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微波对生殖危害研究的进展

上海医科大学劳动卫生学教研室 金锡鸭 王 英
J少叮

微波是指波长为 1 米的电磁波
,

通常为分米波
、

厘米波和毫米波的统称丈 3 0 0一 3 0 0 o o oM比兆赫 )
。

微

波广泛地应用于天文
、

航天
、

航海导航
、

探测
、

通讯
、

高能物理 工业
、

农业
、

医疗卫生等领域
,

微波能应用亦

已进入家庭环境
,

如微波炉
。

第二次世界大战期间西方

学者已开始注意微波对军事人员影响的观察
,

5 0年代

苏联科学工作者发现从事微波工作的人员大多数有神

经衰弱综合征
。

从此围绕着微波的生物效应展开 了一

系列的研究
。

研究表明
,

长期接触较大强度
*
的微波可

引起中枢神经衰弱综合征
,

早期还可出现血压波动
、

窦

性心律不齐
,

大强度较长时间接触可引起眼晶状体改

变以及生殖
、

内分泌系统的一系 列变化
。

近年来对微

波的生殖危害研究引起了国 内外学者的关注
。

本文就

近年来微波对生殖危害的研究概况作以介绍
。

一
、

微波对实验动物和人体影响的研究

1
。

动物实验

( 1 ) 对生殖细胞的影响 各国学者对动物的生

殖细胞进行了致突变和致畸等众多试验 (表 1 ) 。
一般

认为当微波引起组织发热到 一定程度时
,

可损伤攀丸

精曲小管
,

从而影响精子的生成
。

表 1

实验动物

微波对动物生殖细胞的影响 〔 1 ’

幻

实 验 条 件 实 验 结 果 作 者

雄性小 鼠 2 4 5 0 M H z , 3 0分

S A R * * : 44 w / g K O、 v a le z u k ( 19 8 3 )

雄性小 鼠 《精子 )

雄性大 鼠

雄性小鼠

(生殖 细胞 )

雄性大 鼠

(精子 )

24 5 oM H z ,

30 分 4 3
.

4士 1
.

l
w/ k g

2 4 5 OM H z 28 n 1w / e m ,

2 4 6 0M H z ,
3 0分 /天

l o l n w / e m t ,
减o r n 、 v / e m ,

1
.

3 G H z 脉冲式

精子计数显著下降
,

异形精子数 明显上升
,

以照射后 1 ~ 2 周变化最大
,

精子异常导致

受孕率下降
,

但不 影响着床前后生存力

致突变 ( 一 )

生殖 细胞致突变 ( 一 ) 有暂时性不育

S a u n de 招 ( 1 9 83 )

B e r m a n (1 98 0 )

B e e e h e y ( 1 9 8 6)

精细胞染色体畸变 ( 一 )

S A R
:

7
.

7w / g we
) 精 曲小管温度 4。

。
C

,

各级精 细胞计数显著下降

4
.

Zw / g ee 一>精曲小管温度 < 3 o8 C
,

各级精细 胞计数无变化

L e b o v i t z ( 1 9 8 7)

* * S A R
:

比吸收率
,

衰示单位重量组织中吸收微波的能量

( 2 ) 对受精及胚胎发育的作用 一般认为胚胎

的散热作用较弱
,

但微波对受精卵和胚胎发育作用并

不十分显著 (表 2 ) ,

大多数学者认为微波辐射对受精

卵和胚胎发育的作用很大程度受辐射强度 的 影 响
。

( 3 ) 微波对动物妊娠结局的影响 微波对动物

妊娠结局影响的研究内容包括致畸作用
、

胚胎发育
、

胚胎存活状况和出生后的体重及神经系统功能等方面

的变化
。

表 3 列出了微波对动物妊娠结局影响的研究

结果
,

实验所用的频率多为。 1 5M zH 和 2 4 5 0M zH 的微

波加热用频段
,

功率密度均大于美国现行卫生标准的

l om , 7
/恤气可见上述所见的阳性结果都在超生理负

荷状况下进行
。

2
.

人的资料

微波对人体生殖功能的影响早在 50 年代就引起了

人们的高度重视
。

助 b运 ( 1 9 5 9 )
、
C o co z z a ( 1 9 6 0 )提出

接触微波的女性有可能引起流产
,

但均缺乏现场的测

定资料
,

询查结果也未很好进行统计处理
。

M a全h a

(19 7 1) 认为接触微波的女工有月经周期的改变
,

出

生的胎儿发育迟缓并有先天性缺陷
,

母亲有乳汁分泌

减少现象
,

可是这一调查报告未设立对照组
,

可信度

较差
。

飞气!

* 通常用功率密度 (毫 瓦 /平方厘米或微瓦 /平方厘米 ) 衡量微

波照 射的强度
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表 2 微波对动物受精卵和胚胎发育影响的研究 哆 一 “ ,

实验动物 实验条件 实验结果 作 者

C D
一 1雌性小 鼠 24 5 o M H

z

(妊 2 ~ 3 天 ) 9 n l 、 V
/
C l l l留

-
) 环境温度 3 o8 C

,

着床前胚胎发育未受影响

19 m w /
cm : 一一 ) 环境温度 > 3 o8 C

,

着床前胚 胎发育受影响

大鼠 6 0 0 o M H
z

35 n l , 7 / c m Z 胚胎发育迟缓

S D
I大鼠 24 5 o M H

z

(妊 6 ~ 15 天 ) 邓 n l w / c m Z 受孕力正常
,

无死胎
、

死产
、

胎仔各系统

S A R
: 4

.

Zw / k g 发育正常
,

胎仔体重正常

小 鼠 2 4 5 oM H z

(妊 6 ~ 17 夭 ) 28 In w / c m Z 胎仔各系统发育异常
,

低 出生体重仔
,

S A R
:

10
,

s w / k g 脑发育异常

小 鼠 2 4 5 OM H z

(妊娠全过程 ) 1 01 1〕
W c/ m

Z 一一) 无异常

4Q
n l w c/ m Z

-
) 胚胎发育严重异常

,

胎儿出血
,

胎儿死亡增加

C D
一 1小 鼠 24 50 MH z

妊 1 ~ 15 天 s r n v v /
C m Z 、

S A R
: 6 7m w / g

一
无异常

妊 1 ~ 6 天 21 n l w / C
m

Z 、
S A R

:

28
.

连m w / g
一

着床位 点减少
,

胎仔体重下降

妊 8 ~ 15 天 30 1几w / C
皿

2 、
S A R

: 选。
.

Z n 认v / g
we 一
一 ) 胎仔畸形增加 (聘裂 )

妊 1 ~ 6天 普通加热
,

肛温升高 2 。 3℃
, ` - ) 母 鼠体增重下降

,

妊 6 ~ 1 5天

而
o
uy

e ( 1 9 8幼

J e n s h ( 1 9 84 )

B e r功a n ( 1 98 1 )

B e r m a n ( 1 9 84 )

C h a z a n ( 1 9 83 )

N么w r ot ( 1 9 31 )

表 3 微波对动物妊娠结局影响的研究 〔 ` ’ , ,

实验动物 实验条件 实 验 结 果 作 者

致畸试验均为 ( 一 )

压胎毒作用 ( 一 ) 致畸 ( 一 )

胎仔体重
,

胎仔各器官重量均正常

胚胎发育迟缓

胚胎死亡增 加

J亡n 比
( 1 9 8 2~ 19公4 )

豪、

大 鼠 g 15 M H
二 1 0 n 叭V

c/ m Z

2 4 5 0M H
z

2 0刀 〕
w / e m Z

e 0 0QM H z 35 n l w / e m
Z

C D一 1小 鼠 2 4 5 0M H
z

3 01 n w / e m Z

(妊 1 ~ 6 天 ) S A R
: 4 0

.

Z n 〕
W / g

C D一1小鼠 24 5 o M H z

(妊 6 ~ 1 7天 ) 2 8 I n 宙 / e m Z

S D大 鼠 2 45 OM H
z

(妊 6 ~ 15天 ) 4 o m w / em ,

大鼠 24 5 OM H
z

2 0In’ W / C r n Z

小 鼠 2 4 5 OM H z

(妊 6 ~ 1 8天 ) 2 8n lw / e m .

猴 2 4 5 0M H
z

1 0 rI lw /e m 名

大 鼠 2 4 5 OM H
z

(出生后 6 ~ 7 天胎仔 ) s m w六 In 2

N g 时 r峨

( 1 98 5 )

胎仔出生体重下降

胸骨发育迟缓

B e r l n a n

( 1 9 8 2
,

1 9 8 4 )

胎仔 神经行为受影响

胎仔羊红细胞
、

淋巴细胞增加
,

但杀伤细胞

活性不受影响

胚胎期一一 ) 脑浦金野细胞不可逆影响

产后一段时间一 , 》脑浦金野细胞可逆影响

体温调节中枢受影响

J e n s h

( 1 9 83 )

S m i a l . 刃 i心z

( 1 9 8 2 )

A l b e rt

( 1 9 8 1)

D o n a场

( 1 98 7 )
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R o s已n切 al ( 1 9 6 )8 〔 日 ,报告了一名经常开机修理

气象雷达的工人 (3 1岁 )
,

在修理雷达发射机时未穿

着防护服
,

全身有温热感觉而未见烧灼征象
。

工作两

年后主诉不育
。

去医院检查
,

发现精子数 目减少
,

次

年又作辜丸活组织检查
,

发现精原细胞减少并有精曲

小管萎缩
,

间质水肿
,

支持细胞和 间质细 胞 完 整 无

缺
,

提示支持和营养各期精细胞的功能和雄性激素分

泌状态正常
。

尿中测定 1 7一酮
、

17
一
经肖类激素和促性

腺激素在正常范围
,

染色体核型分析未见异常
。

病人

住院两月
,

出院后疗养 3 月
,

精子数目上升
,

至第 5

月恢复
。

病人自觉全身状况佳
,

无性欲异常
。

四年后

复诊
,

实验室检查全部正常
,

但病人拒绝再作皋丸活

组织检查
。

Q dl 助d ( 1 9 7 2 ) [ , , 对 1 9 4 3一 1 9 5 4年间曾在美国

空军服役接触雷达者 1 9 4了人进行眼晶状体 10 年随访

( 1 9 5 9一 1 9 6睁 中
,

发现少数人曾有精子数量减少和

暂时性不育
。

经调查询问
,

原来这部分军人多驻扎在

寒冷地区
,

他们在进行打扑克游戏时
,

因下肢寒冷而

用微波来照射取暖
。

上述发现引起了人们的高度重视
。

L an 份助 j撅 ( 1 9 7幻 〔’ “ ’ 观察了 31 名长期接触微

波的技术员 (功率密度为数十~ 数百产w /cm
Z )

,

发现

74 % 的人有精子异常 (精子数下降
,

活力不足及 形态

异常 )
,

而 1 7一酮类固醇和促性腺激素测定值正常
,

说

明攀丸间质细胞功能未减退
。

发现异常的人员在脱离

3 个月后
,

精子生成状况即有所改善
,

说明上述变化

系由微波作用所致
。

四川医学院朱玲美等 ( 1 9 8 3) 〔 11
’
对 5 例志愿受试

者
,

用 2 4 5 0五叮汇z 微波 (输出功率 60 一 70 瓦 ) 对攀丸

进行照射 (未说明功率密度 )
,

以精子乳酸脱氢酶
一 x

活性为指标
,

发现微波照射后酶活性下降
,

间隔一段

时间后恢复正常
。

一般认为该酶只出现在性成熟后的

精子中
,

故可作为男性生育力的指标
。

1 9 8 0年全美健康调查 〔 “ 〕显示
:

低体重儿母亲中

接触微波的比例高于非低体重儿母亲
,

但差别无显著

性
。

1 9 8 2年瑞典学者K al le 且等曾报道 〔立 3 〕 ,

关于女性

理疗工作者妊娠结局的列队研究
,

19 7 3~ 1 9 7 8年共调

查 2 0 1 8名女性
、

2 0 4 3名婴儿
,

列队中又套入病例对照

研究
,

并作了结婚年龄
、

社会
、

经济地位等因素的校

正
,

调查有关死产
、

严重畸形
、

早产
、

低出生体重等

项 目
,

结果显示非电离辐射中 (包括微波) 除短波

外
,

对妊娠结果无影响
,

可见近年来的职业流行病学

调查资料的可信度比以往的报告可靠
。

二
、

如何正确认识微波对生殖系统的影晌

微波对机体的致热作用已被医学界所公认
,

它的

非致热作用也逐步被认识
。

前述有关微波 动 物 实 验

的报道
,

均在高于热作用限值以上进行
,

因此在评价

微波生物学作用方面虽有一定的科学价值
,

但从动物

实验结果外推到人的影响时
,

就必须区别两个原则性

的问题
:

( 1) 动物实验结果是在较大强度 (以功率密

度或用比吸收率表示 )
、

体位基本固定不变的情况下进

行
,

人能否接受如此大的强度
,

应作具体分析
,

且人

们的活动是多变的
;

( 2) 必须认识到动物与人体的种

属差异
,

切切不能将动物实验的资料直接外推到人或

混为一谈
。

总之
,

微波对人体生殖功能影响的材料还是十分

有限
,

从现有资料来看
,

微波对男性的生殖机能作用

是肯定的
,

但多属功能性
、

可复性 (除外意外事故 ) 。

至于微波对生殖机能有无远期效应
,

有待继续研究和

观察
。

对女性生殖机能影响方面
,

多数认为月经周期

的改变是微波引起植物神经功能紊乱所 致
,

不 是 微

波对女性生殖功能的直接作用
。

关于微波可引起先兆

流产
、

先天愚型等资料
,

证据均不充分
,

尚须深入研

究
。

最 后
,

应 引起重视的是微波可加重或促进其他物

理
、

化学因素 对 生 殖 功 能 的危 害
。

oR 叹 x 阵 4 ,
和

M
云迁 e i e k记w i cz

(王 5 , ( 1 9 8 6 )分别观察到在微波 与 ? 射

线和阿糖胞普 (均为阳性致畸物 ) 同时存在时
,

显示

极强的致畸联合作用
,

也有报道与X 射线同时接触时

可加重对机体的损伤
。

我们认为
,

今后研究工作的重点应放在对职业性

接触微波人群的系统性动态观察上
,

并着重研究接触

水平
一
反应关系和其他危害因素的联合作用

。

髦
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表 4 上呼吸道疾患检查统计

咽 炎 扁体肿大 鼻甲肥大鼻 炎

例 %

!鼻中隔偏曲

例 %

检查人数

1 0 4 5 2 5 0
.

0 1 4 1 3
.

5 2 5 2 4
.

0 1 2 1 1 多 7 6
.

7

4 5 10 22
.

2 2 4
.

4 4 8
.

9 1 2
.

2 1 2
.

2

接尘组对照组

3
.

肺功能检查
:

接触羽尘及非接尘工人肺通气

功能测定结果见表 5
。

表 5 两组肺通气功能测定结果比较

接尘组 10 4 38

对照组 45 9

义 , 二 3
.

9 7 8

P < 0
.

0 5

3 6
.

弓 3 1

忍0
_

0 5

29
.

8

1 1
,

1

24
.

0

16
.

6

x , 二 5
.

9 9 2 x , = 1
.

34 Q

P < 0
.

0 0 5 P > 0
.

1

4
.

X 线胸片检查
:

10 4名接触羽尘工人进 行 X

线摄胸片检查结果
,

诊为
“
羽毛尘肺

” 1例 (占0
.

96 % )
,

“ 0
千 ”

4 例 (占3
.

85 % ) ,该例羽毛尘肺患者为分绒工
,

接尘工龄 18 年
,

其胸片X线形态
,

主要分布在两 中
、

下肺区
,

不规则小阴影 (S s/ )
,

密集 I级
,

并可见少

许类圆形小阴影
,

未见肺气肿
,
胸膜无改变

。

五
、

讨 论

动物羽毛中主要含动物蛋白
、

脂肪及其它杂质
,

其

中有混杂的泥土 以及被污染的细菌和寄生虫
。

本次调

查结果
,

羽毛尘中游离 51 0 : 含量为 6
.

9~ 17
.

2写
,

由

此表明羽毛尘的危害主要是3 0 2 。

生产环境羽毛尘浓

度高达 6 18
.

7m g /M 3 ,

说明羽毛尘的危害是严重的
。

据有关报道
,

接触动物性粉尘工人可使机体产生

变态反应性疾病
,

这种反应主要是吸入含抗原霉菌的

粉尘所引起
。

本次调查粉尘中虽含有霉截抗原物质
,

但体检没有发现患变态反应性疾病的工人
。

仅发现本

组工人上呼 吸道疾患高于对照组
。

我们认为这与吸入

含抗原粉尘的次数
、

强度和接触时间的
一

长短有关
,

而

机体的变态反应
,

又取决于霉菌变应原的作用
。

羽毛工尘肺致病原因首先应考虑是羽毛尘中游离

51 0 : 的作用
。

接尘者长期吸入含游离 段O : 的羽毛

尘
,

从而导致肺部X线胸片上出现尘肺样改变
。

其X

线形态以两中
、

下肺区不规则 s 形小阴影为主
,

密集

为 I 级
,

并可见少许类圆形小阴影
。

肺功能测定
,

接

尘者三项通气功能指标损害者高于非接尘者
,

说明羽

毛尘对肺通气功能是有影响的
,

应进一步开展这方面

的研究工作
。

(参加本调查工作 的有劳卫科全体同志
,

并得到该厂卫

生所 的大力支持
,

在此表示感谢
。

)
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