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【摘+ 要】目的：评估自行开发研制的纳米 05G$（ 二氧化钛）

陶瓷涂层托槽和普通国产金属直丝托槽的菌斑清除率/ 方

法：选择 $" 例正畸拔牙矫治病例（拟拔除 ) 个第一前磨牙），

于第一前磨牙粘接自行开发研制的纳米 05G$ 陶瓷涂层直丝

托槽和普通国产金属直丝托槽，双盲法测试比较粘接前、粘接

后 !，$，* 及 ) VU 五个阶段菌斑指数（Z\[#G）/ 结果：粘接托

槽后，纳米 05G$ 陶瓷涂层直丝托槽组与普通国产金属直丝托

槽组菌斑指数均较托槽粘接前增大；托槽粘接后第 ! ^ ) VU，

牙面各区域菌斑指数有不同程度的增长；两组托槽牙面各区

域菌斑指数值差异主要表现在托槽表面区域及托槽周边区

域，其中托槽表面区域菌斑指数值差异最大，统计学上具有显

著意义（3 ] "/ ",）/ 结论：托槽粘接后，菌斑附着增加，但纳

米 05G$ 陶瓷涂层托槽组菌斑清除率优于普通国产金属直丝

托槽组/
【关键词】牙菌斑指数；托槽；纳米
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GH 引言

固定矫治器是一种高效能的矫治器，临床应用广

泛，但其结构复杂，易导致食物残渣滞留，菌斑附着增

加，从而引起牙釉质脱矿及牙周损伤［! ‘ $］/ 国内外学

者对各种不同材质的托槽进行了研究，结果表明，不

锈钢托槽的清除率优于陶瓷托槽，塑料托槽的清除率

最差［* ‘ )］/ 这主要是由不同材质间的物理及化学特

性对细菌的吸附程度决定的/ 束嫘、丁寅等人将纳米

材料与技术运用于口腔正畸领域，研制出纳米 05G$

陶瓷涂层托槽［,］，并对其力学性能及生物学特性进

行了初步研究［’］/ 本研究测试自行开发研制的纳米

05G$ 陶瓷涂层托槽表面菌斑附着，对其性能作进一

步评估/

IH 材料和方法

I/ IH 材料H 正畸拔牙矫治病例 $" 例，计 (" 颗第一

前磨牙/ 纳入标准：!正畸门诊患者，男女不限，年龄

!$ ^ !( 岁；"每一患者均为拔除 ) 颗第一前磨牙；#
无牙周疾患，牙冠完整，无龋坏、无脱矿、无隐裂、无釉

质发育不良等牙体疾患；$第一前磨牙在牙弓中的位

置基本正常/ 按左右对称原则，随机分为普通国产金

属直丝托槽组和纳米 05G$ 陶瓷涂层托槽组（每组 )"
例）/ 以托槽粘接前菌斑指数为空白对照/ 托槽：普

通国产金属直丝托槽（ 杭州新亚齿 科 材 料 有 限 公

司），纳米 05G$ 陶瓷涂层托槽（ 自行开发研制）；酸蚀

剂：*%" 9 a \ 磷酸酸蚀剂（ 第四军医大学口腔医学院

药剂科）；粘接剂：*L M85F1U 粘接剂（*L M85F1U 美

国）；染色剂：$ 9 a \ 碱性品红菌斑染色剂；其他附件：
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!" !#$ % !" !&’ ()*+ 不锈钢方丝（,- .)(/01 美国），

!" !& 22 金属不锈钢结扎丝"
!" "# 方法# 使用正畸菌斑染色指数（345670 ()809 :;<
;</+;8;)/(* /00/+，=>?@A）作为评价指标" 具体方法

为：将每一颗实验牙的颊侧，以托槽龈、牙合缘为界分

成 , 个区域：托槽龈方区域（B#），矫治器覆盖区域

（B&）及托槽方区域（B,）" 而 B#，B& 及 B, 又可以

托槽近、远中缘分为近中（-）、正中（C）及远中（D）

三部分" 每个区域的菌斑情况分五度纪录，该数值越

小，代表菌斑清除的效率越高" 评价指标：! E 染色剂

被全部清除；# E 染色剂覆盖被检测区域的面积小于

# F ,；& E 染色剂覆盖被检测区域的面积在 # F , 至 & F
,；, E 染色剂覆盖被检测区域的面积大于 & F ,；G E 染

色剂全部覆盖检测区域"
&! 例拔牙矫治患者（H! 颗第一前磨牙），菌斑检

测前在同一医生指导下用同一品牌的牙膏、牙刷刷牙

, 2()" 刷牙后棉签蘸取 & I F > 品红溶液涂布于实验

牙表面" & 2() 后清水漱口，直至漱口液无任何染色

为止" 观察并记录各牙菌斑染色结果" 以托槽粘接

前各牙菌斑指数值为空白对照，按左右对称原则，随

机分为普通国产金属直丝托槽组和纳米 J(A& 陶瓷涂

层托槽组（每组样本量 G!），,$! I F > 磷酸酸蚀剂酸蚀

牙面（酸蚀时间 ,! K ’! L），常规粘接托槽，槽沟内置

!" !#$ % !" !&’ ()*+ 不锈钢方丝（双端弯制小圈曲），

!" !& 22 金属不锈钢结扎丝" 采用双盲法测定托槽

粘接后 # K G M1 的菌斑指数值，评估普通国产金属直

丝托槽和自行开发研制的纳米 J(A& 陶瓷涂层托槽的

菌斑清除率"
统计学处理：实验数据采用 N=NN #!" ! 软件进

行分析处理，方差分析比较多组间菌斑指数值，组间

两两比较则选用 >ND@! 检验" " O !" !’，即认为差异

具有统计学意义"

"# 结果

"" !# 托槽粘接前牙面各区域菌斑指数# 托槽粘接前

牙面各区域菌斑指数值显示，菌斑附着区域主要为近

龈区域，而近龈邻间隙处更为明显，即 B#@- 及 B#@
D" 牙面其余区域几乎无菌斑附着"
"$ "# 托槽粘接 ! %& 后菌斑指数 # 托槽粘接 # M1
后，普通国产金属直丝托槽组和纳米 J(A& 陶瓷涂层

托槽组牙面各区域菌斑指数测试结果（ 图 #）" 两组

托槽粘接后，牙面各区域菌斑指数值均较托槽粘接前

增大" 即由于固定矫治器的存在，牙面菌斑附着增

加" 其中 B& 为矫治器覆盖区域，菌斑指数增大最为

明显；B, 为托槽牙合方区域，固定矫治器对该菌斑附

着影响不大；而 B# 即托槽龈方区域，牙面菌斑附着

较托槽粘接前增大，其中 B#@- 及 B#@D 菌斑附着增

大较 B#@C 明显"

5" O !" !’ #$ 托槽粘接前；*" O !" !’ #$ 纳米 J(A& 陶瓷涂层托槽" B#：

托槽龈方区域；B&：矫治器覆盖区域；B,：托槽牙合方区域；-，C，D：

分别为近中、正中及远中区域"

图 #P 托槽粘接 # M1 后牙面各区域菌斑指数

"" ’# 托槽粘接后各阶段菌斑指数# 托槽粘接 # K G
M1 后普通国产金属直丝托槽组和纳米 J(A& 陶瓷涂

层托槽组牙面各区域菌斑指数值变化（ 图 &，,）" 自

# K G M1 牙面各区域菌斑附着随时间推移呈上升趋

势" 其中，托槽龈方区域及矫治器覆盖区域菌斑附着

明显增多，而 B, 即托槽牙合方区域菌斑附着变化不

显著"

B#：托槽龈方区域；B&：矫治器覆盖区域；B,：托槽牙合方区域；-，C，

D：分别为近中、正中及远中区域；=# K G：托槽粘接后 # K G M1"

图 &P 普通国产金属直丝托槽粘接后各阶段菌斑指数变化

’# 讨论

在正畸治疗中，由于固定矫治器的存在，给菌斑

评价带来了困难" 尽管以往那些菌斑指数评价方法

都可以对正畸牙颊侧牙面菌斑附着状况进行综合评

价，但却不能对具体菌斑堆积部位作明确评估" 本研

究以托槽龈牙合缘的联线分成 , 个区域：托槽龈方区
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域（!"）、矫治器覆盖区域（!#）及 托 槽 牙合 方 区 域

（!$）% 而 !"，!# 及 !$ 又可以托槽近、远中缘分为

近中（&）、正中（’）及远中（(）三部分% 分区评估可

了解托槽粘接后牙面菌斑附着情况，并明确正畸牙牙

面菌斑分布具体情况%

!"：托槽龈方区域；!#：矫治器覆盖区域；!$：托槽牙合方区域；&，’，

(：分别为近中、正中及远中区域；)" * +：托槽粘接后 " * + ,-%

图 $. 纳米 /01# 陶瓷涂层托槽粘接后各阶段菌斑指数变化

. . 正畸矫治过程中牙齿表面的酸蚀处理，托槽周围

多余的粘接剂及牙面菌斑附着增加、口腔菌群环境变

化等可引起牙釉质脱矿，并易造成托槽周边龋等% 如

何有效地预防托槽周边龋的发生是正畸医生十分关

注的问题，而托槽本身的菌斑清除率是影响牙齿脱矿

的重要因素之一，托槽表面菌斑清除率与托槽本身材

质、表面处理工艺等因素有关［$ 2 +］% 本研究采用分区

法评估脱槽粘接前、后牙面各区域菌斑附着情况，结

果表明：纳米 /01# 陶瓷涂层托槽组与普通国产金属

直丝托槽组牙面各区域菌斑指数值差异主要表现在

托槽表面及周边区域，而托槽表面区域菌斑指数值差

别最显著% 纳米 /01# 陶瓷材料具有独特的表面性能

及生物学特性：!纳米 /01# 陶瓷涂层表面光洁度高；

"光促媒型杀菌作用，可有效对抗口腔主要致龋菌之

一变链菌属 3/’’4"56，3/’’4789；#纳米 /01# 陶瓷

独特的:莲花效应:，即纳米涂层表面超微结构赋予

其自洁功能，使外在污物、液体等无法在其表面附着，

利于污垢等清除［;］% 根据实验结果，对照牙面各区域

菌斑指 数，可 见 普 通 国 产 金 属 直 丝 托 槽 组 和 纳 米

/01# 陶瓷涂层托槽组牙面各区域菌斑指数值差异主

要表现在托槽表面区域及托槽周边区域% 其中，托槽

表面区域即 !#4’ 菌斑指数值有显著差异% 故纳米

/01# 陶瓷涂层托槽表面菌斑清除率优于普通托槽%
正畸矫治器可引起口腔微生态环境改变，导致菌

斑内微生物平衡失调，引发牙齿或牙周组织损伤［5］%
后继研究将对纳米 /01# 陶瓷涂层托槽周边菌斑组

分、形成等作进一步研究%
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