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摘 要 目的 研 究 树 脂 粘 接 桥 基 牙 牙体 预 备 后 有 无 牙 本 质 暴 露 及 牙 本 质 暴 露

面积 的大 小 。

材 料 与方 法 收 集 20 颗 拔 除 的离 体 双 尖 牙 ，按 照 以下 标 准 预 备 :舌侧 及

邻 面 预 备 0.smm，近 远 中轴 沟 深 1.Omm，近 远 中 聆 支 托 窝 的 颊 舌 向 宽

2.omm、近 远 中 向长 1.smm、深 1.Omm。预 备 完 成 后 用 改 良 vanGie、()n法

染 色 ，以确 定 有 无 牙 本 质 暴 露 。将 离 体 牙 固定 到 基 台 「，每 旋 转 30
。
拍 摄

一 张 照 片 ，将 照 片合 成 以获 得 牙 齿 的全 景 图像 。图像 经 处 理 后 ，计 算 牙本

质 暴 露 面积 及 所 占预 备 面积 的 比例 。

结 果 所 有 样 本 经 预 备 后 均 出现 牙 本 质 暴 露 现 象 ，平 均 牙 本 质 暴 露 面积

为 11.06mm
Z
，占预 备 面积 的 16.巧%。牙 本 质 暴 露 面积 最 少 为 4.07;nm，，占

预 备 面积 的 7.03 %;最 多 为 19.73 m耐 ，占预 备 面积 的 27 .28 %:

结论 如果 按 照 现 行 的粘 接 桥 牙 体 预 备 标 准 ，牙 体 预 备 后 必 然 会 导致 牙

本 质 暴 露 。尽 管 通 常 推 荐 牙 体 预 备 应 限 于釉 质 内 ，但 邻 面轴 沟 区域 牙 本

质 暴 露 现 象 不 可 避 免 ，颈 部 边 缘 也 可 能 暴 露 牙本 质

树 脂 粘 接 铸 造 金 属 支 架 技 术 首 先 由 Rochette提 出 ，用

来 作 牙 周 夹 板 。Howe和 Denehy随后 用 打 孔 支 架 制 作

树 脂 粘 接 桥 ，称 为 Rochette桥 。树 脂 粘 接 桥 最 初 用 于 缺

隙较 小 的前 牙 区修 复 ，后 来 扩 展 到 后 牙 缺 失 的修 复 。

为 了提 高金 属 固位 体 的粘 接 效 果 ，出现 了多种 固位 体

组 织 面 的处 理 方 法 。LivaditiS和 Thompson利 用 电蚀 刻

技 术粗 化 金属 表 面 ，以提 高修 复体 的 固位 效 果 后 来 出

现 了氧化 铝 喷砂技 术 ，辅 以能 够 与金 属 产 生 化学 结 合

的粘 接 剂对 修 复体 进 行粘 接 。

议 作 轴 面 预 备 以 扩 大 粘 接 lrlj 积 几Ihrah i。11等 的 实 验 表

明 ，固 位 翼 厚 度 大 于 0.smm(通 过 牙 体 预 备 实 现 )对 固

位 有 利 。EISalam Shakal及 Emara等 认 为 ，邻 面 沟 能 有

效 提 高 固 位 效 果 。Rammelsl，erg、Kellelt及 Verzijden等

认 为邻 面 沟 ll[ 以 降 低 树 脂 粘 接 桥 的 失 败 率 以 往 研 究

还 表 明 ，基 牙 为 后 牙 时 ，增 加 矜 面 覆 盖 ，1丁以 改 善 树 脂

粘 接 桥 的 固位 和 抗 力 ， 同 日妇叔预 备 颈 部 无 角 肩 台 作 为

终 止 线

基 牙 牙 体 预 备 日 渐 受 到 重 视 ，Han sson和 Bergstrom 建
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以上牙体预备方法很可能 导致 某些 区域产生 牙本质暴

露 ，但关于这方面的研究 以前末见报道 」牙本质暴露 引

起 的树脂粘接桥边缘微渗漏现象会影响牙髓健康或产

生预备后敏感及继发龋
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图 1 预备体印模 图 2 印模模板切断后 图 3 模板固定到基台上测量牙体预备量

本实验 旨在研究树脂粘接桥基牙牙体预备后牙本质暴

露面积的情况。

4.牙根发育完成或接近完成

材料与方法

流动水 冲洗下 ，用刀片刮除牙齿上的牙周膜和其它软

组织 ，保存在加人康香草酚 (具有抑制细菌生长的作

用 )的去离子水 中。

选择 符合 实验标 准的 6颗 离体牙进行预实验 ，以技 工

室用 的缩 合 聚乙烯硅橡胶记 录牙冠外形 。按 照树脂粘

接桥 牙体 预备标准 ，对每颗离体牙作 牙体 预备 。将
一种

透 明的硅橡胶 注射 到牙体 预备 区域后 ，将 牙放 回到前

面取好 的聚乙烯硅橡胶 记录 中。持续施加 2.skg压 力 ，

直至透 明硅橡胶凝 固。

将 样 本 从 硅 橡 胶 记 录 中取 出 ，留在 了 牙齿 预 备表 面 的

透 明 材 料 可 以作 为 牙体 磨 除 量 的模 板 (图 1)。在 舌 矜

线 角 下 方 2.omm，用 可 拆 卸 N().11 手 术 刀将 模 板 切 断

(图 2)。

用 250000转 高 速 手 机 在 喷水 的 条件 下 预 备 所 有 离 体

牙 。以 防水 墨水 标 记 出釉 牙骨 质 界 、近 中接 触 点 舌 侧 和

远 中接 触 区颊 侧 。用 深度 指 示 车 针 预 备 ，轴 面磨 除 至近

远 中标 记 处 ，眼 方 止 于釉 牙骨 质 界上 方 1.Omm。预 实验

的结 果 表 明 ，用 0.smm 的 车 针 预 备 后 ，实 际 的 轴 面 磨

除 量 可 达 0.smm。 因此 ，我 们 选 择 了 0.3mm 的深 度 指

示 车 针 ，这 样 可 以完成 要求 的预备 量 。预 备要 环 绕 牙齿

至 少 达 到 1800 ，且 近 远 中形 成 导 平 面 ，聚合 度 尽 量 小 ，

颈 部 形 成 无 角 肩 台 。

再将 样 本 固定在显微 观测 台上 ，矜 面与 光学 观测 头平

行 。在 30倍 的放大率下 ，观察和测量模板材料 的厚度

(图 3)。选择轴 面和 2条轴 沟上 的点进行厚度测量 。然

后 在 距 第 一 次 的断 面 2.omm处 ，将 模 板 材 料 再 次 断

开 ，重 复 以上测量 。所有 的测量均重复 3次 ，计算平均

值 。 聆 支托处 的三维数据 可 以直接测量 。这样做 的 目

的是 为 了确保 正式实验 中的牙体预备量具有一致性 。

用 与 轴 面 预 备 相 同 的 金 刚 砂 车 针 完 成 约 1.omm 的 近

远 中邻 面 沟 ，与 预 备 过 的 邻 面 壁 等 高 ，且 尽 量 保 持 相 互

平 行 。 用 梨 形 金 刚 砂 车 针 预 备 近 远 中 牙合支 托 窝 ，深

1.omm，颊 舌 向 宽 2.omm，近 远 中 向 长 l.smm(图 4a-

4e)。用 钨 钢 车 针 抛 光 所 有 边 缘 。每 预 备 ro 个 牙 齿 ，车

针 全 部 更 新
一
次 。

在做好标 记的容器 中，加人含察香草酚的去离子水 ，将

预备后 的离体牙分开保存 。

选 择 符 合 以 下 标 准 的 20颗 离 体 第
一
前 磨 牙 :

1.无 龋 及 充 填 物 ;

2.牙 冠 尺 寸 和 形 态 正 常 (愕 面 没 有 明 显 倒 凹 );

3.无 釉 质 缺 陷 ;

随机 选 择 2颗 完好 牙 齿 ，作 好 舌 面标 记 ，进 行 牙 体 预

备 。预备 完 成 后 ，按 照 预 实验 的方 法检 查 预 备 量 ，以检

查 操 作 者 牙 体 预 备 的一 致性 。

中 国 L]月空医 学继 续 教 育杂志
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图 4a一4d 牙体 预备 (红漆 仅 用 于 图解 )

图4a 预备 前 图4匕 深度 指示 沟 图4c 轴 面磨 除 图4d 轴 沟位 置 图4e 殆 支托 窝

图 5用来获得样本 图像 的工作 台 ，每个象 限代 表 300
图 6 Ma户、

·anZ分 析 软 件 中 标 记 图 像 ‘!，的 才 本 质 暴 露 区 域

为 了 明确 牙 本 质 暴 露 区域 要 轻 轻 吹 干 各 个 样 本 ，预 备

面 以 37 .5%的磷 酸 酸 蚀 30 秒 后 ，冲洗 30 秒 ，轻 轻 吹

干 。 用 25 %苦 味酸 和 1%酸 性 品 红 以 改 良 van Gieson

法 进 行 染 色 ，处 理 1分 钟 ，冲洗 30 秒 ，轻 轻 吹 干 。

在 图 像 处 理 软 件 (C()relI)raw 10)中 打 开 这 些 照 片 ，每

幅 照 片 宽 19.4mm，高 gl .Zmm，包 含 r牙 齿 的 完 整 图

像 。按 照 图 片 次 序 ，在 5倍 放 大 率 下 以最 小 间 距 0.1rllm

移 动 图 片 ，最 终 达 到 最 佳 拼 合 实 际 上 这 样 就 生 成 了 三

维 对 象 ，即 牙 齿 的 全 景 平 面 图像

为 了评 价 牙本 质 暴 露 的面积 ，需 将 每 个 样 本 转 化 为可

以分 析 的二 维 图像 ，通 过 下 面 的方 法 实 现 。将 牙齿 固

定 到 基 台 中央 ，基 台周 围 每 隔 300有
一
个 标 记 (图 5)。

在 基 台底 部 作
一
个 标 记 以指 示 牙齿旋 转 角度 。将 牙齿

围绕 它 的长 轴 每 旋 转 300 ，在 垂 直 于 牙 齿 的方 向 、距 相

机 聚 焦 平 面 320mm，用 NikonDI数 码 相 机 拍
一 幅 照

片 ，直 至拍 完 整个 牙冠 表 面 。这 样 ，所 有 牙冠 表 面均 被

拍 摄 到 ，第 13幅 照 片 与初 始 第 一 幅照 片 完 全 相 同 。

36

合 成 图 像 可 以 显 示 染 色 后 的 暴 露 牙 本 质 区 域 ，用

Magisean Z图像 分 析 系统 中 ，分 别 测 量 牙 冠 面 积 和 牙

本质 暴 露 面积 (图 6)

为 了检 验 全 景 图像 法 的 准 确性 ，随机 选 择 2个 样 本 以

预 实 验 中的方 法 ，用 透 明硅 橡 胶 材 料 制 作 牙齿 预 备模

板 。将 模 板 小 哄 甫开 ，获得 平 面 图像 ，在 Masi 、(·anZ图
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一
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表 1 一
个 均立十)L抽 取 样 礴、刁
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图 7 下球个样 本的 牙本质 暴露 比例

表 2 模 板
‘
j图像测 量结 果之 间 的 比较

测量对象 平 均 而 积

(1llnl
Z
)

标准 差 尸

样本 P

模 板

图像

样 本 Q

模 板

}冬1像

68月0

68.31

1.69

()一46

0.50

59‘00

68‘16

0 69

().38
O一22

图 sa一sd 上t有 代 2之日 的 样 牛、:，:(小 的 才 寸、质 猎 1.乍情 况

像 分 析 系统 ‘1，测 星 其 表 }(，!积 得 到}的 全「
，
i果 与用 全 景 图

像 法 测 {{}的 全，
，
i果 相 父、J

一
比 吏j些

一
步 ，将

·张 做 有 l:，1:11
2

标 记 的 ]{f戈)}
‘
纸 做 )J戈

‘
J双 尖 牙 类 似 的 I乡)1十}形 ，用 拍 照 的

方法 得 到 个 景 照 片 ，将 测 {;卜结 果
’
创照片 纸 L标 记 的 实

l二J;l血积 (l:，，川
2
)比 较 _ 以 l

一
I街种 标 定 方 法 均 显 示 ，本 实

验 所 使 川 的 个 景 图 像 法 终 有 很 高 的 雕 确 度

为 11.06lom
Z
(标 准 差 为 4.gl mln

Z
)， 占 预 备 面 积 的

16.巧% 牙本 质 暴 露 面 积 最 少 为 4.07mm
“
，占预 备 面 积

的 7.03% ;牙 本 质 暴 露 面 积 最 多 为 19.73mm2，占 预 备

面 积 的 27 .28 % 所 有 轴 沟 均 有 牙 本 质 暴 露 ，但 胎 支 托

窝 中 均 没 有 牙 本 质 暴露 现 象 颈 部 边 缘 区 域 也 会 出 现

牙 本 质 暴露 ，各 个 样 本 之 间 不 完 全 相 同 。

结果

顶 备童 是 很 币要的 ，}州为相 近 的 预 备 IJ;ll丁以 准 确 反 映

才本 质 暴 族
‘
}占况 表 11 }，显小 了 6个样 本 ‘!，一个 随 机

样 本 的 以 显微 镜 下测 准的 预 备 量结 果

牙 本 质 暴 露 比 例 与 预 备 量 进 行 了 比 较 。 P样 本 轴 面 磨

除 0.48，、Inl，轴 沟 深 o.96mm，牙 本 质 比 例 为 22.24% Q

样 本 轴 lfll 磨 除 0.smm，轴 沟 深 0.96mnl，牙 本 质 比 例 为

15.17% 这 表 明 ，即 使 轴 面 预 备 量 减 少 到 0.smm，轴 沟

深 度 为 l.omm 的 情 况 下 也 会 出 现 牙 本 质 暴 露 现 象 。

排 个 样 本 的 牙 本 质 暴 露 比 例 见 图 7 图 8’l 一sd说 明 厂

一
个 具 了f代 表 性 的 样 本 的 情 况 平 均 预 备 面 积 为

68.48，，11，1
2
(标 汀t旅 为 9.45，1.川

2
) 平 均 刁

1
本 质 暴 露 面 积

预备模 板的面积与全景照 片测量 的结果对 比见表 2。T

检验结 果 表明两 者之 l’l一刁没有 显著性 差异 (乃 0.05) 这

证 明本实验所用 的方法是 可靠 的
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讨论

树脂粘接桥是一种微创伤修 复技术 。早期 的树脂粘接

桥不作 牙体预备 ，但现在大多数学 者推荐进行必要 的

牙体预备 ，包括 以下 内容 :

1.轴 面 预 备 以 为 固位 体 提 供 空 间 ，并 确 定 修 复 体 的就

位 道 。

2.轴 沟 预 备 以增 加 固位 力 ，提 供 更 大 的 固位 面 积 ，并

增 加 金 属 支架 的刚度 。

3.预 备 矜 支托 窝 以使 河 力沿 牙 长 轴 方 向传 递 ，并 减 少

粘 接 剂层 的剪 切 力 。

4.预 备 颈 部 肩 台 以形 成 光 滑 的 修 复 体 一牙 齿 连 接 界

面 ，保 证 牙周 健 康 ，并 使 技 师容 易 辨认 预 备体 颈 部 边 缘

位 置 。

的 可能 性 更 大 。Sh illin沙 urg 和 Grace的 研 究 表 明 ，与 牙

齿 舌 面 中 部 相 比 ，这 些 区 域 的 釉 质 更 薄 Ferr盯i等 报

道 ，第
一 双 尖 牙 的 牙 冠 中 1/3 的 釉 质 厚 度 为 0.smm 到

o.gmm，矜 l/3的 釉 质 厚 度 为 1.2mm，因 此 0.5nlm 的 轴

面 预 备 不 会 导致 牙 本 质 暴 露 。但 是 ，1.omm 轴 沟 将 会 在

某 些 区 域 产 生 牙 本 质 暴 露 。这 在 本 实 验 中 得 到 r证 明 。

双 尖 牙 的 矜 面 釉 质
一
般 大 于 l.omm，所 以 矜 支 托 窝 区

没 有 牙 本 质 暴 露 是 正 常 的 〕

本研 究 中预 实 验 的 目的是 为 正式 实 验 建立 恒 定 的 牙体

预 备 量 。确 定 牙体 磨 除 量 的方 法 与 Koul()umhi 所 描 述

的相 似 。 因 为 0.smm 深 度 指 示 车针 会 导 致 磨 除过 量 ，

所 以 ， 为 得 到 的 0.smm 轴 面 磨 除 量 ，需 要 使 用 的

0.3mm 深度 指 示 车针 。Cherukara等 也 发 现 使 用 一 定 的

深 度 指 不 车 针 会 导致 较 预期 多 的预 备 量 ，原 因在 于磨

平 深 度 指 示 沟 间 牙体 组织 的过 程 可 能 会 导致 过 量 的磨

除 。预 实验 结 果 表 明 ，本 研 究 的牙体 预 备 量 处 于 可接 受

范 围 内 ，并且 低 标 准 差 说 明本研 究 中 的预 备量 是 相 对

恒 定 的 、)

树脂粘接桥 牙体预备过程 中产生 的牙本质暴露 可能会

引起严重 的临床后果 一旦 出现 牙本质 暴露 ，细菌或其

它物质均可能渗入到 牙体组织 中 ，导致 预备体边缘 染

色 、边缘破坏 、继 发龋 、预备后敏感 和牙髓病 变 。树脂粘

接桥 的一个 明显的优点是 ，牙体 预备时往往不需 要麻

醉 。但是 ，如果像 本研究 中所看 到 的 ，由于存 在 牙本质

暴露 ，牙体预备可能使病人产生敏感 不适 所 以 ，预备

过程 中可能会需要局部麻 醉 。同时 为 了防止预备后 敏

感 ，病人需要戴用 临时修 复体 ，直 到最 终修 复体粘接完

成 。此外 ，最终修 复体所用 的粘接剂需 要能够 同时与釉

质和 牙本质产生 良好粘接 ，

多数学 者推荐 牙体预备要 限于釉质 内 ，但这个 目标 可

能是达不 到的 在 以前 的一个病例报告表 明 ，树脂粘

接桥 的预备会 导致 牙 本质暴露 。Berekally认 为 ，前 牙

支托窝预备区域存在 牙本质暴露 ，这会 导致 预备后敏

感 。

本 研 究 中所 用 的 牙齿 是 仔 细 选 择 的 ，以确 保 牙齿 舌面

没有 明显 倒 凹 。 在 研 究 开 始 时 ，为 了保 证 获 得 导 平 面

有 些 牙齿 需 要 大 于所 要 求 的预 备 量 。这 些 牙 齿最 后 被

排 除 。但 在 临 床 上 ，舌 面倒 凹较 大 时 ，大 于 0.5mnl牙体

预 备 往 往 是 必 须 的 ，这 就 可 能 会 导致 牙本 质 暴 露 二有 此

学 者 建 议 ，牙 体 预 备需 要 确 保 0.7mm 的 固位 翼 厚 度 ，

通 过 本研 究 的结 果 可 以推 断 ，这将 会 产 生 更严 重 的 牙

本 质 暴露 现 象 。)

本 研 究 在 所 有 的样 本 中 均 发 现 了 牙 本 质 暴 露 现 象 ，平

均 为预 备 面 积 的 16.巧%。1.omm 轴 沟 内均 有 牙 本 质 暴

露 ;颈 缘 区 出 现 牙 本 质 暴 露 的 情 况 不 尽 相 同 ;矜 支 托

窝 中均 没 有 牙 本质 暴 露 现 象 。 牙本 质 暴 露 区域 的分 布

与 Ferrari等 及 Shillinghurg和 Grace报 告 的 釉 质 厚 度

相 关 。在 他 们 的研 究 中 ，牙 齿 颈 部 釉 质 厚 度 从 0.lmm 到

0.4mm 不 等 。所 以 0.smm 的 牙体 磨 除 量 将 导 致 牙 本 质

暴 露 。

本研 究提 出 了树 脂 粘 接 桥 第 一 双尖 牙预 备 过 程 中评 价

牙 本 质 暴 露 面积 的技 术 }NattresS等测 量 瓷 贴 面预 备后

的牙 本 质 暴 露 面积 时 ，也使 用 了相 同 的 图像 分 析 软 件

但 是 ，他 们 所 测 量 的是 中切 牙 ，具 有 相 对平 坦 的 预 备

面 。本研 究 中 的牙体 预 备 遵 照 现 代 预 备 标 准 ，至 少应

产 生 1800环 绕 。 因此 ，必 须 找 到
一 种 可 以将 砚维 样 本

转 换 为二 维 图像 的方 法 才
一
能 进 行 测 量 卜

牙本质暴露的分布情况说明邻面颈部和轴沟舌侧发生
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以往有很 多报道 ，为 了重建 牙齿 的 二维 图像 ，常常需 要

将 牙齿作成薄切 片后 扫描 ，并重新组 合成数字 图像后

才能从 不 同角度观察 和分析 。但切 片的层 厚 对结 果准

确性影 响很大 ，有些信息 在切 片过程 中不可避 免会 丢

失 。

{，卜」{!月空医 学 继 州
一
教 介 杂 吉
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另一种技 术是 ，Crr扫描重建后再用合适 的软件分析 图

像 但是 ，这种方 法 的成木相对较高 而且 ，为 了使 CT

能够 辨认还需 要特殊染 色技术 ，而染色会导致 图像产

生误 差 其它 的技 术 ，比如超薄 切片法和 二维激光扫

描 法 ，在 牙科研 究 中尚没有被广泛应用 、

积 的测量 ，这种方法 的准确性 同样得 到 了验证 。今后 ，

可 以将之与 以往文献 中所介绍 的其它 二维重建技术进

行对 比。

本研 究 中所使用 的方法在 以往的文献 中尚末 见报道 。

这种 图像处理技术的 日的是获取预备面准确的平面图

像 最初通过样本间隔旋转 900 ，只拍摄 4幅数字照

片 但是 ，在重建最终图像时遇到 r困难 。有些 牙齿表

面不能准确定位 ，并 比小 的牙本质染色区域在 图像处

理 的过程 中会 丢失 因此 ，我们选择 了间隔 300的旋转

拍摄方法 ，这种方法完全能够满足本研究要求 的精确

度

由于 25 %苦 味 酸 和 1%酸 性 品 红 对 牙 本 质 胶 元 具 有 高

亲 和 力 ，实 验 采 用 了改 良 vanGieson 染 色 法 。对 酸 蚀 后

的 牙 齿 表 面 进 行 染 色 ，能 够 清 晰 确 定 牙 本 质 暴 露 的位

置 和 范 围 ，并 且 着 色 使 Magiscan 图像 分 析 软 件 更 容 易

确 认 。20个 样 本 的 平 均 牙 本 质 暴 露 面 积 为 H.06mm
Z

(标 准 差 为 4.91mm
，
)，占预 备 面 积 的 16.巧% ，这 个 结 果

与 NattlesS等 对 中 切 牙 瓷 贴 面 预 备 体 的 研 究 结 果 相

近

处 理 数 字 图像 的 软 件 ((:()IelDr a叫 容 易 得 到 共 拍 摄

13 幅 照 片 ，每 幅 照 片 记 录 牙 齿 的
一 个 侧 面 ，将 每 张 照

片在 软 件 ‘!，转 化 为 容 易操 作 的 尺
一
寸 采 用 了 5倍 的屏

幕 放 大 率 ，以获 得 最 好 的拼 合 图像 _颈 部 边 缘 的 牙 本 质

暴 露 区域 和釉 牙骨 质 界 的标 记 ，对 重 建 图像 起 到 很 大

帮 助 」

使 用 MagisCan Z图像 分 析 系 统 的过 程 中 ，预 备 面 和 染

色 区域 必须 人 工标 记 这 是潜 在 的误 差 来 源 。为 了将 其

中的误 差 减 到最 小 ，同
一
检 查 者在 不 同 的时 间作 了三

次测 量 ，分 析 时 采用 了每
一样 本 的平 均 值 。

结论

为保 证 方 法 的可 靠性 ，对 这 种 图像 分 析 法 的准确 性 进

行 r检 验 当将 本 法 与预 备模 板 测量 结 果 比较 ，两 种

方 法 之 间 没 有 统 计学 差 异 一通 过 对 照 片纸 上 lmm“面

在 本研 究 的条件 下 ，可 以得 出如下 结 论 :

1.树 脂 粘 接 桥 预 备 过 程 中会 出现 牙 本 质 暴露 。

2 轴 沟 区域 必 然 会 产 生 牙 本 质 暴 露 。

3.颈 缘 区域 可 能 会 产生 牙本 质 暴 露 。

4.矜 支托 窝 预 备 区不 会 发 生 牙本 质 暴露 。
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