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摘要 

I 

 

摘 要 

糊剂类根管充填材料具有易流动可注射、固化速度快、操作简单等和根管封

闭效果好等特点，常被用作根管充填材料。但传统的糊剂类根管充填材料在手术

时存在若干不足之处：（1）手术时需现调和医用粉末和固化液，这就延长了手术

时间；（2）现调糊剂易混合不均匀，从而影响糊剂理化性能；（3）所有的调拌工

具和固-液各组分都要进行预消毒，导致手术操作过程复杂。这些都给临床应用

带来了很大的不便。因此，研制一种新型的可储存可注射根管充填糊剂具有十分

重要的理论与实践意义。 

本文针对根管填充材料的临床实际需求，研制一种可储存可注射根管充填糊

剂。该糊剂理化性能稳定，在一定的环境中可以长期保存，取出后升温至 20ºC

可直接注射使用，且在人体口腔环境中迅速固化且固化前后不发生体积收缩。主

要研究内容及研究结果如下： 

（1）研究了不同钙磷摩尔比（Ca/P）对磷酸钙粉末体系理化性能的影响。

随着 Ca/P 的升高，体系固化时间缩短，抗压强度增强。Ca/P = 1.42 时的磷酸钙

粉末较为符合根管充填材料的要求。 

（2）探讨了各添加剂对糊剂体系的改性作用。发现添加 15 wt%的介孔锆

（Mesoporous Zirconium）可提高体系的显影性能；添加 1.5 wt%的磷酸氢二钠

（Na2HPO4）使糊剂的固化时间缩短 8 小时；添加 1 wt%壳寡糖（Chitosan 

Oligosaccharide）显著提高了糊剂的稳定性能。各添加剂均不影响糊剂的固化和

储存性能，储存 12 个月后固-液两相不发生分层。 

（3）评价了所制糊剂的生物学性能。糊剂固化粉末中砷、汞、镉、铅等重

金属元素含量符合医药行业标准；与根管充填剂相比，可储存可注射根管充填糊

剂与离体牙牙本质紧密结合，根管封闭性良好；细胞毒性实验表明糊剂对 L-929

细胞无毒性；口腔粘膜刺激实验表明糊剂对口腔黏膜无刺激反应；皮下埋植实验

表明该糊剂对软组织无毒害作用。 

 

关键词：根管充填糊剂  可储存性能  生物相容性 
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Abstract 

  II 

 

Abstract 

Root canal filling paste materials are always applied in therapies, which showed 

a lot of advantages, such as rapid solidification, excellent root canal closed effect, 

simplicity of operation. However, medicinal powder and curing liquid of traditional 

root canal filling paste materials are required to be mixed before an operation. This 

kind of mixed of the solid-liquid phase showed three main shortages: First, operating 

time is prolonged; Second, physiochemical performance of the paste influenced by the 

nonuniformity of the solid-liquid mixture; Third, all the mixing tools and component 

of the solid-liquid phase need to pre-disinfect. All these disadvantages brought great 

inconvenience to clinical practice. 

In this paper, root canal filling paste materials which showed storable and 

injectable were prepared in order to satisfy the clinical actual demand. The paste can 

be used and injected directly after take out to 20ºC. The physiochemical performance 

of the paste maintained for long-term preservation in a certain environment. The paste 

gave a rapid solidification in vivo environment and the volume retained after 

solidification. The main results are as follows: 

1. The effect of Ca/P molar ratio to the physiochemical performance was 

investigated. The results showed that the setting time decreased from 13 hours to 5 

hours and the compression strength increased with the increasing of Ca/P molar ratio. 

The CPC paste with Ca/P = 1.42 behaved best as a root canal filler.  

2. Modification effects of the additives were discussed. The setting time, stability 

and radiopacity of CPC pastes were improved by adding 1.5 wt% Na2HPO4, 1.0 wt% 

Chitosan Oligosaccharide and 15 wt% mesoporous zirconium, respectively. All the 

additives showed no impact to the solidification and storage properties. Meanwhile, 

there is no stratification of the solid phase and liquid phase after storage. 

3. Biological performance was evaluated of this system. Compared with the 

clinical root canal fillings, our paste showed a closely combination to dentin and good 
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sealing ability in vitro teeth. Good biocompatibility and no stimulating effect to oral 

mucosa were obtained by cell toxicity test. Subcutaneous preparations experiment 

indicated no toxic effect to soft tissues. 

Keywords: Root canal filling paste; Storable; Biocompatibility 
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第一章 绪论 

1.1 牙髓形态结构及牙髓功能 

牙髓是位于髓腔内的疏松结缔组织，也是牙组织中唯一的软组织，被坚硬的

牙本质包围，仅借窄小的根尖孔与根尖周组织相连，牙髓中的血管、神经、淋巴

管都必须由根尖周组织通过根尖孔进入髓腔。牙髓作为一种疏松结缔组织，所含

的细胞、血管和神经对环境变化的反应与其它疏松结缔组织的反应基本一样。但

牙髓还有自身的特点：（1）被无让性的牙本质包围；（2）基质富含纤维且具有粘

性；（3）无有效的侧支血液循环。这些特点决定牙髓是最为敏感，最容易受到侵

害的组织[1-3]。 

1.1.1 牙髓的形态学特点及髓腔的基本结构 

一般情况下，牙髓不能被直视，仅能通过 X 线观察到它的大致外形。但在

一些偶然的情况如有外伤时，牙髓可以暴露于口腔，它为一团红色或粉红色的具

有黏性的软组织。牙髓是一个坚实的、黏性的和具有弹性的实体，并能保持它在

髓腔中的形态[3-5]。 

显微镜下，牙髓可人为的被划分为 4 层：（1）成牙本质细胞层：主要由成牙

本质细胞体构成，位于牙髓的最外层，与牙髓周围紧接前期牙本质排成的一层细

胞，细胞呈柱状，核卵圆形，细胞间含有毛细血管和神经纤维，细胞顶端有一细

长的突起伸入牙本质小管内；（2）无细胞层：也成魏氏层或成牙本质细胞下层，

位于成牙本质细胞下方，宽约 40 um；该层细胞成分很少，主要由无髓鞘的神经

纤维、毛细血管和成纤维细胞的包浆突构成；（3）多细胞层：位于无细胞层的下

方，主要由大量的成纤维细胞和储备细胞(未分化间质细胞)构成。该层在冠髓区

比根髓区明显；（4）中央区：即固有牙髓，是牙髓疏松结缔组织的核心和主体，

含有较粗大的神经纤维和血管，以及成纤维细胞。 

1.1.2 牙髓腔的基本结构 

在牙体中，有一个与牙体外形相似但又显著缩小的管腔，称为髓腔[3-5]。髓
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