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含镧制剂对离体牙釉质和牙骨质抗酸效果的影响
Influence of lanthanum on acid2resistant abil ities of isolated human teeth enamel and root surface
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1 　材料和方法

1. 1 　标本　收集因正畸原因拔除的第一双尖牙 2 枚 ,沿纵轴将

牙根分 4 部分 ,每部分均包括釉质及牙根 ,共切得 8 块 ,用指甲

油覆盖每块牙面各部分 ,仅留釉牙骨质交界线的上下各3 mm釉

质及牙骨质带 ,留出 6 mm×4 mm的窗口以备实验。

1. 2 　处理过程 　配制含 500 ×10 - 6 La 的处理液 (p H 7. 0) 、

含 0. 05 mmol/ L 醋酸缓冲液 (p H 4. 5) 的脱矿液、含 2. 0

mmol/ L Ca、1. 5 mmol/ L P 和 0. 2 mol/ L 中性电解质的再矿

化液 (p H 7. 0) 。每日先将各牙块浸泡于 15 ml 的脱矿液中

1 h ,再浸入含 500 ×10 - 6 La 处理液 5 min ,最终浸于再矿化

液中 ,循环 2 次。次日更换新鲜处理液及脱矿和再矿化液 ,

重复以上步骤。整个实验均在 37 ℃中进行 ,共处理 30 d ,牙

块在处理液中实际浸泡时间为 5 h。取出样本后用丙酮洗去

指甲油 ,牙块磨至 100μm 厚 ,系列乙醇脱水 ,二甲苯透明 ,以

喹啉作浸润介质封片 ,在偏光显微镜 (OPTON 9920 , West

Germany)下观察后将样本一侧抛光至镜面 ,另一侧固定于样

品台 ,喷碳 200 ! ,利用 EPMA 870Q HZ电子探针 (日本岛津制

作所) ,以放大倍数 200 ,工作电压 20 kV ,样本电流 0. 5 mA ,采

集时间 60 s 进行扫描 ,测量釉质及根面脱矿深度 ,同时在釉质

及牙骨质的正常及脱矿区内用能谱分析测定 Ca、P 两种元素

的平均原子核数 ,后者表示脱矿量。统计学比较采用 t 检验。

2 　结 　果

　　釉质和根面处理后的脱矿深度 (μm)分别为 52. 8 ±16. 7

和 48. 1 ±12. 2 ,两者无显著差异 ;实验前后釉质的脱矿量 (原

子核数/μm2 )为 24 113. 9 ±3 833. 4 ,明显大于根面的脱矿量

22 525. 6 ±3 217. 1 ( P < 0. 05) 。

3 　讨 　论

　　以往对 La 防龋作用的研究 [1 ] 由于选择的实验条件不

同 ,造成了对 La 的防龋作用有不同的认识。我们的前期研

究 [2 ]发现用含 500 ×106 La、p H 7. 0 的漱口水每日漱口 1 次

即能达到有效的防龋效果 ,因此本研究选择此条件处理同一

牙体的釉质和根面。一般认为引起牙骨质脱矿的临界 p H

值 (6. 0～6. 8)较造成牙釉质中脱矿的临界 p H 值高 ,因此牙

根组织对环境中的 p H 变化更为敏感 ,暴露的牙骨质更易受

菌斑中酸的侵袭而脱矿。本研究结果却显示酸性环境所造

成的釉质和根面的脱矿深度无显著差异 ,但实验前后釉质的

脱矿量却明显大于根面的脱矿量。

　　我们认为这可能是由于釉质与根面内的磷灰石晶体种

类、数量、结构的差异所致。首先由于根面含有类质晶体比例

较釉质中多 ,因此根部的 La3 + 2Ca2 + 之间的交换反应较釉质更

容易 ,且易在较短时间内达到饱和的平衡状态 ,形成稳定的

La2HAP。而釉质中的 HAP 晶体数量较多 ,且密度比根面高 ,

因此釉质中需要 La 置换的 Ca 较根面多 ,即用于置换的 La 需

求也较多 ,La3 + 2Ca2 + 之间的置换反应进行得较慢 ,一直处于

不饱和的置换状态 ,可能需要更高的 La 浓度才能使反应达到

平衡。小林やすふ等[1 ]曾用 2 %～8 %的 La(NO3 ) 3处理釉质 ,

取得了满意的抗酸效果 ,而本研究所用的 500 ×106 含La 浓度

可能无法满足釉质的置换需求。另一方面由于根部含有较多

的胶原纤维 ,且表面呈蜂窝状 ,可能使形成的含 La 磷酸化合

物更容易沉积在表面及纤维间隙间 ,甚至封闭牙本质小管 ,增

强了根面的抗酸溶解性。因此我们推断釉质要获得有效的防

龋效果 ,可能需要更高的 La 浓度 ,这需要进一步系统研究。
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