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【摘要】 　 目的　 观察跑轮和跑台两种不同预运动方式对磨牙缺失大鼠学习记忆能力的影响ꎮ 方法　 选

取 ３２ 只 ３ 月龄健康雄性 ＳＤ 大鼠ꎬ将所有大鼠按照随机数字表法分为对照组(Ｃ 组)、磨牙缺失组(ＭＬ 组)、跑
轮预运动磨牙缺失组(Ｗ￣ＭＬ 组)、跑台预运动磨牙缺失组(Ｔ￣ＭＬ 组)ꎬ每组 ８ 只ꎮ Ｔ￣ＭＬ 组和 Ｗ￣ＭＬ 组大鼠进

行为期 １ 周的预运动训练ꎬ对 Ｔ￣ＭＬ 组大鼠进行跑台预运动干预ꎬ对 Ｗ￣ＭＬ 组大鼠进行跑轮预运动干预ꎮ ＭＬ
组和 Ｃ 组大鼠在正常鼠笼里自由饲养ꎮ 运动结束后ꎬＴ￣ＭＬ、Ｗ￣ＭＬ 组和 ＭＬ 组大鼠均接受单侧磨牙拔除手术ꎮ
１ 周后ꎬ采用被动回避反射实验来评价各组大鼠的学习记忆能力ꎮ 结果　 在训练阶段ꎬＣ 组、ＭＬ 组、Ｗ￣ＭＬ 组、
Ｔ￣ＭＬ 组的潜伏期Ⅰ分别为(５８.００±１１.４１)ｓ、(６５.３３±１１.３９)ｓ、(６４.３３±１４.０６)ｓ、(６３.３３±１４.３２)ｓꎮ 在实验阶段ꎬ
Ｃ 组、ＭＬ 组、Ｗ￣ＭＬ 组、Ｔ￣ＭＬ 组的潜伏期Ⅱ分别为(３００. ００ ± ０. ００) ｓ、( ６９. ２１ ± １２. １９) ｓ、( ３００. ００ ± ０. ００) ｓ、
(３００.００±０.００)ｓꎮ 训练阶段ꎬ４ 组大鼠的潜伏期Ⅰ间比较ꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 实验阶段ꎬ与 Ｃ 组比

较ꎬＭＬ 组大鼠潜伏期Ⅱ显著降低(Ｐ<０.０５)ꎻ与 ＭＬ 组比较ꎬＷ￣ＭＬ 组和 Ｔ￣ＭＬ 组潜伏期Ⅱ显著升高(Ｐ<０.０５)ꎬ
Ｗ￣ＭＬ 组与 Ｔ￣ＭＬ 组间比较ꎬ差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 结论　 跑台和跑轮两种不同预运动方式均可改善

磨牙缺失后大鼠的学习记忆能力ꎮ
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　 　 随着中国老年人口数量的不断增加ꎬ老龄化问题
也越来越严重[１￣２]ꎮ 其中ꎬ不少老年人存在着由牙齿缺

失所引发的一系列口腔问题ꎮ 临床研究表明ꎬ磨牙缺
失是老年痴呆的重要危险因素之一[３￣６]ꎮ 有研究表明ꎬ
老年痴呆的程度与其磨牙丢失的数目呈正比[７]ꎮ 流
行病学与动物实验研究表明ꎬ磨牙缺失与啮齿类动物
学习记忆能力的下降密切相关[８￣１０]ꎮ Ｋａｔｏ 等[１１] 研究
表明ꎬ大鼠磨牙缺失后可引起胆碱能系统失调ꎬ从而导
致其学习记忆能力下降ꎮ Ｐａｎｇ 等[１２] 研究表明ꎬ磨牙

３５２中华物理医学与康复杂志 ２０１８ 年 ４ 月第 ４０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ａｐｒｉｌ ２０１８ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ.４



缺失大鼠学习记忆能力的显著下降与其脑部一氧化氮
等内源性气体增多关系密切ꎮ 神经生理学和生物化学
研究表明ꎬ运动可从多方面促进学习记忆能力[１３￣１６]ꎮ
Ａｇｕｉａｒ 等[１７]研究表明ꎬ运动可增加神经突触的可塑性
和脑源性神经营养因子(ｂｒａｉｎ￣ｄｅｒｉｖｅｄ ｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｃ ｆａｃ￣
ｔｏｒꎬＢＤＮＦ)的数目ꎬ从而促进大鼠的学习记忆能力ꎮ
Ｒａｄáｋ 等[１８] 研究表明ꎬ运动可通过减小氧化应激水
平ꎬ促进大鼠的学习记忆能力ꎮ 但运动是否能改善磨
牙缺失导致的认知功能障碍仍有待于深入研究ꎮ 基于
上述研究背景ꎬ本研究采用 １ 周的预运动训练作为干
预手段ꎬ观察跑轮和跑台两种不同的预运动方式对磨
牙缺失后大鼠学习记忆能力的影响ꎬ旨在为运动干预
磨牙缺失导致的认知功能障碍提供行为学实验证据ꎮ

材料与方法

一、动物与实验分组
３２ 只成年雄性 Ｓｐｒａｇｕｅ￣Ｄａｗｌｅｙ ( ＳＤ) 大鼠ꎬ体重

２７５~３４５ ｇꎬ由北京市北医三院实验动物中心提供ꎮ 动
物实验已通过动物伦理委员会的批准ꎮ 将大鼠按照随
机数字表法分为对照组(Ｃ 组)ꎬ磨牙缺失组(ＭＬ 组)ꎬ
跑轮预运动磨牙缺失组(Ｗ￣ＭＬ 组)和跑台预运动磨牙
缺失组(Ｔ￣ＭＬ 组)ꎬ每组 ８ 只ꎮ 其中ꎬＣ 组为空白对照
组ꎬＭＬ 组大鼠接受上颌磨牙缺失手术ꎬ Ｔ￣ＭＬ 组和
Ｗ￣ＭＬ组大鼠分别接受 １ 周的跑台和跑轮预运动后再
接受上颌磨牙缺失手术ꎮ

二、跑轮和跑台预运动训练
Ｔ￣ＭＬ 组和 Ｗ￣ＭＬ 组大鼠分别进行 １ 周的跑台和

跑轮预运动ꎬＷ￣ＭＬ 组大鼠在跑轮鼠笼里自由运动 １
周ꎬＴ￣ＭＬ 组大鼠在跑台上运动ꎬ设定跑台坡度为 ０°ꎬ
跑台速度为 １５ ｍ / ｍｉｎꎬ每日 １ ｈꎬ共 ７ ｄꎮ ＭＬ 组和 Ｃ 组
大鼠在正常鼠笼里自由饲养ꎮ 本研究中所有大鼠均为
单笼饲养ꎮ

三、磨牙缺失手术
Ｔ￣ＭＬ 组、Ｗ￣ＭＬ 组和 ＭＬ 组接受上颌磨牙缺失手

术[１９]ꎮ 大鼠经腹腔注射水合氯醛(３５０ ｍｇ / ｋｇ)全身麻
醉后ꎬ在上颌部涂抹适量 １％碘伏消毒ꎮ 使用特制手
术钳将上颌的磨牙挺松ꎬ并使用小手术钳将其拔除ꎻ在
此操作中ꎬ应尽量完整拔除磨牙ꎮ 整个手术过程中应
做好消毒工作ꎬ避免细菌感染ꎮ 术后各组大鼠正常饲
养ꎬ并给予充足水源ꎮ

四、学习记忆能力的评价
１ 周后ꎬ本实验通过被动回避反射实验来评价大

鼠的学习记忆能力[２０]ꎮ 被动回避反射实验中所用到
的实验装置是大鼠穿梭箱ꎮ 大鼠穿梭箱由大小相等的
明室和暗室两部分组成ꎮ 明室有灯光射入ꎬ暗室则无
任何光源射入ꎮ 两室之间有活动滑门ꎬ可控制大鼠在

明暗室之间活动ꎮ 暗室底部铺装有铜栅ꎬ通电后可以
产生电流ꎬ本实验中将电流设置为 ２.５ ｍＡꎮ 被动回避
反射实验分为训练阶段和实验阶段ꎮ 首先ꎬ在训练阶
段中记录大鼠从从明室到暗室的时间ꎬ即为“潜伏期
Ⅰ”ꎮ 此时ꎬ给予大鼠电刺激ꎬ持续时间 ８ ｓꎮ 实验阶
段ꎬ观察大鼠从明室再次进入暗室的时间ꎬ即为“潜伏
期Ⅱ”ꎮ 实验中的全部操作应在安静的房间中单独进
行ꎬ实验过程中避免外界光源的照射ꎬ实验后采用酒精
对大鼠穿梭箱进行消毒除味ꎮ

五、统计学分析
采用 Ｇｒａｐｈｐａｄ Ｐｒｉｓｍ ５ 软件对相关数据进行整理

和分析ꎮ 所有数据采用(ｘ－±ｓ)形式表示ꎮ 两组间比较
采用独立样本 ｔ 检验ꎬＰ<０.０５表示差异有统计学意义ꎮ

结　 　 果

在训练阶段ꎬＣ 组、ＭＬ 组、Ｗ￣ＭＬ 组、Ｔ￣ＭＬ 组的潜
伏期Ⅰ分别为 (５８. ００ ± １１. ４１) ｓ、 ( ６５. ３３ ± １１. ３９) ｓ、
(６４.３３±１４.０６) ｓ、(６３.３３±１４.３２) ｓꎻ在实验阶段ꎬＣ 组、
ＭＬ 组、Ｗ￣ＭＬ 组、Ｔ￣ＭＬ 组的潜伏期Ⅱ分别为(３００.００±
０.００)ｓ、(６９.２１±１２.１９) ｓ、(３００.００±０.００) ｓ、(３００.００±
０.００)ｓꎮ 训练阶段ꎬ４ 组大鼠的潜伏期Ⅰ间比较ꎬ差异
无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 实验阶段ꎬ与 Ｃ 组比较ꎬＭＬ
组大鼠潜伏期Ⅱ显著降低(Ｐ<０.０５)ꎻ与 ＭＬ 组比较ꎬ
Ｗ￣ＭＬ 组和 Ｔ￣ＭＬ 组潜伏期Ⅱ显著升高(Ｐ<０.０５)ꎬＷ￣
ＭＬ 组与 Ｔ￣ＭＬ 组间比较ꎬ差异无统计学意义 ( Ｐ>
０.０５)ꎮ 详见图 １ꎮ

　 　 注:与 Ｃ 组潜伏期Ⅱ比较ꎬａＰ<０.０５ꎻ与 ＭＬ 组潜伏期Ⅱ比较ꎬ
ｂＰ<０.０５

图 １　 各组大鼠在训练阶段及实验阶段的潜伏期比较

讨　 　 论

牙齿缺失对脑功能的影响越来越受到人们的关
注[２１￣２３]ꎮ 口腔临床医学研究表明ꎬ磨牙缺失可导致脑
部受损ꎬ从而影响脑的正常发育及其学习记忆能
力[２４￣２５]ꎮ 神经生物学研究亦表明ꎬ磨牙缺失还可在活
体动物层次对其脑功能产生不良影响ꎬ比如学习、重复
记忆等能力下降[２６]ꎮ Ｔｅｒａｓａｗａ 等[２７] 研究表明ꎬ磨牙
缺失可通过胆碱能系统功能失调导致学习记忆能力下

４５２ 中华物理医学与康复杂志 ２０１８ 年 ４ 月第 ４０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ａｐｒｉｌ ２０１８ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ.４



降ꎮ 本研究结果也表明磨牙缺失后大鼠的学习记忆能
力下降ꎮ Ｏｕｅ 等[２８]研究表明ꎬ磨牙缺失后导致的学习
记忆能力下降ꎬ可能与脑部神经元数目的丢失有关ꎮ
Ｋｕｂｏ 等[２９]认为磨牙缺失可下调突触小泡蛋白的表达
水平ꎬ从而导致认知功能障碍ꎮ 因此ꎬ我们推测磨牙缺
失后大鼠学习记忆能力的下降可能与脑部神经元丢
失、突触小泡蛋白的表达下降有关ꎮ

运动可通过减小氧化应激水平、减小炎症反应、促
进神经突触可塑性等改善学习记忆能力[３０￣３３]ꎮ 此外ꎬ
运动还可促进学习记忆能力ꎮ Ｃｈｏｉ 等[３４]研究表明ꎬ跑
台运动可促进大鼠脑部神经前体细胞和成熟神经元的
再生能力ꎬ从而促进其学习记忆能力ꎮ 因此ꎬ本研究分
别对磨牙缺失大鼠进行为期 １ 周的跑轮和跑台预运动
训练ꎬ结果表明主动跑轮和被动跑台两种不同的预运
动方式均可促进磨牙缺失大鼠的学习记忆能力ꎮ 因
此ꎬ我们可以推测预运动促进磨牙缺失后学习记忆能
力恢复与预运动通过增加神经元的抗损伤能力和脑内
多巴胺等神经递质的基础含量有关ꎮ 值得一提的是ꎬ
Ｌｉｎ[３５]等研究表明ꎬ与跑台运动比较ꎬ跑轮运动是一种
主动的、自发的运动形式ꎬ因而对大鼠的学习记忆能力
具有更好的促进作用ꎮ 但在本研究中ꎬ大鼠在磨牙缺
失前分别进行跑轮和跑台预运动ꎬ此后其学习记忆能
力差异无显著性差异ꎬ其可能原因是ꎬ本研究采用被动
回避反射评价大鼠在 ３００ ｓ 内的学习记忆能力ꎬ而
３００ ｓ之后是否有差异未予比较ꎻ此外ꎬ跑轮和跑台两
种不同的预运动方式改善磨牙缺损后的学习记忆能力
是否在其他认知行为学模型中有不同效果ꎬ是否在分
子或细胞水平有内在机制差异等还需进一步深入研
究ꎮ
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ｅａｓｅ ｐｒｅｄｉｃｔ ｐｏｏｒ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｏｌｄｅｒ ｍｅｎ[ Ｊ] . Ｊ Ａｍ Ｇｅｒｉａｔｒ
Ｓｏｃꎬ ２０１０ꎬ ５８ ( ４ ): ７１３￣７１８. ＤＯＩ: １０. １１１１ / ｊ. １５３２￣５４１５. ２０１０.

５５２中华物理医学与康复杂志 ２０１８ 年 ４ 月第 ４０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ａｐｒｉｌ ２０１８ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ.４
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[３０] 余茜ꎬ李晓红ꎬ吴士明. 运动训练后脑缺血大鼠学习记忆与健侧脑
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[３３] 刘大男ꎬ何作云. 运动锻炼对血脂异常患者血清黏附分子、细胞因

子水平的影响[Ｊ] . 中华物理医学与康复杂志ꎬ２００４ꎬ２６(１１):４０￣
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ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｅｆｉｃｉｔ ｉｎ ａ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｍｅｎｔｉａ[Ｊ] . Ｍｏｌ
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ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｊｏｉｎｔ ｃｈｏｎｄｒａｌ ｄｅｆｅｃｔｓꎬ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｉｃｒｏｆｒａｃｔｕｒｅꎬ ｆｏｕｎｄ ａ ｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ
２８.６％ ａｎｄ ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｆａｉｌｕｒｅ ｒａｔｅ ｏｆ ２４.２％.

【摘自:Ｗａｎｇ ＫＣꎬ Ｆｒａｎｋ ＲＭꎬ Ｃｏｔｔｅｒ ＥＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ａｆｔｅｒ ｍｉｃｒｏｆｒａｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｅｎｏｈｕｍｅｒａｌ ｊｏｉｎｔ. ａｖｅｒａｇｅ １０￣
ｙｅａｒ ｆｏｌｌｏｗ￣ｕｐ. Ａｍ Ｊ Ｓｐｏｒｔｓ Ｍｅｄꎬ ２０１８ꎬ ４６ (４): ７８６￣７９４.】

６５２ 中华物理医学与康复杂志 ２０１８ 年 ４ 月第 ４０ 卷第 ４ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｈｙｓ Ｍｅｄ Ｒｅｈａｂｉｌꎬ Ａｐｒｉｌ ２０１８ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ.４


