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摘 要 目的 探 讨 不 同 的 体 外 实 验 对 于 4种 粘 接 系 统 (onti B0nd FL，Solid

hond，OptiB()nd501()，Etch&prime3.o)粘接 效果 优 劣排 列顺 序 的影 响并 确

定 术者操作 对于推 出(push
一out)实验结 果 的影 响

材 料和 方法 用 180 颗拔 除 的离体 磨 牙 ，通 过 剪切 实验 、拉 伸 实验 和推

出实验来 对 4种粘接 系统 的粘接强度进行评 价 。在推 出实验 中分别 由 2

名术者来 粘接 2组 样本 。另外 ，V类洞边缘适 应性用 扫描 电镜 观察 和染

料渗透实验来进 行评 价 。

结 果 不 同的实验方法 和粘接 系统所 测定 的粘接 强度差异显 著 。剪切 力

实验 和拉伸 实验 中测定 的平均 粘接 强度 的强弱排 列顺 序
一致 ，但用推 出

实验测定 的却不 同。而且 ，推 出实验 测定 的材料强弱排 列顺 序与操 作 者

有关 。材料 的粘接强度 和边缘适 应性之 间没有相关性 二对于 V类 洞而言 ，

边缘 裂缝 的形成 比例 和染料渗透有弱相关性 。

结论 基 于不 同的体外 实验结 果来 比较 牙本质粘接 系统有误 导 的作用 。

操作 者对 于推 出实验结 果 的影 响需要进一步 的探讨 。

临床相关 根据粘接强度数据来判断 牙本质粘接 剂

的优劣 ，可能会受所用检测 方法 的影 响 ，从而 ，可能

对于临床牙医产生误 导 ，因为他们 是根据特定 的 已

经发表的研究 资料来选择产 品的 -

结 果 ，那 么 该研 究结 果 就 成 为 有 力的促 销 工 具 .

牙本质粘接 系统 (DBS) 的性 能 已经 得 到 显著 改 善 。理

想状态下 ，新 开 发 的 牙 本 质 粘 接 系 统 的有 效 性 应 该 在

产品上市之 前 用 临 床 实 验 来 进 行 检 测 。然 而 ， 由于 临

床实验耗 费时 间 而 且 齿 科 材 料 的
“
更 新 率

”
很 高 ，所 以

牙本质粘 接 系统 的 性 能 通 常 用 体 外 实 验 来 进 行 评 价 二

因为牙医们 对 于 材 料 的 选 择 通 常 是 基 于 实 验 室 的研 究
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文献 中常提 到几种粘接强度测定实验 ，其 中最常用 的

用来描述牙本质粘接 系统效果的是树脂对于牙本质 的

剪切或拉伸粘接强度 。然 而 ，有限元 分析显示 ，挠矩 和

树脂一牙本质 界面的不均 匀应力分布 可 以大大影 响剪

切 和拉 伸实验结果 。推 出或者说是 push
一out 实验 是剪

切实验 的改进 。粘接 面的窝洞样外形不仅决定着 同一

样本 的树脂粘接强度还决定 了其边缘 的适 应性
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已经证实 ，几个 因素可 以影响粘接强度的测量结果 ，包

括 牙本质 的性 质和状 况 ，酸蚀 、处理 和粘接 步骤 ，样 本

的保 存和实验方法 其他 的参数在窝洞实验评价树脂

l3



Mollel al 不 同检 测 方法 和术 者对 牙本 质粘接 系统 粘接 效 果影 响 的 比较

修复体 的封闭能 力(微渗漏 )和边缘适应性 (边缘缝 隙

形成 )中起作用 ，且主要是在 V类洞和 11类洞 。目前 的

研究 已经表 明 ，排除 了所应用 的实验方法的影响 ，操作

者个人对于材料的使用也可能影响体外实验结果 。

表 1 粘接 系统和研究所选用的树脂

粘 接 系 统

(I)at(
、
h no.)

树 脂

(batch n.，.)

分类

XRV Her(ulite

(23046)

有 学 者 尝 试 对 粘 接 系统 的体 外 检 测 方 法 进 行 标 准 化 。

在 1993年 ，世 界标 准化 组 织 (I50)发 表 了文件 (150

TR 11405):
“
牙体 粘 接 检 测 指 导

”
。

Charisnla F

(21)

尽管该 文件广泛应用 于粘接强度测量 ，但 该文件对于

临床相关参数如 固位 、边缘适应性 、牙本质封 闭性 和剩

余 牙体组织 的稳定性等 的预测价值是有 限的。有人假

设 ，当粘接 强 度超 过 20MPa的时候 ，就 可 以避 免边 缘

裂缝 的形成 。然而 ，粘接强度值和树脂修 复体边缘 的

性 能之 间的关联仍然需要实验来加 以证实 。

()PtiBond FL

(处 理 剂 :25881)

(粘 接 剂 :25882)

S‘)11(1hon(1

(处 理 剂 :24)

(粘 接 剂 :26)

()pliB。)n(15010

(710375)

XRV Her(
、
ulite

(710352)

E!(·h&Prime3.0

(089704)

Degufillnlinera l

(3041)

多 步 骤 粘 接 ，

全 酸 蚀 技 术

(375%H3PO4)

多 步 骤 粘 接 ，

全 酸 蚀 技 术

(20.0%H3P()4)

一
步 法 粘 接 ，

全 酸 蚀 技 术

(375%H3PO4)
一
步 法 粘 接 ，

自酸 蚀 ，自处 理

H3P04=磷 酸

研究表明 ，粘接系统在边缘和 内部适应性方面并不只

取决于剪切实验 和拉伸实验 中测定的粘接强度 。诸如

牙本质树脂界面对于树脂在聚合收缩 中产生的拉伸的

抵抗能力等 因素也应考虑在 内。例如 ，聚合收缩 力可能

受粘接层弹性 的影响。

弘10，Kerr); 和
一

种 自 酸 蚀 处 理 一 粘 接 剂

(Etch&prime3.0，Degussa)。根 据 不 同 的 测 定 方 法 ，不 同

的 粘 接 系 统 和 不 同 的 操 作 者 来 分 组 ，每 组 10 个 样 本 。

粘接强度的确定

考虑到实验方法的多样性和大量的参数可变性 ，根据

体外实验结果来 比较粘接系统 ，其结果常常是误导和

使人迷惑的。本研究的 目的是 (l)探 讨不 同的体外实验

方法对于 4种粘接系统粘接强度排列次序的影响 ;(2)

确定操作者对推 出实验结果的影响。

在 测 定 粘 接 强 度 实 验 前 ，样 本 储 存 在 0.9%的 生 理 盐 水

中 ，37℃24小 时 。所 有 的 粘 接 强 度 测 量 (剪 切 ，拉 伸 ，推

出 )用 通 用 实 验 机 器 (Zwicki1120，Zwi(
、h)，十 字 头 以

0.smm/min 的 速 度 完 成 测 量 。

材料和方法

使用 3种不同的解粘接实验 (剪切 ，拉伸 ，推 出)和 2种

评价边缘性能的方法 (微渗漏和扫描 电镜定量边缘分

析 )来评价 4种粘接系统 的性能 。所有检测实验 由同一

名操作者 (KM)来完成 。为了评价操作者对于推 出实验

结果可能产生 的影响 ，由第二名操作者 (AF) 来完成
一

系列附加推 出实验 。

剪 切 和 拉 伸 实 验 .用 金 刚 砂 切 盘 (WOKO 50 Med ，

Conrad)，流 水 冲洗 下 去 除 牙 尖 ，暴 露 牙 本 质 中 深 层 。暴

露 的 牙 本 质 用 粗 纱 (80 0一grit)的砂 纸 在 抛 光 器 (wOKO

SF 20 ，Co nrad )中研 磨 。牙块 平 面 朝 下 以 双 面 胶 带 固定

在 载 玻 片 上 ，并 用 内径 为 12Innl的 黄 铜 模 固 定 在 自凝

塑 料 (Paladu:，Kulzer)中 。树 脂 固 化 并 去 除 胶 带 后 ，暴

露 的 牙 本 质 面 用 水 和磨 石 来 进 行 清 洁 ，根 据 厂 家 说 明

书 使 用 各 种 粘 接 系统 来 进 行 粘 接 (表 2)。

选 择 180 颗 拔 除 的 人 健 康 磨 牙 并 储 存 在 1% 氯 亚 明

中 。 流 水 冲洗 下 用 解 剖 刀 去 除 残 余 的软 组 织 。 采 用 4

种 市 场 上 销 售 的粘 接 系统 与 相 应 销 售 商 配 用 的 复 合 树

脂 来 进 行 实 验 (表 1):两 种 多 步 骤 粘 接 系 统 ，含 有 磷 酸

酸 蚀 牙 本 质 (OptiBondFL，Kerr;Solidhond，Kulzer);
一

种 处 理 液 一粘 接 剂 与 磷 酸 酸 蚀 联 合 使 用 (OPtiBon d

14

剪 切 实 验 样 本 带 有 嵌 入 固定 牙齿 的 黄 铜 模 子 安 放 人

一 个 不 锈 钢 模 子 中 ，使 预 处 理 过 的 牙 本 质 表 面 紧 压 正

对 一 个 直 径 3mm，深 3mm 的 圆 柱 形 洞 ，位 于 不 锈 钢 模

子 的前 端 中 央 。树 脂 分 两 层 充 填 在 牙 本 质 表 面 :每 层

用 固化 灯 (TransluxCL，Kulzer)固化 60秒 。剪 切 实 验 装

置 由 2个 用 球 形 铰 链 连 接 在 一 起 的 金 属 盘 组 成 ，球 形

铰 链 可 以 使 2个 金 属 盘 在 最 小 程 度 的 摩 擦 下 相 对 滑

动 。 其 中
一 个 金 属 盘 上 有 一 个 洞 ，直 径 12mm，来 容 纳

中国口腔医学继续教育杂志
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表 2 牙 寸、质 粘 接 系 统 的 )、;，川 方 法

使川 力法

()l)1iH《)，1。!11

酸 11}乏液

处 理 液

t.ll接

S‘)1101}，《):1。l

酸 负1生液

处 Jl}!液

料l接

内安t吐七(15 秒 );水 冲 (20 秒 );l次 {
几
(5 秒 )

以 舌lJ擦 :J]们 涂 擦 处 J吧液 ()}，[iB。，川!I
’
，i川。1(3()秒 ):11欠 ]

几
(5 秒 )

涂
一
、〔叮)，尝书

，
l接 齐l]()】，，】I亏。，，101FL(才

、j}J空
’
几J]欠 ):光 l占l化 (30 秒 )

川 E、11。1。1处 列
，(15 秒 )水 i，l

，f先 (2()秒 :;J‘介
一
}(5 秒 )

以 .亏，」擦 动 作 涂 擦 处 理 液 S。，1.《]l，。，，.;11
’
(3()秒 );吹 {(5 秒 )

以 舌l{擦 动 作 涂 擦 书
l
，接 齐11写‘，11。11，。，，1《l写 (3()秒 ):J}1浮〕不11[l勺

’
、

;式L}{欠)J丈、}叮J，::光 {
，l{化 (40 秒

《)
l，!11考。)11(]S(，l()

酸 蚀 液

处 川!/长
t
l{妾

{l岌11}((15、);水 {，}
，
洗 (2()、);l

，欠 1
几
(5、)

以 亏IJ擦 习J们 涂 擦 ‘)l、til宝。，:，。15。)l。，)戊
一
找孽}，!(耳、}I{

·
{犷
’
:!‘，二)

(15、);光 }.
，
l化 (2()、);同 样 涂 擦 第 _):::光 J

‘
}化 (2()、)

卜:l。}1改P111，l。。3.0

酸 i飞}毛齐}{/处 少，}
，
齐}』

/村!接 #l]

才 卞 质 以 水 冲 洗 (20秒 )月一吹

」，11、。.，、:。l
”

不11
‘·
(::】l之。l、、l

”
丫1己了于

(5 秒 ;{冬等 {:李i丫勺卜:l。11心 P川 ，，。、

宁1亡介 了舌 l
‘
l勺液 体 涂 布 J

飞
牙 卞

!

将

挣 )
、
，l’(30 秒 ):l次 l

二
(5 秒 ):}七!

，、}化 (川 秒 ):同 样 方 法 涂

_J遍 :光 }.、】化 (l()秒 )

(
『
r。(·Ilrl‘，、it，Kt:lzer)f}，，其 位 置 为洞 位 于树

脂 圆 盘 J勺勺r们少之， 而 I」_通 少}l检 测 器 l
‘
l勺推 出

金 属 {!
几
(直 径 2.2，11:11)，lT以 移 人 洞 ‘1， 比IJ

几

包 理 树 脂 的 圆 形 形 态 ， n丁以 取 出 被 包 圳

的 样 本 并 完 个 可 以 原 位 放 人 按 表 2列

出 的 方 法 应 川 各 种 粘 接 系 统 后 ， 被 包 理

的 牙 本 质 圆 盘 放 在 载 玻 片 1几， 树 脂 分 2

个 水 平层 填 人 ，每 层 括}化 6()秒 样 本 川

弹 胜 圆 盘 (5‘，l二L。、.3M M。、。11(·。)进 行 修 整

和 抛 光 每 个 样 本 的 表 而 在 光 学 掀 微 镜

下 放 大 (x64)进 行 观 察 以 保 证 在 才 本 质

表 面 没 有 树 脂 币叠 现 象 另 外 ，样 本 表 面

形 态 川 低 粘 性 的 硅 橡 胶 印 模 材

([)i，11‘
1.1、i‘)，1C:;，a，11，l:、l)e)来 取 模 ，进 行 扫

描 电 镜 边 缘 适 !、立性 分 析 推 出 粘 接 强 度

月〕，lJ
一
以 将 圆 锥 形 树 脂 从 窝 洞 中 挤 ]f{ 出 所

必 需 的 负 荷 和 粘 接 l门积 的 “ 分 比 来进 行

i十算 ， 而 衍 个 样 本 的 粘 接 l(jl积 由 被 挤 厅

出 的 树 脂 圆 锥 体 的 内t径 (23:llnl)和 长 度

1

贡

察

带 有嵌 入 牙块 的 黄铜 模 广，而 圆 柱 形 的树脂 块 伸 人 刘

应 金属 盘的直 径 31川1，的 洞 中

来确定

复合树脂修 复 V类洞修复体 的边缘性能

拉 伸 实 验 样 本 底 部 }
，
l_径 3，11川 圆 锥 形 的 铝 模 子 ，工鞋外

缘 线 放 在 预 处 理 过 的 才 本 质 表 }rlj上 ， J手用 另 外
一
个 众

属 模 子 固 定 在 「}，央 位 若 ，树 脂 分 两 儿二放 人 铝 模 中 梅

层 光 固 化 60秒 为 了测 定 粘 接 强 度 ，铝 模 拧 人 金 属 模

的 内 螺 旋 ，金 属 模 通 过
一
根 钢 扮 ’

。通 月{测 星 器 相 连 剪

切 和拉 了‘}J韦
卜
i接 强 j变用 折 断 负 荷 (卜)(l飞::‘IL;，

、el‘，a‘l)不11粘

接 面 积 (A=7.07，11川
2
)的 比 值 来 日

‘
算

复台 树脂 V类洞 修 复体 常 被用 来评 价 村:接 修 复 的修

复体边缘
J
陀能 沿 树脂一才本 质 界面的边缘 裂缝 用扫

描 电镜 来确定 微渗漏用染料渗透 实验来讲 行测宁

折断模 式 的 评 价 剪 切和 拉 伸 实验 后 的 样 本 的解 粘接

表面在 光 丫:立 体 11适微 镜 (SV 82。、i、、)l‘放 大 (x64)j丝行

评价 ，观 察 发 生 解 粘 接 的位 置 本 实 验 观察 到 的 解 村接

的类 型 可分 为 :八 划解 粘 接 完 个 沿 粘 接 表 面 发
’! (

“
粘

接折断
”
);B型 为解 粘 接 部 分 发 生 在 树 脂 内 ，部 分 沿 粘

接 面 ;C ’钊为解 粘 接 主 要 发 生 在 牙本 质 中 ，这
一
点 可以

由被拉 F来 的 牙 本质 碎 洲 来 显小

20 颗 离 体 牙 l
一
}“每 颗 牙 的 颊 侧 制 备 2个 深 l.sn，川、直径

3，1111 1的 V类 洞 二i同的 跟 向 边 缘 位 卜牙 本 质 上 ，这 样 得

到 厂40个 实 验 窝 洞 窝 洞 用 金 刚 砂 钻 来 进 行 制 备 ，钻

的 平 均 颗 粒 大 小 为 15脚1、 窝 洞 的 牙 本 质 边 缘 大 约 占

总 边 缘 线 长度 的 5()% ，并 在 釉 质 边 缘 上 制 备 0.5rllnl宽

的 斜 l(lI 按 表 2的 说 明 应 用 粘 接 fflJ 后 ，树 脂
一
次 性 填 满

窝 洞 .光 固 化 60秒 充填 体 用 弹 胜 圆 盘 修 整 并 抛 光 、

推 出实验 用 金 刚 砂 切割 盘 沿 垂直 丁 牙齿 长轴 的 不 同

位置平 行 切割 2次 ，这 样 每 颗 才 制 备 成 2.5。11川 厚 的 牙

本 质 圆 盘 用 球 形 金 刚 砂 抛 光钻 (平 均 颗 粒 大 小 为

15林nl)流 水 冲洗 下在 每 个 牙 本 质 圆 盘 的 中 央 置备
一 个

锥形
“
洞
”
，直 径 为 2.3，11111牙 本 质 圆 盘 包 埋 在 自凝 树 脂

中国tJ腔 伙学 继续 教 育杂志

扫 描 电 镜 对 于 边 缘 缝 隙 形 成 的 观 察 钟 充 填 体 的 表 面

状 态 在 样 本 温 度 循 环 (在 5℃ 和 55℃ 之 间 循 环 1.5次 )

前 和 温 度 循 环 后 分 别 用 低 粘 性 的 硅 橡 胶 印 模 材 取 模 并

用 环 较 树 脂 (A，
·
alolit，Vanti(

·())灌 模 所 有 的 环 氧 树 脂 模

型 月J 金 喷 镀 (Emite(
、h K550， R‘)ntge，laflalytik

Messt。(·Ilnik)， 并 用 扫 描 电 镜 (I，icaSte，
·eos〔·a，1420，

LEo一Elektr()rle:1一nlikroskopie)在 放 大 条 件 下 (x50o)对

树 脂 和 牙 本 质 之 间 的 边 缘 缝 隙 进 行 观 察 「_边 缘 缝 隙 形

15



劝‘，11ot、11不 同 检 测 方法 和 术 者 对 牙 本 质 粘 接 系 统 书
]，接 效 果 影 响 的 比 较

成的程度用边缘缝 隙形成 的 长度相 对 于总 跟壁

边缘长度的百分比来 表小

表 3 长片接 弛}J变实 验 (MI
)d)

、
I
人J诬]数 (51))

约 明实验 拉 伸 ，二验 推 出实验 推 出，呀验

(术 者 KM) (术者 八F)

微 渗 漏 实 验 温 度 循 环 和 取 硅 印 模 后 ，充 填 后

牙 齿 的 根 尖 孔 和 根 分 歧 区 用 自凝 树 脂 (Pala(Itl，
·
，

K，」lzer)进 行 封 闭 其 他 牙 体 表 面 用 指 甲油 来进 行

封 闭 ，涂 至距 离 修 复体 边 缘 o.5rll，11处 「然 后将 牙

齿 浸 入 0.5%的 碱 性 品 红 溶 液 中 ，37 ℃ ，24 小 时

然 后 ，用 自来 水 彻 底 冲洗 用 金 刚 砂 的 切 割 盘沿

冠 一根 方
一
向 将 V 类 洞 修 复 体 从 中 央 切 割 成 两 部

分 染 料 沿 树 脂 一牙本 质 界 面 渗 人 的 深 度 (冲 离

A)和 进 人 牙 本 质 朝 髓 腔 方 向 渗 入 的 深 度 (距 离 B)川

光 学 立 体 显微 镜 在 放 大 (x64)的 条件 卜来 确 定

()Iotil弓。):]。11
’
1 35，4(8.8)

‘
23刀 (2.2)

‘
17石 (2乃 )

、
26月 (43 )

，

S。，11，11，。)nol 23乃 (4.6)
’‘

203 (2，())
’‘

302 (64 )
’‘

27.7(5.8)
人

01)t11;。，，1015，，l。， 19.9(7刀 )
’弓

183 (4.3)
”

183 (67 )
”

29() (9川
人

Et‘」l入 I
)
rill]。3工) 7义)(27 )

‘
42 (3.6)

‘
42 (4.6 )

、
227 (52 )

、

干‘
才 本 质 粘 接 系 统 八 排 个 实 验 方 法 和 术 者 的 十仆列 顺 序 ，根 据 方 差

分 析 ，1，Stt:。101，1卜 N。、川、川一K。·L:!、检 验 的 分 析 全.
，
i果 (P = ()注)5)

剪切实验 要高 于拉伸实验

统计

用 双 向 力
一
差 分 析 (AM )V A)来 评 价 不 同 检 测 方法 、粘 接

系统 和 操 作 者 对 粘 接 强 度 测 星谊 的 影 响 不 同 粘 接 系

统 之 l司 〔!勺两 两 比 较 采 J日方 差 分 析 中 的 B〔，;If卜rr();11和

Sstude，It一New:。an一Ket。l、检 验 来 进 行 多 币 比较 f检 验

来 比较 协 组 粘 接 系 统 的 推 出 (push
一()lJt)粘 接 强 度 山 2

个 操 作 者操 作 而 产 生 的 差 别 边 缘 性 能 的 评价 用 非 参

数 统 计 来 进 行 川 多 个 样 本 的 非 参 检 验 Kl、uskill一Wall i、

来 分 别 检 验 每 个 粘 接 系 统 的 边 缘 缝 隙 形 成 和 染 料 渗

透 温 度 循 环 前 后 边 缘 缝 隙 形 成 的 百 分 比用 符 号 秩 检

验 (WII。。)x‘，，151拜r飞e(l
一，，a，Ik)来 进 行 比较 用 S‘)。ar，11a，、小日

关 系数 来 检 验 扫 描 电镜 分析 和 微 渗 漏 实 验 结 果 ，分 析

边 缘 缝 隙 形 成 的 百分 数 与染 料 渗 人 深 度 之 l司的 线 性 关

系 、将 P二0.05作 为统 计 学 上 有 意 义 的 标 准 所 有 的 统

计 运 算 川 统 计 软 件 SPSSS.0来 进 行 计 算 (SPSS)_

结果

本 研 究 中 粘 接 系 统 的 平 均 剪 粘 接 强 度 从 7.OMP。

(Etoll改pri:，，e3.0呼 IJ35.4MI
，a(01〕til弓。)，1(1FI)不 等 不 l「l]

粘 接 系统 之 问 的 差 异 以 S一N一K 检 验 ， 井 异有 显 著性 ，

已 在 表 3，}，列 出 应 用 拉 伸 实 验 测 定 的 粘 接 系 统 结 果

之 间 差 异 也 有 显 著 性 在 剪 切 实 验 「1‘观 察 到 ，fl一处 理

粘 接 #lJ (Et(fll 凶PI.ilne3.0)的 粘 接 强 度 最 低 然 l(lI ，
一
瓶

装 全 酸 蚀 系 统 与多 )Jk 分 系 统 (()I〕tiI3()n〔15(，l‘，)的 长
1
1接 强

度 并 没 有 显 著 的 不 同 }表 4是 折 断 分 析 的 结 果 ，也 是 各

组 中 发 牛 同 类 型 粘 接 失 败 的 样 本 各 自的 平 均 粘 接 强

度 。大 块 牙 本 质 碎 川 被 拉 下 来 的 情 况 (C性 解 粘 接 )，发

件 在 剪 切实 验 多 于 拉 伸 实 验 ， 而 {1发 牛 介 较 大 粘 接 强

度 的 情 况 下 C 型 解 粘 接 鼓 常 (l() 个 中 了]’6个 )发 生 在

剪 切 实 验 样 本 用 ()l)IIB()n。l卜
’
L做 粘 接 ffll 的 情 况 卜 应

用 掀(·}1&Pli川e30，所 有 的 必 切 和 拉 伸 实 验 样 本 都 沿 着

粘 接 界 面 发
产1解 粘 接 (A 塑 解 粘 接 ) 这 种 类 型 的 解 粘

接 也 发 生 在 月J()I)til弓‘，nols‘，l‘，做 粘 接 齐IJ的 情 况 卜，大 约

20个 中 发 ‘1 16 个 在 发
’
! A 刑 解 粘 接 的 样 本 中 ，测 量

到 的 月J()ptiH。〕;、dFIJ，5‘)11011)。，n〔l，不11()ptil3，川〔15‘，l‘)粘 接

剂 的 粘 接 强 度 显 著 高 十 自 一 处 理 粘 接 #lj

(Et(
·11改Pril了le3.o)「

粘接强度的测量

村，接 强 度 的测 量 在 表 31 }，列 出 双 向方 差 分 析 显，」、不

同 的检 测 方 法 (尸<0.001)和使 用 不 同 的粘 接 系统 (尸<

0001)对 于 粘接 强 度 的影 响 差 异有 显 著性 2个 因素 的

交 互作 用 也有 显 著性 (尸<0.001 )L

剪切和拉伸 实验 所有 的剪 切和拉伸 实验均 l}l一名 术

者 (KM)来完成 两种 方法都得 出了理 想的粘接 系统 强

度排 列顺序 然而 ，每种材料 的平均粘接强度 (MBS) 在

16

推 出 实 验 对 于 耳 个 粘 接 系 统 ， 两 组 推 出 实 验 样 本 「}{

两 名 术 者 (KM 和 AF)来 分 别 独 立完 成 通 过 双 向 方 差

分 析 l健不 ，札
‘
i才妾系 统 (P < 0.001)不[I术 者 (l

，=0.039)都

会 对 推 出 实 验 的 结 果 产 生 撇 著性 形 响 2个 因 索 的 相

互作 JIJ也 有 显 著 性 (尸=0.021)。
一
名 术 者 (KM )的 平 均

粘 接 强 度 在 17.6 Mpa(01)tiB。，nolFIJ)和 3o.ZMp。(S()lid

l)on (l) 之 间 分 析 这 名 术 者 测 定 的 数 据 撇 示 :推 出 平 均

粘 接 强 度 在 solid l)〔》，1(l和 optiB《，n。15。)l。。粘 接 齐l]之 l石l

没 有 显 著 胜 矛 异 ，但 显 著 高 于 Et(.l l&Prirlle3 .0、这 一 结

‘1，}111 1胶 医 学 继 续 教 台 杂 志



Molletal 不同检测方法 和术者对 牙本质粘接 系统粘接效果影响 的 比较

表 4断 裂分析结 果 表 S V类洞修复体和推出实验样本的边缘特性

剪切 实验 拉伸 实验
粘接 系统/ 平均 粘接 强度 样 本 平均粘接 强度 样本
折 断类 型 MPa(士SD) 编号 MPa(士SD) 编号

边缘缝隙形成率(%)
V类 洞染 料 沿

树脂一牙本 质 界

面渗透 的深 度

mm)

V类 洞

温度循
环前

推 出

(KM)

样
杏

(A卜
’
)

OptiBond FL

A

B

C

Solid bond

A

B

C

OptiBond 501()

A

B

C

Etch&Prime3.0

A

B

C

AllDBSs

A

B

C

24名 (5.5)

41.1(7.4)

37.0(7.8)

22.8(2.3)

24.5(1.9)

24.7(2.3)
0.0

0 0

21.9(3.9)

21.9(1.9)

30.4(1.4)

197 (24)

21.1(1.6)

19.3(2.6)

2.3士7.4

0.0

0 0一23.4
内

，
︶

~

勺

，

~

‘
刁

勺

J

，
︸

︻
了

2

1

、t
于

、
1
夕

.6

5

18.8(6.6)

29.0

16.1(2

21.8(1.

26.5

0 6士2.0

0.0

0 0一6.4

2.9士6.7

0.0

0.0一20.6

0.0

()

7.0(2.6) l0

0

4.2(36) l{)

U

9.6土10 1

7.2

0.0一24.0

9

0

1

)

)

)

s

么

/.、

;

巧 .3(83)

2936(11.2)

34石 (7.1)

26

5

25

l0

optiBond FL

M ean土FL 0.14土0.2

M edian 0.06

M in一max 0.(卫〕一0.6

Solid bond

M ean土FL 0.06士0.09

M edian 0.02

M in一max 0.(洲〕一0.24

OptiBond 5010

M ean土FL 0.2士0.2

M edian 0.15

M in一max 0.0一0 72

Etch&Prime3.0

M ean士FL 0.29士0 38

M edian 0.14

M in一max 0.0一12

1.7士5.5 9.6士 10.4

0.0 7.6

0.0一 17.4 0.0一25.6

22

22.9(3.8
OptiBond5010 和 Etch&prime3刀 相 比 p 二0.028;optiBond FL 和

Solidbond差 异 无 显 著 性 。 SD二标 准 差

OPtiB0nd501。的 C型 粘 接 折 断 没 有 标 准 差 ，因 为 每 个 粘 接 强 度 值

是 基 于 只有 一 个 样 本 的测 量 结 果

SD=标 准 差

果 与 剪 切 实 验 和拉 伸 实 验 观 察 到 的结 果 相 一 致 。然 而 ，

推 出 实 验 测 定 的 OPtiBond FL 的 平 均 粘 接 强 度 与

Etch&Prime3 .O并 没 有 显 著 性 差 异 。相 比之 下 ，第 二 名

术 者 的平 均 粘 接 强 度 在 22.7MPa (Etch&P五me3.o)和

29MPa(optiBond501。)之 间 ，而 且 不 同 的 牙 本 质 粘 接

系统 之 间没 有 显 著性 差 异 。对 资 料进 行 更 详 细 的分 析

发 现 ，术 者 只 有 在 应 用 OPtiBondFL时 ，操 作 上 所 导 致

的差 异 有 显 著性 (尸=0.001)。然 而 ，统 计 上 进 行 牙 本 质

粘接 系统 排 列 ，不 同术 者 是 不 同 的 ;而且 在 推 出实 验

与剪切 实 验 之 间 和推 出实 验 和拉 伸 实 验 之 间所 得 结 果

也不 同 。 扫 描 电镜 观 察 到 ，推 出实 验 样 本 在 应 用 所 有

粘接 系统 都 显 示 出 大 于 90%的 无 裂 缝 边 缘 适 应 性 ，这

与术者无 关 (表 5)。这 样 ，扫 描 电镜 分析 结 果 所 显 示 的

粘接 剂 的优 劣排 列顺 序 与 在 解 粘 接 实 验 中得 出 的结 果

不 同。

定 盘 扫 描 电 镜 边 缘 分 析 边 缘 缝 隙 的平 均 百 分 比在 温

度 循 环 (TC)之 前 为 0%到 1.7% ，温 度 循 环 后 为 2.3%到

9.6%。 温 度 循 环 前 ，各 粘 接 系 统 之 间 没 有 显 著 性 差 异

(p=0.561)。温 度 循 环 后 ，primer
一adhesives比 多 步 骤 粘

接 形 成 更 多 的缝 隙 ，这 种 趋 势 统 计 学 上 差 异 有 显 著 性

(p=0.051)。 然 而 ，温 度 循 环 对 primer
一adhesives粘 接

剂 和 多 步 骤 粘 接 系 统 粘 接 剂 边 缘 缝 隙 形 成 的 影 响 是 不

同 的 。 用 全 酸 蚀 多 步 骤 粘 接 剂 (optiBond FL，solid

ho nd )，温 度 循 环 对 于 修 复 体 边 缘 缝 隙 的 形 成 没 有 显 著

影 响 。 相 比 之 下 ，p五mer
一adhesives粘 接 剂 的 粘 接

(optiBond5010，Etch&prime3.o)在 温 度 循 环 后 边 缘 裂

缝 形 成 的 百 分 比显 著 上 升 。

V类洞修复体的边缘特性

扫描电镜分析和微渗漏实验结果如表 5所示

中国口腔医学继续 教育杂志

微 渗 漏 不 同 的粘 接 系 统 其 染 料 沿 树 脂 和 牙 本 质 界 面

(距 离 A)渗 透 的 深 度 并 没 有 显 著 性 差 异 (P=0.102 )。

边 缘 缝 隙形 成 的百 分 比与染 料 渗 透 深 度 之 间存 在 弱 的

线 性 相 关 (r二0.319，尸二0.04 5)。40个 样 本 中 只 有 3个

表 现 为染 料 渗 入 牙 本 质 向牙 髓 方 向渗 透 (距 离 B):其

中 2个 样 本 用 optiBond501。做 粘 接 剂 (o.54mm 和

0.36mm)，
一 个 样 本 用 Etch&Pri me3.0(0.30mm)来 粘

l7



Mollet al 不同检测方法 和术者对牙本质粘接 系统枯接效果影响 的 比较

讨论

本研究显示 ，用不 同的解粘接实验来检测牙本质粘接

剂的粘接强度会得出不同数值 的平均粘接强度 ，并使

这些粘接剂的粘接效果强弱排列顺序不 同。在剪切和

拉伸实验 中，粘接剂的粘接潜能在最适情况下来测定 。

本研究 中，拉伸粘接强度低于剪粘接强度 ，这与以往报

道一致 。由于受力方 向的原因 ，树脂突可能被拉 出牙本

质小管 。另
一个可能的解释是不 同方 向上受力 ，使粘接

层 的稳定性不 同造成的。关于解粘接 的方式 ，牙本质本

身的物理性能可能影响结果 。据报道牙本质 的剪切力

取决于牙本 质在牙齿 中的位置和牙本质小管 的方 向。

树脂 的粘接剪切强度和牙体组织 的微硬度之间存在线

性相关性 。本研究 中 ，用剪切实验检测 ，当样本粘接强

度大约 30MPa或者更高的情况下 ，解粘接 主要发生在

牙本质 中。其原 因可能是剪切实验测得 的粘接强度数

值一般要高于拉伸实验测得值 。另
一个 因素可能是方

法学本身的问题 :对不 同的解粘接实验进行有限元分

析证实 ，局部压力是造成牙本质 内初期断裂 的原 因。

因此 ，牙本质脱落并不
一定说 明粘接强度大 ，甚至意味

着牙本质 内的粘接强度降低 。然而 ，牙本质粘接折断也

意味着粘接层 本身 的稳定性 可 以抵 抗住 达 30MPa的

强度 。对 比而言 ，粘接层粘接折断的原 因可能是粘接

强度小或者是粘接层 的稳定性较差 。

不 同术者对 于说 明书的理解不 同 ，包括对 于酸蚀 ，处理

和粘接 的理解不 同。本研究 中 ，
一名术 者发现应用推 出

实验时不 同材料差异很 大 ，而其他操作 者没有 发现此

差异 。此差异 归结 于 2个操作者在应用 OPtiBondF口

Herculite时粘接强度差异很大 。这个粘 接 系统 可 能对

不正确 的操作更加敏感 ，这 与以往报道相
一致 。考虑到

以往研究 的结果 ，操作 者之 间的差异可能是 由于术者

KM 使用 OPtiBondFL处理液时过度干燥所造 成 的 。这

一
点 ，在实验后通过两术 者之 间的直接 比较证 实 。过度

干燥后 ，脱矿 的胶原塌 陷 ，使得粘接剂 的渗透 和混 合层

形成更加 困难 。其他潜在 的影响因素包括两名术 者粘

接剂 的用量 和光 固化前粘接剂涂布后静 置 的时 间 。

推 出实验 在更 接 近实 际窝洞 的条件 下来测 量 粘 接 强

度 ，比剪切和拉伸实验更能反映修复系统 的特性 。另

外 ，可以在同
一样本 同时进行牙本质粘接强度和边缘

适应性 的评价 。已经证实 ，推 出实验适于检测间接修

复体和评价粘接系统 的疲劳。然而 ，推出实验结果可能

受所用不 同种树脂 的收缩性和弹性模量 的影响 。沿孔

周树脂 中的抗压强度作者们 已经描述过 。牙本质 的吸

湿延展和粗糙性是可能影响推 出实验结果 的另
一些 因

素 。这些参数可 以解释 Etch&Prime3.O在推 出实验 中

的粘接强度较剪切和拉伸实验 中测定 的要高 。本研究

中，被测材料粘接效果 的优劣排列剪切实验与拉伸实

验一致 ，但与推出实验数值不 同。这种差异 的另
一种

解释是在剪切和拉伸实验 中 ，树脂粘接在牙本质表面 ，

牙本质小管主要是垂直于其长轴 。与之相 比，在推 出实

验 中 ，树脂粘接在牙本质断面上 ，该断面为牙本质小管

在距髓腔不 同距离的位置上主要与其长轴平行切断形

l8

使用方法上 的差异也可 以解释 :同
一粘接剂 OPtiBond

FL在使用 中可 以产生两种不 同的粘接效果 :
一是形成

高推 出粘接强度 ，并 出现较 多裂缝 (术者 AF);二 是形

成低 推 出粘 接强 度 而 获得 良好 的边缘适 应性 (术 者

KM)。混合层 是窝洞壁和树脂之间的压力吸收者 ，其或

许更能够 ，也或许不能补偿修复材料的聚合应力 。然

而 ，据报道粘接层厚度 因所用粘接系统不 同而对 粘接

强度产生正面或者负面 的影响。本研究 中 ，推 出实验样

本边缘 的完整性 的获得完全是 由于修复材料 的聚合收

缩形成 的 ，因为在扫描 电镜观察之前没有进行温度循

环 。而且 ，粘接面积与非粘接面积的比例 (C因素 )在聚

合收缩应力 的形成 中也发挥 了重要的作用 。树脂单体

的松 弛对于聚合收缩 的补偿 ，随着 C因素的增 大而越

受 限制 。而且 ，在模拟窝洞 中 ，不同树脂 的物理特性也

可 以影响粘接强度 。

粘 接 强 度 测 量 结 果 和 扫 描 电镜边 缘 分 析 之 间 无 相 关

性 ，这
一点在对 V类洞 的观察 中也得 到证 实 。没 有 温

度循环 的情 况下 ，在几乎所有 的样本 中都可 以观 察 到

良好 的边缘适应性 。这
一点 ，与在推 出实验样 本 中所 观

察到 的结果相一致 。相应 的 ，C因素的改变对 于边缘适

应质量并 不产 生 负面影 响 ;而 V类洞所 用 树脂 量要 相

对 少于 n类 洞用量 。修 复体温度循环后 裂缝形 成基本

发生在应用单组分粘接 系统 的情况 。很 明显 ，
一瓶 系统

粘接 剂抵 制 温度循环过程 中所产生 的热应 力 的能力不

如多组分粘接 系统 。单组分粘接剂粘接层 或者混 合层

吸 收 应 力 能 力 所 表 现 出 的弹性 要 弱 于 多组 分 粘 接 系

统 。这可能归 因于其化学成分 ，无机填 料 的含量 和涂
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Mollelal不 同检测 方法 和 术者 对 牙本 质 粘接 系统 粘接效 果影 响 的 比较

层 的厚度 尽 管 Etch&Prime3.O的 牙本质粘接 强 度远

远低 于检测 的其他粘接 系统 ，但沿 牙本质边缘 的裂缝

形成却 低 于 10% 根据 以往 的研 究报 道 ，其 可 能 的解

释是 自酸蚀粘接 系统对 于釉 质 的粘接强度要相对弱于

全酸蚀 系统

结论

1.基 于粘 接 强 度 大 小来 评 价 粘接 材 料 粘 接 效 果 的强

弱顺序 ，取决于所应用 的体外评价方法 。

单组分粘接 系统 的染料渗透深度增加趋势在统计学上

没有 显著性 。然而 ，所有被检测的粘接 系统都表现 出对

牙本质表面 良好 的封 闭性 。因此 ，可以认为所观察到的

裂缝是沿着树脂/粘接剂层 界面形成 。到 目前为止 ，粘

接强度测定仍然是一个最好和最快 的检测大量新型粘

接系统 的方法 。
一方面考虑到拉伸实验 的标准差较低 ，

另一方 面 考虑 到剪切 实验 发 生 牙本 质粘接 断 裂 率较

高 ，所 以建 议使用测定拉伸粘接强度的方法来检测粘

接系统的粘接强度

2.根据 不 同的体外 实验结 果 来 比较 牙本质粘接 系统

的优劣可能产生误导。

3.采 用 单
一 的 体 外 实 验 来 研 究 新 材 料 会 降 低 其 有 效

性 。

4.对 于某些 粘接 系统 ，不 同术者 的操作 可能影 响推 出

实验 的检测结果 。所 以 ，非常有必要在每
一 系列 的实验

中分别 由不 同的术者来操作 。
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