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一
种 自酸 蚀 粘 结 剂 和树 脂 改 良型

玻璃离子水 门汀组合应 用 的研 究:

水 和 唾 液 污 染 对 牙本 质 粘 结 强 度
的影 响
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目的 :研 究表 明可 以通过 自酸蚀 粘结剂 (sE A) 处理 表面 来提 高树脂 改 良型玻璃 离子水 门汀 《RMGI )对

牙本质 的粘结性 。 因此 ，本研 究 旨在评 价该 种组合应 用在 sE A应 用前后 的耐 湿 性和耐 唾液性 。材 料 和方 法 :

将 70 个 圆柱形 的 RMG}(Fojl n LC) 粘结到人 牙 的牙本质上 :10 个 没 有经 任何 表面处理 10 个经聚 烯酸 表

面 处理 10 个经 SEA处理 10 个 在水 污染 的牙本 质 上使 用 SEA，10 个在 唾液污 染 的牙本 质 上使 用 SEA，

10 个 是 SEA光 固化 后 被 水 污 染 10 个 是 SEA光 固化 后被 唾 液 污 染 。然后 在
一
个 万 能 测 试 机 上 检 测 剪切 粘

结强度 (SBS) 并记 录粘结 失败位 点 。对 sB S结 果进行 Krosk。}一Wollis检验 后再 进 行 Gomes一日。we日事 后配

对 比较 检验 (尸<。05) 而 断 口分析使 用卡 方检验 (尸<0.05)。结果 :无处理 组 的 S日S最低 (5士IM户。) 聚

烯酸 处理组 585提 高 (8士ZMPa)，SEA处理组 SBS显 著增 加 (15士ZMPa) 即使 是 在 水污染 (使 用 SEA前

16士ZMPa 使 用 SEA后 21士4MPa)或 唾液污染 (使 用 SEA前 20士7MPa 使 用 SEA后 19士6MPa)的情 况

下也 有所 增加 。无处理 的粘结 组仅仅 造成 粘结 断裂 与其他 实验 组 存在 显著 差异 。结 论 :SEA与 「。J，且 LC

日MGI 组合应 用可显 著增加 SBS 即使是 在水或 唾液污染 的情 况下也 能 明显增 加 S日S
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引言

在 粘 结 系统 中，牙本质 粘 结 的成 功率 可 以受

口腔 的高水分含量和粘结 区域唾液污染的影响而下

降。因此 ，我们想研究
一
种在这样的污染状 况下也

能进行有效粘结 的粘结 系统 ，这对于临床应用是非

常有利的。

在 20世纪 90年代 ，含水的 自酸蚀粘结剂开始

出现在 牙科领域 。这种材料 系统将 处理剂和引发剂

结合 ，消除了分步酸蚀 、冲洗及干燥等步骤 。因此 ，

这种现代化的粘结 系统似乎 比早期分步处理粘结 系

统更能容忍牙本质和 牙釉质的污染。

树 脂改 良型玻璃 离 子水 门汀 (RMGI )正是 为

了克服传统玻璃离子在临床应用时对湿度的敏感 、

早期机械 强度低及半透 明性等
一
系列 问题 而开 发研

制的 ，它 同时保持 了
一些传统 的临床优点 :氟 的释

放 ，牙组织的化学 粘结及可在潮湿的区域进行粘结

操作。尽管该种材料在粘结性 能上进行 了改善 ，但

在体 外试验 中 RMGIs对 牙体组 织 的粘结性 仍 比含

复合树脂的牙本质粘结剂要弱。

然 而 ，
一
系 列 的研 究 表 明 RMGI 的 牙本 质粘

结强度可通过 自酸蚀粘结 系统的表面处理 而大大提

高。与制造商提供 的窝洞处理步骤相 比， 自酸蚀粘

结 剂 (SEA)与 Fuji.11LC的结合可显著地增加粘

结 强度 (从 50 %增加到 130 % )。据我们所知 ，到

目前 为止 没有研 究评估 过 SEA 下 RMGI在 水湿润

和唾液湿润的牙本质上 的粘结性 的影响。因此 ，评

价该组合应用的耐唾液性 和耐湿性将 会是
一
项很有

趣的研究。

本体 外研究的 目的是评估 3种不同的表面处理

(无表面处理 ，20 %聚烯酸 ，SEA)下 RMGI 对干

中国口腔医学继续教育杂志 2015年7月 第18卷 第4期·

燥 的 、水污染及唾液污染的牙本质 的剪切粘结 强度

和粘结 失败类型的影响 。

本 研 究 的 科 学 假 设 为 自酸 蚀 粘 结 剂 增 强 了

RMGI 对 无污染 的 、水污染及 唾液污染 的牙本质 的

粘结性 。

2 材 料 和 方 法

收 集 70 个 新鲜 拔 除 的人类 磨 牙标 本 ，清 除软

组织 ，储存于 4℃ 1%氯胺溶液 中，并在 3个 月 内

使用 。牙齿选择 的标准要 求 :无 因拔 牙钳 而引起 的

牙裂缝和腐坏 ;牙拔 除的原 因与本研 究 目的无 关 ;

且签 署 了患者知情 同意 书。本研 究得 到 巴黎笛卡尔

大 学 (Paris
一Descartes) 牙 学 院 科 学 伦 理 会 的 批

准。先用砂纸 (80 目)除去这些标本 牙齿大部分 的

牙根 ，然 后用 水冷 却 的砂纸 (800 目)打磨 牙 冠 咬

合面 以暴露 出必要量 的牙本质 ，获得平坦 的牙表 面

(>7mm
，
)，从而使 RMGI 圆柱体可 以粘结在牙表 面 。

最 后 ，将剩 余牙冠包埋在 自凝丙烯 酸类树脂 的塑料

圆柱 内，要保证平坦 的牙本质表面 完全暴露 ，再在

40 x放大倍率 的显微镜下观察该表面 ，以确保 牙釉

质完全 除去且 牙本质表面无碎屑 。

将 样 品 随机 分 为 7组 ，每 组 10 例 标 本 。对 以

下 3种粘结 步骤进行评估 :无牙本质 处理 组 (对 照

组 )，聚烯酸处理组 ，SEA 处理组 。研究 的牙本质

表 面状 态可 以分为 :用温和气流轻 吹但不干燥 的牙

本质 ，水污染 的牙本质及 唾液污染 的牙本质 。水或

唾液 由研 究者 先用小毛刷进行涂布 ，污染后再用水

气枪将 水或唾液轻轻 吹薄 ，使 牙齿标 本呈现湿润外

观 。

材料 及其生产厂 家 、批号 、化学 成分及使用方

法见表 1。

表 1 材 料 、生产 厂 家 、批 号 、化 学 成 分 以及 使 用 方 法

Cavlty Conditioner

GC;东 京 日本 080581 20 %聚 烯 酸 3%铝 氯 化 物 (pH 1.2)

1BOnd

FuJ.H LC

贺利氏姆古莎;

哈瑙 德国

0100 36 L刃州A，4
一M〔TA，樟 脑 酿 丙 酮 和 水 溶

液 (PH 2.0)

粉 :氟 铝 硅 酸 盐 玻 璃

液 :聚 烯 酸 日EMA 二 甲基 丙 烯 酸 醋 ，

樟 脑 醒 水 (p日 1.3)

涂布于牙本质表面后静置 105

用水冲洗 105;气枪轻吹 5s 得

到潮湿表面

涂布干牙本质后轻轻搅拌 205，

然后轻轻吹千再光固化 205

GC:东 京 日本 0804141
自动混合胶囊 105 涂布于牙本

质表面后光固化 205

‘
生产 厂 家 的数据
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样 品 经 表 面 处 理 后 ， 将
一
个 圆 柱 形 聚 四 氟 乙

烯 模 具 放 置 在 样 品 上 以 制 作
一
个 高 Zmm 、 直 径

3mm 的 平 底 圆 柱 体 ，将 RMGI 分 次 填 人 模 具 内 ，

用 Demetron LC 光 固 化 灯 固 化 RMGI (Kerr;

Orange， CA， USA)305。 由 于 模 具 仅 具 有 Zmm

高 度 ， 因 此 粘 结 剂 层 可 以很 好 地 固 化 。 固 化 后 将 模

具 从 样 品上 除 去 。

将 样 品 储 存 在 37 ℃ 蒸 馏 水 中 24 h，再 用 探 针 将

RMGI 圆 柱 体 底 座 四 周 多 余 的 粘 结 剂 除 去 ，最 后 将

样 品 在 剪 切 模 式 下 进 行 接 下 来 的 测 试 。

在
一
个 万 能 测 试 机 (LRx，Lloyd Instruments;

Fa reha m ， Han ts， UK) 上 测 试 样 品 的 剪 切 粘 结 强

度 (SBs) 。 将 样 品 固 定 在
一
个 像 断 头 台 的 滑 片

装 置 上 ， 选 择 0.smm/min 的 速 度 进 行 切 割 ， 在

牙 釉 质 表 面 和 玻 璃 离 子 圆 柱 体 的 接 合 处 产 生 剪 切

断 裂 。 在 双 目 显 微 镜 (Olyml)us Europe szHlo;

Hamburg， Germany)下 用 40x 的 放 大 倍 率 观 察

去 粘 结 后 的 标 本 ，根 据 断 裂 的 形 式 分 为 粘 结 、 聚 合

或 混 合 。

后 配 对 比较 检 验 发现
“
表 面 处 理

”
对 SBS有 显 著

影响 。

无处理组 的剪切粘结 强度值最低 ，聚烯 酸处理

组 强度增加 ，SEA处理组 的剪切 粘结 强度 出现显著

的增 加 ，即使在 水或唾液 污染 的情 况下也有 明显 的

增加 。

断 裂模 式 见表 3，卡方检验 结 果表 明各组 间存

在着显著差异 。无处理组 仅造成粘结 断 裂 ，与其他

各组相 比有显著的差异 。

在 牙 本 质 表 面 处 理 方 面 聚烯 酸 或 SEA 处理 组

无显著差异 。

4 讨 论

统 计 学 分 析

在 10 个 样 品 上 均 进 行
一
系 列 的 检 验 。 对 于

SBS， 计 算 均 值 和 标 准 差 ， 进 行 Kruskal一W allis

检 验 ， 再 进 行 Games一Howell 事 后 配 对 比 较 检

验 。 失 败 模 式 使 用 卡 方 检 验 分 析 。 在 所 有 检 验

中 ，尸<0.05时 具 有 统 计 学 意 义 。 采 用 W indowS

版 本 5.0(SAS Institute; Cary， NC， USA)的

StatView 软 件 进 行 统 计 分 析 。

3 结 果

剪 切 粘 结 强 度 和 统 计 分 析 结 果 见 表 2o

Kruskal一W allis检 验 和 随 后 的 Games一Howell事

在 牙科粘结 剂 中，由于大 多数材料 (特 另lJ是复

合树 脂 )都是疏 水性 的 ，因此临床操作 中需要使 用

橡皮 障。然而 ，在临床操 作过程 中经常 发生橡 皮 障

的放置 困难 ，很难确保 该粘结 区域 的完 全干燥 。尽

管 RMGI S比牙本质 粘结 剂 和 复 合树 脂 组 合 材 料 的

粘结 强度 低 ，但它 目前 已被证 实是
一
种在 临床使用

过程 中对 水分具有
一
定耐受性 的 、有趣 的材 料 。最

近 的
一 些 研 究 表 明 ，在 使 用 RMGI 前 先使 用 SEA

处理表 面可提 高粘结 强度 。因此 ，本研 究 目的是检

测这 种 有 应 用 前 景 的 材 料 组 合 对 水 和 唾 液 的 敏 感

度 。

我 们 的研 究 结 果 显 示 ，无 牙 本 质 表 面 处 理 组

Fuji11LC的粘结 强度最 低 。断 裂模 式检 查 清楚地

表 明粘结破坏 发生在 牙本质粘结 界面 ，这 与之前 的

研 究 发现类似 。

我 们 的 分 析 结 果 还 进
一
步 证 实 SEA 和

Fuji11LC材料 组 合 能显 著增 加 Fuji11 IJC对 牙本

质 的粘结 ，这 也与 以前 的研 究结 果类似 。事 实上 ，

SEA 和 Fujin LC均 包 含 不 饱 和 的碳
一碳 键 ，这

表 2 各组剪切粘结强度的均值和标准差 表 3 各组断裂模式

RMG1 5 士 l
a

聚 烯 酸 + RMG1 8 士 Z
b

SEA + RMG} 15 士 Z
C

水 + SE A + RMGI 16 士 Z
c

SEA + 水 + RMGI 21 士 4
C

唾 液 + SEA + RMGI 20 土 7
c

SEA + 唾 液 + RMGI 19 士 6
c

所 标 字母 相 同的值 在 尸<0.05 时 差异 并 不 显 著 RMGI .树脂 改 良型

玻 璃 离 子水 门汀 .Fujl ll LC SE A 自酸 蚀 粘 结 剂 ，.Bond

RMG} 1o
a

10 0 0

聚 烯 酸 + RMGl l护 7 3 0

SEA + RMGI 10
b

5 4 1

水 + SEA + RMGl l护 6 4 0

SEA + 水 + RMGI 10
b

5 4 1

唾 液 + sEA + RMGl l护 5 4 1

s任A + 唾 液 + RMGI lo
b

6 4 0

所 标字母相 同的值 在 尸<005 时差异 并不显 著 日MGI 树脂 改 良型

玻璃 离子水 门汀 Fujl 11 LC sEA 自酸 蚀粘结 剂 .Bond
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可使它 们之 间在 聚合 能直接 建立 共价键 。此 外 ，在

sEA和 Fuji11Lc的化学 成 分 中均含水 ，这使得它

们具有相容性 。

最 后 ，本研 究 结 果 还 表 明 不论 是 SEA 应 用 之

前还 是之 后 ，水或唾液 的存在均 未对粘结性 造成 不

利影响 ，SEA 和 Fuji11 LC组 合的粘结强度 并没有

降低 ，这 和我们最初 的科学 假设 是
一
致 的。这 些研

究结 果非常具有 临床意 义 ，因为 目前临床上 只有粘

结性树脂具 有较高 的粘结 强度 ，但是它 存在众所周

知 的缺点
—

其疏 水特性让 其对 水和 唾液污染极其

敏感 。

对 于 SEA 应 用 之 前 水 污 染 的标 本 ，材 料 的剪

切 粘 结 强度 并 没有 减 少 ，其 可 能 的 原 因是 SEA 自

身就 有 水 分 的存在 。实验 中使 用 的 SEA(iB0nd) 是

存 于 单 瓶 之 中并包 含 同
一
溶 液 即酸 性 单 体 和 溶 剂

(包括水 )。这 种组成 成分不允许高含量 水分混合

于 溶液 中，但 潮湿 的衬底 会使该 粘结 系统具有更佳

的表 现 。此 外 ，这 种 含 水 的 SEA可 能 会增 强 其 在

牙 本 质 上 的 湿 润性 ，使 得 RMGI 在 SEA 处理 过 的

牙本质上 迅速 扩散 。另外 ，使 用 丙酮作 为共溶 剂可

以帮助 消 除过剩 的水 ，也使得该 材料可 以在潮 湿的

衬底上使用但不影响其聚合 。

对 于 SEA应用后被 水污染的标本 ，材料的剪切

粘结 强度 也 没有 减 少 ，其 可能 的原 因是 FujiflLC

本 身 具 有 的 对 水 的 耐 受 性 。 事 实 上 ，RMGl s含

25 %的水 ，SEA 处理过 的牙本质 上少量 水的存在并

不足 以影响 SEA 和 RMGI之 间的共聚。

对 于 SEA 应用 前被 唾液 污染 的标 本 ， 目前 已

有 多篇实验 报道 解释 了 SEA对 唾液污染具 有耐受
J
胜的可能的几种原 因，自酸蚀产物的亲水性可能会

允许其通过唾液膜进行扩散 。

对于 SEA应 用后被 唾液污 染 的标 本 ，之 前 的

研 究报告表 明就证实 了如果在粘结剂光固化后牙齿

表面被唾液污染 ，复合树脂 的牙本质粘结强度将显

著下降。被糖蛋 白污染的表面可 以充当
一
个屏 障，

使 得 在 堆 第 二 层 树 脂 前 的牙 本质 表 面 完 全 湿 润 ，

从而阻止材料 发生完全的共聚。然而在本研究 中，

FujinLC的粘结 强度 并没有改变 ，这可能是 由于

材料对水分和唾液具有
一
定的耐受性 ，该项结果与

以前
一
项对釉质衬底的研究结果相

一
致。但与该结

论相反 的是 ，也有其他学者报道唾液污染后 RMGI

对 牙本质的粘结强度显著减少。后者得到的研究结

果的可能解释 是与 本研 究 SEA表 面处理相 比，其

牙本质表面无共聚位点存在。

最后 ，我们应慎重地 看待本研究结果 ，因为该

结果是在实验室条件下得到的 ，在生物体 内是否有

类似的趋势发生还有待进
一
步观察 。

5 结 论

本研 究结果证实，联 合使用 iBond和 Fuji11LC

能通过上述 因素来显著增 强牙本质 的粘结 强度 。在

本研 究条件 下 ，牙本质 的粘结 强度 并不受水和 唾液

的影响 。

⋯ ⋯

((牙 种 植 外 科 并 发 症
—

病 因 、 预 防 和 治 疗 》

本书论述 了牙种植术中的各种外科并发症 ，包括可能引发并发症的

术前情 况，种植体植入术中及术后并发症 ，侧壁开窗上领窦底提升并发

症 ，针对疼痛 、感染和药物相关并发症的预防及治疗 。全书图文并茂 ，

彩 图近700幅 ，能很好地 引导读者制订相关并发症 的诊断和处理方案 ，

早期发现潜在的外科并发症并指导如何避免其发生。

.

.

⋯

.

.

⋯
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