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3 种不同 CAD/CAM 系统制造的
后牙氧化锆基全瓷冠与金瓷冠的
边缘和内部适合性对比
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摘　要

目的：研究金瓷冠和氧化锆基全瓷冠的边缘和内部适合性。材料和方法：制作 40 个标准化的钢制

后牙代型，随机分为 4 组（n=10）：①金瓷组；② NobelProcera 氧化锆组；③ Lava 氧化锆组；④ VITA 

In-Ceram YZ组，并在其上制作后牙全冠。所有牙冠均用玻璃离子水门汀粘固于代型上，并沿颊舌向截断。

使用扫描电镜测量间隙大小，并使用 Wilcoxon 秩和检验和 Kruskal-Wallis 检验（α=0.05）分析。结

果：金瓷组和所有氧化锆组之间在边缘适合性上存在显著差异（P ＜ 0.0001），轴壁的适合性没有差

异（P=0.057）。各组之间牙尖和 面窝的适合性存在显著差异（分别为P=0.0012，P=0.0062），在

各截面之间没有显著差异。结论：全部氧化锆组的边缘适合性均小于金瓷组。Procera 氧化锆组的间隙

最小。
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1　引言

随着患者对美学修复的重视及随之而来对金属

修复体使用的排斥，全瓷系统流行起来。由于氧化

锆的高强度性能和其计算机辅助设计和制造以获得

完美适合性的优势，牙科瓷材料的研究在近 10 年

聚焦于氧化锆。

在修复体的成功和长期保持中，除了抗折性和

美观性，边缘和内部适合性是最重要的条件之一，

因为间隙会造成不利的影响，并最终将导致治疗的

失败。迄今为止，在氧化锆修复体的内部适合性方

面几乎没有体外实验的研究。

本研究的目的在于研究氧化锆基全瓷冠和金瓷

冠在边缘和内部的间隙水平以及分析其颊舌侧截面

是否有差异。理想的设想是氧化锆和金瓷冠修复体

之间以及颊舌截面之间，边缘和内部适合性均没有

差异。

2　材料和方法

制作 40 个上颌第一磨牙的钢制代型，预备

1mm 宽的环形肩台和 6°的轴面聚合度，并行全冠

修复。代型被随机分配为4组（n=10）：①金瓷组（对

照组）（Kera C,Eisenbacher Dentalwaren系统）；

②NobelProcera氧化锆组（Nobel Biocare系统）；

③ Lava 氧化锆组（3M ESPE 系统）；④ VITA 

In-Ceram YZ 组（VITA Zahnfabrik 系 统）。

根据制造商的说明制作好氧化锆冠，用传统的失蜡

法制作金瓷冠。把所有冠修复体用玻璃离子水门汀

（Ketac Cem EasyMix, 3M ESPE）粘固在模型

上，用测力装置（USAG 820/70, Utensilerie）施

加 10N 的压力 10min 使其粘固。所有样品用热凝

聚合树脂 （TAAB, TAAB Laboratories）包裹，

并用切割机器（Labcut 150,Benetec）沿颊舌向 

截断。

使用扫描电子显微镜（JSM-6400,JEOL）在

1000 倍放大倍数下（图 1 和图 2）在修复体颊舌侧

截面的相同的点上测量内部垂直向边缘间隙大小、

轴向间隙大小和牙尖和 面窝对应的 面间隙大

小。每个位点和每个截面均重复测量 30 次。

用多样本比较分析的 Kruskal-Wallis 检验对

各组之间进行系统分析，用 Wilcoxon 秩和检验分

析颊侧和舌侧断面的测量结果。统计学显著性设在

P ＜ 0.05。使用 SAS 9.1 统计学软件（SAS Insti-

tute）进行所有计算。

图 1  显微电镜显示 Lava 样品的轴向间隙（放大 1000 倍）

图 2  测量的位置（放大 10 倍）a. 内部边缘间隙；b. 内部

轴向间隙；c. 牙尖间隙；d. 面窝间隙

3　结果

表 1 结果显示各组不同位点间隙大小的平均

值和标准差。实验组的内部边缘间隙大小在临床可

接受范围内。金瓷组和氧化锆组之间有显著的统计

学差异（P=0.0001）。各组间间隙大小在轴壁上

没有统计学差异（P=0.057）。在 Procera 组和其

他组之间，牙合面窝的内部间隙大小有显著差异

（P=0.0012）。在 Lava 组和金瓷组之间、在 Lava

组和 Procera 组之间，牙尖间隙大小也有显著差异

（P=0.0062）。

在 颊 侧 和 舌 侧 之 间， 内 部 边 缘 适 合 性

（P=0.55）、轴壁适合性（P=0.59）和牙尖咬合

面适合性（P=0.96）均没有统计学差异。
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在截面外形不足的组（P=0.189）和截面外形

过度的组（P=0.21）之间，适合性没有统计学差异。 

4　讨论

目前，对于临床可接受的适合性还没有达成共

识。对于如何进行间隙大小的测量也没有通用指南。

以往的研究认为临床在 100μm 以内的间隙是可接

受的。在本研究里，除了咬合面以外，各组的间隙

大小都在临床可接受的范围内。边缘和轴壁的间隙

大小几乎和粘结剂所需要的间隙大小一致（50μm），

但可能由于机械加工后的烧结导致氧化锆毛坯的收

缩，导致咬合面的间隙显著增大。

在边缘密合性方面，氧化锆组展现出与金瓷组

的差异，证实了 CAD/CAM 技术比传统金瓷冠制

造技术更加精确。不同数字化系统的使用也证明了

Procera 组具有最佳的适合性。

数字化系统的精确性和机械化技术的使用证明

了氧化锆系统在不同截面之间没有差异。

已经有研究讨论了关于证明相关结果最少需要

进行多少次测量，并要求全部测量都由同一名操作

员操作。然而本研究仍存在着一些局限性。本研究

表 1　各组在颊、舌侧断面的边缘、轴向和咬合面间隙大小的平均值和标准差（μm）

组别

边缘 轴向 牙尖 面窝

平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差

金瓷组 101.5 35.05 44.13 22.00 103.6 24.73 130.9 38.95

Lava 组  49.48 10.91 55.08 13.45 144.9 22.60 147.7 25.12

Procera 组  41.09  7.54 55.12 21.59  80.96 43.49  74.13 41.18

YZ 组  65.63 34.59 68.68 18.45 117.8 46.16 136.8 26.65

所用的牙冠都是在标准化的理想条件下制造的，但

是在临床操作中，适合性受到牙齿预备、印模、粘

结技术的影响。另外，本实验也没有模仿口内的环

境。另一个局限性是实验中为了获得数据所使用的

截面技术造成了修复结构的破坏，导致测量的区域

可能不能精确地代表整个样本的适合性。

5　结论

与金瓷组相比，氧化锆组有更好的边缘适合性，

且在不同截面之间没有显著差异。
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