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【摘要】 目的 评价 Pathfile与WaveOne 联合运用在树脂模拟弯曲根管的成型效果。方法 选用 20个弯曲

根管树脂模块分组为W组（WaveOne）、PW组（Pathfile + WaveOne），记录两组根管预备的时间、器械分离的数

量，并且通过扫描仪获取这两组预备前后的根管图像。使用 Photoshop 与 ImageJ2X软件进行图像重叠并测量

根管弯曲的变化值。从距根尖孔 1 mm作为第一个观测点，在根管长轴方向每隔 1 mm定一个观测点，测量每

个观测点在弯曲内、外侧树脂去除量，共10个观测点，计算中心定位力。ImageJ2X软件测量根管内外侧壁的树

脂去除量。对两组内，外侧去除树脂量的多少进行分析和比较。结果 两组均无器械分离的现象，两组根管

预备的时间及两组根管预备长度变化的差异无统计学意义（P > 0.05）。但在距根尖 4、5 mm位点处W组偏

移程度为别为-0.085 ± 0.05 mm、-0.312 ± 0.068 mm，PW 组的偏移程度分别为：-0.071 ± 0.042 mm、-0.26
± 0.103 mm，两组间差异有统计学意义（P < 0.05）。结论 两组均能较好的完成根管预备，但两组预备后在

根管中下段均有部分偏移，PW组的偏移程度较W组小。
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【Abstract】 Objective This study aims to evaluate the shaping capability of Pathfile and WaveOne in simulated
root canals. Methods A total of 20 simulated resin blocks were divided randomly into two groups, group W prepared
with WaveOne alone. Group PW prepared with WaveOne and Pathfile. Preparation time and number of separated instru⁃
ments were measured respectively. Pre ⁃ and post ⁃ operative images were obtained with a scanner and superimposed
through Photoshop and ImageJ2X. The changes in canal bending curvature and material removal from the inner and out⁃
er canal walls at 10 points beginning at 1mm from the end point of the canal were measured with ImageJ2X. Centering
capability was determined accordingly by comparing and analyzing the material removal from the inner and outer canal
walls. Results Two groups have no occurrence of instrument separation, no statics significance in root canal prepara⁃
tion and the changes of root canal working length differences (P > 0.05). But at position of root canal point 4 to 5 mm,
the misalignment of group W were 0.085 ± 0.05 mm and -0.312 ± 0.068 mm, the misalignment of group PW were -0.071
± 0.042 mm, -0.26 ± 0.103 mm (P < 0.05). Conclusion Both two groups instruments showed good performance in
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preparation but both created some apical transportation. However, group PW exhibited more superior centering capabili⁃
ty than group W in the middle part of the canal.
【Key words】 WaveOne; Pathfile; Single files; Reciprocating; Centering ability

WaveOne 是以逆时针和顺时针交替成形进行

根管预备，可以提高锉的周期性，降低器械分离风

险，同时不需要像传统锥度镍钛器械一般更换器

械，单根锉就可以实现根管预备，因此预备的时间

显著缩短［1］。Pathfile拥有 0.02的小锥度，它的出现

更新了根管预备的概念即冠部预扩大和机械顺畅

通道［2］。本研究的目的是通过观察在WaveOne前
使用 Pathfile与仅仅使用WaveOne单根锉这两种情

况下在体外根管预备成形的效果，利用方形截面

的 Pathfile在使用WaveOne前做根管疏通和扩大处

理，大大降低机用锉的扭转力，减少器械分离的风

险及根管偏移的量［3］。

1 材料和方法

1.1 主要设备及材料

树脂模拟根管（Dentsply，瑞士），X⁃Smart电动

马达（Dentsply，瑞士），墨水（广州墨水厂），EDTA
（Meta，韩国），扫描仪（Uniscan c 1880，北京清华紫

光 公 司），WaveOne Primary（25 ＃/0.08），Pathfile
（Dentsply，瑞士），K⁃File（10#、15#）。

1.2 实验方法

1.2.1 分组及预备 20个树脂模拟根管的锥度均

为 0.02，根尖孔直径为 0.015 mm，全长 17 mm，根管

弯曲度约为 40°（Schneider法［4］）。把 20个树脂根

管模块随机分为W组（WaveOne），PW组（Pathfile+
WaveOne），每组 10 个。W 组先用 10#、15# K⁃File
在 EDTA 润滑下疏通根管，依次到达工作长度，在

15# K⁃File 进入通畅无阻力后再用机用 WaveOne
primary（25＃锥度 0.08）以X⁃Smart plus 马达自带的

WaveOne模式（先逆时针 170°，然后顺时针 50°）下

进行根管预备，遇阻力既向上提拉，每次预备 3～
4 s后擦拭器械，重复操作直到工作长度。PW组

先使用 10#K⁃File 在 EDTA 润滑下疏通根管，再使

用 Pathfile 从 13#、16#、19#逐步预备至工作长度

（X⁃Smart电动马达、转速 300 r/min，扭矩 5 N/cm），

建立通畅根管后，再用WaveOne primary预备至根

管长度。预备过程中使用 EDTA凝胶并且使用大

量蒸馏水冲洗。所有操作均由一位有经验的医生

完成，所有镍铁器械预备 5个模拟根管后弃用。

1.2.2 预备前后图像采集 将黑色墨水注入树脂

根管内，用扫描仪采集预备前的根管图像，预备后

的根管内注入红色墨水，用扫描仪在相同位置上

扫描，采集预备后的根管图像。

1.3 评价指标

1.3.1 一般数据采集 根管预备的时间及器械

预备后变形、折断的情况由专人负责记录，采用

计时器记录每一支根管锉开始到最后一支完毕

的根管扩锉时间总和，其中不包含根管冲洗、根

管干燥、根管长度测量与更换器械等非扩锉时

间［5］。观察并记录每支镍钛器械的变形及折断

情况。

1.3.2 中心定位力 使用 Photoshop7.0软件将预备

前后图像重叠，见图 1。以预备前的根尖为圆心，

半径从1 mm开始，递增至10 mm做同心圆弧线，10条
弧线与根管内外侧壁相交。距离根尖孔 1 mm为

第一个观测点，沿根管长轴方向每隔 1 mm取一个

观测点，共取 10 个观测点。将图像放大 30 倍后

Image J2 X软件测量模拟根管内外侧壁树脂去除

量，测量数据以mm为单位，精确到 0.001 mm。弯

曲外侧树脂去除量减去弯曲内侧树脂去除量之

差，即为器械的中心定位力［6］，测量 10个观测点的

中心定位力［6⁃7］。若在此点上根管预备后偏移向弯

曲外侧，数值则为正。若弯曲向内侧偏移，数值则

为负。若数值越接近 0表明中心定位能力越好。

1.4 统计学分析

数据采用 SPSS 16.0软件处理，数据用 x ± s表

示，组间均数差异的比较采用两样本 t检验，P <
0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 根管预备时间及器械变形、折断情况

预备时间 W组和 PW组平均所需时间分别为

53.7和 58.6 s（P > 0.05）。PW组预备时间略长，但

两组时间差异无统计学意义（P > 0.05）。器械变

形及折断情况，两种方法各使用 10个树脂模拟根

管后均未出现明显的螺纹变形松解和折断。
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a：W组预备前后重叠图片；b：PW组预

备前后重叠图片；黑色：预备前根管图

像；红色：预备后根管图像。

图 1 两组根管预备前后的重叠

图像

Figure 1 Superimposed images of
pre⁃and post⁃operative images of two
groups

a b

2.2 中心定位力

两组在根管预备前后重叠图像将 W 组，PW
组预备前后拍摄图像重叠（图 1）。在距根尖孔 4、

5 mm位点处 PW组较W组弯曲外侧程度明显小，

在此测量点的中心定位力优于 W 组（P < 0.05，
表 1）。

测量点距离

根尖孔的距离/mm
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

W组

0.161 ± 0.043
0.179 ± 0.075
0.119 ± 0.092

-0.085 ± 0.05
-0.31 ± 0.068
-0.26 ± 0.058
-0.06 ± 0.042
0.06 ± 0.062
0.15 ± 0.057
0.17 ± 0.083

PW组

0.161 ± 0.02
0.163 ± 0.08
0.116 ± 0.075

-0.071 ± 0.042*
-0.29 ± 0.103*
-0.26 ± 0.038

-0.058 ± 0.03
0.06 ± 0.055
0.14 ± 0.022
0.17 ± 0.038

t 值

0.378
4.000
3.464

-41.000
-8.000
0.378
0.468
-1.000
2.000
0.378

P 值

0.742
0.742
0.742
0.001
0.015
0.748
0.686
0.423
0.184
0.742

表 1 W与PW两组的中心定位力比较

Table 1 Comparison of centering ability of W and PW
in two groups mm （x ± s）

注 *P < 0.05 vs W组。

3 讨 论

根管预备的主要目的是成形和有效地清除感

染，同时维持根管的原有形态，形成连续并且呈漏

斗形的根管预备后形态，以增加根管冲洗的效率，

有利于严密的三维充填［8］。WaveOne作为往复式

镍钛合金锉，部分根管仅需要一根锉即可完成根

管预备成形。单根锉的运用，往复式的运动，M相

合金都是WaveOne的产品特点。往复式旋转运行

模式进行根管预备，是根据“平衡力概念”原理设

计的，而M相合金，它更具有柔韧性，这些特点都

是为了适应各种根管形态，目的是为了增加根管

中心定位的能力，防止根管偏移。WaveOne进行

根管预备前，需要用不锈钢锉疏通根管至 15 #。但

是在狭窄弯曲根管中，从 10 #到 15 #的不锈钢锉根

管疏通过程容易导致台阶形成、器械分离、根管偏

移等。

Pathfile 是新型的机用镍钛根管疏通器械，主

要用于机械性疏通根管和冠颈部的预扩大。Path⁃
file由 3支尖端直径分别为 0.13、0.16和 0.19 mm的

0.02锥度镍钛锉组成，尖端直径逐渐增加，可以使

锉在不需要施加较大轴向压力的情况下顺利进入

根管，进行冠颈部的预扩大和建立顺畅的根管通

道，因其具备的高弹性、方形横截面，小锥度及 4个

切割端等特点，大大提高了对根管壁的切割效

能。总之，在根管治疗中根管的疏通和冠方的扩

大是预备的第一阶段，在此预备过程中，与使用不

锈钢K锉相比，Pathfile可以防止过多的切割，且减

少根管偏移及台阶形成，保持原有的根管形态。

根管偏移包括根管弯曲度的偏移和根管轴线

的偏移等［9］。本研究通过预备前后根管轴线的改

变量来评价镍钛器械对弯曲根管所造成的根管偏

移，发现在根管模块中下段 4、5位点处WaveOne前
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使用 Pathfile预备根管模块时比单独使用WaveOne
偏移较小，成形能力优于W组。这一结果与Berutti
等［10］研究结果相似。采用WaveOne预备弯曲根管

后工作长度明显缩短，原因主要是采用WaveOne单
支锉（25#锥度 0.08）进行根管预备后，弯曲的根管

被拉直。另外，由于使用WaveOne器械时没有进行

初步的根管上 1/3的敞开，这可能使锉上的螺纹更

多的参与根管预备中，从而产生更大的扭矩和应力

导致根管偏移的发生率升高。而 Pathfile在冠颈部

的预扩大和根管顺畅通道的建立能减低根管预备

器械工作时所受到扭力，从而降低器械分离的发生

率。这应与 Pathfile 拥有高弹性及其尖端有 50°的
非切割端有关［11⁃12］。此外，有些学者的临床研究中

也表明 Pathfile同其他镍钛成形系统联合使用时，

可以减少根尖偏移率，更好的保持根管原有的

形态［13］。这些研究结论都和本实验的结果相符，

WaveOne 联合 Pathfile 镍钛器械预备狭窄弯曲根管

的时候根管弯曲度变化量会更小。

透明树脂根管模块常用于根管预备成形能力

的研究，因其具有统一形态，避免体外牙根根管个

体差异造成的偏倚。此外，模拟根管可提供根管

全长的三维观察，通过获取预备前后的根管形态，

可使用图像处理软件对预备结果进行测量，直观

地反映根管预备过程中发生的变化［14］及最大程度

体现器械的能力［15］。但其最大的缺点是预备过程

中的产热能软化树脂，并黏在切削刃上增加摩擦、

减小切削力，并有可能使器械变形甚至器械分

离［16］。在本实验中预备过程采用间断预备，并使

用大量冲洗液冷却根管，及时清理镍钛锉上的树

脂碎屑，在一定程度上降低树脂易发热的缺点。

并且所有镍钛器械只预备 5个模拟根管后弃用，这

也是本次实验过程中未发生镍钛器械螺纹松解及

器械分离的原因之一。但是，树脂的硬度不同于

牙本质硬度，约为牙本质的 1/4，这有可能放大根

管预备缺陷［17］，需要结合天然牙为样本的研究结

果，进一步证实本实验的准确性。
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