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目的 :本研 究对使 用不 同粘结 方法的直接树脂 充填体 在热机械 负载前后 的边缘情 况进 行 了评价 。研 究主要针

对选 择 性釉 质酸 蚀 全酸 蚀和 自酸蚀粘结 方法 。材料和 方法 :在 80 颗拔 除 的人第三磨 牙制备近 中胎 面洞 ，邻面

边缘位于釉 牙骨质 界 下方 。分 别使 用 以下方法进 行直接树脂 充填 :四步 法选择性釉质酸 蚀 (S丫ntacsE ) 四步法

全酸 蚀 (S丫ntacER) 两步 法全酸蚀 (Xpsond Scotchbond 1XT/s.ngleBondp{us) 两步 法 自酸蚀 (AdheSE，

Clearfj}SE日ond) 两步 法 自酸蚀 +选择 性釉 质酸 蚀 (AdhesESE Clearfi}sE BondsE )和两步 法 自酸蚀 +全酸 蚀

(AdheSE丁任 CJeaTfil SEBond丁E)。使 用环氧树脂 体在 200 倍放 大 的扫描 电镜 下分析 充填体边缘 的缝 隙。结果

在使 用热机械 负载前 所 有粘结 方法 的树脂 充填体 无缝 隙边 缘 的比率 都很 高 。 负载后 的结果如下 :A)釉质边缘 :

使 用磷酸 处理 釉质 其 无缝 隙边缘 的 比率 (90%)普遍 高于两步 法 自酸 蚀粘结 (7。%;尸<。.05)。B) 牙本质边缘 :

全酸 蚀和选择性酸 蚀 方法 间没有统计 学 差异 ，无缝 隙边缘 的比率分别是 59%和 64% (P >0.05 )。严格按 照说 明

书进 行 自酸 蚀粘结 ，其 牙本质边 缘质量最佳 74%一82% (P<005 )。在全酸 蚀条件 下使 用 自酸蚀粘结剂 时 牙本

质边缘质量显 著下降到 35%一42 % (P <0.05 )。结 论 二磷酸酸 蚀 的釉质粘结效果普遍较好 。使 用磷酸选择性酸蚀

釉质 ，可 以提 高 两步 法 自酸 蚀 的釉 质粘 结 性能 _

装镶 娜 片 边缘完整性 ;缝隙 ;全酸蚀 ;自酸蚀 ;选择性酸蚀
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郑树 国教授 点评 :随 着 牙 色充填 材料 的 临床 应 用 ，粘 结 剂也迅 速 发展 ，现 在 已发展 到 第七代

粘 结 剂 。为 了更好 地 发挥 粘 结 剂 的性 能 ，达 到 最佳 的树 脂修 复效 果 ，粘 结剂 的正确 使 用就 变得 尤

为重要 。临床 的误操 作 ，往 往 导致 临床 治疗 的 失败 。这 篇 文章 通过 离体 牙的研 究发现 使 用磷 酸选

择 性地 酸蚀 牙抽 质 ，可 以提 高 两 步法 自酸蚀 粘 结 剂 的袖 质 粘 结性 能。在 牙本质 ，如 果按 照说 明 书

操 作 ，两 步法 自酸蚀 的 牙 本质 粘 结 性 能较 好 ;但选择 性 酸蚀 袖质 边 缘后 ，可 获得 更佳 的 牙抽 质和

牙本质 粘 结 。使 用 八dhesE 和 Cle 二fj] s巨 Bond 时 ，磷 酸 酸蚀 应 该 严格 限制 在 牙釉 质 ，否 则 用磷 酸 酸

蚀 牙本质 将损 害 牙本质 粘 结 的 长期 效 果 。这 些有 意 义的结论 将 更好地 指 导我 们 的 临床 工作 。
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在 全 世 界范 围 内牙 色材料 被)
“
泛应用于 牙科 。

人量证据 表 明 ，窝沟封 闭剂 、复合树脂和粘结性 陶
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瓷可 以与牙齿硬组织有
一
效粘结 并行使 良好功能 。 然

而 ，由于复合树脂 的聚合收缩 ，仍需要材料与牙釉

质和牙本质形成持久的粘结 ，如果粘结失败 ，形成

的缝 隙将 会影响临床修复效果 。

，「。「、衅 继续教、杂志 了 夕
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釉质粘结剂与磷酸处理后的釉质间可以形成持

久的临床粘结力 ，而 自酸蚀粘结方法应用于承受抗

力的 I类洞和 H类洞充填时，其粘结的持久性在临

床上尚未得到证实 ，但其在颈部病损的粘结效果是

令人满意的。牙本质粘结的结论正好相反 ， 自酸蚀

法 (至少两步法 自酸蚀 )似乎是持久粘结 的最佳

方法。

当然 ，临床实验是粘结 牙医学 的最 终评价手

段 ;但是临床实验的主要问题是 ，虽然能够提供数年

有价值的临床数据 ，但有可能使用的粘结剂或树脂

已经退出了市场。尽管如此 ，临床实验可以做出最

终判断，例如 :如果忽略了粘结步骤 ，临床效果肯定

是失败。

因此 ，临床前的体外研究很必要 ，特别是需要

明确一些实验 问题的时候。研究表明选择性釉质酸

蚀可能有助于提高牙颈部病损的边缘适应性 ，在微

创的盒型洞可能产生较少的有害应力 ，但文献 尚无

对大面积 H类洞的体外研究。

本体外研究的 目的是评价各种 已被证实的粘结

剂和新粘结剂的操作方法。假设的结论是选择性釉

质酸蚀和全酸蚀粘结在釉质和牙本质的边缘封闭无

差异。

材料和方法

选 择 80 颗 完整 无龋 坏 、无 充填 体 ，由于 各 种治

疗 原 因被拔 除的人第三磨 牙 ，4℃下保 存在 0.5%氯

胺 T水溶 液 中 ，不超 过 30d。去 除牙齿 表 面 的菌斑

和 牙石 ，20倍 光 镜 下检 查 确 保 牙 齿 没有 任 何 缺 损 。

制备 标 准 H类 洞 (颊 舌 向宽度 4mm ，邻 面 洞底

深度 Zmm)，邻 面边 缘 位于 釉 牙骨质 界 下 1一Zmm。

用 80 抖m 粗 金 刚砂车 针在 大量 水 冷 却条 件 下备 洞 ，

用 25林m 粗 金 刚砂车 针进 行最 后 的修 整 (
一
对 金 刚

砂车 针 制备 4个窝洞 )。窝洞 的线角要 圆钝 ，为 了和

以往 的研 究进 行对 照 ，窝洞边 缘 不 预 备洞 斜 面 。使

用 不 同的粘 结 剂 (表 1)，采用 不 同的粘 结 方法 (表

2)对 窝洞进 行 修 复 。

按 照产 品说 明书 ，使 用 不 同类 型 的粘 结 剂 充填

制备 的窝洞 (二=s) (表 1)。对 每 种 粘结 剂 随机 选 用

8颗 牙齿 。使用 Translux CL光 固化 仪器对 牙本质

粘 结 剂 和 复 合 树 脂 进 行 光 固 化 。 使 用 辐 射 计

(Dernetron;Danbury， CT， USA)对 仪 器 定期

进 行 校 正 ，以保 证 实验 期 间光 强达 到 650mw/cm
Z
。

在复合树脂 充填前 ，粘结剂固化 时间均为 405。使用

TetriCEVOCeram 复合树脂充填所有 的窝洞 。

使 用 金属 成 形 片包 绕 窝 洞 ，使 用 不 同的粘 结

剂 ，分层 充填树脂 ，每层 不超过 Zmm。每层树脂 固

化 的时间为 405，光 固化灯贴近成形片的冠缘 。去除

成形片后 ，从 充填体 的颊舌侧分别再 固化 205。抛光

前用后牙刮治器去除悬突。用抛光盘修整邻面边缘 。

牙齿保存在 37 ℃蒸馏水 中 21d，然后取牙齿 印

模 ，复制第
一
套环 氧树脂体 ，进行 扫描 电镜检查 。

在人工 的 口腔环境 中进行标本 的热机械 负载实

验 。将两个标 本 以邻 面接触 的方 式置 于模 拟器 中 ，

使两个充填体 的边缘峭处于类似 口腔环境 的牙尖交

错位 。相邻两个边缘峭 的对合是
一
块直径 6mm的滑

石 (
一
种多组分半孔隙状 水晶陶瓷材料 )，以 0.SHz

的频率给予 50N 的机械 负载共 100000个循环 。标

本同时进行 2500 次 5℃和 55 ℃热循环 ，通过将两种

温度 的水注人模拟器 内各 305 的方法来实现热循环 。

定期监测咀嚼模拟器 内的负载机械力和水 温 以保证

热机械 负载实验 的可靠性 。

在 完成 100000个机械 负载和 2500个热循环

后 ，再 次取 牙齿 印模 ，复制另
一
套环 氧树脂体 。将

树脂体 固定在铝块上 ，喷金处理 ，200 倍 电镜下进行

观察 。

电镜观察 由
一
名有定量边缘分析经验 的操作者

完成 ，操作者不知道 充填 的过程 。 以牙釉质和牙本

质完整边缘 长度 的百分率 来代表复合树脂和牙本质

之 间边缘 的完整性 。按标准将边缘质量 分为
“
连续

边缘
”
，
“
缝 隙 /不规则

”
和
“
不能评价 /人工现象

”
。

计算每个可评价边缘 的
“
连续边缘

”
百分率作为 充

填 体 的边缘 完整性 。

采用 SPSS/PC+14.0进行统计学分析 。由于两

项研 究 中(釉质 和 牙本质边缘 完整性 )大部分实验 组

的数据没有显示 出常态数据分布 ，研 究采用 了非变

量检验进行 95 %显著水平 的配对 比较 。

结果

牙釉 质边缘质量 的结 果见表 3。在加 负载前 ，各组

粘 结 剂 的 无缝 隙边 缘 百 分 率 都 很 高 (尸>0.05 )。加

负载后 ，无缝 隙边 缘 的百分率 显著 下降 (尸<0.05 );然

而磷 酸酸蚀组 的完好边 缘封 闭率 仍 然很高 (尸>0.05 )。

AdheSE和 ClearfilSE Bond组 的 无 缝 隙边 缘 百 分

率 与 其 他 组 比较 显 著 下 降 (尸<0.05 )，但 两 者 之 间

4 0 中。。:腔医学继、教育杂、
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表 1 实验研究中牙本质粘结剂的化学成分、批号、牙本质的预处理 粘结步骤和生产商

Syntac

(四步 法 选

择 性釉质酸

蚀 )(四步 法

全酸 蚀 )

酸蚀剂 F51814 36% 磷酸

处理剂 E52572 马 来 酸 TE G一OMA 水 ，丙

酉同

尸任G一OMA.戊 二 醛 水

酸蚀釉质和牙本质 155

冲洗 干燥

涂布处理剂 静置 155

吹干

涂布粘结剂 静置 105 ，

吹干

Ivoc}ar

VIvaden t;Sch
一aan

Liechtensteln

底胶 (处理 剂 2) E08386

粘结剂 E10061 B15一GMA

TEG一DMA UDMA

XPB即d

(两步 法 全

酸蚀 )

酸蚀剂 0506000765 36% 磷 酸

处理 剂 +粘结剂 0503004020 UDMA

CO.无 定

涂 布 Bon d 轻 轻 吹 匀 光

固 化

酸 蚀 155 冲 洗 轻 柔 吹 Dentspl丫 DeTre丫:

干 K印Sta它，G引书邵丫

涂 擦 305 .轻 轻 吹 匀 光

固 化

J

W

尸
仁

二
l

，

1

5ingle Bond

Pl。s(两 步 法

全 酸 蚀 )

酸蚀剂

TCB树 脂 ，PENTA

TE G一OMA B日下，

形 二 氧 化 硅

35% 磷 酸

处理剂 +粘结剂

酸蚀 155

干

涂擦 305

固化

冲 洗 轻 柔 吹 3M ESPE

Seefeld Germany

轻 轻 吹 匀 光

AdheSE

(两 步 法 自

酸 蚀 )(三步

法全酸 蚀 )

C}earf.}SE

Bond

(两 步 法 自

酸蚀 )(三步

法全酸 蚀 )

处理剂 E35881 !vOClar VIV8d6nt

粘结剂 E35881

自酸蚀处理剂 00191A

粘结剂 00186A

Bls一GMA，日EMA，二 甲基

丙 烯 酸 ，引发 剂 ，聚 链 烷

酸 共 聚 物 3一8% 水 ，乙醇

二 甲基 丙 烯 酸 ，磷 酸 丙 烯

酸 树 脂 水 ，稳 定 剂

二 甲基 丙 烯 酸 ，HE MA，二

氧 化 硅 .引发 剂 和 稳 定 剂

HEMA 亲水 性 二 甲基 丙 烯

酸 10一M。户 甲苯 胺 樟

脑 醒 ，水

经 硅 烷 化 处 理 的 二 氧 化

硅 b.5一GMA HEMA 亲

水 性 二 甲基 丙 烯 酸 1。-

M。尸. 甲苯 胺 ，樟 脑 醒

涂处理剂 静置 305 吹

干

涂粘结剂 ，轻轻吹匀 光

固化 。

涂处理剂 静置 20。。 Kuraray ; Tokyo .

JaPan

涂粘结剂 光固化

表 2研究方法分组

SYntac SE

Synac ER

XP Bond

5ing}e Bond Plus

AdheSE

AdheSE SE

AdheSE ER

Clearfi}SE Bond

C}earfllSE Bond SE

C}earfi!SE Bond ER

Synac

Syn ac

XP Bond

5ingle Bond Plus

AdheSE

AdheSE

AdheSE

Clearfi{SE Bond

C}earf.1SE Bond

Clearfi}SE Bond

l日同日腔医学继续教育杂志
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无 显著性 差 异 (尸>0.05 )。

牙本 质边 缘质 量 的结 果 见表 4。在 加 负载 前 ，各

组 粘 结 剂都 显示 100 %完 好 牙 本 质 粘 结 效 果 。加 负载

后 ，边 缘 质量 显 著 下 降 (尸<0.05)，但 研 究 还 表 明 :

Syntac粘结 剂在 全 酸 蚀 条 件 下 应 用 要 优 于 选 择 性 酸

蚀 (尸<0.05)。按照说 明操 作 ，AdlleSE和 Clearfil SE

Bond 组牙本质 无缝 隙边缘 的百 分率最 高 (尸<0.05 )。

但如果采用改 良全酸蚀法 ，效果显著 下降 (尸<0.05 )。

讨论

复合树脂必须通过粘结 才能获得可接受的临床

效果 ，为 了达到 良好粘结人们采取 了各种方法 。对

于全酸蚀和 自酸蚀粘结这两种主流方法来说 ，其 问

题在于临床医师在治疗绝大 多数需要粘结修复的窝

洞时 ，必须要使用两种完全不同的粘结系统 。本研究

的 目的是获得临床相关的实验数据 以优化粘结操作。

由十现代的ail
一in一one粘结剂在同时进行牙釉质和牙

本质粘结时存在许多不足 ，因此此类型的粘结剂不

在本研究范 围内。

复合树 脂粘结 时 ，如 果 分别处理 釉 质 和 牙本

质 ，问题就会变得 比较简单。大家都会对釉质采用

全酸蚀技术 (比如树脂贴面 )，对牙本质使用两步法

自酸蚀粘结 (比如 V类洞 )。
一
项无龋 V类洞的临

床研究证实 厂这
一
结论 ，使用 clearfilSE Bond可

以获得 良好的临床效果和高的充填体保 留率 。然而

在涂布 自酸蚀处理剂之前 ，如果使用磷酸选择性地

酸 蚀釉 质边 缘 ，允填 体边 缘 将 更 加持 久 ，不 易着 色 。

另
一
力
‘
伯l，关于 颈部病 损 的临 床 前 研 究 和 临 床

研 究 并不 能推 )
‘一
到 承受 抬 力的 后 牙窝 洞 。 文献 中这

方 面 的研 究结 沦并 不 完 全
1
致 :}类 洞 的临 床研 究表

明 全酸 蚀 在 防 lIi边 缘 缝 隙产 生 和边 缘 着 色的 长期 效

果方 面更 力11优越 ，而 Clearfil51二Bond等所 有 自酸

蚀粘结 剂 的效 果差 很 多 。!3ortolotto等 的临 床 前实验

表 明 ，在微创 的盒 型 洞使 井JClearfil51弓I弓ofl(l自酸

蚀 粘结 具 有 优 势 ，作 者认 为较 弱 的釉 质 粘结性 可 以

降低洞 缘 的 应 力 ，从 而 减 少缝 隙 的 产且几和边 缘 釉 质

的折 断 。研 究 认 为 在 评 价 树 脂 充填 体 长 期 效 果 时 ，

全酸 蚀 并 非 是最 佳 的选 择 。 但 是研 究 采用 的方 法 有

明显 的 不 同 ，如 热机 械 负载 时 问 的 延 长 和微 创 洞 型

的 制 备 。这 也
一
可能 是 本研 究 未 发现边 缘 釉 质折 断 的

原 因 (图 l)，虽 然本研 究也 未进 行釉 质边 缘 的洞 斜

面 预 备 。

以往 的研 究证 实 ，在 使 )!Jclearfils工￡I玉ond自

酸蚀 粘结 时 ，磷 酸 酸 蚀 牙本 质将 导致 形 成 的 混合层

形 态 不 充 分 。 在 本 研 究 也 观 察 到 严 重 的 缝 隙 产 生

(图 2)。值 得 注意 的是 ，本研 究 中在 使 用 两 步法 自酸

蚀粘 结 剂 AdheSI二和 Clearfi]51二Bond之 l打，如 果

使用 磷 酸 酸 蚀 牙本质 ，在 加 负载 后 牙 本 质 的边 缘 质

量 下 降约 50%。

Frankenl)erger和 Tay义寸所 有 的粘 全，
，
了方法进 行

r体 外的研 究 ，评 价釉 质 和 牙本质 在 热 机 械 负载 前

后的缝 隙产
产1二，AdheSE不11ClearfilSE I玉ond组 并

图 1 5丫ntacSE组在热机械 负载 后显示连续 的釉

质边缘 _没有观察 到釉质边缘 的折 裂 [ 釉 质 〕

日C 复合树脂

图2 Clea「川 S「日。nd任日组热机械 负载 后在相邻 的盒状 洞型

的底部 出现 严重 的缝 隙 牙本质 出现 渗透 性 小泡 (O 牙本

质 日C 复合树脂 )

以 2
}.国，!二 、 续教::;、
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表 3 表 4 热机械负载前后牙本质边缘的扫描电镜结果

粘结剂

热机械负载前后釉质边缘的扫描电镜结果

_ 无缝陈釉质边缘的百分率 粘结剂

Syntac SEE

Synac ER

XP BOnd

5ingle Bond Plus

AdheSE

AdheSE SE

Adh6SE ER

C}earfl}SE Bond

C}earfi}SE Bond SE

Clearfl}SE Bond ER

雄 扒 械 鱼 释 前

100
A

100
A

100
A

99.0(1.9)
八

100
A

100A

100
A

100
A

100A

1OOA

势 扒 摊 药 雄 着

91.4《6.7)
“*

88 7(8 4)
A，

89 41(8.3)
A*

87 5(11 9)
八申

70.3(11.7)
日*

89 2(15.3)
“，

88.9(17.7)
A*

68.6(15.3)
日，

88.8(13.4)
“‘

90 6(12.1)
八‘

Syntac SEE

Synac ER

XP Bond

S旧9le Bond Plus

AdheSE

AdheSE SE

AdheSE ER

Cle日rfl}SE Bond

C}earfi}SE BOnd SE

C}earfl}S任 Bond 任R

舞 恤 摊 卑 冀 娜

100A

100
A

100A

100
A

100
A

100
A

100
A

1OO
A

100A

1OOA

舞 姆 械 彝 缪 肴

40.5(13.7)
C.

62 7(18.7)
日*

60.0(18.3)
“*

58 9(16.9)
日*

74.1(15.3)
AS幸

61 6(13.4)
日’

41.8(12.2)
C*

82 0(12 3)
“，

63.9(14.0)
“*

35.4(16.4)
C*

每 列 中相 同 文 字 的 数 据 显 示 结 果 无 统 计 学 差 异 (尸>0.05

Mann一w卜.Iney u
一test)。 星 号 代 表 p<0.05有 统 计 差 异 的数 据

w ll。。xon test。sE E代 表 选 择 性 釉 质 酸 蚀 ;ER 代 表 全 酸 蚀

每 列 中相 同 文 字 的 数 据 显 示 结 果 无 统 计 学 差 异 《尸>0.05

Man。一w 卜.tney u
一test)。星 号 代 表 尸<0.05有 统 计 差 异 的 数 据 .

w il。ox on test。sE E代 表 选 择 性 釉 质 酸 蚀 ER 代 表 全 酸 蚀

未表 现 出本研 究所 显示 的优越 的 牙本质边缘性 能 。

原 因可能是与 Frankenbe rger和 Tay使用的瓷化树

脂相 比，本研 究使用的树脂材料 的聚合收缩和收缩

应 力较小 。研 究再次表 明当使用传统 的多步法粘结

剂 Syntac时 ，磷酸酸蚀 牙本质后其粘结效果更佳 ，

也就是说在全酸蚀情 况下对 牙本质进行 自酸蚀处理 ，

其效果不如两步法的 AdheSE和 ClearfilSE Bond

自酸蚀粘结剂 。显而易 见的是 ，使用这些粘结剂 ，在

热机械负载后材料 与牙本质 的粘结要优 于釉质 的粘

结 (表 3和表 4)。

然 而 ，关于 粘 结 剂 的 临 床 前 预 测 存 在
一
个 问

题 。如果粘结修 复体在体 外具 有 良好 的边缘质量 ，

那么可 以预测它 的临床边缘质量应该不存在 问题 ;但

要知道 ，我们所研 究的粘结剂有
一些 已经在临床证

实是可行 的。从 另
一
方面 来说 ，实验研 究结果也不

可能 定义 出边缘质量 的最低临界值 ， 以推测材料是

否可应用于临床 。对于承受应力 的 n类洞 ，包括本

试验 在 内的很 多研 究都证 实 ，不考 虑其应用步骤 ，

全酸蚀粘结 是行之有效的树脂粘结方法 。 然而本研

究并不能推 断两步法 自酸蚀 的 H类洞修复体寿命要

短于全酸蚀方法 。但可证实的是 :①进行釉质 的选择

性酸蚀可 以改善釉质的边缘封 闭。②在使用 Adh eSE

和 Clearfll SE Bond粘结前 ，用磷酸酸蚀牙本质将

损害牙本质粘结 的长期效果 。

基 于 以下两点 ，我们 的假设被推 翻 :①釉质酸

蚀有利于釉质边缘 的封 闭。 ②对于 11类洞直接树脂

充填 ，牙本质酸蚀将对两步法 自酸蚀粘结产生有害

影响 。

结论

磷酸酸蚀能增 加大面积 11类洞充填体的釉质粘

结性 能 。

使用磷酸选择性地酸蚀牙釉质 ，可 以提高两步

法 自酸蚀粘结剂 的釉质粘结性能 。

在牙本质 ，如果按照说 明书操作 ，两步法 自酸

蚀 的牙本质粘结性 能较好 。但选择性酸蚀釉质边缘

后 ，可获得 更佳 的牙釉质和牙本质粘结 。

使用 AdheSE和 ClearfilSE Bond时 ，磷酸

酸蚀应该严格 限制在牙釉质 。
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