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固定功能矫治器前伸大鼠下颌后颞下颌关节窝
新骨形成的定量评价
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摘要　目的: 定量分析大鼠下颌持续前伸对颞下颌关节窝新骨形成的影响。方法: 模拟临床固定功能矫治器, 引导

大鼠下颌前伸, 制取下颌骨和颞下颌关节组织切片, 采用L eica Q 550IW 计算机辅助图像分析系统进行定量分析。

结果: 大鼠在下颌持续性前伸条件下, 其颞下颌关节窝后份有明显的新骨沉积。第 3 天时, 实验组和对照组间新骨

沉积无明显差异, 从第 7 天开始实验组与对照组有明显区别, 在第 21 天时达到高峰, 接近 30 天, 二者间的差别趋

小。结论: 前伸大鼠下颌后, 颞下颌关节窝有新骨形成, 并可采用计算机辅助图像处理系统进行定量分析。
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　　功能矫治器的基本原理是通过改变下颌的位

置关系, 改变肌肉的功能来刺激颞下颌关节及下颌

骨的生长, 下颌功能性前伸究竟能否刺激关节及下

颌的生长这一争论已经持续了半个多世纪, 但国内

外研究的热点都集中于髁状突的改建上, 而忽略了

颞下颌关节窝的改建。实际上, 颞下颌关节窝和髁

状突在关节的改建过程中始终是一对有机的统一

体, 髁状突的改建必须依赖于颞下颌关节窝的协同

改建才能使畸形得以矫正。随着计算机技术日新月

异的发展, 计算机辅助图像处理技术日渐成熟, 将

该技术用于定量分析和处理组织切片图像已经成

为可能, 但将该技术用于定量分析颞下颌关节窝的

适应性生长改建, 国内外尚未见报道。本研究模拟

临床固定功能矫治器, 引导大鼠下颌前伸, 采用计

算机辅助图像处理系统, 定量分析下颌前伸后对颞

下颌关节窝新骨形成的影响, 为临床应用固定功能

矫治器提供实验依据。

1　材料和方法

1. 1　实验设计

选用 5 周龄 SD 雌性大白鼠 100 只, 随机地分为 5 个实

验组 (每组 15 只) 和 5 个对照组 (每组 5 只) , 自由饮水和定

时摄软食。自制上颌固定功能矫治器1 , 引导实验组大鼠下

颌功能性前伸。矫治器由塑胶基底、斜面导板和固位装置组

成, 矫治器粘固于上切牙, 并用口外固位臂固位。矫治器 24

小时戴用, 在实验过程中观察其适应情况并测量体重。实验

动物分别于实验第 3、7、14、21、30 天处死, 取下颌骨和颞颌

关节, 常规固定, 石蜡包埋, 包埋时尽量将下颌支平面平行

并紧贴石蜡底面, 便于相同部位的切片比较。沿关节窝前后

向切片, 厚度为 6 Λm , PA S 染色在同一条件下完成。所有实

验在香港大学动物中心和口腔生物学实验室进行。

1. 2　计算机辅助图像分析系统

该系统由三部分组成2 : 显微镜 (L eitz O rthop lan, 德

国) ; 三通道 R GB 彩色摄像系统 (JV C T K21281EG 752×

582 p ixel, 日本) ; 真彩色 R GB 计算机图像工作站 (L eica

Q 550 IW , L eica 微系统图像处理有限公司, 英国) 和系列配

置软件 (L eica Qw in P ro V ersion 2. 2, 等)。该系统能通过颜

色、密度、形状的差别, 区分出被观测物体内不同的组成部

分, 并精确地计算各组成部分的面积和周长等。本实验用该

系统对关节窝新骨形成的面积进行精确的定量分析, 选择

关节窝后份作为本实验的考察部位。

1. 3　实验数据处理

进行比较的切片不可能处于完全相同的部位, 为了排

除由于切片部位不同对新骨形成量的影响, 采用以下公式

进行校正: 个体校正新骨面积= (个体实测新骨面积ö个体

实测关节窝纵剖面骨组织面积) ×全部实测关节窝纵剖面

骨组织面积平均值。

统计采用 GraghPad Instat (GraphPad Softw are Inc.

V ersion 3. 00, 美国) 进行, 各实验组和对照组间的比较用 t

检验。
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2　结　　果

实验组和对照组间关节窝后份新骨形成量的

比较结果见表 1、图 1、图 2。根据实验数据, 绘制出

关节窝后份新骨形成量随矫治时间的变化曲线, 可

直观地反映二者之间的变化趋势 (图 3)。结果显

示: 在第 3 天时, 实验组和对照组间新骨形成量无

明显差异, 到第 7 天, 二者之间的新骨形成量开始

出现明显差别 (P < 0. 0001) , 到第 21 天, 这种差别

达到最大, 接近第 30 天, 二者之间的差别趋小, 但

仍有显著性差异 (P < 0. 0001)。整个实验期间实验

组的新骨形成量始终大于对照组。
表 1　各实验组和对照组间关节窝后份

新骨形成量的比较 (xθ±s,mm 2)

实验时间
(d) 实验组 对照组 t P

3 0. 07578±0. 01297 0. 06893±0. 00533 1. 131 > 0. 05

7 0. 07406±0. 01268 0. 03947±0. 00305 5. 942 < 0. 0001

14 0. 06367±0. 01090 0. 02434±0. 00188 7. 889 < 0. 0001

21 0. 09243±0. 01583 0. 02259±0. 00174 9. 674 < 0. 0001

30 0. 04447±0. 00762 0. 02047±0. 00158 6. 878 < 0. 0001

图 3　颞下颌关节窝后份新骨形成量随时间的变化

3　讨　　论

目前, 由于临床上固定功能矫治器的使用越来

越多, 如H erb st 矫治器等, 所以本实验采用固定功

能矫治器, 经观察并测量大鼠体重进行检验, 大鼠

能较快地适应并完成整个试验过程。

国外少数学者 3～ 6 曾经从动物实验或临床角

度对下颌前伸后的关节窝进行了一些研究。但其研

究手段仅是通过光镜或头颅侧位片定性地、较粗略

地进行观察, 结果不够准确。如H in ton 等 3 对猴进

行下颌前伸的实验, 在光镜下发现关节窝后份有新

骨形成的迹象, 但是由于缺乏精确、定量的研究方

法, 难以令人信服地证实这种改建。也有学者 4 在

临床上通过 H erb st 功能矫治器前移下颌 采用关

节侧位片观察关节窝的位置变化, 由此而得出的实

验结果同样缺乏精确性。

本文首次采用计算机辅助图像分析系统对大

鼠下颌前伸条件下关节窝后份的新骨形成进行精

确、定量的研究。该系统是新近由德国L eica 公司

开发的Q 550 IW 图像工作站, 能通过颜色、密度、

形状的差别, 区分出被观测物体内不同的组成部

分, 并精确地计算各组成部分的面积等。

实验结果显示, 在第 3 天由于下颌前伸的时间

较短, 所以实验组和对照组新骨形成量基本上处于

同一水平。第 7 天后, 随着下颌持续性的前伸, 实验

组的新骨形成量开始明显多于对照组。在实验 21

天实验组新骨形成量达到高峰。作者在另一个实验

中也发现, 实验组髁突软骨生发层的面积同样在

21 天达到高峰。这可能是大鼠此时正处于生长发

育青春高峰期 7 以及固定功能矫治器共同作用的

结果。同时, 进一步证实了颞下颌关节窝和髁突的

适应性生长改建是协调进行的, 二者是一对有机的

统一体。据饶跃等 8 的研究, 在功能矫形前伸大鼠

下颌后, 髁突后份增生明显, 这与本实验的颞下颌

关节窝后份增生明显的结果正好对应一致。

(本文图 1、2 见中心插页 7)　　
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Quan tita tive Eva lua tion of New Bone Forma tion

in the Poster ior Zone of the Gleno id Fossa in Respon se

to the M and ibular Advancem en t in Ra ts
Zhao Zh ihe

D ep a rtm en t of O rthod on tics, Colleg e of S tom a tology , W est Ch ina U n iversity of M ed ica l S ciences

U rban H aβgg, R ab ie ABM

F acu lty of D en tistry , the U n iversity of H ong K ong

Shen Gang

D ep a rtm en t of O rthod on tics, S chool of S tom a tology , S hang ha i S econd M ed ica l U n iversity

Abstract
Objective: To quan tify the new bone fo rm ation in the gleno id fo ssa of the temperal bone in response to the m andibu lar

advancem en t. M ethods: A b itejump ing app liance w ith gu ide slope w as fit on the upper jaw of each rat in the experim en tal

group s, resu lt ing in a dow nw ard and fo rw ard disp lacem en t of condyle and con tinuous m andibu lar advancem en t. Sect ions w ere

cu t th rough the gleno id fo ssa at the sagit ta l p lane and stained w ith PA S under the sam e condit ion. T he new bone fo rm ation at

the po sterio r zone of the gleno id fo ssa w as detected by quan tita t ive m easu rem en t th rough compu ter2assisted im age analyzing

system (Q 550IW , L eica) w ith the advanced softw are (L eica Qw in P ro, V ersion 2. 2). Stat ist ical analysisw as perfo rm ed w ith

GraphPad 3. 0. Results: ①a comparison among experim en tal group s revealed a peak of new bone depo sit ion at the 212day

group , sign ifican tly greater than o ther group s (P < 0. 001) ; ② a comparison among con tro l group s show ed a gradual decrease

of new bone depo sit ion characterized by a peak of at the 32day group and a bo ttom at the 302day group (P < 0. 001) ; ③a com 2
parison betw een experim en tal and con tro l group s show ed no sign ifican t difference stat ist ically at the 32day group s (P > 0. 05) ,

w hereas a sign ifican t difference of new bone depo sit ion start ing from 72day group s, w ith a peak at 212day group s and a de2
crease tow ards 302day group s (P < 0. 001). Conclusion: T he advancem en t of m andib le leads to the remodeling of the gleno id

fo ssa indicated by the new bone depo sit ion in grow ing rat.

Key words: 　m andibu lar advancem en t　　gleno id fo ssa　　new bone fo rm ation　　quan tita t ive evaluat ion

(上接第 151 页)

Cl in ica l Effect Observa tion of M ethods of M and ibular Fracture Trea tm en t
Zhou Q i

D ep a rtm en t of S tom a tology , S henz hen R ed C ross H osp ita l

Abstract
Objective: To observe and search fo r an adap tat ive and efficien t treatm en t m ethods of m andibu lar fractu re. M ethods:

218 cases of m andibu lar fractu re pat ien ts w ere treated w ith differen t m ethods from 1991, then the relat ionsh ip betw een m eth2
ods, and treatm en t efficiency w as app raised ob ject ively. Results: D ifferen t w ays had differen t advan tages, and the to tal suc2
cessfu l rate w as 94. 5%. T itan ium m im ip lates w as a p rom ising m ethod fo r m andibu lar fractu re treatm en t. Conclusion: It’s

crucial to select a righ t m ethod in the m andibu lar fractu re treatm en t.

Key words: 　m andibu lar fractu re　　t itan ium m im ip lates　　in ternal rigid fixat ion
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