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PERMBLEDH]JE

Qeéllimi i kétij shkrimi éshté studimi analitik
dhe zgjedhja optimale e pérmasave té sistemit t&
ekspozimit qé do t&é pérdoret pér vértetimin eks-
perimental t& “hipotezave té teorisé sé rezonancés
jonike”, njé nga teorité mé té diskutueshme sot
né literaturén bashkékohore té biofizikés, pér
efektet e mundshme té fushave elektromagne-
tike té frekuencave shumé té uléta ELF (extremely
low frequency) mbi sistemet biologjike. Té gjitha
hipotezat e rezonancés bazohen né zbatimin e
njékohshém té fushave magnetike konstante dhe
té ndryshueshme né kohé (p.sh. sinusoidale).
Kushti qé té sigurohet rezonanca &éshté prania e
fushés magnetike konstante DC (B) paralele me
fushén magnetike té ndryshueshme AC (B, coswt)
me frekuencé dhe intensitet t&é ulét. Pér té verifi-
kuar té tilla hipoteza, éshté i nevojshém ndértimi
pérshtatshém té fushés magnetike statike dhe t&
ndryshueshme té kontrolluar pérgjaté tre drejti-
meve. Teknika patch-clamp, duke gené njé tekniké
elektrofiziologjike qé realizon matjen direkt té rry-
mave jonike totale né qgelizat membranore madje
edhe né njé kanal jonik té vetém, éshté zgjedhur
si metodé pér té studiuar eksperimentalisht efek-
tet e mundshme té fushave elektromagnetike t&
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frekuencave shumé té uléta ELF (extremely low
frequency) né pércjellshmériné jonike.

Né kété shkrim éshté paraqitur: studimi ana-
litik i sistemit té ekspozimit t& pérbéré nga tre
cifte ortogonale bobinash kuadrate, i tillé gé
té pérfshijé brenda véllimit té tij té gjithé kon-
figuracionin e teknikés patch-clamp, té sigurojé
plotésimin e kushteve té rezonancés jonike si dhe
t& homogjenitetit t¢ fushés magnetike.

Fjalét kyce: fushé elektromagnetike e frekuen-
cave shumé té uléta ELF (extremely low frequency),
bobinat e Helmholtz-it, rezonancé jonike, fushé
magnetike konstante DC, fushé magnetike e
ndryshueshme AC.

ABSTRACT

The aim of this paper is analytical study and
optimal choosing of the exposure system sizes,
which can be used for experimental verification of
“the theory ionic resonance’s hypotheses”, one of
theory most controversial today in the biophysics
literature for the possible effects of extremely low
frequency (ELF) fields with bio systems. All the
theory resonance is based on the contemporane-
ous application of the static and variable magnetic
fields. The condition of the resonance is the pres-
ence of the static magnetic field DC (B) parallel to
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the variable magnetic field AC (B,coswt) with low
frequency and intensity. In order to verify such
hypotheses, an exposure system able to gener-
ate suitable combinations of static and oscillating
magnetic fields controlled along the three space
directions is needed. The Patch-Clamp is a pow-
erful electrophysiological technique that allows
direct measurement of the total current across the
entire cell membrane, as well as of single channel
currents thus representing a unique tool to study
the effects of extremely low frequency (ELF) onion
conductance. In this paper are described: analyti-
cal study of the exposure system composed from
three pairs of square orthogonal coils, with the
characteristic as described above, reaching a good
compromise between magnetic field homogene-
ity and accessibility to the Patch Clamp set-up.

HYRJE

Pothuajse né té gjitha eksperimentet laborato-
rike in vivo dhe in vitro té cilat synojné qé té vleré-
sojné efektet e fushave magnetike té frekuencave
shumé té uléta, ELF, né organizmat e gjalla [1] si
edhe pér té kuptuar mekanizmat e mundshém
té bashkéveprimit té tyre, pérdoren kryesisht pér
ekspozim bobinat elektrike.

Sistemet e ekspozimit me formé té thjeshté
gjeometrike qé pérdoren pér té krijuar fushé mag-
netike, mund té klasifikohen né dy klasa krye-
sore: sisteme me bobiné kuadrate dhe sisteme
me bobiné rrethore, ku secila éshté e pérbéré nga
dy ose mé shumé bobina.

Njé nga sistemet e bobinave mé té pérdo-
rura éshté ¢ifti i bobinave t¢ Helmholtz-it. Né
konstruksionin klasik té Helmholtz-it, bobinat
(rrethore ose kuadrate, té péshkuara nga rryma
elektrike) jané té vendosura né njé largési té tille
qé derivati i paré dhe i dyté hapésinor i fushés
magnetike té krijuar pérgjaté boshtit té bobinave,
né gendrén e simetrisé té sistemit, té jené zero.
Ky kusht siguron njétrajtshméri té fushés (té ren-
dit té dyté) né kété zoné.

Pér té verifikuar eksperimentalisht té ashtuqua-
jturat “hipotezat e rezonancés” [2, 3, 4, 5] éshté i
nevojshém realizimi i njé kombinimi té fushés
magnetike statike dhe asaj alternative, paralele

midis tyre, sipas drejtimit vertikal [6], si dhe t&
kontrollohet né ményré té sakté fusha gjeomagne-
tike lokale (t€ arrihet anulimi i pérbéréseve x dhe y
té saj, né pérgjithési shumé té vegjél).

Zgjedhja e formés sé sistemit té ekspozimit
u kushtézua nga set-up-i i konfiguracionit té
teknikés patch-clamp.

Né figurén 1 paragitet njé formé e thjeshté e
set-up-it té teknikés patch-clamp, e cila pérbéhet
nga: a) njé mikroskop invertitor (pér vrojtimin e
qgelizave), i vendosur né njé tavoliné jo vibruese/
lekundése brenda kafazit té Faradejit; b) njé am-
plifikator i pérshtatshém pér voltage-clamping
[7] e potencialit t¢ membranave gelizore dhe
krijimin/shkaktimin e njé impulsi pér hapjen e
kanaleve varése-té tensionit; c) njé mikromani-
lupator pér pozicionimn e pipetave elektrodé
né brendési té qelizés; d) njé kompjuter pér
drejtimin e amplifikimit, krijimin/shkaktimin e

impulsit dhe regjistrimin e t& dhénave.
Duke patur paraqysh pjesét pérbérése té set-ut

Figura 1. Set-up i teknikés patchclamp

té teknikés patch-clamp, formén dhe pérmasat e
tyre, u mendua té konstruktohej sistemi i pérbéré
nga cifte bobinash kuadrate [8] me pérmasa té
médha, qé nuk kané saktésisht konfiguracionin
e Helmholtz-it, nuk ndodhen afér kampionit bi-
ologjik dhe té tilla qé té pérfshijné brenda véllimit
té tyre konfiguracionin e teknikés patch-clamp
[9, 10] (t&¢ ndodhen brenda kafazit t¢ Faradejit).
Humbja e homogjenitetit, shkaktuar nga mung-
esa e konfiguracionit t&¢ Helmholtz-it, kompenso-
het nga pérmasat e médha té bobinave. Por, duhet
té theksohet se homogjeniteti i fushés kérkohet
vetém né zonén gendrore, me pérmasa shumé té
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vogla (qark me rreze 5 cm, aq sa jané pérmasat e
pjatés Petri, ku do té vendoset modeli biologjik)
né raport me pérmasat e sistemit t€ ekspozimit.
Megjithése bobinat nuk kané saktésisht konfigu-
racionin e Helmholtz-it, ato kané pérparésiné
se jo vetém sigurojné njétrajtshmériné e fushés
magnetike né zonén ku do té ekspozohet modeli
biologjik, por edhe lejojné manipulime té shpejta
dhe komode té kampionit dhe t& mikroelektro-
dave (té regjistrimit e t& stimulimit).

Meqé hipotezat e rezonancés kérkojné gé té
kontrollohen me saktési pérbéréset e fushés mag-
netike, éshté menduar té ndértohej njé sistem ek-
spozimi i pérbéré jo nga njé ¢ift bobinash kuadrate
[11], por nga tre ¢ifte bobinash kuadrate t& vendo-
sura jo né té njéjtin drejtim [12], por pérgjaté tre
drejtimeve ortogonale t& hapésirés (sistemi tri-
boshtor). Njé sistem i tillé ekspozimi éshté origji-
nal dhe i krijuar nga grupi yné i punés.

LLOGARITJET TEORIKE

Fusha magnetike e krijuar nga njé ¢ift bobin-
ash kuadrate éshté llogaritur me ané té programit
Fortran, duke u bazuar né ligjin e Bio-Savar-Lapl-
asit [12]. Pér ¢iftin e bobinave té paraqgitura né fig-
urén 2, pérbéréset e fushés magnetike (pér trajtim
mé té hollésishém shih Shtojcén) llogariten me:

1. formulén pér llogaritjen e pérbéréses B _té fushés
magnetike:

z+(-1)" 9

S Ll o alefeee 1)“-]2.

y+(-1) -a
J[H(.ly.a]+[y+<.1y.a]+{z+<.1y~.g]z
y+(-1)"a

_J[“(_]) b alefee %]

@
ku: 24 - éshté pérmasa e bobinés kuadrate,
d - éshté largésia midis tyre,

I - intensiteti i rrymés qé rrjedh né bobiné
U, - pérshkueshméria magnetike
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Figura 2 Cifti i bobinave kuadratike
2. fomulen pér llogaritjen e pérbéréses B, t¢ fushés
magnetike:
z+(- 1)”J =

w3ker

y+(-1)a]+ [z+(—1)”"'(21]2.
x+(-1) -a B

J[x+(—1)i ol e ale e -gy

) x+(1)" a
\/[x+(—1>“‘-a]+[y+<-u al+feren g
@

2

3. formulés pér llogaritjen e pérbéréses B té fushés
magnetike éshté:

y+(1)-a .
b alofeen g
x+(-1)-a ~
\/lg”(‘l)‘aj|+[y+(—l)'<a:f|+[z+(—|)"-%}2
_ x+(-1)"-a
)" al+ly+ (1) al+|z+ (= ‘A,El
- e * (li+(-]1).[: B ] il
E<+(71)-a]+ z+(,1)",%]z
y+(=1)-a __
\/E“f(—l)'a]ﬁ-liu(—l)’-a]+[z+(-1)“%]~
_ y+(1)"a :
\/EH(-‘)‘a]+[y+(—lf"-a]+{z+(_|)”.%]7
)

Formulat e mésipérme (1), (2) dhe (3) pérdo-
ren pér té llogaritur fushén magnetike té krijuar
nga secili ¢ift i bobinave kuadrate, té vendosura
pérgjaté tre drejtimeve ortogonale té hapésirés.
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STUDIMI 1 FUSHES MAGNETIKE DHE I ZONAVE

TE NJETRAJTSHMERISE

Cifti i bobinave vertikale

Né figurén 3 éshté paraqitur skema e ciftit t&
bobinave vertikale. Pérbéréset e fushés magne-
tike né brendési té sistemit llogaritet me ané té
formulave (1), (2) dhe (3). Fusha totale éshté:

B=B +B, +B,
ku: B_éshté pérbérésja sipas boshtit x t& fushés
magnetike; B, éshté pérbérésja sipas boshtit y
té fushés magnetike; B, éshté pérbérésja sipas
boshtit z té fushés magnetike.

'Y

.
A4
e .

Figura 3. Cifti i bobinave vertikale

Njétrajtshméria e fushés né pérqindje, pérsh-
kruhet duke pérdorur B, (0, 0, 0), si vlera e fushés
magnetike né origjinén e sistemit, si referues dhe
duke pércaktuar njétrajtshmériné u si raport:

u= ‘ Btot(x’ Y, Z)_ Bmt(o’o’o1 -100%
| B(0.0.0) |

Me ané té programit kompjuterik Maple 9.5
éshté studiuar shpérndarja e fushés totale si dhe
zonat e saj té njétrajtshmérisé. Fusha totale éshté
studiuar né planet yoz, xoz dhe xoy. Rryma qé
rrjedh né spira éshté [=1A, vlera e fushés mag-
netike né origjinén e sistemit éshté B, (0,0,0)
= 26.82107T. Né figurat 4, 5, 6 jané paraqitur
shpérndarja e fushés magnetike totale si edhe
zonat e saj té njétrajtshmérisé 1% e 0.5%, pérkaté-
sisht né planet yoz, xoz dhe xoy.

Nga grafikét vihet re se zona e njétrajtsh-
mérisé 0.5% sigurohet né qendér té ciftit té bobi-
nave rreth njé zone me rreze 6.5 cm, ndérkohé qé
modeli biologjik qé do té ekspozohet do té ven-
doset né pjata Petri me rreze 5 cm.

I njéjti studim éshté realizuar edhe pér dy
ciftet e tjera té bobinave (anésore dhe ballore).

G

Figura 4 a) Pamja e shpérndarjes 18 fushiés totale B 40,20 18 normuar me vierén e saj
nE origjing f.48,60,0) 0k planin yez b) zona e njEtrajishmérise 08 Bufily,z) 1%: ) zona e
njEtrajishmirise (& Moy, o) 0.5%.

Figura 5 a) Pamja e shpBrodarjes & fushfs intale B.(x0,2) 18 normuar me vierén e saj né
origjing B {00.0) né planin xoz; b) rona ¢ o jMrajtshmérisé & B0 1% ¢) zons e
njEtrajishmrise 1 B 0,2) 0.5%,

[}
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Figura 6 a) Pamja ¢ shpérndarjes 1é Tushis totale B0 18 normuar me vlerén e saj
& origfing H..(00,8) n¥ planin xoy; b) zona e njEtrajtshmErist 8 Moy 1%; ¢ zona
© njEtrajishminise 18 Bylv,y, 0) 0.5%,

Duke patur parasysh pérmasat e kabinés sé
Faradejit, ku vendosen pajisjet e teknikés patch-
clamp (mikroskopi, amplifikatori, mikromanipu-
latori), pérmasat dhe format e tyre, parashikimet
teorike pér njétrajtshmériné e fushés magnetike,
té realizuar me ané té programit kompjuterik
Maple 9.5 si edhe sigurimin e kushteve té rezo-
nancés jonike u pércaktuan pérmasat e bobinave
kuadrate. Pérmasat e ciftit té bobinave vertikale
u pércaktuan duke patur parasysh; a) kushtet e
rezonancés jonike, qé kérkojné njé kombinim t&
fushés magnetike statike dhe asaj alternative,
paralele midis tyre, sipas drejtimit vertikal; b)
sigurimin e njétrajtshmérisé sé fushés magnetike
né njé zoné me pérmasa rreth 5 cm (sa diametri i
pjatés Petri, ku vendoset modeli biologjik); c) pér-
masat e mikroskopit (lartésia e tij) dhe té kafazit t&
Faradejit. Pérmasat e bobinave kuadrate vertikale
dolén 58 cm dhe largésia midis tyre 34 cm.

PERFUNDIME

Né kété punim éshté analizuar sistemi i ek-
spozimit i pérbéhet nga tre cifte ortogonale bo-
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binash kuadrate, t¢ vendosura sipas drejtimeve
té boshteve koordinativ, i cili do té pérdoret pér
té verifikuar eksperimentalisht hipotezat e rezo-
nancés. Mbi bazén e studimit teorik, ku jané pasur
parasysh kushtet e rezonancés jonike, pjesét pér-
bérése té set-up-it té teknikés patch-clamp, forma
dhe pérmasat e tyre, éshté béra zgjedhja optimale
e pérmasave té bobinave kuadrate. Megjithése
bobinat nuk kané saktésisht konfiguracionin e
Helmbholtz-it, ato sigurojné njétrajtshmériné e
fushés magnetike deri né 0.5% né zonén gendrore
(zona e pjatés Petri) ku do t& vendoset modeli
biologjik qé do té ekspozohet dhe studiohet.
Sistemi i ekspozimit i analizuar ka disa pérparési:
megjithése éshté njé zgjedhje kompromisi, midis
pérmasave té set-up-it té teknikés patch-clamp, si
edhe plotésimit té kushteve té rezonancés jonike,
ai siguron njétrajtshmériné e fushés magnetike né
zonén ku do té vendoset modeli biologjik, si edhe
lejon kontrollin e pavarur té pérbéréseve té fushés
magnetike sipas tre drejtimeve ortogonale.
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SHTOJCA

Llogaritja teorike e fushés magnetike té njé
¢ifti bobinash kuadrate

Fusha magnetike e krijuar nga njé ¢ift bobin-
ash kuadrate éshté llogaritur duke u bazuar né
ligjin e Bio-Savar-Laplasit.

Supozojmé se cifti i bobinave ka pamjen sig
paraqitet né figurén Sh.1, ku:

2a éshté pérmasa e bobinés kuadrate

d éshté largésia midis tyre.

Fusha magnetike e krijuar nga pércjellési me
gjatési 2a (Fig. Sh. 2) éshté:

w,!
4ms

. . rr
-(sm@z—sm 0, )SXX (Sh.1)

ku: u, éshté pérshkueshméria magnetike,

s=4/y’+ z* largésia e pikés (x, y, z) nga boshti x
6,, 0, kéndet nén té cilat shihet pércjellési 2a

nga pika (x, y, z),
s - (.y.2) éshté vektori njési i hequr nga

Figura Sh.1 Cifti i bobinave kuadratike

pika (x, y, z) pingul me boshtin x.
Theksojmé se:
X—-a

Sin@, = ——————
Jix-a) +s’

X—-a

sin, =——2=2
Jx+a) +s?

(sh.2)
(sn.3)
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y

Figura Sh.2 Rryma rrjedh né pércjellésin vertikal

Sxx = [ Yy \/yzi’ = ] (sn.4)

Fusha e krijuar nga secili pércjellés i katrorit
gjendet duke béré transformimet e nevojshme.
Fusha magnetike e krijuar bobina kuadrate (bo-
bina A) éshté superpozim i fushés sé krijuar nga
secili pércjellés. Né té njéjtén ményré llogaritet
edhe fusha magnetike e krijuar nga bobina tjetér
kuadrate (bobina B), por duke béré zévendésim-
et pérkatése té +d me —d.

Fusha totale e krijuar nga cifti i bobinave

kuadrate éshté superpozim i fushés sé krijuar
nga secili bobiné kuadrate. Pra:

Ezaz = (Em + BZA + E}A + EAA )* (BIB + EZB + E,w + Bw)
B..B,,B.)

Pérbérésja B, éshté:

B (BXZA + BX4A )+ (BXZB + BX4B )

dhe llogaritet me formulén Sh. 5:

me pérbéréset: B, ,

_ u(,l. z+d/2
Bi=- (x-a) + (z+d/2)]
{ y-a _ y+a }
\/(xfa)z+(yfa)2+(z+d/2)’ \/(xfa)z+(y+a)z+(z+d/2)’

! z+d/2

i (x+a) +(z+d/2) ]

y+a
{J(m) (v- a) (@+d/2f JGcraf +(yea) + (m/z)}
ul z-d/2

Tn |(x ay +(z- d/2)2:|

. y-a _ y+a
{J(x aY +(y-a) +(z-d/2) \/(x—a)z+(y+a)z+(z—d/2f}

Ll z-d/2
" an (x+a) +(z- d/Z)Z]
] y-a

B y+a
1‘\/(X+a)z+(y*a)z+(Z*d/2)2 \/(x+a)2+(y+a)z+(z—d/2)2}

12

Pérbérésja B, éshté:
B,= (BylA + By3A )"' (ByIB + BysB)

dhe llogaritet me formulén Sh. 6:
gl z+d/2

By_? (y-a) + (z+d/2)2]

{\/(x+a)z+(y—af+(z+d/2)2 \/(x—a)z+(y—af+(z+d/2)2}
™ z+d/2

T (y+a) +(z+d/2)2]

) X+a B x-a
{\/(x+a)z+(y+a)2+(z+d/2f \/(x—a)2+(y+a)z+(z+d/2)2;

! z-d/2

Tan (y-a) +(z—d/2)z]

A{\/(Haf c(y-ay +@-a2) Jlx-ay +
ol z-d/2

T (y+a)z+(z—d/2)2]

(y-awz-d/zf}

.{\/(x+a)z+(y+a)z+(z—d/2)2 _\/(x—a)z+(y+a)z+(z—d/2)2>

Pérbérésja B_ éshté:
BZ= (BZIA + BZZA + BZ}A + BZ4A )+ (BZIB + BZZB + BZJE + BZ4B)

dhe llogaritet me formulén Sh. 7:
y-a

'{¢(x+af+(yx_+5+(z+d/2; PRy +(z+d/2>‘}
{Ju a) + (y >

Mn .

471 (y+a) + (z+d/2)]

B y+a
(z+d/2) \/(xfaf+(y+a)2 +(z+d/2f}

X+a

1\/(x+af (y+a) +(z+d/2) \/(x—af+(y+af+(z+d/2f

ol X+a

R ey
'{ﬂna)u(yy::h(ud/zf “oceay +(yy++aaf+<z+d/z>‘}
ey

'I[Jmaf ey T PR oy BTy }

I x-a

4n |(x-a) +(z—d/2)2]

[ y-a _ y+a
[W6=ay +-ay +e-d2) Jix-a) +(y=a) + @-/2)
Al y+a

4n (y+a)z+(z—d/2f]
[ X+a _ X-a
1J(x+af+(y+af+(z—d/27 \/(x—af+(y+a)z+(z—d/2f
bl X+a
4 |x+a) +(z- d/Z)]
y-a

[ B y+a
1\/(x+a)z+(y—a)2+(z—d/2f \/(>(+a)z+(y-v»af+(z—d/2)2
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