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表面保护对树脂改性玻璃离子材料的作用
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摘 要 目的 评 价各 种表面处理 对于树脂改性玻璃 离子修复材料 的影 响 。

材 料 和方法 由 3种 材料 :Vitremer、Fuji2Lc和 PhotaC一FilAplicap，制

成 224块 样本 ，每种材料 又分 为 5组 共 巧 组 。每 5组 中阴性 和 阳性对照组

样 本 未做保 护 ，而实验组 样本分别用 Heliohond光 固化粘接 剂 ，C。lorama指

甲油封 闭剂或玻璃 离子制造商建议 的表面保 护剂进行保护 。将处理后 的样

本分 别浸人 0.05 % 的美蓝 溶 液 中 ，24 小 时后取 出冲洗 ，去保 护层 ，研碎 ，

分别放 人 lm165 % 的硝 酸 中 24小 时 。 溶液离心分离后用分光光度计测量

颜料 浓度 以表示染料摄 人情 况 。结 果用 Kruskal一WalliS检验分析 。

结 果 在染料摄 人方 面 ，3种树脂 改性玻璃 离子修 复材料之 间无 差异 ;但

是 ，3种材料 的实验组 结 果 明显优 于其 阳性 对照组 。

结论 3组 实验 材料都需 要表 面保 护 ，其 中使 用 Heliobond光 固化粘接 剂

获得 了最佳表 面保 护效果 。

玻璃离子 水 门汀是 由 Wils。)，1和 Kent在 1972年 引人 ，

源于对牙科硅 酸盐和聚梭酸盐 水门汀的研究而开发的

材料 。这些 材料具有与 牙 齿组织粘接 和释放氟等独特

性能

形式的表面保护对于形成玻璃离子水门汀 良好的物理
J
睦能是必要的。

实质上 ，玻璃离 子水门汀 已形成 了一类酸碱反应型水

门汀材料 。 最初 的反应在几分钟 内发生 ，但凝结 、胶

化和水化的过程至少持续 24 小时 ，而且 固化反应缓慢

需持续更长时间 、这些材料 的反应和硬 固是通过一种

金属离子从玻璃到聚丙烯 酸的转 移而形成一种粘接基

质。水是水 门汀材料基本结构 一硅酸水溶胶 和聚多烯

酸金属盐形成 的水化反应 的反应介质 。因此 ，当修复

体暴露在 口腔环境之前 ，必须控制水平衡 以保证玻璃

离子水门汀完成反应 。在 固化反应的初期 阶段 ，某种

如果正在进行固化的玻璃离子水门汀过快暴露于水环

境 ，固化反应可能被搅乱 。已有研究报道了早期暴露

于水导致机械性能下降的不 良临床表现，低的抗压强

度和固化基质的水化程度降低。另一方面 ，如果初期

固化后暴露于空气 ，玻璃离子会迅速失水 ，出现收缩和

裂纹 ，致使修复体表面易于着色 ，对新形成的离子结合

产生大的拉应力，因而可能出现粘接失败。
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近年来 ，玻璃离子水门汀领域已发展为混合型 。这些

材料可以克服传统水门汀初期机械强度低和对潮湿敏

感的问题 ，而保留其临床上的优点(与牙齿组织的自粘

接和释放氟)。这些新材料被归为树脂改性玻璃离子

类。尽管设想光化学反应的发生和树脂网架的存在会
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降低水向玻璃离子材料 内扩散 ，但对这些材料的调查

显示，它们仍对水化和脱水敏感 。

碎 ，然 后 分 别 浸 人 装 有 1，nl 65 % 的硝 酸 的试 管 中

已有几项研究评估了表面保护对传统玻璃离子水门汀

的作用。光固化粘接剂和透明指甲油封闭剂被引证为

对玻璃离子修复体最有效的保护屏障。然而，尚无研

究评估表面处理对于树脂改性玻璃离子的作用。

制备在 lml硝 酸 中的标 准美蓝溶液 ，浓 度从 O一10卜g

染料 /ml 。 24 小 时后 ，标准和实验硝 酸溶液用 Zml 去

离子水稀 释 。溶液经过滤和离心后 ，取上清液测定 在

606纳米下 的分光 光度 吸收率 。

材料和方法

算 出标准溶液的染料浓度和光吸收的相对系数 (:)，总

的得到 :值大于 099。 算 出实验样 品的染料浓度 ，作

出线形 回归。

使 用 3种 树 脂 改 性 玻 璃 离 子 材 料 :vitremer(3M Den-

tal)、PhotaC一FilAplicap(ESpE)和 FujiZLC(GC)，根

据 制 造 商 的说 明将 这 些 材 料 调 拌 并 注 人 丙 烯 酸 树 脂 圈

中 (内径 4.lmm，厚 2.omm )。这 些 样 本 放 在 用 Mylar

成 型 片 分 隔 的 两 块 玻 璃 间 ，加 压 50 0克 力 达 30 秒 后 ，

光 固 化 40秒 。然 后 取 除 玻 璃 板 和 成 型 片 ，并 使 用
一
种

表 面 处 理 方 法 保 护 实 验 样 本 。修 整 样 品 的 飞 边 ，再 次

进 行 保 护 。

对玻璃离子水 门汀表面保护 的作用记 录为每 ，nl 的染

料毫克数 ，数值越低说明保护越好 。

为 了检 验 方 差 的奇 性 ，使 用 了 F最 大 值 检 验 (Flllax =

24 .183 )。 由于 差 异 不 明显 ，在 使 用 最 小 显 著性 差 异 方

法 后 ，数 据 采 用 了非 参 数 Kru、kal一Wall iS检 验 进 行 分

析 ，以强 调 显 著 性 差 异 。

对 5种 表 面 处 理 法 进 行 了 评 估 ，每 种 准 备 了 巧 个 实 验

样 本 。但 在 使 用 Pho tac 一FilAplic ap 材 料 并 用 制 造 商

推 荐 的 处 理 方 法 组 ， 由 于 在 实 验 中 丢 失 了
一
块 ， 只 有

14 块 样 本 ，故 总 共 224 块 样 本 。 表 面 处 理 分 别 是 :

1.不 保 护 一阳 性 对 照 。

2.不 保 护 一阴 性 对 照 。

3.光 固 化 粘 接 剂 :Heliobond(Ivoclar/Vivadent)。

4.指 甲 油 封 闭 剂 (Nailvarnish):Colorama (Bozzano

CEIL)。

5.树 脂 改 性 玻 璃 离 子 材 料 制 造 商 指 定 的 表 面 涂 层 :

a.FinishingGloss(3M Dental);

b.KetaCGlaze (ESPE);

c.FujiVarnish (GC)。

结果

Kruskal一WalliS检 验 显 示 ，在 概 率 0.01水 平 ，表 面 处

理 组 之 间 统 计 学 上 有 显 著 性 差 异 (P值 法 )。 用 于 比较

秩 和 的 最 小 显 著 性 差 异 值 为 :在 Vi tremer 和 Fu jiZ LC

的 数 据 是 21.71(。二15)， 在 Phota。一FilAplicap的 数

据 是 151.2(n=15)和 153.9(n二14)。在 两 组 I司 比较 差

值 ，超 过 这 些 值 的 差 值 被 认 为 有 显 著 性 差 异 。

每种材料 的染料介质 的渗人 ，秩 和数 和对表 面处理 的

双 向比较 见表 1、2、3。在所有三种修 复材料 的阳性 对

照组显示最大 的染料 渗入 ，与其他所有处理组 有显著

J
吐差异 。

在样 本 修 整前 后 ，每
一
样 本 所 有 暴露 表 面 均 用 刷 子 沾

处 理 液 处 理 2遍 。光 固化 的保 护剂 处 理 后 ，每 次 每 面光

照 20秒 。 如 serra等 人 介 绍 ，用 由 Douglas和 Zakari-

asen 改 进 的定 量 表 面保 护 作 用 的方 法 。表 面 处 理 后 ，

每 个样 品分 别 浸 人 0.05 % 的美 蓝 溶 液 中 ，而 阴性 对 照

组 中的样 品放 人 lml 的去 离 子 水 中 。24 小 时后 ，样 品

用 水 冲洗 30 秒 ，再 用 600 粒 度 的氧 化 铝 砂 纸按 标 准 程

序 除去 表 面涂 层 。

对 于 Vitremer样 品 ，染 料 渗 人 在 3种 表 面 处 理 中有 显

著 性 差 异 。 使 用 Hehobond光 固 化 粘 接 剂 的 染 料 渗 人

最 低 ，Colorama指 甲油 封 闭 剂 的 最 高 。 在 photac 一Fil

Anli cap 样 品 的 3种 表 面 处 理 间 统 计 学 未 发 现 显 著 性

差 异 。对 于 FujiZLC样 品 ，在 使 用 Heliohond不11Fuji

varnish封 闭 剂 之 间 未 发 现 染 料 渗 人 有 显 著 性 差 异 ，而

使 用 Co forama指 甲油 封 闭 剂 的 染 料 渗 入 明显 高 。

为了促进全部染料溶出，各样本从树脂圈中取出并磨

4

在 实 验组 中 ，Hehobond 光 固化 粘 接 剂 获 得 r评 测 的三

种 树 脂 改 性 玻 璃 离 子 染 料 渗 人 的最 低 值
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表 1 vitre，。e:表 面 保 护 的 多 项 比 较 结 果

表面保护 中位 数 (协只染 料 /ml) n 秩 和 组 *

表 2 photac一FilAplicap表 面 保 护 的 多 项 比较 结 果

表 面 保 护 中 位 数 恤 g染 料 /mL) n 秩 和 组 *
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Flllislling 91〔)，s#
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阳 性 对 照

0.303

1.284

3.637

7.538

l5

l5

l5

阴 性 对 照

HeliohondKela〔

Glaze#

Nailvarnish

阳 性 对 照

0.000

2.264

2.662

3.236

3.261

l5

l5
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l5

l5

120.0

530 0

541.0

655.0

929.0。

一

* 不 同字 母表示 显 著性 差异 在 概率 0.0!% 水平 上 的不 同值

最 小显 著性 差 异 二21 .71

#制造 商推 荐 的材 料

* 不 同 字 母 表 示 显 著 性 差 异 在 概 率 0.01 % 水 平 上 的 不 同 值 最

小 显 著 性 差 异 =151.2 (n=15) 153.9 (n=14)

# 制 造 商 推 荐 的 材 料

表 3 Ft小 2一Lc表 面 保 护 的 多项 比较结 果 的颜色改变。颜色变化源于持续 的反应和水 的吸收 。

表 面 保 护

阴 性 对 照

Heli()I)ondl
’
uji

Var[11511#

Nailvarnisll

阳 性 对 照

中位 数 (林g染 料 /ml) 秩 和 组 *

125.O a

509.s b

531.O h

684.s c

1000.0 (l

一

。

巧

巧

0.000

0.297

0.356

0.803

5.950 {:
* 不 同字 母 表 示 显著性 差 异 在 概 率 0.01 % 水平 上的不 同值

最 小 显 著性 差 异 =21 .71

#制造 商推 荐 的 材料

树脂改性玻璃离子材料在高度交联的基质中的固化结

构含有很高比例的亲水功能基团，可与水合溶胶的结

构相 比较 。水溶胶是饱含水 ，膨胀 、抗压强度低的材料 ，

经常 由 HEMA的共聚物产生 ;预计吸收的水量可能达

到其体积的 80%。由于水溶胶的高度水化 ，通常机械

强度较低 。

讨论

树脂改性玻璃离子是包 含多组份 的复杂混合体 。典型

的材料是 由一种聚丙烯 酸或改性聚丙烯酸 ，一种感光

单体 [经 乙基 甲基丙烯酸树脂 (HEMA) 或 1>15一GMA] ，
一种可滤去离子的玻璃和水组成 。 在这些材料 中 ，常

规水门汀的传统 的酸碱反应被补充 以一种继发的 、由

光或化学抑制剂激活的固化反应 。酸碱反应调拌后发

生并持续 到光 固化后 ，它 影 响 了材 料 的最终 物理性

能。 由于水 门汀 中的一些水被水溶性单体置换 ，酸碱

反应 比在传统水 门汀 中进行 的更缓慢 。

尽管 已知树脂改性玻璃离子材料的水吸收是随时间而

增加的 ，但该材料对水的吸收可持续多长时间和它们

的物理性能受到什磨程度的影响还是未知的。已有人

发现在时间(水 门汀完成反应 )和水平衡之间可能存在
一种关系。 水吸收的多少也 由树脂 (HEMA)量决定。

含树脂成分更高的洞衬材料不应暴露在 口腔环境 中。

粉 一液 比的降低将导致成分中树脂 (HEMA)的增加。

树脂具强亲水性 ，可能导致更多的水摄人。另外 ，已有

研究发现这种材料在纯水 中比在电解质水溶液中膨胀

更甚 。因此 ，临床上在 口腔中的树脂改性玻璃离子材料

对水的吸收没有在纯水中显著。 因而 ，可以推测这些

材料在唾液中对水的吸收和由此引起的体积改变 ，但

它在体 内发生的程度还是未知的。

有学者认为 ，在这些材料 中 ，树脂成分的光聚合反应可

以在早期 固化 中防止潮湿的侵袭 ，提示树脂 网架降低

了水向材料 中的扩散 。然而 ，已有研究显示 ，当这些材

料暴露在潮湿中其物理性能明显改变。树脂改性玻璃

离子水门汀样品保存在水或生理盐水 中时 ，都吸收了

大量的水分，抗压强度随保存时间增加而降低;同样时

间下样本保存在水中比在空气 中的抗压强度更差 。美

学性能和颜色稳定性也受水的吸收影响。一项研究发

现树脂改性玻璃离子材料保存在水中时发生 了可察觉

本项研 究 中 ，观察 了修复材料样本 中明显 的染料渗

人 。 由于使用的是一种水溶性的染料溶液 ，修复材料

吸收水的同时也吸收了大分子量的有色的染料颗粒。

这一发现可作为树脂改性玻璃离子样本浸渗发生的一

个证据。

树脂改性玻璃离子材料也表现出对脱水的敏感。这些

材料的干燥造成严重的失水，在几分钟内导致明显的

收缩和修复体 一牙齿组织界面之间已形成粘接的不可

中国口腔医学继续教育杂志
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逆 的破坏 。在常规水 门汀中结合水和非结合水的比值

随时间增加而增加。当水门汀暴露在空气 中时 ，由于

挥发 ，非结合水易于丧失 。对于快速 固化型水门汀完

全固化并能防止水丧失的实现至少需要 2周时间 ，慢

固化型传统水门汀可能要 6个月 ，而树脂改性玻璃离

子材料多长时间达到完全固化还不清楚 。在最近的
一

项研究中 ，所有评测的树脂改性玻璃离子水门汀对脱

水收缩敏感 ，直到 3个月后 的完全固化 。 6个月后 ，2

种材料显示对脱水不敏感 ，而其他 2种材料显示，在

1年时 比在 6个月时对脱水更不敏感 。

改变 了 ，因此它们 的物理性 能也改变 了。本研 究结 果

的差异源于这些 树脂 的瓤度 ，Heliobond是
一
种低私度

树脂 。低 豁度 意味着在树脂 和修 复材料 的表 面 的低结

合角度 ，这 可以提供最 好 的保 护 。

评 估 Phota。 一FilAnli CaP 样 品 时 ，在 3种 表 面 处 理 之

间 未 发 现 统 计 学 上 有 显 著 性 差 异 。 由指 甲油 封 闭 剂 产

生 较 好 的保 护 可 以解 释 为这 种 材 料 与 传 统 的玻 璃 离 子

水 门 汀 最 相 似 。 Heliohon(l和 KetacGlazeZ种 树 脂 得

到 相 似 的结 果 ，这 和 Earl等 人 先 前 的报 告 结 果 是
一
致

的 。

因此 ，增加树脂改性没有明显降低玻璃离子材料对水

化和脱水的敏感性 。与最初设想的相反 ，表面保护对

于树脂改性玻璃离子修复体是必要的和应被推荐的。

应用表面保护似 乎在玻璃离子材料中保持了水平衡。

另外 ，应用这种表面保护最大的优点是它充填 了小的

表面空隙和缺损 ，并可能通过降低着色而保持修复体

的颜色、

当 FujiZLC样 品使 用 Heli()h‘，n(l和 FujiVarnish封 闭剂

时 ，结 果 类 似 这 些 处 理 比 (:() l盯ama指 甲油 封 闭剂 更

有 效 。推 测 指 甲油封 闭 剂 可能 随着 溶 媒 的挥 发 而 变 多

孔 ，因此 涂 层 效 果不 好 。而 Fuji封 闭 剂 的 良好 性 能 可

能 由于它 含的溶 媒 的挥 发性 低 ，低 勃 度 和不 易 分 解 之

故 ，从而 可 以提 高 它 的有 效性 。不过 ，这 种 表 现 是 否 可

以在体 内再 现 还 不 清 楚 。

本研究首次对不 同表面保护制剂 的效果 和
一 种保护剂

应用在不 同修 复体材料 的情 况进行 了对 比研究评估 二

已有研究证 明 ，Heliol)ond光 固化粘接 剂和 C。l()ra:na指

甲油封闭剂应用在传统 的水 门犷丁上是最好 的表面保护

剂 _、本研究评估 了这些制 剂和制造商根据这
一
前提推

荐 的材料

对 于 Vitreme:样 品 ， 在 Helioh‘，nd 光 固 化 粘 接 剂 和

Filli、hingGl os、 (制 造 商 建 议 的 光 固 化 粘 接 剂 )之 间 发

现 统 计 学 上 有 显 著 性 差 异 。

在传统的玻璃离子水门汀中，Col盯allla 指 甲油封闭剂

提供 了最好的表面保护 ，而本项评估 3种树脂改性玻

璃离子的研究 中 ，最有效 的表面保护 为 Heliohond光

固化粘接剂。这种粘接树脂的良好表现可以用它的私

度和不易分解解释 另外 ，在粘接树脂和评估的修复

材料树脂成分之间存在有相互反应和相容性 。在树脂

改性玻璃离子材料和这种粘接树脂之间可能发生化学

结合 这可以解释在本项研究中为什磨这种材料获得

了最好的结果

Heli ol’ond导 致 更 少 的染 料 渗人 。这 些 树 脂 的化 学结 构

中国 日腔人学 继续 教 育杂志


