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五种纤维桩 /Panav ia F粘接剂 /牙本质之间微观机械固位研究

卫  彦  杨小平  胡晓阳  马  琦  邓旭亮

  =摘要> 目的  通过微拉伸实验和粘接界面的扫描电镜观测,研究五种纤维桩的桩核材料 /粘结剂 /牙本质之

间的微观机械固位强度与形态。方法  五种纤维桩: NT I- Kahla F iber, Tw in Luscent Anchors, T enax F iberW h ite,

PD Tape red Crow n Post和 Ouya F iberÑ型。每组 10支纤维桩,使用 Panav ia F粘结至经过常规根管充填和桩核修复

根管预备后的下颌前磨牙根管内,其中 5个样本扫描电镜下观测纤维桩 /粘结剂 /牙本质之间结合界面形态,另 5

个样本进行微拉伸实验 ,并进行断面观测。结果  扫描电镜观测到五种纤维桩的桩核材料 /粘结剂 /牙本质之间存

在相似的微观嵌合形态 ,微拉伸实验中断裂主要发生在纤维桩材料 /粘接剂界面, 微拉伸强度值 NT I- Kah la F iber

为 14. 33 ? 5. 74M pa, Tw in Luscent Anchors为 13. 48 ? 8. 22M pa, Tenax F iber W h ite为 13. 21 ? 7. 54M pa, PD Tape red

Crow n Post为 12. 95? 6. 57M pa, Ouya F iberÑ为 13. 59 ? 6. 31M pa, 各组间无统计差异 ( P > 0. 05)。结论  Panav ia F

树脂粘接剂可以建立与牙本质及纤维桩材料之间的良好连接, 五种纤维桩与 Panav ia F粘结剂及牙本质之间的微

观机械固位形态与强度相近。微拉伸断裂模式提示在纤维桩修复中, 纤维桩 /粘接剂界面是修复体粘接的主要薄

弱环节。
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Evaluation ofm icrom echan ical re ten tion of f ive types of fib er posts when bonded to tooth den tin w ith Panavia F

lutingm ater ial WE I Yan, YANG X iaop ing, HU X iaoyang, et al.  Dental clin ic for VIP, P eking University School and

H osp ital of S tomato logy, B eijing 100081

  =Abstract>  Objective To eva luate m icromechan ica l retention of five types o f fiber posts when bonded to tooth

dentin w ith Panav ia F luting m ater ia l through m ic rotensile test and to exam ine the integration among fiber post, luting

m ater ia l and canal dentin w ith scann ing e lec tron m ic roscope ( SEM ). M ethods F ive types of fiber posts ( NT I- Kah la

F iber, Tw in Luscent Anchors, T enax F iber W h ite, PD Tapered Crow n Post, and Ouya F iberÑ ) w ere se lected for th is

study. Ten posts in each fiber post group w ere bonded w ith Panavia F to the cana l dentin of extracted m andibular prem o lars

wh ich we re endodontica lly trea ted w ith root cana l prepara tion and filling procedure. F ive o f these ten specim ens in each

g roup we re cut perpendicu lar to the ir long ax is and processed for SEM to investigate the mo rpho logy o f the post/ luting

m ater ia l/cana l dentin interface. The rem a in ing 5 specim ens in each g roup w ere cu t to ob tain m icro tensile sticks that w ere

loaded in a un ive rsal m ach ine at a cross - head speed of 0. 6mm /m in until broken, and the fracture surfaces of the

m icrobars w ere exam ined w ith sterom icroscope as w e l.l The statistical ana lysis w as perform ed by using tw o- w ay ANOVA

and the Tukey 's test for compar ison of m icro tensile bond strength. Resu lts SEM observ ation showed an interpene tra ting

adhesion network on the interface of post / luting m a teria l/ cana l dentin in each po st g roup. M ost of the Spec im ens w ere

broken between lutingm aterial and fiber posts in m ic rotensile test, and there w as no s ignificant diffe rence in m icrotens ile

bond streng th betw een each post g roup ( P > 0. 05 ). Conclusion  These five types o f fiber posts have sim ilar

m icrom echanica l re tention when bonded to too th dentin w ith Panav ia F luting m ate ria.l The interface of fibe r po sts and

Panav ia F lutingm a teria l is a w eak pa rt, wh ich w ill possibly influence on the longev ity of the who le restoration.

  =Keywords> F iber po st  M icrom echan ical retention  M icrotensile
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  由于传统铸造金属桩存在腐蚀、过敏、毒性,影

响美观及核磁共振诊断等缺点,目前对非金属桩核

修复的研究越来越多, 目前纤维增强树脂复合桩核

材料逐渐成为常用的牙齿保存修复方法。有学者应

用三维有限元法、三维光弹应力分析等方法研究了

纤维桩修复前后牙本质应力分布, 认为由于纤维桩

具有与牙本质相近的弹性模量, 粘固于根管牙本质

中后,二者可以形成一个功能整体,均匀分布咀嚼应

力,避免局部应力集中导致桩折或根折。纤维桩与

根管牙本质的粘接界面对纤维桩修复体的使用寿命
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至关重要
[ 1]

, 但相关研究较少。本研究通过微拉伸

实验和粘接界面的扫描电镜观察,研究五种纤维桩 /

粘结剂 /牙本质粘接界面的微观机械固位强度与形

态。

资料和方法

收集 2008年 1月 ~ 2月期间北京大学口腔医

学院外科拔除的 50颗下颌单根管前磨牙 (患者年

龄在 18~ 57岁之间,男性 28例,女性 22例 )浸泡于

生理盐水中 4e 保存, 截冠后用 ProFile机用镍钛锉

( Dentsply Tulsa Den tal)进行根管预备, 充填牙胶与

根冲糊剂 Pulp Canal Sealer ET( Kerr, USA)。

纤维桩粘接:随机分为 5组,每组 10颗牙, 分别

用纤维桩材料厂家推荐的桩核预备车针进行桩核的

根管预备后, 按照 Panavia F树脂粘接剂 ( Kurary,

Japan)的使用说明进行粘固。
表 1 五种纤维桩材料

商品名称 制造商 直径 (mm) 纤维类型

NT I- Kahla F iber (NTI) NT I- K ahlaGm bH, Kahla, 1. 35 Gla ss

G erm any

Tw in LuscentAncho rs (TLA) D entatus, N ew Yo rk, New 1. 25 Gla ss

Yo rk, U SA

Tenax F ibe rWhite (TFW ) C lotene /Wha ledentGmbh, 1. 30 Gla ss

Langenau, Ge rm any

PD StandardizedT apered Crow n Produits Denta ires SA, Sw itzerland 1. 35 Gla ss

Po st (PD)

OuyaF iber I (OFI) Ouya, Be ij ing, Ch ina 1. 20 Gla ss

  扫描电镜观测:每组随机选取 5个样本,在釉牙

本质界根方 2mm处, 垂直于牙长轴,切取 3mm厚牙体

组织片, 表面用 1000目 S iC砂纸打磨光滑,蒸馏水

中超声清洗, 表面喷金, 置于扫描电镜下观察纤维

桩 /粘结剂 /牙本质粘接界面的微观形态以及纤维桩

的横截面形态。

微拉伸实验:每组中的其余 5个样本,每个样本

制备成 2个粘接界面面积 U 1mm
2
的试件,试件两端

固定到微拉伸测试仪上 ( DCS - 5000, Japan) ,十字

头以0. 6mm /m in的速度拉伸,直至试件发生断裂,得

出微拉伸强度值。20倍 OPTON体视显微镜下观察

每个试件断面。

  统计分析: 对所得各组微拉伸强度值进行

ANOVA、LSD - T、SNK统计分析。

结   果

扫描电镜观测, Panav ia F树脂粘接剂与牙本质

粘接界面形成树脂 /牙本质混合层,存在明显的微观

机械锁结,根管牙本质内形成长短不一的树脂突。

纤维桩与 Panavia F树脂粘接剂之间形成紧密连接,

无明显间隙。 Panav ia F树脂粘接剂层内无气泡 (图

1)。五种纤维桩所含的单根纤维直径在 7. 5Lm ~

14. 8Lm之间, 而且五种纤维桩的纤维含量不同,

TFW 与 PD纤维含量最低, TLA与 OFI纤维含量居

中, NTI纤维含量最高。

图 1 扫描电镜观测发现各组中, Panavia F树脂粘接剂与牙本质粘

接界面形成树脂 /牙本质混合层,存在明显的微观机械锁结,根管牙

本质内形成长短不一的树脂突 (箭头所指 )。五种纤维桩与 Panavia

F树脂粘接剂之间形成紧密连接, Panav ia F树脂粘接剂层内无气泡

  五组桩核材料试验组微拉伸强度值在
12. 95MPa~ 14. 33MPa之间,各组间无统计差异。 20

倍 OPTON体视显微镜观察发现: 微拉伸断面可以发
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生在纤维桩 /粘结剂 /牙本质的两个粘接界面上,但

位于纤维桩 /Panavia F粘接剂界面多于 Panavia F

粘接剂 /牙本质界面 (表 2)。

表 2 五组微拉伸强度值与断裂模式

组  别
微拉伸强度值 (M pa)

(mean? SD)
微拉伸断裂模式 (个 )

NT I- Kahla F iber 14. 33? 5. 74
桩 /粘接剂

界面

粘接剂 /牙

本质界面

以上两个

界面均有

Tw in LuscentAncho rs 13. 48? 8. 22 6 2 2

Tenax F ibe rWhite 13. 21? 7. 54 5 3 3

PD StandardizedT apered

C row n Post
12. 95? 6. 57 4 3 3

OuyaF iber Ñ 13. 59? 6. 31 5 2 3

讨   论

Ferrari等
[ 2]
研究发现不同牙位的牙齿对酸蚀的

反应不同,即使同一根管的不同部位对酸蚀的反应

也不同,因此不同部位根管牙本质的粘接性能也会

有相应的差异,在本实验中,笔者选取的实验样本均

为下颌前磨牙,扫描电镜观测所选取的切片部位均

为距釉牙本质界 2mm根方部位, 尽可能保证了实验

样本具有可比性。本实验选择的 Panav ia F树脂粘

接系统是一种自酸粘接蚀系统
[ 1]

, 其牙本质处理剂

ED Prim er能有效地清除玷污层,所含的亲水性偶联

剂 HEMA (甲基丙烯酸乙酯 )与 MDP(甲基丙烯酰氧

葵基磷酸酯 )可有效湿润牙本质, 对树脂是一种良

好的助渗剂,可以有效促进树脂粘接剂渗入牙本质

小管内聚合形成混合层。扫描电镜观测发现各组中

Panavia F树脂粘接剂与牙本质粘接界面形成厚度

不一的树脂 /牙本质混合层,存在明显的微观机械锁

结,根管牙本质内树脂突长短不一。

扫描电镜还观测到五种纤维桩与 Panav ia F树

脂粘接剂之间紧密相接, 在低倍扫描电镜下二者难

以区分, Panav ia F树脂粘接剂层内无气泡。这显示

了 Panav ia F树脂粘接剂与纤维桩良好的相容性,这

种紧密相接有利于纤维桩 /树脂粘接剂 /牙体组织形

成功能整体,使咀嚼应力得以连续分布,避免在粘接

裂隙及树脂粘接剂内部孔隙周缘产生应力集中。

与 Bosch ian Pest L
[ 3]

/推出0实验获得的断裂模
式相同 ,本实验中体视显微镜观察发现:微拉伸断

面可以发生在纤维桩 / Panav ia F粘结剂 /牙本质的

两个粘接界面上,但多数位于纤维桩与 Panav ia F粘

结剂界面。本实验中五种纤维桩材料 / Panav ia F粘

结剂 /牙本质粘接界面的微拉伸强度值在 12. 95MPa

~ 14. 33MPa之间,低于 H ashim o toM
[ 4]
与 H ik ita K

[ 5]

获得的自酸蚀粘接剂与牙本质间微拉伸强度,

H ashim o toM采用自酸蚀粘接剂 I Bond树脂粘接剂

获得与牙本质间的微拉伸强度值为 16. 4M pa。

H ik ita K获得的自酸蚀粘接剂与牙本质间微拉伸强

度为: Panav ia F ( 17. 5M Pa )、L inkm ax ( 15. 4MPa )、

Nexus( 22. 3M Pa)。不同学者获得的研究结果存在

差异,显示了不同自酸蚀粘接剂的粘接功效存在差

异, 即使是同一种自酸蚀粘接剂由于所粘接的牙本

质存在个体差异, 所获得的粘接效果也会有差异。

这一结果进一步提示在纤维桩修复中, 纤维桩 /粘结

剂界面是主要影响修复体粘接寿命的薄弱环节。

BellAM
[ 6]
认为这是由于预成纤维桩树脂基质内部

高度交联聚合,表面缺乏活性基团,与树脂粘接剂之

间只能发生物理渗透、形成机械锁结,不会形成化学

键连接,粘接强度较低。但是在该界面上是否形成

化学键连接,还需进行该界面的表面能谱分析与傅

立叶红外光谱分析才能确定。

在纤维桩修复中, Panav ia F树脂粘接剂可以建

立与牙本质及纤维桩材料之间的良好连接, 本研究

选用的五种纤维桩与 Panav ia F粘结剂及牙本质之

间的微观机械固位形态与强度相近。微拉伸断裂模

式提示在纤维桩修复中,纤维桩 /树脂粘接界面是主

要影响修复体粘接寿命的薄弱环节。
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