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图1：无固位沟结构的牙体预备。

Les Kalman & Yasmin Joseph, 加拿大

探究人离体磨牙具有固位钉辅助
固位的e.max高嵌体的抗折强度

摘要

钛固位钉在间接修复中有所应

用。这一钉状的固位结构如今又被应

用于二硅酸锂修复体，一种间接压铸

的修复材料，商品名为e.max。本研

究的目的就是探究具有针状固位结构

的贴面与无此结构的e.max铸瓷贴面

间抗折强度的差异。对照组及实验组

各选择10颗离体牙。针状固位结构就

位后，由商业技工中心进行修复体加

工，并在临床进行粘固。两组的抗折

强度不具有统计学差异。实验组结果

显示针状固位装置增加了有利折断的

发生，即减少了牙齿的损害。研究结

果显示，针状固位结构加强的间接

e.max修复体并未提高修复体的抗折

强度。后续实验应应进一步扩大样本

量，测量其他强度指标并探讨临床使

用情况。

介绍

因疾病或应力造成的牙体组织

缺损需要使用材料来替代缺损的牙

体组织。修复的方式既可以是间接

的，也可以是直接的。大量牙体组

织缺损时，首选间接修复。间接修

复在恢复形态，咬合功能以及美观

及强度上均具有优势。但间接修复

也会造成一定的问题。问题是由临

床粘固修复体时诸多技术敏感性较

强的化学粘接过程造成的。修复体

类型多由缺损的大小决定并需要进

行特殊的预备。

随着对美学的追求逐渐增强，口

腔修复领域越来越多地使用瓷材料。

E.max是一种不含金属的全瓷材料，具

有良好的机械强度及美学效果。它是

由二硅酸锂制成的生物相容性极佳的

材料。E.max也是历史较长的一种齿科

材料。较早的研究已经证实，相较于

树脂及金属，E.max不会对患者患者健

康造成不良影响。

尽管间接修复体的固位主要由粘

接强度决定，但仍然可增加入针状固

位形在内的辅助固位装置增加粘接面

积及固位力。既往针状固位结构多在
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图2：具有固位沟结构的牙体预备。
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剩余牙体组织有限时为直接修复体提供固位力。在临床病

例使用时，应注意合理运用生物力学原则。为针提供支持

的足够的牙本质量，是使用这一固位形达到良好修复效果

的关键因素。针固位形的种类也是决定修复体成功率的关

键。在两种材料中，钛固位钉具有更好的生物相容性及抗

腐蚀性。

由于间接修复体粘接过程的技术敏感性较高，拟探究钛

金属固位钉能否增加修复体的抗折性能。如果钛固位钉可以

显著增加修复体的抗折强度，那么这项研究就存在进一步探

究的意义。此外，随着3D口内扫描以及CAD/CAM技术的运

用，数字化的制作流程也为临床过程提供了便捷及可预期的

结果。

材料和方法

研究选用人离体磨牙。将离体牙储存并随机分组。研

究共使用20颗人离体磨牙。对照组内共10颗离体牙。每颗牙

制备覆盖4个牙面的高嵌体，不使用固位钉。实验组同样含

有10颗离体牙。每颗牙制备覆盖4个牙面的高嵌体，使用固

位钉。每个嵌体均参照汞固位钉的标准保留颊侧或舌侧壁不

做预备（图1）。使用直径0.6mm的钛钉。在相应的线脚位

置放置两个钛钉；第一颗钛钉放在近中而第二颗钛钉放在远

中（图2）。固位钉的插入深度为2mm。去除顶端1mm并进

行打磨。每颗牙的固位钉长度略有不同。于颊舌向及近远

中向分别拍摄X线片判断固位钉的位置（图3）。将所有试

件进行包装并封闭在控制水蒸气的容器内，并送往技工室

图3：根尖片确认固位钉位置。 图4：e.max高嵌体牙合 面观。

图5：e.max高嵌体邻面观。 图6：粘固压铸e.max修复体。
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(DentUSA) 使用e.max(IPS e.max Press; Ivoclar Vivadent) 进行

修复体制作。使用相同的方式将修复体及试件送回（图4，
5）。将试件及修复体准备好并参照使用方法运用Mutilink 
水门汀(Multilink Automix; Ivoclar Vivadent) 粘接剂进行粘接

（图6）。

去除多余的粘接剂后按照Schulich法对修复体表面进行

抛光。使用正畸树脂（图7）(acrylic resin, DENTSPLY Caulk) 
将试件固定于固位环内。使用万能拉力机对试件施加轴向

力直至牙齿发生折断（图9）。仪器磨头的最大施力速度为

0.5mm/min。观察实验组及对照组所有牙齿断裂模式并测量

断裂时力量（图10）。

结果

造成牙齿，或修复体或同时造成牙齿及修复体折断的

力量差异较大（表1）。实验组中的断裂强度差异较大，且

图7：将牙齿试件包埋进正畸树脂。 图8：将牙齿试件固定在环内。

表1：试件抗折强度

图9：对试件进行轴向施力。 图10：牙齿折断/高嵌体折断。

Control Group (N) Test Group (N)

3016 2679

2277 2436

2121 1605

3079 2606

2510 1716

2258 2927

3120 3060

2396 1575

2859 3118

2222 2385
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出现了断裂强度的最大值。是否使用固位钉在抗折强度尚无

显著差异（图11）。P＜.05认为具有显著性差异，本研究中

P=.443。使用ANOVA进行数据分析。差异性指标定位0.05
（图11）。

讨论

对照组（无固位钉）及实验组（有固位钉）间在断裂强

度上无显著性差异。结果显示实验组数据的变化更大。这可

能与固位钉的位置、长度角度，以及嵌体边缘的预备宽度相

关。抗折强度最大值出现在有固位钉的e.max修复体中，这

可能与表面积增加造成的粘接强度增加有关。具有固位钉的

高嵌体具有发生有利折断的趋势，表现为牙齿-修复体复合

体仍保持完整。相反地，没有固位钉的修复体发生折断后牙

齿、修复体复合体常发生损坏。

由于数据间差异较大，因此应增加后期实验室实验的样

本量。注重临床步骤的临床研究也是进一步的研究方向。今

后的研究应进一步分离变量，并扩大样本量。

随着技术的进步，数字化的记录方式，设计以及生产

方式可以很好地制造使用固位钉的修复体。已经证实了数字

化印模可以很好地呈现具有钉道结构的修复体的形态（图

12）。同时，CAD/CAM技术具有足够的铸造精度及准确性

（图13）将e.max瓷块切削成修复体。数字化的流程提供了

精确的椅旁修复体制造过程。

结论

本研究探究了在人离体磨牙上使用压铸e.max高嵌体

配合钛固位钉的作用。随后对牙齿施加轴向力。两组的抗

折强度无统计学差异。然而，最高的抗折强度出现于具有

固位钉结构的e.max嵌体。这可能与粘接面积增加导致的

粘接强度增加相关。根据观察，相较于没有固位钉的高嵌

体具有固位钉的e.max高嵌体具有发生有利折断的趋势。

数字化制作流程通过数字化印模，设计及制作过程简化

了修复过程为临床提供了方便。具有固位钉的修复体更具依

据。应进一步开展有关固位钉的研究并探究其是否需要开展

临床应用。
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图11：各组抗折强度的平均值及标准差。

图12：具有固位钉的试件的数字化印模。 图13：打磨后的具有针道的修复体。
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