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3D�printing�(three-dimension�printing,3DP)�refers�to�the�technology�of�using�digital�technology�material�printer,�based�on�3D�digital�
model��le,�using�layer�by�layer�printing�to�construct�objects����.�3D�printing�has�been�widely�used�in�many��elds�since�it�came�out,�but�
it�is�rarely�seen�in�the��eld�of�traditional�Chinese�medicine.�This�paper�will�combine�the�advantages�of�3D�printing�technology�and�the�
characteristics�of�traditional�Chinese�medicine�in�scienti�c�research�and�education.�The�reasonable�conception�of�applying�3D�printing�
technology�to�scienti�c�research�and�education�of�traditional�Chinese�medicine�is�made,�which�provides�a�reference�for�speeding�up�the�
development�of�traditional�Chinese�medicine.�
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3D打印技术在现代中药学科研和教育的应用构想�
张帅臣�

黑龙江中医药大学，中国·黑龙江�哈尔滨��������

摘�要

�D打印（three-dimension�printing，�DP）是指运用数字技术材料打印机，以三维数字模型文件作为基础，运用逐层打印的方
式来构建物体的技术 [�]。�D打印自问世以来，就在众多领域被广泛应用，但在中药学领域却鲜见其身影，本文将结合 �D打
印技术的优点和中药学在科研和教育方面的特点，做出 �D打印技术应用于中药学科研教育方面的合理构想，为加快中药学
发展进程提供参考。�
�
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1�文献综述

自 ����年，��V�VWHPV公司成功创造出第一台商用 ��

打印机以来 [�]，��打印技术就飞速发展，经过众多业内人士

的潜心研究如今的 ��打印技术在理论上讲已经可以使用任何

材料进而打印几乎所有的东西 [�]。将 ��打印技术与计算机精

确的数字化计算模式相结合可以实现材料的精准打印。进而

将想象变为现实三维模型 [�] 在 ����年的 TED大会上威克弗

里斯特大学的研究员安东尼·阿塔拉成功的向众人阐明了 ��

打印人体器官的可能性。����年悉尼大学、斯坦福大学等通

过合作成功运用 ��打印技术开创性的打印出一套功能性和可

灌注性的毛细血管网络。[�] 同时，这一创举也证实了阿塔拉

的预想是可以实现的。在药物制剂方面，巧妙地运用 ��打印

技术已成功研制出可控释放性药物，并在细微层面对药物剂

量、剂型和尺寸上做了更为精密的设计。[�] 未来的 ��打印技

术，将是会和云计算结合，由云智能地在网络上分配生产和

协调各个生产环节，由 ��打印进行全自动三维立体生产，两

者配伍，实现高效率大规模的批量试产。这种生产模式生产

出的不再只是单一的简单零件，而是复杂的难以依靠人力生

产的高精度复合体。[�]

2�3D 打印在中药鉴定和和中药栽培上的应用

构想

2.1�药材原植物的模型构建

中药材的经典鉴定方法的第一关便是基源鉴定，植物的

种类、性状直接关乎临床疗效和科研结果，但植物鉴定在教

学中一直是一个难题，学生往往很难见到珍稀中药材原植物，

这一现象对实现培养合格中药学人才的目标造成了不小难度。
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运用 ��打印技术我们可以轻松解决这一难题，虽然我们还无

法做到成功打印像是人参鹿茸这样的珍稀原植物，但我们完

全可以实现打印出它们的极相似模型。在医学领域我们已经

实现运用 ��打印技术在术前建立脊柱肿瘤高仿真模型，一方

面可以辅助手术操作，另一方面又提升了教学质量。[�] 在航空

教育领域也有学者提出可以利用 ��打印技术来制造航空仪表

设备的模型用此来提高学生的综合实践能力。与前二者相比，

我们完全有能力实现 ��打印中药材植物模型的构想，不但如

此，我们还可以 ��打印药材入药部位模型，药材饮片模型，

甚至是经过恰当炮制后的药物残渣模型，利用这些模型不仅

可以极大的提高学生的中药辨识能力，还可以节省教学成本。

2.2�中药最适栽培土壤的构建

不管是临床用药还是科学研究，在选择药材时我们往往

倾向于道地药材，当然不否定道地药材的优质品性与众多因素

有关，但提供植物所需营养的土壤无疑是至关重要的，那么我

们是否可以人为制造‘道地土壤‘呢？随着��打印技术的问世，

我们的机会来了，Dovetai�LED公司发明了分子球化水果打印

机，只需将果汁和海藻酸和各种水果中的成分加入至机器中，

便可打印出具有和真实口感一样的“水果打印品”。[7] 以此为

契机，如果我们将某道地药材的土壤中所具有得各种成份，加

入到“道地土壤打印机”中我们就极有可能实现道地土壤搬迁

的设想，进而解决道地药材在异地生存的住房问题。

3�3D 打印技术与药理实验中的模型构建

一种药品的研发必不可少的是药理实验，通过药理实验

我们可以了解药物的有效成分，作用部位，以及用法用量。目

前，药理实验采用的模型主要是啮齿类动物实验鼠，家兔和非

啮齿类动物比格犬等实验动物，但这些动物终究和人体并不完

全相似，可以贡献自己作为实验人体的志愿者又少之又少，这

种情况始终是制约药理实验发展的难题。如今有了 ��打印技

术，我们可以在某种程度上缓解这一尴尬的局面。目前，我们

已经实现运用 ��打印技术，以活细胞为打印材料，成功打印

出功能性细胞和干细胞，并且打印出的干细胞可以增殖分化，

进而形成具有特定功能的细胞。[�] 此外，我们也已经实现通过

改良打印条件进而使打印出来的细胞无论是结构还是功能都与

体内生理状态下的细胞更相似。以此为契机，我们在不久的将

来完全可以运用这种打印技术，利用人体中的活细胞未打印原

料，来打印可供实验的活细胞群。这样一来，运用人体细胞来

做药理实验，我们可以极大的提高实验结果的准确性，减少实

验误差，在一定程度上也可减少药品安全事故的发生。

以 ��打印细胞群成功为跳板，我们是否可以实现人体

组织和器官的打印呢，我认为答案是肯定的。上文提到，阿

塔拉已经向世人阐明 ��打印人体器官的可能性，不仅如此，

�HLIIHO等已通过牛耳的活细胞和胶原为原材料，成功 ��打印

出人工耳并移植给裸鼠体内，并成功长出适应裸鼠体内环境

的外耳。由此看来，我们如今虽然做不到打印出像肝肾这样

的大器官，但不久的将来，我们一定可以做到。到那时我们

可以定向打印出有病变的组织器官，用这些和人体极其相似

的病理器官来做药理实验，能从根本上解决实验动物与人体

之间存在的因物种隔阂产生的生理条件的差异，打破传统意

义上无法避免的实验误差，是实验结果更近进真实情况。

4�3D 打印技术与药物制剂工艺的改良

4.1�运用 3D打印技术减少片剂中的辅料

目前，在市场上流通的片剂药品往往存在药品有效含量

远远小于片剂外观呈现出来的体积。这主要与其生产方式有

关。传统片剂生产方式往往是运用直接压片法或冷冻压片法，

直接压片法通常需要加入过度的辅料来确保药物具有可压性，

[�] 这对于中成药来说就极其不利了，因为中成药中往往需要

加入大量原料，与其相配的辅料势必会更加的多，这样一来，

无论是从临床用药的医生角度，还是服用药物的患者角度来

说，都无疑是不方便的，另一方面，过度的辅料不仅会影响

药品疗效甚至会带来毒副作用。��打印技术在某种程度上可

以改变这种生产模式，��打印是通过逐层打印，层层叠加，

生产过程不需要过多的辅料，适合含有大量原料的中成药的

生产。目前，我们已经成功运用 ��打印技术生产出速效救心

丸口崩片，[�] 虽然此项技术在当下还不够成熟，但至少说明通

过 ��技术来代替传统工艺生产少辅料片剂的构想是可行的。

4.2�3D 打印与个体化给药模式

中医治病有一特点，那就是个体化治疗。在中医的眼

中很少有哪两个病人适合用完全相同的方子。这和每个人的

体质和病势发展的不同阶段有关。在这种思维的指导下，我

们是否可以也让现代的给药模式也实现个体化给药呢？早

在 ����年，土耳其工业设计师 �OL��ND�和印度工业设计师
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�KD�DW� joshi就提出“按需给药”的构想，即医生可以根据每

个患者的自身情况给患者开药方，在 ��打印时增加或减少原

料，打印出符合每个不同患者的个性化药物 .[��]

4.3�云制造与新型药品工业化生产

随着 ��打印技术的蓬勃发展，未 ��打印技术必将会和

云计算集合，以云计算作为内在灵魂，以打印技术作为外在

体现，必将催生出新的生产模式——云制造。云计算将智能

的分配各个生产部门，指挥 ��打印机成功的完成复杂的生产

要求。云制造运用在药品生产工艺上，必将推动整个药品行

业向前迈出一大步。

5�结语

本文从 ��打印在中药鉴定和中药栽培上的应用构想，

��打印技术与药理实验中的模型构建和 ��打印技术与药物

制剂工艺的改良这三个方面，通过联系现有成功案例，给出

了较为合理的构想。阐明了 ��打印技术，是可以和现代中药

学教育和科研联系起来的，并为其提供捷径。
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