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　　【摘要】　目的　研究新型纳米复合材料用于根管治疗的可行性。方法　将 80颗离体单根管前牙舌面开髓,用

逐步后退法进行根管预备后,随机分为四组: 氢氧化钙类糊剂 (CCQ )加牙胶尖组、新型纳米复合材料加牙胶尖组、

新型纳米复合材料糊剂组和对照组,分别用CCQ 加牙胶尖、新型纳米复合材料加牙胶尖侧压法充填根管、新型纳

米复合材料糊剂加压充填根管,对照组不进行根管充填。根管充填后用玻璃离子粘固粉封闭舌面开髓洞型。用透明

牙法观察不同实验组染料渗入的深度,评价根管充填严密性。结果　新型纳米复合材料加牙胶尖组微渗漏 (0. 39±

0. 19)低于CCQ 加牙胶尖组 (0. 68±0. 43)和新型纳米复合材料糊剂组 (0. 77±0140) (P < 0. 05) ,而新型纳米复合

材料糊剂组与CCQ 加牙胶尖组无显著性差异 (P > 0. 05)。对照组均发生全程染料渗入 (8. 40±0. 90) ,与其他组有

显著性差异 (P < 0. 05)。结论　新型纳米复合材料作为根管充填糊剂与牙胶尖联合使用,侧压法可达到较好的根管

封闭效果,用于临床可行性较好。
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【Abstract】　Objective　To invest igate the ap ical sealing ab ility of a new nanocomp lex roo t canal filling m ate-

ria l. M ethods　A to tal of 80 single2roo ted teeth w ere p repared using step2back techn ique and w ere divided in to

fou r experim en tal group s. Group 1: filled w ith calcium hydrox ide sealan t (CCQ ) and standard gu tta2percha. Group

2: filled w ith new nanocomp lex sealan t w ith gu tta2percha (the group s 1 and 2 w ere filled using lateral condensat ion

techn ique2L CT ). Group 3: pu re new nanocomp lex paste w ith p ressu re. Group 4: unfilled (as con tro l). T he teeth

w ere covered w ith st icky w ax to w ith in 1 mm of the roo t apex and imm ersed in the 1% m ethyl b lue so lu t ion. T he

linear dye penetrat ion w as assessed using a stereom icro scope by clearing techn ique. Results　T he stat ist ical resu lts

show ed the m icro leakage of group 1 (0. 39±0. 19) w as greater than that of group 2 (0. 68±0. 43) and group 3 (0.

77±0. 40) , P < 0. 05; there w as no sign ifican t difference betw een group 3 and group 2 (P > 0. 05). Conclusion　

T he new nanocomp lex m ateria l has excellen t sealing ab ility; it is su itab le fo r roo t filling using L CT w ith gu tta2per2
cha.
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　　根管治疗作为治疗牙髓根尖周疾病最有效的方

法,其目的是严密封闭根管系统,以防止和治疗根尖

周病变[ 1 ]。60%根管治疗失败的原因都是根管封闭

的不严密[ 2 ]。因此在评价根管充填材料时,应首先考

虑其根管封闭的严密性。

纳米材料因颗粒的纳米化而具有很好的流动性

和表面活性,新型纳米复合材料将纳米化的羟磷灰

石与高分子材料复合,保持了很好的流动性,并使其

具有自聚合固化的特性,在固化过程中对硬组织界

面还有一定的粘接性[ 3 ] ,利于对根管系统的封闭效

果。本实验拟通过体外的根管充填实验,初步评价新

型纳米复合材料用于根管充填的可行性。

1　材料与方法

1. 1　实验材料

氢氧化钙类根充糊剂 (CCQ )由四川晨光化工

研究所研制。新型纳米复合材料由四川大学纳米生

物材料研究中心提供,分为粉、液两组分,使用时按

1∶1. 5 (W öV )调和至糊状。牙胶尖为 D en tsp ly

(Germ an)产。扩锉针为D en tsp ly (Germ an)产。1%

氯亚明、3%双氧水、生理盐水和 2%洗必泰均由四

川大学华西口腔医院药剂科配制。体视显微镜

XTL 30为北京泰克仪器厂生产。

1. 2　实验样本

采用临床新鲜拔除的单根管前牙,无龋、牙根完

整、无裂纹、牙根发育完成、无牙吸收、根管通畅者,

牙根长度在 8～ 12mm 左右。去除牙周附着的软组

织,超声清洁后,置生理盐水中备用。

1. 3　实验分组及处理

将符合条件的 80颗牙随机分为CCQ 加牙胶尖
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组、新型纳米复合材料加牙胶尖组、新型纳米复合材

料糊剂组和对照组四组,每组 20颗。将每组实验牙

从舌面开髓,拔髓,以初尖锉——15# 扩锉针超出根

尖孔,将此标记的长度减去 1 mm 作为工作长度; 以

20# 扩锉针标准化根尖孔的开放程度。用 1%氯亚明

和 3%双氧水交替冲洗,逐步后退法预备至 40# (主

尖锉为 35# )。扩锉后用生理盐水和 2%洗必泰冲洗

后吸干根管,分别用 CCQ 加牙胶尖、新型纳米复合

材料加牙胶尖侧压法充填根管; 新型纳米复合材料

糊剂加压法充填根管;对照组根管内不充填。

根管充填后去除冠面多余牙胶和材料后用玻璃

离子粘固粉封洞。置 100%湿度环境、37℃下静置 48

小时待根充材料完成固化。

1. 4　染料渗入和透明牙制备

将处理后的实验牙除根尖孔周 1mm 外用粘蜡

封闭, 放入 1%亚甲基兰溶液中, 在 37℃下放置 7

天,取出后自然阴干。

去除粘蜡,将实验牙放入 5%盐酸中 8天 (每天

更换盐酸溶液) , 取出后流水冲洗 24 小时, 放入

75%～ 100%乙醇中梯度脱水,然后放入水杨酸甲酯

中, 5小时后稳定。

1. 5　体视显微镜观察

将实验牙置于水杨酸甲酯中,在体视显微镜下

观察,通过测微尺进行测量。每个标本观察四个面,

以最长的深度作为该牙的数据,每牙测量 3次,取平

均值进行统计分析。

1. 6　统计学方法

染料渗入深度比较采用方差分析; 渗漏率比较

采用 ς 2 检验。

2　结果

各组染料渗入长度值和发生染料渗入的牙数见

附表。
附表　染料渗入深度和发生渗漏的牙数

Table　The l inear depth of dye invasion and the number of teeth

positive for dye

Group s L inear dep th of
dye invasion (mm )

T he num ber of teeth
po sit ive fo r dye

CCQ + gutta2percha 0. 68±0. 43 (022. 3) 12 (60% )

N ew nanocomp lex
　+ gutta2perchab 0. 39±0. 19 (021) 8 (40% )

N ew nanocomp lexc 0. 77±0. 40 (024) 16 (80% )

Contro ld 8. 40±0. 90 (7212) 20 (100% )

　　a vs b, d, P < 0. 05; a vs c, P > 0. 05; b vs c, P < 0. 05; b vs d,

P < 0. 05; c vs d, P < 0. 05

　　由附表可见,对照组均发生染液渗入,且渗入深

度几乎达根管全长,说明染料法和透明牙法的可靠

性。CCQ + 牙胶尖组发生微渗漏的程度大于新型纳

米复合材料+ 牙胶尖组 (P < 0. 05) ,但与单纯新型

纳米复合材料糊剂充填组无显著性差异 (P >

0105) ,表明新型纳米复合材料+ 牙胶尖侧压法充填

根管可获得很好的根管封闭效果。

3　讨论

成功的根管治疗能严密封闭根管系统,诱导硬

组织形成封闭根尖孔,防止根尖周组织与口腔环境

和根管内感染物质相接触[ 4 ]。由于根管系统的解剖

特点,要求根充材料操作简便,流动性好,在一定压

力下可充满整个管腔系统,硬固后体积不收缩,能长

期保存在根管中,不被吸收;但根尖孔外的部分能被

机体吸收,最好是能诱导根尖骨质的修复。目前根管

充填分为牙胶尖和糊剂充填及单纯糊剂充填,前者

根管封闭效果好而后者操作方便。对于根管系统而

言,流动性佳的糊剂对根管充填严密性有着不可忽

视的作用。

目前临床使用的根管充填糊剂主要有丁香油类

(ZO E)、树脂类、磷灰石类和氢氧化钙类。他们分别

存在组织刺激性强、成形困难、根管封闭性较差及易

降解等缺点。新型纳米复合材料作为一种新型仿生

材料,在组织成分、结构和力学性能上与天然硬组织

相似。它以羟磷灰石为基础,对其进行纳米化和复合

改性,克服了常规羟磷灰石脆性大、颗粒粗流动性差

等缺点,提高了韧性和力学性能,增强了流动性,同

时保持了生物材料的生物相容性和生物活性的优

点[ 5, 6 ];此外该材料的骨形成诱导性可使其超出根尖

孔部分被骨组织替代,而不必考虑材料本身对周围

组织的刺激反应[ 7 ] ,最终可形成根尖孔的封闭,因此

将其用于根管治疗有一定的生物学基础。本实验结

果显示以新型纳米复合材料作为根充糊剂,加上牙

胶尖用侧压法可获得比CCQ 加牙胶尖更好的根管

封闭效果。这是因为该糊剂的流动性好,且在充入根

管时尚未固化,侧压时可发生同类分子结构间的聚

合,有利于避免同种材料间的间隙,并利于和牙胶尖

形成整体,更好的封闭根管系统。该材料的前期研究

显示,其聚合过程中有一定的体积吸水微膨胀,利于

材料与根管的密合性; 此外该种材料对干燥的表面

有一定的粘结性[ 5, 6 ] ,由此推断该材料对干燥的牙根

内表面牙本质有粘结性。

本实验结果显示新型纳米复合材料用于根管充

填可获得理想的物理性封闭,但其长 (下转第 566页)
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V eillonella 的检出率较低, 在 1 月龄新生儿口腔中

这 3 种细菌的检出率和数量都明显上升, N eisseria

的检出率达到 50. 0%。早期研究认为,新生儿和乳

牙尚未萌出的婴儿口腔中因缺乏厌氧环境的缘故,

厌氧菌仅以极低的数量偶然存在,近年来随着厌氧

菌培养技术的进步,种类越来越多的口腔常驻厌氧

菌在婴儿口腔中被检出,新生儿口腔中检出最多的

厌氧菌为V eillonella
[ 4 ] , 该菌同时也是新生儿口腔

中最早定植的厌氧菌,本研究结果支持这一结论,说

明新生儿口腔中虽然氧化还原电势较高,但仍然存

在厌氧菌可以生长繁殖的生态位 ( eco log ica l

n iche)。在口腔生态区中,细菌间的相互作用影响着

其生态组成,口腔中增多的需氧菌和兼性菌对氧的

消耗可形成局部的厌氧环境,从而促进厌氧菌的生

长。V elden 等[ 5 ]认为,新生儿口腔中的舌乳头间就

可形成这样适合厌氧菌生长的生态位,因而可在尚

未萌牙的新生儿及婴儿口腔中检出厌氧菌的存在。

Cox [ 6 ]认为, 念珠菌在新生儿口腔中定植的高

峰是在出生后一个月左右,因为这时候的新生儿从

母体获得的被动免疫逐渐消失,主动免疫尚未建立,

粘膜对念珠菌定植的抵抗力弱,容易引起新生儿口

腔念珠菌感染。在本研究的新生儿样本中, 13. 6%的

1周龄新生儿和 22. 7%的 1月龄新生儿口腔中检出

了 C. a lbicans, 说明在新生儿口腔中的主要真菌为

C. a lbican ,新生儿期预防念珠菌感染有其必要性。

对母乳喂养和人工喂养新生儿的口腔微生物分

析显示,两组新生儿口腔中的优势细菌均为 S. sa li2

va rius和 S. m itis,其检出率和菌量在两组间没有显

著性差异 (P > 0. 05)。该结果与 Pearce等的研究结

果一致[ 7 ]。本研究还发现人工喂养新生儿口腔样本

的S. ep id erm id is检出率和CFU 均明显低于母乳喂

养组 (P < 0. 05) ,推测其原因可能与母乳喂养新生

儿经常接触母亲乳头而感染母亲皮肤正常菌有关。
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期存在于根管内是否会发生降解产生微渗漏导致根

充的失败,还需进行后续的体内外研究。对于该材料

的进一步生物学评价也将有助于全面评估其用于根

管充填的可行性,为该新型纳米复合材料用于根管

治疗提供理论基础。
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