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$摘要%

"

目的
"

通过体外试验检测
(8&&*

作为根尖倒充填材料的封闭性!并与矿物三氧化聚合体"

D_"

%进行比较!旨在为

临床应用
(8&&*

提供参考依据&方法
"

将
>7

颗单根管前牙截去牙冠!进行常规根管预备及充填!切除根尖
3OO

!行根尖倒预备&

将样本中
>3

颗牙分为
,

个试验组!分别用不同材料进行根尖倒充填(

"

组"

(8&&*J;

%'

J

组"

(8&&*J;

V

KA)

%'

!

组"

D_"

%各为
#7

颗牙!

H

组"

(8&&*J;5

牙胶尖%

#/

颗牙!剩余
,

颗牙作为对照组&

,

个试验组中每组选取
#-

颗牙用流体动力学检测微渗漏!观察

#

'

7

'

#,

'

/6W,

个时间点的微渗漏情况!另外各组选取
/

颗牙用
:.D

观察充填材料超微结构&

"

'

J

'

!3

组各余下
0

颗牙用
D(+L&

!_

扫描!检测充填材料的孔隙率&结果
"

:.D

观察发现!

"

'

J

'

H

组各样本中充填材料与牙本质界面间未见明显的边缘间隙!而

!

组各样本中可见较为明显的间隙&

D(+L&!_

扫描结果发现!

"

'

J

'

!3

组间的孔隙率分别为
-4-/-f-4-/3

'

-4-,0f-4-30

'

-4-3#f-4-##

!组间两两比较差异无统计学意义"

!

#

-4-0

%&流体动力学试验表明!

,

组间的微渗漏测定值比较!差异无统计学意

义"

!

#

-4-0

%&结论
"

(8&&*

和
D_"

两种材料用于根尖倒充填的封闭效果无明显差异!但
(8&&*

操作性优于
D_"

&

$关键词%
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牙根尖#根管充填#

(8&&*

#矿物三氧化聚合体#根尖倒充填#
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根尖倒充填材料应具备封闭性好!无毒#无致癌作用!易操

作!体积稳定!良好的生物相容性!封闭性能不受潮湿环境的影

响!

j

射线阻射等条件(

#

)

"矿物三氧化聚合体&

O(PELFK*L(&̀(WE

F

''

LE

'

F*E

!

D_"

'凭借其良好的封闭性#生物相容性和促成骨

作用!临床应用成功率高!现已成为评价其他新型根尖倒充填

材料的金标准"尽管
D_"

作为根尖倒充填材料获得了很好

的临床效果!但其使用前需提前将
D_"

粉剂与液体&生理盐

水或蒸馏水'以
3l#

的比例混合!存在操作性能较差!操作及

硬固时间长等诸多不足(

/

)

"

(8&&*

是近几年推出的一种新型生

物陶瓷材料&

J(&+ELFO(+)

'!其基本理化性质与
D_"

类似!但

其为预成的膏状或糊状产品!使用时无需调拌!易于操作且固

化快(

3

)

"

(8&&*

在体外试验和临床根管治疗中获得了极好的评

价!但用做根尖倒充填材料还鲜有临床和体外研究的文献报

道"本研究通过体外试验!采用
D(+L&!_

#扫描电镜及流体动

力学等方法观察
(8&&*J;

#

(8&&*J;

V

KA)

作为根尖倒充填材料

的密度和封闭性!旨在为临床应用这一新材料提供试验依据"

@

"

材料与方法

@4@

"

主要材料#仪器和试剂
"

(8&&*J;

#

(8&&*J;

V

KA)

&

]PP&B

XF*(XEJ(&!ELFO(̀

!加拿大'%

;L&8&&*D_"

&

HEP*)

V

K

U

!美国'%

" B̂

V

KA)

&

HEP*)

V

K

U

!德国'%牙胶尖&

HEP*)

V

K

U

!德国'%义齿基托

树脂
&

型&上海医疗器械股份有限公司齿科材料厂'"扫描电

子显微镜&

(̂*F+Z(

!日本'%

#

!_6-

标本型
D(+L&!_

&

:!"T!9

!
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年
6

月第
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卷第
//

期



瑞士'%体视显微镜&上海蔡康光学仪器厂'%可调微型水泵
:;B

>--

&广东博宇实业有限公司'%压力表
@#---B-4-#D;"

&上海

天川仪表厂'%微注射器
#

#

%

&上海安亭微量进样器厂'%带刻

度玻璃毛细管
/0

#

%

&

JLFPW

!德国'%手用
M

锉&

HEP*)

V

K

U

!瑞

士'%侧压针&

HEP*)

V

K

U

!瑞士'%

M3

机用镍钛扩锉针&

:

U

YL&P.PB

W&

!美国'%

.TH9_9<!̂ _!

机扩马达&

:

U

YL&P.PW&

!美国'%

牙科高速涡轮手机及钻针&

T:M

!日本'%

;0PE\*L&Pj:

超声

治疗仪&

:F*EKE+

!法国'%根尖手术工作尖&

:F*EKE+

!法国'%硬组

织切片机&无锡环宇药化设备有限公司'%电热恒温培养箱&上

海跃进医疗器械厂'%

#-4$?

氯化钠&四川科伦药业股份有限公

司'%

3?

过氧化氢&成都明日制药有限公司'%

#0?

乙二胺四乙

酸&

.H_"

'&

;LEO(EL

!美国'%叠氮化钠&分析纯!浙江海蓝化工

有限公司'"

@4!

"

样本的收集和预备
"

收集新鲜拔出的单根恒牙!去除表

面血液#软组织和牙结石后观察表面并拍摄
j

线片!排除有根

龋#内吸收#牙裂#根尖未发育完成#根尖吸收及多根管的牙齿"

在显微镜下观察样本根尖!排除有隐裂的牙齿!将符合条件的

牙置于含
-4/? TFT

3

的生理盐水中备用"

用硬组织切片机将
>7

颗牙的牙冠去除!留下长约
#3OO

的牙根"用
#0

'

M

锉插入根管内!直至根尖孔处可见
M

锉尖

端!倒退
#OO

即为工作长度"用
M

锉按工作长度疏通至
/0

号后!用
M3

机以镍钛器械扩锉至
/0

'

-4>

锥度"用
#0?

.H_"

作为根管润滑剂!每次更换器械均用大量
#?

次氯酸钠

溶液冲洗!去除牙本质玷污层"用纸尖干燥根管!使用侧向加

压充填根管!根管充填糊剂为
" B̂

V

KA)

"充填完成后!将牙置

于
37m

#

#--?

湿度恒温箱中
,6Z

"

>7

颗牙用金刚砂针在持续水雾下垂直于牙体长轴方向切

除根尖
3OO

"在
;0PE\*L&Pj:

超声治疗仪上安装根尖手术

前牙通用型工作尖!于根尖部制
#OO

宽#

3OO

长的洞型"

@4#

"

试验方法

@4#4@

"

根管倒充填
"

>7

颗牙分为
,

个试验组及
/

个对照组"

"

组&

(8&&*J;

组'$

#7

颗牙!

(8&&*J;

直接注射充填!修复根

尖%

J

组&

(8&&*J;

V

KA)

组'$

#7

颗牙!将
(8&&*J;

V

KA)

送入根

尖倒充填区!垂直加压器轻轻加压以增加洞缘密合性%

!

组

&

D_"

组'$

#7

颗牙!

D_"

直接根尖倒充填!按厂家推荐方法

将
D_"

与生理盐水以
3l#

的比例混合成黏稠的糊状!送入

倒充填区!用垂直加压器轻轻加压以增加洞缘密合性%

H

组

&

(8&&*J;5

牙胶尖组'$

#/

颗牙!

(8&&*J;

直接注射进入根尖

倒充填区!选择适合的主牙胶尖均匀蘸上
(8&&*J;

插入倒充

填区"阳性对照组$

/

颗牙!根尖倒充填区不做充填"阴性对

照组$

/

颗牙!根尖倒充填区充填完后!在根尖涂布
/

层指甲

油"将所有样本置于
37m

#

#--?

湿度恒温箱中备用"

@4#4!

"

扫描电镜观察
"

待
,6Z

材料完全固化后!分别从
,

个

组中选出
/

颗牙"将每个组中的一颗牙沿牙体长轴通过根尖

孔纵向剖开!另一颗牙从距根尖
#OO

处横向切开!暴露材料

与牙体的界面!表面真空喷金!用扫描电子显微镜在
/-MS

#放

大
/---

倍下观察界面"

@4#4#

"

D(+L&!_

扫描
"

"

#

J

#

!3

组中各取
0

颗牙共
#0

颗置

于
#

!_6-

标本型
D(+L&!_

中!用
7-MS

#

##,

#

"

#高分辨率#

#6

#

O

层距扫描试验牙"用软件计算出根尖倒充填材料的孔

隙率"

@4#4"

"

微渗漏试验
"

,

个试验组&

#-

颗牙+组'及
/

个对照组

共
,,

颗牙均用
M3

去净根管内牙胶!然后在除根尖外的牙根

表面涂布两层指甲油"存放于
37m

#

#--?

湿度恒温箱中备

用"本试验使用流体动力学&

CKA(WC(K*LF*(&POE*Z&W

'检测根尖

倒充填后的微渗漏情况"试验装置及方法参照文献(

,

)检测微

渗漏的方法"

@4#4"4@

"

微渗漏装置
"

微渗漏试验中!样本需置于制备成与

流体动力学装置相匹配的密闭体中!本试验沿用文献(

,

)的装

置设计!只改变了液体流动的方向&图
#

'"

图
#

""

样本密封体

""

每颗试验牙&

W

'的牙根冠方放入以
0O%

注射器&

Y

'为模

具!由自凝树脂制作成的圆环中&

E

'!根尖部放入以
#-O%

注

射器&

F

'为模具!由自凝树脂制作成的锥形基座中&

+

'!基座需

预留根尖部位!保证整个根管均未被堵塞"将
#-O%

注射器#

0O%

注射器!以及上述完成的自凝树脂基座及圆环形成一个

整体的样本组装在一起"为保证装置的封闭性!两注射器间的

空隙由玻璃胶封闭"

@4#4"4!

"

测定方法
"

流体动力学装置组装好之后!水泵接通

电源!保证水压恒定为
/-+O

水柱!即压力表显示为
-4--/

O;F

"同时打开阀门
#

与阀门
/

!待整个装置充满液体后关闭

阀门
#

与阀门
/

&图
/

'"用微注射器向毛细管内注入小气泡!

使小气泡位于毛细管的
-

刻度处"打开阀门
/

!记录
/

#

,

#

>

#

6O(P

时气泡的位置"关闭阀门
/

!更换样本!直至完成所有待

测样本"本试验检测充填完成后
#

#

7

#

#,

#

/6W

的微渗漏!由此

反映样本的微渗漏情况"

图
/

""

流体动力学装置

@4"

"

统计学处理
"

试验结果采用
:;::#74-

软件进行统计分

析!孔隙率和移动体积采用
4f7

表示!秩和检验分析结果!以

!

!

-4-0

为差异有统计学意义"

!

"

结
""

果

!4@

"

扫描电镜观察结果
"

"

#

J

组中!材料与牙本质界面间未

见明显的边缘间隙"

H

组中!牙胶与
(8&&*J;

的界面!以及

(8&&*J;

与牙本质的界面间均未见明显的边缘间隙"

!

组的

横纵切图片中均可见材料与牙本质间的微间隙!间隙不均匀!

#

!

0

#

O

不等"见图
3

!

>

"

!4!

"

材料孔隙率测定
"

D(+L&!_

扫描根尖
3OO

!用软件算

出
"

#

J

#

!3

组根尖倒充填材料的孔隙率分别为
-4-/-f

-4-/3

#

-4-,0f-4-30

#

-4-3#f-4-##

"各组材料中均出现不同

程度的孔隙"因所得数据为非正态分布!故用秩和检验进行统

6$-3

重庆医学
/-#7

年
6

月第
,>

卷第
//

期



计学分析"

3

组孔隙率相互之间统计分析结果显示!

3

组间孔

隙率两两比较!差异均无统计学意义&

!

"J

1-4#70

!

!

"!

1

-43,7

!

!

J!

1-470,

'"

""

"

$样本横切面%

J

$样本纵切面

图
3

""

"

组的
:.D

观察结果&

k/---

'

""

"

$样本横切面%

J

$样本纵切面

图
,

""

J

组的
:.D

观察结果&

k/---

'

""

"

$样本横切面%

J

$样本纵切面

图
0

""

!

组的
:.D

观察结果&

k/---

'

""

"

$样本横切面%

J

$样本纵切面

图
>

""

H

组的
:.D

观察结果&

k/---

'

表
#

""

各时间点
,

组材料微渗漏情况&

4f7

(

#

%

'

组别
#W 7W #,W /6W

"

组
/4,/>f/4,,6 34-0>f/4,7$ ,4--6f34##> /4-6/f#4#33

J

组
#4/-,f#4,#$ #4-73f-4$6$ #4$-#f/4/#, #4##>f#4/,6

!

组
-4$$0f-463, -4773f-47># #4-,3f-4$// -46-/f-47>#

H

组
-46,/f-47>7 -4>-,f-4$/- -470/f-4,0# -4>6,f-4>67

总量
04,>>f340-$ 040-7f34/0# 747-,f,43$3 ,4>6,f/47$/

!4#

"

微渗漏检测结果
"

流体动力学测量微渗漏试验中!阴性

对照组在
,

个时间点均未见小气泡移动!表示试验装置封闭性

的可靠"阳性对照组的测量可见小气泡迅速移动至无法测量!

表示试验装置内部通畅"

,

个试验组的流体动力学测量数据

见表
#

"

,

组材料各个时间点及总量的微渗漏秩和检验两两比

较差异均有统计学意义&

!

!

-4-0

'!

,

组间微渗漏比较!差异均

无统计学意义&

!

#

-4-0

'"

#

"

讨
""

论

""

大量研究表明!根管治疗失败的原因大多是没有有效地封

闭根尖!导致根管内的感染物质进入根尖周组织内"根尖倒充

填术作为一种根尖外科治疗手段!能有效地封闭根管末端!其

成功率高达
>$4-?

!

7746?

(

0B7

)

"影响根尖倒充填愈后的因

素有很多!其中根尖倒充填材料的种类是重要因素之一"理想

的根尖倒充填材料除了有良好的生物相容性#理化稳定性等性

能以外!必须具有优良的封闭性能"

D_"

因其较佳的封闭能力#生物相容性#抗菌性!被视为

目前较为理想的根管充填及髓腔穿孔修复材料"自问世以来

的近
/-

年研究及临床实践证明!

D_"

具有良好的生物相容

性和诱导牙骨质再生的特性!其封闭性能明显优于银汞合金#

:A

V

EL.J"

#

]8D

等常用修复材料(

6B##

)

"但其仍存在操作性能

差#固化时间长等问题"

作为新型的生物陶瓷材料!

(8&&*

近来广泛应用于牙体牙

髓病的治疗中"这种材料的主要成分为磷酸钙#硅酸钙#氧化

锆#氢氧化钙等!固化过程中无收缩!有良好的生物相容性#生

物活性及抗菌作用!有
3

种不同的预混合剂型&

(8&&*:;

#

(8&&*

J;

#

(8&&*J;

V

KA)

'!使用前无需临时调拌!前两种为注射型!后

一种为膏状!操作起来均十分方便(

#/B#3

)

"而且!

(8&&*

的反应

需要水的参与!湿润的环境不会影响材料的固化(

#,

)

"

目前国内外关于
(8&&*

的研究不多!主要包括其封闭性#

生物相容性#成骨作用等方面(

#0B#>

)

"王密等(

#7

)通过试验探讨

(8&&*

修复髓室底穿孔的封闭效果!

:.D

结果显示相较
D_"

!

(8&&*

与牙本质结合更为紧密!与本试验结果一致"

:&ARF

等(

#6

)分析了
D_"

与
(8&&*

的孔隙率!其结果分别为
>4>3?

和

$460?

!差异无统计学意义&

!

#

-4-0

'"本试验中!

D(+L&!_

显示所有倒充填材料中均有孔隙!其中
"

组孔隙率为
3

组中

最小的!但各组间差异无统计学意义&

!

#

-4-0

'"孔隙产生的

原因可能有$根尖倒充填处直径为
#OO

!垂直充填器的直径大

于倒充填处!致使无法有效地加压充填!可能导致孔隙的形成"

再者!材料分层充填入倒充填处!若无有效的加压!可能形成空

隙"

(8&&*J;

由于是直接注射充填!如注射过程过快可产生气

泡"

D_"

的调拌过程受人为影响较大!加之水分蒸发较快!

材料过干或过稀皆可能形成孔隙"

%EFK

等(

#$

)使用葡萄糖定量法检测根管倒充填材料
D_"

及
(8&&*

的微渗漏!结果显示二者防止葡萄糖微渗漏的效果相

同"但有研究证明
D_"

水合反应后产生的氢氧化钙能与葡

萄糖反应!影响葡萄糖定量法的检测结果(

/-

)

"故本试验选用

的微渗漏检测方法为流体动力学!该方法不会对牙体造成损

伤!可以反复在同一样本上以自体对照观察微渗漏随时间的动

态变化"而且该试验模型可以根据试验目的观察来自冠向或

根向的微渗漏!与临床实际更为一致"

综上所述!

(8&&*

具有跟
D_"

相同的根尖封闭性能!但其

操作性能明显优于
D_"

!相关动物实验及临床回顾性研究也

逐渐证实(

/#B//

)

!

(8&&*

可作为临床适宜的根尖倒充填材料"
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ÊO&

V

ZF

'

&+

U

*(+K

U

O

V

Z&Z()*(&+

U

*&)()F))&+(F*EW\(*ZAPB

+&P*L&KKEW(PCKFOOF*&L

U

+

U

*&I(PEO(FFPW+ZEO&I(PEOF

\F)+FA)EWY

U

)

U

)*EO(+FPF

V

KF)*(+KFL

'

E+EKKK

U

O

V

Z&OF

$

F

+F)ELE

V

&L*FPWLEX(E\&C*ZEK(*ELF*ALE

(

N

)

4N;EW(F*L ÊB

OF*&K9P+&K

!

/--6

!

3-

&

#-

'$

760B7674

(

#0

)

"LEE(8N4QZEP_+EKK)FPWOF+L&

V

ZF

'

E)W&P&**FKI

$

*ZE

ZEO&

V

ZF

'

&+

U

*(+)

U

PWL&OE)

(

N

)

4!ALL9

V
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