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骨质疏松大鼠正畸牙齿移动过程中 

牙周组织的组织形态学观察 

_ 杨美祥丁寅 徐如生 邹邦新 梁红英梁志诚 
充分考虑到这些因素。 

摘要 骨质疏松在中老年人群中是一种常见病。为了研究骨质疏按状态下正 

畸牙齿移动时的牙周组织改建特征，我们利用雌性大鼠切除卵巢6周后建立骨质 

疏松动物模型．给予外力使大鼠上颌第一磨牙向近中移动，通过HE染色对组织切 

片进行光学显微镜观察，并利用图像分析系统进行了定量分析。结果发现骨质疏橙 

时牙槽骨骨吸收活跃，牙周组织改建鞍快，压力侧牙周膜更窄．破骨细胞较多，成纤 

维细胞紊乱、稀少；张力侧成纤维细胞与成骨细胞较多，成骨明显，血管增生、扩张． 

成纤维细胞排列整齐，数目鞍多．但骨质疏松大鼠更容易出现牙周组织创伤性改 

变．如透明变性、牙骨质吸收等。这提示我们在临床治疗中老年患者牙颌畸形时，应 
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Abstract The purpose of this research was to study the periodontium remodeling of osteoporotic 

rats during orthodontic tooth movement．Osteoporosis model was successfully established six weeks af— 

ter ovariectomy of adult female rats．Based on this model，we devised an appliance to make the first 113．o— 

Iar of rats move mesially．By HE staining and microphotographmetryt we make a histomorphological 

study of periodont[um in osteoporot~rats after experimental tooth movement We found that the alveo— 

lar bone resorption in osteoporotic rats was mope active，and the remodeling activity of periodontium wRs 

higher than that in normal rats by using the same force But the osteoporot[c rats were more susceptible 

to the injury in periodontal tissues．such as inflamat[on·hypersensitivity·and cementum resorption，or 

eveⅡdentin resorption．This reminds clincians to treat osteoporot[c patients with l hter forces+ 

Key words Osteoporosis Estrogen Orthodontic tooth movement Perlodontium remodeling 

骨质疏松在中老年人群中是一种常见病。 

太鼠切除卵巢后引起牙槽骨骨质疏松，同时也 

导致牙槽骨结构发生一系列改变，使得牙槽骨 

也出现较高的骨转化率，牙周膜对外界刺激因 
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素敏感性增强。为了研究骨质疏松状态下正畸 

牙周组织的改建特征，我们对加力后大鼠的牙 

周组织进行了一系列的组织学研究，以了解不 

同骨代谢状况下牙齿对正畸力的反应。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

实验动物：本实验选用健康雌性 SD 

(Sprague—Dawlay)大鼠40只(由第四军医大学 

实验动物中心提供)，体重210土1o克，分笼饲 

养，自由摄食，饮水，饲料为本校制造的普通块 

料，每12小时变换昼夜节律。适应性喂养1周 

后进行实验。4o只大鼠随机分成骨质疏松组和 

对照组，每组2o只，骨质疏松组切除卵巢，非骨 

质疏松组施行假手术但不切除卵巢，喂养6周 

后，安装矫治器，每组分别在加力后第 1d、7d、 

14d、2ld各处死5只。 

实验器材：Olympus双目光学显微镜及显 

微照像系统(日本)；Quantimet 570型彩色图 

像分析仪(Leica Co，US)及Quic图像分析系统 

软件。 

1 2 主要实验方法及步骤 

实验组及对照组大鼠于卵巢切除术和摹拟 

手术(但不切除卵巢)6周后安装矫治移动装置 

(图1)，双侧加力，力值为50g。每2天检查一 

次，若有脱落及时安装，每隔1周加力1次。按 

设计时间处死大鼠，取上颌骨置于l0 福尔马 

林液中固定24h。脱钙彻底后，常规HE染色。 

光镜观察。 

1．3 图像分析方法 

光镜下初步观察后，在上颌第一磨牙远中 

根的颈下1／3选取一个高倍镜视野，利用图像 

分析系统测量牙周膜宽度、新骨形成厚度、牙周 

膜内血管直径，并进行牙周血管、破骨细胞与成 

纤维细胞计数。将两组的同侧值做统计学处理 

0检验)，检查两组间是否有显著性差异。 

2 结果 

与对照组大鼠相比，骨质疏松大鼠牙槽骨 

围1 大鼠正畸牙齿移动装置 

骨小梁薄而少，骨髓腔增大，破骨细胞增多。受 

力后牙周组织学变化更为激烈，压力侧牙周膜 

变窄，加力2周组血管数量有所增加，牙周膜内 

成纤维细胞稀少、紊乱、部分纤维几乎沿牙根纵 

轴方向排列。牙槽骨表面Howship陷窝密集， 

内含破骨细胞，体大、桉多、吞噬物较多。张力侧 

牙周膜宽于对照组，血管数量多，直径增大。牙 

周膜内成纤维细胞数量较多、纤维更趋向于水 

平方向排列，牙槽骨表面成骨细胞较多，新生骨 

宽度及面积均大于对照组(附表，图2) 

圉2 骨质疏松大鼠加力2周时的第一磨牙根分 

叉区，压力侧血管腔小、张力侧血管扩张 

(HE 2D×) 

● 

加力1～2周组大鼠的牙齿压力侧偶见透 

明性变区，以骨质疏松组为多见，多位于牙颈 

部，牙周膜较窄，呈均匀红色，无细胞或有少许 ’ 

细胞，细胞界线不清楚，核明显缩小(图3)。 

透明性变的下方牙槽骨可见潜掘式骨吸收 
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隐窝，有绕过透明性变区扩展的趋势．其中破骨 

细胞活跃、牙骨质甚至牙本质出现吸收陷窝，内 

含破牙本质细胞(图3]，骨质疏松组透明性变 

时潜掘式吸收在牙齿和牙槽骨均多于对照组。 

多数加力牙齿压力侧淋巴细胞浸润较明 

显．严重者甚至出现牙周袋加深。 

附表 实验组与对照组牙周组织学定量分析(加力2周，j土 ) 

注：与对照组比．*P<O 05— 20 

圈3 骨质疏橙大鼠加力1周时的第一磨牙远中 

根分叉区．压力侧可见透明性变及牙骨质、 

牙本质吸收(HE 1 0×) 

3 讨论 

牙周组织由牙龈、牙周膜、牙槽骨和牙骨质 

组成，是包埋、被复、营养和支持牙齿的组织。正 

畸牙齿的移动，就是牙周组织进行不断改建的 

过程，受到全身和局部诸多因素的调控，其中全 

身激素如性激素、甲状旁腺素等起着重要的作 

用 。牙周的改建，最终主要表现为牙槽骨的 

改建，而牙周膜是这一系列过程的主要执行者， 

其中的成纤维细胞、成牙骨质细胞、成骨细胞以 

及大量的未分化间叶细胞是唯一可产生牙骨 

质、牙槽骨的细胞群。有人将牙周膜喻为牙骨质 

和牙槽骨的骨膜。资料表明，牙周膜也是性激素 

的靶器官之一，人类成骨细胞和破骨细胞以及 

成纤维细胞均存在雌二醇的特异性受体 ]。 

雌激素缺乏时牙槽骨比其它骨组织更早地 

出现骨质疏松 。 。本实验中可以明显看到骨质 

疏松大鼠的牙槽骨骨组织密度较正常低，骨小 

梁稀少而薄，甚至断裂，骨髓腔扩大，腔壁多见 

破骨细胞。骨质疏松的牙周及牙槽骨组织有其 

特征性的改变，在老年牙周病的治疗及义齿的 

修复时均应充分考虑到这些特点。 

当牙齿受到外力作用时，因为骨质疏松时 

牙槽骨骨组织减少，对外力刺激更敏感。与对照 

组相比，骨质疏松大鼠压力侧牙周膜腔更窄，而 

张力侧则更宽，加上此时雌激素缺乏引起的相 

关因素的作用，使骨的代谢旺盛，骨转换率较 

高，骨的改建速度相对加快，血管化反应明显、 

毛细血管数目多，且有明显扩张，这与外力刺激 

作用使原来处于闭塞状态的毛细血管开放有 

关 ]。牙周膜内血管周围的未分化细胞在机体 

内环境和外力的作用下，可分化为成骨细胞和 

成纤维细胞。 

实验组大鼠张力侧成骨较快，相同时间内 

的成骨量明显多于对照组，新生的类骨质呈指 

状，与受力的方向一致。压力侧出现大量功能活 

跃的破骨细胞．体大、核多．Howship陷窝范围 
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较大，有人证明，牙周膜细胞有能力合成牙周膜 

和牙槽骨的细胞外物质，也有合成牙骨质的能 

力，有时还会直接吸收牙骨质。实验中发现，牙 

骨质的吸收呈潜掘式吸收过程．常位于透明性 

变区周围，一般也认为与受压过大有关。牙周膜 

受压力过大时，血管受压破裂，出血．组织变性， 

坏死，形成透明样变性。大鼠的牙骨质包绕整个 

牙根周围，主要由细胞性牙骨质组成．有机质含 

量比牙槽骨和牙本质高，更耐受吸收，所以，破 

骨细胞攻击牙骨质是从内部向外进行的。正是 

因为牙骨质的抗压性才使正畸牙齿移动得以实 

现。 

骨细胞吸收范围大大超过破骨细胞本身大 

小，说明骨吸收并非破骨细胞本身的直接吞噬 

作用，而主要是由于破骨细胞释放的某种物质 

或酶所致，破骨细胞能释放溶酶体酶及乳酸等 

以溶解胶原和吸收骨盐。 

张力区的成纤维细胞、成骨细胞受张力刺 

激后，功能更活跃，分泌功能加强。成纤维细胞 

为一种结缔组织细胞，它在牙齿构造的发育、组 

成及支持等方面起重要作用，其主要的功能是 

形成结缔组织的细胞外纤维，如胶原、弹性纤维 

及嗜氧性纤维，它也产生包埋着纤维的基质，藉 

此提供收缩力而使牙齿移动“]。 

成纤维细胞可以同时进行胶原合成及退 

化，这一系列变化最初是在牙周韧带中被发现 

的。牙周膜有极高的胶原更新速率．才能适应经 

常存在的牙齿微移动，不管其为生理性移动(如 

萌出，近、远中漂移)或正畸性移动。牙齿移动过 

程中特别是受压力作用时成纤维细胞的退化甚 

至出现吞噬功能，也是发生透明性变的原因之 
一 [6． 

由于破骨细胞及成骨细胞和成纤维细胞等 

细胞中均有雌激素的受体，当雌激素缺乏包括 

发生继发性骨质疏松时，牙周组织中的这些细 

胞受诱导后活性增强，分泌与吸收功能有所加 

强，不但表现为骨转换率的增高，钙丢失增多， 

而且加快了正畸性的骨改建，使牙齿移动速度 

加快，且由于牙周组织细胞的敏感性增加，压力 

侧细胞变性坏死增多，更容易发生透明性变，张 

力侧成骨细胞、成纤维细胞分泌功能更强，新骨 

形成的速度较快。 
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