
第 ! 期" 朱淑霞，等#电磁场促进骨髓间充质干细胞体外诱导分化时细胞增殖"

具有生物学效应。

" " 细胞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，电磁场在有效窗口范围内的

刺激可以引起细胞的增殖和抑制，胡涛等［$］研究了低

频电磁场对人脐静脉内皮细胞（ %&’()*%+,-+ .%++，/0）
增殖的影响，结果显示磁场作用时间 1 23 4,& 时对
/0 的增殖具有促进作用，但随磁场作用时间的延长，
磁场对 /0 增殖的促进作用减弱，变为抑制作用。任
凯等［5］在研究 !3 67 工频电磁场对小鼠骨髓间充质干
细胞的增殖影响发现频率 !3 67、强度 2 48 的正弦波
电磁场能抑制体外培养的小鼠 9:0;的增殖。在正常
情况下，细胞遵循着一定的细胞周期，通过自我复制进

行增殖，磁场对细胞周期的影响主要表现在对细胞的

:、<2 期进程起促进或阻断作用，: 期或 <29 = : 期的
百分比作为增殖指数。赵敏等［!］发现在频率 >2 67、
场强>? > 48的 @/9A; 刺激 B * C ’，细胞增殖能力提高，
细胞周期发生了改变，实验组的 : 期比例较对照组增
高近 >D!# EF。本实验旨在探索 @/9A; 干预 !G-7- 诱
导 9:0;过程对细胞增殖、周期的影响。
" " H%%等［B］认为最有效的电磁场频率范围应接近机
体正常功能活动频率，故我们选用 !3 67的 @/9A;来
干预体外诱导分化。实验中我们采用 988 法检测细
胞增殖情况，用流式细胞仪检测细胞周期，一般把 :期
或者 <9 = :期的百分比作为增殖指数，来表征细胞的
增殖情况和合成速度的，:期细胞百分比升高，表明细
胞的 IJK合成适度增高，细胞增殖加速。在对 @/9A;
干预 !G-7- 诱导后的 9:0; 作用研究中，我们发现E ’
后 988 实验结果显示，3# ! 和 > 48 的感应强度下
23 L D3 4,& 对细胞增殖与未暴露 @/9A; 对照组有显
著性差异，在 ! 48作用 D3 4,&和 $3 4,&以及 > 48作
用 $3 4,& 条件下与未暴露 @/9A;对照组相比较呈显
著性抑制。>E ’ 时流式检测细胞周期提示在各感应
强度下作用 $3 4,&以及 ! 48感应强度下作用 23 4,&
以上均引起 : = <2F的下降，3# ! 48 和 > 48 在 23 L
D3 4,&内可以引起细胞 : = <2F增高。本实验结果显
示，在 @/9A的干预下，!G-7-诱导中 9:0;的增殖趋势

和周期中 : = <2F增多基本相符合，进一步证实了
!3 67的脉冲电磁场干预间充质干细胞向心肌的分化
过程中，在有效“窗”内引起的细胞增殖是通过改变细

胞周期中 : = <2F而实现的。
" " @/9A; 引起细胞生物学效应已被大量的实验所
证实，但其作用机制尚不明确。到目前为止研究认为

/9A;对细胞膜受体、结构及其成分和细胞间的缝隙
连接有影响，还可以改变热休克蛋白、钙电流、.K9@、
鸟氨酸脱氢酶而影响其生物学效应。另外有学者认为

电磁场可以通过直接和间接作用引起基因表达的变

化。M+-&N等［O］认为电磁场激活转录是通过对 IJK
上电子的影响，造成维系两个 IJK 之间的 6G铰链的
不稳定。这个机制和以前已经证实的电磁反应元件的

低电子亲和性相符合。
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血压计量单位恢复 !!"#表示法

" " 根据国家质量技术监督局和卫生部联合发出的质技监局量函［>OOB］《关于血压计量单位使用规定的补充通
知》的精神，血压计量单位恢复使用毫米汞柱（446U），但首次使用时应注明 446U 与千帕［斯卡］（N@-）的换算
系数（> 446U \3# >DD N@-）。
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