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谁来主导固定正畸的力系统?毋庸置疑，矫治

力系统当然是由正畸医师来主导，但在现代正畸主

流矫正器中，我们真的在主导矫治力系统吗?

1 经 典 方 丝 弓 技 术 是 如 何 控 制 矫 治 力

系 统 的 ?

方丝 弓矫治技术的最大 的特点就是可 以由正 畸

医师弯制各种矫 治 曲来控制 牙齿 的三维空 间位置 ，

以达到矫治 目标 。V字形 曲是最简单的矫治 曲，这

个 曲的大小和位置决定 了位于该 曲前后两颗牙的矫

治力系统 。

根据静力平衡 定律 ，力 系统 的净 力值 等于 O，

净力矩也等于 O。以简化的两牙力系统来分析 ，当 V

形 曲位于两邻牙 中点时 ，前后牙齿托槽 或颊管与 弓

丝之 间的夹角相 同，两牙受到等大反 向力矩 ，系统

达 到静 力平 衡状 态 (图 1a)。当 V形 曲偏 向磨 牙
一

侧时 ，弓丝 与磨牙颊管 的夹角大于 弓丝与尖牙托槽

的夹角 ，于是磨 牙受到的后倾 力矩大于尖牙受到的

前倾力 矩 ，前后两颗牙 力矩 的矢量 和不为零 ，需要

一
对额 外的大小相 等 、方 向相 反 的力来形成对抗力

矩 ，使系统 的净力矩为零 ，系统达到静力平衡状态 ，

于是磨 牙受到伸长力 ，尖牙受到压低力 (图 lb )。当

V 形 曲进
一
步靠近磨 牙至两牙 中心点距离 的 l/3处

位置 时 ，尖牙处 的力矩变为零 ，只有磨 牙受 到后倾

力矩 ，因此磨 牙上 需要
一
个 更大 的伸 长力 ，尖牙上

需 要
一
个 更 大 的压 低力 (图 1c)。当 V形 曲左移 到

达两牙 中心点 间距 的 1/4之 内时 ，弓丝的弯 曲使尖

牙 的力矩发生 了方 向的逆转 ，变成 与磨 牙力矩相 同

的方 向 ，于是两 牙所受力矩相 加 ，磨 牙处和尖牙处

所受垂直 向力更大 (图 ld)。

由此可 见 ，在两 牙力 系统 中，随着 V形 曲的位

置 不 同 ，两牙所 受 力矩将 不 同 ，即分差力 矩 。力矩

大 的
一
方 ， 比如 图 la 一 d中磨 牙处 的力 矩 ，主 导

了整个力 系统 的力矩方 向 ，它 同时还决定 了前后两

颗 牙上 的垂直 向力 ，因此被称 为主导力 矩 。如果把

V形 曲向尖牙方 向逐渐移动 ，尖牙将 占据主导力矩 。
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图 T 磨 牙 和尖 牙 力 系统 随 V形 曲位 置 的改 变而 不 同

因此在方丝弓时代，正畸医师可以通过调节曲的大

小和位置来达到自己需要的力系统。

2 直 丝 弓 时 代 谁 在 主 导 矫 治 器 的 力 系

统 ?

然 而进 入直 丝 弓时 代 后 ， 弓丝 的三 个 序 列 曲

都预置 在托槽 中，正畸医师不再 弯制这 些 曲，预成

角度托槽 加无 曲镍钦 弓丝成为直 丝 弓矫 治技 术的标

配 。那 么 ，在这
一
标准搭配 中，正畸 医师还 是矫 治

力系统 的掌控者吗?

由于 弓丝与颊管 /托槽成角最大 的
一
方将产生

主导 力矩 ，在 无 曲的平直 弓丝状 态下 ，这
一
角度就

只能 由牙齿 的错胎 程度 来决定 。如 图 ，当上 尖牙近

中倾 斜 (图 2a ，常 见于上 前 牙前 突病 例 )，或远 中

倾 斜 时 (图 Zb，常 见于 安 氏 11类 2分 类病 例 )，尖

牙成为主导 力矩 ;当尖牙低位时 (图 2c ，常 见于拥

挤病例 )，尖 牙和磨 牙受到等大 同向的力矩 ;当磨 牙

前倾时 (图 Zd，常 见于磨 牙的前方 牙齿早失 、先缺

等情 况 )，磨 牙成 为主导 力矩 。可见 ，临床 中错 秸最

严 重 的牙齿在 主导 力系统 ，而正 畸医师失去 了其 主

导 的地位 !

那 么 ，第
一
磨 牙和 尖 牙相 比谁 错 位 的概 率 更

大?从生 长 发育 角度 来看 ，尖 牙是上 领 第
一
磨 牙前

方最 晚萌 出的牙齿 ，最 容 易 因为 间隙不足 或嘴唇 力

量 等而影响其位置 ，而第
一
磨 牙最早 萌 出 ，不齐的

概率最 小 ;从直 丝矫 治器特 点 来看 ，尖 牙托槽 上预

成 了 8
。
或 13

。
的前倾 角 ，而磨 牙颊管上 预成 的是

0
。
角。 因此 尖 牙上 的 弓丝 与槽 沟成 角通 常 大 于磨

牙 ，尖 牙成为主导 力矩 。第二双尖 牙情 况与第
一
磨

牙类似 ，因此 临床上 常 见第
一
期排 齐后 ，上 磨 牙及

双尖 牙均前倾 ，支抗丢失 (图 3)。

3 生 理 性 支 抗 控 制 技 术 的 解 决 方 案

那 么 ，如 何 才能让 相 对 直 立 的磨 牙在 使 用 直
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。、匕 尖 牙 为主导 力矩 c 尖 牙和磨 牙 力矩相等 ;d 磨 牙 为主导 力矩

O

酬

图 3 细镍钦圆丝排齐上牙列后 上领双尖牙及磨牙均出现前倾

丝 弓时 ，槽 沟 与弓 好 的 夹 角大 于J七前 方
一
的 尖 牙 ， 占

据 主 泞 力 矩 的 地 位 昵
‘
2这 就 需 要改 变 磨 牙 颊 竹 的

角度 ，使 其 尽 !:丁能 人到 超 过 前方 的 错 位 从 严 重 的 牙

齿 的 角 度 。 l);I此 ， 21一于里l生 支抗 51)ce氏 弓 矫 治 系 统

(p八55) 在 磨 牙 顿 竹 土 设 计 J
’
上L有 较 人后 倾 角 的

后 倾 节 ，后 倾 管 与 1二管 相 交 又呈 X 形 ，故 该 颊 竹 又

称 XBT 颊 管 。

1几一 讲 洋 细 介 绍 了 X13T 颊 什 的 构 造 ， 卜领

XBT 询!管 含 有
一
个 25

。
的 实 体 后 倾 竹 ，

一25
。

是 在 后 倾 管 不 十扰 咬 合的 隋况 下 所 能 达 到 的 最 大 角

了07
t
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L
水
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口
的颊管超 过 了大 多数错

位 牙的后倾 角 ，使磨牙在 细镍钦 圆丝排 齐阶段 始终

占据 主导力矩 的地位 ，受到后倾力 矩 ，从而 防止支

抗 的丢失 ，同时尖牙 自主后移解 除拥挤 (图 4、图 5)。

对于生 长发育 的个体 ，磨 牙会 随着上 下领差异

图 4 镍 钦 圆丝 入 XB丁 一25
。
后 倾 管 .磨 牙 占据 主导 力矩 地

位 ，受到 后 倾 力矩

化 前旋 的生 长 ，借 助 于 咬 合接触 的 力量 而逐 渐 前倾 ，

造 成 生 理 性 的 支抗 丢 失 ，
一25

。
的 颊 管 则 正 好 可 以

提 供 24h的 后 倾 力矩 对 抗 这
一
生理 性 的 支抗 丢 失 。

而 对 于 n类 及 高 角病 例 ，_L磨 牙生 理 性 的 代 偿 是 后

倾 ，上 后 牙 的 哈 曲线 加 大 ，如 果 使 用 0
。
颊 管 ， 即

使 其 前 方 所 有 牙齿 都 没有 错 位 ，上 磨 牙也将 受 到 前

倾 力矩 的 影 响 而 迅 速 前 倾 ，造 成 支抗 丢 失 ，_仁后 牙

的 Spee 曲被 整 平 ， 占据 部 分 拔 牙 间 隙 ;而
一25

。

颊 管 则可 以有 效地 维 持 上 磨 牙 的 后倾 代 偿 角度 ，不

会造 成 医源性 的 支抗 丢 失 。

下领 XBT颊 管 含 有
一
个
一20

。
的虚 拟 后倾 管 ，

与 上 领 相 比 ，下领 弓丝 对 下磨 牙虚 拟 后 倾 管 的依 赖

要 小 。 由于 下磨 牙初 始 角 度 通 常 为前 倾 ，当 弓丝 常

规 人槽 时 ，下磨 牙大 都 不 会 受 到 前 倾 力 矩 ，而 是 受

到 后倾 力 矩 ，因此 ，只 有 当需 要 下 磨 牙抢 占主 导 力

矩 或 需 要 直 立 下 磨 牙 、压 低 下 前 牙等 情 况 时 ，才使

用
一20

。
虚 拟 后 倾 管 ， 以 获得 矫 正 力 系 统 的 主 导 权

(图 6)。

后 倾 管 和 后 倾 曲 在 主 导 力 矩 上 似 乎 是 同 工 之

图 5 。、匕 镍 钦 圆 丝 入 XB丁一25
。
后 倾 管

同 时 防 止 了 支抗 的 丢 失

3个月后 在磨牙主导力矩的引导下 尖牙自动后移 解除前牙拥挤
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磨 牙 占 据 主 导 力 矩 地

妙 ，但 后倾管 不完全等 同 f后倾 曲。后倾 曲是 为不

锈钢 丝设计 的 ，后倾管是 为镍钦 丝 设计 的 ，我 们很

难在镍钦丝_1几恰 好 弯出需要 的后倾 角度 。其 次 ，‘乡

丝的左 右窜动直接 影响到后倾 曲的位置 ，从 而影响

力矩的大小 ，甚 至产生刻痕 阻 力，l(lJ’后倾管 户
:
生 的

力矩 则不受 弓丝窜动 的影响 ，始终保持 在弹性 范 lFl

内。

综 仁可 见，尸ASS矫 治 技术 利)11分差 力矩的 原

理 ，通 过将镍 钦 弓丝人磨 牙后倾管 ，始 终把 仁导 力

矩放 在 支抗磨 牙_}几，从而使正 畸医师从错位最严 贡

的牙齿土 夺回正畸力系统的主导权 。

图 6 镍 钦 圆 丝 入 XB丁 一200 后 倾 管

位 ，受 到 后 倾 力 矩
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