
国际医学与数据杂志                                                                       2026 年第 10 卷第 1 期
International Journal of Medicine and Data                                                         https://ijmd.oajrc.org/ 

- 33 - 

电磁辐射对人体健康影响的研究进展 
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【摘要】在科技飞速发展的当下，电磁辐射已如影随形，广泛渗透进日常生活的各个角落。从家中的微

波炉、无线路由器，到工作场所的电脑、打印机，再到人们须臾不离手的手机，各类电子设备在便利生活、

推动社会进步的同时，也让人类置身于复杂的电磁环境中。据统计，过去几十年间，全球范围内电磁辐射源

的数量和强度呈显著上升趋势，公众对电磁辐射可能给人体健康带来危害的担忧也与日俱增。电磁辐射对人

体健康的影响是一个复杂且备受关注的科学议题，涉及生物学、医学、物理学等多个学科领域。深入探究电

磁辐射与人体健康之间的关系，不仅有助于消除公众的恐慌心理，更能为制定科学合理的防护措施及相关政

策法规提供坚实的理论依据，具有极为重要的现实意义。本文将对电磁辐射的基础知识、作用机制、对人体

健康的具体影响、相关研究现状以及防护措施等方面展开全面综述，力求呈现该领域的研究进展全貌。 
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Research progress on the impact of electromagnetic radiation on human health 
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【 Abstract 】 With the rapid development and widespread application of electromagnetic technology, 
unprecedented benefits have been brought to humanity. However, due to the varying degrees of electromagnetic 
radiation pollution caused by its use, people have become more concerned about the impact of electromagnetic 
radiation on health. This article aims to help people better understand electromagnetic radiation and prevent potential 
hazards through literature review. 
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电磁波辐射作为一种能量传输形式，其本质是

电场与磁场在空间中的同相振荡传播过程[1]，这种

能量流以波的形式沿垂直于电磁场平面的方向进行

扩散，能够高效地传递能量与动量；作为继大气、水

体和固体废弃物之后的第四类环境污染物，电磁辐

射对人体健康的潜在危害已引起学界广泛关注。在

当代社会环境中人类持续暴露于各类电磁辐射场中，

这些辐射源在频率谱段和功率密度方面存在显著差

异。值得注意的是不同频段的电磁波与生物组织的

相互作用机制各异，从而对人体产生差异化的生物

学效应。鉴于电磁辐射可能引发的潜在健康风险需

提高公众认知水平并采取有效的防护措施，以应对

这一隐匿的环境健康威胁。 

1 电磁辐射的生物效应 
电磁场能量被生物体吸收后可能引发一系列生

理反应，这是电磁辐射对人体造成危害的主要机制。

从作用机理角度分析电磁辐射的生物效应可划分为

三类：由组织温度升高引发的热效应、不伴随明显

温升的非热效应以及长期暴露导致的累积效应，这

些效应均可能对机体健康产生负面影响[2]。 
电磁辐射能量被人体吸收后会引起组织温度上

升，当温升幅度超过机体自身调节范围时，可能导

致热敏感器官出现功能性障碍，这种现象在电磁生

物学领域被称为热效应。其致病机理主要涉及以下

方面：高温环境会导致细胞膜脂质双分子层结构发

生改变；其次温度上升将干扰机体微循环系统的正
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常功能；再次热效应会抑制细胞有丝分裂及增殖活

动；最后温度升高还会引起亲水性蛋白分子与 DNA
空间构象的改变，进而影响其参与的生化反应过程[3]。 

非热效应是指当生物体暴露于电磁辐射环境中

时，其能量吸收不足以引起明显的体温升高或仅产

生可被机体自身调节系统代偿的微小温度变化。人

体各器官和组织本身具有微弱但稳定的电磁场系统，

当受到外界电磁场干扰时，这种平衡状态将被打破，

进而导致机体功能紊乱。现有研究表明该效应可能

通过多种机制影响机体：外界电磁场可引起细胞内

电场振荡导致细胞结构损伤；其次电磁辐射可能干

扰脑组织钙离子通道功能，破坏钙离子浓度平衡；

第三振荡电场可诱导细胞发生异常转动；外加电场

可能导致细胞膜结构完整性受损；第五，电磁辐射

可促进自由基生成，引发氧化应激反应[3]。 
电磁辐射对人体产生的累积效应主要表现为热

效应与非热效应的持续作用，当机体尚未完成对前

次辐射损伤的修复时再次暴露于电磁场中，其损害

程度将呈现叠加态势，最终可能演变为不可逆的慢

性病理状态并威胁生命健康。值得注意的是，即便

是低强度、低频段的电磁辐射，对于职业性暴露人

群而言仍存在诱发潜在病变的风险。现有研究表明

长期电磁辐射暴露与“三致效应”（致癌、致畸、致

突变）存在显著相关性[4-7]，这提示我们需要重视电

磁辐射的潜在生物学效应。 
2 电磁辐射对人体健康影响 
多项研究证实电磁辐射对人体具有多器官、多

系统的潜在损害作用，其危害程度主要取决于辐射

强度、频率特性、暴露时长以及个体敏感性等关键

因素。从电磁波谱分析来看，不同波段的电磁辐射

对人体健康的影响存在显著差异，其中微波频段（波

长最短）的危害性最为显著，随后依次为超短波、短

波、中波和长波，呈现出波长与危害程度呈负相关

的特征。动物模型研究和人群流行病学调查均表明，

电磁辐射暴露可引发心血管系统功能障碍、神经系

统异常、生殖系统损伤以及免疫功能紊乱等不良健

康效应。更值得关注的是长期接触电磁辐射环境可

能增加恶性肿瘤的发病风险。 
2.1 生殖系统 
电磁辐射对人体生殖系统的潜在危害已成为当

前公共卫生领域的重要研究课题，其影响不仅关乎

个体健康，更与人口质量和社会发展密切相关。现

有研究表明，雄性生殖系统对电磁辐射表现出高度

敏感性[11]。胡海翔团队通过透射电镜技术系统分析

了电磁辐射暴露条件下男性精液样本的超微结构变

化，证实电磁辐射可显著破坏精子顶体、头部及尾

部线粒体的正常形态结构，进而导致生殖功能障碍
[12]。也有研究发现其影响主要表现为男子精子质量

降低，睾酮是一种类固醇激素，精子形成和维持正

常结构形态依赖于睾酮水平，微波辐射可通过干扰

SF-1 基因表达，影响睾丸间质细胞 StRA、SF-1、
P450scc mRNA、StAR 蛋白表达，使血清中睾酮浓

度下降，进而引起精子结构的异常[13-14]。 
2.2 神经系统 
中枢神经系统亦是电磁辐射的敏感部位，长期

电磁辐射会影响神经系统功能，导致睡眠障碍、记忆

力下降、烦躁、注意力不集中等神经自觉症状出现率

明显升高
［15］。作为大脑中与学习记忆等高级认知功

能密切相关的关键区域，海马结构在电磁辐射暴露

条件下发生的损伤效应已成为当前神经科学领域研

究认知功能障碍与行为异常机制的重要切入点[3]。 
2.3 造血系统 
作为人体重要的电离辐射敏感靶器官，骨髓造

血功能会受到不同电磁波参数（包括波长和功率）

的差异性影响，现有研究表明这种影响呈现出显著

的剂量-效应特征，但其具体作用机制仍有待深入阐

明。多项临床研究证实长期暴露于高强度电磁辐射

环境可导致血液淋巴系统发生病理改变，具体表现

为白细胞总数及其亚群比例异常，这种改变可能通

过影响免疫系统功能而对机体健康产生潜在危害。

其中淋巴细胞对电磁辐射最敏感，与对照组相比电

子辐射组外周血 T 淋巴细胞亚群计数明显减少。此

外电磁辐射暴露会改变红细胞和血小板形态，影响

细胞正常的功能[16]。 
2.4 心血管系统 
作为人体对电磁辐射较为敏感的器官之一，心

脏在微波暴露下的损伤机制研究已成为当前生物电

磁学领域的重要课题。现有研究表明微波辐射可导

致心肌组织发生病理学改变及功能性障碍，其临床

表现呈现多样性特征：包括但不限于自主神经功能

紊乱引发的心悸症状、睡眠障碍、女性激素水平异

常，以及窦房结功能抑制所致的心率减缓、每搏输

出量降低、窦性心律不齐等循环系统异常；同时伴

随造血系统功能受损引发的白细胞数量减少和机体
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免疫防御能力下降等全身性反应。特别值得注意的

是，对于植入心脏起搏器的患者群体，高强度电磁

环境可能干扰起搏器的正常工作状态，进而威胁患

者生命安全[5]。 
2.5 肿瘤 
肿瘤是电磁辐射后染色体畸变、DNA 链断裂等

遗传物质损伤和细胞增殖与转化异常，都可以导致

凋亡的发生和增加罹患癌症的危险[2]。根据流行病

学调查数据显示，长期暴露于高强度电磁辐射环境

中的居民群体，其恶性肿瘤发病率较普通人群显著

提升，约为对照组的 3-4 倍；其中白血病发病率增

幅最为显著，可达到 6-7 倍，消化系统恶性肿瘤和

皮肤癌的发病率也呈现明显上升趋势。 
3 电磁辐射的防护 
当前环境中普遍存在电磁辐射污染，其对人体

多个器官系统均可造成不同程度的损害。尽管国内

外学者已开展大量关于电磁辐射损伤机制的研究工

作，但迄今为止尚未建立特异性的诊断标准和有效

的治疗方案，这使得电磁辐射防护工作显得尤为关

键。多项研究证实即便是长期接触低强度、低频段

的电磁辐射，仍可能对人体健康产生显著危害，具

体表现为神经系统功能障碍（如认知能力下降、行

为异常）、感觉器官损伤（包括视觉和听觉功能丧

失）以及循环呼吸系统功能紊乱等严重症状。基于

此在电磁辐射暴露环境中采取科学有效的防护措施

具有重要的现实意义。首先健康宣教电磁辐射的危

害，通过宣传片、科普讲座的形式进行宣教，尤其长

期涉电磁岗位的人员。在电磁辐射防护措施方面应

当严格落实防护政策，包括穿戴具有反向电流产生

或磁滞损耗特性的专业防护服，合理控制工作时间，

并定期使用温水清洁暴露皮肤以去除有害物质。其

次应重视个体防护体系的构建，通过规律体育锻炼、

眼部保健操的实施以及限制电子设备使用时长来降

低辐射危害；同时建议增加富含维生素 B 的膳食摄

入，如胡萝卜、海带、油菜等蔬菜及动物肝脏，以改

善电磁场紊乱状况并提升机体抗辐射能力。在药物

防护层面，根据中医理论将辐射损伤分为实热证与

脾肾两虚证，临床可选用清热解毒、活血化瘀及补

益类中药进行防治，包括丹参、参麦注射液等方剂；

此外鳖甲粗多糖、枸杞多糖等植物多糖，以及粒细

胞-巨噬细胞集落刺激因子等细胞因子均具有减轻

辐射损伤的作用；长期补充硒、锌及维生素 E、C 等

微量营养素可有效拮抗辐射引发的过氧化损伤。 
4 结论 
随着现代科技的迅猛发展人工电磁场环境日益

复杂，公众接触电磁辐射的机会显著增加，由此引

发的健康风险问题备受关注。电磁波技术作为推动

社会进步的重要力量，在诸多领域发挥着关键作用

但其潜在危害同样不容忽视需建立科学认知并采取

有效防护措施。值得注意的是电磁辐射具有可控性

特征，通过合理利用可转化为有益资源。长期以来

学界主要依赖传统实验方法探究电磁辐射的健康效

应相关生物效应评估体系尚不完善。近年来基于组

学大数据的创新研究范式逐渐兴起，然而国内在该

领域的研究明显滞后于欧洲发达国家存在显著的科

研差距。 
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