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Lokale Steigerung der Mikrozirkulation
138t sich direkt sichtbar machen

Bestimmte pulsierende Magnetfelder beeinflussen wichtige vasomotorische Parameter

Mutrition van Geweben und

immunologische Prozesse sind
auf eine funktionierende Mikrozir-
kulation angewiesen, Wie sich die
Mikrazirkulation nicht-invasiv dar-
stellen 1aBt, fragten wir Dr. med.
Rainer Klopp, den Leiter des Insti-
tuts fir Mikrozirkulation in Berlin.

MWI: Sie untersuchen  Funktions
merkmele der Mikrozivkalation oi-
rekt am Patienten, Welche Methoden
stehen hierfiir heute zur Verfiigung?

Dr. Klopp: Wir haben heute bildge-
bende und nicht-bildgebende Meld-
methoden, die eine nichi-invasive
Messung reprisentativer Merkmale

des Funktionszustandes der Mikro-
zirkulation mit hoher Auflisung und
Eindringticfen bis zu 8 mm erlauben,
Die  intravitalmikroskopischen Un-
tersuchungseinheiten mit computer-
gestiitzrer Bildverarbeitung machen
uns zu Augenzeugen der Trans
portphiinomene des Blutes in den
kleinsten Gelafen.

Gleichzeitip und im selhen Zielge-
webe ermoglicht die Reflexionsspek
trometrie das [dentifizicren und das
Abschitzen der Konzentration bio
chemischer Substanzen in mikrosko-
pisch kleinen Targetgeweben (Me-
tabalite der Arachidonsaurekaskade,
Mediatoren, Kommunikationsprotei-
ne weilier Blutzellen wav.a.amn.).

Mikrozirkulation im Zielgewebe, vitalmikroskopisches Bild: Eine Venolenverzwei-
gung (Pieil), darunter ein kapillirer Hauptstrom, dariiber eine Arteriole (dieselbe
Region links an Tag 0, rechts an Tag 21 der Magnetteldtherapie). fora D Raner Kloop

Experimentelle Daten belegen Effekte

Die Magnetfeldtherapie  erhiht
lokal den Sauverstoffpartialdruck
und vermehrt die in den Zellen
in Form: von ATP bereitgestellte
Energie. Einige weltere LCffekie
sindd wissenschaltlich belegt. Liu
und Mitarbeiter (18496) haben fest-
gestelli, daf  das  pulsierende
Magnetfeld im hyalinen Knorpel
die Bildung von Knorpel-Proteo-
glvkanen steigert. Aldinger un
Mitarbeiter (1994) haben gezeigt,

dal bei Raten ein pulsierendes
Maognetfeld die Ossifikation allo
pener demineralisierter Knochen-
matrix verstirkt. Hodemann und
Mitarheiter  (18996)  haben  mil
cinem mit 20 Hz pulsierenden
Magnetfeld von 4-8 mT die Diffe-
renzierung von mitorisch aktiven
Vorliufersellen in |:-u:-:lmilutist'|:|u
Fibrozyten bzw. Osteozyten gelbir-
dert und in den Fibrozyten die
Kollagensynthese pesteigert,

MWI: Welche Bedeutung haben Un
tersuchiungen der Mikeozirkulation
z.B. fiir Patienten mit chiranisch-ent-
ziindlichen Gelenkerkrankungen?

Dr. Klopp: Die Mikrozickulation ist
nicht nur filr die Nutririon, sondern
auch fiir dic Hauptakteure der Im
munabwehr, die weillen Blutzellen,
van Bedeutung. Damit weilic Blutzel-
len immunologisch aktiv werden
kimnen, milssen sie in ausreichender
Zahl mit dem Blurstrom antranspor-
tierl werden, gut verteilt die mikro
vaskuliiren Netswerke passieren kin-
nen und miglichst ungehindert am
Endothel adhiirieren und nachiol-
gend transmigrieren kiimnen.

Viele Erkrankungen sind  durch
Stirung der Mikrozirkulation deter
miniert, wenn nicht sopar weitge-
hend verursacht, Die Stérung der
Mikrozirkulation kann eine eigene
Dynamik entfalten und spiiter den
Krankheitsverlauf sogar dominieren.,

MWI: Emplihilen Sic bestinumie pul-
sivrende Magnetfelder file Patienten
it chronisef-entzamdlichen CGelenk-
erkrankungen als  komplementiee
Therapivopiion?

Dr. Klopp: Eine Einscludnkung der
lokalen Anpassungsbreite der Blut-
siriomung an die Bediirfnisse im Ge
lenkbereich behindert bei chronisch-
entatindlichen  Gelenkerkrankungen
auch die immuonologischen Reaklio-
nen und damit Regencerations- und
Restitutionsprozesse,  Neuere  For-
schungsresultate  zeigen, dall be
stimmite pulsierende  Magnetfeldes
im behandelien Gewebe tatsachlich
die arterioldre und venukbire Vasomo-
tion und die Verteilung der Blutzellen
in den mikrovaskuliren Netewerken
verbessern, Zugleich werden dic mi
krohiimodynamischen Handbedin-
gungen fiir Transport, Adhdsion und
Fransmigration  weiler  Blutzellen
verbessert,



Regulation der Mikrozirkulation in den
entziindeten Gelenken wird verbessert

Verstarkte lokale Adhédsion von Leukozyten deutet auf immunologisches Geschehen hin

’ Mach Anwendung der Ma-
gnetfeldtherapie werden im
behandelten Gewebe lokal Durch-
blutung und Sauerstoffversorgung
verbessert. Der Bereich, in dem die
Mikrozirkulation dber Vasomotion
der Venolen und Arteriolen regu-
liert werden kann, wird vergroBert.

Wie sich ein pulsierendes Magnetfeld
lokal auf die Mikrozirkulation im be
handelien Gewebe auswirkt, hat Dr.
Rainer Klopp, der Leiter des Instituts
fiir Mikrozirkulation in Berlin, unter-
sucht, In einer Einfachblindsiadie
wurden 28 Patienten mit chro

mikrovaskuliren Netz (nND),  die
Zahl der Teilchen, die pro Zeiteinheit
die Venolen durchstrémen (0.,
und der lokale Himatakrit (Hk,). Fin
Mald fiir die Steverbreite der Mikro
girkulation sind Frequeny und Am-
plitude der Eng- und Weitstellung
(Vasomotion] von Arteriolen  und
Venolen, Um diese Steuerbreite 2u
heurteilen, wurde die Fliiche, die das
Amplituden-Frequenz-Spektrum der
Vasomotion umschlieft (Avy), be-
rechnet, Ein Hinweis aul die Akrivicit
des Imumunsystems st die Zahl der
an einer defimerten Fliche (18000

p) der Venolenwand adhiirieren-
den Leukozyten (nL fA).

Funktion der kleinen Gefédlle in
den Zielgeweben verbessert

In der Rontrallgruppe war es bei eini-
gen Parametern nach 21 Tagen 2u si-
gnifikanten Verbesserungen gekom
mei, beim nNp aoch nach 7 Tagen
und beim Hk, auch nach 14 Tagen,
aber in der mit dem pulsierenden
Magnetfeld behandelien Gruppe wa-
ren die Meliwerte aller gemessenen
Parameter 2u allen MeBecitpunkien
signifikant  pepeniiber  dem Aus-
gangswert gebessert. Auch alle
Unterschicde »u den zum sel-

mschen  entzindlichen Ge-
lenkerkrankungen drei Wo-
chen lang behandelt, 14 er-
hielten zusitzlich 2o ihrer Gb-
lichen Therapie cine Magnet
feldiherapie. Das pulsierende

=
Magnetfeld wurde mit einem ,E' 3
handelsiiblichen  Gerditesy- 2 8
stem van Do Goettfert Sy- a2
stems appliziert (zweimal tig i 0
lich 30 Minuten oder eimmal = ]

tiglich G0 Minuten).

Relevante Parameter direkt
am Patienten gemessen

Die Anpassungshreite der Vasomation von Arterialen
und Venolen wird grifler,

Neben dem Saverstoffpartial-
druck (pt) im fielgewebe
wurden weitere fir die Mikrozirkula
tion besonders relevante Parameler
zu Studienbeginn sowie an Tag 7, Tag
14 und Tag 21 gemessen, und 2w
it .L:i}:-riullrln t:|lriﬂt‘]1!’.!l Sysremin
(Intravitalmikroskopic und Reflexi
onsspekirometrie) direkt am Patien-
ten, Diese Parameter waren die Zahl
der perfundierten Knotenpunkte im
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Die Gelenke werden besser versorgt

Flache, die das Amplituden-Frequenz-Spektrum der
Vasomation umschlielt (A, Andernung In Prozent

ben Zeitpunki gemessenen
Kontrollwerten waren signifi-
kant.
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Zu einem signifikanten An
stieg der Zahl der an der Veno-
lenwand adhirierenden Leu-
kozviten war ¢s nur in der
Verumpruppe, und  hier o
allen Melizeitpunkten gekom
men. Verstarkie Transmigra-
ton und Adbdision der Leu-
kozyten betrachiet Klopp als
Effekt, der indirekt die ersten
Schritte immunologischer Me-
chanismen begiinstigl,
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Nutzen fiir Patienten spurbar

’ Intermittierende Anwendung

der Magnetfeldtherapie kann
die Beschwerden bei Cox- und Gon-
arthrose deutlich lindern.

In einer orthopidischen Praxis wur
den itber einen Zeilraum von 16 Jah-
ren 90 Patenten mit Cox- oder Gon
arthrosen  intermitterend mit  pul-
sierenden Magnetfeldern hehandel
(Siemsen et al., Orthopidische Praxis
38, 2002). Die 69 Froen und 21 Min-
ner erhielten im Durchschnitt (iber

awilf Iahre vierzehn Behandlungszy
klen mit jeweils zehn Anwendungen.
sechs  Patienten  hatien  schwere
Arthrese (Grad IV-V), Die Magnel-
feldtherapie hat bei den meisien
Patienten die Beschwerden gelindert.
Aul einer Bewertungsskala von 1 bis
5 haben 77 Prozent der Patienten
dic Wirksamkeit mit .sehr gut”,
wput” oder befriedipend”  anpepe-
ben. Selbst Patienten mit schwerer
Arthrose, bet denen eine OF indizien
wart, hatten wenlger Schimerzen.



