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STRESZCZENIE Terapia wolnozmiennym polem magnetycznym
jest uznang metodg stosowang przy leczeniu wielu schorzern. Oddzia-
tywanie pol na organizmy zywe oraz stosowanie wyspecjalizowanych
urzgdzen do wytwarzania tych pél jest przedmiotem badan w kilku
osrodkach medycznych i technicznych w kraju i na swiecie. W Zak-
tadzie Systeméw Pomiarowo-Diagnostycznych Instytutu Elektrotech-
niki opracowano mikroprocesorowe przenos$ne urzgdzenie ,KTM”
stosowane w terapii impulsowym polem magnetycznym. Dzieki prog-
ramowalnym funkcjom urzgdzenie to moze byc¢ stosowane w domu
pacjenta przez calg dobe, przez co uzyskuje sie nowe mozliwosci
terapeutyczne zwigzane z szerszg dostepnoscig, wydluzeniem sesji,
zmniejszeniem kosztu terapii, zdalng komunikacjg lekarza z pac-
jentem. Urzgdzenie charakteryzuje sie stosunkowo niskim kosztem
wytwarzania i eksploatacji. Wraz z urzgdzeniem opracowano insta-
lowany w gabinecie lekarza system informatyczny, ktéry moze
obstugiwac kilkadziesigt przenosnych urzgdzen.

Stowa kluczowe: przenosne urzgdzenia do magnetoterapii, wolno-
zmienne pole magnetyczne
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1. WSTEP

Wplyw pola magnetycznego na organizmy zywe budzit od wiekow
zainteresowanie badaczy. Egipcjanie uzywali magnesow, uwazajac je za re-
medium na wszelkie choroby oraz srodek zwiekszajgcy odpornosc¢ na czynniki
szkodliwe, a wiec przedtuzajacy zycie. W czasach nowozytnych, od czasu
poznania fizycznej natury pola elektromagnetycznego, podjeto systematyczne
badania nad jego oddziatywaniem na organizmy zywe. Dotyczy to badania
I wykorzystania mozliwosci terapeutycznych i profilaktycznych magnetycznego
pola wolnozmiennego z uwzglednieniem jego negatywnego oddziatywania na
organizm ludzki.

W ostatnich latach nastgpit ponowny wzrost zainteresowania powyzszg
tematyka, spowodowany gtéwnie rozwojem srodkéw technicznych. Urzadzenia
terapeutyczne stosowane sg w dziedzinach, w ktérych dziatanie wolnozmien-
nych pol magnetycznych zostato potwierdzone na drodze eksperymentu. Ko-
rzystne dziatanie stwierdzono miedzy innymi w leczeniu osteoporozy, ztaman,
choroby zwyrodnieniowej oraz stanéw zapalnych stawow, chordb uktadu ner-
wowego, takich jak migrena czy naczyniowo-ruchowe bole gtowy. Zastosowanie
zmiennych pol magnetycznych miesci sie w specjalizacji medycznej zwanej
medycyng fizykalng. Zmienne pola magnetyczne wykorzystywane sg rowniez
w medycynie sportowej, rehabilitacji, fizykoterapii oraz profilaktyce niektorych
choréb. Coraz czesciej spotyka sie takze zastosowania w medycynie este-
tycznej. Wspomaganie terapii metodami magnetoterapii i magnetostymulaciji
daje dobre efekty w klasycznym leczeniu. Nalezy jednak zachowac ostroznos¢,
gdyz dla wielu schorzeh korzystne dziatanie pdél magnetycznych nie zostato
w petni potwierdzone doswiadczalnie.

Rozwoj nanotechnologii wptywa na badania i powstawanie nowych te-
rapii przeciwnowotworowych. Poszukiwane sg nanomateriaty i nanoczasteczki,
w tym rOwniez magnetyczne, o okreslonych wtasciwosciach, ktére moga przy-
spieszy¢ badania, poméc w diagnostyce lub terapii przeciwnowotworowej.
W zwigzku z tym obserwuje sie wzrost zainteresowania oddziatywaniem pol
magnetycznych na organizm ludzki.

Pola magnetyczne wolnozmienne o matej wartosci indukcji odpowiednio
dawkowane korzystnie wptywajg na przebieg terapii przy leczeniu wielu scho-
rzen. Stosowane sg pola magnetyczne o czestotliwosci do 3000 Hz i indukcji do
20 mT. W tym zakresie czestotliwosci nie stwierdzono niekorzystnych zjawisk
jonizacji i wzbudzenia w organizmie ludzkim.
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W magnetoterapii stosowane sg pola magnetyczne o czestotliwosci
mniejszej od 100 Hz i indukcji magnetycznej rzedu 0,1 mT do 20 mT. Jest to
pole znacznie wieksze od naturalnego pola ziemskiego, ktorego indukcja
wynosi 30-70 uT.

W magnetostymulacji sg stosowane pola magnetyczne o wiekszej czes-
totliwosci przebiegu podstawowego i znacznie mniejszej wartosci indukcji mag-
netycznej (1 pT — 100 uT) oraz o ztozonych ksztattach przebiegu zmian i struk-
turze czasowej impulsow tworzacych sygnat magnetyczny.

Urzadzenia stacjonarne generujgce wolnozmienne pole magnetyczne
sq dostepne na rynku od lat jako wspomagajace w terapii dla medycyny
konwencjonalnej. Jednak z uwagi na niewielkg liczbe urzadzen, dostep pacjen-
tow do terapii jest ograniczony.

W Zaktadzie Systemow Pomiarowo-Diagnostycznych Instytutu Elektro-
techniki, we wspotpracy z Akademig Gorniczo-Hutniczg i Centrum Leczniczo-
-Rehabilitacyjnym w Krakowie, opracowano prototyp urzgdzenia do terapii
wolnozmiennym polem magnetycznym. Urzadzenie zostato opracowane jako
lekki przenosny mikroprocesorowy przyrzad stanowiacy czes$é systemu KTM®,
ktory wspomaga prace terapeuty. Ponizej zalgczono schemat zaleznosci
w systemie KTM (Klinika Terapii Magnetycznej) (rys. 1).

System Wizualizacja pola
Wizualizacji magnetycznego
Diagnozy
T Ustalenie parametrow programu:
System czestotliwasé, intensywnéé,
Wspomagania czas trwania przerwa/impuls,
D|a+gnozy czas trwania zabiegu
System Stymul acji Uktad mikroprocesorowy

Wolnozmiennym
Polem Magnetycznym

v

Aplikatory

zapewniajcy przeprowadzenie
terapii zgodnie z programem

Rodzaj aplikatora dobierany jest
w zaleznosci od miejsca stymulacji
i parametréw programu

Rys. 1. Struktura systemu KTM
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Opracowany i wykonany w Instytucie prototyp urzadzenia do terapii
magnetycznej, z uwagi na niewielkie gabaryty, umozliwia po zaprogramowaniu
przez lekarza swobodne stosowanie przez pacjenta przez caly czas terapii.
Zminiaturyzowany sterownik potaczony przewodem zasilajgcym z odpowiednio
dobranym aplikatorem nie ogranicza ruchow pacjenta, przez co terapia moze
by¢ stosowana przez calg dobe. Opracowano takze zestaw mikroproce-
sorowych programowalnych zasilanych z baterii, lekkich i przenosnych urzadzen
do terapii magnetycznej, stanowigcych czesé systemu wspomagania pracy
terapeuty. Dzieki programowalnym funk-
cjom urzgdzenie to moze by¢ stosowane
w domu pacjenta przez calg dobe, przez
co uzyskuje sie nowe mozliwosci terapeu-
tyczne zwigzane z szerszg dostepnoscia,
wydtuzeniem sesji, zmniejszeniem kosztu
terapii, zdalng komunikacjg lekarza
z pacjentem. Na rysunku 2 pokazano
system informatyczny wspomagania diag-
nozy i ewidencji pacjentow KTM. Urzg-
dzenie posiada szereg zalet technicz-
nych, takich jak niski koszt eksploataciji,
mozliwosé wypozyczania zaprogramo-
wanego urzadzenia, oszczednosSC energii.
Dzieki opracowanej nowej technologii
projektowania aplikatorow uzyskano mozli-
wos$¢ generowania pol o pozadanych
wartosciach w wyznaczonych obszarach.

Rys. 2. System informatyczny wspo- Ma to istotne znaczenie w leczeniu
magania diagnozy i ewidencji pacjen- o )
tow KTM niektérych schorzen.

Procesem magnetoterapii zarzgdza sterownik. Jest to mikroprocesorowy
uklad generujacy impulsy pradowe do aplikatorow. Ich ksztatty, czestotliwos¢
I zaleznosci czasowe sg zdefiniowane w odpowiednich programach.

Ksztatty impulséw wolnozmiennego pola magnetycznego sg tak dobrane,
by uzyska¢ odpowiednie efekty biofizyczne: magnetomechaniczny, elektrody-
namiczny i jonowego rezonansu cyklotronowego. Sterownik jest wyposazony
w gniazdo do podigczenia aplikatorow. Wyboru aktywnego aplikatora mozna
dokonac¢ odpowiednim przyciskiem na sterowniku. Kazdy z aplikatorow rézni sie
nie tylko ksztatltem, ale takze wytwarza inne i niejednorodne pola magnetyczne
(rys. 3, 4 — przykladowe zestawy aplikatorow; rys. 5, 6 — aplikatory ze stero-
wnikiem). W kazdym zostala umieszczona cewka o innej liczbie zwojow.
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Dodatkowym atrybutem urzgdzenia jest system wizualizacji diagnozy opraco-
wany przez Akademie Gorniczg w Krakowie. Dzieki mozliwosci wspotpracy
urzadzenia z notebookiem, operator i pacjent mogg obserwowacé wptyw pola
na tkanke w czasie rzeczywistym.

Programowanie terapii magnetycznej odbywa sie przez komputer
potgczony ze sterownikiem. Osoba upowazniona do obstugi sterownika
wprowadza parametry terapii za posrednictwem przyjaznego oprogramowania
(rys. 7-10).

Rys. 3. Zestaw aplikatoréw KTM-A. Apli- Rys. 4. Zestaw aplikatorow KTM -A. Apli -
katory nadgarstka, ramienia i uda katory nadgarstka, ramienia i uda

Rys. 5. Sterownik i aplikator ramienia Rys. 6. Sterownik i aplikator nadgarstka
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Zewnetrzna strona urzadzenia wyposazona jest w wyswietlacz, na kté-
rym mozna zobaczy¢ miedzy innymi catkowity czas ekspozycji pol magne-
tycznych i czas pozostalty do konca sesji. Wyswietlane sg takze komunikaty
zgodne z wybranym programem ekspozycji p6l magnetycznych (rys. 11-14).



66 K. Biernat, K. Nita, S. Wojtowicz

Ubat=8. 150 1 |

-
m

Rys. 11. Programowalny sterownik Rys. 12. Grafika na wy $wie-

mikroprocesorowy KTM-S tlaczu sterownika KTM-S infor-
mujaca o potaczeniu z kom-
puterem

Rys. 13. Sterownik KTM-S pot aczony z apli- Rys. 14. Sterownik KTM-S pot aczony z roz-
katorem i komputerem w trakcie progra- wini etym aplikatorem
mowania

Pole magnetyczne mozna ustawia¢ w zakresie czestotliwosci od 0,1
do 3000 Hz i indukcji od 1 pT do 20 mT. Czas terapii jest praktycznie nieogra-
niczony przy systematycznym codziennym uzupetnianiu baterii akumulatorow.
Ksztatt przebiegu pobudzajgcego w czasie moze by¢ dowolny wprowadzony do
pamieci sterownika w procesie programowania. Dzieki szerokiemu zakresowi
nastaw oraz automatycznej rejestracji parametréw pola urzadzenie moze by¢
wykorzystywane takze jako przyrzad badawczy.

Dzieki wspoétpracy miedzy Instytutem Elektrotechniki a Akademig
Gorniczo-Hutniczg, mozliwe stalo sie wzbogacenie urzadzenia o nowoczesne
metody modelowania i symulacji pola magnetycznego oraz metody wirtualizaciji
ksztattu ciata cztowieka.
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Przenosny, zasilany z baterii przyrzad wprowadzony na rynek zwiekszy
szanse pacjentdbw na dostep do alternatywnych terapii. Wykonane w nowo-
czesnej technologii urzgdzenie ma wiele zalet i umozliwia miedzy innymi:

* programowanie z wykorzystaniem dowolnego komputera typu PC;
* programowanie dowolnych przebiegéw w czasie;

» dowolne programowe ksztaltowanie ses;ji terapeutycznych;

e obnizenie ceny jednostkowej urzadzenia;

* nizsze koszty eksploatacij;

* mozliwos¢ wypozyczania urzadzen przez kliniki;

* mozliwos¢ zdalnej komunikaciji i kontroli.

Wyposazenie urzadzenia w bogaty zestaw aplikatorow jest mozliwe
dzieki zastosowanej standaryzacji. Mozna stosowac aplikatory dostosowane
do réznych czesci ciala. Prace lekarza wspomaga system informatyczny, ktory
archiwizuje wszystkie informacje o pacjentach, stosowanych aplikatorach,
dawkach, i ktéry umozliwia sledzenie historii stosowanych terapii i wycigganie
statystycznych wnioskéw.

Celem dalszych prac realizowanych w Zaktadzie Systemow Pomiarowo-
-Diagnostycznych jest opracowanie nowej generacji programowalnych urzgdzen
do terapii magnetycznej i magnetoterapii. Zgodnie z przyjetq metodyka, kolejne
badania stosowane i prace rozwojowe obejmg opracowanie i wykonanie
stanowiska badawczego i nowej wersji urzadzenia. Planuje sie powstanie
w Instytucie stanowiska badawczego umozliwiajacego badanie i wzorcowanie
aplikatorow do terapii magnetycznej. W skiad stanowiska wejda: skaner pola
magnetycznego, uktad wirtualizacji ksztattu obiektéw, zestaw aplikatorow wzor-
cowych, mikroprocesorowy sterownik programowalny, komputer nadrzedny,
oprogramowanie uruchomieniowe uktadéw mikroprocesorowych.

Kluczowym zagadnieniem jest optymalizacja ksztattu elastycznych apli-
katorow impulsowego pola magnetycznego, ktéra zostanie przeprowadzona
metodami symulacyjnymi z zastosowaniem fantomow wirtualnych ciata cziowieka.
Urzadzenie bedzie sktada¢ sie z nastepujacych elementdéw: zestawu aplikatorow
przeznaczonych do réznych zastosowan, przenosnego programowalnego
mikroprocesorowego sterownika terapii magnetycznej, systemu programowania
sterownika terapii magnetycznej umozliwiajgcego indywidualny do-bér parametréw
terapii magnetycznej, sprzet i oprogramowania umozliwiajgcego komunikacje
Z laboratorium macierzystym i systemem programowania za posrednictwem sieci
publicznej (GSM). Kolejnym etapem planowanych badan jest rozszerzenie prac nad
modelowaniem pol elektromagnetycznych w powigzaniu z rozwigzaniami
w dziedzinie nanotechnologii. Pierwsze prace w tym kierunku zostaly juz rozpoczete.
Dotycza one ksztattowania pola w tkankach przy zastosowaniu zewnetrznych
aplikatoréw i obiektow wprowadzanych do organizmu.
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MAGNETIC TELETHERAPY PORTABLE
MAGNETOTHERAPY DEVICE

Katarzyna BIERNAT, Konrad NITA
Stefan WOJTOWICZ

ABSTRACT Low-frequency magnetic therapy is already well
established treatment of the vast range of diseases. The impact of low
frequency magnetic field on human's and animals' bodies is the subject
to research. In many universities and medical centers. A portable
microprocessor device "KTM" used in Pulsed Magnetic Field therapy
was developed In the Department of Measurement and Diagnostic
Systems at the Electrotechnical Institute. Due to the device potential
to use it for home therapy treatment there are new capabilities brought
out e.g., increased accessibility, prolonged sessions, limited therapy
costs, remote patient-doctor communication system. The device can be
specified by low manufacturing and exploitation costs. Along with the
"KTM" the specialized software for controlling several KTM devices
from doctor's office was created.

Keywords: portable magnetotherapy device low-frequency magnetic
field



