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))"摘要#)随着口腔种植手术的广泛开展$种植导板在术中的应用不仅有助于术前诊疗计划的设计$还有

助于种植体在牙槽骨中的正确定位%成角优化$从而最终达到兼顾功能和美学的术后效果& 以修复为导向设

计种植导板应用于临床$可相对降低并发症发生的风险& 随着椎形束<="<><=#的广泛应用$国内外学者在

传统种植导板的基础上$结合数字化技术$完成了各种改良式种植导板的制作$由此推进了种植导板的发展&

该文对常用的口腔种植导板的分类%优缺点以及计算机辅助外科种植导板进行综述$为临床中种植导板的应

用提供参考&
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))口腔种植修复由于固位良好%咀嚼功能恢复较

佳%无需破坏邻牙等优势$已成为现代广为使用的修

复缺失牙方法& 以修复为主导的数字化种植外科技

术逐渐发展成熟$应用于无牙颌患者或者部分牙缺

失患者的修复治疗& 同时$引导骨再生技术"NM0CIC

653ILINI3IL/G053$W>@#的出现为局部牙槽骨缺损的

患者进行种植手术提供了可能($)

& 口腔是一个相

对狭小有限的空间$种植体植入的高度准确性对最

终的修复成功至关重要& 种植导板种类较多$临床

中应用范围广泛$术者通过对其合理应用可以实现

相对准确的种植体放置位置("$()

&

:4种植导板分类及特点

:;:4按种植导板制作方式分类

$A$A$)传统种植导板)传统种植导板的制作依赖

于石膏模型$用真空成型机将树脂材料在其表面压

制而成$操作较简便$贴合固位良好& 传统种植导板

多用于牙槽骨条件较好$骨量较多的患者$可指导种

植体植入位置& 对于缺失牙数目多或缺牙区骨量不

足的患者$传统种植导板的应用存在一定的局限性&

$A$A")计算机辅助设计?计算机辅助制作":5.2MGIL-

/0CIC CIE0N3?:5.2MGIL-/0CIC ./3MK/:GML03N$<BU?<BV#

的数字化种植导板)数字化种植导板是基于椎形束

<=":53I-6I/.:5.2MGIC G5.5NL/2HO$<><=#数据$进

行三维重建$结合数字化 (U打印技术制作的种植

导板(;)

& 数字化种植导板能为种植体植入提供最

佳设计方案& 但其加工制作过程中步骤较多$其中

每个步骤都可能带来误差$从而可能导致精确度的

降低$且制作成本较高&

$A$A()改良式种植导板)改良式种植导板以患者

现有义齿为参考$在放射导板的指引下$参照其与模

拟种植体植入位置关系$将其空间位置关系转移至

模型$由此制作& 由于没有采用传统种植手术中多

级引导手术钻头的方式$此种导板制作方式在一定

程度上简化了操作步骤&

:;<4按指导程度分类

$A"A$)非限制设计式导板"位点限制式导板#)非限

制设计式导板为所需修复体和种植体的理想植入位置

提供指示$仅为术者提供理想的植入位点& >1MEGI03等(')

和,3NI1./3等(7)报道$非限制导板在透明的成型树

脂基质上钻出引导孔来提示植入最佳位置$植入角度

由邻牙以及咬合关系来确定& 非限制设计式导板的

设计仅显示出种植体的植入位点$未固定植入方向%

角度和深度$对扩孔钻的直径无具体限制要求& 术者

在逐步备孔操作过程中$自由手控制导板$由此在种

植体最终位置的确定上存在灵活性$若术区邻近存在

重要解剖结构$则应用此导板具有一定的局限性&

$A"A")部分限制设计式导板)部分限制设计式导

板能够提供相对理想的植入位点和方向$而对于植

入深度%先锋钻和扩孔钻的直径无具体限制要求$其

精确度小于完全限制设计式导板&

$A"A()全程限制设计式导板)完全限制设计式导

板精确度较高$为术者提供理想的种植体植入位点%

角度%方向和深度$此外对于先锋钻和扩孔钻的直径

也有具体限制要求$由于其精确度较高$现已成为临

床应用的种植导板类型中的主要导板类型&

<4传统种植导板的制作及优缺点

<;:4传统种植导板的制作4术前给患者取全口印模

并灌制石膏模型$在石膏模型缺牙区制作诊断蜡型(%)

&

随后$翻制石膏模型$将带有蜡型的铸件压制成模

具$置于真空压膜机下$用压膜机将透明的丙烯酸树

脂膜片压制成简易导板$并在缺牙区段 " X( 颗邻牙

外对其进行修剪& 根据临床及影像学检查获得的信

息设计钻孔$于缺牙区合适位置用低速手机钻孔$获

得孔径与金属导管外径等大的钻孔$剪裁长度合适

的金属导管并插入钻孔中$将其用丙烯酸树脂固定&

<;<4传统种植导板的优缺点4传统种植导板用真

空成型机热压膜技术制作$成本较低廉$制作较简

便$用于指导种植修复体的位置和方向$贴合固位效

果良好$临床多用于牙槽骨条件比较好的患者& 然

而$传统种植导板在临床中的应用具有局限性$例如

膨胀和变形$在区段内缺牙数目多%缺牙区牙槽骨骨

量不足的情况下$导向作用有限$常导致种植体植入

精确度下降$甚至导致植入手术失败& 此外$传统种

植导板基于翻制的刚性铸件表面成型$该模型是刚

性的$铸件表面属于无功能表面$不能完美复刻弹性

软组织和牙槽骨的形态或者显示血管%血流供应等(&)

$

临床解剖标志位置不精确$也没有有关颊舌方向骨

尺寸的信息$在植入过程中的指示总是二维的$会导

致种植体错位植入的几率增大(*)

& 因此$在临床种

植手术过程中$术者在应用传统种植导板时往往需

结合术者丰富的临床经验和技能$才能最终取得良

好的术后效果&

=4数字化 =>打印种植导板的制作及优缺点

=;:4数字化 (U打印种植导板的制作)YL/3:50EUMLIG

于 $*%$ 年将 <BU?<BV的种植导板引入口腔种植

系统$目前已在世界范围内得到广泛开展与应用&

<BU?<BV种植导板可通过<><=$结合患者口腔内

部情况%软组织形态%牙槽骨形态及骨量的信息$制

*&((*
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定以修复为导向的最佳种植设计方案$并且通过三

维重建$将种植设计方案快速输出%成型($#)

& 数字

化 (U打印种植导板采用 <BU?<BV立体光刻%快

速成型技术$将软件中模拟设计的最佳种植设计方

案准确地切削成型($$)

$实现为每位患者个性化量身

定制种植导板($")

& 数字化 (U打印种植导板的制造

过程主要可以分为以下步骤!"$#制作放射导板$<><=

成像'""#电脑断层扫描$三维重建'"(#使用种植手术

计划设计软件进行种植体植入设计'";#(U打印制作

种植导板& 对于如何获得无伪影的高分辨率 <><=

影像$!/33/等($()于 "##%年首次提出二次扫描技术!

患者首先在口内戴入含有散在不透射线标记物标记

的放射导板接受第一次 <><=扫描'第二次 <><=

扫描时$操作人员仅对射线导板进行扫描$确保前后

两次导板扫描过程中$导板的位置固定不变& 将前

后两次标记的显影点影像图形扫描后重合& 两组

<><=数据集进一步转换为与 (U规划程序兼容的

文件格式"UT<]V文件#在软件中进行三维重建$最

终形成患者的 (U骨骼模型以及种植导板的 (U模

型($($$;)

& 术者通过 (U骨骼模型和 (U放射导板模

型的组合可以充分评估牙槽骨形态$并且通过每个

截面视图来充分识别和标记诸如神经%血管之类的

重要解剖结构($')

& 术者在三维重建软件中$可以旋

转 (U图像$并从各个角度查看%测量距离& 通过三

维重建%立体成像$软件中可以精确再现患者整体牙

槽骨%软组织%血管等结构与三维空间虚拟成像的种

植体%修复体之间联系& 此时$术者可以通过使用

(U植入计划软件在 ( 个空间平面同时观察到牙槽

骨和种植导板的形态$实行虚拟种植手术($7 X$&)

$进

一步设计种植体最佳植入位置%角度%深度和虚拟种

植体直径& 目前使用较多的种植体设计软件产品有

!0.Q1/3G"V/GIL0/10EIUI3G/1T3:$ ÎMJI3$>I1N0M.#$

QL5:IL/"[56I1>05:/LI$!SICI3#$T.21/3GV/EGIL"T-UI3G

T./N03N$TEL/I1#和 ,/EOWM0CI"_IOEG53IUI3G/1$>ML1-

03NG53$ !̀B#等($*$"#)

& 计算机完成种植体设计方案

后$将其转化为 !=̂ 文件格式保存$并传输至快速

成型系统$采用立体光刻技术%(U打印技术制作种

植导板& 系统将三维模型数据离散分层后$得到系

列分层数据$最终按照数据$逐层堆积%分层制造$每

层均采用树脂进行固化$在树脂聚合物的连续堆叠

中成型$以生成透明的 (U树脂导板$该模型可以与

硬组织或软组织表面紧密贴合& 待树脂硬化后$形

成一个带有圆柱形孔洞的导板$接着将不锈钢或钛

合金导管固定于孔洞&

=;<4数字化 (U打印种植导板的优缺点)利用<><=

扫描$<BU?<BV技术和数字化 (U打印技术$牙科

团队能够以修复为导向$制造出具有高精度和贴合

度的个性化 (U打印导板$在此基础上获得最佳种

植体植入位点("$$"")

& 基于<BU?<BV的数字化(U打

印种植导板具有以下优势!在制作前使用来自<><=

的扫描数据$由专业软件导入整合成为可视化数据$

进行三维重建$提供术区的信息$以帮助术者更好地

准确定位种植体$提高种植成功率("( X"')

& 术者可在

术前精确评估患者术区组织形态$如术区牙槽骨组

织形态%骨量%骨组织吸收情况& 同时针对一些重要

解剖结构进行测量$例如模拟种植体至上颌窦底或

下牙槽神经的距离$上颌窦大小和位置$下牙槽神经

位置%走行& 由此$术者将根据具体情况及时调整手

术方案$如翻瓣类型$是否同期进行骨增量或上颌窦

提升手术等("7$"%)

$从而减少损害重要解剖结构的风

险$降低手术侵入性$缩短手术暴露时间$减少术区

肿胀几率& 通过可视的个性化术前方案设计规划$

术者可以与患者进行良好解释与沟通$减少术后压

力$获得理解与配合& 在软件设计制作过程中$通过

上下咬合关系及咬合力的确定$术者可从生物力学

和美学的角度可视化设计种植体位置$从而兼顾修

复功能和美学效果& 数字化 (U打印种植导板也存

在不足之处$例如需要相对复杂的软件设计$以及加

工设备配合制造& 其制作成本较高$较难进行临床

广泛推广应用等("&)

&

?4总结与展望

由于临床上要求接受种植修复的患者人数增

加$疑难种植病例的增长$以及种植手术方法的改进

创新$对于术前诊断要求更加准确$并且对于种植体

的植入精确度产生愈来愈高的要求& 为了取得良好

的术后治疗效果$种植导板的辅助是必要的("*)

& 与

传统种植导板相比$在相同条件下$<BU?<BV的数

字化 (U打印种植导板在三维成像的基础上$可能

在提供更为精确的种植体植入位置的同时减少并发

症发生& 在临床应用中$以修复为导向$<BU?<BV

的数字化 (U打印种植导板的设计兼顾美学与功能

修复$值得推广应用((#)

&
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