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PRIMENA ELEKTROMAGNETNIH POJAVA U MEDICINSKOJ TERAPLJI

Lazar D. Petrovi¢, Policijska akademija - Beograd
Radovan V. Radovanovié, Policijska akademija - Beograd

Sadrzaj — Elektromagnetno polje (EM) se zbog svog
delovanja na biopolimerske identitete moze koristiti u
terapeutske svrhe. Njihovim dovodenjem u rezonanciju
obezbeduje se povoljniji metabolizam, laksa i brza
regeneracija energetskih i materijalnih stanja kod povreda i
deformacije biomaterijala, organa i organskih sistema. Zbog
toga se elektromagnetno polje danas koristi u razne
terapijske svrhe. Tako se koristi kod lecenja akutnih i
hronicnih zapaljenja, poremecaja cirkulacije,
posttraumatskih stanja mekih tkiva i kostiju, rana i defekata
mekih tkiva, lokalne i hronicne infekcije, raznih bolnih stanja,
degenerativnih reumatskih oboljenja, psihosomatskih smetnji
i drugo.

Zahvaljujuci  Sirokoj primeni elektronike u savremenoj
medicini se sve viSe primenjuju metode lecenja pulsirajucim
elektromagnetnim (PEM) poljem i metoda biostimulacije
laserom. Danas se ne moze zamisliti ozbiljniji medicinski
zahvat bez primene elektronike. Ona se koristi u aparatima
za: dijametriju, elektrohirururgiju, mikrotalasno zracenje i
drugim elektroterapeutskim uredajima.

1. UVOD

Evolucija zivota na Zemlji odvijala se u prisustvu prirodnih
elektromagnetnih polja. Milenijjumima su ljudi koristili
suncevu svetlost ne znajuci da su to elektromagnetni talasi.
Dug je put od otkri¢a vatre (pocetak stvaranja EM talasa) do
Maxwellove teorije elektromagnetnih polja. Elektromagnetna
polja, koja je stvorio ¢ovek neminovno uti¢u na njega samog.
Ta polja nastaju promenom u strukturi prirode, a koriste se za
potrebe raznih oblika komuniciranja i zauzimaju Siroki
frekventni opseg. Nivo tako vestacki stvorenih polja znatno je
iznad nivoa Zemljinog magnetnog polja. Ta ¢injenica dovodi
do toga da cCovekov organizam gubi kontakt sa svojom
prvobitnom okolinom i mora se prolagodavati novostvorenim
uslovima.

Elektromagnetno polje se zbog svog delovanja na
biopolimerske identitete moze koristiti u razne terapeutske
svrhe. Dovodenjem biopolimerskih identiteta u rezonanciju
uslovljava povoljniji metabolizam, lakSu i brzu regeneraciju
energetskih i materijalnih stanja kod povreda i deformacije
biomaterijala, organa i organskih sistema. Tako se EM polja
danas koriste kod lecenja akutnih i hroni¢nih zapaljenja,za
poremecaje cirkulacije, posttraumatskih stanja mekih tkiva i
kostiju, rana i defekata mekih tkiva, lokalne i hronicne
infekcije, razna bolna stanja, degenerativha reumatska
oboljenja, psihosomatske smetnje i drugo.

2. TERAPEUTSKI ZAHVATI U SAVREMENOJ
MEDICINI

Najrasprostranjeniji ~ terapeutski zahvati u  danaSnjoj

savremenoj medicini predstavljaju unosenje leka digestivnim

putem i injektiranjem u telesne tecnosti. Elektrobioloski
pristup problemu ukazuje na nesklad samog objasnjenja
bolesti, kao anomalije pojedinih organa, koji se zatim lece
unoSenjem preparata u telesne tecnosti, koje cirkulisu kroz
¢itavi organizam.

Anticka kineska akupunktura tumaci sve bolesti kao
poremecaj cirkulacije "Zzivotne energije". Energetska
ravnoteza organizma postize se bilo odvodenjem viska
energije bilo dovodenjem nove. Energija se »odvodi ili
dovodi« u akupunkturne tacke ubadanjem iglom, ali i
lokalnim grejanjem tacaka upotrebom mokse, tehnikama
mikromasaze, mehanickim pritiskom na tacke, upotrebom
mikromagneta i zraenjem tacaka laserskim snopovima.
Misti¢nost terapije najceS¢e se objaSnjava time Sto se za
delovanje magneta, lasera, mokse i uboda iglom na "Zivotnu
energiju", ne moze nadi zajednicka osnova za naucno
objasnjenje.

Intenzivna istrazivanja i primena elektromagnetske energije u
dijagnosticke 1 terapeutske svrhe ne predstavljaju
iznenadenje. Pojedine prirodne pojave, npr. pojacana
Sunceva aktivnost i elektromagnetska polja, koje je stvorio
Covek, zauzevsi veliki deo spektra frekvencija za potrebe
raznih vidova komunikacija, kao i promene u strukturi
prirode  uzrokovane  intenzivhom  industrijalizacijom
doprinele su da covek sve teze oseca elektromagnetski ritam
Zemlje. Magnetno polje Coveka ima istu frekvenciju kao
jedna od prirodnih frekvencija Zemlje. Geomagnetno polje je

C¢oveku neophodno, jer su se svi procesi u Zivim
organizmima, tokom evolucije, razvijali u njegovom
prisustvu.

U primeni elektromagnetne energije u terapeutske svrhe
postoje dva pristupa. Prvi pristup je direktna primena
jednosmerne struje na tkivo, poznata kao invazivna metoda.
Drugi pristup je indirektno delovanje na unutrasnjost
¢ovekovog organizma, poznata kao neinvazivna metoda.

Prve ideje o primeni invazivne metode poticu od Galvanija i
Volte, koji su konstatovali postojanje elektricnih potencijala,
kako u zivim organizmima, tako 1 izmedu razliitih
materijala. Proudavaju¢i regenerativne osobine nekih
zivotinja, npr. gustera, naucnici su tridesetih godina 20. veka
izmerili struju povrede. Izmereno je da potencijal tela npr.
guStera nakon amputacije repa postaje pozitivan. Posle
izvesnog vremena, sa pocetkom regeneracije potencijal
postaje negativhan i ostaje takav za sve vreme trajanja
regeneracije. Kod zivotinja bez regenerativne sposobnosti,
potencijal tela nakon povrede je pozitivan i tako ostaje do
izleCenja. Rezultati dobijeni eksperimentima kod Zivotinja
bez mogucnosti regeneracije omogucili su da se invanzivne
metode danas koriste za stimulisanje rasta kostiju u
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slu¢ajevima kada nedostaju delovi tela dugi i do nekoliko
centimetara.

Neinvazivne metode leCenja su nastale primenom efekata i
rezultata, koji su uoceni kod radara. Naime, 1979. godine
otkriveno je da mikrotalasi podizu telesnu temperaturu kod
zivih  organizama. Spoljasnjim dejstvom pulsirajué¢im
elektromagnetnim impulsima moZze se promeniti energija
Cestica (jona) u krvi i tkivima i uticati na njihov nacin i
brzinu kretanja.

U dijagnostici su danas nezamenjivi uredaji, koji koriste neki

od vidova elektromagnetne energije, npr. uredaj za
kompjuterizovanu  tomografiju, nuklearnu = magnetnu
rezonanciju, mikrotalasni uredaj kojim se ispituje

unutrasnjost organizma itd.

Medutim, magnetna terapija se primenjivala i u starim
civilizacijama upotrebom magnetnih ruda (stalni magnet). Na
primer, Hipokrat je koristio stalne magnete za leCenje
steriliteta. Za otkrice mnogih elektrodinamickih fenomena,
zasluzni su A. M. Ampere (zavisnost izmedu struje kroz
kruzni provodnik i proizvedenog magnetnog polja), Gauss,
Oersted 1 mnogi drugi, medu kojima i Nikola Tesla. Naime,
moze se reci da je jedan od tvoraca medicinske elektronike
bio upravo nas§ zemljak Nikola Tesla koji je jo§ 1889. godine
izveo prve eksperimente o uticaju visokofrekventnih struja na
Zive organizme.

U Evropi je 1946. godine C. Gleichmann poceo da
primenjuje pulsirajuée elektromagnetno polje u terapijske
svrhe. Brojni eksperimenti su pokazali blagotvorno dejstvo
pulsirajuéih elektromagnetnih polja na ljudski organizam.

Pulsirajuc¢a elektromagnetna polja su polja koja nastaju od
sleda elektriénih impulsa istog polariteta. Prve radove na ovu
temu objavio je Bassett 1979. godine. Sa stanovista terapijske
primene PEM polja u medicini postoje viSe pristupa, ali je
glavna ideja u svim slucajevima ista. Uvek se radi o paketima
nize frekvencije u koje je utisnut signal visoke frekvencije.
Niskofrekventna komponenta PEM polja stvara u organizmu
provodne puteve, a visokofrekventna povecava energiju
Cestica u krvi i tkivima, ¢ime je omoguéena njihova bolja
pokretljivost, odnosno one se krecu Zivlje.

Opisana polja imaju blagotvorno dejstvo i1 na ljudski
organizam. Prvi aparati, koji generiSu PEM polja bili su
namenjeni ocuvanju kalcijuma u kostima kosmonauta.
Odgovaraju¢a komponenta PEM polja ima zadatak da
uspostavi zivlje kretanje jona kalcijuma u krvi. Druga
komponenta PEM polja utice na kosStane celije, tako da se u
njihovom omotacu stvara gradijent negativnog potencijala.
Taj ponor uvlaci pozitivne jone kalcijuma. Ovakvi aparati su
danas ugradeni u skafander svakog kosmonauta. Mno$tvo
slicnih uredaja je razvijeno za masovnu upotrebu u medicini.
Primena tih uredaja omogucuje ubrzano zarastanje svezih
preloma, zarastanje zastarelih i komplikovanih preloma
kostiju (prelomi koji godinama nisu zarasli). Takode, koriste
se za ocuvanje kostane mase vilice ispod proteze kod starih
lica, itd.

Kao propratna pojava u lecenju preloma primenom PEM
polja, slicnim mehanizmom kao u slucaju kostanih celija i
kalcijuma, ispoljeno je deluje i na druge celije i jone. Veoma
uspesno se zaleCuju rane i defekti mekih tkiva, akutna i
hroni¢na zapaljenja, gnojne infekcije itd. Takode je

prime¢eno da usled brzeg 1 zZivljeg odigravanja
elektrohemijskih procesa u organizmu, u prisustvu PEM polja
(umesto klasiénih metoda hemije), aparati PEM polja
otklanjaju trenutno, ali i na duze vreme, poremecaje u
cirkulaciji krvi, neke psihosomatske poremecaje, bolna
stanja, kao i smanjuju potrebne doze lekova kod hroni¢nih
bolesnika.

Medicinski laser takode spada u uredaje koji generiSu PEM
polja. I u slu¢aju primene lasera logika primene PEM polja je
ista kao i kod primene drugih terapeutskih uredaja, koji rade
na ovom principu. Razlika je u tome §to se ovde radi o
elektromagnetnim talasima znatno vise frekvencije, iz
vidljivog dela spektra. Za razliCite namene bira se razliita
snaga lasera. Laseri manjih snaga (soft laseri) mogu se
koristiti u kozmetici, dermatologiji, ginekologiji, za saniranje
defekata i bolesti koze, itd. Snazniji laseri se koriste za
komplikovanije hiruske zahvate i za spaljivanje kancerogenih
tkiva.

3.  FIZIOLOSKO DEJSTVO PULSIRAJUCIH
ELEKTROMAGNETNIH POLJA

Sve terapije elektromagnetnim poljem ne daju jednako
efikasne rezultate. Direktan uticaj PEM polja sa specificnim
intenzitetom i modulacijom ogleda se u "pozitivnoj" promeni
vrednosti  parcijalnog pritiska kiseonika u celijama.
Potencijali celija kod razlicitih bolesti razlikuju se od
normalnih vrednosti. Kod osnovnih fizioloskih funkcija
krvotoka znacajno je istaci da je snabdevanje i preciS¢avanje
biomaterijala uslovljeno antagonistickim tendencijama
termickog  kretanja 1  dejstva  magnetnog  polja.
Elektromagnetno polje nastoji da orijentiSe Cestice i grupe
Cestica na odgovarajuci nacin, ¢emu se suprotstavlja termicko
kretanje tezeci, da Cestice orijentise haoti¢no.

Pri nizim frekvencijama ovo se moze interpretirati kao
organizovano kretanje naelektrisanja, tj. struja. Struja
ozivljava procese u bolesnom organizmu i tako doprinosi
izleCenju, ili prouzrokuje promene metabolizma i ponasanja,
koja se ne smeju ostavljati bez kontrole.

Pri viSim frekvencijama Cestice nemaju vremena da se krecu,
ve¢ samo vibriraju u mestu. Tako se povecava njihova
kineticka energija, a time i temperatura sredine. Koliko ¢e
temperatura porasti zavisi od dielektricne konstante (€) i
magnetne permeabilnosti sredine (p). Efekat se moze
identifikovati kao koristan, u slucaju bolesnog tkiva (npr.
karcinoma), ili Stetan, kada se radi o nekontrolisanom
izlaganju organizma ovim frekvencijama, §to moze biti
predmet drugog rada.

Opisano delovanje elektromagnetnog polja na mehanizme
celija, koloida, krvotoka i metabolizma (uz konzistentan
odnos krvnog pritiska i nervnog sistema), neophodno je
razmatrati i u svetlu drugih uticaja, bilo da se radi o spoljnim
uticajima ili o uticaju genetskog koda.

Delovanje pulsirajuceg elektromagnetnog polja se moze
interpretirati i na sledeci nacin:

1. Celijski nivo stabilizuje ¢elijsku membranu, ponovo
uspostavlja poremeéeni membranski potencijal i aktivira
enzimske sisteme. FizioloSki membranski potencijal
¢elije iznosi oko 80 mV, a u raznim patoloskim stanjima
opada. Kada taj potencijal padne na 30 mV nastaje
nekrobioza, tj. odumiranje  Celija.  Pulsirajuce
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elektromagnetno polje reguliSe ovaj potencijal i izaziva
stvaranje vrtloznih struja u citoplazmi, §to povecava
propustljivost ¢elijske membrane.

2. Molekularni nivo deluje na organske i anorganske
komplekse, preko tzv. elektret fenomena'. Promene
izazvane u smislu piezoelektricnog efekta se sumiraju u
ukupnoj masi, pa zbog toga i modifikuju njen elektri¢ni
nivo. Elektromagnetno polje koje pulsira dovodi u
rezonanciju biopolimerske fizicke entitete, povecavajuci
im elektri¢ni nivo i olak$avaju¢i im vracanje u skladnu
poredanost i bolje metabolicko stanje. PoboljSava se
difuzija kroz celijsku membranu, tako da se potroSnja
lekova smanjuje Cak i za 50%. Sveukupne hemijske
reakcije se brze odigravaju u magnetnom polju.

3. Nivo organizma ogleda se u tome da elektromagnetno
polje deluje preko vegetativnhog i centralnog nervnog
sistema. To su odredene promene u refleksima, analgicni
efekat, hematoloske promene, vazodilatacija i
poboljsanje lokalne cirkulacije. Dokazano je da pod
uticajem ove terapije raste nivo endogenog izlucenja
kortizona, a uvecava se i1 ukupna otpornost i izdrzljivost
organizma.

Na kraju, nije na odmet napomenuti i najnovije naucne
hipoteze, da nervne ¢elije medusobno komuniciraju pomocu
elektromagnetnih talasa (iz spektra ultravioletnih talasa).
Takode je dokazano da pod uticajem elektromagnetnih talasa
dolazi do takve promene u nekim organskim molekulima da
oni okreéu smer polarizovane svetlosti. Ovakva
fundamentalna otkrica ¢e jo$ vise pomoci da se shvati i
razume nastanak i odrzanje zivota i zivotnih funkcija.

U terapijskom pogledu se najvise odmaklo u tretmanu
nesraslih preloma i laznih zglobova u ortopediji, gde su ove
metode pokazale efikasnost u oko 80 % slucajeva, a u
lecenju svezih preloma mogu skratiti duzinu lecenja za oko
30 %.

Da li to znaci da ¢e svaki Covek imati svoj mali PEM aparat,
koji ¢e ukljuciti kada ga nesto zaboli, odnosno da se u
pojedinim oblastima medicine moze iskljuciti hemija kao
terapeutsko sredstvo? Na primer, ve¢ danas vrhunski sportisti
leze i spavaju na antenama PEM uredaja, ¢ime se postize
neka vrsta elektronskog dopinga. Moze se pokazati da aparati
sa PEM poljem pomazu osetljivim osobama i hroni¢nim
bolesnicima da lakse podnesu promene meteroloskih uslova.

I kod Zivotinja je pokazano da su npr. pacovi, koji su pre
izlaganja nuklearnom zracenju bili izvesno vreme u PEM
polju, preziveli za razliku od pacova koji nisu boravili u EM
polju. Ovo navodi na pomisao da bi u slucaju katastrofalnih
ozraCenja vecu Sansu da prezive imali ljudi, koji imaju
uredaje sa PEM poljem.

Cesto se postavlja pitanje da 1i su opasni aparati sa PEM
poljem koji se koriste u terapeutske svrhe. Izborom PEM
polja po intenzitetu, frekvenciji i talasnom obliku nezeljeni
efekti se mogu potpuno neutralizovati. Frekvencija
primenjenog PEM polja se odreduje tako da za n puta manje
telo treba da je n® puta veca. Za razvoj terapijskih metoda na
bazi PEM polja neophodna su dodatna teorijska i prakti¢na

! elektret fenomen odgovara piezoelektriénom fenomenu.

znanja o izvorima elektromagnetne energije, o implikacijama
rezultujucih biostruja u telesnim te¢nostima i ponasanju zivih
organizama.

4. ZAKLJUCAK

Elektromagnetno polje se zbog svog delovanja na
biopolimerske identitete moze koristiti u razne terapeutske
svrhe. Danas se koriste kod leCenja: akutnih i hroni¢nih
zapaljenja, poremecaja cirkulacije, posttraumatskih stanja
mekih tkiva i kostiju, rana i defekata mekih tkiva, lokalnih i
hroni¢nih infekcija, raznih bolnih stanja, degenerativnih
reumatskih oboljenja, psihosomatskih smetnji i drugo.

U dijagnostici su danas nezamenjivi uredaji koji koriste neki

od vidova elektromagnetne energije, npr. uredaj za
kompjuterizovanu  tomografiju, nuklearnu  magnetnu
rezonanciju, mikrotalasni uredaj kojim se ispituje

unutra$njost organizma itd.

U treapijskom pogledu se najviSe odmaklo u tretmanu
nesraslih preloma i laznih zglobova u ortopediji, gde su ove
metode pokazale efikasnost u oko 80 % slucajeva, a u
leCenju svezih preloma mogu skratiti duzinu lecenja za oko
30 %.
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Abstract — Caused self-activity on biopolymer identities, the
electromagnetic field can be used in therapy’s purpose.
Reduction of these identities in resonance (synchronisation)
can provide preferable metabolism, easier and faster
regeneration of energetic and material condition over injuries
and deformations of biomaterials, organs and organic
systems. Today, due to this attribute, the electromagnetic
field is in use at various therapy’s purpose, like, acute and
chronic  inflammations,  disruption of  circulation,
posttraumatic conditions of soft tissue and bones, the wounds
and soft tissue’s deffects, local and chronic infections,
different diseases, degenerate rheumatic diseases, mental
confusions, etc.

By fauve of broadly electronics’ usage, evermore in modern
medicine are used applications of the treatment’s methods
with pulsating electromagnetic field and the method of laser’s
biostimulation. Today we cannot imagine any serious
medical procedure without using electronics. We are using
electronics in diametric devices, electro surgery, microwave
radiation and the other electrotherapeutic devices.
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