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磁场生物效应与生物磁学

湖南 医学院 胡纪湘

一
、

前官

磁场对生物的影响及生物磁性的发现和研

究有着悠久的历史
,

但生物磁学作为磁学和生

物学之间的一门边缘学科而获得迅速发展和广

泛应用以及受到普遍的重视
,

却还是比较近期

的事
。

我国是最早发现和利用磁性的国家
,

而且

也是最早利用磁石治病
,

首先开创生物磁学的

国家
。

远在二千多年前的西汉初期
,

就有了磁

石治病的记载
。

此后历代的医药典籍上都记有

这方面的丰富资料
。

在国外
,

磁石在古代医药

上的应用
,

也可追溯到古希腊时期
.

到 目前为

止
,

在利用磁场治病 (磁疗 )和磁场麻醉 (磁麻 )

方面
,

我国还是处于世界的领先地位
。

物质的磁性来自原子的磁性
,

而原子的磁

性又主要来自核外 电子的轨道磁矩 和 自旋 磁

矩
。

因此
,

物质的磁性是普遍存在的
。

构成生

物活体的各种生物组织和生物器官 也 具 有 磁

性
。

外加磁场对生物影响的研究
,

生物材料的

磁性与其结构和功能的关系的研究
,

生物在其

生命活动中产生的磁场的研究
,

形成了磁学的

一个边缘学科— 生物磁学
。

也可 以说
,

生物

磁学是研究和应用物质磁性与生物特性之间的

相互联系和相互影响的边缘学科
。

生物磁学的研究虽然有着悠久的历史
,

但

较为系统的研究是十九世纪末期特别是二十世

纪中期的事
。

由于过去积累了不少资料
,

现代

物理学
、

磁学和生物学的迅速发展
,

使生物磁

学的研究范围不断扩大
,

加以当代 工 农 业 生

产
、

医药卫生
、

环境保护
、

宇宙航行等的现实

需要
,

要求研究和应用磁场对生物和人体的影

响
、

生物磁性与生物结构和功能之间的关系
。

此外
,

现代磁技术的迅速发展
,

提供了生物磁

学的宏观和微观研究的物理基础
。

既有现实的

需要
,

又有各方面 的可能
,

以致推动了近几十

年来生物磁学这门边缘学科不断地由简单到复

杂
,

由现象到本质
,

由宏观到微观的深入发展
。

目前除恒定磁场外
,

还对不同频率不 同强

度的交变磁场和不同宽度不同重复频率的脉冲

磁场对生物及人体的影响进行研究
;
根据电流

产生磁场的效应
,

生物体内的电流会在其周 围

产生微弱磁场
,

例如
,

心脏运动会产生心电流和

心磁场
,

脑神经冲动会产生脑 电流和脑磁场
,

肌肉伸缩 会 产 生 肌电流和肌磁场
。

对这些生

物磁场的研究
,

将有助于阐明生物活动中的一

些生理和病理现象
;
生物的不同组织器官具有

不 同的磁性
,

这一方面与组织器官的组成和结

构有关
,

另一方面也与其生理和病 理 状 态 有

关
。

因此
,

生物材料磁性的研究也可以提供有
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学
。

( 二 ) 一切放疗部门除了治疗机外
,

必需

配备放疗辅助设备— 放疗设计专 用 计 算 机

( T P S ) 及模拟定位机等
。

( 三 ) 有条件的放疗部门要开 展 临 床科

研
,

临床业务要与科研相结合
.

* * * * 木 * * * * * * * * * * * * * * *

( 四 ) 重点肿瘤医院要扩大放射物理室人

员编制
,

并聘请国外专家短期担任科研和教学

工作
。

( 五 ) 成立中国医院物理学工 作者 学 会

( C H P A ) 或放射物理学会
,

除了国内交流外

并参加国际性的学术交流
。
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关生物材料的结构和活动情况的信息
;
核磁共

振
、

电子 自旋共振
、

穆斯堡尔效应等磁学方法

应用于生物学
,

将对分子生物学和量子生物学

的研究具有重要意义
:
对生物的某些特殊功能

与磁场的关系进行研究
,

例如信鸽导航
、

鳗鱼

回游
、

蜗牛定向
、

某些细菌运动与地磁场的关

系等
,

弄清它们的机制
,

并在工程技术上加以

模拟和仿制
,

将为导航和定向等新技术开辟新

的途径
;
如果把以上各项的研究成果应用到工

农业生产
、

医药卫生
、

环境保护和科学研究之

中
,

它就可 以发挥巨大的作用
.

下面就磁场生物效应和生物磁两个方面 的

国内外概况作简单的介绍
。

二
、

磁场的生物效应

外加磁场对生物的影响
,

属于磁场生物效

应
,

而生物自身的磁场属于生物磁现象
,

两者

虽都是生物磁学研究的内容
,

但都是两个不同

的研究领域
,

一般说来
,

磁场生物效应是多种

多样的
,

不但不同类型的磁场
,

如恒定磁场
、

交变磁场
、

脉冲磁场
、

旋转磁场
、

强磁场
、

弱磁

场所产生的生物效应很不相同
,

即使同样类型

的磁场
,

对于不同的生物层次
,

如生物分子
、

细胞
、

组织
、

器官和生物活体的影 响 也 不 相

同
,

而且对 于不同的生物
、

例 如 微 生 物
、

植

物
、

动物和人类的作用也有差 别
。

本 世 纪 以

来
,

特别是本世纪 中叶以后
,

在国外曾比较系

统地对各种不同类型的磁场和不同的磁场强度

对生物各层次
、

生物的局部作用和整体作用所

产生的影响作过研究
。

其中以美国
、

苏联和 日

本学者所做的工作较多
.

我国对生物磁学的研究工作
,

基本上是新

中国成立 以后才逐步发展 起来的
。

虽然起步较

晚
,

但一开始就以应用为 目的
,

继承祖国遗产

紧密与医学相结合
,

着重摸索磁场的医疗应用

和其作用机制
` ,

为医疗应用服务
,

以提高和扩

大磁场医学应用的效果卫l范困
。

就 目前国内外的研究资料来看
,

外加磁场

可干顶体内生理和病理过程
,

囚而在生物的各

个领域中可以得到广泛的应用
,

下面就国内外

有关医学方面的磁场生物效应
,

作一简介
.

1
.

磁场对神经系统各层次的效应

有人曾用脑电图和条件反射的方法对哺乳

动物进行研究
.

发现磁场直接短时作用于家兔

额部和枕部可引起脑 电图振幅加大
、

频率减少

的抑制性变化
。

在磁场作用下
,

用微电极记录

单个神经元放电
,

亦可见有抑制作用
。

人类长

期处于 3 50 ~ 3 5 0 。奥的磁场中
,

可以有头痛
、

易

疲劳
、

低血压和白细胞下降等反应
。

有人用青蛙神经做实验表明
,

磁场对神经

冲动的传导无明显影响
.

国内有关磁场镇痛的

实验也未能证实磁场可直接抑制外周神经系统

的作用
。

以上部分资料表明
,

磁场对中枢有直接作

用
,

主要是作用于间脑起到抑制作用
,

强磁场

加于神经元未发现有明显的损害和组 织学的变

化
,

对外周神经节也有抑制作用
,

但对神经冲

动的传导过程似无明显干扰
.

对感受器或神经

末梢的功能
,

除某些动物如黑海鳃鱼
、

信鸽等

外未发现有明显影响
.

2
.

磁场对植物性功能系统的影晌

磁场对呼吸系统的作用
,

国内外都做了不

少工作
。

将家兔置于磁场三小时后
,

发现心搏

和呼吸变慢
,

血压下降
,

但除去磁场后即逐渐

恢复正常
,

且对肾上腺素
、

乙酸胆硷的反应正

常
、

说明在恒磁场作用下
,

并不降低心血管和

呼吸的代偿机能
。

对离体蛙心和在体鼠心的实

验也证明磁场对传导性组织只有暂 时 性 的 影

响
.

在50 0 ~ 2 0 0 0奥的磁场作用下
,

心迷 走 神

经中的胆硷脂酶的活性增强
,

但可用胆硷脂酶

抑制剂使之恢复
.

国内的实验也证明了磁场对

胆硷脂酶有激活或提高活性的作用
.

对外周血行的观察表明
,

磁场有使微血管

扩张和血流加速的作用
。

国内的实验也证实有

同样的作用
。

国内很多临床观察还表明
,

磁场

降低血压和局部消肿的作用说 I梦】磁场对
·
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环有作用是比较
一

肯定的
,

也说明了磁场有使血

液流变学改变的可能性
,

但其机制目前尚不清

楚
.

磁场对血细咆的作用
,

国内外都做了不少

工作
,

在较强的各类型磁场中
,

血细胞均有一

定程度的改变
.

曾做过白细胞计数
、

分类计数
,

血 红 蛋 白含量
、

耗氧量的变化等实验研究
。

从实验结果可 以说明磁场对造血系统无明显损

害
,

甚致有某种刺激作用
。

人们曾利用此种作

用以对抗射线的损害
。

实验表明经 42 00 奥顶处

理 14 天 的动物
;

在总剂量为 75 0伦 ( 57 伦 /分 )

时无一死亡
,

而对照组 的死亡率为 30 肠
。

在对

照组全部死亡的高剂量照射下
,

磁场预处理组

仍有23 ~ 3 0肠的存活
, ,

作者认为这可能与磁场

预处理所 引起的白细胞增加有关
。

有人研究了频率为 5 0 、 2 。。 0 0赫的各 种 范

围的脉冲电磁场对血 凝及纤溶性质的影响
,

发

现在 100 。、 2 0 0 。赫内促进纤溶
,

在其他频率范

围则有抑制作用
。

国内在临床应用磁片敷贴和

旋转磁场的作用下
,

血象和纤溶活性均无显著

改变
.

3
.

磁场对炎症的形晌

磁场对炎症的研究观察
,

国内外都做了不

少工作
,

实验及临床的大量观察说明磁场对急

慢性肿胀均有明显的抑制作用
,

在我国磁场对

急性扭挫伤
,

耳廓假性囊肿
,

中耳积液
、

慢性

皮肤溃疡
、

小儿腹泻等进行磁疗
,

各地的报导

均取得较高的疗效
.

磁场的消肿抗炎作用
,

是磁场对渗出过程

影响的结果
.

血液成分的渗出是炎症重要的基

本病变
。

近年来国内在这方 面做了一些工作
,

从动物的实验模型观察到磁场的消肿作用
,

有

阻止渗出和促进吸收两方面的作用
,

说明磁场

有通过影响炎症介质的活性而减少 渗 出 的 可

能
,

曾证明磁场有降低血管通透 性 而 减少 渗

出
。

同时 也证实了磁场有使蛋 白质加速转移
,

加速 血流以促使 吸收的作 用
。

4 抗肿痛的研究

从幼鼠在 5 5 0 。奥的磁场中完全停止发育生

长的实验
,

设想磁场可 以阻碍有丝分裂
,

并认

为与 X 射线或 丫射线一样有阻碍癌细胞的增殖

的作用
,

曾观察到磁场对人类上皮癌K B 细 胞

有抑制作用
,

有人还做了磁场对正常组织和肿

瘤组织
、

成熟组织和胚胎组织等的组织呼吸进

行对 比研究
,

结果表明在 80 奥 以上时即有明显

的抑制作用
,

并且 , j增殖活跃的细胞
,

其呼吸抑

制作用更显著
。

此外近些年来还做了磁场对肿

瘤动物及正常动物的组织化学研究
,

若干研究

结果表明
,

磁场对蛋白质活性基团
、

铁含量及

腹水的理化性质均有一定影响
,

并随肿瘤的发

展过程而有改变
。

国内在磁场治疗癌瘤方面
,

几年来也做了

少量的临床观察
,

虽无突破
,

但观察到磁场有

对患者止痛
、

改善症状
,

缩小肿块和对个别皮

肤癌有促进其消失的作用
。

5
.

其它

磁场生物效应不但与磁场的类型
、

磁场强

度有关
,

而且还与磁场的作用时间有关
.

因此

磁场作用剂量的研究也是一个重要的方面
。

实

验表明磁场的生物效应有一个临界磁场
、

称为

闺磁场
。

超过闽磁场
,

效应才显著
。

又例如
,

人

处在约20 千奥的恒定强磁场中 15 分钟
,

并未发
现任何不适或行害效应

,

但当人们走近加速器

的强磁场 ( 约 10 ~ 2 0千奥 ) 时
,

几分钟内有不

能确定空间方向的感觉
,

如停留稍久这种感觉

又消失
,

而 当人们离开加速器的强磁场时
,

又

会有不辨方向
、

行走不稳的感觉
.

表明磁场的

变化影响人的定向感觉
。

在宇宙空间的探索研究和航天技术中
,

要

进入宇宙空间
。

宇宙空间的磁场远比地球的磁

场 ( 约。
.

3 、 0
.

5奥 ) 为弱
。

低于 10
~ “
奥的磁场

称为极弱磁场
。

研究极弱磁场对人和各种生物

的影响
,

在空间研究
、

航天活动和生物演化的

研究中具有重要的意义
。

各种生物或生物组织在极弱磁场 中的效应

也很不川同
, `

它可抑制某些细菌的繁殖
,

但也

~ 6
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可加快另一些细菌的繁殖
。

还观测到一些动物

的酶活性在极弱磁场中有降低的趋势
。

为了试

验宇航中磁场因素对 宇 员的影响
,

曾观察人在

s x lo
一 `
奥和更低的磁场中生活时 的 生 理 变

化
,

发现生活 10 天 以后
,

人的闪烁融合系数的

闭值会显著降低
。

三
、

生物磁场

生物体中由于各种生命活动会产生如电子

传递
、

离子转移
、

神经肌肉的电活动等生物电

过程
,

因而会产生频率和强度不同
、

波形各异

的生物磁场
.

一般情况下
,

生物磁 场 非 常 微

弱
。

远低于地磁场
,

难于测量和研究
.

直到六

十年代末期测量微弱磁场技术进步
,

特别是七

十年代后期超导量子干涉仪等的问世
,

加以电

子计算机的应用
,

就可 以较准确地测量生物磁

场及磁场强度随时间变化的曲线
。

目前已经观

测到人的心脏
、

大脑
、

肺
、

肌肉和神经等产生

的生物磁场
,

有些 (如心磁图
、

肺磁日 李 ) 已

经应用于临床
,

用 以了解一些重要的生命现象

过程
,

而且它比起生物电来
,

有其 独 特 的 优

点
,

如测量生物磁场的探测器可 以不接触生物

体
;
可 以同时测量恒定的生物磁场和交变的生

物磁场
; 可 以在空间改变磁场探测器的位置获

得生物磁场的三维空间分布
;
还可以通过体外

磁场的强度和分布的测量 以了解体内强磁性物

质的含量和分布
,

有助于诊断和检查如尘肺病

等一些职业病
。

正因为生物磁现象具有以上的

特点
,

使它在医学诊断上有其 独 到 之 处
,

例

如
,

一些 心脏方 面的疾病
,

如心肌梗塞
、

心室

动脉瘤和心绞痛等
,

常伴随着产生恒定的心磁

场
,

因此可以利用心磁 图来研究和诊断这些心

脏疾病
,

而这正好是不能用心电图观测到的
.

从以上部分材料可见生物磁学的研究范围

十分广泛
,

其应用的方 面也是很多的
。

对生物

磁学的研究可以促进人们对自然界生物的进一

步了解
,

对医药卫生
、

生理病理的研究作 出 贡

献
,

使许多医学及生理学上知其然而不知其所

以然的现象获得较为深刻的了解
.

目前许多国家已将磁技术作为生物科学的

一个开发项 目进行研究
。

我国在磁的医学应用

方面在国际上尚有一定地位
,

但在其它方面与

国外先进国家比较
,

则存在很大差距
.

首先是

参加这方面工作的人员不多
,

力量不够
;
其次

是仪器设备不足
,

且较为落后
; 三是各方面的

协作不够
。

为了能在 2 0 0 0年赶上世 界 先 进 水

平
,

必须大力开展生物磁学的研究
。

国家应有

计划地培养这方面的科研人员
,

给一些 目前已

有一定条件的单位以人力和物力支持
。

组织协

作
,

从几个主要方面例如探索磁场对人体各系

统病理过程影响的规律和机制的研究
,

初步确

定其在医疗应用方面的范围
; 通过磁场的生物

效应提出使用的剂量规定
;
发展 人休磁场检测

技术及其应用的研究
;
开展生物材料的核磁共

振等的研究
,

进一步探明磁场与生命过程的本

质联系 等等
.

使我 国生物磁 学的研究进入世界

先进行列
。
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广州医学院与武汉医学院合作编写的 《 现

代医学成像— 物理原理和临床应用 》 一书
,

已定于今年四月由广东科技出版社出版
。

此书

系统地叙述 了国外最新的医学成像技术的基本

原理和临床应用
,

包括医学图像处理的基本原

理
、
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,
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。

此书的主编人是广州医学院物 理教研室主

任谢楠柱刚软投和武汉医学院物理教研宝曾仁

端讲师
。

中国科学院力
二

发部非常重视 医学影像

技术的研究
,
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“

中国医

学影研技术研究会
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.
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