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口腔修复科所使用的冠桥修复体部分采用了全瓷材料。高强度的冠桥基底冠多由氧化陶瓷制成。由于氧化

错陶瓷的生物学相容性好 、疲劳强度高 其应用越来越广泛。Metox:最先开始供应氧化错陶瓷。该公司提供成

品氧化错陶瓷产品 如根桩 、基台和种植体 也提供可通过诸如 CAO/CAM技术加工成为成品根桩、冠和桥基

底冠的陶瓷坯体。可以说回顾 Metox.的历史也就等于回顾多个领域医用高科技陶瓷的历史。本文概述了高强度

氧化错陶瓷的发展过程和应用现状。
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点 评

邵龙泉教授 点评 :由于氧化错 材料 具有生物 学相 容性好 、 强度 高、耐 磨性好 、耐 化 学腐蚀性

等优 良性 能 ，其在 医学领域 的应 用 日益广泛 。乳化错在 整形 外科领域 的应 用取 得 成功之后 ， 目前

在 牙科 的应 用也越 来越 广泛 。或化错是 当前最热 门的 牙科 修 复材杆 ，备 受 怎者和 医师的青睐 。
一

方 面 Ĉ D/Ĉ DM技 术 的应 用提 高 了氛化错修 复体 的 强度 和制作精度 ， 另
一 方 面随 着金 、铂 等贵金

属价格 的不 断上 涨 ，无金 属墓底 的 牙科 全瓷修 复材料 的应 用正 在逐 渐增 加 。

引言

在 口腔修复学领域 ，金属烤瓷修复体 自20世纪

60年代以来就
一直被作为固定修复的标准方法。上

世纪 中期以后 ，高强度陶瓷开始逐步取代烤瓷合金。

其中忆稳定氧化错陶瓷 【Y
一TZP氧化错(四方氧化错

晶体 )]的性能最为突出。这种高强度工业陶瓷的原

料是 由天然矿物 (错英砂 )经化学加工获得 ，而后加
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人氧化忆 部分稳定剂 ，最 后经 陶瓷加工法 制成成 品

和半成品陶瓷 。陶瓷产品被用 于义齿加工 ，例如在技

工室制作过程 中 ，瓷块经旋转钻 头或 金 刚石 刀具切

削后形成冠和桥的基底 。20 世纪 90年代末以来 ，被

称 为高科技 陶瓷的氧化错
一TZI”在 口腔领域 的应用

日益广泛 ，逐步开始取代铸造合金 。1970 年左右 ，氧

化铝 首先并主要被用于整形 外科领 域髓 关节 修复体

的制作 。20世纪 80 年代 中期开始 ，新研 制的高性 能

氧化错
一TZI”也被用于 陶瓷髓 关节 的制作 ，由于其
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磨损应能突出 ，生物学相容性 良好 ，疲劳强度高 ，目

前氧化钻
一TZP已被广 泛和安全地 应用 。经过可靠

的测试 并达 到公认 的标 准后 ，氧化铝 (alu min um

oxide)和氧化错 (zirconium oxide)等生物 陶瓷材

料被 准许用 作人体 医疗 配件材料 ，用于 各种临床情

况 。

瑞士的 Metoxi AG最先将氧化陶瓷 引人牙科领

域 。Metoxi AG是高性 能陶瓷制造领域 的开拓者和

市场引领者 。可 以说 回顾 Metoxi AG的研 发经历也

就 意味着 回顾 多个领域 医用高科 技 陶瓷的历 史。 为

了提 高 陶瓷产 品的安 全性 和生物学相 容性 ，该 公 司

不断提 高原料 的纯度 ，优化生产工序 、降低产品的最

小容许偏差 ，成功地提高 了陶瓷的质量和稳定性 ，推

动 了生物 陶瓷生产工艺的进步 。198 6年 以来 ，随着

热等静压压缩技术 (Hl川 在 医用生物陶瓷制作 中的

应用 ，陶瓷在烧结 完成后 能够被进
一
步致 密化 (表

1)。这样
一
来 ，生物 陶瓷材料 的强度和安全性有 了很

大 的提 高 。这 是 医学 技术领域 中氧化 陶瓷制造及 发

展 的里程碑 。

的姊 妹 公 司 ，总 部 位 于 瑞 士 Bru gg(布 鲁 格 )的 Saphi
-

rwerk Industrieprodukte AG(Sw IP)，
一
起 为 顶 尖

的 整 形 外 科 公 司 提 供 人 工 陶 瓷 髓 关 节 ， 并 为 工 业 部

门 生 产 各 种 高 级 耐 磨 零 件 ，例 如 高 压 泵 的 活 塞 和 柱

塞 。1986年 ，MetoxiAG与 世 界 知 名 的 Schaffh ausen

IW C钟 表 公 司联 手 制 造 出 了世 界 上 首 批 氧 化 错 陶 瓷

腕 表 (图 l)。如 今 ，MetoxiAG与 SIW C在 两地 共

有 150个 雇 员 ，正 继 续 进 行 新 的 研 发 工 作 (www .

metoxit.com)。

表 1 热等静压压缩 的氧化错
一丁Z户的加 工过程

M etoxi A G

Metoxi AG总 部 位 于 靠 近 德 国边 境 的 瑞 士 Sc ha-

ffhausen(沙 夫 豪 森 )州 的 Thayngen(塔 英 根 )。 公 司

自 我 定 位 是 为 各 工 业 部 门 提 供 专 业 陶 瓷 制 品 。

M etoxi成 立 于 1978年 ， 成 立 之 初 是 作 为 Sw iss

Aluminium (Alusuisse)AG 和 当地 陶 瓷 公 司 Ton-

wer ke Thayngen AG 的 子 公 司 ，最 初 负 责 氧 化 铝

制 品 的 开 发 和 材 料 加 工 。 在 Metoxi AG 成 立 的 5年

前 就 已注 册 了
“
Metoxi

”
作 为 商 标 。AGZ集 团 (AG

Ziegelwerke Horw一Gettnau一Muri，玉lorw ，Swit-

zerland)(AG Ziegelwerke霍 尔 夫
一
盖 特 瑙

一
穆 里 ，

霍 尔 夫 ， 瑞 十 ) 分 别 于 1985 和 1986 年 接 管 了

Tonwerke Thayn罗 n AG和 Swiss Alurni而um AG。

自公 司 成 立 到J2004年 ，W hilfh art Rieger博 士
一
直

担 任 M etoxi AG 的 常 务 董 事 ，直 到 2004年 由他 的

老 同 事 W olfram W eber博 士 接 任 。

作 为 氧 化 陶 瓷 的 生 产 商 和 供 应 商 ， Metoxi AG

最 初 的 业 务 重 心 是 氧 化 铝 陶 瓷 的 开 发 和 生 产 ， 后 来

转 向 了 氧 化 错 。 该 公 司 最 先 引 人 和 全 面 测 试 了 高 科

技 陶 瓷 材 料 ，改 进 了 生 产 工 艺 ，这 奠 定 了 其 在 医 学 技

术 领 域 的 特 殊 地 位 。 今 天 ，Metoxi AG 一 半 以上 的

产 品供 应 给 整 形 外 科 和 牙 科 领 域 。 Metoxi AG 与 它

原料组合

，

加压

，

加工预烧结坯体

甲

烧结

，

热等静压压缩

，

氧化

，

加工

，

最后检查

图 1 ]W C Schaffhausen制 造 的 Da V，nc，表
—

世 界 上 最 早 的

氧 化 错 表 。O。 功nc l是 !W C的
一
个 特 别 系 列
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氧化陶瓷在整形外科的应用

1980 年 以来 ，Metoxi AG一直 在集 中研 制整 形

外科用 氧化 陶瓷 。从 20 世 纪 60 年 代开始 ，多家公 司

一直在 测试 氧化 陶瓷 的临床 可用性 ，到 20 世纪 70 年

代左 右基 础研 究 加 速 了这
一
进 程 。 随着 氧 化 铝 陶瓷

的进
一
步 发展 ， 1970 年左 右开 始被 用于 整 形 外科领

域 ，氧化 铝 制 成 的髓 关节球 头 和髓 臼杯 相 继 进 人 临

床 应用 。到 90年代 末 ，随着原料 纯度 的提 高 以及 生

产 工艺 的改进 ，氧化 陶瓷 的性 能 不断被提 升 ，尤其是

机 械性 能 方 面 。Metoxi AG 另
一
个 关键 举 措 是 在

1986年 引进 了前述 的 HIP 技术 。1986 年 后 ，氧化 铝

和 氧 化 错 的 弯 曲 强 度 和 长 期 预 期 寿 命 有 了极 大 的

提 高 。

Metoxi分 别在 1989年 和 1991年 获得 了美 国食

品与药物管理 局 (FDA，USA)的氧化铝 和 氧化错 的主

文 件 批 准 。 经 过 持 续 两 年 的广 泛 研 究 和 动 物 实 验 ，

Meto五 生产 的氧化 铝 和 氧化错 产 品于 1993年 获得 了

法 国和 欧 洲卫 生 部 门的 核 准 。 主 文 件 的 获 得 标 志 着

Metoxi 向国 际市 场迈 出 了重要 的
一
步 ，特 别 是在 氧

化错
一TZP市场 ，Me1D龙 被业 内企业视为标准 。同时 ，

随着 原料 的改进 ，氧 化 陶 瓷 的生 产 工 艺 和 制作 精 度

得 以不 断提 高 。例 如 整 形 外 科 使 用 的 氧 化 铝 和 氧 化

错人工关节头表面 ，可被抛光至粗糙度深度 0.002禅m

(vaiueRa) 。其 中 ，SWIP 的抛 光技术起 到 了至关重

要 的作 用 。Metoxi 采用 了SWIP 独有 的制作 工 艺 ，使

人工 关节 头球 体 的精 度达 到 0.1尽m。Metoxi AG也

生产极 高精 度 的牙科 修复 体 及 种植 体 (图 2)。在 个 别

病 例 中人 工 髓 关节 头 的 长 期 临 床 效 果 不 佳 的讨 论 ，

引发人们了对特定产品质量的考虑。目前 ，关于氧化

错 (Y一TZP)关节磨损特性不 良的问题正处于调查

和讨论 当中。磨损率及临床实践证实用于髓 关节修

复体的部分产 品在低温下性 能会发生减退 。现有 的

各种产品质量 尚有待密切观察 ，不 同厂家生产的氧

化错产品质量差别很大 。

氧化错进入牙科领域

氧错 陶瓷被用于 制造 正畸托槽 、修 复根桩种 及

种植基 台 已有几年的时间。199 1年 以来 ，Metoxi AG

开始生产牙科氧化错根桩。Meto龙 AG成功的关键在

于采用 HIP 技术提高 了氧化错桩 的硬度和韧性 ，因

此其在牙科根桩领域迅速 占据 了垄断地 位 。Metoxi

制作工艺 的优 势在于它 能够精 确地 制造 出抗折能力

强而偏差很小 的桩 ，桩最小直径可 以达 1.4mm。到

目前为止 ，注射模和挤 制加工 的方法均 无法达到这

样 的水准 (图 3一5)。

图 3 产 品举例 :氧化错根桩

图 4 根 管 内 的 氧 化 错 根 桩 。 临 床 照 片 提 供 者 :Dr Go.do He 丫
-

decke Frelburg

图 2 氧化陶瓷制作的人工髓关节 包括关节头和关节臼杯

了 石 !;国;」腔医挪 续教。棍
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图 5 利用铸压技术形成陶瓷桩核 图 6 Woh!w即d于 1995年制作 的最早 的氧化错基 台雏形

Metox iAG也生产 氧化错 种植 基 台 ，其 与种植

体 的适 合性 和 密 合性 良好 。 199 5年 ，列 支 敦士 登 牙

科 技师 W ohl wend首 先 制 作 出 了氧化错 基 桩 (Zi ra -

but)，并 由 Metoxi 投 人 生 产 ，其最 初被用 在 钦种植

体上 的实验性 工 作 (图 6一10)。随后 Metoxi 开 始 生

产 与钦 种 植 体 相 适 合 的基 台 。这 意 味 着 固位 螺 丝 位

于 种植 体上 而不 是基 台上 。如 今 Metoxi 向许 多客 户

提 供 各 种样 式 的 Zirconia一TZP一HIP 基 台 ，其 中包括

钦 和 氧 化 错 复 合 基 台 。 临 床 研 究 表 明 氧 化错 基 台 的

临 床应 用 效 果 良好 。在 过 去 的 3年 中 ，Metoxi AG

一
直在 生 产 由 Zi rldent 制 造 的种植 外科 器 械 ，Ziri-

dent 是
一
种 高 强度 的复 合 陶瓷 。这 些 器 械 使 用 寿命

长 ，运 行 平 稳 ，而且 不含 金属 成 分 。与 此 同时 ，第
一

个 氧 化 错 陶 瓷 牙 科 种 植 体 诞 生 了 ，所 有 的这 些 成 为

了当前 的研 发 焦 点 (图 n 和 表 2)。

图 7 最早 的氧化错基 台的临床研 究 (1995 Wohlwend)

图 8 氧化错基 台在 口内种植体 上 固位 临床 照片提供 者 :Dr 图 g 基 台与全 瓷冠适合性 良好 。22 是天然牙

stefa。studer 苏 黎世 牙科学 院

中}、，，腔、学继续教育杂志 了 夕
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氧化错进入义齿加工领域

图 10 患者的胎面观

图 11

表 2

氧 化 错 种 植 体 Z;「。lden t⑧种 植 体 和 ZiocaPo ;e@表 面

MetOX .tAG研 发 牙 科 氧 化 错 的 历 程

198 9年 Rieger发 表 文章 讨论 了现 代 生物 陶瓷 的性 能

1990年 继 Sandhaus之后 制造 出 HIP氧 化 错桩

1993年 Prec.dent DCS系统 的客户开 发 出 了能够 被 牙科 CAO/

CAM 系统 利 用 的 Hl尸氧 化错

1993年 DCS DentalAG引进 氧 化错 材 料

1994年 Wohlwend研 发 出 了适 合 CAD/CAM系统 的预 烧 结 氧

化 错 瓷 块

1995年 成 为氧化 错
一Hlp根桩 领域 的领 军企 业

1998年 Woh}wend首 先制作 出氧化 错
一HI尸基 台

2000年 成 为 CAO/CAM用氧化 错
一日lP瓷块 制造 领 域 的领军

企 业

2002年 最 先研 发 出氧 化错
一Hl尸口腔 种 植 用外科 器 械

2003年 第
一
个 氧 化 错

一HIP牙科 种 植体 上市

2007年 开 发 出带 有 Zi「ca户ore
⑧
表面 的 Zoraldent

@
种 植体

2007年 开发 出CAO/CAM预 上色氧化错瓷块 (HI尸及预烧 结 )

20世 纪 90年 代 初 氧 化 错 开 始 进 人 义齿 加 工 领

域 ，当时钦 逐 渐 被 广 泛用 于 制 作 CAD/CAM 冠 桥 的

基 底 冠 。因为钦 的 美学 效 果 、与 瓷层 的结 合 都 不 甚理

想 ，因而 从 未 被 推 广 使 用 。
一 此 用 户 开 始寻 求 其 他 的

替 代 材 料 ，于 是 他 们 开 始 使 用 Metoxi AG 的 氧 化 错

产 品 。 1993年 氧化 错 已被 用 作 牙 科 桩 核 材 料 ，DCS

Dental AG (1995
一2006 DCS AG，Allschwill，

Switzerland;2006 Bien Air，I亏ielSwitzerland;2007

年 退 出 了市 场 )、Metoxi和 I〕CS Precident系统 的

用 户 JosefHintersehr首先 使 他 们 的 cAD/cAM 系

统 能 够 兼 容 氧 化 错 。 为 了能 够 充分 发 挥 氧 化 错 作 为

冠 和 桥 基 底 冠 的优 越 性 能 ，在 CAI 〕/CAM 系 统 的切

削 单元 中 ，氧 化 错
一TZP一H工尸瓷 块 由烧 结 金 刚石 刀

具 切 削后 形成 冠 桥 的基 底 冠 (图 12 一15)。作 为 氧 化

错 义齿 加 工 的 标 准 方 法 ，这 种 制 作 方 法
一
直 沿 用 至

今 。后 来 其 他 公 司也 纷 纷 开 始 生 产 CAD/CAM 氧 化

错 瓷 块 ，WIJ 如 当时 新 创 立 的 HintEIJs (Griesheim)。

20世 纪 90年 代 中期 ，人们 发 现 钦 基 底 冠 的 饰 面

瓷 同样 适 用 于 氧 化 错 基 底 冠 ， 因 为 二 者 的 热 膨 胀 系

数 (CTE)能 够 相 匹 配 。 然 而 这 种 冠 桥 系 统 存 在 饰

面 瓷 与 基 底 冠 结 合 不 良的 缺 点 ，这
一
点 在 临 床 试 验

中得 到 了证 实 。 随 后 氧 化 错 专 用 饰 面 瓷 的 出现 解 决

了这
一
问题 (表 3)。迄 今 为 止 ，氧 化 错 义齿 的 标 准

生 产 流 程 尚未 达 成 共 识 ，例 如 基 底 冠 的 饰 瓷 面 的 表

面 处 理 。 每 个 厂 家都 推 荐 说 自 己的 瓷 块 和 饰 面 瓷 具

有 独 特 之 处 。这 些 厂 家 的推 荐 相 差 很 远 ，有 时 甚 至 相

互 矛 盾 。

.州 白赎，.州翻脚 加州卜‘翔匆娜 - - - 一 仁一

烈 洲 税 介 讨 翻 黝 侧 蒯 侧 刻 喇 多 喇 叫 侧 黔 森

图 理 CAO系统虚拟出桥基底冠的形态及需要磨除的部分

了 召 .，。 l。 娜 续教育杂:
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图 13 切割完成后 的氧化错
一日lP陶瓷 图 14 饰瓷后的后牙桥底面观

桥的基底冠

图 15 全瓷后牙桥戴入 口内

表 3 现有的氧化错基底冠的饰面瓷 (其中一些产品的名称

被厂商注册为专利商标 )

今 }nitia}FS一Zr GC

令 Cercon KISS Degudent

. Lava Ceram 3M EsPe

. Creat旧n Zr Girrbach

令 Cerablen ZR Noritake

. Erls.lvoclaf

. NobeIRondo.NobelBiocare

. e.m ax Ceram ，Ivoclar

. Zlrox.W iejand

. VM g，Vita Zahnfabrlk

. Sakura Interaction EleP hant

. Vintage ZR.Shofu

令 DIverse t，tanium ceram lcs

1994年 Arnold w ohlwend试 图寻 找 出
一
种 能

够 利 用 不 完 全 烧 结 的 氧 化 错 瓷 块 的 加 工 方 法 ，这 样

CAD/CAM 系统 研 磨 HIP 一氧 化 错 瓷 块 的时 间就 可

以明显 缩短 。为 了实 现这
一
目标 ，Amold Wo扭We nd

研 发 出 了
一
种 新 的 氧 化 错 瓷 块 ，这 种 瓷 块 能 够 被 钨

碳 刀具 像 切 削粉 笔 那样 快 速 切 削成 基 底 冠 。这 种 方

法 切 削 完 成 的基 底 冠 体积 必 须 略 大 ， 以补偿 烧 结 后

的体 积 收缩 。瓷块 的放 大 有 赖 于 切 削机 器 的数 字 单

元 的辅助 。Cercon系统 (DegudentHanau)最先 实

现 了预 烧 结 瓷 块 的加 工 并获 得 了商 业 收 益 。 在 苏 黎

世 牙科 学 院的 P Sch么rer教 授 和瑞 士联 邦理 工学 院

的 Gauckle教 授 的指导 下 ，这
一
技术得 到 了进

一
步

的 发 展 。
一
项 试 验 性 的 研 究 首 先 将 这

一
技 术 称 为

DCM (直 接 瓷块 加 工 )，早 期 的临床试验 都 沿用 了这

一
名 称 。该研 究对 患者 进 行 了回访 ，并报道 了 5年 的

临床 随访 情 况 。

为 了能够 兼容 高 科 技 陶瓷 作 为基 底 冠材 料 ，例

如 氧化 错
一TZP，1998 年 以来各 大 公 司纷 纷 推 出 了

各 种 CAM/CAM 系统 。二 次烧 结法 ，即先将 氧化错

进 行 预烧 结 ，切 削完成后进 行再 次烧 结 。二 次烧结 法

的应用 逐渐 广 泛 ，同时能够 兼容 HIP 状 态 的 TZP氧

化 错 的 CAD/CAM 系统 也逐渐增 多 。氧化错 冠桥 的

早 期 临 床 试 验 在 Aachen(亚 深 ，德 国 西部 城 市 )，

Gottingen(哥 廷 根 ，德 国下萨克森 州 )，Zurich(苏黎

世 )，Homburg，Malm。(洪堡 和马 尔默 )开展 。考虑

到 氧化 错 基 底 冠用 于 临 床 的 时 间较 短 ， 因此对 患 者

进 行 了 5年 的 随访研 究 。研 究 中所 使用 的陶瓷材料 、

制 作 系统 和 饰 面材 料 尚处 于 试 验 阶段 ， 因此 从 这 些

、1、，J层畔 继续教育杂志 了 夕
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研究 中能得到的结论和证据 比较有限。然而 ，所有的

研究均未报告有基底冠瓷裂发生。在
一些实验 中，饰

面瓷发生了碎裂 (饰面瓷的内聚断裂 )，这引起了广

泛地讨论 。

表 4是以氧化错为基底 ，并个性化堆瓷的冠桥修

复体临床试验结果汇总 。部分研究 中的瓷裂率 为零 ，

但
一
些研 究者仍 担心 氧化错修 复体 会发生瓷 裂 。瓷

裂的原 因尚未完全探 明。CAD/CAM 系统 的
一
个重

要和显著 的提 高是软件 系统 的发展 ，能够保 证修复

体各 处 的饰面瓷厚度
一
致 。

表 4 以氧化错为基底冠的固定桥的临床试验结果总结 试验采用了不同的制作系统和材料

0

2.5

3 4

Sturzen egger

PosP.ech

BOrnem ann

Rinke

Sa}!件

von Steyern

Raigrodski

Sailef

M 比m ann

TInschert

确

‘

O
︺

O
‘

Q
d

勺
‘

O
︺

八

艺

︿

j

0 11

n=5

97 8 15 2

2000

2003

2003

2003

2003

2005

2006

2007

2007

2007

1

1
卜
︺

八
O

1

<

压

2

2

浦
叶

1

4

1

DCM

L日vs

Cercon

Cercon

DCM

DCS

LSV日

DCM

}n}ab

DCS

59

11

6

32

22

2

20

27

170

43

n
o

﹃

z

︸

l]︸

八

j

o

一

匕

1

勺
‘

勺
口

仄
口

3

5

闷...

氧 化 错 义 齿 的 CAO/CAM 加 工 过 程

近年来 ，氧化错 TZP被用 以制作全瓷单冠和桥

修复体的基底冠。氧化错TZP的性能优于氧化铝 ，因

为氧化错 的强度更高 。基底冠采用传统方法进行手

工饰瓷 ，然后烧结完成。使用传统的水 门汀粘结剂将

饰瓷后修复体粘 固在预备好的基牙及基 台上 ，粘结

操作简便 ，易于掌握。应用 CAD/CAM 技术时 ，系

统能够利用几种烧结程度不 同的瓷块 ，将其切削为

基底冠。目前在技工室加工 中，可对三种不 同烧结程

度 的瓷块进行加工。

金刚石刀具 (通常是完全烧结的金刚石 )在致密

烧结的基底材料 (经 HIP 过程获得 了硬度和韧性的

瓷块 )上切削基底冠外形 ，冷水降温。

预烧结瓷块 (半烧结或部分烧结瓷块 ):金刚石

刀具切削并冷水降温。

粉笔状预烧结瓷块 (多孔状瓷块 ):钨碳刀具切

削 ，不需液体降温。

每种方法都有利与弊 。完全烧结 的氧化错瓷块

切割时间长 ，切削工具的耗费程度高 ，要求切削工具

刚度高。半烧结瓷块能够减少切削时间，同时切削工

具 的耗 费也 明显降低 ，另外 ，加工设备受到的压 力也

明显减小 。使用不完全烧结 的瓷块 (第二种及第三种

瓷块 )时 ，系统需要先将瓷块放大 ，然后在专用烧结

炉 中烧结 ，以补偿再 次烧结 的体积 的收缩 。这是 目前

技工室使用最普遍 的
一
种加工方法 。

未 来 的 高 科 技 陶 瓷

牙 科 氧 化 错 产 品 的 应 用 越 来 越 广 泛 ， 此 时

Meto五tAG 已经开 始 着 手开 发 、研 制新
一
代 的 医用

氧化 陶瓷产 品 。就 此 而言 ，使 用 工业 制作 技术 能够 获

得 强度 更 高 的新
一
代 产 品 ，例 如 Ziraldent (氧 化 错

增 韧 氧化铝 )，其 制作 过程 中应用 了 HIP 技术 ，使 得

材料 的强度 得 到 了提 高 。烧 结 后 的 Ziralde nt强度 极

高 ，不 能被 牙科 CAD/CAM 系统 利用 ，而 只 能使 用

工业 方法 进 行 加 工 。Ziraldent能够 被 加工 成 各 种 牙

科 产 品 ，例 如 手 术 工 具 、种 植 体 和 根桩 。

产 品 质 量 认 证

质 量 认 证 对 制造 企 业 来说 十分 重要 ，特 别 是 医

学 技术 领 域 的认 证 。MetoxitAG分 别于 199 7年 和

2004年通 过 了 1509001:1994和 1509001:2000认

4 0 .。国。腔医学继续教育杂、
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图 场 Metox:tAG按 照 客户 的需 要 生产 各种 类型 的瓷块

证 。 在 医 学 领 域 ，Metoxit AG通 过 了 150:13485:

2003认 证 和 欧 洲 93/42/EEC Ap详 ndix 11认 证 。认

证 的 标 准 十 分 严 格 ，要 求 整 形 外 科 及 牙 科 陶 瓷 产 品

在 使 用 过 程 中必 须 绝 对 安 全 、 可 靠 。

讨 论

MetoxitAG拥 有
一
批 优 秀 的 医用 陶瓷 专 家 。90

年 代 中期 以来 ，在所 有 的氧 化错 材料 当 中 ，氧化错
一

TZP (特 别是 氧化 错 一TZP一HIP )越 来越 受 到 口腔 修

复 科 的青 睐 。从 医学 的 角度 来看 ，虽 然 牙科 氧化错 陶

瓷 的临 床观 察 期 相 对 较短 ，但 是 到 目前 为 止 ，氧化错

的临 床应 用 效 果 良好 ，并且 整 形 外科 陶瓷产 品 (1985

年开 始 用 于 整 形 外 科 )的 长期 效 果极 佳 。瑞 士 公 司乐

于 与 牙科 工业 合作 ，不 仅制 造 成 品 ，也供 应 半成 品 。

自 1978年 成 立 以来 ，Metoxit AG
一
直 坚 持 不 向牙

医与技 师直接供 应材 料 。通 常情 况 下 ，客户 不知道 材

料 的来 源 。
一
些 高科 技 陶瓷 产 品的供 应商将 Metoxit

AG的材料 作 为指 定原料 以保 证 自身 的产 品质量 ，同

时 突 出 了产 品 的价值 、提 高 了市 场竞 争 力 。2001 发

生 了
一
件 重要 的事 ，由于 产 品质量 问题 Metoxit的

一

个 竟 争 对 手 被 迫 退 出 了医用 陶瓷生 产 市 场 。提 供 给

客 户 ，至 少 是提 供 给 患 者 的产 品 以及 产 品 的原 料 加

工过程 都必 须达 到相 关 的标 准 。MetoxitAG在 医用

材料 领 域 所 进 行 的研 发 工 作 及 取 得 的 经验 被 广 泛地

报道 。

非常感谢 MetoxitAG的常务 董 事 Weber W 博

士 和董 事 会成 员 Rieger W 博 士 为 文章 的编排 提供

了帮 助 。还要 感 谢 W ohl wend A 先生提 供 了图片

6一10。

现 气周定份 公学 参考 国 内、外最 新 文献 资料 结合 作者丰 富的临床实践经验 ，

全 面 、系统 地 阐述 了各 种 固定 修 复体 的修 复设 计 原 理 与 制 作 方 法 操 作 技 术 ，分 析 了修

复体 的应 力分 布 ，并提 出 了修 复 设计 时应 注 意 的 生物 力学 问题 为修 复设 计 提 供 了理 论

依 据 。全 书 共 22 章 ，包括 口腔 固定 修 复 学 的发 展 、修 复 前 的检 查 和 处 理 .各 种 固定修

复体 的设 计 和 制 作 固定修 复体 颜 色 、粘 结 、焊 接 技 术 、修 复 美学 、修 复 材 料 .以及 固

定 修 复 与 口腔 生 态 学 等 。 本 书 内容 新 颖 、重 点 突 出 具 有 很 强 的科 学 性 和 实 用 性 。 可 供

口腔 修 复 医 师 、 技 术 人 员 、 口腔 相 关 专 业 医 师 和 口腔 医学 生 参 考 使 用 。
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