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半导体激光与Beyond冷光对牙齿美白效果的影响比较

徐  健
（航空总医院，北京  100012）

[摘  要]目的  对比半导体激光与Beyond冷光对牙齿美白效果的影响。方法  选择2021年6月-2022年6月

于航空总医院行牙齿美白治疗的110例患者为研究对象，按照治疗方法不同分为对照组（n=52）与研究组

（n=58）。对照组接受Beyond冷光治疗，研究组接受半导体激光治疗，比较两组牙齿颜色变化情况、牙

本质敏感程度、复发率和不良反应发生情况。结果  研究组治疗后VITA比色评分、a*值、b*值均低于对

照组，L*值高于对照组（P＜0.05）；两组治疗后牙本质敏感VAS评分高于治疗前，但研究组低于对照

组（P＜0.05）；研究组术后复发率（5.17%）低于对照组（17.31%）（P＜0.05）；两组不良反应发生率比

较，差异无统计学意义（P＞0.05）。结论  半导体激光与Beyond冷光均具有牙齿美白效果，但半导体激光

辅助牙齿美白效果更优，且治疗后牙本质敏感程度及复发率较低，同时不会增加不良反应发生几率，值得

临床应用。
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Comparison of Effects of Semiconductor Laser and Beyond Cold Light on Tooth Whitening
XU Jian

(Aviation General Hospital, Beijing 100012, China)

[Abstract]Objective  To compare the effects of semiconductor laser and Beyond cold light on tooth whitening. Methods  A total 

of 110 patients who underwent tooth whitening in the Aviation General Hospital from June 2021 to June 2022 were selected as the 

research subjects, and they were divided into the control group (n=52) and the study group (n=58) according to different treatment 

methods. The control group received Beyond cold light treatment, and the study group received semiconductor laser treatment. 

The tooth color changes, dentin hypersensitivity, recurrence rate and adverse reactions were compared between the two groups. 

Results  After treatment, the VITA shade guide score, a* value and b* value in the study group were lower than those in the control 

group, and the L* value was higher than that in the control group (P<0.05). The VAS score of dentin hypersensitivity in the two 

groups after treatment was higher than that before treatment, but that in the study group was lower than that in the control group 

(P<0.05). The recurrence rate in the study group (5.17%) was lower than that in the control group (17.31%) (P<0.05). There was no 

significant difference in the incidence of adverse reactions between the two groups (P>0.05). Conclusion  Both semiconductor laser 

and Beyond cold light have tooth whitening effects, but semiconductor laser-assisted tooth whitening has a better effect, with lower 

dentin hypersensitivity and recurrence rate after treatment, and does not increase the incidence of adverse reactions, which is worthy 

of clinical application.
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牙齿着色（tooth staining）原因较多，外源

性因素如长期吸烟、饮用咖啡、茶等色素沉积，

内源性因素如四环素类药物摄入、氟斑牙等发育

异常，均会导致牙齿色泽改变，影响美观及患者

心理健康[1]。研究发现[2]，约60%的成年人对自身

牙齿颜色不满意，其中30%有明确的美白治疗需
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求。目前临床上牙齿美白治疗方法主要包括化

学漂白、物理清洁以及二者结合的方式。其中

化学漂白效果受个体差异影响较大，部分患者

可能因牙齿结构特殊而对漂白剂反应不佳[3，4]。

物理清洁的局限性主要体现在适用范围较窄，

仅能去除牙齿表面的外源性色素，对于内源性

着色几乎无作用。二者结合的方式虽能一定程

度上弥补单一方法的不足，但仍存在一定的局限

性[5]。因此，探索新的美白治疗方式成为临床研究

热点。Beyond冷光利用特定波长（480~520 nm）

的蓝光照射激活美白剂，可降低过氧化氢的刺激

性，辅助提高牙齿美白效果[6]，但其对重度内源

性着色牙的美白效果较差，且易引发牙齿敏感、

牙髓刺激，还可能灼伤牙龈。半导体激光采用

810 nm激光波长辅助牙齿美白，可促进美白剂

向牙本质深层渗透，理论上能提升美白效率与

持久性[7]。然而目前关于两种方法对牙齿美白效

果的影响存在一定的争议性。基于此，本研究

旨在对比两种牙齿美白方法的效果，以期为临

床选择个性化牙齿美白方案提供一定参考，现

报道如下。

1  资料与方法

1.1  一般资料  选择2021年6月-2022年6月于航

空总医院行牙齿美白治疗的110例患者为研究对

象，按照治疗方法不同分为对照组（n =52）与

研究组（n =58）。对照组男33例，女19例；年

龄25~41岁，平均年龄（30.10±2.10）岁；着色程

度：Ⅱ度22例，Ⅲ度30例。研究组男31例，女27例；

年龄24~40岁，平均年龄（29.95±1.28）岁；着色

程度：Ⅱ度24例，Ⅲ度34例。两组性别、年龄及着

色程度比较，差异无统计学意义（P＞0.05），研

究可 比 。 所 有 患 者 均 知 情 同 意 并 签 署 知 情 同

意书。

1.2  纳入与排除标准  纳入标准：①需要牙齿美白的

患者，且着色程度为Ⅱ~Ⅲ度；②年龄18~65岁，身体

状况佳，可配合整个治疗过程；③研究前1个月

未接受任何牙齿美白的治疗，近3个月未服用影

响牙齿颜色的药物；④牙齿整齐，无严重错牙合畸

形，天然牙牙冠完整度≥80%。排除标准：①患

有严重的活动性牙周炎、牙龈炎、急性牙周脓肿

等疾病；②存在牙本质过敏症（冷刺激敏感指数

≥3级）且未进行脱敏治疗；③有美白剂、激光或

冷光过敏史或易过敏体质者；④伴有精神障碍、

凝血功能异常、认知障碍、滥用药物史；⑤妊娠

期、哺乳期女性。

1.3  方法

1.3.1对照组  接受Beyond冷光治疗：首先采用超

声洁牙设备彻底清除牙面沉积的牙结石、菌斑

及色素，随后使用专业抛光膏对牙齿表面进行

精细化抛光处理；将35%过氧化氢凝胶均匀涂

抹（1~2 mm厚）于前牙唇面，采用Beyond冷

光美白仪（Beyond Technology公司，型号：

BY-0398型）距牙面3~5 cm处照射，光源波长

480~520 nm，15 min/次，每次照射后彻底冲洗

牙面，观察牙齿及牙龈状况，若无不良反应，

再重复上述操作2次，中间间隔15 min。向患者

明确强调术后24 h内的饮食禁忌，包括禁止摄入

高色素物质、刺激性食品以及烟酒制品，同时避

免温度骤变，以免后期出现牙本质敏感症状。若

干预效果不理想，间隔1~2周可进行第2次治疗，

一般1个疗程不超过3次，连续治疗2个疗程。

1.3.2研究组  接受半导体激光治疗：治疗前准备

同对照组一致，将35%过氧化氢凝胶均匀涂抹

（1~2 mm厚）于前牙唇面，覆盖色素沉着区。

使用810 nm半导体激光（Fotona欧洲之星激光公

司），光斑3 mm，距牙面1~2 cm处照射，采用

非接触式操作，每牙照射20 s/次，间隔10 s，累

计2 min/牙；6颗前牙总照射时间12 min/次。每次

照射后彻底冲洗牙面，观察牙体及牙龈反应。耐

受良好者重复涂药+照射，全程40~50 min。间隔

2~4周可重复治疗，1个疗程多为2~3次，连续治疗

2个疗程，注意事项同对照组一致。

1.4  观察指标

1.4.1观察两组牙齿颜色变化情况  治疗前后采

用VITA Classical比色板和色度仪评估，VITA 

Classical比色板将牙色划分为16个色度，色阶数值

越小，牙齿越白。使用色度分析仪测定牙齿的L*

值（亮度，数值越大则越亮）、a*值（红绿度，正

值表示红色，负表示绿色）与b*值（黄蓝程度，正

值表示黄色，负表示蓝色），由两位有经验的牙科

医师分别对其进行评估判断，取平均值。

1.4.2评估两组牙本质敏感程度  治疗前后分别给

予冷刺激（用冰块与牙面接触3 s）和温热刺激

（45 ℃左右温开水漱口）诱导敏感性，患者根据

自身感受在VAS量表上标注对应分值，以2个刺激

点的平均值为最终得分。0分为完全没有感觉，

1~3分为轻度敏感，4~6分为中度敏感，7~10分为
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重度敏感。

1.4.3记录两组复发率和不良反应发生率  治疗

6个月、治疗1年对患者进行随访，记录两组患者

复发情况，牙齿颜色再次发黄为复发。不良反应

包括牙釉质脱矿、牙龈溃疡、口腔黏膜灼伤。

1.5  统计学方法  采用SPSS 26.0统计学软件进行数

据分析，计量资料以（x-±s）表示，行t检验；计

数资料以[n（%）]表示，行χ2检验；P＜0.05表示

差异有统计学意义。

2  结果

2.1  两组牙齿颜色变化情况比较  研究组治疗后

VITA比色评分、a*值、b*值低于对照组，L*值高

对照组（P＜0.05），见表1。

2.2  两组牙本质敏感程度比较  两组治疗后牙本质

敏感VAS评分高于治疗前，但研究组低于对照组

（P＜0.05），见表2。

2.3  两组复发率和不良反应发生率比较  研究组

术后6个月复发1例，术后1年复发2例，复发率为

5.17%（3/58）；对照组术后6个月复发4例，术后

1年复发5例，复发率为17.31%（9/52）。研究组

术后复发率低于冷光组（χ2=4.154，P=0.042）。

两组不良反应发生率比较，差异无统计学意义

（P＞0.05），见表3。

3  讨论

随着人们对口腔美观的关注度持续攀升，牙

齿美白已成为口腔医疗领域的热门需求。然而，

目前主流治疗方式均存在不同程度的局限性，化

学漂白虽操作简便，但对重度内源性着色牙效果

微弱，且高浓度漂白剂易引发牙釉质脱矿和长期

敏感；物理清洁仅能去除表面色素，无法解决深

层着色问题，二者结合也难以突破效果与安全性

的双重瓶颈[8，9]。半导体激光和Beyond冷光是两

种常用牙齿美白技术，半导体激光依靠810 nm

波长的深度穿透作用，Beyond冷光美白则采用

480~520 nm的蓝光[10]，鉴于二者在作用机制、适

表 1  两组牙齿颜色变化情况比较（ ）

研究组

对照组

t

P

58

52

治疗前

3.52±0.68

3.48±0.70

0.304

0.762

治疗前

2.15±0.55

2.20±0.58

0.464

0.644

治疗前

65.32±3.25

64.89±3.20

0.689

0.487

治疗前

12.56±1.88

12.35±1.75

0.604

0.547

治疗后

1.62±0.35

2.05±0.42

5.854

0.000

治疗后

1.05±0.26

1.42±0.35

5.453

0.000

治疗后

75.12±2.62

70.55±2.95

8.606

0.000

治疗后

5.18±1.00

7.23±1.30

9.322

0.000

 组别          n
	 VITA 比色评分（分）	           L* 值	                          a* 值	           b* 值

表 2  两组牙本质敏感程度比较（ ，分）

组别

研究组

对照组

t

P

治疗前

0.32±0.15

0.28±0.12

1.533

0.128

治疗后

1.02±0.40*

1.25±0.42*

2.933

0.004

n

58

52

     注：* 与对照组比较，χ2=0.958，P=0.328。

表 3  两组不良反应发生率比较 [n（%）]

组别

研究组

对照组

n

58

52

牙龈溃疡

2（3.45）

1（1.92）

牙釉质脱矿

1（1.72）

0

口腔黏膜灼伤

1（1.72）

1（1.92）

发生率

4（6.90）*

2（3.85）

     注：与同组治疗前比较，*P ＜ 0.05。
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用范围及安全性上的显著差异，通过对比研究明

确其美白效果、牙本质敏感程度、复发率和不良

反应的优劣，对优化临床治疗方案、满足不同患

者需求具有重要实践价值。

本 研 究 中 研 究 组 治 疗 后 V I T A 比 色 评

分 、 a * 值 、 b * 值 低 于 对 照 组 ， L * 值 高 对 照 组

（P＜0.05），表明半导体激光辅助美白在牙齿色泽

改善方面更具优势。810 nm激光穿透力强，能促

进35%过氧化氢深入牙本质，高效分解色素，尤

其针对牙本质小管内的深层着色；而Beyond冷光

能量集中于釉质表层，对深层色素作用有限，因

此效果逊于激光美白[11，12]。本研究两组治疗后牙

本质敏感VAS评分高于治疗前，但研究组低于对照

组（P＜0.05）。分析认为，牙齿美白过程中由于

美白剂对牙本质小管的刺激，均会导致牙本质敏

感性增加。Beyond冷光美白可以在某种程度上激

活美白剂，但缺乏这种对牙本质小管的保护作

用，患者更易产生牙本质敏感[13，14]。本研究中

研究组术后复发率低于对照组（P ＜0.05），

但两组不良反应发生率比较，差异无统计学意

义（P ＞0.05），说明两种治疗方式安全性均较

高，810 nm激光治疗后复发几率较低。分析认

为，半导体激光可完全破坏牙齿中的色素分子，

且激光可改善釉质的平滑度，使得色素分子难

以 附 着 ， 增 加 美 白 作 用 持 续 时 间 。 B e y o n d 冷

光美白后牙釉质表面微观结构改变程度较低，

这种特性反而会促进外源性色素物质的再次沉

积，最终导致美白效果的持续降低，增加复发

风险[15]。

综上所述，半导体激光与Beyond冷光均具

有牙齿美白效果，但半导体激光辅助牙齿美白

效果更优，且治疗后牙本质敏感程度及复发率较

低，同时不会增加不良反应发生几率，值得临床

应用。
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