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【摘要】 目的 探讨采用不同根管充填技术对椭圆形根管根尖封闭效果的影响。方法 选取近期拔除的椭

圆形单根管前磨牙 120颗随机分成 6组，每组 20颗，采用 iRoot⁃SP和AH⁃Plus根管封闭剂，结合单尖充填法、连

续波热牙胶垂直加压充填法、冷牙胶侧方加压充填法，即单尖 iRoot组、热牙胶 iRoot组、冷牙胶 iRoot组、单尖

AH组、热牙胶AH组、冷牙胶AH组，采用染料渗透法观察根尖的微渗漏情况。结果 热牙胶 iRoot组、热牙胶

AH组的根尖染料渗入深度明显小于单尖 iRoot组、单尖AH组（P < 0.05）；热牙胶 iRoot组、冷牙胶 iRoot组尖染

料渗入深度明显小于热牙胶AH组、冷牙胶AH组（P < 0.05）；其他的组间两两比较差异均无统计学意义（P >
0.05）。结论 热牙胶垂直加压技术可以使椭圆形根管达到更好的根尖封闭效果，且配合使用 iRoot SP根管封

闭剂的封闭效果较配合使用AH⁃Plus根管封闭剂好。
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A comparison of apical sealing ability of different root canal obturation techniques in oval root canals
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【Abstract】 Objective To investigate the effect of different root canal obturation techniques on apical sealing in
oval root canals. Methods 120 recently extracted human premolars with single oval canal were randomly divided into
6 groups, including single point obturation, warm gutta percha vertical condensation, cold lateral condensation obtura⁃
tion method combined with different root canal sealers (iRoot SP or AH⁃Plus). There􀆳re six groups in total, including sin⁃
gle point iRoot group, warm gutta percha iRoot group, cold gutta percha iRoot group, single point AH group, warm gutta
percha AH group, cold gutta percha AH group. Results Root depth of dye penetration in warm gutta percha iRoot
group and warm gutta percha AH group were significantly lower than group single point iRoot group and single point
AH group (P < 0.05), and root depth of dye penetration of warm gutta percha iRoot group, cold gutta percha iRoot group
was less than warm gutta percha AH group, cold gutta percha group (P < 0.05), but there was no statistic difference be⁃
tween other groups (P > 0.05). Conclusion In root canal treatment, warm gutta⁃percha condensation technology can
make the oval canal root achieve better sealing effect, using iRoot SP is better than using AH⁃Plus.
【Key words】 Oval⁃root canal; Root canal obturation; Apical sealing; Dye penetration; Microleakage
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根管治疗成功的关键在于根管充填的完善度

以及根尖封闭的严密性，椭圆形根管由于其形态

的特殊性，常常会影响到根管充填的封闭性［1］。垂

直加压充填法和侧方加压充填法是临床上较常用

的根管充填技术。近年来，由于镍钛预备器械及

相匹配牙胶尖的广泛应用，单尖法根管充填技术

再次出现，但其根尖封闭效果还存在争议［2］。

iRoot SP［3］是一种不含铝的硅酸盐生物陶瓷材料，

具有较好的封闭能力、生物相容性及抗菌性。研

究表明AH⁃Plus和 iRoot SP这两种根管封闭剂在根

管治疗中均发挥着良好的根尖封闭效果［4］。本研

究旨在探讨在椭圆形根管中采用 iRoot SP、AH⁃Plus
根管封闭剂分别结合不同的根管充填技术对其根

尖封闭效果的影响，为临床研究提供参考。

1 材料和方法

1.1 样本收集

2013年 3月—2015年 12月于雷州市人民医院

口腔科收集因为牙周病、正畸减数而拔除的上、下

颌前磨牙 120颗。将新鲜离体牙清洁处理后，置入

生理盐水中保存。

纳入标准［5］：①根尖发育完全；②单根管且根

管畅通；③无根管治疗史；④在距离根尖 5 mm处，

长直径与短直径的比≥2；⑤根尖距离釉牙骨质界

约为 13 mm。排除标准：①牙体不完整，有龋坏；

②根管内出现钙化或吸收等。

1.2 材料与器械

iRoot SP（Innovative BioCeramix Inc.，加拿大）和

AH⁃Plus根管封闭剂（Dentsply，瑞士）；Glyde根管润

滑剂（Dentsply，瑞士）；多功能超声治疗仪（赛特力，

法国）；Protaper机用镍钛锉（Dentsply，瑞士）；0.04锥
度牙胶尖（Dentsply，瑞士）；10号、15号和 30号手用

K锉；15号超声锉（赛特力，法国）；光固化复合树脂

（3M，德国）；30号侧压器（Hu⁃Friedy，美国）。

1.3 分组

采用随机数字表法将这 120 颗离体牙分成

6 组，每组 20个，分组方案如表 1所示。

1.4 根管预备

120颗离体牙进行常规开髓、拔髓处理。在显微

镜的辅助下，利用超声治疗仪对开髓洞形进行清理

并对根管口上段进行扩大。根据根管工作长度使用

机用镍钛锉来预备根管至25号，0.06锥度。采用30
号手用不锈钢 K锉完成根尖区预备。每更换1支镍

钛锉时均使用质量分数 2%NaClO根管冲洗液 2 mL

充分冲洗根管；根管预备完成后，采用 15号超声锉

分别结合质量分数2% NaClO、质量分数17%乙二胺

四乙酸（ethylene diamine tetraacetic acid，EDTA）根管

冲洗液将根管间断性地荡洗各1 min，最后采用生理

盐水将根管冲洗干净，完成根管预备。

1.5 根管充填

1.5.1 单尖充填法 主尖选择 30号 0.04锥度牙胶

尖，蘸取根管封闭剂于根管壁上均匀涂抹，不加压

往根管内部插入到达其工作长度，使用复合树脂

Z350来完成牙体充填。

1.5.2 热牙胶垂直加压充填法 主尖选择 30 号

0.04锥度牙胶尖，蘸取根管封闭剂于根管壁上均

匀涂抹，往根管内部插入到达其工作长度，用热

牙胶充填系统垂直加压法完成充填，将根尖 5 mm
充填严密，使用热牙胶注射枪（帝美，韩国）填充

根管上段，使用复合树脂 Z350来完成牙体充填。

1.5.3 冷牙胶侧方加压充填法 主尖选择 30 号

0.04锥度牙胶尖，蘸取适量根管封闭剂于根管壁上

均匀涂抹，往根管内部插入到达其工作长度，采用

侧压器行侧方加压，将根尖 5 mm充填严密，使用

复合树脂Z350来完成牙体充填。

1.6 染料渗透法［3］

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。将所

有牙根直立向下，悬浮浸入 20 g/L的亚甲蓝溶液中

约 10 mm，置于 37 ℃、100%湿度恒温箱内染色，7 d
后取出并流水冲洗 30 min，室温下干燥。沿牙长轴

近远中向剖开标本，在体视显微镜下测量根管内

壁染料渗入的长度，精确到 0.01 mm。

1.7 评价指标［4］

用游标卡尺测量每组染料渗入到根尖区域的

最大深度作为根尖封闭能力的检测指标，反复 3次

测量取平均值，精确到 0.01 mm。

1.8 统计学方法

采用 SPSS 22.0软件进行数据分析，采用方差

分组

单尖 iRoot组
热牙胶 iRoot组
冷牙胶 iRoot组
单尖AH组

热牙胶AH组

冷牙胶AH组

充填方法

单尖充填法

连续波热牙胶垂直加压充填法

冷压胶侧方加压充填法

单尖充填法

连续波热牙胶垂直加压充填法

冷压胶侧方加压充填法

根管封闭剂

iRootSP
iRootSP
iRootSP
AH⁃Plus
AH⁃Plus
AH⁃Plus

表 1 分组方案

Table 1 Group design
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分析进行组间差异比较，检验水平为α＝0.05。

2 结 果

单尖 iRoot组、热牙胶 iRoot组、冷牙胶 iRoot组、

单尖AH组、热牙胶AH组、冷牙胶AH组的根尖染料

渗入深度分别为（1.59 ± 0.64）mm、（0.76 ± 0.37）mm、

（1.25 ± 0.36）mm、（1.62 ± 0.23）mm、（1.18 ± 0.51）mm、

（1.48 ± 0.44）mm。

单尖 iRoot组、热牙胶 iRoot组、冷牙胶 iRoot组
3组之间的根尖染料渗入深度差异有统计学意义

（F＝5.235，P＝0.022），热牙胶 iRoot组的根尖染料

渗入深度明显小于单尖 iRoot组，且差异有统计学

意义（P＝0.006）；单尖 iRoot 组与冷牙胶 iRoot 组、

热牙胶 iRoot组与冷牙胶 iRoot组之间的根尖染料

渗入深度差异均无统计学意义（P > 0.05）。

单尖 AH组、热牙胶 AH组、冷牙胶 AH组 3组

之间的根尖染料渗入深度差异有统计学意义（F＝

6.012，P＝0.045）。热牙胶 AH组的根尖染料渗入

深度明显低于单尖 AH组（P＝0.012）；单尖 AH组

与冷牙胶AH组、热牙胶AH组与冷牙胶AH组间差

异均无统计学意义（P > 0.05）。

单尖 iRoot组和单尖AH组根尖染料渗入深度

差异无统计学意义（P＝0.066），热牙胶 iRoot组优

于热牙胶AH组（P＝0.014），冷牙胶 iRoot组优于冷

牙胶AH组（P＝0.019）。

3 讨 论

研究表明［6］根管治疗术中约有 60％的失败案

例是与根尖封闭不足有着密切的关联，根管壁的

污迹、根管封闭剂的理化性质和根管充填技术的

选择等都一定程度影响着根尖的封闭效果，根尖

封闭的效果越差，发生再次感染的机率越高，从而

导致根管治疗失败。

本研究结果显示，热牙胶垂直加压充填组对根

尖的封闭效果明显优于单尖充填组，而热牙胶垂直

加压充填组和冷牙胶侧方加压充填组、单尖法充填

组和冷牙胶侧方加压充填组间的染料渗入深度差异

无统计学意义（P > 0.05），表明在根管治疗中，热牙

胶垂直加压充填法能够达到更好的根尖封闭效果。

薛明等［7］研究发现在椭圆形根管中应用单尖

充填法，单纯改变根管封闭剂的种类并不能明显

改善其根尖封闭的效果。亦有学者指出根管充填

术后的根尖封闭程度与根管封闭剂的选择有一定

的关系，无论采用热牙胶垂直加压充填法还是直

接加压充填 iRootSP根管封闭剂所产生的根尖封闭

长期效果均较 AH Plus 根管封闭剂好［8］。 iRootSP
根管封闭剂在其凝固过程中所产生的羟基磷灰石

会与根管壁、牙胶、牙本质等产生化学反应，这使

得根尖封闭效果更佳［9］。

在根尖染料渗入深度差异上，单尖 iRoot组和

单尖 AH组差异无统计学意义（P > 0.05），且热牙

胶 iRoot 组、冷牙胶 iRoot 组优于热牙胶 AH 组、冷

牙胶 AH 组，这表明在热牙胶垂直加压充填和冷

牙胶侧方加压充填技术上配合使用 iRootSP 根管

封闭剂对根尖封闭的效果优于配合使用 AH⁃Plus
根管封闭剂，但在单尖法充填技术上 iRoot组的根

尖染料渗入深度稍微比 AH 组短，但差异无统计

学意义（P > 0.05），这提示单纯改善根管封闭剂并

不能提高单尖法充填技术对根尖的封闭效果。

综上所述，根管封闭剂和牙胶的充填方式都

可能会影响根管最终的填充效果。热牙胶垂直加

压技术可以使椭圆形根管达到更好的根尖封闭效

果，且配合使用 iRoot SP根管封闭剂的封闭效果较

配合使用AH⁃Plus根管封闭剂好。
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