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双重引导技术在 １ 例无牙颌种植修复中的应用
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　 　 随着人均预期寿命的增长和老龄化加剧ꎬ无牙

颌症状的发生率和患者呈上升趋势ꎬ全口义齿修复

的需求也逐年攀升[１￣２]ꎮ 传统的可摘全口义齿因固

定性和稳定性有限ꎬ常常难以满足患者的期望和需

求ꎮ 种植修复技术的发展使全口固定式种植义齿凭

借其固位效果、稳定性和美学优势ꎬ成为广泛采纳的

治疗方式[３￣４]ꎮ 为确保软硬组织的长期稳定及最佳

修复效果ꎬ采用以修复为导向的种植体放置方式被

认为是最理想的策略[５￣６]ꎮ 临床医生采用计算机辅

助种植手术 ( ｃｏｍｐｕｔｅｒ￣ａｉｄｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍꎬ
ＣＡＩＳ)技术ꎬ以缩小术前规划与实际种植位置之间

的误差ꎬ提高精准度ꎮ 目前ꎬ临床上应用的 ＣＡＩＳ 技

术主要分为静态 ＣＡＩＳ、动态 ＣＡＩＳ 和机器人辅助种

植手术系统[７]ꎮ 静态 ＣＡＩＳ 利用计算机断层扫描

(ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＣＴ)数据ꎬ通过计算机辅助

设计( ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｄｅｓｉｇｎꎬ ＣＡＤ)和计算机辅助

制造(ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇꎬ ＣＡＭ)生成的

导板ꎬ确保植体精确到达预先设计的位置[８]ꎮ 而动

态 ＣＡＩＳ(即导航系统)包含一个实时可视化跟踪系

统ꎬ引导医生将植体精准置于预设位置[６ꎬ ９]ꎮ 在评

估无牙颌患者的种植方案时ꎬ常遇到的挑战包括牙

槽骨量不足或严重萎缩ꎬ以及对种植体精确定位的

高要求[６]ꎮ 单一的 ＣＡＩＳ 技术对于无牙颌患者的治

疗存在局限性:由于口内缺乏稳固的牙齿作为数字

扫描的参考点ꎬ静态导板难以稳定定位ꎻ同时在动态

ＣＡＩＳ 的应用中ꎬ缺少稳定的口内配准点ꎬ且解决方

案往往具有侵入性[１０]ꎮ
双重引导是由本课题组最先引进国内并提出ꎬ

即有机结合静态 ＣＡＩＳ 与动态 ＣＡＩＳ 技术ꎬ静态导板

提供了一个物理的参考和限制ꎬ保证了植体置入的

大致位置和角度ꎻ而动态导航则提供了实时反馈ꎬ允
许临床医生在手术中可以根据实际手术情况做出策

略性调整[１１￣１３]ꎮ 双重系统的有机结合ꎬ可以在保证

手术速度和灵活度的同时ꎬ提高植入精度ꎬ减少手术

风险ꎬ特别适用于复杂案例ꎮ 本研究报告 １ 例全口

无牙颌患者的种植修复案例ꎬ在双重引导技术的辅

助下成功植入 １３ 颗种植体ꎬ并在手术当天配戴临时

修复体ꎮ 本研究对诊疗流程及术后效果进行评估ꎬ
旨在为无牙颌患者的全口精准种植治疗提供实践经

验和参考ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 临床资料

患者ꎬ女ꎬ５７ 岁ꎬ因牙周炎导致上下颌牙齿陆续

松动脱落ꎬ严重影响进食ꎬ患者就诊目的是通过口腔

种植修复进一步改善面部外观和咬合状态ꎬ要求尽

量缩短无牙间隔ꎬ减少创伤ꎮ 否认相关系统疾病史、
家族史ꎬ否认过敏史ꎬ否认传染性疾病ꎮ 经专科检

查:１４~ １６、２１、２４、２７、３６、３８ 残根ꎮ １３、１７、２２、２３、
２５、２６、３４、３５、４５ 牙龈萎缩且牙根暴露至根中 １ / ２ꎬ
Ⅱ°松动ꎮ ４２~４４ 系金属烤瓷冠桥ꎬ冠边缘与牙体组

织不密合ꎬ４２、４３ 牙根暴露ꎬⅡ°松动ꎮ ３２、３３ 系金属

烤瓷单端固定桥ꎬ３３ 牙龈萎缩牙根暴露ꎮ １１、１２、
３１、３７、４１、４７ 缺失ꎮ 双侧面部基本对称ꎬ面下 １ / ３
高度无明显降低ꎮ 开口度、开口型未见异常(图 １)ꎮ

放射线检查:上颌 ３ ~ ４ 类骨为主ꎬ下颌 ２ ~ ３ 类

骨为主ꎬ上下颌牙槽骨可用骨高度及宽度充足ꎮ
诊断:①牙列缺损ꎻ②牙周炎ꎻ③３２ ~ ３３、４２ ~ ４４

不良修复体ꎻ④１４~１６、２１、２４、２７、３６、４６ 牙体缺损ꎮ
治疗计划:数字化设计种植体支持一段式全口

固定义齿修复ꎻ双重引导技术支持下行全口种植ꎬ即
刻临时修复ꎻ术后 ６ 个月行永久修复ꎮ
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图 １　 术前资料
Ａ:术前全景片ꎻＢ:术前面像ꎻＣ:术前口内照ꎮ

１.２　 方法

１.２.１　 术前准备

拆除不良修复体ꎬ策略性拔牙ꎬ余 ２３、２５、３３、
３５ꎬ同期上颌植入 ４ 颗ꎬ下颌植入 ２ 颗微螺旋骨螺

钉(图 ２Ａ)ꎮ １ 周后拍摄 ＣＢＣＴꎬ３Ｓｈａｐｅ 扫描获取

患者口内信息ꎬ以口内余留牙与骨螺钉为基准点ꎬ
整合上下口扫与 ＣＢＣＴ 信息ꎮ 在 Ｅｘｏｃａｄ 软件上设

计具有排牙与咬合信息的放射导板ꎬ打印出来后

置入放射线阻射标记珠(图 ２Ｂ)ꎮ 导板转移至颌

架ꎬ咬合归“零”ꎮ 在患者口内试戴调磨ꎬ调整至咬

合位置稳定、垂直高度协调、肌肉触诊无异常、后
牙侧向前伸无干扰、语音正常、无咬颊咬舌状态

(图 ２Ｃ) ꎮ 取硅橡胶咬合记录ꎬ双扫记录颌位关

系ꎬ利用 ３Ｓｈａｐｅ 软件重建三维立体模型ꎬ将患者

解剖结构信息、修复体信息真实完整再现ꎬ构建

全方位种植手术模拟环境(图 ２Ｄ) ꎬ遵循以修复

为导向的原则设计植体位置并打印静态导板(图

２Ｅ) ꎮ

图 ２　 术前设计
Ａ:植入微螺旋骨钉ꎻＢ:设计放射性导板ꎻＣ:试戴放射性导板ꎻＤ:统一坐标轴ꎬ双扫转移咬合关系ꎻＥ:设计植体位置与静
态导板ꎮ

１.２.２　 双重引导下植入种植体

术前 ２ ｈ 患者口服抗生素预防感染ꎬ术前３０ ｍｉｎ
将静态导板置于 ０.５％碘伏溶液中浸泡消毒ꎬ患者使

用 ０.１２％氯己定含漱ꎮ 对患者进行严格术区消毒、
铺巾ꎬ完成 Ｘ￣ｇｕｉｄｅ 动态导航系统各工具的校准工

作ꎮ 在上下颌前牙颊侧区翻瓣固定追踪臂与追踪

器ꎬ使用支抗钉与余留牙来作为 ＣＴ 扫描的基准点

完成口内情况与 ＣＴ 数据的配准ꎮ 口内固定静态导

板ꎬ实时观察屏幕内钻针的轴向与深度ꎬ并评估钻针

与虚拟植体位置的三维关系(图 ３Ａ、Ｂ)ꎮ 在静态导

板限制范围内与实时动态导航监测下依次植入各个

植体ꎬ实时检测钻针与植体位置ꎬ使植体备洞三维位

置符合术前规划植体位置ꎮ 植入扭矩 ３５ Ｎ􀅰ｃｍꎬ初
期稳定性良好ꎬ达到即刻修复要求(图 ３Ｃ)ꎮ
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图 ３　 双重引导手术
Ａ~Ｂ:实时检测钻针与植体的三维位置ꎻＣ:植入种植体ꎮ

１.２.３　 过渡义齿修复程序

术后即刻取模ꎬ制取修复模型ꎬ模型上安装扫描

杆后进行口扫ꎬ在参考点的帮助下ꎬ将修复模型上的

口扫数据与术前佩戴放射导板后的双扫数据进行配

准及整合ꎬ转移颌骨的相对位置关系与颌位关系ꎬ参
考原放射义齿形态进行个性化排牙ꎬ数控切削制作

第一幅过渡性义齿(图 ４Ａ)ꎮ 口内试戴ꎬ义齿完全

被动就位ꎬ调整咬合ꎬ转移至颌架并记录颌位(图
４Ｂ)ꎮ ３ 周后拆线ꎬ对齐第一副过渡义齿扫描件与

Ｔｉ￣Ｂａｒｓ 扫描件结构(图 ４Ｃ)ꎬ制作第二幅过渡义齿

(图 ４Ｄ)ꎬ被动就位密合且咬合功能良好ꎬ复合基台

螺丝通道穿出位点及修复效果基本符合预期ꎮ

图 ４　 过渡义齿修复
Ａ:第一幅过渡义齿的口内试戴与调颌ꎻＢ:转移记录颌位关系ꎻＣ:设计第二幅过渡义齿ꎻＤ:第二幅过渡义齿口内试戴ꎻ
Ｅ:第一幅过渡义齿戴入前全景片ꎻＦ:第二幅过渡义齿戴入前全景片ꎻＧ:第二幅过渡义齿口内试戴后面像照ꎮ
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１.２.４　 精度评估及统计分析

将 Ｘ￣ｇｕｉｄｅ 软件中植体规划信息导出为 ＳＴＬ 文

件ꎬ与术后 ＣＢＣＴ 图像一起导入到 ３Ｓｈａｐｅ 软件中完

成配准ꎬ从轴向、近远中向、颊舌向 ３ 个维度分析术

前虚拟种植体位点和术后实际种植体位点的偏差ꎮ
在轴向方面ꎬ避开种植体愈合基台高度和根尖部形

状不同对测量的干扰ꎬ选取和植体颈部以下 １ ｍｍ

和根尖部以上 １ ｍｍ 最大截面上植体直径的中点ꎬ
测量这两个截面中点之间的距离作为偏差值(图
５Ａ、Ｂ)ꎮ 在近远中向和颊舌向ꎬ选取植体颊舌向和

近远中角度上的最大截面ꎬ分别测量颈部和根尖部

的偏差ꎬ以及颊舌向、近远中向角度偏差(图 ５Ｃ、
Ｄ)ꎬ所有测量由同一医师完成ꎬ取 ３ 次测量平均值ꎬ
采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 统计学软件进行数据分析(表 １)ꎮ

图 ５　 测量颈部、根尖部偏差和角度偏差
Ａ:轴向方面术前规划植体与实际植体的颈部偏差ꎻＢ:轴向方面术前规划植体与实际植体的根尖偏差ꎻＣ:近远中向角度上
的最大截面测量的颈部偏差、根尖偏差和角度偏差ꎻＤ:颊舌向角度上的最大截面测量的颈部偏差、根尖偏差和角度偏差ꎮ

表 １　 种植体在三维方向上的偏差值

方位

测量位点

颈部偏差 /
ｍｍ

根尖偏差 /
ｍｍ 角度偏差 / °

轴向 １.０３±０.３８ ０.６６±０.３８ —
颊舌向 １.１３±０.５４ ０.８７±０.４７ １.４７±１.０２
近远向 １.２２±０.９３ １.１９±０.８８ １.１３±０.８９

２　 讨　 论

随着全口义齿修复需求的逐年增长ꎬ患者对于

修复效果的美观功能性期望也在不断提升ꎮ 传统的

全口义齿在固位和稳定性方面的不足ꎬ已逐步不能

满足日益增长的临床治疗需求[１４]ꎮ 在口腔数字化

技术迅猛发展的当下ꎬ种植体支持的固定式义齿以

其更为贴近天然牙的修复效果、理想的咀嚼功能恢

复能力ꎬ已被证实为是一种行之有效的无牙颌修复

治疗方案[１５]ꎮ 近年来ꎬ关于 ＣＡＩＳ 的研究日益增
多ꎬ其微创性和提高植体置入精确度的能力已得到

广泛认可ꎮ 静态 ＣＡＩＳ 已经在临床上得到广泛应

用ꎬ包括在无牙颌患者中[１６]ꎮ 相较之下ꎬ动态 ＣＡＩＳ
的相关研究较少ꎬ虽有文献已证实其在精确度上的

潜力ꎬ但在处理无牙颌患者中的有效性仍待进一步

验证ꎮ 有研究对动态 ＣＡＩＳ、静态 ＣＡＩＳ 以及传统徒

手方法在完全无牙颌患者中放置植体的准确性进行

了比较ꎬ结果显示ꎬ动态 ＣＡＩＳ 和静态 ＣＡＩＳ 在准确
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性上无显著差异ꎬ但两者相较于徒手植入都能显著

提高植入精确度[１７￣２０]ꎮ 动态 ＣＡＩＳ 由于其术前准备

的复杂性、口内操作空间限制以及对医师技术水平

的高要求ꎬ其手术时间相对较长ꎬ存在明显的“学习

曲线”ꎬ需要医疗团队的紧密配合[２０￣２２]ꎮ 在涉及多

个连续牙齿缺失、无牙颌、高美观功能要求以及解剖

结构复杂的种植案例中ꎬ术中可能需要实时调整手

术策略ꎬ在这些情况下ꎬ传统的静态导板技术显示出

其局限性ꎮ 动态导航系统提供的实时“可视化”操

作ꎬ能够有效弥补这一不足ꎮ 虽然国内已有众多关

于 ＣＡＩＳ 在无牙颌种植中的应用研究ꎬ但均采用单

一 ＣＡＩＳ 技术进行全口种植[２３￣２５]ꎮ 至今ꎬ关于联合

使用静态导板、动态导航技术ꎬ即双重引导技术辅助

全口无牙颌种植的研究报道较少ꎮ
双重引导技术有机结合了动态 ＣＡＩＳ 和静态

ＣＡＩＳ 的优势ꎬ旨在实现更高精度的植入操作ꎮ 通过

静态 ＣＡＩＳ 提供的植入位点参考和限制ꎬ确保了钻

针和植体在预设的范围内移动ꎬ不仅加速了初始钻

孔的定位ꎬ而且在倾斜的拔牙窝侧壁或腭侧骨板上

实现了钻针的平稳导向[２６]ꎮ 与此同时ꎬ动态 ＣＡＩＳ
提供的实时反馈和验证使得医师能够根据手术中的

具体情况灵活调整备洞策略与计划ꎬ从而避免盲目

操作导致的并发症[２７￣２８]ꎮ 本研究在进行上颌最后

一个植体的 ２２ 点位植入时ꎬ由于上颌缺乏固定牙来

稳定静态导板ꎬ以及翻瓣造成的软组织移位导致静

态导板贴合度不佳ꎬ医师不得不放弃使用静态导板ꎬ
转而采用自由手操作ꎬ在这种情况下ꎬ动态 ＣＡＩＳ 系

统的实时可视化操作对于植体的精确放置至关重

要ꎬ此外ꎬ由于没有静态导板的阻碍ꎬ可以使得水冷

更加充分从而降低骨热灼伤的风险[２９]ꎮ
本研究展示了利用双重引导技术进行全口种植

的治疗流程ꎬ但仍存在一定局限性ꎮ 首先ꎬ本研究采

用的是单臂研究设计ꎬ缺少对照组ꎬ因此未与其他

ＣＡＩＳ 技术或传统的自由手方法进行精度比较ꎮ 其

次ꎬ研究期限短且样本量较小ꎮ 为充分评估这一新

技术的长期效果和可靠性ꎬ需要开展更长期的随访

研究ꎮ 未来研究应扩大样本量ꎬ并纳入更多变量进

行考量ꎬ诸如种植体品牌的多样性、不同的导航系

统、患者年龄以及他们对治疗结果的满意度等因素ꎮ
本研究为课题组进一步验证该技术提供了病例和数

据支持ꎬ也为无牙颌种植数字化诊治的进步贡献了

新的治疗策略和实证依据ꎮ
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