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激光在根管治疗中的应用进展

郭瑞征*综述!高
!

平2审校

"
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中国人民解放军第二五四医院口腔科!天津
,++*:2

'

27

天津医科大学口腔医院口腔科!天津
,+++*+

$

!!

关键词"铒&铬(钇钪镓石榴石激光'

!

根管治疗'

!

临床应用

!"#

!

$%&'()(

"

*

&+,,-&$)./0(122&/%$.&$.&%)$

文献标志码"
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文章编号"
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!!

近年来激光在根管治疗中的应用越来越受到国内外学者

的普遍关注#其中新一代水动力生物激光系统即铒*铬!钇钪镓

石榴石激光$
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#

P%

!

dO[[

激光%被认为在根管治疗中最具应

用潜力'它不仅具有消毒根管*去除根管壁玷污层和清理成形

根管作用#还具有封闭根尖作用'其光纤细小柔韧#能够插入

到根尖孔区#定位准确#从而便于根管内操作'
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#

P%

!

dO[[

激光不仅具有以上的优点与特性#同时由于其间断发射激光的

特点能够有效降低热能#避免温度过高导致周围软组织损伤'

本文就近年来关于
0%

#

P%

!

dO[[

激光在根管治疗中的应用情

况作一综述'

$

!
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$
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"
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激光作用原理及特点

!!
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#
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激光又称为水激光#美国
';&DB?>

公司最先

用于口腔疾病的自化疗中(

*

)

'正常状态下水激光能够释放

2)-+<F

波长的激光#可在激发治疗手柄前端雾化区域形成

水分子#并使水分子能够排列形成具有高速动能的粒子束#以

高能量进行切割与消除#而当粒子束内能量消失后能够再次凝

结成小水滴#发挥保护组织器官以及降低温度的作用'该波长

激光可激发治疗手柄前端雾化区生成水分子#使水分子排列成

具有高速动能的粒子束(

2

)

'

/

!
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激光对根管壁的消毒作用

!!

根管系统的复杂性决定了根管消毒的必要性'

0%

#

P%
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dO[[

激光对根管的消毒作用是通过
0%

#

P%
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dO[[

激光照射

瞬间产生的高温杀灭根管内的细菌#灭活其代谢产物产生的'

'>%

A

FB<?

等(

,

)研究用
*73R

*

*3.Z

的
0%

#

P%

!

dO[[

激光照

射接种了粪肠球菌的离体牙根管
:

次#每次
3?

后发现细菌量

有了显著地减少'

"BD>1;#8%IB]B<;

等(

:

)分别用
*R

"

)+FV

和

-

-:42

-

检验医学与临床
2+*)

年
9

月第
*:

卷第
*)

期
!

SB1T>IPD;<

!

O>

$

@>F1>%2+*)

!

U&D7*:

!
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*++FV

的
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#
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激光照射接种铜绿假单胞菌

和接种内氏放线菌的根管
*3?

后#细菌计数发现激光照射后

的细菌数量可显著减少'

S;HB@B

等(

3

)在以
)3

"

23FV

以及
,+

*

4+?

的
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#
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照射根管内的乳酸球菌时发现#

0%

#

P%

!

dO[[

激光有杀菌作用#特别是
)3FV

*

4+?

的
0%

#

P%

!

dO[[

激光照射杀菌效果最好'有研究者以粪肠球菌感染根管模型

为对象#并用不同参数状态下的
0%

#

P%

!

dO[[

激光进行根管

荡洗#结果发现
0%

#

P%

!

dO[[

激光在
)3FV

能量下照射
4+?

可有效去除根管内粪肠球菌#其去除率可达
*++N

(

4

)

'

PC><

A

等(

)

)发现#

0%

#

P%

!

dO[[

激光
f

次氯酸钠
f

生理盐水
f

蒸馏水

组的根管表面和牙本质小管
*++

*

2++

*

F

处未发现细菌'他们

认为#这可能会是一种较理想的根管消毒方法'

弯曲根管内的消毒是否彻底是非常重要的#

dB?GIB

等(

-

)

分别给予感染根管钇铝石榴石晶体激光$

!I

!

d8[

激光%和

0%

#

P%

!

dO[[

激光照射#结果
0%

#

P%

!

dO[[

优于
!I

!

d8[

在

直根管和弯曲根管中的杀菌效果#但是
0%

#

P%

!

dO[[

激光在

弯曲根管内的杀菌效果明显低于直根管#故激光发射手柄尖端

的进一步改进是非常重要的'

OHC&&

$

等(

9

)通过体外实验证

明#应用水激光进行根管荡洗时可有效冲洗侧枝根管并使牙本

质小管口开放#从而清除根管壁内
*FF

深处的细菌#且不会

导致根管壁升温过高'

8F;I

等(

*+

)分别用频率为
3.Z

和
*+

.Z

的
0%

#
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激光照射接种内氏放线菌和铜绿假单胞

菌的根管后显示#频率为
3.Z

时内氏放线菌的菌落形成单位

减少
,:7+N

#铜绿假单胞菌的菌落形成单位减少
*37)N

'而

激光频率为
*+.Z

时内氏放线菌减少
))7:N

#铜绿假单胞菌减

少
-37-N

#提示
0%

#

P%

!

dO[[

激光具有抗菌效应且其作用与

辐射频率有关'

bG<;B

等(

**

)用血链球菌和中间普氏菌接种的

离体牙实验发现#

*7-R

的
0%

#

P%

!

dO[[

激光照射
,+?

可杀

死根管中的全部细菌'

近年来众多学者又进一步研究了与激光杀菌相关的因素'

a><B<

等(

*2

)指出激光杀菌效果与激光脉冲频率有关'他们比

较
,+FV

*

3+FV

和
)3FV0%

#

P%

!

dO[[

激光杀灭链球菌的效

果#发现
0%

#

P%

!

dO[[

激光在
)3FV

能量下更能有效杀灭链

球菌'

"B;HC><

等(

*,

)研究发现激光杀菌效果与细菌的种类有

关'他们比较大肠杆菌和粪肠球菌对
0%

#

P%

!

dO[[

激光敏感

性差异时发现#随着照射剂量增大#对这两种细菌的损伤作用

均增大#但大肠杆菌照射后即刻结构破坏而死亡#而粪肠球菌

需重复照射才能破坏其结构使其死亡'

'

!
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$
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激光还可发挥去除根管壁玷污层的功效

!!

在根管预备中应用器械可清除根管壁牙本质形成的玷污

层#但感染根管的玷污层作为细菌滋生和繁殖的场所#覆盖在

根管壁表面较难清除#并且其不利于根充材料与根管壁的密

合#影响根管治疗的效果'
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#

P%
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dO[[

激光的热效应可使根

管壁上的玷污层气化#从而达到清除的目的#还可以熔融牙本

质小管#起到封闭作用'

UB%>DDB

等(

*:

)以透明离体牙为研究对象#用
0%

#

P%

!
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激光$

*73+R

*

2+.Z

*

,+N

水*

3+N

气%进行根管荡洗后再行根

管充填#与
*)+

A

"

S0b"8

组和对照组相比#能充填到更多的

侧枝根管和根管峡部'以上说明
0%

#

P%

!

dO[[

激光可有效去

除玷污层#并可打开侧枝根管'

[G

$

@B

等(

*3

)也在体外模拟了
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#
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激光对根管充填效果的影响#该试验将
*+3

个新

鲜拔除的单根管牙随机分为
)

组#经常规根管预备后#分别用

不同参数的
0%

#

P%

!

dO[[

激光治疗仪进行处理#然后再进行

根管充填及微渗漏检测'结果显示#与对照组相比#

0%

#

P%
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激光处理组的微渗漏值明显减小#且差异有统计学意义

$

"

$

+7+3

%'以上研究结果说明#
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#

P%
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激光所产生的

热效应及化学效应可有效去除根管壁的玷污层#并可在一定程

度上打开侧枝根管#在根管消毒及充填中均具有良好作用#从

而利于根管严密充填'
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激光对根尖的封闭作用

!!

根管治疗的重要环节在于严密封闭整个根管系统#若封闭

不严会造成根尖微渗漏#使细菌容易侵入最终导致治疗失败'

大量研究表明#
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激光的高能量光能被管壁组织吸

收后转化为热能#使细菌及其代谢产物等有机物气化#牙本质

无机成分熔融*再结晶#封闭牙本质小管#并在管壁产生等离子

光化学效应#使根管成形#产生根尖封闭作用'
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将
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颗提前预备完成的离体牙分为
0b"8f*N!BPD

冲洗
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激光照射组和
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激光照射组'侧方

加压冷牙胶充填后浸入
2N

亚甲蓝溶液
:-C

#观察根尖微渗漏

情况'结果显示#根尖微渗漏最深的为
!I

!

d8[
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%#其

次为
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对减少根尖微渗漏情况

效果最好$
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激光根管内照射可气化根管壁上的碎屑和

玷污层#使牙本质内的无机成分熔融*再结晶#封闭牙本质小管

及根管侧支#能有效提高根管充填后的封闭效果&
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激光照射时根管封闭效果最好(
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激光照射对根尖周组织的影响

!!
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激光光纤末主要以热传递的方式输出到根

尖周#并利用其温热的生理反应促使根尖周组织内的毛细血管

扩张#改善局部的血流动力学参数#并且对组织细胞的代谢具

有积极的作用#有助于患者根尖周组织与细胞的修复*愈合#并

可产生良好的术后阵痛效果(
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激光治疗组#根管治疗
*

*

,

个月后叩痛发生率明显

低于常规组'周娟等(
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)用
*7)R

*

2+.Z

*

-3FV

"

$

的激光照射

,+?

#发现小型乳猪磨牙根尖周组织接受激光治疗后能够发生

明显的组织学变化'这一结果显示通过根管内的激光照射能

够有效促进根周膜血管的扩张与充血#并且对促进根尖周组织

反应具有重要意义#对有病变的根尖周组织可增加血液循环#

促进炎症吸收#有利于组织愈合'王原明等(
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激光照射一次法*

碘伏冲洗一次法和
/P

封药多次法治疗无症状的慢性根尖周

炎患者
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例
*,)

颗牙#结果显示根充后
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内
,

组自发痛

发生率及其程度差异无统计学意义#叩痛发生率
,

组在
*
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*2

周无统计学意义#而
2:

周激光组显著低于
/P

组'结合根充

前后的根尖指数分值变化表明#激光用于根管治疗更有助于促

进根尖周炎症的愈合#且远期效果更为明显'贺小宁等(
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激光照射预备完的根管根

尖
4?

辅助治疗老年人慢性根尖周炎的临床疗效#结果显示使

用激光照射消毒的根管#其急性发作率*患者诊间痛发生率和

临床症状均轻于对照组'这说明
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激光对老年患

者牙根管内根尖周区的消毒#以及避免根尖周炎急性发作有一

定的效果'
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激光的剂量和安全性的问题

!!

大量研究表明#
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激光对组织有消炎止血作

用#但不适当的激光照射可能引起根尖周组织的损伤'激光对

根尖周组织的作用与其照射能量*照射时间*照射方式*根管的

湿润度*是否使用光敏剂有关'高剂量的激光照射有利于根管

清理#但过高的温度则可能损伤根尖周组织'目前认为牙根表

面的温度上升
)g

就能去除根管内的玷污层#牙根表面温度上

升不超过
*+g

对牙周组织是安全的'
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)研究
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颗新鲜拔除牙#常规根管预备后充满酸红感光剂#分为单次照

射组$照射条件为功率
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和重复照射组$照射条件为
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%'结果显示#激光在上述参数时温

度通常升高小于
)g

#在该温度范围内激光对根尖周组织是安

全的'葛琳华等(
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激光在
,

种参数$
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件下照射距根管狭窄处
*FF

#不会造成根尖周组织损伤#可

加速根尖周病得愈合'
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激光连续照射根管
2+?

#可引起
2:7, g

和

4*7-g

的牙根表面升温'

综上所述#根管治疗被认为是治疗牙髓病和根尖周病首选

的*疗效较为可靠的治疗方法'但传统根管内封药消毒的根管

治疗术常难以彻底清理根管#残留细菌感染是导致根管治疗术

失败的主要原因之一#且需多次就诊'而
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激光

作为一种快捷*可靠*安全*简便的根管消毒新方法#能有效地

解决这一问题'适宜剂量的
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激光用于根管治疗

术可提高疗效#缩短疗程#具有较好的临床应用前景'
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