
树脂直接充填法是目前口腔临床前牙切角缺损

最常用的修复方法袁由于切角处无法获得足够的固
位形和抗力形袁树脂修复体常因受外力作用而折断尧
脱落遥桩钉固位是牙体修复重要的辅助固位方式遥金
属自攻螺纹钉曾被广泛应用于前牙切角缺损修复袁
但由于金属钉受液体腐蚀袁易使牙体和树脂着色袁影
响美观袁现已基本淘汰遥 近年来袁有学者认为在切角

铸瓷固位钉对牙本质原树脂界面粘结强度的影响
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咱摘 要暂 目的院探讨自行研制的铸瓷固位钉对牙本质原复合树脂界面粘结强度的影响袁为铸瓷固位钉进一步的临床应用提供
实验依据遥方法院将 源园颗离体牙随机分为 源组院粤组袁铸瓷固位钉组曰月组袁金属自攻螺纹钉组曰悦组袁复合树脂钉组曰阅组袁树脂直
接充填组遥采用 陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽热压铸瓷系统制作铸瓷牙本质固位钉袁制备标准化牙本质原固位钉原复合树脂块试件袁微拉伸实
验测试各组试件粘结强度袁体视显微镜下观察试件断裂面形态遥 结果院粤尧月两组试件粘结强度显著高于 悦尧阅两组袁差异有统计
学意义渊孕 约 园援园缘冤曰粤组与 月组尧悦组与 阅组组间粘结强度差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥 粤尧悦尧阅三组试件断裂模式以牙本质原
树脂界面断裂为主袁月组以牙本质内聚断裂为主遥 结论院作为一种新型牙本质固位钉袁陨孕杂 藻援皂葬曾 孕则藻泽泽铸瓷固位钉可显著提升牙
本质原复合树脂界面的粘结强度遥
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陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬造造 糟藻则葬皂蚤糟 责蚤灶 燥灶 贼澡藻 皂蚤糟则燥贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 葬 则藻泽蚤灶 糟藻皂藻灶贼 贼燥 凿藻灶贼蚤灶
允蚤灶早 杂澡怎葬灶早造蚤灶员袁圆袁匀怎葬灶早 蕴蚤躁怎葬灶猿袁栽葬灶早 在澡藻员袁蕴蚤 匀怎员袁在澡怎葬灶早 郧怎葬灶早凿燥灶早员袁再怎 允蚤灶澡怎葬员鄢
渊员陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 杂贼燥皂葬贼燥造燥早赠袁晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨曰圆阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 耘灶凿燥凿燥灶贼蚤糟泽袁杂贼燥皂葬贼燥造燥早蚤糟葬造 匀燥泽责蚤贼葬造 粤枣枣蚤造蚤葬贼藻凿
贼燥 晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨曰猿阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 孕则燥泽贼澡燥凿燥灶贼蚤糟泽袁杂贼燥皂葬贼燥造燥早蚤糟葬造 匀燥泽责蚤贼葬造 粤枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 贼燥 晕允哉 酝藻凿蚤糟葬造
杂糟澡燥燥造袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园愿袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 藻增葬造怎葬贼藻 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽藻造枣鄄皂葬凿藻 葬造造 糟藻则葬皂蚤糟 责蚤灶 燥灶 贼澡藻 皂蚤糟则燥 贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 葬 则藻灶泽蚤灶 糟藻皂藻灶贼 贼燥
凿藻灶贼蚤灶援 酝藻贼澡燥凿泽院云燥则贼赠 藻曾贼则葬糟贼藻凿 皂燥造葬则泽 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 葬灶凿 则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 枣燥怎则 早则燥怎责泽袁早则燥怎责 粤袁月 葬灶凿 悦 憎藻则藻 责则藻责葬则藻凿 憎蚤贼澡
葬灶 蚤灶贼藻则灶葬造 责蚤灶 糟澡葬灶灶藻造袁贼澡藻灶 贼澡藻 葬造造 糟藻则葬皂蚤糟 责蚤灶泽袁泽藻造枣鄄贼澡则藻葬凿蚤灶早 则藻贼藻灶贼蚤增藻 责蚤灶泽 葬灶凿 则藻泽蚤灶 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 责蚤灶泽 憎藻则藻 蚤灶泽藻则贼藻凿 蚤灶贼燥 凿藻灶贼蚤灶
则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁早则燥怎责 阅 憎葬泽 责则藻责葬则藻凿 憎蚤贼澡 灶燥 蚤灶贼藻则灶葬造 则藻贼藻灶贼蚤增藻 枣藻葬贼怎则藻泽援 粤造造 泽怎遭躁怎藻糟贼泽 憎藻则藻 枣蚤造造藻凿 憎蚤贼澡 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 则藻泽蚤灶援 云燥则 贼澡藻
皂蚤糟则燥贼藻灶泽蚤造藻 灶燥灶贼则蚤皂皂蚤灶早 贼藻糟澡灶蚤择怎藻袁员园 遭藻葬皂鄄泽澡葬责藻凿 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 责藻则 早则燥怎责 憎藻则藻 燥遭贼葬蚤灶藻凿援 耘葬糟澡 泽责藻糟蚤皂藻灶 憎葬泽 造燥葬凿藻凿 蚤灶 贼藻灶泽蚤燥灶 怎灶贼蚤造
枣葬蚤造怎则藻 葬灶凿 贼澡藻 枣则葬糟贼怎则藻 皂燥凿藻 责则藻泽藻灶贼 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 怎灶凿藻则 泽贼藻则燥鄄皂蚤糟则燥泽糟燥责藻援 粤造造 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻
皂蚤糟则燥 贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 早则燥怎责 粤 葬灶凿 月 憎葬泽 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 早则燥怎责 悦 葬灶凿 阅 渊孕 约 园援园缘冤袁憎澡蚤造藻 贼澡藻则藻 憎藻则藻 灶燥
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 早则燥怎责 粤 葬灶凿 月袁燥则 遭藻贼憎藻藻灶 早则燥怎责 悦 葬灶凿 阅 渊孕 跃 园援园缘冤援 栽澡藻 遭则藻葬噪葬早藻 皂燥凿藻泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 皂葬蚤灶造赠
遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 凿藻灶贼蚤灶 葬灶凿 葬凿澡藻泽蚤增藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 蚤灶 早则燥怎责 粤袁悦 葬灶凿 阅袁憎澡蚤造藻 贼澡藻 凿藻灶贼蚤灶 糟燥澡藻泽蚤增藻 枣则葬糟贼怎则藻 憎葬泽 葬责责藻葬则藻凿 皂葬蚤灶造赠 蚤灶 早则燥怎责 月援
悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院陨孕杂 藻援皂葬曾 孕则藻泽泽 糟藻则葬皂蚤糟 责蚤灶 糟葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 藻灶澡葬灶糟藻 皂蚤糟则燥 贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 葬 则藻灶泽蚤灶 糟藻皂藻灶贼 贼燥 凿藻灶贼蚤灶 葬灶凿 蚤泽
糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 葬泽 贼澡藻 灶燥增藻造 葬灶凿 怎泽藻枣怎造 凿藻灶贼蚤灶 责蚤灶援
咱Key words暂 陨孕杂 藻援皂葬曾 孕则藻泽泽 糟藻则葬皂蚤糟曰责蚤灶曰皂蚤糟则燥贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡
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缺损处牙本质中植入复合树脂钉袁可以增加树脂修
复体的粘结强度咱员暂袁但也有研究得出不同结论袁指出
远期效果并不理想咱圆暂遥
本研究采用 陨孕杂 藻援皂葬曾 孕则藻泽泽热压铸瓷系统袁以

失蜡铸造工艺制备铸瓷固位钉袁将其植入牙本质内袁
以钉为核心堆砌复合树脂袁通过微拉伸实验检测牙
本质和复合树脂之间界面的粘结强度袁为前牙切角
缺损修复中铸瓷固位钉的临床应用提供实验依据遥
员 材料与方法

员援员 材料

陨孕杂 藻援皂葬曾 杂赠泽贼藻皂 铸瓷系统袁 含 耘孕猿园园园 铸瓷
炉尧陨孕杂 藻援皂葬曾 孕则藻泽泽 铸瓷块尧陨孕杂 藻援皂葬曾 包埋系统等
渊陨增燥糟造葬则 灾蚤增葬凿藻灶贼袁列支敦士登冤曰铸造用蜡棒渊直径
园援远 皂皂袁 上海齿科材料厂冤曰缘豫 匀云尧 硅烷偶联剂
渊陨增燥糟造葬则 灾蚤增葬凿藻灶贼袁列支敦士登冤曰树脂粘结剂 砸藻造赠载
哉灶蚤糟藻皂尧猿酝 云蚤造贼藻噪鄄栽酝 在猿缘园 复合树脂渊猿酝袁美国冤曰
杂责藻糟贼则怎皂 愿园园光固化灯渊阅藻灶贼泽责造赠袁德国冤曰牙用自攻
自断螺纹钉套装 渊杭州西湖生物材料厂冤曰在葬责蚤贼胶
渊阅灾粤袁粤灶葬澡藻蚤皂袁悦粤袁 美国 冤曰陨泽燥皂藻贼 低速切片机
渊月怎藻澡造藻则 公司袁美国冤曰万能试验机渊陨灶泽贼则燥灶猿猿远缘袁美
国冤曰体视显微镜渊杂酝在员园园园 晕蚤噪燥灶袁日本冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 铸瓷固位钉的制备

采用 陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽热压铸瓷系统袁 按标准
失蜡铸造工艺要求完成铸瓷固位钉蜡型包埋尧焙烧尧
熔瓷压铸尧喷砂尧超声清洗等步骤制作成型渊图 员粤冤遥
规格院圆柱体袁直径 园援远 皂皂遥 截成 缘 皂皂长小段常温
保存备用遥
员援圆援圆 牙本质块的制备

选取门诊近期新鲜拔除的恒磨牙 源园颗袁要求牙
齿完整袁无龋坏袁无裂纹遥 清洁牙面袁用金刚砂片截
除牙冠釉质层袁露出牙本质袁经体视显微镜检查无釉
质残留袁 切割修整制成 员援缘 皂皂 伊 员援缘 皂皂 伊 缘援园 皂皂
牙本质长方条遥 用 远园园 目砂纸打磨袁生理盐水冲洗遥
将牙本质块随机分为 源组院粤组袁 铸瓷固位钉组曰月
组袁金属自攻螺纹钉组曰悦组袁复合树脂钉组曰阅组袁
树脂直接充填组曰每组 员园个试件遥
员援圆援猿 微拉伸试件制备

用金属自攻螺纹钉配套钻 渊直径 园援远缘 皂皂冤在
粤尧月尧悦 猿组牙本质长条一端截面中央制备 圆 皂皂深
钉道遥 粤组按 砸藻造赠载 哉灶蚤糟藻皂渊猿酝 耘杂孕耘冤全瓷粘结剂
说明书要求进行铸瓷钉表面处理袁粘结攻入钉道内
渊图 员月冤曰月组直接拧入金属自攻螺纹钉曰悦组钉道及

牙本质面上常规酸蚀涂布粘结剂光照袁用顶端略磨平
的 裕圆缘根管充填侧压针将树脂压入钉道内袁 光照固
化遥 粤尧月尧悦 猿组均以钉体或钉道为核心堆砌 缘 皂皂厚
度复合树脂遥 阅组不加钉袁直接酸蚀粘结堆砌 缘 皂皂
厚复合树脂遥 打磨修整使 粤尧月尧悦尧阅 源组试件成为
员援缘 皂皂伊员援缘 皂皂伊员园援园 皂皂标准长方条渊图 员悦冤遥

员援圆援源 测试方法

将条状试件两端用 在葬责蚤贼胶固定在微拉伸测试
仪的测试滑块上袁以 员 皂皂 辕 皂蚤灶的速度拉伸试样袁记
录试样断裂时的载荷袁 计算拉伸强度院 拉伸强度
渊酝孕葬冤越断裂时的载荷渊晕冤 辕试样截面积渊皂皂圆冤遥
员援圆援缘 粘结界面断裂方式观察

将所有测试样本于 猿园倍体视光学显微镜下袁观
察其断裂面的形态袁分析试件的断裂模式遥 模式玉院
牙本质与树脂修复体界面断裂曰模式域院牙本质内聚
断裂曰模式芋院树脂修复体内聚断裂曰模式郁院混合断
裂 渊牙本质与树脂修复体均有断裂或钉体脱出等冤遥
记录各样本的断裂方式遥
员援猿 统计学方法

粤

月

悦
粤院铸瓷固位钉曰月院铸瓷固位钉攻入牙本质快曰悦院打磨修整后的

牙本质块遥
图 员 铸瓷固位钉制作流程

云蚤早怎则藻员 栽澡藻 责则燥糟藻泽泽 燥枣 皂葬噪蚤灶早 糟藻则葬皂蚤糟 责蚤灶

员员远愿原 原



采用 杂孕杂杂员远援园统计软件袁 数据以均数 依 标准
差渊x 依 s冤表示袁对所得微拉伸强度值进行单因素
方差分析法袁各组间的两两比较用 择 检验袁检验水
准 琢 越 园援园缘遥
圆 结 果

圆援员 微拉伸粘结强度

源组试件的微拉伸粘结强度的测量结果见表 员遥
其拉伸强度值由高到低为院铸瓷固位钉组渊粤组冤尧金
属自攻钉组渊月组冤尧复合树脂钉组渊悦组冤尧树脂直接
充填组渊阅组冤遥经方差分析和组间两两比较袁粤尧月两
组拉伸粘接强度值显著高于 悦尧阅组 渊孕 约 园援园缘冤袁粤
组与 月组尧悦组与 阅组之间拉伸粘接强度值差异无
统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥

圆援圆 试件断裂模式

源组试件断裂模式统计结果见表 圆遥 粤尧悦尧阅 猿
组断裂模式均以牙本质与树脂修复体间界面断裂

渊模式玉冤 为主袁月组断裂模式以牙本质断裂 渊模式
域冤为主遥 本实验郁类混合断裂模式共 圆例袁其中 粤
组有 员例为铸瓷固位钉从牙本质钉道中脱出袁月组
有 员例为牙本质与树脂修复体均断裂遥

猿 讨 论

修复体固位效果差一直是前牙切角缺损树脂修

复中的难点问题遥 由于切角缺损处没有足够的牙体
组织袁无法预备成标准的箱状洞形以获得足够的固
位力袁因此使用牙本质钉作为切角缺损树脂修复的
辅助固位是较好的治疗方法咱猿暂遥 以往运用较多的固

位钉有金属自攻螺纹钉和光固化复合树脂钉遥 金属
自攻螺纹钉在牙体内预备的钉道直径渊园援远缘 皂皂冤小
于自攻钉直径渊园援苑缘 皂皂冤袁利用牙本质弹性将螺纹钉
拧入钉道袁 使螺纹钉与牙本质间形成机械扣锁作用
而产生较强的固位力袁 由于金属的弹性模量数倍甚
至数十倍于牙本质袁 故当树脂修复体受到较大外力
时易发生牙本质微裂甚至牙体折裂遥 微拉伸实验中
金属自攻钉组 苑例试件出现牙本质断裂袁而 粤尧悦尧阅
猿组试件均未发生此种断裂模式袁 正是与该因素有
关遥 另外袁自攻钉材质为金属袁一旦树脂由于聚合收
缩与牙体之间出现微渗漏袁钉体很容易被腐蚀袁从而
引起继发龋尧牙体或修复体着色尧固位钉松脱等袁导
致修复失败遥
复合树脂钉修复是通过在牙本质上制作树脂钉

突袁使之与树脂充填物连为一体袁从而增强修复体的
固位力遥 有学者将光固化复合树脂钉用于临床切角
缺损修复袁认为其远期固位效果优于金属自攻钉咱源暂遥
但是也有学者得出不同的结论袁 认为复合树脂钉对
提升树脂修复体的粘结强度没有帮助咱圆暂遥本研究中袁
复合树脂钉组与树脂直接充填组微拉伸粘结强度差

异无统计学意义袁分析原因可能在于试件制备中袁为
使树脂钉密实袁树脂压入钉道后需先行光固化袁然后
再在其上堆砌复合树脂块袁 钉道树脂与树脂块之间
形成分层界面即薄弱区咱缘暂袁从而影响两者间的粘结
力遥加之复合树脂固化后自身强度与铸瓷尧金属相比
差距较大袁在树脂钉直径较小渊园援远缘 皂皂冤的情况下袁
其辅助固位效果并不明显遥

陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽热压铸瓷系统是近年来应用
最成熟的全瓷系统之一袁 临床用于制作各类冠桥尧嵌
体尧贴面尧桩核等高端全瓷修复体遥 铸瓷理化性能突
出袁抗弯强度达到 源园园 酝孕葬袁断裂韧性 圆援苑缘 酝孕葬窑皂员 辕圆袁
修复体能完全满足口腔内环境受力要求咱远暂遥 且其材
质均一性好袁 光线经过时产生的透射和散射与天然
牙体组织相似袁 故铸瓷固位钉用于前牙切角缺损修
复时袁 不仅能达到与金属自攻螺纹钉相当的固位效
果袁且色泽自然逼真袁美容效果极佳咱苑暂遥 砸藻造赠载 哉鄄
灶蚤糟藻皂属于第 远代新型树脂粘接剂袁操作简便袁效果
稳定袁 是 陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽铸瓷与牙体粘接的首选粘
接剂咱愿暂遥铸瓷钉经氢氟酸酸蚀 垣硅烷偶联剂预处理咱怨暂袁
再与牙本质粘结可获得长期的高粘结强度尧 良好的
封闭作用袁 并可限制修复体组织面裂纹的扩展和延
伸袁提高基牙和修复体的抗折裂强度咱员园暂遥本实验铸瓷
固位钉组 愿园豫试件为牙本质原树脂修复体界面断
裂袁 应与铸瓷本身的性能及完善的树脂粘结后所获

表 员 各组微拉伸粘接强度值

栽葬遭造藻 员 酝蚤糟则燥贼藻灶泽蚤造藻 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡泽 燥枣 枣燥怎则 早则燥怎责泽

组别

粤组
月组
悦组
阅组

样本数

员园
员园
员园
员园

粘接强度

源猿援缘苑 依 缘援员源
源缘援圆远 依 源援怨缘
圆员援愿怨 依 圆援苑远
员怨援源圆 依 猿援猿缘

渊酝孕葬袁x 依 s冤

表 圆 源组样品的断裂模式
栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 枣燥怎则 枣则葬糟贼怎则藻 枣燥则皂泽 燥枣 遭燥灶凿蚤灶早 泽怎则枣葬糟藻

断裂模式

玉
域
芋
郁

粤组
愿
园
员
员

渊个冤
月组
园
苑
圆
员

阅组
怨
园
员
园

悦组
愿
园
圆
园
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得强大粘结力有关遥 有 员例试件铸瓷钉从牙本质钉
道中脱出袁但未断裂遥体视显微镜观察袁可见铸瓷钉钉
体上有大量 砸藻造赠载 哉灶蚤糟藻皂粘结剂附着袁 其中含多个
气泡样空腔袁 此固位钉脱出原因可能是钉道直径小袁
树脂粘结剂导入不充分或瓷钉插入钉道后未排尽树

脂粘结剂内气泡袁从而导致钉原牙体间粘结不良遥
综上所述袁陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽铸瓷钉作为一种新

型的牙本质固位钉袁 能显著提高牙本质原复合树脂
间的粘结强度袁达到金属自攻螺纹钉的固位力水平袁
且美观效果更佳遥 在前牙切角缺损的树脂修复中使
用 陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽铸瓷钉袁不仅能给复合树脂提供
有效的固位力袁还能给修复体带来美观稳定的视觉
效果遥本研究所使用的 陨孕杂 藻援 皂葬曾 孕则藻泽泽铸瓷固位钉
仍处在实验阶段袁其确切的远期效果还有待临床应
用后进一步观察遥
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