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Streszczenie

Wstep. Magnetoterapia jest formga terapeutyczna, wykorzystujaca
zmienne pole magnetyczne niskiej czestotliwosci. Celem pracy
bylo zbadanie jego wplywu na parametry morfotyczne krwi
pacjentow poddanych terapii polem magnetycznym.

Material i metody. Badaniem objeto pacjentow poddanych
dzialaniu pola magnetycznego niskiej czestotliwosci, u kto
rych wykonano badania parametréw morfotycznych krwi:
liczbe krwinek bialych (WBC - White Blood Cells), krwi-
nek czerwonych (RBC — Red Blood Cells), zawarto$¢ hemo-
globiny (HGB — Haemoglobin), wskaznik hematokrytu (HCT
— Hematocrit), srednia objetos¢ krwinki czerwonej (MCV
— Mean Cell Volume), srednia masa hemoglobiny w krwin-
ce czerwonej (MCH - Mean Corpuscular Haemoglobin Con-
centration), Srednie stezenie hemoglobiny w krwinkach (MCHC
— Mean Corpuscular Haemoglobin), liczbe plytek krwi (PL
— Plateles).

Wyniki i wnioski. Pole magnetyczne niskiej czestotliwosci o pa-
rametrach: czestotliwo$é 20-40 Hz, indukcja 5-7 mT i czas
dziatania 20 minut nie powoduje istotnych zmian w parametrach
morfologii krwi pacjentow poddanych magnetoterapii. U ba-
danych pacjentow zaobserwowano istotne statystycznie
zwigkszenie wartosci Sredniej objetosci krwinek czerwonych.

Stowa kluczowe: pole magnetyczne niskiej czgstotliwos$ci, parametry
morfotyczne krwi

Abstract

Background. Magnetotherapy of low frequency exploits variable
magnetic field. The aim of thus research was to examine the
influence of low magnetic field on blood parameters of patients
subjected to magnetotherapy.

Material and methods. The examination was carried out on patients,
who were subjected to activity of low magnetic field. The aim
of this research was to examine the following blood parameters:
WBC (White Blood Cells), RBC (Red Blood Cells), HGB
(Haemoglobin), HCT (Hematocrit), MCV (Mean Cell Volume),
MCH (Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration), MCHC
(Mean Corpuscular Haemoglobin), PL (Plateles).
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Results and conclusion. Low magnetic field does not influence
the morphotic parameters of blood. The obtained values are
statistically significant for MCV, which increased in patients
subjected to magnetotherapy.

Key words: low frequency magnetic field, morphotic parameters
of blood

Wprowadzenie

Medycyna fizykalna stanowi obecnie uzupelnienie terapii wielu
schorzen. Postgp w nauce i w technice umozliwily wykorzystanie
roznych postaci energii fizycznej w lecznictwie.

W magnetoterapii stosuje si¢ zmienne pole magnetyczne niskiej
czestotliwosci do 100 Hz, indukgcji pola — do 30 mT o r6znym
ksztalcie impulsu pola, ktory moze by¢ generowany w wersji
bipolarnej i unipolarnej [1,2 ].

Pole magnetyczne niskiej czestotliwosci jest stosowane w terapii
od ponad 20 lat. Pierwsze doniesienia dotyczg jej zastosowania,
w celu przyspieszenia procesu zrastania si¢ kosci 1 w leczeniu
pacjentow z brakiem zrostu kostnego [3-8]. Do klasycznych wskazan
zastosowania magnetoterapii naleza zespoly bolowe réznego
pochodzenia, np. zespoly bolowe narzadu ruchu w przebiegu zmian
zwyrodnieniowych stawow i kregostupa. Potwierdzono skutecznos¢
dziatania pol magnetycznych w terapii bolow glowy, migreny [9-11],
a takze mozna znaleZ¢ raporty o korzystnych efektach stosowania
magnetoterapii w rehabilitacji chorych cierpigcych na schorzenia
neurologiczne, terapii chorych pulmonologicznych, w stanach
zapalnych i pourazowych narzadu ruchu [12-15].

Badania doswiadczalne i przedkliniczne majg na celu wyjasnienie
obserwowanych efektéw terapeutycznych oraz poznanie mecha-
nizméw oddzialywania pola magnetycznego na organizm cztowieka
i bezpieczne stosowanie tej formy terapii. Prowadzone sg rowniez
doswiadczenia w zakresie oddzialywania pola magnetycznego
na parametry hematologiczne i biochemiczne krwi. Elementy
morfotyczne krwi (krwinki czerwone, krwinki biate, ptytki krwi)
wytwarzane sg w narzadach krwiotworczych, w szpiku kostnym,
w $ledzionie, w wezlach chionnych i ukladzie siateczkowo-
-§rodblonkowym [16]. Hematopoeza moze ulega¢ zmianie pod
wplywem stosowanych srodkow farmakologicznych lub takich
czynnikow fizycznych, jak pole magnetyczne. DoS§wiadczenia
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potwierdzaja wplyw pola magnetycznego na parametry hematolo-
giczne i biochemiczne krwi [17-20]. Selmanoui i wsp. [17] stwierdzili,
zepolemagnetyczneo czestotliwo$ci 50 Hz,indukeji 10 T niewplywa
na zawartoS¢ hemoglobiny, liczbe piytek krwi, krwinek czerwonych
1 biatych u mtodych mezczyzn. Podobnie Dasdag i wsp. [18] uwazaja,
ze pole magnetyczne niskiej czestotliwosci nie wplywa na parametry
hematologiczne i immunologiczne krwi spawaczy.

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wptywu pola magnetycznego, jakiemu
poddawani sa pacjenci podczas zabiegu magnetoterapii, na elementy
morfotyczne krwi: liczbe krwinek czerwonych, liczbe krwinek
biatych, hematokryt, poziom hemoglobiny oraz na wskazniki
dotyczace krwinek czerwonych: MCV - srednig objetoS¢ krwinki
czerwonej, MCH — srednig mas¢ hemoglobiny w krwince czerwonej,
MCHC - érednie st¢zenie hemoglobiny w krwinkach.

Metoda i material badawczy

Analizg objeto pacjentéow w wieku 30-60 lat (10 osob), podda-
nych zabiegom magnetoterapii z powodu dolegliwosci bolo-
wych dolnego odcinka ledZwiowego. Parametry stosowanej magne-
toterapii to: czestotliwos¢ — 20-40 Hz, indukcja pola — 5-7 mT,
czas trwania zabiegu — 20 min, ksztalt pola — prostokatny, bi-
polarny. Pole magnetyczne generowane bylo przez aparat typu
MAGNETRONIK MF - 10 firmy EIE - Elektronika i Elektro-
medycyna OTWOCK. Zabiegi wykonywano raz dziennie,
przez dwa tygodnie (10 razy) z przerwa sobotnio-niedzielna,
zgodnie z zaleceniem lekarskim. U pacjentéw wykonano badania
laboratoryjne parametréw morfologii krwi, okreslajac: liczbe
krwinek czerwonych, liczbe krwinek biatych, hematokryt, poziom
hemoglobiny oraz na wskazniki dotyczace krwinek czerwonych:
MCV, MCH, MCHC. Krew do badan pobierano w godzinach
rannych, migdzy 7.30 a 9.00, przez naklucie zyly tokciowej, do
probowek plastikowych zawierajacych 3,2% cytrynianu sodu,
w stosunku 1:9. Badanie laboratoryjne krwi wykonano dwukrotnie
przed rozpoczeciem 1 po terapii polem magnetycznym niskiej
czestotliwosci. Oznaczenia wybranych parametréw morfologicznych
wykonano za pomoca analizatora hematologicznego Micros OT 45
Firmy ABX DIAGNOSTIC. Przeprowadzone badania laboratoryjne
wykonano na zlecenie lekarskie. Do§wiadczenia przeprowadzono
za zgoda Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Medycznego w Y.odzi,
nr zezwolenia RNN/269/03/KE. Jako miary statystyki opisowej
stosowano: Srednig arytmetyczng (x), odchylenie standardowe (SD),
blad standardowy (SE) oraz zastosowano testy parametryczne — test
T dla prob zaleznych. Za poziom istotnoSci statystycznej przyjeto
warto$¢ p < 0,05.

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1. Oddziatywanie pola magne-
tycznego niskiej czgstotliwoSci w zabiegach magnetoterapii nie
generuje statystycznie istotnych zmian w badanych parametrach
krwi. Jedynie statystycznie istotna zmiana zostala zaobserwowana
w badaniu wskaznika krwinek czerwonych MCV (p=0,005).

Dyskusja

Badania wlasne nie wykazaty istotnych zmian w obrazie morfologii
krwi, tylko parametr Sredniej objetos¢ krwinek czerwonych
(MCV) ulegt statystycznie istotnemu zwiekszeniu. Tendencja
do zwigkszania warto$ci MCV moze by¢ zwiazana z niedoborem
witaminy B12 i/lub kwasu foliowego [21] lub spowodowana
wzrostem iloSci reticulocytow. Witamina B12 (kobalamina) bierze
udziat w procesie tworzenia krwi i stanowi ona grupe prostetyczng
koenzymu B12. Witamina ta zawiera tréjwartosciowy jon kobaltu
Co3™ (niski spin), wskazujac, ze jest to zwiazek diamagnetyczny.
Wplyw zewnetrznego pola magnetycznego moze spowodowac
zmiang spinu i wytworzenie kompleksu aktywnego chemicznie
i termodynamicznie nietrwatego. W takiej sytuacji witamina B12
traci swoje wlasciwosci [22, 23]. Mozna odnaleZ¢ doniesienia na temat
zmian morfologicznych narzadéw krwiotworczych: watroby, szpiku
kostnego, Sledziony, a takze ukladu siateczkowo-srédblonkowego
[16,19,24,25].

Dziatanie pola magnetycznego na parametry morfologiczne
1 hematologiczne badano rowniez na zwierzetach [18-20, 25-27].
Wykazano, ze szczury wystawione na dzialanie pola magnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz i indukeji 5 wT przez 32 tygodnie nie prze-
jawialy anomalii w zakresie parametréw morfologicznych i hi-
stologicznych watroby, serca, weztow chionnych oraz nie stwier-
dzono u nich odchylen w obrazie morfologii krwi [19]. Natomiast
Bonhomme-Faivre i wsp. [26] stosowali ELF o czestotliwosci 50
Hz, indukgcji 5 T u myszy przez 350 dni i stwierdzili w 20. dniu
ekspozycji wyrazne zmniejszenie liczby leukocytow, erytrocytow,
limfocytow, monocytow oraz zmniejszenie zawartosci hemoglobiny
i hematokrytu, jednakze w 350. dniu nie zaobserwowano zadnych
wyraznych réznic parametrow hematologicznych. Ostatnie
badania Bonhomme-Faivre i wsp. [27] wykazaly, ze stala ekspozycja
na dzialanie pola magnetycznego 0,2-6,6 uT moze zmniejszac
catkowitg liczb¢ krwinek bialych i limfocytéw CD4 zaréwno
u ludzi, jak i u zwierzat (myszy). U zwierzat, ktore byly poddane
dziataniu impulsowego pola magnetycznego o czestotliwosci 20 Hz
iindukcji 8 mT oraz 40 Hz i indukgji 4,5 mT, stosowanego przez 21
dni, obserwowano znamienne zmniejszenie si¢ liczby erytrocytow,
stezenia hemoglobiny oraz wartosci hematokrytu w stosunku do
grupy kontrolnej [28].

Tabela 1 Wartosci srednie elementow morfotycznych krwi przed 1 po dziataniu pola magnetycznego

Elementy WBC RBC ;ng: HCT MCV MCH MCHC PL
morfologii krwi | x+SE[mm3] | x+SE[mm3] [mm:)l/l] x+SE [%] x+SE[fl] x+SE [pg] x+SE[g/dl] | x+SE[mm3]
Przed
piaiered o | 5755107 [438=016 [ 13s8x0s4 |40ese1a4 | 9294248 31,03 = 0,75 BA+04 | 23994319
Podaalaniv | 547 x091  [44=011 | 13642041 40772161 [ 935%x26 31,06 = 0,73 316104 | 2256+36
*p = 0,005
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Prowadzone byly rowniez badania nad wplywem stalego pola magne-
tycznego na parametry hematologiczne krwi. E. Gorczynska
i R. Wegrzynowicz [29] w doswiadczeniach przeprowadzonych na
swinkach morskich stwierdzili, ze pole magnetyczne o indukcji 0,005
T stosowane przez 1 godzing w ciggu 7 dni przez 6 tygodni prowadzi
do zmniejszenia liczby ptytek krwi. W kolejnych badaniach [30]
wykazano, ze po 4 dniach ekspozycji liczba plytek krwi znacznie
wzrosla w stosunku do wartosci oznaczonej przed dzialaniem
pola magnetycznego. Dalszy wplyw stalego pola magnetycznego
przyczynit si¢ do stopniowego spadku liczby plytek krwi zaleznie od
wartoSci natezenia pola magnetycznego.

Wyjasnienie mechanizméw oddzialywania pola magnetycznego
stosowanego w magnetoterapii stanowi nadal przedmiot badan
w tej dziedzinie oraz stwarza podstawe do efektywnego i bezpiecznego
stosowania tej formy energii u pacjentow.

Whnioski

Pole magnetyczne niskiej czgstotliwosci o parametrach czestotliwo$é
20-40 Hz, indukgcji 5-7 mT i czasie dzialania 20 min nie powoduje
istotnych zmian parametréw morfologii krwi pacjentow poddanych

sz 2

magnetoterapii. Natomiast warto$¢ srednia objetosci krwinek
czerwonych ulega istotnemu zwi¢kszeniu. m
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