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要"目的
!

研究静磁场对大鼠面颌骨骼肌细胞生长形态的影响以及细胞数量的变化%方法
!

将传代培养的
+5

大鼠面

颌骨骼肌细胞分别加磁!强度为
!-'

&

"-'

&

#%'L>

!作用时间为
!"

&

#%

&

%'D

!照相记录观察细胞形态的变化%结果
!

!-'L>

和
"-'

L>

磁场强度对细胞有明显的促增值作用!细胞形态正常#

#%'L>

的磁场强度在
#%D

之内对细胞的增殖作用较明显!作用至
%'D

时!部分细胞发生坏死!细胞形态由梭形变成无规则的悬浮细胞%结论
!

静磁场对大鼠面颌骨骼肌细胞具有明显的促进增殖作

用!且细胞的损伤程度与磁场强度和作用时间成正相关关系%

关键词"静磁场#骨骼肌细胞#形态学#细胞培养技术
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细胞形态的变化和功能活动是密切相关的#也是所有研究

的基础'增殖是生物最根本的生命活动#是个体生长和生命延

续的基本保证'在正常情况下#细胞遵循一定的细胞周期进行

增殖'外界环境条件的刺激会引起细胞周期的变化#从而使细

胞增殖行为发生改变#甚至凋亡)

!

*

'

骨骼肌细胞是功能运动的基础#在正畸临床功能矫治中尤

为重要'关于磁场对细胞的增殖情况研究很多#结果也不完全

相同#但是磁场对骨骼肌细胞影响的研究却少见报道#尤其是

通过磁场强度计算确定大小的磁力对骨骼肌细胞的影响方面

的研究国内外少见报道'

本研究通过不同强度的静磁场照射大鼠面颌骨骼肌细胞

后#显微镜下观察细胞形态上的变化#探索静磁场对骨骼肌细

胞的影响#为口腔正畸临床磁力功能矫治提供生物安全依据'

=

!

材料与方法

=$=

!

细胞选择
!

新生
"

!

#.

龄
+5

大鼠的颌面部咬肌中分离

骨骼肌组织进行原代培养'当原代培养的
+5

大鼠面颌肌细

胞生长形成单层#铺满培养瓶
-'T

以上时#超静工作台无菌条

件下传代'选第
(

代传代培养的
+5

大鼠面颌骨骼肌细胞按

!\!'

(

"

L)

的密度传代至
",L)

的培养瓶中#共
(

瓶#其中
!

瓶设为对照组#其余
#

瓶设为实验组'放入
#&l

(

,T

的
3*

"

含量(饱和湿度的恒温培养箱中培养
!"D

(全部贴壁生长后#加

磁照相观察'

=$>

!

方法

=$>$=

!

细胞分组
!

对照组!细胞正常放入恒温培养箱中培养#

不加磁#分别于
!"

(

#%

(

%'D

照相比较'磁场作用组!细胞加磁强

度分别为
!-'

(

"-'

(

#%'L>

#每组分别于
!"

(

#%

(

%'D

照相观察'

=$>$>

!

磁场作用的肌细胞培养系统的建立
!

磁性材料为第
#

代高磁能稀土永磁体钕铁硼$

/.Q@W

&

/##

#将
"

块钕铁硼磁块

的
/

极与
+

极对置#分别固定于特制的木箱相对的内侧面#培

养瓶位于磁极中间#使磁力线垂直通过培养瓶#通过设计不同

高度的箱调整
"

块钕铁硼永磁体之间的间隙大小来获得不同

的磁场强度#磁块的大小为
!'LL\,'LL\!''LL

#与培养

瓶的大小基本一致#以保证培养板上的细胞均匀受到磁场的作

用#见图
!

'

图
!

!!

骨骼肌细胞的加磁设计

'"#

重庆医学
"'!"

年
"

月第
(!

卷第
(

期

"

基金项目"国家自然科学基金资助项目$
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!
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磁场强度的计算)

"

*

*

:.

9

.>

[*

#;;:#C;

[

!7,

!m#(

'

\

$

1

'

(-%,

&

"

\@

'

C

!修正系数#通常取
C[#

!

,

#间隙大时取大值#间隙小时

取小值'

)

B

!两块钕铁硼永磁铁之间的间隙值'

W

B

!永磁体的

磁化强度%

=

B

!永磁体的磁极面积%

Q

!

,''

B

力值$

($8/

&'

该公式适用于永磁体结合面之间并非是零间隙状态时的

情况#考虑了永磁体内磁阻和外部空间漏磁因素的影响#通过

公式可以计算出培养皿中的肌细胞所受的磁力值'

根据正畸临床常用的
,''

B

力为计算标准)

#

*

#通过以上公

式计算得出#磁块的充磁强度为
"-"L>

#也根据这个计算结

果#设磁场的主要研究值为
"-'L>

#同时分别各设大于
#%'

L>

和小于
!-'L>

的磁场强度值各一个'

>

!

结
!!

果

在倒置显微镜下观察#未加磁细胞生长情况良好#细胞随

着时间的推移#数量也渐渐增加#到第
,

天#已长满瓶底#但即

使不传代培养#细胞也不见变性(坏死#直至
!".

以后#甚至
!,

.

#才见细胞出现纤维化$封
"

图
"

&'加磁
!-'L>

组的细胞在

!"D

生长情况和未加磁组在细胞数量上没有明显区别#加磁

至
#%D

细胞密度明显增加#占据瓶底的
&'T

#

%'D

已经达到生

长高峰#长满瓶底#但未见有细胞变性坏死$封
"

图
#

&'加磁

"-'L>

组细胞在
!"D

较对照组数量上略有增加#但不明显#

加磁
#%D

细胞数量增加明显#已基本长满瓶底#加磁至
%'D

时

细胞大部分状态良好#但少数细胞出现变性#有个别坏死细胞

出现$封
"

图
(

&'加磁
#%'L>

组细胞在
!"D

细胞数量与对

照组相比有所增加#

#%D

时细胞数量增加非常明显#达到高

峰#几乎长满瓶底#细胞状态良好#但加磁至
%'D

时可见细胞

大部分坏死#从贴壁生长的梭形细胞变成悬浮于培养基中的失

去骨骼肌细胞形态的坏死细胞$封
"

图
,

&'

细胞加磁后与未加磁细胞相比#细胞数目增加明显!对照

组细胞
#%D

和
%'D

时间组增长比率分别是
!&T

和
((T

%在

!"D

时间组各磁场强度组细胞增长的比率分别为
!!T

(

&#T

和
-%T

%在
#%D

时间组各磁场强度组细胞增长的比率分别为

-!T

(

!',T

和
!!,T

%在
%'D

时间组各磁场强度组细胞增长的

比率分别为
-'T

(

!'-T

和
!!%T

#见表
!

'

表
!

!!

静磁场作用前后细胞数量变化的比较

时间 对照组
!-'L>

组
"-'L>

组
#%'L>

组

!"D "$&,\!'

(

#$'(\!'

(

($&&\!'

(

,$!"\!'

(

#%D #$"(\!'

(

,$--\!'

(

%$%,\!'

(

%$8-\!'

(

%'D #$8%\!'

(

&$!!\!'

(

-$"#\!'

(

-$,(\!'

(

在骨骼肌细胞形态方面#

!"D

和
#%D

组细胞均以梭形或

纺锤形为主#少数细胞呈多角形#有突起%排列出现方向性#呈

长轴平行排列#细胞和细胞之间出现细胞融合现象'

%'D

加

磁
!-'L>

细胞形态依然以梭形为主#未见坏死细胞%

%'D

加

磁
"-'L>

细胞形态大部分正常形态#少见坏死细胞%

%'D

加

磁
#%'L>

细胞全部坏死为不规则状#已由贴壁细胞变为悬浮

细胞'

?

!

讨
!!

论

?$=

!

加力装置
!

永磁体磁场的磁力来自于一块或几块不等的

永磁铁#它不需要额外供能#体积较小#操作简单#在最近国内

外关于磁场对生物组织影响的相关研究中#永磁体磁场应用越

来越多'

在本研究中#采用
"

块和
",L)

培养瓶大小基本一致的

永磁铁$

!'LL\,'LL\!''LL

&#模拟正畸临床磁铁的应用

原理)

(

*

#使细胞均匀受磁铁产生的排斥力$排斥力
[

吸引力&#

并通过调节加磁装置的高度#调节力的大小'与以往研究中仅

仅使实验对象受磁场的照射不同#本研究通过计算公式清楚地

计算出磁场作用下#细胞所受磁力的大小'

?$>

!

细胞的增值变化
!

在以往的研究中#对于磁场能够促进

细胞的增殖还是抑制其生长#实验结果差异较大#说法也各不

相同'仇丽鸿等)

,

*研究不同磁场强度的静磁场对
X7:A@E

大鼠

颅骨成骨细胞的作用#结果出现不同程度的促增殖作用%陈文

芳等)

%

*对人白血病细胞
b,%"

经
>

磁场处理后#细胞活力差异

无统计学意义%杨凌等)

&

*将人牙周膜成纤维细胞持续加载静磁

场后#细胞周期无明确的影响'此结果与其他研究结果相一

致)

-<8

*

'

但国外学者
b6AC;7

等)

!'

*研究
->

强静磁场作用于鼠成骨

细胞
%'D

#结果显示细胞的增殖未受到抑制'

)7;.@E

等)

!!

*曾

将人牙周膜成纤维细胞进行体外培养#发现受静磁场刺激之细

胞数目明显地低于未曝露于磁场下的控制组'

本研究中经磁场作用的骨骼肌细胞在
!-'L>

时促进细

胞的生长#且随暴露时间的增加细胞数量增加明显$由
!!T

增

加到
-'T

&#

"-'L>

的磁场强度对细胞的增殖作用更加明显#

但随作用时间的延长可见大部分细胞生长状态良好#提示在小

于
"-'L>

强度范围内的静磁场对骨骼肌细胞具有明显的促

增值作用$

-!T

!

!!,T

&#一定强度范围内的磁场$

#

"-'L>

&

在临床应用是安全的#其对细胞的作用在细胞可承受的范围

内'

#%'L>

的磁场在
#%D

之内对细胞有非常明显的促进增

殖作用$

-'T

!

!!%T

&#但在
%'D

时细胞大部分死亡'提示大

于
#%'L>

强度的静磁场照射超过
#%D

#对细胞的损害已经超

过细胞本身的代偿能力#造成细胞的坏死)

!"<!#

*

'因此#强磁场

对组织细胞损伤很大#不建议正畸临床应用'
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中图像的内部点的配准融合是一个连续的过程#由于受试者为

健康志愿者#不同于
10QY

治疗的患者#故是在清醒状态下进

行的图像配准#配准过程中必然受到呼吸的影响#虽然可通过

嘱受试者保持正常呼气末屏气来配合实验#由结果可知#一幅

图像中的内部点往往不止一个#而不同切面也可以找到不同的

内部点#所以由
#

点确定一个平面#加上平面外一点即可确定

一个体的数学公式#可以推断出最少只要确定了
(

个内部点#

就可以确定配准的肝脏'

本实验采用点法#应用自行开发的融合软件在图像融合装

置上实现对
!'

名健康志愿者的肝脏内部点的配准#配准精度

达到
,LL

以内#可以满足
10QY

治疗对精度的要求'
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