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!摘要"

!

目的
!

采用多普勒彩超辐照不同孕期大鼠#观察超声对胎鼠脑组织超微结构的影响&

方法
!

采用多普勒彩超

照射不同孕期大鼠$孕
#!+

'

#$+

'

#G+

%

&"-.3

#仪器采用
FURCU:6

型彩色电脑声像仪#照射条件!

R:FHXO7E

探头#二维频率

$>"7TS

#组织热指数$

O.<

%

i">E

#机械指数$

7.)+

%

i#>!

&照射后
!EN

取胚胎脑组织标本#利用透射电镜$

OR7

%观察细胞器

超微结构变化&

结果
!

经过多普勒彩超辐照
&"-.3

后#孕期
#!+

胎鼠神经元细胞器超微结构改变不明显#偶见线粒体嵴溶

解#内质网未见明显扩张#细胞核形状较规则#胞质中有较小的空泡出现(孕期
#$+

胎鼠神经元细胞器超微结构改变明显#细胞

器损伤程度重于
#!+

胎鼠(孕期
#G+

胎鼠可见明显超微结构改变#内质网明显扩张#细胞核形态严重不规则#线粒体嵴溶解更

明显#核周间隙扩张#胞质中出现较大空泡&

结论
!

多普勒彩超辐照对不同孕期胎鼠脑组织中细胞器超微结构的影响不同#

胎鼠孕期越早#相同的辐照对其影响越小&
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近年来#随着超声诊断应用范围的扩展#超声诊

断仪输出功率不断提高#而关于超声安全性研究也

逐渐成为超声应用基础研究的热点&由于超声在产

科检测应用的常规化及在不同孕期应用的广泛化#且

胚胎组织对超声辐射的敏感性很高#控制产科超声剂

量的重要性不容忽视)

#

*

&以往研究主要聚焦于多普

-
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勒超声对某一孕龄胚胎的潜在影响)

!H&

*

#缺乏对不同

孕期胎鼠影响的研究&因此#本研究主要探讨相同超

声辐照条件对不同孕期胎鼠脑组织超微结构的影响#

从而为产科多普勒超声的临床应用提供指导&

$

!

材料和方法

#>#

!

动物来源及分组
!

选择健康成熟
6A

大鼠
'"

只$第二军医大学动物实验中心提供%#雄性
#!

只#

雌性
EG

只#体质量
&""

%

&$"

P

&按雌雄鼠
Ec#

比

例合笼饲养#第
!

天起每日检查阴栓及阴道涂片#镜

检到有活性精子的
6A

大鼠记录为受孕
"+

#以此推

算孕龄&根据大鼠孕龄将孕鼠分为
&

组!孕期
#!

'

#$

'

#G+

组$

,iG

%#各组大鼠再按是否接受辐照分为

两个亚组#即实验组和对照组&

#>!

!

仪器来源及孕期大鼠的彩超辐照
!

彩超仪器

使用日立公司
FURCU:6

型彩色电脑声像仪#

R:FH

XO7E

探头#二维频率
$>" 7TS

#组织热指数

$

O.<

%

i">E

#机械指数$

7.)+

%

i#>!

&达到孕期孕鼠

用异氟烷麻醉后固定#使用脱毛膏脱毛#下腹部浸透

耦合剂#超声探头在孕鼠子宫体表投影区按照既定

时间分别进行滑行辐照
&"-.3

#对照组进行假辐照&

#>&

!

脑组织的获取及超微结构的观察
!

各组大鼠

在辐照
!EN

后#使用异氟烷气体麻醉#麻醉满意后#

将孕鼠固定试验台上#剖宫取胎#每只孕鼠随机选取

!

只胎鼠#迅速取出胎鼠脑组织#经
!̀

戊二醛初期

固定后#将脑组织切成小块$

#--_#--_#--

%#

经
">#-04

"

XFZ6

溶液漂洗过夜#

#̀

锇酸后固定&

梯度乙醇'丙酮脱水#浸透后用环氧树脂
R

=

03G#!

包埋#聚合#用超薄切片机$

X,.)*H:M'

#德国%进行切

片#经铀
H

铅双重染色后#在透射电镜$

THD'$"

#日本%

下观察细胞超微结构并记录观察结果&

C

!

结
!

果

!>#

!

超声辐照对神经元胞核超微结构的影响
!

由

于不同孕期对照组之间超微结构并没有差异#因此本

研究选用孕期
#G+

对照组的观察结果与各实验组进

行比较&电镜下可见孕期
#G+

对照组胎鼠神经元细

胞中细胞核呈近似圆形#形状较规则#细胞核电子密

度较均匀$图
#(

%(孕期
#!+

实验组胎鼠脑组织神经

元胞核结构呈轻度不规则$图
#Z

%(孕期
#$+

实验组

胎鼠脑组织神经元胞核不规则更加明显$图
#M

%(孕

期
#G+

实验组胎鼠脑组织神经元胞核呈明显不规则

形状$图
#A

%&随着孕期的延长#细胞核不规则更加

明显#且高孕龄胎鼠细胞核呈现不规则形状的比例高

于低孕龄胎鼠&

图
$

!

超声辐射对神经元细胞中细胞核超微结构的影响

(

!孕期
#G+

对照组(

Z

!孕期
#!+

实验组(

M

!孕期
#$+

实验组(

A

!孕期
#G+

实验组
>

箭头示细胞核

!>!

!

超声辐照对神经元线粒体超微结构的影响
!

电镜下可见对照组线粒体结构正常#线粒体嵴清晰#

无肿胀现象$图
!(

%&实验组中#孕期
#!+

和
#$+

组大鼠脑组织可见部分线粒体嵴溶解现象$图
!Z

'

!M

%&图
!M

中可见高尔基体肿胀#并且胞质中出现

较小空泡&孕期
#G+

脑组织神经元大部分线粒体

嵴出现溶解现象#并且胞质出现较大空泡#胞质电子

密度降低$图
!A

%#提示胞质成分可能溶解&

图
C

!

超声辐照对神经元细胞中线粒体的影响

(

!孕期
#G+

对照组(

Z

!孕期
#!+

实验组(

M

!孕期
#$+

实验组(

A

!

孕期
#G+

实验组
>

黑色箭头示线粒体#白色箭头示内质网

-

'!"#

-



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第
%

期
>

朱海燕#等
>

多普勒彩超辐照对不同孕期胎鼠脑组织超微结构的影响

!>&

!

超声辐照对神经元内质网超微结构的影响
!

对照组内质网超微结构正常#没有出现肿胀等现象

$图
!(

%&孕期
#!+

实验组!脑组织神经元内质网

未见明显异常$图
&(

%#但局部可见核间隙增宽现

象&孕期
#$+

实验组!脑组织神经元内质网出现肿

胀$图
!Z

%#细胞局部也可见核间隙增宽现象#并且

与孕期
#!+

实验组相比更加明显&孕期
#G+

实验

组!内质网出现明显肿胀$图
&Z

%#局部可见核间隙

增宽现象&

图
K

!

超声辐照对神经元内质网超微结构的影响

(

!孕期
#!+

实验组(

Z

!孕期
#G+

实验组
>

白色箭头示内质网

K

!

讨
!

论

随着电子设备应用的广泛和人们健康意识的提

高#对如何减少孕期辐射的关注度越来越高&但由

于超声检查在产科应用的广泛性#超声应用的安全

性一直是研究热点)

E

*

&超声辐照超过一定时间可引

起敏感组织的损伤#但由于现在对超声能量的控制#

普通的形态学检查方法较难检测出超声对组织形态

的损伤效应&因此#近年来多采用电镜检测超声对

细胞超微结构的影响)

!

*

&

超声生物学效应与超声剂量相关#不过因剂量

表示的复杂性#超声对各种细胞'分子具体的量效关

系仍未确定&普遍认为#超声强度越大及超声次数

越多#照射时间越长#引起的生物学效应越严重)

$

*

&

赵晶等)

!

*对胎鼠大脑皮质神经元超声辐照的研究发

现#单次照射组'重复照射组照射
#"-.3

超微结构

上并没有发生明显变化#而照射
!"-.3

'

&"-.3

超

微结构发生明显变化#并且重复照射组比单次照射

组超微结构变化更明显&免疫组化方法检测
L0<

蛋

白的表达也发现随着辐照时间的延长#其对细胞结

构的影响越大)

'

*

&在超声能量方面#美国
LA(

要求

新型产科超声仪器必须显示
7C

及
OC

)

D

*

&而近些年

以来#随着技术不断取得进步#频谱多普勒超声'彩

色多普勒超声'三维超声甚至四维超声技术已经在

临床广泛应用#这些技术和传统的二维灰阶成像相

比#输出功率大幅度提高#检查时间也相对延长&

YN.88.3

P

N*-

)

G

*采用颅骨模型#发现应用不同超声技

术所致的热效应有差异&结果表明!超声能量输出

越高#对组织的危害越大#而实验也证明当温度上升

超过
!a

时会导致生长发育异常&

超声辐照主要通过以下方式对机体产生效应#

从而造成组织细胞形态学改变!热效应'机械效应'

空化效应)

%H#!

*

&目前超声使用的主要是脉冲波#引

起的瞬态温度上升在骨表面尤为明显)

##

*

&超声引

起的温度上升主要集中在浅表部位以及聚焦区#但

是当声束轴上有骨组织#则最大温度上升将发生在

骨附近#而胎儿的脑组织被颅骨包裹&因此在超声

中脑组织对超声的敏感性会很高&

A*4,)].

等)

#&

*用

超声脉冲波辐照孕
#G+

的大鼠$脉冲重复频率
#""

TS

#持续时间为
#"-<

#照射
&-.3

%#结果发现胎鼠

脑出血的比例明显高于正常组&

612,<N

等)

#E

*应用

诊断级超声波辐照怀孕瑞士小鼠#分别在孕
#E+

和

#'+

时辐照
&"-.3

#结果显示产后发育标志和产后

死亡率不受超声辐照影响#然而学习能力和记忆能

力明显受损&

本研究主要采用电镜检测脑组织超微结构的变

化#一方面是由于现在国际上对超声剂量的控

制)

#$H#D

*

#形态学很难检测出组织形态损伤(另一方面

是因为超微结构的检测能较好反映细胞超微结构的

改变#提供更可信的证据&本研究结果显示#在诊断

剂量超声辐照条件下照射
&"-.3

后#不同孕期胎鼠

脑组织均存在细胞器超微结构改变&照射时间的延

长及重复照射对胎鼠脑组织神经细胞超微结构的损

伤逐渐加重)

!

*

#在其他方面也证实了超声的生物效

应)

#G

*

&程颜苓等)

'

*用彩超辐照孕龄
#G+

胎鼠

!"-.3

以上#胎鼠大脑神经元凋亡明显增加#电镜检

测胎鼠脑组织超微结构发现细胞核染色质边集'严

重时凝聚成环状'线粒体不同程度肿胀等超微结构

变化(超声辐照甚至可引起小鼠大脑神经元迁

移)

#%H!"

*

&

本研究采用高频探头对孕鼠进行
&"-.3

辐照#

实验结果发现孕龄越小超声对胎鼠影响越小#分析

原因如下!$

#

%在以往研究超声对胎鼠脑部超微结构

影响的实验中#使用的都是辐照强度较大的彩色频

-

D!"#

-
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!"#$

年
%

月#第
&'

卷

率#而本实验使用的是高频#能量相对较低#所以只

是导致细胞器超微结构的改变#在细胞水平上并没

有太大改变#在组织形态学上更没有发现明显改变#

从检测结果中也可以看出神经细胞内染色质并没有

明显的变化&$

!

%孕龄越小的胎鼠#其细胞代谢活性

较高#细胞对损伤的修复能力较强#可能是导致其损

伤较小的原因之一&

综上所述#本研究发现多普勒彩超辐照对不同

孕期胎鼠脑组织中细胞器超微结构的影响不同#胎

鼠孕期越早#相同的辐照对其影响越小#值得引起临

床重视&

志谢'第二军医大学长海医院超声科对本研究

给予了支持和帮助!在此表示衷心感谢"
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