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#摘要$
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目的
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探讨乙二胺四乙酸"

QA)@

%预处理对瓷贴面与牙本质粘接的剪切强度耐久性的影响&方

法
!

选取完整拔除的无龋坏人类第三恒磨牙
"(

颗!按牙本质表面预处理方式及是否模拟老化分
!%

组"

'h$

%&

粘接面分别采用
&6I

磷酸或"和%

!6I QA)@

预处理后!用
K+*01Z0,bK3,33*

粘接
:O83;N+SO*3--

瓷贴面&

冷热循环
#(((

次用于模拟老化实验&电子万能力学试验机测试即刻及老化实验后的试件剪切强度&扫描电

镜下观察试件的破坏模式&结果
!

&6I

磷酸"

!$-

%

?!6I QA)@
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%预处理获得最高的即刻剪切强度
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!$;7!C';%&

%

2O+

(!且具有粘接耐久性"

!h(;!7%

%&试件的破坏模式大部分呈现界面破坏&结论
!
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在瓷贴面与牙本质粘接的剪切强度耐久性方面具有重要作用&
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随着人们对美学和微创修复要求的提高$瓷贴面

的应用日益受到重视.
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%瓷贴面
=

牙釉质粘接面是公

认的良好的粘接界面$研究显示
$(I

以上可以表现出

较好及耐久的粘接力.
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%而瓷贴面
=

牙本质粘接面的

粘接可靠性较低.
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%但在临床工作中$常见需要调

整外形的牙齿&牙釉质剥脱性缺损或牙釉质过于薄弱

导致的牙体预备后牙本质暴露%牙本质粘接界面的

退变是影响粘接耐久性的一个决定性因素.
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%牙本

质中含有的基质金属蛋白酶!

N+Y*0SN3Y+ZZ1
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*1Y30,=
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#能降解暴露的胶原纤维$导致混合层完整

性被破坏.

%="

/

%乙二胺四乙酸!
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Z3,340+N0,3Y3Y=

*++53Y05+504
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#对牙本质脱矿后$使胶原纤维之

间的氢键更完整$树脂单体更容易渗入并包裹胶原纤

维网.
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%此外$
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的金属离子螯合性可以抑制

22O-

介导的胶原纤维降解.
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%本研究拟通过检测

QA)@

和
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联合临床常用的磷酸预处理牙本质

后$瓷贴面与牙本质粘接面老化实验前后的剪切强

度$探索
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对瓷贴面与牙本质粘接耐久性的影
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响$以期对临床瓷贴面的应用提供一定的指导作用$

现报道如下%
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资料与方法
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一般资料
!

选取
'(!6

年
!E'

月完整拔除的无

龋坏人类第三磨牙
"(

颗$刮除牙根表面的牙周组织$

保存于
7D

的
(;$I

氯胺
=)

中$离体牙按牙本质表面

处理方式的不同及是否模拟老化分为
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为老化实验组%

即刻测试组均行牙本质表面处理$表面处理按方式不

同分为
"

种$老化实验组则在表面处理的基础上额外

行老化实验$见表
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表
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实验分组与牙本质表面处理&
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组别 表面处理方式
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磷酸$
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磷酸$
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主要材料与仪器
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K+*01Z0,bK3,33*

!

:X15Z+*

K0X+43,Y

$德国#*

:O83;N+SO*3--

!

:X15Z+*K0X+43,Y

$

德国#*铸造炉!

QO$((

$

:X15Z+*K0X+43,Y

$德国#*碳化

硅砂纸!

H351:,-Y*/N3,YRNTM

$美国#*
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凝胶!
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$美国#*
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磷酸!
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$德国#*光固

化灯!
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$美国#*冷热循环试验机!

M[

$华骏$西

安#*扫描电子显微镜!

9+*Ze30--

$德国#*电子万能力

学试验机!
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方法
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离体牙的制备
!

去除牙根和颊侧釉质暴露浅

层牙本质$形成大于
7NNf7NN

的粘接平面$在显

微镜下观察确定完全去除牙釉质%用
7((

&

#((

&

!'((

目的砂纸湿性打磨抛光牙体表面$去离子水中超声清

洗
!N0,

后用自凝塑料包埋于同一规格!

!(NNf!(

NNf!'NN

#模具中$粘接面与水平面平行$见图
!
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瓷贴面的制备
!

制备
"

个
7NNf7NNf!'

NN

的瓷贴面蜡型%包埋蜡型的铸圈在
%((D

保持

#(N0,

$然后
#((D

保持
&(N0,

$最后
%$(D

保持
#(

N0,

去蜡后用颜色为
@!

的
:O83;N+SO*3--

瓷块熔

融后在铸造炉铸造!

"&(D

$

#(N0,

$程序
!#

#%制备
"

个
7NNf7NNf!'NN

的
:O83;N+SO*3--

瓷块%

采用低速锯切割瓷块$制备
7$

个
7NNf7NNf'

NN

的
:O83;N+SO*3--

瓷贴面$最后依次用
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&

#((

&

!'((

目的碳化硅砂纸打磨抛光%制备好的瓷贴

面置于生理盐水中常温保存%瓷贴面双面可用%
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)牙本质粘接面的正面观和侧面观*
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&
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)瓷贴面与牙本质粘

接后的正面观和侧面观

图
!
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牙本质粘接面制备和瓷贴面粘接
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牙体与瓷贴面的粘接
!

按照
K+*01Z0,bK3=

,33*

粘接套装说明操作%瓷贴面粘接面用
$I

氢氟酸

蚀
#(-

$冲洗吹干$涂布
21,1T1,4=8#(-

后吹干$再

涂布
M3Z01T1,4!(-

后等待粘接%离体牙进行表面

处理$处理后的牙体粘接面涂布
8

W

,Y+5O*0N3*!$-

后吹干$再涂布
8

W

,Y+5@4P3-0X3!(-

后吹干$最后涂

布
M3Z01T1,4!(-

后等待粘接%在瓷贴面粘接面涂

布
K+*01Z0,bK3,33*

黏合剂$然后在牙体粘接面就位$

光固化
'-

去除边缘多余树脂水门汀$然后从各面光

照
'(-

%每组中
$

个试件储存于
&6D

蒸馏水中
'7P

后测试即刻剪切强度%
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老化实验
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组的
7$

个试件置于冷热循环试验机中

进行模拟老化处理%

$

#

$$D

循环
#(((

次$各停留

&(-

$循环间隔
7(-

%在冷热循环期间$将试件置于
&6

D

蒸馏水中储存$每天换液
!

次%老化时间共
#

个

月$结束后测试老化后剪切强度%
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剪切强度的测试和断裂模式观察统计
!

将试

件固定在电子万能力学试验机剪切夹具中$剪切头以

(;$NN

-

N0,

的速度垂直加载$记录试件断裂时的最

大载荷力%计算试件剪切强度!剪切强度
h

最大载荷

力-粘接面积#%收集各组断裂后的试件$在扫描电镜

下观察试件的破坏模式并进行归类和计数%粘接破

坏模式分为
7

类)!

!

#牙本质内聚破坏$断裂发生于牙

本质层内*!

'

#界面破坏$断裂发生于粘接剂与牙本

质$或粘接剂与树脂水门汀的界面*!

&

#树脂内聚破

坏$断裂发生于树脂水门汀层内*!

7

#混合破坏$断裂

面包含了上述
&

种破坏等多种类型%
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!

统计学处理
!

采用
8O88!%;(

软件进行数据分

析$计量资料以
ICC

表示$比较采用配对
A

检验或单

因素方差分析$以
!

$

(;($

为差异有统计学意义%
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结
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果
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剪切强度测试
!

@

组具有较高的即刻剪切强

度$

@+

组剪切强度下降!

!

$

(;($

#%

!6I QA)@

处

理均获得较低的即刻剪切强度$随着处理时间延长$

剪切强度有所增加$但差异无统计学意义!

!

%

(;($

#$

而老化实验后剪切强度差异也无统计学意义!

!

%

(;($

#%

&6I

磷酸和
!6I QA)@

共同处理牙本质后$

9'

组获得瓷贴面与牙本质粘接最高的即刻剪切强

度$其次是
9!

组$两组比较差异无统计学意义!

!

%

(;($
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9!

与
9!+

组&

9'

与
9'+

组剪切强度比较$差

异无统计学意义!

!

%

(;($

#$而随着
!6IQA)@

处理

时间延长至
#(-

和
!'(-

后剪切强度下降$见表
'

%

表
'

!!

不同表面处理方式下各组的剪切强度

!!!

测试结果&
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)

2O+

'

即刻测试

组别 剪切强度

老化实验

组别 剪切强度
A !

@ !7;7&C';($ @+ !(;$(C';'' #;&% (;((&

G! $;67C';!& G!+ ';#7C!;"( $;7" (;(($

G' $;%6C';'7 G'+ ';#%C!;"' 6;!' (;(('
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9& !';("C';"( 9&+ ";'!C';$' &;!# (;(&7

97 %;7$C';%# 97+ 7;"7C';7( &;"& (;(!6
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!

断裂模式观察和统计
!

瓷贴面与牙本质粘接面

绝大部分呈现界面破坏$其次是混合破坏$见图
'

%

图
'

!!

不同实验组的断裂模式

#

!

讨
!!

论

!!

瓷贴面与牙本质的粘接耐久性是临床难题%牙

本质粘接界面的退变是影响瓷贴面粘接耐久性的直

接原因.
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%混合层底部因粘接过程或树脂老化而

裸露的胶原纤维被牙本质内源性蛋白酶降解$导致断

裂容易在这些薄弱区域发生$粘接强度也随之下

降.

#=%

/

%

22O-

作为牙本质中的主要蛋白水解酶$在

牙本质粘接退变的过程中发挥了重要作用.

%=!(

/

%在粘

接过程中使用
22O-

抑制剂被认为是一种可提高牙

本质粘接耐久性的途径%

QA)@

可以抑制
22O-

介

导的胶原纤维降解.
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%

有研究证实
QA)@

单独处理牙本质对自酸蚀粘

接剂的即刻粘接强度及耐久性无显著影响.
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%本

研究发现
!6I QA)@

处理牙本质
!(

&

&(

&

#(

和
!'(-

均获得较低的即刻剪切强度$随着处理时间延长$剪

切强度有所增加$但差异无统计学意义!

!

%

(;($

#%

而老化实验后剪切强度变化较实验前比较$差异有统

计学意义!

!

$

(;($

#$不具有粘接耐久性%

QA)@

脱

矿作用缓慢$

!6IQA)@

对牙本质脱矿的速度是
#(-

形成
(;7

&

N

深度的脱矿层.

!#

/

$粘接后形成的树脂突

短$则微机械固位作用弱%

QA)@

单独短时应用无法

获得足够的即刻剪切强度$那么获得粘接耐久性则难

以达到或意义不大$因此可通过在牙面适当酸蚀后使

用%本研究发现
&6I

磷酸!

!$-

#

?!6IQA)@

!

&(-

#

处理牙本质获得最大的即刻剪切强度$且随
QA)@

处

理时间延长至
#(-

和
!'(-

$即刻剪切强度降低%这

可能与牙本质过度脱矿$胶原网塌陷$混合层质量不

佳有关%

2@>):F:

等.

!6

/发现
!6I QA)@

联合超声

波处理牙本质
&(-

可以提高通用粘接剂的粘接强度%

由此可见$任何牙本质表面处理方式都不能脱离微机

械扣锁的物理固位在粘接中的核心地位%

冷热循环会加速树脂吸水后的水解和混合层底

部裸露胶原的降解$并可激活
22O-

的前体.

!%

/

%本

研究通过冷热循环
#

个月发现$试件采用临床常用的

牙本质处理方式"""

&6I

磷酸!

!$-

#处理并经过老化

实验后剪切强度变化差异有统计学意义!

!

$

(;($

#$

不具有粘接耐久性$而
&6I

磷酸!

!$-

#

?!6IQA)@

!

!(

&

&(-

#处理并经过老化实验后剪切强度的变化差

异无统计学意义!

!

%

(;($

#$具有粘接耐久性%

QA=

)@

作为预处理剂可以改善混合层的质量$并且可余

留较多的磷灰石保护胶原纤维$提高混合层的抗降解

能力.

#

/

%此外$

QA)@

可有效抑制牙本质中
22O='

&

22O="

的活性.

!(

/

$减少混合层的降解%在牙本质一

定处理基础上应用
QA)@

可以提高瓷贴面的牙本质

粘接耐久性%

8:FRM

等.

!$

/发现乙基二甲胺丙基碳化

二亚胺!

QA9

#和
QA)@

协同处理可以提高自酸蚀粘

接剂的牙本质粘接耐久性%而李婷婷等.

!"

/通过
#

#

!'

个月的临床研究发现牙颈部楔状缺损表面的硬化

牙本质经
QA)@

预处理后$能改善粘接强度$具有粘

接耐久性%总之$

QA)@

对于瓷贴面的牙本质粘接耐

久性有积极意义%

断裂模式观察显示即刻和老化后的试件断裂大

部分发生的是界面破坏%牙本质粘接的薄弱环节即

是牙本质与树脂之间的界面%可以考虑从以下方面

进一步研究来解决瓷贴面与牙本质粘接耐久性的难

题)!

!

#增加粘接剂充分渗入脱矿胶原纤维的方法*

!

'

#具有再矿化潜力的牙本质粘接剂和复合树脂的研

究*!

&

#牙本质内源性蛋白水解酶的抑制%

综上所述$本研究发现
&6I

磷酸!

!$-

#

?!6I

QA)@

!

&(-

#预处理可以获得最高的瓷贴面与牙本质

($

重庆医学
'(!"

年
!

月第
7%

卷第
!

期



粘接即刻剪切强度$并具有粘接耐久性$

QA)@

在瓷

贴面与牙本质粘接耐久性方面具有重要作用$本研究

将为后续的粘接耐久性研究及未来针对
QA)@

在牙

本质粘接方面的临床应用提供依据%
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