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随着根管治疗技术的日益成熟和完善，根管治

疗后的牙体修复也相应增加，并要求这些牙能长期

保持功能。临床牙冠大部分缺损时，桩冠是修复的

主要手段，而桩核的固位和稳定是修复能否成功的

关键。旋转的器械会产生震动，提示在预备桩核的

过程中，金刚砂车针高速旋转有可能对桩与牙之间

的粘结面产生不利的影响。本研究探讨了在铸造桩

核粘结不同间隔时间后用高速手机预备桩核的冠方

微渗漏情况。

1 材料和方法

1.1 材料

1.1.1 实验标本 收集因正畸需要拔除的单根管完

整的下颌前磨牙66颗，手动刮除表面牙结石，清洁

后室温保存于生理盐水中。

1.1.2 主要仪器和材料 高速涡轮机（ 上海胜利），

Stemi Svll Apo型体视显微镜（ Zeiss公司，德国），牙

科磷酸锌水门汀粘固剂（ 武汉大学口腔医学院口腔

药物材料厂），D0297金刚砂车针30枚（ 登士柏公司，

美国）。

1.2 实验分组

66颗离体前磨牙取60颗，随机分为6组，每组

10颗。2、4、6组作为实验组，分别在铸造桩核粘

固2、10、30 min后预备桩核，然后染色观察桩核的

冠方微渗漏情况；1、3、5组为对照组，铸造桩核

粘固后不预备桩核，在桩核粘固2、10、30 min后直

接染色观察冠方微渗漏情况。另外6颗离体牙中，3

颗在桩核粘固后不直接暴露于染色剂作为阴性对

桩核粘固后不同间隔时间预备对冠方微渗漏的影响
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[摘要] 目的 比较铸造桩核粘结后不同间隔时间备牙对冠方微渗漏的影响。方法 66颗离体单根管下颌前磨

牙，其中60颗随机分为6组，制作铸造桩核。2、4、6组分别于铸造桩核用磷酸锌水门汀粘结2、10、30 min后备

牙，1、3、5组桩核粘结后不备牙作为对照，其余6颗牙分别作为阴性及阳性对照。所有牙齿经1周染色后，作透明

处理，评价冠方微渗漏的情况。结果 间隔时间相同的各备牙组与不备牙组的微渗漏差异有统计学意义（ P<0.05）；

不备牙组之间的微渗漏差异无统计学意义（ P>0.05）；间隔2 min和10 min备牙组与间隔30 min备牙组的微渗漏差异亦

有统计学意义（ P<0.05）。结论 备牙时高速手机产生的震动会明显增加桩冠的冠方微渗漏，桩核粘结后备牙的间

隔时间至少为10～30 min。
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Influence of Timing Preparation on Coronal Microleakage of Cemented Cast Posts and Cores ZHOU
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[Abstract] Objective To investigate the effect of coronal microleakage of cemented cast posts and cores after

different interval time preparation. Methods Cast posts and cores were fabricated for 60 of 66 extracted single- root

mandibular premolars which randomly divided into 6 groups and cemented with zinc phosphate cement. The other 6

specimens acted as negative control group and positive control group. After 2, 10, 30 minutes interval time, prepara-

tion would do for preparation groups and three control groups without preparation. After dying and making transpar-

ent, the assessment of the coronal microleakage was done. Results The results showed significant differences be-

tween each prepared group and unprepared group. No differences were defected in 3 unprepared groups. But signifi-

cant differences were recorded between after 2, 10 minutes preparation groups and 30 minutes group. Conclusion

High- speed preparation had a significant negative effect on the coronal microleakage of posts. The interval time of

preparation after cemented cast posts and cores was at least between 10 and 30 minutes.
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照，3颗不制作桩核，直接暴露于染色剂作为阳性

对照。

1.3 实验方法

1.3.1 牙冠及根管的预备 在釉牙本质界上2 mm去

除牙冠，预备1 mm宽的90°肩台。常规根管预备，

用K型锉从15号扩锉至40号，低速机钻从1号到5号

预备10 mm，整个过程都用0.5%次氯酸钠冲洗根管，

根管不充填。然后用同一根管预备钻预备根管至直

径1.5 mm，长度10 mm，以保证实验部分根管的长

度、直径和锥度一致。

1.3.2 桩核的制作和铸造 选一牙用自凝塑料制作

桩核，使桩长10 mm，桩核直径5 mm，高5 mm，该

核用硅橡胶取模备用。其他标本先做桩，使桩高于

根管口2 mm，将自凝塑料调好，在丝状晚期放入硅

橡胶阴模中，再将做好桩的牙倒置，使高于根管口

的2 mm桩插入尚未凝固的自凝塑料中，使根面与自

凝塑料紧密接触，并使桩核尽量与牙体长轴一致。

所有桩核做好后铸造。铸造完成，所有铸件放在10

倍显微镜下观察铸造缺陷，无明显缺陷的调改后回

位，桩核用50μm氧化铝颗粒抛光。调和藻酸盐印

模材料使其作为临时粘固剂将桩核复位，待凝固后

拔出桩核，测量凝固后藻酸盐膜的厚度，小于

250μm则选用，否则重新制作。

1.3.3 桩核的粘固及预备 40号螺旋形K型锉将磷

酸锌水门汀粘固剂（ 调拌时间严格按照说明书操作）

向根管内导入，桩的表面用粘结剂覆盖，再缓慢用

手指加压使其回位，去除多余的粘固剂。实验组分

别于桩核粘固后2、10、30 min后用1个同一型号的

新金刚砂车针预备桩核，轴向3 min， 向1 min。

高速涡轮机气压设定在2.2个大气压，操作由同一人

完成，以保证技术一致性。

1.3.4 染色及透明处理 将每个样本的根尖孔用封

闭剂封闭，根部涂2遍指甲油，待干后用粘蜡包埋

根部至核下1 mm。阴性对照组的牙在桩核粘固后，

用指甲油将整个牙根和核涂2遍，再用粘蜡将其整

个包埋。阳性对照组根管预备后，根管内不粘桩

核，牙根表面涂2遍指甲油，待干后用粘蜡包埋根

部至核下1 mm。把所有样本牙分别浸泡在印度墨水

中1周。1周后从印度墨水中取出牙齿，蒸馏水冲洗

干净，纸巾吸干，去除表面粘蜡及指甲油，再用粘

蜡将牙根以上核包埋。将样本分别浸泡在10%的硝

酸溶液中72 h。脱矿后，依次放入25%乙醇中浸泡

3 h，50%乙醇中浸泡3 h，75%乙醇中浸泡3 h，

100%乙醇中浸泡3 h进行脱水。然后放入水杨酸甲

酯溶液中直至透明，并一直保存于水杨酸甲酯溶液

中。

1.3.5 检测标准 本实验结果采用的是Saunders等

提出的分类记数标准：0为无微渗漏；1为横向的微

渗漏；2为纵向微渗漏未超过桩；3为纵向微渗漏超

过桩[1- 2]。

1.4 统计分析

实验结果采用SPSS 10.0软件行统计学分析。

2 结果

体视显微镜下观察4种微渗漏情况如图1—4所

示。

图 1 无微渗漏 体视显微镜 ×10

Fig 1 No leakage detected stereomicroscope ×10

图 2 横向微渗漏 体视显微镜 ×16

Fig 2 Slight, just reaching the post stereomicroscope ×16

图 3 纵向微渗漏未超过桩 体视显微镜 ×16

Fig 3 Moderate, penetrating to the post stereomicroscope ×16

各组前磨牙标本的冠方微渗漏检测结果见表1。
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表1结果经卡方检验比较可见：①2组的微渗漏高于

1组，其差异有统计学意义（ P<0.05）；②4组的微渗

漏高于3组，其差异有统计学意义（ P<0.05）；③6组

的微渗漏高于5组，其差异有统计学意义（ P<0.05）；

④ 1、 3、 5组之间微渗漏的差异无统计学意义

（ P>0.05）；⑤2组和4组之间微渗漏的差异无统计学

意义（ P>0.05）；⑥2、4组和6组之间微渗漏的差异均

有统计学意义（ P<0.01）。

图 4 纵向微渗漏超过桩 体视显微镜 ×16

Fig 4 Extensive, exceeded the post stereomicroscope ×16

表 1 不同组别前磨牙标本的冠方微渗漏检测结果

Tab 1 Coronal microleakage of different groups

3 讨论

微渗漏是牙体硬组织与修复材料之间，由于种

种原因出现的难以用肉眼觉察的微小缝隙。微渗漏

的形成，主要是由于修复材料与牙体硬组织不能达

到理想程度的粘结，再加上口腔中温度的变化，引

起修复体发生热胀冷缩体积改变，从而破坏其与牙

体组织及粘结剂之间的结合，发生微渗漏[3]。除了

材料本身性能外，也与牙体硬组织理化性质、口腔

环境和修复方法等因素有关。撇开难以改变的牙体

硬组织理化性质、口腔环境等因素，除了修复方

法，粘固剂的封闭性能显得尤为重要，对于有足够

机械固位力的桩，粘固剂中磷酸锌水门汀是首选[4]，

在临床上磷酸锌水门汀的使用也非常广泛。

透明技术法是一种可从三维方向最大程度地观

察染料渗透情况，同时保持牙齿完整性，使染料不

会丢失的方法[5]。为了模拟口腔温度环境，多数体

外试验都进行冷热循环处理，虽然金属桩核会增大

根管内的温度变化，但变化值很小，在研究根管内

微渗漏的情况时不一定需要热循环处理[6]。

本研究结果显示，在桩核粘固后2 min备牙组与

桩核粘固后10 min备牙组的微渗漏无统计学差异，

而与桩核粘固后30 min备牙组均存在明显差异

（ P<0.01），这可能是由于磷酸锌水门汀的净固化时

间是2.5～8 min，而且磷酸锌水门汀是以机械嵌合固

位为主的粘固材料，与任何底物粘结几乎都不产生

化学性的结合[7]，由于2 min时磷酸锌水门汀还未完

全固化，高速手机备牙时的震动破坏了磷酸锌水门

汀与牙体组织间的相互作用，所以粘固后2 min备牙

组微渗漏明显较30 min备牙组严重。而桩核粘固后

30 min备牙时，磷酸锌水门汀已完全固化，同时磷

酸锌水门汀的特性决定其固化前后体积变化极小，

固化后还显示超长时间的高度化学稳定性，其尺寸

稳定性也优于其他粘结剂，所以，桩核粘结后30 min

备牙组的微渗漏明显小于其他两组（ P<0.01）。

已有很多研究证明，高速手机备牙时的震动，

对桩冠的固位力有着极为不利的影响，桩核粘固后

15 min备牙较1 h后备牙，其固位力的下降可达40%

以上[8]。本研究中，所有备牙组都与不备牙组的微

渗漏存在差异（ P<0.05），作为对照的3组，彼此间微

渗漏都不存在统计学差异，这说明高速手机备牙时

的震动不仅对固位力，对微渗漏也存在不利影响。

微渗漏是一个多因素共同作用的复杂过程 [9]，

由于受力和温度改变的影响，口腔内发生的微渗漏

较体外研究时更明显[10]，而目前还没有一种手段能

完全消除微渗漏的危害，因此未来材料学的发展有

可能是最终解决微渗漏问题的可行方向。
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染色记分

0 1 2 3
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阴性对照 3 3 0 0 3

阳性对照 3 0 0 0 3
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广泛推广[3- 4]。侧压器使用的目的是为副牙胶尖的插

入提供一个通道，从而使副牙胶尖插入填塞根管，

达到根管封闭目的。如果侧压器不能进入弯曲根管

的弯曲部分，那么牙胶尖也不能顺利插入到应有深

度，从而不能很好地封闭根管。因此，临床上要求

侧压器进入根管的深度须达到距工作长度1～2 mm，

这样才能提供较好的根尖封闭。

虽然NiTi旋转器械已广泛用来清理和成形弯曲

根管[5]，但在根管充填时仍常使用SS侧压器进行侧

压。NiTi侧压器由于其韧性和弹性，能沿着弯曲根

管的弯曲壁进入根管。本文对2种不同弯曲程度的

根管使用NiTi侧压器和SS侧压器的根充效果进行比

较，结果表明，在弯曲度小于等于20°的根管中，2

种侧压器对主尖侧压时进入根管的深度无明显差

异；在弯曲度大于20°的根管中，NiTi侧压器进入根

管的深度要显著大于SS侧压器，这提示对于弯曲度

较大的根管，NiTi侧压器的侧压效果要优于SS侧压

器。这点与Wilson等[6]的研究结果相似。

根管充填的目的是三维充填，通常用PGP作为

评价根充质量的指标之一[7]。PGP越大，说明根管封

闭剂和空隙越少，根管充填质量越好[8]。本实验发

现，在弯曲度大于20°的根管，NiTi侧压器和SS侧压

器在距根尖2 mm处的PGP分别为93.54%和89.40%，

二者间的差异有统计学意义。这提示NiTi侧压器对

于弯曲度大于20°的根管的充填效果要好于SS侧压

器。这主要是由于根管的弯曲度较大时，SS侧压器

不能到达根尖端，因此出现根管封闭剂较多，副尖

不能达到相应的深度。

通过本研究，笔者认为临床上在根管充填时，

如根管的弯曲度小于20°，则NiTi侧压器和SS侧压器

均可达到较好的充填效果，而当根管的弯曲度大于

20°时，NiTi侧压器的充填效果好于SS侧压器，此时

应尽量选用NiTi侧压器，以提高根管充填的质量。
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