Pola magnetyczne

w medycynie

stan aktualny

Od momentu udowodnienia przez Maxwella istnienia pola elektromagnetycznego i odkrycia fizycznych
podstaw jego mechanizmow medycy, paramedycy i szarlatani wykorzystujg pola elektromagnetyczne,

,1 elekiryczne lub magnetyczne jako forme terapil.

thardnq znane zaslosowanie diagnostyczne lo magnelycz
ny rezonans jgdrowy. Postep medycyny uzyskany dzieki lej
melodzie obrazowania jest ogromny. Metoda ta wywarla znaczacy
wplyw na rozwdj wiedzy na temal wielu jednostek chorobowych,
szczegolnie w zakresie schorzen neurologicznych i schorzen
ukladu ruchu. Dzigki skraceniu ckresu badania postep techniki
umozliwia rowniez diagnostyke stale pracujgcych czesci naszego
ciala, do ktérych naleza m.in. serce i pluca. Do badaii magne-
tycznego rezonansu jadrowego najczesciej wykorzystuje sie pola
o bardzo duzej indukcji, siegajace] 2 tesli.

Réwnie duze indukcje, okolo 40 tysiecy razy wieksze od pola
ziemskiego, wykorzystuje sig w znanej w neuropsychiatrii
przezczaszkowej stymulacji magnetycznej. Ta nieinwazyjna
procedura diagnostyczna poprzez bezposrednig stymulacje
neuronéw korowych pozwala ocenic takie czynnosci mézgu, jak
pamiec czy uwaga, ale takze monitorowac reakcje mozgowe podczas
mowy, ruchu czy widzenia. Przezczaszkowa stymulacja magnetyczna
wykorzystywana jesi takze do modyfikacji czynnosci motorycznej
w chorobie Parkinsona i moze wplywac na nastr6j w zespolach
depresyjnych. Obiecujace sa efekty zastosowania tej metody
w schizofrenii oraz w zespolach maniakalnych i lekowych.

W zyciu codziennym najczesciej wykorzystuje sig zmienne pola
magnetyczne o malych czestotliwosciach - 50 lub 60 Hz - w prze-
mysle oraz warunkach domowych. Z drugiej strony pola o bardzo
wysokich czestotliwosciach, siggajacych milionéw, a nawet miliar-
déw hercow, sa uzywane w radio- i telekomunikacji, stanowigc
istotny element naszej cywilizacji.

medycznego punktu widzenia najbardziej frapujace sq informa-

cje o lerapeutycznych zastosowaniach zmiennych pél magne-
tyczznych o niewielkich czestotliwosciach i relatywnie niewielkich
indukcjach magnetycznych. Informacji tych jest wiele i siggaja one
czaséw Maxwella, a wigc przefomu XIX i XX wieku.
Przyczyna jest latwa do zrozumienia dla kogos, kto posiada wiedze
techniczng i fizyczng. Z technicznego punktu widzenia nie jest
bowiem trudno zbudowac generatory pél o réznych przebiegach
i indukcjach. Niestely, te techniczne rozwigzania w wielu przy-
padkach opierajg sie na plonnych nadziejach medycznych.

Nowadays we use magnelic field in medicine as magneto-
therapy and magnetostimulation. Last few years we can use
also magnetostimulation with ion magnetic resonance. Now
we have in Poland different kind of devices for therapy with
use of magnetic fields. The biggest problem is in different de-
scription in the devices. This article shows what is necessary
for better therapy. It will be possible when the instructions of
different devices will contain the same data necessary lo abtain
comparable resulls.

Przynoszace korzysci zastosowanie pdl magnetycznych w me

dycynie jest bezsporme udokumentowane w wielu jednostkach
chorobowych. Wcigz jednak istnieja, w wielu przypadkach
znajdowane w instrukcjach, wskazania do ich stosowania,
opracowane przez produceniow aparatury, a nie przez lekarzy.
Dotyczy to zaréwno polskiej, jak i zagranicznej aparatury dostep
nej aktualnie na rynku Unii Europejskiej. Do moich obowiazkéw
nalezy m.in. opiniowanie przydatnosci klinicznej medycznych
urzadzen generujgcych pola magnetyczne. W niektérych przy-
padkach instrukcje zawierajg nie tylko wskazania, ale takze
szczegblows metodologie terapeutyczng schorzen, mimo ze
brakuje dla nich dostatecznie udokumentowanych wynikdw
badan eksperymentalnych i przedklinicznych oraz obserwacji
klinicznych, a przeslanki terapeulyczne oparte sg na obserwa-
cjach incydentalnych lub na efekcie placebo.
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Jednak dzialanie pol elektromagnetyes-
nvch, opisanych ze wzgledu na przewagg
pola magnetycznego, niskie czgstotliwosc
oraz nieduze wartosci indukcji magnetyez-
nej jako zmienne pola magnetyczne, zna-
Jazlo w medycynie fizykalnej w ostatnich
latach bardzo wiele zastosowan. Wynika
to glawnie z nastepujacych faktow:
Po pierwsze, rozwéj wiedzy na temat
medycyny fizvkalnej opartej na faktach
(EBM - ang. Evidences Based Medicine)
wykazal, a w konsekwencji poszerzyl,
mozliwosci jej wykorzystania w tych
obszarach terapii, kiére do tej pory
bvly zarezerwowane tylkodla leczenia
farmakologicznego.
Pa drugie, w ostatnich latach nastapil
dynamiczny rozwéj matematyki, fizyki
i techniki, co spowodowalo powstanie
nowej jakosci medycyny fizy-
kalnej, wyrazajacej sie m.in.
uzyciem nowych technologii
sprzetu medycznego, w tym
takze aparatury rozszerzajacej
zastosowania zmiennych pdl
magnetycznych w medycynie.
Po trzecie, dzieki miniaturyzacji
aparatury oraz obnizeniu kosz-
tow zabiegdw, stosowanie wielu
metod medycyny fizykalnej
stalo sie mozliwe w warunkach
domowych, co ma swe odzwier-
ciedlenie chocby w przypadku
magnetostymulacji.
Po czwarte, w ostatnim okresie w me-
dycynie obserwuje sie intensywne
poszukiwanie nowych drog diagnostyki
i terapii, a takze rozwdj tych metod
leczenia, ktére przezjakis czas pozosta-
waly niedostatecznie wykorzystane.

azewnictwo zmiennych pél magne-

tycznych stosowanych w terapii
zalezy od parametréw fizycznych tych pél,
a szczeg6lnie od czestotliwosci i indukcji
magnetycznej stosowanych pél. W za-
leznosci od wielkosci tych parametrow
rozrdznia sie: magnetoterapie i magneto-
stymulacije.
Pola magnetyczne stosowane w magneto-
terapii, zgodnie z przyjetymi w medycynie
fizykalnej kryteriami, majg czestotliwoscé
mniejszg od 100 Hz i indukcje magnetycz-
ng rzedu 0,1 mT do 20 mT. Indukcje te sg
o0 3 rzedy wigksze (500 do 1000 razy) od
indukcji magnetycznej pola ziemskiego,
ktéra wynosi 30 do 70 pT.
Przebiegi pél magnetycznych stosowanych
w magnetoterapii sg nieskomplikowane.
Najczgsciej majg ksztalt sinusoidy, tréj-
kata i prostokata. W uzyciu sa réwniez
przebiegi poléwkowe, nazywane pélsinu-
soidalnymi, pétr6jkatnymi i odpowiednio
pélprostokatnymi.
Pola magnetyczne stosowane w magnetosty-
mulacji majg zwykle wigksza czestotliwosé
przebiegu podstawowego, ktéra miesci sig

w przedziale od Kilku do 3000 Hz. Warlosci
indukeji magnetycznej wynosza od 1 pT do
100 pT. Przebieg podstawowe stosowane
w magnetostymulacji sq nierzadko modu-
lowane wtaki sposab, ze ich obwiednie
maija ksztalt fali 0 czestotliwosci od kilku do
100 Hz Wolnozmienne pola magnetyczne
slosowane w magnetolerapii i magnetosty-
mulacji obejmuja zwykle dosc spory obszar
ciala pacjenta. Ostatnio, dzieki nowym tech-
nologiom, zastosowanym migdzy innymi
w oryginalnym polskim wynalazku - ma-
gnetostymulatorze - powstaly mozliwosci
generowania prawie punklowego, wolno-
zmiennego pola magnetyeznego. Rukuje to
nowe perspekivwy leczenia chorob manife-
stujacych si¢ w ograniczonym obszarze tkan-
ki, co ma szczegdlne znaczenie w niekidrych
schorzeniach ukladu nerwowego.

aby zwiekszy¢ mozliwosci
wykonania badan

wieloosrodkowych, niezbednych
dla medycyny opartej na faktach,
konieczna jest unifikacja aparatury
stosowanej do magnetoterapii

i magnetostymulacji

Na rynku istnieje spora liczba aparatow
do magnetoterapii, natomiast znacznie
mniejsza do magnetostymulacii.

Aparatura do magnetoterapii

Na rynkach europejskim i polskim od kilku-
nastu lat dostepnych jest okresowo od kilku
do kilkunastu rodzajéw aparatéw generuja-
cych pola opisane powyzej jako magnetote-
rapeutyczne. Niestety, lekarz, rehabilitant
lub fizjoterapeuta napotyka czesto podczas
ich uzycia na istotny problem. Problemem
tym jest uzZywanie nazewnictwa opisujace-
go prace urzadzenia, czgsto stworzonego
tylko dla danego aparatu.

Mialem okazje testowac aparature, w kt6-
rej producent jak w ,czarnej skrzynce”
przypisywal parametry pola, dla ktérych
nie podawal wielkosci fizycznych do okre-
$lonej jednostki chorobowej. Znane mi
jest réwniez takie urzadzenie, w ktérym
wpisanie do komputera jednostki choro-
bowej, np. zwyrodnienia ukladu kostno-
-stawowego, skutkuje wigczeniem sie
okreglonego programu terapeutycznego.
Lista zastosowani terapeutycznych mozli-
wych do uzyskania dzieki tej aparaturze
ku mojemu zaskoczeniu obejmuje prak-
tycznie pelny spis tresci podrecznikéw
medycznych, do bardzo szczegélowych
wskazan wlgcznie. Oczywiscie producent
nie podaje materialéw Zrédlowych, z kté-
rych uzyskat te informacje.

Inni producenci podaja parametry ap
tury do magnetoterapii, okreslone hasgl,
Lintensywnosc™ w dowolnej, stworzo

przez producenta skali, np. od 1do 1

jeszcze inni poslugujg sie skala proce
towa. W domysle autora tego artykuy
chodzi prawdopodobnie o jakis algoryt
bedgcym ekwiwalentem indukcji magn
tveznej. Niestety, w wielu instrukcjac
dolaczonych do aparatu brakuje tego :
gorytmu. Wiekszos¢ aparatury slosowa
w Europie umozliwia identvfikacje prz
biegdw pél stosowanych w magnetoterap
czy lo za pomoca proste] wizoalizacji (w
swietlenie sinusoidy, prostokata itd ), ¢
wyswietlenia nazwy przebiegu (sinusoid
przebieg prostokatny itd.).
Najlepiej oznakowane w dostepnej aparali
rze s oprogramowania czasu dzialania pol
- zwykle z wyswietleniem czas
ekspozycji pacjenta na pole.
Niejednoznacznosc oznacze
indukcji magnetycznej pola stost
wanego w magnetoterapii, i — nic
stetv — czesto brak mozliwogc
identyfikacji rzeczywistej je
wartosci, uniemozliwiaja powlz
rzalnosc i poréwnywalno$c tera
pil, jezeli pacjent trafia na rézm
urzadzenia produkowane nawe
przez te sama firme.
Co w takim razie powinno iden
tyfikowac parametry pdl stoso
wanych w magnetoterapii? Odpowied:
na to pytanie jest jednoznaczna. Kazd:
aparatura do magnetoterapii musi umoz
liwia¢ okreélenie poprzez wyswietlenic
danych na plytce informacyjnej czy przez
identyfikacje poprzez instrukcje:
— maksymalnej indukcji magnetycznej
stosowanych przebiegdw w teslach lub
militeslach (1 tesla ma 1000 militesli),

- $redniej (skutecznej) indukcji ma- |
gnetycznej stosowanych przebiegéw °

w teslach lub militeslach,
- ksztattu przebiegu: sinusoidalny, péisi-

nusoidalny, prostokatny, pélprostokal :

ny, tréjkatny, pdltréjkatny - poprzez
wyswietlenie ksztattu lub wyéwietlenie
nazwy przebiegu,

- czestotliwosci podanej w hercach (1 Hz
tojednostka, w ktdrej zdarzenie cyklicz-
ne zdarza sie raz na sekunde, czyli np.
50 Hz to 50 zdarzeri na sekunde).

Bez wzgledu na 1o, jaka konwencje przyj
mg producenci aparatury, musi istniec
mozliwos¢ zidentyfikowania parametréw
fizycznych powyzszych przebiegow. Jest to
niezbedne do prowadzenia systematycznej
terapii, a takze mozliwosci powtérzenia lub
zmiany po niezbednym dla terapii czasie.

Aparatura, w ktérej wigcza sie .tajem-

niczy” program wywolany wpisaniem

jednostki chorobowej lub jej kodu, musi
by¢ traktowana jako niewiarygodna

i nie powinna by¢ stosowana z przyczyn

podanych powyzej.
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Magnetostymulacja

Ostatnie lata spowodowaly wzrost zainteresowania wplywem pal

magnetycznych, ktérych indukcje magnetyczne sa poréwnywalne

z indukcjami ziemskimi (wynoszacymi od 30 do 70 uT) na stan

zdrowia czlowieka. Dla pdl stosowanych w magnetostymulaciji

istolne znaczenie ma zaréwno czestotliwosc, jak i srednia indukcja

oraz charakier przebiegu. W instrukcjach aparatury dostgpne;

na terenie kraju nagminne jest traktowanie wiedzy na ten temat

jako informacji zbednych dla uzytkownika. Czesto uzywane sg

sformulowania majace charakieryzowac jakosc dzialajgcego pola,

np. biorezonans, rezonans, lecz bez dokladnego wyjasnienia

istoty problemu.

Czym wiec powinien charakteryzowac sie opis - na aparaturze lub

w instrukeji — aparatury do magnetostymulacji? Jako niezbedne

minimum powinien on zawierac nastepujace dane:

- $rednig indukcje magnetyczng wyrazong w teslach lub jed-
nostkach pochodnych: mili- lub mikroeslach,

- maksymalng indukcje magnetyczng wyrazong w teslach lub
jednostkach pochodnych: mili- lub mikroteslach,

- maksymalng i minimalng czestotliwosé przebiegéw stosowa-
nych w magnetostymulacji,

- przebiegi pola lub Zrédla naukowe pozwalajace zapoznac sie
ze szczegdlowymi przebiegami pél,

- dostep do literatury medycznej opisujgcej dzialanie kliniczne
stosowanych w magnetostymulaciji pél.

Magnetostymulacja z wykorzystaniem
jonowego rezonansu cyklotronowego

W przypadku aparatury, w ktérej wykorzystuje sie jonowy
rezonans cyklotronowy dla poszczegélnych jonéw, zgodnie ze

Wzoreim: 21T
T=20m

Bq

w ktdrym T to okres rezonansu, m - masa jonu, q - jego ladu-
nek, B - indukcja magnetyczna zewnetrznego pola, nalezy,
obok przedstawionych wezesniej wymogéw dla aparatury ma-
gnetostymulacyjnej, podac przedzialy czasowe, w ktérych do-
chodzi do wystapienia rezonansu jonowego dla poszczegélnych
jonéw w jednostce czasu. Mozna to podac takze w jednostkach
wzglednych np. w procentach), np. ,przy stosowaniu danego
cyklu czas rezonansu dla jonu sodu to 4% dzialania pola, a jo-
néw wapnia - 6%". Takie przygotowanie aparatury umozliwi
jej powtarzalne stosowanie i optymalizacje jakosci terapii.

Napisanie tego artykulu podyktowane jest, oprocz prosby
redakcji, waznoécig unifikacji i standaryzacji stosowania
zmiennych pél magnetycznych w medycynie fizykalnej.
Wspélczesny swiat medyczny nie toleruje leczenia, ktére nie
jest oparte na powtarzalnych badaniach naukowych. Nie tole-
ruje takze leczenia, kt6re nie jest oparte na $ciéle okreslonych
algorytmach postepowania terapeutycznego. Aby zwiekszy¢
mozliwoéci wykonania badan wielooérodkowych, niezbednych
dla medycyny opartej na faktach, konieczna jest unifikacja
aparatury stosowanej do magnetoterapii i magnetostymulacji.
Umozliwi to podniesienie rangi zastosowan zmiennych pél
magnetycznych w medycynie, o ktérych wiadomo juz sporo,
ale jeszcze wiecej pozostaje do odkrycia.
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