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完善的根管充填是牙科医师们在根管治疗中所

希望达到的理想目标。将最大量的牙胶尖通过流动

性糊剂的润滑作用充填到根管系统中，是根管治疗

获得良好预后的先决条件[1]。根管充填后，由于糊

剂收缩[2]、牙胶尖与根管壁不密合等原因，尽管一

些根管充填在X线片上表现良好，但其远期疗效并

不理想。根管充填后的根尖封闭性才是远期疗效好

坏的主要决定因素[3]。

不同锥度牙胶尖热垂直加压法根尖封闭性的研究
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[摘要] 目的 对不同锥度牙胶尖热垂直加压法根管充填的根尖封闭性进行比较。方法 将62颗下颌切牙经GG

钻及Hero642锉根管预备至0.06锥度30号，然后随机分为0.02锥度组（ 30颗）、0.06锥度组（ 30颗）和阳性对照组（ 2颗），

0.02锥度组和0.06锥度组分别应用0.02锥度牙胶尖和0.06锥度牙胶尖加Cortisomol糊剂热垂直加压法进行根管充填，

阳性对照组不进行根管充填。将0.02锥度组和0.06锥度组中的10颗牙置入印度墨水中浸泡24 h，10颗牙置入印度墨

水中浸泡10 d，10颗牙置入Hank′s平衡盐溶液67 d后再置入印度墨水中浸泡90 h。阳性对照牙置入印度墨水中浸泡

24 h。应用立体显微镜三维测量根尖渗漏的线性长度，对根尖封闭性进行评价。结果 阳性对照牙根管全长均有

墨水染色。0.02锥度组随浸泡时间延长其根尖渗漏明显增加，0.06锥度组随浸泡时间延长根尖渗漏无明显增加。

在浸泡24 h和10 d时，0.02锥度组和0.06锥度组的根尖渗漏距离无显著性差异（ P=0.601，P=0.471）；浸泡67 d时，

0.02锥度组和0.06锥度组的根尖渗漏距离有显著性差异（ P=0.041）。结论 使用与根管锥度相一致的牙胶尖进行根

管充填，能够得到更好的根尖封闭性。
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[Abstract] Objective The purpose of this study was to compare the quality of apical seal of the canals that

obturated with differently tapered gutta- percha cone using continuous wave technique. Methods 62 extracted human

mandible incisors were prepared with Gates- Glidden drill and Hero642 to a final file of No. 30 and 0.06 taper. The

teeth were randomly separated into 0.02 taper group（ 30 teeth）, 0.06 taper group（ 30 teeth）and positive control group

（ 2 teeth）. The teeth of 0.02 taper group and 0.06 taper group were respectively obturated with a 0.02, or 0.06 tapered

gutta- percha cone and Cortisomol sealer using warm vertical condensation technique separately. The teeth of positive

control group were not obturated. In 0.02 taper group and 0.06 taper group, 10 teeth were placed in India ink for

24 hours, 10 teeth were placed in India ink for 10 days, 10 teeth were placed in India ink for 90 hours after 67

days storage in Hank′s balanced salt solution. The teeth of positive control group were placed in India ink for 24

hours. The apical leakage was evaluated by the linear measurement under the stereomicroscope. Results The dye

penetration of positive control group was along the whole canals. The apical leakage of 0.02 taper group increased

along with time, while no difference was found among 0.06 taper group. There was a significant difference in the

degree of leakage between 0.02 taper group and 0.06 taper group in 67 days（ P=0.041）, but not in 24 hours and 10

days groups（ P=0.601，P=0.471）. Conclusion Better apical seal was obtained when using the same tapered gutta-

percha cone with root canal.
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为了达到完善的根管充填，多种根管充填技术

被应用于临床。其中，热垂直加压技术被认为是获

得良好根管充填、保证治疗成功的最有效方法之

一[4]。连续波充填技术的应用使热垂直加压技术得

到了突飞猛进的发展，并使得这项技术更简单和有

效[5]。Kratchman[6]认为，应用连续波技术进行热牙胶

充填时，应使用与根管预备锥度相一致的牙胶尖进

行根管充填。但有些牙科医师根据临床经验，在应

用该项技术时对牙胶尖的锥度进行了修改，并非使

用与预备锥度一致的牙胶尖进行根管充填。到目前

为止，国内尚无关于热垂直加压法根管充填时不同

锥度牙胶尖对根尖封闭性影响的相关报道。本研究

目的在于比较应用热垂直加压法进行根管充填时不

同锥度牙胶尖的根尖封闭性能。

1 材料和方法

选择因牙周炎拔除的人无龋下颌中切牙及侧切

牙共62颗，要求无根尖吸收及根折、根尖距釉牙骨

质界13～15 mm、根管弯曲度小于等于10°[7]。经超声

洁治去除牙周膜及牙石，保存于质量分数3%次氯酸

钠溶液中。

常规裂钻开髓，GG钻（ Gates- Glidden drill）1～4

号预备根管上2/3，用10号K锉以牙冠切缘至根尖孔

长度减1 mm作为工作长度，质量分数3%氯亚明冲

洗根管。全部根管预备由一名能够熟练掌握Hero642

机用镍钛锉的医师完成。扩锉的顺序为：0.06锥度

20号锉到达距工作长度减2 mm，0.04锥度20号锉到

达工作长度，0.06锥度25号锉到达距工作长度减

2 mm，0.04锥度25号锉到达工作长度，0.06锥度30

号锉到达距工作长度减2 mm，0.04锥度30号锉到达

工作长度，0.06锥度30号锉到达工作长度。每次更

换器械均采用质量分数2%次氯酸钠冲洗，最后用质

量分数17%EDTA去除玷污层。

将62颗牙随机分为0.02锥度组（ 30颗）、0.06锥

度组（ 30颗）和阳性对照组（ 2颗）。0.02锥度组和0.06

锥度组分别采用0.02锥度和0.06锥度牙胶尖作为充

填牙胶尖，试牙胶尖至工作长度减1 mm有提拉阻力

感后，用纸尖擦干根管，30号纸尖在根管壁上涂一

薄 层 Cortisomol 根 充 糊 剂 ， 将 试 好 的 牙 胶 尖 尖 端

6 mm蘸薄层根充糊剂插入根管，截去根管口处多余

的牙胶尖。System- B（ Spartan Ultrasonics公司，美

国）设定温度为220 ℃，加热工作尖到达根管深度为

工作长度减4 mm，冷却10 s并使System- B工作尖在

根管内保持稳定，短暂加热工作尖使之能够从根管

内顺利取出，中等大小垂直加压器加压。ObturaⅡ

（ Spartan Ultrasonics公司，美国）工作尖端预弯45°，

温度设定为200 ℃。将其工作尖端与根管内牙胶尖

接触3 s以加热根尖区牙胶尖，然后加压充填根管冠

2/3。冠部开髓孔用玻璃离子黏固剂充填。阳性对照

组不进行根管充填。

将62颗离体牙在室温下吹干，自釉牙骨质界至

根尖上3 mm处涂3层指甲油，干燥。0.02锥度组和

0.06锥度组中的10颗牙置入印度墨水中浸泡24 h，

10颗牙置入印度墨水中浸泡10 d，10颗牙置入Hank′s

平衡盐溶液67 d后再置入印度墨水中浸泡90 h [8]。

2颗阳性对照牙置入印度墨水中浸泡24 h。将离体牙

自印度墨水中取出后流水冲洗，用刀去除指甲油，

置于质量分数10%硝酸溶液中脱矿10 d，流水冲洗，

体积分数75%酒精24 h、95%酒精24 h、无水酒精

24 h依次脱水，最后用二甲苯透明。此时离体牙牙

根部分成为透明状态。

应用立体显微镜三维测量根尖渗漏的线性长

度。取根尖至墨水最远距离作为渗漏距离，在1周

及2周后再次测量渗漏距离，以3次的平均值作为每

颗离体牙的渗漏距离。

应用方差分析以及独立样本t检验比较各组间的

渗漏距离，P<0.05为有统计学差异。

2 结果

0.02锥度组和0.06锥度组不同浸泡时间的根尖

渗漏距离见表1。统计分析表明，0.02锥度组浸泡

24 h、10 d、67 d的根尖渗漏距离存在显著性差异

（ P=0.000），0.06锥度组浸泡24 h、10 d、67 d的根尖

渗漏距离无显著性差异（ P=0.121）。浸泡24 h和10 d

时，0.02锥度组和0.06锥度组的根尖渗漏距离无显

著性差异（ P=0.601，P=0.471）；在浸泡67 d时，0.02

锥度组和0.06锥度组的根尖渗漏距离有显著性差异

（ P=0.041）。

0.02锥度组和0.06锥度组浸泡67 d的根尖渗漏情

况见图1。从图1可见，0.02锥度组浸泡67 d的根尖

渗漏距离大于0.06锥度组。阳性对照牙根管全长均

有墨水染色。

表 1 0.02锥度组和0.06锥度组不同浸泡时间的根尖渗

漏距离( mm, n=10, x±s)

Tab 1 The length of apical leakage with different

times in 0.02 taper group and 0.06 taper

group( mm, n=10, x±s)

浸泡时间 0.02锥度组 0.06锥度组

24 h 0.743±0.288 0.669±0.332

10 d 1.345±0.462 1.152±0.689

67 d 2.515±1.081 1.260±0.846
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图 1 0.02锥度组（ 左）和0.06锥度组（ 右）离体牙浸泡67 d的根尖

渗漏情况 立体显微镜 ×18

Fig 1 Apical leakage of isolated teeth of 0.02 taper group（ left）

and 0.06 taper group（ right） in 67 days stereomicroscope

×18

3 讨论

根管微渗漏是指根尖周组织液、细菌以及其毒

性物质在根管壁和根充材料间流动。大量研究证

实，根管微渗漏能直接影响根管治疗的成功率[9]。利

用根尖渗漏实验评价根管充填效果是一种较为有效

的方法。离体透明牙印度墨水渗透的直线距离可以

有效地评价微渗漏[10]。Kytridou等[8]研究发现浸泡时

间对根尖的微渗漏具有一定的影响，本实验据此确

定浸泡时间，对不同锥度牙胶尖不同封闭时间的根

尖封闭性能进行研究。

应用System- B和Obtura Ⅱ作为热源的热牙胶垂

直加压法根管充填技术近来被广泛应用于临床，该

方法在根管充填过程中加热牙胶尖造成的根管外壁

温度变化不会影响牙周组织的健康。System- B和

Obtura Ⅱ生产厂商推荐，在根管充填时应使用与根

管预备锥度相一致的牙胶尖。但Villegas等[11]认为，

大锥度牙胶尖与根管壁的结合区相对偏向冠方，妨

碍了Obtura Ⅱ将流动性的热牙胶充填入根管内，在

相同根管预备锥度下，标准锥度牙胶尖与根管壁的

密合度优于大锥度牙胶尖。本文对不同锥度牙胶尖

的根尖封闭性能研究表明，0.02锥度牙胶尖充填根

管后，随着浸泡时间的延长，其根尖渗漏随之明显

增加；而0.06锥度牙胶尖充填根管后，随浸泡时间

延长，其根尖渗漏无明显增加。二者相比，在充填

后短时间内（ 24 h，10 d）的根尖封闭性无显著性差

异，而长时间（ 67 d）后的根尖封闭性则有显著性差

异，0.06锥度组优于0.02锥度组。这说明大锥度牙

胶尖的长期根尖封闭性优于小锥度牙胶尖，其与根

管壁的贴合较好，牙胶尖与根管壁之间的糊剂量较

少。这主要是由于牙胶尖本身是热的不良导体，牙

胶尖接触热源即System- B工作端的部分能够熔化，

而其余部分并不能完全熔化，因此，根尖区牙胶尖

无法与根管壁完全贴合。Villegas等[11]认为，临床操

作时应尽量将System- B的工作端深入到根管内。但

如果System- B的工作端过于深入根管，会使根管外

壁温度升高，造成牙周膜不可逆的损伤。因此在根

管充填时，应尽量选择与根管预备锥度一致的牙胶

尖，才会与根管壁贴合，减少牙胶尖与根管壁之间

的糊剂量，提高根尖封闭的长期疗效。

本实验结果表明，在使用大锥度镍钛锉系统预

备根管得到相对较大锥度的根管后，应使用与根管

锥度相一致的牙胶尖进行根管充填，以得到更好的

根尖封闭性，提高根管治疗的远期疗效。
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