
收稿日期：!""#$"%$&’
基金项目：广东省科技厅科研基金资助项目（!""!(&&%"!）

作者简介：陈松龄（&)*+ ,），男，海南儋州人，博士，主任医师，博士生导师 -

第 !’ 卷 第 * 期

!""# 年 && 月
./01 !’ 2/1 *

2/31 !""#

中山大学学报 4医学科学版 5

67892:; 7< =82 >:?$=@2 82A.@9=A?> 4B@CAD:; =DA@2D@= 5

冲顶式上颌窦提升植骨牙种植动物模型的建立

陈松龄 &，黄代营 &，周 苗 &，庾晓伟 !，张继斌 &

（中山大学 &1 附属第一医院口腔科，广东 广州 ’&""E"；!1 附属第二医院口腔科 广东 广州 ’&"&!"）

摘 要：【目的】建立冲顶式上颌窦提升植骨牙种植的动物模型，以供上颌窦提升植骨牙种植的深入研究。

【方法】拔除 &* 只狗双侧上颌第一、第二磨牙，行冲顶式上颌窦提升，提升高度为 ! FF、# FFG一侧植骨，一侧不
植骨，分别于术后 + 周、*周、&!周、!#周处死动物各 #只，标本都经大体观察、放射检查及组织学检查。【结果】

移植骨愈合良好，种植体牢固，窦底黏膜完整。上颌窦提升 ! FF时，种植体顶端可见骨质存在；提升 # FF时，只
见窦黏膜，不见新骨。上颌窦提升同期植骨并植入种植体，可见种植体顶端有新骨形成，覆盖种植体。【结论】狗

有理想的上颌窦提升解剖条件，窦底提升术时可将窦底黏膜提升并保持完整，移植骨能形成新骨与牙种植体形

成骨性结合，可作为研究上颌窦提升植骨同期牙种植动物模型。
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在行上颌后部种植手术时，常遇到棘手的问题 是上颌窦底骨质高度不足G 解决问题有效方法是
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图 ! 上颌窦底不植骨时图 "#!周 $
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行上颌窦提升及植骨。近年来国内外关于这方面

的研究主要来源于临床研究，有病例分析、经验总

结 = : > ? @。动物实验研究报道较少 = 9，! @，冲顶式上颌窦

底提升的动物实验未见报道。本实验研究采用狗建

立上颌窦提升植骨牙种植的动物模型，以进一步观

察不同条件下种植体植入后的愈合情况。

: 材料和方法

:A : 实验动物及材料
中山大学动物中心提供的健康成年杂种狗 :B

只，雌雄不拘，体质量 :; C ;" <)，平均体质量 :!
<)，按实验设计骨组织取材时间不同：?周、B周、:;
周、;9周随机分为 D、E、F、G 9组，每组 9只。长 :"
//、直径 9 //光滑圆柱状纯钛种植体 B9个。
:A ; 手术方法
用戊巴比妥钠（?" /) H <)）腹腔注射麻醉。沿

上颌第一、第二磨牙近、远中垂直切开翻开黏骨膜

瓣。拔除双侧第一、第二磨牙，修整牙槽嵴顶，将修

整余留之骨粒剪碎、碾磨备用 = B @。用骨扩张器备洞

（达牙槽骨的 9 H !高度）= I @，然后用 #6//+3 J 5骨凿
行上颌窦提升（图 :），一侧提升 ; //、植骨，另一
侧提升 ; //、不植骨 （用牙周探针测量提升高
度）。同一观察时间段的另 ;只狗，一侧提升 9 //、
植骨，另一侧提升 9 //、不植骨。不植骨情况下，上
颌窦底冲顶提升后，直接植入种植体；植骨的过程

是：上颌窦底冲顶提升后，用 #6//+3 J 5骨凿将骨粒
送至预备好的植牙洞顶部，种植体植入K 分别于 ?
周、B周、:;周、;9周处死动物 9只。

:A ? 观察方法
:A ?A : 大体观察 伤口及周围软组织情况，切开

标本后观察植入骨及周围组织情况，种植体的牢固

度。以游标卡尺测量人头颅骨（:B个，中山大学解
剖学教研室提供）上颌窦黏膜厚度和实验狗上颌窦

黏膜厚度。

:A ?A ; 放射检查 采用牙科 L线机，拍摄不同时
期带种植体颌骨标本。拍摄条件：9" <M、:"" /D、
曝光时间 "A "! 5，拍摄距离约 ! N/。
:A ?A ? 组织学检查 将带种植体骨组织标本甲
醛固定，硝酸脱钙 ; C ? 8，以组织刀能切开为准。取
出种植体，脱水，石蜡包埋，制成 9 !/厚组织切
片。OP染色，光镜观察。

; 结 果

;A : 大体观察
除术后前几天动物精神较差，进食少以外，在

实验过程中，实验狗精神基本保持良好，表现动物

好动，争食。每只狗在处死前均未发生伤口感染，

! C I 8后伤口愈合良好，线头自行脱落。狗的上颌
窦矢状面为窄长梯形，前方较窄，后方较宽，较宽区

域位于第一、第二磨牙根方，此处高约 :A " C :A !
N/，黏膜富弹性。冠状切面上呈椭圆形。狗的上颌
窦大小约 ! C B N/?K 垂直径大于颊舌径，黏膜厚度
约 "A B C "A Q //。拔牙后可植入 ;枚种植体。
人的上颌窦黏膜厚度测量：!个标本约 "A 9 C

"A B //K平均 "A !: //。
切开颌骨的标本所见：? C ;9周各个时期上颌

窦黏膜都保持完整，所有种植体与骨组织结合牢

固。提升 ; //时见种植体顶端有骨形成，提升 9
//时种植体顶端未见骨形成（图 ;）。提升上颌窦

图 # 用 :1;;8-</骨凿行狗的上颌窦提升

%&’( # =,8>*5&0’ 32 ?3’</ ;*+&,,*-. /&01/ 2,33- 1/&0’
:1;;8-</ 3/58353;8
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图 ! 上颌窦底移植骨情况图 "# 周 $
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同期牙种植和植骨时，种植体顶端移植骨存在。9
周时，新骨较软，: ; "<周硬度增加 （图 9），<8周
时，触之硬，已似正常基骨（图 8）。

<= < :线检查
不植骨情况下：提升 < 33时，第 9周处死动

物后的带种植体颌骨 >线片显示种植体体部周围
骨组织影，顶端薄骨组织影像。提升 8 33种植体
顶端无骨组织影。所有种植体体部与周围骨组织见

窄的透射影。:周、"<周，>线片显示种植体体部
与周围骨组织已不见窄的透射影，提升 < 33的种
植体顶端有薄层骨组织影，提升 8 33，种植体顶端
未见骨组织影。<8周观察到所有种植体与周围密
度增高骨组织结合，其间阴影消失，提升 < 33时，
种植体顶端有骨组织影，密度与周围骨组织相同

（图 !）；提升 8 33，多数种植体顶端未见骨组织
影。

植骨情况下：9周的 >线片显示所有种植体顶
端密度较低骨组织影，种植体体部与周围骨组织见

窄的透射影。:周、"<周，种植体顶端骨组织密度较
9 周时高。种植体体部与周围骨组织已不见透射
影。<8周时，无论提升 < 33还是 8 33? 种植体周
围均见正常骨组织影，种植体顶端移植骨密度与种

植体周围骨组织密度无差异。

<= 9 组织学观察
不植骨情况：提升 < 33，9周时种植体体部及

顶端周围见有成骨过程，脱钙骨组织切片镜下见成

骨细胞、破骨细胞、早期骨基质（图 :）。随着观察时
间延长，:周及 "<周时，成骨细胞、破骨细胞数量
减少，骨细胞逐渐成熟（骨陷窝），其分泌之基质逐

渐增多、骨小梁增多，<8周时见大片成熟骨组织，
可见哈佛氏管结构，血管数目少。提升 8 33时，种
植体顶端未见骨形成。

图 ; 上颌窦底移植骨情况图 "<;周 $

%&’( ; )*+&,,*-. /&01/ 2,33- 4&56 7308 ’-*25&0’ *258- <;
4889/
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图 = 上颌窦骨质 :线片图 "<; 周 $

%&’( = :>-*. 8+*?&0*5&30 32 568 7308 32 ?*+&,,*-. /&01/
*258- <; 4889/
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图 # 窦底骨质组织图
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植骨情况：#周种植体顶端切片见移植骨重建
组织像，见植入的移植骨骨粒，大量新生毛细血管、

成骨细胞、破骨细胞和骨基质，移植骨周边见破骨

细胞存在，成骨细胞分散分布于骨基质内，初见疏

松骨小梁形成。随着观察时间延长，$周及 %"周时
见骨小梁增粗，相互融合，其间血管数目逐渐减少，

管径变大。"&周时，层状骨形成，含哈佛系统，血管
数目少。

上述所有种植体在 # 周时与基骨未形成完全
骨性结合，$周开始，种植体与基骨大部形成骨性
结合，%" ’ "&周，结合更加紧密，其间未见纤维组
织。

# 讨 论

#( % 动物模型的建立
随着上颌窦提升植骨牙种植在临床成功应用，

上世纪 )*年代后，国内外学者进行了大量临床研
究+ 较少进行动物实验研究，因而寻找一种理想的
动物模型非常必要。狗做为上颌窦提升实验动

物，与其它常用的实验动物相比具有易捕捉，来

源充足，对环境适应力强，耐受力好，抗感染力

强+且口裂大诸多优点，有利于种植这种复杂的手
术进行 , - .。

本实验观察到狗上颌窦有足够的高度、大的空

腔、黏膜富有弹性、在磨牙区根方的容积垂直径约

%( * /0以上，黏膜厚 *( $ ’ *( - 00，与人的 *( & ’
*( $ 00厚度差别较小，这些都是上颌窦底提升必
要的客观条件。

上颌窦提升最关键是窦底骨质提升后黏膜仍

然保持完整及所植骨材料有新骨生成并能与种植

体结合。本实验采用的上颌窦提升术式为 1200345 6
骨凿冲顶提升方法，实验发现上颌窦提升时，骨质

有一定的延展性，黏膜能随骨质提升而上升保持不

穿破。实验提示：狗的上颌窦底黏膜富有弹性，窦底

骨质有一定延展性，在狗的上颌窦作窦底提升术是

可行的。

狗的上颌窦位于第一、二磨牙的根方，人的上

颌窦位于第二前磨牙、第一、二磨牙的根方；狗的上

颌窦窄长形，人的上颌窦为锥形。临床应用时应注

意根据 7线准确判断上颌窦位置及窦底骨质情况
来行窦底提升术。

#( " 移植材料的选择

骨移植包括血管化骨移植 （89:）和非血管化
骨移植 ;<89:= ,) .。89:保留了正常血供，不经过
“爬行替代”这种方式，而 <89:骨块愈合主要通过
骨引导和骨诱导形成新骨 , %*，%% . 。本实验采用的是

种植区周围上颌牙槽骨组织移植方法，所用的移植

骨为非血管化移植骨。通过对于不同时期种植体周

围骨组织标本组织学切片检查，证实了第 #周开始
种植体顶端移植骨即有成骨现象，移植骨与种植体

开始结合，此时期结合有纤维组织成份，随着时间

延长，种植体与骨组织界面纤维成分减少，骨性成

分增多，新骨与种植体直接结合。而且，种植体顶端

移植骨逐渐成熟，形成片状骨，继而成熟为含哈佛

系统的骨单位。移植骨在提升的上颌窦黏膜下能产

生新骨，与基骨结合，保证种植体顶端有骨支持。

#( # 种植体与骨结合的界面观察
对种植体与界面进行形态学观察，是判断骨内

种植体能否达到种植成功的基本手段和重要指

标。骨结合反映种植体材料的生物相容性，种植体

植入后，其周围的骨反应、骨愈合机制与骨创伤相

同。种植体植入初期，组织学反应开始主要为血浆

蛋白、血小板和其他血液因子凝集的一系列复杂反

应过程，这种初期反应取决于种植材料的生物相容

性和机体正常的血供，这对骨内种植成功是十分重

要的。本实验组织学显示种植体植入后既能与牙槽

骨形成骨性结合，也能与移植新生骨形成骨性结

合。

#( & !"#$%#%&$ #$’()*+,$ 上颌窦提升的中文名
称和临床应用

目前 >6?3@?@03 ?3/ABCD23 一词的中文释义有
冲顶式、经牙槽嵴式、内提升式几种，作者认为用冲

顶式这种译法更贴切其手术过程。此种技术已在临

床种植中应用，具有易操作、损伤小、成功率高的优

点。
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的哮喘特征性的病理炎症改变 （如气道 UAP和淋
巴细胞浸润，典型的气道重塑）# ! %。因此，[I756基因
的表达低下与哮喘发病具有直接的相关性。

P8<;216M#V %在《新英格兰医学杂志》上回顾以上工作

的基础上，肯定了 [I756基因的发现是哮喘发病机
制研究中的一新进展，并进一步提出 [I756可作为
哮喘治疗的新基因靶点之一。

本实验是在明确 [I756基因表达低下与支气管
哮喘发病密切相关的基础上，将 [I7568Z]Y克隆到
腺病毒 !型 U(区缺失复制缺陷型腺病毒中，进一
步研究 [I756基因在哮喘模型中的作用机制。腺病
毒是目前用于基因转移最广泛的载体之一，重组腺

病毒除感染谱广、安全性高、容量大、体外可操作性

好等优点外，腺病毒载体能利用真核细胞系统表达

加工的蛋白质进行翻译后处理，与天然蛋白质的磷

酸化、折叠、复折叠、二酯键一致，具有很高的生物

活性。且腺病毒感染宿主细胞后，不依赖于宿主细

胞增殖而表达外源基因，绕开了气道上皮细胞复制

慢的问题，为呼吸道疾病的靶向基因治疗中一种高

效载体。本文所用的腺病毒载体勿须同源重组 D 只
在体外连接D 并在穿梭质粒和腺病毒载体上设计稀
有的酶切位点D 避免反向连接及自身环化D 便可保
证重组腺病毒载体正确构建 # $ %。本实验成功构建了

小鼠 [ ^ 756 基因重组腺病毒载体，并在 LUXE’"
细胞中成功包装出重组腺病毒D 为支气管哮喘等呼

吸性疾病的防治研究提供了一种理想的生物载体

表达体系，为以后的进一步研究奠定了基础。
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