
纤维桩的使用已经日益普及袁其修复失败的原
因多为粘结失败咱员原源暂遥与粘结强度密切相关的因素包
括根管预处理尧桩表面处理以及粘结系统的选择等遥
目前关于根管以及桩预处理的研究已有较多文献报

道咱猿原缘暂袁不同根管粘结系统修复后的剪切粘结强度亦
有广泛研究袁但结论仍未统一遥 本实验使用自粘结
型树脂水门汀尧自酸蚀型树脂粘结系统以及全酸蚀

三步法树脂粘结系统 猿种不同粘结体系对离体牙进
行纤维桩修复袁扫描电镜观察横断面袁旨在探索纤维
桩树脂粘结机制袁为前期的力学研究提供依据遥
员 材料和方法

员援员 材料

尖牙 员缘颗 渊常温下置于 园援怨豫晕葬悦造 溶液中保
存冤袁玻璃纤维桩 员缘根渊圆裕袁月蚤泽糟燥公司袁美国冤袁哉灶蚤鄄
耘贼糟澡渊月蚤泽糟燥 公司袁美国冤袁蕴怎曾葬遭燥灶凿鄄栽燥贼葬造 耘贼糟澡渊阅酝郧
公司袁 德国冤袁阅悦 悦燥则藻 渊运怎则葬则葬赠 公司袁 日本冤袁阅悦
月燥灶凿 渊运怎则葬则葬赠公司袁 日本冤袁哉灶蚤糟藻皂 渊猿酝公司袁美

不同树脂粘结系统对纤维桩与根管粘结界面扫描电镜研究

冯丽君袁陈亚明鄢

渊南京医科大学口腔医学研究所袁南京医科大学附属口腔医院综合科袁江苏 南京 圆员园园圆怨冤

咱摘 要暂 目的院观察 猿种不同树脂粘结系统处理后袁玻璃纤维桩与根管不同深度粘结界面情况袁从微观结构的不同探索最佳
临床选择遥方法院员缘颗完整离体单根牙于釉牙骨质界冠方 圆 皂皂处截冠遥根管治疗后分 猿组修复院玻璃纤维桩 垣 猿酝 哉灶蚤糟藻皂组尧
玻璃纤维桩 垣 可乐丽 阅悦 悦燥则藻组尧玻璃纤维桩 垣 蕴怎曾葬糟燥则藻组遥 包埋后切片对牙根上下两部分进行扫描电镜观察粘结界面形态遥
结果院猿酝 哉灶蚤糟藻皂自粘接树脂水门汀与根管牙本质仅形成混合层袁 牙根冠根段均未发现树脂突结构曰阅悦 悦燥则藻一步法自酸蚀与
根管冠方牙本质形成数目可观的树脂突袁而随根管深度增加袁树脂突数量减少曰蕴怎曾葬糟燥则藻全酸蚀组在整个根管段都可见大量明
显的树脂突遥 结论院纤维桩的粘结状况与粘结材料尧根管部位等因素相关遥 全酸蚀三步法在微观界面上可达到最佳粘结效果遥
咱关键词暂 纤维桩曰扫描电镜曰树脂突曰混合层
咱中图分类号暂 R苑愿猿援员 咱文献标志码暂 A 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员猿冤员圆鄄员愿园园鄄园源
凿燥蚤院员园援苑远缘缘 辕 晕再阅载月晕杂圆园员猿员圆源猿

杂耘酝 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 遭燥灶凿蚤灶早 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬凿澡藻泽蚤增藻 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 凿藻灶贼蚤灶 葬枣贼藻则
则燥燥贼 糟葬灶葬造 则藻责葬蚤则藻凿 遭赠 枣蚤遭藻则 责燥泽贼
云藻灶早 蕴蚤躁怎灶袁悦澡藻灶 再葬皂蚤灶早鄢

渊陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 杂贼燥皂葬贼燥造燥早赠袁阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 孕燥造赠凿蚤灶藻糟泽袁粤枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 杂贼燥皂葬贼燥造燥早赠 燥枣 晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 藻曾责造燥则藻 贼澡藻 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 遭燥灶凿蚤灶早 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 枣蚤遭藻则 责燥泽贼 葬灶凿 则燥燥贼 糟葬灶葬造 憎葬造造袁憎澡蚤糟澡 憎葬泽
责则燥糟藻泽泽藻凿 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭燥灶凿蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造 葬灶凿 皂藻贼澡燥凿泽援 Methods院云蚤枣贼藻藻灶 泽燥怎灶凿 糟葬灶蚤灶藻泽 憎藻则藻 则燥燥贼 枣蚤造造藻凿 葬枣贼藻则 泽藻糟贼蚤燥灶藻凿 贼则葬灶泽增藻则泽藻造赠
圆皂皂 糟燥则燥灶葬造 贼燥 贼澡藻 造葬遭蚤葬造 糟藻皂藻灶贼燥鄄藻灶葬皂藻造 躁怎灶糟贼蚤燥灶援 云蚤遭藻则 责燥泽贼 憎葬泽 责造葬糟藻凿 憎蚤贼澡 贼澡则藻藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 则燥燥贼 糟葬灶葬造 葬凿澡藻泽蚤增藻 皂葬贼藻则蚤葬造 渊灶 越 缘冤院
砸藻造赠载 哉灶蚤糟藻皂渊猿酝冤袁阅悦 糟燥则藻渊运怎则葬则葬赠冤袁蕴怎曾葬糟燥则藻 在援 耘葬糟澡 则燥燥贼 泽责藻糟蚤皂藻灶 憎葬泽 糟则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶藻凿 葬糟则燥泽泽 蚤灶贼燥 贼澡则藻藻 泽葬皂责造藻泽 渊垣 辕 原 圆援园 皂皂
蚤灶 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽冤援 陨灶 藻葬糟澡 早则燥怎责 猿 泽葬皂责造藻泽 憎藻则藻 糟澡燥泽藻灶 贼燥 燥遭泽藻则增藻 怎灶凿藻则 杂糟葬灶灶蚤灶早 耘造藻糟贼则燥灶 酝蚤糟则燥泽糟燥责赠渊杂耘酝冤援 砸藻泽怎造贼泽院杂耘酝 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶
燥枣 贼澡藻 葬泽澡藻泽蚤增藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭燥灶凿蚤灶早 贼则藻葬贼皂藻灶贼 糟葬怎泽藻凿 贼燥 枣燥则皂 增葬则赠蚤灶早 凿藻早则藻藻泽 燥枣 澡赠遭则蚤凿 造葬赠藻则 葬灶凿 则藻泽蚤灶
贼葬早泽援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院杂耘酝 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 葬泽澡藻泽蚤增藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 则藻增藻葬造泽 贼澡葬贼 贼澡藻 皂蚤曾藻凿 造葬赠藻则 葬灶凿 则藻泽蚤灶 贼葬早泽 葬则藻 贼澡藻 噪藻赠 枣葬糟贼燥则泽
蚤灶 葬责责则燥葬糟澡蚤灶早 遭藻贼贼藻则 遭燥灶凿援
咱Key words暂 枣蚤遭藻则 责燥泽贼曰杂耘酝曰则藻泽蚤灶 贼葬早曰澡赠遭则蚤凿 造葬赠藻则
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国冤袁蕴怎曾葬糟燥则藻 在渊阅酝郧 公司袁德国冤袁蕴怎曾葬遭燥灶凿渊阅酝郧
公司袁德国冤袁粘腊渊运藻则则公司袁美国冤遥

灾陨孕光固化机渊输出功率 缘园园 酝宰辕 糟皂圆袁月蚤泽糟燥 公
司袁美国冤袁陨泽燥皂藻贼低速切割机渊月怎藻澡造藻则公司袁美国冤袁
微剪切粘结强度测试仪渊酝栽载 泽赠灶藻则早赠公司袁美国冤袁
电子数显卡尺渊哈尔滨量具厂冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 离体牙收集和纳入标准

因牙周病拔除的上下颌尖牙袁无龋尧无明显裂
纹尧无充填物尧无明显磨损及缺损袁根长与外径基本
一致遥 常温保存在 园援怨豫晕葬悦造溶液中渊储存时间不超
过 员个月冤遥 共计 员缘颗遥
员援圆援圆 测试样本制备

员缘颗离体牙随机分 猿组袁 每组 缘个样本袁粤组
为 猿酝 哉灶蚤糟藻皂 砸藻造赠 载栽酝粘结系统曰月 组为 阅悦 悦燥则藻
粤怎贼燥皂蚤曾粘结系统曰悦组为 蕴怎曾葬糟燥则藻 在 粤怎贼燥皂蚤曾粘结
系统遥 陨泽燥皂藻贼 低速切割机在唇侧釉牙骨质界渊糟藻鄄
皂藻灶贼燥鄄藻灶葬皂藻造 躁怎灶糟贼蚤燥灶袁悦耘允冤 冠方 圆援园 皂皂处截冠后
行根管治疗袁常规充填袁两端磷酸锌水门汀暂封曰湿
棉球包裹塑料密封袋内保存 员周后使用玻璃纤维桩
专用预成钻和完成钻作根管预备袁 保留根尖 猿 皂皂
充填物遥园援怨豫晕葬悦造冲洗袁纸尖吸干袁按厂家说明及实
验设计分别采用 猿种树脂粘结材料行桩粘结遥
粘接后袁 牙根放入 园援怨豫晕葬悦造 溶液中常温下储

存遥 圆源 澡后袁借助导线观测仪将试件竖直包埋在透
明自凝塑料中袁形成直径为 员援愿 糟皂的长圆柱体遥 用
陨泽燥皂藻贼 低速切割机将试件切为 圆 皂皂 厚薄片状试
件袁每牙选取根管冠根段各 员个试件袁试件根面按顺

序做上标记遥
员援圆援猿 扫描电镜观察

将所有待观察试件用 猿缘豫磷酸酸蚀 猿园 泽后冲
洗干净袁缘豫晕葬悦造韵 浸泡 缘 皂蚤灶 后依次浸入 缘园豫尧
苑园豫尧怨园豫及 员园园豫乙醇中脱水各 缘 皂蚤灶袁 晾干后喷
金袁扫描电镜下观察遥 评价院淤粘接面的质地和连续
性曰 于混合层和牙本质小管内树脂突的形态结构特
点遥
圆 结 果

粤组试件在扫描电镜观察袁 结果显示冠方试件
间树脂与牙本质间可见约 圆耀缘 滋皂的混合层袁 该层
与树脂结合紧密袁而与牙本质间有间断裂纹袁并未见
有树脂突结构曰根方试件可见混合层连续袁有间断的
缝隙袁亦未见有树脂突结构袁树脂与纤维桩之间基本
密合渊图 员冤遥

月组试件扫描电镜观察结果显示冠方试件可见
连续混合层袁 牙本质小管内有树脂突结构袁 排列整
齐袁长度 员缘耀猿园 滋皂曰根方试件可见混合层袁但树脂突
稀疏散在袁部分区域树脂突缺失渊图 圆冤遥

悦组试件在扫描电镜下观察结果显示冠方试
件牙本质与树脂间存在大量树脂突结构袁 长度约
员缘园耀圆园园 滋皂袁且混合层稳固连续遥 根方试件中牙本
质小管内树脂突结构较冠方数量形态无明显差别袁
树脂突的根部可见混合层渊图 猿冤遥
猿 讨 论

已有研究发现袁对于剪切粘结强度袁树脂材料并

图 员 扫描电镜下观察 粤组 哉灶蚤糟藻皂与牙本质的粘结界面
云蚤早怎则藻 员 杂耘酝 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 遭燥灶凿蚤灶早 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 哉灶蚤糟藻皂 葬灶凿 凿藻灶贼蚤灶
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无明显影响袁而树脂粘结剂的不同常造成剪切粘结
强度的差异咱远暂遥随着粘结技术的发展袁学者们认为牙
本质粘结的主要力量来自混合层和树脂突袁其中混
合层产生的固位力占主导地位袁并主要通过树脂向
牙本质表面的胶原纤维渗透形成咱苑暂遥
本研究证实 猿种粘结体系与牙本质间均能形成

有效结合袁但界面表现各有不同遥 根据文献报道袁全
酸蚀粘结系统在以往的力学研究中可获得最佳粘结

强度咱愿鄄员园暂遥 本实验 悦组采用全酸蚀系统袁电镜下观
察到明显的混合层以及树脂突袁树脂突分布均匀茂
密袁长度可达到 员缘园耀圆园园 滋皂遥 随根管深度增加袁根
方试件混合层及树脂突结构仍然连续稳定袁树脂突

长度及密度亦无明显下降袁 与前期力学实验结果相
吻合咱员园暂遥
实验 月组中使用 阅悦 月燥灶凿袁属于自酸蚀系统袁该

组混合层亦较稳定袁 然而树脂突的长度和密度较全
酸蚀组减少遥 有研究表明全酸蚀粘结系统比自酸蚀
粘结系统形成的树脂混合层更均匀袁树脂突更多咱圆暂袁
与本文结果一致遥 本研究中袁自冠方向根方袁其粘结
面树脂突数量明显减少袁 表明自酸蚀系统在根尖区
的酸蚀渗透能力较差袁 这与根尖区域牙本质小管数
量减少袁结构更为复杂也有一定关系遥
自粘结型水门汀操作步骤简化袁 剪切粘结强度

出现一定程度的降低咱员园暂遥 它改进了传统树脂水门汀
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的成分袁加入了新的异丁烯酸磷酸酯尧新的填料和引
发体系袁在未行酸蚀的情况下袁有机基质异丁烯酸磷
酸酯单体可与牙齿表面 悦葬圆垣 形成化学结合袁在牙齿
表面形成氢键遥 阅藻 酝怎灶糟噪等咱员员原员圆暂扫描电镜结果显示
仅存在混合层结构遥 但亦有学者发现袁使用自粘接
树脂的实验组在粘接纤维桩后牙本质粘接界面上出

现数量不等尧较明显的树脂突咱员猿暂遥 在本实验中袁该组
试件仅观察到混合层结构袁未观察到树脂突遥 与前
期力学实验相对照袁随着根管深度增加袁剪切粘结强
度减小袁原因可能为自粘结型树脂水门汀粘度较大袁
不能很充分地渗透入胶原纤维网袁与牙本质的嵌合
仅限于表面有关遥
综上袁混合层虽构成了粘结力的主要来源袁然而

树脂突结构的形态和数量同样影响粘结力的大小遥
根据本实验及前期力学实验结果袁在临床实际运用
过程中袁若操作条件合适袁全酸蚀三步粘接系统可获
得较佳效果遥
咱参考文献暂

咱员暂 晕葬怎皂葬灶灶 酝袁月造葬灶噪藻灶泽贼藻蚤灶 云袁阅蚤藻贼则蚤糟澡 栽援 杂怎则增蚤增葬造 燥枣 早造葬泽泽
枣蚤遭藻则 则藻蚤灶枣燥则糟藻凿 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 责燥泽贼 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶泽 葬枣贼藻则 圆 赠藻葬则泽鄄
葬灶 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶葬造 糟造蚤灶蚤糟葬造 泽贼怎凿赠 咱允暂援 允 阅藻灶贼袁圆园园缘袁猿猿渊源冤院
猿园缘原猿员圆

咱圆暂 晕蚤糟燥造葬 杂袁砸蚤糟糟葬则凿燥 砸援 云蚤遭藻则 责燥泽贼 葬凿澡藻泽蚤燥灶 贼燥 则葬凿蚤糟怎造葬则
凿藻灶贼蚤灶院栽澡藻 怎泽藻 燥枣 葬糟蚤凿 藻贼糟澡蚤灶早 责则蚤燥则 贼燥 葬 燥灶藻鄄泽贼藻责 泽藻造枣鄄
藻贼糟澡蚤灶早 葬凿澡藻泽蚤增藻咱允暂援 匝怎蚤灶贼藻泽泽藻灶糟藻 陨灶贼袁圆园员圆袁源猿渊苑冤院远员缘原
远圆猿

咱猿暂 酝葬则蚤葬 阅袁宰藻则灶藻则 郧援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 责怎泽澡鄄燥怎贼 泽贼则藻灶早贼澡
燥枣 贼憎燥 枣蚤遭藻则 责燥泽贼 泽赠泽贼藻皂泽 凿藻责藻灶凿藻灶贼 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼赠责藻泽 燥枣
则藻泽蚤灶 糟藻皂藻灶贼泽 咱允暂援 悦造蚤灶 韵则葬造 陨灶增藻泽贼袁圆园员圆袁员远 渊猿冤院愿怨怨原

怨园愿
咱源暂 耘则澡葬灶 韵袁砸蚤扎葬 悦粤援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 造怎贼蚤灶早 糟藻皂藻灶贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽鄄

藻泽 燥灶 贼澡藻 责怎泽澡鄄燥怎贼 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 枣蚤遭藻则 责燥泽贼泽 咱允暂援
粤糟贼葬 韵凿燥灶贼燥造 杂糟葬灶凿袁圆园员猿袁苑员渊猿原源冤院苑园猿原苑园怨

咱缘暂 砸葬皂蚤灶 酝袁粤造蚤则藻扎葬 匀援 孕怎泽澡鄄燥怎贼 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 葬 枣蚤遭藻则 责燥泽贼
泽赠泽贼藻皂 憎蚤贼澡 贼憎燥 则藻泽蚤灶 糟藻皂藻灶贼泽咱允暂援 阅藻灶贼 砸藻泽 允袁圆园员员袁愿渊员冤院
杂愿愿原缘怨猿

咱远暂 杂藻灶 阅袁粤噪早俟灶早觟则 郧援 杂澡藻葬则 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡泽 燥枣 贼憎燥 糟燥皂责燥泽鄄
蚤贼藻 糟燥则藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 葬枣贼藻则 怎泽蚤灶早 粤造造鄄蚤灶鄄韵灶藻 葬灶凿 杂蚤灶早造藻鄄月燥贼贼造藻
凿藻灶贼蚤灶 葬凿澡藻泽蚤增藻泽咱允暂援 允 孕则燥泽贼澡燥凿燥灶贼袁圆园园缘袁员源渊圆冤院怨苑原员园猿

咱苑暂 晕葬噪葬遭葬赠葬泽澡蚤 晕袁晕葬噪葬皂怎则葬 酝袁再葬泽怎凿葬 晕援 匀赠遭则蚤凿 造葬赠藻则 葬泽
葬 凿藻灶贼蚤灶 遭燥灶凿蚤灶早 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 咱允暂援 允 耘泽贼澡藻贼 阅藻灶贼袁员怨怨员袁猿
渊源冤院员猿猿原员猿愿

咱愿暂 赵三军袁孙建伟袁陈吉华援 四种树脂粘接剂与牙釉质和
牙本质粘接性能的比较 咱允暂援 中华口腔医学杂志袁
圆园员员袁源远渊员冤院猿愿原源员

咱怨暂 尹 敏袁洛小平袁姚 海援 不同树脂粘固剂对瓷与牙本
质粘接强度的比较研究 咱允暂援 中华口腔医学杂志袁
圆园园怨袁源源 渊圆冤院员员猿原员员远

咱员园暂 冯丽君袁陈亚明袁毛海燕援 不同纤维桩与根管不同粘结
处理修复后剪切粘结强度对比研究 咱允暂援 口腔医学袁
圆园园怨袁圆怨渊缘冤院圆源愿原圆缘园

咱员员暂 阅藻 酝怎灶糟噪葬 允袁灾葬则早葬泽遭 酝袁灾葬灶 蕴葬灶凿怎赠贼 运援 月燥灶凿蚤灶早 燥枣 葬灶
葬怎贼燥鄄葬凿澡藻泽蚤增藻 造怎贼蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造 贼燥 藻灶葬皂藻造 葬灶凿 凿藻灶贼蚤灶 咱允暂援
阅藻灶贼 酝葬贼藻则袁圆园园源袁圆园渊员园冤院怨远猿原怨苑员

咱员圆暂 粤遭燥鄄匀葬皂葬则 杂耘袁匀蚤造造藻则 运粤袁允怎灶早 匀袁藻贼 葬造援 月燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣
葬 灶藻憎 怎灶蚤增藻则泽葬造 泽藻造枣鄄葬凿澡藻泽蚤增藻 则藻泽蚤灶 造怎贼蚤灶早糟藻皂藻灶贼 贼燥 凿藻灶贼蚤灶
葬灶凿 藻灶葬皂藻造咱允暂援 悦造蚤灶 韵则葬造 陨灶增藻泽贼袁圆园园缘袁怨渊猿冤院员远员原员远苑

咱员猿暂 马洪学袁申丽丽袁刘 琨援 纤维桩树脂粘接修复中不同根
管封闭材料和粘接程序下粘接界面的扫描电镜观察

咱允暂援 中华口腔医学杂志袁圆园员圆袁源苑渊怨冤院缘猿愿原缘源员
咱收稿日期暂 圆园员猿原园缘原圆苑

冯丽君等院不同树脂粘结系统对纤维桩与根管粘结界面扫描电镜研究
第 猿猿卷第 员圆期

20员猿年 员圆月 员愿园猿窑 窑


