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A combination of conventional and digital workflow is the current standard in the full-arch implant 

rehabilitation, and accurately fitting prosthesis is incumbent for long-term success. Full-arch digital implant 

scans for completely edentulous patients are technique sensitive procedures mainly due to the absence of 

anatomical landmarks such as teeth. Recent clinical reports have demonstrated complete digital workflow for the 

fabrication of prosthesis prototype prior to definitive full-arch fixed implant rehabilitation. The double digital 

scanning (DDS) technique has been introduced for complete digital workflow for prosthesis prototype 

fabrication. However, to the authors’ knowledge, there are

no prospective clinical studies assessing the complete 

digital workflow for prosthesis prototype fabrication for 

edentulous patients. 
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INTRODUCTION
The purpose of this prospective study was the 

assessment of accuracy of fit of milled prosthesis 

prototypes fabricated using the Double Digital

Scanning (DDS) technique in 16 completely 

edentulous maxilla
PURPOSE



MATERIAL & METHODS

A t  t h e  i n t e r o c c l u s a l  r e c o r d  a n d  v e r i f i c a t i o n  

a p p o i n t m e n t ,  f u l l - a r c h  d i g i t a l  s c a n s  f o r  e a c h  p a t i e n t  

w e r e  t a k e n  w i t h  t h e  d u a l  d o u b l e  s c a n  t e c h n i q u e .  F i v e  

s p h e r e - s h a p e d  f i d u c i a l  m a r k e r s  ( C T - S P O T  1 2 0 ,  

B e e k l e y M e d i c a l ,  B r i s t o l ,  C T )  w e r e  g l u e d  o v e r  t h e  

k e r a t i n i z e d  g i n g i v a  o f  t h e  p a l a t e  w i t h  a  t i s s u e  

a d h e s i v e  ( P e r i A c r y l P e r i o d o n t a l  T i s s u e  A d h e s i v e ,  

G l u S t i t c h I n c ,  D e l t a ,  B C ,  C a n a d a ) .  A  f u l l - a r c h  

i n t r a o r a l  d i g i t a l  s c a n  t h a t  i n c l u d e d  t h e  i n t e r i m  

p r o s t h e s e s  a n d  t h e  f i d u c i a l  m a r k e r s  w a s  o b t a i n e d  

w i t h  a n  i n t r a o r a l  s c a n n e r .  A n  S T L  f i l e  w a s  g e n e r a t e d  

a n d  s a v e d  ( S T L  1 ) .  

O n e  c l i n i c i a n  ( D R )  r e c o r d e d  a l l  t h e  d i g i t a l  

s c a n s .  B o t h  S T L  f i l e s  w e r e  i m p o r t e d  i n  a  

d e d i c a t e d  s o f t w a r e  ( E x o c a d D e n t a l C A D ,  

e x o c a d G m b H ,  D a r m s t a d t ,  G e r m a n y )  a n d  a n  

a l i g n m e n t  o f  t h e  f i l e s  w a s  o b t a i n e d  u s i n g  

t h e  f i d u c i a l  m a r k e r s  a s  r e f e r e n c e  
T h e  i n t e r i m  p r o s t h e s i s  w a s  t h e n  r e m o v e d ,  a n d  

i m p l a n t  s c a n  b o d i e s  w e r e  c o n n e c t e d  o v e r  t h e  S R A  

a b u t m e n t s  a n d  t i g h t e n e d  a t  1 5  N c m u s i n g  a n  

a u t o m a t i c  t o r q u e  c o n t r o l  u n i t  ( I m p l a n t e d ,  W & H  

I m p e x  I n c . ,  W i n d s o r  O n t a r i o ,  C a n a d a ) .  A  s e c o n d  

i n t r a o r a l  s c a n  w a s  t a k e n  t o  r e g i s t e r  t h e  p o s i t i o n  o f  

t h e  s c a n  b o d i e s ,  s o f t  t i s s u e  a n d  f i d u c i a l  m a r k e r s  a n d  

t h e  c o r r e s p o n d i n g  S T L  f i l e  w a s  o b t a i n e d  ( S T L  2 ) .  



T h e  p r o t o t y p e  p r o s t h e s i s  w a s  m i l l e d  i n  p o l y - m e t h y l  

m e t h a c r y l a t e  ( P M M A )  m a t e r i a l  u s i n g  a  C o m p u t e r - A i d e d  

D e s i g n  u n i t  ( R o l a n d  D G 6 0 ,  R o l a n d  D G A  C o r p o r a t i o n ,  

I r v i n e ,  C A )  T i t a n i u m  b a s e s  ( V a r i o b a s eⓇ f o r  B r i d g e / B a r ,  

I n s t i t u t e  S t r a u m a n n  A G ,  S w i t z e r l a n d )  w e r e  c e m e n t e d  t o  

e a c h  p r o t o t y p e  u s i n g  c y a n o a c r y l a t e  c e m e n t .

T h e  m a s t e r  S T L  f i l e  t h a t  w a s  g e n e r a t e d  a f t e r  

s u p e r i m p o s i t i o n  o f  S T L  f i l e s  f r o m  s c a n  b o d i e s  

a n d  i n t e r i m  p r o s t h e s i s  w a s  u s e d  t o  c o p y - m i l l  

a  d i g i t a l l y - f a b r i c a t e d  p r o t o t y p e  p r o s t h e s i s .  

T i t a n i u m  b a s e s  ( V a r i o b a s eⓇ f o r  B r i d g e / B a r ,  I n s t i t u t e  

S t r a u m a n n  A G ,  S w i t z e r l a n d )  w e r e  c e m e n t e d  t o  e a c h  

p r o t o t y p e  u s i n g  c y a n o a c r y l a t e  c e m e n t .

MATERIAL & METHODS



A  t o t a l  o f  1 6  p a t i e n t s  w e r e  c o n s e c u t i v e l y  e n r o l l e d  a n d  t r e a t e d  i n  t h e  m a x i l l a r y  a r c h  

w i t h  a n  i m p l a n t  f i x e d  c o m p l e t e  d e n t a l  p r o s t h e s i s .  F o u r  p a t i e n t s  r e c e i v e d  4  i m p l a n t s ,  5  

p a t i e n t s  r e c e i v e d  5  i m p l a n t s ,  a n d  7  p a t i e n t s  r e c e i v e d  6  i m p l a n t s .  N o  i m p l a n t s  w e r e  

l o s t  a n d  a l l  d e f i n i t i v e  p r o s t h e s e s  h a v e  b e e n  d e l i v e r e d  a s  p l a n n e d .  T h e  s u b j e c t i v e  

a s s e s s m e n t  o f  f i t  o f  t h e  m i l l e d  P M M A  p r o t o t y p e / p r o s t h e s e s  o v e r  t h e  v e r i f i e d  m a s t e r  

c a s t s  w a s  s a t i s f a c t o r y  f o r  a l l  p r o s t h e s e s  u s i n g  a l l  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s .  N o  d i f f e r e n c e s  

i n  t e r m s  o f  p e r c e p t i o n  o f  f i t  w a s  f o u n d  w i t h  r e s p e c t  o f  t h e  n u m b e r  o f  i m p l a n t s .  O u t  

t h e  1 6  m i l l e d  p r o t o t y p e  p r o s t h e s e s ,  a l l  1 6  ( 1 0 0 % )  h a d  a n  a c c e p t a b l e  f i t .

RESULTS

T w o  e x p e r i e n c e d  c l i n i c i a n s  ( K C  a n d  P P )  e v a l u a t e d  t h e  

f i t  a n d  t h e  p a s s i v i t y  o f  t h e  P M M A  p r o s t h e s e s  o v e r  t h e  

v e r i f i e d  m a s t e r  c a s t s  u s i n g  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s .  B o t h  

e v a l u a t i o n s  w e r e  b l i n d e d  t o w a r d s  p a t i e n t  i d e n t i t y .  

F i r s t ,  t h e  p r o s t h e s i s  w a s  p l a c e d  o v e r  t h e  a b u t m e n t  

a n a l o g u e s  t o  v i s u a l l y  i n s p e c t  w i t h  m a g n i f i c a t i o n  l o u p e s  

( S u r g i T e l P r o  L i n e  1 0 . 0 x ;  S u r g i T e l ,  A n n  A r b o r ,  M I )  f o r  

m a c r o s c o p i c  g a p s  a t  t h e  i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t h e  

a n a l o g u e s  a n d  t h e  t i t a n i u m  b a s e s .

T h e n ,  a l t e r n a t e  p r e s s u r e  w a s  a p p l i e d  w i t h  t w o  f i n g e r s  o n  o n e  s i d e  o f  t h e  p r o s t h e s i s  i n  a n  a r e a  c o r r e s p o n d i n g  t o  a t  

l e a s t  t w o  i m p l a n t  p l a t f o r m s  a n d  t h e  f o r m a t i o n  o f  p o s s i b l e  g a p s  a t  t h e  c o n t r a l a t e r a l  s i d e  w a s  c h e c k e d .  L a s t l y ,  t h e  

p r o s t h e s i s  w a s  t i g h t e n e d  i n  a  c r o s s - p a t t e r n  s c h e m e  t h a t  v a r i e d  b a s e d  o n  t h e  n u m b e r  o f  i m p l a n t s ,  b u t  w i t h  t h e  

m a i n  p u r p o s e  o f  a l t e r n a t i n g  o n e  a n t e r i o r  a n d  o n e  p o s t e r i o r  s c r e w  o n  t h e  o p p o s i n g  s i d e  o f  t h e  p r o s t h e s i s .  

C l i n i c i a n  w o u l d  a s s e s s  t h e  o v e r a l l  s c r e w  r e s i s t a n c e  d u r i n g  t i g h t e n i n g .  A n y  p r e s e n c e  o f  g a p  b e t w e e n  a b u t m e n t  a n d  

p l a t f o r m  a f t e r  t i g h t e n i n g  a l l  t h e  s c r e w s  w a s  c o n s i d e r e d  m i s f i t .  T h e  d e c i s i o n  w a s  m a d e  t o  a s s e s s  t h e  f i t  o f  t h e  

p r o t o t y p e  p r o s t h e s i s  o n  v e r i f i e d  m a s t e r  c a s t s  a n d  n o t  i n  t h e  m o u t h  t o  v i s u a l l y  i n s p e c t  t h e  a b u t m e n t  p l a t f o r m  

i n t e r f a c e .  

MATERIAL & METHODS



W i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h i s  c l i n i c a l  s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  c a n  b e  d r a w n ;  o u t  o f  t h e  1 6  

d i g i t a l l y  f a b r i c a t e d  p r o t o t y p e s  f r o m  i n t r a o r a l  f u l l - a r c h  d i g i t a l  s c a n s ,  a l l  1 6  p r e s e n t e d  w i t h  a c c u r a t e  f i t  

o n  v e r i f i e d  m a s t e r  s t o n e  c a s t s .  D i g i t a l l y  f a b r i c a t e d  p r o s t h e s i s  p r o t o t y p e s  c a n  b e  g e n e r a t e d  w i t h  a  

c o m p l e t e  d i g i t a l  w o r k f l o w  l e a d i n g  t o  c l i n i c a l l y  a c c e p t a b l e  f i t .

A d v a n t a g e s  o f  t h e  c o m p l e t e  d i g i t a l  w o r k f l o w  i n c l u d e  f a b r i c a t i o n  o f  t h e  d i g i t a l l y  d e s i g n e d  p r o s t h e s i s  p r o t o t y p e s  d i r e c t l y  f r o m t h e  D D S  

t e c h n i q u e  s i m p l i f y i n g  t h e  r e h a b i l i t a t i o n  p r o c e s s  a n d  s h o r t e n i n g  t h e  n u m b e r  o f  r e q u i r e d  a p p o i n t m e n t s  b y  s k i p p i n g  t h e  

m a x i l l o m a n d i b u l a r  r e l a t i o n s h i p  a p p o i n t m e n t .  U s i n g  t h i s  d i g i t a l  w o r k f l o w ,  t h e r e  i s  n o  v e r i f i e d  m a s t e r  c a s t  t o  e n s u r e  t h e  a c c u r a c y o f  f i t  

o f  t h e  m i l l e d  P M M A  p r o t o t y p e s  a n d  t h e  t i t a n i u m  i n s e r t s  a r e  c e m e n t e d  f r e e - h a n d  i n s i d e  t h e  p r o t o t y p e s .  I n  o r d e r  t o  c o n f i r m  t h e  a c c u r a c y  

o f  f i t ,  t h e  i m m e d i a t e l y  l o a d e d  c o n v e r s i o n  p r o s t h e s i s  c a n  b e  b a c k - p o u r e d  a f t e r  c o n n e c t i n g  a n a l o g s  a n d  t h e n  p r o s t h e s i s  c a n  b e  s e a t e d  o n  

t h i s  c a s t  a n d  a s s e s s  t h e  f i t .  T h i s  c a s t  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  c e m e n t  t h e  t i t a n i u m  i n s e r t s  o n  t h e s e  p r o t o t y p e s .  A n o t h e r  a p p r o a c h i n c l u d e s  

u s i n g  t h e  S T L  f i l e s  f r o m  t h e  i n t r a o r a l  s c a n  t o  f a b r i c a t e  d i g i t a l l y - d e s i g n e d  a n d  m i l l e d / p r i n t e d  v e r i f i c a t i o n  j i g s  f o r  a  c o m p l e t e  d i g i t a l  

w o r k f l o w .  S i m i l a r  d i g i t a l  w o r k f l o w  c a n  b e  u s e d  d u r i n g  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  p r o t o t y p e  t o  t h e  d e f i n i t i v e  p r o s t h e s i s .  
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O n e  l i m i t a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  c l i n i c a l  s t u d y  i n c l u d e s  t h e  l i m i t e d  

s a m p l e  s i z e  w h i c h  w a s  a  c o n v e n i e n c e  s a m p l e .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  

f u r t h e r  c l i n i c a l  s t u d i e s  a r e  n e e d e d  w i t h  l a r g e r  s a m p l e  s i z e s  t o  

c o r r o b o r a t e  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  A n o t h e r  l i m i t a t i o n  

o f  t h i s  s t u d y  w a s  t h e  s u b j e c t i v e  n a t u r e  o f  a s s e s s m e n t  o f  t h e  

p r o s t h e t i c  f i t  b y  t h e  t w o  e x p e r i e n c e d  p r o s t h o d o n t i s t s .

CONCLUSIONS


