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全下颌牙种植义齿及支持组织应力的
三维有限元分析

Í . 种植体类型对覆盖种植义齿应力分布的影响

岑远坤　毛祥彦　何佳凝　鲜苏琴

摘要　采用三维有限元的方法,分别考察了由柱状和叶状种植体支持的全下颌种植覆盖义齿、种植体、骨界面及牙

槽嵴在三种　位下的应力分布情况。发现叶状种植体及其骨界面的应力较高,不利于应力分布。
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　　柱状和叶状种植体是目前临床上应用最广泛

的两种种植体类型。柱状种植体包括螺纹柱状、中

空柱状等,大部分的埋植型种植系统均采用柱状的

形式,如B raφnem ark, Screw 2V ent, Cove2V ent等。叶

状种植体的临床应用历史较长,为广大医师熟悉和

接受,它一般属于非埋植型,植入后可立即承受载

荷,尤其适用于牙槽嵴窄、低平的病例。

对于不同形态种植体的力学研究,以往多着重

于考察单个种植体直接受载时,种植体- 骨界面的

应力分布情况,重点分析种植体的细微结构和微观

形态对应力分布的影响。本研究将不同类型的种植

体作为全下颌覆盖义齿的支持部分,考察在正中、

侧方及前伸咬合条件下,义齿及其支持组织的应力

分布情况,分析种植体类型对整个系统应力分布的

影响,为临床修复中种植体的选择提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　有限元模型的建立

采用CT 扫描及图形数字化处理获得实体模型的数据

信息。再利用 I2D EA S有限元分析系统重建模型1 。本研究

选用的柱状种植体直径为 315 mm ,长 20 mm ,骨内段长 13

mm。叶状种植体厚 1～ 115 mm ,肩宽 5 mm ,颈宽 3 mm ,长

23 mm ,骨内段长 13 mm。种植体数目为 2枚,位于天然牙

弓尖牙的位置,对称分布,种植体之间彼此平行。

将建立好的柱状种植体模型按其应有的位置和方向通

过布尔运算放入下颌骨的有限元模型中,完成运算分析后,

再用叶状种植体取代柱状,重复运算。

1. 2　材料的力学参数,加载及边界条件

见参考文献 2 。

2　结　　果

211　种植体及种植体- 骨界面的应力分布情况

在正中、侧方和前伸三种　位加载条件下, 种

植体颈部及其周围的骨皮质界面均为应力集中区。

叶状种植体及其骨界面的应力分布规律与柱状者

相似,但在其颊、舌面与近、远中面交界的尖锐线角

处,应力集中更为明显。三种　位下,叶状种植体及

骨界面的应力峰值均大于柱状种植体 (表 1, 2)。
表 1　三种　位下种植体颈部的应力分布 (单位:M Pa)

种植体
类型 位

最大张应力

应力值　　　位置　

最大压应力

应力值　　　位置　

正中 105. 0 颊侧近中 - 116. 0 舌侧远中

柱状 侧方 70. 5 工作侧种植体颊侧近中 - 81. 0 工作侧种植体舌侧远中

前伸 90. 4 颊侧 - 96. 6 舌侧

正中 210. 0 颊侧近中 - 230. 0 舌侧远中

叶状 侧方 136. 2 工作侧种植体颊侧近中 - 143. 0 工作侧种植体舌侧远中

前伸 149. 7 颊侧 - 158. 0 舌侧

2. 2　牙槽嵴表面骨皮质的应力分布情况

在三种加载条件下,牙槽嵴表面主要表现为压

应力。颌弓前段种植体支持区的应力小于后段,应

力在牙嵴顶及其颊、舌侧分布均匀。采用两种类型

的种植体,牙槽嵴表面骨皮质的应力峰值无明显差

异 (表 3)。
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表 2　三种　位下种植体颈部周围

骨皮质的应力分布 (单位:M Pa)

种植体
类型 位 最大张应力

应力值　　　位置　
最大压应力
应力值　　　位置　

正中 　23. 0 颊侧近中 - 44. 2 舌侧远中

柱状 侧方 13. 5 工作侧种植体颊侧近中 - 20. 1 工作侧种植体舌侧远中

前伸 9. 8 颊侧近中 - 13. 9 舌侧远中

正中 38. 3 颊侧近中 - 48. 0 舌侧远中

叶状 侧方 18. 6 工作侧种植体颊侧近中 - 25. 4 工作侧种植体舌侧远中

前伸 15. 9 颊侧近中 - 18. 0 舌侧远中

表 3　牙槽嵴表面骨皮质的应力分布 (单位:M Pa)

种植体类型 位 最大压应力

正中 - 56. 9

柱状 侧方 - 36. 9

前伸 - 29. 0

正中 - 57. 1

叶状 侧方 - 36. 9

前伸 - 28. 6

2. 3　义齿的应力分布情况

在三种　位下,叶状种植体支持的义齿的应力

峰值略大于柱状种植体支持的应力峰值,但差异无

显著性,应力主要 集中于双尖牙区 (表 4)。
表 4　义齿的应力分布 (单位:M Pa)

种植体
类型 位

最大张应力

应力值　　　位置　

最大压应力

应力值　　　位置　

正中 　 8. 1 双尖牙区
基托下缘 - 10. 8 双尖牙区　面

柱状 侧方 18. 8 工作侧双尖牙区基托下缘 - 22. 5 工作侧双
尖牙区　面

前伸 30. 6 尖牙2双尖牙
区基托下缘 - 40. 4 尖牙2双尖

牙区　面

正中 14. 8 双尖牙区
基托下缘 - 18. 5 双尖牙区　面

叶状 侧方 15. 4 工作侧双尖牙区基托下缘 - 23. 7 工作侧双尖牙区　面

前伸 31. 4 尖牙2双尖牙区
基托下缘 - 40. 8 尖牙2双尖

牙区　面

2. 4　义齿的位移情况

两种种植体支持的义齿在正中　时,双侧颊侧

翼缘区及前牙区基托的绝对位移量最大。前牙区主

要表现为基托水平向前的位移,即基托舌侧压向粘

膜,唇侧背离粘膜。后牙区主要表现为双侧基托向

颊侧的位移,位移量由前向后逐渐增大 (附图)。

3　讨　　论

3. 1　种植体类型对种植体及骨界面应力分布的影

响

物体受载时的应力分布与其刚度大小密切相

关。由相同材料构成的物体,其刚度主要取决于其

尺寸大小和几何结构。叶状和柱状种植体不同的几

何形状和截面积决定了二者刚度上的差异。叶状种

植体为薄而宽的片状,其刚度小于柱状种植体,这

种刚度上的差异对其应力分布产生了两方面的影

响:一方面,当一个系统受载时,即义齿及支持组织

在咬合时,其中刚度较小的部分所分担的载荷量也

较小 3 ,即叶状种植体分担的有效载荷量小于柱状

种植体。而另一方面,叶状种植体的截面面积小使

其受载后的平均应力升高,造成颈部的应力集中。

在本实验条件下,这二者综合作用及咬合系统复杂

力条件的影响下,结果表现出叶状种植体及其周

围骨皮质的应力大于柱状种植体。说明在本实验条

件下,叶状种植体不利于种植体及骨界面的应力分

布。与临床上叶状种植体容易发生颈部折断及种植

体周围骨质吸收的现象有关。

3. 2　种植体的设计与种植体应力分布的关系

为了适应种植体在口内承受载荷的需要,种植

体在设计时,必须保证其有足够的强度,使它在　

力作用下不发生严重变形或断裂。种植体自身的强

度主要取决于材料的强度、种植体的截面面积和几

何结构 4 。从种植体的受力结果来看,结构的薄弱

环节在颈部。而在设计时,为了减小上皮袖口区,获

得更好的龈附着,颈部通常要设计得细一些,结果

更易造成应力集中。因此,在种植体的设计中,应保

证其颈部有足够的截面积,表面光洁,避免尖锐角

嵴,粗细过渡圆缓 5, 6 。另外,还可在外形上设计沟

槽网孔以增加表面积,增加种植体与骨的结合量,

降低界面应力 7, 8 。

3. 3　种植体类型对牙槽嵴表面骨皮质及义齿应力

分布的影响

在本实验条件下,后段剩余牙槽嵴表面骨皮质

的应力小于前段种植体支持区, 且两种类型种植

体,后段牙槽嵴的应力值无明显差异。可见,当种植

体数目较少 (2枚)时,义齿受到的　力主要由后段

剩余牙槽嵴承担,种植体类型对其应力分布无显著

影响。

在三种载荷条件下,义齿的应力均集中于前段

种植体支持区与后段粘膜支持区的交界处,种植体
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类型对义齿的应力分布亦无明显影响。

3. 4　义齿的位移情况与义齿的固位

全口种植覆盖义齿由于是由种植体和基托下

组织共同支持的,在受载条件下义齿不均匀下沉而

出现弯曲变形。颊侧翼缘区有较大的颊向位移,前

牙区有较大的向前的位移,使义齿出现背离粘膜的

位移趋势,说明全下颌种植覆盖义齿的基托边缘存

在着破坏义齿边缘封闭的可能性。因此,在制作全

口种植覆盖义齿时, 仍应遵循常规全口义齿的原

则,注意基托的伸展,获得良好的边缘封闭,求得平

衡　,以保证义齿的固位。

(本文图见中心插页 3)　　
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Prosthesis and Its Supporting Tissue in the Eden tulousM andible

Part 5. The Inf luence of Implan t Type in Complete Implan t
Overden ture and Its Supporting Tissue

Cen Yuankun, M ao X iangyan, H e J ian ing, et al
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Abstract
T he stress distribution of imp lan t, imp lan t2bone in terface, alveo lar ridge surface and the overden ture w hen supported by

cylindrical2type o r blade2type imp lan ts under th ree k inds of occlusion, w ere investigated respectively in th is study. T he results

show ed that the ex trem e p rincip le stress w as greater w hen the den ture w as suppo rted by blade2type imp lan ts than by cylindrical

type one. T he stress distribution of the system w ith app lication of cylindrical type imp lan t is more accep table.

Key words:　overden ture　　imp lan t　　stress　　fin ite elem en t analysis

国际牙科联盟 (FD I)将在北京举办国际继续教育报告会

国际牙科联盟 (FD I)将于 1997年 9月 1～ 2日在北京友谊宾馆举办题为“当代临床牙医学”的继续教育

课程。FD I已邀请国际著名专家对修复、牙体、儿科、感染控制等课题作有关报告。会议估计有 150名国际代

表参加,国内代表将由中华口腔医学会负责组织参加。中华口腔医学会为配合 FD I的国际报告会,于 8月 30

～ 31日举办题为“临床口腔医学各科进展”的知识更新继续教育课程,将邀请国内著名口腔医学专家作有关

报告。此次活动主要面向基层口腔医学工作者。凡拟参加这次国际、国内继续教育课程者可向中华口腔医学

会索取有关报告内容及安排的详细资料。(来信请寄:北京 100081,海淀区白石桥路 38号中华口腔医学会办

公室江复华收。请附邮资 0. 50元)。

(中华口腔医学会)
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