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【摘要】 目的 对比研究 BISCOVER LV液体抛光剂和 Tooth Mousse护牙素对托槽周围牙釉质脱矿后促进其

再矿化的效果。方法 将 60颗离体牙粘接托槽后随机分为 3组，分别涂上液体抛光剂、护牙素以及蒸馏水，

将离体牙轮流放置于人工唾液和人工致龋液中浸泡，模拟患者进食的状态，90 d后使用显微硬度仪以及扫描

电镜检测托槽周围牙釉质表面硬度以及形态的变化。结果 3组牙釉质脱矿后的显微硬度值差异具有统计

学意义（F＝507.50，P < 0.05），两两比较结果显示：实验组和阳性对照组牙釉质显微硬度值之间差异无统计学

意义（P > 0.05）；而实验组牙釉质显微硬度值高于阴性对照组，以及阳性对照组牙釉质显微硬度值高于阴性

对照组，且差异均有统计学意义（P < 0.05）。扫描电镜显示实验组牙釉质超微结构表面反应物沉积增多，空

隙变小，牙釉质再矿化现象明显。结论 在正畸治疗中使用BISCOVER LV液体抛光剂和 Tooth Mousse护牙素

均可有效防止托槽周围牙釉质脱矿，两者在临床上的使用可视患者的配合程度而定。
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【Abstract】 Objective To observe the efficacy of BISCOVER LV tooth liquid polish sealant and Tooth Mousse Den⁃
tal protective agent on mineralization around the orthodontic brackets during orthodontic treatment. Methods 60 teeth
with bonded orthodontic brackets were randomly divided into three groups, experimental group, positive control group
and negative control group, they were applied separately with tooth liquid polish sealant, Tooth Mousse and distilled wa⁃
ter. 3 groups were dipped into an artificial caries solution and an artificial saliva solution, cycling between them.90 days
later,the changes of enamel surface around the brackets of all samples were detected by microhardness tester and scan⁃
ning electron microscope. Results One ⁃way ANOVA was used for statistical analyses, there was significant difference
of the microhardness of acid etched enamel surface among the three groups (P < 0.05). Through the LSD⁃ t test, there
was no significant difference of the microhardness of acid etched enamel surface between experimental group and posi⁃
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tive control group (P > 0.05), and there were significant differences of the microhardness of acid etched enamel surface
in another two comparisons within the three groups (P < 0.05). A large number of deposits were found through scanning
electron microscope on the dental enamel surface of the experimental group, which could make a better remineralization.
Conclusion Both BISCOVER LV tooth liquid polish sealant and Tooth Mousse Dental protective agent can effectively
prevent tooth enamel from demineralization around the bracket during orthodontic treatment, doctors can choose them in
accordance with the compliance of the patient.
【Key words】 Casein phosphopeptide; Enamel; Demineralization; Microhardness; Scanning electron micro⁃
scope

在正畸治疗中，托槽周围牙釉质脱矿是长期

困扰正畸医师的常见问题，其严重程度与患者的

年龄、性别、饮食、口腔卫生状况有一定的关

系［1⁃3］。本实验模拟患者每天进食的口腔环境，观

察应用 BISCOVER LV 液体抛光剂和 Tooth Mousse
护牙素后牙釉质表面显微硬度的变化，并用扫描

电镜观察牙釉质表面形态的改变，为两者在临床

上的应用提供参考。

1 材料和方法

1.1 离体牙收集

收集 12～18岁患者因治疗需要而拔除的第一

前磨牙 60颗，牙冠完整，体视镜下观察牙釉质表面

无龋坏、无脱矿、无隐裂以及牙釉质缺损，用 0.12％
洗必泰溶液消毒，去除牙体周围多余软硬组织，分

离根部，冠部超声清洗，唇侧釉质磨平、抛光，蒸馏

水冲洗，干燥，按照临床操作规范非酸蚀粘接托槽

于牙齿表面，除去多余粘接材料。

1.2 材料及设备

非酸蚀托槽粘接剂（GC，日本）；新亚直丝弓前

磨牙托槽（杭州新亚齿科材料有限公司），槽沟为

0.022英寸 × 0.028英寸。

BISCOVER LV 液体抛光剂（Biscol，美国）：使

用方法为涂抹于牙齿表面，静置 15 s，光固化 30 s。
Tooth Mousse护牙素（GC，日本）：使用方法为每天

涂抹牙齿表面一次，保持 5 min。
人 工 唾 液 ：配 方 为 20 mmol/L 次 氯 酸 钠 ，

3 mmol/L磷酸二氢钠，1 mmol/L氯化钙，pH值 7.0。
人工致龋液：配方为2.2 mmol/L Ca2+，2.2 mmol/L

PO43⁃，50 mmol/L乙酸，pH值 4.4。
显微维氏硬度计（岛津公司，日本），每次测量

负荷 100 g，时间 15 s。JEOLJSM⁃5910LV型扫描电

镜（日本电子株式会社）。

1.3 分组

将 60颗离体牙托槽底部周围 2 mm外所有牙

面完整涂擦一层不含氟的有色指甲油抗酸性腐

蚀，随机分成 3 组，每组 20 颗，以不同颜色标记。

在托槽周围 2 mm内涂抹实验试剂。

实验组：BISCOVER LV液体抛光剂，每 30天涂

擦牙面 1次，共 90 d。
阳性对照组：Tooth Mousse 护牙素每天晚上

7 点涂擦牙面 1次，共 90 d。
阴性对照组：蒸馏水每天晚上 7 点涂擦牙面

1次，共 90 d。
1.4 模拟口腔环境脱矿处理

1.4.1 实验组 预先将实验组离体牙面按临床要

求涂擦 BISCOVER LV液体抛光剂，模拟患者每日

三餐进食的情况，于早上 7点半将离体牙放入人

工致龋液，时间为 30 min，取出牙体后用去离子水

漂洗，软毛刷涂刷各牙面各 5 s，后放入人工唾液

中，再分别于中午 12点和晚上 7点将离体牙拿出

放入人工致龋液中，时间各为 1 h，处理方法同早

上。实验组模拟患者每月复诊每 30 天按临床要

求在牙面上涂擦 BISCOVER LV 液体抛光剂，共

3次。

1.4.2 阳性对照组和阴性对照组 阳性对照组和

阴性对照组离体牙每天酸蚀处理的时间和过程与

实验组一致，阳性对照组离体牙每天晚上于酸蚀

后按操作规范在牙面上涂擦 Tooth Mousse护牙素，

而阴性对照组则在牙面涂擦蒸馏水。

人工唾液和人工致龋液储存于 37 ℃恒温箱，

每天更换一次。

1.5 牙釉质表面显微硬度的测量

去除粘接的托槽，在托槽周围 2 mm以内使用

显微硬度计测量牙釉质表面显微硬度值，每牙随

机测量 3个点，取平均值。每个离体牙在粘接托槽
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a：实验组；b：阳性对照组；c：阴性对照组。

图 1 牙釉质表面脱矿再矿化图片 扫描电镜 × 5 000
Figure 1 Remineralization of enamel surface Scanning electron microscope × 5 000

a b c

前均使用相同的方法测量牙釉质表面显微硬度，

所有操作由同一个人独立完成。

1.6 扫描电镜观察

将离牙体标本取出，在室温下干燥，固定于扫

描电镜载物台，真空喷金，观察各组标本牙釉质表

面孔隙以及釉柱变化。

1.7 统计学分析

使用 SPSS 18.0进行数据分析，处理后各组样

本牙釉质硬度值的比较采用完全随机设计多样

本定量资料的方差分析，显著性差异标准为 0.05；
各组间的比较采用 LSD⁃t 检验方法，检验水平为

α＝0.05。

2 结 果

2.1 牙釉质显微硬度

3组牙釉质表面显微硬度值如表 1所示。脱矿

处理前 3组牙釉质显微硬度值差异无统计学意义

（F＝0.05，P＝0.95）。脱矿处理后，3组牙釉质显微

硬度值差异有统计学意义（F＝507.50，P < 0.01）；

两两比较，实验组和阳性对照组牙釉质显微硬度

值之间的差异无统计学意义（P＝0.071），而实验组

与阴性对照组（P < 0.001）以及阳性对照组与阴性

对照组（P < 0.001）牙釉质显微硬度值之间的差异

均具有统计学差异。

2.2 扫描电镜观察结果

扫描电镜下可见实验组釉质表面无明显孔隙，

有点状或者块状矿物质沉积，填充釉质表面孔隙；

阳性对照组可见牙釉质表面凹陷浅，有点状矿物质

沉积，釉柱排列较规则；阴性对照组可见釉质表面

有明显塌陷，呈蜂窝状，釉柱被溶解破坏（图1）。

组别

实验组

阳性对照组

阴性对照组

F值

P值

处理前硬度

323.3 ± 7.4
322.6 ± 7.7
323.1 ± 7.9

0.05
0.95

处理后硬度

280.2 ± 9.4
273.8 ± 12.3
181.1 ± 11.1

507.50
< 0.01

表 1 3组牙釉质表面显微硬度值比较

Table 1 Comparison of enamel microhardness of
three groups VHM，x ± s，n＝20

3 讨 论

3.1 正畸防龋试剂临床应用现状

固定正畸治疗中，牙齿表面的清洁需要患者

很好的配合，对于依从性较差的患者，由于牙齿表

面菌斑的堆积和局部 pH值的下降，羟基磷灰石晶

体溶解破坏，钙、磷等离子从牙釉质脱出形成了脱

矿。再矿化是钙、磷等矿物离子沉积于脱矿的牙

釉质中或者釉质表面，重新形成羟基磷灰石晶体

的过程。

在国内外，许多正畸医生都致力于如何在治

疗中防止患者牙釉质的脱矿。本实验选取了

Tooth Mousse护牙素作为代表，其在临床上的效果

也经过了许多专家的验证［4⁃6］。护牙素是澳大利亚

墨尔本大学齿科学院的研究人员从牛奶中提取的

含有酪蛋白磷酸多肽和无形磷酸钙的物质，加入

热带水果的香味，最后经过加工制成的膏状物。
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作为当前比较热门的非氟促再矿化制剂，护牙素

中的酪蛋白磷酸肽是运送钙、磷、氟到达牙齿的

良好载体，其与无定形磷酸钙结合形成酪蛋白磷

酸多肽 ⁃无定形磷酸钙，可将具有生物活性的钙

离子和磷酸盐离子运送到牙齿表面，起到磷酸钙

储蓄库的作用，而在釉质表面高浓度钙离子和磷

酸根离子可有效抑制釉质脱矿［7⁃9］。另一方面，

酪蛋白磷酸多肽 ⁃无定形磷酸钙对变形链球菌、

发酵乳酸杆菌等主要致龋菌也有一定的抑制作

用［10］。

在临床上，口腔局部使用氟化物也是防止牙

釉质脱矿的一种常用手段，如多乐氟、再矿化液、

含氟牛奶、漱口水等含氟产品的使用［11⁃13］，但是它

们都和护牙素一样有一个缺点，那就是需要患者

有良好的配合。

3.2 实验结果分析

本实验选取了BISCOVER LV液体抛光剂，在临

床上由医生直接涂布于患者牙釉质表面，克服了个

别患者依从性较差的缺点。BISCOVER LV液体抛

光剂是一种低粘度的光固化树脂类制剂，常用于口

内、口外树脂抛光，也用于托槽粘接前后防釉质脱

矿。它是一种能完全消除氧化阻聚层形成的丙烯

酸盐类光固化材料，作为表面封闭剂它能使牙釉质

表面形成一光滑表层，减少托槽周围菌斑的附着。

有研究表明，BISCOVER LV液体抛光剂处理牙面

之后，使用几种常用的托槽粘接剂粘接托槽，其抗

剪强度和牙面残留粘接剂指数无明显差异，说明其

对托槽的粘接强度没有影响，可有效应用于临

床［14⁃16］。

本研究在模拟患者日常进食情况下观察牙釉

质硬度以及表面超微形态的改变，发现使用

BISCOVER LV 液体抛光剂和 Tooth Mousse 护牙素

都可以有效防止托槽周围牙釉质的脱矿，在临床

上医生可以根据患者的依从性选择适合预防患者

托槽周围牙釉质脱矿的方法，或者是两种方法交

替使用，为保证患者牙齿健康，构建和谐医患关系

打下良好的基础。
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