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摘 要: 根管壁牙本质玷污层的处理是影响根管治疗及桩核修复远期效果的关键,Er,Cr:YSGG激光自问世以来,在
口腔医学领域应用广泛,其在根管清洁、消毒及粘结前预处理中有着较高应用前景。本文就Er,Cr:YSGG 激光在根管

治疗及粘结前预处理领域中的应用进展作一综述。
关键词:Er,Cr:YSGG激光;根管;消毒;预处理;玷污层

中图分类号:R782.05   文献标识码:A   文章编号:1001-5817(2019)02-0207-03
doi:10.3969/j.issn.1001-5817.2019.02.024

  随着口腔医学的发展,残根、残冠的保存率越来越

高,需要在根管内进行的治疗也日趋增多,对根管治疗

的效果以及桩核粘结前预处理提出了新的要求。自激

光问世以来,Er,Cr:YSGG激光在根管清洁、消毒及粘

结前预处理中的应用发展迅速。本文就Er,Cr:YSGG
激光应用于根管治疗及预处理领域的进展综述如下。
1 概述

激光技术的发展使其在口腔医学领域的应用越来

越广泛。Er,Cr:YSGG 激光,是一种水吸收的红外线

激光,又被称为水激光。其波长与水分子接收能量的

峰值相近,利用高速动能的水分子作为切割的介质,结
合激光本身的能量,在治疗中不会产生明显的疼痛[1],
同时能够有效去除根管内感染的组织及玷污层,其实

用性以及安全性也得到了许多研究的证实[2]。
2 Er,Cr:YSGG激光应用于根管消毒的研究

根管系统的复杂性及根管独特的解剖形态是影响

根管清洁、消毒效果的主要因素,而有效地去除感染根

管内的微生物、根管内充分地清创消毒是根管治疗获

得成功的关键[3]。根管预备的过程中,根管扩锉器械

所产生的玷污层可以阻止消毒药物以及抗菌冲洗液对

牙本质小管的渗透。目前用于根管内清洁、消毒的方

式主要为传统的化学性冲洗剂,无法彻底去除根管内

(尤其 是 根 尖 部)的 玷 污 层,影 响 根 管 治 疗 后 的 效

果[4-5]。研究表明[6]Er,Cr:YSGG激光能有效去除根

管内壁所形成的玷污层以及根管内的碎屑,使牙本质

小管变得更开放,且较传统的根管冲洗方法更能有效

地提高冲洗液对牙本质的渗透深度,从而提高根管治

疗的成功率。Montero-Miralles等[7]用17%EDTA、
Er,Cr:YSGG激光、17%EDTA+Er,Cr:YSGG激光

对 M2镍钛预备后的牙本质进行处理,发现3组在根

管中1/3玷污层的去除效果上的差异有统计学意义,

而17%EDTA+Er,Cr:YSGG激光组在根管壁玷污

层的去除上表现出更出色的清洁效果。
2.1 激光辅助根管消毒的原理 Er,Cr:YSGG激光

主要利用激光荡洗消毒技术进行根管内消毒[8],研究

表明,Er,Cr:YSGG激光用于根管内的荡洗消毒有着

理想的应用远景。其独有的环形侧向激发的光纤头,
能让激光能量照射到根管壁上,利用YSGG激光能量

激发水分子,根管内的水分子吸收激光能量后产生气

泡的消长造成管腔内的水因为水泡体积置换效应,形
成漩涡状的快速荡洗水流,在有效清洁消毒根管的同

时打通侧枝根管、根管分歧、根尖分叉等侧副管,从而

有效去除根管壁上的玷污层。Er,Cr:YSGG 激光使

牙本质的小管口变得更为通畅,可有效增加牙本质的

渗透性,彻底清除牙本质小管深部所残留的微生物[9]。
此外,因感染根管内的微生物饱含水分,易吸收激光能

量而气化,从而起到显著的杀菌、气化生物膜的效果。
2.2 Er,Cr:YSGG激光的工作方式及参数选择 
Er,Cr:YSGG激光用于根管清洁、消毒的是特殊的环

形侧向激发的光纤头,光纤头底部无能量输出孔,从而

避免了Er,Cr:YSGG激光对根尖孔造成破坏。其最

小直径是200μm,因此要求根管预备时根尖区域需达

到标准器械30# K-FILES的工作宽度,以便激光光

纤顺利进入根尖区并对其进行彻底的清洁和成形。
Er,Cr:YSGG激光消毒根管的作用方式为非接触式,
光纤头应置于距根尖1mm 处,启动激光并以大约每

秒1mm的速度开始移动光纤头,同样的程序重复2
次以上。利用YSGG能量激发水分子,使水呈现漩涡

状快速流动,对根管内壁牙本质表面进行清洁、消毒、
荡洗。

关于Er,Cr:YSGG激光辅助根管消毒时的参数

设置目前仍没有统一的定论,应用Er,Cr:YSGG激光
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对牙本质表面进行处理,应选择恰当的输出能量和作

用时间,可有效提高根管治疗中牙本质的渗透性,在高

效清洁去除玷污层的同时使药物能够透过牙本质小管

提高治疗的有效性。据文献报道[10-11],Er,Cr:YSGG
激光功率参数范围为0.25~2.5W,作用时间为25~
120s。研究表明[11],当Er,Cr:YSGG激光输出能量

为1.5W及2.5W 时能够有效提高牙髓治疗过程中

牙本质的渗透性;1.5W 及2W的Er,Cr:YSGG激光

作用40s即可有效杀灭根管内白色念珠菌,但Er,Cr:
YSGG激光联合应用 NaOCl可能会有更显著的灭菌

效果[12]。Er,Cr:YSGG激光应用于根管消毒,除了能

有效减少白色念珠菌的数量外,对大肠杆菌和粪肠球

菌同样有显著的作用。Licata等[13]应用输出能量为

0.75W的水激光作用60s后对根管内粪肠球菌的杀

灭率就可达到100%。Schoop等[10]通过联合传统预

备方法(RFT),用输出功率为0.6W 及0.9W 的Er,
Cr:YSGG激光照射根管壁,作用时间为25s,在清除

玷污层的同时能够有效地杀灭根管内的大肠杆菌和粪

肠球菌。
3 Er,Cr:YSGG激光对根管壁牙本质粘结强度的影

响

根管治疗后牙体组织失去活力,抗折性能下降,纤
维桩核冠修复是牙体缺损的主要修复方式之一。根管

桩道是桩核的重要固位组织,研究表明[14],影响根管

牙本质与树脂粘接性能的主要原因一方面为桩道预备

后根管表面产生难以清除的玷污层,使牙本质粘接剂

不能充分渗透;另一方面,由于根管桩道深度不同,牙
本质内壁结构有差异,操作难度不一致,使根管深部玷

污层的清除愈加困难,影响桩的固位强度。
3.1 玷污层对牙本质粘接的影响 桩道预备后玷污

层的存在使牙本质与修复体边缘形成微隙,容易积纳

食物残渣、细菌代谢产物,加之口腔内环境的特殊性,
促进牙本质与修复充填材料之间微渗漏的产生,继而

导致修复体及充填材料的脱落。Valandro等[15]研究

表明,经桩道预备后的根管壁表面覆盖不易去除、粘着

力很强的玷污层,粘结剂不能有效渗入形成混合层,从
而无法获得粘结剂和根管壁之间满意的粘结强度。因

此,桩道预备产生的玷污层对粘接修复的不良影响成

为口腔修复领域研究的难点,粘接修复前的桩道预处

理是提高桩道粘接强度的重要手段。
3.2 Er,Cr:YSGG激光在牙本质粘结前预处理中的

应用现状 高速发展的激光技术为临床工作者在牙本

质粘结前预处理的应用上指出了新的方向。Er,Cr:
YSGG激光配有根管专用光纤头,结构细小、可塑性

强、及其特殊的能量输出设计,能伸入根管内达根管深

部,可气化根管壁上的玷污层、细菌及其代谢产物,有
效清洁根管壁牙本质的玷污层。因同时具备消毒杀菌

和去除根管壁玷污层等多种特性而使其成为根管清洁

方面最具发展前景的新科技之一[16]。国内外已有学

者应用Er,Cr:YSGG激光对牙本质粘结前预处理进

行相关研究,证实Er,Cr:YSGG激光在去除桩道预备

所产生的玷污层方面取得了令人欣喜的效果。Issar
等[17]采用Er,Cr:YSGG激光和传统酸蚀分别处理制

备的牙釉质和牙本质标本,发现Er,Cr:YSGG激光对

牙本质玷污层有更好的去除效果。林实等[18]分别选

用EDTA、NaClO溶液、Er:YAG激光和Er,Cr:YS-
GG激光预处理预备后的根管,SEM下观察经Er,Cr:
YSGG激光预处理根管后,根中及根尖1/3根管壁均

未见玷污层并可见清洁开放的牙本质小管口。另有研

究[19]发现,使用Er,Cr:YSGG激光处理实验组牙本

质,SEM下未见玷污层存在,并观察到牙本质小管开

放,表面有突起的管周牙本质,不规则的鱼鳞状结构增

多。综上所述,Er,Cr:YSGG激光在牙本质粘结前预

处理上具有一定的优越性。
3.3 Er,Cr:YSGG激光对牙本质粘结性能的影响 
近年来,大量的研究分析了Er,Cr:YSGG激光预处理

对牙本质粘结性能的影响。多数学者研究显示水激光

预处 理 可 提 高 牙 本 质 的 粘 结 强 度[20-21]。Moslemi
等[22]研究表明输出能量为2W 的水激光对牙本质进

行预处理,能够显著提高树脂对牙本质的粘结强度。
Sun等[23]用不同功率的Er,Cr:YSGG激光处理牛牙

的牙本质样本,结果认为Er,Cr:YSGG激光有效地增

加了单位面积内牙本质小管的开放比例和牙本质表面

的粗糙度,从而显著提高了牙本质的粘结强度。
以上研究对象均为牙冠部的牙本质,对存在操作

敏感性及特殊硬化根管壁牙本质粘接强度的影响是否

与冠部牙本质一致,目前文献资料较 少。Khabbaz
等[24]认为Er,Cr:YSGG激光能到达根管壁相对狭小

处发挥作用,有效去除根管壁玷污层,提高表面活性,
从而提高其粘结强度;廖娟等[25]检测不同激光处理条

件对纤维桩与牙本质之间的粘接强度的影响,结果显

示水激光预处理牙本质可增加其与纤维桩的粘接强

度。但也有学者的研究结果显示采用水激光对根管壁

进行预处理,并不能增加树脂与根管壁的粘结强度
[26]。
4 结论

Er,Cr:YSGG激光是一种行之有效的进行根管消

毒及清除根管桩道玷污层的方法,多数研究结论支持

Er,Cr:YSGG激光预处理能提高冠部牙本质的粘结性

能,但对根管牙本质的粘结性能的影响尚存在争议,有
待进一步的深入研究。

参考文献:
[1] PoliR,ParkerS.AchievingDentalAnalgesiawiththeEr-

biumChromiumYttriumScandiumGalliumGarnetLaser

—802—

2019年             右江民族医学院学报              第2期



(2780nm):AProtocolforPainlessConservativeTreat-
ment[J].PhotomedLaserSurg,2015,33(7):364-371.

[2] Al-KaradaghiTS,GutknechtN,JawadHA,etal.Evalu-
ationofTemperatureElevationDuringRootCanalTreat-
mentwithDualWavelengthLaser:2780nmEr,Cr:YS-
GGand940nmDiode[J].PhotomedLaserSurg,2015,33
(9):460-466.

[3] AsnaashariM,AshrafH,RahmatiA,etal.Acomparison
betweeneffectofphotodynamictherapybyLEDandcalci-
umhydroxidetherapyforrootcanaldisinfectionagainst
Enterococcusfaecalis:Arandomizedcontrolledtrial[J].
PhotodiagnosisPhotodynTher,2016,17:226-232.

[4] WuL,MuY,DengX,etal.Comparisonoftheeffectof
fourdecalcifyingagentscombinedwith60℃3%sodium
hypochloriteonsmearlayerremoval[J].JEndod,2012,
38(3):381-384.

[5] 黄楠楠,黄姣.Er,Cr:YSGG激光在口腔治疗中的应用

[J].激光杂志,2012,33(4):48-50.
[6] Al-KaradaghiTS,FranzenR,JawadHA,etal.Investiga-

tionsofradiculardentinpermeabilityandultrastructural
changesafterirradiationwithEr,Cr:YSGGlaseranddual
wavelength(2780and940nm)laser[J].LasersinMedi-
calScience,2015,30(8):2115-2121.

[7] Montero-MirallesP,Torres-LagaresD,Segura-EgeaJJ,et
al.Comparativestudyofdebrisandsmearlayerremoval
withEDTAandEr,Cr:YSGGlaser[J].JClinExpDent,
2018,10(6):e598-e602.

[8] deGrootSD,VerhaagenB,VersluisM,etal.Laser-acti-
vatedirrigationwithinrootcanals:cleaningefficacyand
flowvisualization[J].IntEndodJ,2009,42(12):1077-
1083.

[9] SilvaAC,GuglielmiC,MeneguzzoDT,etal.Analysisof
permeabilityand morphologyofrootcanaldentinafter
Er,Cr:YSGGlaserirradiation[J].PhotomedLaserSurg,
2010,28(1):103-108.

[10] SchoopU,BarylyakA,GoharkhayK,etal.Theimpact
ofanerbium,chromium:yttrium-scandium-gallium-gar-
netlaserwithradial-firingtipsonendodontictreatment
[J].LasersinMedicalScience,2009,24(1):59-65.

[11] SilvaAC,GuglielmiC,MeneguzzoDT,etal.Analysisof
permeabilityandmorphologyofrootcanaldentinafter
Er,Cr:YSGGlaserirradiation[J].Photomed Laser
Surg,2010,28(1):103-108.

[12] OzkanL,CetinerS,SanlidagT.EffectofEr,Cr:YSGG
laserirradiationwithradialfiringtipsonCandidaalbi-
cansinexperimentallyinfectedrootcanals[J].Biomed
ResInt,2014,2014:938245.

[13] LicataME,AlbaneseA,CampisiG,etal.Effectiveness
ofanewmethodofdisinfectingtherootcanal,usingEr,
Cr:YSGGlasertokillEnterococcusfaecalisinaninfec-
tedtoothmodel[J].LasersMedSci,2015,30(2):707-
712.

[14] 张凌.纤维桩粘接固位的原理及其影响因素的研究[D].
西安:第四军医大学,2008.

[15] ValandroLF,FilhoOD,ValeraMC.Theeffectofadhe-
sivesystemsonthepulloutstrengthofafiberglass-rein-
forcedcompositepostsysteminbovineteeth[J].Adhes
Dent,2005,7(4):331-336.

[16] 陈帆,朱凤华.超声冲洗技术在口腔感染根管治疗中的

临床应用[J].重庆医学,2018,47(26):3471-3472,3481.
[17] IssarR,MazumdarD,RanjanS,etal.ComparativeEval-

uationoftheEtchingPatternofEr,Cr:YSGGandAcid
EtchingonExtractedHumanTeeth-AnESEM Analysis
[J].JClinDiagnRes,2016,10(5):1-5.

[18] 林实,彭奇明,刘清华,等.Er:YAG和Er,Cr:YSGG激

光照射对根管壁的形态学改变[J].中国现代药物应用,
2009,3(19):186-188.

[19] MirzaeiM,YasiniE,TavakoliA,etal.EffectofDifferent
PowersofEr,Cr:YSGG LaserTreatmentonSurface
MorphologyofMicrohybrideCompositeResin:Scanning
ElectronMicroscope(SEM)Evaluation[J].JLasers
MedSci,2015,6(2):62-66.

[20] YildirimT,AyarMK,YesilyurtC.Influenceofdifferent
Er,Cr:YSGGlaserparametersonlong-termdentinbond
strengthofself-etchadhesive[J].JLasers MedSci,
2015,30(9):2363-2368.

[21] MalekafzaliB,FekrazadR,MirfasihiA,etal.Compari-
sonofmicrotensilebondstrengthofaresincompositeto
enamelconditionedbyacidetchingandEr,Cr:YSGGla-
serinhumanprimaryteeth[J].EuropeanArchivesof
PaediatricDentistry,2015,16(1):57-62.

[22] MoslemiM,FotouhiAF,JavadiF,etal.Evaluationof
Er,Cr:YSGGLaserEffectonMicroshearBondStrength
ofaSelf-AdhesiveFlowableCompositeintheDentinof
PermanentMolar:AnInVitroStudy[J].Scientifica
(Cairo),2016,2016:4856285.

[23] SunX,BanJ,ShaX,etal.EffectofEr,Cr:YSGGLaser
atDifferentOutputPowersontheMicromorphologyand
theBondPropertyofNon-CariousScleroticDentinto
Resin Composites[J].PLoS One,2015,10(11):
e0142311.

[24] KhabbazMG,MakropoulouMI,SerafetinidesAA.Q-
switchedversusfree-runningEr:YAGlaserefficacyon
therootcanalwallsofhumanteeth:aSEMstudy[J].J
Endod,2004,30(8):585-588.

[25] 廖娟,费伟,郭俊,等.不同激光预处理对纤维桩与牙本

质粘结强度影响的体外研 究[J].激 光 杂 志,2014,35
(11):127-128.

[26] KirmaliO,KustarciA,KapdanA,etal.Effectsofdentin
surfacetreatmentsincludingEr,Cr:YSGGlaserirradia-
tion with differentintensitiesonthepush-outbond
strengthoftheglassfiberpoststorootdentin[J].Acta
OdontolScand,2015,73(5):380-386.

收稿日期:2018-12-27;修回日期:2019-03-13

—902—

2019年             右江民族医学院学报              第2期


