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 前 言 

本文件按照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：昆明市延安医院、昆明霂恩医疗科技有限公司、宁波市石生科技有限公司。 

本文件主要起草人：肖甲宇、张爱丽、冯涛。 

本文件指导专家：卢秉恒、戴尅戎、王迎军、杨华勇、冷劲松、熊鹰（组长）、王金武（组长）、

贺西京（组长）、王玲、施忠民、刘国辉、李保林、吴松全、孙畅宁、王富友、蒋拥军、王晶、周金华、

姚怡飞、郑朋飞、吴甲民、谢幼专、蒋明辉、张强。 
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 引 言 

行走是人类最基本活动形式，在应对不同路面和运动方式时，足部承载身体全部质量及运动负荷，

具有变形适应性调节。当足部结构或功能异常时，足部不能完全实现变形性适应调节，出现异常旋转、

足弓改变及跟骨翻转等病理变化，甚至引发下肢力线偏移，出现膝、髋、脊柱等部位的应力异常。据统

计约80%人群受足部疾患的困扰，其中平足、足底筋膜炎、足跟痛等患病率约5%-45%。医学证明部分下

肢应力性退变或畸形的发生与异常的足部结构及足底应力分布有关，定制式增材制造足底矫形器可通

过应力重新分布，使足部功能及结构获得缓解与纠正。 

定制式增材制造足底矫形器可更精准调整足底应力点，分散足底压力，支撑足弓，以纠正足部畸形，

也可通过优化下肢力线分布，维护下肢整体稳定性，并且通过改善本体感觉，提高足部舒适性。由于定

制式增材制造足底矫形器是通过医工交互实现的定制化产品，因此需要对该产品的设计、生产及临床应

用建立标准。这一标准的建立对定制式增材制造足底矫形器的安全性和有效性具有重要意义。 
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定制式增材制造足底矫形器 

1 范围 

本文件规定了定制式增材制造足底矫形器的分类、设计要求、技术要求、检测规则、包装、运输、

交货和使用随访的要求。 

本文件适用于采用增材制造技术设计制造的，用于足部结构或功能异常时导致的足部功能障碍的

增材制造足底矫形器的规范。 

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 191 包装储运图示标志 

GB/T 9174 一般货物运输包装通用技术条件 

GB/T 12670 聚丙烯（PP）树脂 

GB/T 14234 塑料件表面粗糙度 

GB/T 16886.1 医疗器械生物学评价 第1部分：风险管理过程中的评价与试验 

GB/T 35351 增材制造 术语 

GB/T 37463 增材制造 塑料材料粉末床熔融工艺规范 

GB/T 38018 鞋类 鞋底实验方法 抗疲劳性能 

GB/T 39955 增材制造 材料 粉末熔融用尼龙12及其复合粉末 

GB/T 42061 医疗器械 质量管理体系 用于法规的要求 

GB/T 42062 医疗器械 风险管理对医疗器械的应用 

HG/T 5500 热塑性聚氨酯（TPU）颗粒料 

QB/T 5191-2017 鞋垫 

YY/T 0466.1 医疗器械 用于医疗器械标签、标记和提供信息的符号 第1部分：通用要求 

T/CAMDI 025 定制式医疗器械力学等效模型 

T/CAMDI 026 定制式医疗器械质量体系特殊要求 

T/CAMDI 028 定制式增材制造（3D 打印）医疗器械的互联网实现条件的通用要求 

T/CAMDI 029 定制式医疗器械医工交互全过程监控及判定指标与接受条件 

T/CAMDI 045 3D打印金属植入物有限元分析方法 

3 术语和定义 

GB/T 35351界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

定制式增材制造足底矫形器 customized additive manufactured plantar orthosis 

采用数字化增材制造技术实现的足底矫形器具，适用于对平足、高弓足、足内翻、足外翻、跟痛症、

拇外翻、转移性跖痛、跖痛症、糖尿病足、下肢力线异常、下肢不等长、双下肢相对不等长、脊柱侧凸、

膝内翻、膝外翻等矫形及辅助治疗。             
3.2 

平足 flatfoot 

一种以足弓低平、前足外展和后足外翻为特征的常见足部疾病。 

3.3 
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高弓足 cavus  foot 

是一种多平面畸形，指足底跖侧凹面加深呈弓形，中足投影短缩，后足不同程度内翻、跖屈，中足

相对骰骨内翻，内侧跖列跖屈，第一跖骨最为显著。 

3.4 

    足内翻 strephenopodia 

是跟舟骰关节呈半脱位状态，使足处于内收旋后内翻姿态。 

3.5 

足外翻 strephexopodia 

是指足部处于足外侧缘提高，内侧缘降低，足底朝外的状态。 

3.6 

跟痛症 heel pain 

是足跟部周围疼痛性疾病的总称，多为足底内侧跖腱膜止点至跟骨内侧结节压痛。 

3.7 

拇外翻 hallux valgus 

拇趾在第一跖趾关节处向外偏斜超过正常生理范围的一种前足畸形。 

 

3.8 

跖痛症 metatarsalgia 

是指前足横弓劳损或跖神经受压或刺激而引起前足跖骨干及跖骨骰跖面的疼痛。 
3.9 

转移性跖痛 transfer metatarsalgia 

是拇外翻晚期常见并发症，指负重活动时跖骨头过度受压导致的跖趾关节疼痛。 

3.10 

    下肢不等长 leg length discrepancy 

是指双下肢长度不相等，可由下肢关节的生物力学功能差异引起，或由于下肢存在骨性长度差异引

起。 

3.11 

双下肢相对不等长 relative leg length discrepancy  

    患者表现为一侧下肢短缩，但下肢骨骼长度一致，通常由肌无力、骨盆扭转及足踝部僵硬导致 

3.12 

脊柱侧凸 scoliosis 

应用Cobb
，
s法测量站立位脊柱正位X线片的脊柱弯曲，角度大于10°。 

 

3.13 

膝内翻 gonyectyposis  

从髋关节中心到膝关节中心，以及从膝关节中心到踝关节中心两条连线间夹角＜180度。 

3.14 

膝外翻 knock kness 

从髋关节中心到膝关节中心，以及从膝关节中心到踝关节中心两条连线间夹角＞180度。 

3.15 

下肢力线 lower limb alignment 

是髋关节中心至踝关节中心的连线，正常应该经过膝关节中心附近。膝关节内翻或外翻均会引起下

肢力线移位而导致膝内外侧间室应力分布不均衡，进而导致关节退变。 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台

javascript:;
javascript:;
javascript:;


T/CAMDI 089—2022 

3 

4 分类 

按使用功能，主要可分为： 

4.1.1下肢力线矫正增材制造足底矫形器。 

4.1.2双下肢不等长补偿增材制造足底矫形器。 

4.1.3双下肢相对不等长补偿增材制造足底矫形器。 

4.1.4足掌残缺补偿增材制造足底矫形器。 

4.1.5改善足底应力分布增材制造足底矫形器。 

按足底部位区分 

4.2.1全足底定制式增材制造足底矫形器。 

4.2.2半足底定制式增材制造足底矫形器。 

4.2.3后跟定制式增材制造足底矫形器。 

按足部疾病及相关畸形区分 

按常见足部疾病区分，足底矫形器可分为：平足、高弓足、足内翻、足外翻、跟痛症、拇外翻、跖

痛症、转移性跖痛、下肢不等长、双下肢相对不等长、脊柱侧凸、膝内翻与膝外翻、下肢力线异常等疾

病定制式足底矫形器。                                     

5 产品设计要求 

总则 

为保证定制式增材制造足底矫形器的匹配性和安全可靠，采集数据之后，在设计阶段，基于临床应

用及其风险管理的要求，设计开发和生产等信息应按照 GB/T 42061 与 GB/T 42062 的基本原则与要

求，并参考 T/CAMDI 026 的要求进行设计评估及风险决策，通过医疗机构与生产企业的相互合作、共

同认证，完成产品设计开发、生产、交付以及临床应用全过程。 

定制式增材制造足底矫形器的医工交互过程可参考 T/CAMDI 029 进行。 

产品设计开发 

5.2.1设计输入 

5.2.1.1医工交互 

生产厂家需通过医工交互流程确认患者订单信息（病史信息、医学影像检查、三维扫描数据、步态

分析、足底压力测定等），责任医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师需根据该患者临床检查及康复治

疗计划，向生产厂家提出足底矫形器的结构应力分布及强度的设计及加工要求。 

5.2.1.2数据获取 

认真询问并记录患者病史，并进行相应体查，此过程中注意保护患者隐私。 

患者足部数据可通过医学影像检查、步态分析、足底压力测定、三维光学扫描等方法获取。 

当进行足部医学影像检查、三维光学扫描、足底压力测定时，患者应赤足站立位且目视前方配合

设备采集数据，采集结束前不得移动身体。 

当进行足部步态分析时，患者应赤足中立位自然站姿，且目视前方，在步态采集设备上匀速来回行

走至采集结束。 

5.2.1.3数据要求 

患者足部的三维扫描数据应满足设计开发的基本要求，能够清晰完整显示足底功能部位，扫描后三

维数据无缺损、无失真，保证矫形器与患足的适配度； 

应确保获取数据的真实性、准确性和完整性，而且要求数据存储与隐私保护的安全性、完整性，以

及除临床医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师、设计开发人员、生产管理人员、患者和监管方外的排
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他性。应符合 T/CAMDI 028 和 T/CAMDI 029的要求。 

5.2.2设计开展 

足底矫形器的设计基于设计输入的数据，以患者康复治疗为目的； 

足底矫形器的设计在保证治疗效果的同时，应评估患者足底组织对鞋垫的适应性，分阶段调整穿戴

时限，逐步达到良好的适应性和治疗效果； 

足底矫形器的外形、结构设计需根据所选用的材料、生产工艺类别进行相应的设计调整。 

5.2.3设计输出 

5.2.3.1输出内容 

设计工程师应根据足底矫形器设计输入信息及责任医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师的要求，

设计出足底矫形器的三维数据文件并回传至责任医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师审核。主要内容

包含病例信息、数据有效期、外形结构设计、产品生产及材料相关参数、产品包装类别、产品验证条件

及保密要求，审核通过后输出该足底矫形器的三维数据文件进行增材制造。 

5.2.3.2设计验证与确认 

生产厂家的足底矫形器设计须经过必要的设计验证与确认，选择具有典型特征的产品（如涉及最差

情形，建议选取最差情形产品进行验证），可采用一种或多种方法进行验证与确认，包括但不限于物理

机械性能的测试（含静态测试和疲劳测试）、有限元分析、生物学评价、设计评价、临床评估等方式。 

5.2.4软件要求 

5.2.4.1鞋垫设计软件应进行相关使用验证及确认，确保软件的兼容性、容错及可重复性、数据转化的

正确性和完整性。 

5.2.4.2应明确所使用软件的名称和版本号，定期进行软件有效性确认，更新升级后，必须再次验证及

确认。 

6 原材料 

定制式增材制造足底矫形器所使用材料应符合： 

6.1.1 材料可适用于挤出、立体光固化、粉末床熔融等增材制造工艺加工； 

6.1.2 材料化学性能稳定，在不同工艺条件下应不产生分解、聚合等化学反应。 

定制式增材制造足底矫形器常用材料包括： 

6.2.1 聚丙烯（PP）应符合 GB/T 12670 规定的原材料； 

6.2.2 热塑性聚氨酯弹性体（TPU）应符合   HG/T 5500 规定的原材料； 

6.2.3 TPU粉末应符合 GB/T 37463 规定的原材料； 

6.2.4 聚酰胺(尼龙)粉末应符合 GB/T 39955 规定的原材料； 

6.2.5 其它符合定制式增材制造足底矫形器相关要求的材料。 

7 产品技术要求 

外形尺寸 

足底矫形器的外形尺寸应根据设计输入的信息，按照责任医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师提

出的功能要求进行产品的外形尺寸确定。根据标准鞋样模型初步判定足底矫形器尺码大小，误差≤2 mm。

根据患者足底组织耐受度评估，鞋垫前足、足弓、后跟部位的厚度及边缘起伏的高度、宽度，误差≤2 

mm,满足设计要求及适配度。 

表面质量 
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足底矫形器表面应平整、无锐边、无毛刺、无裂痕、无残存材料、无粉末碎屑、无污染物。如果在

鞋垫脚掌面贴附绒层、贴面的，应考虑绒层、贴面的牢固性、耐磨性、耐汗性及适度的摩擦力。表面粗

糙程度应符合 GB/T 14234 优选第一序列范围要求。耐磨、耐汗性能应符合 QB/T 5191-2017 中4.3.1

及4.3.3的要求。 

生物学性能 

生物学性能应符合 GB/T 16886.1 的要求。 

生物力学性能要求 

生产企业可根据足底矫形器力学功能性部位进行有限元力学仿真模拟与产品抗疲劳性能检测，分

析其生产的足底矫形器的最大形变应力及变形量。其中进行生物力学评价应符合 T/CAMDI 025 相关要

求；有限元分析应符合 T/CAMDI 045 相关要求。抗疲劳性能测试应符合 GB/T 38018 相关要求。 

适配要求 

7.5.1 定制式增材制造足底矫形器经生产企业质量检验合格后，由责任医生、假肢矫形器制作师、康

复治疗师等专业人员指导患者试穿适配，并通过相关的检查判断足底矫形器是否影响患者日常活动、有

无不良反应、是否满足治疗的要求。 

7.5.2 对于无法满足患者试穿适配情景的，生产企业需复核足底矫形器的设计、生产工艺，以及设计

输入的相关数据，必要时指导患者重新进行相关数据采集及设计生产。 

使用要求 

7.6.1 定制式增材制造足底矫形器应附有使用说明书及产品使用注意事项。 

7.6.2 相关责任医生、假肢矫形器制作师、康复治疗师应明确告知患者足底矫形器使用方法、复查时

间及相关注意事项。 

8 检验方法 

尺寸检验 

采用通用量具或设备进行测量，检验结果应符合7.1的规定。 

外观检验 

以手感、目力观察，检验结果应符合7.2的规定。 

生物学性能检验 

生物学性能应按照 GB/T 16886.1 进行检验，检验结果应符合7.3的规定。 

生物力学性能检验 

按照 T/CAMDI 025、T/CAMDI 045、GB/T 38018 对产品生物力学性能进行检验，检验结果应符合

7.4的规定。 

适配检验 

8.5.1 患者穿着足底矫形器后，经责任医生、康复治疗师、假肢矫形器制作师的检查，检验结果应符

合 7.5的规定。 

8.5.2 后续可通过对患者试穿的舒适度、满意度等调查，评估患者的适配性。 

9 包装、运输、交货 

包装 

定制式增材制造足底矫形器成品应该分内外包装，内包装可为防尘袋，外包装可为环保纸盒，包装

内应附有产品说明书，包装盒上应注明必要的产品信息，且产品说明书应至少包含以下内容： 
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——产品名称，明确为定制式增材制造足底矫形器； 

——产品材质说明； 

——产品适应证； 

——产品使用方法； 

——降低风险的警示信息和预防措施； 

——产品生产厂家信息； 

——患者特征标识及其他需补充信息 

——生产日期、使用期限 

运输 

运输的包装箱应符合 GB/T 9174、GB/T 4857系列标准的规定，包装储运图示标志应符合 GB/T 191

和 YY/T 0466.1。 

交货 

产品交货方式包括但不限于患者交付，责任医生、康复治疗师、假肢矫形器制作师交付，经销商交

付等方式。无论何种交货方式，责任医生、康复治疗师、假肢矫形器制作师都应同患者进行适配检验。

确保足底矫形器与患者的适配性。 

10 使用随访 

根据诊疗需求及鞋垫的不同功能要求确定患者的最短随访时间和最少随访次数。 

可采用体检评估、医学影像、步态分析、足底压力测定、三维扫描等方法检查患者使用鞋垫后的

治疗情况，是否达到预期疗效。 

提出定制要求的责任医生、康复治疗师、假肢矫形器制作师是随访的第一责任人，如责任医生、

康复治疗师、假肢矫形器制作师需要时，可联系生产企业安排产品设计及生产人员参与随访。 

生产企业应将使用随访按单例形成记录文件，可通过周期性回访责任医生、康复治疗师、假肢矫

形器制作师，以及鞋垫使用者，对足底矫形器的变形、磨损，治疗效果等情况进行记录分析，以验证产

品的可靠性。 
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