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摘!要!目的!探讨 "+##8%J电磁波妊娠期暴露对子代大鼠生长发育的影响$ 方法!0 周龄 F?B级 F:大鼠 "9 只"雌鼠

"# 只"雄鼠 9 只"1 y" 合笼$ 孕鼠随机分为对照组和实验组"每组 9 只"分别在功率密度为 #4#\/-S\

1

和 "4#\/-S\

1

的

"+##8%J射频波条件下"连续暴露 1" 天$ 仔鼠出生后" 观察记录其体重#身长#尾长#张耳#脐带脱落#萌齿#睁眼等情况"分别于

出生后第 1" 和 ;$ 天"抽取 "# 只仔鼠"雌雄各半"测定大鼠脑重$ 结果!妊娠期暴露 "+##8%J"4#\/-S\

1

强度的电磁波"子代

大鼠实验组和对照组间体重#身长#尾长#张耳#脐带脱落#萌齿#睁眼#脑重"差异均没有统计学意义%!]#4#9&$ 结论!妊娠期

大鼠暴露于 "+##8%J功率密度为 "4#\/-S\

1

的电磁波"没有发现实验组和对照组子代大鼠的生长发育情况有显著差异$

关键词!电磁辐射!生长发育!大鼠
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!!移动电话作为人们沟通交流的重要工具"已经成

为人们不可缺少的伴侣$ 据国家统计局发布的统计

数据显示"截止 1#"1 年底"中国移动电话用户总数已

达 "" 亿$ 移动电话电磁波属于射频场范围"目前使

用最广泛的全球移动通信系统%NIH[LI.O.)D\QH(\HW

[TIDSH\\RMTSL)THM." @F8&和码分多址分组数据传输

技术%SHCDCT̂T.THM \RI)TGIDLSSD.."U:8*&"其工作频

率为%"+## 6"$##&8%J$ 妊娠期是女性生理和胚胎

发育较特殊的一个阶段$ 随着手机的广泛使用"移动

基站的不断增多"即使在不使用手机的情况下孕妇还

是难以避免接触到环境中的手机电磁波"而在母体当

中的胎儿正处于生命孕育与生长的重要时期"电磁波

对胎儿可能产生的远期效应也越来越受到关注$ 本

次研究使用 "+##8%J功率密度为 "4#\/-S\

1

的电

磁波对妊娠期大鼠进行照射"模拟母体暴露于电磁辐

射的生活状态"以观察其对子代大鼠出生后的生长发

育所产生的效应$

材料与方法

"4实验动物!0 周龄 F?B级 F:大鼠 "9 只,购自中国科学

院上海动物研究中心"实验动物许可证号!FUVX%沪&1##0 Y

###9-"体重 1;# 61+#N"雌鼠 "# 只"雄鼠 9 只$ 暴露前"适应

实验室环境一周"自由饮水进食$ 雌雄大鼠 1 y" 于每晚"+!##

时合笼"次日清晨对雌鼠进行阴道涂片"在电子显微镜下检

查"见到精子者记为妊娠 # 天$ 孕鼠随机分为对照组和暴露

实验组"每组 9 只"进入暴露$ 子代大鼠出生当天记为出生第

# 天"在同一实验室由母鼠喂养至断乳后与母鼠分笼饲养$

14暴露系统及参数测定!设备源于德国国家环境与健康

研究中心毒理所提供的标准欧洲数字式 @F8移动通信暴露

系统$ 惠普公司生产的信号发生装置,+2";*FTNMLI@DMD(L)H(

%#4+ 614;&@%J-连接一个放大器, FU:*\GITQTSL)DR(7TMDLT(D

%"43 6142&@%J"法国-产生 "+##8%J射频场"受试大鼠置于
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%2#S\v;#S\v1#S\&的有机玻璃盒中$ 使用美国 >L(CL公

司 021# 型微波辐射测试仪#美国惠普公司 +9$1U频谱分析仪

定期测定暴露参数$

34暴露方法!孕鼠放在有机玻璃暴露箱中"可自由活动"

饮水进食"全身置于 "+##8%J电磁场中"远场功率密度分别

为 #4#\/-S\

1

和 "4#\/-S\

1

"于孕 # 61# 天每天暴露 "1K"

连续暴露 1" 天$ 暴露期间两组动物温度#湿度等环境条件稳

定"实验室射频场背景值频宽范围稳定$

;4指标检测!观察子代大鼠进食饮水和活动状态"定期测

量记录子代大鼠体重#身长#尾长的情况$ 于子鼠第 1" 天%断

乳期&和第 ;$ 天%成年期&随机抽取 "# 只"雌雄各半"断头取

脑"称量大脑重量$

94统计学方法!采用 F?FF "34# 统计软件包对子代大鼠体

重#身长#尾长和大脑重量进行 '检验"对子代大鼠发育指标

进行卡方检验"以 !]#4#9 为差异有统计学意义$

结!!果

"4一般情况!孕大鼠一般状况良好" 正常饮水进

食"未见流产#死胎$ 肉眼观察"未见新生鼠畸形"一

般状况良好$

14子鼠生长情况 !子代大鼠第 # 天#第 1" 天#第

;$ 天的体重"实验组和对照组相比"差异没有统计学

意义%!f#4#9&%表 "&$ 第 # 天#第 1" 天的身长和尾

长"实验组和对照组相比"差异亦无统计学意义%!f

#4#9&%表 1&$

表 5!子代大鼠体重增长情况%0t&"N&

组别
第 # 天 第 1" 天 第 ;$ 天

- 体重 - 体重 - 体重

对照组 ;+ 24$; t#413 ;+ ;3409 t049; 3+ 1#+42# t1049;

实验组 9# 240$ t#419 9# ;34#3 t0439 ;# 1"#4## t3#4+0

表 N!子代大鼠身长和尾长增长情况%0t&"S\&

组别 -

身长 尾长

第 # 天 第 1" 天 第 # 天 第 1" 天

对照组 ;+ 943$ t#43" ""43+ t#43$ 14#1 t#439 $41+ t#42;

实验组 9# 943+ t#432 "#4;9 t#492 "4++ t#43# +49# t#412

34子代大鼠发育情况!子代大鼠第 1 天双耳张

开"第 2 天脐带脱落"第 $ 天双门齿萌出#第 "1 天双

眼睁开的情况"实验组和对照组相比较"差异没有统

计学意义%!f#4#9&%表 3&$

表 O!子代大鼠发育情况%0t&"-&

组别 -

第 1 天双耳张开 第 2 天脐带脱落 第 $ 天双门齿萌出 第 "1 天双眼睁开

阳性 阴性 阳性 阴性 阳性 阴性 阳性 阴性

对照组 ;+ ;; ; 1+ 1# "0 3" 1" 10

实验组 9# ;1 + 11 1+ "9 39 19 19

!!;4子代大鼠大脑发育情况!子代大鼠第 1" 天#第

;$ 天大脑重量"实验组和对照组相比较"差异没有统

计学意义%!f#4#9&%表 ;&$

表 P!子代大鼠大脑重量%0t&"N&

组别 - 第 1" 天脑重 第 ;$ 天脑重

对照组 "# #4+; t#4#1 341$ t#4"0

实验组 "# #40+ t#4#" 341# t#4"3

讨!!论

为满足人们对快速便捷通信的需求"随着移动通

讯事业的不断发展"移动电话用户和基站的数量与日

剧增"移动电话在给我们带来便利的同时"人们也开

始担心手机电磁辐射可能会对健康来带的负面效应$

妊娠期是胚胎发生发育的关键时期"在这一特殊时期

对毒性作用特别敏感"某些对成年人没有影响或影响

较小的环境有害因素在一定的暴露水平时可能会对

子代产生损害效应"因此评价妊娠期电磁暴露对生长

和发育的效应是非常重要的$

近年来" 妊娠期电磁辐射对子代的影响越来越

引起人们的关注"并开展了大量的流行病学和实验研

究"但是由于研究方法的不同"所得出的研究结论也

有所不同$ 陈烈平等
,"-

研究了低出生体重儿的影响

因素"发现孕妇孕期接触电脑时间越多者"低出生体

重儿发生率越高$ 曹亚男
,1-

的研究中"小鼠于妊娠

期全程暴露于 9#%J#"41\,电磁场"结果发现暴露组

仔鼠平均每窝胎数明显低于对照组%"" 只&$ 出生 1

周内平均体重增长率低于对照组"仔鼠出牙和开眼时

间迟于对照组$ 然而也有研究显示"孕期暴露于手机

电磁辐射的新生 /T.)L(大鼠体重及一般生长发育指

标未见明显异常和畸形"与移动电话电磁辐射无明显

剂量 Y效应关系
,3-

$

国际非电离辐射防护委员 % ,KDAM)D(ML)THMLI

UH\\T..THM QH(>HM YAHMTJTMN=LCTL)THM ?(H)DS)THM" AUW

>A=?&推荐的公众暴露限值在 "+##8%J时为 #4$

\/-S\

1

"而美国电气和电子工程师协会%AM.)T)R)DHQ

<IDS)(TSLILMC <IDS)(HMTS.<MNTMDD(."A<<<& 推荐的公
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众暴露限值在 "+##8%J时为 "4#\/-S\

1

$ 本次研

究选用的是 "+##8%J"功率密度为 "4#\/-S\

1

的电

磁波"对 F:大鼠进行妊娠期全程暴露"没有发现该

强度电磁波对子代大鼠张耳#脐带脱落#萌齿#睁眼等

发育指标有显著效应$ 在对其不同阶段的体重#身

长#尾长#大脑重量等生长指标进行比较"也没有发现

实验组和对照组间的差异"提示该强度电磁辐射对妊

娠期 F:大鼠的子鼠生长发育没有产生显著影响$
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摘!要!目的!探讨中药糖痛方含药血清及其主要有效成分川芎嗪#黄芪多糖对高糖培养的施万细胞增殖的影响$ 方

法!利用 UUXY+ 细胞增殖试剂观察不同浓度的糖痛方含药血清#川芎嗪单体#黄芪多糖单体及川芎嗪和黄芪多糖混合物在 1;

6$2K 之间对高糖培养的施万细胞增殖的影响$ 结果!高糖培养下施万细胞增长受抑制"而不同浓度的糖痛方含药血清#川芎

嗪单体#黄芪多糖单体及川芎嗪和黄芪多糖混合物在 $2K 内均可促进高糖培养的施万细胞增殖/不同浓度的糖痛方含药血清对

施万细胞增殖作用明显优于川芎嗪单体#黄芪多糖单体及川芎嗪和黄芪多糖混合物%!]#4#9&$ 结论!糖痛方含药血清可以减

轻高糖对施万细胞增殖的抑制作用"且中药复方的作用明显优于中药单体$

关键词!糖痛方!高糖培养的施万细胞!细胞增殖!川芎嗪!黄芪多糖
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SDII.SRI)R(DC TM KTNK NIRSH.DcT)KTM $2K4:TQQD(DM)SHMSDM)(L)THM.HQ)KD,LMN)HMNQLMNC(RNYSHM)LTMTMN.D(R\cL..TNMTQTSLM)IO[D))D()KLM

ITNR.)(LJTMD#L.)(LNLIR.GHIO.LSSKL(TCD.#ITNR.)(LJTMDLMC L.)(LNLIR.GHIO.LSSKL(TCD.\T_)R(D%!]#4#9&4'2A">G$?2A!,LMN)HMNQLMNC(RN

YSHM)LTMTMN.D(R\SLM LIID̂TL)D)KDTMKT[T)H(ODQQDS)HQKTNK NIRSH.DHM )KDG(HITQD(L)THM HQFSKcLMM SDII.4UKTMD.DKD([LISH\GHRMC cL.

.RGD(TH()HUKTMD.DKD([LI\HMH\D(4

K&E D2=C$! ,LMN)HMNQLMN/ FSKcLMM SDII.SRI)R(DC TM KTNK NIRSH.D/ UDIIG(HITQD(L)THM/ 7TNR.)(LJTMD/ *.)(LNLIR.GHIO.LSSKL(TCD.

!!中药糖痛方是根据笔者所在科室多年来治疗糖

尿病周围神经病变%:?>&的经验而创立的方剂$ 经

临床研究证明该方能够改善 :?>患者的临床症状"

明显缓解局部不适"同时能够使部分神经的传导速度

得到恢复
,""1-

$ 基于以往的工作基础"本实验通过将

不同浓度的糖痛方含药血清以及糖痛方中主要药物

的单体川芎嗪和黄芪多糖分别作用于高糖培养的施

万细胞%FU&"观察在不同时间点上各组施万细胞增

殖的状况"为探明中药糖痛方治疗 :?>的可能机制

提供实验依据$

材料与方法

"4试剂与材料!盐酸川芎嗪%中国食品药品检定研究院&#

黄芪多糖%上海友思生物有限公司&#:Y葡萄糖%北京益利精

细化学品有限公司&#

0

型胶原酶 % FTN\L公司& #胰蛋白酶
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