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前言

　　电磁场与生命活动有着十分紧密的联系。
一方面，许多生命活动都伴随着电磁场的产生，这些电磁信号中包含着生命活动的重要信息，是多种
生理、生化现象的独特表征。
探测并研究这些信息，可以更深刻地了解生命活动的本质。
另一方面，在生命的起源和进化过程中总是伴随着地磁场和大量的电磁辐射（雷电、宇宙射线等）的
存在，生物机体的各个层面必然烙下地磁环境和电磁辐射的痕迹。
特别是随着电工和电子科技的飞速发展，电磁技术在各个领域的应用越来越广泛，导致环境中电磁场
日益增强，这些电磁场对人体健康的影响问题一直受到人们的广泛关注，相关研究也是目前的热点。
外加电磁场对生物影响的研究成果，能够使人们趋利避害，让电磁场对生物体的作用造福于人类。
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内容概要

　　《生物电磁特性及其应用》共分7章，第1章对电磁场与生物的相互关系、生物电磁特性研究的意
义、生物电磁特性的应用进行综述；第2、3章对生物体不同层面的电磁特性的描述、建模和检测方法
等进行系统介绍；第4、5章分别介绍生物电磁特性在新型电磁成像技术和热疗中的应用；第6章重点介
绍强脉冲电磁场的生物学效应及其应用；第7章介绍低强度电磁场的生物学效应及其机理。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<生物电磁特性及其应用>>

书籍目录

前言第1章 概述1.1 电磁场与生物的关系1.2 生物电磁特性研究的意义1.3 生物电磁特性的应用参考文献
第2章 生物电磁特性及其建模2.1 生物大分子的电磁特性2.1.1 氨基酸溶液的介电增量和电偶极矩2.1.2 蛋
白质的电偶极矩2.1.3 DNA的电磁特性2.2 细胞器的电磁特性和细胞的电磁模型2.2.1 细胞器的电磁特
性2.2.2 可兴奋细胞的等效电路模型2.2.3 细胞的等效电磁场计算模型2.3 组织的电磁特性2.3.1 介电理论
的基本概念2.3.2 生物组织的结构特点2.3.3 生物组织的介电特性2.3.4 生物组织的磁特性2.4 比吸收
率2.4.1 SAR概述2.4.2 SAR计算方法2.5 人体电磁模型2.5.1 脑电的球模型2.5.2 脑磁的球模型2.5.3 脑电/脑
磁的真实头模型2.5.4 心脏电学模型2.5.5 用于电磁辐射剂量研究的人体模型参考文献第3章 生物电磁特
性的测量3.1 电学特性的检测3.2 磁学特性的检测3.3 趋磁细菌磁特性的检测3.3.1 趋磁细菌Cmag值3.3.2 
分光光度计的改造3.3.3 Rmag3.3.4 实验方法3.3.5 实验结果和讨论3.3.6 结论参考文献第4章 生物电磁特性
在医学检测中的应用4.1 生物组织的阻抗频谱特性及其应用4.1.1 生物组织的阻抗频谱特性4.1.2 生物组
织阻抗频谱特性的应用4.2 头部组织电导率分布对脑电逆问题的影响4.2.1 脑电逆问题及头部组织电导
率分布4.2.2 基于四层偏心球模型的脑电逆问题4.2.3 高电导率的偏心球对源定位的影响4.2.4 颅骨电导率
变化对脑电逆问题的影响4.3 电阻抗断层成像4.3.1 电阻抗断层成像简介4.3.2 电阻抗断层成像硬件系
统4.3.3 成像实验和结果4.3.4 结论4.4 磁共振电阻抗成像4.4.1 磁共振电阻抗成像简介4.4.2 磁共振电阻抗
成像硬件系统4.4.3 实验验证4.4.4 电流斜位注入方式的磁共振电阻抗成像4.5 微波断层成像技术4.5.1 微
波CT的工作原理和特点4.5.2 实验样机的建立4.5.3 最佳成像频率的实验和选择4.5.4 关于图像重建算法
的探索4.6 微波激励热声成像技术4.6.1 微波激励热声效应及成像原理4.6.2 实验装置的建立和成像实
验4.6.3 热声信号的获取和计算4.6.4 微波激励源最佳激励参数的研究与选择4.6.5 微波激励热声成像中的
超声检测4.6.6 超宽带微波激励方式的研究4.6.7 微波激励热声成像正问题研究4.6.8 微波激励热声成像逆
问题研究参考文献第5章 电磁波的热效应及其在热疗中的应用5.1 电磁波对生物组织的热效应5.1.1 概
述5.1.2 电磁波对生物组织的穿透深度(加热深度)5.1.3 射频对生物组织的热效应5.1.4 微波加热效应5.2 电
磁波热疗5.2.1 概述5.2.2 射频加热治疗5.2.3 微波加热治疗5.2.4 治疗温度的检测和控制5.2.5 微波功率的适
时监视5.3 磁靶向热疗5.3.1 问题的提出5.3.2 磁性颗粒加热机制及相关应用技术5.3.3 外加交变磁场发生
设备的设计和研究参考文献第6章 强脉冲电磁场的生物学效应及其应用6.1 强脉冲电场的效应和应
用6.1.1 强脉冲电场的电穿孔效应6.1.2 电穿孔的量效关系6.1.3 窄脉冲的细胞内处理机制6.2 经颅磁刺激
简介6.2.1 经颅磁刺激的历史6.2.2 经颅磁刺激的应用6.2.3 磁刺激仪的电路原理6.3 脉冲磁场在生物体内
感应的电场分布6.3.1 感应电场分布的计算和实验验证6.3.2 大鼠真实头模型中感应电场分布的计算6.3.3 
线圈参数和位置对感应电场分布影响的分析6.4 经颅磁刺激对大鼠的影响6.4.1 实验装置6.4.2 癫痫与脑
电6.4.3 低频经颅磁刺激正常大鼠的脑电分析6.4.4 低频经颅磁刺激对癫痫大鼠的影响参考文献第7章 低
强度电磁场的生物学效应7.1 低强度电磁场生物学效应研究概述7.2 电磁场生物学效应研究的基本准
则7.2.1 假设7.2.2 实验室规程和实验方法7.2.3 暴露装置和暴露条件7.2.4 结果分析7.2.5 结论7.2.6 结果发
表7.3 用于电磁场生物学效应研究的电磁暴露装置7.3.1 低频磁场发生装置简介7.3.2 低频脉冲磁场发生
装置7.3.3 低频正弦磁场发生装置7.3.4 螺线管的设计及其磁场的测量7.3.5 电磁辐射实验动物暴露系统7.4
低频磁场对ATP合成酶的影响7.4.1 研究背景7.4.2 光合细菌FOF1-ATP酶的水解活性和F1旋转速率测
定7.4.3 实验方法7.4.4 实验结果与讨论7.4.5 结论7.5 低频磁场对细胞增殖分化的影响7.5.1 旋转磁场及静
磁场对人肝癌细胞增殖的影响7.5.2 低频脉冲磁场对HepG2细胞增殖和分化的影响7.5.3 低频脉冲磁场对
不同来源成骨细胞影响的比较7.6 低频脉冲磁场对趋磁细菌的影响7.6.1 研究背景7.6.2 材料和方法7.6.3 
实验结果7.6.4 讨论7.7 低频磁场对大鼠痛阈的影响及其机制7.7.1 研究背景7.7.2 材料和方法7.7.3 实验结
果7.7.4 结果分析7.7.5 需要说明的两个问题参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<生物电磁特性及其应用>>

章节摘录

　　电磁场是相互依存的电场和磁场的总称。
电场随时间变化时产生磁场，磁场随时间变化时又产生电场，两者互为因果，形成电磁场。
电磁场与生物组织和生命过程之间存在着紧密的关系。
在生命的起源和进化过程中总是伴随着地磁场和大量的电磁辐射（雷电、宇宙射线等）的存在，生物
机体的各个层面必然烙下地磁环境和电磁辐射的痕迹。
1953年，美国芝加哥大学S．L.Miller等人在实验室模拟原始大气在雷电作用下可能发生的现象，结果
由无机物合成了11种氨基酸，这些氨基酸是构成生命的基本单元，是生命起源的基础。
因此，一些生命起源学说认为，是雷电孕育了地球上的生命。
此外，所有地球上的生物都生活在地球的磁场环境之中，地磁环境存在于生命活动之前，地球生物在
地磁环境中萌生、演化和存在。
因此生命与地磁场有着千丝万缕的联系。
目前有研究证实一些迁徙的鸟类和鱼类靠地磁场来判别方向。
更特别的是，存在着一类趋磁细菌(magnetotacticbacteria)．其体内含有排列成链状的单磁畴颗粒，即磁
小体(magnetosome)，这些磁小体的磁矩能够使细菌沿地磁场方向泳动从而停留在适合的环境生长。
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