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特制的口腔防护器的厚度和韧度的特性
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摘 要 目的 测 量 不 同 类 型 的 特 制 11腔 防 护 器 在 加 工 以 后 的 厚 度 和 模 拟 咬 合

负 载 下 的 形 变 。

材 料 和 方 法 10 个 日腔 防 护 器 在 同
一
个 牙 弓 卜，分 别 川 以 下 的 材 料 和

方 法 }]}11
一
:第

一
组 :C()lore、IM。，L，tllguard，真 空 下 形 成 (4，，、111厚 );第 二组 :

Profornl，真 空 下 形 成 (4mm 厚 );第 二组 :I)ruf飞)soft，通 过 )J11)f万薄 片 成 j砂(3+

3mm) 经 加 工 后 ，在 二个 地 方
一
测 童厚 度 :第

一
磨 牙 的 舌侧 尖 ，第

一
前 磨 牙

的 远 中 边 缘 峪 和 中 切 牙 的 唇 面 每
一 组 的 韧 度 ，通 过 带 有

一
个 钝 探 头 的

Instr()n测 量 机 器 ，在 第
一
磨 牙 的 舌 侧 尖 区 域 L施 加

一
个 模 拟 咬 合 力 来 进

行 测 量 。而 相 应 的 穿 透 力 是 使 Jlj
一
个 针 盘 量 规 进 行 测 {、卜J雨不 同 日腔 防

护 器 组 的 厚 度 和 受 力 下挠 度 测 量 值 则 通 过 标 准 方 差 分 析 和 假 性 囚 果 检

验 进 行 比较 。

结 果 第 1和 第 2 组 在 磨 牙 位 置 的 平 均 厚 度 分 别 为 l.55mol和

1.52nlm，明 显 小 于 第 3组 相 应 的 厚 度 (3.48mnl)，而 在 切 牙 唇 面 的 厚 度 方

面 ，第 l组 和 第 2组 是 相 似 的 ，分 另IJ为 2.0501;n和 2.06rll:。，亦 明 显 小 J
几
第

3组 相 应 位 置 的 厚 度 (3.29ml-11) 而 第 l和 第 2组 的 韧 度 相 似 ，明 显 高 于

第 3组

结 论 研 究 结 果 表 明 真 空 形 成 口腔 防 护 器 的 厚 度 比 加 )t、薄 片 成 形 !J腔

防 护 器 的 厚 度 小 ，加 压 薄 片 成 形 的 口腔 防 护 器 的 材 料 厚 度 足 以 保 护 运 动

员 不 致 遭 受 外 伤 _

对进 行 有 身 体接 触运 动 的运 动 员来 说 ，因头 lf(部结 构

外伤 l(lI 导致 的 币伤 ，是其 中
一
个 玉要 的威 胁 在 参加

身体 接 触运 动 时 ，侮
一
个 运 动 员就 有 十分 之 一 的机 会

遭 受 到 牙或 口腔外 伤 使用 日腔 防护 器 的 目的并 不 是

单纯 为了保 护 牙 街 ，同时 也 为 J
’
保 护 周 围的结 构 ，例 如

牙槽 侧
·
、附 着 的牙 鳅 和肌 肉组 织 为此 。需 要 减小 发 生

卜领骨骨折 的危险和降低来 fl「领骨的突发性 的冲击

力

务种 有 效 的 川 阳 访护 器 l，f以 分 为以 下的 类划

卜不各 北 京 大学 川 阴 冲 羊院

北 京海 淀 区 ‘{，关村 南 大 街 22 弓

第 类 :病 人 }
‘
!接 戴 上 的

一
种 预成 品 ，简 单地 俊 盖 在 运

动 员 的 牙 列 }_，
‘
j牙 齿 完 个 不 密 合 ，被 认 为J亡所 有 类 型

，1，保 护 能 力报 小 和最 便 们
’
的

1()()()8】
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器 的 厚 度 和 11]]度 的 特 卞!

第二类 :经过 加热后 直接 山患 者咬成 的 ，通过将 预成 的

口腔 防护器加热并 塑造 出牙的形态 ，能 与牙齿间达 到

一定 的吻合性 然而 ，材料 的不稳定性 和分布不均匀

令其不能完全地 与牙 齿密合和保 护 牙齿 乙
一
协n n

第
一
类 :特 制 的 ，通 过 在 运 动 员牙 弓的模 型 上进 行 真空

或 加 压 薄 片 成 形 .这 是 专业 牙科 医牛 选 择 推 荐 给 病 人

的 日腔 防护 器 一n内
橇
瀑
曹~

矍

了

就对领骨 的 冲击而 言，精确地 制造特制 的 日腔 防护 器

能减小脑震荡 的发生率 ，同日J
一
亦可减小 头面部 的外伤 〕

冲击 力能 被 「l腔防护器逐渐吸收和均匀地 分散 在 [J

腔防护器 的后 部有 合适 的厚度 ，上下领骨被分隔 ，就能

减小传递 至颅底 部的 冲击力 当使用不合适 的 日腔 防

护器 时 ，下领 骨 可 以 向上 、向后撞 击颅 底部 和关
一
节窝 ，

处于一 个更容 易引起 外伤 和脑震荡 的位 置 、 日腔 防护

器的厚度 和韧度 是很 币要 的 ，它们能缓 冲前 牙 ，避 免神

经外伤 ，并能 为下领骨提供适 当的 支持 。〕制造特制 的 日

腔防护 器的方法 主要有两种 :真空成形和加压成形 〔但

使用 不 同的材料 和方法 ，对制 成的 日腔防护器 的厚度

和韧度 的影响 ，几 乎还没有任何研究数据 而本 文研

究的 口的就 是要 比较使用 真空 成形 和加压薄片成形 的

特制 「l腔 防护 器对其材 料的厚度 和切度 的影 响 〔

咚}l 实 验 组 :第
一
组 :N《，，llaoli;laleol真 空 下 成 形 ;

第 二 组 :Pr。]a，，linate〔l真 空 卜成 形 ;

第 :组 :加 厅 薄 片 成 形

表 l 实验 组

分组 厚度 制作方法 材料 种类 制造商

4mm 真 空 成 形 N 了)rllll丁】i了1会l「e(}

2 4，、l，11 真 空 成 形 l
)
r尸1，l，l川 月I。

·
(1

C 〔11()re(l

M 〔)ut卜
gua

r(4

Pr「击 )rlll

3+3「11rll 加 )l一薄 片 N‘)，lallll川 ate(1 1)r[:n，、。，fl

闪 a[i〔)11al

K e丫51()ne

】)e11{al

R es(〕[Ir(甲 s

W 〔
、
st{)n尸

1 1})‘，r]tf)l]e、

材料与方法

在 同
一
牙 弓 上 制 作 两 种 主 要 的 模 型 使 用 真 空 灌 注 和

经 肥 它 洗 刷 的 石 膏 模 型 (用 keen G，
·
eerl， Heraeus

Kulze，
·
，20，，11水 /1009粉 ，在 27里11;11汞 柱 压 力 ，真 空 ij司

拌 器 内 调 合 )， 和
一
个 手 下调 拌 灌 注 的 十 燥 石 膏 模 塑

(lal)st()，l。，Herae。*K。lze，
·
，201111水 /100拜粉 调 合 ) 真

空 灌 注 和 经 肥 皂 洗 刷 的 石 膏 模 型 能 够 形 成
一
个 不 能 渗

透 的 表 面 ， 这 对 于 在 高 J}‘状 态 下 形 成 光 滑 表 面 是 非 常

必 要 的 而 手 下 调 拌 的 }
:
燥 石 膏 模 烈 的 多 孔 结 构 是 用

来 保 证 口 腔 防 护 器 材 料 在 真 空 状 态 下 能 与模 型 贴 合 。

口 腔 防 护 器 的 样 本 就 是 用 乙 烯 醋 酸 乙 烯 的 热 塑 材 料 在

这 两 个 模 型 I几制 作 :
‘
常
’
规 的 (3;，11:1)D川 fos。〕11(W e、t‘)ne

Lal〕‘，rato，
，
ies); 常 规 的 (4:，lrll)C《，l‘)re〔1 Moutllgua，

、
、l

(Nati、)nal Keyst()，le); 和 预 )，见 薄 膜 (4mnl)p，
，
(，fbr;，l

(ProlbrnlDe，ltalRe、《)u，
，
。·es)」样 本 通 过 真 空 或 )J[I压 制

成 几 实 验 组 的 洋 细 描 述 见 表 l和 图 !

每 个 组 制 作 10 个 样 本 ‘对 真 空 加 压 的样 本 ，将 手 工 调

拌 的 于燥 石 膏 模 型 放 在 真 空 机 (EC(jn。一Vac，Buffa lo

Derltal)的操 作 台 上 而 原 材 料 薄 膜 则 固定 在 模 型 上 方

的框 架 ，并 加 热 直到 其 下垂 约 一 英 寸 。然 后 开 动 真 空 抽

吸 器 ，令 加 热 的 薄 膜 与模 型接 触 。在 真 空 状 态 下 冷 却 5

分 钟 ，关 闭 真空 抽 吸 器 再 冷 却 30分 钟 将 成 形 的 口腔

防 护 器修 剪 ，磨 光 而加 压 薄 片 成 形 的样 本 ，用 真 空 灌

注 和 经 肥 皂 洗 刷 的 石 膏 模 型 放 在 加 压 器 (Dreve

D，·uf，〕rllat，West(，ne)的操 作 台上 ，原 材 料 薄 膜 则 固 定 在

模 型 上方 的框 架 ，并 加 热 直 到 其 下 垂 约
一 英 寸 。令 加 热

的 薄 膜 在 加 压 状 态 下 与 模 型 接 触 。在 加 压 状 态 下 冷却

巧 分 钟 ，关 闭 加 压 器 再 冷 却 30 分 钟 。将 成 形 的 口腔 防

护 器 修 剪 ，并 放 回加 压 机 的操 作 台上 ，第 二 层 薄 膜 在 第

一 层 的 上 方 操 作 成 形 将 成 形 的 口腔 防 护 器 修 剪 ，磨

光 、以 卜步 骤 全 部 完 成 后 ，在 口腔 防护 器 的
一
个 位 置 测

量 厚 度 (见 1#1 2):第
一
磨 牙 的 舌 侧 尖 ，第

一
前 磨 牙 的

远 中边 缘 峙 和 中切 牙 的唇 面距 离 切缘 3:mll处 用 精 确

中国口腔 队学继 续 教 育杂志
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度 达 0.osmm 的测 径 器 (Mitutoyo)进 行 测 量 而 每
一
组

的 韧 度 ，在 第
一
磨 牙 舌 侧 尖 区域 上 施 加 一 个 模 拟 的 咬

合 力进 行 测 量 在 测 试 机 上 ，通 过
一
个 3;11nl直 径 的钝

探 头 ，加 上 10 磅 的 力进 行 测 量 (见 图 3)。而 相 应 的 穿

透 力 用
一
个 精 确 度 达 0.Olmnl的 针 盘 量 规 进 行 测 量

(见 图 4)。每
一
个 部 位 进 行 3次 测 量 并 取 其 平 均 值 进

行 比较 。 每
一
组 相 应 的 测 量 值 则 通 过 标 准 方 差 分 析

(变 异数 分 析 )和 假 性 因果 检 验 进 行 比较 ，进 行 t检 验

和用 多 重 比较 法 (Bonferroni法 )尸值 校 正 。

图 4 在 第
一
磨 习

一
禹侧 尖 卜通 .过 钝 探 夕进 了:加 力

第 2 组 在
一
切 牙 唇 面 的 平 均 厚 度 是 相 似 的 ， 分 别 为

2.O5rlllll和 2.06111川 ， 明 掀 小 丁 第 3 全「l相 应 的 厚 度

(3.29，，1，11)，见 表 2和 l月 5 第 l平11第 2组 在 11百磨 牙 的 平

均 厚 度 分 别 为 2.65;，1，rl不1124，，1，，1， 亦 明 显 小 于 第 3组

相 应 的 厚 度 (4.99，，1川 ) ，见 表 2 和 图 5 第 l和 第 2组

在 磨 牙 的 平 均 厚 度 分 另l!为 1.55;rl，，1和 1.52，，1川 ，亦 明 显

小 于 第 3组 相 应 的 厚 度 (3.48，，1，，1)见 表 2 和 图 5

白
又厚

日
川
仁
月勺‘表

行

一
磨

一

侧

一一

牙

一

。

~一

恤

咚{2 在 石 膏 模 型 上 测 量 点 的 位 置 :

点 }:第
一
磨 牙 的 舌侧 尖 ;

点 2:第
一
前 磨 牙 的 远 中 边 缘 蜻 ;

点 3:中 切 牙 的 唇 面 跟 离 切缘 3mm

分 系11 —

、
}
左
均 丫r肛

1 206

习准 夕几

千}外 月
-

}川

3

207

3.29

0.07 2.65

(川 7 2.4()

()兀)7 5()O

知、准 夕;

()()8 】.55 ().()8

().52 01)7

3.38 0()9

口腔 防 护 器 的 韧 度 ，通 过 在 10 磅 负 载 底 下 的 形 变 来

表 达 ， 见 表 3和 图 6 第 l组 和 2组 表 现 出 相 近 的 形

变 ，分 别 为 0.99和 1.01，11;11 而 第 3组 的 形 变 (1.33，。;11)

明 显较 大

百
三
︶

刘

垫

刃

斗

1酬 3 在 l，1、tr‘。川 则量 机 器 上 进 行 韧 度 测 试

结果

全部 口腔 防护 器样本在 制作过 程 中出现 尺寸上 的改

变 ，这些改变因应材料贴合 的方法和测量 的位置而 发

生变化 对尺寸减小的位置进行测量记录 ，第 1组 和

一

前 {共月
一

哄 勺

一

图 5 经 处 理 后
一
个 测 试 组 的 厚 度 l卜 }

‘
比 蛇表 J;误 ): 士l，，1111

，1，卜}川 控仲 学 继 续 教 育 杂 古
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表 3 10磅 负 载 卜的 形 变 (r，1，，1) 讨论

分组 平均 伯 标 肚差

0.06

0.05

O_04

n
，

l

，
、

0

0

气
、

.

‘

n
口

1

1

口腔 防 护 器 在 第
一
磨 牙 舌 侧 尖 负 载 10 磅 底 下 的 厚 度

(见 图 7)。 在 负 载 情 况 下 ，第 1组 和 第 2组 的 厚 度 相

近 ，分 另IJ为 0.56和 0.5Inlol。I石了第 3组 的 厚 度 (2.05nim)

明 显较 大

即使 口腔 防护 器 能有 效 地 降低 牙外 伤 的数 目，但 运 动

员仍 压 抑 着 他们 对此 的需 要 ，因为他们 很 难 找 到合 适

的 口腔保 护 器 。生理 息 止 位 与 牙接 触 位 的领 间距 离 为

2一4mm，每个 人 之 间都 存 在 着
一
定 的差 别 ，建 议

一个 舒

适 的 口腔 防护 器 的厚 度 应 该 达 到 4mm。对 此 ，更 深 入

地 描 述 是 ，在 牙 尖 接 触 位 ，裸 状 突应 位 于颅 底 部 关 节 窝

的上 后 方 。
一
个 对 颅底 创 伤性 的 冲击 力 可 以增 加 颅 内

压 和 导致 脑 震荡 。从 预 防 角度 来 看 ，建 议 口腔 防护 器 的

厚 度 应 该 达 到3mm，这个 厚 度 足 以将 牙 弓分 隔 开 ，防止

领 骨 的 冲击 。

一
月
) 0.5 1.0 1.5

平均形变行执川lll)

卜-

卜

_一一 一 _一 一 一

图 6 日腔 防 护 器 的 团 度 ，通 过 在 l() 磅 负 载 底 下 的 形 变 来 表 达 ，

水 平线 表 小 误 井 士lmm「

尘 州
0 05 1.0 15 20 2.5

负载处厚度‘，1111])

真空成形的 口腔防护器在第一磨 牙的舌侧尖和第一前

磨牙的远 中边缘岭 的领 间厚度都低于建议 的厚度。而

加压薄片成形 的 口腔防护器 的领 间厚度则大于 3mm。

在负载下 ，真空成形的 口腔防护器在第
一磨牙的舌侧

尖 的领 间厚度 明显小于加压薄片成形 的 口腔防护器的

领 间厚度 ，提示加压薄片成形这种类型的 口腔防护器

在下领颊部受到打击时能提供更大的咬合支持 ，起到

保护作用 。真空成形 的 口腔防护器在 中切牙的唇面的

厚度 明 显小于加压薄片成形 的 口腔 防护器 的厚度 ，总

的来说 ，加压薄片成形 的 口腔防护器厚度超过建议 的

厚度 ，能提供 足够 的保护防止脑震荡 ，提示加压薄片成

形 的 口腔防护器能给予运动员更多的保护。将来还需

要做更多的研究去证实配戴 口腔防护器和预防脑震荡

的关系。然而 ，伤害传导的生物反馈线路 以及人头部模

拟试验很难做到的 ，所 以 ，如何研究二者的关系还是
一

个较为困难 的课题

结论

研究结果表明加压薄片成形 的 口腔防护器与真空成形

的 口腔防护器相 比，能形成更大的材料厚度 。

图 7 日腔 防 护 器 在 负载 底 卜，第
一
磨 牙 舌侧 尖 位 置 的 厚 度
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