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一
种 新 型 30数 字 化 牙 弓咬合 模 型

的尺 寸精 度 和 胎 接 触 精 度 研 究
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，嗯熙赚杰票勇黑嚓勇只熙只辍翼黔
寸和咬合精确度。材料与方法 :用常规的个别托盘印模技术获取每颗牙齿的精确模型 ，用

一
种改 良的咬合记

录技术记录在最大牙尖交错位时上下领牙齿的相互关系。这种改 良技术可 以降低由于张 口行为诱使下领骨呈

弯曲变形所导致的咬合记录的不准确性。通过采用颊前庭和鳄侧两种硬性支架来防止咬合记录时记录材料的

变形。全牙列人造石工作模型上胎 架后 比较两种硬性支架辅助胎 记录对模型咬合尺寸精度的影响。此外

试验过程中我们选取
一
个健康的志愿者 采用以上的记录方法 通过检查其咬合接触的形式和接触点的分布

来评价上述两种不同咬合记录技术获得的胎 接触精确性。结果 :使用愕侧和颊前庭硬性支架辅助进行咬合记

录 测得模型牙弓宽度减少量的平均值分别为 0.03 士o.017mm和 0269 士0.!14mm。月粤侧硬性支架辅助咬合

记录的模型尺寸精度与常规个别托盘印模技术的精确度相似 。30牙 弓模型得到的咬合接触形态和分布与咬

合记录材料透照影像获得的胎 接触相似 从而表明了这种记录方法的准确性。结论 :本试验所提 出的建模方

法 ，配合使用鳄侧硬性支架 ，可以满足临床应用要求。

引言

个别托盘 印模技术被认为是制作固定 义齿修复

译 者单位 四川 大学 华西 口腔 医院修 复科

四川省成都市武侯 区人 民南路三段 14 号 610041

过程 中
一
种可靠 的获取 印模 的方法 ，因为它 不仅可

以获得基 牙精 细 准确 的 印模 ，还 可 以获得其他 余 留

牙齿 的精 确形态 。但是 ，用这 种方 式制作 出的义齿

就需要在戴人时进行较大量 的调殆 。该 间题 也 同样

存在于 口内光学 印模 技 术。但 采用光学 扫描 可以快

速 准确地 获得基牙和其他 牙街的 3D形态 。
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上 述 提 到 的这 些 不 足 可 能 是 由于 上 下 领 咬 合

关 系 不 准 确 导 致 的。在 取 模 过 程 中 ，要 求 患 者 张

口，这 会使 下领骨 弯 曲 ，从 而导致下领 牙 弓变形 。

下领骨 的这 种变 形使上 下牙 弓间的咬合关系发生变

化 并 使 咬 合 垂 直 距 离 增 加 。 曾有 报 道 指 出 ，使 用

个别托盘 印模 技术 ，模 型 咬合垂直距 离增 大量 接近

0.Zmm。

因此 ，如 果 采 用 双 牙 弓托 盘 印模 技 术 ，能 获

取 更 精 确 的 印模 ， 因 为 在 患 者 闭 口的情 况 下 ，临

床 医师就 可 以同时获得_[领和 下领 的模 型 。但是 ，

双 牙 弓托 盘 印模 技 术这
一
优 势 的 发挥 仅 限于 牙 列

局部 印模 。

本研 究 旨在研究
一
种获取处于最大 牙尖交错位

状态 下的 、完整精确 的上 下领 3D牙 弓形态的方法 。

在该 新方 法 中 ，通过 常规 个别托盘 印模 技术记录 下

每颗 牙齿精 细 准确 的形态 ，并通 过 咬合记录 的方法

获得_L下领 牙 弓中其他相 关牙齿 的相对位置 关系。

将 每 颗 牙齿 的 3D形态 及 获 得 的 咬合记录通 过 光学

扫描 方 法 进 行 数字 化 ，并应 用 CAD软 件生 成 咬合

状 态 下的上 下 牙 弓形态 。本研 究对这 种方法 的精确

性进行
一
了评估 。

2 材 料 与 方 法

合记 录 和 4个球 体 放 置 在
一
个 长方 形 的 框 架 内 (图

la ) ，这 个 框 架 可 以 围 绕 牙 弓前 后 轴 进 行 30
。
旋

转 ，从 而扩 大 光 学 扫 描 的 区域 。然 后 ，这 些 扫 描 图

像 经 过 处理 转 化 形 成 单
一
的 3D 数 据 集 合 。使 用 3D

CAD软 件 包 (Polyworks，version 10，InnovMetric

Software)的排 列 功 能 ，将 各 单
一
图像 通 过 最 佳 拼

接 原 理 转 化 到 同
一
空 间 坐 标 ，再 通 过 软 件 的 叠 加

功 能将 排 列 好 的 图像 整 合 成 单
一
的 3D 数 据 集 合 ，

同 时 消 除 图像 中的 重 叠 部 分 。这
一
过 程 中 ，4个球

体 的 设 置 对 各 单
一
图 像 的 排 列 起 到 了很 好 的 辅 助

作 用 。

应 用 该 软 件 中 的 排 列 功 能 ，将 单 颗 牙 齿 的 3D

形 态 数 据 集 合 对 应 到 咬 合记 录 的 相 应 部 位 完 成 牙齿

的 排 列 (图 le)。在 此 过 程 中 ，单 颗 牙 齿 的 咬 合 面

与 其 在 咬 合记 录 的相 应 表 面 要 达 到 高度 吻 合 。 当所

有 牙 齿 的 3D数 据 在 咬 合 记 录 数 字 三 维 形 态 内排 列

好 后 ，原有 的 咬合记 录 的数 据 集 合 就 被 删 除 ，从 而

获 得 位 于 最 大 牙 尖 交 错 位 上 新 的 牙 弓 3D模 型 (图

If)。

2 1 获 取 最 大 牙 尖 交错 位 时 牙 弓的 3D 模 型

用 常 规 室 温 固 化 树 脂 材 料 (Tray Resin ll，

Shofu)个另lJ托 盘 和 聚 乙烯 硅 氧烷 印模 材 料 (Fusion

n，extra
一wash and wash type，GC) 分 别 获

得 上 领 和 下 领 牙 列 的 印 模 (图 l)。用 高 强 度 W 型

代 型 石 膏 灌 注 石 膏 模 型 后 (图 lb)，分 割 成 单 颗 牙

齿 。用 基 于 条 纹 投 射 技 术 的 3D光 学 扫 描 头 (Comet

Vario一200:n，Steinbichler Optotechnik) 获 取 每

颗 牙齿 的 3D 形 态 (图 ld)。扫 描 头 的 标 称 测量 误 差

为 士0.OZmlnO

通 过 使 用 个 别 制 作 的 支架 来 消 除最 大 牙 尖 交 错

位 时 咬 合 记 录 和 咬合 记 录 材 料 (图 la) 的 变 形 。 咬

合 记 录 材 料 (
一
种 试 用 品 ，CBS

一006 ，GC) 和 聚

乙烯 硅 氧 烷 印模 材 料 的 粘 结 剂 都 是 由 同
一
制 造 商 提

供 。这 种 咬 合 记 录 材 料 经 过 特 殊 的设 计 ，能 够 满 足

光 学 扫 描 头 扫 描 所 需 的 材 料 特 性 要 求 。其 邵 氏硬 度

值 为 90 ， 尺 寸 精 度
一0.1% ， 勃 稠 度 34 mm，工 作

时 间 为 605 。 用 同
一
光 学 扫 描 探 头 获 取 咬 合 记 录 的

3D 数 字 化 模 型 (图 lc )。

通 过 不 同 的 角 度 扫 描 获 取 多 重 影 像 ， 构 建 出

单 颗 牙齿 和 咬 合 记 录 材 料 各表 面 数 字 化 形 态 。将 咬

2.2 尺寸精度评价

把
一
个上 了殆 架的牙列模型作为工作模型 。为

了避免 不断重复的咬合 关系记录导致 的牙齿表面 的

磨 损 ，该 模 型 采用 了 28 颗 人造树 脂材 料 牙齿 (单

根牙模 型 ，Nissin) 。通过 以下步骤 获得工作模型 的

咬合记录 :①在工 作模型_L匹配
一
个辅助 咬合记录

的支架 (稍后描述 );②将 咬合记录材料注射到上领

牙齿 的咬合面上 及支架和 牙齿之 间的空隙 内 ;③然

后 闭合殆 架 并将 其 浸在 37 ℃的水 中 Zmin;④小 已、

地将 咬合记录 同支架
一
起从工作模型上取 下来。用

前 文 介绍 方法 获得 上 、下领 的 3D形态数据 集合 。

为 了评估模 型 的尺寸精度 ，在将 单个牙齿对应排 列

在 咬合记录 内之前 ，需要在前磨 牙颊尖和磨 牙近 中

颊尖顶上 标记 出标志点 (图 2)。这 种方法可 以消除

在 不同牙 弓形态上重新定义标记点而导致的误差 。

设 计两种 个别制作 的辅助 咬合记录 的支架 (颊

前庭 和 愕 侧 )，并 匹配 到 工 作模 型 上 ，以 比较 两 者

对于 降低 咬合记录变形的功效 。颊侧 支架包绕于 牙

弓的颊面 。月粤侧支架包绕于 牙 弓的愕 面和舌面 ，并

且 与愕 板相连 ;支架 的固位力可 以使其在 口腔 内保

持相 对稳定的位置 。两种 支架均 由热 固化树脂材料

(Acron，no.5;GC)制作而成 。

采 用 颊 侧 或鳄 侧 咬 合 记 录 稳 定 支架 所 获得 模

型 ，并各 重复进 行 6次测量 。作为标 准对 照 ，从胎
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图 1a 一 f 咬合状态下的 3D 牙弓的制作过程 咬合记录材料 的 3D 实体 (。)及上领第
一
前磨牙的石膏模型通过 3D 光学扫

描头进行扫描记录 (b)。4个球体被放置在咬合记录材料周围 作为咬合记录上下表面扫描数据标定的参照。3D 咬合记录 (c)

和石膏模型 (d) 通过不同角度扫描 分别得到了 11 个咬合记录和 6个石膏模型的 3D 形态数据集合 (每
一
种不同的颜色都

代表
一
个数据集合 ) 将单个牙齿的 30形态对应到咬合记录 30模型的相应位置上 (e)。当所有牙齿的 3D形态都对应好后 .

删除咬合记录的数据集合 ，获得建立在最大牙尖交错位上的上下牙 弓 30模型 (f)

面扫描 获取工 作模 型 的咬合面 ，并且用前 文所述 的

方法 ，把单 个牙 街的形态对应排 列在工 作模 型 的相

应部位 ，重建 出牙 弓形态 。

测 量 同 名 牙 (图 2) 标 志 点 间 的 距 离 ，包 括

上 领 和 下 领 的 第 前 磨 牙 (P}P，)、 第 二 前 磨 牙

(PZ
一PZ)、第

一
磨 牙 (M }M })和 第 二 磨 牙 (MZ

MZ)之 间 的距 离 ，获得 牙 弓宽 度 值 。将 从 颊 侧 支 架

和 愕 侧 支 架 咬 合 记 录 为
一
法 获 得 的 牙 弓宽 度 与 从 工 作

了84
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究的伦理 原则执行。参与者在试验前均 签署知情 同

意书。

2.4 数据 分析

运 用 曼
一惠 特 尼秩 和 检验 对 比采用 颊 侧 和 愕 侧

支 架 对 于 消 除 咬合 记 录 变 形 的功 效 的差 异 。检 验 水

准 定 为 尸 < 0.05 。

3 结 果

31 制作牙 弓形态耗 时和耗 力比较

新 的 印模技术 ，即个别托盘 印模技术和改 良咬

合记录技术 ，耗时和耗 力同常规方法是基本相 同的。

用 光学 扫描 头获取 每 张影像 的耗 时大 约 405。要 获

取研 究对 象整 个表 面形态 ，其影像 的数量取 决于该

对象形态的复杂程度 。对于单颗牙齿 来说需要 5一 7

张 ，而对于 咬合记 录材料 的上 下表面形态扫描 则需

要 10一 12张影像 。

3.2 尺 寸 精 度

工 作 模 型 两 侧 后 牙 的 牙 弓宽 度 值 为 37.75 7mm

(下 领 PI
一PI)

一 57.482mm (上 领 MZ
一MZ)。3D

成 像 制 成 的 牙 弓模 型 所 有 测 量 值 都 减 少 。 当 分 别 使

用 愕 侧 和 颊 侧 支 架 辅 助 进 行 咬 合 记 录 制 作 模 型 后 ，

牙 弓 宽 度 的 减 少 值 分 别 为 0.037 士o.ol7mm (平 均

值 + 标 准 差 )和 0.269士0.114mm。 两 者 之 间 具 有

统 计 学 意 义 (曼
一
惠 特 尼 秩 和 检 验 ，尸 < 0.01 ;表 l)。

图 2 尺 寸精 度 评 价 的参 数 。在 将 单 个 牙 齿 对 应 排 列 到 咬 合

记 录 上 之 前 ，在 前 磨 牙 颊 尖 和 磨 牙 近 中颊 尖 顶 上 标 记 标 志

点 。 将 第
一
前 磨 牙 、第 二 前 磨 牙 、第

一
磨 牙 和 第 二 磨 牙 标

志点 间 的距 离 分 别定 义 为 户一pl、户2
一户2、M

一M:和 M厂M:

模型上直接测量 的数据进行 比较分析 。

2.3 评价胎 间关系精度

为 了评 价这 种 建模 方 法 咬合 记 录 的精 确 度 ，

选取
一
名有完整 自然牙列的个体作为实验对象 (27

岁女性 )，用 个别托盘 取模 并记 录 其 咬合 关系。用

CAD软件得 出其上 下领 3D牙 弓之 间的距离 。在上

下领牙齿之 间 ，咬合间距小于 0.06mm 区域会被软

件识另lJ出来。这些 咬合接触的分布 区域与灯箱 内同
一
模型的咬合记录材料的透照影像进行 比较 。

该项研究 中涉及人体 内试验 的计划书 由东北大

学 牙科研究生 院的人类伦理审查委员会批准 ，并且

按照赫尔辛基宣言 中所涉及 以人类为对象的医学研

3.3 咬合关 系精确度

通过 咬合记录 的透 照影像 中的透 照 区域 ，可 以

明确标记 出模型 咬合接 触的形态 和分布 (图 3)，这

与用 CAD软件重建的上 下领咬合接触方式相类似。

由于 咬合 关系的不精 确性 ，上 下领 中有 8对对领 牙

重叠 。但咬合重叠 的最大范 围不超过 0.031mm (在

右侧上 下第二磨 牙之 间 )。并且这 8对牙齿 中，有 5

对的重叠程度都少于 0.02mm。

4 讨 论

尽管如今 口腔 印模材料 已经有 了很大的改进 ，

但制作 出的固定义齿在精确度方面仍存在 不足。将

固定义齿放人患者 口内进行试戴的时候仍需要花大

量 时间进行咬合调整 。哈 架上 的牙 弓模型咬合不准

确及模型尺寸精度不准都是导致 出现这种偏差的主

要原 因。如果想制作出的修复体能够像 牙科计算机

辅助设计 /计算机辅助制作 (CAD/CAM)
“
研磨

”
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表 1 推荐的建模方法的尺寸精度

距离

变形

m m )

m m )
*

44 067 50 049 54 929 57 482 37 757 43 196 47 399 51 554

愕 侧 支 架
一0.006 一0 034 一0.040 一0.037

(0.004) (0 009) (0 010) (0 011)

颊 侧 支 架
一0.156 一0.249 一0.309 一0.403

(0 034) (0 049) (0 075) (0 109)

*
变形 量 均 值 (标 准 差 )代 表 在 工 作 模 型 和 扫 描 重 建 的 牙 弓上 所 量 数 据 差 异

一0.043

(0 010)

一0.135

(0 028)

一0.043

(0 014)

一0.219

(0 046}

一0 050

(0 012)

一0.290

(0 065)

一0.046

(0 019)

一0.394

(0 106)

图 3 3D形态牙 弓的咬合接触和咬合记录材料上 的咬合接触 将 3D形态牙 弓中的咬合接触 (左 )与咬合记录透照影像 中

的透照 区域 (右 )相 比较 颜色地 图显示的是上下领间的距离小于 O06mm 的区域 上领 牙 弓中有 8对牙齿与下额 牙齿相

重叠 而其 中 有 3对对颇牙的重叠超过 了 O02mm (右侧第二前磨牙 右侧第二磨牙和左侧第
一
前磨牙 ) 最大咬合重叠

值 (O03 1mm)出现在右侧第二磨牙之间

出 来 的 修 复 体
‘
个羊精 密 ，前 提 就 是 纠 止 这 止匕不准 确 ，臼

，
l_距 离 的 增 人 从 要 小 ， 了义足 J七l/6或 史 小 。 3D

的 问题 。 因 此 ， 本研 究 致 力 J
几
解 决 这

一
问题 。 牙 街 表 面 的 不 精 确 和 不 规 贝州 几l‘丁能 是 造 )戊j玉种 !E叠

本 研 究 结 果 友明 了文 r}，所 推 荐 方 法 的 精 确 性 。 }内原 因 。 此 外 ， 在 本 研 究 ，】，)诉使 用 的 光
‘
学扫 描 头

首先 ，在 怡 问 记录 材 料 上 观 测 到 的 咬 合 接 触 !1丁以在 的
今
卜}司 分 辨 扛 为 0.07 511 1111， 该 机 器 的 标 称 误 左 为

31)模 型 卜顺 利 11升现 。Del()Tlg等 人 获 取 J
’
牙 弓模 型 “().()211:川 ，j主会 汁致 重 公 {，卜，;上丘l」().04111川 I

‘
}勺干
‘
，毛度 。

的 3D 形 态 及 月们，l:lJ咬 合 关 系 记录 ， 并 眺将 })).j者进 行 第 三 ， 本 义推 荐 的 建 模 技 术 的 尺 J精 度 (用

对 照 后 ， 发 现 31)模 型 的 咬 台 接 触 量 要 比通 过 咬 合 测 带 币 建 牙 ‘少的 宽 度 仇 来 反 映 ) ， 宽 度 减 小 显 为

i已习乏透 射 影 像 得 到 的 少 16‘%，。 他 们 的 光 学 扫 描 技 术 ().037，0.017111111， 基 本 !几
’
J常 规 的 室 温 固 化 !勺烯

和 牙对 应 排 列
’
}:成 牙 列 的 方法

’
。本 次 研 究 的 方法 基 l峻树 脂 个 别 托 品_印 模 技 术 ({

:
民据 曲 )，

一
do，1等 人 研 究 ，

本
一
致 。 两 个研 究 最 主 要 的 不 同 在 十 本 研 究 将 牙 弓 宽 度 增 加 员 达 到 ().043 111111) 的 精 度 相 同 (贝 然 两

模 型 分 成 厂单 颗 牙 齿 。 囚 此 ，在 Delol议 研 究 中 ， 种 技 术 的 尺 、J
‘
变 化 是 相 反 的 ) 。 在 间 接 修 复 体 制 作

山 J
几
取 模 过 程 ，1，卜领 变 形 听 汁致 的 牙 弓 变 形 ，，J

一
能 是 过 程 中 ，该 误 )，’=1仇 处 于可 接 受 的 范 围 内 。 囚 为托 盘

使 获 取 的 牙 ‘乡模 型 咬 合 不精 确 的 主 要 原 囚 。 材 料 刚 度 的 不 }司会 分致 印 模 精 度 的 不 }司， 囚 妙匕有 报

其 次 ，尽 竹 卜 卜领 牙 ‘少引〕模 型 之 间 的 币_叠 显 i立称 当采 用 热 凝 塑 料 制 成 的 托 撤取 模 [1」
一
， ，，J

一
以 获 得

小 出 其 咬 合 接 触 l构 不 精 确 性 ， 但 重 叠 的 程 度 (最 吏优 的 尺 寸精 度 。 在 本 文 )诉推 荐 的 方法 ，1‘，使 用 硬

人 0.031 川m) 仍 然 比 用 个 别 托 盘 印 模 技 术得 到 的 度 较 高 的 材 料 来做 咬 合记 录 材 料 的 愕 侧 支架 。。J
一
以提

了8石
11 川 阴 ，一扮 一术月_救 台 长
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高建模 的尺寸精度 。

本方法最 主要缺点是各个单颗牙齿石膏模型 的

制 作 、获 取 它 们 表 面 的 3D形 态 、将 它 们 对 应排

列 到 咬合 记 录上 的过程 较复 杂 。但 是 ，可 以通 过

CAD软 件 将 牙 弓 3D模 型分 割 成 单颗 牙齿 ，然 后

再将其对应排 列到 咬合记录 的 3D模型上 ，这 只要

花 费 较 少 的精 力就 可 以获得 同样 咬合精 度 的数字

模型 。

齿的咬合面的光学 印模就可 以取代个别托盘 印模技

术。同样 ，常规的胎 间咬合记录技术也可 以被光学

扫描头在最大牙尖交错位扫描牙列唇颊面影像的技

术代替。尽管方法的基本概念和理论没有改变 ，但

扫描技术有助于简化临床操作。

6 致谢

5 总结

有报道称光学 印模的精度和常规 印模相似。如

果在体 内可以获取十分准确光学 印模 ，那么单颗牙

本研 究 中所使用的咬合记录材料来 自有 METI

资助 的第 18G2014 号名为
“
发展 口腔 咬合的 3D可

视化系统 ，鼓励和支持患者积极投人维护 自身 口腔

健康行动
”
的地 区联合资助项 目。作者声 明该项 目

与本研究没有任何利益冲突。
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.

.

.

.

.

劫嘟姆咏棘瞬 翅翻州
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《上 领 窦 底 提 升 的 临 床 程 序 》

本书由国际口腔知名机构— 国际口腔种植学会 (ITI) 组织编写，

旨在提高 口腔种植医师的临床水平。内容包括导言、国际口腔种植学会

(工Tl) 第四届共识研讨会纪要及文献评述 :上领窦底提升程序、上领窦

底提升程序的术前评估与计划、上领窦底提升的治疗方案、选择上领窦

底提升技术和移植方案的指导原则、临床病例报告及上领窦底提升程序

的并发症等。全书采用深人浅出的形式，并配以大量手术图片，以方便

读者的理解。本书适合 口腔种植医师及全科医师学习、参考之用。

出版 日期 :201 2年 8月 定 价 :300 元

.

⋯

中 国 口 腔 种 植 临 床 精 萃 (201 3 年 卷

名誉主编:邱蔚六 王大章 匣 i亘咽

主 编:王 兴 刘宝林

执行主编:宿玉成

开 本:精装大 16开

15B N:9787509167571

定 价:188.00元

.
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