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  [摘 要] 目的 对辽宁地区骨性Ⅰ类女性下颌骨几何进行三维CT重建技术(3DCT),并利用欧几里得

距离矩阵分析(EDMA)进行形态的不对称性分析,对口腔正畸方案的设计及法医牙科鉴定方向提供重要的形

态学基础资料。方法 选取2020年7月至2021年7月沈阳市表型组学研究重点实验室影像数据库中的50名

辽宁地区骨性Ⅰ类女性进行3D头部CT进行回顾性分析,将数据录入VG
 

Studio
 

3.2
 

MAX进行下颌骨三维重

建并测量标志点三维坐标,使用winEDMA
 

Version
 

1.0.1软件对左右侧下颌骨标志点进行不对称性分析。结

果 用bootstrap非参数统计检验法分析结果显示,t=1.164、P=0.001。25个形状差异矩阵比值中小于0.95
的有5个(20%);>1.05的有0个。辽宁地区骨性Ⅰ类女性下颌骨左右形状差异有统计学意义。结论 辽宁

地区骨性Ⅰ类女性下颌骨具有不对称性且右侧偏大。
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[Abstract] Objective To

 

provide
 

important
 

morphological
 

basic
 

data
 

for
 

the
 

design
 

of
 

orthodontics
 

and
 

the
 

direction
 

of
 

forensic
 

dentistry
 

identification,three-dimensional
 

CT
 

reconstruction
 

technology(3DCT)
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

mandibular
 

bone
 

in
 

class
 

Ⅰ
 

bone
 

type
 

women
 

in
 

Liaoning
 

province,and
 

the
 

morphological
 

a-
symmetry

 

was
 

analyzed
 

by
 

Euclidean
 

distance
 

matrix
 

analysis(EDMA).Methods A
 

total
 

of
 

50
 

class
 

Ⅰ
 

bone
 

type
 

women
 

from
 

the
 

image
 

database
 

of
 

Shenyang
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Phenomics
 

Research
 

in
 

the
 

period
 

of
 

July
 

2020
 

to
 

July
 

2021
 

in
 

Liaoning
 

region
 

were
 

retrospectively
 

selected
 

for
 

3D
 

head
 

CT.The
 

data
 

were
 

recorded
 

in-
to

 

VG
 

Studio
 

3.2
 

MAX
 

for
 

3D
 

reconstruction
 

of
 

mandible
 

and
 

measurement
 

of
 

3D
 

coordinates
 

of
 

marker
 

points,and
 

the
 

asymmetry
 

of
 

left
 

and
 

right
 

mandibular
 

marker
 

points
 

was
 

analyzed
 

by
 

winEDMA
 

Version
 

1.0.1
 

software.Results Bootstrap
 

nonparametric
 

statistical
 

test
 

showed
 

that
 

t=1.164
 

and
 

P=0.001.A-
mong

 

the
 

25
 

FDM
 

ratios,5(20%)
 

were
 

less
 

than
 

0.95,and
 

there
 

were
 

0
 

more
 

than
 

1.05.There
 

was
 

significant
 

difference
 

in
 

the
 

left
 

and
 

right
 

mandibular
 

shape
 

of
 

Liaoning
 

region
 

class
 

Ⅰ
 

bone
 

type
 

women.Conclusion 
The

 

mandible
 

of
 

Liaoning
 

region
 

class
 

Ⅰ
 

bone
 

type
 

women
 

is
 

asymmetrical
 

and
 

the
 

right
 

side
 

is
 

larger.
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  影像技术不仅在临床中应用广泛,在基础研究和

法医学领域也起着关键作用。三维 CT 重建技术

(3DCT)是多层螺旋CT扫描和3D图像后处理技术,
该技术具有扫描速度快,时空分辨率高,可以实时更

新和共享等优势,成为法医人类学领域中的常用手

段[1]。欧几里得距离矩阵分析(EDMA)是一种常见

的几何形态测量技术,也是形态学、人类学研究中常

用的方法。有学者将这2项技术进行结合,开展了相

关研究,得出了一些成果[2]。
 

如季璐等[3]选择辽宁汉

族的100名成年人,采集其头面部数据,对其CT数据

进行三维重建,在 VG
 

Studio
 

3.2
 

MAX软件中进行

坐标点的几何形态学测量,用欧式距离矩阵分析法,
对辽宁汉族成人头面部指数进行了研究,得出了辽宁

汉族人口常有的头面部特点:有超狭面型、狭鼻型或

中鼻型,男性面部总体轮廓大于女性。
下颌骨是人体中重要的骨骼,是颅骨中最大的且

唯一可以活动的骨骼,也是颌面部最具有生物学特征

的骨骼之一,下颌骨对人的面部轮廓和形态有着很重

要的影响,在口腔正畸、整形、法医等领域有着重要的

意义[4-5]。本研究将3DCT与EDMA相结合,对辽宁地

区女性骨性Ⅰ类成人下颌骨进行不对称性分析,为口腔

正畸方案设计、法医等领域提供重要形态学基础,为医

学影像学与其他学科结合提供新的案例及思路。

1 材料与方法

1.1 一般资料 选取2020年7月至2021年7月沈

阳市表型组学研究重点实验室影像数据库中50名籍

贯为辽宁地区骨性Ⅰ类女性头部3DCT,数据格式为

DICOM格式进行回顾性分析。入选标准:(1)ANB
角度在0~4°。(2)年龄20~60岁。(3)颌面部无任

何外伤史、无手术史、FH-MP二面角在22°~32°。
(4)受试对象无任何CT禁忌证。(5)所有受试对象之

间无血缘关系。(6)受试对象同意。本研究经过锦州

医科大学医学伦理委员会批准(批号:JZRL0005)。
排除标准:(1)高角骨面型(FH-MP>32°)。(2)体重

指数(BMI)<18
 

kg/m2 或>24
 

kg/m2。(3)不能耐受

CBCT者。

1.2 方法

1.2.1 操作方法 使用飞利浦公司128排CT扫描

设备,对实验对象进行颅骨三维形态数据的采集,数
据存储格式为DICOM。将所有受试者的DICOM 原

始数据导入至VG
 

Studio
 

3.2
 

MAX,重建三维面部,
建立三维图像的空间直角坐标系,测定并提取标志点

的三维坐标[6]。后将标志点三维坐标导入winEDMA
 

Version
 

1.0.1软件,采用EDMA法对下颌骨进行不

对称性分析,形成形状差异矩阵(FDM)[7]。FDM 比

值大小代表不同的意义,当比值不为1时,表示2组

样本在形态和发育模式等方面不同。

1.2.2 观察指标及评定标准 本研究选取测量13
个下颌骨标志点,其中正中矢状面标志点3个,左侧

下颌骨5个,右侧下颌骨5个。每一侧8个标志点去

掉位于中线的3条线段后,共形成25个欧氏距离线

段,形成FDM后,当差异线段比值大于1.05或小于

0.95,则表明2组样本在形态和发育模式等方面存在

5%及以上的差异[8]。根据《人体测量方法》选取下颌

骨的骨性标志点[9]包括:左髁突外点、右髁突外点、左
乙状切迹点、右乙状切迹点、左下颌角点、右下颌角

点、左角前切迹点、右角前切迹点、左颏孔点、右颏孔

点、下牙槽前点、下齿槽座点、颏前点。

1.3 统计学处理 本研究采用bootstrap非参数统

计分析方法,综合随机模拟和似然估计数理统计,统
计量为t,其大小代表样本之间的最大变异范围[10]。
本研究使用基于1

 

000个bootstrap样本的非参数自

举技术计算t的分布函数,并将重抽样产生的t值大

于标准t值的比例表示为P 值,P<0.05为差异有统

计学意义。

2 结  果

通过EDMA 对女性下颌骨进行形态学分析及

bootstrap非参数检验得t=1.164、P=0.001,结果显

示女性样本下颌骨两侧形态差异有统计学意义。25
个FDM比值中小于0.95的有5个(20%);>1.05的

有0个。对女性下颌骨不对称性最具影响力的点为

角前切迹点。欧氏距离统计结果,见表1。下颌骨

FDM中有差异线段的比值,见表2。
表1  欧氏距离统计结果(x±s,mm)

距离
 

左下颌骨 右下颌骨

go-cdl 50.710±3.335 51.988±3.468

go-sg 41.035±3.188 40.858±3.384

go-ag 14.068±3.084 13.902±3.159

go-ml 54.176±3.979 56.956±3.037

go-B 78.037±3.351 79.456±3.351

go-pog 80.421±3.404 81.775±3.472

cdl-sg 19.773±2.920 22.307±2.807

cdl-ag 58.727±3.464 60.324±4.010

cdl-ml 86.640±2.894 89.469±3.252

cdl-B 106.181±2.919 108.779±3.662

cdl-pog 112.062±2.996 114.909±3.306

sg-ag 45.065±2.894 45.151±3.103

sg-ml 67.930±2.454 68.588±3.103

sg-B 86.815±2.552 87.846±3.005

sg-pog 93.026±2.763 93.776±2.814

ml-ag 41.295±4.590 42.839±5.000

B-ag 64.118±3.975 68.958±3.066
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续表1  欧氏距离统计结果(x±s,mm)

距离
 

左下颌骨 右下颌骨

pog-ag 67.564±3.934 69.278±3.621

ml-B 27.005±1.604 27.559±1.434

ml-pog 29.027±1.483 29.393±1.508

ida-go 81.086±3.244 82.242±2.995

ida-cdl 102.544±3.093 105.034±3.224

ida-sg 83.077±2.224 83.702±3.337

ag-ida 70.486±5.519 70.970±2.778

ida-ml 32.307±2.251 32.624±1.935

表2  FDM矩阵中左、右下颌骨差异线段比值情况

距离比率 比率<1 比率>1

ag-ida 0.892

cdl-sg 0.940

go-ml 0.947

B-ag 0.949

pog-ag 0.981

ida-ml 0.986

ml-B 0.989

ida-go 0.991

go-B 0.995

ida-cdl 0.996

go-pog 0.997

go-cdl 0.997

ml-pog 0.997

cdl-pog 0.998

cdl-ml 0.998

sg-pog 0.999

sg-B 1.005

cdl-B 1.006

sg-ag 1.008

sg-ml 1.010

go-sg 1.012

co-ag 1.014

ida-sg 1.019

ml-ag 1.032

go-ag 1.038

3 讨  论

医学影像技术在近年来得到快速发展,越来越多

的领域开始使用医学影像技术,实现学科间的相互融

合。如多层螺旋CT联合3D打印技术,在治疗不稳

定骨盆骨折的应用中,缩短了手术时间,使得手术更

加完美、安全[11]。多层螺旋CT与联合血清检查相结

合,提高了结直肠癌及是否合并肝转移的诊断准确

率[12]。本研究中,将多层螺旋CT技术与EDMA相

结合,是现代应用数学与影像学技术结合,有着启示

意义。2项技术的融合,在三维层面真实还原下颌骨

的形状,减少了误差,测量数据更加准确可靠。在口

腔医学领域中,常使用CBCT作为主要的影像学工

具,而在此次研究中使用的是CT,因为CT具有更好

的清晰性、分辨率高的特征,可以更好地应用于本次

研究。本研究结果表明,辽宁地区女性的下颌骨形状

具有不对称性,女性不对称FDM 比值的差异主要集

中在下颌角前缘。女性不对称差异小于男性的不对

称差异,且均为左下颌骨比右下颌骨小,根据以往研

究推测,这种结果可能与咀嚼习惯有关[13]

骨性Ⅰ类女性下颌骨研究有重要的意义。吴尽

红等[14]对青春发育高峰期骨性Ⅰ类女性患者进行了

下颌骨生长预测,发现下颌综合长的增长量与生长时

间与骨龄的关系,并且建立了相关方程,对下颌骨生

长预测有一定的影响。通过骨性Ⅰ类下颌骨不对称

性的研究,对整形美容和基础医学方面有着重要的意

义,可以使患者获得个性化的正畸方案。
本研究也有一定的局限性,研究集中在辽宁地

区,未来可开展多中心的研究,扩大样本量。同时可

进行深一步的研究,如深入到基因层面进行,探索基

因与下颌骨不对称性的关联性及内在联系。
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