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颌面部咀嚼肌疼痛是颞下颌关节紊乱病的症状

之一。临床上疼痛常是促使患者就诊的主要原因，

国外一项调查表明，约94%的颞下颌关节紊乱病门

诊患者有疼痛症状[1]。而精神心理因素作为咀嚼肌

疼痛的一个重要发病原因，已经得到了国内外众多

学者的认可 [2]。本实验以咬肌和颞肌为研究对象，

在课题组[3- 4]前期研究的基础上，进一步深入探讨情

绪应激后大鼠咀嚼肌疼痛敏感度变化的特点和规律。

1 材料和方法

1.1 动物分组和实验方法

50只SD大鼠（动物及饲料均由第四军医大学动

物实验中心提供），体重（150±10）g，随机分为5组，

空白对照组、药物对照组、盐水对照组、足部电击

组（footshock group，FS group）和情绪应激组（emtion

stress group，ES group），每组10只, 雌雄各半。参

照文献[3]建立情感交流箱应激模型（图1）：交流箱由

情绪应激对大鼠咀嚼肌疼痛敏感度的影响
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[摘要] 目的 建立交流箱大鼠心理应激模型，研究情绪应激对大鼠咀嚼肌机械疼痛阈值的影响。方法 50只SD

大鼠，随机分为5组：空白对照组、药物对照组、盐水对照组、足部电击组和情绪应激组，实验时后4组大鼠均同

处在交流箱内，同条件饲养。参照Ren方法，根据von Frey纤维粗细和动物痛觉反应次数，确定咬肌和颞肌疼痛分

值。结果 1）应激后大鼠咬肌和颞肌疼痛阈值出现变化，在7 d的时候出现最高峰，12~14 d的时候达到稳定状态，

但与空白对照组相比疼痛阈值还是降低了。2）应激后药物对照组疼痛阈值变化趋势同情绪应激组，但与情绪应激组

相比疼痛阈值要高。结论 情绪应激可以导致咬肌和颞肌痛觉敏感，抗抑郁药物可以降低应激导致的疼痛敏感度。
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Study of the influence of emotion stress on mechanical hyperalgesia of masseter muscles in rats HUANG
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[Abstract] Objective To study the influence of emotion stress on mechanical hyperalgesia of masseter muscles in

rats through the equipment of communication box. Methods 50 Sprague- Dawley rats were randomly divided into 5

groups: Control group, emtion stress（ES） group, drug control group, saline treated control group and footshock（FS）

group, 10 rats each group. Footshock group only induced emotion stress and was not concerned with the result of

the experiment. The last four groups of the rats were placed in communication box and bred under the same

conditions during the experiment time. According to Rens′method, von Frey filaments were used to assess the

muscle mechanical threshold, head withdrawal, leg raising and crying were observed as pain action. Results 1）

During the adaptive period of 7 days before the emotion stress experiment, mechanical pain values of bilateral

masseter muscles were descent and were stabilized in the 5 th to 7 th day. In emotion stress period, hyperalgesia of

emotion stress group was induced in bilateral masseter muscles, and the peak time was the 7 th day, then it

alleviated in the following days and was stabilized in the 12 th to 14 th day, but its pain threshold was lower than

blank control group. 2）During the emotion stress period, the change of drug control group was similiar to stress

group but its pain threshold was higher. Conclusion It is suggested that emotion stress can lead to the hyperalgesia

of masseter muscles and antidepressant drug can lower the hyperalgsia resulted of emotion stress.
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48个小室组成，相互之间用透明有孔塑料薄板隔

开，这样既可以防止动物之间的身体接触，又可以

让它们获得来自邻居动物的视觉、听觉以及嗅觉等

方面的信息；其中24个小室的底部用直径2 mm、间

隔5 mm的不锈钢导电丝组成，可以连接电源给予足

部电击刺激；另外24个小室的底部覆盖塑料板，分

别放入情绪应激组、药物对照组和盐水对照组大

鼠，以避免电击。各组动物取随机数字后决定所处

小室。电刺激发生仪（第四军医大学医学电子工程

系设计制造）刺激电压为48 V，频率为0.5 Hz（即每

2 s 1个脉冲），时间为每天0.5 h，持续14 d。在每天

刺激前0.5 h，给予药物对照组以1 mg/kg剂量皮下注

射安定，盐水对照组注射生理盐水进行严格对照。

接受电刺激的大鼠在接受刺激前足部用水湿润，以

增强导电性，动物每天上午8至9点接受刺激。空白

对照组动物在每天实验开始时与实验动物隔离，避

免受到影响。每天刺激结束后，动物放回饲养笼

内，自由饮水和进食。实验开始之前各组动物均在

小室内适应7 d，使之适应环境。

FS：足部电击组；ES：情绪应激组

图 1 交流箱示意图

Fig 1 Schematic diagram of communication box

1.2 痛觉测定

机械压力痛觉敏感度测量方法参照Ren[5]和Ogawa

等 [6]的报道，咬肌的检测点为眼耳连线中点后下

1 cm，颞肌检测点为耳屏前0.5 cm处[7]，von Frey纤

维弯曲产生相应的压力值，从细到粗刺激双侧肌肉

的检测点，每一型号刺激5次，动物出现缩头、避

开、抬腿、发出声音等行为被视为有痛觉反应，根

据纤维粗细和动物视觉反应次数，确定疼痛分值

（表1），疼痛分值越高，表明肌肉对机械压痛越敏

感。足部电击组仅在实验中作为应激源，不进入实

验记录。每天检测时间为刺激后1 h，记录数值，然

后采用下面公式进行计算：第n天的疼痛分值差=第

n天疼痛分值- 实验前适应第7天的疼痛分值，以疼

痛分值差作为指标，比较应激前后疼痛敏感程度。

实验前通过反复练习，熟练疼痛检测操作，以及实

验中通过同一人检测的方法，尽可能地减小操作熟

练程度、检测部位定位和主观因素等对结果造成的

偏倚。

1.3 统计方法

采用SPSS 10.0软件对结果进行单因素方差分析。

2 结果

2.1 实验前7 d内动物对von Frey纤维刺激的适应性

通过实验前7 d的适应期von Frey纤维刺激检测

结果可以发现，随着适应时间的延长，疼痛分值呈

下降趋势，在实验前第5～7天达到一个相对稳定的

水平，雌雄无明显差异（图2）。

图 2 实验前适应阶段双侧咬肌对von Frey纤维刺激的疼痛分值

Fig 2 Pain value of bilateral masseter muscles to von Frey fila-

ments before experiment

2.2 不同实验组动物对von Frey纤维刺激的疼痛分

值差

空白对照组疼痛阈值无明显变化，药物对照

组、盐水对照组和情绪应激组大鼠均在实验开始后

第1天起双侧咬肌和颞肌疼痛阈值出现降低，在第7

表 1 不同标号von Frey纤维刺激时动物反应次数及

相应的疼痛分值

Tab 1 Mechanical pain value cor responding to

von Frey filament and responding times

von Frey标号 产生压力值（g） 反应次数 疼痛分值

6.10 100 0 0.0

6.10 100 1 0.2

6.10 100 2 0.4

6.10 100 3 0.6

6.10 100 4 0.8

6.10 100 5 1.0

5.88 60 1 1.2

5.88 60 2 1.4

5.88 60 3 1.6

5.88 60 4 1.8

5.88 60 5 2.0

5.46 26 1 2.2

5.46 26 2 2.4

5.46 26 3 2.6

5.46 26 4 2.8

5.46 26 5 3.0
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天时出现一个疼痛高峰，然后疼痛阈值又逐渐上

升，在第12～14天时达到一个稳定的状态，但相比

初始疼痛阈值还是降低了；盐水对照组疼痛阈值变

化与情绪应激组相比无明显差异，药物对照组相比

情绪应激组疼痛阈值变化幅度显著减小，雌雄无明

显差异（图3、4）。

图 3 实验后咬肌对von Frey纤维刺激的疼痛分值差

Fig 3 Pain value differences of masseter muscles to von Frey fila-

ments after experiment

图 4 实验后颞肌对von Frey纤维刺激的疼痛分值差

Fig 4 Pain value differences of temporal muscles to von Frey

filaments after experiment

3 讨论

大量研究表明，心理因素在口颌面部疼痛的发

生中起着重要作用。Kafas等[8]对22个口颌肌疼痛患

者使用了问卷调查、病史询问以及曲面断层X线片

检查等手段进行评价分析，结果显示口颌肌以及颞

下颌关节慢性疼痛与患者心理状态有很大的相关

性。Glaros等[9]在其研究中指出，由于应激和不良精

神状态引发的咀嚼肌紧张在口颌肌疼痛中起重要作

用。List等[10]在其研究成人具有口颌肌疼痛以及功能

紊乱症状的患者时发现，一些心理因素如高水平应

激、躯体不适、情绪障碍等扮演了较咬合因素更为

重要的角色。本实验足部电击组大鼠在受到电刺激

后，即出现尖叫、奔跑、排泄物增多等，情绪应激

组大鼠则在隔壁小室内可以观望到同类的这些表

现，处于高度的紧张、焦虑和抑郁状态。在整个实

验过程中，情绪应激组大鼠除了受到上述情绪刺激

外，没有受到其他的应激因素影响，是个较好的情

绪应激动物模型。本课题组的前期研究[3- 4]结果也表

明，情绪应激可以引起咀嚼肌超微结构和能量代谢

发生变化，成为咀嚼肌功能紊乱的可能机制之一。

本研究发现，情绪应激组大鼠在实验开始后第

1天起双侧咬肌和颞肌疼痛阈值出现降低，在第7天

时出现一个疼痛高峰，然后疼痛阈值又逐渐上升，

在第12～14天时达到一个稳定的状态，但相比初始

疼痛阈值还是降低的，究其原因，可能是由于局部

代谢物质的累积呈一个渐进的过程，在7 d的时候达

到物质堆积的顶峰，然后又由于机体对应激的耐受

和中枢调节作用，使沉积物质逐渐代谢和吸收，最

终稳定在一个比正常值略高的水平，这与阎晓凯等[11]

在高应激状态大鼠心肌损伤的血清酶学研究及超微

结构分析中的结果一致。同时本实验也发现，盐水

对照组疼痛阈值变化与情绪应激组相比无明显差

异，药物对照组相比情绪应激组疼痛阈值变化幅度

较小，充分肯定了抗抑郁药物在治疗心理应激导致

的肌肉疼痛中的疗效。

在机体应激状态下，咀嚼肌疼痛阈值出现了与

个别牙移动、单侧咬合创伤[7]等引起的疼痛阈值相

类似的变化，其机制可能为以下两方面。1）中枢机

制：应激后下丘脑- 垂体- 肾上腺皮质轴兴奋性增

强，应激激素- 糖皮质激素分泌增多，导致下丘脑

促肾上腺激素释放激素、垂体促肾上腺激素、肾上

腺糖皮质激素过度分泌，引起交感神经兴奋，耗氧

增加造成局部缺血。Nicholson等[12]研究发现，紧张、

焦虑可以使患者的口颌肌肌电活动增加。2）局部机

制：应激状态导致神经肌肉兴奋性增强，引起咬肌

等咀嚼肌持续痉挛收缩，肌肉血液循环障碍和缺

血，继发性地引起乳酸、组胺、5- 羟色胺、缓激

肽、神经生长因子等物质的局部堆积，这些物质导

致局部出现血管扩张、炎症反应等现象，最终使细

胞膜的兴奋性增强，伤害性感受器的感受阈值降

低。

本研究结果表明，情绪应激可以导致咬肌和颞

肌痛觉敏感，抗抑郁药物可以降低应激导致的疼痛

敏感度，为本课题组研究应激引起的肌肉疼痛变化

特点及其机制奠定了良好的实验基础，同时也为心

理疗法治疗颌面部疼痛提供了强有力的实验依据。
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开封市卫生学校招生简章

开封市卫生学校创建于1959年，是国家级重点中等职业学校、省职业教育先进单位、省级文明单位、新乡医学院开封分

院，是卫生部职业技能鉴定指导中心培训工作站。学校师资力量雄厚，教学、实验、实训、实习设施先进完善，学习生活环

境优越。2008年招生情况如下：

一、专业、学制、收费标准、招生对象

层次 专业 学制 名额 学费

3+2

大专

口腔医学

5年

200

前3年按中专标准收

费，后2年按当年大

专标准收费

临床医学 150

高级护理 200

药剂 50

普通

中专

口腔医学（双学籍） 4年 100

口腔医学技术

3年

300

药剂（与上海联办） 50

药剂 100

助产 100

护理 250

招生对象

参加2008年河南省中招考试的应、往届初

中毕业生达到当地录取分数线。外省学生5

月20日前到开封市卫生学校招生办办理报

名考试手续

具有初中文化程度者，无论是否参加中招

考试，均可到招生办直接报名

备注

与漯河医专联办

1、口腔医学专业，河南籍

学生毕业后，在省内可报

考助理执业医师。2、与上

海联办药剂专业，第3年学

费4 000元。3、护理（英语方

向）前2年每年另交900元。

4、可参加助理医师考试，

在乡、村两级医疗机构行

医

护理（英语方向） 100

卫生保健（同社区医学） 200

2 300元/年

1 900元/年

二、报名办法

报考普通中专者，可直接到开封市卫生学校招生办报名，也可来函、来电或网上报名，报名费20元，预交学费800元（因

报考学生较多，不预交学费者，学校不保证录取；被录取未到校学习的学生，学校恕不退还预交学费）。2008年4月20日起开

始预交学费。外地学生可通过邮局汇款（地址：河南省开封市卫生学校招生办安海军，邮编：475003），汇款时请注明学生姓

名、专业、地址、联系电话。学校收到汇款后，即发放录取通知书。

报考“3+2”大专者，必须在河南省参加2008年中招考试（5月份报名）。在志愿表第一志愿栏内填写学校代码：“253”

及“开封市卫校3+2* * 专业”。外省考生即日起到开封市卫生学校招生办办理报名手续，5月20日结束。

地址：开封市滨河路中段28号（从火车站、长途汽车总站、西站、东站乘17路公交车到卫校站下车）。电话：0378-

2954447，2636016；安老师：13839963613；厉老师：13937805375；杜老师：13839964586。学校网址：http://www.kfwx.cn；电

子邮箱：kfwsxx@126.com；邮编：475003。
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