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1 � 生物磁学和生物磁性

人体的磁性和磁场的测量和研究是研究人体特性、功能

和健康情况的一个重要方面。这一磁技术的研究和应用最近

有了重要的发展。这是对胎儿的心磁图描记术所应用的无侵

害的单道超导量子干涉磁强计。检测信号是利用梯度计进行

的。整个测量系统包含测量探头和超导量子干涉磁强计的电

子器件等。对胎儿的心磁图记录的信号处理进行了分析和讨

论[1]。脑磁图是通过脑磁场信号的测量, 对脑功能区进行定

位并评价其状态的新技术, 具有对人体无侵袭、无损伤等特

点。目前已进行了用于听觉、视觉、语言、脑细胞信息处理等

许多领域,也在临床医学上得到许多信息, 如颅脑手术前脑功

能区和手术靶点定位, 癫痫病灶定位,脑功能损害判定, 神经

精神疾病诊断,胎儿脑磁图以诊断先天性脑神经疾病如小儿

麻痹、癫病、耳聋/听力丧失、失明及智能发育迟缓等。这些临

床诊断适应证已得到充分肯定, 产取得卓有成效的诊断效

果[2]。外加磁场对人的器官活动的影响早就引起多方面的关

注。最近特别研究了外加 50Hz 的磁场对人的心率的影响。

研究时改变了许多试验条件,如外加磁场的强度、作用时间的

长短、作用时间和停止时间的安排等。这些条件变化引起的

试验结果变化的分析显示, 试验中引起的参量变化都是同外

加磁场的情况有关的[3]。胆结石是临床医学上的常见病和多

发病。最近对胆结石的磁性和磁疗进行了多方面的研究。主

要的研究结果表明: 多数结石的磁化率为负, 显示抗磁性; 少

数的结石为正,显示顺磁性。而磁化率绝对值大者, 磁的治疗

胆结石效果较好,磁化率绝对值小者,磁的治疗胆结石效果较

差,还需要较强的磁场进行治疗。治疗时可以用磁场直接作

用肝胆区、磁珠压耳穴, 饮用磁处理水配合溶石汤[ 4]。最近在

心磁图研究胸部电磁性质的模型化研究中取得了新的成果。

通常这方面使用的是边界元素方法, 一般采用磁共振成像扫

描。但是磁共振成像是一种费时技术, 现在采用新的方法和

技术,降低了成本[ 5]。

2 � 磁场生物效应

现代生物磁测量已经成为电活动组织的非侵害评定的像

功能成像技术那样的常用技术。最近研究了生物磁场矢量射

出的新应用。这是将生物磁测量用于非侵害的电活动组织。

当前流行应用的磁强计仅是矢量磁场的一个分量, 但最近的

研究指出:由设计的磁场矢量的应用试验所得到的信息可以

胜过任何单磁场分量分析所得到信息。因此, 应增加矢量磁

强计在医学上的应用[ 6]。最近研究了磁场处理党参药液对小

鼠血液的生理功能的影响。党参是桔梗科植物党参、素花党

参、或川党参的干燥根。党参中含有党参精及党参多糖等化

学成份,为临床常用的补中益气, 健脾, 益肺类药。在观察小

白鼠饮食磁处理党参药液后对血液功能的影响。所用的方法

为:用血球计数仪测定白细胞数、红细胞数、血红蛋白浓度及

血小板数。对照未用党参药液、采用未经磁处的党参药液和

采用经过磁处理的党参药液三种情况。试验研究的主要结果

为:磁处理党参药液对血细胞数变化有明显的作用[ 7]。最近

研究了配位健联的微粒子和铁氧体聚合物的磁沉积的浓度效

应。提出了测量悬胶液中微粒子磁化率的方法。利用光检测

器控制磁沉积过程, 这是测量散射光强度变化的幅度和光谱

来决定的。这样形成了生物传感器和生物芯片制造的基

础[ 8]。最近对磁场的生物学效应及其机理的研究进行了较全

面的总结和论述, 主要有磁场对生物组织器官的影响,如对心

血管系统、消化系统、神经系统和免疫系统的影响; 磁场对细

胞的影响,如对正常细胞和肿瘤细胞的影响;磁场对生物大分

子的影响,如对遗传性分子、蛋白质分子、自由基基因。又指

出了磁场的这些作用的物理机理。磁场生物效应不仅与磁场

的强度、分布和频率等有关, 也与生物的种类和层次有关[9]。

最近为了理解外加磁场对生物器官的影响,研究了垂直极化

磁场对小鼠肝中蝶啶容量的影响。外加磁场频率为 50Hz, 磁

场强度为 0. 35mT, 作用周期为 1, 3和 6 周, 所测小鼠肝中的几

种材料都无变化, 因而得出的结论为垂直极化磁场对鼠中的

蝶啶并无影响[ 10]。

3 � 生物磁技术
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� � 磁共振成像在医学上有着重要的应用。最近对动脉粥样
硬化斑块应用的核磁共振成像和波谱技术有了重要的发展和

改进。研究和应用的结果表明: 圆住应用线圈的设计和应用

可提供灵敏的性能, 因而得到最大的填充因数和信号 � 噪声
比,显示这种新的射频线圈的几何形态改进了医学应用的效

能[11]。磁场在生物学和医学中的应用是很多很重要的。最近

研究和总结了磁场在保健方面的应用。首先中国�史记�中记
载了五石中就有黑色磁石的医学应用,其后更有磁石在� 养肾
藏(脏)、强骨石�等多方面的医学应用。现代磁石治病与现代
医学、现代物理学相结合而发展起来。磁的主要的医学应用

是很多的, 例如, 磁场改善人体微循环, 曾对健康飞行员加低

频交变磁场( 120mT ) , 观察到微血管口径变大, 血流加快; 利用

超低频脉冲 � 梯度磁场可治疗恶性肿瘤, 曾利用磁场治疗中

晚期癌症患者, 取得好的疗效; 磁场有抗衰老的作用, 例如磁

场能降低血液粘度,治疗高血压病等;磁场疗法不仅能提高人

的免疫能力,而且能促进组织吸收药物。因而还可以和其他

常规疗法综合使用, 以提高治疗效果[ 12]。最近利用两种磁共

振脑数据来分析脑病患者。第 1种含有 17 位精神分裂病患者

和5 位对照者的脑磁共振图,第 2 种含有相同年龄的幼儿及对

照者的脑图。试验研究结果显示: 不但重点试验者和病患者

之间有明显的统计学的差别, 而且也为进一步医学研究提供

了分析结果的简单方法[13]。趋磁性细菌是一类能够沿着磁力

线运动的特殊细菌, 是 1975 年首次在自然界发现的。这类细

菌的细胞内含有对磁场具有敏感性的磁小体, 它起了导向的

作用。国内外已对其分离培养、菌体特性、基因遗传等多方面

进行了研究, 还探讨了其在传感技术、临床医药、废水处理等

多方面的应用[14]。最近发展了以特效的表象模型为基础的方

法,将其应用于心肌灌注的磁共振成像。在研究中得到了所

记录的像结果的半定量灌注评定, 还有三个参量灌注图的形

成,最大倾斜度、峰以及达到峰的时间[ 15]。

4 � 生物磁法研究

生物磁学的发展可以使许多生物学问题利用磁学方法和

磁技术进行研究而取得重要的甚至独特的研究结果。最近利

用延迟增强磁共振成像方法使不大活动的心肌组织显著增大

了信号强度。这是利用两步方法来增强心肌组织的活动。首

先分开磁共振成像中的心肌层, 然后区分心肌层中能活的和

不能活的组织。这样取得重要的测量和研究结果[ 16]。作用于

生物及其各种组织的外加磁场的类型和强度都是有其特点和

不同的作用效果的。最近对这些情况进行了有意义的总结。

分别介绍和论述了稳恒磁场、低频磁场、工频磁场、脉冲磁场

和旋转磁场对细胞的生物学作用及磁场作用的物理机理。主

要的研究结果很丰富, 仅取少数例子。如稳恒磁场可增强机

体的免疫调节功能;低频磁场可治疗恶性肿瘤;工频磁场可抑

制过氧化氢酶活性,并对 DNA造成损伤; 强的脉冲磁场不仅对

细胞生长有明显的抑制作用,甚至会导致细胞的大片死亡; 旋

转磁场能促进机体的新陈代谢和提高免疫功能, 也可促使肾

上腺一氧化氮量显著升高[17]。最近研究了生物磁多途径测量

用的双弛豫振荡的超导量子干涉磁强计, 利用这种磁强计可

以测量和研究心磁图和脑磁图信号。因为双弛豫振荡超导量

子干涉磁强计比一般的直流超导量子干涉磁强计可提供大的

通量- 电压转换系数, 一般可提高约 10 倍, 因而可得到更多

和重要的应用。目前已研究了两种类型类型的双弛豫振荡超

导量子干涉强磁计[18]。为了了解外加静磁场对生物生长过程

的影响和作用机制, 最近通过在正常情况下和在外加静磁场

情况下培养大肠杆菌进行对比分析。试验和观测的主要结果

显示:在 40mT 和 120mT 的外加磁场下, 对大肠杆菌都有明显

的促进生长的作用, 从菌落计数结果表明磁场越强, 其作用效

果就越明显[ 19]。高温超导量子干涉磁强计已在生物学的研究

和应用中有着重要的作用。最近又有了新的进展, 即使用高

温超导量子磁场梯度计对心磁场进行检测和模型化, 并在研

究后对所测得的数据和模拟结果进行了比较[ 20]。

5 � 生物磁应用

生物磁学和生物磁技术都有着广泛和重要的应用。最近

便对室温干微特斯拉弱磁场中液体样品的核磁共振谱和磁共

振成像进行了重要的研究。利用低转变温的直流超导量子干

涉磁强计探测了频率从赫兹( Hz)到千赫兹的旋进自旋产生的

磁信号。还进一步把这一研究方法扩大到从高的谱分辨率到

高的空间分辨率。又讨论了这种磁共振成像技术的若干可能

的新应用,如脑成像的多道超导量子干涉仪系统等[ 21]。治疗

肿瘤是当前医学中的一种重要的方法和技术, 一般常用的有

射频加热方法、微波加热方法、超声波加热方法。这些方法都

是体外加热,分别有各自不同的缺点。最近研究和试验了铁

磁热籽加温治疗肿瘤的新方法,取得了具有其特点和优点的

结果。试验研究应用的磁性热籽材料为 Ni- Cu 热籽,置于频

率为 100kHz、场强为 15kA/ m 的交变磁场中加热。试验结果表

明:将铁磁热籽植入体内,从体外旋加高频感应磁场诱导诱导

磁热子对肿瘤加热。这样定位准确, 加热均匀, 控温方便, 安

全可靠,因此有着很好的应用前景[ 22]。最近研究了影响人的

健康和疾病的皮层的与应用有关的对环境的适应性。应用变

化头颅磁刺激而使成熟的脑的组织再生成为可能。通过许多

实验研究,得到的主要结果是变化头颅磁刺激可以得到一种

增强人对环境适应性的新的方法[ 23]。乳腺癌是女性中的一种

常见病,其早期发现、早期诊断及早期治疗是防治乳腺癌的重

要关键。最近生物磁学和生物磁技术在乳腺癌的诊治中有了

重要的新进展。如核磁共振、免疫磁珠技术、铁氧体微粉吸收

剂和磁性药物在乳腺癌的诊治中都有了重要的应用。如在核

磁共振成像中使用了 1. 0- 1. 5T 的强磁场系统, 提高了信噪

比[ 24]。最近为了对心脏功能进行基础生物学研究, 特别利用

高Tc超导量子干涉磁强计测量了小动物的心磁动态信号, 利

用了两个直接耦合的超导量子干涉磁强计形成磁梯度计。这

一仪器是在磁屏敝室内工作。并在 4 周内进行重复测量。实

验研究结果的分析表明: 这样可以估计自律神经系统活动的

变化[ 25]。
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慢性肝炎血清学指标与肝组织病理的关系

黑龙江省大庆市第二医院 � ( 163461) � 宋光平

� � 病理诊断是各种临床及实验室诊断中的� 金标准� , 慢性

肝炎时肝穿刺活组织病理检查对于判断肝脏损伤程度及指导

治疗、评估预后有非常重要的意义,但因其有创性尚未普遍开

展。目前有数种血清学标志物用于慢性肝炎时肝损伤的评

估,部分学者研究了其与肝脏病理的关系, 希望找到能够较好

地反映肝组织病理改变的无创性指标, 近年来研究显示部分

血清学指标在不同程度上准确反映了慢性肝炎时肝组织炎症

活动程度和纤维化程度, 虽然其中某些项目尚存争议。现将

其中有代表性的指标作一综述, 以便于参考这些血清学指标

指导临床治疗。

1 � 转氨酶

转氨酶正常者中, 有 14. 6% 患者肝脏炎症为 G3, 有 21.

4%患者纤维化程度为 S3 和 S4; 转氨酶异常组的炎症分级和

纤维化分期均较转氨酶正常组严重[ 1]。

1. 1� 丙氨酸氨基转移酶( ALT)

ALT正常的慢性乙型肝炎中, 病理中、重度 (包括早期肝

硬化)者占 17. 5% [ 2]。随着肝组织炎症活动及纤维化程度的

加重, ALT 逐渐上升, 在不同病理分度之间差异非常显著, 与

病理轻、中、重度的符合率分别为 44. 9%、78. 2%、81. 3% [ 3] ;

ALT在各级各期慢乙肝中的差异有显著意义, ALT 与肝组织炎

症活动度及纤维化程度呈正相关[ 4]。轻度组ALT 的均值确实

低于中、重度组[ 5]。轻度与中、重度比较差异显著, 但中度与

重度比较无明显差异
[ 6]
。江军等认为 ALT 对轻度及中度慢乙

肝的判定有一定价值, 但在轻、中、重度慢乙肝之间有明显重

叠,尤其对重度慢乙肝的判定价值不大[7]。部分学者认为ALT

与肝组织炎症分级有良好的正相关性, 但与分期无相关

性[ 8, 9]。

1. 2 � 天门冬氨酸氨基转移酶( AST)

在AST正常的慢性乙型肝炎中, 病理中、重度 (包括早期

肝硬化)者占 13. 4% [2]。AST 与肝炎症活动度及纤维化程度

呈正相关,在各级各期的慢乙肝中差异有显著意义[ 4]。李缨

等研究 123 例慢性肝炎,在 G1、G2、G3 各组 AST 平均值随病变

活动升高而增高,分别为 61. 67U / L、74. 84U/ L、93. 03U/ L, 各级

之间差别显著, 分期与 AST 值未见相关性[ 9]。AST 反映肝脏

炎症活动程度优于 ALT [ 10]。

2 � 胆碱酯酶( CHE)

CHE活性与肝组织病理损伤程度呈显著负相关[5, 8, 11]。

随着肝组织炎症改变或纤维化程度的加重, CHE 逐渐下降, 尤

以 G4 [ 12]、S4[ 8, 12]下降最为明显。CHE 在 G3- G4 组与 G1- G2

组、健康对照组比较均有显著性差异[ 8]。血清 CHE 在 S1 与

S2、S2与 S3、S3 与S4间比较呈现显著差异, 是观察慢性乙型肝

炎患者肝组织纤维化变化的敏感而准确的指标[ 13]。
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