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直 接 法 和 间接 法复 合 树脂 的透 明
度 、荧 光效 果 和 乳 光效 果稳 定 性
的比较
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目的 :评 估 直 接 和 间 接 复 合 树 脂 老 化 后 透 明度 、荧 光 效 果 和 乳 光 效 果 稳 定 性 的 差 异 。材 料 与 方 法 :选 取 }
一
种 品牌 的 直 接 树 脂 材 料 (16 种 色 调 )和 两 种 品牌 的 间 接 树 脂 材 料 (16 种 色 调 和 26 种 色 调 )。将 树 脂 材 料 充 !

填 到
一
个 模 具 中 (厚 lmm)光 固化;间接 树 脂 光 固化 后 还 需 进 行 再 固化 处 理 。分 别 在 进 行 SOco 次 温 度 循 环 前 后

用 反 射 分 光 光 度 计 进 行 颜 色 采 集 用 反 射 和 透 射 测 量 模 式 来 计 算 透 明度 (丁尸) 、荧 光 效 果 (「L) 和 乳 光 效 果

(。尸)。 不 同类 型 树 月旨材 料 老 化 后 的 :尸、。L和 。。的 变 化 量 进 行 ，检 验 ，并 且 对 不 同 品牌 和 颜 色 组 另lJ进 行 单
一

因素 方 差 分 析 (P < 0.05)。结 果 :直 接 树 脂 组 中 ，TP 、FL 和 O尸的 变 化 分 别 是 从
一1.2到 。.7、

一0.2到 0.4和
一0.6 !

到 1.3。 间 接 组 中 三 者 变 化 分 别 是
一2.0到 1.8、

一0.9到 0.4和
一2.9到 3.7。不 同类 型 树 脂 中 ，下尸的 变 化

并 没 有 显 著 差 别 但 是 FL和 O尸的值 有 所 不 同 《尸= 0.05 )。光 学 参 数 的 改 变 受树 脂 材 料 的 品牌 和 颜 色 的影 响

(尸< 0.05)。结 论 :树 脂 光 学 参 数 的稳 定 性 取 决 于 材 料 类 型 、 品牌 和 颜 色 等 多种 因素 。相 比较 于 直 接 树 脂

间接 树 脂 老 化 明显 会 影 响 材 料 荧 光 效 果 和 乳 光 效 果 .但 不 会 影 响透 明度 的 改 变 。
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1 引 言

为 了获取 更为美观的效果 ，治疗保守化和功能

稳定化 的修复体正在不断增 多。在多种多样 的修复

系统 中，运用 间接修复技术形成的复合树脂修复体

表现出了优越的解剖形态和结构 以及 良好的边缘适

合性 ，并且使所使用的材料能够 获得更好的临床长

期成功率 。但是 ，仍有
一
些 问题 限制 了间接复合树

脂的使用 ，例如美学效果的不足和变 色问题 。有报

道称 由于早期的间接复合树脂材料 系统颜 色的不稳

定性 ，所 以不建议用作全冠的修复 ，而这种不稳定

性主要源于菌斑附着和材料变色。

颜色、透 明度 、荧光效果和乳光效果是使天然

牙看起来有活力的光学 因素。透 明度是物质既允许

光通过 又将光线分散使得 目标通过这个物质不能看

得很清晰的
一
种属性 。牙齿釉质本身具有透 明度 ，

树脂材料 的透 明性使得周 围牙齿的颜色能够照透树

脂 ，从而增加与牙齿的颜色匹配性 。天然牙的荧光

效果是指天然牙吸收能量后将之转变为长波长的出

射光波 ，此时牙齿本身成为
一
个光源。天然牙在紫

外光照射下发出蓝色荧光 ，这使得牙齿在 日光下变

得更 白更亮。乳光效果指的是在透 明介质 中发生 的
一
种光散射现象 ，它是 由于短波长的光线散射产生

一
种蓝色的反射光 ，以及透射光长波长的光形成橙

色透射效应。牙釉质 的乳光效应创造 出
一
种蓝灰 色

调 的反射光 ，这在切牙的切缘尤为明显 。为了保持

与邻牙的颜 色匹配性 ，复合树脂材料 不仅要模拟 ，

同时也要保持 天然牙的透 明度 、荧光效果和乳光效

果的特性 ，以避免产生牙色分层和其他美学 问题 。

复合树脂的透 明度和乳光效果的特性主要与树

脂基质和填料 的折射率有 关，这些可 以通过复合树

脂 的物理化学反应来改变 。温度循环可 以诱发物理

化学反应 ，比如会造成树脂不可逆的 内源性变色的

化学 降解 、未发生的碳氧双键反应 以及脱水和吸水

反应。不 同成分的复合树脂特性会有 明显不同，比

如树脂基质 、分散 的填料 、颜料和改性剂 ，这些都

会使直接和间接复合树脂在透 明度 、荧光效果和乳

光效果上有所不同。在树脂老化 的过程 中，这些成

分间的差异也会诱发不 同的物理化学反应。因此 ，

随时间老化的复合树脂 ，其透 明度 、荧光效果和乳

光效果的稳定度会有所不同。

有 大量 实验研 究 了复 合树 脂 光学 性 能 的稳 定

性 。但是 ，据作者所知 ，尚没有实验去探 究直接树

脂和复合树脂 随时间老化 ，透 明度 、荧光效果和乳

光效果的不 同。本研究的 目的是探 究
一
种品牌直接

复合树 脂 和两种 品牌 间接 复合树脂 在 经过 5000次

温度循环 后 ，其透 明度 、荧光效果和乳光效果的变

化 以及探 究不同品牌和色系对这些改变 的影响。本

实验的无效假设 为 :①直接和间接复合树脂 的 3种

光学参数稳定性是
一
样 的 ;②不 同品牌或不 同色系

对 3种光学参数的稳定性没有影响。

2 材 料 与 方 法

选 取
一
种 直 接 复 合 树 脂 材 料 (Este}ite Sigllla:

ES ，To ku ya ma E℃11ta}) 和 两 种 间 接 复 合 树 脂 材 料

(belleGlass NG:BG，Kerr;Sinfony:SF，3M

ESPE)，其 具 体 参 数 见表 l。 由于 两 种 间接 复 合 树 脂 的

色 系 型 号 是 相 似 的 (BG 和 SF材 料 的 牙 釉 质 组 ，BG

中 的 遮 色 牙 本 质 组 和 SF的 牙 本 质 组 ，BG 中 的 透 明

牙 本 质 组 和 SF 中 的 透 明 乳 光 色 组 )，则将 二 者 相 似 的

色 系 组 合 并 为 相 同 色 系 组 ，命 名 为 EN，DT 和 TL。

将 直 径 为 12mm 、 厚 lmm 的 聚 四 氟 乙 烯 模 具

放 在 聚 对 苯 二 甲 酸 乙 二 醇 醋 片 上 。 在 模 具 中 倒 人

复 合 树 脂 后 ， 将 另
一
片 放 在 样 本 的 上 方 ， 以 49 N

的 力 量 按 压 lmin 得 到
一
致 的 厚 度 。 将 光 固 化 灯

(Spectrum 800，Dentsply/Caulk) 的 照 射 强 度

设 定 为 400 mw /cm
，
， 将 样 本 的 三 个 重 叠 区 域 各

光 固 化 405 (总 共 Zmin)。用 辐 射 计 (SDS/Kerr)

来 检 验 光 固 化 灯 的 输 出 量 。 光 固 化 后 ，将 样 本 从 模

具 中 取 出 ，将 醋 片 去 除 。 BG 材 料 的 光 固 化 后 的 再

固 化 处 理 需 要
一
个 专 属 的 聚 合 室 (be lleGl ass HP

Polymerization unit，Kerr)，在 氮 气 保 护 下 大 气

压 力 约 为 4.1x10
5
Pa、 135℃ 下 保 持 Zomin。 sF

材 料 的 再 固 化 需 要 在
一
个 专 属 的 真 空 固 化 室 (Vi sio

Beta Vario Light Curing Unit，3M ESPE) 内

15min 。 每 种 色 系 的 材 料 制 作 5个 样 本 ， 所 有 样 本

都 由 同
一
个 操 作 者 在 相 同 室 温 和 湿 度 的 条 件 下 完 成 。

光 固 化 后 ，样 品 放 在 37 ℃ 的 蒸 馏 水 中 24 h，在

标 准 的 D65 光 源 下 ， 依 据 CI ELAB 颜 色 空 间 ， 用

孔 径 约 为 3mm xsmm 的 反 射 分 光 光 度 计 (Color
一

Eye 700oA，GretagMacbe th) 测 量 其 基 线 准 色 。

将 每
一
个 样 本 在 以 下 6种 情 况 下 变 换 不 同 的 位 置 重

复 测 量 3次 。

为 了 测 量 透 明 度 参 数 (TI
)
)，分 别 测 量 在 白 色

陶 瓷 (CI E L* 二 94 .3，a* = 一0.1，b
‘二 一0.6) 和 黑 色

陶 瓷 片 (CIE L* = 3.4，a* = 一0.2，b* = 一1.2) 背 景 下

颜 色 的 坐 标 。TP 可 用 以 下 公 式 算 出 :TP 二 {(与
’一

Lw
’
)
，
+(a，，

’一aw
’
)
，
干(b，、

‘一b认
’
)
2
]
’2
， 其 中 下 标 B 和 w

2 2 2
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表 1 待测复合树脂色系及其分组

基本色 ES一BS

EStel，te s.gma (Es) 添 加 色 ES一AS

不透 明色 ES一05

Al，AZ.A3，A3.5

切 端 《IN) Bl BZ.B3 B4

Cl CZ 颈 部 《CE)

BW 0AI 0A2 0A3

体 积 71 % (质 量 82 %)二 氧 化 硅
一

氧 化 错 填 料 和 复 合 填 料 (0.1
一

0.3“m):Bls
一GMA 和 一 G【】功A

釉质色 日G一EN
牙尖 《C户卜灰色 《GR) ，明亮 (u)

非彩色 (NT)

Bel}eGlassNG (BG) 遮 色 牙 本 质 色 BG一DT AZ A3 A3 5 BO CZ DZ

透明牙本质色 BG一丁L AZ A3 A3_5 BO CZ DZ

体 积 70% (质 t 77%) 硼 硅 玻

璃 (0 4“m)和 硅 胶 纳 米 离 子

《501m):脂 聚树脂 和 比拟A

体 积 72% (质 量 87%) 钡 铝 硅

酸 盐 玻 璃 填 料 (10om 0.4om

和 50nm);Bis
一GMA

体 积 63% (质 t 78%)钡 铝 硅

酸 盐 玻 璃 坟 料 《10“m 0.4林m

和 5加m》;B15一GMA

釉 质 色 sF 一EN

S，nfon丫 (SF) 牙 本 质 色 SF 一OT

透 明 乳 白 色 sF 一几

E1 EZ， E3 E4， ES Polar(ESP)

E6 Sun(E6S)

DAI， DAZ DA3. DA3.5，

DA4 DBI， DB Z DB 3.

OB4， DCI，OCZ DC3

DC4 DDZ DD 3. DD 4

T1 Narura}(TIN) TZ Yellow (TZY)

T3 Bjue(T38)，T4 Grey(T4 G)

质 量 25% 一 45% 玻 璃 粉 ;

质 量 15% 一 30 % 乙 酞 乙 酸 盐

质 量 15% 一 30 % 亚 甲基 双

日s一GMA 甲基 丙 烯 酸 缩 水 甘 油 醋

丁EGOMA 甲基 丙 烯 酸 酉旨

UOMA 氨 基 甲酸 乙酉旨

分 别 代 表 黑 色 和 白 色背 景 下 的 样 本 颜 色 系 数 。

为 r测 量 荧 光 效 果 参 数 (FL) ，在 100% 含 紫

外 线 和 不 含 紫 外 线 的 情 况 下 分 别 测 量 颜 色 系 数 。

FL可 用 以 下 公 式 得 出 :FL 一 [(IJ，。、t，
‘一IJ‘，

’
)
2
+(a}(，‘，

’-

al)
‘
)
2
+( b}。厂

一
玩
’
)z]
’2
， 其 中 下 标 100 和 。分 别 代 表 在

100% 含 紫 外 线 和 不 含 紫 外 线 的 情 况 下 的 样 本 颜 色

系 数 。

为 了 测 量 乳 光 效 果参 数 (OP) ，分 另lJ在 反 射 和 透

射 模 式 下 ， 采 用 标 准 黑 色 调 零 柱 状 桶 (CI E L*二0，

a*一0，b卜 0) 作 为 背 景 测 量 样 本 颜 色 参 数 。OP可

用 以 下 公 式 得 出 :OP ! (a广
一
al、
‘
)
2
+(b 「

’一b*
’
)z]
’厂2
，

其 中下 标 T 和 R 分 别 代 表 在 透 射 模 式 下 和 在 反 射 模

式 下 测 得 的 样 本 颜 色 系 数 。

测 量 过 后 ，将 样 本 放 人 蒸 馏 水 中 进 行 5000 次

的 冷 热 循 环 ， 温 度 设 定 为 5℃ 和 55 ℃ 各 停 留 155 。

然 后 对 样 本 的 颜 色 系 数 再 次 进 行 测 量 。 冷 热 循 环 前

后 样 本 颜 色 系 数 的 测 量 都 是 用 薄 纸 (Ki mwiPe s，

Yuhan 一Ki mbe riy)将 表面 吸 干 后 测 量 的 ， 因 为 通

过 去 除 过 多 水 分 ，可 以使 得 样 本 形 成
“
相 对 潮 湿

”

的 表 面 ，同 时 避 免 样 本 表 面 太 干 燥 。 吸 走 样 本 表 面

过 多 的 积 水 ，保 持
一
个 潮 湿 并且 发 亮 的表 面 。

经 过 老 化 处 理 后 ， 温 度 循 环 后 的 值 减 去 在 基

准 线 的 值 ， 得 到 TP、FL和 OP的 差 值 (△ TP、

△ FL和 △ OP) 。直 接 和 间 接 复 合 树 脂 材 料 间

△ TP、△ FL和 △ OP的 不 同用 t检 验 (a=0.05 )。

用 方 差 分 析 检 验 △ TP、△ FL和 △ OP的变 化 与 不

同 品牌 的 关 系 ， 以及 在 两 种 间 接 复 合 树 脂 材 料 中 哪

些 色 系 可 以 认 为 是 相 同 的 ， 哪 些 是 不 同 组 (SPSS

12.0，SPSS; a=0.05)。

3 结 果

直 接 和 间 接 复 合 树 脂 老 化 前 后 的 TP、 FL 和 OP

值 ， 见 图 1一 图 3。 老 化 前 TP、 FL 和 OP 的 值 分 别

为 6.8 一 33.1、 0.3
一 1.1和 10.3 一 30.5， 老 化 后

的 变 为 6.8 一 32.2、 0.2
一 1.4和 9.5 一 30.2。 BG

DT一CZ色 系 组 在 老 化 前 后 都 表 现 出 了 最 低 TP 值 和

·川更。!，。医学继续教育杂志
22 3

一 一

刁



犷
· ⋯ 中国 口腔 医学继续教 育杂 志 2015 年 7月 第 18 卷 第 4期

最 高 OP值 。SF TIN 色 系组 表 现 出 了最 高 TP值 ，

SF DD4色 系 组 表 现 出 了最 低 OP值 。SF TIN 色 系

组 在 老 化 前 后 都 表 现 出 了最 高 FL值 ，Es B4和 sF

D4C 色 系 组 在 老 化 前 后 都 表 现 出 了最 低 FL值 。

老 化 后 TP、FL 和 OP值 的 改 变 (△ TP、

△ FL和 △ OP)，见 图 4一 6。基 于 每 组 的 平 均 值 ，

直 接 和 间 接 复 合 树 脂 的 △ TP值 分 别 为
一1.2一 0.7

和
一2.0 一 1.8; △ FL 的 值 分 别 为

一0.2 一 0.4

和
一0.9 一 0.4; △ OP 的 值 分 别 为

一0.6 一 1.3

和
一2.9一 3.7。

依 据 t检 验 的结 果 ，不 同类 型 的 树 脂 之 间 △ TP

的 值 没 有 明 显 的 不 同 (尸 > 0.05)。但 是 ， 不 同 类

型 树 脂 之 间 △ FL和 △ OP的 值 存 在 差 别 护 < 0.05 )，

并 且 间 接 复 合 树 脂 △ FL和 △ OP的 绝 对 值 要 高 于

直 接 复 合 树 脂 的值 (表 2)。

不 同 品 牌 和 色 系 的 △ TP、 △ FL和 △ OP统 计

ES

是

2O

16

12

8

4

O

三 6

1 O

O 8

之
。 6

U 4

O 2

O O

B。
矽 尹 户

扩
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O
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1 2
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O 3
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36
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24
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n
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记
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图 1 老化前后直接复合树脂 (Es) 和间接复合树脂 旧G

和 SF) 透明度参数

图 2 老化前后直接复合树脂 (Es) 和间接复合树脂 旧G

和 SF) 荧光效果参数
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图 3 老化前后直接复合树脂 (ES) 和间接复合树脂 旧G

和 SF) 乳光效果参数

图 4 老化后直接复合树脂 (Es) 和间接复合树脂 旧G和

SF) 透 明度参数的改变
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图 5 老化后直接复合树脂 (ES) 和间接复合树脂 (BG和

SF) 荧光效果参数的改变

图 6 老化后直接复合树脂 (ES) 和间接复合树脂 (日G和

SF) 乳光效果参数的改变

表 2 不 同品牌 以及色系的复合树脂透 明度 、荧光效果和乳光效果的改变 (△ TP 、△ FL 和△ OP)

ES一55(1
**

ES一AS(2)，

ES一05(3】

BG一EN(4)，

BG一DT(5).

BG一TL(6)

SF一EN(7).

SF一DT(8)，

SF一TL(9)

9 .7.1.5 .2 .3 .6 .8/ 5 .2 ，3 .6 .8 .4

△ TP

单因素方差分析

和谢弗事后测试

ES(1) BG(2) SF(3)

ES一BS(1)

ES一AS(2)

ES一05(3)

BG一EN(4). SF一EN (7)，

BG一DT(5) SF一DT(8)，
8.5.6，4/ 5.6.4.7.9.3.1.2

BG一TL《6) SF一TL(9)

△ FL

单因素方差分析

和谢弗事后测试

ES(1) SG(2) SF(3)

ES一BS(1)，

ES一AS(2)

ES一05《3)

BG一EN(4) SF一EN(7)

BG一DT(5)， SF一DT(8). 9.8.7.5/8.7.5.6/ 5.6.3/6.3.2/3.2.碑

BG一TL(6) SF一TL(9)

△ OP

单因素方差分析

和谢弗事后测试

ES(1) BG(2) SF(3) 3(m ean=
一 1.3)/2(m ean=0.1).1《m ean=0.5)

*
所 有 统 计 结 果 的 检 验 水 平 都 为 。.05 。

“
/
’‘
是 根 据 谢 弗 多重 比较 得 出 的 同质 组 分 界 。

“
Ns
’‘
表 示 在 各 组 中 间没 有 明显 不 同 (P > 。.05)。

**
这 些 数 字 用 于 同 质 组 专 栏
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结 果 ，见表 2。根据 单 因素 方 差 分 析 ，3种 品牌 的

复合树脂之 间△ TP的值没有 明显 不同 (尸>0.05 );

但是 ，三种 品牌 的复合树脂 不 同色系组之 间该值有

明显 差 别 (尸 < 0.05)。三 种 品牌 的复 合 树 脂 之 间

△ FL的值 没有不 同 护 > 0.05);但是 ，三种 品牌

的不 同色系组 间该值有所 不 同。三种 品牌 的复合树

脂之 间△ OP的值 不 同 ，不 同色系组 间该值 也有 所

不 同 (P < 0.05)。

4 讨 论

直 接 和 间接 复 合 树 脂 之 间 的透 明 度 、荧 光 效

果 和 乳 光 效 果 的特性 相 同的第
一
个 无 效 假 设 被 拒

绝 ， 因 为 不 同类 型 的 复 合 树 脂 △ TP没 有 明 显 不

同 ，但 是 △ FL和 △ OP经 过 t检 验 后 有 明显 的 不

同 (a=0.05)。第二 个无效假设 即不 同品牌 或不 同

色系对 3种光学 参数 的稳定性 没有 影响也被 拒绝 ，

因为三种 品牌之 间△ TP和△ FL值没有 明显不 同;

但是 ，根据单 因素方差分析 沪 =0.05 )的结果表 明 ，

不 同色系组 中数值有统计学 意义 。并且 ，不 同品牌

之 间的△ OP值 和 3种 品牌 中不 同色系组 间该值 都

有统计学意义 (尸 < 0.05)。

口腔 材 料 的这 3种 特 性 ， 即透 明度 、荧 光 效

果和乳光效果可 以通过 反射分光光度计进行 定量 测

量 。牙釉质 和 牙本质 的 TP、FL和 OP值 已在 与本

研 究采用相 同实验方 案的早期实验 中有报道 。lmm

厚 的 人 牙 本 质 ，其 TP值 为 21 .7。 与 本 研 究 的 结

果相 比 (图 1)，只有
一
小部分被 测复 合树 脂 的数值

表现 出与人牙本质相近 的透 明度 。
一
般 来说 ，几乎

所有 的直接复合树 脂和 间接 复合树脂 的 DT 色系组

要 比人牙本质 的透 明度要 低 ，但是 间接复 合树 脂 的

EN 和 TL组 比人 牙 本 质 的透 明度 要 高 。有 报道 得

出人牙本质 FL值为 0.7。与本研究结果相 比 (图 2)，

大部分被测的复合树脂与人牙本质有相似的 FL值 ;

但是 ，需要注意的是 ，SF材料 中的 DT组在经过老

化过程 后 ，普遍 表 现 出较 低 的 FL值 。人 牙釉质 的

OP值 为 22 .9。与本研 究结 果相 比 (图 3)，只有 间

接复合树脂 中 3组 色系组表现 出 比人牙釉质高 的乳

光效果 ，而其他 的所有直接复合树 脂和大部分 间接

复合树脂都表现 出 比人牙釉质低 的乳光效果 。这 些

结果表 明 ，想要模 拟天然牙 的光学 特性 ，复 合树 脂

的光学性 能还有很多地 方需要 改进 ，而这 些改进将

会提高树 脂和天然牙颜 色的匹配 。另外 ，与先前两

篇研究 ，即 比较
一
种直接复合树脂 (ES) 和

一
种 间

接复合树脂 (BG)的透 明度 、荧光效果和乳光效果

三种特性 所得 出的结 果相似 。本研 究 中所测 的直接

复合树脂和 间接复合树脂 的 TP、FL和 OP值不 同 ，

主要表现在 不 同类型 的复合树脂 和 同
一
种类 型复 合

树脂 中不 同色系组 间。因此 ，为 了获得恰 当的透 明

度 、荧光效 果和乳光效 果 ，要 仔细运 用树脂 分层堆

塑和混合应用技术。

基于 本研 究所得 出的结 果 ，经过 老化 后 的直接

和 间接 复合树脂透 明度 、荧光效果和乳 光效 果特性

的改变是 不 同的。不 同类 型 的复 合树 脂 ，其 荧光效

果和乳光效果的稳定性 也不
一
样 ，而透 明度 则相 同;

但 是 ，平 均 改 变 量 很 小 ，△ FL值 为 0.1(直 接 )

和
一 0.2(间接 )，△ OP值为 0.5(直接 )和

一 0.8

(间接 )。此 外 ，间接 复 合树 脂 TP、FI“和 OP值

的改变与直接复合树脂 的值大致相近或略高 。但是 ，

TP、FL和 OP的改 变 尚没有
一
个可 供 参 考 的可接

受 的阂值范 围 ;因此 ，这 些变化 对临床上 的影响是

无法预估 的。比较 ES和 BG材料 固化前后 TP、FL

和 OP值 的改变 ，老化前后 的改变要小得 多。因此 ，

尽 管这 些改变取 决于 老化这
一
因素 ，但材料 老化对

于 TP、FL和 OP值 改变 的影 响是有 限 的。
一
个暂

估数值表示 10000 次的温度循环相 当于在 口内行使

功 能约 1年 ;因此 ，本实验 中老化 因素 可 以被认 为

是 6个月的临床使 用情 况。但是 ，单纯 的温度 循环

过程 并不能 完全模 拟 口腔 内复杂 的变化 ，这 是本实

验局 限之处 。

复合树脂 中影响透 明度 的 因素是树脂基 质和填

料组 分 、填 料和基质折射 率 的差值 以及填 料 和 色素

的尺寸 。同样地 ，复 合树 脂 的乳 光效 果是 由于树脂

基质 和填 料折射率 不 同产生 的 。但是 ，复合树 脂 的

荧光效 果是
一
种特殊 的荧光染料 产生 而不是树脂基

质 和填 料 。在复 合树 脂进 行温度 循环 的过程 中 ，组

分 的析 出、交联基质 的膨 大和 降解 以及填料
一 基 质

界面 的水解最 终都 会影响光投射 以及这 些材料 的光

学 特性 。例 如 ，树脂基质 的折射率 会增 高或 降低 ，

但 无机物 充填 剂 却保 持 不变 ;因此 ，树 脂基质 和填

料折射率 的改变 ，可 以直接 影响 TP和 OP值 的改变 ，

间接 影响 FL值 。复 合树 脂 不 同类 型 、品牌 和 色 系

会使其组成有所 不 同 ，温度 循环 对这 些光学性 能 的

影响也有 不 同。此 外 ，间接复合树 脂需要 光 固化 后

的热处理 ，由于其较高程度 的聚合转换 ，间接复 合

树 脂较直接复 合树 脂 能表现 出更稳 定 的光学特性 。

但是 ，与本研 究 中的直接 复合树脂 比较 ，老化 后其

透 明度 、荧光效果 和乳 光效果 的稳定性 并没有得 到

显 著的提高 ，这 与早 前研 究得 出的结论相 符 ，即应

2 2 石
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用再 固化热处理 技 术对于修复体整体临 床效果没有

影响 。

直接 和 间接复 合树脂通 过不 同材料和 色系的组

合可 以得 到显 著差 异 的 TP、FL和 OP值 。关于 本

研 究 中得 出的老化后 TP、FL和 OP稳定性 的结果 ，

尽管 复 合树 脂 的类 型 并 不影响 TP值 的改变 ，但其

受 色系 的影 响 ;另 外 ，复 合树脂 的类型 影响 FL和

OP值 的改变 。树 脂 类 型 和 色 系 以及特殊 基 质
一
填

料 的组 合可能是导致这
一
改变 的原 因。另外 ，有报

道 指 出修 复 体材 料 老化 后 TP、FL和 OP的改变 是

由材料 本 身决 定的 ，而本实验 发现老化后直接和 间

接复合树脂这些光学性 能的改变与其类型 、品牌和

色系有关。因此 ，为 了尽可能模拟和保持与相邻 天

然牙颜 色的匹配 ，应 当认真仔细地选择复合树脂 的

类型和色系。

5结 论

基于 本研究可知 ，老化后的直接和间接复合树

脂 ，其透 明度 、荧光效果和乳光效果的改变主要受

类型及品牌和 色系的影响。与直接复合树脂相 比，

间接复合树脂的透 明度 、荧光效果和乳光效果的稳

定性 并没有得到提高 。
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((口 腔 修 复 工 艺 图 谱 》

本书是国际精粹出版集团的优质畅销图书。 自出版 以来 ，受

到全球 口腔医生的广泛好评 。以图谱的形式 ，阐明牙科修复体的

制作方法 、技术 、材料 以及相关设备 。作者记录 日常工作流程及

所有操作的标准步骤 ，在各种临床病例的修复制作中，详细介绍

了牙医与技师的沟通 、以及从制作过程到最终完成的每一步骤的

准确细节 。力求通过照片充分体现整个过程的准确性和精确性 。

本书原著者具备在陶瓷工艺的精湛技术 ，文中大量叙述实验室工

序 ，更加适合具有较多前沿性修复技术的牙科医师拓展 阅读 。本

图谱能够成为牙科技师及牙医查阅工具书 ，并为读者解决临床 问

题时的有益参考。
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出 版 日 期 : 201 5年 6月
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