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随着生活水平的大幅度提高，患者对修复体的

美观要求显著提高。在这种条件下，仿真修复应运

而生，并越来越受到重视。仿真修复对应的工艺过

程是仿真制作，后者以天然牙各种性能的全面剖析

为基础，通过各种仿真技术，模仿天然牙的外形、
色彩、质地、纹理等，使修复体达到模拟天然牙的

整体效果 [1]。在仿真制作中，尤为关键的一点就是

对牙齿表面细微结构的仿制与刻画。目前对牙齿表

面形态的研究多针对釉质磨损的原因和机制，而对

牙齿表面细微结构的形态学研究尚不多见 [2]。随着

仿真修复制作的发展，牙齿表面细微结构的形态学

研究也得到重视。上颌中切牙是所有牙齿中唇面面

四川地区人离体上颌恒中切牙及其
唇面发育沟的形态学观测

廖文 李建华 姚洋 张茹 郑力维 唐小华 于海洋

（口腔疾病研究国家重点实验室， 四川大学， 四川 成都 610041）

[摘要] 目的 观察四川地区人上颌恒中切牙发育沟的表面结构特征，以指导固定修复体的仿真制作。方法 采

用一定纳入标准选择58颗四川地区人离体上颌恒中切牙，测量其解剖牙冠长度、宽度，近远中发育沟长度、宽度，

以及近远中发育沟两边界之夹角。结果 四川地区人上颌恒中切牙的解剖牙冠冠长和冠宽分别为（11.9±1.3）mm和

（8.7±0.8）mm，发育沟长和沟宽分别为（5.7±0.9）mm和（2.1±0.5）mm，近远中发育沟长度和宽度的差异均无统计学

意义。冠长与发育沟长的比值为2.1，冠宽与发育沟宽的比值为4.2。近中发育沟两边界之夹角为23°±4.7°，远中发

育沟两边界之夹角为23°±5.7°。结论 四川地区人上颌恒中切牙解剖牙冠的长、宽平均值与中国人的平均值接近；

冠长与发育沟长之比、冠宽与发育沟宽之比恒定，发育沟所成角度的大小较确定；其数值为固定修复体的仿真制

作提供了参考。
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Morphology and developmental groove of maxillary permanent central incisors in Sichuan people LIAO
Wen, LI Jian-hua, YAO Yang, ZHANG Ru, ZHENG Li-wei, TANG Xiao-hua, YU Hai-yang. （State Key Laboratory
of Oral Diseases, Sichuan University, Chengdu 610041, China）
[Abstract] Objective To investigate the morphology of maxillary permanent central incisors of people in Sichuan
so as to provide some guidance for emulational restoration of fixed prosthesis. Methods Fifty -eight extracted
maxillary permanent central incisors were selected from people in Sichuan. All of the teeth involved in this study
were selected according to certain criterions. The length and width of the anatomical crowns, the length and the
width of the developmental grooves and the angles formed by the two sides of the developmental grooves were mea-
sured. Results The average length and width of anatomical crowns in Sichuan people were（11.9±1.3）mm and（8.7±
0.8）mm respectively. And the average length and width of the developmental grooves were （5.7±0.9）mm and（2.1±
0.5）mm respectively. There were no statistical differences between the length of the mesial and distal developmental
grooves and so were the width. The ratio of the length of crowns to that of the developmental grooves was 2.1, while
for the width, it was 4.2. The angles of the mesial and distal developmental grooves formed by its two sides were
23°±4.7° and 23°±5.7° respectively. Conclusion The average length and width of maxillary permanent incisors were
close to Wang′s report, which means the length and width of the maxillary permanent incisors of people in Sichuan
were quite close to those of Chinese people. The ratio of the length of anatomical dental crowns to that of the de－
velopmental grooves was steady, and so was the ratio of the width of them. The angles of the developmental grooves
were quite steady too. These may help us in making fixed prosthesis.
[Key words] maxillary permanent central incisors； developmental grooves； morphology
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积最大、露齿时间最多的牙齿，同时也是外伤时最

容易伤及的牙齿，对其唇面形态的研究必然走在仿

真修复的研究前沿 [3]。本文采用数码图片测量法对

上颌恒中切牙表面形态进行细微观察，所得出的结

论有助于仿真修复体的制作。

1 材料和方法

1.1 材料

在四川大学华西口腔医院和四川省内数个口腔

诊所收集临床拔除的上颌恒中切牙58颗，要求牙冠

完整，无严重龋坏 [4]，发育沟轮廓肉眼可见，无明

显的发育沟发育不良，牙体磨耗等于或小于Smith和

Knight[5]磨耗分级标准Ⅰ级，牙体无明显的色素沉

着。将牙齿表面的软组织和牙石用刮匙清除，浸泡

于质量分数0.1%洗必泰溶液中备用[6]。佳能PowerShot
A620数码相机及配套脚架（Canon公司，日本）。
1.2 发育沟的标记方法

将牙体长轴与地面垂直，标记者的视线与地面

水平，并与离体牙唇面平齐向牙体投射；以牙体长

轴作为转动轴转动牙齿，直到牙齿唇面的连续曲线

在视线上出现中断，在中断处用铅笔标记，为发育

沟的边界。由3名标记者分别独立标记，取3人标记

的平均值作为发育沟的边界。
1.3 图片采集方法

标记完成后，采用PowerShot A620数码相机拍

摄牙齿的照片。拍摄模式设定为“近拍”，强制关

闭闪光灯。所拍图片格式为JPG，每张图片大小约

1.3~1.4 MB，分辨率约2 048×1 536像素。为使图片

清晰，拍摄时相机固定在脚架上，镜头平面与水平

面平行，镜头距牙面的垂直距离约为6 cm；牙齿固

定，唇面向上，牙体长轴及切缘与水平面平行。为

减小二维图像采集时物像形变造成的误差，用1张

最小格为1 mm×1 mm的方格坐标纸作为图片背景，

以修正物像形变。在白色墙面、深色水磨石地板的

房间里，在北窗自然光线下采用自动拍照模式进行

照相，避免阳光直射[7]。
1.4 测量方法

用A4相片纸打印照片，采用直线拟合方法，将

发育沟的2条边界处理成直线并在照片上进行测量。
牙冠的长度和宽度测量方法 [8]：冠长为牙尖到唇面

釉牙骨质界最低点间平行于牙长轴的距离；冠宽为

牙齿近远中接触点间垂直于牙长轴的距离。
采用自行拟定的标准，测定以下指标：发育沟

长，为切缘到发育沟顶点的垂直距离；发育沟宽，

为发育沟两边界与切缘交点之间的距离；发育沟夹

角，为发育沟两边界之间的夹角。为减小测量误

差，每个样本均由同一人重复测量3次，取平均值。
3次测量中，长宽误差超过0.5 mm或角度误差超过

5°，则重新测量。采用精度为0.1 mm的直尺和精度

为1°的量角器测量每个样本的所有项目。
1.5 统计方法

采用SPSS 11.5统计软件进行分析，计算以上各

指标的平均值、标准差、最大值、最小值；统计方

法采用t检验，检验水准为双侧α=0.05。

2 结果

58颗离体上颌中切牙的冠长、冠宽、发育沟

长、发育沟宽和发育沟夹角的测量结果见表1。对

近 远 中 发 育 沟 长 进 行 配 对 t检 验 ， t=-1.834，P=
0.076；对近远中发育沟宽进行配对t检验，t=0.689，

P=0.490；对近远中发育沟夹角进行配对t检验，t=
0.933，P=0.357；三者的差别均无统计学意义。上

颌中切牙冠长与发育沟长、冠宽与发育沟宽的比值

见表2。冠长与发育沟长比值的平均值为2.1，冠宽

与发育沟宽比值的平均值为4.2。上颌中切牙冠长与

发育沟长、冠宽与发育沟宽的相关性分析结果见表

3。由表3可见，离体上颌中切牙的冠长与发育沟

长、冠宽与发育沟宽均无统计学上的相关性。

表 2 上颌中切牙冠长与发育沟长、冠宽与发育沟宽

的比值

Tab 2 The ratio between length and width of
crown and developmental grooves

分析项目 中位数 平均值 标准差

冠长/近中发育沟长 2.2 2.2 0.36

冠长/远中发育沟长 2.0 2.1 0.35

冠宽/近中发育沟宽 4.1 4.2 0.87

冠宽/远中发育沟宽 4.1 4.1 0.80

测量项目 平均值 标准差 中位数 最小值 最大值

冠长（mm） 11.9 1.3 12.3 9.0 15.0

冠宽（mm） 8.7 0.8 8.8 5.8 10.8

近中发育沟长（mm） 5.6 0.9 5.5 4.3 8.0

远中发育沟长（mm） 5.8 0.9 5.8 4.3 8.0

近中发育沟宽（mm） 2.2 0.4 2.2 1.5 3.0

远中发育沟宽（mm） 2.1 0.5 2.2 1.5 2.8

近中发育沟夹角（°） 23 4.7 23 16 42

远中发育沟夹角（°） 23 5.7 21 15 43

表 1 上颌中切牙的冠长、冠宽、发育沟长、发育沟

宽和发育沟夹角

Tab 1 The length and width of the maxillary per-
manent central incisors and its developmen-
tal grooves, along with the angles of the de-
velopmental grooves
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3 讨论

3.1 发育沟测量的意义

发育沟是牙齿在生长发育时，两生长叶相连所

形成的明显而有规则的浅沟 [9]。上颌中切牙的唇面

发育沟，是位于上颌中切牙唇面的2条从切缘始发，

基本平行于牙体长轴的发育沟。有文献报道 [7]，上

颌中切牙唇面发育沟不止2条。本文所涉及标本中

未见此类牙齿，故不作讨论。
由于发育沟解剖结构变异大，功能不突出，使

其在很长一段时间内并未成为研究的热点。对发育

沟的研究也多仅从牙齿发育、进化的角度进行 [10]。
但在当今提倡的“生物-心理-社会医学模式”下，

逼真而适当的修复体更能满足患者的审美心理和社

交需求。在仿真修复学中，义齿表面的细微结构影

响着义齿的逼真程度和美观程度，从而在一定程度

上影响仿真修复的成败和患者的满意度。由此可

见，对发育沟的研究必将越来越重要。
3.2 近远中发育沟的形态学测量值及其对比分析

3.2.1 总体趋势 本文研究了58颗离体上颌中切

牙，近中发育沟长度为（5.6±0.9）mm，远中发育沟

长度为（5.8±0.9）mm，二者均值之差为0.2 mm；近

中发育沟宽度为（2.2±0.4）mm，远中发育沟宽度为

（2.1±0.5）mm，二者均值之差为0.1 mm。差值的绝

对值与发育沟的长、宽分别相比，比值均较小（小

于5%），说明近、远中发育沟之间长宽相似性高。
在角度方面，近远中发育沟夹角的角度值基本呈正

态分布，近中发育沟夹角为23°±4.7°，远中发育沟

夹角为23°±5.7°，二者间的差别无统计学意义。该

结果显示，近远中发育沟之间形态对称性好；在制

作上颌中切牙义齿时，修复技师可以根据残冠的发

育沟形态制作缺牙的发育沟，以取得较高的逼真度。
3.2.2 个体差异 本研究中，对单颗牙来说，近远

中发育沟之间并非绝对对称，存在一定的微小差

异。58颗离体牙中，24.2%的牙齿近远中发育沟长

度差在0.1 mm以内（包括0.1 mm），57.6%的牙齿长度

差超过0.1 mm，但低于0.5 mm；24.3%的牙齿近远中

发育沟宽度差在0.1 mm以内（包括0.1 mm），53.7%的

牙齿宽度差超过0.1 mm，但低于0.5 mm。这提示在

制作上颌中切牙义齿时，左右2条发育沟的长度差

和宽度差均控制在0.5 mm以内即可。
3.2.3 发育沟与牙体相关数据的相关性讨论 本研

究表明，离体牙冠长与发育沟长之比、冠宽与发育

沟宽之比的比值总维持在一定的范围内，但是，冠

长和发育沟长之间、冠宽和发育沟宽之间却不具有

相关性；这提示对单颗牙来说，发育沟的长宽与牙

的大小形态没有必然联系。但对上颌中切牙总体来

说，发育沟的长度、宽度和牙冠的长度、宽度是成

一定比例的。因此，在制作义齿时，发育沟宜按照

如下比例描绘：解剖牙冠长为任意一条发育沟长的

2~2.5倍，解剖牙冠宽为任意一条发育沟宽的3~5倍。
3.3 上颌中切牙生理数据极值的讨论

本研究中，离体上颌中切牙冠长、冠宽的平均

值与王惠芸[11]的测量结果十分接近，但有1个标本的

冠长达到15.0 mm，还有1个标本的冠宽只有5.8 mm，

分别超过了王惠芸[11]测量的冠长最大值和冠宽最小

值。但是，结合其他文献，在山东地区汉族人群[12]、
北京和天津两地西藏中学的藏族人群[13]和广西地区

壮族人群[14]的测量中，冠宽5.8 mm是合理值，提示

不同地域人群的牙冠宽度差别可能较大，需对各地

人群的牙体形态作进一步研究。
3.4 采用离体牙为样本来源对研究结果的影响

上颌中切牙具有美观、切割、发音以及支持面

形等重要功能，未磨耗且未损伤的离体牙收集起来

较其他牙齿更为不易。本研究所选样本磨耗度小于

或等于Smith和Knight磨耗分级标准Ⅰ级，即磨耗较

轻。牙齿切缘的磨耗将导致所测发育沟长、冠长均

比未磨耗时缩短，且缩短量相同；冠宽比未磨耗时

窄，发育沟宽或不受影响或变窄；冠长发育沟长之

比略增大，冠宽发育沟宽之比增减不定。唇面磨耗

主要影响发育沟的深度，对长宽、角度以及冠沟比

影响不大。考虑到进行前牙修复的人群中符合本文

磨耗程度的人群数量较大，本研究所得数据具有一

定的临床意义。临床操作中也常见磨耗程度更重的

牙齿，此类牙齿的磨耗规律性不强，可利用左右上

颌中切牙的形态对称性进行修复，亦需对其进行更

深入研究。本研究结果是对四川地区人上颌恒中切

牙解剖形态资料的补充，不能代表全国居民上颌恒

中切牙的解剖形态，故应进行进一步的研究。
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