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随着社会的进步和科技的发展，

环境与健康的关系愈来愈受到人们的

重视。自动化电气化生产；工业上磁性

材料的生产；磁仪器的生产和使用；在

强电流条件下工作；加速器、超导磁铁

等的使用；使用磁片、旋磁仪进行镇

痛、消炎；利用核磁共振成像以诊断等

医疗活动；还有家用电器的使用等，均

使得人们接触不同强度磁场的机会越

来越多。然而，由于对磁场生物效应研

究得尚不够充分，磁场对人类及生物

的负面效应在目前尚无定论，对于其

安全剂量亦没有统一标准〔! - .〕，故研究

其长期接触所产生的危害，对磁场的

安全利用及有效防护提供科学依据是

很有必要的。本文将小鼠暴露于不同

强度恒定磁场下，以研究其对小鼠精

子的毒性作用。

材料与方法

磁场装置：参照刘爱如等〔.〕的方法，在

/0 1 !023 的方形小鼠饲养塑料盒底
面按等距均匀贴上 !4 /5 1 64 /23 大小
强度为 64 !5 特斯拉 7 + 8 的钅朋钴合金

磁片 !9 片，用 :+ ;
.’ 型特斯拉计测得
笼底内面 .5 个点磁
感 应 强 度 平 均 为

64 60+ < 64 6!+。 同
时，制做磁感应强度

波动于 64 69+ 及 64 !/+ 的恒磁鼠盒。
动物与处置：实验动物为武汉大学医

学院实验动物中心提供的健康昆明种

小鼠，雄性，体重 // 克 - /5 克。将 06
只受试小鼠随机分为 0 组，将其中 .
组分别置于不同强度恒磁鼠盒中，让

小鼠每日 /0 小时在鼠盒内自由活动，
即使连续处于一个非均匀恒定磁场的

范围内，持续 .5 天。余 !6 只作为对照
组，置于无磁场的相同鼠盒中饲养。

.5 天后处死小鼠，取一侧附睾将
其置于 03= 生理盐水中，剪碎，制成精
子悬液，充入红细胞计数板中参照文

献方法〔0〕于高倍镜下计数 /66 个精子
中活动精子数，将剩余精子悬液以

!666> ? 3@A 离心 5 分钟，弃除上清余
!3=，制成悬液后用精子稀释后置于红
细胞计数板中计数，并制片，伊红染

色，每只小鼠计数 !666 只精子，计数
精子畸形率。

取睾丸及另一侧附睾，称重后置

于 #BC@ADE液固定，F* 染色。
统计方法：将检验结果用方差分析，G
检验，!/ 检验，结果用 ,H,, 软件分

析。

结 果

磁场对小鼠睾丸、附睾重量的影

响。

表 ! 不同强度恒定磁场对鼠睾丸、附睾

重量的影响

从表 ! 可见不同强度恒定磁场与
对照组睾丸及附睾重量差异不大。统

计学无意义。 7 H I 64 65 8
不同强度恒定磁场对小鼠精子数

量、精子活动率及畸形率的影响。
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作用的实验研究

恒定磁场对小鼠精子毒性

摘 要 观察不同强度恒定

磁场对雄鼠睾丸、附睾重量、

精子数量、精子活动度及精

子形态的影响。结果显示睾

丸与附睾重量各组无显著差

异，精子数量在实验组与对

照组中亦无明显改变。在

64 !/+磁场环境暴露下，雄鼠
精子畸形率增加及活动率下

降，与对照组相比有显著差

异。 7 H J 64 6! 8，提示磁场对
小鼠精子有一定毒性，并且

毒性与其强度有关。

关键词 恒定磁场 小鼠

精子毒性

暴露磁场

强度 7 + 8
6

6K 60
6K 69
6K !/

分组

对照

’
#
:

鼠数量

7只 8
6
!6
!6
!6

睾丸重量

7 3L 8
!/.K 5 < !"K 6
!/.K 9 < !9K 9
!//K M < !"K /
!/.K 0 < !NK /

附睾重量

7 3L 8
05K 6 < 5K 6
0NK 9 < 9K 5
0.K 5 < 5K /
0.K 6 < 9K .
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暴露磁场

强度 - + .
/

/0 /1
/0 /"
/0 !2

鼠数量

-只 .
!/
!/
!/
!/

精子数量

- 3 !/4 个 5 67 .
80 /99 : 20 144
80 /84 : ;0 /"/
10 ;;;; : !0 /94
;0 "48 : !0 28!2

精子活

动率 -< .
990 8"; : !0 8;!
980 /24 : 40 119
920 894 : =0 ";!
8=0 "/" : 0 ;/4&

精子畸

形率 -< .
;0 /81 : /0 929
;0 /"/ : !0 /2"
;0 =44 : !0 /4/
90 /8; :20 /!1&

暴露磁场

强度 - + .
/

/0 /1
/0 /"
/0 !2

鼠数量

-只 .
!/
!/
!/
!/

尾部缺

失率<
210 //
;=0 44

1"0 12&
4/0 ;/&

头部畸

形率<
4=0 ;"
8!0 =4
180 =4&
;40 44&

其它

<
40 42
"0 ;"
80 9=
10 /1

-上接第 !4 页 .

图 海洋微藻受磁场作用的相对增长率曲线

表 2 不同强度恒定磁场对精子数量、

活动率及畸形率的影响

’> ? /@ /!
从表 2 可看出 /@ !2+ 磁场环境中，
雄鼠的精子活动率下降，畸形率增加，

与 对 照 组 比 差 异 有 显 著 性 - > ?
/@ /! .，在其他处理组中虽然精子数
量，活动率及畸形率无明显差异 - > A
/@ /8 .，但我们亦可看到其精子数量，
活动率随磁场强度增加逐渐下降，精

子畸形率随磁场强度增加呈上升趋

势。

不同强度恒定磁场对小鼠精子畸

形的构成比的影响

表 ; 磁场对小鼠精子畸形构成比的影响

’> ? /@ //8 其他包括双尾、双头、

颈部畸形、弯曲畸形。

表 ; 所示，小鼠精子畸形中以头
部畸形与尾部缺失多见，其尾部缺失

所占精子畸形中的比例随磁场强度增

加逐渐上升，在 /@ /"+ 及 /@ !2+ 磁场
下，其尾部缺失率较对照组明显升高

- > ? /@ //8 .。
B* 染色后高倍镜下观察：各组睾丸组
织未见肿大、充血，曲细精管内生精上

皮细胞和支持细胞排列整齐，管腔内

均可看到精子。间质未见明显出血及

炎症细胞浸润，附睾亦未见异常。

讨 论

临床资料表明，已婚育龄男子中

患不育症者约占 4<，其中约 ; 5 1 属
于精子异常，因此精子的数量、活动度

及畸形率是预测生育力的有意义的指

标〔8〕。精子运动能力的高低与精子能

量代谢有关。对于精子畸形的机理尚

未完全清楚，精子的成熟和正常形态

发生的过程受多种基因控制，当这些

基因中任何一个发生突变，就会导致

精子的形态发生改变，畸形率增加。

本实验中小鼠在鼠龄和体重上均

无明显差异，而不同恒定磁场作用下

的小鼠在精子数量上虽无差异，但活

动率随磁场强度增大逐渐下降，精子

畸形率随磁场强度增加呈上升趋势，

直至磁场强度到 /@ !2+ 时与对照组出
现显著性差异，这个结果概由磁场的

细胞学效应引起的。实验显示磁场并

不能抑制 C)’ 的合成，但细胞内的带
电粒子，尤其是质量小的电子和离子

受到外来洛仑兹力，使其正常运动轨

迹受到破坏，可能导致电子能级的改

变从而影响 C)’ 的结构及部分带金
属粒子活性中心基团的酶的活性，因

此致使 C)’ 发生损伤以及 C)’ 损伤
修复酶的损伤，由此导致了能量代谢

的异常甚至染色体发生了突变〔4〕。

磁场同时还可影响细胞中的其它

结构和成分的变化。在细胞结构中，微

管结构的变化是最明显的〔4〕。实验证

明，经暴露在一定强度的恒磁场下，细

胞内微管蛋白会弥散，乃至整个微管

结构消失，但离开磁场经一段时间修

复后微管即会重组。精子颈部由连接

段和近中心粒组成，近中心粒横切面

由微管排列成环状组成。

在实验中未见睾丸与附睾的病理

学改变，但因光学显微镜对其微细结

构尚难以做出非常准确的判断，因此

尚待更深一步研究。

综上所述，可以认为磁场作为一

种物理环境，能够影响精子的活力及

形态变化，对雄性生殖细胞具有潜在

的诱变危害。当然，将动物实验的结果

直接外推至人，结果可能会出现一定

的差异和矛盾，然而从简单的原生动

物利用磁场导航到 &D$ 磁场 - /@ ! E
/@ 8+ . 可使人体温度变化这众多现象
来看，生物感知磁场是活体一种相当

普遍的特性，其生物效应取决于磁场

的类型、频率、强度、辐射持续时间以

及体内的电流分布等。但是，磁场的不

良后果亦是可以避免的。我们知道 2=
寸彩色电视机的磁场强度最高为

!@ 11/6+，由此，我们可推及到那些在
强磁场环境中工作的人应加强环境监

测，采用必要的屏敝措施。在生活中我

们也应与磁场辐射保持一定的距离，

尤其是处于生育年龄的男性。-参考文
献略 .

-收稿：2//! F /! F ;/ .

结果讨论

实验中所用的藻类均用同一种培

养液培养。由实验可知，经 8/6+ 磁场
处理的海藻生长增长明显，前 = 天增长
较慢，= 天以后增长率大约在 ;/<以
上G经 !8/6+ 磁场处理的海藻开始增长
明显，在 ;/<左右，以后增长缓慢，与
对照组相比呈现负增长 G 经 ;8/6+、
8//6+ 处理的海藻显然不如未经磁场
处理的海藻生长快，说明此场强对海藻

生长有一定的抑制作用，要寻找最适宜

海藻生长的磁场应进一步实验。 -参考
文献略 .

-收稿：2/// F /" F 2= .


