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【摘要】 目的 采用染料渗透法和透明牙技术观察不同根管充填方法对椭圆形根管根尖封闭效果的影响。

方法 42颗椭圆形根管的离体前磨牙经机用镍钛锉完成根管预备后，随机分成 3组，每组 14颗牙，以 iRoot SP
作为根管封闭剂，分别采用单尖充填法（A组）、改良热牙胶连续波垂直加压充填法（B组）和冷牙胶侧方加

压充填法（C组）完成根管充填，通过根尖染料渗透实验和透明牙技术，观察根尖微渗漏情况。结果 A组染

料渗入深度为（1.34 ± 0.33）mm，B组染料渗入深度为（0.84 ± 0.40）mm，C组染料渗入深度为（1.13 ± 0.33）mm，

A组与B组染料渗入深度的差异具有统计学意义（P = 0.004），A组与C组、B组与C组间差异均无统计学意义

（P = 0.198和P = 0.072）。结论 以 iRoot SP作为根管封闭剂，改良热牙胶连续波垂直加压充填法充填根管可

以使椭圆形根管获得更好的根尖封闭效果。

【关键词】 根管充填； 椭圆形根管； 根尖封闭性能； 染料渗透法； 透明牙技术

【中图分类号】 R781.3 【文献标志码】 A 【文章编号】 2096⁃1456（2016）07⁃407⁃04
【引用著录格式】 杨勤, 童方丽, 杨明, 等 . 不同根管充填方法对椭圆形根管根尖封闭效果的影响[J]. 口腔疾

病防治, 2016, 24(7): 407⁃410.
Evaluation of apical sealing ability with different obturation techniques in oval⁃root canals in vitro YANG
Qin, TONG Fang⁃li, YANG Ming, LIANG Cai⁃ying, YUAN Pei⁃yan. VIP Department of Guangdong Provincial Stomato⁃
logical Hospital & the Affiliated Stomatological Hospital of Southern Medical University, Guangzhou, 510280, China
Corresponding author: YANG Qin, Email: 1060269379@qq.com, Tel: 0086⁃20⁃83724171
【Abstract】 Objective To evaluate the apical sealing ability of different obturationtechniques in oval⁃root canals.
Methods After root canals shaping with Mtwo instruments, 42 premolars with oval⁃root canals were randomly divided
into 3 groups of 14 teeth each. Group A wereobturated by single⁃cone technique. Group B were obturated by modified
continuous wave condensation technique. Group A were obturated by lateral condensation. IRoot SP was used as root ca⁃
nal sealer in all groups. The apical leakage was evaluated by dye penetration method and transparent teeth technique.
Results Mean depth of leakage was (1.34 ± 0.33) mm for group A, (0.84 ± 0.40) mm for group B and (1.13 ± 0.33)
mm for group C. There was significant difference between group A and group B (P = 0.004). while no significant differ⁃
ence was found between group A and group C (P = 0.198), group C and group C (P = 0.072). Conclusion The oval⁃root
canalobturated withmodified continuous wave condensation withiRoot SP as sealercan get a goodapical sealing ability.
【Key words】 Root canal obturation; Oval⁃root canal; Apical sealing ability; Dye penetration method; Trans⁃
parent tooth technique

目前临床常用的根管充填技术主要为侧方加 压充填法和连续波热牙胶垂直加压充填法。前者

作为教科书传授的经典根管充填技术而广泛应用

于临床，但操作费时，技术敏感性高，过大的侧向

压力有增加根折风险［1］；后者利用了牙胶的热塑

性，可以有效充填根管不规则区域，但需要特殊的

·· 407



口腔疾病防治 2016年 7月 第 24卷 第 7期

设备和器械，医疗成本高，主要在牙髓病专科使

用。近年来，随着大锥度镍钛预备器械、大锥度牙

胶尖越来越广泛的应用，新型根管充填材料的出

现，高效率的单尖法根管充填技术又开始应用于

临床［2］。椭圆形根管由于根管形态的特殊性，在根

管预备中常常存在清理不到的隐窝或小翼，导致

牙本质碎屑等有害物质残留而影响根管充填的三

维封闭性。本研究的目的是观察一种新型的注射

型纳米生物陶瓷类根管封闭剂——iRoot SP 结合

不同根管充填方法对椭圆形根管根尖封闭效果的

影响，为不规则根管的充填选择提供帮助。

1 材料和方法

1.1 材料和器械

iRoot SP 根 管 封 闭 剂（Innovative BioCreamix
Inc，Vancouver，加拿大）；Glyde根管润滑剂（Dent⁃
sply，瑞士）；0.04 锥度的牙胶尖；Mtwo机用镍钛锉

（VDW，德国）；X⁃Smart 扭力马达；10号、15号和 30
号手用不锈钢K锉（Dentsply，瑞士）；赛特力多功能

超声治疗仪（P⁃Max，艾龙集团，法国）；质量分数

2% NaClO根管冲洗液和质量分数 17%乙二胺四乙

酸（ethylenediaminetetraacetic acid，EDTA）根管冲洗

液（汕头市康孚牙科材料厂）；生理盐水；Elements™
Obturation Unit热牙胶充填系统（SybroEndo，美国）；

复合树脂Z350（3M，德国）。

1.2 离体牙的收集

收 集 因 正 畸 减 数 拔 除 的 上 、下 颌 前 磨 牙

42 颗。纳入标准：①单根管；②未进行过根管治

疗；③根尖孔发育完全（初尖锉小于15号K锉）、根管

通畅；④在距根尖5 mm处，颊舌径和近中远中径的

比值≥2（通过拍摄颊舌向和近中远中向X线片确

定）。拔除的离体牙立即进行牙面清洁，去除表面的

牙石、牙周膜及肉芽组织，浸泡于生理盐水中备用。

1.3 根管预备

42颗离体牙常规 面开髓，拔髓，在根管显微

镜下用超声治疗仪清理开髓洞形并扩大根管口上

段，10号K锉平齐根尖孔时于颊尖处固定停止标，

测量停止标与锉尖的距离，该距离减 0.5 mm作为

根管预备的工作长度。用机用镍钛锉按照根管工

作长度预备根管至 25号，0.06锥度，再用 30号手用

K锉完成根尖区预备。在根管机械性预备过程中

每更换 1 支镍钛锉均用 2 mL 质量分数 2% NaClO
根管冲洗液充分冲洗根管，根管机械性预备完成后

用赛特力 15号超声锉分别配合质量分数 2% NaClO

根管冲洗液、质量分数 17% EDTA 根管冲洗液被

动、间断（20 s/次，共 3次）荡洗根管各 1 min，最后

生理盐水 5 mL冲洗根管，完成根管预备。

1.4 分组及根管充填

根管预备完成后的离体牙，随机分为 3组，每

组 14颗牙，每组均以 iRoot SP作为根管封闭剂。

A组采用单尖充填法完成根管充填：纸尖干燥

根管后，将 iRoot SP根管封闭剂用配套的输送头输

送至根管中上 2/3，选取 30号、0.04锥度牙胶尖作

为主尖，蘸取 iRoot SP根管封闭剂后，缓慢插入根

管内就位，热牙胶充填系统 Buchanan工作尖于根

管口处切断主尖，垂直加压器压实根管口牙胶，光

固化复合树脂完成牙体充填。

B 组采用改良热牙胶连续波垂直加压充填

法［3］完成根管充填：选择可以轻松、无阻力到达

比工作长度短 4 mm根尖区的 Buchanan 工作尖为

垂直加热加压尖，选择 30 号，0.04 锥度牙胶尖作

为主尖。纸尖干燥根管后，主尖蘸取少许 iRoot
SP 根管封闭剂插入根管内，侧方加压法填入副

尖，直至根尖 5 mm充填严密，用热牙胶充填系统

Buchanan 工作尖采用连续波技术完成根尖 4 mm
垂直加压充填，热牙胶注射枪回填根管上段，光

固化复合树脂完成牙体充填。

C组采用冷牙胶侧方加压充填法完成根管充

填：纸尖干燥根管后，将 iRoot SP根管封闭剂用配

套的输送头输送至根管中上 2/3，选取 30号、0.04
锥度牙胶尖作为主尖，蘸取 iRoot SP根管封闭剂后

插入根管内，侧方加压法填入副尖，直至根尖 5 mm
充填严密，热牙胶充填系统 Buchanan工作尖于根

管口处切断牙胶尖，垂直加压器压实根管口牙胶

光固化复合树脂完成牙体充填。

1.5 染料渗透实验及透明牙标本制作

完成根管充填的离体牙于37 ℃，100%湿度的恒

温箱内保存 24 h，待根管封闭剂完全固化。每组随

机抽取 10颗离体牙作为实验牙，2颗牙作为阳性对

照牙，2颗牙作为阴性对照牙。实验牙：距根尖孔

2 mm以外的牙体表面涂布透明指甲油2层。阳性对

照牙：牙体表面不涂布透明指甲油。阴性对照牙：牙

体表面（包括根尖孔）全部涂布透明指甲油2层。

所有离体牙牙根直立，根下 1/3浸入印度墨水

中，37 ℃，100%湿度下7 d后取出，流水冲洗30 min，
去除牙根表面指甲油。置于质量分数 10%硝酸溶

液中脱矿 7 d（每天更换脱矿液），流水冲洗 30 min，
置体积分数 75%、85%、95%、无水乙醇中各 12 h，
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1 2 3

图 1 A组根尖微渗漏观察 图 2 B组根尖微渗漏观察 图 3 C组根尖微渗漏观察

进行梯度脱水，自然干燥后放入水杨酸甲酯中至

透明。

1.6 根尖微渗漏情况的观察

以实验牙根尖区染料渗入的最大深度作为检

测指标。体式显微镜（×10）下观察，拍照，用游标

卡尺测量实验牙根尖区染料渗入的最大深度，测

量 3 次，取其平均值作为样本最终染料渗入深度，

精确到 0.01 mm。

1.7 统计学方法

采用 SPSS 22.0统计学软件对不同组的实验数

据进行单因素方差分析，P < 0.05为差异有统计学

意义。若不同组间差异具有统计学意义，再进行

组间的两两比较。

2 结 果

在体式显微镜下观察各组实验牙根尖染料渗

入情况：阴性对照牙未见染料渗入根管内，阳性对

照牙可见染料渗入根管全长，3组实验牙均可见不

同程度的染料渗入情况（图 1～3）。

各实验组染料渗入深度见表 1。A组染料渗入

深度为（1.34 ± 0.33）mm，B组染料渗入深度为（0.84 ±
0.40）mm，C组染料渗入深度（1.13 ± 0.33）mm。单因

素方差分析显示，3组间的染料渗入深度具有统计学

意义（F = 5.157，P = 0.013）。经过组间的两两比较，

A组与 B组染料渗入深度的差异具有统计学意义

（P=0.004），A组与C组、B组与C组染料渗入深度的

差异均无统计学意义（P=0.198和P=0.072）。

3 讨 论

根管充填的目的是封闭整个根管系统，防止

细菌的侵入和细菌产物从根管系统扩散到根尖周

组织，与根管治疗的长期效果息息相关。为了提

高根管系统三维封闭效果，根管充填方法从早期

的银尖充填、糊剂充填、单尖充填，到现在常见的

侧方加压充填技术、垂直加压充填法、固核载体充

填技术等多种方法，以实现根管封闭剂和空隙越

来越少、牙胶越密实越好的根管充填效果。根管

充填材料的创新以新型纳米陶瓷类根管封闭剂

——iRoot SP、新型Gutta⁃Flow常温流动牙胶根管充

填材料的出现为代表，这些充填材料具备良好的

流动性和固化前后的体积稳定性，使简便、省时、

根折风险低的单尖根管充填技术再度成为研究热

点，为根管充填技术的化繁为简提供了可能［2］。

Tasdemir 等［4］发现单尖充填和侧方加压充填

的牙胶充填比例在根尖区 4 mm 处无差异，在根

尖 2 mm 处单尖充填法要高于侧方加压法，但不

同的根管充填技术对根管封闭效果无明显影

响［5］；而 Yilmaz 等［6］却发现单尖充填和侧方加压

充填的根尖封闭性优于热牙胶垂直加压充填。

本实验结果显示热牙胶充填的根尖封闭效果明

显优于单尖充填，但单尖充填和侧方加压充填、

侧方加压充填和热牙胶垂直加压充填的根尖封

闭性却没有明显差异。这些矛盾结果可能是不

同研究所选择的根管封闭剂及实验方法不同造

成的，也可能由于椭圆形根管有向根尖逐渐变圆

的趋势，使得不同根管充填方法对根尖封闭效果

的影响反而不大。

组别

A组

B组

C组

样本数

（颗）

10
10
10

染料渗入深度（mm）
最大值

1.96
1.43
1.61

最小值

0.92
0.17
0.54

x ± s

1.34 ± 0.33
0.84 ± 0.40
1.13 ± 0.33

F值

5.157

P值

0.013

表 1 不同根管充填组的根尖染料渗入情况
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当选择不同根管封闭剂进行研究时，Wu等［7］

发现，根管封闭剂会直接影响到单尖法充填后的

根管封闭性能。在本研究中，为了消除根管封闭

剂对根管充填方法的影响，统一选择了 iRoot SP根

管封闭剂。iRoot SP 是一种不含铝的硅酸盐生物

陶瓷材料，其主要成分为硅酸钙、磷酸二氢钙、氢

氧化钙、氧化锆等，性能与矿物三氧化物凝聚体

（mineral trioxide aggregate，MTA）相似，完全固化

后，pH值达 12.9，呈强碱性，具有良好的生物相容

性、封闭能力、生物活性和抗菌性［8］。吴於芝等［9］

研究发现 iRoot SP无论是采用直接注射还是热牙

胶垂直加压充填法充填根管，其长期的根管封闭

性能均优于AH Plus。这可能与 iRoot SP在凝固过

程中产生的羟基磷灰石会与根管壁牙本质、牙胶

产生化学结合，从而形成良好的根管封闭有关。

椭圆形根管，或称扁形根管，其根管长径大于短

径至少 2倍［10］。由于此类根管形态的特殊性，根管

预备完成后往往存在不规则的隐窝或小翼而影响

根管充填的三维封闭性。既往研究认为加热软化

的牙胶在垂直压力下，会顺应根管形态，进入牙胶

尖侧方加压时所不能进入的根管不规则区，因此

热牙胶垂直加压充填对椭圆形根管的三维充填有

一定的优势［11］。Koch等［12］将 iRoot SP 糊剂配合单

根大锥度牙胶尖充填后牙，发现良好的流动性使

其很容易充填到侧支根管和牙本质小管内，发挥

良好的封闭作用；还发现运用 iRoot SP 充填具有

显示出根尖分歧的良好效果。

由于椭圆形根管在距根尖 5 mm处，颊舌径与

近中远中径的比值≥2，而大锥度牙胶尖均为圆形，

在根尖 5 mm左右的范围内主牙胶尖与根管壁间

仍有较大间隙。本研究中对热牙胶连续波垂直加

压充填进行了改良，先侧方加压法增加牙胶在根

尖 5 mm区域的比率，再采用连续波垂直加压充填

技术使加热软化牙胶顺应不规则的根管形态，提

高根管三维封闭效果。研究结果表明改良热牙胶

连续波垂直加压充填可以提高根管封闭剂对根尖

的封闭效果。而热牙胶充填组和侧方力的压充填

组，侧方加压充填组和单尖法充填组间的染料渗

入深度无统计学差异，表明 iRoot SP根管封闭剂具

有良好的流动性，在一定的充填压力下就可以较

好地封闭根尖。 iRoot SP 单尖充填技术（synchro⁃
nized hydraulic condensation）［13］要求所选取的牙胶

尖锥度和尖端尺寸要与根管预备的最终完成锉相

一致，这样才能使牙胶尖和预备完成的根管尽可

能密合，从而使牙胶尖在插入的过程中对根管壁

产生侧向液压力，促使 iRoot SP更好地与顺应根管

形态，甚至进入侧支根管或根尖分歧。目前，国外

已经针对 iRoot SP这类生物陶瓷类根管封闭剂研

发出了一系列配套的根管治疗产品，包括镍钛

锉、含生物陶瓷成分的牙胶等［13］。从本研究结果

来看，以 iRoot SP作为根管封闭剂，改良热牙胶连

续波垂直加压充填法可以使椭圆形根管获得更好

的根尖封闭效果。
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