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冈 分 译文

银 汞合金对 真 空成 型透 明保 持器
的腐蚀作 用

DentalAm algam Corrosion in Vs cuum 一fo rm ed Retainers

JosePhR.Karam ，DanielJ Rinchuse
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一74.(英 文

蒋 元 源 译 李 煌 审

目的:本文将评价银汞合金修复体所释放的金属离子对真空成型热塑透明保持器 《V「Rs)的影响作用。

方法 :收集被银汞合金充填物腐蚀的真空成型热塑透 明保持器 并同时给患者制作新的保持器。采用电感

祸合等离子体原子发射光谱仪 《}C尸一AEs )检测染色透 明保持器里的微量金属离子 并采用冷原子吸收光谱

仪 (CVAA) 检测染色透 明保持器里的汞离子 ，然后将所得结果和生产商提供的对照组透 明保持器材料作对比。

结果 :受腐蚀的透明保持器含汞离子 (61 .oo PPm) 钙离子 (205 .OOPPm) 锌离子 (3.05 PPm) 而对照组样

本的金属离子和汞离子含量则显著低于质量检测标准 .因此可 以被认为是未被污染的。结论 :覆盖于银汞

合金充填物表面的透 明保持器能被其腐蚀 .并吸附了含汞、锌离子的银汞合金的腐蚀性产物。

口.... 隐形矫 治 器 ;染 色 :热 塑性

引言

在 口 腔 正 畸 临 床 中 ， 真 空 成 型 热 塑 透 明 保 持

器 (Vacuum
一formed thermoplastic retainers，

VFRs) 的 广 泛 使 用 主 要 取 决 于 它 的 高 度 美 观 性 。

VFRs通 常 是 由 聚 醋 、 聚 丙 烯 、 聚 乙 烯 ， 或 者 共 聚
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物 的混合物和稳定剂组成 。
一些来 自口腔 私人诊所

(D.R.)的患 者 发现 他 们 佩 戴 的透 明保 持 器 在局

部 出现 了染 色 的现象 (图 l)。在 2007年 Rinchuse

等 人 首 次报道 了 VFR 的染 色 。来 自临 床检 查 的结

果进
一
步表 明这些染 色部位 和银汞合金 充填 物密切

相 关。不少研 究对 制作透 明保 持器 和 隐形矫 治器 的

塑料 的物理耐 久性 和环境 吸 附性 进行 了评价 ，然而

并没有研 究对 VFR和银汞合金充填物之 间的关系 ，

尤其是银 汞 合 金 的腐 蚀 产 物 造 成对 VFR 的染 色作
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图 1和图 2 检测的 VFR 样品内含有与银汞合金充填物对应的腐蚀区域 :
一
例严重的银汞合金充填物染色的 VFR 样品

用研 究。本文的 目的是探讨 VFRs和银汞合金充填

物之 间的潜在联系 ，以及检测银汞合金充填物 中的

哪些化学元素导致 了 VFR的染色。

银汞合金的腐蚀性产物所释放的金属离子包括

锌、铜 、银。有研究报道银汞合金可以释放汞蒸气 ，

且随着咀嚼汞蒸气的释放增加。在 口腔温度 中汞元

素 以蒸气的形式存在 ，而在室温下则 以挥发性液体

存在。汞离子能够吸附并渗透进许多塑料制品。在

实验室或者商业用途 (例如 电灯泡或温度计 )过程

中产生的汞泄露或废料残 留在塑料袋 中，汞离子可

以吸附或者渗透人塑料。布 朗大学 的最新研究从塑

料制品中研发出了一种纳米级吸附剂 ，它们能用于

捕获碎裂荧光灯所产生的汞蒸气 ，进而降低汞蒸气

释放的风险。也有一些学者报道 了塑料制品可以分

解和释放汞防腐剂 ，并且能缩短
一些药物的保质期。

根据 已知的汞元素特性 ，我们可 以推测银汞合

金修复体释放的汞可以吸附和渗透人 VFR的塑料里。

银汞合金修复体 中的汞元素是否有不 良影响
一

直是个有争议的话题 。已经有两个主要的随机对照

试验得 出了结论 ，银汞合金修复体释放的低剂量汞

对儿童的神经行为或肾脏功能无不 良影响，因而确

定 了继续使用银汞合金作为 口腔修复材料。任何关

于银汞合金修复体 中汞使用的进一步讨论则超 出了

本文研究的范围。

2 方 法

2.1 样 品收集

收集 了来 自 口腔 私 人诊 所 (D.R.)的患者 的

7个 VFR样本 ，包含 了对 应 n 个银汞 充填 物 的 n

个腐 蚀 区域 ，同时为患者 制作 了新 的保持器 。这 些

VFR都有 中度 的染 色情 况。作者还观察到
一些其他

患者 的 VFR存在严重 的染色现象 (如 图 2所示 )。
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由于 作 者 开 始 并 不想 报道 这 些 发现 ，这 些 样 品在 检

测 前 被 储 存 在 暗 室 的塑 料 袋 里 2个 月 。 然 而 当我 们

决 定开 始这 项研 究 时 ，在 正 式检 测 前 2周 ，样 本 被

储 存 到 限光 的棕 色玻 璃 瓶 中 ，在 4
O
C冰箱 里 冷 藏 。

在 实 验 组 制 作 VFR 的 热 塑 材 料 类 型 并 没 有 原 始 记

录 ，可能 是 Neoform，Duraforce 和 Essix C+ (均

来 自 Dentsply，GAC 国 际有 限 公 司 )。采 用 这 些 材

料 中的任何
一
种 来制 作 VFR，都 可观 察 到银 汞 合 金

的腐 蚀性 染 色情 况 。

表 1 CVAA 和 和 lC户一AES样 品检 测 的 结 果

2.2 样 品分析

取 出和 消 化 对 应 于 银 汞 合 金 充填 物 的 VFR 的

污 染 区 域 ， 利 用 冷 原 子 吸 收 光 谱 仪 检 测 样 品 中 的

汞 离 子 (EPA 法 7471，Lancaster实 验 室 )，其

原 理 是 基 于 汞 蒸 气 可 以 吸 收 辐 射 线 光 波 (波 长 为

253.7nm)。从 样 品 中所提 取 的 汞 蒸 气可 以通 过 原 子

吸 光 光 度 计 光 路 中的 单 元 格 ，其 产 生 的 吸 收 峰 值 可

以用于 测 定 汞 的 含量 。利 用 电感 祸 合 等 离 子 体 原 子

发射 光谱 仪检 测样 本 中的微量 金属 元素 (IC P
一AES)

(EPA 法 6oloB，Lancaster实 验 室 )，其 中将 消 化

后 的样 品进 行 雾 化 ，通 过 气 溶 胶 转 移 至 等 离 子 炬 。

射 频 电感 祸 合 可 以产 生 单
一
元 素 的特 定 发射 光 谱 ，

而感 光 器 件 则 可 以监 控 不 同元 素 种 类 的 发射 强度 。

为 了实 验 结 果 的 比较 对 照 ，同时检 测 了未 染 色 、未

使 用 的 Duraforce制 作 的 VFR 样 品 。

3 结 果

表 1显 示 了 来 自 CVAA 和 IC P一AES样 品 检

测的结果。VFR被染 色的部位包含汞 (61.00ppm)、

钙 (205.00ppm)、锌 (3.05ppm)。对 照组 样 品 的

检 测结 果 均 低 于 金 属 离 子 和 汞 离 子 的 质 量 检 测 标

准 ，因此它所含的污染物可 以忽略不计 。

4 讨 论 和 结 论

试验 结 果表 明 VFR 材 料 能 吸 附银 汞 合 金 充填

物 所产生 的腐蚀性 产物 ，包括 汞和锌离子 。将 来 ，

我们还需要更严谨 、完善 的科学 研究来确认 是 哪种

类 型 的 VFR 材料 发生腐 蚀性 染 色 ，以及它 发生 的

具体时间和进程 。

探 讨 和研 究 在 VFR 中发生 汞 离子 腐 蚀 的潜 在

概 率 是 可 以理 解 的。作者认 为 由于 在 VFR 中的汞

含量 非常 低 ，因此汞离子腐 蚀 的 发生率 应该和它 本

身几乎 无 关。然而 ，在探讨 汞离子腐 蚀 发生 的潜在

概率时 ，我们需要考虑是哪
一
种类型的汞 发生腐蚀 。

汞 < 最低检 测浓 度 (0.06) 61 .00

铝 <最低 检测 浓度 《20 .00 ) < 最 低检 测浓度 《20 .co )

钙 < 最低 检 测浓度 (20.00) 205.00

铁 < 最低 检测 浓度 《20 .co ) < 最低 检 测浓度 《20 .00 )

镁 <最 低检 测浓度 (10 .00) < 最低 检测 浓度 (10 .00)

钾 < 最低检 测 浓度 《50 co ) < 最低检 测 浓度 《50 .00 )

钠 <最低检 测浓度 (100.00) < 最低 检测 浓度 (100.00)

蛇 < 最低 检测浓度 《3.co ) < 最 低检测 浓度 《3.co )

砷 < 最低 检 测浓 度 (2.00) < 最低 检测 浓度 (2.00)

硒 < 最 低检测 浓度 《2.00 ) < 最低检测 浓度 《200 )

锑 < 最 低 检测 浓度 (2.00) < 最 低检 测 浓度 (2.00)

钡 < 最低 检测 浓度 《0.50 】 < 最低检 测 浓度 《0.50)

被 < 最 低检 测 浓度 (0.50) < 最低 检测 浓度 (0.50)

福 <最低 检测 浓 度 《O。50 ) < 最 低检测 浓度 《0.50)

铬 < 最低 检测 浓度 (1.50) < 最 低检 测 浓度 《1.50)

钻 < 最低 检测 浓度 《0.50) < 最 低 检测 浓度 《0.50)

铜 < 最低 检测浓度 《，.00) < 最低 检测 浓度 (1.0。)

铅 <最低检 测浓度 《1.50 》 < 最低 检测 浓 度 《1.50)

锰 < 最低检测 浓度 (0.50) < 最 低 检测 浓度 (0.50)

镶 < 最低 检测浓度 《1.co 】 < 最低 检 测 浓度 (1.00 )

银 < 最低检测 浓度 《0.50) < 最低 检测 浓 度 (0.50)

钒 < 最低 检 测浓度 《0.50) < 最低 检 测 浓度 《0.50)

锌 < 最低检 测浓 度 (2.00) 3.05

粗体表示该元素浓度显著高于最低检测浓度

目前 ，尽 管 作者 还 没 有检 测 出在 VFR 中吸 附 了哪

种类型 的汞 ，但 很有 可能 的是汞 元素或者 无机汞 。

一些数据提 示 口内的细菌能将银 汞 合金 充填 物所释

放 的汞元素进 行代谢 ，形成有 毒性 的有机 汞 ，如 甲

基 汞 ，然而 目前 还 未 见学 者 报道 VFR 的染 色与这

类现象相 关。

在 染 色 的 VFR 样 品 中 ，锌 的 存 在 提 示 VFR

中包 埋 了含 汞 和 锌 的 少量 充填 物 ，或 者 是 在 VFR

中形 成 了含 锌 的 无机 汞 盐 。还 有
一
种 情 况 ，如 果

VFR 发现 的 汞 的类 型 是 以汞 元 素 的 形 式 存 在 ，那

么在表 1中的汞 浓度可能低于实 际的浓度 。在检 测

前样 品的储存时 间要 长于理 想 的储存 时 间 ，因此 本

试验 仅仅是进行 了初步 的研 究 。 由于汞 元素具有 易

挥 发的特性 ，所 以在 VFR样 品 中检 测到 的汞 浓度
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(61ppm) 可 能 会 显 著低 于 最 初 收 集 样 品 时 VI 了R

中 的 汞 浓 度 。 此 外 ， 本 次 研 究 中检 测 的 染 色 VFR

是 中度 染 色样 品 。我 们 ，:丁以推 测在 其 他 染 色 较 重的

VFR 样 品 中会有 更 多 的 汞 吸 附 。 因此 ，我 们还 需 要

进
一
步 研 究 VFR 中汞 的 类 型 ，VF尺 中的 总 体 汞 含

量 ， 以 及 在 VFR 中 吸 附 的 汞 可 能 的 代 谢 或 化 学 转

化 形 式 。

尽 管 银 汞 合 金 充填 物 的腐 蚀性 产 物 最 终 限 制 了

VFR 的 使 用 ，但 仍需 进
一
步评 估这 些 材 料 浓度 升 高

或 降 低 的 不 同变 化 ，这 包括 全 天戴 用 或 非 全 天戴 用

VFR 的 区 另11;VFR 戴 用 的 年 限 ;Vl了l之塑 料 和 银 汞

合 金 充填 物 之 间 的 机 械 性 相 互 作 用 ; 以及 VFR 塑

料 (包括 稳 定 成 分 )和银 汞 合 金 充填 物 之 间 的 化学

或 电化 学 相 互作用 ;饮 食 习惯 (如 喝 热 饮 或 是 戴 用

VFR 吃饭 );日腔 卫
产卜习惯 (如过 氧化 氢 的使 用 )。

对于 采少}J热 塑 材 料 做 隐 卜1毛矫 治 ，如 I，Ivisalign(Alig:l

公司 )的患者 ，银汞合 金 的腐蚀性 染 色导致 的不美

观可能较少 发生 ，这 是 因为患者常常在矫治器染 色

前就 已经更换成下
一
副矫治器 了。

在 VFR 中可 以采用
一
些 即时补救 银 汞合 金染

色的方
一
法 :Rinchuse等 人在最近 的文献 中建议 除 了

开胎 或拔 牙病例 ，其他患者只在 夜间戴用尖牙至尖

牙的 VFR，这样可 以使矫治结束后的磨 牙关系和后

牙覆盖 自行调 整到更合适 的关系。当然 ，尖牙至尖

牙的 VFR要 比全牙覆盖式的 VFR 更 灵活 ，也更 易

移动 牙齿 。此 外 ，另
一
种解 决方 案是 使 用 Hawley

式或者 舌侧 固定丝保持器来替代 VFR。

银 汞 合 金 充填 物 所 产 生 的腐 蚀性 产 物 如 汞 和

锌 可 以局 限于 VFR 材料 中，但 是 仍需要进
一
步 的

研 究 来评 价 不 同 VF尺材料 的银 汞 合金染 色特 点 ;

VFR 中汞 的类型和 含量 ，以及 VFR和银汞 合金 充

填物之 间
一
可能的机械 、化学 以及电化学 的相互作用 。
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曰肿 种 杭 治 亨了多吸 体 系qlI

上翩前部单箱 牙缺失

由 亡圣艺竺竺竺 户 些巴悠丝 悠 竺 自1‘

口 腔 种 植 治 疗 多 媒 体 系 列 (配 OVO 光 盘 )

O 上领前部单颗牙缺失 :引导骨再生、同期种植术

O 上领前部单颗牙缺失 :拔牙位点保存、延期种植术

O 上领前部单颗牙缺失 :牙槽峭骨劈开、同期种植术

O 上领后部单颗牙缺失 :穿牙槽峭上领窦底提升、同期种植术

O 上领后部多颗牙缺失 :侧壁开窗上领窦底提升、同期种植术

母 下领后部单颗牙缺失 :不翻瓣的种植体植入技术

主编:宿玉成 (北京协和医院)

出版日期:2012年 10 月 每张定价:200元

《McCracken可 摘 局 部 义 齿 修 复 学 》 第 12 版

全书共三篇 25章 ，分别介绍 了牙列缺损的基本概念和治疗计划 ，临床和

技 I_室操作 ，义齿维护 、暂时性修复体和领面修复体等内容。本版对 前几个版

本内容进行了修订 ，并新增 了第 2，章
“
可摘局部义齿 中种植体的应用

”
这
一全

新 内容章节 ，详细讲解 了种植体增强可摘局部 义齿功能性稳定的相关知识。第

12 版的线条图全部进行 r全彩的重新绘制 ，并更新 r大量 图表和彩色临床照片。

书中使用有颜色的方框将近期的知识与其他部分区分开 ，以便于读者更好地 阅

读理解。本书适合临床 口腔科医师 、技师和 口腔专业医学生阅读。

.

.

⋯

主译 :罗 云 (四川大学 华 西 口腔 医学 院 )

出版 口期 :201 3年 4月 定价 :350元

⋯ ⋯

123
，!，囚 日胶}矢学 继 续 教 存杂亡

.一

引


