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目的
!

研究
9

种暂封材料抗压性能随时间的变化%方法
!

9

种材料分为
F

组"

T4*<4+4*C

$&

O

组

"

T(J)<46

$&

T

组"

T>)J)<I46

$&

U

组"

NC

$!每组
!?

个样本%参照
BX̂ 2!#7$:#!!

标准!将样本压制成标准件!放

置于口腔模拟环境中固化!比较其抗压性能的差异!并进行成本
&

效果分析及敏感性分析%结果
!

9

种暂封材料

的抗压强度"

\

$均随时间而变化!其中
F

组
\

值与时间呈负相关关系"

!

#

#3#?

$!

O

&

U

两组
\

值与时间呈正相

关关系"

!

#

#3#?

$!

T

组
\

值与时间无明显关系"

!

$

#3#?

$%暂封
2-

时!

F

组
\

值最高#暂封
7-

和
!9-

时!

O

组
\

值最高%暂封
7-

时
F

&

O

&

T

&

U

组
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种暂封材料成本(效果"
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$比分别为
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#3#?2
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#3#1"
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#3#:7
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结论
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暂封
2-

!

T4*<4+4*C

效果较好#暂封
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和
!9-

!

T(J)<46

效果较好#

NC

更具有成本
&

效果优势#
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暂封材料是口腔医学临床工作中最常用的材料

之一%广泛用于治疗进程中某阶段的临时性窝洞封

闭#主要作用是将牙齿上的工作区域与口腔环境隔

离#避免唾液$微生物及食物残渣等进入#并防止治疗

区域内的化学药物!失活剂$消毒药等"外渗)

!

*

%本研

究在体外模拟口腔环境与临床暂封操作#研究不同时

间长度
9

种暂封材料抗压性能#并进行成本
&

效果及敏

感性分析#从而为临床选择暂封材料提供依据%

=

!

材料与方法

=3=

!

实验材料与仪器
!

T4*<4+4*C

!美国
T4I<>,

公

司"(

T(J)<46

!日 本
]T T4I

=

4I(<)46 G40

.

4

公 司"(

T>)J)<I46

!台湾东权国际有限公司"(

NC

!上海尼峰齿科

材料有限公司"(暂封材料固化不锈钢模具!自制"(

O!2&

2

型智能恒温定时磁力搅拌器!上海司乐仪器有限公

1:8:

重庆医学
:#!"

年
8

月第
98

卷第
!1

期

&

基金项目!云南省应用基础研究计划项目!

:#!8C%##!

!

&#79

""(中华口腔医学会西部行口腔医学临床科研基金!

TXF&[:#!2&!#

"%

!

作者

简介!方玉叶!
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"#在读硕士#主要从事口腔内科临床诊治工作%
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司"(

UAZ&21#

型电热恒温箱!北京市永光明医疗仪器

厂"(

F]&BX!#\N

力学万能实验机!日本岛津公司"%

=3>

!

方法
!

将国内临床常用的
9

种成品暂封材料分

为
9

组#

F

组&

T4*<4+4*C

(

O

组&

T(J)<46

(

T

组&

T>)J)<I46

(

U

组&

NC

#每组
!?

个#共
1#

个样本%据

BX̂ 2!#7i:#!!

标准#在室温!

27Q!

"

j

#相对湿度大

于或等于
"?W

环境中#将样本置入预先定制的固化不

锈钢模具中#放置于!

27Q!

"

j

恒温恒湿箱中固化#

#3#9?''

粒度砂纸打磨圆柱体两端#平整后除去模

具#压制成统一
9''k1''

大小的标准件#千分尺

测量圆柱的直径#精确至
!

"

'

#检查试样是否有气泡

及边缘有无缺陷%选取符合标准的试样#储存于

!

27Q!

"

j

去离子水中#放置于!

27Q!

"

j

恒温箱中模

拟口腔湿润环境%分别于第
2

$

7

$

!9

天
2

个时间点每

组抽取
?

个样本#运用万能试验机#沿样本长轴方向

以!

!3##Q#3#?

"

''

'

')6

的速率加荷直至试样断裂#

并记录试样破裂时的最大负荷%根据公式计算抗压

强度!

\

#单位&

PZ(

"#

\E9C

'

(

-

:

)

C

&试件断裂时的载

荷!单位&

N

"(

-

&圆柱体试件的直径!单位&

''

"*

)

:

*

%

由于国内市场上不同区域的暂封材料价格不同#本研

究材料的成本信息综合云南省各级医院%以每克暂

封材料为成本!

T

#单位&元"#暂封
7-\

值的均数为

效果!

%

#单位&

PZ(

"#计算
9

种暂封材料成本
&

效果比

!

T

'

%

"#并进行敏感性分析%

=3?

!

统计学处理
!

采用
XZXX::3#

软件#计量资料采

用
FQ7

表示#多因素方差分析材料和时间共同对
\

值的影响#及单因素方差分析分别比较材料和时间对

\

值的影响#并采用
,EA

检验进行组间两两比较%

采用非参数的
E

B

4%5C%&

秩相关分析暂封材料
\

值

与时间的关系#比较每种暂封材料的
T

'

%

#并行敏感

性分析%检验水准
)

E#3#?

#以
!

#

#3#?

为差异有统

计学意义%

>

!

结
!!

果

>3=

!

9

种成品暂封材料
\

值的测量结果
!

采用多因

素方差分析显示#相同时间点不同材料抗压强度不同

!

RE2273#:!

#

!

#

#3#!

"#同一材料不同时间点抗压

强度不同!

RE839?:

#

!E#3#!

"#材料与时间的交互

项差异有统计学意义!

RE:23:!:

#

!

#

#3#!

"#表明不

同材料
\

值随时间变化不一致#见表
!

%

>3>

!

相同暂封材料不同时间
\

值的比较
!

采用单因

素方差分析方法对每种暂封材料不同时间的
\

值进

行比较#结果显示
9

种材料不同时间的
\

值均不同%

通过组间
,EAG1

检验两两比较得出&

F

组
\

值随时

间增加而降低#

2

$

7

$

!9-

间
\

值差异均有统计学意义

!

!

#

#3#?

"(

O

$

T

$

U

组
\

值
7-

较
2-

均升高!

!

#

#3

#?

"#且
O

组增加幅度最大#

T

组
!9-\

值显著低于
2

-

和
7-

!

!

#

#3#?

"#但
O

$

U

两组
7-

与
!9-\

值比

较#差异无统计学意义!

!

$

#3#?

"#见表
:

%

表
!

!!

不同时间点
9

种暂封材料的
\

值%

FQ7

'

PZ(

(

组别 暂封
2-

暂封
7-

暂封
!9- R !

F

组
?93"#Q?31# 9:3"7Q!398 21378Q:399 2:3!87

#

#3#!

O

组
2"3:8Q!38" ?!3:!Q!3!! ?#3"9Q13?8 !939??

#

#3#!

T

组
!237!Q!3#" !838"Q:3!" !#3!8Q#31# 9?391?

#

#3#!

U

组
2?319Q!3?2 9#3"8Q937? 2"38:Q!311 93:8? #3#2"

R !993"9" !:93#98 !!237":

!

#

#3#!

#

#3#!

#

#3#!

表
:

!!

相同暂封材料不同时间点
\

值的比较

组别
暂封

2-?707-

,EAG1 !

暂封
2-?73!9-

,EAG1 !

暂封
7-?73!9-

,EAG1 !

F

组
?3!"7

#

#3#! 738":

#

#3#! :31"? #3#!"

O

组
937!#

#

#3#! 931#!

#

#3#! #3!#8 #3"!1

T

组
?3192

#

#3#! 2382?

#

#3#! "3978

#

#3#!

U

组
:3782 #3#!7 :3!7" #3#?# #31#9 #3??7

>3?

!

相同时间点不同暂封材料
\

值的比较
!

分别在

对
9

种暂封材料暂封
2

$

7

$

!9-

的
\

值进行组间比

较%得出暂封
2-

时
\

值&除
O

和
U

组之间差异无统

计学意义!

!

$

#3#?

"外#其余组间差异均有统计学意

义!

!

#

#3#?

"(暂封
7-

及
!9-

时
\

值&除
F

组与
U

组差异无统计学意义!

!

$

#3#?

"#其余组间差异均有

统计学意义!

!

#

#3#?

"#见表
2

%

表
2

!!

相同时间点不同暂封材料
\

值的比较

比较组别
暂封

2-

1 !

暂封
7-

1 !

暂封
!9-

1 !

F

组
?70O

组
73"1?

#

#3#! 937#:

#

#3#! 13!82

#

#3#!

F

组
?70T

组
:!3##?

#

#3#! !237:"

#

#3#! !!31!9

#

#3#!

F

组
?70U

组
"38:#

#

#3#! !3!2: #3:79 !322# #3:#:

O

组
?70T

组
!23#9!

#

#3#! !8392!

#

#3#! !737"8

#

#3#!

O

组
?70U

组
!38?1 #3#8: ?3829

#

#3#! 938?2

#

#3#!

T

组
?70U

组
!!3!8?

#

#3#! !:3?"7

#

#3#! !:3"99

#

#3#!

7:8:
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年
8
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卷第
!1

期
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!

暂封材料
\

值与时间的关系
!

采用
E

B

4%5C%&

相关分析分别比较
9

种暂封材料
\

值与时间的关系#

结果提示&

F

组
\

值与时间呈负相关关系!

5

+F

E

$#3"9?

#

!

#

#3#!

"#

O

$

U

两组
\

值与时间呈正相关

关系!

5

+O

E#311!

#

!E#3##7

(

5

+U

E#37!8

#

!E#3##2

"#

但
T

组
\

值与时间的关系差异无统计学意义!

5

+T

E

$#397:

#

!E#3#7?

"#见图
!

%

图
!

!!

9

种暂封材料
\

值与时间的关系

>3E

!

暂封材料的成本
&

效果及敏感性分析
!

!

!

"综合

云南省各级医院材料的成本#

F

组&

T4*<4+4*C

!

":

元#

28

K

"$

O

组&

T(J)<46

!

8#

元#

2#

K

"$

T

组&

T>)J)<I46

!

:#

元#

!?

K

"$

U

组&

U

组材料!

NC

"!

!1

元#

!?

K

"#计算
9

种暂封材料的
T

'

%

#该比值越小说明该材料的成本
&

效果获益越大#得出
NC

更具有成本
&

效果优势#见表

9

%!

:

"暂封材料成本
&

效果分析中所用的成本#因不同

地域及不同医疗单位可能有所不同#以及材料的
\

值

因样本制作$储存过程等因素影响#测量结果有所不

同#存在不确定性及偏倚#故需进行敏感性分析%假设

成本降低
?W

#效果增加
?W

#得出改变影响因素在一定

范围内不影响分析结果#有一定的可信性#见表
?

%

表
9

!!

暂封材料的成本
&

效果分析

组别
T

!元"

%

!

PZ(

"

T

'

%

!元'
PZ(

"

F

组
:39 9:3"7 #3#?1

O

组
:37 ?!3!" #3#?2

T

组
!32 !838" #3#1"

U

组
!3! 9#3"8 #3#:7

表
?

!!

9

种暂封材料的敏感性分析

组别
T

!元"

%

!

PZ(

"

T

'

%

!元'
PZ(

"

F

组
:3:8# 9?3!! #3#?!

O

组
:3?1? ?237? #3#98

T

组
!3:2? !"389 #3#1:

U

组
!3#9? 923#2 #3#:9

?

!

讨
!!

论

!!

在口腔环境中#暂封材料受到咬合力$温度#以及

牙体缺损范围大小等多种因素影响#暂封材料本身和

使用方法的不同也会对临床治疗效果产生较大的影

响)

2&9

*

%理想的暂封材料应具备以下性能)

?&1

*

&生物安

全性(良好的机械性能(化学稳定性(优良的边缘封闭

性(可塑性(不导热$冷(价格便宜#储存稳定%正常人

咬合力为
::39

#

18320

K

#磨牙 最大抗折力为

!

!#82322Q!21378

"

N

#医生常嘱咐患者暂封期间勿

用或减少患侧咀嚼#暂封后复诊时间常为
7

#

!9

-

)

7&"

*

%

\

值是评价一种材料机械性能的关键指标#若

材料所承受压力超过
\

值极限#将导致材料出现碎裂

而丧失封闭性能%关于暂封材料微渗漏的报道较多#

但
\

值却极少报道%

目前国内外使用的口腔暂封材料种类很多#包括

短期的牙胶和氧化锌类水门汀#中长期的玻璃离子体

和聚羧酸锌类水门汀#以及长期的树脂类等#其中氧

化锌类根据是否含丁香油又分为含丁香油的氧化锌

类水门汀和不含丁香油的成品&

T4*<4+4*C

$

T(J)<&]

$

T(J)<46

$

T)'(J)<

$

T>)J)<I46

$

NC

等)

!#

*

%

T4*<4+4*C

是一种化学固化的单组份水门汀#主

要成分是氧化锌$一水硫酸锌$半水硫酸钙$硅藻土$

磷酸三丁柠檬酸$醋酸乙烯共聚物$芳香剂)

!:

*

%其表

面通过吸收水分
1#')6

内硬固#

:

#

2;

后暂充物就

能够承受咀嚼力#吸湿体积膨胀
!7W

#

:#W

#使充填

体致密#取得良好的边缘封闭#甚至超过某些化学固

化的玻璃离子和牙本质粘接材料)

!!&!:

*

%

T(J)<46

是近

年来临床上开始普遍使用#也是昆明医科大学附属口

腔医院目前最常使用的一种暂封材料#主要成分是氧

化锌$熟石膏$醋酸乙烯基树脂$乙醇等#对牙髓无刺

激#无明显异味$药味#去除时材料呈块状不粉碎)

!2

*

%

其吸湿体积膨胀#

2#')6

内吸水硬固#可补偿因温度

变化所导致的微隙#有良好的相容性和密闭性#能有

效阻止细菌$液体及其他杂物等进入髓腔#封闭效果

受热循环的影响较小%但固化时会对周围牙体产生

力的作用#若膨胀超出一定范围#可将牙尖推向相反

方向导致牙齿隐裂或牙折等后果)

!9

*

%

T>)J)<I46

主要

成分为乙酸乙烯$乙醇$硫酸钙$氧化锌#利用硫酸钙

遇水凝结特点#

2#')6

后完全硬固#

1#')6

内应避免

强压%

XRD̀ \_

等)

!?

*发现未固化的硫酸钙暂封材料

有一定抗粪球菌作用#

!9-

内抗变形链球菌%

NC

主

要成分为树脂$硫酸碱$氧化锌等#充填
!3?;

内不能

大量饮水#少见文献对其评价%

本实验中#不同暂封材料
\

值随时间增加而变

化%其中
T4*<4+4*C\

值与时间呈负相关关系#

2-

时短期暂封效果较好#

7-

及
!9-\

值随时间增加而

降低#且其表面均可见不规则的裂纹及去离子储存液

浑浊%

G%NN%@G

等)

!:

*体外研究得出单独使用
T4*&

<4+4*C

作为暂封材料用于根管治疗后的二类洞#会导

致牙齿折裂#一般发生于充填后
9-

内#猜测可能与材

料硬化过程中吸水和膨胀导致暂充物内部产生裂纹

8:8:
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和薄弱釉质边缘折裂有关#这与本实验结果相似%

T(J)<46\

值与时间呈正相关关系#

7-\

值较
2-

升

高#且增加幅度最大#

7-

和
!9-

比较差异无统计学意

义!

!

$

#3#?

"%

\BP

等)

!1

*通过体外研究得出
T(J)<46

的边缘微渗漏低(

GFZXB@

等)

!7

*根据材料边缘密闭

性得出#

T(J)<46

暂封适宜时间为
7-

#但关于其
\

值

的研究较少%

T>)J)<I46\

值与时间无明显相关关第#

在本实验过程中#其
\

值明显低于正常人咀嚼力#并

与其他组暂封材料均有显著性差异%罗蓉等)

"

*得出

暂封
9;

后方能测试
T>)J)<I46\

值#且在整个实验过

程中均显示出较软的状态%

NC\

值与时间呈正相关

关系#

7-\

值较
2-

升高#

7-

和
!9-

时
\

值与
T4*&

<4+4*C

差异无统计学意义!

!

$

#3#?

"#仅次于
T(J)&

<46

%

综上所述#临床上不建议将
T4*<4+4*C

用于根管

治疗后的多面洞#其最佳暂封时间为
2-

(暂封
7-

和

!9-

时#选择
T(J)<46

效果较好(

T>)J)<I46

成本
&

效果

较差#且材料黏性较大#不建议在临床上直接作为暂

封材料使用(

NC

更具有成本
&

效果优势#但材料黏性

较大#临床上充填时应避免形成空隙%口腔是个复杂

多变的环境#其温度$微生物等因素会对暂封材料
\

值产生影响#而本实验是体外模拟口腔环境#不能完

全模拟暂封材料
\

值在口内的变化#对于该方面及暂

封材料的其他功效和属性将有待进一步研究%
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