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摘要 本文介绍 了玻璃离子水 门汀材料的现状及未来 的展望 。这些材料可 以分为

二类 :旧的 自凝水门汀 ，由酸碱 中和而凝 固，材料相对较脆 ;新 的树脂增效

水 门汀 ，其凝 固 ，部分是聚合作用 ，部分是 中和作用 。 与 自动硬化水 门汀

比，树脂增效水 门汀材料的美观 、耐湿性都有改进 ，更加耐磨 。 二种玻璃离

子水门汀皆能与釉质和牙本质 良好的结合 ，并能释放临床有用量的氟 。它们

的用处很广 :衬里或垫底 ，粘接不锈钢冠 ，恒牙的 V类洞修复 ，乳牙的 n类

洞和 nl类洞修复。树脂增效玻璃离子水 门汀材料则在这些应用 中特别有前

途 ，虽然现在确定其是否有足够 的持久性还为时太早 。 自凝玻璃离子材料

可能还要保 留其特殊 的临床应用地位 ，包括它们 的金属 一加 固和与陶瓷复

合的形式 。

前言

近些年 ，人们对该把哪
一类 型 的材料称作玻璃 离子水

门汀感到 困惑 。严格讲 ，此术语应该仅用 于 以酸碱 反

应作为凝 固反应 的
一部 分材料 。酸是指水溶性 的多聚

体，碱是指
一种特殊 的玻璃 。其它材料 ，例如

一些厂家

标为
“
光 固化玻璃 离子

”
的 ，基本是复合树脂 ，虽然它

们也 确 实 含 有 普 通 玻 璃 离 子 材 料 中 的 氟 化 铝 硅 酸

盐。但是这些材料缺乏玻璃离子水 门汀 的 良好粘接特

性，只释放非常少量 的氟 ，凝 固过程 为聚合 收缩 。

它 们 聚合 体 (comPomer)这
一
名称 ，但 是 这

一 术语 早 已

被 临 床 医生 不 正 确 的用 于玻 璃 离 子 杂 交 材 料 上 ，它 们

的凝 固实 际 上 是 酸碱 反 应 。有 人建 议 这 类 材 料称 为 聚

合 酸增 效 复 合树 脂 。

这类 经过改 良含有树脂 的玻璃 离子一般 是部分光 固

化 ，被推荐称作树脂增效玻璃离子材料。这也是本文

所用 的术语 。

自凝玻璃离子材料

有 些 混 淆 是 材 料 的 发 展 造 成 的 ， 这 些 材 料 是 聚 合 凝

固 ，是 在 树 脂 基 础 上 的 改 良 ，它 包 括 酸 的 功 能 组 ，也 含

有 碱 性 玻 璃 。 这 些 材 料 ，例 如 HytaC (Dentsply)，Com
-

poglass(Ivoclar)，和 Hytac(EspE)，具 有
一
些 特 性 ，是

较 好 的 修 复 材 料 ，但 却 不 是 玻 璃 离 子 材 料 。 厂 商 冠 以
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早 期 的 自凝玻璃离 子材 料 于 20世纪 70年代 中期开

始使用 。它属于材料分类 中的酸碱水 门汀 ，它的凝 固

是有碱性粉剂 的水溶性 聚合体与酸基的中和作用 。这

种碱基是含氟的特种钙铝化硅玻璃 ，有
一个重要 的特

性 ，即可使水 门汀释放临床上适量 的氟离子 ，以防止

修复体周 围发生继发龋 。
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当水 门汀聚合 时 ，水结 合到材料 中 ，没有水 相分离 。

实 际上 ，水有几种作用 :① 它是凝 固反应 的溶媒 ，没

有它聚合 酸 (Polymeric acid) 就不能展示作 为酸 的全部

特性;② 它是反应产物之
一
;③ 它是金属离子从玻璃

中释放 的协调剂，及
一
定部位 的聚合 阴离子周 围的水

化剂;④ 它也可能起增 塑剂 的作用 ，减少 聚合体结构

的硬度 。

建议 牙 科 医生将 新 放 置 的水 门 汀覆 盖 一 层 不 能 渗透

的隔离剂 、凡士林 或液体树脂粘合 剂 。

玻璃离子能够与牙本质和釉质形成真正的粘合 ，这使

它 比其它 的水 门汀有更广泛 的用途 。本文将在后面对

此详细介绍 。

树脂增效的玻璃离子材料

已知有几种 因素可 以影 响水 门汀凝 固反应 的速度 和

最终 的强度 。它包括酸溶液 中聚合酸浓度 的克分子

，粉 与液 体 的 比例 ，鳌 和 剂 的有 无 ，如 (十)一 酒 石

，它 可缩 短 凝 固时 间 ，增 加 水 门汀凝 固后 的抗 压 强

大多数可见光 固化材料是杂合的 ，包括将 可聚合的成

分结合到酸碱玻璃离子水 门汀 中。它是 80年代末首

次报道 的。至少在结构发展 的早期 ，是用可见光固化

这些材料 。由于光可穿透这些材料 的程度的限制 ，使

水 门汀各层 的深度受到限制 。典 型的 ，它 的穿透深度

量

酸

度

对玻璃 离子水 门汀逐 渐凝 固的过程 知道 的不多 。例

如 ，从聚丙烯酸制备 的水 门汀 ，它的抗压强度在水 门

汀寿命期 的头 3个 月逐渐上升 ，最大值大于 24 小 时

的值 。结合水与未结合水 的比率上升 ，它 的概念是 ，

能被化学干燥 (如在升温的硅胶上存放 24 小时 )去除

的水分与留在水 门汀中的水分的比率 。最后半透明状

态发生变化 ，随着时间的推移 ，逐渐的越来越象 自然

的牙科材料 。

是 2一3mm 。 这
一
性 质 限 制 了它 在 某 些 部 位 的 使 用

如 洞 衬 或 切 牙 峙 。

树脂 增效 的玻璃 离 子材 料是 一种 多成 分混 合 的复合

物 ，它包括聚丙烯酸或聚丙烯 的异分子聚合物 ，其中

加入 了光 固化侧链 ;光 固化单体 ，轻乙基 甲基丙烯酸

甲醋 (HEMA)，钙铝硅化玻璃和水 。有证据表 明在水

介质 中固化 的水 门汀有轻度 的膨胀 。但 到 目前 为止.

只有
一
例 报 告 由此 导 致 临床 失败 。由于不适 当配伍而

玻璃离子材料的凝 固反应如下 : 富有 HEMA 的水 门汀 在使用前各相分离 ，充填后牙

1.玻璃 的分解是在水溶性 聚合酸 的影 响下 ，导致钙 、

铝离子 的释放 。铝可能是 以含有几个铝原子 的氧阴离

子复合物 的形式释放 的 ，这
一结构说 明它们在玻璃 内

是先 于酸作用 的。

2.Ca’‘ 与 聚合酸链 快 速 反 应 ，然后 A1
3+
从 阴离 子

复合物 中缓慢 释放 。这一反应将水从一些水 合部位替

换 出来 ，导致 聚合酸链 的
一些 阳离子交联 。这二种作

用使 聚合体成为不可溶性 和更坚硬 。

3.在第一步 中释放 的无机物逐 渐水化 ，产生 的基质硬

度增加 ，更 能抵抗 干燥 ，半透 明状 态也有所改进 。有

人 曾探索，通过熔合将微粒银合金或玻璃加银 的银 陶

瓷来增进玻璃离子水 门汀 的强度和持久性 。纤维也 曾

被用 于增强实验性水 门汀性能 。

被水 门汀的渗透压劈裂 。但 一般来说 ，它 的临床应用

指 征是很有前途 的 ，较好 的适应性 、粘合性 、合理的氟

释放和 良好 的外观都有报道 。本文将 在后 面对 目前能

得到的关于长期持久性和美学问题加 以讨论 。

生物相容性

生 物 相 容 性 的概 念 是 指 材 料 在 特 殊 应 用 中形 成适当

的宿主反应 的能力 。它 明显有别 于
“
无作用

”
。无作用

是指宿主无反应 。生物相容性不是单 一 的现象 ，而是

涉及材料与组 织 间各种不 同 、但相互制 约 的 、相互作

用 的机理 的综 合 。在体 内的特殊应用和部位也是特异

性 的 。

玻 璃 离 子 水 门汀 的缺 点 是 在 放 置 的初 期 对 湿 度 敏

感 。这是 由于唾液可以从未完全凝 固的水 门汀中将反

应离子析 出，或病人通过 口呼吸使之干燥并停止凝 固

反应 。这些都是我们所不希望的 ，要克服这些 问题 ，

4

玻璃 离子水 门汀一般 与 口腔组织是生物相容性 的。作

为修 复材料 ，对牙髓 的刺激温 和 ，与聚竣基锌 和磷酸

锌水 门汀所产生 的刺激相似 。 由于反应 温和 ，玻璃离

子一般被用作 冠 内修 复材料 ，不需衬底 。但 在某些研

究 中 ，也有产生牙髓 中度炎症反应 的报告 。

精萃中国口腔医学继续教育杂志
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图 1 第二 乳 磨 牙银 汞 (近 中窝 )和银 陶 瓷水 门汀修 复体 ，充填

8，5年 后

图 2 上 领 第
一
磨 牙

“
暂 时

”
银 陶 瓷 水 门 汀 修 复，充 填 9年后

冠外应用某些玻璃离子水 门汀作为封闭剂时 ，有可引

起牙髓高度敏感 的报告 。引起这种反应 的水 门汀是所

谓的无水水 门汀 ，它是 由聚合物粉与玻璃混合 而成 ，

加适量的水使其活化 。开始认 为这类水 门汀引起牙髓

敏感的原 因是 由于聚合酸的缓慢溶解，使局部 的低 pH

时间持续 的比普通玻璃离子更长些 。然而 ，
一个水 门

汀凝固 pH 变化 的研究表 明 ，无水水 门汀 比普通水 门

汀的中和作用还稍微快些 ，而它的凝 固几乎与无水聚

合竣基锌一样，而后者没有引起牙髓敏感 的报道 。似

乎 pH不是引起牙髓 敏感 的原 因。

然而玻璃离子封闭水 门汀却较为成功。它用于乳牙不

锈钢冠 、恒牙 固定修复 、精密铸造冠 、间隙保持器 以及

单个正畸带环 的粘合 。牙科 医生治疗易患龋病者 ，乐

于使用封闭水 门汀 ，它可释出氟离子 ，这有利于 口腔

的保健 。所有类型的玻璃离子封闭水 门汀使用都相 当

普遍 ，且用者越来越多。

生物学研究显示 ，不 同的玻璃离子 ，它们产生和维持

边缘封闭的能力也不 同。边缘封闭可 以在临近牙髓 的

部位将细菌隔离 。某些玻璃离子修复体 的下面 ，包括

用这种材 料粘 合 的实验性 冠 ，发 现 了代谢 活跃 的细

菌。中度牙髓炎症常与此有关 。这好象说 明玻璃离子

不应该对这种有害的牙髓反应负直接责任 ，但有些商

品不能形成 良好 的封闭 ，而有 间接 的责任。因为细菌

的进人可以引起有害的生物学作用 。

1984年 玻 璃 离 子 银 陶 瓷 水 门汀 KtaC一silve: (EsPE)

的 问世 ，给 牙 科 医生用 银 汞修 复 乳 牙 I类 洞 带来 了有

吸 引 力 的改 变 。虽 然 这 种 材 料 对 于修 复牙 尖 和边 缘 峙

的抗 折 断 强 度 太 低 ，但 KetaC一Silver还 是 对 儿 童 修 复

牙 科 产 生 了影 响 (图 1)。 令 人 惊 奇 的是 ，为
“
暂 时

”
目

的进 行 的恒 牙 I类 洞 银 汞 陶 瓷水 门汀修 复 ，竟 保 持 了

10年 或 更 久 (图 2)。Keta。一Silver还 被用 于 隧道 修 复 ，

非 常规 的保 护 牙 齿结 构 的其 它修 复 ，作 为根 管 充填 材

料 以及 全 冠修 复前 的核模 型材 料 。

临床应用

80 年代的早 、中期 ，玻璃离子修复水 门汀没有被牙科

医生的广泛认可 ，特别在美 国。这类材料不耐磨耗 ，易

折断，牙科 医生操作时需避免在初始 固化期 内或过湿

或过干燥 。尽管它有释放氟离子 ，并可被邻近釉质及

牙本质摄人而化学结合 ，促进温度膨胀 /吸收特性等

优点，玻璃离子修复水 门汀只简单 的用作短期修复材

料或用于易感龋人群 。

最 近 ，树 脂 增 效 的玻 璃 离 子 材 料 已经 有 了发 展 ，它 结

合 了玻 璃 离 子 系 统 和 可 见 光 聚合 树 脂 技 术 的优 点 ，是

修 复 牙 科 中重 要 的发 展 。这 种 水 门汀具 有 玻 璃 离 子 的

公 认 优 点 ，如 氟 的 释 放 及 与 牙 本 质 和釉 质 的粘 合 ;并

改 进 了抗 折 断 力 ，提 高 了耐 磨 性 。起 初 用 作 为 衬 垫 的

材 料 (如 ，BaselinevLC，Dentsply/Caulk;Vitrebond，

3M Dental)，现 在 则 用 作 修 复 水 门汀 。 目前 ，这 类 修 复

材 料 包 括 FujiIIL(CGC)， photac
一Fil(ESpE)， 和

Vitreme:Tri一Cure(3M Dental)。这 些 材 料 都 已成 功 的

用 于乳 牙 (图 3a一C)和 恒 牙 (图 4a、b) 的 n类 洞 和 V类

洞 的修 复 。 乳 磨 牙 I类 洞 可 维 持 3年 以上 ，初 期 的 临

精萃中国日腔医学继续教育杂志
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图 3a l6 个月婴儿上 领乳 切牙严 重 的舌侧 龋 图 3b 用低速 手机 、倒 锥钻 去除龋坏

图 3c 树脂 增 效玻 璃 离子 修 复，充 填后 26个月 图 4a 脱 钙后 敏 感 、龋 坏 病 变 与 正畸 期 间 口腔 卫 生 不 良有 关

图 4b 树脂增效玻璃离子水门汀修复 1年 图 5 第 二 乳 磨 牙 (近 中胎 面 舌 侧 )修 复 4年 后 ;第
一
乳 磨 牙 (近

中胎 面 )修 复 (Vitreme:Tri一Cure 修 复 水 门 汀 )

床 观 察 显 示 VitremerTri 一Cure 的持久 性 最 好 。
一
位 有

5年 以上 经 验 使 用 这 类 材 料修 复 乳 牙 的作 者 (TPC)明

确 表 示 ，树 脂 增 效 玻 璃 离 子水 门汀将 成 为儿 童 牙科 的

主要 修 复 材 料 (图 5)。

已经 满 意 地 用 于 乳 牙 修 复 的树 脂 增 效 玻 璃 离 子 ，现在

也 用 于 恒 牙 修 复 (图 4，6，7)。但 品牌 选 择 和 材 料 的操

作 也 是 很 重 要 的 (图 8)。VitremerVri一Cure修 复水 门

汀 以高 的粉 一液 比率 混 合 ，使 粉 剂 在 混 合 期 充 分 地湿

精萃中国口腔医学继续教育杂志
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图6a 易患 龋 几 童的 l_领 第
·恒 牙抬 而 和 舌拾 血 龋 坏 图 61。 用 水冷 高速 钻 制 备的洞 形 轮 廓.彻 底 去除 龋坏 腐 质

图 6C 高 粉 一液 比 例 调 和 Vitre;，le:
『
Yri一Cure修 复 水 门 汀 ，用

注 射 器 将 其 送 人 窝 洞

图 6d 去除 多余 水 门汀，让 水 门汀覆盖住边 缘 表 面，起 到粘合

封 闭 的作用

图 6e 釉 质 和 水 门 讨 的 表 面 :酸 蚀 、冲 洗 、十燥 ， 以 树 脂 覆 盖 图 6f 充填 后 17 个月

润 ，可 取 得 恒 牙 胎 面 的 最 好 效 果 。 这 可 能 是 由 于 高 粉

一液 比值 的 结 果 ，或 是 VitremerTr一Cure具 有 较 好 的

耐磨性 ，或 两 者 皆 有 ;其 溶 解 性 低 。所 有 3个 品 牌 的 树

脂增 效 玻 璃 离 子 材 料 对 川 类 洞 、V 类 洞 的 修 复 效 果 都

精萃中国口腔医学继续教育杂志

很好 ，很 多磨牙修复的病例都保持完好 4年 以上 。

自凝 树 脂 增 效 玻 璃 离 子 封 闭 水 门 汀 的应 用 发 展 迅

速 。这类材料不需光活化 ，但含有聚合过程所需 的单

7
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图 7 1类洞树脂增效玻璃 离子修复后 34个月 图 8 1类 洞树脂增 效玻璃 离子 修 复失 败 。 由十注人 时混 有气

泡 ，材料 降解 。也 可能 是材 料 品牌 的原 因

图 9 放置不锈钢冠时 ，多余的树脂增效玻璃离子粘合水门汀

从边缘被挤压出

图 10 树脂增效玻璃离子粘合水门汀用 于带环和焊接丝圈间

隙保持器

|
|
|
|
|
|
|
|
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.
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体 和 与 冷 一固化 丙 烯 酸 中使 用 的相 同类 型 的始 动 剂 ，

如 过 氧化 苯 酞 ，氨 基 酸促 进 剂 。这 类 商 品有 Advance

(Dentsply/Caulk)，Fujiplus (GC，开 始 叫 FujiDent)

和 vitreme:Luting (3M Dental)。这 些 水 门汀 容 易 操

作 ，粘 合 到 牙 本 质 表 面不 会 引起 明显 的粘 合 后 敏 感 ，

有 明显 的氟 释放 ，高 耐压 及 高 折 断 强 度 。 1996年 2月

的
一
篇 报 道 证 实 了这 些 预 言 。树 脂 增 效 的玻 璃 离 子 粘

合 水 门 汀 将 会 迅 速 占领 常 规 冠 和 固定 修 复 粘 合 的 市

场 。在 儿 童 牙科 ，这 些 粘 合 水 门汀 正成 为不 锈 钢 冠 (图

9)、间 隙保 持 器 (图 ro )、单个 正 畸带 环 粘 合 所 选 择 的

材 料 。带 环 的粘 合 也 可 以用 光 固化 树 脂 增 效 玻 璃 离 子

水 门汀 。辐 射 光 可 透过 牙 齿 使 固化 过 程 的 聚合 过 程 得

以产 生 。

玻璃离子系统 的临床应用前景怎样 呢?很 明显 ，新的

树脂增效材料将起主要作用 。虽然现在肯定这些材料

的长期耐久性和可靠性还为时过早 ，但有些是可 以预

言的。如果改进它的耐磨及抗折强度 ，能使乳牙 的 n

类修复体维持 6一8年 ，它们将 能取代 治疗这类牙的

银汞。这些并不能强迫人们认为 ，复合树脂 可以用于

美容性突出牙齿 ，而病损严重 的乳磨牙和尖牙用不锈

钢冠修复 。玻璃离子银 陶瓷水 门汀修复 的 10 年历史

使人们相信这种预测 ，树脂增效玻璃离子材料 的未来

是乐观的 ，它会具有更好 的物理性能及操作特点。

未来

树脂增效玻璃离子粘合水 门汀具有粘合不锈钢冠 、间

隙保 持器 、单个 正畸带环所需粘合材料 的每种要求，

对 于 恒 牙 精 确 铸 造 冠 及 固定 修 复 体 的粘 合 也 是如

此 。虽然还需要更长期 的观察资料确认树脂增效玻璃

精萃中国口腔医学继续教育杂志
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离子水 门汀 ，但在它发展的早期就 已突出显现 出它是

有希望的。

在 牙科 领域 内，自凝玻 璃 离 子也用 于与骨接 触 的修

复，特别用于无牙病人的牙槽峙增高。

根据树脂增 效玻璃离子 的发展或许 可 以认 为 ，起初 的

自凝玻璃 离子是过 时 的。然 而 ，还 远不止这些 ，这些

材料本身正经历着激烈 的发展 。例如 ，新 的修复级材

料最近 已经 问世 ，如 KetaC一Molar(ESPE)和 rUJIIX

(GC)。它们 的凝 固仅 为普通 的 中和反应 ，但具有可与

之相 比或超过树脂增效 系统 的性 质 。它凝 固快 ，对早

期湿度 的敏感 明显减低 ，在 口腔液体 中的溶解性非常

低。这是 由于改变 了玻璃离子颗粒 的大小 及颗粒大小

的分布 ，所 以使凝 固 比旧配方更快 。这些进展似乎对

第三世界 国家更为重要 ，这些地方 的龋齿 发病率正在

惊人的增 长 ，而 由于 电力 的缺乏或缺如 ，不能依靠 如

手机和牙科 光 固化灯这样 的牙科设备 。

这些研究表 明，玻璃离子材料与骨组织形成密切的生

物活性粘合，并完全结合到骨 中。对这种用途，它是

一种非常好 的材料，比 目前用 的轻磷灰石更好 。 自凝

玻璃离子还用 于领面和颅面整复外科 。此技术包括为

病人特制种植体，体外 固化增加机械强度，然后用 自

凝玻璃离子水 门汀将它粘到部位上。这种材料具有很

好 的生物相容性 ，这一技术 的早期应用效果很好 。

结论

自凝 系统 的另 一 分 支 含有 银 金 属 颗 粒 (与银 和玻 璃 熔

合成 为金 属 陶 瓷 不 同 )，它 的 策 略 是 使 水 门汀 具 有 优

良的特性 ，如 高抗 压 缩 强 度 ，射 线 不 透 性 及 良好 的临

床 耐 磨 损 。 目前 市 场 上 的 这 类 产 品 有 MiradeMix

(GC)和 Hi一Dense(Shofu)。

所有这些玻璃离子水 门汀 ，包括 自凝 和树脂增效 的 ，

对现代牙科都是重要 的 ，并会继续发展下去 。树脂增

效材料的进展为修复牙科开创 了一个新领域 。金属增

强 和快 速 自凝 水 门汀 的发展促进 了已经很好 的材料

特性 ，并扩大 了它的使用范围。所有类型的玻璃离子

不断与氟释放 、粘合 、良好 的边缘封闭及合理的美学

结合起来 。没有一种材料是完美 的 ，但根据 目前对玻

璃离子的研究水平 ，现存的不足一定能够被去除或得

到改善 ，使这类材料更完善 。
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