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CO NA TO VEDA: Vyuiiti pulzni elektromagnetické stimulace (PEMF) v rdmci neuroregenerativni terapie
Parkinsonovy nemoci.

Parkinsonova choroba neboli paralyza agitans [1] je neurologické onemocnéni, které ovliviiuje kontrolu
pohybu. U Parkinsonovy choroby dochazi k postupné degeneraci neuron(l v oblasti substantia nigra [2], v
dlisledku ¢ehoz se snizuje mnoistvi dopaminu dostupného pro neurotransmisi v corpus striatum [3].
Biochemicka nerovnovaha se projevuje typickymi klinickymi priznaky, mezi které patfi klidovy tremor, rigidita,
bradykineze, tj. postupné zpomalovani spontanniho pohybu, a ztrata posturalnich reflexd, jinymi slovy Spatna
rovnovaha a motoricka koordinace [4-7].

V pribéhu onemocnéni se rizné priznaky projevuji ¢im dal silnéji, pficemz se casem do popredi dostanou Ctyfi
hlavni, prevainé motorické priznaky typické pro Parkinsonovu nemoc, mezi které patfi poruchy hybnosti
projevujici se jako zpomalenost pohybl (bradykineze), chudost a zmenseny rozsah pohyb( (hypokineze) ¢i
ztizeny start pohybu (akineze), dale pak svalovéa ztuhlost (rigidita), klidovy tfes (tremor) a v neposledni radé
poruchy stoje a chlize neboli posturalni nestabilita [8].

Rizeni pohybu je zajisténo komplexnimi interakcemi mezi réiznymi skupinami nervovych bunék v centralnim
nervovém systému. Jedna takova dulezita skupina neuronl se nachdzi pravé v substantia nigra ve ventralnim
stfednim mozku. Nigralni neurony (tyto buriky za normalniho stavu produkuji dopamin, coZ je neurotransmiter,
ktery zajistuje prenos signald mezi neurony) dévaji vzniknout rozsahlé siti axonalnich vybézkd, které inervuji
bazalni ganglia a vytvareji prevainé symetrické synapse s dendritickymi trny a shafty stfedné trnitych
projekénich neuronl [9,10]. Neurony substantia nigra komunikuji s neurony bazdlnich ganglii uvolfiovanim
neurotransmiteru dopaminu. Takova interakce na biochemické urovni je zodpovédna za jemné ladéni pohybl
organismu. Onemocnéni ovliviiuje schopnost aktivovat svaly rychle a bez koaktivace nevhodnych svalt [11, 12].

Parkinsonova choroba je v soucasnosti celosvétové nejrychleji rostoucim neurologickym onemocnénim. Pocet
pfipadd se za poslednich 30 let zvysSil o témér 274 % a samotné starnuti populace tento dramaticky narlst
nevysvétluje. Celosvétoveé ji trpi pres 10 milionu lidi, pficemzZ predikce naznacuji, Ze do roku 2050 se toto Cislo
zdvojnasobi na 20 miliond [13].

Vyskyt v CR roste rychleji, neZ by odpovidalo starnuti populace. Odhady varuji, Ze kazdych 10 let se celkovy
pocet pacientll zdvojnasobi. Ackoliv se nemoc nejcastéji objevuje u lidi nad 50 let, trendem poslednich let je
narust vyskytu u mladsich ro¢nikl. AZ desetina pacientll je diagnostikovana pred 50. rokem Zivota, vyjimkou
nejsou ani Ctyricatnici [14].

Nové perspektivy v Iécbé Parkinsonovy nemoci: PEMF jako ndstroj neuroprotekce a regenerace

Vyvoj terapie PEMF Ize vystopovat az do poloviny 20. stoleti, kdy se pocatecni aplikace zamérovaly predevsim
na hojeni kosti a zvladani bolesti. V pribéhu desetileti védci rozsitili své vyzkumy potencidlnich prinosi PEMF
pro rizné fyziologické systémy, véetné mozku a nervového systému. Rostouci zajem o kognitivni aplikace PEMF
vychazi z jeho schopnosti ovliviiovat neurondini aktivitu, zvySovat neuroplasticitu a potencidlné zmirfiovat
vékem podminény kognitivni Upadek [15-18].

Nedavné pokroky v neurovédach a bioelektromagnetice poskytly hlubsi pochopeni mechanismu, jimiz muze
terapie PEMF ovliviiovat kognitivni funkce. Patfi sem modulace uvolfiovadni neurotransmiterd, zlepSeni pritoku
krve v mozku a stimulace neurogeneze. Takova zjisténi oteviela cestu k cilenéjsim a efektivnéjsim protokoldm
PEMF navrzenym specialné pro kognitivni zlepSeni nejen u starnoucich populaci [17].

Elektromagneticka terapie je neinvazivni a bezpecny pristup k |écbé nékolika patologickych stav(i, véetné
neurodegenerativnich onemocnéni. Parkinsonova choroba je neurodegenerativni patologie zplsobena
abnormalni degeneraci dopaminergnich neuronli ve ventralni tegmentdlni oblasti a substantia nigra pars
compacta ve stfednim mozku, kterd vede k poskozeni bazdlnich ganglii. Elektromagnetickd terapie se v
klinickém prostfedi hojné pouzivd ve formé transkranidlni magnetické stimulace, repetitivni transkranialni
magnetické stimulace, vysokofrekvenéni transkranidlni magnetické stimulace a terapie pulznim
elektromagnetickym polem. Terapeuticka aplikace elektromagnetické terapie vede ke zmirnéni motorickych a
nemotorickych deficitl, které charakterizuji Parkinsonovu chorobu [19].



PEMF terapie zlepSuje symptomy Parkinsonovy choroby, véetné tremoru, zpomaleni pohybu a obtizi s chuzi
[20]. Je neinvazivni, bezpecna a zlepsuje kvalitu Zivota pacientd s Parkinsonovou chororbou [16]. PEMF
technologie lze bezpeéné pouZivat i v domdacim prostfedi a aplikovat na celé télo nebo lokdlné k cileni na
konkrétni oblast téla, a ve srovnani s dopaminergni systémovou terapii, napf. |-dopa, muZe nabidnout
alternativni 1éCbu, ktera se vyhne systémovym vedlejsim ucinklim, jako je hepatotoxicita a nefrotoxicita.

V klinickych vyzkumech bylo potvrzeno, Ze l1é¢ba pulznimi elektromagnetickymi poli (PEMF) in vitro (studie na
bunécnych liniich) a in vivo (studie na zvifatech) ma potencidlni neuroprotektivni Ucinky. Naptiklad bylo
prokazano, ze PEMF reguluje neutrofické faktory, jako jsou BDNF, S100 a NGF [21,22], zvySuje proliferaci a
diferenciaci bunék [21, 23], podporuje rast neuritd [24], sniZuje apoptdzu [23], stimuluje angiogenezi [25],
zvySuje mikrovaskuldrni perfuzi a okysliceni tkani [26] a stimuluje neurogenezi v hipokampalnim gyrus dentatus
[27] a v subventrikuldrni zéné po lézi substantia nigra [28]. Molekuldrni mechanismy iniciované aplikovanym
PEMF nejsou dosud plné objasnény. PEMF vSak mUzZe ovliviiovat tkan primo mechanismem interakce mezi
elektromagnetickymi poli a vodivou tkdni a nepfimo iniciovanim biologickych déji vedoucich k fyziologické
reakci [29].

Soucasné aplikace PEMF v kognitivnim zdravi

Terapie pulznim elektromagnetickym polem (PEMF) ziskala v poslednich letech znacnou pozornost diky svym
potencidlnim aplikacim v kognitivnim zdravi, zejména pfi feSeni vékem podminéného kognitivniho ubytku.
Soucasné aplikace PEMF v této oblasti se zaméruji na zlepsSeni raznych aspektl funkce mozku a zmirnéni vlivu
starnuti na kognitivni schopnosti.

Jednou z hlavnich aplikaci terapie PEMF v kognitivnim zdravi je stimulace neuroplasticity. Dodavanim
nizkofrekvencnich elektromagnetickych pulzi do specifickych oblasti mozku prokazala terapie PEMF slibné
vysledky pti podpore tvorby novych nervovych spojeni a posilovani stavajicich. Tento proces je zasadni pro
udrzeni kognitivnich funkci u starnoucich jedincl a potencialné i pro zvraceni nékterych kognitivnich deficitQ
spojenych s neurodegenerativnimi poruchami [19].

Terapie PEMF byla také zkoumana pro sv(j potencidl zlepsit pritok krve v mozku a okysliceni. Dostatec¢né
zasobeni mozku krvi je nezbytné pro optimalni kognitivni funkci a vékem podminény pokles mozkového obéhu
mUzZe pfispivat ke kognitivnim porucham. Studie prokdzaly, Ze terapie PEMF m{zZe zlepsit mikrocirkulaci v
mozku, coZz mlZe vést ke zlepSeni kognitivniho vykonu a sniZeni rizika kognitivniho Upadku podminéného
vékem [26].

Dalsi oblasti zaméreni aplikaci PEMF v kognitivnim zdravi je modulace aktivity neurotransmiterd. Vyzkumy
ukazaly, Ze terapie PEMF mUzZe ovlivnit uvolfiovani a pfijem rlznych neurotransmiter(, véetné dopaminu,
serotoninu a acetylcholinu. Tyto neurotransmitery hraji klicovou roli v paméti, pozornosti a celkové kognitivni
funkci [30-32]. Optimalizaci rovnovahy neurotransmiteri mlze terapie PEMF pomoci zmirnit kognitivni
pfiznaky spojené se starnutim a neurodegenerativnimi poruchami.Terapie PEMF byla také zkoumdna pro svj
potencial sniZovat zanét a oxidacni stres v mozku. Chronicky zdnét a oxidaéni posSkozeni jsou znamymi
prispévateli k kognitivnimu Upadku a neurodegenerativnim procesim. Nékteré studie naznacuji, Ze terapie
PEMF muzZe pomoci zmirnit tyto skodlivé procesy, potencialné zpomalit vékem podminéné kognitivni Upadky a
podpofit celkové zdravi mozku [33, 34].

V klinickém prostredi je PEMF terapie zkoumdna jako neinvazivni moznost IéCby rliznych kognitivnich poruch,
v€etné mirného kognitivniho postizeni, Alzheimerovy choroby a cévni demence. Ackoli vyzkum stale probiha,
predbézné vysledky ukazaly slibné vysledky v oblasti zlepSeni kognitivnich funkci, sniZzeni zdvaznosti priznakl a
zlepSeni kvality Zivota pacientl s témito onemocnénimi. [17]. Dale je terapie PEMF integrovana do
kognitivnich rehabilitacnich program( pro osoby zotavujici se z traumatickych poranéni mozku nebo mrtvic.
Potencial terapie podporovat neuroplasticitu a zlepsovat funkce mozku z ni Cini cenny doplnék tradi¢nich
rehabilitacnich technik, coz mUZe urychlit zotaveni a zlepSsit dlouhodobé kognitivni vysledky [35].

Zaveér:

Parkinsonova choroba je neurodegenerativni onemocnéni primarné postihujici dopaminergni neurony v
bazalnich gangliich, které vede k funkénim motorickym porucham, jako je pomald rychlost pohybu
(bradykineze), rigidita, tremor a zhorSena rovnovdha a koordinace pohybd.



Terapie pulznim elektromagnetickym polem (PEMF) se v klinickych vyzkumech ukazala jako slibny neinvazivni
pristup ke zlepSeni kognitivnich funkci, zejména v kontextu starnuti mozku. Tato technologie vyuziva silu
elektromagnetickych poli ke stimulaci bunécné aktivity a podpofe regeneracnich procesua v téle. Terapie PEMF
jako nefarmakologicka intervence dobre odpovida rostouci preferenci spotrebitelll pro pfirodni a neinvazivni
[éCby.

Celotélova PEMF terapie zlepSenim pritoku krve a okysli¢eni tkani v celém téle, véetné mozku, mize pomoci
snizit zanét a oxidacni stres, které jsou znamé jako faktory pfispivajici k rozvoji a progresi Parkinsonovy
choroby, a tim mlze pomoci zlepsit svalovou funkci a snizit svalovou ztuhlost.

Vyuziti domdacich technologii pulzni elektromagnetické terapie (PEMF) predstavuje u neurodegenerativnich
onemocnéni, jako je Parkinsonova nemoc, vyznamny benefit. Doprava na specializovand pracovisté muize u
pacientl zvySovat hladinu stresu, coz pfirozené zhorSuje motorické symptomy (napf. tfes Ci rigiditu). Domaci
technologie umozZnuji prizplsobit rezim aktualnimu stavu pacienta a jeho dennimu biorytmu. Terapii lze zaradit
presné tehdy, kdy je to nejvice potfeba — napfiklad rdno pro zmirnéni ranni ztuhlosti nebo vecer pro zklidnéni
organismu a podporu spankové regenerace. Terapie m(iZe probihat v klidném, zndmém prostredi, coz zesiluje
celkovy relaxacni ucinek na nervovou soustavu.
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