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前言：牙科黏著劑是現代復形治療不可或缺的材料，黏著劑的選擇對治療成敗有著關鍵性的影響。目前主流的單瓶式黏著劑大多採用 10-MDP 與 HEMA 作

為主要功能性單體，這些單體能提供材料良好的黏著強度與操作便利性，但也引起對其生物相容性的關注。 

目的：先前研究顯示，類似的單體在人類牙周韌帶細胞（hPDLCs）或牙髓來源細胞（如 hDPCs、HEPM 細胞）上，可能導致細胞增生受抑制、凋亡增加或氧

化壓力上升，顯示其在臨床長期應用上仍存在潛在細胞毒性疑慮。因此，本研究選擇這兩種單體，以具有培養穩定且多向分化潛力強的人類胚胎上顎間質

細胞（HEPM）做長期的生物相容性測試 

材料及方法:在本研究中，針對不同濃度(100µM-400µM)的 10-MDP 與 HEMA 長期(28 天)暴露於 HEPM 細胞所造成的生物學影響進行評估。細胞實驗以流式細

胞儀檢測細壞死及凋亡情況，以粒線體膜電位盒量測膜電位改變。 

結果：在流式細胞儀分析中，高濃度單體組合（400 µM HEMA + 200 µM 10-MDP）於第 7 天晚期凋亡及壞死比例已明顯提升，而高濃度單體亦誘發大量早

期凋亡現象，存活細胞數明顯減少。到了第 14 天，所有單體組凋亡及壞死的細胞比例持續高於對照，尤其早期凋亡隨濃度上升有增加趨勢。高濃度組晚

期凋亡細胞比例反而下降。第 28 天時，所有單體組凋亡與壞死比例顯著提升，存活細胞比例大幅下降，且高濃度組早期凋亡率最高，晚期凋亡及壞死細

胞較高但無統計顯著差異。粒線體膜電位分析顯示，高濃度處理組初期會使細胞粒線體膜電位提升，尤其是 200 µM 10-MDP 與 400 µM HEMA 組。隨時間推

移（第十四天），雖部分組別膜電位仍有上升趨勢，但差異漸不顯著。至第 28 天，僅 400 µM HEMA + 200 µM 10-MDP 高濃度組膜電位仍明顯高於對照，

其餘組別逐漸回復。 

結論：在高濃度的單體存在下，HEPM 的細胞活性下降，凋亡及壞死的比例隨著時間增加，與文獻一致，指出 10-MDP 與 HEMA 的細胞毒性具濃度與時間依賴

性，且具明顯的累積性損傷效果。10-MDP 與 HEMA 雖提升了黏著劑的臨床性能，但其潛在細胞毒性不容忽視，特別是在深層修復或大量暴露情境下。惟 

200 µM HEMA 與 100 µM 到 200µM 濃度範圍的 10-MDP 配方下較不會造成明顯的細胞毒性。 
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