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摘要 目的 体外评价复合树脂和玻璃离子水 门汀充填体下方 鼠磨牙牙本质

龋的进展状况。

材料和方法 16 只实验 鼠口腔 内接种变形链球菌 ，使其磨 牙发生实验

性龋齿。鼠磨牙发生的龋损在不去除腐质的情况下 ，直接用复合树脂或

玻璃离子水门汀进行封闭。在组织病理染色切片上测量病损 中细菌侵人

的深度和宽度。同时检测牙髓炎性细胞的浸润程度。

结果 复合树脂或玻璃离子水 门汀封闭龋损后 ，细菌人侵牙本质及龋进

展的速度均明显减慢 ，2种封闭材料之间无显著性差异 。在牙髓反应方

面 ，龋损虽被封闭 ，但在牙髓 中仍可观察到中到重度的炎性细胞浸润 。

结论 通过封闭龋损可以减慢龋病的进展速度 ，使其 由活动期转为慢性

状态 ，但并不能完全使其静止。

临床相关性 用复合树脂或玻璃离子水 门汀封 闭

龋损可使牙本质龋的进展速度明显减慢 ，但并不

能使其完全静止。

要 粘 接 机 制 。

临床 上 ，窝洞 预 备 时常 常 残 留部 分 细 菌 ，它 们 被封 闭在

充填 体 的下方 。有 关 充填 体 下 方 细 菌 归 宿 的研 究 已经

表 明 ，如果 充 填 体 的边 缘 用 粘 接性 材 料 封 闭 ，使残 留细

菌 与 口腔 环 境 隔 离 ，龋 损 可 以静 止 。Mertz一Fairhust等

人 首 次提 出 了封 闭性 修 复 的概 念 ，认 为树 脂 封 闭 可以

使 矜 面 的龋损 静 止 大 约 10 年 。

玻 璃 离 子 水 门 汀 应 用 广 泛 ，它 既 是 充 填 材 料 ，也 是 粘 接

材 料 ，其 优 点 是 :可 以 释 放 氟 ，与 牙 釉 质 和 牙 本 质 均 有

粘 接 性 ，低 一固化 收 缩 ，同 牙 体 组 织 的 热 膨 胀 系 数 相 近

等 。近 来 ，有 学 者 提 出 了
一 种 减 创 修 复 技 术 (atraumatic

re、torativetreatment，ART)，用 作
一 些 不 宜 采 用 传 统 的

治 疗 方 法 或 经 济 上 不 能 承 受 传 统 治 疗 方 法 时 龋 齿 的应

急 治 疗 。ART的 技 术 方 法 是 ，用 手 用 器 械 去 除 龋 损 表

层 感 染 的 牙 本 质 ，然 后 用 自凝 玻 璃 离 子 水 门 汀 充 填 窝

洞 。

新 一代 的 自酸蚀粘接 剂可 为树脂修 复体提 供有 效粘

接 。此类粘接剂可 以抵抗复合树脂聚合时产生的收缩

应 力 ，减少充填体边缘 的微渗漏 。混合层 的形成是其主
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本研究的 目的是在实验动物活体状态下 ，评价封 闭性

修复体下方牙本质龋 的进展速度 。由于变形链球菌被

认 为是人类龋齿最主要 的病原菌 ，因此本研究通过在

鼠口腔 内接种变形链球菌 ，使其磨牙发生实验性龋齿 。

产生龋损后 。用玻璃离子水 门汀或复合树脂进行封 闭 .
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在染色切片上测量细菌人侵的深度和宽度 。

材料和方法

实验性龋的产生

实验方案和设备得到了东京医科齿科大学动物保护道

德委员会的允许

本实验 采 用 3周 龄 的 无 特 殊 病 原 菌 (specificpathogen
-

free，SpF)的 雄 性 Wistar鼠 (CleaJapan)16只 ，实 验 鼠

口腔 内接 种 变 形 链 球 菌 (ATCC 25 175)。接 种 方 法 是 :

用一次性 微 吸 液 管 将 大 约 0.2ml含 有 变 形 链 球 菌 的 液

体注射 到 动 物 的 日腔 和 颊 囊 中 ，每 天 接 种 l次 ，连 续 7

天。用 Hama(la 等 人 提 出 的 方 法 给 动 物 进 食 致 龋 性 食

物。为确 定 接 种 细 菌 的 定 植 状 况 ，用 选 择 性 培 养 基 :轻

唾琼脂 (Difuc(，)验 证 变 形 链 球 菌 的 存 在 。

图 1 细 菌侵 人 牙 本 质 的 速 率 和龋 病 扩 展 的速 率 。a
’
/a二细 菌 进

入 牙 本 质 的速 率 ;l)
’
/b=龋 病 扩 展 的速 率

所有切片在光学显微镜下 ，对龋齿的 3个组织学特 征

进行评价 :

龋坏磨牙的封闭性修复

细菌接 种 38~52天 后 ，将 16 只 鼠 分 为 2组 ，每 组 8

只。每 只实 验 鼠 的 右 侧 上 下 领 龋 损 磨 牙 为 对 照 组 ，不

作任何处 理 ;左 侧 上 下 领 龋 损 磨 牙 为 实 验 组 。实 验 组

用以下方法进 行 修 复 :

l、细菌人侵 牙本质 的速率 :细菌入侵深 度的测量 是从

病损 的最顶端 到人侵最前沿 的距 离 ，除 以冠部 牙本质

的厚度 (图 l) :公式 如下 :

细 菌 人 侵 速 率 =
细菌人侵的深度

冠部牙本质的总厚度

第
一
实 验 组 采 用 自酸 蚀 粘 接 剂 (C learfilSE Bon d，

Kuraray公 司 ) 和 低 一粘 度 复 合 树 脂 (ProtectLinerF，

Ku raray公 司 )。龋 损 不 去 腐 ，直 接 用 自酸 蚀 处 理 剂 处 理

20秒 ，吹 干 后 涂 布 树 脂 粘 接 剂 ，光 固 化 10 秒 。然 后 ，将

低粘度 光 固 化 复 合 树 脂 填 人 窝 洞 中 ，光 固 化 40秒 。

2、龋 病 进 展 的速 率 :测 量 龋 损 的宽 度 除 以冠 部 牙本 质

的宽 度 (图 1)。公 式 如下 :

龋病进展速率 = 些霓壑 11一一夕一童一套— -

冠部牙本质的总宽度

第二实验 组 龋 损 磨 牙 不 去 腐 ，直 接 用 新 鲜 调 制 的玻

璃离子水 门汀 (FlljiIX，GC公 司 )充 填 。

组织学评价

3、牙髓 组 织 的炎 症 :炎性 细 胞 的浸 润 分 为 4个 等 级 :

无=0( 无 炎 性 细 胞 浸 润 );轻 度 二l( 散 在 少 量 的 炎 性 细

胞 );中度 =2(炎 性 细 胞 显 著 增 多 );重 度 =3( 脓 肿 形 成

或 牙髓 坏 死 )。

充填完 成 后 39~53天 ，将 鼠 处 死 ，拔 除 牙 齿 ，在 10%的

福尔马 林 中 性 缓 冲 液 中 固 定 7天 。 固 定 后 的 牙 齿 用

Plank一Rychl。
’
S脱 矿 液 (wak。)Purechemical)在 4℃ 的

条件下脱 矿 4天 ，用 5%的 硫 酸 钠 中 和 6小 时 ，流 水 冲

洗 6小 时 。 去 除 树 脂 或 玻 璃 离 子 充 填 体 ，牙 齿 脱 水 后

包埋在 石蜡 中 ，制 作 5林m(原 文 smm，编 者 )厚 的 系 列

组织切 片 ，用 苏 木 精 一伊 红 或 格 兰 氏 染 色 观 察 细 菌 。

对同一动物 的实验组 (左侧上下领 牙齿 )和对照组 (右

侧上下领牙齿 )的组织病理学特征进行 比较 。

使 用 Kruskal一walhs检 验 法 ，分 别 对 细 菌 人 侵 牙本 质

速 率 、龋 病 扩 展 速 率 及 炎 性 细 胞 浸 润 速 率 进 行 显 著 性

检 验 ，尸<0.05 时 为 显 著 差 异 。
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表 ，细菌侵人与龋病进展组织学评价 表 2 牙髓 反应

细菌侵人 龋病进展

组别 实验组 对照组 比值 * 实验组 对照组 比值 *

治疗

实验组 对 照组

分 数 分数

0 1 2 3 均 值 0 1 2 3 均 值

FuJFuiiIx 3 2 2 1 1] 3 0 3 2 1.5

Clearfi lSE Bond
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胞浸润方面 ，用玻璃离子水 门汀和复合树脂 封 闭 的样

本没有显著差 别 (P>0.05 )。用两类修 复材料封 闭龋损

的牙齿 ，其 牙髓 反应均 明显低 于未封 闭龋损 的牙齿 (P

<0.05)。

扫描 电镜观察

图 3显示粘接界 面的 SEM 图像 。

牙 本 质 龋 由 于 矿 物 含 量 低 ，表 现 为 暗 带 。在 粘 接 界 面

处 ，可 观 察 到
一
个 2一smm 厚 的

“
变 异 的 混 合 层

”
。
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*细菌侵 人 的 比率=细 菌侵 人 的深度 (实验组 ):冠 部 牙本 质 的总厚 度

(对照组 );龋病 扩展 的 比率=龋损 的宽度 (实验组 ):冠部 牙本质 的 总宽

度 (对照组 )
讨论

扫描电镜观察

用扫描 电子显微镜 (SEM)观察牙本质龋损 与充填体交

界处 的组织结构 。每个 实验组取 2颗 牙齿 ，每颗牙齿再

分 割 成 两半 ，这 样 每个 实 验 组 得 到 4个 实验 样 本 (n二

4)。将 样本用碳 化硅砂 纸 和颗粒直径小 于 0.25mm 的

金 刚砂研磨膏进行湿研磨 和抛 光后 ，放置在真空 中过

夜 ，对充填体一牙本质界面喷金处理后作 SEM 检查 。

在活体状态下 ，用树脂封 闭牙本质龋损后 ，树脂单体似

乎可 以渗人龋损 中 ，在粘接界面形成
一个变异 的混合

层 。通过在正常的牙本质 中形成传统 的混合层 ，在龋损

的牙本质 中形成变异的混合层 ，实验组可 以形成有效

的粘接 (图 2)。众所周知 ，与完全 由牙本质构成 的洞缘

相 比，由牙釉质构成 的窝洞边缘 的密封性更好 。因此 ，

鼠磨牙 I类洞 的树脂或玻璃离子充填体可 以有效阻止

口腔 内营养物 向龋损 内部病原菌的供给 。

结果

组织学评价

组织学评价结果见表 1和表 2。

与对照组相 比，用玻璃离子水 门汀或复合树脂封 闭 的

样本 中 ，细菌侵人牙本质及龋损 的进展速率均显著减

慢 (图 2，尸<0.05 )。细菌人侵 和龋损 的扩展速率在不 同

封闭材料之 间无显著性 差异 (尸>0.05)。在牙髓炎性 细

32

被封 闭病损 的龋病进 展速度 比对照组那些没有封 闭的

病损进展显著减慢 。以往 的研 究 已经表 明 ，粘接 和封 闭

J
胜的充填体有减慢 窝洞 内部龋病进展速度 的潜 能 。此

结论 与本研究结果一致 。然 而 ，在牙髓 反应方 面 ，尽管

实验组 和对 照组 的牙髓组织学表现有显著不 同 ，但 在

已封闭龋损牙齿 的牙髓 中仍可 以看到 中到重度 的炎性

细胞浸润 。这
一结果 表 明 ，仅通过封 闭虽可减缓龋病 的

进 程 ，使其从 活跃状 态变 为慢性状态 ，但并 不能使之 完

全静止 。

本 研 究 与 以往研 究 结 果 的差 异 可 能 源 于病 损 中剩 余 腐

中国口腔医学继续教育杂志
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图 2 用 C]。arfilSE B。)nd 和 Prote。‘t11，lerF封 闭 的 龋 损 牙 齿 (a);a的 对 照 侧 (h) 用 FujiIX 封 闭 的 龋 损 牙 齿 (c);C的 对 照 侧 (d)

阻止龋病 的进展 。Higashi 等报道 ，鼠牙龋 齿 的发展过

程与人类龋齿 的活动期类似 。本研究实验性龋齿 的形

成过程可能就是急性进 展过程 。如果在 鼠磨 牙上能形

成慢性病损 ，封 闭就有可能使病损静 止 。

在本研 究 中 ，2种类 型的修 复材料对龋病进 展 的影 响

没有 显著性差异 。可见玻璃离子水 门汀中的氟并没有

对龋病 的进展产生积极影响 ，具体原 因尚不清楚 。但有

可能 自酸蚀处理剂也有抗菌效应 ，或者 由于充填体下

方 的腐质过多 ，掩盖 了氟的功效 。

图 3 用 CloarfilSE Bo，ld和 ProteotIinerF 封 闭 的 龋 损 牙 齿 的

SEM 图 象 在 龋 损 牙 本 质 和 粘 接 剂 之 间 形 成 了 变 异 的 混 合

层 (箭 头 所 指 .AH)

质数量的不同 。在本实验 中 ，没有进 行任何去腐就进行

充填，而以往 的大 多数研 究都在粘接前去除 了部 分龋

损组织。本研究 的结果说 明 ，如果 牙本质 中遗 留的龋

原性细菌和有机食物过 多 ，仅通过粘接修复不能完全

中国日腔医学继续教育杂志

尽管粘接树脂在应用处理剂后立 即涂布 ，但是它可能

和处理剂并没有形成很好的共聚反应 。由于龋坏处牙

本质胶原的损伤和/或树脂 的疲劳 ，树脂对龋坏牙本质

的粘接效果可能不及完好牙本质的粘接效果。因此 ，从

粘接的观点来说 ，在充填之前 ，龋坏牙本质应该被去

除 。

虽然在充填体下方观察到大量被染色的细菌 ，但封闭
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还是显著减慢 了病损 的进程。这些研究结果表明 ，用修

复性才材料充填龋损 (尤其是 活动性龋损 )，可作 为减

慢病损进展 的有效临时措施 。但如果病损 自然发展过

程缓慢 ，去除部分龋损组织后再行粘接修复 ，病损也 由

可能会静止 。此结论对人类龋齿 的意义 尚需在人牙研

究 中进一步确认 。

本 质 和龋 病 的进 展 速 度 均 显 著 减慢 (P<0.05 )。

2.两 种 封 闭 材 料 对 于 细 菌 人 侵 和 龋 病 进 展 的 影 响 没

有 显 著差 别 (P>0.05)。

结论

3.尽 管被封 闭龋损 的牙齿 比未被封 闭龋 损 的牙齿 的

牙髓反应小 ，但在封 闭龋损牙齿的牙髓 中仍然可以观

察到中到重度 的炎性细胞浸润。

根据本研究 的结果 ，可得到如下结论 : 4.仅通过封闭并不能使 鼠牙的龋病病损完全静止

用玻璃离子水 门汀或树脂封 闭龋损后 ，细菌入侵牙

第十一届中国国际 口腔器材展览会暨学术研讨会通知

由 中 国 国际科 技 会议 中心 、上海 交 通 大 学 医学 院 附 属 第 九人 民 医 院 主 办 ;中华 口腔 医学 会 协 办 ;上 海

交 通 大学 口腔 医学 院 、上 海 展 星展 览 服 务 有 限公 司 承办 的
“
第 十一 届 中 国 国际 口腔 器 材 展 览会 暨学 术 研 讨

会
”
将 于 2007 年 11 月 7一10 日在 上 海 光 大 会 展 中心举 行 。

第十一届 中国国际 口腔器材展览会 暨学术研讨会将 吸引来 自德 国 、法 国 、日本 、澳大利亚 、加拿大等 国

家及 中国国内 口腔 医学领域 的医生 、专家和学者云集 上海 ;国际知名 厂商将 为 展会带来 最新产 品 、技 术 和

成果 ，欢迎广大 口腔 医学工作者踊跃参加 。

学术报告会将 安排 口内 、口外 、正 畸 、口腔修 复 、口腔 预 防和儿 童 口腔 医学 等 多场 专题 报 告及 现 场 演

示 。凡是 出席本届会议并修 完规定课程 的学员 ，均可获得 I类继续教育学分 ，并 获得 由中华 口腔 医学 会颁

发 的继续 教育学分证 书。

展 会 网 址 :。 .dentech.com.cn 或 。 ·congress·com·cn

会 务 垂 询 :

中 国 国 际 科 技 会 议 中 心 张 黎 辉 上 海 展 星 展 览 服 务 有 限 公 司 许 晶 晶

电 话 :010一 62103108 021一62946966/7/8

传 真 :010一62180723，62180620 021一62800908

电 子 邮 件 :ciccst@congress.com.cn jin幻ing@showstar.net

学 术 垂 询 :

上 海 市 口 腔 医 学 研 究 所 张 濒

电 话 /传 真 :021一63135412 021一63138341

大会组委会

中闰 口腔 医学继续 教 育杂志




