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不同粘接材料对后牙残根核桩冠修复后三维有限元应力分析 

孟 琳，付 钢，夏 熹，李苏伶，王 璐 

(重庆医科大学附属 口腔医院修复科 ，重庆 400015) 

【摘 要l目的：采用三维有限元方法，比较不同粘接剂对后牙残根桩核冠修复体剩余牙本质和粘接界面上应力大小及其分布 

的影响。探讨后牙残根桩核冠修复时合理选用桩核粘接材料。方法：采用 cT扫描，Mimics软件及Abaqus软件建立上颌第一磨 

牙桩核冠的三维有限元模型。其模型包括桩核、冠、牙根、牙周膜、牙槽骨和粘接剂。根据粘接剂的不同，将上述上颌第一磨牙桩 

核冠的三维有限元模型分为不同实验组。在模型咬牙合面选取 3个载荷点，分别施加 80N的加载力值，计算各实验组中剩余牙 

本质和粘接剂粘接界面上的Yon mises应力、最大主应力、剪切应力的应力峰值及其上应力分布方式。结果：在不同粘接剂实验 

组中，复合树脂粘接剂组粘接剂粘接界面上的各项应力峰值均要低于磷酸锌粘接剂组者。结论：在本实验研究条件下，不同粘 

接剂对后牙残根桩核冠修复体剩余牙本质和粘接剂界面上的应力峰值和应力分布有影响。 
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Three dimensionaI finite element stress analysis of the post—cOre crOwn 

restored posterior stump of teeth with different adhesives 

MENG Lin。et 02 

(Department of Prosthodontics，the Affilliated Stomatology Hospital，Chongqing Medical University) 

[Abstract]Objective：To compare the effects on the size and distribution of stress of different adhesives on post—core ClPOWll 

restored posterior stump of teeth dentin， to discover reasonable post-crown adhesive material of posterior stump of teeth 

post-core clown。by three dimensional finite element an alyses．Methods：Establish three dimensional finite element models of 

marilla~ flint molar post-core clown by CT scan ning，Mimics and Abaqus software，which inchde post COre，crown，tooth root， 

perieementum，alveolar bone and adhesive materia1．Divide above mod els into experimental and control group according to the 

relative adhesive materia1．Choose three load spots on the occhsal surface of this model，and exert 80N loading strength on 

each．Then calculate the peak value and distribution mode of Yon raises stress，max-principle stress an d shear stress．Rese ts： 

In the different adhesive material experimental groups，the peak value of the stress on the dentin of the composite resin group 

was lower than those in zinc phosphate groups．Conclusion：On the condition of this experiment，different adhesives have 

different effects on the Peak value an d distribution of the stress on the post-core cI-own restored posterior stump of teeth dentin． 

【Key wordsl Three dimensional finite element；Stress；Post—core crown 

随着根管治疗有效而广泛地开展，使得后牙的 

各种残冠和残根通过桩核冠修复方式得以更多地 

有效保留。对于桩核冠修复体应力及其分布的研究一 

直是口腔修复力学研究的热点。桩核粘结材料选择时， 

不仅要考虑其所能提供的固位力，也要考虑其材料 

本身在应力条件下的抗破坏能力。因为就力学特性而 

言，粘接剂是修复体内应力向基牙转移和分散的中 
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间介质，其弹性模量和机械性能的差异对应力的分 

散和转移有重要影响。因此，不同粘接材料所在粘接 

界面的应力大小及其分布将直接影响桩核修复体 

的固位力甚至是抗折性，其结果最终将影响桩核冠 

修复体的效果和寿命。不同粘接材料的选择与剩余牙 

本质及粘接界面应力关系如何，何种粘接材料才能 

达到最合理的应力学结果，国内外均尚未见文献报 

道。本实验通过三维有限元的方法，研究了在后牙残 

根桩核冠修复中不同粘接材料对剩余牙本质及其 

粘接界面应力大小和分布的影响，以便为后牙残根 

重庆维普 http://www.cqvip.com



重庆医科大学学报2008年第33卷第 9期 (Journal of Chongqing Medial Unive~iW 2008．Vo1．33 No．9) 一 1 125一  

的桩核冠临床修复提供相应的实验理论数据，从而 

更好地指导临床合理设计后牙残根的桩核冠修复。 

1 材料与方法 

1．1 材料、食品及设备 

牙弓形态基本对称、牙列完整、咬牙合关系良好、牙冠解 

剖形态及牙根长度正常的人头颅标本 1例，美国 GE公司的 

cT机，Pc机，Mimics软件，Abaqus软件。 

1．2 拍摄 CT图片 

将牙弓形态基本对称、牙列完整、咬牙合关系良好 、牙冠 

解剖形态及牙根长度正常的人头颅标本放于 CT机扫描平台 

上，并将其摆放为其上牙的牙长轴与 CT扫描截面垂直的位置。 

CT扫描的条件为 120kV，1o0Ma。自颅顶至下颌骨对头颅模型 

进行连续扫描。扫描的间距为 0．5mm。 

1-3 CT图片的处理 

在 PC机上使用 Mimics软件读取 CT数据，根据灰度值的 

差异，在 Mimics里通过阈值化操作，提取上颌第一磨牙牙齿 

结构的相关信息，并通过其 Calcalute 3D功能得到精确的上 

颌第一磨牙的 3D几何模型。 

1．4 三维有限元模型的形成 

Abaqus软件读取所建立上颌第一磨牙 3D几何模型数 

据，然后按 Abaqus的CAD进行牙体三维模型实体建模。在建 

好的上颌第一磨牙牙体三维模型上，以釉牙本质线为界将牙 

体分为牙冠和牙根两部份。在牙冠部运用 Abaqus软件中布尔 

运算功能中的相减功能，按上颌第一磨牙牙冠外形减去约 2mm 

厚的外层牙体组织，而剩余的内层牙体组织即形成桩核的核体 

模型。同时在 E颌第—磨牙釉牙本质交界处形成 lmm 的肩台。而 

由上述布尔运算相减功能减去的 2mm厚的外层牙体组织即 

为三维模型中全冠的模型。 

桩核桩的生成：在上述上颌第一磨牙牙体牙根部的三维 

几何模型上，用直接生成模型体的方法生成腭根根桩模型体、 

近中颊根根桩模型体和远中颊根根桩模型体。分别取腭根根桩 

模型体的桩长为腭根根长的2／3或 1／2，桩径为腭根根径的 1／3， 

近、远中颊根根桩模型体的桩长为其各 自根长的 1，2，桩径为 

其各自根径的 1／3。 

牙周膜用0．2mm厚的壳单元模拟，粘结剂用 0．1mm厚的 

壳单元模拟。 

1．4．4 划分单元获得网格模型 采用 Abaqus自动网格划分 

方式进行网格划分，在这种自由网格划分方式条件下，其单元 

的选择取决于所剖分实体的几何特征及行为特征。对上述上 

颌第一磨牙的牙体及桩核冠三维几何模型进行网格划分后， 

共生成 8个有限元单元体，其单元数为 118 426，节点数为 

20 594，均为四节点四面体单元。 

1．5 实验分组 

磷酸锌粘接剂组和复合树脂粘接剂组。 

1．6 载荷条件 

载荷条件为：加载部位位于牙冠牙合面中心区域的 3个 

着力点上，力的方向均与牙长轴平行 ，每个加载点上的载荷 

大小为 80N，3个载荷点的载荷共计 240N。 

1．7 模型假设条件和主参数设置 

模型的假设条件：模型中假设所有材料均为均质性，各向 

同性线性弹性体。 

边界约束条件：牙槽骨固定约束。 

主要参数指标见表 1。 

表 1 主要材料弹性模量表 

2 结 果 

不同粘接剂粘结的后牙残根桩核冠修复体粘 

接剂界面上的 Von mises应力、最大主应力、剪切应 

力的应力峰值(Mpa)，见表 2。 

不同粘接剂粘结的后牙残根桩核冠修复体剩 

余牙本质上的Vonmises应力、最大主力 、剪切应力 

的应力峰值(Mpa)，见表 3。 

不同粘接剂粘结的后牙残根桩核冠修复体粘 

接剂界面上的剪切应力分布方式图，见图 1、2。 

3 讨 论 

在对桩核粘结材料选择时，不仅要考虑其所能 

表 2 不同粘接剂粘结的后牙残根桩核冠修复体粘接剂界面上的Von mises应力、最大主应力、剪切应力的应力峰值 
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表 3 不 同粘 接 剂 粘 结 的后 牙 残 根 桩 核 冠 修 复体 剩 余 牙 本 质 上 的 v o n m i s e s 应 力 、 最 大 主 力 、 剪切 应 力 的应 力 峰值

图 1 磷 酸 锌

提 供 的 固位力 ， 也 要 考 虑 其 材 料 本 身在 应 力 条件 下

的抗 破 坏能力 。 因 为就 力学 特性 而 言 ， 粘接剂 是修复

体 内应 力 向基 牙 转移 和 分散 的 中间介 质 ， 其 弹性 模

量 和 机 械 性 能 的 差 异 对 应 力 的 分 散 和 转 移 有 重 要

影 响 。

在 三 维 有 限 元 研 究 中 ， 剪 切 应 力 主 要 位 于 桩 的

粘接 剂 和 牙本 质 界 面 问 ， 其 可 以 导 致 牙 一 桩 粘 结 界

面 的 破 坏 ， 因 而 本 实验 选 择 剪 切 应 力 去 评 估 桩 粘 接

力被破 坏 的风 险 。 L i 的研 究提示 ：粘接剂 弹性 模量 越

高在 牙本 质 上 产 生 的 应 力峰值越 小 ， 但 是 在 粘 接 剂

自身上 产生 的应力峰值越大 。 本实验 中的结 果 与之 是

一 致 的川
。 同时 ， 根 据本实验 条件下 的结果 ， 我们也 发

现 尽 管 粘 接 剂 弹性 模 量 对 牙 本 质 的 应 力 峰 值 有 影

响 ， 但 是 效 果 并 不 明 显 ， 其 原 因 在 于 粘 接 剂 虽 有 重

新 分 布剩余 牙 本质 上 应力 的作用 ， 但 是 这 种 作 用 随

着桩 弹性模 量 的升高就 变 得 不 明显 了吲
。 而 本实验 中

桩 核 的 材 料 是 中熔 合金 ， 其弹性 模量 是 远 高 于 牙本

质 的 ， 因而 也 产生 了上 述结果 。 本实验 中 ， 随着粘接剂

弹性模量 的升高 ， 粘接剂层 的剪切 应 力 峰值增 大 ， 这

对 在 5 ～ 1 0 M P a 剪 切 应 力 作 用 下 就将 丧 失 固位力 的

磷酸 锌 粘接 剂 是 十 分 不 利 的 ， 而 低 弹性 模 量 的 树 脂

粘接 系统 在 本 实 验 条件 下 就 显 示 出 了 其 较 好 的力

学性 能 。 再 者 ， 磷酸锌粘接剂 与树脂粘接 系统粘结原

理 不 同 ， 磷酸锌粘 接剂是 通 过 其与牙 本 质 和 桩 核材

料 二 者 间 的机 械嵌 合 而 把 桩粘 固在牙 本 质上 的 ， 树

图 2 复合树 脂

脂 粘 接 系统 则 是 通 过 树 脂 材 料 与 牙 本 质 和 桩 核 问

通 过 化 学 键产生 螯合 而 粘结在 一 起 的 。 因此 ， 具 有 粘

结性 能 的树 脂 粘 结 剂 还 能 减 少 剩 余 牙 本 质 上 的 应

力 大 小 ， 这 对 防 止 根 折 是 十 分 有 利 的 ， 这 也 是 实 验

中的一 个 发 现 。 综 上 所 述 ， 本实验 的结果 数据提示 临

床 上 在 选 择 桩 核 材 料 的 粘接 剂 是 应 该 优 先 选 取 复

合树脂 。
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反映肝功能损害最为敏感的指标，当肝细胞损害出 

现肝内胆汁淤积时，可出现 ALP、GGT以及 TB(或 

DB)不同程度的升高。这些结果已有文章证实[7】。但有 

的文献报道Graves病合并肝功能损害以ALP升高 

常见嘲，还有的文献报道以GGT升高为主[91。这主要可 

能与研究对象的选择、肝损害诊断标准的差异有一 

定的关系。 

我们的研究还发现，甲亢合并肝功能损害的患 

者较无肝损害者病程较长，年龄较大，血 FT3、FT4水 

平明显增高，这与文献报道相一致 01。因此对年龄较 

大、病程长、病情重的甲亢患者更应重视肝脏功能 

检查，必要时应予积极护肝治疗。甲亢性肝损害治疗 

以控制甲亢为主，同时辅以保肝治疗⋯】。随着甲亢的 

缓解，上述指标也随之下降，最终达到正常。如诊断及 

时，治疗积极，甲亢合并肝功能损害的患者预后良 

好。 

本文目的旨在提醒临床医师要认识甲亢性肝 

功能损害，对已确诊的甲亢患者在行药物治疗前应 

先行肝功能检查。尽早的诊断和治疗 Graves病，早期 

及时地发现由于甲亢造成的肝损伤，对临床治疗和 

患者预后有着重大意义。 
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