
使用附着体作为可摘局部义齿的固位体可以

较好地解决传统卡环暴露金属影响美观的临床问

题。自 !"""年起我们开始将垂直型球帽状附着体
应用于临床，随着垂直型球帽状附着体在牙列缺损

修复中的成功应用 # ! $ 及在颌骨缺损修复中的初步

应用 # % $，我们对其进行了固位力的定量研究 # & $，并

在此基础上本研究进一步探讨垂直型球帽状附着

体的固位力衰减趋势，为它的临床推广应用提供实

验依据。

! 材料和方法
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垂直型球帽状附着体固位力衰减的实验

郑美华，张春元，陈伟良，钟志海，佘松钦

（中山大学附属第二医院口腔科，广东 广州 B!)!%)）

摘 要：【目的】探讨垂直型球帽状附着体的固位力衰减情况。【方法】在上颌标准石膏模型上制作垂直型

球帽状附着体的固位力测试件，进行 ! ))) 次就位 S脱位循环实验，每进行 !)) 次就位 S脱位循环后，在材料力
学试验机上重复 !) 次测定其固位力，并观察其固位力的衰减情况。【结果】垂直型球帽状附着体的固位力测试
件每进行 !))次就位 S脱位循环后的固位力分别为 ’- ’)T ’- &DT ’- %(T &- D&T &- B)T &- )"T %- C%T %- DCT %- %&和

%- %!.。以循环次数、固位力作变量 !、"，求得线性回归方程：# U ’- C!(<)- ))% D !，! U E )- ))% D 0 $ V )- )B 1。
【结论】垂直型球帽状附着体的固位力随着就位 S脱位循环次数的增加而逐渐降低。
关键词：义齿精密附着体；牙应力分析；衰减趋势
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56 5 材 料
包括垂直型球帽状附着体球部塑料铸型（球部

直径 56 7 88）及红色塑料帽套（9,21’:;,)&.< =&+，德
国）；>?:精密研磨装置（>.@’ AB=，德国）；高频离
心铸造机（C,D’E 德国）；常规义齿修复材料；材料
力学试验机（F’G)*H(,<+ I,*& AJG(K8,)&，英国）。
56 " 方 法
56 "6 5 测试件制作 在上颌标准石膏模型上，切
除 L 4M石膏牙，对 L !石膏牙作金属全冠预备，常规
制作 L !全冠蜡型，并使用 >?:精密研磨装置在蜡
型的舌面形成 #6 M 88 宽的直角肩台及相应的聚
合度为零的舌面；再将预成的附着体球部塑料铸型

垂直安放在已完成的蜡型近中面龈 5 N % 处，常规
包埋、铸造、打磨，将复模专用软性帽套安放在附着

体金属球上，填倒凹，复模，制作代表钢托义齿部

件，在其牙合面上预留垂直向环形拉钩，环形拉钩的

固定点与 L !金属冠近中面上金属球的中心点连成
一垂直线。接着，在 L !金属冠组织面堆蜡杆，厚度 M
/8，长度 "# /8，并且使蜡杆中心线与金属冠近中
面上金属球的中心线一致，包埋蜡杆，去蜡后灌注

成硬铅杆。然后，在环形拉钩顶点处使用 4条细结
扎丝将粗毛线拧成硬粗绳，这样，硬铅杆和硬粗绳

的中心连线经过附着体金属球的中心点，以确保固

位力测定时附着体垂直向脱位。

56 "6 " 固位力测定及就位 N脱位循环实验 将测
试件戴入红色塑料帽套，然后将测试件的硬铅杆和

硬粗绳固定在材料力学试验机的 "M# O 传感器的
管型夹具上，使试件牙合平面与地平面平行，开机并

自动调零后，打开 PQRI I,*& S,),2.&’2程序，左击
“金属材料”及“最大力”的选择框，即完成实验目的

的设定。然后，打开 PQRI I,*&T’),程序，下拉“文
件”菜单，左击“实验方法”，弹出实验条件设置窗

口，设置“牵拉速度”为 4 88 N 8()，“负荷范围”为
"# O，“拉伸范围”为 M 88，“前负荷”为零。最后，点
击“实验开始”，拉力臂即垂直向上牵拉试件，直至

附着体脱位，显示器上自动显示测试件的固位力峰

值，重复测定 5#次，显示器上可显示一组固位力峰
值，同时，微机可自动对数据进行简单的统计处理，

保存固位力均值记录。然后，从材料力学试验机取

下测试件，对其每进行 5## 次就位 N脱位循环后，
同样方法测定一次固位力，重复测定 5#次。
56 % 统计分析方法
全部数据的线性回归统计分析采用 9U99

5#6 #统计软件包在 U,)&(G8!微机上完成，回归系
数的检验标准定为 ! V #6 #M。

" 结 果

垂直型球帽状附着体的固位力测试件戴入

红色塑料帽套，每进行 5##次就位 N脱位循环后的
固位力见表 5，完成 5 ###次就位 N脱位循环后，其
固位力下降了 M%6 MW。以循环次数、固位力作变量
!、"，其散点图有直线趋势，经线性回归，得方程：
# V 46 75! X #6 ##" Y !，参数 " V X #6 ##" Y，经检验
有统计学意义（ $ Z #6 #M）。也就是说，垂直型球帽
状附着体戴入红色塑料帽套的固位力随着就位 N
脱位循环次数的增加而按一定比例关系逐渐降

低。

% 讨 论

垂直型球帽状附着体是一种由金属球 $阳极
部分 3 和塑料帽套 $阴极部分 3 组成的垂直向就
位 N脱位的半精密附着体，属冠外附着体。金属球
（直径 56 7 88）位于金属冠或烤瓷冠的近（远）中面
龈 5 N %处，并离开口腔黏膜 5 88以利于清洁。塑
料帽套有红、白色两种，红色塑料帽套的硬度低于

表 5 垂直型球帽状附着体戴入红色塑料帽套的固位力衰
减情况
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白色塑料帽套，塑料帽套外侧有一条环形沟槽能水

平嵌入钢托义齿的相应组织面。该系统附着体有 1
种固位型，单纯型者称作 5固位型，伴有单冠对抗
臂者称作 6固位型，伴有联冠对抗臂者称作 7固
位型。5固位型固位力来源于金属球与塑料帽套之
间的卡抱摩擦力，5固位型戴入红色帽套的固位力
为 18 "" 9，戴入白色帽套的固位力为 28 41 9；6固
位型固位力来源于金属球与塑料帽套之间、单冠舌

侧臂与对应的单冠舌面之间的摩擦力，戴入红色帽

套的固位力为 28 43 9，戴入白色帽套的固位力为
38 2" 9；7固位型固位力来源于金属球与塑料帽套
之间、双冠舌侧臂与对应的双冠舌面之间的摩擦

力，戴入红色帽套的固位力为 38 4" 9，戴入白色帽
套的固位力为 48 #3 9.1 0。

由于 7:*&;*<=等 . 2 0 主张使用双联冠固定冠外

附着体以减少基牙损伤，那么，在双联冠的近附着

体端增设单冠舌侧臂既有利于附着体义齿的固位、

支持和稳定，又不给基牙增加太大的负荷。由此可

见，临床上应用垂直型球帽状附着体时首选 6固
位型设计，而 5固位型不利于附着体义齿的固位、
支持和稳定，7固位型却给基牙增加太大的负荷，
所以本研究采用 6 固位型进行垂直型球帽状附着
体的固位力衰减研究。因为红色塑料帽套的硬度

低于白色塑料帽套，义齿就位时容易与金属球嵌

合，所以义齿初戴时建议使用红色帽套，帽套磨损

后需要更新，而白色帽套不作为临床常规使用，只

在红色帽套磨损后根据义齿固位需要才使用，因

此，本研究只对 6 固位型戴入红色帽套的固位力
衰减情况进行探讨。

研究结果表明，垂直型球帽状附着体 6固位
型戴入红色帽套的起始固位力为 28 43 9，经过
/ $$$次就位 >脱位循环实验后，其固位力为 #8 #/
9，下降了 318 3?。此下降率与 @=A:(*BB等 . 3 0报道

的精密附着体经过 / $$$次就位 >脱位循环后固位
力下降率（"$?）相近似。与其它附着体 . " 0一样，垂

直型球帽状附着体经过 / $$$次的反复取戴后，固
位力显著下降，这是由于附着体经反复取戴后，塑

料帽套材料疲劳、磨损明显，与金属球间的卡抱力

逐渐减小。

以循环次数、固位力作变量 !、"，求得线性回
归方程： # C 28 D/" E $8 $ $#4 !，! C E $8 $ $#4，也
就是说，6固位型戴入红色帽套的固位力随着其就
位 >脱位循环次数的增加而按一定比例关系逐渐
降低。临床上按每天进行 1次就位 >脱位循环来计
算，/年共进行了 / $F3次就位 >脱位循环，理论
上，其固位力下降到 /8 D" 9，两个 6固位型的总固
位力为 18 4# 9，加上义齿大气压力、吸附力，即附
着体义齿使用 /年后的固位力，它仍可以达到汪文
骏 . 4 0 报道的可摘局部义齿所需的实际固位力 28 4"
9。因此，临床上我们可以根据本研究所得出的线
性回归方程大致估算垂直型球帽状附着体义齿的

固位力，一旦附着体义齿的固位力低于义齿所需的

实际固位力，则可以更新红色帽套，有时根据患者

需要更换成白色帽套以增加义齿的固位力。
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