
微波对小白鼠精巢生殖细胞分裂和染色体的影响

王浩

(南京大学生物系〉

微波作为在热疗法在医疗上巳广泛应用，

M. S . Fa him (l975 年)[叫报道过微波用于男

性避孕。该文作者用频率2450兆周/秒的微波透

热机，照射雄性大!当鼠 5 分钟或 15 分?中后 ， 温

度日Jl上列为 63-65 0C 。 照射后 10个月再与雌鼠

交配时未能受孕， 但该文作者没有进-步探讨

微波对排性哺乳类动物辜丸作用的机制。我们

在设计这个实验时，考虑到微波对小白鼠精巢

生殖细胞各个分裂时期的影响与各个时期细胞

对微波敏感性的问题，因为微波在军事和民用

方雨越来越广泛使用。在实验中发现小白鼠精

巢生殖细胞中期分裂中目对微波是很敏感的，而

有丝分裂相比减数中期分裂相还要敏感。 此项

科研为研究微校对哺乳类动物作用机制和合理

应用方雨提供一些实践和理论的可靠的资料。

材料 和方法

实验材料选用 24 只性成熟 的雄性昆 明种

小白鼠，分成四组(见表 1) : (1 )对照组，共观

察了三只小白鼠精巢生殖细胞中期分裂相，每

户、小 !丁 鼠精巢制成片后，各观察 200 个视野。

(2)试验 I 组电流强度为 50 毫安照射 30 分钟 。

(3)试验 I 组同样强度照射 5 分钟 F这两组各有

小白鼠 6 只 ， 照射. 24 小时后，取出精巢制片。

(4)试验 ][ 组为微波照射低剂 量组，电流 强度

为 30 毫安， 照射 5 分钟 ， 共照射 9 只小白 鼠，

照射后分别在 ?4 小时， 48 小时， 72 小时时取

LU /j、 产l 鼠精巢情IJ JïX:片。 实验中将每只小 |当 鼠以

每克体重腹腔注射秋水仙素 4 微克(也可以不

预先注射秋水仙素)，注射后 5 - 8 小时.用断

颈椎法杀死小白 鼠， 取出精巢， 用生理盐水洗

去污血 ， 移入盛 1 毫升 0 ，4%的 KCl 低渗溶液

的圆玻璃皿内，轻轻地剥去精巢外的 自膜，取

出一只精巢的告的曲 精小管放到盛有4 毫升

。 .4%的 KCl 低渗溶液的离心管内， 低渗处理

5 -10 分钟，勿使离心管摇动， 以免曲精小管

的内合物移出，轻轻地将上层低渗溶液倒弃，

加入新配的甲醇:冰醋酸 (3 : 1) 固定液 ，立即用

滴管反复吹吸曲精小管约 1 分钟 ， 使单个细胞

游离出来。最后做成细胞悬液，放置 3 分钟后，

将上层含细胞的固定液吸到另一只离心管中，

再重复一次，把两次所得的细胞悬液混合在一

起，以 900 转/分的速度离心沉淀 5 分钟，倾

去上清液，再用吸管加 2 毫升甲醇 : 醋酸 (3: 1) 

圄定液使细胞悬浮 ， 1M成均匀的细胞悬液，用

j商管吸到载物片上，用温火烤干，用 pH6 . 9 磷

酸盐缓冲液旧 制的 Giemsa 染液染 5 - 7 分

钟，在室温及 370C温箱干燥，然后再用光学 显

微镜观察及照相， 每只小白鼠精巢制片均观察

200 视野。小白鼠的另一只精巢用甲醇:醋酸

(3 : 1) 固定， 在 80%酒精 保 存，以使用于醋

酸-一『洋红压片。 (进行染色体对比观察) 。

本实验所用的照射源是 WßT322_1 型微

波治疗机J 照射源离精巢的距离为 12 厘米(指

照射源距小自鼠精巢外皮的距离) 。 输出功率

为 30-50 瓦， 工作频率 2450 兆周/秒 ，局部情

巢温度分别达到 360C和 41 C 。

实验 结果

(一)微 ;J主对小白 鼠精巢生殖细胞分裂的影

响: 唱(1)对照组共观察了主只小内鼠精 巢的生

殖细胞中期分裂捆，为了便于对比 起见 ， 在

表中以对照组的生殖细胞中期分裂相为 100 ，

算出照射组的分裂相有多少%， ( 2)和 (3)组照
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射中等剂量微波，照射后 24 小时取辜丸制成

片子，在显微镜下观察 200 个视野，没有发现

有中期分裂相， 第 (4)组照射弱 剂量， 共照射

9 只小白鼠。照射后 24 小时小白鼠精巢生殖细

胞中期分裂相为 30%(与对照组比较)见表 1 , 

减少 70%，照射 48 小时后小白鼠精巢生殖细

胞中期分裂相为 17%，减少 83% ， 照射 72 小

时生殖细胞中期分裂相为 8 %，减少 92% 。通

过生物统计学方法分析，全部试验组比对照组

减少 81% ，试验组生殖细胞中期分裂相明显的

下降， 计算的 t 值为 2 .9，自由度为 10，查 t

表 0.01<P<0 . 05，本试验组和对照组差异显

著.

(4)组中还观察到小白鼠惰巢生殖细胞有

丝分裂中期相对微波很敏感，照射 72 小时后，

观察了三只小白鼠生殖细胞的制片，其中两只

小白鼠的精巢生殖细胞有丝分裂中期相为零，

-只小白鼠只有一个有丝分裂相。而减数分裂

相分别为 4 ， 8 , 3 (见表 1 )，由此证明有丝

分裂相比减数中期分裂相敏感，同时照射 72 小

时精母细胞和精细胞的染色体的形态变化都不

明显， 从这一实验可以证明精原细胞比精母细

胞敏感.同时作者经过重复试验，也证明了照

射后生殖细胞有丝分裂中期相下降的指数比减

数分裂中期相下降的明显， (见表 1 试验组 ][)

(二)微波对小白 鼠精巢生殖细胞中期分裂

相染色体形态的影响: 被微波照射后的小白鼠

精巢生殖细胞的染色体有明显的变化，如试验

组 L 照 射 后 24 小时染色 体出现粘连(图

4 )，照射 48 小时后染色体出现固缩 或成团

(图 5 )，照射 72 小时后染色单体出现空化(图

3 ) 。

表 1 微波照射对小白鼠精巢生殖细胞中期分裂捆的影响

实 验 照射的 照射后取
小 白 鼠 叫减数分裂精巢的间

中期分裂 平均数 胞中期分裂

组别 条 {牛
隔时间

数 目 相总数 中期数 中期数
分裂数 相百分比率

(小时) (% ) 

对照组
1 153 52 101 

3 l 165 60 105 145 100 
(1) 117 35 81 l 

试验组 电流强度 , 

5 0毫安照 24 6 。 。 。 。 。

(2) 射30分钟

试验组 电流强度

I 50毫安照 24 6 。 。 。 。

(3) 射 5 分钊1

1 37 7 27 3 

24 1 34 4 28 2 44. 6 I 30 
l 63 8 50 5 

试验组 电流强度 1 20 1 15 4 

E 3 0毫安照 48 3 31 3 22 6 24 17 

( 4) 射 5 分钟
21 2 14 5 

1 17 1 4 12 

72 1 4 。 3 1 12 8 

1 15 。 7 
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图 版说明

1. 小白鼠精巢f生殖细胞正常中 期有 丝分裂
丰目 ( x 16 00) 。

2 . 小白鼠精巢生殖细胞正常中 期减 数分裂

相 ( x1600 ) 。

3 . 微波照射后 4 8 小时有丝分裂中期相染色
体空化 (X 1600 ) 。

4 . 微波照射后 2 4 小时有丝分裂中期染色体

*I~连 ( x 1 600 ) 。
5 . 微波照射后 7 2 小时， 有丝分裂中期染色
体固缩( x 1 600) 。

讨 论

微波对4、自 鼠生殖细胞中期分裂相及其染

色单体的影响，能引起染色单体畸形泣抑制住

殖细胞的分裂， 在实验中还发现有丝分裂比J成

数分裂吏敏感。

一、微波照射后能抑制小白鼠生植细胞的

分裂， 在实验中，首先发现被微波照射 24 小时

后小白鼠生殖细胞中期分裂相减少 ， 进而引起

染色单体断裂及畸形， 作者还观察到有丝分裂

相比以数分裂相 i1k感 ， 根据 Ber去。n ic '1'r ibo n 

dÐ3U ( 1906)[7J 定律"细胞对辐射作用的敏感

性是与细 )ji:L的繁殖能力 成止比 ， 而与细胞的分

化程度成反比" 。 本实验应用的微议是属于电

{磁波的 二I ~离于辐射，省来它作用于生殖细胞的

效呆与电离辐射有些相似[1 ， 7 ] 。

二、小白鼠精巢生殖细胞对微波的敏感性 ，

小白鼠精巢生殖细胞中期分裂相对 微 波 很敏

感，而有丝分裂相又比减数分裂捆敏感，小白

，龟、.，~~

鼠的有丝分裂相大部分为精原细胞的分裂相，

其中也有些为精原细胞到初级精母细胞的分裂

相，而减数分裂为初纵捐母细 lìll到次敏精母细

跑的分裂相 ， 照射后 72 小时有丝分裂相就很

难观察到 ， 而减数分裂相却是很容易看到， 这

说明了初放精母细胞还可以分裂成次级屿母细

胞。 而有丝分裂中期相受阻， 抑制了情原细胞

的分裂. 这也证明了精原细胞比初级斗手J母细胞

敏感，初级精母细胞比次级精母细胞敏感，这

个结果与作者用X一射 线照射狲猴生植细胞结

果也有些相{以 ( 1 ) 。

三、生殖细胞中期分裂相作 为微忧 损伤的

指标还是可靠的， 而且用生物统计字方法计算

结果差异显著。
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