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[摘  要] 随着科技的迅猛发展，数字化技术已广泛渗透至口腔医学领域，尤其在口腔修复这一关键分支

中引发了显著变革。数字化技术不仅革新了传统的修复流程，还提升了修复的精准度、效率以及患者满意

度。本文对数字化技术在口腔修复领域的应用作一综述，重点探讨其在临床和教学中的创新应用及面临的

挑战，以期为临床相关学者提供参考价值。
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[Abstract] With the rapid development of science and technology, digital technology has been widely integrated into the field of 
oral medicine, especially in the key branch of prosthodontics, which has led to significant changes. Digital technology not only 

revolutionizes the traditional restorative process, but also improves the restoration precision, efficiency and patient satisfaction. 

This paper reviews the application of digital technology in the field of oral rehabilitation, focusing on its innovative applications in 

clinical practice and teaching, as well as the challenges it faces, aiming to provide reference value for relevant clinical scholars.
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在科技飞速发展的背景下，数字化技术逐

渐渗透到口腔医学的各个领域，尤其在口腔修复

中。传统口腔修复方法面临着精度不足、效率低

下和个性化欠缺等问题，手工操作易造成尺寸偏

差，影响修复体贴合；繁杂流程使患者多次往

返，制作周期长；缺乏精准手段，难定制适配

方案。而数字化技术的应用则为解决这些难题

提供了可能。随着数字化技术在口腔修复临床

与教学中的应用不断拓展和深入，其在提升修

复质量、提高口腔医学教学效果等方面展现出

巨大潜力 [1]。临床实践中，口内扫描仪精准抓

取口腔三维数据，CAD/CAM系统据此快速完成

修复体设计与加工，并能依照患者个体差异实现

定制，在教学层面虚拟仿真平台辅助学生实操练

习，数字化病例库提供丰富参考。由此可见，数

字化技术正持续发力，为口腔修复临床与教学带

来革新。本文将从数字化技术在口腔修复临床中

的应用、在口腔修复教学中的应用案例以及其在

口腔修复应用中的优势与挑战3个方面进行综述，

旨在全面展示数字化技术在口腔修复领域的现状

与前景，以期为相关研究和实践提供有益参考。

1  数字化技术在口腔修复临床中的应用

1.1  数字化口内扫描技术  目前，数字化口内扫描
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技术在口腔修复学临床中应用十分广泛，主要包

括固定、种植和活动义齿的数字化印模制取和修

复术前设计。数字化口内扫描借助先进的光学扫

描设备，能够直接获取患者口腔的三维数据，从

而取代了传统材料取模方法。根据黄清川等[1]的

研究，该技术在口腔修复临床中，可快速且精准

地获取牙齿及周围组织的形态信息，舒适的扫

描过程使患者接受程度提高。传统印模方法在

操作过程中，需患者长时间保持张口状态，易

产生不适感，且传统印模材料存在凝固时间不

好控制、容易变形等问题。而数字化印模技术

避免了这些问题，能更高效地获取精确数据。

汪海霞等[2]的研究表明，数字化印模在提高桩核

精密性方面优于传统印模。传统印模材料在取出

和灌注过程中，可能会因材料的收缩、变形等因

素导致模型不准确，进而影响修复体的精度。而

数字化印模数据可直接传输至计算机辅助设计

（CAD）系统，极大地加快了修复流程，避免了

传统印模材料带来的变形等问题。

1.2  数字化修复方案设计  临床医师可基于三维

数字化模型进行治疗方案设计。郭嘉文等[3]通过

对三维数字化模型在牙体缺损修复方案设计教学

中的应用研究发现，利用数字化模型，医师能够

在计算机上从多个角度观察牙齿的缺损情况，便

于精确测量相关数据，并模拟不同的修复方案从

而筛选出最优的治疗策略。与传统依靠二维X线

片和石膏模型进行方案设计相比，三维数字化模

型提供了更直观、全面的信息。医师使用数字化

技术能够更准确地评估病情并且制定更合理的治

疗方案。陈吉华等[4]提出，数字化技术有助于建

立人牙列动态数据库。依据患者的个体特征，如

牙齿形态、咬合关系等，能够实现口腔的个性化

精准修复，显著提升修复后的美观程度与功能效

果。传统修复方案往往难以充分考虑每个患者的

独特个体差异，而数字化技术通过对患者口腔数

据的精确采集和分析，能够为患者量身定制修复

方案，满足患者对于美观和功能的双重需求。

1.3  数字化修复体制作  数字化技术在口腔种植修

复中的应用较常见且已经趋于成熟。吴亮颖等[5]

分析了数字化技术在口腔种植修复中的应用，指

出通过数字化导板技术，医师能够精确规划种植

体的植入位置、角度和深度，有效提高种植成功

率。郑元樟等[6]的研究也显示，数字化技术配合

模型制作种植导板应用于牙缺失患者的口腔种植

修复，可减少手术创伤并且缩短种植周期。传统

的口腔种植手术，医生主要依靠经验和二维影像

进行种植体的定位，手术精度相对较低且手术创

伤较大，恢复时间较长。而数字化导板技术为种

植手术提供了精确的指导，使手术更加精准、安

全。在义齿制作方面数字化技术同样展现出显著

优势。郑厦德[7]将数字化技术应用于全口义齿制

作发现，数字化技术能够更好地模拟患者的口腔

解剖结构与咬合关系，从而提高义齿的稳定性和

舒适度。传统全口义齿制作依赖医生经验和手工

操作，难以精确复制复杂解剖结构，而数字化技

术通过精确扫描和设计能够制作出更贴合患者口

腔的义齿。数字化技术在可摘局部义齿制作方面

也发挥重要作用。研究表明[8，9]，数字化技术通过

计算机辅助设计（CAD）系统提供直观且精确的

设计平台使可摘局部义齿的固位体和连接体能够

实现更精确的设计和制造，从而减少了传统手工

制作中可能出现的人为误差，提高了修复体的整

体质量，在就位、固位和稳定性方面表现出色，

患者满意度较高。数字化技术在固定义齿修复中

的应用在于数字化技术可精确制作基底冠与桥体

等部件，这提升了修复体的精度与密合度[10-12]。

传统手工制作的基底冠和桥体在精度和密合度方

面存在局限性。而数字化技术能够满足更高的精

度要求，从而提升修复质量。

1.4  在牙槽骨严重骨量不足种植义齿修复中的应

用  郑伟欣等[13]研究发现，数字化技术通过术前对

牙槽骨的三维重建与分析，能够制定针对性的骨

增量方案与种植修复计划。即使在牙槽骨严重骨

量不足的情况下，数字化技术仍能实现良好的种

植义齿修复疗效，有效扩大了种植修复的适应证

范围。传统方法在处理牙槽骨严重骨量不足的情

况时往往存在较大的手术风险和不确定性，而数

字化技术为这类复杂病例的治疗提供了更可靠的

解决方案。

1.5  在上颌前牙美学修复中的应用  传统上颌前牙

美学修复主要依靠医生的经验和患者的主观感受

进行判断，修复效果的可控性较差。史翠平等[14]

研究表明，数字化技术辅助上颌前牙美学修复。

数字化技术可模拟修复效果，有利于与患者充分
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沟通并且提高医患满意度。数字化的设计确保

修复后牙齿在形态、颜色与排列上符合美学要

求。相较于传统修复模式，数字化技术能够通

过精确的模拟和设计，使修复效果更加符合患者

的期望。

2  数字化技术在口腔修复教学中的应用案例

数字化技术除了在临床实践中的广泛应用也

在口腔修复教学领域展现出巨大的潜力。通过虚

拟仿真教学、数字化模型辅助案例分析以及远程

教学等创新模式，数字化技术提高了教学效率。

而且为学生提供了更直观、更高效的学习体验。

2.1  虚拟仿真实验教学  某口腔医学院在口腔修

复学实践课程中引入了数字化虚拟仿真教学系

统。以牙体缺损修复为例，学生在系统中学习理

论知识后便能在计算机上模拟临床操作。在磨牙

嵌体修复体的牙体预备环节，软件可实时反馈预

备深度、角度与标准的契合情况，为学生操作准

确性提供实时监督。若操作不当，系统还会及时

提示可能的后果（如牙髓损伤），这可以帮助学

生在虚拟环境中提前规避风险。与传统石膏模型

操作相比，虚拟仿真教学的优势确切，该方式不

仅更加直观，还允许学生多次练习直至熟练掌握

技巧，这种反复练习的机会是传统教学模式难以

提供的。更重要的是，这种教学模式避免了实体

模型的浪费，有效提高了教学效率。通过这种方

式，学生能够有效提升实践能力，为未来的临床

工作打下坚实的基础[15]。

2.2  数字化模型辅助案例分析教学  在口腔修复临

床病例分析课程中，教师借助数字化模型展开教

学，为学生带来全新的学习体验。复杂牙列缺损

病例的数字化模型通过口内扫描获取，随后被投

影到大屏幕上，学生可以轻松地从不同角度观察

模型。与此同时，学生可以分析缺损类型、牙齿

健康状况以及咬合关系，还能通过旋转和缩放模

型，深入了解病例的每一个细节，并基于这些细

节提出可摘局部义齿的设计方案。教师则结合理

论知识和丰富的临床经验，对学生的设计方案进

行点评和指导。这种教学方式不仅让学生对复杂

病例的分析更加深入，还极大地激发了学生的学

习兴趣，培养了其临床思维能力。

2.3  基于数字化技术的远程教学  偏远地区的口腔

医学教学机构与大城市知名口腔医学院通过数字

化技术开展远程教学合作。专家利用远程视频系

统和数字化模型结合动画演示，为偏远地区学生

讲解口腔修复前沿技术，如数字化种植导板的设

计与应用。专家实时操作设计软件展示从数据采

集到最终设计的全过程。学生可在远程端观看演

示，并实时提问，专家即时解答。这种模式打破

了地域限制，实现了优质教育资源共享，促进了

口腔医学教育的均衡发展。

3  数字化技术在口腔修复应用中的优势与挑战

3.1  优势  数字化技术在口腔修复领域的应用带来

了多方面的突出优势。数字化技术通过精确获取

口腔数据实现精准设计与制作，有效提升了修复

体的精度与适配性，同时避免了传统技术中人为

因素和技术限制带来的误差[16-18]。此外，数字化

技术简化了修复流程，减少了患者就诊次数。其

数据存储与传输的便捷性也便于医师之间的交流

与协作，从而大幅提升了效率[19]。更重要的是，

数字化技术能够依据患者个体差异实现个性化修

复，满足患者对美观与功能的多样化需求，而传

统方法往往难以达到这种个性化水平[20，21]。另

外，数字化口内扫描过程更加舒适，很大程度上

减轻了患者的不适感，并且避免了传统印模材料

可能引起的过敏反应[22，23]。这些优势共同推动了

口腔修复领域的技术进步，为患者提供了更优质

的服务。

3.2  挑战  尽管数字化技术在口腔修复领域展现出

确切优势，但其推广应用仍面临诸多挑战。设备

成本高昂是制约其广泛应用的主要因素之一，

尤其是口内扫描仪和CAD/CAM系统等数字化设

备价格昂贵，增加了口腔医疗机构的运营成本。

对于小型诊所或经济欠发达地区的医疗机构而

言，购置这些设备存在较大的经济压力。数字化

技术对医师和技术人员的操作能力和知识水平提

出了较高要求，需要进行专门的相关培训[24]。但

是目前相关的培训资源相对有限并且培训成本较

高，一定程度上阻碍了数字化技术的广泛应用。

此外，随着数字化技术的广泛应用数据安全问

题日益突出。患者口腔数据在存储与传输过程

中面临数据泄露的风险，因此需要加强数据安

全管理。
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4  总结

数字化技术在口腔修复临床与教学中的应用

已取得了可观的成果，从多个方面提升了口腔修

复的质量与效率。尽管目前面临着设备成本高、

技术要求高与数据安全等挑战。但随着技术的不

断发展和完善，数字化技术有望在口腔修复领域

发挥更大的作用来为患者提供更优质和精准的服

务。未来，应进一步加强数字化技术的研发与应

用，降低设备成本，提高人员的技术水平，保障数

据安全，从而推动口腔修复学科的数字化发展。
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