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口腔种植系统研发现状

何福明，赵士芳

（浙江大学医学院附属口腔医院，浙江 杭州 ３１０００６）

［摘　要］　口腔种植系统的研发主要是新型种植材料和种植体表面处理技术的研发，以及种植体
整体外型、基台的设计研发。深化纯钛种植体的表面改性研究，使其具备更好的表面及整体性能，

有效缩短临床愈合时间，以达到早期生物稳定并维持功能负重后的长期稳定性的良好效果。如何

有效地保持种植体颈部骨组织高度和牙龈健康，对于确保口腔种植修复体长期成功具有非常重要

的意义。
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　　口腔种植修复是目前缺牙修复的首选方
法。我国随着老年人口的明显增加以及牙周

病、车祸等原因引起的无牙颌和牙列缺损患者

的逐渐增多，口腔种植事业随之蓬勃发展。然

而，我国种植材料的研发制造却明显滞后，特别

是基础性开发研究几乎是空白，高端种植体系

全部依赖进口，据报道２０１１年我国使用进口种
植体系统约达２２万套。生产口腔种植体及相
关医用生物材料、生物制品的厂家截止２００６年
底，在美国国家食品药品监督管理局注册共有

９８家，提供１６０个不同的种植系统；在欧盟有
１５１家被认证，提供１９８个不同的种植系统；在
我国国家食品药品监督管理局注册的仅有４个
国产种植系统，７个进口种植系统。再者，由于
国内生产的种植体在形态设计、表面处理，尤其

是加工精度、工艺上存在缺陷，导致临床疗效与

国际品牌有较大差距，使得国产种植体的应用

一直处于低迷状态；而国外价格昂贵的种植体

如：Ｂｒａｎｅｍａｒｋ、ＩＴＩ、Ａｎｋｙｌｏｓ、Ｒｅｐｌａｃｅ等大量涌
入中国。这不但增加了种植治疗的成本，加重

了患者看病的负担，而且常因供货渠道手续繁

琐，来源不畅，使临床应用受到限制。因此，开

发一至几套具有当代口腔种植系统先进理念与

设计的国产种植系统，已经是我国牙科产业迫

在眉睫的任务和种植临床的迫切需求。

１　种植体表面处理技术的研发

经过长期的临床随访研究，人们已普遍认

为粗糙表面带螺纹结构的种植体更有利于骨结

合，而且以喷砂酸蚀处理形成的粗糙表面更具

优势［１］。从 １９９４年开始 Ｓｔｒａｕｍａｎｎ公司推出
了一种新型的 ＩＴＩ种植体，其表面采用大颗粒
喷砂－酸处理技术形成多孔的粗糙表面（简称
ＳＬＡ表面）。临床上随着 ＳＬＡ表面种植体的推
出和应用，使得种植体植入到开始上部修复的

等待时间从原先的３个月缩短到６～８周。瑞
典 Ｎｏｒｂｅｌｐｈａｒｍａ公司生产的种植体表面是
ＴｉＵｎｉｔｅＴＭ结构（多孔性的氧化钛结构）或羟基磷
灰石涂层，ＴｉＵｎｉｔｅＴＭ表面可促进牙槽骨与其之
间的骨性结合。我们从２００３年开始，通过喷砂
酸蚀处理制备出多级孔洞结构的表面［２］，骨内
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植入实验显示，其具有良好的骨性结合［３６］，

２００８年已通过国家种植材料生物安全性测定。
口腔种植体的临床长期成功率主要取决于

种植体与牙槽骨之间的骨性结合。新兴种植材

料和表面处理技术的研发是基础研究的主要方

向，亦是临床技术发展的前提。目前钛种植体

表面改性研究的热点发展方向主要有二：其一，

研究化学活化技术使粗糙钛种植体表面具备亲

水特性，希望在种植体植入之初即能吸附血液

中的多种蛋白成分，加快骨结合的进程，即研究

使种植体表面具有更强劲的生物活性的方法及

机制；其二，将表面纳米化技术引入钛种植体的

表面改性，利用纳米结构的优异性能，在纳米级

别上改善种植体性能以促进骨结合的方法及机

制。其它：有采用种植体表面制备多肽、蛋白或

基因涂层等方面的研究，但这些研究还需要解

决很多问题，很难在短期内应用于临床，目前也

没有这方面的种植系统上市销售。

ＩＴＩ种植体 ２００４年在原有 ＳＬＡ表面进行
活化处理，以提高亲水性和减少表面污染等，有

望促进种植体周围骨组织的早期形成和进一步

缩短临床等待时间。ＩＴＩ种植体在惰性气体保
护环境下进行材料加工，随即将喷砂酸蚀过的

纯钛材料浸没在生理盐水中保存，隔绝了空气

成分可能对种植材料的碳化污染，制备出具有

较高表面活化能和亲水特性的粗糙表面材料

（ｍｏｄＳＬＡ）。有研究表明，该材料具有高能活化
表面，在种植体植入之初即能吸附血液中的多

种蛋白成分［７８］。动物实验发现，ｍｏｄＳＬＡ表面
处理的种植体在种植后２周要比普通 ＳＬＡ处
理的种植体骨接触面积增大６０％［９］。目前，该

表面处理的种植体已在临床上大量应用。近几

年来，有关体外、体内研究认为亲水性的

ｍｏｄＳＬＡ表面比原来的ＳＬＡ表面更能促进新骨
的形成［１０２０］。这些研究从基因、蛋白、细胞和

组织等不同层次证明了亲水性的ｍｏｄＳＬＡ表面
可以早期促进种植体周围新骨的形成。但关键

的问题是需要研发出类似的具有超亲水性的粗

糙纯钛种植体表面，这是研究的基石。

有研究表明，在喷砂酸蚀的微米级孔洞的

表面沉积一些散在的纳米级钙磷晶粒，其可提

高种植体与骨组织之间的结合力［２１］和种植体

－骨之间的直接接触率［２２］。Ｄａｖｉｅｓ等认为，将
种植体表面制备成三维表面形貌（类似破骨细

胞在骨表面吸收时形成的亚微米级三维复杂形

貌），该表面形貌能与骨组织之间形成结合强

度很高的骨结合［２３］。目前，美国 ３ｉ公司
（ＩｍｐｌａｎｔＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ，Ｉｎｃ．）基于上述基础研究
和临床试验，在原先 Ｏｓｓｅｏｔｉｔｅ表面种植体的
基础上推出这种通过新技术得到的纳米表面

（ＮａｎｏＴｉｔｅ）种植体。研究表明，采用这种纳
米级钙磷颗粒沉积技术得到的纳米级粗糙可以

提高植入１周和２周时顶出种植体所需的力
量，有利于早期促进骨性结合的形成［２４］。临床

前瞻性试验结果表明，采用 ＮａｎｏＴｉｔｅ表面的种
植体植入后牙区（大部分是４类骨）即刻负重，
１年后的种植体成功率是９３％［２５］，表明这种新

型表面的种植体可以早期负重。

有学者比较了 Ｏｓｓｅｏｓｐｅｅｄ（ＡｓｔｒａＴｅｃｈ）、
Ｏｓｓｅａｎ（ＩｎｔｒａＬｏｃｋ）以及 ＮａｎｏＴｉｔｅ（Ｂｉｏｍｅｔ３Ｉ）
３种表面种植体植入狗下颌骨１周和３周后的
拧出扭力大小，发现 Ｏｓｓｅａｎ的扭力最大，
ＮａｎｏＴｉｔｅ最小［２４］。最近，Ｄｏｈａｎ比较了市场上
１４个国际品牌种植体表面的形貌等微观指标，
发现 Ｏｓｓｅｏｓｐｅｅｄ和 Ｏｓｓｅａｎ表面具有纳米级粗
糙结构，ＳＬＡｃｔｉｖｅ和 ＮａｎｏＴｉｔｅ（Ｂｉｏｍｅｔ３Ｉ）表面
具有纳米级颗粒沉积［２６］。动物实验结果显示，

ＳＬＡｃｔｉｖｅ和ＮａｎｏＴｉｔｅ在与骨组织之间早期达到
骨性结合的能力是一样的［２７］。Ｏｓｓｅｏｓｐｅｅｄ表
面是采用喷砂后经低浓度氢氟酸处理得到的含

氟纳米结构；系列研究认为，该表面能促进成骨

细胞的分化［２８２９］以及早期的骨性结合等［３０３１］。

近年，作者采用不同的酸蚀技术处理喷砂后的

钛片表面，结果得到在微米级凹坑上具有纳米

级突起的含氟表面。体外试验表明，其可以促

进成骨细胞前体细胞向成骨分化［３２］；体内试验

证实，其可以促进新骨的早期形成和提高骨结

合力［３３］。

２　种植体颈部平台转移设计

骨内种植体的临床成功和使用寿命很大程

度上取决于邻近牙槽嵴顶的骨和软组织的健

康，如何有效地保持种植体颈部骨组织高度并

提高骨结合的强度，对种植体植入成功并长期
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行施功能具有非常重要的意义。２００６年来，国
际上关于种植体在牙槽嵴顶部设计的新理

念———平台转移（ｐｌａｔｆｏｒｍｓｗｉｔｃｈｉｎｇ），这为种植
体颈部骨质的保存提出了全新的理念和措

施［３４３５］。２００６年，Ｌａｚｚａｒａ等采用影像学观察了
平台转移种植体周围骨水平的变化，发现种植

体和基台直径一致的，修复１年后有１．５～２．０
ｍｍ的牙槽骨吸收，而平台转移种植体则无明
显吸收［３４］。这表明，基台种植体的连接部边缘

向中线迁移，可减少种植体颈部的骨吸收［３６］。

相对于种植体与基台直径匹配的骨吸收，平台

转移延长了种植体颈部软组织附着面积，从而

减少了由于需要建立种植体颈部生物学宽度而

需要吸收的牙槽骨高度。另外，由于平台转移，

使种植体和基台的连接区与骨组织之间的距离

延长，从而限制了因种植体和基台的连接区导

致炎症细胞浸润引起的骨吸收。近几年有大量

的临床观察报道［３７４２］，种植体与基台之间的错

配至少要大于等于０．４ｍｍ才能有效地减少种
植体周围牙槽骨的吸收。但也有部分报道认

为，平台转移技术并没有显著的保存牙槽

骨［４３４４］。虽然，目前国际上大部分种植体生产

厂家都有平台转移种植体上市销售，平台转移

技术也许限制了种植体与基台界面上的骨吸

收，但有关这一现象的生物学原理还有待研究。
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