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目的 :采用系统评价来分析在前牙槽 区 (从切牙至前磨牙 )植入微种植体 (oMls)的最佳位置 .即对采

用 C下或 CBC丁扫描技术来评估骨厚度 、骨可利用空间、骨密度等硬组织解剖学参数的
一
系列文章进行回顾

性分析 。材料和方法 :在 MEDLINE， EMBASE和 Cochrane系统评价数据库进行检索 包括从 1980年至 2011

年发表 的所有相关论文。我们采用关键词
“
C下 (电子计算机 x射线断层扫描技术 )

“
和
“
m.。，一implants(微

种植体 )
”
进行大范 围检索 然后从符合条件 的文章 中提取 出有用的信息 即和 以下三个解剖 区域上领骨前

部颊侧 、上领 骨前部 鳄侧 、下领骨前部颊侧相关的信息。利用评分 系统对所有相关文章 中得到的每个解剖学

变量的定量 数据进行定性评估 。结果 :共搜 索到 790 篇文章 其 中有 8篇符合条件而被纳入本研究。在上领

骨前部 (颊侧和鳄侧 )及下领骨前部 OMI 最佳植入位置是在尖牙和第
一
前磨牙之间 ;最佳备选位置是在上

领 骨颊侧 和下领骨侧切牙和尖牙之间 ;而在上领骨愕侧最佳植入位置是在 中切牙之间或侧切牙和尖牙之间。

结论 :尽管在不同研究之间存在相 当大 的异质性 但我们用以分析 的硬组织解剖学参数都是基于 C丁或 CSC丁

扫描 的结果 因此能得 出较高水准的前牙区 OMI 植入最佳位置的
一
致结论 。在本文中 ，侧切牙和第

一
前磨牙

之间的区域是最有利于植入 OMJ 的位置。然而在植入 OM] 时 我们还需要仔细评估牙根 间距离这
一
关键 因素。
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引言

在大多数正畸病例 中，支抗的控 制十分关键 ，

它是正畸学 中的
一
个主要 问题 。近年来 ，暂时性骨

支抗装置 的发展对 当代正畸学 的方方面面起着重要

影响。对于传统支抗 ，不仅是患者常需要进行额外

的卫生清洁 ，而且正畸医生也需要花多余的椅旁操

作时间或实验室时间。 目前 ，骨 支抗 发展蓬勃 ，种

类繁多 ，传统支抗有被取而代之 的趋势。而在各类

骨支抗之 中，OMIs是最简便 、有效的骨支抗之
一
，

它可 以在三维方 向上提供绝对地支抗 。

OMIs的植人成功 受各 种 因素 的影响 ，包括 种

植体的几何形状 、界面化学性质 、界面粗糙程度 ，

以及与宿主本身相 关的因素 ，如骨 的质和量 。最利

于 OM工植人成功的因素包括增加的骨厚度和深度 ，

增宽的牙根 间距离 ，以及增高的骨密度 。

采用传统或当代的影像技术如 CT和 CBCT能

够精确地评估上述参数 ，这些三维立体 的成像方法

要 明显优于 以头颅侧位片和全景片为代表 的传统二

维放射成像技术 ，它们可 以提供详细 、精确 、可靠

的三维信息 ，这正是本研 究所需要 的。本研 究的 目

的是对 OM工潜在 的植人 位置进行 评估 分析 ，以确

保临床安全有效的植人 。而 OMI安全有效的植人 ，

包括无重要结构或部位的受损 ，临床疗效满意 ，以

及在整体治疗过程 中种植体保持稳定。

尽管有不少文章对上述这些 问题进行 了研究 ，

并得 出 了 OMI植人 的
“
最 佳

”
和
“
最 佳备选

”
位

置 。但到 目前为止 ，对 OM工的植人 位置仍 缺乏 系

统性评价 ，即从 已有的文献来分析评估信息 ，获取

可用于指导临床的植人指南。由于在 以往研究 中存

在着不 同方法 的异质性 ，因此我们有必要对此进行

系统评价。例如 ，有篇文章对个体硬组织参数进行

分析后明确提 出在第二前磨 牙至第二磨牙的牙槽 区

(颊侧和舌愕侧 )是上下领骨 0MI最佳植人位置 ，

但其所有 的上 下领 OMI植人 的潜 在位置 (位 于两

侧第二磨 牙近 中之 间)都在 同样 的设置下进行 ，其

研究结果明显局 限于上下领 的后方 区域 ，而前部牙

槽 区并没有受到研究者的足够关注。

由于下领骨前部牙根过于邻近 ，无法提供 足够

的种植 间隙 ，因此在这 里 种植 OM工并不常 见 ;而

且在下领骨前部舌侧也不适合植人 OMI，它可能会

刺激舌体 ，或 由于进 人通路受 限而造成在此区植人

种植体非常 困难 。但在某些病例 中由于前部支抗对

矫治疗效有益 ，因此常常需要在上领骨前部颊侧区

域植人 OMI。但直 到最 近 ，才逐 渐有观点 支持
一
F领

骨前部颊侧 区也可 以植人 OMI。

因此 ，本 文进行 系统评价 的 目的是确 定在上领

(颊 侧和愕 侧 )和 下领 (颊侧 )前部 牙槽 区 (两侧

第
一
前磨 牙之 间 )OMI植人 的

“
最佳

”
位置 ，即对

采用 CT或 CBCT扫描 技术评估骨厚度 ，骨 深度 ，

牙根 间距 离 ，以及骨 密度等 的相 关文章 来进行 回顾

性 分析 。

2方法和材料

2.1 搜 索 策 略

在 MEDLINE (PubMed)， EM BASE，及

Cochrane系 统 评 价 数 据 库 进 行 特 定 搜 索 ，包 括 发

表 于 1980 年 至 2011 年 9月 20 日的所 有相 关 文献 。

搜 索 策 略 包 括 关 键 词 为
‘
，O Mls、CT 或

CBCT
”
的详 细 搜索 (包 含 了所 有 领 域 ，但 限制 于

“
人

类 ，英 语 ，德 语 ，法语 ，意 大 利语
”
)。在 每

一

次 搜 索 中 ， 关 键 词 都 由术 语
“
OR
”
来 连 接 。 在 最

后
一
步 ，两 个 搜 索 词 由

“
AND

”
连接 在

一
起 。 关于

搜 索 的具 体 步骤 在 我 们 发表 的 前
一
篇 文章 中有 详 细

介 绍 。病 例 报 告 、 系 列 病 例 报 告 (少 于 10 个 病 例

的研 究 ) 、综 述 及 动 物 实验 被 排 除在 外 。

在 完 成 最 初 搜 索 之 后 ，我 们 首 先 利 用 文章 标 题

和 摘 要 排 除所 有 与研 究 目的 不 相 关 的 文章 ，再 将 剩

下 的 可 用 文章 的 参 考 文献 进 行 列 表 用 来 搜 索 更 多 的

文 章 。在 排 除掉 不 相 关 的 文章 后 ，我 们 阅读 了剩 下

所 有 文章 的全 文 ，并提 取 了上 述 我 们 需 要 的 特 定 位

置 和 区域 的 关键 信 息 ，但 与 我 们 主题 不相 关 的信 息

均 被 排 除 。对 于 使 用 相 同样 本 来检 测相 似 参 数 的 文

章 也
一
律排 除 。

选 择 文 章 的 整 个 过 程 由两 位 作 者 (SA，SP)

独 立 进 行 。在 两 位 意 见不
一
致 的 时候 ， 由 3位 作 者

一
起 达 成 共 同决 定 。

2.2 数据 提 取

从 被 选 人 文 章 中获 取 的信 息 依 据 解 剖 部 位 被 分

为 三 类 :①上 领 前 牙槽 区 的颊 侧 区域 ;②上 领 前 牙

槽 区 的愕 侧 区域 ;③ 下领 前 牙槽 区 的 颊 侧 区域 。我

们 完 整地 阅读 了所 有 的 文 章 ，确 定 了每
一
篇 文章 所

分 析 的解 剖 学 变 量 参 数 。在 每 篇 文章 中 ，0MI植 人

位 置 的解 剖学 变 量 参 数都 以
“
最 佳

”
还 是

“
最 佳 备 选

”

来 进 行 确 认 并 且 分 开 统 计 。 因此 ，对 于 某
一
特 定 位

置 变 量 可 以根 据 最 高值 或 第 二 最 高 值 来 确 定 ，然 后

按 照
“
最 佳

”
或
“
最 佳 备 选

”
分 别 给 予 1分 。在 选
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取 文 章 中 与 }
’
}
·
质 量 和 数 量 参 数 相 关 的 分 数 总 和 代 表

梅
一
个 OM I植 人 位 代 的 得 分 ，然 后 标 记 为

“
最 佳

”

或
“
五支佳 备 选

”
。

数 据 的 提 取 山 两 名 作 者 独 立 进 行 (SA，

NG) 。 在 遇 到 不
1
致 的 时 候 ， 对 原 始 义章 的 义 查

角罕决 J
’
所 有 的 矛盾 。

2.3 方 法 学 比较

石 解 剖 学 卜颊 舌侧 的
，
}
’
!
，
厚 度 参 数 包括 r颊 、愕

侧 两 而 ，因此 牙槽 嘴
’
{
·
厚 度 的评 估 得 分 也 要包括 颊 、

愕 侧 的性 厚 度 参 数 。如 果 牙根 间距 离 的 测量 在 颊 侧

(在 牙 街的顿 侧 水
、
}
凡
)和 ，1，心 处 ，那 么 分析 过 程 中

将 只 芍
一
虑 与 临 床 相 关 的 中心 测量 值 。 因此 ，不 论 对

颊 侧 或愕 侧 牙槽 骨 的评 估 分析 ，于划门都 以 中心 测量

值 为 参 考。 山 于多根 牙如 第 前 磨 牙 牙根 间 的距 离

是 不 }「d的 ，囚此 选 取 的 大 多数 文 暇都 包括 了 牙根 间

类页侧 和愕 侧 的距 离 。

石 所选 取 的 文 帝 中 ，研 究结 果都 是 测量 了数 个

垂 直 高 度 而 得 到 的 测 量值 ，但 是 仅 与附 若眼 位 置 接

近 或
、
1
左
齐 的 测 量 值 刁

‘
可以进 行 下 步 分析 。在 1领

骨 和 卜领骨 的 颊 侧 ，此 界 限 定 义在 距 牙槽 峭 顶 或 釉

牙骨 质 界 (C1刃)2一 4mm 的位 汽。 当在 某 特 定 区

域 的 两 个位 粉具 有 相 同值 时 ，我 们就 需 要参 考 可获

得 的
一
}‘ 邻 近 值 。在 上领 汁腮 侧 ， 由于 牙眼组 织 紧

密 贴 附 J
几
骨 ，囚此 自牙槽 峭 顶 或 和}{牙骨 质 界所 有 的

测量 币!
‘
1都将 川 厂分柯了。

对 十某 此 病 例 ，如 果 在每
一
具体 位 代 的 测 量范

围 内有 多个 测 量值 ，那 么就 需 要 取 平均 仇 用于 计 算 ，

然 后 llJ确 定 是
“
最 仕

”
还 是

“
最 仕 备选

”
。对 J

几
同

一
位点 ，由 J

几
从 不 }，刁角度 测 景会 获取 不 }IJ的 测量 值 ，

所 以也 需 要 计 算 测 址的
、
1
几
均 值 。在 选 取 文章 中 ，由

于所 使 用 的研 究 方 法 存 在 很 大 异 )介性 ，囚此 在 完 成

这些 .1于获取 数据 的 定 量转 化之 后 ，我 们需 要 采 用定

性 的 方式 进 行 万
一
步 的 数 据 分析 。之 所 以选 抒 定性

分析 ，是 因 为 文章 ‘1，所 应 川 的 方法 存在 很 大 不 同 ，

这让 我 们 无 法 进 行 吏 多的 细 节 评 估 和 数 据 meta分

析 (她讨 论 部分 )。此 外 ，考 虑 到 本 次 系统 评价 中

所包 含的相 关 文章 数 量有 限 以及潜 在 的 混 淆 因索 存

在 ，为 r使 数 据 更 终代 表性 ，对 护每 个 OMI的

植入 位 置我 们 都 采 川 平均 位 计算 ，然 后 再 将 信 自、由

定量转 为定性 。

3 结 果

在 搜索 MI二Dll闪1乙所 获得 的 425篇原 始 文献 件“，

有 338篇 直 接 因 为 标 题 无 关 而 直 接 排 除 ，有 55 篇

因摘 要 内容 与研 究 1二题 无 关被进 步排 除 。在 剩 下

的 32 篇 文 献 中 ，采 用 人 工 搜 索 义章 所 附 录 的 参 考

文献 又搜 索 了另 外 2篇 文 献 。然 后通 过 阅读 全 文 ，

又有
‘
23篇 文 献 因评 估 的 特 定 位 置 和 我 们 的 目标 区

域 不 相 关而 被 排 除 (愕 侧 8篇 ，后 牙槽 区域 6篇 ，

颧骨 卜区 2篇 ， 卜领 第二 前磨 牙 到 第
一
磨 牙 2篇 ，

尖 牙到 第二 磨 牙 2篇 ，侧 切 牙到 尖 牙 以 及第二 前 磨

牙到 第
一
磨 牙 1篇 ，重 要 解 剖 区域 2篇 )。最 后 ，

又有 3篇 文 献 因 为 采 用相 同样 本 来检 测 相 似 参 数 被

排 除 。经 过 评 判 ，本研 究 中仅 采 JIJ了剩 余 8篇 符 合

条件 的 文章 进 行 分析 。

石:EMBASE数据 库 中我 们搜索 到 456 篇文 献 ，

其 中 117 篇 由于 与 MEDLINE重 复 而被 排 除 。在 剩

卜的 339篇 文 献 中 ，有 329 篇 因标 题 与 我 们研 究 主

题 不 符 而 直 接 排 除 ; 阅读 摘 要 后 剩 下 的 10 篇 文章

也 被 排 除 (颧骨 下 区 1篇 ，非 关 注 区域 l篇 ，不相

关 8篇 )。

最 后 ，我 们 在 Cochral飞e系统 评 价 数 据 库 搜 索

到 24篇 文 章 ，但 都 由于 标 题 与 研 究 主 题 不 相 关 而

被直 接排 除 。

在 本 系统 评 价 中 ，所 选 文献 的详 细 介绍 以 及分

析 的数据 特 征 已在 表 1、表 2内分别 列 出 。总 的 来 说 ，

所 有 文 一章 中 涉 及 的 被 试 者 样 本 都 无 严 重 的 咬 合 问

题 ，而 目.大 多数 文章 都 为 中等大 小 的样 本量 (数 量

为 21 一 49名 ) ， 只有
一
篇 文章 评 估 分 析 了 100 位

被 试 者样 本 。本 系统 评 价 中所选 取 的 所有 文章 都 评

估 测量 厂从
一
侧 第 几磨 牙 到 另

一
侧 第二 磨 牙的整 个

牙槽 区域 ，而 且所 有被 选 的 8篇 文章 中有 7篇 测量

的 是 活 体 ，1篇 测 量 的 是 干 燥 头 骨 的数 据 。尽 管 研

究 + 燥 头骨 的这 篇 文章 自称 检 测 的 是 成 年 人头 胃，

但 文 不1，并 没 有提 到 确 切的 头骨 年 龄 和性 别]数据 ;而

其 余 所有 研 究 活 体 的 文章 都 提 供 了确 切 的年 龄 、性

另lJ数据 。

在 活 体研 究 的 义章 中了J’2篇 义章 采 用的是 相 同

样 本 ，并且 检 测 的 是 相 似 参 数 。在 这 种情 况 下 ，每

个被 研 究 参 数 的 信 自、只能 从提 供 参 数 更 细 致 的 文章

中提 取
一
次 。在 诊 断 手段 方

一
面 有 2篇 文章 使 用 的是

CBCT 扫 描 ，其 余 文章 都 是 采 用 CT 扫 描 。有 4篇

文章 的 被 试 者 样 本 来 自韩 国 ，1篇 文章 的 被 试 者 样

本 来 自从 西班 牙 ，1篇 文章 的被试 者 样 本 来 自瑞 士 ，

乘lJ余 2篇 文章 未提 供 相 关信 息 。

在 活 体 研 究 的 文一章 中有 l篇 义章 的被 试者 年 龄

跨 度 较 大 (19 一 45 岁 ) ，而 其 他 大 多 数 文章 测量

2 夕
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表 1 本综述所选文献介绍

Hern白ndez 西班牙 (在西班 21人

等 牙招募被试者 ) (男 14人 ，女 7人 )

Lim 等 韩 国 (在韩 国 28 人

招 募被试者 ) (男 14人 女 7人 )

17 一 21

(23
一 35)

Cho，等 30人

(男 15人 女 15人 )

28人

(男 14人 ，女 14人 )

25士3

Chun和 Lim

等

韩国;美国北

卡罗莱纳州

韩国 (韩国被

试者 从讨论

中推测)

(23一 35)

Lee等 韩国 (在韩国

招募被试者)

49人

(男 24人 女 25人 )

28

(19一 45)

Lim 等 与 Lim 等
’
相 同 与 Lim 等

‘
相 同 与 Lim 等

’
相 同

Fa丫ed等 瑞 士 (在 瑞 士 100人 20

招 募 被 试 者 ) (男 46人 女 54人 ) (13一 27)

日aumgaertel美 国 俄 亥 俄 州

和 Hans

M= 男 性 F= 女 性 .NM= 未 提 及

30个头骨

(未提及 )

未提及

无牙齿缺失 无严重牙列拥挤 无正畸 牙槽区 (中切牙
一
第二

治疗史 磨牙) 上领骨和下领骨

无严重骨性错胎 ，无下领平面角过高 牙槽区 (中切牙
一
第二

无不对称胎 ，除第三磨牙外 无恒牙缺 磨牙).上领骨

失，无阻生牙 无严重牙列拥挤.无牙

周病影像学征象

健康个体 无对骨密度有影响的疾病 牙槽区 (中切牙
一
第二

正常胎 无牙齿缺失 无全冠修复体 磨牙) 上领骨和下领骨

无严重骨性错胎 ，无下领平面角过高 牙槽区 (中切牙
一
第二

无不对称胎 ，除第三磨牙外 无恒牙缺 磨牙)，上领骨和下领骨

失，无阻生牙，无中重度牙列拥挤 无

牙周病影像学征象.无系统疾病

健康个体 正常覆胎 覆盖 磨牙 }类关 牙槽区 (中切牙
一
第二

系 牙列拥挤少于 Zmm 无牙周病 无 磨牙) 上领骨和下领骨

牙槽骨丧失 无牙齿缺失，无修复体

无正畸治疗史

同 Lim等 同 Lim等

口腔患者 无牙冠或牙根与邻牙重叠 牙槽区 (中切牙
一
第二

无牙周病 (以影像学牙槽骨吸收征象为 磨牙) 上领骨和下领骨

标准) 无严重异位萌出牙齿 (如尖牙

萌出受阻，颊侧异位)，无牙齿缺失 (除

第三磨牙外)、非混合牙列、无牙冠萌

出不全

成人干燥头骨，单个牙弓中缺牙不超过 牙槽区 (中切牙
一
第二

2个 (除第三磨牙外) 磨牙) 上领骨和下领骨

1.m等采用的是相同样本 但 因为后
一
篇文章 中关于牙根间距离的信息提供地并不充分 因此这部分数据是从第

一
篇文章中获取得

的都是年轻人 (17
一 35 岁 )。另有 1篇 文章 19 测

量 了 2个年龄组 ，总跨 度为 13 一 27 岁 ，其研 究结

果认 为 比起青 少年组 (13 一 18 岁 )，成年组 (19 一27

岁)的鳄侧皮质骨更厚 (大约厚 13%)。除此之外 ，

这篇 文章 的其他结 果 中我们 没有 发现其他任何有意

义的差别。

除了 Hernandez 等发表 的文章 ，其他所有活体

研 究 文章 的样 本性 别都 是均衡分 布 的 (表 1) 。有

3篇 文章 中提 供 了关于被检 参数样 本 中存在性 别差

异 的数据 ，其 中 2篇 文章认 为在上 下领骨密度方 面

不 同性 别之 间无差异 ，而在第三篇文章 中提 到男性

上领颊 舌测的骨深度 要略大于女性 (约 10%)，其

他测量参数无 明显性别差异 。

在每 篇 文章 中都进 行 了
一
系列数据 的测量 ，但

使用 的测量方法各不相 同 (表 2) 。有 2篇文章 中，

采用釉牙骨质 界 (CEJ)作为垂直方 向上测量 的参照;

然而在 另外 6篇 文章 中采用 牙槽峭 顶 作为参 照 。尽

管所选 文章 中的研 究方法存在异质性 ，但都对 测量

值 的可 靠性 进 行 了检 测 ，因此 除 Herndndez 等 的

文章 以外 (该 文未能提 供 充分信息 )，所 有 的研 究

结果均是有效的。

3.1 评估参数和所选 文章 的
一
致性

被 评估分析 的硬组织参数按研 究的广 泛性 可依

次排 列如 下 :牙根 间距 离 (研 究最广 泛 )，皮质骨

厚度 ，骨深度及骨 密度 (表 2) 。

3O
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表 2 选取文章中所分析数据的特征

文 章

Herndndez

等

Lim 等

参数

颊舌侧:骨深度.牙根

间足巨离

牙根间距离 (中心)

侧 纽 水 平

距 牙 槽 晴 顶 3mm

6mm gmm

距 牙 槽 晴 顶 Zmm，

4mm 6mm

侧纽方法 方法误差

骨深度:与牙槽骨近似垂直

牙根间距离:与咬合面近似平行

牙根间距离 沿着与胎平面平行的直线 是邻

近根面切线和平行于牙根长轴直线之间的最

短距离

模拟微种植体植入 .微种植体在水平方向上

垂直于骨面 在垂直方向上与 阳 平面成 400

(在上领尖牙之间与眼耳平面平行)。在所有

位点都以 lmm为间隔进行测量，测量总深度

为 6mm

许多的相邻 X坐标 C丁值之中的中心值，类似

于多个值取平均数

牙根间距离:与正常牙弓平行

测量由两位作者进

行 未提供更多信息

检验者自身误差

无系统性误差

Chol 等 颊舌侧:皮质骨和松 距牙槽晴顶 4mm

质骨密度

检验者自身误差

无系统性误差和可接

受的随机误差

Chun和 Lom

等

Lee等

颊侧:皮质骨密度

颊舌侧 :牙根间距离

Lim 等 颊侧 :皮质骨厚度

距 牙 槽 晴 顶 Omm .

Zmm .4mm ，6mm

距 釉 牙 骨 质 界 Zmm

4mm 6mm smm

与 Lim 等 相 同

卜a丫ed等 颊 舌 侧 :骨 深 度 皮 质 距 釉 牙骨质界 Zmm

骨 密度 .牙根 间距 离 4mm 6mm

检验者自身误差

无系统性误差

检验者自身误差

无系统性误差

检验者自身误差

无系统性误差

检验者自身误差

无系统性误差

日aumgae「tel 颊 侧 :皮 质 骨 厚 度

和 Hans

男
= 男 性 女 二 女 性 NM= 未 提 及

M= 男 性 .「= 女 性 NM= 未 提 及

距 牙 槽 峭 顶 Zmm

4mm 6mm

骨厚度 :穿越牙齿接触点并平行于牙长轴，或

与牙长轴成 0o 、150 、300 、45
’
的矢状位图像

鳄平面的水平定向和鼻中隔的垂直定向

皮质骨厚度和颊舌侧骨深度 :取相邻牙齿的

牙根中间距离。牙根间距离:两相邻牙之间的

最宽距离

相邻牙的牙根中间距离，且垂直于骨面 检验者自身可靠性高

FH 一升sn kfort 平 面 (眼 耳 平 面 ) ; 日U
=
亨 氏 单 位

阳 =F「ankfort平 面 HU=Hounsf.eld单 位

在 上下领骨 颊侧 区域 的皮质骨厚度 ，以及下领

骨颊侧 区域 的骨 深度和 牙根 间距离参数上 ，不 同文

章之 间的研 究结 果达 到 了完美 的
一致性 ;在上领骨

牙根 间距 离 参数上 不 同文章之 间也达 到 了较好 的
一

致性 ;但在上领骨骨 深度参数上 不 同文章之 间仅在

“
最佳

”
位置达 到 了完美 的

一致性 。相 反 ，在评估

骨密度 参数上具 有 可 比性 的文章 不超 过 l篇 ，因此

不可能进行
一致性 的评估 (表 3) 。

由于干燥 头骨 数据 与活体数据 的研 究结 果具有

很高 的
一 致性 (表 3) ，因此我们 没有 考 虑这

一
因

素的影响而分开处理数据 。

和尖 牙之 间 ，而在上领骨愕侧
“
最佳

”
备选位置是

在 中切 牙之 间或侧切 牙和尖牙之 间 (表 4
一表 6)。

然而 由于上 中切牙之 间存在重要 的解剖局 限 ，因此

在 牙槽 区愕侧更应该选择 后者 (即侧切 牙和尖 牙之

间 )作为
“
最佳

”
植人位置 。

4 讨 论

3.2 OMI植 入 的最 佳 位 置

OMI在上 领 骨 (颊 侧 和愕 侧 )及下领 骨 (颊 侧 )

“
最 佳

”
植 人 位 置 是 在 尖 牙和 第

一
前 磨 牙之 间 ，在

卜领 骨 颊 侧 和 下领 骨
“
最 佳 备选

”
位 置 是 在 侧 切 牙

CT和 CBCT一直被 用来评估 解剖学 硬组织参

数 比如骨深度 、皮质骨厚度 、牙根 间距离 以及骨密

度 ，它们在与传统 二维成像 方法 比较时有 着很高的

精确性 和可靠性 。与 CBCT相 比，CT可 以提 供更

好的软组织影像 ;但 CBCT价格更低 ，辐射量更小 ，

它 不仅可 以提供 关于硬组织完整 的三维信息 ，而且

图像 也没有 明显的大小和结构形状 的失真 。

以往 研 究 认 为 ，上 下 牙 弓后 牙 区是 最 常 见 的

OMls植 人位置 。他 们根据 得 到 的硬 组 织 参数结 果

3I
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表 3 关于评估 OM}植入位置所选参数在不同文章 间的
一
致性

[(l3，l9)]骨深度 (颊舌侧)

皮质骨密度

皮质骨和松质骨密度

皮质骨厚度

牙根间距离

[(1319)]

16

15

【(18，19 20)」

[(17，13 19)]

【《1319)」

16

15

[(18 19，10)]

[(17 19 13，14)]

15

19

[(17 19， 13 14)]

表 4 上领牙槽区前部颊侧 OMI 的最佳植入位置

“
最 佳

”
位 置

尖 牙
一
第
一
前 磨 牙

中切牙之间

中切牙和侧切牙之间

侧切 牙
一
尖 牙

“
最佳备选

”
位 置

侧切 牙和尖 牙之 间

骨深度

皮质骨厚度

牙根间距离

牙根间距离

颊侧皮质骨厚度

皮质骨和松质骨骨密度

根间距离

中切牙之间

尖 牙和第
一
前 磨牙之 间

中切牙和侧切牙之间

皮质骨厚度

根间距离

骨深度

皮质骨松质骨骨密度

牙根间距离

皮质骨密度

牙根间距离

骨深度

认 为 OMIs植人 的
“
最佳

”
位置 是在 上 下领骨 的第

二 前磨 牙与第二磨 牙之 间。然而 ，在
一些特 定的病

例 中 OMIs在前牙槽 区的植人是有利于正 畸治疗 的。

在 前牙槽 区植人 OMIs可 以为 多种 治疗 需要提供 支

持 ，包括矫正深覆殆 、改善露眼过 多 、矫正 中线 以

及牙异位萌 出。此外 ，特 别是 当在 后 牙 区植人 种植

钉 会 阻碍 牙齿 移 动 时 ，前 牙植 人 OM工可 以作 为后

牙近远 中向移动 的支抗单位 。

每格 文章 或参考文献都是依据它们在表 4一表

6中的排 序来放 置 的。空 白格 表 明关于
“
最佳

”
植

人位置 (由相应参数决定 )的文章之 间具有
一
致性 ，

括 弧表 明关于
“
最佳备选

”
植入位置 (由相应参数

决定 )的文章之 间具有
一
致性 。

本 系 统 评 价 中的大 多 数 文章 都 测量 了在 不 同

垂直位置上 的值 ，而且都采用 了 2个解剖学上 的参

考 点 来 定义 垂 直 向位 置 :即牙槽 峭 顶 和釉 牙骨 质

界。通 常情 况 下 ，釉 牙骨 质 界 位 于 牙槽 晴 顶 秸 方

lmm，但这对研究结果没有丝毫影响 ，因为文章 中

的原始定量数据 已经转变 为定性数据 。此外 ，本研

究 中我们只把与附着跟相对 的测量值计人分析 ，因

为在附着酿处植人 OMI的优点在文献 中已成定论 ，

临床上此位置的植人被认为是标准操作 。

在 本 系统 评 价 中虽 有
一
篇 测量 干 燥 头骨 的 文

章 ，但是我们认 为干燥头骨和活体的分析 文章是 同

样 重要 的 ，因为之 前有 篇 评价 整 个 牙槽 区 OMI植

人位 置 的 文章 显 示这 两 种研 究结 果 并 无显 著性 差

异 ，而且 目前研 究也证实 了干燥头骨和活体数据之

间是具有高度相 关性 的。关于性别和年龄 ，这两个

了2
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表 5 上领牙槽区前部鳄侧 OMI 最佳植入位点

“
最 佳

”
位 置

尖 牙 与 第
一
前 磨 牙 之 间

中切牙之间

中切牙和侧切牙之间

骨深度

皮质骨厚度

牙根间距离

牙根间距离

皮质骨和松质骨骨密度

侧 切 牙
一
尖 牙之 间

“
最 佳备 选

”
位 置

中切 牙之 间

牙根间距离

侧切牙和尖牙之间

尖牙和第
一
前磨牙之间

中切牙和侧切牙之间

骨深度

皮质骨松质骨密度

牙根间距离

皮质骨厚度

牙根间距离

牙根间距离

骨深度

表 6 下领牙槽区前部颊侧 OMI 最佳植入位置

“
最 佳

”
位 置

尖 牙 和 第
一
前 磨 牙 之 间

中切牙和侧切牙之间
“
最佳备选

“
位置

侧切牙和尖牙之间

骨深度

皮质骨密度

皮质骨厚度

牙根间距离

皮质骨和松质骨骨密度

中切牙和侧切牙之间

尖牙和第
一
前磨牙之间

骨深度

皮质骨厚度

牙根间距离

皮质骨密度

皮质骨松质骨骨密度

因素对研究结果并没有产生重要影响。这些个体研

究表现 出的差异仅仅局 限于少数 的参数和位置 ，而

且差别也不大 。此外 ，还有
一
个未在文献 中提及但

可能会影响结果的因素是研究对象的种族 问题 。

在上领骨颊侧和愕侧
“
最佳

”
植入位置是在尖

牙和第
一
前磨牙之 间 ，这

一 区域有较理想的骨深度

和皮质骨厚度 ，而且牙根 间距离适 当，但值得注意

的是此位置在不 同文章之 中的测量值并不是高度
一

致 的。 由于在 中切 牙之 间或侧切牙尖牙之 间的位置

得分相 同 ，因此这 里可 以作为上领愕 侧 的
“
最佳 备

选
”
位置 。但 由于切 牙乳 头和切牙 孔的存在 ，在 中

切 牙之 间植 人 OMI对 患者 来说 并不 舒 适 。而且在

11类错胎 畸形 的矫治过程 中，切 牙孔的位置也可能

会改变 。因此 ，在这 种情 况下应该首选侧切 牙和尖

牙之 间作为
“
最佳备选

”
位置 ，上领骨颊侧也 同样

如此 。在 下领骨
“
最佳

”
植人 位置 是在 尖牙和第

一

3 3
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前磨 牙 之 间 ，
“
最 佳 备 选

”
位 置 是 在 侧 切 牙 和 尖 牙

之 间 ，这 两 个位 置 都 有 最 佳 的皮 质 骨 厚 度 ，骨 深度

以及 牙 根 间距 离 ，但 是 骨 密 度 最 高 的 区域 却 往 往 在

其 他 位 置 。总 的来 说 ，在 所 有 被 分 析 的病 例 中 ，第
一
前磨 牙 和 尖 牙 之 间 的位 置 ，以及 侧 切 牙 和 尖 牙 之

间 的位置 分 别 是前 牙 区 OMI植 人 的
“
最 佳

”
或
“
最

佳 备选
”
位置 。

前 牙槽 区 的解 剖学 特 征 会直 接 影 响对 特 定 OM工

的 选 择 。 举 例 来 说 ，在 牙 根 间 距 离 相 对 小 的 情 况

下 ，植 人 大 直 径 OMIs 是 不 可 行 的 ，这 需 要 我 们 更

加 小 心 地 植 入 OMI，避 免 在 采 用 正 畸 力 侧 向 移 动

牙齿 的过 程 中造 成 牙 根 的损 伤 。 以前 旧的 临 床 指 南

曾推 荐 在 OM工和 天 然 牙 根 之 间要 保 留
一
个 Zmm 的

边 缘 距 离 ，然 而在 临 床 上 特 别 是 在 前 牙 区这 是 不 可

能 的 。 因此 ，有学 者 建 议 这 个 安 全 边 缘 最 少 应 该 降

到 0.smm。Kim 等 认 为 牙 根 过 于 邻 近 是 降 低 OMI

初 期 稳 定 性 并且 导 致 种植 体 失 败 的
一
个 重 要 因素 。

根 据 现 有 数 据 ，下领 骨 颊 侧 的平 均 牙 根 间距 离
“
最

佳
”
位 置 是 2.1一 3.lmm，

“
最 佳 备 选

”
位 置 是

1.5一 3mm。在 上 领 骨 颊 侧 和愕 侧 ，平 均 牙根 间距

离
“
最 佳

”
位 置 是 2.3一 3.2mm，

“
最 佳 备 选

”

位 置 是 2.3一 3.smm。通 常 ，这 些 测 量 值 的 标 准

差 在 0.5一 工.3mm。 我 们 认 为 ，在 不 同 文 章 之 间

数 据 的高 变 化 性 要 归 因于 不 同方 法 学 的应 用 (如 角

度 、位 置 、牙齿 倾 斜 度 等 ) ，这 也 是 我 们 为 什 么将

定 量 数 据 转 变 为 定 性 信 息 ，并 没 有 进 行 Meta 分 析

或直 接 用 数值 作 为结 果 的主 要 原 因 。我 们 的研 究 还

提 示 ， 由于 植 人 直 径 lmm OMIs 比植 人 直 径 更 大

的种 植 体 来 说 成 功 率 更 低 ，而 且 在 前 牙 区 (甚 至 是

在
“
最 佳

”
位置 )也不 能够 获得 足够 空 间进 行植 人 ，

因此 当计 划 在 前 牙槽 区植 入 种 植 体 支抗 时 ， 口腔 正

畸 医生 应特 别 重视对 OMI植入 位 置 的评估 分析 。

骨 深 度 对 于 植 人 较 长 种 植 体 及 避 免 对 侧 骨 板

的穿 通 是 十分 重 要 的 。有 实验 研 究 证 明 ，种植 体 长

度 的 增 加 可 能 会 增 强 OMI的 初 期 稳 定 性 ，临 床 试

验 结 果 同样 支持 这 个 结 论 。在 本 系 统 评 价 中我 们 得

到 以下 结 果 :下领 骨 平 均 骨 深 度
“
最 佳

”
位 置 是

8.5一 9.omm，
“
最 佳 备 选

”
位置 是 7.6一 9.omm;

上 领 骨 平 均骨 深度
“
最佳

”
位置 是 9.0一 Io.omm，

“
最 佳 备 选

”
位 置 是 8.2一 8.smm。 因 此 ， 在 大

多 数 情 况 下 在 临 床 植 人 7mm 长 的 种 植 体 都 是 安 全

的 。

同 样 ， 较 高 骨 密 度 也 被 认 为 会 增 加 OM工的 初

期 稳 定 性 。目前 数 据 显 示 在 所 有 病 例 中
“
最 佳

”
和
“
最

佳 备 选
”
位 置 的 平 均 骨 密 度 都 在 900 亨 氏单 位 以上 ，

这 样 的 骨 密 度 被 认 为 是 足 以 满 足 骨 承 受 力 要 求 ， 即

能 够 提 供 足 够 的 初 期 稳 定 性 和 后 期 稳 定 性 。

OMls 即 刻 或 早 期 负 载 的 初 期 稳 定 性 主 要 依 赖

于 皮 质 骨 的 机 械 嵌 合 作 用 ， 因 此 较 大 的 皮 质 骨 厚 度

也 可 以 提 高 OMI的 初 期 稳 定 性 ，这
一
点 在 体 内 和

体 外 实 验 中都 已经 被 证 实 。 根 据 本 文 评 估 ， 下 领 骨

平 均 皮 质 骨 厚 度
“
最 佳

”
位 置 是 1.1一 2.7mm ，

“
最

佳 备 选
”
位 置 是 1.0一 2.4mm ; 上 领 骨 颊 侧 平 均

皮 质 骨 厚 度
“
最 佳

”
位 置 是 1.1一 2.6mm ，

“
最

佳 备 选
”
位 置 是 0.9一 2.6Inm ; 上 领 骨 愕 侧 平 均

皮 质 骨 厚 度
“
最 佳

”
和
“
最 佳 备 选

”
位 置 都 是 1.7mm。

根 据 Motoyoshi 等 的 文 献 报 道 ， 皮 质 骨 厚 度 大 于

lmm 即 可 以 保 证 成 功 的 正 畸 治 疗 ， 而 大 多 数 时 候

前 牙 区 都 是 可 以满 足 这
一
要 求 的 。

5 结 论

尽管本 系统评价 中所选 文章之 间存在 很大 的异

质性 ，但在评价
“
前牙区正 畸 OMI植人 的

“
最佳

”

和
“
最佳 备选

”
位置 的硬组织 参数这方 面还 是达成

了
一
致结论 。由此看来 ，上领前牙槽 区 (颊侧和愕侧 )

和 下领 骨 OMI植 人 的
“
最 佳

”
位 置 是 在 尖 牙 和 第

一
前磨 牙之 间 ，而上领骨 (颊侧 和愕 侧 )和 下领骨

的
“
最佳备选

”
位置是在侧切牙和尖牙之 间。

然而 ，前 牙槽 区 OMIs的植 人还 要 求 临床 医生

对
一些特 定 的解剖学 参数进行特殊考虑 。在本 文所

分析 的参数之 中，皮质骨厚度 、骨 深度 、骨 密度 以

及 牙 根 间距 离 应 该 都 是 最 为 重 要 的 考 虑 因素 。 因

此 ，在计 划使 用 OMIs作 为前部 支抗 时 ，应该 仔 细

地评估上述 这些参数 。我 们 发现在 不 同文章之 间除

了牙根 间距 离这
一
参数值 具有 较好

一
致性 外 ，其他

参数都表 现 出了完美 的
一
致性 ，这 更加 支持 在植 人

OMIs 时我们应对上述参数进行认真评估 。
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