
现代医学研究与创新 0000-0000(0)
2024 年１卷 1期

13    

关于 3D 打印技术在心脏超声影像教学中的应用

马金

镇雄县人民医院中医科 云南省 昭通市 657200

摘　要：随着医学教育的不断发展与技术进步，传统的教学手段已难以满足学生对复杂医学知识的理解，特别是在心脏超声影像教学

中。3D 打印技术作为一种创新的教学工具，能够将抽象的影像数据转化为具体的立体模型，使学生在学习过程中能够更直观地理解

心脏结构及其功能。本论文探讨了3D打印技术在心脏超声影像教学中的应用现状及其优势，分析了将该技术融入教学过程的有效策略，

并研究了其对医学教育及临床实践的潜在影响。

关键词：3D 打印技术；心脏超声影像；医学教育；教学创新；立体模型

The application of 3D printing technology in the teaching of cardiac ultrasound image
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Abstract: with the development of medical education and technical progress, traditional teaching methods have been difficult to meet students’ 

understanding of complex medical knowledge, especially in the teaching of cardiac ultrasound images. As an innovative teaching tool, 3D 

printing technology can transform abstract image data into concrete three-dimensional model, so that students can understand the structure and 

function of heart more intuitively. This paper discusses the application and advantages of 3D printing technology in the teaching of cardiac ul-

trasound images, and analyzes the effective strategies of integrating this technology into the teaching process, the potential impact on medical 

education and clinical practice was also studied. 
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引言

心脏超声影像是现代诊断医学中不可或缺的一部分。通过超

声波观察心脏结构、动态功能以及血流情况，为心血管疾病的早

期诊断和治疗提供了重要依据。然而，由于心脏的解剖和生理结

构的复杂性，学生在学习心脏超声影像时常常感到困惑。传统教

学模式主要依赖于幻灯片、图表和二维影像，这些方式在强调结

构和功能之间的动态联系时明显不足。

近年来，随着信息技术的进步尤其是 3D 打印技术的广泛应

用，医学教育迎来了新的变革机遇。3D 打印技术不仅能够将医

学影像数据转换为物理模型，更能够为学生提供一个可以反复观

察、触摸和操作的学习资源。这种立体化的学习方式，能够帮助

学生更深刻地理解心脏的结构及功能，进而提升其临床技能。

1 3D 打印技术概述

3D 打印技术，或称为增材制造，是一种通过计算机辅助设

计（CAD）和数字模型，将材料逐层添加以形成三维实物的技术。

近年来，随着材料科学、计算机技术和机械工程的迅速发展，3D

打印技术在医疗领域的应用日益广泛，尤其是在医疗教育、个性

化治疗和外科手术规划等方面展现出巨大潜力。

在医学教育中，3D 打印能够将 CT、MRI 等医学影像数据转

化为真实的实体模型。这些模型不仅可以用于教学，帮助学生加

深对器官解剖的理解，还能够应用于手术模拟、培训和患者教育

等多个层面。通过对心脏的三维模型进行操作，学生能够更加直

观地理解心脏的结构和超声图像的内容。

2 3D 打印技术的应用优势

3D 打印技术这种技术通过将复杂的二维超声影像数据转化

为易于理解的三维实体模型，使得学生在学习过程中能够获得更

直观的理解和更深入的体验。在传统教学中，学生往往依赖于平

面的影像、图表或模范示范，这些方式对理解心脏复杂的解剖结

构和动态功能的影响有限。通过 3D 打印技术，医生与学生能够

从每一个角度观察并操作模型，从而对心脏的解剖结构有更全面

的认识。

在教育过程中，3D 打印技术提供了个性化和定制化的学习

体验。每个患者的心脏解剖结构都有其独特性，利用基于患者具

体影像数据的 3D 打印模型，可以帮助学生了解不同病理情况的

具体特征。学生不再是被动地接受知识，而是能够通过参与互动

学习，加强对心脏功能以及超声影像特征的理解。比如，通过打
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印出不同病理类型的心脏模型，学生能够观察到心脏瓣膜的变化、

心肌厚度的变化，进一步理解临床超声影像的意义。这种互动式

的学习方式也促进了学生的动手能力。在 3D 打印技术的帮助下，

学生可以直接操控模型，探讨心脏的不同部位及其功能。通过实

验与实践相结合的方式，学生能够更牢固地掌握超声影像的基本

概念和技术要点。此外，3D 打印技术还能够提供可重复的学习

材料，学生可以反复使用这些模型进行复习和实践，直至完全掌

握相关技术和知识。在教师培训方面，3D 打印技术同样展现出

了显著的优势。教师能够利用这些模型在授课时进行直观的演示，

较好地展示超声影像分析的过程。通过使用 3D 打印的心脏模型，

教师能够更生动地向学生展示各个心脏结构之间的相互关系及其

在超声图像中的表现。这种教学方式有助于提高学生的理解能力，

降低学习心脏解剖和超声影像分析的难度。

进一步来看，3D 打印技术的应用还促进了跨学科的合作。

医学、工程和设计等专业领域的合作可以丰富教育内容。通过不

同学科知识的交叉融合，学生能够在综合性学习中掌握必要的技

能，加深对医学技术的整体理解。这种跨学科的思维方式，不仅

提升了学生的专业素养，更为培养未来的医学人才注入了新的活

力。除了教育层面的优势，3D 打印技术在心脏超声影像教学中

同样展示出了良好的成本效益。虽然设备和材料的初始投资可能

较高，但长远来看，3D 打印技术能够降低教学中的设备维护和

更新成本，通过打印符合需求的模型，教学单位能够有效控制材

料浪费，同时提升设备的使用率。在患者教育中，医生也可以利

用 3D 打印的模型更好地向患者解释其心脏状况和治疗方案，从

而提升患者的理解与参与感。

未来，随着 3D 打印技术的不断发展和普及，其在心脏超声

影像教学中的应用前景将更加广阔。不断改进的打印技术、材料

以及软件工具，将为教育提供更多的可能性。考量到 3D 打印在

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术结合后的潜力，学生未

来将有机会在更为丰富和多维的学习环境中进行互动与模拟，进

一步提高学习的深度和广度。

3 3D 打印技术的应用现状

3.1 技术的高成本限制了其广泛应用

3D 打印设备以及所需的专用材料价格相对较高，许多教学

机构在预算有限的情况下难以承担这部分费用。这使得一些医

学院校和教学医院未能及时更新设备或材料，制约了课程质量

的提升。

3.2 技术操作的复杂性

虽然 3D 打印技术不断发展，但其操作仍需要具备一定的专

业技能和工程背景。许多医学教师可能在传统超声影像教学方面

非常优秀，但对 3D 打印技术的掌握并不充分。这种技术与医学

知识的结合需要教师进行额外的培训和学习，而这在实际操作中

往往增加了时间和人力的成本，使得教学进程受到影响。

3.3 数据获取及处理的规范性

在心脏超声影像的教学中，构建高质量的 3D 模型依赖于精

准的影像数据。但是，由于当前超声设备和软件的多样性，不同

厂商的影像数据格式各异，导致模型重建过程中的不一致性。此

外，专业人员在数据处理时可能存在技术差异，这进一步增加了

模型的可变性和复杂性。若数据处理不规范，最终生成的 3D 模

型可能无法准确反映实际的解剖结构，从而影响教学效果。

4 3D 打印技术在心脏超声影像教学中的应用

4.1 模型制作与应用

在心脏超声影像教学中，3D 打印的核心应用之一是制作心

脏的实体模型，这种应用显著提升了医学教育的直观性和互动性。

这些模型一般是通过处理患者的医学影像数据，如计算机断层扫

描（CT）或磁共振成像（MRI），将其转化为可打印的三维数据。

3D 打印技术逐层构建这些数据，最终形成精确的心脏实体模型。

这个过程不仅使复杂的解剖结构变得具体可见，还允许在不同的

尺度上对模型进行操作和观察，从而为学生提供更为全面的学习

体验。通过 3D 打印技术制作的心脏模型具有极高的解剖准确性，

这得益于医学影像的高分辨率数据。这些模型能够细致地再现心

脏的每一个部分，包括心腔、心肌壁以及心脏瓣膜等关键结构。

学生可以通过触摸和观察这些模型，更具体地理解心脏的构造和

功能。此外，教师可以利用这些模型进行生动的讲解和演示，使

复杂的解剖和生理知识点变得更容易掌握。更重要的是，基于真

实患者的3D打印模型可以根据需要制作出各种病理状态的模型，

这为教学提供了极大的灵活性。例如，可以制作出高血压导致的

心室肥厚、心肌梗死后的瘢痕组织、以及不同类型心脏瓣膜病变

的模型。这些病理模型不仅能帮助学生理解特定疾病在超声影像

中的表现，还能让他们更直观地观察到病理状态对心脏结构的影

响。通过对比正常心脏模型和病理心脏模型，学生可以进一步理

解心脏结构和功能之间的关联，提高诊断能力。

4.2 提高学习效果

3D 打印技术所带来的立体感，使得学生可以从多个角度观

察心脏模型，从而获得更全面的认识。这种多方位的观察能力不

仅使学生能够更直观地理解心脏的复杂结构，也促进了他们对心

脏功能的更深入认识。研究表明，使用 3D 打印模型的学生在心

脏超声影像知识测试中的成绩显著提高，尤其是在对心脏结构的

记忆和识别能力方面。相较于以往基于平面二维图像的学习方式，

3D 模型的引入使得学生能够在真实的三维空间中进行思考和分

析，极大地增强了学习效果。通过与实体模型的互动，学生能够

更好地理解心脏各部位的连接及其功能。例如，在观察 3D 打印

出心脏瓣膜时，学生能够清楚地看到瓣膜的运动状态与心腔的充

盈情况。这种互动不仅限于观察，学生可以通过实际操作来模拟
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超声影像的获取，进一步探讨不同心脏状态下瓣膜的开闭情况与

起始状态之间的关系。这样的体验，使得学生在理论知识与实践

技能之间建立了直接的联系。在操作模型的过程中，学生进行的

反复实践，加深了对超声影像学习的印象。通过反复触摸和观察

不同病理状态的模型，学生能够识别出正常与异常心脏结构之间

的细微差异。这种动手实践不仅丰富了他们的学习体验，还有效

提高了他们在实际临床环境中应用所学知识的能力。此外，模型

的可重复使用性使得学生可以在不同的学习阶段随时复习，使得

知识的巩固不再局限于课堂学习。

4.3 模拟手术与患者教育

在医学教育中，教师可以利用 3D 打印的心脏模型来模拟真

实的超声检查过程，为学生提供一个高度仿真的实践环境。在这

种模拟场景下，教师可以详细演示如何正确使用超声器械，包括

探头的放置位置、角度调整以及声束的优化等关键操作。通过直

接在模型上进行演示，学生能够更直观地理解超声波如何在不同

的心脏结构中传播和反射，从而获得更加清晰的影像。这种实践

经验对于学生在未来的真实临床操作中至关重要，能够有效降低

他们在面对实际患者时的紧张感与失误率。不仅如此，3D 打印

的心脏模型还可以用于手术模拟训练。例如，在心脏瓣膜修复或

置换手术中，学生可以在模型上反复练习手术操作，熟悉每一个

手术步骤和器械的使用。通过在模型上模拟手术，学生不仅可以

掌握手术技巧，还能学会如何在手术过程中应对各种突发情况。

这种反复实践的机会，使得学生在进入实际手术室之前，已经具

备了较为扎实的手术操作基础。此外，3D 打印模型还能根据不

同患者的具体病理特征进行定制，使手术模拟更加贴近真实情况，

进一步提升训练的针对性和有效性。除了在医学教育和手术训练

中的应用，3D 打印的心脏模型在患者教育中也展现出了显著优

势。传统的医患沟通通常依赖于医学影像或图表，这些方式对于

没有医学背景的患者来说，往往难以理解。而通过 3D 打印的实

体心脏模型，医生可以更直观地向患者解释其具体的病情。例如，

医生可以向患者展示其心脏的病变部位、病变的严重程度以及手

术计划等关键信息。患者通过实际触摸和观察模型，能够更清楚

地理解自己的病情，并在手术前与医生进行充分的沟通和讨论。

这种互动式的沟通方式，不仅有助于缓解患者的焦虑情绪，还能

让患者更好地参与到治疗方案的制定过程中，为医患双方提供重

要的信息支持。

5 3D 打印技术的发展前景

3D 打印技术在心脏超声影像教学中的发展前景广阔，随着

技术的进步和医学教育需求的不断增加，其应用潜力愈加凸显。

首先，3D 打印能够制作出高度精确的心脏模型，这些模型

不仅可以反映正常解剖结构，还能够模拟各种病理状态，从而帮

助学生更好地理解心脏的复杂功能。未来，随着医学影像处理技

术的进一步发展，3D 打印模型将能更快速、精确地反映患者的

具体情况，为针对性学习提供重要支持。

其次，3D 打印的快速原型制作能力使得教学材料的更新和

多样化成为可能。教师可以根据最新的研究成果和临床案例，随

时定制新的模型，以适应课程内容的变化和学生的需求。这种灵

活性将大大提升教学效果与学生的学习兴趣。

最后，3D 打印技术还可以与虚拟现实（VR）和增强现实（AR）

技术相结合，提供沉浸式学习体验。学生能够在虚拟环境中与

3D 模型互动，进行更深入的学习和探索，这将极大提高他们在

实际操作中的自信心和能力。

6 结论

3D 打印技术为心脏超声影像教学提供了新的视角和工具，

帮助学生在理解和掌握复杂的心脏解剖及其超声影像方面取得了

显著进展。通过将 3D 打印融入教学，能够有效地提升学习效率，

促进理论与实践的结合，进而提高学生的专业素养。未来，随着

技术的不断发展，3D 打印将在医学教育领域扮演越来越重要的

角色，为培养高素质的医学人才提供强有力的支持。
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