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摘  要 

微型种植体作为正畸治疗过程中的绝对支抗，目前在临床上取得了良好的疗效，其弥补了口外弓、J钩、

唇挡等传统支抗方式的诸多劣势，如疗效需要依赖患者依从性、美观问题等，如今广泛应用于口腔正畸

的临床治疗中，并且逐渐成为口腔正畸支抗领域的研究热点之一。本文就微型种植体的临床应用进行简

单综述。 
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Abstract 
Micro-implant is the absolute anchorage during orthodontic treatment. At the same time, it makes 
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up for the disadvantages of the traditional methods such as external arch, J hook, lip block, etc., 
such as the efficacy depending on patient compliance and aesthetic issues. Nowadays, it is widely 
used in the clinical treatment of orthodontics, and gradually becomes one of the hot spots in the 
orthodontic anchorage field. This article mainly reviews the clinical application of micro-implants. 
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1. 引言 

微型种植体是一种直接以骨骼作为支抗部位，通过皮筋、拉簧、弓丝等正畸加载装置[1]来实现三维

向移动的临时支抗装置。正畸过程中施加的力量所产生的反作用力负荷于颌骨上，提供的支抗较为稳定，

减少了不必要的牙齿移动的副作用，从而在保护支抗的同时实现了目标牙齿的定向移动。其无需达到骨

整合，可直接依靠牙槽骨或者颌骨和微种植体间的机械性嵌合便可立即负载。微型种植体的应用在某种

程度上改变了传统的正畸治疗，为正畸提供了新的方法和新的可能，有效地弥补了矫治效果需依赖患者

的依从性这一缺陷，并且在某些对正畸支抗要求较高边缘性正畸正颌联合治疗病例的非手术治疗病例中

也取得了良好的矫治效果，受到越来越多的正畸医师的青睐。 
微种植体在临床上应用广泛，深受正畸医师喜爱，在矢状向、垂直向、水平向三维方向上均有明显

优势。植入部位包括上下颌骨及牙槽外区域等，如根间牙槽骨、颧牙槽嵴、外斜线、颊棚区、腭部、下

颌升支等。 

2. 远中移动磨牙或全牙列 

牙齿生理情况下有向近中倾斜生长的趋势，后退磨牙或者牙弓整体向远中移动就不易实现。微种植

体的使用使这种移动更为简便有效。轻中度拥挤病例可采取微型种植体远中移动磨牙或整体移动全牙列，

以实现非拔牙正畸矫治而纠正磨牙关系和轻中度牙性前突。Shaikh 等[2]通过在上颌第一、二磨牙间膜龈

联合上方 2 mm 植入头部直径 2 mm，长度 14 mm 的微型钛种植体轻力即刻负载发现上颌弓远移量可以达

到 4.6 mm。这足以证明 IZ 微种植体可作为 II 类骨骼异常的绝对支抗，其作用线穿过整个上颌弓的阻抗

中心，可以有效实现上牙列全牙弓远移。Rosa 等[3]利用颧牙槽嵴区微螺钉纠正Ⅱ类错𬌗𬌗畸形，平均矫治

时间为 7.7 ± 2.5 个月，远中移位 4 mm，第一磨牙压低 1.2 mm，远中倾斜 11.2˚，上颌切牙内收 4.7 mm，

舌侧倾斜 13.4˚，覆盖和覆𬌗𬌗分别减少了 3.6 mm 和 2.4 mm，𬌗𬌗平面顺旋 2.8˚，上唇内收 1 mm，鼻唇角增

加 5.1˚，上述结果证明采用颧牙槽嵴区微螺钉进行上颌全牙列远中移动是矫治Ⅱ类错𬌗𬌗的有效方法。 

3. 近中移动磨牙 

Giancotti [4]等选择拔除第一磨牙，需要前移第二、三磨牙关闭间隙的病例，在第二前磨牙远中皮质

骨植入微型钛螺钉即刻加载，采用滑动力学方法实现间隙关闭，下前牙的位置保持不变，保护了前牙支

抗，避免了前牙舌倾。也有学者[5]报道了一例上颌侧切牙缺失的患者，利用微种植体实现了磨牙的整体

近中移动，提供了稳定的支抗，避免了支抗丧失，如中线偏斜或前牙舌向倾斜。 
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4. 拔牙矫治病例 

传统方式内收前牙时，磨牙会相应地前移，消耗后牙支抗，微型螺钉已广泛应用于上颌前突患者增

加上颌支抗。Zhang 等[6]使用上颌前牙内收前后的 CBCT 图像进行三维叠加来探索三种常见的微型螺钉

支抗系统中的上颌牙齿运动，指出微种植体支抗结合高位牵引钩可以很好地控制上颌切牙的转矩，而微

种植体支抗结合低位牵引钩可使上颌第一磨牙向颊侧及远中倾斜，并进行一定的压低。安氏Ⅱ类错𬌗𬌗进行

减数拔牙矫治时在上颌磨牙颊侧植入微种植体对垂直向可以有效地控制，下颌平面逆时针旋转，颏部形

态更佳，改善侧貌或者防止面型恶化[7]，相较于传统支抗，更应该优先考虑微种植体支抗[8]。一些临床

研究[9]表明颧牙槽嵴区和上颌磨牙根间微种植体作为“绝对支抗”，有效地保护后牙支抗，可以有效实

现前牙大范围内收，同时抵抗钟摆效应引起的𬌗𬌗加深，甚至可以产生一定程度的压低。 

5. 纠正开𬌗𬌗 

开𬌗𬌗患者多为垂直生长型，面下 1/3 偏高，矫治方式为压低磨牙或者伸长前牙或者两者结合，压低

磨牙对于常规正畸支抗来说较难实现。传统矫治方式，如高位头帽口外弓牵引、片段弓等[10]，往往需要

患者良好的配合与适应，且影响美观。 
Choi 等[11]发现于上颌磨牙区颊舌侧植入微种植体可以有效进行磨牙压低，促进下颌骨的逆时针方

向旋转，矫正前牙开𬌗𬌗，有助于降低前面部高度，改善嘴唇无力，颏部前移，唇部肌肉张力降低，侧貌

轮廓更加柔和。Yun L 等[12]报道了一例 23 岁骨性Ⅱ类错𬌗𬌗畸形的严重开𬌗𬌗患者，利用微种植体压低上颌

前牙和下颌后牙进行掩饰性正畸治疗，有效地逆时针旋转下颌骨，降低面部高度，改善前牙覆𬌗𬌗，实现

了良好的矢状向和垂直向控制，收获了良好的面部外观，治疗效果稳定。 

6. 前牙深覆𬌗𬌗及露龈笑 

上下颌牙弓垂直向关系不调多表现为前牙深覆𬌗𬌗及露龈笑。深覆𬌗𬌗是错𬌗𬌗畸形最常见的特征，患病

率达 16.67% [13]，这也是多数患者就诊的主要诉求，这类患者多需要进行前牙的压低。传统压低前牙的

方式有平导、口外弓、压低辅弓、摇椅弓丝等。但是佩戴时长、前牙转矩控制不佳、下颌顺时针旋转等

副作用也不容忽略，且实现前牙的绝对压低也比较困难。 
Geramy 等[14]研究隐形矫治技术联合微种植体治疗通过对全牙列压低有效地改善了露龈微笑。有临

床研究[2]在前牙区膜龈联合上方 2 mm 植入头部直径 1.4 mm，长度 6 mm 的微型钛种植体经术前术后侧

位片测量对比发现前牙压入量至少 3.8 mm，牙龈微笑线改善平均约 3.4 mm，覆𬌗𬌗平均改善 4 mm。Atalla
等[15]进行系统评价后表明与传统支抗治疗相比，微种植体支抗对上前牙压入量更大，但在支抗丧失方面

无临床上的区别。而 Alshammery 等[16]经过系统评价指出微种植体对于减少深覆𬌗𬌗和改善露龈笑来说是

一种有效且实用的选择，但是需要在长期随访、精心设计的临床试验。也有少量学者[17]认为微种植体压

低上前牙与压低辅弓、连续片段弓相比无统计学差异。 
露龈笑的治疗不应该仅仅要对牙齿进行矫治，还应该将牙龈、唇部美学、肌功能、颌骨等各方面的

协调性纳入考虑范围。因此重度露龈笑应考虑多学科联合治疗。 

7. 上颌骨性扩弓器 

上颌横向发育不足(Maxillary transverse deficiency, MTD)是在各年龄阶段常见的错𬌗𬌗畸形之一，主要

表现为上下牙弓宽度不协调、单侧或双侧后牙反𬌗𬌗、牙列拥挤、上后牙代偿性颊倾、腭尖下垂、切牙唇

倾、颊间隙变宽、腭盖高拱等，进而致下颌骨后下旋转，下颌功能性移位，甚至是鼻腔狭窄，通气功能

障碍，严重影响患者的生活质量。 

https://doi.org/10.12677/acm.2024.1482306


吴宁，任嫒姝 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2024.1482306 953 临床医学进展 
 

扩弓是 MTD 常用的矫治方法。传统扩弓治疗如螺旋扩弓器可进行上颌快速扩弓，扩弓效果显著，

但支抗牙颊倾效果也比较明显而骨效应反而较小。作为一种特殊类型的种植体辅助上颌快速扩弓

(miniscrew assisted rapid palatal expansion, MARPE)，上颌骨性扩弓器(maxillary skeletal expander, MSE)将
利用螺旋扩弓器结合 4 枚微种植钉植入上腭后部的双层骨皮质，通过微种植体直接施力于腭中缝两旁，

而非牙齿或者牙周组织，可显著减少牙效应，增加骨效应，较好的实现骨性扩弓，矫治 MTD 青春后期

及成年患者[18]效果显著。相较于活动扩弓器或者单纯固定扩弓器等传统扩弓方式而言其具有平行扩展腭

中缝而产生更多的骨效应、扩弓后复发率低且稳定性较好、操作简单、创伤小、对软组织刺激小、降低

牙根吸收、骨开窗、骨开裂、后牙颊倾、腭尖下垂等并发症发生率等优势[19]。Garcez 等[20]曾报道一运

动员腭部骨缝水平向打开 5.91 mm，鼻咽气道体积打开 31%，对呼吸功能及运动表现力都有显著的正向

影响。另有研究表明[21]，面部软组织也相应的侧方移动和向前移动，这对上颌骨发育不足的患者无疑是

有利的。目前 MSE 已成为现代正畸治疗的一种新选择。 

8. 与无托槽隐形矫治器结合 

随着无托槽隐形矫治技术材料和治疗设计的日臻成熟，目前在正畸矫治中占据大比例份额。郑钰婷

等[22]通过研究发现隐形矫治器内收前牙并关闭拔牙间隙时，上前牙为倾斜移动且有伸长的趋势；应注意

进行前牙转矩及垂直向的控制。施则安等[23]通过对微种植体辅助无托槽隐形矫治器压低上颌前牙的三维

有限元分析指出全部上切牙均出现内收及压低，同时有不同程度的转矩变化，也降低了“过山车”效应。

Ma XQ 等人[24]也指出在隐形矫治中使用微型螺钉在长距离间隙关闭过程中能够有效地防止和消除过山

车效应。 
Lin G 等[25]通过临床研究发现无微种植体者下颌第一、二磨牙远移率为 68.66%，而微种植体加强支

抗为 71.02%，明显高于前者，前者在远移过程中牙冠远中倾斜且偏向颊侧，而后者在远中倾斜的同时甚

至产生压低效应，提高磨牙远中移动效率。另外，其减少了下切牙的唇倾效应和伸长量，可以更好地保

护下前牙支抗。Liu X 等[26]也指出微型种植体联合隐形矫治器可以提高远中磨牙的实现率，但其仍会消

耗一定的后牙支抗，设计时应纳入“过矫治”理念。有研究指出，隐形矫治器使用微型螺钉支抗，特别

是直接上腭微型螺钉支抗，可以提高上颌磨牙远移的治疗效果，使得上颌磨牙远移增加，前磨牙近中移

动减少，前牙唇侧倾斜减少，腭侧微种植体支抗结合隐形矫治器远移上牙列效果更佳[27]。Cheng XY 等

[28]纳入 26 名临床患者进行正畸治疗得出微型螺钉辅助隐形矫治器对磨牙远移有明显促进作用的结论。 
Pinho 等[29]指出微种植体结合隐形矫治器可以作为一种较好的正畸治疗方式，用来控制𬌗𬌗平面和改

善骨骼问题，成功实现下颌骨旋转逆时针方向，纠正开𬌗𬌗，提高牙齿和面部美学，并改善颞下颌功能障

碍。同样地，其也证实了利用微种植体结合隐形矫治器可以有效地改善单侧后牙锁𬌗𬌗[30]，有效地避免了

正畸正颌联合治疗，大大缩短了矫治时间，使美学和功能得以保证。研究证明[31]，无托槽隐形矫治器也

成功应用于正畸正颌联合治疗的复杂病例治疗并取得了成功。 
微种植体辅助无托槽隐形矫治器在正畸治疗中逐渐普遍，极大地拓宽了无托槽隐形矫治的应用范围，

尤其在拔牙病例中保护后牙支抗和远移上下牙列过程中保护前牙支抗效果显著。 

9. 纠正锁𬌗𬌗 

锁𬌗𬌗往往会严重影响咀嚼功能，部分也会导致颜面部的不对称。Baik 等[32]通过改良舌弓与微种植

体联合直立下颌后牙纠正锁𬌗𬌗，结果显示磨牙未发生伸长且进行了一定程度的压低。李俊慧等[33]对正畸

微种植体支抗导板的数字化设计与应用发现 3D 打印金属导板可实现双侧磨牙锁合的治疗，其解除锁𬌗𬌗

治疗时间明显短于传统植入方式，具有良好的安全稳定临床疗效。 
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10. 牵引阻生牙 

牙齿阻生是指牙齿无法萌出正常功能位置的病理情况。第三磨牙最常见，上颌尖牙次之[34]，目前在

错𬌗𬌗形中发生率逐渐上升。下颌第二磨牙阻生较为少见，通常发生在下颌左侧或者右侧。临床上尖牙阻

生及第二磨牙阻生多需要进行正畸治疗才能得以改正。前牙阻生对于美观及间隙都尤为重要，传统牵引

往往采用邻近牙齿和对颌牙齿作为支抗进行牵引或者使用活动矫治器作为支抗进行牵拉，但这也不可避

免地造成了不必要的牙齿移动，甚至加大矫治难度。 
Baruah 等[35]报道了一名双侧上颌尖牙唇侧水平阻生患者，通过精心设计生物力学，进行保守的手

术显露，利用微种植体、改良的 Nance 牵引钩、链状橡皮链和片段弓等成功将阻生尖牙牵引向远中及腭

侧并排齐，术后附着龈完整，且咬合功能和微笑美学均明显改善。 
早在 2004 年，Giancotti 等[36]在第二磨牙远中区植入微种植钉，成功地将第二磨牙竖直并纳入牙列

进行排齐整平，指出钛微型螺钉支抗是治疗下颌第二磨牙深度埋伏阻生的有效方法。磨牙后区植入微种

植体牵引近中倾斜的第二磨牙，在远中倾斜移动的同时可产生一定的压低力量，磨牙未见明显伸长而形

成支点造成前牙开合或者第二磨牙的𬌗𬌗创伤。 
微型种植体支抗还可用于修复前正畸治疗、纠正𬌗𬌗平面倾斜、舌侧正畸、辅助正畸正颌手术、牙周

炎的正畸治疗等。 

11. 结语及展望 

微型种植体支抗具有体积小，创伤小，植入及取出简单，价格不高，口腔内植入部位更为灵活，可

立即加载负荷，患者适应性更强等独有的优势，在正畸矫治中提供了稳定且可靠的支抗。同时随着其在

微型化，操作简单化，稳定性等方面日渐完善，其临床应用也更加广泛。当然微种植体支抗的并发症也

不容忽视，正畸医师应熟练地掌握相关理论知识及整个操作过程，充分考虑患者个体情况，如糖尿病、

高血压、骨质疏松等，做好植入前准备，与此同时术前良好的医患沟通亦十分重要。另外其在临床应用

的普及、有创、患者认可度等方面还有一部分问题需要解决。 
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