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摘要 本文介绍一种新的窝洞预备设计，它利用表面轴 向斜面和树脂放置技术，

选择性的应用 2种不同粘度的树脂 以满足大的二类洞边缘结合。

以往曾有文章讨论过类似技术的重要性 ;包括严密注

意进路 ，隔离 ，树脂放置细节 ;近于理想的条件 ;慎重选

择进行直接后牙复合树脂修复的病例以保证成功 但

在临床上 ，当前面提到的先决条件对所有的临床 目的

都达不到时 ，牙医师也经常被要求提供直接修复 在这

种情况下 ，病 人坚持要求 同色牙的修复而又不能提供

理想的间接修复时 ，在获得适 当的知情 同意后 ，牙医师

有义务在对每 一细 节严密注意的情况下进行修复。

窝洞预备

在所有的粘合过程中必须使用牙科橡皮障隔离 ，特别

是大的，扩展到邻面的缺损。修复的成功取决于精细的

操作 ，对进路提供适 当的隔离是非常重要 的。

本文介绍 了一种新的窝洞预备设计 ，它是利用表面轴

向斜面和树脂放置技术 此技术选择 2种不同粘度的

复合树脂 ，使大的二类洞修父体边缘结合的更好

满 足 以下 3个条件的 、修复过的或初次修复的二类洞

病损均 可用此项技术修复 _

虽然所述的技术被认为是
“
扩大的

”
，但绝对限制去除

健康 牙体组织 ，应寻求保守性的
“
粘附

”
窝洞预备 (图

2))去除残存的修复体和受损的牙体组织后 ，评价轴壁

是否适合轴向斜面技术 (图 3) 由于近中面外形的原

因 ，当近中面颊舌侧的宽度大于颊舌侧 牙尖间的宽度

时 ，轴 向的釉质无一例外已严重损害 粘附的巨大挑战

是依赖对釉柱方 向的判断 〕颊侧的轴壁不利于粘附 ，沿

此突的轴面的釉柱的方向妨碍修复体的结合(图 4)

1.邻 面病 损 的前后 范 围超过传统能接受 为适 合直接

复合树脂修复者。

2.病 人要求 与原有 牙齿 同色的修复

3.病 人不能 负担倡 议的间接修复。

用一逐渐 变细 的柱状钻针 ，从轴 向表面到颊侧和舌侧

釉质表面扩展一个 1一Zmm的斜 面 ，使之成 为环绕 的

形式 (图 5)。制作斜面时不用冷却水 ，以使视野更清

晰 在 窝 洞 内放 置 浸 有 4% 洗 必 太 小 海 绵 块 (3M

Dental)防止干燥 。为更适 合树脂放置 ，斜 面要 与 牙跟

洞 面的斜 面会 聚 (图 6)。

技术

安置成型片

一
位 主诉 上领 右侧 第

一
磨 牙对 温 度极 为敏感 的 26 岁

男性病 人 (图 l)，满 足 以上 3个条件
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在直接修复中，完整的邻面接触依赖于产生的牙间隙

要大于或等于要使用的成型片的厚度。传统用加压插

人木楔的方法获得这种补偿的牙齿移动 除移动外 ，仔
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图 l }_颇l第
一
嚼 牙的银 求修 复 看 仁去 还

叫以 ，仁{X线 显 小 有活 动性 残 存 龋

均、

图 2 用龋坏 显示 hlJ 显示龋坏 ，协助 去除

损 害 的牙本质 .以满 足保守的
“
粘

附
”
技术的窝洞制备要求

图 32;}涂修 狂体 和龋坏组织 后 ，显示龋洞

已延伸到 河、能 川传统 的 l’l_接 义合树

)1污充填 fl勺)巳状

图 4 颊侧轴壁显小了粘附技术困难的程

度;沿着此凸轴表而的釉钊方向不

利于修复体的结 合

图 5 用 尖 细 的 圆 牛件 11，，从 轴 向 表 ifl1 到 颊

侧 和 舌侧 釉 质 表 面 ，作 出
一
个 l-

2:1:，，If]勺斜 面

图 6 !，丁能 的 话 ，斜 而扩 展 至 洞 的龄 壁 而
，
J颊 舌余}l旬连 接 ，成 包绕 状 在操 作

过 程 中 ，在洞 内 段浸 有 4份 洗 必 太 的

小 海绵 块 预防 十燥 注 泣两 个垂 改

轴 斜 面 (l和 2)’J水平 月
1
齿民斜 面 (3)

的 汇 合

细使用木楔才能保证成型片在牙龄边缘紧密贴合 ，这

对保证 牙眼 一修 复体界面 的牙间的完整 是非常 重要

白勺

椭 圆成 型 片 (D盯wa们 ，然 后将 尖 齿 放 到 木 楔 旁 ，这 样

就 叮预 防塌 向邻 近 缺损 〔

对于可压缩 的修复材料 ，如求合金 ，木楔技术 可产生

可预测的接触 ;但对于复合树脂 ，邻面间越宽 ，良好接

触的建立越难 以作者的见解 ，环形分离器可提供最

连贯 的接触 此装置 由一对尖齿组成 ，交又连接
一
个

弹性环 最有效 的牙齿移动是平行分离 ，当尖齿接近

全轴面临床冠高度时 ，分离就完成 了。用 一对 牙科隔

离障钳夹住并张开环 (尖齿是分开的 )，使其不妨碍环

从邻才间通过 ，使尖齿 与牙齿颊舌 面贴近

环形分离 器除提供 牙齿 间隙外 ，尖齿支撑木楔周围的

末端 _用这种包绕 的木楔 可以将成型片很好地 支持 在

延伸 的牙
二
齿民斜面边缘 。

修复体放置和成型片操作

然而 ，前 面提 到 的技 术不适 用 于宽 大 的颊 舌侧 缺 失 ，

因为钳子一旦松开 ，尖齿将通过扩展的楔状 间隙塌 向

邻近的龋洞 内 图 7展示 的是一种改 良技 术 ，在用分离

环 以前 ，用木楔轻轻 支撑 解剖形 态预成形 的 Pal()(lerlt

女[1果使用胶基制剂，保 证 与预 备体的排个部位全部彻

底的接触是非常 币要的 ，包括所有的斜 面 要达到此

目的 ，先将成型片从牙 街轴面移开 ，让输送头接近 ，便

于酸蚀胶到达成型片遮 盖的地方 成型片放置要非常

仔细 ，因为多数顶成型解剖轮廓的椭圆成型片都有延

展性 ，如不经心的推 向一旁则容易卷曲 酸蚀过的表

面 与粘合hlJ的完全结合 也同样 币要 虽然 ，在用低粘

性 树脂时 ，彻底 彼盖成 型片邻近部位 吏易获得成功 ，
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图 7 解音d外形成 型 片 ，用 木楔 和 G一环 支

持 和稳 固 ，延仁}{到超过轴斜 面 复合

树 脂作 为 单面第
一层 ，从 咬合 血倾 斜

角)变进 行 光 固化

图 8 使 用
r
l
’
etr。(·卜

’
low(一 种 粘 度 较 小 的 父

合 树 脂 的 商 .}}:名 )从 成 型 片 和 颊 侧

轴 壁 斜 面 之 间 ，以 输 送 器 置 人 树 脂

图 9 成型片被服回 与颊面紧贴，使足够的

树脂流过斜面边缘 。从咬合面倾斜角

度进行光固化

图 l() 输送头将树脂送到成型片 与舌侧轴

向余牛面边缘

图 11 将成型片压回 与舌面紧贴 ，树脂流

过斜面边缘 从颊侧咬合面倾斜角

度进行光固化增高的轴面

图 12 窝洞用倾斜增加技术以尽量较少

聚合收缩

但要调整成 型片使之适 合 ，并利 于溶液 的分散 与挥

发

成型片装配受下一步的酸蚀和应用粘合剂的影响 ，本

文作者宁愿在酸蚀前完成成型片装配 ，因为在加压插

入木楔时牙眼边缘有被酿沟液污染的可能性 。

沿牙眼边缘继续控制成型片 ，多余的树脂沿颊侧成型

片末端被挤 出，在树脂固化前用小的器械去除。轴面

的一般粘度 的树脂从舌侧 咬合 面倾斜 角度逐渐光 固

化。

曾有 人介绍过 用 可流动的树脂 作为弹性层 。开始用可

流动 的复合树脂增加一 个单 面的厚度 ，然后从咬合面

倾 斜 角 度 进 行 渐 进 的 光 固化 (图 7)。用 Tetri。Flow

(Ivo()lar/Vivaclent)输送 器延伸头轻轻 的将成 型片撬离

牙齿 表面 ，使树脂精 确 的放 置到成 型片 与有斜 面的颊

侧轴 面边缘 (图 8)

在舌侧轴面重复以上步骤:成型片弹回 ，树脂放置 ，成

型片挤压 ，多余树脂 的去除 ，光 固化步骤 (图 10，11)。

龋 洞 的剩余部分行常规 粘度 的 复合树脂 倾斜增 高技

术修复(图 12)

用磨 光 装置挤 压 成 型 片 ，使之 压 回 与颊 面 紧贴 (图

9)。低粘性 的可流动的树脂适用这种成型片支持的装

置 然而 ，成型片要精确地 紧贴 牙齿颊侧 未准备的表

面以减少树脂 的溢 出 ，这一点非常重要 这时 ，用木楔

修复后牙列多尖牙时 ，作者愿意使用连续的牙尖恢复

技术(图 13)
“
连续

”
的单个雕刻每个牙尖 比传统的多

个牙尖一起雕刻的牙尖更美观 ，解剖轮廓更好 。后面

的工作应尽快完成 ，因为当复合树脂材料进入 由工作

照 明灯环境 引起 的聚合反应 的胶状期 的时间是有 限

的。

连续牙尖修复技术的重要优点是它有利于渐进性固
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图 13 牙尖成形 ，达到美学和解剖外形的

要求

图 14 除去 G一环和木楔 ，使成型片从修

复体弹向邻 牙。在最后打磨时成型

片将作为导向和保护架

图 15 用尖头 刀修正颊侧多余的树脂 ，在

机械打磨 前重新确定牙 一修复体

界面的位置

图 16( 左)邻面修复已完成 。用抛光杯对

能到达的部位打磨

图 l7(右)去除成型片，立即插人打磨条 ，

对完全不能到达的牙酿边缘进

行打磨

图 18 去除 牙科橡皮障 ，确定咬合 ，抛光糊 卜光 用表面穿透封

闭剂证实修复体的结合很满意

图 19 修复后 12 个月 ，虽 已不是很光亮 ，但美学效 果很好 更重

要的是保持 了轴面修复体界面良好的解音U形态

化技术 每个牙尖的低强度聚合逐个进行 ，催化反应

在雕刻下个牙尖的形态时继续进行 下一个牙的低强

度光照将前一个牙尖包括在 内，积蓄的聚合反应将提

高界面的结合。

余 的树脂 凸用盘 、手机或传统 的旋转 器械 (图 !5) 和一

个有 30 或 40个 凹槽 的钨钢钻完成 。抛光杯 (Dentsply)

可 以选择性 的减少复合树脂 ，最适 于恢 复颊舌侧 近 中

外形 的生理形态 (图 16)。

在近中和轴面完成的过程中，去除已分离的装置 ，有

延展性的解剖轮廓成型片弹向邻牙近中面。在打磨过

程中(图 14)它就作为导向和保护架。倾斜轴面边缘多

去除成型片 ，立刻在两 牙间插人打磨条完成打磨 ，使

难 以到达 的牙眼边缘得到更好 的处理 (图 17)。去除牙

科橡皮障 ，确认 咬合面 ，用抛光糊上光 。用表面渗透封

中国 11腔 医学 继续 教 育杂志
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闭 剂 (optiguard，Kerr/sygron)确 认 修 复 体 的结 合 非 常

好 。 良好 的解 剖 外 形 和 觉 察 不 到 的修 复 体 树 脂 与 牙 齿

表 面 的融 合 完 成 的很 成 功 (图 18，19)。

非常明确 ，复合树脂应用 (前牙和后牙)的巨大创造性

是强调选择性的应用两种不同粘度的复合树脂

修复体完整性的希望

讨论

新材料 ，老技术

虽然银汞合金和复合树脂的窝洞预备的区别在文献 中

已广泛讨论过 ，但缺乏对使用器械和放置技术区别的

探讨 。银汞技术作为一个标准技术 ，现在的应用超过

复合树脂不难理解。而复合树脂也不能用传统的器械

操作 。

修复体完整性依赖于无缝隙生物学界面的获得 。牙齿

与生物材料间形成的微裂的临床后果众所周知。不言

而喻 ，修复体的持久性取决于粘附结合时间的长短。

从 1955年以来 ，已证实树脂 一釉质结合的强度足以防

止微裂 ，而医生可合理的预测结果。最近 ，牙科粘合系

统在釉质疲劳试验的结果同样令人鼓舞。

临床 医生们不是采取适应这种新材料 的新技术 ，而是

设 法说服生产厂商
“
银 汞化

”
复合树脂 。 关键问题是

两种材料 的放置 :银汞的有效凝聚增加 了修复体的强

度 ，残余 汞在表面被除去 。另外 ，适 当的凝 聚也将银 汞

与洞壁 紧贴 ，消除 了空隙 ，亦可使二类洞产生邻面间的

紧密接触 。

牙本质是完全不 同的基质 ，Kiyomura第
一
次把 人们 的

注 意 力集 中到树 脂 一牙 本 质 的不 稳 定 结 合上 。他 发

现 ，在 37℃水 中存放 5年后 ，强度从 18MPa减低 到

4MPa。Nakabayashi和 Pashley最近检验 了这种惊人 的

减低 ，认 为这是牙本质过分酸蚀 和脱钙层树脂浸渗不

完全的结果 。这导致在混合层下产生非结 晶层 ，它是

由可水解 的无防护 的的胶原纤维组成 。临床 医生不应

该错误 的理解生产厂商宣传 的非常高的 内部 的结 合强

度 ，因为 24小时试验不能反应临床真实时间的衰退 。

以上讲 的这三个先决条件被错误的应用到复合树脂修

复中，现在很容易看出这是怎样发生的。最开始的复

合树脂是化学催聚的 ，因此象银汞一样需要混合。直

到最近 ，牙本质才被用衬里和垫底
“
保护起来

”
，然后 ，

放置大量混合好的树脂 ，因为少量增加不能使树脂与

衬里粘合。大量的树脂需要进行修整(用银汞压缩器 )

使复合树脂与洞缘密合。然后用圆形磨光钻磨光 ，形

成咬合面的形态 ，很象银汞修复。可见光固化复合树

脂 的介入应用增加了与银汞放置的相似性 ，因为树脂

的堆放也需要层层的结合 ，以避免空洞 。

MaCiel 等的研究显示 ，在适合的条件下 ，树脂 的渗透可

以将脱钙牙本质的最终张力强度 (大约 30MPa)修复到

钙化牙本质的张力强度 (大约 120MPa)。它远远超过 了

聚合收缩 的力量 ，而聚合收缩也不会扰乱混合层 。然

而 ，这些数值反应 的是最佳混合 ，此时脱钙牙本质 的全

层厚度都被树脂渗透 ，消除 了缺陷 、空洞及渗透不好

的裂隙。 目前还没人进行过牙本质结合耐久性 的长期

(1一5年 )体 内研究 。

回顾起来 ，合适 的方法是必要的 ，要保证树脂与不规则

形的洞壁完全结合 ，故使用有粘度的材料 ，它可以流到

洞壁的四周 。这一点在这篇描述技术的文章中充分体

现出来 。这样 ，因为呈包绕形式的斜面与成型片紧密

相连 ，使其难 以接近树脂并行修整 ，而流动性 的结合

是一项预测可用 的技术 。然而 ，银汞样树脂 的稠度在

咬合面有其优势 ，它允许树脂在聚合前进行雕刻，恢

复咬合面的解剖形态 ，而不需使流动性的粘性树脂塌

下 。但是 ，传统 的银汞在整个修复过程 中的粘度是单

一的。

中国口腔医学继续教 育杂志

在临床治疗 中要 了解酸蚀化合物 (化学作用 ，浓度 ，持

续 时 间 )才能在 预备 牙本质 时掌握最 佳脱 矿深 度 。

Nakabayashi和 passhley认为 ，牙本质酸蚀 30秒时间

过长 ，因为酸蚀 10 秒就可产生单体渗透区。但是 ，不仅

硬化 的牙本质和新切割的牙本质化学成分不同 ，甚至

不 同位置 的牙齿 或一 个牙齿本 身 的化学 成分也 不相

同。这些各异 的牙本质微结构在接触于相同酸蚀剂时

应 区别对待 。因此 ，这些微结构各异的牙本质在接触

于相 同的酸蚀化合物时产生不同的酸蚀效果也是理所

当然的了。临床医生感到困惑 :37%磷酸 15 秒对于硬

化的牙本质合适 ，但是否对新切割的接近髓室的牙本

质就太长?最近的研究 已经证实 了临床医生 的经验 ，
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硬化牙本质的楔状缺损的结合强度 比在正常牙本质

上人工制作的楔状缺损低。

根据 以上这些事实不难看 出 ，要选择一种保证成功的

渗透到脱矿牙本质的全厚的酸蚀系统是不可能的。

合是有害的。这是 由于复合树脂光固化时反应速度快

之故 低光强度固化界面结合更好 ，因为它可延长材

料 聚合时 的粘性 弹性 期 ，从而缓 和 了聚合应 力的发

展‘

斜面的重要性

对于临床医生来说 ，把与牙本质的结合看作是暂时

的 ，是合理的。这就意味着釉质 一树脂界面的结合是

完美的。有意义的结合将压力从修复体传递到牙体组

织上 ，通过这种方式 ，结合的修复体可能会加强被削

弱的牙齿。

对釉质微形态特点 和它 的生物物理 及生理学特性 的

了解 ，对获得釉质和生物材料的相互作用是很有意义

的。釉质有很高的弹性模量和相对低的张力强度 ，显

示 了它脆 的特性 。牙本质不象釉质那样脆 ，给表面的

釉质提供了所需的支持。釉柱的界限形成了天然的裂

纹 ，通过裂纹可发生纵行折断。如果下面的牙本质支

持物被病理性破坏或被牙科器械机械性去除 ，釉柱会

特别脆弱。

最近 已有人提 出 ，低强度光启动聚合前期 ，然后全强

度光固化 (软启 动聚合 )，可 以改善复合树脂修复的边

缘结合 Mehl等提 出 ，低光强度起始光 固化 ，强光度完

成光 固化对微硬度无影响 ，并可增加挠 曲模量和挠 曲

强度 。软启动 ，低能量起始 固化 ，高能量完成 固化的边

缘结合明显好于高强光 固化 系统 这些 见解最近也受

到其它研究者的支持 ，并可谨慎地把软启动技术应用

到所有后牙复合树脂修复 ，应用于大的窝洞 。Mehl等

证实 了当前期聚合第
一次固化时 ，使用的光强度 比最

终全强度光减少 50%时 ，微硬度不会改变 ，并规定随

后的固化至少要全强度光 固化 20 秒钟

轴面树脂界面的打磨

洞壁预备的基本原则是与釉柱的方向倾斜或平行 ，避

免在其下方形成倒凹。但是 ，由于病损和窝洞预备使

轴壁常不是那么理想(见图 2)。与一般的看法相反 ，树

脂 一釉质结合强度不随树脂悬 突进人釉质 的长度而

增加 ，而是与渗人到酸蚀过的釉质表面的树脂悬突的

横截面总和成正 比。本文介绍的在有倒 凹的轴面形成

斜面的技术将 :

扫
‘
磨 和抛光对后牙复合树脂耐磨 的影响是 明显 的。大

多数情况 ，打磨 和抛光 的过程对树脂造成 了损伤 。打

磨过程确实可以产生微结构破坏而降低耐磨性 。来 自

打磨 器械 的能量 产生 大量 的微 裂 ，一 直延 伸 到表 面

下。这些直径几个微米 的微裂可 以一直越过并延伸到

表面下 20林m或更深 。

所以 ，在打磨的过程中尽量减少创伤是非常重要的

一般在操作过程 中常用打磨钻 ，用平稳的高速及低压

力 ，并用大量水冲打磨树脂表面。这也是我们仔细介

绍成型片操作程序的初衷。理想的轴面界面不需要打

磨 ，它取决于成型片与轴向斜面边缘精细的结合

1.增加 由斜面形成的表面面积 的增加而带来 的微机

械结合的强度。

2.为削弱的釉柱提供环绕样支持

斜面的应用与折断的前牙 IV 类洞的斜面技术原理非

常近似。

在我们图示 的过程 中没有成型片与牙贴合的显示 (图

9，11) ，因此悬突需要修整形成轴面 (图 17)。这个轴

面打磨 是基 于可能会产 生 医源性 界 面破 坏 的考虑 而

进行 的。如果开始时成型片就 和与轴 向斜 面相邻 的 、

未进行 牙体预备的牙紧密接触 ，就可以产生 只需很少

打磨的 、光滑的树脂 一牙齿 界面

复合树脂的渐进性固化

知情同意

用降低光源强度减慢光启动性 复合树脂 固化使 收缩

应力的产生更慢 ，从而改善粘合的树脂 一窝洞界面的

结合。高强光固化机的应用对修复体 一窝洞界面的结

本修 复的判断标准必须包括说 明本法是一种 妥协性

的。最近 10 年对后牙复合树脂修复长期使用的评价

中囚 日腔 医学 继续 教 育杂志
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是满意的 然而 ，窝洞越宽 ，咬合的负重会越多地落

在修复体上 ，而不是在剩余釉质上。除了成功的报告

外 ，没有关于支持咬合负重在大的修复体 仁的临床试

验 。可能是因为 目前用于长期修复后牙的树脂 ，其成

分和收缩在这种情况下都不能令人满意。 目前 ，大面

积后牙复合树脂修复应该在病人要求美观的同色牙齿

修复和病 人的经济条件 ，排除选择用间接修复方法治

疗 的情况下 ，作为过渡性修复的选择

结论

公平 的说 ，虽然还存在一些缺陷和不足 ，临床成功难

以评 价 ，但最近粘合牙科仍发展很快 。虽然人们试图

以美观作为成功标准的因素 ，事实上 ，以临床维持 的时

间为证明的修复体的结合才是真正的标准。没有临床

试验支持用复合树脂修复大的后 牙缺损 ，它 只应该作

为一种临时治疗 的选择 。

严格的参数是轴边缘与牙间楔状隙关系的位置。当轴

边缘在牙间楔状隙内时 ，应使轴壁与健康的 、得到牙本

质支持的釉柱平行。当轴边缘超出牙间楔状隙 ，轴壁

处于颊舌平面时 ，应更需注意。

所 以，临床中，当后牙大面积缺损的病人要求选择与

牙齿同色修复时 ，不一定能负担提议的间接修复方案 ，

他们需要直接粘附技术修复最精细的处理 。虽然复合

树脂直接修复是妥协性的 ，但不应该妨碍将来适 当治

疗 的结果。

缺点

虽然尽力限制斜面到颊舌面 ，仍有使窝洞宽度延伸的

可能(即超过颊舌面 )。记录术前正中和功能性侧方运

动 ，保证咬合接触 面积 ，除修复材料之外这是非常重

要的二如果预期的斜面将超 出边缘并去除 自然的牙齿

接触面 ，禁用此技术。

作者十余年进行后牙大的树脂修复的实践是满意的;

治疗的目的最重要的因素是修复选择的可预测性。作

者也经历过最新粘附材料使用的失败，但不是任何技

术上的问题。因此要不断追求对材料的改进和临床应

用的革新。

中国日腔医学继续教 育杂志




