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3D 打印医工结合门诊在数字医学临床实践教学中的应用

郑  坤 1，2，许苑晶 1，于文强 1，2，任富超 1，2，邓  迁 1，王金武 1，3，戴尅戎 1，3

文题释义：
3D打印医工结合门诊：是以医务人员、患者以及多学科的理工科研教学人员为主体的医工结合门诊，它将3D打印理论研究、医工实践以
及科研成果转化相结合，旨在培养3D打印理论与实践兼并，创新与科研思维并存的医工交互人才。
数字医学：是信息科学与医学交叉的前沿学科，包括影像、数字解剖，计算机辅助设计/制造的临床应用、数字化医学建设、远程会诊与
医学教育等各个分支，如今已交叉渗透到了整个医学科技领域。

摘要
背景：3D打印医工结合门诊和数字医学教育正在不断完善和发展，将3D打印医工结合门诊模式应用于数字医学的临床实践教学当中将会
是3D打印在快速发展道路上的一个创新结合点，同时该新模式也将为应用医学的发展做出进一步的推动作用。
目的：对比3D打印医工结合门诊与传统医学教学及3D打印医学教学的优势，同时详细阐明上海交通大学医学院附属第九人民医院3D打印
医工结合门诊的临床实践教学案例。
方法：对传统医学教学、3D打印医学教学方式进行调研，将其与上海交通大学医学院附属第九人民医院3D打印医工结合门诊在“教学、
教育、数字医学”等内容进行归纳分析比较；对3D打印医工结合门诊的组成建立、开展3D打印项目进行探讨研究，并总结于2018年1月至
2021年1月在该院3D打印接诊中心参与3D打印医工结合门诊学习培训的学习人次以及举办的国际会议次数，阐明3D打印医工结合门诊在数
字医学教育发展中的重要作用。
结果与结论：①传统医学教育模式大课堂授课氛围枯燥，学生容易注意力不集中，难以全面掌握知识点；3D打印医学教育可提高医学教
育中抽象内容的理解，但缺乏对3D打印以临床为导向的科研转化研究；而3D打印医工结合门诊可以培养医工交叉人才的转化思维，训练
学生的科研成果转化能力，帮助临床研究成果顺利落地。②上海交通大学医学院附属第九人民医院的3D打印医工结合门诊，面向患者顺
利开展了个性化的矫形器的制作，具有多学科交叉、医工人才交互及系统培养等特点，率先进行了3D打印医工结合门诊应用于数字医学
临床实践教学的开展和探索，并且取得了良好的效果。③目前该3D打印医工结合门诊已培养和在读的博硕士人员42人、实习进修人员137
人，已举办国际康复医学与工程大会10次，国际康复医学与康复工程前沿技术临床转化会议6次，对国内外3D打印数字医学教育的发展具
有深远的影响。④3D打印医工结合门诊教学模式不仅有利于培养学生拥有以临床需求为导向的科研创新能力，更有利于转化医学、组织
工程、康复工程和生物医学工程等前沿学科的发展。
关键词：3D打印门诊；医工结合；组织工程；数字医学教育；教学模式；临床实践教学；科研创新；成果转化
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0   引言   Introduction
数字医学是信息科学与医学交叉的前沿学科，正作为一

个全新探索领域而受到广泛的关注与重视。它如今已融入覆

盖医学的各个领域，包括影像 / 数字解剖、计算机辅助设计 / 

制造的临床应用、数字化医学建设、远程会诊与医学教育等

各个分支。由于中国数字医学教育起步晚，还存在教学系统

不完善、模式不明确、师资不充裕等问题
[1]
。3D 打印医工结

合门诊是以医务人员、患者以及多学科的理工科研教学人员

为主体的医工结合门诊，不同于其他医学教学、3D 打印教

学的门诊，它将 3D 打印理论研究、医工实践以及科研成果

转化相结合，注重培养医学生的实践创新与成果转化思维。

现阶段 3D 打印广泛应用于骨科、口腔科、整复外科等科室

的临床应用与年轻医生的带教
[2-6]

，有大量的研究主要聚焦

的是以 3D 打印为代表的新兴信息技术作为医学教学手段或

媒介的优势或劣势
[7-15]

，但并未系统性地探讨 3D 打印医工交

叉门诊培养多学科复合人才的作用。考虑到开展 3D 打印医

工结合门诊需要配套较多的人员、设施设备、场地等 , 许多

院校还未开展完善的涵盖临床、实验室、实践的教学内容，

难以系统性地提出医工交叉培养模式，这可能和 3D 打印医

工结合门诊并未在中国的医院普及有关。

上海交通大学医学院附属第九人民医院 ( 下文简称：上

海九院 ) 在中国首次成立了专门的 3D 打印医工结合门诊，

该门诊成员不仅仅是以医护人员和患者为主体，而且包括了

设计师、机械工程师、设备操作员等理工科背景的科研教学

人员。文章系统性地探讨了 3D 打印医工结合门诊在数字医

学、生物 3D 打印实践教学与科研中的应用，旨在培养 3D 打

印理论与实践兼并、创新与科研思维并存的医工交互人才，

为 3D 打印医疗领域的发展做出贡献，从而进一步推动医学

3D 打印的教育发展。

1   对象和方法   Subjects and methods
1.1    设计   基于 3D 打印医工结合门诊建立及开展项目的临

床实践教学分析。

1.2   时间及地点   于 2018 年 1 月至 2021 年 1 月在上海九院

3D 打印接诊中心完成。

1.3   对象   纳入上海九院 3D 打印接诊中心参与 3D 打印医工

结合门诊教学活动的人员共 179 人，包括已培养和在读的硕

士、博士人员和实习进修人员以及举办的国际会议；通过调

研传统教学、3D 打印教学模式，对上海九院 3D 打印医工结

合门诊进行分析讨论，探讨 3D 打印医工结合门诊在数字医

学临床实践教学中的应用。所有参与者对此次研究均知情并

签署知情同意书，该研究实施符合《赫尔辛基宣言》要求，

并通过上海交通大学医学院附属第九人民医院伦理委员会批

准，批准号：沪九院伦审 2016-124-T73 号。

1.3.1   纳入标准   ①完整参与 3D 打印医工结合门诊教学的硕

士、博士人员和实习进修人员；②该院举办的国际会议参会

人员。

1.3.2   排除标准   在教学途中离开及退出者。

1.4   方法   

1.4.1   3D 打印门诊及传统、3D 打印教学方式调研   在
PubMed，中国知网、万方等数据库搜索传统教学、3D 打印

教学模式，将其与 3D 打印医工结合门诊进行对比分析。 

Abstract
BACKGROUND: The combination of three-dimensional (3D) printing and medical workers in outpatient and digital medical education is constantly improving 
and developing. The application of 3D printing medical-industrial outpatient mode to the clinical practice and teaching of digital medicine will be an innovative 
combination during the rapid development of 3D printing. This new mode will also further promote the development of applied medicine.
OBJECTIVE: To compare the advantages of 3D printing integrated medicine-industry outpatient clinic with traditional medical teaching and 3D printing medical 
teaching, and expounds in detail the clinical practice teaching case of 3D printing medical worker combination clinic of the Ninth People's Hospital Affiliated to 
Shanghai Jiao Tong University School of Medicine.
METHODS: The teaching methods of traditional medicine and 3D printing medicine were investigated and compared with 3D printing integrated medicine-
industry outpatient clinic at Shanghai Ninth People’s Hospital affiliated to Shanghai Jiao Tong University in terms of “teaching, education, digital medicine”. We 
discussed the composition of 3D printing integrated medicine-industry outpatient clinic, investigated the development of 3D printing items, and summarized 
the number of participants who had participated in the training of 3D printing integrated medicine-industry outpatient clinic as well as the number of 
international conferences held in the 3D printing clinic center of Shanghai Ninth People’s Hospital from January 2018 to January 2021, thereby expounding the 
important role of 3D printing integrated medicine-industry outpatient clinic in the development of digital medical education.  
RESULTS AND CONCLUSION: The traditional medical education that proceeds in a large classroom is boring, in which students are easy to lose their attention 
and difficult to master knowledge comprehensively. 3D printing medical education could improve the understanding of abstract content in medical education, 
but there is a lack of clinical translation potential in 3D printing. 3D printing medical-industrial outpatient clinics could cultivate the transformation thinking 
of medical-industrial talents, train the students’ ability to transform scientific research achievements, and help the smooth implementation of clinical 
research achievements.  3D printing medical-industrial outpatient clinics at Shanghai Ninth People’s Hospital has successfully produced personalized orthoses 
for patients, with the characteristics of interdisciplinary interaction, medical and industrial talent interaction, and system training. It took the lead in the 
development and exploration of 3D printing medical-industrial outpatient clinic in the clinical practice and teaching of digital medicine, and has achieved good 
results. At present, there are 42 Master/MD candidates and 137 trainees in the 3D printing medical-industrial outpatient clinic. It has held 10 international 
conferences on rehabilitation medicine and engineering, and 6 international conferences on the clinical transformation of advanced technologies in 
rehabilitation medicine and engineering, all of which have a profound impact on the development of 3D printing digital medicine education over the world. 
To conclude, the teaching mode based on 3D printing medical-industrial outpatient clinics is not only beneficial to training students’ scientific research and 
innovation ability guided by clinical needs, but also conducive to the development of cutting-edge disciplines such as translational medicine, tissue engineering, 
rehabilitation engineering and biomedical engineering.
Key words: 3D printing outpatient; medical-industrial combination; tissue engineering; digital medical education; teaching mode; clinical teaching; scientific 
research innovation; achievement transformation
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1.4.2   上海九院 3D 打印医工结合门诊的建立   2018 年上海九

院成立 3D 打印医工结合门诊，其采用多学科会诊模式，整

合了骨科、康复科、影像科等多科室临床资源，开展术前模型、

个体植入器械、个性化康复辅具和生物打印支架等服务项目。

在康复辅具方面，致力于 3D 打印制作骨关节疾病的相关辅

助器具的研发、应用以及做出相应流程标准规范化
[16-19]

，该

医工结合门诊作为患者对接窗口，也承接着以临床需求为导

向的科技研究项目，比如由上海九院主持的国家科技部重点

研发项目“血管化仿生关节多细胞精准 3D 打印技术与装备

的开发及应用”，针对临床对仿生关节的需求，开展了一系

列生物组织工程研究。

上海九院的 3D 打印医工结合门诊不同于常规门诊，通

过整合上海交通大学和上海九院的医工交叉优势以及聚焦 3D

打印技术，建立了杰出的多学科交叉研发 3D 打印医工结合团

队。该 3D 打印医工结合门诊研发团队的成员组成不仅有医护

人员和患者，还包括包括骨科医师、康复师、软件材料专业

设计人员、矫形师及工程师。此外，该 3D 打印中心多年来以

“产学研医学”为理念模式，注重将医工进行结合，致力于

培养医学生的医工创新思维以及科研成果转化能力
[20]
。

1.4.3   3D 打印医工门诊临床实践创新能力培养方式   该医工

结合团队拥有独特的培养模式，注重对学生自主学习以及临

床创新思维能力提升的培养。通常从门诊病历收集开始到 3D

打印矫形器交给患者的整个进程当中，学生会参与到每个环

节当中，学习并协助老师对每位需制作矫形器的患者进行扫

描、设计制作和适配。学生由相应的指导老师负责，对门诊

患者的基本信息、病例情况以及特殊情况做仔细的病案登记

和备注。随后，在每次团队基础学习的过程当中将收集的典

型患者病历融入到案例教学当中，以幻灯方式展现出来，供

师生一起讨论学习和制定相关的临床治疗方案，如矫形器的

选择、设计以及大小、厚度和宽度等的探讨，在此之后学生

往往还会主动参与到对患者制作矫形器前的相关扫描和设计。

1.4.4   数字医学教育培养方式   上海九院 3D 打印中心拥有数

字化远程会议室以及自主首创的云康复系统，见图 1。

工程师，矫形师等带教老师以及学生在远程会议室跟患者进

行远程视频连接后，医生们对患者通过使用远程康复设备后

上传的实时数据进行分析和指导，随后讨论患者的改善情况，

安排下一个康复计划。

1.4.5   科研创新、临床与实验室研究为一体培养方式   对于

门诊的临床需求与问题，按照学生的专长与兴趣，以科研课

题的方式开展药物筛选、微尺度血管、高生物活性支架以及

仿生关节等生物组织工程的实验室研究与动物、临床试验，

在研究中创新所得的成果通过专利发布与使用，可以成为一

项新的服务患者的产品或技术服务。在每周的课题学习会议

上，学生还将以 Journal club的形式进行相关文献学习和汇报，

同时提出在一周学习当中所遇到的困难和瓶颈，学生和老师

共同探讨以寻找解决方案。

1.5   观察指标   3D 打印医工结合门诊的优势、开展的 3D 打

印辅具项目、教学实施以及培养人才数和举办会议次数。

2   结果   Results 
2.1   3D 打印医工结合门诊的优势   上海九院 3D 打印医工结

合门诊与传统教学方式和 3D 打印医学教育相比，拥有明显

的特点和优势，见表 1。

表 1 ｜传统教学方式、3D 打印医学教学方式及上海九院 3D 打印医工结
合门诊教学对比
Table 1 ｜ Comparison of traditional teaching, three-dimensional printing 
medical teaching and three-dimensional printing medical-industrial 
outpatient teaching in Shanghai Ninth People’s Hospital

教学方式 主要实施内容 优缺点

传统教学

模式
[21-22] 

课堂授课，以 PPT、视频、

投影等形式授课

(1) 优点：可以进行大课堂授课，容纳参

与人数多；
(2) 缺点：授课氛围枯燥，学生容易注意

力不集中，对于抽象复杂的内容不易理

解，难以全面掌握知识点

3D 打印医

学教学模

式
[2-6，23]

在课堂上以 3D 打印模型，

术前导板等对实习，临床医

生进行带教授课

(1) 优点：对抽象的解剖内容，手术开展

计划有明确的认识，提高学习效率；
(2) 缺点：未能深入了解 3D 打印技术在

门诊患者实际应用的个性化含义；缺乏

对 3D 打印以临床为导向的科研转化研究

上海九院
3D 打印医

工结合门

诊教学

同时拥有医、工背景的多名

带教老师对门诊患者实际问

题进行针对性分析并选取个

性化，量身定制的设计方案

来为患者进行治疗

(1) 优点：成为医工交叉的临床医学转化

平台；承担科研技术的前沿开发与应用

的任务；利于多学科、前沿学科的发展；
(2) 缺点：门诊容纳人数少，面积小，目

前只适合小规模开展

2.2   上海九院 3D 打印医工门诊开展项目   上海九院 3D 打印

中心医工结合团队为患者量身定制并打印个性化的骨折夹

板、鞋垫、颈椎枕、脊柱侧弯矫形器以及 “定制式增材制

造膝关节矫形器”( 获得了注册人制度下第一个科研型企业

的医疗器械注册证 )，取得了良好的临床治疗效果和评价。

该 3D 打印医工结合门诊的打印流程见图 2，开展的 3D 打印

相关项目详细情况和示意图见表 2，图 3。

2.3   上海九院 3D 打印医工结合门诊教学实施    上海九院的

3D 打印医工结合门诊，具有多学科交叉、医工人才交互和

系统培养等特点，在率先进行了 3D 打印医工结合门诊应用

于数字医学临床实践教学的开展和探索，并且取得了良好的

效果。整个教学实施的大致流程内容见图 4。

图 1 ｜数字化远程会诊云康复系统教学示意图

Figure 1 ｜ Teaching diagram of digital remote consultation cloud 
rehabilitation system

带教老师、学生等进行现场分析、教学讨论

远程操作系统 患者居家

云康复设备

电脑、手机云端收集

远程控制 自查量表 康复方案 实时医患沟通

指示

状态

传输与反馈

远程会议室可以与患者进行线上连接会诊，云康复系统

可以对患者在家使用云康复设备情况进行在线指导，包括患

者每天康复训练的实施方案数据、时间、恢复情况等。医生、
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2.4   医工结合人才数量统计结果   目前，该 3D 打印医工结合

团队已培养含在读的硕士、博士研究生 42 人，实习、进修

人员 137 人，作为主办方之一已经在全国各地举办了国际知

名会议共 16 次 ( 其中国际康复医学与工程大会 10 次，国际

康复医学与康复工程前沿技术临床转化会议 6 次 )，并在全

国各地合作建议了较多分中心，拥有较高的影响力，深刻推

动了中国 3D 打印事业的发展。

3   讨论   Discussion
美国著名的梅奥诊所于 2009 年在世界上率先开展 3D

打印技术，该诊所将 3D 打印技术用于一对连体婴儿的分离

手术，医生们使用立体的实物模型来进行术前规划并成功地

完成了手术
[24-25]

。2012 年，美国的克利夫兰医院便开始应用

3D 打印，并成为全球首家将 3D 打印肝脏模型用于医疗实践

的医院，同年，克利夫兰知名肝脏医生 Nizar Zein 使用 3D 打

印肝脏模型让其团队在手术前进行操刀练习，如今这已经成

为外科手术中较为常见的辅助手段
[26]
。

在中国，为了能使医学 3D 打印转化为高诊疗水平的技

术，实现精准、个性化的诊疗目标，推进 3D 打印技术的研

究与应用转化来更好地造福患者，2018 年，上海九院的 3D

打印医工结合门诊正式开放，该医工结合门诊作为患者对

接窗口，也承接着以临床需求为导向的科技研究项目，比

如由上海九院主持的国家科技部重点研发项目“血管化仿

生关节多细胞精准 3D 打印技术与装备的开发及应用”，针

对临床对仿生关节的需求，开展了一系列生物组织工程研

究
[27-28]

。依托于临床对高端诊疗技术的需求、以及国家鼓

励发展计算机技术与数字医学等政策，该 3D 打印医工结合

门诊拥有 3D 打印接诊中心、3D 打印创新研发中心和 3D 打

印后处理中心，通过远程会诊等技术交流方式加强中国数

字医学的合作与发展，并在全国多个省市成立分中心。目

前 3D 打印已经广泛用于患者解剖模型教学
[23]
、牙科、骨科、

心胸外科教学培训
[2-4，29]

、手术教学以及影像科教学等的人

才教育培养当中
[30-33]

。而数字医学和 3D 打印医学教育的发

展，不应局限于手术、模型教学方面，还应将 3D 打印与工

程理论、医学门诊和科研创新相结合作为医学教育的模式，

这样才能更好地促进 3D 打印、医、工三者的结合，从而培

养出知识更加全面的 3D 打印医工交叉的人才，从而推动数

字医学的发展。

上海九院的 3D 打印医工结合门诊不同于常规门诊，

既包含临床医学的诊疗流程，也包含扫描、打印、设计、

制造等一系列工艺流程
[34-36]

。因此，需要学生在熟练掌握

患者疾病的诊断治疗的同时也需要熟知传统制造和 3D 打印

制造的差异性，并能对不同打印技术所需的工艺、材料性

质等有一定的认识，才能为医工结合带来更多的创新和技

术优化。另外，三维设计是 3D 打印的核心关键技术之一，

医工结合要求医学生学习并熟悉相关软件的应用和设计，

从而才能为患者设计和制造出个性化的产品，达到“量体

裁衣”的效果。此外，在缺乏增材制造标准规范的背景下
[37]
，

3D 打印制作的产品常常参照的是传统制造标准，缺乏独立

的评价体系，而 3D 打印要想进一步完善和做出突破，就要

求医学生需亲自投入到实践中去
[38]
，然后大胆猜想和假设，

小心求证，这样才能打破原有的思维观念，进一步开拓视野，

散发医工结合思维。 

为了推广 3D 医工结合门诊在数字医学的应用，就必须

要打破传统观念，建立系统的团队协作教学机制，培养数字

图 4 ｜上海九院 3D 打印医工结合门诊在数字医学技术临床实践教学中

的实施示意图

Figure 4 ｜ Implementation of three-dimensional printing medical-
industrial outpatient of Shanghai Ninth Hospital in the clinical teaching of 
digital medical technologies

多学科交

叉

基于 3D 打印技术整合了多科室的临床

资源，并配套对应的科研设施、设备与

场地，提高临床诊疗技术，开展基于临

床需求的前沿生物医药技术开发与应用

医工人才

交互

团队构成涵盖了临床医学科的研究生与

医护人员，并吸纳了机械工程、电气工

程、控制科学等多学科背景人员

系统培养

开展日常诊疗工作，并基于临床需求的

科学与技术问题，结合前沿学科进行实

验室研究与临床试验，采用系统培养模

式训练学生的科学思维与实践能力

3D 打印医工结

合门诊

3D 打印医工结

合团队

临床 -实验室 -

实践系统教学

表 2 ｜上海九院 3D 打印中心打印项目表
Table 2 ｜ Project form printed by three-dimensional printing center of 
Shanghai Ninth People’s Hospital

3D 打印项目 所用材料 扫描时间 设计时间 打印时间

脊柱侧弯矫形器 尼龙 20 min 1.0-2.0 h 约 24 h
个性化颈椎枕 热塑性聚氨酯弹性体橡胶 3 min 0.5 h 约 18 h
个性化矫形鞋垫 热塑性聚氨酯弹性体橡胶等 10 min 0.5 h 约 8 h
个性化膝关节矫

形器

尼龙 3 min 0.5 h 约 8 h

其他矫形器 聚乳酸、树脂等 据实际情况 0.5-2.0 h 据实际情况

图 2 ｜上海九院 3D 打印医工结合门诊打印流程图

Figure 2 ｜ Flowchart of three-dimensional printing medical-industrial 
outpatient at Shanghai Ninth People’s Hospital

设计师 设计

扫描

软件

机械工

程师等
工程师

设计师

临床医生

反馈

反馈

调整

讨论

改进

完善

调整
打印设备

辅助检查

体格检查

问诊

打印

患者适配

图 3 ｜ 3D 打印矫形器示意图

Figure 3 ｜ Diagram of three-dimensional printing orthosis

图注：图 A 为脊柱侧

弯矫形器；B 为个性

化颈椎枕；C 为个性

化矫形鞋垫图；D 为

个性化膝关节矫形器

A B C D
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医学医工交叉人才。传统的临床教学方式当中，多在教室用

书本、图文幻灯、影音视频播放以及教学模具的形式对学生

进行授课宣讲，这样的教学方式虽然内容丰富，但是对于比

较抽象和难以理解的知识点，授课氛围会显得比较枯燥，久

而久之，学生会缺乏兴趣，致使学习效率下降，达不到理想

的教学效果
[21-22]

。而 3D 打印医工结合门诊教学不仅能让医

学生在医工结合门诊进行问诊了解患者病情，还能亲自参与

到 3D 打印的设计制作和打印过程当中，如软件设计、建模

优化以及打印实施，包括对材料的选择，打印参数以及打印

填充率的设定等方面，来更加深入地了解 3D 打印技术，从

而将难以理解的知识信息形象具体化。

通过 3D 打印医工结合门诊，医生、工程师以及学员具

备了基于临床需求的交流平台，有利于在科研工作中进一步

发挥协同作用，在仿生人工关节的研究项目中，临床医生和

科研学员提出满足骨、软骨和血管等不同组织打印需求的设

备要求，工程师则根据医生的要求开发骨、软骨和关节的数

字仿生模型和 3D 打印精准建模方法和软件、细胞存活维持

系统等，通过医工交互，有利于前沿科研技术的开发与应用，

因此 3D 打印医工结合门诊在数字医学教育、医工交互科研

当中实施的必要性非常显著。在药物筛选研究中，该项目基

于临床对新药、靶向药的需求，在获得伦理获批后，医生、

工程师及医学生通过门诊搜集患者的医学数据与病理组织；

将组织块送到细胞实验室由临床研究人员进行筛选、培养与

扩增制取生物墨水；工程师进行建模与设备操作，通过高通

量生物打印的方式高效获取大量同质的组织单元，最终用于

药物筛选。3D 打印医工结合门诊作为医工交叉的临床平台，

承担了科研技术的前沿开发与应用的任务，且在 3D 打印应

用于临床的高阶发展以制造出具有功能性的人体组织器官的

目标下，有利于培养医工交叉人员开展以临床需求为导向的

科研研究，更有利于组织与康复工程、生物医学及转化医学

工程等生物医药前沿学科的发展。

将 3D 打印医工结合门诊应用于数字医学技术临床实践

教学中是一项崭新的教育模式，未来也必将成为数字医学教

育的一项热点。该教育模式有以下优势：① 3D 打印医工结

合门诊注重训练医工交叉人才的转化思维。中国当前科研人

员创新转化的研究达到新的高度，在中国陆续开展医疗器械

注册人制度、高校科研成果转化方法等举措背景下通过该教

育模式学生的自主学习和医工结合科研创新能力将得到新的

拓展和提高
[39-40]

。②转化医学旨在将实验室的研究成果切实

地应用于患者，实现基于临床需求提出问题、解决问题的成

效，能以药物、医疗器械和诊疗方案等形式实现临床应用，

开展 3D 打印医工结合门诊
[41-42]

，可以训练学生的转化能力，

通过门诊搜集的临床需求与问题，按照学生的专长与兴趣，

以科研课题的方式开展实验室研究与临床试验，研究成果通

过专利的发布与使用，可以成为一项新的服务患者的产品或

技术服务。③在以往的医学生教学中相关环节的指导或培训

存在欠缺，在专利撰写及成果转化均容易遇到瓶颈，引入系

统性的医工交叉培养，则可以在机械工程师、专利工程师的

协助下完成临床研究成果的落地
[43-46]

。

此次探讨性研究，将 3D 打印医工结合门诊教学模式运

用于 3D 打印的医学教育中，具有示范性和独创性。但在一

些缺乏配套的科研与技术开发人员、场地等配套要求的地区

开展会相对困难。虽然 3D 打印技术在临床实践教学应用的

全面普及面临着阻力，但在小范围内开展 3D 打印医工结合

门诊的临床实践教学仍是可行且效果良好的。另外，此次

研究是对上海九院 3D 打印医工结合门诊在数字医学教育中

的实际应用和开展进行的探讨性研究，未来还可以进一步对

传统教育、3D 打印医学教育、3D 打印医工结合门诊 3 种教

育模式下的教学质量差异进行探讨研究。相信随着 3D 打印

技术以及预防、医疗、康复一体化诊疗的进一步发展，今后

3D 打印医工结合门诊模式在临床实践教学中的应用会成为

数字医学教育发展的方向。
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