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Abstract
With the rapid advancement of digital technology, the use of digital guiding plates in concurrent bone grafting for maxillary sinus 
tipping has become a critical method to enhance surgical precision and clinical outcomes. This study aims to evaluate the accuracy 
of digital guiding plates in such surgeries and validate their clinical feasibility. By analyzing clinical data from multiple cases, 
we compared the effectiveness of traditional surgical methods with that of surgery assisted by digital guiding plates. The results 
show that digital guiding plates not only significantly improve the accuracy of implant placement but also reduce intraoperative 
complications and shorten recovery time. The study further explores the advantages of digital guiding plates in personalized treatment 
and highlights their potential in future dental implant procedures. 
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数字化导板种植在上颌窦内提升同期植骨术中的评估与临
床验证研究
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摘　要

随着数字化技术的迅速发展，数字化导板在上颌窦内提升同期植骨术中的应用已成为提高手术精度和临床效果的关键手
段。本研究旨在评估数字化导板在此类手术中的精准度，并验证其临床可行性。通过对多例病例的临床数据进行分析，我
们比较了传统手术方法与数字化导板辅助下的手术效果，结果显示，数字化导板不仅能够显著提高种植位置的准确性，还
能减少术中并发症，缩短恢复时间。研究还进一步探讨了数字化导板在个体化治疗中的优势，强调了其在未来口腔种植中
的潜力。
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1 引言

上颌窦内提升同期植骨术是解决上颌骨缺损问题的重

要手术方式，但其复杂的解剖结构和高风险性常常给临床带

来挑战。随着数字化技术的应用，数字化导板为此类手术提

供了更高的精准度和安全性。通过对患者骨结构的精准三维

重建，数字化导板可以实现个性化、定制化的手术方案，最

大限度地减少术中风险并提高种植成功率。数字化导板在上

颌窦内提升同期植骨术中的应用仍需进一步验证。本研究旨

在评估其在临床实践中的实际效果，为未来的口腔种植技术

发展提供理论支持。

2 数字化导板在上颌窦内提升同期植骨术中
的应用现状与挑战

在口腔种植领域，特别是上颌窦内提升同期植骨术中，

手术精度一直是影响治疗成功率的关键因素。传统的手术

方法通常依赖于医生的经验和术前的二维影像，尽管这些手

段可以为治疗提供一定指导，但其在面对复杂解剖结构时，

往往存在精度不足、术中风险高的问题。特别是上颌窦区

域的解剖结构较为复杂，传统影像手段难以提供充分的三

维信息，导致手术中容易发生误差，如植入物位置不准确、

种植体方向偏差等，进一步增加了术后并发症的风险。这些

问题促使医学界寻求更加精确的解决方案，而数字化技术的

引入，为这种挑战提供了新的可能性。数字化导板的使用，

凭借其基于三维重建的个性化设计，能够精确到毫米级的定

位，从而有效提升了手术的精准度。
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尽管数字化导板在理论和技术上表现出显著的优势，

其在临床应用中依然面临一系列挑战。数字化导板的制作和

应用过程相对复杂，需要高度依赖先进的影像设备与软件

平台，这对医院的技术设施和医生的操作水平提出了更高要

求。特别是在临床实践中，部分医院的设备可能无法与数字

化导板技术相适应，导致导板制作的过程较为繁琐，且可能

存在因设备差异而带来的精度误差。尽管数字化导板能够为

医生提供精准的手术指导，但其在实际操作中的灵活性仍然

受到一定限制。在面对复杂或突发的术中情况时，数字化导

板可能无法提供即时的调整和应变，导致部分病例中的效果

未必理想。对于某些患者，尤其是解剖结构异常或患有并发

症的患者，数字化导板的适应性也受到一定制约。

尽管面临上述挑战，数字化导板技术在上颌窦内提升

同期植骨术中的应用前景仍然广阔。随着技术的不断进步，

越来越多的研究和临床数据表明，数字化导板能够显著提高

种植位置的精确性，减少术中并发症，并缩短患者的恢复时

间。数字化导板还为个性化治疗提供了更广阔的空间，能够

根据患者的具体骨结构和临床需求量身定制手术方案，从而

实现最佳的治疗效果。尽管当前在部分技术环节上仍存在改

进空间，数字化导板的引入无疑为口腔种植领域带来了革命

性的变化，尤其是在提高手术精度和安全性方面，具有不可

忽视的临床价值。随着相关技术的成熟与普及，数字化导板

将在未来的口腔种植治疗中扮演越来越重要的角色。

3 数字化导板技术原理与临床实施流程

数字化导板技术的核心原理基于计算机辅助设计

（CAD）和计算机辅助制造（CAM）系统，通过三维影像

重建和精准模拟，为上颌窦内提升同期植骨术提供个性化手

术方案。术前，患者的 CT 或 CBCT 影像数据被导入专用软

件中进行处理，生成精确的三维模型。基于这一模型，医生

能够直观地看到患者的上颌窦区域以及骨量分布，从而进行

详细的手术规划。导板的设计过程依据手术需要选择最合适

的角度、深度和位置，以确保种植体能够准确地放置在预定

的区域。导板的制作则由 CAM 系统根据规划结果自动生成，

并通过 3D 打印或其他先进技术精确制造出与患者口腔解剖

相匹配的导板。

数字化导板的临床实施流程从术前准备到术后跟踪都

需要严格执行。在手术前，患者的影像数据经过精密处理后，

医生根据三维模型进行详细的手术规划，确保种植体的位置

与角度与患者骨骼结构相符，减少术中误差。术中，数字化

导板被放置在患者口腔中，与术前规划的路线完全吻合。导

板上的孔道为手术提供了精确的定位指引，种植体的植入可

以按照预定计划完成，避免了传统手术中因人为误差导致的

位置偏差。导板设计和制作的精度对手术结果至关重要，导

板的每一项设计参数都需精心校准，以确保最大程度地提高

手术精度。

尽管数字化导板技术为上颌窦内提升同期植骨术提供

了较高的准确性与安全性，但其实施过程中仍需面对一定的

技术难题。术前影像数据的质量直接影响手术规划的精度，

若影像存在误差或模糊，可能导致手术定位的不准确。此外，

导板的适配性也至关重要，尤其是在复杂的上颌窦区域，个

体化的导板设计需要充分考虑患者口腔和颌骨的解剖特点，

技术人员和医生的协作至关重要。随着技术的不断发展和优

化，数字化导板的使用将逐渐成熟，成为上颌窦内提升同期

植骨术的标准化治疗工具。

4 数字化导板在上颌窦内提升同期植骨术中
的精度评估

数字化导板在上颌窦内提升同期植骨术中的精度评估

主要通过对手术前后各项数据进行对比分析，验证其在提

高手术精准度方面的实际效果。术前，基于患者的 CT 或

CBCT 影像数据，医生通过数字化导板设计软件制定详细的

手术规划。术中，导板根据预设的规划精确定位，确保种植

体的插入角度和深度与计划完全一致。为了评估数字化导板

在上颌窦内提升同期植骨术中的精准度，临床研究通常通过

比对术前规划与术后实际种植位置的偏差，来衡量其在实际

操作中的效果。研究发现，数字化导板能够显著减少手术过

程中由于操作误差导致的位置偏差，从而提高种植体的稳定

性和成功率。

精度评估的关键在于如何定量地测量手术过程中每个

步骤的偏差。传统上，手术精度的评估多依赖于医生的经验

和术后影像学检查，缺乏标准化和客观性的量化指标。而数

字化导板则提供了一种新的评估方式，通过将术前设计和术

后结果进行精确比对，能够清晰地看到种植体的相对位置和

角度的误差。通过 CT 扫描或三维重建，可以精确测量种植

体与骨架的匹配度，以及其在空间中的定位误差。根据这一

数据，临床医生可以进一步分析数字化导板在提高手术精度

方面的作用，并对其进行优化改进。

在临床应用中，数字化导板的精度评估不仅仅体现在

种植体的精准定位上，还与术后的骨愈合、并发症发生率等

多个因素密切相关。研究表明，使用数字化导板的患者，手

术后的骨愈合情况较好，种植体的稳定性较高。更重要的是，

数字化导板能够有效减少术中操作误差，避免了传统手术中

常见的并发症，如出血、神经损伤或骨结构破坏等。数字化

导板在精度上的优势不仅提升了手术的可控性，还为患者提

供了更为安全、可靠的治疗方式。通过不断优化和改进数字

化导板技术，其在临床中的精度评估将不断深化，为口腔种

植技术的发展做出重要贡献。

5 数字化导板对手术安全性与并发症的影响

数字化导板技术对手术安全性的提高具有显著作用，

特别是在上颌窦内提升同期植骨术中。由于上颌窦区域的解

剖复杂性，传统手术方法常常受到术中位置偏差、手术中神
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经和血管损伤等风险的困扰，而数字化导板通过精确的术前

规划和个性化设计，能够有效地控制这些风险。导板的使用

能使种植体的植入过程更加精确，从而避免了传统手术中由

于手术误差引发的严重并发症，如上颌窦穿孔、血管损伤或

神经损伤等。术前通过三维影像技术模拟手术路径，确保导

板与患者的口腔解剖相匹配，减少术中的人为操作失误，进

一步提高了手术的安全性。

除了提高定位精度，数字化导板在减少术中出血和避

免创伤方面也展现出重要优势。在传统手术中，术中出血常

常是导致手术时间延长和恢复期加长的一个重要因素。通过

精确的术前规划和导板定位，数字化导板减少了不必要的组

织切割和损伤，从而有效控制了出血量。导板的精确性使得

医生可以按照预定的路线进行操作，避免了不必要的操作区

域和过度牵拉，从而降低了术中出血的风险。导板的使用还

能显著降低术中器械误用的概率，进一步减少了操作过程中

可能出现的安全隐患。

在减少并发症方面，数字化导板同样发挥了积极作用。

传统手术由于手术路径不确定性和操作误差，常常导致上颌

窦穿孔或植骨失败等问题，而数字化导板通过精确定位和路

径引导，使得手术更加可控，降低了穿孔和其他并发症的发

生率。研究发现，使用数字化导板辅助的手术患者术后并发

症发生率明显低于传统方法，且术后恢复较快。尤其是在面

对骨量不足的复杂病例时，数字化导板能精确指导骨移植和

种植体的位置，确保植骨区域的稳定性和种植体的初期稳定

性，从而大大降低了术后感染、种植体松动等并发症的风险。

通过优化手术路径和技术，数字化导板的应用为上颌窦内提

升同期植骨术提供了更为安全的治疗方案。

6 数字化导板应用中的临床反馈与改进建议

在数字化导板应用的临床反馈中，患者和临床医生普

遍对其提高手术精度、减少手术并发症的效果表示积极评

价。患者方面，数字化导板使得术前规划更加个性化，手术

过程中的操作更加精准，这对于提高患者的手术成功率和减

少术后并发症具有显著作用。临床医生也认为，数字化导板

的使用极大地提升了术中定位的准确性，缩短了手术时间和

术后恢复期。许多临床数据表明，与传统手术方法相比，使

用数字化导板后患者的术后恢复时间缩短，术后并发症的发

生率明显降低。数字化导板还对复杂病例，如骨量不足或解

剖结构特殊的患者，展现出较强的适应性，确保了手术的顺

利进行。

尽管数字化导板在临床应用中表现出良好的效果，仍

有一些方面需要进一步改进和优化。数字化导板在术前影像

采集和处理过程中，影像质量的准确性直接影响到手术规划

的精确度。如果术前影像数据存在误差，可能会影响导板的

设计，从而导致手术中出现偏差。确保影像采集设备的精度

和提高术前影像数据的质量，成为数字化导板应用中的一个

关键问题。数字化导板的适配性和个性化设计也存在一定的

局限性。由于每位患者的解剖结构不同，标准化的导板可能

无法完全适应某些特殊病例，尤其是在上颌窦内提升这种复

杂手术中，患者口腔和颌骨的差异性要求导板的设计更加精

细化。如何进一步优化导板设计，使其能够更好地适应不同

个体的需求，是未来技术改进的一个方向。

在实际临床应用过程中，数字化导板的操作流程和患

者体验也需要进行进一步的优化。尽管数字化导板在提高手

术精度和安全性方面具有突出优势，但其高昂的设备成本和

对手术医生技术要求的提升，可能会成为一些医疗机构推广

该技术的障碍。为了更广泛地应用数字化导板技术，如何降

低成本，提高设备的普及性，简化操作流程，成为目前亟待

解决的问题。医生对数字化导板的操作熟练度也需要不断提

高，特别是在对于新技术的掌握和手术适应性方面，培训和

技术支持显得尤为重要。通过不断改进设备、优化设计方案、

提升操作简便性，可以进一步推动数字化导板在临床实践中

的广泛应用，从而使这一技术成为口腔种植手术的标准化

工具。

7 结语

数字化导板在上颌窦内提升同期植骨术中的应用，标

志着口腔种植手术的技术革新。尽管其在精度和安全性方面

展现出显著优势，仍存在一些技术挑战。随着数字化技术的

不断发展，数字化导板的应用将越来越成熟，能够更好地适

应不同患者的个体化需求。未来，随着设备的普及与技术的

进步，数字化导板在提升手术精度、降低并发症及优化治疗

效果方面，将为口腔种植学带来更大的突破。
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