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!摘!要" 目的!通过测量分析下颌无牙颌患者的锥形束5M!D648f8<@D6@9=>8: >6@6;7<9?P" 5_5M#图像"测量可能

植入种植体的)*U距离!<4>87267*963>87267:23><4D8#"分类前部颌弓形态"探究颌弓形态对+)AA*64*-,远中倾斜种植

体临床设计的影响* 方法!收集下颌无牙颌患者的5_5M图像共 "- 例"其中男性 '. 例"女性 '/ 例"拟行+)AA*64*-,

种植固定义齿修复* 在经颏孔并平行于牙合平面的平面上测量可能植入种植体的 )*U距离"分类前部颌弓形态"测

量由颏孔往近中方向 "(. @@的颌骨段所跨过的颌弓弧度"探究 )*U距离与该弧度的相关性* 结果!"- 例患者测

得可植入的颏孔间区种植体的)*U距离为!H(. q#(.# @@!最小为 -(. @@"最大为 ##(H @@#"其中
"

" @@者占

#,(,a!男性 ' 例"女性 % 例#"颌弓为方圆形$ k" @@'

"

/ @@者占 .-($a!男性 ,$ 例"女性 ,$ 例#" 颌弓为卵圆

形$ k/ @@者占 ''(Ha!男性 #, 例"女性 #' 例#"颌弓为尖圆形* 测量患者颏孔前方 "(. @@颌弓段转角弧度"左'

右两侧共测得 #-H 个数据"平均为 #.(/vq.(.v!最小为 .(%v"最大为 '.(,v#* 统计分析发现")*U距离与转角弧度

呈显著负相关* 结论!本研究中下颌无牙颌患者的前部颌弓形态中"卵圆形所占百分比最多"尖圆形次之"方圆形

最少* 女性方圆形颌弓者多于男性"卵圆形和尖圆形颌弓与性别无明显相关* 颌弓越方")*U距离越小"颏孔前区

颌弓弧度就越大"远中斜行种植体所需要的骨宽度就越大* 下颌无牙颌患者的+)AA*64*-,种植固定修复采用远中

斜行种植体"术前应评估颌弓形态"设计远中种植体的合理倾角"远中种植位点的骨宽度应在常规要求外留有余

量* 方圆形颌弓是+)AA*64*-,种植固定修复的不利因素*
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!!下颌牙列缺失的种植固定义齿修复能显著提高

患者满意度"增进咀嚼功能"但由于拔牙后磨牙区的

牙槽嵴不断吸收"该区域的骨量不足常常限制了种

植体植入* 对此"学者们提出了各种解决方法"如短

种植体的应用'上置法块状骨移植'下牙槽神经移位

术等(# K.)

"但较大的手术创伤'较高的技术难度以及

可能的神经损伤等因素(%)使得许多学者转而寻找

其他的解决方案*

颏孔间区骨质较密"骨量相对充足"重要解剖结

构少"因而成为种植体植入的合适区域(")

* 在很多

情况下可在颏孔间区植入种植体"种植体上部连接

带有远中悬臂梁的固定修复体* O<A~等(H K#$)提出

了下颌牙列缺失的+)AA*64*-,种植技术"于下颌无牙

颌患者的颏孔间区植入 - 颗种植体"颌骨前部中线

两侧植入两颗种植体"两侧远中紧邻颏孔前各植入

一颗向远中倾斜的种植体"利用 - 颗种植体实现对

上部固定修复体的支持*

远中倾斜的种植体可以避开颏神经环"并通过

倾斜植入来增加种植体长度"减少远中悬臂梁长度"

最重要的是其可增大前'后种植体间距离* _8̀2A<D*

^=<等(##)发现上颌远中种植体倾斜度越大!$vG

-.v#"悬臂梁长度越短"越可以保护义齿结构免受损

伤"同时也有研究表明"种植体垂直或倾斜植入在减

轻种植体周围骨内压力和支持义齿方面并没有显著

差异(#,)

* M<F<?<3?2等(#')则发现虽然单个种植体倾

斜角度的增加会增加周围骨内应力"但是如果 - 个

种植体相连"由于倾斜角度的增加可以减少悬臂梁

的长度"反而可以使周围骨内应力下降* T7<4D8>>2

等(#-)的临床研究也表明"采用种植体垂直植入与倾

斜植入"其边缘骨吸收无显著差异*

虽然无牙颌种植固定修复中"种植体倾斜植入

会使外科手术的复杂程度增加"但是仍然不失为减

少悬臂梁长度'为种植固定义齿提供稳定支持的有

效办法"然而"这种远中倾斜种植体的植入需要在

前'后向跨越一段颌骨长度"下颌颏孔间区的弓形结

构是否会对种植体的植入有一定影响"目前尚未见

研究对此加以分析论证* 此外"无牙颌种植固定修

复如采用远中悬臂梁设计"悬臂梁的长度也与患者

颌骨颌弓形态有关* 因此"本研究拟通过对无牙颌

患者锥形束 5M!D648f8<@ D6@9=>8: >6@6;7<9?P"

5_5M#的测量分析"探讨下颌无牙颌患者的+)AA*64*

-,种植修复中"下颌前部颌弓形态对颏孔前方倾斜

种植体植入的影响"以及其对颏孔间区植入种植体

的)*U距离!<4>87267*963>87267:23><4D8#和修复体远

中悬臂梁长度的影响*

$%资料与方法

$($%数据采集

本研究收集就诊于北京大学口腔医院修复科的

下颌无牙颌患者的 5_5M图像* 5_5M图像均使用

Y<>8D? L5MU&Q!韩国#拍摄"工作电压为 /$($ FY"

电流为 "($ @)"拍摄于北京大学口腔医院放射科*

患者拍摄时面部中线与地面垂直"端坐放松"眶耳平

面与地面平行"并保持下颌姿势位"固定头位* 使用

Ng'L,$$/ 软件!怡友公司"韩国#进行图像测量*

本研究纳入的 5_5M图像均包含完整'清晰的

下颌无牙颌以及上颌牙列或牙槽嵴图像"对于视野

不够而未能显示全部颏孔前区的 5_5M予以排除"

图像模糊者予以排除*

$(&%牙合平面的确定

由于牙列缺失"失去了牙合平面的参考"本研究采

用下列方法确定牙合平面%!##对于上颌有牙列的患

者"综合参考上颌牙合平面'下颌牙槽嵴顶平面等因

素"确定下颌无牙颌牙合平面$!,#对于全口无牙颌患

者"综合参考上'下颌牙槽嵴顶平面"梨状孔下缘与

髁状突或外耳道的连线!鼻翼耳屏线#确定下颌无

牙颌的牙合平面* 所有图像都由同一观测者采取统一

标准调整至牙合平面观察测量*

$('%颌弓形态观察

截取经双侧颏孔并平行于牙合平面的水平横断

面"在此平面观察颌弓形态* 以颏孔前沿对应的下

颌骨颊舌向中点作为远中种植体的远中边缘所在

-$$"-
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点"左'右各一"相连成一条直线"再经下颌前部中线

处唇舌向中点作一条直线与之平行"测量两线之间

的距离即为)*U距离!图 ##* 下颌前部牙弓形态按

方圆型'卵圆形'尖圆形进行分类* 方圆型牙弓指下

颌前部颏孔间区牙槽嵴形态呈方圆型"前部相应于

中切牙及侧切牙部位的牙槽嵴呈一条直线型"从尖

牙区开始向远中旋转"与前磨牙区牙槽嵴相连续成

一方圆形弧形* 卵圆形牙弓则为双侧相应于中切牙

区的牙槽嵴呈一直线"从侧切牙区开始轻度向远中

旋转"与前磨牙区连续成为卵圆形弧形* 尖圆型牙

弓则从中切牙区或侧切牙区开始即依次向远中旋

转"在中线部位形成前突的亭台"呈尖圆形弧形与前

磨牙连续* 以方圆形颌弓)*U距离
"

" @@"卵圆形

颌弓k" @@'

"

/ @@"尖圆形颌弓 k/ @@为标准"

对颌弓形态进行分类(#.)

*

为了测量远中种植体在近'远中方向上跨过的

颌弓弧度"本研究以该处 '$v角倾斜植入长 #. @@

的种植体为例进行测量"种植体向前所跨过的

弧度也就是从颏孔往近中方向 "(. @@!#. @@m

324 '$v#所跨过的颌弓弧度!图 ##"每位患者可测得

左'右各一个颌弓弧度* 使用 Ng'L,$$/ 软件的

U<467<@2D5=7̀8i)4;A8工具进行测量*

)*U:23><4D8" <4>87267*963>87267:23><4D8(

图 $%)*U距离及远中倾斜种植体在颏孔前跨过的颌弓弧度示意图

L#8.31$%)*U:23><4D8<4: >?87<:2<4 6]>?81<E<7D? >?<>:23><AAP

>2A>8: 2@9A<4>3>72:83

!

$((%统计学分析

所有数据使用 ZUZZ ,$($ 软件进行统计分析"

使用均数 q标准差对 )*U距离及测得的颌弓弧度

进行描述"应用单因素方差分析比较不同牙弓形态

所测颌弓弧度的差异".c$($. 为差异有统计学

意义*

&%结果

本研究共收集无牙颌患者全口 5_5M图像 "-

例"其中男性 '. 例"女性 '/ 例* "- 例患者测得)*U

距离平均为!H(. q#(.# @@!最小为 -(. @@"最大

为 ##(H @@#"其中
"

" @@有 / 例!男性 ' 例"女性

% 例#"占 #,(,a"颌弓为方圆形$ k" @@'

"

/ @@

有 -$ 例!男性 ,$ 例"女性 ,$ 例#"占 .-($a"颌弓

为卵圆形$ k/ @@有 ,. 例 !男性 #, 例"女性 #'

例#"占 ''(Ha"颌弓为尖圆形!图 ,#*

"- 例患者左'右两侧共测得颏孔前方颌弓转角

弧度共计 #-H 个"平均值为 #.(/vq.(.v!最小为

.(%v"最大为 '.(,v#* 使用 U8<7364 相关性分析发

现")*U距离与转角弧度呈显著负相关 !%j

K$(.-#".c$($.#*

绘制)*U距离与转角弧度的散点图可以发现"

)*U距离越大"即颌弓越呈尖圆形"远中倾斜种植体

所跨过的颌骨段转角弧度越小$)*U距离越小"即颌

弓越呈方圆形"远中倾斜种植体所跨过的颌骨段转

角弧度越大!图 '#*

使用单因素方差分析统计 ' 种颌弓形态的下颌

无牙颌患者颏孔前 "(. @@颌弓转角弧度"各组方

差不齐"故使用未假定方差齐性的 M<@?<48&3M,

!O#两两比较方法"结果见表 # 和图 -*

图 &%下颌无牙颌患者颌弓形态分类

L#8.31&%U87D84><;86]>?788<7D? ]67@36]8:84>=A6=3@<4:2fA83

24 "- 3=f18D>3

!

)*U:23><4D8" <4>87267*963>87267:23><4D8(

图 '%远中倾斜种植体跨过的颌弓弧度!角度#随)*U距离的变化

L#8.31'%M?83D<>>87:2<;7<@6]>?87<:2<4 <4: >?8)*U:23><4D8
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-#$"-李世赢"等!锥形束5M分析下颌无牙颌患者前部颌弓形态对+)AA*64*-,种植设计的影响



'%讨论

'($%颏孔间区远中种植体倾斜角度的选择

有研究表明"单个种植体对于牙槽骨应力随着

倾斜角度的增大而增大"而对于+)AA*64*-,来说"如

果 - 个种植体相连"由于倾斜角度的增加可以减少

悬臂梁的长度"远中游离端悬臂梁的长度越小"对于

种植体周围牙槽骨的应力越小"反而可以使周围骨

内应力下降(#')

"因此"牙槽骨内应力的改变是由上

述两种作用交互影响的结果* 根据研究发现"在

'$v时"这两种影响可以将牙槽骨内应力降到很

低(#%)

"是临床上常用的选择* 因此"本研究选择 '$v

的倾斜角度作为假想的远中种植体的标准倾斜角

度"并设定 #. @@的长度对该种植体在前'后向所

经过的颌弓段形态进行测量分析* 实际临床操作

中"远中种植体的倾斜角度可以达到 -.v"在 $vG

-.v范围内"可通过种植体配套的多牙基台对角度进

行纠正"使其达到能进行整体支架式固定义齿修复

的目的* 通过计算可知"如果种植体植入的倾斜角

度为 -.v"则 #. @@的种植体将在前'后向跨越 #$(%

@@的距离"则下颌颌弓形态对种植体植入的影响

将更为显著*
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图 (%' 种颌弓形态的下颌无牙颌患者颏孔前 "(. @@颌弓弧度
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表 $%' 种颌弓形态的下颌无牙颌患者颏孔前 "(. @@

颌弓弧度统计描述及比较
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'(&%下颌无牙颌患者前部颌弓的形态分类

本研究根据 )*U距离所分类的下颌无牙颌患

者前部颌弓形态中"卵圆形多于尖圆形"尖圆形多于

方圆形"与有些文献报道!卵圆形 k方圆形 k尖圆

形#不同(#")

"推测可能与人种有关*

方圆形颌弓中女性多于男性"卵圆形和尖圆形

与性别无明显相关*

'('%下颌无牙颌患者前部颌弓形态与修复体远中

悬臂梁长度

在无牙颌整体支架式种植固定修复中"将两侧

远中种植体后缘连线"通过前部种植体的中心作一

条平行于该连线的直线"那么两线之间的距离称为

)*U距离(#H)

* 修复过程中")*U距离在很大程度上

可以决定远中悬臂梁的合理长度* 在其他的影响因

素!如牙合力大小'对颌牙列情况'口腔副功能'颌骨密

度'种植体直径'种植体数量'牙冠高度等#不变的

情况下")*U距离越大"理论上远中悬臂梁就可以设

计得越长* O23D?

(#.)认为"在咬合力较小的情况下"

远中悬臂梁的长度可以达到)*U距离的 # G, 倍"对

于咬合力大的患者"远中悬臂梁的长度则应尽可能

减小*

)*U距离主要受颌弓形态的影响"方圆形颌弓

的)*U距离一般较小"尖圆形颌弓的 )*U距离一般

较大"卵圆形颌弓的 )*U距离则介于两者之间* 本

研究正是利用颌弓形态与 )*U距离的这种关系"通

过测量)*U距离来对颌弓形态进行分类的*

临床实践中"设计无牙颌整体支架式固定桥时"

)*U距离越小"出于防止机械并发症及保证种植体

安全受力范围的考虑"其后部所能设计的悬臂梁长

度就越短"因此")*U距离越小"所能形成的总体颌

弓长度也越短* 本研究经测量可知"仅约 #0' 的无

牙颌患者为尖圆形颌弓"而约 #0H 的无牙颌患者为

方圆形颌弓"因此"在与患者讨论治疗设计时"如果

选择类似+)AA*64*-,的治疗设计"需要参考患者下颌

颌弓形态进行修复体设计"所能获得的修复体长度

与颌弓形态密切相关"与患者在这一点上的沟通也

尤为重要"事先向患者说明由于解剖条件的限制"后

牙区所能达到的悬臂梁长度的范围"可以帮助患者

理解修复后后牙区咀嚼功能恢复的状况限制'可能

的机械力学风险以及美学上可能需要的妥协设计"

如由于形成的牙弓长度过短而有可能在口角处看见

牙弓的末端等*

'((%下颌无牙颌患者颌弓形态与倾斜种植体跨度

当下颌无牙颌磨牙区的牙槽骨高度不足时"在

颏孔间区植入种植体进行种植固定修复是常用的方
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法* 在类似+)AA*64*-,的设计中"远中倾斜种植体的

位置一般在颏孔前"由于下颌骨的弓形结构"往往在

此部位会形成一定弧度* 如果种植体向远中倾斜"

则其骨内段会跨越一段有弧度的颌骨区域"从数学

上来讲"种植体的倾斜对种植区域骨量宽度的要求

更大*

本研究结果提示")*U距离与颏孔前方一定距

离内颌弓转角弧度呈反比关系"可以推知"方圆形颌

弓"颏孔前方的斜行种植体需要跨越较大的颌弓弧

度"这时所需的颊舌侧骨量大于跨越颌弓弧度较小

的颌骨量"尤其在前磨牙区舌侧倒凹较大的情况时

需要特别注意"以免种植体在倾斜植入时引起唇侧

或舌侧骨壁的穿通"损伤软组织(#/)

*

'()%无牙颌患者方圆形颌弓对种植固定修复的影响

总结上述无牙颌颌弓所能允许植入的种植体"

颌弓越呈方圆形"则 )*U距离越小"颏孔前方颌弓

拐角弧度就越大"颏孔前方倾斜种植体所需要的骨

宽度就越大* 同时"方圆形颌弓的)*U距离越小"所

能支持的远中悬臂梁就越短"整体恢复的牙弓长度也

越短"再加上远中种植体倾斜角度也受限"所需骨宽

度更多"因此"方圆形颌弓是无牙颌整体支架式种植

固定修复的不利因素!种植体植入在颏孔间区#*

本研究的样本量较少"对各类颌弓形态所占百分

比的评价还需更大的样本量才能获得更接近整体人

群的真实数据* 研究中所采用的颌弓形态判定方法

以颏孔水平为准"在临床上很多无牙颌患者从颏孔到

牙槽嵴顶尚有剩余牙槽嵴存留"因此在实际植入位点

设计时"还可有一定的宽容度* 尽管有医师指出在

+)AA*64*-,类种植固定修复设计中需要在上'下颌大

量去骨以形成牙合台(,$)

"但真正的植入位点还需要在

临床上根据患者的个体情况做出个性化判定*

综上所述"下颌无牙颌患者前部颌弓形态分类

中以卵圆形最多"尖圆形次之"方圆形最少* 方圆形

颌弓中女性多于男性"卵圆形和尖圆形与性别无明

显相关* )*U距离越小"颌弓越呈方圆形"颏孔前方

颌弓拐角就越大"远中种植体所需要的骨宽度就越

大* 下颌无牙颌患者的+)AA*64*-,类种植固定修复

前应评估前部颌弓形态"设计远中种植体的合理倾

角"远中种植位点的骨宽度应格外充足* 方圆形颌

弓是+)AA*64*-,类种植固定修复的不利因素*
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>7<439632>264 ]67:84><A2@9A<4>9A<D8@84>(U<7>

%

% <3P3>8@<>2D

78̀28E6]48=76384367PD6@9A2D<>2643(I)(IQ7<AO<C2AA6]<D&83"

,$#." %!##% 8'(

( . ) _<7f= \O" S8̀24 S" _=D=7O_" 8><A()@6:2]28: 3=7;2D<A>8D?*
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