
重庆医科大学学报2008年第33卷第3期 (Journal of Chongqing Medical University 2008．VO1．33 No．3) 一 337 一  

论 著 文章编号：0253—3626(2008)03—0337—04 

两种浓度氟保护漆在体外对人牙釉质光滑面、窝沟人工龋的影响 

王金华，林居红，蒋 琳，杨 刚，张红梅 

(重庆医科大学附属口腔医院口腔预防科，重庆 400015) 

【摘 要】目的：比较2种浓度氟保护漆在体外对人牙釉质光滑面、窝沟人工龋的影响。方法：将40个光滑面和40个窝沟无龋 

的牙釉质块分别随机分为4组，每组 10个，5个用作实验，5个备用。实验组(0．5％氟保护漆 、0．1％氟保护漆)：牙釉质表面吹干 

后分别连续均匀涂布 0．5％氟保护漆、0．1％氟保护漆 2次，自然干燥后备用；阳性对照组(0．05％氟化钠)：牙釉质块浸入 0．05％氟 

化钠溶液中24h，取出干燥后备用 ；空白对照组(去离子水 )：牙釉质块浸入去离子水中24h，取出干燥后备用。然后将标本放置 

于人工致龋液中 37℃恒温 168h，从致龋液中取出，蒸馏水冲洗并吹干，高速金刚沙盘喷水条件下沿实验开窗区颊舌向将牙釉 

质块分为两半，一半用于偏光显微镜观测龋损深度，一半用于扫描电镜观察釉质表面脱矿情况。结果：0．5％氟保护漆组龋损深 

度最小；0．5％氟保护漆组与 0．1％氟保护漆组之间有显著性差异(P<0．05)。结论：0．5％氟保护漆、0．1％氟保护漆均能够有效阻碍 

牙釉质人工龋坏的发展。0．5％氟保护漆抑制人工龋坏的效果明显好于 0．1％氟保护漆。 
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Study on inhibitory effect of two fluor protectors with different 

cOncentratjOns on human enameI smooth surface and socket jn vitro 

WAⅣG ． n—hua，et al 

(Department of Preventive Dentistry，College of Stomatology，Chongqing Medical University) 

【Abs~act】Objective：To observe and compare the inhibitory effect of two fluor protectors with different concentrations on 

man—made dental caries of human enamel smooth surface and socket in vitro．Methods：Forty smooth surfaces and forty sockets 

non—carious human enamels were divided into four groups randomly．Each group had ten samples，five samples were employed 

to experiment。and five samples were used as spare ones．For experiment group(0．5％fluor protector，0．1％ fluor protector)，the 

dental enamel surfaces were spreaded 0．5％ fluor protector and 0．1％ fluor protector twice in series respectively．For positive 

control group(0．05％ NaF)，the dental enamels were dipped into 0．05％ NaF for 24h，then taken out and dried．For blank control 

group(deionized water)，the dental enamels were immersed into deionized water for 24h，thell taken out and dried．The 

specimens were taken out of when they had been immemed into man—made cariogenic fluid(37℃ )for 168h，rinsed and dried， 

then they were divided into two halves by high speed corundum disk in spuming water；one half was used to observe depth of 

dental caries by polarization microscope，and the other haft was employed to observe surface demineralization by scanning 

electron microscope．Results：The dental Caries depth of 0．5％ fluor protector group was the smallest in four groups。and there 

were significant differences between 0．5％ fluor protector group and 0．1％ fluor protector group(P<O．05)．Conclusion：Two fluor 

protectors with different concentrations are effective in decreasing the depth of man—made dental caries．But the caries resistance 

effect of 0．5％ fluor protector is better than that of 0．1％ fluor protector．S obviously． 

【Key words】Fluor protector；Caries resistance；Enamel 

氟化物防龋是世界上应用最广、最有效的防龋 

手段，以各种方式应用的氟化物都有一定的效果I1l。 

氟保护漆是局部使用低浓度的氟化物之一，我们在 
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之前的实验研究已经证实，在模拟口腔环境中它能 

持续释放一定浓度的氟离子[21，同时它可以有效地 

阻碍离体人牙在人工脱矿液中 Ca 、P 的溶出，增 

强离体人牙釉质抗酸性能[31。目前有许多国外学者 

通过偏光显微镜观察牙齿硬组织的脱矿情况，偏光 

显微镜不仅可以测量龋损的深度，同时可以反映龋 
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损的范围和形状 。扫描电境在氟防龋研究方面的 

应用也比较广泛，它不仅显示牙釉质表面的超微结 

构的变化，而且能够显示牙釉质脱矿和再矿化的结 

构改变【5j。有关 2种浓度氟保护漆对人工龋的影响 

目前还没有报道，基于以上的原因，本次实验研究 

模拟口腔致龋条件，借助偏光显微镜和扫描电境的 

功能，探索氟保护漆对离体人牙釉质光滑面和窝沟 

龋损的影响，并观测光滑面龋损形态学上的变化， 

比较 2种浓度氟保护漆之间在抗龋方面是否存在 

差异性，为临床选择较合适的含氟浓度提供一定的 

理论依据。 

1 材料和方法 

1．1 实验药物 

0．5％氟保护漆(美国莱可丽专业产品公司生产，主要成 

份为氟化钠)，0．1％氟保护漆(瑞士伟瓦登特公司生产，主要 

成份为氟化硅烷)。 

1．2 人工致龋液的制备 

制备醋酸缓冲液 1 000ml：CaC12 2．2mmol／L (0．244 2g)， 

KH2PO4 2．2mmol／L(0．299 2g)，KF16．6 mol／L(1，560 48 X 

10 )，醋酸 50mmol／L(3g)，1mol／L KOH(56g)，调节 pH至 

4．6。参照 Featherstonet6r~法。 

1．3 0．05％氟化钠的制备 

将 0．5g的氟化钠分析纯，溶解于 1 000ml去离子水中，备 

用 。 

1．4 实验牙的预备及 分组处理 

实验牙的预备：收集因正畸减数拔除的年轻恒前磨牙 80 

个，体视显微镜(X 10)下观察无龋、无裂纹、无釉质发育不全 

等其它异常，常规清洗，用金刚沙盘从釉牙骨质界下 lmm处 

截去牙根，置于 10％中性福尔马林溶液中4℃保存备用。然 

后制作成 80个 5mm X 5mm X 2mm大小的牙釉质块 ，去离子 

水超生清洁 12min，吹干，牙釉质块光滑面颊侧中部 4mm X 

4mm，牙釉质块窝沟近远中方向4mm X 1mm，暴露形成实验 

开窗区，其余部分涂防酸指甲油2遍 ，待防酸指甲油干燥后 ， 

将标本放置在无菌玻璃瓶中备用。 

实验牙分组处理 ：将预备好的 40个光滑面和 40个窝沟 

无龋的牙釉质块分别随机分为 4组，每组 10个，每组中5颗 

用作试验，5颗备用。实验组：0．5％氟保护漆、0．1％氟保护漆； 

阳性对照组：0．05％氟化钠；空白对照组：去离子水。其中实验 

组吹干牙面后分别连续均匀涂布 0．5％和 0．1％氟保护漆两 

次，待 自然干燥后备用：阳性对照组浸入 0．05％氟化钠溶液 

中 24h，然后取出干燥后备用；空白对照组放入去离子水中 

24h，取出干燥后备用。 

1．5 实验牙人工龋的建立 

40个 12ml带盖的玻璃瓶，常规清洗干净，高压消毒，干 

燥后备用。每个玻璃瓶中加入 5ml的醋酸缓冲液 ，将处理后 

的牙釉质块分别完全浸入醋酸缓冲液中，玻璃瓶加盖后放置 

于恒温箱 37℃恒温 168h。 

1．6 牙片的制备 

将每个实验牙从缓冲液中取出后 ，蒸馏水冲洗并吹干， 

高速金刚沙盘喷水条件下沿实验开窗区颊舌向将牙釉质块 

分为两半，一半留做用于偏光显微镜观测龋损深度 ，一半用 

于扫描电镜观察釉质表面脱矿情况。偏光显微镜的磨片采用 

附贴法制备。用自凝塑胶将牙齿包埋，硬组织切片机将牙釉 

质块切成厚度约 300 m的切片，然后用蜂蜡和冷杉胶混合 

胶将牙片贴附于载玻片上 ，待冷 固后 ，流水下磨制成大约 

100 m厚的薄片，用粒度为 1 200目的系列砂纸抛光，吸水 

干燥后，将载玻片放入二甲苯中，使混合胶溶解，磨片与载玻 

片分离，每个样本制备 2张磨片。磨片用 100％乙醇脱水 lh，8一 

羟基喹啉浸泡 24h，蜂蜡和冷衫胶固定磨片于载物台上，偏 

光显微镜观测其龋损深度。 

1．7 偏光显微镜观测龋损 

用偏光显微镜放大牙釉质标本磨片 70～100倍，然后用 

目镜上的标尺测量龋损的深度。具体观测方法：选择 3个龋 

损深度区，浅区、中区及深区，其中每个区选择 10个点，测量 

每个点的龋损深度，然后得出平均值，最后进行总平均，得出 

龋坏的最后深度。 

1．8 扫描电镜(SEM)标本的制作 

未经人工龋实验的标本中随机抽取 1个标本作为正常 

组 ，从人工致龋实验的各组中随机抽取标本各 1个 ，正常牙 

和实验牙标本紫外线消毒后放置于干燥箱中干燥 24h，干燥 

后的标本颊侧面向上固定于载物台上，真空中一次性喷镀金 

膜。 

1．9 统计方法 

牙釉质光滑面和窝沟龋损深度采用 SAS8．1版统计软 

件，one—way ANOVA(LDS)检验进行统计学处理。 

2 结 果 

2．1 牙釉质窝沟、光滑面人工龋的深度 

牙釉质牙合面窝沟、光滑面各组人工龋损深度 

对比分析结果 ：4组中0．5％氟保护漆组龋损深度均 

值最小，空白对照组最大。各组龋损均值 one—way 

ANOVA(LDS)检验结果显示：0．5％氟保护漆组与0．1％ 

氟保护漆组之间有显著性差异(P<0．05)，实验组与 

对照组之间有显著性差异(P<0．000 1)。0．05％氟化 

钠组与去离子水组之间有显著性差异(P<0．05)。牙 

釉质牙合面窝沟龋损具体情况见表 1，牙釉质光滑 

面龋损具体情况见表 2。 

2．2 牙釉质光滑面人工龋形态 

光滑面(肉眼观察)：实验标本釉质光滑面开窗 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


重庆医科大学学报2008年第 33卷第3期 (Journal of Chongqing Medical University 2008．Vo1．33 No．3) 一 339 一  

表 1 牙釉质窝沟处各组龋损均值 

表 2 牙釉质光滑面处各组龋损均值 图2 牙釉质光滑面
×1 500(0．5％氟保护漆组) 

区域失去光泽，均呈现白垩色改变，而涂布指甲油 

的区域釉质表面有光泽，未见颜色和形态的改变。 

扫描电镜观察：正常釉质表面完整，均匀的微 

小空隙，均匀的钙化灶(图 1)。0．5％氟保护漆组牙釉 

质表面完整，虽然有孔隙，但是孔隙直径较小，牙釉 

质表面有散在的钙化灶，有的钙化灶很大，呈现为 

白色团块(图2)。0．1％氟保护漆组与0．5％氟保护漆 

组相比，形态相似，但是脱矿孔隙要大、多，白色团 

块状再矿化灶少(图3)。0．05％氟化钠组与实验组比 

较，釉质表面布满了孔隙，孔隙直径明显大于氟保 

护漆组 ，釉质表面有小块状的白色沉积钙化物，但 

是钙化物非常少，釉质表面结构尚完整(图4)。去离 

子水组表现为釉质表面结构的破坏，釉质表面布满 

了酸蚀脱矿的孔隙，有些区域矿物质完全丧失，有 

些区域呈现为蜂窝状，有些区域呈现为坍塌状 ，没 

有白色钙化灶(图5)。见图 1～5。 

3 讨 论 

图 1 牙釉质光滑面×1 500(正常组) 

图 3 牙釉质光滑面×1 500(0．1％氟保护漆组) 

图4 牙釉质光滑面x l 500(0．05％氟化钠组 ) 

图5 牙釉质光滑面×1 500(空白组) 

目前在临床上应用的含氟制剂种类较多，如何 

选择效果良好 ，使用简便 ，副作用小的含氟制剂成 

为口腔预防保健普遍关注的热点。Anderson等【7】研 

究报道，牙齿硬组织的脱矿反应能够引起光线双折 

射的改变，正常牙齿硬组织显示负性双折射，偏光 
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显微镜下呈现为黑色。由于龋病病变区域脱矿产生 

孔隙，孔隙大者病变区显示为正性双折射，孔隙小 

者，由于不易被介质浸人，当偏振光通过时，产生了 

散射，偏光显微镜下呈现为黑色。本次实验借助釉 

质脱矿反应区域在偏光显微镜下的形态学改变，测 

量釉质脱矿后龋损深度大小、范围以及形态学变 

化。 

本次研究证实，由于牙齿咬合面特殊结构的存 

在 ，点隙裂沟多，钙化程度较差 ，因此，其对抗人工 

龋蚀的能力较差，但是经过涂氟保护漆以后 ，咬合 

面脱矿反应受到控制，说明氟保护漆能够有效的使 

氟化物渗透到窝沟深处，发挥防龋的作用。 

很多研究表明，局部用氟有显著的防龋作用。局 

部用氟时所形成的氟化钙和氟磷灰石与羟磷灰石 

相比抗酸溶解性更强，同时局部用氟时在釉质表面 

形成的氟化钙样物质可作为氟库释放氟离子，强化 

了抑制脱矿的能力[81。候玮等[91研究证实，氟保护漆 

和双氟漆局部使用后，能够有效抗酸脱矿能力 ，它 

们附着牙面时间长，一方面延长了氟化物与釉质表 

面的接触时间，提高了氟与牙齿的结合量 ，另一方 

面形成的氟化钙和氟化物涂膜本身作为氟库，不断 

释放氟离子，抑制釉质的脱矿。本次研究结果表明， 

离体人牙经过涂氟保护漆处理后，与空白组比较， 

所形成的人工龋表层较厚 ，表层下脱矿较轻，形成 

的龋损深度较浅。 

本次研究表明，虽然氟保护漆含氟浓度比0．05％ 

氟化钠稍高一些，但是其预防脱矿的能力却大大提 

高，不论是光滑面还是窝沟，均体现了明显的抗龋 

优势，说明涂膜类含氟制剂的防龋作用一方面是氟 

离子起主要作用，另一方面是依靠涂膜基质的特性 

发挥缓释作用，氟保护漆良好的基质材料可能是其 
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性。通过观察 PDTC干预大鼠脑缺血再灌注过程的 

结果，发现 NF-KB水平与 CINC含量呈一定相关性， 

NF-KB受到抑制后，CINC含量也明显下降，说明 NF 

— KB主要参与了CINC的转录调节，可证实 NF—KB在 

脑缺血再灌注早期炎症反应过程中的重要作用。 
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