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纳米复合材料 n HA- PA66对感染根管
细菌的体外抑菌作用
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[摘要 ]　目的　研究纳米复合材料 nHA- PA66对感染根管优势菌的体外抑菌效果。方法 　采用琼脂扩散法研究

nHA- PA66对牙龈卟啉单胞菌、具核梭杆菌和中间普氏菌的抑菌效果 ,以所形成的抑菌环直径为评价指标。结果　

nHA- PA66粉剂对牙龈卟啉单胞菌和中间普氏菌有较好的抑菌效果 ,聚合后膜片抑菌效果较粉剂差 ,两者对具核梭

杆菌无抑菌作用。结论　nHA- PA66对感染根管细菌的抑菌效果不够理想 ,用作根充材料还需辅以抗菌性能好的

其他物质。
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[ Abstract ]　Objective　To evaluate the antibacterial activity of nHA- PA66 on the predominant bacteria of infected root canal in

vitro. Methods　Agar diffusion method was the testing method. Porphyromonas gingivalis ( P. gingivalis) , Fusobacteria nuclea2
tum ( F. nucleatum) and Prevotalla intermedius ( P. intermedius) were the tested bacteria. The powder and polymerized film of

nHA- PA66 were the test mateials while the CCQ and filter paper as the control. Results　nHA- PA66′s powder showed good ante2
bacterial effect on the P. gingivalis and P. intermedius , its film was weaker. Both of them had no effect on F. nucleatum . Con2
clusion　nHA- PA66′s antibacterial effect was not ideal , for better clinical results , some additives can be included.
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　　根管治疗是目前治疗牙髓炎和根尖周病最有效

的方法之一 ,其治疗的质量直接影响患牙的功能及保

持。由于根管系统的复杂性使根管即便经过有效的

机械预备及根管内封药也不能达到完全的无菌状态。

目前认为根管治疗失败的微生物因素主要有两点 :①

根管预备及消毒不彻底 ,根管内隐蔽部位及牙本质小

管中有残余的细菌 ;②根管充填后冠方或根方微渗漏

渗入的细菌 1 ,2 。具有抗菌作用的根充材料能减轻第

一种来源的感染 ,对第二种来源的感染也有对抗作

用 ,因此除生物相容性及生物活性外 ,良好的抗菌性

是理想的根充材料应具有的性能之一 3 。由四川大

学纳米材料研究中心承担国家“863”项目研制的纳米

复合材料 nHA- PA66 ,由纳米羟磷灰石和聚酰胺 66组

成 ,该材料具有与人牙、骨相似的晶体结构和力学性

能 4 。前期研究证明其具有良好的生物相容性和生

物活性 ,并具有用于根管充填的基本理化性能 ,此外

还具有骨传导性和诱导活性 5 。本实验将此纳米材

料引入牙髓治疗领域 ,希望开发出能更好满足根管治

疗要求的充填材料 ,开拓其用于牙髓治疗的新前景。

1　材料和方法

1. 1　实验细菌

牙龈 卟 啉 单 胞 菌 ( Porphyromonas gingivalis ,

P. gingivalis ) ATCC 33277、具核梭杆菌 ( Fusobacteria

nucleatum , F. nucleatum ) ATCC 25586、中间普氏菌

( Prevotalla intermedius , P. intermedius ) ATCC 25611 均

由口腔生物医学工程教育部重点实验室微生物室提

供。经镜检和生化鉴定为纯培养 ,传代后使用。

1. 2　主要试剂及仪器

nHA- PA66由四川大学纳米生物材料研究中心提

供 ,分为粉、液两组分 ,使用时按 1∶1. 5调和至糊状。

根管充填糊剂 CCQ(四川晨光化工研究所) ,其粉剂由

氢氧化钙、氧化锌等组成 ;液剂为愈创木酚甲醛树脂 ,

使用时按粉液比 2∶1 调和至糊状。BHI培养基及其
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他试剂为国产分析纯 ,光学显微镜 (Olympus公司 ,日

本) ,超净工作台 (江苏净化设备厂) 。

1. 3　实验方法

1. 3. 1　nHA- PA66膜片的制备　将 nHA- PA66按比例

调和后 ,在特定的容器里压制成 015 mm厚的膜片 ,待

其聚合完成固化后 ,用直径为 5 mm的打孔器制成相

同大小的圆片 ,消毒后备用。

1. 3. 2 　抑菌实验 　按麦氏比浊法将 P. gingivalis、

F. nucleatum和 P. intermedius 分别制备成含量为 9 ×

10
6
CFUΠml的菌悬液 ,接种于新鲜的 BHI培养基上。

用消毒后的打孔器 (直径为 5 mm)在培养基上打孔 ,

将 CCQ、nHA- PA66粉剂与蒸馏水按说明调成糊状 ,分

别以消毒后的接种环放入孔内 ,每种材料复做 7孔。

此外 ,在已接种细菌未打孔的培养基上 ,放置预制的

nHA- PA66膜片 ,每种细菌复做 7例 ,以浸有蒸馏水的

同样大小的滤纸片为对照。

将培养皿置厌氧箱内 ,N2∶H2∶CO2 为 80∶10∶10

条件下 ,37 ℃培养 72 h ,观察细菌生长情况 ,以游标

卡尺测量抑菌环大小 ,抑菌范围的直径减去孔直径或

膜片直径 (5 mm)为抑菌环的直径 ,根据抑菌环的大

小判断材料的抑菌效能。

1. 4　统计分析

实验数据进行单因素方差分析和多个样本均数

之间的多重比较。

2　结果

P. gingivalis 和 P. intermedius 对 nHA- PA66 膜片

的反应相似 ,膜片周围出现抑菌环 ,前者为 (413 ±

112) mm ,后者为 (316±114) mm ,说明聚合一段时间后

的材料本身对这两种细菌有一定程度的抑菌作用 ,但

小于 nHA- PA66粉剂组和 CCQ组 ( P < 0105) 。P. gin2
givalis和 P. intermedius在 nHA- PA66粉剂组的抑菌环

直径分别为 (8416 ±018) mm和 (8417 ±115) mm ,在

CCQ组的抑菌环直径分别为 ( 8412 ±114) mm 和

(8315±112) mm。 F. nucleatum 在 nHA- PA66 粉剂和

膜片中均未出现抑菌环 ,在 CCQ组的抑菌环直径为

(918±016) mm ,说明 nHA- PA66本身具有较强的抑制

P. gingivalis 和 P. intermedius 生长的能力 ,其聚合后

的膜片对这两种细菌的抑制作用减弱 ;但对 F. nu2
cleatum的生长无抑制作用 ,而 CCQ对 3 种细菌均有

较强的杀灭作用。

3　讨论

根充材料的抗菌性是影响根管充填质量的重要

因素 ,现代根管预备技术及根管消毒药物对根管系统

的清理能力有限 ,尚不足以达到根管系统内完全无菌

的状态 ,应用具有抗菌性的根充材料无疑可提高根管

治疗的成功率 6 。

感染根管内 90 %以上为专性厌氧菌 ,本实验选

用常见的感染根管优势菌 P. gingivalis、F. nucleatum

和 P. intermedius 作为实验菌株 7 ,初步研究 nHA-

PA66的体外抗菌性。本实验采用经典的药物敏感实

验方法琼脂扩散法对材料进行初筛 ,直接观察与材料

直接接触的细菌的生长情况。虽然其结果受到实验

材料分子大小、细菌与材料接触程度等因素的影响 ,

其结果的判读也不够精确 ,但作为筛选性实验简捷方

便 ,仍具有可行性 8 。

因为 nHA- PA66由纳米羟磷灰石与聚酰胺 66复

合而成 ,其液剂部分含有乙醇 4
,而后者对培养基有

非特异性的溶解作用 ,会影响对抑菌环的判读 ,所以

本实验部分琼脂扩散法采用 nHA- PA66 粉剂与蒸馏

水混合 ,用于检测 nHA- PA66粉剂部分的体外抑菌作

用。新鲜混合的 nHA- PA66 粉剂可与周围的细菌直

接接触 ,且材料中的溶出部分可通过经培养基的扩散

而发生作用。本实验结果显示平皿上 P. gingivalis和

P. intermedius 几乎没有生长 ,说明 nHA- PA66粉剂对

二者具有较好的抗菌能力 ;而 F. nucleatum 生长未受

影响 ,说明 nHA- PA66粉剂本身对其无抑制作用。本

实验的另一部分是利用聚合完全完成的 nHA- PA66

膜片作为实验对象 ,观察材料聚合完成后的抑菌性

能 ,结果表明 nHA- PA66膜片对 P. gingivalis 和 P. in2
termedius有一定的抑制能力 ,但弱于 nHA- PA66 粉剂

( P < 0105) ,对 F. nucleatum 无作用。nHA- PA66的抗

菌性可能与其成分中的某些物质或降解反应有关 ,但

具体机制尚待进一步研究确认。聚合后的材料膜片

由于 nHA- PA66粉剂与液剂发生相互作用 ,其抗菌性

反而减弱 ,则可能与材料组分在聚合过程中的变化有

关 ,还需要进一步的研究。不同材料组分及形式对不

同细菌具有不同的抑制能力 ,这可能与不同细菌对抗

菌物质的敏感性、细菌生长的要求不同相关。CCQ是

一类含有氢氧化钙、氧化锌、愈创木酚甲醛树脂的根

管充填材料 ,它的抗菌性来源于其中的氢氧化钙和酚

醛树脂 ,氢氧化钙的抗菌性是由于其具有强碱性 9 ,

酚醛也具有抑菌性 ,因此它表现出较强的抑菌力 ,且

由于氢氧化钙的存在在孔隙周围出现了轻微的溶血

环。

本实验结果显示 nHA- PA66 对 P. gingivalis 和

P. intermedius有较好的抗菌性 ,而对 F. nucleatum 无

抑制作用。由于本实验中聚合 24h后的材料膜片的

抑菌性减弱 ,表明该材料在聚合初期具有较理想的抗

菌性 ,但随着聚合的完成逐渐减弱 ,这在根管充填中
(下转第 533页)
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可以起到冲击性的抗菌效果 ,而且由于纳米材料中纳

米粒子的特性 10 ,它还可被用作根充材料基质 ,复合

以具抗菌力的物质如碘仿等 ,在保持类似首剂效应的

同时获得更持久的抗菌性 ,从而减少因细菌感染导致

的根管治疗失败率。但其他抗菌物质的加入会不会

对材料的其他性能造成影响 ,则需要相关的研究。
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