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前  言 

本文件参照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国医疗器械行业协会增材制造医疗器械专业委员会提出并归口。 

本文件起草单位：陆军军医大学第一附属医院、西安赛隆金属材料有限责任公司、湖南普林特医疗

器械有限公司、北京市春立正达医疗器械股份有限公司、重庆润泽医药有限公司、宁夏东方钽业股份有

限公司、重庆新索医药科技有限公司 。  

本文件主要起草人：杨柳、朱纪磊、王国华、史春生、郝莉娜、李小平、陈志康。 

本文件指导专家：卢秉恒、戴尅戎、王迎军、王富友（组长）、林峰（组长）、雷青（组长）、邵

增务、徐辉、郝永强、杨超、丁旭、胡懿郃、林开利、张庆福、王建军、吕伟、姜闻博、王信、徐昕荣、

雷鹏飞、周立波、施忠民、刘峰、周伟力。 

本文件首次发布于2021年。 
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引  言 

由各种原因引起的骨缺损是外科医生面临的难题。临床常用的主要治疗方法包括自体骨、人工骨和

异体骨移植，这些方法都存在各自不同的局限性，尤其是植入物很难与骨缺损外形匹配。钽金属具有低

弹性模量和良好生物相容性，多孔钽具有稳固性高和良好的骨引导性，是一种理想的骨替代修复材料。

增材制造技术可以实现“量体裁衣”制备个体化植入物。增材制造钽金属（包括实体钽和多孔结构钽）

个体化骨缺损填充体设计与制造工艺复杂，目前缺乏相应产品质量管理标准。 

本标准对增材制造钽金属个体化骨缺损填充体的设计、制造过程进行了规定。 
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增材制造钽金属个体化骨缺损填充体 

1  范围 

本标准规定了增材制造钽金属个体化骨缺损填充体数据采集、设计评价、制造、试验方法、清洗与

灭菌、包装、标签及使用说明书的要求。 

本标准适用于骨科、口腔、颅颌面外科等手术，对关节、脊柱、四肢、口腔、颅颌面及相邻骨组织

的替代、修复或重建情况下的增材制造钽金属个体化骨缺损填充体的设计与制备。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 228.1-2010 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法 

GB/T 36983-2018 外科植入物用多孔钽材料 

GB/T 36984-2018 外科植入物用多孔金属材料X射线CT检测方法  

GB/T 7314-2017 金属材料 室温压缩试验方法 

YY/T 0640-2016 无源外科植入物 通用要求 

YS/T 1132-2016 烧结金属多孔材料 压缩性能的测定 

YS/T 1133-2016 烧结金属多孔材料 拉伸性能的测定 

T/CSBME 008-2019 基于金属粉末床熔融技术增材制造植入医疗器械残留不溶颗粒物评价方法 

T/CAMDI 026-2019 定制式医疗器械质量体系特殊要求 

定制式增材制造医疗器械注册技术审查指导原则（征求意见稿）  

定制式医疗器械监督管理规定（试行） 
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3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  增材制造钽金属个体化骨缺损填充体 

基于患者影像学数据，采用计算机重构软件进行三维重建，在医工交互下进行设计（包含力学分析

和功能评价），并以増材制造技术制作完成的钽金属个体化骨缺损填充体。 

3.2  责任医生  

指从事增材制造钽金属个体化骨缺损填充体临床应用的医疗机构（三级甲等医院或同等水平医疗

机构）的责任医生，且能够制定增材制造钽金属个体化骨缺损填充体设计方案。   

3.3  工程人员 

指从事增材制造钽金属个体化骨缺损填充体影像数据处理、设计、生产的工程技术人员和管理人员。 

3.4  全过程 

指从临床需求到产品交付的过程，其中包括：数据的采集、传输、管理，设计分析，生产制造，

交付等过程。 

3.5  医工交互团队 

指参与增材制造钽金属个体化骨缺损填充体全过程的责任医生、设计、生产和管理人员。 

4  数据要求 

增材制造钽金属个体化骨缺损填充体全过程中使用的数据（包括电子档、纸质档数据），数据保存

期限应不少于2年。 

5  设计要求 

5.1  外形尺寸   

工程人员与责任医生沟通，制定出增材制造钽金属个体化骨缺损填充体修复重建方案，设计出骨

缺损填充体的外形尺寸，要求与骨缺损外形尺寸1:1匹配。 

5.2  多孔结构 

多孔结构的参数由责任医生提出，并给出多孔结构参数范围，骨接触面多孔结构的模型参数(晶

胞、丝径、孔径、孔隙率)应达到现有临床类似假体产品标准。一般推荐：晶胞为十二面体，丝径

300～600um，孔径在 400～800um，孔隙率在 70～85%之间。 

5.3 表面质量  

增材制造钽金属个体化骨缺损填充体应符合修复重建方案外形，且无裂缝、锋棱、残留的支撑结

构和粉末颗粒等缺陷。 

5.4  化学成分 
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化学成分应符合GB/T 36983-2018《外科植入物用多孔钽》材料的要求。 

5.5  力学性能  

增材制造钽金属个体化骨缺损填充体力学性能应满足表 1 的要求。 

表 1 增材制造钽金属个体化骨缺损填充体的力学性能要求 

实体结构 多孔结构 

压缩屈服强度 ≥300MPa 压缩屈服强度 ≥20MPa 

抗拉极限强度 ≥350MPa 抗拉极限强度 ≥10MPa 

5.6  残余粉末颗粒 

增材制造钽金属个体化骨缺损填充体在去除支撑结构和热处理后，可允许残余粉末颗粒限量应满

足T/CSBME 008-2019《基于金属粉末床熔融技术增材制造植入医疗器械残留不溶颗粒物评价方法》中的

相关要求。 

6  制造要求  

6.1  打印设备及环境 

应符合《定制式增材制造医疗器械注册技术审查指导原则（征求意见稿）》的相关要求。 

6.2  增材制造过程及工艺   

应符合 T/CAMDI 026-2019《定制式医疗器械质量体系特殊要求》、YY/T 0640-2016《无源外科植入

物 通用要求》的规定和医疗器械生产质量管理规范及其相关附录的要求。 

6.3  留样 

生产企业应保存在相同工艺条件下制备随炉样件，以便后期能追溯填充体性能及其他检测，随炉

样件的尺寸规格应满足力学性能检测要求。 

6.4  后处理  

增材制造钽金属个体化填充体成形后应对支撑结构及残余粉末颗粒进行去除，如必要可进行热处

理，但后处理过程不应对外形尺寸、化学成分、内部空间结构产生不良影响。  

7  试验方法 

7.1  外形尺寸 

增材制造钽金属个体化骨缺损填充体的外形尺寸应符合责任医生给出的偏差范围，外形尺寸采用

相应精度的量具或专用检具，或使用非接触性测量仪器（三维扫描仪、激光测微仪等）测量，误差应

符合5.1的要求。 

7.2  多孔结构 
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增材制造钽金属个体化骨缺损填充体有多孔结构可采用CT检测、体视学评价、射线评价等方法

检测多孔结构的丝径、孔隙率等参数，可参考的现有标准GB/T 36984-2018进行试验，测试结果应满足

5.2的要求。 

7.2.1  丝径检测 

丝径可采用扫描电子显微镜或光学显微镜方法进行检测。 

7.2.2  孔径检测 

孔径检测可参照GB/T 36983-2018进行检测，也可以采用GB/T 36984-2018或其他适用的方法进行

检测。 

7.2.3  孔隙率检测 

孔隙率可按照GB/T 36983-2018检测孔隙密度百分比、孔隙体积百分比，也可采用GB/T 36984-

2018或其它适用的方法进行检测。 

7.3 表面质量 

以正常或矫正视力检查，应符合 5.3.1 的要求。 

7.4  化学成分 

对增材制造钽金属个体化骨缺损填充体随炉样件进行不同化学成分检测采用不同的检测方法，应

满足 5.4 的规定。  

7.5  力学性能 

7.5.1  实体结构的力学性能 

压缩屈服强度按照GB/T 7314-2017《金属材料 室温压缩试验》进行试验；抗拉极限强度按照GB/T 

228.1-2010《金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法》进行试验，测试结果应满足5.5的规定。 

7.5.2  多孔结构的力学性能  

压缩屈服强度按照YS/T 1132-2016《烧结金属多孔材料 压缩性能的测定》进行试验；拉伸极限强

度按照YS/T 1133-2016《烧结金属多孔材料 拉伸性能的测定》进行试验，测试结果应满足5.5的规定。 

7.6  残余粉末颗粒 

残余粉末颗粒按照 T/CSBME 008-2019《基于金属粉末床熔融技术增材制造植入医疗器械残留不溶

颗粒物评价方法》进行试验，测试结果应满足 5.6 的规定。 

8  清洗与灭菌 

按照YY/T 0640-2016《无源外科植入物 通用要求》进行。 

9  包装 

应符合 YY/T 0640-2016《无源外科植入物 通用要求》的规定，标有无菌字样的产品应妥善包装，

以使其在规定的贮存、运输和搬运条件保持无菌水平。 
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10  标签及使用说明书 

10.1  标签  

应符合 YY/T 0640-2016《无源外科植入物 通用要求》和定制式医疗器械监督管理规定（试

行），标签中应明确产品为增材制造钽金属个体化骨缺损填充体，应含有患者特定信息，生产批次标

号。 

10.2  使用说明书  

使用说明书应符合 YY/T 0640-2016《无源外科植入物 通用要求》和定制式医疗器械监督管理规

定（试行） 的规定，并明确产品为增材制造钽金属个体化骨缺损填充体，附带设计、制造方案、使用

步骤说明、注意事项等。 
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附 录 A 

实心钽压缩屈服强度试验报告 

A.1 实心钽压缩屈服强度试验报告 

A  
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附 录 B 

多孔钽压缩屈服强度试验报告 

B.1 多孔钽压缩屈服强度试验报告 
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