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摘要 目的 描述
一
种利用计算机数值控制 (computernumeri。

一。ontrolled，CNC)

铣 造技术 制作 种植体 支持式修 复体 的整体钦支架 的新技术 ，并 与常规铸造

修 复体 支架 的适合度进行 比较 。

材 料 和 方 法 本 实 验 研 究 的 20 位 患 者 均 在 无 牙 下 领 植 人 5个 标 准 的

Br如emark种植 体 。用 三维摄 影 测量 学技 术测 出最初 10 个用 CNC铣 制支

架 修 复体 的适 合 度 ，并 测 量 支架 桥 接 圈 中心点 变形 与工 作模 型替代 体 的

关 系 。测量结 果与 10 个 随机选取 的常规铸造 支架修 复体进行 比较 。

结 果 二组 间差别 无显 著性 意 义 。完 成修 复体 上桥 接 圈三维形 变 范 围是

3一50协m;没有观察 到消极 吻合 的支架 (paSSiv。framework)。水平方 向的形

变 (x 和 y轴 )比垂直 方 向的形 变 (z 轴 )大 。

结论 最 初 的 CNC铣 制修 复体 与常规铸造 支架 的吻合精确度有 可 比性 。

因此 ，这
一
新技 术 能作 为种植修 复体 支架 常规制作 的

一
种有根据 的选择 方

法 。

自 1965年 以来 ，许 多无牙领患者接受 了 Br且nemark骨

整合种植体支持式 固定义齿 的修复治疗 。最初 的患者

使用 的是钻镍合金支架与树脂牙的修复体 。随时间的

推移 ，这一修 复方 法得到 了不断的改进 。 20 世纪 70

年代铸造金合金被用于种植修复。原 因是铸造金合金

能做更稳定 的金属胎 面，并能与烤瓷表面结合 。然而 ，

在许 多严重骨吸收的病例 中，做金属胎面时，需要使用

大量金合金 。沉重 的金属支架带来许多铸造问题 ，并

且支架变形 的危 险性增加 了。为了补偿失蜡铸造法所

产生的铸造 问题 ，以及提高支架 的精确度 ，当时按照

Br色nemark种植体系统 (NobelBiocare)公认 的基准 ，弓l

人了预成金合金桥接 圈 。最初它是被铸人支架 内 ，后

来也有人将它焊接或粘接 到支架 内。为 了简化种植修

复的临床和实验室步骤 ，进一步改进为用半贵金属合

金铸造出更加标准的杆式支架。

译者:北 京 医科 大学 口腔 医学 院

北 京海 淀 区 白石 桥 路 38号 100081

除常规铸造支架技术外 ，也实验了其它一些制作种植

修复体 的方法 ，其 中一种技术是用炭/石墨纤维增强

的聚甲基丙烯酸甲脂作为修复材料。这种修复体在临

床的追踪观察 中显示功能 良好 。另一种非铸造方法是

用激光焊接的钦支架 ，这一方法是用预成的钦铸件焊

接而成 ，而制作这种金属支架的技术有很多种 。钦支

架的临床效果是乐观的 ，与常规铸造技术的临床效果

有可 比性 。最近的激光焊接钦修复体 (m型钦支架 )是

用小的 、预成的钦件焊接而成 ，然后在排牙前 由技师对

支架进行手工成形。这一技术的主要问题是支架的技

工室成型太费时 ，因而需进一步改进。
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现已开发出一种全新的钦支架制作方法。这种技术无

需激光焊接和预成铸件 本文的 目的是描述这种新的

种植支持式 固定义齿的制作技术 ，对照工作模型测量

修复体的精确度 ，并与常规制作的铸造支架的精确度

进行 比较 、

表 1 CNC铣 制 认 支 架 固定修 复体 的 临床
’
J技 I_室 步骤

就诊次数 临床 步骤 * 技 工室 步骤

终印模

胎记录

功能和关观评估

材料和方法
钦 支架的试戴

修复体戴人

1_作模 型上 祈 基托

胎 架 _卜试排 牙

树 脂 支架 型 、激 光扫 描 、

CNC铣 制

修 友体 的完 成

l

，

工

内
、

本实验的对象包括 2组不同的固定修 复体 。修 复体制

做完成 ，并在临床上能连接到无牙下领 的种植体上 。

每组包括 10 个修 复体 ，每 个修 复体均 与 5个标准 的

Branemark 种植体柱状 基 台相适 合 。一组修 复体 用下

述 的 CNC铣制技 术制 作 的钦 支架 ，另一组 用常 规 的

铸造支架加树脂牙制作修复体作为对照组 。

* ‘
J常规铸造 种植修 复体 支架制科 的临 床 步骤 相同

至完全就位 ，感到初始抗 力后转动不要 多于半圈。试

戴完成后 ，拍下 2组模型及修 复体组织 面的三维照片

(图 l)。

对照组 CNC铣制钦支架的技工室操作步骤

随机选择 的 10 个 无 牙领患 者组成对照组 ，这些患 者

采用常规铸造支架方法制作的标准 固定修复体治疗 。

Jemt和 Lie在以往文献 中已详细叙述 了这些患者的情

况和修复体 1 支架是 由 2名有经验 的技 师制作 ，他们

在 10 多年工作 中每人 已为一千 多名种植患者制作修

复体 所有修复体支架均用 m型金合金和标准金合金

接圈 (I)cAo72，N(，卜elBiocare)铸造 支架为整体式铸

造 试支架后 ，树脂 牙通过聚合的方式连接到支架上

按 后面描述 的步骤试戴修复体 〔

实验组

按照标准步骤 ，技工室程序 (表 l) 包括工作模型的灌

制 ，暂基托 的制作及试戴 ，暂基托上人工 牙的排列 。当

试排 牙在临床上 认可后 ，就用树脂 复制 出最终 的钦支

架 的设计模 型 (图 2)。将树脂 支架模型置于激光扫描

器 中 ，支架外形 的信息被输 人计算机 (图 3)。在模 型上

测 出种植 体代型的位置 ，然后将 一块二级钦 合金在 5

个 自由度 的 CNC铣床 内进行铣制 (图 4)、一整块钦合

金被铣制成与树脂模 型形状相 同的支架 (图 5)。制成

的钦支架 由技工磨光 ，并在 口内试戴 。最后 ，将树脂牙

聚合到金属上部结构 L，完成修 复体的制作 这与常

规铸造支架修复体的制作方法是相 同的(图 6) _

实 验 组 包 括 最 初 连 续 10 个 由数 控 铣 床 将
一
整 块 钦 合

金 铣 制 成 的 钦 支 架 的修 复 体 。这 些 修 复 体 是 从
一
个诊

所 (瑞 典 ，哥 德 堡 Br且nenlark诊 所 )1997年 l一7月接 受

下 领 种 植 体 支持 式 固定 修 复 的患 者 中随 机 选 取 。 支 架

由 同
一
铣 床 (N。helBiocare)制 作 、

摄影测量技术

l高床步骤

采 用 摄 影 测 量 技 术 测 量 并 比较 全 口修 复 体 与模 型 间相

吻 合 的三维 准 确 度 。这
一
技 术 采 用

一
个 带 有 广 角 镜头

(24mm，3.5VIVtar)的标 准 的小 型照 相 机 (PentaX)。_照

相 机 的胶 片 盘 上 有
一
个 带 十字 标 记 的玻 璃 板 ; 2个平

行 放 置 的镜 子 置 于镜 头 前 这
一
设 计 使 得

一
次爆 光可

获 得 几 个影 像 (图 1) 、

2个组 的临 床步骤 是 相 同的 (表 1)，基 本上 都按 照 5

次复诊 的步骤进 行 。义齿完成后 ，都在 临床上检测它

的适 合度 。适 合度 的临床评价方法 已在其它文献 中作

过详 尽的介绍 简而言之 ，试戴 的步骤是 ，用螺丝锥先

将桥 的金合金锁结螺丝上 紧 ，感 到初始抗 力 、、在螺丝

的这 一位置用 10 一巧 Ncm 的转 矩将 螺 丝进 一 步上 紧

4O

照 片 被 置 于 分 析 测 量 仪 的 立 体 视 野 (Le iCa，Kern) 下 ，

测 得 修 复 体 上 接 圈 中 心 点 和 工 作 模 型 上 基 台 代 型 中心

点 (AtlaS2000，Metimuf)的 三 维 数 据 。 每
一
对 测 量 值

(模 型 一支 架 )被
一 一

对 应 输 人 计 算 机 ，并 用 最 小 二 乘

法 (least、quare、method)分 析 最 佳 适 合 度 。 通 过 比较

中国l:1腔医学继续教育杂志
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图 l 用 义 ‘l，招造j
·l]l
’
l勺照 丰}]l让侨拍 摄 的

一
个 完 )戊的 (:入( 铣 制 支

架 的 只创 } 次 爆 光 至 少 l!几父拍 到 3张 ll{{

图 2(右 )子1}习
几
]。亏l
’
l勺试 从托 (I); 芝架的 树脂 模 代lJ川 ，);最 终 的

C丫 :铣 制认 支架 (卜) 认 戈架 足于{描 树 月印亏lJ的 段

(}本);丈书七制 址件

图 3 支架树脂模塑的外形被扫 人if劝机 图 4 钦 支架铣床

X、y、7轴 位 置 的差 别 以 及每 个接 圈 三维 形 变 ，测 得 支

架 的 变形 和 变 形 与接 圈 中心 点 的关 系

2个最远端种植体连线到最前端种植体基台中心点的

矢状距离获得 (y轴 ) 2组患者牙弓形状的测量值见

表 2

这 种测量技 术 的 误差分 析 在 别的文献 中已作过 更详

细的报告 重复测带每 个‘1，心点 的三维精确度的均数

为 12林m几

统计

牙弓形状

2组患者所有修 复体均 由 5个具有标准基台的种植体

支持 。种植体 才弓宽度通过测 世两个最远端种植体中

心点间的距离获得 (x轴 )，才弓曲线长度是通过测 狱

支架 变形 的测 量 结 果 用 常 规描 述性 统 计 方 法进 行 分

析 。测得 的结 果用绝 对数值表达形变程度 ，不考虑变

形和移位 的方 向 ，如左右 (、轴 )、前 后 (y轴 )和上 下 (z

轴 ) 2组 修 复设计 间用 Wilcoxon氏秩 和检验进 行统

汁学 比较 〔 P值 >005 ，被认 为无统 计学 上 的显著性

差异

‘!，}f习川 卜
;1关学 全14全卖教 f了6怡态
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图5(左) 完成的 CNC铣制钦支架。注意桥接圈

(金合金柱 )是支架的主要部分并且没

有焊接点

图6(右)用 CNC铣制钦支架及树脂牙制作完成

的修复体

表 2 2个最远端种植体间距离(侧向)及最远端至最前端种植体间距离(矢状向)的均数和标准差

侧 向牙 弓宽 度 (mm)(x轴 ) 矢状 向牙 弓长 度 (mm)(Y轴 ) Y/X 比 率 (mm)

分组

对照组

CNC铣制钦支架组

均数 范围

3O

28

标 准 差

2 1

均数 标准差 范围

8.4 1.0

7.3 1.7

7. 1 一 10.4

3.7 一 10.0

均 数

0.3

0.3

标准差

O3

(js

范 围

0.2 一 0.3

0.2 一 0.3

n
，

l

﹄

伪

、

内

、

，

为

门

、

-

-

件

‘

获
U

‘

﹃

/

4

，
一

勺
一

表 3 支架个别 中心点变形 的最大范围(协m)

对照组

最小值 最大值 范围

CNC铣制钦 支架组

最小值 最大值 范围

47

12

72

73

75

68

42

3

124

118

64

64

l

，
、

4

6

轴

轴

轴

维

X

Y

Z

三

结果

对照组

表 4 支 架 中 心 点 定 向 的 形 变 均 数 和 标 准 差 (协m)*

位 置 对 照 组 CNC 铣 制 钦 支 架 组

X 轴 Y 轴 Z轴 三 维 X 轴 Y 轴 Z轴 三 维

l均 数 一5 1 4 42 9 6 2 26

SD 29 35 7 15 22 15 8 12

2均 数 6 4 一6 41 7 一11 一6 40

SD 26 35 12 17 29 27 20 20

3均 数 一16 一11 1 39 14 11 9 38

SD 32 18 16 19 20 23 18 9

4 均 数 9 一3 7 47 一26 5 一6 35

SD 29 34 20 7 31 24 13 19

5均 数 7 9 5 42 一26 一9 2 44

SD 36 27 9 19 34 23 8 21

总 均 数 0 0 0 42 0 0 2 37

和 SD 30 30 15 15 30 30 17 18

* 从右 (位置 l)至左 (位置 5)的 中心点形 变 的误 差 向量均数

每个 接 圈在 水 平 面上 的变形 范 围 (x、y轴 上 )较 垂 直 向

(z 轴 )的大 (表 3)。三维 变 形 的平 均 范 围是 16一80 林m

(表 3，4)，均 数 为 42卜m(标 准 差 为 15林m)。 因此 ，没 有

完 全 吻合 的修 复体 。

当考虑到移位 的方 向时 ，在 3个轴上 的平均形变是无

显著性 的 ，但均数 的标准差显示在水平面 (X和 y轴 ;

表 4) 上不吻合 的偏差更大。用绝对数值 (而不考虑方

向)分析这些移位 的均值时 ，接圈水平面的不吻合 比

矢状 向更 明显 (表 5)。结果未显示 出任一方 向的变形

与种植体 的位置有关(表 4，5)。

CNC铣制钦支架 中心点 的变形范 围与对照组相似 (表

3)。与变形方 向相关 的不吻合及绝对数值都与铸造金

合金支架一致 。2组 间支架 变形无显 著性 差异 (P>

005)。

讨论

CNC铣制钦支架组

本 文介 绍 了一 种 制 作 种 植 体 支持 式 修 复 义齿 支架 的

全新技术 ，它具有 与有 经验 的技 师制作 的常规铸造支

架可 比的精确度 。在最初 的 10 个修 复体 完成后 ，第
一

年 内我们 又制作 了 600个 CNC铣 制支架 。这 表 明这一

中国口腔医学继续教育杂志
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表 5 支架 中心点 定 向形 变绝 对值 的均数 和标 准差 (脚1、)*

位置 对照组

绍

6

2

0

0

8

?

5

9

4

9

7

8

一

1
1
，

伪
一

1

4

勺
‘

，
、

‘

飞

1

4

1

，
、

I

一

Z轴 二三维

CNC铣 制组

X柑{ Y轴 Z轴

图 7 常规铸造金合金支架树脂牙修复体

(上 )被 CNC铣制钦支架烤瓷牙修

复体(下 )代替

。

5

15

14

]4

12

12

8

8

7

日

]0

一

勺

n
目

1

I

C
，

4

0

气
乙

O
C

气︺

9

气

1

1

，‘

勺
乙

1

1

伪
乙

1

1

1

1

1

n
乃

气

﹄

、

‘

4

Q
曰

，
、

勺
一

n
口

‘
U

勺
J

4

0
八

1

1

，1

1

1

1

，
J

伪
二

，
、

，
一

伪
‘

I

42

15

41

17

39

19

47

7

42

19

42

15

6

4

6

11

12

10

15

13

8

7

10

9

之r

一

5

9

1

4

5

6

5

7

3

5

5

7

Y

一

勺
乙

l

气
、

1

1

1

勺
‘

l

伪
二

l

，
乙

l

l 均 数

SD

2 均 数

SD

3 均 数

SD

4 均 数

SD

5 均 数

51)

总 和 均 数

X 轴

24

l6

l9

l7

30

l8

25

l5

28

23

25

SD 17

* 从右 (位 器 1)至 左 (位 置 5) 「l‘心点 形 变的绝 对 误差 向量均 数

新 的技工室技术 是常规种植修 复技 术 的有效替代方

法。

改进钦支架技工室制作 的原 因之一是 ，通过避免一些

失蜡铸造技术本身的问题 ，改善上部结构与种植体间

的适 合度 。采用工业制造程序制作 支架 ，可控制和避

免许 多与常规铸造技术相关的因素 。正如本实验所表

明的 ，即使最初 的临床病例 ，其 支架的适 合度也达到

了优 秀技 师制作 的常规铸造修复体 的水平 。虽然没有

资料表 明需要提高现行 支架 的适合度 ，但我们有理 由

相信 ，可 以通过对激光扫描及 CNC铣制步骤 的进一步

改进 ，来提高 CNC铣制 支架 的精确度 。

钦支架固定种植修复体的临床修复效果与常规修复体

类似 ，极少出现严重 的问题 ;出现 的一些 问题也与上部

结构 的金属支架无关 。然 而，即使
一些研究 已报道钦

支架 的折断发生率很小 ，但仍然有
一些学者观察到钦

支架的折断发生率稍高。这种折断与焊接点有关。由

于焊接 的深度大约是 0.6mm，因此焊接点是支架的薄

弱 区。在支架完成后这一区域不能再磨薄。因此 ，有理

由认 为通过 对一整块钦合金切割制作金属上部结构 ，

就会大大减低支架折断的危险。

很早就有研究表明 ，随着种植体牙弓曲度和铸造合金

重量的增加 ，铸造种植体支架的变形也会增大。这些

常规失蜡铸造法 固有的误差 ，在 CNC铣制技术 中不再

存在。这就使得在一些较 困难的临床病例 (种植体数

目较多且具有大而弯曲的种植体牙弓)中，钦支架可

以获得较好 的临床吻合度 。由于常规金合金铸造法带

来的费用及吻合度问题 ，许多临床医师对牙槽骨严重

吸收的无牙领病例 ，已避免应用种植体支持的烤瓷熔

附金属修复体 。CNC铣制技术为这类适合度问题提供

了一种解决方法。因为支架组织面加工不再受上部结

构金属总量的影响。因此 CNC铣制钦支架可考虑用于

有严重牙槽骨吸收的领骨 ，并采用烤瓷面修复(图 7)。

如上所述 ，CNC铣制技术消除了常规失蜡铸造技术带

来的变形问题 ，因而可以制作与模型更适合的支架。

然而 ，这一新技术的限制在于 ，支架在 口内的适合度永

远不及与模型的适合度。由于模型上种植体的定位不

能表达 口内种植体的准确位置 ，因此我们的兴趣不应

仅仅放在提高支架对模型的适合度上 ，还应该进一步

提高 口内种植体位置记 录的准确性 和精确性 )由于

CNC铣制技术的引人 ，使得按照工作模上数字式种植

体位置的数据 ，使用新的数字化技术记录对种植体定

位成为可能。在最近的实验性临床研究 中，采用本研

究所用的照像测量技术 ，测量 了由修复体不吻合 、种植

体周软组织量及 口内种植体位置差异造成的骨及支架

的变形。这些研究指出一种新的记录种植体的位置方

法 ，以淘汰常规的印模技术 。
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