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天然植物提取物作为根管冲洗剂的研究进展

齐斌 徐海明 卢志山
滨州医学院附属烟台市口腔医院牙体牙髓科  烟台  264008

[摘要] “感染控制”是根管治疗的核心，然而根管系统结构错综复杂，单纯依靠机械预备方法并不能达到彻底

的根管清创，往往需要结合根管冲洗等化学预备方法。化学根管冲洗剂存在着诸如细胞毒性、影响牙本质的理化

性能等缺点。近年来，天然植物提取物作为根管冲洗剂，因其具有容易获得、毒性小和成本低

廉、具有抗菌性能等特点而受到关注。本文对目前新型天然植物提取物根管冲洗剂的分类、体

外研究、体内研究及新的使用策略等作一综述，以期为临床工作提供参考。

[关键词] 根管治疗； 根管冲洗剂； 植物提取物

[中图分类号] R781.05  [文献标志码] A  [doi]  10.7518/gjkq.2025038

Progress in research on natural plant extracts as root canal irritants

Qi Bin, Xu Haiming, Lu Zhishan

Dept. of Endodontics, Yantai Stomatological Hospital Affiliated to Binzhou Medical College, Yantai 264008, China

Correspondence: Lu Zhishan, Email: dentlzs@163.com

[Abstract] “Infection control” is the core of root canal treatment. Owing to the intricate three-dimensional structure of 

the root canal system, relying on mechanical preparation methods cannot achieve thorough root canal debridement and of‐

ten requires a combination of chemical preparation methods, such as root canal irrigation. However, chemical root canal 

irritants have drawbacks, such as cytotoxicity and adverse effects on the physicochemical properties of dentin. Natural 

plant extracts as root canal irritants have attracted considerable interest because they are widely available and have low 

toxicity, low cost, and antibacterial properties. This article provides a review of the classification of natural plant extracts, 

in vitro and in vivo studies, and novel strategies for using natural plant extracts as root canal irritants, providing a refe-

rence for their clinical application.
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根管治疗术是治疗牙髓病和根尖周病的首选

方法，通过机械预备和化学消毒等措施，实现

“感染控制”的核心思想。然而，根管解剖系统复

杂，微生物常以生物膜的形式存在于玷污层和牙

本质小管内[1]，单纯依靠机械预备方法并不能达到

理想的根管清创效果。研究[2]表明，仅用机械预备

大约有10%~50%的主根管壁没有被预备到。因此，

根管冲洗在根管清创中起到重要作用，但目前仍

尚无一种根管冲洗剂能达到全部的冲洗目的。许

多研究致力于改进传统根管冲洗剂的性能，但仍

存在诸多不足。近来，以天然提取物、抗菌肽、

纳米材料、季铵盐、聚维酮碘等为主要成分的新

型根管冲洗药物展现出良好的应用前景[3]，本文就

天然植物提取物用于根管冲洗的研究进展作一

综述。

1　  临床常用的传统根管冲洗剂及其不足

传统用于临床的根管冲洗剂主要包括次氯酸

钠 （sodium hypochlorite， NaClO） 和 氯 己 定

（chlorhexidine，CHX） 以及乙二胺四乙酸 （ethy-

lene diamine tetraacetic acid，EDTA）。它们在临床

使用多年，其性质、功能乃至不足已被了解，且

许多研究通过多种方式改进这种不足[3]；但仍具有
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细胞毒性、增加牙根折裂风险等缺点，且不同冲

洗液之间联合使用可能产生不良的相互作用。

NaClO会降解胶原蛋白和蛋白多糖从而损害

牙本质理化性能，与CHX联合应用后能产生具有

潜在致癌风险的橘黄色氯苯胺沉淀[4]，还可引起过

敏反应，皮下气肿，神经损伤等并发症[5]。EDTA

对根管壁可能有潜在的负面影响，可引起牙本质

的矿物元素组成以及羟磷灰石中钙和磷比例的变

化，从而降低牙本质的显微硬度，侵蚀牙本质小

管等[6]。同时，EDTA与NaClO接触后可使游离氯

降低导致组织溶解能力下降，与CHX混合可产生

白色雾状沉淀。此外，CHX会使牙齿变色，导致

口腔干燥，甚至引起口腔黏膜烧灼感[7]。

因而，开发新型根管冲洗剂可能是未来重点

研究的方向，天然植物提取物因具有良好的生物

相容性等优势受到广泛关注和研究。

2　  用于根管冲洗的天然植物提取物分类

理想的根管冲洗剂应具有的重要特性包括抗

菌特性、螯合能力和溶解牙髓组织等，且对根尖

周组织无细胞毒性，一些天然植物提取物因具有

一种或多种上述特性而用于根管冲洗。用作根管

冲洗剂的天然提取物来源广泛，普遍以植物的根、

茎、叶、花朵、果实等为原料，具有良好的抗菌、

抗炎、抗氧化、生物相容性好等优点，而且容易

获得，成本较低。

Kale等[8]根据这些特性提出了一种天然植物提

取物根管冲洗剂的分类系统，并在印度版权局注

册 （注册号L-101236/2021），依据天然植物提取

物的作用将其分类如下。

2.1　  发挥抗菌作用的天然植物提取物根管冲洗剂

一些天然植物提取物具有抗菌作用，作为根

管冲洗剂可对常见根管内感染病原体具有抗菌性

能，如蜂胶[9]、生姜[10-11]、阿拉伯金合欢[12]，其他

用于根管冲洗的具有抗菌作用的天然植物还有石

榴皮、百里香、金盏花、芦荟、牛蒡、鼠鞭草、

丁香、肉桂、香榄、芒果等[8]。

2.2　  发挥螯合作用的天然植物提取物根管冲洗剂

一些天然植物提取物具有螯合作用，作为根

管冲洗剂可以去除机械预备后在牙本质表面上形

成的玷污层，例如无患子[13]、德国洋甘菊[14]；其他

用于根管冲洗的具有螯合作用的天然植物还有葡

萄柚、余甘子、莱檬、柠檬草等[8]。

2.3　  同时具有抗菌作用和螯合作用的天然植物提

取物根管冲洗剂

一些天然植物提取物同时具有抗菌和螯合作

用，研究表明它们具有抗菌性能及去除根管内牙

本质表面玷污层的能力，例如诺丽果[15-16]、印楝

叶[17-18]、 大 蒜[19-20]、 藏 药 三 果[21-22]、 圣 罗 勒 叶[23-24]、

穿心莲[23,25]等；其他同时具有抗菌和螯合作用的天

然植物还有辣木、绿茶、苹果醋、橙油、茶树油、

山柑藤、百香果汁、姜黄等[8]。

2.4　  具有溶解牙髓组织能力的天然植物提取物根

管冲洗剂

一些天然植物提取物具有牙髓组织溶解能力，

研究表明它们可以溶解牙髓组织和根管内的蛋白

质，例如无患子[26]、猪笼草提取物[8]、澳洲茶树精

油[8]等。

3　  天然植物提取物用于根管冲洗的体外研究

3.1　  以抗菌作用为主的天然植物提取物

天然植物提取物普遍具有多种抗菌生物活性

成分，如酚类、黄酮类、单宁类、萜类等化合物，

研究表明，它们可通过多种抗菌机制发挥作用，

蜂胶、生姜、阿拉伯金合欢等是研究较多的代表。

蜂胶是一种天然的含有抗生素的树脂物质，其活

性成分黄酮类化合物可抑制细菌细胞分裂、分解

细胞壁和细胞质；研究[9]表明，蜂胶和5% NaClO

对白色念珠菌生物膜的体外抗菌效果相似，对根

管内的粪肠球菌生物膜也具有良好的抗菌效果。

生姜的主要活性成分有姜辣素、姜酚等，可以破

坏磷脂膜使得渗透性增加，造成细胞内容物泄漏；

体外研究[10]显示，10%生姜的乙醇提取物对粪肠球

菌的抗菌效果与2.5% NaClO相当；但生姜油提取

物对粪肠球菌生物膜的清除效果不如5.25% NaClO

和2% CHX[11]。阿拉伯金合欢内存在的单宁酸、酚

类化合物可抑制线粒体氧化磷酸化及线粒体内电

子传递链[12]，还有其他天然植物提取物可通过抑

制细菌细胞内核酸或蛋白质的合成、破坏细菌生

物被膜和细胞膜等途径发挥抗菌作用。

相较于NaClO，这些天然植物提取物生物相

容性好，抗菌机制多样，且许多研究表明其冲洗

效果不亚于NaClO。但目前多处于体外研究阶段，

亟须开展进一步的临床应用研究。

3.2　  以螯合作用为主的天然植物提取物

无患子是近期发现的具有良好螯合作用的天
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然提取物，其果实外壳主要成分是皂苷，具有优

良的表面活性剂性能。Tahir等[13]研究发现，无患

子提取液作为根管终末冲洗剂，去除玷污层能力

与17% EDTA相似，其去除玷污层的机制可能是皂

苷作为表面活性剂，可降低溶液的表面张力，皂

苷亲水基团与玷污层有机物结合、疏水基团与玷

污层无机物结合，从而清除玷污层。与17% EDTA

相比，无患子乙醇提取物在去除根中、根尖1/3玷

污层方面具有更优的效果；同时对牙本质的显微

硬度无明显负面影响[27]。因此，为保持根管冲洗

后牙本质强度，提高牙本质抗折性，无患子提取

物是一种经济有效的天然植物提取物根管冲洗剂

的潜在候选。此外也有研究[14]发现，德国洋甘菊

乙醇提取物可以有效地去除根管冠方和根中1/3的

玷污层。这一作用的发挥可能是由于提取物中含

有的酸性活性成分 （如癸酸、辛酸、绿原酸等）

具有脱矿螯合作用[28]。莱檬、柠檬草等提取物中

含有柠檬酸，其去除玷污层机制与之相似。

相较于EDTA，这些天然植物提取物减少了对

牙本质理化性能的负面作用，降低了牙根折裂等

风险，但其去除玷污层的机制和效果仍有待于进

一步证实和提升。

3.3　  兼具抗菌和螯合作用的天然植物提取物

诺丽和印楝是目前研究最多的兼具抗菌和螯

合作用的天然植物提取物。诺丽果汁 （Morinda 

citrifolia juice，MCJ） 被认为是首个作为NaClO潜

在替代品的草药产品，其主要成分是桃叶珊瑚苷、

L-车叶草糖苷和茜素 （1,2-二羟基蒽醌），可调节

对活性酶的折叠来修饰特定的非活性蛋白的分子

结构发挥抗菌作用，其抑制粪肠球菌的最低浓度

是 6%， 且 6% MCJ 也 具 有 中 度 的 去 除 玷 污 层 能

力[15]。张岚等[29]研究表明，诺丽对牙本质机械性能

的负面影响也小于5.25% NaClO。与之同样具有良

好应用前景的天然植物还有印楝，作为印度最常

用的传统药用植物，其抑菌活性和5% NaClO相

同。这可能与其含有萜类化合物，可降低细菌的

黏附和定植能力，抑制细菌细胞呼吸链等有关[30]。

Setia等[18]发现，100%印楝提取物去除玷污层的效

果与EDTA+NaClO联合使用相似。另外，印楝提

取物还具有抑制基质金属蛋白酶 （matrix metallo‐

proteinase，MMP） 的作用，这有利于保护冲洗后

牙本质胶原纤维，使得根管冲洗后牙本质具有足

够的抗弯强度[31]。除诺丽和印楝外，大蒜、藏药

三果和圣罗勒叶提取物也表现出良好的抗菌活性，

与5% NaClO相当[32-34]，且均兼具一定的去除玷污

层的能力。

这些天然植物提取物避免了传统上将不同冲

洗剂联合使用可能存在的不良相互作用，且生物

相容性好，冲洗效果佳，兼具抗菌和螯合作用，

在新型根管冲洗剂领域展现了巨大的潜能。

3.4　  具有溶解牙髓组织能力的天然植物提取物

现阶段关于天然植物提取物溶解牙髓组织的

相关研究较少。有学者研究[26]表明，无患子甲醇

和丁醇提取物对人牙髓组织具有一定的溶解能力，

但弱于2.5% NaClO。其确切机制尚不清楚，推测

其溶解牙髓组织能力与溶剂性质和皂苷的含量有

关。此外，印度猪笼草的分泌液和澳洲茶树精油

也具有一定的溶解牙髓组织的能力[8]。这可能与它

们存在的多种生物活性成分的协调作用有关，其

内含有多种具有氧化作用和水解蛋白酶类等化合

物，同时其中酸性成分提供的低pH值环境可能也

有助于增强其溶解牙髓组织能力。

然而，天然植物提取物发挥溶解牙髓组织作

用的原理和临床实践中的性能表现需要更多的研

究来进一步阐明，其在组织溶解性、抗菌能力和

细胞毒性之间的平衡与优化也是值得关注的研究

重点。

4　  天然植物提取物用于根管冲洗的体内研究

天然植物提取物作为潜在的有效根管冲洗剂

的研究多数，是建立在体外实验的基础上，在实

际临床应用中是否较传统根管冲洗剂更有益的研

究相对较少；天然植物提取物作为根管冲洗剂的

体内临床研究，主要集中在根管冲洗后抗菌性能、

术后疼痛、临床治疗效果和成功率方面。Susila

等[35]通过对6项随机对照试验和4项临床研究中涉

及到442位患者使用的7种天然植物提取物冲洗剂

进行了系统性回顾研究，结果表明，虽然天然植

物提取物作为根管冲洗剂在抗菌性能、降低根管

治疗术后疼痛、临床和影像学上成功率等方面有

一定的效果，但目前仍不能在临床常规取代NaClO

的使用，只适合在特定的情况下替代。

4.1　  用于根管冲洗抗菌性能的体内研究

目前，有关抗菌性能的体内研究较多地关注

于诺丽、印楝、大蒜等天然植物提取物。诺丽是

第一个被研究作为NaClO潜在替代品的天然植物

产品。Podar等[36]将6% MCJ和印楝用于恒前牙根管
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内冲洗，结果表明，6% MCJ、印楝和3% NaClO

均可使根管内的需氧菌和厌氧菌平均菌落计数显

著降低，三者的抗菌效果没有显著差异。在乳磨

牙根管治疗中使用MCJ冲洗根管，也证实其能够

有效降低根管内的微生物。考虑到MCJ的抗菌性

能和低毒性，可以将其作为潜在的有效乳牙根管

冲洗剂[37]。

内毒素是革兰阴性细菌的胞壁脂多糖 （lipo‐

polysaccharide，LPS），可诱发炎症反应导致局部

组织肿胀、疼痛和骨吸收。Hosny等[17]分别使用印

楝提取物和2.5% NaClO进行根管冲洗，采用酶联

免疫吸附试验定量测定根管冲洗前后根管中的内

毒素水平，结果表明，印楝和2.5% NaClO都不能

完全去除根管中的内毒素，但印楝提取物冲洗后

的根管中内毒素水平显著下降。其机制可能是印

楝中萜类化合物可通过调节环氧化酶和脂氧合酶

等促炎酶杀灭和清除侵入宿主的细菌和毒性产物，

尤其是LPS，从而发挥抗菌和抗炎作用[38]。

Mehta等[19]评估了大蒜提取物、臭氧水、二极

管激光和3% NaClO单根管恒牙的根管冲洗效果，

通过收集48位患者冲洗前、后根管内样本，比较

其在血琼脂平板上细菌培养的差异，结果表明大

蒜提取物抑菌效果弱于3% NaClO。有学者[39] 将

1.8%大蒜-柠檬提取物联合应用于临床根管冲洗，

结果显示其和3% NaClO同样有效的杀菌效果。除

大蒜和柠檬自身的特性外，柠檬中的柠檬酸也有

助于大蒜素深入到牙本质小管中，从而提高了抗

菌效果。

4.2　  对根管冲洗术后疼痛的影响

在根管治疗期间，由于根尖周围组织受到机

械、化学和/或微生物损伤可能会导致疼痛发生。

Hosny等[17]通过前瞻性随机对照试验，将50名牙髓

坏死的下颌磨牙随机分为2组，分别使用印楝提取

物和2.5% NaClO进行根管冲洗，使用数字评定量

表评估术后6、12、24和48 h的疼痛强度，结果显

示，印楝组和2.5% NaClO组在降低术后疼痛强度

方面没有显著差异，但术后24 h内印楝组患者疼

痛强度较低。印楝减少术后疼痛的基本原理可能

与其生物活性成分可清除自由基生成，通过调节

多种分子信号通路发挥抗炎、镇痛作用有关[35]。

4.3　  对根管治疗成功率的影响

大蒜作为天然强效抗菌剂，1 mg的大蒜素相

当于15 IU的青霉素。Elheeny等[40]将大蒜提取物和

NaClO分别用于乳磨牙根管冲洗，通过临床随访

检查和影像学检查评估其根管治疗成功率，结果

显示在12个月的随访期内，大蒜组和NaClO组在

临床和影像学检查成功率上没有显著性差异，大

蒜可作为乳牙根管治疗的有效冲洗剂。此外，Vi‐

ral等[35]的体内研究表明，番木瓜应用于乳牙牙髓

切断术的临床和放射学成功率优于1% NaClO。

5　  天然植物提取物用作根管冲洗剂使用的新策略

目前体内外研究结果显示，天然植物提取物

尚不能完全取代NaClO和EDTA，为提高根管冲洗

效果，许多学者提出了天然植物提取物用作根管

冲洗剂使用的新策略。有学者[29,35,39,41]建议将天然提

取物与传统冲洗剂联合使用，如印楝-NaClO 、印

楝-CHX 、诺丽-EDTA等；或2种天然提取物联合

使用，如大蒜-柠檬提取物、莱檬-无患子等。然

而，天然提取物与化学合成冲洗剂的组合是加性

效应还是协同效应，还需要进一步阐明。近年来，

将天然植物提取物与新型纳米材料组合是研究的

热点，蜂胶纳米颗粒[42]、壳聚糖蜂胶纳米颗粒[43]、

大蒜-氧化镁纳米颗粒[20]等均已被证明具有更优的

抗菌效果。其抗菌机制除与纳米级别材料固有的

抗菌效果外，也与天然植物中存在的酚类、黄酮

类等化合物有关，可造成细菌功能和结构损伤[3]。

此外，Nasim等[23]将圣罗勒叶和穿心莲提取物合成

出氢氧化钙基纳米银颗粒，且纳米乳化技术可以

进一步增加其去除玷污层的效果[25]。通过超声冲

洗、声波冲洗、激光活化冲洗等动能活化冲洗方

法辅助，也可增强天然植物提取物根管冲洗的

效果[41,44]。

6　  小结

天然植物提取物的主要优点是天然来源、容

易获得、保质期长、成本低廉、具有良好的抗菌、

抗炎性和生物相容性、低细胞毒性和缺乏微生物

耐药性等，虽然研究表明天然提取物具有良好的

抗菌性能和螯合作用，但存在难以标准化提取和

纯化且其活性成分不同、最低抑菌浓度/最低杀菌

浓度不同、对根尖周组织的细胞毒性不同等问题，

目前其在临床上尚不能完全取代NaClO和EDTA，

但在乳牙活髓切断术及乳牙根管治疗、年轻恒牙

牙髓再生、根管再治疗等特定临床情况下可能会

表现出良好的应用前景。总之，寻找和开发新型
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天然植物提取物根管冲洗剂，通过临床前和临床

试验评估其生物相容性和安全因素，研发出更具

理想性能的根管冲洗剂仍是今后的努力方向。

利益冲突声明：作者声明本文无利益冲突。
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