
随着世界范围内人口老龄化的进展袁牙列缺损的
发生率及修复治疗的需求不断上升遥尽管目前种植修
复处于高速发展阶段袁但仍有很大一部分无法选择种
植修复袁必须进行可摘局部义齿修复袁发展快速尧精确
制作可摘局部义齿的新技术仍十分必要遥 近年来袁计
算机辅助设计与制作 渊糟燥皂责怎贼藻则 葬蚤凿藻凿 凿藻泽蚤早灶 葬灶凿
糟燥皂责怎贼藻则 葬蚤凿藻凿 皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻袁悦粤阅 辕悦粤酝冤 和快速成型
渊则葬责蚤凿 责则燥贼燥贼赠责蚤灶早袁砸孕冤 技术在口腔医学领域的应用
得到了飞速发展袁广泛应用于固定义齿修复及颌面部
手术治疗咱员原源暂袁但在可摘局部义齿支架制作方面尚处
于起步阶段袁有学者咱缘暂研究完成了牙列缺损模型的三
维扫描和数字化分析袁并通过 砸孕技术成功制作环氧
树脂铸型袁指出该方法的优势在于可以在计算机上对
三维模型进行快速和半自动化分析袁 简化操作步骤袁
节约时间袁保证精确性遥 但由于可摘局部义齿构造复
杂袁制作难度大袁且缺少高效自动化的专用设计软件袁
限制了其在临床实践的应用遥 本院引进 猿阅打印设备
用于部分可摘局部义齿的制作袁 成功应用于临床袁取
得了良好的修复效果袁现报道如下遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆园员缘年 远月要圆园员远年 猿月南京大学医学院附

属口腔医院修复科就诊的牙列缺损患者 员园例袁 均行
铸造支架式可摘局部义齿修复袁制作修复体 员园件遥其
中男 远例袁女 源例遥 年龄 源圆耀苑远岁袁平均年龄 远圆岁遥
病例纳入标准院淤患者有较高的舒适尧美观要求曰于
余留牙齿健康或已做治疗袁 余留牙中无芋度松动尧
无牙槽骨吸收到根尖 员 辕 猿 以内者曰 盂口腔卫生良
好袁无进行性牙周疾病袁能进行常规口腔卫生维护袁
能够配合治疗尧定期复查的患者遥
员援圆 方法

员援圆援员 工作模型三维扫描

按可摘局部义齿的设计原则设计义齿袁选择基
牙袁进行基牙预备遥 藻酸盐印模材料取印模袁灌制硬
石膏模型袁 用 猿泽澡葬责藻 阅愿员园光学扫描仪 渊猿泽澡葬责藻公
司袁丹麦冤对工作模型进行扫描袁猿泽澡葬责藻 阅愿员园 扫描
仪配备独特的 猿轴运动系统和两个摄像头袁猿轴运
动系统使目标倾斜尧旋转和直线平移袁配合两个摄
像头可以从任何视点进行扫描袁 可用于高精度尧高
效率的快速扫描袁 扫描最高精度达 员远 滋皂遥 被扫描
的各个部分在 猿泽澡葬责藻 阅藻灶贼葬造 杂赠泽贼藻皂 圆园员源系统中可
自动拼合袁创建 猿阅曲面数字化模型渊图 员粤冤袁以备
在 悦粤阅软件中使用遥
员援圆援圆 可摘局部义齿支架的 悦粤阅

淤模型观测院猿泽澡葬责藻 阅藻灶贼葬造 杂赠泽贼藻皂 圆园员源系统可
对工作模型进行自动观测分析袁 确定最佳就位道袁
必要时可通过改变模型倾斜角度调整就位道袁就位
道确定后袁系统自动利用不同于工作模型颜色的垂

猿阅打印技术制作可摘局部义齿支架的临床应用

黄丽娟 员鄢袁景双林 圆袁聂蓉蓉 员袁黄建波 猿袁孙方方 员

渊员南京大学医学院附属口腔医院修复科袁 江苏 南京 圆员园园园愿曰圆南京医科大学附属口腔医院牙体牙髓科袁 江苏 南京

圆员园园圆怨曰猿南京大学医学院附属口腔医院修复工艺科袁江苏 南京 圆员园园园愿冤

咱摘 要暂 目的院运用计算机辅助设计与制作渊糟燥皂责怎贼藻则 葬蚤凿藻凿 凿藻泽蚤早灶 葬灶凿 糟燥皂责怎贼藻则 葬蚤凿藻凿 皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻袁悦粤阅 辕 悦粤酝冤和 猿阅打印技
术制作可摘局部义齿支架袁并对其临床应用效果进行观察和评价遥 方法院通过光学扫描仪扫描牙列缺损工作模型获得数字化模
型袁计算机软件设计可摘局部义齿支架后通过 猿阅打印技术制作树脂铸型袁最终通过常规包埋铸造完成修复体 员园件袁在患者口
内试戴袁检查义齿就位情况以及与软尧硬组织的适合性遥 结果院制作完成的修复体外观完整袁大部分义齿就位顺利袁有 缘件义齿
就位时稍困难袁局部调磨后顺利就位袁义齿就位后无翘动袁卡环尧牙合支托与基牙密合袁金属连接体与软组织贴合度良好遥 结论院
悦粤阅 辕 悦粤酝和 猿阅打印技术可用于可摘局部义齿支架制作袁临床应用效果良好遥
咱关键词暂 猿阅打印曰可摘局部义齿曰临床效果
咱中图分类号暂 R苑愿猿援远 咱文献标志码暂 月 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员远冤员园鄄员圆缘怨鄄园源
凿燥蚤院员园援苑远缘缘 辕 晕再阅载月晕杂圆园员远员园圆缘

咱基金项目暂 江苏省自然科学基金项目渊月运圆园员源园园怨员冤曰南京
市医学科技发展项目渊再运运员源员员园冤
鄢通信作者渊悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则冤袁耘鄄皂葬蚤造院澡造躁员圆怨员岳员远猿援糟燥皂

南京医科大学学报渊自然科学版冤
ACTA UNIVERSITATIS MEDICINALIS NANJING渊Natural Science冤
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直面覆盖观测线以下的倒凹区袁 通过鼠标点击暴露
需要放置卡环的有利倒凹区渊图 员月冤曰于固位网设计院
在缺牙区通过描点尧连线的方式确定固位网放置的范
围袁点击野固位网冶选择按钮后系统自动在所选区域形
成固位网袁再通过拖动及旋转的方法调整其至合适的
方向和位置渊图 员悦冤曰盂大连接体设计院遵循可摘局部
义齿大连接体的设计原则袁用类似的方法袁通过野大连
接体冶选择按钮可简便快速地自动形成腭板尧舌杆等
大连接体渊图 员阅冤曰榆牙合支托及小连接体设计院按照基
牙上牙合支托凹的位置及外形绘制支托袁 设计相应部
位的小连接体袁通过选择按钮可以调整支托厚度及宽

度至合适袁设计大尧小连接体时袁可在材料设置区选择
蜡的种类渊如铸蜡尧花纹蜡冤和厚度袁需要缓冲的部位
设置缓冲量渊图 员耘冤曰虞卡环设计院野卡环冶选项的下拉
菜单中可选择卡环类型渊如圆环形卡环尧陨杆等冤袁然后
在基牙上绘制卡环袁即时调整卡环的宽度及厚度以保
证最佳的固位效果渊图 员耘冤曰愚终止线尧加强杆设计院
支架主体结构设计完成后可再通过野雕刻冶工具对各
部分进行野增尧减冶的细微调整遥 最后在支架相应位置
添加终止线尧固位钉尧加强杆等袁至此可摘局部义齿支
架即设计完成渊图 员云冤袁保存为野杂栽蕴冶文件后可用于
猿阅打印制作阶段遥

悦月粤

阅 耘 云
粤院扫描完成的数字化模型曰月院模型观测和填倒凹曰悦院固位网设计曰阅院大连接体设计曰耘院支托尧卡环设计曰云院设计完成的支架遥

图 员 可摘局部义齿支架的 悦粤阅

员援圆援猿 可摘局部义齿支架树脂铸型制作

将保存为 杂栽蕴格式的三维支架实体数据模型
导入 猿阅 打印设备 孕则燥躁藻贼 猿缘员园 阅孕 渊猿阅 杂赠泽贼藻皂泽 公
司袁美国冤中进行树脂铸型制作遥 为了保证义齿支架
组织面的精确性袁在支架的非组织面构建支架成型
过程中的支撑体袁 最后用高温油脂去除支撑结构袁
得到环氧树脂支架铸型遥 常规对 猿阅打印环氧树脂
支架铸型进行包埋尧铸造形成钴铬合金支架遥 最后
对合金支架进行常规打磨抛光遥
员援圆援源 义齿试戴和临床修复效果评价

将钴铬合金可摘局部义齿铸造支架在患者口

内试戴袁进行必要的调整遥 义齿支架完成后检查义
齿表面有无裂纹尧缺损等缺陷袁义齿在口内试戴时
由有经验的临床医生检查义齿就位情况袁就位后评
估义齿有无翘动尧牙合支托有无移位袁卡环与基牙的
贴合程度袁义齿的固位情况袁用压力指示剂检查金
属连接体与软组织的密合性遥
圆 结 果

应用 猿泽澡葬责藻 阅藻灶贼葬造 杂赠泽贼藻皂 圆园员源 系统设计和

猿阅打印技术制作完成的环氧树脂可摘局部义齿支
架铸型袁表面光洁尧完整并具有一定的强度和硬度遥
脱模铸造后获得钴铬合金支架铸件外观完整袁无明
显裂纹尧缺损等缺陷袁口内试戴大部分义齿就位顺
利袁有 缘件义齿就位时稍困难袁局部调磨后袁顺利就
位袁义齿就位后袁稳定性良好尧无翘动袁卡环尧牙合支托
与基牙密合袁义齿固位及支持作用好袁压力指示剂
显示金属连接体与软组织贴合度良好遥
猿 讨 论

悦粤阅 辕 悦粤酝技术于上世纪 愿园 年代开始应用于
牙科制造业袁近年来随着数字化技术的发展袁其在
口腔领域的使用越来越广泛袁为临床医生带来了更
多的治疗选择咱远暂遥 所有的 悦粤阅 辕 悦粤酝系统都由数字
化扫描工具尧处理软件尧制造工艺三大功能部分组
成咱苑暂遥 就制造工艺而言袁分野减法冶和野加法冶两种袁早
期的 悦粤阅 辕 悦粤酝系统几乎全部采用的是减法袁通过
传统的数控机器控制钻头或金刚石磨盘对原材料

进行切削得到需要的修复体袁但这种方法会造成大
量原材料的浪费袁打磨工具的磨耗会影响设备的使
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用寿命袁而且受制作工具尺寸所限袁难以加工形状
复杂尧结构精细的修复体袁不能用于可摘局部义齿
支架的制作遥

从上世纪 怨园年代开始袁砸孕技术被引入医学领
域用于制作复杂的 猿阅模型袁其基本原理是野加法冶
成型袁通过逐层堆积制造袁能够快速简便地制作带
有倒凹尧 空隙及内部空腔的任意复杂形状的实体袁
弥补了传统的野减法冶成型技术的不足遥 基于此袁国
内外许多学者研究利用 悦粤阅 辕 悦粤酝和 砸孕技术制作
结构精细尧 复杂多变的可摘局部义齿支架的可行
性遥 宰蚤造造蚤葬皂泽咱缘暂和 宰怎等咱愿暂等先后用 悦粤阅软件和 砸孕
技术设计可摘局部义齿支架袁制作树脂铸型袁常规
包埋铸造得到钴铬合金金属支架袁结果发现支架在
工作模型上的适合性良好袁精确度与传统蜡型铸造
支架相似袁可达到临床应用要求遥

应用于牙科的 砸孕技术有很多种袁 常用的有选
择性激光烧结尧光固化成型尧熔融沉积制造和立体
喷墨印刷或 猿阅打印等遥 其中 猿阅打印原理类似于
圆阅喷墨打印袁通过计算机软件将三维实体变为若干
个二维平面数据袁猿阅打印机连续地将粉末材料打印
形成的二维薄型层面堆叠起来袁 直到三维物体成
型袁该工艺的优点在于速度快尧材料成本低尧可选用
材料相对广泛等咱怨暂遥本研究利用 悦粤阅软件设计完成
员园例可摘局部义齿支架袁 并通过 猿阅打印技术成功
制作树脂铸型袁铸型表面光洁并具有一定的强度和
硬度袁最终铸造得到的钴铬合金金属支架铸件外观
完整袁无明显裂纹尧缺损袁提示 猿阅打印技术可用于
可摘局部义齿支架树脂铸型的制作遥 专用计算机设
计软件的开发一直是制约 砸孕技术在可摘局部义齿
制作方面广泛应用的重要因素之一咱员园暂袁本研究所用
的 猿泽澡葬责藻 阅藻灶贼葬造 杂赠泽贼藻皂 圆园员源系统能对扫描得到的
数字模型进行快速观测分析尧确定就位道及填倒凹
处理袁 建立了可摘局部义齿各组成部件的数据库袁
通过随机点击选择按钮 渊如固位网尧 大连接体尧卡
环尧终止线等冤即可方便地进行义齿支架设计袁而且
可以即时调整各部件的形状尧尺寸及位置袁从而使
整个义齿设计过程更加简便尧易于操作袁大大节约
了操作时间袁提高了工作效率遥

可摘局部义齿会因每个患者的口腔情况不同

而设计各异袁且义齿组成部件繁多袁形状复杂袁因此
要对义齿制作过程中产生的误差进行量化分析非

常困难袁一般通过主观评价义齿在工作模型及患者
口内的适合性来评估义齿制作的精度咱员员暂遥 本研究制
作完成的义齿由有经验的临床医生检查和在患者

口内试戴袁 结果发现钴铬合金支架铸件外观完整袁
口内试戴大部分义齿就位顺利袁义齿就位后袁稳定
性良好尧无翘动袁卡环尧牙合支托与基牙密合袁义齿固
位及支持作用好袁压力指示剂显示金属连接体与软
组织贴合度良好袁证实在本研究条件下制作的可摘
局部义齿支架的精度尧适合性和功能均与传统方法
相当袁可取得满意的临床效果遥

以往研究多是通过对石膏模型三维扫描构建用

于 悦粤阅 辕悦粤酝的数字化模型袁 近来有学者研究利用
口内直接扫描成像制作可摘局部义齿袁以此来减少
印模制取尧模型灌注和扫描环节产生的误差咱员圆暂遥作者
指出口内扫描仪可即时整合扫描图像袁临床医生对
扫描不全的位置可立即进行补充扫描袁从而获得完
整的解剖式印模袁避免出现缺陷印模遥 该研究亦采
用 猿阅打印技术制作树脂铸型袁 最终完成的可摘局
部义齿在患者口内试戴合适袁患者对义齿的使用效
果满意袁结果与本研究结果一致遥

与传统蜡型带模铸造不同的是 猿阅打印形成的
树脂铸型可以不用翻制耐火模型袁 直接脱模铸造袁
节省了时间和成本咱员猿暂袁但可摘局部义齿金属板尧杆
或卡环等部件菲薄袁包埋操作过程或包埋料固化产
热可能会导致义齿部件的轻微移位或变形袁影响义
齿精度袁对形状复杂尧制作难度较大的树脂支架铸
型也可通过耐火模型带模铸造来帮助抵抗包埋铸

造过程中的变形和移位袁保证义齿质量咱员源暂遥匀葬灶等咱员缘暂

研究报道通过 砸孕技术直接用钴铬合金成型制作可
摘局部义齿支架袁不需要制作铸型和包埋铸造的中
间环节袁从而减少由此带来的误差袁但该方法制作
成本和费用很高袁相关报道亦较少见袁仍需进一步
研究遥

相信随着 悦粤阅软件的不断优化尧口内扫描和快
速金属直接成型等技术的发展袁悦粤阅 辕 悦粤酝 辕 砸孕技术
的优势和潜能会更加显著袁在可摘局部义齿制作方
面具有广阔的应用前景遥
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