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摘  要 

探讨3D打印仿真立体可拼接模型在口腔局部解剖学实验教学中的应用。利用锥形束计算机断层扫描

(CBCT)影像和3D打印技术，打印头颅骨骨骼模型，用以解决头颅骨尸体标本短缺的问题，帮助学生对

头颅骨骼解剖形态的认识和理解，方便学生理解掌握口腔解剖结构，提高口腔局部解剖学理论及实验教

学效果。 
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Abstract 
To discuss the application of 3D printing simulation three-dimensional stitching model in the ex-
perimental teaching of oral anatomy and physiology, the cone-beam computed tomography image 
and 3D printing technology are used to print the splicable skull bone model in vitro, which can 
meet the students’ understanding of the anatomical morphology of the skull bone, facilitate stu-
dents to understand and master the anatomical name, and improve the experimental teaching ef-
fect of oral anatomy and physiology. 
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1. 前言 

口腔局部解剖学是口腔基础课程之一，是学习口腔课程的基础[1]，一个优秀的口腔医生的培养需要

大量的头颅部尸体解剖实践，以理各个解剖的位置、形态和空间的关系。但随着我院口腔医学生的数量

增多，口腔局部解剖学的教学模具出现了一系列问题：尸体标本的获取难度大、费用高、保存复杂等原

因，使得我们可以重复利用尸体标本数量严重不足，尸体标本上的解剖结构破坏严重，导致很多重要的

解剖结构无法看到或显示不清；虽然随着一些辅助教学的开展，比如在教学过程中使用幻灯课件、实物

录像等方法，一定程度上可以弥补解剖结构的损坏带来的授课影响，但学生离开课堂后，在课后复习或

自学过程中，还是只能面对课本和平面图谱对人体结构进行辨认，严重影响了学习积极性和效率。20 世

纪以来，随着科技的发展，3D 打印技术在各个领域应用越来越多，在医学领域也有着很多重要应用[2]，
比如 3D 打印技术可以打印制作器官模型以协助策划复杂手术方案；可以即可打印出嵌体和牙冠等修复

体，以节约患者就诊时间和次数，3D 打印技术可以完成细胞打印辅助医学研究的发展等。所以我们基于

3D 在的优点，我们应用 3D 打印技术和 CBCT 技术联合设计并打印出一种可拼接头颅模型，应用在口腔

局部解剖学李璐及实验教学中，人体仿真立体可拼接头颅模型在口腔局部解剖学教学实践中取得了理想

的效果。 

2. 目前口腔局部解剖实验教学的现状  

口腔局部解剖学是一门实用性很强的口腔医学基础课程，学习时必须做到理论联系实际，基础联系

临床，将学与用结合起来。要善于由局部联系到整体，从而构建“立体感”，由浅入深逐层剖析，建立

“层次感”；从表面观察联系到内部结构，建立“透视感；由固定标本联系到活体，建立“活体感”。

实验课是口腔局部解剖学理论的补充，我院口腔局部解剖学自开课以来，在教学过程中不断探索新方法，

积极引进先进的教学设备和技术，以提高教学质量和教学效果，目前口腔局部解剖学教学模式主要为“多

媒体幻灯 + flash + 尸体标本”[3] [4]，虽然教学方法有了很大进步，但颌面部骨由 14 块不规则骨构成，
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与躯干四肢骨相比而言，颌面部骨骨质较薄，形态结构多变，各骨之间的连结较复杂，加上颅底有很多

血管、神经出入的孔和裂，即使对照标本，学生也很难理解其内的相互关系，学生很难建立“立体感”

[5] [6]。此外头颅骨尸体标本严重不足，无法保证每个学生人一套标本，往往 3~4 个学生一个标本，且头

颅骨标本仅限于课上使用。使得理论教学和实验教学效果仍不够理想，即使口腔医学生在系统学习过口

腔局部解剖之后，也很难理解各种组织结构的具体的层次和位置，手术中不了解各种解剖结构的关系，

不能很快的熟悉手术过程，在临床上需重新复习和学习解剖知识，这就需要一种新的模型来模拟甚至代

替尸体标本。这些不仅是口腔局部解剖教学中存在的现状，也是整个医学解剖教学中普遍存在的问题。

因此引进一种新的解剖标本模型，寻找一种新的实验教学方法是口腔局部解剖学教学过程中面临的重要

问题，也是现在临床解剖学教学中急需要解决的问题。 

3. 颌面部仿真立体可拼接模型的制作 

本项目首先进行口腔 CBCT 扫描，收集骨组织样本数据，采用 3D 打印技术配合 PVC 材料打印出颌

面部骨包括上颌骨、下颌骨、鼻骨、颧骨、犁骨和下鼻甲等颌面部 14 块骨。这些骨骼类似魔方一样可以

进行随意拆分和拼接，具有成本低，解剖标志清晰，可以重复利用、每个学生可以独享一套模型等优点。

学生通过组装和拆分这个仿真模型，学生不仅可以掌握各个解剖机构、各个解剖结构之间的联系及解剖

层次之间的位置关系，也可以加深学生对解剖知识的记忆进一步为临床工作打下坚实的解剖基础(图 1，
图 2)。 
 

 
Figure 1. Complete jaw model 
图 1. 完整颌骨模型 

 

 
Figure 2. Split jaw model 
图 2. 拆分颌骨模型 
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4. 颌面部仿真立体可拼接模型在口腔局部解剖实验教学中的具体应用 

在口腔局部解剖教学中使用仿真立体可拼接模型，可解决现存头颅骨标本紧缺和特殊保存等方面的

问题，又能将课堂理论知识标准化和个体化。在我们进行山东大学口腔医学大三学生的口腔局部解剖实

验授课时，我们先应用 3D 打印技术，打印精确、批量、可获得的立体可拆组实物，分配给每位学生，

在上课时进行使用。然后用调查问卷对学生的学习效果进行评价：此模型可以让学生掌握口腔颌面局部

组织的空间形态解剖和毗邻关系，初步建立起颅颌面三维立体的解剖知识系，理解抽象复杂的骨性框架，

使学生由“被动灌输”到“主动学习”，由“死记硬背”变为“理解吸收”，立体掌握口腔颌面部局部

形态结构，提高学生学习积极性，降低解剖学习难度，获得了良好的教学效果，有效增强学生知识的积

极性和学习热情，增加学生的长期记忆，同时也可以培养学生的实践技能、科研思维和自主创新。 

5. 颌面部仿真立体可拼接模型应用于教学的优势与不足 

口腔局部解剖学学习过程中应用仿真立体可拼接模型，一、仿真立体可拼接模型可以批量生产，成

本较低，可以解决头颅部骨尸体标本紧缺的现实难题；二、仿真立体可拼接模型可高度模拟颌面部的骨

性解剖，加之可以拼接，便于学生在不同角度认识和学习颌面骨之间的连接以及一些重要骨性解剖标志；

仿真立体可拼接模型因价格便宜可以做到每人一套发放给学生，让学生自己保存，学生不仅在课后复习

时可以随时观看和拼接，在临床实习前，手术前都可以用来帮助以学生复习解剖知识，增加学习积极性

和主动性。但是颌面部仿真立体可拼接模型也存在着一定的不足之处，3D 打印的数据信息采集还有限制，

与教学尸体相比，一些小的血管神经压迹、血管孔等微细结构，目前还无法完全清晰打印出来，模型精

度与真是头颅骨标本还存有一定的差距，当然随着 3D 技术的发展及数据采集技术的提高，我们有理由

相信在不久的将来这些问题都会逐一解决。 

6. 讨论  

3D 打印技术应用于口腔局部解剖理论及实验教学中，可改善目前“灌输式”解剖教学模式。使学生

由死记硬背变成积极探求，利用 3D 打印技术打印出来的模型能将复杂的形态解剖结构生动立体地展现

出来，使抽象的概念立体化。在理论和实验教学中实现高度的实践性，真正实现以学生为中心的教学理

念，提高学生在学习的过程中的主动性和积极性，有利于学生思维方式和实际操作技巧的结合，提高教

学效果[7]。仿真立体可拼接模型可适用于所有医学及与医学相关专业、需学习人体解剖学课程的专科生、

本科生、研究生及规范化培训医师等的教学，用于对人体结构进行自学、复习，也可用于课堂演示。医

生还可利用仿真立体可拼接模型协助策划复杂手术方案，从而降低手术风险，节约手术时间，减少术后

并发症，降低医疗事故的发生率。尽管目前 3D 打印技术仍受各项条件的限制，但随着精准医疗的发展，

3D 打印技术作为口腔科的重要辅助检查手段，必将使口腔临床、教学和科研受益。 
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