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【摘要】 目的 评估Mtwo镍钛再治疗系统去除椭圆形根管内充填物的效果。方法 选择 30颗椭圆形根管

的下颌前磨牙经 ProTaper Universal预备、侧方加压法充填后随机分为 2组，分别采用Mtwo再治疗器械（Mtwo
镍钛组）、手用不锈钢器械（手用器械组）去除根管内充填物。采用 Image Proplus软件比较 2组根管内管壁充

填物的残留量百分比，纪录器械操作所需的时间。结果 2组根管内均残留有充填物。整个管壁充填物残留

量百分比，Mtwo镍钛组（0.39 ± 0.12）%与手用器械组（0.41 ± 0.13）%差异无统计学意义。根管内各部分充填

物的残留量百分比：冠部 1/3，手用器械组（0.04 ± 0.02）%少于Mtwo镍钛组（0.09 ± 0.04）%；中 1/3，Mtwo镍钛组

（0.10 ± 0.05）%少于手用器械组（0.20 ± 0.08）%。2 组根尖部充填物的残留量百分比均高于根中及冠部。

Mtwo镍钛组的操作时间（5.68 ± 0.74）min明显低于手用器械组（11.32 ± 1.01）min，且差异有统计学意义（t＝

27.9，P＝0.001）。结论 Mtwo器械较手用器械可减少操作时间，2组器械均无法完全去除椭圆形根管内充

填物。
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In vitro evaluation of retreatment efficacy of Mtwo rotary instruments TONG Fangli1, YANG Qin2, ZENG
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【Abstract】 Objective To evaluate the efficacy of Mtwo rotary instruments during root canal retreatment. Meth⁃
ods Thirty mandibular premolars with oval root canal were prepared with ProTaper rotary instruments and obturated
with lateral condensation method. The samples were divided into 2 groups. In Mtwo group, the filling materials were re⁃
moved with Mtwo retreatment system and Mtwo basic instruments. Inmanual stainless group, the filling material were re⁃
moved with manual instruments. The percentage of residual filling material was measured with image proplus software
and the operating time was recorded. Results The percentage of residual filling material in Mtwo group was signifi⁃
cantly lower than manual group in middle third, but the opposite result can be found in the coronal third. In the whole
canal, no significant difference was found between the two groups. The mean operating time in Mtwo group was signifi⁃
cantly shorter than manual group. Conclusion Mtwo rotary instruments can shorten the time of retreatment, neither of
the groups can remove the filling material in oval root canal completely.
【Key words】 Mtwo rotary instruments; Manual instruments; Root canal preparation; Root canal filling; Root
canal retreatment
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a：X线球管及固定球管的夹子；b：承载有样本的转盘；

c：RVG传感器。

图 1 改良的Maggiore的实验模型

Figure 1 The modified experimental Maggiore model

根管治疗是牙髓病、根尖周病最有效的治疗方

法。随着根管治疗技术的不断引进，实施根管治疗

的患者越来越多，根管治疗失败的病例也相应日益

增多，根管再治疗已形成了一种新的增长趋势［1］。

非手术根管再治疗一般为根管治疗失败的首选方

法。根管再治疗过程中，需要去除根管内充填牙

胶，而侧方加压目前仍为基层医院临床上最常用的

充填方法。本研究旨在比较Mtwo再治疗器械与手

用H锉去除侧方加压充填的根管内牙胶的效果。

1 材料和方法

1.1 实验模型的制备

实验模型主要由三部分（图 1）组成：①固定放

射线球管的夹子，固定球管使其中轴线与底座平

行；②基台，基台上固定2 cm高的铝制空心圆柱体，

作为母盘，外置定位桩。另外制作4 cm高的子盘与

母盘相匹配。子盘外表面有两个互相垂直的凹槽，

子盘嵌于母盘内，通过凹槽于母盘上的定位栓相扣

锁，用于保持前后位置不变。子盘内固定包埋了离

体牙的树脂块。每一颗牙齿对应一个子盘；③RVG
传感器固定于基台后面与底座垂直的铝制板上，离

体牙的投照影像要恰好位于RVG传感器上。

1.2 样本选择

2016年 1月～2016年 12月于南方医科大学口

腔医院收集因正畸需要拔除的下颌前磨牙 30颗。

离体牙选择标准为：①下颌前磨牙、单根管、牙根

形态无明显变异、根尖孔发育完全、且直径小于

20 号、根管弯曲度小于等于 5°，牙根长度大致相

等、牙齿无隐裂、无根折；②根管形态为椭圆形。

椭圆形根管的筛选方法参照Wu等［2］的标准：X线

片示在距离根尖 5 mm处，根管颊舌径和近远中径

之比大于或等于 1.6∶1。
1.3 根管预备和充填

离体牙根尖孔由红蜡封闭，用自凝塑料包埋，

固定离体牙置于子盘中，采用改良的Maggiore的实

验模型（图 1），拍摄颊舌向及近远中向X线片。金

刚砂石磨平牙冠平面后开髓、拔髓，ProTaper Uni⁃
versal（Dentsply，德国）预备至 F2、侧方加压法充填

后，玻璃离子暂封根管口。根管预备及充填后拍

摄颊舌向及近远中向X线片。样本保存于 37 ℃、

100%湿度中 1个月。

1.4 试验方案

样本随机分为 2 组，去除暂封物后分别使用

Mtwo 镍钛器械（Micro⁃Mega，法国）（Mtwo 镍钛组）

及手用H锉（Dentsply，瑞士）去除根管内的充填物

（手用器械组）。Mtwo镍钛组根管扁率为2.3 ± 0.8，
手用器械组为2.4 ± 0.9，2组根管扁率差异无统计学

意义，可排除样本抽样误差对结果产生的影响（t＝

1.17，P＝0.30）。
Mtwo镍钛组：首先使用 15号K锉疏通并建立

至根尖的通路。马达转速调至 280 转/min，使用

Mtwo 再治疗器械 R1（15/.05）到达工作长度，再使

用Mtwo⁃R2（25/.05）到达工作长度以去除牙胶。然

后依次使用Mtwo镍钛器械 25/.06，30/.05，35/.04继

续去除充填物。根尖预备至 35/.04。
手用器械组：2 号、3 号 G 钻去除根管上段牙

胶后，15 号 K 锉疏通至根尖，采用逐步后退法 H
锉去除牙胶，逐步后退时每退后 1 mm，器械直

径增加一个器械号。根尖预备到主尖锉 35号。

2组每次更换器械时使用1 mL 2.5%的次氯酸钠

冲洗根管。当最后一号器械退出根管且刃部没有牙

胶时，去除充填物的过程终止，使用17%乙二胺四乙

酸（ethylene diaminetetraacetic acid，EDTA）冲洗根

管。拍摄颊舌向及近远中向X线片。记录器械使用

时间（不包括冲洗的时间）。每组器械使用5颗牙齿

后抛弃，记录器械是否折断及刃部是否变形等。

1.5 效果评价

将拍摄的 X线片从 RVG系统中导出，导入到

Image⁃proplus 5.0软件中，通过减影，可得出颊舌向

及近远中向根管内管壁残留物的影像，残留量百

分比＝颊舌向及近远中向根管内管壁残留物的影

像/预备后管壁的面积。取其平均值为整个管壁充

填物百分比。同时将根管平分为冠、中、尖 3部分，

测量各部分管壁残留物占整个根管面积的百分

比。采用MannWhitney U检验和 t检验分别对充填
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物的残留量百分比和去除充填物所用时间进行数

据分析。

2 结 果

整个根管管壁充填物残留量百分比，Mtwo镍
钛组与手用器械组之间的差异并无统计学意义

（t＝1.275, P＝0.213）。各部分充填物的残留量百

分比，冠部 1/3，Mtwo 镍钛组高于手用器械组（t＝

5.29，P＝0.003）；中 1/3，手用器械组高于Mtwo镍钛

组（t＝6.11，P＝0.001）；根尖 1/3，2组差异无统计学

意义（t＝1.9，P＝0.07）。2组根尖部均显著性高于

根中及冠部（U＝2.8，P＝0.004，表1，图2～图 3）。

Mtwo 器械组再治疗锉 R1 根尖解螺旋一支。

Mtwo镍钛系统去除根管内充填物所用时间为（5.68
± 0.74）min，手用器械组所用时间为（11.32 ± 1.01）
min，Mtwo明显少于手用器械组（t＝27.9，P＝0.001）。

3 讨 论

3.1 根管内残留物的检测方法

目前，根管再治疗中，用于检测残余充填物的方

法有很多，包括有显微 CT检测法、牙齿纵劈法、染

色法等，但都仅适用于体外研究。本研究中采用改

良的Maggiore的实验模型，主要考虑到它操作简便

不需要破坏牙体组织，相对于单纯RVG图像，减影

后可获得清晰的残留充填物影像，提高测量的准确

性。同时减影的方法无创性，但要求拍摄前后要保

持在同一位置，这种方法也可尝试用于体内研究。

3.2 Mtwo镍钛器械去除根管充填物的效率分析

根管形态是影响根管内牙胶去除效率的因素

之一。对于圆根管和椭圆形根管，牙胶去除的干

净程度和残余牙胶的部位有所不同。本研究中选

用样本的标准为具有椭圆形根管的下颌前磨牙，

所选牙齿牙根长度基本相同，实验前对 2组随机分

配牙齿的根管扁率进行检验，减少了样本的抽样

误差。实验结果中椭圆形根管内残余牙胶的分布

主要位于根尖 1/3区域，这与Unal等［3］、方溢云等［4］

的研究结果一致，但与 Zmener等［5］的结果存在差

异，产生差异的原因可能是所选牙齿扁率的不同，

及所选用的牙胶去除的器械不同。

Mtwo的再治疗器械，分为R1和R2两只，锥度

都为 5%，对应 ISO的 15号和 25号，主要目的为去

除旧充填物建立通路。近几年来，不同学者比较了

Mtwo 再治疗器械的效率，也得出过不同的结果。

Alves等［6］在对下颌磨牙体外根管再治疗的研究中

发现Mtwo系统较单支锉Reciproc系统去除牙胶效

率更高。而 Çanakçi等［7］报道，Mtwo系统的操作时

间要多于Reciproc系统，而在治疗过程中较D⁃Race
和 R⁃Endo产生更多的根尖碎屑。Khedmat等［8］对

组别

Mtwo镍钛组

手用器械组

牙数

15
15

冠 1/3
0.09 ± 0.04
0.04 ± 0.02

中 1/3
0.10 ± 0.05
0.20 ± 0.08

尖 1/3
0.24 ± 0.09
0.21 ± 0.08

整个根管内

0.39 ± 0.12
0.41 ± 0.13

表 1 2组管壁各部分牙胶残留量百分比

Table 1 The percentage of residual filling material in
two groups x ± s,%

a和 b：根管预备后颊舌侧及近远中侧；c和 d：根管充填后颊

舌侧及近远中侧；e和 f：牙胶去除后颊舌侧及近远中侧；g
和 h：残留牙胶的颊舌侧减影。

图 2 Mtwo镍钛组牙胶去除过程RVG影像

Figure 2 The RVG image of gutta ⁃ percha removal in
Mtwo group

a b c d

e f g h

a和 b：根管预备后颊舌侧及近远中侧；c和 d：根管充填后

颊舌侧及近远中侧；e和 f：牙胶去除后颊舌侧及近远中侧；

g和 h：残留牙胶的颊舌侧减影。

图 3 手用器械组牙胶去除过程RVG影像

Figure 3 The RVG image of gutta ⁃ percha removal in
manual group

a b c d

e f g h
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于下颌前磨牙直根管再治疗的体外研究中，Mtwo
R器械较 Protaper R 器械所需要的时间更短，但根

管内残留物更多。Zuolo等［9］等对上颌中切牙的研

究中，相较于手用器械及Reciproc，使用Mtwo根管

内残留物更多。

本研究结果中Mtwo器械去除牙胶并进行根管再

预备所用时间明显低于手用器械组，这与 Tasdemir
等［10⁃12］的研究结果一致。但对于去除椭圆形根管内

充填物的效果，Mtwo镍钛组与手用器械组并没有显

著性差异，这与笔者之前［13］的研究结果，即手用器械

根管内牙胶残留量少于机用镍钛器械组有一些差

异，这可能是选用的预备充填方法不同导致。笔者

之前的研究采用冠向下预备，垂直加压法充填，本研

究中则采用Protaper预备，侧方加压充填。

本实验中，把整个根管分为冠、中、尖 3部分并

分别在 3组间进行比较，其结果显示手用器械组冠

部充填物的残余量百分比较Mtwo镍钛组低，这可

能与G钻的使用有关。G钻的转速高于镍钛器械

组，且G钻的尖端直径较大，手用器械组中G钻进

入根管中上部，可对周围牙胶产生聚合作用，利于

大片牙胶的去除。Mtwo镍钛组中由于并没有对冠

部进行预敞开，且器械尖端直径较小，根管冠部牙

胶容易残留。根管中部，Mtwo镍钛组充填物的残

余量百分比较手用器械组低，这与 Giuliani等［11］、

Gu等［14］的结果一致。根管尖部 1/3，2组均有较多

牙胶残留。

3.3 Mtwo镍钛器械解螺旋分析

器械变形和折断是机用镍钛器械使用中的常

见并发症［15］，制造商建议每根镍钛器械使用一定次

数后就应抛弃，而在急弯或重度弯曲的根管中，仅

使用一次就应抛弃；器械在根管中的停留时间有

限，而在同一位置停留不要超过一秒。本研究中

严格遵照厂商所推荐的方法，且一套镍钛器械使

用 5颗牙齿后抛弃，但仍有一支Mtwo⁃R1尖端解螺

旋。Plotino等［16］的研究中，Mtwo可以在常规临床

条件下，对根管进行侧向加力的提拉式清理，但Mt⁃
wo镍钛机用器械应用于椭圆形根管预备的次数最

多为 10次。本实验中器械解螺旋的原因可能因为

Mtwo再治疗器械采用的工作模式为一枝器械到达

全长，创造好通路后才更换下一枝器械。R1在建

立通路到达根尖部的过程中尖端易陷入牙胶中，导

致扭转力过大解螺旋。

综上所述，Mtwo器械可以减少根管内牙胶去

除的时间，但在临床使用Mtwo再治疗器械时，建议

采用GG钻先去除根管中上段牙胶，降低器械的阻

力，便于建立通道，同时降低器械分离的风险。
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