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摘 要 目的 使 用 牙本 质 树 脂 粘接 系统 粘接 后 在 水 中存 放 巧 个 月 ，通 过 测试

其 界 面 的粘接 强度 评 价 牙本 质 粘接 系统 的粘接持 久性 。

材 料 和 方 法 44 个拔 除 的磨 牙用 600 目的碳 化 硅 砂 纸 打磨 后 暴露 胎 面

的牙本 质 ，随机 分组 到 4个粘接 系统 :全酸蚀 三 步法 (TE3 )(scotChbond

Multi一purpo、e，3M EsPE)，全酸蚀 两 步法 (TEZ)(singl。Bond，3M EsPE)，

自酸蚀 两 步法 (SEZ)(Clea币1sEBon(1，Kuraray)和 白酸蚀
一
步法 (sEI)

(PromPt L一P叩，3M EsPE)，其上 方 用 光 固化 法做 出 6mm高 的复合树脂

冠 。制作 微 张 力实验 样 本 存 放 在 含 0.5% 氯胺 一T的蒸馏水 中 ，分 另lJ于 1、

6、15个 月 时进 行 微 张力 测 试 。失 败模 式 通过 扫描 电镜记 录为粘接 基 质

或 粘 接 界 面 。SAS软件 用 来计算 威 布尔 系数 和分 布 ，Log 曲线 和 wilcoxon

检验 用 于每 种 粘 接 剂 时 问生存 率 的 比较 及两 两 之 间 的 比较 。

结 果 存 放 1个 月 和 6个 月后 TEZ明 显弱 于 TE3和 SEZ，但 存放 巧 个

月后 所 有 的粘接 系统 效 果
一
致 。SEI 组 因为 65 个样 本在制 作 中有 58 个

失败 而无 法 测 试 。失 败模 式 与不 同的粘 接 系统 有 关 ，只有 TEZ系统 随时

问增 加 会 使 粘 接 界 面 内断 裂 的 比例增 加 。

结 论 尽 管不 同粘接 系统 存放 6个月后 粘接 强 度 的变化 幅度 有差 异 ，但

在 15 个 月 时差 异不存 在 ，这也 符 合 降解 的一般 规 律 。

粘 接 修 复 和顶 防性 修 复 治疗 的优 点 需 要 更 可靠 的 、非

技 术 敏 感 的才 本 质 粘 接 剂 来 充分 体 现 。正 因为龋 齿仍

然 是 危 害 人 类健 康 的 币要问题 ，使 这 种 优 良粘接 剂 尤

为重 要 7个人 中有 1个 以 卜会受 牙 本 质 敏感 的 困扰 ;

随 着 人 口老 龄 化 ，根 龋 的病 例 逐 渐 增 加 现 有 的治疗
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手段需 要去除健康的才体组织。随着釉质酸蚀技术的

成熟 ，釉质粘接剂取得 r重大的成功 ，但对牙本质粘接

的认识仍不够深人。牙本质粘接固位机理认为是一种

微机械固位 ，粘接树脂替换牙本质内的矿物质成分形

成树脂含浸层或叫混合层的结构。〕这种结构可以随时

间而不断降解 ，使牙本质粘接的完整性被破坏 ，导致临

床修复的失败 。可能还涉及生物相容性 的问题 。这个
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棍合层结构 内的胶原基质和/或合成树脂成分的降解

可能有以下原 因:树脂对牙本质结构的渗透或役润不

允分 ，树脂 单体在棍合层内的异向分布 ，聚合不完全 ，

表Iflt预备对有机质的改变 ，解聚合 ，水解 。有科学依

据的程序必然有从本的粘接模式和降解机制 ，如果这
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个知识空缺能被填补 ，，，f以 帮助我们 更好地理解 牙本

质粘接问题 ，使预防性 和治疗性过程更具有生物相 容

性 、安全性 和持 久性 。这项研究的 目的是检测牙本质

一树脂 复合 体 在 水 中储 存 不 同时 问后 的微 张力 粘接

强度的改变 本研究选川 r4种现有的牙本质粘接体
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Armstnmg全 酸 蚀
一
步 法 、个 酸蚀 两 步法 、自酸 蚀 两 步 法 和 自酸 蚀

‘
步 法 才 本 质 粘 接 系统 巧 个月 水 ‘}，存 放 后 的 微 张 力 押:接 强 度

别 为 83.SMPa和 83.6MPa。按 张 力 实

验 的要 求 ，只有 断 裂 面位 于 测 试 长 度 之

内 的样 本 进 行 分 析 。
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断裂模式的鉴定
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%

断裂 的样 本 固定 喷 金进 行 扫描 电镜 观

察 ，以 记录断裂面的位置和两种模式所

占百分 比，即基质模式 (牙本质或复合

树脂 )和界面模式 (粘接界 面或混合 )。

断裂位置 的表面积通过 lmag。
一ProPfu。

软件 的电子影象程序测量 。
“
交界 面断

裂
”
通常用来指 断裂发生在 牙本质 和树

脂之 间 ，然而这是个很 复杂 的区域 ，包

括很 多 的界 面 ，因此 更常用 的说 法 为
“
粘接 界面

”
或
“
界面

”
。
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统计学处理

SAS的 capahility和 Reliahility程 J犷用

来 检 验 Weihull 分 布 和 计
一
算 它 们 的 系

数 。 Crame:一von MISeS和 Anderson-

Darling统 计 方 法 用 来 检 验 weibull分

布 的 依 从 性 。使 用 sAs的 LIFETEsT程

序 ，L()g
一rank和 w ilcoxo。检 验 进 行 组

间 和 组 内 时 间 衰 减 曲 线 的 比 较 。 断 裂

模 式 频 率 在 样 本 太 小 时 使 用 Chi -

square或 Fisher
’
s精 检 验 。所 有 检 验 的

显 著 性 水 平 为 0.05 。
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总共 264 个 样本 中 174 个 进 行 张力 实

验 ，65个 prompt一L一pop样 本 中 (SEI)

58个在预实验 阶段 失 败 ;因此这组样

本 没有进行 长期储存 和统 计分 析 。SB

组 的 7个 预 实验 中失 败 的样本 作 为数

据丢失处理 。另外有 8个样本 因为剩余

牙本质厚度不足 (<lmm)(18)，复合树

脂 中大气 泡 (2)，片切后 只有 5个棒

(3)。 表 2为粘接途径 的描述性统计 ，
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图 2张 力断 裂 (MPa)r!分 比的 weihull 图 形 ，包 括 每 个 时 !)，J段 的 常 规 系 数或 测 从囚

子 (。。)和 Weib。11系数 或 形 状 因 子 (m)，标 有 相 同
‘
补母 的 11}!线 在 5% 一95% 的

，l]
一
信 区 间 没 有 显 著 性差 异

包 括 断 裂强 度 均 值 ，特 性 强 度 值
一
也

是指 常规 系数 或 测 量 因子 ((T0)一Weihun系数 或 形 状 因
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个样 本 八拉 力测 试后 去失 .无法决 定断 裂位 仪

Anders。。一[)arling检 验 结 果 为 所 有 组 在 95% 的 可 信

度 水 平 川咐和 Weihull分 布 〕脆 性 表 现 的材 料 和 双 材

料 系统 重 复 表 现 为不 符 和 正 态分 布 ，因此 材 料 的真 实

强 度 不 能 由均 值 代 表 。Weil)u ll统 计
一
法 和 lI{态 分 布 的平

均 值 相 比 叮能 更好 地 描 述 强 度值 ，因此 对 材 料 性 能 会

有 更好 的 了解 。

TEZ组 在 l个 月 (尸=0.0282)和 6个 月 (P=0.0253)时

的 强 度 明 显低 于 TE3和 SEZ组 。然 而 15 个 月 时 3种

粘 接 系统 基 本 相 同 。SEI 组 明显低 于 其 它组 ，这 点 可 以

从 其 90% 的预 实 验 失 败 率 中得 到证 实 ，例 如 在样 本 切

害」或 修 整 过 程 中的损 坏 。

断裂模式

粘接系统内生存率分析

1
’
E3的 TBS在 15个 月 时 明 显低 于 l个 月 和 6个 月 时

(p <0.0001川 刽 2)，而 6个 月 的张 力 水 平较 1个 月 时

有 减 弱 的 趋 势 (P=0.0857)。
『
l
’
EZ和 SEZ组 在 1个 月 和

6个 月 时 强 度 没 有 明 显 差 别 ，但 在 巧 个 月 时 的 强 度 均

明 显下 降 (尸 <0.001)(图 2)

粘 接 系 统 间 生 存 率 分 析

‘1，}司日腔医学继续教育杂志

表 3包 括 断 裂模 式 的频 率 和相应 的断 裂 区 。只 TEZ组

发 生 在 界 面 内 的 几 率 明 显 高 过 其 它 组 (p=0.0021 ，

尸二0.0193)。TE3的 失 败 模 式 在 实 验 中 始 终 没 有 改

变 。SEZ在 1个 月 和 6个月 时发 生 在 界 面 内 的断 裂很

少见 。在 巧 个 月 时 没 有 。SEI 预 实验 失 败 的样 本 中随

机 挑 选 进 行 SEM 观察 ，发 现 断裂 基 本 在 界 面 内 ，65 个

样 本 中 只有 7个 预 备 成 功 ，4个 在 放 置一 个 月 后 进 行

TBS测 试 (均 值 =24 .63 MPa)，3个放 6个 月后 测 试 (均



Armstrollg 全 酸 蚀 毛步法 、个酸 蚀 两 步法 、自酸 蚀 两 步 法 和 自酸 蚀
一
步 法 才本 质 粘 接 系统 巧 个 月水 ‘}，存 放 后 的 微 张 力 粘接 强 度

值 二12.31 MPa)。 同样 ，所 有 断 面 在 界 面 ，其 中
一
个 属

混 合 模 式 ，包 括 界 面 和树 脂 。本 研 究 中 的断 裂 模 式 显

示 与 粘 接 系统 有 关 。

讨论

SEI粘接系统不能形成可靠 的粘接 ;不 同的粘接途径

和去除溶剂等尝试结果相似。本实验 中使用 的 PromPt

L一Pop在市场上 已无销售 ，市售 的粘接 hlJ更据 私性 ，

添加 了高豁性 的单体和一种新的引发剂 。制造商也建

议如本实验 中一样光 固化粘接剂 10 秒 。

2种粘接途 径最 后使用无 溶 剂 的树脂 修 复 (TE3和

SEZ)，在本实验 中水中存放 6个月后表现很好 ;然而

在 巧 个月后 3种粘接剂没有明显差别 (TE3，TEZ和

sEZ)。这可能因为通常的降解机制或降解的速率在组

间不同所致 。如果可能存放更长时间也许对各粘接系

统的降解率会有深人的了解 。粘接降解在开始测 试前

的一个月内已经发生 ，导致 1个月和 6个月存放期的

微张力无显著性下降。选用不同的粘接剂代表各个粘

接系统可能会有不同的结果。另外这项实验没有包括

特殊形式的牙本质 ，例如硬化牙本质和龋坏牙本质 。

因此本研究结果不能适用所用的牙本质基质和粘接系

统。

存放
一
年 以上的剪 切粘接强度没有显著的差别 ，尽管

每 大换 液来加快 老化 。在微 张 力实验 中 由于样 本很

小 ，这种每天换液以加快老化速度 的做法没有必要 。

微张力实验样本相对短的化学降解扩散距离建立 了可

靠 的加速 老化 的模 型 ，有 助 于更好地 理 解 才本 质粘

接 。Van Meerbeek等建 认了
一
个暴露水 中的粘接剂相

关的牙本质粘接强度降解 曲线 TE3和 TEZ样本 以釉

质粘接边缘树脂冠的形式 ，或切 开暴露树脂 一牙本质

界面的形式水中存放 4年 ，然后样本预备进行微张力

实验 。在树脂冠组没有一种粘接剂的粘接强度有明 显

衰减 ，而切开的样本 中只有 TEZ组粘接强度衰减有 显

著性 Ha、himot(，等人实验 中发现存放前处理 的样本在

水中放置一年后粘接强度明 显下降 。以上研究 和本实

验 的结果相 比较 ，处理后 的样本放置水 中所有的粘接

系统强度下降明 掀，水的扩散 、降解作用 又一 次证实

相似 的过程是否发生在暴露 的牙本质洞缘 的临床假 设

尚未证实、

本实验结 果揭 示 r一 个粘接 系统相关 的反应 、SEI 系

统断裂发产l几在界 血，主 要为粘接树脂和复合树脂之 问;

次要为棍 合层 和粘接树脂顶部 〔Tay 等提 出 sEI中的

酸性单体成分 可能和复合树脂发生反作用 ，影响复合

树脂 的聚合及复合树脂 和粘接剂间的共聚反)、认 这 个

小组提 出的三位胺基的抑活理 沦可能会解释本实验 的

结 果。

本研究支持混合层水解的可能 ，但没有发现其它的降

解规律或因素。实验数据或 SEM 电镜分析断裂面均不

能分辨出胶原和/或树脂的降解对随时间增加 的失败

率的影响程度 。为了更好的了解粘接剂的持久性 ，必

需应用一些微观和化学水平的新方法。

和 l几面提到的以往的研究结果及本实验室过 去使用 另

一
种 TE3粘接剂 的实验结果相 比 ，SBMP没有显示 随

时间延 长而增加的界面内断裂率 。这种断裂模式 的 比

率不变 ，尽管微张力从 1个月到 15 个月不断下降 (表

2，3)。

不 同存放介质对粘接强度的影响及临床相关性 尚不完

全清楚 ，需要更进
一步的研究。对于拔除牙齿及粘接

样本 的储存和处理要有
一致 的标准很 困难 ，其它 已发

表 的粘接强度实验也不能给 出
一 个标 准 的方案 ‘150

TR 11405(1994)建议在 37Oc 水 中存放 6个月后进行

粘接持 久性 的剪切强度测试 。。本研究使用不更换 的含

0.5%氯胺 T的蒸馏水 。粘接样本存储过程 中微生物

的繁殖使存储液的 pH值下降。存储液的初始 pH值尽

管没有测试 ，但发现在整个存放期 间始终 为中性 ，氯胺

T应该没有这个作用 。尽管没有 pH值变化 ，我们不能

由此推断存储液 中的细菌或牙本质 固有的成分对水解

有酶促作用 。一种树脂水 门汀在水 中或磷酸缓 冲盐 中
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所有 SB( rE2) 涉及界面的断裂模式均为混合模式 (界

面和复合树脂 )，随着储存 时间的增加这种模式 比例

增加。

ClearfilSEBond(CSE)的断裂模式 和 SBMP相似 ，在粘

接基质 的失败率
一致或 稍 高。在粘接 基质 的断裂模 式

中两种都 表现 为牙本质 内的 比率 高于复合树脂 这 可

能代表 r在本实验条件下 尚未清楚 的 内源性或外缘性

生物降解 机制 。CSE的界面断裂 相对少 ，尽管延 长储 存

时间粘接强度下 降 ，这 llJ能 山于应 力通过更 多填料 的

粘接树脂 有效地 传递 到相联 的粘接 基质 所致 、

‘于，L川11川于I久学继续教育杂志



Al mstlollg 个 酸 蚀
一
步 法 、个 酸蚀 两 步法 、自酸 蚀 两 步 法 和 自酸 蚀

一
步 法 牙 本 质 粘 接 系统 巧 个月 水 中存 放 后 的微 张 力粘 接 强 度

现在 的研究结 果 显示粘接强度 和断裂模式 的发生频

率有直接关系。。Hashimoto等人通过断裂位置的区域断

裂分析证 实 了粘接强度 和断裂位置 的直接关 系 ，例

如 :复合树脂 、粘接树脂 、混合层和脱矿的牙本质。环

境老化或储存 的研 究 已经证实粘接强度随时 间延长

而下降 ，同时发生在粘接界面的断裂频度增加。本实

验室使用透射 电镜观察储存 4年的样本补充 了界面降

解的理论 ，可以看到染色不好的棍合层意味着胶原的

降解 。然而在 目前的研究中只有 TEZ系统随着粘接强

度的下降界面断裂频度增加。

生物 医学领域 以外的断裂研究也 同样证实粘接界面

的降解是粘接失败的主要原因。这个研究的目的是模

拟失败模式 ，然后找出裂缝的起点或粘接系统中的薄

弱环节来提高防止裂纹扩散的能力和持久性。强度基

础 l二的机械实验原则显示断裂模式不总是与实验系

统中的最弱点一致。

至于更复杂的问题 ，裂纹在树脂 一牙本质样本 中的起

始点很难通过扫描电镜观察 。尽管微张力实验方法允

许断裂后的样本进行电镜分析 ，但 目前实验手段的优

越性应该重新评估 。断裂界面的表面形态包含裂纹行

进的路线 ，可以由此找到裂纹的起点 ，由此可以深人 了

解断裂的原 因。单纯观察断裂面而不分析裂纹的起点

意义不大。和金属断面的显微镜 专家的合作应该极力

鼓励而且成为未来研究工作的一部分 。化学和分光镜

的方法作为机械的 、超微结构的 、断面显微镜等方法的

延续有助于分析粘接形成和降解机制。这些实验技术

和分析工具 的结合可以帮助我们 了解现有牙本质粘接

方式的不 同降解程度和速度的原因，更重要的是可以

提高其临床表现。

本研究结果应该拒绝零假设 :即 4类牙本质粘接体系

的代表粘接剂长期储存后粘接强度一致 。

本刊继续教育学分测试题 目

凡 iJ
‘
阅本 刊的读者愿参加测试取得学分的，请书面 回答下面问题 (前 10 题 中任选 6题，第 11

题 为必答题 )，成绩及格者，颁发 中华 口腔医学会继续教育学分证书，获取卫生部规定 的 fl类学

分 4分。

1、请举例简述微型种植体支抗的临床应用适应证 ，及其应用程序。

2、外伤脱落牙齿再植后接受正畸治疗过程中应 当注意什么?

3、与金属托槽相 比，陶瓷托槽有什么优点及缺点?在拆除陶瓷托槽 的过程 中如何保护患者?

4、什么叫玻璃纤维增强复合树脂 ?这种材料 目前可以用于哪几种修复体的制作?

5、如何提高固定义齿的使用寿命?

6、先天性缺失牙的病因及临床特点是什么?

7、釉基质蛋 自的作用是什么?临床如何应用?

8、上领窦下区内窥镜基底人路行上领窦提升种植术较经典式上领窦提升术的优点有哪些?

9、在领骨 尚未发育完成的青少年患者为什么要慎做种植术?

10、为什么说索引成骨
·
和组织工程是改善种植床的新选择?

11、全年 4期刊登的文章中对您最有帮助的是哪篇 ，要点是什么?

请将 您 的答 卷寄至:北京海 淀区 中关村南大街 22 号

中国 日腔 医学继续 教育杂志 编辑部 (邮政 编码 :10008 1)

如果您测试 及格，编辑部会及时通 知您，到时您需交学分证 书费 6元 。

联 系 电话 :01062179977一2550于硕

中国 口腔氏学继续教育杂志




