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Abstract
誗AIM: To study the effect of mobile microwave on the
expression of Bax in the lens epithelial cells of rat in vitro.
誗METHODS: Bax expression was detected by ELISA and
immunohistochemistry after the lenses of rats were
cultivated in MEM culture medium.
誗RESULTS: The expression of Bax in the mobile microwave
groups was significantly higher than the control group (P<
0. 05) and the expression of Bax accumulated while it was
exposed in the mobile microwave.
誗 CONCLUSION: Mobile microwave can induce the
expression of Bax in the lens epithelial cells of rat and
cause cataract.
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摘要
目的:探讨手机辐射对体外培养大鼠晶状体上皮细胞中
Bax 表达的影响。
方法:采用 ELISA 和免疫组织化学法检测手机辐射后在
MEM 培养液培养 28d 晶状体中 Bax 的表达水平,裂隙灯
下观察晶状体的混浊程度。
结果:手机辐射组 Bax 的表达量均显著高于对照组(P<
0郾 05),Bax 的表达量随着手机辐射时间的增加而增加,且
手机辐射组的晶状体混浊程度较对照组明显增加。
结论:手机微波辐射可增加体外大鼠晶状体中 Bax 的表
达, 导致晶状体上皮细胞凋亡和白内障的发生。
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0 引言

摇 摇 随着无线通讯事业的迅猛发展,手机电磁辐射对机体
的健康影响也越来越多地引起人们的关注。 尽管手机厂
商及一些相关组织对手机产生的微波辐射效应有着严格
的限定,但现在广泛使用着的低强度、脉冲辐射的通讯微
波(主要指手机)可产生轻微的非热生物效应。 白内障是
当今国内外的第一致盲的眼病,在白内障的致病诱因中,
占第 5 位的是微波辐射[1]。 眼是人体吸收微波辐射的两
个“hot spots冶 [2],其中晶状体因含水量较高成为研究的焦
点[3], 有研究人员将手机微波辐射称为“甜蜜语言冶中的
眼睛杀手。 我们通过观察手机辐射对体外大鼠晶状体
Bax 的影响和晶状体的混浊程度, 以探讨手机辐射对晶状
体影响的分子生物学机制。
1 材料和方法

1. 1 材料摇 健康 SPF 级 SD 大鼠 30 只(兰州大学实验动物
中心提供), 雌雄不拘, 体质量 180 ~ 240g,实验前双眼前
节检测均正常,对动物的处置方法符合动物伦理学要求;
按随机对照分为 3 组(每组 10 只):A 组为空白对照组;B
组为手机辐射 1h / d 组;C 组为手机辐射 2h / d 组。 MEM
培养液、胎牛血清、Bax 鼠单克隆抗体、DAB 显色试剂盒、
SABC 免疫组化试剂盒、APES 由武汉博士德公司提供,细
胞凋亡调节基因 ( Bax) ELISA Kit ( USCNLIFE 公司),
ELISA 及免疫组织化学相关设备、微型台式离心机、微型
移液管等分别由甘肃省中医学院生化实验室和病理教研
组提供。 手机型号为摩托罗拉 T2668。
1. 2 方法摇 用铁丝将 B 和 C 两组大鼠固定在木板上受同
一磁场手机(同一型号)影响,手机均放在大鼠的一侧耳
边,调为通话状态,B 组每天早上 9 颐00 接受辐射 1h,C 组
分别于每天早上 9颐00 和下午 15颐00 辐射 1h,共 4wk;同时
用铁丝将 A 组大鼠固定在木板上,受同一型号手机假辐
射(内无手机卡),余方法与上同[4]。 之后统一将所有大
鼠用 10g / L 托吡卡胺扩瞳,3g / L 氟哌酸洗眼,颈椎脱臼致
死,沿角巩膜缘全周剪开角膜,取出晶状体,裂隙灯下观察
大鼠晶状体混浊程度,依据 Zhang 等[5]对紫外线白内障进
行分级:0 级:晶状体透明;1 级:晶状体前囊混浊;2 级:前
囊膜及周边混浊;3 级:裂隙灯可见前皮质混浊;4 级:皮质
混浊明显,肉眼即可见。 然后将大鼠晶状体放入盛有 3mL
的 MEM 培养液(100mL / L 小牛血清, 青霉素 10 万 U / L,
链霉素 0. 1g / L, pH = 7. 4) 的 24 孔培养板内,于 37益、
95%湿度、50mL / L CO2培养箱内培养 3h,取出晶状体作为
下一步实验对象。
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 表 1摇 手机辐射 28d后 Bax表达及晶状体混浊程度的变化

分组
Bax 含量

(軃x依s,滋g / L)
Bax 阳性细胞率

(軃x依s,% )
晶状体混浊程度(眼,n=20)

- + ++ +++ ++++
A 组 35. 34依2. 59 25. 20依1. 72 0 20 0 0 0
B 组 121. 23依3. 78 38. 05依2. 23 0 5 7 6 2
C 组 227. 87依6. 21 49. 51依2. 61 0 2 5 8 5

1. 2. 1 ELISA酶联免疫吸附法检测晶状体中 Bax 含量的
表达摇 制备 SD 大鼠晶状体匀浆[6]:用圈匙托起晶状体,
测质量后,置于含 8. 6g / L 生理盐水的匀浆器内,在冰浴下
研磨 5min,10000r / min 高速离心 15min,取上清液测定各
指标;用纯化的 Bax 抗体包被微孔板,制成固相载体,往包
被抗体的微孔中依次加入标本或标准品、生物素化的抗
Bax 抗体、HRP 标记的亲和素,经过彻底洗涤后用底物
TMB 显色。 TMB 在过氧化物酶的催化下转化成蓝色,并
在酸的作用下转化成最终的黄色。 颜色的深浅和样品中
的 Bax 含量呈正相关。 用酶标仪在 450nm 波长下测定吸
光度(A 值),计算大鼠晶状体匀浆后所提取样品 Bax 的含量。
1. 2. 2 免疫组织化学法检测大鼠晶状体中 Bax 蛋白的阳
性表达摇 将手机辐射后各组 10 只大鼠(20 个晶状体)于
手机微波辐射造模后 100g / L 甲醛溶液中固定 48h,梯度
乙醇脱水,常规石蜡包埋, 厚度 4滋m 连续切片。 免疫组织
化学染色检测 Bax 的阳性表达率。 Bax 主要在细胞质和
(或)细胞核中表达,阳性呈棕黄色颗粒,光镜下观察并照
相,分别随机计数每张切片 5 个高倍镜视野 ( SABC 伊
400),并记录阳性细胞率[7]。
摇 摇 统计学分析:所有数据采用 SPSS 16. 0 软件进行分

析,计量资料以 軃x依 s 表示,组间比较采用单因素方差分
析,若差异有统计学意义,两组间比较用最小显著差 LSD-t
检验,以 P<0. 05 为差异有统计学意义。
2 结果
2. 1 Bax 含量的测定 摇 B 组和 C 组经手机辐射 28d 后晶
状体中 Bax 的表达较 A 组明显增加(P<0. 05), 并且随着
手机辐射时间的增加表达随之增强(表 1)。
2. 2 Bax 阳性细胞率摇 在手机辐射 28d 后大鼠晶状体 Bax
的表达中, B 组和 C 组比A组的阳性细胞率明显增加(表1)。
2. 3 晶状体混浊程度摇 裂隙灯下观察大鼠晶状体混浊程
度,依据 Zhang 等[5]对紫外线白内障进行分级:0 级:晶状
体透明;1 级:晶状体前囊混浊;2 级:前囊膜及周边混浊;3
级:裂隙灯可见前皮质混浊;4 级:皮质混浊明显,肉眼即
可见(表 1)。
3 讨论
摇 摇 近年来移动通讯事业蓬勃发展,手机的使用率越来越
普遍,在通话时,持机者往往将手机紧贴头部,而手机微波
辐射能够穿过皮肤和颅骨[8],使中枢神经系统和眼部晶状
体受到较强的微波辐射。 而晶状体由透明纤维蛋白构成,
含水量高,无血管分布,孤立存在于房水之中,易吸收微波
能量而导致损伤,因而是辐射的重要敏感靶器官。 细胞凋
亡是一种基本的生命现象,贯穿于个体生长发育直至死亡
的全过程,这一过程受许多基因调节,其中 Bax 及 Bcl-2
的调节至关重要。 Bax 为促凋亡基因,与凋亡抑制基因
Bcl-2 具有同源性,但作用完全相反,Bax 的过表达会拮抗
Bcl-2 的保护效应而使细胞趋于凋亡[9]。 Alves 等[10]研究
认为:Bax 与 Bcl-2 在体内可形成同源二聚体或者异源二
聚体,当 Bax 占优势时,凋亡抑制基因 Bcl-2 受到阻遏,从
而使细胞凋亡加速。 随着凋亡调节基因 Bax 及 Bcl-2 与

疾病关系研究的深入,人们开始关注到 Bax 及 Bcl-2 与晶
状体上皮细胞凋亡及白内障的关系。 当不同因素如氧化
损伤、紫外线在体外和活体实验中均可使晶状体上皮细胞
Bax 表达明显升高,抑制凋亡抑制基因 Bcl-2 的作用,加
速晶状体上皮细胞的凋亡,导致晶状体的混浊[11-16]。 我
们通过手机微波辐射影响体外培养的大鼠晶状体中 Bax
表达的研究发现,高辐射量辐射组 Bax 的表达明显高于低
辐射量组和对照组,晶状体的混浊程度也有明显差异。 但
人体作为一个整体,较体外培养的细胞具有更强的代谢和
防御能力。 因此, 探讨人眼接触微波的安全阈剂量尚需
进一步深入研究。
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