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序号

天数增长率

表 - 海洋微藻相对增长率 .以 /0+ 增长率

为 !//1 2

!3 . /0+ 2 !// !// !// !// !// !// !//
-3 .4/0+ 2 !!56 5 !-76 / !8/6 / !5/6 9 !846 : !4:6 7 !886 7
53 .!4/0+ 2 !556 5 !//6 / !!/6 / 756 7 746 : 756 5 7-6 9
83 .54/0+ 2 456 55 :-6 / "76 5 :-6 : 7/6 / :56 5 "96 7
43 .4//0+ 2 ""6 : 496 / "/6 / "46 4 "86 ! :/6 4 "-6 7

5 " 9 !- !4 !7 -!
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序号

表 ! 海洋微藻的光密度数据

!3 . /0+ 2 /6 !4/ /6 !"4 /6 !:4 /6 !7/ /6 -/4 /6 --/ /6 -8/ /6 --4
-3 .4/0+ 2 /6 -/7 /6 --4 /6 -8/ /6 -4/ /6 -9/ /6 5!/ /6 54/ /6 5"/
53 .!4/0+ 2 /6 !94 /6 -!4 /6 --/ /6 --7 /6 -8/ /6 -44 /6 -:/ /6 -7-
83 .54/0+ 2 /6 -5- /6 -8/ /6 -4/ /6 -45 /6 -:- /6 -77 /6 -97 /6 5/4
43 .4//0+ 2 /6 !:7 /6 !7/ /6 !95 /6 !9" /6 -!8 /6 --5 /6 -8! /6 -88

时间
.天 2吸光度 ! 5 " 9 !- !4 !7 -!

摘 要 国内外学者对磁场生物

效应进行了广泛深入地研究，并且已在

农业、生物学、医学等领域得到应用。磁

场生物效应对海洋微藻生长的影响未

见报道。我们的实验仅仅是初步工作。

关键词 磁场 生物效应 海洋

微藻

科学研究表明，在一般情况下，不

同强度、均匀度和频率的磁场对每种

生物都有不同程度的影响，称为磁场

生物效应 〔!〕。关于磁场生物效应的研

究，国内外学者从不同角度，以不同方

法进行了大量的实验，我们也在实验

室 条 件 下 应 用 磁 处 理 水 进 行 过 养 鱼 、

养田螺、养绿豆芽、养土豆、养花、以电

磁场治疗人体肋骨、肌肉损伤等的实

验，并且由实验发现，确实存在着磁场

生物效应〔- ; 8〕。对不同的试验对象也都

存在着一个合理的磁场强度，并且不

同的处理方法所表现出的效应并不相

同。这说明了磁场生物效应的复杂性，

值得人们去深入研究和探索。

在做藻类实验的过程中，发现表

面活性剂对海洋微藻有奇异影响，我

们的工作受到同行的重视。磁场对藻

类生长的影响情况如何< 有何规律可

循< 至今还未见到磁场对藻类生长影

响 情 况 的 报 道 ， 这 就 是 本 实 验 的 目

的。

海 洋中 的单 细胞 藻类 . %=>?@AABCD
CAEC@ 2 因 为 藻 体 很 小 ， 又 称 为 微 藻

. &>?DF G CAEC@ 2，严格说来是指单细胞

的真核藻类，但它的范围也扩大到包

括具有中央体的某些蓝藻类植物 . 例

如螺旋藻等 2。单细胞藻类具有利用太

阳能效率高，营养丰富，生长繁殖迅速

等重要特征，因而受到重视。在海洋环

境中作为初级生产者，它们光合作用

放出大量氧气，是地球生物圈中的氧

气循环的关键环节，并且吸收水中营

养成分作为碳源，是水体自净的重要

保证，在海洋环境中具有极其重要的

地位〔4〕。在本实验中选用的藻类属于海

洋中的饵类藻，它们是海洋食物键中

的低层和基石，其研究的意义不言而

喻。

实验原理

海洋微细胞由于是单胞植物，个

体生长周期是很短的，在生态学上的

意义不是很大。所以我们的研究重点

是放在细胞个数的增减上，我们在实

验 中 不 是 测 定 个 体 质 量 或 体 积 的 变

化，而是测定藻细胞的浓度，在藻类学

上称之为“细胞密度”，因为细胞密度

的变化体现了藻的生长繁殖的情况〔"〕，

即代表了藻的生长速率。

藻液的吸光度与藻液的细胞密度

成正比。这是作者经大量的实验得出

的结论。在一定波长和一定细胞密度

范围内，藻液的吸光度与藻液的细胞

密度成正比。其中，绿藻类 .小球藻扁

藻 2的最佳波长为 "7/=0，硅藻 .辐射圆

筛藻 2和金藻 .卡氏球钙板藻 2用 4"/=0
的吸光度最佳。

实验条件

试验用海藻：大连水产学院藻种室提

供。

试验用海水：大连海事大学附近凌水

海域海水 .取水日期：!997 年 !- 月高

潮水位期 2。

磁场强度：电磁场磁处理器 . 最大强

度H !+ 2 . 自 制 2， 磁 场 强 度 I / ;
4//0+。

实验方法

海藻平行分为 " 组，分别放于 " 只

锥形瓶中，锥形瓶内分别加入经不同磁

场处理的磁处理水，磁场强度分别为：

/0+，4/0+，!4/0+，54/0+，4//0+。磁

场处理每天一次，一次 -/ 分钟，对照组

也放入 / 强度的磁场中处理 -/ 分钟。

分光光度计读数，要记取吸光度和光密

度两个值。

实验数据处理

海洋微藻的光密度数据，表 !、表

-、图 !。

磁场对海洋微藻

生长的影响
宋中庆，王卫东，周晓冗， 张丛尧

.大连海事大学 大连 !!"/-" 2 .大连水产学院 大连 !!"/-5 2
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暴露磁场

强度 - + .
/

/0 /1
/0 /"
/0 !2

鼠数量

-只 .
!/
!/
!/
!/

精子数量

- 3 !/4 个 5 67 .
80 /99 : 20 144
80 /84 : ;0 /"/
10 ;;;; : !0 /94
;0 "48 : !0 28!2

精子活

动率 -< .
990 8"; : !0 8;!
980 /24 : 40 119
920 894 : =0 ";!
8=0 "/" : 0 ;/4&

精子畸

形率 -< .
;0 /81 : /0 929
;0 /"/ : !0 /2"
;0 =44 : !0 /4/
90 /8; :20 /!1&

暴露磁场

强度 - + .
/

/0 /1
/0 /"
/0 !2

鼠数量

-只 .
!/
!/
!/
!/

尾部缺

失率<
210 //
;=0 44

1"0 12&
4/0 ;/&

头部畸

形率<
4=0 ;"
8!0 =4
180 =4&
;40 44&

其它

<
40 42
"0 ;"
80 9=
10 /1
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图 海洋微藻受磁场作用的相对增长率曲线

表 2 不同强度恒定磁场对精子数量、

活动率及畸形率的影响

’> ? /@ /!
从表 2 可看出 /@ !2+ 磁场环境中，

雄鼠的精子活动率下降，畸形率增加，

与 对 照 组 比 差 异 有 显 著 性 - > ?
/@ /! .， 在 其 他 处 理 组 中 虽 然 精 子 数

量，活动率及畸形率无明显差异 - > A
/@ /8 .，但我们亦可看到其精子数量，

活动率随磁场强度增加逐渐下降，精

子 畸 形 率 随 磁 场 强 度 增 加 呈 上 升 趋

势。

不同强度恒定磁场对小鼠精子畸

形的构成比的影响

表 ; 磁场对小鼠精子畸形构成比的影响

’> ? /@ //8 其他包括双尾、双头、

颈部畸形、弯曲畸形。

表 ; 所示，小鼠精子畸形中以头

部畸形与尾部缺失多见，其尾部缺失

所占精子畸形中的比例随磁场强度增

加逐渐上升，在 /@ /"+ 及 /@ !2+ 磁场

下，其尾部缺失率较对照组明显升高

- > ? /@ //8 .。
B* 染色后高倍镜下观察：各组睾丸组

织未见肿大、充血，曲细精管内生精上

皮细胞和支持细胞排列整齐，管腔内

均可看到精子。间质未见明显出血及

炎症细胞浸润，附睾亦未见异常。

讨 论

临床资料表明，已婚育龄男子中

患不育症者约占 4< ，其中约 ; 5 1 属

于精子异常，因此精子的数量、活动度

及畸形率是预测生育力的有意义的指

标 〔8〕。精子运动能力的高低与精子能

量代谢有关。对于精子畸形的机理尚

未完全清楚，精子的成熟和正常形态

发生的过程受多种基因控制，当这些

基因中任何一个发生突变，就会导致

精子的形态发生改变，畸形率增加。

本实验中小鼠在鼠龄和体重上均

无明显差异，而不同恒定磁场作用下

的小鼠在精子数量上虽无差异，但活

动率随磁场强度增大逐渐下降，精子

畸 形率 随 磁场 强 度增 加 呈上 升 趋势 ，

直至磁场强度到 /@ !2+ 时与对照组出

现显著性差异，这个结果概由磁场的

细胞学效应引起的。实验显示磁场并

不能抑制 C)’ 的合成，但细胞内的带

电粒子，尤其是质量小的电子和离子

受到外来洛仑兹力，使其正常运动轨

迹受到破坏，可能导致电子能级的改

变 从 而 影 响 C)’ 的 结 构 及 部 分 带 金

属粒子活性中心基团的酶的活性，因

此致使 C)’ 发生损伤以及 C)’ 损伤

修复酶的损伤，由此导致了能量代谢

的异常甚至染色体发生了突变〔4〕。

磁场同时还可影响细胞中的其它

结构和成分的变化。在细胞结构中，微

管结构的变化是最明显的 〔4〕。实验证

明，经暴露在一定强度的恒磁场下，细

胞内微管蛋白会弥散，乃至整个微管

结构消失，但离开磁场经一段时间修

复后微管即会重组。精子颈部由连接

段和近中心粒组成，近中心粒横切面

由微管排列成环状组成。

在实验中未见睾丸与附睾的病理

学改变，但因光学显微镜对其微细结

构尚难以做出非常准确的判断，因此

尚待更深一步研究。

综上所述，可以认为磁场作为一

种物理环境，能够影响精子的活力及

形态变化，对雄性生殖细胞具有潜在

的诱变危害。当然，将动物实验的结果

直接外推至人，结果可能会出现一定

的差异和矛盾，然而从简单的原生动

物 利 用 磁 场 导 航 到 &D$ 磁 场 - /@ ! E
/@ 8+ . 可使人体温度变化这众多现象

来看，生物感知磁场是活体一种相当

普遍的特性，其生物效应取决于磁场

的类型、频率、强度、辐射持续时间以

及体内的电流分布等。但是，磁场的不

良后果亦是可以避免的。我们知道 2=
寸 彩 色 电 视 机 的 磁 场 强 度 最 高 为

!@ 11/6+，由此，我们可推及到那些在

强磁场环境中工作的人应加强环境监

测，采用必要的屏敝措施。在生活中我

们 也 应 与磁 场 辐 射 保持 一 定 的 距离 ，

尤其是处于生育年龄的男性。-参考文

献略 .

-收稿：2//! F /! F ;/ .

结果讨论

实 验 中 所 用 的 藻 类 均 用 同 一 种 培

养液培养。由实验可知，经 8/6+ 磁场

处理的海藻生长增长明显，前 = 天增长

较慢 ，= 天 以后 增长 率 大约 在 ;/< 以

上G 经 !8/6+ 磁场处理的海藻开始增长

明显，在 ;/< 左右，以后增长缓慢，与

对 照 组 相 比 呈 现 负 增 长 G 经 ;8/6+、

8//6+ 处 理 的 海 藻 显 然 不 如 未 经 磁 场

处理的海藻生长快，说明此场强对海藻

生长有一定的抑制作用，要寻找最适宜

海藻生长的磁场应进一步实验。 -参考

文献略 .

-收稿：2/// F /" F 2= .


