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镁在生物医学中的应用
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镁 是 人体必需 的宏量元素之一
,

在机体所含

众多金属离 2 中
,

镁的含量居第 四位
。

由于其在宏

量元素 中相对含 量最低
,

故学术界风趣地称之为

宏 鼠元素中的微量元素
。

长期大量的研究证实
,

镁

具有许多极 为 重要 的生理生化功能
,

在生物医学

领域受到普遍的 关注
,

并正得到广泛的应用
。

镁元

素的主要生理生化功能如 下 3

4
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镁是细胞新陈代谢中众多酶系统的重要

活化剂

镁的生物功能的一个重要方面就是作为激活

剂发挥着作用
。

镁可以 与� 下尸等形成复合物
,

而激

活许多 重要的酶
。

迄今为 止
,

我们 了解到可被镁离

子激活的 酶 0包括细胞膜 6 #
5

7

一 8
5

7

一� 丁尸酶在

内 1约有 9 : ;种之多
。

此外
,

镁离子又是以磷酸硫胺
作为辅助因子的酶所必需的离子

,

特别镁是一系

列 � 丁尸酶必需的辅助因子
。

因此
,

镁在许多重要的

生理生化过程中发挥着巨大的作用
。

:
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镁几乎参与 了机体内所有的能量代谢过

程

线粒体是细胞的动力站
。

而镁在维持细胞内

线粒体的完整性方面起着不可忽视的作用
。

镁与

� 丁尸在线粒体 内形成复合物
,

参与正常的线粒体
收缩 以及电子传递系统

,

促进能量代谢的氧化磷
酸化过程

。

研究还发现
,

线粒体 中镁离子浓度降

低
,

线粒体就会发生肿胀
,

生成� 丁尸的氧化磷酸化

过程因而受到影响
,

甚至导致氧化磷酸化停止
。

在

植物体 内镁是叶绿素活性物质的组成部分
。

它在

植物机体能量代谢一光合磷酸化过程 中也是不可

缺少的
。

难怪一些科学家称谓
,

微量元素锌是生命
的火花

,

而镁元素则是生命的火种了 <

9
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镁在蛋白质合成中具有重要作用

研究揭示
,

在细胞内 当镁离子 0= ∗
5

7
71 浓度

达到约 4 > 一 9
摩尔这个闽值时

,

细胞内 的核糖体才

能形成有活性的多聚体结构
,

此时在细胞核糖体
内方 可发生蛋 白的 合成

。

在衰老的机体内
,

镁浓度

?降
,

核糖体的多聚体结构随之减少
,

导致蛋 自质

合成发生同步下降
。

而通过镁的补充 可使这
一

过

程逆转
,

因此认为镁具有某种抗衰老作用
。

镁可 以提高人体及动植物的抗病能力
。

近年

发现
,

镁含量相对较高的幼小植物对于霉菌引起
的 一 系列疾病抵抗力较强

。
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镁对细胞的基本结构一膜产生影响

细胞及各种亚细胞器均有膜
,

正是细胞的基

本结构一一膜的存在创造 了既具有相对独立性
,

又呈相对稳定的 各个细胞器的 内环境
,

协调着有

节奏 的生命活动
。

生物机体的 能量转化
,

信息传

递
,

细胞免疫等功能均与膜有关
。

最新 的研究表

明
,

镁通过静电作用可影响膜结构中的 酸性磷脂
,

从而对膜 的功能 间接地发生影响
,

使膜的 流动性

发生改变
。

镁离子还可以调节膜上蛋白质的功能
,

这主要通过影响蛋 白质构象而实现
。

而构象传递

又可激活有关 的酶
。

镁离 子的存在使多种� 丁 Α

酶 0如 日 7
一� 丁尸酶 1 的构象发生变化

,

使之活性增

加
。

我们不妨形象地描述这一现象3� 下�酶如同是

一朵含苞欲放的 花蕾
,

镁离子的参 与方可使其开

放
。

镁在细胞 内的生理浓度约为 4毫摩尔 Β 立升
。

在

细胞膜内外还存在约一个数量级的浓度梯度差
。

这具有十分重要的生理意义
,

在某种程度上它影

响和决定着膜的流动性
。

临床医学研究揭示
,

糖尿

病患者处于缺镁状态时
,

由于膜流动性减低
,

红细

胞 的变形性下降
。

这与随之发生 的一系列微血管

病变关系密切
。
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镁可维持机体钾离子的平衡并抑制某些

毒性元素
,

镁还是
“

天然钙拮抗剂
” 。

缺镁会引起细胞 内氧化磷酸化脱偶
,

同时细

胞伴随失钾
。

近来发现
,

在缺镁状态下
,

无论钾的

来源多么丰富
,

细胞都不能吸收钾
。

不难看出
,

镁

在维持体内钾离子平衡方面具有特殊的功能
,

这

对临床医疗 中低钾血症 的处理有很重要的意义
。

此外
,

镁离子还能竞争细胞膜上的钙离子通道
,

阻
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 (∃ 钙离 子流人细胞 内
,

从而缓和 钙离子对细胞的

损害
5

目前临床医学 中已有许多种钙拮抗剂投人

应用
,

正因为镁具有这种对钙的拮抗能力
,

在生物

医学界常称镁为
“

天然钙拮抗剂
” 。

镁对某些毒性元素的抑制作用主要是通过摄

取的竟争性抑制完成的
。

现已发现
,

镁能减低铝与

福元素的毒性
。

已知高锅可引起不育
,

而相对高水

平的铝能诱发老年性痴呆症
,

足够水平 的镁会造

成对锅
、

铝摄人的抑制
。

在一定程度上预防这两种

疾病
。

Λ
5

镁可加快硝酸盐与亚硝酸盐在体内的代

谢
在肿瘤环境病因学研究中

,

环境化学致癌物

质受到普遍 的关注
。

亚硝胺作为一种强烈致癌物

质得到 了深人的研究
。

当前在恶性肿瘤预防措施
中

,

防 比亚硝胺形成的方法之一在于减少其前体
,

特别是硝酸根
、

亚硝酸根的含量
。

现在已 了解到
,

在镁供应充足的机体 内
,

这两者 的代谢均大大加

速
,

其结果是使体内这两种离子的浓度降低
,

从而

减少它们作为亚硝胺前体的潜在危害
。

通 常 体 重 Μ > 公 斤 的成 人 体 内 含 镁 约 为
: > 一 : Ν 克

,

其中 Λ > Ο 存在于骨骼 中 0: Β9 结成矿物

质网格
,

4 Β 9 为
“

镁池
”

一一充当维持正常血镁浓度
的仓库 1

。

其余组织则 以肝
、

骨骼肌
、

心肌中镁含量

最高
。

镁在体内对神经肌 肉兴奋性起着十分重要
的作用

。

血浆中镁以多种形式存在
,

可分为可超滤
Π

性镁 0包括离子镁与络合镁 1
、

不可超滤性镁 0主要

是蛋白结合镁1两大类
,

各种存在形式间处于动态

平衡状态
。

镁主要通过肾脏排泄
,

但高温条件下亦

可通过汗液排泄
。

水 与食物是人类镁供应的 主要来源
,

谷物与

蔬菜可供应每 日摄入需要量的 : Β 9
。

镁缺乏或过剩

不仅影响体内多种物质代谢
,

还直接影响各器官

的结构 与功能
,

引发各种疾病
。

一般说来
,

任何足

以维持生命的食谱 中都含有足够 的镁
。

Κ > 年代 以

来对镁的摄人量又有新的认识
。

以法国为代表
,

提
出 了发达国家镁 日供给量经修改后的 日 Θ �值 0推

荐的膳食中营养素供给量 1
,

大幅度提高了原来的

标准
。

这说明人类对镁在矿物质营养中 的重要性
的认识有了进一步的深化

。

长期腹泻
、

大汗
、

用无

镁溶液进行透析等诸多非 肾性原因均会增加镁的

损耗 Ρ 另 一方面
,

吸收不 良综合症也会发生低血
镁

,

而急性胰腺炎
、

饿骨 0Σ
, & ∗ 3 Γ . % &∀ 1综合症

、

甲状旁腺次全切除愈合期
、

体外循环及静脉滴注
高营养液治疗酮症酸中毒时均会发生缺镁的严重

症状
。

目前诊断缺镁的条件是
3

存在缺镁 的 因素
,

有临床特征
,

实验室依据 0包括血清镁
、

淋巴细胞

镁的监测 1
。

由于淋巴细胞镁与心肌及骨骼肌镁间

有非常显著的正相关
。

故淋 巴细胞镁是反映骨骼

肌镁
,

进而反映总体镁水平的 良好指标
。

低镁血症

在临床已受到 了普遍的重视
,

并已有较有效的预

防与治疗方法
。

镁过剩除由药物注人引起外
,

肾功

能衰竭是引起机体 内镁排泄率下降
、

体内镁蓄积

与过剩的最常见病因
。

此外
,

应用碳酸铿治疗
、

肠

道手术
、

垂体性侏儒
、

肝炎
、

恶性肿瘤侵犯骨骼系

统也都可能造成轻度高镁血症
。

镁在临床中的应用突出表现在与心血管系统

的关系
。

镁对心脏节律的影响极大
,

是一种广谱的

抗心律失常剂
,

特别是用 于对因心力衰竭使用洋

地黄后引起中毒性心律失常的预防和治疗
。

其中

包括 室性早搏或伴二
、

三联律
、

高度房室传导阻

滞
、

快速房颤
、

多源房速的病人
,

有效率几乎可达
4 > > Ο

。

镁对高血压的治疗作用也受到 ΠΤ 泛重视
。

已

知缺镁或镁供应不足对血管阻力 的提高 以及心血

管功能低下的发展颇有影响
。

调查发现
,

高血压患

者中镁缺乏者 占 4 ; 一 : ; Ο
。

临床补镁不仅可以降

低血管收缩能力
,

对高血压病人起一种血管扩张

素的作用
,

使降压药用 量得以减少 Ρ还能防 止因缺

镁导致血小板聚集加重及冠状动脉血栓形成
,

减

少发生缺血性心脏病与心律失常的 机会
。

冠状动

脉平滑肌细胞缺镁易发生冠状动脉痉挛与心肌细

胞损害
,

而致病性心律失常
,

有可能发展为心脏碎

死
。

在组织细胞内的多数镁离 子与细胞膜内面的

蛋白相结合
。

镁离 子在细胞膜内外穿透运动的 比

率失常直接影响双脂层结构 的功能
,

这一点对动

脉粥样硬化的形成是重要的
。

细胞内镁浓度降低

会导致细胞 内钙结合位点增加或使钙结合表面加

大
,

并 由此可增强动脉对刺激血管收缩药物的反

应
。

由此可见
,

镁摄人不足与镁排泄量增加都会引

发低镁血症
,

而这对高血压发生
、

发展及转归无疑

是重要的
。

此外大剂量镁剂对感应性耳聋有一定治疗效

果
。

研究证实
,

镁可防止豚鼠因庆大霉素中毒导致

的耳聋
。

研究还提示
,

镁可保护心肌免受某些抗肿
瘤药物 的伤害

,

如阿雷素由于可同心肌细胞膜中

的心磷脂作用
,

会损伤心肌
,

而适量给镁则可消除

这种损害
,

起到保护心肌的作用
。

综上所述
,

Μ > 年代以来一系列研究结果充分

证明
,

镁 的临界摄入缺乏可引起组织成分的改变
,

伴有缺镁状态的长期低矿物质摄人会影响组织再
生

,

生长
,

甚至造成发育异常
。

因此
,

这很可能是神

经
、

肌肉
、

心血管
、

肾
、

免疫系统疾病发病的病因之
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