
桩核原冠修复可以保留残根残冠的剩余牙体组
织袁有效恢复患牙的形态和功能袁因此被广泛应用
于临床遥 与金属铸造桩相比袁纤维桩凭借与牙本质
相近的弹性模量咱员暂尧良好的生物相容性尧美观和操作
便捷等优点更受医生和患者的青睐遥 随着纤维桩的
普遍应用袁其修复失败的病例也随之增多袁大多表
现为桩核脱落遥 桩核脱落主要由粘结失败和咬合力
过大造成遥 很多研究表明袁未良好隔湿尧桩道预备时
未去净根充材料及粘结后发生冠方微渗漏都会影

响粘结强度袁导致粘结失败袁其中隔湿和桩道预备
与临床操作相关袁而冠方微渗漏的发生与不同粘结
系统密切相关遥

目前临床上广泛应用的是第 缘 代至第 苑 代粘
结系统遥 第 缘代为全酸蚀粘结剂袁第 远代尧第 苑代为
自酸蚀粘结剂遥 第 远代为双组份袁第 苑代将酸蚀剂尧
预处理剂和树脂粘结剂合为 员 瓶袁直接涂布袁为单
瓶一步法遥 桩道预备时产生的牙本质碎屑与变性的
有机物混合袁黏附于根管壁形成玷污层咱圆暂袁全酸蚀和
自酸蚀粘结剂的区别主要是对玷污层处理的方式

不同袁 全酸蚀粘结系统操作时先酸蚀牙本质表面袁
去除玷污层袁打开牙本质小管袁使粘结剂树脂单体
渗入牙本质小管内袁 形成一个相互缠绕的树脂原牙
本质混合层渊澡赠遭则蚤凿 造葬赠藻则冤遥 自酸蚀粘结系统是弱酸
化的甲基丙烯酸酯袁涂布于牙本质表面后袁弱酸成
分溶解玷污层内的羟基磷灰石使之脱钙袁并与分离
出来的 悦葬圆垣形成复合体袁 再与渗入的粘结剂树脂共
同形成网架咱猿暂袁嵌入牙本质内部遥使用全酸蚀粘结剂
需要单独酸蚀袁步骤较为繁琐袁自酸蚀粘结剂操作方
便袁且不易被唾液污染袁很多医师会考虑选用自酸蚀
粘结剂袁但其酸蚀成分的酸性弱袁带来牙本质脱矿浅
的问题袁很多学者对其粘结强度提出了质疑咱源原缘暂遥本研
究选用同一品牌的全酸蚀渊孕则蚤皂藻 驭 月燥灶凿 载孕冤和自
酸蚀渊载藻灶燥禄砸 灾 孕蕴哉杂冤两种粘结系统袁粘结相同的纤
维桩袁通过染色尧扫描电子显微镜渊杂耘酝冤观察和薄片
推出实验比较两种系统对纤维桩核与牙本质之间

冠方微渗漏及粘结强度的影响遥
员 材料和方法

员援员 材料

离体牙来源为 圆园员缘 年 员要愿 月泰州职业技术
学院口腔门诊部正畸拔除的 源圆颗前磨牙遥 全酸蚀
粘结剂 孕则蚤皂藻 驭 月燥灶凿 载孕尧 自酸蚀粘结剂 载藻灶燥禄砸 灾
孕蕴哉杂尧纤维桩尧双固化流动树脂渊阅耘晕栽杂孕蕴再 公司袁

两种不同粘结系统对纤维桩核冠方微渗漏及粘结强度的影响

宋 毅 员袁圆袁刘 梅 员鄢袁章非敏 员鄢袁徐小红 圆袁丁存善 圆袁许少平 圆

渊员南京医科大学口腔疾病研究江苏省重点实验室袁南京医科大学附属口腔医院修复科袁江苏 南京 圆员园园圆怨曰圆泰州职业技术
学院袁江苏 泰州 圆圆缘猿园园冤

咱摘 要暂 目的院比较全酸蚀和自酸蚀两种粘结系统对纤维桩核冠方微渗漏及粘结强度的影响袁为纤维桩的临床应用及相关
研究提供参考遥方法院源圆颗完整离体牙袁随机选取其中 圆颗作为对照袁其余随机分为 圆组袁常规处以截冠尧根管预备尧充填以及桩
道预备后袁分别选用全酸蚀粘结剂 孕则蚤皂藻驭月燥灶凿渊全酸组冤和自酸蚀粘结剂 载藻灶燥禄砸 吁渊自酸组冤进行纤维桩粘结袁制作试片袁通过染
色尧扫描电子显微镜渊杂耘酝冤观察两组试片的冠方微渗漏情况曰通过薄片推出实验袁测试两组试片的粘结强度袁进行统计学分析遥
结果院肉眼观察全酸组试片无染色剂渗入袁自酸组试片有染色剂渗入遥 杂耘酝观察全酸组的粘结界面无间隙袁可见明显的粘结剂
树脂突袁自酸组的粘结界面有间隙存在遥薄片推出实验平均推出力值全酸组为渊怨园援圆苑 依 员猿援远圆冤晕袁自酸组为渊愿员援愿园 依 圆员援远愿冤晕曰平
均粘结强度全酸组为渊员源援苑缘 依 圆援园园冤酝孕葬袁自酸组为渊员圆援苑员 依 猿援缘源冤酝孕葬袁差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥 结论院在显微镜下观察全
酸蚀粘结剂比自酸蚀粘结剂发生冠方微渗漏的几率小袁但在粘结强度上袁全酸蚀和自酸蚀两种系统无显著性差异遥
咱关键词暂 粘结剂曰纤维桩曰微渗漏曰粘结强度
咱中图分类号暂 R苑愿猿援员 咱文献标志码暂 月 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员远冤员园鄄员圆缘源鄄园缘
凿燥蚤院员园援苑远缘缘 辕 晕再阅载月晕杂圆园员远员园圆源

咱基金项目暂 国家野愿远猿冶计划项目子课题渊圆园员圆粤粤园猿园猿园怨冤曰
江苏高校优势学科建设工程资助项目渊圆园员源原猿苑冤
鄢通信作者渊悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则冤袁耘鄄皂葬蚤造院造蚤怎皂藻蚤员怨愿圆员员员苑岳员远猿援
糟燥皂曰枣皂扎澡葬灶早岳灶躁皂怎援藻凿怎援糟灶

南京医科大学学报渊自然科学版冤
ACTA UNIVERSITATIS MEDICINALIS NANJING渊Natural Science冤
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德国冤袁印度墨水染色剂渊栽粤蕴耘晕杂袁荷兰冤袁精密金相
切割机 粤糟糟怎贼燥皂鄄缘园尧碳化矽切割刀片渊杂栽砸哉耘砸杂袁美
国冤袁 真空扫描电子显微镜 杂鄄猿园园园晕 渊匀陨栽粤悦匀陨袁日
本冤袁电子万能试验机 粤郧鄄员园 噪晕 陨杂渊岛津袁日本冤尧称重
仪 载杂 圆圆缘粤渊孕砸耘悦陨杂粤 公司袁瑞士冤尧水浴机 月源园员匀
渊云陨砸杂栽耘运公司袁 美国冤尧 酸碱度测量仪 责匀缘员园渊耘哉鄄
栽耘悦匀袁新加坡冤袁硅橡胶印模材渊金玛克公司袁意大
利冤尧牙科亚克力树脂渊阅耘晕栽粤哉砸哉酝 公司袁德国冤袁
晕杂运高速涡轮机尧金刚砂车针尧晕杂运低速打磨机等遥
员援圆 方法

员援圆援员 实验分组及试片制备

从 源圆 颗离体牙中随机选取 圆 颗作为对照牙袁
其余离体牙于釉牙骨质界上方 圆 皂皂处截冠袁 行根
管预备尧消毒和充填袁人工唾液中浸泡 员周遥 员周后
取出晾干袁行桩道预备后袁随机分为两组袁全酸组选
用全酸蚀粘结剂 孕则蚤皂藻 驭 月燥灶凿袁自酸组选用自酸蚀
粘结剂 载藻灶燥禄砸 吁 孕蕴哉杂袁 按表 员的方法粘结相同的
纤维桩并完成树脂核遥 圆颗对照牙截冠后不行根管
预备袁 分别处理后作为阳性对照牙和阴性对照牙遥
然后将所有离体牙浸泡在人工唾液中 圆周遥 圆周后
取出袁自然晾干袁然后涂布指甲油袁各组处理方法及
指甲油涂布见表 圆遥

表 员 全酸组和自酸组粘结纤维桩的操作方法

淤清洁牙面和纤维桩

于酸蚀
盂冲洗
榆涂布粘结剂

虞注入树脂尧置入纤维桩和光照

愚树脂核堆塑和固化

冲洗待粘结面袁气枪吹干牙本质表面遥 纤维桩用酒精
消毒

用 猿远豫的磷酸酸蚀根管壁及冠部牙面 员缘 泽
冲洗根管及冠部牙面 员缘 泽以上袁根管内用纸捻吸湿袁
用柔和气流轻吹袁使牙本质表面润湿
孕则蚤皂藻 驭 月燥灶凿粘结剂与配套的 杂藻造枣 悦怎则藻 粤糟贼蚤增葬贼燥则自
固化剂混合 圆 泽袁涂布于待粘结面袁静置 圆园 泽后袁用纸
捻吸除根管内多余粘结剂袁气枪轻吹袁使粘结面均匀
润湿遥纤维桩表面涂布粘结剂混合液袁气枪轻吹袁不做
光固化袁注意避光
根管内注入流体树脂袁 树脂充满根管并溢出少量后袁
立即将纤维桩置入根管内的预备位置袁 稳定住光照
圆园 泽渊光照强度为 缘缘园 皂宰 辕 糟皂圆冤
用流体树脂包裹住露出根管外的 猿耀缘 皂皂纤维桩袁从
各个面光照 圆园 泽使树脂充分固化

冲洗待粘结面袁用柔和气流轻
吹袁使牙本质表面润湿遥
原
原

载藻灶燥禄砸 吁 孕蕴哉杂涂布待粘结面
两次袁方法与全酸组相同遥 然
后涂布于纤维桩表面袁不做光
固化

同全酸组

同全酸组

操作步骤 全酸组 自酸组

表 圆 各组样本的处理方法

全酸组渊灶越圆园冤

自酸组渊灶越圆园冤
阳性对照牙渊灶越员冤

阴性对照牙渊灶越员冤

用全酸蚀粘结剂粘结纤维桩袁堆砌树脂核袁人工唾液中浸泡 圆周遥 取出尧晾干后指甲油涂布粘结
界面 员皂皂以下的牙根部分袁封闭根尖部
用自酸蚀粘结剂粘结纤维桩袁其余步骤同上
不行根管预备袁指甲油涂布粘结界面 员 皂皂以下的牙根部分袁封闭根尖部袁冠部根管口不做充填袁
直接暴露于染色剂中

不行根管预备袁树脂覆盖根管口袁指甲油涂布封闭整个牙体

组别 处理方法

指甲油干燥后袁 将全部离体牙浸入印度墨水
中袁 放在 猿苑益水浴 圆周遥 圆周后从染色剂中取出尧晾
干袁用环氧树脂镶埋袁制成块状试件袁然后用精密金相
切割机以平行于纤维桩长轴的方向从试件中央将纤

维桩纵向剖开袁制取纵切片曰以垂直于纤维桩长轴的
方向切割制取横切片渊员援缘 皂皂厚冤袁并在试片的冠面
做标记袁以确保薄片推出实验的推出方向正确遥
员援圆援圆 杂耘酝观察和薄片推出实验

将试片用双面胶固定在载物台上袁镀膜尧抽真

空后进行 杂耘酝观察袁 选取两组试片中的相似位置袁
以统一的倍率进行拍摄遥

杂耘酝观察完成后进行薄片推出实验袁将试片的
冠面朝下置于万能试验机载物台上袁载头从上方接
触桩的根面渊图 员冤袁使桩核的脱落方向与口内一致遥
加载速度为 园援园缘 皂皂 辕皂蚤灶袁 记录桩或桩核脱出时的
推出力值 云遥 由电脑自动记录袁根据公式 滓越云 辕 粤计
算出各样本的粘结强度渊滓袁单位 酝责葬冤袁其中 粤越仔
渊砸垣则冤 澡圆垣渊砸原则冤圆姨 曰粤院试片上纤维桩的粘结面积袁

宋 毅袁刘 梅袁章非敏袁等援两种不同粘结系统对纤维桩核冠方微渗漏及粘结强度的影响咱允暂援
南京医科大学学报渊自然科学版冤袁圆园员远袁猿远渊员园冤院员圆缘源原员圆缘愿
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单位 皂皂圆曰砸和 则院 纤维桩上下两个断面直径袁 单位
皂皂曰澡院薄片的厚度袁单位 皂皂曰仔取值 猿援员源冤遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂进行统计学分析袁 两组试片的推出
力值与粘结强度经正态性检验符合正态分布且方

差齐袁故采用两独立样本 贼检验进行比较袁孕 臆 园援园缘
为差异有统计学意义遥

圆 结 果

圆援员 肉眼观察染色结果

阳性对照牙根管内染色明显渊图 圆粤冤袁说明实验
所选染色剂的浸润性良好遥 阴性对照牙根管内无染
色渊图 圆月冤袁表示指甲油可有效封闭根尖孔袁排除了
染色剂从根尖孔渗入造成实验组假阳性结果遥 全酸
组的粘结界面无染色剂渗入渊图 圆悦冤袁自酸组的粘结
界面有染色剂渗入渊图 圆阅冤遥
圆援圆 杂耘酝观察结果

杂耘酝 显示全酸组试片的粘结界面无间隙 渊图
猿粤尧月冤袁粘结界面有粘结剂树脂突袁牙本质与桩核树
脂之间以及牙本质小管内充满半透明的物质即粘结

剂袁 粘结剂与牙本质之间形成混合层袁 约 圆耀员园 滋皂
厚遥 自酸组试片的粘结界面处牙本质与桩核树脂之
间存在间隙渊图 猿悦尧阅冤袁粘结剂与牙本质结合形成
的混合层裂开袁产生间隙袁粘结剂与桩核树脂之间
也存在间隙袁间隙内透射袁无物质存在袁最宽处约有
员园 滋皂遥

粤院待推出的横切片曰月院力量加载图遥
图 员 薄片推出实验图

月粤

粤院阳性对照牙纵切片曰月院阴性对照牙纵切片曰悦院全酸组纵切片袁箭头所指为粘结界面渊无染色剂渗入冤曰阅院自酸组纵切片袁箭头所指为粘结
界面渊有染色剂渗入冤遥

图 圆 染色结果图

粤 月 悦

粤院全酸组纵切片渊伊员 园园园冤曰月院粘结剂树脂突嵌入牙本质小管内渊伊圆 缘园园冤曰悦院自酸组纵切片渊伊员 园园园冤曰阅院粘结剂与牙本质尧桩核树脂之间的
间隙渊伊圆 缘园园冤遥

图 猿 扫描电镜图

粤 月 悦 阅

桩核树脂
桩核树脂

桩核树脂

混合层 桩核树脂

混合层
牙本质

粘结剂

牙本质
混合层

牙本质

粘结剂

混合层

牙本质

粘结剂
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圆援猿 薄片推出实验结果

两组试片的推出力值具体结果见表 猿遥 对两组
试片的推出力值与粘结强度采用两独立样本 贼 检
验袁差异均无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥

猿 讨 论

冠方微渗漏的主要原因有桩核树脂与牙本质

之间未获得理想粘结袁细菌和液体侵入袁纤维桩核
与牙本质之间的结合被破坏咱远暂遥 粘结剂是连接桩核
树脂与牙本质的桥梁袁不同的粘结系统发生微渗漏
的几率不同遥 本研究一方面观察两种粘结系统的冠
方微渗漏情况袁 另一方面测试粘结强度的大小袁以
观察冠方微渗漏是否对粘结强度起决定性作用遥 为
避免不同厂家的材料成分配比造成的误差袁选择同
一品牌的两种不同系统粘结剂院德国 阅耘晕栽杂孕蕴再公
司的第 缘代全酸蚀粘结剂和第 苑代自酸蚀粘结剂袁
粘结相同纤维桩后进行粘结效果包括冠方微渗漏

和粘结强度的评价遥
染色法是评价微渗漏最常用的方法遥 常用的染

液有甲基蓝尧印度墨水等咱苑暂遥本研究样本要切片用于
杂耘酝观察及推出实验袁 切片过程中需喷水冷却袁故
选用不溶于水的印度墨水作为染色剂袁印度墨水干
燥后不溶于水袁理化性质稳定袁酸碱度为中性袁不会
引起蛋白质脱矿遥 且其炭黑颗粒极细袁浸润和渗透
性很强袁渗漏形式与细菌相似咱愿原怨暂袁能渗入 缘耀员园 滋皂
的微细间隙遥

肉眼观察染色结果袁可见自酸组试片的粘结界
面有不同程度的染色剂渗入袁全酸组试片的粘结界
面未见染色遥 通过 杂耘酝观察袁发现全酸组粘结界面
间隙少袁自酸组粘结界面有间隙袁与肉眼所见染色
结果一致遥

杂耘酝显示全酸组和自酸组试片袁桩与桩核树脂
之间的粘结界面均结合良好袁这可能是由于纤维桩
本身就是由树脂基质包裹纤维组成咱员园暂袁树脂基质与
粘结剂树脂属同种物质袁 能形成较好的化学结合遥
桩核树脂与牙本质之间的界面袁全酸组试片中粘结
剂与牙本质尧桩核树脂之间均结合良好袁牙本质小
管内充满粘结剂袁这可能是由于全酸蚀系统能打开
牙本质小管袁去除玷污层袁使牙本质表面形成直立蓬
松状态的胶原纤维网渊糟燥造造葬早藻灶燥怎泽 灶藻贼憎燥则噪冤咱员员暂袁促进

树脂单体充分渗透其中袁形成高质量的混合层咱员圆暂袁在
桩核树脂聚合收缩时能抵抗断裂和界面分离遥

自酸组试片的粘结剂与牙本质尧桩核树脂之间
均出现间隙袁有 缘耀员园 滋皂宽袁这个宽度几乎能通过
大部分细菌及其他微生物袁使微渗漏的发生几率增
加遥 粘结剂与牙本质之间形成的混合层较薄袁且发
生破裂遥 这可能是由于自酸蚀粘结剂酸蚀成分的酸
性弱袁牙本质脱矿浅袁酸蚀和单体渗入同步进行袁粘
结剂未能充分渗入牙本质深层所致遥 有研究发现混
合层的弹性模量低于复合树脂咱员猿暂袁当桩核树脂发生
聚合收缩时袁混合层易发生断裂遥 本研究发现自酸
组的间隙在靠近牙冠的切片上较明显袁可能是由于
冠部的桩核树脂量大袁聚合收缩更明显遥 另有研究
发现袁自酸蚀粘结剂中残留的酸性单体可与双固化
树脂中的引发剂发生反应咱员源暂袁干扰聚合袁导致混合
层的崩解遥

测量粘结强度最常用的方法是微拉伸实验和

薄片推出实验遥郧燥则葬糟糟蚤等咱员缘暂认为薄片推出实验的试
片制作简便袁且受力分布均匀遥 本研究采用薄片推
出实验袁 能模拟临床上纤维桩脱落的方向和形式袁
且能够直观地观察到纤维桩核发生破裂的位置遥 实
验用直径 园援愿 皂皂的不锈钢丝及亚克力树脂自制加
载头袁考虑到力量传导的问题袁设计时将不锈钢丝直
接顶到万能试验机的螺钉底部袁使力量直接传导至仪
器遥这样袁力量通过不锈钢丝传导到螺钉底部时袁树脂
不会吸收力量使测得数据变小遥但在实验过程中多次
推出的动作可能会导致不锈钢丝在树脂内变形遥故将
推出速率设定较慢袁为 园援园缘 皂皂 辕皂蚤灶袁以减少不锈钢
丝的变形遥

薄片推出实验结果显示袁虽然自酸蚀粘结剂发
生冠方微渗漏的几率较大袁但粘结强度与全酸蚀并
无显著性差异遥这与 杂耘酝观察到自酸组粘结界面有
间隙并不矛盾袁 表明在相同操作因素影响的情况
下袁由粘结系统产生的粘结强度不仅与冠方微渗漏
有关袁还可能与粘结剂本身的强度尧粘结剂与牙本
质及桩核树脂间的结合力尧根管的横截面形态等因
素相关遥 有研究发现袁激光照射咱员远暂尧牙本质的表面处
理尧根管封闭材料的不同咱员苑原员愿暂及唾液污染等因素都
会对粘结强度产生影响遥 口腔是一个温度尧酸碱度
多变的环境咱员怨暂袁咀嚼运动对于粘结强度的影响以及
粘结后的长期效果也有待进一步研究遥
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