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BITC 病 例

全程数字化 口腔种植治疗

孙玉洁 耿 威

计 算 机 辅助设计 (computera.ded design，CAD)和计算机辅助制造 (computera.ded manufacturing

CAM)简称 CAO/CAM 指 的是 以计 算机 作 为主要技术手段 处理各种数字信息与 图形信息 ，辅助 完成

产 品设 计 和 制造 中的各项 活动 。随着牙种植技术 的发展 和普及 ，CAO/CAM 技术越来越 多地应 用于牙种

植 治疗 主 要表现 在 数 字 化种 植 外科 模 板 的设计 和制作 、个 性化基 台 、种植体 支持 的临 时修 复体 及 永久

修 复体 的制 作等 方面 。全程 数字化种植 治疗 系统 即牙种植学 中的计 算机辅助设计 /计 算机辅助制造 系统 。

本病例 应 用
“
si「ono De nta}Systems

“
进行全程数字化 口腔种植 的设计 和治疗 实现 了椅 旁种植前诊 断评

估 与设 计 和 外 科 模板 的制 作 ，并结 合 术 前 的诊 断评 估 实现 了可预期 的即刻 负荷 探 索 了
一
种 方便 、快 捷

和准确 的全 程数字化种植治疗方案 实现 了椅 旁的种植设计 、外科模板 制作和 即刻 负荷 。

叮

专家
点评

柳 忠 豪教 授 点 评 :作 者 通过 对一 例 右上 第二 前磨 牙缺 失 的 患者 在种植 外科 及种

植 修 复 中分别 采 用 了目前 口腔 种植 临床 较 先进 的计算机 数 字化 导 板种植 和cAD/c八M

种植 一体 化 基 台冠修 复技 术 ，此 病 例 虽然 为一 例 简单 的单颗后 牙牙种植 病 例 ，但作

者 非 常详细地 展 示 了数 字化技 术 在 整个 种植 修 复过 程 中的应 用 ，展 示 了以修 复为导

向、精 细 、微 创 、 美学的种植 修 复治疗理 念 以及 可 以预 见的 临床 效果 。

提 出以下 问题 请作 者 及读者共 同思考 与探 讨 :此 病例 中的最终修 复为c八D/c八M

制作 完成 的二 氧化错 牙冠粘 结 在铁Base上 形 成 的
一体 化 基 台冠 ，此种植 修 复方 式在

后 牙 区的远期 临床 效 果如何 ?是 否会存 在二 氧化错 与铁Baoe间脱 胶 的情 况?拈 结 时

除通 过
“
卡 扣

”
与
“
凹槽

”
相 匹配进 行树 脂拈 结 外 ，是 否需要 进 行 其他 ，比如接 触

面喷砂 的处理 ?

译 者 单 位 首 都 医科 大 学 附属 北 京 口腔 医院

」卜竞 市 布 埔 仄 妥 堂两 早 4号 100050
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计算机辅助设计 (computer aided design，

CAD)和 计 算 机 辅助 制 造 (computer aided

manufacturing，CAM)是20世纪60年代以来迅速

发展起 来的
一
门新兴的综 合性 计算机 应用技 术 。计

算机辅助设计和计算机辅助制造简称 CAD/CAM ，

指的是 以计算机作为主要技 术手段 ，处理 各种数字

信息与 图形信息 ，辅助完成产品设计和制造 中的各

项 活动 。1971年Francois Duret在牙修复学领域发

明了CAD/CAM ，1983年 ，世 界上 第
一
个 CAD/

CAM制作的 牙冠 问世 。如今 ，CAD/CAM系统 已

经 被 广 泛 应 用 于 各 种 固定 修 复 体 ，如 嵌 体 、高 嵌

体 、贴面和 牙冠的制作 。近 几年 ，随 着牙种植技 术

的不断发展和普及 ，CAD/CAM技术也逐渐应用于

牙种植领域 。主要表现为CAD/CAM制作种植外科

手术模板和种植体 支持 的上部结构 ，包括 个性 化基

台 、种植体支持的临时修复体及永久修复体 。

CAD/CAM技术 由三部分组成 :数据采集 (扫

描 )、计算 机辅助设计 (CAD)模 型和 计算 机辅助

制造 (CAM)。

(1) 数 据 采 集或 扫描 ，获取 口内信 息 。扫描

设备可获取患 者 口腔信 息的三维数据 ，将 实际 的牙

齿模型转化 为可视的数字化模 型。

(2) CAD系统可在可视化窗 口下完成最终 种

植体的设计和修复体的设计 。

(3) CAM系统可根据所设计的方案 ，在特 定

的数字 化研磨制作设备 中进 行个性 化制作 。在牙种

植 治疗 中 ，体现在种植基台和上部修复体 (支架 )

的制作 。采 用减法 (去除 初始部件 的某些部 分以得

到所需的形状 )或加法的方法 ，快速 成型技 术进 行

制作 。

一
、 全 程 数 字 化 口 腔 种 植 治 疗 的 组 成

Ployw ork夕 (polyw orks) 和 Geometric Studio⑧

(Geometric Studio)，均 可 用 于 3D图 像 捕 捉 后 处 理

(CAD)。

可 以 进 行 CA M 的 系 统 有 Procera (N obel

Biocare)，Etkon (Straumann)，CAM Structure

(Biomet 31)，Atlantis (Astra Tech)，Everes柳

(Everest) (13) 和 Lava⑧ (LAVA)等 。

目 前 可 用 于 椅 旁 的 种 植 CA D/CA M 系 统 主

要 为 Cerec⑧ (Slrona， Patterson Dental Co.，

M llwaukee， W l)，Cerec⑨ (Slrona， Patterson

DentalCo.，M且waukee ，W l) 系 统 可 用 于 牙 科 门

诊 的 全 瓷 研 磨 。 医 师 可 以 使 用 光 扫 描 设 备 对 患 者 口

内 进 行 扫 描 ， 设 计 瓷 修 复 体 ， 并 在 椅 旁 进 行 研 磨 制

作 完 成 。 如 果 经 过 了 填 密 和 精 确 的 诊 断 设 计 ， 植 人

种 植 体 并 进 行 最 终 修 复 体 可 以 在
一
次 就 诊 过 程 中 完

成 ，而 不 需 要 以 往 两 次 就 诊 。 唯
一
的 局 限 就 是 医 师

必 须 花 钱 购 置 扫 描 设 备 、 研 磨 设 备 和 相 关 的 软 件 。

4.辅 助 材 料 CAD/CAM技 术 可 用 的 材 料 有 金

属 (例 如 纯 钦 或 钦 合 金 )、陶 瓷 (例 如 氧 化 铝 陶 瓷

或 二 氧 化 错 陶 瓷 ) 制 作 种 植 基 台 。 这 些 材 料 的 强 度

高 ， 延 长 了 修 复 体 的 使 用 寿 命 ， 为 越 来 越 多 的 临 床

医 师 所 推 崇 。

!.数据 采 集 或扫 描 系统 扫 描 设 备 可 获 取 患 者

口腔 局 部 表 面 信 息 的 三 维 数 据 ，将 实 际 的 牙 齿 模 型

转 化 为可 视 的数 字 化 模 型 。

2.锥体 束CT 应 用 锥 形 束 CT (CBCT)扫 描 ，

获 得 患 者 硬 组 织 信 息 ，包 括 局 部 硬 组 织 尺 寸 以 及 重

要 解 剖 结 构 ，例 如 下 牙 槽 神 经 和 上 领 窦 底 的 位 置 。

5.辅 助 软 件 (CAD/CAM软 件 )

可 以 进 行 数 据 采 集 或 扫 描 的 系 统 有 : 采 集

口 内 信 息 : 使 用 3D光 学 系 统 采 集 某 个 解 剖 部 位

的 信 息 。例 如 :Interf己rom 己trie M oire，激

光 扫 描 ，色 彩 编 码 [例 如 CEREC和 Evol ut io n 4D

(Evo lu tion 4D) ];采 集 义齿 或 模 型 信 息 :商 业 软

件 有RapidForm⑧ (RaDidForm)，Sllm② (Slim)，

二 、 全 程 数 字 化 口 腔 种 植 治 疗 的 临 床

应 用 流 程

本 病 例 所 选 用 的 全 程 数 字 化 种 植 治 疗 系统 为
“
Sirona DentalSystems

”
，其工作流程如下 :①

采集数字化 口内印模 ;②CBCT扫描 ;③获得 包括

软硬 组织 及未来修 复体信息的
“
全信 息化模 型

”
进

行种植外科设计及外科模板 设计 ;④CAD/CAM技

术制作数 字 化种植外 科模板 ;⑤应用数字 化种植 外

科模板 引导种植体植 人 ;⑥CAD/CAM技 术制作最

终修 复体 。

三 、材 料 与 方 法

!.病 例 简介 患 者 ， 男 ， 30岁 。 以
“
要 求 种

植 修 复 右 上 后 牙
”
为 主 诉 。 3个 月前 因 牙 齿 劈 裂 拔

除 右 上 后 牙 ，未 行 任 何 修 复 治 疗 ， 今 来 我 院 要 求 种

植 修 复 。 检 查 :上 领 右 侧 第 二 前 磨 牙 缺 失 ， 创 口愈

合 良 好 ，近 远 中 间 距 可 ， 咬 合 间 距 小 ， 约 6m m 。

CBCT示 :可 用 骨 高 度 约 10m m ，宽 度 约 7.sm m ，

骨 密 度 可 。诊 断 为 上 牙 列 缺 损 。

2.治 疗 方 案 ① 种 植 数 字 化 外 科 模 板 下 植 人
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S土raumann⑧ 4.lmm xsmm TE种 植 体 ; ② 种 植 体

支 持 CAD/CAM 氧 化 错
一
体 化 基 台 冠 修 复 。

3.治 疗 程 序 ① 采 集 数 字 化 口 内 印 模 (图

6一1， 图 6
一2);② CB CT扫 描 (图 6

一3);③ 获 得

包 括 软 硬 组 织 及 未 来 修 复 体 信 息 的
“
全 信 息 化 模

型
”
进 行 种 植 外 科 设 计 及 外 科 模 板 设 计 (图 6

一4);

④ CA D/CA M 技 术 击lJ作 数 字 化 种 植 外 科 模 板 (图

6一5);⑤ 应 用 数 字 化 种 植 外 科 模 板 引 导 种 植 体 植 人

(图6
一6， 图 6

一7);⑥ CAD/CAM 技 术 制 作 最 终 修

复 体 (图 6
一8， 图 6

一9)。

行 即 刻 负 荷 提 供 了可 靠 的 保 障 。

7.采 用
“一
体 化 基 台 冠

”
的 修 复 方 式 ，可 以 解

决 患 者 垂 直 距 离 不 足 的 问题 。

五 、 讨 论

四 、 结 果

1.本 病 例 将 CAD/CAM技 术 贯 穿 到 整 个 种植 治

疗 过 程 中 ，并 始 终 采 用 同
一
系 统 进 行 计 算 机 辅 助 设

计 与 制 作 。最 大 限 度 地 降 低 了 系统 误 差 ，实 现 了 高

度 可 控 的 、高 精 度 的 、高 预 期 的 种 植 治 疗 。

2.实 现 了
“
数 字 化 印 模

”
，采 用 光扫 描 的 方 法 ，

数 字 化 设 计 未 来修 复 体 。

3.实 现 了种 植 治 疗 全 程 的
“
椅 旁 CAD/CAM

”

技 术 ，椅 旁 完 成 信 息 采 集 、计 算 机 辅 助 设 计 和 计 算

机 辅 助 制 作 。

4.实 现 了
“
以 修 复 为 导 向 的 种 植 手 术

”
的 理

念 ，手 术 方 案 与 术 前 设 计 吻 合 。

5.实 现 了
“
不 翻 瓣 的 数 字 化 种 植 外 科 模 板

”

引 导 下 的 种 植 外 科 手 术 ，患 者 术 后 反 应 轻 ，舒 适 度

局 。

6.实 现 了
“
可 预 期 的 即 刻 负 荷

”
，在 严 格 的 、

可 控 的 数 字 化 外 科 模 板 下 ，精 准 植 人种 植 体 ，为进

无疑 ，牙种植治疗是
一
项高精度 的治疗方法 。

高 精度 是实现可预期 的种植修复和长久功能性 负荷

的 先 决 条 件 。计 算 机 辅 助 设 计 与 计 算 机 辅 助 制 作

(CAD/CAM)将数字 化的方法引人了种植 治疗领

域 ，实现 了精确的术前 设计 、精确的外科植 人和精

确的冠上修复。

在 本病 例 中 ，术前 诊 断 评 估 、外 科模 板 设 计

与 制 作 、外 科手 术 、冠 上 修 复 设 计 与 制 作 全 程 使

用 CAD/CAM技 术进 行设计与 制作 。 口内数据采

集 、CBCT扫描 、计算机辅助设计与制作软件均 为

同
一
系统 。 每

一
步骤 均可 以通过椅旁 设备 由医师

完成 ，减少了患 者就诊次数 ，降低 了技 工室加工成

本 。使 用椅旁设备 ，可将未来 的修复效果 直观地呈

现在患者面前 ，帮助医师与患者轻松 沟通 ，了解患

者的需求 以随时调整修 复体状 态 。椅旁研磨机的使

用可在短时 间 内将数字 化信息转 化 为实物信息 ，使

整 个治疗过程变得 简便快捷 。

全 程 数 字 化 口腔 种 植 治 疗 方 案 有 传 统 种 植 治

疗无法取 代的优越性 ，但也有
一
定的局限性 。要求

全程治疗必 须为
“
系统 内

”
的治疗方法 ，使得 临床

医 师在病例选择和 治疗方式上有所局 限 ，灵活性 降

低 。全程的实现 ，有赖于特定的硬件和软件 ，其无

法与其他 系统的硬件或软件相兼容 。

图6一1 应 用 Cerec匆椅 旁 激 光 扫 描 系 统 采

集 口 内信 息

图6一2 采 集 得 到 的数 字 化 口腔 印模 图6一3 患 者佩 戴 放射 线模 板 进 行CBC丁

扫描
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图6一4 在Gal!}eosSW软件 中根据所 获

取 的软硬组织信息及未来修 复体信息设计

种植体植入三维位置

图6一5 计算机辅助制作数字化外科模板 图6一6 患者佩 戴数字化外科模板进行种

植手术

图6一7 种 植 手 术 完 成 后 种 植体 植 入 胎

面观

图6一8 计 算 机 辅 助 制 作 种 植 体 支 持 式
一

体 化 基 台冠

图6一9 计 算机 辅 助 制 作种 植体 支持式
一

体化基 台冠在石膏模型上 的胎 面观

⋯ ⋯
.

.

.

.

.
《生 命 之 美

—
显 微 摄 影 写 意 集 》

一
花
一
世 界 ，

一
木
一
浮生 ，每 个生 命都是

一
场奇迹 ，

一
种独

一
无二 的美丽 。本书作者是

一
位在 口腔医学领域有成就 的医生 ，以

摄影图片的形式展示通过显微镜来拍摄医学 图片的完美效果 ，展露

了高超 的显微摄影技术技巧 。本书作者精心挑选 图片并巧妙编排 ，

使 医学科学技术与艺术浑然
一
体 ，体现 了作者 内心深处对生命尊严

和生命本质的敬畏 ，对生命之美的讴歌 。本书可供科学研 究 、经验

交流使用 。
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