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Badania wptywu pola magnetycznego 50 Hz na wyniki pomiaru

aktywnosci elektrodermalnej

Streszczenie. Przeprowadzony w niniejszej pracy eksperyment jest wstepng probg oszacowania przydatnosci pomiaru aktywno$ci elektrodermalnej
(EDA) do oceny wptywu pola elektromagnetycznego (PEM) na organizm w badaniu o charakterze kazuistycznym.

Abstract. The experiment carried out in this paper is an initial attempt to estimate the usefulness of the measurement of electrodermal activity (EDA)
for the assessment of the impact of electromagnetic field (PEM) on the body using a case study approach. (Impact of the effect of the 50 Hz
magnetic field on the results of the measurement of electrodermal activity).
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Wstep

Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych (PEM) na
organizmy zywe w zaleznosci od dtugosci, czasu dziatania
oraz wartosci natezenia poszczegoélnych sktadowych moga
powodowac rozne efekty.

W przypadku magnetoterapii, przy wielu schorzeniach,
oddziatywanie to moze mie¢ Kkorzystne dziatanie
terapeutyczne co zostato potwierdzone w badaniach
eksperymentalnych [1].

Wzrastajgcy w ostatnich czasach rozwdj technologii
wykorzystujgcych  energie  elektryczng rodzi czesto
problematyczne obawy ludzi o potencjalne ryzyko
zdrowotne oso6b majgcych kontakt z réznego rodzaju
ekspozycjami na pola i fale elektromagnetyczne.

Z tego powodu, naukowcy starajg sie opracowac
materiaty, ktére beda ograniczaty wptyw ekspozycji tego
typu energii na organizm cztowieka [2,3].

Badania nad wplywem pdl elektromagnetycznych oraz
promieniowania elektromagnetycznego na organizmy zywe
majg  najczesciej, jak wynika z  prowadzonych
eksperymentow, charakter epidemiologiczny lub
eksperymentalny. Badania epidemiologiczne dotyczg osob
narazonych na zwigkszone promieniowanie
elektromagnetyczne. Badania eksperymentalne
prowadzone sg na organizmach modelowych takich jak
bakterie, nicienie, mieczaki, stawonogi czy ptazy [4].

Prowadzenie badan o charakterze epidemiologicznym
w zakresie PEM jest niezwykle trudne wobec ztoZzonoSci
i réznorodnosci uktadéw biologicznych. Problemem jest tez
wcigz niedostateczna wiedza na temat systeméw
samosterujgcych organizmu cziowieka oraz warunkéw,
w jakich dochodzi do przywracania stanu homeostazy
organizmu po zadziataniu zewnetrznego bodzca. Istotne
w tym problemie, wydajg sie tez odlegte reakcje organizmu
cztowieka na ekspozycje tego rodzaju pdl [5,6,7].

W najnowszych opracowaniach postuluje sie o zmiane
podejécia do badan PEM. Wedtug Leszczynskiego [8],
przyszte kierunki badan, powinny polegaé na ograniczeniu
eksperymentow prowokacyjnych, opartych wytacznie na
subiektywnych  odczuciach  badanych, na rzecz
zaawansowanych technologicznie analiz reakcji organizmu
na poziomie biologii molekularnej i genetyki. Ograniczeniem
dotychczas istniejgcych badan jest fakt, ze zidentyfikowano
juz obecnie okoto 70 réznych symptoméw, ktorych
wystgpienie przypisuje sie oddziatywaniu PEM na
organizm. Z drugiej strony, naukowcy zdajg sobie sprawe
z tego, ze symptomy te mogg wystepowac tgcznie z innymi,

potencjalnie  zaburzajgcymi  organizm bodZzcami, co
w praktyce trudno jest oszacowac czy oddzieli¢ od PEM.

Opisane wyzej problemy skfaniaja wiec nie tylko do
dalszych analiz w zakresie poszerzania mozliwosci
leczniczego zastosowania pol magnetycznych, ale takze
poszukiwania metod obserwacji reakcji organizmu na PEM.
Analizy te sg wazne z perspektywy zachowania zdrowia, co
na poziomach mikrobiologicznych i systemowych wigze sie
przede wszystkim z obserwacjg proceséw zachowania
statosci srodowiska wewnetrznego w ramach istniejgcych
naturalnie dynamizméw [9]

Ponizej autorzy artykutu przedstawiajg wyniki analizy
pomiaru aktywnosci elektrodermalnej (ang. electrodermal
activity) metodg Rydoraku po jednorazowej ekspozycji na
PEM
Materialy i metody
W badaniu uczestniczyta zdrowa kobieta w wieku 54 lat
ktéra poddana zostata jednorazowej, 30 minutowej
ekspozycji na pole magnetyczne 50 Hz o wartosci 1 mT
wygenerowanej przez uklad cewek Helmholtza (rys.1).
U osoby badanej wykonano takze pomiary aktywnosci
elektrodermalnej (ang. electrodermal activity - EDA) metoda
Ryodoraku. Twoércg metody Ryodoraku jest japonski lekarz i
naukowiec prof. Yoshio Nakatani (1923-1978). W metodzie
Ryodoraku dokonuje sie pomiaru elektroprzewodnosci
wybranych punktéw akupunkturowych zlokalizowanych na
stopach i dfoniach, ktére nazwane zostaty przez
Nakataniego reprezentatywnymi punktami pomiarowymi
(ang. representative measuring point - RMP) [10].

Stanowisko  do

Rys.1. badan materiatdw  biologicznych
poddawanych ekspozycji w przemiennym polu magnetycznym o
czestotliwosci 50 Hz o regulowanym natezeniu
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W dniu, w ktérym przeprowadzana byla ekspozycja
PEM, wykonano trzykrotne pomiary EDA przed
i trzykrotne pomiary EDA po ekspozycji na PEM. Wykonano
takze kontrolne, dwukrotne pomiary dzien przed ekspozycjg
na PEM oraz dwukrotne pomiary EDA, dzien po ekspozycji
na PEM. tgcznie wykonano 10 pomiaréw EDA. Przerwa
miedzy kolejnymi pomiarami w serii, wynosita kazdorazowo
okoto 3 minuty. Wszystkie pomiary EDA byly wykonywane o
tej samej porze (miedzy godzing 15.00 a 16.00), przez
jednego diagnoste.

Rys.2. Urzadzenie do pomiaru aktywnosci elektrodermalnej (EDA)
firmy Kolmio-Kietkowscy

Rys.3. Lokalizacja punktéw pomiarowych RMP na dtoniach (Bokun
i wsp, 2003).
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Rys.4. Lokalizacja punktéw pomiarowych RMP na stopach (Bokun i
wsp, 2003).
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Do pomiaru EDA wykorzystano urzadzenie firmy
Kolmio-Kietkowscy (rys. 2.), ktére jest wyrobem medycznym
i posiada certyfikat zgodnosci z Dyrektywg 93/42/EEC dla
wyroboéw medycznych, natomiast firma od 1 wrzesnia 2003
roku posiada certyfikowany System Zarzadzania Jako$cig,
zgodny z normg EN ISO 13485. Procedura badania byta
zgodna z instrukcjg podang przez producenta i polegata na
pomiarze EDA 24 punktow biologicznie aktywnych,
zlokalizowanych na stopach i dtoniach (rys. 3i4) [11].

Wyniki przeprowadzonych badan

1. Wyniki pomiaru EDA w dniu ekspozycji na PEM
Przeprowadzona w dniu eksperymentu analiza EDA wptywu
jednorazowej ekspozycji na PEM wskazata na obnizenie
Srednich  wartosci pomiarowych oraz zmniejszenie
odchylenia standardowego danych dla poszczegdlnych
punktéw pomiarowych, po ekspozycji na PEM. Usredniona
warto$¢ trzech pomiaréw punktéw EDA przed ekspozycjg
wynosita 48,9 mA, natomiast po pomiarze 35,2 mA.
Warto$ci odchylenia standardowego (SD) punktéw
pomiarowych przed ekspozycjg na PEM wynosity 16,1, po
ekspozycji 6,2. Na rysunku 5 przedstawiono wykres
usrednionych wartosci 3 pomiaréw EDA przed ekspozycjg
na PEM. Rysunek 6 przedstawia usrednione wartosci 3
pomiarow, po ekspozyciji na PEM.
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Rys.5. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA przed ekspozycjg PEM (wydruk z programu Ryodoraku-mini)
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Rys.6. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA po ekspozycji PEM (wydruk z programu Ryodoraku-mini)

2. Wyniki pomiaru EDA w okresie obserwacji

Zaréwno dzien przed, jak i dzien po ekspozycji badanej
na PEM wykonano dwukrotne, kontrolne pomiary EDA.
Warunki przeprowadzenia badan byly identyczne jak
w przypadku pomiaréw w dniu prowokacji PEM. Usredniona
wartos¢ EDA dla dwéch pomiaréw na dzien przed
ekspozycjig na PEM wynosita 49,3 mA, odchylenie
standardowe — (SD) 19,6. Analogicznie, dzien po ekspozycji
na PEM, warto$ci pomiaru wynosity 38,3 mA, SD -10,4.
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Rys.7. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA w okresie obserwacji, przed ekspozycja PEM (wydruk z
programu Ryodoraku-mini)

Na rysunkach 7 i 8 pokazane zostaly usrednione
wartosci 2 pomiaréow EDA w okresie obserwacji, w dzien
poprzedzajgcy ekspozycje na PEM oraz w nastepnym dniu,
po ekspozycji na PEM.
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Rys.8. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA w okresie obserwacji, po ekspozycji PEM (wydruk z programu
Ryodoraku-mini)

Podsumowanie

Pomiar aktywnosci elektrodermalnej EDA odzwierciedla
poziom przewodnictwa struktur budujacych tkanke skérng
oraz aktywno$¢ autonomicznego ukfadu nerwowego (ang.
autonomic nervous system — ANS). ANS uczestniczy
w utrzymywaniu homeostazy wielu systeméw ludzkiego
organizmu, w tym systemu sercowo-naczyniowego,
metabolicznego, termoregulacyjnego czy zotgdkowo-
jelitowego [12]. Dzieki pomiarom EDA mozliwa jest
obserwacja fizjologicznego funkcjonowania ANS oraz
identyfikacja stanéw zaburzenia réwnowagi ustroju w tych
systemach, ktérych naruszenie moze, w dluzszej
perspektywie, wywotywac przewlekte stany chorobowe [10].

Pomiar EDA jest uznawany za uzyteczny wskaznik
badania zmiennych psychofizjologicznych
odzwierciedlajgcych  funkcje poznawcze oraz stany
emocjonalne istot zywych [13].

Wykazane w niniejszym badaniu, obnizenie S$rednich
wartosci pomiarowych punktéw EDA, po zastosowaniu
ekspozycji na PEM, informuje o mozliwej reakcji ANS
na ten czynnik fizyczny, kitérego efektem jest
przesterowanie systemu nerwowego w kierunku przewagi
czesci wspotczulnej ANS. Sytuacje tego rodzaju majg
zazwyczaj miejsce w przypadku zastosowania niektérych
zabiegow fizykalnych, zwtaszcza o charakterze tonizujgcym
czy przeciwbdlowym. Reakcje tego rodzaju stanowig
tez naturalng odpowiedz organizmu w procesach jego
rewitalizacji czy restytucji powysitkowej. Wskazujg na stan
odpoczynku, regeneracji i relaksu. W warunkach

patologicznych, przy wzglednie statym naruszeniu
homeostazy ustroju, przewaga czesci przywspotczulnej
autonomicznego uktadu nerwowego informuje najczesciej
0 zmeczeniu, przetrenowaniu badz stanach przewlektych
probleméw chorobowych. W okreslonych warunkach
moze tez informowaé o obnizonych zasobach energii
zyciowej [14,15].

Zmniejszenie odchylenia standardowego danych EDA,
uzyskane bezposrednio po zastosowaniu ekspozycji na
PEM, moze $wiadczy¢é o pewnego rodzaju pozytywnej
synchronizaciji sktadowych systemu nerwowego
w odpowiedzi na PEM. Whniosek ten moze mie¢ jednak
charakter wytgcznie spekulatywny, poniewaz bez szerszej
obserwacji indywidualnych reakcji organizmu na roézne
bodzce trudno jest rozstrzygna¢, czy obserwowana reakcja
ma charakter przestrajajacy organizm czy tez charakter
kompensacyjny. Tak czy inaczej obserwacja tego, w jaki
sposéb organizm reaguje na bodzZzce pochodzace ze
Srodowiska zewnetrznego, daje mozliwos¢ pozyskania
wiedzy o niezwykle  zrdéznicowanych,  mozliwych
scenariuszach, jakie na co dzieh on kreuje, w realizacji
jedynie sensownych dazen, tj. wkasciwego przebiegu planu
biologiczno-swiadomosciowego w celu ochrony zycia.

Istotnym czynnikiem pozwalajgcym na realizacje tego
celu jest Kkontrolowanie przez systemy organizmu
prawidtowosci przebiegu wewnetrznych procesow
homeostatycznych [16].

Jesli patrzy sie na te problemy z wezszej, niz
powyzsza, perspektywy, wowczas o wiele czesciej skionni
jesteSmy dokonywaé pobieznych ocen, ktére w tym
przypadku mogg mie¢ wytgcznie charakter aspektywny oraz
stac w sprzecznosci do, wspomnianych wczesniej,
gldwnych zatozen. By¢ moze dlatego, wcigz nie mozemy
sobie poradzi¢ z chorobami przewlektymi czy odpowiedzig
na pytanie, czy i w jakich warunkach moze doj$¢ do
zatamania sie globalnych systemdéw samosterujgcych
organizmu jako reakcji na okreslone parametry i warunki
Srodowiskowe. O wiele czesciej prébujemy docieraé do
przyczyn potencjalnej szkodliwosci PEM, nie zastanawiajgc
sie jednak nad tym, jaki rodzaj $rodowiska
elektromagnetycznego jest korzystny dla  zdrowia
cztowieka. To typowy sposdb myslenia we wspoiczesnej
medycynie akademickiej, ktéra skupia sie na chorobie,
a w mniejszym stopniu na tym, w jaki sposdb budowaé,
wzmacniac czy przywracaé zdrowie.

Obserwowane, w nastepnym dniu po eksperymencie,
obnizone, w stosunku do wynikéw pomiaru - przed, wartosci
odchylenia standardowego danych, mogg obrazowaé
przedtuzong reakcje na PEM. W celu potwierdzenia tego
wniosku nalezatoby jednak przeprowadzi¢ dtugofalowe
badania z okresowym  wylgczeniem  potencjalnie
nadprogowych bodzcéw codziennego zycia.

Przeprowadzony eksperyment moze, do pewnego
stopnia, uzasadnia¢ hipotetyczng przydatnos¢ pomiaru
EDA w ocenie narazenia organizmu na PEM. Ostateczne
jednak rozstrzygniecia w tej sprawie powinny by¢, zdaniem
autoréow, poprzedzone catodobowymi obserwacjami cykli
organizmu, dzieki ktérym mozliwa bytaby analiza typowych
reakcji organizmu na warunki $rodowiska zewnetrznego.
W drugiej kolejnosci dopiero nalezatoby obserwowaé
reakcje organizmu na bodzce PEM o réznych parametrach.
Ograniczeniami we wnioskowaniu w tym zakresie jest fakt,
ze badanie EDA umozliwia obserwacje wytgcznie jednego
systemu (nerwowego). Fakt ten moze okaza¢ sie
niewystarczajgcy do formutowania bardziej ogdélnych teorii,
nawet jesli uzna sie ze system ten pelni jedng
z priorytetowych funkcji sterowania ludzkim organizmem.
Z tego tez powodu zasadne wydaje sie zastosowanie,
w tego rodzaju badaniach, podejscia komplementarnego.
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Oznaczatoby to, w pierwszej kolejnosci, iz nalezatoby
uznaé, ze czlowiek jest catoscig psychofizyczng. Drugim,
istotnym elementem catosciowego myslenia o problemie
PEM, byloby wuznanie koniecznosci zastosowania
w eksperymentach, innych niz tylko ANS, poréwnawczych
metod badania gtéwnych systeméw organizmu. Ten sposob
podejscia mogitby pozwoli¢ na lepsze obserwowanie
szeregu zréznicowanych dziatan homeostatycznych
naszego ustroju, odzwierciedlajgcych istote globalnych
proceséw zarzgdzania ludzkim organizmem.
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