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在
“
磁在夭上

、

地下和人间”一文中曾阐明磁性是

一切物体都具有的
,

磁场是任何空间都存在的
,
只不过

有磁性强弱和磁场高低之分而已
�

那么
,

我们人类和

各种生物也会有磁性
、

也会产生磁场吗 � 回答是完全

肯定的
�

现在我们就来介绍包括人在内的生物的磁性

和磁场
,

外加的和环境的磁场对生物的影响和效应
,

各

层次生物系统的磁学研究方法
,

生物磁学在工业
、

农

业
、

医药和环境保护等方面的应用
�

生物体是有磁性的
,

这就是说生物体同其它物体

一样在不均匀的磁场中会受到力 磁力!的作用
�

不过

绝大多数生物的磁性和受到的磁力都是非常微 弱 的
,

其强度只有一般磁铁的几百万分之一甚至几十亿分之

一 但这微弱的磁性却是可测出的
,

而且生物磁性的

变化常常反映出生命活动的种种信息
�

绝大多数生物

组织在不均匀磁场中是朝磁场减弱的方向受力
,

称为

抗磁性 对抗磁场的意思!� 例如水就具有抗磁性
�

少

数生物组织如血红蛋白
、

肌红蛋白等含铁生物分子在

不均匀磁场中是朝磁场增强的方向受力
,

称为顺磁性

 顺着磁场的意思 !
�

如果生物组织产生病 变  如 癌

变!
,

则其磁性将显著变化
,

因而可利用生物组织的磁

性变化来检侧癌变等病变
�

最近还在一些水生细菌
、

蜜蜂
、

鸽子
、

蝴蝶
、

海豚
、

鲸鱼等生物中观测到微量的强
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,
便能在水中顺

着磁场方向游动
,

因此被称为
“
细菌罗留

, �

这种细菌

若不含这种微粒便失去辨别方向的能力
�

鸽子具有在

成百上千公里外飞回鸽巢的“导航
”

本领
,

也被认为与

鸽头部含有这种强磁性物质有关
�

人和生物的器官和组织在其活动中也不断地产生

极微弱的磁场
�

例如心脏跳动会产生心磁场
,

脑神经

活动会产生脑磁场
,

肌肉伸缩会产生肌磁场
,
眼球运动

会产生眼磁场等等
�

这些人体磁场随时间的变化被显

示出来后称为人体磁图
,

其强度仅为地磁场的百万分

之一到十亿分之一
。

因此人体磁场的测量需要极灵敏

图 , 人的心磁图  −! 和心电图  . !�

的磁强计
,

如量子超导干涉式磁强计  /012 3 ! 和 高

性能的磁屏蔽室
,

或者单独采用梯度式 4012 3 滋强

计
,

以消除地磁场和其他杂散磁场的千扰
�

人休滋图

和相应的心电图脑电图等相比  见图 %!
,

具有下列的

优点 5  ,! 无接触电极千扰
,

 6 !交直流磁场均能测量

 电图只能测量交变电场 !
,

 ∀ !能作三维测量 电图只

能作二维测量 !
,

 劝 分辨率比电图高
�

故各种人沐磁

图正在发展成为高效能的医学诊断工具
,

以补充扣扩

大电图的应用
�

这种人体和生物磁场的来源主要来自

休内的生物电流和强磁物质的剩磁
,

后者常是由于环

境强磁物的污染或是采用磁示踪剂的结果
�

生物磁性和生物磁场是生物的内真性质
,

可反映

生命活动的信息
�

而外加磁场和环境磁场 如地球磁

场 !则可以影响生命活动
,
称为磁场的生物效穴

�

例

如
,

不均匀的强磁场可以抑制小白鼠的肿瘤生长
,

使果

蝇体态畸变甚至死亡
,

阻碍青蛙胚胎的早期发育
�

远

低于地磁场的极弱磁场可使小白鼠缩短寿命和不能生

育
,

抑制白葡萄球菌的生长和繁殖
�

眼虫藻
、

绿藻和纤

毛虫在极弱磁场中会加快生长繁殖
,

但在强磁场中却

受到强烈抑制
�

一些肿瘤细胞在脉冲强磁场作用下发

生破裂
�

大麦种子经过较强磁场处理后
,

会引起染色

休畸变和同功酶的变化
,

而影响遗传
�

水稻种 子在磁

场币培养后
,

其成熟胚的愈伤组织诱发率
、

胚鲜重和三

磷酸腺昔有明显的甚至数倍的增加
�

人眼闭合时在交

变磁场作用下会出现闪光感觉
,
称为磁闪光效应

�

许



多实验表明
,
不同生物和不同生物层次在强度和均匀

度不同的磁场作用下会出现各种的生物效应
,

但这些

效应的机制目前尚不清楚
,

目前尚处于积累经验结果

和探索研究阶段
�

地球磁场是弱的
,

约为百分之五毫特斯拉 或零点

五高斯!
,

但在一些情况下仍显示出对生物的影响
�

如

磁性细菌的定向和鸽子成百上千公里的导航曾被许多

实验表明与地磁场有关
�

曾观测到 5 果蝇染色体的倒
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图 6 印度某城市一年中各月

急性心脏病人医院人数 
−
!与

池磁指数的相关性

位频率和位置变化与

地磁场水平分量有明

显的相关性 ∃ 人皮肤

癌细胞的有丝分裂也

与地磁偏角昼夜变化

有关
�

印度某城市的

急性心脏病人医院人

数一年中与地磁指数

变化呈现相关性  见

图 6 !
�

在古地磁和古

生物学研究中
,
曾发

现几种低等生物化石

在几次地磁场反向时

期消失
,

由磁性细菌

遗骸形成的海底磁铁

矿 也在几次地磁场反

向期间急剧减少
�

一些科学家认为
,

这是由于地磁场

强度在反向期间大幅度降低
,

因而使到达地面的宇宙

钱激增
,

或因此影响气侯剧烈变化
,

使一些生物不能适

应而灭绝或繁殖剧减所致
�

这种种现象说明
,

作为环

境因素的地磁场对生物是有不可忽视的影响的
�

利用各种磁学方法
,
特别是用磁共振方法研究离

体的生物分子和组织甚至活休生物
,

可得许多有关生

物结构
、

功能和行为等的信息
�

有些结果是其他方法

所难以得到的
�

如通过对生物正常组织和癌变组织的

磁化率和核磁共振弛豫时间的测量
,

发现癌变组织与

正常组织相比
,
磁化率增加约 & 9 到 %# 9

,

而弛豫时

间则增加百分之几十甚至成倍增长
�

利用核磁共振谱

的测量和分析
,
可以快速和无损坏地辨认出胰岛素所

含 %: 种氨基酸中的 ; 种
�

这方法可及时辨认外界因

素如温度
、

酸碱度等对生物高分子所引起的微结构变

化
,

也能迅速地辨认出在生物体中输送氧气和二氧化

碳气的血红蛋白在与氧结合的状态和不与氧结合的状

态
,

其差别仅为后者的谱中多出一条相应于 : 个氢离

子强度的特征谱线而已
�

又如
,

利用顺磁共振 又称电

子自旋共振! 可以研究植物光合作用过程中的自由基

变化
,

也可以研究含顺磁性离子 如铁离子 !的生物材

料 如含铁的蛋白质!的结构与功能的关系
�

还可以利

用高梯度磁分离方法对磁性不同的生物材料  如血液

中的红血球与白血球!进行分离
,

利用嵌人眼球的小拉

永磁体的电磁感应效应来测量微米级的眼球运动
�

目前生物磁学应用是种类繁多和领域广阔的
�

在工业方面
,

用磁场处理白酒可显著地将陈化期

缩短一半
,

使新生产的白酒减少辛辣味
,

增强绵柔醇和

感而不改原酒风味
,

也不损失酒的度数
,

明显地提高 了

经济效益
�

在石油开采方面
,

在原油喷出前进行磁场处

理和注人水
,
可防止石蜡堵塞喷油管

,

降低石油粘度
,

增加注入井下水鼠和去降水垢 ∃有利于提高石油产量
�

在农业方面
,

利用磁场和磁场处理水 简称磁水!

处理农作物种子如小麦和大豆等
,

可以提高种子发芽

率
,

促进幼苗长势
,

增加作物产量
�

利用磁水灌溉多种

蔬菜 如西红柿
、

黄瓜
、

白菜等!
,

培育黑白木耳
,

都可取

得明显的增产效果
�

利用不同磁场强度和梯度处理的

磁水养殖鱼
、

虾
、

贝
、

藻等水生生物时
,
也可获得显著成

效
�

如可以提高尼罗罗非鱼的耐寒冷
、

耐窒息和耐饥

饿的能力
,

提高存活率
,

可以使中华鸟塘嫂鱼
、

妒鱼
、

罗

氏沼虾
,

金藻和小球藻等增加产量
�

还可以提高虾
、

沼

虾和妒鱼的孵化率
�

利用强磁场处理柞蚕卵
,

可以提

高收 茧量和茧层量
�

在医药方面
,

利用磁石作中药磁珠丸
、

紫雪散和耳

聋左慈丸等的重要原料已有很久的历史
,

并已收入
《

中

华人民共和国药典
》

中
�

利用磁场治序疾病简称磁疗
,

磁疗可用来消炎消肿
,

并对治疗扭挫伤
、

腰肌劳损和功

能性腹泻等疾病有明显疗效
�

磁水对治疗各种结石病

也有显示效果
�

用脉冲强磁场提高痛闭的效应称为磁

场镇痛效应
,

在腹部外科手术  如切除阑尾和卵巢囊

肿
、

氖修补和结扎输卵管等 !和拔牙手术上都取得明显

成效
�

用强永磁体小块间的吸力
、

斥力或扭力
,

可以矫

正牙齿的错位
�

核磁共振成象应用于医学诊断具有无

电离辐射损伤
、

能探测活体组织的成分或结构状态的

细微病变等优点
,

已成为早期肿瘤检测的重要方法
�

最

近
,

有人对人头发的顺磁共振谱进行测量
,

发现它所测

的自由基特征量与肿瘤病变呈显著相关性
�

还有注人

载药磁性流体到肿瘤病灶处再利用铁磁共振方法控制

加热以杀死癌细胞的试验已引起医学界的高度重视
�

在环境保护方面
,
采用高梯度磁分离技术可以有

效地除去煤粉或煤浆中的硫化物
,

也可以除去核废料

中的放射性有害物质
�

采用一般磁分离技术与磁粉相

结合的方法
,

可以有效地除去水中的细菌和病毒
,

也可

以除去工业废水中的水银和镐等有害残留物
,

还可以

除去水面的石油污染
�

从上介绍可以看出
,
生命世界中的磁是普遍存在

的
,

它提供了人体和生物的生命活动的信息
,

外加磁场

和环境地磁场也对人体和生物的生命活动产生 影 响
,

利用磁学方法还可研究离体和活体生物组织的结构与

功能行为的关系
�

这些生物磁学的原理和方法已在工

业
、

农业
、

医药和环境保护等方面得到许多重要的应

用
,

并将获得更大发展
�


