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摘 要
: 【目的】建立带桩嵌体修复下领第一磨牙残冠的三维有限元模型

。

【方法】制成第一磨牙残冠的制

锁式带桩嵌体修复体的模型
,

将该模型置于水杯中
,

利用螺旋 C T 扫描
,

通过图像合成软件建立三维数字模型
,

结合大型有限元软件 A N s y s 进行建模
。

【结果」建成后三维有限元模型与实体组织具有良好的几何相似性
。

【结

论 1将牙体修复模型置于水中
,

经螺旋 C T 扫描并与有限元方法结合起来
,

可以建立复杂的牙模型
,

且能真实地

模拟实际情况
,

使用性好
。
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从上世纪 70 年代开始医学初步应用有限元法进行受力

分析 111 ,

但由于牙齿体积小
,

几何形状复杂
,

早期受力分析的

模型多进行了很大简化
,

如简化为圆锥形等
,

这势必影响计

算的精度
。

随着有限元软件 A N S Y S 的升级
,

有限元法越来越

广泛地应用到义齿的应力分析和研究中
,

但以往对桩核的研

究多采用建立单个牙的单根管的局部模型阴 ,

模型设计过于

简化
,

用三维有限元分析诸如磨牙残冠不对称且多根管的研

究尚未见报道
。

磨牙残冠由于修复时通常残留的牙体组织较

少
,

而且修复后在各种受力情况下牙齿的应力分布直接影响

了修复后效果
,

有必要对修复后的牙齿进行应力分析
。

本研

究建立带桩嵌体修复下领第一磨牙残冠的三维有限元模型
,

旨在提高复杂牙齿建模的研究水平
,

并为进一步研究这一义

齿修复方式的应力分布特点奠定基础
。

材料与方法

.

1 标本模型的制作

选用形态正常的人离体右下领第一磨牙
.

行根管治疗

模拟临床制作残冠
,

即牙冠大部分缺损但缺损至垫上 2 ~
。

制成制锁式的带桩嵌体修复体阴 ,

将该修复体戴人残冠并将

模型固定在一个圆柱型的蜡型中
。
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1
.

2 C T 断面扫描

使用东芝的 x PR
E SS s/ x 螺旋 c T 扫描

,

扫描条件
:
电压

2 2 0 k v
,

电流 2加诚
,

扫描速度 (1 1刀 111/ s

)
,

p it e h = 1
。

扫描的层

厚为 1 m m ;层间距 .0 5 m m
。

分别对修复前牙体
、

修复后戴人

主根管的带桩嵌体的残冠和戴人二带桩制锁式嵌体的残冠

进行断层扫描
,

扫描时将整个标本模型置于水中
,

断层与牙

长轴垂直
,

部分扫描图片如图 1所示
。

1
.

4 金属部分有限元模型生成

与残缺牙体部分相似
,

金属部分同样分成两个桩
、

完整

牙冠空腔内部分
、

残冠的修复部分分别进行建模〔图 3 )A
。

将

残缺牙冠和带桩嵌体粘结到一起便形成了修复后的整个牙

体模型 (图 3 B )
。

为了更好的模拟天然牙在实际中的边界条

件
,

本研究将牙槽骨考虑在内
。

牙槽骨与牙体的相对位置见

图 3 C
。

2 结 果

!到 i 刁 1中
,

甘U 巴 l 旧 J 丁门 丁田 t蜀 片

F i g
.

1 S o m e s e a n l l e d P i e ut er s o f ht e te e ht

计算机上建立了如图 4 所示的修复前剩余牙体
、

修复

后金属部分以及包括牙槽骨的整体模型的划分网格
,

共有

r 27 7 2 0个单元
,

2 0 9 8 8个节点
。

L忍 ft
:

P l ℃一 er s t o ar t i o n : M id d le :

OP
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n) ; R ig h t: P o s t一 二 s r o ar t i朋 (
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1 3 残缺牙体有限元模型生成

将各断层扫描图片用 ac cu ill t e

读片器滤去部分伪影的

影响
,

并用 b m P 格式进行保存
。

在 p ho ot hs 叩 下读出各断层

图片轮廓上若干点的坐标值
,

并将其转化成以 m m 为单位

的坐标 (
x ,

力
。

各点的
:
坐标值由其所在断层决定

,

牙根尖所

在断层设为 。 O
。

把残冠各断层扫描图片轮廓上的点的坐标

值输人 nA sy ss
.

l 有限元软件中生成点
,

由这些点生成各断

层轮廓线
,

然后通过这些轮廓线
s ik n( 是英文版有限元软件

菜单的一种工具
,

它把各断层连成一个面 )生成残缺牙体的

表面
,

最后 由面生成体
。

由于残缺牙体形状的不规则性
,

建

立该模型时
,

将其分成了三部分
,

即两个牙根
、

残缺牙冠部

分
,

最后将这三部分相加起来
,

便生成了整个残缺牙体的模

型
,

如图 2 所示
。

图 4 模型网格划分

F ig
.
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图 2 残冠模型
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图 3 金属有限元模型
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1 本研究建模的特点

有限元法较其它传统的实验应力分析法如光弹法有明

显的优越性
,

它可以给出任意部位的应力状态 ;不仅能给出

数据结果
,

还能从应力云图直观的看出应力分布特点叫
,

对

牙齿的受力研究和临床有实际意义
。

本研究的单元类型选

定为三维结构实体单元 s O LI D 45
,

该单元具有塑性
、

蠕变
、

膨胀
、

应力刚化
、

大变形
、

大应变等功能
,

且具有沙漏控制的

凝聚积分选项
,

比较其它的单元类型有很大的进步
。

在建立

结构复杂不规则且多空腔三维有限元模型的过程中
,

采用
“

结构化
”

的方法
,

即将复杂模型分为若干个简单的部分
,

分

别对其进行建模
,

最后再把各部分相加或粘贴起来得到完

整模型
。

同时保证各部分作i接处模型的连续性
,

既要使边界

重合部分共用曲线
,

又要使各条曲线光滑没有尖角
。

类似的

建模方法未见报道
,

这不仅有助于简化建模过程
,

也便于后

处理中对不同部分的结果提取
,

可对任何结构进行研究
。

.3 2 螺旋 C T 扫描在建模中的应用

与其它建模方法如切片法
、

磨切法
、

定点测量法相比
,

C T 断面扫描获得的信息准确
,

可以反映复杂的实体结构 ;无

创伤保存了结构的完整性 ;便于三维重建熙便于图像的分
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割和任意取出 ;分辨率高
,

对重点区域可采用小间距扫描等

优点
。

为了得到优质的图像
,

本研究扫描时将整个标本模型

置于水中
,

可 以减少模型与周围介质的密度差异叹因水的密

度远大于空气的密度 )
,

与之前未置于水中的同一标本模型

相比
,

伪影明显减少 ;并使用骨算法重建图像
,

使本研究生

成的三维重建具有更好的准确性
。

螺旋 C T 断面扫描技术

可有效的运用到牙体三维重构模型的建立
,

但金属桩核的

存在会使扫描图片产生伪影
,

这些伪影影响比较大
,

直接用

这些图片进行建模将存在很大的误差
。

由于制作该带桩金

属嵌体的技术很精细
,

我们除了滤去部分伪影
,

还假设在牙

体空腔内的金属部分与牙体内表面完全紧密接触
,

这样就

可以将牙体空腔的内表面运用到金属模型中
,

最大限度地

减少伪影的影响
。

综上所述
,

将螺旋 C T 扫描与有限元方法相结合
,

可 以

建立复杂的牙体模型
,

建成后三维有限元模型与实体组织

具有良好的几何相似性
,

且能真实地模拟实际情况
,

使用性

好
,

为其生物力学的研究提供数学模型基础
。
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