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Izvlecek

Sodobna znanost je v zadnjih desetih letih dokazala, da elektromagnetna polja
vplivajo na Zive organizme v okolici delovanja teh polj. Vplivi na Zive organizme so
lahko koristni ali Skodljivi. Avtorji v prvem delu referata analizirajo elektromagnetno
polje ter moZne vplive na Zive organizme. V drugem delu referata analizirajo
nizkofrekventno magnetno polje, ki se¢ uporablja v medicini, in moZne vplive na
¢loveski organizam. Magnetoterapija se v Mariboru uporablja ve¢ kot deset let,
uporabljati so jo zaCeli med prvimi v bivsi Jugoslaviji. Navajajo svoje lastne izkuSenje
in predlagajo uporabo v fizikalni terapiji.

Summary

In the last ten years the modern science has proved that electromagnetic fields in
their surroundings influence on living organisms. This influence coud be positive
(benefit) or negative (damage). In the first part of this article it is analised
electromagnetic fields and their possible effects on living beings. In the second part the
- autors are analising low f;cquency magnetic fields which are used in medicine and
their possible effects on human beings. More than ten years they are using
magnetotherapy in Maribor and they are between first in former Yugoslavia who
accepted it. The autors are describing their own experiences with magnetotherapy and
they suggest the using of it in physical medicine.

Uvod

V Mariboru uporabljamo magnetoterapijo kot metodo fizikalne terapije od
leta 1981. Takrat smo med prvimi v biv§i Jugoslaviji in prvi v Sloveniji nabavili
aparat bioimpuls firme ELEC iz Nemcije.

O magnetoterapiji smo bili seznanjeni samo iz strokovne literature, ki je
takrat navajala prve znanstvene dokaze o moZnosti vplivov magnetnih tokov
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¢lankov o magnetoterapiji, porocali na strokovnih kongresih v inozemstvu in
tuzemstvu ter napisali ¢lanek za Jugoslavensko medicinsko enciklopedijo.

Fizikalno delovanje

Od nastanka naSega planeta je vse Zivljenje na zemlji pod vplivom
magnetnega in elektri¢nega polja. Zivljenje najverjetneje brez tega vpliva sploh
ne bi bilo mogoce. Kljub temu pa je $e vedno preimalo znanstvenih raziskav, ki
obravnavajo in analizirajo pojav $tevilnih motenj, ki nastanejo v cloveskem
organizmu pri vplivu magnetnega polja. Tudi sama nasa zemlja je magnet, ¢igar
magnetno polje ima mo¢ 47 mikrotesla in slabi od pola proti ekvatorju. Zemljm
magnetizem predstavlja magnetno silo, ki slabi in oscilira tekom dneva in
letnega Casa. V naravi obstojajo telesa z magnetnimi lastnostmi, ki se odbijajo
ali privlacijo. Vsak magnet ima 2 pola in v bliZini teh je magnetna sila najvecja.
Vpliv magnetne sile se $iri v okolico magneta. Prostoe kjer deluje magnetna sila
imenujemo magnetno polje. Magnetno polje ponazarjamo s silnicami, ki imajo
svoj zacCetek in konec v polih. Njihova gostota je sorazmerna magnetni poljski
gostoti. Ce predstavimo magnetno poljsko gostoto z vektorji potem vidimo, da
magnetna sila deluje na tiste elektrone (ione), ki so pravokotni v odnosu na
magnetno silo. Magnetna sila u¢inkuje na elektrone tudi, ¢e se ti poSevno gibajo
na tokovnice. Vkolikor se elektroni gibajo v smeri magnetnih iokovnic, je
magnetna sila 0. Enota magnetne poljske gostote je 1 tesla, ki znaSa 1 W
sek./m”. Prej$nja enota je bila gaus, kar pomeni, da je 1 gaus 10 militesla. Ce si
predstavljamo elektrone kot del homogenega vodnika ploskve, potem so
magnetne tokovnice ravne in vzporedne in je magnetna poljska gostota v sakem
delu polja enaka. Magnetni pretok je najvecji, ¢e je pravokoten na ploskev.
Pretok elektronov oziroma tok nastane v zanki tudi, ¢e spreminjamo magnetni
pretok v enoti &asa. Ta inducirani tok je vedji, &im vedja je sprememba
magnetnega pretoka v enoti ¢asa. Znano je, da je induktivnost definirana kot
snovno geometrijska lastnost, kar pomeni, da se induktivno spremeni, e se
spremeni oblika telesa oziroma njegova materialna struktura. Primer za to
spremembo imamo v izpostavljenosti bioloskih sistemov skozi konstantno
magnetno polje. Spremembe induciranosti toka nastanejo kot posledica
fizioloskih procesov, naprimer procesi depolarizacije in repolarizacije
membrane, ki omogocajo prenos signalov vzdolZ Ziv¢anih vlaken. Vidimo , da
se zunanja magnetna polja, interferirajo z magnetnimi polji, ki so rezultat
telesnih tokov na podoben nacin kot se dogadja s tokovi v elektronskih
napravah. Ta magnetna polja v bioloSkih sistemih imenujemo biomagnetna
polja. Delimo jih na tista, ki jih povzrocajo elektricni tokovi (EKG, EMG,
EEG), ki so posledica prisotnosti feromagnetnih snovi v telesu. Bioelektri¢ni
tokovi okoli katerih so magnetna polja so posledica gibanja ionov v telesu
(natrij, kalij, klor ipd.), ki so skupaj s kompleksno permeabiinostjo celiCne
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membrane odgovorni za nastanek mambranskega potenciala, ki je pri Ziv&nih
celicah od - 70 mili-voltov do + 35 mili-voltov, pri misi¢nih celicah pa - 90
mili-voltov. Sréna misi¢na celica ima specifi¢en celi¢ni potencial - 80 mili-
voltov.

Elektri¢na oziroma.magnetna aktivnost se na celicnem nivoju pri visoko
organiziranih skupina celic seteva in tako nastanejo elektriéni tokovi, ki jih mi
s Stevilnim aparati lahko tudi izmerimo (EKG, EMG, EEG). Magnetno
aktivnost pri tem zaznavamo z merjenjem induciranega toka. Danes posedujemo
obcutljive elektronske aparate s katerimi lahko izmerimo biomagnelqko polje
jakosti do 10 na - 14 tesla. Ta biomagnetska polja od katerih je sréno magnetno
polje najmoc¢nej$e so veliko manjSa kot druga magnetna polja. Ta magnetna
polja v urbanem okolju nastancjo zaradi brezmejnega Stevila elektri¢nih
aparatov oziroma elektri¢nih napeljav (daljnovodi, transformatoriji, oddajniki
itd.). Zaradi mo¢i teh magnetnih polj je detekcija biomagnetnih polj ¢loveSkega
organizma izredno teZavna. Biomagnetna polja lahko izmerimo s pomocjo
Josepsonovefa efekta, ki omogoc¢a meritev in zaznavanje $ibkih magnetnih polj
v prisotnosti moc¢nej$ih. To zaznavanje omogoca naprava SQUID, super
prevodna kvantna interferenca. Dokaz, da so biomagnetna polja v bioloskih
sistemih v inter akciji z zunanjimi magnetnimi polji smo odkrili Ze leta 1975, ko
so odkrili magnetotaksi¢no bakterijo, ki vsebuje kristale magnetita. Kasneje so
Se odkrili magnetit v drugih organizmih me dnjimi v algah, ¢ebelah in pticah.
Raziskave, ki so jih ob tej priliki izvedli, so pokazale, da nekatere Zivalske vrste
kaZejo razli¢ne stopnje obcutljivosti na posamezna magnetna polja. Primer za to
so vedenjske spremembe pri cebelah, ki so jih navajali na stimulacijo z
magnetnim poljem.

Uporaba v medicini

Danes v medicini uporabljamo zunanje magnetne aparate predvsem v obliki
‘pulzirajoCega nizko frekventnega magnetnega polja v jakosti od 0 do 10
militesla, frekvence do 100 hercov. V angle$ko govorecem podrocju je to VLF
(very low frekvency), v nemsko govoretem podrocju pa je to PMF (Pulsierender
elektromatischer Felder). Pulzacije doseZemo z vklopom in izklopom elektro
magneta. Merska enota je herz, pri tem pa se frekvenca od 1Hz, pomeni 1 vklop
in izklop magnetnega polja v sekundi. Tak$no delovanje na celice ¢loveskega
organizma povzroca slede¢e spremembe:

Pulzirajo¢e magnetne silnice vplivajo na vse mulekule in ione, ki se pri tem
gibajo v taktu magnetnih pulzacij. Prekrvavitev v tkivnih se bistveno izboljsa.
Koli¢ina kisika v prizadetem tkivu se poveca do 200%. Energetske spremembe
v mitohondrijih oziroma celicah so hitrejfe od ADP v ATP. Pulzirajoce
nizkofrekventno magnetno polje inducira in nastanek elektromagnetnega
‘biopolja. Ta deluje na Stevilne ione, ki se gibajo po dol¢enih principih (vrtloZni
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tokovi, orencovo gibanje). Zunaj celicne membrane so pozitivni ioni, znotraj
negativni ioni. Ce celice izpostavimo delovanju izmeni¢nega nizkofrekventnega
clektromagnetnega polja doseZeme 2z ene strani celiCne membrane
hiperpolarizacijo, na drugi strani pa hipopolarizacijo celi¢cne membrane. Znano
je, da se 50% energetskega potenciala celic uporabi za ohranjanje potrebnega
celicnega membranskega potenciala. Pod vplivom nizko frekventnega
elektromagnetnega polja so procesi depolarizacije in repolarizacije spremenjeni
tako, da je izguba energije zanemarljiva. Rezultat teh sprememb je izboljSana
energetska bilanca celic, tkiv in apliciranega podroc¢ja. IzboljSanje energetske
bilance razlagamo s hitrejSo transformacijo energije iz adenozin difosfata v
adenozin trifosfat. Celicne membrane so sestavljene iz dvojne plasti lipidov, ki
s0 iz zunanje in notranje strani prekriti s proteinskimi molekilami. Aktivni
transport snovi skozi celicne membrane je del kompleksnega metabolnega
sistema, ki pa je zelo obCutljiv na razlicne spremembe. V pulzirajo¢em
magnetnem polju se pospeSi gibanje ionov ter vibracije molekul celicne
membrane. To povzroci periodi¢no odpiranje por v celicni membrani in s tem
tudi izboljSanje permabilnosti same membrane za vstop hranljivih snovi in
hitrejSe izlo¢anje toksi¢nih produktov brez velike porabe energije za spremembo
elektricnega potenciala membranske celice. Najverjetneje je v tem pravi vzrok
izredne koristnosti magnetoterapije pri zdravljenju bolanega Zivega organizma.
Od tod izredno S$iroke indikacije aparatur za magnetoterapijo, saj prakti¢no
zaradi zgoraj opisanega delovanja lahko apliciramo magnetoterapijo pri vseh
boleznih, kjer Zelimo doseCi pobolj§ano cirkulacijo, hitrejSo odplavitev
metabolnih produktov, hitrejfo rast poSkodovanega tkiva. Sli¢ne efekte smo
poskusali dokazati z drugimi metodami fizikalne terapije in zgoraj opisani
proces je fizioloska razlaga delovanja razlicnih fizikalnih aparatur na Zive
organizme.

Indikacije za uporabo magnetoterapije v fizikalni terapiji

Osnovna indikacija za uporabo magnetoterapije je tam, kjer Zelimo vplivati
na membranski potencial celice oziroma spremeniti koloidno ozmotski tlak
dol¢enega tkiva. Zato je obmocje indikacij zelo §iroko. Mehanizem delovanja je
enostaven, magnetne silnice delujejo globinsko zato je pod vplivom polja vso
tkivo, tudi kosti in notranji organi tistega podrocja kamor se aplicirajo magnetne
silnice. S pravilno izbiro ponavljajoce se frekvence impulzov elektromagnetnega
polja doseZemo razlitne ucinke terapije. S spremembno frekvence opazimo
kréenje ali pa Sirenje krvnega ozilja. Zato je potrebno dobro poznavanje vplivov
razli¢nih frekvenc na Zzivo tkivo. Znano je namre¢, da lahko neionizirajoca
elektromagnetna sevanja vplivajo tudi skodljivo na Zive organizme. Tako so pri
bolnikih, ki so bili izpostavljeni nekontroliranem elektromagnetnem polju,
zaznali boleCine v prsih, motnje pri delovanju srca ter v krvicin obtoku in
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Cutilih. Registrirali so tudi elektroencefalografske spremembe kot posledico
valovanj na mozganske ganglije, kakor tudi zmanjSano spolno dejavnost in
spermatogenezo. Vedno pogosteje so zaznavali tudi odstopanje ofesne mreZnice
in obolelost sluznic pri Ljudeh, ki so bili izpostavljeniclektromagnetnem polju
dalj ¢asa. Skodljivo delovanje na biolosko tkivo ja lahko dvojno: termicno in
netermicno. Termi¢ni u€inek se izraZa kot zviSanje temperature obsevalnega
tkiva in s tem povzro¢a poskodbo organov. O tem obstoja tako imenovana
ionska teorija, po kateri nastajajo spremembe v celicah obsevalnega tkiva zaradi
periodi¢nega gibanja ionov. Njihovo trenje razvija toploto, kar ima za posledico
koagulacijo beljakovin. Poleg tega pa poznamo Se teorijo dipolnega momenta,
ki se nana$a na spremembe celic. Zato je potrebno, da z magnetoterapijo
upravlja educiran strokovnjak, da jo indicira zdravnik in aplicira izobraZen
fizioterapevt.

Poleg 7e programiranega programa, ki ga zastavi tovarna, izdelovalka
aparatur za magnetoterapijo, predlagamo dolo¢eno selekcijo indikacij za
magnetoterapijo. Menimo, da magnetoterapija ni od velike koristi pri
degenerativnih  boleznih  gibalnega sistema. Smatramo, da je potrebno
pozomejSe spremljati kontraindikacije, ki so za aplikacijo magnetoterapije s
strani proizvajalca samo relativne. Smatramo, da so tuberkoloza, nose¢nost,
krvavitve v prebavnem traktu, akutne virusne bolezni, dermatomikoze
kontraindikacije za aplikacijo magnetoterapije.

Kot indikacije, kjer priporotamo uporabo magnetoterapije predlagamo
sledece bolezni: algodistrofije vseh vrst; §portne poskodobe; frakture kosti, kjer
dosezemo skoraj za polovico hitrejSo  sanacijo in  nastanek kalusa;
kardiovaskularne in respiratorne bolezni, kjer Zelimo pobolj$ano oksigenacijo
bolanega podrocja; generalizirana osteoporoza pri maljSih bolnikih.

Terapijo 7z impulznimi nizkofrekvenénimi elektomagnetnimi tokovi
izvajamo po zadanih programih. Kroni¢ne bolezni zahtevajo vsakodnevno daljso
aplikacijo v trajanju nekoliko mesecev. Tu predvsem mislimo na kroni¢ne
gastroenteroloske bolezni. Akutne bolezni se aplicirajo dnevno od 10 do 20
minut v krajSem Casovnem periodu. Nizke frekvence 2,5 do 3 Hz uporabljamo
pri kroni¢nih, vnetnih procesih, frekvenco od S do 8 Hz uporabljamo pri
psihosomatskih boleznih in nevroloskih boleznih. Frekvenco od 10 do 14 Hz
uporabljamo pri poSkodbah, prelomih, glavobolih in sli¢nih boleznih. Visje
frekvence od 10 do 330 Hz uporabljamo pri bolec¢inskih sindromih, do¢im pri
degenerativnih  boleznih, kot so artroze, osteoporoze ipd. uporabljamo
maksimalno moZno frekvenco od 50 do 100 Hz.

Zakljuéek

Slovenska medicina se je hitro vklju¢ila v sodobne tokove aplikacije
magnetoterapije. Sprva s precej$njo mero skepse, predvsem zaradi izredno
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Sirokih indikacij, ki so nam jih ponujali proizvajalci aparatur za
magnetoterapijo. Sele pozneje, ko smo spremljali sodobno znanstveno
literaturo, doslej je bilo v svetu natiskanih okoli 8000 znanstvenih referatov o
uporabi magnetoterapije, smo postajali manj skepti¢ni. Razen tega smo v skoraj
desetih letih uporabe magnetoterapije pridobili lastne izkusnje, ki jih s pridom
uporabljamo v korist hitrejSega zdravljenja nasih bolnikov.
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