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随着人们牙体保存意识不断增强 , 桩冠修复

残根残冠已成为临床上最常见的修复方式之一。

在有箍效应时 , 大量的体外实验和临床研究都显

示 [1- 3]: 铸造金属桩核与预成桩树脂核的抗折强度

与临床效果均无明显差别 , 但在无箍作用时桩冠

修复时不同桩核材料和设计之间有何差别 , 目前 ,

国内外还未见有较系统的研究报道。本试验就无

箍效应桩冠的不同桩核材料和设计进行比较研

无箍效应时不同桩核材料修复上颌中切牙的体外实验
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摘 要 :【目的】比较无箍效应时不同桩核材料修复上颌中切牙的抗折强度和断裂模式 , 揭示不同修复方

式的修复效果。【方法】选择牙体完整的离体上颌中切牙 48 颗 , 截冠后随机分成 4 组 , 分别进行铸造不锈钢桩

核、铸造不锈钢桩树脂核、铸造纯钛桩核、铸造纯钛桩树脂核恢复桩核部分 , 最后均行铸造不锈钢全冠修复。所

有实验模型在万能测试机进行力学加载 , 记录抗折强度和断裂模式。【结果】除损坏废弃者 , 余 42 颗牙完成实

验。铸造不锈钢桩核抗折强度 ( 292±156) N显著高于铸造纯钛桩核 ( 159±57) N;明显低于铸造不锈钢桩树脂核

( 440±90) N;与纯钛桩树脂核 ( 294±98) N没有统计学差别。铸造不锈钢桩核和不锈钢桩树脂核都倾向于牙根垂

直折裂和脱位 , 铸造纯钛桩核和纯钛桩树脂核倾向于根颈斜折。【结论】在本实验条件下 , 修复体抗折强度与桩

核材料均有关 , 修复体的断裂模式与桩材料有关 , 树脂核有缓冲作用。
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Abstract:【Objective】To analyze the effects of the central incisors restored with different post-core materials

without ferrule by comparing the fracture resistance and the mode of fracture.【Methods】Forty-eight maxillary central

incisors without defects were divided into four groups randomly after endodontic therapy and amputation at the

midline of labial and medial proximal cement enamel joint (CEJ) perpendicularly to the long axis of the teeth. Group

I was restored with cast stainless steel post-core; GroupⅡ was restored with stainless steel post and resin core;

Group III was restored with cast titanium post-core; Group IV was restored with titanium post and resin core. All the

models were crowned. Specimens were mounted in acrylic resin blocks. Loads were applied at an angle of 45

degrees at a crosshead speed of 0.05 mm/min until failure with a universal testing machine. Record the loads

required to cause failure and the mode of failure. 【Results】 The fracture resistance of group I (292±158)N was

significantly higher than group III (159±57) N, significantly lower than group Ⅱ (440±90)N, statistical analysis

revealed no difference with group IV (294±98)N. The stainless steel post showed a failure of vertically root fracture

and post dislocation; the pure titanium post of oblique fracture at the 1/3 root cervical;【Conclusions】Under the

situation of this test, the fracture resistance was related to the post and core materials, the fracture mode was related

to the post material, the resin core has a buffer effects.
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究 , 为临床合理选择桩核系统和优化设计提供参

考依据。

1 材料与方法

1.1 离体牙的选择和处理

选择近半年内收集的新鲜离体上颌中切牙 48
颗 , 储存在生理盐水中 , 完善根管治疗后用金刚砂

片在水冷却下平唇侧釉牙骨质界(CEJ)最高点与近

中邻面 CEJ 最高点的中点处截断牙冠 , 截面垂直

于牙体长轴 , 保存并测量牙根长度、截面的唇舌径

及近远中径 , 将 48 颗牙随机分成 4 组 , 每组 12
颗 ,牙齿测量结果经统计学分析无差别。

1.2 实验组模型的建立

对所有实验组牙根管进行预备 , 用柱形根管

钻 1.1 mm、1.25 mm、1.35 mm逐级预备 , 深度为 9

mm,最后以 1.5 mm 终预备 , 直径 1.5 mm,深度 9

mm。根管口未人为扩大。第一、三组常规取桩核蜡

型 , 核形大小由统一的全冠控制 , 第二、四组不恢

复核 ,桩突出根管口 6 mm,直径 1.5 mm。第一、二

组常规进行包埋不锈钢(美国)高熔铸造。第三、四

组内层锆系包埋料包埋 , 真空压差式纯钛铸造机

(日本 MORITA Ⅱ型)铸造。所有铸件试合后 ,多功

能水门汀树脂粘结剂 (列支敦士登 Ivoclar 公司)按

说明书要求进行粘固。第二、四组用 Filtek P60 后

牙树脂(美国 3M公司)恢复核形。所有模型均行金

属全冠修复 , FujiⅠ玻璃离子(日本株式会社)粘固

全冠。冠边缘与根面对接 ,不能提供所谓的冠外箍

作用。

1.3 模型固定于加载盒内

自凝塑料底座上钻孔 , 调拌少量的自凝塑料

将牙齿栽种在孔内 , 要求牙体长轴垂直于地面 , 露

出冠边缘下 2 mm以上的部分 ,以模拟口腔内牙槽

骨包绕牙根的位置[4]。

1.4 加载及数据记录

将自凝塑料底座固定在加载台上 , 调整台面

与地面成 45°角 , 加载速度为 0.5 mm/min,加载头

垂直于地面方向加力于牙齿舌侧切、中三分之一

交界处。失败点是指加载负荷达到最大值而不能

继续上升点 ,记录最大值和失败模式。

1.5 统计方法

结果运用 SPSS11.5 软件进行统计分析 , 各实

验组与对照组的抗折强度用单因素方差分析法 ,

组间差别多重比较用 SNK-q 检验。各实验组与对

照组的失败模式合并为可修复和不可修复两种 ,

用 Fisher 精确概率检验 ,取 !=0.05。

2 结 果

实验模型在实验过程中有个别损坏或废弃 ,

最后参加统计的样本量第一、四组为 10 个 , 第二、
三组为 11 个。结果 , 4 组抗折强度比较 , F=16.08,

P< 0.0001。铸造不锈钢桩核抗折强度为 ( 292±

156) N ( 114～561 N) , 显著高于铸造纯钛桩核

( 159±57) N( 92～246 N, P< 0.05) , 明显低于铸造不

锈钢桩树脂核( 440±90) N(310～547 N, P< 0.05),与

纯钛桩树脂核 ( 294±98) N(149～508 N)没有统计学

差别(P >0.05)。
失败 (断裂 )模式中 , 第一组 9 颗垂直根裂 1

颗桩脱位 , 第二组 8 颗垂根裂 3 颗根斜折 , 第三组

垂直根裂 4 颗、斜裂 3 颗、桩折 4 颗 , 第四组失败

模式同第三组 ,分别为 5、3、2 颗。第一和第三组差

别有显著性意义 ( P< 0.05)。可见 , 铸造不锈钢桩

核和不锈钢桩树脂核都倾向于牙根垂直折裂和脱

位 , 铸造纯钛桩核和纯钛桩树脂核倾向于根颈斜

折。

3 讨 论

3.1 箍在残根残冠修复中的作用

由于完善根管治疗技术的预后可靠 , 临床上

经常要遇上一些需要修复但牙体组织严重缺损的

残根残冠。箍作用一直都被认为是桩冠修复成功

的可靠保证 , 桩核技术中的箍是指最终修复体全

冠边缘包绕至少 2 mm的牙体 ,这种包绕会产生箍

效应 [5,6]。所以当牙体缺损太多不能在颈缘提供环

抱作用时 , 许多医生学者采用外科手术延长牙冠

或正畸牵引的方法人为地创造所谓的箍效应。但

随之而来的很多缺点就暴露出来 , 如修复延迟、不

舒服和费用上涨和对手术的恐惧可能让很多人望

而却步。从生物学角度看 ,由此引起的冠根比例上

升、根尖再定位会使一些组织丧失。Gegauff等[7]的

结果显示冠延长明显削弱了牙体抵抗折裂的能

力 , 无冠延长、无箍作用抵抗牙合力的能力比冠延

长、有箍作用高得多。同样 , 为提供箍效应而做的

牙体预备必然要失去同等高度的支持骨 , 才能保

证足够的生物学宽度和边缘到龈附着的距离。因

而 , Gegauff认为冠边缘有箍作用并不等于能产生

更好的修复效果。

3.2 不同桩核形式及本实验的特色之处

铸造金属桩核修复无髓牙一直沿用至今 , 也

是临床上应用最多最广泛的一种修复形式。近年
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来预成桩联合直接的核材料因操作简便、经济、减

少复诊次数等优点而被多用 , 长期占主导的铸造

金属桩核有正在减少的趋势。有研究显示预成桩

树脂或银汞核比铸造桩核表现更高的抗折强度 [8],

同样在疲劳加载实验中 , 直接桩核能经历更多的

循环加载 ,也表现更好的断裂模式[8,9]。但以上各研

究中桩核材料都在变 , 桩、核材料不是唯一变量 ,

所以结果并不能仅仅归结为桩或核材料不同引

起。本实验是在控制桩、核材料、直径、形态一致时

进行不同核、桩材料的比较 , 桩或核材料是唯一变

量 , 所以结果不同的情况下只能归为桩或核材料

不同引起。

3.3 不同桩核材料组合的修复效果

此处选择铸造不锈钢、纯钛两种不同弹性模

量的材料来形成桩。在同为铸造桩核的修复时 ,纯

钛桩抗折强度低于不锈钢桩 , 但纯钛桩折裂模式

优于不锈钢桩 , 纯钛桩致垂直根折的机会 ( 37%)
明显低于不锈钢桩(90%)。在同为树脂核组 , 不锈

钢桩的抗折强度明显高于纯钛桩 , 但断裂频数比

较无明显差异 , 可能要归结为树脂核的缓冲作用。

Assif等[10]用光弹分析法同样得出高弹性模量的桩

在牙根内特别是桩的末端产生应力集中 , 而低弹

性模量的桩除了在牙颈部产生应力集中外 , 牙根

内整体应力分布较均匀。纯钛桩强度低除了与纯钛

本身的弹性模量低有关外,铸造缺陷也是一个非常

重要的原因 , 因为在桩折裂的 4 例中 , 均可见到大

小不等的内部孔隙。由于钛的熔点高( 1 668℃) ,在

高温下化学性能非常活泼且流动性差 , 能与空气

中的氮、氢、氧等发生化学反应 , 所以它的精密铸

造非常困难 ,存在一定的缺陷率。铸钛过程中包埋

料中的氧原子弥散入铸件中形成硬化表面 α-case
层[11],这种氧化物丰富的表面层降低了本身的弹性

和强度。如果铸钛过程中夹杂的气体难以排出 ,就

会形成内部气孔 ,进一步降低铸件的强度。

综上 , 金属桩树脂核较铸造金属桩核有更高

的抗折强度 , 树脂核在一定程度上能缓冲金属桩

致根折的机会。
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