
正畸牙移动由机械刺激诱发袁牙周膜内环境的
稳定性以及颌骨尤其是牙槽骨的可塑性都是正畸

牙周组织改建和牙齿移动的生物学基础遥 牙槽骨厚
度的不足或缺损将增加正畸治疗的风险袁可能导致牙
龈退缩尧牙根外吸收等潜在不良反应的发生咱员原圆暂遥 骨开
裂和骨开窗是常见的牙槽骨缺损遥一般认为牙槽嵴顶
与釉牙骨质界的距离约圆 皂皂为正常咱猿暂袁超过 圆 皂皂即
被定义为骨开裂曰而骨开窗是指根面存在的尧不累
及牙槽嵴顶的牙槽骨缺损袁牙槽嵴顶完整遥 未经正
畸治疗的自然人群也存在不同程度的骨开裂尧骨开
窗咱源暂遥 随着影像学技术的发展袁三维 悦栽使对牙槽骨
缺损的研究更加便利袁圆园员园 年袁耘增葬灶早藻造蚤泽贼葬 等咱缘暂较早
地使用锥形束 悦栽渊糟燥灶藻 遭藻葬皂 糟燥皂责怎贼藻凿 贼燥皂燥早则葬责澡赠袁
悦月悦栽冤对牙槽骨开裂和骨开窗进行研究遥 但到目前袁
针对少年期人群中切牙区牙槽骨缺损的研究少有报

道袁 而少年期正是大部分错牙合畸形患者接受固定正
畸矫治的适宜年龄遥 本研究旨在利用 悦月悦栽袁研究中
国少年期人群中切牙区唇侧牙槽骨开裂和骨开窗的

发生情况并探讨与其相关的硬组织测量项目袁为正畸
治疗的诊断设计和安全实施提供参考遥

员 对象和方法

员援员 对象

选择 圆园员猿 年 员要愿 月至南京医科大学附属口
腔医院口腔正畸科就诊袁因治疗需要拍摄 悦月悦栽袁且
符合以下纳入标准的错牙合畸形患者院 淤年龄 员员耀员缘
岁曰于上下颌中线与面中线基本一致曰盂无中切牙
缺失尧缺损袁左右中切牙基本对称尧无明显扭转曰榆
悦月悦栽显示中切牙牙根形成曰虞无牙周病史尧无前牙
外伤史尧无正畸治疗史曰愚身体健康袁无全身系统性
疾病遥 本试验获得南京医科大学附属口腔医院伦理
委员会的批准遥

本研究纳入研究对象 源圆例袁 纳入研究用中切
牙 员远愿颗遥 基本情况见表 员遥

员援圆 方法

采用 悦月悦栽 机渊晕藻憎栽燥皂 灾郧袁匝砸 泽援则援造袁意大利冤
对颅颌面部进行扫描袁获取 阅蚤糟燥皂格式数据遥 拍摄
时袁受试者端坐放松袁眶耳平面与地平面平行袁面中
线垂直于地平面袁并保持牙尖交错位咬合遥以下所有

咱基金项目暂 江苏省临床医学科技专项渊月蕴圆园员源园苑猿冤曰江苏
省高校优势学科建设工程项目渊圆园员源原猿苑冤
鄢通信作者渊悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则冤袁耘鄄皂葬蚤造院造贼赠怨怨圆员岳澡燥贼皂葬蚤造援糟燥皂

少年期中切牙区牙槽骨缺损的锥体束 悦栽研究

李 媛 员袁陈慧霞 圆袁许 衍 猿袁马俊青 员袁林汤毅 员鄢

渊员南京医科大学口腔疾病研究江苏省重点实验室袁南京医科大学附属口腔医院口腔正畸科袁江苏 南京 圆员猿园园园曰圆常州市口腔

医院口腔正畸科袁江苏 常州 圆员猿园园园曰猿上海市口腔病防治院口腔正畸科袁上海 圆园园园园员冤

咱摘 要暂 目的院研究少年期中切牙区唇侧牙槽骨骨开裂和骨开窗的发生率并探讨与其相关的硬组织测量指标遥方法院对 源圆例
符合纳入标准的错牙合畸形患者的锥体束 悦栽渊悦月悦栽冤进行评估袁应用 酝陨酝陨悦杂 员园援园软件测量 员远愿颗中切牙牙槽骨缺损值并统计
骨开裂和渊或冤骨开窗的发生率袁并对 源圆例患者进行 悦月悦栽三维和头颅侧位片二维头影测量袁应用 杂孕杂杂 圆员援园统计软件对中切牙
区牙槽骨缺损值与 愿项常用的硬组织测量指标进行 杂责藻葬则皂葬灶 相关性分析遥结果院少年期上尧下中切牙区牙槽骨缺损的发生率分
别为 苑援员源豫尧苑园援圆源豫曰上尧下中切牙骨开裂值与 杂晕鄄酝孕角呈正相关曰下中切牙骨开窗值与 粤晕月角尧蕴员鄄晕月角尧蕴员鄄酝孕角呈负相关袁
与 杂晕月角呈正相关遥 结论院少年期下中切牙骨缺损的发生率较高袁头影测量中部分硬组织测量指标与中切牙骨缺损的发生相
关袁对临床具有参考价值遥
咱关键词暂 少年期曰中切牙曰牙槽骨开裂曰牙槽骨开窗曰锥体束 悦栽
咱中图分类号暂 R苑愿圆 咱文献标志码暂 月 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员远冤员园鄄员圆远苑鄄园猿
凿燥蚤院员园援苑远缘缘 辕 晕再阅载月晕杂圆园员远员园圆苑

测量项目

年龄渊岁冤
圆阅鄄粤晕月渊毅冤
圆阅鄄杂晕鄄酝孕渊毅冤

男渊灶越圆园冤
员圆援苑园 依 员援园愿
园源援缘源 依 猿援源苑
猿缘援远远 依 源援愿源

女渊灶越圆圆冤
员圆援愿远 依 园援怨远
园猿援园缘 依 圆援远源
猿源援园源 依 缘援园缘

表 员 研究对象基本情况

孕值
跃园援园缘
跃园援园缘
跃园援园缘

合计渊灶越源圆冤
园员圆援愿 依 员援园
园猿援苑远 依 猿援员圆
猿源援愿源 依 源援怨远

渊x 依 s冤

南京医科大学学报渊自然科学版冤
ACTA UNIVERSITATIS MEDICINALIS NANJING渊Natural Science冤
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测量均由同一测量者完成袁间隔 员个月后重复测量 员
次袁数据结果取两次测量的平均值遥

应用 酝陨酝陨悦杂 员园援园软件对扫描数据进行三维重
建袁调节矢状向剖面袁选取中切牙釉牙骨质界水平
的髓腔最宽唇舌径的截面作为测量平面遥 与骨缺损
相关的定点和测量项目见表 圆咱远暂遥 记录 员远愿颗中切
牙的 凿藻澡蚤值袁凿藻澡蚤跃圆 皂皂时袁记为存在牙槽骨开裂曰
如存在牙槽骨开窗袁则同时记录 枣藻灶藻值袁否则 枣藻灶藻
值记为 园遥

应用 酝陨酝陨悦杂 员园援园软件进行 愿项常用的硬组织
测量指标的 悦月悦栽三维渊猿阅冤测量袁测量项目包括院
猿阅鄄杂晕鄄酝孕 角尧猿阅鄄杂晕粤 角尧猿阅鄄杂晕月 角尧猿阅鄄粤晕月 角尧
猿阅鄄哉员鄄杂晕 角 尧猿阅鄄哉员鄄晕粤 角 尧猿阅鄄蕴员鄄酝孕 角 尧猿阅鄄蕴员鄄
晕月角遥

为减少放射量袁使用 阅燥造责澡蚤灶 蚤皂葬早蚤灶早 员员援园软件
生成二维头颅侧位片袁 应用 悦藻责澡葬造燥皂藻贼澡蚤糟 员援园软件
进行 愿项常用的硬组织测量指标的二维渊圆阅冤测量袁
测量项目包括院圆阅鄄杂晕鄄酝孕 角尧圆阅鄄杂晕粤 角尧圆阅鄄杂晕月
角尧圆阅鄄粤晕月 角尧圆阅鄄哉员鄄杂晕 角尧圆阅鄄哉员鄄晕粤 角尧圆阅鄄蕴员鄄
酝孕角尧圆阅鄄蕴员鄄晕月角遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂 圆员援园统计软件袁 对中切牙区牙槽骨
缺损值与 愿项常用的硬组织测量指标的 圆阅尧猿阅测
量值进行 杂责藻葬则皂葬灶 相关性分析袁孕 臆 园援园缘 为差异
有统计学意义遥

圆 结 果

圆援员 少年期中切牙区牙槽骨开裂和骨开窗的发生

情况

少年期中切牙区牙槽骨开裂和骨开窗的发生

率见表 猿遥

圆援圆 中切牙骨缺损值与 愿项常用硬组织测量指标
间的相关性分析

上中切牙 凿藻澡蚤值的相关性分析显示上中切牙
凿藻澡蚤值与 猿阅鄄杂晕鄄酝孕在 园援园缘 水平渊双侧冤上呈正相
关遥 下中切牙 凿藻澡蚤值的相关性分析显示袁下中切牙
凿藻澡蚤值与 圆阅 辕 猿阅鄄杂晕鄄酝孕在 园援园员 水平渊双侧冤上都呈
显著正相关遥 下中切牙 枣藻灶藻值的相关性分析显示袁
下中切牙 枣藻灶藻 值与 圆阅 辕 猿阅鄄粤晕月 角尧圆阅 辕 猿阅鄄蕴员鄄晕月
角尧圆阅鄄蕴员鄄酝孕角呈负相关袁 与 圆阅鄄杂晕月角呈正相关
渊表 源冤遥
猿 讨 论

少年期袁大致是指 员园 耀员缘 岁这个阶段袁相当于
小学高年级和初中时期咱苑暂遥 以少年期人群中切牙区
的牙槽骨形态作为 悦月悦栽研究对象的文献不多见袁
但此期正是大部分的错牙合畸形应当实施固定正畸

矫治的适宜年龄袁治疗前充分评估和掌握此期错牙合
畸形患者中切牙区牙槽骨的形态袁对于安全实施正
畸治疗袁 预防治疗过程中牙槽骨缺损的进一步加
重袁减少牙周损害的发生具有指导意义咱源暂遥 蕴燥早葬灶和
运则燥灶枣藻造凿对恒牙的钙化时间作了研究袁 并提出恒牙
发育的时间表袁酝葬糟葬造造和 杂糟澡燥怎则对此时间表作了修
正袁为世界各国所采用遥 恒下颌中切牙萌出院远耀苑岁袁

定点及测量项目

造藻糟点
砸点
枣藻员点
枣藻圆点
凿藻澡蚤渊皂皂冤
枣藻灶藻渊皂皂冤

表 圆 定点与测量项目

定义

唇侧釉牙骨质界

唇侧牙槽嵴顶

不累及牙槽嵴顶的牙槽骨缺损的冠方边界

不累及牙槽嵴顶的牙槽骨缺损的根方边界

造藻糟点尧砸点间的距离
枣藻员点尧枣藻圆点间的距离

杂晕鄄酝孕角
杂晕粤角
杂晕月角
粤晕月角
哉员鄄杂晕角
哉员鄄晕粤角
蕴员鄄酝孕角
蕴员鄄晕月角

则值
园援员员缘

原园援园源圆
园援园园员

原园援园缘源
原园援员源园
原园援员园苑
原园援园源猿
园援园园怨

孕值
园援圆怨愿
园援苑园猿
园援怨怨源
园援远圆源
园援圆园源
园援猿猿猿
园援远怨远
园援怨猿苑

则值
园援圆猿缘

原园援员园猿
原园援园愿圆
原园援园源缘
原园援员远员
原园援园愿远
原园援园苑愿
原园援园员园

表 源 中切牙区牙槽骨缺损值分别与 愿项硬组织测量项目 圆阅尧猿阅测量值相关系数及 孕值

孕值
园援园猿员
园援猿缘圆
园援源缘远
园援远愿猿
园援员源源
园援源猿远
园援源苑愿
园援怨圆远

则值
园援猿圆员

原园援圆园愿
原园援员缘源
原园援园愿猿
原园援员猿园
原园援园员圆
原园援园远愿
园援园猿园

孕值
园援园园猿
园援园缘愿
园援员远猿
园援源缘员
园援圆猿怨
园援怨员猿
园援缘源员
园援苑愿远

则值
园援猿苑缘

原园援圆园缘
原园援员远源
原园援园远苑
原园援员缘园
原园援园圆源
原园援员园缘
原园援园缘怨

孕值
园援园园园
园援园远圆
园援员猿苑
园援缘源苑
园援员苑源
园援愿圆苑
园援猿源猿
园援缘怨缘

则值
原园援园缘愿
园援园园员
园援圆圆缘

原园援圆缘怨
园援员苑园
园援员缘远

原园援圆缘愿
原园援圆苑园

孕值
园援远园圆
园援怨怨源
园援园源园
园援园员苑
园援员圆圆
园援员缘苑
园援园员愿
园援园员猿

则值
原园援园怨愿
园援园圆员
园援圆员猿

原园援圆源怨
园援圆员愿
园援员愿圆
园援园源苑

原园援猿员猿

孕值
园援猿苑苑
园援愿源苑
园援园缘员
园援园圆圆
园援园源苑
园援园怨愿
园援远远愿
园援园园源

圆阅 猿阅 圆阅 猿阅 圆阅 猿阅
哉员鄄凿藻澡蚤 蕴员鄄凿藻澡蚤 蕴员鄄枣藻灶藻

测量项目

表 猿 少年期中切牙区骨缺损发生率

上中切牙

下中切牙

骨开裂

园源援苑远
圆猿援愿员

骨开窗

园圆援猿愿
缘缘援怨缘

骨缺损

园苑援员源
苑园援圆源

渊豫冤

员圆远愿窑 窑



牙根形成 怨岁曰恒上颌中切牙萌出院苑耀愿岁袁牙根形成
员园岁遥 晕燥造造葬把 载线片上的恒牙钙化过程分为 员园个
阶段遥 现在已成为临床常用的评估牙齿发育程度的
参考指标遥 第 员园阶段牙根形成袁根尖孔缩小袁说明
牙齿发育成熟袁已不再有萌出潜力遥 此后牙齿的继
续萌出袁是牙齿磨耗后的牙高度补偿性萌出袁不是
牙齿的发育问题咱愿暂遥所以研究少年期的恒中切牙袁此
时牙根处于形成后的初期袁 受外界影响的时间较
短袁更能准确地反映牙齿形态的原貌以及与周围组
织间的关系遥

通常情况下袁正畸治疗中袁前牙尤其中切牙的
移动量最大袁上下中切牙自身尧相互之间以及与周
围组织之间的位置关系对美观尧功能和结果的稳定
起到重要作用遥 因此袁正畸治疗前充分了解中切牙
及其周围组织的情况袁 清晰把握中切牙的移动界
限袁对于矫治方案的制定尧矫治过程的控制尧矫治结
果的预计都有重要参考价值遥

耘增葬灶早藻造蚤泽贼葬 等咱缘暂在对未经正畸治疗的人群 源 猿员怨
颗牙齿的骨缺损发生情况的研究中指出袁骨开裂的
发生率为 缘员援园怨豫袁 其中下颌中切牙发生率较高袁骨
开窗的发生率为 猿远援缘员豫遥 再葬早糟蚤 等 咱怨暂在对 员圆猿 张
悦月悦栽片的回顾性研究结果中指出袁 骨开窗在上颌
的发生率更高袁而下颌袁尤其下切牙的骨开裂发生
率更高袁域类和芋类人群的牙槽缺损更多发生于下
颌袁分别为 源员援员员豫和 源缘援园圆豫遥 本研究结果显示袁少
年期上中切牙牙槽骨缺损的发生率为 苑援员源豫袁 而下
中切牙牙槽骨缺损的发生率高达 苑园援圆源豫袁其中有超
过 缘园豫的下中切牙存在骨开窗遥 国内外关于未经正
畸矫治的人群牙槽骨形态的研究显示袁 不同人群尧
不同牙位的牙齿袁牙槽骨缺损的发生形式和发生率
差异较大袁但共识是袁未经正畸治疗的自然人群也存
在不同程度的骨开裂尧骨开窗咱员园暂遥 通过中切牙区牙槽
骨缺损值与 愿项常用硬组织测量指标间的相关性分
析袁上尧下中切牙唇侧釉牙骨质界到牙槽嵴顶的距离
均与 杂晕鄄酝孕角呈正相关袁这可能与下颌平面角越大袁
前牙区牙槽骨的形态越窄而高有关咱员员原员猿暂袁高角人群窄
而高的牙槽骨形态相较于低角人群宽而矮的牙槽

骨形态袁更容易发生牙槽骨开裂遥 但下颌平面角越
大袁牙槽骨形态越窄而高的原因是否与咀嚼肌力相
对小有关还有待进一步研究遥 下中切牙骨开窗值与
粤晕月角尧蕴员鄄晕月角尧蕴员鄄酝孕角呈负相关袁与 杂晕月角呈
正相关遥 粤晕月角越小袁下颌骨相对于上颌骨或颅骨
更前突袁也就是 杂晕月角相对越大袁前牙覆盖越小甚
至反牙合袁下前牙通常更直立甚至代偿性舌倾袁也就

是 蕴员鄄晕月角和 蕴员鄄酝孕角相对越小袁此时骨开窗的发
生率相对高遥 所以袁骨缺损发生率和相关硬组织测
量指标的研究结果可以提示袁临床中高角或下牙直
立甚至舌倾患者骨缺损的发生率相对较高袁可以为
没有 悦月悦栽拍摄条件的地区的正畸医师提供骨缺损
可能性的预测遥

使用传统的二维头颅侧位片进行头影测量分

析袁由于头颅各解剖结构在矢状面的投影相互重叠
交错袁使解剖结构无法清晰辨别尧解剖标志无法精
确定位袁测量结果存在较大误差袁传统的二维头颅
侧位片无法进行牙槽骨缺损的研究曰但二维头影测
量在长期的临床实践中袁 已形成一些约定俗成尧系
统的测量和分析方法遥 悦月悦栽精确度高尧 扫描时间
短尧辐射小尧性价比高袁可以清晰地反映口颌面部各
个断层的解剖结构咱员源暂袁在一些发达地区袁悦月悦栽已成
为口腔颌面部影像学检查的常规手段袁但至今尚未
形成统一的测量方法和正常值参考指标遥所以本研究
分别测量了 源圆例患者的 悦月悦栽三维和头颅侧位片二
维头影测量的 愿项常用的硬组织测量指标袁研究其与
中切牙区牙槽骨缺损值的相关性袁结果显示袁两种头
影测量方法所反映的相关性基本一致遥
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