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低功率毫米波辐照对 !"#$ 细胞增殖的影响

赖晃文!，赖声礼!，杨传红&，冼* 江&，武* 婕&，江悦华!，& * * （ !华南理工大学电子信息工程学院，广州 $!"+%"；&广州军区
广州总医院医学实验中心，广州 $!""!"）

* * 摘* 要：目的* 为探讨低功率毫米波对 ,-+" 细胞活力影响的机制。方法* 应用细胞培养、活细胞计数、光镜、电镜
及增殖细胞核抗原（./01234/56278 9411 7:9145/ 5762847，.;<=）免疫组化染色及图像分析等方法，检测低功率（功率密度约
& >?@ 9>&）及频率 %!A )& B,C的毫米波辐照 ,-+" 白血病细胞增殖的影响；分为辐照时间 !$、)"、%$、+" >27 组和对照组
（" >27组）共 $ 组。结果* 与对照组比较，毫米波辐照 %$ >27和 +" >27 组，,-+" 细胞活性增加和 .;<= 阳性细胞增多，
光镜观察各组未见明显差别，超微结构显示 ,-+" 细胞形态呈增殖改变。结论* 低功率毫米波辐照对 ,-+" 细胞有促进增
殖的作用。
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* * 近年来，毫米波对细胞生物学影响受到广泛的关
注。有研究表明，毫米波可诱导肿瘤细胞凋亡并抑制

其生长［!］。也有研究表明，毫米波能增强正常人骨髓

细胞的克隆能力［&］。这些研究均表明毫米波辐照细

胞可产生多种生物学效应。本研究应用细胞培养、活

细胞计数、光镜、电镜及免疫组织化学等方法，检测低
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功率毫米波辐照对 ,-+" 细胞增殖的影响，探讨毫米
波对其细胞增殖的影响。

;< 材料与方法

!A !* 材料与装置
* * 人白血病 ,-+" 细胞株（由广州军区医学实验中心提供，
在含 !"^ 小牛血清 D.TF!+%" 培养液中进行传代培养），
D.TF!+%" 培养基和小牛血清（,R;1074 公司），活细胞计数试
剂盒 ;;_#’（日本同仁化学研究所），(+ 孔细胞培养板（;0/7278
公司），,[#%!)A &,.HB!"" 毫米波辐照装置（西安恒达微波技
术开发公司），‘209411 &"!" 分光光度计（奥地利博赛公司）。
<2V07 N#+""显微镜（日本 <2V07 公司），,#+"" 透射电镜（日本
日立公司），鼠抗人增殖细胞核抗原（U/01234/56278 9411 7:9145/
5762847，.;<=）单克隆抗体和 N12a2O207 广谱试剂盒（福州迈新
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生物技术开发有限公司），!"#"$%&’’’ 高清晰度彩色医学图文
分析系统（武汉千屏影像技术有限公司）。

() &* 方法
() &) (* 辐照处理* * 将 & +, 细胞数为 - . (’/ +, 0(的 !1/’ 细
胞悬液接种于 2&3 培养瓶中，将其平放于面积为 &’ 4+&毫米波

辐照装置的方形喇叭口上，用输出功率为 -’ +5，频率为 -() 6&
7!8的毫米波辐照细胞，培养瓶和喇叭口均置于 69 :的培养
箱中，辐照平均功率密度约 & +5; 4+&。辐照组以辐照时间

(3、6’、-3、/’ +<=共分为 - 组，辐照后继续将细胞置于 >?&恒温

培养箱继续培养 &- @，同时设置未经辐照处理的对照组细胞即
’ +<=组。各组实验均重复 6 次。
() &) &* 细胞活性的检测 * * 收集辐照后的细胞与对照组细
胞，取 (’’ !,细胞悬液于 A/ 孔细胞培养板内，在每孔内加入
(’ !, 的 >>B%C 试剂混合，置于培养箱内培养 6 @后，用 D<E4F,,
&’(’ 分光光度计测定，波长为 -3’ =+，参比波长为 /&’ =+的细
胞吸光度值。

() &) 6* 光镜观察* * 收集 6次相同辐照后细胞悬液混匀，分别
用离心机离心 3 +<=（3 ’’’ G ; +<=），弃上清液，加入 (’H中性福
尔马林（’) ’( +E, ; 1 ID$，J!9) ’配制）固定 & @，按常规梯度酒精
脱水，石蜡包埋，切片 6 !+厚，!K染色，L<ME= K%/’’显微镜观察。
() &) -* 电镜观察* * 将收集 6 次相同辐照后细胞悬液混匀，
分别用离心机离心 3 +<=（3 ’’’ G ; +<=），弃上清液，加入 &) 3H
戊二醛固定，- :，& @，经 (H ?N?-后固定，( @。按常规梯度酒
精脱水，KJE=C(& 树脂包埋，半薄切片，!K 染色，定位，超薄切
片，!%/’’ 透射电镜观察拍照。
() &) 3* 免疫组织化学染色及图像分析* * 取上述各组石蜡包
埋块，切片 6 !+厚。用 K,<O<N<E= 法作 I>L" 免疫组织化学染
色，L<ME= K%/’’ 显微镜采集图像，应用 !"#"$%&’’’ 高清晰度
彩色医学图文分析系统，随机测量每张切片的 6 个不同部位同
等面积中棕黄色阳性细胞核个数，并作统计学分析。

() 6* 统计学处理
* * 采用 $I$$ (’) ’ 统计软件对吸光度值行单因素方差分析，
对 I>L"染色阳性率行 "& 检验。

!" 结果

&) (* 辐照对细胞活力的影响
* * 结果显示，照射时间为 -3 +<= 和 /’ +<= 的细胞与对照组
细胞的吸光度值均有显著性差异［分别为（’) &9& P ’) ’’A）、
（’Q &9’ P ’) ’’3）、（’) &3- P ’) ’’6），! R ’) ’3，! R ’) ’(］，提示
有明显的促细胞增殖作用，而照射 (3 +<=（’) &3A P ’) ’’&）和
6’ +<=（’) &3& P’) ’’3）与对照组比较，无显著性差异（! S’) ’3）。
&) &* 光镜观察结果
* * 瘤细胞呈圆形或卵圆形，细胞质少；轻度嗜碱性；细胞核明
显肥大，大小不等，核膜增厚，核质深染，易见核仁，核仁较大，

( T&个，可见病理性核分裂相。各组镜下形态未见明显差异。
&) 6* 电镜观察结果
* * 瘤细胞呈圆形或卵圆形，见少量短小突起，细胞核大，有的
细胞核畸形，核缘不规则，异染色质增多，边聚。可见核仁，细胞

质内少量的线粒体，线粒体轻度肿胀，出现粗面内质网和糖原颗

粒（图 (）；可见少量的凋亡细胞。各组光镜下形态除辐照 /’ +<=
组较其他组的细胞核畸形数增多以外，其余未见明显差异。

图 #" 辐照 $% &’( )*$% 细胞电镜观察 "（2KU .&’ ’’’）

&) -* 免疫组织化学染色及图像分析
* * I>L"染色后，阳性细胞核呈棕黄色。I>L" 染色经图像
分析处理结果：辐照 ’、(3、6’、-3 +<=和 /’ +<= 组的 I>L" 染色
总阳性率依次为 6-) -’H、6/) &9H、-’) -(H、-&) C/H和 -6Q A-H。
总体上 ’、(3、6’、-3 +<= 和 /’ +<= 组比较有显著性差异（! R
’Q ’3），其中辐照以 /’ +<= 组阳性率最高，为 -6) A-H，’ +<=组
最低，为 6-) -’H。

+" 讨论

* * 毫米波作为肿瘤的辅助治疗手段得到广泛的应
用，取得了一定的疗效［6］。近年来不少研究表明，毫

米波对白血病细胞有抑制及诱导细胞凋亡的作

用［(，&，-］。丁光生等［(］发现毫米波对肿瘤细胞有功率

窗、时间窗效应。但是，毫米波生物学效应的机制至今

尚不清楚，仍存许多争议。由于毫米波生物学效应的

不稳定性和非线性特点，其生物学效应呈现复杂而多

变，对细胞的作用产生多种生物学效应。IVW<4<4 等［3］

应用 A63 U!8微波辐照 O9A 细胞（中国仓鼠肺细胞），
O9A 细胞呈明显生长趋势。有研究表明，毫米波可使
肿瘤转移性增强和在治疗中可带来相反的作用［/］。

本研究从细胞活力检测表明低功率毫米波辐照也可诱

导 !1/’ 细胞增生，证实相同的作用。这可能与毫米
波生物效应的频率窗、功率窗有密切关系。

* * I>L"是真核细胞 XL" 合成所必需的一种相对
分子质量为 6/ . (’6的核蛋白，是 XL" 聚合酶的辅助
蛋白，于 7(晚期和 $期合成，对 XL"复制的调节起重
要作用［9］。研究表明 I>L" 在增殖细胞中的表达，可
间接反映细胞的增殖状况［C］。有研究表明，把 I>L"
表达和指数作为肿瘤细胞的定量标记指标和肿瘤的临

床预后指标［A，(’］。王斌等［((］检测 I>L" 表达在辛基
酚（?I）和三羟异黄酮（7KL）对乳腺癌发生及细胞增
殖的影响，结果与对照组比较，7KL 组的乳腺癌细胞
增殖及 I>L"表达均显著降低（! R ’Q ’(），?I 组细胞
增殖能力显著增强（! R ’Q ’(），I>L" 表达显著上升
（! R ’Q ’3）。因此，I>L"这一特性被广泛用于评估细
胞增生情况并被作为试图判断实体肿瘤的预后。本研
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究通过用细胞活力、!"#$ 免疫组化染色、图像分析，
光镜及电镜观察等方法，检测毫米波辐照 %&’( 细胞，
发现低功率毫米波辐照%&’(细胞后，促进细胞的增生。
本实验结果显示，低功率毫米波在某一特定条件下辐照

肿瘤细胞，可致肿瘤细胞增生，提示毫米波对肿瘤细胞

的生物学效应不仅是抑制生长，也可促进肿瘤细胞的增

生。因此，这些为深入研究毫米波对肿瘤细胞的生物学

效应及临床应用的安全性提出一个值得注意的问题。
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文章编号：)(((N1/(/（,((3）(-N(322N() 个案与短篇

实用新型仿生乳头按摩器的研制及临床应用

吴庆蓉)，罗东宁,，吴国华) O O （重庆市涪陵中心医院：)妇产科，,麻醉科，重庆 /(3(((）

O O 静脉滴注缩宫素是目前临床常用的引产方式，但需要专人
管理，定时调节滴速，且难以模拟垂体脉冲式的缩宫素释放模

式。婴儿吸吮母亲乳头能诱发宫缩的现象提示按摩乳头能诱发

或加强宫缩。据此，本院于 ,((/ 年 ) 月开始进行仿生乳头按摩
器的研究和设计，经反复技术和材料改进，成功推出了试用产品

并获得了国家实用新型专利（专利号：,((1,(()()3/* ’）。经 3(
例孕妇临床应用证实，该按摩器能诱发符合生理状态的宫缩，且

具有操作方便、安全等优点，现将其研制及临床应用报告如下。

!" 实用新型仿生乳头按摩器的研制

)* )O 原理
O O 根据仿生学原理，模仿初生婴儿吸吮乳头时对乳头所产生
的压力，同时刺激乳头及乳晕，通过神经N内分泌反射解除下丘
脑抑制，促进缩宫素的释放，以诱发宫缩。

)* ,O 构造
O O 按摩器采用硅橡胶制造，主要部件为乳房吸附托、半球状
仿生奶嘴、仿生按摩内表层、负压橡皮球及连接管，含 $、Q两仿
生嘴接口。其中 $ 接口为圆筒型，与橡皮球连接，并加压使

O O 作者简介：吴庆蓉，女，重庆市人，副主任医师，主要从事产科危急重症的处理
及妇科微创手术方面的研究。XN?57>：HHYYHH_ =<JI* 8<?

O O 收稿日期：,((4N(-N)/；修回日期：,((4N))N(3

得仿生嘴内表层向内突出，连同内表层的细小凸起按摩乳头及

乳晕；$接口封堵，Q接口接负压时，可将乳头吸进仿生嘴内以
矫正凹陷乳头（图 )）。

图 !" 实用新型仿生乳头按摩器"（$、Q为接口）

)* 2O 特点及使用方法
O O 按摩器主体全部采用白色半透明硅橡胶制造，质地柔软、
舒适，能紧贴皮肤表面。在半球形仿生嘴的内表面设置有细小

颗粒状按摩头，能对乳头产生更为有效的类似吸吮感觉的物理

刺激，其使用方法为：!洗净并擦干乳头后用手将按摩器罩于
（下转 32’ 页）
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