
Matal‘)notal可 填 压 复 合 树 脂 表 面 抗 菌 性 能 :I

可填压复合树脂表面抗菌性能:I

SulTa ce antiba、:terialproperties ofpackal，le resin com posites: Par l

Shol()m ()M atalon， H agay Slutzky， Ervin 1.W eiss

原 载 Quintessen(e Int2004 ; 35: 189
一193(英 文 ).

刘颖熠 译 王嘉德 校

摘 要 目的 用 直接 接 触 法 (DCT) 和琼 脂 扩 散 法 (ADT) 来 检验 可填 压 复合树脂

的抗 菌性 能 。

材 料 和 方 法 取 6种 树 脂 (SureFil，Alert，P一60，SynergyCompact，

pyramid和 Solitair)各 4个 样 本 固化 在 96孔 板 的小 孔 侧 壁 上 。每个样 本

表 面滴 加 含有 lxl 护 活变形 链 球 菌 的混 悬 液 10林L，37 ℃保 持 1小 时 。每

个 孔 中加 人新 配 置 的培 养 液 后 ，将 % 孔 板 放 人 可用 作 培 养 箱 的调 温 分

光 光 度 计 内 。每 30分 钟 记 录一 次 光 密度 ，连 续 16 小 时监 测 细 菌生 长情

况 。ADT的方 法 是将 样 本放 人 预先 在培 养 基 上打好 的小孔 内 ，培 养 72小

时后 测 量 抑 菌 环 的宽度 。

结 果 两种 试 验 中所有 材 料样 本都 没有 抑制 变链 菌 生长 。DCT试 验 中有

三种 材 料 加 速 了变链 菌 的生 长 。在 磷 酸缓 冲液 中放 置 7一30天后 复合 树

脂 的抑 菌性 与对 照组 没 有 差别 。

结论 可填 压 复合 树脂 料 没有 抗 菌性 。而 新鲜 聚合 的复合树 脂 有 助 于细

菌生 长 。

患者和医师对牙色充填材料的需求在增加 。现在 ，后牙

树脂 的使用更 为频 繁 ，而树脂充填体欠佳 的边缘适应

性仍然是充填 失败的主要原 因。继发龋仍然是直接法

后牙树脂 充填 的主要临床问题 。近来 ，可填压树脂被用

于牙科修复 。由于继发龋主要是变链菌相关疾病 ，因此

评估 可填 压 复合树 脂
’
J变链 菌 的相 关关 系就很 重 要

了，这包括树脂对细菌粘附性 、细菌活性 和生物膜的形

成 的影响等 内容。)

法 、仅能检测可溶性物质 、无法 区分抑菌作用和杀菌作

用 、很难进行 大量样 本间的 比较 和不易控制过 多变量

等方面 。WeisS等提 出了直接接触法 (DCT) ，无论材料

可溶性 如何 ，都能够定量检测微生物 与材料直接接触

后 的反应 。

本研究采用 DCT和 ADT两种方法检测 了六种可填压

树脂在聚合即刻和聚合成熟后 的抗菌性 。

评 价 充 填 材 料 抗 菌 性 的 体 外 研 究 方 法 很 多 。虽 然 琼 脂

扩
一
散 法 (ADT)有 很 多 不 足 ，但 它 是 以 往 多 数 研 究 中 的

标 准 方 法 。ADT方 法 的 局 限 性 表 现 在 其 是 定 性 研 究 方
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几
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培 养 从 涡 漩 震 荡 2分 钟 后 放 人 lJJ 调 温 酶 标仪，

衍 3()分 钟 监 测 次 细 lil
’!长情 况 ，连 续 观察 24
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厂
一

家 说 明 }弓严 格 进 行

受试微生物和培养条件

变 形 链 球 菌 是 龋 齿 的 主 要致 病 菌 ， !川而 广 泛 用 f允填

材 料 抗 菌性 研 究 万本 研 究 采 用 从 临 床 分 离 得 到 的 人 然

耐 杆 菌肤 的 2735 M 变 链 菌 。将 冰 冻 保 存 的 菌 种 放 人 含

有 8林g/mL杆 菌 肤 的 脑 心 浸 出 液 (BHI ) 肉 汤 (l>il(i()

[Jal〕o，，at。，lies) 中 37℃)火氧 培 养 48小 f讨后 用 于 以 「实

验 .、

细 胞 计数 器 计 数 )放 在 被 测 材 料 表 面 (图 l) 将 % 孔

板 在 37℃孵 育 l小 时 直至 液 体 成 分 彻 底 押 发 以保证

所 有 细菌 与 材 料 表面 直接 接 触 平放 96孔 板 ，在每个

孔 内 加 人 200闪 含 杆 菌 肤 的 B川 肉 汤 ，轻 轻 涡漩 震荡

2分钟 (10orPm川 冬11) 4个侧 壁 未覆 盖 测 试材 料 的孔

作 为 阳性 对 照 ，相 )、议侧 壁 直接 涂 布 细 菌 悬 液 ，其余操作

同被 试材料 孔 、阴性 对 照 的 4个孔 内侧 壁 1几放 置被试

材 料 ，f口不 接 种 细 菌 ，而 直 接 加 人 I亏HI培 养 从 将 96

孔 板 放 人 酶 标 仪 内 ，37℃孵 育 测 }，上协 孔 内 65 011，。的光

密 度 ，持 续 16 小 日寸 协 次读 数 前 自动 混 匀 孔 内 悬液

试验设计

检 测 受 试树 脂 固化 后 30 分 钟 内 、7天 、30天 时 的抗 菌

性 能 树 脂 固化 后 保 存 在磷 酸盐 缓 冲液 (PBS) 内 ，缓 冲

液 每 48小 时 更换 一 次

标 准 曲 线 制 备 j在 3个 孔 侧 峡 I_涂 布 10闪 细 菌 悬液

(10
6
/M’)，处 月l同 I‘!卜卜t对 照 组 ，然 后 加 人 250林l培 养基

轻 轻 涡 漩 震 荡 2分 钟 ( 各 取 50闪 转 人 下 一行 已有

200闪 培 养 基 的 3个 孔 内 依 次 币复 6次 这 种 5倍稀

释 过 程 整 个 实 验 ‘1，每块 96孔 板 都 有 自己 的 对 照 和标

准 曲线 〔

AI)rr 的 培 养 基 为 洁 [llTf 琼 脂
‘
f’I lll ‘变 链 菌 选 择 性 培养

DC’r法 参 见 WeiSS等 人 的 描 述 ，测 量 % 孔 板 的 浊 度 来

反 应 细 菌 生 长 情 况 。、 利 用 可 调 温 分 光 光 度 计

(THEI又MO，nax，Mole‘
·ula:Device) 在 37℃条 件 「每 30

分 钟 测 址 每 个 孔 65 011，11时 的 光 密 度 记 录 细 菌 ‘i几长 的

动 态 变 化 〕

句 块
一
平 IllLI_川 l):agalsky波 棒 均 匀 涂 布 200卜l新

吝养 的 变 形 链 球 菌 (光 密 度 :()l )。厂0.5) 打 6个 直 径

深 度 Zmnl的 小 孔 ，填 满 被 试材 料 后 立 刻 根 据说

基

鲜

411

明 卜要求 用 光 固化 少J
一
固 化 。培 育 72小 时 后 观 察 抑菌

环

统计分析

实 验 方 法 :
’
圣直 放 置 平 底 % 孔 板 (Nun don ，Nun(

·
)使

其 底 血
’
。地 面 垂 直 在 4个 孔 的 侧 壁 上放 置 等 虽 的 被

试 材 料 (图 1)。用 小 号扁 平 的 器 械 将 材 料 铺 成 薄 层 后

固 化 止J
‘
(vlpcuringIight，Bisco)光 照 固 化 避 免 材 料

流 到 孔 底 面 }
乙
扰 光 束 通 过 而 导 致 读 数 错 误 -

% 孔 板 保 持 竖 直 放 置 ，取 10时 细 菌 悬 液 (10
6
/M
Z
;血

4

阴性 对 照 值 作 为 从线 值 ，每 个 孔 内 数 值 减 去 基线 值后

绘 制 牛 长曲线 分 析 协 个 孔 内 的 付 长曲线 ，对 线 性 上升

部 分 做 线 性 l.，I 归 ，方程 表 示 为 :y= ax+l。 线 性 部 分 的 R2

了直在 0.96至 099间 方 程 包 含 两 个 系 数 :斜 率 表 不细

菌 ’}一长速 率 ;常 数
’
jo时 刻 细 菌数 日有 关 对 这 两 个系

数进 行 厂方 差 分 析 和 Tukey多项 比较 〔〕

，}，国 川 控 l欠
’
梦r继 全卖教 犷了介怡亡



Molal《，‘1。[:11‘’J填 J{艾 合 树 脂 表 币l书t菌 性 能

，卜 讨
111 兮

组

‘ 阮 ”于 肠 l

—
A }Prt

千 l
，一
60

. 5、11护「片、

。 l]曰 u川 川

亡 片仁山 卜111

一

门

一

(

口

。
一
︶

0

0

a
﹄
U

C
司
曰

e

f

D

︸

﹂

︸

︸

︸

︸

︸

︵

6

0
1
︶

0

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tlme(h)

一
一
一 Time(h)

一

|

|
|

|

图 2 根 据 光 密 度 变 化 现 察 细 菌
’
}长 情 况 曲 线 卜梅 个 点 均 是 同

一fl寸刻 3 个 样 本 测 得 的 光 密 度 (()D)
、
卜均 f汽 、5 倍 系 列 稀 释

)。亏不 FlJ 的 起 始 细 l省 浓 度 (a=lxl()
石
，I，=02xIO

石
，、=O4xlo

，
，

《I=().sxlo
一卜
，，、二()，16xlo

一吕
，!=032xlo

刁
.拜
=o石4xlo

一l‘，
)对 全I}}菌

‘
}

长 速 率 (斜 率 )或 某
一
静 11

一
时 刻 的 细 菌 密 度 没 有 影 响

图 3 新 鲜 ].
，
l化 树 脂 样 本 ([进、}化 后 l刁、时 )表 l(ll细 J呆l生 长

·
}}
，
了况 、通

过 光密 度 变 化 来反 映 细 菌
‘
{长 趋 势 曲 线 l_耳 点 代 表 !，弓一

观 测 时 刻 4个 样 本 的 光密 度 (()I)) 均 值
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图 4 固 化 7大树 脂 样 本 农 价}细 菌 生 长情 况 i也过 光密 度 变 化 来

反 映 细 菌
2
1一长趋 势 曲线 上衍点 代 表 同

‘观 测 时 刻 4个样

本的 光密 J夏(()l))均 f}
，
t

图 5固化 30天 树 脂 样 本表 l((细 菌‘!毛长情 况 通 过 光密 度 变化

来 反映 细 菌生 长趋势 曲线 l几下寸点 代 表 同一 观测 时 刻 4个

样 本的 光密度 (()I))均 fl
，
L

结果

ADT实 验 对 每 种 材 料 都 做 J
’
4个样 本 ，任 何 样 本 周 困

都没 有 观 察 到 抑 菌 环

到 平台 期 的 时 l可 也hl. 于 对照组 (图 3) 实 验 组 细 菌 数

日是 对 照 组 的 大 约 4一6倍 ，因 而 实 验 组 达 到 平 台 期 的

时 间早 于对照组 所 有 实验 中 ，协个 测 量 点 的标 准 差 在

。.02~0.08()D 阴性 对照 组 中没 有 观察 到细 菌 生 长

% 孔 板 内 的细 菌’}长情 况 根据 标 准 曲线 来定 量 和 评

价，lJ重父性 (图 2) 「’卜长曲线 l_的协个点 都是 同 一时

刻
丁
个孔读数 的均 值 零 时 刻系列稀 释形成 的活菌 读

数下降趋势 只
’
J线性 方程 的常数有 关，对细菌生 长速

率 (方程余}率 )和侮 个检测时 刻的细菌密度均没有影

响 标 准 曲线 川来确 定细 菌 的相对数 日，山此 O(:rr法

能够 以细 菌生 长速 率或 活 菌数 〔!的变化 来反应树脂
‘
J

细菌}司相 勺_关系

单囚 素 方龙 分 析 发现 不 }IJ材 料 表 面 细 菌 生 长速 率 差 异

有 !ld著性 (P二0.001) 新 鲜 聚 合 的 6种 材 料 在零 时 刻 均

不 影 响 细 l有‘!几长 ;AI。:
，t、Solitaie和 Filtekl，一60表 面 细

菌 生 长速 率 较 快 在 PB5f!，放 置 7天 和 30天 后 所 有

材 料 表 而细 菌 生 长速 率 相 当 ，材 料 间 差 异 和材 料 与对

!!具红l间 差 异 均 没 有 统 i十学 意 义(图 4和 表 l) 二

讨论

图3为所有新鲜 聚合树脂样 本实验 的生 长曲线 曲线

土每 点 表，J七该时 klJ 4个样 本的平均 ()I)丫改 在 本实

验条件下 ，实验组 细菌生 长速 率 比对照组 高 (表 l).认

本 实 验 评估 了 6种 ，，!
‘
填 仄 树 脂

，
jlJ台;床 分 离 所 得 变 形 链

球 菌 直接 接 触 后 对 细 菌
’
1长的影 响 IAI)rr法 和 DCT法

都 显示 6种 材 料 均 没 有抗 菌性 通 过
’
j对 照 组 比较 十

中}巾 }腔 仪学 继 续 教 育杂志
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表 1 DCT法 可填 压树 脂 表 面细 菌生 长曲线 直线 部分 斜 率
*

材料 新鲜样本 7天样 本 30天样 本

Filltek P一60

Solitair

Alert

Syllergy

ComPaot

SureFi!

Pyra nli(1

Contr()1

0.0947士0.0014

0.0853士0.0064

0.0850士0.0058

0.0783士0.0062

2 73土0.58

2.79土0.50

2.31士037

1.86士0一20

.53士0.40

.67士0.28

.58士0.52

.26士0.56

0刀758士0刀062

0.0795士0刀026

0.0722土0刀032

2.41土0.47

2.51士0.30

2 84士0一54

.14士0.94

44士住 43

.73士()22

单 因 素 方 差 分 析 :新 鲜 样 本 间 尸=0.01卜 7天 样 本 间 尸二0.98;

30天 样 本 间 尸=住75
介
竖 线 表 示 与对 照 组 有 显 著 差 异 的 数 值 ，多 项 比 较 采 用

『
l
’
ukov法

长 曲线 的斜 率和达到平 台期 的时间 可以观察到一个有

趣 的现象 :细菌在聚合刚刚完成 的新鲜树脂表 面生长

速率加快 。这一现象在每种材料 的 4个样本 中有很好

的一致性 。还不能确定新鲜样 本的这种表 面特性是否

反映 了临床实际或仅存 在 于体外试验 。在 PBS中放置

已固化 30天 的树脂 表 面既无抗 菌性 也 不促进 细 菌 生

长。

进 行 分 析 。ADrr法 对 接 种 细 菌 的 密 度 标 准 化 、培养基

构 成 、琼 脂 粘 度 、琼 脂 平 皿保 存 条件 、平 皿 大 小 、每块平

皿 的细 菌接 种 数 LI、材 料 与平皿 的 允 分接 触 以及培养

时 间 和 温 度 均 有 要 求 。生 存 时 间 法 (、uI
，vivaltime)、肉

汤 稀 释 法 、改 良洞 形 法 、生 长曲线 法 (gr(jwth〔
·urves)等

方 法 的提 出都 是 为 了弥 补 Al)T的 )，石限性 尽 管 如此

这 些 方 法 仍 然 只能 对 材 料 中 的液 体 成 分 或 ，，丁溶解成分

进 行 分 析 。而在 DCrf法 中 细 菌 悬 液 被 涂 布 在 材料表

面 ，其 中 的液 体 挥 发后 细 菌 就 l丁与材 料 直 接 接 触 (悬液

浓 度 比能 形 成单 层 细 胞 的浓 度 低 3倍 ，这 样 刁
‘
能保证

细 菌在 材料 表 面 不 发 生 堆 积 ，获 得 与被 试材 料 的完全

接 触 。本 研 究 的 结 果 肯 定 r以 往 对 DCrr法 的 观察结

果 :DCT法 的 准 确 性 不 受 起 始 接 种 菌 具 体 数 目的影

响 。采 用 该定量 方 法 叮对 固态 、不溶 性 材 料 进 行研究，

这 对 口腔 充填 材 料 尤 其 重要 DCT法 还 {丁对 多种材料

进 行 对 比研 究 ，评拈 它 们 对 细 菌 产卜长速 率 的作 用 。这是

其 他 方 法 难 以企及 的 「

，

日

日
日
引

|

本研 究结 果 支持 充填材 料能促进 细 菌生 长的文献 发

现 。如果能在临床上验证这一结果 ，那 么厂商就须对

复合树脂材料的抗菌特性进行更严格 的描述 飞

很 多 文 献 对 微 细 填 料 树 脂 和 混 合 填 料 树 脂 的 抗 菌 特 性

进 行 了 研 究 ， 如 TetriC (Vivadent)，Z
一100 (3M)和

Scalp
一it(Jeneric/pentron)。 尽 管 树 脂 材 料 的 某 些 组 分

存 在 抗 菌 性 ，但 在 材 料 聚 合 后 并 没 有 观 察 到 树 脂 的 抗

菌 性 。 本 研 究 显 不 可 填 压 树 脂 也 缺 乏 这
一
特 性 。

包括树脂在 内的最新银 未合金替代材料有着 长足的进

步。复合树脂 在前牙充填 中的应)IJ也早 以获得成功，但

同类材料在后牙 的应用 却 l习为操 作技 术要求较高、材

料 聚合收缩 、边缘 密合性 欠佳 、材 料 的磨损 丧失 、聚合

应力的产生和各种单体 的释放等问题 的存在并未在任

何条件 下都能成为
“
治疗选择

”
l目F[述 问题会导致

微渗漏 、牙齿敏感和继 发龋等问题 ，未来的复合树脂充

填材料 也应该提高抗菌性能
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