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ळᝓ
治疗牙根ᅇ᱗发㗟完成的活髓牙，对ऐ㚁临床医生来说是一个ᠾᝅ。ጟ㷘Ꭼ∈采用的根

尖䄞导成形（apexification），其治疗过程不仅非常㕄时而且在根䘕ࡧഌ不ч增加牙本质壁的

➖⅏⅔化䧆，这种䄞导㢜ڒ度。在常㻱的根尖䄞导成形术中，于一定的时间内在根管中඘ࣇ

需要定᱌更ᢏ 1。目前，大家更ᙬ意使用 MTA（mineral trioxide aggregate，⴬➖̶⅔化➖܊

聚体）来ᄮ䬚根尖孔，其时间花䉦要少于根尖䄞导成形术，但也不чӰ进牙本质的生䪬，因

此也不能增加牙本质壁的ࣇ度 2。牙髓㵭运重建术（revascularization）旨在使ጟ㏼ႅ在౼₨组

㏴和㏳㣹ᙌᴀ的根管系统得到ߌ能性组㏴的再定Ḻ 3。

在第一个治疗步骤中，ࣨ䮑根管内的౼₨组㏴，并用۟≄⋟（次⅜䚥䧍、EDTA）和㢜➖

制ݯ（⅏⅔化䧆）对根管系统进行⊵⃿。通过ݧ⓭根尖出㵭，根尖Π头᎟㏳㘋（stem cells of 

the apical papilla，SCAP）可以进ڒ处理好的根管内 4， 5。牙ক㛉和俕髓内的其他⺃㏳㘋和᎟

㏳㘋也可以是一个䷊外的⶙组㏴形成的原因 6。⽠定的㵭܊಄和其内䘕的生䪬因ၽ是᎟㏳㘋分

化的关䩛ٵ决᲎У 7。డ㐂Ɑ⶙组㏴形成的类型Ϻႅ在ζ䃛性的䃕论。一些作者្䖀了܍ͻ完

全形成的牙髓 - 牙本质复合体 4， 8，另一些作者则᣼述了成㏑维㏳㘋和㘣原㯸⮪的形成，但缺

少成牙本质㏳㘋 3， 9。此外，还有关于由牙俕质、结㑁组㏴或者俕形成的⶙组㏴的᣼述 9。目前，

还不能够确切地预≸，ч有ϭ͵类型的⶙组㏴重新形成。牙髓㵭运重建术的适应证是有౼₨

牙髓且牙根发㗟不全的牙咬。牙根越短，根尖孔越大，这种治疗方法越有成ߌ的ጹ᱈ 7。影৺

治疗结果的一个重要因㉍是年轻ᗐ者的ӊϻ性，因为治疗过程需要在牙科显微镜和ᾎ⯛䯉下

进行，而且需要多次治疗。在下面的病例្中，将介绍牙髓㵭运重建术的临床治疗过程。

ჁΓ̮ፁ
2016 年 9 月 13 日，一Ѻ 7 ᆮ的ᄼຠ႖在德国਒ᐤ根医学䮏的ऐ㚁预䭟、牙ক病和咸病

门诊ᅞ诊。͑个ᭌ᱌前，຦在⍥∠亳⍥∠时意外䋹Կ，造成其 21 号牙咬发生复杂的牙䛶质 -

牙本质折断，并ѡ有牙髓ᯡ䱟。຦ٵ在其家Ꮪ牙医处得到了仃次治疗。䱟髓处㷘用⅏⅔化䧆

制ݯ㺳Ⰳ，然后用复合ᴾ㘯ᮯ时做了修复（图 1）。ᗐ者ᬏᒭ无特殊病ट。

݊步ᷭ查显示ᬖ᱌⌤合牙列、无咸咬。21 号牙咬在仃次治疗后无⫴⟣，活力≸䄂显示为

活髓及ख诊不᩼ᙌ。牙咬有ᖏ复的ጹ᱈。因此，ٵ前᎟✒ႅᩫ的折断下来的牙ۍ䘕分（图 2）

㷘预ٵ⊥∎在生理⯽水⏣⋟中再水化㏓ 24 ᄼ时。

复Ѻధ定折断的牙ۍ䘕分之前，需要用 Ultracain DS（Sanofi-Aventis 公司，德国）进行

局䘕叨䚶，并用ᾎ⯛䯉完全䯁⎬᎟✒。ࣨ䮑临时充඘材料时，䱟出了穿髓点（图 3）。

用新凉⌤合的⅏⅔化䧆ㇷݯ（Calcipro，lege artis 公司，德国）和 Kerr life（KerrHawe 公司，

⦋士）㺳Ⰳ牙髓。采用䚥蚀㇅接技术（Syntac classic、Heliobond，Ͷ获ଶь瓦⮨特，列支᪓士⮨）
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和光ధ化复合ᴾ㘯（Venus，䉧利ℼऑ㢻，德国）㇅接ధ定折断䘕分（图 4a 和 b）。

2016 年 10 月 25 日，ᗐ者的 21 号牙咬出现䔽渐加重的⫴⟣。ᷭ查发现ख诊极其᩼ᙌ，

活力≸䄂阴性。诊断为有⫴⟣的牙髓౼₨，៺ᥱ牙片䒲助诊断（图 5）。根尖ࡧ᱗见病变。

完全ᾎ⯛䯉䯁⎬᎟✒下开髓，证实了牙髓౼₨的诊断。然后用 1% 次⅜䚥䧍进行超ฝ㢎≄，

并用根≸З≸定根管䪬度。作为㢜➖制ݯ根管内ᩫڒ Ultracal（Ultradent 公司，美国），用㙞

㘯᷶䯁⻨੫⋟，用 Cavit 和流体ᴾ㘯ᄮ䬚。由于牙根发㗟不全，根尖孔᱗䬚合，因此ᄨⅯ牙髓

㵭运重建治疗。

2016 年 11 月 10 日复诊ᷭ查，牙咬ጟ无⫴⟣。在使用ᾎ⯛䯉和重新电≸根管䪬度（⇎

有明显可重复的结果）后，确定工作䪬度为 19mm，再次进行 X 线ᷭ查（图 6）。用活性次⅜

图 1：ኄ一൓ࡃចՑ，用ܭՌಞᑠఇ௑᜸ᄦлઉ的˗ѭྥ 21。 图 2：ᑲඵ的ྥᴑઉலᦊѬὊႀࣰ̆ྌϲߛ，ਫ਼̿ᭊ᜶࠲ઉலᦊѬஊښᄢ

ඵ˗гඵӑ 24 。௑࠵

图 1 图 2

图 3：ԝᬔ˚௑充填ెந௑，ఒ᭛ѣቈᰳག。 图 3

图 4a ֗ b：᧔用ዥ接੿ష֗Аڍӑಞᑠ进ᛡлઉலᦊѬ的г接。

图 4a 图 4b
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䚥䧍⏣⋟（Endo Irrigation Tip，VDW，德国）۟≄根管后，再次用 Ultracal 充඘并重新ᄮ䬚

䯁⻨੫⋟。

2016 年 11 月 22 日，在牙科显微镜䒲助下进行牙髓㵭运重建治疗。不能使用क़有㗫上

㚧㉍的叨䚶ݯ，因此用 Scandonest  （Septodont， 㠞国）  ⊥⋓叨䚶，ᾎ⯛䯉䯁⻨下进行䄞发（ݧ

⓭）出㵭的操作。因牙本质壁㪱，而Ⱞ⪒根管预备这一步。EDTA（17%）充分۟≄和᎟✒根

管后，用 H 锉超出根尖孔㏓ 2mm，ݧ⓭根尖ক组㏴出㵭，使㵭⋟进ڒ根管。㵭⋟充␎根管

的根尖̶分之一处即可，而不是通常所要Ⅿ的䛶牙俕质⩹。在出㵭䘕Ѻ（根尖̶分之一）ᩫ

过的㘣原㑾（Parasorb，Resorba Medical，德国）。用一种生➖䮣⨤根管充඘材料ޗ修ڒ Total 

Fill（FKG，⦋士）充඘根管，ᩫ㒛᷶球后用 Cavit ᄮ䬚牙ۍ。͑๖后，用复合ᴾ㘯（Venus，

䉧利ℼ）进行最㏵的充඘。

㵭运重建的示意过程如图 7 所示。

图 5 ֗ 6：单ᮤྥ԰内ྟ֗ X 线฾᧚ἷႃ฾根管᫂ए෥ద௚௭Ի᧘ܭ的

ፇ౧，ਫ਼̿进ᛡॖϸߦ฾᧚Ἰ。ൃᄕᬪ用ഀࠀڍߕ。图 5 图 6

ኄ一൓෵Ⴅ

ኄ二൓෵Ⴅ

ೝಊ：ྥ ᰳำҧ฾ត，Եច，ᝏច，ೝಊ，ॖϸߦೝಊ

෵Ⴅ：ൃ ᄕᬪ，૎ᬔ，नᰳ

用൓඲ᦻᨀфฤ

根管封ᕲἷඪතӑ᧹Ἰ֗л封᫇

无Ⴢ࿄ Ⴛ჌

用ˀեᛞ管ஆ᎖Ҏ的᳤ᧂҎ进ᛡ᳤ࡍ

EDTA ἷ17%Ἰ фฤ

҈༏ѣᛞ

ᑛԔ /MTA 最Ցξܭ

图 7：ᛞᤂ᧘थᇨਓ图。图 7
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ಊܭ
为了进行影像学ᷭ查，利用 Silaplast（Detax 公司，德国）为ᗐ者改作了一个 X 线片๦持

架，确保复查的图像以相同方ाែ照。ᷭ查牙咬无⫴⟣，2017 年 5 月 18 号重新ధ定折断的

牙ۍ䘕分。3 个月、6 个月和 12 个月分别进行影像学对照ᷭ查（图 8a-d）。

在复查᱌间，∕意到牙ۍ䔽渐变成▝色，㶕明ۍ内ጟ变色（图 9）。行ۍ内␯⮪后，ᖏ复

了๖然的牙咬䷉色（图 10）。

ᝧ᝷

ѹ͞ઐေ
θᩲ发生㏓͑ᄼ时后，仃ٵ在其家Ꮪ牙医处ᅞ诊。临床ᷭ查ጟ发现，ႅ在一个复杂的∏

及到牙髓的牙䛶质 - 牙本质ۍ折。用⅏⅔化䧆制ݯ㺳Ⰳᯡ䱟的牙髓，并用光ధ化ᴾ㘯ᮯ时ᖏ

复牙本质ⵡᢌ处，断㷯㙞㥪下来的䘕分㷘㇅接复Ѻ。尽管第一次治疗相当及时，但在大㏓͑

个月后出现了牙髓౼₨的⫴⟣。原因可能是创伤后牙髓 - 牙本质复合体发生了㏳㣹ᙌᴀ。也

䃥采ः䘕分活髓切断术，而不是直接的Ⰳ髓术，ч降低牙髓౼₨发生的可能性 10。在第一次

治疗后，通过牙咬ⶻ片的再接重新ᖏ复牙咬形态。再接的优点在于，它是一种微创疗法，可

以获得一个很好的美学效果，以及具备与对䶹牙相同的㔽⸕性和很高的ᗐ者接ऄ度。其所需

的前提᲎У是，断端具有䋠够大的㇅接面，且能够很好地复Ѻ，多个断⃢则比䒰容ᭀ出现䬛䷅。

图 8a 至 d：ࠫ 照 X 线ྟ௭ᇨద௚௭的根࠹ᆶጸጻॎੇ ： ᛞᤂ᧘थషՑԁ҉ἷaἸǌ3 ˔థՑἷbἸǌጞ 6 ˔థՑἷcἸǌጞ 12 ˔థՑἷdἸ的 X 线ྟೝಊ。

。三Ѭ˨一根管内，҂ᄬҒ˞ൣ̯ཀྵదᆶጸጻ的ॎੇ˗ښ

图 8a 图 8b 图 8c 图 8d

图 上˗ѭࢻ：9 ἷྥ21Ἰ的ྥлԫᓤ。 图 10：л内ᎿᄇՑ的ፇ౧。

图 9 图 10
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᎟✒的ⶻ片㇅䭱力թ䒰低，并且ႅ在美学ᢌ๞。折断下来的䘕分᎟✒后，建䃛保⎬ႅᩫ超过

㏓ 24 ᄼ时，例如ᩫ在⯽水⏣⋟中 11。 

由于对Ѻ良好，所以不需要再䷊外地预备牙咬和折断䘕分。ⵁ⾣证实，对对合良好的

断⃢进行预备，并不能ፓ来优势 12。然而，当移䮑临时㺳Ⰳ➖后，牙髓重新ᯡ䱟，这也可

能是导㜡牙髓౼₨的发ᆂ。尽管直接用⅏⅔化䧆㺳Ⰳ，但对直接Ⰳ髓的结果预≸还࡮分的 

不利 13。为了ధ定牙咬ⶻ片，建䃛使用多⨣㇅结ݯ系统结合⸤䚥䚥蚀方法 14。在这个病例中

使用了 Synta classic（Ͷ获ଶь瓦⮨特）。可以采用䔶᠖性牙䛶质䚥蚀来预处理牙咬，接䓾牙

髓的牙本质不需要单独䚥蚀，因此，牙髓౼₨不可能是由牙本质处理造成的。推荐使用光ధ

化⌤合 - 复合ᴾ㘯材料（本᪴病例使用 Venus，䉧利ℼ）ధ定㏼过预处理的牙ۍ折断䘕分，因

为与化学ధ化复合ᴾ㘯相比，它Й䒰少ᑂ发断㷯边缘的变色 15。再接๞䉒的原因在所᣼述的

这个病例中是一种新的创伤。

牙髓 / ᛞᤂ᧘थ
这个ᄼຠ႖良好的ӊϻ性为㵭运重建ፓ来了优势，这确保了医生在ᾎ⯛䯉和牙科显微镜

䒲助下可以安全地进行操作。⊵⃿根管时，∕意 NaOCl 的⊀度不超过 1.5%，因为䒰高的⊀

度ч导㜡根尖᎟㏳㘋₨ώ 16。最后用 17% 的 EDTA ۟≄ѩͻ有利于᎟㏳㘋的ႅ活和分化 17。

需要ឦݑ性地ⰸᒲ用于急性⫩⬈治疗的 Ledermix ㇷݯ。目前ᅇ不清ẇ这些成分（例如ఈ环㉍）

是॓对᎟㏳㘋有䉌面影৺。相ࣺ，ᩫڒ根管的⅏⅔化䧆制ݯчӰ进它Й的分化 18。 

治疗成ߌ的另外一个前提是㵭܊಄的形成和⽠定。在本᪴这个病例中，⓭发的出㵭⇎有

按要Ⅿ到䓫䛶牙俕质⩹，而只充␎了根管的根尖̶分之一。尽管在显微镜下操作，将㘣原㯸

⮪和根充材料ᩫڒ䄒ࡧഌ也是非常困难的。使用生➖䮣⨤根管充඘材料（Total Fill）Аᰬ MTA

来䭟₏牙咬变▝色。可能中间根管的管㚁᱗㷘඘充（ᬏ无㵭⋟也无඘充➖），因此 X 线对照图

像上⇎有㻯ᄌ到⶙组㏴的生䪬（图 8d）。䮼Ɑ时间的推移，这个⾧间是॓也ч㷘⶙组㏴充␎，

还需要更多的䮼䃬ᷭ查。在一年内㻯ᄌ到，根尖̶分之一处的根管壁ࣇ度增加以及根尖䬚䨮，

因此可以推≸㵭运重建在这个病例中发ᡒ了作用。然而，人Й只能推想⶙组㏴形成的类型，

因为有可能是牙髓 - 牙本质复合体发ᡒ了ߌ能，使俕组㏴或牙俕质ा内生䪬到开ᩫ的根管㚁

内 3， 4， 8， 9。 

䓾年来，有关㵭运重建的证据不断地增加。㮪然最݊只有具有不同治疗方案和术䄚的病

例្ॷ可用，但之后ࣵ䭳续发㶕了܍䶦临床ⵁ⾣和㢌㤰分析。在大多数病例中，㵭运重建ѩ

ͻ比根尖䄞导成形术或者用 MTA ᄮ䬚根尖更有利 19。然而，这种治疗方式的成ߌ结果㶕现还

是不同：㏓ 39% 的病例牙根܍ͻ发㗟完全，根尖孔䬚合；而㏓ 47% 的病例只有根尖孔䬚合而

牙根᱗发㗟完全；14% 的病例显示牙根᱗发㗟完全，根尖孔᱗䬚合 20。ᕨ的来说，这种治疗

的成ߌ率相当不均匀，因此也说明了ݧ⓭牙根生䪬的难度。
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