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　　摘要:对未经过噪声暴露和经过噪声暴露 (未注射药物 、

注射黄芪和注射红景天)的大鼠进行了肝乳酸含量的测定 ,

发现大鼠受到噪声刺激后肝乳酸含量远远低于对照组 , 且很

难恢复正常值 , 注射黄芪和红景天后 , 噪声暴露 60min 后乳酸

含量仍基本维持在正常水平 , 90min 后略有下降。
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噪声污染引起人们越来越多的关注 , 其对机体的影响主

要分为听觉效应和非听觉效应。 长期以来主要是研究噪声对

听觉系统的影响 , 结果也较肯定;而对非听觉系统影响的研

究则逐步引起了重视 , 其中包括对心血管 、 内分泌 、 躯体运

动系统和对睡眠的干扰 , 对神经精神反应和对脑力作业的干

扰等
[ 5 , 6]

。本实验以肝中乳酸含量为指标 , 研究噪声对动物生

理机能的影响 , 以及黄芪和红景天对噪声的抵抗作用。

1　材料和方法

1.1　噪声来源

南京大学声学研究所提供 , 频率为 2 ～ 4kHz 的粉红噪

声。 　　　　

1.2　实验动物及分组

选用大连医科大学实验动物室繁殖培养的雌性大鼠 , 鼠

龄为 2个月 , 体质量为 180 ～ 200g , 随机分为 4组 , 即对照组 、

噪声组 、 噪声+黄芪组 、 噪声+红景天组。 对照组不给噪声

刺激及中药;其他 3 组均给予噪声刺激 , 按不同强度 (95dB

和 110dB)及时间 (30min 、 60min、 90min 和 120min)又各分为

1、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 8组;噪声+黄芪组给予噪声刺激前腹

腔注射黄芪提取液 , 噪声+红景天组给予噪声刺激前腹腔注

射红景天提取液。每组 4 只大鼠 , 计 25组 , 100 只。

1.3　实验方法

1.3.1　噪声处理　采用相同营养食物进行喂养 , 在进行噪

声处理前禁食 60min。将对照组大鼠及其他 3 组噪声刺激后大

鼠立即断头处死 , 解剖取出肝脏 , 标记后放入液氮罐中速冻

冷藏备用。

1.3.2　肝匀浆制备 　取 0.6g 液氮保存的肝 , 加入 5ml

20mmol/ L Bris-HCl缓冲液 (pH7.6), 用电动匀浆机匀浆 , 5 000

r/min , 4℃离心 10min , 上清液分装于装带盖的小离心管中 ,

于-70℃保存。

1.3.3　肝乳酸测定　采用可见光分光光度法。

1.3.4　蛋白浓度的测定　采用考马斯亮蓝 G-250 染色法测

定[ 2] 。

1.4　统计方法

采用正交试验方差分析和回归分析方法。

2　结果

2.1　直观分析

各组大鼠肝乳酸变化趋势见图 1。

图 1　肝乳酸变化趋势
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　　由图 1 可见 , 经过噪声刺激后的大鼠乳酸含量远远低于

未经过噪声刺激的对照组 , 而且无论噪声时间长短 , 乳酸含量

一直保持在较低水平。噪声+黄芪组 、 噪声+红景天组与对

照组进行比较可以看出这两种药物能在短时间内维持乳酸含
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量的正常值 , 但经过 60min 后噪声+红景天组的乳酸含量开始

下降 , 90min后噪声+黄芪组的乳酸含量也开始下降。

2.2　正交试验及方差分析[ 3]

从影响试验的各因素中选出噪声暴露时间 (R)和声强

(T)两个主要因素 , 噪声暴露时间选择 4个水平 (R1 、 R2、 R3

和 R4), 声强选择两个水平 (T1 和 T2)。试验结果显示:噪声

组的暴露时间对肝乳酸含量的影响变化不显著 , 噪声强度对

乳酸含量的影响变化亦不显著 , 与对照组比较噪声组肝乳酸

含量降低幅度较大。两因素对试验指标影响的主次顺序为:T

※R。在水平组合 R1T1 , 即在 30min、 95dB 声强下 , 测试指标

肝乳酸含量最高 , 平均值为0.054 03μmol/mg 肝蛋白;在 R2T2

即 60min、 110dB声强下 , 肝乳酸含量最低 , 平均值为0.036 68

μmol/mg 肝蛋白。

暴露时间对噪声+黄芪组乳酸含量的影响高度显著 , 噪

声强度对其影响显著。两因素对乳酸含量影响的主次顺序为:

R※T。在水平组合 R1T1 , 即在 30min、 95dB 声强下 , 测试指标

肝乳酸含量最高 , 平均值为0.088 25μmol/ mg 肝蛋白;在水平

组合 R4T2 , 即 120min、 110dB 声强下 , 肝乳酸含量最低 , 平均

值为0.053 35μmol/ mg肝蛋白。

噪声+红景天组噪声暴露时间对乳酸含量的影响高度显

著 , 噪声强度对其影响显著。两因素对试验指标肝乳酸含量

影响的主次顺序为:R※T。在水平组合 R2T1 即在 60min 、 95dB

声强下 , 肝乳酸含量最高 , 平均值为 0.086 6μmol/mg 肝蛋白;

在水平组合 R4T2即 120min 、 110dB 声强下 , 肝乳酸含量最低 ,

平均值为 0.055 73μmol/mg肝蛋白 。

以因素水平为横坐标 , 肝乳酸的平均值为纵坐标 , 绘制

因素与指标趋势图 , 又称关系图 (见图 2)。

图 2　乳酸因素指标趋势

从图2 可以看出 , 噪声组乳酸含量远远低于对照组 , 且基

本上不随噪声暴露时间和声强发生变化;噪声+黄芪组在前

60min能保持乳酸含量在正常范围 , 随着时间的延长 , 乳酸含

量逐渐降低 , 同时乳酸含量随着声强的增加也略有降低;噪

声+红景天组同样在前 60min 能使乳酸含量保持正常值 , 但随

着时间的延长 , 60min 后乳酸含量开始下降 , 声强增加乳酸含

量下降程度较大。

2.3　回归分析[ 4]

本试验对数据结果进行了逐步回归分析 , 以寻找肝乳酸

(Y)的变化与噪声暴露时间 (X1)和声强 (X2)的关系 , 分

析结果表明 , 噪声组肝乳酸的变化仅与噪声强度呈负相关 ,

即:

Y=0.086 48-4.52×10-4X2 (r=0.805 0＊)

噪声+黄芪组和噪声+红景天组肝乳酸变化都与噪声暴

露时间和声强的交互作用有关 , 即:

Y=0.101 534 8-3.721 4×10-6X1X2 (r=0.836 5＊＊)

Y=0.097 759 46-2.989 8×10-6X1X2 (r=0.926 4＊＊)

(注:＊回归方程有显著性 , ＊＊回归方程有高度显著性。)

从回归方程可以看出 , 噪声处理后大鼠肝中的乳酸含量

明显低于未经过噪声刺激的对照组 , 随着声强的增加略有降

低。注射黄芪和红景天后 , 乳酸含量随噪声暴露时间的延长

和声强的增加而逐渐降低。说明时间越长 、 声强越高 , 大鼠

肝乳酸含量降低的幅度越大。对注射黄芪和红景天后肝乳酸

含量变化程度的比较 , 可以发现达到相同乳酸含量时 , 黄芪

所维持的时间较长 , 声强较高 , 即黄芪的效果要好于红景天。

3　结论

3.1　在噪声影响下大鼠的肝乳酸含量前一个小时下降幅度

很大 , 之后基本保持这一水平 , 肝乳酸含量变化不大。说明

大鼠一个小时后开始适应噪声环境 , 但不能使肝乳酸含量恢

复正常值 , 只能维持乳酸含量不再降低。

3.2　在实验所测试的两个因素中 , 通过正交试验和方差分

析可以看出噪声暴露时间的影响比声强的影响更为显著 , 为

了减少噪声对动物机体的损害 , 控制时间比控制声强更容易

而且效果更好。

3.3　本实验证明黄芪和红景天能在短时间内使大鼠在噪声

的干扰下肝乳酸含量维持正常水平 , 提高了大鼠的抗噪声能

力。
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