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氧化锆牙种植体的现状与未来
Prospects of zirconia dental implant

洪  光

（日本东北大学大学院齿学研究科口腔创新合作交流中心，仙台，日本 980-8575）
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通信作者：洪光，Email: hong.guang.d6@tohoku.ac.jp

口腔种植体作为人工牙根用于种植义齿修复，

已在口腔临床上广泛使用。口腔种植体的 10 年存

活率已达到 96.4% [1]，在口腔临床的普及率也已大

幅度提高。目前为止，钛金属依然是种植材料的

首选材料，已在临床上成功地使用了近 60 年。但

是，对于牙龈较薄的患者，容易透出钛金属种植

体的金属颜色，而且，种植体植入以后的牙龈萎

缩也会导致金属外露，难以充分满足个别患者对

种植修复美观性能的要求 [2]。还有一些学者通过研

究发现，在钛种植体周边的淋巴组织中有钛离子

的沉积，并指出钛金属可能是某些人潜在的致敏

源 [3]。基于以上原因，无金属全瓷口腔种植体成为

研究的热点，并且已有一些氧化锆种植体上市用

于临床。第一代陶瓷种植体是氧化铝种植体，在

20 世纪 80 年代在口腔种植体以及口腔外科手术领

域使用，但因为其生物力学特性、断裂韧性并不

理想，长期存活率较低，继而退出了市场。随着

氧化锆材料的普及以及技术的成熟，其材料特性

也得到不断地改善与提高，目前，氧化锆材料的

强度可达到 1  200  mPa 以上，其断裂韧性也提高到

10  mPa · m1/2，已在牙科冠桥修复领域广泛使用 [4]。

自 1995 年以来，氧化锆材料因其卓越的机械性能

以及出色的生物相容性，并具有牙齿颜色等优点，

作为潜在的种植材料受到关注，在种植体以及种

植牙基台中已开始使用 [5]。

由于有关氧化锆种植体的研究还不多，且临

床观察时间较短，仍需要更多的数据来探讨氧化

锆种植体的可行性。本文将通过介绍氧化锆材料

的特征、各种表面改性方法、临床使用注意事项

及最新研究进展等，来展望氧化锆种植体的未来。

1  氧化锆材料的分类及材料特性

氧化锆是锆的氧化物 - 二氧化锆的通称。氧化

锆在室温条件下，呈现单斜晶系结构，但随着温

度升高，在 1  170℃左右，呈现四方晶系结构，当

温度提高到 2  370℃左右，氧化锆就呈现立方晶系

结构 [6]。这个过程叫做“相变”，特别是从单斜相

到四方相的相变过程当中，会产生 4% 的体积收缩。

四方相氧化锆出现微裂纹的时候，裂纹周边的结

晶相会有应力集中，进而会导致四方相到单斜相

的相变，这时候会产生体积膨胀，抑制裂纹的扩展，

最终会加强材料本身的强度和韧性。这就是氧化

锆特有的“相变增韧”现象。利用这个相变增韧，

让氧化锆具有更好的强度以及韧性。但是，四方

相在常温状态下不稳定，会导致低温退化，也就

是老化。为了让四方相以及立方相在常温下保持

稳定，在氧化锆会添加少量氧化钙或氧化钇等稀

土类氧化物，形成固溶体，这样的氧化锆称作稳

定化或者部分稳定化氧化锆。目前口腔临床上使

用最多的是氧化钇稳定的氧化锆，特别是添加
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