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激光治疗着色牙的温度特性及疗效观察
朱晓齐丽君丘福生宋婷婚杨云峰田立华夏建国 2

c华中科技大学激光技术国家重点实验室 湖北武汉毡ωω∞阳O叫

2武汉普爱医院，湖北武汉 430020

摘要 对激光治疗着色牙的温度特性及其疗效进行了实验研究。 测试了在激光照射涂有漂白胶和没涂漂白胶牙齿的温度响应特

性，将激光漂臼牙齿的温度控制在 46 'c以内，并进行了临床应用研究。 研究结果表明:在双氧水的浓度为 35% ， pH 值为 9，催化剂

碳酸簇的含量为 6%的条件下，激光治疗着色牙有很好的疗效。
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Abstract The temperature char就teristic and the effect of laser bleachlng discoloredωeth are reported in this paper. The 

temperatur它 characteristics of 吐le discolored tee出 m位lout bleachlng agent and wi世1 bleachlng agent are researched The 

temperature of 1凶er bleachlng 臼 con位olled at 46 'C. Laser power bleachlng discolored teeth 臼 applied in clirúc 皿d the 陀sults

are successful with the special bleachlng gel containing 359fl1:，02 皿d倒 magnesium carbonate. 
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着色牙是牙体着色引起的疾病，严重影响牙齿

的发育和牙齿美观，给患者的日常生活和心理健康

造成巨大的影响。 例如四环素牙，此种疾病常见于

中国 20 世纪 70 年代出生的人群中，根据 1987 年全

国中小学生抽样调查，北京城区患病率 36.5%，上海

城区 86.11%。 其明显特征是牙齿变色，由黄色、棕色

以至灰黑色不同的着色程度。 随着人们生活水平的

提高，门诊的求诊量越来越多。 目前临床上常用的

美容修复方法有:漂自治疗、贴面治疗和桩冠治疗。
随着无损伤性牙科治疗理念的产生和深化，漂自治

疗己受到众多患者的欢迎。 漂自治疗同贴面治疗和

桩冠治疗相比，其最大特点在于不需磨牙，患者易于

接受。 国外早在 20 世纪 70 年代初就提出了四环素

牙的外漂白 [ 1 ，2] 主要是过氧化物温热漂白法。 20 世

纪 80 年代又提出家庭漂白法[句。 近几年，由于激光在

口腔科的应用逐渐广泛，激光漂白又成为新热点[4]

本研究将跟上目前激光的快速发展，以华中科技大

学激光技术国家重点实验室为依托，研制出先进的

激光牙齿美白技术及设备，其疗效达到了国外的先

进水平。

1 材料与方法

1.1 实验材料及设备

着色牙:武汉市普爱医院提供。

漂白胶:华中科技大学激光国家重点实验室配制。

激光器:半导体激光器，波长 808 nm，光纤藕合

输出，光纤芯径 400μn，脉冲宽度可调，光纤末端输

出功率 0-20W 可调 。

眼睛保护罩:用于防止激光损伤眼睛。

牙跟保护剂及脱敏剂 :武汉市普爱医院提供。

牙髓活力测定器 : ODONTOMETER，丹麦牙髓

活力测试仪器厂。

比色板:VITAPAN ， 3D-Master Too由 G回de。

牙科工具 : 常用的牙科工具，另外要配备开口

器，吸唾器等等。

数码照相机:型号 OLYMPUSC-1400L，像数
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温度测量器:基于 AD59句h 的电子温度探测

器:包括传感器及放大器，数码显示模块等。

1.2 激光照射下牙齿的温度特性测量

1)激光器的预备:开启激光器，调整激光器的电

流，约为 2 1.2 A，此时光纤末端输出功率 4W;调整

输出激光的脉冲宽度，使其一次输出的时间为 15 S; 

调整光纤手柄，使光纤末端露出约1.5-2 rnm o 

2)选牙和预处理:选着色牙若干，主要要求牙体

完整，无踊坏。清洁待治疗牙齿的唇面;冲洗吹干。

3)激光照射裸牙温度测量:把温度传感器预埋于

牙齿的髓腔，然后均匀预热至 36.8 'C(人体正常温度

值)再用激光照一次其唇面，记录下牙齿的升温和降

温情况，记录三次，取数据的平均值作术后数据处理。

4)敷漂白胶:每一颗牙的唇面敷上青莲与漂白

剂的充分棍合的漂白胶，厚度约1.5-2 rnm。

5)激光照射:用激光照射涂有漂白胶的牙齿，照

射时，光纤末梢与牙齿表面垂直，光纤末端距离着色

牙上面的敷的漂白药约为 3-5 rnm(注意:不能太靠

近牙表面，以免能量太集中而损坏牙唇面)。一次照

射时间为 15 s ，照射过程中不停地往返移动激光光

纤笔，速度约 5 nunJs o 

6)治疗过程的温度测量:敷药后，先均匀预热至

36.8 'C，再用激光照射，照射三次，停留 40 s ，然后连

续照射 12 次，记录下牙齿的升温和降温情况，记录

3 次，取数据的平均值作术后数据处理。

1.3 临床治疗过程

1)激光器的预备同前;

2)预处理:清洁待治疗牙齿的唇面;冲洗吹干;

3)上开口器;插上吸唾器;

4)比色:记录治疗前牙齿的颜色，拍照记录;

5)牙髓活力的测定;

6)牙躁的保护处理:把预处理的牙齿的牙跟敷

上牙跟保护剂;

η敷药:患牙的唇面敷上青莲与漂白剂的充分

1昆合的漂白药，均匀厚度约1.5-2 rnm，戴上眼罩;

8)激光照射:照射 3 次，停留 20 s，然后连续照射

12 次。 照射时，光纤末梢与牙齿表面垂直，光纤末端

距离着色牙上面敷的漂白药约为 3-5 rnm (注意:不

能太靠近牙表面，以免能量太集中而损坏牙唇面)。 一

次照射时间为 10 s，照射过程中不停地往返移动激光

光纤笔，速度约 5 nunJs ，做好反应现象的记录。

的清洁牙齿的唇面，换漂白胶，再进行激光照

射。每两次换药后就用数码相机采集 3 幅牙齿照片，

(每次拍摄的背景，距离要保持一致)。 以便术后分析

治疗效果。

10)牙齿颜色满意后，停止换药，脱下眼罩。

11)术后处理:清洁牙齿的唇面，去除牙齿保护

剂，用橡皮杯蘸含氟凝胶，抛光牙面;

12)术后比色，牙髓活力的测定，脱敏处理。

1.4 测色过程

分别于治疗前、治疗过程中 、治疗后测定牙齿颜

色，并用数码照相机分别拍摄治疗前、治疗过程中、治

疗后的牙齿的牙唇面，将结果输入计算机，对采集的

图像用软件 Adobe Photoshop 7.0 进行颜色辨识，读
取L飞时，护的数值，每颗牙测量 3 次取其平均值，用

CIEL怕吗情表色系统分析牙齿颜色的变化。

2 温度特性

图 1 所示为激光照射裸牙和敷上药时的温度特

性比较，激光辐照裸牙时，温度上升特别快，在短短

15 s 内就达到了 65 'C，温度下降也比较快，如此迅

速的温度响应特性和如此高的最高温度可能对牙齿

造成损伤，特别是其中的牙髓由于温度过高造成不

可逆的损伤，而敷上漂白胶后，温度上升和下降变得

缓慢得多，这是由于大部分的激光被药物吸收，只有

少部分透过药物，达到牙齿表面，其最高温度也只有

43.5 'C，在牙齿所能承受的安全范围内 。
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图 1 激光辐照裸牙和敷上药时的温度特性

Fig.l Teeth temperature by laser treatment directly 

缸ld with bleachlng gel 

图 2 所示为激光治疗着色牙时的温度特性，在

操作过程中为了确保患者的安全，激光辐照时间缩

短至 10 s ，在照射 3 次后，温度上升至 43. 5 'C，停留

20 s ，然后连续照射 12 次。 当停留 20 s 时，牙齿的

温度下降到体温 36 'C接着连续照射时温度又继续

上升，当上升至 43 'C左右时，温度上升就非常缓慢，

甚至停止，或有些许下降，这是因为药物反应到一定

程度，药物变白，根据激光的补色吸收原理，药物对



312 中 国 激 31卷

4-H - ←， 队 Îl h agen t 

43 

~ 42 
〈ν41
'""' 

运 4。

在 10

~ 38 
r 37 

36 
35 

20 20 60 100 l40 180 
Laser- therapy tÌJl1 C /s 

图 2 激光治疗着色牙时的温度特性

Fig.2 Teeth temperature by laser period treatment 

激光的反射加强，而吸收减弱，这样药物从激光辐射

中吸收的能量与药物反应所需要的能量，以及与环

境热交换的能量达到了动态平衡，温度就不再上升，

下降的原因是在每次停止时，在重新照射时，激光辐

照有停留，而药物反应与环境热交换仍在进行，导致

温度有些许下降。 从激光治疗着色牙时的温度特性

中可以看出 : 治疗过程中的最高温度不超过 46 't, 

在牙齿所能承受的安全范围内 。

3 疗效和结果

图表说明:1L飞 1a* ， 1护 分别表示治疗前着色

牙的亮度、色相和彩度 j 2L情 ， 2时， 2护分别表示治疗

后着色牙的亮度、 色相和影度 j !::.L*, 6.a* , 6.护，ó.E抉

分别表示治疗前后着色牙的亮度差、色相差、彩度差

和色差。 CIEL切咱来色度空间色差 Ó.E 是指用数值

的方法表示两种颜色给人色彩感觉上的差别。 若两

个色样样品都按 L爷， α苦，俨标定颜色，则两者之间的

总色差 Ó.E亲以及各项单项色差可用下列公式计算白] .

亮度差: !::.L *=2L *-1L飞

色相差 6.a*=2α*-la飞

彩度差 : 6.b飞2b*-1b飞

总色差 : Ó.E飞飞他L柑+6.α~+ 6.b摇.

图 3(a)为治疗前牙齿的着色情形;图 3(b)为换

6 次药后牙齿的颜色有所改变;图 3(c)为治疗后牙

齿的颜色大为改观，图 4 治疗过程中色差值Ó.E*的

改变曲线 。 其色差值 Ó.E呆分别对应 0，第三个点

49.66 和最后一个点 68. 18 色差值能够较完整而又

客观地反应两个色品之间的颜色差别，图 3(a)-(c)

及图 4 不仅从感官上而且从色差的改变都可以判断

治疗前后牙冠(治疗处)部分的颜色巨大差别。

图 5(a)为治疗前的牙齿着色情况，图 5(b)为治

疗后牙齿的颜色(中间假牙左边两颗)，通过两幅图

光
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图 3 治疗前(a) ，换 6 次药后(b)和治疗后(c)

Fig.3 Tee出 before bleachlng (a), between bleachlng (b) 

and after bleachlng (b) 
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图 4 激光治疗离体着色牙时色差的改变情况

Fig.4 Teeth color clifferent comparing the colored teeth 

and bleachlng 

图 5 治疗前(a)和治疗后(b)

Fig.5 Clirúc application before bleachlng (a) 

and after bleachlng (b) 

的比较可以看出:牙齿颜色改善非常明显。

研究结果表明:在双氧水的浓度为 35% ， pH 值

为 9，催化剂碳酸镜的含量为 6%的条件下，激光治

疗着色牙获得了很好的疗效。
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