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Pole elektromagnetyczne w medycynie
– historia pierwszych eksperymentów

W artykule omówiono pierwsze efektywne eksperymenty dotycz¹ce stymulacji magnetycznej tkanek, 
które rozpoczê³y siê w drugiej po³owie XIX wieku. Zapocz¹tkowane zosta³y przez dwóch uczonych. 
Byli to: Jacques-Arsene d’Arsonval and Silvanus P. Thompson, równolatkowie urodzeni  w 1851. Obaj 
przyczynili siê do odkrycia zjawiska magnetofosfenów oraz badali zagadnienia bioelektromagnety-
zmu. Ich eksperymenty pozwoli³y na rozwój magnetoterapii oraz magnetostymulacji.

Electromagnetic fields in medicine – the history of the first experiments
The first effective experiments in electromagnetic stimulations of human tissues took place in the 
second half of the 19th century. Two scientists, Jacques-Arsene d’Arsonval and Silvanus P. Thompson, 
both born in 1851, were responsible for them. They created the foundations for therapeutical action 
of electromagnetic fields. They also discovered a phenomenon called magnetophosphenes. Those 
experiments are of great importance for present activity in bioelectromagnetics. 
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Historia wykorzystania pola elektroma-

gnetycznego w medycynie siêga czasów 
staro¿ytnych. Ju¿ 600 lat p.n.e. Grecy, a pó�niej 
Chiñczycy wykorzystywali magnetyczne w³a-
�ciwo�ci niektórych minera³ów, a Hipokrates 
próbowa³ podobno leczyæ ludzi magnesami. 
Jednak prawdziwe i efektywne eksperymenty 
dotycz¹ce stymulacji magnetycznej ludzkich 
tkanek i nerwów rozpoczê³y siê dopiero 
w II po³owie XIX w. Prowadzili je równolegle 
dwaj naukowcy: Jacques-Arsene d’Arsonval, 
francuski lekarz i fizyk (1851-1940) i Silvanus 
P. Thompson, brytyjski in¿ynier (1851-1916) 
(fot. 1.). Obaj stworzyli podstawy do wykorzy-
stania terapeutycznego dzia³ania pola elektro-
magnetycznego, a tak¿e – niezale¿nie od siebie, 
odkryli zjawisko zwane magnetofosfenami (gr. 
magnet – przyci¹gaæ; ph�s – �wiat³o; phaine-
in – pokazywaæ). Eksperymenty prowadzone 
przez tych pionierów odegra³y istotn¹ rolê 
w rozwoju bioelektromagnetyzmu.

Jacques-Arsene d’Arsonval
Urodzi³ siê 8 czerwca 1851 r. na zamku La 

Borie, w miejscowo�ci St. Germain-La Porche-
rie, w rodzinie arystokratycznej. Jego ojciec 
i dziadek byli lekarzami.

M³ody Arsene uczêszcza³ na Uniwersytet 
w Limoges, gdzie w wieku 18 lat zdoby³ tytu³ 
licencjata z filologii klasycznej. W 1870 r. wy-
jecha³ do Pary¿a, gdzie w College de France 
pozna³ Claude Bernarda (1813-1878), wy-

bitnego badacza i twórcê koncepcji sta³ego 
�rodowiska wewnêtrznego (milieu interior). 
Uwielbiaj¹cy eksperymenty badawcze d’Ar-
sonval w 1873 r. zosta³ najpierw asystentem 
Bernarda, a pó�niej – Charlesa-Édouarda 

Fot.  1. Jacques-Arsene d’Arsonval i Silvanus P. Thompson
Photo 1. Jacques-Arsene d’Arsonval and Silvanus P. Thompson

�ród³o: http://www.decitre.fr/livres/Jacques-Arsene-d-Arsonval-un-medecin-limousin-a-Paris.aspx/9782911119811
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Rys. 1. Stymulator zmiennej czêstotliwo�ci
Fig. 1. Variable frequency stimulator

Rys. 2. Generator i uk³ad stymuluj¹cy
Fig. 2. Generator and stimulating setup

Rys. 3. Stymulacja pojemno�ciowa
Fig. 3. Volume stimulation

Rys. 4. Stymulacja indukcyjna
Fig. 4. Induction stimulation

Legenda:
V – ogniwa elektrolityczne
P – potencjometr
K – rejestrator graficzny (kimograf)
C – kondensator
M – tkanka miê�niowa
f – czêstotliwo�æ bod�ców

Legenda:
B,B –  butelki 
   lejdejskie
L –  ¿arówka
D –  ludzie

Brown-Séquarda (1817-1894). Po �mierci 
swojego mentora przej¹³ po nim stanowisko 
w College de France, gdzie zosta³ wyk³adowc¹; 
wybrano go tak¿e do Akademii Nauk (wiele 
lat pó�niej, w 1917 r., otrzyma³ nominacjê 
na jej przewodnicz¹cego). Do czasu przej�cia 
na emeryturê w 1931 r. kierowa³ laboratorium 
biofizyki w Nogent-sur-Marne. Zmar³ 31 grud-
nia 1940 r. w tym samym miejscu, gdzie urodzi³ 
siê prawie 90 lat wcze�niej.

D’Arsonval by³ bardzo aktywny zawodowo 
– nale¿a³ do Towarzystwa Biologów, by³ cz³on-
kiem Akademii Medycznej i Akademii Nauk, 
dzia³a³ w towarzystwach zwi¹zanych z elek-
troterapi¹, fizyk¹, elektronik¹ oraz in¿ynieri¹. 
Tak szerokie zainteresowania d’Arsonvala mia³y 
wp³yw na to, ¿e jego odkrycia naukowe i pro-
jekty wynalazcze pochodzi³y z wielu ró¿nych 
obszarów nauki i techniki. W 1881 r. stworzy³ 
np. projekt generatora wykorzystuj¹cego 
energiê ciepln¹ oceanów, zastosowany wiele 
lat pó�niej na Kubie, w 1882 r. wraz Marcelem 
Deprezem (francuskim in¿ynierem) wynalaz³ 
galwanometr aperiodyczny, a 4 lata pó�niej 
czu³y, przeno�ny chronometr umo¿liwiaj¹cy 
pomiar czasu reakcji na bod�ce zewnêtrzne. 
Przy okazji badañ nad temperatur¹ cia³a zwie-
rz¹t w 1888 r. stworzy³ termos.

W swej dzia³alno�ci naukowej w obszarze 
dzia³ania pola elektromagnetycznego na or-
ganizmy ¿ywe d’Arsonval skupi³ siê na takich 
problemach, jak indukcyjne i pojemno�ciowe 
ogrzewanie cia³a ludzkiego (diatermia) i sty-
mulacja magnetyczna pobudliwych tkanek 
przez pr¹dy wirowe. W 1891 r. stworzy³ swój 
pierwszy stymulator o zmiennej czêstotliwo�ci, 
który sk³ada³ siê z potencjometru (P), szeregu 
ogniw elektrolitycznych (V) i rejestratora 
graficznego (K) (kimografu), na którym by³y 
wy�wietlane skurcze miê�ni (M) i czêstotliwo�æ 
bod�ców (f), (rys. 1.). Rezultaty pierwszych 
badañ pokaza³y, ¿e przy zwiêkszaniu czêsto-
tliwo�ci, w celu uzyskania odpowiedzi miê�ni, 

intensywno�æ bod�ca musia³a byæ zwiêkszona. 
Ze wzglêdu na ograniczenia czêstotliwo�cio-
we mechanicznego stymulatora, d’Arsonval 
wykorzysta³ alternator, który zapewnia³ na-
piêcie sinusoidalne o czêstotliwo�ci do 10 kHz. 
Za pomoc¹ tego stymulatora o podwy¿szonej 
czêstotliwo�ci uzyskano podobne wyniki: przy 
wy¿szej czêstotliwo�ci potrzebna by³a wy¿sza 
warto�æ pr¹du.

Eksperymentem, stanowi¹cym punkt 
zwrotny w badaniach nad stymulacj¹ tkanek 
by³o do�wiadczenie, które przeprowadzi³ 
w 1893 r. Zbudowa³ wykorzystuj¹cy oscyla-
tor Hertza uk³ad (rys. 2.), którego koñcówki 
po³¹czone by³y z ¿arówk¹ o mocy 100 W oraz 
dwoma osobami. Pozwoli³ mu on na uzyskanie 
pr¹du zmiennego o czêstotliwo�ci 500 kHz 
i natê¿eniu ok. 1A, który przechodzi³ przez 
ludzkie cia³o oraz ¿arówkê, która za�wieci³a. 
Istotne by³o to, ¿e ochotnicy odczuwali w tym 
czasie tylko ciep³o, a nie ból. W ten sposób d’Ar-
sonval wykaza³, ¿e cz³owiek mo¿e przewodziæ, 
nie doznaj¹c przy tym uszczerbku na zdrowiu, 
pr¹d o warto�ci natê¿enia wystarczaj¹cego 
do roz�wietlenia ¿arówki.

W wyniku tego eksperymentu d’Arsonval 
zyska³ przekonanie, ¿e pr¹d o du¿ym natê¿eniu 
mo¿e przep³yn¹æ przez sprzê¿enia pojemno-
�ciowe do pacjenta. Na rys. 3. przedstawiono 
rzeczywist¹ stymulacjê: generator wysokiej 
czêstotliwo�ci (A) po³¹czony jest z pacjentem 
elektrod¹ umieszczon¹ pod poduszk¹ (B) 
oraz elektrod¹ trzyman¹ w rêce pacjenta (C). 
D’Arsonval stwierdzi³, ¿e w ten sposób mo¿na 
przez cia³o ludzkie przepu�ciæ pr¹d o natê¿eniu 
wiêkszym od 300 mA i w ten sposób dopro-
wadziæ do podgrzania cia³a pacjenta.

Po opracowaniu systemów grzania pojem-
no�ciowego i przewodz¹cego d’Arsonval roz-
pocz¹³ eksperymenty z grzaniem indukcyjnym. 
Na rys. 4. przedstawiono królika oraz cz³owieka 
umieszczonych wewn¹trz d³ugiego soleno-
idu, przez który przep³ywa pr¹d o wysokiej 

czêstotliwo�ci. Pr¹d, który pojawia³ siê w ciele 
cz³owieka i królika, wzbudzany by³ indukcyjnie 
(pr¹dy wirowe).

Eksperymenty przedstawione na rys. 3. i 4. 
pokazuj¹, ¿e d’Arsonval dokona³ pierwszej 
medycznej diatermii – ogrzewania tkanek 
za pomoc¹ pola elektromagnetycznego o wy-
sokiej czêstotliwo�ci, pod wp³ywem którego 
rozszerzaj¹ siê naczynia krwiono�ne i zwiêksza 
ukrwienie organizmu.

Jednym z mniej znanych, a istotnym 
z punktu widzenia dzisiejszych technik ma-
gnetoterapeutycznych odkryæ d’Arsonvala, 
jest wykazanie, ¿e silne pole elektromagne-
tyczne niskiej czêstotliwo�ci indukuje w ¿ywych 
tkankach pr¹dy wirowe, których natê¿enie 
jest na tyle du¿e, ¿eby tkanki te stymulowaæ. 
Eksperymenty wykonywa³ w zakresie niskich 
czêstotliwo�ci pola elektromagnetyczne-
go – 42 Hz, zbli¿onej do wykorzystywanej 
we wspó³czesnej magnetoterapii. Przy okazji 
tych badañ odkry³ zjawiska, które ³¹cz¹ pole 
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elektromagnetyczne z wra¿eniami wzroko-
wymi, nazwane magnetofosfenami. Tak opisa³ 
swoje odkrycie, które po³¹czy³o go z dru-
gim bohaterem tego szkicu, Silvanusem P. 
Thompsonem: „Jasne plamy w polu widzenia 
(phosphenes) i zawroty g³owy, a u niektórych 
osób omdlenia wystêpuj¹ czasami, gdy obiekt 
umieszcza g³owê wewn¹trz cewki... Zmienne 
pole magnetyczne zmienia formê skurczu 
miê�ni i tworzy w istotach ¿ywych inne skutki…”

Prace d’Arsonvala odegra³y tak wa¿n¹ rolê 
w dziedzinie rozwoju bioelektromagnetyzmu, 
¿e Towarzystwo Bioelektromagnetyzmu 
(Bioelectromagnetic Society) ustanowi³o 
nagrodê jego imienia dla badaczy wyró¿nia-
j¹cych siê w tej dziedzinie. W 2010 r. otrzyma³ 
j¹ prof. Shoogo Ueno z Kyushu University 
(Japonia), wspó³pracuj¹cy przez wiele lat 
w dziedzinie stymulacji magnetycznej tkanek 
z jednym z autorów tego artyku³u (fot. 2.).

Silvanus Philips Thompson
Urodzi³ siê 19 czerwca 1851 r. w Settle, 

w Wielkiej Brytanii. Po ukoñczeniu studiów 
w Royal School of Mines w South Kensington 
zosta³ przyjêty do Bristol University College 
i wkrótce otrzyma³ stypendium na uniwersy-
tecie w Heidelbergu (Niemcy). Jego pierwsza 
publikacja pt. Niektóre zjawiska wywo³ane 
iskr¹ elektryczn¹ ukaza³a siê w 1876 r. w „Phi-
losophical Magazine”. W wieku zaledwie 27 
lat zosta³ profesorem. W 1881 r. przeprowadzi³ 
siê do Clinton, gdzie zacz¹³ pisaæ podrêczniki 
naukowe, a w 1888 – do Londynu, gdzie 3 lata 
pó�niej zosta³ przyjêty do The Royal Society 
(Królewskie Towarzystwo Naukowe).

Thompson by³ uznanym autorytetem 
w dziedzinie elektryczno�ci, magnetyzmu 
i akustyki. Napisa³ wiele ksi¹¿ek naukowych 
i technicznych, z których najwa¿niejsze (Ele-
mentary Lesson in Electricity and Magnetism, 

Dynamo Electrical Machinery, Calculus Made 
Easy) doczeka³y siê ogó³em 40 wydañ i wzno-
wieñ. By³ tak¿e twórc¹ biografii lorda Kelvina, 
Michaela Faradaya i Wiliama Gilberta, wielkich 
badaczy elektromagnetyzmu. Wyda³ pomni-
kowe dla historii magnetyzmu dzie³o Wiliama 
Gilberta De Magnete, a na jêzyk angielski 
przet³umaczy³ dzie³o Christiana Huygensa: 
Treatise on Light.

Thompson by³ pierwszym przewodnicz¹-
cym Roentgen Society (pó�niej British Institute 
of Radiology), za³o¿onego w 1897 r. i skupiaj¹-
cego uczonych z obszaru medycyny, fizyki oraz 
technik fotograficznych, przewodnicz¹cym 
IEE (Institution of Electrical Engineers) oraz 
Królewskiej Szwedzkiej Akademii Nauk; przede 
wszystkim jednak pedagogiem – bardzo istot-
ny by³ dla niego rozwój i poziom kszta³cenia.

Znany by³ te¿ jako �wietny mówca. William 
Hale White, angielski lekarz i historyk medycy-
ny powiedzia³ o nim po jednym z wyk³adów: 
„Publiczno�æ by³a zachwycona… Thompson 
by³ ksiêciem w�ród wyk³adowców. Nigdy 
nie bra³em udzia³u w lepszym wyst¹pieniu lub 
bardziej pamiêtnym spotkaniu medycznym.”

Thompson wniós³ równie¿ wk³ad w rozwój 
maszyn elektrycznych. Jego trzydziestoletnie 
badania oscylowa³y g³ównie wokó³ tematu 
energii elektrycznej, magnetyzmu i optyki. 
Zakoñczy³y siê prezentacj¹ wielu dokumentów, 
z czego znaczna czê�æ zosta³a opublikowana 
w formie ksi¹¿ki.

By³ g³êboko zaanga¿owany w badanie 
promieni X i zjawiska fluorescencji. Uwa¿a siê 
go równie¿ za prekursora przezczaszkowej 
stymulacji magnetycznej (TMS) – ju¿ w 1910 r. 
wykonywa³ próby oddzia³ywania polem ma-
gnetycznym na mózg.

Ca³a jego dzia³alno�æ koncentrowa³a siê 
na zjawiskach bioelektromagnetyzmu z wy-
korzystaniem wspó³czesnych pojêæ. W 1910 r. 

opublikowano w pi�mie Royal Society artyku³ 
Skutki fizjologiczne zmiennego pola magne-
tycznego (A Physiological Effect of an Alter-
nating Magnetic Field, Proceedings of Royal 
Society B July 21, 1910 82:396-398), w którym 
opisa³ odkryte przez siebie reakcje wzrokowe 
na pole elektromagnetyczne – magneto-
fosfeny. Parametry jego eksperymentu by³y 
nastêpuj¹ce: indukcja magnetyczna do 100 
mT, czêstotliwo�æ 50 Hz. Wspó³czesne studia 
pokazuj¹, ¿e stymulacja, wywo³uj¹ca magne-
tofosfeny, mo¿e byæ znacznie ni¿sza – war-
to�æ skuteczna indukcji magnetycznej 10 mT 
i czêstotliwo�æ 20 Hz. Zmar³ 12 czerwca 1916 r.

Podsumowanie
Stymulacja elektromagnetyczna tkanek 

proponowana przez Jacquesa Arsena d’Ar-
sonvala i Silvanusa P. Thompsona by³a pocz¹t-
kiem diatermii, magnetoterapii i przezczasz-
kowej stymulacji magnetycznej – technik 
elektromagnetycznych wykorzystywanych 
we wspó³czesnej medycynie. Szerokie wy-
korzystanie terapii elektromagnetycznych 
we wspó³czesnej medycynie potwierdza 
trafno�æ intuicji naszych antenatów. Ciekaw¹ 
kontynuacjê w roku 2010 uzyska³o odkryte 
przez obu badaczy zjawisko magnetofos-
fenów – zosta³o ono uznane przez ICNIRP 
(International Commission on Non-Ionizing 
Radiation Protection) za jeden z dwóch 
czynników, stanowi¹cych o ograniczeniu pola 
elektromagnetycznego niskiej czêstotliwo�ci. 
Prace nad standaryzacj¹ pola elektromagne-
tycznego stanowi¹ dzisiaj jedno z podstawo-
wych zadañ, podejmowanych w celu ochrony 
pracownika przed jego oddzia³ywaniem.

Bohaterowie artyku³u, równolatkowie 
d’Arsonval i Thompson, stanowi¹ doskona³y 
wzór dla wspó³czesnych badaczy, zajmuj¹cych 
siê medycyn¹ elektromagnetyczn¹ oraz eko-
logi¹ elektromagnetyczn¹, a skrótowe choæby 
prze�ledzenie ich losów mo¿e byæ inspiracj¹ 
do dalszych badañ naukowych nad polami 
elektromagnetycznymi.
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Fot. 2. Eksperyment 
z przezczaszkow¹ 
stymulacj¹ magne-
tyczn¹ (z lewej – 
prof. Shoogo Ueno)
Photo 2. An expe-
r iment involv ing 
subcranial magnetic 
stimulation (to the 
left – prof. Shoogo 
Ueno)
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