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不同银汞粘接剂修复根面龋的细菌学和微渗漏研究

彭志庆１，单春城１，刘明方２，魏信汉１　　（４０２１６０重庆，重庆医科大学附属永川医院口腔科１；４０００１６重庆，重庆医科大学实验
教学中心２）

　　［摘要］　目的　比较不同的银汞粘接剂修复根面龋的充填体边缘细菌学和微渗漏情况。方法　将制备洞型后的
１００颗离体牙按随机数字表法分为５组（银汞充填组、树脂加强型玻璃离子联合银汞合金组、玻璃离子组、全酸蚀粘接剂联
合银汞合金组、自酸蚀粘接剂联合银汞合金组）材料充填，进行细菌培养并菌落计数，染色法观察微渗漏，并进行统计学分

析。结果　 ５组材料的细菌学和微渗漏实验结果间差异具有统计学意义（Ｐ＜０．０５），树脂加强型玻璃离子组细菌数量和
微渗漏显著少于其他组，其次分别为全酸蚀粘接剂组、自酸蚀粘接剂组、玻璃离子组，银汞合金组则最为严重。结论　 用
树脂加强型玻璃离子作银汞合金粘接修复的粘接剂能更有效地预防继发龋和充填物脱落。
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　　根面龋好发于根面近颈缘处，易片状剥脱或围绕
牙根形成环状龋，严重时可使牙冠折断。由于根面龋

充填时隔湿效果不好，特别是在龈下区和根分叉、冠周

根面等难以获得入路的部位，因此如何选择充填材料

是根面龋充填中的难题。银汞合金粘接修复技术的应

用表明，运用粘接材料可加强被削弱的牙齿并支撑被

破坏的釉质，并可减少磨切过多的牙体组织，顺应了近

年来微创牙科的理念［１］。本研究通过比较银汞合金、

玻璃离子、树脂加强型玻璃离子联合银汞合金、自酸蚀

粘接剂联合银汞合金、全酸蚀粘接剂联合银汞合金对

充填体洞缘及充填体与洞壁间的细菌数量和微渗漏程

度，为临床选择修复根面龋的最佳充填方法和充填材

料提供实验依据。
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１　材料与方法

１．１　实验菌株及材料、设备
　　变形链球菌（Ｓ．ｍｕｔａｎｓＡＴＣＣ２５１７５，四川大学华西口腔医
学院生物医学工程教育部重点实验室），ＭＳＢ（ｍｉｔｉｓｓａｌｉｖａｒｉｕｓ
ｂａｃｉｔｒａｃｉｎａｇａｒ）固体培养基，胰蛋白酶消化大豆（ＴＳＢ）液体培养
基（杭州天和微生物试剂有限公司），１０ｇ／Ｌ亚甲基蓝（上海试
剂厂）。ＧＣＦｕｊｉⅡ ＬＣ（日本），ＧＣＦｕｊｉⅡ（日本），ＲｅｌｙＸＡｄｈｅ
ｓｉｖｅＲｅｓｉｎＣｅｍｅｎｔ（３Ｍ美国），３５％磷酸凝胶酸（贺利氏古莎齿
科有限公司），ＲｅｌｙＸＵｎｉｃｅｍ（３ＭＥＳＰＥ，美国）。冷热循环仪
（Ｔｃ５０１Ｆ苏州威尔实验用品公司）。

１．２　实验样本及分组
　　选择１００颗本科新鲜拔除的前磨牙冷藏储存备用。游标
卡尺精确测量各组样本牙冠部颊舌径和近远中径，单因素方差

分析示各组间样本牙在尺寸方面差异无统计学意义（Ｐ＞
００５）。随机数字表法分成 ５组，Ａ组：银汞合金充填组（Ａｍ
组）；Ｂ组：树脂加强型玻璃离子联合银汞合金组（ＧＣＦｕｊｉⅡ ＬＣ
组，简称ＬＣ组）；Ｃ组：玻璃离子组（ＧＣＦｕｊｉⅡ组，简称ＧＣ组）；
Ｄ组：全酸蚀粘接剂联合银汞合金组（ＲｅｌｙＸＡＲＣ组，简称ＡＲＣ
组）；Ｅ组：自酸蚀粘接剂联合银汞合金组（ＲｅｌｙＸＵｎｉｃｅｍ组，简
称Ｕｎｉｃｅｍ组），每组２０个标本。

１．３　方法［２］

１．３．１　细菌培养和致龋菌液制备　　将冻干保存的菌种Ｓ．ｍ
接种于ＭＳＢ培养基中，３７℃微需氧活化培养４８ｈ（９００ｍｌ／ＬＮ２，
１００ｍｌ／ＬＣＯ２）经革兰染色镜检及生化鉴定为变形链球菌，将其
接种于ＴＳＢ培养液中培养２４ｈ，再转移至含１０ｇ／Ｌ蔗糖的ＴＳＢ
培养液中连续传代１周，每２４小时为１代。采用麦氏比浊法用
含１０ｇ／Ｌ蔗糖的ＴＳＢ培养液配制成细菌浓度为１０６ＣＦＵ／ｍｌ的
致龋菌液。

１．３．２　样本的制备　　离体牙清洗灭菌，浸泡于生理盐水中
备用。裂钻切割根尖孔并拔除牙髓，树脂封闭根尖孔。在釉牙

骨质界处制备深２ｍｍ，宽（冠根向）２ｍｍ，长（近远中向）４ｍｍ
大小的洞型，吹干标本。

１．３．３　粘接剂处理及充填　　５组粘接剂处理和充填严格按
照厂家提供的说明书标准程序进行操作，于充填２４ｈ后进行充
填体抛光。所有样本充填４８ｈ后在５℃和５５℃生理盐水中进
行冷热循环，水浴各３０ｓ，共循环２００次。然后在距离充填体边
缘１ｍｍ外的所有牙面均匀涂布２层指甲油，待其完全干燥后
在紫外灯下照射２４ｈ。将所有样本悬吊于致龋菌液中，置厌氧
罐（９００ｍｌ／ＬＮ２，１００ｍｌ／ＬＣＯ２）中３７℃恒温孵育，每４８小时
更换１次致龋菌液，共孵育３０ｄ。在整个致龋过程中每２天检
验１次菌液以确定无污染。
１．３．４　细菌检测　　致龋结束后，每组随机抽取１０个样本用
无菌探针刮取充填体边缘的菌斑样物质，并将牙齿纵剖去除充

填体后，用无菌探针刮取洞壁上的软化牙体组织，分别立即置

含有１ｍｌＴＳＢ的无菌ＥＰ管中，在旋涡混合器上震荡３０ｓ，分散
均匀后，以１０倍系列稀释法将 ＴＳＢ培养液稀释至原始浓度的
１０－５，吸取样本液５０μｌ分别接种于 ＭＳＢ平板上，置厌氧箱中

培养４８ｈ，取出培养皿进行活菌计数，结果用菌落形成单位
ＣＦＵ（ｃｌｏｎｅｆｏｒｍｉｎｇｕｎｉｔ）表示。
１．３．５　边缘微渗漏检测　　各组剩余的１０个样本置１０ｇ／Ｌ
亚甲基蓝液中浸泡４ｈ后，沿颊舌方向经充填体中央劈开，体式
显微镜下观察并记录窝洞牙合壁方向微渗漏的程度。评定标

准：０级，没有染料渗入；１级，染料沿着洞壁渗入，深度不超过
１／３牙合壁；２级，染料沿着洞壁渗入，深度不超过２／３牙合壁；３
级，染料沿着洞壁渗入，深度平齐洞底；４级，染料渗入累及髓腔。

１．４　统计学分析
　　使用ＳＰＳＳ１７．０统计软件，活菌数ＣＦＵ取对数后将ｌｇＣＦＵ
用 珋ｘ±ｓ表示，分别采用单因素方差分析，两两比较 ＬＳＤ法；
ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ检验（α＝０．０５）。

２　结果

　　５组充填体边缘以及充填体与洞壁间不同采样部位的细菌
菌落数量、微渗漏程度均以ＧＣＦｕｊｉⅡ ＬＣ组较低，差异有统计
学意义（Ｐ＜０．０５）；其次分别为 ＲｅｌｙＸＡＲＣ组、ＲｅｌｙＸＵｎｉｃｅｍ
组、ＧＣＦｕｊｉⅡ组，Ａｍ组则最为严重。见表１、２。

表１　５组洞缘以及充填体洞壁间细菌数量参数比较 （ｎ＝１０，珋ｘ±ｓ）

组别 洞缘 充填体洞壁
Ａｍ组 ５．６５３±０．００９ ９．９１１±０．００９
ＬＣ组 ２．０３９±０．００９ａｂｃｄ ４．００６±０．０１３ａｂｃｄ

ＧＣ组 ４．５２８±０．０１６ａ ７．９２０±０．０１２ａ

ＡＲＣ组 ３．００６±０．１１７ａｂｃ ５．３２９±０．０１３ａｂｃ

Ｕｎｉｃｅｍ组 ３．８５８±０．１３４ａｂ ６．８１８±０．０１１ａｂ

ａ：Ｐ＜０．０５，与Ａｍ组比较；ｂ：Ｐ＜０．０５，与 ＧＣ组比较；ｃ：Ｐ＜０．０５，

与Ｕｎｉｃｅｍ组比较；ｄ：Ｐ＜０．０５，与ＡＲＣ组比较

表２　５组充填体的微渗漏级别比较 （个，ｎ＝１０）

微渗漏级别
组别

０级 １级 ２级 ３级 ４级
Ａｍ组 ０ ０ ０ ７ ３

ＬＣ组ａｂｃｄ ３ ７ ０ ０ ０

ＧＣ组ａ ０ ２ ４ ３ １

ＡＲＣ组ａｂｃ １ ６ ３ ０ ０

Ｕｎｉｃｅｍ组ａｂ ０ ５ ３ ２ ０

ａ：Ｐ＜０．０５，与Ａｍ组比较；ｂ：Ｐ＜０．０５，与 ＧＣ组比较；ｃ：Ｐ＜０．０５，

与Ｕｎｉｃｅｍ组比较；ｄ：Ｐ＜０．０５，与ＡＲＣ组比较

３　讨论

　　根面龋是老年口腔的常见病、多发病，尤其是口腔
卫生较差的老年患者，修复龈下根面龋时很难避免局

部出血和唾液污染，导致充填后易出现继发龋，而常见

的隔湿技术和橡皮障、排龈等对部分高龄患者并不适

用，由于光固化灯光难以穿透至龈袋，因此对于根面龋

多选用银汞合金或玻璃离子。而单纯使用银汞合金需

较多磨除牙体组织，易产生边缘微渗漏［５］。玻璃离子

与牙体硬组织的粘接以化学粘接为基础，当与龈沟液、

水等接触时，引起吸水膨胀或当失水收缩甚至龟裂等，
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影响了玻璃离子的粘接效果。近年来，银汞合金粘接

修复术被应用于临床，该项技术要求在备洞时仅需去

除龋坏组织，不要求做固位形，有助于保存牙体组织；

且使用粘接剂，降低了银汞合金充填体与牙体组织间

的微渗漏，减少了术后敏感及继发龋的产生。但临床

上银汞合金粘接修复术所使用的粘接材料种类较多，

因此我们通过对树脂加强型玻璃离子粘接剂、全酸蚀

粘接剂和自酸蚀粘接剂应用于银汞合金粘接修复的实

验，来寻找一种有效的粘接材料。

　　国外大多数文献报道变形链球菌是根面龋的主要
致病菌［４］，也有研究者通过ＤＮＡ方法检测出根面龋的
皮革样病损及表面菌斑中存在双歧杆菌［３］，而根面龋

菌随着年龄的增长、机体免疫变化和唾液量减少等而

变化［６］，因此本实验采用大多数文献报道的变形链球

菌作为人工致龋菌。选择的染料渗漏法是国内外研究

微渗漏最常用的方法［７］，并用最常用的等级划分法来

评估染料渗漏情况。结果显示树脂加强型玻璃离子组

在不同部位采集的细菌菌落数均少于其他组，这可能

是由于树脂加强型玻璃离子可以释放有抑菌性的氟化

物和铝等，从而干扰变形链球菌的生长，减少了细菌数

量［８］。本研究中，与其他组别相比，树脂加强型玻璃

离子组阻止染料渗透的效果最好。这同Ｃｅｎｃｉ等［９］的

研究结果相似，树脂加强型玻璃离子做银汞合金粘接

修复的粘接剂具有较强的防微渗漏性能，树脂加强型

玻璃离子与牙髓组织有良好的生物相容性；在玻璃离

子与牙本质的交界处，可通过离子交换达到二者之间

的粘接，离子的多烯链进入牙磷灰石的分子表面，代替

磷酸盐离子，钙离子和磷酸盐离子平衡移植以保持电

解质平衡，有了负离子层的形成，使牙本质被牢牢地封

闭，从而杜绝了边缘微渗漏。全酸蚀组和自酸蚀组比

较，全酸蚀组的细菌数量和微渗漏均少于自酸蚀组，树

脂类粘接剂与牙体和银汞合金之间可通过微机械嵌合

达到粘接的效果，但是酸蚀非常重要，这同Ｃｈｅｎ等［１０］

的研究结果相似。但是使用树脂粘接剂操作繁琐，增

加了患者的不适，故推荐使用玻璃离子类粘接剂。玻

璃离子组充填体边缘及充填体与洞壁间的细菌菌落数

量、微渗漏程度均较其他３组银汞合金粘接剂组严重，
这可能是因为玻璃离子做充填材料时在口腔内有一定

溶解性，且在其表面易形成细菌生物膜，继而导致继发

龋［１１］。本研究所有组别中，充填体与洞壁间的细菌数

量越多，其微渗漏越大；细菌数量越少，其微渗漏越小，

微渗漏可能与继发龋的发生和发展存在相关性，这同

赖光云等［２］的研究结果相似。

　　总之，银汞合金粘接修复术对根面龋是首选方法，
使用树脂加强型玻璃离子做粘接剂减少了充填体的边

缘微渗漏。银汞合金粘接修复术既保留了银汞合金的

硬度和耐磨性，又具有玻璃离子那样的使充填物与牙

体硬组织的粘接性，同时消除了金属充填物的传热导

电性，它综合了银汞合金与复合树脂充填的优势。根

面龋的发展与菌斑密切相关，而菌斑的形成需要获得

性膜的形成和多种细菌参与，因此在今后的实验中将进

一步研究其他致龋菌。由于本实验结果是在体外致龋

模型中获得的，其确切效果可能还需临床进一步验证。
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