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金属自锁托槽对错牙合畸形患者牙周微环境指标的影响

刘家慧
（黄骅市中医医院，河北  黄骅  061100）

[摘  要]目的  分析金属自锁托槽对错牙合畸形患者牙周微环境指标的影响。方法  选取2023年6月-2025年7月

黄骅市中医医院收治的80例错牙合畸形患者，以随机数字表法分为对照组与观察组，各40例。对照组采用传

统直丝弓托槽矫治，观察组采用金属自锁托槽矫治，两组均采用相同序列的弓丝及加力方案，并接受一致

的口腔卫生指导，比较两组矫治效果、牙周微环境指标及龈沟液炎症因子水平。结果  观察组牙齿排列

整齐度评分、咬合关系改善评分均低于对照组（P＜0.05）；观察组菌斑指数、牙龈指数均低于对照组

（P＜0.05）；观察组龈沟液IL-6、TNF-α、IL-1β水平均低于对照组（P＜0.05）。结论  相比于传统直

丝弓托槽，金属自锁托槽能更有效地改善错牙合畸形患者的牙齿排列与咬合关系，并在治疗过程中更有利于

维护牙周健康，同时能够减轻牙周炎症反应，改善牙周微环境菌群平衡。
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Effect of Metal Self-Ligating Brackets on Periodontal Microenvironment Indicators 
in Patients with Malocclusion

LIU Jiahui

(Huanghua Hospital of Traditional Chinese Medicine, Huanghua 061100, Hebei, China)

[Abstract]Objective  To analyze the effect of metal self-ligating brackets on periodontal microenvironment indicators in patients 

with malocclusion. Methods  A total of 80 patients with malocclusion admitted to Huanghua Hospital of Traditional Chinese 

Medicine from June 2023 to July 2025 were selected, and they were divided into the control group and the observation group by 

the random number table method, with 40 patients in each group. The control group was treated with conventional straight wire 

brackets, and the observation group was treated with metal self-ligating brackets. Both groups adopted the same sequence of 

arch wires and force application protocols, and received consistent oral hygiene instructions. The orthodontic effect, periodontal 

microenvironment indicators and  inflammatory factor levels in gingival crevicular fluid were compared between the two groups. 

Results  The scores of tooth alignment and occlusal relationship improvement in the observation group were lower than those in 

the control group (P<0.05). The plaque index and gingival index in the observation group were lower than those in the control 

group (P<0.05). The levels of IL-6, TNF-α and IL-1β in gingival crevicular fluid of the observation group were lower than those 

of the control group (P<0.05). Conclusion  Compared with conventional straight wire brackets, metal self-ligating brackets can 

more effectively improve tooth alignment and occlusal relationship in patients with malocclusion. During treatment, they are 

more conducive to maintaining periodontal health, alleviating periodontal inflammatory response and balancing the flora in the 

periodontal microenvironment.
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错牙合畸形（malocclusion）是口腔科常见的

牙颌面部畸形，主要表现为牙齿排列紊乱、咬合

关系异常等，不仅影响患者的口腔功能与面部美

观，还可能导致牙周组织损伤、咀嚼效率下降等
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一系列问题，严重降低患者的生活质量[1]。由于

托槽是矫正器的核心部件，因此目前临床上常

用的口腔正畸治疗方法几乎都是以托槽为依托进

行[2，3]。而传统的直丝弓托槽因其设计简单、临床

适应范围广及易于掌握等原因被广泛应用至今，

并取得了良好的效果，然而其缺点也逐渐显现出

来；如对医生的操作要求高，在椅旁花费的时间较

多，容易使牙齿出现酸胀感和疼痛不适的感觉等，

且易导致菌斑堆积，影响牙周微环境稳定[4]。金

属自锁托槽作为一种新型正畸矫治装置，通过特

殊的锁闭结构替代传统结扎丝，可有效降低托槽

与弓丝间的摩擦力，缩短牙齿移动时间，同时其

结构设计更利于口腔清洁[5，6]。基于此，本研究结

合2023年6月-2025年7月黄骅市中医医院收治的

80例错牙合畸形患者临床资料，旨在进一步分析金

属自锁托槽对错牙合畸形患者牙周微环境指标的影

响，以期为临床治疗方案的选择提供科学依据，

现报道如下。

1  资料与方法

1.1  一般资料  选取2023年6月-2025年7月黄骅

市中医医院收治的80例错牙合畸形患者，以随机

数字表法分为对照组与观察组，各40例。对照

组男19例，女21例；年龄13~35岁，平均年龄

（20.62±4.31）岁。观察组男18例，女22例；年

龄12~34岁，平均年龄（20.35±4.26）岁。两组性

别、年龄比较，差异无统计学意义（P＞0.05），

具有可比性。所有研究对象及其监护人能够理

解并自愿参与试验，知情同意后均签署知情同

意书。

1.2  纳入与排除标准  纳入标准：①经临床检查

确诊为错牙合畸形，符合《口腔正畸学》中相关

诊断标准；②恒牙列基本完成，牙齿已全部萌

出；③牙周组织健康状态良好，菌斑指数≤1.0，

牙龈指数≤1.0；④未接受过任何正畸治疗和修复

治疗；⑤临床资料完整无缺失。排除标准：①患

有严重的牙周炎、牙龈炎等牙周病；②患有缺损

牙、残根残冠以及深龋洞等患牙；③具有明显的

颞下颌关节功能障碍；④合并全身性疾病，如糖

尿病、自身免疫性疾病等；⑤妊娠期或哺乳期女

性；⑥合并精神疾病或认知障碍。

1.3  方法

1.3.1对照组  采用传统直丝弓托槽矫治：选用传

统直丝弓托槽，采用与观察组相同的粘接方法将

托槽固定于牙齿唇颊面，使用结扎丝将弓丝固定

于托槽槽沟内。弓丝选择及更换顺序与观察组一

致，加力间隔及力度同观察组，同时给予相同的

口腔卫生指导。连续矫治12个月。

1.3.2观察组  采用金属自锁托槽矫治：选用金属自

锁托槽[Ormco Corporation（美国奥美科公司），

国械注进20182170121，型号规格：Damon Q]、高

转矩金属自锁托槽[型号：740-1511（高转矩）]，

槽沟0.022″，根据患者牙颌情况选择合适型号

的托槽，采用直接粘接法将托槽粘接于牙齿唇颊

面，调整托槽位置至标准位置后，安装锁帽完成

托槽固定。选用0.014~0.018 in不锈钢弓丝进行初始

排齐，之后根据牙齿排齐情况逐渐更换更粗弓丝，

每次加力间隔4~6周，加力力度控制在0.5~0.8 N。

治疗过程中指导患者正确清洁口腔，每日早晚

刷牙，使用牙线、冲牙器辅助清洁。佩戴金属

自锁托槽，弓丝穿入槽沟后关闭锁帽，无需结

扎。复诊时打开锁帽更换弓丝后重新锁定。连

续矫治12个月。

1.4  观察指标

1.4.1评估两组矫治效果  矫治后由2名医师盲法评

价采用自制量表评估，取均值为最终结果，包

括：牙齿排列整齐度：0~5分，分数越低牙齿排列

越整齐；咬合关系改善：0~5分，分数越低咬合关

系改善越好。

1.4.2检测两组牙周微环境指标  选取标准指数牙检

测患者的菌斑指数（分值0~5分）和牙龈指数（分

值0~3分），分数越高表示牙周微环境越差。

1.4.3检测两组龈沟液炎症因子水平  采集上述代表

牙的龈沟液样本，隔湿干燥牙面后，将滤纸条轻

轻插入龈沟内，静置30 s后取出，置于无菌EP管

中，采用酶联免疫吸附试验（ELISA）检测龈沟

液中白细胞介素-6（IL-6）、肿瘤坏死因子-α

（TNF-α）、白细胞介素-1β（IL-1β）的浓

度，严格按照试剂盒说明书步骤操作，重复检测

3次取平均值。

1.5  统计学方法  采用SPSS 26.0统计学软件进行数

据分析，计数资料以[n（%）]表示，行χ 2检验；
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计量资料以（x-±s）表示，行t检验；P＜0.05表示

差异有统计学意义。

2  结果

2.1  两组矫治效果比较  观察组牙齿排列整齐度评

分、咬合关系改善评分均低于对照组（P＜0.05），

3  讨论

正畸治疗的理论基础是一定的力量将牙冠或

整个牙体移向预定的位置，并维持这种新的位

置。这一过程是由托槽和弓丝之间的作用力完

成的，即利用机械力来实现对牙齿的生理性的

移动[7]。而托槽与弓丝间的作用力大小取决于两

者之间所产生的摩擦力，在一定条件下摩擦力越

小则需要施加到牙齿上的外力就越小，牙齿移动

所需的力越小，牙齿移动速度越快，矫治效果越

理想[8]。传统的直丝弓矫治器中所使用的不锈钢

方圆形托槽上一般配有横跨式或半圆环式的结扎

丝，在托槽两侧有大量空隙，易形成食物滞留及

细菌附着，难以清除，长时间形成的菌斑对牙龈

会造成慢性机械性刺激作用，并诱发牙龈出现充

血水肿等症状，使牙龈指数上升从而导致牙周微

环境稳定性下降。金属自锁托槽采用锁闭装置取

代了传统的结扎丝连接方式，因此减少了托槽与

正畸弓丝之间的接触面，可降低摩擦力，同时其

表面光滑、结构简单，不易堆积菌斑，且便于患

者清洁口腔，能够减少牙周刺激，维持牙周微环

境稳定[9-11]。

本研究结果显示，观察组牙齿排列整齐度评

分、咬合关系改善评分均低于对照组（P＜0.05），

表明金属自锁托槽的矫治效果优于传统直丝弓托

槽。金属自锁托槽可减少弓丝与托槽之间的摩擦

阻力，从而使作用于牙体上的有效矫正力增大；

同时由于其能保持弓丝不发生弯曲变形，在一定

程度上提高了对牙齿施加矫治力的能力，因此采

用金属自锁托槽矫治器能够缩短疗程，提高矫治

效率[12-14]。观察组菌斑指数、牙龈指数均低于对

照组（P＜0.05）。原因主要在于以下两个方面：

①结构设计优势：金属自锁托槽没有结扎丝，表

面光洁度好；托槽-弓丝接触面小，有利于口腔

卫生维护，特别是有利于患者的自我清洁，在日

常生活中可高效清除牙齿上及托槽四周的食物残

渣，并且不会引发托槽松动或脱落，从而减少了

细菌的附着机会[15，16]；②炎症反应控制：菌斑堆

积是引发牙龈炎症的主要原因，观察组因菌斑堆

见表1。

2.2  两组牙周微环境指标比较  观察组菌斑指数、

牙龈指数均低于对照组（P＜0.05），见表2。

2.3  两组龈沟液炎症因子水平比较  观察组龈

沟液IL-6、TNF-α、IL-1β水平均低于对照组

（P＜0.05），见表3。

表 1  两组矫治效果比较（ ，分） 表 2  两组牙周微环境指标比较（ ，分）

组别

观察组

对照组

t

P

组别

观察组

对照组

t

P

牙齿排列整齐度

1.21±0.35

2.56±0.41

15.839

＜ 0.05

菌斑指数

0.85±0.21

1.68±0.25

16.078

＜ 0.05

咬合关系改善

1.18±0.32

2.49±0.38

16.677

＜ 0.05

牙龈指数

0.79±0.19

1.57±0.23

16.536

＜ 0.05

n

40

40

n

40

40

表 3  两组龈沟液炎症因子水平比较（ ，ng/L）

组别

观察组

对照组

t

P

TNF-α

18.42±3.51

26.73±4.28

9.495

0.000

IL-6

32.15±6.24

45.78±7.56

8.794

0.000

IL-1β

12.36±2.45

18.92±3.17

10.356

0.000

n

40

40
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积较少，对牙龈组织的刺激较小，牙龈炎症反应

较轻，因此牙龈指数较低[17，18]。

综上所述，相比于传统直丝弓托槽，金属自

锁托槽能更有效地改善错牙合畸形患者的牙齿排列

与咬合关系，并在治疗过程中更有利于维护牙周

健康，同时能够减轻牙周炎症反应，改善牙周微

环境菌群平衡。
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