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牙漂白包括活髓牙漂白、无髓牙漂白[1]。临床

常用的漂白剂为质量分数为 3%~40%的过氧化氢

（hydrogen peroxide，HP）或质量分数为10%~15%
过氧化脲（carbamide peroxide，CP）[2]。临 床 上 ，

漂白和复合树脂修复常同时应用于美容修复的患

者[3]。研究[4]表明，漂白治疗可以改变复合树脂的

物理性能、颜色，同时对复合树脂与釉质或牙本

质的粘接强度及其边缘密封性也有一定的影响。
本文探讨漂白剂对复合树脂表面性能、颜色、复

合树脂与牙体组织的粘接强度的影响。

1 对复合树脂表面性能的影响

1.1 复合树脂表面的粗糙度

修复体的表面粗糙度不仅影响修复体的美观，

也影响修复体表面细菌的黏附、菌斑的成熟等，

与牙周组织甚至整个口腔的健康密切相关[5]。有报

道[5-7]称，漂白剂能使复合树脂的表面粗糙度增加；

也有研究[8-11]认为，漂白剂并不影响复合树脂的表

面粗糙度。漂白后复合树脂粗糙度增加可能缘于

漂白剂的多种成分相互作用引起的树脂基质表面

的腐蚀[7]，造成树脂基质的丢失，树脂-填料界面

剥离，填料流失[5]。由于复合树脂的表面光滑度由

填料颗粒的大小决定, 所以树脂中无机填料颗粒

越大，含量越多，漂白后表面就会越粗糙[5，9]。
1.2 复合树脂的表面微硬度

表面微硬度表示材料的抗压痕能力，与材料

的强度和耐磨性相关，是口腔材料物理性质中最

重要的性质之一[12]。复合树脂类材料存有有机基

质，比惰性金属及瓷修复体更容易发生化学性能

的改变 [4，7]；然而，关于漂白剂对复合树脂表面微

硬度影响的研究结果并不一致。有报道 [2，6-7，13-14]
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[Abstract] With the popularity of cosmetic restoration, it is common for the dentist to treat the bleached teeth
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Due to the strong oxidizing ability and reaction activity, bleaching agents could typically affect the properties of
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称，漂白剂不影响或降低复合树脂的微硬度；也

有研究[10]显示，不同的漂白剂能够使复合树脂的

微硬度增加。
漂白治疗引起复合树脂材料表面微硬度下降

的原因可能是：HP 在漂白治疗中作为氧化剂，分

解产生 HO-
2 和O-，HO-

2 非常活跃，能将色素大分

子分解成小分子。在不同的温度、pH、光等条件

的影响下，HP 形成分子氧和水，加速了复合树脂

的溶解 [15]。复合树脂微硬度降低会使其易磨耗，

因此临床上应避免对存在 面修复体的牙列进行

漂白或在漂白治疗后进行修复体的更换[14]。
除了表面微硬度的降低，漂白剂或漂白剂里

的其他化学成分的渗透性及活跃的化学反应性还

会诱导复合树脂材料表层下结构的改变；因此，

有学者[4，7]主张，漂白后应对修复体进行抛光，目

的是为了去除复合树脂软化的表面；但有研究[14]

表明，通过抛光去除表面的软化层并不一定能重

新建立修复体的表面物理性能。
1.3 复合树脂表面的细菌黏附

细菌黏附于牙体或修复体表面，会导致龋病

和继发龋的发生，细菌的黏附受材料外层的特性

及细菌特有黏附能力的影响。漂白后的复合树脂

表面变异链球菌及表兄链球菌的黏附量明显增加，

而黏性放线菌的黏附量减少[16]。漂白后细菌的黏

附情况会发生改变，既可能缘于漂白后复合树脂

表面形成的唾液生物薄膜变化，也可能与细菌对

牙表面黏附的特异性变化有关[17]。

2 对复合树脂与釉质和牙本质粘接强度的影响

2.1 复合树脂与釉质的粘接强度

粘接是复合树脂修复的关键步骤，漂白后若

立即进行粘接修复，树脂与釉质的粘接强度会较

漂白前下降，这种作用最长能持续3周[18]。也有研

究[19]认为，树脂与釉质的粘接强度不受漂白处理

的影响，漂白前后 15 d 粘接强度无明显差异。但

大部分学者建议在漂白完成 1 周或 3 周后再进行

复合树脂的修复，这样不仅有利于改善粘接强度，

还能稳定牙体颜色[18]。
漂白剂影响复合树脂与釉质粘接强度的原因

可能是，漂白后牙体组织的结构发生改变，如有

机物和矿物含量的改变、蛋白质的变性、钙含量

的下降等，也可能是各研究中使用的粘接系统不

同所致。有文献[20]报道，含乙醇或丙酮的粘接系

统能减少或消除残余氧对釉质粘接强度的影响。

漂白后如需进行复合树脂牙色修复，可通过

去除釉质表层、用乙醇处理漂白后的釉质表面、
使用含有机溶剂的粘接剂、抗氧化处理、延期修

复等方法，来提高复合树脂与釉质的粘接强度[21]。
2.2 复合树脂与牙本质的粘接强度

不同质量浓度的漂白剂影响复合树脂与牙本

质的粘接强度 [22-23]，可能缘于漂白后牙本质中有

机物质量发生了改变[24]；因此，对于暴露根面或

颈部区域的牙，漂白后不能立即进行修复治疗。

3 对复合树脂修复体边缘密封性的影响

有报道称，内漂白会使充填开髓孔或Ⅴ类洞

内的复合树脂与牙体之间的微渗漏增加，并且随

着漂白时间的延长及 CP 质量分数的增高，这种

不利的作用更为明显。Titley等[25]利用扫描电子显

微镜观察漂白后行复合树脂粘接修复的釉质，发

现其表面无树脂突或树脂突短、折裂或边界不清。
漂白后复合树脂修复体边缘微渗漏增加的原因可

能有：漂白后立即进行修复，复合树脂和牙体组

织之间的粘接强度下降[26]；漂白剂中残余的过氧

化物干扰树脂的黏附和固化，导致修复体与牙体

之间的间隙增大。因此，很多学者 [22-23]推荐漂白

后延期修复或粘接修复前先行抗氧化治疗，以避

免出现与此有关的临床问题。

4 对复合树脂颜色的影响

质量分数 10%、15%的 CP 不会引起复合树

脂发生肉眼可观察到的颜色变化[27]。Villalta等[28]对

复合树脂进行体外着色后再行 CP 漂白，结果显

示 CP 可以去除复合树脂的外着色。因此，漂白

可能只作用于复合树脂的表面，不能改变其内部

颜色。漂白剂对复合树脂颜色的影响主要取决于

复合树脂本身基质和填料的含量及填料的类型[29]。
有研究[27]观察了不同填料的复合树脂漂白后表面

的变化情况，结合扫描电子显微镜及衰减全反射

傅里叶变换红外光谱观察发现，以上几种复合树

脂的表面基质均发生溶解，溶解形成的小孔被唾

液或空气占据。水能增加材料表面的反射，使其

亨特颜色值L增大，总色差值随之增大，表现为

颜色的改变。
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