
冠修复牙体预备对髓腔温度
影响的实验研究

郑弟泽　牟雁东

摘要　采用热电偶测试冠修复牙体预备时髓腔的温度, 结果显示: 牙体预备时随着冷却水流量的增加, 髓腔平均温

度逐渐下降; 同样质地的钻针, 直径大的产热多, 同样形态大小的钻针, 金刚砂钻产热高于裂钻; 当冷却水流量不足

时, 间断磨除可在一定程度上控制温度的升高, 当冷却水流量足够大时, 持续牙体预备并不会引起髓腔温度的升

高。
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　　牙体预备时温度刺激是引起牙髓损害的主要

因素之一。Zach 等 1 研究表明: 髓腔温度升高

515℃, 有 15% 的牙髓坏死; 升高 813℃有 20% 的牙

髓坏死; 升高 1111℃有 60% 牙髓坏死; 升高 1616℃

则所有牙髓均发生坏死。不少学者 2～ 4 认为离体情

况下备牙, 牙齿的温度变化与活体牙相似, 因此本

实验利用热电偶来研究离体牙牙体预备时髓腔内

的温度变化, 从热学方面探讨牙体预备对牙髓的潜

在性损害, 为临床提供参考。

1　材料和方法

1. 1　仪器和设备

美国产A 2D EC 综合治疗椅及日本产N SK 高速涡轮手

机, 标准工作气压 206. 7 kPa (30 p si) , 空转转速 400000

röm in。

温度测试仪: 直径为 013 mm 的标准铜钅康铜热电偶;

H P 34401 A 型六位半数字繁用表; 冰点瓶。

长 4 mm 的 4 种平头圆柱形钻针: 裂钻A 557# , 直径

1100 mm ; 裂钻 B 558# , 直径 1120 mm ; 金 刚 砂 钻 A

835ö010, 直径 1100 mm ; 金刚砂钻 B 835ö012, 直径 1120

mm。

1. 2　研究对象

选择 120 颗无龋坏、缺损, 结构完整的离体上颌中切牙

作为研究对象, 切端宽度为 810±015 mm , 牙冠长度为

1110±015 mm。排除过大、过小及畸形的离体牙以及根管

过细、根管弯曲或根管封闭者。切除离体牙根尖 1ö3, 从根部

扩大根管至髓室, 置于生理盐水中浸泡待用。

1. 3　实验分组

选择不同冷却水流量、钻针及工作频率, 按表 1 的搭配

方式, 将离体牙随机分成 24 组, 每组 5 个样本。

表 1　实验分组情况

冷却水流量
(m löm in)

持续预备 120 s

金刚砂钻A 　　金刚砂钻B　　　裂钻A 　　　　裂钻B

裂钻B

持续预备 120 s　预备 60 s 停 10 s　预备 30 s 停 10 s

0 1 5 9 13 13 17 21

1. 5 2 6 10 14 14 18 22

3. 0 3 7 11 15 15 19 23

4. 5 4 8 12 16 16 20 24

作者单位: 610041　华西医科大学口腔医学院 (郑弟泽) , 四川

省人民医院口腔科 (牟雁东)

1. 4　研究方法

1. 4. 1　固定离体牙放置热电偶　将热电偶探头从牙根切

断处根管口插入髓室, 并使之触及髓室顶, 随后用 ZO P 封

闭根管口, 以免影响髓腔的温度变化, 并固定热电偶的位

置, 热电偶的另一端与记录仪相连。此后将离体牙的根部固

定于金属夹内, 使牙冠唇面呈水平位, 然后将金属夹的下

2ö3 浸入 45℃的水中, 连同容器一起放在台秤上进行牙体

预备, 此时手部的水平压力可从台秤中反应出来, 以便将压

力控制在 70 g 左右 (图 1)。

1. 4. 2　牙体预备　实验时, 室温水 20±1℃, 冷却水为

15±1℃, 当髓腔温度恒定在 37℃左右 1 m in 后, 将各离体

牙唇面按实验设计磨除, 每组均采用新钻针, 每隔 5 s 用跑

·072· 华西口腔医学杂志　W CJS　1998 年 8 月第 16 卷第 3 期　　　　　　　　　　　　　　　　　



表记录一次电势值。最后将电势值换算成摄氏温度值, 求出

每组的平均温度。

图 1　实验装置示意图

1　记录仪　2　冰点瓶　3　台秤　4　金属夹具

5　离体牙　6　热电偶　7　恒温水浴容器

1. 5　统计学分析

将所得的数据和资料利用方差分析及N ewm an2Keu ls

q 检验进行统计处理。

2　结　　果

2. 1　不同冷却水流量牙体预备时的髓腔温度

在钻针型号相同时, 采用 4 种不同冷却水流量

持续备牙时髓腔平均温度有显著性差异 (P <

0101) (表 2)。冷却水流量为 0 m löm in (即单纯气

冷)备牙, 髓腔温度曲线呈上升趋势; 当冷却水流量

为 115 m löm in, 髓腔温度曲线较平稳, 略有上升趋

势; 当冷却水流量增加到 3 m löm in 和 415 m löm in

时, 髓腔温度曲线开始有明显下降趋势, 最后在低

水平上趋于平稳 (图 2, 3)。

图 2　采用 558# 裂钻在不同冷却水流量下

持续备牙时髓腔温度的变化曲线

表 2　4 种冷却水流量牙体预备的髓腔平均温度 (xθ±s, ℃)

项目
冷却水流量 (m löm in)

　　0　　　　　1. 5　　　　　3. 0　　　　　4. 5　　

平均
温度

39. 271±
1. 786

33. 175±
2. 143

28. 511±
0. 847

27. 360±
0. 570

注: n= 20, 两两比较均 P < 0. 05

图 3　采用 558# 裂钻在不同冷却水流量情况下

间断备牙 (预备 30 s, 停 10 s)髓腔温度的变化曲线

2. 2　不同钻针牙体预备时的髓腔温度

4 种不同钻针, 采用不同冷却方式持续备牙,

经单因素分析, 钻针对髓腔温度的影响有显著性差

异 (P < 0105)。其中同样质地的钻针, 直径大的髓

腔平均温度高; 同样直径情况下, 采用金刚砂钻时

髓腔的平均温度高于裂钻 (表 3)。经双因素分析,

在不同冷却水流量情况下, 4 种钻针的差异性亦有

所不同, 当在单纯气冷和冷却水流量为 115 m löm in

时, 以上 4 组钻针对髓腔温度的影响均有显著性差

异 (P < 0105) , 其中裂钻A 的温度低于裂钻B , 金

刚砂钻A 的温度低于金刚砂钻B; 裂钻A 温度低

于金刚砂钻A , 裂钻B 的温度低于金刚砂钻B。在

冷却水流量为 3 m löm in, 只有金刚砂钻B 与金刚

砂钻A、金刚砂钻B 与裂钻B 这 2 组钻针对髓腔温

度的影响有显著性差异 (P < 0105) , 当冷却水流量

为 415 m löm in 时, 则这 4 种钻针对髓腔温度的影

响均无显著性差异 (表 4)。
表 3　4 种钻针牙体预备的髓腔平均温度 (xθ±s, ℃)

项目 裂钻A 裂钻B 金刚砂钻A 金刚砂钻B

平均
温度

30. 582±
4. 038

32. 604±
5. 111

31. 447±
4. 699

33. 687±
5. 575

注: n= 20, 两两比较均 P < 0. 05

表 4　4 种钻针在 4 种冷却水流量下髓腔温度

两两比较 q 检验结果

对比组
冷却水流量 (m löm in)

　　0　　　1. 5　　　　3. 0　　　　4. 5　

裂钻A 和裂钻B　13. 4953 　13. 5073 　3. 839 　3. 534

砂钻A 和砂钻B 11. 2583 16. 7143 8. 1603 2. 407

裂钻A 和裂钻B 7. 9573 4. 0903 1. 820 0. 925

裂钻B 和砂钻B 5. 7203 7. 2973 6. 1413 0. 202

3 　示 P < 0. 05

2. 3　不同工作频率牙体预备时的髓腔温度
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采用 3 种不同的工作频率: 频率A 预备 30 s

停10 s; 频率B 预备 60 s 停 10 s; 频率C 持续预备

120 s, 牙体总有效预备时间均为 120 s, 在不同冷却

水流量下用相同型号的钻针进行牙体预备。经单因

素分析, 不同工作频率下, 髓腔的平均温度有显著

性差异 (P < 0101)。其中持续预备 120 s 时髓腔的

平均温度最高, 预备 30 s 停 10 s 时, 髓腔的平均温

度最低, 预备 60 s 停 10 s 时, 髓腔的温度值居中

(表 5)。经双因素分析在不同冷却水流量和不同工

作频率下备牙, 髓腔温度的差异也有所不同。当冷

却水流量为 0 m löm in 和 115 m löm in 时, 髓腔平均

温度的变化趋势与总趋势一样, 即频率C 大于频率

B 大于频率A ; 当冷水流量为 310 m löm in 时, 只有

频率 C 与频率A 的髓腔温度有显著性差异 (P <

0105) , 当冷水流量增加到 415 m löm in 时, 3 种工作

频率对髓腔温度的影响则无显著性差异 (表 6)。
表 5　3 种工作频率牙体预备的髓腔平均温度 (xθ±s, ℃)

　项目 预备 30 s 停 10 s 预备 60 s 停 10 s 持续预备 120 s

平均温度 30. 688±5. 429 31. 498±4. 305 42. 604±5. 111

注: n= 20, 两两比较均 P < 0. 05

表 6　4 种冷却水流量及 3 种工作频率牙体预备的

髓腔温度两两比较的 q 检验结果

对比组
冷却水流量 (m löm in)

　0　　　　1. 5　　　　3. 0　　　　4. 5　

频率A 和B 　4. 2783 　9. 5763 　2. 523 　0. 288

频率A 和C 11. 5803 21. 5823 4. 5583 0. 390

频率B 和C 7. 3023 12. 0063 2. 036 0. 102

3 　示 P < 0. 05

3　讨　　论

3. 1　冷却水流量对髓腔温度的影响

随着手机转速的不断提高, 牙体预备过程中的

产热也会不断增加, 因而使用高速涡轮机时, 必须

采取一定的冷却措施来防止预备中产生过多的热

量。目前研究表明 5, 6 喷水雾冷却是有效的冷却方

式。水气混合可获得良好的雾化水, 有利于牙钻与

牙齿接触区域的湿润, 从而达到良好的冷却效果。

单纯的气冷由于没有水雾的干扰, 视野清楚, 且可

在一定程度上控制髓腔温度的升高, 故也可作为一

种有效的冷却方式 7 。Bou scho r 7 对单纯气冷涡轮

机制备的窝洞牙进行了 4 年临床调查未发现问题。

但本实验结果表明涡轮机在单纯气冷情况下持续

预备 15～ 20 s 左右, 髓腔温度开始高于 37100℃,

在冠预备过程中髓腔的平均温度为 39127℃, 最高

温度可达到 43114℃。Zach 等 1 认为髓腔温度达到

42150℃时牙髓可发生不可逆性组织损伤。由此可

见单纯气冷不宜应用于全冠的牙体预备中, 此外,

牙齿在无水情况下切削可出现严重脱水, 同样会对

牙髓造成损害 8 。因而在牙体预备时, 应在气冷的

基础上加入冷却水流形成良好的水雾冷却。但冷却

水流量过大、水雾过多会影响医生的视野, 不利于

临床操作。从髓腔的温度变化曲线上可知, 当冷却

水流量为 115 m löm in 时, 髓腔的温度曲线较为平

稳, 但其最高温度仍可达到 40110℃, 对牙髓组织

健康仍有威胁。当冷却水流量增加到 310 m löm in,

髓腔温度曲线呈下降趋势, 在牙体预备过程中, 髓

腔 温 度 均 低 于 37100℃, 因 而 该 实 验 中 310

m löm in的冷却水流量足以将牙体预备时髓腔温度

控制在生理范围内。

3. 2　钻针对髓腔温度的影响

目前临床用于牙体预备的钻针种类繁多。根据

其材料不同可分为钢钻、碳化钨钻和金刚砂钻。与

钢钻相比, 碳化钨钻切割牙体硬组织的效率高, 产

热少 9 , 因而目前使用的裂钻多为碳化钨裂钻。本

实验采用的是 557# 和 558# 碳化钨裂钻。金刚砂钻

根据表面砂粒粒度的不同可分为粗砂钻、细砂钻、

抛光钻。粗砂钻磨除牙质效率高, 多用于牙体预备

的粗磨, 本实验选用的就是粗砂钻。裂钻锐利的边

缘主要是切削牙体组织, 而金刚砂钻特别是粗砂钻

在牙体预备时, 一方面通过表面粗糙的砂粒磨除牙

质, 另一方面也可切削牙质, 在两种机理的共同作

用下, 快速去除牙体组织, 且磨擦产热往往多于切

削过程 10 , 因而在牙体预备过程中, 同样形态大小

的粗金钢砂钻产热要比碳化钨裂钻高。此外钻针的

形态大小对髓腔的温度也有影响。本实验无论是裂

钻还是金刚砂钻, 使用直径大的钻针其髓腔平均温

度高。这主要是由于在转速相同的情况下, 直径大

的钻针其周边速度快, 同一时间内切削的组织面积

也较大, 所以单位时间内产热多 9 , 因而在牙体预

备过程中, 应注意加强冷却措施。

3. 3　工作频率对髓腔温度的影响

早在低速手机问世以来, 学者们就提出了“间

断磨除”的观点, 认为在牙体预备过程中不宜持续

·272· 华西口腔医学杂志　W CJS　1998 年 8 月第 16 卷第 3 期　　　　　　　　　　　　　　　　　



操作, 以防更多的热量聚集。涡轮机用于临床后, 其

转速更快, 产热更多, 故人们仍在强调间断磨除, 但

对工作频率的要求未见详细报道。从髓腔的温度变

化曲线 (图 3) 可知, 单纯气冷条件下采用间断磨

除, 预备时髓腔温度呈上升趋势, 间断时髓腔温度

呈下降趋势。这主要是由于在高速预备情况下, 单

纯的气冷却不能完全抵消预备过程中所产生的热

量, 故在持续预备时表现为一种热量聚集的过程;

而在间断时间内表现出一种散热过程。因而牙体预

备产热较多时, 采用多次间断磨除, 可在一定程度

上防止过多热量的聚集。本研究结果显示, 在单纯

气冷情况下预备, 3 种工作频率对髓腔温度的影响

有显著性差异, 但随冷却水流量的不断增加, 则不

同工作频率间的差异不明显, 特别是当水流量增加

到 415 m löm in 时, 若采用间断磨除, 则预备时髓腔

温度呈下降趋势, 而在间断时间内髓腔温度反而呈

上升趋势。这主要由于流水本身就是良好的冷却

剂, 且本实验冷却水温较低只有 15℃, 因而当冷却

水流量足够大时, 则该冷却措施不但完全中和了预

备过程中的产热, 并且使牙齿处于冷却状态, 因而

在手机工作时牙齿表现为散热过程, 髓腔温度逐渐

降低; 而在间断时间内, 冷却措施不存在, 热量通过

周围物质特别是恒温于 45℃水浴中的金属夹重新

传入髓腔, 使温度有所升高。在活体情况下, 间断时

间内若髓腔温度低于 37℃时, 也可通过周围组织

的传递以及血循环使髓腔温度逐渐恢复正常。因而

当冷却水流量足够大时, 持续牙体预备并不会引起

髓腔温度的升高。
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Abstract
In th is study, the temperatu re in the pu lp cham ber w as tested in vitro by thermocoup le to evaluate the temperatu re

changes in the cham ber du ring crow n p reparat ion and the relevan t facto rs. R esu lts show ed that the temperatu re changes of

cham ber w ere sign ifican tly differen t among fou r group s of differen t amoun t of w ater coo lan t——0 m löm in, 1. 5m löm in, 3m lö

m in, 415m löm in. D iamond po in t p roduced mo re heat than tungsten carb ide bu r, and the larger the ro tary too l diam eter w as,

the h igher the temperatu re w as. W ithou t w ater coo lan t o r w ith lit ter w ater coo lan t, temperatu re increase cou ld be con tro lled

to a certa in degree w ith in term it ten t cu t t ing, o therw ise w ith enough w ater coo lan t, the too th temperatu re didn’t rise resu lt ing

from con tinuous cu tt ing.
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