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IMPACT OF THE ALTERNATING MAGNETIC FIELD GENERATED BY THE SYSTEM VIOFOR® JPS ON THE
VIABILITY AND PROLIFERATIVE CAPACITY OF MICROORGANISMS COLONIZING CHRONIC WOUNDS
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py niepoddane dziataniu pola magnetycznego. Po uptywie czasu do$wiadczenia oceniono li-
czebnos$¢ populacji bakteryjnej. Kazdy pomiar wykonano w trzech powtdrzeniach, a do oce-
ny statystycznej uzyto testu Manna-Whitney'a (p<0,05). Wyniki Liczba komérek drobnoustro-
jow w prébkach kontrolnych poddanych dziataniu pola magnetycznego nie réznita sie od sie-
bie w sposéb istotny statystycznie. Wnioski Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnio-
skowac, ze stosowanie urzadzenia Viofor® JPS w przypadku ran skolonizowanych przez badane
drobnoustroje jest bezpieczne i nie niesie ze sobga ryzyka zwiekszenia ich liczby.
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ABSTRACT: Introduction Increasing issues concerning treatment of colonized by pathoge-
nic microorganisms chronic wounds are a reason of searching for a new solutions that may
contribute to beneficial therapeutic outcomes. One of such solutions, of confirmed impact
on acceleration of wound healing, is referred to as the magnetostimulation. However, there
is no data about the impact of magnetostimulation on the viability of bacterial cells. Therefo-
re, the aim of a present study was to analyze an impact of an alternating magnetic field gene-
rated by the Viofor® JPS Classic device on the viability and proliferation of pathogens causing
chronic wound's opportunistic infections. Material and methods The following reference stra-
ins were applied: Staphylococcus aureus ATCC6538, Enterococcus faecalis ATCC29212, Klebsiella
pneumoniae ATCC4352 and Pseudomonas aeruginosa ATCC14532. Bacterial cultures were sub-
jected to a magnetic field’s exposition of 180-195 Hz frequency and to different times of expo-
sition. Incubation was carried out at 37°C for 3 hours. Control groups were represented by stra-
ins that were non-exposed. Next, bacterial colony forming unit was counted. Each measure-
ment was performed in triplicates and the Mann-Whitney test was used for statistical evalu-
ation of results obtained (p<0.05). Results The number of microbial cells in control samples vs.
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cells subjected to a magnetic field’s exposition do not differ from each other in a statistically
significant manner. Conclusions The obtained results indicate that the use of Viofor® JPS de-
vice in wounds colonized by tested microorganisms is safe and does not pose a risk of micro-

bial population’s growth acceleration.

KEY WORDS: bacteria, chronic wounds, infections, magnetic stimulation, opportunistic infec-

tions, wound healing

WSTEP

Wiedza na temat mozliwo$ci medycznego zastosowania
pol magnetycznych (PM) rozwija si¢ bardzo dynamicznie.
Literatura przedmiotu liczy obecnie kilkaset doniesien doty-
czacych pozytywnego wplywu pdl magnetycznych stosowa-
nych w leczeniu réznych jednostek chorobowych.

Badania laboratoryjne na neutrofilach wykazaly statystycz-
nie istotne obnizenie stresu oksydacyjnego pod wplywem
pola magnetycznego oraz dodatni wplyw pola na zdolnosci
antyoksydacyjne w badaniu na modelu zwierzecym [1, 2].
Wedtug przedstawionych wynikéw, ekspozycja na PM o ni-
skich czestotliwo$ciach wzmacnia funkcje mechaniczne ser-
ca i chroni przed uszkodzeniami zwigzanymi z niedokrwie-
niem [3]. Badania przeprowadzone w ostatnich latach poka-
zuja takze pozytywny wplyw zmiennych natezen pola magne-
tycznego o niskiej czestotliwosci na proliferacje i réznicowa-
nie ludzkich komoérek macierzystych [4]. W badaniach kli-
nicznych, w ktérych oceniano skuteczno$¢ magnetostymu-
lacji, wykazano poprawe lub calkowite ustapienie objawéw
chorobowych u pacjentéw ze schorzeniami ukfadu rucho-
wego i oddechowego, a takze z alergiami skérnymi i zaburze-
niami neurologicznymi [5-19]. Zmienne pole magnetyczne
o niskich czestotliwosciach moze wspomaga¢ leczenie nadci-
$nienia i réznego rodzaju nowotwordw, a takze oddziatywa¢
pozytywnie na gospodarke hormonalng organizmu (wplywa-
jac na poziom prolaktyny, estradiolu i testosteronu) [20-23].
Opisywany jest rowniez korzystny wplyw magnetostymula-
cji w leczeniu zélciowego zapalenia blony sluzowej zotadka,
w zmniejszaniu poziomu bélu o réznej etiologii oraz w prze-
biegu leczenia stomatologicznego [6, 12, 25-31]. Narastajaca
czesto$¢ wystepowania ran przewleklych oraz trudnosci z ich
leczeniem sktaniaja do poszukiwania nowych rozwigzan te-
rapeutycznych, prowadzacych do postepéw w gojeniu oraz
skracajacych czas rekonwalescencji. W literaturze opisywane
sg przypadki wykazujace korzystne dziatanie magnetostymu-
lacji w procesie gojenia ran [32-35]. Reakcja komorek zalezy
od linii komdrkowej, parametréw pola, a takze od czasu eks-
pozycji. Rusak i Rybak wykazali korzystny wplyw zmiennego
pola magnetycznego wytwarzanego przez urzadzenie Viofor®
JPS Classic na zywotnos¢ fibroblastow Balb3T3, a tym samym
na proces gojenia. Trzy programy z sze$ciu wybranych powo-
dowaly zwiekszenie Zywotnosci komérek w stosunku do kon-
troli (ktora przyjeto za 100%): 139%, 128% i 108% [36].
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Natomiast malo jest doniesien dotyczacych wpltywu ma-
gnetostymulacji na zywotno$¢ drobnoustrojéw zasiedlaja-
cych rany przewlekte. Fijatkowski i wsp., badajac mozliwosci
wykorzystania réznego typu pdl magnetycznych w bioreak-
torach do stymulacji wzrostu mikroorganizméw, wykazali,
ze jednogodzinna ekspozycja na wirujace pole magnetyczne
(WPM) o czestotliwoséci 50 Hz i indukeji magnetycznej 20
mT powoduje znaczacy wzrost (ponad 20%) hodowli bak-
teryjnej Escherichia coli i Staphylococcus aureus oraz wyraz-
nie zwigksza aktywno$¢ metaboliczng (o ponad 40%) tych
mikroorganizméw [37, 38]. Analiza wplywu WPM o réz-
nej czestotliwosci i indukeji magnetycznej (B=25-34 mT,
f=5-50 Hz) na szybko§¢ wzrostu, aktywno$¢ metabolicz-
ng oraz wytwarzanie biofilmu przez rézne gatunki drobno-
ustrojow dowiodta, ze ekspozycja na wirujace pole magne-
tyczne dziafala stymulujaco na badane parametry komérko-
we u wiekszoéci uwzglednionych w doswiadczeniu bakterii
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Serratia marcescens,
Streptococcus mutans, Cronobacter sakazakii, Klebsiella oxy-
toca i Staphylococcus xylosus). Udowodniono tym samym,
ze WPM - zaleznie od czestotliwoéci i indukeji magnetycz-
nej — moze modulowaé parametry komoérkowe réznych ga-
tunkéw mikroorganizméw [37, 39].

Poniewaz zastosowanie magnetostymulacji moze odgry-
wa¢ coraz istotniejsza role w leczeniu ran przewleklych, au-
torzy niniejszej pracy podjeli si¢ oceny wplywu zmiennego
pola magnetycznego o czestotliwosci 180-195 Hz, wytwa-
rzanego przez urzadzenie Viofor® JPS Classic (Med & Life),
na zywotno$¢ i zdolnosci proliferacyjne drobnoustrojow be-
dacych patogenami oportunistycznymi ran przewleklych.

MATERIALY | METODY

SZCZEPY

Badaniu poddano cztery referencyjne szczepy bakteryjne
pochodzace z kolekeji (ang.) American Type Culture Col-
lection:

o Staphylococcus aureus ATCC6538;

o Pseudomonas aeruginosa ATCC14532;

o Kiebsiella pneumoniae ATCC4352;

o Enterococcus faecalis ATCC 29212.
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Ryc. 1. Ptytka 24-dotkowa umieszczona na apli-
katorze zmiennego pola magnetycznego Vio-
for® JPS System Classic.

Tabela 1. Programy Viofor® JPS System zasto-

Numer Program Czas stymulacji Wartos¢ dowiad 0. Opi .
porzadkowy  Viofor® JPS s2czytowa sowane w doswiadczeniu. Opis programéw na
programu System impulséw — B [T] podstawie podrecznika dla uzytkownika Vio-
] for® JPS Classic.
1 M1P2 12 1X 10 minut 672
2 M2P2 12 1x 12 minut 672
3 M1P2 12 2% 10 minut co godzing, X3 672
4 M2P2 12 2x 12 minut co godzing, X3 672
MAGNETOSTYMULATOR Po uplywie czasu doswiadczenia, z dotka plytki pobiera-

Do magnetostymulacji wykorzystano aplikator o wymia-
rach 30x50 cm, wytwarzajacy niejednorodne, zmienne pole
magnetyczne — aparat Viofor® JPS System Classic (zgodnie
z zaleceniami producenta).

Aparat Viofor® JPS generuje pole o czestotliwosci impul-
sow w zakresie 180-195 Hz, z czgstotliwoscig paczek im-
pulséw w przedziale 12,5-29 Hz, grup paczek w przedziale
2,8-7,6; serii w zakresie 0,08-0,3 Hz. Warto$ci indukcji pola
przypisano do poszczegdlnych programoéw i aplikatordw.
Program M1 generuje pole ze stalg intensywnoscig, w prze-
ciwienstwie do programu M2, ktéry stuzy do aplikacji pola
z narastajaca od 0,5 do wybranego natezenia intensywno-
$cig zwiekszajaca si¢ co 10-12 sekund. Parametry progra-
mu P1 i P2 okreslaja czas aplikacji odpowiednio na 10 i 12
minut.

WARUNKI HODOWLI

Dwudziestoczterogodzinng plynng hodowle w TSB
(ang. triptic soy broth, firmy Becton Dickinson) rozcieniczo-
no w celu otrzymania zawiesiny o gestosci 105 cfu/mL. Je-
den mL tak przygotowanej hodowli wprowadzono do dot-
ka plytki 24-dotkowej (firmy Sarstedt), ktérg umieszczano
na aplikatorze niejednorodnego pola magnetycznego wy-
twarzanego przez system Viofor® JPS Classic (Ryc. 1). Uklad
sktadajacy sie z systemu Viofor® oraz plytki testowej znajdo-
wal sie w 37°C. Bakterie poddawano dzialaniu programow
systemu Viofor® JPS (Tabela 1).

Kontrole do$wiadczenia stanowily szczepy inkubowane
w 37°C, niepoddane dzialaniu pola magnetycznego, w dal-
szej czgsci pracy okredlane skrotem ,,K”. Laczny czas inkuba-
cji szczepow w 37°C (w polu magnetycznym oraz poza nim)
wynosil trzy godziny.

©Evereth Publishing, 2016
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no 100 pL zawiesiny, poddawano ja seryjnym rozciencze-
niom w 0,9% NaCl (firmy Sigma-Aldrich) i wysiewano ilo-
$ciowo na odpowiednie podloza stale: MacConkey II Agar
(firmy Becton Dickinson) dla Klebsiella pneumoniae i Pseu-
domonas aeruginosa; agar z 5% krwia barania (firmy Bec-
ton Dickinson) w przypadku Staphylococcus aureus oraz En-
terococcus faecalis. Plytki agarowe inkubowano 24 godziny
w 37°C, a po uplywie tego czasu zliczano ilo§¢ wyrostych
kolonii. Komoérki znajdujace si¢ w zawiesinie w dalszej cze-
$ci pracy okreslane s mianem ,,planktonicznych” lub ,,P”.

Nastepnie z dolkéw plytki usuwano zawiesing, a dno
plytki przeplukiwano 2x0,9% NaCl. W celu oderwania
przyleglych do dna dotka komorek, do dotkéw wprowadza-
no 1000 pL 0,5% saponiny (firmy Merck) i tak przygoto-
wang plytke wytrzasano przez jedna minute/1000 obrotéw
w wytrzasarce (Schuttler MTS 2). Ponownie pobierano 100
uL uzyskanej zawiesiny i poddawano seryjnym rozciencze-
niom w celu ilo§ciowego wysiania odpowiednio na Colum-
bia Agar i MacConkey II Agar. Po 24-godzinnej inkubacji
w 37°C zliczano iloé¢ wyrostych kolonii. Komorki uzyska-
ne na drodze oderwania ich z dotka plytki w dalszej czesci
pracy okre$lane sg jako ,,przylegle” lub ,,A” (zadherowane).

Wszystkie pomiary wykonano w trzech powtdrzeniach.
Do analizy statystycznej wynikéw postuzono si¢ testem
Manna-Whitney’a (p<0,05).

WYNIKI

Badania wykazaly, ze zaden z programéw, ktorego dziala-
niu zostaly poddane prébki, nie wplynat znaczaco na zaha-
mowanie lub przyspieszenie wzrostu komdrek bakteryjnych.
Nie zaobserwowano roéznic istotnych statystycznie w obre-
bie Zadnego z badanych gatunkéw — zaréwno w przypadku

2016-12-01 13:51:36
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Ryc. 2. Poréwnanie liczby wyrostych kolonii bakteryjnych danego szcze-
pu wzgledem kontroli i w zaleznosci od uzytego programu Viofor® JPS

System.
K- prébki niepoddane dziataniu pola magnetycznego; P — komérki w formie plank-
tonicznej; A — komérki w formie zadherowanej.

K. pneumoniae ATCC 4352
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Ryc. 4. Poréwnanie liczby wyrostych kolonii bakteryjnych danego szcze-
pu wzgledem kontroli i w zaleznosci od uzytego programu Viofor® JPS

System.
K- prébkiniepoddane dziataniu pola magnetycznego; P — komérki w formie plank-
tonicznej; A — komérki w formie zadherowanej.

P. aeruginosa ATCC 14532
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Ryc. 3. Poréwnanie liczby wyrostych kolonii bakteryjnych danego szcze-
pu wzgledem kontroli i w zaleznosci od uzytego programu Viofor® JPS

System.
K- prébkiniepoddane dziataniu pola magnetycznego; P — komérki w formie plank-
tonicznej; A — komorki w formie zadherowanej.

E. faecalis ATTC 29212
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Ryc. 5. Poréwnanie liczby wyrostych kolonii bakteryjnych danego szcze-
pu wzgledem kontroli i w zaleznosci od uzytego programu Viofor® JPS

System.
K- prébkiniepoddane dziataniu pola magnetycznego; P — komérki w formie plank-
tonicznej; A — komorki w formie zadherowanej.

planktonicznych form drobnoustrojéw, jak i komodrek za-
dherowanych. Poréwnanie liczby komoérek drobnoustro-
jow w prébkach kontrolnych, poddanych dzialaniu czterech
programoéw systemu Viofor® JPS (Ryc. 2-5), wykazalo, ze ich
stosowanie nie przeklada sie na znaczacy wzrost lub spadek
liczby drobnoustrojow (test Kruskala-Wallisa; p>0,05).

OMOWIENIE I WNIOSKI

W literaturze szeroko opisywane s3 korzysci plyna-
ce ze stosowania pdl magnetycznych o niskiej czestotli-
wosci w terapiach réznych schorzen. Na podstawie wy-
nikéw uzyskanych w niniejszym badaniu mozna wnio-
skowa¢é, ze stosowanie systemu Viofor® JPS w ranach
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skolonizowanych przez badane drobnoustroje jest bez-
pieczne i nie niesie ze sobg ryzyka zwigkszenia ich licz-
by. W pracy Rusaka i wsp. udowodniono korzystny wpltyw
stosowania urzadzenia Viofor® na proliferacje mysich fi-
broblastéw. Diuzsza ekspozycja na pole magnetyczne wy-
twarzane przez programy MI1P2 i M2P2 istotnie wptly-
wala na wzrost zywotnoéci komorek (odpowiednio 139%
i 128% w stosunku do kontroli), podczas gdy krotka ma-
gnetostymulacja nie przyniosta podobnych efektow [36].
W niniejszej pracy wykazano brak wplywu zmiennego pola
magnetycznego o niskich czestotliwosciach emitowanego
przez Viofor® JPS System Classic na Zywotno$¢ i zdolnosci
proliferacyjne komdrek bakteryjnych, bez wzgledu na stoso-
wany program i czas stymulacji. Mozna zatem wnioskowa¢,
ze najkorzystniejsza w leczeniu ran przewleklych bedzie
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dluzsza stymulacja programami M1P2 i M2P2 - znacza-
co wplynie na liczbe komorek fibroblastéw, powodujac ich
szybsza proliferacje, nie zwigkszajac przy tym liczebnosci
komorek drobnoustrojéw kolonizujacych rane.

KONFLIKT INTERESOW: nie zgtoszono.
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