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受损牙齿也能“再生”？

你有没有想过，补牙有一天会被淘汰？
全球近 45%的人口正被口腔疾病困扰。龋病（俗

称蛀牙）、牙周问题、牙外伤在青少年群体中尤为常见。
传统补牙再方便、种植牙再逼真，也只是外来替代品，
无法真正替代自己的牙齿。
但现在，一场纳米尺度的革命正在改写历史——不用补，让牙

齿自己长出来。这不是科幻，而是正在发生的牙科未来。

从“补”到“长”：
一场修复理念的革命

说起看牙、补牙，很多人的第
一反应是牙齿龋坏了，需要清理龋
坏组织，再用树脂、合金等材料填
充缺损。广义上的补牙，还包含外
伤救治、牙髓治疗、种植牙等多种
口腔诊疗方式。

如今的口腔医疗技术飞速发展，

但这些主流手段本质上仍属于人工
替代修复——种上的是钛金属假体，
充填的是高分子复合材料。即便能
恢复牙齿部分功能，也无法复刻天
然牙的微观结构与生理机能。这些
外来植入物不能像活体组织一样感
知温度、自我更新。

倘若受损牙齿能像皮肤伤口一
样自主愈合、自我修复，不再依赖
人工填充该多好。这曾是科幻般的
设想，如今正被一群科学家认真作
答。他们从纳米世界找到突破口，
为牙齿生物性再生打开了全新大门。

纳米“园丁”：
再生四步曲的指挥家

纳 米 材 料， 是 由 纳 米 量 级
（1 ～ 100 纳米）的晶态或非晶态
超微粒为基本结构单元构成的材料。
它引导牙髓组织再生的过程，如同
科学育苗，分为免疫调节、干细胞
激活、血管生成、抗菌防御 4 个协
同环节，纳米材料则全程扮演“园丁”
角色，为每个阶段传递相应的生物
物理和生物化学信号，精确调控再

生进程，重建适合再生的口腔微环
境，实现牙体组织原位再生。下面，
我们以牙髓再生为例，介绍这“再
生四步曲”。

免疫调节：
改良修复“土壤”

牙齿受损后，局部组织常处于
炎症状态，充满敌意的“土壤”会
排斥新生命的萌发。纳米材料可携
带抗炎药物或免疫调节分子进行调
节，改善“土壤”环境，将排斥修
复的组织状态转化为适宜再生的温
和环境，为后续修复扫清障碍。

干细胞激活：
唤醒沉睡的“种子”

牙髓腔与牙周组织中，本身存
在具有分化能力的干细胞，它们是
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光远程调控生长因子释放，精准控
制再生进程。

此外，纳米水凝胶也因其优秀
的生物学性能等，成为再生性牙髓
治疗中的潜力材料。这些研究成果
表明，从人工补牙到自体长牙的跨
越，正从理想走向现实。

纳米技术驱动的牙齿再生，不
只是修复手段的升级，更是口腔医
学从替代修复到生物再生的理念变
革。这项技术成熟后，将彻底改写
口腔诊疗范式，让牙齿摆脱“一次
性器官”的局限，重新唤醒人体自
身的修复能力。

牙齿再生的“种子”，只是处于休
眠状态。纳米支架能模拟天然细胞
外基质结构，为干细胞提供黏附、
增殖、分化的信号，唤醒休眠“种
子”，最终结成牙髓牙本质复合体
的“果实”。

血管生成：
搭建营养“根系”

新生组织需要血液供应才能存
活。纳米材料可装载促血管生成因
子，引导微血管长入修复区域，持
续输送氧气与营养，避免再生组织
因养分不足而失败。

抗菌防御：
撑起“病虫害”防护网

口腔内细菌繁多，再生初期的
组织格外脆弱。多功能纳米材料可
搭载抗菌成分，或自身具备抑制细
菌黏附的特性，持续抵御有害菌群
的侵袭，为修复过程保驾护航。

这 4 个步骤并非独立进行，而
是由纳米材料在空间和时间上精准
协同，形成完整的再生链。

从补牙到“长牙”，
还有多远？

尽管前景诱人，但要成为牙科
临床常规技术，还有一段路要走。
目前，大量研究仍处于体外和动物
实验阶段，部分技术开始进入早期
临床试验。

临床“闯关”进行时
例 如， 聚 二 羟 基 喹 啉（kuí 

lín）—纳米羟基磷灰石涂层，可在
天然牙釉质表面沉积，复刻天然牙
釉质的力学性能，达到相近的微硬
度，同时兼具抗菌与再矿化作用。

与此同时，智能响应型纳米材
料更是未来的发展方向，pH 响应型
纳米材料可在蛀牙的酸性环境中释
放钙离子，实现早期蛀牙的自我修
复；光热响应型材料可通过近红外
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