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את נמוכה המשנים  בעלי עוצמהרוטטים  מגנטיים שימוש בשדות : תקציר

 ⎯ Pulsed ElectroMagnetic Field)  זמןשלהם עם המרחבית  הקונפיגורציה  ה

PEMF  ).לו, המעוצבים שדות א  מוסיף ממד חדש, רב הבטחה למדעי החיים ורפואה

אופן טבעי בזמן פעילות פיזית ברקמות החיבור בנוצרים ות שדות חשמליים הכלח

 אורתופדיותהוכחו ככלי מוצלח לטיפול במגוון רחב של הפרעות שגרתית, 

 מרבע מיליון מטופליםמצבם של יותר  במשך שני העשורים האחרונים.    ונוירולוגיות  

 פולשנית לא השיטה השופר באמצעות איחוי שברים קשי מ ברחבי העולם שסבלו

היום .  כירורגית  התערבותנוחות, או עלויות הכרוכות בה-סיכון, איזו. כלומר ללא ה

ברמה  PEMF-אנחנו מזהים חלק מהתהליכים המעורבים בהשפעה התרפויטית של

על ידי הבנות  נתמכת  PEMFלות של יהיעתפיסת תאית. -תאית ואפילו תת

של . ככל שעולה רמת הבנתינו סמיות-יכפול יםניסויביוכימיות אלו וכן על ידי 

היכולת שלנו להתאים את הטיפול למצבים ה המנגנונים המעורבים, כך עול

הרשימה הנוכחית כוללת  ספציפיים ומתרחבת רשימת ההפרעות בהן אפשר לטפל.

התקפי לב, , טיפול בדחיית שתלים, סכרת, רגנרציה של עצבים, איחוי פצעים

 הטיפול בגידולים סרטניים.ושבצים. ממצאים מוקדמים גם מרמזים על אפשרויות 

רקמות חיבור, שדות שרירים, -שלד ,תפקודהפרעות  ,PEMF: מילות מפתח

 .מגנטיים, תפקוד תאי



2 
 

ספציפיים של  םמהפכה ביכולתנו לשלוט על היבטיבימים אלו מתרחשת 

הרבה מעבר למנגנונים  הים מדויקים. מהפכה זו מגיעקליתפקוד תאי באמצעים פיזי

להקל על תרגום של סוגים המוכרים משכבר שמערכות ביולוגיות פיתחו כדי 

 יפוטנציאלומסוימים של אנרגיה לפעילות תפקודית כגון ראיה )תגובות פוטוכימיות(  

שדות חשמליים חלשים גילינו ש  בעצבים ושרירים. בעשרים שנה האחרונות  פעולה

לא שינוי למגוון נרחב של פעולות  יכולים להפעיללא גורמים ליוניזציה( ה)

מעוצב ההשדה  שקיימת התאמה בין תכונות  בתנאי    (athermal)  ת הרקמהטמפרטור

. כתוצאה מכך, מתקיימים בימים אלו מחקרים המטרה הביולוגיתרקמת לתכונות 

 .ביוכימיותתגובות חשמליים של מולקולות ו ם מאפייני הגדרתרבים ומגוונים ל

שימוש בשדות  המבוססת עלגישה חדשנית לטיפולים רפואיים מתפתחת במקביל, 

כדי למתן או לשנות פעילות תאית חיצוניים ( ELF)בעלי תדירות נמוכה  מגנטיים

 .לא רצויה

, מהצלחה קלינית של השימוש בשדות קודם כל, הושפעוהתפתחויות אלו 

 ;Bassett, 1989] איחוי קשיבסדקי עצמות  לטפלכדי  משתניםאלקטרומגנטיים 

Bassett et al., 1974a] . שנתיים לאחר מכן [Bawin and Adey, 1976],  דווח

זמן קצר לאחר מכן,  .רקמותששדות מגנטיים משתנים משפיעים על זרמי סידן ב

הסרטן  סוגים מסוימים של מחלת דיווחים אפידמיולוגיים המקשרים בין  פורסמו

 ,Wertheimer and Leeper] הרץ 60של  המאופיינים בתדירותחשמל  יוקוו

במנגנונים ביולוגיים , עוררו עניין 70-שנות המ ממצאים כגון אלו .[1979

  .םמכל הסוגיאלקטרומגנטיים -לאפקטים ביו ם האחראיי

תית בהגדרת מנגנונים תאיים ישנה שלאחר מכן התרחשה התקדמות אמ  15-ב

מגנטיים.  ELFהמושפעים כאשר מערכות ביולוגיות נחשפות לשדות תאיים -ותת
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 עדו[ Reiter et al.,1992]שלם האורגניזם הרמה של מה השפעותלאחרונה דווחו 

  [.Blank and Soo, 1992]מולקולרית הרמה ה

הקליניים של שדות  ם ביישומיההגבלות על גודל המאמר הנוכחי, המתרכז 

ELFלא מאפשרות לפרט את כל הדוגמאות המתועדות של תגובות התאיות ותת ,-

התגובות האלו תועדו במקומות אחרים, ולאחרונה,  מגוון . ELF תאיות לשדות

 ,PEMF          [Bassett-ו ELF בנושא הראשון הקונגרס העולמי של כרשימות 

1989; Blank, 1992 משינויים בריכוזי סידן  משתרע[. טווח התגובות האפשריות

תוך תאיים לשינויים בקצב הביוסינטזה ופירוק חומרים. דווח על שינויים בעלי 

בהשראת השינויים בשדה האלקטרומגנטי  DNAפציפיות גבוה בשעתוק ותרגום ס

 Goodman andינטציה מרחבית של השדה( ]י)כגון תדירות, צורת הפעימה, ואור

Henderson, 1991 ממצאים אלו ואחרים מרמזים שקיימים "חלונות" ושערי .]

קלסים ההמינון    הסף עבור תגובות ביולוגיות לשדות אלקטרומגנטיים שעבורם כללי

מצביעים על העובדה שיכולה להיות המעבר לכך, מצטברים הנתונים  לא רלוונטיים.  

אינטראקציה ישירה בין השדה לגן ללא מפל תגובות שליח ביוכימיות המופעלות על 

במילים אחרות, [. Goodman et al., 1991ממברנת התא או ציטופלסמה ]

מגיבים לשדות גם תאית או גרעינית  ה ממברנ כרומוזומים מבודדים ללא מעטפת 

לתגובות אלו לא ידועה  ם האחראייגנונים נ של מ  המדויקתטרומגנטיים. הזהות קאל 

כרגע, אבל יתכן שמדובר בתגובות תהודה התלויים במטענים חשמליים המצויים 

 . DNA  [Bassett, 1993; Hinsenkamp et al., 1978]- באתרים ספציפיים על ה 

בה הביולוגית לשדות חשמליים תלויים לא רק בסוג התא, מצב דפוסי התגו 

שלו, וסביבתו אלה גם בתכונות השדה המגנטי. בגין מצב מורכב זה, רצוי  הפעלהה 

. שיטות אלו זו לפרט בתיאור את השלבים שהובילו לניסוח השיטות הטיפוליות ה

מציאת הסבר לרגישות  ה היית מחקר אינטנסיבי שמטרתו ב שנות  20פותחו במשך 
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 ,Bassett and Becker, 1962; Bassett] גבוה של תאי העצם לכוחות מכניים 

המרחבי משקפים התאמה לנשיאת עומס כל כך   וארגונו[. מסת העצם  1989 ,1971

בעקרונות הנדסיים כדי לתכנן מבנים אלו. פעילות תאית  להשתמשמדויקת שניתן 

יפה או מסירה רקמת עצם במקומות נבחרים מופעלת על ידי איתות חשמלי. המוס

מאידך, עצם או רקמות מבניות אחרות העוברות עוות מכני מייצרות שדות חשמליים 

-, דיאלקטריות, או אלקטרו(piezoelectric) ותפיוזואלקטריבהתאם לתכונות 

ת של הגלים [. האמפליטודה ותדירוBassett, 1971, 1989קינטיות שלהן ]

וות. המתחים הם יהחשמליים הנוצרים ברקמה משקפים את המהירות ועוצמת הע

 , או יותר, הרץ. 100 – 1לס"מ ותדירויות הן  Vm 1 -ל V 10בין  

נופלים בטווחים אלו משפיעים על שלהם  מאפייניםהששדות חשמליים 

מזרמים חשמליים  ⎯תפקוד תאי העצם )ותאים אחרים(, אם מקורם הוא פנימי 

בתוך הגוף, או חיצוני משדות שעוצבו במיוחד כדי להשפיע על תפקוד ביולוגי 

[McLeod and Rubin, 1990 התא לא מבחין בין שדות ממקורות שונים אלה .]

יכולים למנוע איבוד רקמת עצם  ELFלהם. שדות רק בתוכן ה"אינפורמטיבי" ש

, ריתוק למיטה, ומצבי חוסר משקל בזמן הטיסה אימוביליזציהמיני מצבים כגון  כל  ב

מכני הגורם ליצירת שדות חשמליים מקומיים החיוניים ה תהעיוובחלל בהם נמנע 

 [. Bassett et al., 1979לתפקוד תאים עצם נורמלי ]

דינמיים עוצבו לחקות את דפוסי המתחים המשמשים באופן שדות מגנטיים 

טבעי לתקשורת עם תאי עצם בגוף וליצר תוצאות דומות על ידי צימוד אינדוקטיבי. 

 ,.Bassett, 1989; Bassett et alספציפיים מפורטים במקומות אחרים ] ם נתוני

1974b בעלי עוצמה נמוכה  רוטטים[. די באמירה שהמונח "שדות מגנטיים

(sPEMFנוסח כדי להגדיר את השדות האלו באופן ייחוד ")בתוך הספקטרום  י

-שנה מאז השימוש הקליני הראשון ב 20-לדוגמה, בהאלקטרומגנטי הכולל. 
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sPEMFעל   להשפיעיכולים  , נתגלה מגוון רחב של שדות אלקטרומגנטיים אחרים ה

למרות ים שלהם פעילות ביולוגית. שדות אלו נבדלים הבדלים מרחקי לכת במאפיינ

שנראה שזה השדה החשמלי המושרה ולא השדה המגנטי שמשפיע על התהליכים 

ביותר פירוט )בשיטות כמו נבחנו הביולוגיים. מאידך, כאשר התהליכים 

 טווחיב רובם ל ותהמשותפ תכונותהתברר שקיימים  (פורייה מהירה התמרת

 ,Bassett, 1989, 1993; Pilla]     בטווחים אלו העוצמות התפלגותוהתדירויות 

1992; Stuchly, 1990] . 

מתחילים   המשמשים לטיפול  השדות  של  יותהאנרגט  תכונותהעקב העובדה ש

סביבתי. הפסקנו לראות את עוצמת השדה תחומים המוגדרים כגורמי סיכון  ל  גלושל

והתחלנו להתרכז בטווחי התדירויות התפלגותן כגורם מכריע להשפעה טיפולית 

מסתבר שתכונות החשמליות [. יתרה מכך, Wilson et al., 1992בטווחים אלו ]

בגלי המתח המושרים. במילים הפסיביות של הרקמות השונים גורמים לשינויים 

 ותברקמות שונהשוכנים המטרה  ירות ומתח המגיעים לתאאחרות, דפוסי התדי

כלומר, ופעל עליהם. מ sPEMFשאותו להיות מאוד שונים זה מזה למרות  יכולים

יבוד נתונים" על ידי הרקמה יכול לגרום לשינויים מרחיקי לכת בתדירות התגובות ע"

  [.Bassett, 1989] חשמלי לשדות המפעילים להיראות כאלו עברו סינון ם ורגה

בנוי ממחולל שדות   sPEMF-טיפול בשיטת הה  מכשירמנקודת מבט מעשית,  

וסליל תיל שממקמים אותו מעל האזור המטופל   סוללההמופעל על ידי    נייד  משתנים 

 ,FDAהרשות הפדרלית לתרופות,  על ידי    ת, בארה"ב,טיפול מאושרשיטת הבגוף.  

הסליל משרה שדה מגנטי באזור המטופל ושדה . הזרם העובר בתוך  1979מאז 

עם  בעל המאפיינים הרצויים בחלק הגוף המטופל.חשמלי מגנטי זה משרה זרם 

ם קליניים מודרניים לא רואים שום אפקטים לא רצויים בתאים ורקמות מכשירי

 מושפעים לטובה על ידי "המסג מסוימים ם תהליכים פתולוגיי מאידך, נורמליים.
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זמני טיפול   ותנאי החשיפה מתאימים. sPEMF-ם המאפיינים של הע" החשמלי

. עבור תלוי בסוג המחלה ומאפייני השדה המופעל ,שעות 10-דקות ו 20נעים בין 

 המאושרים לשימוש לא דווח על שום תופעות לווי לא רצויות sPEMF-מאפייני ה

ממחירים נמוך בהרבה  ומחירהיות וטיפול עובד ללא אשפוז וניתוח, . או אי נוחות

  במחלות העצם.שיטות טיפול אחרות של 

לטיפול בחולים עם  PEMFבעשרים שנה שעברו מאז השימוש הראשון של  

חולים ברחבי העולם טופלו בשיטה זו.  300,000-שברים קשי איחוי, יותר מ

כשל לטיפול בשברים קשי איחוי,  FDA-על ידי הבארה"ב שימוש קליני מוגבל 

 וכדומה. בארצות אחרים  (pseudarthrosis) אי חיבור מולדמחלת באיחוי פרקים, 

המבוסס בעיקר על ניסויים  ⎯השיטה משמשת למגוון יותר רחב של טיפולים 

כפי הניראה   ,  אך יזכוFDA , -אך עדיין לא זכו לאישור ה  ,קליניים שבוצעו בארה"ב

של  מבחינת אחוזי ההצלחה התוצאות בשברים קשי איחוי דומים לאלו בעתיד. 

-[. קיימות מחלות שעבורם השימוש בGossling et al., 1992הטיפול הניתוחי ]

PEMF היחידה המוכרת היום ] תהוא שיטת הריפוי המוצלחBassett, 1989, 

1993 .] 

 sPEMF-מביא את רשימת הבעיות הרפואיות בהן השימוש הקליני ב  Iטבלה  

לות יהיעאו מערכות נוספות.  מערכת התנועה תחום הם בזכה בהצלחה. כל הבעיות 

עם מעקב לאורך  ניסויים קליניים מבוקרים  הקלינית בכל המקרים הוגדרה על ידי

, מנגנוני הפעולה של IIכפי שניתן לראות בטבלה  .סמיות-יכפול ים ניסויו זמן 

PEMF    חלק גדול מהמנגנונים האלו   לתקן.  אותה הם באים  ותהפתולוגיתואמים את

חרף בעלי חיים. בביות רקמה והשנים האחרונות על ידי ניסויים בתר 15-פוענחו ב

אלקטרומגנטיים שאפשר לחזור עליהם, -הסיבוכים הכרוכים בתכנון ניסויים ביו

ים מבוקרים תוך אדוחות על ניסויים כאלו שבוצעו תחת תנקיימים יותר מאלף 
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הקפדה על כל כללי המחקר המדעי. למעשה, ניתן להגיד שאנחנו מבינים את 

כפי שאנחנו מבינים את  רמהלפחות באותה  PEMFהאפקטים הביולוגיים של 

 האפקטים הביולוגיים של אספירין.

רפואי קיימים אותם אילוצים -ניתן לומר שבשום תחום אחר של מחקר ביו 

-בביויק ומדוקדק כמו בתחום המחקרים דיסציפלינרי מדו-לשיתוף פעולה בין 

וניתוח התוצאות משפיע על תכנון ניסויים האלקטרומגנטי. תחומי הידע הנדרש 

קל  כוללים פיזיקה, הנדסה, מדעי החיים, ביוכימיה, פיזיולוגיה, גנטיקה, ורפואה.

ל המורכבות של ש ומדוקדקת שאין להם הבנה מפורטת ⎯הביולוגים  עבורמאוד 

תכנון ניסוי בלשגות  ,חיותהרקמות ההגומלין בין שדות אלקטרומגנטיים ויחסי 

לא קולטים ת של ניסוי כזה. מאידך, מהנדסים ופיזיקאים ניתוח התוצאובמבוקר או 

 להתאים את המערכות את המורכבות האמתית של מערכות ביולוגיות ומנסים 

חלק מונה  IIIטבלה  האלו למשוואות הסטנדרטיות של תחום ההשכלה שלהם.

-בהן נתקלים פיזיקאים או ביולוגים המתכננים ניסויים ביו יותעמהב

אלקטרומגנטיים. אלו ביננו ששואפים לחקור מערכות ביולוגיות חייבים לפתח גישה 

כוללנית, ובפרט חייבים להכיר בעובדה שלשדות מגנטיים חלשים המשתנים  יותר

ל מערכות ביולוגיות ממה יכולה להיות השפעה הרבה יותר רחבה ע עם הזמן 

  שמקובל היום.

 *PEMF-. מחלות שניתנות לטיפול בIטבלה 

מאושר  מחלה

FDA 

תקופת  מחקר מבוקר

 טיפול

 אחוז הצלחה

מעקב לאורך זמן   כן  אי אחוי שברים

 סמוי - וכפל 

3 – 6 

 חודש

75 – 95%a 

 6 – 3 מעקב לאורך זמן כן  פרקיםמאי אחוי 

 חודש

85 – 90%a 

עמוד איחוי 

 השדרה

מעקב לאורך זמן  כן 

 סמוי-וכפל

3 – 6 

 חודש

90 – 95% 
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 12 – 6 מעקב לאורך זמן כן  אי חיבור מולד

 חודש

70 – 80%b 

 12 – 6 מעקב לאורך זמן כן  (ירךנמק העצם )

 חודש

80 – 

100%b 

אוסטאוכונדריטיס 

 דיסקנס
 9 – 3 מעקב לאורך זמן לא

 חודש

85 – 90% 

 90% – 85 כל החיים מעקב לאורך זמן כן   אוסטאופורוזיס

 − כל החיים מעקב לאורך זמן לא פרכת

 4 – 3 סמוי-כפל כן  כרונית דלקת גיד

 חודש

85 – 90% 

 90% – 85 חודש 3 סמוי-כפל לא כיבי עור כרוניים

( הן ירידה ניכרת בקצב osteogenesis imperfectaתוצאות בפרכת ) *

 PEMF-היווצרות השברים כתוצאה מ
a .קצב ההחלמה תלוי במיקום השבר ויעילות קביעתו 

b תלוי בחומרת המצב 

 

 

 *PEMFמנגנון פעולה של  IIטבלה 

 PEMF-אפקט ה הפתולוגי מחלה

 הסדק  רקמה רכה בתוך אי אחוי שברים

, בניית השקעת סידןכשל 

 העצם, 

 וסקולריזציה

 מינרליזציה, אנגיוגנזה, 

 , GAG+  קולגן  יצור

 התהוות עצםו

 כאמור לעיל כאמור לעיל אי אחוי פרקים

מחסור  + כאמור לעיל אי חיבור מולד

 באוסטאוקלסטים

+  כאמור לעיל

 אוסטאוקלסיס

איחוי עמוד 

 השדרה

 אנגיוגנזה ובניית עצם  שתלי עצם לא נקלטים

אנגיוגנזה, בניית עצם,  אוסטאוקלסיס מהירעצם מת,  נמק העצם

 ופעילות

, אוסטאובלסטית

 aקלסיסאוסטאו

 פעילות אוסטאובלסטית סילוק ובניית עצם אוסטאופורוזיס
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 bפעילות אוסטאובלסטית עצמות דקות )תורשתי( פרכת

 GAGיצור קולגן +  T קולגן פגום כרונית דלקת גיד

 אנגיוגנזה,  T פגומההספקת דם  כיבי עור כרוניים

T  + יצור קולגןGAG 

 *הרבה מהאפקטים נובעים מיצור מוגבר של הורמוני גדילה ומיטוגנים.
a  ירידה באוסטאוקלסיס מוליכה לירידה בפעילות אנזים מפרק הקולגן וירידה

 ברגישות של 

 .פאראתירואידההורמון ל הקולטנים הספציפיים    
b המטבולי לא מתוקן אבל יותר עצם = פחות שברים.  הכשל 

בפרט, היות והיום אנחנו חיים בסביבה הרוויה בגלים אלקטרומגנטיים, ראוי 

ניסויים שבוצעו עד היום היו באמת חופשיים מהשפעות לשאול כמה מה

השתמשו  עבור המקרים בהם  מהלך הניסוי.ל שהפריעואלקטרומגנטיות חיצוניות 

 ותמרמזמקבלים תוצאות הבמיגון מגנטי יעיל )כלומר אפס השפעות לא מבוקרות( 

שקיימות פונקציות תאיות המתפקדות בצורה שונה בהחלט כאשר התאים מבודדים 

נכון לעכשיו,  [.Bassett, 1989; Dubrov, 1978סביבתיים ]משדות מגנטיים 

. חלק מהיותר ות להכללה בין השיטות הקליניותכמספר שיטות טיפול חשובות מח

 .IVחשובות מתוארות בטבלה 
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-גורמים המשפיעים על תגובות ביו. IIIטבלה 

 מגנטיותואלקטר

 גורמים ביולוגיים גורמים פיזיקליים

A. שדה מפעיל 

 עוצמת השדה .1

 (Bלעומת    Eאחידות השדה ) .2

 (Bdd-ו Baווקטורים ) .3

 מאפייני ההשתנות עם הזמן  .4

 מחזוריות ורצף .א

 צורת הפעימה )סימטריה( .ב

 זמני עליה וירידה .ג

 תוכן התדירות .ד

 מתחי מעבר .ה

B.  סביבתייםשדות 

 גאומגנטי  .1

שדות מתחלפים )מנוע חשמל  .2

)... 

מיקרוסקופים אלקטרוניים  .3

NMR, ESR 

 קווי חשמל .4

 מכשירי מיקרוגל  .5

 מעצורי דלת מגנטיים .6

 מתחים אלקטרוסטטיים .7

C. שדות חשמל ביולוגיים 

 מטענים על ממברנות .1

 ביולוגיות בתנועה 

( potentialsפוטנציאלי ) .2

 פעולה

הבדלי פוטנציאל  משני צדי  .3

 הממברנה 

 פוטנציאלי פציעה .4

 פוטנציאלי התפתחות .5

 (stressפוטנציאלי עקה ) .6

A. תאים 

 גודל וצורה .1

צפיפות )מגע בין  .2

 תאים(

 צמתות )בין תאים( .3

 מצב אקטיבציה .4

 מתחלק .א

 נח .ב

 פעיל מטבולית .ג

 מצב דיוורנציאציה .ד

 סנסצנטי\אמבריוני .ה

 תא נודד .ו

 רמת חשיפה .5

 שלב במחזור התא .א

 זמן חשיפה .ב

 רציף או מקוטע .ג

כיוון יחסית לשדות  .ד

B ו-E 

B. רקמה 

 הרקמהסוג  .1

 מבנה מיקרוסקופי .2

כיוון יחסית לשדות  .3

B ו-E 

 הידרציה .4

 אופי המטענים .5

ניידות החלקיקים  .6

 הטעונים

 דעיכת המטען .7

Cבעל חיים . 

 . גודל1
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פיאזואלקטריים  .א

(Piezoelectric) 

 קינטיים-אלקטרו .ב

 מגנטיים מושרים-שדות ביו .7

D. תכונות חשמליות פסיביות 

 תיקון(\מצב מוצק )ישור .1

פרואלקטרי  .2

(Ferroelectric) 

אלקטרטס )חומרים  .3

 דיאלקטריים(

 עכבה חשמלית\קבלים  .4

 תכונות דיאלקטריות .5

 (מינרל מגנטימגנטיט ) .6

  Bכיוון יחסית לשדות . 2

 E- ו 

 א. אקראית

 ב. מועדפת

 ג. מקובעת

 מערכתי\. מקומי3

 א. מלטונין 

 גלוקוקורטיקואידיםב. 

 שיח"-. "דו4

 א. סיכוך

 מרחקב. 

 . גורמי עקה5

 רטט\א. תנודה

 ב. אלקטרוסטטי

 ג. ריסון

  PEMFהתומכים בטיפול  םממצאים ניסיוניי IVטבלה 

 םממצאים ניסיוניי מחלה

)התקף  אוטם שריר הלב .1

 לב(

מראים ירידה בגודל ניסויים בבעלי חיים 

האוטם, )השפעות חיוביות בזרימת דם 
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ואנגיםגנזה( השפעות על פעילות 

 superoxideסופראוקסיד דיסמוטז )

dismutazeחנקני-חמצן דו ( ומאזן 

 כאמור לעיל שבץ מוחי .2

 

 סרטן .3

של  תירידה בגידול ופולשנו מחקרים

ימוס ושינויים כ BalbCבעכברי סרקומה 

 גרעיניים

 

 בעיות שיניים וחלל הפה .4

מראים ירידה באיבוד סידן, גידול  מחקרים 

עצם מוגבר שקעי שיניים עקורות ושיפורים 

 בפלורה החיידקית של הפה 

שכנראה  שיפור קליני ברמת הגלוקוז בדם סכרת מבוגרים .5

 על הפרשת אדרנלין Ca++נובע מהשפעות 

הובלת אותות באקסונים, סינתזת חלבונים  נוירופתיה סוכרתית .6

 Ca++שינויים בזרמי במע. עצבים, 

 בסינפסות ואנגיאוגנזה נוירוטרנסמיטרו

-ניסויים מראים עליה בסינתזת קולגן ו רצועות וגידים .7

GAG ועליה באנגיאוגנזה , 

עצבים  רכתפגיעות במע .8

 תהיקפי

ניסויים מראים עליה בסינתזת חלבונים, 

 אקסונים, ושיפורים בתפקודנדידת 

, אבל ממצאים בהקשר אין ממצאים ישירים  בעוד השדרה הפגיע .9

 תשל נוירופתיה ומערכת עצבים היקפי

מרמזים על יתרונות טיפוליים אפשריים. 

בפגיעות מחיצה שאינן חמורות כמו במיוחד 

 הניתוק המוחלט

 

-ש IVטבלה המפורטות במגוון הרחב של התוצאות מלא רצוי שהקורא יסיק 

sPEMF שיטת הטיפול המבוססת על  .אין תרופות פלא ⎯ הם תרופת פלא

sPEMF  כגון קביעת מאפייני השדה עדיין חייבת להתגבר על מכלול מכשולים .

במצב הנוכחי אנחנו ברי המזל  כול סוג של מצב פתולוגי.טיפול בהאופטימליים ל

התגלו   sPEMF  של  ם שימושים תראפויטייכשהתחלנו לחקור    ן ששדות שבחרנו בה

אחד הסיבות לטווח טיפולי רחב הוא שחלק  כבעלי השפעות נרחבות כאלו.
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מהתופעות חולקים מנגנונים פיזיולוגיים וביוכימיים שעידוד פעולתן מוביל 

אינטראקציות בין התכונות חשמליות לאפשר לשער ש, כמו כן  לשיפורים קליניים.

 .יכולות להיות תוצאות מרחיקות לכת sPEMF-של הרקמה ו

טווח המצבים הפתולוגיים למירב הצער, הממצאים התומכים בהרחבת  

אנשים העוסקים בתחום מחקר חוג המחוץ    ים ולא ידוע  טכמע  sPEMF-המטופלים ב

בכתב   מאמרים  סידרת  כגון    זה. ניתן יהיה לשפר מצב זה רק באמצעות מאמץ חינוכי

ומת לב של חוקרים את תשהנוכחי ימשכו    המאמץ  שמאמצים כגון ות  קויש ל  עת זה.

רופאים שנכון לעכשיו מתרכזים בענפים יותר מסורתיים של ביולוגיה ורפואה. הו

 הן, פוטנציאלית, עצומות.התוצאות האפשריות לרופאים והמטופלים שלהם 

יע אלקטרומגנטיות יכולות להשפ-לדוגמה, ממצאים ראשוניים מרמזים ששיטות ביו

  .[Bassett, 1989לטובה על סוגים מסוימים של סרטן ]

לשלוט בתפקוד תאי  השניתן יהי מרמזים  אלקטרומגנטיות-בביוהממצאים  

אפשרות שיש לה השלכות נרחבות במדעי החיים ורפואה.  ⎯באמצעים פיזיקליים 

התומכים בנקודת ראות זו נגזרים ישירות מיחסי חרף העובדה שממצאים רבים 

ניתן יהיה בעתיד האפשרות שאין לשלול את הגומלין בין תאים ושדות אנרגיה, 

גדילה באמצעות שדות -לעודד או לעקב פעילות של תרופות, הורמונים, וגורמי

פעילות של ה על PEMFsכבר קיימות ראיות להשפעת שדות  למעשה,גיה. אנר

 ,Bassett, 1989, ונוגדנים        ]פאראתירואידההורמון , Ca++חוסמי תעלות 

1993 .] 

סקירה זו התרכזה באפקטים הלא משפיעים על טמפרטורת הרקמה של שדות  

אפקטים חשובים  טיפולית.אלקטרומגנטיים חלשים שהוכיחו את יעילותם ברפואה 

נתגלו בניסויים עם שדות יותר אחרים, גם הם לא משפיעים על טמפרטורת הרקמה,  

( dB/dt) שינוי עם הזמן הלדוגמה, שימוש בעוצמות גבוהות תוך פרופיל  חזקים.
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טכנולוגיה לא חודרנית   יכול לעורר  פעולה בעצבים ושרירים על ידי שדות חיצוניים.

 [.Stuchly, 1990חדשים ליכולות אבחוניות וטיפוליות ברפואה ]זו הוסיפה ממדים  

המאפשרת שינויים בחדירות ממברנות תאיות יכולה לשמש  האלקטרופורציה

 [.Weaver, 1992למעבר תרופות דרך העור ויצור ריכוזים מקומיים גבוהים    ]

תפקוד התא מתעלמים לרוב ממרכיב למירב הצער, מחקרים העוסקים ב

עד אשר יתחילו לקחת את המרכיב [. DeLoof, 1986החשמלי של תפקוד התא ]

החשמלי בצורה רצינית בכל המחקרים מסוג זה, הרבה מההיבטים התפקודיים של 

 Ernest. כפי שאמר כימאי בלגי מפורסם  בגדר תעלומה  ומערכות ביולוגיות יישאר

Solvay תופעת החיים יכולה וצריכה לקבל הסבר אך ורק במונחים , 19-במאה ה"

של כוחות פיזיקליים השולטים ביקום, ובין הכוחות האלו החשמל הוא אחד 

-אנחנו בקושי גירדנו את שטח הפנים של ביו .[Solvay, 1894העיקריים" ]

        שם. ם אלקטרומגנטיזם ונראה שאוצרות עצומים מתחבאי
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