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Terapia za pomocg wolnozmiennych pol magnetycznych
— nowa szansa w leczeniu cukrzycy?

Therapy with use of ELF variable magnetic fields — a new possihility

in the treatment of diabetes?
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Abstract

The authors present the pathophysiological basis and cur-
rent possibility of therapeutic use of extremely-low-frequen-
cy (ELF) magnetic fields in patients with diabetes on the
basis of the results of own original experimental studies
with the use of animal models, clinical trials and literature
data. Experimental studies with long-lasting exposure of an-
imals to extremely-low-frequency magnetic field, showed
a significant hypoglycemic effect related to stimulation of
insulin excretion and increase in glucose uptake by differ-
ent tissues in still unknown way. In clinical trials significant
therapeutic efficacy of therapy with use of extremely-low-

-frequency magnetic fields in patients suffering from late
organ complications of diabetes as angiopathy, retinopathy
and neuropathy was confirmed. Taking into account these
actual experimental and clinical data it was concluded, that
therapy with use of extremely-low-frequency magnetic field
could be a valuable supplement of complex therapy of dia-
betes types 1 and 2, especially in case of organ complica-
tions.
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Cukrzyca nalezy do schorzen, ktérych udzial w ogol-
nej chorobowosci spoleczenstw systematycznie rosnie.
Ocenia sig, ze do 2025 roku na cukrzyce typu 2 bedzie
chorowalo okoto 300 milionéw ludzi na $wiecie [1]. Cal-
kowite koszty leczenia tej choroby w 8 wybranych kra-
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jach Europy Zachodniej (Belgia, Francja, Wiochy, Niem-
cy, Holandia, Hiszpania, Szwecja, Wielka Brytania) sza-
cuje sie na 29 miliardow euro rocznie (dane z 1999 r.)
[2]. Sredni roczny koszt terapii jednego pacjenta w tej
samej analizie oszacowano na 2834 euro, w tym: koszt
doustnych lekéw hipoglikemizujgcych — 103 euro, in-
suliny — 83 euro, opieki ambulatoryjnej — 603 euro,
a hospitalizacji — 1333 euro (sg to wartosci srednie
przypadajace na 1 pacjenta, stad relatywnie niskie kosz-
ty insuliny). Fakt ten powoduje, ze poszukiwanie prostych
i tanich metod, mogacych zredukowac koszty leczenia,
a zwlaszcza poprawi¢ wyrdwnanie stanu pacjentow
i zmniejszy¢ liczbe powiklan, jest sprawg najwyzszej wagi.

Zasadnicze znaczenie w leczeniu cukrzycy przywig-
zuje sie obecnie do modyfikacii stylu zycia, jego zmiany
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i wigkszej aktywnosci fizycznej, oraz do farmakoterapii,
obejmujgcej, w zaleznosci od typu cukrzycy i aktualne-
go stanu metabolicznego pacjenta, insulinoterapig i/lub
leczenie preparatami doustnymi.

Dotychczas nie poznano zbyt dobrze wplywu czynni-
kow fizycznych na przemiane weglowodanowg organiz-
mow zywych. W 1967 roku opublikowano pierwszg pra-
cg, w ktorej poréwnywano dzialanie wolnozmiennego
pola magnetycznego u oséb zdrowych i chorych na cu-
krzyce [3]. Przez wiele kolejnych lat wiedza na ten temat
nie rozwingla sig w sposob wystarczajgcy, a wielu auto-
row uznawalo za przeciwwskazanie do magnetoterapii
cukrzyce kazdego rodzaju [4] lub cukrzyce typu 1 [5].

Wspolczesna wiedza na temat mechanizmow tera-
peutycznego dzialania wolnozmiennych pél magnetycz-
nych (wynikajgca zarowno z badan doswiadczalnych,
jak i klinicznych) wplywa w istotny sposob na zmiane
tego poglgdu.

Ponizej na rycinach 1-3 przedstawiono wyniki ba-
dan eksperymentalnych [6], w ktorych oceniano wptyw
diugotrwalej ekspozycji w wolnozmiennym polu mag-
netycznym o réznych parametrach fizycznych na ste-
zenie glukozy i insuliny w surowicy krwi zwierzat do-
$wiadczalnych. W doswiadczeniu tym cale cialo sam-
cow szczurow poddawano ekspozycji w polu magne-
tycznym o prostokatnym przebiegu impulsu, czestotli-
wosci 10 Hz i indukcji 1,8-3,8 mT (grupa P) oraz
w polu o przebiegu sinusoidalnym, czestotliwosci 40 Hz
i indukcji 1,3-2,7 mT (grupa S) 30 min dziennie przez
14 kolejnych dni. Grupe kontrolng (grupa K) stanowity
szczury poddawane ekspozycji pozorowanej, w trakcie
ktorej w aplikatorze urzadzenia do magnetoterapii nie
generowano pola magnetycznego. Cialo zwierzat bylo
poddawane ekspozyciji przez 30 min dziennie przez 14

dni. Po wykonaniu 1., 3., 6., 9. i 14. ekspozyciji, a takze
w 3. 10. dniu po zakonczeniu pelnego cyklu ekspozy-
cji zwierzeta z poszczegolnych grup skrwawiano, a w
uzyskanej surowicy oznaczano stezenie insuliny i glu-
kozy. Nastepnie na podstawie uzyskanych pomiarow
obliczano wskaznik insulina/glukoza (I/G).

Zmienne pola magnetyczne o roznych parametrach
obnizajg w trakcie cyklu ekspozycji stezenie glukozy we
krwi zwierzat doswiadczalnych bez wzgledu na prze-
bieg zmian indukcji pola oraz czestotliwosé stosowane-
go pola (ryc. 1).

Wyniki oznaczania stgzenia insuliny w surowicy krwi
eksponowanych zwierzat moga stanowi¢ potwierdzenie
istotnego wzrostu stezenia tego hormonu, a takze zwiek-
szenia wartosci wskaznika I/G w trakcie cyklu ekspozy-
cji w obu grupach eksponowanych zwierzat, ktérego nie
obserwowano w grupie kontrolnej (ryc. 2 3).

Wyniki przedstawionych badan wskazujg, ze istnieje
scisty zwigzek pomigdzy wydzielaniem insuliny a obnize-
niem stezenia glukozy we krwi zwierzat doswiadczalnych
eksponowanych w polu magnetycznym (ryc. 4-6 obra-
zujg korelacje pomigdzy tymi parametrami w poszczegol-
nych grupach zwierzat).

W innym badaniu eksperymentalnym [7] oceniano
wychwyt podawanej dootrzewnowo znakowanej (°H)
glukozy w narzadach i tkankach zwierzat do$wiadczal-
nych na podstawie pomiaru iloéci rozpadow promie-
niotworczych w ciggu minuty (DPM, disintegrations per
minute) w okreslonej masie tkanki.

Przez 14 dni cale cialo samcow szczuréw poddawa-
no codziennej ekspozycji w zmiennym polu magnetycz-
nym o przebiegu sinusoidalnym, czestotliwosci 10 Hz
i indukcji 1,8-3,8 mT, trwajgcej kazdorazowo 60 min.
Grupeg kontrolng stanowily szczury poddawane ekspo-
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Rycina 1. Dynamika zmian stezenia glukozy w surowicy szczurow w kolejnych dniach ekspozycji w grupach eksnonowanych w polu
magnetycznym o przebiegu sinusoidalnym S, prostokatnym P i w grupie kontrolnej K {wg [6])

Figure 1. Serum glucose concentration changes in rats in following days of exposure in groups exposed to magnetic field with sinusoidal
shape of impulse S and rectangular shape of impulse P as compared to control group K {according to [6])
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Rycina 2. Dynamika zmian stezenia insuliny w surowicy szczuréw w kolejnych dniach ekspozycji w grupach eksponowanych w polu
magnetycznym o przebiegu sinusoidalnym S i prostokatnym P w poréwnaniu z grupq kontrolng K (wg [6])

Figure 2. Serum insulin concentration changes in rats in following days of exposure in groups exposed to magnetic field with sinusoidal
shape of impulse S and rectangular shape of impulse P as compared to control group K (according to [6])
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Rycina 3. Dynamika zmian warto$ci wspélczynnika insulina/glukoza (I/G) w surowicy szczuréw w kolejnych dniach ekspozycji w gru-
pach eksponowanych w polu magnetycznym o przebiegu sinusoidalnym S i prostokatnym P w poréwnaniu z grupg kontrolng K (wg [6])
Figure 3. Serum insulin/glucose index |/G values changes in rats in following days of exposure in groups exposed to magnetic field with
sinusoidal shape of impulse S and rectangular shape of impulse P as compared to control group K (according to [6])
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Rycina 4. Korelacja pomiedzy stezeniem glukozy i insuliny w surowicy szczuréw z grupy P (wg [6])
Figure 4. The curves of correlation between glucose and insulin concentration in serum of rats in group P {according to [6])
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Rycina 5. Korelacja pomiedzy stezeniem glukozy i insuliny w surowicy szczuréw z grupy S (wg [6])
Figure 5. The curves of correlation between glucose and insulin concentration in serum of rats in group S (according to [6])
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Rycina 6. Korelacja pomiedzy stezeniem glukozy i insuliny w surowicy szczuréw z grupy K (wg [6])
Figure 6. The curves of correlation between glucose and insulin concentration in serum of rats in group K (according to [6])

zycji pozorowanej, w trakcie ktorej w cewce aplikatora
aparatu do magnetoterapii nie generowano pola mag-
netycznego.

Nastepnego dnia po zakoriczeniu cyklu ekspozycji
w polu magnetycznym lub ekspozycji pozorowanej
wszystkim zwierzetom podawano dootrzewnowo zna-
kowang (*H) glukoze w dawce 500 xCi/kg. Nastepnie
po 15 min szczury usmiercano, a w pobranym materia-
le oznaczano radioaktywnos$¢ (DPM) w przeliczeniu na
1g tkanki.

Badania radioaktywnosci po podaniu (*H) glukozy
500 uCi/kg i.p. wykonano w nastgpujgcych narzadach
i tkankach: wzgorze z podwzgorzem, kora mozgowa
(czolowa), hipokamp, mozdzek, prazkowie, watroba,
nerka, aorta, tkanka chrzestna pobrana ze stawu biodro-
wego, tkanka lgczna pobrana z krezki, sciegno, skora,
migsien sercowy i migsien uda.

Porownanie radioaktywnosci (DPM) roznych tkanek
i narzgdow po dootrzewnowym podaniu znakowanej
(°H) glukozy w grupie zwierzat eksponowanych w zmien-

nym polu magnetycznym oraz w grupie kontrolnej
poddawanej ekspozycji pozorowanej zilustrowano na
rycinach 7-20.

W wigkszosci z badanych tkanek i narzgdow,
z wyjatkiem aorty, zmienne pole magnetyczne powo-
dowalo wyrazne zwigkszenie wychwytu glukozy w po-
rownaniu z grupg kontrolng, przy czym w przypadku
poszczegolnych tkanek osrodkowego ukladu nerwo-
wego oraz tkanki miesniowej uzyskane roznice nie wy-
kazywaly znamiennosci statystycznej. Brak znamien-
nego efektu w miesniu uda i migsniu sercowym wska-
zuje na niezalezny od wydzielania insuliny i jej dziala-
nia w tkankach obwodowych mechanizm hipoglikemi-
zujgcego dzialania zmiennych pél magnetycznych.
Wydaje sie, ze niezalezne od insuliny dzialanie, zwiek-
szajgce obwodowy wychwyt glukozy moze wigzac sig
z dobrze opisanym w literaturze wplywem wolnozmien-
nych pol magnetycznych na czynnos$c blon komorko-
wych i zawartych w nich kanalow jonowych oraz ukla-
dow transportujgcych [8].
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Rycina 7. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy we wzgérzu i pod-
wzgdrzu u szczurw z grupy eksponowanej w polu magnetycz-
nym i grupy kontrolnej (wg [7])

Figure 7. Comparison of (*H) glucose uptake in thalamus and hy-
pothalamus in rats from group exposed to magnetic field and
control group (according to [7])
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Rycina 8. Pordwnanie wychwytu (*H) glukozy w korze mézgowej
u szczurdw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy
kontrolnej (wg [7])

Figure 8. Comparison of (*H) glucose uptake in cerebral cortex
and hypothalamus in rats from group exposed to magnetic field
and control group (according to [7])
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Rycina 9. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w hipokampie u szczu-
réw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy kontrolnej
(wg [7])
Figure 9. Comparison of (’H) glucose uptake in hippocamp in rats from
group exposed to magnetic field and control group (according to [7])
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Rycina 10. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w mézdzku
u szczuréw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy
kontrolnej (wg [7])
Figure 10. Comparison of (*H) glucose uptake in cerebellum
in rats from group exposed to magnetic field and control group

(according to [7])
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Rycina 11. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w prazkowiu
u szczuréw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy

kontrolnej (wg [7])
Figure 11. Comparison of (*H) glucose uptake in striaton in rats
from group exposed to magnetic field and control group (accor-

ding to [7])
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Rycina 12. Porownanie wychwytu (*H) glukozy w watrobie u szczu-
row z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy kontrolnej
(wg [7])

Figure 12. Comparison of (*H) glucose uptake in hepar in rats from
group exposed to magnetic field and control group (according to [7])
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Rycina 13. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w nerce u szczu-
réw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy kon-

trolnej (wg [7])
Figure 13. Comparison of (*H) glucose uptake in kidney in rats
from group exposed to magnetic field and control group (accor-

ding to [7])
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Rycina 14. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w aorcie u szczu-
row z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy kontrolnej
(wg [7])

Figure 14. Comparison of (*H) glucose uptake in aorta in rats from
group exposed to magnetic field and control group (according to [7])
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Rycina 15. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w tkance

chrzestnej u szczurdw z grupy eksponowanej w polu magnetycz-

nym i grupy kontrolnej (wg [7])
Figure 15. Comparison of (*H) glucose uptake in cartilaginous
tissue in rats from group exposed to magnetic field and control

group (according to [7])
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Rycina 16. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w tkance lacznej
u szczuréw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy

kontrolnej (wg [7])
Figure 16. Comparison of (*H) glucose uptake in connective tissue

in rats from group exposed to magnetic field and control group
(according to [7])
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Rycina 17. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w $ciegnie u szczu-
row z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i grupy kontrolnej

(wg [7])
Figure 17. Comparison of (*H) glucose uptake in tendon in rats from

group exposed to magnetic field and control group (according to [7])
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Rycina 18. Poréwnanie wychwytu (*H) glukozy w skorze
u szczuréw z grupy eksponowanej w polu magnetycznym i gru-

py kontrolnej (wg [7])
Figure 18. Comparison of (*H) glucose uptake in skin in rats
from group exposed to magnetic field and control group (accor-

ding to [7])
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