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4种再矿化制剂对酸蚀牙釉质磨损的影响 

钱维雯，胡 赘，林居红 
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【摘 要】目的：比较酪蛋白磷酸肽一无定形磷酸钙复合物(casein phosphopepfide amorphous calcium phosphate，CPP—ACP)、含氟 

酪蛋白磷酸肽一无定形磷酸钙复合物(casein phosphopeptide—amorphous calcium phosphate fluoride，CPP—ACPF)、含氟磷酸三钙 

(tri—calcium phosphate fluoride，TCP+F)、Duraphat保护漆4种再矿化制剂对酸蚀牙釉质刷牙磨损后表面硬度和表面形态的影 

响。方法：选择因阻生拔除的下颌第三磨牙制成釉质块，选择硬度值介于280～330 HV的釉质块50个。随机分为 5组。将 5组样 

本进行可口可乐酸蚀处理，5次，d，5 min／~，共5 d。采用电动牙刷对酸蚀后的5组釉质块进行刷牙磨损，刷牙所用的压力为2 

N，2次，d，3 min／~，共 5 d。刷牙间隔期5组样本分别涂布去离子水、CPP—ACP、CPP—ACPF、TCP+F、Duraphat，继续磨损一再矿 

化一酸蚀处理 5 d。采用显微硬度法测量处理前后牙釉质表面硬度，采用扫描电镜(scanning electron microscope，SEM)观察牙釉 

质表面形态的变化。结果：CPP～ACP组、CPP—ACPF组显微硬度值继续降低，与去离子水组无统计学差异(P>0．05)；TCP+F 

组、Duraphat组显微硬度值出现增加，明显高于去离子水组(P<0．05)。SEM显示除去离子水组以外，其余4组釉质样本表面均 

变得平整。结论：Duraphat和TCP+F可以防止持续酸蚀牙釉质的磨损。 

【关键词】酸蚀牙釉质；刷牙磨损；显微硬度；扫描电镜 

【中图分类号】R781．2 【文献标志码】A 【收稿日期】2013—09—25 

Effect of four remineralization agents on abration of acid eroded enamel 

Qian Weiwen，Hu Yun，Lin Juhong 

(Chongqing Key Laboratoryfor Oral Diseases and Biomedical Science，Departme nt ofPediatric Dentistry， 

the Affiliated Hospital ofStomatology，Chongqing Medical University) 

【Abstract]Objective：To compare the effect of casein phosphopeptide—amorphous calcium phosphate(CPP-ACP)，casein phosphopep- 
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tide-amorphous calcium phosphate fluoride(CPP-ACPF)，tri— 

calcium phosphate fluofide(TCP+F、and Duraphat fluoride va卜 

nish on surface microhardness and surface morphology after 

toothbrushing abrasion of eroded ename1．M ethods：Impacted 

mandibular third molars were collected at clinic and 50 sam— 

ples with hardness between 280—330 HV were selected．The 

除)，能够防止因应力遮挡所导致的周围骨的骨质疏 

松及脆性化增大，无金属钛板样的因离子溶出而在 

体内蓄积所致的危险陛。应用这种材料和技术的手 

术操作过程也易掌握，与其它内固定过程相比未增 

加过多复杂的程序。值得推广应用。 
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samples were processed into enamel slabs and then were randomly divided into five groups．The samples were first immersed into Co— 

ca-Cola for 5 min，5 times a day for 5 days．Then erosive enamel samples were subjected to brushing abrasion with an electric tooth— 

brush 2 N brushing load for 3 min，2 times a day for 5 days．Distilled water，CPP—ACP，CPP-ACPF，TCP+F and Duraphat were re— 

spectively applied during brushing interval and abrasion-remineralization-erosion treatment was provided for 5 days． Microhardness 

of enamel Surface before and after the treatment was measured by microhardness tester and morphology changes of enamel surface 

was observed by scanning electron microscope(SEM)．Results：Microhardness in CPP-ACP and CPP-ACPF group was decreased， 

having no significant difference compared with that of distilled water group(P>0．05)．Microhardness in TCP+F and Duraphat group 

was significantly higher than that of distilled water group(P<O．05)．Smooth enamel surface was observed with SEM in other four groups 

except in distilled water group．Conclusion：Duraphat and TCP+F can prevent the abrasion of constant acid eroded ename1． 

【Key words]acid eroded enamel；toothbrushing abrasion；mierohardness；scanning electron microscope 

牙齿磨损是指主要由机械摩擦作用造成的牙 

体硬组织渐进陛丧失。目前认为造成牙齿磨损的机 

制主要是牙酸蚀症、牙齿病理性磨损和牙齿生理性 

磨耗3种。其中，酸蚀作为磨损主要病因的重要性 

已被欧洲国家公认 ，并逐渐被北美国家公认【11。酸蚀 

牙齿磨损是指牙酸蚀和磨损同时发生，与酸蚀和磨 

损单独发生相比，酸蚀牙齿磨损会导致牙体更为严 

重的破坏圜。在多因素的牙齿磨损过程中．刷牙磨损 

是其中的一个因素。在一生中正常使用牙膏刷牙的 

习惯不太可能产生过度的磨损。但是酸叠加的影响 

被认为会增加磨损率【3_。本文在体外模拟酸蚀一刷牙 

磨损的过程中，比较使用了4种再矿化制剂对釉质 

的影响，旨在确定 4种再矿化制剂对预防酸蚀牙釉 

质磨损的效果，为临床工作提供依据。 

1 材料和方法 

1．1 主要材料和仪器 

Tooth Mousse(GC公司．日本)．主要成分为 10％酪蛋白 

磷酸肽一无定形磷酸钙复合物(casein phosphopeptide—amor— 

phous calcium phosphate，CPP—ACP)；Tooth Mousse Plus(GC 

公司，日本)，主要成分为 10％cPP—ACP，0．2％氟化钠(氟浓 

度为 900 ppm)；ClinproTM Tooth Crbme(3M公司，美国)，主要 

成分为磷酸三钙(tri—calcium phosphate．TCP)．0．21％氟化钠 

(氟浓度为950 ppm)；Duraphat保护漆(高露洁公司，美国)， 

主要成分为5％氟化钠(氟浓度为22 600 ppm)；电动牙刷(高 

露洁棕榄中国有限公司)；可口可乐(重庆可13可乐饮料有限公 

司)；HVS一1000数显显微硬度计(上海联尔试验设备有限公 

司)；JSM一6460LV扫描电子显微镜(日本电子株式会社)。 

人工唾液(ISOfI'R10271标准[41)：氯化钠(NaC1)0．4 g，氯 

化钾(KC1)0．4 g，二水氯化钙(CaCI2"2H：o)0．795 g，二水磷酸 

二氢钠(NaH2PO4·2H：o)0．78 g，二水硫化钠(Na2s·2H2O) 

0．005 g，尿素 1 g，蒸馏水稀释至1 000 ml，pH值为6．8。 

1．2 方法 

1．2．1 离体牙标本的制备 选取因阻生拔除的下颌第三磨 

牙，去除附着软组织、牙石、菌斑及色素，截去牙根，体视显微 

镜下选取釉质完整、无龋、无裂痕、无白斑者，放置生理盐水 

中于4 oC冰箱保存。用金刚砂车针将选取的下颌第三磨牙沿 

近远中向分为颊、舌面 2部分 。依次用 600、800、1 200、2 000、 

2 500目砂纸在流水冷却下轻打磨釉质面形成平整面，用 自 

凝义齿基托树脂统一包埋成正方形小块 ，在釉面中心处留出 

4 mm x 4 mm的开窗区，其余部分用 2层抗酸指甲油封闭。 

使用显微硬度计测量基线时表面显微硬度。在釉质表面随机 

测量5个点，去除最大值、最小值后求平均值，选择硬度值介 

于 280—330 Hv的釉质块 50个．将这 50个釉质块的硬度值 

作为实验的基线值。 

1．2．2 分组处理 将制备好的釉质块随机分为5组。每组10 

个样本 。分别为去离子水组、CPP—ACP组、CPP—ACPF(ca— 

sein phosphopeptide-amorphous calcium phosphate nuoride． 

CPP—ACPF)组 、TCP+F(tri—calcium phosphate fluoride．TCP+ 

F)组、Duraphat组。参照 Maupome等【引中等频率酸蚀牙釉质 

的方法，选择市售可口可乐(pH=2．45)对釉质块进行酸蚀 ，酸 

蚀频率为每天 5次，每次5 rain．间隔 1 h 1次，8 h内完成， 

共5 d。间隔期将样本置于人工唾液中。磨损一再矿化一酸蚀处 

理：将酸蚀过的釉质块进行体外磨损．在人工唾液存在的条 

件下，用电动牙刷对釉质块进行刷牙磨损，刷牙所用的压力 

为2 N，2次，d，3 min／~，共5 d，模拟人体每天进行的刷牙活 

动，在整个实验过程中不更换牙刷。然后再用去离子水、CPP— 

ACP、cPP—ACPF、TCP+F、Duraphat进行釉质块局部处理。按 

照厂家提供的说明书，前 4种每Et涂擦 2次，间隔 10 h 1次 ， 

每次反复涂擦 1 rain，静置2 min后置于人工唾液中30 min。 

Duraphat反复涂擦 1 min，静置 2 min后置于人工唾液中4 h， 

Duraphat按使用说明整个实验过程中只涂 1次。处理间隔期 

继续将釉质块放入可El可乐中进行酸蚀．酸蚀频率为5次，d， 

5 min／次，间隔 1 h 1次，8 h内完成。实验完成后用丙酮去除 

附着于牙面的Duraphat涂膜。 
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力。Wegehaupt和 Attin 在体外制成的酸蚀磨损模 

型中研究表明，12 500 ppm氟化物有显著预防酸蚀 

磨损的作用，而cPP—ACP组与阴性对照组无差异， 

预防酸蚀磨损的作用较差。Austin等[8l研究证明，氟 

化物浓度越高，对磨损和酸蚀的釉质保护作用越 

大。因此，Duraphat(氟浓度为22 600 ppm)预防酸蚀 

釉质磨损的效果更好。这可能是因为 Duraphat作用 

于牙面后会形成一层松香树脂的薄膜．可以缓慢释 

放高浓度的氟离子对釉质进行再矿化。对持续的酸 

蚀有一定的抵抗力 ，并有一定的防止磨损的作用。 

本实验 SEM图片中，经 CPP—ACP、CPP—ACPF 

处理后的牙釉质表面经过磨损后变得平整。但仍表 

现出脱矿形貌。这可能也是由于2种制剂有一定的 

再矿化作用，但再矿化程度低于脱矿的程度，釉质 

表面虽有少量矿物质沉积但酸蚀与磨损持续进行。 

去除了表面沉积的矿物质．最后导致釉质表面变得 

平整。经 TCP+F、Duraphat处理后的牙釉质表面变 

得更为平整光滑，这可能与 Duraphat涂布于牙面上 

形成的薄膜和 TCP+F丰富的钙离子有关。两者的再 

矿化程度强于脱矿的程度。最终导致釉质表面出现 

矿物质沉积而变得平整光滑。 

本研究表明，Duraphat和 TCP+F可以防止持续 

酸蚀牙釉质的磨损，并有一定的持续再矿化作用， 

为临床预防酸蚀磨损提供了一个参考。 
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