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超声是
一
种频率大于 25 000Hz 的声能 ，在牙髓治疗的不 同阶段均可发挥作用。本文就超声在牙髓治疗各方

面的应 用进行 总结 。

热 翻 皿 眺 !牙髓治疗;根管;超声

超 声 是
一
种 频率 大于 25 000 Hz的声 能 ，其在 牙

科 的应 用 起 初 主 要 局 限在 牙 周 病 学 的范 围 内 ，直 到

1957年 ，Richman才将 此 技术 引入 牙髓 病 学 。然 而 ，

又经 过 近 20 年 的 时 间 ， Howard Martin于 1976 年

研 发 出商 品化 的超 声 系统 ， 以用 于 预 备 和 清理 根 管 。

第
一
代 系统 只 是 对 已有 的超 声 设 备 进 行 了简 单 的改

造 ，如 Cavi一Endo就 是 以 Cavitron为基 础进 行 改造

的 。早 期 的器 械 对 振动 比较敏 感 ，在 对 根 管 的超 声 预

备 中 ，锉 针 的切 割 运 动 是 完 全 不 可控 的 ，会导 致 根 尖

区根 管 壁 的损 伤 并形 成 不 规 则 的根 管 形 态 。 在 过 去

十 年 中 ，对 于 超 声 在 牙髓 治 疗 中应 用 的 兴趣 又被 重

新 唤 起 ，特 殊 器 械 设 备 的不 断 发展 拓 宽 了超 声 的应

用领 域 。

目前 ，超声在牙髓治疗 中可用于 以下方面 :

①改善根管人路 (如去除髓石 );

②冲洗根管 ;

③取 出根管 内的桩 、折断器械以及其他 阻塞物 ;

④向根管壁涂布封 闭剂 ;

⑤压 实根管 内的牙胶充填物 ;

⑥根尖手术 ;

⑦漂 白时增强牙本质 的通透性 。

改善根管入路

译者单位 北京大学 口腔 医学院牙体牙髓科

北京市 中关村南大街22号 100081

隐蔽和阻塞的根管人路可通过采用特殊的工作

尖加 以改善 (图 1)。在进行根管 口定位时 ，使用纤

细的工作尖可 以在观察髓室底 时获得 良好的视野 。

这些工作尖通常在无水冷却的状态下使用 。为根管

冠 1/3预备而特殊设计的工作尖与手术显微镜联合

使用 ，可以改善工作视野。
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图 1 用 于 再 治 疗 的 超 声 工 作 尖 (Ma，llef二/Den tsp]v)。 D:.F van de「W e.Jden 提 供

2 根 管 冲 洗

根管系统的清理和成形是根管治疗的重要步骤 。

然而 ，由于根管系统解剖形态的复杂性 ，单纯使用根

管锉或扩大器不可能彻底将根管系统清理干净 ，即

使使用新型 、先进 的镍钦器械也不可能解决这个 问

题 。另外 ，根管机械预备产生的站污层和牙本质碎屑

必须通过冲洗才能够去除。因此 ，根管冲洗
一直是根

管治疗必不可少的
一
个步骤 。

在根管成形后 ，将
一
只小号 (巧 号或 20 号 )超

声振荡锉 或光滑细针放于根管 中央 ，以尽可能将超

声 荡洗 (passiveultrasonicirrigation，PUI)时锉

针 上 的 的 能量 有 效 传 递 到 冲洗 液 中 ，进 而 产 生 微 声

流和 (或 )空穴作 用 (图 2) 。因为 根管 已被 扩 大 ，冲

洗 液 能够 在 根 管 内流 动 ，超 声 锉 或 细 针 能 很 自由地

振动 。超 声锉 以波节 和 波腹 的方 式振 动 ，预 弯 后 的锉

也 以这 种 方 式 振 动 ，这 在
一
定 程 度 上 解 释 了在 弯 曲

根管 中进 行 PUI的效 果 (图 3)。与手 工 注射 器 冲洗

方 法 相 比 ，以次 氯 酸 钠 (hypochloride sodium ，

NaOCI) 作 为冲洗 液进 行 PUI可 以去 除更 多 的 牙本

质 碎 屑 、浮 游 细 菌 和 牙髓 组 织 。
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图 2 左 图 示 在 流 动 水 中 超 声 锉 周 围

出现 环 绕 锉 针 的 声 流 右 图 为模 式 图 。

源 自 Ahmad等 。Dr 「 vander We!]den

提 供

了了多
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NaOCI与 PUI联合使用 比单纯用水作冲洗 液更

为有 效 。超 声可通过升 温和更有 效 活跃 的流体作用

增 强 NaOCI 的抗菌性和对有机组织 的溶解能力 。在

PUI过程 中可有两种冲洗 方法 ，
一
种是 以超声手机

连续冲洗 ，另
一
种是用注射器 间断冲洗 。在 间断冲洗

法 中，用注射器将冲洗液手工注人根管 ，在每次超声

作用后 ，更新冲洗 液进行冲洗 。在超声作用过程 中，

根管壁上 的微生物 、牙本质碎屑或有机组织被剥 离

下来 ，并被冲洗 液吸收或分解 。之后再用 Zml新鲜

冲洗 液冲 出残剩物 。 当超声冲洗 的总 时间为 lmin，

每 次超声作用 205 后重新更换 Na0CI ，这种 间断冲

洗 技术 显示 出 比连续冲洗法 更好 的去 除根管 内的牙

本质碎屑 的效果 (研究结果 尚未发表 )。当超声冲洗

J总时间达 3min 时 ，两种方法效果相 同。

在进行 PUI时 ，根管 的直径对去除牙本质碎屑

的效果也有 影响 。当根管 的尺寸相 当于 20 号 、锥度

0.10时 ，会 比同直径但锥度为 0.08 或 0.06的根管

去 除管 内牙本质碎 屑 更为容 易 。无切割 刃的光 滑细

针与有切割 力 的锉 针作 用等效 ，且其优点是不会切

害」根管壁 ，从而避免了在根管根尖部发生穿孔 (图4)。

图 4 光 滑 的 冲 洗 针 (L.me EslEMs)。D「 F. van de「W e.lden

提 供

目前还不清楚何种浓度 NaOCI 与 PUI联合使用

的效果最好 ，有研究表 明 NaOCI 浓度越高效果越好 ，

但这还需要更多的研 究来证实 。

对使用 NaOCI 最多的批评意见是该溶液的腐蚀

性产物可蓄积在超 声 仪器 的贮液槽 中 ，钠 盐可 阻塞

甚至腐 蚀整 台仪器 的液体传输管道 。 因此 ，在使用

NaOCI后必须用去离子水彻底冲洗超声仪及其管路

和 手柄 。只要 用 心 维 护 ，使 用 浓 度 不超 过 5% 的

NaOCI ，目前大多数市售设备均可正常工作 。

3 超声与声波冲洗

图 3 。声波 作用 时 ，锉 的波节和波腹振 动模式 。波节位于锉

与手机相连 的部位 波谷位于锉 的末端 。箭头显 示振 动 的方

向 :L 沿 主轴纵 向振 动 T，锉针横 向摆动 。匕.超 声作 用 时 .

锉 的波节 和波腹振 动模式 。经 Stock允许使 用

声波设备使用 的频率 (1000 一6000Hz)低于超

声设备 (25 O00Hz)，两种设备结构相似 :锉针与声

波手柄 (超声手柄 )长轴 的连接角度为 60
。一90

。
。

但超声锉 的振动方式与声波锉 不 同 ，超声锉 振动 时

在器械 的全长范 围有多个波节和波腹 出现 ;而声波锉

仅在锉 与手柄 的连接处有
一
个 单波节 ，在锉 的尖端

有
一
个单波腹 (图 3)。与超声器械相似 ，声波器械

也会产生椭 圆形 的侧 向运动 。 当声波锉 的运动受 阻

时 ，侧 向运动就会消失 ，振动方式仅保 留为纵 向。从

理论上来说 ，纵 向运动的冲洗效果应该更好 ，但 尚未

得到研 究的证实。超声冲洗 比声波冲洗更为有效 ，这

可能是 由于超声振动频率更高 ，产生 的声流更强 。
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超 声 冲洗 的临 床指 导 :使用 NaOCI 作 为 冲洗 液 。

连 续冲洗 法 :每 个根 管 连 续超 声 冲洗 3min，冲

洗 量 可 以降低 到 15ml/ min 。

间断冲洗法 :每 个根 管超 声 冲洗 3次 ，每 次 205 ，

合 计 1min，每 次超 声 冲 洗 间 隔 以更 新 的 NaOCI

Zml冲洗 根 管 。

尽 可 能使 用 无切 割 刃的细锉 (15 或 20 号 )或光

滑 细 针 。

当使 用 无切 割 刃 的 细锉 或光 滑 细 针 时 ，器 械 进

人 根 管 的深度 为 比工 作 长度短 lmm。如 果 只能使 用

有 切 割 刃 的锉 针 ，建议 放 人 根 管 的 长度 要 短 于 工 作

长度 3mm (不 能越 过根 管 的弯 曲部 )，以避 免 根 尖 区

穿 孔 。

用于 弯 曲根 管 时 ，建议 先行 预 弯器 械 。
图 6 紧贴 着桩 放 置 超 声 工 作 尖 。Dr M.Elst 提 供

4 桩 、 折 断 锉 针 和 其 他 阻 塞 物 的 取 出

超声 已经被证实可用于取出根管 内的各种器械。

取桩 (图 5一图 8) 时 ，应采用较粗的工作尖 (图 9，

右起第二支 )震碎桩和根管壁之 间的水 门汀粘接剂

以利取 出。提供 10min 的超声振动 ，能够分别减少

39%和 33% 由磷酸锌水 门汀和玻璃离子水门汀提供

的固位力 。为 了便于操作 ，首先使用细长的预备尖

(图 9)去除根管冠方的水 门汀 ，随后可 以尝试将桩

拔 出。如果是螺纹桩 ，可 以将其从根管 内反向拧 出，

X 线片上显现的螺纹可指示螺纹桩拧 出的方 向。如

果是金属桩核 ，要把冠部的核减径到与桩粗细
一
致 ，

以方便后续的操作。但是 ，超声对树脂基水 门汀粘 固

的桩是无效的。 图 7 超 声振 动 后桩 松 解 。Dr M 日st 提 供

图 5 位 于 根 管 内 的桩 Dr M.Elst 提 供

了夕口
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图 g 用 于 再 治 疗 的 超 声 工 作 尖 (Satelec)。Dr F.van der四 e.Jden提 供

超声操作 时是否使用水冷却取 决于是否需要在

直视下进行操作。Dominici 等的研究发现 ，在无水

冷却条件下用超声振动桩超过 155会在牙根表面产生

较高的温度 。Budd等的研究认为如果不用水冷却 ，

温度会 比可接受限度高出 10
‘
C，这可一导致牙周膜的

损伤。由此 ，推荐采用的最小冷却水量为 30ml/min。

但其他学者的研究显示 出温度升高的程度更为有限。

温度升高主要取决于 牙齿 的结构 、超声仪设定的能

量等级和水冷却的效率 ，因此 ，很难给出明确的使用

建议 。给予足量 的水流进行冷却最为安全 ，如果做不

到的话 ，在治疗期间也应该给予有规律的间断冷却。

始终要牢记 的是 ，在 无冷却条件下使用超声所产生

的热量会造成牙周膜的损伤 。Garrido等对于使用水

持有不 同的观点 ，他们的研 究认 为采用水冷却会使

粘桩 的磷酸锌水 门汀更易松解 ，而用树脂基水 门汀

粘接 的桩则在无水条件下更容 易松解 。他们对此的

解释是水有助于磷酸锌水 门汀的溶解 ，而无水条件

下使用超声所产生的热会沿着桩传导 ，由于树脂具

有较高的热膨胀率 ，所 以更易被破坏 。

为了有效去除根管 内的阻塞物如硬固的水门汀、

折断锉针 、银尖等 ，有多种特殊设计的超声工作尖可

供选择 (图 10)。在使用这些器械时 ，需要能直视看

到根管 内的情 况，因此手术显微镜是必备的。因为金

属具有硬度 ，不锈钢器械较容易被超声振动松解 ;而

镍钦器械弹性好 ，当超声工作尖与其接触时 ，镍钦锉

可能更容易崩碎 。由于超声工作尖容易损伤 ，故工作

时不能设定较高功率 ，按照厂家说 明书建议 的功率

进行设置非常重要。对于初学者 ，建议先在离体牙上

进行练习。

图 10 用 于 取 出 折 断 器 械 的 超 声 工 作 尖 (Mo.日efer/De ntsPI 丫)

Dr F van derW e.}den提 供

，1‘114 口腔 J矢 笋:继 续教 台杂志
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折断器械 的取 出非常耗时 ，所需时间依据器械

所在的位置 ，尤其 当器械位于弯 曲根管的根尖 1/3

时掏取所花的时间会更多。虽然折断器械可 以被取

出，但这通常是以去除大量的牙本质作为代价的 ，认

识到此点是非常重要的。薄弱的牙齿更容易发生折

裂 ，因此 ，从根管根尖 l/3掏取折断器械需要特别

谨慎。此外 ，基于不同的牙齿情况 ，在根管 内滞 留折

断器械可能对牙髓治疗 的最终疗效影响不大 。对有

无折断器械的两组患牙进行 比较 ，术前有根尖周透

射影的患牙保存率分别为 87%和 93 %，而活髓 牙的

结果分别为 92%和 94.5%。

6 压 实根 管 内牙胶

在侧方加压或热垂直加压根 充操作过程 中，使

用超声侧压器振荡有助于加热牙胶 ，超声振动产生

的热量可 以使压实 的牙胶密度类似或高于使用热侧

压器 的效果 。使用超声辅助根管充填 的
一
个优点是

在加压过程 中，牙胶 不会勃 附在侧压器上 。

7 根 尖手 术

5 向根管壁涂布封 闭剂

将糊剂或封 闭剂完整均匀地 覆盖在全部根管壁

表面十分重要 ，因为其作用是密封根管壁与填 充牙

胶之间的缝隙。然而 ，要达到这
一
效果通常是很困难

的。用超声锉振荡可能是
一
个解决办法 ，与使用主牙

胶尖涂抹封 闭剂相 比，使用超声锉振荡更为有效 ，涂

布也更完善 。

根尖手术的视野有限 ，这导致器械操作 困难 。与

超声工作尖相 比较 ，传统的手机和钻针体积较大 ，常

常会阻挡工作 区域 的视线。手术显微镜 的应用虽然

改善 了视野 ，但也需要
一些 特殊设计的器械。超声工

作尖非常小巧 ，与手术显微镜结合使用可使操作更

加精细。超声工作尖有不同的包被 (如错 、金刚砂 )，

使其具有不 同的切割能力 。工作尖还有不同的角度

可供选择 ，便于术者在根尖区进行操作 (图 11) 可

利用这些工作尖实施平行于 牙根长轴 的小量根尖预

备 ，也可对管 间峡部进行精细预备 。

图 11 用 于 倒 预 备 的 超 声 工 作 尖

(Malllefer/DentsPly)。Dr F. van

der W e.]den提 供

8 无髓牙漂 白时增 强 牙本质通 透性

内漂 白是
一
种可 以使牙齿亮白的保守治疗方法 ，

能够 以相对低廉 的价格达到较好的效果 。 内漂 白剂

的作用是基于其能够渗人牙本质小管 ，通过氧化还

原反应对 引起牙本质颜 色改变 的色素起作用 。超声

振荡髓室中的冲洗液 (l%次氯酸钠和 17%EDTA)可

以显著增加牙本质 的通透性 。 以往研 究 中的操作是

将冲洗液放人髓室后超声振荡 155，重复 3次 ，超声

了22
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L作 尖 (如 去 除 牙石 的工作 尖 )不一要碰 触 洞壁 ，之 后

再 使 用 漂 白剂 。

照使用说 明 书推荐 的功率进行设 定 ，并月_仔细选择

工作尖 的类型 。

9 超声 后 的微 裂 10 结 语

对于在根尖手术 、掏取桩和 (或 )折断器械过程

中使用超声 工作尖后 ，牙本质是否 会发生 裂纹 的 问

题 ，研究结果互 不相 同。超声功率 的设定和工作尖的

设计可能对于微裂的发生右 一定影响。因此 .津议柠

目前 ，超声 已经被作为 日常牙髓 治疗所必备的

设备 。超声不仅在清理根管方面 ，而且对于非手术再

治疗 和根尖手术都是非常有用的工具 。
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2011年第九次全国牙周病学学术会议通知

J
‘
夕
r

L
t
、
，

‘
、
飞
，

经 中 华 口月空医 学 会 批 准 由 中华 口腔 医学 会 牙 周 病 学 专 业 委 员会 主 办 ， 山东 大 学 口腔 医学 院 承 办

的
“
2011年第九次全 国牙周病学学术会议

“
将于 2011 年 6月 ，7一19日在 山东济南召开 。会议将邀请 国

际 和 国 内 著 名 牙 周 病 学 家 及 相 关 学 科 专 家 进 行 学 术 报 告 。 会 议 征 稿 要 求 如 下 :

一
、 临 床 研 究 和 基 础 研 究 论 文

1.关 于 牙 周 病 学 方 面 的 临 床 研 究 或 基 础 研 究 必 须 是 未 曾 发 表 的论 文 来 稿 需 全 文 并 附 中英 文 摘 要 .摘

要 要 求 500 字 以 内 的 规 范 书 写 包 括 : 中英 文 题 目 、 作 者 和 单 位 、 研 究 目的 、材 料 方 法 、结 果 和 结 论 。

2 每 人 限 投
一
篇 第

一
作 者 的 论 文 。 中 英 文 摘 要 将 汇 编 成 大 会 论 文 集 。

3 投 稿 需 打 印 稿
一
份 电子 版

一
份 (E 一m。.1投 送 )。

4 稿 件 将 由 牙 周 病 学 专 委 会 专 家 统
一
审 稿 并 确 定 是 否 作 为 大 会 发 言 或 分 会 场 发 言 。

5.投 稿 截 止 日期 :2011 年 4月 20 日 (以邮戳 为准 )，

一

‘
口
r

r

L
.
、

、

‘
.
.
、
，

二 、牙 周 病 系统 治 疗 的 病 例 报 告

病 例 报 告 分 三 段 式 书 写 即 介 绍 、诊 治 经 过 ‘讨 论 或 结 论 。

1.牙 周 炎 患 者 或 伴 全 身疾 病 的 牙 周 炎 患 者 在 规 范 的基 础 治 疗 上 进 行 了牙周 手 术 或 多学 科 治 疗 的纵 向观

察 。 需 提 供 治 疗 前 后 的 临 床 照 片 、 牙 周 检 查 记 录 表 全 口根 尖 片 、模 型 照 片 等 。

2 疑 难 杂症 病 例 报 告 。需 提 供 临床 照 片 、牙 周检 查 记 录 表 、全 口根 尖 片 、模 型 照 片和相 关检 查 结 果等 。

会 议 将 评 选 优 秀 病 例 报 告 并 设 奖 。
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稿 件 寄 至 :福 建 省 福 州 市 杨 桥 中 路 246 号 福 建 医 科 大 学 附 属 口腔 医 院 骆 凯 或 闰 福 华 收 邮 编 :

350002

电话 :0591一83736427 传 真 0591一83700838 E一ma.l:kqPe「，o@ 126 com

中 华 口腔 医 学 会 牙 周 病 学 专 业 委 员 会
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