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三维摄影技术评估上颌扩弓后面部软组织变化的初步研究

王勤花 1，张宇欣 2，刘 洋 2，王云霁 2

（1.重庆医科大学附属口腔医院大学城门诊，重庆 401331；2.重庆医科大学附属口腔医院正畸科，重庆 401147）

【摘 要】目的：通过三维立体摄影测量术对上颌扩弓患者面部软组织进行分析。方法：对 11例需要进行上颌扩弓治疗的患者

进行研究。拍摄患者三维面部照片，对面中部及嘴唇的宽度，脸颊、八字纹处及嘴唇的面积和体积进行测量，分析正畸患者上

颌扩弓后面部软组织变化情况。结果：面中部曲线宽度在正畸治疗前为（269.24±49.60） mm，在上颌扩弓治疗后为（322.54±
28.94） mm，对比术前明显增大（P=0.005），脸颊面积及体积无明显变化（P>0.05）。面下部软组织在上颌扩弓前后无明显变化

（P>0.05）。不同部位的左右面部测量对比显示上颌扩弓对于左右面部软组织的改变差异无统计学意义（P>0.05）。结论：上颌

扩弓会造成面中部宽度增大，而对脸颊面积和体积、面下部软组织无显著改变，左右面部软组织的变化不具差异性。
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Stereophotogrammetry-based evaluation of facial soft tissue changes 
after maxillary expansion

Wang　Qinhua1，Zhang　Yuxin2，Liu　Yang2，Wang　Yunji2

（1. University-Town Outpatient Department，Stomatological Hospital of Chongqing Medical University；
2. Department of Orthodontics，Stomatological Hospital of Chongqing Medical University）

【Abstract】Objective：To evaluate the changes in facial soft tissue after maxillary expansion through stereophotogrammetry. Methods：

Eleven patients undergoing maxillary expansion were studied. Three-dimensional photographs of the face were taken to measure the 
widths of the middle face and lips as well as the areas and volumes of cheeks，nasolabial folds，and lips for analyzing the changes in 
facial soft tissue after treatment.Results：After maxillary expansion，the curve width of the middle face was increased significantly  
［（269.24±49.60） mm vs. （322.54±28.94） mm，P=0.005］；there were no significant changes in the area and volume of the cheeks 
and the soft tissue of the lower face（P>0.05）；the changes in the soft tissue of different parts between the left and right faces were not 
significantly different（P>0.05）. Conclusion：Maxillary expansion can increase the curve width of the middle face，with no significant 
changes in cheek area and volume and lower facial soft tissue and no significant differences in facial soft tissue changes between the 
left and right faces.
【Key words】three-dimensional stereophotogrammetry；maxillary expansion；facial soft tissue change

随着正畸技术的发展，颌面部软组织的美观与 协调已成为正畸治疗的重要目标[1]，因此正确地把

握矫治方式对软组织形态的影响对于治疗方案的

设计有着一定的意义，特别是对于拥挤度较大的患

者，在拔牙与非拔牙 2种治疗方式的选择中，对于面

部软组织变化情况的掌握显得尤为重要[2]。

上颌颌骨扩弓被广泛地运用于替牙期和恒牙

早期患者的正畸治疗中[3-5]。然而，上颌扩弓矫治器

在扩大上颌牙弓宽度的同时，也可能会改变面部软

组织形态[6]，尤其可能会对面颊部及嘴唇产生影响。
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在诊断技术方面，目前研究面部软组织使用最多的

为 X 线头影测量及锥形束 CT（cone beam computed 
tomography，CBCT）等[7]，然而，这些传统的测量技术

无法对软组织或者生物体表面组织进行采集与分

析。 3D面部立体照相系统作为一种新型的三维测

量技术，能快速方便地获取面部软组织测量数据，

相对于传统的影像技术有着许多的优点[8]，如无辐

射、直观、经济等。目前，对于面部软组织的研究逐

渐增多[9-10]，然而关于三维摄影技术在上颌扩弓后

面部软组织变化中的研究鲜有报告。因此，本研究

拟通过 3D面部摄影系统获取上颌扩弓患者的面部

软组织三维信息，并对面中部曲线宽度、脸颊面积、

脸颊体积、八字纹处面积、八字纹处体积、嘴唇宽

度、嘴唇面积、嘴唇体积等指标进行测量，以了解上

颌扩弓后面部软组织的变化情况，对于临床正畸方

案的设计有着一定的指导意义。

1　资料与方法

1.1　研究对象

从重庆医科大学附属口腔医院正畸科就诊患者中选取

需要进行上颌活动螺旋扩弓治疗的患者 15例，实验进行过

程中患者失访 4例，实际纳入 11例进入研究，其中男 5例，女

6 例，其中患者中骨性 I 类（4 例，占比 36.4%），骨性Ⅱ类（4
例，占比 36.4%），骨性Ⅲ类（3 例，占比 27.2%）。纳入标准：

①年龄 8~12岁[11]；②需要进行上颌扩弓治疗；③正面上、中、

下 3部分比例协调；④在三维影像中能看到双侧耳屏点和发

际线。排除标准：①唇腭裂患者；②牙体严重发育不全患者；

③牙周病活跃期患者；④有缺牙的患者；⑤面部偏斜不对称：

通过对患者进行CBCT检查并三维重建，对标志点进行精确

定位、测量分析，排除了有牙齿以及颌骨在水平向、矢状向及

冠状向上不对称的患者、面部畸形等；⑥曾有正畸治疗史、外

伤史和手术史；⑦患者体重增长过快者。本研究已取得患者

知情同意，并经过重庆医科大学附属口腔医院伦理委员会审

批（2023年伦审130号）。

1.2　研究方法

1.2.1　扩弓方式　螺旋扩弓器，扩弓过程嘱患者佩戴 20~22 
h/d，扩弓频率：1/4圈/次，2 d 1次，由患者家属操作。扩弓结

束标准为上后牙腭尖与下后牙颊尖相对。

1.2.2　设备与扫描方法　采用Morpheus3D面部扫描仪采集

三维立体影像，受试者坐在可以调节高度的座椅上，方便高

矮不同的受试者都能在一致的高度拍摄三维影像。在无外

界太阳光、灯光等强烈光照影响的拍摄场所进行三维照片拍

摄，拍摄时间及图像生成时间在 30 s以内。要求受试者戴手

术帽盖住头发，暴露发际线、双侧耳朵。在矫治前采集面部

软组织图像（T1），矫治结束后 3个月再次采集面部软组织图

像（T2）[12]。 面 部 扫 描 仪 、Morpheus3DDentalSolution 软 件

（Morpheus3D公司，首尔，韩国）见图1。

1.2.3　测量标志点及项目　

1.2.3.1　标志点　本实验选择了主要的 17个标志点以适应

三维立体摄影测量,耳屏点（tragion，tg）、发际中点（trichion，
tr）、额点（glabella，g）、眼外眦点（exocanthion，ex）、软组织鼻

根点（nasion，n）、鼻顶点（pronasale，pn）、鼻翼点（alare，al）、软

组织鼻下点（subnasal，sn）、口角点（cheilion，ch）、口点（sto⁃
mion，sto）、颏唇沟点（sublabiale，sl）、软组织颏前点（soft-
tissue pogonion，pg）软组织颏下点（gnathion，gn）、ul-上唇缘

点（upper vermilion border，ul’）、上唇突点（upperlip，ul）、下唇

突点（lowerlip，ll）、下唇缘点（lower vermilion border，ll’）[13-15]，

见图2。该17个标志点定义见表1。
表 1　主要测量标志点的定义

标志点

tg
tr
g
ex
n
pn
al
sn
ch
sto
sl
pg
gn
ul’
ul
ll
ll’

定义

毗连脸的耳屏最上点

前额中线与发际线相处

前额在正中矢状面上的最突或最前点

每只眼裂的外侧交汇处

鼻额缝前部的软组织覆盖区域的最凹点

头被固定在眶耳平面时，鼻尖向前最突的一点

鼻翼最侧面的点

鼻中隔下界与上唇表面交汇处的鼻小柱基底角的中点

唇红部口角的最外侧点

上下唇自然闭合时口裂的中点

颏唇沟的中点

正中矢状面软组织颏部的最前点

下颌下缘与中线相交的点

上红唇与皮肤交界点

上唇的最前突点

下唇的最前突点

下红唇与皮肤交界点

图 1　Morpheus 3D 面部扫描仪及 Morpheus 3D 

Dental Solution 软件
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1.2.3.2　测量项目　采用 Morpheus3D DentalSolution 软件将

T1 与 T2 图像进行固定后[16]，记录软件测量出的 T1、T2 图像

中①面中部宽度：左右侧耳屏点—耳屏点之间的距离；②嘴

唇宽度：左右侧口角点—口角点之间的距离；③脸颊面积：耳

前—颧骨，颧弓—下颌缘围成的区域面积；④脸颊体积；耳前

—颧骨，颧弓—下颌缘围成的区域体积，深度为面中 1/3 深

度（耳屏点—软组织鼻下点）；⑤八字纹处面积：鼻翼两侧至

嘴角两侧区域，以鼻翼点—口角点为对角线形成的区域面

积；⑥八字纹处体积：鼻翼两侧至嘴角两侧区域，以鼻翼点—

口角点为对角线形成的区域体积，深度为面中 1/3 深度（耳

屏点—软组织鼻下点）；⑦嘴唇面积：左右侧口角点—口角

点，上唇缘点—下唇缘点围成的区域面积；⑧嘴唇体积：左右

侧口角点—口角点，上唇缘点—下唇缘点围成的区域体积，

深度为上下唇突点平面到口角点平面距离（图3）。

1.3　统计学方法

采用 SPSS 21.0版本统计软件对数据进行分析。每名患

者正畸治疗前，正畸治疗结束后 3个月面部软组织图像中各

测量项目数据的差别分析分别采用两样本比较的 t检验，检

验水准α=0.05。

2　结 果

2.1　信度分析

随机选取 10名研究对象，进行 1次图像的采集，隔日上

午再做 1次采集，任意选取 1项每个研究对象所得的 2次图

像中的测量项目数据进行可信度分析，计算 Kappa 值>0.60
且均有统计学意义。

2.2　上颌扩弓患者面部软组织测量数据值正畸前后的变化

不同部位的各项面部软组织测量数据经两样本比较的 
t 检验分析，仅面中部曲线宽度差异有统计学意义（P<0.01），

正畸后的测量值比正畸前大，而脸颊面积及体积，八字纹处

面积及体积、嘴唇宽度、嘴唇面积及体积等测量项目的差别

无统计学意义（P>0.05)，正畸前后无明显变化，结果见表2。
2.3　上颌扩弓对于左右面部软组织的改变是否具有差异性

不同部位的左右面部测量项目正畸前后数据变化值经

两样本比较的 t 检验分析，左右面中度曲线宽度，脸颊面积

及体积，八字纹处面积及体积的正畸前后差异均无统计学意

义（P>0.05)，正畸前后的左右面部变化无明显差异，结果见

表3。

表 2　面部不同部位软组织正畸前后比较（x±s）

测量项目

面中部曲线宽度（mm）
脸颊面积（cm2）

脸颊体积（cm3）

八字纹处面积（cm2）

八字纹处体积（cm3）

嘴唇宽度（mm）
嘴唇面积（cm2）

嘴唇体积（cm3）

正畸前

269.24±49.60

22.88±3.26

44.80±11.26

23.92±3.43

44.44±14.60

41.04±3.12

23.72±3.95

46.39±22.07

正畸后

322.54±28.94

24.55±2.05

57.14±21.08

27.10±5.04

59.07±18.30

43.03±3.84

27.15±3.87

64.68±19.78

t值

3.078

1.443

1.712

1.734

2.073

1.335

2.063

2.046

P值

0.005

0.164

0.102

0.098

0.051

0.197

0.052

0.054

图 2　主要标志点

图 3　面部软组织测量项目示意图
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3　讨 论

正畸治疗对于牙列不齐、颌位关系异常等的纠

正十分有效，而现在随着生活质量的提高，正畸治

疗对于患者来说已不仅仅限于功能上的改变，正畸

能够带来的面部美观性的提高也成了越来越多患

者和医生所共同追求的目标，因此，在选择正畸方

案时，对于面部各部分的影响应该进行全面的评

估，尤其是在选择拔牙与非拔牙矫治时，患者的面

部软组织可能出现的变化情况，非减数矫治对面颊

部、唇部软组织可能会产生的影响等都应该进行全

面科学的评估。

目前，国内外已有诸多专家学者证实了三维摄

影测量技术的可靠性并利用该技术对人颅颌面软

组织进行了准确的测量，该技术在颌面外科、正畸

等学科领域均有运用。在正畸方面，有学者对上颌

扩弓后面部软组织的侧貌等方面进行了研究，如李

霞和时函[17]在关于前方牵引联合上腭快速扩弓矫治

骨性Ⅲ类错牙合对面部软组织侧貌改变的分析研

究中，通过对 30例处于生长发育高峰期或高峰前期

上颌发育不足所致的骨性Ⅲ类错牙合患者，行快速

扩弓联合前方牵引治疗，分析矫治前后面部软组织

侧貌变化，发现治疗后软组织侧貌、唇肌状态及位

置得到明显改善。Altındiş S等[16]在关于不同上颌快

速扩弓矫治器对面部软组织变化的研究，认为面部

软组织正貌的改变也同样应该进行测量评估，对于

不少患者担心的“上颌扩弓后是否会使脸变大、嘴

唇变宽”等问题目前暂时不能给出明确的答案。在

进行面部软组织各项目的测量工作中大多数研究

使用的是传统的头影测量技术或者 CBCT 等，如樊

哲[18]在上颌快速扩弓对儿童鼻部软组织影响的研究

中使用的头影测量技术，Christie KF 等[19]在使用

CBCT 研究上颌快速扩弓对于上颌的影响等，而二

维头影测量技术只能将三维物体用二维的方式表

达出来，CBCT 不能确定皮肤的实际颜色和软组织

的图像。而目前一种新型的软组织测量系统——

三维摄影测量系统，则可以较好地解决以上常用技

术的不足，但该项技术的应用尚不及以上两种传统

技术广泛。

本研究所使用的三维摄影测量技术中的 Mor⁃
pheus 3D 面部扫描仪有诸多方面的优势[20]，如成像

速度快，所用时间少，使用简单，对于相对而言较难

配合的儿童来说，也能在很短时间内获得可靠的图

像，将不同角度拍摄的影像合成三维立体的图像，

从而方便进行准确地测量。三维摄影测量技术在

正畸方面的运用，能够准确地反应面部软硬组织的

变化情况，对于正畸前后的变化能够通过肉眼观察

三维立体图像的方式进行直观的比较，而定量的差

别也可进一步通过系统软件进行测量分析，解决了

只能通过二维方式比较正畸前后变化情况以及不

能准确比较面部软组织变化情况等问题[21]，并且该

系统也能存档记录患者治疗前后的面部软组织变

化情况，便于准确进行正畸治疗效果的美学方面评

估等，为正畸效果的评估增加了一种新的方式。

对于面部软组织变化的评估可从多个方面进

行测量比较，正畸对于面部可能会有影响的部位主

要在面中部及面下部，上颌扩弓是通过矫形力水平

向牵张尚未闭合的腭中缝，刺激骨缝内新骨沉积，

从而增加上颌牙弓宽度，因此，也可能会对面部软

组织产生一些影响[22]。通俗一些来讲，如患者会问

“上颌扩弓治疗后是否会使脸变大，嘴唇变宽”等，

对于这些疑问的解答，本研究通过面中部及面下部

不同部位的测量项目进行评估，如面中部的曲线宽

度，面颊部的面积和体积，嘴唇宽度、面积及体积

等。除此之外，面部的相对对称性也是人们对于美

学的追求，探究正畸治疗对于左右面部软组织的改

变是否具有差异性也可进一步评估上颌扩弓的治

疗效果。本研究数据对于以上问题的解答能够提

供科学的依据，对于牙列拥挤患者拔牙与非拔牙治

疗方案的选择也可以提供一定的参考价值，并且对

于正畸效果的评估也开拓了一个新的领域，可更加

表 3　左右面部测量项目正畸前后数据变化值比较（x±s）

测量项目

面中部曲线宽度（mm）
脸颊面积（cm2）

脸颊体积（cm3）

八字纹处面积（cm2）

八字纹处体积（cm3）

左侧面部

27.09±26.00

0.93±0.90

6.46±7.23

1.24±1.35

7.80±5.70

右侧面部

26.21±25.86

0.74±1.26

5.88±7.75

1.95±3.12

6.84±5.90

t值

0.078

0.406

0.182

0.725

0.388

P值

0.937

0.688

0.857

0.476

0.701
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全面地对各治疗方案进行分析比较。

正畸扩弓是通过对具有生长发育潜能的骨骼

加以良性刺激促进细胞活性，激活成骨细胞与破骨

细胞，引导颌骨发育改变从而引起软组织变化。三

维面部测量是研究软组织变化的一种先进手段，而

面部软组织改变受多种因素影响，主要包括生长发

育、相关硬组织变化以及软组织本身的特点等。本

研究重于扩弓治疗对面部组织的影响，确实可能会

受到年龄增长、体质量变化等因素的影响，故本课

题组在排除标准里面排除了体质量增长过快的患

者，尽量使我们的研究更加准确。而且对于 8~12岁

的儿童，扩弓治疗一般持续大概 3~6个月，短期时间

内年龄、体重这些因素的影响比较细微，基本不会

对三维面部测量数据造成干扰。

综上所述，上颌扩弓治疗仅对患者面中部曲线

宽度有所改变，正畸后面中部曲线宽度些许增宽，

而其余部位无明显变化，说明上颌扩弓会对面中部

带来一些影响，而对于面下部来说几乎不产生任何

影响，除此之外，上颌扩弓治疗带给左右面部软组

织的变化不具明显差异性，正畸治疗后仍保持着左

右面部的相对对称性。本研究为正畸治疗方案的

评估提供了一条新的道路，通过三维立体摄影测量

技术获得较准确的面部软组织的变化数据，使正畸

治疗效果能够更加全面可靠地进行评价及选择。
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