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一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系

统

(57)摘要

本发明属于脉冲电磁场生物学效应研究领

域。其公开了一种用于细胞生物电磁效应评估的

培养系统，为细胞提供恒温恒湿的环境，减少外

界环境对细胞生物效应的影响，为精确评估电磁

场对细胞分子水平的辐射效应提供基础。该系统

包括：信号发生器、功率放大器和细胞培养箱；细

胞培养箱包括箱体以及设置于箱体中的支架、细

胞培养板和磁场检测传感器；细胞培养板设置在

支架上，细胞培养板上设置有均匀分布的用于盛

装细胞培养液的板孔；在细胞培养板的上方和下

方各设置有一层阵列线圈；信号发生器与功率放

大器电连接，功率放大器与阵列线圈电连接；磁

场检测传感器与信号放大器电连接。
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1.一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，其特征在于，

包括：信号发生器、功率放大器和细胞培养箱；所述细胞培养箱包括箱体以及设置于箱

体中的支架、细胞培养板和磁场检测传感器；所述细胞培养板设置在支架上，细胞培养板上

设置有均匀分布的用于盛装细胞培养液的板孔；在所述细胞培养板的上方和下方各设置有

一层阵列线圈；所述信号发生器与功率放大器电连接，用于产生多种不同波形且强度、频率

可调节的驱动电流；所述功率放大器与阵列线圈电连接，用于对驱动电流进行放大以驱动

阵列线圈产生作用于细胞培养板的交变磁场；所述磁场检测传感器与信号发生器电连接，

用于检测细胞培养箱中的实际磁场强度并反馈给信号发生器，形成闭环控制，用作信号发

生器对产生的磁场强度的调节。

2.如权利要求1所述的一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，其特征在于，

所述阵列线圈包括串联的多个圆形线圈，圆形线圈的个数与所述板孔的个数相等，圆

形线圈的内径与所述板孔的内径相等。

3.如权利要求2所述的一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，其特征在于，

所述细胞培养板的上方和下方的阵列线圈中的圆形线圈与板孔一一对应，各个圆形线

圈的中心与对应的板孔的中心对齐。

4.如权利要求3所述的一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，其特征在于，

所述细胞培养板的上方和下方的阵列线圈与细胞培养板之间的距离相等，且上方的阵

列线圈与下方的阵列线圈之间的间隔等于圆形线圈的半径。
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一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，属于脉冲电磁场生物学

效应研究领域。

背景技术

[0002] 交变电磁场在细胞层面的生物效应是研究生物电磁效应的基础，在电磁场对疾病

的治疗和预防等应用方面具有一定的指导意义。

[0003] 目前用于评估交变电磁场对于细胞的生物学效应研究的常规方法是将细胞暴露

在开放环境的交变电磁场中。在开放环境中，温度、空气湿度以及培养液中的pH会造成细胞

在一定程度上的生物学变化，从而难以区分和研究交变电磁场对细胞的生物效应；另外，随

着在开放环境中的暴露时间的增加，导致细胞活力下降。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是：提出一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系

统，为细胞提供恒温恒湿的环境，减少外界环境对细胞生物效应的影响，为精确评估电磁场

对细胞分子水平的辐射效应提供基础。

[0005] 本发明解决上述技术问题采用的技术方案是：

[0006] 一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，包括：信号发生器、功率放大器和细

胞培养箱；所述细胞培养箱包括箱体以及设置于箱体中的支架、细胞培养板和磁场检测传

感器；所述细胞培养板设置在支架上，细胞培养板上设置有均匀分布的用于盛装细胞培养

液的板孔；在所述细胞培养板的上方和下方各设置有一层阵列线圈；所述信号发生器与功

率放大器电连接，用于产生多种不同波形且强度、频率可调节的驱动电流；所述功率放大器

与阵列线圈电连接，用于对驱动电流进行放大以驱动阵列线圈产生作用于细胞培养板的交

变磁场；所述磁场检测传感器与信号发生器电连接，用于检测细胞培养箱中的实际磁场强

度并反馈给信号发生器，形成闭环控制，用作信号发生器对产生的磁场强度的调节。

[0007] 作为进一步优化，所述阵列线圈包括串联的多个圆形线圈，圆形线圈的个数与所

述板孔的个数相等，圆形线圈的内径与所述板孔的内径相等。

[0008] 作为进一步优化，所述细胞培养板的上方和下方的阵列线圈中的圆形线圈与板孔

一一对应，各个圆形线圈的中心与对应的板孔的中心对齐。

[0009] 作为进一步优化，所述细胞培养板的上方和下方的阵列线圈与细胞培养板之间的

距离相等，且上方的阵列线圈与下方的阵列线圈之间的间隔等于圆形线圈的半径。

[0010] 本发明的有益效果是：

[0011] 基于上述设计的培养系统，将细胞培养板和阵列线圈整合设置于箱体中，并通过

密封口用线缆与外部的功率放大器相连，从而避免将细胞暴露在开放的交变电磁环境中，

减少外界环境对细胞生物效应的影响；而通过细胞培养板的上下两层阵列线圈的设置，组

成一个赫姆霍兹线圈阵列，使得位于中间的细胞培养板能够获得磁场均匀度较好的磁场环
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境，以此保证细胞培养的稳定性和标准化，为精确评估电磁场对细胞分子水平的辐射效应

提供基础。

附图说明

[0012] 图1为本发明中的培养系统的原理框图；

[0013] 图2为本发明实施例中的培养系统结构示意图；

[0014] 图3为细胞培养板与上、下层阵列线圈的示意图；

[0015] 图4为细胞培养板上的板孔的电磁场原理图；

[0016] 图中，1为箱体，2为上层的阵列线圈，3为细胞培养板，4为下层的阵列线圈，5为支

架，6为功率放大器。

具体实施方式

[0017] 本发明旨在提出一种用于细胞生物电磁效应评估的培养系统，为细胞提供恒温恒

湿的环境，减少外界环境对细胞生物效应的影响，为精确评估电磁场对细胞分子水平的辐

射效应提供基础。该系统包括：信号发生器、功率放大器和细胞培养箱，在细胞培养箱中整

合了细胞培养板和阵列线圈，并设置了磁场检测传感器，其原理如图1所示，信号发生器产

生特定波形信号，通过功率放大器对信号进行放大后驱动阵列线圈产生交变磁场，交变磁

场作用于细胞培养板，从而为板孔中的细胞提供均匀磁场环境，通过交变磁场传感器测量

实际磁场强度并反馈于信号发生器，形成闭环控制，从而通过调节信号发生器输出的波形

参数来控制磁场强度。该培养系统在保证细胞正常的温度、湿度和PH值的情况下，以磁场为

变化变量，来评估电磁场对细胞分子水平的影响，在尽量减少外界环境对细胞生物效应影

响的同时，保证细胞培养的稳定性和标准化，为精确评估电磁场对细胞分子水平的辐射效

应提供基础。

[0018] 实施例：

[0019] 参见图2，本实施例中的用于细胞生物电磁效应评估的培养系统包括：信号发生

器、功率放大器6和细胞培养箱；所述细胞培养箱包括箱体1以及设置于箱体1中的支架5、细

胞培养板3和磁场检测传感器；所述细胞培养板3设置在支架5上，细胞培养板3上设置有均

匀分布的用于盛装细胞培养液的板孔；在所述细胞培养板的上方设置有一层阵列线圈3，下

方设置有一层阵列线圈4，所述阵列线圈3和阵列线圈4与功率放大器6电连接，所述功率放

大器6与信号发生器电连接，所述磁场检测传感器用于检测细胞培养箱中的实际磁场强度

并反馈给信号发生器，用作信号发生器对产生的磁场强度的调节。

[0020] 具体而言，本实施例中的信号发生器用于产生特定的波形，包括正弦波、三角波、

方波、脉冲波等多种波形，设置具体的波形参数(频率、大小、偏置、相位等)，频率范围支持

0Hz-1MHz，其通过功率放大器控制线圈产生相应的交变磁场(正弦交变磁场、三角波交变磁

场、方波交变磁场、脉冲波交变磁场)。

[0021] 本实施例中的功率放大器用于放大信号发生器的波形来驱动线圈，在具体选型

时，可以选择增益可控的功率放大器，谐波失真度低于1％，驱动功率大于500w，频率响应范

围为0Hz-10khz，电压范围为0-220v。

[0022] 细胞培养箱可以采用标准化细胞培养的二氧化碳培养箱，其环境参数为：37摄氏
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度，95％空间湿度，5％二氧化碳气体；本实施例将细胞培养板和阵列线圈进行整合放置于

二氧化碳培养箱中，并在二氧化碳培养箱中设置交变磁场传感器；然后将阵列线圈通过密

封口使用电缆连接培养箱外面的功率放大器，将交变磁场传感器通过信号线连接信号发生

器。

[0023] 本实施例中的细胞培养板的上方和下方各有一层阵列线圈，阵列线圈由均匀排布

的圆形线圈组成，圆形线圈的个数与细胞培养板上的板孔个数相同，圆形线圈的内径与板

孔的内径相同，每一个圆形线圈对应一个板孔，即，在设置时保证板孔的中心与圆形线圈的

中心相对应，每一个板孔都会处于上下两个圆形线圈中间，从而能够提高板孔中细胞的磁

场均匀性，如图3和4所示。并且，为了进一步提高磁场均匀性，将细胞培养板与上下阵列线

圈等间隔设置，并保证上下阵列线圈之间的间隔等于圆形线圈的半径，如此，上下两层的阵

列线圈就组成一个赫姆霍兹线圈阵列，而根据赫姆霍兹线圈阵列的特性，当上下线圈通以

相同方向，相同大小的电流时，会在两个线圈的公共轴线中点附近产生较为广泛的均匀磁

场。由此，细胞培养板能够处于较为均匀的磁场环境中。

[0024] 实际操作中，我们可以通过电磁软件进行磁场仿真，根据仿真结果微调阵列线圈

和细胞培养板的相对位置，从而保证细胞板所受的电磁辐射环境为均匀场。

[0025] 需要说明的是，本发明请求保护的方案包括但不限于上述实施例，本领域技术人

员根据上述实施例的记载，在其基础上作出的等同修改/替换均未脱离本发明的保护范围。
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图2
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图3
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图4
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