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钻针类型对自酸蚀牙本质粘接强度的影响
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摘 　 要 　 目的 　 研究 3 种不同类型钻针牙体预备对自酸蚀牙本质粘接强度的影响。 方法 　 选用新鲜拔除的人第三磨牙,去
除面釉质及浅层牙本质,暴露中层牙本质,制得牙本质平面试件。 采用随机数字表法将试件分为 3 组,分别使用牙体预备用金刚

砂钻针、磨光用金刚砂钻针和牙体预备用钨钢钻针进行牙本质表面预备,3 种钻针的形态、直径和尖端设计相同。 分别使用自酸

蚀树脂粘接水门汀和自粘接树脂粘接水门汀进行粘接,测量牙本质粘接强度,观察其断裂模式。 结果 　 钨钢钻针组牙本质粘接

强度(13. 06 ± 1. 35MPa)最高,两种金刚砂钻针组之间牙本质粘接强度比较,差异无统计学意义(P > 0. 05)。 结论 　 两种金刚砂

钻针比较,钨钢钻针预备的牙本质表面与自酸蚀类树脂粘接水门汀的粘接强度更高。
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Effect of Bur Type on Dentin Bond Strength of Self - etching Adhesive Systems. 　 ZHANG Yuwei, WANG Wenjie, LI Zhi, et al. Depart-
ment of Stomatology, Aerospace Center Hospital, Beijing 100049, China

Abstract　 Objective　 To explore the effect of three different types of dental rotary instruments on the immediate bonding strength
and the aging adhesive strength of dentin. Methods　 Freshly extracted human third molars with complete dentin crowns were selected by
inclusion criteria in this study. The occlusal enamel was removed to expose the surface of middle dentin. The teeth were assigned to three
groups according to random number table method: preparation - diamond group, finishing - diamond group and preparation - carbide
group. The three rotary burs chosen for the tooth preparations have similar configurations in terms of taper, diameter, and tip shape. The
operator prepared the dentin surfaces, and then cement the self - etching resin adhesive cement and the self - adhesive resin cement with
the prepared dentin surface respectively, measure the adhesive strength, and observe the fracture mode. Results 　 The bonding strength
(13. 06 ± 1. 35MPa) was the highest in the group of the preparation - carbide group. There was no statistically significant difference be-
tween the dentin bonding strength between the preparation - diamond group and the finishing - diamond group (P > 0. 05) . Conclusion
Compared with the two kinds of diamond burs, the dentin surface prepared by the carbide burs has higher adhesive strength with self -
etching resin cements.
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　 　 全冠、嵌体等各类固定修复体的最终目标是在修

复体和牙体预备体之间建立一个长久的粘接固位。
牙体预备的器械对牙本质的表面特性发挥重要作用,
进而对修复体的粘接固位产生影响 [1] 。 随着材料与

技术的发展,用于牙体预备的钻针类型越来越多。 临

床上常 用 的 钻 针 类 型 分 为 钨 钢 钻 针 和 金 刚 砂 钻

针 [2] 。 当使用钻针进行牙体预备时,牙本质表面通

过研磨作用产生粗糙的碎片,形成玷污层 [3] 。 使用

各种仪器预备牙本质表面产生厚度和性质不同的玷

污层 [4] 。 本课题组既往研究证实,比较金刚砂钻针

预备牙本质,钨钢钻针预备后的牙本质表面润湿性更

强,观察到更均匀的玷污层和更少的玷污层碎片 [5] 。
全酸蚀粘接系统去除玷污层和玷污层碎片,而自

酸蚀系统侵蚀性弱,使玷污层部分脱矿并使其残留物

并入混合层 [6] 。 在牙本质自酸蚀粘接系统中,薄的

玷污层表面比厚的玷污层表现出了更强的树脂渗

透 [7] 。 自酸蚀粘接的有效性可能受到玷污层的厚

度、密度或质量的影响 [8] 。 因此推测,牙本质自酸蚀

粘接强度可能会受到钻针类型的影响。
本研究选择 3 种涡轮钻针在制备的牙本质表面

模拟牙体预备,分别测量自酸蚀树脂粘接水门汀和自

粘接树脂水门汀与牙本质表面的粘接强度。 探讨牙

体预备钻针类型对牙本质粘接性能的影响,以期为临

床提供参考。
材料与方法

1. 牙本质表面试件制备:离体牙的选择:新鲜拔
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除的牙冠完整、无龋坏、无修复体、无明显磨耗及牙本

质裂纹的人第三磨牙 30 颗,浸泡于含 0. 02% (质量

分数)叠氮化钠的 0. 9% 氯化钠溶液中 4℃保存,拔除

后 1 个月内使用。
2. 离体牙的包埋与去釉:将离体牙用红色打样膏

(中国上海荣祥齿科材料有限公司)包埋,使用低速

精密切割机( Isomet,美国 Buehler 公司),在 25℃水冷

却下去除牙合面釉质,暴露浅层牙本质。
3. 实验分组:采用随机数字表法将 30 颗离体牙

试件分为 3 组(表 1):牙体预备用钨钢钻针组、磨光

用金刚砂钻针组、牙体预备用金刚砂钻针组,每组各

10 颗 (图 1 )。 同一操作者使用电动手机 ( Optima
MCX - LED, 瑞 士 Bien - Air 公 司 ), 相 同 转 速

(150000r / min)、相似轻压力的条件下,沿同一个方向

磨除牙合面牙本质,重复 20 次,每预备一颗牙使用 1 个

新的钻针。 预备完成后,将离体牙试件在低速精密切

割机下纵切 + 横切,切得 1mm 厚度的半圆形牙本质

片。 1 颗离体牙可制得 2 片牙本质试件,分别使用自

酸蚀粘接水门汀 Panavia F2. 0(日本 Kuraray 公司)或
自粘结树脂水门汀 SAC(日本 Kuraray 公司)完成粘

接,试件共分为 6 组,每组 10 个试件,具体分组详见

表 2。

表 1　 牙体预备的钻针类型

钻针类型 描述 型号 制造商

牙体预备用用钨钢钻针 16 刃柱状圆头 H881U. 314. 014 高峰医疗器械(无锡)有限公司

磨光用金刚砂钻针 柱状圆头,颗粒尺寸:47μm 8881. 314. 014 瑞士康特齿科集团

牙体预备用用金刚砂钻针 柱状圆头,颗粒尺寸:107μm 881. 314. 014 瑞士康特齿科集团

图 1　 本研究选择的 3 种钻针

A. 牙体预备用钨钢钻针;B. 磨光用金刚砂钻针;C. 牙体预备用金刚砂钻针

　

表 2　 粘接实验分组(n)

钻针类型 树脂粘接水门汀类型 试件个数

牙体预备用钨钢钻针
Panavia F2. 0 10

SAC 10

磨光用金刚砂钻针
Panavia F2. 0 10

SAC 10

牙体预备用金刚砂钻针
Panavia F2. 0 10

SAC 10

　 　 4. 粘接步骤: (1 ) 制作树脂试件:使用 3mm ×
5mm 的聚四氟乙烯管制作成内径 3mm、高度 3mm 的

模具,将树脂材料(日本 Kuraray 公司)填入聚四氟乙

烯模具中压实,并用光固化灯(美国 3M 公司)固化,
得到直径 3mm、高度 3mm 的圆柱形树脂试件,其中一

端喷砂处理,无水乙醇和去离子水分别超声清洗

5min,气枪吹干备用。 (2)自酸蚀树脂水门汀 Panavia
F2. 0 粘接过程:各取 1 滴 A 液和 B 液在混合调合板

上混合,并用小刷头涂布于牙本质面,放置 30s 后吹

干,将调合好的复合树脂 A、B 膏涂布于树脂试件的

喷砂面,轻轻将树脂试件放在牙本质粘接面上,使牙

本质试件的中心与树脂试件中心相对,再用 1 个

500g 的砝码压在树脂试件上,并让砝码的重心尽可

能通过树脂试件的重心。 去除多余的水门汀,光固化

灯均匀照射 20s。 将已经制作好的试件放置于 37℃
恒温去离子水中保存 24h。 (3) 自粘接树脂水门汀

SAC 粘接过程:将调合好的复合树脂 A、B 糊剂涂布

于树脂试件的喷砂面,轻轻将树脂试件放在牙本质粘

接面上,让树脂试件的中心与牙本质试件中心相对,
再用 1 个 500g 的砝码慢慢压在树脂试件上,并让砝

码的重心尽可能通过树脂试件的重心。 去除多余的

水门汀,LED 光固化灯均匀照射 20s。 将已经制作好

的试件放置于 37℃恒温去离子水中保存 24h。
5. 剪切粘接强度实验:将试件固定于特制的剪切

强度测试夹具上,再将夹具固定于万能力学试验机

(日本 Shimadzu 公司)上(图 2),剪切应力的加载速

度为 1mm / min,试件断裂的载荷记为最大载荷( F)。
剪切粘接强度( shear bond strength, SBS)计算为最大

载荷除以树脂试件的横截面积 ( S):SBS = F( N) / S
(mm2),单位为兆帕(MPa)。
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图 2　 剪切粘接强度实验模式图

　

6. 断裂模式观察:使用体视显微镜 (日本 Nikon
公司)观察断裂模式。 断裂模式有如下 3 类:①粘接

断裂:断裂发生在粘接界面;②树脂内聚断裂:断裂发

生在复合树脂或粘接树脂内;③混合断裂:断裂部分

发生在界面、部分发生在树脂或者牙本质。
7. 统计学方法:应用 SPSS 20. 0 统计学软件对数

据进行统计分析。 计量资料以均数 ± 标准差( x ± s)
表示,两组间比较采用独立样本 t 检验,多组间比较

采用单因素方差分析分别比较钻针类型和粘接水门

汀对粘接强度的影响,采用双因素方差分析来比较钻

针类型和树脂粘接水门汀双重因素对于粘接强度的

影响,以 P < 0. 05 为差异有统计学意义。
结 　 　 果

1. 不同钻针组粘接强度差异:将试件按不同钻针

类型分为 3 组,牙体预备用钨钢钻针组的的牙本质表

面粘接强度为 13. 06 ± 1. 35MPa,磨光用金刚砂钻针

组的牙本质表面粘接强度为 10. 45 ± 1. 69MPa,牙体

预备用 金 刚 砂 钻 针 组 的 牙 本 质 表 面 粘 接 强 度 为

10. 36 ± 1. 35MPa。 经过单因素方差分析,3 组之间整

体比较差异有统计学意义 ( F = 19. 63,P < 0. 001 )。
经组间两两比较,钨钢钻针组的牙本质表面粘接强度

与两金刚砂钻针组之间比较差异有统计学意义,但金

刚砂两组之间牙本质表面粘接强度比较差异无统计

学意义(P > 0. 05),牙体预备用钨钢钻针组的牙本质

粘接强度大于磨光用金刚砂钻针组和牙体预备用金

刚砂钻针组。
2. 不同树脂粘接水门汀组粘接强度差异:将试

件按不同树脂粘接水门汀分为两组,Panavia F2. 0 组

试件的牙本质表面粘接强度为 11. 48 ± 2. 09MPa,
SAC 组的牙本质表面粘接强度为 11. 09 ± 1. 75MPa。
经过独立样本 t 检验,两组之间整体比较差异无统计

学意义( t = 0. 748,P > 0. 05)。
3. 钻针类型和树脂粘接水门汀双因素分析:6 组

牙本质表面粘接强度详见图 3。 经过双因素方差分

析,不同钻针类型之间粘接强度整体比较差异有统计

学意义(P < 0. 05),不同树脂粘接水门汀之间粘接强

度整体比较,差异无统计学意义(P > 0. 05,表 3)。

图 3　 不同组牙本质剪切粘接强度

　

表 3　 双因素方差分析结果

项目 自由度 均方 F P
钻针类型 2 42. 42 19. 61 < 0. 001

树脂粘接水门汀 1 2. 08 0. 96 0. 3320

　 　 4. 断裂模式结果:6 组试件的断裂模式情况详见

图 4。 各组主要断裂模式均为粘接断裂,其次为混合

断裂,少部分为树脂内聚断裂。

图 4　 断裂模式分布图

　

讨 　 　 论

在临床上,牙本质表面的特征外观影响因素较

多,比如牙体预备的步骤、牙体组织的硬度、使用的涡

轮手机及其转速、钻针类型和冷却水的强度等 [9] 。
本研究在处理牙本质的过程中,控制了预备步骤,涡
轮手机及转速和 25℃ 水冷却等因素,同一操作者使

用不同类型但直径、锥度和尖端设计相同的钻针,测
量操作者进行牙本质预备过程中牙本质牙合面受到的
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压力。 在牙体预备精修过程中,钻针对牙体组织牙合面

施加的适宜压力为 0. 20 ~ 0. 40N [10] 。
金刚砂钻针研磨牙本质在表面产生细槽,钨钢钻

针对牙本质表面发挥切割作用。 当使用钻针进行牙

体预备时,切削牙体组织产生的热使有机质变性,变
性的有机质和切削出的牙体组织粉末与牙本质小管

溢出液、唾液和细菌等,覆盖在牙本质表面形成玷污

层 [11] 。 研究者发现,比较磨光用金刚砂钻针及牙体

预备用金刚砂钻针,牙体预备用钨钢钻针预备的牙本

质表面玷污层更薄、更均匀光滑、玷污层碎片更少,由
此推测使用不同类型钻针进行牙体预备会影响自酸蚀

牙本质粘接强度,这也与本试验研究得到的结果一致。
本研究将离体牙试件一分为二制得的 2 个半圆

形中层牙本质试件,粘接过程中尽量使树脂试件的中

心与牙本质试件的中心相对,以保证同一颗牙粘接部

位一致,可以减少牙本质本身性质引起的误差,并且

在实验过程中采用自身对照的方法将同一颗牙分别

与两种自酸蚀树脂水门汀粘接,最大程度上减小了离

体牙本身对实验结果的影响。 粘接系统对牙本质的

粘接机制是微机械的,通过单体浸润和聚合进入表

面,形成树脂 - 牙本质混合层 [12] 。 实验中选择的粘

接水门汀为自酸蚀树脂粘接水门汀和自粘结树脂粘

接水门汀 [13] 。 Panavia F2. 0 属于两步法自酸蚀、双重

固化型树脂粘接水门汀。 SAC 属于一步法自酸蚀粘

接树脂水门汀,又可以称为自粘接树脂粘接水门汀,
可将酸蚀、牙本质处理、粘接一步完成,简化了操作步

骤,并且方便临床使用。
在当前条件下,剪切和拉伸实验测试得出的对应

剪切粘接强度和拉伸粘接强度在一定程度上均可以

较好地反映粘接强度的情况 [14] 。 本部分实验选择剪

切强度测试而没有选择微拉伸强度测试的原因为对

于粘接树脂水门汀,剪切强度测试是用于评价粘接树

脂水门汀粘接性能的常用方式,其优点为操作简单、
技术敏感度小、测试结果可靠,并且微拉伸强度测试的

步骤较多,导致在实验过程中可能造成偏移的因素增

多,技术敏感度高,测试结果误差可靠性略差。 在剪切

粘接实验中,万能力学试验机的加载速度将会影响测

量得到的粘接强度数值,测定牙本质粘接试件时,加载

速度过小或者过大都会明显降低剪切粘接强度[15] 。
本实验选择了普遍使用的加载速度 1. 0mm / min,并且

在实验设计过程中,使加载头尽量接近粘接界面,减
小扭矩,使结果能更真实地反映出 SBS。

完成实验分组、操作、测量后,在对结果进行数据

分析的过程中,本研究首先将结果按照不同钻针类型

分为 3 组,统计使用不同类型钻针牙体预备对于即刻

粘接强度的影响,然后将数据结果按不同树脂水门汀

分为两组,统计不同树脂粘接水门汀对于即刻粘接强

度的影响,最后对不同钻针和不同粘接水门汀两个因

素进行 6 组间比较,使用双因素方差分析方法,结果

表明,当控制树脂粘接水门汀因素时,钻针类型对即

刻自酸蚀粘接强度的影响差异有统计学意义;而当控

制钻针类型因素时,两种树脂粘接水门汀对即刻粘接

强度的影响差异无统计学意义。 无论使用 Panavia
F2. 0 自酸蚀树脂水门汀还是 SAC 自粘接树脂水门

汀,牙体预备用钨钢钻针组的即刻粘接强度均大于牙

体预备用金刚砂钻针组和磨光用金刚砂钻针组。
粘接性能的评价指标除了粘接强度外,还有断裂

模式。 本研究中出现的断裂模式有:粘接断裂、混合

断裂和树脂内聚断裂。 树脂内聚断裂代表断裂的区

域位于树脂水门汀内部,此时树脂柱和牙本质表面均

可以观察到残留的树脂水门汀,此时测得的粘接强度

取决于树脂内聚强度的大小,并不能代表真实的粘接

强度。 混合断裂表示断裂的位置部分在粘接界面,部
分在树脂水门汀内部,可能是由于粘接界面中存在着

不同的应力,产生应力不平衡,从而呈现出混合断裂

的结果。 粘接断裂表示断裂的区域在粘接界面。 严

格地说,树脂牙本质界面发生粘接断裂时测得的粘接

强度最真实。 本实验中每组最主要的断裂方式均为

粘接断裂模式,说明本部分实验的结果接近真正的即

刻剪切粘接强度,可靠性较强。
综上所述,在本实验的条件下,比较两种金刚砂

钻针,钨钢钻针预备的牙本质表面与自酸蚀类树脂粘

接水门汀的粘接强度更高。
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