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不同类型复合树脂修复体的微渗漏
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摘 要 !!的 评 价 3种 不 同 类 型 的 复 合 树 脂 和 一 种 有 机 化 陶 瓷 复 合 树 脂

(‘，rnl()。·e:)材 料 充填 V类 洞 后 的 微 渗 漏情 况 。

材 料 和 方法 在 20 颗 近 期 拔 除 的离 体 磨 牙颊 侧 和 舌 侧 面制 备 40 个 V

类洞 窝 洞 的 牙合向边 缘 位 于釉 质 上 ，齿尺向边 缘 位 于 牙本 质 上 牙齿 被 随

机 分 为 4组 ，每组 5颗 ，充 填 如 下 :组 I，用 流 动 树 脂 (TetricFlow);组 11，

少!J混 合 型 复 合 树 脂 (2100);组 川 ，用 “r填 床 型 复 合 树 脂 (Solj[aireZ);组

!V，有 机 化 的 陶瓷 复 合树
一
脂 (A(ln1ira)。所 有 实验 组 ，都严 格按 说 明 书进 行

操 作 一所 有 树 脂 材 料
一 次 完 成 充填 二牙齿 温 度 循 环 (200个循 环 ;在 4℃-

60℃ )后 ，浸 人 0.5%的碱性 韶，红 溶 液 中放 24小 时 。所有 的 牙齿 纵 向剖 开 ，

在 立体 显微 镜 下进 行 观 察 。)记录染 料 渗 人 的深 度 并 用 多 个 独立 样 本 的非

参检验 和两 个独 立 样 本 的 非 参 检 验 来进 行 统 计 分 析 。

结 果 各组 问釉 质 和牙 本 质 的 微 渗 漏 在统 计 学 上 没 有 显著性 差 异

结 论 本研 究 中所 有 修 复 材 料 在 减 小 微 渗 漏 方 面 具有 相 同 的效 果

临床相关 :尽竹 本研究 中)诉研究 的所有修

一质边缘土完 个避 免 :渗漏 ，但除 r有机化

脂 以外， J鱿他组 在 牙本质 卜都产生 了不

一漏 没有 种修 复材料
‘
、少仁他材料相 比能

。牙本质中的微渗漏

复材料在釉

陶瓷熨合树

同程度的渗

更好地预防

1996年 以来 ，
一 种被 称 为

“
流 动 树脂

”
的新 型 材 料 在 临

床 上 得 到]
‘一
泛 应用 。与混 合 型 复合 树脂 相 比 ，流 动树 脂

中填 料 颗粒 的大 小增 加 而数 虽 减少 、流 动树 脂 一 般 应

川 于充 填 1卜常 小 的窝洞 、V类洞 等 ，而 且 由 于其弹性 模

星较 低 也 用 于混 合 型 复 合树 脂 或 可填 压 型 义 合树 脂 下

的垫 底 材 料 以分散 压 力

树脂在临床 }
一
)
’一
泛 川 于 牙颈 部病 损 的修 复 1人们 认 为

所用修复树 脂 材 料 的 不 同 类 型 对 于 Y 类 洞 的 临 床 寿

命起着重要 的作 川 而填 料 颗粒 的大 小 和数 址 决 定 着

树脂的类 烈 树 脂 ‘!，含有 灯几料 ，它 :!f以增 加 树 脂 的强 度

和弹性模量 ，沙戈小 聚 合收缩 、热 膨 胀 系数 和吸 水性

译者 北 京 大学 }l腔 }，‘学 院

北 京 海 淀 区 ，}，关 村 南 大 街 22 弓 00081

近年来 ，叮填 压型复合树脂 在修复 牙医学 中 日益 得到

关注 。这 种树脂 是
一种新 型的填 料 比例高的树脂 ，与混

合型复 合树脂 相 比其 中填料的分布并不均匀 可填 压

塑 复合树脂 的填料一般 比普通 的填 料颗粒大 ，树 脂 从

质经过 化学 处理来使填料数童稍有增 加 一J
一
家的说 明

提 出 :该种树脂 叮以代 替银 汞用于后 牙的充填修 复 〕

中[4l 】腔医学继续 教 育 杂志
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另
一
个 修 岌 牙 医 学 中 的 新 方 法 是 1998年 引 人 J’有 机

化 的 陶 瓷 义 合 树 脂 (‘》m1()(
·er*) 除 了 双 酚 八双 甲 基 内

稀 酸 缩 水 1}
‘
油 隋 (I，15一GMA)、双 甲 基 丙 烯 酸 聚 氨 酝

(UDMA)平11双 l!1基 丙 烯 酸 月}l
‘
酉享隋 (TEGI)MA)以 夕i·，

多功 能 氨 华 甲酸 乙醋 硅 烷 和 甲基 丙 烯 l峻硫 酷 硅烷 作 为

溶 胶 引 导 hlJ 被 开发 合 成 无 机 一有 机 共 聚 物 有 机 化 陶 瓷

挞合 树 脂 川J于 牙科 允填 修 复 硅 烷 的烷 氧从 甲硅 烷 氨

从 团 ，、丁以 通 过 水 解 和 多 聚 合 浓 缩 反 )、认形 成 无 机 硅 -

权一硅 网 ，而 目.(甲基 )丙 烯 酸 基 区}在 光 一化 学 引 发 的 有

利L聚 合 中 发挥 作 用 与填 料 颗 粒 结 合 后 ，了J
一
机 化 陶 瓷

复 合 树 脂 ，，f以像 混 介 型 复 合 树 脂
一
样 进 行 操 作 )、认用

本研究的 日的J亡体外 评价用 不同类型复合树脂 和有机

化陶瓷 复合树脂 来修 复 牙颈 部 丫类洞 (该修 复体有边

缘位 ]
立
牙本质 }_)的微渗漏情况

材料和方法

复合树脂 仁要的缺点 是聚合收缩 聚合过程中在修 复

体和牙体组织 界面产生的聚合应 力可能 导致修 熨体边

缘 出现 裂隙 ，从而增 加了微渗漏 _然而 ，聚合收缩通常

对于边缘位 于釉质 }_的修复体并不是很严 币的问题 ，

囚为釉质」_的粘接修复是很 可靠的 而粘接 牙本质时 ，

山于才本质的特定 胜质如小竹状结构和内在的湿润性

而更难粘接好 这样 ，牙颈部的复合树脂修 复体寿命常

常不很令人满意 ，囚为该修 复体常常有边缘位 于牙本

质上

本 研 究 选 择 20颗 已拔 除 的 尤 l;f见龋 、隐 裂 和 修 复 体 人

的 磨 牙 这 此 牙 在拔 除 后
一
个 JI内进 行 实 验 ，实 验 前储

存 在 !吸氯 亚 明 r水 溶 液 中 牙 街 )l{刮 治 器 和 浮 石 粉

来 进 行 清 洁 用 丰})衫钻 针 (853一010一4ML I)iate(
·h

De:ltal)水 冷 却 卜在 预 部 颊 侧 和 舌侧 预 备 V 类 洞 每 预

备 4个 窝 洞 换 钻 针 窝 洞 长 3rll川，宽 2，，，，、，，深 1.5;，1，11，

J七眼 向边 缘 位 J
:
牙 本 质 !_，洲汗句边 缘 位 于釉 质 !_二用

37% 的 磷 酸 酸 蚀 釉 质 和 牙 本 质 (个 酸 蚀 )20秒 后 ，窝 洞

彻 底 少}J水 冲洗 并轻 轻 吹 表 面 ，使 窝 洞 表 而轻 度 湿 润 而

没 有 存 水 (湿 粘 接 )所 有 牙齿 随 机 分 成 4红l，每 组 5颗

牙 (l0个 窝 洞 )」应 用 4种 树 脂 来 进 行 允填 ，分 别 是 流

动 树 脂 门
’
etti(、卜

’
I‘，w)，混 合 填 料 树 )J冷(2100)，，可灯L压 型

义 合 树 脂 (S() litair。2) 和 一 种 了f机 化 陶 瓷 复 合 树 脂

(八(lr了11，
，。)( 表 l) 订 组 才 齿 川 不 同 的 充 填 材 料 和 该材

料 相 应 的 粘 接 系 统 来 进 行 修 复 ，均 严 格 按 说 明 书 操 作 ，

特 别 注 意 避 免 使 牙 本 质 }
几
燥 (表 2)

农 }树 jl行和 J红夕11成 jJ父分

J
沉
.甘.名 全1【)J父 工广，料 {本积 (铸 ) 卜均 少!“料 辛介径 (卜川) i则定 体 积 的 聚 合 t仪纤r}(份 )

刀

0

0

0

39

66

邓

56

/100

5.，11[之111趁
、
2

议 酚 入 甲 从 内 烯 酸 缩 水 1日由酚 ，

双 甲 认 内 烯 酸 聚 敏 醋 ，

双 甲 从 l勺烯 酸 :}「醇 配

杖 酚 \11!七七l与瞬 酿 缩 水 !}油 酚 ，

双 甲 从 }柯烯 酸
户
}}西享两行

双 酚 八 内 烯 酸 缩 水 日
一
油 !喃 ，

仪 甲 钧 勺烯 酸
一
}}内享酉括，

双 甲 J。〔l衍烯 酸 聚 敏 酷 ，}
尹LI功 能 ，T

，{本

11有 机 (A，1‘，，答a，1，‘
l)-

有 机 J七聚 物 (、，1:11。，、、·:、)添 加 脂 肪

和 芳 舌 _111It仁}勺烯 l丁熨西行

()兀)4 至{13.()﹃

O之 少l]2()

3.25

2.8《)

2.9《)

l_97\(Illlili]

I〕卜一GM入=又又酚 入 l}]方浅l少J烯 酸 缩 水 }1
一
油 l枯抓:LI)M入=(又甲 从 l人{烯 酸 聚 氨 两长;

‘
I牛:(;M入=双 甲 几 l与烯 酸

一
}}西字酚 ;1.卜一‘;人=杖 郎全A I).!稀 酸 纷{水 1}油 醋

。1，卜}11洲·医 护分1半续 教 r了杂 也
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表Zt.J接 步骤

树脂 牙 卞质 顶处抑

\ixillIflllT川 li(

(l)是11健」I

2 1《)()

(l)之.1(11

5.，】11.11。

[1‘)\、

11。》.1)()7429 )

11(各554())

相 l接 系 统

l，:、;叹t尸

(l)之11〔斗1 11了)城:45.74 )

51llgje l弓()I]吸{

(!，It(」1 11蔺)井 4()川 99()44 )

《奋1IJllld (J，万了]1亡，II H()11。l

(}，11;1111(，j)7()()39 )

八山 川 Ia 】飞川 101

(}，:1toJ]11.，2 2637 )

J方川 书
l
讨交齐l』l()、:车价轻 J次 】

一
;

)艺}i片{化 2()、

连 续 涂 两 )，已粘 接 齐I』;轻 l次 }
一
2一5、;

光 固 化 l()、

连 续 涂 两 )，弓稿衬 妾齐J』15、;车价{]欠 3一15、

}七l产1化 2()、

涂 料，接 剂 30、;轻 轻 吹 ];

光 l古}化 2()、

H elu ells K lllz尸

(}ljl.}l

入‘{11111在l

(1，11二11

11《，.】()()23硬))

11叮，22525 )

由于窝 洞 深 度 不 超 过 2:11川，树 脂 材 料
一 次 填 满 窝 洞

所有窝 洞 的 制 备 ，修 复 和 抛 光完 成 均 由 名 操 作 者来

完成 允灯见后 的 牙 街 在 37T 水 中 放 置 24卜1后 ，修 复 体

用细砂 金 刚 砂 车针 (I)iale(·}1)进 行 修 整 ，川 各 种 弹 性 砂

盘(5、，f二Iex，3M)进 行 系 歹l」抛 光

所有 允 灯毛修 复 后 的 牙 储 存 在 去 离 广水 ‘!，!周 然 后 样

本在 4飞二一60飞二之 l、!1钻l{J变循 J不 200 次 ， [l、JJ){{为 l分 钟 ，

每次 循 环 中 有 10*转 移 fl」
‘
间 每 颗 牙 的 根 尖 孔 )lJ复 合

树 脂 (51)e(
·l，·川11rl〕11，I)e，11、I，ly ole l

’
，ey)来 进 行 封 闭 ，

除 了 修 父 体 及 JU边 缘 外 !，11，11处 ，整 个 牙 l’)j 用 指 甲 油 涂

两层 然 后 ，)诉有 的 才 齿 授 人 0.5% 的 碱 性 .洁红 染 料 溶

液 中 ，弓‘温 卜放 置 2411后 川 水 龙 夕、宁中洗 才 l析用 慢 速 金

刚砂 以，}(I、川11。‘I，Buell]。J，
，
)通 过 充 翅

，
(体 的 ‘l，央 纵 {;JJ吝IJ开

渗漏 较 明 显 的 部 分 ， 山 两 名 检 查 者 }
.
j
一
法 来 分 别 进 行 评

价 ，在 体 视 }.改下版镜 l‘(Mg，w il〔111。。‘;l，ru。。)放 大 20倍

来确 定 染 料 渗 人 的 深 度 根 据 下 列 t，]、准 对 洲脑 ]边 缘 和

酿 向边 缘 评 分 :

微 渗 漏 各 组 间 在 统 计 学 卜没 有 显著卞}差 异 ，尸值 分 别

为 (P= 1.()()0)和 (作 .237) 、在 矜 向边 缘 没 有
一 种修 复材

料 出现 微 渗 漏 在齿即句边 缘 ，有 机化 陶 瓷的 复合 树 脂 材

料 充填 组 样 本 完 个没有 微 渗漏 出现 ，混 合 型 复合 树 脂

充灯毛的 l个样 本 ，可填 ]I{ 型 复合 树 脂 充填 的 l个 样 本

和川 流 动 树脂 允填 的 3个样 本 出现 染料 渗透 的深 度 少

于窝 洞 深 度 的一
‘
卜

表 3

分少11

钧 句边缘 和耀 向 i业缘 的 染料渗透 汁分结 果

渗 漏 (样 礴、数

材料

习和;l边 夕策 召尺l台I边

l(流 :功树 )』斤)

11州亡合 型 岌 合 树 月出

川 (ll J项 门一吧 驻 合 树 月行)

l丫(了l扫L化 陶 瓷 复 f幸树 )』行、

下门 ll(
·
川 ow/卜:、丙 t尸

2 It)()/%l，1
9
，· Ilt，:l‘!

卜。，】11，11
一
‘·2/(二】11，，l:I

( 吸.了11卜)II B〔、11‘{

A ‘{11111:l/A 、!1llill H，，11‘{ () ()

0=没有 染 料 渗 入

卜染料渗 人 不 超过 窝 洞 深 度 的一
’
}介

2二染料 渗 人 深 度 超 过 窝 洞 深 度 的
·、卜

3=染料渗 到 轴 啼 或 史深

比较 每种修 复材 料在釉 质壁和 才本质壁边缘 的微渗漏

评分 发现 ，牙本质壁边缘 微渗漏略度增 加 ，但统 i十学 }
-

没有 显著性 差 异

讨论

资料 采 用 多 个 样 本 的 作 参 检 验 (K，tls ka卜 Walli、)来 进

行分 析 ，显 著 性 为 0.(巧 组 }、lJ比 较 采 川J两 组 独 立 样 本 的

非参 检 验 (M:。。川一认
一
1.11，1。、L])来 进 行 (I戈 .05)

结果

表 3{l泛，J、的 J亡4组 ‘l，十荃节向 平11齿良向 边 缘 染 料 渗 透 评 分

的结果 釉 质 !
一
的 牙们勺边 缘 和 牙 本 质 !_的 召i仗向边 缘 的

中国!!胜医学继纯教育杂占

充项 材 料 和窝洞 壁之 问 良好 的 粘接 可 以形 成 良好的边

缘 封 闭 ，减 少微渗 漏 ，延 长充垃 材 料 的寿 命 然 ](lJ ，对 f

才本质 的粘接 比起 釉 质 来更 加 困难 和 下 可预 测 ，因 为

才 本 质 的 75c/c 山 无机 物 组 成 l(lJ 釉 质 却 有 95份是 由 尤

扫L物 组 成 的 而 !上，牙本 质 有 着 更 为 复 杂的红}织 结 构

木 研 究 ‘1，，尽 管 所 有 修 廷体在 其 秸 向边 缘 完 个避 免 J
’

微渗 漏 ，但 大 多数 在 其位 丁 牙本质 的眼 向边 缘 出现 J
’

2]
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微渗漏 。釉质和牙本质组成成份的差异可能是牙本质

出现的微渗漏高于釉质 的原因。

然而 ，才本质边缘 的渗漏值仅轻度增加 ，在统计学上差

异没有 显著性 。本研究结果与以往研究不 同，以往研究

显示牙本质边缘 的渗漏统计学上显著高于釉质边缘 的

渗漏 。本研究 中，釉质边缘和牙本质边缘微渗漏统计学

上没有 出现显著性差异可能是 由于所应用 的粘接剂可

以产生可靠 的高粘接 力的缘故 。人们普遍认为 ，修复体

和窝洞壁之间的缝隙是 由于粘接剂 的粘接力不足以抵

抗树脂 的聚合收缩力而产生的。

相似 的抗微 渗漏性 能 。在 Fitchie等一项研 究 中发 现 ，

填料 比例高的混合 型复合树脂 和填料 比例较低 的超微

填料 复合树脂 的微渗漏 上没有 差 异 。Yazici 等也证 实

流动树脂 和混合型复合树脂有相似 的渗漏 。

另一方 面 ，Jang等报道 流 动树 脂 和 可填 压 型复合树 脂

在微渗漏方 面没有显著性差异 。应该 注意 的是 ，本研究

中所用 的牙齿没有施加 负荷循环 。如果在受力循 环下 ，

可能 由于其性能而表现 出更好 的结果 。然 而 ，也有
一些

学 者报道 了在不施 加受力循环情 况下 的微渗漏情况 。

各种复合树脂修 复体在基质组 成和填料上显著不 同 ，

这种差异影响该材料的性能包括影响其聚合收缩 。本

研究结果表明 ，所有充填材料在龋 向边缘都有相似的

微渗漏值 ，但 比起流动树脂来要轻 。尽管统计学上差

异没有显著性 ，牙本质渗漏值的差异可以归结为树脂

材料的聚合收缩 。比较本实验测定 的四种材料 ，有机

化的陶瓷复合树脂无论在釉质上还是牙本质上 ，其充

填效果最好 。其完全防止了牙本质边缘微渗漏的产生 ，

这与其填料含量高有关 ，填料量增 多而抵抗 了其 聚合

收缩力。有机化陶瓷复合树脂 的聚合收缩 为其体积的

1.97%，在所有其他修复材料 中是最低 的。可能因为其

三维结构和极高的分子量 ，产生较小 的聚合收缩 。

填 料 百 分 比 的增 加 使 材 料 的 流 动 性 和 体 积 收 缩 降 低 。

2100和 SolitaireZ大 约 含 有 相 同体 积 比的 填 料 ，因此

他 们 的渗 漏模 式 很 相 似 ，每个 充 填 材 料 组 只有
一
个 样

本 出现 了渗漏 少 于洞 深 的一 半 的情 况 。根 据 以往 的一

项 体 外 研 究 结 果 ，Merers等 也 发 现 可 填 压 型 复 合 树 脂

和混 合 型 复合 树 脂 渗 漏模 式 相 似 。

一些报道认 为填料 比例低 可 以增 加充填体 的微渗漏 ，

然而其他学者却得 出相反 的结果 。这些报道 的差异可

能是 由于所用材料 的差异 ，以及 窝洞类 型 、大小 和术者

不 同。

既然这些研 究结果都来 自于体外 ，还需要长期 的临床

实验来全面观察这些新型复合树脂材料 的性能 。

流动树脂被人们认 为是更有弹性 的修复材料 ，可 以吸

收牙齿 的弯曲变形所产生的压力。所 以 ，流动树脂较

低 的弹性模量被认为可 以使 V类洞充填更成功 。与此

种说法相反 ，本研究 中流动树脂 的染料渗透最大 。这可

能是 由于填料含量低 ，从而导致聚合收缩力较大。与此

相反 ，FruitS等证 实应用低 弹性模 量 的修 复材料 可 以

降低微渗漏 。他们发现混合型复合树脂与微填料树脂

和流动树脂 比起来表现 出更大的微渗漏 ，并认为树脂

材料的弹性可能是影响颈部充填体微渗漏量的一个 因

素。本研究结果与 Estafan等的发现一致 ，他们 比较 了

不 同流动树脂 和混合 型复合树脂 ，得 出结论 :在 V类

洞的修复中所有的流动树脂表现 出与混合型复合树脂

结论

本研究结果 显示 ，测试 的修 复材料之 间无论在釉 质上

还是牙本质上的微渗漏没有 显著性差异 。所有它们在

釉质上表现 出完全 的抗渗漏 ，并且在 牙本质边缘也有

相似 的抗渗漏性 。
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