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[摘要]暋目的:观察在半导体激光美白程序使用连续频率和间断频率照射大鼠磨牙,观察不同时段牙髓组织中的

降钙素相关肽(calcitoningene-relatedpeptide,CGRP)和5-羟色胺(5-hydroxytryptamine,5-HT)表达的变化,

为半导体美白时的牙髓保护提供技术参考。方法:3月龄SD雄性大鼠随机分为正常组(A组)、半导体激光美白连

续频率组(B组)、半导体激光美白间断频率组(C组);B组选择半导体激光美白中的7W、20Hz、15s连续频率照

射大鼠上颌第一、二磨牙,术后即刻(B0组)、1d(B1组)、3d(B3组)、7d(B7组)处死大鼠;C组选择半导体激光美

白中的7W、20Hz、30s、1/2间断频率照射大鼠上颌第一、二磨牙,术后即刻(C0组)、1d(C1组)、3d(C3组)、7d
(C7组)处死大鼠;取大鼠上颌第一、二磨牙制作组织切片,免疫组织化学法检测牙髓组织中 CGRP、5-HT 的变

化。结果:牙髓组织中CGRP、5-HT的表达在B、C各组均高于 A组;从术后即刻开始升高,3d达最高,然后开始

降低;相同时段比较B组高于C组。结论:连续频率和间断频率半导体激光美白时,有效时间相同连续频率的刺激

性显著高于间断频率,间断频率为首选;同时,激光照射即刻到3d牙髓组织中疼痛递质表达不断升高,应加强牙髓

的保护,减少牙髓的刺激因素。
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[Abstract]暋 Objective:To observetheexpression ofcalcitonin gene-related peptide(CGRP)and 5-
hydroxytryptamine(5-HT)inratmolarpulpatdifferentperiodsduringthesemiconductorlaserwhiteningusing
continuousandintervalfrequencies.Methods:3-montholdmaleSDratswererandomlydividedintogroupA,

groupB,andgroupC.GroupBwascontinuousirradiationin7W,20Hz,and15sfrequencyformaxillaryfirst
andsecondmolarsofrats,whichweresacrificedimmediatelly(groupB0),1d(groupB1),3d(groupB3),and7
d(groupB7).TheirradiationinGroupCwaschangedto7W,20Hz,and30sfrequencyat1/2interval.Theex灢
pressionof5-HTandCGRPinthepulptissueofratsmaxillaryfirstandsecondmolarswasmeasuredbyimmuno灢
histochemicalmethod.Results:TheexpressionsofCGRPand5-HTingroupBandgroupCwerehigherthanthat
ofgroupA.Theimmediategroupbegantorise,the3daygroupreachedthehighest,andthenbegantodecrease.
Atthesametime,groupBwashigherthangroupC.Conclusion:Thestimulationofsemiconductorlaserwhitening
withcontinuousfrequencywassignificantlyhigherthanthatwithintervalfrequency.Laserirradiationimmediately
increasedtheexpressionofpaintransmitters3daysinthepulp,whichshouldstrengthentheprotectionofthepulp.
[Keywords]暋Semiconductorlaser暋Whiteningprocedure暋Pulp暋Calcitoningene-relatedpeptide

5-hydroxytryptamine
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美容治疗方式[1,2],美白的原理是基于促进过氧化

氢对牙体组织中的色素氧化还原反应,如何快速促

进过氧化氢进入牙体组织并持续产生作用是美白治

疗中的重点内容。半导体激光因其渗透深度大、选
择性高、作用效果强且持久而越来越受到关注。半

365暋口腔医学研究2018年5月第34卷第5期



导体激光美白时虽然优点很多,但是其对牙髓的刺

激性也不容忽视,本研究通过使用半导体激光美白

程序时,分别用连续频率和间断频率照射大鼠磨牙,
观察术后不同时段牙髓组织中的疼痛递质———降钙

素相关肽(calcitoningene-relatedpeptide,CGRP)
和5-羟色胺(5-hydroxytryptamine,5-HT)表达

的变化,为临床使用半导体激光美白时更好进行牙

髓保护提供实验依据和临床参考。

1暋材料与方法

1.1暋实验动物暋SD雄性大鼠[河北医科大学实验

动物中心,许可证号:SCXK(冀)2013-1-003,编
号:1401042]。

1.2暋仪器试剂暋半导体激光治疗仪(Fotona公司,
斯洛 文 尼 亚);兔 抗 大 鼠 CGRP 抗 体、兔 抗 大 鼠

5-HT抗体(武汉博士德生物工程有限公司);浓缩

型二氨基联苯胺(diaminobenzine,DAB)试剂盒、免
疫组织化学检测试剂(北京中杉金桥生物技术有限

公司);多功能照相显微镜(日本 Olymppus公司)。

1.3暋实验过程

1.3.1暋分组暋选取3月龄SD雄性大鼠100只,随
机分为3组,正常组(A组,n=10)、半导体激光美白

连续频率组(B组,n=40)、半导体激光美白间断频

率组(C组,n=40)。

1.3.2暋方法暋实验大鼠采用10%水合氯醛麻醉

下,B组选择半导体激光美白中的7W、20Hz、15s
连续频率照射大鼠上颌第一、二磨牙,C组选择半导

体激光美白中的7W、20Hz、30s、1/2间断频率照

射大鼠上颌第一、二磨牙。B组分时段处死大鼠,分
为术后即刻(B0组)、1d(B1组)、3d(B3组)、7d
(B7组)各组,每组10只;C组分时段处死大鼠,分
为术后即刻(C0组)、1d(C1组)、3d(C3组)、7d
(C7组)各组,每组10只。

1.3.3暋标本采集暋A、B、C各组大鼠按时间段采用

10%水合氯醛麻醉,股动脉放血处死大鼠,在冰盒上

取大鼠上颌骨,制作苏木精 - 伊红 (hematoxylin
andeosinstain,HE)染色组织学切片观察牙髓组织

的变化及牙髓中CGRP和5-HT表达的变化。

1.3.4暋牙髓组织的观察暋上颌骨标本10%甲醛溶

液固定48h,10%乙二胺四乙酸(ethylenediamine
tetraaceticacid,EDTA)溶液脱钙8周,标本沿牙体

近远中长轴制作5毺m 厚度的牙周组织切片,HE染

色观察牙髓组织的变化。

1.3.5暋牙髓组织中 CGRP 和5-HT 表达情况的

观察暋CGRP和5-HT采用免疫组织化学染色[链

霉菌抗生物素蛋白-过氧化物酶连结法(streptavi灢
din-perosidase,SP)]检测,光镜观察。免疫组织化

学阳性标准:胞质染色为黄色或棕黄色。根据显色

深浅分为:阴性(不着色)、弱阳性(染色浅)、阳性(染
色中等)、强阳性(染色深)。

1.3.6暋免疫组织化学吸光度(A)值的测量暋采用

专业图像分析软件(麦克奥迪数码医学图像分析系

统)对各组切片的免疫组织化学染色结果进行分析。
在400倍光镜下观测牙髓组织表达情况,计算每张

切片的A 值,取3张切片的A 值得平均值作为最终

结果。

1.4暋统计学分析暋上述所有数据采用SPSS20.0
统计软件处理分析,对各组数据进行正态性检验和

方差齐性检验。数据符合正态分布和方差齐性,采
用单因素方差分析(One-wayANOVA),以P<0.
05为统计学意义。

2暋结果

2.1暋各组牙髓组织的表现暋HE染色可见,A 组牙

本质小管清晰,牙髓血管无明显扩张,牙髓组织内无

明显炎症细胞浸润。B组即刻牙髓组织无明显变

化;1d后牙本质细胞排列轻度紊乱,牙髓血管轻度

扩张;3d牙髓组织内血管扩张最为显著;7d牙髓

血管恢复正常。C组牙髓组织及血管变化情况与B
组相似,但牙髓血管扩张情况较B组轻微,见图1。

1a:A组;1b:B0组;1c:B1组;1d:B3组;1e:B7组;1f:C0组;1g:C1
组;1h:C3组;1i:C7组

图1暋苏木精-伊红染色检测各组牙髓组织的表现(暳100)

Fig.1暋Themorphologyofpulpineachgroup(暳100).

2.2暋各组牙髓组织中 CGRP的表达情况暋免疫组

织化学染色结果显示,B组激光照射后,CGRP表达

开始增加,高于 A组;1d后 CGRP表达不断增加,
高于即刻组;3d后CGRP表达水平继续增加,高于

1d组;7d后 CGRP表达水平降低,但仍然高于 A

465 JournalofOralScienceResearch,May2018,Vol.34,No.5暋



组,见图2、图3。

2a:A组;2b:B0组;2c:B1组;2d:B3组;2e:B7组;2f:C0组;2g:C1
组;2h:C3组;2i:C7组

图2暋免疫组织化学检测各组牙髓组织中 CGRP的表达情况(暳

400)

Fig.2暋TheexpressionofCGRPinthepulpofeachgroup(暳400).

图3暋各组牙髓组织中CGRP和5-HT的表达情况

Fig.3暋TheexpressionofCGRPand5-HTinthepulpofeach

group.

各组两两比较,同组别B组明显高于C组,P<0.05;开始不断升高,

3d组最高,然后降低,P<0.05

图4暋免疫组织化学检测各组牙髓组织中5-HT 的表达情况(暳

400)

Fig.4暋Theexpressionof5-HTinthepulpofeachgroup(暳400).

2.3暋各组牙髓组织中5-HT 的表达情况暋免疫

组织化学染色结果显示,B组激光照射后,5-HT
表达开始增加,高于 A 组;1d后5-HT表达不断

增加,高于即刻组;3d后5-HT 表达水平继续增

加,高于1d组;7d后5-HT表达水平减少,但仍

然高于 A组,见图3、图4。

3暋讨论

暋暋随着人们对牙齿美容的要求不断提高,各种牙

齿美容的方法和材料层出不穷,但是作为口腔专业

的医生,应该考虑患者的创伤最小、花费最少、效果

最好的治疗方式,虽然现在我们不能找到这样一种

完美的治疗方式,但是应该尽力减少患者在治疗过

程承受的痛苦。近些年出现的半导体激光牙齿美白

是一种新技术。激光牙齿美白是一种对牙体硬组织

无明显破坏的治疗方式,主要原理是激光激发美白

剂———过氧化脲,形成超氧化自由基、新生态的游离

氧、自由基和新生态氧可以穿透牙釉质和牙本质,将
牙体内的色素分解为小分子,并发散到牙齿表面,进
而改变牙齿的颜色[3,4]。半导体激光美白技术充分

利用了激光的优势,半导体激光在激光中对水的吸

收强烈,能够更好地激发富含水的美白剂,而且激光

的穿透力更强,可以更好地有选择地去除牙体深部

的色素,作用持久[5~7]。但是半导体激光有连续程

序和间断程序可以选择,连续程序相对间断程序可

以提供更高的功率和能量,但是对牙髓是否有刺激

及对治疗后牙髓的保护,是本研究的主要目的,通过

本实验可以得到结论:间断程序对牙髓的刺激性要

小于连续程序。

暋暋CGRP和5-HT是人体内作用广泛的疼痛递

质,在人体的各种疼痛的发生中起着重要的作用。

CGRP是一种由37个氨基酸组成的多肽血管舒张

因子,是最强的血管扩张物质,也是感觉神经的主要

递质,分布于中枢和周围感觉神经的 C纤维神经末

梢和感觉器官中。正常情况下牙髓中的 C神经纤

维末梢中的CGRP,通过调节牙髓中局部血管的张

力维持牙髓血液的正常循环,可以加强牙髓额防御

反应[8]。局部刺激引起疼痛,刺激牙髓的末梢感觉

神经,引起牙髓末梢 C 神经纤维释放 CGRP[9]。

5-HT在疼痛的形成过程中具有独特的机制,无论

在中枢神经系统还是在外周神经系统都参与疼痛的

调节[10]。在中枢神经系统是镇痛作用,在外周神经

系统是致痛因子[11];疼痛发生时,血小板的活化增

加,释放过多的5-HT入血,引起血浆中的5-HT
增加,血中的5-HT 升高可以引起血管壁的无菌
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性炎症性反应和通透性增加[12,13],在牙髓组织中就

会引起牙髓充血,进而增加牙髓疼痛的发生。在本

实验中也可以观察到,牙髓受到半导体激光的美白

程序治疗后,疼痛递质 CGRP、5-HT 会升高,3d
后达到最高水平,以后逐渐降低,7d后接近正常水

平,间断程序的刺激性明显小于连续程序。

暋暋在口腔临床实践和口腔实验医学研究可以发

现,半导体激光美白具非侵入性、不良反应小的优

点;但是美白时应该选择好程序,才能减少牙髓的刺

激,做到远期疗效确切,同时应更多的应用于口腔临

床,可以更好地为患者提供牙齿美学服务。
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湖北省口腔基础医学重点实验室-省部共建国家重点实验室
培育基地暨口腔生物医学教育部重点实验室(武汉大学)

第二届学术委员会第一次会议顺利举行

暋暋2018年3月28日,湖北省口腔基础医学重点实验室-省部共建国家重点实验室培育基地暨口腔生物

医学教育部重点实验室(武汉大学)第二届学术委员会第一次会议在武汉大学口腔医学院1号楼隆重举行。
湖北省科技厅乔楚华调研员,武汉大学科学技术发展研究院侯祚勇副院长和项瑞望主任,医院领导、研究生

导师和人才梯队成员参加了会议。

暋暋本次会议成立了新一届的学术委员会,张志愿院士担任主任委员;舒红兵院士和边专教授担任副主任委

员;学术委员包括俞光岩教授、王松灵教授、赵铱民教授、陈谦明教授、郭传瑸教授、程斌教授、庞代文教授和

李红良教授。

暋暋与会委员和领导听取和讨论了实验室在2017年的科学研究、队伍建设、学科发展与人才培养和实验室

开放交流与运行管理的工作,一致肯定了实验室取得的成绩,为实验室的发展规划提出许多了宝贵的建议,
并为实验室的评估工作提出了建设性的意见。会议期间,委员会进行了实验室开放基金的评审。
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