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摘 要
:

【目的】探讨早期釉质龋中釉质微晶的溶解方式及病变体部的形成机制
。

【方法】应用透射电子显微

镜 ( ET M )结合氢离子减薄制样技术对早期釉质龋病变体部的超微结构进行观察
。

【结果】在早期釉质龋病变体

部
,

釉柱间区增宽
,

釉柱中心 区微晶的破坏程度较周边严重
,

釉柱中心区多数微晶 出现中心穿孔
,

釉柱周边两侧

微晶边缘圆钝
、

增大
,

并可见大量形态不一
、

大小不等的晶粒散布其间
。

【结论」早期釉质龋中单个晶粒的溶解方

式主要表现为中心 部优先溶解 ; 早期釉质龋病变体部的形成
,

是以微晶脱矿为主
,

脱矿和再矿化过程同时存在

的结果
。
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早期釉质龋又名
“

白斑
”

病损
,

在组织学上可 异 川
。

已有的报道中
` 2] ,

多数学者将病变的四带结

以分为 4 带 : 自牙体表面向内依次为表面带
、

病变 构作为一个整体进行研究
,

而对早期釉质龋病变各

体部
、

暗带
、

透明带
。

早期釉质龋各病变带 中所形成 带 的深人观察罕见报道
。

釉质龋的形成始于致龋菌

微孔的数 目
、

微晶种类和排列
、

及化学改变等均有 酸 性代谢产物 引起 的微 晶脱矿
`3]

,

病变体部是早

不同
,

提示早期釉质龋各病变带的形成机制存在差 期釉质龋的病变主体
,

脱矿明显
,

是研究龋病脱矿
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机制的良好模型
。

本研究应用透射电镜结合氢离子

减薄制样技术对早期釉质龋病变体部进行观察
,

旨

在探讨早期釉质龋中釉质微 晶的溶解方式及病变

体部的形成机制
。

条状晶粒间可见大量不规则形短晶粒散布其间
,

单

个板条状晶粒变细
。

1 材料与方法

1
.

1 标本来源

选取新近拔除的年轻后牙 10 颗
,

牙邻面接触

点下方可见呈 白垄色斑块的早期龋损区
。

牙体拔除

后去除软垢
、

牙石和软组织
,

置于 100 m L / L 甲醛

中固定 2 4 一 4 8 h
,

蒸馏水冲洗
,

自然干燥备用
。

1
.

2 早期釉质龋薄膜样品的制备及电镜观察

选取典型的具有三角形龋坏的病变
,

应用硬组

织切片机将牙体组织沿牙体长轴方 向纵切或约垂

直于釉柱长轴方 向横切以获取纵切片和横切片样

品 (厚度为 10 0 一
20 0 林m ) ; 样品经机械减薄

、

双面

抛光至厚度约 80
一 100 卜m 时

,

将其浸渍在加拿大

胶中
,

制成磨片
,

于光镜下确诊
。

据光镜下所见
,

勾

画 出早期釉质龋病变各带 ; 应用 凹坑减薄仪 ( G at an

公司产 ) 在样品双面预挖锥坑
,

坑底最薄处厚度为

30
一

40 卜m ; 在样品表面粘接铜环
,

应用 L B S
一

1 型氢

离子减薄仪 (角度为 10 ~ 1 20
,

电压 3
.

8 k v )将样 品

减至中心穿孔
,

所形成的穿孔正好穿过病变体部 中

心区
,

孔洞四周的透明薄区 ( 10 0 n m )即为电镜下可

观察的病变体部结构
。

采用 JO E L
一

2 0 10 型高分辨透

射 电镜 ( 日本 电子公司产
,

加速电压为 2 00 k v )获取

图像
。

图 l

F ig
.

1 T E M

se e ti o n e d sa m P le

In t he e e n t e r of t he

e er as e d o b v i o u s ly

釉质纵切面 T E M 像

o f ht e e n a m e l i n t h e lo n
gl t u id an lly

-

e n a m e l or d
, t h e n u m b e r o f t h e m i e or p o re i n

-

2 结 果

图 2 釉柱间区的 T E M 像

F ig
.

2 T E M o f t h e s h e a t h r e gl o n

I n * h e e n l a r g e
d s h e a r h re g o n

,
e 卿 s t al s w i t h ro u n d e d e d g e e o u l d b e

o b s e vr e d a t t h e p r i s m p e 石p h e叮
.

I n a d d i一i o n
,

a n u m be r o f e叮 s l a l s w i t h

d iffe
r e n t s i z e a n d s h a p e w e re o b s e vr e d

2
.

1 早期釉质龋的光镜观察

光镜下观察早期釉质龋未脱矿的纵磨片
,

病损

区 由里向外分为 4 层结构
: 即透明带

、

暗层
、

病损体

部和表层
。

透明层位于病损的前沿
,

和正常釉质相

连呈透明状 ; 暗层紧接于透明层的表面
,

呈现结构

混浊
、

模糊不清 ; 病损体部是病损区范围最广的一

层
,

从表层下一直延伸到靠近暗层
,

较为透明 ; 表层

位于病变的最表面
。

2
.

2 病变体部的透射电镜 ( T E M )观察

釉柱纵断面 : 釉柱内微孔 ( m ic or p or e s
) 明显增

多 (图 1 )
。

釉柱间区增宽
,

两侧微晶边缘圆钝
、

增

大
,

并可见大小不等的六角形
、

圆形或不规则形的

晶粒散布于柱间区 (图 2 )
。

晶间微隙明显增宽
,

板

釉柱横断面
: 釉柱间区增宽

,

两侧微晶圆钝
。

靠

近柱间区的釉柱周边部可见体积较大的晶粒
,

此处

微晶破坏程度较釉柱 中心区轻
,

且晶粒中心未见明

显的穿孔 ( ep for ar iot
n

)形成
。

釉柱中心部的多数晶

粒出现了中心溶解
、

穿孔 (图 3 )
,

相邻的晶粒中心

穿孔可彼此融合形成大的孔隙
。

孔隙区常可见到许

多小的圆形致密颗粒
。

3 讨 论

3
.

1 釉柱周边部大的耐龋溶解晶粒

釉柱横断面观察显示
,

位于柱间区两侧的釉柱

周边部微晶紧密排列
,

体积较中心部晶粒大
,

且破

坏程度较轻
,

显示对龋溶解较强 的抵抗力
。

iS m
-
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图 3 釉柱中心区的 T E M 像

F ig
.

3 T E M of c ent e r o f th e e n

rna
e l r o d

T h e Pre fe re
n t i la e o re p e

rfo ra t i o n w sa fo u n d in m o s t o f e ry s t a l s
.

A t

t h e Pri s m P eri P h e叮
, t h e l a r g e r a e id

一
r e s i s t a n t a Pa t i t e e叮 s t al s e o u ld b e

o bs e vr e d

m iel nk 等 〔4 〕在经酸处理的人成 熟牙釉质 中观察到

同样的现象
,

而在同期处理的鼠牙釉质晶体中则不

然
,

故认为釉柱周边大的耐酸颗粒是人牙釉质晶体

独有的特征
。

然而 D ac ul is 等
Ls l在含 F 量较高的鳖

鱼釉质样晶体中观察到相似的晶粒形态
,

推测釉柱

周边部大的耐酸晶粒 的形成
,

可能与牙齿长时间的

口腔环境暴露有关
。

牙萌出后
,

在进一步的成熟过

程中
,

由于牙釉质长期暴露于 口腔环境
,

口腔中的

F 可摄入釉柱间区
,

从而在邻近区形成大的耐酸晶

粒
,

可能为一种生理性防御机制
。

3
.

2 病变体部微晶的中心溶解

龋病变过程中
,

有关单个晶粒的溶解方式认识

不 一
。

多 数 学 者 提 出 微 晶 中 心 部 优 先 溶 解

( p er fe er n t i a l e叮s t a l e o r 。 d i s s o一u ti o n
)的观点

16 ’ ,

认为

龋病过程中微晶的龋溶解始于其中心部
。

而 H ol
-

m en 等 川 通过扫描电镜观察
,

指出龋病过程中晶体

破坏始于单个晶粒的周边溶解
,

从而使晶粒的宽度

和厚度减小
。

Jon g eb loe d 等 l8] 应用透射 电镜对正常

牙釉质和经酸处理牙釉质进行对比观察
,

发现正常

牙釉质晶体和经酸处理后牙釉质晶体具有相同的

晶粒外径尺寸
,

而酸处理釉质出现了微晶中心溶

解
,

在体外证实 了微晶中心优先溶解的观点
。

本研

究观察显示
,

早期釉质龋病变体部釉柱中心区的多

数晶粒出现中心溶解
、

穿孔现象
,

而微晶自身的厚

度和宽度没有明显减小
,

从而为进一步支持微晶中

心优先溶解的观点提供了体内研究证据
。

3
.

3 早期釉质龋病变体部的再矿化现象

龋病的再矿化机制复杂
,

涉及结构
、

化学和生

物等过程的改变
。

目前认为龋病晶体的再矿化方式

可能有两种 l9] : 一种是 新晶核 的析出并长成微晶 ;

另一种是原晶粒的长大
。

在釉质龋表层下
、

靠近表

层的釉柱鞘非晶区内
,

可观察到许多小黑点
,

认为

是新析出的晶核
。

然而
,

本研究在早期釉质龋病变

体部的柱间区内
,

并未观察到新的晶核析出及体积

明显增大的再矿化颗粒存在
,

认为可能与观察的部

位有关
。

当观察区紧邻矿化程度较高的病变表层
,

因而再矿化现象明显
,

而本研究观察主要位于脱矿

严重的病变体部的中心区
。

本研究在增宽的釉柱间

区和晶间区观察到许多大小不等
、

形态不一的致密

颗粒散布其间
,

其可能代表着病变体部的一种再矿

化现象
,

在一定程度上阻止龋溶解的进展
。

3
.

4 病变体部的形成

偏振光显微镜的观察显示病变体部孔隙可 占

釉 柱 容 积 的 5 % 一 25 %
,

光镜 下观 察釉 质龋 磨

片
,

此带较正常区透明
,

釉质生长线和横纹更为清

晰川
。

目前
,

对病变体部多样的组织学表现尚无令

人信服的解释
。

本研究通过 T E M 观察
,

认为病变体

部同时存在脱矿和再矿化现象
,

且脱矿过程占有主

导地位
。

脱矿过程中
,

微晶在酸性物质的作用下 中

心部优先溶解形成穿孔
,

相邻穿孔可彼此融合
、

扩

大
,

形成较大的孔隙
。

同时
,

脱矿晶粒形成的残余碎

片或再矿化晶粒可再沉积至 已形成的孔隙中
,

使增

大的孔隙继而缩小
。

随着不同区域溶解脱矿和再矿

化程度的不同
,

病变区可出现大小不等
、

形态不一

的孔 隙
,

当用树胶浸封磨片观察时可形成光镜下病

变体部的特征性病理改变
。
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良将影响视网膜的氧化
、

营养
,

促使新生血管形成
,

这可能是 D R P 不断进展
、

微血管瘤发生的重要原

因
。

3
.

3 彩色多谱勒超声检查血流参数指标的变化

与血糖的相关性研究

本研究 中糖尿病大 鼠 C R A 各项血流参数 的变

化与血糖无明显相关性
,

提示上述血流的变化可能

与高血糖引起 的继发改变如血管活性因子 的释放

等因素有关
,

有待进一步研究
。

综上所述
,

本研究通过采用彩色多普勒超声检

查对糖尿病大 鼠 C R A 的血 流参数 进行测定 与分

析
,

并以糖尿病大 鼠视网膜血管消化铺片结果作为

参照
,

结果表明在糖尿病早期
,

视网膜出现血管病

变之前
,

视网膜血流动力学已经出现异常改变
,

并

进行性加重
,

提示视网膜血流减少
、

血液灌注不良

是 D R P 的重要发病原因
。

在糖尿病早期
、

D R P 发病

之前即进行相应的治疗以改善视网膜的血供
,

可能

延缓或逆转 D R P 的发生与发展
。

而针对早期视网

膜血流的变化特点
、

寻找其病变原因
、

并进行相应

的治疗则是本课题下一步研究的方 向
。

(本文 图 l 一 3 见封 2
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