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口腔医用高分子材料的研究进展及产业转化 
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【摘要】常规的口腔材料就是用来修复人体口腔颌面部缺损或者缺失的软硬组织的人工合成材料及辅

助材料，目前常用的口腔材料有金属、陶瓷、分子合成物等，其中高分子材料因为其结构的多样性和自身

的物理化学特性而广泛用于口腔材料中。本文主要讲述高分子材料在口腔医学中的应用现状及未来口腔医

用高分子材料产品的产业转化方向，以供参考。 
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【Abstract】 Conventional oral materials are artificial synthetic materials and auxiliary materials used to 
repair human oral and maxillofacial defects or missing soft and hard tissues. Currently, commonly used oral 
materials include metals, ceramics, molecular composites, etc. Among them, polymer materials are due to their 
structure.It is widely used in oral materials due to its diversity and its own physicochemical properties.This article 
mainly describes the application status of polymer materials in stomatology and the direction of industrial 
transformation of polymer materials for stomatology in the future, for reference. 
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人体颌面部会因为口腔组织的正常生理机制活

动的疾病、创伤、生理退化等因素产生缺损或者缺

失，从而影响口腔组织器官的完整性，进而影响其

功能的正常运行或面部的美观性，因此需要对缺失

或缺损组织进行修复，以达到其功能正常运行或者

美观效果所需要的材料及辅助材料即是口腔材料。

口腔材料的发展需要跟随口腔医学的发展而进步，

而新材料的应用同时也推动了口腔医学技术的更

新。众多口腔材料中因为高分子材料出色的生物相

容性和良好的物理性，而广泛应用于口腔医学临床

实验中。本文主要介绍高分子材料在口腔医学的应

用，分别介绍各种材料的临床用途及性能，旨在为

高分子材料在口腔医学中的应用发展和产业转化提

供思路。 
1 口腔预防用高分子材料 
随着生活水平的提高，龋病成为常见的口腔疾

病之一，由于其不可以逆转性特点，因而需要重点

预防，常用的预防类产品有：菌斑/龋齿指示剂、氟

漆等释氟材料、窝沟封闭剂等。 
1.1 菌斑/龋齿指示剂 
菌斑/龋齿指示剂都是为了显示牙齿的病症而

使用的药剂，如果需要根除病症，还需要进一步的

修复和有效除菌。菌斑指示剂是利用染料和细菌的

强力结合能力，在漱口时候染料保存在菌斑处显示

病症，以方便后续对症下药处理。一般菌斑指示剂

有多种作用形式：片剂、喷雾剂、液剂、凝胶剂等，

并且有双色和单色菌斑指示剂之分，主要根据病菌

不同和成本不同推荐使用。龋齿指示剂显示龋坏位

置后,进一步处理主要是清除细菌确保龋损不再发

生或完整修复。对于更深层次的彻底清除，就需要

修复材料的杀菌性能更强，一般是通过添加杀菌剂

来增强修复材料的抗菌性能，也可以使用声动力或

者光动力来实现杀菌性能。 
1.2 防龋材料 
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窝沟封闭剂和含氟材料是防龋的主要材料，主

要是通过封闭牙齿窝沟点隙来阻断细菌的入侵，从

而提高牙釉质的耐酸性来预防龋病的。窝沟封闭剂

主要是甲基丙烯酸酯类为主的光固化材料与知腔修

复用树脂基材料组合剂；含氟材料是由以天然树脂

为基材的氟漆和以乙酸乙酯为基材的涂膜材料以及

氟化泡沫组成的组合材料[1]。 
2 口腔修复用高分子材料 
高分子材料相比较金属陶瓷类材料来讲，对与

材料的颜色和色泽可以根据不同添加剂来调控，更

能完美匹配天然牙齿的外观美学感，也更具有较好

的生物相容性。目前常用的口腔修复用高分子材料

主要包括：以可聚合树脂为基体，用无机填料或纤

维增强材料的树脂基复合材料和以甲基丙烯酸甲酯

为主体的义齿制作材料。树脂材料包含：直接修复

材料、间接修复材料、牙釉质黏接剂、预处理剂；

义齿制作材料包含：义齿重衬材料、颌面赝复材料、

义齿树脂牙、可摘牙齿基托树脂。治疗的失败主要

原因是因为修复材料的损坏或者修复材料感染微生

物引起病变等，因此更多材料的研究就是为了提高

修复材料的抑菌抗菌能力或者改善物理特性，更主

要的是在此基础上保留原材料的力学优势特性及优

良黏接性能。 
2.1 口腔义齿制作材料 
口腔义齿制作材料基本要求必须具备：良好的

生物相容性、无毒无味、化学性能稳定、不溶于水

且吸水性小、物理学性能优良、价格便宜、制作简

单。常用口腔义齿制作材料分为软质高分子材料和

硬质高分子材料，其中硬质高分子材料主要用于基

托、义齿和义齿硬衬，是聚甲基丙烯酸树脂和其改

性产品；软质高分子材料主要用于义齿软衬和颌面

修复材料，主要是硅橡胶和丙烯酸酯类软树脂。硬

质高分子材料因为其价格低廉，还具有很好的生物

相容性，并且在口腔环境里性能比较稳定等特点，

应用相对广泛，但是由于其物理性能差，在使用过

程中容易断裂造成治疗失败。为了更好的实现治疗

效果，降低牙齿断裂的风险，目前也更多推荐使用

填料和树脂基材形成的复合材料。 
口腔义齿的填料包含纤维填料和无机填料。为

了提高基材的强度一般会加入纳米尺度的纤维填料

和无机填料。由于纤维填料在树脂中的分散性特性，

是树脂材料增强其物理性的重要补充。纳米颗粒的

氧化锌、氧化锆等加入到聚甲基丙烯酸树脂中，不

但可以提高树脂的抗菌性，还可以改良弯曲拉伸性

能，但是也不能过渡添加，过渡添加会导致树脂强

度降低，从而造成治疗失败，因此来说选择合适的

口腔义齿填料，按照合适的比例添加，运用完美的

工艺加工，才可以达到所需的综合性能平衡，得到

更好的治疗效果。 
因为高分子材料结构孔隙率大并且粗糙度高，

更适合细菌生长，因此需要添加融合其他材料以提

高高分子材料的抗菌性。通常提高义齿材料的抗菌

性方法有两种：一种是在材料中添加抗菌物质，比

如添加氧化锆纳米颗粒、壳聚糖及季铵盐，不但能

增强树脂物理特性，还起到抗菌效果，并且提高了

美观度；另一种是在材料表面涂层抗菌物质，比如

涂层抗菌肽唾液富组蛋白、透明质酸等，有效抑制

真菌初始黏附和生物膜的形成，从而达到抗菌效果。 
2.2 树脂基复合材料 
树脂基复合材料包含有聚酸改性复合树脂、纤

维增强树脂复合材料、复合树脂三种。聚酸改性复

合树脂根据性能更类似复合树脂材料，是由复合树

脂与玻璃离子水溶而形成的复杂材料体；纤维增强

树脂复合材料具有强度高、抗疲劳性能好、美学性

能优等特点，是由可聚合树脂与增强纤维组成的复

合材料；而复合树脂则是由甲基丙烯酸酯类树脂和

无机颗粒填料复合。 
树脂基复合材料由于其聚合收缩和界面微渗漏

原因，容易引起治疗失败二次龋坏等问题。聚合收

缩的原因是因为柔性高分子链在固化过程中容易引

起分子链运动缠绕，从而导致材料损坏治疗失败，

但如果在树脂基础材料中添加一些可以改善聚合收

缩问题的填充料，同时再添加一些增强机械性能的

辅料，就可以很好的改良。一般情况下会使用硅烷

来作为填充料来改良树脂材料的机械强度降低聚合

收缩问题。 
修复树脂的聚合收缩还会引起修复体边缘微渗

漏，从而导致细菌入侵感染造成二次龋坏。因此需

要在修复材料中加入抑菌抗菌材料，用来提高修复

树脂的抗菌性能，提高治疗成功率。目前最常用的

添加抗菌剂有混合型季铵盐和聚合型季铵盐,还有

抗菌肽、抗生素等抗菌物质材料都可以用在聚合物
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链上,有效杀死变异链球菌。但是因为加入了有机物

质势必会在某种程度上影响了复合材料的物理特

性，因此来说要添加具有抑菌抗菌效果的纳米材料

增强复合材料的抑菌抗菌能力同时还需要能够增强

其物理特性。含有磷酸银和磷酸钙颗粒的材料，具

有抗菌性能、高的强度和弹性模量特性；含有纳米

银、季铵盐和纳米无定形磷酸钙的材料，具有扩散

杀菌作用，提高周围 PH 值，抵抗酸性化，促进矿

化，提高硬度。因此来说添加有多种功能的口腔修

复用高分子材料不仅可以降低口腔生物膜的细菌黏

附度，起到抑菌抗菌效果，还可以提高修复材料的

强度和抗断裂性能，是一种全新的抗菌新材料[2]。 
3 口腔植入及组织重建用高分子材料 
口腔植入材料主要是指用于部分或全部埋植于

口腔颌面部软组织和骨组织的植入性生物材料，作

为口腔颌面部疾患治疗的材料，主要是为了修复口

腔颌面部组织器官缺损，或为了重建其基本生理功

能，或者是修复口腔颌面部组织器官的缺失和损坏。

基本性能要求是：良好的生物相容性、优良的化学

稳定性、合理的物理力学性、有抑菌灭菌效果、更

好的临床操作性能。目前常用的临床口腔植入及组

织重建用高分子材料包含有：金属材料、陶瓷材料、

有机高分子材料等，由于有机高分子材料的广泛关

注，下面就从三个方面分析高分子材料的性能。 
3.1 人工牙根材料 
人工牙根材料作用是为了将种植牙承受的咬合

力等作用力传递并均分到颌骨组织中，以减少种植

体的承受力，增强使用周期。传统的金属及金属氧

化物材质因为其良好的组织相容性而应用广泛，但

是又因为其易于依附细菌，抑菌抗菌能力弱，更易

于引起炎症，造成种植失败，因此引入高分子材料

融入到植入体内，增强抗菌功效，还能提高种植体

使用周期。 
3.2 缺损人工修复材料 
缺损人工修复材料在口腔行业主要是指在颌面

骨缺损情况下，用于替代或者修复骨组织外形或者

重建已丧失生理功能的组织而使用的人工合成材

料。骨缺损人工修复材料不但需要满足植入体材料

的生物安全性和物理性能外，还需要满足骨引导、

骨生成、骨诱导等特殊生物需求功能。修复材料的

种类主要还是金属、陶瓷和有机高分子和复合材料。

近些年来常用的以有机高分子为主体的骨缺损修复

材料主要包括：含有羟基磷灰石和半水合硫酸钙的

复合支架、包载胶原酶的修复牙槽需要的骨替代材

料、用于骨缺损修复的可降解注射复合材料、用于

促进颌骨再生的具有组织黏附和促进细胞相容性等

多种功能的水凝胶材料等[3]。这些材料的主要原理

还是抗菌和增强物理力学性。 
3.3 软组织重建材料 
口腔软组织重建材料是一种赝复假体，主要材

质是包含以硅橡胶或聚四氟乙烯的颌面假体修复材

料。其中硅橡胶材料是一种具有良好的理化稳定性

和生理惰性、并且无毒、无味、还具有良好的抗老

化性能及优良生物相容性的高分子材料，是目前比

较理想的口腔软组织修复材料。但是硅橡胶材料也

具有分子极性小，具有强疏水性，及组织细胞的亲

和力差等缺点，需要进一步改性表面，进行辐射表

面接枝、等离子表面处理等多种方法进行表面处理

或共混改性才能更好的满足使用效果。聚四氟乙烯

具有良好的弹性和柔韧性，易于物理重塑，并且具

有更好的组织性和少并发症特性，是一种高结晶度

和高化学稳定性的白色聚合物[4]。 
4 其他口腔用高分子材料 
其他口腔用高分子材料主要是口腔辅助修复材

料，包含有：抛光材料、排龈材料、印模材料、研

磨和牙周膜片、口腔溃疡、组织创面愈合治疗辅助

等材料。其中印模材料主要是为了记录或者为了重

现口腔软硬组织外形，因此需要具备良好的生物安

全性和舒适的稠度，以及需要合适的工作及凝固时

间周期性，并且需要良好的亲水性及柔软度和弹性，

当使用过程中凝固后还需要有足够的撕裂强度与压

缩强度，还需要具备精确的细节再生性和物理稳定

性。目前常用的材料多是以海藻盐、琼脂和橡胶材

料为主的印模材料，已经具备很好的工艺和生产能

力。 
牙釉质的损坏是因为龋病或者牙齿磨损引起

的，一般情况下会用修复树脂进行牙体填补，但是

如果能在缺损部位用一种新材料诱导生成牙釉质并

再矿化是非常先进的治疗办法。因为牙釉质是人体

最坚硬的组织，所有的修复都不能比拟人体自我修

复的完美。现阶段的医疗手段主要是用蛋白够肽分

子溶液诱导矿化或者用水凝胶驱动矿化，但都无法
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实际模拟出人体本身的牙釉质组织结构，不能媲美

牙釉质自身独特的物理特性。因此来说模拟天然牙

釉质结构和功能还是需要加大研究课题。其中有专

家研制一种仿生氧化铝模板辅助的双层胶，用于具

有良好取向的羟基磷灰石晶体而形成的矿物质可以

和天然牙釉质相媲美。 
牙体质因为具备小管结构，而小管和牙髓腔之

间存在敏感的神经传感信号，因此当牙本质因为各

种外界原因裸露环境中时，会使牙齿感觉到明显的

疼痛。一般缓解牙本质敏感症状的方法有两种：普

通情况采用钾离子等神经极化物质喷淋，如果需要

根治就需要有效封堵牙本质小管。常规用树枝状高

分子、自组装多肽、生物活性玻璃等来诱导胶原矿

化治疗。 
牙再生及功能复现是目前医学界研究的一个难

题，最重要的是压根再生的研究，这不仅是材料的

研究，更是对人体机制的研究课题。近些年来很多

专家都在试图研究干细胞的分化和再生能力，主要

是为了研制出来一种药物或者材料可以处理，与牙

本质混合后能够在人体内环境中再生牙组织。这也

是今后多年内医学界的研究方向。 
5 总结 
本文主要介绍了高分子材料在口腔医学中的预

防、修复和再生的领域应用和发展。并根据领域的

需求对不同分子材料的功能和现状进行简单阐述，

皆在表述口腔医用高分子材料的研究进展及提供高

分子材料的产业转化方向，以希望未来的医学研究

可以满足市场需求和产品应用。 
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