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研 磨氧化错基 台和预 制钦基 台关
于 吻合精 度 、旋 转 自由度 以及 扭
矩 损 失 的比较
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目的 :本研究试 图从水平和垂直失配 、旋转 自由度和扭矩损失等方面 比较研磨氧化错基 台与标准预制钦

基台。材料与方法 :将 加 个标准外六角种植体 (Br含nemark.Nobel Biocare)分为两组。其 中
一
组使用预制钦

基 台 (Eas丫 A匕utment，闪obel日iocare);另
一组使用由 Zirkonzahn铁削系统制造 的定制氧化错基 台。使用视频

测量机进行几何尺寸、旋转 自由度和边缘差异的测量 。测量扭矩损失的方法是将每个基台加力至 32Ncm 然

后用数字扭力扳手松开扭力 ，加力的百分 比记为扭矩损失值 。结果 :定制氧化错基台的旋转 自由度和水平失

配 明显较高 而两组间的垂直失配和扭矩损失没有 明显的统计学差异 。结论 :据本研究可 以得 出的结论是 ，

研磨氧化错基 台的吻合精确度不如预制钦基 台。然而 .定制氧化错基台吻合的不精确性似乎并未影响其扭矩

能力的保持。
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1 引 言

在 前 牙 美 学 区域 ，缺 牙 的 修 复 重 建 对 种 植 牙 提

出 了重 要 挑 战 ，而 基 台材 料 则 对 种 植 修 复 的 美 学 外
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观和功能有着决定性的影响。钦基 台由于其 良好的

稳定性 、生物相容性 以及技术处理 的简易性 ，被认

为是种植修复选择 的金标准。然而 ，钦基 台的金属

色会使种植体周围的软组织灰染 ，影响美观。

现代高强度 陶瓷 (氧化铝和氧化错 )基 台的推

出为美学 区域的缺牙修复提供 了新的机遇。陶瓷基
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台优越的美学性 能和 良好 的生物相容性在相 关文献

中已有详尽 的记 载。在现代牙科 陶瓷材料 中，氧化

错表现 出最高 的机械强度 ，
一些研 究也报告 了它 的

高存活率和可接受的临床性能。

瓷基 台可 预 制 或 定 制 ，而 预 制 氧 化 错 基 台通

常是 由计算机 辅助设 计 /计算机 辅助 制造 (CAD/

CAM)系统制造 。虽然预制基 台是标准化 的且易于

使用 ，但这些组件 并不总能提供 满足需求的牙齿尺

寸和软组织轮廓 。因此 ，在有美学考虑 的情 况下 ，

不管是利用 CAD/CAM ，还是利用手动辅助设计 /

计 算机 辅助 制造 (MAD/CAM)，或是 利用手动辅

助设 计 /手动辅 助 制造 (MAD/MAM)系统 制作

的瓷基 台 ，都是替代预制钦基 台和 陶瓷基 台的 良好

选择 。

除了其审美和物理特性 ，基 台与种植体之 间的

精确 吻合对种植修复 的长期临床成功也是至关重要

的。确保 定制瓷基 台与钦基 台有 同样 的吻合精确度

则是关键 。垂直和水平方 向的差异 以及种植体和基

台表面间的不精确 吻合可能导致修复体 、种植体 以

及骨 的过度 负载 ，这可能会引发如基 台螺丝松动 、

修复体断裂 、牙槽骨丧失甚至失去骨结合等并发症 。

此外 ，基 台螺丝的稳定性 与基 台各部件 间旋转 自由

度 的配合 ，以及包括螺丝材质和表面粗糙度在 内的

其他影响预负载的任何 因素均密切相 关。因此 ，施

加扭矩 (去 除扭矩 )的损失可能会随着基 台系统 的

不 同而变化 。

目前 已有几 项 针对 CAD/CAM 基 台的研 究 ，

并取 得 了可 重复 的结 果 。然 而 ，CAD/CAM 系统

需 要 技 术 人 员具 有 相 当程 度 的计 算 机 知 识 。在 另

一
方 面 ，MAD/MAM (仿 形铣 削 )系统 具有 简便

以及 低 成 本 等 优 势。
一 些研 究调 查 了使 用 不 同的

CAD/CAM 系统 制造 的氧化错基 台的吻合精度 。

然而 ，据笔者所知 ，目前还没有研究对使用仿形铣

削制作 的氧化错基 台的失配 、旋转 自由度 以及扭矩

损失进行评估 。因此 ，本研 究的 目的是 比较研磨氧

化错基 台与标准预制钦基 台在水平和垂直方 向的失

配 、旋转 自由度 以及扭矩损失的不 同。无效假设是

在研磨 氧化铅基 台和预制钦基 台的测量参数 中找到

零差异 。

2 材 料 和 方 法
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为 两 组 ，
一
组 使 用 预 制 钦 基 台 (Easy Abutmen t，

NObel Biocare)，另
一
组 使 用 定 制 (仿 形 铣 削 ) 氧

化 错 基 台 。

为 制 备 氧 化 错 基 台 ，研 究 者 使 用 预 制 钦 基 台

作 为 仿 形 铣 削 的 模 型 。 根 据 制 造 商 的 指 南 ，将 模

型 固 定 在 复 制 铣 削 单 元 (Zirk og raph 02 5 Eco，

Zirkonzahn)。铣 削 氧 化 忆 部 分 稳 定 的 绿 色 氧 化 错

(Y203) 块 (ICE Zirkon，Zlrkonzahn)。 接 着 在

15O0aC的烧 结 炉 (Zirkonofen 600/ V2，Zirkonzahn)

中 对 氧 化 错 基 台 进 行 烧 结 工 艺 。 根 据 制 造 商 的 说

明 ， 经 过 3个 多 小 时 ， 温 度 从 20 ℃ 缓 慢 增 加 到

巧00℃ ，并 保 持 在 1500 ℃ Zh。烧 结 完 成 后 ，去 除

所 有 凸起 和 毛 边 ，将 其 放 在 放 大 镜 下 检 查 以确 保 基

台 没 有 任 何 结 构 上 的 缺 陷 。所 有 基 台 由
一
个 训 练 有

素 的 技 术 人 员进 行 制 造 。

2.1 材 料

本 研 究 使 用 20 个 标 准 0.7mm 外 六 角 平 台 种

植 体 (Br乏nemark， Nobel Biocare)。将 其 随 机 分

2.2 调查方案

本 次 调 查 研 究 包 括 4个 部 分 :第
一
部 分 涉 及

同心 度 的测 量 以及 钦 和 氧 化错 基 台 的 内六 角和 轴

承表 面 的直 接 测量 (图 1和 图 2)，每个 六角 的三维

横 向壁使 用视频 测量 机 测量 (VMM)(Galileo Video

Measuring Machine，StarrettPrecision OPtical)，

以这种方 式得 到平均数据 ，从 而确定钦基 台和氧化

错基 台的测量有可 比性 。

在第二部分 的研 究 中 ，使用 VMM 测定种植体

内每个基 台的边 际差异 (图 3a 和 3b) 。各组 的种植

体 被 包 埋 在 支 架 内，通 过 对 基 台螺 丝 施 加 32Ncm

的扭 矩将 氧化错基 台和钦基 台固定在种植体上 。为

测量 垂 直 失 配 ，将 样 品 架 放 在 VMM 中从 而 使 种

植体基 台界面被水平定位 。
一
条 线与种植体平 台表

面平行 ，另
一
条 则与基 台底 面平行 ，然后测量这两

个表面之 间的距 离 。接着 ，为确定每个样 品的水平

失 配 ，将 样 品架 放 在 VMM 上 使 种 植 体 基 台界 面

被垂直定位 。
一
条垂直 线与种植体平 台的外表 面平

行 ，另
一
条与基 台的外表 面平行 ，这两条 线 间的水

平 距 离 被 测量 和 定 义 为 水 平 失 配 。这 些 测量 结 果

被配 备有 适 当的软件 (QC5o00，Starrettprecision

optical)的计 算 机 分 析 处理 。在每 个基 台周 围 的 4

个预置参考位置进行测量 ，测量 平均值 作为每个试

样 的水平和垂直 失配 。

在这 项研 究 中的第三部分 ，为测量 种植体和基

台之 间的旋转 失配 ，将 种植 体 固定于支架上 ，再将

基 台与相 应 的种植 体连接 ，然后在每个基 台上放置

一
枚标记 。之后逆 时针旋转每 个基 台 ，直 到无法进
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图 1 。 六 角的示意 图 b 使 用 VMM 进 行

六 角 的长 、短径 的测量

O

图 2 。 同心度测量示意 图。六角内外做 圆

对两圆的中心 之间的距离进行测量 ;匕VMM

下的六角的同心度

一
步 旋 转 时 ，用 VMM 记 录 该 位 置 。 随 后将 基 台顺

时 针 转 动 ，再 次记 录 。两 张 图片 中标 记 所 形 成 的 夹

角 记 为 该 基 台 的转 动 自由度 (图 4a 和 图 4b) ，所 有

测量 由
一
位 训练 有 素 的操 作 员进 行 操 作 。

在研 究 中的第 四部 分 ，对 施 加 的扭 矩 损 失进 行

了测量 。为 确 定扭 矩损 失 ，种植 体 被 定 位在 支架 上 。

然 后 ，根 据 制 造 商 的指 南 ，使 用
一
个 数 字 扭 矩 扳 手

(TQ
一8800，Lutron) 将 每 个 氧化 错 基 台 或 钦 基 台 的

新基 台螺 丝 加力 到 32Ncm。smin 后 ，取 出基 台螺 丝 ，

测量 松 开 螺 丝需要 的扭矩 。每 个样 品重 复 测量 3次 ，

施 加 扭 矩 的百 分 比记 为 扭 矩 损 失 值 。所 有 扭 矩 损 失

的测量 由
一
个训 练 有 素 的操 作 员操 作 。

2.3 统 计 分 析

使 用 Kolrnogorov
一Srnirnov 检 验 检 测 数 据 的

正 态 分 布 。 采 用 两 组 所 有 参 数 值 的 比较 ，进 行 独 立

样 本 t检 验 ，统 计学 显 著性 设 定 在 a一0.05 。

3 结 果

氧化错 基 台和钦基 台的 几何 测量 值 、边 际差 异 、

旋 转 自由度 以及 扭 矩 损 失 ， 见表 l。两 个基 台之 间

的旋 转 自由度 (尸<0.001 )、水 平 差 异 (尸<0.001 )

和 几 何 测 量 值 (尸<0.001) 有 统 计 学 显 著 的差 异 。

钦 基 台和 定 制 氧 化 错 基 台 的扭 矩 损 失 的平 均 百 分 比

分 别 为 36 .3%士4.9% 和 44.3%士10.3%。虽 然 氧 化

错 基 台表 现 出更 大 的 扭 矩 损 失 ，但 是 样 本 t检 验 表

明两 组 间无 显 著统 计学 差 异 。

4 讨 论

现 阶段 已建 立 了若 干 技 术 来衡 量 适 合 种 植 体 基
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图 3 歇 种 植体 基 台差异 的示意 图 ，

箭头指示水平和垂直差异 匕 VMM下

种植基台连接

图 4 日 旋转 自由度示意图 匕 用于

测量旋转 自由度的标志图

台 界 面 的 准 确性 ，包括 六观 印 象 、 切片技 术 、 印模

技 术 、探 查 和 视 觉 检 查 。 然 而 ， 尚未 有 标 准 的 技 术

能 准 确 地 测 定 吻 合精 度 。 用 扫描 电 子显微 镜 观 察 种

植 体
一
基 台连接 部 位 与其 他 技 术 相 比有 更 大 的 测量

精 度 。然 而 ，尽 管 该 方 法 有 更 高 的精 度 ，但这
一
技

术 有 固有 的 缺 点 ，即需 要 牺 牲 样 品 和 存 在 破 坏 切 片

标 本 的 可能性 。在 本研 究 中 ，吻 合精 度 的 测量 是 使

用 VMM 方法 ，这 与 扫 描 电子 显 微 镜 相 比成 本 低廉

且更 加快 捷 。此 外 ，这 种 技 术 不需 要 破坏 样 品 。

在 目前 的 研 究 中 ，预 制 钦 基 台显 示 出 的平 均 旋

转 自由度 为 0.99
。
士0.13

。
，而 氧化 钻 基 台 显示 出 明

显 较 高 的 平 均 旋 转 自山度 8.28
。
步0.69

。
。预 制 钦 基

台 的 测量 结 果 与 Kal拍 和 他 同事 们 的 发现 结 果 ，即

加 工 钦基 台的 平均 旋 转 错 位 为 1.21牲 0.57
。
相 符 。

现 阶段 ，在 文 献 中没 有 关 厂使 用 仿 形铣 削 系统 制 造

的氧化错基 台的旋转 自由度 的数据 。然而 ， 目前认

为研磨氧化错基 台的旋转 自由度大于 5
。
是维持螺丝

接头稳定的可接受极 限。本研 究 中氧化错基 台的旋

转 失 配 值 高 于 Garine和 其 同事 们 得 出的数 值 ，他

们 测量 了 5个瓷 基 台 ，包 括 两 个 使 用 CAD/CAM

制造 的瓷基 台的旋转 自由度 ，得 出了所有基 台的旋

转 失配值 <5
。
的结论 。此 外 ，研 究结 果 中研磨氧化

钻 基 台的旋 转 自由度 也 高 于 Vigol。及其 同事 的研

究结 果 。他们的研 究结果显示 ，定制钦基 台、氧化

错 基 台 和 Procera氧 化铝 CAD/CAM 基 台 的旋 转

自由度 应 当不大于 3
。
。

相 关研究表 明 ，在种植体
一基 台界面上 的旋转

自由度和螺 丝松动 间存在直接联 系。据报道 ，小于

2
。
的旋转 自由度将提供最 稳定的螺丝连接 。同时也

说 明 ，消除旋转 自由度对螺 丝松动 产生 的阻力需要
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表 1 受试基台边际差异、旋转自由度以及扭矩损失的比较
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500 万个负载周期 ，而旋转 自由度在 5
。
以上时可承

受的负载周期数 降低 了 63%。本研究观察到 ，当定

制的氧化错基 台旋转 自由度超 过 8
。
时 ，基 台更容

易 出现机械故 障 ，如基 台松动和螺丝或修复体 的断

裂。

本结果也证 明，两组之 间的水平失配存在显著

差异 。此外 ，两组垂直 失配差异更大 ，但差异无统

计学意义。这些差异可 以通过本次调查 的第
一
部分

结果解释 ，这表 明两组基 台的测量结果没有可 比性 。

由于使用预制钦基 台作为制造氧化错基 台的模型 ，

两组之 间的差异可能与制造 以及实验室操作有 关 ，

诸如扫描 、研磨和烧结等步骤 。烧结是生产定制氧

化错基 台的
一
个重要步骤 。铣 削后 ，部分烧结 的氧

化错必须完全烧结 以实现其最终强度 。然而 ，烧结

过程可导致 15% 一 30%的线性收缩 。虽然基台最初

可能被放大 以部分补偿烧结收缩 ，但烧结过程可能

导致基 台内六角尺寸不
一
致 ，影响定制氧化错基 台

的吻合精度 。 目前结果与最近的两项研究的结果
一

致 ，该研 究 显示 Zirkonzahn研磨 氧化 错基 台的边

缘失配在统计学水平上明显 比预制氧化错基 台高 。

本研究 的另
一
个发现是 ，钦基 台和氧化错基 台

都有着相 当大的扭矩损失。这个结果与其他学者 的

研究结果是
一
致 的。有学者发现拧紧后立 即测得 的

卸除扭矩值 比初始拧紧的扭矩值低。这可 以解释为 ，

最初施加拧 紧力矩时 ，
一
部分能量用于平坦微粗糙

接触面 ，而不是生成拧紧力的预加载 ，因此螺丝损

失部分 的拧 紧力矩。然而 ，尽管两组之 间的吻合精

度差异显著 ，预成钦基 台和定制氧化错基 台在扭矩

损失值上无 明显差异。这
一
发现与 B盯bosa和他 的

同事们 的发现
一
致 ，他们表示 ，种植体基 台界面上

更大的失配并不
一
定导致加载扭矩更大的损失。

本研究 的局 限性在于 没有进行循环 负载实验 ，

因此它 不 能确 定研 磨 氧化错 基 台是否 可 以承受 循

环 负载并仍然提供 与预制钦基 台相媲美的扭矩损失

值 。因此 ，应做进
一
步的调查 ，以评估这些基 台在

循环 负载作用下的性能。在本研 究 中，只使用 了外

六角型接 口。因为种植体基 台接 口设计可 以影响植

人 系统 的机械特性 ，那么进
一
步研究应使用其他种

植体基 台接 口设计 的样 品 ，以对研磨 氧化错基 台的

性能得 出明确的结论 。

5 结论

据 本研 究 可 以得 出的结 论 是 ，研 磨 氧化 错基

台的吻合精确度不如预制钦基 台。然而 ，定制氧化

错基台的不精确吻合似乎并未影响其扭矩能力的保

持 。为了验证定制氧化错基 台的使用性能 ，需要进
一
步的实验和临床研究。
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