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[摘要] 目的 对比观察钴铬合金基台和钛基台支持时与氧化锆全瓷冠、氧化铝全瓷冠和铸造全瓷冠间复合树脂
粘接界面的应力分布情况，分析钴铬合金基台的特性。方法 建立右下颌第一磨牙种植体局部结构的三维有限
元模型，在冠咬合面加载水平和垂直力，以模拟最大咬合力的侧向水平分力和垂直分力。结果 钴铬合金基台
粘接界面应力最大数值小于钛基台粘接界，应力集中区域较钛基台粘接界面广泛。钴铬合金基台粘接界面应变
最大数值小于钛基台粘接界面且应力分布区域更均匀广泛；钴铬合金基台粘接界面同钛基台相似，应力最大值

主要来自水平侧向力，应力集中主要在基台和冠颈部与种植体连接处。钴铬合金基台粘接界面总变形最大值较
钛基台粘接界面大且分布范围区域较均匀广泛。结论 钴铬合金基台粘接界面应力分布优于钛基台界面，钴铬
合金基台相对钛基台更抗折断，钴铬合金基台粘接界面与钛基台界面的应力分布区域相似。在临床应用中，钴
铬合金基台是钛基台的一种有益补充。
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[Abstract] Objective By comparing the observed cobalt-chromium alloy and titanium abutment abutment sup-
ported all-ceramic crowns with three kinds of composite resin bonding between the interface stress distribution to
the difference between cobalt-chromium alloy to observe the characteristics of base stations. Methods Mandibular
first molar implants local structure of three-dimensional finite element model to simulate the maximum bite force
at the crown teeth occlusal surface horizontal and vertical force loading. Results Cobalt-chromium alloy on bon-
ding interface of base stations was less than the stress of titanium abutment interface and a more uniform stress
distribution in the region wide, cobalt-chromium alloy with titanium bonding interface of base stations as base sta-
tions, the horizontal loading force much larger than the maximum vertical load and, stress concentration, mainly in
the neck and base stations and the crown implant junction. Cobalt-chromium alloy on bonding interface of base
stations, the maximum stress concentration than the titanium abutment interface was smalland wide distribution.
Conclusion Cobalt-chromium alloy bond stress distribution of base stations is better than titanium abutment in-
terface. Cobalt-chromium alloy on bonding interface of base stations is relatively more resistant titanium abutment
fracture. Cobalt-chromium alloy on bonding interface of base stations, base station interface with titanium as simi-

lar to the stress distribution. In clinical applications,
cobalt-chromium alloy is a titanium abutment of base
stations a useful complement.
[Key words] cobalt -chromium alloy base station；
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目前，种植体已能像天然基牙一样为全冠修

复体提供良好的支持作用[1-2]。种植体基台与修复
冠的连接方式包括螺钉固位和粘接固位，但前者

操作烦琐、妨碍美观和接触无弹性缓冲，因此
临床医师更倾向于采用符合生物学原则的粘接固

位方法[2-3]。然而，适合天然基牙条件的现有口腔
粘接剂在金属基桩上很可能表现出不同的固位特

征[4]，以往就曾有学者作过类似研究，如比较不同

粘接剂或不同冠修复材料对牙体组织与金属全冠

之间固位力的影响[5]；但种植体不同于牙体组织，

其结论对种植体可能不完全相符。
在口腔种植修复中，金属基台主要选择的是

钛金属。随着临床工作的不断发展进步，钛基台
在临床中使用的诸多不便愈发凸显：1）钛基台加
工困难，需使用专用口腔车针，这给基台的调改

带来了困难；2）调改后的基台无法高度抛光，可
能引起病原微生物的积聚而发生软组织炎症[6]；3）
无法使用激光焊接。钴铬合金基台却可以很好地
弥补以上缺点，为临床应用带来了方便。钴铬合
金基台目前应用较少，其应力分布与钛基台有何

区别尚无定论。本研究运用三维有限元法分析单
个钴铬合金基台和钛基台与氧化锆全瓷冠、氧化
铝全瓷冠和铸造全瓷冠间的粘接界面，即粘接剂、
修复冠和基台三者的接合面的应力分布情况，为

钴铬合金基台的临床应用提供理论指导。

1 材料和方法

1.1 三维模型的建立
用显微 CT扫描一颗完整的成年体外右下颌

第一磨牙，生成其精确的表面模型，将该模型在

Geomagic Studio 里进行必要的曲面修整，再从
Mimics 导入 Anysys 11.0 实体化，划分成 54 121
个单元网格 88 432个节点，生成修复冠的有限元
模型，修整此冠颈部使其与所选基台完好匹配，

改变材料参数以便形成所需的全瓷冠。由德国
FRALIT-2种植系统提供 3.7 mm种植体及基台的
详细参数，用 UG软件建立其三维模型。通过改
变基台的材料参数，生成相应的钴铬合金基台和

钛基台。由于粘接剂厚度越薄，冠修复体就位越
完全，粘接剂内的缺陷就越少，粘接强度就越

高[7]，因此将粘接剂厚度选定为 50 μm。建立种植
体周的牙槽骨三维模型，使之与种植体完好匹配。

1.2 边界条件
由于本试验研究的是单个种植体的应力分析，

所以在计算机中设定种植体固定在牙槽骨中，牙

槽骨固定即 X、Y、Z三个轴的位移为 0。
1.3 试验方法
1.3.1 粘接方法 将氧化锆全瓷冠、氧化铝全瓷
冠和铸造全瓷冠分成 A、B、C三组，每组粘接剂
均为复合树脂，分别与钴铬合金基台和钛基台粘

接。通过材料的弹性模量和泊松比参数的改变来
更换。材料的性质见表 1。

1.3.2 加载方式 静态加载且加载时间 1 s。根据
口腔解剖生理学[8]理论，下颌第一磨牙为牙尖交错

时，颊尖和远中尖的颊斜面和舌斜面以及舌尖
的颊斜面与对牙有咬合接触，参考文献[9]选取
最大咬合力加载，在 2个点和 6个面的 5处加载，
向下垂直加载合力为 600 N的力，每一分力均为
120 N。舌尖颊面中上 1/3处 2个点 2处加载，舌
侧水平加载合力为 225 N 的力，每一分力均为
112.5 N。
1.4 分析与计算
应用三维有限元分析软件 Ansys 11.0 进行力

的加载与受力分析运算。

2 结果

右下颌第一磨牙种植体在下颌骨种植的局部

仿真三维模型见图 1。通过 Anysys有限元应力分
析，得到钴铬合金基台和钛基台与氧化锆全瓷冠、
氧化铝全瓷冠和铸造全瓷冠各部位应力、应变和
总变形值大小及其分布云图（图2～4、表2～4）。图
5显示，垂直加载 600 N的合力后，每一分力均
为 120 N。图 6 示水平加载 225 N 的合力后，每
一分力均为 112.5 N。

表 1 三维模型的材料参数
Tab 1 Material parameters of three-dimensional

model
材料 弹性模量（E/MPa） 泊松比

钛基台 110 000 0.35

钴铬合金基台 214 000 0.33

复合树脂 6 000 0.25

氧化锆 210 000 0.30

氧化铝 380 000 0.30

铸造陶瓷 70 300 0.28

titanium abutment； bonding interface； adhesive； all-ceramic crown； three-dimensional finite element； stress
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表 2 2种基台与 3种全瓷冠间粘接界面的弹性应力值
Tab 2 Two base stations and three all-ceramic crowns bonding interface between the elastic stress σ/Pa
最大应力 材料 氧化锆全瓷冠 氧化铝全瓷冠 铸造全瓷冠

水平加载 钴铬合金基台 1.089 7e＋008 1.082 4e＋008 1.001 5e＋008

钛基台 1.164 6e＋008 1.232 3e＋008 1.212 8e＋008

垂直加载 钴铬合金基台 6.804 1e＋007 6.956 6e＋007 6.727 0e＋008

钛基台 8.415 3e＋007 8.377 8e＋007 7.651 5e＋007
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最大应力 材料 氧化锆全瓷冠 氧化铝全瓷冠 铸造全瓷冠

水平加载 钴铬合金基台 1.808 5e－002 1.841 7e－002 1.651 5e－002

钛基台 2.421 8e－002 2.412 4e－002 2.351 0e-002

垂直加载 钴铬合金基台 1.175 5e－002 1.193 4e－002 1.069 1e－002

钛基台 1.794 3e－002 1.796 6e－002 1.728 3e－002

表 3 2种基台与 3种全瓷冠间粘接界面的弹性应变值
Tab 3 Two base stations and three all-ceramic crowns bonding interface between the elastic strain L/m

最大应力 材料 氧化锆全瓷冠 氧化铝全瓷冠 铸造全瓷冠

水平加载 钴铬合金基台 1.486 9e－005 1.440 3e－005 1.637 5e－005

钛基台 1.972 5e－005 1.904 7e－005 2.196 1e－005

垂直加载 钴铬合金基台 5.477 3e－006 5.305 1e－006 6.204 4e－006

钛基台 7.422 3e－006 7.165 3e－006 8.381 9e－006

表 4 2种基台与 3种全瓷冠间粘接界面的总变形值
Tab 4 Two base stations and three all-ceramic crowns bonding interface between the total deformation L/m

3 讨论

由表 2可知：1）钴铬合金基台不同粘接界面
的应力最大值都小于钛基台粘接界面，即钴铬合

金基台粘接界面应力分布优于钛基台；2）钴铬合
金基台同钛基台一样，应力集中最大值主要来自

水平加载，即不同的粘接界面应力集中最大值来

自水平侧向力而非垂直侧向力；3）铸造全瓷冠不
同粘接界面无论水平加载还是垂直加载，其最大

应力都较其他全瓷冠粘接界面应力数值小。
从表 3可知：1）钴铬合金基台较钛基台的弹

性应变值小，其水平应变最大值远高于垂直应变

值；2）从应变分布彩虹图（图3）可见，两种基台
的弹性应变集中区域和应力分布区域相似，变化

也基本保持一致，其最大值在该集中区域的中心

一带，形状与外形变化一致。
从表 4 可知：1）钴铬合金基台同钛基台一

样，水平加载时的最大变形远高于垂直加载，但

钴铬合金基台最大变形值较钛基台要小很多，即

钴铬合金基台总变形要优于钛基台。2）从变形分
布图（图4）可见，水平加载集中区域主要在基台
顶端一圈，颊、舌侧稍大于近、远中，应变的最
大值在此区域基台顶部中心外边沿的颊侧和舌侧

处；垂直加载的应变集中区域在舌侧单侧基台区

域，即最大应力的一侧，最大值在基台顶部中心

外边沿处。3）从变形分布图（图4）还可发现，钴
铬合金基台变形区域较钛基台大而且均匀。基台
相同时，氧化铝组的应变区域最大，特别在垂直

加载时，范围从顶端到基台颈部连接区整个一侧

面；铸瓷冠组的应变区域最小，特别是垂直加载

时集中在基台上 1/3区域，即钴铬合金基台不同
的粘接界面变形分布要优于钛基台粘接界面。
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