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"摘要#

!

目的
!

探讨激光荧光龋齿诊断仪用于牙科充填物下龋损检查的可行性和影响因素&方法
!

应用激光荧光龋齿诊断

仪测量各种材料"

$

种窝沟封闭剂'

)

种树脂和
$

种银汞%

$33

厚时的自身荧光值!然后测量荧光值为
((

的龋损组织位于
%

!

$

33

封闭剂和树脂下'

$33

和
133

银汞下时的荧光值&结果
!

材料自身荧光值均小于龋齿诊断界值
$'

&龋损位银汞下时!测

量值接近
%

&龋损位封闭剂和树脂下时!测量值减少!减少量分别为
)0&'41(&)

和
-'&-41$&)

!测量值与材料厚度呈负相关"

!5

%&%%%

%!诊断一能检查到龋损的封闭剂和树脂厚度分别为"

%&'/04%&12%

%

33

和"

%&'0%4%&1%'

%

33

&结论
!

该诊断仪不能用于

银汞下龋损的检查!可用于极薄的封闭剂和树脂下龋损的检查&
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早期的龋病充填治疗需要彻底清除龋损的牙本质#随着微

创牙科理念的发展#保留脱矿或感染牙本质的新的深龋充填治

疗方法得到发展'

$

(

#如非创伤性修复技术'

1

(和保留感染牙本质

的一步或多部不完全去腐法'

'

(

)被保留的脱矿或感染的牙本

质可能继续发展而导致充填失败#因此#需要对充填物下的牙

体组织进行评估)传统的视诊和探诊由于充填物的阻碍很难

提供评估信息#

Q

线片上充填物下低密度影像大小的变化可能

提示龋损的变化#但是检查技术要求高*可重复性差#且存在辐

射#限制了其在龋齿好发人群儿童中的频繁使用'

0

(

)有报道激

光荧光龋齿诊断仪可发现树脂充填物'

2

(和窝沟封闭剂'

)

(下方

的龋损#且操作简单#无创且无辐射#利于儿童检查的配合#且

有良好的操作重复性'

-

(

)但是充填材料可能通过自身高的荧

光值或者干扰激光荧光的传导而影响检查结果)本研究目的

为分析不同充填材料对诊断仪测量值的影响及影响因素#探讨

诊断仪用于充填物下龋损组织检查的可行性#旨在寻找一种能

有效辅助充填物下牙体组织评估的新方法)
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材料与方法

B&B
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材料
!

材料为白色窝沟封闭剂
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&#硕士#主治医师#主要研究方向为儿童龋病管理之充填物质量评估)
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&*银汞$

È

#中国&)仪器为激光荧光龋

齿诊断仪
CD7EFG!:,;W:,

$

=̀9"E:J3=,

&与精密度为
%&%$

33

的游标卡尺)

诊断仪通过二极管激光器产生
)22,3

波长的光作为光

源#经光导纤维传至牙面#牙体组织中的细菌代谢产物卟啉或

其他荧光物质吸收光#并放射出近红外线荧光#另有光导纤维

接收放射出的荧光#仪器记录荧光强度#并将其转为
%

!

((

间

的数值)临床工作者通过数值的大小鉴别龋齿和正常的牙体

组织)以往研究证实诊断仪可以有效用于乳恒牙原发龋和恒

牙继发龋的辅助检查'

/.$%

(

)本试验参考
TK++#

等'

$$

(提出的临

界值!

%

!

$'

为正常牙体组织#

$0

!

1%

为浅的釉质龋#

1$

!

1(

为深的釉质龋#

'%

!

((

为牙本质龋)检查由
$

名检查者进行#

检查者经过仪器使用培训且能熟练操作)测量时选择
7

探

头#每次使用前按照使用说明进行矫正)因为本试验为体外试

验且检查的是充填物材料#所以并未按照使用说明以正常的牙

体组织进行基准值的矫正#而是直接设定基准荧光值为
%

)使

用三用枪喷头冲洗测量面#气吹
'+

#探头与测量面轻轻接触#

并在测量面上缓慢移动#直至出现最大值#重复测量
'

次#取其

平均值为最终测量值)游标卡尺用于测量充填物厚度#由
'

名

检查者独立测量#其平均值为最终测量值)

B&C

!

材料自身荧光值的测量
!

每种材料使用模具制作厚
$

33

的圆柱体
'

个#诊断仪测量
$33

厚时材料的自身荧光值#

'

个样本的平均值为最终结果)

B&D

!

诊断仪用于充填物下龋损的检查

B&D&B

!

窝沟封闭剂和树脂
!

每种材料制作
0

个测量样本)样

本制作方法!使用涡轮机从离体乳牙上分离出龋损组织块#最

大径小于
1&-2%33

#通过一圆柱状模具$内径
1&-2%33

&将龋

损组织固定于材料上#保证牙体组织的检查面无材料覆盖#用

游标卡尺测量此时样本厚度$

a%

&#测量此时龋损组织的荧光

值#本试验此时测量值均为
((

)使用同一模具#在龋损组织上

方分层固化同种材料#测量此时样本厚度$

a$

&#计算充填物厚

度
>

$

>5a$Oa%

且
>

$

$33

&)用金刚砂车针喷水条件下逐

层磨除龋损组织上方的充填物#随磨随测)

B&D&C

!

银汞
!

通过同种模具#制作厚度分布为
133

和
$33

的银汞圆柱体各
0

个#将银汞圆柱体置于荧光值为
((

的龋损

组织上方#诊断仪测量龋损组织位于
133

和
$33

银汞下时

的荧光值)

B&E

!

统计学处理
!

应用
VWVV$)&%

统计软件进行统计分析#

采用
V

L

:=J3=,

秩相关检验分析测量值与材料种类*自身荧光

值和厚度的关系#采用
J̀K+M=AP=AA#+

检验比较各材料对测量

值的影响是否存在差异性#以
$

5%&%2

为检验水准)

C

!

结
!!

果

C&B

!

材料在
$33

厚时的自身荧光值
!

封闭剂和树脂的自身

荧光值分别为
2

和
$&$

!

'&-

#银汞几乎不产生荧光#见表
$

)

C&C

!

龋损组织位于充填物下时的测量值

C&C&B

!

窝沟封闭剂
!

初始荧光值为
((

的龋损组织位封闭剂

下时的测量值如图
$

所示)测量值最小为
-&'

#最大为
((&%

%

封闭剂存在时测量值降低#差异有统计学意义$

!5%&%%%

&#测

量值减少量为
)0&'41(&)

)测量值与厚度呈负相关$相关系

数为
O%&/'2

#

!5%&%%%

&)测量值大于
$'

的厚度为$

%&'/04

%&12%

&

33

)

C&C&C

!

牙色树脂
!

初始荧光值为
((

的龋损组织位于树脂下

时的测量值如图
$

所示)测量值最小为
0

#最大为
(/

%树脂充

填物存在时测量值降低#差异有统计学意义$

!5%&%%%

&#测量

值减少量为
-'&-41$&)

)测量值与材料种类$

!5%&--0

&和材

料自身荧光值无关$

!5%&(2$

&#与厚度呈负相关$相关系数为

O%&-(/

#

!5%&%%%

&)测量值大于
$'

的厚度为$

%&'0%4

%&1%'

&

33
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表
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材料的自身荧光值

材料 自身荧光值

白色窝沟封闭剂
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银汞
!

初始荧光值为
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的龋损组织位于
133

和
$

33

银汞下时#测量值最小为
%

#最大为
$

#测量值接近于
%

)

C&D

!

窝沟封闭剂和
)

种树脂对测量值的影响不存在差异性
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!窝沟封闭剂%
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!树脂)

$
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初始荧光值为
((

的龋损组织位于窝沟封闭剂和

树脂充填物下时的诊断仪测量值

D

!

讨
!!

论

!!

窝沟封闭剂为非传统意义的龋齿充填材料#主要用于窝沟

龋的预防'

$1

(

#但也可用于封闭窝沟早期龋以达到静止龋损的

目的'

$'

(

)以往关于诊断仪用于窝沟封闭剂下龋损检查的报道

相对较多'

)

(

#故本试验将窝沟封闭剂作为参照和树脂*银汞一

起讨论)临床上龋洞牙体预备时#若使用树脂#为增加粘结力

或者美观需要#会在洞缘釉质上制备短的小斜面#因此树脂存

在薄的边缘)而银汞为机械固位#因抗力需要#咬合面洞深最

少
$&2

!

1&%33

#邻面最少洞深为
$&%

!

$&233

'

$0

(

)因此试

验中只探讨了
$33

和
133

两个厚度时银汞对测量值的

影响)

0('0
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(在离体龋齿上进行牙体预备#保留

髓底的腐质后再行树脂充填#结果发现诊断仪诊断龋损的有效

性优于
Q

线片检查#虽然差异无统计学意义)因此#他们认为

诊断仪可用于树脂下龋损的检查#但是其试验并未对保留的感

染牙本质进行充填前后的比较#因此无法确定充填物对测量值

的影响情况)本试验中#树脂下方有龋损组织存在时的最小测

量值为
0

#大于无龋损组织存在时的荧光值$即自身荧光值

$&$

!

'&-

&#在一定程度上反映了龋损组织的荧光值#进一步证

明了诊断仪用于树脂下龋损检查的可行性)同时#由于树脂的

存在#即使厚度小于
$33

#测量值仍明显降低#降低量为
-'&-

#

因此诊断仪可能低估树脂下方龋损的程度甚至不能发现荧光

强度相对小的龋损组织)而银汞#不管有无龋损组织存在#不

管是
$33

还是
133

#测量值均约等于
%

#因此#诊断仪不能用

于银汞充填物下龋损的检查)

研究发现自身荧光值高的物质#如菌斑*牙石*色素等可导

致龋齿诊断的假阳性结果'

(

#

$2

(

)充填物材料高的自身荧光值

可能对龋齿诊断产生影响)

a#;#

*

等'

$2

(曾检测了
$2

种牙科充

填材料的荧光值#发现材料的自身荧光值均小于龋齿诊断界

值#即使是老化或漂白后仍如此)本试验中所有材料的自身荧

光值均小于龋齿诊断界值
$'

#与
a#;#

*

等的研究结果一致)因

此诊断仪用于这些材料充填物边缘或下方龋损的检查时#相比

于测量值的降低#材料自身微弱的荧光值可能不影响最后的检

查结果)

研究发现诊断仪用于不透明$白色&窝沟封闭剂下龋损检

查时#测量值随着材料厚度的增加而降低#其诊断能力也减

弱'

)

(

)本试验中封闭剂的结果与其一致)如图
$

所示#龋损位

于封闭剂和树脂下时#测量值随着材料厚度的增加#出现相似

的衰减曲线#虽然封闭剂和
)

种树脂对测量值的衰减能力各有

不同#但差异无统计学意义#厚度才是影响测量值的主要因素)

当荧光值为
((

的龋损组织位为封闭剂和树脂下时#诊断仪能

检查到龋损$即测量值大于
$'

&的平均厚度分别为
%&'/0

和

%&'0%33

#如果龋损组织的荧光值小于
((

#这个厚度可能更

小)因此#诊断仪只能用于较薄的封闭剂和树脂充填物下龋损

的检查#且其诊断能力随着厚度的增加而减少)临床上诊断仪

显示为正常的区域可能只是材料厚度导致的假阴性结果)

本试验设计还存在一些不足)如非创伤性修复多使用高

黏度的玻璃离子水门汀#而本试验因设计问题未能成功探讨玻

璃离子水门汀对诊断仪测量值的影响)且临床上治疗深龋#常

使用盖髓剂进行护髓#树脂充填时需要对牙体组织进行酸蚀粘

结处理#而本试验未能考虑到这些因素可能会影响检查结果)

此外#诊断仪反映的是荧光强度#单次的临床检查并不能区分

荧光来源是保留的近髓软龋还是继发龋)因此#建立充填物的

纵向观察和长期监控机制有利于其判断充填物下牙体组织的

状态)

综上所述#充填物材料自身荧光值不会影响诊断仪检查结

果)诊断仪不能用于银汞下龋损的检查#可用于较薄的窝沟封

闭剂和树脂下龋损的检查#但诊断能力随着厚度增加而减弱)

诊断仪可用于充填物下牙体组织状态的评估#但是其有效性还

需要临床纵向试验进一步验证)
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