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噪声污染对大鼠血激素和 Ｈｓｐ⁃７０ 水平的影响
俞发荣，郭蕴萱，连秀珍，谢明仁∗，李登楼，陈望军，杨博，张诗爽

（甘肃政法学院 甘肃省证据科学技术研究与应用重点实验室，兰州　 ７３００７０）

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨噪声污染对大鼠血激素水平和热休克蛋白⁃７０（Ｈｓｐ⁃７０）表达的影响。 方法　 ４０ 只雄性

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠随机分为对照组（正常饲养）和实验组（分为 ３５、６５、８５ ｄＢ 三个组），每组 １０ 只动物。 每天刺激 １ 次，每
次刺激 ３０ ｍｉｎ，连续刺激 ２０ ｄ。 第 ２１ 天采血用酶联免疫吸附法（ＥＬＩＳＡ）检测血液中去甲肾上腺素（ＮＡ），睾酮

（Ｔ），多巴胺（ＤＡ），Ｈｓｐ⁃７０ 水平。 结果　 ＥＬＩＳＡ 法检测发现，实验组（３５、６５、８５ ｄＢ 组）大鼠体重比对照组分别减轻

了 ２３􀆰 ４５％ ，３０􀆰 １３％ ，３５􀆰 ６４％ ，Ｔ 和 ＤＡ 水平分别降低了 ９􀆰 １２％ 、２０􀆰 ０６％ 、３７􀆰 ９９％ 和 １５􀆰 ４９％ 、１８􀆰 ３１％ 、２４􀆰 ８８％ ；血
ＮＡ 和 Ｈｓｐ⁃７０ 水平分别升高了 ３５􀆰 ０８％ 、１７１􀆰 ５２％ 、１９７􀆰 ８６％和 ３９􀆰 ３４％ 、１９５􀆰 ０９％ 、２８５􀆰 ２５％ ，差异均有显著性（均 Ｐ
＜ ０􀆰 ０１）。 结论　 噪声污染能显著影响大鼠血激素水平和热休克蛋白⁃７０ 的表达。
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　 　 在科技迅猛发展的今天，人们时时处处都可能

被噪声所包围，噪声已成为污染环境的因素之一。
噪声污染不仅影响着人们的生活质量［１］ 和身心健

康［２］，而且严重影响着生态系统的功能［３］。 近年来

的研究结果表明，噪声污染能引起机体热休克蛋白

合成增加［４］，导致机体损伤［５］。 为了探索噪声污染

对人类健康的影响，参考《中华人民共和国环境噪

声污染防治法》城市区域环境噪声标准（０ 类标准：
适用于疗养区，高级别墅区，高级宾馆区等特别需

要安静的区域，昼间 ＜ ５０ ｄＢ；２ 类标准：适用于居

住、商业、工业混杂区， 昼间 ＜ ６０ ｄＢ； ４ 类标准：适
用于城市中的道路交通干线道路两侧区域，昼间 ＜
７０ ｄＢ） ［６］，选用 ３５、６５、８５ ｄＢ 噪声刺激 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，
检测分析噪声污染对 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠血激素水平和热

休克蛋白⁃７０ 表达的影响，为预防治理噪声污染和

修订环境噪声标准提供参考依据。

１　 材料与方法

ｌ． １ 实验材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物

ＳＰＦ 级Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，雄性，体重 １７０ ～ １８０ ｇ，６ 周

龄。 由甘肃中医药大学科研实验中心提供【 ＳＣＸＫ
（甘）２０１５ － ０００１】，在甘肃政法学院 ＳＰＦ 级实验室

完成【ＳＹＸＫ （甘）２０１５ － ０００６】。 本实验所有操作

均符合中华人民共和国《实验动物管理条例》规定，
按 ３Ｒ 原则给予实验动物使用的人道关怀（伦理委

员会审批号码：ＧＺＦ⁃２０１７⁃００３）。
１􀆰 １􀆰 ２　 试剂与仪器

去甲 肾 上 腺 素 （ ｎｏｒａｄｒｅｎａｌｉｎｅ， ＮＡ）， 睾 酮

（ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ， Ｔ），多巴胺（ｄｏｐａｍｉｎｅ， ＤＡ），热休克

蛋白⁃７０ （ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎｓ，ＨＳＰ⁃７０） 检测试剂盒，
购于上海生物科技开发公司。 ＵＦＸ ７１０３ ＡＡＷ 音频

信号发生器，上海电子教学仪器厂；ＴＥＳ⁃１３５２Ｓ 低频

声计仪，泰仕电子工业股份有限公司； ＭＫ３⁃酶标

仪，上海仪器有限公司；电热恒温培养箱，上海跃进

医疗器械厂生产；噪声刺激盒（自制），长 ∶ 宽 ∶ 高 ＝
５０ ｃｍ∶ ４５ ｃｍ∶ ５５ ｃｍ，用木质五合板制成，内层包泡

沫塑料用以隔音，顶部盖装微孔摄像头 １ 个，扬声器

２ 个。
１􀆰 ２　 实验方法

将 ＳＰＦ 级雄性 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠按抓阄法分为 ４ 组，
每组 １０ 只动物。 对照组：正常饲养，不给噪声刺激；
实验组 （分为 ３５、６５、８５ ｄＢ 三个组）。 实验组动物

在 ８：３０ － １１：３０ 分别给予相应的噪声刺激，每次 ３０
ｍｉｎ，每天 １ 次，共 ２０ ｄ。 实验第 ２１ 天，用乙醚麻醉，
无痛手术，从心脏采血，血液离心 ２０００ ｒ ／ ｍｉｎ，１５
ｍｉｎ，取上清用去甲肾上腺素、睾酮、多巴胺、热休克

蛋白⁃７０ 试剂盒测定其吸光度（Ａ）。 分别以去甲肾

上腺素、睾酮、多巴胺、热休克蛋白⁃７０ 标准液浓度

为横坐标，吸光度（Ａ）为纵坐标做标准曲线和标准

曲线的直线回归方程为：
ＮＡ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ ３􀆰 ２ ×

１０ － ３ｘ ＋ １􀆰 ３４ × １０ － ２，Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８９；
Ｔ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ ２􀆰 ２ × １０ － ３ｘ

＋ ５􀆰 ２２ × １０ － ２，Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９１；
ＤＡ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ ４􀆰 ０ ×

１０ － ４ｘ ＋ ９􀆰 ０ × １０ － ３，Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９８；
Ｈｓｐ － ７０ 标准曲线的直线回归方程为：Ｙ ＝ １􀆰 １

× １０ － ３ｘ ＋ ３􀆰 ２４ × １０ － １， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８１。 分别将各组

大鼠血吸光度值代入直线回归方程，计算出 ＮＡ、Ｔ、
ＤＡ、ＨＳＰ － ７０ 值。
１􀆰 ３　 统计学分析

实验数据采用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件进行统计学处

理。 组间差异采用单因素方差分析，用均数 ± 标准

差（􀭰ｘ ± ｓ）表示，噪声污染对大鼠血 ＮＡ、Ｔ、ＤＡ、ＨＳＰ⁃
７０ 水平的影响程度用百分比表示，以 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差

异有统计学意义。

２　 实验结果

２􀆰 １　 实验组 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠的一般状况

实验组大鼠在刺激开始出现惊吓状态，活动减

少，随着刺激的持续，大鼠出现骚动，撕咬盒壁，攀
爬等焦躁不安状态，实验后期体重明显减轻，体毛

倒竖。
２􀆰 ２　 噪声污染对大鼠体重的影响

连续给予 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠 ３５、６５、８５ ｄＢ 噪声刺激第

１ ～ ５ 天，体重变化不明显；噪声刺激第 ６ ～ １０ 天，体
重比对照组分别减轻了 ９􀆰 ９１％ 、１６􀆰 ２５％ 、１７􀆰 ３３％ ，
差异有显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；第 １１ ～ １５ 天，大鼠体重

比对照组分别减轻了 ２３􀆰 ４５％ 、３０􀆰 １３％ 、３５􀆰 ６４％ ，
差异有显著性（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 （图 １）
２􀆰 ３　 噪声污染对 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠血激素水平的影响

分别给予 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠 ３５、６５、８５ ｄＢ 噪声连续刺

激 ２０ ｄ 检测，血 ＮＡ 水平比对照组分别升高了

３５􀆰 ０８％ 、１７１􀆰 ５２％ 、１９７􀆰 ８６％ ，差异有显著性（Ｐ ＜
０􀆰 ０１）；血 Ｔ 水平比对照组分别降低了 ９􀆰 １２％ 、

１３２
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２０􀆰 ０６％ 、３７􀆰 ９９％ ， 差 异 有 显 著 性 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ～
０􀆰 ０１）。 血 ＤＡ 水平比对照组分别降低了 １５􀆰 ４９％ 、
１８􀆰 ３１％ 、２４􀆰 ８８％ ， 差 异 有 显 著 性 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ～

０􀆰 ０１）； 血 Ｈｓｐ⁃７０ 水 平 比 对 照 组 分 别 升 高 了

３９􀆰 ３４％ 、１９５􀆰 ０９％ 、２８５􀆰 ２５％ ，差异有显著性（Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 图 ２。

注：与对照组比：∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。 下图同。

图 １　 噪声污染对大鼠体重的影响

Ｎｏｔｅ． ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１，ｖｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． （Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｆｉｇ）

Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｏｉｓｅ ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ

图 ２　 噪声污染对大鼠血激素和 Ｈｓｐ⁃７０ 水平的影响

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｏｉｓｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｈｏｒｍｏｎｅ ａｎｄ Ｈｓｐ⁃７０ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｓ

３　 讨论

噪声污染在直接损伤听力［７］ 的同时，通过下丘

脑⁃垂体⁃肾上腺轴［８］ 引起体内激素升高［９］，多巴胺

水平降低［１０］，导致心血管系统损伤［１１］ 或病变［１２］；
通过下丘脑⁃垂体⁃性腺轴引起生殖系统损伤［１３］，热
休克蛋白水平升高［１４］，性机能紊乱［１５］，雄性激素

（睾酮）水平降低［１６］。 宋世震等［１７］ 选择 ４８ 名生产

性噪声污染工人为观察组，同一工厂不接触噪声或

其他毒物的 ４７ 名工人为对照组，观察组经 ９１􀆰 ５ ｄＢ
噪声污染 ８ ｈ 后测定，观察组血清中去甲肾上腺素

水平（２３０􀆰 ５６ ｎｇ ／ Ｌ）比对照组（１６４􀆰 ６８ ｎｇ ／ Ｌ）升高了

４０􀆰 ００％ 。 本文研究结果表明，噪声污染使大鼠血去

甲肾上腺素水平明显升高 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），多巴胺水平

降低。 多巴胺水平降低的原因可能是噪声刺激神

经系统，使大量的多巴胺经多巴胺 β⁃羟化酶催化生

成去甲肾上腺素。 热休克蛋白⁃７０ 具有抗应激、调
节细胞凋亡、抗氧化、参与机体免疫等生物学功

能［１８］。 热休克蛋白⁃７０ 的诱导合成是机体对抗不良

环境因素的一种保护性应激反应。 但当刺激强度

过强或刺激时间过长，就会引起 ＨＳＰ⁃７０ 的高度表

达，导致机体损伤。 噪声污染使大鼠血热休克蛋白⁃
７０ 水平随噪声刺激强度的增加而升高［１９］，实验结

果与上述文献报道结果一致。 实验结果表明，给予

２３２
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Ｗｉｓｔａｒ 大鼠低于环境噪声 ０ 类标准强度的噪声（３５
ｄＢ）刺激也能引起血激素水平和热休克蛋白⁃７０ 表

达异常甚至导致机体损伤。 实验结果为研究预防

噪声污染和修订噪声污染标准提供参考依据。
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《中国实验动物学报》
撰写研究性论文要求 ３ －中文摘要

【中文摘要】目的……。 方法……。 结果……。 结论……。
须采用报道性摘要编写形式，要求：完整，概括出研究的目的、方法、结果及结论；简洁，排除常识内容，避免

重复题目；独立，不得引用文中参考文献号、图号和公式号；具体，尽量用具体数字来说明该项工作取得的进

展或成效，例如某项性能指标提高了百分之多少，避免“效果很好”这类的含糊其辞。
１． 四要素

【目的】为什么做？ 一般可以表述为“为了什么． ． ． ，针对什么． ． ． ”。 做了些什么？ 为了解决这样的问题，做
了些什么工作。
【方法】怎么做的？ 告诉读者“您是如何做的”。 做的方法、使用的工具、试验方案等，不仅决定结果的可信程

度，也是研究的创新之处。
【结果】（核心部分）做的结果是什么？ 结果的形式可以是多样的，比如实实在在的“试验结果”“分析结果”，
比如具体如何来做（一般方法性），如何构建的？ 验证后的条件、参数和得到的效果？
这是大多数摘要所缺少的，也许是不愿意与正文重复，但更多的时候是“文章没有什么”新意，没有得到什么

新的结果，是判断论文水平的一个要点。
【结论】结果证明了什么？ 或者说有什么价值？
２． 要求

①不分段，独立成篇、意义完整、信息具体；在描述结果和结论时要使用具体数据和科学术语，不使用文学性

修饰词、不空洞自评；不使用图、表、参考文献、复杂的公式或化学式；
②不要出现“文章”“本文”或“我们”等主语，宜采用“对……进行了研究”、“报告了……的现状”、“就……
进行了调查（或统计分析）”等写法。 应着重反映新内容和作者特别强调的观点，排除在本学科领域已成常

识的内容，不简单重复题目中已有的信息。
③摘要中的缩略语、代号等须注明全称或加以说明；
④字数：３００ ～ ４００ 字。
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