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3D 打印技术在口腔修复与口腔种植中的应用现状
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【摘要】  随着科技的不断发展，3D 打印技术在医疗领域得到了广泛应用。尤其在口腔修复与口腔种植领域，3D
打印技术为患者提供了更准确、微创、快捷和个性化的解决方案。本综述探讨 3D 打印技术在口腔修复与种植学中的

应用，包括其原理、优势、应用范围以及未来的发展趋势，旨在为 3D 打印技术的临床应用提供参考。
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Application status of 3D printing technology in dental prosthetics and dental implantology
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【Abstract】  With the continuous development of science and technology， 3D printing technology has been widely used in the 
medical field. Especially in the field of dental prosthetics and implants， 3D printing technology provides patients with more accurate， 
minimally invasive， fast and personalized solutions. This review discussed the application of 3D printing technology in oral prosthesis 
implantation， including its principle， advantages， application scope and future development trend， aiming to provide a reference for 
the clinical use of 3D printing technology.
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3 维（three-dimensional，3D）打印技术又称

增材制造技术，近年来以其数字化、个性化和精

准化的特点在口腔医学研究领域逐渐成为一项核

心技术，为口腔数字化发展提供了强大动力，并

且随着计算机辅助设计 / 制造技术的普及，在口腔

医学中的应用日趋成熟。目前 3D 打印技术主要包

括熔融沉积成型技术、立体光固化成型技术、粉

末床熔融技术、定向能量沉积技术、黏结剂喷射

打印 3D 技术、喷墨打印技术和分层实体制造技

术［1］。本综述探讨 3D 打印技术在口腔修复与种植

中的应用，包括其原理、优势、应用范围、最新

研究进展以及存在的不足及展望，旨在为 3D 打印

技术的临床应用提供参考。

1 3D 打印技术的原理

3D 打印技术的核心理念是“离散堆积”，其原

理是先利用计算机辅助设计建立数字化模型，得

到数字化 3D 图像的数据，再将复杂的 3D 立体数

据优化处理后，对其进行分割，将 3D 图层逐层分

割成无数个二维图层，再将离散出来的二维图层

进行堆积叠加，以此复刻出一个与 3D 实体一致的

模型，最后将得到的 3D 模型数据转化成能被 3D
打印设备识别的立体光刻技术（stereo lithography，
STL）文件格式，STL 是一种描述 3D 物体表面几

何形状的计算机文件。3D 打印技术的过程与减材

制造相反，是从零开始，将材料逐点进行沉积，

收稿日期：2024-06-21
基金项目：贵州省科技计划项目（黔科合基础 -ZK［2023］重点 037）  
作者简介：姚杰，住院医师，研究方向：口腔修复与口腔种植学方向，E-mail: 2173455240@qq.com；廖健，主任医师，通信作者，研究 

      方向：咬合重建、各种复杂骨增量及赝复体修复，E-mail: 7860552@qq.com

DOI： 10.12464/j.issn.0253-9802.2024-0244



2025 年4月第 56 卷第 4 期 421新医学 

最终叠加成 3D 实体，极大地减少了材料的浪费，

缩短了制造时间。目前 3D 打印技术最常用的是固

体打印材料，主要包括生物不可降解材料与生物

可降解材料［2］，如光固化树脂、金属材料、陶瓷材

料、聚醚醚酮（polyether ether ketone，PEEK）材

料及其他聚合物材料等［3-4］。

2 3D 打印技术在口腔修复中的基
础应用

2.1 3D 打印技术应用于制作可摘局部义齿支架

可摘局部义齿适应症广泛、经济实惠，目前仍

是牙缺失的重要修复方式。方便、快捷、高效的义

齿支架制作方法对口腔修复学意义重大，特别是对

于多颗牙缺失伴有牙槽嵴严重吸收的患者，支架

制作是其进行可摘局部义齿修复的难点和重点，而

3D 打印技术的应用使义齿支架的制作变得更加便

捷快速。3D 打印支架首先通过扫描传统印模技术

灌注得到的石膏模型获得口内数据，再将数据应用

于计算机设计软件进行支架设计，设计完成之后

进行支架的 3D 打印。通过各类检验技术及临床试

验发现，利用 3D 打印技术制作的义齿支架在许多

方面均表现优越。曾河清等［5］应用选择性激光熔

融技术（selective laser melting，SLM）制作可摘局

部义齿支架，患者的主观感受、满意度以及支架的

固位性、适合性和稳定性均优于应用传统石蜡铸

造技术。传统义齿支架制作全程手工操作，工序

较为复杂，各步骤之间的操作人员不同导致临床误

差也相应增加，成品支架的临床匹配性有所欠缺，

Ye 等［6］采用 3D 拟合法测量了 SLM 制作的义齿支

架与传统铸造支架就位后𬌗支托与牙体组织的间

隙，发现铸造支架的间隙为（108±84）µm，稍小

于 SLM 义齿支架（174±117）µm。一项对义齿支

架的机械强度检测报告显示 3D 打印钴铬合金抗拉

强度为（997±14）MPa，屈服强度为（996.7±16.8）
MPa，延伸率为（20.86%±1.5%），维氏硬度为

（345±3.9）HV，其机械性能满足口腔可摘局部义

齿支架制作的要求［7］。

2.2 3D 打印技术制作牙冠修复体

龋病和牙周炎等是造成牙体缺损、牙齿缺失的

常见原因，临床上常采用冠、桥的修复治疗方法。

传统修复中，医师通常需要根据预备后的剩余牙

体组织形态，手工制取模型并记录咬 关系，不仅

费时，且手工程序越多，其精准度也越难以保证。

3D 打印技术可以根据患者的 CT 数据或口腔扫描数

据，生成 3D 模型并对冠修复体做出精密调整。刘

健等［8］研究显示，接受 3D 打印技术联合口内扫描

技术进行单颗牙冠修复的牙体缺损患者，对修复

方法的满意度、修复后的焦虑评分和生活质量均优

于接受传统固定修复的患者。冠修复体边缘与基

牙的良好密合是修复成功的关键因素，王伟娜等［9］

通过“硅橡胶法”和 3D 偏差分析软件 Geomagic 
Qualify 对 10 例 3D 打印制作的氧化锆全瓷单冠

的冠边缘及内部的密合性进行测量，结果显示全

瓷冠的边缘及内部密合性分别为（89±19）µm、 
（87±16）µm，显著小于目前临床上可接受的 
120 µm 冠边缘合适性，完全能达到临床应用的

标准。

3D 打印技术除用于终冠的制作外，在前牙美

学修复中也应用广泛。美学蜡型是口腔美学修复

的一项具有重要意义的诊疗手段，通过制作蜡型，

在其基础上进行模拟设计，能很好地将最终修复

效果呈现在患者眼前［10］。运用 3D 打印技术将术前

对患者的美学分析和设计的数字化结果转化为实

体，减少了翻制模型及手工制作蜡型时造成的目

标修复体空间的传递误差，有效提高诊疗效率和

患者舒适度［11］。

2.3 3D 打印技术制作全口义齿 
全口义齿因其复杂的颌位关系、咬 记录以

及人工牙排列等导致其制作敏感性较高，使得

需要反复地调改，甚至重新制作。获得具有良好

的生物相容性和物理性能的基托是义齿制作成

功的关键因素。目前制作义齿基托最常用的材料

是聚甲基丙烯酸甲酯（polymethyl methacrylate，
PMMA），但 PMMA 浸出的甲基丙烯酸甲酯（methyl 
methacrylate，MMA）单体会造成黏膜刺激或过敏，

使其对人体组织具有细胞毒性［12］。传统切削制造

的基托很容易造成单体残留，而随着 3D 打印技

术与其他数字化技术的结合，通过增材制造的方

法制作出的基托很好地避免了单体残留的问题。  
Srinivasan 等［13］采用高效液相色谱法检测不同冲洗

周期下切削全口义齿和 3D 打印全口义齿单体的洗

脱浓度，结果显示，3D 打印义齿的 MMA 单体浓

度显著低于切削所得到的义齿，且还可以通过涂

敷额外保护层进一步减少 3D 打印义齿中 MMA 的

含量。

为保证无牙颌功能性印模的精准度，临床上
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通常需要制作个别托盘，但传统个别托盘的制作

需要取初印模、灌注石膏模型、修整模型和画线

等复杂步骤，极大地增加了印模与患者口内无牙

颌之间误差，并且延长了患者就诊时间间隔。而

利用数字化技术仅需对印模进行 3D 扫描，通过

计算机设计后再利用 3D 打印技术便可快速得到

个性化托盘实体［14］，大大简化了制作流程，提高

了修复效率。使用不同印模材料时，托盘与组织

面之间预留的最佳空隙有所不同。一般情况下， 
2 mm 的空间适合于藻酸盐，硅橡胶等流动性更好

的材料所需空间应该更小［15］。陈虎等［16］对无牙颌

初印模石膏模型进行扫描，运用计算机设计并利

用 3D 打印技术打印出个别托盘，其打印的上颌个

别托盘内表面与石膏模型表面平均间隙为（1.98± 
0.40）mm，明显小于传统方法制作的个别托盘。

此外，实现义齿良好的边缘封闭，保证全口

义齿在无牙颌内稳定使用，是全口义齿修复成功

的另一重要因素。Charoenphol 等［17］分析切削和

3D 打印义齿基托后发现，在主要应力承担区域切

削得到的义齿基托拟合度要优于 3D 打印基托，然

而在边缘封闭区，3D 打印的基托更为准确。在色

彩稳定性方面，3D 打印义齿表现得较为优越。有

研究者对同一组患者使用传统热聚合 PMMA 全口

义齿和 3D 打印义齿各 3 个月后进行了调查，结果

显示，传统义齿的色彩变化要比 3D 打印义齿更为

明显，患者满意度不如 3D 打印义齿［18］。但在基托

粗糙度方面，3D 打印义齿尚有不足，将 3 种不同

制作工艺（增材制造、减材制造和传统热聚合法）

制作的义齿基托分别放置在两种常用义齿清洁剂

中浸泡［19］，结果显示浸泡前后表面粗糙度变化量

最大的为 3D 打印义齿基托。

3 3D 打印技术在口腔种植中的应用

3.1 3D 打印种植外科导板

随着我国种植牙集采政策的落地，种植修复

目前已成为缺牙患者首要考虑的修复方式，而种

植修复的效果与种植体的植入位置、角度、精准

度及深度等密切相关。临床上牙列缺损患者大多

缺牙时间长，缺牙部位解剖结构变化，患者口内

临床表现可与实际不符，“自由手”下术者难以精

准把控种植体植入方向与深度，容易发生穿孔。

有研究表明，种植体位置不准确是近半数种植体

周围炎的风险因素［20］。导板技术的出现和发展可

降低上述风险，使种植精准度及成功率大幅上升。

导板技术最初多应用于外科手术当中，近年来逐

渐运用于口腔种植手术中。传统种植导板的制作

方法复杂、耗时［21］：制取患者口腔印模，灌制硬

石膏模型并修整模型，在石膏模型缺牙部位上排

列人工牙，然后翻制出 2 个模型，充填倒凹后，将

模型放置于抽真空压膜机内，利用透明树脂薄膜

压制 2 个导板，其中一个导板用于确定种植体的

植入位置和方向，另一个导板与前一个导板保持

相同的方向、角度和位置钻孔，并在导板颊侧钻

孔埋入牙胶，作为放射性导板；运用 UX6.0 软件

分别绘制不同内外径、不同长度的导向管，以 STL
格式输入3D打印机，制作相同内径的导向管实体，

将不同内径的导向管进行包埋、铸造成金属导向

管，随后将导管插入传统导板上并用流动树脂固

定，制作出传统种植导板。伴随着 3D 打印技术的

成熟，运用其制作的口腔种植外科全程导板在种

植手术中的使用率日益增高。对比之下，3D 打印

种植外科导板的制作显得更加简便、高效［22］：术

前对患者颌面部行 CBCT 数据采集，对上下颌牙列

和颌骨进行 3D 重建，结合患者牙列缺损的实际情

况，在计算机软件上进行虚拟种植体尺寸设计和

放置，完成种植体植入路径、角度及深度的模拟，

最终完成种植导板的设计。将设计完成的数字化

导板数据以 STL 文件格式输入 3D 打印机，在生成

支持文件后便可制作 3D 打印种植外科导板。

通过设计、制作种植导板，可提前对种植手

术进行模拟和规划，在术中可很好地避免损伤神

经、血管、上颌窦底。3D 打印技术制作的导板

为全程导板，包括运用导板进行定位先锋钻、种

植窝全程预备（从先锋钻到扩孔钻，以及必要时

的颈部成型钻及攻丝钻）和引导种植体植入，可

使术者更加精准地实施手术，显著提高手术成

功率与安全性。岳旭阳等［23］分别使用常规导板

与 3D 打印导板对两组患者进行种植修复术，结

果显示运用 3D 打印导板手术的患者种植体植入

精准度明显高于常规导板，后期修复后咬合力更

高，龈沟液内炎性细胞因子也更少。3D 打印导

板的优势在于可以在术前于计算机上模拟种植

体植入位点、角度和深度等，提供精确的手术

规划和导航，马静［24］研究发现，3D 打印导板相

较于常规种植能显著提高上前牙种植的位置精

准度：顶端、根端垂直向误差和水平误差分别为

（0.62±0.28）mm vs.（1.59±0.67）mm，（0.49± 
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0.23）mm vs.（1.65±0.72）mm，（0.53±0.27）mm  
vs.（1.84±0.75） mm，（0.58±0.31）mm vs.（1.82± 
0.66）mm。李兵等［25］采用传统种植导板制作方法

和 3D 打印技术分别制作 2 种导板，在 2 组缺牙患

者缺牙区引入种植体，结果显示，使用传统导板

手术组的颈部偏离距离（颊舌向、近远中向、垂

直向）以及根尖部偏离距离（颊舌向、近远中向、

垂直向）均在 1 mm 以上，偏离角度（颊舌向、近

远中向）在 4°以上，而运用 3D 打印个性化导板

手术组的颈部偏离距离以及根尖部偏离距离均在 1 
mm 以下，偏离角度低于 3°，3D 打印种植外科导

板的应用实现了更高的种植精度和成功率。

3.2 3D 打印个性化钛网

牙周炎、外伤、囊肿、牙缺失等常导致牙槽

骨的丧失，增加种植区的牙槽骨骨量是提高种植

成功率的关键。口腔种植中的骨增量技术为骨条

件不足的患者提供了种植可能，并且随着 3D 打印

技术的应用，骨增量的成功率也日益上升。保证

骨移植材料在术区稳定的关键在于生物屏障膜的

应用。其中，钛网因其良好的机械性能、能保持

新骨形成的空间、抗腐蚀能力强、良好的生物相

容性等优点，已经成为引导性骨再生（guided bone 
regeneration，GBR）术中优选屏障膜。随着数字化

3D 技术在医学领域应用，3D 打印个性化钛网的使

用使 GBR 成功率得到了进一步提升。有研究表明

在骨移植时是多孔结构而非材料的种类赋予材料

生物活性［26］。一般钛网孔形态有圆形、三角形和

六角形等孔隙结构，厚度在 0.1~0.6 mm 之间，但

简单的孔隙结构容易造成应力集中，使钛网变形

甚至断裂，影响植骨效果。3D 打印个性化钛网可

塑性强，可以通过计算机辅助设计 / 制造技术预

先设计预览，根据不同患者骨缺损状况对钛网的

孔形态、厚度以及孔径等参数进行个性化调整［27］，

更好地贴合患者颌骨解剖形态，避免了传统钛网

术中弯制时导致孔隙结构改变的问题。通过对患

者术后植骨区组织学分析发现，3D 打印个性化钛

网下新形成的组织矿化程度高，组织结构良好，

可以达到较为理想的成骨效果［26］。

近年来，3D 打印技术结合仿生学设计成为各

类产品设计最感兴趣的方向之一，其中，自然界

中的蜘蛛网结构引起众多学者关注。通过 3D 打印

技术联合数字化模拟蜘蛛网结构制作出的 3D 打印

个性化钛网可以很好地避免因应力集中而引起的

钛网局部断裂。张亮等［28］通过有限元方法分析对

比仿生蛛网孔隙结构与常规孔隙结构的 3D 打印个

性化钛网的应力值，发现仿生蛛网孔隙结构钛网

受到的最大应力值低于常规孔隙结构钛网，可以

很好地分散应力。

目前 Terheyden 分类 2/4-4/4 型骨缺损是 3D 打

印个性化钛网的主要适应症［29-30］。不同类型骨缺

损对应用个性化钛网的反应略有不同，但最终成

骨效果主要与其术后是否发生钛网暴露有关。钛

网暴露是应用钛网屏障膜时出现的最常见并发症，

相比传统钛网，3D 打印个性化钛网与患者颌骨解

剖形态更加拟合，发生钛网暴露的概率更低。郭

雪琪等［31］对 15 例应用 3D 打印个性钛网用于修复

严重牙槽骨缺损的患者进行观察研究，仅发现 1
例出现钛网暴露，术后感染率及钛网暴露率较低，

患者主观满意度高，具有良好的短期临床效果。

因此，在运用 3D 打印个性化钛网的情况下，术中

再通过做好骨膜减张和无张力缝合创口，钛网暴

露率会进一步降低，植骨效果将会更好。

3.3 3D 打印种植体

口腔种植术成功与否的关键在于种植体能否

与周围骨组织发生骨结合。加强种植体表面的生

物活性、抗感染能力和骨结合能力以及负荷能力，

可以有效提高种植成功率。牙种植体材料一般有

纯钛、钛合金和陶瓷类 3 种，目前应用于 3D 打

印种植体材料最广泛的是 Ti6Al4V［32］。3D 打印技

术的成熟使种植材料各方面性能都得到空前提高，

并且可以实现打印材料选择多样化。3D 打印可以

改变种植体表面特性，构建微 / 纳米形貌，成骨

过程中有更多的新骨沉积在其表面，实现快速骨

整合［33］。体内外实验表明，3D 打印的钛合金种植

体表面的粗糙和良好亲水性有利于骨髓间充质干

细胞的黏附和增殖，促进成骨作用，达到早期骨

整合的效果［34］。在种植体材料、性能得到提高后，

越来越多的患者对种植治疗周期的缩短有了更高

的期待。随着种植学的发展，即刻种植因其治疗

周期短、能尽早恢复美观与功能而被广泛应用于

临床，但即刻拔除天然牙所遗留的拔牙窝形态不

规则，无与之匹配的常规成品种植体，强行置入

常规种植体无法获得初期稳定性。因此，3D 打印

个性化根形种植体逐渐被应用于即刻种植修复中。

3D 打印个性化种植体因其外形与天然牙类似，植

入时无需制备窝洞，3D 打印技术还为其增设多孔

结构，使之成为许多即刻种植的良好种植体选择，

郭芳等［35］运用有限元分析方法对 3D 打印的多孔根
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形种植体进行生物力学分析，结果表明应力分布

主要在植体实体和多孔结构，力值均小于其屈服

强度，理论上植体不会出现折裂。 

4 3D 打印技术在口腔修复与口腔
种植中的其他应用

3D 打印技术在生物活性材料的制作方面亦十

分重要。对于骨量不足、骨缺损的患者进行骨增

量时，除上述钛网的应用外，骨移植材料的生物

活性是骨增量成功的另一大重要因素。传统骨修

复材料如聚醚醚酮、钛金属、碳酸钙等常存在生

物活性不足的缺点，最终导致口腔种植中骨增量

效果不佳。近年来生物活性陶瓷因其良好生物活

性和力学性能而被广泛应用于骨修复中，包括羟

基磷灰石、β- 磷酸三钙和生物活性玻璃［36］。天然

骨主要由羟基磷灰石和Ⅰ型胶原组成，有机成分

与无机成分共同促进了骨组织的生物活性与机械

性能［37］。传统制作方法难以将有机物与无机物良

好地结合，而 3D 打印技术可以在计算机辅助设

计下，控制材料孔隙率与孔径结构，实现细胞的

迁移，仿生制备出生物活性良好的骨修复材料［38］。

随着 3D 打印技术的迅速发展，未来将实现更多高

生物活性有机物与无机物的聚合，制备出的骨修

复材料将比传统制作工艺制作出的材料具有更高

的生物相容性和骨传导能力，并更好地运用到口

腔骨修复当中。

除在临床操作与实施方面，3D 打印技术已经

被运用到手术模拟与教育当中。实验发现，在经

过 3D 打印模型模拟训练后，学习者在理解手术程

序和种植学知识、理解微创拔牙、确认手术模板

的准确性、导板和手术盒的使用方面取得了较好

的结果［39］。同时，3D 打印的模型以及模拟手术效

果还可用于患者的术前教育［40］，向患者展示手术

方案，让患者更直观地了解手术过程和可能的结

果，提高患者对手术的理解和信心，这对促进良

好的医患沟通、建立新型医患关系十分有利。

5 3D 打印技术的最新研究进展

5.1 高速、高分辨率 3D 打印技术

虽然相比传统铸造等方式 3D 激光打印技术已

经极大地提升了产品制作速度，但在现今飞速发

展的科技环境下仍面临着打印速度和分辨率的挑

战。德国卡尔斯鲁厄理工学院 Kiefer 团队研发了

一种新型高通量多焦点 3D 激光打印系统［41］，该系

统通过衍射光学元件和多透镜阵列相结合的方式，

利用飞秒脉冲激光同时激发光敏材料中的多个光

子，引发局部光聚合反应，从而在树脂中形成超

精细 3D 结构，实现了大视场、高速、高分辨率的

打印。该系统的研发，为口腔修复体及种植体的

快速、大规模生产提供了可能。

5.2 拓扑优化算法在 3D 打印中的应用

拓扑优化算法是一种利用数学拓扑学理论和

计算机科学中的算法及软件，寻找在特定边界条

件和约束条件下，使得某些特定物理量的值最小

或最大的最优几何形状（或分布）的方法。相比

传统制造，3D 打印技术生产制造产品的成本仍然

较高，如何在保证不损害打印产品表面质量与性

能的前提下，降低生产成本，对今后的 3D 打印至

关重要。将拓扑优化算法运用到 3D 打印当中，可

以实现打印产品轻量化、打印出特定性能材料和

多材料结构、多层级结构、多功能结构材料［42］。

拓扑优化算法还能减少打印过程中材料的使用量

并提高结构的稳定性，为 3D 打印技术在口腔修复

与口腔种植领域的应用提供了新的思路。

5.3 生物 3D 打印神经化构建体

组织再生是一个由神经、血管和免疫系统共

同参与的复杂过程，但目前的组织修复工程尚仅

限于恢复细胞功能，忽略了神经在组织修复中的

重要作用。Zhang 等［43］通过 3D 生物打印技术制备

了锂钙硅酸盐 / 神经干细胞的神经构建体，证实了

这种基于无机生物材料 / 神经干细胞生物打印的

神经构化建体能够很好地促进神经干细胞的分化，

从而引起组织的更佳修复。这为促进口腔组织的

再生和功能恢复提供了潜在策略。

5.4 人工智能与 3D 打印的结合

随着 3D 打印技术的发展，人工智能与 3D 打

印技术的结合势不可挡。人工智能处理复杂数据

集，进行复杂计算，且可从以往的设计经验中学

习，为 3D 打印流程设计出最优方案。在 3D 打印

初对修复患者原始影像数据进行处理的过程中，

传统医学图像的分割和处理方法往往耗时且出错

概率较高［44］，人工智能引入了自动分割算法与增

强工具，可显著减少手动处理数据的出错率，极

大提高 3D 打印的速率与质量［45］。通过人工智能

模拟算法加强对神经网络的训练，以计算机视觉

观察 3D 打印过程，可以实现实时调整 3D 打印过
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程中处理材料的错误［46］。孙玉春等［47］设计并通过

专利转化出了中国首套复杂义齿人工智能 3D 设计

商用软件、义齿专用 3D 打印工艺及力学，初步实

现了用人工智能替代专家经验、用精准 3D 打印替

代专家手法操作技巧，修复过程快、简、准，同

时实现了戴入修复体后的个性功能美学仿生匹配。

在此类人工智能技术及软件的应用下，可快速提

高基层和年轻医师的相关技术水平，提高患者满

意度。因此，利用人工智能出色的优化设计能力，

可探索利用人工智能和机器学习技术来优化 3D 打

印过程，强化学习使流程细化，为口腔修复与口

腔种植领域带来更高的精度和更短的治疗时间。

6 3D 打印技术在口腔修复与口腔
种植应用中的不足

3D 打印技术在口腔修复与口腔种植领域中具

有巨大的潜力和应用前景。通过实现个性化定制、

提高治疗效果、缩短治疗周期和减少人为误差等

优势。但 3D 打印技术尚存在不足，首先，3D 打

印技术价格较为昂贵，目前并不适合大批量生产。

其次，3D 打印可用的材料种类有限，主要局限于

某些特定类型的塑料、金属和陶瓷，对于一些特

殊需求或复杂材料的打印显得较为困难。针对上

述问题，希望通过科技的不断发展，增加 3D 打印

技术的普及率，研发出更多可打印的材料，从而

降低 3D 打印成本。此外，目前数字化全口义齿口

内扫描精度不够，尚不能直接准确扫取印模，无

牙颌口腔前庭和口底黏膜转折位置、各功能区组

织的可让性等无法通过扫描准确获知［48］，3D 打印

技术在全口义齿修复方面的应用有待进一步探索。

7 结语与展望

3D 打印技术凭借其数字化、个性化和精准化

的特点在口腔修复学与口腔种植学各领域发挥了

重要作用，提供了许多治疗新思路。随着技术和

材料的不断创新，3D 打印技术有望在口腔修复与

口腔种植领域中发挥更大的作用：①出现更加适

用于口腔修复与口腔种植的新型材料，使用的材

料也将更加安全和舒适，这些材料将具有更好的

生物相容性，能够减少患者的不适感，提高修复

体的使用寿命；②将生物材料与 3D 打印技术相结

合，实现功能性修复体的制作，如制作出可能具

有自愈合功能、释放药物的修复体等，为患者带

来更好的口腔健康和生活质量。期望在未来的科

学领域里实现 3D 打印技术与各学科的跨学科合作

与技术研发，推动口腔医学领域的持续发展。

利益冲突声明：本研究未受到企业、公司等

第三方资助，不存在潜在利益冲突。
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