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正畸治疗中支抗钉稳定性与力学因素的相关性研究 
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【摘要】本研究致力于分析正畸治疗中支抗钉稳定性与力学因素之间的内在联系。通过系统的文献综

述，我们深入剖析了力学因素，如咬合力、支抗钉的材质与设计、植入位置及角度等，对支抗钉稳定性的影

响机制。研究发现，力学因素的合理调控对于提高支抗钉在正畸治疗中的稳定性至关重要。咬合力的大小和

方向、支抗钉的材质选择及其与周围组织的生物相容性、植入位置的准确性和角度的合理性等，均会显著影

响支抗钉的稳定性及治疗效果。基于这些发现，提出了一系列针对性的优化建议，旨在通过调整力学因素，

提升支抗钉在正畸治疗中的稳固性。这些建议有望为正畸治疗的临床实践提供有益的参考和指导，从而改善

患者的治疗效果和生活质量。 
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A study on the correlation between stability of anchorage screw and mechanical factors in orthodontic treatment 
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【Abstract】This study aims to analyze the internal correlation between the stability of anchorage screw and 
mechanical factors in orthodontic treatment. Through a systematic literature review, we have delved into the 
mechanisms of how mechanical factors, such as biting force, material and design of anchorage screw, implantation 
position, and angle, affect the stability of the screw. The study found that the rational regulation of mechanical factors 
is crucial for improving the stability of anchorage screw in orthodontic treatment. The magnitude and direction of 
biting force, the material selection of the screw and its biocompatibility with surrounding tissues, the accuracy of 
implantation position, and the rationality of angle can significantly influence the stability of the screw and the 
treatment outcomes. Based on these findings, a series of targeted optimization suggestions are proposed, aiming to 
enhance the stability of anchorage screw in orthodontic treatment by adjusting mechanical factors. These suggestions 
are expected to provide beneficial references and guidance for clinical practice in orthodontic treatment, thereby 
improving the treatment outcomes and quality of life for patients. 
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1 引言 
在正畸治疗过程中，支抗钉作为一种重要的辅

助装置，其稳定性直接关系到治疗效果的好坏。然

而，在临床实践中，支抗钉的稳定性常受到多种因

素的影响，其中力学因素尤为关键。本文将从力学

角度出发，对支抗钉的稳定性进行深入分析，并探

讨其与力学因素之间的内在联系。 

2 支抗钉稳定性的重要性 
在正畸治疗的复杂过程中，支抗钉作为一种关

键的固定装置，其稳定性对于整个治疗流程的成功

与否具有举足轻重的作用。支抗钉，如同其名，是正

畸力学系统中的一个重要支点，它的存在为矫正力

的施加提供了一个可靠的基础。当矫正力通过弓丝、

托槽等传递到牙齿时，支抗钉作为一个稳固的锚定
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点，确保了矫正力的有效传递和牙齿的精确移动。

支抗钉的稳定性在治疗过程中起着至关重要的作用。

首先，它直接影响了治疗计划的执行。一个稳固的

支抗钉能够确保矫正力按照预设的方向和大小作用

于牙齿，从而推动牙齿向着理想的位置移动。如果

支抗钉发生松动或移位，不仅会导致矫正力的方向

和大小发生变化，还可能对周围的牙齿和牙周组织

造成不必要的损伤，严重影响治疗效果。其次，支抗

钉的稳定性还关系到治疗过程的舒适度。稳固的支

抗钉能够减少治疗过程中的不适感和疼痛感，提高

患者的配合度和满意度。相反，如果支抗钉频繁松

动或需要更换，不仅会增加患者的痛苦和不便，还

可能延长治疗时间，增加治疗成本。此外，支抗钉的

稳定性对于治疗效果的持久性也具有重要意义。在

正畸治疗结束后，牙齿和牙周组织需要一段时间来

适应新的位置和功能状态。在这个过程中，如果支

抗钉发生松动或脱落，可能会导致牙齿的复发或移

位，从而影响治疗效果的持久性。因此，保持支抗钉

在治疗过程中的稳定性是确保治疗效果长期稳定的

关键。支抗钉的稳定性在正畸治疗中具有不可替代

的重要性。医生在治疗过程中应高度重视支抗钉的

稳定性问题，采取有效的措施来确保其稳固可靠，

从而为患者带来更加安全、舒适和持久的正畸治疗

效果。 
3 力学因素对支抗钉稳定性的影响 
在正畸治疗中，力学因素是影响支抗钉稳定性

的关键因素。这些力学因素包括咬合力、矫正力以

及支抗钉的材料与结构。以下将分别阐述这三个方

面对支抗钉稳定性的影响。 
3.1 咬合力对支抗钉稳定性的影响 
咬合力是口腔内日常活动中产生的力学作用，

对支抗钉的稳定性具有重要影响。在正畸治疗期间，

由于牙齿的移动和矫治器的存在，患者的咬合关系

可能发生变化，从而导致咬合力的分布和大小发生

相应改变。过大的咬合力会对支抗钉产生过大的应

力，增加其松动或脱落的风险。特别是在某些情况

下，如患者存在磨牙症、紧咬牙等不良口腔习惯时，

咬合力对支抗钉的负面影响更为显著。此外，咬合

力还可能通过引起牙周组织的炎症反应等间接影响

支抗钉的稳定性。因此，在正畸治疗过程中，医生需

要密切关注患者的咬合情况，及时调整矫治方案以

降低咬合力对支抗钉的不利影响。同时，对于存在

不良口腔习惯的患者，应给予相应的指导和干预，

以减少咬合力对支抗钉稳定性的负面影响。 
3.2 矫正力对支抗钉稳定性的影响 
矫正力是正畸治疗中的核心力学因素，对支抗

钉的稳定性具有直接作用。适当的矫正力可以推动

牙齿向预定位置移动，实现矫治目标。然而，过大的

矫正力会对支抗钉产生过大的负荷，导致其松动或

脱落。矫正力的大小和方向对支抗钉的稳定性至关

重要。过大的矫正力不仅会增加支抗钉的应力，还

可能引起牙周组织的损伤和炎症反应，进一步影响

支抗钉的稳定性。同时，矫正力的方向也需要精确

控制，以确保其能够与牙齿的移动方向相一致，避

免产生不必要的力矩和旋转力，从而影响支抗钉的

稳定性。因此，医生在制定矫治方案时，需要充分考

虑患者的牙齿情况、牙周组织的健康状况以及支抗

钉的承受能力等因素，精确控制矫正力的大小和方

向。在治疗过程中，医生还需要定期调整矫正力，以

适应牙齿移动过程中的变化，确保支抗钉的稳定性。 
3.3 支抗钉的材料与结构对其稳定性的影响 
支抗钉的材料和结构也是决定其稳定性的重要

因素之一。不同材料和结构的支抗钉在承受力学作

用时表现出不同的性能和特点。材料的强度、韧性

以及生物相容性等特性对支抗钉的稳定性具有重要

影响。高强度和高韧性的材料能够更好地抵抗力学

作用下的变形和断裂，从而提高支抗钉的稳定性。

同时，良好的生物相容性可以减少支抗钉与周围组

织之间的排异反应和炎症反应，有利于其长期稳定。

此外，支抗钉的结构设计也是影响其稳定性的关键

因素之一。合理的结构设计能够增加支抗钉与骨组

织的接触面积和锚固力，提高其稳定性。例如，增加

螺纹设计、优化钉体形状等措施都可以有效提升支

抗钉的稳定性。因此，在选择支抗钉时，医生需要综

合考虑患者的具体情况和治疗需求，选择具有优良

材料特性和合理结构设计的支抗钉产品。同时，在

使用过程中，医生还需要定期检查和维护支抗钉的

状态，及时发现并处理可能出现的问题，以确保其

在治疗过程中的稳定性。 
4 力学因素与支抗钉稳定性的相关性分析 
4.1 矫正力与支抗钉稳定性的紧密关系 
矫正力，作为牙齿矫正治疗中的关键因素，对
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支抗钉的稳定性有着举足轻重的影响。当矫正力过

大时，支抗钉所承受的负荷会随之增加，这直接加

大了支抗钉松动甚至脱落的风险。因此，在矫正治

疗方案的制定过程中，医生必须全面考虑患者的牙

齿排列情况、牙周组织的健康状况，以及支抗钉本

身的承受能力。只有在确保施加的矫正力既不过大

也不过小，恰到好处时，才能保证支抗钉在治疗过

程中的稳定性，从而达到理想的矫正效果。这就要

求医生在操作过程中具备丰富的经验和精湛的技术，

以确保每一位患者都能获得安全、有效的治疗。 
4.2 支抗钉材料与结构对其稳定性的决定性作

用 
支抗钉的材料和结构是决定其在力学作用下表

现如何的关键因素。优质的材料和合理的结构设计

能够显著提升支抗钉的稳定性，使其在承受各种力

学作用时仍能保持稳固。因此，在选择支抗钉时，医

生必须根据患者的口腔环境、治疗需求以及预期效

果进行综合评估。只有选用了性能优良、适合患者

具体情况的支抗钉材料和结构，才能确保治疗过程

中的安全性和有效性。这不仅是对医生专业知识的

考验，更是对患者负责任的体现。因此，医生在选择

支抗钉时务必谨慎细致，力求为患者提供最佳的治

疗方案。 
4.3 矫正力加载的时机对支抗钉稳定性的影响 
矫正力的加载时机在支抗钉的稳定性中也起着

重要作用。不适当的加载时机可能会导致支抗钉受

到不必要的力学挑战，增加其移位或脱落的风险。

例如，在牙周组织尚未完全恢复或适应的情况下过

早施加矫正力，可能会损害支抗钉的稳定性。相反，

延迟加载矫正力可能会使治疗进程变慢，但也可能

为牙周组织提供更多的恢复时间，从而有助于支抗

钉的长期稳定。因此，医生需要准确判断并选择合

适的加载时机，以确保支抗钉能够在整个治疗过程

中保持稳定，并最终实现预期的矫正效果。 
5 提高支抗钉稳定性的措施 
5.1 优化支抗钉的材料和结构选择 
支抗钉的材料和结构对其稳定性具有决定性的

影响。因此，在选择支抗钉时，应注重材料的高强度

和良好韧性，以确保其能够承受口腔内的各种力学

作用而不发生形变或断裂。同时，合理的结构设计

也是提高支抗钉稳定性的关键。例如，增加支抗钉

与骨组织的接触面积、优化螺纹设计等，都可以有

效提升支抗钉在骨组织中的锚固力，从而增强其稳

定性。随着材料科学的不断进步，越来越多的高性

能材料被应用于支抗钉的制造中。例如，钛合金、不

锈钢以及生物相容性更好的陶瓷材料等，都为提高

支抗钉的稳定性提供了有力支持。未来，随着新材

料和新技术的不断涌现，支抗钉的性能还将得到进

一步提升。 
5.2 精确控制矫正力的大小和方向 
矫正力是影响支抗钉稳定性的重要因素之一。

过大的矫正力不仅可能导致支抗钉松动或脱落，还

可能对牙周组织造成损伤。因此，在正畸治疗过程

中，医生需要精确控制矫正力的大小和方向，以确

保其既能够推动牙齿向预定位置移动，又不会对支

抗钉的稳定性产生负面影响。为了实现这一目标，

医生可以采用先进的力学分析方法和计算机辅助设

计软件，对矫正方案进行精确模拟和优化。同时，在

治疗过程中定期调整矫正力的大小和方向，以适应

牙齿移动过程中的变化，也是确保支抗钉稳定性的

重要手段。 
5.3 加强患者教育以正确使用和维护正畸装置 
患者的不当使用是导致支抗钉松动或脱落的常

见原因之一。因此，加强患者教育，指导其正确使用

和维护正畸装置，对于提高支抗钉的稳定性具有重

要意义。医生应向患者详细介绍正畸装置的使用方

法和注意事项，特别强调在进食、清洁口腔等日常

生活中的正确操作方式。同时，定期对患者进行复

查和随访，及时发现并处理可能出现的问题，也是

确保支抗钉稳定性的重要环节。通过加强患者教育

和管理，可以有效降低因不当使用导致的支抗钉松

动或脱落的风险。 
6 结论 
本文通过对正畸治疗中支抗钉稳定性与力学因

素的相关性研究进行深入分析发现：咬合力、矫正

力以及支抗钉的材料和结构是影响其稳定性的主要

力学因素。为了提高支抗钉的稳定性并保障治疗效

果的持久性，医生需要在实际操作中充分考虑这些

因素并采取相应措施进行优化处理。同时，随着科

技的不断进步和新材料的不断涌现，未来有望研发

出更加高效稳定的支抗钉产品以满足正畸治疗的需

求。 
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