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!摘要"

!

目的
!

探讨唾液淀粉酶$

<((

%活性(流率和
L

R

值以及
<((

活性与流率相关性的性别差异)

方法
!

采集
#"$

名健康志愿者酸刺激前后的唾液标本#测定其
<((

活性(流率和
L

R

值#分析
<((

活性和流率的相关性#比较唾液测定指标之

间的性别差异)

结果
!

柠檬酸刺激能增加
<((

活性(流率和
L

R

值#其中以流率增加最大$

<

$

">"#

%'

<((

活性(流率和
L

R

值在酸刺激前后以及对刺激的反应$前后的差值%都不存在性别差异'女性在酸刺激前后
<((

活性和流率之间以及
<((

活性

差值和流率差值之间都存在正相关$

<

$

">"$

%#并且相关系数相对稳定'男性只在酸刺激后的
<((

活性和流率之间表现正相

关$

<

$

">"#

%)

结论
!

<((

活性(流率和
L

R

值在基础和应激状态下都没有性别差异#但是
<((

活性和流率之间的相关性存

在一定的性别差异)

!关键词"

!

唾液'

'

淀粉酶'流率'
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值'柠檬酸'性别
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唾液不仅在保持口腔健康(起始淀粉的消化等方

面具有重要作用#而且对临床唾液分泌功能的检测和

腮腺炎(中医脾虚证等疾病的诊断具有重要的意

义+

#G!

,

)唾液的分泌主要受交感神经和副交感神经的

调控#唾液淀粉酶$

<*4.;*2

9'

G*-

9

4*<,

#

<((

%(唾液流

率和唾液
L

R

值是反映唾液分泌的常用指标)

<((

是唾液蛋白的重要成分#占唾液总蛋白的
E"̂

"

$"̂

#是反映唾液蛋白分泌的主要指标#并且
<((

作

为一种消化酶和交感神经活跃状态的标记物已经被

广泛用于营养代谢和心理生理方面的研究+

&G$

,

)唾液

流率是反映唾液总量#尤其是唾液液体部分分泌的指

标#已经被用于口腔健康方面的研究+

'

,

)唾液
L

R

会

影响唾液中蛋白酶的活性#也可一定程度地反映唾液

中离子分泌的情况#因此#

L

R

值也是唾液分泌研究的

常用观测指标)唾液包括基础和刺激唾液#由于基础

和应激状态下唾液分泌方式有所不同#因此两种唾液

的成分也存在差异)研究显示#生理或心理压力刺激

能增加
<((

活性和流率+

E

#

D

,

)此外#研究发现影响唾

液分泌的下丘脑
G

垂体
G

肾上腺轴$

RF(

%和交感神经

系统$

6@6

%都存在明显的性别差异+

%

,

)因此#基础和

刺激唾液可能存在性别差异)目前国外大量心理压

力刺激的结果显示#基础或刺激的
<((

活性不存在

性别差异+

E

#

NG#"

,

)然而#味觉刺激下的
<((

(流率和

L

R

的性别差异#尤其是对刺激的急性反应$刺激前后

的差值或比值%的性别差异还未见报道)并且目前已

报道的样本量偏小#且受试者年龄层单一#以成年人

为主)为此#本研究收集了包括儿童和成年人在内的

#"$

名健康志愿者酸刺激前后的唾液标本#对其
<((

活性(流率和
L

R

值以及
<((

活性和流率的相关性在

不同状态下的性别差异进行了分析#以期为唾液分泌

和唾液指标的研究和临床应用提供参考)

9

!

材料和方法

#>#

!

受试对象
!

本研究由广东药学院和广州市海

珠区妇幼保健院伦理委员会授权)

#"$

名健康志愿

者$男
$!

名#女
$&

名%分别来自于广东药学院和广

州市海珠区妇幼保健院#年龄范围为
'

"

!$

岁#平均

为$

#'i!

%岁)受试者纳入标准!$

#

%无明显的疾病#

尤其是口腔(唾液腺及精神性疾病'$

!

%

#

个月内没

有服用任何形式的药物#尤其是可能影响唾液分泌

的药物#如抗哮喘药(安眠药(镇痛药(避孕药等+

##

,

'

$

&

%无抽烟(喝酒或喝咖啡等习惯+

E

,

'$

E

%所有参与者

包括儿童监护人都签署知情同意书)

#>!

!

唾液标本的采集和处理
!

唾液采集按照课题

组之前建立的方法+

#!

,进行#具体如下)$

#

%唾液采

集时间为上午
#"

!

""

"

##

!

""

'$

!

%唾液采集前禁食

#J

以上$除水之外%'$

&

%酸刺激前$

13<8.-14*8,+

%唾

液采集!静坐
#"-.3

后#通过吞咽的方法将口腔唾

液排净#然后将口腔内
&-.3

分泌的唾液自然流出

到
#

个
$-S

的
HF

管#记录唾液量$

-S

%'$

E

%酸刺

激后$

<8.-14*8,+

%唾液采集!用
">E-04

"

S#)-h

#)-

的柠檬酸试纸刺激舌尖
#-.3

#将刺激后唾液自

然流出到另
#

个
$-S

的
HF

管#记录唾液量$

-S

%)

酸刺激舌尖时#注意将舌尖上翘#避免影响唾液
L

R

值)采集的唾液标本
m!"g

保存过夜#次日
Eg

解冻#

##"""h

5

离心
#"-.3

#上清用于
<((

活性测定)

#>&

!

<((

活性测定
!

<((

活性测定采用
C[KK

$

C38,23*8.03*4[,+,2*8.0305K4.3.)*4KJ,-.<82

9

*3+

S*Z02*802

9

7,+.).3,

%推荐的
HF6GUD

速率法+

E

,

#由

广东药学院附属第一医院检验科在日立
D#%"

全自动

生化分析仪上进行)简单介绍如下!唾液标本
!""

倍

稀释后#以
'

淀粉酶测定试剂盒$广州科方生物技术

有限公司%中的对硝基苯麦芽庚糖苷$亚乙基
GUDG

L

@F

%作为底物#葡萄糖苷酶作为指示酶进行反应)

底物被
<((

和糖苷酶水解后产生对硝基苯酚

$

L

@F

%)通过测定单位时间内
L

@F

在
E"$3-

处的

光密度值的差值计算标本中
<((

的活性$

:

"

-S

%)

#>E

!

唾液流率和
L

R

测定
!

根据一定时间内$酸刺

激前
&-.3

#酸刺激后
#-.3

%分泌的唾液量$

-S

%#计

算酸刺激前后的唾液流率$

540\2*8,

#

-S

"

-.3

%)

唾液
L

R

值利用
L

R'>"

"

%>"

和
#>"

"

#E>"

精密试

纸进行测定)

#>$

!

统计学处理
!

统计分析前#

b04-0

=

020;G

6-.230;

检验结果显示部分
<((

活性和流率不符

合正态分布)因此#对
<((

活性和流率进行对数转

换#转换后数据都符合正态分布)酸刺激前后
<((

-

E%%

-
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杨泽民#等
>

酸刺激前后唾液淀粉酶活性(流率和
L

R

值的性别差异

活性和流率的比较采用配对
"

检验#全部参与者(男

性和女性参与者之间的比较采用非配对
"

检验)酸

刺激前后
<((

活性和流率之间的相关性采用

F,*2<03

相关系数分析)检验水准$

'

%为
">"$

)统计

分析和作图分别利用
6F66#N>"

$

C_7<058\*2,

#

:6(

%和
U2*

L

JF*+ F2.<- $>"

$

U2*

L

JF*+

6058\*2,

#

C3)>

#

:6(

%完成)

:

!

结
!

果

!>#

!

酸刺激前后
<((

活性"流率和
L

R

值的性别

差异
!

基础状态下#

<((

活性$图
#(

%(流率$图
#_

%

和
L

R

值$图
#K

%都不存在性别差异'柠檬酸刺激

后#男性和女性参与者的
<((

活性$

<

$

">"#

%(流

率$

<

$

">"#

%和
L

R

值$

<

$

">"#

%都增加#但是刺激

后的
<((

活性(流率和
L

R

值都不存在性别差异

$图
#(

"

#K

%)此外#酸刺激前后唾液流率的差值和

<((

活性的差值不存在性别差异$图
#A

%)

!>!

!

酸刺激前后
<((

活性和流率相关性分析
!

结

果如表
#

#对于女性#酸刺激前后
<((

活性与流率之

间以及
<((

活性差值与流率差值之间都存在正相

关$

<

$

">"$

%#并且相关系数没有明显的变化)对

于男性#酸刺激后的
<((

活性和流率之间存在正相

关$

<k">""D

%#而酸刺激前的
<((

活性和流率之

间以及两者酸刺激前后的差值之间都没有相关性)

图
9

!

柠檬酸刺激前后
*55

活性#流率#

@

L

值及其差值比较

M'

0

9

!

A#1

@

%('*#2#/*55%3.'&'.

7

(

/$#8(%.,

(

@

L&%$),%2+.B,'(+,$.%&%$),",/#(,%2+%/.,(3'.('3%3'+*.'1)$%.'#2

<((

!

6*4.;*2

9'

G*-

9

4*<,>(

!

<((*)8.;.8

9

'

_

!

6*4.;*2

9

540\2*8,

'

K

!

L

R;*41,

'

A

!

A,48*;*41,05<((*)8.;.8

9

*3+8J*805540\2*8,>

""

<

$

">"#;<13<8.-14*8,+<*4.;*

表
9

!

酸刺激前后
*55

活性与流率之间的相关性

C%"9

!

A#((,$%.'#2",.8,,2*55%3.'&'.

7

%2+/$#8(%.,",/#(,%2+%/.,(3'.('3%3'+*.'1)$%.'#2

:3<8.-14*8,+

M08*4 7*4, [,-*4,

68.-14*8,+

M08*4 7*4, [,-*4,

A,48*;*41,

M08*4 7*4, [,-*4,

K022,4*8.03)0,55.).,38 ">!D' ">!$# ">!N' ">&#! ">&%E ">!D& ">"#& ">!"' ">&#&

<;*41, ">""$ ">"%$ ">"&# ">""! ">""D ">"E% ">N"# ">#$N ">"!!

!!

M08*431-Z,2<05<1Z

O

,)8<\,2,#"$

#

\.8J$!-*4,<*3+$&5,-*4,<><((

!

6*4.;*2

9'

G*-

9

4*<,

;

!

讨
!

论

<((

作为交感神经活跃状态的生物标记物#在

心理压力测试的研究已经有大量的报道+

EG$

,

#但是味

觉刺激的研究较少)柠檬酸刺激对
<((

活性(流

率(

L

R

值的研究在中医脾虚证的研究中虽然有一定

的报道+

!

,

#但是有关
<((

活性(流率和
L

R

值以及

<((

活性和流率之间相关性的性别差异尚未见报

道)本研究通过性别分析#发现
<((

活性(流率和

L

R

值在酸刺激前和刺激后以及对刺激的急性反应

-

$%%

-
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年
%

月#第
&'

卷

$前后差值%都不存在性别差异#但是
<((

活性和流

率的相关性在不同的状态下存在一定的性别差异)

唾液的分泌主要受自主神经系统支配#其中交

感神经通过去甲肾上腺素与腺泡细胞膜上的
'

和
$

受体$

'

G(P

(

$

G(P

%结合#适量增加唾液中液体分泌#

并促进大量唾液蛋白的分泌'副交感神经通过乙酰

胆碱与腺泡细胞膜上的胆碱受体
7&

$

-(KJP<

%结

合#引起大量电解质(水分和少量唾液蛋白的分泌)

因此#唾液蛋白主要是由交感神经调控#而唾液流率

主要是受到副交感神经的调控+

#&G#E

,

)此外#唾液主

要由腮腺(颌下腺和舌下腺
&

个唾液腺分泌#但是这

&

个腺体对唾液成分和唾液量的贡献存在明显差

异#其中腮腺分泌
%"̂

的
<((

#并且在刺激状态下

其分泌的唾液量占总唾液量的比例由
!"̂

增加到

$"̂

以上+

E

,

)因此#在各种外界刺激的情况下#机体

<((

会随腮腺分泌增强而增加+

E

#

#!

,

)本研究发现#柠

檬酸刺激后
<((

活性和流率增加#并且唾液流率比

<((

活性增加更为明显)该结果揭示#柠檬酸刺激主

要是通过促进副交感神经活性来调控唾液的分泌)

人类对压力和刺激物的反应主要由
RF(

轴和

交感神经系统调控)研究显示#

RF(

轴和交感神经

系统存在显著的性别差异)

b.2<)JZ*1-

等+

#$

,发现

男性
RF(

轴对心理压力的反应性比女性更强)

U1<8*5<03

等+

#'

,也发现#在等长运动中男性血浆去

甲肾上腺素的含量比女性更高#提示男性对压力或

运动的反应比女性更大)本研究结果显示#男性酸

刺激前后的唾液流率差值与女性相比呈现增加的趋

势$图
#A

%)该结果提示男性对作用于副交感神经

的柠檬酸刺激的反应同样比女性大)此外#

<((

作

为反映交感神经活性的生物标记物#已被广泛用于

心理压力的研究+

EG$

,

)由于交感神经活性的性别差

异#通常认为
<((

活性也存在性别差异)然而大量

的心理压力测试结果显示#测试前后的
<((

活性及

其对压力的反应都不存在性别差异+

E

#

NG#"

,

)本研究

以柠檬酸作为味觉刺激物探讨其对唾液分泌的性别

差异#结果显示酸刺激前后的
<((

活性和流率以及

它们对酸刺激的急性反应$前后的差值%都不存在显

著的性别差异)由此可见#分别作用于副交感神经

和交感神经的味觉刺激和心理压力测试虽然在获得

的唾液量和唾液组成上可能存在差异#但是两者都

不存在性别差异#即男性和女性在味觉和心理刺激

下的唾液流率和
<((

活性没有差异)

唾液流率和
<((

活性分别由副交感和交感神

经调控#两者的相关性分析不仅能直接反映酸刺激

前后唾液流率和
<((

活性的关系#而且还能一定程

度地反映交感神经和副交感神经的相互作用关系)

交感神经和副交感神经对唾液分泌的调控是此长彼

消的协调交互影响模式)本研究结果显示#女性在

酸刺激前后的
<((

活性和流率之间以及
<((

活性

差值和流率差值之间都存在正相关性#并且相关系

数相对稳定)然而男性在酸刺激前后
<((

活性和

流率之间的相关性变化较大#即在酸刺激前和对刺

激的急性反应上$前后差值%两者都没有相关性#只

在酸刺激后的唾液中两者呈正相关)该结果揭示#

男性和女性基础状态的唾液分泌主要受副交感神经

的调控#但男性基础状态的唾液分泌受情绪等心理

因素影响较大#然而柠檬酸刺激后两者副交感神经

活性都增加)

@

=

等+

#D

,研究发现#静息状态下#男性

交感神经活性比女性更高#并且交感神经活性与血

浆去甲肾上腺素的含量呈正相关)此外#

U,240

等+

#%

,发现#男性
!EJ

尿液中去甲肾上腺素的排泄量

比女性更高)这些结果提示男性基础状态下交感神

经的活性比女性更高)

<((

作为反映交感神经活性

的标记物#易受情绪等心理因素的影响+

EG$

,

)本研究

也显示基础状态下男性
<((

活性的平均值和标准差

都比女性大+$

$D>N%i$N>#D

%

:

"

-S;<

$

$$>!Ni

$">&$

%

:

"

-S

,)因此#男性基础状态下唾液流率和

<((

活性没有显著的相关性$

<k">"%$

%可能与此

有关)然而#柠檬酸刺激后#男性和女性副交感神经

对唾液分泌的调控进一步加强#因此两者
<((

活性

和流率都表现为显著的正相关)同时#由于女性酸

刺激前后的唾液分泌受交感神经影响较少#因此其

<((

活性差值和流率差值之间也呈现正相关)相

反#男性由于基础状态的唾液分泌受交感神经的影

响#其
<((

活性差值和流率差值之间没有相关性)

另外#柠檬酸刺激在促进唾液液体和蛋白部分

分泌的同时#还会促进氯离子(钠离子(钾离子(碳酸

氢根离子等分泌#这些离子不仅会改变唾液
L

R

值#

而且还会激活或抑制唾液中如
<((

等蛋白酶的活

性+

#N

,

)正常人唾液
L

R

值为
'>%

"

D>#

#受刺激后唾

液
L

R

可升高
!

个单位)本研究发现所有健康志愿

者在柠檬酸刺激后#唾液
L

R

值都显著增加#但是酸

刺激前后的唾液
L

R

值不存在性别差异)这也进一

步证实了唾液的分泌方式不存在性别差异)

-
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杨泽民#等
>

酸刺激前后唾液淀粉酶活性(流率和
L

R

值的性别差异

综上所述#柠檬酸刺激能增加
<((

活性(流率

和
L

R

值#其中以流率增加最大)然而
<((

活性(

流率和
L

R

值在酸刺激前(刺激后以及对刺激的急

性反应$前后差值%都没有性别差异)但是男性和女

性参与者
<((

活性和流率的相关性在不同的状态

下存在一定的差异)这一结果提示男性和女性在激

素水平和对刺激的激素反应上可能存在一定的差

异#这种差异对
<((

活性和流率的相关性有一定的

影响#对
<((

活性(流率和
L

R

值的影响则不大)
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