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【摘要】 目的 通过三维面部扫描，研究成年男性和女性在未正畸干预的自然状态下，2年时

间内面部软组织的增龄性变化情况。方法 选择2016—2020年61名第四军医大学在校大学生为研

究对象，其中男性28名（26.2 ± 2.2）岁、女性33名（25.2 ± 2.3）岁，在初始（T0）、12个月（T1）和24个月

（T2）时使用立体体层摄影技术拍摄面部三维数据并进行重叠，依据解剖标志点将面部分为眶下区、

颧骨区、颧弓区、颧弓下区、鼻翼旁区、上颊部区域、下颊部区域、上口角旁区、下口角旁区、下颌角区

和颞区共11个区域，并对重叠图像的不同分区进行绝对色彩映射的定性和定量分析，用成组 t检验

进行统计分析。结果 男性和女性 2年时间的面部总体区域变化量和各区域变化量均在系统配准

误差范围之内，且差异无统计学意义（P＞0.05）；T1⁃T0期，男性和女性相比，面部整体区域和各分区

区域变化差异均无统计学意义（P＞0.05）；T2⁃T0期，男性和女性相比，软组织颧弓区的变化［男性

（0.134 ± 0.461）mm，女性（0.073 ± 0.461）mm］差异有统计学意义（t=-2.121，P=0.038），但面部整体

区域和面部其他区域变化差异均无统计学意义（P＞0.05）。结论 在 2年短期时间内的自然状态

下，25岁左右成年人的面部软组织增龄性改变有限，变化量不明显。
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【Abstract】 Objective To explore the aging changes of facial soft tissue of adults in the natural
state without orthodontic treatment within 2 years. Methods A total of 61 college students，including 28
males（26.2 ± 2.2）years old and 33 females（25.2 ± 2.3）years old，were enrolled. The three⁃dimensional
facial data were captured using stereoscopic tomography technology at the initial（T0），12 months（T1），

and 24 months（T2），and overlapped. The facial part was divided into 11 regions，including bilateral
infraorbital region，cheekbone region，zygomatic region，sub⁃zygomatic region，paranasal region，upper
buccal region，lower buccal region，upper cheilion region，lower cheilion region，mandibular angle region
and temporal region. Qualitative and quantitative analysis of absolute color mapping for different regions of
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随着正畸技术的不断进步和人们口腔保健意

识的提升，选择口腔正畸治疗的成人越来越多。期

待通过 2 ~ 3年的正畸治疗改善面部外形是大多数

成人患者的初衷，因此成人在矫治过程中会更加关

注面部软组织的变化。成人正畸治疗有其自身特

点，无论是牙周改建还是面部软组织变化均不同于

青少年和儿童。

面部软组织如肌肉、脂肪和皮肤等附着于骨性

硬组织上，当骨组织发生明显变化时，面部软组织

也会随之发生相应的变化。有研究发现，20 ~ 40岁
的成人 2 ~ 3年的面部骨组织变化非常微小［1］。也

有研究表明，面部软组织和其下方的硬组织的变化

并不成线性相关关系［2］。本课题组前期研究发现，

成人正畸治疗过程中和治疗后，面部软组织会发生

一定的丰满度变化，而这种变化与拔牙或非拔牙并

无直接关系［3⁃5］。关于成人 2 ~ 3年中增龄性变化对

面部软组织的影响研究较少，因此增龄性变化在成

人正畸治疗面部变化中的占比仍未可知。因此，了

解自然状态下 2 ~ 3年面部软组织自身的变化规律

对临床正畸诊疗和正颌、整形外科等都非常重要。

本研究拟应用立体成像技术探索成年男性和女性

在未正畸干预自然状态下 2 ~ 3年时间内面部软组

织的变化情况，同时对比男性和女性面部变化是否

存在差别。

资料与方法

一、研究对象

本研究获得第四军医大学口腔医院伦理委员

会批准（批文号：IRBREV2021044）。研究对象为

2016—2020年第四军医大学的在校大学生。

1. 纳入标准：（1）中国人；（2）年龄 18 ~ 35岁；

（3）安氏Ⅰ类或安氏Ⅱ类错牙合，2°＜ANB＜6°；（4）有

连续 2 年的面部 3dMD 数据；（5）18.5≤体重指数

（body mass index，BMI）＜24，每次拍摄3dMD时体重

波动范围在正常范围之内。

2. 排除标准：（1）有正畸治疗史或颌面外伤史；

（2）有明显的骨性畸形如骨性偏牙合、反牙合或开牙合；

（3）有明显的颞下颌关节紊乱症状；（4）有颌面部软

组织发育缺陷。

根据本课题组前期预实验和既往发表文献［3⁃
4，6］，设定平均值0.09 mm，标准差0.15 mm，把握度

为 0.80，α = 0.05，计算本研究所需的最小样本量为

22例。最终本研究共收集符合条件的女性33人，平

均年龄（25.2 ± 2.3）岁；男性 28人，平均年龄（26.2 ±
2.2）岁。

二、研究方法

1. 面部软组织三维数据获取：使用三维面部扫

描仪（3dMD Atlanta，美国）在初始（T0）、12个月时

（T1）和 24个月时（T2）采集受试者面部三维数据。

拍摄时患者自然头位，表情放松，目视前方，处于自

然息止颌位。将拍摄所得的三维数据图像导出到

Geomagic软件（2013，Research Triangle Park，美国）

进行三维图像的二次处理、重叠和测量。

2. 面部软组织三维模型重叠：参照文献方法以

Camper′s平面向上旋转7.5°为作为接近真性水平面的

参考平面［3⁃5］，以参考平面为基准以软组织鼻根点作

为原点N′（0，0，0）形成新的三维坐标系。在新的坐标

系下将T1和T2期图像与T0期图像进行配准重叠。

the overlapping image was carried out. Data were analyzed using group t test. Results Within 2 years，the
overall and regional area changes of facial soft tissue of male and female were all within the range of
systematic error，and there was no statistical significance（P＞0.05）. At T1⁃T0，there was no statistically
significant difference in the overall facial area and regional changes between males and females（P＞

0.05）. At T2⁃T0，there was significant difference in the changes of the zygomatic region（male 0.134 ±
0.461 mm，female 0.073 ± 0.461 mm）between males and females（t =-2.121，P = 0.038），but there was
no significant difference in the changes of the other facial regions（P＞0.05）. Conclusion In two years of
the natural condition，the aging changes of the facial soft tissue of adults aged about 25 years old were
limited.

【Key words】 Facial soft tissue； Stereoscopic tomography technology； Adults； Aging changes
Fund programs：Key Research and Development Program of Shaanxi Province（2022SF ⁃ 227）；

Young Clinical Research Fund of the Chinese Stomatological Association（CSA ⁃ 02022 ⁃ 01）；National
Clinical Research Center for Oral Diseases（LCB202202，LCA202009）；New Technologies and New
Business of School of Stomatology，Air Force Medical University Fund（LX2022⁃401）
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3. 面部软组织三维模型测量：首先确定分区平

面（矢状面：双侧的内眦点和外眦点；水平面：外眦

点，耳屏外点，鼻下点和口角点；冠状面：耳屏外点，

鼻下点及耳屏外点与鼻下点的连线中点），再根据

三维方向的分区平面将面部分为11个区（图1）［3⁃4，6］。

以T0图像为参考，对重叠图像的不同分区用绝对色

彩映射进行定性和定量分析（图1 ~ 2），记录双侧各

11个测量区域及面部总体区域的最大变化量。

三、重复性检验

所有测量均由同一名研究者完成。测量完成

后，间隔 1周采用随机数字表法抽取 10名受试者，

对T0及T1图像进行重新定点和重叠匹配，在 SPSS
18.0软件中用McNemar′s分析方法对定点数值进行

重复性检验，结果显示P＞0.05，表明测量结果重复

性较好，证明定点的可靠性和一致性。对两次重叠

后的面部区域整体变化值做单因素方差分析，结果

显示P＞0.05，证明重叠方法的可靠。

四、统计学处理方法

在SPSS 18.0软件中，对研究对象的年龄和BMI
指数进行成组 t检验。对同一时期总体面部软组织

区域变化和不同分区的面部软组织变化符合正态分

布的数据采用成组 t检验；对不符合正态分布的数

据则采用 t′检验进行组间比较。检验水准α=0.05。
结 果

一、体重指数变化

如表1所示，男性BMI指数在T0期为22.2±1.2，
T1期为 22.2±1.2，T2期为 22.4±1.2，T1期和 T2期的

BMI指数与 T0期相比差异均无统计学意义（PT1 ⁃T0 =
0.891、PT2⁃T0 = 0.463，表 1）；女性 BMI指数在 T0期为

20.4±1.2，T1期为20.5±1.2，T2期为20.4±1.3，T1期和

T2期的BMI指数与T0期相比差异均无统计学意义

（PT1⁃T0 = 0.954、PT2⁃T0 = 0.894，表 1）。说明 2年时间内

受试者的体重波动不明显，在正常波动范围之内。

图1 男性面部软组织重叠图像绝对色彩映射图 1A：正面；1B ~ 1C：面部区域划分，眶下区（R1）、颧骨区（R2）、颧弓区（R3）、鼻翼旁区（R4）、

上颊部区域（R5）、颧弓下区（R6）、上口角旁区（R7）、下口角旁区（R8）、下颊部区域（R9）、下颌角区（R10）和颞区（R11）。 图2 女性面部软

组织重叠图像绝对色彩映射图 2A：正面；2B：侧面。

2B

1B

2A

1A 1C

表1 不同时期研究对象男性和女性的体重指数（BMI）对比（x± s）

注：T0期为初始；T1期为12个月；T2期为24个月。

性别

男性

女性

例数

28
33

T0期
22.2±1.2
20.4±1.2

T1期
22.2±1.2
20.5±1.2

T2期
22.4±1.2
20.4±1.3

t值

0.376
0.125

P值

0.891
0.954

t值

-0.784
0.410

P值

0.463
0.894

T1⁃T0 T2⁃T0
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二、未正畸男性和女性的面部软组织变化

如表 2 ~ 3所示，不同时期（T1⁃T0，T2⁃T0）28名
男性和 33名女性面部软组织总体区域的变化量和

面部各区域的变化量。T1⁃T0期，男性的面部总体区

域变化量为（0.061±0.241）mm，面部分区中变化量

最小的区域为鼻翼旁区（0.013±0.682）mm，变化量

最大的区域为颧弓区（0.224±0.450）mm；女性的面

部总体区域变化量为（0.021±0.150）mm，面部分区

中变化量最小的区域为眶下区（0.032±0.263）mm，

变化量最大的区域为下颊部区域（0.103±0.510）mm。

T2⁃T0期，男性的面部总体区域变化量为（0.091±
0.152）mm，面部分区中变化量最小的区域为眶下区

（0.011±0.280）mm，变化量最大的区域为上颊部区

域（0.224±0.421）mm；女性的面部总体区域变化量

为（0.051±0.151）mm，面部分区中变化量最小的区

域为颧骨区（0.032±0.302）mm，变化量最大的区域

为颧弓下区（0.172±0.564）mm。但无论是T1⁃T0期
还是 T2⁃T0期，男性和女性的面部软组织总体变化

量和各区域变化量均在系统配准误差范围之内；不

同时期（T1⁃T0 vs T2⁃T0）相比，男性和女性的面部总

体区域变化量和各区域变化量之间差异均无统计

学意义（P＞0.05）。说明，成年男性和成年女性的面

部软组织总体区域和面部各区域增龄性变化并不

明显。

如表 4所示，同一时期男性和女性面部软组织

变化量之间的差异，T1⁃T0期，男性和女性相比面部

软组织整体区域和各分区区域变化量差异均无统

计学意义（P＞0.05）。在T2⁃T0期，男性和女性相比

软组织颧弓区［男性（0.134±0.461）mm，女性（0.073±
0.461）mm］变化量的差异有统计学意义（t=-2.121，
P=0.038），但面部整体区域和面部分区其他区域变

化差异均无统计学意义（P＞0.05）。说明，除软组织

颧弓区外，成人男性和女性的面部软组织在24个月

内的变化差异并不明显。

讨 论

成人面部软组织是由皮肤、神经肌肉、纤维韧

带和脂肪等构成的复杂有机整体。研究表明，面部

增龄性变化是连续的动态过程，骨组织和软组织都

会因增龄性变化而出现面部结构和轮廓的改变［7］，

22 ~ 33岁成年人面部骨骼的 10年衰老变化仅为

1.5 mm左右［1］，在 2 ~ 3年的正畸治疗中，面部骨组

织的增龄性变化微乎其微，因此面部形态的改变更

多是来自软组织变化。

由于内、外部环境因素的长期影响，面部皮肤

较其他部位皮肤更易出现变化即内源性老化，是随

着年龄的增长而发生的，主要表现为表皮萎缩、真

皮成纤维细胞和胶原纤维减少［8］。有研究发现，面

部皮肤作为咀嚼力的分流器发挥着重要作用，而皮

肤含水量和胶原蛋白含量的多少和力的传导有很

大的关系［9］。研究表明，24岁左右女性的表皮细胞

层数、真皮层的纤维组织丰富程度和胶原纤维数量

均明显高于 42岁左右女性［10］。面部支持韧带组织

将表浅脂肪分成不同区域，而在面部不同区域脂肪

的厚度也不相同［11］。研究发现，面部皮肤下垂和浅

表2 自然状态下28名成年男性不同时期的面部软组织变化

注：T0期为初始；T1期为12个月；T2期为24个月。

测量区域

面部整体区域

眶下区

颧骨区

颧弓区

鼻翼旁区

上颊部区域

颧弓下区

上口角旁区

下口角旁区

下颊部区域

下颌角区

颞区

T1⁃T0
0.061±0.241
0.032±0.222
0.022±0.291
0.224±0.450
0.013±0.682
0.024±0.440
0.181±0.601
0.033±0.390
0.094±0.492
0.121±0.671
0.173±0.752
0.014±0.312

T2⁃T0
0.091±0.152
0.011±0.280
0.132±0.312
0.134±0.461
0.013±0.410
0.224±0.421
0.039±0.473
0.124±0.431
0.041±0.382
0.082±0.610
0.063±0.700
0.084±0.273

t值

-0.640
-0.688
-1.843
-0.885
-0.170
-1.680
-1.526
-0.807
0.389

-2.118
-1.480
-0.875

P值

0.525
0.494
0.071
0.380
0.865
0.099
0.133
0.423
0.699
0.063
0.145
0.386

面部软组织变化（mm，x± s）

表3 自然状态下33名成年女性不同时期的面部软组织变化

注：T0期为初始；T1期为12个月；T2期为24个月。

测量区域

面部整体区域

眶下区

颧骨区

颧弓区

鼻翼旁区

上颊部区域

颧弓下区

上口角旁区

下口角旁区

下颊部区域

下颌角区

颞区

T1⁃T0
0.021±0.150
0.032±0.263
0.081±0.391
0.093±0.474
0.061±0.330
0.042±0.432
0.034±0.460
0.083±0.391
0.062±0.341
0.103±0.510
0.051±0.504
0.063±0.233

T2⁃T0
0.051±0.151
0.132±0.304
0.032±0.302
0.073±0.461
0.143±0.343
0.101±0.361
0.172±0.564
0.033±0.362
0.084±0.440
0.053±0.582
0.142±0.701
0.034±0.302

t值

-0.794
-0.518
0.584
0.119

-0.948
-0.525
-1.085
1.103

-0.260
0.409

-0.604
1.269

P值

0.430
0.606
0.562
0.905
0.347
0.601
0.282
0.274
0.792
0.684
0.548
0.209

面部软组织变化（mm，x± s）
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层脂肪的移位，是由于随着年龄的增长深层脂肪体

积的减小导致［12］，同时脂肪体积减小也使得支持韧

带附着紧密的区域如颞区和腮腺前区等位置的面

部形态变凹陷；颧部的颧脂肪垫萎缩也会导致面部

双侧颧骨更加突出［13］。面部肌肉随年龄增长也呈

退化与萎缩趋势，尤其是与咀嚼功能退化相关的咬

肌和颞肌等咀嚼肌［14］，而大部分与语言表达和表情

相关的表情肌并没有明显萎缩，但这类表情肌属于

薄层扁肌，需要韧带和深层组织的支持，随年龄增

长，支持韧带的弹性降低会导致表层肌肉的塌陷而

出现面部丰满度下降［15⁃16］。

从面部软组织的各个层面的分析来看，随着年

龄的变化，面部软组织的各个层面均存在自然变

化。本课题组前期对常规正畸治疗时间 2 ~ 3年中

成人面部软组织变化的研究发现，呈宽短面型的成

年女性正畸治疗后，额部和鼻背部之外的面部其他

区域均存在面部丰满度下降的情况［3］。而本研究对

未经过正畸治疗自然状态下成人面部软组织的研

究发现，男性面部总体区域变化量在 12和 24个月

分别为 0.061和 0.091 mm，女性面部总体区域变化

量为 0.021和 0.051 mm，变化程度均较小，且总体区

域变化量与区域变化量的变化范围在系统的配对

误差范围之内。虽然男性数据在 12和 24个月的变

化量均稍大于女性，且 T2⁃T0期中颧弓区变化男性

大于女性，差异具有统计学意义，但是由于男性和

女性分区变化结果均在系统误差范围内，因此仅1个
分区变化的性别差异可能并不具有代表性意义，后

续研究中还需继续加大样本量才能得出更精确的

结果说明在自然状态下 2年的时间中，成人的面部

软组织变化无论是面部总体还是分区区域变化均

不明显，且在男性和女性之间并无明显差异。因此

本研究认为，自然状态下短期内男性和女性的面部

软组织变化量有限。

有研究认为，在30 ~ 40岁期间成人面部软组织

一直发生着变化，但变化的幅度小于前20年的面部

变化［1］。但在较大的时间跨度上，有研究表明，成年

女性面部软组织厚度在20岁左右开始发生变化，但

是在30岁左右才出现明显降低，在颞区、眶下区、中

颊部和侧颊部区域面部软组织厚度在年轻组［（21 ~
33）岁］、中年组［（53 ~ 58）岁］和老年组［（75 ~ 85）岁］

之间有明显差异［17］。因此，虽然本研究提示2 ~ 3年
中短时间内无明显变化，但受试者基本都集中在25岁
左右，根据面部软组织的发展规律，在较大的时间

跨度上会出现较明显的变化，对于30岁左右的成人

而言，有可能短期的增龄性变化是不同于20岁左右

的变化。

本研究受到了一定样本量年龄跨度和观察时

间的限制，在后续的研究中还需要进一步加大样本

量，加大年龄跨度和加长观察的时间。本研究结果

显示，25岁左右的男性与女性的面部软组织变化并

不明显，可能随观察时间增加，两者的差异会趋于

明显，但仍需进一步研究确定。

综上所述，本研究通过对61名平均年龄25岁的

男性和女性 2年间面部软组织的变化进行研究，发

现自然状态下成年人面部的总体区域变化量短时

间内无明显变化，且男性和女性之间差异并不明

表4 自然人群男性与女性面部区域不同时期的变化对比

注：组间比较差异有统计学意义，aP＜0.05。T0期为初始；T1期为12个月；T2期为24个月。

测量区域

面部整体区域

眶下区

颧骨区

颧弓区

鼻翼旁区

上颊部区域

颧弓下区

上口角旁区

下口角旁区

下颊部区域

下颌角区

颞区

男性（n=28）
0.061±0.241
0.032±0.222
0.022±0.291
0.224±0.450
0.013±0.682
0.024±0.440
0.181±0.601
0.033±0.390
0.094±0.492
0.121±0.671
0.173±0.752
0.014±0.312

女性（n=33）
0.021±0.150
0.032±0.263
0.081±0.391
0.093±0.474
0.061±0.330
0.042±0.432
0.034±0.460
0.083±0.391
0.062±0.341
0.103±0.510
0.051±0.504
0.063±0.233

t值

-0.709
0.151
1.029

-1.120
0.511
0.173

-1.135
0.489

-0.308
-0.084
-0.767
0.610

P值

0.481
0.881
0.308
0.268
0.611
0.863
0.261
0.627
0.759
0.933
0.446
0.545

男性（n=28）
0.091±0.152
0.011±0.280
0.132±0.312
0.134±0.461
0.013±0.410
0.224±0.421
0.039±0.473
0.124±0.431
0.041±0.382
0.082±0.610
0.063±0.700
0.084±0.273

女性（n=33）
0.051±0.151
0.132±0.304
0.032±0.302
0.073±0.461
0.143±0.343
0.101±0.361
0.172±0.564
0.033±0.362
0.084±0.440
0.053±0.582
0.142±0.701
0.034±0.302

t值

-1.003
0.009

-1.348
-2.121
1.280

-1.173
-1.716
-1.395
0.354

-2.780
-1.752
-1.492

P值

0.320
0.993
0.183
0.038a

0.206
0.246
0.092
0.169
0.725
0.070
0.085
0.141

T1⁃T0面部变化（mm，x± s） T2⁃T0面部变化（mm，x± s）
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显。说明在 2年的短期时间内，对于 25岁左右的成

年人而言，自然状态下无论男性或女性，面部软组

织的改变量是有限的，几乎没有明显的变化。
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