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健康人第一磨牙牙合面磨耗面的分布*☆ 
白兰军1，刘  浩2，罗  云3，王  敏3 

 
 

文章亮点：①通过对不同年龄第一磨牙牙合面磨耗面的分布和显微结构的观察研究，探索第一磨牙牙合面磨耗面在口腔

临床医学以及法医学中个体识别中的潜在意义。②结果证实，健康人群上颌第一磨牙磨耗面 10 与下颌第一磨牙磨耗

面 7，10 出现的频率随着年龄增加而增加。不同年龄第一磨牙牙合面磨耗面的显微磨耗不相同，显微磨耗面上的凹面

与刮痕作者推测可能与个体短期内饮食有关。③实验通过对牙齿牙合面磨耗面蕴含的信息的探索，将磨耗面信息引入

口腔临床医学和法医学领域，但是需要更多的病例和资料来支持。 

关键词：第一磨牙; 磨耗面; 牙齿显微磨耗；咬合；显微磨耗；年龄；凹面；刮痕；磨耗面；组织构建 

缩略语：牙合面罗盘：occlusal compass，OC；牙合面指纹分析：occlusal fingerprint analysis，OFA；显微磨耗：microwear，
MC 
 
摘要 

背景：人类天然牙的牙面的磨耗痕迹具有丰富的个体生活、食物、咀嚼和习惯信息，对齿科治疗和修复具有很重要

的意义，至今国内外对牙磨耗面宏观和微观方面的研究主要还是集中在对古人类饮食结构变化的研究和通过对磨耗

面的研究来区别不同的物种等方面。 

目的：实验旨在观察不同年龄健康人群第一磨牙牙合面磨耗面的分布及显微结构。 

方法：选取健康志愿者作为研究对象，按年龄段 20-29 岁，30-39 岁, 40-49 岁分为 3 组，以此制备每个志愿者牙

列的石膏模型。按照磨耗面数字标记系统辨别各个磨耗面并进行编号。分别对每个模型上第一磨牙出现的磨耗面进

行记录。对有年龄记录的离体下颌第一磨牙牙合面磨耗面进行电镜扫描观察，对扫描图像上磨耗面显微结构上的凹面

和刮痕进行观察分析。 

结果与结论：各年龄组上颌磨耗面 10 与下颌磨耗面 7，10 出现的频率随年龄增加而增加(P < 0.05)，电镜观察结果

显示，每个年龄组的磨耗面的显微磨耗情况凹面和刮痕具有各自特异磨耗情况。说明不同年龄健康人群第一磨牙牙合

面磨耗面的显微磨耗具有特异性。 
 
 
Distribution of first molar occlusal wear facets in healthy people    
 
Bai Lan-jun1, Liu Hao2, Luo Yun3, Wang Min3 

 
Abstract 

BACKGROUND: Information about life, food, and mastication behavior during the lifespan of an individual is encoded 
in the dental occlusal wear pattern. It has a profound significance in tooth treatment and restoration. Studies on tooth 
macrowear and microwear are rare, and mainly emphasize the field of palaeoanthropology and discrimination of 
different species. Few studies are focused on the application of the wear facet to the dental clinical and individual 
identification. 

OBJECTIVE: To investigate the distribution and microwear pattern of first molar wear facet, and to explore the potential 
value in first molar wear facet for dental clinic and individual identification. 

METHODS: We chose 45 health volunteers as research subjects, and divided them into three groups, age 20-29 years, 
age 30-39 years, age 40-49 year. Each group had 15 persons. Then plaster modes were prepared in all the volunteers. 
The wear facets appearing on the first molar were recorded. The microwear patterns of the first molar were analyzed. 

RESULTS AND CONCLUSION: As age increased, the appearance frequency of wear facet 10 in the maxillary first 
molar and wear facets 7, 10 in the mandibular first molar was increased (P < 0.05). The microwear pattern was different 
in different age groups. 
 
Bai LJ, Liu H, Luo Y, Wang M. Distribution of first molar occlusal wear facets in healthy people. Zhongguo Zuzhi 
Gongcheng Yanjiu. 2012;16(50): 9349-9356.     
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0  引言 

 
牙磨耗面是磨耗产生的边界清楚的倾斜的

平面。人类个体在一生之中摄取食物都会先通

过口腔咀嚼在进入消化道完成消化，食物摄取

和咀嚼行为的信息都会被“编码”于牙齿牙合面

磨耗面之中。虽然在进化过程中人类形成了非

常相似的牙冠接触模式，但是牙齿磨耗面的特

征可以反映个体的年龄，咀嚼行为以及饮食结

构。个体的磨耗面具有独一无二的特征，在个

体识别中很有价值。

 有关牙磨耗面的研究(CNKI)按被引频次排列： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有关牙磨耗面的研究(CNKI)按下载量排列： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题名 作者 来源 下载量 
 
中高速条件下车红桥动力分析模型与轨道不平顺影响 张格明 铁道部科学研究院 1 225 
金刚石—硬质合金复合齿及其钻头的研究 史晓亮 中国地质大学 1 015 
牙齿的摩擦学特性研究 郑靖 西南交通大学  498 
全口义齿固位及稳定不良的临床分析 李慧 吉林大学  319 
牙齿磨耗程度的研究 刘东秀 第四军医大学  301 
老年人牙列重度磨耗的固定义齿咬合重建修复 郭宏等 中华老年口腔医学杂志  280 
天然牙和牙科全瓷饰面瓷的摩擦磨损性能研究 高清平 中南大学  274 
牙列重度磨耗咬合重建修复 滕伟等 中山大学学报(医学科学版)  272 
牙与固定修复体的动力学研究——振动分析和疲劳测试 李明勇 中国人民解放军第四军医大学  256 
龈下根面抛光对慢性牙周炎治疗影响的初步研究 罗维 南方医科大学  234 
钛与硬质复合树脂粘结的研究 李冬梅 中国人民解放军第四军医大学  221 
上颌第一恒磨牙 80 颗牙体解剖的离体研究 黄政等 实用口腔医学杂志  201 
牙齿磨耗的测量方法 阎英等 国际口腔医学杂志  194 
重度(牙合)磨耗的流行病学调查及其电生理运动的研究 刘波 第四军医大学  189 
牙齿磨耗及其并发症 郭宏等 中华老年口腔医学杂志  186 
过度磨耗引起咬合过低的修复治疗 谢伟丽 中国实用口腔科杂志  182 
全瓷嵌体的研究进展 蔚一博等 国际口腔医学杂志  182 
楔状缺损常用充填材料的临床与实验研究 滕敏 山东大学  169 
五种髓腔暂封材料冠方微渗漏的体外评价 白莲等 临床口腔医学杂志  166 
牙列重度磨耗咬合重建的疗效观察 陈志国 北京口腔医学  160 

题名 作者 来源 被引频次 
 
中高速条件下车红桥动力分析模型与轨道不平顺影响 

 
张格明 

 
铁道部科学研究院 36 

牙根纵裂患者牙　情况的临床研究 曾艳等 中华口腔医学杂志 35 
牙齿重度磨耗患者咀嚼肌肌电的实验研究 刘波等 实用口腔医学杂志 26 
下王岗新石器时代人类的牙病 李瑞玉等 人类学学报 26 
牙釉质与 5 种牙用烤瓷材料间磨耗性能测试研究 马军萍等 实用口腔医学杂志 25 
牙列重度磨耗的研究现状 李波等 日本医学介绍 22 
4 种楔状缺损修复材料磨耗性能的研究 赵信义 实用口腔医学杂志 18 
老年人牙列重度磨耗的固定义齿咬合重建修复 郭宏等 中华老年口腔医学杂志 17 
牙列重度磨耗与修复 徐可卿等 中华口腔医学杂志 17 
磁性附着体覆盖义齿修复的临床观察 马鹏华等 口腔颌面修复学杂志 16 
　垫式可摘局部义齿修复 TMD 患者牙列缺损的探讨 何明宜等 口腔颌面修复学杂志 16 
正常及重度磨耗牙合下颌牙根尖应力分布规律的光弹实验研究 王景杰等 牙体牙髓牙周病学杂志 16 
牙齿磨耗及其并发症 郭宏等 中华老年口腔医学杂志 15 
牙齿磨耗后颞下颌关节应力分布的三维有限元研究 郭宏等 口腔颌面修复学杂志 14 
不同牙用非贵金属材料与牙釉质间磨耗性能的测试研究 姚月玲等 中国美容医学 14 
中老年人磨牙面过敏的磨耗调查 曹越辉等 中华口腔医学杂志 14 
牙列重度磨耗重建中的固定修复治疗 白乐康等 临床口腔医学杂志 13 
上颌第一恒磨牙 80 颗牙体解剖的离体研究 黄政等 实用口腔医学杂志 13 
牙列重度磨耗对髁突位置影响的 X 线研究 陈丹鹏等 口腔医学纵横 13 
以牙磨耗度和牙指数推算牙齿年龄的多元回归方程式的研究 魏博源等 人类学学报 13 
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有关牙磨耗面的研究(CNKI)按发表时间排列： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

有关牙磨耗面的研究(CNKI)按主题排列如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  对象和方法 

 

设计：回顾性病例分析。 

时间及地点：实验于2011年9月至2012年5月在华

西口腔医院完成。 

对象： 

参与第一磨牙牙合面磨耗面分布的临床调查研究的对象：

实验选取健康志愿者45例作为研究对象，均为四川地区

大学学生及四川大学附近居民。  

纳入标准：①第一磨牙及其邻牙无缺失，面部基本

对称，颅颌系统功能正常。②后牙关系为安氏Ⅰ类关系。

题名 作者 来源 发表时间 
 
后牙氧化锆全冠固定修复效果 2 年随访评价 张峻道 山西医药杂志 2012-10-15 
应用解剖型成形片修复老年后牙Ⅱ类洞 61 例 姜艳华等 中国老年学杂志 2012-09-25 
牙齿重度磨耗咬牙合重建的临床疗效观察 沙滢浩 临床医学 2012-09-20 
老年患者咬合重建修复后的临床效果 杨洁等 江苏医药 2012-09-15 
烤瓷联合活动义齿修复老年人牙齿重度磨耗伴缺失的效果分析 王东 中国社区医师(医学专业) 2012-09-05 
四种方法治疗牙本质敏感症的疗效比较 宋子元等 北京口腔医学 2012-08-28 
隐裂牙的临床原因及预防浅析 杨涛 中国医学创新 2012-08-15 
In-ceram 全瓷嵌体修复后牙Ⅱ类洞的临床疗效观察 叶华等 现代医药卫生 2012-08-15 
不同种齿科修复材料与牙釉质磨损性能评价 吴小勇 求医问药(下半月) 2012-08-01 
老年人严重磨耗牙的颌重建修复 刘淑萍 求医问药(下半月) 2012-08-01 
复合树脂嵌体修复儿童第一恒磨牙缺损的临床观察 周铸民等 口腔医学 2012-07-28 
不同粘接剂治疗牙本质过敏症疗效评价 宋子元等 中国实用口腔科杂志 2012-07-15 
牙齿重度磨耗伴牙列缺损患者咬合重建固定义齿修复的临床观察 李如明 山西职工医学院学报 2012-06-28 
学龄前儿童口腔健康状况调查 陈吉明等 临床合理用药杂志 2012-06-20 
陕西长安区出土 1000 年前古人牙齿的磨耗状况分析 孟勇等 实用口腔医学杂志 2012-05-30 
牙列重度磨耗附着体咬合重建修复临床效果分析  中国现代医生 2012-05-28 
应用套筒冠义齿修复牙齿重度磨耗伴牙列缺损 15 例 刘波等 人民军医 2012-05-01 
人牙釉质内有机物和水分对其微摩擦磨损行为的影响研究 翁龙清 西南交通大学 2012-05-01 
老年牙列缺损并重度磨耗的修复治疗观察 王雅楠 中国实用医药 2012-04-20 
恒前牙冠折再粘结的临床研究 王光君 中国美容医学 2012-04-20 

题名 作者 来源 
 
桂林甑皮岩新石器时代遗址 2 例儿童的年龄问题 

 
朱芳武等 人类学学报 

磨耗与修复 李南德 口腔医学纵横 
复合树脂类材料耐者化性能的研究(二)拉伸疲劳老化对复合树脂充填材料耐磨耗性能的影响 郑刚等 中国生物医学工程学报 
计算机三维测量系统在牙磨耗量计算中的开发及应用 王晓波等 中国美容医学 
不同树脂牙耐磨性能的比较 孙皎等 口腔新材料的临床应用技术研讨会论

错合畸形、牙磨耗与颞颌关节紊乱病关系的初步研究 史宗道等 口腔医学 
湖北郧西黄龙洞更新世晚期人类牙齿 刘武等 人类学学报 
齿科修复材料耐磨性及硬度与天然牙齿的比较 陈霜等 中国组织工程研究与临床康复 
广西田东么会洞早更新世人猿超科化石及其在早期人类演化研究上的意义 王頠 中国地质大学 
转 8A 型转向架减振装置各磨耗面磨耗限度的分析 程迪等 机车车辆工艺 
三大件货车斜锲摩擦副磨耗动态仿真的研究 张锐等 机械研究与应用 
单个牙磨耗量计算机三维测量对比研究 王晓波等 中国美容医学 
新型牙科可切削陶瓷材料的硬度 付强等 临床口腔医学杂志 
以牙磨耗度和牙指数推算牙齿年龄的多元回归方程式的研究 魏博源等 人类学学报 
人类牙齿表面痕迹与人类生存适应及行为特征——湖北郧西黄龙洞更新世晚期人类牙齿使用痕迹 刘武等 第四纪研究 
东胡林 4 号人牙齿形态特征观察 薛进庄等 人类学学报 
牙合面重度磨耗伴牙本质过敏临床分析(附 46 例报告) 李淑娟等 河北医科大学学报 
同口牙齿的磨耗级比较 魏博源 人类学学报 
齿科常见修复材料微观结构与氧化锆磨损量之间的关系 刘晶莹等 武警医学院学报 
湖北郧西黄龙洞更新世晚期人类牙齿磨耗与使用痕迹 刘武等 人类学学报 
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③上下颌第一磨牙及与之有咬合接触的对牙牙合和邻牙

无补料以及修复体。④没有进行过正畸治疗，没有进行

过影响咬合的修复治疗。⑤无任何咬合性疾病，无牙周

疾病。 

分组信息： 

 

 

 

 

 

排除标准：①有夜磨牙者。②四环素牙以及氟牙症

等影响牙体发育的疾病史。 

参与第一磨牙牙合面磨耗面的电镜扫面研究的对象：在华

西口腔医院颌面外科门诊搜集有年龄记录的离体下颌

第一磨牙共计28颗，按年龄范围分为3组：20-29岁组(8

颗)；30-39岁组(9颗)；40-49岁组(11颗)。 

纳入标准：牙体完整、无充填体及修复体。 

排除标准：四环素牙、氟斑牙。 

方法： 

第一磨牙牙合面磨耗面的显微结构观察：对第一磨牙牙合面

磨耗面的分度参照的是Smith和Knight牙齿磨耗指数

(tooth wear index，TWI)分度方法，将牙合面磨耗程度

分为5度： 

 

 

 

 

 

 

 

在每组中选择一颗牙体完整、牙合面无龋坏和充填、

牙合面磨耗面边界清晰并且磨耗度在1-3度的牙齿，对牙

体进行切割，然后通过扫描电镜(华西口腔医学院重点实

验提供)对牙合面磨耗面进行扫描，对扫描图像上磨耗面显

微结构上的凹面和刮痕进行观察分析。 

受试者牙列石膏模型的制备：由同一位医生，用硅橡

胶印模材料为每一个志愿者制取硅橡胶印模，然后由同

一位专业的灌模人员使用超硬石膏灌注石膏模型，并制

取模型底座，脱模后按照标准模型进行统一的修整，以

此备每个志愿者牙列的石膏模型。 

受试者第一磨牙牙合面磨耗面分布观察：实验采取Maier

等[1]的牙合面磨耗面数字标记系统对第一磨牙的磨耗面进

行标记，然后对磨耗面出现情况进行记录。安氏Ⅰ类咬

合关系上下颌第一磨牙磨耗面分布情况及其对应关系

见图1。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

如图1所示，该系统一共标记了第一磨牙牙合面上的

13个磨耗面，其中磨耗面1，4，5和8在下颌侧移

(lateroretrusion，LT)运动时相互接触。磨耗面2，3，6，

7在下颌侧前伸(lateroprotrusion，LPT)运动时相互接

触。磨耗面9，10和12在下颌内移(mediotrusion，MT)

运动和迅即侧移(immediate side shift，ISS)时相互接

触。磨耗面11和13在下颌内前伸(medioprotrusion，MPT)

运动时相互接触。下颌第一磨牙磨耗面7和10与上颌第

二前磨牙相接触，上颌第一磨牙磨耗面2，7和10与下颌

第二磨牙相接触。 

主要观察指标：受试者第一磨牙牙合面磨耗面的分布

情况及显微结构。 

   

2  结果 

 

2.1  受试者数量分析  纳入对象45例，均进入结果分

析，无中途退出者。 纳入的有年龄记录的离体下颌第

一磨牙共计28颗，均进入结果分析，无脱落。 

2.2  第一磨牙牙合面磨耗面的显微结构  电镜扫描图像

结果显示，各年龄组具有各自特异的显微磨耗情况，各

组别 年龄范围(yr) 男(n)  女(n) 合计(n) 
 

第一组 
 

20-29 
 

9 
 

6 
 

15 
第二组 30-39 7 8 15 
第三组 40-49 8 7 15 

Figure 1  Maier wear facet recording system 
图 1  Maier 牙合面磨耗面数字标记系统 

 

注：下颌磨牙上的圆圈显示的是牙尖交错牙合时，上颌第一磨牙近中舌

尖的位置。下颌第一磨牙磨耗面 7 和 10 与上颌第二前磨牙相接触，

上颌第一磨牙磨耗面 2，7 和 10 与下颌第二磨牙相接触。箭头表示牙

尖交错牙合时上颌磨牙近中舌尖与下颌磨牙中央窝的咬合关系。 

0 度：牙合面无磨耗和磨损。 
1 度：牙合面少量的釉质磨耗或者磨损但没有累及到牙本质。 
2 度：牙合面釉质丧失，磨耗或者磨损累及浅层牙本质，牙本质暴露少

于牙面 1/3 
3 度：牙合面磨耗或者磨损累及深层牙本质，但是牙髓尚未暴露，牙本

质暴露多余牙面 1/3。 
4 度：牙合面釉质完全丧失，牙髓暴露。 
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组样本的凹面和刮痕具有特异性。见图2。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  第一磨牙牙合面磨耗面分布  结果见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由于实验组每组15人，每人有2颗下颌第一磨牙，

故每组实验牙颗数为30。用Maier牙磨耗面数字标记法

所确定各磨耗面的出现频率，结果发现，下颌第一磨牙

上磨耗面1，2，3，4，6，8，9，11，12，13的出现情

况较稳定，磨耗面5，7，10在各年龄组中出现频率不相

同。见表2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受试者上下颌第一磨牙磨耗面5虽然在各个年龄组

中出现频率有差异，但差异无显著性意义(P > 0.05)。 

受试者上颌磨耗面10与下颌磨耗面7，10出现的频

率随年龄增加而增加，差异有显著性意义(P < 0.05)。

见表3，4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

表 2  第一磨牙磨耗面 5，7，10 在各组中出现的频率 
Table 2  Appearance frequency of wear facets 5, 7, 10  

(n=30, %)
 

Wear facet 20-29 yr 30-39 yr 40-49 yr 
 

 5 
 

43 
 

60 
 

73 
 7 23 37 46 
10 50 63 83 

表 4  下颌第一磨牙磨耗面 5 在不同年龄受试者中的出现 
频率统计 

Table 4  Appearance frequency of wear facet 5 in the 
mandibular first molar             

注：上颌磨耗面 7，10 出现的频率随对象年龄的增加而增加(P < 0.05)
 

Wear facet in the 
mandibular first 

molar 
Variable Assignment χ2 Degrees 

of freedom P 

 
 5 

 
Microwear

 
0=No 
1=Yes 

 
5.599 

 
2 

 
0.061

 7 Microwear 0=No 
1=Yes 

13.162 2 0.001

10 Microwear 0=No 
1=Yes 

13.992 2 0.010

 

表 3  上颌第一磨牙磨耗面 5 在不同年龄受试者中的出现 
频率统计 

Table 3  Appearance frequency of wear facet 5 in the maxillary 
first molar             

注：上颌磨耗面 10 出现的频率随对象年龄的增加而增加(P < 0.05) 
 

Wear facet in the 
maxillary first molar Variable Assignment χ2 Degrees 

of freedom P 

 
 5 

 
Microwear

 
0=No 
1=Yes 

 
5.599 

 
2 

 
0.061

10 Microwear 0=No 
1=Yes 

8.825 2 0.012

Figure 2  Microstructure of first molar occlusal wear facets 
(Scanning electron microscope, ×200) 

图 2  第一磨牙牙合面磨耗面的显微结构(扫描电镜，×200) 

注：每个年龄组的磨耗面的显微磨耗具有特异性 

a: 20-29 yr 

b: 30-39 yr 

c: 40-49 yr

表 1  在各年龄组中下颌第一磨牙各磨耗面(Maier 牙磨耗面数
字标记法所确定区号)出现的磨牙数(n) 

Table 1  Appearance frequency on the maxillary first molar  (n)
       

注：第一磨牙牙合面上磨耗面 5，7，10 的出现个数有显著变化 

Maier wear facet 
recording system (yr) 

Appearance frequency on the maxillary first molar

1 2 3  4  5  6  7  8 9 10 11 12 13
 

20-29  
 

30 
 

30 
 

30 
 

30 13 
 

30 
  

7 
 

30 
 

30 
 

15 30 30 30
30-39  30 30 30 30 18 30 11 30 30 19 30 30 30
40-49  30 30 30 30 22 30 14 30 30 25 30 30 30

注：磨耗面 5,7,10 的出现频率均不同 
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3  讨论 

 

牙齿磨耗面是牙齿与牙齿之间相互的机械性摩擦

产生的。常常是在咀嚼过程中产生。牙齿咀嚼开始于食

物被压入上下颌牙齿之间的作用，然后食物进入牙窝，

此时食物对牙齿产生磨损，随着压力增加，食物被压碎，

形成一个很薄的膜，此时，上下颌咬合面相互接触产生

了磨耗面。咀嚼周期的动力过程分为2个阶段：阶段

1(incursive)，在这个阶段之前，牙尖已经将食物穿透和

压碎，这个阶段的早期，磨牙相对应的部分相互滑过，

然后食物被压入到磨牙的牙窝和功能尖之间。阶段

2(excursion)被描述为下颌的前-内(anterior-medial)运

动，在这个阶段，磨牙离开咬合面，下颌张开。 

根据Maier和Schneck发明的第一磨牙表面的磨耗

面数字标记系统，第一磨牙上的磨耗面被分为3个组，

分别为：颊侧阶段Ⅰ磨耗面组，包括磨耗面1，2，3，4，

舌侧阶段Ⅰ磨耗面组，包括磨耗面5，6，7，8，阶段Ⅱ

磨耗面组，包括磨耗面9，10，11，12，13。Maier和

Schneck还对各个磨耗面是在上下颌何种运动中产生的

进行了研究。磨耗面 1， 4， 5和 8是在下颌侧移

(lateroretrusion，LT)运动时相互接触产生的。磨耗面2， 

3，6和7是在下颌侧前伸(lateroprotrusion，LPT)运动时

相互接触产生的。磨耗面9，10和12是在下颌内移

(mediotrusion，MT)运动和迅即侧移(immediate side 

shift，ISS)时相互接触产生的。磨耗面11和13是在下颌

内前伸(medioprotrusion，MPT)运动时相互接触时产

生。本文结果显示，受试者第一磨牙牙合面磨耗面数目随

年龄增加而减少，但是有几个磨耗面随着年龄增加出现

的频率增加。 

实验在对磨耗面进行观察的时候发现随着对象年

龄增加，磨耗面相互融合，磨耗面的总个数减少，但是

有的磨耗面却随着年龄增加出现的频率增加，这可能是

随着磨耗度增加，牙尖高度降低引起的。也有的磨耗面

虽然在各年龄组中出现的频率不一样，但是没有显著性

意义，可能与个体咬合关系有关。 

目前法医学上通过牙齿来对年龄进行推测主要通

过牙齿磨耗度，牙齿内部结构，牙骨质环，牙骨质中氟

的含量，和牙质中氨基酸等方面来推测。如果将某些磨

耗面的出现也考虑进去，或许会进一步提高对年龄推测

的准确性，这方面也还学要进一步研究。虽然实验只对

第一磨牙磨耗面出现情况进行了统计，发现磨耗面的出

现情况可能与年龄相关，但是牙齿磨耗面能提供的信息

还有很多。食物的物理特性对磨耗面形态也具有决定性

作用[2]。食物的组成、质地、粗糙程度、压力的分布及

个体的咀嚼方式对磨耗面的形态具有相当大的影响。在

人类学和考古学领域，学者通过牙齿的磨耗面来推断食

物的成分[3]。 

研究显示个体的磨耗面还包含着个体饮食的信  

息[4]。如果个体有不同的饮食结构，那么磨耗面可能也

会有相应的特征。根据机械学原理，如果个体以素食为

主，那么磨耗面上具有较高的切割和剪切能力，可能产

生一个更平的磨耗面，磨耗面的边缘也会比较清晰；如

果以食用肉食为主的话，熟肉可能因为抛光作用而减少

磨耗面锐利的边缘。如果能够总结出不同食物具有的特

异的磨耗面信息的话，也能为个体识别提供更多的信

息。这方面也需要进一步研究。 

此外，对第一磨牙牙合面磨耗面的研究，还可以提供

咀嚼时第一磨牙受力的信息。Benazzi等[5]对磨牙磨耗面

进行了有限元分析，发现磨牙的磨耗面对整个牙齿的应

力分布起着关键作用。在华西口腔食物嵌塞专科门诊的

临床工作中，实验遇到一类食物嵌塞的患者，第一、二

磨牙之间食物嵌塞，同时不伴牙齿松动和牙体缺损，而

且触点良好，这种情况可能是咀嚼时咬合面受力不均造

成。 

正常情况下，上下颌牙的牙冠向近中略倾斜，咬合

时牙齿远中部分受力大于近中部分，在咬合力的作用

下，牙体被推向前，而发生进一步倾斜移动的趋势，咬

合时，牙齿的近中移位如果相互协调一致，那么牙齿牙合

面各个接触点仍然保持良好的接触，如果其中某个牙的

移位与相邻牙不协调，近中移位不够，甚至发生远中向

的移位，那么它必然会和相邻牙发生分离，从而有可能

导致食物嵌塞的发生。因此通过对牙齿牙合面磨耗面的力

学研究，可能对临床上这类食物嵌塞患者的诊治提供帮

助。 

实验在统计的过程中还观察发现，个别上颌第一磨

牙牙齿近中颊尖上还出出现小的釉质崩裂，缺损面的边

界不规则，且对牙合牙上没有与之对应的磨耗面。这个面

的形成可能与该自愿者某些生活习惯有关系，比如是否

喜欢咀嚼硬物，或者是否有用牙齿咬硬物比如用牙开酒

瓶的习惯等，这方面还需进一步验证，如果能找出特殊

的磨耗面的形成原因，将会对个体的识别产生巨大的作

用。 

目前通过对牙齿磨耗面的研究来推测个体特征也

主要集中在对古人类以及动物学方面的研究，用于法医

学目前很少见。有学者在对古人的研究中已经发现，人
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类牙齿磨耗面除了与牙齿本身的健康状态和咀嚼运动

相关外，很大程度上还和食物结构、食物加工过程、个

体为了适应当时的生存环境而采取的某些适应性的行

为方式、以及某些生活习俗相关[6]。 

在人类学研究中，学者常常通过对牙齿磨耗面上一

些特殊的痕迹来推测古人当时的生存情况，饮食结构，

以及特殊的生活方式。而且积累了相当多的经验。Brace

等[7]通过对尼安德特人牙齿磨耗面的研究，根据牙齿上

特殊的磨耗推测，当时尼安德特人的牙齿不仅承担咀嚼

相关的功能，还经常作为工具来使用，用于切割和撕裂

物体，以及对一些物体进行加工等。有研究应用牙合面指

纹分析方法分析了古人类上颌磨牙的磨耗面[8]，通过扫

描牙齿模型得到的三维数字模型来分析磨耗面和磨耗

面的方向，通过重建下颌运动发现牙齿上的两个特异的

磨耗面不是在咀嚼过程中形成的，进而推测这2个磨耗

面可能在牙齿作为工具进行食物加工和或者生产物品

的过程中磨耗和磨损而产生的。 

在人类学领域中，对牙齿磨耗面的研究为还原当时

人类饮食，死亡时间，生活史，食物加工，文化，以及

牙齿的非咀嚼性的活动等方面提供了大量的信息。实验

相信如果对当代人群牙齿磨耗面特别是一些特异的磨

耗面进行研究，可能会在个体识别时提供更多有用的信

息。 

不同年龄第一磨牙牙合面磨耗面的显微磨耗不相同，

没有观察到和年龄的相关性，可能与个体短期内饮食有

关。牙齿显微磨耗(Dental microwear)指的是用显微镜

可以观察到的牙齿牙合面磨耗面上的凹面和刮痕。它是在

咀嚼过程中由硬的磨耗性颗粒与牙齿的摩擦和牙齿与

牙齿相互接触摩擦产生的[9]。例如凹面的形成是由于微

粒被压入到釉质的表面而形成，刮痕是在咀嚼过程中压

力作用下微粒在釉质表面的滑动和剪切形成的[10]。凹面

与刮痕大小，出现频率，位置，和形态也就是牙齿显微

磨耗模式(Dental microwear patterns)的变化，与饮食中

食物的硬度，磨耗性是密切相关的[11]，对牙齿显微磨耗

的研究已经有半个世纪的历史了[12]，研究设备经历了双

筒的光学显微镜及扫描电镜，到现在的共聚焦显微镜，

研究方法也在不断更新。从最开始的对扫面图像上牙齿

磨耗面显微磨耗的凹面和刮痕进行计数和测量，到最新

的对显微磨耗三维图像的标准化和定量化研究，对磨耗

面显微磨耗的研究得到了飞速的发展。对显微磨耗的应

用方面，目前主要应用在人类学，考古学。牙齿牙合面磨

耗面的显微磨耗形态是动态的，它的更新速率很快，一

般来说，根据个体的饮食可能几天到几个星期就被更  

新[13]，此现象也被称为最后晚餐(Last Supper)现象。磨

牙牙合面磨耗面显微磨耗的分析被成功的用来检测相近

物种间以及不同区域古人类之间微小的饮食结构的差

异[14]。对牙齿显微磨耗的分析主要包括凹面出现的比

例，凹面的宽度，凹面的长度以及刮痕的长度和宽度的

分析。Robert等[15]研究显示牙齿显微磨耗，可以提供了

个体饮食的直接证据。 

为了更好的理解食物和牙齿显微磨耗的关系，有研

究对吃不同食物的动物牙齿显微磨耗进行了比较，一部

分对象吃较多的果肉，和硬的，脆性的种子，而另一部

分对象吃较多的叶子和粗糙的食物。应用aera-scal 

fractal items 测量了各组的显微磨耗的复杂性，结果提

示，硬的、脆性的食物与显微磨耗的凹面(pit)相关，而

粗糙的食物和刮痕(cratch)相关，产生更复杂的显微磨

耗纹理。Christopher等[16]认为牙齿特征磨耗平面上凹面

增多，则说明其饮食结构中富含颗粒和纤维成分的食物

较多，牙齿的磨耗程度较重；反之，牙齿微观结构上的

孔蚀状结构减少，则说明其食物较精细，牙齿的磨耗程

度较轻。 

在对不同年龄的牙齿显微磨耗的观察中，实验观察

到样本的凹面和刮痕具有特异性，并没有观察到与年龄

的相关性。实验推测每个牙齿特异的显微磨耗情况，也

应该和牙齿离体前个体短期类的饮食相关的。短期内不

同物理性质的食物可以产生不同的显微磨耗情况[17]。既

然如此，如果能在个体识别中通过牙齿显微磨耗来推测

个体近期内的饮食，也可以为个体识别提供信息。 

综上所述，健康人群上颌第一磨牙磨耗面10与下颌

第一磨牙磨耗面7，10 出现的频率随着年龄增加而增

加。不同年龄第一磨牙牙合面磨耗面的显微磨耗不相同，

显微磨耗面上的凹面与刮痕作者推测可能与个体短期

内饮食有关。 
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