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自酸和全酸粘接系统不同涂布方式对粘接界面微渗漏的影响研究

陈海波,蒋文琼,邢慧妍,包小真,梁炎婷,邓敏

(右江民族医学院附属医院口腔科,广西 百色 533000)

摘 要:目的 通过比较自酸和全酸粘接剂不同涂布次数对牙体粘接界面微渗漏的影响,探讨粘接剂的最佳涂布方式,

评价不同粘接系统对牙体粘接界面微渗漏的影响。方法 收集2019年10月—2019年11月我科拔除的第三磨牙35
颗,在其颊舌侧釉牙骨质界冠方各制备1个尺寸统一的洞。随机分为7组(每组5颗,10个洞形),分别为A0组(空白对

照组);B1组(自酸粘接剂涂布1次)、B2组(自酸粘接剂涂布2次)、B3组(自酸粘接剂涂布3次);C1组(全酸粘接剂涂

布1次)、C2组(全酸粘接剂涂布2次)、C3组(全酸粘接剂涂布3次)。每组粘接剂的涂布方式按照操作要求进行,复合

树脂充填窝洞。将所有样本牙浸泡于罗丹明B异硫氰酸盐的酒精溶液中24h后用蒸馏水冲洗去净染料。沿颊舌方向

于每个样本牙实验区域平行于牙体长轴连续切取2片,砂纸打磨试件至透光。应用激光扫描共聚焦显微镜测量微渗漏

的长度并观察其形态的变化。结果 与涂布1次、3次比较,自酸和全酸粘接剂在涂布2次时微渗漏值最低(P <

0.05);两种粘接系统涂布相同次数时的微渗漏值比较差异无统计学意义(P>0.05)。结论 自酸和全酸粘接系统涂布

2次时边缘封闭效果最佳,而两种粘接系统的边缘封闭效果相当。
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Influenceofdifferentcoatingmethodsofauto-acidandtotal-acid
adhesivesystemsonthemicro-leakageofadhesiveinterfaces

ChenHaibo,JiangWenqiong,XingHuiyan,BaoXiaozhen,LiangYanting,DengMin

(DepartmentofStomatology,AffiliatedHospitalofYoujiangMedicalUniversity
forNationalities,Baise533000,Guangxi,China)

  Abstract: Objective Tocomparetheeffectsofdifferentcoatingtimesofauto-acidandtotal-acidadhe-
sivesonthemicro-leakageattoothadhesiveinterface,soastoexploretheoptimalcoatingmethodofadhesive
andtoevaluatetheeffectsofdifferentadhesivesystemsonthemicro-leakageattoothadhesiveinterface. 
Methods Thirty-fivethirdmolarsextractedinourdepartmentfromOctober2019toNovember2019werecol-
lected,andoneholeofuniformsizewaspreparedintheenamelosseousboundarycrownatthebuccalandlin-
gualsidesrespectively.Theywererandomlydividedinto7groups(5molarsand10holesineachgroup),
namely,A0group(blankcontrolgroup),B1group(coatedoncewithauto-acidadhesive),B2group(coated
twicewithauto-acidadhesive),B3group(coatedthreetimeswithauto-acidadhesive),C1group(coatedonce
withtotal-acidadhesive),C2group(coatedtwicewithtotal-acidadhesive),C3group(coatedthreetimeswith
total-acidadhesive).Theadhesivecoatingofeachgroupwascarriedoutaccordingtotheoperationrequire-
ments,andtheholeswerefilledwithcompositeresin.Allsampleteethwereimmersedinthealcoholsolution
ofrhodamineBisothiocyanatefor24handthenrinsedwithdistilledwatertoremovethedye.Twopieceswere
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cutcontinuouslyparallellingtothelongaxisofthetoothbodyfromtheexperimentalareaofeachsampletooth
alongthebuccalandlingualdirections,andthespecimenswerepolishedwithsandpapertobetransparent.La-
serscanningconfocalmicroscopy(LSCM)wasusedtomeasurethelengthofthemicro-leakageandtoobserve
itsmorphologicalchanges. Results Comparedwithcoatingonceandthreetimes,themicro-leakagevaluesof
auto-acidandtotal-acidadhesiveswerethelowestwhencoatingtwice(P <0.05).Therewasnosignificant
differenceinthemicro-leakagevaluesbetweenthetwoadhesivesystemswhencoatedsametimes(P>0.05).
 Conclusion Auto-acidandtotal-acidadhesivesystemshavethebestedgesealingeffectwhencoatedtwice,
butthetwosystemshavethesameedgesealingeffect.
  Keywords: adhesivesystem;coatingmethod;micro-leakage;adhesiveinterfacesealing

  随着充填材料的进步与发展,牙体缺损的光固化

树脂即刻修复已经获得令人满意的固位和美学效果。
但其长期修复效果仍不尽人意,充填体的平均使用寿

命不足6年[1]。其主要原因是充填体与牙体组织间粘

接界面封闭性欠佳,最终导致继发龋及充填体脱落。
因此,提高粘接界面封闭性是目前牙体粘接修复领域

面临的一项艰巨的任务。本研究通过比较自酸和全酸

粘接剂不同涂布次数对牙体粘接界面微渗漏的影响,
探讨粘接剂的最佳涂布方式,评价不同粘接系统对牙

体粘接界面微渗漏的影响,为临床上合理使用和正确

选择粘接剂提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 实验材料与仪器 AdperTMSingleBond2(美
国3M公司);AdperTM EasyOne(美国3M 公司);

35%磷酸凝胶(美国3M 公司);罗丹明B染料(美国

Sigma公司);激光扫描共聚焦显微镜(日本 OLYM-
PUS公司)。

1.2 实验方法

1.2.1 收集离体牙 收集2019年10月—2019年11

月拔除的第三磨牙35颗,患者年龄18~30岁,平均年

龄26岁。纳入标准:①牙齿形态正常;②牙冠无缺损;

③放大镜观察无隐裂,牙根无吸收,无畸形;④牙根根

尖孔闭合完全。

1.2.2 窝洞制备 于每颗离体牙颊舌侧颈部釉牙骨

质界冠方1mm处,应用高速涡轮机在冷却状态下制

备两个尺寸一致的洞形(牙合 龈径3mm,近远中径4
mm,洞深2mm,0.5mm宽的45°洞缘斜面),按240、

360、600目砂纸顺序在流水下依次研磨洞壁,形成均

匀一致的粘接面。

1.2.3 实验分组 将35颗离体牙样本随机分成7组

(每组5颗牙,10个洞形)。分别为 A0组(空白对照

组);B1组(自酸粘接剂涂布1次);B2组(自酸粘接剂

涂布2次);B3组(自酸粘接剂涂布3次);C1组(全酸

粘接剂涂布1次);C2组(全酸粘接剂涂布2次);C3
组(全酸粘接剂涂布3次)。

1.2.4 粘接界面的处理 所有样本牙粘接面的处理

均由同一操作者完成,用秒表严格控制时间(各组粘接

界面的处理方式见表1)。

表1 粘接界面的处理方式

组别 处理方式

空白对照组

 A0组 用蒸馏水冲洗粘接面1min,吹干牙面。
自酸粘接剂组

 B1组 35%磷酸酸蚀牙釉质15s,用蒸馏水冲洗1min,吹干牙面。粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,固化10s。

 B2组 前期操作与B1组相同,粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,重复2次,最后固化10s。

 B3组 前期操作与B1组相同,粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,重复3次,最后固化10s。
全酸粘接剂组

 C1组 35%磷酸酸蚀牙釉质30s,牙本质15s,用蒸馏水冲洗1min,用气枪吹干牙釉质,保持牙本质湿润。粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,固化10s。

 C2组 酸蚀处理与C1组相同,粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,重复2次,最后固化10s。

 C3组 酸蚀处理与C1组相同,粘接剂涂20s,静置15s,吹5s,重复3次,最后固化10s。

1.2.5 光固化复合树脂充填 分层充填法对70个洞

形进行光固化复合树脂充填,采用自凝树脂封闭根尖

孔,距洞缘周围1mm处之外牙体表面均匀涂指甲油

两遍。

1.2.6 试件处理 7组样本牙分别浸泡于37℃、

0.1%罗丹明B异硫氰酸酒精溶液中24h,用蒸馏水冲

洗去净染料,金刚砂车针沿颊舌方向于样本牙实验区

域平行于牙体长轴连续切取2片,用600、800、1200目

砂纸打磨试件至透光。

1.2.7 微渗漏检测 应用激光扫描共聚焦显微镜

(LSCM)检测粘接界面的微渗漏值并观察其形态变化。
调整 LSCM 的 参 数 设 置:目 镜 为10×,物 镜 Plan
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Naofluar10×物 镜。将 试 件 置 于 共 聚 焦 皿 中,保 持

100%的湿润度,取每个切片近远中向中点层剖面进行

观察。测量每个切片冠方及龈方的染料渗入深度,求
每个样本2个切片的平均值,即为该样本的微渗漏值。

1.3 统计学方法 采用SPSS23.0统计软件对数据

进行统计分析,计量数值采用(췍x±s)表示,数据经正态

性检验及方差齐性检验,采用单因素方差分析比较各

组均数之间的总体差异(P<0.05),采用LSD-t法进

行两两比较,以P<0.05为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 各组微渗漏值的比较 各组微渗漏值差异有统

计学意义(F=56.312,P <0.001)。经两两比较:①
实验组微渗漏值小于对照组(P 均<0.05)。②B2组

微渗漏值均小于B1、B3组(P 均<0.05);B1组微渗漏

值小于B3组(P <0.001)。③C2组微渗漏值均小于

C1、C3组(P 均<0.05);C1组微渗漏值小于C3组(P
<0.001)。④B1与C1、B2与C2、B3与C3比较差异

均无统计学意义(P 均>0.05)。见表2。

表2 各组微渗漏长度比较

组别 n 微渗漏值 F P
P 值(组间两两比较)

A0 B1 B2 B3 C1 C2

A0组 10 1.61±0.20
B1组 10 0.82±0.16 <0.001
B2组 10 0.41±0.11 <0.001 <0.001
B3组 10 1.22±0.22 56.312 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
C1组 10 0.96±0.21 <0.001 0.074 <0.001 0.003
C2组 10 0.55±0.12 <0.001 0.002 0.090 <0.001 <0.001
C3组 10 1.37±0.22 0.006 <0.001 <0.001 0.064 <0.001 <0.001

  注:表内计量资料数据以(췍x±s)表示。

2.2 激光扫描共聚焦显微镜下观察微渗漏形态与长

度 各组样本在LSCM 荧光模式下均观察到明显的

荧光剂渗漏,镜下橙红色荧光带长度代表微渗漏的长

度,荧光带越长越宽代表微渗漏越明显。空白对照组:
微渗漏长度最长,较连续且宽度较大。两种粘接系统

涂布1次组(B1、C1):微渗漏荧光带的长度较短,宽度

中等。两种粘接系统涂布2次组(B2、C2):微渗漏荧

光带的长度最短,宽度最细。④两种粘接系统涂布3
次组(B3、C3):微渗漏荧光带的长度及宽度均较涂布1
次和2次组大。见图1。

注:图A0为空白对照组,图B1、B2、B3分别为自酸粘接剂涂1、2、3次组,图C1、C2、C3分别

为全酸粘接剂涂1、2、3次组;R为树脂,D为牙体组织,箭头所指方向为微渗漏。

图1 不同方法处理牙体粘接界面微渗漏的LSCM观察图像
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3 讨论

微渗漏为充填材料与牙体间微小的缝隙,细菌及

其代谢产物、分子、液体或离子等均可渗入缝隙[2-3],染
色法是最常用于研究微渗漏的方法,具有成本低、操作

便利、敏感度高等优点[4],常用的染色剂有罗丹明B、
亚甲蓝、印度墨水等[5-6]。微渗漏也是评价牙体粘接界

面封闭性的重要指标之一[7-8],降低微渗漏是提高粘接

修复成功的有力保障[9]。而粘接剂种类的选择以及粘

接面的处理方式是影响微渗漏的两个主要因素。目前

研究尚无法明确何种粘接系统能获得更佳的封闭效

果,对粘接剂使用时的最佳涂布次数也尚无定论。本

实验采用罗丹明B染色后在激光共聚焦显微镜下观察

牙体粘接界面微渗漏的形态并测量其渗漏长度,探索

两种粘接系统的不同涂布方式对粘接界面微渗漏的影

响。
目前对粘接剂的涂布方式虽无统一的定论,但有

学者研究表明同向涂布粘接剂较来回涂布能获得更均

匀的粘接剂层,连续涂布后再固化有利于粘接剂的充

分渗透[10-12]。本实验以自酸粘接剂EasyOne和全酸

粘接剂SingleBond2为研究对象,采用同向涂布、连
续涂布后再固化的涂布方式,比较粘接剂的不同涂布

次数对粘接界面微渗漏的影响。研究结果表明,使用

两种粘接系统粘接牙面后微渗漏程度于不同涂布次数

组间有差异;与涂布1次和3次比较,涂布2次时粘接

面的微渗漏最小。涂布1次时,粘接剂难以完全渗透

到脱矿的牙釉质中,无法形成强大的微机械锁结结合

力,使得粘接面的封闭性减弱。但当涂布次数超过2
次时,微渗漏值随粘接剂的涂布次数增加而增加,笔者

分析这与粘接强度有关,姜海敏等[13]通过研究粘接剂

不同涂布次数对粘接界面粘接强度的影响,发现粘接

剂涂布3次时粘接强度下降。随着粘接剂的涂布次数

增加,粘接剂越厚,体积越大,聚合收缩越大;此外,粘
接剂越厚,粘接材料内部的缺陷越多,粘接剂的内聚强

度会随之减弱,因此微渗漏随之增加。
本研究对两种粘接系统涂布相同次数时的微渗漏

值进行比较,结果显示自酸粘接剂EasyOne与全酸粘

接剂SingleBond2的微渗漏值差异并不具有统计学

意义。实验中对两种粘接系统均采用酸蚀剂酸蚀牙釉

质,选择性釉质酸蚀结合自酸蚀粘接技术,避免了自酸

粘接系统粘接釉质粘接能力较差的弱点,使自酸粘接

系统达到了与全酸粘接系统相同的边缘封闭效果。这

与翁旭及杨春侠等学者们的研究结果相似[14-15],他们

通过比较自酸粘接系统、全酸粘接系统及选择性釉质

酸蚀结合自酸蚀粘接系统对树脂边缘微渗漏的影响,
发现自酸粘接系统的微渗漏较大,全酸粘接系统组和

选择性釉质酸蚀结合自酸蚀粘接系统组边缘微渗漏值

接近。
如何减少复合树脂边缘微渗漏,提高其远期修复

效果是每一个口腔临床工作者需要关注的问题。规范

操作及重视细节处理是预防复合树脂边缘微渗漏的关

键。本实验表明,采用同向涂布自酸或全酸粘接剂2
次、连续涂布后再固化的涂布方式,均能获得较好的边

缘封闭性。临床选择自酸粘接剂时,结合选择性釉质

酸蚀粘接技术,亦可达到与全酸粘接系统相同的边缘

封闭效果。
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