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Stale pola magnetyczne w medycynie
— aktualny stan wiedzy

Static magnetic fields in medicine — the current state of knowledge

Streszczenie:

W ostatnich latach pojawia sie coraz wiecej publikacji naukowych dotyczqcych wykorzystania statych pol magnetycz-
nych w medycynie. Prowadzi sie rowniez wieloosrodkowe badania majqce na celu okreslenie ich efektywnosci oraz
bezpieczenstwa stosowania. Czynnikiem aktywnym tej metody jest pole magnetyczne, dlatego tez najwazniejszq kwestiq
jest okreslenie wplywu stalych pol magnetycznych na organizm zZywy, w szczegolnosci organizm cztowieka. W pracy
podjeto probe usystematyzowania aktualnej wiedzy dotyczqcej tej formy terapii w ramach prowadzonych zabiegow
zzakresu medycyny fizykalnej.
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Abstract:

In recent years more scientific publications relating to the practical use of static magnetic fields in medicine have
appeared. Multi-centre research is being conducted with the aim of qualifying the efficiency and safety of its application.
The active factor of this method is the magnetic field, therefore the most important question is to qualify the influence static
magnetic fields have on living organisms, in particular the human body. In this work the authors systematize the current
knowledge relating to this form of therapy in the framework of treatments within the range of physical medicine.
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Ostatnie dwie dekady XX i XXI wieku wskazuja na
intensywne zainteresowanie nad terapeutycznym wyko-
rzystaniem pol magnetycznych niskiej czestotliwosci
(MF-ELF) [1]. W medycynie dotyczy to zaréwno wol-
nozmiennych, zmiennych jak i aktualnie statych pol
magnetycznych, co niewatpliwie zwiazane jest z bezin-
wazyjnym ibezpiecznym sposobem leczenia [2].

Rozwdj cywilizacyjny powoduje, Zze organizm czlowie-
ka nieustannie narazony jest na réznego rodzaju dziata-
nie p6l magnetycznych, wytwarzanych przez urzadzenia
domowe, telefony komorkowe czy linie wysokiego na-
pigcia [3]. Dlatego tez wciaz prowadzi si¢ badania nau-
kowe, majace na celu okreslenie i wyjasnienie pozytyw-
nego badz negatywnego wptywu fal elektromagnetycz-
nych na organizm cztowieka [2,4].

Rys historyczny stalych pél magnetycznych

Proby wykorzystania p6l magnetycznych wytwarzanych
przez magnesy w postaci rud zelaza, zwanej magnetytem,
w leczeniu chorych znane byly juz w starozytnosci.
Lecznicze wlasciwosci naturalnych magneséw wykorzys-
tywat Arystoteles w III wieku p.n.e., w Rzymie Claudius
Galenus (II w. p.n.e.), stosujac magnesy jako czynnik
przeciwbolowy. Przeciwbolowe dziatanie magnesow wy-
korzystywano takze w X wieku n.e. w Persji podczas lecze-
nia podagry. W Europie pierwsze badania naukowe pod-
jeto w 1077 r. we Francji. Obecnie badania takie prowa-
dza liczne osrodki, a do przodujacych naleza opracowa-
nia amerykanskie i japonskie [5,6]. Wsrod pionierow
wspotczesnego leczenia staltym polem magnetycznym
wymieni¢ nalezy dr. med. Kyoichi Nakagawe z Tokio,
ktory jest tworca okreslenia syndrom deficytu pola mag-
netycznego. Zespot ten obejmuje szereg objawow, takich
jak: brak energii zyciowej, czgste bole glowy, ramion
oraz plecéw, bezsenno$¢ oraz napigcia nerwowe [7].

Charakterystyka stalych pol magnetycznych

W medycynie pola magnetyczne wykorzystuje si¢ za-
rowno w diagnostyce jak i terapii [2,8]. Nazewnictwo pol
magnetycznych wykorzystywanych w terapii zalezy od
parametréw fizycznych tych pdl, a w szczegdlnosci od
wartos$ci i1 ksztattu przebiegu zmian indukcji magnetycz-

nej oraz ich czestotliwosci [8,9]. Dotychczas w medy-
cynie fizykalnej najczgsciej przeprowadzano zabiegi wol-
nozmiennego i zmiennego pola magnetycznego (tzn. mag-
netoterapia i magnetostymulacja),[10,11].

W ostatnich latach coraz popularniejsze staje si¢ rowniez
stosowanie zabiegow statego pola magnetycznego. State
pole magnetyczne to czynnik fizyczny, ktérego zrodtem sa
elementy o trwalym momencie magnetycznym zwa-
ne magnesami. Pole to jest charakteryzowane warto$cia
wektora indukcji magnetycznej B, jego przestrzennym
rozktadem oraz polaryzacja [8,12]. Stale pola magne-
tyczne to pola, ktore w danym okreslonym punkcie
przestrzeni nie ulegaja zmianom czasowym swojej wiel-
kosci i kierunku. Pole to mozna otrzymac poprzez za-
stosowanie nieruchomych statych magneséw lub induk-
torow zasilanych statym pradem elektrycznym. Czgsto-
tliwo$¢ statego pola magnetycznego wynosi maksymal-
nie 1000Hz[12,13].

W terapii wykorzystuje si¢ pola magnetyczne niskiej
czestotliwosci w zakresie od kilku do kilkunastu milites-
li (mT), natomiast w przypadku diagnostyki, np. rezonans
magnetyczny (MRI), nawet do 8T. W terapii statym polem
magnetycznym stosuje si¢ pola magnetyczne rzedu 50,
100, 200 czy nawet 300mT i wigcej [2,8]. Wedtug World
Health Organization funkcje biologiczne w zaden sposob
nie sa narazone na zaburzenia w wyniku ekspozycji wyz-
szych warto$ci indukcji magnetycznej. Dla zapewnienia
szczegblnego bezpieczenstwa przy dtuzszej ekspozycji
sttych p6l magnetycznych na caly organizm okreslono
dopuszczalna warto$¢ na poziomie 200mT [4,14].

Fizyczne oddzialywanie stalego pola magnetycznego na
organizm wynika gléwnie z wplywu na nieskompen-
sowane spiny elektronowe, molekuty diamagnetyczne
(w tym ciekle krysztaly zawarte w tkankach) oraz po-
ruszajace si¢ tadunki elektryczne. W przypadku stoso-
wania stalego pola magnetycznego nalezy uwzglednié¢
réwniez sily dzialajace na ptynne struktury biologiczne
o zroznicowanych wlasciwo$ciach magnetycznych: struk-
tury diamagnetyczne, paramagnetyczne oraz ferromagne-
tyczne. Podstawe fizyczna efektow biologicznych pol
magnetycznych stanowi ukierunkowany ruch czasteczek
posiadajacych okreslony tadunek. Powyzsze stwierdze-
nie oznacza, iz pierwszym i podstawowym celem zywe-
go ustroju narazonym na dziatanie pola magnetycznego
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sa jony 1 elektrony, czyli sktadowe atomow i molekut,
posiadajace tadunek elektryczny, z ktorym zwiazany jest
moment magnetyczny [2,3,15].

Dzialanie biologiczne stalych pol magnetycznych

Dziatanie biologiczne stalych p6l magnetycznych jest
nastepstwem oddziatywania tych p6l na prady jonowe oraz
na czasteczki posiadajace okreslony moment magne-
tyczny. Oddzialywanie to powoduje pewne ukierunko-
wanie bodzcow fizykalnych, wptywajac na wlasciwosci
bton komorkowych, uktadow elektrolitowych, prog po-
budliwosci wolnych zakonczen nerwowych czy komorek
zdolnych do skurczu. Ogolna reakcja na bodzce modu-
luje ztozone reakcje na réznych poziomach uktadu ner-
wowego [5,15].

Pola magnetyczne, oddzialujac na poruszajace sig
W organizmie jony za posrednictwem sil Lorentza skie-
rowanych prostopadle do kierunku strumienia jonow oraz
kierunku linii sit pola magnetycznego, powoduja zjawis-
ko odchylania si¢ toru ruchu jonéw ujemnych i dodat-
nich w przeciwnych kierunkach. Ponadto, w polu mag-
netycznym jony gromadza si¢ na barierach biologicz-
nych, np. na btonach komoérkowych, w wyniku czego
dochodzi do polaryzacji jonowej i zmiany szybkosci dy-
fuzji jonéw pomigdzy wngtrzem komorki i przestrzenia
zewnatrzkomorkowa. Konsekwencja wspomnianych zja-
wisk jest zmiana wewnatrzkomorkowego stezenia, m.in.
jonéw wapnia, sodu i potasu, co ma istotny wptyw na
intensywnos$¢ wielu procesow metabolicznych oraz szyb-
ko$¢ przewodnictwa nerwowego [2,8].

Stale pola magnetyczne w terapii

Zastosowane miejscowo w ciagu 45 min codziennie
w okresie 20-25 dni korzystnie wptywa na wiele schorzen
i dolegliwosci zwiazanych z chorobami o podtozu zwy-
rodnieniowym, zapalnym czy z uszkodzeniami (urazami)
w obrgbie tkanek migkkich [8,12].

Stale pola magnetyczne w leczeniu chorob zwiqzanych
znarzqdem ruchu

W dostepnej literaturze odnalezé mozna wyniki badan,
ktore wskazuja, iz stale pola magnetyczne wykazuja
skuteczne dziatanie przeciwbolowe w przypadku chordb
zwiazanych z uktadem ruchu oraz boélami mig¢sniowo-
-stawowymi. Wyniki tych prac udowodnitly znamienna
skuteczno$¢ terapeutycznag w efekcie dziatania statego
pola magnetycznego u pacjentdéw cierpiacych na prze-
wlekte stany bolowe w obrebie konczyn gérnych, stawow
rak, stawow kolanowych oraz biodrowych [16,17,18,19].

Szczegodlnie wyrazne lokalne dziatanie przeciwzapalne,
a jednoczesnie hamujace procesy destrukcyjne wykazano

w badaniu [16], w ktéorym dokonano oceny wpltywu sta-
lego pola magnetycznego o natgzeniu 170-200mT na bo-
le zwiazane z zapaleniem kosci i stawow kolanowych.
Srednia warto$é odczuwanego bélu oraz stanu zapalne-
go zredukowata si¢ w przypadku badanych uzywajacych
wyrobow magnetycznych (170-200mT) w poréwnaniu do
grupy kontrolnej (warto$¢ sredniej réznicy: 1.3 punktow,
CF=95%, p<0.003).

Stale pole magnetyczne wykorzystano rowniez w leczeniu
pacjentow z przewleklymi bolami stawéw kolanowych
spowodowanych reumatyzmem [20]. Pacjenci stosujacy
ten rodzaj terapii w postaci wyrobu MagnaBloc (190mT)
uzyskali zmniejszenie odczuwanych dolegliwosci bolo-
wych 0 33% w stosunku do 2% w grupie kontrolne;.

Korzystne efekty terapeutyczne statych pdl magnetycz-
nych zaobserwowano w grupie pacjentow w leczeniu fi-
bromialgii [19,21]. Do badan zakwalifikowano 119 o0séb,
z uwzglednieniem nastgpujacych kryteriow wlaczania
do badan: wiek (18-65), ciagly bdl przez okres dtuzszy niz
3 miesiace, negatywne wyniki badania palpacyjnego w 11
na 18 okreslonych punktow. U wszystkich badanych (za-
rowno w grupach stosujacych wyroby ze stalym polem
magnetycznym jak i placebo) zaobserwowano zmniej-
szenie dolegliwosci bolowych oraz ogdlna poprawe sta-
nu zdrowia.

Stale pola magnetyczne w leczeniu chorob zwiqzanych
zuktadem krqzenia

Niezwykle istotnym zagadnieniem jest wptyw statego po-
la magnetycznego na schorzenia dotyczace uktadu kra-
zenia. Badania wskazuja, ze state pola magnetyczne wy-
wotuja dziatanie hipotensyjnie w przypadku leczenia nad-
ci$nienia tetniczego, obnizaja poziom cholesterolu inicju-
jac procesy dekoagulacji. Zmniejszaja rowniez stopien
zwapnienia naczyn krwiono$nych [4,22].

W badaniu [23] wykazano migdzy innymi pobudzajace
dzialanie stalego pola magnetycznego na mikrocyrkulacje
krwi w skorze. Nie zaobserwowano roéznicy w zmianie
przepltywu krwi pomigdzy zastosowaniem réznych bie-
gunéw pola magnetycznego.

W innej pracy oceniono wptyw stalego pola magnetycz-
nego na zmiany objgtosci wyrzutowej serca podczas res-
tytucji powysitkowej [24]. Badaniem objgto grupg 15
mezczyzn zdrowych w wieku $rednio 23,5 lat. Badani
zostali poddani dwukrotnie, w odstgpie 6-dniowym probie
czynnosciowe]j na ergometrze. Badanych obcigzono wy-
sitkiem submaksymalnym trwajacym 30 min, stosujac
takie obciazenie, by od 10 min proby tetno wynosito oko-
o 160/min. Przeprowadzone badanie wykazato, ze zmia-
ny metabolizmu wywotane wysitkiem dominowaly nad
zmianami wywolanymi w ustroju dziataniem stalego pola
magnetycznego zastosowanego przed wysitkiem.
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Dalsze badania tych samych autoréw mowia rowniez
o korzystnym wptywie statych pdl magnetycznych na res-
tytucje powysitkowa. Badaniami objgto grupg 22 o0sob
w wieku 19-24 lat, w tym 6 kobiet i 16 mgzczyzn. Uzys-
kane wyniki badan przebiegu restytucji powysitkowej
wykazaty korzystny wplyw statego pola magnetycznego
na przebieg procesu restytucji powysitkowej, powodu-
jac jego skrocenie o okoto 50% w stosunku do grupy
kontrolnej, ktora nie byla poddana dziataniu pola mag-
netycznego [25].

W innej pracy przeprowadzone badanie udowodnito, iz
stosowanie zabiegow stalego pola magnetycznego w wa-
runkach nadzoru ambulatoryjnego u pacjentow po prze-
bytej zakrzepicy zyt glgbokich zapobiega rozwojowi zes-
potu pozakrzepowego i sprzyja zachowaniu zdolnosci do
wykonywania dotychczasowej pracy u wigkszosci leczo-
nych pacjentow [26].

Stale pola magnetyczne w leczeniu ran pooperacyjnych

Wplyw statego pola magnetycznego na proces leczenia
ran pooperacyjnych zwigzanych z liposukcja réznych
czesci ciata odnotowano w pracy [27]. Do badan zakwa-
lifikowano 20 pacjentéw z ranami po wczesniej zapla-
nowanych zabiegach, ktorzy spenili nast¢pujace kryteria
wlaczania do badania: wiek 18-75 lat, obu plci. Za-
obserwowano statystycznie istotne (p<0.05) zmniejszenie
odbarwienia skéry w przypadku grupy badanych sto-
sujacych state pole magnetyczne w stosunku do grupy
kontrolnej. Zaobserwowano rowniez znaczace statystycz-
nie (p<0.05) zmniejszenie obrzgku pooperacyjnego w po-
réwnaniu do grupy kontrolne;.

W innej pracy podkreslono kliniczna przydatnos¢ statych
p6l magnetycznych w kompleksowym leczeniu pacjen-
tow z oparzeniami termicznymi. Zabiegi wdrazano w tej
grupie badawczej od 4 doby przez okres 3 miesigey.
U wszystkich badanych stwierdzono obnizenie sig st¢ze-
nia kwasu mlekowego w osoczu krwi obwodowe;j [28].

State pola magnetyczne w leczeniu chorob zwiqzanych
z ukladem nerwowym

Skuteczno$¢ terapeutyczna statych pdl magnetycznych
zostaje rowniez podkre§lana w przypadkach choréb
o podiozu neurologicznym. Okazuje sig, ze stale pole
magnetyczne powoduje pobudzenie przewodnictwa po-
migdzy komodrkami nerwowymi. Poprawia to metabolizm
neuronow oraz wplywa na regeneracj¢ tkanki nerwowe;j
poprzez nasilenie procesow rozgalgziania i réznicowania
neurytéw, a to prowadzi do szybszego powrotu utraconej
funkcji uszkodzonych nerwow [12,29]. Przyktadem takiej
pracy jest badanie [30] przeprowadzone u 36 dorostych
pacjentow zespotem cie$ni nadgarstka. Wyniki badan
udowodnily, iz zastosowanie stalego pola magnetycznego
o natgzeniu 115mT w istotny sposob tagodzi krotkotrwaly

i dlugotrwaly bol oraz poprawia przewodzenie ucisnig-
tych nerwow. Potwierdzeniem tych wynikéw badan jest
praca[31].

Z kolei w pracy [32] autorzy okreslili wptyw stalego pola
magnetycznego u pacjentdw z rozpoznaniem stwardnie-
nia rozsianego. Wyniki dowiodly, ze state pole magne-
tyczne po uplywie 6 miesigcy znamiennie spowolnito
proces postgpujacych dysfunkcji neurologicznych
(chronic progressive — CP) zwiazanych z chodem, row-
nowaga oraz spastycznoscia.

Autorzy amerykanscy w pracy [33] podjeli probeg oce-
ny zmian przewodnictwa neuronéw w zaleznosci od in-
tensywnosci 1 natgzenia statego pola magnetycznego
u pacjentow z choroba Parkinsona. Analiza wynikow wy-
kazata, ze zmiany nat¢zenia pola wptywaja na biofizycz-ne
wiasciwosci nie tylko przewodzenia, ale takze zmie-niaja
poziom wydzielania hormondw.

W innej pracy okreslono wplyw stalego pola magnetycz-
nego na bdl pochodzenia neuropatycznego zwigzanego
z cukrzyca. Wyniki wykazaty, ze stale pole magnetyczne
istotnie statystycznie redukuje: pieczenie (Srednia zmia-
na -12%, placebo -3%, P<0.05 ANCOVA), dretwienie
oraz mrowienie ($rednia zmiana -10%, placebo 1%,
P<0.05 ANCOVA) oraz bdl (srednia zmiana -12%, pla-
cebo -4%, P<0.05 ANCOVA)[34].

Okazuje sig, ze stale pole magnetyczne wplywa rowniez
na regulacj¢ wydzielania hormonéw prawdopodobnie
poprzez wptyw na struktur¢ i funkcje naczyn wlosowa-
tych otaczajacych gruczoty dokrewne, ktore jako element
uktadu krazenia podlegaja niepodwazalnemu wptywowi
dzialania pola magnetycznego. Stale pole magnetyczne
u 65 kobiet z bolesnym miesigczkowaniem spowodowa-
lo istotne statystycznie zredukowanie odczuwanego bolu
(p<0.02). W tej grupie ponad 70% badanych kobiet od-
czuta zmniejszenie dolegliwosci na poziomie przynaj-
mniej 50% [8].

State pola magnetyczne w leczeniu chorob zwiqzanych
zukladem oddechowym

Wykorzystanie stalego pola magnetycznego moze rowniez
by¢ przydatna metoda w leczeniu niektérych choréb ukta-
du oddechowego. Przyktadem jest praca Pasek J. i wsp.
[35]. Aplikacja statego pola magnetycznego wykazata
znamienny wzrost wartosci nat¢zonej pojemnosci wyde-
chowej 1-sekundowej w badanej grupie pacjentdw, co
wplyngto na poprawe jakos$ciich zycia.

Przeciwwskazania do terapii stalym polem magne-
tycznym

Jedynymi przeciwwskazaniami do stosowania statych
pol magnetycznych sa implanty elektroniczne i ferromag-
netyczne oraz cigza. Nie stwierdzono w trakcie wielu
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badan naukowych (w tym klinicznych) wplywu statego
pola magnetycznego na rozwoj i powstanie choroby
nowotworowej. Przeanalizowano zaréwno dostgpne pis-
miennictwo dotyczace wptywu takiego pola w badaniach
in-vitro oraz badan in-vivo. Wedhlug badan Migdzynaro-
dowej Agencji do Badan nad Rakiem (IARC -
International Agency For Research of Cancer) stale pole
magnetyczne i elektryczne nie sa czynnikami rakotwor-
czymi [8,12]. Autorzy niniejszej publikacji w badaniu
eksperymentalnym réwniez zastosowali aplikator do sta-
fego pola magnetycznego w leczeniu ran u psa po ope-
racyjnym usunig¢ciu gruczolakoraka. Catkowite zagoje-
nie si¢ ran mialo miejsce po 5-6 tygodniach terapii.
Aplikacja statych pol magnetycznych przyspieszyta pro-
ces oczyszczania ran z nekrotycznych tkanek, nastapita
szybsza likwidacja ognisk ropnych oraz zahamowanie
rozwoju mikroflory bakteryjnej w ranie. Stopniowo do-
chodzito rowniez do zmniejszania wydzielania z rany
tresci surowiczej 1 zmniejszania utrzymujacego si¢
procesu zapalnego.

Natomiast do mozliwych tagodnych dzialan niepoza-
danych zalicza si¢ przejsciowe nasilenie dolegliwosci
boélowych, szczegdlnie w poczatkowym okresie terapii,
uczucie zmegczenia, nadmierna potliwos¢, zaburzenia
snu, swedzenie lub mrowienie oraz niestabilno$¢ cisnie-
nia tgtniczego krwi. Objawy te zazwyczaj maja niewiel-
kie nasilenie i w wigkszos$ci przypadkéw maja charakter
przejsciowy [4,12].

Podsumowanie

Metody fizykalne wykorzystujace pola magnetyczne —
bez wzgledu na ich rodzaj — daja zupetie nowe mozli-
wosci. Kliniczne wykorzystanie stalych p6l magnetycz-
nych wprowadza nowa metodg leczenia. Jak wynika
z analizy zebranego piSmiennictwa korzystne efekty te-
rapeutyczne sg jednym z podstawowych niefarmakolo-
gicznych sposobow walki z przewleklym bolem, prze-
wlektymi ranami, wykorzystujac do tego okre§lony rodzaj
energii fizyczne;j.
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