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多余树脂粘接剂清除方法对不同边缘间隙全瓷冠边缘完整性的影响

张海洋 1，刘建彰 2，阚  娜 3，李红霞 4，王俊丰 5，姜海巍 1，邱澄宇 1，肖  震 1

文题释义：

粘接剂清除方法：临床操作过程中在全瓷冠修复体试戴完毕后进行粘接操作时，对于从全瓷冠边缘挤出的多余树脂粘接剂经常使用的两种

清除方法是：第一种是先将挤出的大量多余树脂粘接剂用小毛刷刷除后光照40 s，再用镰型刮治器将少量多余粘接剂刮除；另一种是对大

量多余树脂粘接剂光照2 s后用镰形刮治器仔细刮除，再光照40 s。实验选取两种不同处理方法旨在找到更适合临床的操作手法，从而指导

临床应用。

全瓷冠边缘适应性：是指预备体和修复体边缘的密合程度，是影响修复体临床使用的最重要的因素。不良的边缘密合性会引起粘接剂溶

解、发生微渗漏、形成继发龋乃至引发牙髓病及牙周炎症等，从而影响美观及远期修复效果。如果全冠边缘间隙过大、粘接剂缺损等均不

利于修复的预后。

摘要

背景：国内外有很多关于不同树脂粘接剂、不同肩台形状、不同聚合角度等对全瓷冠边缘完整性影响的研究，但关于多余粘接剂不同处理

方法对全瓷冠边缘完整性影响的研究较少。

目的：分析多余树脂粘接剂清除方法对不同边缘间隙全瓷冠边缘完整性的影响。

方法：制备40颗离体第三磨牙全瓷冠，随机分成A、B、C、D组，每组10颗。模型扫描完成后，由计算机控制将A、B、C组修复体边缘分

别按30，60，90 µm上提，D组不上提边缘，制作Procera氧化铝CAD-CAM全瓷冠。再将A、B、C、D组内随机分2小组，一组全冠粘接就位

后，用小毛刷去除大量的多余树脂粘接剂后光照40 s，再用镰形刮治器刮除少量树脂粘接剂(小毛刷组)；另一组先光照大量溢出的多余粘

接剂2 s，用镰形刮治器刮除，再光照40 s(大镰刀组)。扫描电镜观测标本边缘完整性及粘固剂表面质量。

结果与结论：①扫描电镜显示，小毛刷组粘接界面的连续性均较好，镰刀组均有不同程度的粘接缺损；在相边缘间隙下，小毛刷组粘固剂

缺损率小于大镰刀组(P < 0.05)；在相同粘接剂清除方法下，A、B、C、D组间的粘固剂缺损率比较差异无显著性意义(P﹥0.05)；②结果表

明，先使用小毛刷去除多余粘接剂后再光照40 s，最后用镰形刮治器去除剩余少量粘接剂的方法更适用于临床。
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研究原著

文章快速阅读：

文章特点—

全冠的边缘间隙是影响基牙牙周健康的一个

重要因素。临床操作中大家往往都关注在冠

边缘肩台的形态、聚合角度、粘接剂种类等

对边缘适合性的影响，却忽略了粘接剂清理

方法不同对其的影响。

观 察 并 测 量 4
组不同边缘间

隙值

制作不同边缘间隙的全瓷冠：

(1) A 组上提边缘 30 µm；      
(2) B 组上提边缘 60 µm；                     
(3) C 组上提边缘 90 µm；

(4) D 组不上提边缘。

扫描电镜观测标本

边缘完整性及粘固

剂表面质量。

每组再随机分 2 组：

(1) 全冠粘接就位后，用小毛刷去除大

量的多余树脂粘接剂后光照 40 s，
再用镰形刮治器刮除少量树脂粘接

剂 ( 小毛刷组 )；
(2) 全冠粘接就位后，先光照大量溢出

的多余粘接剂 2 s，用镰形刮治器刮

除，再光照 40 s( 大镰刀组 )。
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0   引言   Introduction
由于全瓷冠良好的生物相容性及对牙龈无刺激性，其被

越来越广泛地应用于前后牙的美学修复中
[1]
。良好的边缘适

合性是评价口腔固定修复的重要指标
[2]
。全冠的边缘间隙是

影响基牙牙周健康的一个重要因素
[3]
，临床操作过程中重要

的环节就是要检查全冠的边缘间隙是否符合要求。边缘间隙

即从修复体边缘至肩台预备外缘的连线长度。MCLEAN 等
[4]
提

出边缘间隙≤ 120 µm 在临床上是可以接受的。大多数学者倾

向于 100 µm 左右的边缘间隙可以保证修复体的适合性，但也

有些学者认为边缘间隙可放宽至 200 µm。保证冠的边缘间

隙在临床可接受范围，可否考虑临床粘冠操作中多余粘接剂

是否清理干净？或是否在清理过程中将粘接剂带出造成封闭

不良呢？由于树脂粘接系统颜色的美观性及被膜薄的特性，

实验选取 3M relyx unicem 树脂粘接剂 ( 双固化型 ) 针对两种

清除多余粘接剂的方法进行比较：方法一，全冠粘接就位后，

用小毛刷去除大量的多余树脂粘接剂后光照 40 s，再用镰形

刮治器刮除少量树脂粘接剂，以下简称为小毛刷组；方法二，

对于大量溢出多余粘接剂先光照 2 s 后用镰形刮治器刮除，

再光照 40 s，以下简称为大镰刀组。不同的操作方法对于不

同全冠边缘间隙的全瓷冠边缘完整性是否有影响呢？是否会

对粘接界面造成破坏，影响全冠粘接界面的完整性继而影响

粘接质量呢？在满足全瓷冠边缘密合度的前提下，对于较大

边缘间隙的修复体用大镰刀法是否会带出更多的多余粘接

剂？而同样对于较大间隙的修复体，是否通过小毛刷法也会

带出多余粘接剂，是破坏了粘接剂边缘还是使得边缘完整性

更好？为了解决这样的疑问，为临床中对于不同边缘间隙全

瓷冠粘接提供一个标准可行的去粘接方法标准，故此进行以

下实验。

1   材料和方法   Materials and methods
1.1   设计   观察性实验。

1.2  时间及地点   实验于 2016 年 5 月至 2019 年 5 月在北京

大学口腔医学院完成。

1.3   材料   近期拔除的人离体第三磨牙由北京大学口腔医院

综二外科门诊提供，拔除后患者自愿捐赠。

3M Relyx Unicem( 美 国 3M 公 司 )；MANI 金 刚 砂 车

针 ( 日本 )；塞拉格油泥型硅橡胶印模材料 (Silagum putty  

catalyst/Silais，德国 DMG 公司生产 )；高流动型硅橡胶印模

材料 (Honigum Light，德国 DMG 公司 )；超硬石膏 (Die-stone，

Fuji rock EP，GC，日本东京 )；小毛刷 ( 登士柏毛刷棉棒，

德国 )；喷水涡轮机及平行研磨仪 (bredent，德国 )；解剖显

微镜和 MOTICAM1300 图像采集仪 (Olympus SZ×，日本 )；

AutoCAD2006 图像处理软件 (Autodesk，美国 )；IBM SPSS 

Statistics25.0(IBM，美国 )；激光共聚焦扫描电镜 (Olympus，

日本 )；CAD-CAM 扫描仪 (Procera Nobel Biocare，瑞士 )；超

硬人造石 ( Fuji rock EP，GC，Tokyo，Japan)。

1.4   实验方法   选择 40 颗完整且牙冠大小相近的第三磨牙，

牙体完整无龋无损，2 倍放大镜检查无裂纹，在拔除后 3 个

月内用于实验。去净牙面软组织及污物，置于 1% 氯胺溶液

中 4 ℃环境下保存。用专用的平行牙预备仪及标准 6# 聚合

度的金刚砂粒度相同的车针预备成面磨除 2 mm、轴面聚

合度 6°、形成 1.0 mm 内线角圆钝的直角肩台牙预备体。为

保证多个标本牙预备的一致性，由同一名经验丰富的临床医

师进行多次牙体预备预实验，在各项指标的一致性可靠后

(Kappa ≥ 0.61) 进行正式牙体预备。取印模，超硬人造石灌

注工作代型，见图 1。

根据 ProceraCAD-CAM 全瓷冠修复系统操作说明扫描石

膏模型，扫描模型后将 A、B、C 组修复体边缘分别按 30，

60，90 µm 上提，D 组边缘不上提，制作全瓷冠修复体 4 组。

上提方法：在牙冠 12 点、3 点、6 点、9 点位分别制作出终

止点，即这 4 个点不做上提，其他位置均匀上提，这样会获

得 4 组不同边缘间隙的全瓷冠样本，测出每组的边缘间隙区

Corresponding author: Liu Jianzhang, Associate chief physician, Department of Prosthodontics, School of Stomatology, Peking University, Beijing 100081, China

Abstract
BACKGROUND: There are many studies on the marginal integrity of all ceramic crowns with different resin adhesives, or different shoulder, different 
polymerization angles, but there is no research on whether different methods of redundant bonding will affect the marginal integrity of all ceramic crowns. 
OBJECTIVE: To analyze the effect of removing excess resin adhesive on the marginal integrity of all ceramic crowns with different marginal gaps. 
METHODS: Totally 40 extracted third molars were prepared with all ceramic crowns and randomly divided into groups A, B, C, and D (10 teeth in each group). 
After the model scanning was completed, the edges of restoration in groups A, B and C were lifted at 30, 60 and 90 µm respectively by computer control, while 
those in group D were not raised. Procera alumina CAD-CAM all ceramic crowns were made. Then, the four groups of groups A, B, C and D were randomly 
divided into two subgroups. In one subgroup, a large amount of excess resin adhesive was removed with a small brush, and then the light was illuminated for 
40 seconds after the full crown bonding. Subsequently, a small amount of resin adhesive was scraped off with sickle scalpel (small brush group). The sample in 
the other subgroup was exposed to light for 2 seconds, scraped off with sickle scalpel, and then illuminated for 40 seconds (sickle group). The marginal integrity 
and surface quality of the adhesive were observed by scanning electron microscope.
RESULTS AND CONCLUSION: (1) Scanning electron microscope showed that the continuity of the bonding interface was better in the small brush group. 
Different degrees of adhesive defects were found in the sickle group. Under the same marginal gap, the defect rate of cement in the small brush group was 
lower than that in the sickle group (P < 0.05). Under the same adhesive removal method, there was no significant difference in the defect rate of cement 
between groups A, B, C, and D (P > 0.05). (2) Results indicate that the method of using small brush to remove excess adhesive, then lighting for 40 seconds, and 
finally using sickle scalpel to remove the remaining small amount of adhesive is more suitable for clinical practice.
Key words: materials; oral cavity; marginal integrity; all ceramic crown; adhesive; resin adhesive; tissue engineering; adhesive surface quality 
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间。使用氧化铝压力喷砂全瓷冠，蒸气清洁，牙预备体浸泡

在 0.1% 麝香草酚溶液中，取出后洗净干燥待用。解剖显微

镜和 MOTICAM1300 图像采集仪通过调整电镜标本台倾斜度

以保证所有测量均在垂直于牙长轴的视野进行。转动标本台，

顺着冠颈缘定点按照颊侧、舌侧、近中、远中，每 200 µm

记录一个边缘间隙值，求平均值和标准差 (A、B、C 组只选

取抬高了边缘的区域进行测量 )。每组保证至少 40 个点。

Relyx Unicem 粘固。A、B、C、D 组每组内随机分为 2 组，

即 A1、A2、B1、B2、C1、C2、D1、D2 组，其中编码 1 号的

样本采取方法一去除多余粘接剂，全冠粘接就位后，用小毛

刷去除大量多余树脂粘接剂后光照 40 s，再用镰形刮治器刮

除少量树脂粘接剂，以下简称为小毛刷组；编码为 2 号的样

本采取方法二清除多余粘接剂，对于大量溢出多余粘接剂先

光照 2 s 后用镰形刮治器刮除，再光照 40 s，以下简称为大

镰刀组。同法测量并记录所有全瓷冠修复体粘固后边缘适应

性的变化。

1.5   主要观察指标   激光共聚焦电镜测量粘接剂的表面质量，

以平滑、突起和缺损记录，求出缺损百分率，并拍摄电镜照

片
[5] 。

1.6   统计学分析   采用 IBM SPSS Statistics 25.0 统计软件进行

统计学处理，验证实验数据资料是否呈正态分布，应用 R for 

version 4.0.2 绘制粘接剂缺失率箱线图，对实验数据进行统

计分析。

2   结果   Results 
2.1   粘接前标准模型全瓷冠的边缘适应性   在分组设计时为

测试不同处理方法对边缘间隙不同的修复体是否存在差异且

满足临床中的多种可能性，并不超出修复体边缘的最低要求，

查阅了相关资料，在制作全瓷冠修复体模型后进行边缘测量，

均满足小于 200 µm 的边缘适合性最低标准，见表 1。

2.2   粘接后全瓷冠边缘的适应性   使用同种粘接剂不同去多

余粘接剂方法将 4 组不同边缘间隙样本进行粘接处理，并测

量粘接后边缘变化，见表 2。

2.3   激光共聚焦显微镜观察粘接质量   由于树脂粘接剂在初

期固化并不完全，大镰刀将未完全固化的树脂小团块牵拉带

出容易造成树脂粘接剂缺损，而小毛刷将树脂粘接剂均匀地

涂抹在所有孔隙当中将多余粘接剂提前带出，然后光照彻底

固化后再清除多余粘接剂，因此界面较整齐且缺损相对较少。

在各组中小毛刷组粘接界面的连续性好于大镰刀组，大镰刀

组均有不同程度的粘接缺损，见图 2，这无疑给将来的修复

体边缘微渗漏等方面带来很大的隐患。

2.4  各组粘固剂缺损率的比较   在相同的边缘间隙下，小毛

刷组与大镰刀组的粘固剂缺损率比较差异均有显著性意义

(P < 0.05)，小毛刷组的粘固剂缺损率更小；在相同的清理方

法下，不同边缘间隙值之间比较差异均无显著性意义 (P ﹥

0.05)，见图 3。

  硅橡胶指导下备牙                               牙体预备

     硅橡胶取模                                  石膏代型

图 1 ｜牙体预备及工作代型制备

Figure 1 ｜ Tooth preparation and working generation preparation

边缘不上提组             边缘上提 30 µm 组        边缘上提 60 µm 组      边缘上提 90 µm 组 

小
毛
刷
清
理
法
                                                                 

大
镰
刀
清
理
法

图注：各组中小毛刷组粘接界面的连续性好于大镰刀组，大镰刀组均有

不同程度的粘接缺损

图 2 ｜不同方法清理多余粘接后各组粘接剂表面质量 ( 激光共聚焦电镜，

标尺 =100 µm)
Figure 2 ｜ Surface quality of adhesive in each group after removing excess 

resin adhesive with different methods (laser confocal electron microscopy, 

scale bar=100 µm)

图注：A、B、C组修复体边缘分别按 30，60，90 µm上提，D组边缘不上提。

1( 方法一 ) 代表使用小毛刷清理多余的粘接剂，2( 方法二 ) 代表使用大

镰刀法清理多余的粘接剂。在相同的边缘间隙下，小毛刷组与大镰刀

组的粘固剂缺损率比较差异均有显著性意义 (P < 0.05)，小毛刷组的粘

固剂缺损率更小；在相同的清理方法下，不同边缘间隙值之间比较差

异均无显著性意义 (P ﹥ 0.05)
图 3 ｜各组粘接剂缺损率箱线图

Figure 3 ｜ Box plot of adhesive defect rate for each group
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表 1 ｜粘接前全瓷冠边缘的适应性                 (x-±s，n=10，µm) 
Table 1 ｜ Marginal adaptability of all-ceramic crown before bonding

组别 边缘上提量 边缘适应性 ( 除去终止点 )

颊侧 舌侧 近中 远中

A 组 30 µm 82.5±4.0                79.8±9.6  88.5±4.3    84.2±2.2
B 组 60 µm 101.6±2.5            114.7±6.8  108.4±12.3  96.9±10.4
C 组 90 µm 137.9±0.8              138.5±18.2  140.6±6.1  143.4±16.2
D 组 0 µm 59.6±3.1                  56.2±8.5  53.4±3.4  62.5±7.8

表 2 ｜粘接后全瓷冠边缘适应性的变化             (x-±s，n=10，µm) 
Table 2 ｜ Adaptive changes of edges of all-ceramic crowns after bonding

组别 边缘上提量 边缘适应性 ( 除去终止点 )

颊侧 舌侧 近中 远中

A 组 30 µm 99.5±1.3                           85.8±10.2 101.3±9.0   94.3±5.7  
B 组 60 µm 111.6±3.2               122.2±1.8     133.1±11.0 122.5±3.4 
C 组 90 µm 170.9±4.4                    160.5±2.2     155.6±0.1 168.5±3.2  
D 组 0 µm 68.5±6.9                                  70.2±1.3   66.1±5.5  70.2±0.3  

固时由于不能释放水门汀的液体静压力致使全冠不能完全就

位，反而使全冠边缘的隙缝超过 100 µm。实验选做模型全

冠边缘密合度均超过 40 µm 且不超过 150 µm，粘接剂为流

动性强的同种粘接剂，规避了由于粘接剂因素及冠过于密合

而排不出多余粘接剂造成的误差。

由于第三磨牙变异相对大，所以分组时先按照牙齿的

大小、近远中径大小均匀分配成 2 组，保证每个组都有相似

大小的样本，再随机将 2 组分配为 4 组，以保证每组都有相

似数量的大小匹配的样本分组
[13] 

。首先用 PUTTY 硅橡胶制

取初次印模，聚合后取出；在初印模上用手术刀划出数条排

溢沟，用于流动型硅橡胶的排出，使用调和枪将高流动型硅

橡胶注射至初印模的容器中，然后离体牙重新就位，计时器 

4 min 待硅橡胶完全凝固后将离体牙取出。用超硬石膏粉灌

模，按厂商规定水 / 粉比手调 60 s 后灌注模型，边灌注边在

振荡器上震荡，固化 1 h 后人造石模型脱离印模。同法 40 制

取个相同尺寸的代型，随机分为 4 组，每组 10 个。粘固时

均由一人试戴粘接，所有冠就位后以 5 kgf 力固定直至操作

完成 ( 尽量保证正中止点的长度一致，观察时候排除作为正

中止点的几个区域 )。关于粘冠时就位力的控制至今尚无统

一标准。临床粘冠过程中常用手指将全冠压到位后再嘱患者

在正中咬合咬住。有文献报道指压就位力在 29-50 N 之间。

但就位力不能过大，否则可导致瓷全冠在就位过程中折裂
[14]
。

较小的聚合度轴壁相对平行，冠边缘有轻微收缩就会

对完全就位产生影响，为了达到完全就位就需要对缩窄部进

行调磨，从而影响边缘适合性
[15-16]

。有研究分析上颌中切牙

不同颈缘形态设计的应力分布规律，结果表明 90° 肩台型的

应力峰值略小于 120° 深凹面型，相比于 90° 肩台的边缘设

计需要磨除较多的牙体组织
[17]
。有研究指出凹面型颈缘的

Cerestore 全瓷冠产生较大的张应力与剪切应力，肩台型的全

瓷应力分布更合理
[18]
。但 LAUFER 等

[19]
实验证实不同粒度的

平头金刚砂针预备的肩台边缘适合性无显著差异。全瓷冠的

制作精度同样也会直接影响全瓷冠边缘适合性
[20-21]

，因其陶

瓷成分、制作工艺及测量方法的差异也会产出不同的误差，

误差可发生于取模、灌模、铸造和烧结等任何步骤。

王天等
[22]

研究 3 种粘接剂对全瓷冠微渗漏和适应性的

影响指出，全酸蚀、湿粘接树脂粘接剂能有效减少边缘微渗

漏。黄玉喜等
[23]

指出树脂类粘接剂的粘接性能优于玻璃离

子类粘接剂，预先应用处理剂更有利于粘接且能减少边缘微

渗漏。黄宏等
[24]

指出不同种树脂水门汀对瓷片粘接后断裂

强度的影响不同，应用 3M relyx unicem 两组发生断裂最低。

此次实验选用的 CAD-CAM 全瓷冠有效规避了一些误差。实

验中发现，在树脂未完全固化时会带出部分树脂团块，这违

背了最初为了更好清理粘接剂的初衷。以往考虑在树脂粘

接剂完全固化后不好清理或对粘接当时的牙龈造成压迫或损

伤，因此常常在树脂未完全固化初期 ( 光照 2 s) 将大的树脂

团块先行清理干净，再光照固化至完全。此次实验结果表

明，在初期先使用小毛刷顺一个方向涂抹并带走多余粘接剂

3   讨论   Discussion
全瓷冠适合性的评价采用修正美国公共卫生服务 (United 

States PublicHealth Service，USPHS) 标准评价每个全瓷冠的边缘

适合性，评价标准分为 4 级
[6]
：① A 级：实验者不能探及边

缘，或能探及边缘但没有明显可见的缝隙；② B 级：实验者

能探及边缘，或可见缝隙经探查能进入，但牙预备体并未暴

露；③ C 级：能进入缝隙，牙预备体暴露；④ D 级：修复体

边缘破裂。在扫描电镜下客观评价全瓷冠的边缘和内部适合

性，采用修正 USPHS 标准评价全瓷冠边缘适合性粘接前，由 1

名医师标定每个试件的 4个轴面边缘交角点和轴面边缘中点，

共计 8 个测试点；2.5 倍放大条件下对全瓷冠边缘情况进行评

定，要求 2 位实验员经培训后评价一致性在 90% 以上，产生

不同意见时由 1 位资深医师决定，每个测试点达到 A 或 B 级

时为可接受，C 或 D 级为不可接受。

目前临床上常使用的全瓷冠粘接剂主要有以下几类：树

脂类粘接剂、玻璃离子型粘接剂、树脂增强型玻璃离子粘接

剂和磷酸盐类粘接剂。磷酸盐类粘接剂是以机械嵌合为主，

无化学键形成；玻璃离子水门汀与全瓷之间也只能是物理机

械性粘接；树脂增强型玻璃离子粘接剂可以和牙齿中的钙离

子发生一部分络合反应；树脂类粘接剂因具有良好的粘接性

能和优良的边缘封闭作用一直保持着其主导作用。树脂类粘

接剂可以提高基牙和修复体的抗折强度及抗压强度，在牙齿

表面形成混合成和树脂突，有效防止了对牙齿外源性刺激的

影响
[7-8]

。茅彩云等
[9]
用自酸蚀树脂粘接系统、自粘接混合

型粘接剂及磷酸锌粘接剂 3 种不同类型粘接剂粘冠，对全瓷

冠边缘完整性影响作了深入而细致的研究，发现自酸蚀树脂

粘接剂粘接后全瓷冠边缘完整性的表现更出色。在目前的研

究中，玻璃离子粘固后牙冠边缘的提高略大于牙冠用树脂类

粘接剂，究其原因可能是因为粘接剂黏度不同
[10-12]

。美国牙

科协会规定修复体边缘与牙体的密合度为 25-40 µm，但临

床中很难达到，如果冠边缘与患牙过于密合，在用水门汀粘
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后再光照，造成的树脂缺损更少，从而保证了修复体边缘树

脂粘接剂的完整性。由于小毛刷更轻柔，还可以将粘接剂涂

抹到全瓷冠较大边缘间隙当中，这样也能适当弥补较差冠边

缘密合度的弊端，从而提高边缘密合度差的修复体的远期效

果。对于一个修复体来说，由于修复体的边缘线比较长，一

个周长的修复体冠边缘必然存在着较大边缘间隙和较小边缘

间隙，那么同种处理方法对于不同边缘间隙修复体是否存在

差异？实验表明，无论在较大边缘间隙还是较小边缘间隙的

修复体中小毛刷法的应用效果均较好。但是本着对科学的严

谨态度，是否可以考虑到小毛刷的选择？由于小毛刷的大小

不同，分小号、中号、大号，此次实验选用的是临床中常用

的中号小毛刷，小毛刷的型号不同是否会对结果造成影响有

待进一步研究，这样就可以放心大胆地使用小毛刷法清理多

余树脂粘接剂了。到目前为止尚未查到中外关于全瓷冠修复

体多余树脂粘接剂处理方法的任何研究，只查到了一些关于

种植全冠粘接后不同方法处理多余粘接剂的对比研究
[25-27]

。

随后将模拟口内环境，对粘接后全瓷冠边缘微渗漏情况做进

一步研究。

用毛刷去除大量多余粘接剂后光照 40 s，待表面粘接剂

硬固后用镰状刮治器去除多余粘接剂，这种方法更适用于临

床操作。
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