
 

Οστικό Οίδημα και Επαγωγικός Διεγέρτης 6 Tesla: Μια στοχευμένη, μη επεμβατική 

προσέγγιση στη φυσικοθεραπευτική αποκατάσταση 

Το οστικό οίδημα είναι μια σιωπηλή απειλή που υπονομεύει τη λειτουργικότητα, προκαλεί 

πόνο και καθυστερεί την αποκατάσταση. Δεν είναι νόσος, είναι η φωνή του οστού για 

βοήθεια. 

Η ανάγκη για στοχευμένες, μη φαρμακευτικές παρεμβάσεις, με εν τω βάθει βιολογική 

επίδραση, μεγαλώνει. Σε αυτό το πλαίσιο, ο επαγωγικός διεγέρτης 6 Tesla, που λειτουργεί 

στα 3000 Hz, αναδύεται ως ένα τεχνολογικό εργαλείο με δυναμικό θεραπευτικό αποτύπωμα. 

 

Τι είναι το οστικό οίδημα; 

Το οστικό οίδημα (Bone Marrow Edema - BME) περιγράφει την παρουσία περίσσειας υγρού 

στον μυελό των οστών, κυρίως ως απάντηση σε μικροτραυματισμό, υπέρχρηση ή 

κυκλοφορική δυσλειτουργία. 

 

 

 



 
 

Δεν πρόκειται για πάθηση καθαυτή, αλλά για παθοφυσιολογική κατάσταση με: 

• μικροαγγειακή συμφόρηση 

• αυξημένη ενδοοστική πίεση 

• φλεγμονώδη απόκριση 

• υποξία ιστών 

• επιτάχυνση οστεοκλαστικής δραστηριότητας 

Η κλινική του εικόνα περιλαμβάνει πόνο κατά τη φόρτιση, δυσκαμψία και ευαισθησία στην 

περιοχή, με χαρακτηριστικά ευρήματα στη μαγνητική τομογραφία. 

Παθοφυσιολογία και κυτταρική απάντηση στο οστικό οίδημα 

Η παθοφυσιολογία του οστικού οιδήματος είναι σύνθετη και περιλαμβάνει: 

• Διαταραχή της ενδοοστικής μικροκυκλοφορίας. Η διαταραχή της μικροκυκλοφορίας 

εντός του σπογγώδους οστού πυροδοτεί καταστάσεις ισχαιμίας, με αποτέλεσμα τη 

συσσώρευση υγρού στον ενδοοστικό χώρο. Η φλεβική συμφόρηση και η 

παρεμπόδιση της φλεβικής απορροής οδηγούν σε αύξηση της ενδοοστικής πίεσης 

• Αυξημένη διαπερατότητα των τριχοειδών 

• Συσσώρευση υγρού στον ενδομυελικό χώρο 

• Ενεργοποίηση φλεγμονωδών μεσολαβητών όπως η IL-1, IL-6 και TNF-α 

• Καταστολή της οστεοβλαστικής δραστηριότητας και υπερίσχυση των οστεοκλαστών 

Το αποτέλεσμα είναι η υποξία του μυελικού μικροπεριβάλλοντος, με επακόλουθη αλλοίωση 

του μεταβολισμού των οστικών κυττάρων και αυξημένη μηχανική ευαισθησία στην περιοχή. 

Ο κύκλος του πόνου, της μικροαγγειακής ανεπάρκειας και της κυτταρικής αποδιοργάνωσης 

καθιστά το οίδημα επιμένον και δύσκολα αναστρέψιμο χωρίς στοχευμένη παρέμβαση. 

 



 
 

Η φυσιολογική αποκατάσταση απαιτεί επαναιμάτωση, αποκατάσταση του κυτταρικού 

ενεργειακού φορτίου και επαναδιέγερση της αναβολικής δραστηριότητας των 

οστεοκυττάρων. 

Οι διαγνωστικές εξετάσεις, με κυριότερη τη μαγνητική τομογραφία, παρέχουν κρίσιμες 

πληροφορίες για την εντόπιση, την έκταση και την πορεία του οιδήματος. Η ακριβής 

απεικόνιση της κατάστασης επιτρέπει την εξατομίκευση της θεραπευτικής στρατηγικής. 

 

Η ανάγκη για μη επεμβατικές παρεμβάσεις 

Η παραδοσιακή αντιμετώπιση του οστικού οιδήματος περιλαμβάνει αποφόρτιση της 

περιοχής, χορήγηση αντιφλεγμονωδών φαρμάκων ή διφωσφονικών, και σε ορισμένες 

περιπτώσεις, επεμβατικές τεχνικές. Ωστόσο, αυτές οι προσεγγίσεις συνοδεύονται συχνά από 

παρενέργειες ή περιορισμένη αποτελεσματικότητα. 

Η φυσικοθεραπεία σήμερα αναζητά λύσεις που ενεργοποιούν τις ίδιες τις βιολογικές 

δυνατότητες του οργανισμού: τεχνολογίες που ενισχύουν την κυτταρική αναγέννηση, τη 

μικροκυκλοφορία και τη φυσική απορρόφηση του οιδήματος. 

 



 
 

Ο επαγωγικός διεγέρτης 6 Tesla έρχεται να καλύψει ακριβώς αυτό το κενό. Συνδυάζει τη μη 

επεμβατική εφαρμογή με στοχευμένη εν τω βάθει βιοδιέγερση, χωρίς την ανάγκη φαρμάκων, 

προσφέροντας ένα θεραπευτικό μοντέλο συμβατό με τη σύγχρονη αντίληψη της 

λειτουργικής αποκατάστασης. 

Ο επαγωγικός διεγέρτης 6 Tesla – Αρχές λειτουργίας και μηχανισμός δράσης. 

Η τεχνολογία επαγωγικής διέγερσης βασίζεται στη δημιουργία παλμικών ηλεκτρομαγνητικών 

πεδίων, τα οποία διεισδύουν βαθιά στον ιστό και επηρεάζουν άμεσα το κυτταρικό 

μικροπεριβάλλον. Στην περίπτωση της συσκευής 6 Tesla, η ένταση του πεδίου και η συχνότητα 

λειτουργίας (3000 Hz) επιτρέπουν βαθύτερη, στοχευμένη επίδραση, χωρίς θερμική 

επιβάρυνση. 

Η εφαρμογή επαγωγικής διέγερσης: 

• Αυξάνει τη διαπερατότητα της κυτταρικής μεμβράνης (electroporation) 

• Ενεργοποιεί διαύλους ιόντων Ca²⁺ και Na⁺. Η διείσδυση παλμικών πεδίων υψηλής 

έντασης (6 Tesla) επηρεάζει τα ενδοκυττάρια ιόντα, με αποτέλεσμα την αύξηση της 

ενδοκυττάριας [Ca2+] και ενεργοποίηση ενζυμικών μονοπατιών. 

• Ενισχύει τη μιτοχονδριακή λειτουργία και την παραγωγή ATP. Η αύξηση του ATP και της 

δραστηριότητας της ATPase ενισχύει την ενεργειακή απόδοση των οστεοβλαστών. 

• Διεγείρει αγγειογενετικούς παράγοντες (VEGF, eNOS). 

• Αυξάνει την έκφραση MMPs και παραγόντων αναδόμησης του εξωκυττάριου χώρου 

(ECM). 

• Αναστέλλει την ενεργοποίηση του πυρηνικού παράγοντα NF-κB, μειώνοντας τη 

φλεγμονή. 

• Παρατηρείται αναστολή της απόπτωσης και ενεργοποίηση κυτταρικής 

αναπαραγωγής σε MSC κυτταρικές σειρές (Li et al., 2023). 



 
 

Η δράση του επαγωγικού διεγέρτη σε κυτταρικό επίπεδο βασίζεται στη μηχανική διέγερση των 

οστικών κυττάρων, τη ρύθμιση του οξειδωτικού στρες και την τροποποίηση του 

φλεγμονώδους περιβάλλοντος. 

Το αποτέλεσμα είναι η επαναφορά του οστικού μεταβολισμού σε ομοιόσταση, η επιτάχυνση 

της απορρόφησης του οιδήματος και η ουσιαστική μείωση του χρόνου αποκατάστασης. 

Ο συνδυασμός αυτών των μηχανισμών οδηγεί σε απορρόφηση του ενδοοστικού υγρού, 

αναγέννηση του μικροπεριβάλλοντος και υποχώρηση του πόνου. 

Η συσκευή διαθέτει πιστοποίηση CE στην Ευρώπη.  

Στις Ηνωμένες Πολιτείες, η χρήση επαγωγικών βιοδιεγερτών έχει εγκριθεί από τον FDA ήδη από 

το 1979 για την προώθηση της οστεογένεσης, ιδίως σε περιπτώσεις καθυστερημένης 

πώρωσης και ψευδάρθρωσης.  

Αν και η έγκριση αφορά γενικά τις επαγωγικές τεχνολογίες, σύγχρονες μελέτες και εφαρμογές 

επεκτείνουν την ένδειξη και στα οστικά οιδήματα, δεδομένης της παρόμοιας 

παθοφυσιολογίας και του κοινού στόχου: την επανεργοποίηση της οστικής αναδόμησης 

μέσω μηχανικής βιοδιέγερσης. 

Επιστημονική τεκμηρίωση – Ερευνητικά δεδομένα 

Πλήθος μελετών υποστηρίζουν τη χρήση επαγωγικών πεδίων υψηλής έντασης για την 

ενίσχυση της κυτταρικής αναγέννησης και την απορρόφηση του οιδήματος. 

Σύμφωνα με τους Ruso et al. (2021), η εφαρμογή ηλεκτρομαγνητικών πεδίων 3–6 Tesla 

ενισχύει την έκφραση του VEGF, βελτιώνοντας την αγγείωση της ζώνης οιδήματος. 

Η έρευνα των Zhai et al. (2022) έδειξε ότι παλμικά πεδία υψηλής έντασης ενισχύουν τη 

μιτοχονδριακή δραστηριότητα, αυξάνουν την παραγωγή κολλαγόνου τύπου Ι και μειώνουν 

τη δράση του NF-κB. 



 

Παράλληλα, προκλινικά δεδομένα (PMID: 8945722) δείχνουν ότι η βιολογική απόκριση των 

οστεοκυττάρων σε επαγωγική διέγερση σχετίζεται με ενεργοποίηση μονοπατιών PI3K/Akt και 

διαφοροποίηση MSC σε πρόδρομες οστεοβλαστικές σειρές. 

Η συστηματική ανασκόπηση των Marksberry et al. (2019) κατέληξε πως η εφαρμογή 

PEMF/PEMF-like τεχνολογιών οδηγεί σε σημαντική μείωση του πόνου και βελτίωση της 

λειτουργίας σε πληθυσμούς με οστικά οιδήματα και μηχανική αστάθεια. 

 

Κλινικό περιστατικό – Εφηβική ηλικία, αθλητική ιδιότητα, ταχεία αποκατάσταση. 

Σε περιστατικό 13χρονης αθλήτριας υδατοσφαίρισης, με έντονο άλγος στο έξω αρθρικό 

διαμέρισμα του γόνατος, διαγνώστηκε οστικό οίδημα στον έξω κνημιαίο κόνδυλο. Τα 

συμπτώματα αφορούσαν τόσο την αθλητική δραστηριότητα όσο και τις καθημερινές 

κινήσεις, με σημαντικό λειτουργικό περιορισμό. 

 

 

 



 
 

Η θεραπευτική προσέγγιση περιελάμβανε: 

• 14 συνεδρίες επαγωγικής διέγερσης (6 Tesla - 3000 Hz) 

• Συχνότητα: 4 φορές την εβδομάδα 

• Χωρίς φαρμακευτική αγωγή 

• Αποχή από αγωνιστικές δραστηριότητες καθ’ όλη τη διάρκεια 

Η μαγνητική τομογραφία πριν και μετά τεκμηρίωσε σαφή υποχώρηση του οιδήματος, ενώ η 

ασθενής ανέφερε πλήρη ανακούφιση από τα συμπτώματα και επιστροφή στη φυσιολογική 

δραστηριότητα. Η ανταπόκριση του περιστατικού υπογραμμίζει τη δυνατότητα του 

επαγωγικού διεγέρτη να επιταχύνει φυσιολογικά την επουλωτική διαδικασία σε νέους, 

δραστήριους οργανισμούς. 

            

 

 



 

Ασφάλεια, αντενδείξεις και συμπεράσματα 

Η εφαρμογή του επαγωγικού διεγέρτη είναι μη επεμβατική, ανώδυνη και καλά ανεκτή. Δεν 

προκαλεί θερμική επιβάρυνση και δεν απαιτεί φυσική επαφή με την περιοχή θεραπείας. 

Αντενδείκνυται σε: 

• Εγκύους (ιδίως στην περιοχή της κοιλιάς και λεκάνης). 

• Άτομα με εμφυτευμένους βηματοδότες ή άλλες μεταλλικές/ηλεκτρονικές συσκευές. 

• Κακοήθειες ή γνωστή νεοπλασματική νόσο στην υπό θεραπεία περιοχή. 

Η ασφάλεια της μεθόδου είναι υψηλή και η δυνατότητα ενσωμάτωσής της σε 

φυσικοθεραπευτικά προγράμματα αποκατάστασης προσφέρει ένα σύγχρονο εργαλείο, 

ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ταχεία λειτουργική επανένταξη. 

Ο επαγωγικός διεγέρτης 6 Tesla, όταν χρησιμοποιείται με επιστημονική ακρίβεια και 

ενσυναίσθηση, μπορεί να αναδειχθεί σε πολύτιμο σύμμαχο της αποκατάστασης, 

επιταχύνοντας την επουλωτική διαδικασία, μειώνοντας τον πόνο και βελτιώνοντας την 

ποιότητα ζωής. 

Στο Φυσικοθεραπευτήριο Ε. Γεωργακόπουλος στον Πειραιά έχουμε τον κατάλληλο 

ιατροτεχνολογικό εξοπλισμό, την εμπειρία και τη γνώση για την ολιστική αντιμετώπιση των 

οστικών οιδημάτων. 


