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前言

我校口腔解剖生理学自开课以来，顺应时代发展的要求，

在教学过程中不断探索进行改革，积极引进先进的教学设备和

技术[1-2]，不断提高教学质量。近些年，随着计算机技术的迅猛发
展，口腔解剖生理学教学模式[3]亦由单一的 "粉笔 +挂图 +尸
体标本 "升级为 "多媒体幻灯二维图片 +flash+尸体标本 "，教
学方式虽有了很大进步，但教学效果仍不够理想[4]。随着计算机
图像技术和虚拟人的不断完善，三维重建技术在局部解剖学
[5-6]、断层解剖学[7-8]、外科学[9]教学中得到很好应用，但在口腔解

剖生理教学中的应用还是首次，国内未见报道。人体颌面部三
维解剖结构的重建结合解剖数码互动系统平台，在教学实践中

取得理想的效果。

1 目前口腔解剖生理教学的现状

口腔解剖生理学是一门以研究口腔、颌面、颈部诸部位的
正常形态结构、生理机能及其临床应用为主要内容的学科，是
重要的口腔医学专业基础课程[10]。其中，颌面部的解剖结构可
以说是人体最复杂的部位，此部位不仅是局部解剖学和口腔解

剖生理学的教学难点，也是口腔颌面外科临床应用的难点。面
颅骨由 15块不规则骨构成，其内有含气窦腔的含气骨。与躯干
四肢骨相比而言，面颅骨骨质较薄，形态结构多变，各骨之间的

连结较复杂，加上颅底有很多血管、神经出入的孔和裂，即使对
照标本，学生也很难理解其内的相互关系。
当前，对颌面部的授课主要通过多媒体课件讲授，结合二

维解剖图谱和解剖尸体标本来完成。由于近年来招生规模扩
大，学生数量增多；人们的法律意识逐渐增强，尸体标本的获取

受到限制，不得不节约使用和重复利用，尸体标本上的结构往

往受到一定程度的破坏，导致很多重要的解剖结构无法看到或

显示不清；解剖图谱是对人体器官三维结构的二维表达，只能

显示三维解剖结构的某一个侧面，不能全面地显示整体的三维

结构信息；此外，学生课后复习无标本对照，只能借助课本和二

维图片，学习的兴趣和自主性大大下降，严重的影响教学效果。
这些不仅是口腔解剖生理教学中存在的现状[11]，也是整个解剖

学中普遍存在的问题。如何解决这种现状，提高教学质量已是
解剖学教学过程中界面临的重要问题。

2 颌面部的三维重建
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利用正常人颅脑颌面部 CT扫描数据集，将 100多张 DI-
COM 3.0格式的 CT二维序列数据图像通过光盘传输到普通
个人计算机上，利用 Amira和Mimics软件对二维图像数据对
颌面部各结构进行图像分割、平滑、去噪，提取其轮廓线、采用
计算机自动重建法进行三维可视化重建[12]。
结果显示三维重建图像能直观形象地显示出面部皮肤，面

颅骨、肌肉和血管的形态结构。面颅骨包括上颌骨、下颌骨、鼻
骨、颧骨、犁骨和下鼻甲等；肌肉主要为咬肌、颞肌、翼内肌和翼
外肌 4块咀嚼肌；动脉主要有颈外动脉、舌动脉、面动脉、上颌
动脉、颞浅动脉、脑膜中动脉、颏动脉和枕动脉；静脉包括颈外
静脉、面静脉、颞浅静脉、上颌静脉、下颌后静脉，真实地反映了
血管的口径、长度、走行及空间位置关系，而且通过颅骨、皮肤、
脑组织的透明化显示，颌面部血管位置毗邻关系显示效果更

佳。
在普通个人计算机上对 CT二维图像进行三维重建得到

了颌面部诸结构的三维可视化模型具有以下优点[13-15]：①三维
模型视觉效果好，形象逼真，表面纹理真实，立体感强；②能够
准确的显示颌面部的形态结构、位置和毗邻关系，而且可以进
行任意角度、任意方位观察，单个结构观察或任意组合显示；还
可以把外层的结构去掉或透明化，使各器官之间由于位置关系

的遮挡而影响深部结构观察的问题得以解决，直观清楚地观察

到颌面部各结构的空间位置和毗邻关系；③可以进行多彩色标
记，观察各结构的整体形态及边界轮廓，并可以对感兴趣的结

构进行二维或三维的距离、角度测量，单个结构的表面积测量
和体积测量；④可视化模型可以连续动态显示，进而可制作成
动画输出，画面清晰流畅；⑤三维模型结合数码解剖互动实验
室的优势，操作方便简单，便于学习应用。三维重建图像能直观
形象地显示出面颅骨、皮肤、肌肉、血管的形态结构，真实地反
映了血管的口径、长度、走行及空间位置关系，而且通过颅骨、
皮肤、脑组织的透明化显示，颌面部血管位置毗邻关系显示效
果更佳。

3 三维重建技术在口腔解剖生理教学中的效果及评
价

三维可视化模型的建立有助于口腔专业学生方便、完整、
准确地学习颌面部的解剖结构，图片真实感强，学生可以任意

观察自己不理解、不明白的地方，克服了口腔解剖生理学教学
中不能很好地还原其真实解剖位置的不足，大大提高学生学习

的兴趣，教学模式由原来的被动、枯燥、困惑变为主动、有意思，
明显改善了老师和学生之间教与学的关系。三维可视化教学，
可很好的与临床知识相联系，发展案例式教学，并可模拟手术

过程，在潜移默化中培养学生的创新素质和创新能力。三维可
视化模型结合数码互动系统可同步显示各结构的中英文名称，

加强专业英文词汇的学习，与国际接轨，培养高素质双语型新

世纪人才。该技术采用 CT二维图片，节约了大量的人力、财力
和物力，有效地缓解当前人体解剖标本来源紧缺的现状。该模
型既可供解剖学课堂教学使用，同时可以将三维重建的模型和

动画发布到本学校的网络教学平台上，学生可以随时登陆下

载，方便课后复习和自学，是对传统教材的完善和补充。总之，
在教学过程中引用三维可视化模型，取得了极好的教学效果，

课堂上学生表现出极大的兴趣和积极性，对抽象不理解的部位

也表现出豁然开朗的表情；实验考核操作熟练，成绩显著；理论

成绩与往届相比显著提高，与临床老师交流时，他们也感觉近

三年学生的理论知识扎实，这些迹象表明近年来我们引进的新

技术大大提高了教学水平，改善了教学质量，在口腔解剖生理

学教学实践中有着重要的实用价值。
但三维重建的模型还存在一些弊端：在普通计算机上进行

三维重建时计算机的配置要求高，所需软件购买很贵，而且需

要计算机专业人员协助；图像分割困难，很多部位都需要手动

分割，分割时不可避免存在一定误差，而且耗费时间较长，前期

工作较大。对面颅骨的重建中一些细小的骨分割困难；由于大
血管的走行容易掌握，且对比剂充盈较佳，对其分割尚可，但一

些小血管或血管的细小分支分割不够理想，而且动、静脉不能
自动分割开来，只能人为地凭主观分析加以识别，也就难免存

在误差。

4 展望

在口腔解剖生理学教学过程中应用三维重建技术不仅仅

是一次视觉感观的变化，而且更是一场教与学的革命，必将推

动课堂教学的创新和发展。随着三维重建可视化技术的进一步
发展，三维可视化教学在口腔基础的教学实践和外科领域有着

极大的优势和广泛的应用前景。
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