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1. Wstep

a) pole magnetyczne

Gdy James Clerk Maxwell w 1873 r. ogtosit w pracy pod tytutem:
,ireatise on Electricity and Magnetism” swoje teorie dotyczgce pola
magnetycznego, odrzucajgce oOwczesne poglady, ugruntowane w
mesmeryzmie i wypaczeniach sredniowiecznych, badania doswiadczalne
staty sie podstawg oceny i wnioskowania w dziedzinie biomagnetyzmu
(1, 15, 31, 35, 48, 63).

Prowadzone w ostatnich latach badania nad wptywem pdl
magnetycznych na zywe organizmy, dostarczajg wielu nowych informaciji.
W duzej mierze odbywa sie to dzieki potwierdzeniu przez Amerykanskg
Agencje ds. Zywnosci i Lekdéw, stanowiska o koniecznosci badan
podstawowych, w celu wyjasnienia mechanizméw, obserwowanych w
medycynie efektow terapeutycznych, uzyskanych dziataniem pdl
magnetycznych (33, 63, 64, 65, 70, 72, 74).

Réwnolegle z postepem badan nad wykorzystaniem pol
magnetycznych w medycynie, notuje sie rozw¢j badan w tym zakresie w
przemysle. Gtéwnie dotyczy to technologii przesytu wody, technologii w
zakresie paliw ptynnych i produkcji wszelkiego rodzaju urzadzen
elektrycznych generujgcych pole magnetyczne (w tym roéwniez osprzetu
elektrycznego, stosowanego w gospodarstwach domowych) (3, 52, 64).

Organizmy zywe w mniejszym lub wiekszym stopniu, w czasie
ewolucji zycia na ziemi przystosowaty sie bez udziatu zmystow, do odbioru
dziatania pola geomagnetycznego (2,73). W zakres tej adaptacji na
przestrzeni ostatniego stulecia (od czasu odkrycia pradu elektrycznego)

wprowadzona zostata interakcja pola magnetycznego jako zjawisko
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towarzyszace pragdom elektrycznym.

Wyniki prowadzonych w ostatnich latach badan (4, 10, 12, 14, 15, 19,

24, 31, 34, 35, 45, 63, 64, 65, 71, 72, 73, 74) pozwalajg zaszeregowac

podstawowe mechanizmy, wzglednie hipotetyczne przypuszczenia,

dotyczgce wptywu pola magnetycznego na organizmy zywe jako:

e Oddziatywanie na nisko skompensowane spiny magnetyczne (impulsy
obrotowe wokét wlasnej osi) pierwiastkow paramagnetycznych, bedacych
sktadnikami koenzymow oraz grup prostetycznych enzymow.

e Przemieszczanie poruszajacych sie tadunkéw elektrycznych, tworzacych
w organizmie bioprady jako efekt Halla (wynik dziatania sity Lorentza na
no$niki pradu elektrycznego w materiale), bedacy konsekwencjg dziatania
sity Lorentza ( sita z jakg pole magnetyczne dziata na poruszajgcg sie
czasteczke natadowang).

e Zmiane stanu krysztatow zewnatrzkomorkowych bton plazmatycznych,
jak i wewnatrzkomdérkowych struktur btoniastych, ktérych warstwy majg
charakter ciektokrystaliczny.

e Indukowanie w elektrolitycznych strukturach komoérkowych réznic
potencjatow przemieszczajgcych sie jondw.

e Przesuniecie faz rytmu biologicznego komorek.

e Zaburzenie procesow adhezji wielojgdrowych granulocytow
obojetnochtonnych do scian srédbtonka naczyniowego.

e Zmiany wiasciwosci fizykochemicznych wody (lepko$¢ i napiecie
powierzchniowe).

¢ Modyfikacja proceséw depolaryzacji bton komérkowych wykorzystujgcych
ich wlasny automatyzm (w komdérkach nerwowych).

Dane kliniczne oparte o szczegdlowe i wnikliwe badania

laboratoryjne, dobrze udokumentowane w pismiennictwie naukowym (18,
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63, 64, 65) dotyczacym efektow dziatania pola magnetycznego wyrazajg

sie:

o Zwiekszeniem procesow oxydoredukcyjnych w mitochondriach (24, 65).

e Pobudzeniem syntezy biatek przy rownoczesnym przyspieszeniu
podziatow komorkowych prowadzacych do intensyfikacji procesow
regeneracji tkankowej (7, 11).

e Pobudzeniem angiogenezy (62).

e Dziataniem przeciwzapalnym, przeciwbdélowym, przeciwobrzekowym
(16, 63).

e Zmianami wiasciwosci reologicznych krwi.

e Wpltywem na aktywnos¢ hormonalng i enzymatyczng wynikajaca nieraz z
koniecznosci rozszerzenia kanatow wapniowych bton komoérkowych (25,
69, 75).

Poszukiwanie wyjasnien obserwowanych efektow dziatania pola
magnetycznego napotyka na wiele trudnosci zwigzanych z metodykg
przeprowadzonych doswiadczen, oraz brakiem wysoce czutych urzadzen
pomiarowych. Najprawdopodobniej na obserwowany wynik sktada sie
taczna aktywacja wielu mechanizméw na poziomie molekularnym. Tym
niemniej stosowanie pola magnetycznego w zakresie magnetoterapii w
licznych schorzeniach jest korzystne i niewiele ustepuje stosowaniu

Srodkow farmakologicznych (9, 63, 72).

b) woda

Woda jest jedyng cieczg nieorganiczng wystepujaca w przyrodzie.
Jest jedynym zwigzkiem wystepujacym w trzech stanach skupienia jako
ciatlo state, ciecz i gaz (para). W organizmach zywych woda stanowi

ilosciowo i objetosciowo najwiekszy procent substancji organicznej (70-



90%). Mimo licznych badan dotyczacych jej miejsca wsréd cieczy, jej
wiasciwosci fizyczne i biochemiczne nie sg do tej pory catkowicie poznane
(13, 71).

Woda jest powszechnie stosowanym rozpuszczalnikiem dla
réznorodnych reakcji chemicznych i biochemicznych. Jest wypetniaczem
strukturalnym komorek i tkanek. Wchodzac w sciste zwigzki z biatkami,
nukleotydami, weglowodanami, i lipidami, bierze udziat w tworzeniu
polimerow, makroczagsteczek biologicznych. Woda zawarta w krysztatach
biatek stanowi 40-50% wagowych decydujgcych o ciekiokrystalicznej
strukturze réznych organelli (61, 65).

Btony otaczajgce tkanki, narzady jak i pojedyncze komorki oraz
struktury wewnatrzkomérkowe, takie jak jadra komorkowe, mitochondria,
struktury aparatu Golgiego, lizosomy, sieci endoplazmatyczne oraz btony,
tworzace system cytomembran srodkomorkowych, majgce ciekto-
krystaliczne  wtasciwosci, sg najbardziej podatnymi  strukturami
subkomorkowymi, wrazliwymi na wszelkie bodzce egzogenne. Realne
skutki tego dziatania wynikajg z obecnosci w membranach biologicznych
réznego rodzaju biatek enzymatycznych i receptorowych, regulujgcych
wszelkie procesy metaboliczne (61, 67).

Dla prawidtowego przebiegu wiekszosci reakcji zachodzgcych w
organizmach zywych, niezbedna jest woda, stanowigca nie tylko
srodowisko, ale substrat reakcji. Udowodniono, ze pod wptywem pola
magnetycznego woda zmienia swoje wiasciwosci fizyczne. Woda z
normalnej instalacji wodociggowej, poddana dziataniu zewnetrznego pola
magnetycznego wykazuje przyspieszenie krystalizacji, wzrost stezenia
rozpuszczonych w niej gazow (gtownie O,). Przyspieszeniu ulegajg procesy
sedymentacji i koagulacji, wystepuje takze zmiana pH, maleje lepkos¢

wody, zmianie ulega rowniez przewodnictwo elektryczne. Zastosowanie tak
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spreparowanej wody np. do nawadniania ro$lin powoduje ich 20-40%
zwiekszenie wzrostu, obserwuje sie réwniez przyspieszenie proliferaciji
mikroorganizmow w hodowlach (31, 54, 63, 71, 74).

c) struktura morfologiczna ktebka nerkowego

Strukturalnym wyktadnikiem najwazniejszej funkcji nerki jakg jest
produkcja moczu ostatecznego jest ciatko nerkowe (corpusculum renale)
historycznie zwane ciatkiem Malpighiego (23, 66). W drodze rozwoju
embrionalnego powstaje ono z kulistego, nabtonkowatego pecherzyka, do
ktorego wgtebia sie kiebek naczyn witosowatych, przeksztatcajgcy
pecherzyk w czasze stanowigcg zawigzek dwublaszkowej torebki
Bowmana.

W obrebie ciatka nerkowego wyroznia sie:
» torebke Bowmana (capsula glomeruli) z biegunem naczyniowym

(polus vascularis) i biegunem moczowym (polus tubularis),

» kitebek naczyniowy (glomerulus)
« komorki mezangium i macierz mezangialng pozakomdrkowg

(mezangium)

Kiebek naczyniowy w miare $cisle wypetnia ciatko nerkowe,
pozostawiajgc waskg przestrzen zwang przestrzenig moczowa,. pomiedzy
dwiema blaszkami torebki Bowmana tj. blaszkg zewnetrzng (paries externa
parietalis), stanowigcg zewnetrzng otoczke ciatka nerkowego, ktéra jest
jednowarstwowym nabtonkiem ptaskim oraz blaszkg wewnetrzng (pars
interna), ktora jako blaszka trzewna (paries visceralis) utworzona jest z
podocytéw. Przylegajg one swoimi wypustkami drugorzedowymi do Sciany
naczyn wiosowatych ktebka naczyniowego. Biegun naczyniowy jest
miejscem wspolnym dla wnikajgcej do torebki Bowmana tetniczki

doprowadzajgcej (arteriola afferens) jak i wychodzacej z ciatka nerkowego
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tetniczki odprowadzajgcej (arteriola efferens).

Biegun moczowy stanowi poczatek drogi, poprzez ktorg przesacz
ktebkowy (mocz pierwotny), przechodzi z przestrzeni moczowej do systemu
kanalikow i cewek zbiorczych uktadu moczowego.

Dla prawidtowo przebiegajgcych procesdéw wymiany w mikrokrgzeniu
nerki, istotng role odgrywa bariera filtracyjna kiebka naczyniowego, na ktérg
sktadajq sie trzy elementy strukturalne:

o Srodbtonek wyscietajacy naczynia wiosowate kiebka, bedacy
jednowarstwowym nabtonkiem ptaskim, okienkowatym, spoczywajgcym
na btonie podstawnej kiebka (GBM — Glomerular Based Membrane) - o
specyficznej budowie ultrastrukturalnej. Grubos¢ komérek srédbtonka
wynosi 20-30 nm z wyjatkiem miejsc, w ktorych wystepujg jadra
komorkowe. Rozlegta cytoplazma komorki wyscietajgca swiatto naczynia
nie jest ciagta struktura, ma liczne pory o Srednicy 50-100 nm.
Dodatkowo jest powleczona warstwg glikozaminoglikandw o ujemnym
tadunku, co obok matej srednicy pordéw jest pierwszym utrudnieniem jakie
muszg pokonac¢ molekuty penetrujgce bariere filtracyjng (47).

¢ *Blona podstawna (GBM) wykazuje jednolicie ciggtg strukture w Scianie
naczyn wiosowatych kiebka nerkowego, hamuje ona przenikanie
wysokomolekularnych czasteczek osocza, ktére gromadza sie na
powierzchni btony wzglednie w jej obrebie. Btona podstawna powstaje w
wyniku fuzji dwoch odrebnych bton podstawnych, wytworzonych przez
komorki srodbtonka naczyniowego i komorki nabtonka (podocytow) (39).
Jest ona znacznie grubsza niz inne btony podstawne (320-370 nm).
W mikroskopie elektronowym wystepuje w postaci trzech warstw:
srodbtonkowej blaszki jasnej wewnetrznej (lamina lucida interna),
Ssrodkowej blaszki ciemnej (lamina densa), oraz nabtonkowej blaszki

jasnej zewnetrznej (lamina lucida externa). Blaszki jasne sg widoczne
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jako warstwy elektronowo przezierne, blaszka ciemna - jako elektronowo

gesta.

Podocyty, komorki blaszki trzewnej torebki Bowmana, odgrywajgce
istotng role w procesie filtracji, a takze zapewniajgce funkcje podporowe.
Widoczng formg przystosowania do tej funkcji jest tworzenie wyrostkow
stopkowatych. Sg to liczne, regularnie usytuowane wypustki
cytoplazmatyczne przylegajace do blaszki jasnej zewnetrznej GBM,
oplatajgce naczynia kiebka. Pomiedzy poszczegolnymi stopkami
podocytéw powstajg szczeliny o szerokosci 30-60 nm. W miejscu
przylegania sagsiadujgcych z sobg wypustek podocytow do GBM,
szczeliny potgczone sg delikathg membrang - przepong szczeliny
(diafragma). W dojrzatych ktebkach nerkowych wykazuje ona strukture
porowatg, co nie pozostaje bez wptywu na procesy filtracji nerkowej.
Membrana ta dzieli btone komorkowg podocytow na dwa obszary
(domeny), z ktérych mniejszy przylega do btony podstawnej i stanowi
dolng powierzchnie wyrostkow stopkowatych, .drugi, znacznie wiekszy
obszar, zwrocony jest do przestrzeni moczowej. Tak rozdzielone obszary
zapewniajg jednoczesnie zroéznicowanie wiasciwosci biochemicznych i

biofizycznych filtracji osocza (23, 26).

W obrebie bieguna naczyniowego znajdujg sie struktury
odpowiedzialne za sensoryczny odbiér stezenia sodu w moczu oraz
regulacje poziomu cidnienia krwi. Struktury te tworzg aparat przykiebkowy
sktadajacy sie z:

e komorek mioidalnych produkujgcych renine, mieszczacych sie gtéwnie
w scianie naczynia doprowadzajgcego,

e komérek mezangium pozakiebkowego, umiejscowionych w trojkacie,
7



ktérego podstawe tworzg komorki plamki zwartej (gestej), boki zas sciany

naczynia doprowadzajgcego i odprowadzajgcego,

e komoérki plamki zwartej ksztattu walcowatego umiejscowione w
wyspecjalizowanym obszarze kanalika dystalnego, przylegajacego do
bieguna naczyniowego wtasnego ciatka nerkowego.

Aparat przykiebkowy, ktorego funkcja jest do tej pory niedoktadnie
poznana, poprzez komorki plamki zwartej jest przypuszczalnie
odpowiedzialny za monitorowanie stezenia jondw sodu i chloru. Renina
wydzielana przez komorki mioidalne, katalizuje konwersje nieaktywnego
angiotensynogenu, do angiotensyny |, ktdéra w tkance ptucnej, po dalszej
konwersji przeksztatca sie w angiotensyne Il, stymulujgc wydzielanie
aldosteronu w warstwie kiebkowej kory nadnercza. Aldosteron wptywa na
reqgulacje pompy sodowo-potasowej w btonie komorkowej, reguluje
zawartosc tych jonow i wody w przesgczu kiebkowym, tym samym bierze
udziat w normalizacji objetosci osocza i ciSnienia krwi.

Waznym sktadnikiem kiebka nerkowego jest mezangium, na ktore
sktadajg sie komorki mezangialne i macierz mezangialna pozakomaorkowa.
Komorki mezangialne majg nieregularny ksztatt, liczne cytoplazmatyczne
wypustki charakteryzujgce sie duzg iloscig widkien aktyno- i
tropomiozynowych. Macierz jest substancjg bezkomérkowg, wytwarzang
przez komorki mezangium. W mikroskopie elektronowym widoczna jest
jako element wspotuczestniczacy w budowie GBM - blaszki jasnej
zewnetrznej kiebka naczyniowego. Petni funkcje podporowe dla petli
naczyn wtosowatych, rownoczesnie poprzez uktad miozyna - angiotensyna
reguluje przeptyw krwi przez petle kiebka nerkowego, spetnia rowniez

funkcje fagocytarne.

d) hipoksja



Pod pojeciem hipoksja hipobaryczna definiuje sie stan wzglednego
niedoboru tlenu (niedotlenienia) w tkankach i komorkach wskutek
obnizonego cisnienia parcjalnego tlenu (PO,).

Zmniejszenie ilosci tlenu prowadzi do akumulacji toksycznych
produktéw przemian, uszkodzenia integralnosci bton komorkowych i
systemu cytomembran w komoérkach, oraz zmian uktadu elektrolitowego
ptynu wewnatrzkomoérkowego.

Taka sytuacja stanowi bodziec dla uaktywnienia mechanizmow
zmierzajacych z jednej strony do uzyskania normalizacji przemian
metabolicznych, z drugiej, moze prowadzi¢ do przewlekle pogtebiajacych
sie zmian patologicznych wielonarzadowych (serce, ptuca, nerki). Gtéwng
role w tych przemianach odgrywajg komorki srédbtonka naczyniowego,
stanowigce przegrode srodowiskowa, oraz btony podstawne, na ktorych te
srédbtonki sg zlokalizowane (7, 17, 20, 36, 37, 38, 46).

Prowadzone w ostatnich latach badania ultrastrukturalne, molekularne
i immunologiczne umozliwity wglad w mechanizmy przemian toczacych sie
na powierzchni i w obrebie cytoplazmy komérek srodbtonkowych. W tych
przemianach znaczny udziat biorg receptory, ktorych pobudzenie wywotuje
zmiane funkcji grup komorkowych lub pojedynczych komérek (7, 8, 22, 30,
32, 58, 68, 76, 77).

Przemiany te, jesli wywotane sg hipoksjg, prowadzg do:

e wzrostu aktywnosci HIF-1 (czynnik indukowany przez hipoksje)
powodujgcy uczynnienie gendw prowadzacych do  ekspresiji
erytropoetyny, endoteliny 1, ptytkowego czynnika wzrostu i interleukiny
(IL-6) (5, 7, 11, 27, 28, 55),

e spfaszczenia i rozciggniecia bton plazmatycznych podocytéw, co moze
9



zaktéci¢ przepuszczalnos¢ ktebkowa i normalne procesy filtracji (6, 53),

e stymulacji sekrecji reniny (24, 37),

e proliferacji komorek mezangialnych i stymulacji syntezy macierzy
pozakomodrkowej mezangium (57, 60),

e przerostu komorkowego, prowadzgcego do przewlektych choréb nerki
(tubulointerstitialis fibrosis) (57 59),

e wzrostu produkcji przez podwzgdrze wazopresyny i oxytocyny,

e angiogenezy przez indukcje proliferacji perycytdw i komoérek
Srodbtonka (62),

e produkcji aktywnych form tlenowych (8, 40, 41, 49),

e do wzrostu produkcji adrenomedulliny (44).

Hipoksja moze byC¢ nastepstwem roznych standéw patologicznych,
polegajacych gtownie na skurczu naczyn mikrokrgzenia ptucnego i
przerostu srodbtonkéw naczyniowych, co w réwnej mierze dotyczy¢ moze
innych narzadéw (20, 26, 38, 78). Moze rowniez by¢ stanem fizjologicznym
wystepujacym u bardzo licznej populacji ludzi zyjagcych na duzych
wysokosciach np. w Andach i Himalajach (4000 — 5000 m.n.p.m.) (21, 42,
43, 51).

10



2. Zalozeniai cel pracy

Prowadzenie badan podstawowych obejmujgcych analize wptywu
wody pitnej poddanej dziataniu pola magnetycznego, jest uzasadnione w
dobie powszechnego stosowania, réoznego rodzaju aparatury generujgcej
pole magnetyczne. Z diugiej listy tego rodzaju urzadzen przyktadem mogq
by¢ magnetyzery, stosowane w gospodarce w celu poprawy jakosci wody
spozywczej (3, 4, 24, 52, 54).

Do tej pory wiadomo, ze woda poddana dziataniu pola
magnetycznego zmienia swoje wtasciwosci fizyko-chemiczne wyrazajgce
sie: obnizeniem lepkosci, zaleznym od czasu stosowania pola
magnetycznego, zmiang przewodnictwa elektrycznego, zmiang pH,
zwiekszeniem stezenia rozpuszczonych w niej gazow, gtéwnie tlenu.
Ponadto wiadomo, ze efekty biologiczne wody poddanej dziataniu pola
magnetycznego skutkujg przyspieszonym metabolizmem w organizmach
roslinnych i zwierzecych (72).

S to okolicznosci, ktére w naukach biologiczno-medycznych muszg
rodzi¢ pytanie, czy spozywanie tak spreparowanej wody nie wywotuje
zmian w homeostazie organizmu, i czy nie jest przyczyng negatywnych
nastepstw.

Odpowiedzi na tak postawione pytanie do tej pory nie uzyskano.
Wynika to z wielu przyczyn, miedzy innymi z trudnosci utworzenia losowo
dobranej grupy oso6b pijgcych wode poddang dziataniu pola
magnetycznego, u ktorej wykonanoby badania wyjasniajgce ten problem.

Wczesdniejsze badania prowadzone w naszej Pracowni dowiodty, ze
zwierzeta pojone woda, poddang dziataniu pola magnetycznego wykazaty
korzystng normalizacje struktur subkomorkowych w obrebie cytoplazmy

hepatocytow. Stwierdzono wyraznie dodatni wptyw na kompartmentacje
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cytoplazmy hepatocytéow, co moze swiadczyC o bezposrednim dziataniu
wody namagnesowanej na strukture bton cytoszkieletu komorek
watrobowych (24).

Podobnie korzystne efekty obserwowano w badaniach nad
mikrokrgzeniem tkanki ptucnej u zwierzat, ktére poddano doswiadczalnej
hipoksji, rownoczesnie stosujgc do picia wode poddang dziataniu pola
magnetycznego (38).

Obecne badania skoncentrowane sg na ocenie zmian
ultrastrukturalnych mikrokrgzenia ktebkéw nerkowych zwierzat, ktore w
warunkach doswiadczalnej hipoksji pojono wodg ze zwyktej instalacji
wodociggowej, oraz wodg poddang dziataniu pola magnetycznego.

Motywacjg obecnych badan, ktére majg charakter poznawczy jest
mozliwos¢ uzyskania odpowiedzi na nastepujace pytania:

o jakie zmiany wywoluje doswiadczalna, przewlekta hipoksja w
ciatku nerkowym?
e jak woda poddana dziataniu pola magnetycznego w poréwnaniu

z woda pochodzaca ze zwyklej instalacji wodociggowej wptywa

na zmiany strukturalne ciatka nerkowego wywotane przewlekia,

doswiadczalng hipoksja

Dla rozwigzania tego problemu postuzytam sie:

¢ badaniami morfologicznymi na poziomie mikroskopii Swietlnej
e badaniami morfologiczno-ultrastrukturalnymi ocenianymi w
mikroskopie elektronowym
Praca niniejsza wykonana zostata jako praca statutowa finansowana z
umowy Nr NN-5/150-00.
Badania uzyskaty zezwolenie Lokalnej Komisji Etycznej ds.
Doswiadczenh na Zwierzetach w Katowicach Nr 35/00 z dnia 2001-02-27.
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3. Materiat i metodyka
a) materiat
Do badan zostato uzytych 30 samic szczurzych szczepu Spraque Dawley,
w wieku 3 miesiecy o masie ciata 250g (£20) (ten szczep uzywano rowniez
w dwdch poprzednich doswiadczeniach (24, 38).

Szczury podzielono na nastepujace grupy:

la 5 szczurow przebywajgcych w warunkach normoksji, pojono wodg

zwykta. (grupa kontrolna)

Ib 5 szczurow przebywajgcych w warunkach normoksji, pojono wodg

magnetyzowang (grupa kontrolna)

lla 10 szczuréw przebywajgcych w komorze hipoksyjnej, pojono
wodg zwykta.
lIb 10 szczurow przebywajacych w komorze hipoksyjnej, pojono

wodg magnetyzowang

Parametry komory niskich cisnien:

- temperatura 20-23°C

- wilgotnosé 65,7%

- zawartosc¢ tlenu 10% objetosciowych

- ciSnienie 380 mm Hg (odpowiadajgce wys. 4-5 tys.m.n.p.m.)
-pojemmno$é 3m’

Szczury przebywaty w komorze hipoksyjnej przez 30 dni. Wyjmowane
byty codziennie na 1 godzine celem wymiany sciofki, uzupetnienia karmy i
wody pitnej.

Wode namagnesowang uzyskano przez zastosowanie specjalnie
skonstruowanego urzgdzenia, zwanego RAM (Rurowy Aparat
Magnetyczny), ktorego producentem jest firma Feniks. (Szczegoty opisane

zostaty w rozdziale Aparatura)
13




b) aparatura

Woda biezgca z normalnej instalacji wodociggowej o temperaturze
ponizej 30°C i przeptywie nie mniejszym niz 0,5 m/sek zostata poddana
dziataniu pola magnetycznego w specjalnie skonstruowanym urzadzeniu
zwanym RAM (rurowy aparat magnetyczny), ktérego wtascicielem jest firma
Feniks. Urzadzenie jest opatentowane numerem patentowym 155856 (rys.
1).

Wspomniane urzadzenie zawiera stos magnetyczny w elemencie
rurowym, skfadajgcym sie z magnesow statych spiekanego 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 krazkéw ferrytowych baru lub strontu majgcego
pozostatoS¢C magnetyzmu rowng potowie magnetyzacji nasycenia i
wynoszacg odpowiednio 420mT i 210mT.

Uzyta do prowadzonych badan aparatura zawiera stos magnetyczny,
ktoéry pozwala uzyskaé efekt rozproszenia strumienia magnetycznego, w
wyniku czego w przeptywajacej przez RAM wodzie wydluza sie czas
relaksacji magnetycznej (czas potrzebny czgsteczce wody do obrotu wokot
wlasnej osi) zmieniajgc w konsekwencji parametry lepkosci i napiecia
powierzchniowego i przewodnictwa elektrycznego wyptywajacej wody.

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

Tomson TV-2000 AKV).
14



Nalezy zaznaczyC, ze zastosowanie do doswiadczenia rurowego
aparatu magnetycznego (RAM) do magnetyzacji wody pitnej podawanej
zwierzetom traktowacC nalezy jako unikalne. W dostepnym pismiennictwie
nie znalaztam opisu zblizonych Ilub podobnych badan do obecnie

prowadzonych.
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B - stos magnetyczny sktadajacy sie z krgzkoéw ferrytowych
C - stalowa ksztattka centrujgca stos magnetyczny i obudowe

D - charakterystyka pola magnetycznego

Schemat urzadzenia RAM
A - odcinek rury stalowej




c) badania morfologiczne

Szczurom kontrolnym jak i szczurom grup badanych podano dla
znieczulenia ogdlnego dootrzewnowo 2,5% roztwor tiopentalu w dawce 40
mg/kg ciezaru ciata. Pobierano wycinki nerek z okolicy korowej o
szerokosci 1mm, ktére wktadano do zimnego ptynu utrwalajgcego (3%
glutaraldehyd zbuforowany, buforem kakodylowym o pH 7,2). w ktérym
pozostawaty przez 2 godziny w temperaturze 4°C. Nastepnie ptukano je
dwukrotnie (po 12 godzin) w buforze kakodylowym. Wycinki tkankowe
wtdrnie utrwalano przez dwie godziny w temperaturze 4°C w 1% roztworze
czterotlenku osmu (0s04) zbuforowanym buforem kakodylowym o pH 7,2.

Odwodnienie tkanek odbywato sie we wzrastajgcym szeregu
alkoholowym, zakonczonym tlenkiem propylenu,. po czym probki tkankowe
zatopiono w mieszaninie zywic epoksydowvch - Epon 812, ktore
polimeryzowano w kapsutkach zelatynowych w temperaturze cieplarki
przez 36 godzin (po 12 godzin w 36°, 42°i60°C)

Bloczki eponowe krojono ultramikrotomem firmy Reichert (Oum-3) na
skrawki pofcienkie grubosci 0,5-1 um., naktadano na szkietka podstawowe i
barwiono wodnym roztworem bifekitu toluidyny. Preparaty te stuzyty
obserwacji w mikroskopie swietinym, do lokalizacji i ustalenia miejsca
skrawania ultracienkiego, oraz uzyskania dokumentaciji histomorfologiczne,.

Skrawki ultracienkie o grubosci 0.05 um naktadano na siatki
miedziane (300 mesh) i kontrastowano roztworami octanu uranylu i
cykrynianu otowiu (23, 56, 66). Ultrastrukture materiatu tkankowego z
wybranych miejsc kory nerki analizowano i dokumentacje fotograficzng

wykonano w mikroskopie elektronowym JEM 100CX - firmy JEOL.
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4. Wyniki badan

Dokumentacja fotograficzna
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Tablica 1 Przedstawia mikrofotografie ze skrawkow pofcienkich nerek zwierzat
kontrolnych. Probki tkankowe zatopiono w zywicy epoksydowej, (ocena w
mikroskopie swietinym).

e Ryciny 1 i 2 przedstawiajg preparaty nerek zwierzat pojonych
wod3 ze zwyklej instalacji wodociagowe;j.
e Ryciny 3 i 4 przedstawiajg preparaty nerek zwierzat pojonych
wod3a uprzednio poddang dziataniu pola magnetycznego.
Powiekszenie: immersyjne 100x10

Ryc. 1 fragment tkanki nerkowej z okolicy korowej, z kiebkiem nerkowym
(kn), z wyraznie widocznymi naczyniami wiosowatymi ktebuszka
naczyniowego wraz z podocytami i mezangium. W bliskim

sgsiedztwie widoczne sg przekroje kanalikow proksymalnych (kp) i
kanalikow dystalnych (kd). Widoczny jest fragment aparatu
przykiebkowego (ap).

Ryc. 2przedstawia duzy fragment ciatka nerkowego (kn) z biegunem naczyniowym (bn),
oraz fragmentem aparatu przyklgbkowego (ap) 1 wycinkowymi przekrojami kanalikow
dystalnych (kd) oraz proksymalnych (kp). W ciatku nerkowym (kn) nie wszystkie naczynia
wlosowate sa udroznione. Widoczne sa zarowno podocyty (p) jak réwniez komorki mezangialne
z macierza pozakomorkowa (mz).

Ryc. 3pdicienki skrawek czesci korowej nerki z fragmentem kigbka nerkowego (kn)
wraz z otaczajacymi go kanalikami proksymalnymi (kp) i dystalnymi (kd). Po lewej stronie
kigbka nerkowego widoczny jest fragment aparatu przykigbkowego (ap), zlokalizowany w
poblizu bieguna naczyniowego (bn)
i przylegajacego do tego obszaru kanalika dystalnego (kd).

Ryc. 4 obraz podobny do opisanego na ryc. 3. W ciatku nerkowym (kn),
pomiedzy petlami naczyn wlosowatych, wypelionych krwinkami czerwonymi, wieksze jadra
komorkowe odpowiadajg komorkom mezangialnym, mniejsze stanowig jadra podocytow;
kp — kanalik proksymalne, kd — kanalik dystalne, bn — biegun naczyniowy,
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Tablica 2 Elektronogramy skrawkow ultracienkich nerek zwierzat grup kontrolnych
(ocena w mikroskopie elektronowym).

Ryc. 5

Ryc. 6

Rycina 5 i 6 - wycinki nerek zwierzat pojonych woda ze zwyktej
instalacji wodociagowej,

Rycina 7 i 8 — wycinki nerek zwierzat pojonych woda poddanag
dziataniu pola magnetycznego.

przedstawia fragment naczynia wilosowatego petli naczyniowej
kiebka nerkowego z komorkg srodbtonka, spoczywajaca na bfonie
podstawnej (bp) z owalnym jadrem komoérkowym (N) i cytoplazmag
wyscielajgcg Swiatto naczynia ($n) z widocznym erytrocytem (er).
Zewnetrzna $ciana warstwy naczynia wiosowatego pokryta jest
wypustkami cytoplazmatycznymi podocytéw. W dolnej partii
elektronogramu widoczne sg fragmenty cytoplazmy podocytow
(pc).

Powiekszenie ostateczne 5000x.

przedstawia fragment naczynia wiosowatego ,pustego”, z wyrazng
trojwarstwowg btong podstawng, charakterystyczng dla kiebkdéw
naczyniowych nerek (bp). Zrab kiebka naczyniowego stanowig
podocyty (pc1) =z ich  wypustkami cytoplazmatycznymi,
spoczywajacymi na zewnetrznej warstwie btony podstawnej oraz
macierz mezangialna pozakomorkowa (M); pm — przestrzen
moczowa.

Powiekszenie ostateczne 12000x.

Ryc. 7przedstawia fragmenty naczyn wlosowatych otoczonych btona podstawna (bp) 1
przekrdj przez ptytke krwi (tr) oraz erytrocyty (er). Po zewngtrznej stronie blony podstawnej
widoczne wypustki cytoplazmatyczne podocytow (pc) o regularnym utozeniu. Zrab kigbka
naczyniowego stanowia ciata komorek podocytow (pcl) i pozakomérkowa macierz mezangialna.

Powigkszenie ostateczne 12000x.

Ryc. 8 Mniejsze powigkszenie fragmentu kigbka nerkowego. Przekroj przez kilka naczyn
wlosowatych kilgbuszka naczyniowego. W centrum elektronogramu i w lewym dolnym rogu
widoczne sa jadra komorek s$rodblonka naczyniowego (k§). W $wietle naczyh obecne sa
erytrocyty (er). Pomigdzy naczyniami widoczna jest substancja pozakomoérkowa mezangium

(mm).

Powigkszenie ostateczne 4000x.
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Tablica 3 Przedstawia mikrofotografie poicienkich skrawkéw nerki szczuréw
poddanych warunkom hipoksji a pojonych wodg z normalnej instalaciji
wodociggowej (zywica epoksydowa, barwienie btekitem toluidyny).
Powiekszenia immersyjne 100x10.

Ryc. 9duzy fragment kigbka nerkowego (kn) z licznymi petlami ,,pustymi” i szerokimi
przestrzeniami moczowymi (pm). Inne naczynia kigbuszka nerkowego sa silnie wypetnione
krwinkami czerwonymi. W bliskim sasiedztwie klebuszka nerkowego widoczne sa przekroje
kanalikow proksymalnych (kp) i kanalikéw dystalnych (kd).

Ryc. 10 obraz podobny do powyzej opisanego z widocznym biegunem
naczyniowym (bn), niektére pgtle naczyniowe silnie poszerzone wypetnione sa krwinkami
czerwonymi, inne przedstawiaja obraz pustych kapilar pomigdzy nimi widoczne sa szerokie
przestrzenie moczowe (pm).

kd — kanaliki dystalne, kp — kanaliki proksymalne, b§ — blaszka $cienna torebki

Bowmana.

Ryc. 11 fragment cze$ci korowej nerki z kigbkiem nerkowym (kn), ktorego petle
naczyn wlosowatych nierownomiernie wypeknione krwinkami czerwonymi, przylegaja Scisle do
blaszki sciennej(bs).

W sasiedztwie obecne sa przekroje kanalikow proksymalnych (kp) i kanalikow dystalnych (kd).

Ryec. 12 obraz podobny do opisanego na ryc. 11 z biegunem naczyniowym (bn), do
ktérego przylegaja przekroje kanalika dystalnego (kd) i kanalika proksymalnego (kp). W poblizu
bieguna naczyniowego obecne sa sktadniki aparatu przyktebkowego. Naczynia wlosowate petli
naczyniowej w kigbku nerkowym (kn) wypeklione krwinkami, rozdzielone sa macierza
mezangialng pozakomorkowa (mm) oraz komoérkami mezangium ciemniej wybarwionymi,
stanowiacymi rusztowanie dla pegtli naczyniowe;.
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Tablica 4 Przedstawia mikrofotografie poicienkich skrawkéw nerki szczuréw
poddanych warunkom hipoksji a pojonych woda poddang dziataniu
pola magnetycznego (zywica epoksydowa, barwienie btekitem toluidyny).
Powiekszenia immersyjne 100x10.

Ryc. 13 fragment tkanki kory nerki =z kigbkiem nerkowym  (kn),
z czgsciowo uchwyconym biegunem naczyniowym (bn). Wigkszo$¢ naczyn wtosowatych petli
kigbuszka wypetniona jest krwinkami czerwonymi. Pomi¢dzy naczyniami wlosowatymi obecne
sa podocyty z mniejszymi jadrami i komorki mezangialne (wigksze jadra komorkowe) z
substancja mezangialna pozakomodrkowa (m). W bliskim sasiedztwie bieguna naczyniowego
widoczne s przekroje kanalikow proksymalnych (kp) i kanalikéw dystalnych (kd); bs — blaszka
$cienna torebki Bowmana.

Ryc. 14 mikrofotografia podobna do zdjecia 13 z wyraznie zaznaczonym biegunem
naczyniowym (bn). W bliskim sasiedztwie widoczne sa kanaliki dystalne (kd), komorki
mezangium pozakomorkowego (km) aparatu przykigbkowego;b§ — blaszka $cienna torebki
Bowmana, kp — kanalik proksymalny.

Ryc. 15116 przedstawiaja podobne fragmenty tkanki kory nerki z uwzglednieniem
klebkow nerkowych (kn) okolicy biegundéw naczyniowych (bn) oraz lezacych w bliskim
sasiedztwie kanalikow nerkowych proksymalnych (kp)
i kanalikéw dystalnych (kd).
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Tablica 5 Przedstawia elektronogramy ultracienkich skrawkéw nerek szczuréw
poddanych warunkom hipoksji, a pojonych woda z normalnej
instalacji wodociggowej (ocena w mikroskopie elektronowym).

Ryec. 17 fragment  kigbka nerkowego w malym powigkszeniu TEM
z przekrojem przez naczynie wlosowate petli naczyniowej kigbuszka; jadro komorki srédbtonka
naczyniowego (ks),

w sasiedztwie krwinek czerwonych (er); pc — wypustki podocytéw drugorzedowe, przylegajace
do btony podstawnej (bp) naczynia wilosowatego; pcl — fragment cytoplazmy podocytu,
stykajacy si¢ z blona podstawna naczynia; mm — mezangium pozakomodrkowe; km — jadro
komorki mezangialne;.

Powigkszenie ostateczne 3500x.

Ryc. 18 fragment kigbka nerkowego (w duzym powigkszeniu TEM);
bp — blona podstawna naczynia wlosowatego petli naczyniowej ktebuszka naczyniowego; pc —
nieregularnie uksztattowane wypustki cytoplazmatyczne podocytow (pcl); pm — przestrzen
moczowa; k§ — fragment jadra komorki srédbtonka naczyniowego.

Powigkszenie ostateczne 14500x.

Ryc. 19 fragment kigbka nerkowego; styk podocytu (pcl) i jego wypustek (pc) z
btona podstawna naczyn kapilarnych petli naczyniowej;
k§ — $rodbtonek okienkowaty naczyn wilosowatych lezacy na blonie podstawnej (bp); pm —
przestrzen moczowa.

Powigkszenie ostateczne 12000x.

Ryc. 20 fragment kigbka nerkowego, po lewej stronie elektronogramu $wiatto
naczynia wlosowatego ($n) wyscielone relatywnie grubym $rédblonkiem (k$). W jednej z
komoérek widoczne jest centrum komorkowe (ck). Komorki srodblonka zlewaja si¢ z soba i nie
maja charakteru $rodbtonka okienkowatego. Wypustki cytoplazmatyczne podocytow (pc) sa
réznoksztaltne i nie wykazuja charakterystycznych przerw filtracyjnych. W niektorych miejscach
komorki nabtonkowe stykaja si¢ bezposrednio z btong podstawna (pcl).

Powigkszenie ostateczne 10000x.
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Tablica 6 Przedstawia elektronogramy ultracienkich skrawkéw nerek szczuréw
poddanych warunkom hipoksji, a pojonych wodg z normalnej instalacji
wodociggowej (analizowanych w mikroskopie elektronowym).

Ryec. 21 fragment klebka nerkowego z przekrojami dwodch naczyn wlosowatych
(8n). W gornej czesci elektronogramu w $wietle naczynia obecny jest duzy fragment cytoplazmy
komoérki $rodbtonka z typowymi elementami subkomérkowymi, mitochondriami, siecia
endoplazmatyczna szorstka. Sama wyscidtka naczynia ma charakter $rodbtonka okienkowatego,
nieco obrzmiatego, co wida¢ w dolnej partii elektronogramu (k§). Komorki warstwy trzewnej
torebki Bowmana (pcl) wykazuja miejscami bezposredni kontakt z blona podstawna (bp)
naczynia wlosowatego, pm — przestrzen moczowa, pc — wypustki podocytow.

Powigkszenie ostateczne 10000x.

Ryc. 22 przedstawia przekrdj Swiatta naczynia wlosowatego petli naczyniowej ($n)
z licznymi elementami morfotycznymi krwi. Przestrzen moczowa (pm) rozdzielona jest
trojwarstwowa btona podstawna (bp) od §wiatla naczynia. Do blaszki jasnej przylegaja komorki
srobtonka okienkowatego (k$). Od strony przestrzeni moczowej (pm) przylegaja réwniez do
jasnej blaszki zewngetrznej wypustki podocytow (pc).
Powigkszenie ostateczne 14500x.

Ryc. 23 pod powigkszeniem wigkszym na elektronogramie dostrzega si¢ w
niektorych miejscach zlewanie si¢ wypustek stopkowatych podocytow (pc), brak btony
filtracyjnej 1 nieregularny ksztalt wypustek. W cytoplazmie komodrek nabtonkowych (pcl) 1 jej
wypustek (pc) obserwuje si¢ mitochondria (m) i fragmenty sieci endoplazmatycznej szorstkiej
oraz wolno lezace rybosomy;
mm — komorki mezangialne.

Powickszenie ostateczne 20000x.

Ryc. 24 fragment klgbka nerkowego z naczyniem wlosowatym w prawej, gornej
czgdci elektronogramu z erytrocytem (er) i fragmentem komorki $rodbtonka z jadrem
komorkowym. Swiatlo naczynia wyscielone jest ptaskim, okienkowatym $rodbtonkiem (k$). Od
strony relatywnie waskiej przestrzeni moczowej (pm) na btonie podstawnej (bp) naczynia
wystepuja nieregularnego ksztattu wypustki podocytow (pc) z fragmentami cytoplazmy komoérek
nabtonkowych (pcl) z licznymi lizosomami (1).

Powickszenie ostateczne 10000x.
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Tablica 7 Przedstawia elektronogramy ultracienkich skrawkéw nerek szczuréw
poddanych warunkom hipoksji, a pojonych woda poddang dziataniu
pola magnetycznego (ocena w mikroskopie elektronowym).

Ryc. 25 fragment kigbka nerkowego z dwoma naczyniami wlosowatymi
z prawidlowo wyksztalconym $rodbtonkiem (k$), regularnie ulozonymi wypustkami podocytow
(pc). W zrgbie migdzynaczyniowym macierz mezangialna pozakomorkowa (mm) oraz fragment
komorki nabtonkowej (pcl) w lewym goérnym rogu elektronogramu.
Powigkszenie ostateczne 4500x.

Ryc. 26 fragment kigbka nerkowego. po lewej stronie elektronogramu $wiatto
naczynia wlosowatego z erytrocytem(er), wyscielone $rédblonkiem naczyniowym (k$). Blona
podstawna (bp)

o regularnym przebiegu, zewngtrzna powierzchnia pokryta wypustkami podocytow (pc). Po
prawej stronie elektronogramu widoczna komorka nabtonkowa (pcl).
Powigkszenie ostateczne 10000x.

Ryc. 27 fragment kigbka nerkowego w malym powigkszeniu. W centrum
elektronogramu widoczny podocyt (pcl) z jadrem komérkowym. W gérnej i dolnej czgdci
elektronogramu §wiatta naczyn kapilarnych z prawidtowo przebiegajaca btona podstawna (bp);
k$ — $rodbtonek okienkowaty naczyn wlosowatych.

Powigkszenie ostateczne 4500x.

Ryc. 28 fragment kigbka nerkowego z naczyniami wlosowatymi wys$cielonymi
srédblonkiem (k§); pc — wypustki cytoplaz-matyczne podocytéw; pcl — fragment komorki
nablonkowej;

mm — mezangium pozakomorkowe.
Powigkszenie ostateczne 4500x.
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Tablica 8 Przedstawia elektronogramy ultracienkich skrawkéw nerek szczuréw
poddanych warunkom hipoksji, a pojonych woda poddang dziataniu
pola magnetycznego(ocena w mikroskopie elektronowym).

Ryc. 29 obraz podobny do ryc. 26 w nieco wigkszym powigkszeniu, wskazujacy na
prawidlowe utozenie wypustek podocytow (pc) przylegajacych do btony podstawnej (bp) z
widocznymi przestrzeniami filtracyjnymi 1 $wiatlem naczynia wlosowatego po lewej stronie
elektronogramu; k$§ — §rodbtonek naczyniowy; pcl — komorka nabtonkowa kiebka nerkowego; er
— erytrocyt.

Powigkszenie ostateczne 12000x.

Ryc. 30 podobny uktad bton podstawnych (bp) z srédblonkami okienkowatymi (ks)
1 wypustkami podocytéw (pc) o regularnym uksztattowaniu z widocznymi przestrzeniami
filtracyjnymi. W §wietle naczynia krwinka czerwona (er).
Powigkszenie ostateczne 20000x.
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5. Podsumowanie wynikéw badan

Zgodnie z zatozeniem i celem pracy do analizy wynikdw badan w
mikroskopie swietlnym, postuzytam sie preparatami uzyskanymi z bloczkéw
epoksydowych, krojonych na pofcienkie skrawki, barwione wodnym
roztworem Dbtekitu toluidyny. Wybrane tg drogg miejsca w bloczku
tkankowym, odpowiednio trymowanym, skrawano nastepnie na skrawki
ultracienkie stuzace do oceny kiebkéw nerkowych w mikroskopie
elektronowym transmisyjnym (TEM).

Analizowana w mikroskopie swietlnym budowa histologiczna ktebkow
nerkowych zwierzat pojonych wodg zwyktg (ryc. 1, 2) i pojonych wodg
poddang dziataniu pola magnetycznego (ryc. 3, 4) nie odbiega od stanu
prawidtowego. Biorgc pod uwage, ze za fizjologiczng norme uwaza sie 10%
udroznienie naczyn ktebka naczyniowego, ,puste” przekroje naczyn
wtosowatych, mozna uzna¢ za stan normalny. Zauwazalne, Sciste
wypetnienie ciatka nerkowego naczyniami obtadowanymi krwinkami
czerwonymi (ryc. 3, 4) moze sugerowac lepszy lub zwiekszony przeptyw
krwi  w grupie zwierzat pojonych wodg poddang dziataniu pola

magnetycznego.

Elektronogramy tkanki nerkowej obu grup kontrolnych oceniane w
TEM (ryc. 5-8) nie roznig sie, ani nie wykazujg zmian patologicznych.
Zaréwno btony podstawne o charakterystycznej trojwarstwowej budowie,
jak i komorki srobtonka naczyn wilosowatych ktebkow nerkowych nie

odbiegajg od stanu prawidtowego.

W nerkach zwierzat poddanych warunkom hipoksiji, pojonych woda ze

zwyktej instalacji wodociggowej, przeznaczonych do oceny w mikroskopie
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swietihym  wykazano zréznicowang  strukture ciatek nerkowych,
przedstawiong poréwnawczo na ryc. 9-12. Niektére petle naczyn
witosowatych, silnie poszerzone, wypetnione duzymi skupiskami krwinek
czerwonych przemawiajg za powstawaniem w nich zatorow lub ich
niedroznosci. Przezierne elektronowo miejsca w obrebie ciatek nerkowych,
wskazywaC mogg na poszerzone przestrzenie moczowe, jak rowniez na
proliferacje macierzy mezangialnej pozakomorkowej.

Analiza semicienkich skrawkow nerki wykonana u zwierzat
poddanych warunkom hipoksji, pojonych wodg namagnesowang
(ryc. 13-16) wskazuje na znaczg normalizacje struktur morfologicznych
zwlaszcza, jesli dotyczy to droznosci naczyh kapilarnych kiebkow
nerkowych. Ocena taka wynika z mozliwosci poréwnania preparatéw nerki
przedstawionych i opisanych na ryc. 9-10, 13-16.

W ocenie elektronogramow nerek zwierzat, poddanych warunkom
hipoksji, pojonych wodg ze zwyktej instalacji wodociggowej ryc. 17-24 i
zwierzagt pojonych wodg poddang dziataniu pola magnetycznego ryc. 25-30,
szczegolng uwage zwrocono na bariere filtracyjng ktebkow nerkowych tzn.
styk poprzez btone podstawng komorek srédbtonka kiebka naczyniowego i
komodrek nabtonka (podocytéw).

Btona podstawna ktebka (GBM- glomerular based membrane)
przedstawia swojg trojwarstwowg  strukture, szczegolnie dobrze
uwidoczniong na ryc. 18, 20, 22, 23.

Najbardziej widoczne sg zmiany w strukturze wypustek podocytow,
ktére przylegajg do GBM. Sg one nierbwnomiernie uksztattowane (ryc. 18),
miejscami sprawiajg wrazenie obrzeknietych (ryc. 23); najczesciej zlewajq
sie swoimi bocznymi, przypodstawnymi powierzchniami nie pozostawiajac
miejsca btonom filtracyjnym (ryc. 18, 20, 21, 23, 24). W obrebie cytoplazmy

podocytéw obserwuje sie liczne struktury lizosomalne (ryc. 19, 24).
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Srédbtonki naczyn kapilarnych ciatek nerkowych w budowie swoje;j
rowniez wykazujg dosc¢ istotne roznice. Miejscami obserwuje sie znaczne
pogrubienie wypustek cytoplazmatycznych komérek s$rddbtonka, bez
zachowania jego okienkowanego charakteru (ryc. 20, 21). W innych
miejscach spotyka sie srodbtonek sptaszczony, z wyraznie zarysowang
fenestracjg (ryc. 19, 24).

W elektronogramach ktebkéw nerkowych zwierzat, ktére pojono wodg
poddang dziataniu pola magnetycznego, a ktore narazone byty réwniez na
warunki hipoksji, stwierdza sie na granicy styku srodbtonek — podocyty
normalng budowe, zwlaszcza w obrebie elementéw nabtonkowych.
Wypustki podocytow sg regularnie uksztaltowane. W wigkszosci
elektronogramow tej grupy zwierzat (ryc. 25-30) obserwuje sie miedzy
wypustkami szczeliny z diafragmag, co wskazywa¢ by mogto na
znormalizowang filtracje mimo dziatajgcego czynnika hipoksycznego. Ten
czynnik wyraza sie nieznacznym pogrubieniem $rodbtonkéw naczyn
ktebkow nerkowych (ryc. 26, 29), a miejscami odwarstwieniem komorek

srodbtonka od btony podstawnej (ryc. 25).
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6. Omoéwienie wynikow i dyskusja

Wyniki licznych prac prowadzonych z pogranicza biofizyki i medycyny
fizykalnej dowodza, Zze dziatanie pol magnetycznych wptywa korzystnie na
szereg dolegliwosci dzieki swoim wtasciwosciom przeciwzapalnym i
przeciwbolowym. Uzyskuje sie ponadto korzystne wyniki w stosowaniu pol
magnetycznych w procesach reparacji i regeneracji tkanek miegkkich i
zrostow kostnych, oraz intensyfikacji proceséw oddychania tkankowego, jak
réwniez w stanach zaburzenia homeostazy u organizméw zywych (14, 15,
63, 69, 70).

Pod pojeciem ,terapia polem magnetycznym” rozumie¢ nalezy
metode biofizyczna, ktora staje sie alternatywg dla nieinwazyjnych metod
leczenia z niezaprzeczalnym pozytkiem, nie ustepujgcym dziataniu srodkow
farmakologicznych. Znaczacymi osiggnieciami w tym zakresie szczycié sie
moze zespot wspotpracownikow A. Sieronia, autora cennej monografii:
,<Zastosowanie pol magnetycznych w medycynie” (63).

Stosunkowo mato publikacji poswieconych jest mozliwosci
oddziatywania pola magnetycznego na wode, ktora jest gtownym
sktadnikiem organizméw zywych, petnigc réwnoczesnie role wypetniacza
komodrkowego i miedzykomorkowego, oraz srodowiska dla wszelkich reakcji
biochemicznych i przemian metabolicznych (4, 13, 54, 73).

Stosowane obecnie powszechnie urzadzenia do uzdatniania wody
pitnej w gospodarstwach domowych, jak i przemystowych instalacjach
przesytowych, zmuszajg nas do poszukiwania wiasciwego doboru
zewnetrznie dziatajgcego pola magnetycznego. Nieatestowane urzadzenia,
nie tylko bywajg niepozyteczne, ale mogg wywotywac negatywne efekty, co
musiatoby pociggaC za sobg ich eliminacje z rynku. Pozytywna ocena

skutkow ich dziatania powinna przyczynié sie do ich promocji ze wzgledow
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zdrowotnych i gospodarczych (3, 52).

Przedstawiona praca, nalezgca do cyklu prac z tego zakresu badan
zawiera jeden z wariantow analizy dziatania pola magnetycznego na
organizm zywy.

Istotnym wydaje sie rowniez mozliwos¢ uzyskania odpowiedzi na
pytanie, jaki wptyw ma woda poddana dziataniu pola magnetycznego na
zmiany po uprzednio sztucznie wywotanej hipoksji u badanych zwierzat.

Uzyta do obecnego doswiadczenia aparatura, generujgca zewnetrzne
pole magnetyczne pozwala na uzyskanie rozproszenia strumienia
magnetycznego. Rezultatem tego jest to, ze w wodzie przeptywajacej przez
RAM (Rurowy Aparat Magnetyczny) wydtuza sie czas relaksacji
magnetycznej, co w konsekwencji zmienia parametry lepkosci wody, jej
napiecia powierzchniowego i przewodnictwa elektromagnetycznego.

To urzadzenie stuzgce do namagnesowania wody wyptywajacej ze
zwyktej instalacji wodociggowej uzyto takze do doswiadczen prowadzonych
wczesniej w naszej pracowni. W rezultacie tych badan wykazano, ze tak
spreparowana woda podawana do picia szczurom wywiera korzystny wptyw
na strukture wewnatrzkomérkowg hepatocytéw (24). Wyrazem tego byta
normalizacja kompartmentacji cytoplazmy hepatocytow, w ktorej
uczestniczy system cytomembran wewnagtrzkomoérkowych, wtasciwe
uksztattowanie struktury mitochondriéw, cystern aparatu Golgiego i
systemu sieci endoplazmatycznych szorstkich i gtadkich.

W drugim doswiadczeniu badano wptyw wody poddanej dziataniu
pola magnetycznego na zmiany strukturalne w mikrokrgzeniu ptuc u
szczurow, ktore przebywaty w komorze niskich cisnien w warunkach
hipoksji. Wyniki tej pracy wyrazajgce sie prawidtowym uksztattowaniem
wysciotki cytoplazmatycznej zarowno srodbtonkow naczyn kapilarnych, jak i

pecherzykéw ptucnych, oraz uporzgadkowaniem struktur subkomorkowych
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zrebu przegréod miedzypecherzykowych, wskazujg rowniez na korzystne
dziatanie tej wody, stosowanej u zwierzat, u ktorych hipoksja wywotata
okreslone zmiany strukturalne (38).

Mimo istniejacych kontrowersji dotyczacych pogladow na temat
dziatania pél magnetycznych na organizmy zywe, ich wptyw na homeostaze
jest potwierdzony miedzy innymi na podstawie: dziatania pola
magnetycznego na nieskompensowane spiny elektronowe, dziatania na
ciektokrystaliczne struktury w organizmach i dziatania na poruszajace sie
tadunki elektryczne, generowane chociazby przez uktad krgzenia i uktad
nerwowy.

Istniejgce roznice interpretacyjne, wynikajg czestokro¢ z roznic
metodycznych, wzglednie wielorakosci stosowanych  parametrow
czasowych, fizycznych lub aparaturowych (2, 7, 14, 34, 35, 79).

W naszych doswiadczeniach postugiwaliSmy sie urzgdzeniem RAM o
okreslonych, precyzyjnie parametrach dostarczajgcym wode o jednakowych
wartosciach fizykochemicznych.

Pierwsze nasze doswiadczenie dotyczace analizy hepatocytow
wykazato korzystny wptyw tej wody na komorki watrobowe, co zostato
potwierdzone badaniami ultrastrukturalnymi. Wyniki tych badan przyczynity
sie inspirujgco do prowadzenia dalszych doswiadczen.

Wiadomo, opierajgc sie tylko na przekazach medialnych, ze woda
pitha poza czystoscig bakteriologiczng posiada wiele niedoskonatosci,
czego dowodzi duze spozywanie wszelkiego rodzaju gtosno
reklamowanych wod mineralnych.

Zastosowanie wody uzyskanej przez opisane urzgadzenie jako wody
pitnej dla zwierzat poddanych warunkom hipoksji, oceniono jako korzystne
takze w badaniach mikrokrgzenia tkanki ptucne;.

Réwniez w obecnym doswiadczeniu polegajgcym na badaniu
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mikrokrgzenia nerkowego u zwierzat, poddanych podobnym warunkom
doswiadczalnym oceniano zasadnos¢ pozytywnych ocen  wody
namagnesowanej uzyskane w poprzednich badaniach.

Zatozeniem mojej pracy byto bowiem stwierdzenie, czy woda
poddana dziataniu pola magnetycznego wptywa na zmiany strukturalne
ciatka nerkowego wywotane hipoksjg hypobaryczna.

Hipoksja wyrazajgca sie proliferacjg srédbtonkdéw naczyniowych i bton
podstawnych, wywotuje w efekcie caty szereg procesow enzymatycznych i
molekularnych, prowadzacych do zachwiania réwnowagi miedzy
mechanizmami wazokonstrykcji i wazodylatacji (8, 9, 10, 11, 12, 22, 50,
55), zas zmiany w obszarze bton plazmatycznych podocytow i ich wypustek
skutkujg zaburzeniami w filtracji produkcji moczu pierwotnego (39, 42, 47,
53, 60, 61).

Podawanie wody namagnesowanej, jako wody pitnej szczurom
poddanym warunkom hipoksji, minimalizuje te zmiany, ktére potwierdzono
badaniami morfologicznymi, ocenianymi m.in. w mikroskopie elektronowym.

Przeprowadzone eksperymenty moga przyczyni¢ sie do dalszych
badan, w ktérych nalezatoby przesledzi¢ doktadnie procesy enzymatyczne,
molekularne i immunologiczne dla petnego potwierdzenia korzystnego

wptywu strukturalnie zmienionej wody namagnesowane.
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7. Wnioski

1. Przewlekta hipoksja w ciatku nerkowym charakteryzuje sie
ultrastrukturalnie pogrubieniem srodbtonka naczyn wiosowatych
kiebka nerkowego, oraz destrukcjg wypustek cytoplazmatycznych
podocytow, polegajacg na ich sptaszczeniu | zatarciu bfon

filtracyjnych.

2. Pojenie szczurow wodg poddang dziataniu pola magnetycznego w
znacznym stopniu minimalizuje zmiany w obrebie podocytow, ktére
wywotane zostaty przewleklg hipoksjg, co $wiadczy¢é moze o

pozytywnym dziataniu tak przygotowanej wody.
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9. Streszczenia

Magnetoterapia stosowana ostatnio dos¢ powszechnie w Klinikach i
ambulatoriach, uzasadniona jest korzystnymi wynikami uzyskanymi w
leczeniu réznych standéw chorobowych. Mechanizm dziatania uzytych w tej
terapii pol magnetycznych, nie jest do konca poznany i wymaga dalszych
badan. Duze zainteresowanie poswiecone jest magnetyzerom,
urzadzeniom generujgcym zewnetrzne pole magnetyczne, stuzace do
uzdatniania wody pitnej, uzywanej w gospodarstwach domowych i
przemysle.

Otwartym pozostaje jednak pytanie czy spozywanie tak strukturalnie
zmodyfikowanej wody jest korzystne dla zdrowia, czy tez pocigga za sobg
negatywne skutki zdrowotne.

Przedstawiona rozprawa jest jedng z cyklu prac doswiadczalnych z
zakresu stosowania wody poddanej dziataniu pola magnetycznego i
podawanej szczurom badanym jako wody pitnej.

Obecne badania majg na celu stwierdzenie, jakie zmiany strukturalne
obserwuje sie w obszarze mikrokrgzenia kiebkéw nerkowych u szczurow,
poddanych warunkom hipoksji, pojonych wodg namagnesowang w
stosunku do wody podawanej z normalnej instalacji wodociggowe;.

Do doswiadczenia uzyto 30 samic szczurzych szczepu Spraque-
Dawley podzielonych na cztery grupy: la i Ib — grupy kontrolne po 5
zwierzat kazda, przebywajgce w warunkach normoksji, pojone wodg ze
zwyktej instalacji wodociggowej | wodg poddang dziataniu pola
magnetycznego, oraz lla i lIb — grupy badane z wywotang hipoksja, pojone
wodg zwyktg i wodg hamagnesowana.

Po 30-dniowym doswiadczeniu wszystkie zwierzeta uzyte do badan

usmiercano. Z brzeznych obszaréw nerki pobrano wycinki tkankowe, ktore
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w sposob rutynowy przygotowano do analizy i opisow w mikroskopie
Swietlnym i mikroskopie elektronowym. Uzyskane wyniki wskazujg, ze u
zwierzat badanych przebywajacych w komorze niskich cisnien uzyskano
zmiany odpowiadajgce hipoksii.

Zmiany bardziej ewidentne sg w grupie zwierzat badanych, pojonych
wodg ze zwyktej instalacji wodociggowej, zarowno na podstawie analizy
preparatow histologicznych, jak i w ocenie elektronogramow.

Zmiany strukturalne ktebkow nerkowych dotyczg w gtownej mierze
przeptywu krwi przez sie¢ naczyn wiosowatych kiebkoéw nerkowych. W
ultrastrukturze zmiany wyrazajg sie pogrubieniem srodbtonkow naczyn
kapilarnych ktebka, oraz destrukcjg wypustek cytoplazmatycznych nabtonka
ciatka nerkowego (podocytow), wskazujgce na zaburzenia filtraciji
ktebkowej.

Podawanie do picia szczurom, przebywajgcym w warunkach hipoksiji
wody poddanej dziataniu pola magnetycznego, dowodzi jej korzystnego
dziatania.

Autorka zdaje sobie sprawe, ze wyniki przeprowadzonych
doswiadczen mogg byC tylko przyczynkiem do dalszych badan i

poszukiwan z zakresu wptywu pol magnetycznych na organizmy zywe.
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Summary

Recently magnetotherapy is quite widely employed in clinics and out-
patients’ departments, which is supported by adventageous results
obtained in the treatment of different diseases. The mechanism of this
magnetic field impact is still not well-understood and requires further
research. Magnetizers, which are external magnetic field generators are
especially interesting as they are employed for water conditioning.

However there is a question still under discussion: is drinking such
structurally modified water advantageous for human health or there is a
negative impact of such water.

Current discussion is one of the projects concering examinations of
rats watered with magnetized water.

The aim of the current project is to determine whether there are any
structural changes in the area of microcirculation in nephrons in rats under
hypoxemia, watered with magnetized water and rats under hypoxemia,
watered with tap water.

30 female rats from Spraque-Dawley tribe were used to conduct the
experiment. The animals were grouped in 4 sections. Group la consisted of
5 control rats watered with tap water and not subjected to hypoxemia.
Group Ib consisted of 5 control rats watered with magnetized water and not
subjected to hypoxemia. Group lla were 5 animals with induced hypoxemia
and watered with tap water and magnetized water, respectively.

After 30 days the animals were put to death. The tissues were
biopsed from the peripherial area of kidneys and prepared for light and
electron microscope analysis by use of standard techniques. The results
confirm that hypoxemia was induced in animals that resided in the low-

presure chamber. More serious changes were found in the group of animals
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(Ilb) under hypoxemia watered with tap water by analysis of both
histological slides and electronogrames. Structural changes in kidney
tubules refer mainly to blood circulation in the capillary system of nephrons.
Ultrastructural changes were also found. The epithelium of the nephron
capillars was thickened and podocytes were damaged, which indicate
nephron filtration disorders. Watering with magnetized water resulted in less
severe changes, which points on its adventageous effect.

The author is aware that these are only preliminary results leading to

further examination of the effects of magnetized water on organisms.
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