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限制性应激在实验性牙周炎牙槽骨吸收中的作用
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　　摘　要：目的　通过建立大鼠在限制性应激条件下实验性牙周炎动物模型，探讨限制性应激在实验性牙周炎发展过程中的作

用。方法　４８只雄性ＳＤ大鼠用０．０１２ｍｍ不锈钢丝线结扎左上颌第一磨牙后，随机分为两组，一组为应激组（给予限制性应

激），另一组为非应激组（单纯结扎），结扎后１、２、３、４周后检测牙龈指数。每组大鼠分别在施加应激后第２、３、４、５周随机各取６

只处死，应激指标促肾上腺皮质激素（ＡＣＴＨ）、皮质酮激素（ＣＯＲＴ）在血清中的含量，以及牙槽骨丧失程度（ＡＬ）。结果　大鼠结

扎后的左上颌第一磨牙牙龈指数均高于未结扎的右上颌第一磨牙，差异有统计学意义（犘＜０．０１）；应激组 ＡＣＴＨ和ＣＯＲＴ含量

均高于非应激组（犘＜０．０１）；应激组结扎区ＡＬ明显高于非应激组，差异有统计学意义（犘＜０．０１）；应激组前４周ＡＬ与时间成正

比，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。结论　应激可以加重牙槽骨的吸收，并且随着应激时间的增加，牙槽骨吸收的程度也会有所

增加。
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　　牙周炎（ｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ）是人类最常见的口腔感染性疾病之

一，是造成牙槽骨吸收、牙松动脱落的主要原因，对口腔组织的

健康有很大的危害。大量研究发现，牙周微生物在牙周病的发

病中是必需的始动因素，但单纯的细菌因素不足以解释疾病的

复杂性和严重性。易感的宿主及某些能增加宿主易感性的因

素是影响牙周病发生、发展和对治疗反应的重要因素［１］。应激

指机体在遭受各种有害刺激时所处的一种状态，此状态的基础

是体内出现一系列神经内分泌反应［２４］。许多心理免疫学和流

行病学研究证实，免疫系统作为牙周病的调节因素，可被心理

应激反应通过神经内分泌系统影响并调节牙周炎的发生［５６］。

本研究拟通过建立大鼠应激牙周炎实验动物模型，探讨限

制性应激在实验性牙周炎发生、发展过程中的作用，从而为进

一步阐明应激在牙周炎发生过程中的作用提供实验依据和理

论基础。

１　材料与方法

１．１　建立大鼠实验性牙周炎动物模型　清洁级雄性ＳＤ大鼠

４８只，６周龄，体质量１６０～１８０ｇ，购于重庆医科大学实验动物

中心。无特殊致病菌的环境中适应性饲养１周后实验。这项

研究中所有大鼠的处理得到中国重庆医科大学动物伦理委员

会同意。

实验性牙周炎模型的建立：参照 Ｋｉｍｕｒａ等
［７］的方法，选

定大鼠左上颌第一磨牙为实验牙，在其颈部用浸有牙周致病菌

的０．０１２ｍｍ不锈钢结扎丝进行结扎，并使结扎丝尽量位于龈

沟内，结扎丝在整个实验过程中一直保留作为口腔微生物的滞

留装置（图１）。右上颌第一磨牙不做任何处理，作为阴性

对照。

１．２　实验分组　结扎后随机分为应激组和非应激组，每组分

２个亚组，各１２只。空白组（Ｇ１组）：非应激大鼠右上颌第一

０１６ 重庆医学２０１３年２月第４２卷第６期
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磨牙；单纯性牙周炎组（Ｇ２组）：非应激大鼠左上颌第一磨牙；

限制性应激组（Ｇ３组）：应激大鼠右上颌第一磨牙；限制性应

激＋牙周炎组（Ｇ４组）：应激大鼠左上颌第一磨牙。应激刺激

方案执行后第２、３、４、５周，在应激大鼠和非应激大鼠中随机处

死６只。

１．３　牙龈指数的测量　参照文献［８］报道对牙龈情况进行分

级。０表示牙龈健康；１表示牙龈轻度炎症：牙龈的颜色有轻度

改变并轻度水肿，探诊不出血；２表示牙龈中等炎症：牙龈色

红，水肿光亮，探诊出血；３表示牙龈严重炎症：牙龈明显红肿

或有溃疡，并有自动出血倾向。栓丝后１、２、３、４周后，使用钝

头牙周探针检查大鼠牙周情况，探诊检查实验牙牙龈的颊侧中

部、颊侧远中和腭侧中部、腭侧远中，这４个点的均值代表该牙

的分数。

图１　　结扎左上颌第一磨牙

１．４　应激刺激方案　牙周炎实验动物模型建立成功后，随机

选取２４只大鼠进行限制性应激刺激：将大鼠用自制的大鼠制

动器（图２）固定身体，动物不能随意移动，不能进食，可以进

水，每天制动１２ｈ。

图２　　大鼠制动器

１．５　促肾上腺皮质激素（ＡＣＴＨ）、皮质酮（ＣＯＲＴ）的测定　

各组大鼠处死前于非麻醉状态下取尾部末梢血０．５ｍＬ置于

肝素抗凝管，冰冻保存待测；麻醉后心脏穿刺取血２ｍＬ置于

肝素抗凝管，３７℃恒温水浴２ｈ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，取

上清液（血浆），冰冻保存待测；将血液和血浆标本采用放射免

疫分析法分别测定ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ。

１．６　检测牙槽骨丧失程度（ＡＬ）　各组大鼠处死后取上颌骨，

去净软组织，用１％亚甲基蓝液显示牙槽嵴顶的位置。测量上

颌第一磨牙颊侧中部、颊侧远中、腭侧中部、腭侧远中的釉牙骨

质界至牙槽嵴顶的距离，这４个位点测量值的均值作为该牙

的ＡＬ。

１．７　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１０．０软件进行数据处理，以犘＜

０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　大鼠牙周炎动物模型牙龈指数　在各个时间段，牙周结

扎侧牙龈指数明显高于未结扎侧（犘＜０．０１）。证实牙周结扎能

造成大鼠实验性牙周炎，见表１。

表１　　牙龈指数（狓±狊）

组别 第１周 第２周 第３周 第４周

牙周未结扎侧 ０．３３±０．１１ ０．４４±０．１４ ０．４１±０．２１ ０．３８±０．１７

牙周结扎侧 ０．６４±０．１４１．２２±０．２２１．７６±０．２５２．３８±０．１７

　　：犘＜０．０１，与牙周未结扎侧比较。

２．２　ＡＣＴＨ和ＣＯＲＴ检测结果　应激组大鼠体内的 ＡＣＴＨ

和ＣＯＲＴ水平明显高于同时期非应激组大鼠（犘＜０．０１），见表

２。在前３周，应激组大鼠 ＡＣＴＨ 水平呈递增趋势，但第５周

ＡＣＴＨ水平含量较第４周有所下降。从第２周开始，应激组

大鼠ＣＯＲＴ含量逐渐增高，并且第５周应激组大鼠ＣＯＲＴ含

量与非应激组相比差距最明显（犘＜０．０１），见表３。

表２　　ＡＣＴＨ含量比较（狓±狊，ｐｇ／ｍＬ）

组别 第２周 第３周 第４周 第５周

非应激组 ４０．６２±６．９８ ４６．１８±９．８０ ４６．１２±８．８４ ４９．６２±４．４０

应激组 ６６．７２±７．０８ ９１．４４±４．５９ ９６．４８±１４．０１８５．９４±５．９９

　　：犘＜０．０１，与非应激组比较。

表３　　ＣＯＲＴ含量比较（狓±狊，ｐｇ／ｍＬ）

分组 第２周 第３周 第４周 第５周

非应激组 ２０７．３８±１９．４９ ２１７．７６±５２．２８ ２１５．９０±１１．０１ ２４１．６２±３２．８３

应激组 ３７０．１８±２８．１５３４７．８８±４０．３３３８３．１０±３１．５８４１１．６６±９．７８

　　：犘＜０．０１，与非应激组比较。

２．３　ＡＬ检测结果　通过对Ｇ１组和Ｇ２组大鼠上颌第一磨牙

ＡＬ的比较可以发现，栓丝后的Ｇ２组大鼠的 ＡＬ均高于未栓

丝的Ｇ１组大鼠（犘＜０．０１）。从第２周开始，ＡＬ逐渐增高，证

明牙周炎大鼠的模型建立成功。与Ｇ２组比较，在给予限制性

应激处理后的Ｇ４组大鼠的ＡＬ均明显高于在同一时间检查的

Ｇ２组大鼠（犘＜０．０１），并且第５周两组间差距最大。通过对

Ｇ４组大鼠不同时间内检测的 ＡＬ数据进行分析可以发现，从

第２周开始，随着应激时间的增加，ＡＬ也会有所增加（犘＜

０．０１）。Ｇ１组和Ｇ３组之间没有明显差异（犘＞０．０５），见表４。

表４　　各组ＡＬ检测结果（狓±狊，ｍｍ）

组别 第２周 第３周 第４周 第５周

Ｇ１组 ０．０６±０．０２ ０．０７±０．０２ ０．０８±０．０４ ０．１０±０．０５

Ｇ２组 ０．８３±０．１４ １．０６±０．２０ １．１７±０．１９ １．４２±０．２６

Ｇ３组 ０．０８±０．０５ ０．１０±０．０４ ０．０７±０．０５ ０．０９±０．０４

Ｇ４组 １．９０±０．１４ ２．３９±０．２２ ２．６８±０．１９ ２．９８±０．２２

３　讨　　论

３．１　模型建立的评价　国外有研究结果证明，大鼠是啮齿类

动物，其牙槽骨、牙龈及牙周组织学特征与人类相似，适合作为

牙周炎动物模型。ＳＤ大鼠的生物学特性还包含：（１）是昼伏夜

动杂食动物；（２）喜啃咬，性情较温顺，抗病力强；（３）大鼠汗腺

不发达；（４）嗅觉灵敏；（５）对噪声敏感；（６）垂体、肾上腺功能发

达，应激反应敏感，行为表现多样等。基于上述这些特性，ＳＤ

大鼠非常适合建立牙周炎应激模型［９］。牙颈部结扎是诱发大

鼠牙周炎的传统方法，通过结扎促进局部菌斑、牙石堆积形成，

从而引发牙周组织的破坏，已是一种较成熟的方法。本实验通

过对大鼠结扎侧和未结扎侧牙龈指数及 ＡＬ结果的对比可以
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证明，牙颈部结扎可以有效导致大鼠结扎区牙周炎的发生。

３．２　 限制性应激牙周炎的影响　任何躯体或心理的刺激，只

要达到一定强度，除了引起与刺激因素直接相关的特异性变化

外，还可以引起一组与刺激因素非直接关系的全身非特异反

应，这种反应就是应激。关于应激对牙周炎影响的临床研究已

有很多报道，但基于动物实验的研究不多，尤其是在国内，很少

有相关研究。

从目前的研究结果可以得知，应激反应通过神经和神经

内分泌调节免疫系统的途径至少有３条
［１０１２］。（１）下丘脑下

垂体肾上腺素（ＨＰＡ）轴：应激使 ＨＰＡ加强了促进促进脑垂

体分泌ＡＣＴＨ，从而使糖皮质激素产生并释放进入体循环
［１３］。

糖皮质激素的增多不仅使血糖升高，并且抑制从 Ｔｈ１到 Ｔｈ２

的炎症反应。（２）交感神经系统：应激激活了支配免疫系统的

交感神经纤维，释放儿茶酚胺导致肾上腺分泌去甲肾上腺素和

肾上腺素。（３）感觉肽能神经途径：应激促进感觉神经纤维释

放Ｐ物质、生长激素抑制素及神经生长因子等神经肽，从而介

导神经源性的炎症反应，并调节免疫系统的活性和细胞素的释

放。因此，应激可以通过这３条途径对牙周病发挥各种不同的

作用。在以往的国内外研究中［１４１５］，尝试构建心理应激的方

式有很多，如冰敷法、减尾法、高温刺激等不同方式来尝试使实

验样本产生并达到预期的心理应激反应。但是，通过制动来引

发的限制性应激在强度、频率、持续的时间等方面便于控制，所

以目前被国内外广大学者所采纳。

本实验所采用的制动器是根据限制性应激所需要的条件

自制的一个制动器。它在不会过分加压的情况下，可以限制大

鼠的自由活动（力量可以调节），同时不会影响到大鼠呼吸和进

水。在将大鼠从制动器放回笼中后方便对其进行冲洗保持里

面环境的清洁，完全符合限制性应激制动的要求。ＡＣＴＨ 和

ＣＯＲＴ是提示机体是否发生应激反应的最重要、最经典的指标

之一。本实验在对大鼠牙周炎模型加入限制性应激后，检测出

大鼠体内应激指标ＡＣＴＨ和ＣＯＲＴ含量在应激组均增高，表

明实验动物内分泌系统对应激刺激发生了反应，证明应激牙周

炎动物模型建立成功。再通过对本实验中各组 ＡＬ的测量和

比较，可以发现在加入限制性应激这一条件后，应激组大鼠结

扎侧ＡＬ明显高于非应激组大鼠结扎侧 ＡＬ，说明限制性应激

会加重已发生牙周炎的大鼠牙周组织的牙槽骨吸收，而应激组

大鼠未结扎侧ＡＬ与非应激组大鼠未结扎侧 ＡＬ无明显差异，

这说明应激这一因素对未发生牙周炎的大鼠牙周组织没有影

响。通过对应激组大鼠结扎侧前４周的 ＡＬ进行比较可以发

现，随着应激时间的增加，ＡＬ也会增加，证明应激时间的长短

与大鼠牙周组织的ＡＬ呈正相关。而应激加重牙周炎的原因

可能在于在应激状态下，宿主的免疫机制发生改变，各种炎症

介质释放增加，使得宿主对局部菌斑等不良刺激更加敏感，从

而加重了炎症进程。

很显然，大鼠适合用牙颈部结扎的方法建立限制性牙周炎

模型来研究应激与牙周炎的关系。应激对没有发生牙周炎的

牙周组织无任何影响，但对已发生了牙周炎的牙槽骨吸收有促

进作用，可以加重牙周炎的发展。随着应激时间的增加，牙槽

骨的吸收程度也会加重。但是，目前关于应激与牙周组织炎症

的联系在分子生物学水平上的解释仍然是模糊不清的，还需对

其进行更加深入的研究。

参考文献：

［１］ ＫｏｒｎｍａｎＫＳ．Ｍａｐｐｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ：

ａｎｅｗｌｏｏｋ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２００８，７９（８）：１５６０１５６８．

［２］ ＣａｓｔｒｏＧＤ，ＯｐｐｅｒｍａｎｎＲＶ，ＨａａｓＡＮ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ：ａｃａｓｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２００６，３３（２）：１０９

１１４．

［３］ ＷｅｉｋＵ，ＨｅｒｆｏｒｔｈＡ，ＫｏｌｂＢａｃｈｏｆｅｎＶ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓ

ｉｎｄｕｃｅｓｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｓｉｇｎａｌｉｎｇａｔｃｈｒｏｎｉｃｉｎｆｌａｍｍａ

ｔｉｏｎｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＰｓｙｃｈｏｓｏｍａｔｉｃＭｅｄ，２００８，７０（８）：９０６９１２．

［４］ＰｅｒｕｚｚｏＤＣ，ＢｅｎａｔｔｉＢＢ，ＡｎｔｕｎｅｓＩＢ，ｅｔａｌ．Ｃｈｒｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓ

ｍａｙｍｏｄｕｌａｔｅｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｄｉｓｅａｓｅ：ａｓｔｕｄｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｊ

Ｐｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２００８，７９（４）：６９７７０４．

［５］ ＮａｋａｊｉｍａＫ，ＨａｍａｄａＮ，ＴａｋａｈａｓｈｉＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｔｒａｉｎｔ

ｓｔｒｅｓｓｅｎｈａｎｃｅｓａｌｖｅｏｌａｒｂｏｎｅｌｏｓｓｉｎａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒａｔ

ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔａｌＲｅｓ，２００６，４１（６）：５２７５３４．

［６］ＣｈｉｏｕＬＪ，ＹａｎｇＹＨ，ＨｕｎｇＨＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆ

ｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｍｏｋｉｎｇｗｉｔｈｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｈｅａｌｔｈ

ｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔａｌＲｅｓ，２０１０，４５

（１）：１６２２．

［７］ ＫｉｍｕｒａＳ，ＮａｇａｉＡ，ＯｎｉｔｓｕｋａＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｍｉｃｅｗｉｔｈｐｏｒｐｈｙｒｏｍｏｎａｓｇｉｎｇｉｖａ

ｌｉｓａｄｈｅｒｅｄｌｉｇａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２０００，７１（７）：１１６７

１１７３．

［８］ＬｅＨ．Ｔｈｅｇｉｎｇｉｖａｌｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｐｌａｑｕｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｒｅｔｅｎ

ｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｏｔｏｌ，１９６７，３８（６）：６１０

６１６．

［９］ ＴａｋａｄａＴ，ＹｏｓｈｉｎａｒｉＮ，ＳｕｇｉｉｓｈｉＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｓｔｒａｉｎｔ

ｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｒａｔｓ

［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２００４，７５（２）：３０６３１５．

［１０］ＧｏｙａｌＳ，ＪａｊｏｏＳ，ＮａｇａｐｐａＧ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌｓｔｒｅｓｓａｎｄｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｓｔａｔｕｓ

ｕｓｉｎｇｓｅｒｕｍｃｏｒｔｉｓｏｌｌｅｖｅｌ：ａｃｌｉｎｉｃｏｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．

ＩｎｄｉａｎＪＤｅｎｔＲｅｓ，２０１１，２２（１）：６９．

［１１］ＧａｓｐｅｒｓｉｃＲ，ＳｔｉｂｌａｒＭａｒｔｉｎｃｉｃＤ，ＳｋａｌｅｒｉｃＵ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｒｅｓｔｒａｉｎｔｓｔｒｅｓｓｏｎｌｉｇａｔｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｒａｔｓ

［Ｊ］．ＥｕｒＪＯｒａｌＳｃｉ，２００２，１１０（２）：１２５１２９．

［１２］ＳｅｍｅｎｏｆｆＳＡ，ＳｅｍｅｎｏｆｆＴＡ，ＢｏｒｇｅｓＡＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｏｄｏ

ｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｃｈｒｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｌｉｇａｔｕｒｅｉｎ

ｄｕｃｅｄｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｒａｔｓ：ａｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｂｒａｚ

ＯｒａｌＲｅｓ，２０１０，２４（４）：４５５４５９．

［１３］ＳｅｉｆｆｅｒｔＫ，ＨｏｓｏｉＪ，ＴｏｒｉｉＨ，ｅｔａｌ．Ｃａｔｅｃｈｏｌａｍｉｎｅｓｉｎｈｉｂｉｔ

ｔｈｅａｎｔｉｇｅｎｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｐｉｄｅｒｍａｌＬａｎｇｅｒ

ｈａｎｓｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＪＩｍｍｕｎｏｌ，２００２，１６８（１２）：６１２８６１３５．

［１４］ＨｕａｎｇＳ，ＬｕＦ，ＺｈａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃｓｔｒｅｓｓ

ｉｎｄｕｃｅｄｈｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｉｂｌｅｆａｃｔｏｒ１αｉｎｒａｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ［Ｊ］．ＪＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，２０１１，８２（６）：９３４９４１．

［１５］ＮｉｃｏｌａＧ，ＷｅｓｌｅｙＫ，ＳｅｅｍａＢ．Ｓｔｒｕｇｇｌｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｄｕｒｉｎｇ

ｒｅｓｔｒａｉｎｔｉｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｓｔｒｅｓｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ

ＢｒａｉｎＲｅｓ，２００８，１９１（２）：２１９２２６．

（收稿日期：２０１２０９０８　修回日期：２０１２１０２７）

２１６ 重庆医学２０１３年２月第４２卷第６期




