Bioeletromagnetismo: Medicina Biofisica
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O bioeletromagnetismo sur-
giu ap6s a descoberta da indu-
¢do eletromagnética por Micha-
el Faraday, no final de 1700.
Logo apés vieram os famosos
experimentos do fisico e médi-
co italiano Luigi Galvani, que
mostrou em patas de sapo a co-
nexao entre eletricidade e con-
tracdo muscular. Depois veio
Alessandro Volta, outro fisico ita-
liano que interpreta os experi-
mentos de Galvani de maneira di-
ferente. Sao os eletrodos metali-
cos e ndo o tecido muscular o
gerador de corrente elétrica.
Polémica vigorosa ¢ ferrenha
entre 0s dois, para sabermos hoje
em dia que ambos tinham sua
parcela de razdo: o musculo gera
eletricidade (Galvani) e o metal
também (pilha de Volta).

Desta época em diante, sur-
giram vdrios tipos de aparelhos
para o diagndstico e tratamento
de doencas, iniciando-se com os
geradores de eletricidade estati-
ca, passando-se para os de cor-
rente elétrica alternada ou conti-
nuae, finalmente, chegando aque-
les que exploram a enorme gama
de freqiiéncias do espectro ele-
tromagnético (EM).

Os aparelhos mais eficazes
foram aqueles que se concentra-
ram na por¢ao nao ionizante do
espectro EM, particularmente a
baixos niveis de energia. As apli-
cacoes médicas do bioeletro-
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Quadro 1: Parametros que caracterizam
os campos eletromagnéticos

1 - Poténcia
2 - Voltagem
3-Corrente

4 - Frequiéncia

5-Fase

6 - Pulsatil ou nao pulsatil

7 - Sinusoidal ou outros tipos de onda

Acresce: a-tempo de exposicdo
b-local da exposicéo

magnetismo nao ionizante sdo
classificadas em térmicas (pro-
duzem calor no tecido biolégico)
¢ ndo térmicas. As aplicagdes
térmicas incluem a hipertermia
por radiofreqiiéncia (RF), a ci-
rurgia a laser, a cirurgia por RF
e adiatermia por RF.

Na medicina, a modalidade
ndo ionizante mais importante é
a ndo térmica. Aqui devemos
prestar aten¢do a dois significa-
dos das palavras “nao térmico”:
o biologico e o fisico. Biologica-
mente, isto &, para os médicos,
ndo térmico significa que “nio
estd ocorrendo aumento da tem-
peratura do tecido” e fisicamen-
te (cientificamente) significa
“abaixo do limite de ruido térmi-
co a temperaturas fisiolégicas”.
O nivel de energia do ruido tér-
mico € muito menor que o reque-
rido para aquecer o tecido.

Para caracterizar um deter-
minado campo eletromagnético,
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nos devemos conhecer os para-
metros descritos no quadro 1.

As principais aplicagdes mé-
dicas dos campos eletromagné-
ticos ndo ionizantes e nao térmi-
cos sdo descritas no quadro 2.

Quando expostas a campos
eletromagnéticos de extrema
baixa freqiiéncia (0 a 100 Hz),
as células sofrem alteragoes es-
pecificas desde mudangas de flu-
X0 10nico transmembrana até a
sintese de DNA e aumento dos
niveis de transcrig¢do de RNA
(Goodman 1989).

Virios processos bioldgicos,
como regeneracdo de membros
em anfibios, reparacio de fratu-
ras em coelhos e regeneracao
hepdtica em ratos sio afetadas
pelos campos eletromagnéticos
pulsateis de extrema baixa fre-
qiiéncia (PEMF —~ ELF). A ni-
vel celular, eles sdo capazes de
modificar a transcri¢éo e a dife-
renciacdo, a sintese de proteinas
especializadas, a resposta a hor-
monios, a liberacido de neuro-
transmissores, o crescimento e
também a sintese de DNA de
algumas células, como condrg-



citos de galinha e carcinoma em-
briondrio de rato.

Os PEMF-ELF "in vitro" sdo
capazes de aumentar o cresci-
mento de células endoteliais e a
angiogénese ¢ aumentar a ativi-
dade tumoricida das células de
Kupffer do figado.

Yen — Patton, em 1988, reve-
lou de uma maneira muito ele-
gante que os PEMF — ELF esti-
mulam a velocidade de cresci-
mento e a angiogénese. Tal cam-
po foi capaz de aumentar em 20
a 40% a velocidade de cresci-
mento da célula endotelial em
regido desnuda. Fora do campo,
as células apresentavam forma
cuboidal e, dentro dele, as célu-
las endoteliais se alongavam e fre-
quentemente se conectavam pe-
las extremidades, formando um
broto. Com a manutenc¢io do
campo, as c€lulas se reorganiza-
vam em uma estrutura tridimen-
stonal e comegavam a formar
neovasos, de modo semelhante
aangiogénese in vivo.

Francheschi, em 1987, mos-
trou que os PEMF-ELF em lin-
focitos de doadores idosos ex-
pressam um ndmero aumentado
de receptores IL-2 e também tal
exposicdo aumenta a utilizagao
dalL-2.

Cossarizza, em 1989, mostrou
que a aplicacio de campos ele-
tromagnéticos pulsateis de extre-
ma baixa freqii€ncia sdo capa-
zes de aumentar a proliferacdo
de linfécitos de idosos, quando
submetidos a estimulo pela fito-
hemaglutinina. (PHA). E surpre-
endente que linfécitos de idosos,
0s quais possuem habilidade re-
duzida de proliferacao, consigam,
apos exposicao aos PEMEF, niveis
de incorporagio de timidina H3
semelhantes as culturas de lin-
fécitos jovens ndo expostos ao
campo.

Também em 1989, Cossarizza
mostrou que os PEMF-ELF nao
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Quadro 2: Principais aplicagoes médicas dos campos
eletromagnéticos ndo ionizantes e nao térmicos

01 - Cancer
02 - Osteoartrite

03 - Regeneracao de tecidos

04 - Cicatrizacao de feridas

05 - Estimulacgao do sistema imune

06 - Modulacao neuroendocrina

07 - Condicbes degenerativas associadas a idade
08 - Néo unido de fraturas, osteonecrose

09 - Dor intratavel

10 - Estados psmoﬁs:ologicos (epﬁepsaa e dependenc&a

de drogas)

11 - Paralisia cerebral (redug:ao!da ,espasucldade)
12 - Les&o da medula espinhal

13 - Doenca de Parkinson

14 - Dificuldade de aprendlzadc)

15 - Estimulacdo nervosa
16 - Infecches crénicas
17 - Osteoporose

18 - Pseudoartrose congemta ,
19-Aumentoda sm’rese de neurotransm:ssores

interferem com a capacidade de
reparacao do DNA humano le-
sado por radia¢do gama ou por
agentes quimicos antiproliferati-
VOS.

H4 muito tempo na Russia, é
empregada a terapia por resso-
nancia de microondas, que € nao
ionizante e fisicamente ndo tér-
mica. Utilizam baixa intensidade
(continua ou modulada por pul-
sos) e com onda sinusoidal € eles
tém obtido muito sucesso no tra-
tamento da artrite, esofagite, ul-
ceras, hipertensao arterial, dor
cronica, paralisia cerebral (redu-
¢do das contraturas musculares),
algumas alteracOes neuroldgicas
e nos efeitos colaterais da quimio-
terapia do cancer. Na Russia,
muitas pessoas sio tratadas com
microondas de baixa energia nos
pontos de acupuntura..

Acredita-se que a terapéuti-
ca por ressonancia de microon-
das envolva modificagdes no

transporte de membrana celular
ou a produ¢do de mediadores
quimicos, porém qual seria o
mecanismo de acdo?.

Segundo o engenheiro argen-
tino Carlos Belohlavec, o campo
produzido pelos aparelhos pode
criar uma onda guia, como des-
creveu De Broglie, onda guia esta
gerada no espago vazio dos dto-
mos e capaz de reorganizar o
“spin” dos elétrons. A organiza-
¢do do spin das particulas atdomi-
cas agrega e ordena as fungoes
do conjunto e assim facilita a se-
paracdo ou a unido de moléculas
incompletas, aumenta a repara-
¢do do DNA, estimula os proces-
sos de reorganizacio e repara-
¢ao celular e, em uma palavra,
facilita a expressdo génica. As
sucessivas exposi¢oes ao cam-
po gerado provocam mudangas
na escala atdmica, que acabam
por se expressar na escala bio-
16gica, aparecendo clinicamente



como modificacdo da estrutura
da matéria. Esta onda guia no
vazio dos atomos, efeito tinel,
parece ser o meio primordial de
comunicagio, de informagio que
anatureza viva possui e cuja fi-
nalidade ¢ a constru¢fo ¢ a re-
paragdo da prépria natureza.
Resta a questdo: a baixa potén-
cia destes campos eletromagné-
ticos teria energia suficiente para
alterar a configuracao do “spin”
dos elétrons?

Para Goodman, os campos
empregados sdo muito fracos
para agir através de mecanismos
fisicos conhecidos como, calor,
quebra dielétrica, deslocamento
de particulas ou eletroforese.
Para ele, € pouco provavel que
0 mecanismo de ac¢io seja deri-
vado de altera¢des do potencial
transmembrana, uma vez que o
potencial dos sinais sdo muito in-
feriores aos potenciais da mem-
brana celular. Alguns especulam
alguma forma de acoplamento
ou ressonancia ou outro tipo de
intera¢do com processos endo-
genos.

Matzke mostrou, através da
expressao génica de eucaridci-
tos, que o campo elétrico da pe-
riferia do niicleo da célula con-
trola as interagGes macromole-
culares.

Adey mostrou que a intera-
¢ao entre energia eletromagné-
tica e os receptores de glicopro-
teina na superficie da membra-
na celular provoca transdugio de
sinais.

Liboff e colaboradores pro-
puseram o modelo “ciclotron” de
ressonancia baseados nos dados
experimentais de Blackman.
Este ultimo encontrou aumento
do efluxo de célcio no cérebro
de galinha exposto a campos elé-
tricos e magnéticos fracos. O
modelo propde que os fons, se
movendo pelos canais helicoidais
da membrana na presenga de um

campo magnético estatico, exi-
bem uma freqiiéncia peculiar de
ressonancia. A energia seria as-
sim transferida de um campo ele-
tromagnético oscilante para um
sistema molecular.

Em outras palavras: o modelo
ciclotron de ressonéncia pode ser
produzido toda vez que houver
um campo magnético em ““stea-
dy state”, combinado com um
campo elétrico ou magnético os-
cilante, agindo em uma particu-
la. Tal modelo permite aos cam-
pos eletromagnéticos de baixa
for¢a agirem em conjunto com o
campo geomagnético da Terra
para produzirem efeitos biol6gi-
cos, concentrando energia do
campo em particulas especificas,
tais como: cdlcio, s6dio, potdssio
e litio. Quando a for¢a do campo
magnético em “steady state” é
pequena, a freqiiéncia do campo
elétrico ou magnético necessa-
rio para produzir ressonancia
também € pequeno. Assim, quan-
do a for¢ca do campo magnético
da Terra (0,2 a 0,6 Gauss) é co-
locada em jogo, as freqiiéncias
dos campos oscilantes necessa-
rios para provocar ressonancia
com ions biologicamente impor-
tantes caem, via de regra, na ex-
trema baixa freqiiéncia: ELF (0
a 100 Hz). Assim os ELF se tor-
nam a parte mais significante do
espectro eletromagnético do
meio ambiente. Vamos dar um
exemplo: se colocarmos um cam-
po elétrico oscilante de 60 Hz (o
mesmo da nossa corrente elétri-
ca doméstica) em um local geo-
grafico do nosso planeta onde o
campo geomagnético é de 0,2
Gauss obtém-se a freqiiéncia de
ressondncia do litio. Ratos sub-
metidos a este campo apresen-
tam os mesmos efeitos da inje-
¢do da substéncia quimica litio,
isto é, diminuem a atividade e se
tornam mais passivos e submis-
sos (efeito calmante). Aqui um

alerta: os aparelhos devem ser
regulados de acordo com o local
geogrifico, se ele funciona na
Alemanha nfo funcionard do
mesmo modo no Brasil.

Quando nos lembramos do
oscilador de mdltiplas ondas de
Lakhovsky provocando o desa-
parecimento de cancer maligno
recidivado de pele, sem deixar
cicatrizes, e também, na mesma
paciente de 80 anos, fazendo de-
saparecer profundos sulcos do
pescogo e face e melhorando ni-
tidamente a textura da pele, como
se rejuvenescendo aquele tecido
senil, temos que procurar saber
qual o mecanismo de a¢ao. Tudo
se passa como se as freqiiéncias
multiplas do campo eletromagné-
tico gerado pelo aparelho “ensi-
nasse” as células da pele a nio
mais continuarem produzindo
c€lulas cancerosas voltando a se
reproduzir da forma antiga, que
era a forma correta, sem cancer.
'Tal campo também consegue
“ensinar” as células envelheci-
das a se reproduzirem como an-
tigamente, voltando inclusive a
fabrtcar novamente o tecido de
sustentacdo do sistema reticulo
endotelial. Ensinar significa infor-
mar. As ondas informariam as
c€lulas a se comportarem da
maneira correta, do modo que
elas foram criadas, da maneira
que haviam se comportado na
adolescéncia.

Até hoje sempre pensdvamos
que as informagdes biol6gicas
estivessem somente armazena-
das nas estruturas moleculares.
Pode ser que as informacdes
estejam armazenadas em locais
do organismo na forma de cam-
pos eletromagnéticos, que podem
ser usados na regulacdo bioldgi-
ca e na comunicacio celular, ou
que as proprias ondas eletromag-
néticas fazem com que as estru-
turas moleculares voltem nova-
mente a funcionar corretamente.
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Utilizando o aparelho denomi-
nado “SQUID” (superconduc-
ting quantum interference detec-
ting magnetometer), varios cien-
tistas detectaram e identificaram
dep6sitos de material magnético
composto do mineral magnetita,
dentro de organismos vivos. Este
mineral esta presente no sistema
nervoso central, na forma de uni-
dades de cristais celulares liga-
dos de uma maneira especifica
e sempre associados com abun-
dantes coneccdes neurais. Re-
centemente, este material, ago-
ra chamado “orgdo magnético”,
mostrou ser capaz de detectar
com grande precisio a forga, a
polaridade e a dire¢io do campo
magnético da Terra.

Atualmente se tornou eviden-
te que o campo magnético da
Terra é um fator considerdvel no
nosso meio ambiente, sendo uma
forga fisica da qual derivamos
informagdes de grande importan-
cia no funcionamento do nosso
Corpo.

Estamos apenas no inicio da
compreensio das relagdes entre
abiologia e o campo geomagné-
tico, assim como das forgas elé-
tricas e magnéticas intrinsicas e
extrinsicas ao corpo, ou quais in-
formacgdes elas seriam portado-
ras.

Acreditamos que em um fu-
turo préximo os campos eletro-
magnéticos serdo empregados
na medicina onde os meios qui-
micos falharam.
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