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摘要
:

为了研究红外线照射对高血脂和高血糖的作用机制
,

采用建立高血脂和高血糖模型的方法
,

对红外线照射治

疗后大鼠血脂水平
、

小鼠血糖水平和血清超氧化物歧化酶活力
、

丙二醛浓度等指标进行了对 比分析
。

结果表明
,

红外线

照射能降低总胆固醇浓度 ( P < 0
.

01 )
,

能降低血糖浓度并恢复到正常水平 (尸 > 0
.

05 )
,

对高血脂大鼠和高血糖小鼠的自

由基有一定影响
,

具有增强超氧化物歧化酶活力
、

降低丙二醛浓度的作用
,

但对正常小鼠自由基未产生明显影响
。

这表

明红外线照射治疗对高血脂和高血糖等疾病有良好的治疗效果和预防作用
。
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红外线是电磁波谱的一部分
,

由于红外线照射副

作用小
,

对机体不造成危害
,

辐射引起的皮肤表面升温

可以随时调节
,

患者易于接受
,

近年来
,

这一体外照射

理疗手段越来越受到人们的重视
。

30 多年来
,

中国在红外线疗法的临床应用经验证

明
,

红外线辐射治疗对临床各科疾病疗效确切
,

适应症

广
。

研究发现
,

红外线特别是中波红外线能促进胚胎

的生长并对环磷酞胺 (
e y e l o p h o s p h a m id e ,

C p )引起的胚
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胎发育障碍有一定的缓解作用 〔’ “ 〕。

红外线可减轻慢

性萎缩性胃炎模型大鼠胃私膜变簿和炎细胞浸润的程

度
,

并有一定的治疗效果 〔’ 〕。

联合应用红外线和磁场

能有效地减轻骨关节炎的软骨破坏
,

并可缩短病程
,

提

高疗效
,

起到相互协同作用 ;对提高兔膝关节骨关节炎

的关节活动度和关节局部的抗氧化能力有较好疗

效 〔州
。

临床资料证明
,

适宜的红外线照射可调节机体

的神经系统和内分泌系统
,

促进机体的新陈代谢和蛋

白质合成
,

扩张毛细血管
,

改善微循环
,

增强红细胞的

流动性和变形能力
,

具有去肿消炎
,

加速脂肪分解
,

缓

解高血糖症
,

提高机体免疫力等多种医用功效 〔-68 )
。

红外多源治疗仪 ( in far
一

er d m u l t i
一s o u r c e t h e ar p e u -

it 。 ,

IR M T )是根据电磁波辐射理论研制的一种中远

红外治疗保健仪器
,

它采用稳定性强
、

使用寿命长的

直热式辐射元件
,

元件表面呈弧形
,

使电磁波在空 间

的交叉和叠加得到强化
。

作者通过建立高血脂大鼠

模型和高血糖小鼠模型
,

检测大鼠血脂水平
、

小鼠血
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糖水平和血清中总超氧化物歧化酶 (
s u p e ro xi de di s -

m u t a s e ,

S O D ) 活力
、

丙二醛 ( m a lo n d i a l d e h y d e ,

M DA )

浓度的变化等各项指标
,

观察多源 治疗仪对高血脂

大鼠
、

高血糖小 鼠自由基代谢的影响
,

旨在探索红外

线作用于机体的生物效应
,

评价其对高血脂和高血

糖疾病的疗效
,

以期为高血脂及高血糖的预防和治

疗提供新的思路和理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 动物及分组

1 8 0 9 一 2 0 0 9 健康成年 W i s t a r
大鼠和 2 0 9 一 2 5 9

清洁级 B A LB / C 小鼠由成都市达硕生物公司提供
。

大鼠雌雄各半
,

随机分为正常组 ( I )
、

高血脂模型组

( 11 )和高血脂红外治疗组 ( 111 )
,

每组 12 只
。

I 组用

正常饲料
,

n 组和 l 组用高脂饲料 (正常饲料中添加

质量分数为 0
.

1 的熟猪油
,

0
.

巧 的胆固醇
,

0
.

5 的猪

胆盐 )饲养
。

小鼠雌雄各半
,

随机分为正常组 ( A )
、

正常红外照射组 ( B )
、

高血糖模型组 ( )C 和高血糖红

外治疗组 ( D )
,

每组 12 只
。

C 组和 D 组小 鼠禁食

16 h 后腹腔注射四氧嚓咤生理盐水 ( 80 m酬 k g )
,

建

立高血糖模型
。

大 鼠和小鼠均在标准条件下饲养
,

其中 111 组和 B 组
、

D 组每天进行两次红外线照射
,

照

射温度为 4 2 ℃
,

时间为 30 m in
。

治疗 12 d 后测定大鼠

血脂水平
、

小鼠血糖水平
、

血清超氧化物歧化酶活力

和丙二醛浓度指标
。

1
.

2 主要仪器及试剂

IR M T 治疗仪 (兴运实业成都有限公司研制 )
、

四

氧嚓咤 ( A L LOX A N
,

SI GM A 公司 ) ; 葡萄糖测定试剂

盒
、

SOD 活力测定和 M DA 测定试剂盒 (南京建成生物

工程研究所 )
。

1
.

3 指标测定

大鼠采血前 1h2 禁食
,

予以 45 m酬 k g 戊 巴 比妥

钠麻醉
,

晨间采空腔静脉血
,

肝素钠抗凝后分别采用

C H O D
一

P A P
,

G P O
一

P O D
,

PT A
一

M g , +

方法测定总胆固醇

(
e h o l e s te r i n

,

C H O I )
、

三酞甘油 ( t r i g l y e e ir d e s ,

T G )
、

高密度脂蛋 白胆固醇 ( h i g h d e n s i ty l i p o p r o t e i n
,

H n L
-

C )
、

低密度脂蛋 白胆 固醇 ( l o w d e n s i t y li p o p or te i n
,

L D L
一

C ) ; 乙 二 胺 四 乙 酸 (
e th y l e n e d i a m i n e t e t r a a e e t i e

ac 记
,

E DTA ) 抗凝后分离血清
,

黄漂岭氧化法测定

S O D 活力
,

硫代 巴比妥酸法测定 M D A 浓度
,

测定和

计算均按试剂盒说明书进行
。

小鼠采血前禁食 16 h
,

尾部采血
,

E D T A 抗凝后分离血清
,

葡萄糖氧化酶法

测定葡萄糖含量 ; 以 45 m岁 k g 戊巴 比妥钠麻醉小鼠
,

心脏取血
,

E D T A 抗凝后分离血清
,

测定 S O D 活力和

M D A 含量
。

1
.

4 统计分析

参考文献「9」一
参考文献「1 1」中确定空腹血糖值

大于 or m m o F L 为高血糖造模成功大鼠
,

进行统计分

析
。

应用 SP S S 16
.

0 进行统计分析
,

采用单因素方差分

析
,

以 尸 < 0
.

05 认为差异有显著性意义
。

2 实验结果

2
.

1 红外线照射对血脂的影响

由大鼠血脂测定结果 (见表 l) 分析得出
,

高血脂模

型组的 CH ol
,

T G
,

DL L
一

C 与正常组相 比
,

显著升高
,

H DL
一

C 浓度显著降低 ( P < 0
.

01 ) ;红外治疗高血脂组与

高血脂模型组相 比
,

各项指标均有显著性差异
,

其中

C HOI
,

LD L
一

C 浓度显著降低
,

H D L
一

C 浓度显著升高 (尸 <

0
.

01 )且接近正常水平
,

与正常组 比较无显著性意义

(尸 > 0
.

0 5 )
,

T G 浓度显著降低 ( p < 0
.

01 )
,

与正常组相

比有显著差异 ( P < 0
.

05 )
,

表明红外线照射治疗具有降

低高血脂大鼠血脂水平的作用
。
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2 红外线照射对高血脂大鼠自由基的影响

由大鼠血清 S O D 活力和 M DA 浓度测定结果 (见表

2) 分析得出
,

高血脂模型组大鼠血清 SO D 活力显著降
r

l
,

al 〕l e 2 E ffe
e t s Of i n fr a 一 re d r a 少5 o n

fre
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art
s
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177
申
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.

150 `
印
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2 18 士 10 54 1`

* * :尸 < 0
.

0 1
, v s

.

~
al gr o l l p ; * : 尸 < 0

.

05
, v s 月 l o rn la l g or u p ; ▲ : p <

0
.

05
,

v s
.

h y p e

rgl yc e而 a g r O LI p

低 (尸 < 0
.

01 )而 M DA 浓度显著升高 ( p < 0
.

05 )
。

高血

脂红外治疗组与高血脂组相 比
,

大鼠血清 S OD 活力显

著升高 (尸 < 0
.

05 )
,

而 M D A 浓度显著降低 ( 尸 < 0
.

05 )
,

且接近正常水平
,

与正常组比较无显著性意义 (尸 >

0
.

05 )
,

表明红外线照射治疗可 以提高高血脂大鼠血清

中 SOD 活力
,

降低 M D A 浓度
,

有助于减轻病症
。

2
.

3 红外线照射对血糖的影响

实验观察高血糖建模后小 鼠出现不同程度的多

饮
、

多食
、

多尿和体重减轻等症状
,

部分小鼠在实验不
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分析小鼠血糖测定结果 ( 见表 3 )可知
,

模型组血糖值范围 ( 15
.

4 30 士 2
.

4 93 ) m m o F L 均达到

预期目标
,

符合高血糖模型条件
,

建模成功
。

红外线照

射治疗后
,

高血糖小鼠血糖浓度显著降低
,

且接近正常

水平
,

与正常组 比较无显著性意义 (尸 > 0
.

05 )
,

表明

红外线照射治疗具有降低高血糖小鼠血糖水平的作

用
,

但 照 射 对 正 常 小 鼠血 糖 水 平 无 显 著 影 响

( P > 0
.

0 5 )
。

2
.

4 红外线照射对高血糖小鼠自由基的影响

由小鼠血清 SO D 活力和 M D A 浓度测定结果 (见

表 3) 分析得出
,

高血糖小鼠与正常组小鼠相比
,

血清

SO D 活力显著降低
,

M D A 浓度显著增加 ( 尸 < 0
.

01 )
。

高血糖红外治疗组与高血糖组相 比
,

小鼠血清 SO D 活

力显著升高而 M D A 浓度显著降低 ( P < 0
.

0 1 )
,

且接近

正常水平
,

与正常组比较无显著性意义 (尸 > 0
.

05 )
。

红外线照射对正常小鼠自由基无显著影响
,

正常治疗

组与正常小鼠相比
,

SO D 活力与 M DA 浓度无显著性

意义 (尸 > 0
.

05 )
,

表明红外线照射治疗可 以提高高血

糖小鼠血清中 SO D 活力
,

降低 M D A 浓度
,

有助于减轻

高血糖对机体产生的危害
。

3 讨 论

研究发现
,

大多数糖尿病患者都有胰岛素分泌相

对不足的情况
,

而胰岛素具有促进脂蛋白分解的作

用 [” ]
。

当胰岛素分泌不足或体内产生胰岛素抵抗时
,

血液中的甘油三醋
、

低密度脂蛋白都会明显升高
,

引起

脂质代谢异常
,

而过高的血脂则非常容易通过损伤的

血管内膜
,

进入血管壁并在内膜下沉着
,

从而导致动脉

粥样硬化
。

红外线照射主要是利用中红外辐射对人体

产生 的热效应和非热生物学效应以及近红外光对人体

的光化学作用
。

本实验表明
,

红外线照射对高血脂大

鼠和高血糖小鼠具有一定的治疗作用
,

其血脂和血糖

水平大有改善
,

趋于正常
。

这可能与红外辐射使人体

产生热效应有关
,

热效应可 以引起血管扩张
,

血流加

快
,

血液中有形物质的轴流效应也相应增强
,

减少 了

c 0 IH 和 T G 进人流向血管内皮并沉着的机会
,

减轻高

血脂状态下对血管壁的损害
。

s O D 是生物体内主要的自由基清除剂
,

它能使超氧

阴离子歧化成过氧化氢
,

并经氧化物水解酶作用成为水

分子
,

可清除多种来源的自由基
,

对机体起保护作用
,

正

常情况下
,

SOD 生成与清除保持动态平衡并维持在一定

的水平
。

M DA 是脂质过氧化物的分解产物
,

其水平反

映了机体细胞受自由基攻击的程度
,

通过对 MD A 的测

定可以了解组织的脂质过氧化水平
。

本实验表明
,

红外

线照射治疗可使高血脂大鼠和高血糖小鼠血清中 s 0 D

活力下降幅度减少
,

有提高抗氧化酶活力的作用 ;红外

线照射治疗后高血脂大鼠和高血糖小鼠血清中的 M DA

浓度均较正常对照组显著降低
,

表明红外线照射治疗具

有降低体内脂质过氧化物生成的作用
,

从而抑制 M DA

浓度的升高幅度
。

本实验中只观察到红外多源仪照射

治疗对高血脂大鼠和高血糖小鼠血清中 SO D 活力和

MD A 浓度有影响
,

但对正常小鼠血清的自由基没有影

响
。

国外 E R D AL 等人 〔” 〕研究表明
,

长期暴露于极低频

磁场对大鼠的肝脏组织 M l扒 浓度无显著影响
。

由此认

为
,

磁生物效应的机制复杂
,

对机体 自由基的影响不尽

相同
,

可能与磁场类型
、

作用时间和生物阂值等多种因

素有关
。

红外多源照射对高血脂大鼠和高血糖小鼠治

疗效应还有无其它机制? 这有待于进一步的深人探讨
。

本实验结果为进一步开展红外多源治疗仪临床应用提

供了实验依据
,

有重要的参考价值
。

4 结 论

通过制作动物模型进行红外线照射治疗发现
,

红

外线照射能降低血脂和血糖指标
,

提高血液流动性
,

具

有增强超氧化物歧化酶活力
、

降低丙二醛浓度的作用
,

对高血脂大鼠和高血糖小鼠具有良好的治疗效果和预

防作用
。

说明红外线物理疗法的研究和使用可为高血

脂和高血糖的保健治疗开辟一条新的途径
,

值得应用

和推广
。
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了该型激光器的稳定热模型
,

分别利用热传导方程和

数值有限元法讨论了布喇格光纤激光器的温度分布特

性
,

并且研究了其温度分布的主要影响因素
。

研究结

果对于大功率布喇格光纤激光器的散热设计具有重要

参考价值
。
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