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Elektroceutyczne metody w leczeniu cukrzycy typu 2

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwigzane z leczeniem cukrzycy 2 typu za pomoca elektrycznosci i magnetyzmu. Cukrzyca 2 typu
Jest choroba o charakterze powszechnym, prowadzgcg do istotnych dysfunkcji organizmu. Najnowsze badania, przedstawione w artykule, wskazujg
na mozliwo$¢ leczenia tej choroby $rodkami medycyny fizykalnej, w tym przypadku $rodkami elektroceutycznymi. W pracy zaprezentowano przeglad
literatury pod katem wykorzystania takich metod w leczeniu cukrzycy typu 2. Opisano wyniki badan uzyskane po zastosowaniu stymulacji polem
elektromagnetycznym, elektrostatycznym i magnetostatycznym obiektéw badawczych; wyniki wskazujg na mozliwo$ci zmniejszenia lub/i stabilizacji
poziomu glukozy w organizmach gryzoni oraz do zmniejszenia objawdw neuropatii cukrzycowej u ludzi. Przetozenie tych wynikéw do zastosowan
klinicznych wymaga jeszcze wielu badan na wigkszych organizmach zywych i w koncu na ludziach. Korzysci zwigzane z terapig elektroceutyczng
mogag by¢ nie do przecenienia, przede wszystkim z powodu wielkiej prostoty uktadu terapeutycznego.

Abstract. The article presents the problems associated with treating type 2 diabetes with electricity and magnetism. Type 2 diabetes mellitus is a
common disease that leads to significant body dysfunctions. The latest research presented in the article indicates the possibility of treating this
disease with physical medicine, in this case, with electroceutical agents. The paper presents a review of the literature regarding the use of such
methods in the treatment of type 2 diabetes. The results of the research obtained after placing examined objects in electromagnetic, electrostatic
and magnetostatic field show that the glucose level and diabetic neuropathy in rodents and humans were reduced and/or stabilized. Translating
these results into clinical applications still requires a lot of research on larger living organisms and eventually in humans. The benefits of
electroceutical therapy may not be overestimated, mainly due to the great simplicity of the therapeutic system. (Electroceutical methods in the
treatment of type 2 diabetes).
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Terapeutyczne zastosowania elektrycznosci i Kapadocji, rzymskiej prowincji w Azji Mniejszej (Turcja),
magnetyzmu (elektroceutyka), majg swoje korzenie w  nazwat te dolegliwosci tacinskg nazwe diabetes mellitus co
starozytnosci. W najdawniejszych czasach stymulacja o  oznacza cedzenie ptynu stodkiego jak miéd.
nieznanych parametrach byta wykonywana na zewnatrz
organizmu.  Obecnie  stymulacja elektryczna jest
wykonywana zaréwno zewnetrznie, jak i wewnetrznie za
pomocg wszczepionych elektrod [1].

Nowe metody elektroceutyczne pojawiajg sie na rynku
medycznym, szczegodlnie obecnie w dobie pandemii
COVID-19, ktéra niewatpliwie ma negatywny wptyw na
zachorowania na cukrzyce [2]. W artykule przedstawione sg
préby podejscia do wspomagania leczenia cukrzycy 2 typu
za pomocg pola elektromagnetycznego niskiej
czestotliwosci z dominujgcg sktadowg magnetyczng, jak i
jednoczesnego dziatania pola elektrostatycznego i pola
magnetostatycznego oraz pola magnetostatycznego.

W badaniach dotyczacych zwigzku elektrycznosci,
magnetyzmu, czy elektromagnetyzmu ze $rodowiskiem
biologicznym  stosunkowo mato uwagi poswiecono
oddziatywaniu pola elektrostatycznego i pola  Rys. 1 Portret Areteusza i reprint oktadki jego 8-tomowego dzieta o
magnetostatycznego, a wiasnie w ekspozycji na nie  chorobach
ewoluowato zycie na Ziemi. Wiele obiektéw zyjgcych
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wyczuwa statyczne pole elektryczne i magnetyczne w celu Cukrzyca - rozklad wg wieku
migracji obiektéw (elektro- i magnetotaksja). Okazuje sie, iz

zywe istoty o réznym poziomie organizacji sg zwigzane z 2

polem geomagnetycznym ziemi. Dotyczy to nie tylko

bakterii, ale tez glonéw jedno- i wielokomoérkowych, 0

pierwotniakow, ptazincéw, mieczakow oraz kregowcow.
Przeprowadzane badania behawioralne nie daty Zzadnych
wskazéwek co do przyczyn takich zachowan. Przetomem 10
byto wykrycie przez Josepha Kirschvinka z laboratorium
Jamesa Goulda na uniwersytecie w Princeton obecno$ci
czastek magnetytowych FesOs. Sg to czasteczki
ferrimagnetyczne, posiadajagce  pojedyncze  domeny
magnetyczne z trwalym momentem magnetycznym,
osiggajgcym w masie czgsteczek wartosc 480%x10° A/m [3]. Rys.2 Udziat procentowy osob chorych na cukrzyce w danej
populacji wiekowej w Polsce [4]

18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ WIEK

Poczatki leczenia cukrzycy . . .
Pierwsze wzmianki o dolegliwosciach wywolywanych Wedtug danych WHO na Swiecie rejestruje ponad 450
przez cukrzyce mozna znalezé w egipskich papirusach, min osoéb chorych na cukrzyce typu 2, co stanowi okofo
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90% wszystkich diabetykow. W Polsce uwaza sie, ze te
przypadto$é moze juz mie¢ ponad 3 min oséb, z czego 1/3
nie jest tego Swiadoma. Liczba os6b dotknietych cukrzycg
typu 2 zwieksza sie w szybkim tempie, stgd naukowcy
i lekarze starajg sie od stu lat znalezé pozytywng
odpowiedz na to zagrozenie cywilizacyjne. Najwiecej osob
u ktoérych zdiagnozowano cukrzyce jest w wieku 65+
(Rys.2). Wraz z wiekiem rosnie liczba chorych na cukrzyce
typu 2. Ze statystyk wynika tez, Zze kobiety bardziej
narazone sg na zachorowanie na cukrzyce.

Swiadome dziatania terapeutyczne w leczeniu cukrzycy
rozpoczety sie wraz ze znalezieniem w 1921 roku czynnika
hamujgcego produkcje glukozy - insuliny, Znalezienie tego
czynnika zostato juz w roku 1923 roku wyrdznione nagrodg
Nobla w dziedzinie medycyny. Laureatami nagrody Nobla
zostali profesorowie Frederic Grant Banting i John Richard
Macload, ale do tej pary dodac¢ trzeba profesora Charlesa
Besta, ktéry byt najblizszym wspétpracownikiem Frederica
Bantingi (Rys.3). Wyizolowanie insuliny z trzustki byto
poprzedzone spostrzezeniem, Zze nieznany migzsz
wydzielany jest w trzustce w wydzielonych obszarach
(wyspach), stad substancji tej nadano nazwe insulina (/ac.
insula — wyspa).

Rys.3 Odkrywcy insuliny: Frederic Grant Banting, John Richard
Macload | Charles Best

Pacjenci z cukrzyca typu 2 (ang. Type 2 Diabetics, T2D
— akronim ten zostat wprowadzony w artykule jako nazwa
choroby) majg podwyzszony poziom prooksydantéow oraz
nizszy poziom przeciwutleniaczy, gtéwnie glutationu.
Zréwnowazenie ogoélnoustrojowej reakcji redoks poprzez
ciggte podawanie przeciwutleniaczy zwieksza wrazliwosé
na insuling u pacjentow z T2D, wykazujgc, ze homeostaza
redoksu reguluje metabolizm glukozy i efektywnosé
insuliny. Niestety, interwencje oparte na redoksie
w leczeniu T2D nie zostaty przetozone na warunki kliniczne,
poniewaz wymagajg czestej lub ciggtej alimentacji ze
wzgledu na krotki okres péttrwania glutanionu, Metody
wykorzystujgce redoks miewajg tez dziatania niepozadane,
ktére negatywnie wptywajg na przestrzeganie warunkow
terapeutycznych. Potrzebne sg nowe metody modulowania
ogolnoustrojowej homeostazy redoksu w celu rozwigzania
problemu lezgcego u podstaw mechanizmu T2D.

Metody elektroceutyczne

Wptyw pola elektromagnetycznego na zdrowie ludzkie
jest przedmiotem wielu badan [5-9]. W$réd nich nalezy
wskaza¢ na zainteresowanie naukowcéw zastosowaniem
metod wykorzystujgcych to pole i jego sktadowe do terapii
diabetykow.

Jedng z pierwszych préb wigczenia elektryki do dziatan
antycukrzycowych byto dziatanie podjete przez prof.
Aleksandra Sieronia z zespotem [10].

Przedmiotem badania byly szczury, kiére wystawiono
na dziatanie pola elektromagnetycznego z dominujgca
sktadowg magnetyczng. Stosowano dwa rodzaje przebiegu

1reakcja redoks - kazda reakcja chemiczna, w ktérej dochodzi
zaréwno do redukgiji, jak i utleniania. Termin redoks jest zbitkg
wyrazowg stéw redukcja i oksydacja - za Wikipedia

sktadowej magnetycznej: przebieg impulsowy z impulsem
prostokgtnym o czestotliwosci 10 Hz i indukcji
magnetycznej 1,8 - 3,6 mT oraz sinusoidalny o
czestotliwosci 40 Hz i wartosci indukcji magnetycznej 1,3 —
2,7 mT. Szczury poddane byty stymulacji 30 minut dziennie
przez 14 dni. Grupa kontrolna w tym samym rezimie
czasowym wstawiana byta do stymulatora bez emisji pola
elektromagnetycznego. Wyniki badan fizjologicznych
wskazywaty na zmniejszenie stezenia glukozy we krwi
eksponowanych zwierzat i zwiekszenie poziomu insuliny
niezaleznie od rodzaju uzytego (generatora pola
elektromagnetycznego [10]. Wyniki przedstawione w pracy
[10] mogty stanowi¢ inspiracje do dalszych badan, jednak
sami autorzy takich badan nie kontynuowali, a ponadto
inne badania nie daly wiarygodnych  dowodow
potwierdzajgcych wplyw pola elektromagnetycznego na
regulacje glukozy. Niektére badania tego typu wskazujg
nawet na to, ze pole elektromagnetyczne podnosi poziom
glukozy we krwi na czczo [10].

Réwnolegle z przedstawionymi wyzej wynikami badan
zespotu prof. Aleksandra Sieronia, pojawity sie wyniki
badan zespotu prof. Weintrauba z New York Medical
School [11], wskazujgce na mozliwos¢ pozytywnych
skutkéw leczenia neuropatii cukrzycowej za pomocg pola
magnetostatycznego. Badania zostaly wykonane od
sierpnia 1999 do stycznia 2001 na 375 osobnikach,
cierpigcych na cukrzycowg neuropatie  obwodowa.
Uczestnicy badan byli pacjentami klinik neurologicznych,
diabetologicznych i podiatrycznych.

Urzgdzenia uzyte w badaniu skonstruowane byto z
elastycznej gumy kauczukowej magnetycznej zmieszanej z
proszkiem ferrytowym strontu, uksztattowanej jako wktadka
do butéw. Powierzchnia otrzymanego produktu zostata
podzielona w sposéb tworzgcy naprzemienny uktad
biegundw.

Po namagnesowaniu pole magnetostatyczne na
powierzchni wktadki wyniosto 45 mT. W odlegtosci 1 mm od
powierzchni Indukcja magnetyczna zmniejszata sie do 25
mT, a przy 2 mm do 15 mT. W odlegtoéci 13 mm nad
powierzchni namagnesowanej  wktadki  gausometr
wskazywat 0,15 mT. Pomiarowo zostato wykazane, ze
indukcja magnetyczna w stopie pacjenta spada do poziomu
ziemskiego pola magnetycznego (50 uT).

Badania prowadzone byly w grupie badawczej i grupie
kontrolnej przebadano wplyw terapii na poszczegdine
dysfunkcje zwigzane z neuropatig cukrzycowg w stopach
takie jak:
pieczenie,
dretwienie,
mrowienie
bal.

Badania trwaty 4 miesigce, a wyniki konfrontowane byty
z wynikami badan w grupie kontrolne;j.

Ocena pieczenia stép wsréd oséb poddanych terapii
wskazata na 30-procentowe zmniejszenie dolegliwosci, w
poréwnaniu do 2% w grupie kontrolnej. W analizie oceny
dretwienia i mrowienia oraz bélu uzyskano podobne wyniki
(odpowiednio: 29% i 31%). Wyniki w grupie kontrolnej byty
podobne we wszystkich trzech przypadkach i wynosity
odpowiednio 24%, 22% i 25%. Jeszcze wieksze roznice
pomiedzy grupg badang i grupg kontrolng odnotowane byty
w czasie koncowych dwoch miesiecy badan.

Pozytywne wyniki badan wskazujg na statystycznie
istotng redukcje  dolegliwosci  neuropatycznych,
wynikajgcych z T2D. Nie jest jednak znany mechanizm,
powodujagcy takie efekty. tatwosé stosowania opisanej
terapii i jej niskie koszty powodujg, ze, pomimo licznych
watpliwosci co do fizjologicznych i fizycznych jej podstaw,
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jest ona do tej pory szeroko wykorzystywana w produkcji
wktadek magnetycznych.

Kolejng prébg zastosowania elektroceutyki w leczeniu
T2D bylo zastosowanie pola elektrostatycznego
i magnetostatycznego we wspolnym dziataniu [12]. Warto
tutaj sprostowac czesto popetniany btad terminologiczny,
pojawiajacy sie szczegolnie w pismiennictwie medycznym,
polegajacy na okreslenie wspotdziatania pola
elektrostatycznego i pola magnetostatycznego polem
elektromagnetycznym. Taki wlasnie bigd popetniany jest
w cytowanych wyzej artykutach.
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Rys. 4 Schemat uktadu badawczego [12]

Autorzy pracy [12] postanowili zbada¢ biologiczne skutki
pola magnetostatycznego i pola elektrostatycznego,
dziatajgcych jednoczes$nie (rys. 4). W szczegdlnosci
zbadano  wplyw potgczonego  zastosowania  pola
magnetostatycznego i elektrostatycznego na poziom
glikemii dla trzech mysich modeli T2D:

a) mysiego modelu otytego z cukrzyca

plejotropowego zespotu Bardeta-Biedla (BBS),
b) model z niedoborem receptora leptyny (db / db) —
model otytosci, cukrzycy i dislipdymii,

c) model z dietg wysokottuszczowg karmiong 60%

dieta wysokottuszczowg (dalej okreslany jako High
Fat Diet - HFD), ktéry najlepiej odzwierciedla
otytosé wywotang dietg cztowieka i
insulinoopornose.

Autorzy [12] donoszg, ze potgczone zastosowanie pola
B ipola E (sBE) tagodzi hiperglikemie i insulinoopornos¢
w tych modelach poprzez mechanizmy zalezne od reakc;ji
redoks. Doroste myszy normoglikemiczne, karmione
normalng karmg (normocaloric diet — NCD) i typu dzikiego
(wild type - WT), a takze trzy otyle mysie modele T2D,
modele BBS, HFD i db / db byly stale wystawiane na
dziatanie statycznego pola B i statycznego pola E (pole B -
3 mT i prostopadle do niego pole E - 7 kV/m) przez 30 dni.
Natezenia pola B i pola E zostaty wybrane tak, aby byty
w przyblizeniu 100 razy wieksze od pola
magnetostatycznego Ziemi (B = 30-70 puT) i pola
elektrostatycznego Ziemi (E = 50-100 V/m) — w ten sposob
uniknieto zaktocen, ktére mogg by¢ wywotane przez szum
spowodowany naturalnymi fluktuacjami stanu elektrycznego
i magnetycznego Ziemi. Zwierzeta kontrolne umieszczono
w podobnych, ale obojetnych urzadzeniach do kontroli
potencjalnych  zmian  $rodowiska (tj. temperatury,
wilgotnosci, oswietlenia, dzwieku, dotyku, zapachu itp.).
Wszystkie myszy trzymano w niemetalowych klatkach, aby
zapobiec zakidéceniom elektromagnetycznym, a myszy
mogly swobodnie wedrowaé w swoich klatkach (Rys.5).
Glikemie oceniano na podstawie pomiaru stezenia glukozy
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we krwi na czczo (ang. fasting blood glucose - FBG)
i wykonania testéw tolerancji glukozy (ang. glucose
tolerance test - GTT). Proby wykazaty, ze ekspozycja na
sBE znaczgco zmniejszyta FBG:

. 0 43% w modelu BBS w poréwnaniu z grupg
kontrolna,
. 0 33% zaréowno u myszy HFD, jak i db / db

(myszy genetycznie cukrzycowe), podczas odwracania

nietolerancji glukozy w dwdch ostatnich modelach.

Nie zaobserwowano zadnych istotnych zmian w FBG
ani  tolerancji glukozy u myszy bez cukrzycy
eksponowanych na sBE.
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Rys.5 Zestaw badawczy [12]

Aby okresli¢, czy oba pola byly konieczne do
osiggniecia tych efektéw, myszy HFD wystawiano na
dziatanie pola magnetostatycznego (sB),
elektrostatycznego (sE) lub potgczonych sBE przez 30 dni,
po czym wykonano GTT. Co ciekawe, pole sB znaczaco
pogorszyto glikemie i tolerancje glukozy, podczas gdy pole
sE nie mialo znaczacego wplywu w poréwnaniu z
nieleczonymi myszami. Odkrycia te sg zgodne z
wczesniejszymi badaniami, ktére wykazaty, ze ekspozycja
na pola magnetostatyczne pogorszyta glikemie .

Badania wykazaly, Ze tylko potgczone pole sBE
znaczaco poprawito tolerancje glukozy. Wszystkie dalsze
eksperymenty prowadzone bedg w jednoczesnej ekspozyciji
na pole sBipole sE.

Kolejng prébe wykorzystania narzedzi
elektroceutycznych w leczeniu T2D wykonali autorzy pracy
[13]. Badania wykonano, podobnie jak w [12], na myszach.
W tym przypadku myszy eksponowane byty, podobnie jak w
pracy [12] na pole magnetostatyczne, ale o duzej indukcji
magnetycznej: 400 — 600 mT. Badania wykazaty pozytywny
wpltyw ekspozycji na:

. obnizenie poziomu glukozy we krwi,

poprawe tolerancji glukozy,

poprawe metabolizmu lipidow,

zwiekszenie wydzielanie insuliny.
Sprzecznosé, jaka powstaje przy poréwnaniu wnioskéw
z pracy [12], gdzie samo pole magnetostatyczne nie dawato
pozytywnych efektéw moze byé ttumaczone duzg réznicg
wielkosci indukcji magnetycznej (dwa rzedy wielkosci)
w obu badaniach: w pracy [12] - 3 mT, w pracy [13] — 500
mT.

Ekspozycja myszy tylko na pole magnetostatyczne jest
propozycjg badawczg, umozliwiajgcg stosunkowo tatwe
prowadzenie dalszych badan.

Badania na ludziach

Przedstawione trzy badania prowadzone byly na
zwierzetach (szczury i myszy), dlatego wnioskowanie co do
przydatnosci przedstawionych metod do leczenia ludzi jest
jeszcze mocno nieuprawnione. Zespoty badawcze,
proponujgce zastosowanie pola elektrostatycznego i
magnetostatycznego przygotowujg sie intensywnie do
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badan na wiekszych zwierzetach, a w konsekwencji do
badan in vitro i badan klinicznych na ludziach. Oprécz
badan na myszach naukowcy przez sze$¢ godzin
poddawali dziataniu pdl elektromagnetycznych réwniez
ludzkie komorki watroby i wykazali, ze zastepczy marker
wrazliwosci na insuline znacznie sie poprawit, co sugeruje,
ze fgczne dziatanie pola  elektrostatycznego i
magnetostatycznego mogg réwniez wywotywaé ten sam
efekt przeciwcukrzycowy u ludzi [11].

Pole statyczne, zaréwno elekiryczne jak i magnetyczne,
sg stosunkowo proste do generacji (cewka i kondensator), a
w zaktadach fizjoterapeutycznych, tego typu urzadzenia juz
sg wykorzystywane. Bezpieczenstwo takich terapii u ludzi
jest zapewnione przez statyczny charakter stymulacji i
wielkosci stosowane w badaniach: w przypadku badan [11]
wielkosci te sg bardzo niskie, w przypadku [12] wartosé
indukcji magnetycznej 500 mT wystepuje w niektérych
urzadzeniach do rezonansu magnetycznego. W terapiach
wykorzystujgcych pole statyczne mozna zatem, po zmianie
zasilania z pradu zmiennego na prad staly, stosowaé
urzgdzenia do magnetoterapii, zaréwno aplikatory rurowe
jak i materace magnetyczne.

Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki badan [10,11,12,13] wskazujg
na mozliwosci stworzenia skutecznych elektroceutycznych
metod leczenia T2D. Obecny stan badan nie pozwala
oceni¢ kiedy, i w jakim zakresie terapia wejdzie do praktyki
klinicznej. Nastepnym etapem badania powinno by¢
sprawdzenie, czy =zastosowana w pracach [10,12,13]
stymulacja wywotuje podobne efekty u zwierzecia, ktére ma
bardziej zblizong wielkos¢ i fizjologie do ludzi. Powinno sie
tez przeprowadzi¢ badania, pozwalajgce zrozumie¢
mechanizm redoks lezgcy u podstaw wspélnego dziatania
pola elektrostatycznego i pola magnetostatycznego.
Ostatecznym celem procesu badawczego bedg badania
kliniczne z pacjentami, aby przetozy¢ technike stymulacji na
nowg klase terapii. Tym niemniej, nalezy oczekiwaé
powaznych konsekwencji dla opieki diabetologiczne;j,
szczegolnie w przypadku pacjentow, dla ktérych obecne
schematy leczenia sg ucigzliwe. Bezpieczne i nieinwazyjne
zarzgdzania poziomem cukru we krwi mogtoby zmienié¢
zasady leczenia cukrzycy typu 2.

Elektroceutyczny charakter przedstawionych metod
terapeutycznych stawia wyzwania przed s$rodowiskiem
inzynierskim, zajmujgcym sie aplikacjami
elektromagnetyzmu w medycynie.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze terapie wskazane w
[11,12,13] sa w pewnej sprzecznosci z doniesieniami
literaturowymi, wskazujgcymi na niskg efektywnos¢ terapii,
wykorzystujgcych pole magneto- i elektrostatyczne [14].
Pozytywne wyniki przedstawionych badan sktaniajg do
krytycznego spojrzenia na dotychczas istniejgce opinie.
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