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兔实验性上颌窦炎黏膜纤毛运动的检测

刘　锋，周水淼，张速勤，李兆基，郑宏良
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［摘要］　目的：利用兔实验性上颌窦炎模型观察手术前后上颌窦黏膜纤毛运动的变化。方法：将４０只新西兰大白兔分成正常

对照（３５侧）、鼻窦炎（５０侧）和鼻窦炎术后（４０侧）３组，建立实验性上颌窦炎模型，并采用窦口开放、扩大术治疗鼻窦炎。分别采

用９９ｍＴｃＳＣ核素法和活性碳粉末法观察上颌窦黏膜纤毛的运动。结果：９９ｍＴｃＳＣ核素法可很好显示纤毛的运动方向；活性炭粉

末测量法显示纤毛运动速度正常对照＞鼻窦炎术后＞鼻窦炎，三者间差异具有统计学意义（Ｐ＜０．０１）。结论：用活性碳检测上颌

窦黏膜纤毛运动是一种有效判断纤毛功能的方法。术后再生的黏膜纤毛功能低下。
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　　鼻、鼻窦黏膜与外界环境接触密切，是呼吸道抵御细菌、

病毒、过敏原等颗粒性物质的主要屏障。黏膜纤毛清除系统

是这个屏障的主要组成部分。鼻黏液纤毛清除功能对保证

鼻窦的引流和排除鼻腔异物有明显的作用，在鼻炎、鼻窦炎

的发病中有重要意义。笔者利用兔实验性上颌窦炎来研究

术前、鼻窦炎中和术后上颌窦黏膜纤毛运动的变化。

１　材料和方法

１．１　器材和试剂　直径３ｍｍ的Ｓｔｏｒｚ０°、３０°内镜及有关器

械，ＧＥＭ２０００显微图像工作站（上海杰门科技有限公司）、

Ｅ．ＣＡＭ型ＳＰＥＣＴ显像仪（Ｓｉｅｍｅｎｓ公司）、９９ｍＴｃＳＣ（锝标记

硫胶体）核素（上海华原核素公司提供）、ＬＳＡ型额带射灯、

微型体视放大镜（×４）、活性碳粉末。

１．２　实验动物分组　４０只体健的新西兰大白兔，雌雄不拘，

体质量２．５～３．５ｋｇ。按侧别分成鼻窦炎术前（作为正常对

照组，３５侧）、鼻窦炎（５０侧）、鼻窦炎术后（４０侧）３组。

１．３　手术及鼻窦炎制模方法［１］　２０％乌拉坦５ｍｌ／ｋｇ行兔

腹腔内注射，全身麻醉后，将兔仰卧位固定于操作台上，术区

备皮，常规消毒铺巾。切口处注入少许含肾上腺素的１％利

多卡因。旁开中线约１ｃｍ纵形切开上颌窦前壁皮肤，分离

皮下及骨膜，剥离子探到上颌窦前壁裂隙后，洞凿钳将前壁

开口扩大，利用体视放大镜或鼻窦内镜观察上颌窦内情况，

测纤毛运动速度。将窦口四周黏膜用耳科手术刀搔刮制成

新鲜创面，取邻近筋膜将窦口封闭。缝合皮肤，缝合处术后

涂金霉素软膏３ｄ。术后次日注入肺炎链球菌，６周后实验性

上颌窦炎模型形成，再次测纤毛运动速度。如要开放或扩大

窦口，需再次沿原切口手术，开放窦口或向前、向后扩大窦口

（图１）。于鼻窦炎术后８周时第３次测纤毛运动速度。

图１　阴影区示上颌窦扩大区域
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１．４　兔上颌窦黏膜纤毛运动的检测

１．４．１　９９ｍＴｃＳＣ核素法　用１ｍｌ微量注射器滴１滴９９ｍＴｃ

ＳＣ（９９ｍＴｃＳｕｌｆｕｒＣｏｌｌｏｉｄ锝标记硫胶体，１滴９９ｍＴｃＳＣ的放

射量为１．５ＭＢｑ，体积为１０μｌ）于兔上颌窦窦腔内，滴入点

尽量远离上颌窦自然开口。５ｍｉｎ后将兔侧头位卧于检查床

上。使用ＳＰＥＣＴ显像仪，每５ｍｉｎ采集１帧，共采集１０帧。

１．４．２　活性碳粉末测量法　在直视下用微勺挑取少量活性

碳粉末置于兔上颌窦窦腔内，置放点尽量远离上颌窦自然开

口。粉末要微细以免影响纤毛运动。一旦粉末放入后即开

始计时，观察可通过手术切口置入内镜从显像仪上看或肉眼

直接看，见到第一颗活性碳粉末到达窦口时，计时结束。用

角规、直尺测量置放碳末到窦口的距离，将其与测得的时间

数值相除，即可获得纤毛运动的速度（ｍｍ／ｍｉｎ）。对观察３

ｍｉｎ后仍无运动迹象的速度判为０。必要时可重复进行，取

其平均值作为运动速度。

１．５　统计学处理　用ＳＡＳ统计软件的完全随机的方差分

析（ＯＮＥＷＡＹＡＮＯＶＡ）法进行统计学处理。

２　结　果

　　９９ｍＴｃＳＣ核素法可很好显示兔上颌窦纤毛运动的方向，

纤毛运动的方向是从上颌窦周边向着自然开口（图２），但难

以计算纤毛运动速度。而活性碳粉末测量法结果显示：纤毛

运动速度（ｍｍ／ｍｉｎ）为正常对照组（５．４１±１．６８）＞鼻窦炎术

后（３．５７±１．２０）＞鼻窦炎（１．４２±０．９３）。三者间差异具有

统计学意义（Ｐ＜０．０１，图３）。

图２　兔上颌窦纤毛运动的方向
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图３　活性碳测上颌窦黏液纤毛传递速度
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３　讨　论

　　黏液纤毛传输功能的恢复在慢性鼻窦炎的治疗中很重

要，其传输机制是纤毛活动和鼻窦鼻环境的复杂的相互作

用，包括纤毛动度、黏液的质量、腺体分泌和吸收、温度、ｐＨ
值等。目前常用的判断纤毛运动功能的指标是测量黏液纤

毛传送速度（ｍｕｃｏｃｉｌｉａｒｙｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ＭＣＴ）和纤毛振动频率

（ｃｉｌｉａｒｙｂｅａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＣＢＦ）。后者需要特殊的设备，操作复

杂，而测 ＭＣＴ比较方便，临床上多用于判断术后效果。

　　体内测量 ＭＣＴ的方法主要有：（１）糖精法。自１９７４年

Ａｎｄｅｒｓｅｎ和Ｇｒｏｓｓａｎ首次应用该方法以来，相继在国内外得

到了广泛的应用［２］。它常作为鼻黏膜纤毛功能检查的筛选

试验。（２）核素法。使用放射性核素标记配合γ照相的方法

测定 ＭＣＴ是在１９５５年由Ａｌｂｅｒｔ和Ａｒｎｅｔｔｅ首次应用的，该

方法简便、安全、精确而客观。利用核素除了可以计算示踪

剂行进的速率和记录行进的轨迹外，尚可以计算某个部位一

定时间内放射量的降低情况，从而间接表明黏膜纤毛功能。

该方法主要可测３个指标：黏膜纤毛传送速率、放射物行进

的轨迹、放射量的变化。但由于９９ｍＴｃＳＣ中的硫胶体为大分

子，其黏性大，１滴（１０μｌ）的量对全身麻醉后的兔的上颌窦

纤毛运动到自然开口需要很长时间。核素检测要求动物体

位保持一致，故检测过程中要经常注入麻醉剂，这样对动物

的安全、纤毛运动数据的准确性都带来问题。该法尚需改

进，才能作为客观评价兔上颌窦纤毛运动的指标。

　　活性碳粉末质量轻、显示清除、来源方便、操作简单，可

用于测量上颌窦纤毛运动。虽然全麻对纤毛运动有影响，但

这个影响是整体性的，故对说明问题影响不大。本实验的创

新点是在体测量上颌窦黏膜纤毛功能，而不是鼻黏膜的功

能。

　　轻、中度炎症病变的鼻窦黏膜通过内镜鼻窦手术后，加

上其他对症治疗，经过一段时间可以恢复功能。本研究中兔

实验性上颌窦炎术前、鼻窦炎和鼻窦炎术后三者纤毛运动速

度差异具有统计学意义（Ｐ＜０．０１），正常对照组纤毛运动速

度＞鼻窦炎术后＞鼻窦炎，与文献报道［３，４］一致，说明鼻窦炎

会降低 ＭＣＴ，术后再生的黏膜纤毛功能较正常低下。
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