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Магнитотерапия. Влияние магнита на кровь
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Суть магнитотерапии заключается в вылечивании болезней при помощи магнитной силы. Это современное течение физиотерапии, которое базируется на влиянии магнитного поля малой частоты на человеческие органы частично либо полностью.

 Воздействие магнитного поля в особенности ощущает на себе сердечно-сосудистая система. Данный метод лечения широко используется при вылечивании заболеваний сердца, исправляя при этом и улучшая кровоснабжение сердечной мышцы, уменьшая необходимость миокарда (сердечной мышцы) в кислороде, увеличивается стойкость человеческой конструкции к физическим упражнениям.

Влияние магнитотерапии на сосуды стимулирует их расширение, что обеспечивает улучшение кровообращения и лимфообращения, уменьшается вязкость крови, понижается возможность кровяных пластинок (тромбоцитов) формировать тромбы в сосудах, также улучшается циркуляция кислорода и его снабжение тканей и органов человека. Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что магнитное поле является болеутоляющим средством, обладающее противовоспалительным, противоотечным и седативным влиянием.

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Магнитотерапия также оказывает благотворное влияние на больных с тяжелыми ушибами и травмами, испытывающими нерегулярные расстройства в связи с артритом. Магнитотерапия способствует скорейшему заживлению гематом, с успехом применяется при снятии воспалительных процессов, а также является эффективным средством при лечении многих широко распространенных заболеваний.

Электромагниты и постоянные магниты, безусловно, полезны в плане регенерации энергии, а также иммунной системы (система естественной защиты организма) и, таким образом, благоприятствует вылечиванию многих заболеваний и устранению боли.

Благоприятное действие магнитотерапии обеспечивает:

- Поправку общего состояния человеческого организма.

- Увеличение иммунитета.

- Снижение и устранение боли.

- Прекращение неврозов, стрессов, депрессий и прочих психогенных заболеваний. 

Как нам известно, кровь является единственным подвижным компонентом организма человека, перемещающийся по всему телу, наполняя его при этом всеми жизненно-важными элементами и в то же время, омывая и очищая все органы и ткани человека. Именно кровь отвечает за обмен веществ и регулирует его, обеспечивая "поставку" кислорода и питательных веществ всем клеткам тела и выброс отработанных веществ, углекислого газа, наряду с токсинами и шлаками. В состав крови входят плазма и эритроциты - красные кровяные тельца, лейкоциты - белые кровяные клетки и др.

Под влиянием магнитной силы в подобной области происходят так именуемые слабые токи, вследствие которых наблюдается увеличение скорости передвижения кровяных клеток по сосудам человека. По причине возрастания скорости кровообращения, находящиеся в крови питательные вещества и кислород достигают скорее органов и тканей человека, а выброс вредных веществ и продуктов обмена также происходит быстрее.
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Иначе говоря, наблюдается улучшение обмена веществ, наблюдается восстановление (регенерация) и заживание тканей, при переломах и травмах срост костной ткани происходит быстрее. Вследствие усиления скорости кровообращения раскрываются дополнительные капилляры (мельчайшие кровеносные сосуды), образующие систему микроциркуляции.  Приблизительно около половины зрелых людей пребывают в "заколоченном" положении. Благодаря улучшению работы системы микроциркуляции происходит улучшение обмена веществ, восстановления тканей, а также снижаются отеки и воспаления.

..............................................................
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 Кровь, это та организменная среда, которая в наибольшей степени подвержена влиянию негативных факторов внешней среды [15]. Кровь - это соединительная ткань, клетки которой циркулируют в замкнутой системе кровеносных сосудов. Она состоит из твердых элементов: красных (эритроцитов), белых (лейкоцитов), кровяных клеток и тромбоцитов, взвешенных в жидкой среде, называемой плазмой. Кровь обладает способностью свертываться (коагулировать).

 Остающаяся при этом жидкая фаза называется сывороткой. 

Эритроциты крови традиционно используют в качестве объекта изучения при различных экстремальных воздействиях и дают объективную оценку степени стрессорных повреждений клеточных мембран.

 Плазма крови человека содержит более чем 100 индивидуальных белков. Общее содержание белка составляет 6,5-8 %. 90% общего белка составляет альбумин, иммуноглобулин, липопротеины, фибриноген, трансферин [43].

 Состав крови нормального здорового организма довольно постоянен, это поддерживается регуляторными системами, однако воздействие внутренних или внешних факторов сказывается на протекании обменных процессов и на состав крови в целом, приводя к их изменению. Анализ белкового состава и реологических показателей помогают понять, в чём состоит влияние фактора на организм, и позволяют судить о том, на какие химические реакции обмена веществ он влияет [46,47]. 

Во избежание неблагоприятного влияния фактора на организм необходимо важное место уделять вопросу о защите. В настоящее время арсенал эффективных средств защиты от электромагнитных излучений не достаточен. Таким образом, объектом исследования в данной работе были выбраны гемореологические показатели и белки сыворотки крови, а также свойства магнитнитозащитного материала. 

.2 Экспериментальная модель Комплексное исследование влияния магнитного поля на кровь и оценка свойств защитного материала включала в себя ряд методик, разработанных сотрудниками Ярославского государственного университета П.Г. Демидова, У, Ярославского государственного педагогического университета им К.Д. Ушинского и Ярославского государственного технического университета. Первый этап включал в себя исследование и анализ влияния МП на гемореологические показатели крови крыс, и оценку свойств магнитозащитных материалов. Исследование было проведено на 12 половозрелых белых беспородных крысах - самцах массой 280 - 330 г.

 Все крысы находились в одинаковых условиях содержания и кормления. С животными работали в соответствии с «Международными рекомендациями по проведению медико-биологических исследований с использованием животных». Моделирование магнитного поля осуществляли путем помещения образца крови (0,5 мл) в магнит напряженностью 200 мTл в течение 10 минут при температуре +370 С.

 Объем пробы не превышал 4% от объема циркулирующей крови, а масса ее составляла не более 0,3% массы тела. Моделирование воздействия магнитного поля через защитный материал осуществляли путем помещения образца крови (0,5 мл) в специально изготовленную установку (П. 1) на 10 минут при температуре +37° С Забор крови производили из хвостовой вены. Объем каждой пробы составлял 1 мл. 

 Кровь от одного и того же животного делили на две равные пробы по 0,5 мл, одна из которых являлась контрольной, а другая опытной. В качестве стабилизатора использовали гепарин в микродозах. Он является естественным антикоагулянтом и при добавлении не более чем 1 мл на 3 мл крови не влияет на реологические показатели. Поскольку крысы относятся к тому же классу млекопитающих, что и человек, то данные, полученные в результате исследования, могут быть в некоторой степени перенесены и на человека. На следующем этапе исследования были рассмотрены эффекты влияния магнитного поля на распределение белковых фракций сыворотки крови человека и оценка свойств защитных материалов. Исследование было поставлено на трех экспериментах.

 Первый эксперимент проводился на сыворотке крови людей с разной магнитной принадлежностью. В работах сотрудников ЯГТУ показано, что магнитное поле напряженностью (80 мТл), значение которой лежит в пределах допустимых значений, и электромагнитное поле напряженностью (300 нТл), оказывают значительное влияние на здоровье человека. А по характеру реакции организма на действие магнитного поля обследуемые были условно распределены на 3 групп: магнитоположительные, магнитонейтральные, магнитоотрицательные [44]. 

Из числа доноров были выбраны 3 представителя всех магнитных групп, у каждого человека отобрано 10 мл крови и проведен электрофорез сыворотки крови.

 Сыворотка была получена центрифугированием взятых образцов крови и помещена в три пробирки по 3 мл в каждую. Первая контрольная (т.е. находилась вне магнитного поля), вторая и третья находилась в магнитном поле напряженностью 200 мТл, причем третья была вставлена в футляр из магнитозащитного материала (П 2.2). Через 1 час образцы крови подверглись электрофорезу.

 Электрофоретическое исследование в диагностическом отношении более информативно, чем определение только общего белка, к тому же позволяет «одним взглядом» оценить общую картину белкового спектра и получить значимую информацию о происходящих изменениях. Второй эксперимент был поставлен для приготовленного раствора яичного альбумина.

 Данный опыт проводился с целью анализа распределения только одной белковой фракции - альбумина, так называемый чистый опыт. Раствор яичного альбумина был помещен в 4 пробирки по 3 мл в каждую. Первая - контрольная, вне магнитного поля, вторая - в присутствии магнитного поля, третья пробирка подвергалась влиянию магнитного поля в присутствии защитного материала, четвертая выдерживалась в течение часа в магнитном поле напряжённостью 200 мТл , а затем помещалась в защитный материал на 60 минут. С помощью введения в эксперимент 4 пробирки мы хотели выяснить, обладает ли используемый защитный материал магнитнейтрализующими свойствами. Далее, после экспозиции образцов в один час, проводился электрофорез в ПААГе. Третий эксперимент предполагал проведение электрофореза с приготовленной сывороткой крови из препарата для иньеций сыворотки крови человека для более полной достоверности полученной информации о влиянии магнитного поля на белки. 

Предварительно приготовленная сыворотка была разделена на 4 пробирки по 3 мл, аналогично, как и в опыте с яичным альбумином, и таким же образом подвергалась влиянию со стороны магнитного поля. Полученные данных входе всех проведённых исследований были проанализированы. Сделаны выводы. 2.3 Характеристика защитного материала Используемый в исследовании железосодержащий защитный материал является продуктом переработки гальваношламов - образованных при очистке сточных вод гальванических производств [45]. 

Таблица 5. Состав защитного материала Название компонента 

Процентное содержание Fe2O3 82.1 Ni2O3 0.2 Cr2O3 4.0 ZnO 7.1 СаО 2.1 SiO2 2.1 СuО 

Данный защитный материал был разработан и получен в Ярославском Техническом Университете на кафедре охраны труда и природной среды [44]. .4 Методы исследования 2.4.1 Методы <#"556989.files/image002.gif">. Рис.1. Средние значения показателя гематокрита крови крыс до и после воздействия магнитного поля, при использовании защитного материала.

 В присутствии защитного материала показатель гематокрита изменяется незначительно по отношению к контролю, т.е. защитный материал экранирует воздействие магнитного поля. 

.2 Изменения индекса агрегации эритроцитов под влиянием магнитного поля Индекс агрегации эритроцитов - это показатель, определяющий морфо-функциональные свойства и характеризующий продвижение крови по кровяному руслу. Под влиянием магнитного поля индекс агрегации эритроцитов увеличился на 8 % (рис.2).

 Это, вероятно, носит негативный характер, приводящий к затруднению продвижения крови по кровяному руслу. Рис.2. Средние значения показателя индекса агрегации эритроцитов до и после воздействия магнитного поля, при использовании защитного материала. В присутствии защитного материала показатель индекса агрегации эритроцитов не имеет существенных различий с контрольным образцом, т.е. защитный материал экранирует воздействие магнитного поля. 

3.3 Изменения показателя общего белка при воздействии магнитного поля Показатель общего белка - отражает содержание белков в сыворотке. Под действием магнитного поля показатель общего белка уменьшился на 25 % (рис.3). Это, вероятно, приводит к нарушению обмена веществами и распределения воды между кровью и межклеточной жидкостью. Рис 3. Средние значения показателя общего белка до и после воздействия магнитного поля, при использовании защитного материала. В присутствии защитного материала показатель общего белка плазмы изменяется незначительно по отношению к контрольному образцу, т.е. можно сказать об экранирующих свойствах защитного материала. 

.4 Изменения показателя гемоглобина под влиянием магнитного поля Гемоглобин - железосодержащий белок эритроцитов, способный обратимо связываться с кислородом, обеспечивая его перенос в ткани. Под действием магнитного поля показатель гемоглобина белка снизился на 25 % (рис.4). 

Это явление носит негативный характер, так как гемоглобин является основным переносчиком кислорода в крови, а снижение его концентрации, возможно, неблагоприятно влияет на передачу кислорода в ткани и органы. Рис 4. Средние значения показателя гемоглобина до и после воздействия магнитного поля, при использовании защитного материала. При нахождении образца в защитном материале, показатель гемоглобина изменяется не существенно по отношению к контрольному образцу, что может сказать о магнитоэкранирующих свойствах защитного материала. 

.5 Изменения белковых фракций в сыворотке крови человека под влиянием магнитного поля и в присутствии защитного материала Сыворотка крови - плазма крови <#"556989.files/image006.jpg"> ОЭП - относительная электрофоретическая подвижность -γ2-глобулин; -γ1-глобулин; -α2+β глобулин; -β-глобулин(трансферин); -β-глобулин(церуллоплазмин); -α1-глобулин; -альбумин [47]. Рис.5. Схема расположения белковых фракций крови человека на гелевой колонке. При проведении эксперимента, видно, что имеются существенные различия между гелиевыми колонками контроля и образца, находящегося под влиянием магнитного поля, а колонка, в присутствии защитного материала, под влиянием магнитного поля, примерно идентична контролю. 

Это может свидетельствовать о том, что магнитное поле оказывает влияние на белки крови.
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 Под действием магнитного поля увеличилось количество фракций альбумина. Альбумины играют важную роль в поддержании онкотического давления <#"556989.files/image007.jpg"> ОЭП - относительная электрофоретическая подвижность Рис. 6. Схема расположения фракций яичного альбумина крови человека на гелевой колонке. На электрофореограммме распределения фракций альбумина видно, что образец, находившийся под влиянием магнитного поля, отличается от контрольного и образцов, подвергавшихся влиянию МП, но в присутствии магнитозащитного материала.

 Это свидетельствует о том, что магнитное поле оказывает влияние на белки крови, а в свою очередь, магнитнозащитный материал уменьшает (экранирует) его влияние. 

Альбумины осуществляют в организме важные функции, такие как: поддержание коллоидно-осмотического (онкотического) давления плазмы, в обмене воды между кровью и межтканевым пространством, выполняет транспортную функцию, участвуют в минеральном, пигментном, гормональном и некоторых других видах обмена, регулируя содержание свободных (не связанных с белком фракций) биологически важных веществ, обладающих более высокой активностью. В случае с влиянием магнитного поля на образец мы видим увеличение концентрации альбуминовой фракции, увеличение её электрофоретичесой подвижности. 

Это явление носит отрицательный эффект. Гиперальбунимия может привести к обезвоживанию, потере жидкости организмом. Данный эксперимент предполагался как чистый опыт, чтобы наиболее наглядно и точно оценить влияние магнитного поля, защитного материала на только одну индивидуальную белковую фракцию - альбумин. 
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Данный опыт показал, что магнитное поле оказывает влияния на фракцию альбумина, а защитный материал экранирует воздействие поля, тем самым, сохраняя свойства фракции, приближенно к контрольному образцу. .7 Изменения белковых фракций в приготовленной сыворотке крови человека под влиянием магнитного поля и в присутствии защитного материала ОЭП - относительная электрофоретическая подвижность -γ2-глобулин; -γ1-глобулин; -α2+β глобулин; -β-глобулин(трансферин); -β-глобулин(церуллоплазмин); -α1-глобулин; -альбумин. Рис. 7. Схема расположения белковых фракций приготовленной сыворотки крови человека на гелевой колонке.

 После эксперимента ранее проведённых опытов, для более полной достоверности полученной информации о влиянии магнитного поля на белки был поставлен эксперимент на электрофорез приготовленной сыворотки крови человека, имеющей разные белковые фракции. При общем анализе полученных глеевых колонок мы видим существенные отличия в распределении белковых фракций у образца, подверженного влиянию магнитного поля по сравнению с другими образцами. Наблюдается поднятие всех фракций к линии старта и уменьшение концентрации альбуминовой фракции. 

Т.к. альбумин учувствует в регуляции объёма крови, транспорта жирных кислот, то это носит отрицательный эффект. Образцы, находившиеся в присутствии защитного материала, выглядят одинаково с контролем, что свидетельствует о магнитнейтрализующих свойствах защитного материала. 

Перечень обозначений и сокращений:

 ЛЭП - линии электропередач ЭМП - электромагнитные поле; 

 ЭМИ - электромагнитные излучения;

  МП - магнитное поле; 

  ЭП - электромагнитное поле; 

 ПДУ - допустимый уровень воздействия; 

 ВДУ - временно допустимые уровни;

 мкТл - микро Тесла;

 ГОСТ - государственный стандарт;

 СанПин - санитарные правила и нормы;

 СВЧ - сверхвысокочастотное излучение;

 ЭМИРЧ - электромагнитные излучения радиочастотного диапазона;

 ОЭП - относительная электрофоретическая подвижность.

 Выводы 

Проведено комплексное исследование влияние постоянного магнитного поля на гемореологические параметры крови крыс и распределение белковых фракций сыворотки крови человека. Проведена оценка экранирующих и магнитонейтрализующих свойств защитного материала.

 В присутствии магнитного поля происходило уменьшение индекса электрофоретической подвижности ряда белковых фракций сыворотки крови человека на гелевой колонке, увеличение и уменьшение концентрации отдельных фракций по отношению к контрольному образцу. 

Действие магнитного поля на белковые фракции сыворотки крови человека в большинстве случаев носило негативный характер, но были отмечены и положительные эффекты. 

Гемореологические показатели крови крыс и распределение белковых фракций сыворотки крови человека, под влиянием магнитного поля в присутствии защитного материала, изменяются не значительно по отношению к контрольному образцу. Данный магнитозащитный материал обладает эффективными экранирующими и магнитонейтрализующими свойствами и может быть предложен для широкого применения.

Источник: https://www.bibliofond.ru/view.aspx?id=556989
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Магнитное поле уменьшает вязкость крови

Как утверждают американские исследователи, магнитное поле можно использовать для разжижения крови, что снизит вероятность возникновения сердечно-сосудистых заболеваний.

Физик из университета Темпл в Филадельфии (США) Ронгджиа Тао вместе с коллегой Ке Хуангом из Мичиганского университета предложили новый метод, который может заменить прием лекарств для разжижения крови, например, аспирина, оказывающего нежелательные побочные эффекты на желудок.

 Исследования подтверждают, что многие сердечно-сосудистые заболевания обусловлены большой вязкостью крови. Почему бы не использовать законы физики, чтобы помочь организму? Ронгджиа Тао, известный своими работами по снижению вязкости тяжелой нефти с помощью магнитного поля, провел первые эксперименты, чтобы выяснить, применима ли его теория к организму человека.

В пробирку, которая служит частью прибора для измерения вязкости – капиллярного вискозиметра, ученые налили 8 мл крови с вязкостью в 7 сантипуазов (1 сантипауз равен 0,001 Ньютону в секунду на квадратный метр) при температуре 37оС. Это предельное значение вязкости крови для здорового человека.

 Под воздействием магнитных импульсов в 1,3 Тесла, направленных вдоль потока крови, вязкость образца уменьшилась на 33% до значения в 4,75 сантипуазов. 

За три часа, прошедших после выключения магнитного поля, вязкость изменилась до 5,4 сантипуазов, оставаясь в допустимых пределах.
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Наблюдаемый эффект, как считают ученые, по-видимому, связан с поведение красных кровяных телец. Клетки, содержащие железо и играющие ведущую роль при транспорте кислорода в организме, в присутствии сильного магнитного поля образуют цепочки, которые выстраиваются по силовым линиям магнитного поля. Образование небольших цепочек, вероятно, позволяет клеткам ускорить свое движение по сосудам, уменьшая вязкость крови.

Тао считает, что пациентов без вреда для здоровья можно подвергать воздействию магнитного поля до 3 Tесла. Он планирует дальнейшие исследования вязкости крови под воздействием магнитного поля в капиллярных трубках, которые имитируют кровеносные сосуды в теле человека. Для дальнейших клинических испытаний ученый получил грант Национального института здоровья США.

Острые вопросы по поводу применимости и безопасности нового метода остаются: а вдруг это приведет к образованию тромбов и не важнее ли лечить причины увеличения вязкости крови, а не симптомы? Но сегодня даже медики признают большую нехватку инновационных методов лечения, основанных на законах физики.

На черно-белом снимке: после воздействия магнитных импульсов (1,33 Tл) эритроциты сгруппировались в цепочки (изображение получено с помощью оптического микроскопа).

?????????????????????????????????????????????????
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Многие из Вас часто задают вопросы: "Вреден ли магнит для здоровья человека? Можно ли использовать магниты в качестве магнитной терапии? и др.". Попрубуем разобраться во всех интересующих Вас вопросах:

Влиянию электромагнитных полей, посвещено множество статей и авторских публикаций, однако, в большинстве из них описаны эффекты, оказываемые полями радио- и микроволновой частоты или, в последние годы, промышленной частоты (50-60 Гц). Исследования биологических эффектов постоянных магнитных полей сконцентрированы на больших полях уровня полей в приборах MRI (магнитно-резонансных томографах), обычно составляющих несколько Тесла (несколько десятков тысяч Гаусс). К сожалению, исследования воздействия полей, типичных для продуктов магнитной терапии, большинство из которых ограничено несколькими сотнями Гаусс даже на поверхности магнита, весьма малочисленны. Тем не менее, основные механизмы воздействия магнитных полей на биологические организмы, позволяющие развивать магнитную терапию, известны.

Эти механизмы включают в себя:

1) увеличение кровотока в результате возросшего содержания кислорода (оба эти явления лежат в основе способности организма к самовосстановлению);

2) изменение скорости миграции ионов кальция, в результате чего, с одной стороны, кальций быстрее поступает в сломанную кость, и она быстрее срастается, а с другой стороны, кальций быстрее вымывается из больного пораженного артритом сустава;

3) изменение кислотно-щелочного баланса (pH) различных жидкостей в теле человека и животных (дисбаланс часто является следствием болезни);

4) изменение выработки гормонов эндокринными железами;

5) изменение ферментной активности и скоростей различных биохимических процессов;

6) изменение вязкости крови.

Человеческое тело с магнитной точки зрения представляет собой инертный материал, основным содержанием которого, является вода. Под воздействием магнитного поля химическая структура воды не меняется, но изменяется морфология и сила сцепления ряда примесей. 

Как известно, при магнитной обработке воды кальциевые примеси (CaCO3) теряют способность выпадать в осадок в виде плотного камня и кристаллизуются в виде мелкодисперсной взвеси. При контакте воды, подвергшейся магнитной обработке, с уже выделившимися солями происходит их частичное растворение, а также разрушение до состояния мелкого легкоудаляемого шлама, который улавливается стандартными фильтрами очистки от механических примесей. Магнитная обработка воды, таким образом, имеет безусловно техническое (защита котлов, трубопроводов, бойлеров и т.п.) значение, а не лечебное.
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Это лишь подтверждает, что магнитное поле может влиять на процессы нуклиации в организме человека. В целом вода диамагнитна, т.е. слабо отталкивается магнитными полями. Под действием магнитного поля электроны молекул воды могут слегка корректировать свое движение, создавая при этом магнитное поле противоположного направления. При удалении магнитного поля электроны возвращаются на свои первоначальные орбиты, и молекулы воды снова становятся немагнитными. Известно, что многие покровители магнитной терапии предлагают к использованию в лечебных целях "намагниченную воду”, - вряд ли это возможно.

                                                       +++++++++++++++++++++ 

Хотя вода и реагирует на приложенное поле, но эта реакция весьма слаба, к тому же она тут же практически пропадает, как только поле удаляется. Однако полностью отрицать возможность воздействия сильного магнитного поля на структуру молекул было бы также неправильным.

Некоторые авторы утверждают также, что магнитные поля притягивают кровь, ссылаясь на железо, которое она содержит. Однако, железо крови очень сильно отличается от металлического железа, которое является сильным магнетиком благодаря кооперативным эффектам, объединяющим индивидуальные атомные магнитные моменты – явлению ферромагнетизма.

 Свойства ферромагнитного материала являются результатом совместного поведения многих магнитных атомов, действующих в унисон. Атомы железа в крови содержатся не изолированно, а входят в состав больших молекул гемоглобина, расположенных внутри красных кровяных телец. Хотя каждый из атомов железа магнитный, он находится на значительном удалении от остальных атомов, остается слабообменно связанным с другими атомами железа (Fe), и, следовательно, в значительной мере магнитно-независимым.

Исследования влияния сильного статического магнитного поля на кровь человека проводились многократно с помощью таких методов, как ядерный магнитный резонанс (NMR), магнитная томография (MRI). Магнитная восприимчивость крови измерялась с использованием СКВИД-магнетометра. Было обнаружено, что кровь ведет себя как диамагнитная жидкость, когда она обогащена кислородом (в артериях) и как парамагнитный материал, когда она обескислорожена (в венах). На рис. 1 и 2 представлены результаты измерения магнитной восприимчивости крови в артериях (1) и венах.

 Рис. 1. Магнитная восприимчивость крови, обогащенной кислородом.  

 Рис.2. Магнитная восприимчивость крови, бедной кислородом. 

В ходе экспериментов величина прилагаемого магнитного поля варьировалась от +5 Тесла до -5 Тесла, с шагом 0.5 Тесла. Исследуемые зависимости, как следует из рисунков, имеют линейный характер. Для крови бедной кислородом (венозной) восприимчивость представляет собой прямую с положительным наклоном (3.5)*10-6 , для крови, богатой кислородом (артериальной) – восприимчивость имеет отрицательный наклон, равный (-6.6)*10-7. Следует отметить, что при слабых магнитных полях, обычно применяемых в целях магнитной терапии, намагниченность крови ничтожно мала.

 Кровь, как и вода, слабо отталкивается магнитными полями, а не притягивается.
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Исследовалось также влияние магнитного поля на вязкость крови. Было обнаружено, что течение крови замедляется в присутствии поля. Результаты эксперимента представлены на Рис. 3.

Рис. 3. Вязкость крови. 

 В серии экспериментов обнаружено, что замедление движения крови достигает 25%, если величина приложенного поля составляет 10 тесла. При значении поля в 1 Тесла (характерная величина для MRI – устройств), вязкость меняется менее чем на 0.3 %, что не позволяет рассчитывать на сколько-нибудь значительный эффект.

Хотя большинство компонент человеческого тела и других живых организмов являются слабо диамагнитными, обнаружено, что многие организмы содержат в небольших количествах сильно магнитные материалы, обычно магнетиты (Fe3O4). 

 Наиболее интересный случай – это магнитотактическая бактерия, содержащая такое количество магнитных частиц, что они вызывают ориентацию бактерии по линиям магнитного поля Земли.
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 Кристаллы магнетитов присутствуют также в теле голубя, пчел, многих млекопитающих, и даже в мозгу человека. Тем не менее кажется совершенно невероятным, чтобы присутствием столь малых количеств магнетитов в теле человека можно было объяснить эффект магнитной терапии. Однако, если частицы магнетита расположены в определенном месте, они могут локально усиливать эффекты слабых магнитных полей, например, изменять поток ионов через мембраны клеток, или тип электрического пропускания нервных клеток.

Однако для твердых скептиков некоторые

 сомнения все же остаются и после этих исследований. Своими собственными экспериментами делились и многие доктора, они сообщали об их личном удачном опыте использования магнитов для снятия боли в колене, повышая тем самым сомнение в их объективности. Сознательные или несознательные систематические ошибки исследователей могут быть очень незначительными и не оказывать влияния на результаты исследований. Несмотря на все причины для осторожности результаты исследований внесли изменения в точку зрения многих физиков и докторов. 

Сейчас, в порядке эксперимента, допускают, что магниты могут быть полезны при лечении постполиомиелитных больных. 

 Терапевтический эффект, оказываемый постоянными магнитами, рассматривается со значительной долей скептицизма.  Но по крайней мере, увеличили вероятность того, что,  в некоторых случаях, местное применение постоянных магнитов действительно может снимать боль. Однако, эти выводы не могут считаться окончательными до тех пор, пока они не будут подтверждены дальнейшими испытаниями.

