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咱摘 要暂 目的院探讨酸蚀时间对年轻及成年恒牙釉质表面性质结构的影响遥 方法院收集因正畸需要而拔除的新鲜前磨牙 怨园
颗袁其中年轻恒牙渊患者年龄为 员圆耀员苑岁冤源缘颗袁成年恒牙渊患者年龄逸员愿岁冤源缘颗遥 扫描电镜下观察不同酸蚀时间处理后年轻
恒牙与成年恒牙釉质表面微观形貌的差异袁分析釉质表层元素含量尧显微硬度尧托槽抗剪切强度尧残留粘结剂指数渊粤砸陨冤等性质
的变化遥结果院镜下形貌观察显示袁年轻恒牙酸蚀 员缘 泽后柱间质已开始出现溶解袁酸蚀 猿园 泽后釉柱宽度及高度均有降低袁随着酸
蚀时间的增加袁釉柱间质溶解不断增多袁釉柱正常结构逐渐被酸蚀破坏袁酸蚀 远园 泽后釉质表面正常结构几乎消失曰成年恒牙酸
蚀 猿园 泽后柱间质溶解逐渐明显袁随酸蚀时间的延长袁釉质表面形貌特点无明显差异遥 经检测袁成年恒牙釉质表面的显微硬度值
明显大于年轻恒牙遥 不同酸蚀时间处理后袁年轻及成年恒牙托槽粘结后抗剪切强度均无显著差异袁年轻恒牙钙磷含量和 悦葬 辕 孕
比值无统计学差异袁成年恒牙酸蚀 远园 泽后釉质表层磷含量明显约 源缘 泽组袁悦葬 辕 孕比值约 猿园 泽尧源缘 泽组遥 结论院为了减少酸蚀对釉质
表面的损害袁年轻恒牙正畸临床酸蚀处理时间可适当减少至 员缘 泽袁成年恒牙可延长至 猿园 泽遥
咱关键词暂 年轻恒牙曰成年恒牙曰酸蚀时间曰牙釉质
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悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 皂蚤糟则燥贼燥责燥早则葬责澡赠 葬灶凿 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 蚤皂皂葬贼怎则藻 责藻则皂葬灶藻灶贼
葬灶凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 凿藻灶贼葬造 藻灶葬皂藻造 葬枣贼藻则 增葬则蚤葬遭造藻 藻贼糟澡 贼蚤皂藻泽
在澡葬灶早 匀葬燥袁酝葬 允怎灶择蚤灶早袁蕴蚤 匝蚤葬灶早袁晕蚤 允蚤藻造蚤袁晕蚤 再怎葬灶赠怎葬灶袁宰葬灶早 蕴蚤灶鄢
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤 早葬贼藻 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 增葬则蚤葬遭造藻 藻贼糟澡 贼蚤皂藻泽 燥灶 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 蚤皂皂葬贼怎则藻
责藻则皂葬灶藻灶贼 葬灶凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 贼藻藻贼澡援 酝藻贼澡燥凿泽院宰藻 糟燥造造藻糟贼藻凿 怨园 责则藻皂燥造葬则泽 藻曾贼则葬糟贼藻凿 枣燥则 燥则贼澡燥凿燥灶贼蚤糟 灶藻藻凿袁蚤灶 憎澡蚤糟澡 蚤皂皂葬贼怎则藻 责藻则皂葬灶藻灶贼
贼藻藻贼澡 渊责葬贼蚤藻灶贼泽 葬早藻凿 员圆 贼燥 员苑冤 憎藻则藻 源缘 葬灶凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 贼藻藻贼澡 渊责葬贼蚤藻灶贼泽 葬早藻凿 员愿 燥则 澡蚤早澡藻则冤 憎藻则藻 源缘援 栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 燥枣 藻灶葬皂藻造 泽怎则枣葬糟藻
皂蚤糟则燥贼燥责燥早则葬责澡赠 遭藻贼憎藻藻灶 蚤皂皂葬贼怎则藻 责藻则皂葬灶藻灶贼 葬灶凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 贼藻藻贼澡 葬枣贼藻则 增葬则蚤葬遭造藻 藻贼糟澡 贼蚤皂藻泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 怎灶凿藻则 泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶
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目前酸蚀原粘结技术已广泛应用于口腔正畸临
床袁在正畸托槽粘接等牙齿表面预处理过程中起到
了重要作用袁是正畸治疗过程中的关键步骤袁也是
治疗成功的重要保证遥 适度的酸蚀可以增加粘接
力袁而酸蚀时间过长袁牙表面釉质过多地丧失则对
牙齿有害咱员暂遥 临床实践发现袁磷酸酸蚀处理后增加
了牙面不可逆脱矿的危险袁 有研究者提出了降低
酸蚀时间的方法袁但对合适的酸蚀时间意见尚不一
致咱圆原猿暂遥
国内外学者针对年轻恒牙釉质表面酸蚀粘结的

研究显示袁随着酸浓度的增加和酸蚀时间的延长袁釉
质表面酸蚀深度及粗糙度增加袁但并不能增加树脂
的固位作用袁酸蚀后釉质的表面形态和粘接力尧抗剪
切力上无显著差异咱圆原猿暂遥 但成年恒牙在表层组织形
貌尧结构特点方面与年轻恒牙相比存在明显差异咱源暂袁
对酸蚀处理后的年轻及成年恒牙釉质形态及性质改

变的差异尚未见相关报道遥 本研究旨在观察不同酸
蚀时间处理后年轻恒牙与成年恒牙釉质表面微观形

貌的差异袁分析托槽抗剪切强度尧釉质表层元素含
量尧显微硬度等性质的变化袁探讨酸蚀时间对年轻及
成年恒牙釉质表面性质结构的影响袁以期为正畸临
床工作提供参考遥
员 材料和方法

员援员 材料
收集 圆园员圆年 怨月耀圆园员猿年 圆月南京医科大学

附属口腔医院口腔颌面外科门诊因正畸需要而拔除

的新鲜前磨牙渊所有患者均已知情同意冤袁挑选牙釉
质完整尧无脱钙尧无龋坏尧无可见裂纹尧无釉质发育不
良尧牙体和牙髓未经任何化学治疗的牙齿 怨园颗遥 其
中年轻恒牙渊患者年龄为 员圆耀员苑岁冤源缘颗袁成年恒牙
渊患者年龄逸 员愿岁冤源缘颗遥 去离子水冲洗干净后浸
于 园援园圆豫麝香草酚溶液中袁源益冰箱保存备用遥
员援圆 方法
员援圆援员 样本分组及制备
将年轻恒牙及成年恒牙分别随机分为两组袁其

中 圆园颗用于抗剪切强度检测袁其余 圆缘颗用于釉质
表面形貌观察及检测遥 牙齿均经去离子水冲洗干净
后袁用牙科低速手机尧无氟牙膏抛光颊面 员缘 泽袁三用
枪冲洗袁吹干备用遥
员援圆援圆 釉质表面形貌扫描电子显微镜渊杂耘酝冤观察及
元素分析

将用于表面形貌观察的 圆缘颗牙齿随机分成 缘
组袁每组 缘颗遥用低速切割机制备厚 员 皂皂的颊面牙

釉质切片遥将切片中央正畸托槽粘接区域用 猿缘豫 磷
酸凝胶渊德国贺利氏公司冤处理袁酸蚀时间分别为 园尧
员缘尧猿园尧源缘尧远园 泽袁三用枪冲洗 猿园 泽尧吹干 猿园 泽后即刻
采用 悦葬则造 在藻蚤泽泽 哉造贼则葬 孕造怎泽高分辨场发射扫描电子显
微镜渊德国 在藻蚤泽泽公司冤观察切片中 员 辕 猿处釉质表面
形貌遥 同时采用扫描电镜配置的牛津 载鄄皂葬泽能谱仪
耘阅杂测定各样本的钙磷含量并计算 悦葬 辕 孕比值遥
员援圆援猿 釉质表层显微硬度检测
将上述酸蚀时间为 园 泽的年轻及成年恒牙各 缘

颗按显微硬度的测定要求制备厚 员 皂皂 的釉质切
片袁选取颊面中 员 辕 猿部位 猿 皂皂 伊 源 皂皂范围为实验
区袁采用显微维氏硬度计 阅匀灾鄄员园园园渊上海尚材试验
机有限公司冤测定袁测试载荷为 员援怨远 晕袁载荷施加
员缘 泽袁 每个样品表面分散 缘个点袁 彼此至少远离 员
皂皂遥 在光镜下测量压痕对角线的长度袁记录相应的
维氏硬度值并计算其均值作为釉质表层的显微硬度

值渊匀增冤遥
员援圆援源 抗剪切强度检测
将用于抗剪切强度检测的 圆园颗牙齿随机分成

源组袁每组 缘颗遥将临床牙冠颊面中央正畸托槽粘接
区域用 猿缘豫 磷酸凝胶渊德国贺利氏公司冤处理袁酸蚀
时间分别为 员缘尧猿园尧源缘尧远园 泽袁 之后三用枪冲洗 猿园 泽袁
吹干 猿园 泽遥选用上颌左侧第一前磨牙酝月栽直丝弓托
槽 渊美国 猿酝公司冤 经光固化粘结于牙齿颊面正中
员 辕 猿部位袁光照时间为 圆园 泽遥 粘结后 员园 皂蚤灶袁将牙齿
放置在 猿苑益人工唾液中储存 圆源 澡袁取出后进行冷热
循环模拟试验袁即在 缘益渊冰水混合物冤与 缘缘益水浴
箱之间进行循环袁 每次循环时间 员 皂蚤灶袁缘益 猿园 泽袁
缘缘益 猿园 泽袁循环 员 圆园园次即 圆园 澡后用自凝塑料固定
待检测遥
利用电子万能材料试验机 渊美国 陨灶泽贼则燥灶公司冤

施加剪切力遥剪切刀具刃宽 猿 糟皂袁厚 园援缘 皂皂袁调节夹
具使其放入托槽槽沟内袁 并使剪切力方向与托槽底
板一致遥 剪切速度调至 员 皂皂 辕 泽袁记录托槽从牙面上
脱落瞬间的载荷袁 即最大抗剪切力袁 再计算成强度
渊酝孕葬冤遥
员援圆援缘 牙面残留树脂渊粤砸陨冤评估
在 苑倍体视显微镜下观察托槽脱落后牙面残留

树脂情况袁并进行粘结剂残留指数渊粤砸陨冤评估遥 粤砸陨
计分如下院园分院牙面上无残留粘结剂曰员分院牙面上
有粘结剂残留袁但不到粘结面积的一半曰圆分院牙面
上有粘结剂残留袁 且大于粘结面积的一半曰猿分院所
有粘结剂残留在牙面上袁 且粘结剂表面有托槽底板
的压痕咱缘暂遥

张 昊等院不同酸蚀时间处理后年轻及成年恒牙釉质表面微观形貌及性质的变化
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员援猿 统计学方法
用 杂孕杂杂员苑援园统计软件进行统计学处理遥采用方

差同质性检验后袁 年轻及成年恒牙 悦葬 辕 孕比值及抗
剪切强度的组间比较使用单因素方差分析袁两两比
较采用 蕴杂阅检验遥 以 孕臆园援园缘为差异有统计学意
义遥
圆 结 果

圆援员 不同酸蚀时间组釉质表面形貌 杂耘酝观察
园 泽酸蚀组年轻恒牙颊面有许多波纹状的牙面

平行线袁釉质表面可见釉柱端凹陷和许多微孔袁以及
一些大小不等尧较深的尧呈弹坑样凹陷的灶性孔曰而
成年恒牙釉质表面比较平坦尧光滑致密袁高倍镜下可
以看到表面有一些散在的尧颗粒细小的沉积物渊图
员粤尧云冤遥
员缘 泽酸蚀组年轻恒牙酸蚀面脱矿明显袁 与 园 泽

组相比表面粗糙度明显增加袁可见釉柱的外形轮廓袁
釉柱中心的釉质开始丢失袁柱间质初步溶解袁裂隙明

显袁整体呈现鱼鳞状改变曰成年恒牙釉质晶体形成细
微颗粒和微孔袁釉柱缘形成窄的微裂隙袁呈浅蜂窝状
渊图 员月尧郧冤遥

猿园 泽酸蚀组年轻恒牙酸蚀面进一步脱矿袁 釉柱
间裂隙宽度变大袁釉柱顶部出现溶解迹象袁釉柱宽度
及高度均有降低袁鱼鳞状改变明显曰成年恒牙釉质表
面釉质沿釉柱间质溶解较多袁与 员缘 泽酸蚀组相比釉
柱间裂隙明显袁釉柱顶部明显暴露袁整体呈现典型鱼
鳞状改变渊图 员悦尧匀冤遥
源缘 泽酸蚀组年轻恒牙釉柱间质溶解增加袁 釉柱

间隙溶解形成的裂隙进一步加宽袁 釉柱中心釉质高
度尧宽度明显降低曰成年恒牙与 猿园 泽酸蚀组无明显
差异渊图 员阅尧陨冤遥
远园 泽酸蚀组年轻恒牙釉柱中心溶解形成弹坑状

缺损袁部分表面显示有深沟裂尧孔隙袁呈岩石样观袁表
面十分粗糙袁釉质表面正常结构几乎完全消失曰成年
恒牙釉柱间质溶解加深袁 釉质表面釉柱中心溶解形
成凹陷渊图 员耘尧允冤遥

粤 月 悦 阅 耘

云 郧 匀 陨 允
粤耀耘院年轻恒牙酸蚀 园尧员缘尧猿园尧源缘尧远园 泽后釉质表面形貌的 杂耘酝图像渊伊缘 园园园冤曰云耀允院成年恒牙酸蚀 园尧员缘尧猿园尧源缘尧远园 泽后釉质表面形貌的 杂耘酝

图像渊伊缘 园园园冤遥
图 员 不同酸蚀时间处理后年轻恒牙及成年恒牙釉质表面微观形貌

云蚤早怎则藻 员 杂怎则枣葬糟藻 皂蚤糟则燥贼燥责燥早则葬责澡赠 燥枣 赠燥怎灶早 葬灶凿 燥造凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 凿藻灶贼葬造 藻灶葬皂藻造 葬枣贼藻则 增葬则蚤葬遭造藻 藻贼糟澡 贼蚤皂藻泽
圆援圆 釉质表层元素含量分析
年轻恒牙釉质表层钙磷含量和悦葬 辕 孕比值在不

同酸蚀时间处理后无统计学差异渊孕 跃 园援园缘冤遥 成年
恒牙钙含量在不同酸蚀时间处理后无统计学差异

渊孕 跃 园援园缘冤袁而通过两两比较得出袁酸蚀 远园 泽后釉
质表层磷含量约 源缘 泽袁悦葬 辕 孕比值约 猿园 泽尧源缘 泽袁 差异
有统计学意义渊孕 约 园援园缘袁表 员冤遥
圆援猿 釉质表层显微硬度
成年恒牙釉质表面的显微硬度值为 渊源圆员援园员 依

远圆援圆源冤匀增明显大于年轻恒牙 咱渊猿圆苑援愿远 依 圆园援猿缘冤匀增暂袁
差异有统计学意义渊孕 越 园援园员猿冤遥
圆援源 不同酸蚀时间组托槽抗剪切强度

不同酸蚀时间处理后袁 年轻恒牙及成年恒牙的
抗剪切强度均无统计学差异渊孕 跃 园援园缘袁表 圆冤遥 同一
酸蚀时间处理袁远园 泽酸蚀后年轻恒牙托槽抗剪切强
度小于成年恒牙渊孕 越 园援园源源冤袁其余在年轻恒牙与成
年恒牙间无统计学差异渊孕 跃 园援园缘冤遥
圆援缘 粤砸陨评估

年轻恒牙经不同酸蚀时间处理后袁 残留粘结剂
指数之间无明显区别袁 剪切破坏部位多在粘结剂之
间遥 成年恒牙酸蚀 远园 泽后破坏部位多在粘结剂之
间袁 其余各酸蚀时间处理后 粤砸陨指数均以 猿分居
多袁 说明剪切破坏部位多在粘结剂与托槽底板之间
渊表 猿冤遥

缘园窑 窑



猿 讨 论

国内外研究表明人类牙釉质有增龄性变化袁随
着年龄增长袁牙釉质颜色尧硬度尧釉质外观均有变
化袁乳牙尧年轻恒牙尧年老恒牙的抗酸能力也不同遥
目前袁显微硬度是公认的反映矿化组织矿化程度的
灵敏尧客观指标咱远暂袁它能够在釉质已有脱矿但尚未形
成实质性缺损时将矿化程度的变化检测出来遥 本研
究测定的未酸蚀前釉质表层的显微硬度显示年轻恒

牙釉质的矿化程度明显低于成年恒牙遥 同时袁本研

究扫描电镜观察结果显示酸蚀前年轻恒牙釉质表面

多孔尧结构不良袁尤其是一些较深较大的灶性孔袁它
们深达表层下釉质袁成为氢离子进入尧钙磷离子移出
的内外层物质交换的通道袁 这些部位最容易发生脱
矿咱苑暂遥而成年恒牙因长期处于口腔唾液环境中袁当唾
液内磷酸钙盐浓度增加袁呈过饱和状态时袁唾液中的
钙磷离子就会较多地渗入釉质袁 在局部发生磷酸钙
矿物质的沉积袁这些沉积物堵塞了釉质表面的微孔袁
改善了釉质表面结构袁 使其表面平坦光滑遥 综上所
述袁由于自身结构缺陷等因素袁年轻恒牙釉质表层与
成年恒牙相比可能具有较弱的抗酸脱矿能力袁 与以
往的研究报道相一致遥
酸蚀处理后的牙釉质表面形成多孔表面层袁使

得树脂能够渗入酸蚀裂隙形成树脂突遥 这一树脂与
釉质之间的机械嵌合力与化学结合力共同促进了托

槽与釉质的牢固粘结遥 阅蚤藻凿则蚤糟澡咱愿暂认为袁酸蚀过程大
致可分为 猿个阶段院酸蚀初期袁釉柱缘形成窄的微裂
隙袁同时釉质的晶体结构变得较为明显袁形成细微颗
粒和微孔曰随着酸蚀时间的延长袁釉柱中心的釉质大
量丢失袁 而柱间质相对完整袁 形成典型的蜂窝样形
态曰继续延长酸蚀时间袁柱间质消失袁裂隙增宽遥因此
认为袁柱间质的溶解是酸蚀的高级阶段遥
本研究扫描电镜观察结果显示袁 年轻恒牙在酸

蚀 员缘 泽后柱间质已开始出现溶解袁随着酸蚀时间的
增加袁 釉柱间质溶解不断增多袁 柱间裂隙进一步加
宽遥同时袁当酸蚀时间超过 猿园 泽后袁年轻恒牙由于酸
蚀造成釉柱高度的降低袁 酸蚀深度并未随酸蚀时间
的增加而继续增大袁 而此时釉柱顶部已经开始逐渐
被酸蚀破坏遥 酸蚀 猿园 泽与 员缘 泽的釉质表面相比袁其
形貌改变十分有限袁 说明过长的酸蚀并不能形成更
加粗糙的表面袁反而会破坏釉质表面结构袁加重正畸
治疗引起的早期牙釉质脱矿袁 增加治疗中或治疗结
束后牙齿患龋的机率遥成年恒牙与年轻恒牙相比袁酸
蚀 猿园 泽之后柱间质的溶解才逐渐明显袁随酸蚀时间
的延长袁釉质表面形貌特点无明显差异遥远园 泽之后成
年恒牙部分釉质结构模糊袁与年轻恒牙相比袁釉质表
面正常结构破坏范围较小遥 本研究观察到的不同酸
蚀时间釉质的表面形貌改变特点与以往的观察结果

基本一致咱怨暂袁但由于扫描电镜仅有的图像定性分析
使利用其观察酸蚀釉质表面形态时缺乏统一的分级

系统咱员园暂袁关于年轻及成年恒牙酸蚀后釉质表面形貌
差异的定量检测仍需后续研究进一步分析遥
牙釉质主要由以钙磷为主的磷灰石晶体和非晶

体化的磷酸钙盐类组成袁包括羟磷灰石尧磷酸氢钙尧

组别

年轻恒牙

成年恒牙

酸蚀时间

员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽
员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽

钙含量渊皂早 辕 蕴冤
猿源援猿猿 依 猿援缘圆
猿源援怨苑 依 员援远愿
猿源援圆员 依 园援缘缘
猿缘援缘缘 依 圆援圆苑
猿缘援源怨 依 猿援远圆
猿远援苑缘 依 圆援源圆
猿苑援员员 依 员援怨远
猿缘援怨猿 依 圆援苑圆

磷含量渊皂早 辕 蕴冤
员愿援圆员 依 员援员苑
员愿援苑远 依 园援缘怨
员愿援猿员 依 园援猿员
员愿援愿缘 依 园援怨圆
员愿援苑源 依 员援猿猿
员愿援怨怨 依 园援苑源
员怨援圆员 依 园援远苑
员愿援愿员 依 园援怨愿

悦葬 辕 孕比值
员援愿愿 依 园援园怨
员援愿远 依 园援园源
员援愿苑 依 园援园圆
员援愿愿 依 园援园源
员援愿怨 依 园援园远
员援怨猿 依 园援园远
员援怨猿 依 园援园源
员援愿愿 依 园援园源

表 员 年轻恒牙与成年恒牙釉质表层钙尧 磷含量以及 悦葬 辕 孕
比值的比较

栽葬遭造藻 员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 悦葬袁 孕 葬灶凿 悦葬 辕 孕
遭藻贼憎藻藻灶 赠燥怎灶早 葬灶凿 燥造凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 凿藻灶贼葬造
藻灶葬皂藻造 泽怎则枣葬糟藻 渊灶越圆园冤

表 圆 不同酸蚀时间组托槽抗剪切强度比较

栽葬遭造藻 圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽澡藻葬则 遭燥灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 遭藻贼憎藻藻灶
赠燥怎灶早 葬灶凿 燥造凿 责藻则皂葬灶藻灶贼 凿藻灶贼葬造 藻灶葬皂藻造

组别

年轻恒牙

成年恒牙

酸蚀时间

员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽
员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽

平均值

员猿援园远 依 圆援愿园
员猿援苑圆 依 愿援员远
员猿援苑源 依 源援怨愿
园怨援圆愿 依 源援圆苑
员员援员怨 依 猿援远愿
员园援员员 依 猿援愿圆
员圆援苑愿 依 缘援苑缘
员圆援怨苑 依 猿援怨猿

范围

员员援圆怨耀员愿援园源园
猿援缘猿耀圆源援远愿
苑援园源耀员愿援缘缘
猿援猿园耀员猿援缘园
远援苑园耀员缘援园圆
远援远员耀员远援圆远
苑援猿园耀圆员援员圆
苑援圆怨耀员远援源缘

渊酝孕葬袁灶越圆园冤

表 猿 牙面残留树脂情况渊粤砸陨冤
栽葬遭造藻 猿 粤凿澡藻泽蚤增藻 则藻皂灶葬灶贼 蚤灶凿藻曾渊粤砸陨冤

组别

年轻恒牙

成年恒牙

酸蚀时间

员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽
员缘 泽
猿园 泽
源缘 泽
远园 泽

园分
员
园
园
园
园
园
园
园

渊灶冤
员分
园
员
圆
员
员
园
员
员

圆分
猿
圆
员
猿
园
园
员
猿

猿分
员
圆
圆
员
源
缘
猿
员

灶
缘
缘
缘
缘
缘
缘
缘
缘
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磷酸三钙尧磷酸四钙和磷酸八钙等遥 釉质受到酸的
侵蚀后磷酸钙结晶溶解袁钙磷离子流失袁不同酸蚀时
间处理后牙釉质表层的钙磷含量和 悦葬 辕 孕比值在一
定程度说明了釉质表层的脱矿程度遥 本研究通过利
用釉质中不同元素的 载线光子特征能量的不同进行
成分分析袁 结果得出年轻恒牙酸蚀不同时间后釉质
表面脱矿程度无明显差异曰当酸蚀时间达到 远园 泽后袁
成年恒牙磷含量及 悦葬 辕 孕 比值均有一定程度的减
小袁釉质表层的脱矿程度增加遥
牙面的酸蚀是影响正畸粘接力的一个重要因

素遥尽管牙科材料随工艺发展不断改进袁托槽的脱落
率仍维持在 园援缘豫至 员远援园豫咱员员暂遥 粘结失败率的升高延
长了临床治疗时间袁同时也增加了牙釉质龋白斑甚
至龋病的患病率遥 本研究完成的托槽抗剪切力实验
选择临床上托槽脱落率较高的离体前磨牙作为研究

对象袁为尽可能模仿口内条件袁测试前将粘结托槽
员园 皂蚤灶后的样本置于 猿苑益人工唾液中 圆源 澡袁并进行
冷热循环 员 圆园园次袁 以求在最短时间内检测样本因
热胀冷缩所引起的物理化学变化遥 实验结果显示袁
尽管酸蚀 远园 泽后年轻恒牙的托槽抗剪切力强度与
成年恒牙相比有一定程度的下降袁这可能与其釉质
表面正常结构的丧失有关袁但随着酸蚀时间的延长袁
年轻及成年恒牙的托槽粘结强度并无明显差异袁且
均能满足正畸临床要求渊远耀愿 酝孕葬冤咱员圆暂袁这与以往的
研究报道相符咱员猿暂遥 同时袁粤砸陨指数表明袁不同酸蚀时
间年轻恒牙托槽粘结破坏部位均多发生在粘结剂之

间袁托槽的粘结强度较高曰成年恒牙托槽粘结破坏部
位多发生在粘结剂与托槽底板之间袁相较于年轻恒
牙托槽粘结强度更高袁也表明去除牙面残留粘结剂
的时间更长袁对牙釉质损伤的机会也越大咱员源暂遥
综上所述袁年轻恒牙酸蚀 员缘 泽后的托槽粘结强

度已达到正畸临床要求袁 而当酸蚀时间超过 员缘 泽
后袁釉质表面结构均有不同程度的破坏袁托槽抗剪切
强度与 员缘 泽相比差异并无统计学意义袁为了减少酸
蚀对釉质表面的损害袁防止正畸治疗所引起的早期
牙釉质脱矿袁建议正畸临床可适当减少酸蚀处理的
时间遥 成年恒牙釉质由于自身结构具有较强的抗酸
脱矿能力袁临床上酸蚀时间可适当延长至 猿园 泽遥
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