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摘要:本综述性论文开始写于 1979年,其后每年撰写。每年撰写的内容包含: ¹ 生物磁场; º 磁场生
物效应; » 生物磁技术; ¼生物磁法研究; ½生物磁应用
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生物磁场和磁性

最近利用适当的聚光束技术研究了外加干涉

对于神经磁性源重建的影响。在对研究结果进行

分析时,假设外加干涉具有两种性质: 第一种性质

是它是外加的, 同脑活动没有关系; 第二种性质是

这种暂时行为可以用少数明晰的活性束表征具特

性。这样就使干涉的时空矩阵具有少数明显的大

的奇异值。这就显示这种干涉可以作为低秩信号

的模型。在这些假设下,所进行的分析表明, 这种

适当的聚光束技术可以应用于脑活动的分析。还

提出了 4种类型的数字例子来证明之一结论[ 1]。

最近利用核磁共振计算机化成像( NMR CT)技术又

取得了若干重要的新的研究成果: ¹当人们试图同
时做两个不同的用脑行为时, 例如同时理解话语和

观看空中旋转的物体时, 用于每项任务的脑活动量

将少于单独进行一项任务的脑活动量, 所以开车时

不准打手机之一规定是有神经学依据的。 º 欣赏
音乐时,音乐家比非音乐家能更充分地利用大脑中

的语言处理功能区。 » 具有物体识别功能的侧枕
骨复合体,对物体的整体形状而非其各组成部分做

出反应[ 2]。由于人体磁场远低于地球磁场,如人体

的心磁场和脑磁场仅分别为地球磁场的约百万分

之一和约 10亿分之一,故在测量人体磁场时,或者

应用磁屏蔽器将地球磁场在器内大量减小,或者应

用磁场梯度计以消除局部范围内均匀的地球磁场

影响。最近便利用电子学均恒射频超导量子干涉

仪式磁强计构成的磁场梯度计,可以把磁场噪声降

低到约 1PTHz- 1/ 2(使用频率为 1Hz时) [ 3]。应用磁

学方法来检查和诊断多种疾病的磁诊断法在最近

获得了许多重要的应用。如检查心脏早搏、心绞

痛、心脏动脉病、癫痫病、煤矿工人的肺部污染, 眼

部疾病和肝脏疾病等, 还可制成磁性液体的 X 射

线造影剂等[ 4]。从磁共振成像来进行癌的分割在

体积估计和显影上是很重要的。最后研究提出把

多谱模糊成群的分割算法与结构测量互相结合起

来。这样的研究表明,在显著减少一些似是而非的

结果后,这种新的研究方法便可取得改善的新结

果
[ 5]
。

磁场生物效应

任何生物都是具有磁性的, 因此外加磁场、环

境磁场和生物体内的磁场都会对生物的组织和生

命活动产生影响,称为磁场生物效应。这种磁场生
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物效应的性质和强弱既同磁场的性质和强弱有关,

也同生物的种类和受磁场的组织等有关。最近研

究了外加磁场对一种小鼠的抗应激能力的影响。

实验研究用的是昆明种健康雄性小鼠 45只,体重

22 ? 2g。将小鼠分成 3组进行试验, 对用磁场强度

0. 1T 处理 30分钟和 15分钟及不加磁场的 3 组小

鼠进行 30天的观测试验。试验结果显示,所进行

的游泳耐疲劳运动时间延长, 3组小鼠具有显著差

异( P< 0. 05)。15分钟处理组与正常对照组, 在游

泳耐疲劳运动时间无明显差异( P> 0. 05) ; 但 30分

钟处理组与15分钟处理组却具有显著差异。试验

结果表明:在 30天内, 每天给小鼠 30 分钟磁场处

理明显提高了小鼠的抗应激能力, 但仅处理 15分

钟却对小鼠的抗应激能力不产生影响[ 6]。生物和

人在其生命活动中都会产生生物磁场, 又都受外加

磁场源的影响。最近观测研究了由视觉引起的磁

场。使用的测量仪器是含有 204 道的超导量子干

涉仪式的梯度磁强计,从估计等效电流偶极子而判

断视觉所引起的磁场的位置[ 7]。最近对小鼠荷瘤

和人体的离体癌细胞作了外加磁场抑制作用的试

验研究。利用 NdFeB 永磁体产生非均匀磁场, 磁

场的磁通密度为 0. 20T,磁场梯度为 0. 07T/ cm。每

天作用 0. 5小时, 12天后解剖检查的试验结果为:

磁场对小鼠癌细胞的抑止率达 61% ( P< 0. 002) ;

对人体的离体几种癌细胞也有显著抑制效果。试

验研究表明磁场在一定的梯度范围是可以有效抑

制小鼠肿瘤的生长的, 对离体癌细胞也有抑制作

用[ 8]。为了提高生物磁场的测量分辨率,最近研究

和发展了超导量子干涉仪式磁强计的分辨率的提

高,比以前应用的测量系统具有更高的空间分辨

率[ 9]。最近利用回归分析方法计算了 1950~ 1991

年整个期间和各个年代域中国某些急性传染病的

发病率和死亡率与相应时域内的地磁活动指数

Ap,提前一年和提前二年的 Ap指数序列的相关系

数。结果表明, 在一定的年代域, 某些传染病的发

病率或死亡率与地磁活动存在线性相关关系,从而

为这些传染病的预测提供了一定的线索[ 10]。

生物磁技术

生物磁技术的迅速和多方面的发展是当前生

物磁学中一个重要的特点,特别是在磁共振和磁共

振成像方面。最近便在扩展快速梯度回波序列用

来观测初始灌注及发展这一效应的改正方法等方

面取得了重要的进展。利用带流体设备装置的人

体模型实验来测定信号强度与 Gd等浓度的关系,

并测定了多种速度下的这种关系。然后又发展了

对流体灵敏的校准方法。进一步研究还指出:基于

静态人体模型的校准方法对于受高流体影响的图

像中准确的信号- 浓度转换是不适当的。这里提

出的流动改正校准方法可以用来改进其精确度

等[ 11]。在医学成像的研究和应用方面、最近比较

了应用 X 射线平片、X 射线计算机化层析成像

( CT)和核磁共振计算机化层析成像( CT)对强直性

脊柱炎患者骶髂关节炎的分析诊断进行了比较, 搜

集了 12例这种病患者, 分别利用这三种技术进行

检查和分析。检查、比较和分析结果表明, 同 X射

线平片比较, 虽然 X射线 CT 和核磁共振 CT 都有

助于强直性脊柱炎患者骶髂关节炎的诊断,但核磁

共振 CT 却可显示 X射线平片和 X射线 CT 所不能

显示的软骨异常和骨髓内水肿改变;骨髓内脂肪沉

积可属正常变异,扭曲样中等强度信号则应视为软

骨的异常征象[ 12]。最近利用高超导转变温度( Tc)

的超导量子干涉仪式梯度计系统在无磁屏蔽的环

境中测量研究了心磁图。利用 2级或 4矢量磁梯

度计可以将噪声在 1Hz时降低到约 1PTHz- 1/ 2。将

研究结果同现在磁屏蔽环境中测量的数据进行了

比较[ 13]。最近对永磁材料、软磁材料、旋磁材料和

磁性液体在医学上的多种应用作了较多的介绍, 特

别是磁性液体在磁性针剂、人造肌肉、治疗肿瘤或

动脉血袋开刀技术更有其特点。还提出了磁场安

全标准的建议,如医学上所用的磁场强度和作用的

时间等[ 14]。最近在生物磁性测量中利用双 D形的

高Tc超导体回路研制成开端的柱形磁屏蔽。所应

用的高Tc超导回路材料为 Bi2、Sr2、Ca2、Cu3、Ox 磁

带线,而柱形磁屏蔽则是应用柔形的磁片, 其成分

为 Fe- Cu- Hb- Si- B 纳米晶磁性合金。实验表

明这会显著降低轴向和横向磁噪声[ 15]。

生物磁法研究

最近研究了利用最大熵和图解模型来检测生

物磁源。这是利用脑磁波描记方法来测量头皮磁

场, 并由此检测头皮层中的活动源。这对于头皮层

的检测是一种新的方法。这一疾病位置问题的解

决是利用最大熵原理来解决的。这种有规律技术

的主要组成部分是有关随机变量的测定。这些变

量是分布在皮质表面的电流源强度。这种测量可

以使所有以前测得的信息能调整相反的问题。这

一方法还提供了从脑磁图数据来检测大脑的活

动[ 16]。胆结石是临床医学上的常见病和多发病。

调查表明, 随着年龄的增长, 胆结石发病率也随之

增加。对于结石较大、较多、症状较重的患者,临床

上多采取手术取石疗法,但是结石残余率及再生率

仍较大。通过研究和试验,表明非手术疗法中的磁

场疗法已经取得较好的治疗效果,而且饮用磁场处

理水也对预防磁石有一定的作用。已经采用测磁

仪测量了 33例胆结石的磁化率, 测量和研究结果

表明,多数的结石的磁化率为负值,表现为抗磁性;

少数结石的磁化率为正值,表现为顺磁性。根据磁
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化率值可以推测, 磁化率绝对值大者, 磁力治疗胆

结石的效果较好, 而磁化率绝对值较小者, 磁疗效

果较差,而且需要使用较强的磁场[ 17]。最近试验

研究了利用磁共振电阻抗层析成像方法来观测受

试者的截面电导率(或电阻率)层析成像。试验时

通过表面电极将注入电流输入受试者体中,再利用

磁共振成像扫描器测量所感生的内部磁通密度的

Z分量。最后经过仔细分析解决了磁共振电阻抗

计算机化层析成像中的电导率像的重建问题[ 18]。

最近对人工接种肉瘤的小白鼠进行磁场诱导癌细

胞凋亡的试验研究。所用脉冲磁场强度为 0. 6~

2. 0T ,磁场梯度为 10- 100Tm- 1。试验结果显示,

磁场会诱导鼠癌细胞凋亡,效果很显著。其机理也

在研究中[ 19]。最近应用高 Q因数的微制平面线圈

在500MHz进行生物细胞和细胞集聚体的磁共振

成像研究取得了新的成果,对所研究的微观样品提

高了灵敏度,在采用微机械线圈的研究中便可进行

细胞级的磁共振研究[ 20]。

生物磁应用

功能磁共振成像是磁共振成像技术的一项新

进展,最近又提出了同模型无关的功能磁共振成像

的新方法。这方法可以从功能磁共振成像的时间

系列数据快速地描绘脑活动区域。这项研究可分

6部分来完成: ¹由检测过程中产生的图像的信噪
比进行检测; º 在矢量空间构架中形成活动区域的
检测和分节; » 求出问题的分析解; ¼利用不活动
的像元矢量和期望的时间系列图来计算加权重的

矢量等; ½把活动区的信号用来分别不同的活度;

¾把所提方法得到了拼合图像同一般方法得到的
图像相比较。总之这一新的方法比一般方法能更

快成像[ 21]。白术是一种菊科植物, 其根茎常用作

药物, 其中白术多糖主要含免疫活性成分, 对肿瘤

具有抑制作用。最近研究和试验了其对消化功能

的影响,及磁(场)处理这种药物的效应。用碳末法

比较生理盐水、磁处理白术药液与未经磁处理白术

药液对小鼠肠推进运动的影响; 又用对比法, 比较

磁处理白术药液与正常台氏液及与未经磁处理的

白术药液对离体兔小肠平滑肌收缩运动的影响。

实验研究的结果显示:小鼠肠炭末推进率, 磁处理

白术药液有促进作用;对离体兔小肠平滑肌收缩运

动,热处理白术药液也有促进作用[ 22]。最近研究

了心磁图中解逆问题的分析方法。利用傅里叶

(Fourier)变换和本征值及矢量方法以确定空间定

位和单个磁偶极子的磁矩分量。认为单个磁偶极

子是人体心脏所产生的弱磁场源。提出了逆问题

数字解的结果。这样发展的分析方法和软件对于

人体心脏和脑的医学研究都是很重要的[ 23]。磁共

振计算机化层析成像,常简称磁共振成像是现代医

学的新领域, 因其可提供病变组织在形态改变和生

理功能方面的重要信息,因而成为疾病诊断和鉴别

诊断的重要工具。其临床应用有 5个方面:磁共振

水成像、磁共振血管成像、磁共振功能成像、磁共振

波谱和磁共振造影介入技术,都有其重要应用[ 24]。

最近采用脑磁照相测量来定位脑活动源,这是记录

头外面的磁场来测定的。在这一方法中采用了带

线性基函数的 Galerkin方法和边界元方法[ 25]。
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