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红外光谱法研究静磁场对大鼠脑组织的影响
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摘　要：电气工业的发展使得人们生存的环境中充满了各类频率的电磁污染，为了探讨静磁场
可能产生的生物学效应及其发生机制，从实验上研究了０．１７Ｔ静磁场曝露作用３０天后对于
大鼠脑组织红外光谱特征的影响，实验结果显示实验组１５４９ｃｍ－１附近的酰胺Ⅱ带吸收峰有
较为明显的红移现象，在１６３５ｃｍ－１处为蛋白质酰胺Ⅰ带峰位置有较大的差异，另外，利用二
阶导数谱分析了实验组与对照组在分子结构上存在的差异。这些变化可以反映脑组织在静磁

场曝露作用前后组成成分的变化，说明傅里叶变换红外光谱方法是研究电磁场不同生物效应

的发生机制的一种有效手段。
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１　引　言
人们对于电磁现象的认识比较早，对于电磁场

产生的生物效应的认识也较早，我国是发现磁现象

和应用磁石治病最早的国家，至今已有两千余年的

历史。例如《神农本草经》和《本草纲目》中都有关

于磁石可以治疗疾病的记载。近年来国内外医学专

家对磁疗有了更深的认识，不仅应用磁场治疗疾病，

而且应用磁场作为一种保健手段，磁性保健用品便

应运而生。因为生物体本身具有特定的电磁学特

性，因此会与环境中的静磁场（例如地磁场以及音

响系统产生的静磁场等）之间存在特定的相互作

用，有学者认为磁场效应有益健康，促进细胞代谢，

加速细胞内废物和有害物质排泄，促进血液循环等，

特别是近年来，磁场被认为具有促进炎症消退，降低

血液粘度，调整血压，特别是降低血压等作用而作为
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辅助医疗手段广泛的应用于临床。生物体内的细胞

以及生物分子在磁场中究竟会发生什么样的变化，

能否真有诸多有益健康的功能？目前关于磁场生物

效应的发生与发展的机理尚不明确，已经有较多学

者开展了研究，提出了磁场产与生物体相互作用产

生生物效应的可能的生物物理机制［１－２］。电磁场曝

露作用在血液方面的影响已经确定，一直以来都有

大量研究认为电磁场曝露作用可致儿童白血病的发

生［３］，还有相关研究认为静磁场曝露作用可致其他

系统的病变，尤其是对于神经系统也会产生较大的

影响［１，４－５］，红外光谱技术可以用来测量活体生物组

织微观结构的变化特性［６］。对于电磁场曝露作用

前后大鼠脑组织的微观结构变化的研究可以明确电

磁场对于神经系统负面影响的具体发生机制，为了

考察静磁场对于脑组织的影响，本实验主要通过研

究０．１７Ｔ静磁场曝露作用３０ｄ对大鼠脑组织的红
外光谱特性的变化来考查静磁场对于生物分子水平

可能发生的一些影响。

２　材料与方法
２．１　实验样品

２０只购买自四川大学华西实验动物中心雄性
Ｗｉｓｔａｒ大鼠（质量为（２００±１０）ｇ），分别为实验组和
对照组，每组１０只，两组大鼠均自由饮食（饲料由
华西动物实验中心提供），其中实验组每天２４ｈ置
于０．１７Ｔ的静磁场环境下喂养，于第３０天分别对
与对照组和实验组大鼠脑组织进行红外光谱实验测

定。用４０ｍｇ／ｋｇ的剂量腹腔注射苯戊巴比妥钠对
大鼠进行麻醉，固定在大鼠实验板上消毒，摘取大鼠

脑组织待测。

２．２　实验仪器与方法
采用Ｎｅｘｕｓ６７０智能型傅里叶变换红外光谱仪

（美国Ｔｈｅｒｍｏ尼高力公司制造）。辅之以 ＺｎＳｅ液
体池（光程０．０２３ｃｍ），室温敞开状态下收集背景，
然后将样品均匀地铺满液体池，然后加盖，利用分辨

率为４ｃｍ－１扫描３２次收集样品光谱，样品离体后
１０ｍｉｎ内完成测试。在实验过程中通过差谱方法扣
除了背景噪声，所测出的样品红外光谱都经过归一

化处理，并且最终将每组样品的的１０条光谱计算平
均后得到最终的样品傅里叶变换红外光谱图。用尼

高力公司的Ｏｍｎｉｃ６．０软件进行测量红外光谱中各
个谱带的峰位（ｐｅａｋ，Ｐ）和二阶导数谱，并进行结果
分析。

３　实验结果与分析
测定了正常和静磁场曝露３０天大鼠的脑组织

的红外光谱，主要考查１７００～１０００ｃｍ－１范围内静
磁场曝露作用对于大鼠脑组织红外光谱特征的影

响，特别在该区域中组织的红外光谱吸收位置、形状

以及二阶导数谱的差别。

３．１　脑组织红外光谱峰位的变化
曝露组与对照组大鼠血液的红外光谱特征相比

（如图１所示），实验组中处于１５４９ｃｍ－１附近的酰
胺Ⅱ带吸收峰有较为明显的红移现象，说明了Ｃ－Ｎ
伸缩与 Ｎ－Ｈ弯曲的振动能量较低，受静磁场作用
后大鼠脑组织的结构变得更为稳定，同时该峰与对

照组相比较高，另外在１６３５ｃｍ－１处为蛋白质酰胺
Ⅰ带，二者的峰位置有较大的差异，实验组在该峰出
现明显的蓝移现象。对照组在１０７０ｃｍ－１附近的吸
收峰在实验组中变的较宽，同时实验组中该峰的位

置蓝移了 ９ｃｍ－１，该峰是来自磷酸二酯基团的振
动，该峰的变化可以反映细胞组织中核酸的含量的

变化。对照组的１２２９ｃｍ－１附近的吸收峰在实验组
中蓝移至１２３４ｃｍ－１，另外，处于酰胺Ⅱ带的振动峰
１３９６ｃｍ－１的峰位与对照组相比也有３ｃｍ－１的红移
现象，且峰形也有较大差异，实验组与对照组相比峰

形变得高而宽。

　　ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ／ｃｍ－１

图１　脑组织的傅里叶红外光谱

Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｂｒａｉｎ

３．２　脑组织红外光谱二阶导数谱的差异
由于从红外光谱图谱无法分辨不同成分所产生

的重叠峰，而二阶导数谱可以分辨谱图中重叠的峰，

并且还可以比较容易分辨出强峰上信息比较敏感的

肩峰，从而使一些不明显的样本组成以及结构信息

更为突出，因此有必要进一步把红外光谱进行二阶

导数转换 （如图 ２所示）。图中所示 １６００～
１４００ｃｍ－１区域之间存在着显著差异，在该区域范围
中，实验组脑组织红外线吸收谱的二阶导数谱图表

明：相对于对照组来说，实验组的峰高较低，峰数较

少，可见实验组与对周案组所含的生物成分的结构

与组成存在较大的差异，主要可能是因为静磁场曝
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露作用抑制了脑组织内部某些正常的生化反应，致

使从实验组二阶导数谱来看其结构与组成较对照组

相对简单，也可能是静磁场曝露使得大鼠脑组织内

部微观结构松散，曝露作用可能会造成脑组织结构

发生变化，生物分子之间的凝聚作用力也发生了一

定的变化，从而造成结构损伤［７］。

　　ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ／ｃｍ－１

图２　脑组织红外光谱的二阶导数谱
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生物体处于静磁场中时候，极性生物分子的运

动便会受到一个额外的附加力的作用，进而会影响

带电基团的微观结构及其活性，氨基酸、ＤＮＡ、脂类
分子和糖类分子都具有不同的带电性，尤其是一些

极性较强的基团如 －ＮＨ２，－ＯＨ，－ＳＨ，－ＣＯＯＨ
等，含有这些基团的生物分子在体内参与生命活动

时候由于受到外界磁场的作用就会发生运动的方向

的改变，进而影响生物体内的微观生命活动，最终会

导致某些特定生物成分的改变［８－９］。对于成分的含

量可以通过静磁场曝露作用的大鼠脑组织的傅里叶

变换红外光谱与正常大鼠进行比较，在我们测试所

得的红外光谱特征中，静磁场曝露作用的大鼠脑组

织与对照组有明显的不同，由此可发现静磁场曝露

对于大鼠敏感组织的红外光谱特征影响较大，表明

静磁场可致大鼠脑组织所含生物化学成分以及含量

发生改变。

４　结　论
电磁辐射已经成为威胁人类健康和生态安全的

重要环境污染因子。电磁场对于神经系统的影响一

直以来都是学界关注的重大问题，以上论文研究了

红外光谱技术分析静磁场曝露对于大鼠脑组织红外

光谱特征的影响，对于大鼠脑组织接受静磁场曝露

作用后的红外光谱结果的分析有助于研究脑组织对

于电磁能量的吸收特性以及电磁能量在生物体内的

转化机制，利于阐明电磁辐射对于生物系统的损伤

机制，进而可以用以此来评估静磁场对于人体健康

存在的可能的危害。
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