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随着现代医疗技术的不断发展，桩核冠修复水平也

不断提升。与传统金属桩相比，纤维桩具有较好的美观

性、抗腐蚀性及良好的生物相容性[1]，而且微渗漏小、成
分与牙本质相近，因此在临床上得到了广泛应用。有研

究指出，纤维桩修复是否成功很大程度上取决于根管内

粘接固位力[2]。又有研究称，根管再治疗后给予超声清
洗，对钙化根管以及器械分离予以有效的处理，能够提

高根管再治疗的成功率[3]。基于此，本研究旨在探讨超声
根管清洗是否能增强纤维桩在根管内的固位力，现报道

如下。

1 材料和方法

1.1 材料和仪器 赛特力 F58309 超声波牙科治疗仪
购自上海麦森医疗科技有限公司；纤维桩为阻射加强

型，购自湖北欣和安医疗器械有限责任公司，平均直径

为 1.5mm；美国 BISCO ONE-STEP 第五代光固化通用
型粘接剂购自晟鑫医疗器械有限公司；磷酸锌水门汀

（批号 201401）购自广州市科洋医疗设备有限公司；电
子万能试验机（型号 DL19-WDS-10）购自济南思达测
试技术有限公司；KEYENCE 扫描电子显微镜（型号
VE-7800）购自泰思肯贸易（上海）有限公司。
1.2 离体牙选取 选取 2018年 1 至 5 月在杭州口腔
医院门诊因患者正畸需要拔除的离体牙 50颗。纳入标
准：（1）因正畸需要拔除的不存在龋坏、隐裂的完整前磨
牙；（2）单根管以及根尖发育完善；（3）经过水冷却，自釉
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【摘要】 目的 探讨超声根管清洗对纤维桩在根管内固位力的增强效果。 方法 选取因患者正畸需要拔除的离体牙 50颗。

将离体牙按随机数字表法分为 A组和 B组，各 25颗。两组离体牙均在距离釉牙骨质界上方 2mm位置截冠，准备好根管桩道，均接受

根管治疗。A组离体牙给予常规 0.9%氯化钠溶液冲洗；B组离体牙给予超声根管清洗。每组选取 20颗离体牙进行拉伸试验测试纤维

桩粘接固位力并进行比较；另选 5个粘桩后离体牙于根颈、根中及根尖部位切取 1.5mm薄片，观察并比较两组粘接剂与根管壁粘接界

面缝隙。 结果 B组离体牙纤维桩粘接固位力明显高于 A组，两组比较差异有统计学意义[（205.37±15.52）N vs（152.41±13.25）

N，P＜0.05]。结论 超声根管清洗能够增强纤维桩在根管内的固位力，值得临床推广。
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牙骨质界 2 mm 位置截冠后根管口形态与圆形相近；
（4）根长在 13mm以上，根长差异为依1.0mm[4~6]。将离体
牙按随机数字表法分为 A组和 B组，各 25颗。A组患
者男 14例，女 11例；年龄 23~65（44.2依6.8）岁。B组患
者男 13例，女 12例；年龄 24~64（45.3依7.3）岁。两组患
者性别、年龄比较差异均无统计学意义（均 P＞0.05）。
1.3 试件制作 两组离体牙均在距离釉牙骨质界上方

2mm位置截冠，准备好根管桩道，均接受根管治疗。选
择 Densply 15#K型锉疏通根管，Wave One锉扩大形成
根管，采用 1% NaClO溶液与 3% H2O2溶液对根管进行
交替冲洗，吸干后，采用 AHplus根充糊剂以及牙胶尖对
根管进行充填，采用磷酸锌水门汀进行封口处理；在室

温状态下将离体牙保存在 0.9%氯化钠溶液中，以 1周
为宜；采用纤维桩配套钻准备一个深度为 10mm、直径
为 1.5mm的桩道，采用 3% H2O2溶液、0.9%氯化钠溶液
予以冲洗，并吹干。A组离体牙给予常规 0.9%氯化钠溶
液冲洗；B组离体牙给予超声根管清洗，应用超声治疗
仪以带水上下提拉的方式对根管壁予以 60s处理。两组
离体牙均用纸尖吸干，将液体粘接剂涂于桩道，给予

10s光照，在桩道注射完光固化树脂粘接剂后，粘固纤
维桩，给予 40s光照。
1.4 固位力测试 两组离体牙各随机选取 20颗，放置
在硅橡胶模具内，规格为 30mm伊15mm伊6mm，牙根采用
树脂进行包埋，充分暴露根管外的纤维桩，两个树脂包

埋块需要间隔 1mm，采用万能试验机测试固位力。具体
方法为：固定试件进行，采用拉力机上下夹头对根管外

桩包埋块及根包埋块进行调整，保持桩与加载力平衡，

将速率设置为 1.0mm/min，记录拉力数值，取平均值并
比较两组纤维桩粘接固位力。拉伸试验试件示意图见

图1。

1.5 界面观察 取两组粘桩后离体牙各余下的 5 颗
牙，在与桩道垂直的根颈、根桩、根尖等部位切取 1.5mm
薄片，采用水砂纸磨光切片，喷金喷碳后，采用扫描电子

显微镜对每张薄片周径的纤维桩-粘接剂-根管壁形态
进行全面观察，并比较两组粘接剂与根管壁粘接界面

缝隙。

1.6 统计学处理 应用 SPSS 20.0统计软件；计量资料
以 表示，组间比较采用两独立样本 t检验；计数资料
比较采用 字2检验或 Fisher确切概率法；P＜0.05为差异
有统计学意义。

2 结果

2.1 A 组与 B 组离体牙纤维桩粘接固位力比较 见

表 1。

由表 1可见，B组离体牙纤维桩粘接固位力明显高
于 A组，两组比较差异有统计学意义（P＜0.05）。
2.2 A组与 B组离体牙纤维桩-粘接剂-根管壁界面形
态比较 扫描电子显微镜下，薄片周径较大一面纤维

桩-粘接剂-根管壁界面见图 2，可以发现粘接剂与纤维
桩粘接界面密合较好，根颈位置牙存在较多树脂突，根

尖位置则相对减少。

图 1 拉伸试验试件示意图

加载力

纤维桩

牙根

包埋块

加载力

表 1 A组与 B组离体牙纤维桩粘接固位力比较

组别

A组

B组

t值
P值

n
20

20

纤维桩粘接固位力（N）

152.41±13.25

205.37±15.52

12.458

＜0.05

图 2 A组与 B组离体牙纤维桩与根管壁粘接界面的扫描电子

显微镜下所见（×500）

A组

B组

a b c

a b c
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3 讨论

纤维桩修复效果很大程度上取决于桩钉固位力，一

旦出现固位力丧失、桩钉脱位等，则纤维桩修复失败[7]。
在预备根桩时，根管内壁牙本质上会逐渐形成具有一定

厚度的玷污层，其直接影响着根管牙本质粘接效果。预

备后的桩道呈现出狭窄状态，解剖结构较深，具有一定

的特殊性，采用传统的 0.9%氯化钠溶液冲洗难以将牙
本质表面玷污层去除。因此，要想提高纤维桩粘接强度，

确保一定的纤维桩固位力，必须采用科学、合理的办法

对预备后的根管牙本质予以有效的处理，将玷污层彻底

去除。有学者比较不同冲洗剂对根管冲洗的去污效果，

发现当对根管壁采用超声根管清洗时，其冲洗能量能够

达到 25~40kHz，此时水流能够顺着器械的周边运动，进
而产生一种超声流[8]，有利于完全清除根管表面的碎屑。
在水流的振动作用下，液体中形成真空水泡并逐渐破

裂；在空化效应超声振动器械作用下，有利于根管系统

的清洁；另外，超声能量也会产生热能，起到清洁作用。

当前，大部分学者主要研究的是采用多种方法处理

纤维桩表面以提升桩的粘接强度，对根管壁的处理研究

不多，事实上有效的根管壁处理能够起到增强根管壁粘

接强度的作用。桩钉脱位很大程度上是由于桩钉与根管

脱粘接造成的[9]，位置多为根管牙本质与粘接剂界面。本
研究结果显示，经过拉力试验，当拉出根管内纤维桩时，

未对 A组离体牙根管壁进行特殊处理，粘接剂集中在
纤维桩表面；B 组离体牙在根管壁位置实施了超声清
洗，当拉出纤维桩时，发现粘接剂粘在根管壁。由此可

见，超声根管清洗能够对粘接剂与根管壁的粘接强度起

到提升作用，而当牙本质粘接剂界面强度得到提升，纤

维桩固位力也有加强。

本研究结果还显示，扫描电子显微镜下 B组离体
牙根颈部牙本质小管存在明显树脂突，但根尖部位则较

少，考虑与光固化根尖位置接受光照少有关[10]。由此可
见，采用超声清洗对根颈位置纤维桩粘接强度提升作用

更强，根尖位置粘接强度增加不明显，根中位置粘接度

则处于根颈纤维桩与根尖之间。

综上所述，超声根管清洗对纤维桩与根管壁的粘

接强度有明显的影响，其能够增强纤维桩在根管内的

固位力。将超声根管清洗应用在临床桩核冠修复中可

以获益。
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