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狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）狕 ＋

狕（犱′１１＋犱′１２ （）∫
狕１

狕０

珚犈ｅ珔λｅΔ犜狕ｄ狕＋∫
狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）｝狕
　　　　　狕２≤狕＜狕１　（ô�î

） （２ａ）

　｛σ（狕，狋）｝ｄ＝珚犈ｄ（１＋νｄ ｛）－珔λｄΔ犜＋（犪′１１＋

　　　犪′１２ （）∫
狕１

狕０

珚犈ｅ珔λｅΔ犜ｄ狕＋∫
狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）狕 ＋

（犫′１１＋犫′１２ （）∫
狕１

狕０

珚犈ｅ珔λｅΔ犜狕ｄ狕＋∫
狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）狕 ＋

狕（犫′１１＋犫′１２ （）∫
狕１

狕０

珚犈ｅ珔λｅΔ犜ｄ狕＋∫
狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）狕 ＋

狕（犱′１１＋犱′１２ （）∫
狕１

狕０

珚犈ｅ珔λｅΔ犜狕ｄ狕＋∫
狕２

狕１

珚犈ｄ珔λｄΔ犜ｄ）｝狕
　　狕１≤狕＜狕０　　（��î

） （２ｂ）

Le

：Δ犜＝犜（狕，狋）－犜０，犜０ ß�rêë

（
y��ê

ë３７℃），珚犈＝犈／（１－ν２）；珔λ＝（１－ν）λ；犈、ν、λSb

ß§¨KÌ

、
©ª}

、
t��`|

；
�«ｅ、ｄSb&

ixô�Ò��．¬­

、
PQÒ34®ëSbß

犃犻犼 ＝∑
２

犽＝１

（珚犙犻犼）犽（狕犽－狕犽－１）

犅犻犼 ＝
１
２∑

２

犽＝１

（珚犙犻犼）犽（狕
２
犽－狕

２
犽－１）

犇犻犼 ＝
１
３∑

２

犽＝１

（珚犙犻犼）犽（狕
２
犽－狕

２
犽－１

烍

烌

烎
）

（犻，犼＝１，２，６）（３）

Le

：犽ß１Ò２Sbw&xô�Òx��î

；犃犻犼、

犅犻犼、犇犻犼Sbß®ë¯°犃、犅Ò犇 |±²

，
³

犪′１１＝［犃－１犅（犇－犅犃－１犅）－１犅犃－１］１１

犪′１２＝［犃－１犅（犇－犅犃－１犅）－１犅犃－１］１２

犫′１１＝［－（犃－１犅）（犇－犅犃－１犅）－１］１１

犫′１２＝［－（犃－１犅）（犇－犅犃－１犅）－１］１２

　　　犱′１１＝［（犇－犅犃－１犅）－１］１１

　　　犱′１２＝［（犇－犅犃－１犅）－１］

烍

烌

烎１２

（４）

î�$7|®ë¯°×´ß

　珚犙犽 ＝

犈犽
１－ν

２
犽

ν犽犈犽
１－ν

２
犽

０

ν犽犈犽
１－ν

２
犽

犈犽
１－ν

２
犽

０

０ ０
犈犽

２（１－ν犽

熿

燀

燄

燅）

（５）

１２　!NOPQR&(STUL

µ�����ß<O�f���

，
ã�è¶·

Sbß狉Ò犚（��１ｃ）．����5¸¹ºâx�

01+X:¬±xô�Ò��|]é+

［１５］，
6&ö

î�|t.d¹ºâ����|»ÑÐÑ

，
³¼½

¾ÐÑ�¿SV．¹º

，
�d����|è&+pã

·Ñ�±ÀHx��î|t.d)�．5¸ÁÂ�

犚＞３狉
［１５］，

�����1|ñ¥

（
��１ｅ）=&i

ß

［２３］

狌ρ≈（２／犈）（１＋ν）（１－ν）狉σ（狕，狋） （６）

����|~oøù=&iß

犞（狋）＝∫
狕１

狕０

［π（狌ρ（狕，狋）＋狉）
２
－π狉

２］ｄ狕 （７）

����|~oøùµ<§�����|��．p

����¾Ã

（
x�01+

），
��¶ëß

狌１（狋）＝犞′（狋）／π狉２ （８）

¹�����Cä|t�s�I�|�oøùß

δ犞（狋）＝－∫
狕１

狕０

３（犜（狕，狋）－犜０）απ狉２ｄ狕 （９）

¹�����Cä|t�s�I�|�����p

����¾Ã|��¶ëß

狌２（狋）＝δ犞′（狋）／π狉２ （１０）

p����|tø5

（
~oøù

）
Ò�����Cä

|tø5Ä,)��

，
�����p����¾Ã

|�¶ß

狌（狋）＝（犞′＋δ犞′（狋））／π狉２ （１１）

　　Å¢<fî�tdPQKRÆÇx��î|

êë犜（狕，狋）Òt.dσ（狕，狋）ÿ，=Sb¹L

（８）、

L

（１０）ÒL

（１１）ST����tø5

、
�����

Cä|tø5GHÈ*|Ä,)�8�����|

�ÑH�¶|l9．

２　$%cFZ

２１　D#EFG!'HI-#)JKVW

psuv#RÒsuvÉ�ÿ

，
xô�&+

、
x

ô�Ò��]éõGHx�01+õ|êëÒt.

d_QRøù|r`Õ�２ａ、�２ｂhi．psuv

|��ÊË

，
êëøùÌÚ±Í�î

（
��２ａ）．s

uvpxô�&+I�Î.d

（
�· &i

），
pô

９１１　!１２#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
û

：
xUty¨���dF��|Ï­cÐÑ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）５°Ｃs�uv５ｓÿCD8��t３５ｓ|êëøù

（ｂ）suv8.|t.døù

（ｃ）８０°Ｃt�uv５ｓÿCD8��t３５ｓ|êëøù

（ｄ）tuv8.|t.døù

�２　xUêëÒt.d_QR|øùr`

�Ò��]éõI�Ò.d

（
�Ó &i

）．Î.d

ÒÒ.dp狋≈１ｓÍ±¥^ 

，
6cＬｌｙｏｄû-�

ÔfqÕ±ST|$%¸<§

［２４］．suvÖ<|è

î&�Iwî�xU$7|34

，
��×ØÏx�

01+

，
Xpx�01+À2¶5eÎ¬.d

（
��

２ｂ）．¤êëøùBC±�îQI��î$7s&

�

，
��ÙÚÏ��|34

，
x�01+|Î¬.d

ÛÜ

，
6Ýø5mÞÒＬｉｎｓｕｗａｎｏｎｔû

［１４］
|­®¯

ß¸<§．

ptuvÁ5�

，
KW$%&ö

，
xô�&+

、

xô�Ò��]éõGHx�01+õ|êëÒt

.d_QRøù|r`csuvÁ5®à¸á

，
Õ

�２ｃ、�２ｄhi．

２２　PQR&(STXY

ßÏÍÎstuvIw�������|z

{

，
$QìtFHdFKRSbKWÏ����t

ø5

、
�����Cä|t��&�

，
GHÈ*Ä,

)��8�����|�ÑH�¶|l9．-��

îKRKWstuvýþâô�&+Q

，
����

�|�ÑH�¶_QRøù|r`Õ�３hi．K

W¬be

，
-�|�éIJÒＡｎｄｒｅｗû

［９］
|­®

IJ¸,

，
å５５°Ｃt�þt３ｓ，��â５°Ｃs�

s�３ｓ，_ÿ8x&+ýþCD8�s�

（
��ê

ë２５°Ｃ）．¹�３=�

，
ærs����tø5QK

WÇ±|�����|�¶øù8QR|9.

，
ö

÷!,âãrs�����|t��

、
&�Q|9

.．ýþtäsuvÿ

，
ú*|�����Ñè

（
�

x�0�jx����

）
äÑ�

（
�x�����C

x�0

）
��

，
ã��¶ëå¶Í±Z 

，
Dÿ_æ

uvQR|çþ

，
�¶2¶�Û

，
�ÿ*|����

���¶ë&óßèéçþ．

,Qrs����ø5Ò�������&�

Q

，
KRê°|�����|��ÐÑÒ�¶øù

ëìcＡｎｄｒｅｗû

［９］
|­®°Ì$%<§．¹º=

�

，
pstuv�

，
����ø5Ò���|��

、

&�Ä,)�Iw�������

，
�uv�#

，
�

����|å¶9.üÙ¹����|ø5I

�|．

�３　rs!,l9ð²�stuvIwx��

���|��

２３　PQR&(Z![\]^_`ST-ab

　　­®ÍÎ&ö

，
psuv

（０～５°Ｃ）�，x��

�9.&óßíî:;

（＜１ｓ）ÿåOóÃ´²

０２１ [　\　]　5　^　F　F　D　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

³

［１１，２５?２６］，
_ÿ²³´µ�Û

［２５?２６］，
¥¦p４ｓ�ï

ð9.

（
ñ�ºQsuvòDóp

）［２６］．ÊD@ú»

¼X!ôõ6~�ö��9.|÷pz{

，
Ó6!

=çÙsuvÖw�8êë. |��²³m£

，

ðß

：①psuvÿ１ｓ�øù±!<ú²³9.

，

ºQx�êëÌÚ�Û±v�êë. ¡¢£ �

¤|û 

［２６］；②suvÚ��Q

，
êë. ¡¢£

 �¤<�v�µ!kïð9.

［２５］．

-�c�rª«

［２６］̧ ,|suvIJ

（５°Ｃ

s�uv１５ｓÿ�３７°Ｃê�üê

）
jcKW

，
ý¼

¡�±

，
pýþsuvÿ|��ÊË

（＜１ｓ），��

���Ñè

（
�x�0�jx����

）
��

，
�¶

å¶Í±Z 

，
_æuvQR|:þ

，
ã�¶2¶�

Û

，
Õ�４hi．$Q���dF��

，
�����

|�¶psuv#R|ÿø

，
=G!àSÛ)

Ｍａｔｔｅｗｓû»

［２６］
­®øù|��²³9.|KL．

suvÿ"QOó#Ã|�����¶ë=p��

���x���¾¿À©;ÁÂÃ|ÄÅd

，
¤ã

$¬v�z�d. ¡¢£ �¤|û QåIw

��²³

［６，９，１１］．_æuvQR|:þ

，
�����

|�¶å¶�Û

，
¤ÄÅdÜâz�d. ¡¢£

 �¤|û Q

，
��ïð²³．�¬¸8#þQR

�４　s%v�Ç±|������Ñ

H�¶_QR|øùr`

|:;

（３０ｓ）ÿ，¹suvIw|��9.

（
;&�

'(|y¨

）
=)$âêë. ¡¢£ �¤|v

�

［２７］：
ýþsuv３０ｓÿ

，
êë. ¡¢£ �¤

¾*|êë=çË$¬û 

，
��Iw²³9.

，
º

Q��ì<F��?<)�．tuvx���²³

z{csuvÁ5!,

，
pxU&+ýþtuv

（５５

°Ｃ）Q，+@�¬<O¸8#þ|QR:;

（＞１０ｓ）

ïçøù±x���|²³9.

［２６］．pº:;#R

�

，
Ú,°±x���²³9.

［２５?２６］，
ñ�����

�Ñè��|Z Oópº#R

（
��５）．ÓÙ

，
6

Ý$%csuvÁ5X!-.

，
6ÙðßcÑè�

�

（
suv

）̧
}

，
x���¾¿8�����Ñ�

��!/. 

，
ÿ*+@<O¸80Ã|��¶ë

ï=çIwx���²³9.

［７?８］．x���¥¦©

;²³9.|Að=çÙ¹âèéuvêë�¬#

þQR|tì<ÿ

，
x���¾¿À|êë. ¡

¢£ �¤¾*|êëÀ1X¥¦Í±y¨û

 

［２６］．ºÿ

，
p狋＝１２ｓQ�３７°Ｃê�üê

（
s�

）

Iw#Ã|�����Ñ���|�¶

（
��５）．

p6O"R©;�2|²³ó3

（
å#4|y¨

 

），
=)ðâz�d. Òêë. ¡¢£ �¤

|,Qv�．

�５　t%v�Ç±|������ÑH�¶

_QR|øùr`

３　$　Z

�ªÐÑÏ���dF��

，
NOÏ<Otd

PQKRKWstuv������|��ó3

，

FZÏx���²³KL|z{

，
Ç±Õ�|$Z．

（１）pstuv�

，
����|ø5Ò����

�|&�

、
��|Ä,)�Iw�����|��．

（２）stuv"R

（＜１ｓ），�����|�¶

å¶çþXÍ±Z 

，
_æuvQR|:þ52¶

�Û

，
6Ù¹ât.d)������|2¶ø5

<§|

，
X6���dF��eNO|¹����

�|&�

、
��hI�．

（３）psuvQ

，
�íî|:;

（＜１ｓ）å=¯

°±x���²³ó3|AðÙ

，
�����#Ã

|�¶v�x���¾¿Àz�d. ¡¢£ �

¤

，
X6x���¾¿õ|êëøùv�Ï��¾

¿Àêë. ¡¢£ �¤．

（４）ptuvQ

，
�¬#þQR|:;

（
tì<

）

x���ï©;²³9.

，
6=)ðâ��¾¿¾

*|êëÍ±y¨û h8.|êë．

cd=>

：

［１］　ＳＥＳＳＬＥＢＪ．Ｉｎｖｉｔｅｄｒｅｖｉｅｗ：ｔｈｅｎｅｕｒｏｂｉｏｌｏｇｙｏｆｆａｃｉａｌ

ａｎｄｄｅｎｔａｌｐａｉｎ：ｐｒｅｓｅｎｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｆｕｔｕｒｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＲｅｓ，１９８７，６６（５）：９６２?９８１．

１２１　!１２#　　　　　　　　　　　　　　-.

，
û

：
xUty¨���dF��|Ï­cÐÑ



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

［２］　ＬＩＮＭｉｎ，ＸＵＦｅｎｇ，ＬＵＴｉａｎｊｉａｎ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆ

ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｈｕｍａｎｔｏｏｔｈ：ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．ＤｅｎｔＭａｔｅｒ，

２０１０，２６（６）：５０１?５１３．

［３］　7ª8

，
9:;．x��. 

［Ｊ］．eA­�<0E=

>

，２００９，２（９）：５１６?５１９．

ＲＯＮＧＷｅｎｓｈｅｎｇ，ＨＵＤｅｙｕ．Ｄｅｎｔｉｎｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰｒａｃＳｔｏｍａｔｏｌｏ，２００９，２（９）：５１６?５１９．

［４］　?@A

，
BCD．x��¬.E|ÍÎó�c­F

［Ｊ］．<0��¤�=>

，２００５，１４（４）：２０２?２０６．

ＯＵＹＡＮＧＸｉｎ，ＷＵ Ｅｎｇｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎｄｅｎｔｉｎｅｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＩｎｓｔ

ｒｕ，２００５，１４（４）：２０２?２０６．

［５］　ＢＲＮＮＳＴＲＭＭ，ＡＳＴＲＭＡ．Ｔｈｅｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｔｈｅｄｅｎｔｉｎｅ：ｉｔｓｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｄｅｎｔｉｎａｌｐａｉｎ

［Ｊ］．ＩｎｔＤｅｎｔＪ，１９７２，２２（２）：２１９?２２７．

［６］　ＢＲＮＮＳＴＲＭ Ｍ，ＡＳＴＲＯＥＭ Ａ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐａｉｎｅｌｉｃｉｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｅｎｔｉｎ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔ

Ｒｅｓ，１９６４，４３：６１９?６２５．

［７］　ＨＥＲＭＡＮＳＴＹＮＥＴＯ，ＭＡＲＫＯＷＩＴＺＫ，ＦＡＮＬ，

ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｏｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓｉｎｒａｔｐｕｌｐａｌａｆｆｅｒｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＪＤｅｎｔＲｅｓ，２００８，８７（９）：８３４?８３８．

［８］　ＬＩＮＳＵＷＡＮＯＮＴＰ，ＰＡＬＡＭＡＲＡＪＥＡ，ＭＥＳＳＥＲ

ＨＨ．Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｉｎｔａｃｔ

ｔｅｅｔｈ［Ｊ］．ＡｒｃｈＯｒａｌＢｉｏｌ，２００７，５２（３）：２１８?２２７．

［９］　ＣＨＡＲＯＥＮＬＡＲＰＰ， ＷＡＮＡＣＨＡＮＴＡＲＡＲＡＫ Ｓ，

ＶＯＮＧＳＡＶＡＮＮ，ｅｔａｌ．Ｐａｉｎａｎｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｅｎｔｉｎａｌ

ｆｌｕｉｄｆｌｏｗｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｅｘｐｏｓｅｄｄｅｎｔｉｎｅｉｎｍａｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈＯｒａｌＢｉｏｌ，２００７，

５２（７）：６２５?６３１．

［１０］ＣＨＩＤＣＨＵＡＮＧＣＨＡＩＷ，ＶＯＮＧＳＡＶＡＮＮ，ＭＡＴ

ＴＨＥＷＳＢ．Ｓｅｎｓｏｒｙｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｒｅｓｐｏｎ

ｓｉｂｌｅｆｏｒｐａｉｎｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｌｄｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｔｉｎｅｉｎ

ｍａｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈＯｒａｌＢｉｏｌ，２００７，５２（２）：１５４?１６０．

［１１］ＡＮＤＲＥＷＤ，ＭＡＴＴＨＥＷＳＢ．Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｅｎｔｉｎａｌｔｕｂｕｌｅｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｉｎｔｒａｄｅｎｔａｌｎｅｒｖｅｓｏｆｔｈｅｃａｔ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓｉｏｌ（Ｌｏｎｄｏｎ），

２０００，５２９（３）：７９１?８０２．

［１２］ＲＡＴＩＨＤＮ，ＰＡＬＡＭＡＲＡＪＥＡ，ＭＥＳＳＥＲＨＨ．

Ｄｅｎｔｉｎａｌｆｌｕｉｄｆｌｏｗａｎｄｃｕｓｐａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｏｒｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｄｅｎｔ

Ｍａｔｅｒ，２００７，２３（１１）：１４０５?１４１１．

［１３］ＫＩＭＳＹ，ＦＥＲＲＡＣＡＮＥＪ，ＫＩＭＨＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｌ

ｔｉｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｅｎｔｉｎａｌｆｌｕｉｄｆｌｏｗｄｕｒｉｎｇａｍａｌ

ｇａｍａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔ，２０１０，３８

（４）：３４３?３５１．

［１４］ＬＩＮＳＵＷＡＮＯＮＴＰ，ＶＥＲＳＬＵＩＳＡ，ＰＡＬＡＭＡＲＡＪ

Ｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｃａｕｓｅｓｔｏｏｔｈｄｅｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ：ａｐｏｓｓｉｂｌｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｔｈｅｏ

ｒｙ？［Ｊ］．ＡｒｃｈＯｒａｌＢｉｏｌ，２００８，５３（３）：２６１?２７２．

［１５］ＭＡＲＳＨＡＬＬＧ ＷＪｒ．Ｄｅｎｔｉｎ：ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＱｕｎｉｎｔｅｓｓｅｎｃｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，

１９９３，２４（９）：６０６?６１７．

［１６］ＬＩＮＭｉｎ，ＬＩＵＱｉｄａ，ＫＩＭＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｕｍａｎｅｎａｍｅｌ

ａｎｄｄｅｎｔｉｎｅ：ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＩｎｆＰｈｙｓ

Ｔｅｃｈ，２０１０，５３（６）：４５７?４６３．

［１７］ＤＥＶＲＥＥＪＨ，ＳＰＩＥＲＩＮＧＳＴＡ，ＰＬＡＳＳＣＨＡＥＲＴ

ＡＪ．Ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｒｅｓｔｏｒｅｄｔｅｅｔｈ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＲｅｓ，１９８３，６２（６）：７５６?

７５９．

［１８］ＢＲＯＷＮＷＳ，ＤＥＷＥＹＷＡ，ＪＡＣＯＢＳＨＲ．Ｔｈｅｒ

ｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｅｅｔｈ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＲｅｓ，１９７０，４９（４）：

７５２?７５５．

［１９］ＸＵＨＨ，ＳＭＩＴＨＤＴ，ＪＡＨＡＮＭＩＲＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｅｎ

ｔａｔｉｏｎｄａｍａｇｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｕｍａｎｅｎ

ａｍｅｌａｎｄｄｅｎｔｉｎ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＲｅｓ，１９９８，７７（３）：４７２?

４８０．

［２０］ＦＥＮＮＥＲＤＮ，ＲＯＢＩＮＳＯＮＰＢ，ＣＨＥＵＮＧＰＭＹ．

Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｍａｌ

ｓｈｏｃｋｉｎａｐｒｅｍｏｌａｒｗｉｔｈａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎＭＯＤｒｅｓｔｏ

ｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｅｄＥｎｇＰｈｙｓ，１９９８，２０（４）：２６９?２７５．

［２１］ＸＵＨＣ，ＬＩＵＷＹ，ＷＡＮＧＴ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒ

ｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｈｕｍａｎｔｅｅｔｈ［Ｊ］．Ａｕｓｔ

ＤｅｎｔＪ，１９８９，３４（６）：５３０?５３５．

［２２］ＸＵＦｅｎｇ，ＷＥＮＴｉｎｇ，ＳＥＦＦＥＮＫＡ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｔｈｅｒ

ｍｏｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｓｋｉｎｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．ＪＭｅｃｈＰｈｙｓＳｏｌｉｄｓ，

２００８，５６（５）：１８５２?１８８４．

［２３］ＴＩＭＯＳＨＥＮＫＯＳ，ＧＯＯＤＩＥＲＪＮ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｅｌａｓｔｉｃ

ｉｔｙ［Ｍ］．Ｙｏｒｋ，ＰＡ，ＵＳＡ：ＴｈｅＭａｐｌｅＰｒｅｓｓＣｏｍｐａ

ｎｙ，１９５１：５９?６６．

［２４］ＬＬＹＯＤＢＡ，ＭＣＧＩＮＬＥＹ Ｍ Ｂ，ＢＲＯＷＮ Ｗ Ｓ．

Ｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｅｓｓｉｎｔｅｅｔｈ［Ｊ］．ＪＤｅｎｔＲｅｓ，１９７８，５７

（４）：５７１?５８２．

［２５］ＪＹＶＡＳＪＡＲＶＩＥ，ＫＮＩＦＦＫＩＫＤ．Ｃｏｌｄｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｅｔｈ：ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｃａｔｉｎ

ｔｒａｄｅｎｔａｌＡｄｅｌｔａａｎｄＣｆｉｂｒｅｓａｎｄｈｕｍａｎｓｅｎｓａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪＰｈｙｓｉｏｌ（Ｌｏｎｄｏｎ），１９８７，３９１：１９３?２０７．

［２６］ＭＡＴＴＨＥＷＳＢ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｉｎｔｒａｄｅｎｔａｌｎｅｒｖｅｓｔｏ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｅｅｔｈｉｎｄｏｇｓ［Ｊ］．

ＪＰｈｙｓｉｏｌ（Ｌｏｎｄｏｎ），１９７７，２６４：６４１?６６４．

［２７］ＭＥＮＧＥＬＭＫ，ＳＴＩＥＦＥＮＨＯＦＥＲＡＥ，ＪＹＶＳＪＲＶＩ

Ｅ，ｅｔａｌ．Ｐａｉｎｓｅｎｓａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｔｅｅｔｈ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆＡ［ｄｅｌｔａ］ａｎｄＣｆｉｂｒｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ？［Ｊ］．Ｐａｉｎ，１９９３，５５（２）：１５９?１６９．

（
GH　���

）

２２１ [　\　]　5　^　F　F　D　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


