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·基础实验研究论著·

低强度电磁辐射对新西兰兔肾脏功能的影响

周传艳１，２，府伟灵１，罗　阳
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　　摘　要：目的　探讨低强度电磁辐射对新西兰兔肾脏功能的影响。方法　将７２只新西兰兔随机分为４组，接受频率为２８５６

ＭＨｚ，强度分别为０、５、１０、２０ｍＷ／ｃｍ２ 的辐射，每日辐射时间１ｈ，于连续辐射１、３、５、１０、２０、３０ｄ后采血，并进行肾功能指标的检

测。结果　５、１０、２０ｍＷ／ｃｍ２ 辐射组在所有检测时间点与对照组（辐射强度为０ｍＷ／ｃｍ２）相比，血尿素氮、肌酐、尿酸水平明显

升高（犘＜０．０５），且程度随辐射时间增加而增加。结论　即便是低强度的电磁辐射也会对新西兰兔肾功能造成损伤，电磁辐射的

强度越高对新西兰兔肾功能的损伤越大，且损伤程度随着时间的增长而加重。
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　　随着电子技术在军事和民用领域的广泛应用，工作中常常

接触电磁辐射的人越来越多，因而电磁辐射对人体的影响也日

益受到关注［１２］。流行病学资料显示，电磁辐射具有广泛的生

物学效应，对神经、生殖、造血和肾脏功能等的损伤尤为明

显［３４］。为明确连续接受电磁辐射后不同时间对机体的影响，

本研究采用３种强度的电磁辐射分别照射新西兰兔，通过不同

时间点检测肾功能指标的改变，明确电磁辐射的强度、剂量与

损伤程度之间的关系。这对于电磁辐射的防治具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　实验动物及分组　选取健康无特定病原体新西兰兔７２

只（雌雄各一半），体质量（２．４６±０．３２）ｋｇ，购自第三军医大学

西南医院野战外科研究所实验动物中心。采用平行随机法将

７２只新西兰兔分成４组，０ｍＷ／ｃｍ２（对照组），三种不同强度

的辐射组：５ｍＷ／ｃｍ２ 组、１０ｍＷ／ｃｍ２ 组和２０ｍＷ／ｃｍ２ 组，每

组１８只。生长环境：每组新西兰兔均自由饮水，不限量供应食

物，尽量保持室内空气清新，并每隔２ｄ更换笼中锯木屑垫料，

定期用紫外线对饲养笼及环境进行消毒。接受辐射前先在清洁

动物房中适应性喂养１周，以达到实验所需的良好生命体征。

１．２　仪器与试剂　生化检测采用Ｏｌｙｍｐｕｓ全自动生化仪，型

号ＡＵ５４００，试剂为配套试剂。

１．３　方法

１．３．１　辐射　对照组里的新西兰兔的辐射强度设为０，而辐

射各组新西兰兔分别在相应场强下进行自由体位方式的全身

辐射。辐射为脉冲波辐射，频率为２８５６ＭＨｚ，微波强度分别

为５、１０、２０ｍＷ／ｃｍ２。采用间断暴露的方法，即每照射３０

ｍｉｎ，间歇１０ｍｉｎ，每天接受２次辐射，即１ｈ。场地由第三军医

大学西南医院放射科提供。

１．３．２　生化指标的测定　分别在辐照１、３、５、１０、２０、３０ｄ后

检测三个辐照组新西兰兔的肾功能指标，每个时相点３只新西

兰兔。血液标本的采集用心脏采血法，具体操作：使兔仰卧，一

手按住新西兰兔颈部，另一手按住后腿将其固定，并使其正卧，

暴露胸部，于胸腔左侧跳动最快的地方４５°下针，然后稍回退即

可。取兔血２～３ｍＬ，待凝固１５～２０ｍｉｎ后，离心３０００ｒ／

ｍｉｎ，５～１０ｍｉｎ，分离血清。用滴管将血清吸出，分别移入干燥

的小试管中备用。再用全自动生化仪测量肾功能的相关指标，

具体包括尿素氮、肌酐、尿酸。

１．４　统计学处理　图形绘制采用 Ｏｒｉｇｉｎ８．６软件，对实验测

得的数据用ＳＰＳＳ２０．０软件进行统计分析，计量数据以狓±狊表

示，犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　实验周期内新西兰兔行为学检测　实验期间观察四个小

组新西兰兔的精神面貌、毛发色泽度、存活率、反应度、四肢灵

活度。辐射前后新西兰兔存活率均为１００％，其他方面组间无

明显差异。每次采血前随机检测新西兰兔肛温，结果也均无异

常，表明无感染发生。

２．２　电磁辐射对新西兰兔肾功能指标的影（下转第１９２４页）

·１２９１·国际检验医学杂志２０１３年８月第３４卷第１５期　ＩｎｔＪＬａｂＭｅｄ，Ａｕｇｕｓｔ２０１３，Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．１５

 基金项目：国家自然科学基金重点项目（８１２３００６４）；重庆市自然科学基金重点项目（ＣＳＴＣ２０１３ＪＪＢ１００１２）；电磁辐射医学防护教育部重点

实验室开放课题（２０１２ＪＳＤＣ０２）。　作者简介：周传艳，女，检验技师，主要从事临床生物化学与检验研究。　△　通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｌｕｏｙａｎｇ＠ｔｍ

ｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。



ＫＵ８１２细胞，为研究模型，初步评价ＢＣＲＡＢＬ融合蛋白的第

１７７位酪氨酸磷酸化位点作为慢性粒细胞白血病治疗新靶点

的可行性。重组腺病毒 Ａｄ５Ｆ３５ＳＤＨＡ能明显抑制ＣＭＬ细

胞的恶性增生程度。流式细胞术对细胞周期的分析表明，重组

腺病毒Ａｄ５Ｆ３５ＳＤＨＡ可使ＣＭＬ细胞的细胞周期进程受到

特异性阻滞，Ｇ０／Ｇ１ 期细胞比例明显增加，Ｓ期相对减少，ＤＮＡ

的合成减少，增殖受到抑制。流式细胞术检测发现了早期凋亡

细胞，表明重组腺病毒Ａｄ５Ｆ３５ＳＤＨＡ可使ＣＭＬ细胞发生特

异性凋亡。

重组腺病毒 Ａｄ５Ｆ３５ＳＤＨＡ具有特异性的抑制ＣＭＬ细

胞增殖，诱导ＣＭＬ细胞凋亡的双重效应，本研究为后续实验

进一步阐明融合蛋白ＳＤＨＡ抗肿瘤作用的机制，深入研究其

发挥生物学活性的功能结构域奠定了基础。
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响　见图１，与对照组相比，在５ｍＷ／ｃｍ２、１０ｍＷ／ｃｍ２、２０

ｍＷ／ｃｍ２ 三个辐照组中，辐照３ｄ以后新西兰兔血尿素氮水平

明显增加（犘＜０．０５），且增加的程度与辐照时间呈现正相关。

分别经５、１０、２０ｍＷ／ｃｍ２ 强度的电磁辐射后，新西兰兔肌酐水

平明显增加（犘＜０．０５）。同样的，辐照３ｄ以后新西兰兔体血

尿酸水平明显增加（犘＜０．０５），且增加的程度与辐照时间呈现

正相关。

图１　　电磁辐射照射后各生化指标随时间变化情况

３　讨　　论

本实验采用了随机、平行、独立的动物实验，系统地研究了

５、１０、２０ｍＷ／ｃｍ２ 三种强度的电磁辐射对新西兰兔肾脏功能

的影响。在以往的研究中，电磁辐射对肾脏功能的影响虽有报

道，但其辐射强度的设置均为低强度，且辐射的时间较短，无法

体现长时间辐射对肾脏功能的影响［５］。笔者采用心脏采血法

采集新西兰兔血液标本，然后进行检测，排除了感染、疾病、焦

虑等因素对血象和肾功能指标的影响［６］。本实验为排除热效

应的干扰，采用了间歇暴露法，即每辐射３０ｍｉｎ，间歇１０ｍｉｎ，

每天辐射２次，即１ｈ。新西兰兔肛温在辐射前后基本没有变

化，证实该方法可以排除热效应的干扰。

本研究表明，新西兰兔经电磁辐射１、３、５、１０、２０、３０ｄ后

尿素氮、肌酐、尿酸这三项指标均发生了明显变化，提示新西兰

兔肾功能有不同程度的损伤，在一定强度范围内，电磁辐射对

肾脏损伤的效应与强度呈正相关，即电磁波以量子能量方式向

外辐射，强度越大、时间越长，该辐射的量子能量越大，其生物

学作用也越强。本研究的结果提示，电磁辐射的强度与其对人

体的伤害呈正相关。该结果与国内外的研究结果相似，长期处

于电磁辐射环境下，还可能造成儿童白血病，诱发癌症并加速

人体的癌细胞增殖［７］，影响人的生殖系统，导致儿童智力残缺，

对心血管系统和视觉系统造成损害［８］。本研究表明该实验条

件下三种平均强度的电磁辐射均能对新西兰兔的肾脏功能产

生不良影响，且平均强度越大损伤的作用越强。
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