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摘要　用狗作实验对象, 对正常对照组、外科性造裂组、腭裂两瓣法修复组和腭裂全裂隙植骨修复组的术前及术后

2、4、6、10、14、18、22、26、30 和 34 周的上颌牙及牙弓形态进行动态观察。结果显示: 4 组中牙和牙弓生长变化的自

身增长率在乳牙列期和恒牙列期均有显著性差异, 但恒牙列期的组间差异大于乳牙列期。结果揭示: 腭裂本身可以

引起牙弓形态的畸形改变, 硬腭术后裸露骨面之瘢痕组织加重了牙弓的生长抑制, 腭裂全裂隙植骨可以拮抗腭裂

及腭裂修复术后的磨牙区横向生长抑制。

关键词　腭裂　牙弓　生长　机制

　　牙及牙弓形态的生长和发育对面型的协调具

有重要作用。对唇腭裂治疗效果的评价应是对面

貌、头颅X 线片、石膏模型及功能的综合评价 1 。许

多学者已认识到, 外科手术修复腭裂裂隙, 改善和

恢复其功能的同时, 也能带来新的医源性致畸因

素, 对上颌骨的生长发育产生严重影响 2 。已知腭

裂患者的腭盖因硬腭后缘的V 形骨缺损, 很难承

担两侧唇颊肌的作用力和瘢痕组织的收缩力, 而向

内弯曲产生变形。所以作者设想了通过恢复裂隙处

骨的缺损以拮抗腭裂及腭裂术后上颌骨横向生长

抑制。本研究是通过动物实验的方法, 在其他条件

一致的情况下比较裂隙、裸露骨面、植骨等实验因

素对牙及牙弓形态的生长变化的作用, 以便认识腭

裂及腭裂修复术后牙弓形态的生长变化规律及其

影响机制, 为寻找新的治疗方法提供实验依据。

1　材料和方法

1. 1　实验动物和分组

40 只成都地区杂种狗, 体重 115～ 2 kg, 年龄 8 周, 雌雄

各半, 在华西医科大学附属第一医院实验外科动物房饲养。

将实验动物随机分为 4 组, 每组 10 只狗。

É 组: 正常对照组; Ê 组: 造裂组, 手术纵行切除 5 mm

宽粘骨膜及骨板, 切开鼻腔粘膜并向口腔侧翻转, 与口腔侧

粘骨膜切缘缝合, 形成右侧完全性腭裂; Ë 组: 两瓣法修补

组, 手术形成右侧完全性腭裂后, 即刻模拟两瓣法修补裂

隙; Ì 组: 植骨整复组, 手术形成右侧完全性腭裂后, 切取对

侧第七肋骨植入齿槽突裂至硬腭后缘的全裂隙中, 并用两

瓣法修补。

1. 2　观察期及测量指标

所有动物分别于术前和术后 2, 4, 6, 10, 14, 18, 22, 26,

30 和 34 周取上颌石膏模型。用日本产M in lta2700 型近拍

镜头照相机, 以两侧尖牙与理想中线的相交处对焦, 拍照,

按石膏模型的 2 倍测量标志放大、冲洗后备用。

测量点标志: ①所有乳牙、恒牙中央最高端点; ②第一、

二乳磨牙, 第一、二、三前磨牙近远中龈缘点; ③中切牙间点

(图 1, 2)。

图 1　狗乳牙列测量点示意图　　图 2　狗恒牙列测量点示意图

i1- 乳切牙 I1- 切牙
i2, i3- 乳侧切牙 I2, I3- 侧切牙
c- 乳尖牙 C- 尖牙
m 1, m 2, m 3- 乳磨牙 P1, P2, P3, P4- 前磨牙

M 1,M 2- 磨牙
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　　理想中线的确定: 第一切牙间点至两侧第三乳磨牙或

两侧第一恒磨牙间连线的中点之连线。

测量指标: ①牙弓水平间距: 两侧同名牙牙尖点间距;

②牙弓凸度: 第一切牙间点至乳第三磨牙或恒第一磨

牙到理想中线垂足的距离;

③牙尖倾斜度: 第一、二乳磨牙, 第一、二、三恒前磨牙

牙尖至该牙近远中龈缘嵴点连线的垂直距离;

④牙的旋转: 第一、二乳磨牙或第一、二、三恒前磨牙的

近远中龈缘嵴点连线与理想中线的夹角;

⑤牙弓形态的变化: 最后磨牙的牙尖至第一乳磨牙或

第二恒前磨牙牙尖连线与中切牙间点至第一乳磨牙或第二

恒前磨牙牙尖的连线之夹角。

1. 3　统计学处理

用美国H IPAD 数字化仪在照片上采集标志点, 输入计

算机, 算出各测量指标。本文仅比较乳牙列期和恒牙列期的

测量结果。为消除动物个体间的差异, 本实验仍用自身增长

率这一相对指标, 进行 4 组间的方差分析。对有显著性差异

的项目进一步用LD S 法进行两组间比较。

2　结　　果

4 组间牙及牙弓形态各测量指标方差分析及

LD S 法两组间比较结果见附表。4 组间出现显著性

差异的时期多发生在乳牙萌出后的生长期和恒牙

萌出后建立咬合关系的时期。恒牙列期各组间出现

显著性差异的机会较乳牙列期明显增多。

附表　4 组间方差分析及LD S 法两组间比较结果

观测指标
术后时间 (周)

术前～
术后 2 周

　　2～ 4　　　　5～ 6　　　7～ 10 　11～ 14　　15～ 18　　 　19～ 22　　　23～ 26　　　27～ 30　　31～ 34　

硬
腭
水
平
宽
度

cc CC ns
É > Ë , Ì

Ê > Ì ns ns - Ê > Ë
É > Ì ns

É >
Ê , Ë m s ns

　 P1P1 - - - - - É >
Ê , Ë Ì > Ê ns ns ns

m 1m 1 P2P2 ns É , Ê > Ë Ì >
Ê , Ë ns - É > Ë ns ns ns ns

m 2m 2 P3P3 ns ns ns ns - É >
Ë , Ì ns ns ns ns

m 3m 3 P4P4 ns ns Ì >
É , Ê , Ë ns - É >

Ê , Ë ns ns ns ns

　M 1M 1 - - - - - É >
Ê , Ë ns ns ns ns

牙
弓
凸
度

d r DR ns Ê > Ë , Ì ns ns - É , Ê >
Ë , Ì ns ns ns ns

dL DL ns ns ns ns - Ê > Ë , Ì
Ë > Ì ns ns ns ns

牙
的
旋
转
度

　 P1R - - - - - ns ns ns
Ë >

É , Ê , Ì ns

　 P1L - - - - - ns ns
Ë >

É , Ê , Ì ns ns

m 1R P2R ns ns ns ns - Ë > É , Ê
Ì > Ê

m 1L P2L ns ns ns ns - Ë , Ì >
É , Ê ns ns ns ns

m 2R P3R ns ns ns ns - ns ns ns ns ns

m 2L P3L ns ns ns ns - ns ns ns ns ns

m 3R P4R ns ns ns ns - ns ns ns ns ns

m 3L P4L ns ns ns ns - ns ns ns ns ns

牙
弓
形
态

aR A R ns
Ê , Ë ,
Ì > Ê

É >
Ê , Ë , Ì ns - ns

É >
Ê , Ì ns ns ns

aL AL ns ns ns ns - ns
É , Ê , Ë

> Ì ns ns ns

É 　正常对照组　Ê 　造裂组　Ë 　两瓣法修补组　Ì 植骨整复组　R　右侧　　L 　左侧　ns　无显著性差异

3　讨　　论

3. 1　腭裂及腭裂修复术对上颌弓的影响

牙及牙槽突是骨骼系统中对压力反应最敏感

的部位 3 。腭裂手术后的创面愈合产生的组织内作

用力的变化, 都可以通过牙及牙槽突的变化表现出

来。因此许多学者常常借助对牙及牙弓形态的研究

来推断上颌骨的生长变化 4, 7 。从本研究结果发现,

牙弓凸度和形态的变化并无恒定的模式, 各组间的

自身增长率在不同时期均有一些调整。这可能是由
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于除各组间的自身增长率有差异外, 各组前颌骨、

上颌骨的移位和旋转的影响也通过牙弓凸度和形

态的自身增长率表现出来。恒牙列期各组间出现显

著性差异的机会较乳牙列期明显增多, 4 组间出现

显著性差异的时间多发生在乳牙萌出后的生长期

和恒牙萌出后建立咬合关系的时期。而且腭裂及腭

裂两瓣法修补术对牙弓横向生长的影响要大于对

前后向生长的影响。

外科性腭裂形成术后牙及牙弓形态的变化并

不比腭裂修补术显著, 与正常对照组间的显著性差

异仅表现在右侧牙弓形态 (右侧的切牙间点至乳第

一磨牙及继承牙和最后磨牙牙尖形成的角度) 方

面, 在乳牙列期和恒牙列期较正常对照组自身增长

率缓慢。意味着牙弓的扩张度较对照组缓慢, 更显

示出尖突型。这可能是裂隙形成后, 非裂隙侧大的

骨段向右外侧偏斜, 裂隙侧骨段向裂隙塌陷所致。

牙的形态及位置与对照组相比并无显著性变化。在

临床实践中, 笔者也发现术前患者的牙　形态基本

正常, 仅有个别牙的咬合紊乱, 尤其是前牙区。这进

一步证实了上颌骨裂隙是导致腭裂患者牙　畸形

的原因之一。

两瓣法修补实验性腭裂后, 牙弓宽度的生长速

度受到影响, 尖牙间距在乳牙列期和恒牙列期均明

显小于正常对照组同一时期的自身增长率。而单纯

实验性腭裂组并未出现与对照组如此显著的差异。

两瓣法修补组磨牙区牙尖水平间距的自身增长率

也明显小于正常对照组。国外许多学者在正常狗的

硬腭上切除部分粘骨膜瓣后也观察到了上颌牙弓

缩窄的现象。另有学者在临床研究也发现腭裂修补

术后可以引起从乳牙列期到恒牙列期的牙弓畸形

生长, 并认为这是由于硬腭裸露骨面的瘢痕组织阻

碍牙齿的萌出、牙周纤维对硬腭裸露骨面的异常附

着导致牙齿向腭侧移位或倾斜, 使硬腭宽度减小。

组织学研究还发现, 瘢痕组织是通过 Sharpe’ 氏纤

维牢固地附着在硬腭骨面上, 且缺乏弹力纤维, 而

牙周膜纤维则呈扇形进入瘢痕组织 7 。但 F reng 6

认为牙弓横向生长异常的主要原因是腭中缝的骨

化, 并从临床研究和他用猫做的实验中得到证实。

本研究的所有骨标本中未见一例出现腭中缝骨化

的现象。结果更加支持裸露骨面是引起上颌骨牙弓

自身增长率减缓的一个重要因素的观点。结合本研

究前期研究结果, 笔者认为裸露骨面对牙弓横向生

长的影响程度, 硬腭裂隙的存在比裸露骨面之瘢痕

组织对牙弓横向生长影响更甚。因为两瓣法修补术

后, 所遗留裸露骨面之瘢痕组织收缩力量, 只有在

骨性裂隙存在的基础上才能引发更严重的畸形。

W ijdeveld 7 观察正常狗较大范围的粘骨膜切除术

后, 发现裸露骨面很快愈合, 与正常组织几乎一样,

因此, 不认为瘢痕的形成及愈合是引起上颌骨畸形

的主要原因。Bardach 8 也在动物实验中证明, 只有

足够大的裸露骨面存在时, 才可诱发明显的上颌骨

横向生长的异常。所以消除骨性缺损的存在是拮抗

裸露骨面瘢痕组织作用力的基本前提。

3. 2　骨移植修复术对上颌牙的影响

观察植骨修复组上颌骨生长变化, 作者集中在

乳牙列期和恒牙列期。植骨后两侧尖牙间距的自身

增长率较正常对照组和腭裂组缓慢的原因尚不清

楚。两侧第一和第三乳磨牙间距, 在术后 4～ 6 周植

骨修复组反较正常对照组和两个实验组的自身增

长率快。术后 18～ 22 周两侧第一前磨牙间距也较

腭裂组的自身增长率快。对这一现象的解释可能是

骨移植为裂隙区提供了机械性的强力支持, 同时骨

的修复重建在生长过程中刺激了硬腭骨的横向生

长。此外瘢痕组织对裂隙植骨区软组织牵张力也可

刺激增加骨的形成量和速度, 甚至在部分骨性标本

中出现过度形成的骨, 以致推移腭中缝向右侧偏

移。这意味着植骨修复组的硬腭宽度之所以能保持

与正常对照组一致, 可能是通过增大植骨侧硬腭的

宽度而实现的。与两瓣法修补术后的骨缺损的自身

修复相比, 形成骨的面积广且坚实。这是否是观察

到的全裂隙骨移植对腭裂及腭裂两瓣法修补术后

上颌骨横向生长变窄的拮抗机理, 尚待进一步研

究。全裂隙植骨后虽可以改善上颌骨牙弓的横向生

长抑制, 但植骨组乳牙列期和恒牙列期的牙弓凸度

的自身增长率却较正常对照组和腭裂组缓慢。出现

了右侧牙弓形态 (右侧的切牙间点至第二前磨牙和

第一磨牙的连线夹角) 的自身增长率反较正常对照

组增加。第一、二前磨牙的近远中轴向中线旋转角

度的自身增长率较正常组和腭裂组增加的现象。这

反映了由于牙弓长度的生长抑制, 骨量不足, 再加

之裸露骨面瘢痕组织的作用, 而发生的适应性改

变。
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