
 
健康快车 2022 第 3 卷第 2 期  

 64

·光学影像· 

CBCT 辅助下颌骨影像学实验模型的建立 
陈佳  刘红红(通讯作者） 

（安徽省立医院） 

摘要：目的：利用 CBCT 对材料密度的评估功能，选取相应材料制取影像学效果接近于下颌骨骨质的实验模型。方法：随
机抽取 50 例年龄段在 27-60 岁之间病例的 CBCT 影像学资料，分别测量抽取病例下颌中切牙牙间，左右下颌第一磨牙及第二
磨牙间正中冠状截面上颊舌侧 5mm 及 10mm 下皮质骨灰度值，根据结果估算下颌骨皮质骨灰度值平均值范围，利用此平均值
范围选择合适硫酸钡浓度配比的树脂材料建立下颌骨影像学实验模型。结果：下颌骨前牙区唇侧皮质骨基骨灰度约为 642.27±
87.28HU，舌侧基骨皮质骨灰度约为 628.66±75.71HU；下颌骨后牙区颊侧皮质骨基骨灰度约为 701.4±119.71HU，舌侧基骨皮
质骨灰度约 686.55±99.60HU。混入 30%,20%,10%硫酸钡的环氧树脂下颌骨模型灰度分别约在 1300±300HU，600±300HU,300
±300HU。结论：宜选取混入 20%硫酸钡的环氧树脂下颌骨模型作为下颌骨影像学实验模型。 
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锥形束 CT（CBCT）作为一种新兴的影像学技术，被越

来越广泛地运用于口腔医学的各个领域。相对于传统的影像

学手段，CBCT 具有空间分辨率高，放射剂量小，设备相对简

单，使用和维护成本较低，可以提供精确的三维影像等优势[1]。

CBCT 还可对骨质或材料密度进行评估[2]。本研究将采用 CBCT

对材料密度的评估功能，选取相应材料制取影像学效果接近

于骨质的下颌骨实验模型，为口腔临床模拟及实验提供更具

参考价值的影像学模拟模型，为口腔治疗计划如种植治疗计

划制定的影像学评估提供直接直观的模拟。 

1.材料与方法 

1.1 设备及参数 美亚光电 SS-X12008DPro-3D 型 CBCT

机（中国合肥美亚光电技术股份有限公司）。扫描参数：管电

压 85kV，管电流 5mA，分辨率为 0.188mm。所设定扫描参数

均根据 SS-X12008DPro-3D 型 CBCT 操作手册，并与临床实

际使用参数相同。 

混入不同浓度硫酸钡的环氧树脂下颌骨标准模型（中国

合肥鑫佳口腔科技公司）。 

1.2 研究对象 安徽省立医院 2014 年 4 月至 2015 年拍摄

CBCT 病例中随机抽取 50 例年龄段在 27-60 岁之间病例。排

除标准：有明显牙周炎及牙槽骨吸收患者。 

1.3 实验方法  

1.3.1 使用美亚光电 SS-X12008DPro-3D 型 CBCT 对患者

进行扫面：患者取直立位，眶耳平面与水平面平行，颏部置

于设备颏托内进行扫描； 

1.3.2 影像数据测量：分别测量抽取病例左右下颌中切牙

与侧切牙间，第一前磨牙及第二前磨牙，第一磨牙及第二磨

牙间正中矢状截面上颊舌侧 5mm 及 10mm 下皮质骨灰度值； 

1.3.3 统计分析：采用 SPSS17.0 软件对实验结果进行分

析，结果用 sx ± 表示，估测下颌骨皮质骨灰度值。 

1.3.4 模型制作：根据结果估算下颌骨基骨灰度区间；在

环氧树脂下颌骨模型材料中均匀混入 30%,20%,10%等不同浓

度梯度的硫酸钡并将模型拍摄 CBCT，根据 CBCT 影像灰度选

取混入合适浓度硫酸钡模型建立下颌骨影像学实验模型以配

合进一步影像学实验。 

      
图一：环氧树脂下颌骨模型     图二：CBCT 机 

 
图三：混入 20%硫酸钡的环氧树脂 CBCT 影像资料 

2.结果 

下 颌 骨 前 牙 区 唇 侧 皮 质 骨 基 骨 灰 度 约 为 642.27 ±

87.28HU，舌侧基骨皮质骨灰度约为 628.66±75.71HU；下颌

骨后牙区颊侧皮质骨基骨灰度约为 701.4±119.71HU，舌侧基

骨皮质骨灰度约 686.55±99.60HU。为具体数据见表 1 及表 2。

混入 30%,20%,10%硫酸钡的环氧树脂下颌骨模型灰度分别约
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在 1300±300HU，600±300HU,300±300HU。选取混入 20%

硫酸钡的环氧树脂下颌骨模型作为下颌骨影像学实验模型。 

表 1：下颌前牙区锥形束 CT 测量结果（HU） 

测量项目 位点数 最小值 最大值 X±S 

下颌前牙

唇侧 

100 503 790 642.27±

87.28 

下颌前牙

舌侧 

100 501 743 628.66±

75.71 

表 2：下颌后牙区锥形束 CT 测量结果（HU） 

测量项目 位点数 最小值 最大值 X±S 

下颌后牙

颊侧 

200 504 890 701.4±

119.71 

下颌后牙

舌侧 

200 506 846 686.55±

99.60 

3.讨论 

传统的口腔实验模型大多由环氧树脂，石膏材料制作。

这类模型可以满足常规教学及实验的要求，但这些材料在现

有影像学条件下无法在常规参数下清晰显影或与天然骨灰度

差别较大，无法实现对天然骨的有效模拟。环氧树脂作为常

用的模型材料，具有可塑性好，较为环保等特点。通过在环

氧树脂中掺入硫酸钡，可以使环氧树脂模型以需要的灰度在

CBCT 下显影，以满足临床影像学实验的需求。 

骨质的密度直接反映骨质的质量。在口腔种植等临床操

作中，骨质的质量对治疗的成功率及临床效果等有重大的影

响[3]。传统的创伤性骨密度测量方法包括双能 X 线骨密度测量

法，数字减影技术 X 线测量法，等方法。X 线骨密度测量法，

螺旋 CT 测量法由于颌骨的结构精细，无法准确反映出这种结

构的变化。数字减影技术 X 线测量法能够将骨皮质和骨松质

分开进行研究，但由于重叠影等因素存在其局限性。锥形束

CT 作为一种新兴的影像学手段，在颌面部骨质评估中具有其

独特的优势。与传统数字减影技术 X 线片相比，锥形束 CT

具有伪影较小，无重叠影，可从三维角度进行测定等优点[4]；

与螺旋 CT 相比，锥形束 CT 空间分辨率更高，伪影较小，且

设备较为简单，放射量较低，被日渐广泛地运用于口腔临床

诊疗中[5]。  

以往研究认为，锥形束 CT 影像灰度（Hu）值与骨密度

呈线性关系。通过灰度值高低的不同，锥形束 CT 可对骨质密

度给出定量的反应。然而对不同研究间的横向对比显示[6]，锥

形束 CT 对骨质密度的定量测定结果（Hu）是一个相对值，

不同锥形束 CT 设备间由于参数及厂家调试的不同，其结果可

能存在差别[7]。本实验中所有影响扫描均来自同一台锥形束

CT 设备，因而具有较好的参考价值。 

目前，国际上通常采用用 Lekholm 和 Zarb 提出的牙槽骨

质量分类方法，根据皮质骨和松质骨含量比例分为 4 个级别：

Ⅰ类骨：几乎整个颌骨由均匀紧凑的皮质骨组成；Ⅱ类骨：

一层厚厚的皮质骨包绕在致密的骨小梁外围；Ⅲ类骨：一薄

层皮质骨包绕在致密的骨小梁外围；Ⅳ类骨：一薄层皮质骨

包绕在疏松的骨小梁外围。这一分类方法从形态学对骨的质

量进行了总体性的评估。通常认为Ⅱ类骨和Ⅲ类骨较为适宜

进行种植外科手术。因而本研究制作的实验模型灰度选取在

皮质骨和松质骨之间，接近于Ⅱ类骨和Ⅲ类骨，对种植外科

等临床操作具有较好的模拟价值。 

由于工艺水平及硫酸钡在环氧树脂材料中溶解度的限

制，无法获得影像灰度完全均一的实验模型。灰度值变化范

围约在±300Hu。选取混入硫酸钡浓度梯度为 20%具备较好

的比较意义。伴随工艺的改进，制作模型的灰度精度有望获

得进一步提高。 

通过锥形束 CT 影像灰度辅助测量下颌骨密度，结合适宜

混入浓度硫酸钡的环氧树脂模型和精确复制手段，我们制作

出灰度与天然下颌骨较为一致的影像学实验模型。该模型能

够较好模拟天然骨的影像学表现，为临床研究及口腔影像学

辅助治疗计划的制定提供了较好的参考与模拟。 
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