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要$目的
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探讨不同功率低频超声处理实验性
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大鼠颊囊黏膜溃疡组织中超氧化物歧化酶"
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$&丙二醛"

E=&

$含量

的影响%方法
!

将
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只健康
?=

大鼠随机分为对照组"

%g+

$及大鼠颊囊黏膜溃疡模型组"

%g0)

$*溃疡模型组根据不同处理方

式分为溃疡组"

%g+

$!药物组"

%g+

$及低频超声组"

%g'"

$!低频超声组大鼠按超声波输出功率再分为
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&

'/("

&

*/)+#

组!每

组
+

只%治疗结束
*!C

后观察各组大鼠溃疡的愈合时间*制备溃疡组织匀浆!采用分光光度计测定大鼠颊囊黏膜溃疡组织中
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&

E=&

含量%结果
!

药物组及低频超声组大鼠颊囊黏膜溃疡的平均愈合时间均比溃疡组短"
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$!但不同功率低频超

声组大鼠颊囊黏膜溃疡的愈合时间比较!差异无统计学意义"
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$%处理结束
*!C

后!低频超声组大鼠颊囊黏膜组织中

?%=

含量较溃疡组显著升高"
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$!而其与对照组&药物组比较差异无统计学意义"
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$!溃疡组中
?%=

含量较对照组

显著降低"
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$*低频超声组中
E=&

含量较溃疡组显著降低"
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$!与对照组&药物组比较差异无统计学意义"
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$!溃疡组中
E=&

含量较对照组显著升高"

D

%

)/)(

$%结论
!

安全范围输出功率的脉冲低频超声能有效升高组织中
?%=

活

性!降低
E=&

含量!对溃疡的愈合有一定的促进作用%

关键词$超声疗法*口腔溃疡*超氧化物歧化酶*丙二醛*大鼠
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!!

随着社会的进步!人们的生活节奏越来越快!工作与生活

压力也越来越大!复发性口腔溃疡的发病率逐年升高!其患病

率已高达
*)G

左右!在口腔疾病中仅次于龋病和牙周病!位居

第三"口腔溃疡发作时疼痛明显!为此!寻求一种简便#安全#

快捷的治疗方法具有重要的临床意义"人们发现局部治疗是

口腔溃疡最有效的治疗方式!但受口腔特殊环境的影响!疗效

存在局限性)

'

*

"近年来!随着超声医学的迅速发展!超声作为

一种安全有效的治疗手段!已广泛应用于临床"研究发现低频

超声具有显著的空化作用!能破坏角质层的脂质双分子层结

构!增加皮肤黏膜通透性!即具有显著的增透效应)

*

*

&同时!低

频超声的机械振荡可对组织产生按摩及松懈作用!增强组织局

部血液循环!刺激成纤维细胞#巨噬细胞及血管的生成!加速创

面愈合)

0

*

"本研究拟通过构建大鼠颊囊黏膜溃疡模型!观察低

频超声对溃疡愈合时间及溃疡组织中超氧化物歧化酶$
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7B6

-;.,7,.3AK8937

!

?%=

%及丙二醛$

A9:-4,.9:,7C

<

,7

!

E=&

%含量

的影响!客观评价低频超声在大鼠颊囊黏膜溃疡治疗中的效

果!为低频超声应用于临床口腔溃疡的局部治疗提供实验

依据"

!

!

材料与方法

!/!

!

材料
!

健康清洁级
?

L
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N

K76=9Q:7
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$

?=

%大鼠
0+

只!雌

雄各半!体质量$

'")I*)

%

N

!由重庆医科大学动物实验中心提

供$

FiU&6)5!1

%&

?%=

#

E=&

测定试剂盒购自南京建成生物

实验材料研究所&甲基紫精$

'))A

N

%为美国
?.

N

A9

公司产品"

实验仪器包括'双目光学显微镜$

%:

<

A

L

K3

%#低频超声治疗仪

$重庆海扶公司!

\h

型!工作频率为
'/))

!

'/')AHa

!单路晶

片输出声功率为
)/''

!

0/()#

!脉冲占空比为
()G

!脉冲输

出频率为
'RHa

%#

5*'&

型分光光度计$江苏%#台式离心机

$江苏%"

!/"

!

方法

!/"/!

!

大鼠颊囊黏膜溃疡模型的建立及分组
!

0+

只大鼠随

''5*

重庆医学
*)'*

年
1

月第
!'

卷第
*+

期

#

基金项目$重庆市科委科技攻关计划项目$

*)')ff&'(+

%"

!

$

!

通信作者!
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机分为对照组$

%g+

%及大鼠颊囊黏膜溃疡模型组$

%g0)

%&适

应性饲养及正常光照
'

周后!改良陈谦明等)

!

*介绍的制备动物

溃疡模型方法!将溃疡模型组大鼠用
')G

水合氯醛$

0AU

(

R

N

%

经腹腔静脉注射麻醉后!取仰卧位固定于简易手术台上!用平

齿镊撑开上#下颌!暴露颊囊!用
(

号皮试针将
')AA-:

(

U

的

甲基紫精溶液
)/*(AU

分别注入左#右颊囊的黏膜下约
)/")

DA

处!最后!用
'))Y

#直径为
(AA

的铁钉在左右颊囊热损

伤处理
03

!

*!C

后制成大鼠颊囊黏膜溃疡模型"根据不同的

处理方式!将颊囊黏膜溃疡模型大鼠随机分为溃疡组$

%g+

%#

药物组$

%g+

%及低频超声组$

%g'"

%&低频超声组大鼠按超声

波输出功率再分为
'/')

#

'/("

#

*/)+#

组!每组
+

只"

!/"/"

!

处理方法
!

对照组及溃疡组大鼠正常饲养!不做任何

处理&药物组大鼠在乙醚麻醉下用
'G

碘甘油局部涂擦溃疡

处)

(

*

!

'

次(天!连续
0,

&低频超声组按超声波输出功率分别给

予相应的脉冲低频超声处理
1)3

$在大鼠颊囊溃疡对应外侧皮

肤处涂超声偶联剂后!将超声探头置于颊囊外侧皮肤%!

'

次(

天!连续
0,

"

!/"/#

!

大鼠颊囊黏膜溃疡愈合时间的观察
!

处理结束
*!C

后!各组随机选取
0

只大鼠进行溃疡愈合时间的观察!持续

",

"

!/"/$

!

大鼠颊囊黏膜溃疡组织匀浆的制备
!

各组处理结束

*!C

取余下的
0

只大鼠用
')G

水合氯醛$

0AU

(

R

N

%经腹腔静

脉注射麻醉!用注射针头蘸取甲紫在溃疡上下左右四限处刺入

黏膜!标记溃疡部位和面积大小!取两侧黏膜溃疡组织!用
!Y

生理盐水漂洗!除去血液!滤纸拭干后称质量!将组织剪碎!置

于匀浆器中加入生理盐水!将其研磨成
')G

的组织匀浆!随后

将匀浆液离心
')A.4

$

0)))B

(

A.4

%!取上清液进行检测"

!/"/C

!

大鼠颊囊黏膜溃疡组织中
?%=

#

E=&

含量的检测
!

按检测试剂盒说明!采用分光光度法测定样品管的吸光度值!

计算组织中
?%=

#

E=&

的含量"计算公式为'

!

组织匀浆中
?%=

活力
g

对照管吸光度
c

测定管吸光度

对照管吸光度 l

()GZ

反应液体积

取样量 l

组织蛋白含量
! !!!!!!!!

$

'

%

!

组织中
E=&

含量
g

测定管吸光度
c

测定空白管吸光度

标准管吸光度
c

标准空白管吸光度Z

标准品浓度
l

蛋白含量
!!!!!!!!!!!!! !

$

*

%

!/#

!

统计学处理
!

应用
?@??')/)

软件进行统计学分析!计

量资料用
CI:

表示!组间比较采用完全随机单因素方差分析!

以
D

%

)/)(

为差异有统计学意义"

"

!

结
!!

果

"/!

!

大鼠颊囊黏膜溃疡的愈合时间
!

采用改良陈谦明法!

*!C

后大鼠颊囊部位出现明显溃疡"各组大鼠颊囊黏膜溃疡

的愈合时间见图
'

"溃疡组大鼠在观察第
5

天开始有溃疡愈

合!第
"

天完全愈合&药物组大鼠在观察第
+

天有
*

只愈合!第

"

天全部愈合&低频超声组均在观察第
!

天开始有溃疡愈合!

第
+

天全部愈合"药物组及低频超声组大鼠颊囊黏膜溃疡的

平均愈合时间均比溃疡组短$

D

%

)/)(

%!但不同功率低频超声

组大鼠颊囊黏膜溃疡的愈合时间比较!差异无统计学意义

$

D

&

)/)(

%"

"/"

!

大鼠颊囊黏膜溃疡组织中
E=&

#

?%=

含量的比较
!

处

理结束
*!C

后!各组大鼠颊囊黏膜溃疡组织中
E=&

#

?%=

含

量有一定差异"

?%=

含量低频超声组较溃疡组显著升高$

D

%

)/)(

%!与对照组!#药物组比较差异无统计学意义$

D

&

)/)(

%!

溃疡组较对照组显著降低$

D

%

)/)(

%&

E=&

含量低频超声组

较溃疡组显著降低$

D

%

)/)(

%!与对照组#药物组比较差异无

统计学意义$

D

&

)/)(

%!溃疡组较对照组显著升高$

D

%

)/)(

%!

见表
*

"

图
'

!!

各组大鼠口腔溃疡的愈合时间

表
*

!!

各组大鼠颊囊黏膜组织中
E=&

%

?%=

含量的

!!

比较&

CI:

'

#

A-:

(

N

'

%g+

)

组别
E=& ?%=

对照组
0/01I)/*( 5(/))I0/(!

溃疡组
+/0!I)/!(

#

0(/''I0/0!

#

药物组
!/(+I)/0*

&

+!/+)I0/11

&

'/')#

组
0/+(I)/0+

&

5)/"!I*/')

&

'/("#

组
0/!5I)/0(

&

5(/"!I'/"1

&

*/)+#

组
0/(5I)/00

&

5!/+!I0/'(

&

!!

#

'

D

%

)/)(

!与对照组比较&

&

'

D

%

)/)(

!与溃疡组比较"

#

!

讨
!!

论

近年来!越来越多的资料表明!口腔黏膜病的发病率逐年

升高"同时由于其发病因素的不确定性及治疗方法的复杂性!

该疾病的治疗日渐成为广泛关注的课题!尤其是口腔黏膜病中

发病率最高的口腔溃疡更是人们关注的重点!因其发病原因不

清楚!多采用对症治疗以及对可能的病因进行治疗"对症治疗

主要是以局部治疗为主!常受到口腔特殊环境的限制"

研究报道的口腔溃疡发病因素甚多!尚无统一认识!推测

其可能是多因素作用的结果!研究发现氧自由基可能与其发病

有关"氧自由基的化学性质活跃!能攻击细胞膜上的脂肪酸!

产生过氧化物而引发疾病"但是!由于人体内存在自由基清除

酶如
?%=

#过氧化氢酶等!正常情况下机体产生的自由基可迅

速被
?%=

#过氧化氢酶清除!从而使体内环境维持在一个稳定

的水平)

+65

*

"

?%=

活性反映机体清除氧自由基的能力!但当机

体受到外在因素刺激时!自由基的产生与清除失衡!自由基产

生过多!使组织损伤!引发疾病)

"6')

*

"研究发现复发性口腔溃

疡患者的
?%=

活性较健康者明显降低!而脂质过氧化物含量

显著升高!提示在复发性口腔溃疡的发病机制中!氧自由基的

大量产生以及
?%=

活性的下降可能是引起组织破坏的一个重

要环节)

''

*

"

?%=

活性下降!其清除氧自由基的能力下降!脂质

过氧化物产生过多"而
E=&

是脂质过氧化反应的最终产物!

其产生的
E=&

会使体内
?%=

活性进一步降低!过氧化物歧

化反应清除自由基的能力进一步下降!使氧自由基的产生和消

除不能达到平衡!产生脂质过氧化物不良反应!进一步加重病

情"因此!测定
?%=

和
E=&

的含量变化可以间接反映氧自

由基在体内的生成和清除情况以及对组织的损伤程度和体内

抗氧化防御作用的功能状况)

'*

*

"本实验结果显示!大鼠颊囊

黏膜溃疡时!

?%=

活性明显下降!

E=&

含量明显升高!当用功

率为
'/')

#

'/("

#

*/)+#

低频超声处理后!颊囊黏膜溃疡组织

?%=

含量有显著升高!而
E=&

含量明显下降!提示低频超声

可能通过对体内
?%=

活性的影响而对氧自由基的产生和消除

*'5*
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期



发挥一定的平衡作用"低频超声组与药物组比较!

?%=

活性

及
E=&

含量的差异无统计学意义!说明低频超声对口腔溃疡

的作用与药物对口腔溃疡的作用相似!均对口腔溃疡的愈合起

促进作用"

低频超声的温热效应及空化效应可能刺激组织中酶的活

性!从而提高机体的抗氧化能力"本实验结果表明!采用
'/')

#

'/("

#

*/)+#

低频超声处理大鼠颊囊黏膜溃疡后!其溃疡愈合

时间有所缩短!其中
*/)+#

组的愈合时间最短&脉冲低频超

声输出功率为
'/')

!

'/("

#

*/)+#

处理组与溃疡组比较!组织

中
?%=

含量显著升高$

@

%

)/)(

%!而
E=&

含量则相反!在溃

疡组织中其含量显著增高!低频超声处理后其含量降低$

D

%

)/)(

%"提示在安全剂量范围内!不同功率的低频超声可使溃

疡组织中氧自由基的产生和消除重新达到平衡!从而促进溃疡

的愈合"

综上所述!脉冲低频超声在治疗口腔溃疡时!对溃疡愈合

时间及溃疡组织中
?%=

及
E=&

的含量有一定影响!可促使

氧自由基的生成和清除重新达到平衡!对口腔溃疡的愈合发挥

一定的促进作用"选择输出功率为
'/')

!

*/)+#

的脉冲低

频超声治疗口腔溃疡安全可行"
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