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(57)摘要

本发明提供了一种形状记忆聚合物乳房支

架及其制备方法，具体的，所述形状记忆聚合物

乳房支架为三维结构，其包括支撑部和仿生部，

所述仿生部位于所述支撑部内，所述支撑部轮廓

与乳房轮廓形状相同，所述仿生部包括围绕中心

点排列的多条分支，所述中心点靠近所述支撑部

的顶点。本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架

由形状记忆聚合物制成，具有良好的形状记忆性

能，生物相容性能且能够生物降解，在植入人体

后不会发生排异反应；可以制备成体积小易微创

植入的临时形状，为微创手术植入乳房支架提供

可能，降低医疗成本、减少患者痛苦、改善患者生

活质量。
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1.一种形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物乳房支架为三维

结构，其包括支撑部和仿生部，所述仿生部位于所述支撑部内，所述支撑部轮廓与乳房轮廓

形状相同，所述仿生部包括围绕中心点排列的多条分支，所述分支由多条小分支逐步汇聚

形成，所述中心点靠近所述支撑部的顶点。

2.根据权利要求1所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物

乳房支架由计算机软件根据医学影像数据设计。

3.根据权利要求1所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物

乳房支架的材料包括能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物，所述能够生物降解且生

物相容的形状记忆聚合物选自聚乳酸、聚乙烯醇、聚氨酯、聚己内酯、壳聚糖、环氧化丙烯酸

酯、交联聚乙烯、聚降冰片烯、反式聚异戊二烯或苯乙烯-丁二烯共聚物中的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物

乳房支架的材料还包括药物。

5.根据权利要求1所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物

乳房支架的材料还包括具有磁性的功能性颗粒，所述具有磁性的功能性颗粒为Fe3O4。

6.根据权利要求1所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述形状记忆聚合物

乳房支架在材料转变温度下变形为临时形状，在驱动条件下恢复至初始形状，所述驱动条

件包括磁驱动、温度驱动、pH驱动、特定离子驱动和酶驱动。

7.根据权利要求6所述的形状记忆聚合物乳房支架，其特征在于，所述磁驱动的外磁场

条件是线圈直径为0cm~18cm，功率为10~100KHz。

8.一种如权利要求1~7任一项所述的形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，其特征在

于，其包括以下步骤：设计乳房支架的初始形状，准备乳房支架材料，通过4D打印技术将乳

房支架材料打印成设计的乳房支架初始形状；所述4D打印技术选自熔融沉积成型制造技

术、直写式成型制造技术、立体光固化快速成型制造技术或聚合物喷射技术。
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一种形状记忆聚合物乳房支架及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗材料制造技术领域，特别涉及一种形状记忆聚合物乳房支架及其

制备方法。

背景技术

[0002] 乳房支架，又称义乳、假乳、乳房假体或人造乳房，是因癌症等原因乳房缺失人群

除乳房重置术外最为理想的替代品，但是，由于女性乳房大小、形状和体形各有差异，有限

的几种型号和形状的普通乳房支架难以满足患者的肿瘤大小、手术切口、乳房尺寸和高低

等各有不同的实际应用需求。

[0003] 罹患乳腺癌的患者一般需实施乳腺及乳房组织切除术，普通乳房支架的植入后与

患者术口、疤痕摩擦等会造成佩带不适甚至皮肤破损或感染。

[0004] 鉴于上述缺陷，本发明创作者经过长时间的研究和实践终于获得了本发明。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明旨在提出一种形状记忆聚合物乳房支架，以解决乳房支架型号

和形状不满足实际应用需求，容易造成皮肤破损或感染的问题。

[0006] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0007] 一种形状记忆聚合物乳房支架，所述形状记忆聚合物乳房支架为三维结构，其包

括支撑部和仿生部，所述仿生部位于所述支撑部内，所述支撑部轮廓与乳房轮廓形状相同，

所述仿生部包括围绕中心点排列的多条分支，所述中心点靠近所述支撑部的顶点。

[0008] 进一步的，所述分支由多条小分支逐步汇聚形成。

[0009] 进一步的，所述形状记忆聚合物乳房支架由计算机软件根据医学影像数据设计。

[0010] 进一步的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料包括能够生物降解且生物相容的

形状记忆聚合物，所述能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物选自聚乳酸、聚乙烯醇、

聚氨酯、聚己内酯、壳聚糖、环氧化丙烯酸酯、交联聚乙烯、聚降冰片烯、反式聚异戊二烯或

苯乙烯-丁二烯共聚物中的一种或几种。

[0011] 进一步的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料还包括药物。

[0012] 进一步的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料还包括具有磁性的功能性颗粒，

优选的，所述具有磁性的功能性颗粒为Fe3O4。

[0013] 进一步的，所述形状记忆聚合物乳房支架在材料转变温度下变形为临时形状，在

驱动条件下恢复至初始形状，优选的，所述驱动条件包括磁驱动、温度驱动、pH驱动、特定离

子驱动和酶驱动。

[0014] 进一步的，所述磁驱动的外磁场条件是线圈直径为0cm～18cm，功率为10～100Hz；

优选的，外磁场是线圈直径为3cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为6cm功率为20～40KHz

的外磁场、直径为9cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为12cm功率为20～40KHz的外磁场、

直径为15cm功率为10～30KHz的外磁场和直径为18cm功率为20～40KHz的外磁场中的一者
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或多者。

[0015] 相对于现有技术，本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架具有以下优势：

[0016] (1)本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架由形状记忆聚合物制成，具有良好的

形状记忆性能，生物相容性能且能够生物降解，在植入人体后不会发生排异反应，乳腺组织

细胞可以在支架上附着生长并增值分化，同时乳房支架逐渐被生物降解，细胞向内生长不

断填充乳房支架，最终乳房支架可在三到五年内被完全降解，自身组织完全代替乳房支架，

患者因患病经过手术的乳房外观也与术前几乎一样。

[0017] (2)本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架可以制备成体积小易微创植入的临时

形状，乳房支架在驱动条件下发生自我变形，从临时形状变为初始形状最终达到预设的三

维空间形状，支撑皮肤和组织生长，为微创手术植入乳房支架提供可能，降低医疗成本、减

少患者痛苦、改善患者生活质量。

[0018] (3)本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架能够载药，在患者的患病乳房释放药

物，达到抑制癌细胞生长扩散、预防或治疗伤口感染、抗炎镇痛或提高免疫力等。

[0019] (4)本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架可满足患者的个性化要求，根据不同

患者的肿瘤、乳房、乳腺等数据设计不同的个性化载药乳房支架模型，并可充分考虑患者对

乳房支架的要求，为实现个性化订制提供了可能。

[0020] (5)本发明所述的形状记忆聚合物乳房支架中包含磁性的功能性颗粒，能够在不

直接接触患者的条件下实现远程控制，在外加磁场的激励条件作用下，从设定好的临时形

状恢复为初始形状；通过控制外磁场的直径大小和频率，精准的控制乳房支架的恢复速度

和程度，根据患者身体的接受程度进行变化，控制乳房支架的形变程度和速度，为患者皮肤

细胞和脂肪细胞的增值提供时间和空间，为一些因罹患乳腺癌而进行全切手术乳房没有空

间进行重建的患者提供了一种乳房重建的可能。

[0021] 本发明的另一目的在于提出一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，以解决现

有乳房支架型号和形状有限，无法满足不同患者的需求的缺陷。

[0022] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0023] 一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，其包括以下步骤：设计乳房支架的初

始形状，准备乳房支架材料，通过4D打印技术将乳房支架材料打印成设计的乳房支架初始

形状。

[0024] 进一步的，所述4D打印技术选自熔融沉积成型制造技术、直写式成型制造技术、立

体光固化快速成型制造技术或聚合物喷射技术。

[0025] 相对于现有技术，本发明所述的一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法具有以

下优势：

[0026] (1)本发明所述的制备方法利用4D打印技术制备形状记忆聚合物乳房支架，4D打

印技术不受复杂结构的限制，适于乳房支架的个性化定制，具有较广泛的应用前景；4D打印

技术具有快速成型的特点，大大缩短了乳房支架模具的制备时间，制备成本较低、制备方法

简单、实用性强，容易被消费者接受，具有显著的社会和经济效益。

附图说明

[0027] 构成本发明的一部分的附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示意性实
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施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0028] 图1A为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的支撑部结构示意图；

[0029] 图1B为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的仿生部结构示意图

[0030] 图1C为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架结构示意图；

[0031] 图2为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的梭形临时形状结构示意

图；

[0032] 图3为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的梭形临时形状外加磁场

后恢复初始形状的乳房支架结构示意图；

[0033] 图4为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的小圆片临时形状结构示

意图；

[0034] 图5为本发明实施例一所述的形状记忆聚合物乳房支架的小圆片临时形状外加磁

场后恢复初始形状的乳房支架结构示意图。

具体实施方式

[0035] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0036] 下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0037] 实施例一

[0038] 本实施例提供一种形状记忆聚合物乳房支架。具体的，所述形状记忆聚合物乳房

支架为三维结构，其包括支撑部和仿生部，所述仿生部位于所述支撑部内(如图1C所示)，所

述支撑部的轮廓与乳房外部轮廓形状相同，所述仿生部包括围绕中心点排列的多条分支，

所述中心点靠近所述支撑部的顶点。优选的，多条分支以放射状排列。进一步的，所述分支

由多条小分支逐步汇聚形成。所述支撑部的一种可能结构如图1A所示，所述仿生部的一种

可能结构如图1B所示。

[0039] 当形状记忆聚合物乳房支架植入人体后，乳腺组织细胞可以在支架仿生部附着生

长并增值分化，细胞生长不断填充乳房支架仿生部中间的空隙，一段时间后，人体自身组织

形成乳房的主体，同时由于支撑部有效避免自身组织异位生长引起乳房变形，维持术后胸

部体积均衡，保证了乳房的外观与术前几乎一样，维持形体美观。

[0040] 优选的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料包括能够生物降解且生物相容的形

状记忆聚合物。一方面，能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物在植入人体后不会发

生排异反应，有效减轻患者病痛；另一方面，乳房支架会逐渐被生物降解，自身组织完全替

代乳房支架，患者体内不会长期留有乳房支架，对患者更安全。

[0041] 进一步的，能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物选自聚乳酸、聚乙烯醇、聚

氨酯、聚己内酯、壳聚糖、环氧化丙烯酸酯、交联聚乙烯、聚降冰片烯、反式聚异戊二烯或苯

乙烯-丁二烯共聚物中的一种或几种。

[0042] 优选的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料还包括药物。在一些实施方案中，所

述形状记忆聚合物与所述药物的质量比为20000:1。所述药物选用抗肿瘤药物、抗感染药

物、抗病毒药物、抗真菌药物，抗炎镇痛药物，免疫增强剂中的一种或几种。普通乳房支架植

入后与患者术口、疤痕摩擦等会造成佩带不适甚至皮肤破损或感染，加入抗癌药物、抗感染
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药物、抗炎镇痛药物、免疫增强剂等药物的乳房支架在患者的患病乳房释放药物，达到抑制

癌细胞生长扩散、预防或治疗伤口感染、抗炎镇痛或提高免疫力等疗效。

[0043] 人体体液对载有药物的乳房支架的侵蚀和降解使药物缓慢释放溶解。

[0044] 进一步的，所述抗感染药物为奥沙利铂、异常春花碱、紫杉醇、多西他赛、吉西他

滨、卡培他滨、利妥昔单抗、羟基喜树碱、吡柔比星或表柔比星中的一种或几种。

[0045] 进一步的，抗感染药物为β内酰胺类抗生素、氨基糖苷类抗生素、大环内酯类抗生

素或喹诺酮类中的一种或几种。

[0046] 进一步的，抗病毒药物为利巴韦林、阿昔洛韦或更昔洛韦中的一种或几种。

[0047] 进一步的，抗炎镇痛药物为阿司匹林、对乙酰氨基酚、吲哚美辛、萘普生、萘普酮、

双氯芬酸、布洛芬、尼美舒利、罗非昔布或塞来昔布等中的一种或几种。

[0048] 进一步的，抗真菌药物为克霉唑或酮康唑等。

[0049] 进一步的，免疫增强剂为化学合成药物(如左旋咪唑、异丙肌苷)、人或动物免疫产

物(如胸腺素、转移因子、干扰素、白介素)、微生物来源的药物(如卡介苗)、真菌多糖类(如

香菇多糖等)或中药有效成分中的一种或几种。

[0050] 优选的，所述形状记忆聚合物乳房支架的材料还包括具有磁性的功能性颗粒。进

一步的，所述具有磁性的功能性颗粒为Fe3O4。具有磁性的功能性颗粒对人体无毒性。

[0051] 所述形状记忆聚合物乳房支架在材料转变温度下变形为临时形状，压缩变小后降

至室温，植入人体后或放置在模拟人体体液的环境中，在驱动条件下恢复至初始形状。所述

临时形状可以制备成体积小易微创植入的形状，在植入人体后发生变形，从临时形状变为

初始形状最终达到预设的三维空间形状，为实现微创手术植入乳房支架提供了可能。

[0052] 所述临时形状包括如图2所示的梭形和如图4所示的小圆片形。在驱动条件下恢复

至初始形状，梭形对应恢复后的形状如图3所示，小圆片形对应恢复后的形状如图5所示。

[0053] 所述驱动条件包括磁驱动、温度驱动、pH驱动、特定离子驱动和酶驱动。进一步的，

温度驱动条件为以不小于形变温度热敷患处，使其恢复到初始形状，例如当形状记忆聚合

物为聚乳酸时，热敷温度不小于45℃；当形状记忆聚合物乳房支架的转变温度为体温时无

需热敷。进一步的，形状记忆聚合物乳房支架的驱动条件还包括人体pH、体液内特定的酶和

体液内特定的离子，当处于临时形状的形状记忆聚合物乳房支架接触这些驱动条件，即可

恢复到初始形态。

[0054] 优选的，当形状记忆聚合物乳房支架材料中包括具有磁性的功能性颗粒时，磁驱

动的外磁场线圈直径为0cm～18cm，功率为10～100KHz。

[0055] 进一步的，外磁场是线圈直径为3cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为6cm功率为

20～40KHz的外磁场、直径为9cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为12cm功率为20～40KHz

的外磁场、直径为15cm功率为10～30KHz的外磁场和直径为18cm功率为20～40KHz的外磁场

中的一者或多者。

[0056] 例如温度过高、pH的变化、酶分布不均、离子分布不均在一定程度上都会影响患者

伤口的愈合，磁驱动这种驱动方式与温度驱动、pH驱动、酶驱动和特定离子驱动等驱动方式

相比有很明显的优势。磁驱动是远程控制的驱动方式，在不接触患者创伤部位的条件下即

可实现乳房支架的恢复，做到了最大程度的保护伤口，远程控制的磁驱动最大程度减少了

二次创伤，大大降低了手术风险。
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[0057] 另外，在磁驱动的过程中，乳房支架的变形程度、速度都是可控的，例如：降低磁场

的频率，乳房支架的形状恢复速度就会变慢；关闭外加磁场，乳房支架的形状就会立即停止

恢复等。因此根据患者身体的接受程度，通过控制外磁场的直径大小和频率变化，精准的控

制乳房支架的恢复速度和程度，为患者皮肤细胞和脂肪细胞的增值提供时间和空间。例如，

一些因罹患乳腺癌而进行全切手术的患者，他们的乳房没有空间进行重建，磁驱动的形状

记忆聚合物乳房支架可通过控制磁场的直径大小和频率，精准的控制乳房支架的恢复速度

和程度，为皮肤细胞和脂肪细胞生长的提供时间和空间。

[0058] 形状记忆聚合物乳房支架的磁驱动为切除肿瘤时间较长的患者提供了一种乳房

重塑的方法，满足患者的对外形要求，提高其生活质量、解决其生理、心理、家庭等问题，这

是其他方法无法代替的。

[0059] 本实施例还提供以上形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，所述制备方法包括：

设计乳房支架的初始形状，准备乳房支架材料，通过4D打印技术将乳房支架材料打印成设

计的乳房支架初始形状。

[0060] 4D打印技术不受复杂结构的限制，适于乳房支架的个性化定制，具有较广泛的应

用前景；4D打印技术具有快速成型的特点，大大缩短了乳房支架模具的制备时间，制备成本

较低、制备方法简单、实用性强，容易被消费者接受，具有显著的社会和经济效益。

[0061] 进一步的，乳房支架材料以形状记忆聚合物、药物和具有磁性的功能颗粒按比例

在室温下混合得到，其中，在一些实施方案中，药物和/或具有磁性的功能颗粒的加入量为

零。

[0062] 进一步的，所述4D打印技术选自熔融沉积成型制造技术、直写式成型制造技术、立

体光固化快速成型制造技术或聚合物喷射技术。

[0063] 进一步的，所述制备方法还包括将初始形状的乳房支架加热至转变温度，压缩变

小后降至室温，得到体积较小的临时形状的乳房支架；

[0064] 进一步的，临时形状的乳房支架放在模拟人体体液环境中或植入人体后，在驱动

条件下恢复至出初始形状。

[0065] 实施例二

[0066] 本实施例提供另一种形状记忆聚合物乳房支架，其与实施例一的区别在于：形状

记忆聚合物乳房支架的个性化定制，具体的，乳房支架的初始形状由计算机软件根据医学

影像数据设计。

[0067] 本实施例还提供一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，其与实施例一的区别

在于：由计算机软件根据医学影像数据设计乳房支架的初始形状，包括但不限于三维模型

和尺寸。

[0068] 在术前应用人体三维扫描仪、磁共振成像技术(MRI)、CT扫描技术等采集患者的肿

瘤、乳腺及乳房的医学影像数据，通过医学仿真软件、计算机辅助设计等软件对所得的数据

进行处理，设计并建立乳房支架的初始形状，包括但不限于支撑部的形状大小、仿生部的分

支数量、形状等，满足患者的个性化要求，并可充分考虑患者对乳房支架的要求，实现个性

化订制。

[0069] 实施例三

[0070] 本实施例提供一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，其包括如下步骤：设计
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乳房支架的初始形状，准备乳房支架材料，通过4D打印技术将乳房支架材料打印成设计的

乳房支架初始形状，优选的，所述乳房支架材料包括形状记忆聚合物。乳房支架的初始形状

包括但不限于三维模型和尺寸。

[0071] 优选的，所述形状记忆聚合物为能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物。首

先，能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物在植入人体后不会发生排异反应，有效减

轻患者病痛；其次，乳房支架会逐渐被生物降解，自身组织完全替代乳房支架，患者体内不

会长期留有乳房支架，对患者更安全。

[0072] 进一步的，能够生物降解且生物相容的形状记忆聚合物选自聚乳酸、聚乙烯醇、聚

氨酯、聚己内酯、壳聚糖、环氧化丙烯酸酯、交联聚乙烯、聚降冰片烯、反式聚异戊二烯或苯

乙烯-丁二烯共聚物中的一种或几种。

[0073] 优选的，所述乳房支架材料还包括药物。在一些实施方案中，所述形状记忆聚合物

与所述药物的质量比为20000:1。所述药物选用抗肿瘤药物、抗感染药物、抗病毒药物、抗真

菌药物，抗炎镇痛药物，免疫增强剂中的一种或几种。普通乳房支架的植入后与患者术口、

疤痕摩擦等会造成佩带不适甚至皮肤破损或感染，加入抗癌药物、抗感染药物、抗炎镇痛药

物、免疫增强剂等药物的乳房支架在患者的患病乳房释放药物，达到抑制癌细胞生长扩散、

预防或治疗伤口感染、抗炎镇痛或提高免疫力等疗效。

[0074] 人体体液对载有药物的乳房支架的侵蚀和降解使药物缓慢释放溶解。

[0075] 进一步的，所述抗感染药物为奥沙利铂、异常春花碱、紫杉醇、多西他赛、吉西他

滨、卡培他滨、利妥昔单抗、羟基喜树碱、吡柔比星或表柔比星中的一种或几种。

[0076] 进一步的，抗感染药物为β内酰胺类抗生素、氨基糖苷类抗生素、大环内酯类抗生

素或喹诺酮类中的一种或几种。

[0077] 进一步的，抗病毒药物为利巴韦林、阿昔洛韦或更昔洛韦中的一种或几种。

[0078] 进一步的，抗炎镇痛药物为阿司匹林、对乙酰氨基酚、吲哚美辛、萘普生、萘普酮、

双氯芬酸、布洛芬、尼美舒利、罗非昔布或塞来昔布等中的一种或几种。

[0079] 进一步的，抗真菌药物为克霉唑、酮康唑等。

[0080] 进一步的，免疫增强剂为化学合成药物(如左旋咪唑、异丙肌苷)、人或动物免疫产

物(如胸腺素、转移因子、干扰素、白介素)、微生物来源的药物(如卡介苗)、真菌多糖类(如

香菇多糖等)或中药有效成分中的一种或几种。

[0081] 优选的，所述乳房支架材料还包括具有磁性的功能性颗粒。进一步的，所述具有磁

性的功能性颗粒为Fe3O4。具有磁性的功能性颗粒对人体无毒性。

[0082] 优选的，乳房支架材料以形状记忆聚合物、药物和具有磁性的功能颗粒按比例在

室温下混合得到，其中，在一些实施方案中，药物和/或具有磁性的功能颗粒的加入量为零。

[0083] 进一步的，所述4D打印技术选自熔融沉积成型制造技术、直写式成型制造技术、立

体光固化快速成型制造技术或聚合物喷射技术。4D打印技术不受复杂结构的限制，适于乳

房支架的个性化定制，具有较广泛的应用前景；4D打印技术具有快速成型的特点，大大缩短

了乳房支架模具的制备时间，制备成本较低、制备方法简单、实用性强，容易被消费者接受，

具有显著的社会和经济效益。

[0084] 进一步的，所述制备方法还包括如下步骤：将初始形状的乳房支架加热至转变温

度，压缩变小后降至室温，得到体积较小的临时形状的乳房支架。
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[0085] 进一步的，临时形状的乳房支架放在模拟人体体液环境中或植入人体后，在驱动

条件下恢复至出初始形状。

[0086] 所述临时形状可以制备成体积小易微创植入的形状，在植入人体后发生变形，从

临时形状变为初始形状最终达到预设的三维空间形状，为实现微创手术植入乳房支架提供

了可能。

[0087] 所述驱动条件包括磁驱动、温度驱动、pH驱动、特定离子驱动和酶驱动。进一步的，

温度驱动条件为以不小于形变温度热敷患处，使其恢复到初始形状，例如当形状记忆聚合

物为聚乳酸时，热敷温度不小于45℃；当形状记忆聚合物乳房支架的转变温度为体温时无

需热敷。进一步的，形状记忆聚合物乳房支架的驱动条件还包括人体pH、体液内特定的酶和

体液内特定的离子，当处于临时形状的形状记忆聚合物乳房支架接触这些驱动条件，即可

恢复到初始形态。

[0088] 优选的，当形状记忆聚合物乳房支架材料中包括具有磁性的功能性颗粒时，磁驱

动的外磁场条件为线圈直径为0cm～18cm，功率为10～100KHz。

[0089] 进一步的，外磁场是线圈直径为3cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为6cm功率为

20～40KHz的外磁场、直径为9cm功率为10～30KHz的外磁场、直径为12cm功率为20～40KHz

的外磁场、直径为15cm功率为10～30KHz的外磁场和直径为18cm功率为20～40KHz的外磁场

中的一者或多者。

[0090] 例如温度过高、pH的变化、酶分布不均、离子分布不均在一定程度上都会影响对患

者伤口的愈合，磁驱动这种驱动方式与温度驱动、pH驱动、酶驱动和特定离子驱动等驱动方

式相比有很明显的优势。磁驱动是远程控制的驱动方式，在不接触患者创伤部位的条件下

即可实现乳房支架的恢复，做到了最大程度的保护伤口，远程控制的磁驱动最大程度减少

了二次创伤，大大降低了手术风险。

[0091] 另外，在磁驱动的过程中，乳房支架的变形程度、速度都是可控的，例如：降低磁场

的频率，乳房支架的形状恢复速度就会变慢；关闭外加磁场，乳房支架的形状就会立即停止

恢复等。因此根据患者身体的接受程度，通过控制外磁场的直径大小和频率变化，精准的控

制乳房支架的恢复速度和程度，为患者皮肤细胞和脂肪细胞的增值提供时间和空间。例如，

一些因罹患乳腺癌而进行全切手术的患者，他们的乳房没有空间进行重建，磁驱动的形状

记忆聚合物乳房支架可通过控制磁场的直径大小和频率，精准的控制乳房支架的恢复速度

和程度，为皮肤细胞和脂肪细胞生长的提供时间和空间。

[0092] 形状记忆聚合物乳房支架的磁驱动为切除肿瘤时间较长的患者提供了一种乳房

重塑的方法，满足患者的对外形要求，提高其生活质量、解决其生理、心理、家庭等问题，这

是其他方法无法代替的。

[0093] 实施例四

[0094] 本实施例提供一种形状记忆聚合物乳房支架的制备方法，其与实施例三的区别在

于：形状记忆聚合物乳房支架的个性化定制，具体的乳房支架的初始形状由计算机软件根

据医学影像数据设计。

[0095] 在术前应用人体三维扫描仪、磁共振成像技术(MRI)、CT扫描技术等采集患者的肿

瘤、乳腺及乳房的医学影像数据，通过医学仿真软件、计算机辅助设计等软件对所得的数据

进行处理，设计并建立乳房支架的初始形状，包括但不限于三维模型和尺寸，满足患者的个
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性化要求，并可充分考虑患者对乳房支架的要求，实现个性化订制。

[0096] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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