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恒牙龋源性有症状不可复性牙髓炎的研究进展
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根据美国牙髓病学协会的诊断标准，有症状不

可复性牙髓炎（./012304256 5778987.5:;8 1<;1525.，=>?）

是基于主观和客观的原因，炎症牙髓不能恢复健康，

需进行根管治疗的一种疾病。常见病因有深龋、大面

积的修复体、暴露牙髓组织的裂纹或任何其他的牙

髓刺激物@"A。根管治疗是有症状不可复性牙髓炎一

种常见的治疗方法，然而该治疗方法费用高，复诊

次数多，技术敏感性高。医生需进行规范培训、反复练

习并掌握高水平的临床操作技巧才能完成一些后

牙复杂的根管治疗病例。许多患者由于经济条件差，

治疗费用高而放弃治疗选择拔牙，因此，有必要找

到一种可替代的更经济、疗效好的治疗方式。早在

"B!B 年，C8.. 报道了一种使用氢氧化钙的牙髓切除

术。活髓切断术可作为根管治疗的一种方式@!A。近年

来，有研究报道前磨牙不可复性牙髓炎行活髓切断

术，盖髓剂为矿物三氧化物凝聚体（05D874; 2753E$

5F8 4GG78G428，HIJ），当彻底清除牙本质%牙髓复合体

的细菌感染龋损后，感染活髓可能恢复健康并行使功

能@)A，表明活髓切断术可能成为治疗有症状不可复性

牙髓炎的另一种选择。在牙髓治疗过程中，控制疼痛

并获得满意的麻醉效果至关重要，可取得患者的信任。

口腔临床实践过程中，局部麻醉失败不可避免@'A，尤其

是下颌磨牙的麻醉效果较差，因此，有学者提出了一

些辅助的麻醉技术和药物。本文就因深龋导致的有症

状不可复性牙髓炎龋损的微生物组成和分布特点，活

髓保存疗效和麻醉效果进行综述。
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有症状不可复性牙髓炎与其致病因素龋病之

间有密切联系，存在于牙本质龋最深层的细菌可能

是诱发牙髓炎和引发牙髓炎症的候选致病菌。

早在 "BB" 年就有学者就人不可复性牙髓炎的

牙本质龋进行了微生物研究@KA。拔除不可复性牙髓炎

患牙进行需氧和厌氧培养，以确定龋病窝洞深层不

同部位的优势菌群@KA。大多数分离株为 L

M杆菌，其中

乳酸杆菌（;4623:465;;5）最常见@KA。其次是 L

M非分支杆

菌及 L

M球菌，仅发现少量变形链球菌@KA。研究按龋损

内乳酸杆菌的数量将龋损分为两类。一类龋损的近

髓处的乳酸杆菌含量较高，占总菌群的 B"NBO，其数

量随着远离近髓部而逐渐减少，未检测到变形链球

菌和 !#溶血性链球菌；而另一种龋损内的菌群呈多

样性，含有 L

M球菌、厌氧 L

M非分支杆菌、分支杆菌和

或类杆菌@KA。该研究通过菌落形态、革兰染色结果及

乳酸杆菌的生化性能对分离细菌进行初步鉴定。

近年来，随着检测技术的发展，有学者通过

"K=7PQJ 测序技术进一步研究深层牙本质龋的菌

群。研究同样证实厚壁菌属的乳酸杆菌是有症状不

可复性牙髓炎的优势菌，可能是引起牙髓炎的致病

微生物之一@*A。在牙髓状态由正常牙髓变为可复性

牙髓炎，再发展为不可复性牙髓炎的过程中，乳酸

杆菌和罗伊氏乳杆菌的相对丰度增加；放线菌和丙

酸杆菌的相对丰度下降@-A。与传统的微生物鉴定方法

比较，"K=7PQJ 测序基于可变区序列的差异来鉴定

和分类菌群，该方法相对可靠，不受微生物培养环

境的限制。深入认识与不可复性牙髓炎有关的微生物

组成为牙髓炎的诊断提供理论基础。

" <=>?@ABC

!N" !"#$%&'()%&&*+, 对有症

状不可复性牙髓炎的治疗有 )种方式：根管治疗（23$

24; 1<;186230/）、部分牙髓切断术（147254; 1<;18623$
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!"）（仅对全部冠髓和粗大的根管#上颌磨牙的腭根

和下颌磨牙的远中根的根髓行根管治疗，其他根管

牙髓保持活髓）、活髓切断术（$%&$'('!"）（去除全部

冠部牙髓组织）。对 ) 种治疗方法在患牙疼痛强度、

热敏感性和咀嚼敏感性等方面进行比较，差异无统计

学意义，提示活髓切断术操作简单，可快速有效缓解

不可复性牙髓炎的疼痛症状*+,。患牙的龋损部位（咬合

面或近中邻面）不影响活髓切髓术的治疗效果*-,。
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01012 345 盖髓剂 有研究者对因龋露髓且有疼

痛史的磨牙行 345 活髓切断术，并于 0 个月后拔

牙进行组织学评估，全部病例均有牙本质桥形成，

且牙髓状态转变成无炎症的活髓。尽管该研究支持

使用 345 盖髓剂行活髓切断术，但仍需样本量更

大和随访时间更长的研究来证明 345 治疗恒牙不

可复性牙髓炎的疗效*26,。不可复性牙髓炎的年轻恒磨

牙行 345 活髓切断术同样有临床和影像学证实有

很高的成功率，且超过一半的病例形成了牙本质桥*22,。

有症状不可复性牙髓炎的成熟恒磨牙行活髓切断

术，使用 345 比氢氧化钙盖髓剂成功率高。一项研

究对 78 例不可复性牙髓炎的成熟恒磨牙随机使用

345 和氢氧化钙盖髓剂。随访 0 年，345 行部分活

髓切断术的成功率大于 96:，而氢氧化钙的成功率

仅为 7;:

*20,。

0/0/0 <='>?@(=@? 盖髓剂 有研究选择 87 颗恒磨

牙因龋露髓的不可复性牙髓炎用 <='>?@(=@? 行全部

活髓切断术（冠髓齐根管口水平切除），8; 颗随访患

牙中有 -+ 颗随访获得 2A6:临床成功和 +9/7:的影

像学成功，9 例有根尖周阴影的患牙中 B 例根尖周

指数（$?C=D$=ED& =@>?F，G5H）有改善，7 例影像学上可

见硬组织屏障 *I;,。<='>?@(=@? 的疗效不劣于 GC'J''(

345，两种盖髓剂均获得保髓治疗的成功，且<='!

>?@(=@?的牙体变色率比 GC'J''( 345明显降低*I7,。

0/0/; KL3 盖髓剂 5MNDC" 等报道了不可复性牙

髓炎的磨牙用 KL3 盖髓剂行 OG4 后 I 年*I-,、. 年*I8,

和 - 年*IB,的疗效，与根管治疗相比，该方法治疗效果

相同或更好*I-PIB,，且两种方法均能减轻患者术后疼

痛*I9,。一项纳入 7I; 例患者的多中心、随机对照研究

表明，KL3 盖髓剂行 OG4 治疗磨牙不可复性牙髓

炎与使用 345 盖髓剂均获得良好的治疗效果*0A,。对

于增生性不可复性牙髓炎的患牙，使用 KL3 盖髓剂

行活髓切断术并随访 0年，牙齿恢复功能且 K<K4显

示根尖区无低密度透射影，牙周膜间隙正常*0I,。故当

患者因经济条件无法支付 JK4 治疗费用时，KL3

行 OG4的成本更低，且能改善患者口腔健康状况，提

高其生活质量，该治疗的预期效果比 JK4更好*I+,。

! !"#$

对于有症状不可复性牙髓炎的下颌磨牙，常用下牙

槽神经阻滞麻醉（=@Q?C='C D&R?'&DC @?CR? S&'ET，H5U<）

进行麻醉，在一项研究中，将有症状不可复性牙髓

炎患者随机分组，分别用 .:利多卡因与 I：.AA AAA

肾上腺素的混合液和 .:利多卡因、I：.AA AAA 肾上

腺素与 7 !NV!W 地塞米松的混合液行 H5U<，麻醉

成功率均低于 BA:

*..,。导致 H5U< 失败率高的原因

很多，与患者或者医生因素有关*.;,。患者的性别、年

龄、牙齿类型的差异、神经孔的位置变异、存在副神

经等均对麻醉效果产生一定的影响；患者酗酒或滥

用毒品、药物，精神紧张或焦虑也难以实现深度麻

醉。最常见的失败原因还是临床医生的操作技术，

主要是进针方向离目标区域太靠前或靠后，临床医

师需将注射针从对侧前磨牙入路，插入翼下颌缝的

正中间，并将位于冠状切迹最深处平分，进针插入

深度为 .A".- !!

*.7,。

此外，对下颌磨牙的有症状不可复性牙髓炎行

下牙槽神经阻滞麻醉常导致麻醉效果下降，患者术

前疼痛程度影响麻醉的成功率，剧烈疼痛患者的麻

醉成功率低，且失败率随着疼痛程度的加重而增

加，可能由于炎症和持续的伤害感受器刺激导致中

枢致敏（E?@(CD& M?@M=(=XD(='@）。中枢致敏使患牙对轻

微的外周刺激也会产生过度的中枢神经系统反应，

导致痛觉过敏（Y"$?CD&N?M=D）*.-,。

;/I )*+, 研究发现，不可复性牙髓炎患者 H5U<

前 ;A "8A !=@ 口服非甾体抗炎药预处理可提高麻

醉的成功率*.8,。研究者建议单次服用布洛芬Z7AA !N

应作为根管治疗前的标准用药，以增加不可复性牙

髓炎患者 H5U< 的成功率。IA !N 酮咯酸和 -A !N

双氯芬酸也是增加麻醉效果的替代药物*.8,。荟萃分

析显示 H5U< 前联合用药和（或）辅助浸润麻醉可使

下颌牙髓麻醉取得更高的成功率，服用布洛芬加扑

热息痛或乙酰氯芬酸加扑热息痛后进行 H5U<，或

.:利多卡因 H5U<[7:阿替卡因浸润麻醉是麻醉下

颌牙髓最成功的方法，该研究对不可复性牙髓炎患

牙使用最佳的麻醉药物和麻醉技术提供了明确的

指导*0B,。由于上颌骨骨皮质较薄，麻醉药更易渗透，

临床医生常对上颌牙使用浸润麻醉，而上颌骨阻滞

麻醉临床试验较少。比较 0:利多卡因浸润麻醉、0:

利多卡因骨内麻醉和 7:阿替卡因复合芬太尼浸润

麻醉对上颌牙髓麻醉的成功率差异无统计学意义，

均具有良好的麻醉效果*0B,。

;/0 -./0123)4567 骨内麻醉即使用
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穿孔仪器在牙根附近穿通附着龈、骨膜和牙槽骨皮

质建立通道，使局部麻醉药物直接注射在牙齿附近

的松质骨内达到麻醉效果。骨内注射麻醉系统常见

为 !"#$%&'(" 系统和 )*"%+ 系统。!",$%&'(" 系统由两

部分组成，钻孔车针直接连接低速手机，钻孔车针

可直接穿破骨皮质，使麻醉剂直接进入骨松质，通

过弥散作用麻醉牙髓神经-./0。一般钻孔部位选择在

麻醉牙位的附着龈上，因为附着龈活动性小，且此

处骨皮质很薄，钻孔车针容易进入1./2。3*"%+ 系统比

4",$%&'(" 系统多了一个导套，即注射针可通过导套

的引导将麻药直接注入骨松质。

有研究对 5678 不能得到良好麻醉效果的患

牙应用 )*"%+ 系统进行骨内麻醉，其使用 9:; <= 含

>!>99 999 肾上腺素的 ?@阿替卡因进行骨内注射，

/A:B@的患者获得良好的麻醉效果。该辅助麻醉技

术对不可复性牙髓炎具有良好的牙髓麻醉效果-.;2。

骨内注射麻醉起效快，晕厥、紧张、心悸等不良反应

少，但需注意的是由于网状骨组织内含有丰富的血

管丛，含血管收缩剂的麻醉药更容易被吸收进入血

液循环，对无法使用血管收缩剂的患者可选用甲哌

卡因进行局部麻醉-./2。

综上所述，随着对微生物检测技术的提高，研

究者对有症状不可复性牙髓炎的龋损内微生物的

组成和分布特点有了新的认识，可能为未来牙髓炎

的诊断提供了新的方向。对有症状不可复性牙髓炎，

活髓保存理念越来越受到重视，随着盖髓材料的不

断研发，活髓保存治疗的成功率不断提高，为根管

治疗难度大、经济条件差的患者提供了新的选择即

对有症状不可复性牙髓炎的患牙可先行活髓保存

治疗。有症状不可复牙髓炎的麻醉效果差，目前尚

未获得一种完全有效的牙髓麻醉，常需选择合适的组

合麻醉方法以辅助牙髓达到理想的麻醉效果，骨内麻

醉技术简单、方便、麻醉效果好，但该技术在国内还未

普及，未来在口腔领域可能有较好的应用前景。
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