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聚醚醚酮可摘局部义齿性能的研究及其应用进展
杨永杰  杨振林  袁红霞  霍 欢 综述，昭日格图 审校

（内蒙古医科大学第四附属医院口腔科  内蒙古 包头  014030）

[摘要]聚醚醚酮（Polyetheretherketone，PEEK）作为一种新型生物材料已在多个领域中应用，在口腔修复中用于不同类型

修复体上，如全冠、嵌体、桩核冠、可摘局部义齿等。本文从聚醚醚酮可摘局部义齿的适应证、力学性能、固位和稳定性、

适合性、美观性、生物相容性、制备方法及应用进展等方面分析其优缺点以进行综述，并与已在临床广泛应用的其他材料可

摘局部义齿进行比较，以期为临床应用提供价值。
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Abstract: Polyetheretherketone (PEEK), as a new type of biomaterial, has been applied in multiple fi elds. In oral restoration, 
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近年来，我国成年人牙列缺损患病率呈上升趋势，其

中老年群体占比颇高[1]。患有牙列缺损的老年人咀嚼功能

受很大影响，存在日常进食难的问题，为改善此种情况，

恢复老年人咀嚼功能以保证良好的营养吸收，目前可采用

种植义齿、固定义齿、可摘局部义齿等多种修复方式，但

可能因骨量不足、经济状况、基牙状况、口腔卫生状况差

等条件限制，可摘局部义齿现仍为牙列缺损患者最常采用

的修复方式[2]。为满足患者的义齿修复需求，可摘局部义

齿有多种材料可供选择，以往大都采用钴铬合金、钛或聚

甲基丙烯酸甲酯树脂等材料制作，但这些材料在义齿舒适

性、美观性、生物相容性等方面存在难以克服的缺点，患

者常可因金属材料过敏、金属异味、金属颜色等原因不接

受传统可摘局部义齿修复。

近年来，许多学者研究新型生物材料聚醚醚酮

制成的可摘局部义齿，聚醚醚酮（PEEK）是聚芳醚酮

（Polyaryletherketone，PAEK）家族中的一员，是一种新型

热塑性高分子聚合材料，具有较好的生物相容性、稳定性、

耐高温和耐腐蚀性，并且其弹性模量与骨接近，在关节置

换、骨骼缺损修复等临床骨科手术中已有大量应用[3]。在

口腔领域，不同类型的聚醚醚酮口腔修复体均有临床文献

报道，例如桩核冠、嵌体、冠桥以及可摘局部义齿等[4]。

且已有许多学者研究发现，聚醚醚酮可摘局部义齿的各项

性能优越，在临床的初步应用效果较好，在一定程度上能

弥补传统可摘局部义齿的缺陷。本文系统梳理多位学者关

于PEEK可摘局部义齿的研究成果，从力学性能、固位与稳

定性、适合性、美观性、生物相容性、制备方法及应用进

展等维度进行综述，为其临床推广应用提供参考依据。

1  聚醚醚酮可摘局部义齿的适应证和禁忌证

聚醚醚酮可摘局部义齿由新型高分子聚合材料制成，

可应用于对金属材料过敏或不耐受、美观要求较高的牙列

缺损患者[5]；并且此种材料重量较轻，适合用于对修复义

齿重量较敏感，且牙列缺损面积较大的患者，以增加患者

佩戴舒适性[6]；此外，聚醚醚酮可摘局部义齿弹性较好，
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对基牙、牙周膜及牙槽骨所产生的应力较小，适合应用于

基牙、牙周、牙槽骨条件稍差的患者[7]。但聚醚醚酮可摘

局部义齿较金属可摘局部义齿强度差，所以对于咬合力

大、义齿跨度大或磨牙症的患者，可能会引起义齿断裂等

问题[8]。因此，对于聚醚醚酮可摘局部义齿应严格按照其

适应证及禁忌证选择合适的牙列缺损患者。

2  聚醚醚酮可摘局部义齿的力学性能

为满足牙列缺损患者的日常使用，聚醚醚酮可摘局

部义齿的各方面物理性能均应满足临床需求，包括材料强

度、弹性、硬度及承受应力等。

2.1 义齿的强度：制成可摘局部义齿的材料应具有足够的

强度，承受咀嚼压力后不致义齿折裂受损。有研究表明，

聚醚醚酮、骨皮质和钛的拉伸模量分别为3.7 GPa、14 GPa

和102～110 GPa，拉伸强度分别为96 MPa、104～121 MPa

和954～976 MPa，聚醚醚酮的压缩强度为142 MPa，虽然

聚醚醚酮材料的强度较金属低，但其基本能满足临床可

摘局部义齿修复的需求，且与牙骨质强度相近可减少牙

槽骨的吸收[9]。此外，可摘局部义齿长时间使用容易出现

断裂，常发生在牙合支托、小连接体等薄弱处，有学者将聚

醚醚酮材料制成牙合支托进行三维有限元分析，经过100 N

咀嚼压力模拟后发现聚醚醚酮牙合支托的最佳过渡曲率半

径（＞0.5 mm）和尺寸（最小厚度/宽度为1.5/3.0 mm和

2.0/2.5 mm），表明如果按照传统金属牙合支托凹的尺寸进行

牙体预备可能对于聚醚醚酮材料会出现强度不足而断裂[8]，

因此，对于聚醚醚酮可摘局部义齿牙合支托、小链接体等强

度薄弱部位的设计应与以往金属材料设计不同。

2.2 义齿的弹性：可摘局部义齿同样也应具有一定的弹

性，对患者自身牙体及骨组织有一定缓冲保护。陈昕等[7]

实验研究表明，聚醚醚酮制作的可摘局部义齿相比金属具

有更高的弹性，聚醚醚酮材料的弹性模量与钴铬合金和钛

合金的弹性模量相比很低，应用于牙列远中游离端缺损患

者，可起到保护基牙和牙周膜的作用，且支架内部受到的

应力更小、更均匀。Peng TY等[10]还通过对聚醚醚酮和钴铬

合金卡环的三维有限元对比分析，同样得出聚醚醚酮卡环

的弹性更好，对模型的局部应力更小，固位力适当，且更

美观。

2.3 其他：金智文等[11]研究表明，聚醚醚酮树脂牙相比

于普通合成树脂牙（拜耳牙）和复合树脂牙（Endura塑钢

牙）具有适中的硬度和良好的耐磨性，为临床中挑选合适

人工牙提供更多选择。Hussein MO[12]还通过三维有限元实

验分析得出聚醚醚酮相比临床常见的聚甲基丙烯酸甲酯树

脂材料应力集中较小，在套筒冠可摘局部义齿中采用聚醚

醚酮材料也是良好的选择。

总的来说，聚醚醚酮可摘局部义齿相比传统可摘局部

义齿在弹性、轻便性、应力集中及人工牙的耐磨性上有明

显的优势，且对患者的牙体组织也有很好的保护；但聚醚

醚酮材料的强度相对较低，虽然可满足临床需求，但不能

完全按照以往金属可摘局部义齿设计思路，例如以往金属

可摘局部义齿强度较高，可适当地减少义齿厚度，但在聚

醚醚酮可摘局部义齿中减少义齿厚度可能无法满足强度需

求会出现折裂现象，应针对聚醚醚酮材料性能重新思考设

计方案。

3  聚醚醚酮可摘局部义齿的固位和稳定性

可摘局部义齿的固位及其稳定性十分重要，固位不良

或不稳定容易造成义齿脱位，影响患者正常咀嚼、说话、

吞咽等功能。可摘局部义齿的固位主要依靠卡环产生的固

位力，Zheng J等[13]实验研究表明，聚醚醚酮可摘局部义

齿卡环在模拟经历21年的抗疲劳实验中始终没有表现出固

位失效，表明聚醚醚酮卡环具有良好的抗疲劳性，优于钴

铬合金可摘局部义齿，使用寿命相对较长。Tannous F等[14]

研究表明，厚度为1.5 mm的聚醚醚酮三臂卡环经过15 000次

疲劳测试平均能产生4.9～9.1 N的固位力，相较于厚度为

1.0 mm的钴铬合金三臂卡环其固位力较低，虽聚醚醚酮卡环

所获得的固位力稍差，但在加厚卡环厚度的设计下，聚醚

醚酮卡环也可满足临床要求至少5 N的固位力[15]。Vaddamanu 

SK等[16]研究也发现，聚醚醚酮卡环在同样深度倒凹就位后

所获得的固位力较钴铬合金卡环低，但聚醚醚酮卡环显示

出的抗疲劳性和抗扭转性强于钴铬合金卡环，有利于卡环

进入深倒凹获得更强的固位力。Luo Y等[17]学者研究发现，

聚醚醚酮卡环臂末端进入倒凹区的比例越大固位力越强，

当卡环臂全部进入倒凹区内时与对照组钴铬合金卡环的固

位力相接近。总之，聚醚醚酮可摘局部义齿的固位力基本

能满足临床需求，即使在固位力不足的情况下，还可通过

加厚卡环臂、加深卡环臂进入的倒凹深度或增加卡环臂进

入倒凹区比例等方法来增加固位。

可摘局部义齿的固位同样也依赖于黏膜的吸附性，

Narde J等[18]在一项体外实验中研究表明，聚醚醚酮与聚甲

基丙烯酸甲酯树脂材料相比，其与唾液接触后的接触角相

对较小、润湿性较高，所以聚醚醚酮制作的可摘局部义齿

吸附性较好，固位力较强，而且舒适性、口腔卫生情况等

也较好，是一种理想的修复材料。陈昕等[7]在三维有限元

模拟实验中研究发现，聚醚醚酮可摘局部义齿在肯氏Ⅰ类

患者远中游离端黏膜的最大位移量大于钴铬合金，对游离

端黏膜和牙槽骨的压力也较钴铬合金大，长期佩戴可能造

成牙槽骨吸收，进而发生义齿下沉等不稳定现象，因此，

不适用于黏膜和骨质较差的患者。也有学者研究表示，在

聚醚醚酮可摘局部义齿修复1年后的患者与不进行修复的患

者相比，两者牙槽骨吸收量无显著差异，相对较短时间内

的聚醚醚酮可摘局部义齿修复也是维持牙槽骨高度的较好

选择[19]。总之，针对远中游离端缺失应用聚醚醚酮可摘局

部义齿致患者牙槽骨吸收的研究还较少，以及牙槽骨吸收

后对固位和稳定性影响的程度都需进一步的探究。



172 中国美容医学2026年6月第35卷第6期  Chinese Journal of Aesthetic Medicine.Jun. 2026.Vol.35.No.6

中
国
美
容
医
学

4  聚醚醚酮可摘局部义齿的适合性

适合性是可摘局部义齿修复成功的标准之一，义齿良

好的适合性能提高患者的舒适感，增加义齿的稳定性，患

者更愿意接受可摘局部义齿修复。适合性降低可导致义齿

与组织之间出现间隙，容易储存食物残渣及细菌，导致患

者出现龋齿、牙龈炎、牙周炎、口炎、口臭、口腔念珠

菌病等[20]。有学者研究表明，聚醚醚酮可摘局部义齿

修复18个月后的患者对义齿的适合性、轻便性、美观性

评价相对钴铬合金材料修复的患者较高[6]。另有学者采

用“印模法”结合工程软件对义齿的适合性进行研究，

利用软件测量义齿与模型之间的硅橡胶薄膜厚度，得出

聚醚醚酮可摘局部义齿与模型之间的平均间隙为（0.244 

9±0.031 9）mm，以往研究认为，0～＜0.05 mm的义齿间

隙视为紧密接触，0.05～0.31 mm的义齿间隙视为满足临

床要求，实验结论表明聚醚醚酮可摘局部义齿能满足临床

要求[21-22]。李欣欣等[23]实验研究同样发现，聚醚醚酮可摘

局部义齿上牙合支托、基托和大连接体处的间隙也均能满足

临床需求，表明聚醚醚酮可摘局部义齿各部分均能达到良

好的适合性，实验中均可满足临床需求，在实际中可能有

良好的应用前景。

5  聚醚醚酮可摘局部义齿的美观性

钴铬合金或钛等材料制成的可摘局部义齿在口腔中

能显露出部分金属颜色，对于有美观要求的牙列缺损患者

有影响。现研究的纯聚醚醚酮可摘局部义齿虽没有金属颜

色，但呈现出棕褐色，仍不能满足牙科材料美观性的要

求，郭芳等[21]在聚醚醚酮材料中加入氧化钛后呈现白色，

与牙体颜色相对接近，作为可摘局部义齿的卡环、人工牙

等是可满足临床需求的，但其与牙龈颜色相差较大。陆伟

等[24]在聚醚醚酮材料中添加二氧化钛及氧化铁后呈现牙龈

颜色，并且采用了基托为牙龈色，人工牙等其他部分为牙

色的一体化双色技术，且证明了该方法的可行性，对义齿

美观性有很大提升。聚醚醚酮材料虽然相对金属颜色有很

大优势，但目前可选择的颜色仅有赭红、米黄、灰白三种
[4]，无法完全满足患者的美观需求，对于其颜色的仿真性

还需进一步研究。

此外，临床中经常见树脂基托使用时间过长容易发生

变色，有学者分别将聚醚醚酮与聚甲基丙烯酸甲酯树脂等

材料进行体外浸泡实验，发现聚醚醚酮的颜色稳定性较好，

不容易发生变色[25-26]，相对以往的树脂材料更有利于保持美

观。Polychronakis N等[27]研究表明，使用清洁剂（Corega 

Extradent，UK）也可有效防止聚醚醚酮材料变色。

6  聚醚醚酮可摘局部义齿的生物相容性

可摘局部义齿材料的生物相容性对患者本身也可产生

影响，传统的金属材料与口腔黏膜接触时间过长会释放出

金属离子，金属离子与临近细胞和组织接触进入血液，进

而可能会导致细胞毒性反应等[5]。与金属材料相比，聚醚

醚酮的生物相容性良好，其具有耐磨、在不同温度变化下

始终保持性能稳定、与其他材料接触的反应性低、菌斑黏

附较少和无过敏反应等特点，恰可弥补金属材料的缺陷，

具有良好的应用前景[28-29]。

7  聚醚醚酮可摘局部义齿的制备方法

聚醚醚酮材料的制备方法对可摘局部义齿的性能会产

生影响，其制备方法有注塑成型、铣削机械加工、3D打印

技术等。

7.1 制备方法对义齿精确性的影响：有学者实验发现经数字

化设计后铣削机械加工的聚醚醚酮可摘局部义齿，其牙合支

托、基托及大连接体等处的间隙均能满足临床需求[23]。后有

学者采用熔融沉积成型3D打印技术制作的聚醚醚酮可摘局

部义齿，同样也可满足临床需求[21]。但有学者运用熔融沉

积成型3D打印和注塑成型技术制作嵌体或牙冠，表明其不

如铣削机械加工技术的精确性好[30-32]。

7.2 制备方法对义齿机械性能的影响：有研究表明，采用

3D打印技术制备的聚醚醚酮假体其力学性能较佳，机械强

度显著高于牙科聚甲基丙烯酸酯基托树脂试件，表明其可

用于可摘局部义齿基托等制作，且能满足个性化的临床需

求[33]。郭芳等[34]对于聚醚醚酮材料的制备方法，3D打印、

注塑成型和铣削机械加工技术三者的总体力学性能进行比

较，发现无显著差异，但3D打印技术在抗压能力方面明显

优于注塑成型技术；后又研究发现添加纳米二氧化钛的3D

打印聚醚醚酮复合材料机械性能强于纯聚醚醚酮，制作成

可摘局部义齿可以更好地满足临床需求[9]。目前，制备聚

醚醚酮材料常用的还是铣削机械加工技术，其适合性和机

械性能均表现良好，但铣削机械加工是减材技术，相较增

材的3D打印技术有材料利用率低的劣势；3D打印技术在适

合性、精确性上虽可满足临床需求，但是较铣削机械加工

技术的精确性稍低，还需进一步改进，该技术是往后口腔

修复材料制备的主流方向。而以往常用的注塑成型技术在

新型材料制备中，不论在加工过程或性能方面均不占据优

势，逐渐被其他方法代替。

8  聚醚醚酮可摘局部义齿的应用进展

目前，对于聚醚醚酮可摘局部义齿，其种类分为一体

化聚醚醚酮可摘局部义齿和聚醚醚酮可摘局部义齿支架两

种。Yoon JM等[35]采用新型数字化制作的聚醚醚酮一体化可

摘局部义齿与传统的钴铬合金支架相比，聚醚醚酮材料更轻

便，适合性也较好，且卡环还具有更好的美观性。党薇等[6]制

作的聚醚醚酮可摘局部义齿支架同样与钴铬合金支架相比，

美观性、轻便性及密合性评价较高较好。但传统可摘局部义

齿支架常用钴铬合金或钛合金等刚性材料，这些材料强度均

较聚醚醚酮高，而聚醚醚酮相比金属更有弹性，制作成可

摘局部义齿可以减少对基牙的压力，牙周条件较差的环境
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下同样适用，可见聚醚醚酮材料不论制作成一体化义齿或

支架相比金属支架都有很大优势[36]。另外，聚醚醚酮材料

的种类有纯聚醚醚酮和复合聚醚醚酮，纯聚醚醚酮颜色和

抗菌效果较差，在口腔临床应用中常受到限制[37]，后有学

者研究表明，在聚醚醚酮中加入氧化钛等材料制作成复合

聚醚醚酮材料，其颜色变为牙白色，对其美观性能有很大

提高，其次强度以及抗菌效果也均有很大改善，表示聚醚

醚酮材料在可摘局部义齿修复领域中有很大应用前景[9]。

9  小结

目前对于聚醚醚酮可摘局部义齿的研究表明，其在

临床中的初步应用展示出良好的前景，其力学性能较好，

具有轻便、人工牙耐磨等优点，并且其优越的弹性产生的

应力集中更小，对基牙有更好的保护，但也可能容易使游

离端缺失处受力增加造成牙槽骨吸收。此外，聚醚醚酮材

料的强度也低于金属材料，因此，在可摘局部义齿的设计

中要考虑义齿的强度，需满足患者日常咀嚼而不易折裂。

聚醚醚酮可摘局部义齿的固位和稳定性及适合性均能满足

临床需要，但与金属可摘局部义齿相比，聚醚醚酮的固位

力相对较低，在固位力不足的情况下，可通过增加卡环数

量、卡环厚度或长度、基托范围等方法增强固位力，保证

义齿有足够的稳定性。聚醚醚酮可摘局部义齿较金属可摘

局部义齿的美观性有很大改善，可选择仿真的牙龈色或人

工牙色，但改善后的颜色选择仍较有限，不能完全满足患

者的美观需求。对于聚醚醚酮可摘局部义齿的制备目前常

采用铣削机械加工技术和3D打印技术，两种技术制备的义

齿均能达到临床要求，但相对减材的铣削机械加工技术增

材的3D打印技术具有更好的应用前景。聚醚醚酮可摘局部

义齿的生物相容性也较好，避免使用金属材料后可能造成

的金属异味、金属中毒、金属过敏等不良反应，相对传统

可摘局部义齿有很大改进。

综上所述，聚醚醚酮可作为传统可摘局部义齿修复理

想的替代材料，其各方面等均有优异表现，但其仍有一定

的局限性，如聚醚醚酮可摘局部义齿设计与传统金属可摘

局部义齿设计有差异、长期使用游离端缺失处牙槽骨可能

容易发生吸收、颜色选择仍较少、义齿制备完成后形状不

易改变；另外，聚醚醚酮可摘局部义齿出现破损后因其化

学粘接性差，难以像丙烯酸树脂材料一样进行椅旁直接修

复，往往需要返厂修理；且其相较传统可摘局部义齿制作

耗费时间长，费用相对较高，因此在临床中往往限制患者

对其的选择。目前关于聚醚醚酮可摘局部义齿性能的临床

实验研究较少，所以对于聚醚醚酮可摘局部义齿仍需进一

步探究，尤其需要大量长期的临床口内实验证明其可行性

和优越性，为能广泛应用聚醚醚酮可摘局部义齿提供更完

整的理论依据。
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