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根管预备型号与充填温度对热牙胶充填根尖微渗漏的影响

王青青，唐宇英　　（４０００１５重庆，重庆医科大学附属口腔医院牙体牙髓科，口腔疾病与生物医学重庆市重点实验室）

　　［摘要］　目的　评价根管预备型号与充填温度对充填后根管根尖微渗漏的影响。方法　收集健
康单根管前磨牙，Ｐｒｏｔａｐｅｒ镍钛系统行根管预备，根据完成锉型号分为Ｆ１～Ｆ６组（其中Ｆ６指０．６０ｍｍ，
０．０６锥度，是预备至 Ｆ５后采用 Ｋ锉逐步后退法预备而成）。组内根据充填温度分为高、低温组，各
７颗。除根尖３ｍｍ，牙体表面涂布２层指甲油。染色，制作透明牙后，牙科显微镜下测量根尖染料渗入
深度，记录并统计分析。结果　充填温度对根尖微渗漏的影响无统计学差异（Ｐ＞０．０５），根管预备型号
（Ｆ１～Ｆ６）对根尖微渗漏的影响有统计学差异（Ｐ＜０．０５），充填温度与预备型号两因素间无交互效应
（Ｐ＞０．０５）。Ｆ２与其他各组根尖微渗漏差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５），Ｆ１与Ｆ３和Ｆ４组差异无统计
学意义（Ｐ＞０．０５），与其他组间差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；Ｆ６与 Ｆ１～Ｆ３组差异有统计学意义
（Ｐ＜０．０５），与Ｆ４和Ｆ５组差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结论　热牙胶充填温度对根尖微渗漏无影
响，而根管预备型号对根尖微渗漏有影响，预备型号为Ｆ２时，根尖微渗漏最小。
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　　根管治疗术是治疗牙髓病和根尖周病的首选方
法，根尖封闭是确保根管治疗远期疗效的关键。研究

表明，有近６Ｏ％的根管治疗失败是由于根尖微渗漏所
造成的［１］。近年来，对根管充填后根尖微渗漏影响因

素的研究，主要集中在根管成形器械、根管充填材料与

充填方法上［１－４］。有研究指出，根管经特大号预备后

充填，根尖微渗漏较大号预备后严重［２］，但对常用镍

钛不同型号预备后，根尖微渗漏的比较尚少有报道。

热牙胶连续波充填是目前公认的充填封闭效果最好的

根管充填技术，但操作时温度过高，可能对牙周组织造

成损伤［５］。本实验拟在单根管离体牙上采用 Ｐｒｏｔａｐｅｒ
镍钛预备系统进行根管预备，根据根尖孔大小，决定完

成锉型号，并采用 ＢｅｅＦｉｌｌ热牙胶连续波充填系统，在
不同热牙胶系统操作温度下进行根管充填，评价根管

预备型号与热牙胶系统操作温度对充填根管根尖微渗

漏的影响，以期对临床工作提供实验依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　Ｐｒｏｔａｐｅｒ镍钛根管预备系统（Ｄｅｎｓｐｌｙ，瑞士），Ｋ锉
（Ｄｅｎｓｐｌｙ，瑞士），ＢｅｅＦｉｌｌ热牙胶根管充填系统（ＶＤＷ，
德国），牙科显微镜（Ｚｅｉｓｓ，德国），ＡＨＰｌｕｓ根充糊剂
（Ｄｅｎｓｐｌｙ，美国），α相大锥度牙胶尖（ＶＤＷ，德国），
ＦｉｌｉｔｅｋＴＭＺ３５０ＸＴ复合树脂（３Ｍ，美国），电热恒温水浴
箱（ＨＷＳ２８，中国），印度墨水（北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ生物制剂
公司），游标卡尺（成都成量工具集团有限公司）。

１．２　实验方法
１．２．１　离体牙收集与处理　　收集在重庆医科大学
附属口腔医院口腔颌面外科门诊因正畸治疗新鲜拔除

的健康前磨牙若干。用刮匙去除牙根表面的软组织牙

石和碎屑。在牙科显微镜下放大１０倍观察检查排除
牙根有龋坏、充填物、裂纹、根尖开放、牙根吸收及曾接

受牙髓治疗者。置于３％过氧化氢液中７２ｈ，蒸馏水

冲洗后保存在生理盐水中备用。

１．２．２　根管预备　　离体牙经常规裂钻开髓揭顶，牙
髓摘除后，用１０＃Ｋ锉探查根管，确认根管通畅。建立
根管中上段直线通路后，再次探查根管，直至在牙科显

微镜下刚能看到锉尖超出根尖孔时为止。以此距离减

去０．５ｍｍ作为根管工作长度，采用Ｐｒｏｔａｐｅｒ机用镍钛
根管预备系统按其标准操作步骤预备根管至 Ｆ１。根
管预备过程要保持根尖孔的形态及完整性，每更换一

次器械，使用１７％的ＥＤＴＡ、５．２５％的次氯酸钠和生理
盐水各２ｍＬ交替冲洗。根据根尖孔大小决定完成锉
型号：用２０＃Ｋ锉探查根管，若根尖孔有夹持感，则完成
锉型号应为 Ｆ１；若２５＃Ｋ锉探查根管，根尖孔有夹持
感，则应预备至Ｆ２；以此类推，若５０＃Ｋ锉探查根管，根
尖孔有夹持感，则应预备至 Ｆ５；若６０＃Ｋ锉探查根管，
根尖孔有夹持感，则应预备至 Ｆ５后采用 Ｋ锉逐步后
退法预备至０．６０ｍｍ，０．０６锥度（以下用 Ｆ６表示）。
选取完成锉应为Ｆ１的离体牙２０颗，完成锉应为Ｆ２～
Ｆ６的离体牙各１６颗，共１００颗。对所选样本按上述
型号进行机用镍钛预备，超声荡洗，显微镜下观察是否

清理干净。

１．２．３　分组　　阴性对照组：完成锉为Ｆ１的离体牙，
随机选取４颗。阳性对照组：每种型号各随机选２颗
作为阳性对照组，不做根管充填。余牙根据完成锉型

号分为Ｆ１～Ｆ６组，每组１４颗。根据热牙胶系统操作
温度（携热头温度和回填温度），每组再分为低温

（１６０℃）７颗和高温（２００℃）７颗。
１．２．４　根管充填　　样本经根管干燥后，涂布 ＡＨ
Ｐｌｕｓ根管糊剂，常规热牙胶连续波充填根管。磷酸
锌水门汀垫底，ＦｉｌｉｔｅｋＴＭ Ｚ３５０ＸＴ复合树脂充填牙合
面洞。

１．２．５　根尖微渗漏检测　　①染色：阴性对照组整个
牙体表面涂２层指甲油（间隔１ｈ）。其余离体牙将根
尖孔区（根尖孔周围３ｍｍ范围内）以外的牙体表面涂
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布２层指甲油（间隔１ｈ），干燥后，将根尖６ｍｍ悬吊
浸入印度墨汁中，置３７℃ １００％湿度恒温箱７ｄ。取
出后流动水超声荡洗３０ｍｉｎ，干燥后清除指甲油。②透
明牙制作：将离体牙置于５％硝酸溶液脱矿７ｄ，每天
更换液体，取出后流动水超声荡洗３０ｍｉｎ，依次置于
８０％、９０％及无水乙醇各 １２ｈ逐级脱水。自然干燥
后，放入水杨酸甲酯中至透明。③牙科显微镜（×１０）
下旋转牙根，用游标卡尺测量，记录每个标本近中、远

中、颊和舌面染料渗入深度，以根尖孔为起点，以渗入

至根管内的墨水止点为终点确定染料渗入深度，取最

大值（精确到０．０２ｍｍ）。每颗牙测量３次，取其均值。
１．３　统计学分析
　　采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，行析因设计
的方差分析。

２　结果

２．１　不同型号高、低温热牙胶充填染料渗入情况
　　阴性对照组显微镜下未见染料渗入根管，渗透深
度为０，这说明涂布双层指甲油可起到良好的防渗透
作用；各种型号阳性对照组显微镜下见染料渗透入整

个根管，说明印度墨水可良好通过根尖孔及侧枝根管

渗入根管。不同型号高、低温热牙胶系统充填后根尖

有不同程度染料渗入（图１、表１）。
２．２　温度与根管预备型号两因素检验结果
　　各组行方差齐性检验，方差不齐（Ｐ＝０．０００），行
倒数转换后，方差齐（Ｐ＝０．１７５）。转换后的数据行析
因设计的方差分析，检验结果表明：充填温度因素对根

尖微渗漏的影响无统计学差异（Ｐ＞０．０５），根管预备
型号对根尖微渗漏的影响有统计学差异（Ｐ＜０．０５），
两因素间交互效应无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。见表２、
图２。
　　不同根管预备型号间两两比较，Ｆ２与其他各组根
尖微渗漏差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；Ｆ１与 Ｆ３
和Ｆ４组比较无显著差异（Ｐ＞０．０５），与其他各组比较
有显著差异（Ｐ＜０．０５）；Ｆ６与 Ｆ１～Ｆ３组比较有显著
差异（Ｐ＜０．０５），与 Ｆ４和 Ｆ５组比较差异无统计学意
义（Ｐ＞０．０５）。见表３。

表２　温度与根管预备型号两因素统计检验结果（倒数转换后）

变异来源 均方 Ｆ值 Ｐ值
温度 ０．０１９ １．０８６ ０．３０１
型号 ０．１４８ ８．６１５ ０．０００

温度×型号 ０．０１１ ０．６２３ ０．６８２
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图２　交互效应轮廓图
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图１　不同型号高、低温热牙胶充填根尖染料渗入情况

表１　不同型号高、低温热牙胶充填根尖染料渗入深度（ｍｍ，珋ｘ±ｓ）

根管充填温度 Ｆ１组 Ｆ２组 Ｆ３组 Ｆ４组 Ｆ５组 Ｆ６组
低温１６０℃ ２．１１７１±０．３２７７ １．５９７１±０．３９６２ ２．１６５７±０．４７１１ ２．２２５７±０．４３５８ ２．２６５７±０．３５４２ ２．８７１４±１．０８０２
高温２００℃ １．７３７１±０．４０２１ １．５２５７±０．４２８６ ２．０５１４±０．６７７２ ２．２４２９±０．３６４７ ２．４３４３±０．５８９９ ２．９９７１±１．３７６４
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表３　不同根管预备型号根尖微渗漏深度比较

根管预备型号 根尖微渗漏深度（倒数转换后，珋ｘ±ｓ）

Ｆ１组 ０．５４６７±０．１５１３ｂ

Ｆ２组 ０．５８１４±０．１７９７ａｃ

Ｆ３组 ０．５０５５±０．１３００ｂ

Ｆ４组 ０．４６０７±０．０８２８ｂ

Ｆ５组 ０．４３９５±０．０７５６ａｂ

Ｆ６组 ０．３８７３±０．１２７４ａｂｃ

ａ：Ｐ＜０．０５，与Ｆ１组比较；ｂ：Ｐ＜０．０５，与Ｆ２组比较；ｃ：Ｐ＜

０．０５，与Ｆ３组比较

３　讨论

　　根管充填是根管治疗术最终重要步骤，也是根管
治疗成败的关键因素之一。根管充填的目的是形成三

维严密封闭，但若充填不严密，就可能造成根尖周病长

期不愈或再次感染［６］。根管微渗漏是指液体、微生物

和一些小分子化学物质穿过根管与充填材料之间，以

及充填材料与充填材料之间存在的微小空隙的现象。

微渗漏的大小反映了根管充填材料对根管的封闭能

力。微渗漏越大，说明根尖封闭性越差，根管治疗失败

的可能性也就越大［７］。在根管治疗中，清理根管内感

染物质，预备根管形成便于充填的形态，与保持牙根的

抗折性时常是矛盾的，对于完成锉的型号，不能简单地

以比初尖锉扩大３个号来决定。因此，本实验通过微
渗漏的测量，对完成锉的决定提供一定的依据。

　　根管充填目前主要有两种方式：侧方加压充填技
术和垂直加压充填技术。Ｂａｒｂｏｓａ等［８］采用垂直加压

技术充填下颌第一磨牙，发现大量牙胶和糊剂能填充

入侧枝根管。研究表明，热牙胶垂直加压技术进行根

管充填后显示峡部、侧枝根管充填率显著高于冷牙胶

侧方加压组，遗漏区域较少，说明热牙胶技术的根管封

闭能力强，其利用牙胶加热后的流动性，经垂直向压力

将牙胶压入不规则的间隙，有利于对峡部、交通支、侧

副根管等不规则区域进行较完善的充填；而冷牙胶充

填则难以致密充填［２－３，９］。本实验选择单根管前磨牙，

尽可能排除根管变异对实验的影响，在反复超声清理

根管后进行充填，排除了牙本质碎屑残留引起充填困

难。何丰鹏［１０］曾研究 ＳｙｓｔｅｍＢ工作温度对牙根表面
温度及根管充填效果的影响，结果显示温度为１６０℃
时，充填效果比较高温度差，而温度超过１８０℃，可能
对牙周组织造成热损伤，但该研究选用的是 β相牙胶

尖，而β相牙胶尖熔点较高，流动性不如 α相牙胶
尖［１１］，较适用于冷侧压充填。本研究采用的是熔点较

低，流动性能较好的 α相大锥度牙胶尖，结果表明根
尖封闭性不受本实验所设两个热牙胶系统操作温度的

影响（Ｐ＞０．０５）。因此，可以在保证根管封闭性的前
提下，尽量选择较低的热牙胶操作系统，以减小对牙周

膜的损伤。

　　在临床进行根管治疗时，主尖锉的型号是根据根
尖孔大小来决定的。在本研究中，我们遵循根管预备

原则，在体外模拟根管预备过程，根据离体牙根尖孔大

小，决定根管预备完成锉的型号，在测量根尖孔大小之

后，随机选取符合要求的离体牙完成根管预备与后续

的根管充填等，因此根管预备型号也反映了预备前根

尖孔的大小。本实验结果显示，根尖微渗漏受根管预

备型号的影响（Ｐ＜０．０５），其中Ｆ２与其他各预备型号
间根尖微渗漏差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５），Ｆ６与
Ｆ１～Ｆ３组有显著差异（Ｐ＜０．０５），与Ｆ４和 Ｆ５组差异
无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。由此，预备型号为 Ｆ２时，
根尖微渗漏最小，大于Ｆ２则随着根尖孔及根管预备直
径增大，根尖微渗漏增加。这可能是因为根管预备型

号增大后根尖孔的直径变大，根尖孔与根充物间的界

面就变大，与组织液接触的面积变大，微渗漏就随之增

加；而若根管预备型号过小时，根管预备时冲洗液不易

到达根尖部，根管清理不易彻底，可能残留的牙本质碎

屑与玷污层较多，影响了充填的严密性［１２］，且根管较

细，牙胶量较小，热牙胶连续波充填时，对垂直向压力

及热的传导作用可能不佳，流动性欠佳，因此 Ｆ１组的
微渗漏大于Ｆ２组。根据本实验结果，当预备型号过大
时，根尖微渗漏的情况则更加严重，因此在临床上进行

根管预备时，遵循根管预备原则，清理感染物质后，成

型根管时完成锉型号并不是越大越好。首先，这可能

增加根尖微渗漏；其次，由于根尖孔粗大，根管充填时

更容易形成牙胶尖与糊剂的超填，增加术中术后的疼

痛；最后，根管预备型号过大，使得切削的牙本质过多，

根管壁变薄，更易产生牙本质微裂，增加发生根折的风

险，对于弯曲根管，还增加了根管偏移、侧穿等降低根

管治疗成功率的可能［１３］。而为达到最基本的清除感

染性物质的目的，根管机械预备后的形态应该允许根

管清理，去除玷污层的其他措施，如：冲洗、超声荡洗、

微波等能够尽可能到达根尖，以完成对根管的彻底清

理与消毒［１４］，故根管预备型号不能过小。

　　综上所述，本研究表明热牙胶系统操作温度不影
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响根尖微渗漏，宜选用低熔点牙胶尖，设置较低温度进

行操作；而根管预备型号对根尖微渗漏有影响，预备型

号为Ｆ２时，根尖微渗漏最小，＞Ｆ２则随着根尖孔及根
管预备直径增大，根尖微渗漏增加。因此对初尖锉≤
１０＃的根管，推荐预备至相当于Ｆ２的型号；对初尖锉＞
１０＃的根管，则应完成清理感染物质，在成型时不宜过
分扩大根管；其中若完成锉≥Ｆ４或根尖开放的根管，
应考虑先使用ＭＴＡ等材料形成根尖屏障，再进行根管
充填。
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