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【摘要】 目的 比较机用镍钛器械 Protaper Universal（PU）和M3⁃L在预备树脂模拟弯曲根管内的成形能力，

为临床应用提供参考。方法 选择 20个树脂模拟弯曲单根管，随机分为 2组，分别用 PU镍钛锉和M3⁃L镍钛

锉进行根管预备，记录根管预备时间、预备前后根管长度以及根管偏移量。结果 M3⁃L组在第 4～7个测量

位点测得的偏移量均小于 PU组（P < 0.05），在其余测量位点测得的两组偏移量之间差异无统计学意义（P >
0.05)；M3⁃L组预备根管前根管长度为（14.90 ± 1.92）mm，预备根管后长度为（14.57 ± 1.13）mm，两者间差异无

统计学意义（t＝3.18，P＝0.058）；PU组预备根管前根管长度为（14.53 ± 1.53）mm，预备根管后长度为（14.28 ±
1.39）mm，两者间差异无统计学意义（t＝2.12，P＝0.124）；M3⁃L组[（110.15 ± 10.43）s]平均预备时间少于 PU组

[（330.48 ± 12.62）s]（P < 0.05）。结论 M3⁃L镍钛锉比 PU镍钛锉在进行根管弯曲部位预备时具有较好的中心

定位能力，且较省时。
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【Abstract】 Objective To compare ProTaper Universal (PU) and M3⁃L instruments in preparing curved root canals
and to provide a reference for clinical applications. Methods Twenty resin⁃simulated curved single root canals were
randomly divided into two groups. Root canal preparation was performed with a PU nickel⁃titanium file or an M3⁃L nick⁃
el⁃titanium file. Root canal preparation time, root canal length before and after preparation and root canal deviation were
recorded. Results In the M3⁃L group, the displacement measured at the 4th to 7th sites was less than that in the PU
group (P < 0.05), but there was no significant difference between the other two groups (P > 0.05); The length of the root
canal before and after root canal preparation in the M3⁃L group was（14.90 ± 1.92）mm and（14.57 ± 1.13）mm, respec⁃
tively, and the difference between the two groups was not statistically significant (t＝3.18, P＝0.058). The root canal
length before and after root canal preparation in the PU group was（14.53 ± 1.53）mm and（14.28 ± 1.39）mm, respec⁃
tively. The difference between the two groups was not statistically significant（t＝2.12，P＝0.124）; The average prepara⁃
tion time of the M3⁃L group [（110.15 ± 10.43）s] was less than that in the PU group [（330.48 ± 12.62）s] (P < 0.05).
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Conclusion The M3⁃L nickel⁃titanium file has better central positioning ability and is less time⁃consuming than the
PU nickel⁃titanium file in root canal bending preparation.
【Key words】 Root canal preparation; Central positioning ability; Nitinol; ProTaper Universal; M3⁃L

根管治疗是治疗牙髓炎和根尖周炎最有效的

方法，而根管预备是根管治疗能否成功的关键因

素之一。根管预备的目的除了清除感染根管内的

病原微生物及其代谢产物外，在尽量维持根管原

有走向的基础上进行根管扩大，以利后续顺利进

行根管充填，避免出现根管偏移、台阶等情况。当

前，临床上多数采用镍钛器械进行根管预备。一

方面，镍钛器械的柔韧性明显优于传统的不锈钢

器械，适用于弯曲根管的预备；另一方面，镍钛器

械多为大锥度，而不锈钢器械均为 2%锥度，大锥

度器械对根管壁的清理能力明显优于传统的不锈

钢器械［1］。由于没有统一的规范标准，各种型号的

镍钛器械在形状、锥度、尺寸等多方面均存在差

异，其根管预备的能力也各有不同。本实验主要

比较 Protaper Universal（PU）镍钛锉和M3⁃L铂金版

镍钛锉在树脂模拟弯曲单根管中的成形能力。

1 材料和方法

1.1 实验材料及设备

透明树脂模拟弯曲单根管（SybronEndo，美

国），红、蓝墨水（上海墨水厂，中国），机用 Protaper
Universal镍钛锉（Dentsply，瑞士），机用M3⁃L铂金

版镍钛锉（常州益瑞医疗器械有限公司，中国），K
锉（Mani，日本），EDTA根管处理剂（韩国美塔生物

材料有限公司，韩国），电动马达（NSK，日本），根

管显微镜（莱卡，德国）。

1.2 模拟根管的准备与分组

选取 20个树脂模拟弯曲单根管，规格为 0.02
锥度、尖端直径 0.15 mm、弯曲度 35°［2］。先用 15号

不锈钢K锉疏通，再用蒸馏水冲洗，扩通至 20号K
锉，冲洗，最后用吸潮纸尖吸干根管，随机分为 2
组，每组 10个。在预处理后的树脂根管内灌注蓝

黑色墨水，固定后在根管显微镜下拍照，拍摄预备

前的根管图像。2组模拟根管分别使用机用 PU镍

钛锉和M3⁃L镍钛锉以冠向下法进行预备。两组机

用镍钛锉都以电动马达驱动，经 16∶1减速手机设

置为转速 350 r/min，扭矩为 3.0的条件下进行根管

预备。PU组预备到 F2，M3⁃L组用弯根锉 25/0.04
预备。预备中 PU组均使用 EDTA凝胶润滑根管，

每更换 1次器械前用大量蒸馏水冲洗并用 20号K
锉疏通根管，在根管显微镜下观察器械有无形变、

裂纹。M3⁃L组均使用 EDTA凝胶润滑根管，每向

下 3 mm用蒸馏水冲洗并用 20号K锉疏通根管，在

根管显微镜下观察器械有无形变、裂纹。冲洗时

尽量使针头深入根管。所有操作均由同一位有经

验的专科医生完成，并记录预备时间，即从使用第

一支镍钛锉开始到最后一支镍钛锉完成根备的时

间总和。预备后的根管冲洗、干燥，注入红色墨水

之后在根管显微镜下原有拍摄角度及原有的放大

倍数下拍照。

1.3 图片处理和数据采集

PU组和M3⁃L组预备前后的图片见图 1，采用

Adobe Photoshop 2018软件分别将 PU组和M3⁃L组

预备前后的图片进行重叠，并使用 Imagepro plus 6
（Media Cybermetics，Inc.，USA）对其进行图像分

析。以预备前的根尖为圆心，半径从 1 mm开始，

每间隔 1 mm做一同心圆，依次递增至 10 mm，使其

与根管相交成 10条弧线，也即 10个测量位点，如

图 2。分别测量每一位点上预备前后模拟根管内

外侧树脂的去除量，每一位点测量 3次取平均值，

结果以mm为单位，精确到 0.01 mm，计算这两者之

差的绝对值，结果越接近 0，说明偏移越小，也即中

心定位能力越好［3］。同时测量 PU组和M3⁃L组预

备前后根管长轴的长度变化，比较这 2组器械对根

管长度改变的影响。

a：PU 组预备前；b: PU 组预备后；c：M3⁃L 组预备前；

d: M3⁃L组预备后

图 1 根管预备前后图像

Figure 1 Photographs taken before and after root canal
preparation

ba c d
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1.4 统计学分析

将数据导入 PASW Statistics 18进行统计学分

析，2种器械预备树脂根管后的内外侧壁树脂去除

量差值和 2种器械制备时间的比较用成组样本 t检

验，2种器械预备前后工作长度的比较用配对 t检

验，P < 0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 2种器械的中心定位力比较

2种器械预备树脂根管后根管内外侧树脂去除

量差值的绝对值见表1。结果显示M3⁃L组在多个测

量位点测得的偏移量均略小于PU组，在第4～7个测

量位点内外侧树脂去除量之间的差异有统计学意义

（P < 0.05），提示M3⁃L在维持弯曲根管原始走向的能

力优于PU组，即M3⁃L具有更好的中心定位力。

2.2 2种器械预备弯曲根管后的工作长度变化与

预备时间

M3⁃L组预备根管前根管长度为（14.90 ± 1.92）
mm，预备根管后长度为（14.57 ± 1.13）mm，两者间

差异无统计学意义（t＝3.18，P＝0.058）；PU组预备

根管前根管长度为（14.53 ± 1.53）mm，预备根管后

长度为（14.28 ± 1.39）mm，两者间差异无统计学意

义（t＝2.12，P＝0.124），说明这两种器械均不会改

变根管原有长度。在制备时间方面，M3⁃L平均制

备时间为（110.15 ± 10.43）s，PU 平均制备时间为

（330.48 ± 12.62）s，差异有统计学意义（P < 0.05），

即M3⁃L更节省工作时间，具有更高的工作效率。

3 讨 论

完善的根管预备是根管治疗成功的基础和保

障。经预备的根管的理想形态是能维持原有走

向，不偏移，根管壁光滑，没有台阶、肘部等，并能

形成漏斗状形态，以增加根管冲洗的效率，便于后

续根管充填［4］。但实际上在临床上预备根管尤其

是弯曲根管时，往往会造成根管不同程度的偏移，

包括弯曲度和中轴线的偏移［5］。这除了与医生自

身的技术有关外还与所选用的预备器械有很大关

系。器械预备弯曲根管时不可避免地会造成根管

原有形态的偏移，这是由于器械受弯后有回复自

身形态的倾向，它在根尖区会对弯曲外侧产生回

复力，而在根中部会对弯曲内侧产生回复力［6］。因

此，弯曲根管在预备过程中如何保持其原有形态，

一直是临床上的难点。传统的不锈钢器械，由于

其刚性大，柔韧性差，且尖端具有切削力，易破坏

根管原始形态，导致台阶形成、根管偏移、侧穿、牙

根折裂等问题出现［7］。同时，由于不锈钢锉的锥度

仅为 2%，导致根管中上部管壁上的炎症物质及其

产物较难被清理干净［8］。因此，自 20世纪 80年代

镍钛器械问世以来，因其具有良好的柔韧性和切

削效力，镍钛器械已逐步取代传统的不锈钢器械，

成为目前临床医生进行根管预备时的首选。但由

于镍钛器械没有国际统一标准，各大商家生产的

不同器械具有不同的锥度、尖端设计、组成数量、

横截面形态、生产制作工艺等，同时各器械还有不

同的操作要求，这些都影响着根管预备的效果［9］。

本实验选择 PU和M3⁃L这两种镍钛锉对树脂模拟

弯曲单根管进行预备，比较这两者的根管成形能

力，为临床治疗选择提供一定依据。

PU是临床上比较常用的一组经典镍钛锉，一

a：PU组；b：M3-L组

图 2 根管内外侧去除量测量示意图

Figure 2 Schematic diagram of the internal and
external root canal removal measurements

ba

表 1 2种器械预备树脂根管后的内外侧壁树脂去除

量差值的绝对值

Table 1 The absolute value of the difference between the
removal amounts of the 2 instruments n＝10, mm, x ± s

测量点距根尖孔的距离（mm）
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

PU
0.04 ± 0.03
0.06 ± 0.05
0.05 ± 0.03
0.12 ± 0.06
0.16 ± 0.07
0.13 ± 0.10
0.12 ± 0.14
0.15 ± 0.16
0.13 ± 0.25
0.14 ± 0.23

M3⁃L
0.05 ± 0.03
0.06 ± 0.04
0.04 ± 0.03
0.09 ± 0.07
0.09 ± 0.06
0.09 ± 0.09
0.08 ± 0.08
0.13 ± 0.11
0.12 ± 0.11
0.12 ± 0.09

t值

1.876
1.199
2.121
4.132
5.012
4.281
3.876
1.419
1.815
2.463

P值

0.348
0.779
0.208
0.032
0.012
0.024
0.045
0.523
0.448
0.125

注 PU：Protaper Universal
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套共有 6 根，分为成形锉 Sx、S1、S2 和精修锉 F1、
F2、F3。其刃部的锥度从尖端到上部是逐渐增大

的变锥度设计，横截面是凸三角形，尖端为引导性

尖端，这样的设计可以较好地维持根管走向，降低

器械的循环疲劳。国外相关文献报道其具有效率

高，操作简单，预备后的根管形态利于根管充填等

优点，但在预备弯曲根管中下段时，由于器械的物

理特性而不可避免地造成一定程度上的根管偏

移［10］。M3⁃L 铂金版镍钛锉包括普通根管锉 L1、
L2、L3；前牙根管锉 L4、L5 以及弯曲根管锉 25/
0.04、30/0.04。M3⁃L镍钛锉是由 CM记忆合金制成

的，能够进行预弯，截面呈双 S形，具有良好的热敏

感性，部分松解的螺纹经高温高压消毒后可以恢

复原有形状，并有独特的纵切平面，可单只锉预备

根管，尖端也为引导性尖端设计。由于M3⁃L镍钛

锉是目前较为新型的一组国产锉，关于它的实验

报道相对较少，因此选择它作为实验对象，与临床

较为经典的 PU锉进行比较，为临床器械选择提供

新的思路。

在本实验设计中，将具有统一根管直径、长

度、锥度、弯曲度和弯曲半径的模拟根管连续分成

10等分，分别测量经根管预备后其内外侧的树脂

去除量，再计算这两者之差取其绝对值进行比较，

结果越趋近于 0，说明根管内外侧的树脂去除量越

一致，也即是根管的偏移越小，中心定位能力越

好，反之则说明根管偏移越大。结果显示，在第

1～3和 8～10个测量位点上，PU组根管偏移量与

M3⁃L组差异无统计学意义，而在第 4～7个测量位

点上，M3⁃L组的偏移量小于 PU组。第 4～7个测

量位点位于根管较为弯曲的部位，而其余测量位

点则在根管较为笔直的部位，这提示M3⁃L在预备

弯曲根管时能更好地维持根管原有走向，具有更

好的中心定位力。这可能是由于材料特性以及器

械的设计所决定的。PU的横截面是凸三角形，且

为变锥度设计，越向冠方锥度越大也即直径越大，

而直径越大虽能增强器械的抗折性，但降低了它

的柔韧性，在重度弯曲根管内会造成较为明显的

偏移。而M3⁃L横截面呈双 S形，在相同直径下，其

轴心截面积要小于 PU，且M3⁃L锥度是恒定的 4%，

越靠冠方其体积的增长量越小于 PU。因此，M3⁃L
的柔韧性要好于PU，在预备弯曲根管时，其中心定

位力要优于 PU。M3⁃L组和 PU组在预备弯曲根管

时虽然会在一定程度上改变一定量的工作长度，

但差异无统计学意义，说明这 2者在预备弯曲根管

时均可以维持原有的根管长度。PU组预备根管时

依次使用 Sx、S1、S2、F1、F2这 5根锉，平均用时 5分
30秒，所花时间较长，而M3⁃L组在根管通畅的情

况下仅使用一根弯曲根管锉，平均用时 1分 50秒，

所花时间明显缩短，可节省操作时间。

综上所述，M3⁃L铂金版镍钛锉在根管预备时

具有较好的中心定位能力，且节省时间，作为国产

新型锉，其效能并不逊于其它国外品牌。同时它

价格较为便宜，普通根管预备仅使用单根锉即可，

具有较高的性价比。由于本实验数据仅来自体外

树脂模拟根管，与人体牙齿结构存在一定差异，还

需待临床进一步研究。
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