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通 过 结 合 了平 台转移 和激 光蚀 刻
种 植体 一基 台系统来检验 其对 于
保 持 犬 种 植体 间骨高度 的循 证 学
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上领美学区种植体 间牙龋乳头的存在是实现种植修复美学的关键 ，然而稳定的植体间牙跟乳头形态离不

开其下方稳定的种植体周围牙槽骨的支持。大量研究证 明 种植体 间距应严格控制在 3mm左右 .如果间距

少于 3mm 牙槽峭顶骨就会发生吸收。这份临床前的循证医学研究检验 了
一
种新型种植体

一
基台系统 其设

计包含结合了平台转移和精密激光蚀刻的基台及表面微螺纹的种植体 ，在种植体距离是 Zmm和 4mm时观察

种植体间牙槽骨的维持情况。这项临床前研究结果认 为通过精密的种植体或者基台设计的改变，即使种植体

间距在 2一 4mm时也不会引起牙跟乳头下牙槽峭顶骨吸收。
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引言

保持完整的牙酿乳头对于种植美学修复来说是

非常重要 的。然而 ，维持 良好的牙酿乳头 ，依赖于

稳定的牙槽峭顶骨对其表面软组织的有效 支持 。获

得或者保持这种正常 的种植体间牙眼乳头是非常 困

难 的 ，因为这些 区域经常会发生种植体周 围的牙槽

骨 吸收。导致牙槽骨 吸收的主要 因素包括 :炎症细

胞侵人种植体
一基 台连接处的微 隙 ，种植体平 台的

骨 内就位及两颗种植体之 间的距离 。当两颗种植体

邻近植人时 ，这些 因素就会同时存在并协 同发挥作

用 。大量研究证 明种植体间距在种植体周围牙槽骨

的吸收和保 留上起 了决定性作用 。这些研究结果表

明，当种植体间距小于 3mm时 ，从每个相邻种植体
-

基 台连接处 (IAJ) 微 隙开始 ，重叠 水平 向骨 吸收

就会发生 。种植 体间重叠侧方骨缺失的不 良影响会

导致种植体间牙槽骨峭高度 的整体降低 ，继而引发

种植体间牙眼乳头高度的降低或者 同时缺失。并且 ，

当种植体颈部在骨平面 以下时 ，为了保证种植体周

围的生物学宽度 ，还会 出现种植体间深部及边缘骨

的不断缺失 ，进而危及种植体间牙眼乳头的美学效

果。

当种植体 间距小于 或等于 3mm 时 ，平 台转 移

的出现减少 了种植体周牙槽骨 的吸收。通过平 台转

移 ，种植体与基 台连接面迁移至 中间 ，使得细菌侵

人通道远离种植体周围牙槽骨 ，从而减少 了种植体

周 围的骨 吸 收。最 近
一
项 关于 Zmm 或 者 3mm 种

植 体间距 的临床前研究表 明 ，平 台转移减少 了种植

体 间牙槽骨 缺失量 ，比种植 体 间距 小于 3mm 时通

过 在 邻 近 种 植 体 间减 少重 叠 水 平骨 吸收还 要 少 。

Rodriguez
一ciurana等通过人体研究得到类似发现 ，

确 定 了在 应 用平 台转 移 后 ，种植 体 间距 少于 Zmm

时其周围骨吸收程度明显减少。

当种植 体 间距少于 3mm 时 ，通过激 光蚀 刻在

种植体
一基 台连接处形成粗糙面 ，能减少种植体 间

牙槽骨晴的吸收。近期循证研究证实 ，在种植体颈

部及基 台经过激光蚀刻形成微细沟槽 的特定 区域 ，

有结缔组织直接 附着 。在这种生理 的结缔组织作用

下 ，
一
种防止结合上皮迁移的生物上皮屏 障就形成

了。另外 ，它 的另
一
个结 果是 ，减少种植体

一基 台

连接处的微隙 ，降低骨吸收。

通 过 平 台转 移 能保 存 牙种 植 体 间牙槽 骨 ，利

用激光蚀刻处理 的基 台和种植体颈部表面能减少骨

吸收 ，基于这些有利结果 ，进
一
步远期促进连续植

人 种 植 体 的功 能 和 美学 效 果 还 是 很 有 可 能 的 。本 文

就 种 植 体 间 距 在 Zmm 和 4mm 时 ，通 过 联 合 新 的

La se一Lok基 台 和 种 植 体 设 讨
一
及 平 台 转 移 技 术 ，对

种 植 体 间 牙槽 峭 顶 骨 和软 组 织 的 解 剖 学 及 组 织 学 结

果做 循证研 究 。

2方法和材料

该 研 究 经 美 国 马 萨 诸 塞 动 物 管 理 与 使 用 协

会 批 准 ， 使 用 了 6只 雌 性 猎 犬 (2一3岁 ， 体 重

20一24kg)，饲 养于专 门为生物 医学研 究培 养动物

的饲养机构 。

为 了检 测这 种新设 计 的基 台和种植 系统 以两 种

不 同间距进行 种植 时 的表 现 ，我们建立 了双侧 下领

骨 牙缺损模 型 。在全麻 和局麻 下 ，拔 除所有实验 动

物的下领前磨 牙和第
一
磨 牙 ，缝合封 闭创 口。

经 过 60d的 愈 合 期 后 ，作 牙槽 峭 顶 切 口切 开

勃膜 ，使切 口两侧都 有较多 的角化 牙跟 覆盖 ，翻开

豺骨 膜瓣 ，暴露 牙槽 峭 顶 (图 l) 。用 间距 分 别 为

Zmm 和 4mm 的外科导 板 ，在每 个动物 的两 侧下领

骨 分 别植 入 2颗 种植 体 (图 2) 。A 组 植 入 8颗 种

植体 ，间距为 Zmm，B组植人相 同数 目种植体 ，间

距 为 4mm，在 所 有 的实验 组 中，种 植 体 颈 部 平 台

都在牙槽峭顶水平 (图 Zd) 。在 3个月愈合期 内 ，

给予 4只实验组 猎狐犬软食饲 养 。

手术 后 3个 月 ，猎 犬被 处 以安 乐死 。完整切 除

下领骨 ，立 即行组织学 固定 ，以便于组织学 保 存和

评估 。

2.1 测试种植体和基台设计

图 3a和 图 3b显示本实验 中种植体和基 台的特

图 ， 典型的种植前拔除下领前磨牙和第
一
磨牙 60d 后的牙

槽晴
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征 。 种 植 体 直 径 3.smm，长 gmm，斜 向 平 台转 移

宽 度 为 0.3mm，种 植 体 螺 纹 从 种 植 体 尖 端 到 颈 部

逐 渐 增 多 ，都 是 激 光 蚀 刻 成 型 ，而 1卜单 纯 机 械 式 的

颈环 。设 计 成 逐 渐增 多的螺 纹 是 为 r增 加 与 骨 的接

触 面 积 。

愈 合 基 台在 种 植 体 接 触 面 处 有 缩 窄 ， 以便 形

成 种 植 体
一
基 台 平 台 转 移 ，在 种 植 体 基 台 连 接 的 微

隙 处 有
一 0.7mm 高 的 激 光 蚀 刻 带 ，其 中有 8月m 深

的 Laser一IJok微 通 道 (图 3a和 3b) 。

2.2 显微 镜 观 查

在
一
个带 有 振 荡 和抽 真 空功 能 的脱 水 系统 中 ，

图 2 歇 间距 为 Zmm (上 面 )和 4mm (下面 )的种 植 外 科

导 板 ;匕.放 置 种 植体 之 间精 确 间距 为 Zmm的外 科 导 板 :c 在

后 牙 区种 植 体 Zmm 间隔 区处植 入 种 植体 ;d 间距 为 Zmm

准 确 植 入 牙槽晴 顶 的种 植 体

图 3 8 整个 螺 纹 表 面 和 o.7mm 高 的

激 光 蚀 刻 带 上 都 带 有 L。。e卜L汰 微 通 道

的 平 台 转 移 种 植 体
一
基 台 系 统 ;匕 基

台和 L。。er一L欲 种 植体 通过 带 有 平 台转

移 的 内六 角连 接
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利 用 60%、8侧外、96% 和 无 水 酒 精 脱 水 并 固 定 样

本 ，再 浸 人
产
Fcchnovit 7200 VLC酸 甲醋 树 脂 中 包

理 成 型 ，再 置 J
屯
蓝 光 和 白 光 卜形 成 聚 合 物 ，按 种 植

体 长轴 方 向 平 行 切 成 近 远 中 向 的 若 千 块 ，切 开 、 打

磨 、抛 光 直 至 每 块 厚 度 达 到 30~40 尽m，切 片 分 别

川 快 速 骨 染 色 法 和 品 红 计 量 染 色 法 染 色 ， 了仁用 31〕

(MZ16，leica) 和 光 学 显微 镜 检 查 (60001)RB，

1Jeica) 。

]、认轻 微 ， 没 了J
一
爪毛何 种 植 体 发

’
卜感 染 。 所 不J

‘
不中植 体 和

从 台 均 稳 固 、 尤松 动 ， 没 有 植 人 后 随 访 期 的 种 植 体

脱 落 。

3 结果

3.1 临床 表现

所 有 16 颗 前 磨 牙 及 第
一
磨 牙 的 拔 牙 创 口在 其

愈 合 的 2个 月 中均 无异 常 ，仅有 轻 微 炎症 反 应 ，并

无术后感 染 发生 。

植 人 后 3个月 随访 期 间 ，术 后 的 肿 胀 和 炎症 反

3.2 组 织 学 观 察 A组

图 4a和 1冬14b显 示 间 撇 为 2，n:n种 杭 术后 3个

)}夕11织学 表 现 。

5.2.1 软 组 织 表现

种植 体 周 国软 组 织 包 括 鳅 沟 卜皮 及 其 卜方的结

合 卜皮 ，它 们 共 同构 成 了 1几皮 屏 障 ，结 合 1几皮 终 止

J
几
接 近 冠方 基 台激 光 蚀 刻 过 的螺 纹 处 ，这 个区域 有

结 缔 组 织 纤 维 垂 f气插 人 0.7Tll:n高 的 微 型 沟槽 内 ，

另 外结 缔 组 织 纤 维 也进 入 到 种 植 体 颈 部 激 光蚀 刻 区

域 ，有 效地 封 闭种植 体
一基 台连接 处 的微 l凉 (图 4) 。

重 要的 是 ，在 所 有 样 本 中 ，未 发现 任 何 连 接 处 有 感

图 4 a 低倍镜 显 示 间距 Zmm 的实验 种

植体 间没有 骨吸收 b 图 3a 中的黄 色矩

形 区域 高倍 镜显 示 带有 Laser一Lok 槽 沟

的 基 台与 种 植 体 颈 部 都 有 直 接 结 缔 组 织

连 接 骨顶端扩 展 到种 植体 颈环 处 c 种

植体 间距 为 Zmm植入 3个 月后 无 骨吸收 ，

标记 处显 示 整个种 植体 体 部 Loser一Lok 沟

槽 处 有 广 泛 的 骨种 植体 直 接 结 合 d 偏

振 光 下 显 示 ‘有 垂 直 向 的结 缔 组 织 纤 维

深 入 到 基 台 表 面 的 激 光 蚀 刻 沟 槽 中 (图

4c的黄 色 区域 高倍 镜 下观 ) 顶端 牙槽 骨

延伸 至种植体 颈 环 区域 的 L。。e:
一Lok微 通

道 内
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染 和 炎症 反 应 。

3.2.2 石更红L织 表J见

在 3个 月后 的f[l 织 活检 中 ，未 发现 任 何 种 植 体

间，rj 红毛织 发生 吸 收 ，重 要的是 在 种 植 体体 部 和 颈 部

都 丫J
‘
汁种 杭 体 直 接 结 合 ，在 其 ，1:

一
些 样 本 中 ，甚 至

能 看 到 种 植 体 从 台连 接 的 缝 隙 处 也 有 新骨 形 成 。

在 连 接 微 隙 处 ， 垂 自_长人激 光 蚀 刻微 型 沟槽 内 的纤

维 结 缔 组 织 和骨 组 织 可 以在 解 剖学 1几封 闭 l八J连接

缝 隙 区域 ，防 II:结 合 !几皮迁 移 (图 4) 。

3.3 组 织 学 观 察 B组

J冬jsa
一c显 ，J、J

’
B 夕11中 种 植 体 l涵J距 为 4;，1:n 的

植 人 3个 月 后 典 巧川 t织 学 表 现 。

乙.3.1 软 组 织 表现

当 种 植 体 问撇 为 4In，n时 ，其 周 围 的软 组 织 表

现 与 Zmm 问距 时 相 类 似 。致 密 的结 缔 组 织 纤 维 垂

直 插 入基 台激 光 蚀 刻过 的 微螺 纹 处 ，}司样 也 深 人 种

植 体 颈部 激 光 蚀 刻 区 。这 些直 接 附着 于 激 光 蚀 刻微

沟 隙 的结 缔 组 织 纤 维 能 丫J’效地 封 闭 基 台 种 杭 体 连

接 缝 ，并 日.防止 结 合上 皮 向根 方 移 行 。所 有 B组 样

本均 未 发现 有 明显 的 炎症 细 胞 浸 人 的迹 象 (图 5)。

3.3.2 硬 组织 反应

种 植 3个 月 后 ，种 植 体 颈部 骨 组 织 维 持 良好 ，

未 发现 吸 收 ，没 有 1例 发生骨 坏 死 ，骨 与种植 体 结

合 良好 ，少L乎整 个种 植 体 体部 及颈 部 都 围绕 肴
‘
层

致 密 板状 皮 质骨 (l钊 5)。

图 5 日 间距 4mm 的种植体 间未见 明显 的牙槽骨吸收 .并且表现 为广泛的骨
一
种植体连接 匕 (图 5。黄色矩形区域 中 )

种植体和基 台放 大显示 致密的结缔组织与基 台和种植体颈部直接连接 ，牙槽峭顶骨与种植体颈部 Lose卜 Lok 微沟槽紧密

连接 ，c 偏振光下显示 垂直向结缔组织纤维直接深入到基台与种植体颈部 区域的激光沟槽内 (图 胎 黄色区域放大显示 )

4 讨 论

在 卜领 美学 区域 ，种 植 体 支持 的 修 复 体 要 达 到

一
个 良好 的效 果 ，完 整 的 种 植 体 间 牙耀 乳 头 是 必 不

可 少 的 。 当 然 ， 要保 持 充 整 的 种 植 牙 问乳 头 ，前提

是 要 有 稳 定 的 牙槽 峭 顶 咋
’
}
·
支持 ， 刁

‘
不 会 发生 牙跟 乳

头 变 形 和 吸 收 。

往 往 种 植 体 问距 过 小 时 ， 发
/L骨 吸 收 的 现 象 比

较 明 掀 ，主 要 因 为 币叠 的 水平 向侣 吸 收 往 往 是 从每

个相 邻 种 村工体 的 种 植 体 基 台 连 接 缝 处 开 始 的 。大

量 研 究 显 ，J;不‘l，植 体 lhJ足巨少 f3，11川 时 牙槽 骨 吸 :{父尤

为严 币。本研 究主 要是基 f已经 被 证实疗 效 明确 的 ，

结 合激 光 蚀 刻 、微 沟槽 设 计 及 平台转 移概 念 的 种植

体和 基 台 ，
、1
1其 植 人 间即 为 Zmm 和 4m，n时 ，种 植

体 周 围骨 组 织 的 反 应 ，在 此 临 床 前研 究 中有 许 多重

要 发现 。

此 次 研 究 中 ， 无 论 利，植 体 l钓J距 是 Zmm 还 是

4mm，都 没 有 发生 骨 吸 收 ，并 且 ，在 种 植 体
一
基 台

连接 处 的 种 植 体 颈 部 激 光 蚀 刻 微 沟槽 处 还 发现 有 新

骨
，
形 成 。 同时 也 注 意 到 ， 平台转 移 使 种 植 体 基 台

连 接 处微 问 隙 居 中 以减 少 或 限制 两 种植 体之 间 区域

的种 植 体基 台连接 处 的细 菌存 留 量，从 而减 少 J
’
骨

万 夕
}l国 !l明

一
{、一尸 附 支教 介 加 占
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吸收。而这 种现象在种植 体 间距 少于 3mm 的常规

种植系统 中经常发生。通过在基 台和种植体颈部添

加 0.7mm 高 的激 光蚀 刻沟槽 ，这 种种植 体
一基 台

系统 已经产生 了稳定的骨种植体直接结合 ，直达冠

方第
一
个螺纹处 ，在种植体颈部部分 区域也可见这

种骨结合。

不 同于 以往研 究 的种植 体激 光 蚀 刻微 螺 纹 表

面处理仅限于 颈部区域 ，本研究设计成整个种植体

都 用激光蚀刻成 8林m 深 的细小螺 纹。全部应用微

螺纹处理过的种植体表面有更多的骨种植体直接结

合 ，表 明这种激光蚀刻的表里能促进骨 与种植体的

直接结合。

除了平 台转移 的设计 ，还可 以从种植体
一基 台

微 隙处结缔组织纤维的反应看 出种植体周 围骨组织

保持 的效果。以往的研究报告显示 ，基 台和种植体

表面 8尽m 的激光蚀刻沟槽 可 以允许致密 的结缔组

织纤维垂直 长人种植体
一基 台连接微 隙处 ，有效地

消除了细菌和 炎症侵袭到正常 的种植体
一基 台连接

面的微沟隙 中。
一旦 出现炎症细胞侵人 ，充满种植

体 一基 台微 隙的结缔组织纤维及骨组织被迫 向根方

移位 ，导致丧失了对种植体 间牙酿乳头的骨性支持 。

在 种植 体 间距 少于 3mm 时 ，就 消 除在种植 体
一基

台连接微缝隙处常规可见的骨 吸收而言 ，激光处理

微槽 沟基 台和种植体表 面与平 台转移相结合能产生

协 同作用 ，从而预 防种植体 间牙槽靖顶骨 吸收。为

了验证这个临床前循证研究 ，后期还必须进行人体

临床试验研究。
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《生 命 之 美
—

显 微 摄 影 写 意 集 》

一
花
一 世界 ，

一
木
一
浮生 ，每 个生 命都 是

一
场奇迹 ，

一
种 独

一 无二的美丽 。本书作者是
一
位在 口腔 医学领域有成就 的医生 ，以

摄影图片的形式展示通过显微镜来拍摄 医学 图片的完美效果 ，展露

了高超 的显微摄影技术技巧 。本书作者精心挑选 图片并巧妙编排 ，

使 医学科学 技术与艺术浑然
一
体 ，体现 了作者 内心深处对生命尊严

和生命本质 的敬畏 ，对生命之美的讴歌 。本书可供科学研 究 、经验

交流使用。
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