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［摘　要］　目的　评价患者防护口罩在牙周洁治时对口腔喷溅物的防护效果。方法　设计一种新型患者防护口

罩，在口腔门诊诊室内采用仿真人模拟牙周超声洁治治疗，按洁牙位置及防溅措施分成六组（第一组为右上切牙弱

吸，第二组为右上切牙弱吸＋强吸，第三组为右上切牙弱吸＋新型患者防护口罩，第四组为右下切牙弱吸，第五组

为右下切牙弱吸＋强吸，第六组为右下切牙弱吸＋新型患者防护口罩），比较各组牙周洁治时口腔喷溅物的喷溅距

离及喷溅面积所占百分比。结果　第三组和第六组（使用弱吸＋新型患者防护口罩）无论是右上切牙还是右下切

牙洁治，白纸上的喷溅距离和喷溅面积所占百分比均为０，而第一组、第二组、第四组、第五组（单纯使用弱负压吸唾

或者结合强负压吸唾）均可见一定喷溅距离，喷溅面积百分比为（１．３４±０．５６）％～（２４．４８±７．４３）％。结论　新型

患者防护口罩可有效防护牙周洁治时口腔喷溅物的喷溅。
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　　相较于传统手动洁治，超声洁治法利用超声波

的声流效应清除牙石，治疗牙周炎，其不仅效率高，

节约操作时间和医生体力，还能抛光牙齿表面，使之

平整，提高治疗后牙面光滑度。随着口腔诊疗技术

的发展，超声洁治术基本取代了传统手动洁治，是口

腔牙周疾病治疗的基础手段［１］。然而，口腔诊疗过

程中超声的使用也带来了新问题。超声洁治时患者

口内的血液、唾液、牙菌斑等会在超声机头的振动和

冷却水喷雾下喷溅到空气中，形成气溶胶或飞沫，

造成诊室内环境污染，进而导致医院感染［２］。

Ｈａｌｌｉｅｒ等
［３］研究发现，使用超声设备时气溶胶细菌

培养结果是不操作时的１．７倍。因产生的气溶胶及

飞沫停留时间长，污染范围广，在新型冠状病毒肺炎

疫情流行期间，有效防控喷溅物导致的传播成了牙

周科安全开展诊疗的一大难题。目前，现有的干预

措施主要包括操作前使用具消毒作用的含漱液，如

氯己定含漱液含漱１ｍｉｎ，操作中使用强负压吸唾

以及有条件者采用空气净化系统，但这些措施并不

能高效地防止洁治时口腔喷溅物飞溅到空气中［４６］。

基于此，笔者设计开发了一种新型患者防护口罩，通

过测量口腔诊疗中模拟使用超声洁治时产生喷溅物

的喷溅范围和喷溅面积所占百分比，以评价患者防

护口罩对口腔喷溅物的防护效果，为牙周科正常开

展诊疗提供有力的防护措施。

１　材料与方法

１．１　实施地点　选取北京大学口腔医院第二门诊

部一间独立的口腔诊室作为研究场所，诊室内仅有

一台牙科综合治疗台。

１．２　新型患者防护口罩　新型防护口罩
［７］选用热

塑性聚氨酯弹性体橡胶（ｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｐｏｌｙｕｒｅ

ｔｈａｎｅｓ，ＴＰＵ）材质，该材质具有较好的弹性和一定

的硬度，操作耐磨。口罩防护区域为透明色，透光性

好，牙周治疗操作时不影响视野。口罩厚度仅为

０．５ｍｍ，能很好的在口罩内转动超声洁治器，不影

响前后牙洁治。操作前将口罩中间剪出两个适合放

置超声洁治器和口镜大小的圆孔，按照普通口罩佩

戴方法使用该口罩。具体设计和使用方法见图１。

１．３　试验仪器与试剂　选用５％亚甲蓝溶液为本

试验喷溅物染色指示剂，采用７８．０ｃｍ×５４．５ｃｍ大

小的白纸采集喷溅物，使用三个仿真人分别模拟患

者、医生和护士，使用赛特力公司生产的Ｐ５型超声

治疗仪模拟治疗。

ａ为新型患者防护口罩，ｂ为仿真人佩戴新型患者防护口罩。

图１　新型患者防护口罩及仿真人佩戴图
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ｒｉｎｇｂｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｈｕｍａｎ

１．４　实施方法

１．４．１　诊室内布局　仿真人患者按躺卧要求置于

牙科治疗椅上，胸前放置一张７８．０ｃｍ×５４．５ｃｍ大

小的白纸用于采集仿真人患者身上喷溅物的喷溅范

围，白纸上端剪出一个菱形开口，覆盖仿真人口腔部

分，以此为坐标原点测量喷溅物范围。医生、护士仿

真人按四手操作的常规配合要求放置。试验人员站

在医生仿真人侧面进行超声洁治操作。为避免亚甲

蓝溶液污染周围环境，用一次性透明塑料布将诊室

内除综合治疗台以外的物品覆盖。见图２。

　　ａ为诊室内整体布局图，ｂ为白纸放置部位示意图，ｃ为超声洁

治操作图。

图２　超声洁治试验诊室布局及操作图
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１．４．２　试验操作流程　仿真洁牙试验按洁牙位置

及防溅措施分成六组，第一组为右上切牙弱吸，第二

组为右上切牙弱吸＋强吸，第三组为右上切牙弱吸

＋新型患者防护口罩，第四组为右下切牙弱吸，第五

组为右下切牙弱吸＋强吸，第六组为右下切牙弱吸

＋新型患者防护口罩。各组均采用相同的洁治操作
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过程，具体操作包括：洁治前用洁牙工作尖蘸取５％

亚甲蓝溶液，将洁牙工作尖放置在试验牙位上，工作

档设置为１１档，喷水量为中等；踩下脚闸维持１０ｓ

后停止，拿出洁牙工作尖，擦拭干净洁治器上除工作

尖外的亚甲蓝溶液后，再次用工作尖蘸取５％亚甲

蓝溶液，再将洁牙工作尖放置在试验牙位上进行洁

治操作，反复进行６次，最终超声洁牙机工作时间共

计６０ｓ。每组试验均独立重复三次。

１．５　数据收集和分析

１．５．１　喷溅范围　以仿真人患者胸前白纸的菱形

开口中心为坐标原点，通过直尺测量出上、下、左、右

最远喷溅物距离并记录，采用均数±标准差描述。

喷溅距离测量方法见图３。

图３　喷溅距离测量示意图
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１．５．２　喷溅面积百分比　以２．５ｃｍ×４．０ｃｍ范围

截取菱形开口周边喷溅物较为密集的区域，利用

ＩｍａｇｅＪ软件分析其中污染密集区域所占面积百分比。

２　结果

２．１　喷溅范围　仿真人使用新型患者防护口罩时，

无论是右上、下切牙，肉眼可见的喷溅距离均为０，

而单纯使用弱负压吸唾或者结合强负压吸唾，均可

见一定距离的喷溅。见表１。

２．２　喷溅面积百分比　第一组的污染密集区域所

占面积百分比为（２４．４８±７．４３）％，第二组为（６．４７

±４．５２）％，第四组为（１．３４±０．５６）％，第五组为

（５．３６±４．２３）％，相对于右下切牙，在进行上切牙洁

治时喷溅污染面积更大。在使用新型防护口罩后，

无论是右上切牙还是右下切牙洁治组，均可实现有

效防护，污染百分比均为０。见图４。

表１　各组仿真洁牙试验喷溅范围

犜犪犫犾犲１　Ｓｐｌａｓｈａｒｅａｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｃａｌｉｎｇｔｅｓｔ

组别
喷溅范围（狓±狊，ｃｍ）

上 下 左 右

第一组 ７．６７±１．７６ ８．９７±２．９７ １７．３３±６．５９１３．８７±２．９０

第二组 ８．５０±３．１２ １１．２０±８．０２１２．２７±１．２５１２．４７±１．６０

第三组 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

第四组 ３．７７±１．１０ １２．４３±７．１２２０．１３±５．２７ ８．９７±１．９６

第五组 ２．１７±２．０２ ６．５０±３．７７ １１．６７±２．０２ ７．６７±２．０８

第六组 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
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图４　各组仿真洁牙试验喷溅区域面积百分比

犉犻犵狌狉犲４　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｐａｔｔｅｒｉｎｇａｒｅａｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｃａｌｉｎｇ

３　讨论

随着人们对牙周健康的关注度提高，牙周疾病

成为了口腔门诊中最常见的疾病之一［８］。超声洁治

术因工作效率高，治疗后牙齿表面平滑度好，基本取

代了传统的手动洁治方法，是牙周疾病基础治疗方

法。但超声洁治治疗时患者口内的血液、唾液会随
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着超声冷却水喷雾喷溅到空气中，产生气溶胶或飞

沫。当患者口腔内为正常的微生物菌落时，超声洁

治治疗时产生的气溶胶、飞沫等并不足以引起传染

性疾病传播。然而，当患者口腔内携带经呼吸道传

播病原体时，如呼吸道病毒、结核分枝杆菌等，加之

产生的气溶胶或飞沫喷溅距离较远，且停留时间长，

极易造成大面积医院感染［９］。虽然现有的职业防护

指南提出了相应措施，如医护人员佩戴一次性医用

口罩，患者牙周治疗前使用含漱液漱口１ｍｉｎ，治疗

时在弱负压吸唾的基础上联合强负压吸唾，有条件

者配备空气净化器［１０１２］，但上述防护措施仍无法完

全避免气溶胶的产生，存在医院感染风险，尤其在新

型冠状病毒肺炎疫情期间［１３］。因此，为确保牙周科

安全开展诊疗，避免医院感染的发生，找寻新的防护

方法是口腔医务人员当前重点关注的方向。

本研究设计了一种新型患者防护口罩，仿真人洁

牙试验结果显示，使用该新型防护口罩后，无论是右

上切牙还是右下切牙洁治，白纸上的喷溅距离和喷溅

面积所占百分比均为０，而单纯使用弱负压吸唾或者

结合强负压吸唾，均可见一定距离的喷溅物。同时，

本研究设计的新型口罩轻薄舒适，透光度高，对医生

的操作视野影响较小，即使操作时有冷却水喷雾也能

较好地完成口内治疗。牙体疾病治疗时常规推荐使

用橡皮障进行防护，因为橡皮障的使用可将口腔操作

区与患者口内环境隔开，不仅能起到很好的唾液隔湿

作用，有利于牙体操作治疗，还能有效阻断喷溅物产

生［１４１５］，但橡皮障在牙周疾病治疗时并不适用。该新

型防护口罩类似于牙体治疗时的橡皮障，能很好地阻

断患者口内液体喷溅到空气中，降低医院感染风险。

本研究借鉴徐丹慧的测量方法［１６］，采取仿真人

模拟试验，且用单颗牙模拟，治疗时间明显短于临床

治疗操作时间；而且仿头模口内空间大于真实患者

口内，因反射导致的喷溅会低于临床实际情况，所以

试验过程中产生的喷溅量和喷溅强度等与临床真实

操作存在一定的差异，还需进一步在临床真实环境

下开展研究。另外，本研究通过肉眼观察喷溅物的

情况评价防护口罩的防护效果，并未采用显微镜观

察，也未对诊室内物体表面细菌菌落进行计数以评

价防护效果，需今后进一步研究补充。
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