
书书书

专家论坛!口腔数字化种植修复专栏

倾斜种植体在 !""#$%#& 种植修复中的应用

姚立敏!'杨'萌!'王'娟!'童'昕

作者单位! ()****'江苏"南京大学医学院附属口腔医院#南京市口腔医院$种植科

作者简介! 姚立敏#)++& ,$"女"在读硕士研究生"研究方向!口腔牙列缺损缺失种植修复研究% -#./0"!12%3045".6)789:$.

通讯作者! 童'昕#)+;( ,$"男"医学博士"副教授"硕士研究生导师"研究方向!口腔牙列缺损缺失种植修复&数字化精确导航种植研

究% -#./0"!&)+8)))+76<<9:$.

''童'昕!博士!副教授!主任医师!南京大学硕士研究生导师!南京大学医学院

附属口腔医院"南京市口腔医院#种植科主任$ 中华口腔医学会第五届口腔种植

专业委员会常务委员!江苏省口腔医学会第二届口腔种植专业委员会主任委员!

江苏省整形美容协会美容牙科分会主任委员!中国机械工程学会生物制造工程分

会委员%&临床牙科种植学及相关研究'中文版编委%国家卫健委医学=!>课件&口

腔颌面部感染'主编$ (*** 年四川大学口腔医学院获博士学位$ (**+ 年被评为

南京市中青年行业技术学科带头人$ (*)? 年被评为南京市卫计系统优秀共产党

员$ (*)+ 年获得(南京市五一劳动奖章)荣誉称号$ 近年来!在国内外杂志上发表

论文 (* 余篇!主持多项省部*市局级课题$

''"摘要#'在!""#$%#& 种植修复方案中"通过远端种植体的倾斜植入"可避免上颌窦提升或骨增量手术"近

年来已广泛应用于牙列缺失修复治疗% 随着!""#$%#& 种植修复的广泛开展"远端倾斜种植体的应用引起了临

床医师和学者的关注% 该文就!""#$%#& 种植修复中倾斜种植体的相关生物力学分析以及临床效果评价进行

综述%
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''由于龋齿&重度牙周炎等原因导致的患者牙列

缺失"往往造成患者咀嚼&美观&发音等功能障碍"极

大地影响了患者的日常生活&社交甚至是心理% 以

往"牙列缺失的修复大多采用传统的可摘义齿修复

方法"但由于长期缺牙导致的牙槽骨吸收萎缩&咀嚼

黏膜退化&牙槽嵴低平等"往往引起传统全口义齿固

位与稳定性不佳"给牙列缺失的修复造成了困难%

自 (* 世纪 ;* 年代以来"口腔种植技术逐渐广泛应

用于牙列缺损的治疗"为广大患者带来了福音% 但

对于这类长期牙列缺失导致牙槽骨重度吸收的患

者"传统种植通常还需要辅以上颌窦提升或骨增量

手术"治疗周期较长"增加了患者的痛苦和经济负
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担% (**8 年"S/"U等())提出了 !""#$%#& 种植修复理

念"由 & 枚种植体共同支持固定修复"并可允许手术

当天即刻负重% 该方法中通过远端种植体的倾斜植

入"可避免上颌窦提升或骨增量手术"近年来已广泛

应用于牙列缺失修复治疗% 本文就!""#$%#&种植修复

中远中倾斜种植体的临床应用与相关研究作一综述%

72!##/()/0 的概念及优缺点

S/"U等())提出的+!""#$%#&,的无牙颌种植方案

为!在上颌"( 枚远中种植体分别沿上颌窦前壁向远

中倾斜约 8*V植入"( 枚近中种植体与侧切牙区垂直

植入'在下颌"远中 ( 枚种植体向远中倾斜约 8*V植

入于颏孔前方"近中 ( 枚种植体垂直植入于侧切牙

区% 倾斜种植体与轴向种植体#/G0/"0.F"/%34$的概

念!轴向种植体是垂直于骨面或咬合面"平行于邻牙

长轴植入的种植体'倾斜种植体#30"321 0.F"/%34$为

与上述平面呈一定角度倾斜植入的种植体% 在实际

临床操作中"术前需通过影像学检查或计算机模拟

等辅助确定上颌窦位置及下牙槽神经管的走行"并

精确控制后牙区种植体的位置及倾斜角度"前牙区

种植体要求与面中线基本平行% 考虑螺丝开孔位置

在切端或唇侧影响美观"可将前牙区种植体适当地

向腭侧倾斜% 前牙区种植体和后牙区种植体基本等

分间距% 种植体植入后"联合应用复合基台"使 &枚

种植体获得共同就位道"共同支持全牙弓固定修复"如

种植体初期稳定性良好可允许即刻负重% 在!""#$%#&

中"通过远中种植体的倾斜植入"可避开上颌窦和下

颌神经管等重要解剖结构(()

"并且可以允许植入更长

的种植体"减少或避免上颌窦提升或骨增量手术(8)

"

减小手术创伤% 由于该方案可允许即刻种植即刻修

复"与传统种植相比大大缩短了治疗周期% 但同时

也存在着倾斜角度需精确控制"技术敏感性较高"计

算机导板&导航等技术依赖性较高等缺点%

82!##/()/0 的生物力学特征

WH5:X等(&)通过种植体应力分析得出结论为!在

坚固连接&一体化的上部结构基础上"通过在前牙区和

后牙区各植入 (枚种植体"用 &枚种植体修复无牙颌"

牙合力可合理分散到 & 枚种植体上% O/X/D/4D0等(A)

通过三维有限元分析也同样证实了 & 枚种植体支持

无牙颌固定修复的可行性% YE0243等(7)学者认为悬

臂梁是影响种植义齿修复成功率的主要因素"悬臂

梁会在远端种植体基台颈部皮质骨产生不良应力"

因此应尽量缩短悬臂梁的长度% S/"U等(;)也提出"

采用!""#$%#& 方案修复无牙颌时"缩短悬臂梁长度

尤为重要% !""#$%#& 修复中悬臂的应力负荷可能会

引起铰链效应"从而在离悬臂应力加载位置最近的

种植体上产生相当大的应力(?)

% 当远端悬臂长度

过长时"应力可导致支架变形"从而引起螺钉&丙烯

酸树脂牙甚至支架本身的断裂(+)

% S/"U等(;)同时

提出"!#Y距可以作为控制 !""#$%#& 悬臂梁长度的

指标% 颌骨双侧远中种植体之间连线到颌骨最前端

种植体之间连线"两条连线之间的距离即为!#Y距"

!#Y距对于种植体稳定具有积极作用"!#Y距越大"

作用于种植体上的力矩负荷越小% 有学者提出"下颌

种植体远端悬臂梁长度应不超过!#Y距的 )ZA 倍"而

上颌由于骨密度较低"其悬臂梁长度应较下颌更短()*)

%

92远中倾斜种植体的生物力学特征

当对单颗种植体进行研究时"普遍认为与轴向

种植体相比较"倾斜种植体的负荷应力分布存在不

一致性% =EH[等()))通过三维有限元研究发现"倾斜

种植体应力分布主要集中于颈部% 丁熙等()()也通

过三维有限元分析发现"当倾斜 8*V种植时"其压应

力与拉应力均明显增大"种植体骨界面应变急剧增大"

位移明显增加"不利于种植体稳定% 因此在 !""#$%#&

理念提出早期"对于远端倾斜种植体的应用存在着

一定的争议% 但值得注意的是"与孤立的单颗种植

不同"在多颗种植体支持的固定修复中"种植体是固

定桥的一部分"种植体的应力分散和坚固的上部结

构会减少种植体的屈曲负荷()8)

"因此与单颗种植体

的应力传导模式不尽相同% 远端种植体的位置越

远"悬臂越短"对降低种植体的负荷应力有一定的作

用()&)

% \E2X./%$J等()A)的生物力学研究表明"倾斜

和非倾斜植入物之间的应力负荷和屈曲力矩没有显

著差异% P2J0"/:<H/等()7)的三维有限元分析表明"

与在!""#$%#& 远端植入支持悬臂较长的轴向种植体

相比"当远端种植体倾斜 8*V植入时"悬臂缩短"密质

骨和松质骨的应力水平分别降低了 A(Z*]和 &;Z7]%

因此"远端种植体的倾斜植入"可缩短!""#$%#& 修复

的悬臂梁长度"从而有利于应力分散% 由于远端种

植体的倾斜植入"在缩短悬臂梁的同时"近&远中种

植体之间的距离增大"!#Y距增大"从而有利于种植

体稳定% 除此以外"在有限的骨量情况下"倾斜种植

体的应用可允许植入更长的种植体"增大种植体#骨

结合面积"有利于种植体初期稳定性的获得% 针对

于远端倾斜种植体"不同的倾斜角度对种植体周围

应力是否有影响这一问题"多位学者进行了相关研

究% S/"D$3E/等();)进行了三维有限元分析"结果表

明在悬臂梁长度一致的情况下"倾斜角度为 8*V和

&*V的种植体周围应力负荷无明显差异% -1L2

()?)的
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研究表明"前端垂直植入的种植体与远端倾斜角度

为 )AV和 8*V的种植体在应力负荷方面没有显著性

差异"而当倾斜角度达到 &AV时"应力负荷显著升

高% 这一结果得到了S/"U等())研究的证实"其结果

表明"远端种植体倾斜角度在 8*V以内时"应力值差

异不明显"而当倾斜角度达到 &AV时种植体颈部压

力最大% 因此"基于以上相关研究"我们认为!""#$%#&

远端种植体在 &AV以内时"理论上不会对其种植体

周围应力造成显著负面影响%

02!##/()/0种植修复中倾斜种植体的临床效果评价

0:72种植体存留率'种植体存留率是反映种植修复

效果的重要指标% 短期及长期临床结果显示"!""#$%#&

种植修复中种植体总体存留率较高% S/"U等()+)对

(&( 例上颌无牙颌行 !""#$%#& 即刻种植修复的患者

进行了 A 年回顾性研究"结果显示"种植体 A 年累积

存留率为 +?]"修复体存留率为 )**]% 之后"该研

究团队又对 (&A例行!""#$%#&修复的患者进行了 )*年

的长期回顾性研究"结果表明种植体和修复体的 )* 年

的累积存留率分别为 +&Z?]和 ++Z(]

((*)

% 其余多

位学者针对!""#$%#& 种植修复的临床研究结果也均

显示出较高的短期及长期种植体存留率(() (̂A)

% 对

于!""#$%#& 种植修复中远端倾斜种植体与近端轴向

种植体存留率的比较"相关的长期临床研究不多% 多

数研究结果显示"!""#$%#&种植修复中倾斜种植体与轴

向种植体相比"种植体存留率无显著性差异()A"(7 (̂?)

%

P/"4D0等(())对)AA例采用PE/%2./EX种植体行!""#$%#&

修复的患者进行了随访 7 年的回顾性研究"结果表

明垂直种植体和倾斜种植体的存留率均为 +;Z8]%

=DE:/%$J0:等((+)进行了 S23/分析"该研究纳入了

!""#$%#&&!""#$%#7 等多种修复类型"共 A *(+ 颗倾斜

种植体和 A ;8( 颗垂直种植体纳入分析"两者存留

率无显著性差异#+?Z8;] J4+?Z)+]"F_*Z*A$% 但

值得注意的是"由于上述 S23/分析纳入了 !""#$%#&

以外的其他修复类型"因此该结果需谨慎参考% 以

上研究提示"在!""#$%#& 种植修复中"远端倾斜种植

体可能具有与近端轴向种植体相似的较高存留率"

但这一结论仍需更多长期临床研究及系统评价加以

佐证%

0:82边缘骨吸收2种植体边缘骨水平的稳定维持

是衡量种植体成功的重要标准% 目前多数研究表

明"!""#$%#&种植修复中远端倾斜种植体与近端轴向种

植体的边缘骨吸收量无明显差异((&"8*"8))

% $̀FF 等(8()

对 ?+) 例行!""#$%#& 种植修复的上颌无牙颌患者进

行了随访 A 年的回顾性研究"研究结果显示垂直种植

体和倾斜种植体周围骨吸收分别为#)Z)& a*Z;)$..

和#)Z)+ a*Z?($.."比较差异无统计学意义% 进

一步证实了有关倾斜种植体的生物力学研究结果"即

!""#$%#&远端种植体在一定角度内倾斜植入"不会对周

围骨组织造成明显不利的应力集中% \E2%%./0E等(88)

的一项非随机对照研究将 &) 例无牙颌患者随机分

为 & 枚轴向种植体支持组#() 例$和 ( 枚近端轴向

种植体加 (枚远端种植体支持#!""#$%#&$组#(* 例$"

进行了 8 年随访的前瞻性研究"结果显示两组内和

组间的近端种植体和远端种植体均无明显差异% 但

是两组在第 )&(&8 年种植体总体的骨吸收比较差异

统计学意义"提示 !""#$%#& 方案中种植体周围骨组

织随时间呈现进行性吸收% 针对这一进行性骨吸收

现象"仍有待进一步探讨以及更多长期临床研究结

果的佐证%

0:92并发症2有研究结果显示 !""#$%#& 种植修复

中倾斜种植体与轴向种植体在并发症方面无显著性

差异(8&)

% 有发表的综述中"纳入了 )8 篇文献"其中

包括 ;?( 枚倾斜种植体和 777 枚轴向种植体"结果

显示"倾斜种植体与轴向种植体一样"可发生基台折

断&螺丝松动&崩瓷等机械并发症"但发生率与轴向

种植体相比并无显著性差异(8A)

% 但近年来也有研

究表明倾斜种植体生物学并发症发生的可能性更

高(87)

% 该研究对 )& 例行 !""#$%#& 种植修复的患者

进行了临床评价和龈下生物膜的微生物学评价"发

现倾斜种植体的平均探诊深度和斑块指数明显高于

轴向种植体"且倾斜种植体龈下生物膜中橙色复合

体的比例高于轴向种植体"提示倾斜种植体可能存

在着相对更高的生物学并发症风险% 但该研究并未

对!""#$%#& 种植修复的生物学并发症进行长期随访

研究"因此这一观点仍需更多可靠的循证医学证据

证明%

0:02美学效果2目前鲜有文献针对 !""#$%#& 种植

修复美学效果评估进行定量分析% 有学者观察到"

在!""#$%#& 种植修复中"由于患者自身条件限制或

医师操作水平的影响"有时种植体植入并未达到最

佳角度和位置"这一结果可能并不会导致严重的解

剖结构侵犯风险#如侵犯上颌窦及下颌神经管$"但

会对美学效果造成较大影响(8; 8̂+)

% 无牙颌种植修

复的美学效果不仅取决于可用软硬组织量"还取决

于包括种植体植入角度在内的其他参数(&*"&))

% 相

比近端种植体的轴向植入"远端种植体倾斜植入的

角度及位置控制可能更加困难% 除此以外"种植体

植入角度与患者的颌弓位置关系&唇侧丰满度&笑线

*&88*
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位置&唇线弧度以及剩余骨量等也是影响 !""#$%#&

种植修复美学效果的关键因素(&()

% 近年来"随着计

算机技术在口腔领域的应用发展"面部扫描与口内

扫描逐渐普及"通过采集患者的动静态美学信息"在

此基础上全程数字化设计&数字化外科手术引导&数

字化修复"以修复为导向的数字化技术成为了新的

趋势(&8)

"以修复为导向确定种植体最佳植入位置及

角度"降低了医师的操作难度"为获得高度可预测的

美学效果提供了支持%

;2总结与展望

由 ( 枚轴向种植体和 ( 枚倾斜种植体共同支持

无牙颌固定修复的 !""#$%#& 治疗理念"对于无牙颌

患者而言"具有缩短治疗周期&减少或避免因骨量不

足而进行的上颌窦提升及骨增量等手术创伤&满足

患者美观&咀嚼及发音等功能要求的优势% 而牙弓

远端种植体的倾斜植入对于!""#$%#& 治疗理念的实

现又具有至关重要的作用% 现有许多文献支持倾斜

种植体的应用具有可预期的良好临床疗效"但相关

长期临床研究较少"未来仍需进一步临床研究来评

估在!""#$%#& 种植修复中倾斜种植体应用的长期稳

定临床效果%
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