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ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH POL MAGNETYCZNYCH W MEDYCYNIE

Streszczenie. W artykule przedstawiono ogdlny opis podstawowych mechanizméw
terapeutycznego oddziatywania zmiennych p6l magnetycznych na zywe organizmy. Wskazano
w jakich schorzeniach uzyskuje sie aktualnie najkorzystniejsze wyniki

leczenia polem
magnetycznym.

APPLICATION OF ALTERNATING MAGNETIC FIELDS IN MEDICINE

Summary. The general description of the fundamental therapeutical influence of alternating

magnetic fiels on live organisms has been given in the paper.It has been pointed out in what
illnesses we get the best results with the magnetic field therapy.
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Od wielu lat prowadzone sg préby stosowania pola magnetycznego w medycynie. Préby te
dotyczyty zaréwno pol statych,jak i zmiennych i gtéwnie polegaty na poddawaniu pacjenta
dziataniu pola weryfikujac sukces terapeutyczny lub jego brak, jak rowniez parametry
stosowanego pola metodg prob i btedow. Dopiero od kilkunastu lat, w zasadzie pod koniec lat
siedemdziesigtych, rozpoczeto metodyczne poszukiwania mechanizméw oddziatywania
zmiennych p6l magnetycznych na organizm zywy na wszystkich szczeblach jego rozwoju.

Do znanych efektow fizycznych, na jakie napotyka w polu magnetycznym
nieskompensowany fadunek lub dipol magnetyczny, zaczeto powoli dochodzi¢ poznawanie
efektow biofizycznych i biologicznych. Na tej podstawie dzieki poznaniu mechanizmoéw
oddziatywania tego pola na organizm cztowieka wprowadzono zmienne pole magnetyczne do
terapii.

Okazato sie, ze z przedziatu fatwych technicznie do generacji pél najwiekszg_ przydatnosc
majg pola o czestotliwosciach nie przekraczajacych 50 Hz i indukcji rzedu 1-10 mT. Warto
zwréci¢ uwage, ze pola te praktycznie o 2 rzedy przekraczajg warto$¢ ziemskiego pola
magnetycznego wynoszacg od 30 - 70 mT.

Autorzy prac poswieconych mechanizmom biofizycznej interakcji zmiennego pola
magnetycznego i organizméw zywych zgodni sg, ze kilka spo$réd nich ma zasadnicze

znaczenie dla wystepowania efektow biologicznych. Nalezg do nich:

1. ODDZIALYWANIE NA NIESKOMPENSOWANE SPINY MAGNETYCZNE
PIERWIASTKOW PARAMAGNETYCZNYCH | WOLNYCH RODNIKOW
ORAZ MOLEKULY DIAMAGNETYCZNE

Zewnetrzne pola magnetyczne naktadajac sie¢ na nieskompensowane spiny magnetyczne
pierwiastkéw paramagnetycznych moga powodowac podwyzszenie momentu magnetycznego
tych pierwiastkéw, co w przypadku wystepowania ich w sktadzie koenzyméw lub grup
prostetycznych enzyméw moze powodowaé uaktywnienie reakcji enzymatycznej. Aby
pojawit sie opisany efekt stymulacyjny, wymagana jest okre$lona warto$¢ progowa energii
zewnetrznego pola magnetycznego, réwnowazaca energie Kinetyczng skiadnikéw reakcji.

Przekroczenie pewnej wartosci indukcji pola magnetycznego powoduje ustawienie sie osi
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magnetycznej molekut paramagnetycznych wzdtuz linii sit pola magnetycznego. Efekt ten
wplywa na upos$ledzenie swobody ruchu, co z kolei zmniejsza szybkos¢ reakcji.

Obie granice oddziatywania pola magnetycznego nie sg jednakowe dla poszczegélnych
enzymow. W zwigzku z tym te same warto$ci indukcji pola magnetycznego moga przyspieszaé

niektére reakcje, a inne opézniaé.

2. DZIALANIE NA CIEKLE KRYSZTALY ZAWARTE W ORGANIZMIE,
A ZWEASZCZA NA WYKAZUJACE WLEASCIWOSCI CIEKLOKRYSTA-
LICZNE SKEADOWE BLON BIOLOGICZNYCH

Ciekte krysztaly wchodzg w skiad wielu struktur organicznych. Zawierajg je miedzy
innymi: kora nadnerczy, jajniki, rdzen kregowy, struktury mézgu, hormony piciowe, btony
wewnatrzkomorkowe i kwas dezoksyrybonukleinowy. Lista ta nie jest jeszcze kompletna.

Ciekte krysztaty moga wystepowaé w roznych fazach: nematycznej, cholesterolowej i
smektycznej. Fazy te odpowiadajg poszczeg6lnym obrazom morfologicznym. Zewnetrzne pole
magnetyczne zmienia wiasciwosci ciektych krysztatdw i nie pozostaje w zwigzku z tym bez
wplywu na wiasciwosci membran biologicznych, organelli komérkowych, a w konsekwencji

bardziej ztozonych uktaddw.

3. PRZEMIESZCZENIA PORUSZAJACYCH SIE LADUNKOW ELEKTRYCZ-
NYCH JAKO WYNIK DZIALANIA SILY LORENTZA | EFEKTU HALLA

W organizmie ludzkim funkcjonowanie wielu narzagdéw zwigzane jest z biologicznymi
uktadami elektrycznymi, w ktérych przemieszczajace sie tadunki tworzg w sensie fizycznym
prad elektryczny. Wspomniany efekt Halla, bedacy konsekwencjg sity Lorentza, wptywajac na
tor poruszajacego si¢ tadunku (tadunkdéw), moze wywotaé¢ jego odchylenia. Odchylenie to
moze za$ spowodowac zaktocenie informacji majacej trafi¢ do efektora. Wskutek tego
dochodzi¢ moze do zmiany badz ostabienia reakcji poszczegélnych organdw odbierajgcych

tadunki elektryczne jako zrodto informacji.
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4. ZMIANY NIEKTORYCH WELASNOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

Woda jest gtdbwnym sktadnikiem naszego ustroju i prawie zawsze towarzyszy reakcjom
zachodzacym w komorkach organizmu ludzkiego. Jak obecnie wiadomo, petni ona role
wypetniacza komoérkowego oraz jest funkcjonalnie czynna.

Woda poddana dziataniu zewnetrznego pola magnetycznego zmienia swoje wiasciwosci
fizyczne w zaleznosci od parametréw tego pola, a zwiaszcza jego natezenia. Zmiana ta moze
utrzymywac sie do kilkudziesieciu godzin po odstawieniu zewnetrznego pola magnetycznego.
Przyczyna tego zjawiska nie jest do tej pory jednoznacznie wyjasniona. W stosunku do wody
nie poddanej dziataniu zewnetrznego pola magnetycznego wzrasta w tzw. magnetycznej
wodzie szybko$¢ krystalizacji, stezenie rozpuszczonych gazéw, a zwilaszcza tlenu, szybkosc
koagulacji i osiadania zawiesin.

Zmianie ulega rowniez pH oraz zdolno$¢ zwilzania. Znane skutki biologiczne to np. fakt,
ze rosliny wykazujg przy podlewaniu takg wodg szybszy wzrost, a hodowle

mikroorganizméw zmieniajg w spos6b znamienny tempo namnazania.

5. INDUKOWANIE ROZNICY POTENCJALOW W PRZESTRZENIACH WY-
PELNIONYCH ELEKTROLITEM

Kazde zmieniajgce si¢ w czasie pole magnetyczne indukuje w elektrolitycznych
strukturach organizmu, komdrkach i koloidach zmienne napigcie.

Szczeg6lnie intensywnie  proces ten zachodzi w uktadzie krazenia, uktadach
limfatycznym, wydzielaniawewnetrznego, nerwowym i  mig$niowym. Wartos¢
wyindukowanego napiecia jest funkcjg powierzchni  przenikanych przez strumien
magnetyczny, indukcji pola i szybkosci jego zmian. Indukowane napiecie powoduje ruch
jonéw. Z rosnagca predkoscig ruchu jonéw zwieksza sie réwniez tarcie wewnetrzne w
elektrolicie, ktore przeciwdziatajagc temu ruchowi powoduje utrzymywanie sie opisanego

efektu na okreslonym poziomie.
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6. WPLYW NA DEPOLARYZACJE KOMOREK WYKAZUJACYCH WLASNY
AUTOMATYZM

Elektryczne przebiegi w sercu, mozgu i w ukladzie nerwowym majg narzucong
czestotliwo$¢ przez te cze$¢ narzadu, ktéra wykazuje najszybszy rytm (rozrusznik).
Teoretycznie nie mozna wykluczy¢ narzucenia rytmu przez zewnetrzne zmienne pole
magnetyczne. Jak mozna wnioskowa¢ na podstawie aktualnych danych literaturowych,

dotyczy to zwtaszcza komérek uktadu nerwowego.

7. ODDZIALYWANIE NA STRUKTURY O WLASCIWOSCIACH PIEZOELEK-
TRYCZNYCH | MAGNETOSTRYKCYJNYCH

Niektére skiadniki organizmu ludzkiego wykazujg piezoelektryczne wiasnosci
generatorowe. Do takich substancji mozna zaliczy¢ ze zwigzkéw prostych hydroksyapatyt, a z
substancji bardziej ztozonych kolagen, dentyne czy keratyne. Na przykfad, przy wygieciu
kosci, spowodowanym jednokierunkowym obcigzeniem, na przeciwlegtych jej konicach
powstaje rdznica potencjalu mogaca wywota¢ przeptyw pradu elektrycznego. Taki prad
biologiczny powoduje, ze na bardziej obcigzonej czeSci kosci wystepuje wieksza gestosc
komorek kostnych i odpowiednio po stronie mniej obcigzonej ich zageszczenie jest mniejsze.
Daje sie to niekiedy nawet zaobserwowac w obrazie radiologicznym.

Tym samym zmiana ksztattu niektérych struktur, spodowana zewnetrznymi polami
magnetycznymi, czyli efekt magnetostrykcji nie pozostaje rowniez bez wptywu na koncowy,
sumaryczny skutek dziatania tych p6l na ustréj ludzki.

W organizmie cztowieka rzadko zdarza sie, by tylko jeden mechanizm decydowat o pracy
jakiego$ narzadu badz nawet mniej skomplikowanej jednostki strukturalnej. Podobnie reakcje
poszczegOblnych ludzi na réznorodne bodzce sg osobniczo zmienne. Wiele mechanizméw
wspotdziata ze soba, a wzajemne zwiazki miedzy nimi wymagajg jeszcze wielu wnikliwych
badan.

Jak wspomniano, opisane mechanizmy odpowiedzialne sg z kolei za efekty biologiczne,
wsérdd ktérych do najlepiej poznanych nalezg miedzy innymi pobudzajgcy wptyw pola na

procesy oddychania komérkowego oraz regeneracji tkankowe;j.
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Jak wynika bowiem z badan eksperymentalnych, zmienne pole magnetyczne poprzez
pobudzanie procesow dyfuzji oraz wychwytu tlenu przez hemoglobing i cytochromy
powoduje intensyfikacje procesu utylizacji tlenu i oddychania tkankowego w narzadach
poddanych jego oddziatywaniu. Wedtug czesci autorow powyzszy mechanizm stanowi jeden
z gtéwnych przejawoéw regeneracyjnego dziatania pola.

W badaniach przedklinicznych niektérzy autorzy stwierdzili aktywizacje procesu
oddychania tkankowego w preparatach skory poddanych dziataniu pola magnetycznego in
vivo i in vitro. Nasileniem procesu zaopatrzenia tkanek w tlen ttumaczy sie miedzy innymi
dobre wyniki uzyskane podczas leczenia zmiennym polem magnetycznym bliznowcéw u
ludzi. Za poprawg zaopatrzenia w tlen oraz nasileniem procesow naprawczych i
immunologicznych w tkance sercowej przemawiajg takze obserwacje autorow leczacych
zmiennym polem magnetycznym pacjentéw z chorobg niedokrwienng serca.

Obserwowano réwniez pod wptywem pola nasilenie procesow oddychania beztlenowego
w platach skdérnych i zahamowanie proceséw utleniania lipiddw wchodzgcych w skiad bton
komorkowych. Efekt ten zapobiega procesowi destabilizacji bton i inhibicji enzymow
oddechowych, sprzyjajac intensyfikacji procesu regeneracji tkanek. Aktywizacje cyklu
oddychania beztlenowego w uszkodzonych tkankach pod wptywem pola potwierdzono takze
w innej pracy.

Wielu autoréw wykazato ponadto znaczne przyspieszenie procesu tworzenia sie
zgrubienia kosci, skrécenie czasu powstawania zrostu kostnego po ztamaniach, tworzenie sie
prawidtowego zrostu kostnego w przypadku stawow rzekomych oraz stymulacje opdznionego
zrostu kostnego w wyniku zastosowania zmiennego pola magnetycznego. Obserwowane
zjawiska sg - wedtug tych autoréw - zwigzane z nasileniem efektéw wazodilatacyjnych i
piezoelektrycznych w tkance poddanej dziataniu pola magnetycznego. Jak wynika z naszych
wiasnych doswiadczern oraz doniesied innych autoréw, pole magnetyczne wywiera takze
wyrazne miejscowe dziatanie przeciwzapalne, analgetyczne i wazodilatacyjne, ajednocze$nie
hamujace procesy destrukcyjne i pobudzajace reaktywno$¢ immunologiczng ustroju w
przypadku zmian degeneracyjnych i zapalnych w stawach.

We wiasnych badaniach doswiadczalnych stwierdzono wptyw zmiennego pola
magnetycznego na efekty btonowe i jonowe nie pozostajgce bez wptywu na gospodarke
wodno-elektrolitowa, jak rowniez na czynnosc¢ i strukture niektérych gruczotow wydzielania

wewnetrznego u zwierzat doswiadczalnych poddanych jego dziataniu. Obserwowano miedzy
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innymi znamienny wzrost wzglednej masy przysadki mézgowej, istotny statystycznie wzrost
wzglednej masy jader, a takze wzrost wzglednej masy nadnerczy u tych zwierzat.

Znamionom morfologicznym gruczotéw towarzyszyty zaburzenia hormonalne pod postacia
wzrostu aktywnosci kortyzolu, testosteronu i tyroksyny w surowicy eksponowanych w polu
zwierzat.

Do najlepiej udokumentowanych aktualnie biologicznych efektéw dziatania zmiennego
pola magnetycznego naleza:

Intensyfikacja procesu utylizacji tlenu oraz oddychania tkankowego.
Dziatanie wazodilatacyjne i angiogenetyczne.

Nasilenie proceséw regeneracji tkanek miekkich.

Przyspieszenie procesu tworzenia zrostu kostnego.

Dziatanie przeciwzapalne i przeciwobrzekowe.

o o A W N

Dziatanie analgetyczne.

Kliniczne zastosowanie zmiennych p6l magnetycznych po okoto 15 latach od momentu
wprowadzenia tej formy terapii znalazto swoje miejsca na mapie uznanych form leczenia w
okres$lonych jednostkach chorobowych. Nalezg do nich choroby narzatlu ruchu, w ktdrych
wiele uwagi poswiecono terapii opo6znionego zrostu kostnego, jak réwniez stawodw
rzekomych, w ktérych szybko$¢ powstawania oraz jako$¢ uzyskanego efektu terapeutycznego
byta wyraznie zalezna od wyjsciowego stanu miejscowego uszkodzonej kosci oraz czasu
trwania terapii.

U chorych z osteoporozg obserwowano korzystny hamujagcy wpltyw zmiennego pola
magnetycznego na procesy demineralizacji kosci.

Dziataniem analgetycznym oraz przeciwzapalnym i przeciwobrzekowym tlumaczy sie
pozytywne efekty u chorych, u ktérych zmienne pole magnetyczne zastosowano w chorobie
zwyrodnieniowej stawOw oraz w stanach zapalnych stawéw

Wsr6d pacjentdw z chorobami uktadu nerwowego pozytywne efekty obserwuje sie w
leczeniu stanéw po udarach mdzgowych, w zaburzeniach czynnosci nerwéw czaszkowych
i obwodowych, jak réwniez w stwardnieniu rozsianym. W chorobach narzadu wzroku
dotaczenie terapii zmiennym polem magnetycznym, do klasycznej antybiotykoterapii powoduje
przyspieszenie procesu epitelizacji owrzodzehn rogowki.

Korzystne efekty wymienia sie rowniez w leczeniu zaniku nerwu wzrokowego u chorych

z retinopatig cukrzycowg oraz oftalmopatia tyreotoksyczna.
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WSsrod choréb uktadu pokarmowego stwierdzono wptyw w przypadku jelita drazliwego
oraz pozytywny efekt w leczeniu przewlektego zapalenia trzustki i choroby wrzodowej

Najwieksze znaczenie Kliniczne oprécz choréb uktadu narzadu ruchu, znalazto
zastosowanie omawianych p6l w chorobach skéry i tkanek miekkich W tej grupie chor6b
wykorzystywane sg zwiaszcza w leczeniu infekcji bakteryjnej skdry i tkanek miekkich i w
sposob szczegdlny w leczeniu owrzodzeri podudzi i zmian troficznych skéry.

Leczenie w tym przypadku szeroko stosuje sie w wielu jednostkach leczniczych w kraju i
Za granica.

Zmienne pole magnetyczne w dalszym ciggu jest w centrum badan wielu os$rodkéw
wykorzystujacych je w terapii. Oprdcz jednak wykorzystania terapeutycznego ogromng role
odgrywa réwniez konstrukcja coraz to lepszych urzadzer technicznych stuzacych generacji
tego pola. Badania techniczne pos$wiecone temu problemowi koncentrujg sie gtéwnie na
uzyskaniu réznych ksztattdw przebiegu generowanego pola, precyzyjnej mierzalnosci indukcji
i uzyskiwania maksymalnej jednorodnosci pola.

Blizsze dane dotyczace zastosowania zmiennych p6l magnetycznych zawarte sg w pracy
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Abstract
A general description of the fundamental therapeutical influence of alternating magnetic fiels
on live organisms has been given in the paper. Biophysical and biological mechanisms have

been shown. Among the biophysical mechanisms the following have been discussed:
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the influence of magnetic field on low-compensated magnetic spins of some particles

or elements

the influence on liquid crystals in live organisms

provoking the displacement of moving electric charges

provoking the change of some physical and chemical properties of water

inducing the potential difference in elektrolyte-filled spaces

depolarization of some cells

the influence on materials with piezoelectrical and magnetostrictic properties.
Among the biological mechanisms attention has been drawn to:

intensification ofthe oxygen utilization processes

vasodilatational and angiogenetic action

intensification of the soft tissues recuperation

acceleration ofthe bone adhesion

anti-inflammatory and anti-swelling action as well as analgesic action.
Next, it has been pointed out in what illnesses the best results with the magnetic field therapy is
achieved. This therapy is most widely used in skin diseases such as calf ulceration and motion
system diseases. Magnetic field therapy yields analgesic and recuperative effects primarily. It is
also used in diseases of digestive, optical and nervous systems.

Usability of alternating magnetic fields in medicine and its actual use is currently

researched in many academic centres in Poland and abroad.



