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高压蒸汽灭菌技术在镍钛根管器械中的应用及对性能的影响

研究进展 

曾红 

（四川大学华西口腔医院  四川成都  610000） 

【摘  要】镍钛根管器械是目前口腔治疗中常用器械，因其超弹性及柔韧性等性能，有效提高根管预备效率。该器械主要优势在于

材料性能，因此，在使用及消毒供应中心处理过程，需注意性能保护及检查，以免影响其应用价值。以器械清洗消毒为

例，目前常用高压蒸汽灭菌技术，而其对器械性能的影响是研究重点。本文阐述了镍钛根管器械灭菌处理及性能影响的

研究现状，并做如下综述。 
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Research Progress on the Application of High-Pressure Steam Sterilization Technology in Nickel-Titanium Root Canal Instruments and Its 
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[Abstract] Nickel-titanium root canal instruments are widely used in modern dental treatments. Their exceptional elasticity and flexibility 

significantly enhance root canal preparation efficiency. As these instruments primarily rely on material properties，special 

attention must be paid to performance preservation and inspection during use and sterilization processes at treatment centers to 

ensure their clinical value. Taking instrument cleaning and sterilization as an example，high-pressure steam sterilization 

technology remains the predominant method，with its impact on instrument performance being a key research focus. This paper 

reviews current studies on sterilization processes and performance effects of nickel-titanium root canal instruments，providing a 

comprehensive overview. 

[Key words] High-Pressure Steam Sterilization Technology；Nickel-Titanium Root Canal Instruments；Instrument Performance 

 

镍钛根管器械应用记忆金属材料，相比以往常用不锈钢

材料，其弹性较高，尤其目前所用第四代的材料、设计、加

工工艺等均有提高，具有良好发展前景[1]。既往有大量学者

及临床实践中发现，此类器械的优势包括柔韧性、抗扭转折

断、成形能力、抗腐蚀性等[2]。在临床使用或清洗、消毒灭

菌处理过程，可能导致其性能发生改变，从而影响临床应用

价值。积极探寻器械性能影响因素，能够为器械质量管理提

供指导。本文以器械使用、高压蒸汽灭菌为方向，总结相关

研究资料，旨在为该方向各类研究、提高消毒供应中心口腔

器械处理质量提供理论指导。 

1 镍钛根管器械的临床应用 

镍钛合金凭借独特物理及化学特征，成为根管治疗器械

的理想材料。以超弹性特征为例，在根管预备中，利用冠线

下技术，可以成形理想曲度的根管，有助于缩短根管准备时

间。该材料还具有记忆性特征，更适应根管冠部到根尖的解

剖变化，有预防根管偏移的作用。目前，镍钛根管器械是口

腔科疾病治疗中的主要工具，一般用于牙髓组织根管预备、

清理、成形中，为后续根管消毒及填充治疗等做好准备。在

根管预备过程，镍钛根管器械经旋转及往复运动可清理根管

内壁被感染的牙髓组织，改变牙髓腔形态，为后续消毒及填

充提供基础。某些患者根管解剖结构复杂，常规器械难以充

分清理，而镍钛根管器械能够在弯曲、狭窄等复杂环境操作。

镍钛根管器械包括手用与机用两种，顾超[3]等学者对手用镍

钛扩大锉与机用镍钛器械的应用价值进行对比分析，发现后

者提高了小儿乳腺癌牙髓病根管治疗操作效率。史璐[4]等对

比了 4 中机用镍钛器械在根管预备中的应用价值，发现

ProTaper Next 的成形能力良好。田璐鸣[5]等则发现 ProTaper

机用镍钛预备系统提高了后牙根管治疗效果。 

2 口腔器械的高压蒸汽灭菌处理 
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2.1 口腔器械高压蒸汽灭菌必要性 

所有非一次性医疗器械在使用后均需要接受严格清洗

灭菌处理，达到合格标准后再次投入临床使用，其目的在于

恢复器械无菌状态，预防医源性感染[6]。对于口腔器械而言，

人体口腔在微生物高度定植环境，因直接与外部环境接触，

存在多种病原菌，包括细菌、病毒、真菌等，医疗器械在口

腔内操作，容易被污染，因此，需要做好清洗灭菌处理[7]。

高压蒸汽灭菌室口腔器械核心灭菌方法，在高温作用下消除

器械表面或腔内残留病原菌，确保其达到无菌状态。 

2.2 高压蒸汽灭菌技术原理 

该项技术的原理为，饱和蒸汽于高温高压状态下，具有

较强穿透力、释放潜热特性，而该性可达到灭菌效果。仪器

设备能形成密封环境，在压力逐渐升高下，蒸汽温度随之升

高，用高温杀灭医疗器械上存在的病原菌[8]。常规情况下，

压力在 103.4kPa 情况下，蒸汽温度在 121.3℃左右[9]。关于

温度杀灭病原菌的作用机制，受高温影响，微生物体内蛋白

质、核酸等生物大分子变性、凝固，促使微生物死亡。蒸汽

与医疗器械接触过程中，释放潜热，促使器械自身温度逐渐

升高，也能发挥灭菌作用。该项技术采用的是湿热灭菌，与

干热灭菌相比，优势在于灭菌速度快、效果可靠。 

3 高压蒸汽灭菌技术在镍钛根管器械中的应用效果 

3.1 高压蒸汽灭菌技术的应用方法 

口腔器械清洗灭菌过程中，需要根据器械材质、特性等

选择适合方法，以镍钛根管器械为例，属于耐高温且耐湿的

器械，适合采取高压蒸汽灭菌方法。灭菌前要做好一系列准

备工作，如充分清洗，清理器械表面污染物，确保后续灭菌

时蒸汽与器械表面充分接触。清洗后对器械应用适合材料包

装，标准为蒸汽可穿透、灭菌后无微生物二次污染风险，一

般用医用皱纹纸、无纺布、纸塑包装袋等。开始灭菌操作后，

根据器械类型调整灭菌温度、压力、时间。镍钛根管器械一

般设置温度 121℃左右，时间在 15～20min[10]。灭菌后，用

物理、化学、生物监测技术检测灭菌是否合格，符合卫生标

准后包装妥善存放，在灭菌效果保质期限内再次使用。 

3.1 高压蒸汽灭菌技术的应用效果 

镍钛根管器械的材料为镍钛合金，其微观结构是奥氏体

与马氏体相的混合晶体，高压蒸汽穿透性强，能够满足螺旋

刃沟槽、缝隙等灭菌需求，因此，整体应用效果良好。针对

器械表面细菌，可达到完全灭菌效果，在 134℃温度设置下，

灭菌 10 分钟便能够破坏细菌生物膜结构，从而达到杀灭效

果。针对器械表面病毒，其灭活效率也超过 99.99%，蒸汽

冷凝热能直接破坏病毒衣壳蛋白，从而消除病毒[11]。针对奶

液芽孢，需延长灭菌时间，若温度在 121℃，时间应达到 20

分钟，若温度为 134℃，10 分钟能满足灭菌要求。镍钛根管

器械螺旋槽是清洗难点，但高压蒸汽灭菌能够促使蒸汽作用

到器械螺旋槽内，剥离螺旋槽内生物膜，发挥有效灭菌作用。 

4 高压蒸汽灭菌技术对镍钛根管器械性能的影响 

4.1 表面形态 

据李向芬[12]等研究发现，不同厂家生产的镍钛器械循环

疲劳抗力存在差异，高压蒸汽灭菌处理能增加器械循环疲劳

抗力，但会增加器械表面粗糙度。胡坤娥[13]等研究也有此发

现，高压蒸汽消毒镍钛锉粗糙度较高，但快速压力蒸汽灭菌

消毒后对器械表面形态影响较小，因此，快速高压蒸汽灭菌

是比较理想的灭菌方式。杨殷杰[14]等研究发现，对镍钛器械

多次高压蒸汽灭菌后，表面粗糙度有所增加，但疲劳折断性

能稳定。通过以上研究资料可知，高压蒸汽灭菌可能造成镍

钛器械表面粗糙度的改变。高温高压状态下，导致镍钛器械

表面金属原子扩散及重新排列，表现为表面微观结构变化。

器械表面粗糙度过高，在临床使用时会增加细菌与污垢附着

率，不利于清洗，会增加灭菌不合格率。此外，根管预备时，

表面粗糙可造成根管壁过度切削，不利于保护根管强度及完

整性。表面影响还包括微裂纹，该裂纹变成应力集中点，器

械使用时导致裂纹进一步扩大，有折断风险。 

4.2 抗折断性能 

吴倩雯[15]等研究发现，常规超声-高压灭菌消毒在达到

一定频率后，可能增加镍钛根管锉折断风险。赵渤锐[16]等研

究发现，高温高压蒸汽灭菌可能影响根管器械循环疲劳性

能。王金婷[17]等认为，高温高压消毒频率过高可能增加牙体

根管治疗小器械损耗。镍钛器械折断的主要原因为循环疲

劳，而以上研究资料显示，反复高压蒸汽灭菌容易影响器械

循环抗力。高压蒸汽灭菌时，高温作用下导致镍钛合金材料

内部残余应力被释放，发生力学性能变化。高压蒸汽灭菌达

到一定频率后，器械表面微观缺陷增加，受循环应力影响出

现裂纹，并呈进行性发展，从而降低器械循环疲劳寿命。从

这一点来看，高温蒸汽灭菌频率与镍钛器械抗折断性能的改

变密切相关。常规情况下，镍钛根管器械在早期少次高温蒸

汽灭菌后，循环疲劳抗力有所升高，但在更多次灭菌后，逐

渐下降，这与材料本身特性相关。 

4.3 切割效率 

刘玉英[18]等研究发现，清洗时间、消毒灭菌频率与镍钛

根管锉物理性能影响作用密切相关。清洗时间越长、消毒灭
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菌频率越高，则对镍钛根管器械损害更高，更容易对器械性

能产生影响。谢广平[19]的研究发现，消毒灭菌超过一定频

率可能影响 ProTaper 镍钛根管锉抗拉强度。镍钛根管器械

切割效率主要依赖于切削刃性能，但高压蒸汽灭菌会增加

切削刃磨损，从而进一步影响切割效率。高压蒸汽灭菌的

高温高压环境促使切削刃微观结构改变，也会降低其自身

硬度及耐磨性。切削刃磨损严重，则镍钛根管器械切割效

率下降，会延长根管预备时间，降低整体工作效率。此种

影响程度主要受灭菌时间及频次影响，因此，对使用周期

较长的镍钛根管器械应注意检查与维护，确保其性能可靠，

以免影响临床应用。 

5 结 s 论 

现有研究对镍钛根管器械应用、清洗灭菌技术等研究较

多，在高压蒸汽灭菌对器械性能影响方面也取得一定成果。

但就本次查阅的相关研究资料来看，仍然存在诸多局限，尤

其在高温蒸汽灭菌处理口腔器械效果及影响因素、对镍钛器

械性能影响作用机制方面有所欠缺。可将此作为未来研究方

向，更为深入探讨器械性能影响因素以及防护措施。 
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