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前牙受到外力撞击容易发生外伤，其中冠折最

为多见 [1]。冠折后的修复方法主要包括复合树脂、
烤瓷贴面、烤瓷冠、断冠再接等 [2]。断冠再接是指
前牙冠折后采用粘接材料将牙折片重新粘接回原

位，具有形态真实、操作简便、费用低廉等优点。
断冠再接后的强度是临床医生和患者比较关心

的问题，其中粘接剂是影响再接效果的关键因素之

一。近30年来，先后出现了多种不同的粘接系统，
从第4代三步法粘接剂、第5代两步法粘接剂到2000
年后出现的第6、7代一步法粘接剂，操作步骤不断
简化，大大减少了临床操作时间。粘接剂在简化操
作的同时，粘接性能如何还有待研究。本研究以可

乐丽菲露两步法和一步法粘接剂为研究对象，比较

二者用于断冠再接的剪切强度，为临床治疗时选择

合适的粘接剂提供依据。

1 材料和方法

1.1 粘接材料和仪器
日本可乐丽菲露公司生产的两步法粘接剂

Clearfil SE Bond（CSE）、一步法粘接剂Clearfil S3

Bond（CTB）、前后牙复合树脂Clearfil AP-X（AP-
X）。4466型万能试验机（Instron公司，美国）由南京
大学高分子加工工艺实验室提供。
1.2 实验方法
1.2.1 冠折模型的制作 选择因牙周病拔除的完整
的人上颌恒中切牙60颗，参照前期已建立的冠折模
型制作方法制作冠折模型 [3]。用记号笔标出牙冠唇
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[摘要] 目的 比较2种粘接剂用于前牙断冠再接时的剪切力。方法 自制上颌恒中切牙冠折模型40个，随机分为
A、B组，分别采用日本可乐丽菲露两步法粘接剂Clearfil SE Bond和一步法粘接剂Clearfil S3 Bond及相同的复合树
脂Clearfil AP-X进行断冠再接。将再接后的样本置于万能试验机加载台上，持续加力至牙冠折断，记录牙冠断裂
时的剪切力值。结果 A、B组断冠再接后的剪切力分别为（324.32±65.91）N、（263.08±55.88）N。A组断冠再接后的
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[关键词] 再接； 冠折； 剪切力； 粘接剂
[中图分类号] R 783.2 [文献标志码] A [doi] 10.3969/j.issn.1000-1182.2010.01.017

Shear bond strength of anterior teeth fragment reattachment using two different adhesive materials HUANG
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[ Abstract] Objective To compare the shear bond strength of the fractured anterior teeth reattached by two
different adhesive materials. Methods Forty crown fractured anterior modes were divided into two groups randomly,
with 20 in each group. Group A were reattached by Clearfil SE Bond and Clearfil AP-X, while group B were
reattached by Clearfil S3 Bond and Clearfil AP-X. Then the specimens were submitted to an axial compression test
in a universal testing machine until tooth fractured. The strength was recorded. Results The mean shear bond
strength of group A and group B was（324.32±65.91）N and（263.08±55.88）N, separately. The mean shear bond
strength of group A was statistically higher than group B（t=3.17, P=0.000）. Conclusion The shear bond strength of
two -step adhesive Clearfil SE Bond is higher than one -step adhesive Clearfil S3 Bond for the reattachment of
fractured anterior teeth.
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面的中、切1/3交界线，自凝塑料（上海张江生物材
料有限公司）常规调拌后将中切牙包埋于钢管内，

使牙唇面切1/3垂直于钢管口，调拌刀修整自凝塑料
表面，使之略高于钢管边缘，并与牙冠标记线平

齐，塑料凝固后置于生理盐水中备用。制备好的试
件固定在夹具中置于万能试验机加载台上，用铲形

的刀具垂直于牙唇面作用在包埋处，以1 mm·min-1

的速度持续加载至牙冠折断（图1），记录牙冠折断
时的力值。观察折裂片的完整性，牙折裂片为完整
1块者视为成功。选取建立成功的冠折模型40个，
放入盛有生理盐水的小瓶中浸泡24～48 h，备用。

A：刀具；B：切牙；C：自凝塑料。
图 1 剪切力测试实物图（左）和示意图（右）

Fig 1 Picture（left） and schematic diagram（right） of shear bond
strength test

1.2.2 样本分组 将40个样本随机分为A、B组。分
组方法：将40个样本按照制备时的剪切力大小从小
到大排列，按1～40自然数编号，将相邻2个样本编
为1个区组，共分为20个区组。查随机数字表[4]，从

第9行第1列起，从左往右取20个随机数，奇数所对
的分组顺序为AB，偶数所对的分组顺序为BA，如
第1个区组随机数为奇数，则分组顺序为AB，1号样
本分配在A组，2号样本分配在B组。其他区组按同
样的方法进行分组。
1.2.3 断冠再接 A组：采用CSE和AP-X进行断冠
再接，按照厂家说明书介绍的步骤进行粘接。清洁
2个断端面，在断端面上涂布CSE处理剂，放置20 s，
气枪轻吹；涂布粘接剂，放置20 s，气枪轻吹，光
照10 s；在2个断端面上涂少许AP-X复合树脂，将
牙折裂片复位，在折裂线处光照20 s。再接后样本
常温保存在生理盐水中24～48 h备用。

B组：采用CTB和AP-X进行断冠再接，按照厂
家说明书介绍的步骤进行粘接。清洁2个断端面，
在断端面上涂布CTB，放置20 s，气枪轻吹，光照
10 s；在2个断端面上涂少许AP-X复合树脂，将牙
折裂片复位，在折裂线处光照20 s。再接后样本常
温保存在生理盐水中24～48 h备用。
1.2.4 剪切力测试 将再接后的样本重新固定在方

形夹具中，置于万能试验机加载台上，用与制作冠

折模型相同的加载方法，持续加力至牙冠折断为

止，记录牙冠断裂时的力值。
1.3 统计分析
采用SPSS 13.0统计软件进行统计分析，对2组

间完整牙、断冠再接牙的剪切力进行两样本均数的
t检验，对各组内完整牙和断冠再接牙的剪切力进行
配对t检验。检验水准为双侧α=0.05。

2 结果

2组完整牙和断冠再接牙的剪切力见表1。统计
分析表明，A组和B组完整牙的剪切力之间无统计学
差异（t=0.766，P=0.448），2组样本的可比性好；
A组断冠再接牙的剪切力明显高于B组，2组间有统
计学差异（t=3.17，P=0.000）；A、B组完整牙与断冠
再接牙的剪切力间均有统计学差异（A组：t=17.464，
P=0.000；B组：t=20.755，P=0.000）。

3 讨论

3.1 冠折模型的制作
迄今为止前牙冠折的模型制作方法主要有2种。

一种是线性切割法[5-6]，通过厚度为0.3～0.5 mm的金
刚砂切片机切割使切牙冠折，这种方法虽可获得较

为一致的折裂片，但因刀片有一定的厚度，切割时

必然会造成牙体组织的整齐损失，加之切割后的折

裂面易形成影响粘接效果的玷污层，这些都与临床

实际情况不同，从而影响研究结果。另一种是点状
接触，通过加力折断的方法使切牙冠折 [7]，就是使

牙齿的某一点持续受力直到折断。这种方法克服了
某些线性切割的缺点，同时还能得到牙折断时确切

的力值。然而，这种方法仍存在不足，主要是所制
折裂片的形态之间差别很大，折裂片数可能是1块，
也可能是多块，这就导致模型间差异大，基线不一

致，影响研究结果。本研究采用铲形刀具线性接
触，用万能试验机加载折断，即线性加力法，结合

了上述2种方法的优点。
3.2 粘接剂的选择

1955年，酸蚀剂技术开始应用于牙体粘接，从
此粘接技术得到了迅速发展 [8]。20世纪90年代，出

表 1 2组完整牙和断冠再接牙的剪切力（x±s）
Tab 1 Shear bond strength of intact and reatta-

ched anterior teeth of two groups（x±s）

组别
剪切力/N

完整牙 断冠再接牙

A 881.85±175.69 324.32±65.91

B 842.34±149.49 263.08±55.88
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现了第5代两步法粘接剂，分为2个亚型，一种是将
底胶处理和树脂粘接结合，仍采用全酸蚀技术，另

一种是将酸蚀和底胶处理结合，采用自酸蚀技术，

CSE属于此类。第5代粘接剂的操作简单、快捷，可
以有效地减少治疗后的敏感症状 [9]。2000年后出现
了第6、7代粘接剂，将酸蚀、底胶处理及粘接一步
完成，为一步法粘接剂，操作步骤进一步简化，减

少了临床的操作时间，CTB属于此类。
关于CTB和CSE的研究较多，一般是比较这2种

粘接剂粘接牙本质与复合树脂后的微拉伸强度。
Knobloch等[10]研究认为，这2种粘接剂没有明显的差
别，而Perdig觔o等 [11]和Sadr等 [12]认为，CSE的粘接强
度明显强于CTB。研究结果的差异可能与试件的制
备、试验条件的差异等有关。关于这2种粘接剂用
于恒前牙断冠再接剪切强度的比较，目前报道甚

少。本研究证明，采用CSE再接后牙体的剪切强度
明显高于CTB，和Perdig觔o等[11]的结果相符。CTB用
于断冠再接的剪切力低于CSE的原因可能是：首先
CTB的酸性成分是亚甲基二磷酸盐，弱于CSE的二
甲基丙烯酸，形成的脱矿层较浅，粘接力较低 [13]；

其次一步法的CTB含有高浓度的酸性衍生物，亲水
性强于两步法的粘接剂，水在中间流动，容易导致

树脂渗入不完全及固化不全从而形成低分子量的低

聚体，影响粘接强度[14-15]。
3.3 指标的选择
体外评价粘接剂强度的指标有很多，比如剪切

强度、拉伸强度、微拉伸强度、疲劳强度等。文献
中最常用于评价断冠再接效果的是剪切强度[5-7]。剪
切强度是指材料承受剪切载荷下失效前所承受的最

大应力，用来评价断冠再接的强度有一定的代表

性。因此本研究也采用这个指标。但是剪切强度毕
竟只能反映一个侧面，全面评价断冠再接的效果还

需要结合其他指标。
3.4 研究偏倚的预防
牙齿的形态无论怎样都存在差别，可能会影响

抗折力，为避免选择偏倚，本研究采用随机分组方

法，使样本有同等的机会进入A、B组，组间的影响
因素达到均衡水平。此外，为避免测试者的主观因
素造成的测量偏倚，本研究采用盲法，测量者不参

与试验的设计，不知道分组的情况，从而进一步减

小了偏倚。
本研究结果表明，可乐丽菲露两步法粘接剂用

于前牙断冠再接的剪切力优于一步法粘接剂。但本
试验仅为剪切力的评价，关于这2种粘接剂在断冠
再接的临床应用上还有待进一步研究。
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