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  【摘要】 口腔护理是保障口腔临床诊疗的重要组成部

分，随着口腔疾病负担增加和医疗需求不断提升，传统口腔

护理模式面临诸多挑战。人工智能（AI）技术的快速发展为

口腔护理带来新的机遇。本文总结了AI在口腔护理领域的

研究进展与应用现状，重点分析其在智能分诊转诊、手术护

理协作、术后管理与疼痛护理、患者随访与健康行为管理及

口腔护理教育等方面的作用，并探讨 AI时代下口腔护理模

式的转变，以推动智能化口腔护理体系建设。
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  【Abstract】   Dental nursing is an integral component of 
clinical dental practice. With the increasing burden of oral 
diseases and the growing demand for dental healthcare services， 
traditional dental nursing models are facing substantial 
challenges. The rapid advancement of artificial intelligence 
（AI） technologies presents new opportunities for the 
transformation of dental nursing practice. This review 
summarizes recent research advances and current applications 
of AI in the field of dental nursing， with a particular focus on 
intelligent triage and referral， perioperative nursing 
collaboration， postoperative management and pain care， patient 
follow ⁃ up and health behavior management， as well as dental 
nursing education. Furthermore， this review discusses the 
transformation of dental nursing models in the AI era， aiming to 
promote the development of intelligent dental nursing systems.
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  口腔护理是保障口腔治疗质量与患者安全的重要组成

部分，在术前分诊、临床诊疗、术后管理及健康促进等发挥重

要作用［1］。口腔临床护理具有操作精细化、环节标准化、跨

专科多任务和患者个体差异显著等特点，其决策过程与操作

流程高度依赖经验与协作。随着口腔疾病负担的持续增加，

以及高质量口腔医疗需求不断增长，传统口腔临床护理模式

也面临诸多挑战，包括患者数量增大导致护理工作激增、多

学科协作下的诊疗流程复杂、护理质量控制和风险管理标准

不断提高等，皆对口腔护理人员在操作精细度、信息处理速

度及临床判断等提出更高要求。

  近年来，人工智能（artificial intelligence，AI）技术在口腔

医学领域迅速突破，在医学影像分析、疾病诊断、临床决策支

持和预后评估等均展现出优异表现，已被用于龋病和根尖周

病智能诊断［2］、修复体的自动设计［3］、种植手术方案规划［4］和

口腔癌智能筛查［5⁃6］等多个领域。AI技术的发展推动口腔医

学向数据驱动的智能化时代转型，也为口腔护理模式的改变

提供了可能。

  尽管 AI 在医学领域发展迅猛，但其在口腔护理领域的

应用仍处于早期探索阶段。一项针对中国口腔护理人员的

调查显示，约 68.9%的护士对基于AI的护理工具接触有限，

AI 相关知识储备不足，制约了其临床应用的进一步深化。

然而值得关注的是，超过56.7%的口腔护士对AI在护理领域

的前景持积极态度，愿意尝试和接纳智能化工具，这表明口

腔护理领域具备良好的技术接受基础和发展潜力［7］。

  因此，本文旨在总结梳理 AI 在口腔护理领域的发展现

状，重点分析其在智能分诊转诊、手术护理协作、术后管理与

疼痛护理、患者随访与健康行为管理及口腔护理教育等方面

的作用，并探讨AI时代下口腔护理模式的转变，展望未来发

展方向，为推动智能化口腔护理体系建设提供参考。

  一、护理学中的人工智能概述

  AI 的核心目标是通过计算机模拟和扩展人类智能，实

现学习、推理、感知和决策能力，其本质上是研究、理解和构

建智能实体，并将其应用于解决现实问题的前沿科学，通常

以软件程序、算法模型或智能系统的形式实现［8］。随着计算

能力和数据资源的快速发展，AI技术的内涵不断丰富，涵盖
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了计算机视觉、深度学习、机器学习、自然语言处理、智能机

器人和知识图谱等多个方向。

  在护理领域，AI的应用潜力日益凸显，AI可用于分析海

量医疗和护理数据，通过模式识别、风险预测和临床路径优

化，为制定个性化护理方案提供决策支持。例如，通过对患

者病历、检验结果和生理指标的综合分析，AI能够辅助护士

判断患者风险等级和护理优先级，提升护理决策的科学性和

精确性［9］。其次，AI在患者监测与早期干预中显示出重要价

值。通过连续监测生命体征、行为模式或症状变化，智能系

统可以及时发现潜在异常，自动提醒护理人员进行干预，从

而减少并发症发生率，改善治疗效果［10］。再次，AI在患者随

访和健康管理中也发挥积极作用。通过智能化提醒、数据跟

踪和行为分析，AI能够帮助护士实现长期疗效监控，优化治

疗流程，提高患者依从性［11］。此外，AI 在护理文书整理、护

理流程自动化、教学与培训中同样有广泛应用。例如，自然

语言处理技术可以将护理记录自动生成标准化文本，减少护

士的文书负担［12］；虚拟仿真和智能教学系统可以用于护理技

能培训与评估，提高学习效率和操作安全性［13］。

  二、人工智能辅助下口腔护理分诊与转诊

  口腔医疗机构患者数量庞大，疾病谱复杂且专业细分程度

高，患者常因认知不足导致挂错科室，导致护理和医疗资源

浪费。精确分诊不仅能够优化就诊流程，还能提升护理效率

和患者满意度。随着大语言模型的发展，基于 AI的智能分

诊系统已展现出应用潜力，有望辅助口腔护理人员提高临床

分诊的精确性和效率。Grinberg等［14］研究评估了ChatGPT⁃4o
在真实口腔急诊牙外伤病例中的分诊能力表现，结果显示大

语言模型能够能对牙外伤口腔进行精确分诊，并提供符合国

际指南的牙齿撕脱损伤处理指导。这一研究凸显了AI在口

腔急诊分诊中的潜在价值。

  此外，基于深度学习的病损识别模型在龋病、牙周疾病、

根尖周病、口腔白斑和口腔潜在恶性疾病等识别中取得显著

进展。例如，Li 等［5］的研究提出 OMMT⁃PredNet 模型能够从

原始临床图像中直接学习特征，在口腔上皮异常增生识别中

受试者工作特征（receiver operating characteristic，ROC）曲线

下的面积（area under curve，AUC）超过 0.920，在癌变风险预

测中 AUC达到 0.959，表现优于传统诊断模式。这为口腔护

理人员在病情初判、风险评估与转诊决策中的应用提供了强

有力的技术支持。未来，AI 分诊系统有望进一步与院内挂

号系统、电子病历系统和护理站系统联动，形成人机协作下

的智能化的患者分流与护理评估体系，从而提升全院资源配

置效率。

  三、人工智能辅助下口腔护理操作协作

  口腔手术机器人的发展改变了传统口腔手术操作模式。

在种植领域，自主式种植机器人可根据医师设计的方案，沿

规划路径自主运动完成窝洞预备和植入操作，将专家经验与

技术融入程序化操作，从而提高手术精度与安全性［15］。He
等［16］的研究比较了自助式种植机器人与全程导板辅助下的

种植精度，结果表明自助式种植机器人组和全程导板组在种

植体平台的 3D偏移分别为（0.58 ± 0.60）和（1.50 ± 1.46） mm，

种植体顶端分别为（0.58 ± 0.60）和（1.78 ± 1.35） mm，角度分

别为（1.01 ± 0.87）°和（2.93 ± 1.59）°，证明机器人在操作精度

方面较全程导板具有明显优势。目前，机器人也已拓展至显

微根尖手术及颌面外科手术等领域［17］。Liu等［18］的研究显示，

在体外截骨和根端切除操作中，机器人较动态导航系统

（dynamic navigation system，DNS）在全局平台偏移、顶点偏移

及角度偏转等指标上更为精准，手术钻孔时间更短，为根管

显微外科领域提供了可靠技术支撑。

  机器人技术的发展对口腔护理提出新的要求。护士不

仅需要掌握传统无菌操作与器械管理能力，还需具备对机器

人系统运行特性、注册流程、标识安装、空间规划及术中监测

的理解。术前，护士需协助完成数据采集、模型匹配、系统标

定和器械准备；术中需配合医师进行体位调整、吸引管理、术

野维护及机器人作业路径的风险监测；术后还需对设备进行

复位、消毒和运行状态检查［19］。智能机器人护理能力已成为

未来口腔手术护理的重要技能模块，反映了护理专业正向

“智能协作护理”模式转变。

  四、人工智能辅助下口腔术后护理

  术后疼痛管理是口腔护理的重要组成部分。随着智能

穿戴设备和生理信号分析的发展，AI 在疼痛监测中的应用

成为研究热点。有研究发现，基于机器学习的生理信号分析

技术能够识别患者在拔牙后使用阿片类镇痛药物的情况，为

护理人员提供客观、连续的疼痛监测手段［20］。AI 可通过分

析心率变异、皮肤电反应等指标，预测患者的疼痛趋势，为护

理人员提供个体化的镇痛药物调整依据［21］。此外，通过整合

大量临床数据，AI 可以识别影响术后疼痛控制效果的关键

因素，推动建立更精准的术后护理路径。

  除疼痛管理外，AI在感染监测、术后并发症预测和随访

提醒方面也发挥重要作用。借助深度学习模型，可以对反复

手术部位红肿、渗出等影像进行自动识别并推送警报，协助

护士更早发现潜在问题。智能随访系统还可根据恢复进程

自动推送护理指导，如漱口方法、饮食建议和复诊时间，从而

提升术后护理服务的连续性与质量。

  五、人工智能辅助下口腔健康管理

  患者随访及口腔健康管理是护理工作中的关键任务之

一，尤其在牙周炎、种植体维护及正畸治疗中显得尤为重要。

传统随访依赖人工提醒，人力负担大且个性化不足，而AI技
术为行为监测与健康促进提供新模式。例如，Li等［22］的研究

开发一种AI多模态感应牙刷可以实时指导患者的口腔卫生

习惯，并将数据传输给临床医师，从而实现有效的远程监测

和指导，使用该工具的牙周炎患者可以保持更好的口腔卫

生，获得更好的牙周炎治疗效果。类似的，Shen等［23］的研究

证明AI监测通过实时反馈使患者更好地了解牙菌斑及牙龈

炎症情况，对牙周炎患者的治疗结果有积极影响；结果同时

表明，接受 AI辅助健康咨询的患者比单独接受 AI监测的患

者表现出更好的治疗效果。在正畸随访领域，AI 技术已被

用于识别托槽脱落、钢丝变形及复诊必要性，减少患者不必
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要的就诊频率，降低临床与护理工作负担［24］。

  随着技术进一步发展，未来护理人员可以通过 AI 系统

对患者口腔卫生行为、症状变化及风险指标进行持续监测，

结合患者个体特征实施分层随访与精准健康指导，重点强化

对高风险患者的早期干预与行为矫正，从而实现口腔疾病长

期控制与护理质量的持续提升。

  六、人工智能辅助下口腔护理教育

  AI 技术不仅正在改变护理实践，也在逐步重塑口腔护

理教育模式。结合虚拟现实（virtual reality，VR）、增强现实

（augmented reality，AR）与AI的智能仿真平台，能够构建高度

逼真的临床操作环境，为学生提供无风险的实践训练场景，

从而提升操作技能与临床决策能力。Chang等［25］研究表明，

利用AI驱动的模拟训练显著提升了护理学生在临床决策评

估中的表现，相较于传统模拟培训，AI增强训练能够使学生

在复杂场景下的判断与应对更为准确。在未来，通过开发不

同智能仿真平台，让学生可以反复练习吸脱器管理、术野维

护、无菌铺巾及器械传递等操作，可以有效提高练习效率和

操作规范性，同时降低在真实临床环境中出现操作失误的

风险。

  此外，基于自然语言处理的 AI 教学助手能够模拟患者

咨询与突发情况场景，帮助学生训练沟通技巧、临床问诊能

力及应急反应能力。Tseng 等［12］的研究显示，将 ChatGPT、
Copilot 等 AI 工具纳入护理教育教学框架，不仅能够提升学

生的学术报告撰写能力，还能显著增强学生的AI素养，为其

未来智能化临床工作奠定基础。同时，AI 驱动的技能分析

系统能够对学生操作过程进行量化评估，包括手部轨迹、操

作力度及操作流程规范性，从而解决传统教学中反馈滞后、

评价主观的问题。通过数据驱动的精准评估，教师能够实时

监控学生的学习进度并进行个性化指导，使口腔护理教学更

加科学、高效和客观。这些技术的应用，不仅优化了教学模

式，也为口腔护理人才培养提供了智能化、标准化和高质量

的支持，推动护理教育向数字化、智能化方向发展。

  七、总结与展望

  AI 技术在口腔护理领域的应用呈现出快速发展趋势，

为护理实践、教育及管理提供了新的技术路径和方法支持。

在智能分诊中，AI 辅助系统能够提高患者分流效率和病情

初判准确性，优化医疗资源配置；在手术护理中，智能机器人

技术不仅提升了手术精度和安全性，也推动护理模式向“智

能协作护理”转变；在术后管理中，AI可实现连续、个体化的

监测与干预，提高护理的精细化水平和患者依从性；在健康

管理中，AI技术为患者提供实时指导和远程干预，有助于改

善口腔健康行为，降低护理工作负担；在护理教育方面，智能

仿真平台、自然语言处理辅助教学及数据驱动评估体系正在

重塑教学模式，提高学生的临床技能、决策能力和 AI素养。

AI 促进口腔护理从经验驱动向数据驱动、从传统操作向智

能协作的系统性变革，为提升护理质量、效率和安全性提供

了有力支撑。

  未来，随着AI技术的成熟及临床场景的不断拓展，智能

化、精准化和协作化将成为口腔护理发展的核心方向，为实

现高质量口腔医疗服务提供坚实支撑，并为护理科学研究与

教育开辟新的路径。多模态AI技术的发展将有望能够实现

更加精准的个体化护理和动态风险预测，形成闭环式智能护

理体系。口腔护理人员需掌握跨技术、跨场景的操作能力，

推动护理专业技能与智能技术的深度融合，以促进人机协作

护理模式进一步深化。此外，AI 与口腔护理教育的结合将

有望持续优化教学模式，通过虚拟仿真、智能评估与个性化

反馈，提高人才培养质量，为临床智能化护理提供持续动力。
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