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摘要 　目的 :探讨 GI2Ⅱ型渗透陶瓷与牙本质间合适的树脂粘接剂。方法 :将陶瓷片分为 4 组 ,采用 4 种不同种类的

树脂粘接剂与 GI2Ⅱ型渗透陶瓷粘接 ,用水平推式剪切强度试验法检测其抗剪强度 ,所得试验数据经统计学处理 ,

考察不同树脂粘接剂用于 GI2Ⅱ型渗透陶瓷与牙本质间的抗剪粘接强度。结果 :传统 Bis2GMA 粘接剂粘固硅涂层、

偶联剂处理的渗透陶瓷与牙本质其抗剪强度达 13MPa ,而改良型 Bis2GMA 粘接剂可达 16MPa。结论 :不同树脂粘接

剂配合合适的表面处理方式一样可达到稳定的粘固效果。
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Abstract
Objective : The shear bond strength of four adhesive resins bonded to GI Ⅱglass infiltrated alumina ceramic was investigated

in this experiment. Methods : A total of 40 ceramic blocks and 40 tooth blocks were prepared and divided into 4 experimental

groups , including group A (CereDual and silicoating) , group B (Calibra and silicoating) , group C (Panavia) and group D (Super

C&B and silicoating) . The shear strength of four different bonding systems to dentin was tested respectively. The data were statisti2
cally analyzed. Results : More than 13MPa of bonding strength was achieved using the traditional Bis GMA bonding resin (groups

A and B) , and more than 16MPa was obtained using the improved Bis GMA bonding resin (groups C and D) . There was statisti2
cal difference between groups A , B and groups C , D. Conclusion : It can be implied that an ideal bonding can be obtained by us2
ing different bonding materials and processing the dentin surface with the suitable conditioner.
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　　渗透陶瓷修复体的粘固是临床的一个难点 ,主

要是由于其组成结构不同于常规硅酸盐陶瓷 ,为获

得理想的粘接效果 ,除了表面处理方式的差别外 ,

树脂粘接剂的选择是值得进一步探讨的问题 1 ～3 。

本研究选用常规全瓷Bis2GMA 树脂 ,Vita Cerac 双敏

粘接剂、Calibra 树脂粘接剂、改良型 Bis2GMA 粘接

剂 Panvania 21 ,以及 MMAΠPMMA 类粘接剂 Super

Bond C&B ,严格按各自使用说明书配制使用 ,粘接

GI2Ⅱ型渗透陶瓷与牙本质 ,并检测其抗剪强度 ,为

临床应用提供参考。

1 　材料和方法

1. 1 　材料和仪器

GI2Ⅱ型渗透陶瓷片 (四川大学华西口腔医学院) ,Cali2
bra 树脂粘接剂 1 套 (Dentsply公司 ,美国) ,Cerec Dual 树脂粘

接剂 1 套 (Vita ,德国) ,Panavia 21 树脂粘接剂 1 套 (日本) ,

Super Bond C&B 1 套 (日本) ,热学喷硅机 ( Kulzer 公司 ,德

国) ,剪切试验机 ( Instron) 。

1. 2 　渗透陶瓷片的制备

按 GI系列渗透陶瓷工艺用专门模具制备陶瓷片 ,在体

视显微镜下选出无缺陷的 40 片备用。用车床加工制备成 6

mm×5 mm ×1 mm 大小 ,随机分成 4 组 ,每组 10 片。A 组 :

用 Cerec Dual 树脂粘接剂 ,瓷面作热学硅涂层 ;B 组 :用 Cali2
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bra 树脂粘接剂 ,瓷面作热学硅涂层 ; C 组 :用 Panavia 21 树

脂粘接剂 ;D 组 :用 Super bond C&B 树脂粘接剂 ,瓷面作热学

硅涂层。A、B、D 组烧结完成硅涂层后 ,超声清洗 10 min ,吹

干 ,涂硅烷 ,立即粘接 ;C组超声清洗 10min 后 ,吹干 ,立即粘

接。

1. 3 　牙面预备

收集并选择无龋坏、无变异的离体恒第三磨牙 40 颗 ,

去除根上软组织 ,超声洁牙 ,放入蒸馏水中 ,滴入 1～2 滴

0. 1 %麝香草酚 ,置于冰箱 3 ℃保存。将离体牙体包埋于树

脂块中 ,使　面向上并与树脂表面平行 ,长轴方向与树脂块

一致。喷水情况下 ,用 200 →400 →600 目切盘平行于　面预

备粘接面 ,切割深度位于牙本质内。选择单面胶带 ,制 40

片 10 mm×10mm方片 ,方片中央作 3 mm ×3 mm 方形孔洞。

将已行牙体预备的牙面用与树脂配套的牙面处理液处理

后 ,冲洗干燥 ,再贴胶带方片 ,方孔位于　面中央 ,按说明书

使用树脂粘接剂 ,将瓷片轻压就位 ,保持 5 min 后 ,放置于

37 ℃蒸馏水中 ,1 d 后测试其中一半试件的抗剪强度 ,另一

半试件经冷热循环 (5～55 ℃,6000 次) ,30 d 后进行测试。

1. 4 　剪切试验方法和计算粘接抗剪强度

采用剪切试验机 ,加载后 ,固定台向加载头移动 4 。加

载头与瓷片加载面均匀接触 ,加载速度 0. 1 mmΠmin。观察

并记录 SMI体视显微镜下试件破坏形式 ,按公式 :粘接抗剪

强度 = 破坏时最大载荷Π粘接面积 ,计算粘接抗剪强度

(MPa) 。

1. 5 　统计分析方法

将每组各点对应的粘接强度值输入计算机 ,用 Foxpro

2. 6建立剪切试验数据库 ,用 Stata 4. 0 统计软件作方差分

析 ,两两比较用 Scheffe 法 ,α= 0. 05。

2 　结 　　果

2. 1 　粘接抗剪强度

用 4 种粘接剂粘接渗透陶瓷与牙本质间的抗

剪粘接强度见表 1 ,方差分析表明 1 d 到 30 d 各组

粘接抗剪强度略降低 ,但差别无统计学意义 ( P >

0. 05) ;C组粘接抗剪强度值最高 ,其与 A、B 组差别

有统计学意义 ( P < 0. 05) ,与 D 组差别无统计学意

义 ( P > 0. 05) 。
表 1 　4 种粘接剂粘接 GI2Ⅱ渗透陶瓷与

牙本质的抗剪粘接强度值( �x ±s ,MPa)

测试
时间点 A B C D

1d 13. 40 ±0. 75 12. 92 ±1. 65 16. 01 ±0. 88 15. 04 ±1. 05

30d 11. 97 ±1. 37 11. 14 ±0. 82 15. 63 ±1. 14 14. 96 ±1. 39

2. 2 　粘接破坏形式

用 4 种粘接剂粘接渗透陶瓷与牙本质抗剪粘

接破坏形式见表 2。
表 2 　4 种粘接剂粘接 GI2Ⅱ渗透陶瓷与

牙体抗剪粘接破坏形式

比较项目 树脂—陶瓷 树脂—牙本质 混合破坏 陶瓷内聚破坏

例数 2 0 38 0

% 5 0 95 0

3 　讨 　　论

3. 1 　全瓷树脂粘接剂的不同特点

一般的树脂粘接剂是以 Bis2GMA 为基质 ,其主

要是通过粘接剂与被粘体粘接界面产生的化学键

获得高的粘接强度。但常规树脂类粘接剂与常规

硅酸盐陶瓷或渗透陶瓷之间不存在广泛的化学结

合 ,因而需通过表面改性来增加化学键 ,提高结合

力 ,或通过表面间的机械嵌合、静电吸引等来增加

粘接强度 5 。因此 ,对于常规硅酸盐陶瓷 ,通过偶

联剂与陶瓷表面的 SiO2 形成稳定的 Si2O2Si 共价

键 ,另一端则与树脂共聚反应也生成化学键 ,从而

使树脂粘接剂获得稳定的粘接效果。但由于渗透

陶瓷表面 SiO2 含量极低 ,不能生成牢固的化学键 ,

因而若不对渗透陶瓷表面改性 ,常规树脂粘接剂不

可能获得良好的粘接效果 3 ,6 。目前渗透陶瓷表面

改性的方法有 2 种 ,一种采用摩擦化学法的 Rocatec

系统 ,另一种就是用热学方法的 Silicoater 系统。两

者方法不同 ,但目的只有一个 ,即增加渗透陶瓷表

面 SiO2 的含量 ,并且获得的 SiO2 涂层能与渗透陶

瓷结合稳定持久7 。Silicoater 方法已被证明在多种

牙用合金的粘接上是有效的 8 。本研究采用 Sili2
coater 方法 ,试验证明它在渗透陶瓷上使用也是一

种有效的方法。但硅涂层的烧结工艺、硅溶液的配

制等还有待进一步研究 3 ,9 。

改良型的 Bis2GMA 粘接剂 ( Panavia) 因其单体

中的磷酸酯可直接与渗透陶瓷表面的金属氧化物

形成化学结合 ,使瓷与树脂间获得良好的粘接效

果。而且在模拟口腔环境下粘接强度稳定 ,使用简

捷。有报道指出 ,用于渗透陶瓷时其粘接强度高于

Super Bond10 。

Super Bond 是一种 MMAΠPMMA 类树脂粘接剂 ,

因其填料很少 ,故弹性较好 ,应力均化较好 ,抗剪强

度较高 ,是一种较好的粘接剂。
(下转第 124 页)
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龋病好发的因素。本调查 65～74 岁组牙周炎患病

率 22132 % ,与全国 65～ 74 岁组牙周炎发病率

(2214 %)接近。龈炎发病率 33133 %低于全国 65～

74 岁组 77146 %1 ,牙周病均随年龄的增长而增高。

本调查显示主食为面食及喜食甜食者 ,患龋率较

高 ,符合龋病的发病规律 3 。嗜烟茶者的龈炎、色

素、牙结石均较严重 ,牙石增多刺激牙龈 ,也造成牙

龈萎缩 ,提示每半年例行口腔预防保健并行洁牙非

常必要。

313 　牙缺失

本调查显示老年人牙缺失情况与年龄呈正相

关。随着年龄的增长 ,缺牙数目增加 ,戴义齿和需

义齿的人数增加。调查结果 ,全口失牙者均作义齿

修复 , 部分缺失者 82173 % 已修复义齿 , 72 名

(15138 %) 尚需修复 ,云南人群缺牙修复调查 4 ,

65～74岁组缺牙者中 ,30177 %需戴义齿 ,5163 %已

戴义齿 ,需戴义齿者远远高于本调查。作者认为 ,

缺牙修复与否 ,与地区、经济收入、必要的医疗条件

关系较大。
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3. 2 　粘接破坏形式

本研究中从粘接破坏形式可看出 ,选用不同全

瓷树脂粘接剂 ,对渗透陶瓷与牙本质粘接均可获得

稳定的粘固效果。国外不同方法的试验也显示了

类似的效果 11 。粘接破坏形式以混合破坏为主 ,说

明粘接较理想 ,但复合体中较薄弱界面仍然是瓷与

树脂界面 (有 5 %的样本为单一该界面破坏) ,因此 ,

渗透陶瓷粘接面的处理对粘接效果很重要。有些

学者认为在模拟口腔环境下 (潮湿、冷热循环) 测试

获得强度值参考价值较大 ,同时短期测试还应包括

150 d 时间点 2 ,6 。本研究最长只选用 30 d 点 ,因此

对各组是否能保持长久粘接有待进一步研究。

总之 ,根据临床条件 ,选用不同全瓷树脂粘接

剂 ,并配合合适的表面处理方式可获得稳定的粘固

效果。
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