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下颌运动的研究内容包括边缘运动、习惯性
开闭口运动、功能运动等，功能运动主要涉及吞
咽、咀嚼、语音时的下颌运动。口腔参与发音，
是语音的共鸣器官，因此口颌系统部分组织缺损

或畸形、咬合紊乱、牙列缺损或缺失等，必然会
影响患者的语音功能。临床上研究下颌语音运动，
对了解口颌系统的健康状况以及辅助检查诊断某

些复杂病例都有着积极作用。下颌语音运动的研
究内容主要涉及发音元素、口颌系统状况等对运
动轨迹影响的研究。本文根据国内外学者的研究
状况，对下颌语音运动的研究进展作一综述。

1 下颌语音运动的概述

下颌语音运动是记录语音功能时的下颌运动

轨迹，对下颌语音运动轨迹的研究，可以进一步

了解受试者口颌功能状况，辅助临床诊断及治疗。
下颌边缘运动以及下颌开闭口运动都是一类较特

殊的下颌运动形式，而语音运动的研究中包括大

部分日常常用音节的一组句子或一段话更易诱导

受试者做接近于日常发音的自然生理运动。其研

究中让受试者阅读一些特殊音节、一组句子或者
一篇短文，记录受试者阅读时的下颌运动轨迹图

形，研究其运动范围、速度、加速度等特征，借
以了解下颌的功能运动状况。这种类型的阅读文
章一般具有代表性，按照语音学理论设计而成，

结合音声的生理、病理特征和物理特性，包含大
部分日常常用发音元素。不同国家、地区由于发
音体系不同，因此发音素材有所区别，但是其基

本理念是相同的，都用以诱导受试者最自然的发

音状态。

2 口颌状况与下颌语音运动的相关性研究

2.1 垂直距离变化对发音及下颌语音运动的影响
临床上确定垂直距离一般采用息止颌位垂直

距离减去息止间隙的方法、面部外形观测法以
及主观评测的方法等。上述 3种方法作为临床上
参考使用，但准确测定面部垂直距离较困难，需

要医师的工作经验及一定的审美观。由于垂直距
离的变化会引起发音及下颌语音运动的变化，有

学者建议用发音方法来辅助确立患者最适垂直距

离，也可作为一种检测患者对新建立的垂直距离

适应程度的手段。
Burnett等[1]认为垂直距离的确定目前没有准确
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Research progress on mandibular movement during speech WANG Dan, LIN Xue-feng.（Dept. of Prosthe-
tics, Hospital of Stomatology, Guanghua School of Stomatology, Sun Yet-Sen University, Guangzhou 510055, China）
[Abstract] The study on mandibular movement during speech is designed to measure mandibular movement in
three dimensions during speech along with the velocity of such movement as an aid to visualizing mandibular
movement and occlusion function. Mandibular movement during speech has long been used as a guide to vertical
dimension of occlusion and anterior guidance. However, obtaining accurate measurement of such movement is diffi－
cult. In this context, the literature pertaining to the mandibular movement during speech was critically reviewed.
[Key words] mandibular movement during speech； articulation； vocalization
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统一的方法，主要依靠医师临床上主观的评测。
该实验旨在通过分析下颌语音运动与垂直距离变

化之间的关系，找出一种相对客观的测量垂直距

离的方法。实验前检测 6名受试者的最小语音间
隙为 1.0～3.3 mm，给每位受试者佩戴下牙列垫，
将患者前牙区的垂直距离升高 4 mm，佩戴 5 d后
测试发现最小语音间隙发生了明显变化。他们认
为分析最小语音间隙的变化，可以较好地辅助判

定患者对新垂直距离的适应程度。Burnett[2]根据受
试者牙列的不同磨耗情况将其分成 2组，测定息
止颌位和最小语音间隙颌位。结果显示磨耗组患
者的最小语音间隙颌位比个别正常组更接近于
牙尖交错位；磨耗组的最小语音间隙颌位在矢状

面上位于息止颌位前方，认为磨耗主要对最小语

音间隙产生影响，而对息止颌位的影响较小。
2.2 前牙对下颌语音运动的影响
前牙是影响发音的重要因素之一，前牙形态、

磨耗程度、位置及咬合等均会对发音产生影响。
Ritchie等[3]研究了上前牙位置对发音的影响，并测

试受试者对口内修复体的适应程度。结果显示，
上腭轮廓、上前牙的位置均与发音联系紧密，上
腭轮廓清晰、前牙位置正确是对发音的基本要求。
口内修复体可在不同程度上影响发音，但健存组

织具有一定的代偿功能，在一定条件下通过矫治、
发音训练，能使发音接近正常。Runte等[4]研究了

佩戴全口义齿患者上颌中切牙位置对发音的影响，

通过变换上切牙与平面的角度，分析不同角度
下语音运动轨迹的变化。发现上切牙唇倾对发音
的影响比舌倾大，建议在制作修复体时尽可能参

考患者初诊时前牙的位置，以增强适应性及发音

效果。Burnett等[5]研究了前牙磨耗对发音及下颌语

音运动的影响，发现前牙磨耗组的下颌运动范围

比正常组明显减小；磨耗组的运动范围在垂直
向上与牙尖交错位更接近，没有明显的前置现象；

前牙覆与最小语音间隙略有正相关性，覆盖与
之成负相关。
2.3 错对下颌语音运动的影响
错畸形可影响正常发音功能，错畸形出

现干扰、早接触时，下颌语音运动的范围及轨
迹会出现异常。不少研究[6-7]显示，下颌语音运动

随咬合情况的变化而变化，并且与错分型相关，
分析下颌语音运动的特性，对于评价患者语音功

能状况、牙科诊疗计划的实施，都有着十分积极
的作用。

错患者的下颌运动在各个方向上有补齐不
足的趋势。曹梅霞等 [6]研究错畸形对下颌语音
运动范围的影响，结果显示患者组与对照组语音

运动各边缘点相比有各自的运动趋势：深覆覆
盖组向下、向前；前牙反组向下、向后；前牙
开组向上、向前；对刃组偏向上、向后。
Pahkala等[8]研究中比较正常受试者和错患者
的语音运动类型，发现覆、反、前牙开等
程度不同都会直接影响到下颌语音运动范围。侧
方反与最大开口距离、侧方运动能力成正相关，
深覆与最大前伸运动成负相关，深覆盖、前牙
开、侧方反的患者下颌语音运动范围相对较
广。Peraire等[9]记录受试者阅读一篇包含大部分西

班牙语发音元素的文章时的下颌运动轨迹并分析

其特征，发现受试者在发音过程中前牙接触频率

相当高，这对分析临床上一些不明原因的咬合创

伤有积极的指导作用，可在一定程度上解释某些

患者未发现明显正中、前伸或侧方咬合异常却出
现咬合创伤症状。
错患者由于牙列形态位置的变异，为了行

使正常的口腔功能，需要做出异于大多数正常
者的下颌运动。患者为达到清晰发音的目的，是
通过改变下颌运动模式或是改变其他因素，是学

者们关注的问题。但由于不同国家民族发音体系
有着显著差别，下颌语音运动的研究缺乏可比性，

同时后牙错畸形与下颌语音运动的相关研究较
少，尚待进一步研究。
2.4 修复体对下颌语音运动的影响
义齿基托的厚度、表面光滑度、表面形态

等[10-11]都会对患者发音及下颌语音运动轨迹产生

影响。李隽等[12]报道牙列缺失的患者佩戴全口义

齿后语音会发生不同程度的改变，其中上颌基托

是影响发音的重要结构。在上颌义齿基托切牙乳
头部位形成一个乳头状突起有助于正确发音，在

前腭区重建腭皱有助于准确发辅音。王毓英等[13]

从下颌运动轨迹和语音图两方面进行分析，研究

牙列缺失的患者戴义齿前后下颌语音运动轨迹的

变化。结果表明，在戴用义齿各阶段，患者下颌
运动型没有明显改变；运动轨迹垂直向幅度有显

著增加，侧向、前后向未见明显改变；不同受试
者下颌运动范围有差异。他们认为，正确确定患
者垂直距离，才能准确地恢复患者生理息止间
隙，从而有利于语音功能的恢复，缩短患者戴义

齿的适应时间。
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综上所述，口颌状况的改变如垂直距离、错
畸形、牙列磨耗程度的变化皆会引起下颌语音
运动的改变，尚有个别研究认为面型与下颌语音

运动也存在一定的相关性。同时，也有学者提出
双唇、舌、硬腭的形态位置的改变，以及口颌系
统以外的发音因素，如头位的前伸和后仰等也可

引起下颌语音运动轨迹的变化[6]。

3 发音元素对下颌语音运动的影响研究

3.1 不同发音时下颌位置变化的研究
发音不同，下颌位置及下颌语音运动轨迹也

会有所不同，但不同国家由于语言体系不同，各

个学者的研究方法也有所不同，此类研究缺乏统

一性，比如有学者认为汉语系发音下颌运动上下

幅度和前后幅度比英语系发音幅度小[6]。
Burnett[7]探讨了下颌位置与 24个英语字母发

音的关系。发现 24个字母的发音位置平均在垂
直向距牙尖交错位约 2.5 mm处；开口度与开口元
音的发音位置相关；发音最初位和最终位与下前

牙位置没有显著相关性；不同字母的发音位置在

前后向和左右向上没有显著差别。他认为临床上
可用发齿擦音的方法初步判断最小语音间隙，用

以求得患者的垂直距离。
多数学者 [1-2，10-11]认为，发/s/音能辅以确定无

牙颌患者的垂直距离；发/m/能使患者下颌放松，
以求得较理想的息止颌位。用语音法确定的垂直
距离比用传统的息止颌位法和吞咽法求出的垂直

距离更大。高炜等 [14]认为，可用传统的语音法，

如/s/、/m/，确定垂直距离缺乏稳定性。他们研究
了连续发元音/a/、/o/、/e/、/i/、/u/时下颌位置的
稳定性及其与息止颌位之间的关系。结果发/i/时
下颌位置稳定且与息止颌位接近。他们认为/i/音
是小开口元音，发此音时下颌运动基本不受舌、
腭、牙齿的影响，因此发/i/音时下颌位置较稳定
且重复性较高，是可在临床上用于测量垂直距离

的有效方法。对如何选择发音用以确定下颌垂直
距离及其临床实际应用效果尚有争议。
3.2 语音速度、响度对下颌语音运动的影响
通过运动描记仪和声学检测仪的研究发现，

发音速度与上下唇、下颌、舌的运动速度的变化
不具有一致性。Adams等[15]的研究结果显示，随着

发音速率的增加，受试者发音音频及下颌运动速

率的变化具有多样性，部分人表现为音频振幅降

低，下颌运动速度保持不变；部分人下颌运动速

度提高，但音频振幅维持不变；还有一部分人振

幅和速度同时改变。有学者研究受试者以最大速
率重复发 /pa/、/ta/、/ka/音时下颌运动轨迹的变
化，他们认为发音速率与下颌运动速率和范围无

明显相关性。
McClean[16]研究发音速度改变时下颌、上下唇

和舌之间速度变化的协调性，结果显示，当发音

速度减慢时，下颌、上下唇和舌的运动速度均减
慢，但发音速度加快时各器官反应略有不同，其

中上下唇之间运动一致性较高，与下颌、舌之间
的相关性略低。随着发音速率的变化，下颌运动
速度范围广泛，可高达 200～250 mm·s-1[17]，下颌
运动峰速率与运动范围高度相关。其认为发音速
率与下颌运动速率有相关性，但由于发音速率会

受到发音清晰度、气道压力等的影响，同时与个
体面型、肌纤维等因素相关，所以导致过往的相
关研究结果显示出多样性，但多数研究[18-19]发现，

发音速率与下颌运动速率具有一致性。由于中枢
神经系统的复杂调节作用且发音速率受到多种因

素的影响，此类研究结果较难统一。
口腔是人类重要的发音器官，来自上呼吸道

的气流通过唇、齿、腭、舌等的相互作用而形成
的声音，其产生是复杂的过程。当口颌系统的某
一部分出现异常时，在中枢神经系统的控制调节

下，通过中枢—周围发音器官的反馈调节，口颌
系统各部分之间的关系会有相应的调整以达到正

确发音的要求。临床上研究下颌语音运动，对了
解口颌系统的健康状况以及辅助诊断检查某些复

杂病例都有着积极的作用。但目前有关此方面的
研究缺乏参考标准及统一的研究方法，研究结果

有一定差异，尚待进一步研究。
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08. 脊椎动物的牙齿具有双上皮起源[英]/Soukup
V…//Nature.-2008,455（7214）.-780-795.
通常认为，脊椎动物的牙齿是外胚层内陷、

由形成釉质上皮的外胚层和形成牙本质-牙髓复
合体的神经嵴（源于间充质）发育而成。有些脊椎
动物的牙齿在口腔和咽腔中发育，口咽膜在内、
外胚层的交界处。当口咽膜破裂时，来源不同的
上皮细胞最终的分化结果却鲜为人知。
材料和方法 对转基因美西螈使用追踪细胞

最终分化结果的方法，研究人员设计出一个新颖

的实验程序使其能够可靠地标记将发育成为整个

口腔区域的外胚层，并追踪其发育过程。首先，
将绿色荧光蛋白反应阳性的神经胚移植到双层腹

面上皮的 4个不同区域，接着应用该实验系统准
确追踪外胚层细胞在口腔和牙齿形成过程中的分

布。当美西螈未来口区内层向内弯曲包裹非外胚
层口腔组织形成“外胚层领”时，最初由双层外
胚层上皮构成的表皮逐渐减少为单一表皮层。研
究人员还发明了一种双标记的方法，可以对细胞

内胚层和外胚层进行可靠的标记并形成对比。

结果和讨论 实验结果显示，美西螈的口腔

以及牙齿的上皮衬里具有非外胚层来源。尽管釉
质上皮细胞有不同的胚胎来源，但转基因美西螈

的牙齿在发育中显示出惊人的一致性，表明神经

嵴间充质在牙齿形成中起主导作用。从进化的观
点看，神经嵴细胞的成牙能力是牙齿进化的必要

因素。实验结果证实，牙齿具有内胚层和外胚层
的双上皮来源，有的牙齿甚至是内外胚层混合起

源。上颌的颌骨区牙齿的釉质上皮细胞均起源于
外胚层，而犁骨-腭骨区牙齿的釉质上皮则来自于
外胚层、内胚层或者是混合起源，下颌对应区域
的牙齿釉质上皮来源有着相似的特点。研究结果
还清晰地显示，上皮胚层的起源不同，不会影响

牙齿最终的形成过程，在口凹等处间充质细胞能

作用于上皮细胞形成牙齿。研究人员认为，影响
牙齿发育的主要因素是神经嵴间充质细胞，而不

是上皮细胞，更确切地说，牙齿发育被神经嵴信

号驱动。
［谢蟪旭摘 刘敏川校］

（本文编辑 李 彩）
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