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浸润性树脂与窝沟封闭剂治疗早期龋效果的比较

!"#$%&#'()#*+,-./

（天津医科大学口腔医院牙体牙髓科，天津 '%%%)%）
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龋病是一种牙体硬组织慢性破坏性疾病，是目

前发病率最高的疾病Z,[。对于罹患龋病的患者来讲，

备洞治疗时所带来的紧张感和不适，对其生理及心

理都会造成极大的负面影响。而非手术治疗在可以

达到相同治疗效果的前提下，既保护牙体组织，又

不会对患者身心造成不利影响，从而最小程度创

伤、最大限度保留牙体Z+[。窝沟封闭技术作为一种非

手术方式能够治疗早期龋已被许多研究证实Z'[。近

年来流动性树脂充填材料治疗早期龋逐渐得到认

可，有临床研究显示用流动性树脂可以代替传统的

窝沟封闭剂，临床观察流动树脂材料的保留率甚至

高于传统窝沟封闭剂组Z\$][。本实验将要研究的浸润

性树脂作为一种新型的流动性树脂充填材料具有

结构稳定、抗摩擦、不易脱落等特性。但是浸润性树

脂治疗早期龋的研究较少见于文献报道，本实验通

过比较浸润性树脂和窝沟封闭剂防止牙体脱矿的

能力比较他们治疗早期龋的效果。
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,., "# 选择在天津医科大学口腔医院口腔颌

面外科门诊拔出的 '( 颗表面光洁无龋坏的中切

牙，用生理盐水冲洗干净，超声洁治器去除牙面菌

斑和结石，手术刀片刮尽牙周附着的软组织后，置

于 +%^的乙醇溶液中。静置一段时间后，在体视显

微镜下观察，舍弃缺损、龋洞、裂缝的牙体，从其中

选取 +% 颗最佳的牙齿作为实验对象。

,.+ $%&'( 荧光素钠（上海源叶生物科技有

限公司，中国）；环氧树脂（上海源叶生物科技有限

公司，中国）；指甲油（恩福家，中国上海）；,]^体积

分数的盐酸酸蚀凝胶（?9_，德国）；激光扫描共聚

焦显微镜（莱卡 PSN N`] 型，德国）；光固化治疗机

（?D6IMGO@，美国）；超声震荡机（K`NCa N_$(,]，日

本）；碳化硅砂纸（'9，美国）；手术刀（中兴名业，中

国北京）；低速沙盘（'9，美国）。

,.' )* 手持清洗后的实验牙于油石上，在大量

水冲洗的条件下将其颊面反复摩擦至平坦，用

\%%b、"%%b、,+%%b、+%%%b 的砂纸将摩擦面打磨光

滑。在摩擦面的不同部位上下依次用 '9（长 & //宽
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! ""）防水胶带贴附，形成 # 个实验窗口。将实验牙

整体涂布 $ 层带颜色的防酸指甲油，置于洁净试验台

上 % &，待指甲油干燥后，去除 '( 胶带。见图 !。

在常温条件下，配制含 )*)+ ",-./ 乳酸，01羧

甲基纤维素的人工龋脱矿液，用 )*! ",-./ 23456

'

调节 74为 +*)。将实验牙置于人工龋脱矿液中 $! 8，

在此期间每天用 74 试纸检测脱矿液的 74 值，应用

乳酸调节脱矿液的 74 值维持在 +*) 恒定水平。$! 8

后，第 ! 次脱矿完成，在大量水冲的条件下，用低速

砂盘垂直于牙体颊面沿中线的方向将标本平分为

$个半牙，从而得到 % 个实验区域 9、:、5、;。将切割

面打磨平滑后涂布 $ 层指甲油。见图 $。

各实验区域的处理方法为 9：涂布两层指甲油，

命名为一次脱矿组；:：<+1盐酸酸蚀剂酸蚀 !$) =，

大量水冲洗，>+1酒精干燥，高压气枪吹干，涂布

?562 浸润型树脂，光固化 ') =，命名为浸润性树脂

组；5：不作任何处理，命名为二次脱矿组；;：<+1盐酸

酸蚀剂酸蚀 <$) =，大量水冲洗，>+1酒精干燥，高压

气枪吹干，涂布窝沟封闭剂，光固化 ') =，命名为窝

沟封闭剂组。

将实验牙再次置于人工龋脱矿液中 $< 8，每天

用 74 试纸检测脱矿液的 74 值，应用乳酸调节脱矿

液的 74 值维持在 +*) 恒定水平。$< 8 后小心地清

除切割面上的指甲油，在大量水冲洗的条件下，用

不同表面粒度的砂纸 @%))A、B))A、!$))A、$)))AC由

粗到细将切割面磨至光滑。打磨完毕后，在切割面

涂布内环氧树脂（')# 胶水），迅速粘固于载玻片上，

置于阴凉、通风处 #% &，待实验牙与载玻片结合稳

定后，用不同表面粒度的砂纸@%))A、B))A、<#))A、

#)))AC将此试件打磨至 <)) !" 厚，此时试件透光性

良好。将试件冲洗干净后，浸泡于含有 <)) !",-./

荧光素钠的 +)D乙醇溶液中 < & 使荧光染料渗透到

人工龋内部。后将试件取出，在去离子水中用毛笔

轻刷 0) =，以去除表面的荧光染料及污物，置于

>+1的乙醇溶液中 ') = 后迅速取出，高压气枪吹干

后，将试件置于载玻片上，滴上一滴中性树胶，迅速

盖上盖玻片，$% & 后，中性树胶干燥、稳定，磨片制作

完成。

将磨片置于激光共聚焦显微镜下观察，使用

<) 倍物镜，激发光的波长为 %BB E"。拍摄出的显微

照片用 /FGH3 IJGE 图象测量及分析软件测量人工

龋的脱矿深度（方法为在绿色的荧光区域随机选取

+ 个定点，通过此软件计算出平均值即为人工龋的

脱矿深度）。

!*% !"#$% 单因素方差分析（,EFKL3M92N69）

评价封闭剂类型对牙体封闭效果的影响，OK2KP 检

验做组间两两比较。数据分析采用 OQOO!'*) 统计软

件完成，统计学分析检验水平定为 )*)+。

! !"

如图 ' 所示，绿色荧光区域显示人工龋脱矿深

度（由于部分人工龋在制作磨片的过程中有部分脱

落，所以人工龋脱矿深度实际为颊摩擦面到绿色荧

光区域底部的垂直距离）。图 '9 表示经过一次脱矿

（$! 8 的脱矿时间）后人工龋的脱矿深度，在对各实

验窗口采取不同的封闭方式之前，均浸泡于脱矿液

中进行过一次脱矿，所以一次脱矿组中牙体脱矿的

深度作为起始脱矿深度；图 ': 表示第 ! 次脱矿后，

实验区域涂布浸润性树脂封闭，实验结束后人工龋

的脱矿深度；图 '5 表示经过两次脱矿（%$ 8 的脱矿

时间）后人工龋的脱矿深度；图 '; 表示第 ! 次脱矿

后，实验区域涂布窝沟封闭剂封闭，实验结束后人

工龋的脱矿深度。

实验完成后各实验区域脱矿深度见表 !。浸润

性树脂组和窝沟封闭剂组在第 ! 次脱矿后，经过不

同封闭方式处理后，窝沟封闭剂组第 $ 次脱矿的深

度为（'!*$$B!R*+BR）!"，浸润性树脂组的脱矿深度

为（%*+'<!$*<0'）!"（表 $），统计学分析表明，两组

之间具有明显差异（!S)*)+）。

# " $%&'()*+,-./01

#$% " &'( )*+),$-)./01 %,(2+3 23$.% '0/),+,((4 /0+)

'(防水胶带

'(防水胶带

牙体颊面

9

:

;

5

# ! 2 "3456789:*+ 5-./;1

#$% ! #(2, )*+),$-)./01 %,(2+3 04/), /6) 4$,3/ 7)-$.),01$80/$(.
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近年来，口腔材料学不断发展，促进早期龋的

治疗方式逐渐由药物治疗、再矿化治疗向窝沟封闭

剂治疗转变。窝沟封闭剂是一种封闭性材料，封闭

牙面后形成一层保护性屏障，阻断早期龋损的发

展，封闭剂渗透到多孔的脱矿组织中能对局部起到

支持并形成阻隔微生物的屏障从而阻断脱矿进一

步发生!"# ，但是由于窝沟封闭剂与牙体之间结合不

紧密易形成微渗漏，甚至崩解脱落从而影响封闭效

果，同时由于窝沟封闭剂对早期龋内部造成影响，

龋坏部位的 $% 值及细菌菌落及其代谢产物并没有

发生明显的改变，从而导致早期龋进一步发展!&#。实

验结果可以看出其治疗效果较差。这与 %'()*+, 等

的研究相一致!-# 。

窝沟封闭剂的作用是在龋坏部位外部治疗早

期龋，而浸润性树脂的作用是在龋坏部位内部治疗

早期龋。浸润性树脂是一种新型材料，它是由流动

性树脂充填材料逐渐发展而成的，研究证实流动性

树脂充填材料在临床保留率及防止继发龋方面优

于窝沟封闭剂!.#，但在操作中它须与粘接剂配合使

用，增加了操作步骤及影响因素。而浸润性树脂是

一种复合材料，通过光固化，它可以直接与牙体产

生稳定的结合，而无需使用粘接剂，其作用原理为

依靠其良好的流动性通过酸蚀后的牙釉质表面微

孔渗透到早期龋内部，与正常牙本质广泛地相互粘

结在一起，这样可以有效地防止微渗漏，且由于其

紧密的结合方式，浸润剂不易随着时间以及摩擦作

用而脱落。从而使生存于早期龋内的细菌失去赖以

生存的 $% 环境及营养条件而达到治疗早期龋的目

的，实验结果所示浸润性树脂治疗效果较好，此实

验结果与 /01*2 等关于浸润性树脂治疗早期龋的体

内实验一致!34#。

由此可见，窝沟封闭剂是一种利用粘结力使其

与龋坏的表面相结合，从而使早期龋与外界隔绝，

但这种结合方式造成窝沟封闭剂与牙体结合不紧

密、易脱落，容易造成微渗漏，并且牙体内部依然有

大量的脱矿及崩解牙本质，依然有细菌赖以生存的

环境。而浸润剂与牙体的结合方式为树突状结合，

不易脱落，且封闭效果好，不容易造成微渗漏，从而

抑制继发龋。

本研究结果表明，在体外模拟环境中，浸润性

树脂治疗早期龋的效果优于窝沟封闭剂，然而牙列

处于复杂的口腔环境中，各种外界刺激（光照、摩擦

等）是否会影响浸润性树脂的理化性质从而改变其

与牙体结合的紧密程度尚有待进一步研究。
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!3# /'5'12'+ / 67 89+5*+:9:2 *;$19<';'+5 9= 910) >'0)5> *+ 5>' ?3

@'+5:1A B>' 0$$190@> 9= 5>' C%D ,)9(0) 910) >'0)5> $19,10; !E#7

F'+'<07 C91)G >'0)5> 91,0+*H05*9+I ?44J

!?# E92' F7 K*@L *+G*<*G:0)2 0+G 2*@L $9$:)05*9+27 E'*5'105*9+!M#7 N+5 M

6$*G';*9)，?443，J4OP?&

!J# Q'0:@>0;$ M，80:=*')G / C，8010)) M，'5 0)7 6<*G'+@' – (02'G

组别 ! 人工龋深度R!;

一次脱矿组 ?4 33J7..3!JJ7..&

两次脱矿组 ?4 ?P-7&SJ!S"7.S.

窝沟封闭剂组 ?4 3&?7-&J!S"7..J

浸润性树脂组 ?4 33&743S!J"7..4

' # ()*+,-()./012345!"#6

$%& # '() *)+'( ,- *)./0)1%2/3%'/,0 -1,. )%4( )5+)1/.)0'%2 61,7+

%-')1 '() 4,.+2)'/,0 ,- '() )5+)1/.)0'7!"$8

组别 ! 脱矿深度R!; " #

浸润性树脂组 ?4 P7SJ3!?73"J

窝沟封闭剂组 ?4 J37??-!&7S-& S&7&&? 47444

两次脱矿组 ?4 33J7P3&!S&7?.S

一次脱矿组 ?4 4

' 8 9:();/< 8=120345!%$8

$%& 8 '() *)+'( ,- 9)4,0* *)./0)1%2/3%'/,0 -1,. )%4( )5+)1/.)0'%2

61,7+5!"$8

T：一次脱矿组；Q：浸润性树脂组；8：两次脱矿组；U：窝沟封闭剂组；

@O人工龋；GO脱矿深度；'O正常牙体

> ! ()*?,-:@ABC1234

:/6 ! $() *)./0)1%2/3%'/,0 *)+'( ,- )%4( 61,7+ %-')1 '() 4,.+2)'/,0

,- '() )5+)1/.)0'
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