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Streszczenie |

We wprowadzeniu autor przedstawia homeostatyczng rolg ukladu odpornosciowego obejmu jacq zadania
obronne, tolerancj¢ prawidlowych tkanek, nadzor metabolizmu i genetycznej poprawnosci tkanek oraz udzial
w procesach regeneracyjnych. Mechanizmy rozpoznawcze i regulacyjne ukladu odpornosciowego pozwalajg
na wiasciwe adresowanie reakcji destrukcyjnych, sluzacych obronie, oraz reakcji konstruktywnych, stuzacych
procesom regeneracji tkanek. Sprawno$¢ mechanizméw rozpoznawczych i regulacyjnych ukiadu zalezy od
dojrzalosci i kompetencji immu nologicznej populacji grasiczozaleznych limfocytéw T. Limfocyty T charak-
teryzuj si¢ zdolnoscia regulowania i kontroli aktywnosci pozostalych komérek odpornosciowych, w tym lim-
focytow B, komorek NK i K oraz makrofagow. Te wiasciwosci limfocytow T pozwalajg zapobiega wystgpo-
waniu reakcji alergicznych i reakcji autoagresyjnych. Uklad moze zachowywac swa sprawnos¢, o ile procesy
uzupelnied komérkowych nadazaja za potrzebami wynikajacymi z eksploatacji jego zasobdw komorkowych.
Szczegolng rolg w tym zakresie odgrywaja szpik jako zrodlo komorek i grasica umozliwiajaca dojrzewanie
immunologicznie kompetentnej populacji limfocytéw T. W poszukiwaniu nowych srodkéw wspomagajacych
sprawnos$¢ ukladu odpomoSciowego zwrocono uwage na immunotropowe oddzialywanie pl elektromagne-
tycznych (PEM) o r6znych cz¢s totliwosciach. Autor przedstawia przeglad badan wskazujgcych na immuno-
stymulujace oddzialywania PEM z zakresu radio- i mikrofal oraz opisuje immunokorekcyjne wlasciwosci wol-
nozmiennego pola magnetycznego emitowanego przez aparat Viofor JPS. Korzystne wyniki zastosowania
wolnozmiennego pola magnetycznego w leczeniu widrnych niedoborow odpornosciowych u dzieci sq rezul-
tatem pobudzenia grasiczozaleznego procesu dojrzewania limfocytow T i uzupelnienia niedoborow tej po-
pulacji komorkowej w ukladzie odpornosciowym.

Stowa kluczowe: pola elektromagnetyczne. immunokorekcja, magnetostymulacja. nawracajgce infekcje,
magnetoimmunolerapia

Summary |

In the introduction the author presents the homeostatic role of immune system comprising defensive tasks,
tolerance of a normal tissues, surveillance over the metabolism and genetic correctness of the tissues, and par-
ticipation in the regenerative processes. The recognitive and regulatory mechanisms of immune system are
responsive for the right direction of de fense-destructive or regeneratory-constructive reactions under appro-
priate addresses. The efficiency of recognitive and regulatory mechanisms of the system depends on the degree
of maturity and immune competence of the thymic-dependent population of T lymphocytes. The charactenistic
property of T cells is the ability to control and regulate the activity of the remaining cells of immune sys-
78 tem. including B lymphocytes. NK. K cells and macrophages. Due to these features the T lymphocytes
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may prevent the development of the autoaggressive and allergic reactions. The immune system can mainta-
in its efficiency providing the process of cellular replenishments is matching the current needs which result
from the constant exploitation of the cellular resources. The pivotal role in this respect plays the bone mar-
row and the thymus as a source of matured, immunologically competent population of T lymphocytes. In
the search of a new agents supporting the functional efficiency of immune system. the attention was pa-
id to potential immunotropic effects of electromagnetic ficlds (EMF) of different frequencies. The author re-
views the investigations presenting the immunostimulatory abilities of EMF in the radio- and microwave
frequencies and describes the results of research on the immunocorrective properties of a low frequency ma-
gnetic feld generated by Viofor JPS device. The beneficial effects of application of a low fi requency magnetic
ficld for the treatment the secondary immune deficits in children. result from the stimulation of the thymic-
-dependent process of T cell maturation and replenishment of this cellular population in the immune system.

Key words: electromagnetic ficlds. immunocorrection. magnetostimulation. recurrent infections. magne-
toimmunotherapy

Bo BCTYIUICHMM ABTOP PacCMATPUBACT FOMCOCTATUYHYHO poikb HNIM)’HHO}:I CHMCTEMbl OXBATBIBAIOUICH 3almMT-
HBIC 33134, NCPCHOCMMOCTE HOPMAJIBHBIX TKaHEH, Hanzop meTrabonnama u TEHETHUYCCKON NpaBWIBHOCTH
TKAHEN U cC Y4acTMC B BOCCTAHOBUTCJIBHEIX MPOLICCCAX. nO3IIaBZ!TCJ'ILHHC M PEryJIMpyrOuiMe MEXaHM3Mbl
MMMYHHO# CHCTCMBI CO3AAI0T BO3MOXKHOCTE COOTBETCTRYIOUICTO YKA3AHMSA PA3PYIIAIOLUMX PEAKLMI, CI1y-
AAUIMX 33LIMTC, 2 TAKMKE KOHCTPYKTHUBHEBIX PCZKHHI:I, KOTOpEIC CHOCDF}CTBYIOT npoucccaM BOCCTaHOBJIC-
HUA TKAHCH. MCI‘IP&B}IOCI'I: MO3HABATCIILHBIX M PCTYAMPYIOLMXY MCXAHU3MOB CHCTCMEI 3aBMCHUT OT 3pcilocTH
M KOMIICTCHTHOCTH MMMYHOJIOTHYECKOM MOMYASLUMM BUIIOUKOBO3aBucuMbIx smmountos T. Jlumdpouu-
T T XapaKTCpPHU3YIOTCH Cﬂ0C06I[0C‘rb|0 peryiMpoBaHma m KOHTPOJIA AaKTUBHOCTH OCTAJIBHBIX MMMYHHBIX
KJICTOK, B ToM unciie iumdpoumutos B, xnetoxk HK u K, a Taxoke mMakpodaros. Ykasanusic cBoncTsa amm-
CbOLI"TOB i i CO343K0T BO3MOMHOCTE NPCAOTBPALLICHMUA MTOABJICHMA ANNCPIUYCCKMX U ayTDﬂr’pCCCHBHbIX pe-
AKLMA. Cucrema Moxer COXPAaHUTE CBOK UCIIPABHOCTE CCJTM NPOLCCCH] KJIETOYHOTO NONOJHEHMA TTOCne-
BAIOT 32 MOTPCOHOCTAMM BBITEKAIOLMMM M3 HCTIONIB3OBAHMA KICTOUHBIX PecypcoB. OcoBEHHYIO pOstb B 9TOM
OTHOUICHWHM MIPacT KOCTHBIN MO3I' KaK MCTOYHMK KJICTOK M BWJIOYKOBAasA eJ1e3a CO3NALUIAa BOSMOAKHOCTE
MMMYHOJIOTHUCCKOH 3PEJIOCTH COOTBETCTRYIOWCH nomynaumy mmcoiprros T. Tlpu noucke HoBLIX cpeacTs,
KOTOPBIC MOTYT MOMOYb MCIIPABHOCTH MMMYHHOM CHCTEMBI, 00PANICHO BHUMAHNCE Ha MMMYHOTPOIHOE
BO3[CHCTBUC BNCKTPOMArHuTHBIX nosieit (DMIT) ¢ pasnmunon uactotoi. AsTop aenaer 0630p uccienona-
HUH CBUACTEJIb CTBYIOLLNX O MMMYHOCTUMYJINpPYIoLeM BosaeicTeuu OMIT u3 obnactn paauo- u Muxpo-
BOJIH, 2 TAKMKC MULICT O MMMYHOKOPPCKUMOHHBIX CBOMCTBAX M3MCHACMOro CBOGO}IHO MArHMTHOIO NMoJiA
npoussoaumoro anmnapatom Buodop ATC. IToneansie pesynbrathl npumMeHenns uameHaemoro ceoboaHo
MArHUTHOIO 1OJIg NpH JICYCHUM BTOPUMYHBIX MMMYHHLIX HEIOCTATOYHOCTCH y JETEH ARMAKOTCH CICACTBHUEM
BO36y}K}ICHHH BHMJIOYKOBO3ABUCUMOTO NMPpOLECCCa CO3PCBAHMA JIHMdDOL[HTOB T u nononxHenus HEOOCTaTKa

3TON KJICTOYHOM NONYAALMM B UMMMYHHON CHCTEME.

Kniwuessie CNIOBA: 3JICTPOMATHUTHBIC T10J1H, UMMYHOKODPPCKLMA, MATrHUTOCTUMYNALMA, MOBTOPAKILLIMECH
MH(EKIMY, MATHUTOMMMYHOTEPAINA

WPROWADZENIE

Poniewaz obrong realizuja mechanizmy destrukcyjne,
a regeneracj¢ mechanizmy konstruktywne, wlasciwe
adresowanie tych przeciwstawnych mechanizméw ma

klad odpornosciowy. zapewniajac obrong przed

infekejq oraz regulujgc procesy destrukgji i re-

generacji tkanek. odgrywa w organizmie rolg
Jego ,wewnetrznego lekarza™".
Od sprawnosci tego lekarza” zalezy nasze zdrowie, sta-
nowigce sumg sprawnych mechanizméw obrony i rege-
neracji. umozliwiajacych wiasciwe funkcjonowanie po-
szczegOlnych narzadow i ukladow organizmu.
Poprawnie funkcjonujacy uklad nie dopuszcza mozli-
woscti agresji wobec wlasnych, prawidlowych tkanck
(autoagresja) ani wobec obcych czynnikow neutralnych
(alergia), kierujac swe dzialania destrukcyjne oraz kon-
struktywne pod adresem odpowiednio infekcyjnych czyn-
nikow patogennych i wlasnych tkanek (wspomagajac
procesy regeneracji tych ostatnich).
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zasadnicze znaczenie dla prawidlowego funkcjonowa-
nia uktadu odpornosciowego.

Sprawnos¢ ukladu odpormnosciowego warunkowana jest
stopniem jego kompetencji immunologicznej. Mianem
tym okreslamy zdolnos¢ wlasciwego rozpoznawania i od-
powiednicgo reagowania, w tym wzmagania lub hamo-
wania reakgji w zaleznosci od rozpoznanych potrzeb.
Kompetencj¢ immunologiczng uzyskuje uklad wraz z do-
plywem grasiczopochodnych limfocviow T. Komorki te
dysponujg zdolnoscia precyzyjnego rozpoznawania sta-
nu naszych tkanek i wystgpowania na tym tle obcych za-
grozen, majq tez mozliwos¢ regulowania aktywnosci in-
nych komorek odpornosciowych (limfocyty B, komorki
NK, makrofagi) oraz reagowania efektorowego, finalizu-
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jacego odpowiedz. Immunologiczna kompetencja ukla-
du odpomosciowego, obejmujaca sprawnosc obronng
i regeneracyjna, pozostaje zachowana, o ile zasoby ko-
morkowe, stopniowo eksploatowane i wyczerpywane ak-
tywnoscia uktadu, moga by¢ uzupelniane w wystarczajq-
cym tempie. Calkowitg liczbg komorek odpomosciowych
organizmu okresla szacunkowa liczba 5x10" _Po okolo
20-30 podzialach komérkowych, zgodnie z (zw. feno-
menem Hayflicka'". kazda z tych komorek osiaga kres
swych mozliwosci | poprzez apoptotyczng $mierc kon-
czy zywol. Dla zachowania sprawnosci uklad musi,
w miejsce wyeliminowanych. wprowadzi¢ nowe, kom-
petentne komorki. Ich zrodlem jest szpik kostny. lecz
o immunologicznej kompetencji decyduje proces grasi-
czozaleznego dojrzewania pochodzacych ze szpiku ma-
cierzystych komorek odpornosciowych.

Grasica, §cisle powigzana czynno$ciowo z ukladem neu-
rohormonalnym, jest narzadem gwaltownie reagujacym
na stres srodowiskowy zanikiem swych komorek nablon-
kowych i zahamowaniem aktywnosci dokrewnej. Podob-
nie wplywaja na grasicg niektore leki hormonalne (ste-
rydy nadnerczowe. hormony plciowe). czgsto stosowane
antybiotyki. leki immunosupresyjne i antymitotyczne™*.
Zahamowanie aktvwnosci grasicy opoznia i ogranicza
uzupelnienia ukladu o obdarzone cechami kompetencji
immunologicznej grasiczozalezne limfocyty T. Niedo-
bor tych komérek prowadzi do wystapienia wiornych
zaburzen odpornosciowych. przejawiajacych sig klinicz-
nie podatnoscia na infekcje, wystgpowaniem dystroficz-
nych zmian w tkankach, reakcjami alergicznymi i/lub
autoagresyjnymi.

Niedobory odpormosciowe zwigzane z przedwczesnym
zanikiem funkcji grasicy nalezg do czgsto spotykanych
zaburzen zdrowia. Od kilku dziesi¢cioleci prowadzone
s3 badania nad sposobami i sSrodkami przeciwdzialania
grasiczozaleznym niedoborom odpormnosciowym.
Poza profilaktykg bierna, tzn. unikaniem wplywu czyn-
nikow antygrasiczych. istniej takze czynne metody wspo-
magania funkcji grasicy. Nalezy do nich stosowanie lekow
tymomimetycznych. hormonalnych ekstrakiow grasicy
i niektorych zlozonvch lekow roslinnych. W badaniach
wlasnych zwréciliSmy ostatnio uwagg na mozliwosc wy-
korzystania pol elektromagnetycznych jako czynnika ko-
rygujacego zaburzone funkcje ukladu odpomosciowego.

IMMUNOTROPOWE ODDZIALYWANIA
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Zainteresowanie biologicznymi wplywami pola elek-
tromagnetycznego (PEM) wyraZnie wzroslo w okresie
ostatnich 30 lat, zaréwno jezeli chodzi 0 jego negatyw-
ne, jak i potencjalnie korzystne. terapeutyczne wplywy
na organizm.

Widmo promieniowania elektromagnetycznego obejmu-
je kilka typow promieniowania roznigcych sig czgstotli-

80 woscig i dlugoscia fali elektromagnetycznej. W zakresie

od niskich czestotliwosci (wolnozmienne pola magne-
tyczne), poprzez radiofale (0,1-300 MHz). az do mi-
krofal (300 MHz - 300 GHz) promieniowanie elektro-
magnetyczne nie wywoluje efektu jonizacji. Emisja tego
promieniowania zwigzana z pracg radiowych i telewi-
zyjnych stacji nadawczych, systeméw radiolokacyjnych
oraz roznych urzadzen elektronicznych znajdujacych
zastosowanie w zyciu codziennym (np. kuchenki mi-
krofalowe i telefony komorkowe) od kilkunastu lat sta-
le rosnie.

Przyjmuije si¢ obecnic. zgodnie z opinig wyrazong w ra-
porcie WHO'™, ze pola elektromagnetyczne w zakresie
swych niejonizujacych i nietermicznych intensywnosci
stanowia slaby czynnik wplywu biologicznego.
Badania wplywu slabych czynnikéw biologicznych wy-
magaja zastosowania odpowiednio czulych detektorow
oceny lego wplywu oraz okreslenia iloSciowej miary od-
dzialywania PEM. Na okreslenie tej miary pozwala kon-
cepcja SAR (specific absorption tate)™. W zaleznosci od
wartosci SAR i typu absorpcji energii PEM w materiale
biologicznym moga wystapic efekty nietermiczne (ab-
sorpcja subrezonansowa lub rezonans biologiczny) albo
termiczne (SAR >4 W/kg). Osoby zdrowe tolerujg ab-
sorpeje | W/kg energii PEM przez dowolnie dlugi czas.
W perspektywie badan zmierzajacych do dokladniejsze-
go okreslenia biologicznych wplywow stabych PEM na
organizm zasadnicze znaczenie maja kontrolowane eks-
pozycje ukladéw odpowiedzialnych za stan homeosta-
tycznej rownowagi ustroju. Do takich ukladéw, poza
ukladem nerwowym i hormonalnym, nalezy uklad od-
pornosciowy, tworzacy wspolnie z nimi homeostatyczng
sie¢ neurohormonalno-odpomosciowa™'".

W zwiazku ze znaczeniem ukladu odpornosciowego dla
prawidlowego rozwoju organizmu, jego zdolnosci pro-
kreacyjnych. odpomosci przeciwinfekcyjnej. nadzoru me-
tabolizmu, genetycznie poprawnej jakosci tkanek oraz
procesOw regeneracyjnych wszystkie czynniki wykazujq-
ce zdolnos¢ korygowania funkcji odpornosciowych bu-
dzq szerokie zainteresowanie. Za szczegOlnie interesuja-
cy nalezaloby uznaé potencjalny immunotropowy wplyw
PEM jako niefarmakologicznego Srodka immunoterapii.
Dotychczasowe badania wykazaly wplyw PEM na r6z-
ne rodzaje aktywnosci ukladu odpornosciowego. Guy"™”
zaobserwowal cechy immunosupresji — obnizenie od-
powiedzi limfocytow na mitogeny u szczurow podda-
nych cigglej. calozyciowej (ok. 27 miesigcy) ekspozy-
¢ji na impulsowe pola mikrofalowe (MF) 2450 MHz.
SAR 0.15-0.4 W/kg. U myszy eksponowanych w polu
MF 2450 MHz wyst¢powaly zmiany odpowiedzi limfo-
cytéw T i B na mitogeny oraz wzrost aktywnosci makro-
fagow"". Smialowicz"* obserwowal wzrost odpowiedzi
limfocytéw T i B na mitogeny u szczurGw napromie-
nianych mikrofalami o czgstotliwosci 2450 MHz lub
425 MHz (SAR 5 W/kg). Wzrost odpowiedzi humoral-
nej wystepowal u chomikow eksponowanych w polach
MF 2450 MHz"*. a wzrost lub obnizenie odpowiedzi
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