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[摘要] 目的 评价短期应用 10％酪蛋白磷酸多肽钙磷复合体(CPP—ACP；商品名 ：Tooth Mousse护牙 

素)离体牙釉质再矿化的效果。方法 将离体前磨牙制成牙釉质牙片作为标本，天平称重后用37．5％磷酸酸 

蚀浸泡 2 min，吹干 5 min后用天平称重。再将酸蚀后的牙片用 Tooth Mousse护牙素涂搽牙面 30 min，在蒸馏 

水中浸泡1 h，吹干5 min后用天平称重。依据作用时间的不同分为A～L等12个组。统计分析各实验组与 

酸蚀组浸泡后重量与时间的关系。结果 经统计分析各组浸泡后的平均重量与对照组之间差异元统计学意 

义(P>0．05)，各组组问比较差异也无统计学意义 (P>0．05)。结论 Tooth Mousse护牙素的再矿化作用不 

是直线上升的而是呈曲线上升。 

[关键词] 酪蛋白磷酸多肽钙磷复合体； 釉质； 脱矿； 再矿化 

[中图分类号] R 783．5 [文献标识码] A [文章编号] 1674—3806(2015)05—0391—03 

doi：10．3969／j．issn．1674—3806．2015．05．02 

Experiment research on the effects of complex of casein phosphopeptide and amorphous calcium phosphate in 

enamel remineralization CHEN Yah，ZHOU Yah，LI Shi—Jian，et a1．Department of Oral Medicine，the People s 

Hospital ofGuangxi ZhuangAutonomous Region，Nanning 530021，China 

[Abstract] 0bjective To evaluate the effect of complex of casein phosphopepfide and amorphous calcium 

phosphate(trade name：GC Tooth Mousse)application in enamel remineralization in vitro．Methods The in vitro 

premolars enamel blocks were made as specimens．After weighing．the specimens were soaked with 37．5％ phosphor— 

ic acid for 2 minutes．At 5 min after the dry the specimens were weighed with a balance．Then after acid etching 

Tooth Mousse was used to eoate the surface of acid etching tooth blocks for 30 min，immersed in distilled water for 1 

hours．weighing at 5 min after the dry．According to different time the specimens were divided into the A～L 0f l2 

groups．Statistical analysis was performed in the relation between the weight and the soaking time of each experimental 

group and the acid etching group．Results The statistical analysis showed there was no statistical difference between 

the groups after soaking and the control group in average weight(P>0．05)，and between the experimental groups 

there was no a statistically significant difference(P>0．05)．Conclusion The remineralization effect of Tooth 

Mousse is not straight up but a curve． 

[Key words] Complex of casein phosphopepfide and amorphous calcium phosphate： Enamel； Deminera1． 

ization； Remineralization 

Tooth Mousse护牙素是从牛奶中提取出来的一 

种生物活性肽-酪蛋白磷酸多肽(CPP—ACP)，内含生 

物活性钙离子和磷酸离子，可以不断渗入牙齿表面 

补充早期龋脱矿牙釉质丢失的矿物质，促进牙釉质 

的再矿化 ̈ 。我们 的前期研究显示，Tooth Mousse 

护牙素在体外实验短期(7 d)能使离体牙釉质在蒸 
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馏水环境中抑制脱矿和促进再矿化，长期使用护牙 

素(28 d)可以加强脱矿的牙釉质再矿化的功效 ]。 

而在临床中患者无法24 h都使用护牙素，如何使用 

护牙素才能发挥其较佳的效果，为此我们再次做了 

短期涂搽及浸泡护牙素的实验研究，结果显示， 

Tooth Mousse护牙素体外实验在蒸馏水环境中每天 

20 h连续5 d浸泡离体牙釉质在减少脱矿和促进再 

矿化方面较分别浸泡时间为每天 1、5、10 h连续 5 d 

的组再矿化作用显著 J。本次实验的目的是研究 

在蒸馏水环境中 1组离体牙釉质片被持续涂搽及浸 

泡护牙素后再矿化与时间的变化情况，观察再矿化 

的变化是直线向上发展还是会有饱和的出现。 

1 资料与方法 

1．1 离体牙制备 因正畸需要拔出的离体年轻恒 

前磨牙，经患者知情同意清洁后置于生理盐水中，放 

于4℃冰箱内保存。体视镜下挑选釉质表面光滑、颜 

色正常、无缺损、裂纹及脱矿的离体牙 10颗，清水冲 

洗后备用。将每颗离体牙从冠根起一分为二成为20 

个牙釉质磨片，长宽高分别为3 rain×2 mln×1 lnln。 

1．2 材料和仪器 护牙素(GC Tooth Mousse，GC 

公司，13本)；天平 (METrLER AG285，瑞士)，可精 

确到0．01 mg。 

1．3 实验方法 用数字随机表的方法随机选取牙 

釉质牙片6个，酸蚀前每个牙片给予天平称重为未 

酸蚀组。所有牙片用 37．5％磷酸酸蚀浸泡 2 min吹 

干5 min后用天平称重为酸蚀组。实验 A组，将酸 

蚀后的牙片用Tooth Mousse护牙素涂搽牙面30 min， 

在蒸馏水中浸泡1 h，吹干5 min后用天平称重。实 

验B—L等 11个组逐步递增护牙素涂搽及浸泡的 

次数，涂搽及浸泡的步骤同 A组，但作用时间有所 

改变。其中A—D、E～G、H—L各实验组护牙素涂 

搽牙面时间分别是 30 min、5 h、10 h。所有实验组 

在蒸馏水浸泡 1 h后吹干 5 min再用天平称重。统 

计分析各实验组与酸蚀组浸泡后重量与时间的关系。 

1．4 统计学方法 应用 SPSS17．0统计软件对实验 

结果进行统计分析，计量资料以均数 ±标准差( ± 

s)表示，多组之间的比较采用单因素方差分析方法。 

检验水准取 Ot=0．05(双侧)。 

2 结果 

不同的处理方法后牙釉质牙片重量(g)变化的 

测量结果：经单因素方差分析，实验组与酸蚀组间差 

异无统计学意义(F=0．0004，P>0．05)，各实验组 

组间差异也无统计学意义(F=0．0002，P>0．05)。 

见表 1。重量变化的趋势见图 1。从图 1可见，酸蚀 

组较未酸蚀组的重量呈明显下降的趋势，实验组较 

酸蚀组重量有上升的趋势，说明这是护牙素再矿化 

的结果。实验组再矿化的趋势图是呈弧形上升和下 

降的，说明护牙素的再矿化不是直线上升的，是呈曲 

线 匕升的。 

表 1 不同的处理方法后牙釉质牙片重量变化的 

测量结果[(元±s)，g] 

注：A—L实验组与酸蚀组经单因索方差分析，F=0．0004，P= 

0．9999；A-L实验组组间经单因素方差分析，F：0．0002，P=0．9999 

图1 各组平均重量的趋势图 

3 讨论 

3．1 Tooth Mousse护牙素的主要成分为酪蛋白磷 

酸多肽钙磷复合体，各项研究显示酪蛋白磷酸多肽 

钙磷复合体处于水溶状态下，能被牙面吸收。以钙 

离子桥作为中介，通过氢键和离子键力以及疏水基 

团的亲和力进入菌斑 ，抑制细菌黏附，产生间接抑 

菌、杀菌作用，并且缓冲菌斑酸性环境 ，抑制牙釉质 
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脱矿，增加牙釉质龋损再矿化速率，明显降低患龋 

率-4．5j。此结果在人磨牙釉质上用显微放射照相技 

术和显微光密度计得到证实 。李梅等 对含酪 

蛋白磷酸多肽牙膏研究发现，在 pH相等、钙离子及 

磷酸根离子浓度一致的条件下，CPP浓度越大，再矿 

化能力越强。周春华等 研究不同浓度酪蛋白磷 

酸多肽一非结晶型磷酸钙(CPP-ACP)及其与氟联合 

应用对牙釉质表层下脱矿再矿化的影响发现，CPP— 

ACP液可于体外使脱矿牙釉质发生再矿化，且矿化 

作用可被氟加强；再矿化作用与 CPP稳定的钙磷浓 

度呈剂量．效应关系。刘兴容等 研究发现 CPP—ACP 

具有抑制变形链球菌生长、黏附作用，随浓度升高抑 

制作用增强。进一步研究发现随着 CPP—ACP浓度 

的升高，变形链球菌的产酸量降低 ，证实 CPP-ACP 

对变形链球菌产酸具有抑制作用，且随 CPP—ACP浓 

度的升高抑制作用增强。刘烨等_】0j研究观察了基 

牙金属烤瓷全冠预备后实验组表面开窗区涂布护牙 

素后扫描电镜下的形态改变，扫描电镜下实验组牙 

面表面痕迹较浅，见密集钙质小团的沉积覆盖牙面。 

而对照组基牙表面条纹状痕迹明显 ，凹凸不平，牙面 

呈凌乱的疏松无定形状态，证实含氟酪蛋白磷酸肽一 

磷酸钙复合物可以提高酸蚀牙釉质的耐磨性。张力 

等⋯ 研究表明，将 A、B、C、D组牙釉质片经过人工 

龋液浸泡和涂 0．6％磷酸多肽两个步骤后，4组经人 

工龋液浸泡时间依次为 1、2、12、15(h)，涂磷酸多肽 

的时间依次为 1O、20、120、150(min)，显微硬度依次 

为25．29、16．24、45．30、76．80(kPa／mm )。结果显 

示，前两组的显微硬度与对照组比较差异无统计学 

意义，后两组的显微硬度与对照组比较差异有统计 

学意义(P<0．01)，说明磷酸多肽随作用时间的延 

长对牙釉质的矿化作用更明显。 

3．2 本研究结果显示，经统计学比较分析 A 实 

验组与酸蚀组问差异无统计学意义(F=0．0004，P> 

0．05)，A～L各实验组组问差异也无统计学意义(F= 

0．0002，P>0．05)，可能与标本数量少、再矿化量微 

量有关。但护牙素的再矿化作用的变化不是直线上 

升的，而是呈曲线上升的。综合前一阶段的实验，我 

们分析总结认为，体外实验在蒸馏水环境中Tooth 
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Mousse护牙素每天20 h浸泡离体牙釉质，连续使用 

5～7 d，能提高酪蛋白磷酸肽钙磷复合体的再矿化 

作用，如果能延长作用时间再矿化作用会更好。在 

患者临床使用的再矿化作用还受到牙釉质的矿化 

度、唾液的酸碱度、唾液的流量、口腔的菌群、口腔卫 

生维护的质量等诸多因素的影响，对于龋病易感人 

群的再矿化作用还有待进一步的研究。 
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