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根尖微渗漏主要是指根尖部根管充填材料与

管壁间的微间隙 , 它是导致根管治疗失败最常见

原因之一[1]。根尖封闭性能是评价根管充填效果的

重要指标。牙胶是目前临床上应用最广泛 ,性能较

理想的一种根管充填材料 , 但传统的牙胶充填方

法如溶媒法、冷侧压法等 , 有其固有的缺点 , 不能
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摘 要 :【目的】比较并分析侧压根管充填术和 4 种热塑牙胶根管充填术的根尖封闭性能。【方法】收集新鲜

拔除的 54 颗牙 , 预备后随机分为 5 组。分别采用侧压根管充填术、热牙胶侧压根管充填术、Thermafil 根管充填

术、热牙胶垂直加压根管充填术和注射式热牙胶根管充填术 , 进行牙胶根管充填。使用染料渗入法检测根尖微

渗漏的发生情况 , 染色后在立体显微镜下测量染料自根尖渗入的长度并分析其结果。【结果】根尖微渗漏渗入

长度的中位数依次为冷侧压根管充填组 1.55 mm 、热牙胶侧压根管充填术组为 0.85 mm、热牙胶垂直加压根

管充填术组 0.65 mm 、Thermafil 根管充填组 0.50 mm、注射式热牙胶根管充填组 0.40 mm; 两两比较发现冷、

热牙胶根管充填术后的根尖微渗漏发生差异有显著性意义 ( P< 0.05) ; 各组热牙胶根管充填术后的根尖微渗

漏发生情况差异没有显著性意义 ( P >0.05) ;只有注射式热牙胶根管充填组与 Thermafil 根管充填组之间的根

尖微渗漏差异有显著性意义 ( P< 0.05)。【结论】热塑牙胶根管充填术的根尖封闭能力优于冷牙胶侧压根管充填

术 ; 4 种热塑压胶根管充填术之间 , 以注射式热牙胶根管充填术的根尖封闭能力较好。
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Abstract: 【Objective】To compare the apical sealing ability of root canal filling using cold lateral

condensation with one of the four methods of thermoplasticized gutta-percha. 【Method】Fifty-four root canals of 54

freshly extracted human teeth with single canal were divided into five groups randomly after preparation. The root

canals were obturated with cold lateral condensation, warm lateral condensation technique, Thermafil, warm vertical

condensation technique and injectable thermoplasticized gutta-percha technique, respectively. The leaked condition

was measured by dye infiltration test. Linear dye penetration was measured under stereomicroscope with calibrated

eye piece.【Results】The leaked lengths (medium) of cold lateral condensation group, warm lateral condensation

technique group, warm vertical condensation technique group, Thermafil group and injectable thermoplasticized

gutta-percha technique group were 1.55, 0.85, 0.65, 0.50, and 0.40 mm, respectively. There was significant

difference in leaked lengths between thermoplasticized gutta-percha technique group and cold lateral condensation

group (P< 0.05). Among thermoplasticized gutta-percha technique groups, significant difference in leaked lengths

was found only between warm vertical condensation technique group and thermafil group (P < 0.05).【Conclusion】

Thermoplasticized gutta-percha techniques showed better apical sealing ability compared with cold lateral

condensation. Among the four thermoplasticized gutta-percha techniques, the injectable thermoplasticized gutta-

percha technique displays the best apical sealing ability.
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获得理想的根管充填效果。因此 ,加热软化牙胶根

管充填法应运而生 , 近年来已在临床上得到较广

泛的运用。然而 , 在冷、热牙胶根管充填的效果方

面尚未见详细报道。本研究对近年推荐的几种热

塑牙胶根管充填术的根尖封闭效能进行比较和分

析 ,现报告如下。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器设备

AH-plus 双酚环氧树根管封闭剂、Thermafil 根

充系统, dentsply公司 , Switzerland;热牙胶尖、热牙

胶条、E&Q Plus 三维根管充填系统 , Meta Biomed

co. Ltd. Korea;标准牙胶尖 ,上海齿科器材公司

1.2 实验离体牙的选择与收集

选择门诊因正畸需要减数拔除的根尖发育完

全的单一直根下颌前磨牙 , 将样本去净牙石及牙

周组织 , 常规开髓、拔髓、清理根管 , 选取单根管

牙 ; 10# K 锉通畅根管并确定根管长度 , 共计 54
颗。置 25 g/L次氯酸钠溶液中备用。

1.3 根管预备

所有牙均用 NiTi Hero 642 机动根管锉 , 采用

Crown down 技术 , 严格按说明书进行根管预备至

30# 04 锥度 , 根管上段用 1#～4#G钻扩大根管,并用

逐步后退法预备成形至 60#。根管预备过程模拟临

床根管预备过程 , 每次更换器械均用 30 mL/L

H2O2 及生理盐水交替冲洗 , 根管预备完成后 , 用

25 g/L次氯酸钠冲洗并用纸尖吸干。

1.4 实验分组

将 50 颗离体牙分成 5 组 , 每组 10 个根管 , 余

4 牙作对照组 , 阳性对照、阴性对照各 2 牙。每组

根管充填均用 AH-plus 双酚环氧树脂作根管封闭

剂 ,开髓孔磷酸锌水门汀粘固剂封闭。冷侧压充填

法充填组 :用冷牙胶根管充填 , 根管侧压充填器进

行侧向及根尖向加压。热侧压充填法充填组 :使用

Endotec 热侧压充填器 ( Dentsply 公司 )进行加压 ,
其它操作过程同冷侧压法组。Thermafil 根管充填

组: Thermafil 热牙胶根管充填。热牙胶垂直加压根

管充填组 :用 E&Q Plus 三维根管充填系统垂直加

压技术完成根管充填。注射式热牙胶垂直加压根

管充填组 :用 E&Q Plus 三维根管充填系统注射式

垂直加压技术完成根管充填。所有标本充填后经

X线片证实根管恰填。对照组 : 4 颗牙根管内松置

一牙胶尖。然后置于 37 ℃ 100%湿度水浴箱放置

1 周,待封闭剂完全硬固 ,拟行染料渗入实验。

1.5 染料渗入实验

阴性对照组 : 整颗牙包括根尖孔涂 2 层指甲

油;阳性对照组及实验组根尖孔上方 1 mm涂 2 层

指甲油。充填 1 周后 , 将标本从水浴箱中取出 , 按

以上要求涂布指甲油涂护剂后 , 浸入 20 g/L美蓝

水溶液 , 37 ℃ 100%湿度水浴箱保持 1 周后取出 ,
以清水冲去牙齿表面染色 , 将牙根顺根管方向用

片切盘纵向剖开 , 体视显微镜下放大 10 倍观察 ,
测量染料沿根管壁渗入长度 , 以双侧染料渗入长

度的平均值作为最后测得值并记录、作统计学分

析( SPSS 11.0,单因素方差分析)。

2 结 果

除阴性对照组 2 颗牙均无染料渗入外 , 其余

各组均有不同程度的染料渗入 , 阳性对照组中 2
颗牙染料渗入的长度均值为 11.4 mm ( 根管全

长) , 冷侧压充填组、热侧压充填组、热牙胶垂直加

压组、Thermafil 组和注射热牙胶组的渗入长度

[mm,中位数 (范围 )]分别为 : 1.55(0.30- 3.20)、0.85

(0.20- 2.00)、0.65(0.20- 2.00)、0.50(0.30- 4.00)、0.40

(0.10- 0.80)。因部分资料非正态分布 , 数据经平方

根转换后方差分析 , F=1.626, P=0.184, 两两比较

结果 , 各热牙胶组渗入皆少于冷侧压充填组 , 而热

牙胶组中 ,注射组最少(P< 0.05))。

3 讨 论

3.1 不同热塑方式对根尖封闭性的影响

热塑牙胶根管充填术有效地改善了根管充填

的三维效果。而热牙胶冷却固化后的体积收缩是

热塑牙胶根管充填产生根尖微渗漏的重要原因之

一。在热塑牙胶根管充填过程中使用垂直加压技

术 , 其目的就是为了补偿牙胶的体积收缩[2]。热牙

胶进入根管内塑形的方法不同 , 其在根管内的形

态也必然会受到影响 , 从而影响根管充填的效果

和根尖的封闭性能。

本研究结果显示冷牙胶侧压根管充填术和

Thermafil 根管充填术之间 , 根管微渗漏没有显著

差别 , 这与吴俊等学者的研究结果相同 [3]; 而与其

他热塑牙胶根管充填术相比 , 具有较大的微渗漏 ,

差异均有显著性。Thermafil 是载体型体外加热牙

胶 , 牙胶受热均匀 , 但充填 Thtermafil 的型号选择

不准确 , 在充填时塑料载体有时会和牙胶剥离 , 使

根尖段充填体仅为载体充填而没有牙胶或很少有

牙胶附着从而使得根尖微渗漏增加 , 根尖封闭能

力下降。但也有研究表明 Thermafil 充填术由于充
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填体的大部分空间被载体占据 , 因而减少了牙胶

的体积收缩 , 有利于减少根尖微渗漏 , 提高根尖封

闭能力 [4]。本实验的 Thermafil 充填组有 3 条根管

内 Thermafil 充填体与牙胶有明显剥离现象 , 其染

料的渗入程度也增加。热牙胶侧压根管充填的方

法与常规侧压根管充填术基本相似 , 只是在侧压

的过程中给根管内的冷牙胶加热使牙胶软化以更

好地充填根管适应根管形态。但在根管内往往难

以很好地控制牙胶的软化程度 , 常常出现牙胶的

过度加热与软化不足的情况 , 使得牙胶塑形受到

一定的影响 , 使根尖微渗漏增加。热垂直加压时 ,

牙胶所受压力整体是沿根管长轴的方向 , 牙胶塑

形更趋完善。但是 , 在进行垂直加压时 , 垂直加压

器的直径选择非常重要 , 直径过大容易使压力加

在根管壁上 , 直径过小牙胶易从加压器与根管壁

间溢出 , 均使根管内牙胶塑形不充分 , 并容易使牙

胶内产生气泡 ,从而使根管封闭不严密。注射式热

塑牙胶充填本身牙胶加热均匀 , 注射时的压力也

较均匀 , 即便垂直加压 , 所需压力亦较小 , 充填效

果较好。从本实验结果可以看出 ,四种热塑牙胶根

管充填术的根尖封闭性能均较好 , 依次为 :注射式

热塑牙胶根管充填术、热垂直加压根管充填术、热

牙胶侧压根管充填术、Thermafil 根管充填术。

3.2 影响根尖封闭性能的其它因素

影响根尖封闭性能的因素很多 : 根管的解剖

形态 , 根管的预备方法和根管预备的大小和锥度 ,

根尖孔是否被破坏 , 根尖的偏移情况 , 根管冲洗液

的种类和冲洗方法 , 根管充填技术与方法 , 是否使

用根管封闭剂以及根管封闭剂的理化性能 , 还有

根尖周的感染情况以及根尖周阴影的大小等均会

影响根管微渗漏。

牙胶与根管壁间没有很好的粘着性 , 故而在

牙胶与管壁间使用必要的根管封闭剂 , 使根管与

牙胶等根管充填材料结合成一整体 , 从而严密封

闭根管。是否使用以及使用不同类型的根管封闭

剂的根尖封闭能力是有差别的 [5,6]。本研究为了平

衡因根管封闭剂的不同对根尖封闭能力的影响 ,

改变了传统冷牙胶侧压根管充填术中所用氧化锌

丁香油糊剂作根管封闭剂 , 代之于 AH-plus 双酚

环氧树脂 ,使本实验的结果更具可比性。结果显示

热塑牙胶根管充填术具有更好地根尖封闭性能 [7]。

对根管内牙胶的加热同时也会加热根管封闭剂 ,

这种热量也会影响根管封闭剂的理化性能 , 使根

尖微渗漏增加 , 根尖封闭能力下降[8]。注射式塑牙

胶根管充填术和 Thermafil 根管充填术牙胶在根管

内温度迅速降低不会对根管封闭剂产生实质性影

响 , 也不会对牙本质以及根周组织造成损害[9]。而

热侧压与热垂直加压充填术均是在根管内直接加

热 , 温度可达 160 ℃以上 , 这种热量是否影响根管

封闭剂和根管内牙本质以及根周组织也有待于进

一步研究。

本研究显示 , 尽管 5 种根管充填方法的根尖

微渗漏都很小 , 但都有不同程度的染料渗入 , 其中

注射式热塑牙尖充填术根尖封闭效果较好。
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