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纂 翼:
透彻地理解天然牙组织结构及其光学特征 为临床牙科医师提供 了改进修复体光学效果的重要策略和方

法。本文第
一
部分将深入研究天然牙冠的三维构造结构 并利用此理论指导临床及技工室修复体的制作。

本文主要 目的是揭示牙冠组织结构之间的相互影响作用 并用来解释下述现象 :S形曲线分布 (釉质凸起、

牙本质凹陷) 釉牙本质界 旧EJ 可见的界面 )和牙釉质牙本质复合体 (OEC 功能性界面 )的区别，以及保

护牙釉质牙本质复合体这
一
结构的重要性 .而这些理论先前均 尚未见报道。

专 家

点评

邵 龙泉 教 授 点 评 :近 年 来 ，修 复材 料 及技 术快速 发展 ，修 复体 已能达 到 良好 的机械 及 美学

性 能 ，并 获得 了良好 的 临床 效果 ，但是要 达 到 与天 然 牙完 全相似 的生物 力学性 能及 光 学特 征仍

存在
一 定难度 。 本 文 系统 阐述 了天 然 牙的三 维构 造 结构 及相 互之 间 的作 用 ，重 .汽介 绍 了抽 牙本

质 界 (DEJ)和 牙釉 质 牙本质 复合体 (DEc) 的重要 结构 及功 能 ，提 出 了生物 仿真 学概 念 ，拟 从

天 然 牙的组织结构层 面探 讨模拟 天 然 牙生物 学特 征 的可 能性 。 这种 新 的理 论认知 有利 于改进现

有修 复体 的 分层 制作技 术 、开 发新 的生物 学材料 及进
一
步优 化修 复体 的光 学性 能 ， 为临床 上修

复体 达 到 与天 然 牙高度 的
一 致 性提 供 了理 论指 导 。

1 引 言

目前 ，在先进 的牙科治疗 过程 中 ，要求修复体
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与天然牙体之间采用光学介质粘结并达到组织学结

构结合 ，以便修复体在长期的临床使用过程 中能承

受频繁多 向的胎 力等生物应力 。

借助于一些 已被临床研究实验证实并得到广泛

应用的牙科粘结材料及粘结技术的改进和发展 ，临

床医师和技工人员 已能够使牙科合成材料达到与天
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然 牙解HlJ 结 构相 似 的生物学 性 能 。

同时随着 牙科 修复材料 的不断改进 ，其性 能 日

益扩展 ，日前 已包括 了光学传 导胜、色彩动 力学 等 肚

能 ，选择种类也不断增 多。通过采用 色度 、平透 明度 、

遮色度 不同的材料 和分层技术 ， 专业 日腔 人 员模拟

天然牙修复 ，并以其为参 考，最大限度地 再现患 牙的

原有特 征。

尽管有 了上述 巨大 的发展 和改进 ，重现 天然牙

完整 的解alJ 外形和光学 特性 仍是
一
项艰 巨的任务和

挑战 ，临床 1几甚至技工室都难 以达到。因此 ，深人理

解天然 牙冠解剖结构 〔釉质 /釉牙本质界 (DEJ)/

牙本质〕，
~
维空间构造及各部分结构之 间的相互影

响作用 ，有 利于进行复合树脂材料 或一硅酸铿基 陶

瓷材料仿真修复时达到最佳的光学特性 。

2 方 法

10% 的 盐 酸 溶 液 (11CI，M a]11:Ickrodt Baker

I，飞c，Pllillipsburg，Nj，us八 ) 浸 泡 牙 齿 并 超 声 洁 洗

20m i::， 以 使 釉 质 部 分 脱 矿 ， 用 来 研 究 确 定 牙 体 釉

质 层 形 态 和 釉 牙 本 质 界 形 态 之 间 的 关 系 。

然 后 ， 蒸 馏 水 浸 泡 牙 齿 lh ， 中 和 其 表 血 的 酸

l司时 便 J
几
操 作 。将 相 机 (l)200，Nikon Inc，Melville，

NY ，USA ) 放 在 传 统 的
丫
脚 架 型 相 机 支 架 (XX

一

Halter，Novoflex，Me工。nlillgeTI，Gerrna工ly) I几，统
一

设 置 各 项 参 数 ，采 用 标 准 光 源 ，同
一
曝 光 时 间 和 拍 摄

视 角 ，刘
一
牙 齿 进 行 拍 照 。酸 处 理 前 和 酸 处 理 后 各 拍

-

张 ， 以 便 前 后 对 照 。

2.1 釉 牙本 质 界 是 组 织 结构 的 生发 中心

检 测 卉清 釉 才 本 质 界 的 主 要作 用 足理 解 釉 质 形

成 过 程 中其 表l[l1 形 态 发
z仁改 变 的 关 键 囚 索 。

在 牙 发生 的 过 程 中 ，釉 牙本 质 界 起 若 宏 观 调控

组 织学 发展 作 用 (图 l)， J七是 生 物 学 成 分 来 源 不 同

的两 种 矿 化乡}1织 的 交 界 而 (图 2) :①釉 质起 着保 护

层 作 用 ;⑦ 牙 本 质是 形 成 牙体组 织 的_l二体 (}冬】3a) 。

釉 质 和 牙 本 质 之 间 的 分 界线 是 囚 为
一
者折 射 率 不 同

(图 3b)。釉 牙本质 界 的矿 化 程 度 低于 牙釉 质 和 牙本

质 ，但有 机物 含 址高 J
几 几者 。镜 卜观 察 ，呈 贝壳状 外

形 ，形 成 个富 含胶 原 纤 维 汗可 发
21形 变 的 复 杂性

功 能 区 域 。

内层 釉 质 、釉 牙 本 质 界和 外层 牙 本 质 二者 之 问

的相 互作 用值 得 深 人研 究 。其 中外层 牙本质 也即
“
罩

牙本质
”
，是在 牙本质 发生过 程 中最 甲一形 成 的 ，厚 约

150llm，由纤 维和 基 质组 成 。已有学 者对该 牙釉 质牙

本质 复 合体 (DEC)进 行 J
’
组 织学 研 究 ，ilI 实 其 是

-

个功 能性 界而 ，连 接 两 种 付几物 学 来 源 完 个 不 同 的组

织 ，以避 免三 者之 间 出现 裂缝 。该界而 部 分是 山 J
几
釉

质 和 牙本质 在 接 近 二者交 界 处 密 度 和 矿 化 程 度 均 卜

降所 形成 的 (图 3c )。

2.2 微 观 结 构 :牙 釉 质 和 牙 本 质

釉 质 的妹 本结 构 是釉 柱 ，富 含经基 磷 灰石 配}体 ，

山基 质 蛋 自相 互 聚 台 形 成 。 质 硬 lrlJ脆 的釉 质 在 承 受

始 力时 仅 有 微 小 形变 。釉 质 的这 种 特 性 卜要是 [!lJ
几

其 独 特 的 几维 构 造 结 构 (图 4)，
‘
爪含 磷 灰 石 的 釉

图 飞 钟状期 此期组织分化过程是大量相似的上皮细胞分化 为形态和功能各异的细胞成分 (釉质 牙釉质牙本质复合

体 /牙本质 )。形态分化过程是指不同类型的牙乳头分化成为特定的牙 齿形态 (切牙或磨牙 )

七为茸
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图 2 釉 质是质硬 而脆 的高度矿化组织 ，其包绕覆盖在稍软 的牙本质表面 ，其基本结构
一
釉柱 中排列着富含二氧化碳 的

磷灰石晶体 相对地 牙本质是 由富含胶原的磷灰石组成 其具有
一定 的弹性 韧性比釉质高_从纳米结构层面看 .其与

骨组织结 构相似 牙本质具有独特 的牙本质小管结构 ，其 由微 晶磷灰石随机分布成柱状的管周牙本质包绕 .嵌于管间牙本

质 间

图 3 镜 下 观 察 釉 牙本 质 界 其 是
一
个 可 见 的界 面 J从 生物 学 功 能 分 析 其 也 是 功 能 性 界 面 己 上 颇 第

一
前 磨 牙颊 /舌侧

O smm厚 的组织 区域 在黑 色背景 下浸泡在 蒸馏 水 中的图像 ，匕 正 交偏振 光下拍摄 的同
一
个 牙齿 ;C 突出显示扩展 的牙釉

质 牙本 质 复 合体 区域

}}!，.。
一
珊 锹 。、、洲 、 了 李 一夕
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柱 按
一
定 的 方 向排 列 成 ， 丙相 与交 织 排 列 史加 致

密 。 其 抗 裂 性 能 的 增 加 毛要 得 益 于 下列 结 构 的 结

合 ，包 括 山 内层 釉 质 中 的 绞 釉 形 成 的 桥 接 、 分 岔 、

弯 曲 等 。

冠 部 牙 本 质 组 织 学 结 构 主 要 是 山矿 化 的胶 原 纤

维 及细胞 问质 中的管 间牙本质 、牙本质 小管 、竹 )，习习
飞

本 质 所 形 成 的柱 形 纤 维 组 成 。 牙本质 具 有 弹性 和 11]
-

塑性 ，但 是 不 同区域 问差 异较 人。在 牙本质 核 中发现

作 为生 物学 裂隙屏 蔽机 制 出现 的 非 裂纹 韧 带 桥 。

2.3 组 织 学 结 构 :釉 质 突起 和 牙本 质 凹陷

釉质和 牙本质 表而组织学 结构 外形是 与其 不同的

功能 作用相适应 的 。健康 、圆!
「1
1形 的釉质表 而形态 能

为组 织提 供 足够 的强 度 以承受 直 接 的 咀 嚼压 力和 给

力 。相 对 的 、尖锐的 、凹陷形 的 牙本少贡表而形态 则为

釉 质层提 供 稳 定 的支持 作用 (]冬]5和 l冬16)。

从 生 物 学 发 育角 度 分 扫r， 外 月们公和 中胚 层 纠.织

的 协 iJi\J 发 育是 牙 齿选 择 性 发 育的 .卜要保 证 。 习
几
釉 质

牙 一卞质 复 合 体 已 被 i]]实 足 个 功 能 义 杂 的 1犬_城 ， 能

介 汁少以成 相 互_联 系 的 结 构 功 能 网 ，在 功 能 卜小 }，齐 种

不 同 的 红
l
、构 功 能 相 _11_协 iJ.riJ统 l(jJ 不是 孤 、)_的 中独 发

挥 作 用 。此 外 ，习
飞
釉 质 才本 质 复 台体 也妇}

一
实 具了J

‘
功 能

屏 蔽 机 制 ，所 以在 临 床 修 复 过 程 中 须 时 kl]泪 怠 保 护

该 区 域 。

牙 齿 承 受 哈 力}l，J，机 械 力 哑过 牙 街 表I自1传 迎 ，

再 逐 渐 消 散 在 向 才 内 内 部传 迎 的 层 层 结 构 ‘}，。 在 牙

齿 使 用 过 程 ，}‘， 此 裂缝 会 i主渐 )}爹成 )1 小断 加 人。这

已经 在 成 年 人完 整 l均 人然 牙 ，}‘得 到 厂验 111，特 别 是

透 照 法 观 察 显，J、吏IUJ{!，{ (l冬17)。

缺 乏 认 识 釉 质 / 牙 本质 这 种 到{织 学 结 构 小 }l刁所

具 有 的 IR要 作 川J， 会 份致 修 复 体 出现 细 微 的 光 学 特

性 的 差别 。这 也
1
l’l
一
1利扰 石临 床 修 复 1，抽 !J，囚 为传 统

图 4 冠部 的牙本质表面形态可 以认 为是釉牙本质界的三维

结构外形 肉眼观察 发现釉质表面覆 盖层 与釉牙本质界二

者 的总体 外形具有高度
一
致性 明显 的区别在于牙冠颊舌

侧 中 !召 的釉质厚度不
一
，从而形成 了

一
个过渡的 三形 曲线

分 布

图 5 以上颇第
一
前磨 牙 为例 从近 中观察 牙冠可 以明 显

的看到釉质表面轮廓 凸向外 正好与尖锐的、凹向内的牙本

质外形相反 用蓝色箭头来表不釉质 与牙本质表面特 征之

间微观表达 的一致性

典 的 L.「川 ，}:
一
} 州 。、侃
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由于完整天然牙具有无与伦 比的精细的微观组

织结构 ，因此只能应用 目前可用的生物修复材料努

力达 到宏观结构 的生物仿 真效果 。

掌握生物仿真学相 关知识 ，使牙科直接或间接

粘结修复方法更程序化 、更直观 ，而不是复杂 的 、

主观的操作 。但是这项技术较难 ，需深人理解天然

牙的组织结构 ，而这有赖于牢固掌握牙体结构的三

维空 间构造 等相 关理 论 。

随着牙科粘结修复技术的发展 ，修复方法侵人性

小 ，不需磨除过多牙体组织以获得足够的抗力和固位。

在进行复合树脂修复或陶瓷修复时 ，不管是采

用传统修复方法 (耐火代型或热压铸造 )，还是先进

修复方法 (CAD/CAM 或 3D扫描技术 )，该理论都

可 以作为分层技术的基础理论而普遍 采用 。

4 结 论

这篇文章呈现 了牙体的组织学结构 ，包括界面

曲线分布 (凸起 的釉质 /牙本质 凹陷 )，釉牙本质

界与牙釉质牙本质复合体之间的区别以及保存牙釉

质牙本质复合体结构 的重要性 。
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《种植体周围感染 病 因 .诊断和治疗》

本书以临床证据为依据 、全面论述种植体周围炎的病因、诊断和治疗 代表了

口腔种植领域 中基础和临床研究的最新进展 。本书图文并茂地全面讨论牙及种

植体周围组织的特点和区别、发病 因素和诊断方法、治疗原则和技术 、预后和

影响因素等重要方面 是 口腔 医学和牙种植学的经典之作 。

主译 二宿玉成 :定价 :320元 出版 日期 :2011 年 !月
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《牙种 植 学 的 引导 骨再 生 20年的进 展 》

本 书是促进 口腔种植发展 的
一
部 重要著作

— ’‘
牙种植学 的引导 骨再生

“
的

第 2版。在所有的 口腔种植文献 中 本书图文并茂地全面讨论 牙引导骨再生的

生物学原理 、临床原则与技术 、自体骨和骨代用材料的移植与屏障膜技术 、水

平 向和垂直向骨增量的原则与技术等重要方面 ，是 口腔 医学和牙种植学的经典

之作。

主译 宿玉成 :定价 :300元 出版 日期 :201 1年 2月
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