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不同盖髓剂在年轻恒牙活髓切断术中的应用及对牙齿美观性的影响

吴莹莹
（泰康仙林鼓楼医院口腔科，江苏  南京  210000）

[摘  要]目的  分析在年轻恒牙活髓切断术中应用不同盖髓剂对患儿牙齿美观性的影响。方法  选取2023年

5月-2024年10月于泰康仙林鼓楼医院接受恒牙活髓切断术治疗的62例患儿，根据随机数字表法分为参照组

和研究组，各31例。参照组使用氢氧化钙糊剂行年轻恒牙活髓切断术，研究组使用iRoot BP Plus盖髓剂行年

轻恒牙活髓切断术，比较两组牙齿美观性、治疗效果、围手术期相关指标。结果  研究组牙齿美观性优良率

（90.32%）高于参照组（67.74%）（P＜0.05）；研究组总有效率（93.55%）高于参照组（70.97%）（P＜0.05）；

研究组手术时间、术后疼痛时间、术后肿胀时间均短于参照组（P＜0.05）。结论  相比于氢氧化钙糊剂，

在年轻恒牙活髓切断术中使用iRoot BP Plus盖髓剂的效果更佳，能进一步提升牙齿美观性，缩短手术时间

及术后疼痛、肿胀时间，提高治疗效果。

[关键词]  iRoot BP Plus；氢氧化钙糊剂；年轻恒牙活髓切断术

[中图分类号] R788		  [文献标识码] A			  [文章编号] 1004-4949（2026）03-0062-04

Application of Different Pulp Capping Agents in Vital Pulpotomy of Young Permanent 
Teeth and its Effect on Dental Aesthetics

WU Yingying
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[Abstract]Objective  To analyze the effect of different pulp capping agents on dental aesthetics in children undergoing vital 
pulpotomy of young permanent teeth. Methods  A total of 62 children who received vital pulpotomy of young permanent teeth at 

Taikang Xianlin Drum Tower Hospital from May 2023 to October 2024 were selected, and they were divided into the reference 

group and the study group by the random number table method, with 31 children in each group. The reference group was treated 

with calcium hydroxide paste for vital pulpotomy of young permanent teeth, and the study group was treated with iRoot BP Plus 

pulp capping agent. The dental aesthetics, treatment effect and perioperative related indicators were compared between the two 

groups. Results  The excellent and good rate of dental aesthetics in the study group (90.32%) was higher than that in the reference 

group (67.74%) (P<0.05). The total effective rate of the study group (93.55%) was higher than that in the reference group (70.97%) 

(P<0.05). The operation time, postoperative pain duration and postoperative swelling duration of the study group were shorter than 

those of the reference group (P<0.05). Conclusion  Compared with calcium hydroxide paste, the application of iRoot BP Plus pulp 

capping agent in vital pulpotomy of young permanent teeth achieves better effects. It can further improve dental aesthetics, shorten 

the operation time, postoperative pain and swelling duration, and enhance the treatment effect.
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年轻恒牙（young permanent tooth）是指萌

出时间不长，无论是结构还是形态均未发育成

熟的恒牙，正常情况下恒牙从萌出至成熟需要

2~3年的时间[1]。年轻恒牙牙体硬组织薄弱，矿

化程度不足，更易受到酸性、细菌等外来不良因

素的影响，龋齿的发生率较高。且年轻恒牙的牙

髓组织血运丰富，发生炎症时可能会扩散[2]。而

恒牙活髓切断术是指将冠部牙髓组织切断和去
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除，暴露根部活髓，达到牙根继续健康生长发

育的目的。该治疗方式应用于外伤露髓、深龋

露髓等情况时效果较好[3]。盖髓剂的使用是恒牙

活髓切断术中的关键一环，盖髓剂具有较好的

生物相容性、抑菌性和促进牙髓修复再生的作

用。传统的氢氧化钙糊剂具有强碱性，具有抑

菌和促进牙本质桥形成的作用。然而，氢氧化

钙糊剂的强度不足，可能因咀嚼出现磨损，且

在口腔环境中可能溶解，有效成分不断流失，

导致治疗效果下降。iRoot BP Plus盖髓剂是一种

新型的生物陶瓷类盖髓材料，主要成分包括硅

酸三钙、硅酸二钙、碳酸钙等，具有良好的生

物相容性和生物活性，能够促进牙髓组织的修

复和再生[4]。本研究旨在分析不同盖髓剂在年轻

恒牙活髓切断术中的应用及对牙齿美观性的影

响，现报道如下。

1  资料与方法

1.1  一般资料  选取2023年5月-2024年10月于泰康

仙林鼓楼医院接受恒牙活髓切断术治疗的62例患

儿，根据随机数字表法分为参照组和研究组，各

31例。参照组男17例，女14例；年龄6~12岁，平

均年龄（8.41±1.66）岁；患牙60颗，其中前磨牙

22颗，单根牙38颗。研究组男19例，女12例；年龄

6~12岁，平均年龄（8.33±1.25）岁；患牙58颗，其

中前磨牙21颗，单根牙37颗。两组性别、年龄、患

牙数及类型比较，差异无统计学意义（P＞0.05），

研究可比。患儿家属均签署知情同意书。

1.2  纳入与排除标准  纳入标准：患牙均为年轻恒

牙，根尖孔未闭合；存在恒牙活髓切断术指征；

全身整体健康情况较好，无过敏史。排除标准：

存在牙周炎、根尖周炎等相关病变；牙髓组织坏

死、化脓；牙周袋深度＞3 mm；依从性差。

1.3  方法  两组术前均对患儿行X线片检查，了解

其牙根发育情况，并拟定手术计划。术前给予2%

利多卡因实施浸润麻醉。应用高速牙科手机将患

牙龋坏牙体去除，显露健康的牙本质。若患儿为

深龋露髓，需轻柔去除龋坏组织，避免露髓孔进

一步扩大；若为外伤露髓，先用生理盐水冲洗患

牙周围污染物。随后用球钻在露髓孔附近制备窝

洞，以生理盐水冲洗窝洞后，用无菌纱布吸干。

参照组使用氢氧化钙糊剂行年轻恒牙活髓切断

术：选取氢氧化钙糊剂（上海二医张江生物材料

有限公司，国械注准20163170520），以无菌调拌

刀取适量糊剂放置于调拌板，增加调和液，粉液

比例3∶1调拌至均匀糊状。以牙科探针蘸取调和

好的糊剂均匀覆盖露髓孔和窝洞底部，覆盖厚度

0.5 mm，并以玻璃离子水门汀（北京市春立正达

医疗器械股份有限公司，国械注准20243171914）

进行垫底，粉液比例2∶1，于调拌板上调拌至均

匀糊状，以调拌刀将玻璃离子水门汀均匀覆盖于

氢氧化钙糊剂表面，垫底厚度1 mm，静置固化

5 min。使用复合树脂对窝洞进行填充。根据患牙

位置选择与牙色相符的树脂材料，涂抹牙本质粘

接剂和牙釉质粘接剂，光照固化20 s、分层填充

树脂，树脂厚度小于2 mm，每层填充后光照固化

40 s。以滴速牙科手机对表面进行抛光，采用生

理盐水冲洗术区，检查咬合，调整无咬合高点。

并于术后6个月及1年进行复诊。研究组使用iRoot 

BP Plus盖髓剂行年轻恒牙活髓切断术：将iRoot BP 

Plus盖髓剂（加拿大Innovative BioCeramix公司，国

械注进20173171395）按照说明书比例和蒸馏水调

和成为糊状剂。将盖髓剂均匀覆盖露髓孔和窝洞

底部，轻度按压促使盖髓剂和牙体组织贴合，待

固定后完成填充和抛光等步骤，方法和参照组一

致。两组术后均指导患儿家属监督患儿使用健侧

咀嚼硬物，保持口腔卫生，并于术后6个月及1年

进行复诊。

1.4  观察指标

1.4.1评估两组牙齿美观性  从修复体完整、边缘

适宜和染色3个方面评估牙齿美观性，分为优秀

（修复体完整、周边恢复解剖形态，不卡探针

且无变色）、良好（存在不易察觉的缺损，卡

探针但不会深入缝隙，轻微变色）、差（不符

合上述情况）3个等级。优良率=（优+良）/总例

数×100%。

1.4.2评估两组治疗效果  显效：患牙无不适感；

有效：患牙疼痛、肿胀感轻微，存在一定红肿

和敏感；无效：患牙疼痛、肿胀感明显，存在

严重红肿和敏感。总有效率=（显效+有效）/总

例数×100%。

1.4.3记录两组围手术期相关指标  包括手术时间、

术后疼痛时间、术后肿胀时间。

1.5  统计学方法  采用SPSS 27.0统计学软件进行数
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据分析，计数资料以[n（%）]表示，行χ 2检验；

计量资料以（x-±s）表示，行t检验；P＜0.05表示

差异有统计学意义。

2  结果

2.1  两组牙齿美观性比较  研究组牙齿美观性优良

3  讨论

年轻恒牙活髓切断术的主要治疗目标为保留

根部健康活髓、促进牙根发育、闭合根尖孔，使

患牙的美观性和咀嚼功能得到改善[5]。盖髓剂能

够为牙髓提供优质的修复环境，促进牙髓组织生

长。氢氧化钙糊剂能够抑制细菌繁殖，促进牙髓

细胞分化为牙本质细胞，形成牙本质[6]。然而，

氢氧化钙糊剂具有一定局限性，包括凝固速度不

足、易被唾液稀释、封闭性下降等。

本研究结果显示，研究组手术时间、术后疼

痛时间、术后肿胀时间均短于参照组（P＜0.05）。

分析原因：氢氧化钙糊剂虽具有一定的抗菌和促

进修复作用，但在接触牙髓后，可能会引起局部

的炎症反应。氢氧化钙在溶解过程中会释放出氢

氧根离子，导致局部pH值升高，对牙髓组织产生

一定的刺激，激活牙髓内的神经末梢，引发疼痛

信号的传导，从而延长术后疼痛时间[7，8]。同时，

氢氧化钙糊剂还会导致牙髓组织内血管通透性增

加，大量的液体和炎症细胞渗出到组织间隙，引

起组织肿胀。而iRoot BP P l u s 盖 髓 剂 具 有 良 好

的 生 物 相 容 性 ， 能 够 与 牙 髓 组 织 形 成 较 好 的

界 面 结 合 ， 不 会 对 牙 髓 组 织 产 生 过 度 的 化 学

刺 激 。 同 时 ， 其 自 身 的 物 理 结 构 有 助 于 维 持

牙 髓 组 织 的 微 环 境 稳 定 ， 减 少 炎 症 介 质 的 释

放 。 此 外 ， 其 还 能 够 抑 制 炎 症 细 胞 的 聚集和

活化[9，10]，可调节牙髓组织内的免疫反应，减少

炎症介质的释放，从而降低血管通透性，有助于

消除肿胀，有效缩短术后疼痛持续时间。在手术

     注：* 与参照组比较，χ2=4.769，P=0.029。

     注：* 与参照组比较，χ2=5.415，P=0.020。

表 1  两组牙齿美观性比较 [n（%）]

表 2  两组治疗效果比较 [n（%）]

组别

研究组

参照组

组别

研究组

参照组

n

31

31

n

31

31

良好

9（29.03）

13（41.94）

有效

10（32.26）

13（41.94）

优秀

19（61.29）

8（25.81）

显效

19（61.29）

9（29.03）

差

3（9.68）

10（32.26）

无效

2（6.45）

9（29.03）

优良率

28（90.32）*

21（67.74）

总有效率

29（93.55）*

22（70.97）

率高于参照组（P＜0.05），见表1。

2.2  两组治疗效果比较  研究组总有效率高于参照

组（P＜0.05），见表2。

2.3  两组围手术期相关指标比较  研究组手术时

间、术后疼痛时间、术后肿胀时间均短于参照组

（P＜0.05），见表3。

表 3  两组围手术期相关指标比较（ ）

组别

研究组

参照组

t

P

术后疼痛时间（d）

2.54±0.47

3.05±0.55

3.925

0.000

手术时间（min）

17.65±3.54

19.98±3.66

2.548

0.013

术后肿胀时间（d）

2.28±0.39

2.71±0.42

4.177

0.000

n

31

31
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中，氢氧化钙糊剂需进行复杂的调制过程，在涂

抹时也需小心操作，以确保其均匀覆盖在牙髓断

面上，这一定程度上延长了手术时间。研究组牙

齿美观性优良率（90.32%）高于参照组（67.74%）

（P＜0.05）；研究组总有效率（93.55%）高于参

照组（70.97%）（P＜0.05）。这是由于氢氧化钙

糊剂主要是通过其碱性环境来促进牙本质桥的形

成，可以激活牙髓细胞中的碱性磷酸酶等酶类，

诱导牙髓细胞分化为成牙本质细胞样细胞，进而

分泌牙本质基质，形成牙本质桥[11]。然而，氢氧

化钙糊剂诱导形成的牙本质桥往往结构不够致

密，使得其对牙髓的保护作用相对较弱。iRoot BP 

Plus盖髓剂能够更有效地促进牙本质桥的形成，

其含有多种生物活性成分，可直接作用于牙髓细

胞，上调与牙本质形成相关的基因表达，促进牙

髓细胞向成牙本质细胞的分化和增殖[12，13]。而

且，iRoot BP Plus盖髓剂诱导形成的牙本质桥结

构更加致密，与周围组织的结合更加紧密，能够

更好地隔绝外界刺激，保护牙髓组织。氢氧化钙

糊剂在长期使用过程中，钙离子等成分可能会与

口腔内的色素等物质结合，沉积在牙体组织中，

使牙齿颜色发生改变，影响牙齿美观。iRoot BP 

Plus盖髓剂具有良好的稳定性，不会与口腔内的

物质发生明显的化学反应，也不会导致牙体组织

内色素的沉积，从而能够保持牙齿的自然色泽。

氢氧化钙糊剂形成的牙本质桥结构不够致密，

存在较多的孔隙和小管，这为细菌的侵入提供了

途径[14]。同时，氢氧化钙糊剂在口腔环境中易溶

解，其抗菌性能会随着时间的推移而逐渐减弱，

且氢氧化钙糊剂的局部刺激可能会影响牙龈组织

的健康，引发炎症反应，炎症刺激则会导致牙龈

组织逐渐萎缩。而iRoot BP Plus盖髓剂形成的致密

牙本质桥可有效阻挡细菌侵入，其本身具有一定

的抗菌性能，能够持续抑制口腔内细菌的生长繁

殖，有助于提高治疗效果[15，16]。

综上所述，相比于氢氧化钙糊剂，在年轻恒

牙活髓切断术中使用iRoot BP Plus盖髓剂的效果更

佳，能进一步提升牙齿美观性，缩短手术时间及

术后疼痛、肿胀时间，提高治疗效果。
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