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Abstract
This paper conducts a comprehensive analysis and research on the existing application of 3D printing in orthopaedic surgery, and 
explores the application and development prospects of 3D printing in orthopaedic surgery. The application and advantages, combined 
with the actual clinical situation, analyze the shortcomings and deficiencies of the existing 3D technology, and conclude that 3D 
printing has unique development advantages in orthopedic surgery, and the prospects are limitless. Government hospitals and relevant 
social departments need to work together to develop vigorously. 
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3D 打印在骨科手术中的应用及其前景
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摘  要

论文针对3D打印在骨科手术中的现有应用，展开全面分析铺垫研究，并结合3D打印在骨科手术中的应用情况和发展前景展
开探索，分析了3D打印在骨科手术重构中的应用和优势，也结合临床实际情况，分析现有3D技术存在的短板和不足得出
3D打印在骨科手术具有独特的发展优势，前景不可限量，需要政府医院和社会相关部门，共同努力大力发展。
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1 引言

3D 打印技术，越来越广泛应用在医疗领域中，特别是

通过定位装配生物活性材料等方式，从而实现康复辅助用

具、人工骨架支架等形式，得到在骨科手术中的广泛应用。

特别是在骨科手术中，通过 3D 打印在骨科手术中应用的智

能化性、以数字化实现精准化见长，特别是结合骨科手术特

点，引用 3D 打印生物材料的高度适应特点，从而实现骨科

手术中，关键替换部位的智能化制作，同时大大省略制造模

具的时间和成本，实现了复杂结构和形状的 3D 打印生物材

料的有效应用。论文针对 3D 打印在骨科手术中的现有应用，

展开全面分析铺垫研究，并结合 3D 打印在骨科手术中的应

用情况和发展前景展开探索，得出 3D 打印在骨科手术具有

独特的发展优势，前景不可限量 [1]。

2 3D 打印技术在骨科手术中的概述

随着 3D 打印技术的不断发展，更多得以在医疗骨科越

来越得到关注和运用，特别是采用软件分层离散和数控成型

等技术方式，不仅实现在目前其他打印难以实现以数字化实

现精准化骨科关节、骨骼生物材料的打印，而且节省大量医

用骨科材料的制作打磨成本。3D 打印技术以计算机三维模

型为基础，能够按照骨科手术需求，制作出来以数字化实现

精准化的医疗器材，体现了以数字化实现精准化材料制造与

患者个体骨科需求的差异性充分结合，特别在骨科手术植入

患者患侧骨骼或关节缺损处的、人工骨科替代关键等的方

面，在骨科外科手术上面得到广泛特殊应用。

3D 打印起初来源于制造业，主要就是快速原型制造，

采用材料累加新成型原理，直接由 CAD 等数据打印，从而

实现制作品按照数字化建构打印成型的技术。3D 技术借助

CT、ECT 技术获取人体骨骼参数后，特别是按照特定解构

解构、骨骼关节需求，制作专门的 3D 打印替代品，得以在

骨科手术中得到广泛应用。2011 年 6 月首例人工下颌骨移

植手术，患者就是应用了 3D 打印下颌骨替代品，从而全面

改善了原有患有骨髓炎，无法正常进食和语言表达的困境。

由此，利用好扫描人体器官，3D 建立模型，制造完成相应

骨架设备，形成有效三维实体，从而满足骨科手术需求。
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此类骨移植修复 3D 打印材料，一经出市就在市场上面得到

广泛认可，特使不适骨科替代物的应用也有了全面长远的

发展。

3 3D 打印技术在骨结构重建方面应用

骨科外科手术骨科手术中，常常利用 3D 打印技术，在

骨结构重建方面，主要方法步骤包括对于患者骨科情况进行

全面有效诊断，发现患者骨科关节需要进行手术的具体部位

和相关要求情况，从而对其进行数字化骨科重新建构。通过

整个 3D 打印技术在骨结构重建数字化重构技术，实现生物

材料制造与数字 3D 打印技术的完美融合，3D 打印技术在

骨结构重建骨缺损和关节缺损，实现了现代化信息数字化技

术与骨科外科技术的密切结合。

患者入院治疗后得到骨科明确诊断，确定采用骨结构

重建的 3D 打印后，首先对于患者患侧肢体进行 CT 扫描、

MRI 扫描，通过数字化建构方式，记载相应数字化信息格式，

并输入相应的三维建模软件，利用智能化软件分析，对于存

在骨骼、关节缺损的部位进行全面分析，从而得出适用于骨

科手术需求的、符合患者换出情况的骨骼或关节植入件的情

况，保存并传输到 3D 打印机，利用生物兼容材料逐步逐层

堆积制造实体骨骼或关节植入件。

以数字化实现精准化骨科康复骨骼或关节植入件设计：

在现有骨科外科手术案例中，考虑患者患侧骨骼或关节缺损

处的三位空间架构特征的以数字化实现精准化适配，仅依靠

骨科临床诊断个人的经验而进行，进行 CT 扫描、MRI 扫描，

通过数字化建构方式，结合到实际患侧部位的，本身的力学

属性、生物学表现、植入患者患侧骨骼或关节缺损处的与人

体组织之间的关系和作用机制等。通过这种 3D 打印技术在

骨结构重建，从而得到实现 3D 打印植入体与患者患侧骨骼

关节组织相互作用的生物力学与力生学适配，才能达到真正

的生理功能适配 [2]。

4 3D 打印技术在骨科手术重构中优势

4.1 高度适配性特色
3D 打印技术在骨结构重建中，常常采用现有发达的增

材制造技术，借鉴于现代工业化的电子束熔融成型（EBM）、

激光选区烧结（SLS）、熔融沉积成形（FDM）等类似技术，

采用生物兼容性材料，如生物凝胶、生物陶瓷、可降解聚合

等，能够与骨骼关节相融合的材料，利用好及 3D 打印技术，

快速设计并制备具有软骨修复骨骼或关节植入件，从而实现

骨缺损部位的自动识别，与相关三位空间架构尺寸或形态的

高度适配。特别是很多关节软骨部位，构建与软骨缺损部位

性能匹配的骨骼关节的植入体，以数字化实现精准化解决好

了力学适配、生理适配的兼容性问题。

3D 打印技术在骨结构重建，能够彻底改善传统植入物

患者患侧之间的契合程度较差。特别是通过 3D 打印技术在

骨结构重建中，进行 CT 扫描、MRI 扫描，通过数字化建构

方式，从而实现 3D 打印的骨骼或关节植入件三维模型的高

效智能设计。这种依托于数字化模式的 3D 打印技术，不仅

考虑通过智能化数字架构模式，而且 3D 打印适配性高效果，

实现符合骨科手术要求的，骨骼或关节植入件重构要求和关

键要素成形 [3]。

4.2 生物兼容材料特点
3D 打印在骨科应用中，最为关键问题就是所采用生物

材料性质和来源的问题。随着 3D 打印技术在骨科临床的广

泛应用，推进了适应 3D 打印的生物材料，在医学生物技术

的应用逐渐广泛，能够适应于骨科 3D 打印的生物材料类型，

种类繁多，其中包括无机材料、生物医用高分子材料、生物

凝胶的材料、生物仿真细胞，并且按照骨骼、关节的特点，

产生出了不同种类的盘纸。生物仿真细胞的打印其好处在于

细胞损伤率很，细胞存活率很高。适应 3D 打印的生物材料，

在骨科临床应用中，体现出了精确度高，空间大，集成度好，

操作简便等优点。 

同时，随着 3D 打印技术在骨科临床的广泛应用，推进

了适应 3D 打印的生物材料，在医学生物技术的应用逐渐广

泛。相应的 3D 打印医疗生物材料成本，也得到逐步下降。

与前几年 3D 打印技术在骨科临床生物材料，成本居高不下

相比。随着 3D 打印技术在骨科临床的广泛应用，推进了适

应 3D 打印的生物材料，在高性能复杂大型生物材料在医学

生物技术的应用逐渐广泛，从原有单一依赖于进口渠道，逐

步也开始进入了国产化进程行列。然而，现有了医疗保险制

度中，3D 打印技术在骨科临床生物材料成本，尚不属于纳

入范围，仍由个人支付买单，一定程度限制了 3D 打印技术

在骨科临床的应用。

4.3 精准设计个性假体
3D 打印技术在骨科临床的广泛应用，通过，确定采用

骨结构重建的 3D 打印后，首先对于患者患侧肢体进行 CT

扫描、MRI 扫描，通过人体的每个解剖层面数字化建构显示，

并输入相应的三维建模软件，利用智能化软件分析，从而实

现精准设计打印个性化假体，特别是对于存在骨骼、关节缺

损的部位，通过放大打印模型，得出适用于骨科手术需求的、

符合患者换出情况的骨骼或关节植入件的情况。3D 打印技

术在骨科临床，以数字化实现精准化的骨科重构技术，引入

特别是手术置钉导板，包括骨盆导板、关节导报、脊柱导板

等，实现 3D 打印精准设计打印个性化假体，实现数字化信

息扫描标准设计。

同时，针对骨科临床特定患者，如骨骼关节缺损患者，

运用 3D 打印技术复查的解剖结构，得出不同情况人体结构。

患者患侧肢体进行 CT 扫描、MRI 扫描，实现 3D 打印出骨

骼关节缺损的侵袭范围，分析划定骨骼关节缺损的范围，从

而不同的骨科手术临床需求，打印出不同位置的肿瘤。通

过 3D 打印技术，复制椎间融合器，人工椎体，骨质疏松加

强型椎弓根螺钉，从而更好地服务于临床手术指征，3D 打
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印的骨关节的模型，插入髓腔内的器材的尺寸和大小。应用

3D 打印的精准设计个性假体，实现好数字化重建提供了准

确参数，实现模拟骨科手术的操作流程。3D 打印技术在骨

科临床的广泛应用，实现有效提高手术安全性和精准度的目

的，从而提供骨骼或关节缺损处个体化模拟制作，从而提高

骨科临床诊断和外科手术技巧 [4]。

4.4 稳定可承载结构模型
3D 打印技术在骨科临床的广泛应用，可以实现全面分

析骨骼关节承载构建度技术，通过术前结合 CT 扫描、MRI

扫描的结果，结合人体解剖学参数信息，达到智能化计算出

更好适应患者患侧骨骼或关节缺损处的，稳定可承载结构模

型。以此 3D 打印稳定可承载结构模型，不仅可以更科学制

定骨科手术计划，对骨骼关节缺损智能化的切除，而且制作

个体化手术材料，减少创伤及并发症，提高术后的治疗效果。

3D 打印稳定可承载结构模型，准确地实现术前设计，

减少手术步骤，减少手术中 X 线的照射次数。同时，术前

根据患侧骨骼或关节缺损处的模型，术前手术操作的演练，

术后的康复治疗。根据患者自身病变的数字化模型，实现量

身定制，完美匹配。3D 打印实现术前设计稳定可承载结构

模型，有效提高患者患侧骨骼或关节缺损处的与骨骼匹配

度，使骨科临床诊断在手术前、手术中更加仔细把握手术治

疗稳定程度和使用寿命。通过专业软件，3D 打印稳定可承

载结构模型，实现人工定制逆向重建，对于骨科临床发展方

面有着独特的优势。 

5 3D 打印技术在骨科手术应用中存在问题

3D 打印技术在骨科手术重构中得到了广泛应用，同时

存在一些问题。3D 打印生物材料，对于患者患侧骨骼或关

节缺损处的生物力学性能，一般来说有着较高的要求和限

制，特别是传统工艺制作性能无法与之相比，特别是带来临

床医疗成本过高等问题，政府公益医疗成本无法得到有效满

足的情况。同时，3D 打印技术在骨科手术重构植入件，由

于其个性化打印、无法统一标准可以，以数字化实现精准化

骨骼或关节植入件，无法获得相关医疗器械注册许可，由此

带来法律问题也是不容忽视。尽管，近年来在高性能复杂大

型生物材料在医学生物技术的应用逐渐广泛，从原有单一依

赖于进口渠道，逐步也开始进入了国产化进程行列，但是原

材料缺乏的技术壁垒问题，仍旧是困扰着中国 3D 打印技术

在骨科手术中的重大短板。

同时，3D 打印技术在骨科手术也存在一定伦理学问题。

特别是通过 3D 打印技术在骨科手术，所造就适应于个体的

精准化植入件，其本身就具备了人体器官的特点，甚至符合

了人体器官复杂功能的特性特点。由此，3D 打印技术在骨

科手术中，特别是植入体的重构手术中，应遇到术前模拟手

术的操作，解决复杂的骨关节疾病及重建解剖情况，体现着

数字化精准化的替代模式，从而实现了人体器官被这些打印

器官代替。看似快捷有效的 3D 打印技术在骨结构重建应用，

患者患侧骨骼或关节缺损处的形态匹配度和功能适配性，遭

受与当时克隆面临相同的问题，无法解释好人体器官复杂功

能整合。 

6 结语

论文针对 3D 打印在骨科手术中的现有应用，展开全面

分析铺垫研究，并结合 3D 打印在骨科手术中的应用情况和

发展前景展开探索，分析了 3D 打印在骨科手术重构中的应

用和优势，也结合临床实际情况，分析现有 3D 技术存在的

短板和不足得出 3D 打印在骨科手术具有独特的发展优势，

前景不可限量，需要政府医院和社会相关部门，共同努力大

力发展。
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