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推荐奖种 医学科学技术奖

项目名称 错合畸形舒适高效矫治的机制研究及临床应用

推荐单位

推荐单位：四川大学

推荐意见：                                                                  

    舒适美观、精准高效的正畸治疗一直是现代口腔正畸学发展的方向和难题。项目

组历经 17 年，在 28 项国家自然科学基金、省部级基金等课题支持下，深入解析牙

移动疼痛调控机制和影响因素，探寻有效镇痛靶点和干预措施；研发和应用精准高

效个性化矫治器，结合加速牙移动技术缩短正畸疗程；构建《隐形矫治风险评估量

表》进行矫治难度分级和预测，优化并推广隐形矫治技术，创建了舒适高效矫治的

临床新模式。项目取得成果：1）发明三叉神经节病毒转染技术，建立牙移动疼痛动

物行为学评价体系，首次将功能磁共振和心理干预引入牙移动疼痛研究。2）研发和

应用精准高效个性化矫治器，结合加速牙移动技术缩短疗程。3）构建《隐形矫治风

险评估量表》，优化隐形矫治技术，创建舒适高效矫治临床新模式。项目成果取得

较高经济和社会效益。19 篇英文代表作在 Web of Science 核心合集中他引 454 次，

1 篇中文代表作在万方数据知识服务平台数据库中他引 17 次；共获授权专利 21 项，

其中发明专利 5 项，实用新型专利 15 项，软件著作权 1 项；研发技术成果已实现成

果转化并进行产品生产销售，取得可观经济效益；在全国 30 余家医院推广应用，推

动了我国正畸专业的发展和学科的整体提升。第一完成人作为中华口腔医学会正畸

专委会常委、四川省口腔医学会口腔镇静镇痛专委会主任委员，四川省口腔医学会

正畸专委会副主任委员，隐适美亚太区专委会成员多次受邀在国内外学术会议上发

言，并举办专业培训逾百场，培训医生达 5000 余人次。

    该项目以基础和临床研究成果为依据，新产品开发成果为依托，临床技术革新成

果为导向，创建了舒适高效矫治的临床新模式，全面突破现代正畸的发展屏障，推

动了我国口腔正畸学的发展。

    我单位认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经公示无异议，同意推

荐其申报 2021 年中华医学科技奖

项目简介     牙颌畸形，作为口腔三大疾病之一，在我国人群中的患病率高达 86%，可导致多

种口腔功能障碍、破坏颜貌美观，甚至引发心理精神疾患，降低生存质量。传统正

畸治疗因牙移动疼痛、疗程长（平均约 2.5 年）、矫治器异物感强且美观性差，影

响了患者寻求矫治的积极性。舒适美观、精准高效的正畸治疗一直是现代口腔正畸

学发展的方向和难题。为突破这一瓶颈，本项目通过深入研究牙移动疼痛调控机制

和临床影响因素，为舒适化正畸治疗提供科学依据；研发精准高效个性化唇、舌侧

矫治器，结合加速牙移动技术缩短疗程；构建《隐形矫治风险评估量表》，优化隐

形矫治技术，创建舒适高效矫治的临床新模式。

1. 发明三叉神经节病毒转染技术，建立牙移动疼痛动物行为学评价体系，首次将功

能磁共振和心理干预引入牙移动疼痛研究：通过三叉神经节定点注射将经过基因修

饰的慢病毒悬液注射至三叉神经节窝，实现了目的基因的稳定转染；采用指向性颜

面整饰行为和表情分析作为大鼠牙移动疼痛的行为学指标，构建了牙移动疼痛动物



模型和具有良好可靠性和可重复性的牙移动疼痛评价体系；证实了

P2X3、N/OFQ、CGRP、ASIC3 等蛋白对牙移动疼痛的调控作用；采用功能磁共振技

术发现牙移动疼痛可引起人脑多功能区ALFF改变，疼痛程度与情绪、雌激素水平相

关，进而证实认知行为疗法可有效缓解正畸疼痛。

2. 研发精准高效个性化矫治器，结合加速牙移动技术缩短疗程：发明了“迭代最近点

算法”的图像融合技术，率先将牙列、牙根和颌骨模型结合进行数字化排牙和个性化

矫治器设计，实现了矫治器的“量齿定制”；改进了个性化唇、舌侧矫治器的间接粘接

技术，实现了矫治器的精准定位和疗效的精确控制；结合骨皮质切开术加速牙移动，

缩短疗程。

3. 构建《隐形矫治风险评估量表》，优化隐形矫治技术，创建舒适高效矫治临床新

模式：首次构建《隐形矫治风险评估量表》，根据隐形矫治器自身特点对病例进行

难度分级和疗效预测，以利于选择病例，降低风险，提高矫治效率；通过 2000 余

例患者临床经验积累，从 3D诊断分析，矫治器设计到复诊监控，完善并优化了隐形

矫治技术，撰写专著《隐适美正畸隐形矫治技术》（人民卫生出版社待出版）；通

过选择合适病例，采用舒适性佳的隐形矫治器，运用成熟的治疗技术，配合认知行

为疗法、骨皮质切开术等创建了舒适高效矫治的临床新模式。  

    项目成果取得较高经济和社会效益。19 篇英文代表作在 Web of Science 核心合

集中他引 454 次，1 篇中文代表作在万方数据知识服务平台数据库中他引 17 次；获

授权专利 21 项，其中发明专利 5 项，实用新型专利 15 项，软件著作权 1 项；自主

研发矫治器已实现成果转化，取得可观经济效益；研究成果在全国 30 余家医院推广

应用，推动了我国正畸专业的发展和整体提升。第一完成人作为中华口腔医学会正

畸专委会常委、四川省口腔医学会口腔镇静镇痛专委会主任委员、正畸专委会副主

任委员、隐适美亚太区顾问委员会成员多次受邀在国内外学术会议上发言，并举办

专业培训逾百场，培训医生达 5000 余人次。

    项目历经 17 年，在 28 项国家自然科学基金、省部级基金等课题支持下，以基础

和临床研究成果为依据，新产品开发成果为依托，临床技术革新成果为导向，创建

了舒适高效矫治的临床新模式，全面突破现代正畸的发展屏障，推动了我国口腔正

畸学的发展。
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；
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；
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accelerating
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；
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）:
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9

Lai, WL
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莉）
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否
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；
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6）:
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1.96

1

Lai, WL

(Lai,

Wenli)

（赖文

莉）

18 23

否
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；
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Lai, WL
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Wenli)
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20 23

否

12

Efficacy of botulinum
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an evidence-based
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；
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1.93

1

Lai, WL
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莉）

27 28
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；
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4

Lai, WL
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384

2.22

Lai, WL

(Lai,

Wenli)

（赖文

莉）

17 22

否

16

Behavioural

responses and

expression of P2X(3)

receptor in

trigeminal ganglion

after experimental

tooth movement in

rats

ARCHIVES

OF ORAL

BIOLOGY

2009

；54

：63

– 70

1.93

1

Lai, WL

(Lai,

Wenli)

（赖文

莉）

20 31

否
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Coronectomy vs.

Total Removal for

Third Molar

Extraction: A

Systematic Review

Coronecto

my vs.

Total

Removal

for Third

Molar

Extraction:

A

Systematic

Review

2012

Jul;91(

7):659

-65

4.91

4

Lai, WL

(Lai,

Wenli)

（赖文

莉）

54 54

否

18

Integration accuracy

of laser-scanned

dental models into

maxillofacial cone

beam computed

tomography images

of different voxel

sizes with different
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threshold settings

ORAL

SURGERY

ORAL

MEDICINE

ORAL

PATHOLOG

Y ORAL

RADIOLOG

Y

2014

；

117（

6）:7

80-

786

1.60

1

Nianson

g Ye

（叶年

嵩）

9 14

否
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Expression of N-

Methyl-D-Aspartate

Receptor Subunit 1

and Behavior

Responses to

Experimental Tooth

Movement in Rats

ORTHODO

NTIST

79:95

1–957
9

(Lai,

Wenli)

（赖文

莉）

20

浅谈无托槽隐形矫治

技术减数矫治的临床

体会

中华口腔医

学杂志

2017

；

52( 9 )

: 534-

537.

0 赖文莉 17 17
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主要完成人和主要完成单位情况

主要完

成人情

况

姓名：赖文莉

排名：1

职称：教授

行政职务：正畸科主任

工作单位：四川大学

对本项目的贡献：主持完成多项国家自然科学基金课题，创建牙移动疼痛动物行为

学评价体系，发明三叉神经节病毒转染技术，深入解析牙移动疼痛调控机制；主持

完成省部级基金课题，利用功能磁共振技术、脑电图分析研究牙移动疼痛影响因素，

引入心理干预缓解牙移动疼痛；主导研发精准高效个性化的唇/舌侧矫治器及间接

粘接技术并进行临床推广应用；构建《隐形矫治风险评估量表》用于指导医生对矫

治难度进行分级和预测；优化并推广隐形矫治技术，创建舒适高效矫治的临床新模

式（附件 8-（2-5）、附件 4-（1-20）、附件 1-1）。

姓名：赵志河

排名：2

职称：教授

行政职务：副院长

工作单位：四川大学

对本项目的贡献：首次建立并验证牙移动疼痛动物行为学评价体系；探索牙移动疼

痛的外周调控机制，首次证明谷氨酸及其 NMDA受体信号系统及外周 ATP/P2X3信

号轴在牙移动疼痛中的重要作用；参与指导牙移动疼痛大样本随机对照试验，验证

认知行为疗法在正畸疼痛中的干预效果，建立一套专用于正畸疼痛管理的认知行为

结构式干预流程；建立体外牙周膜细胞三维培养及应力加载模型，发现加速牙移动

潜在调控靶点；发明脉冲电磁场牙齿正畸治疗仪，建立加速正畸牙移动的系统技术

方案（附件 4-11、附件 4-(15-16)、附件 4-19）。

姓名：龙虎

排名：3

职称：副教授



行政职务：无

工作单位：四川大学

对本项目的贡献：开展高效正畸治疗，论文发表在正畸学权威杂志《ANGLE 

ORTHODONTIST》，被国际知名教授 Nanda和 Kapila引用，被美国正畸协会列为美

国正畸从业考试参考文献。临床试验发现女性雌激素水平对牙移动疼痛有影响，根

据月经周期调整复诊时间可实现舒适化正畸治疗，成果发表在《Oral Diseases》。

构建“隐形矫治难度风险评估系统”对隐形矫治难度进行客观准确评估，成果已写入

待出版的《隐适美正畸隐形矫治技术》专业书。研究牙移动疼痛机制，建立三叉神

经节病毒转染动物模型，实现基因表达精确调控，成果发表在《EJOS》（附件 4-

（1-9）、附件 4-（17-18）、附件 8-1、附件 8-（4-5））。

姓名：王艳

排名：4

职称：副主任医师

行政职务：无

工作单位：四川大学

对本项目的贡献：参与牙移动疼痛调控的机制研究，主持一项国家自然科学基金课

题，参与两项国家自然科学基金课题；探讨三叉神经节疼痛相关受体参与牙移动疼

痛调控的分子机制；发现钛镍丝作为初始弓丝引起的牙移动疼痛与不锈钢丝无显著

差异，在 2012 年被评为 10 大最感兴趣项目之一，被编入美国《循证正畸学，第

二版》；参与设计《隐形矫治风险评估量表》用于指导临床；优化推广隐形矫治技

术，参与撰写待出版的《隐适美正畸隐形矫治技术》（附件 8-1、附件 8-（3-4）、

附件 4-2、附件 4-4、附件 4-（7-9）、附件 4-12、附件 4-（16-17）、附件 4-

19）。

姓名：叶年嵩

排名：5

职称：医师

行政职务：临床技术总监

工作单位：上海精功齿科技术有限公司

对本项目的贡献：共同申请国家自然科学基金项目，开发全脸数字化模型建立技术；

主导研发数字化排牙和矫治器设计软件并获得软件著作权；研发托槽间接粘接技术

并获得多项国家发明和实用新型专利；研发个性化弓丝制作技术并获得国家发明专

利受理；开发基于数字化设计技术和 3D打印技术的个性化托槽系统，并已成功应

用于临床。相关产品已获得多项国家发明和实用新型专利，于 2016年获得国家食

品药品监管局二类医疗器械注册证，并在全国和世界的口腔展会推广，已在多家医

疗单位推广使用，累积产值近 500 万元（附件 8-3、附件 1-（2-10）、附件 2-1、

附件 4-（5-8）、附件 4-11）。

姓名：简繁

排名：6

职称：讲师

行政职务：无



工作单位：四川大学

对本项目的贡献：参与国家自然科学基金项目，主要成果包括建立实验性牙移动物

模型和表情评估疼痛感受，孤啡肽及其受体通过P2X3 及 NMDA受体参与牙移动疼

痛作用机制，CGRP介导的三叉神经节神经元与卫星胶质细胞交互作用在牙移动疼

痛中的调控机制，三叉神经节酸感离子通道对牙移动疼痛调控机制，以牙移动疼痛

模型为基础为颌面部炎症性疼痛的基础机制研究及临床药物开发提供重要理论基础。

参与舒适美观隐形矫治技术的研究及临床（附件 8-（3-5）、附件 4-（2-4）、附件

4-7、附件 4-8、附件 4-10、附件 4-11、附件 4-13、附件 4-15）。

姓名：杨秩

排名：7

职称：副主任医师

行政职务：无

工作单位：上海交通大学附属第九人民医院

对本项目的贡献：参与国家自然科学基金项目，建立镍钛拉簧大鼠牙移动模型，实

现牙移动精准高效加力。首次建立并验证大鼠牙移动疼痛反应动物评价体系，表明

指向性颜面整饰行为可以作为大鼠实验性牙移动疼痛的行为学评价指标。在上述动

物疼痛模型基础上，探索牙移动疼痛的外周调控机制，聚焦在中枢神经系统中具有

重要调控作用谷氨酸及其 NMDA受体信号系统及外周 ATP/P2X3信号轴，首次证明

二者在牙移动疼痛中的重要作用，为牙移动疼痛提供新的外周分子靶标（附件 8-

2、附件 4-13、附件 4-（15-16）、附件 4-19）。

姓名：王璟

排名：8

职称：副主任医师

行政职务：无

工作单位：同济大学附属第十人民医院

对本项目的贡献：通过大样本随机对照试验(RCT)验证了认知行为疗法（CBT）在正

畸疼痛控制中的干预效果，建立了一套专用于正畸疼痛管理的认知行为结构式干预

流程，相关研究成果 2012 年发表在齿科权威期刊《Journal of Dental 

Research》；应用 EEG监测及网络特征分析探讨 CBT控制正畸疼痛的可能机制，

为优化临床策略提供研究基础和理论依据；将个性化脑波音乐与CBT干预结合作为

一种安全有效、可行性高、操作简便的控制正畸牙移动疼痛的方法，为患者提供有

效、安全、个性化的治疗服务（附件 4-10、附件 4-11、附件 4-13、附件 4-15、附

件 4-19）。

姓名：孙洁

排名：9

职称：主治医师

行政职务：正畸支部副书记

工作单位：南方医科大学口腔医院（广东省口腔医院）

对本项目的贡献：参与正畸疼痛的临床研究，从高级中枢-大脑入手，率先将功能磁

共振成像技术引入正畸疼痛的中枢研究中，明确了正畸疼痛刺激激活的中枢作用位



点，旨在部分阐明正畸疼痛的中枢调控机制，为今后正畸疼痛机制的研究提供一个

全新的手段，并为最终开发能应用于临床正畸的有效疼痛控制方法奠定理论和实验

基础；首次对正畸治疗结束患者的保持器损坏率进行统计分析，为临床制定保持阶

段的治疗方案提供了可靠的指导，也为隐形矫治器的临床使用提供了有益的借鉴；

相关研究成果于 2012 年发表于口腔医学权威杂志《JOURNAL OF DENTAL 

RESEARCH》等（附件 4-14）。

姓名：廖丽娜

排名：10

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：柏悦口腔

对本项目的贡献：将动物表情分析引入正畸学研究领域以观察并量化疼痛，以研究

正畸疼痛与相关分子生物学水平改变的关系，为揭示正畸疼痛的具体机制提供方法。

相关成果发表在《European Journal of Oral Sciences》；参与《P2X3受体相关

miRNAs对牙移动疼痛的调控机制研究》、《牙移动疼痛中 CGRP介导的三叉神经

节神经元和卫星胶质细胞间相互作用的机制研究》等国家自然科学基金的研究工作

并作为共同作者参与多篇代表著作撰写；在微博及微信平台发表关于口腔正畸科普，

阅读量可观，影响力较大（附件 4-1、附件 4-2、附件 4-（4-10）、附件 4-12、附

件 4-17、附件 8-1、附件 8-4、附件 10-3）。

姓名：李晓龙

排名：11

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：四川大学

对本项目的贡献：参与到个性化矫治器的发明及应用：包括设计并发明了一种新型

的个性化牵引阻生上前牙的铸造式支架辅助支抗装置，该装置可直接加力牵引阻生

牙，便于临床施加矫治力，提高了阻生牙牵引效率，缩短治疗疗程及患者矫正期间

的不适感，从而提高患者对正畸治疗的接受度。参与到了隐形矫治技术的应用及推

广：完成十多例复杂病例的隐形正畸治疗，发表 1 篇相关文献，并提出了利用隐形

矫治技术改善后牙锁合的方法，推动完善了隐形矫治技术。参加一项正畸牙移动疼

痛机制的研究：一项国家自然科学基金  “三叉神经节酸敏感离子通道 ASIC3对大鼠

牙移动疼痛的调控机制”（附件 8-5）。

姓名：周杨

排名：12

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：成都高新卓健门诊有限公司

对本项目的贡献：参与错合畸形舒适高效矫治的相关临床研究，探讨临床上常见的

快速扩弓和慢速扩弓的疗效差别，对不同错合畸形采用哪种扩弓方式更高效有指导

意义。研究成果发表在《European Journal of Orthodontics》 。参与多项国家自然



科学基金课题的研究，发现不同剂量辣椒素均可在牙移动疼痛高峰阶段发挥镇痛作

用，但辣椒素对大鼠三叉神经节和三叉神经脊束核尾侧亚核两个层面的 CGRP 表达

水平的影响不完全一致（附件 8-5、附件 4-1、附件 4-（4-10）、附件 4-14、附件

4-17）。

姓名：朱亚芬

排名：13

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：浙江大学医学院附属口腔医院

对本项目的贡献：研究正畸牙移动疼痛的调控机制，发现静磁场能减轻小鼠疼痛水

平并且降低三叉神经节内P2X3受体表达；作为项目参与人参加一项国家自然科学

基金面上项目：牙移动疼痛中 CGRP介导的三叉神经节神经元和卫星胶质细胞间相

互作用的机制研究，发现 CGRP基因甲基化水平在牙移动疼痛时无明显降低，DNA

甲基转移酶在牙移动疼痛中发挥重要作用，DNA甲基转移酶抑制剂可减轻疼痛，其

作用可能与细胞因子降低等有关（附件 4-3、附件 8-4）。

姓名：杨鑫

排名：14

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：上海交通大学医学院附属新华医院

对本项目的贡献：进行牙移动疼痛的临床研究，利用功能磁共振技术揭示牙移动疼

痛的脑影像表征，发现大脑前扣带回在疼痛预期阶段起重要作用，为正畸疼痛干预

奠定理论基础。参与国家自然科学基金课题的研究，从细胞分子学角度进一步了解

牙移动疼痛的调控机制；并以共同作者身份发表论文：《A novel technique of 

delivering viral vectors to trigeminal ganglia in rats》、《Current advances in 

orthodontic pain》等（附件 8-1、附件 8-4、附件 4-1、附件 4-2、附件 4-5、附件

4-8、附件 4-10、附件 4-18）。

主要完

成单位

情况

单位名称：四川大学

排名：1

对本项目的贡献：本项目的全部研究均在四川大学完成，项目完成人均为四川大学

教职员工或在校学生，四川大学对在项目研究、研制、开发、投产、应用和推广过

程中的贡献如下：

1.错合畸形舒适高效矫治的机制研究及临床应用研究依托于四川大学口腔疾病研究

国家重点实验室进行；同时该国家重点实验室为错合畸形舒适高效矫治的机制研究

提供了良好的平台，为项目组人才培养和团队建设提供了人力、财力、物力方面的

支持。

2.错合畸形舒适高效矫治的临床应用研究，依托于四川大学华西口腔医院正畸科，

在国家、省部级等多个项目的支持下，在全国范围内进行推广，推动了错合畸形舒

适高效矫治技术在国内的规范化应用。

3.四川大学作为综合性大学，发挥多学科交叉的优势，针对错合畸形舒适高效矫治



的难点，充分利用四川大学的综合性大学研发设备优势，利用口内扫描技术、CBCT

扫描技术、面部立体拍照技术进行数字化扫描，将口内扫描获得的牙列模型，与

CBCT扫描获得牙根、牙槽骨模型以及面部扫描获得面部软组织模型，通过“迭代最

近点算法”进行配准完成图像融合，模拟正畸治疗，并将模拟结果转化为具有专利、

软著等知识产权依托的具体产品：定制式正畸托槽，为错合畸形舒适高效矫治技术

的推广应用奠定基础。

4.通过四川大学的学校资源，利用国内外学术会议、科普、临床新技术项目等形式，

推广错合畸形舒适高效矫治新技术。

单位名称：上海精功齿科技术有限公司

排名：2

对本项目的贡献：本项目定制式托槽部分研究由四川大学和上海精功齿科技术有限

公司共同完成，项目完成人为四川大学教职员工或在校学生以及上海精功齿科技术

有限公司员工，上海精功齿科技术有限公司在项目研究、研制、开发、投产、应用

和推广过程中的贡献如下：

1.上海精功齿科技术有限公司作为一家具有二类定制式医疗器械生产加工资质的企

业，联合四川大学在口腔正畸研发和临床应用上的优势，针对错合畸形舒适高效矫

治的难点，利用口内扫描技术、CBCT 扫描技术、面部立体拍照技术进行数字化扫

描，将口内扫描获得的牙列模型，与 CBCT 扫描获得牙根、牙槽骨模型以及面部扫

描获得面部软组织模型，通过“迭代最近点算法”进行配准完成图像融合，建立“全脸

数字化模型”进行模拟正畸治疗，并开发出了一款数字化正畸排牙及矫治器设计软件，

获得了计算机软件著作权登记。

2. 结合我公司十多年来在定制式正畸矫治器生产制造上的经验和技术，通过计算机

辅助设计和制造技术、3D 打印技术、精密铸造技术，根据数字化排牙软件模拟的

治疗结果，设计并制作出了一款定制式正畸托槽，通过前期临床测试和应用，可以

实现精准正畸治疗，缩短正畸疗程、提高正畸治疗疗效，为错合畸形舒适高效矫治

技术的推广应用奠定基础。本产品已获得国家二类医疗器械注册证，并已在国际和

国内的展览会上亮相上市，在全国多家三甲医院和口腔诊所得到应用。


