
Pulsujàce pola elektromagnetyczne (PEMF) byùy stosowane 
na szerokà skalæ w leczeniu trudno leczàcych siæ zùamañ i 
zwiàzanych z nimi problemów z leczeniem koúci od czasu ich 
zatwierdzenia przez Food and Drug Administration (FDA) w 
1979 roku, ze úrednim wskaênikiem wyleczeñ na poziomie 
70-80% w wielu centrach w róýnych krajach úwiata. Specjalna 
konfiguracja pulsujàcych pól magnetycznych jest stosowana 

®w Terapii Sygnaùem Pulsacyjnym . Wielu pacjentów 
® ®leczonych Terapià Sygnaùem Pulsacyjnym (PST ) pozbyùo  

siæ bólu i wykazywaùo mniej symptomów osteoartrozy po jej 
zakoñczeniu.
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Rozmieszczenie komórek

Proteoglikany

Kolagen

Wyniki:

Barwienie histologiczne wykazaùo 
produkcjæ proteoglikanów i kolagenu. 
Test MTT potwierdziù ýywotnoúã 
komórek. Mikroskopowo, 9 dni i 6 
miesiæcy po zakoñczeniu leczenia 
PST, osady chondrocytów wydawaùy 
s i æ  r o z m i a r o w o  w i æ k s z e  w  
porównaniu do chondrocytów nie 

®leczonych PST . Odnoszàc siæ do 
iloúci hydroksyproliny (HPLC), osady 

®chondrocytów poddane PST  
wykaza ùy zwiækszonà syntezæ 
macierzowà kolagenu.

- ekspertyza stopnia osadu
- barwienie histologiczne
- ýywotnoúã (MTT)
- hydroksyproliny (HPLC)
- rtPCR0

Analiza:

Do badania pobrano próbki tkanki chrzæstnej i 
ù àko tkowe j  od  róýnych  pac jen tów 
(úrednia wieku 71 lat) cierpiàcych 
odpowiednio na chorobæ zwyrodnieniowà 
stawu biodrowego i chorobæ zwyrodnieniowà 
stawu kolanowego.

Chondrocyty zostaùy wyizolowane, rozprze-
strzenione w hodowli jednowarstwowej i 
pogrupowane. Przygotowana zosta ùa 
dùugotrwaùa uprawa z wykorzystaniem kultur 
osadowych, która nastæpnie zostaùa poddana 

®stymulacji PST  oraz kontroli. Kultury 
®stymulowane PST  byùy wystawiane na 

®jednogodzinny wpùyw PST  przez 9 kolejnych 
dni.

®Urzàdzenie terapeutyczne PST  skùadaùo siæ 
z generatora pola magnetycznego, 
elektronicznego interfejsu i systemu 
toroidalnych cewek. Produkuje ono 
jednokierunkowe statyczne eliptyczne pole 
magnetyczne o natæýeniu 10 – 15 
Gausów ze zmiennà czæstotliwoúcià w 
przedziale 10 i 30 Hz.

Osadzanie siæ skùadników macierzy zostaùo 
zweryf ikowane histologicznie przez 
zabarwienie proteoglikanów b ùækitem 
alcjañskim, natomiast kolagenu b³êkitem 
azaniowym. Ýywotnoúã kultur chondrocytów 
zostaùa udokumentowana z wykorzystaniem 
testu kultur komórkowych (MTT), a wielkoúã 
osadu ustalona analizà obrazu przepro-
wadzonà  z wykorzystaniem Adobe  

®Photoshop . 
Iloúã hydroksyproliny zmierzono wysoko-
sprawnà chromatografià cieczowà (HPLC), 
aby poúrednio okreúliã iloúciowo zawartoúã 
kolagenu.

Dyskusja:

Celem naszego eksperymentu byùo zbadanie roli jakà 
odgrywa PST  w formowaniu macierzy chondrocytowej w 
tkance chrzæstnej i ùàkotkowej dorosùych ludzi. Postawiono 

®hipotezæ, ýe terapia PST  oddziaùywujàca w pulsujàcym polu 
elektromagnetycznym moýe fizjologicznie stymulowaã 
chondrocyty do zwiækszania ich aktywnoúci metabolicznej i 
do formowania zewnàtrzkomórkowej macierzy chrzæstnej.
Podsumowujàc tematykæ formowania macierzy chrzæstnej, 
analizy biochemiczne i histologiczne odsùoniùy marginalny 

®wpùyw PST  na artretyczne chondrocyty stawowe. 
Aktualne wyniki tego badania pokazujà obiecujàce podejúcie 

®do oceny wpùywu PST  powodujàcego ùagodzenie skutków 
chorób artretycznych. Do dalszej analizy wpùywu 

®PST  na chondrocyty stosowane sà analizy ekspresyjne 
odræbnych podzbiorów genów macierzy zewnàtrz-
komórkowej (kolagen typu I, II oraz X, agrekany i biaùka 
ùàczàce), po to, aby uzyskaã gruntownà wiedzæ zdarzeñ 

®molekularnych bædàcych skutkami leczenia PST .

®
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Zawartoúã hydroksyproliny (ng/mg mokry ciæýar) osadowych kultur chondrocytów 
®leczonych PST  (czerwony) i kontrolnych (niebieski). Hydroksyprolina byùa mierzona 

®dla chondrocytów stawowych 9 dni (a) i 6 miesiæcy (b) po zakoñczeniu terapii PST  i 
dla chondrocytów ùàkotkowych 9 dni (c) i 6 miesiæcy (d) po zakoñczeniu terapii.

Stopieñ osadu (wynik punktowy i úrednia luminacja) osadowych kultur chondrocytów 
®leczonych PST  (czerwony) i kontrolnych (niebieski). Stopieñ osadu byù mierzony dla 

®chondrocytów stawowych 9 dni (a) i 6 miesiæcy (b) po zakoñczeniu terapii PST  i dla 
chondrocytów ùàkotkowych 9 dni (c) i 6 miesiæcy (d) po zakoñczeniu terapii.

Rozmieszczenie komórek – Proteoglikany – Kolagen

Konwencjonalne barwienie H&E chondrocytów ùàkotkowych 
poddanych stymulacji PST (M+) i kontrolnych (M-), barwienie 
proteoglikanów bùækitem alcjañskim oraz barwienie skùadników 
macierzy kolagenowej azaniem w kulturach osadowych z 
ludzkich stawów (G) i ludzkich chondrocytów ùàkotkowych (M).

Materiaùy i metody:
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