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摘  要 

牙槽骨的解剖形态限制着正畸牙齿的移动，了解牙槽骨的形态特点及其影响因素有利于正畸医生制定个

性化的矫治方案。不同的骨面型，如矢状骨面型、垂直骨面型等可能影响牙槽骨的形态结构，既往研究

从牙槽骨的厚度、高度、面积、颊舌向倾斜度等多方面对牙槽骨的形态做了测量研究，本文就不同骨面

型患者的牙槽骨形态研究进展做一综述。 
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Abstract 
The anatomical morphology of alveolar bone restricts the orthodontic tooth movement. Under-
standing the morphological characteristics of alveolar bone and its influencing factors is helpful for 
orthodontists to formulate a personalized treatment plan. Different facial skeletal patterns, such as 
sagittal and vertical skeletal types, may affect the morphological structure of alveolar bone. Previ-
ous studies have measured the morphology of alveolar bone in various aspects, including thickness, 
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height, area and buccolingual inclination of alveolar bone. This paper reviews the research progress 
of alveolar bone morphology in patients with different bone surface types. 
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1. 引言 

牙槽骨又称为牙槽突，是包绕和支持牙根的颌骨突起。正畸治疗的过程就是牙齿在牙槽骨中移动的

过程，理想的状况是牙槽骨随着牙齿的移动发生改建，然而实际上牙槽骨的改建是有限的。牙齿移动一

旦超过牙槽骨的限制，就可能会导致不良后果的发生，如牙根吸收、骨开窗、骨开裂、复发等[1] [2]。 
颅面区形态主要受遗传因素控制。然而，功能需求可对颅面生长发育产生显著影响[3]。不同骨面型

的患者颌面肌肉系统功能状态及合力大小不同，牙槽骨的结构也有所不同[4]。对于骨性错合畸形的患者，

如果选择正畸代偿治疗，往往需要调整牙齿的位置和倾斜度以代偿骨性的不调。正畸医生需明确牙槽骨

的形态结构和解剖界限，了解各骨面型的牙槽骨形态特点，减少正畸牙齿移动对牙根和牙槽骨的潜在损

伤风险，达到美观、健康、稳定的矫治目标。 
本文对牙槽骨形态与骨面型的相关性研究进展做一综述，为临床制定正畸治疗计划提供参考。 

2. 研究牙槽骨形态的方法 

近年来，CBCT (Cone-Beam Computed Tomography)作为一种非侵入性、高分辨率的成像技术，具有

高性能、低成本、低辐射剂量等优点[5]，其设备和技术快速发展，广泛应用于口腔科诊疗中。在对骨骼

的测量上，CBCT 影像精确度和各向同性空间分辨力高[6]，避免了传统二维影像中图像失真、解剖结构

重叠等影响精确度的因素。关于其在不同分辨率下的精确度研究中，Patcas 等[7]认为，应用 CBCT 对骨

骼线性特征进行的测量是可靠的，因为 CBCT 测量的平均误差在 0.37 mm，与目前已有研究的骨皮质厚

度测量结果的标准差相当。现有研究多通过锥形束 CBCT 影像评估牙槽骨的形态，包括牙槽骨厚度和高

度[7] [8]、面积[9]、颊舌向倾斜度[10]等。 

3. 牙槽骨厚度与骨面型的相关性研究 

上下颌骨的形成，尤其是骨皮质的厚度和密度，与其受到的咀嚼力相适应[11] [12]，较小的咀嚼力产

生的颌骨张力较小，引起的骨改建也相应减少[4]。面型的离散程度也同样与咀嚼力存在相关性。有报道

称，垂直生长型和肌肉减退之间存在相关性。功能运动中产生的肌力，改变的不仅改变是肌肉附着点处

骨皮质的厚度，还有牙槽骨承载区的骨皮质的厚度[13]。 
Sadek 等[14]基于 CBCT 数据分别对不同垂直骨面型患者的牙槽骨厚度进行了测量分析，结果发现垂

直骨面型与牙槽骨的厚度密切相关，高角组上颌前部和下颌骨几乎所有部位的牙槽骨厚度均薄于均角组

和低角组，这意味着前后移动切牙时，高角患者的切牙移出牙槽骨的风险较大，而这与 Horner 等[15]、
Casanova-Sarmiento 等[16]研究结果相一致。 

牙槽骨的厚度与矢状骨面型的相关性相对不太明确。Casanova-Sarmiento 等[17]的测量研究表明骨性
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I 类、骨性 II 类、骨性 III 类患者间下前牙牙槽骨的厚度没有显著差异。而 Coşkun 和 Kaya [18]对于不同

矢状骨面型全牙列牙槽骨的测量分析表明，各组间牙槽骨骨皮质厚度无明显差异，但骨松质厚度有显著

差异：骨性 II 类患者的牙槽骨骨松质厚度更厚。Dalaie 等[17]分唇侧、舌侧两部分测量了骨性 I 类、II 类患

者的上下中切牙的牙槽骨厚度，结果发现仅有骨性 I 类患者的上中切牙唇侧根尖部分的牙槽骨厚度厚于骨

性 II 类患者。Sendyk 等[19]的研究显示骨性 III 类患者与骨性 I 类相比，上中切牙腭侧的牙槽骨厚度较薄。 

4. 牙槽骨高度与骨面型的相关性研究 

Sadek 等[14]也分别对不同垂直骨面型患者的牙槽骨高度进行了测量分析，其中高角组前牙区的牙槽

骨高度大于均角和低角组，后牙牙槽高度差异无统计学意义。高角患者下颌骨有顺时针旋转趋势，易引

起前牙开合，牙槽骨的高度增加代偿了垂直向的开合倾向。 
牙槽骨的高度与矢状骨面型的相关性很弱。Casanova-Sarmiento 等[17]的测量研究表明骨性 I 类、骨

性 II 类、骨性 III 类间下前牙牙槽骨的高度没有显著差异。 

5. 牙槽骨面积与骨面型的相关性研究 

史建陆等[11]分别测量了骨性 III 类上下颌切牙牙根周围不同水平牙槽骨的横断面面积，结果显示低

角患者上下切牙牙根周围的骨质多，高角患者最少，上切牙根颈、根中、根尖及下切牙的根颈、根中均

有明显差异。这与前文所述低角患者的牙槽骨厚度较高角患者厚的结论相一致，均表明高角患者在牙齿

移动时需要更加小心牙槽骨的界限。 

6. 牙槽骨颊舌向倾斜度的研究及其与骨面型的相关性研究 

6.1. 牙槽骨颊舌向倾斜度的测量方法 

关于牙槽骨的倾斜度还没有统一的测量方法。汪沛等[20]和郭小龙等[21] [22]研究了成人正常合上颌

不同区域的牙槽骨颊舌向倾斜度，在其研究中，牙槽突长轴是指经过颊、舌侧牙槽基骨中点与牙槽嵴顶

中点的连线，该连线与垂直线所成角度及为牙槽突倾角，即牙槽骨倾斜度。郭小龙的研究采用 0.5 mm 层

厚、5 mm 层间距对上颌牙槽骨进行等距垂直切割，而汪沛是取每个牙齿的矢状面为切割平面，与牙齿的

对应性较好。两者的结果均表明切牙区牙槽骨倾斜度最大，自尖牙向前磨牙，倾斜度趋于减小，磨牙区

牙槽骨颊舌向倾斜度较小。其中中切牙区牙槽骨颊舌向倾斜度小于侧切牙和尖牙，可能是因为中切牙区

牙槽突舌侧紧邻切牙管，牙槽突基骨的中点向颊侧偏移。汪沛等的研究还表明，牙体长轴与牙槽骨长轴

的颊舌向倾斜度存在不一致性，即两者之间存在一定夹角，在前牙和前磨牙区，所有牙齿牙体长轴颊舌

向倾斜度均小于相应的牙槽骨，除中切牙外，每个牙位平均倾斜度差异值均在 10˚以上。 
惠元[23]研究了成人下颌偏斜患者的牙槽骨倾斜度，其定义牙槽骨颊舌向倾斜度为牙槽骨唇侧骨皮

质和舌侧骨皮质相交所成角的角平分线与鼻底平面所成角度，其中唇舌侧骨皮质分别指唇舌侧牙槽嵴顶

点和牙槽骨向颌骨过度处的最凹点的连线。结果显示偏斜侧、偏斜对侧牙槽骨倾斜度差异显著，偏斜侧

上颌后牙区牙槽骨倾斜度均大于对侧同名牙，下颌均小于对侧同名牙。 

6.2. 不同骨面型间牙槽骨倾斜度的差异 

以往研究已表明了骨面型与牙槽骨厚度、高度、面积的相关性，但关于其与牙槽骨颊舌向的相关性

的研究并不多见。 
王文芳[12]研究了骨性Ⅰ类、骨性 II 类(安氏 II 类Ⅰ分类)及其不同垂直骨型中切牙区的牙槽骨形态，

测量项目中包含了牙槽骨唇、舌侧的骨皮质倾斜度(唇/舌侧牙槽嵴顶点与牙槽骨转折点的连线和 PP/MP
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的交角)，结果表明骨性 II 类患者的上切牙唇舌侧骨皮质倾斜度小于骨性 I 类患者，这提示骨性 II 类患者

上切牙内收更应注意转矩控制；上中切牙舌侧骨皮质倾斜度还与垂直骨面型有关，结果为低角＞均角及

高角；而下切牙骨皮质倾斜度与垂直骨型相关，唇侧为低角 < 均角及高角，舌侧为高角小于均角及低角。 
毛俊贤等[24]采取了同样的方法测量了安氏 II 类 I 分类和安氏 III 类患者的上切牙牙槽骨倾斜度，结

果表明安氏 II 类 I 分类组上颌切牙区牙槽骨倾斜度大于 III 组和对照组，且与牙齿的倾斜度呈正相关。但

不足之处在于该研究的分类依据是牙齿咬合关系，而非骨面型。 
韩敏[25]研究了不同生长型人群下颌骨后段牙槽骨的形态，其定义下颌牙槽骨长轴为颊舌侧牙槽嵴

顶点的中点与下颌骨下缘的连线，定义牙槽骨的倾斜度为牙槽骨长轴与下颌骨底线(两侧下颌骨下缘的连

线)的交角，结果显示水平生长型和垂直生长型的牙槽骨倾斜度，在相同牙位间的比较没有统计学差异，

自第二磨牙到第二前磨牙，从后向前均逐渐增大，但水平生长型的变化范围比垂直生长型小。 

6.3. 关于牙体长轴和牙槽骨长轴所成角度的研究 

牙齿长轴和牙槽骨长轴并不是完全一致的，往往存在一定夹角，汪沛等的研究中，测得上前牙区所

有牙齿牙长轴颊舌向倾斜度均小于相应的牙槽骨颊舌向倾斜度，除中切牙外，每个牙位平均倾斜度差异

值均在 10˚以上。关晓航等[26]测量了青年人正常合前牙牙根与牙槽骨长轴所成夹角，发现上、下颌中切

牙和侧切牙牙根长轴与牙槽骨长轴的夹角小于尖牙。已有较多研究测量了牙根长轴与牙槽骨长轴的夹角，

对于正畸移动牙齿及即刻种植都有重要意义，但未有研究探索其在不同骨面型间的差异。 
有研究表明该夹角可能与牙槽骨厚度存在相关性，Affendi [27]等对下前牙的测量结果表明，该夹角

在下前牙区与唇侧根尖区牙槽骨厚度呈负相关，在中切牙区与唇侧牙槽嵴顶牙槽骨厚度呈正相关，在侧

切牙和尖牙区，与舌侧根尖区牙槽骨厚度呈正相关。Affendi、Babiker [27]等对上前牙的测量结果表明，

该夹角越小，唇侧根尖区牙槽骨厚度越厚，舌侧牙槽骨厚度越小。 

7. 牙槽骨形态的其它影响因素 

7.1. 牙齿的倾斜度和牙齿尺寸 

牙槽骨的厚度可能与牙齿的唇倾角和牙齿尺寸有相关性。Dalaie [17]等的研究表明在安氏 I、II 类患

者中，上切牙唇倾度与唇侧根方牙槽骨厚度呈正相关，与舌侧牙槽骨厚度呈负相关；下切牙唇倾度也与

唇侧根方牙槽骨厚度呈正相关。不过绝大多数为弱相关，作者认为这可能是由于生理代偿机制，使得牙

槽骨厚度在牙齿倾斜度变化时保持相对稳定。lqhtani 等[28]研究了下颌磨牙牙齿尺寸和颊侧牙槽骨厚度

的关系，结果发现颊侧牙槽骨厚度与牙冠的近远中径呈弱正相关，而与近远中根长呈负相关。梁舒然[29]
等的研究表明上中切牙的倾斜度和舌侧牙槽骨厚度、唇舌侧牙槽骨高度呈负相关；另外，上前牙唇侧牙

槽骨厚度与牙齿长度呈负相关。Sun 等[30]的研究认为下切牙的倾斜度与舌侧牙槽骨高度呈负相关。 

7.2. 年龄和性别 

不同年龄和性别的人群咀嚼肌的强弱等也会发生变化，从而可能影响牙槽骨的厚度[31]。一些研究表

明女性比男性的牙槽骨厚度较薄[32]，Ohiomoba 等[33]认为，体重指数和年龄与牙槽骨的厚度和密度呈正

相关。也有一些研究表明不同性别间牙槽骨厚度没有差异[34]。Coşkun İ 和 Kaya [18]认为，尽管男性有更

大的肌肉和最大咬合力，但在生活中很少达到如此大的力量，所以男女性别之间没有骨皮质厚度的差异。 

8. 总结与展望 

综上所述，牙槽骨的形态特征和骨面型存在相关性。垂直骨面型与牙槽骨厚度密切相关，高角患者
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前牙区牙槽骨薄于均角、低角患者，牙槽骨面积也较小，在牙齿移动时更容易发生骨开窗、骨开裂等并

发症；高角患者的下颌骨有顺时针旋转趋势，因此牙槽骨的高度增高、倾斜度减小以掩饰开合趋势。矢

状骨面型与牙槽骨厚度的相关性不太明确，与牙槽骨高度的相关性较弱，而与牙槽骨颊舌向倾斜度的相

关性与矢状向上的牙槽代偿密切相关，II 类患者上中切牙骨皮质倾斜度小于 I 类患者，有利于前牙内收

时适当舌倾代偿。临床医生应充分理解不同垂直骨面型和矢状骨面型和牙槽骨形态特点，以更好地制定

个性化的正畸方案，避免骨开窗、骨开裂等并发症的发生。 
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