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ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH PÓL MAGNETYCZNYCH W MEDYCYNIE

Streszczenie. W artykule przedstawiono ogólny opis podstawowych mechanizmów 
terapeutycznego oddziaływania zmiennych pól magnetycznych na żywe organizmy. Wskazano 
w jakich schorzeniach uzyskuje się 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 są próby stosowania pola magnetycznego w medycynie. Próby te 

dotyczyły zarówno pól stałych,jak i zmiennych i głównie polegały na poddawaniu pacjenta 

działaniu pola weryfikując sukces terapeutyczny lub jego brak, jak również parametry 

stosowanego pola metodą prób i błędów. Dopiero od kilkunastu lat, w zasadzie pod koniec lat 

siedemdziesiątych, rozpoczęto metodyczne poszukiwania mechanizmów oddziaływania 

zmiennych pól magnetycznych na organizm żywy na wszystkich szczeblach jego rozwoju.

Do znanych efektów fizycznych, na jakie napotyka w polu magnetycznym 

nieskompensowany ładunek lub dipol magnetyczny, zaczęło powoli dochodzić poznawanie 

efektów biofizycznych i biologicznych. Na tej podstawie dzięki poznaniu mechanizmów 

oddziaływania tego pola na organizm człowieka wprowadzono zmienne pole magnetyczne do 

terapii.

Okazało się, że z przedziału łatwych technicznie do generacji pól największą_ przydatność 

mają pola o częstotliwościach nie przekraczających 50 Hz i indukcji rzędu 1-10 mT. Warto 

zwrócić uwagę, że pola te praktycznie o 2 rzędy przekraczają wartość ziemskiego pola 

magnetycznego wynoszącą od 30 - 70 mT.

Autorzy prac poświęconych mechanizmom biofizycznej interakcji zmiennego pola 

magnetycznego i organizmów żywych zgodni są, że kilka spośród nich ma zasadnicze 

znaczenie dla występowania efektów biologicznych. Należą do nich:

1. ODDZIAŁYWANIE NA NIESKOMPENSOWANE SPINY MAGNETYCZNE 

PIERWIASTKÓW PARAMAGNETYCZNYCH I WOLNYCH RODNIKÓW  

ORAZ MOLEKUŁY DIAMAGNETYCZNE

Zewnętrzne pola magnetyczne nakładając się na nieskompensowane spiny magnetyczne 

pierwiastków paramagnetycznych mogą powodować podwyższenie momentu magnetycznego 

tych pierwiastków, co w przypadku występowania ich w składzie koenzymów lub grup 

prostetycznych enzymów może powodować uaktywnienie reakcji enzymatycznej. Aby 

pojawił się opisany efekt stymulacyjny, wymagana jest określona wartość progowa energii 

zewnętrznego pola magnetycznego, równoważąca energię kinetyczną składników reakcji. 

Przekroczenie pewnej wartości indukcji pola magnetycznego powoduje ustawienie się osi
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magnetycznej molekuł paramagnetycznych wzdłuż linii sił pola magnetycznego. Efekt ten 

wpływa na upośledzenie swobody ruchu, co z kolei zmniejsza szybkość reakcji.

Obie granice oddziaływania pola magnetycznego nie są jednakowe dla poszczególnych 

enzymów. W związku z tym te same wartości indukcji pola magnetycznego mogą przyspieszać 

niektóre reakcje, a inne opóźniać.

2. DZIAŁANIE NA CIEKŁE KRYSZTAŁY ZAWARTE W ORGANIZMIE, 

A ZWŁASZCZA NA WYKAZUJĄCE WŁAŚCIWOŚCI CIEKŁOKRYSTA­

LICZNE SKŁADOWE BŁON BIOLOGICZNYCH

Ciekłe kryształy wchodzą w skład wielu struktur organicznych. Zawierają je  między 

innymi: kora nadnerczy, jajniki, rdzeń kręgowy, struktury mózgu, hormony płciowe, błony 

wewnątrzkomórkowe i kwas dezoksyrybonukleinowy. Lista ta nie jest jeszcze kompletna.

Ciekłe kryształy mogą występować w różnych fazach: nematycznej, cholesterolowej i 

smektycznej. Fazy te odpowiadają poszczególnym obrazom morfologicznym. Zewnętrzne pole 

magnetyczne zmienia właściwości ciekłych kryształów i nie pozostaje w związku z tym bez 

wpływu na właściwości membran biologicznych, organelli komórkowych, a w konsekwencji 

bardziej złożonych układów.

3. PRZEMIESZCZENIA PORUSZAJĄCYCH SIĘ ŁADUNKÓW ELEKTRYCZ­

NYCH JAKO WYNIK DZIAŁANIA SIŁY LORENTZA I EFEKTU HALLA

W organizmie ludzkim funkcjonowanie wielu narządów związane jest z biologicznymi 

układami elektrycznymi, w których przemieszczające się ładunki tworzą w sensie fizycznym 

prąd elektryczny. Wspomniany efekt Halla, będący konsekwencją siły Lorentza, wpływając na 

tor poruszającego się ładunku (ładunków), może wywołać jego odchylenia. Odchylenie to 

może zaś spowodować zakłócenie informacji mającej trafić do efektora. Wskutek tego 

dochodzić może do zmiany bądź osłabienia reakcji poszczególnych organów odbierających 

ładunki elektryczne jako źródło informacji.
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4. ZMIANY NIEKTÓRYCH WŁASNOŚCI FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

Woda jest głównym składnikiem naszego ustroju i prawie zawsze towarzyszy reakcjom 

zachodzącym w komórkach organizmu ludzkiego. Jak obecnie wiadomo, pełni ona rolę 

wypełniacza komórkowego oraz jest funkcjonalnie czynna.

Woda poddana działaniu zewnętrznego pola magnetycznego zmienia swoje właściwości 

fizyczne w zależności od parametrów tego pola, a zwłaszcza jego natężenia. Zmiana ta może 

utrzymywać się do kilkudziesięciu godzin po odstawieniu zewnętrznego pola magnetycznego. 

Przyczyna tego zjawiska nie jest do tej pory jednoznacznie wyjaśniona. W stosunku do wody 

nie poddanej działaniu zewnętrznego pola magnetycznego wzrasta w tzw. magnetycznej 

wodzie szybkość krystalizacji, stężenie rozpuszczonych gazów, a zwłaszcza tlenu, szybkość 

koagulacji i osiadania zawiesin.

Zmianie ulega również pH oraz zdolność zwilżania. Znane skutki biologiczne to np. fakt, 

że rośliny wykazują przy podlewaniu taką wodą szybszy wzrost, a hodowle

mikroorganizmów zmieniają w sposób znamienny tempo namnażania.

5. INDUKOWANIE RÓŻNICY POTENCJAŁÓW W PRZESTRZENIACH WY­

PEŁNIONYCH ELEKTROLITEM

Każde zmieniające się w czasie pole magnetyczne indukuje w elektrolitycznych 

strukturach organizmu, komórkach i koloidach zmienne napięcie.

Szczególnie intensywnie proces ten zachodzi w układzie krążenia, układach

limfatycznym, wydzielania wewnętrznego, nerwowym i mięśniowym. Wartość

wyindukowanego napięcia jest funkcją powierzchni przenikanych przez strumień

magnetyczny, indukcji pola i szybkości jego zmian. Indukowane napięcie powoduje ruch 

jonów. Z rosnącą prędkością ruchu jonów zwiększa się również tarcie wewnętrzne w 

elektrolicie, które przeciwdziałając temu ruchowi powoduje utrzymywanie się opisanego 

efektu na określonym poziomie.
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6. WPŁYW NA DEPOLARYZACJĘ KOMÓREK WYKAZUJĄCYCH WŁASNY  

AUTOMATYZM

Elektryczne przebiegi w sercu, mózgu i w układzie nerwowym mają narzuconą 

częstotliwość przez tę część narządu, która wykazuje najszybszy rytm (rozrusznik). 

Teoretycznie nie można wykluczyć narzucenia rytmu przez zewnętrzne zmienne pole 

magnetyczne. Jak można wnioskować na podstawie aktualnych danych literaturowych, 

dotyczy to zwłaszcza komórek układu nerwowego.

7. ODDZIAŁYWANIE NA STRUKTURY O WŁAŚCIWOŚCIACH PIEZOELEK­

TRYCZNYCH I MAGNETOSTRYKCYJNYCH

Niektóre składniki organizmu ludzkiego wykazują piezoelektryczne własności 

generatorowe. Do takich substancji można zaliczyć ze związków prostych hydroksyapatyt, a z 

substancji bardziej złożonych kolagen, dentynę czy keratynę. Na przykład, przy wygięciu 

kości, spowodowanym jednokierunkowym obciążeniem, na przeciwległych jej końcach 

powstaje różnica potencjału mogąca wywołać przepływ prądu elektrycznego. Taki prąd 

biologiczny powoduje, że na bardziej obciążonej części kości występuje większa gęstość 

komórek kostnych i odpowiednio po stronie mniej obciążonej ich zagęszczenie jest mniejsze. 

Daje się to niekiedy nawet zaobserwować w obrazie radiologicznym.

Tym samym zmiana kształtu niektórych struktur, spodowana zewnętrznymi polami 

magnetycznymi, czyli efekt magnetostrykcji nie pozostaje również bez wpływu na końcowy, 

sumaryczny skutek działania tych pól na ustrój ludzki.

W organizmie człowieka rzadko zdarza się, by tylko jeden mechanizm decydował o pracy 

jakiegoś narządu bądź nawet mniej skomplikowanej jednostki strukturalnej. Podobnie reakcje 

poszczególnych ludzi na różnorodne bodźce są osobniczo zmienne. Wiele mechanizmów 

współdziała ze sobą, a wzajemne związki między nimi wymagają jeszcze wielu wnikliwych 

badań.

Jak wspomniano, opisane mechanizmy odpowiedzialne są z kolei za efekty biologiczne, 

wśród których do najlepiej poznanych należą między innymi pobudzający wpływ pola na 

procesy oddychania komórkowego oraz regeneracji tkankowej.
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Jak wynika bowiem z badań eksperymentalnych, zmienne pole magnetyczne poprzez 

pobudzanie procesów dyfuzji oraz wychwytu tlenu przez hemoglobinę i cytochromy 

powoduje intensyfikację procesu utylizacji tlenu i oddychania tkankowego w narządach 

poddanych jego oddziaływaniu. Według części autorów powyższy mechanizm stanowi jeden 

z głównych przejawów regeneracyjnego działania pola.

W badaniach przedklinicznych niektórzy autorzy stwierdzili aktywizację procesu 

oddychania tkankowego w preparatach skóry poddanych działaniu pola magnetycznego in 

vivo i in vitro. Nasileniem procesu zaopatrzenia tkanek w tlen tłumaczy się między innymi 

dobre wyniki uzyskane podczas leczenia zmiennym polem magnetycznym bliznowców u 

ludzi. Za poprawą zaopatrzenia w tlen oraz nasileniem procesów naprawczych i 

immunologicznych w tkance sercowej przemawiają także obserwacje autorów leczących 

zmiennym polem magnetycznym pacjentów z chorobą niedokrwienną serca.

Obserwowano również pod wpływem pola nasilenie procesów oddychania beztlenowego 

w płatach skórnych i zahamowanie procesów utleniania lipidów wchodzących w skład błon 

komórkowych. Efekt ten zapobiega procesowi destabilizacji błon i inhibicji enzymów 

oddechowych, sprzyjając intensyfikacji procesu regeneracji tkanek. Aktywizację cyklu 

oddychania beztlenowego w uszkodzonych tkankach pod wpływem pola potwierdzono także 

w innej pracy.

Wielu autorów wykazało ponadto znaczne przyspieszenie procesu tworzenia się 

zgrubienia kości, skrócenie czasu powstawania zrostu kostnego po złamaniach, tworzenie się 

prawidłowego zrostu kostnego w przypadku stawów rzekomych oraz stymulację opóźnionego 

zrostu kostnego w wyniku zastosowania zmiennego pola magnetycznego. Obserwowane 

zjawiska są - według tych autorów - związane z nasileniem efektów wazodilatacyjnych i 

piezoelektrycznych w tkance poddanej działaniu pola magnetycznego. Jak wynika z naszych 

własnych doświadczeń oraz doniesień innych autorów, pole magnetyczne wywiera także 

wyraźne miejscowe działanie przeciwzapalne, analgetyczne i wazodilatacyjne, a jednocześnie 

hamujące procesy destrukcyjne i pobudzające reaktywność immunologiczną ustroju w 

przypadku zmian degeneracyjnych i zapalnych w stawach.

We własnych badaniach doświadczalnych stwierdzono wpływ zmiennego pola 

magnetycznego na efekty błonowe i jonowe nie pozostające bez wpływu na gospodarkę 

wodno-elektrolitową, jak również na czynność i strukturę niektórych gruczołów wydzielania 

wewnętrznego u zwierząt doświadczalnych poddanych jego działaniu. Obserwowano między
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innymi znamienny wzrost względnej masy przysadki mózgowej, istotny statystycznie wzrost 

względnej masy jąder, a także wzrost względnej masy nadnerczy u tych zwierząt.

Znamionom morfologicznym gruczołów towarzyszyły zaburzenia hormonalne pod postacią 

wzrostu aktywności kortyzolu, testosteronu i tyroksyny w surowicy eksponowanych w polu 

zwierząt.

Do najlepiej udokumentowanych aktualnie biologicznych efektów działania zmiennego 

pola magnetycznego należą:

1. Intensyfikacja procesu utylizacji tlenu oraz oddychania tkankowego.

2. Działanie wazodilatacyjne i angiogenetyczne.

3. Nasilenie procesów regeneracji tkanek miękkich.

4. Przyspieszenie procesu tworzenia zrostu kostnego.

5. Działanie przeciwzapalne i przeciwobrzękowe.

6. Działanie analgetyczne.

Kliniczne zastosowanie zmiennych pól magnetycznych po około 15 latach od momentu 

wprowadzenia tej formy terapii znalazło swoje miejsca na mapie uznanych form leczenia w 

określonych jednostkach chorobowych. Należą do nich choroby narzątlu ruchu , w których 

wiele uwagi poświęcono terapii opóźnionego zrostu kostnego, jak również stawów 

rzekomych, w których szybkość powstawania oraz jakość uzyskanego efektu terapeutycznego 

była wyraźnie zależna od wyjściowego stanu miejscowego uszkodzonej kości oraz czasu 

trwania terapii.

U chorych z osteoporozą obserwowano korzystny hamujący wpływ zmiennego pola 

magnetycznego na procesy demineralizacji kości.

Działaniem analgetycznym oraz przeciwzapalnym i przeciwobrzękowym tłumaczy się 

pozytywne efekty u chorych, u których zmienne pole magnetyczne zastosowano w chorobie 

zwyrodnieniowej stawów oraz w stanach zapalnych stawów

Wśród pacjentów z chorobami układu nerwowego pozytywne efekty obserwuje się w 

leczeniu stanów po udarach mózgowych, w zaburzeniach czynności nerwów czaszkowych 

i obwodowych, jak również w stwardnieniu rozsianym. W chorobach narządu wzroku 

dołączenie terapii zmiennym polem magnetycznym, do klasycznej antybiotykoterapii powoduje 

przyspieszenie procesu epitelizacji owrzodzeń rogówki.

Korzystne efekty wymienia się również w leczeniu zaniku nerwu wzrokowego u chorych 

z retinopatią cukrzycową oraz oftalmopatią tyreotoksyczną.
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Wśród chorób układu pokarmowego stwierdzono wpływ w przypadku jelita drażliwego 

oraz pozytywny efekt w leczeniu przewlekłego zapalenia trzustki i choroby wrzodowej

Największe znaczenie kliniczne oprócz chorób układu narządu ruchu, znalazło 

zastosowanie omawianych pól w chorobach skóry i tkanek miękkich W tej grupie chorób 

wykorzystywane są zwłaszcza w leczeniu infekcji bakteryjnej skóry i tkanek miękkich i w 

sposób szczególny w leczeniu owrzodzeń podudzi i zmian troficznych skóry.

Leczenie w tym przypadku szeroko stosuje się w wielu jednostkach leczniczych w kraju i 

za granicą.

Zmienne pole magnetyczne w dalszym ciągu jest w centrum badań wielu ośrodków 

wykorzystujących je w terapii. Oprócz jednak wykorzystania terapeutycznego ogromną rolę 

odgrywa również konstrukcja coraz to lepszych urządzeń technicznych służących generacji 

tego pola. Badania techniczne poświęcone temu problemowi koncentrują się głównie na 

uzyskaniu różnych kształtów przebiegu generowanego pola, precyzyjnej mierzalności indukcji 

i uzyskiwania maksymalnej jednorodności pola.

Bliższe dane dotyczące zastosowania zmiennych pól magnetycznych zawarte są w pracy

[ 1]
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Abstract

A general description o f 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 o f magnetic field on low-compensated magnetic spins of some particles 

or elements

the influence on liquid crystals in live organisms

provoking the displacement o f  moving electric charges

provoking the change o f some physical and chemical properties o f 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 o f the oxygen utilization processes 

vasodilatational and angiogenetic action 

intensification of the soft tissues recuperation 

acceleration o f the 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 o f digestive, optical and nervous systems.

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

researched in many academic centres in Poland and abroad.


