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后牙残根核桩冠的三维有限元模型建立 

付 钢，任嫒姝，王 璐，黄 茜 

(重庆医科大学附属口腔医院修复科，重庆 400015) 

【摘 要】目的：建立上颌第一磨牙残根桩核冠的三维有限元模型，以便对后牙残根核桩冠修复后的应力学进行研究。方法：采 

用CT扫描，Mimics软件和Abaqus软件的CAD进行三维有限元模型的创建。结果：建立了上颌第一磨牙残根桩核冠的三维有 

限元模型。结论：建立的后牙残根三维有限元模型具有高度的几何相似性和力学性能相似性，可以用来进行后牙残根核桩冠修 

复后的力学研究。 
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Establishment of three—dimension finite element mode of residuaI root 

restored with post—．core crown 

FU Gang。et al 

(Depertraent of Oral Prosthetics，the Affiliated Stomatology Hospital，Chongqing Medical University) 

【Abstreat]Objiect：To generate three—dimension finite element mode of the first maxillary molar residual root restored with 

post-core crown，to analyse the stress of post—core crown of po sterion tooth．Methods：Mod els were generate by CT SCan ，Mimics 

software and Abaqus software．Result：The three—dimensional models of the first maxillary molar residual root restored with 

post--core crovt~n were generated．Conclus／on：Th e generated three-dimensional models of the first maxillary molar residual root 

restored with post-core crovt~n．were highly similar in geometry and mechan ics to the real instance，which could be used to study 

stress of po sterion tooth residual root restored with po st-core crown 
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随着牙髓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修复而得以有效保留。 

而后牙的桩核修复中，不同长度 、不同数 目、不同 

材料、不同粘接剂、不同载荷角度的后牙残根桩核 

冠修复体对牙本质应力大小及分布必将产生不同 

的应力结果 ，而这些不同的应力结果势必将影响 

后牙桩核的修复效果和寿命l“。因此，对上述影响 

后牙残根桩核冠修复体剩余牙本质应力大小因素 

的研究就显得十分必要。在实验力学研究中，三维 

有限元法由于其具有其它实验应力分析方法无可 

比拟的优越性 ，已广泛应用于口腔各个领域的应力 

研究。同时，有限元模型的建立对整个实验应力的 

研究有至关重要的作用。因此建模方法的选取也 

至关重要。目前在建模方法上主要有以下几种 ：磨 
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片法、切片法、三维测量法、CT图像处理法、DICOM 

数据直接建模法等。几种建模方法均各 自有 自己 

的优缺点嘲；因此 目前国内外学者一直都还在寻求 
一 种可靠的、快速的建模方法，辅助临床义齿的设 

计和力学分析。本研究采用 CT扫描，Mimics软件 

和 Abaqus软件的 CAD建模方法建立了上颌第一 

磨牙桩核冠有限元模型，该模型具有高度的几何相 

似性和力学相似性，因此能很好地模拟临床真实情 

况进行力学研究。同时该建模方法简便，合理，且 

精确有效 。 

1 实验材料与方法 

1、1 实验材料 

牙弓形态基本对称，牙列完整，咬合关系良好 ，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。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


280 蕾庆 科★学 学报 21}07年第 32卷第 3期 {Jouma~of ChongqlngMedical Univa rsity 2q；~J7 32 No 31 

1 2 妻验 法 

l 2 I 拍摄 T 片 将上进正嚣凡的 颅柄 忙枝干 (：T机 

扫描甲白上 并将其 的牙忙轴位于 (：T扫描蘸面垂直n勺 

位置 l f_r̈ 抽的条f+为I20kV，IOOMa F【颅珑至下颤 别 

头颅模型世行莲 扫描 冠状C r罔H扫描的 距 句ll 5ram 

1 2．2 cr图片的处理 在 机上随川 Mm1 软件鹰取 

‘ 娅描 银据艇旺值曲差 ，牲Miml—s里遥过恻i苜化挺 ． 

提取上颔第 悟牙牙齿结构的相关府电 行通i=上』E 一 

3D功能得到精确的 LI丽第一磨牙的 31’儿 韫 

I 2 一罐 J辊 横 的形艟 AI，_圳 被件街取所建立的 

第 膳牙的3n几f：叮懂型数据 然后按 Ahaqus的‘：An进行 

牙体二维槌型实悼建使 在世好自q上领神一膳牙哥惟二维健 

+r44七．“临席牙冠 界将牙体讣为 冠和牙艉两部分 在牙 

籍部 用 Ahaqus较f 中m尔逗算功能 『 的l梓踽功能 按 |_ 

龋第一瞎砰矸证讣形蹴』 约 n厚的外 哥体组 剩 

余的内层牙悼组蛔即为桩棱的横体的模型伴 同时 I 第 

磨牙冠 尘抖处形成 Imn 的 台 Ih f。述市尔运舒相眦 

功能 去 2mm厚帕外层牙 组织为=维慎 垒冠的模 

型体 

忙核桩的生成： f‘述上瓿第 瞎牙二玎_丰的牙根部竹 

维,rLf~q模 上．川直接牛成模型作的 击生成 根柑桩模型 

津 近中翱根根桩模犁倬和址中渐根报 模型体 仔别取胖 

桂椎桩裢 体的槛妊为愕机根长的 2／3，桩径为 根柑径的 

1／3 j丘远中l垌根根注模型体的桩长 为其根拯K的 1 ．桩径 

～其报 径 的 I／3 

哥尉膊用 n 2̈．m厚的壳单兀模拟 ．粘结荆用 口Imill厚 

的壳单兀槲{l=i 

t 升单兀获得网格模 型：采用 ABAQIIS 幼的网格埘 

升与式进行网格划抒．采JI1自带的自由网 划分方式 ． 单 

正的选择取决 J 忻剖部分实体岫几 特征骚行为特 对上 

啦 I颂 第一峰牙晌牙体髓桩棱钍 维 几何模型进竹 l 

舒后 生成R个行限元单兀体 其单兀数为 l1 8426．节 

数由 20~94．均为 点心而怍单元 

h2 挂型假垃条什和主参数垃 懂型的 Ei磕条件 谴 

型中假醋所有材料均为均质性，箨 同 线性弹r 体 

边界约啦条件牙槽骨同定约束 

主要参数指桶I瑚 采 I。 

表 I 主要材料弹性模量表 

2 结 果 

上颌 一磨牙残根模型，上颉第一磨牙戏慢枉E 

核修复体模型．残根}u桩梭模型．整十政根垃桩传 

冠修复伴模型．全冠模型的一维有限兀摸 圈 

l～5 

圉 

圈 全冠模 型 

一 一民 一向 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


重庆医科大学学报 2OO7年第 32卷第 3期 (Joumal of Chongqing Medi~l Un_~lers 2OO7．Vo1．32 No．3) 一 281—  

3 讨 论 

3．1 关于建模的方法 

原始数据的采集对于有限元模型的建立有至关 

重要的作用。在前牙或后牙的三维有限元模型建立 

过程中，研究者多采用了CT图像处理法。该方法具 

有二维图像定位准确，精度较高，分辨率高，及标本、 

数据、图形、图像可重复使用等优点．本实验中通过把 

CT图片，Mi~cs软件的阈值化操作和 CMcMute 3D 

功能，以及Abaqus软件的CAD功能有机的结合起 

来，使得所建立的上颌第一磨牙牙体的三维有限元 

模型与标准的上颌第一磨牙具有高度的相似性。 

3．2 关于模型的几何相似性和精确性 

本实验中的上颌第一磨牙的残根及桩核冠三 

维有限元模型，其外部牙冠形态相对不规则 ，而内 

部桩核形态是经过预备的，相对较规则。因此这既 

要要求保证牙体三维模型的外观轮廓的准确性和 

相似性，也要保证其内部桩核的规范性和标准性．本 

实验通过采用 CT扫描，Mimics软件和 Abaqus软 

件的CAD进行三维有限元模型建立方法，来建立 

上颌第一磨牙不规则的外部形态，使之建立起来的 

上颌第一磨牙的外部形态和实体牙的几何外形非 

常相似。在通过 Abaqus软件自带的前处理功能来 

生成形态相对规则的桩核，使得生成的桩核模型体 

的几何外形和临床实际情况十分接近。本实验中针 

对不同模型体的几何形态，采用了两种不同的的模 

型生成方法，而正是通过把这两种不同的方法有机 

的结合起来，使得本实验中建立好的上颌第一磨牙 

残根桩核冠的三维有限元模型与临床实际情况中 

的上颌第一磨牙桩核冠修复体有着高度的几何形 

态相似性和临床精确要求标准的一致性。 

3．3 关于各单元体材料属性的设定 

由于牙齿，桩核，和瓷冠是不同种的材料，具有 

不同的组织结构和生物力学特性 ，本实验中按照实 

际解剖结构和真实的临床情况对各个单元体进行 

了划分，并分别赋予各单元体各自相应的材料力学 

特性，以满足该模型的力学性质的相似性。同时本 

实验中，更是建立了用 0．1mm厚的壳单元体模拟临 

床桩核预根管间粘结剂的存在。而对于腭根根尖 

1／3和近远中颊根根尖 1／2的牙胶根充区域，由于其 

所占的空间很小且离加载点的距离远，在本实验加 

载条件下对其应力大小及分布的影响不大，因而也 

将其简化为牙本质。 

3．4 关于边界约束条件的选取 

本实验条件下生成的上颌第一磨牙残根桩核 

冠的三维有限元模型其主要作用是用来研究各种 

载荷条件下，其剩余牙本质和桩核上的应力大小及 

应力分布情况，而这种应力值的大小和应力分布情 

况对整个上颌骨的影响是极小的，所以本实验中仅 

取牙体临近的牙槽骨为其边界约束，这种边界约束 

条件的选取既能简化建模同时也不会影响其临床 

真实情况的相似性。同时，由于牙根与牙周膜、牙槽 

骨之间的连接构成一个弹性缓冲系统，并且牙根深 

埋入牙槽骨之中，牙周膜的存在可以很好起到缓冲 

牙合力的作用，因此，在建立好的有限元三维模型 

上，通过建立0．2mm厚壳单元体来模拟牙周膜，使 

得在下步的加载应力计算中，其计算结果更真实可 

靠。 

4 结 论 

本实验通过 CT扫描 ，Mimics软件和 Abaqus 

软件的CAD进行三维有限元建模方法，建立了上 

颌第一磨牙残根桩核冠修复体的有限元模型。该模 

型具有高度的几何相似性及力学相似性，因此能很 

好地模拟临床真实情况进行力学研究。同时该建模 

方法简便，合理且精确有效。 
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