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目的
!

探讨不同功率密度急性微波辐射对雄性大鼠睾丸组织形态及血浆促卵泡刺激素"

Z73

%及抑制素
S

"

[@3S

%

浓度的影响&方法
!
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只成年雄性
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大鼠均分为
0
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%!经平均功率密度分别为
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1 微波辐射
2

9#,

!辐射完成后
10M

用酶联免疫吸附试验测定大鼠血浆内
Z73

及
[@3S

浓度!利用光学显微镜观察大鼠睾曲细精管直径及管

壁厚度$管腔内精子数量等&结果
!

辐射组与对照组相比!睾曲细精管直径及管壁厚度$管腔内精子数量等均未见明显差异'辐射

组与对照组$各辐射组间血浆
Z73

浓度差异无统计学意义"

/

%

%&%2

%'各辐射组血浆内
[@3S

含量均下降!其中
(%9B

#

?9

1 组

与对照组比较差异有统计学意义"

/

$

%&%2

%&结论
!

急性微波辐射对雄性大鼠睾丸曲细精管形态$腔内精子数量等无明显损害'

对辐射大鼠
10M

后血浆
Z73

浓度无明显影响!高剂量辐射可明显降低大鼠血浆
[@3S

浓度&
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微波是指频率为
'%%H3̂

至
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的电磁波#属超高

频电磁波)随着微波技术的迅速发展及其在民用*军用领域的

广泛应用#人们接触微波辐射的概率不断增加)根据以往研

究#微波对生物体具有热效应及非热效应)一般认为#当微波

的平均功率密度小于
$%9B

"

?9

1 时#以引起非热效应为主#

当平均功率密度大于
$%9B

"

?9

1 时#以引起热效应为主&

$

'

)

近年来#男性不育症患者逐渐增多#电磁污染被认为是引起男

性不育的重要原因之一)然而最近#英国移动通讯和健康研究

项目组$

9"F#GCDCGC?"998,#?OD#",+O,!MCOGDMEC+COE?M
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H=3<

%发布了一份研究长达
$$

年的成果报告#报告认

为#没有证据支持手机辐射会影响人体健康)除了手机辐射

外#雷达*微波炉等军用及民用大功率微波电器的使用使得人

们将关注的目光投向了微波领域)有研究表明#短期微波辐射

后
10M

雄性大鼠睾丸具有最为明显的结构及功能损伤&

1.0

'

)

研究称#微波辐射具有功率窗及时间窗等效应#但目前尚无统

一数据)由于动物实验的辐射参数如剂量*时间*辐射源*辐射

环境等不同而导致关于微波辐射对男性生殖系统是否存在损

害效应也一直存在两种不同的研究结果)为此#本实验采用平

均功率密度$

H;4

%分别为
%

*
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*
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1的微波辐射大

鼠
29#,

#辐射后
10M

观察睾丸组织形态变化及大鼠血浆促卵

泡刺激素$

Z73

%及抑制素
S

$

[@3S

%浓度的变化#借此评估大

鼠垂体腺细胞及睾丸支持细胞$

+CED"G#?CGG

#
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%的功能是否受

损#为微波辐射的防护提供理论依据$本实验已得到医院伦理

学会的同意批准%)

>
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材料与方法
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实验动物
!

')

只
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雄性大鼠由第三军医大学新桥医院

动物实验中心提供#体质量$

1%%e$1

%

P

)根据饲养笼子的不同

将大鼠平均分为
0

组#每组
(

只)在新桥医院实验动物房适应
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性饲养
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周后#分别接受平均功率密度为
%
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*时间为
29#,

的微波辐射)
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微波辐射参数
!

微波辐射源采用炮瞄雷达
2

改造而来)

其基本参数如下!平均发射功率大于或等于
$/%B

(重复频率

$/-2g3̂

(脉冲宽度$

%&2e%&%2

%

#

+

(发射频率$

('-%e/%

%

H3̂

#辐射时间
29#,

)辐射剂量
%

*

'%

*

)%

*

(%9B

"

?9

1

)辐射

源由第三军医大学预防医学院劳动卫生学教研室提供#具体参

数调节由教研室专业人员调节)
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!

方法

>&@&>

!

微波辐射及实验动物取材
!

将大鼠按照分组分别置于

可透射有机玻璃盒内接受全身微波辐射#辐射时大鼠自由体

位)将装有大鼠的有机玻璃盒置于四周墙壁均装有辐射吸收

材料*反射系数近似为零*湿度$

02b

%及温度$

12`

%相对恒定

的暗室中接受辐射
29#,

)辐射探头位于有机玻璃盒正上方

约
$&%9

处)对照组接受假辐射
29#,

$

%9B

"

?9

1

%#其余辐

射条件与各辐射组相同)辐射期间大鼠禁食禁水#辐射结束后

大鼠正常饮食$辐射过程于第三军医大学预防医学院劳动卫生

学教研室完成%)

10M

后采用
$b

戊巴比妥钠$

'%9

P

"

g

P

%经腹

腔注射麻醉大鼠#麻醉显效后剪开大鼠腹白线进入腹腔#剪开

部分肠系膜#显露下腔静脉#在双侧肾静脉与下腔静脉交汇处

上方约
%&2?9

处使用穿刺针及真空抗凝采血管抽取下腔静脉

血液#量约
'

!

29A

#室温下静置)接着#迅速取下双侧睾丸#

在睾丸头尾两端用注射器针头戳孔约
1

!

0

个#并用注射器将

0b

多聚甲醛固定液注入睾丸白膜下以充分固定睾丸组织#接

着将双侧睾丸均浸于
0b

多聚甲醛固定液中#室温下放置)取

材结束后处死大鼠#动物尸体交由实验动物中心统一处理)
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!

大鼠睾丸组织的
3:

染色
!

睾丸于室温下充分固定
$

周后行常规
3:

染色)乙醇*二甲苯梯度脱水#石蜡包埋*切

片(二甲苯*乙醇梯度脱蜡(苏木精*伊红液
3:

染色(中性树胶

封片#光镜显微镜下观察)选择切片不同视野内圆形曲细精管

作为观察对象#观察其直径*管壁厚度以及估计腔内精子数量)

每张切片观察
'

个不同视野)
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大鼠血浆
Z73

及
[@3S

检测
!

大鼠静脉血液于室温

下静置约
'%

!

)%9#,

#离心$

$2%%E

>

9Y$29#,

%#吸取上清液

并分装保存于
X1%`

冰箱内)标本收集完成后使用
:A[75

法集中检测血浆
Z73

及
[@3S

浓度#操作步骤按照试剂说明

书完成)

:A[75

试剂盒均由上海西塘生物科技有限公司提

供)

:A[75

操作由检验科专业操作人员完成)
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!

统计学处理
!

采用
7;77$%&%

进行统计学分析)计量资

料用
Ie0

表示#采用
3

检验#组间比较采用单因素方差分析)

/

$

%&%2

为差异有统计学意义)

?

!

结
!!

果
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!

大鼠睾丸*曲细精管未观察到明显形态学改变
!

与对照

组$图
$

%相比#

S

*

6

*

4

组大鼠睾丸曲细精管直径*管壁厚度*管

腔内精子数量等均未见明显差别)对照组与辐射组中均可见

到#曲细精管形态完整#各级生精细胞顺序排列#未见明显肿

胀*变性及坏死等征象#腔内精子排列规则有序#曲细精管腔内

未见明显空虚)睾丸间质清晰#可见间质内小血管)

?&?

!

大鼠血浆
Z73

及
[@3S

浓度改变
!

血浆
[@3S

浓度数

值在各辐射组中均明显下降#其中
4

组下降最为明显#与
5

组

比较差异有统计学意义$

/

$

%&%2

%#而
S

*

6

组与
5

组比较差

异均无统计学意义$

/

%

%&%2

%)

S

*

6

*

4

组间比较差异无统计

学意义$表
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图
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急性微波辐射对大鼠睾丸曲细精管形态'结构的影响%

3:Y0%%

&

表
$
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辐射后
10M

大鼠血浆
Z73

及
[@3S

浓度变化%

Ie0

&

组别
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"
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1

%

& Z73
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P

"

9A

%
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$
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论

关于电磁辐射对男性生殖系统是否有害的争论由来已久#

尤其是辐射的剂量阈值*辐射窗时间等并无统一结论)如前所

述#低于
$%9B

"

?9

1 的电磁辐射剂量引起的生殖损害主要是

由生物的非热效应所致#高于
$%9B

"

?9

1 的电磁辐射则主要

引起生物热效应)当实验动物接受全身辐照时#其神经精神系

统*内分泌系统*血液等多个系统功能受影响&

2

'

(而接受局部照

射的动物#以照射部位局部的损害为主要表现#辐射剂量过高

或辐射时间过长时均以引起生物体的热效应为主#甚至可引起

局部组织烫烧伤&

)

'

)动物实验研究表明#急性短期微波辐射可

引起睾丸血睾屏障通透性增高&

-

'

*睾丸细胞凋亡增加&

0

'

*睾丸

生精细胞损伤等&

/

'

)

[@3S

主要是由
76

分泌的激素#其对垂体分泌
Z73

具有

负反馈调节作用#使
Z73

水平保持稳定#保证睾丸的正常生精

功能及内分泌功能)近年来#

[@3S

已成为衡量睾丸功能状态

的重要指标之一&

(

'

#尤其是作为鉴别梗阻性无精症与非梗阻性

无精症具有重要参考意义&

$%

'

)而
Z73

则是由腺垂体分泌的*

与
76

胞膜表面
Z73

受体$

Z73EC?C

>

D"E

#

Z73<

%结合产生生

理作用的激素#具有促进精子生成*调节睾丸支持细胞合成

5S;

的功能)正常稳定的
Z73

水平对于睾丸组织本身的新

陈代谢及男性生殖功能的维持具有重要作用#与抑制素
S

联

合检测可提高对睾丸功能是否正常的判断&

$$

'

)

本实验结果显示#微波辐射大鼠$

29#,

%后第
10

小时#辐

射组大鼠血浆内
Z73

水平与对照组间比较$下转第
$-2$
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本研究表明#胆管癌细胞能促进血管内皮细胞的增殖#以

及
F.Z\Z

分泌和
c:\Z

表达#增强内皮细胞血管生成的能力#

为肿瘤发生*发展和转移提供条件和环境)实验结果可为胆管

癌治疗中抗血管生成积累资料#在此基础上#有待进一步研究

其机制)
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下#辐射大鼠垂体分泌
Z73

的能力并未受到明显影响)造成

这一结果可能的原因为!$

$

%其功能虽有轻微改变#但在辐射后

10M

内恢复正常($

1

%由于辐射大鼠
[@3S

下降#腺垂体分泌

Z73

功能部分受损#仍能代偿性分泌
Z73

)

[@3S

浓度结果

表明#当辐射剂量小于
)%9B

"

?9

1 时#短期的全身微波辐射

并未对血浆抑制素浓度产生明显影响#间接反映了睾丸支持细

胞分泌
[@3S

能力未受损)只有当辐射剂量增加到一定程度

时$

(%9B

"

?9

1

%#睾丸支持细胞的分泌功能才收到明显抑制)

关于电磁辐射引起损伤的具体机制#至今仍未达成共识)

细胞膜氧化酶体系的活化*

4@5

损伤&

$1

'

*细胞凋亡增加等多

种机制均曾被提及#但这些机制均不能完全解释同种细胞或组

织的所有病理改变)故辐射对机体的损伤很可能是通过多种

机制共同作用的)近年来#随着移动电话的普及及使用#通过

手机辐射或模拟手机辐射对大鼠*细胞等进行辐射研究#以期

找出微波辐射对机体损伤的具体机制)截至目前#氧化应激被

认为是电磁辐射引起机体损伤的最重要机制#许多研究都正围

绕这一内容开展#未来可能解开电磁辐射是怎样影响人体生理

功能的这一谜题)
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