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3D打印种植导板对前牙即刻种植患者种植体植入位置和角度的影响研究
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【摘要】目的 探讨3D打印种植导板对前牙即刻种植患者种植体植入位置和角度的影响。方法 纳入本院于2018年6月至2020年6月收治的58例行前牙即刻种植患
者，按随机化原则分作对照组及观察组，均于种植手术前拍摄锥形束CT预先规划种植体方案并记录虚拟种植体位置及角度，对照组未使用3D种植导板，
予以常规种植，观察组于3D打印种植导板辅助下种植，计算两组实际植入位置和角度与术前规划失准值进行比较，并评估术后1个月、3个月两组种植
体周围软组织红色美学(PFS)评分、主观舒适度评分。结果 观察组位置中顶部、底部及纵向失准值及角度失准值均较对照组更低，差异有统计学意义
(P<0.05)；于术后1个月、3个月，观察组种植体周围软组织PFS评分及主观舒适度评分均高于对照组(P<0.05)。结论 前牙即刻种植患者应用3D打印种植导板
行种植体植入，顶部、底部、纵向位置及角度失准值降低，可提升种植体植入精度，且PFS、主观舒适度评分上升，种植体植入美观性及舒适度均有提高。
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Abstract: Objective  To investigate the effect of 3D printing implant guide on the position and angle of implant placement in patients with immediate 
anterior tooth implantation. Methods  58 patients who underwent immediate anterior tooth implantation admitted to our hospital from 
June 2018 to June 2020 were enrolled. They were divided into the control group and the observation group according to the principle of 
randomization, and they were all pre-planned with cone-beam CT before implant surgery. Implant plan and record the position and angle of the 
virtual implant. The control group did not use the 3D implant guide and received conventional implants. The observation group was implanted 
with the aid of the 3D printed implant guide. The actual implant positions and angles of the two groups were calculated to be inaccurate with the 
preoperative planning. The values were compared, and the red aesthetic (PFS) scores and subjective comfort scores of the soft tissues around 
the implants in the two groups were evaluated at 1 month and 3 months after surgery. Results  The top, bottom and longitudinal misalignment 
values and angular misalignment values of the observation group were lower than those of the control group, and the difference was statistically 
significant (P<0.05); at 1 month and 3 months after surgery, the PFS score and subjective comfort score of the soft tissue around the implants 
in the observation group were higher than those of the control group (P<0.05). Conclusion  Patients with immediate anterior teeth implants can 
use 3D printed implant guides to implant implants. The top, bottom, longitudinal position and angular misalignment can be reduced, which 
can improve the accuracy of implant placement, and the PFS and subjective comfort scores will increase. Implant aesthetics and comfort are 
improved.
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　　自20世纪60年代骨结合理论及钛种植体于临床成功应用以
来，种植修复技术迅速发展，现今已要求种植手术需考虑最
终美学及功能修复效果[1]。而这有赖于种植术前设计完善，然
以往常规种植手术缺乏术前设计，由医师经目测下实施手术
很难达到良好美学及功能修复效果[2]。由此，3D打印种植导
板技术应运而生，极大弥补了常规种植手术局限，已于颌面
外科、前牙美学区等口腔科学领域得到广泛应用[3]。考虑到前
牙解剖解构复杂，相比于后牙牙槽骨更窄，在牙齿缺失后骨
质吸收更为常见，可导致修复效果欠佳[4]。而在如今适行的即
刻种植手术中，应用3D打印种植导板对种植体植入位置和角
度的影响所涉研究较少，兹本文对本院收治行前牙即刻种植
患者开展相关研究，报道如下。

1  资料与方法
1.1 一般资料  纳入本院于2018年6月至2020年6月收治的行前
牙即刻种植患者58例(58颗牙)开展研究，按随机化原则分作
对照组及观察组，各29例(29颗牙)。
　　纳入标准：均为前牙，因外伤、劈裂或慢性根尖炎症致
使患牙无法保留需行前牙即刻种植患者；均于种植手术前拍
摄锥形束CT(CBCT)；满足种植手术适应证；种植区临近组
织无明显炎症，未见牙龈撕裂以及牙槽骨明显缺损；排除标
准：种植体存在异常咬合；骨量缺乏；急性牙周或根尖炎
症；严重系统性疾病。其中，对照组：男17例，女12例，年
龄：26~53岁，均龄(40.35±6.24)岁；观察组：男16例，女
13例，年龄：27~52岁，均龄(40.27±6.18)岁。上述性别、



40·

罕少疾病杂志  2022年06月 第29卷 第 6 期 总第155期

年龄等基础资料呈均一性，可行研究比对(P>0.05)。研究经
由本院伦理委员会审查执行，纳入对象及家属均知情同意。
1.2 方法 
1.2.1 设备及材料  芬兰PLANMECA公司ProMax3D数字
CT、德国Sirona公司inEOS Blue三维扫描仪、深圳立信三
维科技发展有限公司Modeltimes型3D打印机、Free Form 
Modeling 3D建模系统、德国Friadent公司Ankylos型种植
系统及配套种植体、瑞士Geistlich公司Bio-Oss骨粉、Bio-
Gide生物膜。
1.2.2 治疗方法  患者均于种植手术前拍摄CBCT预先规划种
植体方案，明确种植体植入方位、角度，对观察组患者制作
石膏模型后使用三维扫描仪行光学扫描，将经医学数字成
像和通信(DICOM)格式储存的CBCT数据导出，于种植系统
中对石膏模型光学扫描数据及CBCT数据进行整合，结合患
者实际情况确定最佳种植方案后导入3D建模系统中设计种
植导管，使用3D打印机行3D打印种植导板制作。对照组不
使用3D打印种植导管导板，行常规种植，于种植前0.15%
氯已定含漱30s，常规消毒铺巾，碧蓝麻局部浸润麻醉，由
医师目测确定植入位置及角度，使用先锋钻定点，并采用
手术扩孔钻备洞，以保证种植体植入直径及深度，窝洞用
0.9%Nacl溶液清洗，植入种植体；观察组在3D打印种植导
板辅助下种植，于种植前需试戴导板以评估契合度，以未
松动、翘起等为宜，且需将导板于医用酒精中浸泡、消毒
15~20min，行0.15%氯已定含漱30s，常规消毒铺巾，碧
蓝麻局部浸润麻醉，使用微创手法去除患牙，并于患者口中
戴入导板，行指压法就位固定，经导板引导下采用先锋钻定
点，定点完毕后侧出导板，按种植体型号逐级备洞后并植

入。而后，两组均根据植入情况连接愈合基台，必要时于
种植体周围间隙或骨缺损处使用GBR技术植入骨粉，以覆盖
生物膜为宜。创口关闭缝合，手术完成。即刻进行CBCT扫
描，将获取CBCT数据与术前设计方案进行配准。两组术后
为避免感染，可服用阿莫西林、甲硝唑等抗生素，并含漱氯
已定2周。种植手术均由同一名高年资(年限12年)医师完成。
1.3 观察指标  比对术前规划位置角度，计算两组实际植入
位置和角度失准值进行比较，并评估两组术后1个月、3个
月种植体周围软组织红色美学(PFS)评分、主观舒适度评
分。其中，(1)实际植入位置和角度失准值：包括顶部、底
部、纵向及角度失准值，由专门人员重复测量三次取平均
值；(2)种植体周围软组织PFS评分：由唇侧龈缘方位、牙龈
质地、牙龈颜色、软组织形态、牙槽突外形、近中/远中牙
龈乳头高度等7变量评分，采用3级评分法(0~2分)，评分越
高，美观性越好；(3)主观舒适度：根据异物感、压迫感、
恶性呕吐、软组织出血等不适症状进行评估，采用3级评分
法，出现明显不适症状计0分，出现轻微不适症状计1分，未
出现不适症状计2分，评分越高，主观舒适度越佳。
1.4 统计学方法  研究采用SPSS 22.0软件作统计处理，计量
资料以“χ

-
±s”形式记录，行t检验，计数资料以“%”形

式记录，行χ
2检验，若P<0.05，差异有统计学意义。

2  结   果
2.1 两组实际植入位置和角度失准值比较  观察组位置中顶部、底
部及纵向失准值及角度失准值均较对照组更低(见表1)，差异有统
计学意义(P<0.05)。

2.2 两组种植体周围软组织PFS评分、主观舒适度评分比较  
于术后1个月、3个月，观察组种植体周围软组织PFS评分及
主观舒适度评分均高于对照组(P<0.05，见表2)。

3  讨   论
　　即刻种植手术是指患牙拔除后，于牙窝内即刻将人工种
植体植入，因治疗周期短，创伤轻微，疗效确切，给无须进
行延期种植手术牙齿疾病患者带来了福音[5]。而于前牙即刻种
植过程中，受不规则牙槽嵴、牙槽窝等复杂结构、骨密度不
均等自身因素制约，手术难度更高，可较大影响种植体植入
位置和角度[6]。
　　本文旨在探讨前牙即刻种植患者应用3D打印种植导板临
床效果。由结果显示：相比于对照组，观察组在顶部、底部
及纵向位置失准值及角度失准值均更低。据此表明3D打印种
植导板可降低位置及角度偏差，提升手术精度。具体原因在
于术前通过CBCT分析种植区解剖结构，可直观了解患者前

表1 两组实际植入位置和角度失准值比较
组别                              顶部失准值(mm)        底部失准值(mm)         纵向失准值(mm)            角度失准值(°)

对照组(n=29)   1.24±0.32   2.09±0.74     1.06±0.18      4.28±0.23

观察组(n=29)   0.72±0.11   0.84±0.13     0.59±0.08      3.12±0.46

t                       8.276                       8.959                         12.849                          12.146

P                       0.000                       0.000                         0.000                          0.000

表2 两组种植体周围软组织PFS评分、主观舒适度评分比较

组别
                               PFS评分                          主观舒适度评分

            术后1个月   术后3个月            术后1个月    术后3个月

对照组(n=29)     6.86±0.33  7.36±0.51           1.02±0.29 0.83±0.34

观察组(n=29)     7.23±0.49  8.01±0.64           0.76±0.43 0.59±0.31

t            3.373  4.277              2.700 2.809

P            0.001  0.000              0.009 0.007
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入美观性及舒适度均有提高，应用价值较高。
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牙术区骨密度及骨量，明确上下咬合关系及牙合关系，再经
3D建模软件完善术前设计，可准确预估种植体植入固位及修
复效果，并根据患者自身情况个体化打印3D种植导板，可使
理想手术效果达到[7]。而由D'haese等[8]、路萌萌等[9]指出，
CBCT拍摄、模型制备、3D导板制作、3D打印精度等系统误
差及患者骨密度、吸烟、术者操作等操作误差均可导致种植
体实际植入位置和角度与预先规划虚拟种植体有所偏差，本
文结果中顶部、底部及纵向位置及角度均有失准，但都在可
接受范围内，且与Kalaivani等[10]研究证实使用3D种植体植入
可降低牙顶、心尖位置失准度(均<2mm)及角度失准度(<5°)
有较大相关性。由于手术需采用先锋钻定位，部分骨质较疏
松患者难以准确定位，且前牙区应力较为集中，行种植体植
入时若唇倾角度过大，牙冠与邻牙形态不协调，若唇侧骨壁薄
细，可发生骨吸收导致牙龈缩减，可一定程度影响美观度[11]。
且种植体植入后，部分患者可产生异物感、压迫感等不适症
状，主观舒适度不佳。而由本文结果显示：于术后1个月、3
个月，观察组PFS评分、主观舒适度评分较对照组均更高。表
明3D打印种植导板下前牙即刻种植手术可获有良好美观度及
舒适性。原因系3D打印种植导板于术前充分考虑种植体空间
吻合效果，保留足够牙槽骨厚度有关[12]。这与陈振宇等[13]通
过37例牙列缺损(50颗牙)患者分析3D打印种植导板组PFS评
分高于传统治疗组，以及Schnutenhaus等[2]认为3D打印种植
导板技术可改善患者牙齿美观性呈一定类似性。而本文纳入
研究对象病例仅58例，属小样本随机对照研究，此为不足，
尚待大样本研究作进一步验证。
　　综上所述：前牙即刻种植患者应用3D打印种植导板行种
植体植入，顶部、底部、纵向位置及角度失准值降低，可提
升种植体植入精度，且PFS、主观舒适度评分上升，种植体植


