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2  介紹 

齒列矯正墊基於物理學的基礎定律, 主要是物體在空間裡的移動.  當然, 齒列矯正的運動更加

複雜, 因為這些移動物體是在口腔裡, 如此複雜的力量系統非是簡單力學公式足以預估的.   

生物力學是齒列矯正一個重要的環節, 尤其在探討靜態平衡及力量在生物系統所產生的效應 .  

本書將嘗試簡化生物力學在齒列矯正的理論基礎, 並提供臨床運用的架構.  

3 基礎力學 

在深入齒列矯正生物力學之前, 必須對一些基本物理概念非常熟悉, 才能在臨床運用更能得心應手.  

在齒列矯正, 我們以牛頓三大定律來解釋力量施作於物體所產生的效應. 
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3.1牛頓三大運動定律  
牛頓定律主要闡述物體在受力時產生的運動.  其中以第二第三定律在齒列矯正最要. 

3.1.1 第一定律 

在無摩擦力的狀況下, 物體不是靜止狀態就是持續直線移動除非被施作的力量改變.  

牛頓第一定律基本上闡述所謂慣性的概念, 即當力量施作時, 物體對運動的反應或阻抗.  

(圖 1).     

 

 

 

圖 1: 牛頓第一定律 

 

 

3.2 第二定律 

物體的加速度與施力方向一致, 且與力量大小及物體質量相關.  

Fnet = m a 

(淨力 = 質量 x 速度) 

 

3.3 第三定律 

牛頓第三定律說明相對於每個作用力必然有個反作用力 (即相反方向).  根據此定律, 當兩

個物體相互作用時, 彼此之間會互相產生作用力與反作用力, 任何一種交互作用都會產生一

對力量.  而成對的力量 (作用力與反作用力) 則以向量的方式呈現,  亦即大小加方向.  作用

在第一個物體上的力量大小等於作用於第二個物體的力量, 只是施力方向相反.  
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以正在行駛的汽車為例,  當輪胎轉動時, 它們對路面施作了一個力量.  於此同時, 路面也對

輪胎施加了一個大小相同但方向相反的力量.  因此輪胎將路面向後推而路面將輪胎向前推 

(大小相同方向相反), 所以汽車自然向前行.   

而口腔裡, 在犬齒後拉的模組我們可以看到很多顯示作用力-反作用力系統的範例.  以彈簧

施力將犬齒向後拉, 因為此裝置以臼齒當做錨定, 所以有一個大小相同但方向相反的力量將

臼齒向前拉 (圖 2).  這就是我們不要的副作用.  所以在製訂治療計畫時, 這個不要的副作用

必須考量如何避免或盡量減輕. 

 

圖 2: 這個簡易圖示解釋作用力與反作用力如何讓系統達成平衡.  

4 力量的概念 

4.1 簡易作用力:  

 定義: 

所謂作用力即力量作用於物體的動作導致其運動改變. 力量可以用盎司, 公克, 或牛頓等單

位來計量(在地球的重力加速度為恆定的數值 9.807/s2的條件下每一牛頓等於一百公克).  

齒列矯正常用的力學單位為公克(2). 

作用力的方向與大小  

力加上方向就是向量, 方向用箭頭代表, 即以箭頭標示牙齒移動的方向. 
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而約定俗成則以箭頭的長度代表作用力大小 (圖 3). 

 

 

 

 施力作用點.  

施力作用點就是力量所施加的地方且習慣上為箭頭的起始點.  而力量施作點與質量中心的

關係決定了受力物體的移動是位移還是旋轉.  

 

圖 4: 力量作用點 

如圖 4,  綠色與紅色力量方向不同但施力點一樣.  

 

 

圖 5: : 當一個簡易力量施作於上排正中門齒的矯正器上,. 力的直線代表力量的方向. 

圖 3: 簡易力量標示方向與大小  
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 直線作用力加方向與大小.   

根據維基百科: 作用力的方向為力量施作方式的幾何公式.  當施力時, 直線作用力是

物體位移的軸線. 力量的方向以箭頭標示 , 大小則約定俗成以箭頭的長度表示. 

兩個大小方向與相同的力量作用在同一直線上對此硬質物體將產生同樣的效應, 如圖 6 所

示, 力 1 與力 2 將對以下的藍色物體產生相同的效應. 而且不論一個是推力還是另一個是拉

力, 因為淨力是一樣的.  

 

 

                                                                 圖 6: 兩個力量的直線作用 
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 力 量傳導定律:   

力量作用在某物體上只要是沿著其運動直線則所產生的效應都一樣 (圖 7).  舉例說明, 如果

直線運動是沿著牙齒的長軸, 則不論力量是施加在牙齒切端或矯正器還是舌側隆突 , 只要

是力量大小與方向都一樣, 所產生的效應皆相同. 

 

圖 7: 力量傳導定律:: 力 1 與力 2 具有相同的效應 

 力量施作點: 

 傳導定律告訴我們: 大小與方向相同的力量只要作用點沿著同一條線則產生的效應都一樣.   

游標用來表示力量, 但是游標只有大小沒有方向.  而向量是兼具大小與方向的 (向量用於自

由物體圖譜). 

硬物體:  不會因為外力影響而改變形狀 (譬如壓縮力及拉扯力).  牙齒就屬於硬物體; 而軟組

織則不可相提並論! 

 質量中心 

質量中心代表一個系統的平衡點. 對一般物體例如牙齒來說, 質量中心位於質量分布歸零的

點 . 如果沒有任何力量作用其上, 質量全部集中在那個點(質量中心).  

 

Law of Transmissibility 
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Figure 8: Line of action of a force placed at the Centre of Mass 

 

 

 

 

 

 

如果一個力量通過質量中心, 此物體即隨力量的方向移動且不帶一絲一毫的旋轉 (純粹位

移).   

同理可證相似的情況會發生在一個盒子或是在月球上的任何物體 (或者在一個沒有任何外

力施加在牙齒上的環境裡) (圖 9).  顯然這並非是真實的狀況, 而比較像是一個理論上的概

念!  

 

 

圖  9: 在月球上的質量中心 

 

1. Centre of Mass: balance  

point of a system 

F 

圖 8 : 質量中心 
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圖 10: 力量的直線作用離質量中心有一段距離 

如果對某自由 物體的直線作用遠離阻抗中心, 則會產生旋轉加位移的組合(圖 10).  

5 阻抗中心 (CR):   

阻抗中心在齒列矯正學是一個很重要的概念因為牙齒並非是 自由物體, 而且牙根是被牙周

韌帶固定在齒槽骨內.  所以質量中心與阻抗中心並非在同一處. CR 比質量中心較為靠近牙

根. 它是一個數學定義的點, 而所有對移動的阻抗集中在這個點上. 力量系統的計算相對於

產生位移或旋轉的能力與阻抗中心有關.  
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圖 11: 由不同的面向來看阻抗中心的位置:  

A. 根部, B: 咬合面. C: 頰側-舌側面, D.: 近心-遠心面 l 
 

每顆牙齒的阻抗中心都不一樣且會隨著牙周的支撐而改變, 其大致的位置在根部的中間. 

(圖 11)  

阻抗中心關係到所有作用於物體的力量 .  對牙齒來說, 所有力量包括來自牙周韌帶 (PDL), 

血管, 骨頭, 以及結締組織 (圖 12).    阻抗中心存在於單顆牙, 也存在於牙齒群組, 亦即它們

被綁一起做為錨定 (所以它們以一個大型物體一起作用). 

 阻抗中心的重要性: 當力量施加在牙齒上, 最重要的是評估在三度空間的效應及當牙齒受

力時所產生的運動.  
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5.1 阻抗中心相對於牙周支撐 的變異性  

Alveolar bone support

The center of resistance 

will move apically if 

alveolar bone is lost

 

圖 12: 當齒槽骨發生水平吸收則阻抗中心向根尖移動. 

當患者的牙周萎縮, 其齒槽骨脊向根部移動. 而牙齒的阻抗中心更加偏向根尖移動, 所以從

矯正器到阻抗中心的距離幾乎增加兩倍 (圖 12). 如果相同的力量施作在這兩顆牙齒的矯正

器上, 所產生的矯正運動是完全不同的. 右邊的牙齒比較傾向會旋轉來自於施力直線與阻抗

中心的距離增加的緣故   

 單顆牙 的 阻 抗 中心:        

 

 

質量中心的位置永遠比阻抗中心偏向咬合面原因是來 

自於牙周韌帶與齒槽骨的 “阻抗 “.  由於無法量化每顆

牙及每個患者的阻抗, 因而阻抗中心其實是一個理論上

的概念, 用來當作製造理想力量系統的一個平均值.  

 

 

圖 13: 單根牙的阻抗中心 (CR) 相對  質量中心 (Cmass)  
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當牙周支撐為固定時, 不同牙齒的阻抗中心會在不同位置. 以上排齒列來說, 犬齒的阻抗中

心會高於小臼齒與側門齒.  

 

 

圖 14: Different centre of resistance positions (if we consider the periodontal support even and normal) 

 

顯而易見地, 不同的牙齒因為不同的牙根長度與解剖構造, 所以會有不同的阻抗中心. 舉位

於門齒與大臼齒中間的小臼齒與犬齒為例來說,  其位置會隨著齒槽骨的高度而變化, 也就

是兒童相對於有牙周病的成年人的差異 (阻抗中心會隨著成年人齒槽骨的萎縮而向根部移

動) (圖 14). 

另一個對阻抗中心的考量則是當一個簡易力量作用在此點時 (正中此點)會造成純粹位移 

(圖 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 圖 15:  力量作用於阻抗中心造成純粹位移 
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  牙齒群組的阻抗中心.  

當數顆牙齒以矯正器與矯正線綁住時, 即形成一個新的阻抗中心, 此時整個牙齒群被當作單

獨個體看待.  

 

                                                        圖 16: 牙齒群阻的阻抗中心 

 

 

 

圖 17: 當力量施作在矯正器上, 直線作用力永遠與阻抗中心有一段距離  
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 力量的綜和. 合力或淨力  

在矯正學上, 常常使用三度空間平面來標示力量的綜合, 同時也有效地運用在計算淨力(或

合力), 平行四邊形定律則用來計算向量的總合.  

 

圖 18.  平行四邊形定律 

 

務必注意這個力量是淨力 (Fnet), 是所有力量的向量總和(F1 和 F2). 平行四邊形定律讓我們

可以找到淨力: F1 與 F2 代表具有大小與方向的向量 .  當 F1 跟 F2 互相之間形成夾角, 再畫

出 F1 與 F2 的臨邊就形成一個平行四邊形.   而此平行四邊形的對角線就是合力 Fnet (圖 18). 

計算兩個向量的總合 (詳細解釋請參考下列網頁:  

https://www.mathstopia.net/vectors/parallelogram-law-vector-addition) 

 

                                                                     圖 19: 計算兩個向量的總合. 

 

為了計算淨力大小 Fr, 我們使用這個公式 Fr = F1 + F2. 

我們需要延長直線作用力 F1 以形成一個直角三角形 OXR 然後將 α 跟 β 兩個角度相加 

 

https://www.mathstopia.net/vectors/parallelogram-law-vector-addition
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.  

                                                                  圖 20: 平行四邊形的延伸. 

Fr 幅度的計算: 

Fr2= OX2+RX2  

OX = OFA + FAX or  

Fr2 = (OFa + FaX)2 + Rx2 

一旦全部延伸, 我們得到  

我們知道 Cos β =  鄰邊對 β 角/斜邊 

FaX/F2 or FaX= F2Cosβ and sin β = Rx/F2 or RX= F2sinβ 

Fr2 = F2sinβ +  

代入所有數據:  Fr =  √𝐹12 + 2𝐹1𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝐹22 

 

圖 21: 當力與力之間呈 90 度時的合力或淨力 

當我們把分力以 90 度呈現, 這個公式隨即簡化成 Fr =  √𝑋12 + 𝐹𝑌22 
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6 旋轉中心:   

旋轉中心就是物體圍繞旋轉的點, 這個點會隨著阻抗中心的位置與施加在物體上的力量而變化.   

純粹旋轉發生在當旋轉中心等同阻抗中心時, 而純粹位移則發生在當旋轉中心在距離阻抗中心無限

遠處.   

想要找出牙齒的旋轉運動發生時的旋轉中心 (圖 22), 先在牙齒上選任何兩個點 (或物體), 然後將各

自點的前後位置畫成連線,  而各自連線的垂直線交點就是旋轉中心.  

 

 

圖 22: 尋找旋轉中心的方法 

 

 自由體座標 

自由體圖譜可以幫助預估不同力量同時作用在物體上(淨力) 所產生的效應或把一個力量分

解成各別部分.   

下圖以 F1, F2, 及 Fnet 為例解釋自由體圖譜 (記得平行四邊形定律) (圖 23). 
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圖 23:自由體座標 

以下則是利用自由體座標解釋臨床使用向上壓線與橡皮筋的例子

 

圖 24: 使用簡易力量將上排門齒向上壓及向後拉 

.   

所施加的力量 F 可以分為上壓與後拉兩部分.  如果我們知道這個力量的大小及角度, 就可

以用簡單三角規找出上壓力與後拉力的各自大小 (圖 24-25) 
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圖 25: 自由體座標顯示頭套所施加的力量 

如果我們知道 Fnet 等於 500g,  則可以用直角三角形定律(圖 26)算出 I (上壓力) 及 R (後拉

力).  

 

圖 26: 以直角三角形定律找出上壓與後拉的粽合力 

所以, 一個 500g Fnet 方向的淨力等於一個 353g  I 方向的力與 一個 353g  R 方向的力同時施

加在一個物體上 . 
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                                                                       圖 27: 三角函數的計算 

7 牙齒的運動 

牙齒是在三度空間裡移動. 當製定治療計畫時, 必須對各種可能產生的無論是良性或惡性的

牙齒運動都能充份瞭解. 

7.1 位移 

當位移時, 物體的所有點一致均力且同向移動 (圖 28).  而旋轉中心有效地與牙齒保持無

限遠的距離因為此時並無任何旋轉發生. 
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圖 28: 上中門齒的位移 r  

7.2 旋轉 (純粹)  

純粹旋轉發生在當物體依著 阻抗中心 (Cres)旋轉 (亦即當旋轉中心就在阻抗中心 (圖 

29). 

 

圖 29: 純粹旋轉  
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7.3 傾斜 

傾斜的程度決定於力量施加之處. 

 無控制性傾斜:  當一個力量施作在牙冠上, 牙冠向一個方向 移動, 而牙根則往另一個 方向移

動.  這種情況下,  旋轉中心要不是接近就是偏阻抗中心 的根部, 所以牙齒則依著 Cres 而傾

斜 (圖 30). 

 

 

圖 30: 無控制性傾斜 

 控制性傾斜:   

旋轉中心在牙齒的根尖.  此時涉及一個力矩與一個力量, 所以牙齒則依著 Crot 而傾斜(圖 31). 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31: 控制性傾斜 

A) 舉例說明,在治療第二類第一種異常咬合時, 因為上顎前牙突出, 無控制傾斜恐怕導

致頰側骨板破孔, 而控制傾斜只有造成牙冠移動所以牙根不致於穿破頰側骨板. 
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 牙根運動 

牙根運動發生在當旋轉中心就在或靠近牙齒切端時,而旋轉依著此點產生 (圖 32). 牙冠

因而移動的比牙根來得少, 牙根運動需要比較多的時間是因為靠骨頭吸收才能移動. 

 

圖  32: 牙根運動 

 

 內壓/外拉  

內壓及外拉牽涉到牙齒長軸的運動 (圖 33, 圖 34).  再溫習位移 (圖. 28), 在此類運動裡旋

轉中心位於無限遠處 (因為沒有任何旋轉). 換句話說, 牙齒是依著一個無限遠處的點旋

轉以致我們看不到任何旋轉, 只能見到位移或內壓/外拉運動. 
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                                                           圖 33: A. 將外露的門齒內壓. B.相對內壓  

內壓: 在圖 33A, (下列範例中, 內壓的副作用並不被考量: 當牙齒被向內壓時, 其臨近牙

齒是被向外拉出的, 除非有被綁定. 請參考錨定的討論). 至於相對內壓則是外突與內壓

的結果 (圖 33B)   

外拉: (在下列範例中 (圖 34), 外拉的副作用並不被考量:  當牙齒被向外拉出時, 其臨近

牙齒會些微地被向內壓入, 除非有被綁定. 請參考錨定的討論). 

 

A B 
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圖 34: 內縮的門齒向外拉出 

8 力量系統 

想了解如何創造出需要的牙齒運動, 則必須考量力量系統.  力量系統由一個力矩及一個力

所組成, 而兩者間的比率決定所產生的運動型態.  本章節將針對力矩, 力偶, 力矩對力的比

率及當力量與系統變化時所產生的種種運動. 

8.1 力矩  
力矩是當力量作用於物體時可能造成旋轉的傾向. 而將力量大小與從力矩所產生的阻抗

中心  的垂直距離相乘的所得到的結果就是力矩 (圖 35). 

 

M = F x d 
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圖 35: 力矩是由作用在離阻抗中心有段距離的力量所產生 

8.2 力偶 
力偶則是一個純粹的力矩, 發生在兩個力量 (F1, F2 相同而反向) 被一個垂直距離分開時.  

當計算此力偶的力矩大小時, 必須把兩個力分開來. 

範例:  F1 與 F2 並沒有產生位移性效應因為它們是相同且反向的, 所以彼此間互相抵

消.  力矩則並非互相抵消反而製造出在同一方向的旋轉 (想像當施力來自 F1 與 F2 

旋轉乃依著 阻抗中心).  把系統的所有力矩相加就成了所謂力偶.  力偶與力量作用於

物體 (或牙齒)的位置無關.  參考下列關於力偶的範例 (圖 36) 
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圖  36: 力偶:  範例 1 

既然力偶與施力於物體的位置無關, 以上的範例中如果把 F1 與 F2 放在新的位置則所得到

的結果一樣 (範例中的新位置在生物學及臨床上都顯得比較實際).  

結論如下, 不論力偶作用在牙齒的位置, 本系統的淨力矩等於其中一個作用力乘以作用力

之間的距離. 

8.3 力矩對力量的比率 
力矩對力的比率包含位移性及旋轉性的運動. 此比率決定在作用力的幅度乘以單顆牙或

牙齒群組到阻抗中心的垂直距離 (圖 37).  

以下範例闡釋如何以位移與旋轉的綜合來達成控制性傾斜 (簡易力與力矩) (圖 38, 圖 

39). 



27 
 

 

圖 37: 位移的力矩對力量比率  

 

 

 

圖 38:  良性的運動  



28 
 

 

圖 39: 位移與旋轉的綜和以達成控制性傾斜 

 

改變 M/F 比率會產生不同 的旋轉中心.  圖 40 示範改變控制傾斜的 M/F 比率所產生

的種種效應.  如果 M/F 比率降低 (M 值保持恆定或減少, 而 F 值增加), 則可以獲得較

多的位移運動因為旋轉中心向牙齒的根尖移動 (換句話說, 偏離阻抗中心, 偏向無限

遠處). 如果 M/F 比率增加不論是增加 M 值或減低力量, 將會產生更多的旋轉, 導因

於旋轉中心向阻抗中心移動(換句話說, 它由其原本的位置更往牙齒的切端移動). 
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圖 40: 改變力矩對力量的比率 (M/F)產生的效應 

8.4 作用力與系統的變化對運動的影響 

我們可以將作用力系統平衡的知識應用在真實的範例譬如門齒後拉.  以一顆大臼齒當做錨

定, 我們不可能只在門齒與臼齒間放一條直線然後就以橡皮筋掛在線上的圓圈來後拉, 因為

如此會導致兩頭的牙齒都造成無控制性傾斜 (旋轉中心即成為阻抗中心). (圖 41) 
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圖 41: 以橡皮筋在線上的圓圈做門齒後拉:  結果得到無控制性傾斜. 
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為了控制運動, 我們需要在牙冠上加一個力矩以抗衡此作用力所產生的力矩, 繼之盡可能地

產生位移運動 (重新溫習作用力平衡系統).  於是我們在牙冠處做一個矯正彎線來形成力矩

以致當線綁上時牙冠即將傾斜 (控制性).  下列範例闡釋這個概念 (圖 42). 

 

 

 

 

圖 42: 做矯正彎線造成一個力矩同時又有一個來自圓圈的力量 

 

為了讓矯正線剛好嵌入矯正器線槽中, 矯正線必須被輕輕地壓進去.  一旦以橡皮圈綁住, 就

會對前後兩端的牙齒施以下列的力量  (Fm, Mm 是在大臼齒的作用力與力矩; Fi, Mi 則是門

齒的作用力與力矩). 
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圖 43:  以彎線及圓圈所產生的運動是門齒後拉 (傾斜被控制且減少) 

本範例解釋藉由調整 M/F 比率, 我們可以製造出良性的位移 (圖 43).  這個 M/F 比率可以因

時制宜地做調整  (有時需要一點傾斜). 藉由 M/F 比率的調整可以用來控制運動, 然後達到

治療目標.   

M/F 比率不只被綁橡皮圈及矯正彎線所影響.  不同的橡皮圈也會影響力量作用於系統的大

小.  除此之外, 矯正線種類 (圓線或方線), 再者, 線的尺寸也會影響 M/F 比率.   

如果使用圓線而非方線的話, 就會產生非控制傾斜因為牙齒很容易依著線而旋轉 (矯正器

是方槽但線是圓的) (圖 44).  另一方面來說, 如果使用方線, 線剛好放進矯正器溝槽 (方入方) 

(圖 45).  結果就是, 當牙齒被向後拉時所產生的力矩足以抗衡那個即將造成非控制性傾斜

的力矩.  繼而, 矯正線的尺寸也會對結果產生影響.  
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尺寸較小的矯正線比較容易變形, 所以牙齒的整體運動最好以較粗的矯正線進行, 因為粗的 

矯正線比較不容易變形方足以完成此運作. 

 

 

圖 44: 滑行力學 (在犬齒後拉) 以兩種規格的圓線 

 

 

圖 45: 滑行力學 (在犬齒後拉) 以兩種規格的方線 
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8.5 作用力平衡系統 

以上所描述的作用力系統所發生的問題在於其力量施作在 阻抗中心.  無論如何不可能將矯

正器放在阻抗中心因為它的位置在牙根.  唯一的解決方法就是考慮作用力平衡系統.  作用

力平衡系統 就是當兩個力量系統在三度空間 (x,y,z) 都相同, 有相同的力矩且對此物體 (或

牙齒)產生相同的效應.  在齒列矯正, 不管力量系統是 作用在阻抗中心或在牙冠上(矯正器/

矯正套管)作用力平衡系統都會產生相同的效應. 

 

 

                              A 

圖 46: 作用力平衡系統的範例  

甚麼樣的力量系統會在 B 產生如同在 A (位移) 的效應, 難道在 B 的力量系統是作用在牙冠

上而不是像 A 是在阻抗中心 (圖 46)?  使用上述討論的概念以及 力矩 對作用力比率, 我們可

以解決問題. 

 

 

B 



35 
 

 

光 F2 本身就可以產生牙齒的無控制傾斜因為在牙齒上有一個力矩, 而且牙齒是依著阻抗中

心旋轉 (Crot = Cres).  如此一來, 為了能在系統 B 產生一個跟在系統  A 等量的位移運動, 需

要一個在牙冠上的力矩 且其作用方向與 F2 本身的力矩相反,所以系統 B 的淨力矩 (系統 A

亦是).  因此, 這個力矩 M = +3000g mm.  

 

範例:  考慮牙根運動所需要的力量平衡系統 (圖 47).  

 

 

圖 47: 決定牙根運動所需要的力量平衡系統的計算 
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在本範例中, 系統 A 有一個力及力矩作用於 阻抗中心 足以產生所需要的牙根運動.  而在系

統 B, 有一個跟作用力 F2 相關聯的力矩 (因為 F2 作用在牙冠而非在阻抗中心), 這個力矩需

要被抗衡才能用來控制旋轉中心.  為了能再多一個控制性牙齒傾斜, 則需要再多一個力矩

加諸於牙齒上以致於在系統 B 及系統 A 都可以產生一個等量平衡的結果.   

 

以下為控制運動的一些竅門,  

*    最好是改變力矩, 而非作用力.  

a) 對控制性傾斜來說, 減少力矩 (減少 M/F) 

b) 對位移來說, 調整力矩來獲得力量平衡系統 

c) 以牙冠做為錨定來獲取牙根運動 (亦即增加力矩) 

d) 位移不會因為只是增加施於物體上的作用力而產生. 

 

阻抗中心的 M/F 決定作用在牙周韌帶的效應.  在某些牙周韌帶被拉扯的區域 (遠離牙齒移

動的方向), 骨頭被添加上去, 相反地在被壓縮的牙周韌帶 (偏牙齒移動的方向) 骨頭是被吸

收掉的. 

不要忘記 M/F 的大小是依照牙根長度/骨頭高度 (因為矯正器到阻抗中心的距離隨 之而變).  

舉例來說, 相對於較長的牙齒比較短的牙齒需要一個比較小的 M/F 以達成位移.   

9 錨定系統 

錨定在齒列矯正學是很重要的考量因為它對不良的牙齒運動提供了阻擋. 而 牛頓第三定律

在此扮演很重要的角色.  還記得每個作用力必然有個對等反向的反作用力.  因此, 用來移動

牙齒的力量系統就會有個對等反向的作用在錨定系統上. 錨定可能在同牙弓, 跨牙弓或口腔

外, 各自提供大小不一的穩定度或對不良的運動的阻擋.  舉例來說, 牙齒, 腭部, 神經肌肉, 

植牙植體, 以及口腔外組織結構都可以當做錨定. 

至於需要多少錨定則視治療計畫而定.  譬如, 在關閉拔牙空間時, 基本上會有三個選項; 只

把前牙後拉 (後牙則錨定在原處), 前牙向後而後牙向前, 或全部是後牙往前. 
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最大值錨定可以使用植體 (微, 迷你, 腭側), 還有口腔外裝置 (頭套). 最大值錨定表現在錨定

部位完全不動而只有牙齒或牙齒群組移動.  如此狀況很難單純以口內裝置達成 (沒有植體) 

因為永遠會有一個齒槽骨的反應做用在錨定部位. 舉一個提供相當錨定的口內裝置 (雖然

成效不如其他最大值錨定裝置) 即跨牙弓 Herbst 氏裝置為例. 

 

 

圖 48:在犬齒後拉使用迷你植體 

迷你植體在齒列矯正上的使用越來越受歡迎 .  下列範例顯示如何以迷你植體將犬齒整體向

後拉 (圖 48).  在本案例中, 整體向後移動發生在作用力靠近阻抗中心.  記住如果用植體 (特

別是在齒槽骨的頰側) 則會產生一個偏向另一側的不良運動 (偏向頰側).  而這個可以藉所

使用的矯正線種類來減輕 (參考矯正線討論區). 

中間值錨定則是錨定部位雖然會移動但卻少於被移動的牙齒部位.  中間值錨定通常使用口

內裝置或牙齒群組. 

有時也可以混合使用最大值錨定與中間值錨定. 舉例來說, 在第二小臼齒拔牙案例, 我們想

要將第一小臼齒向後退,但是又不想第一大臼齒往前移,我們可以將第一大臼齒與第二大臼

齒綁在一起做錨定.  如果我們想把整段前牙向後拉, 則需要更多的錨定, 那麼可能再加上頭

套.  加強錨定系統要不就是把更多的牙齒綁在一起又或者使用口腔外裝置, 決定在治療結

果的需求.  

有一種狀況則不需要錨定就是相互移動, 例如門齒縫的關閉 (圖 49). 
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圖  49: 門齒縫關閉的相互運動 

9.1 臨床運用 

 犬齒後拉 

如果要關閉小臼齒的拔牙空間, 必須先把犬齒向後拉, 接下來是門齒 , 或取而代之, 將前排

六顆牙一體向後拉.  為了解釋後拉的生物力學, 將犬齒後拉用來做示範的例子.  這顆牙齒受

到一個沿著矯正線向後拉的力量.  由於作用力偏向阻抗中心的咬合位, 於是牙齒產生一個

傾斜的運動.  而這個傾斜動作被矯正器與矯正線之間產生的力偶所抗衡, 導致牙齒長軸的

角度幾乎沒有任何改變.  此抗衡力偶想當然耳跟矯正線的尺寸以及橫切面形狀有關連. 矯

正線必須充分嵌入矯正器線槽才足以產生抗衡力偶.  結果就是當犬齒後退時其牙根與鄰近

牙齒均能保持平行.   

 臨床牙冠外拉與植牙 

臨床上牙齒的移動除了運用在齒列矯正, 同時也運用在其他牙科領域 .  舉例來說, 當我們需

要增加牙齒的臨床長度卻無法用牙周的方式達成時 (譬如在非常要求美觀的前牙部位), 就

可以考慮用矯正的外拉方式 .  矯正外拉可快或慢, 決定於治療目標, 以及使用的矯正裝置所

產生的作用力.  譬如, 矯正外拉可用來準備植牙位置. 
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