
美国牙髓病协会制定的理想根管充填标准之一

是最小限度地使用根管封闭剂袁并结合核心充填材

料达到足够的封闭效果咱员暂遥 理想的根充效果是核心

材料最多化袁封闭剂最少化袁减小封闭剂 辕核心材料

比率可改善远期封闭效果遥 新的根管充填技术均提

倡尽量减少封闭剂使用量而增加牙胶充填量遥因此袁
本文采用牙胶充填比例测算法评价连续波热牙胶充

填技术根管充填致密度袁间接评价其根管封闭性遥
员 材料与方法

员援员 材料

耘驭匝 责造怎泽 三维根管充填系统 渊酝藻贼葬 公司袁韩
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咱摘 要暂 目的院比较冷侧压充填技术和连续波热牙胶充填技术的根管充填致密性遥 方法院选取 圆园 颗离体单直根管下颌前磨

牙袁机用镍钛 孕则燥云蚤造藻 冠向下法根管预备后随机分为两组渊每组 员园 颗冤袁分别用连续波热牙胶充填和冷侧压充填袁员 周后用低速

锯在距根尖孔 圆尧源尧远尧愿 皂皂 处依次做水平片切袁 采用图像分析处理技术测算各牙胶充填面积占横断面根管面积的百分比

渊责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿 葬则藻葬袁孕郧孕冤遥结果院在距根尖孔 圆尧源尧远 皂皂 处袁两组 孕郧孕无显著差异渊孕 跃 园援园缘冤曰而在距根尖孔 愿 皂皂
处连续波充填组的 孕郧孕 高于冷侧压充填组渊孕 约 园援园缘冤遥结论院在根管中上段袁连续波热牙胶充填的致密性明显优于冷侧压充填袁
而在根尖部无显著差异遥
咱关键词暂 连续波充填技术曰 机用镍钛器械曰 牙胶充填比例
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 糟燥皂责葬则藻 贼澡藻 则燥燥贼 糟葬灶葬造 枣蚤造造蚤灶早 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 憎蚤贼澡 糟燥造凿 造葬贼藻则葬造
糟燥皂责葬糟贼蚤燥灶援 酝藻贼澡燥凿泽院 栽憎藻灶贼赠 枣则藻泽澡造赠 藻曾贼则葬糟贼藻凿 澡怎皂葬灶 皂葬灶凿蚤遭怎造葬则 责则藻皂燥造葬则泽 憎蚤贼澡 燥灶藻 泽蚤灶早造藻 糟葬灶葬造 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 葬灶凿 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥
贼憎燥 早则燥怎责泽袁贼藻灶 贼藻藻贼澡 藻葬糟澡援 栽澡藻 则燥燥贼 糟葬灶葬造泽 憎藻则藻 责则藻责葬则藻凿 憎蚤贼澡 葬 则燥贼葬则赠 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 葬 糟则燥憎灶鄄凿燥憎灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 葬灶凿 燥遭贼怎则葬贼藻凿 憎蚤贼澡 藻蚤贼澡藻则
糟燥造凿 造葬贼藻则葬造 糟燥皂责葬糟贼蚤燥灶 燥则 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 耘驭匝 责造怎泽 泽赠泽贼藻皂援 粤造造 则燥燥贼泽 憎藻则藻 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造造赠 泽藻糟贼蚤燥灶藻凿 葬贼 圆袁源袁远袁愿 皂皂
枣则燥皂 贼澡藻 葬责蚤糟葬造 枣燥则葬皂藻灶 怎泽蚤灶早 造燥憎鄄泽责藻藻凿 泽葬憎援 栽澡藻 糟则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶葬造 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 糟葬灶葬造 葬灶凿 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬 憎藻则藻 葬造造 皂藻葬泽怎则藻凿 怎泽蚤灶早 葬灶
蚤皂葬早藻鄄葬灶葬造赠泽蚤泽 责则燥早则葬皂援 栽澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿 葬则藻葬 渊孕郧孕冤 憎葬泽 贼澡藻灶 糟葬造糟怎造葬贼藻凿援 砸藻泽怎造贼泽院 宰蚤贼澡 则藻早葬则凿 贼燥 孕郧孕袁灶燥
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 憎葬泽 枣燥怎灶凿 葬贼 贼澡藻 造藻增藻造泽 圆袁源袁远 皂皂 枣则燥皂 葬责藻曾 枣燥则葬皂藻灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽袁葬灶凿 澡燥憎藻增藻则 孕郧孕 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻
糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 糟燥造凿 造葬贼藻则葬造 糟燥皂责葬糟贼蚤燥灶 早则燥怎责 葬贼 愿 皂皂 枣则燥皂 葬责蚤糟葬造援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院 栽澡藻 凿藻灶泽蚤贼赠
燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 憎葬泽 泽怎责藻则蚤燥则 贼燥 造葬贼藻则葬造 糟燥皂责葬糟贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 蚤灶 皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 糟燥则燥灶葬造 责燥则贼蚤燥灶泽 燥枣 糟葬灶葬造泽援
匀燥憎藻增藻则袁贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 葬责蚤糟葬造 责燥则贼蚤燥灶 燥枣 糟葬灶葬造 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽援
咱Key words暂 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻 燥枣 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻曰则燥贼葬则赠 晕蚤栽蚤鄄蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼泽曰早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿 葬则藻葬
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国冤袁孕则燥云蚤造藻 镍钛机动器械渊阅藻灶贼泽责造赠 公司袁瑞士冤袁
不锈钢 运 型锉渊酝葬灶蚤 公司袁日本冤袁非标准牙胶尖尧
标准牙胶尖尧粤阅杂耘粤蕴 封闭剂渊酝藻贼葬 公司袁韩国冤袁
陨杂韵酝耘栽 低速硬组织切片机渊标乐有限公司袁美国冤袁
体视显微镜 渊韵蕴再酝孕哉杂 公司袁 日本冤袁 数码相机

渊阅酝悦鄄云在缘 孕葬灶葬泽燥灶蚤糟 公司袁日本冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 实验标本准备

选取新鲜拔除的根尖发育完好的下颌前磨牙

圆园 颗袁单根管袁根管弯曲度约员园毅袁牙根的根尖 缘 皂皂
处颊舌径与近远中径之比约 圆咱圆暂袁牙体无裂纹袁牙根

长度近似曰用刮匙刮除牙周附着的软组织及结石袁置
于生理盐水中室温保存备用遥
员援圆援圆 根管预备

常规开髓尧拔髓袁确定工作长度遥 根管冠部用

裕员耀裕猿 郧郧 钻依次扩大袁 然后使用机用镍钛 孕则燥云蚤造藻
预备根管至 园远 辕 圆缘遥
员援圆援猿 根管充填

将 圆园 颗牙齿随机分为连续波组和冷侧压组袁每
组 员园 颗遥

连续波组采用连续波热牙胶根管充填遥 选择

园远 辕 圆缘 非标准牙胶尖袁试主尖袁直至在短于工作长度

园援缘耀员援园 皂皂 处有嵌顿感渊贼怎早鄄遭葬糟噪冤为止袁尖端剪去 员
皂皂遥蘸少量封闭剂涂于根管壁袁设定 耘驭匝 责造怎泽 系统

笔尖温度为 圆缘园益袁加热笔尖向根管内推进袁热熔牙

胶袁 止于距离根尖 缘 皂皂 处袁 断热源持续加压 员园 泽
后袁使用爆发热取出袁用垂直充填器压紧根尖部软化

牙胶袁完成根尖 员 辕 猿 的充填曰然后再使用温度设置为

员远园益的加热枪注射牙胶完成根管冠 圆 辕 猿 充填遥
冷侧压组采用冷侧压根管充填遥 选择 裕圆缘 标准

牙胶尖袁试尖使其达到工作长度袁蘸取糊剂涂布根管

壁袁侧压并加入附尖袁直至根管充满渊侧压针至根管

口下 圆 皂皂 就无法再深入即可冤袁 用 耘驭匝 责造怎泽 系统

加热笔齐根管口切断多余牙胶后袁用垂直加压器压

实遥
所有根管充填完成后拍摄颊舌向尧近远中向根

充后 载 线片评价根管充填效果袁于 猿苑益尧员园园豫湿度

环境中贮存 员 周袁待封闭剂完全硬固遥
员援圆援源 牙根片切及图像分析

采用低速硬组织切片机将每颗根充牙在距解剖

根尖孔圆尧源尧远尧愿 皂皂 处做水平片切遥 体视显微镜下

观察牙根横切片袁用数码相机渊选分辨率为 圆 远园园 伊
圆 园远园 像素冤采集 栽陨云 彩色图像遥 采用图像分析软件

陨皂葬早藻 责则燥鄄责造怎泽 缘援园 处理图像袁 分别测算出各横断面

根管面积渊葬则藻葬 燥枣 糟葬灶葬造袁粤悦冤尧根管充填物中牙胶充

填面积的百分比 渊责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿
葬则藻葬袁孕郧孕冤以及根管颊舌径 辕近远中径比值遥
员援猿 统计处理

用 杂贼葬贼葬 统计软件进行数据分析袁 对两组中相

同距离的根管横断面颊舌径 辕近远中径比值尧牙胶

充填面积的百分比尧根管面积采用 贼 检验进行统计

分析袁孕 约 园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 根管的颊舌径和近远中径比值

根管预备完成后冷侧压组和连续波组距根尖孔

不同距离处根管的颊舌径和近远中径比值见表 员遥
两实验组在距根尖孔不同距离处根管的颊舌径和近

远中径比值无显著性差异渊孕 跃 园援园缘冤遥 两组根充后载
线片显示袁根管充填物致密袁无明显差异渊图 员冤遥

圆援圆 横断面根管面积和牙胶充填面积百分比

冷侧压组及连续波组在距根尖孔不同距离处的

根管面积和牙胶百分比分别见表 圆尧猿 及图 圆遥 冷侧

压组与连续波组在不同截面处 粤悦 比较无显著性差

异渊孕 跃 园援园缘袁表 圆冤遥 在距根尖孔 圆尧源尧远 皂皂 处袁冷侧

压组与连续波组 孕郧孕 无显著差异渊孕 跃 园援园缘冤曰在距

根尖孔 愿 皂皂 处连续波组 孕郧孕 高于冷侧压组 渊孕 约
园援园缘袁 表 猿冤遥 各组内距根尖孔 圆尧源 皂皂 横截面 孕郧孕
相比较无显著差异 渊孕 跃 园援园缘冤袁 距根尖孔 圆 皂皂 处

孕郧孕 值较低渊图 猿冤遥
圆援猿 根管横截面形态

在两种方法充填的许多根管横截面上可见白色

根管封闭剂曰观察两组距根尖孔 圆 皂皂 的横断面袁少
数根管几乎完全为封闭剂充填曰 观察连续波组距

根尖孔 源 皂皂 以上的横断面袁 显示部分根管 孕郧孕
达到 怨怨豫以上袁冷侧压组根充不如前者致密遥 距根

尖 圆 皂皂 处两组少数横断面可见碎屑存留和 渊或冤
未被充填的空隙渊图 源冤遥

表 员 两组根管预备后根管不同截面处颊舌径 辕近远中径比

值

栽葬遭造藻 员 砸葬贼蚤燥 燥枣 造燥灶早 辕 泽澡燥则贼 糟葬灶葬造 凿蚤葬皂藻贼藻则泽 渊遭怎糟糟葬造 辕
造蚤灶早怎葬造 凿蚤葬皂藻贼藻则 贼燥 皂藻泽蚤葬造 辕 凿蚤泽贼葬造 凿蚤葬皂藻贼藻则冤 葬贼
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻泽 枣则燥皂 葬责蚤糟葬造 枣燥则葬皂藻灶

渊灶 越 员园冤
组别

连续波组

冷侧压组

圆
员援猿猿
员援猿缘

源
员援圆远
员援圆园

远
员援猿圆
员援猿圆

愿
员援圆缘
员援猿怨

距根尖孔距离渊皂皂冤
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粤院连续波热牙胶充填后袁颊舌向片曰月院连续波热牙胶充填后袁近远中向片曰悦院冷牙胶侧方加压后颊舌向片曰阅院冷牙胶侧方加压后近远中向片遥
图 员 根管充填后 载 线检测结果

云蚤早怎则藻 员 载鄄则葬赠 责澡燥贼燥早则葬责澡 葬枣贼藻则 则燥燥贼 糟葬灶葬造 燥遭藻贼怎则葬贼蚤燥灶

粤 悦 阅月月

猿 讨 论

封闭剂的使用是良好根管封闭不可缺少的条

件袁但是过多的封闭剂可能发生体积收缩尧溶解而使

微渗漏增加袁提高充填牙胶比例可以降低微渗漏的

发生咱猿暂遥 牙胶充填百分率能间接反映根管封闭性遥

连续波热牙胶根管充填加热软化牙胶袁 理论上

可提高牙胶对主根管的顺应性袁 通过加压使软化牙

胶融为一体形成均质牙胶团块袁 减少根管封闭剂的

使用量袁 可增加牙胶尖在主根管内的充填密度咱源暂遥
员怨怨怨 年 杂蚤造增藻则 等 咱缘暂观察连续波充填技术充填效果

时袁发现根管根尖尧根中尧根颈 员 辕 猿 处各水平上牙胶

比例都在 怨园豫以上遥 但是 圆园园源 年 允葬则则藻贼贼 等 咱远暂和
宰藻蚤泽 等咱苑暂研究发现连续波热牙胶根管充填与侧方加

表 圆 两组距根尖孔不同距离处根管面积

栽葬遭造藻 圆 粤则藻葬 燥枣 糟葬灶葬造 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻泽 枣则燥皂 葬责蚤糟葬造 枣燥则葬皂藻灶

组别

连续波组

冷侧压组

圆
园援圆缘 依 园援园圆
园援圆远 依 园援园圆

源
园援源猿 依 园援园源
园援源员 依 园援园猿

远
园援远苑 依 园援员远
园援远愿 依 园援圆员

愿
园援怨园 依 园援圆园
园援怨圆 依 园援圆愿

距根尖孔距离渊皂皂冤
渊皂皂圆袁灶 越 员园冤

表 猿 两组距根尖孔不同距离处牙胶充填百分比

栽葬遭造藻 猿 孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿 葬则藻葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻泽 枣则燥皂 葬责蚤糟葬造 枣燥则葬皂藻灶 燥枣 贼憎燥 早则燥怎责泽

组别

连续波组

冷侧压组

孕值

圆
远愿援远怨 依 怨援员怨
苑圆援缘愿 依 愿援源员

园援苑缘怨

源
愿源援远远 依 源援员苑
愿源援苑员 依 猿援苑园

园援怨怨圆

远
愿怨援园员 依 猿援园缘
愿猿援园远 依 源援园愿

园援圆缘愿

愿
怨缘援苑源 依 圆援园愿
愿猿援缘怨 依 圆援园苑

约 园援园园员

距根尖孔距离渊皂皂冤
渊豫袁灶 越 员园冤

图 圆 连续波组尧冷测压组切片

云蚤早怎则藻 圆 栽澡藻 糟则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼憎燥 早则燥怎责泽

图 猿 两组距根尖孔 圆 皂皂 处牙胶充填百分率分布

云蚤早怎则藻 猿 孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 早怎贼贼葬鄄责藻则糟澡葬鄄枣蚤造造藻凿 葬则藻葬 葬贼 圆 皂皂 枣则燥皂
葬责蚤糟葬造 枣燥则葬皂藻灶 燥枣 贼憎燥 早则燥怎责泽

员圆园
员园园
愿园
远园
源园
圆园
园

连续波组
冷侧压组

园 员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨 员园
样本编号
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压充填的牙胶比例无显著差异遥
本实验选择直圆根管离体牙袁 根管预备后各

横断面面积相似袁样本同质性良好袁减少了实验系

统误差咱缘暂遥 结果显示袁在距根尖孔 圆尧源尧远 皂皂 处袁两
组的牙胶比例无显著差异遥 在距根尖孔 愿 皂皂 的横

断面处袁连续波组的牙胶充填百分率明显高于冷侧

压组袁这与黄绮凌等咱愿暂的研究结果一致遥 愿 皂皂 处的

充填是采用加热枪注射牙胶的方式袁牙胶加热充分袁
垂直加压到位袁易于充填密合遥

连续波充填组距根尖孔 圆 皂皂 渊即短于工作长

度 员 皂皂冤的横截面上袁一部分图像显示牙胶未被加

热变形袁仍为圆形袁并包被一层厚的封闭剂袁牙胶比

例明显较低袁甚至完全为封闭剂袁这种现象也有文献

报道咱怨原员园暂遥 这与加热加压深度和主尖修整都有关系遥
砸怎凿凿造藻咱员员暂和 运藻糟藻糟蚤 等咱怨暂认为垂直加热加压器的深度

直接关系到牙胶尖端热熔程度遥 本实验操作要求修

整主尖短于工作长度 员 皂皂袁目的是预留加热软化后

牙胶在根尖段的充填空间袁 结果表明短于工作长度

员 皂皂 处渊距根尖孔 圆 皂皂冤的牙胶并不总能被充分

地加热袁可能造成欠填遥

粤院 完全为白色根管封闭剂充填曰月院孕郧孕 为缘远豫曰悦院孕郧孕 为 苑园豫曰阅院孕郧孕 达到 怨怨豫以上曰耘院孕郧孕 为 员猿豫袁 有空隙曰云院孕郧孕 为 缘园豫曰郧院孕郧孕 为

苑苑豫曰匀院孕郧孕 达到 怨怨豫以上遥 粤耀阅院连续波组曰耘耀匀院冷侧压组遥
图 源 连续波组和冷侧压组切片渊距根尖孔 圆 皂皂冤

云蚤早怎则藻 源 栽澡藻 糟则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽鄄憎葬增藻 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 葬灶凿 贼澡藻 糟燥造凿 造葬贼藻则葬造 糟燥皂责葬糟贼蚤燥灶 早则燥怎责

粤 月月

悦 阅

耘 云

郧 匀
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本实验结果显示袁连续波热牙胶充填组距根尖

孔 圆 皂皂 处较其他横断面处的牙胶充填百分率低袁
也说明主尖选择的差异性遥 高质量的根管充填主要

体现在根尖处的密合性袁这一方面与根管预备有关袁
更取决于主牙胶尖的选择遥 无论是连续波充填还是

冷侧压充填袁试尖步骤至关重要袁通常是通过在工作

长度处的嵌顿感来判断袁但会出现误判袁可借助拍 载
线片确认遥 连续波热牙胶根管充填试图通过加热加

压达到完善的充填袁但是加热笔尖放置深度成为问

题的焦点袁放置过深渊距根尖 圆耀猿 皂皂冤袁易于超填袁
放置较浅渊距根尖 缘 皂皂冤袁牙胶热熔欠佳曰同时还应

结合根管的直径尧长度等因素综合考虑咱苑暂遥 由此可

见袁完全掌握连续波热牙胶根管充填技术袁并达到满

意程度袁尚需作更多的摸索遥
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