[bookmark: _GoBack]口腔种植手术导航定位系统同品种临床评价注册审查指导原则（征求意见稿）
[bookmark: _Hlk66809676]
为进一步规范口腔种植手术导航定位系统的同品种临床评价，撰写本指导原则。
本指导原则旨在指导注册申请人对口腔种植手术导航定位系统开展同品种临床评价，同时也为技术审评部门审评口腔种植手术导航定位系统同品种临床评价资料提供参考。
本指导原则是对注册申请人和审查人员的指导性文件，但不包括注册审批所涉及的行政事项，亦不作为法规强制执行，如果有能够满足相关法规要求的其他方法，也可以采用，但是需要提供详细的研究资料和验证资料。应在遵循相关法规的前提下使用本指导原则。
本指导原则是在现行法规和标准体系以及当前认知水平下制定的，随着法规和标准的不断完善，以及科学技术的不断发展，本指导原则的相关内容也将进行适时的调整。
一、适用范围
口腔种植手术导航定位系统通常由导航系统、标定组件、机械臂系统等组成，与配套附件联合使用，通常用于成人口腔种植手术的术前手术计划和术中导航定位。该类产品将患者的CBCT等影像学资料导入手术计划软件，完成患者相关器官结构的三维医学图像重建，医生利用产品的手术计划功能制定术前手术计划（如术区定位、分析可利用骨量、确定植入方向、设定对应种植步骤等）；在术中，结合空间定位技术，借助计算机辅助导航技术（compute-aided navigation，CAN）进行动态导航，实时监控手术，协助医生进行手术操作等。
本指导原则适用于非自主式口腔种植手术导航定位系统（不适用于自主式、主从式或带有深度学习功能、穿颧穿翼种植功能、末端执行器的口腔种植手术导航定位系统）采用通过同品种医疗器械临床使用数据进行临床评价。不带机械臂的口腔种植手术导航系统等可参考本指导原则中适用内容开展同品种临床评价。
若申报产品与境内已上市产品相比，具有全新的技术特性（如采用了全新的工作原理、结构设计、技术特性、临床应用方式、使用功能等），或申报产品具有全新的临床适用范围，已有数据无法证明申报产品安全有效的，可考虑通过临床试验来获得临床数据。
二、同品种临床评价的基本要求
（一）同品种产品的选择
注册申请人通过同品种比对方式开展口腔种植手术导航定位系统的临床评价时，可选用一个或多个同品种产品进行比对，宜优先选择与申报产品适用范围相同、技术特征相同或相似的产品作为同品种产品。
（二）适用范围及临床使用相关信息的对比
对比申报产品和同品种产品在适用范围以及临床使用相关信息的相同性和差异性。
该类产品的适用范围通常为用于口腔种植手术的术前手术计划和术中导航定位。
1. 临床功能：列明产品各项功能的名称及其预期用途。
2. 手术方式：患者的麻醉方式等。
3. 使用方法：明确产品的使用操作步骤。
4. 配用产品：明确产品使用时，配用的所有附件及种植体、种植工具等信息。
（三）技术特征的对比
申报产品与同品种产品技术特征的具体对比项目，建议重点考虑以下内容（包括但不限于）：
1. 设计信息
对比申报产品与同品种产品的结构组成、工作原理、性能等，特别是关键组件。
2. 产品性能、功能及其他关键技术特征
（1）产品功能
对比产品各项功能、各工作模式的使用方法，不同工作模式的差异，明确产品可协助医生完成的手术操作/步骤以及实现方式，明确产品的钻孔方式（如采用自动设定、手动设定或根据医生手动施加力设定等）。
（2）产品系统定位精度
在典型的系统操作流程中，对比产品导航引导下的位置准确度、位置重复性、系统精度。
（3）跟踪定位仪
对比跟踪定位技术，如光学跟踪、电磁跟踪等；跟踪定位仪类型，如可见光跟踪定位仪、红外跟踪定位仪等；跟踪方式，如主动跟踪、被动跟踪等；对比跟踪器的类型（如种植手机跟踪器、患者跟踪器等）、位置、定位方式（如直接定位、间接定位）等。
明确申报产品跟踪定位的工作空间、定位误差（点定位精度、空间直线定位精度）、环境干扰（如适用，如环境光对结构光定位器的干扰）等。
（4）标定组件
对比标定组件及标定方式、工作原理，如采用术前标定，还是多步骤术中标定，明确申报产品标定点的位置、个数等。
标定是指获得手术器械工作尖的坐标和轴向量的信息。
（5）软件核心功能
对比产品的软件核心功能。
影像处理功能：影像信息输入（明确影像资料的类型和要求）、三维重建、骨量分析等功能。
手术计划功能：勾画全景线、神经管等重要解剖结构，计划种植体位姿、计划牙冠位姿等功能，术中是否可调整手术计划，并明确需导入软件的种植体等的重要尺寸参数。
手术导航功能：机械臂定位控制（如有）、实时显示导航信息等功能。
手术注册配准（如有）：明确注册配准的类型（如点对配准、点云配准；全局配准、局部配准；刚性配准、非刚性配准等）及关联技术、注册配准方法及时间等。注册配准是指获得患者空间坐标系、影像坐标系、跟踪器坐标系的变换，能够将计算机软件中的三维空间和患者空间建立映射关系，使得软件中显示的手术器械位置和实际使用位置一致。
（6）安全措施
对比产品的避障策略、碰撞处理策略、微动识别、制动性能等。
明确系统安全提示采用声音提示（如语音）、视觉提示（如界面弹框）还是力反馈方式等。
如产品具有力反馈/力感知功能，建议详细阐述工作原理、实现方式等，并明确指令响应时间/延迟时间。
（7）机械臂系统（如有）
对比机械臂系统的关键参数，如机械臂的自由度、关节、工作范围（最大空间及有效工作空间）、速度、工作负载（负载最大力、末端夹持力）；机械臂位姿准确度、位姿重复性等。明确种植手机等配件与机械臂系统的连接方式和兼容性。
（四）差异性部分的安全有效性证据
注册申请人可将申报产品与一个或多个同品种产品进行对比，详述二者的相同性和差异性。针对差异性，提交差异不对申报产品的安全有效性产生不利影响的支持资料，从而论证申报产品的安全有效性。
一般来说，不同产品的硬件、软件、性能等可能存在差异，可根据需验证的差异内容，设计合理的验证试验，如缺牙模型试验（包括但不限于）等，论证差异部分的安全有效性。
1. 缺牙模型试验
缺牙模型试验通过模拟口腔种植手术场景和手术流程、观察产品的主要功能和相关性能等，验证产品是否满足临床需求和达到临床使用的功能目标。注册申请人可使用直接购买成品或3D打印的缺牙模型等模拟真实患者情况，在模型特定位置佩戴标定组件，然后扫描CBCT影像，将获得影像数据导入手术计划软件，在缺牙位置计划种植方案，通过手术导航功能，植入不同型号的种植体，并计算种植体植入精度，从而评价产品的种植精度和满意度，以及产品其他使用性能。
建议选择不同类型的种植体系统进行验证，如常规种植体和非常规种植体、骨组织水平种植体和软组织水平种植体、自攻型和非自攻型种植体等，列明所选种植体的结构设计示意图/照片及规格型号、种植体需导入导航定位系统的重要尺寸信息、配用的种植工具等信息。如拟限定只能使用与产品的专用种植体，建议说明专用种植体的设计特点，并可只与该专用种植体进行验证。
[bookmark: _Hlk82623544]明确测试中种植体使用的具体牙位；单牙、多牙种植等建议分别进行测试；建议考虑植入区的骨质情况不同，分别选取不同密度的模型；如宣称可用于特定牙位或特殊骨质条件下种植，需验证是否可使用相应的手术器械或工具制备特定形状、深度的种植窝。
[bookmark: _Hlk82459742]一般采用种植体导航定位精度、达标率对产品的种植精度和满意度进行描述和评价；此外，建议对产品的其他使用性能也进行记录和评价，如导航定位时间、整机操作满意度、软件功能评价、工作稳定性、整机安全性（包括安全措施）等。
建议由具有相关资质的口腔医生进行试验的操作和评估。
缺牙模型试验报告模板见附件。
2. 结果分析
若申报产品的部分测试或研究结果差于同品种产品，需结合申报产品的拟使用的临床情况、已上市同类产品的水平、申报产品的临床数据（如有）、临床诊疗要求等资料，综合分析对申报产品的临床可接受性，若已有数据无法证明申报产品安全有效，必要时提交自身临床数据。
（五）同品种产品的临床数据
建议参考《医疗器械临床评价技术指导原则》要求，提交同品种产品的临床数据；临床试验或临床使用获得的数据（以下简称临床数据）可来自中国境内和/或境外公开发表的科学文献和合法获得的相应数据，包括临床试验数据、临床经验数据、临床文献数据等。临床文献数据的收集应保证查准、查全文献，具有可重复性；临床经验数据收集应包括对已完成的临床研究、不良事件、与临床风险相关的纠正措施等数据的收集。注册申请人可依据产品的具体情形选择合适的数据来源和收集方法。
临床数据中如有产品的规格型号、组件、性能参数、配用器械、种植类型（即刻种植、延迟种植）、修复类型、种植体植入精度和满意度、随访观察时间、不良事件及并发症等相关内容，建议列表分析。
三、参考文献
[1]《医疗器械临床评价技术指导原则》（2015年第14号通告）
[2] YY/T 1712-2021《采用机器人技术的辅助手术设备和辅助手术系统》[S]
[3] ASTM F2554-18 Standard Practice for Measurement of Positional Accuracy of Computer Assisted Surgical Systems[S]
[bookmark: _Toc499275629]四、起草单位
起草单位：国家药品监督管理局医疗器械技术审评中心

附件
缺牙模型试验报告模板

1、 试验方法概述
需概述模型试验的设计目的，并确认产品的对比项目及结果符合产品宣称的指标要求。
2、 试验指标
明确产品的定位精度达标值及其设定的依据。
一般采用种植体导航定位精度（包括种植体植入点偏差、根尖点偏差、角度偏差）和种植体导航定位达标率，对产品的种植精度和满意度进行描述和评价。种植体导航定位达标是指种植体植入点偏差、根尖点偏差、角度偏差同时达到预先设定的定位精度达标值。
种植体植入精度具体参数定义可参考图1或其他临床公认的方式确定。图1所示的左侧为种植体术前计划位置，右侧为种植体实际植入位置，根据两组位置的植入点和根尖点的空间坐标即可求得种植体植入点的总误差、深度误差、横向误差，种植体根尖点的总误差、深度误差、横向误差，以及种植体的角度误差。
[image: ]
图1 种植体植入精度具体参数定义

此外，建议对产品的其他使用性能也进行记录和评价，如导航定位时间、整机操作满意度、软件功能评价、工作稳定性、整机安全性（包括安全措施）等。
导航定位时间是指手术注册到机械臂实施窝洞制备的时间。整机操作满意度是指医生对口腔种植手术导航定位系统在试验过程中的操作满意度进行评价。软件功能评价是指医生使用软件时对软件功能使用感受，包括影像数据读取与显示，创建病例、查询及管理，手术计划制定（种植体位置与姿态计划、保存、显示等），注册配准，手术导航操作等。工作稳定性是指产品在使用过程中的稳定性，通过手术过程器械是否稳定（如机械臂的位姿稳定性等）、正常工作，是否存在死机等现象综合判断产品的工作稳定性。
3、 试验
（一）测试模型
需给出缺牙模型的示意图，详细描述模型的技术参数。
（二）试验方法
需详细描述试验方法。
4、 试验数据
列出各项指标的试验数据。
5、 试验结论
汇总申报产品与对比产品的各项试验指标的对比结果（优于/不低于/低于），得出总体结论，试验指标及对比结果可以列表形式提供。
6、 试验人员
需明确试验人员以及审核人员，并在报告中签名。给出试验日期和审核日期。建议由具有相关资质的口腔医生进行试验的操作和评估。
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