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曰, , . , , ~ ~ ~ . ~ , . ~ . 阅 ~ ~ . ~ , 口~ 州

双端固定桥受载的激光全息干涉法动物模型研究

赵云 风

(华西 医科 大学口 腔 医学院
,

成都 )

王 小燕

(广 东佛山市职工 医学专科 学校
,

佛 山 )

摘要
:

采用激光全息千涉法 对双端 固定桥垂直受载的侨猴动物模型进行实验
。‘

分析 了修 复前
、

后 基牙位移的分布规律
,

指 出动物模型是实验的理想模型
,

并确认

激光 全息术是一种精 确而实用的试验方法
。

A s t u d y o f a n im a l m o d e l o f Io a d in g fix e d b rid g e u s in g la s e r

h o lo g r a p h ie in te rfe r o m e t ry

Z h a o Y u n fe n

(D e p a r t m e n t o f P r o s th o d o n t ie s ,

W
e s t C li in a U n i v e r s ity o f M e d ie a l S e ie n e e s )

W
a n g X ia o y a n

(T h e S t o m o t o lg ie a l H o s p ita l o f F o s h a n i n G u a n g d o n g )

月

一
巴

A b stra e t
:
B y m e a n s o f la s e r 11 o lo g r a p h ie in te r fe r o m e t r y , th e a n i m a 】

m o d e l o f a b u tm e n t fix e d a n d v e r tie a lly lo a d in g b r id g e h a s b e e n e x Pe
-

r 1 m e n ta lly te s t e d
.

T h e d is t r ib u tiv e la w o f t h e a b u t m e n t d is p la e e m e n t

b e fo r e a n d a ft e r p r o s th e s is 1 5 a n a ly s e s .

It 15 s u r e th a t th e a n im a l m o -

d e l 15 a id e a l te s t m o d e l a n d la s e r h o lo g r a p h ie in te r fe r o m e t r y 15 a n

a e e u r a te a n d u s e fu l te s t m e th o d
.

一
、

引 窗

, . . r ,

固定桥是 口腔修复临床上常用的修 复体
,

固定桥受力后
,

由基牙传至牙 周组织及领骨
。

关

于固定桥 基牙牙槽骨的应力分布
,

国 内外已有不少学者用光弹法 I’~
3 1

、

有限元法 I‘” ,
、

电测法 ￡“ 1等进行过研究
,

但尚未见用激光全息干涉法作动物模型的研究
。

上述方法均系采用体外模拟模型进行实验研究
, 其模型 与人体生理状态有较大差异

,

为

此
,

作者采用新鲜称猴下领骨进行双端固定桥受载应力分析
。

本文 目的是研究对比修复前后
双端固定桥基牙的三维位移情况

,

并考察动物模型与模拟模型的差异
。
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二
、

材 料 和 方 法

1
。

实验模型

选用健康成年娜狠新鲜下领骨
。

下领牙列完整
,

牙齿稳固
,

牙周健康者
。

将右下第一磨

牙拔除
,

以右下第二双尖牙和第二磨牙作基牙
,
在基牙上制作全冠固位体

。

先完成固位体
、

桥体蜡模
,

用中熔合金铸造
,

抛光
,

再用热凝塑料完成桥体娘部
,

常规消毒基牙
, 粘固固定

桥于基牙上
。

2
.

实验技术

(1) 光路布置 实验采用的激光全息干涉法的光路布置见图 1
。

光源为 T E M
。。

氦氖激

光器
。

参考光和物光的光程布置
,

物
、

参光强比为 1 : 3
。

(2 ) 计算 实 验 的 坐标系见图 2
。

其中X Z平面平行于领平面
,

并与实验防震台 台 面

平行
,

_

X Y平面与矢状面平行
, Y z平面与冠状面平行

。

对基牙来说
,

X 轴代表近远中方向
,

Y 轴 代表领跟方向
,
Z 轴代表颊舌方向

。

通过对全息图上条纹的判读
,

利用位相差

与位移矢量函数关系 [ 7 1
。

Q = IK
·

IL

图 1 光路布置 图
M

,

M : ,

M Z
一反扮镜 B一分光镜

H 一全
,

忽干板

式中
,
Q为相差

,

O一被 浏物体 图2 空 间坐标示意 图

I K为灵敏度矢量
,

在给定坐标系中有确定值
; I L为所求的位移矢量

。

利用上式在同一图象上通过多次条纹判读
,

建立超定方程组
,

在计算机上计算
,

可得到

X

2

汉

3

沂

刁丫5

入

国4 观浏板



版权所有 © 《激光技术》编辑部
        http://www.jgjs.net.cn 

激光技术  jgjs@sina.com

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 ©©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

第16 卷 第6期 赵云凤 双端固定桥受载的激光全息干涉法动物模型研究

物体三维空间位移的最接近值I L
。

在给定空间坐标系中X
,
Y

, Z 三个轴向上的投 影
‘

分耸为

L
y 、

L
: 。

(3 )

(图3 )

加载 采
一

用 垂 直 向 (轴向) 加载
。

分别在基牙和桥体领面中央窝施加集中
?

载 荷

、

g几40

(4 ) 实验过程 为 便 于 测 量条纹
,

本实验在基牙和桥体领面牙尖上各粘 接 一Zc m x

Zc m 的观测板
,

上设 5个观测点 (图 4
、

图5
、

图 6)
。

两次曝光时间均为5s
,

每张全息图之 间

的间隔时间为 10 m in ,

常规显影
、

定影
。

各加载状态重复拍摄三次
,

计算结果取其均值
。

将

上述结果输入计算机
,

计算各物 假的空间位移
。

图5 基牙上拈接的观察板 图6 修复后 基牙及桥体上拈接 的观测板

三
、

结 果

固定桥修复前后在载荷作用下
,

基牙各观测点的位移及其轴向投影分量见表 1~ 4
。

表中

L
二

表示近远中方向位移
,

近中位移为

正值
, L ,

表示领跟向位移
,

向领方位

移为正值
, L

:

表示烦舌向位 移
,

向

颊侧位移为正值
。

根据每个观测板上

5个观测 点 的位移情况
,

可 推 断 出

基牙位移的总趋势
。

从表 1 可 以看 出
,

固定桥修复前
,

基牙主要是近远中向
、

齿及向及颊 向 位
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移石而塞牙右下第二磨牙是向近中倾斜位移
,

基牙右侧下领 第二双尖牙是向远中倾斜位 移
,

在相伺载荷下
,

基牙右侧下领第二双尖牙位移量大于 筱牙右下第二磨牙的位移量
。

固定桥倏复后
,

两基牙由桥体连成整体
,

颊舌向和跟向
,

其运动为近中向
,

且修复后 基

牙的总位移量明显减小
。

修 复前后垂直加载的全息图见图 7
、

图8
、

图9
。

表 1 垂宜向加旅时修复前甚牙右侧下颇第二双尖牙和右下第二磨牙的位移及分t

浏试点

4
。

8 5 4

4
。

9 6 2

4
。

9 8 9

4
。

5 0 7

3
。

9 2 4

4
。

4 7 1

4
。

8 0 3

3
。

6 1 0

6
。

1 2 1

4
。

6 0 3

2
。

7 0 8

2
。

8 7 8

2
。

5 3 9

2
。

13 5

2
。

2 5 2

0
。

2 5 9

一 0
。

2 2 3

一 0
。

3 7 8

0
。

13 7

1
。

3 4 6

L ,

一 3
。

4 3 2

一 3
。

1 3 8

一 3
。

5 7 8

一 3
。

5 0 8

一 2
。

8 0 2

一 3
。

8 3 5

一 4
。

7 0 6

一 3
。

2 0 7

一 3
。

0 4 1

一 4
。

1 35

O
。

0 5 7

一 O
。

15 0

一 0
。

5 4 1

0
。

3 13

0
。

1 4 3

2
。

7 5 9

0
。

8 0 3

1
。

3 2 4

5
。

2 6 2

1
。

4 7 3

L : 位移矢量 , 单位
: 卜m

。 L x ,
L

,
L :

:

位 移 矢量在空 间坐标中方向上的投影分量
。

表2 右下第二 . 牙垂宜加救时修夏后甚牙和修盆休的位移及分 t

浏试点

1

2

3

4

5

L L
二

L
, L

:

3
。

1 6 8 0
。

5 1 3 一 2
.

5 2 9 1
一

2 8 0

2
.

9 4 7 0
。

5 6 3 一 2
。

67 9 0
一

7 3 5

3
。

0 7 3 0
。

13 9 一 2
.

5 7 8 1
.

4 9 9

3
。

2 3 8 0
.

4 9 9 一 2
.

2 2 7 1
.

7 8 1

3
。

2 0 0 0
。

7 8 1 一 2
.

3 9 5 1
.

5 4 6

单位
: 卜m 。

裹 8 右下第一 , 牙垂宜加峨时修复后甚牙和修复体的位移 及分盆
。

浏试点 L L
, L ,

2
.

8 7 3

3
一

9 1 1

3
一

0 5 6

2
一

9 0 2

2
.

7 9 9

1
一

2 3 4

1
一

4 3 1

l
一

2 6 5

1
一

2 1 5

1
。

2 9 3

一 1
。

9 7 4

一 1
。

9 6 3

一 2
.

0 3 8

一 1
。

7 3 4

一 1
。

7 6 2

一 1
.

3 8 8

一 2
。

6 4 6

一 1
.

3 1 7

一 1
.

1 3 8

一 1
。

2 9 9

1几2345

羊位
, 卜m ”
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絮1 6卷 第6期 赵去凤 双瑞固定桥受城的激光全息干涉块动物模型研究

表 . 右侧下粼第二双尖牙 . 宜加段咐修盆后璐穿和修盆你的位移及分 ,

浏试点 L
,

L
,

2
。

1 1 0

2
。

1 5 2

0 4 0

0 69

一 1
。

6 4 7

一 1
。

6 3 4

一 0
。

2 7 2

一 0
。

3 9 6

54

单位
: 卜

一

m
。

四
、

讨 论

。

固 定桥修复前后墓牙及修复体受载后 的位移

: 氏

(l) 修复前基牙的位移 实验结果指出修复前各基牙分别加载时
,

右侧下领第二 双 尖

牙向远中倾斜位移
,

一

右下第二磨牙向近中倾斜位移
。

表明右下第一磨牙缺失后
,

右下第二双

尖牙和第二磨牙均向缺隙区位移
,

故临床上常见右下第一磨牙缺隙有逐渐缩窄的趋势
。

实验

的这一结果可 以解释右下第一磨牙缺隙变窄小的原因
。

此外
,

右侧下领第二双尖牙 为 单 根

牙
,

牙周组织的支持力较弱
,
抵抗外力的能力差

,

因而在同等载荷作用下
,

右侧下领第二双

尖牙明显大于右下第二磨牙
。

同时
,

由于卞领牙弓上
,

有右下中切牙到第一双尖 牙存在
,

右

侧下领第二双尖牙受力后 向近中位移时受阻
,
故只有向远中无阻力的缺隙区倾斜位移

。

右下

第二磨 牙位于下领牙弓后段
,

其排列位置是向近中倾斜的
,

因此
,

当其领面受到垂直向载荷

时
,

仍向近位移
。

(2 ) 修复后基牙的位移 双 端 固 定 桥修复后
,

在同等载荷下
,

各基牙的位移 趋 势与

修复前相似
,
但由于桥体将两基牙连结为整体

,

故为整体移动
。

此时
,

各基牙的位移受到限

制
,

且重新调整
。

这种调整
,

在生理范围内
,
可有效地保护双尖牙

,

防止基牙向缺隙区倾斜

位移
,

增进各基牙的稳定
,

因而对基牙是有利的
。

本实验结果与国内外学者们 I”
“ ’ 7 1的研究结果相似

。

2
。

实脸模型的选用

基牙和修 复体受载后产生的微小位移
,

在活体上检测较为困难
。

由于生物组织的各向异

性和枯弹性的特殊性质
,

以及口腔组织结构的非均一性和牙冠外形的不规则性
,

使人土材料

模拟的模型的生物相似性和几何相似性
,
均受到材料性质和条件的极大限制

,

因此
,

建立与

人体相似的称猴模型具有重要意义
。

为今后开展动物实验模型进行了初步尝试
。

本实验采用恒河猴 (称猴 ) 的新鲜下领骨作为实验模型
,

因其牙领解剖形态
,

咬合关系

与人极其相似
,

’

以此模型作为实验模型
,

进行生物力学实验
,

基本上可代表活体人牙领系 统

的生物力学形貌
。

在实验过程中
,

使我们体会到
,

在活体上进行加载实验
,

由于牙 齿 受 力
后

,
’

领力由牙齿传至牙周膜
,

然后传至领骨
。

当连续在基牙或桥体上加载时
,

则出现基牙无

位移情况
,

此时说明
,

牙周膜已失去弹性
,

只有当其弹性恢复正常后
,

始可再加载
。

故在实验过

程中
,
每加载一次

,

休息 10 m in ,

再加第二次载荷
。

这点启示我们在作任何力学实验时
,

每
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激 光 技 术 i。。2年1 2月

次加载
,

中间应有间隔时间
,

否则会影响实验结果的准确性
。

3
。

加载童的确定

激光全息干涉计量法的灵敏度高
,

只能测量物体的微小位移
。

在牙周膜生理范围内
,

在

同一加载条件下
,

牙齿受到的约束相同
,

因而外力大小的改变
,

只能引起牙齿位移大小的变

化
,

而位移的方向不改变
。

本实验只讨论位移的趋势
,

作修复前后的对比
。

因此
,

通过多次

预实验
,

施加不同大小的载荷
,

观察到全息图上的条纹走向相同
,

说明基牙的位移方向没有

随载荷大小的改变而改变
。

故本实验选定4叱作为实验载荷
。

获得的全息图清 晰
,

条 纹 量

适中
。

4
.

激光 全
.

忽干涉计量法 的优点

该方法具有直观性强
,

可给出全场三维图象
,
不与实验物体直接接触

,

灵敏度 高 等 优

点
。

该法已广泛应用于口腔医学领域的研究工作
。
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,

女
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。

教授
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学方面的研究
。
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,

女
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: 1 9 9 2年2 月1 7 日

。
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简 i凡
,

日本厂商竞争L CD 市场

三家日本领头 电子制造厂用 各自不同的途径进入快速增长的 遍 及 全 球 的 液 晶 显 示

(L C D) 市场
,

一一由日本控制的市场
。

一位工业观察家预测在1 9 9 2年内这一市场年 销 售

额为3 0 0 0亿日圆 (2 3
.

4亿美元)
。

据 日本一家商业报纸报导
,

工业领头企业夏普公司及其对

手N E C
,

佳能
,

Se ik o E p ”。n 和东芝公司都是市场的竞争者
。

夏普公司预测19 9 5财年 L C D

年销售额将达 5 0 0 0亿日元 (39 亿美元)
,

在 19 9 0~ 1 9 9 2财年期间
,
L C D 研究方面投入1 0 0。亿

日圆 (7
.

8亿美元 )
。

N E C公司的注意力在个人计算机用的彩色薄膜晶体管L C D ,
预侧1 9 9 5

财年其市场将达到 4 0 0 0亿日圆 (3 1
.

2亿美元 )
。

佳能公司计划今年支付 15 0亿日圆 (1
.

17 亿

关元) 用于在其平家工厂的铁电体L C D 生产线
。

译 自L F w o r ld , 1 992, 2 8 (5) : 45 中尧 译 马理 枝


