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目的 牙髓治疗后 的牙齿 的预后不仅取决于牙髓治疗 的成功 ，也取决于

修复类型。这其 中包括是否使用桩修复体 。

材料与方法 通过文献综述 以建立用桩核对牙髓 治疗后 的牙齿进行修

复的指导原则。

结果 桩仅仅在牙体组织剩余很少 的病例 中用作核 的固位体 ，如只有 1

个或没有洞壁剩余 的病例 ;必须要有 Zmm的肩领 ，必要时用外科方法获

得 。因为必须保持根尖 区 4一6mm的根充封闭 ，桩的长度受到限制 。短桩

宜用粘结性 固定 。瓷桩折断的风险 比纤维桩要大 ，而后者折断后可 以再

处理 。复合树脂被证实是
一种 良好 的核修复材料 。如果牙髓治疗后的牙

齿被用作活动义齿 的基牙 ，应该插人桩 。

结论 由于缺乏随机临床研究 ，这些原则主要是基于证据水平为 na或

nb的体外实验而得 。牙齿组织结构的剩余量是影响桩核适应证 的
一个

重要 因素 ，但这在临床实验和体外实验 中尚未得到充分认可 。因此 ，需要

进行进一步的前瞻性临床研究 。

牙髓治疗后牙齿 的预后不仅决定于治疗本身 ，也决定

于根管封闭程度以及通过适 当的冠部修复体减少 口腔

内液体和细菌 向根尖周区域 的渗漏 。这种治疗包括选

择是否使用桩修复。经过数年关于桩 的材料 、几何形

状 、长度 、核 的材料 以及其它方面的科学研究 ，桩 的适

应证正成为一个讨论 的话题 。基于粘结性修复体的优

势所在 ，情况 已发生 了变化 ，这使得桩修复似乎变得无

关 紧要 。

今许多常规治疗方法 的评价和调整。在试验设计 的基

础上 ，研究者根据现有 的证据水平将这些治疗方法分

成不 同的组 (表 l)。虽然这些证据水平仅来源 于临床

试验 ，它们也 同样用于体外研究的分类 。

本研究是 以文献 回顾为基础 ，建立牙髓治疗后 的牙齿

用桩核修复的原则 ，并将这些 引证归于证据水平 。

材料与方法

除 了这 种 进 步 ，循 证 治 疗 法 在 口腔 医学 中也 正 变 得 越

来 越 重 要 。治疗 方 案 和 策 略 应 该 建 立 在 最 好 的 和 最 新

的真 实 证 据 的基 础 之 上 。循 证 口腔 医学 正 影 响 着 对 现
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* i亘过 阅 读这 此 研 兀的摘 要 .1午多研 究 不 得 小 去除 只 有 圆括 号内 的 有效

限，只回顾 f德 语 和 英语 文献 但 是桩 的应)月厂几不能 显著增加 牙齿 的抗折能 力，这在

多个体外对 比研究 中(证据水平 n!，)已得到证实

由 于 在 线 搜 索 无 法 找 到 随 机 临 床 试 验 或 单 个 随 机 试 验

的 Met。分 析 法 ， 文 献 搜 索 使 少}1的 关 键 t司:。I。，ltalANI)

enol‘)d《〕，l，i〔.allyt，、。te(1to
letllANI)其 它 关 键 词 (表 2)

根据与牙髓治疗后牙街的治疗决策有关的副标题来进

行参考文献的搜 集

结果

桩用于为核提供固位 ，因此桩的应用取决于拟实行牙

髓治疗 的牙 街中牙体组织 的多少以及破坏的范围或可

利川结构的范围 牙 齿结构究竟剩余多少时必须使用

桩或者其它 方法 ，尚无明确 界定 二但这是以综述或 证据

水平低 于W级 (综述 ，I\j级 )的个人临床经验 (内ill
一
)为

基础而得到的结论 关于此问题在发表的文献 中缺乏

系统性探 讨

桩的适应证

在一个将 牙齿进 行 配 对 比较 (l }腔 左 右 对 照 没 i十)的 体

外研究 中 ，se‘Igley于LlMe、、e;111
一
实 活 体 牙 本 质 的 硬 度

较对侧牙髓 治疗 后 的 牙齿 要 大 ，但 没 有 明 显的 生 物 力

学改变提示 牙髓 治疗 后 的 牙 齿 变 得 吏脆 (体 外 ，证 据 水

平 nb) Pal)。等 人 的 另
一
个 牙 街配 对 比较 研 究 也 支持

此结果 ，发现 在 牙髓 治疗 后 的 牙齿 和 活 体 牙 街之 问 水

分含量尤 显 著差 别 、

因此 ，有 人 试图 对 牙 体组 织 的剩 余 量进 行更 为详 细 的

描 述 ，因 为牙 齿的破坏 范 围 无法 定量 测 量 这 种 分类 法

根据 剩 余 轴 向洞 壁 的 数量 将 其 分 成 5级 I级 :其 有 所

有 4个轴 向洞 壁 的开髓 洞 型 ;n级 :缺失 】个 洞 壁 的洞

型 ，通 常 为近 中一矜 [fl1洞 (MO)或 远 中一矜 面 洞 (l)());

111级 :有 2个 洞 壁 剩 余 的 MOD洞 ;W级 :l个 洞 壁剩 余

的 洞 型 ，多 数 情 况 下 为颊 侧 壁 或 舌 侧 壁 ;V级 :没 有 洞

壁 剩 余 的无 冠 牙

影响牙齿稳 固性 的 lAl 素 可 能 是 牙齿 硬 组 织 的剩 余 虽而

非上述因素 开髓 孔 的 预 备使 才齿 结 构 的 稳 【朴险仅 减

少约 5%，而近 l丰，一矜 l自卜远 中洞 代些(MOD洞 型 )造 成 环

行结构完 整 性 的 丧 失 ， 使 牙 齿 稳 固 性 减 少 约 63%

Panitvisai和 Mes、。:5 发 现 牙尖 的 挠 [111度 随 着 洞 型 的增

大而增加 ，在 牙髓 治疗 后 达 到 最 大 爪ra，1。!等 人 也 证 实

了边缘峪对 牙齿结 构 稳 [kI性 的 工 要 性

作 为 冠 一根 复 合 体 抵 抗 功 能 负 荷 的
一
个 决 定 因 素 :洞

壁 的最 小 厚 度 应 为 1，1111l 厚 度 低 于此 水平 的硬组 织 不

可 能 不 丧失剩 余 结 构 来进 行 牙冠 预 备 ，如果 顶 备 就 没

有 牙体 组 织 可 以剩 下 如 果 厚 度 大 于 l川rll，即使 在 牙

冠 预 备 后 仍 然 有 足 够 的硬组 织 量 用 于核 材 料 的稳 定

因此 ，厚 度 低 于 llmll的洞 壁 不在 考虑之 列

中国口腔医学继续教育杂 泣

能 提 供 足 够 的 肩 领 效 应 的 最 小 洞 壁 高 度 为 2川111，这 在
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I一租 级

2一4个 洞 壁 剩 余

W 级

一 个 洞 壁 剩 余

倒饱雹受 窿 一叠 鲁
桩

核

桩

核

最终修复体

尤

粘 结 性

任 何 一 种
最终修复体

纤维机

粘结性

冠

纤维/金属桩

粘结性/铸 造

高嵌体/冠

图 1 2个 以 上 的轴 壁 剩 余 时 无 需 桩 修 复 。先 决 条 件 是 洞 壁 厚

lmm 以上 ，高 度 Zmm 以上 。如 果 不 能 满 足 这 些 条件 ，洞

壁 必 须 被 视 为缺 失

图 2 如果 仅剩余 l个洞壁应 该使用桩修 复体 。前 牙建议用 纤 维

桩 ，后 牙用纤 维桩 或金属桩 核可用 复合树脂或铸造桩 核

最终 修 复体 前 牙用 冠 .后 牙J村冠 、高嵌体 或覆盖修 复

V级

尤洞壁剩余

色 澎 窿

霆
最终修复体

纤维桩/金属桩

粘全寺胜/铸造

冠

复 ，因为剩余 的硬组织 可 以为其它 的修 复方 法一 尤

其 是 用 粘 结 系统 进 行 核 的 制 作
一

提 供 足 够 的 表 面

(图 l)。Steele和 Johnson的 体 外 研 究 表 明 ，3个 面

(MoD)的复合树脂 或银 汞修 复体能增 加 牙齿 的抗 折

能 力。各 实验组之 间没有 显著性差别 ，这些 实验组包 括

完整 的牙齿或仅有开髓 洞型 的牙齿 (体外 ，nb)。对 根

管治疗 后 的前 磨 牙 MOD洞进 行修 复时 ，不 同粘 结 系

统 的 比较结果表 明牙本质粘结 系统对 牙齿 的稳 固尤 为

出色 ，它们 的抗折 能力甚 至 与完 整牙 齿相 似 (体 外 ，n

b)。但 对前 牙邻 面洞进行桩修 复并 无好处 (体外 ，nb)。

图 3 如果 没有 洞 壁 残 留 ，必 须 使 用桩 需 要有 Zmnl的肩 领 以降

低根折 的风 险

2个证据水平 为 111级 (由于是 回顾性方法 )的临床研 究

表 明 ，对破坏大 的 MOD洞 不作处理并行冠修 复 的 牙

齿存在较大的风险。对前牙进行冠修复似乎并无益处 。

后面将进行更详细的阐述 。 IV级 :剩余 ，个 洞壁

l级 :剩余 4个洞壁 (开髓洞型 )

如果洞型 的所 有轴壁均保 留并且厚 度大 于 lmm，没有

必要进行桩修 复 (图 1)。此时 ，各种类 型 的最终修 复体

均可考虑使用 。这
一判断是 以数个体 外研究 为基础而

得 。根据其实验对 比设计这些研究可 以归 为证据水平

111)类 。

在 只有 1个洞壁剩余 时 ，核材料对牙髓 治疗 后 的牙齿

的抗折 力很 少有或根本没有用 处(体外实验 ，nb)。如

果这个 牙齿必须用作 固定或 活动义齿的基 牙 ，牙冠 预

备将 会进 一步降低其抗折 力。因此 ，在此类剩余 牙齿 结

构减少 的病 例 中 ，现在 的观点是建议使用桩修 复 。由于

美观的原 因 ，前 牙修 复提倡使用非金属桩 。在后 牙金属

桩 和非金属桩均可选择 (图 2)。

11级和 川级 :剩余 2个或 3个洞壁 V级 :没有洞壁剩余

在治疗 1个或 2个洞壁缺失 的病例时 ，不必进行桩修

26

在 牙 齿 破 坏 严 重 、没 有 洞 壁 剩 余 的 病 例 中 ，桩 修 复 是 必
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要的 ，以便 为核 材 料 提 供 固位 (图 3)。而 且 ，肩 领 效 应

对抗折 力具 有 很 大 的影 响 ，尤其 是对 无 冠 牙 肩领 定

义为高于预 备 肩 台 的轴 壁 牙本 质 的环 绕 区 ，高 度 应 为

1.5一2.5rlll，1 许 多证 据 水 平 为 nl)的 体 外 研 究 表 明 ，应

用肩领 可以 显著提 高抗 折 力 ;如果 有 足够 的肩 领 ，桩 的

长度和设计 (无论 是 平 行 桩或 锥 形 桩 )对抗 折 能 力都 是

次等重要 的

如果牙 齿破 坏 深 ，不 能 提 供 足够 的 肩领 ，可 以进 行 冠延

长手术 ，以形 成
一
个 牙冠 肩领 ，从 而 减 少 静 态 负荷 下

修复体 的失 败 (体 外 ，nb)〕Bolht，15等人 认 为牙 冠 肩 领

比桩核修 复 、或 仅 川 粘 结 性 充填 材 料 进 行核 修 复要 重

要得 多

而 另一 此 研 究 则 对桩 预 备后 根 内剩 余 充 填 物 的情 况 ，

尤其 是 渗 漏 的情 况进 行 了评 价 有 研 究 表 明 ，桩 预 备

后 渗漏 增 加 ，根 尖 部剩 余 充填 物 长度 少 于 3r，1:1:将 无法

保 证根 尖封 闭 桩 的插 人 和粘结 固定 可以弥 补 这 种渗

漏 「虽 然 如此 ，仍 有 文献 要 求 将 根 尖 部 充 填 物 保 留 4-

6川nl 考虑 到 足够 的 肩领 效 应 及剩 余 根 尖封 闭 的需 要 ，

石二临 床 卜许 多情 况 下桩 的长度 可能难 以达 到所 要 求 的

2/3根 长 如上 所 述 ，短桩 应 该用 粘结 性 的 复 合 树 脂

固定 〔

桩的直径

学者对无冠并已根管治疗 的前磨牙进行 了研究 L夕这些

牙齿用核修 复而没有根管 内桩 、或有根管内桩加核修

复(铸造桩核 ，及硅桩加 复合树脂 核 )以及根本没有核

修复，发现各组之 间折断强度没有 显著差 别

关 于 桩 的 直径 证 据 (W 级 水 平 )很 少 。在 许 多 综 述 中 ，要

求 桩 的 直 径 为 牙 根 直 径 的 1/3 桩 周 围 的 牙 本 质 厚 度

最 少 应 为 lmnl〕考 虑 到 桩 本 身 的 稳 定 性 ，La mhjeig
-

Hansen 和 As，11u、;en要 求 桩 的 直 径 至 少 要 矛11.3，、1，n

现 有 的 研 究 主 张 桩 的 直 径 分 别 为 150 90 号 或

1.25Innl

关于桩的适应i正必须要考虑如下 JL个因素 桩的固定

桩的长度

证据水平 为 W级 的研 究 综 述 显不 桩 的 长 度 应 达 到 整 个

根长 的 2/3 冠/桩 的 长度 比 至 少 应 为 1.1、

桩的长度影 响 牙根 的应 力 负荷 。根管扩大使牙颈部应

力增加 ，而放 人桩后 ，!丁以减 少 该区应 力 短而粗 的桩可

导致牙颈部 区域应 力集 中 超 出 2/3根 长的桩 不会进

一步减少颈部J赶力 ，但 可能会增 加根尖 区的应 力 (体

外.flh公

粘 结 系统 111以使 牙齿 稳 固 二Reech等 人 的研 究 表 明带

有 牙本 质 、牙釉 质 酸蚀 的 复合 树 脂 修 复体 111以提 供 与

完 整 牙齿 相似 的稳 固性 (体 外 ，对 照试 验 :111 ))在 根管

口使 用 复 合树 脂 能 够 使 根 充 后 的 牙齿 稳 固 ，而桩 则 不

能 进 一 步 增 加 牙 齿 的稳 固性 Paul和 Schal·。r的综 述

中指 出 ，桩 核 粘结 固定 可 以稳 固牙齿 多个证 据 水 平 为

nh的体 外 研 究 证 实 ，桩 用 粘结 性 材 料 粘 固 与用 磷 酸

锌 水 门 汀粘 固相 比 ，其 牙根 的抗 折 能 力明 显 要高 (体

外 ，nb)基 于这 些 证 据 ，对各 种 桩 修 复体 ，现 在 的研 究

推 荐使 用 粘 结 性 固定

桩长度 的选 择 取 决 于 许多 因素 。有 实 验 表 明 ，桩 的 长度

对于抗折 力 的影 响 没 有 肩领 效 应 重 要 (体 外 ，fll)又

桩的设计

桩的固定方 式 同时 也 影 响 到 桩 的所 需 长 度 、NISsan 等

人的研究 显示 粘 结 性 固定 可以补 偿 短 的平 行 桩 或 锥 形

桩减少的固位 力(体 外 ，n!〕) Test()ri 等 人 证 实 粘 结 固

定的长 度 为 srnm 或 smm 的 桩 的 固 位 力 无 明 显 差 别

(临床 试验 和综 述 ，111 )但 山 于这 此 研 究 样 本量 非 常 有

限，结果较 少

桩 的设计 同样影 响修 复体 的成功 Tol.I巧。ner等人发表

的一个证 据 水平 为 lla的前 瞻性 研究 中 ，比较 了锥 形

桩 和平行桩 的失败率及失败特 征 他们发现锥形桩 的

累计失败率 为 巧%，高 于平行桩 (8%)厂在 2种桩 中固

位 力丧失均 为最常见的失败原 因

上述研 究 特 别 关 注 到 了桩 的 长度 和 固位 之 间 的 关 系

中国口腔民学继续教育杂志

平行桩 以及周 围有大量水 门汀的桩 ，其折断率要低 于

锥形桩或 与根管 非常密合 的锥形桩 。进
一步的研究也

表明 ，桩 的设计必须要与桩 的其它方 面进行综合考虑。
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在这一点上 ，肩领效应对 于抗折力的作用 比桩 的形态

更 为重要 。桩 的粘结性 固定 比桩 的形态本 身对其 固位

力的关 系也更大 (综述 ，W ;体外 ，nb)。

年后纤维桩要优于常规 的铸造桩核 。

桩的材料/核的材料

在使用金属桩时 ，由于生物材料学方面的原因 ，最终 的

修复体应该使用与核相 同或相似的合金 。现有研究主

张铸造桩核应该 由金合金 、钻基质合金 、或钦制作 。这

些建议仅 以内证为基础 (证据水平W )。

研究表 明 ，用 金属桩修 复 的牙齿抗折 力要 优于其它桩 ，

这为金属桩 的使用提供 了依据 。与根管形态
一
致 的铸

造桩核 系统要次于直接 金属桩加树脂核修 复 。加 载后

直接桩核病 例 70%发生牙根折断 ，30%发生核折 断 。而

铸造桩 中所有 的病例 出现牙根折断 二

不 要 使 用 螺 纹 桩 ，因为根 折 率 较 高使 其 存 活率 大 大 降

低 (回顾 性 临 床试 验 ，111 ;临 床试 验 的 Meta分 析 ，na) 。

体 外 研 究 显 示 ，纤 维 桩 与金 属 桩 或 瓷 桩 相 比 ，其 抗 折 力

具 有 很 大 的可 变性 。Cormier等人 认 为纤 维 桩 抗 折 力最

低 ，而 Akkayan 和 Gulmez 则 发 现 氧 化错 桩 和纤 维 桩 之

间 的抗 折 力 相 似 。在折 断 病 例 ，与 其 它 桩 相 比 ，纤 维 桩

产 生 的折 断更 易修 复 (体 外 ，nb)。考 虑 到 在 体外 实 验

中的折 断应 力要 高 于 咀 嚼 时 的应 力 ，纤 维 桩 还 是 能 够

提 供 足够 的折 断 阂值 。

金属桩 的表 面应该 粗糙 以便 在根管 中提供 最 佳 固位

(体外研究 ，nb)。金属桩可 以用磷酸锌水门汀或粘结

性 的树脂 系统进行粘 固。建议使用粘结性粘 固 ，因为它

不仅微渗漏低 ，而且 固位力更高 。

铸 造 桩 一核 与 直 接 桩 一核 系 统 相 比 ，不 存 在
“
非 它 不 可

”

这 样 的 明 显 差 别 。这
一 结 论 是 基 于 对 体 外 和 体 内研 究

的 系 统 性 回顾 进 行 Meta分 析 而 来 。但 由于 缺 乏 随 机 、

对 照 研 究 ，其 证 据 水 平 为 且a。

Saupe 等 在
一 个 对 结 构 减 弱 、 洞 壁 厚 度 薄 至 0.5-

0.75 mm 的 中切 牙 的 体 外 实 验 中 (证 据 水 平 nb) 证 实 ，

纤 维 桩 核 系统 对 模 拟 的咀 嚼 负荷 的承 受 力 明显 高 于成

形 的桩 核 系统 。此 时 ，肩领 并 没 有 额外 增 加 固位 力 和抗

折 力 。

直接桩核 (无论桩 为何种材料 )应 该使 用复合树脂 作 为

核 的材料 。除 了银 汞 ，复合树脂 既具有缺点最 少 、失败

率最低 的优点 ，又具有最好 的抗折 能 力 (证据水平 11

b一W )。

最终修复体

如果 使 用 纤 维 桩 ，应 该 用 粘 结 性 材 料 固定 。Vichi等 描

述 了树 脂 粘结 剂 与牙 本 质 之 间 的粘 结 结 构 (体 外 ，111 )。

Ferrari 等 人 通 过 显 微 镜 检 查 发 现 ，Excite双 重 固 化 粘

结 剂 生 成 的树 脂 一牙 本 质 混 合 层 比 Excite光 固化 粘 结

剂 或
一
步粘 结 系统 产 生 的混 合 层 要 厚 (体 外 ，nb)。

桩 的应用 既取决 于剩余 牙齿结构 的量 ，又取决 于修 复

设计 。在一个完整 的牙 弓中 ，由于有稳 固的近远 中邻 面

接触 ，牙髓 治疗 后 的牙齿 预后最好 。

由于纤维桩 的储水性 ，在 3点弯曲试验 中其测量值下

降。纤维桩 的这种生物材料学上 的缺点可以通过粘结

性 固定来避免 ，因为它们与唾液是隔离的(体外 ，nb)。

Sorensen 和 Martinoff在 他 们 的 临 床 回顾 性 研 究 中 (证

据 水 平 111 )证 实 ，
一 个 牙髓 治 疗 后 的牙 齿 如果 用 冠 或 固

定 义齿 修 复 ，桩 的使 用 并 不 能增 加 存 活率 。但 是 ，当这

个 牙 齿用 于 活 动 义齿 的基 牙 时 ，桩 的应 用对 治 疗 成 功

具 有 明显 的积 极 作 用 。然 而 ，在 活动 义齿 的牙 弓 中 ，根

管 治疗 后 的 牙齿 失 败 的风 险 更 高 (体 内研 究 ，证 据 水 平

111 )。

瓷桩 的存 活率 和折 断强度 与铸造桩 核相 似 (体 外 ，11

b)。建议 氧化错桩与瓷核 、或氧化错桩与椅旁制作 的

复合树脂核
一起使用 (体外 ，nb)。由于瓷桩 内部 的裂

纹 ，与纤维桩相 比其折断 的风险要高 (体外 ，llb)。纤维

桩 的另一个优点就是失败后很容易再治疗 。
一个 回顾

性 的体外研 究 (证据 水平 111)结 果 显示 ，在 临床使 用 4

restori等 人 研 究 表 明 ，用 作 远 中基 牙 的牙髓 治 疗 后 的

牙 齿 疼 痛 阂值 是 活髓 牙 的 2倍 。

这些结果对现在 的研究产生 了影响 :牙髓治疗后 的牙

齿不能用作双套冠 的基牙 ，除非 该牙保 留了所有 的洞

壁 。如果一个根管治疗后 的牙齿不得不用作单端 固定

中国 口腔 医学继 续 教育 杂志
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义齿 的基 牙 、或 固定 义齿 的远 中基牙 、或 与活动 义齿联

合修 复时 ，必须要告知患者它 的失败风险较高 。

的量 ，以及来测试不 同材料的桩 的存活率 。应该用设计

好 的指数系统来评价剩余牙齿结构 。

讨论 结论

现有 的关于牙髓治疗后 的牙齿桩核修复的观点 ，有助

于从最近文献 中的证据里制定 出指导原则 。引证 的文

献都用证据水平进行 了划分 ，表明结论来源的可信度 。

文献 回顾显示

文献 回顾显示 ，关于牙齿结构 的剩余量与桩的适应证

之间的关系 尚缺乏体外研究 ，尤其是临床研究 。就本

身而言 ，检查
一下如果不用桩修复 (甚至对没有洞壁残

留的牙齿 )是否可能或是否恰 当也是值得 的。前瞻性 的

临床研究非常有限。因此 ，有必要进行能提供不用桩修

复的一些特殊 (完整牙 弓内的牙齿 ，单 个 牙修 复 ，剩余

髓室 固位 )的病例资料 的前瞻性 临床研究 。

同时 ，还缺乏前瞻性 的临床研究来评价剩余牙齿结构

1、关 于牙髓 治疗后 的牙齿 、剩余 冠部 硬组织 以及扩 展

度 尚缺少前瞻性 临床研究来 建立 资料翔 实 的标准 。

2、Zmm 高 的肩 领 对 牙髓 治疗 后 的牙 齿冠 修 复后 的存

活率发挥着极 为重要 的作用 。

3、桩 的长度受 到必需 的 4一6mm 的根尖封 闭的限制 。在

防止牙齿折断上 ，剩余 牙齿结构 比桩 的长度更重要 。

4、建议使用粘结性 固定 ，因为与水 门汀粘 接 的桩核 相

比它 的抗折 能力更强 、防渗漏能力也更高 。

5、复合树脂是
一种 良好 的核修复材料 。

6、如果 牙髓 治疗后 的牙齿 用作 活动 义齿 基 牙 ，应该 用

桩修 复 。

中国口腔医学继续教育杂志




