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含钙运动饮料对人体牙釉质模拟物腐蚀的影响
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摘要!为评估含钙运动饮料对牙釉质的腐蚀能力!进行了
一个单中心+单盲+随机交叉设计!平衡处理

!'

组受试
结果的残余效应#采用的饮料为%含钙和麦芽糊精配方
的饮料(测试组)!两种含糖的运动饮料产品(含钙和阳性
对照)和水(阴性对照)#在

!MA

的研究期内!受试者佩戴
可移动式人类牙釉质模拟样本!每天饮用

%M#+P

的饮料
各

$

次#使用接触轮廓仪在第
M

!

!#

!

!M

天测量牙釉质的
损失#从第

!M

天开始!测试组和阴性对照之间产生差
异$随着时间的推移!阳性对照逐渐腐蚀!牙釉质腐蚀程
度均大于测试组及阴性对照#试验结果表明!可以将钙
和

B

L

调节剂添加到软饮料"碳酸饮料以及运动饮料中!

以降低长期饮用饮料对牙齿的腐蚀作用#

关键词!运动饮料$牙釉质$牙齿侵蚀$对比研究
34-56785
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数十年来%内在和外在酸腐蚀对牙齿磨损的影响越
来越得到牙科学者的重视%有数十种病菌被确定为可能
是造成牙齿腐蚀的病原体*

!

+

&牙釉质和牙本质可能通过
磨损和腐蚀%并且化学磨损可能与物理磨损协同发挥作
用*

%

+

&近年来%流行病学,实验室及临床研究已证明软饮
料对人体牙釉质和牙本质的有害影响*

O

+

&

许多人在进行长时间的体育锻炼或运动后会选择运
动功能饮料%这些饮料通常具有较低的

B

L

值和较高的酸
度%而这两者均与液体的腐蚀性有关*

$

+

&鉴于此类饮料
有可能导致牙齿腐蚀%因此评估运动功能饮料对威胁牙
齿健康的风险程度变得十分必要&尤其是饮料生产企业
通过在传统的饮料中添加钙*

M

+等添加剂%试验拟探究两
种含钙运动饮料配方!含低麦芽糊精和其他糖类#对受试
者佩戴的可移动式人类牙釉质模拟样本的腐蚀潜力%旨
在为牙科医学研究者提供模拟研究参考%并对长期饮用
运动饮料的人员进行牙齿健康保护提供合理化建议&

!

!

材料与方法

!8!

!

材料与仪器
测试饮料"混合浆果风味运动饮料%

[P!"'_E

%葛兰
素史克公司-

含钙饮料"橙色运动饮料%

YL!%*MVE

%诺华健康有限
公司-

含糖运动饮料"橘子味运动饮料%生产批次
E<!'

&LZ

%

9,@+.4,9??A7I?8P=A

-

饮用水"康师傅饮用水%批次
%#!&!#%$8EeL

%市售-

接触轮廓仪"

YG*!%#M

型%

l#8O

(

+

%北京科文测试
仪器器材-

漱口水"

P-7=4@-14<Z*GV

漱口水%强生!中国#投资

#(

9::TUGVILWX)YZ

第
O"

卷第
$

期总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



有限公司-

黑人牙刷"

ETZ*MM

型%好来化工!中山#有限公司-

黑人牙膏"茶倍健<G

%含氟化物%好来化工!中山#有
限公司&

表
!

给出了试验所研究饮料的特征参数&测试饮料
和含钙饮料的主要区别在于碳水化合物的组成%测试饮
料含有低葡萄糖当量的麦芽糊精%其已被证明具有更低
的产酸特性*

"

+

&含钙饮料和阳性对照含糖&

表
!

!

研究饮料的简要特征参数
<,C.4!

!

E@-4>6/,@,6=4@-7=-6

B

,@,+4=4@7?>7=0A-4AC4F4@,

2

47

饮料 碳水化合物成分
B

L

值 酸度
N

钙'!

+

2

5

P

S!

#

测试饮料 麦芽糊精
O8'# #8$' OMM8#

含钙饮料 蔗糖%葡萄糖浆
O8'# #8$M O%#8#

含糖运动饮料!阳性对照# 葡萄糖浆%蔗糖
O8!M #8OO %8'

饮用水!阴性对照#

X8V8 "8'# #8## !#8%

!8%

!

试验方法
研究是一个单一中心%单一研究人员的随机交叉设

计%平衡处理了
!'

组受试结果的残余效应*

(

+

&受试者的
年龄为

!'

岁及以上%受试者无重大医学或药物治疗史-

受试者随机分配%由
O

名男性和
!'

名女性组成%平均年
龄为

O%8"

岁!标准差
!#8!

岁#&测试前%受试者在无义齿
或正畸矫治器的情况下进行牙齿检查%并确保牙周健康
完整%以保持上部可移动的矫治器固定在臼齿上并扣紧&

研究时长为
!MA

%从上午
&

点至下午
M

点佩戴!两个#

人体牙釉质模拟标本!前腭突骨位置和后腭突骨位置#%

在午餐时间进餐时将其取出&牙釉质标本取自年龄
!'

%

OM

岁的测试者直立的第
O

颗磨牙*

%

%

'

+

%使用轮廓仪测得轮
廓数据并记录&通过对每个样本进行胶带粘贴%制作出
约

%++

宽的裸牙%随后在
%#+

2

'

+P

次氯酸盐中浸泡
%$/

对牙齿进行灭菌*

&

+

&测试期间%仅允许受试者服用
所研究的饮料或饮用水&

受试者每次在
!#+-1

内完成
%M#+P

体积的液体饮
用%每日

$

次&饮用时间为
#&

"

##

,

!!

"

##

,

!O

"

##

和
!M

"

##

&

所有牙釉质标本的制备和轮廓测定如前所述&在每个研
究日的开始和结束时%将体牙釉质模拟标本浸泡在

#8%N

漱口水中
O+-1

%以防止斑块积聚*

!#

+

-从口腔中取出标本
保存在密封容器中的湿棉绒上*

!#S!!

+

&在第
M

%

!#

%

!M

天
取下胶带后%从牙釉质窗胶带区域的边缘跨越两个区域
进行轮廓测量%轮廓仪和操作条件与所述相同&通过柔
软磨损计算出每个样品轮廓上的平均损失深度&整个研
究过程中%受试者被要求每天早晚使用标准牙刷和氟化
物牙膏刷牙两次!分别在放置样品前和取出后

!/

内#&

!8O

!

统计方法
将各个时间点的样本的

%

次测量结果取平均值%并
确定其均值和标准差&主要分析置信区间的配对

/

检验
组成%使用测试组与阳性组对照%测试组与阴性组对照%

阳性对照与阴性对照%含钙饮料与阴性对照%测试饮料与
含钙饮料对照*

!%

+

&对第
M

%

!#

%

!M

天的数据进行上述二次

分析&

%

!

结果与分析

%8!

!

牙釉质损失
表

%

显示每种饮料在第
M

%

!#

%

!M

天的牙釉质损失&

试验所使用的测试饮料已多次用于研究软饮料对牙釉质
和牙本质的影响*

!O

+

&测试初期%含钙饮料或阴性对照饮
料中几乎没有出现牙釉质侵蚀-随着饮用时间增加%阳性
对照组的侵蚀逐渐加深%并呈线性变化&

表
%

!

运动饮料和饮用水在第
M

$

!#

$

!M

天对牙釉质的
平均侵蚀结果m

<,C.4%

!

VF4@,

2

4@470.=7>?@4@?7-?1?>41,+4.C

5

7

B

?@=7

A@-1J7,1AD,=4@?1A,

5

7M

$

!#,1A!M

(

+

饮料 第
#

天基准 第
M

天 第
!#

天 第
!M

天
测试饮料

#8#$

!

#8#O

#

#8#$

!

#8#'

#

#8#$

!

#8#'

#

#8#O

!

#8#$

#

含钙饮料
#8#O

!

#8#O

#

#8#M

!

#8#(

#

#8#M

!

#8!!

#

#8#M

!

#8!#

#

阳性对照
#8#O

!

#8#O

#

!8O(

!

!8"$

#

%8"O

!

O8'#

#

O8&!

!

M8!O

#

阴性对照
#8#%

!

#8#O

#

#8#!

!

#8#$

#

#8#!

!

#8#O

#

#8#!

!

#8#$

#

!

m

!

括号内为数值牙釉质损失的标准偏差&

%8%

!

均差数据结果
表

O

%

M

分别为第
M

%

!#

%

!M

天各组牙釉质腐蚀的均差
数据的比较结果&由表

O

%

M

可知%阳性对照饮料产生更
大的侵蚀%与测试饮料和阴性对照相比%该差异在整个测
试期间均显著&测试饮料产生的腐蚀比阴性对照饮用水
少得多%且仅在第

!M

天才达到显著性差异&含钙饮料与
测试饮料或阴性对照在第

!M

天无显著差异&

运动饮料的
B

L

值通常较低%并且一般添加糖分以提
供能量!通常以葡萄糖%短链葡萄糖聚合物和蔗糖的混合
物形式存在%含量约为

"N

%

(N

#

*

!$

+

-添加电解质来代替
汗液中损失的电解质部分*

!M

+

&在运动中即脱水状态下%

唾液流动的减少将增加对牙齿的侵蚀和生龋*

!"

+

&需要注
意的是%在田径运动和其他定期长时间的运动训练中%可

$(

基础研究
9bXTVG)X<VPY)Q)VYIL

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



表
O

!

第
M

天测试组%阳性对照%阴性对照组中
牙釉质腐蚀的均差数据

<,C.4O

!

G4,1A->>4@4164?>41,+4.6?@@?7-?1

?1=/4M=/A,

5

来源 均差 &MN

氯
较低 较高 ;

值

测试组
F7

阳性对照
!8OO #8M$ %8!% #8##O

阳性对照
F7

阴性对照
S!8O" S%8!' S#8M$ #8##O

测试组
F7

阴性对照
S#8#O S#8#' #8#! #8!$"

含钙饮料
F7

阴性对照
S#8#$ S#8#' #8#! #8#&&

测试组
F7

含钙饮料
#8##$ S#8#$ #8#M #8'(&

表
$

!

第
!#

天测试组%阳性对照%阴性对照组中
牙釉质腐蚀的均差数据

<,C.4$

!

G4,1A->>4@4164?>41,+4.6?@@?7-?1

?1=/4!#=/A,

5

来源 均差 &MN

氯
较低 较高 ;

值

测试组
F7

阳性对照
%8"# #8(! $8$' #8#!#

阳性对照
F7

阴性对照
S%8"% S$8M! S#8(O #8##&

测试组
F7

阴性对照
S#8#O S#8#" #8#! #8!&#

含钙饮料
F7

阴性对照
S#8#O S#8#& #8#O #8%M&

测试组
F7

含钙饮料
#8#! S#8#M #8#( #8'#(

表
M

!

第
!M

天测试组%阳性对照%阴性对照组中
牙釉质腐蚀的均差数据

<,C.4M

!

G4,1A->>4@4164?>41,+4.6?@@?7-?1

?1=/4!M=/A,

5

来源 均差 &MN

氯
较低 较高 ;

值

测试组
F7

阳性对照
O8'' !8O% "8$O #8##M

阳性对照
F7

阴性对照
SO8&# S"8$M S!8OM #8##M

测试组
F7

阴性对照
S#8#% S#8#$ #8## #8#%O

含钙饮料
F7

阴性对照
S#8#$ S#8!# #8#! #8!!!

测试组
F7

含钙饮料
#8#% S#8#% #8#( #8O%O

能会大量饮用此类运动饮料%使牙齿长期处于腐蚀的状
态&这些对牙齿具有伤害性的饮料对职业运动员和体育
爱好者的影响较大%尽管具体的结果受个人敏感性的影
响%而在试验中这些敏感性对结果的影响很大&

由表
O

%

M

可知%较大的标准偏差代表着腐蚀敏感性
的个体差异和样本差异%这一差异在阳性对照饮料组的
结果中尤为显著&试验还测试了添加了钙的配制测试饮
料%该款运动饮料采用了长链葡萄糖聚合物!低

T)

麦芽
糖糊精#%从而减少产酸量&与阳性对照相比%两种含钙

饮料对牙齿的侵蚀大大降低%且结果与饮用水的差别很
小%表明向运动饮料中添加钙可以降低运动饮料的侵
蚀性&

O

!

结论
试验探究了两种含钙运动饮料配方!含低麦芽糊精

和其他糖#对受试者佩戴的可移动式人类牙釉质模拟样
本的腐蚀能力%从第

!M

天开始%测试组和阴性对照之间
产生差异-随着时间的推移%阳性对照逐渐腐蚀%牙釉质
腐蚀程度均大于测试组及阴性对照&由此可知%可以将
钙和

B

L

调节剂添加到软饮料,碳酸饮料以及运动饮料
中%以降低长期饮用饮料对牙齿的腐蚀&这项研究进一
步证明了可以将钙作为配方添加剂应用于运动饮料中%

以减少牙釉质的侵蚀&
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