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摘　要　目的　观察 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ脱敏处理对牙本质黏接强度及微观形态的影响。方法　以 ９０颗第 ３磨牙进行体外研究，随

机分为 Ａ组、Ｂ组与对照组，各 ３０颗。Ａ组应用 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ进行脱敏处理，Ｂ组应用 ＭＩＰａｓｔｅ进行脱敏处理，Ｃ组不予脱敏处理。

后将 ３组均分为 ２个亚组，每组 １５颗。两个亚组分别应用全酸蚀黏接剂与自酸蚀黏接剂进行黏接。比较 ３组全酸蚀黏接剂与

自酸蚀粘接剂黏接后的牙本质及牙釉质黏接强度，比较 ３组试件的断裂模式。并用扫描电镜对 ３组与黏接剂黏接后的界面微观

形态进行观察。结果　Ａ组全酸蚀黏接剂与自酸蚀黏接剂的牙本质黏接强度与牙釉质黏接强度均高于 Ｂ组（Ｐ＜０．０５），与对照

组相当（Ｐ＞０．０５）。对照组的全酸蚀黏接剂及自酸蚀黏接剂的断裂模式均以 Ｃ型（６６．６７％、７３．３３％）为主，部分为 Ｂ型

（３３３３％、２６．６７％）断裂；Ａ组以 Ｃ型（４６．６７％、５３．３３％）为主，部分为 Ａ型及 Ｂ型断裂；Ｂ组以 Ｂ型断裂（６０．００％、７３．３３％）为

主，部分为 Ａ型及 Ｃ型断裂。３组试件断裂模式分布的差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。结论　ＵｌｔｒａＥＺＴＭ脱敏剂的应用未对牙本

质黏接强度造成明显影响，且微观形态与未处理的牙本质黏接界面接近，值得推广应用。
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　　牙本质过敏指因外界刺激（包括温度、机械作
用、化学物质）所引发的酸痛症状，主要为釉质完整

性遭到破坏致牙本质暴露引起
［１］
。口腔黏接学为近

代口腔医学最有成效的技术之一
［２］
。其可在最大程

度减轻对牙体牙髓组织破坏的基础上实现固定修复，

而牙本质黏接剂的应用则是该项技术的核心。据报

道，口腔黏接修复易引起牙本质过敏问题
［３］
。有专

家提出，用脱敏剂对牙齿进行处理可降低牙本质过敏

发生率，已成为口腔黏接修复必不可少的一项内容，

成为降低牙本质过敏发生率的重要手段
［４］
。但也有

研究认为
［５］
，脱敏剂的应用可能会影响牙本质黏接

剂的黏接强度，合适脱敏剂的使用成为当前研究的热
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点。本研究以９０颗第３磨牙进行体外研究，观察 Ｕｌ
ｔｒａＥＺＴＭ脱敏处理对牙本质黏接强度及微观形态的影
响，现报道如下。

资料与方法

１．实验材料：离体牙：笔者医院口腔科拔除的 ９０
颗第３磨牙，均完整且无龋，患者均对研究知情并签
署同意书。牙拔除后均立刻置于 １％的氯胺溶液中
保存，保存温度为 ４℃，于 １个月内进行实验研究。
体视显微镜下出现微裂纹或树脂黏接于牙釉质上的

试件予以剔除。

２．实验方法：（１）预处理：去除所有牙齿的根上
残留软组织，超声清洁后置于流水下冲洗降温，暴露

牙釉质与牙本质，依次用 ３２０、６００、１０００目碳化硅水
砂纸对湿润的牙本质表面进行打磨，形成玷污层，超

声清洗。（２）将 ９０颗牙齿随机分为 Ａ组、Ｂ组与对
照组，每组各 ３０颗牙齿。Ａ组用脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ

（购自美国 ＵｌｔｒａｄｅｎｔＰｒｏｄｕｃｔｓ有限公司）对牙齿表面
进行处理，Ｂ组用脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ（购自美国 ＧＣ公
司）进行处理。Ｃ组的牙齿不做表面处理，置于 ３７℃
蒸馏水中备用。处理方法：将牙齿表面吹干，按产品

说明书在两组牙齿的牙釉质与牙本质表面涂布脱敏

剂，静置１ｈ，用流水冲洗６０ｓ，后置于３７℃的蒸馏水中
备用。在以上基础上再次分组，将 Ａ组、Ｂ组及对照
组均分为２个亚组，每组１５颗牙齿，两个亚组均分别
用全酸蚀黏接剂（ｓｉｎｇｌｅｂｏｎｄ２，购自美国 ３Ｍ＆ＥＳＰＥ，
主要成分见表 １）与自酸蚀黏接剂（ＸｅｎｏⅢ，购自德
国 Ｄｅｎｔｓｐｌｙ公司，主要成分见表 １）进行黏接，具体参
照黏接剂说明书进行。后使用光固化机（购自德国

Ｄｅｎｔｓｐｌｙ公司）并应用光固化复合树脂（购自德国
Ｄｅｎｔｓｐｌｙ公司）进行修复，采取分层固化技术：首先在
光固化模具内放置 １个垫块作为支撑物。调整垫块
位置使上方形成深度１．５ｍｍ的窝洞。充填光固化复
合树脂，后光照固化 ４０ｓ，用牙周探针向空洞内顶压
已固化的树脂。重复上述过程进行第 ２层与第 ３层
的光固化，厚度均为１．２５ｍｍ。储存于 ３７℃的蒸馏水
中备用，２４ｈ内进行切割。用流水使牙齿冷却，并用
低速锯切取磨牙近／远中牙釉质片（厚度约为 １ｍｍ）
作为牙釉质试件，磨除颊侧牙釉质至釉 －牙本质界
下。之后沿平行于牙体长轴方向片切样本牙冠部，获

得０．９ｍｍ左右厚度的切片后沿黏接面的垂直方向将
切片切为数个宽度约为０．９ｍｍ的长方体状试件作为
牙本质试件。所有试件均置于３７℃蒸馏水中备用。

表 １　两种黏接剂的主要成分

名称 溶剂 成分

全酸蚀黏接剂 乙醇 酸处理剂：３５％磷酸；黏接剂：光引发剂、聚链烯酸共聚体、双酚 Ａ甲基丙烯酸缩水甘油酯

自酸蚀黏接剂 水
液体 Ａ：水、乙醇、稳定剂、甲基丙烯酸羟乙酯

液体 Ｂ：樟脑醌、四乙酯甲基丙烯酰基焦磷酸、双甲基丙烯酸异氰酸酯、含氟五甲基丙烯酰基循环酶

　　３．观察指标：（１）黏接强度：通过微拉伸测试仪
（购自美国 Ｂｉｓｃｏ公司）测定试件黏接强度，先用电子
游标卡尺（购自上海台海工量具有限公司）测量试件

黏接面的实际面积，水平放置试件后用氰基丙烯酸黏

合剂（购自美国 Ｂｉｓｃｏ公司）固定好。微拉伸测试发
热测试速度始终保持 １ｍｍ／ｍｉｎ，至试件断裂则测试
结束，记录峰值（Ｎ）。黏接强度根据实际黏接面积及
峰值 Ｎ计算（ＭＰａ＝Ｎ／ｍｍ２）。比较 ３组牙本质及牙
釉质的黏接强度。（２）试件断裂模式：微拉伸测试至
试件断裂后，用体视显微镜下（购自德国，型号 Ｓｔｅｍｉ
ＳＶ１１，４×１０）对试件的断裂面进行观察，记录断裂模
式。主要分为以下 ４种：牙本质内聚破坏（Ａ）、牙齿
与黏接剂之间界面破坏（Ｂ）、黏接剂内聚破坏（Ｃ）、
牙本质与黏接剂的混合破坏（Ｄ）。比较 ３组断裂模
式。（３）微观形态：在牙齿表面湿润的状态下用依次

用３２０、６００、１０００目碳化硅水砂纸打磨牙本质表面，
之后将牙齿依次放入盐酸（６％，６ｓ）与次氯酸钠
（５％，５ｍｉｎ）中浸泡，后予以干燥及喷金处理，采用扫
描电镜（购自日本 Ｈｉｔａｃｈｉ公司，型号 Ｓ５７０）对 ３组牙
齿与黏接剂黏接后的界面进行观察，分析 Ａ组、Ｂ组
及对照组应用全酸蚀黏接剂与自酸蚀黏接剂的界面

及树脂断裂情况。

４．统计学方法：采用 ＳＰＳＳ１９．０统计学软件进行
统计处理，计量资料采用均数 ±标准差（ｘ±ｓ）表示，
组内两两比较采取配对样本 ｔ检验，多组间比较采取
重复测量的方差分析；计数资料用 ｎ（％）表示，比较
行 χ２检验，以 Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

结　　果
１．３组牙本质黏接强度的比较：Ａ组全酸蚀黏接

剂与自酸蚀黏接剂的牙本质黏接强度均与对照组相
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当，差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；Ｂ组全酸蚀黏接
剂与自酸蚀黏接剂的牙本质黏接强度均显著低于对

照组（Ｐ＜０．０５）。Ａ组全酸蚀黏接剂与自酸蚀黏接
剂的牙本质黏接强度均高于 Ｂ组（Ｐ＜０．０５，表２）。

表 ２　３组牙本质黏接强度的比较 （ｘ±ｓ，ＭＰａ）

组别
全酸蚀黏接剂 两两比较 自酸蚀黏接剂 两两比较

样本数 黏接强度 ｔ Ｐ 样本数 黏接强度 ｔ Ｐ
Ａ组 １５ １４．６５±２．３６ Ａ组 ｖｓＢ组：５．８３４ ０．０００ １５ １０．５１±１．１４ Ａ组 ｖｓＢ组：３．８６４ ０．００１
Ｂ组 １５ １０．０１±１．９８ Ａ组 ｖｓ对照组：１．２６６ ０．２１６ １５ ８．７７±１．３２ Ａ组 ｖｓ对照组：０．６０３ ０．５５１
对照组 １５ １５．７５±２．４０ Ｂ组 ｖｓ对照组：７．１４５ ０．０００ １５ １０．７７±１．２２ Ｂ组 ｖｓ对照组：４．３０９ ０．０００
Ｆ － ９．３２０ － ７．６８５
Ｐ － ０．００７ － ０．０１０

　　２．３组牙釉质黏接强度的比较：Ａ组全酸蚀黏接
剂与自酸蚀黏接剂的牙釉质黏接强度均与对照组相

当，差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；Ｂ组全酸蚀黏接

剂与自酸蚀黏接剂的牙釉质黏接强度均显著低于对

照组（Ｐ＜０．０５）。Ａ组全酸蚀黏接剂与自酸蚀黏接
剂的牙釉质黏接强度均高于 Ｂ组（Ｐ＜０．０５，表３）。

表 ３　３组牙釉质黏接强度的比较 （ｘ±ｓ，ＭＰａ）

组别
全酸蚀黏接剂 两两比较 自酸蚀黏接剂 两两比较

样本数 黏接强度 ｔ Ｐ 样本数 黏接强度 ｔ Ｐ
Ａ组 １５ １５．８９±２．２５ Ａ组 ｖｓＢ组：４．９７９ ０．０００ １５ １５．４８±２．１７ Ａ组 ｖｓＢ组：５．２５１ ０．００１
Ｂ组 １５ １２．０２±２．００ Ａ组 ｖｓ对照组：１．５５１ ０．１３２ １５ １１．４７±２．０１ Ａ组 ｖｓ对照组：１．２７２ ０．２１４
对照组 １５ １７．２４±２．５１ Ｂ组 ｖｓ对照组：６．２９９ ０．０００ １５ １６．５４±２．３９ Ｂ组 ｖｓ对照组：６．２８８ ０．０００
Ｆ － １２．２０２ － １０．１１４
Ｐ － ０．００１ － ０．００３

　　３．３组试件断裂模式的比较：对照组的全酸蚀黏
接剂及自酸蚀黏接剂的断裂模式均以 Ｃ型为主，部
分为 Ｂ型断裂；Ａ组以 Ｃ型为主，部分为 Ａ型及 Ｂ型

断裂；Ｂ组以 Ｂ型断裂为主，部分为 Ａ型及 Ｃ型断
裂；３组试件断裂模式分布比较差异有统计学意义（Ｐ
＜０．０５，表４）。

表 ４　３组试件断裂模式的比较［ｎ（％）］

组别
全酸蚀黏接剂 自酸蚀黏接剂

Ａ型 Ｂ型 Ｃ型 Ｄ型 Ａ型 Ｂ型 Ｃ型 Ｄ型
Ａ组（ｎ＝１５） ３（２０．００） ３（２０．００） ７（４６．６７） ２（１３．３３） ２（１３．３３） ４（２６．６７） ８（５３．３３） １（６．６７）
Ｂ组（ｎ＝１５） ４（２６．６７） ９（６０．００） １（６．６７） １（６．６７） １（６．６７） １１（７３．３３） ２（１３．３３） １（６．６７）
对照组（ｎ＝１５） ０（０） ５（３３．３３） １０（６６．６７） ０（０） ０（０） ４（２６．６７） １１（７３．３３） ０（０）

χ２ １６．００８ １４．１５８
Ｐ ０．０１４ ０．０２８

　　４．微观形态观察：经脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ处理的牙
齿与全酸蚀黏接剂黏接后表现为混合层薄且密，树脂

突长且密集程度高，末端呈刀削状（图 １Ａ）；经脱敏
剂脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ处理的牙齿与全酸蚀黏接剂黏接
后表现为混合层致密，树脂稀少、短粗（图 １Ｂ）；未经
处理的牙齿与全酸蚀黏接剂黏接后表现为混合层薄

且密，树脂突细而长，伸入牙本质中，部分树脂突断裂

（图１Ｃ）。经脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ处理的牙齿与自酸蚀
黏接剂黏接后表现为混合层薄且密，树脂突密集且短

粗（图１Ｄ）；经脱敏剂脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ处理的牙齿与
自酸蚀黏接剂黏接后表现为混合层致密，树脂突少且

短（图１Ｅ）；未经处理的牙齿与自酸蚀黏接剂黏接后
表现为混合层薄且密，树脂突细而长，伸入牙本质中

（图１Ｆ）。未酸蚀的牙本质表面覆盖一层较厚的玷污
层，牙本质小管隐约可见（图 １Ｇ）。未酸蚀的牙本质
表面经酸蚀处理后，玷污层完全溶解，牙本质小管开

口暴露扩大（图１Ｈ）。

·９４·
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图 １　扫描电镜所得微观形态观察
Ａ～Ｆ．放大１５００倍；Ｇ、Ｈ．放大１０００倍；ａ．复合树脂；ｂ．混合层；ｃ．牙本质

　

讨　　论
黏接剂为口腔黏接学的重要组成部位，临床相关

研究较多
［６～８］

。近年来，随着牙本质过敏发生率的升

高，黏接剂应用过程中使用脱敏剂进行预处理已成为

常见手段
［９，１０］

。但有研究提出，脱敏剂若应用不当，

可能会减弱黏接剂的黏接强度，导致封闭或堵塞治疗

失效
［１１，１２］

。

本研究主要讨论了两种黏接剂，所用全酸蚀黏接

剂 ｓｉｎｇｌｅｂｏｎｄ２为第 ５代全酸蚀黏接剂，其酸蚀和黏
接作用之间为相互独立的步骤，其中酸蚀作用主要可

去除玷污层，开放牙本质小管和表面胶原纤维网，是

黏接剂渗透的基础与前提
［１３］
。需重视的是，全酸蚀

黏接剂以湿黏接为主要理论基础，对操作技术有较高

的要求。研究所用自酸蚀黏接剂 ＸｅｎｏⅢ为第６代一
步法黏接剂，所含酸性树脂单体的浓度较高，自酸蚀

黏接剂的黏接过程中牙本质的脱矿与树脂单体的渗

透同时进行。另外，自酸蚀黏接剂较之全酸蚀黏接剂

的不同之处在于玷污层并非去除，而是使其改性形成

混合层，实现黏接
［１４，１５］

。

牙本质黏接主要通过牙本质与黏接剂之间形成

微机械固位作用实现黏接作用，其中黏接树脂渗透脱

矿区的致密性与完整性对黏接强度具有显著影响。

本研究主要将两种脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ与 ＭＩＰａｓｔｅ对黏
接剂黏接强度的影响进行对比，并设置对照组（未予

脱敏处理），结果显示，不论应用全酸蚀黏接剂还是

自酸蚀黏接剂进行黏接，对照组的牙本质与牙釉质黏

接强度均为 ３组中最高，采用脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ的 Ａ
组牙本质与牙釉质黏接强度均略低于对照组，差异无

统计学意义，证实脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ的应用对两种黏
接剂黏接强度的影响均较小。而采用脱敏剂 ＭＩ
Ｐａｓｔｅ的 Ｂ组牙本质与牙釉质黏接强度均显著低于 Ａ
组与对照组，提示脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ的应用会减小两种
黏接剂的黏接强度。另外，本研究中黏结强度较低

［（８．７～１７．２）Ｍｐａ］，低于以往研究的（１７～２０）Ｍｐａ，
可能与相关操作及所用脱敏剂以及酸蚀黏接剂的不

同有关。

脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ有效成分为硝酸钾（３％）和氟
化物（０．１１％），其中硝酸钾是发挥脱敏作用的关键
成分

［１６］
。有证据显示，硝酸钾可通过阻断神经转导

实现脱敏，主要脱敏机制如下：钾离子经牙本质小管

到达牙髓的过程可使成牙本质细胞去极化，刺激转导

在该处被阻断，实现脱敏
［１７］
。与此同时，硝酸钾并未

使牙本质小管封闭或堵塞。氟化物中的氟离子可向

牙本质小管中渗透，并与牙齿表面的钙离子等相结

合，形成氟化物结晶，使牙本质小管封闭，起到脱敏作

用。脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ的主要成分为酪蛋白磷酸肽 －
无定形磷酸钙，已有多项动物实验证实

［１８～２０］
，酪蛋白

磷酸肽 －无定形磷酸钙可通过增强牙釉质的酸抵抗
能力与再矿化能力等途径发挥防龋作用。有研究证

实，酪蛋白磷酸肽可促进无定形磷酸钙中钙离子及唾

·０５·
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液中钙离子在牙齿表面发生沉积。牙本质的黏接强

度均与树脂渗透层有关，应用光固化复合树脂后树脂

发生聚合，经处理过的单体及经处理后的牙本质与牙

釉质表面出现微机械黏接，形成混合层。当树脂突无

法渗透进入胶原纤维网中时，黏接强度就会降低。脱

敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ中所含成分硝酸钾与氟化物均可起到
脱敏作用，其中硝酸钾对牙本质小管无封闭作用，可

使树脂突渗透入胶原纤维网并发生化学反应从而紧

密结合，使牙本质与黏接剂之间产生较强黏接作用。

而酪蛋白磷酸肽 －无定形磷酸钙仅沉积在牙本质表
面，黏接单体无法渗入牙本质小管和胶原纤维网中，

混合层质量下降，使黏接强度减弱，低于脱敏剂Ｕｌｔｒａ
ＥＺＴＭ组。有证据显示，自酸蚀黏接剂中酸性单体无法
去除沉积物，黏接单体向牙本质小管及胶原纤维网的

渗入过程会有一定阻碍，且所形成的混合层质量也会

下降，从而影响黏接强度，这可能是全酸蚀黏接剂黏

接强度大于自酸蚀黏接剂的主要原因。

酸蚀会暴露新鲜釉质层，并使脱矿表面粗糙、凹

凸不平，呈蜂窝状结构，同时表面润湿性也可因酸蚀

处理得到改善，而全酸蚀黏接剂更利于增大黏接面积

并产生更大的机械嵌合力，故应用全酸蚀黏接剂的黏

接强度明显高于自酸蚀黏接剂。应用脱敏剂 Ｕｌｔｒａ
ＥＺＴＭ的牙釉质黏接强度大于脱敏剂 ＭＩＰａｓｔｅ的原因
尚不明确，可能与两种脱敏剂对牙釉质显微硬度的不

同影响有关，有待进一步证实。此外，３组的断裂模
式也有较大差异。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ这 ４种断裂模式中，当
黏接剂黏接强度大时，多以 Ａ型、Ｃ型断裂为主，当黏
接强度小时，则以 Ｂ、Ｃ型号断裂为主。不论是全酸
蚀黏接剂还是自酸蚀黏接剂，对照组均以 Ｃ型断裂
为主，证实黏接剂的黏接强度大。而 Ａ组以 Ｃ型为
主，部分为 Ａ、Ｂ型断裂，Ｂ组则以 Ｂ型断裂为主，证
实 Ａ组的黏接强度大于 Ｂ组。本研究还应用扫描电
镜对３组牙齿与黏接剂黏接后的界面进行微观形态
观察，结果证实对照组与 Ａ组牙齿的黏接界面均表
现为致密且薄的混合层，树脂突非常密集，或细长或

短粗，进入牙本质小管中，显示出较佳的黏接效果，从

微观角度证实了脱敏剂 ＵｌｔｒａＥＺＴＭ的优势。
综上所述，ＵｌｔｒａＥＺＴＭ脱敏处理未对牙本质黏接强

度造成明显影响，且微观形态与未处理的牙本质接

近，值得临床推广应用。
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