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人工牙排列位置对下颌全口义齿
固位及支持组织的影响
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摘要　采用CT - 数字化仪- CAD 系统建立下颌无牙颌骨及其义齿的 3 个三维有限元模型, 探讨在　力、口周肌

力作用下, 下颌人工牙排列位置对义齿固位和支持组织应力分布的影响, 并测量了 10 例口周肌动力型及传统型全

口义齿人工牙排列位置的差异。结果表明:  力作用下, 人工牙排列于剩余牙槽嵴顶及水平偏离牙槽嵴顶舌、颊侧 3

mm , 对牙槽骨应力分布无明显影响, 但后牙位于下颌骨外斜嵴区对支持组织有利; 正中　时, 磨牙排列于牙槽嵴顶

颊侧 3 mm 以内可增强义齿固位, 而口周肌力作用下, 磨牙水平偏移牙槽嵴顶颊侧 3 mm , 前磨牙水平偏移舌侧 3

mm 对义齿固位起增强作用; 肌动力型下颌全口义齿磨牙区牙列弓宽于传统型, 而前磨牙区窄于传统型。

关键词　人工牙排列　下颌全口义齿　固位　应力　有限元分析

　　全口义齿良好的固位是恢复患者口腔功能的

前提, 但长期牙列缺失的患者牙槽骨吸收明显, 特

别是在下颌义齿修复时, 由于基托组织面面积小而

颊、舌软组织 (以下称口周肌) 的活动范围大, 使行

使功能的义齿极易脱位和产生疼痛, 其固位与稳定

是临床难题, 合理地制作义齿使之适合口腔生理及

生物力学要求, 将补偿由于患者口腔生理条件欠佳

导致的义齿固位不足, 减轻压痛。本研究采用三维

有限元分析方法探讨人工牙排列位置对义齿固位

和支持组织的影响; 并为 10 例患者制作口周肌动

力型 (M C)及传统型 (TC)两副全口义齿, 采用X 线

头影测量、下颌横断咬合片比较了两者人工牙排列

位置的差异, 为临床制作全口义齿提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　三维有限元模型的建立

选取一副牙槽骨重度吸收的无牙颌骨模拟制作粘骨膜

及全口义齿; 用CT (98002Q uick) 仪平行于咬合平面自下颌

骨下缘至髁状突以 115 mm 的层厚连续扫描; 根据拟建立

的单元, 驱动图像数字化仪采集CT 断层的节点坐标 (见图

1) ; 在A uto2CAD 环境下, 根据拟划分的单元连结节点; 用

Super2SA P 有限元分析软件 (A 1GOR , 美国, 1991) 的 V izi

CAD 功能, 对模型进行修改并得到分析所需的数据, 共形

成 2008 个单元 (图 1)。所有材料均被看成各向同性, 均质

性, 线弹性材料 1 ; 将人工牙各节点向牙槽嵴顶舌、颊向水

平移动 3 mm , 形成 3 种不同排牙位置的有限元模型; 位于

牙槽嵴顶为模型 1, 位于牙槽嵴顶舌侧为模型 2, 而位于牙

槽嵴顶颊侧为模型 3。

1. 2　三维有限元分析

比较在咀嚼肌力作用下, 排牙位置对支持组织应力分

布的影响及在口周肌、咀嚼肌力作用下, 义齿基托位移的变

化。外载荷见表 1, 表 2 2, 3 。

表 1　咀嚼肌加载

解剖名称 肌力 (N ) 与咬合平面交角 与矢状面交角

嚼肌浅层 70. 30 65° 9°

嚼肌深层 28. 37 65° 9°

翼内肌　 54. 27 18° 9°

颞肌　　 55. 50 70° 10°

表 2　口周肌加载 (N)

排牙位置 舌肌 颊肌 唇肌

模型 1 6. 645 2. 170 0. 581

模型 2 9. 846 0. 404 0. 000

模型 3 4. 846 4. 030 1. 511

1. 3　临床实验

选取牙槽骨中、重度吸收的无牙颌患者 10 例同时制作

口周肌动力型和传统型全口义齿 4 , 用银汞合金及牙弓丝

分别标记人工后牙牙位和基托组织面相对应的牙槽嵴顶位

置; 拍摄患者横断　片, 测量各牙位到牙槽嵴顶的距离及牙

弓宽度。
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2　结　　果

2. 1　三维有限元模型 (见图 1)

图 1　下颌全口义齿三维有限元模型

2. 2　咀嚼肌力作用下, 排牙位置对牙槽骨应力分布及义齿

固位的影响

3 种排牙方式下牙槽骨表面最小主应力分布相似 (见

图 2) , 人工牙舌向移动后, 前牙区唇侧及磨牙区舌侧骨面

应力值增大; 颊向移动, 磨牙区舌侧应力值减少而颊侧增

加。

图 2　牙槽骨表面最小主应力分布图

1　前牙牙槽嵴唇侧　2　前磨牙牙槽嵴颊侧　3　磨牙

牙槽嵴颊侧　4　前牙牙槽嵴顶　5　前磨牙牙槽嵴顶

　6　磨牙牙槽嵴顶　7　前牙牙槽嵴舌侧　8　前磨牙

牙槽嵴舌侧　9　磨牙牙槽嵴舌侧

正中　时, 基托组织面颊舌侧边缘均有脱离粘

膜运动的位移。人工牙舌向移动后, 磨牙区舌侧边

缘脱位位移量增加; 而颊向移动后, 位移量减小 (见

图 3)。

图 3　基托组织面颊舌方向位移图

颊向移位为负, 舌向移位为正。基托边缘分为 6 个区:

a　前牙舌侧　b　前牙颊侧　c　前磨牙舌侧　d　前

磨牙颊侧　e　磨牙舌侧　f　磨牙颊侧 (以下图注同

此)

2. 3　口周肌力作用下, 排牙位置对义齿固位的影

响

图 4　口周肌力下基托组织面颊舌方向位移图

人工牙排于牙槽嵴顶, 基托舌侧边缘压向粘膜

而颊侧呈脱离粘膜运动的位移; 人工牙舌向移位

后, 基托颊侧边缘脱离粘膜的位移量增加, 而基托

舌侧压向粘膜的位移量减小; 人工牙颊向移位后,

基托舌侧压向粘膜运动的位移量增加。颊侧边缘由

脱位位移变为固位位移 (见图 4)。

2. 4　TC,M C 相应牙位的比较

M C 前磨牙区牙弓窄于 TC, 而磨牙区宽于

TC。

3　讨　　论

3. 1　CT - 数字化仪- CAD 技术在建立有限元模

型中的意义
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　　有限元法是将实体抽象为平面或立体解析模

型后的力学分析方法, 因此, 模型的几何相似性及

网格的划分直接关系到分析质量。由于生物体组织

结构复杂, 深层解剖结构的解析信息和边界条件不

易确定, 所以, 三维有限元模型的建立比较困难。以

往研究主要采用片切法和绘图法, 前者在片切过程

中丢失部分组织; 后者工作量大 5 。本文借助CT -

数字化仪, 利用平面坐标描绘结构轮廓获得了准确

的三维重组。确保了分析计算基础的准确性。Su2
per2SA P 有限元分析软件中的V izi CAD 可提供拼

接、旋转等辅助功能, 使有限元网格的生成和修改

更为方便。

3. 2　人工牙排列位置对义齿下支持组织应力的影

响

无牙颌牙槽骨进行性骨吸收是目前尚未解决

的问题, 其影响因素是多方面的, 其中应力诱导性

牙槽骨改建是重要因素之一 6 。由于下颌骨前牙区

唇侧、磨牙及磨牙后区舌侧骨质薄弱, 临床上戴全

口义齿后这些区域最易出现压痛, 因此, 本文重点

对比分析人工牙位置变化对这些区域骨表面应力

分布的影响。以往观点认为人工牙排列越偏牙槽嵴

顶颊侧, 颊斜面区受力越大, 对支持组织不利, 且形

成不利义齿稳定的杠杆作用 7 。本文结果提示: 3 种

排牙方式均不引起应力集中。下颌人工后牙偏移嵴

顶颊侧 3 mm , 虽然外斜嵴区 (相当于磨牙区颊侧牙

槽骨) 最小主应力增加, 但宽大而凹陷的外斜嵴区

为增厚的皮质骨所支持并可与　力方向接近垂直,

能较好地承受咬合力 8 ; 而人工牙向嵴顶舌侧平移

3 mm , 却使前牙区唇侧、磨牙后区舌侧骨面应力值

增大。由于此两处骨皮质薄弱, 骨小梁稀疏, 不能承

受过大的应力, 因此, 这种排牙方式可能加重骨吸

收。

3. 3　人工牙排列位置对义齿固位的影响

咀嚼肌力作用: 下颌全口义齿的舌翼缘区是义

齿固位的关键, 这相当于基托67及磨牙后垫舌侧区

域, 正中　时, 此区的位移量最大。当67平移至嵴顶

颊侧 3 mm , 舌翼缘区脱位的位移量减小, 说明这种

排牙有利义齿固位。相反67移至嵴顶舌侧 3 mm , 此

区脱位位移量增加。结合排牙位置对牙槽骨应力的

影响, 作者认为下颌后牙排于牙槽嵴顶颊侧 3 mm

以内对义齿固位及支持组织健康均是有利的。

口周肌力作用: 牙槽骨吸收明显的患者 唇、

颊、舌肌对口腔行使功能状态下的义齿固位影响很

大。口周肌可增强义齿固位, 也可破坏义齿固位 9 。

义齿前磨牙区受蜗轴、磨牙区受舌肌的作用较大;

缺牙时间长、舌体增大的患者, 舌肌力量明显大于

唇、颊肌力; 当患者吮吸、说话、吞咽时, 唇颊肌和舌

肌力量若较大会破坏义齿固位 9 。因此, 前磨牙水

平偏移牙槽嵴顶舌侧, 而磨牙移至嵴顶颊侧能避开

口周肌对义齿的脱位力量, 实验结果也证明了这一

点。本文对 TC,M C 牙弓宽度的测量说明, 在口周

肌功能状态下制得的义齿牙弓宽度、人工牙排牙范

围不同于将人工牙排于牙槽嵴顶的义齿, 特别是磨

牙大部分位于外斜嵴区, 这一方面避免舌肌过大的

力量破坏义齿固位, 另一方面在咀嚼肌作用下外斜

嵴区也能较好承受　力, 从而减轻义齿压痛。

3. 4　TC,M C 相应牙位的差异

从实验结果看,M C 磨牙区牙弓宽于 TC, 而在

尖牙及前磨牙区窄于 TC, 这进一步说明为牙槽骨

吸收明显的患者制作义齿, 磨牙应略偏嵴顶颊侧,

以利口周肌保持义齿固位及外斜嵴区承担　力, 减

轻压痛 4, 10 。
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The Inf luence of Teeth Posit ion s to L ower Com plete D en ture Reten tion
and Hea lth of Supporting T issues
Dong Yan, L uo X iaop ing, W ang Yabei, et a l

S tom a tolog ica l Colleg e, the F ou rth M ilita ry M ed ica l U n iversity

Abstract
T h ree k inds of th ree dim ension fin ite elem en t models of eden tu lous m andb ile and the comp lete den tu re w ere estab lished

to invest igate the influence of art ificia l teeth po sit ions to den tu re reten t ion and the suppo rt ing tissue. T en m yodynam ic and

tradit ional comp lete den tu res w ere constructed to compare the difference of art ificia l teeth po sit ions to alveo lar ridge. T he re2
su lts indicated: ①T he stress w as no t obvious differen t in m andib le w hen teeth w ere p laced over the crest of the ridge o r

moved lingually o r buccally to the ridge in 3mm ; ②U nder occlu sion fo rce, it w as beneficia l fo r the low er suppo rt ing tissue

w ith art ificia l mo lars being p laced over the slope of m andib le and beneficia l fo r den tu re reten t ion w ith mo lars teeth being

p laced on the crest of ridge buccally; ③W ith the effects of o ralm uscles, the teeth on the crest of ridge buccally o r lingually in

3mm in mo lar and p remo lar regions w ere respect ivly availab le; ④T here w ere obvious difference in arch w idth of art ificia l

teeth arrangem en t betw een tradit ional and m yodynam ic comp lete den tu res, the arch w as w ider in m yodynam ic comp lete den2
tu re than that of tradit ional comp lete den tu re at mo lar region.

Key words: 　art ificia l teeth arrangem en t　　low er comp lete den tu re　　reten t ion　　stress　　fin ite elem en t analysis

(上接第 296 页)

Study on the Vacc ine Aga in st D en ta l Car ies of Recom binan t
Streptococcus lactis and Artif ic ia l Active Imm un iza tion
V. Extraction , Pur if ica tion and D ot Blot Ana lys is of

RNA in the Recom binan t S. lactis
L ing Junqi

S un Y a t2sen U n iversity of M ed ica l S ciences A f f ilia ted Guang z hou H osp ita l of S tom a tology

Fan M ingw en

Colleg e S tom a tolog of H ubei M ed ica l U n iversity

Abstract
To invest igate the transcrip t ion level of the pac gene in the recom binan t S. lact is, the amoun t of PA c2specific mRNA w as

m easu red by RNA do t b lo t analysis w ith the b io t in2labeled 1. 5 kb P st I fragm en t of the pac gene. RNA w ere ex tracted w ith

guan idin ium th iocyanate fo llow ed by cen trifugat ion in cesium ch lo ride so lu t ions. T hese resu lts indicated the sequence of

PA c2mRNA in S. lact is HL 107 o r HL 45 w as the sam e as that in S. m u tans Ingb rit t and show ed sim ilar density pho tograph.

T he PA c2specific mRNA p lated an in term ediary ro le of p ro tein syn thesis in recom binan t S. lact is and m ade it comp lete the ex2
p ression of cloned pac gene.

Key words: 　strep tococcus lact is　　vaccines of caries　　RNA do t b lo t analysis　　gene engineering
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