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丁 审

目的 :尽管有报道 自酸蚀釉质粘合剂存在粘结不足 的缺 陷 ，自酸 蚀粘 结剂 的应 用在不 断扩大 有些 临床 医师

选择单独酸蚀釉质 以弥补其缺 陷 。本研 究 目的是评估 3种 自酸蚀粘结剂在热疲 劳后 酸 蚀对釉质封 闭的影 响 。材

料与方法 :取 30 颗牛切 牙 在每 颗牙上预备两个箱状 洞型 ，分 别用 Adper 尸romPt L一尸叩 (3M ES尸E) 、Clea「fil sE

日ond(KuraoavAme「，ca)和 旧ond(HeraeusKulze「)这三种 自酸蚀粘结剂 中的
一
种处理 窝洞 。其 中部分 先用磷酸酸 蚀

釉质 .另
一
部分直接涂 布 自酸蚀粘结剂 ，然后用 Filtek 2250《3M ESPE )充填洞型 。然后取

一
半 的充填体 置于 1500

个热循环 中使 之疲 劳 ，再 用 50% 硝酸氨银来检验材料 的边缘封 闭能 力 。银离子渗透按 O
一4分级 .材料 界面通过

黑点探测器在发散 区域扫描 电镜 (FEsEM)下分析 。用非参数统计计算 出
一
个95% 的可信 区间。结果 :Clearfi!sE Bond

的釉质微 渗漏显 著低于 另两个 自酸 蚀粘结剂 。对 置于热循环后 的标本 ，酸 蚀能显 著降低所 有 自酸 蚀粘结剂 的银

离子渗透 。对没有经过热循环 的标本 ，酸蚀 只能减少 旧ond的银离子渗透 。在 「ESEM下 银离子沉 淀可被 发现位

于 AdpeoPromPt L一户叩 和 旧ond的粘结层 中 而 clearfi}sE Bond 处理后 的 10 个标本 中只有 2个表现 出银离子沿

釉质粘结界面渗透 。结论 :标本在热循环疲 劳状 态 ，磷酸酸 蚀能提 高 3种 自酸 蚀粘结剂 的釉 质边 缘封 闭能 力 。
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点 评

张丁教授 点评 :简化 临床操作 ，节省持 旁 时间是 口腔材料 的 发展 总体趋 势 .。 自酸蚀抽 质粘合

剂 由于操 作 简单应 用在不 断扩 大。然而任何
一种粘结材料都 需经过 时间的检 验 ，在应 用中不断 改

进和 完善 。本文研 究 了自酸蚀抽质粘结剂是 否存在粘结不足 的 问题 ，评 估 5种 自酸蚀 粘结 剂 ，观

察其 自酸蚀和 单独 酸蚀抽 质 两种状 态在 热疲 劳后 抽质封 闭的 变化 。得 出肯 定的结论 :标 本在 热循

环 疲 劳状 态 ，磷 酸酸蚀 能提 高 5种 自酸蚀粘结剂 的抽 质边缘封 闭 能 力。这
一结论衬 临床 医师选择

使 用 自酸蚀抽 质粘 结 剂 ，改进 其操 作 步骤 有重要 的参考价 值 。
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树脂基 质材料和牙齿之间持久、稳定的粘结对

于临床成功是必不可少的。当粘结界面不能抵挡修

译者 北京协和医院 口腔正畸科

北京东城 区东单 帅府 园1号 100730

复树 脂 的 聚 合收 缩 力时 ，就 可 能 出现边 缘破 裂 、微

渗 漏和 继 发龋 等 问题 。 因此 ，期 待理 想 的粘结 系统

能够 严 密 的封 闭釉 质 和 牙 本 质 边 缘 ，抵 抗 热压 力。

自 Buonoc盯e首先提 出用 85%磷 酸 处理 牙釉 质

了 2
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使其 易 }
二’
]l勺烯 酸树 )1吊;

l
，台以来 ，釉质籽，结 机制

‘

江没有 发
’
}几变 化 ，fll足现在越 来越 多的临床医师倾

向 于使川 不布 独立磷酸酸蚀 步骤 的粘结 hlJ溶液 。 白

酸蚀粘红
f
济IJll l聚合酸 }

、
户体到比戈，能 1司}时处理和预 备

牙釉 质、才本质，应川 方便 ，并能减少讯洒交蚀
一
冲洗

步骤 的粘结 剂对操 作技 术的高要求 ，这就是 自酸蚀

粘结 剂 为 止911衡床医J巾所偏爱 的原 囚。

山 J
几
自酸蚀粘结 刘的 pll 值较 高 ，相对于磷 酸

l(JJ言 ，它们 在釉质 卜形成的脱矿较浅 。 囚此 ，
一
个

独立的磷 酸酸蚀釉质步骤能够增 强 自酸蚀粘结 剂的

粘结 强度 。 山 ]
几
自酸蚀t.l!结 剂的 pll 位 并不是和酸

蚀 一冲洗 系统 中 运用的磷 酸
‘
样 低 ，有关 自酸蚀粘

结 剂与 牙釉质之 间的籽，结性 能 问题就 引起 J
’
大 家的

关注 。)L个离体研究都报道 J
’
二步和 步的 自酸蚀

粘结 剂的树jJH
一
釉质粘结 强度低 。此 外 ，也有报通

离体试验 中，热疲 劳和机械疲 劳对于 自酸蚀粘结 剂

与树 脂的粘结性 能有损 。

尽竹 「!酸蚀粘结 #lJ的)、认用者不断增 多，很多临

床医师和学 者们仍然将磷 酸酸蚀作 为 金标 准 ，没有

使用新
”(。和:结材料 。 囚此 ，本研究 的 日的是为 J

’
评

信在伴或 不伴热疲 劳的情 况下 ，酸蚀对 3种 自酸蚀

粘结剂 与 牙釉 质粘结封 闭性 能的影响。 本研究的尤

效假设 是酸蚀釉质对在 热疲劳 后 自酸蚀tll，结 剂的釉

质封 闭能 力没有影响 。

材 料 与 方 法

从地 方屠
’
书场 的 2岁小牛 LJ中 ，取新鲜拔 除的

30 颗 牙冠 人小相似的 切牙。 牙冠用浮丫!泥浆慢速 洁

洗 105后 ， 置 于 OM 一143C 图 形 数 字 立体 显 微 镜

(Motic 闪orth Alnerica)下 检 查 牙 冠 的 完 整 性 。

在 每 个 牙 冠 的 颊 面 预 备 两 个 标 准 的 6.omm x

3.Omnl、 l.smm 的 洞 筛健 (图 l)， 用 I户G一245碳 棒

裂 钻 在 高 速 冷 却 水 条 件 卜完 成 。 每 根 裂 钻 用 于 5颗

牙齿 后 弃 去 。 这 些 牙 齿被 任 意 分 成 3组 ，用 3种 自

酸 蚀 粘 结 齐I』(Adper l
〕ro，们pt l

一Pop(3M ESPE)、

Clearfil 51刃 Bond(Kuraray All飞erica)和 iBond

(Heraeus Kulzer)) (表 1) 中 的
一
种 处 理 (n二10)。

对 每 颗 牙 街 ，预 备 好 的 两 个 f同型 被 随 机 分 配 为 酸 蚀
-

冲 洗 组 和 自 酸 蚀 粘 结 剂 组 。 随 机 选 择 参 照

Graphl
)ac1 软 件 的 数 字 表 而 执 行 。 为 r避 免 观 察 者

的 混 淆 ，在 牙 齿 的 酸 蚀
一
冲 洗 组

一
侧 用 1/4球 钻 磨

出
一
个 小 !

’「I点 以 示 区 别 。

被 分 配 到 自酸 蚀 组 的 预 备 洞 型 ， 首先 用 3种 自

酸 蚀 粘 结 fflJ 中 的
一
种 处 理 牙 面 后 ，再 用 I;iltek 2250

shade AZ (3M ESPI乙)的 两 个增 量 充填 ， 以
一
最 小

输 出 量 为 800m w /c:11
2
的 光 固 化 止J

一
(Eilpar

I刃reeliglotZ，3M EspE)光 照 405使 材 料 l;11;1化 。 当 第

一
个 预 备 洞 型 被 充 填 时 ， 第 二 个 预 各 i同型 用 2层 塑

料 膜 封 闭 ， 以 阻 l卜操 作 中 粘 结 剂 污 染 该 洞 型 釉 质 。

对 于 酸 蚀
一
冲 洗 组 的 顶 备 洞 型 ， 首先 用 35 % 磷

酸 (Scotchbond Etcllalot， 3M ESI)I弓) 酸 蚀 155，

冲 洗 105 ， 尤 油 压 缩 空 气 在 间 隔 Zc m 处 吹 干 5s ， 然

后 用 相 同 的 粘 结 剂 和 相 卜1J分 量 的 树 脂 充填 。

用 带 冷 却 水 的 金 刚 砂 盘截 去 牙 根 。 从 每 种 粘 结

剂 处理 的 10 颗 牙齿 中 ，取 出 5颗 牙 齿进 行 5℃和 55 ℃

的 交 替 水 浴 热 循 环 ，在 个 水 浴 中 维 持 305 后 ， 间

入 飞‘_一人 一\ 入
\
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图 1 图片代表标本预备流程。更多细节见文章
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表 1 本研究中的材料应用

Adperp「omptL
一 0.9一 1.0 HEMA 磷 酸 盐 HEMA ， 全 1 步 的 自 酸 蚀

Po p 匕ls一GMA 改 良聚 烷 酸 ， 粘 结 剂 但 是 需

(3M ES尸日 水 ，光 引 发 剂 要 混 合

ClearfilSE Bbhd

fK匡arayAm甘ica)

旧Ond

(Heraeus Ku}zer

前 体 飞。一MO尸，HE M八

亲 水 性 。M八 叔 胺 ，水

光 引 发 剂

粘 结 剂 :10
一M O 户

日任MA bis一CMA 亲水

性 OMA. 叔 胺 ，硅 烷 胶

硅 石 ，光 引发 剂

UOMA，4
一ME丁 戊 二 醛 ，

丙 酮 ，水 稳 定 剂 光

引 发 剂

2步的自酸蚀粘

结剂

摇动配置好的 卜尸叩 单元剂量使粘结剂

混匀 。将混合好 的粘结剂涂布整个表

面 用中度指力在溶液中摩擦 155。然

后用气枪轻吹干粘结剂成
一
薄片。再次

用小刷头蘸取粘结剂在牙齿表面涂布第

二层粘结面。第二层粘结面不需要摩擦

涂布。再次用气枪轻吹干粘结剂成
一
薄

片。光固化 105

用小刷头饱满地蘸取前体 涂布牙齿表

面 放置 205 然后用气枪轻柔吹干使

其中可挥发性成分蒸发。然后蘸取所需

量的粘结剂混匀 在牙面涂布第二层。

涂粘结剂后用气枪轻吹形成
一
均匀薄

片。光固化 105

全 1步 的 自酸 蚀 旧ond被应用于 3个连续层面 ，涂布时需

粘结剂 摩擦 以促其进入预备好的牙齿硬组织结

构305。然后溶液被气枪轻柔吹散 。旧ond

聚合需要 205

宋扭由如司 Et山动t

(匀M 邪陀 )

2.2

O 5 硅石厚度的3与%磷酸 磷酸酸蚀凝胶

F矛}tek

丈3M

2250

E印E)

凝 胶

日治一它MA 下已GOMA 混合复合树脂

日OMA 错 ，硅 石

(日EMA)轻 乙 基 甲基 丙 烯 酸 醋 ;(匕.5
一GMA)双 酚 A 甲基 丙 烯 酸 二 环 氧 丙 醋 ({。

一MOP) 甲基 丙 烯 酞 癸 二 氢 磷 酸 醋 (OMA )二 甲

基 丙 烯 酸 醋 :(UDMA )氨 基 二 甲基 丙 烯 酸 醋 (4
一ME丁) 甲基 丙 烯 酸 乙 基 三 苯 六 甲酸 (b.s

一EMA )双 酚 A 聚 二 醚 乙烯 乙 二 醇 二 甲

基 丙 烯 酸 醋 (丁EGDMA)三 乙烯 乙 二 醇 二 甲基 丙 烯 酸 醋

隔 105，再放进 另
一
个水浴维持 305，如此进行 1500

个循环 。另 5颗牙齿保存在 37 ℃的蒸馏水 中。完成

热疲劳程序后 即刻用氰基丙烯酸盐粘合剂充填所有

牙齿 的髓 室 ，将标本用 2层指 甲油分 隔开 ，但在界

面上遗 留
一 lmm的边缘 ，以方便追踪剂与釉质粘结

界面接触 。然后将标本浸人 37 ℃、50%硝酸氨银水

溶液 中 24h，再放进显像液 中 sh以促进二胺银离子

从 金 属 银 颗 粒 中洗 脱 。 最 后 标 本 再 用 清 水 冲 洗

lmin，并去除指 甲油 。

用金刚砂车针在每颗 牙的 2个 充填 体之 间的釉

质上作近远 中向切分 ，使两者分 隔开 ，不能碰及两

个充填体边缘 。然后将每个充填体沿切颈方 向分割 ，

以获得 3个 lmm厚的切片。每个切 片都用 1/4球钻

在 角 上做 个 标 记 ， 以 区 分 各 自的 组 和 亚 组 。 所 有 的

切 片 都 用 碳 化 硅 纸 (240，400，600粒 度 )磨 光 ，每

个 粒 度 水 磨 处 理 305 ，再 放 人 梯 级 升 高 的 乙醇 溶 液 中

脱 水 (25% 的 15min，50% 的 15min，75% 的 15rnin，

95% 的 3Omin，100% 的 60min)，最 后 置 人 100% 乙

醇 中超 声 降 解 10 min。

最 后 切 片 用 Epson Perfection 4990 Photo

Sca nner 高 分 辨 率 扫 描 ，用 DM 一143 C图形 数 字 立 体

显 微 镜 观 察 图像 。银 离 子 渗 透 用 计 算 机 按 0一4进 行

分 级 (图 2):

O一无 渗 透

1一银 离 子 渗 透 进 牙 釉 质 深 度 的
一
半

2一银 离 子 渗 透 进 牙 釉 质 深 度 的 全 部

14 中国口腔医学继、教。杂、
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?级0

3级 4级

图 2 银 离 子渗透 (O一4分 级 )

3一银 离 子渗 透 进 充填 体 的 线 角

4一银 离 子渗 透 进 充填 体 的 轴 壁 (底 部 )

统 讨
一
分 析 用 SPSS14.0软 件 的 非 参 数 检 验 Kru-

skal一W allis和 Mann一W hitney (P<0.05)完 成 。

所 有 的 切 片 都 通 过 黑 点 探 测 器 在 发 散 区 域 扫 描

电镜 (FESEM )下 观 察 分 析 银 离 子 渗 透 进 界 面 的 模

式 。切 片 用 碳 粘 结 剂 塑 型 ，石 墨 涂 布 ，裱 在 铝 桩 _!二，

然 后 用 碳 蒸 发 lmin ，在 FESEM 下 用 Aut rata 改 良

的忆 铝 石 榴 石 (YAG)探 测 头 观 察 ，加 速 压 8.OkV;

工 作 距 离 13.5一14.Omm ;放 大 倍 数 80一5000 x。

结果

银 离 子 渗 透

微 渗 漏 评 分 见 (表 2)。总 的 来说 ，CSE的银 离

子 渗 透 显 著 低 于 APL( 尸<0.00 1)或 IB( 尸<0.00 1)。

APL和 113 在 统 计 上 有 相 似 的 渗 漏 (尸二0.355 )。热疲

劳 后 的 数 据 更 明 显
一
些 ，热 循环 后 的标 本 渗 漏 显 著

高 于 未 热 循环 的标 本 (尸<0.022 )。

对 于 未 热 循环 标 本 ，酸 蚀 能提 高 lB 的封 闭能 力

(尸<0.016)。 CSE和 Al”IJ表现 出统 计 上 相 似 的 渗 漏

在 酸 蚀 和 未 酸 蚀 标 本 之 间 (分 别 为 尸 二0.222和

P=0.056)。

对于 热 循环 标 本 ，酸 蚀显 著提 高 了 3种 粘结 剂

的封 闭能 力 (APL，尸<0.016;csE，尸<0.008 ;IB ，尸

<0.016)

黑点 FESEM

对 于 APL，图像 显示 网状 和 水草 形 银 沉 淀 在

APL粘结 层 (图 3)。

对 于 CSE，酸 蚀 处理 后 (图 4a和 4b) 能 形 成

严 密 的 的釉 质封 闭 (10 个酸蚀 处理 体 中有 8个渗透

评 分 为 O)。 图 4C 显 示 非酸 蚀 /非热 循环 的预 备 体 ，

在釉 质
一
粘结 界 面有银 离 子渗漏 ，该标 本渗漏评 1级 。

CSE相 关的银 离 子 渗透 的典型表 现 是在 釉质 粘结 层

有
一
局 限细 线 。

对 于 lB ，只有 1个未热 循环 /酸蚀 后 的 充填 体

没有 出现银 离 子 渗透 (图 5a 和 sb) 。它 同
一
颗 的牙齿

上 (图 5c 和 sd)高度 相 关的非酸 蚀 充填 体都表 现 为重

度 银 离 子 渗透 人粘结 层 ， 以水草 和 网状 形沉 淀 ，并

持 续沉 淀在 釉质 粘结 界 面 。图 5e 和 5f显 示 为 同
一
颗

牙齿 的两 个热循环 修 复体 ，图 5e 的预 备体 是酸蚀 了

的 ，图 sf的 未酸 蚀 。更 有 甚 者 ，尽 管 釉 质 酸 蚀 后 ，

在 图 5e 的 界面和 粘结层 仍 能看到银 离 子以水草和 网

状 沉 淀形式渗透 。 图 sf显示釉 质和 粘结 层 有
一
分离

的 间 隙 ，可 见浓 密 的银 颗 粒 沉 淀在 粘结 层 底 部 。

表 2 本 研究 中微 渗漏评 分 (O一4)

未热循环

热循环

0 0 0 0 0

4 4 2 4 0 1 0 0 3 4 3 3 4

「}，!中 l粹队学 继 续 教 育 杂亡
了歹
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讨论

与各 产 品 说明上 所 介绍 的粘结 fflJ (非酸 蚀 ) 直

接 充填 相 比 ，经 过 热 循环 后 的标 本 ，先 用磷 酸 酸 蚀

的能 显著 减 少 3种 粘结 剂 的微 渗 漏 。 因此 接 受 备择

假设 。

对 J
几
APL，未热 循环 的标 本 中酸 蚀和非 酸蚀相

比 ，两 者在 统计学 }几有相 似 的银 离 子渗透 ， 可能 是

因为 八PL有较 低的 pll 值 (、 1.0) 能够 酸 蚀 釉 质

到
一
定 的深度 ，在 没有 热疲 劳 的压 力 卜可 以阻止 粘

结 剂接 头 处的渗漏 。实 际 }几有 研 究 已报道 A1 ，L有
一

类似磷酸 的定 义酸 蚀模 式 。尽 管 其有 定 义酸 蚀模 式 ，

在 经过 热和机 械疲 劳 后 ，用 A曰 粘结 的 充镇 体釉 质

边 缘 完整性 仍 显著 降低 。研 究 显示 八pL的疲 劳极 限

是 釉质粘结树 脂疲 劳极 限的 54%，是 相 应 的酸 蚀
一
冲

洗 l瓶 式粘结 fflJ 的疲 劳极 限 的 58 %。本研 究 的结 果

确证 J
’
A曰 不能抵 抗 热疲 劳 。 当釉 质 被 磷 酸 酸 蚀

后 ，API粘结 的 充填 体在 经过 热 循环 后 比 术热 循环

的 渗漏 明 玩附曾加 。收缩 /膨 胀 循环 和 处 J
飞
釉 质

一
树

脂 界 面 的 树 脂 成 分 水 解 可能 是 份致 所 有 组 (除 犷

CSE的酸 蚀釉 质组 )中银 离 J
几
渗透 的 原 囚。事 实 卜，

2步 的tlll结 剂 ，如 CSI仁，加 1几非亲 水性 粘 结 树 脂 能

抵 抗 疲 劳 ，形 成 持 久 的 界面 。

在 厂ESI二M 又见察 卜，Al，l 韦七结 层 在酸 蚀 和 可「酸

蚀 界面都 出现 银 离 J
几
沉 淀 。 水 草可 能 代 表在 粘结 层

内存 留的 自由水通 道 ，而在 粘结 层 内独 之的银 离 子

了冗淀表 习、阻 l[:水进 人离 子 或 亲 水性 区域 。在 全 1瓶

的 自酸 蚀 粘 结 剂 ，如 A曰 和 111 ，存 在 较 高 离 r单

体 ，
‘
已可 以吸 收 更多 的 水 ，反 映 在 图像 上就 是银 离

子沉 淀 。 因此 ，粘结 层 内存在 银 离 子沉 淀 的 表示 那

个 区域 吸 收 J
’
水分 ，结 果 就 会 发

产
仁亲 水 老 化 。

对于 CSE，据 报道 无热 循环 时 ， 当釉 质 被 磷 酸

酸 蚀 后 ，CSE的釉 质 粘结 强 度 会提 高 68 %。其他
一

些 研 究描 述 CSI毛有
一
个非常 轻 微 的釉 质 酸 蚀 模 式 。

这 些 发 现 似 乎 与 本 研 究 的 结 果 矛 盾 ， 本 研 究 得 出

CSE的银 离 子渗透 明 以低 十 另两 种 自酸 蚀 粘结 剂 ，

尽管 Al，l 有 定 义酸蚀模 式 。这 个 明显 的 自相 矛盾 也

许 能通 过 分子 10一Ml)P和轻磷 灰石 的化学 亲和 力解

图 3(。
一c) 显 示 AdPe「p「。mPt L一尸op处理 后 的牙釉 质

一
复合体 界 面 的黑点 F任SEM 图像 (。 b) 酸 蚀 热 循 环 标本 \(c) 这 个 标

本是 非酸蚀 或 热 循环 的 注意 图 (。)是 1级 微 渗漏 在酸 蚀 的 (b)和 非酸 蚀 的 (c)标本 的粘 结 层 都 观察 到 了水 草 形 和 网状 银 沉 淀 。

原 始放 大倍 数 (a)x80，(b)xs000 (c)xs000

图 4(a
一c) 显 示 Clearfi}sE sond处 理 后 的 牙 釉 质

一
复 合体 界 面 的黑 点 F任sE M 图像 (。 b) 酸 蚀 .热 循 环 标 本 沿 界 面 观 察 没

有 银 离 子 沉 淀 (c)这 个 标 本 是 非酸 蚀 或 热 循 环 的 、注 意 在 釉 质
一
粘 结 界 面 有 银 离 子 渗 漏 一CSE 处 理 后 的标 本 无 水 草 形 沉 淀 〔原

始 放 大 倍 数 :(a)x80:(b)xl000 (C)xZ000

了 万 .}!}_}，，{JiJ _ 料 教 :了机
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图 5(。
一
f) 显 示 !Bond处理 后 的 牙釉质

一
复 合体 界 面 的黑点 FES任M 图像 (。 b) 酸 蚀 非 热循 环 标本 这 是惟

一
的 ，Bond处理 后

O级 渗 漏标 本 、(c d) 与 图 3a 和 3b 是 同
一
颗 牙 齿 ，但 这 个 标 本 是 非 酸蚀 的 注 意 在 粘结 层 有 浓 密的银 离 子渗漏 以水草 形和

网状 形 沉 淀 .在 牙釉 质
一
粘 结 界 面也 可 见 连 续 的沉 淀 _(e，f)图 se的预 备体 是酸 蚀 了的 图 引 的未酸 蚀 两个 都是 经历 了相 同

热循 环 的标本 ，尽 管釉 质酸 蚀 了 图 5e 的界面 和粘结 层 仍 显 出水 草 形 和 网状 形银 沉 淀 _图 阶显 示釉 质 和粘 结层 有
一
分 离 的 间

隙 ‘可见 浓 密 的银 颗粒 沉 淀 在粘 结 层 底 部 、原 始放 大倍 数 (a)x150:(b)x2500 (c)x250 (d)x2500 (e)x100o (f)x3000

释 。磷 酸 盐 下仪能 使 片磷 灰 石 脱 钙 ， 还 能 和 轻 磷 灰

石 化学 结 合 。 这 个 化学 结 合也 许 叮 以 解 释 泊 无 热 循

环 下 ，Csl二村，结 的 酸 蚀 和 }卜酸 蚀 釉 J.H 生以 J
‘
相 似 的 渗

漏 值 。

在 CSI二}几)、认少fJ )::11:亲 水性 树 jJ行 (51乙 Boll(l)

.叮以 IJllJ
一
与所 有 个 1瓶 I

‘
l酸 蚀 粘 结 刊 的 界 l(lt 正水 老 化

问题 。SI仁林c)lod的 机 械性 能 对 稳 定 界l门也起 着 币 要

的 作 月{。这 个可 以 解 释 在 5类复 合 修 复 体 中 C引弓的

5勺
一
临 床 有 效 率 。 尽 竹 有 CSI毛粘 结 剂 稳 定 的 临 床 ijl

-

据 ，但 在 川;个 5年 临 床 研 究 中釉 质 没 有 酸 蚀 的 仍 有

边 缘 变 色 出 现 。 在 本 们「
’
允 ，}，， 当 釉 !ljq内支蚀 后 ，通 过

热 循环 检 验 ，银 离 J’渗 透 明 {，!工减 少 。

对 J
飞
术热 循环 的 标 本 ，川 111 粘 结 刊 ，酸 蚀 能 带

来 更 好 的 釉 质 封 闭 。离 体 实 验 中 11弓对 釉 质 和 牙 本质

的 粘 结 作 川 力 足 不够 l
’
!勺。」居报 道 111冲;能 }

，!交蚀 釉 !，几丘
·l!

釉 质 李11，了引::，j三就 :.丁以 解 释 未 酸 蚀 的 允项 体 }_观 察

到 的 银 离 户 卜_度 渗 漏 。报 近
‘
个 有 关 11弓的研 究 也 描

述 后 习
几
充j土

‘
L体 l‘l即 {l}j见不1llj贡渗 漏 。 11弓足

一
种 龙释

乙基 甲早 !勺烯 酸 赦 ，j勺酮 酸 从 质 的 个 1瓶 杆，结 fflJ 。
”
几

内 酮 酸 们 为助 洛 #lJ 时 ， 相 分 离 和 籽，结 仓 促 就 可 能 发

生 。 像 AI’l和 11玉这 样 l
’
!勺个 1瓶 !

’
]}
，{安蚀 札11结 齐IJ有

个 缺 点 足 终 有 高 吸 水性 ，这 ，【}
一
以 解 释 本实 验 中籽冲.

’
i

界而 卜)}三成 的 水 草 。 11知!J
一
以 出现 祠}分 离 详致 水 滴 于、，J:

续 深 理 J
几
村，结 层 ， 形 成

·’己微 级 渗 漏 的 了{汀 }通 路 。 这

此 简 化 材 料职 高 的 渗 i引」一IJ
一
以 十扰

‘
已们 自 身的 聚 台 ，

份致 j些
一
步 的退 变 。 据 报 _i亘强 风 吹 }

几
二卜减 少 界 而 水

滴 的 数 {l卜，然 血按 照 11弓的 )
‘
家 指 汁 ， }_作 II，J

一
应 为轻

风 l次 卜。 公红{j犬七吹
，
J
几
的 有 效

·
J生还 没 有 被 离 体 预 备 体 门r

ill二实 。
·
11
一
实 }_，强 风 吹 }

几
讨本 研 究 ，1，的 箱 烈 预 备 体

和 平 Jll 的 釉 质 、 习
飞
本 质 人l(l1 并 不 同 {

;’
户有效 。

在 本 研 究 中 ，在 没 有 顶 先 酸 蚀 时 ，热 循环 造 成

的 疲 劳 版 力能 破 坏 3种 材 料 的 釉 质 柳:结 界 JflJ ，这 和

别 人 的 结 果 足
一
致 的 。 对 !

几
牙本 质 ，热 疲 劳 不 会

‘
J}

起 银 离 广渗 透 ， 因 而 才 本质 粘 结 #lJ 的 酸 蚀 深 度 小会

和 牙 釉 质 村!结 剂 样 起 川;夕、重要 的 作 川 。

结 论

2步 的 }
’
l酸 蚀 t1l，结 }]J

’
。全 l步 的 }

’
}酸 蚀 料，结 刊

丰!1比 ， 会 Jl三)戊更好 f
’
{勺不1llj贡边 缘 封 l刁J。

”
i}l多硬 体 f珍l按

受 热 疲 公玉11、l， 用 磷 胶 }
”l交蚀 能 于是高 自f

，l交蚀 书
]:结 齐l{[l勺不}l]

质边 缘 封 闭 能 力 。

了7


