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计算机流体力学在儿童正畸治疗 中 的应用
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目的 通过对比在正畸治疗中进行上颌快速扩 弓 术前及术后的上气道形态和气流场的变化
，
分析快速扩弓 术对

呼吸功能的影响 。 方法 患者
，
男

，
１ ２ 岁

，
分别于上颌快速扩 弓术前及术后三个月 拍摄锥型束 ＣＴ （ ３ ＤｅＸａｍ

；
ＫａＶｏ

，

Ｇｅ ｒｍａｎｙ ） 。 利用 Ｄｏ ｌｐｈ ｉ

ｎ Ｉ

ｍａ
ｇ ｉ

ｎ
ｇ 和 Ｍ ｉ

ｍ
ｉ

ｃｓ 软件对上气道进行三维体积重建 。 基于锥形束 Ｃ Ｔ 图像 ，
采用 ＣＦ Ｄ

数值计算方法 ，使用 Ａ ＮＳＹＳＦ ｌ

ｕｅｎ ｔ 软件进行数值模拟 ，
对术和前术后的上呼吸道流场进行模拟和分析 。 在数值模

拟 中
，使用 ＳＳＴ 湍流模型

，
将呼吸道壁面设置为刚性 、静止壁面 。 结果 上颌快速扩弓 术前鼻咽 ，

腭咽及 口 咽部

体积分别为 １３７９ 、 ３１ ７２ ． ３ 、２ １ ２５ ． ７ｍｍ
３

；
术后鼻咽 ，

腭咽及 口 咽部体积分别为２２２８ ． ８ 、 ３９９６ ． ７ 、 ３１ ７７ ． ７ｍｍ
３

。

术后上呼吸道的进 口 与出 口平均压力之差从３７ ． ４Ｐａ下降至３３ ． ６Ｐａ。 同时
，
在上颌快速扩 弓术后

，
气流在鼻咽 、 口

咽及咽喉处 出 现了 比术前更大的涡流区 。 结论 通过对比 １ 例儿童在上颌快速扩 弓术前及术后的上气道流场模型
，

初步认为上颌快速扩 弓术可能使上气道体积增加
，

上呼吸道进 出 口压力差值减小
，

从而增强 呼吸功能 。 （ 大连市医

学科学计划项 目 ： １ ６ １ １ ０７９ ）
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牙釉质牙本质复合体在压缩下破坏特点 的力学研究
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目的 牙齿在人的全生命周 期发挥高效的 咀嚼功能 ，
即使牙釉质 已 形成裂纹也不易 失效 。 探索釉牙本质界

（ ＤＥ Ｊ ） 力学性能对 ＤＥＪ 捕获裂纹的影响
，

以期为牙体修复材料的设计和研发提供思路 。 方法 收集牛下颌恒切牙
，

加工成 １ ． ０ｍｍ ｘ ｌ ． Ｏｍｍｘ ２ ． ０ｍｍ 的长方体试样
，
表面采用金刚石悬浮液抛光 。 采用定制设计的微压缩机械设

备进行原位单轴压缩加载 ，
加载速率为０ ． ０５ｍｍ／ｍ ｉ

ｎ
，
直到试样破坏 ，

加载同时分别在光学显微镜和扫描电镜下进

行实时原位追踪观察 。 采用有限元 Ａｎｓｙｓ 软件对复合体的压缩变形进行模拟 。 结果 牙釉质牙本质复合体单轴压

缩的断裂强度 １ ３０
￣

 １ ８０Ｍ Ｐａ
，
常压环境下 ，

复合体的开裂从釉质表面开始 ，
扩展到 ＤＥＪ 被捕获

，
最后釉质完全破

坏
；
而真空环境下 ，

两种相反方向扩展的裂纹 出现在釉质的损伤过程 中 ，
这可能是由 于真空脱水 ， 降低 了釉牙本质

界处釉质的断裂应变
，
另外 由于牙本质有高的断裂应变 ，

故裂纹未进人牙本质 。 从微观层面看 ，
釉质裂纹扩展主要

通过富含蛋 白质的釉柱间质在这些裂纹扩展的途径上可 以看到生物结构材料所固有的增韧机制
，
如架桥韧带和裂

纹桥接 。 结论 ＤＥ Ｊ 高断裂应变阻止裂扩展进人牙本质 ，
形成 了对牙齿断裂模式的进

一

步理解 。 （ 囯家 自 然科学基

金资助项 目
，

Ｎｏ ．１ １ ４０２ １ ５４ ）


