在追求 3D 打印产品能够具备生物特性。这就是

“生物仿生制造［4］”

1 3D打印技术在医学领域的应用现状

3D打印技术在医学界的应用历史并不算悠久。

起初应用在建立局部病变的立体化模型方面。建立
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的3D模型通常应用于模拟手术过程。广州骨科研究

院的邓仕凤等［5］专门做过这方面的临床研究。他们

模拟出颅内血管周细胞瘤的结构，该病理模型同患

者的颅内情况基本一致。通过术前镜下反复精确的

模拟，最终确定了手术入路及部分结构磨除区域，成

功将肿瘤全部切除。这对于血管周细胞瘤患者的远

期预后意义非凡。王鸣和罗滨林［6］将这种3D建模的

思想，灵活应用于临床教学过程中。在带教时为学

生详细讲解解剖结构、演示手术过程。这样不仅可

以促使学生主动学习，而且极大地提高了教学效

果。学生能够真切的体会临床、接近临床。在培养

新一代医学人才的过程中，起着不可磨灭的作用。

在医学领域，许多科室都在利用3D打印技术辅助

临床工作［7］。据资料显示，利用3D打印技术已经制作

出较为精细的外耳廓支架用以修补耳部因外伤、先天

畸形造成的缺损［8］。这种修补方式与传统的自体软骨

移植修补相比，在手术次数上明显减少，患者承受的痛

苦也明显减轻。在颌面整形方面，Hurson等［9］研究人员

将患者鼻内部的1:1结构模型成功打印出来，并与患者

鼻部影像资料进行数据对比。3D打印模型与患者鼻内

结构的数据结果几乎一致，3D打印结果的精确性得以

印证。3D打印出的种植牙体已经被应用于口腔种植［10］，

这种个体化的3D打印牙体不仅能够在保证治疗过程简

单、损伤小的前提下实现即时种植，而且种植体能良好

的与患者牙槽结合，稳定性也优于传统种植。南方医

科大学一直强调将3D打印技术与临床紧密结合，黄文

华教授带领的团队就是其中的代表。该研究团队先后

在神经外科、颌面整形外科、骨科等多个领域进行3D术

前建模及3D模型个体化置入，均取得较高成就。他们

提倡3D打印技术在医学领域应用，最终应回归临床并

为临床诊治工作服务，并切实为患者解决病痛，提高其

生活质量。

器官供体紧缺，一直是器官移植方面难以克服

的阻碍，如何既符合伦理道德，又能遵守法律要求，

成为千万人努力的方向。自3D打印出现以来，器官

打印也成为了研究热点。据了解，目前在3D打印技

术的辅助下已经成功制作出人造支气管、人造生物

耳、以及人造肾脏［11］。3D器官打印虽然可以弥补供

体器官不足这一大难题，但是想要将打印器官移植

应用于临床，仍面临很多问题。如何让打印器官在

受体内长期存活，如何减少3D打印器官与受之间的

排异，这一系列问题都有待进一步研究。

2 3D打印技术在乳腺肿瘤方面的应用

乳腺一直作为女性美的体现，近年来却不断为

女性健康带来困扰。乳腺癌年轻化作为当今医学界

关注的焦点之一，罹患乳腺癌的患者年龄越小，预后

越差，术后复发的几率越高。近年来,针对妇女癌症

发病率的调查结果显示，乳腺癌排在第一位［12］，已经

超过妇科肿瘤的发病率,其危害不容小觑。现代医学

技术较为发达，乳腺疾病的诊断通过临床经验，辅以

多种影像、检验等技术，准确率也在不断提高。随着

3D打印技术在医学领域上的发展，现已能够为乳腺

疾病的诊治提供更多、更为准确的信息。

江苏省人民医院［13］在临床工作中，已经应用 3D

打印技术指导精细手术。他们利用两名女性乳腺癌

患者的医学成像数据，制作出精细的病理模型。为

了更好地区分出病理模型中不同组织结构的方位，

他们基于信号强度进行阈值分割，将不同区域以不

同颜色标记区分。由于术前建模准确，反复定位模

拟手术区域，在手术的时间与安全性问题上都体现

出极大的优势。再一次成功的验证了3D打印快速准

确成型的可行性，为临床乳腺疾病，尤其是乳腺肿瘤

的诊疗提供了新的思路与方法，一定程度上推进了

精准医学的发展。

湖南省肿瘤医院乳腺肿瘤整形外科［14-16］也在乳

腺疑难病诊治方面取得巨大成就。一位年近70岁的

患者入院时左侧腋窝肿物伴溃疡、全臂丛神经损

伤。术前：①应用 3D打印制作 1:1模型，并利用该模

型与患者进行术前沟通，建立了患者治疗的信心。

②对MSCT数据进行分析，结合病理模型精确模拟了

手术的范围；③设计个体化的骨水泥置入导板以修

复胸壁支撑；④建立腹壁软组织和血管的3D模型，明

确移植的皮瓣所选择部位——腹壁下动脉穿支区。

术中：严格遵循术前拟定的手术计划进行，最终将此

疑难手术用时缩短了 1/2。该患者左臂丛严重损伤，

如果单纯采用传统的手术方案，不仅会在术后留下

难以愈合的巨大胸壁创口，甚至会面临失去左侧上

肢的可能。由于既往医疗水平局限，乳腺疑难病的

诊治，患者通常付出了巨大的代价以求最终治愈。

但是3D技术的出现，大幅度提高了疑难病治疗效果，

为乳腺疾病提供了广泛的诊疗新思路。

3 3D打印技术在乳房整形方面的应用

随着时代进步，人们对外在形象的要求越来越

高，乳房外形也越来越被关注。大多数病人都面临

乳腺癌术后缺失乳房带来的痛苦，她们不仅遭受着

疾病对身体的折磨，更经历着心灵上的打击［17］。继

而引发的自卑消极心理，严重阻碍了乳腺癌术后患

者的依从性，对乳腺癌预后产生了极大影响。乳房
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重建修复与整形的地位日益提高。乳房重建的方法

有很多，“假体置入修复”和“自体组织移植”是乳房

整形最常用的方式［18］。二者各具优势，同时在临床

应用是也有各自的局限性。因此，应全面评估不同

患者的情况，再确定具体的手术方式，绝不可一概而

论。自体组织移植常采用的方法是将自身其他部位

的颗粒脂肪提取后，经一系列处理后在乳房进行注

射，这是一种较为安全有效的乳房整形方式。同时

将自体脂肪移植与美国的BRAVA丰胸、塑性器械结

合使用，一方面提高了移植脂肪的存活率，另一方面

自体脂肪组织不会出现排斥反应，这是与假体置入

相比最大的优势［19］。Queensland University的研究者

们设法将前两者的整形思路相结合，致力于研究一

种新型的生物支架［20］。他们希望通过3D打印技术既

可实现支架在体内的吸收，又能模拟人体环境中的

血液循环网。借此有效的解决移植脂肪营养及氧气

的供给问题，保证移植的成功率。但目前国内外对

于3D打印技术应用于乳房整形再造上的文献仍旧较

少，相对于其他整形 3D打印技术的应用，乳房 3D打

印技术仍显略不成熟。

4 总结及展望

4.1 3D技术在乳腺外科应用现状分析

3D技术在国内乳腺方面的应用较少，初步分析

原因有以下几点：①国内医疗水平与国外相比稍有

落后，3D打印技术兴起时间较短，对于此项技术的掌

握深度有限；②国内人口基数大，3D技术高昂成本导

致在目前国内医疗环境下无法广泛应用；③国内外

鲜有3D打印技术与乳腺整形结合的相关研究，3D打

印技术还无法在国内临床乳房整形中得以应用；④
我国女性罹患乳腺癌的年龄虽呈现年轻化趋势，但

大部分患者的治疗观念仍是“救命为主”，拒绝因美

学观念再次加重医疗费用。

4.2 乳腺三维数据测量与重建

目前乳腺三维数据测量通常使用 CT 或者

MRI。三维超声通过分析器官体积的Vocal技术根据

回收的超声波强度进行数据计算［21］。但其过程需要

人为操作，受客观因素干扰较大，因此测得的三维数

据结果与真实情况差距较大。但相对CT、MRI，三维

超声具有经济便宜的优点。德国西门子创新研发的

自动乳腺全容积成像技术（Automated Breast Volume

Scanner, ABVS）将传统的人工操作取代，替以机械臂

进行全自动乳腺扫描。这一方面弥补了三维超声客

观因素影响的不足；另一方面比较MRI与AVBS的精

准度，并无统计学差异，说明AVBS在精度上可以与

MRI 相提并论［22］。CT 与 MRI 并不能作为数据测量

方面金标准，MRI 测量三维数据采用的体位与手术

中的常用体位不同，有研究认为这种差异会干扰数

据的准确性［23］。CT的辐射问题需要在临床工作中严

格排除患者的禁忌症，这也成为CT应用的局限。综

上分析：目前临床中影像学在三维数据测量时，准确

度虽然较高但仍存在差异，各有优势与局限。临床

医师在应用时应综合评估患者个体情况，对症取材，

真正意义上实现精准医学。

4.3 3D打印与乳腺外科临床教学

乳房是女性隐私部位，如何在临床教学中平衡

患者隐私与教学关系的问题一直引人深思。传统

PPT形式的课堂教学，变相的将书本文字转化为二维

图片，虽然在一定程度上能够提高教学效果，但与预

期相比仍旧相差甚远。人们维权意识的日渐提高，

国内人数众多的教学班难以实现教学与医患和谐两

全［24］。胡薇等［25］用仿真模型替代了传统的PPT教学

模式，充分培养学生造作能力，使他们在不断练习过

程中增加自信。但是这种仿真教具只能为学生提供

固定化、典型化的病案模型，学生仅仅利用模型实现

视触叩听的相关操作，仍旧无法真切体会到疾病动

态演变过程。如果 3D 打印可以与这种教学模式结

合，一方面可以直观为学生展示临床真实案例，为学

生演示乳腺癌患侧乳房中动态血流变化及淋巴结受

累情况，模拟进行手术操作，另一方面又可避免患者

与教学班面对面的尴尬，解决教学班无法共同参观

手术、模拟手术操作的问题。据了解，以水凝胶为基

质的仿生耳制造已经完成。Jiang.T等［26］共同研究的

“3D耳朵”不仅能够解决“听”的问题，甚至可以识别

声音方向。纳米元素与生物细胞结构相结合，人耳

的解剖结构作为恢复听觉的基础，使仿生耳可以识

别立体音乐。如果能够将这种仿生技术用于乳房3D

打印，则可以模拟乳腺癌患者橘皮征、卫星结节等病

理变化的动态形成经过，在教学过程中更为直观、深

刻的介绍乳腺疾病，甚至可以帮助年轻的乳腺癌患

者在术后恢复具有正常哺乳功能的仿生乳房，实现

形态整形再造至功能整形再造的一大飞跃。

3D 打印在目前制造上仍需耗费极大的人力物

力。高额的制造成本是短期内无法实现在临床及教

学中广泛应用一个重要原因。虽然目前对3D打印技

术在医学领域应已经非常广泛，但是科学是无边境

的。所以有理由相信通过科研人员的努力，随着更

多生物材料、仿生组织的研发，必然会使3D技术在乳

腺外科领域发挥更大的作用。
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