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【关键词 ] 超低频脉冲梯度磁场
,

鼠 s
一

18 0 肉瘤
,

总结

世界卫生组织估计
,

从全球范围来看
,

癌症每年

大约要使 6 00 万人死亡川
。

在脉冲磁场治疗癌症方

面 已 进 行 长 时 间 的 研 究
,

并 已 取 得 了 一 定 进

展 仁’
一 , , 〕 。

1 研究方法

每次动物实验采用 鼠龄 2 个月
、

体重相近 的小

白鼠 20一 30 只
,

由同济 医科 大学基础 医 学院生物

室
,

用 S
一

180 肉瘤细胞腹水 皮下注射到 鼠右前肢下

方
,

4一 s d 后有瘤长出
。

随机分成 2 组或 3 组
。

第 1

组为脉冲磁疗组
;第 2 组为对照组 ;第 3 组为选作磁

疗组
。

选作磁疗组与脉冲磁疗组条件有别
。

我们曾

选用磁疗加中药 同时处理选作磁疗组样本 ; 或用工

频磁场 ;或不接种 S
一

180 肉瘤细胞 而用健康 鼠 (称作

空白组 )
。

自制超低频脉冲磁场发生器 [ ’川
。

磁场峰值 为

0
.

6一2
.

0 T
,

磁场梯度为 0
.

1一 1
.

O T/
c m

,

脉冲宽度为

20 一2 0 0 m s ,

重复频率 0
.

16 一 1
.

34 H z 。

脉冲磁场处

理肿瘤鼠的方法如文献「8〕
,

在先后进行的 5 次实验

过程中
,

脉冲磁疗组的磁处理条件基本保持一致
。

对实验鼠进行生存率统计
。

试验结束后
,

取实

验 鼠肉瘤组织
,

分别用光学显微镜
、

扫描电镜
、

透射

电镜观测
,

进行细胞核 D N A 倍性测量和细胞形态的

体视学分析
。

2 实验结果与结论

2
.

1 实验结果

( 1) 解剖肿瘤的直观形态与小鼠生存情况统计

结果显示
,

脉冲磁疗肿瘤体积较小
,

较硬
,

局限易剥

离
,

表面有粘膜包裹
,

与周围组织分界清楚
,

剖面呈

灰红色
。

对照组肿瘤体 积较 大
、

较软
、

离散呈 菜花

状
,

与邻近正常组织连接紧密
,

难剥离
,

未见明显包

膜
。

实验 4 周后
,

对 照组 鼠 10 % 存活
,

而磁场组仍

有 40 % 存活〔` ’ 」。

可见脉冲磁场作用抑制肿瘤生长
,

延长了肿瘤鼠的寿命
,

提高了肿瘤 鼠的生存率
。

( 2) 光学显微镜观测结果显示
,

脉冲磁疗肿瘤组

织有细胞坏死区域
,

间质疏松水肿
,

有大量炎性细胞

浸润
,

细胞出现胞浆空泡
,

核固缩或碎裂
,

核分裂相

减少
。

对照组肿瘤细胞生长活跃
,

核分裂相多
,

组织

坏死不明显
。

( 3) 扫描 电镜 ( S E M )二次电子像显示
,

脉冲磁疗

组肿瘤组织表面有较完整的粘膜包围 ; 而未经磁疗

的肿瘤 细胞表 面没 有包膜
,

表 面是一些松 散 的细

胞 [“ 〕 。

( 4) 透射电镜 (TE M )观察结果表明
:

磁疗肿瘤细

胞核膜比较光滑
,

内质网肿胀成泡状或解体
;免疫细

胞对 肉瘤细胞浸润
、

溶癌作用显著
,

伴随有次级溶酶

体增多观象
,

肉瘤 内微血管减少
。

对照组 肉瘤细胞

的 内质 网 和线 粒 体分 化 形 态 完全
,

有 的核 形 异

常 s[,
” 1

。

可见磁场影响了癌细胞的代谢功能
。

( 5) 细胞 核 D N A倍性测量结果表明
:

脉冲磁疗

组 DN A L I 二 2
.

72 (近六倍体 ;) 对照组 D N 1A 2 二 3
.

59

(近八倍 体 )
。

可见磁 场 作用 损 伤 肉瘤 细胞 核 的

D N A复制
,

抑制了癌细胞的有丝分裂 [ 8
,

9〕 。

( 6) 细胞结构体视学分析结果表明
:

脉冲磁疗后
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9 6中 困 科

的肉瘤细胞核形较圆
,

核体密度减小
,

胞质体密度增

大
,

从而核质比 N / P 减小
。

说明磁场使 肉瘤细胞恶

性程度降低
,

其高速异形生长受到抑制 ￡” , 。

2
.

2 结论

用脉冲梯度磁场
、

旋磁场
、

工频磁场以及磁疗配

合中药进行的比较研究结果表 明
,

磁场治疗恶性肿

瘤均有一定的效果
,

其 中超低频脉 冲梯度磁场作用

效果明显
。

学 基 金
19 99 年

为 2
.

5 m丫
’
一

’ 3 { 。 膜电位 的变化必然改变细胞膜离子

通道状态
,

导致离子浓度变化
,

使细胞 内 C a Z 十 浓度

升高
,

激活 D N A 内切酶
,

使逃离细胞凋亡程序的癌

细胞凋亡 [ ’ 4
; 。

正常细胞由于程序性死亡基因完备
,

可实行正 反调控 ; 另外正常 细胞 本身没 有 D N A 损

伤
,

染色体失缺
,

所以能通过控制点而分裂增殖
,

相

对而
一

言
,

受脉冲磁场影响很小
。
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3 作用机理分析

磁场作用细胞
,

使细胞中运动的带 电离子受到

洛仑兹力的影响
,

离子运动轨迹 常被束缚在拉莫半

径之内
。

磁场越强拉莫半径越小
。

在没有磁场作用

时
,

细胞内的离子将按各 自的功 能作用定位分布到

其功能位置上
,

这种分布与 电子梯度
、

电荷差异
、

p H

值大小及各种酶作用有关
。

在磁场的作用下
,

细胞

内带电粒子不能正常传递
,

从而影 响带 电粒子对 细

胞膜的正常通透性及其他正常功能
。

由于肉瘤细胞

核所带 电荷多
,

分裂速度快
,

所以对磁场作用比正常

细胞敏感
。

细胞作为一个带电体在磁场中作切割磁力线的

作用
,

引起细胞 内磁通量的变化
,

生物效应与这种变

化的大小相关
。

当脉冲磁场瞬间产生和消失时
,

即

使认为脉冲磁场作用 区域内细胞静止不动
,

也会 在

细胞内产生显著的磁通量改变 (甥
)

,

从而产生相当

大的感生电流
,

这种电流的大小
、

方 向和形式必然对

细胞产生作用
,

甚至导致细胞死亡
。

由于癌细胞 比

正常细胞大得多
,

相应的 d中 / d ` 值增大
,

因此癌 细

胞比正常细胞受到更大感 电生流的冲击而产生明显

的磁场效应
。

细胞膜厚 度约 5一 10 n m
,

静息膜 电位 约为 70

m V
。

由分析计算可知
,

脉冲磁场产生 的跨膜电位约
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