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低声压级水平次声波对未孕大鼠卵巢及

孕鼠胚胎和仔鼠的影响

韩小雪，　丁玉珍，　邓裕钦，　鲍正清，　李瑞满
（暨南大学 附属第一医院 妇产科，广东 广州 ５１０６３０）

［摘　要］　目的：研究低声压级水平次声波（２～２５Ｈｚ／７０ｄＢ）对未孕大鼠卵巢结构和分泌功能的影响，同时探讨
其对孕鼠的胚胎和仔鼠的影响．方法：将４０只雌性大鼠随机分组：对照组Ａ１与次声组Ａ２各８只，处理后观察卵巢
结构并测定血清中的雌二醇、睾酮、黄体生成素（ＬＨ）和卵泡刺激素（ＦＳＨ）；其余雌鼠合笼，将孕鼠分为对照组 Ｂ１
与次声组Ｂ２、Ｂ３各６只，妊娠第６、１２、１８ｄ测血清中的雌三醇和孕酮；孕鼠分娩后记录仔鼠情况．结果：Ａ１和Ａ２组
及Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３组性激素水平均无统计学意义，Ａ１和Ａ２组卵泡的数量及形态无明显差别，但Ａ２组髓质层血管明
显扩张．与Ｂ１组比较，Ｂ２、Ｂ３组仔鼠的体质量明显增加（Ｐ＜００５）．结论：低声压级水平次声波可以增加卵巢的血
液供应，但对卵泡的发育、卵巢的内分泌功能无明显影响；可增加仔鼠的体质量，但对胚胎无明显影响，低声压级水

平次声波应用于孕妇是安全的．
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　　次声波（ｉｎｆｒａｓｏｕｎｄ）又称亚声波，是频率低于可
听声频率范围的声波，其频率范围是１０－４～２０Ｈｚ，
低声压级水平次声波是指９０ｄＢ以下的次声波［１］．
广泛的存在于自然界，生产环境，工作环境及生物体

内．次声波就像一把双刃剑，其生物学效应与参数有
关（声压、频率等），高声压级水平的次声波对生物

体的危害已被证实，而低声压级水平次声波现已用

于医学领域［２－７］．声压级水平较高的次声波（９０，１３０
ｄＢ）可以使小鼠怀孕率和仔鼠出生存活率降低［８］，

亦可导致卵泡细胞形态及分泌功能受损［９］．因此，
本研究旨在探讨低声压级水平次声波是否会影响未

孕大鼠卵巢及孕鼠胚胎，同时观察其对仔鼠的出生

存活率和外观畸形是否有影响．

１　材料与方法
１．１　材料

（１）实验动物　ＳＰＦ级８０日龄健康雌性 ＳＤ大
鼠４０只，性成熟而未生育，体质量 ２２０～２６０ｇ；
９０日龄健康雄性大鼠 ６只，性成熟，体质量 ２８０～
３１０ｇ，由暨南大学动物实验中心提供．

（２）主要试剂和仪器　光学显微镜，次声治疗仪
ｉｎｆｒａｔｏｎｉｃ８０００，雌二醇、睾酮、卵泡刺激素（ｆｏｌｌｉｃｌｅ
ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｈｏｒｍｏｎｅ，ＦＳＨ）和黄体生成激素（ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ
ｈｏｒｍｏｎｅ，ＬＨ）放射免疫试剂盒，雌三醇和孕酮酶联免
疫试剂盒购自上海信帆生物科技有限公司，Ｓｎ６９５Ｂ
型放射免疫分析仪，３５２型酶联免疫检测仪为芬兰
Ｌａｂｓｙｓｔｅｍｓ公司产品．
１．２　方法

（１）实验分组　将性成熟雌性ＳＤ大鼠４０只饲
养２天后随机分组：Ａ１组８只，不作任何处理；Ａ２
组８只，低声压级水平次声处理组．其余２４只雌鼠
与６只雄鼠按４∶１定时合笼，发现阴道栓或阴道涂
片见精子时记为妊娠第０天，合笼５ｄ后共有１８只
孕鼠，余大鼠未妊娠，然后将孕鼠随机分组：Ｂ１组６
只，正常饲养至分娩；Ｂ２组，妊娠期（１～２０ｄ）次声
处理组；Ｂ３组，妊娠中晚期（７～２０ｄ）次声处理组．

（２）次声参数及处理方法　次声治疗仪 ｉｎｆｒａ
ｔｏｎｉｃ８０００主要是由主机及次声声头组成，该治疗仪
输出次声频谱主要集中在２～２５Ｈｚ之间，次声主频
信号的频谱是随机变化的，声强为７０ｄＢ．采用固定

器固定大鼠，使次声头垂直于大鼠腹部的水平位，次

声发射头与大鼠腹部的距离２～３ｃｍ．Ａ２组经次声
处理，３０ｍｉｎ／次，２次／ｄ，共２０ｄ．Ｂ２组自妊娠第１～
２０ｄ经次声处理，３０ｍｉｎ／次，２次／ｄ．Ｂ３组自妊娠第
７～２０ｄ经次声处理，方法同Ｂ２组．

（３）样本的处理
①卵巢组织的采集　将Ａ１和Ａ２组大鼠解剖，

分离并切除卵巢，称重后将卵巢用生理盐水清洗，用

体积分数为 ４％多聚甲醛固定，常规脱水、石蜡包
埋、切片，进行ＨＥ染色观察组织结构．

②激素的测定　Ａ１和 Ａ２组经腹主动脉取血，
Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３组分别于妊娠第６、１２、１８ｄ经眼眶后
静脉取血，离心后取上层血清放入ＥＰ管中，－２０℃
冰箱中储存．应用放射免疫法测定 Ａ１和 Ａ２组大
鼠血清雌二醇、睾酮、ＦＳＨ和 ＬＨ的浓度，酶联免疫
法测定 Ｂ１、Ｂ２和 Ｂ３组的孕鼠血清雌三醇和孕酮
的浓度．

③仔鼠情况的观察　孕鼠分娩后分别进行仔鼠
计数、测量身长、尾长及体质量、记录出生时的存活

率及３ｄ的存活率，３ｄ时根据肛门与外阴间的距
离：长的为雄性，短的为雌性，判断性别并记录．
１．３　统计方法

实验数据以（珋ｘ±ｓ）表示，Ａ１和Ａ２组组间比较
采用两样本ｔ检验；Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３组的组间比较采用
随机设计资料的方差分析；Ｂ１、Ｂ２和 Ｂ３组仔鼠出
生率等的组间比较采用多个样本率比较的２检验．
采用ＳＰＳＳ１３０软件进行统计分析．Ｐ＜００５表示
有统计学差异．

２　结果
２．１　卵巢组织学观察和脏器系数的测定

Ａ１和Ａ２组大鼠卵巢皮质层可见多个不同发
育时期的卵泡，原始卵泡、初级卵泡、次级卵泡、成熟

卵泡及黄体的数量及形态无明显差别，颗粒细胞多

层，排列整齐，染色质致密，卵泡内膜细胞２～３层，
Ａ２组髓质层血管扩张（图１）．

脏器系数又称脏／体比值，指每１００ｇ体质量的
某一脏器（湿重）所占的重量，以脏器重量 ｇ／１００ｇ
体质量表示．对照组Ａ１与次声处理组 Ａ２大鼠卵巢
脏器系数分别为（００２４±０００６）和（００２６±
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０００７），两组卵巢脏器系数比较，无统计学差异
（Ｐ＞００５）．
２．２　血清激素的测定

Ａ１组与Ａ２组雌二醇、睾酮、ＬＨ和ＦＳＨ的浓度及
Ｂ１、Ｂ２和 Ｂ３组于孕期第６、１２、１８ｄ雌三醇和孕酮的水
平均无明显差异（Ｐ＞００５，表１～表３）．

２．３　仔鼠出生后情况的观察
Ｂ１、Ｂ２和 Ｂ３组仔鼠出生时存活率、３ｄ存活

率、性别比、身长及尾长无明显差异（Ｐ＞００５）．３组
仔鼠体质量、身长和尾长的变化（表４），３组间体质
量Ｐ＜００５有统计学意义，Ｂ２和 Ｂ３组 Ｐ＞００５无
统计学意义．

Ａ：对照组Ａ１，可见次级卵泡及黄体，未见明显扩张的血管；Ｂ：对照组Ａ１，可见初级卵泡及次级卵泡，未见明显扩张的血管；Ｃ：次声处理组Ａ２，
可见初级卵泡及次级卵泡，扩张的血管；Ｄ：次声处理组Ａ２，可见次级卵泡及明显扩张的血管．

图１　卵巢组织ＨＥ染色（×１００）
Ｆｉｇ．１　Ｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎａｎｄｅｏｓｉｎｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｏｖａｒｉａｎｔｉｓｓｕｅ（×１００）

表１　Ａ１组与Ａ２组雌二醇、睾酮、ＬＨ和ＦＳＨ的比较
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｓｔｒａｄｉｏｌ，ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ，ＬＨ

ａｎｄＦＳＨｂｅｔｗｅｅｎＡ１ａｎｄＡ２

组别 动物数／只 ρ雌二醇／（ｎｇ·Ｌ－１） ρ睾酮／（ｎｇ·ｍＬ－１）ρＦＳＨ／（ｍＩｕ·ｍＬ－１）ρＬＨ／（ｍＩｕ·ｍＬ－１）

Ａ１ ８ １９．０４±４．４５ ０．７９±０．３２ １．０５±０．１５ １．６１±０．３９

Ａ２ ８ １８．０４±６．８１１） １．３２±０．７７１） ０．９４±０．１２１） ２．０１±０．６３１）

　１）次声处理组Ａ２与对照组Ａ１比较，雌二醇（Ｐ＝０７３）、睾酮（Ｐ＝
０２５）、ＦＳＨ（Ｐ＝０２９）及ＬＨ（Ｐ＝０３２）质量浓度均无统计学意义，Ｐ＞
００５．

表２　孕期第６、１２、１８天血清雌三醇的质量浓度　（ｎｇ／Ｌ）
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＥ３ｅｓｔｒｉｏｌｉｎ６，１２ａｎｄ１８ｄａｙｓ

ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ

组别 动物数／只 孕第０６天 孕第１２天 孕第１８天

Ｂ１ ６ ５２．８４±４．０６ ５９．２７±１．７８ ６６．１４±４．７５

Ｂ２ ６ ４８．６３±０．８７１） ６１．５６±３．６０１） ６４．４４±１．７３１）

Ｂ３ ６ ５３．９４±０．９４１） ５８．９０±０．７８１） ６３．６０±１．２０１）

　１）与对照组Ｂ１比较，次声处理组Ｂ２、Ｂ３在孕早（Ｐ＝０１２）、中（Ｐ＝
０３５）、晚（Ｐ＝０６５）期血清雌三醇的质量浓度的差异均无统计学意
义，Ｐ＞００５．

表３　孕期第６、１２、１８天血清孕酮的质量浓度　（μｇ／Ｌ）
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅｉｎ６，１２ａｎｄ１８

ｄａｙｓｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ
组别 动物数／只 孕第０６天 孕第１２天 孕第１８天
Ｂ１ ６ １９．６７±１．４６ ２２．６９±１．０８ ２４．７３±１．１６
Ｂ２ ６ １８．８５±１．２４１） ２３．０８±１．７２１） ２４．７７±１．５０１）

Ｂ３ ６ ２０．００±０．９３１） ２３．３５±０．４５１） ２４．０１±０．３４１）

　１）与对照组Ｂ１比较，次声处理组Ｂ２、Ｂ３在孕早（Ｐ＝０５４）、中（Ｐ
＝０７６）、晚（Ｐ＝０６６）期血清孕酮的质量浓度的差异均无统计学意
义，Ｐ＞００５．

表４　Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３组仔鼠体质量、身长及尾长的变化
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｗｅｉｇｈｔ，ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｔａｉｌ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｙｏｕｎｇｒａｔｓａｍｏｎｇＢ１，Ｂ２ａｎｄＢ３
组别 动物数／只 体质量／ｇ 身长／ｃｍ 尾长／ｃｍ
Ｂ１ ６ ５．６８±０．７５ ５．０１±０．２２ １．７１±０．１４
Ｂ２ ６ ６．１５±０．７６１） ５．１２±０．２１２） １．７２±０．１３２）

Ｂ３ ６ ６．１６±０．４９１） ５．１０±０．２３２） １．６８±０．１２２）

　１）与对照组Ｂ１比较，次声处理组Ｂ２、Ｂ３仔鼠的体质量明显增加，
Ｐ＜００５；２）与对照组Ｂ１比较，次声处理组 Ｂ２、Ｂ３仔鼠的身长（Ｐ＝
００７）、尾长（Ｐ＝０５２）无明显差异，Ｐ＞００５．
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３　讨论
　　次声治疗仪是由美国加利福尼亚州医师学会研
制，获得美国国家专利的一种次声发射器．本实验所
用的ｉｎｆｒａｔｏｎｉｃ８０００次声治疗仪产生的次声波频率
在２～２５Ｈｚ之间，声压级为７０ｄＢ．次声对生物体的
基本作用原理［１０－１１］是生物共振．生物体各器官都存
在一定的固有频率，并分布在次声范围内，生理学

研究表明，人体各器官都有一个固定的振动频率，称

为人体器官的固有频率，通常在２～１６Ｈｚ之间，如腹
腔为６～９Ｈｚ、盆腔为６Ｈｚ．次声治疗仪则是以随机的
频率产生低声压级水平次声波，缓慢而轻柔，随频率

变化对人体的不同组织器官产生不同的共振效应．
本研究结果表明：一方面低声压级水平次声波

（２～２５Ｈｚ／７０ｄＢ）对卵泡的发育和卵巢的内分泌功
能以及胚胎无明显影响，对仔鼠出生时存活率、３ｄ
存活率、性别比及外观畸形率亦无明显影响，由此推

测低声压级水平次声波应用于孕妇是安全可靠的；

另一方面低声压级水平次声波作用可以使仔鼠的体

质量增加，卵巢髓质层血管扩张，改善卵巢的血液供

应．研究表明：低声压级水平次声波（低于９０ｄＢ的
次声波）较短时间作用于生物体能使生物体改善血

液循环、扩张血管，使阻塞的血管再通，例如低声压

级水平次声可以使病灶处血管再通，对大鼠局灶性

脑缺血再灌注损伤具有保护作用［１２］；低声压级水平

次声治疗亦可以显著改善心肌梗死后大鼠心脏功

能［１３］．由本研究可推测低声压级水平次声作用可以
改善卵巢的血液循环，扩张血管，但其作用尚不能影

响各级卵泡的发育和激素水平的改变．在孕期，低声
压级水平次声波作用，可以使胎盘的血管扩张，改善

母体和胎儿之间的血液供应，从而使仔鼠体质量增

加．设想低声压级水平次声波是否可以通过扩张血
管、改善血液循环用于治疗胎儿生长受限，妊娠期高

血压等产科相关疾病，关于低声压级水平次声波在

产科方面的应用有待进一步研究．
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