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Abstrakt

Pulsujgce, szerokopasmowe indukowane w
specjalnych cewkach pola elektromagnetyczne
zapowiadajg nowa ere zastosowan terapeutycznych.
Dzieki odpowiednim zakresom regulacji, pozwalajg,
na uzyskanie pozadanych rezultatéw, dziatajac w
sposob fizjologiczny. Urzadzenia generujgce takie
pola zapewniajg leczeniu polami lub pulsami
elektromagnetycznymi poczesne miejsce w Swiecie
nauki i medycyny klinicznej. Oddziatywania fizyczne
bedace podstawg techniki magneto-stymulacji
(BEMER 3000) wydajg sie jednak zbyt mato
(niedostatecznie) wykorzystywac opisujgce je
rébwnania Maxwella. Analiza tych réwnan wiedzie
do przekonania, ze dziataniu biologicznym
(leczniczym) wspotuczestniczg mechanizmy fizyko-
chemiczne, wywodzgce sie 2z poziomu
molekularnego lub nawet atomowego. Wspierajac
sie tzw. dyskretng analizg Fouriera
tradycyjne(konwencjonalne) leczenie oparte na
wykorzystaniu pél sinusoidalnych, pitoksztattnych
czy prostokatnych o $Scisle ograniczonych
przebiegach czasowych, po raz pierwszy
przedstawia badania eksperymentalne wykazujace,
ze szerokopasmowe, pulsujace pole (zmienne)
elektromagnetyczne prowadzi do optymalnej formy
leczenia.

Terapia polami
elektromagnetycznymi

Okreslenie

Zasadniczo celem elektro-magnetoterapii
(stymulaciji) jest uzyskanie za posrednictwem
specyficznych poél odpowiedniego wptywu na stan
ogoélny organizmu czyli wyzdrowienia, jak to
okre$lano wcze$niej. Dos¢ problematyczne jest
“kwantowanie” stanéw dobrego samopoczucia, ktore
najwyzej da sie potaczyé w cato$¢ wycinkowo,
uzywajac pojecia “normy” czy “wartosci prawidtowe”,
zaleznych zresztg od pfci, wieku itd. Konsekwencjg
tego bedzie uproszczone rozumienie pojecia
“zdrowie” i przejawdw zdrowia np. gojenie sie ran,
zrastanie sie ztamanych kosci czy remisja objawow
przewlektej choroby. Obie formy terapii tzn.
elektryczna i magnetyczna opierajg sie na
identycznych oddziatywaniach i dotychczas
stosowane rozréznienie akcentowato uzycie jednego
lub drugiego oddzielnie. Zdobyte dotychczas
do$wiadczenie kliniczne wskazuje, Ze rbwnoczesne
uzycie tych pél prowadzi do poprawy stanu zdrowia.
To wiadnie stanowi istote pojecia “ terapia polem
elektromagnetycznym “ i jej obecnie nalezy odda¢
pierwszenstwo.
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Problemy

Zbyt wiele spekulacji

Mierzgc skuteczno$¢ roéznorodnych form
elektroterapii iloscig klinicznych doniesieh i
udokumentowanych przypadkdéw, mozna dostrzec,
ze w przypadku stosowania p6l w sinusoidalnym
przebiegu i niskich czestotliwosciach (0-3000Hz) jest
wcigz zbyt mato pewnosci co do tej metody.
Przyczyny tego stanu sg réznorodne. Jedng z
wazniejszych jest to, ze wprowadzenie tej terapii nie
opierato sie zasadniczo na wynikach badan lezgcych
u jej podstaw mechanizméw lecz w mniejszym lub
wiekszym stopniu wykorzystywato niedostatecznie
udokumentowane i mato potwierdzone informacje
z drugiej reki. Informacje te rozpowszechniane sg
nierzadko z lekcewazeniem naukowym podstaw,
jako nieprofesjonalne artykuty w prasie codziennej,
dziennikach i ksigzkach, jak réwniez niesprawdzone
przekazy reklamowe czesto zbyt swobodnie
zachwalajgce rezultaty leczenia.

Brakujacy opis doswiadczen

Sedno sprawy lezy w tym, ze przy zmiennej i wcigz
rosngcej z roku na rok liczbie znaczgcych publikaciji
naukowych wcale nie brakuje fachowych doniesien
analizujgcych wplyw pél elektromagnetycznych na
uklady biologiczne. Wiele faktow czeka zapewne
na odkrycie, inne z pozoru sprzeczne, wymagajg
odpowiedniej interpretacji. Doktadny opis sytuacji,
takze w warunkach doswiadczalnych, napotyka na
przeszkody w postaci braku danych dotyczacych
formy, natezenia i czasu trwania zastosowanych pél.
Najwiecej dyskusji wzbudzajg kontrowersyjne wyniki
badan epidemiologicznych.

Wiadomosci podstawowe

W powigzaniu ze zlozonoscig samej materii swego
rodzaju zacofanie w praktycznym zastosowaniu pél
elektromagnetycznych sprawito, ze ta dziedzina
leczenia przez dtugi czas pozostawata w cieniu
innych metod.

Powtarzano zarzuty, ze profesjonalng wiedze z
zakresu elektro-magnetoterapii nalezy wdraza¢ juz
na poziomie medycznego szkolenia podstawowego,
w przeciwnym razie bedzie sie od niej stroni¢ na
dalszych etapach ksztatcenia.

Niezaleznie jednak od tego dogtebng wiedze w tym
temacie powinni sobie przyswoi¢ w pierwszej
kolejnosci lekarze.

Cel

Celem tego opracowania jest to aby osobom
interesujgcym sie zagadnieniom uzycia pol
elektromagnetycznych przyblizy¢ w tatwej do
przyswojenia formie fizykochemiczne podstawy
elektromagnetyzmu. Idgc dalej zrezygnowano z
doktadnego przedstawienia matematycznych
zalezno$ci rzadzacych polem, ograniczajgc sie do

podania wiadomosci podstawowych i niezbednych
do zrozumienia istoty zagadnienia, w szczegoInosci
réwnan Maxwella. (dalsze wyja$nienia znajdziecie
Panstwo w: “Biologiczne dziatanie pdl
elektromagnetycznych” (baza danych liczaca ponad
1000 pozycji referencyjnych z pismiennictwa w tym
blisko 700 abstraktéw i komentarzy w oryginalnych
wersjach jezykowych).

Na kolejnych stronach zostang przedstawione
prawidtowo$ci rzagdzace reakcjami
fizykochemicznymi na poziomie atomowym,
jonowym i molekularnym oraz ich nastepstwa. Na
koncu omowione zostanie wspétdziatanie roznych
czynno$ci organizmu jako logiczna ciggto$¢ funkcji
pojedynczych molekut i komérek.

W nawigzaniu do kluczowych proceséw
biochemicznych z jednej strony a zaleznoéci
wynikajgcej z rownan Maxwella z drugiej wynika,
ze korzystng leczniczo stymulacje organizmu
mozna osiggna¢ stosujagc mozliwie szeroki zakres
pasma pél elektromagnetycznych. Jest to wiec
nowos¢ w stosunku do juz stosowanych
konwencjonalnych metod z uzyciem pdl
wagskopasmowych o zmiennym przebiegu i
okreslonym ksztatcie (sinusoidalne, pitoksztattne,
prostokatne itd.)

Przez zastosowanie dyskretnej transformaciji
Fouriera(DFT) mozna poréwnaé¢ wzgledem siebie
wiele roznorodnych sygnatéw (analiza spektralna),
stosujgc natomiast stymulacje szerokopasmowg
wzbudza sie najbardziej fizjologiczne dziatanie
biologiczne. W innym miejscu przedstawione
zostang precyzyjne techniki pomiarowe takie, jak
termografia, pletyzmografia w podczerwieni,
refleksometria Swiatta biatego w krgzeniu
wiodniczkowym oraz przewodnictwo neuronalne.

Waznym ubocznym rezultatem wynikajacym z
analizy stosowania magneto-elektroterapii jest
okreslenie potencjalnie niekorzystnych oddziatywan
p6l na uktady biologiczne i co za tym idzie
koniecznos$¢ uregulowan prawnych i medycznych i
wprowadzenia dozymetrii. Wykorzystujgc podstawy
matematyczne i dyskretng transformacje Fouriera
uzyskujemy odpowiedz na pytanie, ktére rodzaje
pol i ktére ich parametry bedg optymalne dla
cztowieka.

Podstawy fizyczne

Roéwnania Maxwella podstawq opisu zjawisk
elektromagnetycznych

Réwnania Maxwella opisuja dajgce sie
zaobserwowaé wzajemne oddziatywanie pomiedzy
tadunkami elektrycznymi i materiatami
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magnetycznymi w przestrzeni fizycznej (polu
elektromagnetycznym). Poszczegblne elementy
pola pozostajg z sobg w formalnym zwigzku zaréwno
w czasie spoczynku jak i podczas ruchu. (por. K1)

Rownania Maxwella ujmujg matematycznie
wszystkie przebiegi fizyczne rowniez i te, dla ktdrych
nie da sie opisac¢ za pomocg funkcji. Stosowalnos¢
tych wzoréw ogranicza sie jednak w przypadkach
nie relatywistycznych, gdzie réwniez ruchy tadunkow
sg niewielkie w poréwnaniu do predkosci $wiatta.
Ich tre$¢ da sie ujg¢ w nastepujgcych stowach: kazdy
tadunek zwigzany jest z masg (instrukcje w
nawiasach wskazujg na odpowiadajgcg im tres¢
rownan 1-6 w K1). Istniejg fadunki dodatnie i ujemne
(1). Pomiedzy tadunkami istniejg oddziatywania / sity.
tadunki jednoimienne odpychajg sie a réznoimienne
przyciggajg. Sity te wzgledem pola opisaé mozna
za pomocg tzw. wielkosci wektorowych tzn. ich
wielkos¢ w przeciwienstwie do wielkosci skalarnych
w kazdym miejscu jest dodatkowo okreslona przez
(wektorowy) kierunek. Pola elektryczne (linie)
konczg sie pionowo na tadunkach (1). Pola
magnetyczne sg w sobie zamkniete - nie istnieje
zaden tadunek elektryczny odpowiadajacy
jednostkowemu polu magnetycznemu (2). Kazdej
czasowej zmianie pola elektrycznego odpowiada
powstanie pola magnetycznego (3) i odwrotnie (4).
Decydujgca jest przy tym kazdorazowo szybkosé
zmian. Kierunki wzajemnie wzbudzonych pél sg
zawsze wzgledem siebie prostopadte i
rozprzestrzeniajg sie w prozni z predkoscig Swiatta
C,= 300 tysiecy kilometrow na sekundeg.

Wiasciwosci penetracii prozni fizycznej sg okreslone
przez state: elektryczng (? ) dla pol elektrycznych
lub magnetyczng (M) dla pol magnetycznych (5,6).
W przypadku obecnosci w prézni substancii / materii
parametry te zmieniajg sie i przyjmujg
charakterystyczne dla danej substancji wartosci
oznaczone odpowiednio (7, i Mm).

Zbiorowy opis zjawisk wyrazony w réwnaniach
Maxwella nie odnosi sie tylko do ruchliwosci wolnych
elektrondw i jondw, lecz i to jest kwestia o wiekszym
znaczeniu takze ruchliwo$ci elektronéw zwigzanych
w atomach, jonach, czasteczkach i zwigzkach
chemicznych.

Sity elektryczne i magnetyczne

tadunki zasadniczo zwigzane z masg podlegajg
zasadzie bezwtadnoéci: kazda masa utrzymuje sie
w stanie ruchu jednostajnego i przeciwstawia sie
zmianie tego ruchu z sitg (F) wprost proporcjonalng
do masy danego ciata (m) (8, patrz K2).

Z réwnan Maxwella wynika rowniez, ze sity
(oddziatywania) F oddziatujgce na pojedynczy (n)

tadunek z (e) poruszajg sie z okreslong predkoscig
(V) chmury tadunkéw (I ) majg 2 sktadowe :
elektryczng (sita Coulomba) i magnetyczng (sita
Lorentza). tadunki beda przy tym poruszac sie po
torach parabolicznych w polu elektrycznym (E) w
kierunku tego pola a w polu magnetycznym(B)
krzyzujgc prostopadle linie tego pola i odchylajgc
sie w jego kierunku (rys.1i 3).

W szczegblnym przypadku niezakiéconego ruchu
promien krzywizny jest zawsze zalezny od natezenia
pola, fadunku, masy i predkosci toru ruchu. Wedtug
10,11,12, przy tej samej wielkosci tadunku i
rébwnowazgcych sie polach, wieksze masy przy
rownej predkosci w polu bedg odchylane silnie;j. (rys.
1i3)

Znaczenie wynikte z praktyki

Dla analizy w warunkach rzeczywistych
molekularnych mechanizméw zachodzacych w
zywych tkankach organizmu, opisujgce je rbwnania
(od 1 do 11) nalezatoby sprowadzi¢ na skraj
Srodowiska wewnetrznego w warunkach
fizjologicznych. To miatoby miejsce dla oddziatywan
w stosunku do nosnikdéw tadunkdw, ich masy i réznic
w predkosci (temperatura) jak rowniez pomiedzy ich
wzajemnym powinowactwem z jednej a zmianami
czasowymi i przestrzennymi pod wpiltywem
przytozonych pél z drugiej strony. Jest oczywiste,
ze kazda préba poddania analizie tego rodzaju
ztozonego uktadu jest w tym przypadku z géry
skazana na niepowodzenie. Studium i analiza
mechanizméw, ktére pod wptywem pdl
elektromagnetycznych sterujg procesami
fizjologicznymi pozostaje nadal w zasadniczym
zarysie szacunkowg dyskusjg, przestonietg tu
zresztg matematycznymi réwnaniami

Zastosowanie pol ELF
Wybor w celach leczniczych przebiegdéw czasowych
o konwencjonalnych natezeniach.

W ramach przyjetych powszechnie zakresow bardzo
niskich czestotliwosci (ang. ELF extra low
frequencies) stosowane w terapii
elektromagnetycznej pola sg wytwarzane albo przez
magnesy state (pole state) albo przez cewki prgdowe
(pole state lub zmienne).Zaleznie od generatora
(superheterodyny) z utrzymywanym polem
podstawowym chodzi tu rowniez o mniej lub bardziej
asymetryczne wzgledem zera pola zmienne (rys.2).
Stosownie do tych dos$¢ prostych urzadzen

(1) Stany fizyczne tadunkow “dodatni” i
“ujemny” sg zwigzane zaleznosciami réwniez w
przypadku ich zbioru w przestrzeni (wg ogodlnej
konwencji).
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K1 Réwnania Maxwella

Oparte na wielkosciach fizycznych, takich jak masa (m) [kg], tadunek (Q) [coulomb C lub amper na
sekunde A/s], natezenie pola (D) elektrycznego (E) [volt na metr] i magnetycznego (H) [amper na
metr], indukcja magnetyczna (B) [tesla=Vs/mkw] i czas [sekunda] réwnania Maxwella opisujg
oddziatywania pomiedzy tadunkami elektrycznymi a materig magnetyczng w przestrzeni fizyczne;.

Przy danym tadunku Q=0 dt, gdzie r jest gestoscig tadunku na element przestrzeni i przy
zmianach tadunku nastepujgcych w krotkich odstepach czasu (Oa) I=dQ/dt=Qda i na matym
elemencie powierzchni otrzymamy oddzialne prady czastkowe j tworzgce prad catkowity |.
Matematycznie tworzy sie proporcje zespolonych i podanych pdzniej w nawiasach rézniczkowych
form wektorowych.

(1) oDda=0qQ (divD=1) Ladunki elektryczne sa zrodtami pol
elektrycznych
(2) ©Bda=0 (divB = 0) Pola magnetyczn@ s sobie zamknicte

(3) @Hdr = |+d/dtdda (rot H = j+dD/dt) Poruszajce sig tadunki lub zmiany ich gestosci
wzbudzaja pole magnetyczne

(4) @©Edr = -d/dtBda (rot E = - dB/dt) Zmiany indukcji p6l magnetycnzych wzbudzaja
pole elektryczne

Przenikliwe wtasnos$ci przestrzeni sg opisywane przez wielko$ci zalezne od rodzaju osrodka tj. statg
elektryczng (g,) [s*A%kgm?] dla pola elektrycznego i przenikalno$¢ magnetyczng (m) [Vs/Am= kgm/
s2A?] dla p6l magnetycznych

(5a) D =¢€E wzglednic (5b) B=mH

Dla przestrzeni zawierajgcych okreSlony rodzaj materii wielkosci te powigeksza sie o bezwymiarowe
wspotczynniki - dielektryczny e i przenikalno$ci magnetycznej m oraz poszerzajgc powyzsze rownania
réwniez o wartosci polaryzacji elektrycznej P wzglednie magnetyczneM.

(6a) D =ee E+P bzw. (6b) B = mmH+M

Substancje o przenikalnosci magnetycznej m>> 1, (zelazo, kobalt, nikiel) to tzw. ferromagnetyki.
Ferromagnetyki wzmacniajg znacznie wtasne wewnetrzne pole magnetyczne przez odpowiednig
koncentracjg tzw. domen magnetycznych. Substancje o przenikalnosci m< 1,(miedz, szkto) sg okreslane
mianem diamagnetykéw. Obydwa rodzaje substancji wzmacniajg wzglednie ostabiajg zewnetrzne pole
magnetyczne tylko nieznacznie (patrz rownanie 5). Warto$¢ przenikalnosci dielektrycznej (magnetycznej
w nawiasach) przyjmujg dla wody €=80 (m =1), dla drewna e=3-4 (m=1) a dla tkanek ludzkich i
zwierzecych okoto =60 (M =1). Odpowiednio do tego tkanki ludzkie i zwierzgce sg dla megnetyczne;
sktadowej pola przepuszczalne praktyczne bez przeszkdd; sktgdowa elektryczna jest ostabiona (6a).
Dochodzi do tego, ze poszczegdlne struktury tkankowe r6znig sie warto$cig przenikalnosci dielektrycznej,
a wg wskazéwek z podrecznikéw fizyki teoretycznej przenikalnos¢ dla pél elektrycznych zalezy od ich
wielkosci i zasiegu. W wielu wypadkach dazy sie zatem do terapeutycznego zastosowania tych
niejednorodnych pol (rys. 9).

e, = 8,885* 102 [As/Vm] undm= 1,256*10° [Vs/Am]  (7) ¢=Cte jm,)
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K2 Oddziatywania elektryczne i magnetyczne

Kazda masa pozostaje w stanie ruchu jednostajnego (V)i posiada przyspieszenie b [m/s?) przeciwko
sile (F) [Newton N, kgm/§ skierowanej przeciwnie do ruchu i proporcjonalnej do masy ciata (m) [kg]:

(8) F=mb

Ze zwigzku z réwnaniami Maxwella mozna wyprowadzi¢, ze dla przypadkéw nierelatywistycznych
(v << ¢) sity F tworzg chmurg r= e n tadunkow poruszajgcych sie z okreslong predkoscig (v) w
zewnetrznym dwusktadnikowym polu elektromagnetycznym (E) i (B) sktadajgcym sie z dwéch
komponentéw - Coulomba i Lorentza.

(9) F=dtr [E + wB]

Zapis tej funkcji przedstwaionej w formie wektorowej moéwi, ze tanunki w polu elektrycznym E w kierunku
pola i w polu magnetycznym H=B/IT), zgodnie z réwnaniem (6) odchylane bedg w kierunku linii pola
magnetycznego, krazac po torach kotowych i prostopadtych do tego pola

Z rownan przedstawionych na poprzedniej stronie i zaleznoéci (9) wynika ze:

(20) F__=Q Bv GilaLorentza),

magn

a sita odsrodkowa

(11) F _=mv¥Ir

odoer

i z zatozenia ze sita lorentza = sile odsSrodkowej wynika zalezno$¢ promienia r od natezenia, tadunku
i masy

(12) r=(mv)/(e B)

Promienie toréw ruchu przy rownych tadunkach i indukcji magnetycznej sg wieksze dla fadunkéw o
wiekszej masie (rys. 1i 3)

stosujgcych “state” pola magnetyczne dobrano

tu niezbyt trafne okreslenie “terapia polem Ruchy ladunkéw

magnetycznym’. w polu elektrycznym i magnetycznym
Pod wptywem pél wewnetrznych dochodzi w " i
ustroju do wymiany informacji pomiedzy o O +D ! ,

poszczegdllnymi komorkami, mieéniami, 5
nerwami w czasie mierzonym w sekundach lub -

milisekundach i dochodzi przy tym do
cyklicznych zmian potencjatéw w zakresie
miliwoltowym ( 30-100 mV ). Jako przyktady,
mozna tu wymieni¢ tzw potencjaty

Pod wptywem pél elektrycznych Pod
nosnikitadunkéw poruszajg sie po
torach parabolicznych

wptywem pol
magnetycznychtadunki poruszajg

generatorowe i czynno$ciowe, tzw potencjaty
wyzwalane w oSrodkowym systemie nerwowym
(aktywnoséci a-,b-,c-,d) sygnaty elektryczne
licznych miesni stawdw i wigzadet jak rowniez
po czesci specyficzne dla kazdego organizmu
pulsacje i rytmy dobowe czy tez sterowane

prostopadtych do liniii pola.
Promien krzywizny zalezny jest od
natezenia pola, wielkosci tadunku

sie po torach kolistych prostopadle
do liniii pola. Promien krzywizny
zalezny jest od natezenia pola,

Rys. 1: Ruchy wolnych tadunkow (+ i -) pod wplywem pol
elektrycznych (E) i magnetycznych (B).

hormonalnie procesy metaboliczne i reakcje
samozachowawcze.
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Do po6l zewnetrznych
zalicza sie np. dobowe
zmiany ziemskich pol
magnetycznych i
grawitacyjnych, ktére przy

[ 1 11 - I
zmianie pogody i frontach Il _

burzowych (ang. spherics) 5,000 |
sprzegajg zmiany pol 4,001 1=
elektrycznych ze 3,oo’| -
zmianami klimatycznymi 2,00"
oraz aktywnoscig 1,00
promieniowania 0 00
kosmicznego i ’ T
-1,00

stonecznego.

Wraz z uptywem czasu
usituje sie nadal
wykorzystywac tradycyjne
formy magneto-stymulacji,
ktére majg wptyw na
wspomniang wyzej
“cielesng dysharmonie” za
posrednictwem opisanych

Indukeja-magnetyczna*10 - Tesla

Typy pol: pole state, pole zmienne pulsujgce, symetrycznie
wzgledem zera i niesymetrycznie

Rys. 2: Rozne rodzaje pol magnetycznych

m3

= | E a T
Fmid = L L 3 Forlilly g

Typ pola

wczesniej réoznych
rodzajow pol
(sinusoidalne, pitoksztattne itd. ). Nadal jednak nie
docenia sie nowych rodzajow terapii polem
magnetycznym, ktére wptywajg catosciowo na rézne
funkcje organizmu, utrzymujg je w stanie
prawidtowym lub przywracajg stan rownowagi w
przypadkach patologicznych. Zastosowane rodzaje
pol (sygnatéw) sg czesto dodatkowo zakiécane
przez urzadzenia techniczne wykorzystujgce fale
bardzo wysokiej czestotliwosci. Przeprowadzajgc
techniczne analizy wyzej wymienionych form
sygnatéw (po6l) mamy nadal zasadniczo otwartg
kwestie, czy osiggniete efekty leczenia wzmacniajg
juz osiggnietg poprawe przy pomocy metod
tradycyjnych, czy tez polegajg na rzeczywistych
efektach zaktdcajacych.

Wypadkowe dziatanie biologiczne

Przypadek idealny: wolne niezaktécone ruchy
réznorodnych, sprzezonych ze sobg nosnikow
fadunkéw

Rozwazamy uktad podatny na wptywy zewnetrzne
niezalezny od rzeczywistych danych przede
wszystkim jako nagromadzenie swobodnie

poruszajgcych sie nosnikéw tadunkoéw; chodzi tu o
przedyskutowane wcze$niej rownanie Maxwella: w
sinusoidalnym, symetrycznym wzgledem 0 polu
magnetycznym poruszajg sie tadunki lub ich nosniki
w kierunku pola po prostopadle wzgledem niego
zorientowanych torach kolistych. Przy danym
kierunku pola tadunki dodatnie poruszajg sie
przeciwstawnie w stosunku do tadunkdéw ujemnych.
Zaleznie od mocy i predkosci swobodnie
poruszajgcych sie fadunkéw dochodzi rowniez do
zmiany ich odlegtosci wzgledem siebie (rownanie
8-11irysunek nr.3). Te zmiany odlegto$ci bedg przez
istniejgce pole elektryczne

(powstajg wg rownanie 4) jako nastepstwo
zmiennych pdl magnetycznych wptywac dodatkowo
na odchylanie sie tadunkdéw poruszajgcych sie
wowczas po torach parabolicznych. Pod wptywem
okresowo zmiennych po6l elektromagnetycznych
tadunki elektryczne poruszac sie bedg rownomiernie
po odcinkach toréw spiralnych. Z uptywem czasu
moze sie przy tym zwiekszaé lub zmniejsza¢ odstep
pomiedzy tadunkami (no$nikami tadunkow). Przy
odpowiednio dobranym okresie zmiany pulsujgcego
pola moze doj$¢ do okresowego powtarzania sie
ruchu tadunkow po identycznych torach (réwnych,

(2,3%)

105 km/sek) wynoszacej 300 km!

*2) ze wzgledu na opisane powyzej wolne od strat przenikanie obiektow biologicznych przez pole magnetyczne, a wige nieskazone w
pordéwnaniu do pol elektrycznych oddawanie energii w materii biologicznej, bytoby nawet stuszniej stosowac okreslenie "elektroterapia

*3) idac dalej, nie powinno sig tego rodzaju pol okresla¢ mianem "elektromagnetyczne" lub promieniowanie "nie jonizujace" W promieniowa-
niu na pierwsze miejsce wysuwa sig jego charakter falowy. W przypadku wzajemnych oddziatywan promieniowania mozna jednak tak
powiedzie¢ tylko wtedy, gdy diugos¢ fal promieniowania leza chociaz w przyblizeniu w postgpie geometrycznym wielko$ci nadajnika lub
odbiornika. Tak wigc przy czgstotliwosci f=3000 cykli na sekundg ( 3 KHz) mozna uzyskac jeszcze falg o dtugosci ?=CO0/f (gdzie CO=3 x
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wzajemnych odlegtosciach). Na tym ogd6lnym
zarysie polega tzw. Rezonans cyklotronowy
(rys.nr.3).

Podobnie rzecz ma sie dla pulsujgcych pal
asymetrycznych. W zaleznoéci od polaryzacji
nosniki fadunkéw ulegajg tu jednak dodatkowemu
zaleznemu od asymetrii wzgledem warto$ci zerowej
ruchowi dryfujgcemu. Pod wptywem tego rodzaju
p6l moze ponownie dojs¢ do (zaleznie od masy,
wielkosci tadunkow i predkosci ruchu tadunkéw)
powstania roznicy potencjatdéw i w obecnosci
selektywnych bton (membran) moze wytworzy¢ sie
dodatkowy potencjat btonowy. W taki oto sposéb
mozna bezposrednio wptywa¢ na czynnosé
elektryczng, np. komoérek nerwowych w zakresie
indukcyjnosci mniejszej niz 1000 mikrotesli ( Kafka
1999 “Biologiczne Dziatanie Pol
Elektromagnetycznych”). Fakt ten jest zgodny z
dos$wiadczeniami wykazujgcymi brak oczekiwanego
bezposredniego wptywu na potencjat btonowy przy
stosowaniu terapii uzywajgcych konwencjonalne
rodzaje pol.

Nos$niki tadunkéw nie sg jednak same w sobie
swobodnie ruchome, lecz tworzg miedzy sobg
uktady sprezone, np. czgsteczki polarne podzielone
asymetrycznie tworzg lipo i hydrofilne struktury
chmur elektronowych i jako cato$¢ rowniez podlegajg
wptywom wyzej opisanych sit spajajgcych
poszczegllne elementy w jedng cato$é. Pod
wptywem po6l elektromagnetycznych dochodzi
réwniez do tzw. zjawiska kotysania sie zbioréw
tadunkéw wzgledem punktu obrotu zaleznego od
mas i wielkosci ftadunkéw. Uwzgledniajgc
wewnetrzng elastyczno$¢ systemu no$nikow
tadunkow moze dochodzi¢ do zmian geometrii
sprzezonych ze sobg czgsteczek polimerdw, itd. Tu
rowniez zalicza sie dziatanie bedgce rezultatem
polaryzacji elektromagnetycznej (tzw. subatomowe
lub submolekularne dyspersje), jak rowniez w
szerszym znaczeniu zjawisko tzw. elektroporacji
(wzrost przepuszczalno$ci bton komérkowych pod
wpltywem lokalnych po6l elektrycznych)

Ruchy wahadtowe i zmiany konformacji sprezonych
tadunkéw w zmiennym polu elektromagnetycznym.
Kombinacja odchylen toréw parabolicznych i
kolistych moze prowadzi¢ do zmian konformacji
czgsteczek na skutek rozciggania lub zacie$nienia
sie ugrupowan fadunkéw wzdtuz okreslonych linii
pola (zob. rys. nr 6)

Analogicznie do opisanych wyzej sytuacji moze
zaleznie od mocy i tadunku (wlaczajac w to rowniez
tzw. otoczke hydratacyjng niektérych polarnych
zwigzkow) dojsé do rezonansu réwniez w przypadku
odpowiednio dobranych okreséw drgan uzytych pél.

Przypadek rzeczywisty: ruchy swobodne
niezaktécone

Przenoszgc powyzsze rozwazanie na grunt
warunkow rzeczywistych tzn. wysoce zorganizowana
przestrzen uktadéw biologicznych trzeba przede
wszystkim uwzgledni¢ ruchy nie pojedynczych
tadunkéw lecz licznych jondw, czasteczek i zwigzkow
chemicznych wraz z oddziatywaniem pomiedzy
nimi. Zalicza sie tu zwtaszcza zalezne od
temperatury zderzenia mechaniczne czgsteczek (w
normalnych warunkach zalezne od gestosci np. ok.
10%° zderzen /sekunde) oraz sprzezone procesy
biochemiczne zalezne od zmian struktur chmur
elektrycznych a prowadzgce do wzajemnego
wigzania sie czasteczek lub gotowosci do takich
reakgcji.

Elektromagnetyczne oddzialywanie pdl i
reakcje fizykochemiczne

Mechanizmy reakcji i energia aktywacji . Reakcje
fizyczne lub fizykochemiczne (stabe oddziatywanie
miedzyatomowe lub miedzy czgsteczkowe) zalezg
zasadniczo od poziomu energii elektronéw powtoki
zewnetrznej potencjalnego sktadnika (substratu) tej
reakcji. Reakcje bedg uaktywnione wéwczas, gdy
dojdzie do podwyzszenia energii aktywacji , podczas
wspolnych zderzen.

Przekroczenie poziomu energetycznego (energia
aktywacji) o okreslong warto$¢ prowadzi do
utworzenia nowej konfiguracji elektrono6w wspoéinej
dla sktadnikéw reakciji, co prowadzi do wytworzenia
nowego nizszego stanu energetycznego.(rys. nr 4).
Elektrony uczestniczgce w zderzeniu (reakcji) tworzg

Rys. 3: Ruchy wahadiwe i zmiany konformacji
sprzezonych tadunkow w zmiennym polu elektero-
magnetycznym. Kombinacja odchylen toréw parabo-
licznych i kolistych moze prowadzi¢ do zmian
konformacji czasteczek na skutek rozciagania lub
zacie$niania si¢ ugrupowan tadunkow wzdhuz
okrteslonych linii pola (por. rys. 6)
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ograniczone czasowo wigzanie zalezne
od dalszego doptywu energii. Energia
aktywacji bedzie zatem stosownie do
tego okre$lona jako sita napedowa
przebiegu reakcji fizykochemicznych.

Aktywacje jak rowniez wyzwalanie lub
przyspieszanie reakcji wigzania mozna
osiggna¢ nie tylko zwiekszajac liczbe
zderzen czasteczkowych lecz takze
poprzez zastosowanie wysoce
selektywnych zwigzkéw chemicznych,
ktére same nie biorg udziatu w reakcjach
chemicznych lecz wydatnie je
przyspieszajg (katalizatory).

Zalicza sie tutaj wysoce selektywne i
czute enzymy, neuroprzekazniki i
niektére hormony. Z licznych badan

Zasada klucz - zamek

g Lo "
: ‘a‘ : -.'q- 4 “‘. = 'ﬂ. “ = th F
b i F = i - a a 1

m a " = B @ o ] p &
& # ¥ "
L
P S o r-“ . =

| ' .‘.-_'E"I.'.l 2

Rys. 5: Zasada klucz - zamek (molecular fitting). Wybidrczoséé
mechanizmow wiazacych jest wieloczynniowo zalezna od precyzyjnych
W czasie 1 przestrzeni wzajemnych zblizen miejsc wiazacych
sktadnikow regulujacych ze soba. Analiza zaleznosci strukturalno

zwtaszcza w dziedzinie farmakologii
wynika istnienie szczegolnie korzystne;j

czynnosciowych dla fizjologiczne waznych enzymow i
neuroprzekaznikdow stanowi gtowny obiekt zainteresowania przemystu
farmaceutycznego

zalezno$ci pomiedzy strukturg, a
aktywnos$cig uktadu biologicznego,
stworzony przy tym model funkcjonalny
(geometryczny i elektroniczny) mozna opisaé
zasadg klucza pasujgcego do odpowiedniego
zamka (ang. lock and key fitting). W zywym
organizmie funkcjonuje to na poziomie
molekularnym i ma decydujgce znaczenie dla
wszystkich proceséw biochemicznych (rys. 5.6,7)

Opisany powyzej proces aktywacji prowadzi do
zwiekszenia tempa reakc;ji lecz nie do przesunigcia
jej rownowagi. Te reakcje bedg réwniez tylko
utatwione tzn. wzrasta dla nich prawdopodobienstwo
wejécia w stan wigzania substancji reagujgcych ze
sobg. Analogicznie dla struktur molekularnych
proces molekularnego dopasowania mozna
uzyska¢ stosujgc odpowiednie rodzaje pdl, co w
konsekwencji prowadzi do stanu podwyzszonej

gotowosci do reakciji.

Chodzi tu w szczegolnosci o reakcje w obrebie bton
komdrkowych, w ktérych swobodne ruchy miedzy-
czasteczkowe sg ograniczone. Czysta, termicznie
sterowana aktywacja mogtaby zosta¢ wsparta
zardéwno przez odpowiednio sterowane okresy zmian
konformaciji czasteczek, jak tez poprzez zmiany
ruchéw “ptywakowych”. Zaleznie od masy i tadunku
mogtyby odpowiednio reagowa¢ nawet najbardziej
zroznicowane uktady rezonansowe uwzgledniajgce
rozne, ale odpowiednio dobrane okresy drgan. Efekt
bedzie identyczny i tym razem: zwigkszona gotowos$¢
do reakcji chemiczne;.

Rys. 4: Energia aktywacji. Reakcje chemiczne jako
nastepstwo aktywacji i utrzymanie sprzyjajacej dla
sktadnikéw reakcji wspdlnej konfiguracii elektronowe;j

Rys. 6: Wplyw na reaktywnosé poprzez zmiane
konformacji. Zjawisko molecular fitting jest tutaj
zilustrowane zmiana konformacji czasteczki, ktora
odstania miejsce wiazace i doprowadzajace do uwolnienia
tzw. substratu sygnatowego i rozpoczyna reakcje
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Spektralna szerokos¢ pasma

Dyskretna Analiza Fouriera

Powyzsze analizy potwierdzajq fakt, ze odpowiednio
dobranymi i zréZznicowanymi czestotliwosciami oraz
natezeniami p6l da sie wyttumaczyé uzyskane
korzystne efekty terapeutyczne, z uwzglednieniem
dziatan na poziomie molekularnym, zwlaszcza jesli
chodzi o “dostrajajgce” organizm wigzki
czestotliwosci. Przy tak wielkiej ilosci r6znego
rodzaju czasteczek i zwigzkdé4w chemicznych
biorgcych udziat w regulacji przemiany materii
mozna proporcjonalnie wptywaé¢ (aktywowac)
jednakze na niewielkg ich liczbe. Jak zaznaczono
wyzej wptyw ten bedzie tym wiekszy im bardziej
szeroko pasmowe bedzie pole magnetyczne uzyte
do stymulacji. Przy stymulacjach o typie
sinusoidalnym tylko nieliczne chwilowo aktywne
powtarzajgce sie sekwencje pola prowadzity do
konkretnego dziatania. Natomiast przy impulsach
pitoksztattnych wzglednie trapezoidalnych
(szczegolnie dla fazy narastania i opadania sygnatu)
mamy najpierw konieczno$¢ analizy przebiegow

sygnatow wzgledem ich zakresow
czestotliwosciowych (wg Rownan Maxwella rowniez
dla tego rodzaju stymulacji sktadowe

czestotliwosciowe odgrywajg istotng role, co wynika
z rébwnan w 3 i 4 oraz ze wzajemnego przenikania
sie  poszczegélnych  sktadowych pola
elektromagnetycznego.) Kazdg z jakichkolwiek form
czasowo powtarzalnych przebiegéw opisanych
funkcjg, np. zmian pél elektrycznych lub
magnetycznych f(x) da si¢ przedstawi¢ w formie tzw.
szeregu FOURIERA f(x) jako sume (natozenie si¢)
amplitudy i czestotliwosci odpowiednio dobranych
sktadowych harmonicznych (sinusoidalnych).

Konwencjonalne zastosowania
sygnatéw waskopasmowych

Jak pokazano na przykitadzie rys.7 mozna
wprowadzi¢ dla konwencjonalnych typdw stymulacji
sygnaty pitoksztaitne (eksponencjonalne) i
trapezoidalne (prostokatne) i odpowiednio
stymulowac organizm za posrednictwem niewielkiej
liczby (mniej niz 10) impulséw sinusoidalnych.

Sygnaty szerokopasmowe

przedstawione ponizej
y=x2k (x)es"®/c+d

Odpowiadajacy jej przebieg i funkcjg analizowang
wg sktadowych czestotliwosciowych pokazuje rys.8
dla nastepujgcych parametréw.

k(x)=—sin(x", tu : k(x)=1, a=3, b=3, ¢c=50, d=0,5

Metody i rezultaty zastosowan
terapeutycznych

Stymulacja

Wedtug wybranych natezen pdl i wielkosci aplikatora
osigga sie odpowiednio silng energie wejscia w
tkanki o niejednorodnym rozktadzie natezen (rys.9)

Bezposrednio w zasiegu pola obejmujgcego materiat
o duzej przenikalnosci dielektrycznej € (réwniez
materii przewodzgcej elektryczno$¢ — metale,
elektrolity wzglednie materiaty o wysokiej
przenikalnosci magnetycznej mnp. ferromagnetyki)
mozna wg réwnan 6A i 6B wptywaé miejscowo na
tkanki. Niemniej jednak przy catej ztozonoSci
narzgdow réznigcych sie przenikalnoscig wzgledem
pola mozna tylko z grubsza wptywac¢ na podziat pél
wprowadzonych do wewnatrz. Wielka r6znorodnos¢
materiatdbw magnetycznych lub magneséw mogtaby
przez znieksztatcanie zastosowanych zewnetrznych
pél niekorzystnie wptywac¢ na organizm, jednakze
dzieki ustalonym normom przemystowym (norma
niemiecka np. przewiduje uzycie po6l ELF o
dopuszczalnym natezeniu do 5000 mMT) praktycznie
zastosowane pola w urzadzeniu typu BEMER 3000
nie przekraczajg natezenia 100 NT.

Niezaleznie od zdania autoréw niniejszego
opracowania dopuszczalne natezenie pél z zakresu
ELF w Europie nie przekraczajg 100 nil w warunkach
ciggtej ekspozycji (zgodnos¢ z gérng granicg normy
wg WHO). Dla porbéwnania ziemskie pole
magnetyczne ma natezenie ok. 50 mT. Dla
opisanych dalej eksperymentéw z systemem
BEMER 3000 natezenia pdl osiggaty wartos¢ od 5
do 100 mT, a czas ekspozyciji (aplikator) wynosit od
kilku minut do kilku tygodni (z przerwami).

Pomiary oddziatywan
fizjologicznych

W odniesieniu do przedstawionych powyzej
informacji stymulacje ztozone =z duzej liczby
sktadowych czestotliwosciowych powinny prowadzic¢
do bardzo wszechstronnego i szybszego dziatania
terapeutycznego. Przyktadem funkcji spetniajacej
tego rodzaju wymagania jest rdéwnanie

W ramach programéw badawczych realizowanych
przez EMPHYSPACE dazy sie do jednolitej spéjnej
oceny mozliwie wielu niezaleznych od siebie
parametrow fizjologicznych pod wplywem dziatania
pdél magnetycznych w zakresie tzw. normalnych i
niskich czestotliwosci. W szczegodlnosci bada sie

Wolf A. Kafka: Wide frequency ranged pulsed electromagnetic f| page 11/20



EMPHYSPACE REPORT EMPHYSPACEL,1-20, (1999)|

Jakosciowy wyktadniczy przebieg sygnatu, max = exp(2)
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K3 Rys. 7: Spektralna szerokosc¢ pasma i dyskretna 20
analiza Fouriera (time frequency analysis).
Kazda dowolna forma czasowo powtarzajacych sie 19
krotkookresowych funkcji, np. zmiany czasowe pol 0 . . . L
elektromagnetycznych da si¢ przedstawi¢ w postaci 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
sumy amplitud i czgstotliwo$ci odpowiednio dobra- d Czestotliwosé w Hz

nych sktadowych harmonicznych (sinusoidalnych)
jako tzw. ciag Fouriera F(x) : (13)

F(x)=a0 + alcos x + a2cos2x +... + aq cosgx +...+ P —
blsinx + b2 sin2x + ...bq singx.

Sygnaty o przebiegu sinusoidalnych i prostokatnym

mozna symulowac juz niewielka (ok.7) liczba 4 i i

wiazek czgstotliwosci. Analogicznie do syntezy I E

mozna roéwniez uzyskac rozktad powyzszych 2 ,:'P i

sygnatow na sktadowe czgstotliwo$ciowe uzywajac : A ;"ﬁl _
dyskretnej analizy (transformacji) Fouriera. Od- 0 0006 001 0u5 002 05 003
powiednio do tego przy dyskretnym interwale Czas w sek.

czgstotliwosei (rzgdu 30 Hz) przeprowadzona 300

wlasciwie analiza (rys. C, D, E ) pokazuje, ze dla
zaprezentowanej na tych rys. syntezy z catosci
rzeczywistego sygnatu tylko kilka przedziatow
czgstotliwoscei (np. dla 1000 Hz mniej niz 10)
tworzy dalej niezalezna funkcjonalnie strukturg.

250

200

150

100

Natgzenie sktadowych o wyzszej czgstotliwosci ma 50
wigc jak to wynika z wykresow tylko niewielki 0 il
rzeczywisty wplyw na dziatanie catej wiazki 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 1800

e Czestotliwosé w Hz

sygnatu.
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dziatania pél szerokopasmowych za pomocy :

a | termografii i spektroskopii w zakresie podczerwonym
i widzialnym w stosunku do naczyh krgzenia
wiosniczkowego (mikrokapilary), zuzycie tlenu przez
tkanki oraz zmian w obrazie krwi (mikroskopia
ciemnego pola).

' Nawet je$li nie przedstawia sie badan z uzyciem

it ¢/ placebo lub podwéjnie Slepej préby mozna na

podstawie tego co juz opisano wyzej zaprezentowac

po raz pierwszy wiarygodne dane o duzej

znamiennosci statystycznej. Dalszg publikacje

danych naukowych prowadzg aktualnie w ramach

I | préb klinicznych liczne osrodki w Europie
wspotpracujace z Instytutem Bioenergetyki z Vaduz,

Z Przebieg sygnatu, =3,b=3

250
200
150 [ ,Il
100 il h

50 B

00 0005 0,01 0,015- .(.),02 0025 0,03 5

Czasw sek.

2500 e
2000 =
1500
1000
500

% 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Czestotliwos¢ w Hz
C

250
jgg [ Rys. 9: Silny niejednorodny rozdzial indukcji
e '] magnetycznej zrealizowany czesciowo w urzadzeniu

= . K i Bemer 3000 przy aplikatorze cewkowym wg pro-

0 I— W ¥ gramu nr 10. Rozdziat pola w aplikatorze (patrz

0 006 001 005 002 005 003 tekst) odpowiada w przyblizeniu 1 odwzorowaniu z

2500 —_— rysunkow B i C (tu rowniez mamy do czynienia z
2000 kilkoma warto$ciami szczytowymi o réznych
1200 wielkosciach tzw. nichomogenne piki).
1000
500

A ktory petni role koordynatora.

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Reakcje termiczne

K4 Rys. 8: Szerokopasmowe pulsujgce pole

magne,ljyczne.o niskiej energit (zakres ELF ) : Rys.10 ukazuje wzrost promieniowania cieplnego

W porownaniu z 1ys.7 (.K3) P I'ZCdSta.VWOII’yml ha jako nastepstwo zastosowania na powierzchnie ciata

nim przebiegami funkCJ% mozna stosujac rwnanie urzadzenia typu Bemer 3000 (stopien 7)

(A), nrl4y = xak(x) © sin(b)/c + d uzyskac stymu- porownawczo u zwierzagt i cztowieka przy natezeniu

lacj¢ w bardzo szerokim zakresie pasma (wykresy B L.

. . . . pola ok.70 MT (termokamera IRTIS Sony). Wyraznie

i C). Dla urzadzenia Bemer 3000 opisano tutaj S . ;

wykres A dla wartosci : k(x) = 1; a=b=3; ¢=50; widac¢, ze podv_vyzszgnlle temperatgry (_barwa

d=0,5: T>0 czerwona) ma miejsce juz po 3 min. dziatania pola,
a jest to szczegolnie istotne i pouczajgce dla oceny
wspotistniejgcych efektow fizjologicznych z udziatem
enzymow, hormondw i neuroprzekaznikéw. Z analizy
zdje¢ termo graficznych wynika réwniez fakt, ze
wzrost temperatury rozprzestrzenia sie szybko na
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Rys. 10: Zdjecie termograficzne przed i w trakcie wybiorczej stymulacji systemem BEMER 3000 (aplikator
poziom 7) poréownawczo u konia i cztowieka. Po stronie lewej rejestracja bezposrednio przed badaniem i po
ok.20 minutach po zakonczeniu badania w pozycji spoczynkowej. W §rodku obraz po 1 minucie stymulacji. Po
prawej obraz po 3 minutach stymulacji. Kolor obrazéw shuzy do przedstawienia wartosci energii promieniowa-
nia termicznego. Zakres temperatur od 33 do 36°C (odpowiednio barwa niebieska i czerwona). Zwraca uwagge
utrzymujacy si¢ wzrost temperatury nawet po zakonczeniu badania oraz rozszerzanie si¢ wzrostu temperatury na
okolice odlegle od miejsca przytozenia aplikatora.
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duzej powierzchni ciata, a nie
tylko w miejscu przytozenia
aplikatora. Porownanie cztowieka
ze zwierzetami jest tu o tyle
istotne, ze u czilowieka
pozostajgcego nago powstaje
czesto wzrost temperatury
powierzchniowej zalezny od
termicznych ruchéw czgstek
powietrza [dla uniknigcia efektu
placebo ocene promieniowania
cieplnego z pow. ciata
przeprowadzono po 20 min.
pozostawania w  pozycji
spoczynkowej (lezenie)].

Refleksometria

T cpmnr-[1id ssabigy

SN Nl e R

spektralna wg
Michelsona

SR TRk

Rys.11 przedstawia po raz
pierwszy wyniki pomiarow
spektralnej zdolnosci odbicia
promieniowania Swietlnego nad
powierzchnig wargi
przeprowadzone za pomocg
interferometru Michelsona i
nastepnej szybkiej transformaciji

Fouriera (2min. dziatania pola
stopien 4, 40mT). Fizjologiczne
przyczyny zmian dtugosci fali w
zakresie dtugosci 300-1200 nm
nie sg jednak znane. Poréwnujac
natomiast wyniki innych analiz
spektralnych mozna wykazac
istnienie zwigzku pomiedzy
zmiang chemicznych

Fredparn - Hilil wer blea

L LT

parametrow krwi, a stopniem
wysycenia hemoglobiny tlenem.
Szczegdlnie obiecujgce wydaje
sie zatem uzycie tego systemu
pomiarowego przeznaczonego
poczatkowo do badan
optycznych w lotnictwie (wzrok

Rys. 11: Szybka transformacja Fouriera. Pod wptywem pdl elektro
magnetycznych (Bemer 3000) przy zastosowaniu aplikatora w stopniu
4 (0k.40 m T) ukazuja si¢ wyraznie odwracalne zmiany sktadu che-
micznego krwi tgtniczej rejestrowane na wykresie jako zmiany zdol-
nos$ci odbicia §wiatla biatego (refleksogram). Badanie wykonano

biatym $wiatlem ksenonowym skierowanym na warge gorna (usta).

pilotébw) do dalszych analiz juz z

uzyciem szerokopasmowych pdél magnetycznych, ze
wzgledu na powtarzalnos¢ wynikéw i duzg ilos¢
danych.

Nieizwazyjna fotopletyzmografia
w podczerwieni

Rys.12  przedstawia odbicie promieni
podczerwonych okreslonych czasowo pragddw krwi
w krgzeniu wiosniczkowym ptytki paznokciowej. Z
powierzchni wykresow pulsu mozna okresli¢ tzw.

wzgledng objeto$é krwi, z wahan amplitudy -
czesto$é oddychania, a z odstepow czasowych
pomiedzy oddzielnymi pulsami - zmienno$¢ akcji
serca (bedgcego miarg zdolnosci
przystosowawczych miesnia sercowego do zmian
Srodowiska wewnetrznego). Poprzez pomiar i
rébwnoczesne przeliczenie wspotczynnikéw odbié
dwukrotnie przy réznych zakresach barwy zrodta
Swiatta jeden dla krwi utlenowanej, drugi dla
odtlenowanej mozna dodatkowo okresli¢ wysycenie
hemoglobiny tlenem w réznych warunkach. Rys.13
przedstawia zmiane wysycenia krwi tetniczej tlenem
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w % wartosci na poczatku pomiaréw i po 5 min.
uzycia pola elektromagnetycznego.

Mikroskopia ciemnego pola

Rys.14 pokazuje obraz mikroskopowy krwi w tzw.
ciemnym polu bezposrednio przed i w 3 min. po
stosowaniu systemu Bemer 3000 (mata). Wyraznie
widoczne jest geste upakowanie erytrocytéw przed
zabiegiem co po czesSci wigze sie ze zwigkszong
krzepliwoscig krwi. Obraz ten jest zgodny z danymi
z fotopletyzmografii w odniesieniu do wzglednej
objetosci krwi okreslonej poprzez zwiekszong
predkosé przeptywu krwi.

Badania elektrofizjologiczne
mozgu ptakow

Przeprowadzone badania elektrofizjologiczne w
szczegoblnoéci dotyczace rozwoju ontogenetycznego
obszaréw mézgowia odpowiadajgcych za Spiew u
ptakéw wskazujg na to, Ze pod wplywem dziatania
szerokopasmowych po6l elektromagnetycznych
obniza sie nieznacznie samoistna aktywno$¢
komérek nerwowych. W obszernym badaniu
dotyczacym obwodowych komorek wechowych nie
wykazano tego typu wptywdw mimo wczeéniejszych
teoretycznych zatozen sugerujgcych taki wptyw.
Mamy tu raczej do czynienia z lokalnym, a nie
uogdlnionym wptywem na aktywno$é komorek
nerwowych i wysoce selektywnych
neuroprzekaznikow (patrz wyzej rozdz. "wypadkowe
dziatanie biologiczne”).

Podsumowanie i dyskusja

Obserwujgc filogenetyczny rozwoj réznych form
zycia mozna dojs¢ do wniosku, iz narzady zmystow
roznych organizméw niewiele korzystaty z
réznorodnosci otaczajacych je i powszechnych w
przyrodzie zjawisk elektromagnetycznych.
Stwierdzenie magnetycznych czastek u ptakéw i ich
przypuszczalna rola w sezonowych wedréwkach,
specjalne rodzaje magnetycznych bakterii, zdoIno$¢
podlegania wptywom pél elektromagnetycznych i
orientacji wzgledem nich owaddéw, badanie zmian
warunkdé4w pogodowych czy tez istnienie tzw.
narzadéw linii bocznej u ryb, to tylko niektére z
licznych przyktaddéw wykorzystywania i reagowania
na fale elektromagnetyczne w inny sposéb niz
powszechnie znane reakcje na Swiatto.
Wszechobecny elektromagnetyzm odgrywa
kluczowg role w regulacji i koordynacji waznych
procesOw zyciowych. Jest przy tym dosé
zaskakujgce, ze te procesy elektromagnetyczne,
ktére w szczegdlny sposdb wptywajg na nasze
zdrowie pochodzg z réznych zakreséw widma fal

Nieizwazyjna
fotopletyzmografia Beispiel
J Flache des Volumenpulses 19
(willkuirliche Einheiten)
| {lf ] Wity
IllI |I :I'". ||ILI ] Ill | | ||
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| 'II M
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i
|||' |' | | |
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Rys. 12: Pomiar fotopletyzmograficzny. 35-letni
pacjent, system Bemer 3000, aplikator przytozony do
ptytki paznokciowej, stopien 3. Pacjent po 30 min.
lezenia. Czgstotliwo$¢ oddychania jest wyrazona przy
rejestracji pulsu w formie oscylacji falowych. Wykres
przedstawia wzrost przebiegu pulsu na rysunku B w
stosunku do czesci A.

Zmiany w wysyceniu krwi tlenem

27

A
(%)
20

zrost

Messung

|

0011 0016 0017 0018 0019 0020 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 0028 0029
19.08.19.08 19.08.19.08. 19.08. 19.08. 19.08.19.08. 19.08. 19.08.19.08.19.08.19.08.19.08.19.08
1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998
9:57 10:02 10:03 10:04 10:05 10:06 10:07 10:08 10:09 10:10 10:11 10:12 10:13 10:14 10:15

Rys. 13: Fotopletyzmograficzny pomiar
wysycenia hemoglobiny tlenem. (Parametry
badania jak na rys.10 i 12). Wysycenie
hemoglobiny tlenem wzrasta juz po 5 min.
terapii systemem Bemer 3000 z 8% do 19%
(odstep pomiedzy stupkami na wykresie -
Imin.). Warto zwroci¢ uwagg, ze wysycenie
hemoglobiny tlenem dalej wzrasta mimo
wylaczenia pola magnetycznego.
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elektromagnetycznych (zakres MHz ale takze
mikrofale, promieniowanie UV i promieniowanie
Gamma). Studia i obserwacje dotyczgce ujemnego
wptywu na zdrowie urzadzen pracujgcych na niskich
czestotliwosciach i wysokich napieciach sg
wprawdzie mocno kontrowersyjne, jednakze
zdaniem autorow ze wzgleddéw metodycznych
nalezy uzna¢ je za wiarygodne. Dotyczy to w

Rys. 14: Mikroskopia ciemnego pola. Obraz krwi
ludzkiej przed i juz po 3 min. stymulacji systemem
Bemer 3000 (aplikator stopien 7 23 mT). Wyraznie
widoczne jest rozdzielenie sig erytrocytow
wzgledem siebie (ma to znaczenie w wymianie
gazowej w szybkosci przeptywu krwi, wlasnosciach
transportowych krwi, systemie odpornosciowym,
farmakologii, niewydolnosci krazenia - patrz tekst).

szczegoblnosci natezeh pdl w zakresie T, ktore od
konca lat 80-tych stosuje sie w urzgdzeniach
rezonansu magnetycznego (NMR, rutynowy czas
badania 10-30 min.). Pola tam zastosowane nie
prowadzg do powazniejszych ujemnych nastepstw
zdrowotnych, nie ma réwniez Zzadnych doniesien
dotyczacych ujemnego wptywu na zdrowie pdl
elektromagnetycznych stosowanych w urzgdzeniach
tradycyjnej magnetoterapii nawet jezeli stosuje sie
dziesigtki czy setki powtarzanych zabiegow.

W zwigzku z tym efekty terapeutyczne uzyskane
za pomocg réznych urzgdzen do magnetoterapii

(stymulacji) nawet jesli nie byty poddane wnikliwe;j
analizie naukowej znajdujg potwierdzenie w
korzystnych wptywach obserwowanych w praktyce
klinicznej. Ponadto obserwuje sie wyrazng zalezno$¢
pomiedzy “zew.” dziataniem, a teoretycznymi
przestankami do uzycia takich, a nie innych rodzajéw
pél. Wida¢ to szczegdblnie w zakresie stymulaciji
szerokopasmowych (ELF). Takie pola, ktérych
efektem jest m.in. wzrost temperatury tkanek
wptywajg nie tylko na przesuniecie statych
rownowagi reakcji, faworyzujgc reakcje syntezy, ale
takze wyraznie podwyzszajg samg gotowos¢
substratéw do reakcji. Dochodzi tu ponadto
dodatkowy efekt temperaturowy, ktéry tylko w
nieznacznym stopniu wptywa na orientacje
czgsteczek w czasie reakcji chemicznych naktadajgc
sie na juz istniejace ruchy elektroforetyczne, dryfowe
wywotane innymi przeciwstawnymi dziataniami i
czynnikami majgcymi wybidrczy lecz istotny wptyw
na zalezne od nich procesy metaboliczne.
Stosowanie do tego szerokiego spektrum
dziatajgcych pél elektromagnetycznych obejmuje
petny z molekularnego punktu widzenia zakres
aktywaciji.

Przedstawione na rys.10 stymulacje miejscowe byty
w stanie wywota¢ zmiane promieniowania
podczerwonego zwigzang z reakcjg naczyn
skornych, co zostato potwierdzone nieinwazyjng
fotopletyzmografig. Reakcja naczyn krwionosnych
skory, ktéra w normalny spos6b powinna utatwiac
oddawanie nadmiaru ciepta jest tu przedstawiona
jako poréwnanie liczbowe ilosci ciepta oddanego
przez powierzchnie ciata, a zarejestrowane przez
urzgdzenie pomiarowe. Proces ten nie jest tylko
bezposrednim nastepstwem zwiekszenia przemiany
materii (wzrost ilosci ciepta), lecz takze efektem
wptywu na pobudzajgce przemiane materii
substancje przekaznikowe obecne m.in. w
komorkach nerwowych. Mozna sobie wyobrazic¢
podobny wptyw na temperature organizmu za
posrednictwem hormondw tarczycy (tyroksyna).
Dalsze wptywy promieniowania
elektromagnetycznego na termogeneze mozna
wigzac z nasileniem reakcji prowadzgcych ogdlnie
rzecz biorgc do spalania (wzrost zuzycia biatek,
ttuszczow, weglowodandw, nasilenie transportu
niektérych jonéw). Mozna wowczas zaobserwowad
zwiekszenie poboru tlenu przez caty organizm
sterowane wydzielanymi hormonami nadnerczy :
epinefryng i norepirefryng, a takze wzrost
wydzielania tlenku azotu. Analiza zaleznoéci
pomiedzy stwierdzonym w fotopletyzmografii
rozszerzeniem naczyn wtosniczkowych (rys.12i13).
a zmiang predkosci przeptywu krwi, mogtaby
przyczyni¢ sie do wyjasnienia przedstawionych
wyzej ztozonych zaleznoéci. Je$li zmierzony wzrost
temperatury jest nastepstwem nie tylko
zwigkszonego promieniowania cieplnego przez
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rozszerzone naczynia, lecz takze efektem
rzeczywistego wzrostu temperatury, to ten stan moze
sie przyczyni¢ do wzmocnienia sit obronnych
organizmu, co ma znaczenie np. w walce z
drobnoustrojami (gorgczka). Przedstawione powyzej
fakty stanowig podstawe do stwierdzenia, ze nawet
ograniczona lokalna stymulacja powoduje
uogolniony, rozprzestrzeniajgcy sie na cate ciato
wzrost temperatury, co wydaje sie zgodne z
hipoteza, wg ktérej dziatania biologiczne sg
zasadniczo nastepstwem reakcji w btonach
komérkowych, komoérkach lub w Scianach naczynh
krwiono$nych. Tu mozna sobie wyobrazi¢ zmiane
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Rys. 15: Widmo pola elektromagnetycznego

przepuszczalnosci $cian naczyn krwionosnych jako
nastepstwo wzbudzenia elektromechanicznego
(drganie rezonansowe - Warnke 1992).
Przypuszczalnie z tym wigzg sie dosS¢ sprzeczne
wyniki badan, w ktérych stwierdzone odtlenowanie
krwi (patrz rys.13) jest bezposrednim nastepstwem
paramagnetycznych witasciwosci tlenu jako
pierwiastka (Steume 1992).

Pomimo silnych argumentéw przemawiajacych za
tym, ze dziatania pél elektromagnetycznych
“powracajg” posrednio poprzez efekty stymulujgce
neuroprzekaznikow, wyniki dotychczasowych badan
eksperymentalnych nie dajg petnego potwierdzenia
na temat tego, czy stosowane pola nie posiadajg
by¢ moze oddzielnych, bezposrednich, dziatan
fizykochemicznych. Wskazowkg moze byc¢ tutaj
m.in. zjawisko zlepiania sie (rulonizacji) erytrocytéw.
Mozna wyobrazi¢ sobie, ze pod wptywem pél
elektromagnetycznych dochodzi do zaleznej od
objetosci, masy i wielkosci tadunku, zmiany
ruchliwoéci i nastepnej separacji molekularnych lub

jonowych no$nikéw tadunkoéw. Tego rodzaju rozdziat
tadunkéw moégtby przyczynié sie do wzrostu
potencjatu przepuszczalnych bton komérkowych. W
zaprezentowanych tu przyktadach mikroskopia
ciemnego pola (rys.14) przedstawia i udowadnia,
ze nagromadzenie erytrocytéw i zwigzana z tym
wigksza sktonnosci do zakrzepdéw mogtyby zostaé
rozpuszczone pod wptywem przylozonego pola
przywracajgcego pierwotnie dodatnie tadunki
elektryczne na zew. powierzchni btony krwinki
czerwonej. Sterowane polem wzajemne odpychanie
sie erytrocytow prowadzi do zwiekszenia pow.
wymiany gazowej i w rezultacie sprzyja uwalnianiu
tlenu i poprawie wiasciwosci hydrodynamicznych
krwi (przeptyw). Procesy tego typu utrzymujg sie
przez diuzszy czas mimo, iz dziatanie zew. pola
magnetycznego twa tylko kilka minut. Podobnym,
nieopisanym w tym opracowaniu zjawiskiem jest
istnienie zmian w iloSci tzw. wody zwigzanej i
niezwigzanej (dotyczgce tkanki ttuszczowej),
mozliwe do stwierdzenia za pomocg pomiaréw
przenikalnosci dielektrycznej. Niezaleznie od
faktycznych dziatan biologicznych posrednich lub
bezposrednich zasadnicza korzy$¢ ze stymulacii
elektromagnetycznej zawiera sie w wyraznie
rozdzielonych szerokosSciach pasm. Pozwala to
uzyskaé aktywacje procesdéw reparacyjnych w
przypadku zaktoconej rbwnowagi chemicznej
postrzeganej jako przyczyne zaburzen zdrowotnych,
mozliwy do poréwnania wzrost temperatury lub
dziatania katalityczne, moze uaktywnia¢ dziatania
p6l elektromagnetycznych na poziomie
molekularnym jak tez utatwia¢ bieg, licznych w
wiekszosci wysoce wybidrczych i czutych reakcji
metabolicznych. Zaletg stymulacji
szerokopasmowych jest jak juz wspomniano brak
niekorzystnych przesunie¢ w stanie rownowagi
chemicznej. Méwigc w uproszczeniu czynnosci
organizmu ozywione sg w najszerszym z mozliwych
zakresie. Formalnemu zastrzezeniu méwiacemu, iz
mozliwe jest zaburzenie reakcji wyprowadzajgcych
z dysharmonii i ze stanu choroby przeciwstawi¢
mozna fakt, ze za pomocg szerokopasmowej
stymulacji aktywowane sg wszystkie istotne procesy
biochemiczne, ktére ciato w normalnych warunkach
utrzymuje w stanie gotowosci. Magnetostymulacja
tego typu sygnatami moze wiec nie tylko usungé
zaburzenia rOwnowagi utrzymujgcej organizm w
stanie zdrowia, ale takze w sensie profilaktycznym
utrzymywaé¢ ten stan. W uzupetnieniu
elektrofizjologicznych badah podstawowych
prowadzi sie réwniez badanie dotyczace
potencjalnego wykorzystania specyficznych
rodzajow pdl elektromagnetycznych w kinetyce
analitycznej wysoce specyficznych, czutych reakcji
biochemicznych.
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Whniosek

Jako rezultat odpowiedniej magnetostymulaciji
mozliwy jest wptyw na wysoko zréznicowane i czute
reakcje biologiczne juz na poziomie
submolekularnych przesunieé tadunkéw i aktywacji
atoméw, jondw i czgsteczek w powigzaniu z
reaktywnoS$cig i polaryzacjg bton komérkowych i
samych komorek. Szerokopasmowe pola
magnetyczne mogg sie we witasciwy sposéb
przyczyni¢ do zyciowo waznej wymiany informaciji
pomiedzy najwazniejszymi sktadnikami zywego
organizmu jak réwniez regenerowac i uodparniac
organizm przeciwko chorobom.
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