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尔 �克
,

而骨中则增高至 ��� 微微摩尔 �克的

水平
�

而当大白鼠静脉注人高剂量 �� �� 微居

里 �公斤 �
’”� �一 柠檬酸盐 �� 小时后

,

在这些

组织中的 � � �� 含量则显著增高
�

当观察

延续到 � 天时
,

肝
、

肺或骨组织中的
�� ��含

量都已回复到正常水平范围
�

制
,

影响组织细胞的转化
,

从而肝
、

肺和骨骼

等观察组织内
�� �� 短时间内明显增高

,

增

高的程度也随着引人
‘�� � � 一柠檬酸盐放射量

的增高而增加
,

这是因为
’�� � � 的剂 量 增 高

时
,

可使电离辐射效应增高
,

使细胞的增殖受

到更多的抑制所致
�

值得指出的是
,

由于在实验过程 中
’
�
�

� � �� 与蛋白激酶或
�
�

一� � � � 与抗血清都

是呈高度特异性结合的
,

而
‘�, � � 却不能与蛋

白激酶或抗血清结合
,

所以
‘�� � � 几乎全部被

洗脱
,

而在微孔滤膜上用液闪法对
’‘

呼� 的放

射性强度测定是呈本底 水 平 的
�

因此
,

在

本实验中注人机体而引起体 内辐 射效 应 的

�� ��
,

不会干扰对于
�
�

一� � �� 或
’
�

一 � � ��

的放射性强度的测定
�
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讨论和 结 论

环核普酸 。� ��和 。�� � 是具有重要生

物活性的物质
,

它们广泛存在于机体各组织

内
,

在机体的各种生理过程和物质代谢中起

着重要的调节作用
�

我们的实验观察表明
,

正

常机体内各观察组织中
�� �� 的含量仅只有

�� �� 的 �八。到 � � � � 之间
,

这个相应的比

值与 � � � �
�� �� 所报道的很近似 �� 

�

�� �� �
。��闭 曾观察到

,

细胞的生长取决于

细胞内 � �� � 含量水平
�

在其含量下降时
,

细胞就不断增殖 �而当其含量升高时
,

细胞的

增殖就受到抑制
�

在转化的细胞内
, � � � � 的

含量也低于正常水平
�

从目前的实验结果来

看
,

发现在引人机体不同剂量的
‘�� � �

一

柠檬酸

盐后
,

由于
’‘,� � 在体内呈现的电离 辐射效

应
,

可以引起细胞的增殖功能受到暂时的抑

对雷达天线周围树木的观察

陈国璋 汪行华 孙文轩
�浙江医科大 学微波研究室� �杭州空军某医院�

电磁波作为评价环境质量的一个的物理

因素
,

已为世界各国所重视
�

许多国家都对

此制订了职业暴露的安全辐射标准和居民卫

生标准
�

我国也制订了部颁安全辐射的职业

暴露标准〔� , � � ,

居民卫生标准正在积极制订之

中
�

电磁波的生物效应
,

在动物和人方面已有

大量研究 �� ��, �, ,

通过这些研究
,

人们对电磁波

作用于生物体所产生的致热效应方面已取得

基本一致的意见
�

但对电磁波
,

特别是弱电磁

波除了致热效应以外
,

还有所谓
“

非热效应”

�
� � �� �� ��  ! �� !∀# �� ,

无论在理论上还是在实

验上都远未统一明
�

这方面已有不少研究工

作
�� 一���

,

都集中在动物和人体方面
,

而在植物

方面的工作还未见到
�

本文报道平均功率密

度为 �� 一�� � 微瓦 �厘米
,

�脉冲功率密度 约

为 ��
�

�一 ���
�

� 毫瓦 �厘米勺的超高频电磁场
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对树木生长所产生的明显的伤害作用
�

科 学 � 卷 � 期

调 查 对 象

我们于 � � � � 年 �一 � 月先后观察了三个

雷达站
,

雷达天线周围曳磁波平均功率密度

分别用 �
�
��

。 ��� �� � � �� � � � � � � � � � 和 � � � �场

强计测得
, � 号雷达站是米波雷达

,

在天线周

围主要是旱柳 ��
�

�� , � ,� “� � � � � � �� � �� �� 号

雷达站是厘米波
,

在天线周 围 观 察 了 桃 树

���
“。。 , �� � �’�

� �
�

� � ��� �� 和喜 树 ��
� �

�

户�� �人
。� 。 。� �“。�, 。� � � � �� � �� ���号雷达站则米

波
、

厘米波雷达兼具
,

周围主要是旱柳
�

树龄

都在 � 年以上
,

受电磁波照射在 �一�� 多年
�

结 果

一
、

� 号雷达站

在天线照射的主要方 向上
,

在 “一 ���

米的范围内有 � 棵旱柳
�

除 � 棵呈半枯半荣

外
,

其余 � 棵至 � 月 � 日都尚未长出叶子
,

呈

枯死状
,

而不在照射主要方向上的旱柳已是

枝繁叶茂了
�

图 � 示出在主要方向上的 � 棵

和不在主要方向上的 � 棵树
�

这里
,

位于树

冠高度电磁辐射的平均功率 密度 为 �� 一��

微瓦 �厘米
�
�脉冲功率密度为 ��

�

�一 ��
·

� 毫

瓦 �厘米勺
�

由于天线常以 �一� 周 �分速度 旋 转 着
,

不在照射主要方向上的旱柳
,

也常常受到电
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图 � � 号雷达站天线周围树木受害情况

�摄于 � 月 � 日�

磁波的作用
,

只是照射的时间短些
�

电磁波

对这些树的作用所留下的标记是树冠很明显

地不对称
,

靠近天线的一侧
,

树冠小
、

枯枝多
、

叶较稀疏
�

而远离天线的一侧
,

情况正相反
�

树冠两侧的电磁波辐射功率密度由于测量不

方便
,

我们选择了图 � 右侧第一棵柳树
,

让天

线转到直射它的位置
,

测其两侧的值作参考
�

靠近天线一侧
,

在树冠中间的高度上为 �� 微

瓦 �厘米
诬 ,

远离天线的一侧为 �� 微瓦 �厘米
� �

不计反射和发散
,

衰减为 �
�

� 分贝
�

从图 � 看出
,

天线照射的主要方向和非

主要方向上的柳树之间的界线是明显的
�

为

比较两个不同照射区域中同 龄 柳 树 生 长情

况
,

测量了两个区域中距地半米高处树干周

径
�

结果表明
,

在照射主要方向上的柳树周

径为 ��
�

� 土 �� �� 厘米
,

非主要 方 向 上 的 为

� �
�

� 士 �
�

� 厘米
,

差异非常显著 �� � �
�

� � � �
�

二
、

�� 号雷达站

该站为柱形抛物面天线
�

距天线 �� 米

处有棵桃树
�

此处电磁辐射的平均功率密度

为 �� � 微瓦 �厘米
’

�脉冲功率密度为 ��  毫

瓦 /厘米勺
.
桃树靠近天线的一面枝 条 已经

枯死
,

而远离天线的一面枝 叶茂 盛 (图 2)
.

为测出电磁波通过树冠后的衰减情况
,

于同

年 5 月 25 日在实验室内
,

用 2450 M H z 连续

波理疗机 (宿迁产)
,

通过喇叭夭线照射 1棵

茂密的盆景桃树
,

树冠直径为 1
.
2 米左右

,

测

得远离天线一侧的人射波功率密度为 350 微

瓦 /厘米
2,

移去桃树后
,

为 670 微瓦/厘米
2.
如

不计反射
,

此时此点的衰减为 2
.
8 分贝 (由于

近场区场型分布非常复杂及反射等原因
,

衰

减数并非全由桃树吸收
,

这里只作为估计吸

收的参考)
.

距天线约 40 米处的东北方有棵旱 莲 木

(或称喜树)受到约 100 微瓦 /厘米
2
电磁波照

射
,

至 5 月 7 日
,

靠天线的一侧还未长出叶

子
,

而另一侧已经长出
.

三
、

111 号雷达站

有三台雷达
,

其中两台为米波雷达
、

振子
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)

.

树干在 3 米处枝叶稀少
,

其相应的平均

功率密度为 55 微瓦/厘米
2
(脉冲功率密度为

42
.
8 毫瓦/厘米今

,

树冠最高 点为 4
.
2 米

,

相

应的平均功率密度为 25 0微瓦/厘米丫脉冲功

率密度为 194
.
7 毫瓦/厘米今

.
在距天线 2”

米以外的地方
,

功率密度已测不出
,

柳树高约

20 米
,

枝叶繁茂
.

图2 11 号雷达站天线附近的桃树

(摄于 5 月7 日)

天线
.
两台轮换工作

,

周围主要是旱柳
.
同

年 6 月 12 日观察时
,

已有不少被砍掉
,

但从

剩余的仍可看出电磁波作用 所留 下 的 标 记

(图 3)
.
图中的两棵柳树距雷达天线 25 一30

米
,

右边的一棵距天线近
,

是电磁波人射方

向
,

已经枯死
.
左边的一棵

,

树冠不对称
,

偏向

远离天线的方向
.
这里的平均功率密度

,

距

地面 4一6 米 的 点分别 是 50 一 131 微 瓦 /厘

米
2
(脉 冲功 率 密度 为 20

.
8一37 5 毫 瓦 /厘

米
2
)
.

图 4 距天线约 2乒米处的柳树(摄于 6 月 工3 日)

图 3 米波雷达天线电磁波照射下的两棵旱柳

(摄于 6 月13 日)

另一台是厘米波雷达
.
距天线 26 米处

有几棵旱柳
,

天线位于小土丘上
.
电磁波功

率密度 自树下地面往上
,

随高度而递增 (图

讨 论

一
、

目前借以制订卫生标准和评价环境

质量的非电离电磁辐射的生物效应的理论和

实验上的分歧主要表现在
“非热效应

J,
上

,

亦

即弱电磁场能否引起生物的非线性应答
,

认

识并不一致川
, ; 用极弱的电磁场进行生物实

验的结果也不一致囚
.
理论上

,

已提出许多

假说来解释和论证
“

非热效应
” ,

如耗散结构

‘压ssi Pa ‘ve str uc tu re )
、

大分子相变 ‘M ac ro
-

rn olecular phase transit是on )
,

极限环 (L im i
t-

;ycle) 以及隧道效应模型 (T uno
eling m odels)

等等以l] ,

但都有待实验证实
.
实验上

,

用动物

为实验对象
,

大多数有阳性结果的最低阀值

在 1 毫瓦 /厘米
2
以上

,

低于此值的也有不少

报道[4, 13]
,

但由于重复性差而存在争论[13
, .

即

使如此
,

非电离弱电磁场的生物效应的研究

也绝大多数限于动物方面
.
在植物方面

,

工

作大多集中在强磁场范围川
一 , ”. 在几十到几
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百微瓦/厘米
2
的弱电磁波辐射功率密度下对

树木生长有明显的阳性作用 的报 道 还 未 见

到
.
本文表明

,

平均功率密度 50 一 131 微瓦/

厘米
2
米波和 ”一250微瓦/厘米

2
厘米波

,

经

长达 6一20 几年的作用下能对树木生长产生

明显的伤害作用
.
因此它可供评价电磁环境

质量及制订安全卫生标准参考
,

同时可能为

在植物领域内开展弱电磁场生物效应的研究

开拓新途径
.
对多年生植物现场调查与人群

调查及动物慢性实验相比
,

前者有很大的优

越性
.
但植物和动物有很大差别

,

前者靠光合

作用为生
,

体内各生化反应随气候条件起伏
,

温度可相差几十度
.
而且光也是一 种 电 磁

波
,

只是频率比我们所论的电磁波高得多
,

为

什么低功率密度超高频电磁波却对某些植物

有伤害作用呢? 机制尚不清楚
.
在受害的树

中
,

电磁波的作用一般都在 6 年以上
,

这是否

提示作用阀值在 50 一25 0 微瓦 /厘米
2
左右存

在累积作用呢? 因为从图中可见
,

树并非在

一
、

两年内就枯死
,

它们在电磁波慢性作用

下
,

生长了 6一 20 多年
,

并且长得相当高大
.

这是否提示电磁波在阀值以上 时 加 速 衰 老

呢? 要回答这些问题
,

尚需做大量工作
.

二
、

在观察中我们发现
,

不同植物对电

磁波的反应不一 例如
,

一年生的农作物 (大

豆
、

水稻等)
,

杂草和某些灌木对雷达电磁波

的应答并不明显(图 1一4)
,

对某些多年生树

木的作用也不明显
.
这似乎提示

,

电磁波对植

物的作用有选择性
.
如这种选择作用存在的

话
,

则它在农业和林业方面的应用前景将更

加光明
.
实际上

,

在动物实验中已经揭示
,

由

于动物个体大小和几何形状不同而存在 自己

特有的共振频 率 (r
e
son an

t
fre qu en

cy),
,

况

且多种多样的生物物质的电磁性能及所处的

内部电磁环境由于生物种类和发育阶段的不

同而各不相同
.
这就为我们寻找对某种电磁

波敏感的靶物种
、

靶器官
、

靶细胞乃至靶分子

提供了可能性
,

也就为研究阐明电磁波特别

是弱电磁波生物效应的 机 制 提 供 了 可能
.

本文承蒙姜槐副教授和 李 宁 谷 同 志 指

导
、

帮助
,

范永楷同志提供照片
,

三个雷达站

及我室许多同志给予帮助
、

支持
,

特此致谢
.
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