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推荐单位 南方医科大学

推荐意见

作为一项具有开创性意义的技术，3D打印给医疗行业带来

深远的影响。但现有 3D打印硬件未能与数字医学这一技术有机结

合，造成医学 3D打印创新成果在临床医疗推广度低。为此，本项

目从临床需要出发，开展了以新技术、新手段辅助骨外科的应用

研究，构建了以数字医学、3D打印、生物力学等技术相融合的“医

学 3D打印技术创新平台”，包括两个学术协会（中国医药生物技

术协会 3D打印技术分会，广东省增材制造研究与应用协会）、一

个转化中心（广东省医学 3D打印应用转化工程技术研究中心）、

一个创新平台（广东省医学 3D打印生物医学创新平台）。借助平

台提供包括分析服务、技术咨询、三维打印等，在全国 20家医疗

及企业建立了技术支撑中心。在人才培养、技术推广方面，承办

了国家人社部高级研修项目“医学 3D打印技术临床转化应用高级

研修班”，实现医学 3D打印器械的本土产业化，培养出大量相关

领域的科研、工程人员，提升科技成果向应用产品的转化。同时，

作为中国医疗器械行业协会 3D打印医疗器械专业委员会专家，积

极参与多项 3D打印技术行业标准制定。

本项目正努力实现基础研究向临床的应用转化，充分将科研

成果转化为实际效用，进一步推动数字医学技术及医学 3D 打印

技术与临床外科的结合，真正实现医学诊疗的个性化，推动了我

国医疗事业新的发展。

我单位认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经

公示无异议，同意推荐其申报第三届广东医学科技奖。

项目简介

一、项目研究的目的意义：利用数字化技术在术前精准设计

手术方案和模拟手术，通过 3D打印技术实现现实手术操作，提高

骨科手术的精准性，使骨科手术具有预见性以及可控性。

二、主要技术创新点：①基于数字医学技术个性化建模及虚



拟手术：提出基于三维编辑的四肢骨折快速虚拟复位方法；应用

3D打印结合计算机技术辅助髋臼骨折术前规划，并评价准确性及

可行性；探索一种新的有限元建模方法，解决传统建模在截骨矫

形应用中难以实现原位 CT灰度材料赋值的问题。②骨科内植物

标准件库的建立：建立较为完善骨科内植物标准件库，可为虚拟

手术、术前规划提供内植物数字化模型。③基于数字化设计及 3D

打印技术开发新型钢板：利用拓扑优化技术设计，获得轮廓更低、

生物力学性能更好的跟骨锁定钢板；针对抛光直接金属激光烧结

（DMLS）重建钢板的生物力学性能进行表征，并与常用植入物

的力学性能进行比较，发现 DMLS植入物在抗弯、抗扭力学性能

优于传统植入物。④基于数字化设计结合 3D打印开展个性化复杂

骨科手术：研制出一种用于颈椎椎弓根螺钉置入的 3D导航模板，

并对其有效性和准确性进行验证；评估 3D打印辅助骨盆骨折内固

定术的有效性和可行性；在标准件库（植入物的 3D 模型库）和

3D打印的导航模板辅助下，提高骨折内固定术的准确性。⑤个性

化康复支具研究：提出一种 3D 打印制作康复矫形器的可行性方

案；通过个性化 3D 打印支具的康复应用促进了术后患肢功能恢

复、提高疗效。

三、成果推广应用情况及产生的经济社会效益：参与多项 3D

打印技术标准制定及指导，如：《定制式医疗器械力学等效模型》

《3D打印金属植入物有限元分析》《定制式个性化骨植入物等效

模型注册资料技术审查指导原则》《3D 打印骨科模型技术标准专

家共识》，有效保障我国个性化诊疗创新的健康发展。发表 SCI108

篇、中文 100 篇，编写专著及相关教材 28部，申请专利 56项，

其中授权专利 31项。培养国家级行业协会专业分会主任委员 2人、

副主任委员 12人、委员 17人；二级分会主任委员 2人、副主任

委员 16人、委员 4人，为我国数字医学与 3D打印临床医学研究

中心设立提供重要学术和人才支撑。已在省内外 20家医院及企业

获得推广应用，成立了专科技术联盟，有效提升广东骨科修复重



建技术整体水平，同时推广应用于多个学科领域并取得了良好效

果。

客观评价

一、国内外相关技术比较：

1.在国内首次探索一种新的有限元建模方法，解决传统建模方

法在截骨矫形应用中难以实现原位 CT 灰度材料赋值的问题；

2.本项目基于我国现有的骨科内植物实物产品，在国内首次建

立较为完善骨科内植物标准件库，为虚拟手术、术前规划提供内

植物数字化模型，为个性化、精确化手术提供基础素材；

3.本项目基于数字化设计的虚拟手术方案以及基于3D打印技

术的术前预弯钢板，在国际上首次应用 3D 打印技术微创治疗骨

盆骨折，能实施复杂骨盆骨折的精确、微创化的手术，缩短手术

时间、降低手术风险以及提高手术成功率，该成果于 2014年受中

央电视台在内多家媒体在全国范围内广为报道。

二、项目查新：

经委托广东省科学技术情报研究所项目国内外查新，得出如

下查新结论:

查新点：

1.基于原位 CT 灰度材料赋值的截骨矫形有限元模型建模方

法；

2.首次建立骨科内植物标准件库并应用于临床手术；

3.首次采用 3D 打印技术辅助微创腹腔镜下髋臼骨折内固定

手术。

查新结论：在前述国内外检索范围内，除委托方和合作方同

源报道外，未见有“数字化设计结合 3D 打印技术在个性化骨科

手术中的研究与应用”查新点相同内容的文献报道（报告编号：

A20200355）。

三、项目验收意见：

1.项目应用数字化技术进行术前设计，以 3D 打印为桥梁，将

虚拟方案转化为现实手术，使传统的骨科手术更加精确化、个性



化。3D 打印技术应用于骨盆骨折修复治疗可达到精确治疗的目

的，修复更精确、可靠、简便，疗效更佳，可有效预防骨盆髋臼

骨折修复后主要并发症；

2.腹腔镜技术在骨盆骨折修复领域的应用可大大减少手术创

伤，经脐单孔腹腔镜技术可将微创与美观完美结合，该项目成功

运用到骨盆前环骨折的治疗。由于术前已精准预弯钢板、螺钉长

度已精确测量，这样大大减少了手术中反复预弯钢板及测量螺钉

的时间。这样个性化治疗做到了精准、完美手术；

3.项目完成了以治疗难度较大的四肢大段骨缺损为切入点，研

发适用于四肢大段骨缺损的新型带侧翼钢板，结合力学仿真分析

模拟了骨折愈合期载荷工况，并对钢板进行了拓扑优化改良设计，

已获得新型优化内固定器械 3套。在此基础上，进行了材料力学

性能检测及安全性评估，结果表明新型内固定的力学强度足以满

足临床需求。项目达到预期目标，同意通过验收；

四、同行评价：

1.代表性论文（基于 3D打印技术的复杂胫骨平台骨折内固定

手术数字化设计），探讨了 3D 打印技术结合数字化技术在复杂胫

骨平台内固定植入方案设计中的应用价值，已被《中华创伤骨科

杂志》等国内权威杂志引用达 99次，多位国内著名专家认为 3D

打印技术结合数字化设计能有效的提高复杂胫骨平台骨折内固定

植入效果；

2.代表性论文（A combination of three-dimensional printing and

computer-assisted virtual surgical procedure for preoperative planning

of acetabular fracture reduction），该研究应用 3D 打印技术结合计

算机辅助技术辅助髋臼骨折术前规划并评价准确性及可行性，已

被 Injury 等国际权威杂志引用达 56 次，多位国际临床专家认为

3D 打印技术与数字化设计相结合应用于髋臼骨折治疗是可行、准

确和有效的，可优化术前规划提高手术质量；

3.代表性论文（Evaluation of three-dimensional printing for



internal fixation of unstable pelvic fracture from minimal invasive

para-rectus abdominis approach: a preliminary report），评估了 3D 打

印技术辅助骨盆骨折内固定术的有效性和可行性，已被 Injury 等

国际权威杂志引用达 21次，多位国际临床专家认为优化设计的虚

拟手术方案以及基于 3D打印技术的术前预弯钢板，能实施复杂骨

盆骨折的精确、微创化的手术，缩短手术时间、降低手术风险以

及提高手术成功率。

综上，本项目成果在数字化设计结合 3D 打印技术在个性化

骨科手术中的研究与应用取得突破和系列成果，达到国内领先水

平，对推动个性化、精准化、标准化的手术方式产生重大影响。

推广应用情况

本项目对骨科个性化手术进行探索及验证，改进了传统的骨

科诊疗模式。基于数字医学技术建立了一套有效、通用性的骨科

高仿真建模、快速虚拟复位、优化设计术前规划的虚拟手术方法；

并结合医学 3D打印技术设计导航模板、个性化内植物应用于临床

手术以及术后康复，从术前规划-手术实施-术后康复多阶段实现个

性化、精确化的骨科手术。省内外各单位技术推广应用：已协助

广州、深圳、佛山、东莞、莆田、湛江、泸州等地二/三级医院和

企业单位建设了技术支撑中心，并在骨科、康复、整形、口腔等

领域开展了临床应用研究。

主编了国内首部全面阐述 3D 打印技术在骨科应用的专著：

《3D骨科学》。作为科普专家主编了《马良神笔已成真-3D 打印

技术与应用》，作为《高新技术科普丛书》系列之一，获评广东省

科普作品创作大赛一等奖。

成立专门学会推广：①中国医药生物技术协会 3D打印技术分

会（主任委员：黄文华）；②中国医师协会显微外科医师分会显微

外科基础研究专业委员会（主任委员：黄文华）；③广东省增材制

造研究与应用协会（理事长：黄文华）。并积极参与推广 3D打印

医疗器械标准化、规范化的行业标准制定，促进市场产业化进程。

举办培训班、学术座谈会推广：①2015年举办广东省医学会



显微外科学学术会议；②2017年举办 3D 打印助力教学及科研创

新教育研讨会；③2018年举办医院 3D 打印技术临床转化应用高

级研修班；④2017年至 2019年举办了 4期数字骨科 3D打印培训

班。培养出大量相关领域的科研、工程人员，提升科技成果向临

床应用的转化。

本项目从基础到临床研究验证了数字化技术结合 3D 打印技

术在个性化骨科手术中的可行性及优越性，一定程度上促进了传

统骨科诊疗模式由传统 “开放-观察-手术”向“观察-开放-手术”

重大转变。
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