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微打磨技术对釉质表面牙体组织损

耗 、表面粗糙度及 比色变化作用 的

体外研究
Effects of m icroabrasion on substance 1055， surface roughness， and colorim etric changes on enam el in vitro
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吴 晓 冉 译 郑 树 国 审

研 究 目的 通过体 外研 究 (在标准化 条件下 分 别处理 105 、205 、305 、405 )来分析 两种 商 品化 的可 用于微

打磨 的化合物【prema(p「em.eoeDentalproducts)和 opalust「e(Ultoadent)」对人体 牙釉质 的作用 非酸 l生浮 石作 为研磨

剂 的对 照化合物 方 法和材料 通过 原子吸收分光光度测定 法测量溶解 的 Ca
，‘
来确定 牙体 组织 的平均损耗 通过

表面轮廓 的测量来评 估平均表面粗糙 度 的变化 。这些超微形 态 的变化均通 过扫描 电镜 观察 来证 实 。另外 经过

微打磨处理后 的釉质 比色 改变使 用 C汇 L’。分 系统来评价 结果 :OPa}。st「e导致最 多的牙体 组织损耗 接下来是

卉em。和浮石 后两者有相 对较 弱的去 除牙体组织 的能 力 。这些结果与平 均 牙齿表面粗糙度 变化 的测量及超微形

态学分析 的结果
一
致 。微打磨技术不能 引起釉质 明显 的 比色 变化 。结论 微打 磨技术是

一
种微创技 术 。在 临床应

用时应谨慎 以免造成过 多的牙体组织 的去 除 。随后 的抛光对于保持理 想 的美观效 果及避 免 牙面 的改变至 关重

要 。
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郑树 国教授 点评 :抽 质微 打 磨技 术作 为
一 种保 守 的 、 非 充填 式方 法 已经被 广 泛接 受 、 用于改

善袖质 表 面矿 化 不 良和 有 钙化 缺 陷的 牙齿 外观 微 打 磨技 术也是
一
种微 创 的技 术 。但在操 作 过 程

中，应特 别 注意避 兔 牙齿 表 面袖 质 的过 度 去 除 另外 ，打 磨 器械 、打 磨介 质 、打 磨 时 间 、打 磨 时

施 加 的压 力都 是 应 注意 的细 节Q 同时 ，打 磨后 的处理 也是 非 常 重要 的 ，除 了抛 光 外 ，还 应 注 意 氛

化物 的涂 布

釉 质 微 打 磨 技 术 作 为 种 保 守 的 、 1卜充 填 式 方

法 已经 被 厂
‘
泛 接 受 ， 用 十 改 善 釉 质 表 面 矿 化 不 良和

译者 北京大学口腔医学院儿童口胜科

北京海淀区中关村南大街22号 1000日
月

有钙化缺陷的 牙街外观 。Cr()l!将矿
一
化不 良定义为 :

在釉质 发 fJ’过程 中无机成分 )l乡成异常而造成的颜 色

缺陷。去除釉质 表面的着 色区通常使用弱酸酸蚀 与

旋转器械配 介摩擦 剂相结 台的微 打磨方法 (r以dts
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等 对 此 方 法 进 行 了综 述 )。微 打磨 技 术 有两 种 方 法 。

第
一
种 使 用 现 配 制 的 18 % 的 盐 酸 与 浮石 的混 合 物 ，

使 用 舌 形 板 或 者橡 皮杯 打磨 牙面 。 第 几种 方
一
法 使 川

商 品 化 的 盐 酸 /研 磨 剂 混 合物 。

尽 长
;
微 打 磨 技 术 及商 品 化 的产 品 已经 在 临 床 }几

广 泛 应 用 ，但 有 关它 们 对 牙 齿影 响 的研 究 却 很 少 。

已报 道 的 可 能 的微 于J’磨 技 术 的机 制 ， 即通 过 研

磨和腐 蚀 物理 性地 去 除 若 色的釉 质 外层 。Waggol:er

等报 道 初 次使 用 18% 的盐 酸
一
浮 石 棍 合物 后平 均 会

有 12 尸m 厚 的表 面物 质 被 去除 ，每 次连续 应 用 后 平

均有 26 川Tl厚 的釉 质损 耗 。Tong等使 用相 同的混

合物 和 机 用 的橡 皮杯 ，并 对表 面 釉 质 的损 耗 定量 分

析 ，结 果 去 除表 面釉 质 的厚 度 上 升 到 360 户m，说 明

这 种 影 响 的程 度 是 有 }l，J间依 赖性 的 。 此 外 ，微 打磨

技 术可 以改变 釉 质表 而 的 光学 特 性 ，酸性 成分 的渗

透 对 釉 质 的 无机 和 (或 )有 机 成 分 产 付二作用 或许 能

够 解 释 这
·
点 。

因此 ，本研 究 通 过 体 外实验 来 研 究 3种 产 品在

标 准 条 件 卜牙釉 质 磨 除能 力 、表 面粗糙 度 和 超微 形

态学 改 变 。 比色改 变 使 )!JCIE I
‘
a
‘
飞)
’
系统 来评 价 。

本研 究假 设 酸性 微 打 磨 少
☆二
品与 非 酸 性的对照 材 料 相

比 ，会 明 与lJJ曾加 牙 街表面 牙体 组 织 损 耗 、 牙面蚀 变

和 比色改 变 。

力 。 使 用 有 孔 的 胶 带 (Netztech 1landels) 来 确 定

直 径 sm m 的 圆 形 区 域 。

样 本 被 随 机 分 配 至 3个 处 理 组 (每 组 I] 一10)，

各 组 研 磨 介 质 不 同 :浮 石 (尸umex 5.p.八.Por ticc llo

l对 照 ])， I
〕rema (Prclniere Dental[〕roducts) 和

opalustre (Ultradent)。 化 学 成 分 及 说 明 书 见 表 l。

各 研 磨 剂 颗 粒 的 扫 描 电 镜 图 见 图 1 (x 200倍 )。

方法和材料

30颗 拔 除 的 人 类 1几领 中切 牙 ，储 存 于 0.1% 的

嚼 香 草 酚 溶 液 中 备 用 。 仔 细 检 查 其 唇 面 ， 没 有 任 何

发育 缺 陷 或 不 规 则 。将 牙 冠 自釉 牙骨 质 界 下 方 lmm

与牙 根 分 离 ， 并 将 愕 侧 面 包 埋 人 化 学 固 化 的 丙 烯 酸

树 脂 (I
〕ala(lur，Heraeus Kulzer) 中 。唇 面 连 续 丈从

用 15抖m 和 3抖m 的 打 磨 盘 (Sof
一Lex l〕op

一on Disks

1982SF 15和 XT3281SI户，3M ES尸E)，安 装 于 慢 速

反 角 手 机 (M icro Mega) 的 心 轴 (3M ESPE)_士几

进 行 打 磨 lmin，期 问 少{J水 冷 却 ，打 磨 过 程 中施 加 釉

质 表 面 的 压 力 为 309。使 用 8600 数 字 万 用 表 (Kon
-

tron 1，:I cCt ro nic ) 来 测 量微 打 磨 时 施 加 牙 齿 表 面 的

图 1 研磨介质微粒 的扫描电镜图片 (x200 倍 )

表 { 实验中使用材料的说明

材 料 (批 次 )

浮 石 (3226446)

Prema (Lot060601)

OPa}ust「e (Lot4GW O)

制 造 商

Pum ex 5 P A

Pr曰1llere Dental

Ultradent

含球

无

1.4% 盐 酸

6.6% 盐 酸

3 .2
一 3 .5

O 2

妍攀介质

浮石

碳化硅/二氧化硅

碳化硅

平均颇粒大小一t画 )

307

63.0

873

酬

71

{.，.}，!。
一
时 料 教 淞 :.

级 夕
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操 作 时 使 用 橡 皮 杯 (OpalCups，Ultradcnt)配

合 釉 质 微 打 磨 浆 进 行 ， 使 用 慢 速 反 角 手 机 (120 15 ，

M icro M ega)，转 速 为 300rpm ， 105为
·
个 时 间 l司

隔 ， 分 别 进 行 105、 205、 305、 405的 打 磨 ， 标 准 压

力 为 1009，使 用 8600数 字 万 用 表 (Kontron Elec-

troni c) 测 量 并 控 制 施 加 的 力 值 。

(门 白 ， (
一
) 黑 ;△ b* 二一

(十) 黄 ， (
一
) 蓝 ;八 a*

一

(卜) 红 ， (
一
) 绿 。

釉 质 表 面 牙 体 组 织 损 耗 的 测 量

牙 体 组 织 的 损 耗 使 用 原 子 吸 收 分 光 光 度 计

(AAS) 来检 测 。每 个 105处理 后 ，使 用 10ml蒸 馏

水 漂洗 样 本 和 抛 光 杯 ， 以此 来 收 集 牙 本 质 微 粒 。 收

集 的样 本 溶 液使 用 10ml盐 酸 (Zmol/L) 来稀 释 。将

样 本溶 液置 于 超 声 水 浴 中 smin，以溶 解 未溶 解 的 牙

本 质 微 粒 防 止 沉 淀 。 加 人 蒸 馏 水 使 最 终 容 积 至

5。月」。吸取 Zml溶液 ，加人 4.6ml蒸馏水 和 3.4rnl SrCI，

进 行 AAS分 析 (PerKin Elmer2380，[)ietikon)。

Ca的检 测 使 用 标 准 溶 液 法 来 测 定 。

统计学 分析

通过方差分析 (ANOVA)来检查统计学 的差

异。如果发现组 间存在差异 ，使用 Scheff己多组 比较

的方法 。在所有的统计学 分析 中 ，显著性 水平定为

95%。

结果

表 面 轮 廓 测 量 和 扫 描 电镜 分 析

在 第
一
次 测 量 之 前 和 接 下 来 的 每 个 105 间 隔 处

理 之 后 ，将 样 本 洗 涤 并 干 燥 。 使 用 瓤 度 低 的 加 成 型

聚 乙 烯 硅 氧 烷 (Presidentlightbody，Colt己ne)制

取 印 模 ，制 成 牙 面 的 复 制 品 模 型 (styca st，Emerson

& Cuming)。 牙 面 的 平 均 粗 糙 度 (Ra) 使 用 计 算 机

化 的 表 面 轮 廓 测 量 仪 (For m Talys ur f50 ，Rank

Taylor Hobson) 来 测 量 。

另 外 ，使 用 超 强 力 胶 水 (Renf er t Sekunden
-

kleber No.1733，Dentex)将 模 型 粘 在 扫 描 电镜 的

载 片 (Balzers Union)_仁。粘 固 好 的 模 型 被 镀 金 ，

在 扫 描 电 镜 (Amray 1810，CarlZeiss )下 放 大 200

倍 分 析 ， 来 评 价 处 理 前 后 釉 质 表 面 的 超 微 形 态 。

牙体组 织 表 面损 耗 实验 的结 果 见 图 2。Opalu
-

Stre 在 所 有 的 测量 时 间均 较 其他 两 个测试 材 料 去 除

更 多 的釉 质 ，有 显 著性 差 异 (尸<0.05 )。在处理 后

的 305 (含 )内 ，Prema与 浮 石相 比并 没 有显 著性 差

异 ，但有增 加釉 质溶 解 的趋 势 。405后 ，I
〕ren飞a与 非

酸性 的浮石 相 比有 更 高 的去 除釉 质 的 能 力 ，有 显 著

性 差 异 (尸<0.05 )。

在 前 305 内 ，使 用 Opalustre 处理 过 的样 本其釉

质 表 面最 粗糙 (尸<0.05 ;图 3)。在 405 后 ，其表 面

粗糙 度 与 另 外 的 实验 组 相 比无 显著性 差 异 ，但 是 其

具 有使 牙面变 得 更加 粗 糙 的潜 力 。表 面 粗糙 度 测量

结 果 与超 微 形 态学 分 析结 果 致 ，显 示 经 酸性 研 磨

剂 处理 过 的样 本 其 釉 质结 构 更 易改 变 (图 4)。

在 处理 过 程 中 比色 并 未 见明 显的 改 变 (表 2)。

、上:的 △ L* 值 显小在 亮度 卜轻微 增 强 。在 八 a
‘
、 八 b*

:!丁观察 到 负值 ，显不 色调 分另lJIf刁绿和 蓝 方 !勺的转 换 。

各 个研 磨 剂 在 不 同 的 测 量 时 间 并 未 发 现 有 撇著 性

差 异 。

考 虑 到 牙体 表面 组 织 的 去除 和 变 粗 糙 的 能 力 ，

Opalustre验 ill r试 验 假 设 ，而 尸rema则仅观 察 到

较 少 的效 果 。 比色改变 方 面 的假 设 在 本研 究 的各 组

材料 卜均 未 得 到证 实 。

比 色 测 量

在 基 线 及每 个 105 间 隔 的 处理 后 ，在 标 准 条 件

(CM 3500d，Minolta) 卜使 用 分 光 光 度 i十，按 照

CIE L*a*b* 系统 来评 价 每 个样 本 的颜 色 。 因此 ，在

小心 的干 燥 (不是脱 水 )5s 后 ，样 本被 置 于
一
个 暗

箱 中 ，这 样 分 光 光 度 计 的 测 头 在 每 次 进 行 测 量 时 总

是 指 向每 个样 本表 面 的 同
一
个 点 。 分 光 光度 计 记 录

L* 、a
·
、b* 的值 ，计 算 每 个 末 次读 数 与 初 次 读数 的差

值 (△L
’
、 八a

‘
、 八b

‘
)。

下 面 解 释
一
r每 个 (+)和 G )的 定 义 :八 L

’=

讨 论

在 目前的体 外研 究 中，实验 中应用 的商 品化微

打磨技术产 品显示 厂有效地 牙 街组织去 除能 力 ，这

与 牙齿表 面粗糙度变化 的测 星和超微 形态学 分析 的

结果
一
致 。

牙齿表 面组织损耗 可 以被测量 ，但是结果很难

进行 比较 。微打磨 技术 中腐蚀和研磨 的能 力取 决于

儿个参数 ，例如使用的酸 ，其浓度和 pLI，研磨 介质 ，

作用时间 ，使JIJ方式 (如刷 广、杯或使 川钻针作为

甲 石 ，{，、::医学继、教::。、
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图 2 累计 牙齿表面组织 损耗 的箱状 图 (箱 中水平横线 =中

位数 箱体 =四分位数 间的数值 ，箱体 下上的短横线
=第 !O%

和第 90% 的数值 箱体 上下 的圆圈 二最 大和最小数值 )。N=

每组 10 颗牙齿 ，水平 的方括号代表组 间的显著性差异 尸<0.05

(方 差分析 Sc卜eff己)

图 3 平均牙齿表面粗糙度差异的箱状图 (箱中水平横线 =

中位数 箱体 =四分位数间的数值 箱体下上的短横线 =第

10% 和第90% 的数值 箱体上下的圆圈=最大和最小数值 )

，=每组 10 颗牙齿 水平 的方括号代表组 间的显著性差异

P<0.05 (方差分析 Scheff己)

图4 典型牙齿样本 的扫描电镜图片 (左 )总览 (x15 倍 )。

(右 )细节 (冰200倍 )(最上方 )处理前标本 .下方为用试

验研磨化合物处理 40。后的样本 。表面改变区域有 明显可见

的条纹形成 (浮石 )，可见酸蚀后形态 (Prema)

载 体 )，施 加 的压 力 ，和每 分钟 的转 数 (印m)。不幸

的是 ，这 些 影 响 实 验 结 果 的重 要 因素 ，在 大 多 数 研

究 中很 少描 述 。例 如 ，有 时在方法 与 材料 部 分 中并 未

提 到 打 磨 时施 加 的 力 。W aggoner 等 发 现 ，在 连 续

的 1055应 用 温 和 的打 磨 方 式 后 ，大 约 有 250 料m 的

表 面 釉 质 损 耗 。与之 不 同的 ，Daizen等 发现 作用 相

同的 时 间 ，使 用 109力 产 生 127林m 的表 面 釉 质 损

耗 ，209力 产 生 178 尽m 的表 面釉 质 损 耗 ，309力 产

生 213 ，m 的表 面釉 质损 耗 。在 本 实验 中 ，在 标 准 条

件 (300rpm 的慢 速 反 角 手 机 ，1009力 )下进 行 微

打磨 4飞，计算 出的釉质表 面损耗是 (7.9+6.4) 协m (浮

石 )，(29.7+25.7)“m (Prema)，(53.1+46.5)”m

(opalustre)。在 之 前 的
一
个 关于 opalustre的研 究

中 ，当使 用 20 09的力 时 ，发现 牙齿 表 面组 织损 耗 为

(134 .8+35.5)林m。显 示 压 力增 加 会 导 致 更 多 的 牙

体 表 面 组 织 损 耗 。CroU建 议 在 微 打磨 过 程 中使 用 较

小 的 力量 。近 来 的研 究 更 加 强调 了在 不 同操 作 技 术

下 结 果 之 间 的 比较 是 困难 的 。 无 论 如 何 ，微 打 磨 技

术 代 表 了
一
种 微 创 技 术 ，临 床 医师 应该 注 意 在 处理

着 色 区域 时保 留釉 质 的厚 度 。 假 设 釉 质 的厚 度 大 约

为 lmm，如 果 重 复 多 次打 磨 ，总 共 去 除 0.13mm 厚

的表 面 釉 质 ，在 临 床 上 就 能 达 到 显 著 效 果 ， 尤 其 是

长 期 的效 果 。

据 作 者 所 知 ，牙齿 表 面 粗 糙 度 在 最 近 的研 究 中

仅有
一
篇 进 行 定量 评 估 。这 个 实验 研 究 了 Prema对

釉 质 和 充填 材料 的作 用 ，发现 Prema对 牙齿 表 面 粗

中}、，;腔医学继续教。杂 也‘
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表 2 每 个 微 打 磨 处 理 间 隔 平 均 △L ‘ △。
’
、 △匕

’
值 及 标 准 差

曰.目哗麟蘸蘸鞭戮耀蘸黝鑫熬鬃翼 薰蘸蘸篡薰黝蘸黝
△L*

尸口m ice

Prem a

OPa lustre

△日
*

尸Lm iCe

Prem 日

一
OPalustre

△b
*

户日m ice

Prem a

OPalustre

4.6 士 3.9

0.1 士 3 4

4 9 士 3 8

5 4 士 3.0

2 2 士 1 1

3 4 士 4 1

6.5 土 3.3

2 7 士 1.0

3 8 士 4 1

6.5 士 3.2

2 2 士 1 5

3 1士 5 0

一
0 .8 土 0 .9

一0 3 士 0 9

一0 6 士 O_3

一0 .6 士 0 .5

一0 6 士 0 4

一0 7 士 O _5

一
0 .7 士 0 .4

一
0 .9 士 0 .6

一0 6 士 0 4

一
0 .7 士 0 .4

一
0 .6 士 0 4

一
0 3 士 0 3

一
3.2 士 3.8

一
3 5 士 1 1

一4 2 士 1 5

一
2.1 士 1.4

一
3 1 士 1 3

一
3 _6 士 1 2

一
2 .2 士 1.3

一
3 .2 士 1.3

一
3 8 土 ! 7

一
2 .1 士 !.1

一2 7 士 1 3

一3 5 士 1_6

糙 度 无显 著 影响 ，与本 研 究结 论
一
致 ，但 在该 文章

中没有涉及 到 Opalustre的数据 。

本 文是第
一
个对 在标 准 条件 下进 行 微 打磨 后的

比色改变进 行 定量 评 估 的研 究 。 由于 处理 之 前 牙 街

不存 在任何 可 见的 着 色 ，预 期也 未 出现 显著 的 阳性

改变 。另
一
方
一
面 ，也 未 发现 由于 应 用微 打磨 化合 物

造 成 的 明显 的 固有 比色改变 。 在 测量 前 仔 细 的干 燥

55以及样 本酸蚀 后 的表 面会造 成 CI EI
‘
a
’
b* 值 的轻

微 改变 ，然 而 ，微 打磨 材料 与 不含酸 的 浮石 的对 照

化 合物 之 间 的 比较 ，没有 显著性 差 异 。

本研 究可 见 ，通 过 釉 质 标 本表 面 明 显 的形态 改

变来证明微打磨技术的微小侵人性特征 ，而完好釉

质的 比色改变 尚未发现。

结 论

微打磨技术应用的制#lJ 显示出值得汁意的磨损

潜 力，导致表面超微形态的改变 。这些材料有造成

损害的潜能 ，并可能产生 牙齿表面缺陷。 因此 ，在

结束治疗 时 ，应对进行过微打磨并 已经改变 了的牙

面进行抛光 ，并进行氟化物涂布。此外 ，本研究的

结果 显示 ，研究 中使用的微打磨材料没有额外的使

牙面光亮的作用。
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内容 简 介

无 托 槽 隐形 矫 治 技 术 因其 美 观 舒 适 、可 随 时摘 戴 、高 效 、卫 生 及 患 者 复 诊 次 数 少 等 优 点 而 正 受 到 厂 大

口腔正畸 医师的欢迎 而 对该技术进 行全 面 而 系统地介 绍 的 目前 只有这
一
本 该 书 由著名 口腔正 畸 专家 丁。nC日Y

教 授 组 织 国 际上 多 名 对 该 技 术 有 深 入 研 究 的 资 深 口腔 正 畸 学 专 家 、计 算 机 专 家 数 学 专 家 市 场 管 理 专 家 与

学 者 共 同 编 写 完 成 全 书 内容 丰 富 涉 及 面 广 向读 者 全 面 介 绍 了无 托 槽 隐 形 矫 治 技 术 的 发 展 背 景 、基 本 原

理 、关 键 技 术 、 临 床 设 计 与 应 用 等 内容

本 书译 者 白玉 兴 教 授 在 国 内首 次 开 发 和研 制 了具 有 我 国 自主 知识 产 权 的 口腔 正 畸 无托 槽 隐形 矫 治 系统 在

临 床 上 得 到 了厂 泛 地 应 用 .且 取 得 了 良好 的矫 治 效 果 该 项 技 术 填 补 了我 国 在 这 方 面 的 空 白 是 当今 先 进 的

数 字 化 技 术 在 口腔 正 畸 诊 断 与 治 疗 中应 用 的最 新 成 果 这 对 不 断 提 高 我 国正 畸 临 床 诊 断 与 治 疗 的 水 平 具 有
一

定 的促 进 作 用
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