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幼儿舌脱落细胞形态与口气关系的研究分析

苏红如 1 石四箴 2△

（1 上海市徐汇区牙病防治所 上海 200032；2 上海同济大学儿童口腔医学研究所 上海 200032）

摘要 目的：比较分析高口气值组和低口气值组幼儿舌脱落细胞形态计量学参数及分类计数上的差异，探讨口气是否影响舌粘膜

上皮细胞的角化、凋亡过程。方法：3-5 岁幼儿 40 名，其中高口气值组幼儿 20 名，低口气值组幼儿 20 名，，取舌背中 1/3 脱落细胞，

制作细胞涂片、H.E 染色。应用计算机图像分析系统对舌脱落细胞进行形态计量学检测和分类计数。结果：高口气值组幼儿的舌脱

落细胞的各类细胞的细胞形态较低口气值组幼儿小，且细胞核也更小。中层细胞、完全角化细胞计数在两组间的差异无统计学意

义(P＞0.05)，高口气值组角化前细胞计数明显高于低口气值组(P＜0.01)，而高口气值组不全角化细胞计数明显低于低口气值组

(P＜0.01)。结论：高口气值组幼儿的舌脱落细胞较小，细胞角化程度较低，凋亡速度较慢。
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ABSTRACT Objective: To compare cell morphometric parameters and classified amount of lingual exfoliated cell of high VSCs
group and low VSCs group in children and study whether oral malodor affects the keratinization process of the lingual exfoliated cells.
Methods: Forty children of 3-5 years old were enrolled in this study. According to their VSCs values, they were divided into high VSCs
group and low VSCs group. Exfoliated cells samples from all the 40 children were obtained from the middle 1/3 area of dorsum of the
tongue, then cell smears were made and stained with H.E. Cell morphometrically and classified amount study were made with computer
image analysis system. Results: There were difference of morphometric parameters and classified amount between high VSCs group and
low VSCs group. Lingual exfoliated cells of the children of high VSCs group were smaller with smaller nucleus than those of the children
of low VSCs group. The proportion of middle layer cell and horny cell had no difference in these two groups (P＞0.05). The proportion
of prekeratinocyte in high VSCs group was significantly higher than in low VSCs group (P＜0.01). The proportion of cornified-incom-
pletely cell in high VSCs group was significantly lower than in low VSCs group (P＜0.01). Conclusion: Oral malodor can inhibit apopto-
sis process and depress keratinization degree of lingual exfoliated cells in children
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前言

口气，俗称口臭(oral malodor)，即指口腔散发出异味的一

种症状。挥发性硫化物（Volatile Sulfur Compounds,VSCs）是引

起口臭的主要原因，它主要由唾液、龈沟液及舌背的 G- 厌氧菌

分解半胱氨酸、胱氨酸、蛋氨酸等含硫氨基酸而产生[1-3]。舌是产

生口臭的主要部位之一，舌苔可以增加 VSCs 的产生，是形成

口臭的一个重要因素[4-6]。以往主要以舌苔指数评价、舌苔湿重

及舌苔的细菌学研究等方法进行舌与口气关系的研究，目前尚

未见到从舌脱落细胞形态学角度研究口气的报道。

本研究运用计算机图像分析系统对高口气值组和低口气

值组幼儿的舌脱落细胞进行细胞形态计量学检测和分类计数，

比较分析两组间幼儿舌表层脱落细胞在形态和分类计数上的

差异，探讨口气是否影响舌粘膜上皮细胞的角化、凋亡过程。

1 材料和方法

1.1 实验对象及取样

40 例 3~5 岁幼儿，其中 20 例为高口气值组 （VSCs＞
100ppb），20 例为低口气值组（VSCs＜50ppb）。所有幼儿发育正

常，无遗传性及系统性疾病，乳牙列完整，无口腔急性疾病。且

对所有实验对象在口气测量、舌脱落细胞采样前有一定要求。
用塑料小刮片，以中等力度，由后向前同一方向刮取幼儿舌背

中 1/3 的粘膜脱落细胞，刮取面积约为 2cm2。将刮取之舌脱落

细胞置于内有 1.0mL 磷酸盐缓冲液 PBS(Phosphate buffer solu-
tion,pH7.4)的离心管中。
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1.2 细胞处理、涂片及 H.E 染色

舌脱落细胞样本离心 1000rpm、持续 5min，去上层 PBS。加
入 PBS 1.5mL，吹打 3~4 次，使细胞悬浮，滤膜过滤后离心

500rpm、持续 5min。PBS 洗涤 3 次，最后一次吸去上清后加入

PBS 0.5mL，吹打 3~4 次，用移液器取 0.2mL 细胞悬液均匀涂

片，凉干，乙醚乙醇固定液固定后行常规 H.E 染色、封片。
1.3 图像分析

以计算机图像分析系统（Motic Images Advanced 3.2）对染

色涂片进行舌脱落细胞形态计量学参数的测量和分类计数。①
形态计量学参数的测量：涂片在 10×40 倍视野下，每例分别选

择 10 个中层细胞、角化前细胞、不完全角化细胞及完全角化细

胞（如图 1 所示），将 40 例实验对象的同种细胞（每种细胞 400
个，其中高 VSCs 组和低 VSCs 组各 200 个） 输入图像分析系

统，测定其细胞面积、周长、等效直径、核面积、圆形度和复杂度

6 项形态计量学参数。②分类计数：涂片在 10×20 倍视野下，

每例选择不同的 5 个视野，将该 5 个视野的图像输入图像分析

系统。对每个视野中的中层细胞、角化前细胞、不完全角化细

胞、完全角化细胞进行手工分类计数，计算 5 个视野中各层细

胞的数量。高 VSCs 组和低 VSCs 组各 100 个视野，共 200 个视

野。
1.4 统计分析

对所有数据采用医用 SAS 统计分析软件包 （6.12 版）处

理，用两样本均数差别 t 检验和行×列表资料的卡方检验作统

计分析（P<0.01 差别有高度统计学意义）。

2 结果

2.1 两组间各类型舌脱落细胞形态计量学参数的比较

如图 1 所示，中层细胞的周长和复杂度、不全角化细胞的

周长及完全角化细胞的周长在两组间无差别, 中层细胞、不全

角化细胞和完全角化细胞的其余各项形态计量学参数在两组

间有差别，这可能与细胞的圆形度在两组间也存在差异有关。
而角化前细胞的各个形态计量学参数在两组间均有差别。高

VSCs 值幼儿的舌脱落细胞较小，细胞核也更小，见表 1、表 2、
表 3、表 4。

图 1 舌脱落细胞(×200)：中层细胞(a)、角化前细胞(b)、不全角化细胞

(c)、完全角化细胞(d)

Fig.1 H.E. staining of exfoliated cells (×200)：(a) middle-layer cells; (b)

pre-keratinized cell; (c) partially-keratinized cell; (d)fully-keratinized cell.

表 1 中层细胞形态计量学参数在两组间的比较（x±s，n= 细胞数）

Table1 Statistical analysis of middle-layer cells between the high VSCs and low VSCs groups (x±s，n=cell number)

Group Area (μm2) Perimeter (μm)
Same effect

Perimeter (μm)
Nuclear area（μm2) Round index Complexity

High VSCs (n=200) 817.17±143.63 136.12±17.64 32.13±2.88 29.61±6.32 0.564±0.101 23.08±4.54

Low VSCs (n=200) 880.43±187.35 135.92±21.03 33.29±3.59 39.74±6.23 0.607±0.093 21.69±9.61

t 3.7901 0.1029 3.5719 16.1376 4.4751 1.8540

P value 0.0002 0.9181 0.0004 0.0001 0.0001 0.0648

表 2 角化前细胞形态计量学参数在两组间的比较（x±s，n= 细胞数）

Table2 Statistical analysis of pre-keratinized cells between the high VSCs and low VSCs groups (x±s，n=cell number)

Group Area (μm2) Perimeter (μm)
Same effect

Perimeter (μm)
Nuclear area（μm2) Round index Complexity

High VSCs (n=200) 1799.44±360.85 192.01±23.52 47.63±4.76 43.55±9.00 0.616±0.080 20.79±3.00

Low VSCs (n=200) 2128.90±380.00 201.95±23.76 51.86±4.62 53.99±9.57 0.660±0.084 19.38±2.74

t 8.8909 4.2049 9.0091 11.2375 5.4002 4.9294

P value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Group Area (μm2) Perimeter (μm)
Same effect

Perimeter (μm)
Nuclear area（μm2) Round index Complexity

High VSCs (n=200) 2209.26±406.15 222.38±34.35 52.81±4.94 44.32±10.44 0.574±0.102 22.72±4.94

Low VSCs (n=200) 2641.03±530.08 228.97±33.57 57.70±5.82 56.20±12.59 0.641±0.092 20.16±4.23

t 9.1439 1.9405 9.0622 10.2672 6.8536 5.5673

P value 0.0001 0.053 0.0001 0.0085 0.0001 0.0001

表 3 不全角化细胞形态计量学参数在两组间的比较（x±s，n= 细胞数）

Table 3 Statistical analysis of partially-keratinized cells between the high VSCs and low VSCs groups (x±s，n=cell number) fully-keratinized cell.
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2.2 两组间不同类型舌脱落细胞分类计数比较

两组幼儿间不同 类 型 脱 落 细 胞 组 成 之 百 分 比 有 差 别

（x2=15.059,P＜0.01），各组 100 个视野统计分析结果见表 5。

表 4 完全角化细胞形态计量学参数在两组间的比较（x±s，n= 细胞数）

Table 4 Statistical analysis of fully-keratinized cells between the high VSCs and low VSCs groups (x±s，n=cell number)

Group Area (μm2) Perimeter (μm)
Same effect Perimeter

(μm)
Round index Complexity

High VSCs (n=200) 1118.17±288.55 159.28±28.97 37.40±5.00 0.560±0.094 23.16±4.58

Low VSCs (n=200) 1265.47±369.51 164.59±30.46 39.71±5.86 0.589±0.091 21.98±4.34

t 4.4434 1.7853 4.2445 3.0786 2.6646

P value 0.0001 0.075 0.0001 0.0022 0.0080

表 5 高 VSCs 组和低 VSCs 组各 100 个视野不同类型舌脱落细胞组成比较 (n= 细胞数)

Table 5 Comparison of lingual exfoliated cells between the high VSCs group and low VSCs group in 100 observation areas (n= cell number)

Group

Different types of lingual exfoliated cells

SummaryMiddle-layer

n(％)

Pre-keratinized

n(％)

Partially- keratinized

n(％)

Fully- keratinized

n(％)

High VSCs 170(11.32) 511(34.02) 538(35.82) 283(18.84) 1502

Low VSCs 142(10.16) 396(28.32) 581(41.56) 279(19.96) 1398

Total 312 907 1119 562 2900

高 VSCs 组幼儿的中层细胞、完全角化细胞所占百分比与

低 VSCs 组幼儿的中层细胞、完全角化细胞所占百分比无差

别；高 VSCs 组幼儿的角化前细胞所占百分比大于低 VSCs 组

幼儿，高 VSCs 组幼儿的不全角化细胞所占百分比小于低

VSCs 组幼儿，见表 6。

表 6 两组间不同类型舌脱落细胞所占百分比的比较（%,x±s）
Table 6 Percentage rate comparison of lingual exfoliated cells from the groups of high VSCs and low VSCs

Group
Different types of lingual exfoliated cells

Middle-layer Pre-keratinized Partially- keratinized Fully- keratinized

High VSCs (n=20) 11.63±4.15 33.80±3.38 35.13±5.49 19.44±4.36

Low VSCs (n=20) 10.46±2.53 28.22±4.46 40.82±6.68 20.50±4.98

t 1.0752 4.4646 2.9431 0.7164

P value 0.2905 0.0001 0.0056 0.4782

3 讨论

VSCs 在低浓度时即对口腔粘膜组织存在细胞毒性作用[7]。
Ng W 和 Tonzetich J 曾对口腔粘膜做过体外实验，发现在一定

浓度的 H2S 和 CH3SH 下，口腔粘膜细胞对离子、前列腺素 E2
和细菌内毒素的渗透性增加，增加的程度与 H2S 和 CH3SH 作

用时间的长短及其浓度的高低有关，证明 VSCs 能破坏口腔粘

膜细胞屏障，引起炎症反应[8]。另外，VSCs 对口腔粘膜的成纤维

细胞、牙周韧带细胞的蛋白代谢、细胞内 pH 值及细胞的生长

也有一定的作用，影响细胞的形态和功能。Johnson PW 等[9,10]发

现，H2S 和 CH3SH 均能减少人牙龈成纤维细胞内的总蛋白的

合成，它们能抑制Ⅰ型胶原蛋白的合成并加速其降解，其中

CH3SH 的作用较为明显，它不仅能抑制成纤维细胞的蛋白合

成而且能抑制细胞的 DNA 合成、脯氨酸转运等。Lancero H 等[11]

的体外研究表明，CH3SH 能降低人牙周韧带细胞的细胞内 pH

值，抑制细胞的生长、迁移。
舌粘膜上皮属于复层扁平上皮组织，正常舌脱落细胞主要

有中层细胞、角化前细胞、不全角化细胞和完全角化细胞四类，

其角化程度依次增高。在正常情况下，舌上皮细胞新老交替，是

自然发生的细胞凋亡。由本研究可见：口气对舌脱落细胞的形

态和分类计数均有一定的影响，高 VSCs 组幼儿的舌脱落细胞

较小，细胞角化程度较低，凋亡速度较慢，推测机制如下：①口

腔内 G- 厌氧菌分解代谢舌脱落上皮细胞的含硫氨基酸所致，

影响舌脱落上皮细胞的形态、角化过程。研究表明，正常舌脱落

上皮细胞内含有丰富的巯基 （-SH）, 它是一种能与正常蛋白质

结合的基团，与细胞代谢密切相关，是细胞正常角质化过程顺

利进行的物质基础之一[12]。舌脱落上皮细胞能为 G- 厌氧菌提

供含硫氨基酸代谢底物 [13]，致使舌脱落上皮细胞内的 -SH 减

少，影响细胞的正常角质化。②由 VSCs 能使口腔粘膜细胞的

细胞膜的渗透性增加推测，VSCs 也可能使舌脱落细胞的细胞
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膜的渗透性增加，破坏其细胞膜屏障，影响细胞的代谢。③
VSCs 可能影响舌脱落细胞的角蛋白的合成、代谢。细胞角蛋白

（Cytokeratin,CK）是口腔上皮细胞细胞骨架的主要组成成分之

一，是上皮细胞中含量丰富的蛋白质[14]。舌脱落细胞中的 CK
在维持细胞整个结构的完整性上起着关键的作用，VSCs 可能

会影响其合成和转运速度，减缓上皮细胞角化死亡过程。④
VSCs 可能抑制舌上皮细胞的细胞生化水平，影响细胞代谢。正

常人的舌上皮细胞内葡萄糖 -6- 磷酸脱氢酶（G-6-PDH）、乳酸

脱氢酶（LDH）、酸性磷酸酶（ACP）等生化指标均较活跃 [12]，高

VSCs 者的这些酶活跃性可能会降低。⑤细菌毒素可能对舌脱

落上皮细胞直接产生毒性作用。很多研究表明口腔中高 VSCs
者其舌苔中细菌的种类、数量均较低 VSCs 者多[15,16]。细菌在引

起口臭的同时可能对舌脱落上皮细胞也产生直接毒性作用，影

响舌脱落细胞的代谢、形态等。
本研究采用计算机图像分析系统，从舌脱落细胞形态计量

学角度对幼儿口气进行初步研究分析，反映出口气对幼儿舌粘

膜细胞有一定的影响。但本研究取的是实验对象的舌表层脱落

细胞，涉及的上皮细胞层比较浅表，因此后续的研究应考虑建

立动物模型或组织培养后进行研究。且口气对幼儿舌脱落细胞

的影响机制尚待深入全面的研究。
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