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1. WSTEP

Wspotczesnie prowadzi si¢ wiele badan majacych na celu wyjasnienie
oddzialywania zmiennych pol magnetycznych na cztowieka. Wiele z tych
badan, to badania ultrastrukturalne oraz badania doswiadczalne.

Dynamika tych badan wynika z rozwoju medycyny fizykalnej, bedace;j
aktualnie jakby nowym odkryciem wspotczesnej kliniki. Wynika to
z mozliwosci wykorzystania oddziatywania metod fizykalnych w réznych
klasycznych dyscyplinach medycznych, do ktéorych naleza ortopedia
1 traumatologia, medycyna sportowa, chirurgia oraz reumatologia.

Zainteresowanych 1 zaangazowanych ta tematyka jest wiele znaczacych
osrodkow naukowych, oraz réznych fundacji migdzy innymi takich jak:
Biomagnetic Research Foundation przy Uniwersytecie Evanston (USA),

Agency
Hydrographic Center w Waszyngtonie, czy wreszcie American Food and Drug
Administration (USA) 1 NASA(National Aeronautics and Space

Administration)

(5,8,47,57,77,79.

Zawile czynniki wspoélzaleznosci molekularnych, trudne nieraz do
rozwigzania przy pomocy dotychczas stosowanego instrumentarium
badawczego, pobudzaja inicjatywe naukowcow do ciagltego poszukiwania
rozwigzan w roznych dzialach biofizyki, biologii, biochemii, patomorfologii
1 tym podobnych dziedzinach nauki (21, 23, 30, 77, 79, 81).

Taki kierunek dzialania badaczy roznych specjalnosci naukowych
jest konieczny, powinien by¢ zachowany, kontynuowany 1 rozbudowywany dla
wyjasnienia watpliwosci  dotyczacych zbadania istoty dzialania pola
magnetycznego (3, 4, 5, 6, 8).

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ dynamicznym rozwojem badania

wplywu pola magnetycznego na otaczajace je struktury zywe.



Dotyczy to zaréwno ro$lin jak 1 zwierzat (2, 3, 30, 37, 46, 55, 58,71, 73, 76).

W szczegdlny jednak sposdb okres ten charakteryzuje si¢ rozwojem
badan eksperymentalnych i klinicznych, majacych wskaza¢ mozliwosci
wykorzystania pola magnetycznego dla dobra i zdrowia cztowieka (20, 41, 44,
45, 50, 74).

Nie powinno si¢ jednak pomija¢ spostrzezen istoty problemow
wynikajacych z samego faktu obecnos$ci pola geomagnetycznego (PGM),
ktore jest uniwersalnym, niepostrzeganym czynnikiem koordynujacym
wszelkie reakcje biofizyczne i1 biochemiczne ustroju (27, 78).

Dane literaturowe, z ostatnich lat pozwalaja jednak zaszeregowac
okreslone podstawowe mechanizmy (1, 3, 4, 10, 30-36, 72), wzglednie
hipotetyczne przypuszczenia dotyczace oddziatywania pola magnetycznego na
organizmy zywe jako:

e oddzialywanie na nieskompensowane spiny magnetyczne (impulsy
obrotowe wokol wilasnej osi) pierwiastkow paramagnetycznych, bedacych
sktadnikami koenzymow, oraz grup prostetycznych enzymow (6),

e przemieszczanie poruszajacych si¢ ladunkéw elektrycznych, tworzacych
w organizmie prady biologiczne jako efekt Halla, bedacy konsekwencja
dziatania sity Lorentza (sita z jaka pole magnetyczne dziata na poruszajaca
si¢ czasteczke natadowang),

e zmiang stanu krysztatow i1 bton plazmatycznych zewnatrzkomorkowych, jak
1 struktur btoniastych wewnatrzkomérkowych, ktorych warstwy maja
charakter cieklokrystaliczny (37-40, 49, 53, 54, 60),

e indukowanie w elektrolitycznych strukturach komorkowych rdznic
potencjatow przemieszczajacych sig jondéw (7, 9, 51, 52),

e zmiany wlasciwosci fizykochemicznych wody (lepkos¢ 1 napigcie
powierzchniowe), najpospolitszego rozpuszczalnika, a rdéwnoczesnie

najbardziej idealnego potprzewodnika, o wyjatkowych wiasciwosciach



rekombinacji  protonow 1 elektronbw  pod  wplywem  pola
elektromagnetycznego (5, 27),
modyfikacj¢ proceséw depolaryzacji bton komorkowych, wykorzystujacych

ich wlasny automatyzm (komoérki nerwowe)(7, 28, 40).

Dane kliniczne (7, 12, 16, 24, 72, 73, 74, 77) oparte o szczegoétowe

1 wnikliwe badania laboratoryjne, dobrze udokumentowane w pismiennictwie

naukowym , dotyczace efektow dzialania pola magnetycznego wyrazaja sig:

zwigkszeniem proceséw oksydo-redukcyjnych w mitochondriach (1, 2, 36),
pobudzeniem syntezy biatek, oraz przyspieszeniem podziatow
komorkowych prowadzacych do intensyfikacji proceséw regeneracji
tkankowej (18, 19, 20, 25, 26, 63, 70),

pobudzeniem angiogenezy (80),

dziataniem przeciwzapalnym i przeciwobrzegkowym (41, 56),

dziataniem przeciwbolowym przy udziale endogennego uktadu opiatowego
(56, 67),

zmianami wiasciwosci reologicznych krwi (16),

wpltywem na aktywno$¢ hormonalng 1 enzymatyczna, wynikajaca nieraz
z koniecznos$ci rozszerzenia kanaldéw wapniowych bton komorkowych

(9, 10, 46, 68).

Pola magnetyczne stosowane sa takze w technice na uzytek

wkomponowania ich w przedmioty codziennego uzytku. Od lat znane sa

wlasciwosci oddzialtywania pola magnetycznego na systemy hydrauliczne,

w ktérych powoduje ono zmniejszanie si¢ osadu w uktadzie rur przesytowych.

W  technologiach zwiazanych z plynnymi no$nikami energii (benzyny)

powoduje ich bardziej ekonomiczne spalanie.

Przyjmujac, ze wplyw pola magnetycznego jest niezaprzeczalny



w réznych obszarach naszego zycia, szczegolnie istotne wydaje si¢ znalezienie
odpowiedzi na pytanie, na ile woda zmieniajaca swoje wlhasciwosci
fizykochemiczne pod wplywem pola magnetycznego oddzialywuje na

organizmy Zywe.

Woda, stanowiaca 70% masy ciata jest w rézny sposOb zwigzana
strukturalnie, jest odpowiedzialna za wszystkie procesy biochemiczne toczace
si¢ na obszarze komorki, tkanki 1 narzadéw catego organizmu.

Szczegolnie istotne jest zbadanie, na ile woda, ktéra stosowana przez
dtuzszy czas jako jedyne zrodto ptyndw wymienia niejako caly zasob wodny,
zmienionymi wlasciwosciami fizykochemicznymi pod wplywem pola
magnetycznego oddziatywuje na zywy organizm.

Z pi$miennictwa (27, 69, 77, 78) wiadomo, ze woda poddana
dziataniu pola magnetycznego wywoluje okreslone efekty biologiczne,
polegajace np. na przyspieszeniu wzrostu roslin, oraz korzystniejszym rozwoju
organizmow jednokomérkowych (75). Te dane pozwalaja na wysunigcie
przypuszczenia, ze obserwowane 1 opisywane efekty dziatania pola
magnetycznego u czlowieka moga zaleze¢ w szczegdlny sposodb od jego
wplywu na wszechobecna w organizmie wodg. Wiadomo jednak réwniez z
badan prowadzonych na zwierzgtach laboratoryjnych, ze ekranizowanie ich
od pola geomagnetycznego (PMG) doprowadza do daleko idacych zmian
destrukcyjno-strukturalnych (79).

W dostgpnym piSmiennictwie (70, 72) poswigconym tematyce
oddziatywania tego pola na cztowieka brak jest danych potwierdzajacych lub
zaprzeczajacych, czy woda poddana magnetyzacji jest korzystna lub

niekorzystna dla zdrowia cztowieka.



Odpowiedzi na tak wazne pytanie do tej pory nie uzyskano. Wynika
to z wielu czynnikow, migdzy innymi z trudno$ci utworzenia losowo dobranej
(randomizowanej) grupy oséb pijacych wod¢ poddana dziataniu pola

magnetycznego, u ktérej wykonano by badania wyjasniajace ten problem.



2. ASSUMPTIONS AND OBJECTIVE OF THESIS

Until today we do not have an unambiguous answer about the
mechanism of influence of magnetic fields producing positive effects in
treatment of some chronic diseases. However, it has been ascertained that
magnetic fields accelerate the healing of injuries, including burns. Magnetic
fields also influence vascular function causing a vasodilatation effect and
facilitate osteosynthesis processes, especially in case of retarded union of a

fractured bone or false joints.

It cannot be excluded that the reason for such effects on a molecular
level is, besides Lorentz force, Hall effect and the effect of the field with
diamagnetic molecules and paramagnetic atoms - the effect which water

exposed to a magnetic field has on tissues.

The explanation of the effect of water previously exposed to a magnetic
field on a living organism is also important as many water systems supplying
water to houses employ magnetisers - the systems of permanently fixed
magnets generating magnetic fields influencing the water flowing through their

arca.

Both of the above factors affected the attempt to answer the question
about the systemic effect which water exposed to a magnetic field has on the

condition of tissues and organs.

A liver is the most active organ as far as metabolism is concerned. Due
to this fact the principal objective of my work was to answer the following
question:

-  How does water previously exposed to a magnetic field influence processes

taking place in a liver cell?



In order to reach the principal objective I have set the following partial

objectives:

- to ascertain the morphological and ultrastructural changes in hepatocytes of
rats supplied with water exposed to a magnetic field,

- to analyse selected biochemical parameters reflecting the liver function of

those animals.



3. MATERIAL AND METHODOLOGY
A - Material

Tests on animals were conducted after receiving a consent from the
Commission of Ethics for Tests on Animals of the Silesian Medical Academy
in Katowice.

Spraque Dawley rats were provided by the Central Animal Farm of
Silesian Medical Academy in Katowice Ligota run by A. Stojko, Professor
Doctor Habilitated.

The rats used for experiments were sexually mature males whose weight
amounted to 250g (+20). The animals were kept in standard laboratory
conditions. The room temperature amounted to 20-22°C, the light was changed
according to a 12-hour cycle (7am-7pm — a light phase, 7pm-7am — a dark
phase). The rats were fed with standardised Murigran feed.

A control group: 15 rats received any amount of drinking water from a
normal water supply system.

A test group: 15 rats received also any amount of water, which,
however, was previously exposed to a magnetic field
(according to the description presented in Section
“Equipment”).
The group was divided into groups consisting of 5 animals
watered with water which had flown through a dispersed
stream magnetic field changing the time of relaxation of
magnetic water as well as its viscosity and surface tension.
Group | — 6 days’ watering
Group IT - 10 days’ watering
Group III — 14 days’ watering



B - APARATURA

Woda biezaca z normalnej instalacji wodociagowej o temperaturze
ponizej 30°C 1 przeptywie nie mniejszym niz 0,5 m/sek zostata poddana
magnetyzacji w specjalnie skonstruowanym urzadzeniu zwanym RAM
(rurowy aparat magnetyczny), ktorego wilascicielem jest firma Feniks.
Urzadzenie jest opatentowane numerem patentowym 155856 (rys. 1).

Wspomniane urzadzenie do magnetyzacji cieczy zawiera stos
magnetyczny w elemencie rurowym, skladajacym si¢ z magnesow statych
spieckanego anizotropowego ferrytu baru lub strontu o gestosci energii nie
mniejszej niz 26 kJ/m’ i natezeniu pola magnetycznego nie mniejszym niz 150
kA/m., oraz niemagnetyzowanych krazkow ferrytowych baru lub strontu
majacego pozostalo§¢ magnetyzmu rowna potowie magnetyzacji nasycenia
1 wynoszaca odpowiednio nie mniej niz420 m T 1 210 mT.

Uzyta do prowadzonych badan aparatura zawiera stos magnetyczny,
ktéry pozwala uzyska¢ efekt rozproszenia strumienia magnetycznego, w
wyniku czego w przeptywajacej przez RAM wodzie wydtuza si¢ czas
relaksacji magnetycznej (czas potrzebny czasteczce wody do obrotu wokot
wlasnej osi) zmieniajac w konsekwencji parametry lepkosci i1 napiecia
powierzchniowego wyplywajacej wody.

Czas relaksacji magnetycznej dla zwykle; wody, wody po przeptywie
przez RAM i1 wody zdemineralizowanej wynosi odpowiednio: 1100 usek, 1300
usek 1 1500 psek (wyniki uzyskane w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie).
Lepkos¢ wody destylowanej i wody po przejsciu przez RAM wynosi
odpowiednio: 262,69 sek 1 243,84 sek (pomiary wykonano w Laboratorium
Elektrowni Rybnik przy uzyciu Viskozymetru kapilarnego typu Tamson

TV-2000 AKV)



Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie do doswiadczenia rurowego aparatu
magnetycznego (RAM) do magnetyzacji wody pitnej podawanej zwierzgtom
traktowac¢ nalezy jako unikalne. Nie znalazlem w dostgpnym pisSmiennictwie

opisu zblizonych lub podobnych badan.

10
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C - MORPHOLOGICAL EXAMINATION

Both the rats from the control group and those from test groups were
taken a segment from the left lobe of the liver (the animals were
intraperitoneally given 2.5% solution of thiopental — in a dose of 40mg/kg of
the body mass). The tissular specimen for morphological examination was
immediately placed in a cold fixing solution (3% glutaraldehyde buffered with
cacodylic buffer of pH 7.2) for 2 hours at 4°C. Afterwards, the specimen was
washed two times (12 hours each time) in a cacodylic buffer. The specimens
were fixed again in 1% a solution of osmium tetroxide (OsO,4) for two hours

buffered with cacodylic buffer of pH 7.2.

Routine dehydration of tissues in an increasing alcoholic series was
finished by means of propylene oxide. Afterwards, the specimen were sunk in
an epoxy mixture — Epon 812 and polymerised in gelatinous capsules at the

thermostat temperature (12 hours at 36°, 42° and 60°C).

Epon pulleys were cut into 0.5 - 1um semithin sections by means of the
Reichert (Oum-3) ultramicrotome. The sections were put on microscopic slides
and dyed blue with a water solution of toluidine. The specimens were observed
in an optical microscope and used in order to obtain histomorphological
documentation as well as to locate and determine the place for unltrathin

cutting.

The ultrathin sections were put on copper grids (300 mesh) and
contrasted by means of solutions of uranyl acetate and lead citrate (52). The
observations of the ultrastructure of tissular materials and the photographic
documentation were made by means of a JEOL manufactured JEM 100CX

electron microscope.

12



The examination was conducted in the laboratory of electron microscopy
of the Chair of Histology and Embryology in Zabrze of Silesian Medical

Academy in Katowice.

13



D — BIOCHEMICAL EXAMINATION

In the homogenates of hepatic tissue taken along with the specimens for
morphological examination — from both control group and test group animals,
the concentration of the following enzymes in IU/g of protein was as presented

below:

a) glutamate dehydrogenase - GLDH - (EC1.4.1.2)
b) malate dehydrogenase - MDH - (EC1.1.1.3.7))
¢) lactate dehydrogenase - LDH - (ECI1.1.1.27)
d) alanine aminotransferase - AIAT - (EC2.6.1.2)

The tests were conducted in the Chair and Department of Biochemistry of

Silesian Medical Academy in Zabrze.

E - STATISTICAL ANALYSIS

The statistical analysis, the calculation of the average value as well as the
calculation of the standard deviation and that of the statistical error of the mean
value were conducted by means of STATGRAPHICS-Plus statistical
spreadsheet (version 7 for DOS). Due to a small number of tests (n=5) and lack
of assumptions in a normal distribution, Mann-Whitney U test was applied in
order to compare the mean values. The level of p.(a)<0.05 was assumed as

statistically significant.

14



4. EXAMINATION RESULTS

A) MORPHOLOGICAL AND ULTRASTRUCTURAL EXAMINATION
RESULTS

CONTROL GROUP FOTOS 1-8
TEST GROUP 1 FOTOS 9-12
TEST GROUP II FOTOS 13-16

TEST GROUP 111 FOTOS 17-20

15



Test group (optical microscope)

Fig1  Microphotograph presents a fragment of a liver lobule (zone I) of a
test rat. The hepatocytes have regular structure with centrally located
nuclei. In some hepatocytes nucleoli are well visible. Sinusoids (S)
can be seen between liver trabeculas.

Immersion magnification — 1000x.

Fig2 A fragment of liver tissue from the area of the central vein (CV) is
convergent. The system of liver trabeculas is directed at the cenral
vein, the structure of hepatocytes is regular.

Magnification — 250x

Microphotographs present the specimens of semithin sections (thickness 0.5 -
1um) prepared by means of an ultramicrotome and dyed blue with a solution of

toluidine.
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Test group (optical microscope)

Fig3 A fragment of liver tissue of a test rat — the area of zone I of a liver
lobule. The hepatocytes have regular structure, some sinusoids (S) are
slightly broadened.

Immersion magnification — 1000x.

Fig 4 A fragment of liver tissue of a test rat — the periportal area with liver
triad (trw) visible, the arrow indicates a biliary ductule. S - a sinusoid.
Immersion magnification — 1000x.

Microphotographs present the specimens of semithin sections (thickness 0.5 -

Ium) prepared by means of an ultramicrotome and dyed blue with a solution of

toluidine.

17



Test group (optical microscope)

Fig 5

Fig 6

The fragment of a liver cell of zone I of a lobule; a visible section of
nucleus (Nu) with regular membrane in karyoplasm; a visible
nucleolus of granular and fibrous structure as well as peripherally
located nuclear chromatin;

Oval or round mitochondria of regular structure; the basal cytoplasm
contains sparse clusters of rough endoplasmatic rete (rer); sparse
glycogen grains are located near the smooth endoplasmatic rete (ser).
Visible membranous structures of Golgi apparatus (Ga) are near the
biliary canaliculus (bc) and intercellular space.

Ultimate magnification 16 250x.

Fragments of two hepatocytes adjacent to a sinusoid; Disse spaces
(Ds.) filled with numerous microvilli of sinusal surface of liver cells;
the process of Browicz-Kupfer cell (Kc) separates the lumen of a
sinusoid; basal cytoplasm contains oval or round mitochondria (m)

and glycogen granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.
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Test group (optical microscope)

Fig 7

Fig 8

Fragments of two liver cells contacting each other by means of
canaliculus surfaces. In the centre of the microphotograph one may
see a biliary canaliculus (bc) forming a secretory pole of liver cells.
Next to the biliary canaliculus, in the basal cytoplasm there are
numerous lysosomes (li), mitochondria of regular structure and
various sizes (m), sparse, flattened canaliculi of rough endoplasmatic
rete (rer) and fragments of a Golgi apparatus (Ga) and glycogen
granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.

The electronogram presents the sinusal surface of a hepatocyte with a
Browicz-Kupfer cell (Kc). Microvilli penetrate the Disse space. In the
cytoplasm of the Browicz-Kupfer cell are numerous lysosomes (li). In
the basal cytoplasm of liver cells there are visible mitochondria of
various sizes (m), fragments of a Golgi apparatus (Ga) and glycogen
granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.

19
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Group I after 6 days (electron microscope)

Fig 9

Fig 10

The electronogram presents the fragments of two liver cells contacting
each other by means of canaliculus surfaces. Along the surfaces there
is a biliary canalicus (bc) with microvilli. In the basal cytoplasm of
liver cells, near the biliary canalicus there are fragments of a Golgi
apparatus (Ga), lysosomal structures (li), mitochondria of various
sizes (m), flattened sacculi of rough endoplasmatic rete (rer) and
canaliculi of smooth endoplasmatic rete (ser) as well as glycogen
granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.

A fragment of hepatocyte cytoplasm with numerous piles of flattened
canaliculi of rough endoplasmatic rete (rer). Despite the various sizes,
the structure of mitochindrias is regular.

Near the clusters of smooth endoplasmatic rete (ser) are sparse

glycogen granules.

Ultimate magnification 16 250x.
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Group I after 6 days (electron microscope)

Fig 11

Fig 12

A fragment of liver cell cytoplasm of a test rat; in the perinuclear area
(Nu) there are visible clusters of rough endoplasmatic rete (rer) and
numerous mitochondria (m) of regular structure. In the area of smooth
endoplasmatic rete (ser) there are visible glycogen granules. At the
bottom of the microphotograph there is a visible intercellular space

(1s).

Ultimate magnification 16 250x.

A similar fragment of liver cell cytoplasm of a group I test rat with
numerous mitochondria (m) and clusters of rough endoplasmatic rete
(rer). In the upper part of the photogram there is a visible intercellular

space (is).

Ultimate magnification 16 250x.
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Group II after 10 days (electron microscope)

Fig 13

Fig 14

The hepatocyte cytoplasm with sinusal surface (Ds); a fragment of
the nucleus with a distinctly border location of nuclear chromatin
(Nu). Oval or round mitochondria (m) have a regular ultrastructure;
numerous piles of rough endoplasmatic rete (rer); Ga — a fragment of
Golgi apparatus — dictyosom.

Ultimate magnification 16 250x.

A fragment of hepatocyte cytoplasm from the perinuclear area (Nu);
numerous clusters of rough endoplasmatic rete (rer); mitochondria of
various size (m) have a regular ultrastructure. Next to the Golgi
apparatus are lysosomal vesicles (li). The basal cytoplasm contains

dispersed glycogen granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.
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Group II after 10 days (electron microscope)

Fig 15

Fig 16

A fragment of the hepatocyte cytoplasm with sinusal surface (Ds). At
the bottom of the electronogram there is a visible Browicz-Kupfer
cell (Kc) with a nucleus with distinctly border accumulation of
heterochromatin and the border location of the nucleolus in
karyoplasm. In the basal cytoplasm of Browicz-Kupfer cell (Kc)
there are individual primary lysosomes. The processes of hapatocytes
project into the Disse space. In the cytoplasm of those cells are
properly shaped mitochondria (m), clusters of rough endoplasmatic
rete (rer) and primary lysosomes (li), near the biliary canaliculus
(be).

Ultimate magnification 16 250x.

The electronogram presents fragments of the cytoplasm of liver cells
adjacent to the biliary canaliculus (bc); visible desmosomal
strengthening (ic). Microvilli protrude into the lumen of the biliary
canaliculus. Mitochondria (m) have a regular structure.

Next to the Golgi apparatus are primary lysosomes (li).

In the basal cytoplasm there are sparse glycogen granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.
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Group I1II after 14 days (electron microscope)

Fig 17

Fig 18

A fragment of hepatocyte cytoplasm from the perinuclear area of a
group III test rat. The nucleus of regular contour and the border
location of the nucleolus contains the clusters of rough endoplasmatic
rete (rer) as well as the sacculi of smooth endoplasmatic rete (ser)
accompanied by numerous glycogen granules (gl). Mitochondria (m)
have a regular structure.

Ultimate magnification 16 250x.

The microphotograph presents the cross-section of a sinusoid.

In the lumen of the sinusoid there are three individual
erythtrocytes (er) and a large fragment of Browicz-Kupfer cell (Kc)
with a properly shaped nucleus (Nu). In the cell cytoplasm there are
electron dense granules corresponding with primary lysosomes. The
Disse space (Ds) with numerous microvilli and reticular fibres
separates the lumen of the sinusoid with a thin trabecula of
endothelium cells.

Ultimate magnification 16 250x.
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Group III after 14 days (electron microscope)

Fig 19

Fig 20

A fragment of hepatocyte cytoplasm of a group III test rat. Attention
should be paid to regularly shaped clusters of rough endoplasmatic
rete (rer) and round, regularly shaped mitochondria (m).

Next to the smooth endoplasmatic rete (ser) is the cluster of glycogen

grains (gl).
Ultimate magnification 16 250x.

The hepatocyte cytoplasm with the sinusal surface; at the top of the
electrogram there is a visible lumen of a sinusoid lined with a delicate
cell of endothelium (Ec) separating the cytoplasm of the liver cell
with the Disse space. There are visible numerous, regularly shaped
mitochondria, the clusters of rough endoplasmatic rete (rer) and
regularly occurring glycogen granules (gl).

Ultimate magnification 16 250x.
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B) BIOCHEMICAL DETERMINATION OF CONCENTRATION OF
ENZYMES

GLUTAMATE DEHYDROGENASE
MALATE DEHYDROGENASE
LACTATE DEHYDROGENASE
ALANINE AMINOTRANSFERASE

26
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5. SUM-UP OF RESULTS

SUM-UP OF MORPHOLOGICAL RESULTS

Control group — photographs 1 — 8

All the semithin specimens of all the liver lobule areas of zones I, I and
IIT (photographs 1 — 4) present a regular system of liver trabeculas. Individual

hepatocytes do not have any deviations from the regular condition.

The electrograms (photographs 5 — 8) present various ultrastructural
fragments of hepatocytes, mostly from zone I of the liver lobule. The nucleus
has regular contours and mitochondria have a regular structure, despite various
sizes (photographs 7 and 8). A more significant accumulation of glycogen
granules (photographs 6 and 8) is to be observed in the basal cytoplasm
adjacent to the vascular pole (Disse space). Numerous lysosomes are present in

the cytoplasm of Browicz-Kupfer cells.

Test group I — photographs 9 — 12

All the electrograms present the hepatocytes from zone I of the liver
lobule. Similarly as in case of the control group, we can observe a regular
ultrastructure. The nucleus has regular contours (photograph 9) and
mitochondria have a regular structure, despite various sizes and shapes
(photographs 9 and 10). Numerous piles of flattened canaliculi of rough
endoplasmatic rete (rer) can be observed (photographs 10 and 11).
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Test group II — photographs 13 — 16

The electrograms of the hepatocytes of this group of animals present a
regular structure with the rough endoplasmatic rete’s (rer) tendency to grow as
against the previous group (photographs 13 and 14). The nuclei of regular
contours show the increase of the grain-like structure of heterochromatin
(photographs 13 and 14). The mitochondria have a regular structure. Individual
lysosomes adjacent to the secretory pole (biliary canaliculus) are properly

located.

Test group III — photographs 17 — 20

The electrograms of the hepatocytes of the animals tested after 14 days
of the experiment present a regular sub-microscopic structure. The nucleus has
regular contours and a regularly shaped nuclear membrane (photograph 17).
The round mitochondria have a regular structure. The rough endoplasmatic rete
(rer) tends to grow in comparison to the control group (photographs 17, 19 and
20). The vascular pole of the hepatocytes separated from the lumen of the
sinusoid by Disse space is regularly shaped (photographs 18 and 20).
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SUM-UP OF BIOCHEMICAL RESULTS

The determination of the activity of metabolism-related enzymes
conducted on hepatic homogenates have not shown any significant differences.
The glutamate dehydrogenase, which together with the glutamate synthetase
and transaminases plays the principal role in the biosynthesis of amino acids is
structurally connected with mitochondria.

The statistically significant increase of the malate dehydrogenase proves
the increase of activity of Krebs Cycle, which would be consistent with the
statement that a magnetic field positively affects the processes of oxygen
respiration.

The lactate dehydrogenase, whose changes in concentration would
imply the structural changes in hepatocytes does not statistically indicate any
significant changes in the groups of animals watered with magnetised water, if
compared with the control group.

The alanine aminotransferase belongs to intracellular indicating enzymes
participating in the transmission of amine groups from alanine onto alpha-
ketoglutaric acid with the formation of pyruvic acid and glutamate acid. The
real values of concentration of this enzyme would prove the undamaged
structure of hepatocytes.

The examination of the concentration of the aforementioned enzymes
important for the intracellular metabolism as well as their levels in test groups
not deviating from control groups well correspond with a properly maintained

structure of the liver of the rats supplied with the water previously exposed to a

magnetic field.
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6. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Zmienne pola magnetyczne stosowane sa coraz to szerzej w medycynie.
W 1998 roku Food and Drug Administration dopuscita pola magnetyczne do
magnetostymulacji mig$ni miednicy matej umozliwiajac tym samym
rozpoczgcie badan nad leczeniem nietrzymania moczu inna niz dotychczas
stosowane droga (Gaalovay-Urology). Uzyskane wyniki pozwalaja przyjac, ze
oddzialtywanie zewngtrznego pola magnetycznego na mig¢snie miednicy matej
wplywa korzystnie na pgcherz moczowy zmniejszajac dolegliwosci zwiazane z
nietrzymaniem moczu.

Inne prace dowodza, ze zmienne pola magnetyczne wykazuja korzystne
dziatania przeciwzapalne 1 przeciwbolowe. Jedna z interpretacji tego
oddziatywania jest efekt wazodilatacyjny 1 efekt zwiazany z poprawa
komodrkowej utylizacji tlenu (12, 13, 42, 43, 48).

Do korzystnych efektow oddzialywania pola magnetycznego wielu
autorOw zalicza réwniez dziatanie regeneracyjne 1 reparacyjne tkanek
migkkich, przyspieszenie tworzenia zrostu kostnego, oraz intensyfikacje
procesoéw oddychania tkankowego (22, 29, 59, 62).

Wielu autoréw podkresla takze mozliwos¢ oddzialywania pola
magnetycznego na transport btonowy 1 dystrybucj¢ jonow (11, 14, 15, 16, 17,
64).

Do tej pory w wyjasnieniach tych efektéw nie brano pod uwage
mozliwos$ci oddziatywania pola na wod¢ tkankowa, a raczej koncentrowano si¢
na mechanizmach zwiazanych z oddzialywaniem na uktad gospodarki
humoralne;.

Zmienne pola magnetyczne to w ostatnim okresie czasu nie tylko jedna z
dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin medycyny fizykalnej. Jest to rowniez

coraz czgsciej wykorzystywany w naszym codziennym zyciu czynnik
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oddziatlywania na wod¢ uzywana w gospodarstwach domowych, a wigc stuzaca
do picia oraz wode przemystowa celem uzyskania efektu zmniejszenia
wytracania si¢ osadu kamiennego w rurach i w urzadzeniach instalacji
wodnych. W zwiazku z tym, Ze uzywanie tzw. magnetyzerow wody jest
obecnie powszechne, nie tatwa jest odpowiedz na pytanie, czy korzysci
ptynace ze zmniejszenia si¢ uszkodzenia instalacji wodnych poparte sa rowniez

korzys$ciami dla uzytkownikow tej instalacji.

Istotnym jest fakt, ze woda poddana dzialaniu zewngtrznego pola
magnetycznego wykazuje glebokie i1 nie wyjasnione do tej pory w pelni zmiany
o charakterze ultrastrukturalnym, ktéore powoduja zmiany jej wlasnosci
fizykochemicznych. Zmiany te sa szczegdlnie powiazane z wartoscia indukcji
S' zewnetrznego pola magnetycznego oddzialywujacego na wodg (65).

Drugim istotnym faktem jest, ze zmiany wilasciwosci fizycznych wody
spowodowane oddziatywaniem zewngtrznego pola magnetycznego utrzymuja
si¢ przez kilkadziesiat godzin po odstawieniu tego pola (72).

Wsrod wielu udokumentowanych oddzialywan pol magnetycznych
przyjmuje sig, ze efektorem tego oddziatywania sa ciektokrystaliczne struktury
bedace sktadowymi bton biologicznych, a takze sktadniki kanatow tych btlon.
Tym czgsto thumaczone sa stwierdzone oddziatywania pola magnetycznego na
prace uktadow organelli komérkowych jak 1 samych komérek. Jak do tej pory
brak powiazania tych oddzialywan, chocby hipotetycznego, z wptywem pola

magnetycznego na wypetniacz komorkowy jakim jest woda.

Wyniki uzyskane w mojej pracy pozwalaja na wyciagnigcie wniosku, ze
ten mechanizm oddzialywania pola, a wigc zmiany, ktore dokonuja sie
w obrgbie ultrastruktury czasteczki wody sa efektorem zewngtrznego pola

magnetycznego, ktory wplywa na zmiany w obrgbie komorek i organelli
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komoérkowych, a takze gospodarki enzymatycznej, przynajmniej w obregbie

watroby.

W przypadku oceny oddzialywania pola magnetycznego uzywanego

w systemach wodociagowych wody pitnej kazdy dowiedziony efekt jest

niezmiernie wazny, bo:

e stwierdzenie dziatah negatywnych powinno pociaga¢ za soba eliminowanie
magnetyzeréw wody,

e stwierdzenie braku negatywnych dzialan, a nie stwierdzenie dzialan
pozytywnych pozwalaé moze na stosowanie tego typu systemow
wplywajacych na drozno$¢ uktadow wodociagowych,

e stwierdzenie pozytywnego efektu moze by¢ czynnikiem sprzyjajacym
promowaniu  magnetyzerow wody w ukladach wodociagowych

doprowadzajacych wodg pitna do naszych mieszkan

W swoim do$wiadczeniu podawatem zwierzgtom do§wiadczalnym przez 14
dni wode po przeptywie przez pole magnetyczne o zmiennej indukcji, ktorej
warto$¢ znacznie przekraczata warto$¢ indukcji pola ziemskiego.

Woda ta byta zwykla woda pochodzaca z instalacji wodociagowej, ktorej
jedyna roznica w stosunku do wody, ktora pity zwierzeta kontrolne byto
poddanie jej dziataniu pola magnetycznego.

Histomorfologiczne obrazy wycinkéw watroby zaréwno zwierzat
kontrolnych jak 1 zwierzat grup badanych przedstawiaja prawidtowa budowe
hepatocytow z dobrze widocznymi w skrawkach semicienkich jadrami
komérkowymi 1 zarysowujacymi si¢ strukturami wewnatrzkomoérkowymi.

Obraz mikroskopowo elektronowy hepatocytow w pierwszych dwoch
grupach badanych, ktére byty grupami poddanymi dziataniu pola przez 6 1 10
dni nie odbiega strukturalnie od grup kontrolnych. W trzeciej grupie natomiast,

ktora byla grupa pijaca wod¢ poddang dziataniu pola magnetycznego przez
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okres 14 dni, dostrzec mozna cechy "uporzadkowania" przedzialowosci
cytoplazmy 1 zawartych w niej organelli komorkowych. W stosunku do
kontroli zauwazalna jest rownoksztattno§¢ mitochondriow, na ogot okraglych
lub owalnych 1 regularnie w stosy ukladajace si¢ kanaliki sieci
endoplazmatycznej szorstkie;.

W Zadnej z badanych grup bez wzgledu na czas ekspozycji na wodg
poddana dzialaniu pola magnetycznego nie spostrzega si¢ cech destrukcyjnych.
Mozna w zwiazku z tym, wyciagna¢ ostrozna hipoteze, ze oddziatywanie pola
magnetycznego na wodg, korzystne ze wzgledu na wymogi technologii sieci
wodociagowej, nie jest niekorzystne, a nawet przy dluzszym piciu tej wody
stwierdza si¢ cechy korzystnego oddzialywania nad strukture hepatocytow.

Przyjmujac ze, przedziatlowo$¢ cytoplazmy komorkowej (kompartmentacja)
jest warunkiem prawidlowo przebiegajacych funkcji zyciowych komorki,
a kazdy z kompartmentéw reprezentuje specyficzne Srodowisko,
umozliwiajace przebieg okreslonych reakcji biochemicznych, struktura
cytomembran oddzielajacych poszczegdlne organella komorkowe odgrywa
istotna role w przebiegu reakcji metabolicznych komorki.

Btonami lipoproteidowymi otoczone sa jadra komorkowe, mitochondria,
lizosomy, struktury aparatu Golgiego 1 przestrzenie zawarte w siateczce
srodplazmatycznej szorstkiej i gladkie;.

W badaniach biochemicznych wykonanych przeze mnie wykazalem
rowniez, ze woda poddana dziataniu pola magnetycznego uzywana
w doswiadczeniu nie wplywa istotnie na markery uszkodzenia komorki
watrobowej jakimi sa dehydrogenaza mleczanowa, dehydrogenaza
glutaminianowa oraz transaminaza alaninowa. Dowodzi to, Ze stosowanie tej
wody w warunkach prowadzonego przeze mnie eksperymentu nie przyniosto
negatywnych skutkéw dla komorki watrobowe;.

Podobnie jak w przypadku badan ultrastrukturalnych wydaje sig, ze istnieja

przestanki aby sadzi¢, ze uzywana przeze mnie w eksperymencie woda, ktéra
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eksponowana byla na pole magnetyczne powoduje po dluzszym okresie jej
picia korzystne efekty w procesie oddychania tkankowego, za czym
przemawia¢ moglaby stwierdzona przeze mnie w pracy zmiana aktywnosci

dehydrogenazy mleczanowe;.

Uzyskane wyniki badan submikroskopowych watroby, oraz badania st¢zen
enzymoéw odpowiedzialnych za najbardziej istotne reakcje metaboliczne
w hepatocytach przemawiaja za hipoteza, ze woda poddana dziataniu pola
magnetycznego, a spozywana przez 14 dni przez zwierzgta laboratoryjne nie
przyczynita si¢ do zadnego uszczerbku w homeostazie tych zwierzat.

Na podstawie wynikow uzyskanych w pracy mozna sadzi¢, ze dtuzsze
stosowanie wody poddanej dzialaniu uzytego w pracy magnetyzera moze
przynosi¢ pewne efekty korzystne na funkcj¢ 1 czynno$¢ watroby. Aby
wykaza¢ jednak t¢ zalezno$¢ nalezaloby, jak sadzg¢ przeprowadzig eksperyment

trwajacy dhuzej .
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7. WNIOSKI

1. Zmiany morfologiczno-ultrastrukturalne w hepatocytach szczurdw,
u ktorych stosowano wode¢ poddana dziataniu pola magnetycznego
wykazuja korzystne dzialanie szczegolnie widoczne w prawidtowym
uksztattowaniu ~ mitochondriéow  oraz ~ we  wzroscie  sieci
endoplazmatycznej szorstkie;.

2. Uzyskane wyniki badan biochemicznych moga wskazywac¢ na aktywacje
cyklu Krebsa w mitochondriach.

3. Woda poddana ekspozycji pola magnetycznego, stosowana do picia u
szczurbw w poczatkowym okresie obserwacji nie wykazuje nieko-
rzystnych dziatan, a po 14 dniach ekspozycji mozna méwi¢ o

korzystnym dziataniu na czynno$¢ i struktur¢ komorki watrobowe;.
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9. STRESZCZENIE

Celem pracy byla ocena wpltywu wody poddanej dzialaniu pola
magnetycznego na procesy zachodzace w komorce watrobowe;.

Do badania uzyto samcow szczura piciowo dojrzatych rasy Spraque
Dawlej o cigzarze ciala okoto 250g pochodzacej z Centralnej Zwierzetarni
Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach Ligocie. Zwierzeta utrzymywano
w standardowych warunkach laboratoryjnych, w okre§lonej temperaturze
(20-22°C) 1 zmienianym 12-godzinnym cyklu o$wietlenie.

Szczury grupy kontrolnej (15 sztuk) otrzymywaly do picia wodg
wodociagowa, natomiast badane (po 5 sztuk w kazdej grupie) przez 6, 101 14
dni, wodg¢ poddana dzialaniu pola magnetycznego, o strumieniu
rozproszonym, co powodowato zmiang czasu relaksacji magnetycznej wody,
jej lepkosci, oraz napigcia powierzchniowego.

Wodg biezaca do doswiadczenia poddawano magnetyzacji w specjalnie
skonstruowanym urzadzeniu zwanym RAM (rurowy aparat magnetyczny)
firmy Feniks.

W hepatocytach oceniano zmiany ultrastrukturalne u zwierzat
kontrolnych 1 dos$wiadczalnych po zastosowaniu magnetyzowanej wody.
Wyniki przeprowadzonych doswiadczen oceniano roéwniez na podstawie
analizy wybranych parametréw biochemicznych. W homogenatach tkanki
watrobowe] zwierzat kontrolnych i do$wiadczalnych okreslono stgzenie
enzymow w IU/g bialka: dehydrogenazy glutaminianowej, jablczanowe;,
mleczanowe] oraz aminotransferazy alaninowej, bedacej odzwierciedleniem
czynnoS$ci watroby.

Wyniki badan morfologiczno-strukturalnych wskazuja na korzystny
wplyw wody poddanej magnetyzacji na uksztaltowanie mitochondriow oraz
sieci endoplazmatycznej szorstkiej, natomiast biochemiczne na aktywacje
cyklu kwasu cytrynowego.
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Evaluation of the influence of magnetized water on liver cell
function and structure
Key words: magnetic field, water, liver cells, metabolic processes, citric acid
cycle
Summary

The aim of the study was an evaluation of the influence of water exposed
to magnetic field on the processes in the liver cell.

The study included male sexually grown up rats of Spraque Dawley
breed, body weight 250 /-+/ from the Central Animal Quarters, Silesian
Medical University in Katowice Ligota.

The animals were kept in standard laboratory conditions, at the
temperature of 20-22°C/ and changeable 12-hour lighting cycle.

The rats from control group /15/ received tap water while the study rats,
5 rats in each group for 6, 10 and 14 days, water exposed to magnetic field, of
disperse stream, which caused a change in relaxation time of magnetic water,
its viscosity and surface tension.

Tap water for the experiment was magnetized in a special device called
RAM (pipe magnetic device) by Feniks company.

The ultrastructural changes in hepatocytes in control and study animals
after using magnetized water were evaluated. The results of the experiments
were also evaluated on the basis of the analysis of some biochemical
parameters. In homogenates of the liver tissue of control and study animals, the
enzyme concentration was measured in [U/g, the measurements included:
glutamate, malate, lactate, dehydrogenase and alanine aminotransferase, which
are a reflection of a liver function.

The results of morphologic and structural tests show a positive influence
of water exposed to magnetization on mitochondria creation and rough
endoplasmatic reticulum while, in biochemical terms, on the activation of citric

acid cycle.
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