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EXPERIMENTAL STUDY OF A COMBINED AC AND DC MAGNETIC FIELD EFFECTS ON
ION CURRENT OF CELL CHANNELS
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PERMBLEDHIJE

Né vitet e fundit jané béré njé séré eksperimentesh né lidhje me bashkéveprimin e fushave magnetike té
intensiteteve dhe frekuencave té uléta (0-300Hz) me biosistemet, por akoma nuk ka njé shpjegim té sakté né lidhje
me mekanizmin e bashkéveprimit. Njé ndér modelet mé té diskutueshme né literaturén bashkékohore, éshté edhe i
ashtuquajturi ‘modeli i rezonancés parametrike jonike’, i cili u propozua nga Blanchard dhe Blackman né vitin 1994.
Qéllimi i kétij punimi ishte studimi eksperimental i efekteve biologjike té njé kombinimi té fushave magnetike DC
dhe AC me parametra sipas modelit té sipérpérmendur. Ndikimi i kétyre fushave éshté studjuar népérmjet
ekspozimit té gelizave nervore dhe matjes sé rrymés sé joneve té kaliumit gé Iévizin népér kanalet e membranés
gelizore. Duke u mbéshtetur né rezultatet e eksperimenteve, nuk éshté gjetur ndonjé ndryshim statistikisht
domethénés ndérmjet grupit té kontrollit dhe grupit té gelizave té ekspozuara.

Fjalé kyge: efektet biologjike, fushat magnetike, patch clamp.

SUMMARY

In the last years, there are a lot of experimental results concerning the interactions between extremely low
frequency magnetic fields (0-300Hz) and bio-systems, but the mechanism of this interaction is still unknown. One of
the most controversial model proposed is the so-called ‘ion parametric resonance model’ proposed by Blanchard
dhe Blackman 1994. The aim of the present work was the experimental study of the biological effects of a
combination of a DC and a AC magnetic field with parameters according to the prediction of the mention model.
This work was designed to test one possible site of interaction: K+ channels in the cell membrane. According to our
experimental results no statistically difference was found between the control and exposure groups.

HYRIJE

Né literaturén bashkékohore ekzistojné té dhéna
eksperimentale né lidhje me bashkéveprimin e
fushave magnetike (FM) té intensiteteve (0-500
uT) dhe frekuencave té uléta (ELF, 0-300Hz) me
biosistemet, duke pérfshiré efekte mbi
proliferimin dhe ndarjen e gelizave, riparimin e
indeve, sintesén e proteinave dhe ADN [1,8,15].
Megjithé numrin e madh té kétyre té dhénave,

akoma nuk ka njé shpjegim unik dhe té
pranueshém nga té gjithé studiuesit pér
mekanizmin e bashkéveprimit té kétyre fushave
me biosistemet. Ekzistojné disa modele teorike
né lidhje me mekanizmat Dbiofiziké té
bashkéveprimit té fushave ELF me biosistemet,
ku shpesh konsiderohet membrana gelizore dhe
aktiviteti i saj elektrofiziologjik si hapi i paré i
bashkéveprimet [4]. Njé ndér modelet mé té
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debatuara vitet e fundit kané qené té
ashtuquajturat ‘hipotezat e rezonancés jonike’
(né tre versione: sipas Liboff, 1985 [13]; Lednev
1991 [11] dhe Blanchard and Blackman, 1994
[6]).

Sipas kétyré tre versioneve fushat magnetike ELF
do té prodhojné efekte biologjike vetém pér
kombinime té caktuara té njé FM statike (DC) dhe
nje FM alternative (AC) me frekuencé té caktuar
té cilat u quajtén frekuenca rezonace f.dhe jepen
me formulén:

fc =(1/2T[)(q/m)BO=Qc/2n

ku g é&shté ngarkesa elektrike e jonit té
pranishém né sistemin biologjik, m masa e tij dhe
By intensiteti i FM statike. Né versionin e Liboff
1985 si B, merret intensiteti i fushés
gjeomagnetike dhe si hap i paré i bashkéveprimit
konsiderohen kanalet e membranés qelizore.
Lednev né versionin e tij té vitit 1991, konsideron

kompleksin jon-proteiné (si p.sh kalmodulina) si
njé oshilator harmonik dhe aplikimi i njé
kombinimi té FM-ELF me frekuencé rezonance,
shkakton modifikimin e niveleve energjitike té
kétij oshilatori, duke guar né efekte biologjike.
Kété model e pérpunuan mé tej Blanchard and
Blackman né vitin 1994 duke e quajtur ‘modeli i
rezonancés parametrike jonike’ (MRPI). Né kété
model propabilileti i kalimeve energjetike té
‘oshilatorit’ jon-protiné rritet me madhésiné
Jn(2nB1/By) ku J, jané funksionet e Bessel té
rendit n, B; éshté intensiteti i njé FM alternative
me frekuencé f,, dhe By intensiteti i njé FM
statike, paralele me té parén. Pér té testuar
hipotezat e rezonancés jané kryer disa
eksperimente, disa nga té cilét e mbéshtetén
hipotezén [2,5,14,19], disa té tjeré e
kundérshtuan até [7,9,10,16] dhe disa dhané
mbéshtetje té pjesshme [17,20].

DC magnetic field AC magnetic field )
Group no. Bo (UT) By (uT)[rms] fFr(T_qu) Bestce(:afl;gc;clon
1{B1/Bo
Bo(x) Boly) Bo(z) Bi(x) Bi(y) Bi(z) ¢
1 Kontroll 5 9.5 42 0 0 0 - -
2 0 0 20 0 0 13 8 MAX
3 0 0 20 0 0 38 8 MIN

Tabela 1. Grupet e eksperimentale dhe parametrat e ekspozimit

Regjistrimi "cell - attached”

Fozicionims | pipales

Kontakt 1 shirenguar midis |
pipates dhe membranes

Croplazma €shié vazhdimési
& pipetés s brendshme

Fig.1. Diagramé skematike e arritjes sé konfiguracionit ‘whole cell’ té teknikés patch clamp

Né kété punim éshté MRPI éshté testuar duke
pérdorur teknikén patch clamp pér té matur
rrymén totale té joneve kalium té membranés sé
gelizave nervore té ekspozuara né njé kombinim
té FM -DC dhe AC me parametra né pérputhje me
MRPI.

MATERIALET DHE METODAT

Né keté punim éshté pérdorur teknika patch
clamp né konfigurimin ‘whole cell’ e cila lejon
matjen e rrymés elektrike té té gjitha kanaleve
jonike t& membranés qgelizore (Fig.1). Si model
biologjik jané jané marré gelizat neuronale
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neuroblastoma njerézore SK-N-BE (2) té cilat
diferencohen né njé fenotip neuronal pasi
trajtohen me acid retinoid [3]. Né gjithé
ekperimentet rrymat e joneve té kaliumit jané
matur né temperaturén e ambjentit 22°C. Pasi
éshté arritur konfiguracioni ‘whole cell’, éshté
zbatuar njé protokoll pulsesh pérmes elektrodés
sé rregjistrimit. Protokolli i pulseve konsiton né
aplikimin e potencialeve me hap prej 10 mV dhe
gé zgjasin 200 ms duke filluar nga —90mV deri né
+80 mV. Né Fig. 2 éshté paragitur njé rregjistrim
tipik i kétyre rrymave pas aplikimit té njé
protokolli impulsesh. Rrymat e kaliumit jané
matur gjaté 2 mintave para ekspozimit né FM
(PRE), 2 minutave gjaté ekspozimit (EXP) dhe gjaté
2 minutave pas ekspozimit né FM (POST). Pér ¢do
gelizé jané aplikar gjithsej 15 protokolle impulsesh
dhe jané rregjistruar po aq gjurmeé.

50 ms

100

Fig. 2 Njé gjurmé tipike e njé rregjitrimi té
rrymave totale té kaliumit

Sistemi i ekspozimit éshté ndértuar posacgérisht
pér rregjistrimet elektrofiziologjike patch clamp
[18] né ményré qé té lejojé njé manipulim té
lehté té qelizave né Petri dish gé vézhgohen nén
mikroskop. Ai pérbéhet nga 3 ¢ifte bobinash
kuadratike qé rrethojné intrumentet e
rregjistrimit té pach clamp dhe kané boshte
pingule, né kété ményré mund té prodhohet FM
si DC ashtu AC né té tre drejtimet ortogonale té
hapésirés.

Duke u bazuar né modelin e Blanchard and
Blackman 1994 u zgjodh harmonika e paré e
funksionit té Bessel megé né kété harmoniké
jané vérejtur pjesa mé e madhe e efekteve
[17,20]. Si fillim u zgjodh FM statike me intensitet
By=20.38 uT meqé janné vézhguar efekte né kété
vleré té fushés [14] dhe mé pas né bazé té
relacionit: f.=qBy/2rtm, u llogarit frekuenca e FM

alternative 8Hz .Vlera e intensitetit t&€ FM
alternative u llogarit né bazé té funksionit té
Bessel J,(B1/By) duke zgjedhur vlerat gé kané
propabilitet maksimal gé té merren efekte
biologjike. Vlerat e gjetura té parametrave pér té
gjitha komponetet e FM jané paragitur né
Tabelen 1. Komponentet 0 té FM jané arritur
duke anulluar fushén gjeomagnetike me anén e
kompensimit té saj me njé FM té kundért té
gjeneruar nga sistemi ekspozimit.

Grupi i paré eksperimental éshté ai i kontrollit,
d.m.th sistemi ekspozitiv nuk éshté ndezur dhe
gelizat kané gené té ekspozuara vetém né kushtet
e FM natyrale. Grupet e ekpozuara 1 dhe 2
ndryshojnne nga njéri-tjetri vetém nga vlera e
intensitetit e FM alternative.

REZULTATET E MATJEVE, PERPUNIMI DHE
DISKUTIMI | TYRE

Pér té analizuar té dhénat nga 15 gjurmét e
rregjistruara pér ¢do gelizé, jané marré mesataret
e vlerave té ¢do rryme qé i pérgjigjet potencialit
pérkatés té aplikuar. Pér secilén kohézgjatje PRE,
EXP dhe POST gjurmét e rregjistruara jané
mesatarizuar dhe jané paragitur me gabimin e
tyre standart ( Fig. 3). Né té gjitha rastet kanalet e
kaliumit hapen pér tensionin + 20mV dhe desiteti
i rrymés arrin maksimumin pér + 80mV .

Pér analiza té métejshme jané zgjedhur vlerat e
densitetit té rrymés sé kaliumit qé i
korrespondojné potencialit +80mV. Pér té
shmangur variabilitetin né sjelljen e qelizave éshté
ndérmarré njé proceduré normalizimi, té gjitha
gjurmét jané normalizuar mbi 5 gjurmét té marra
gjaté kohés PRE. Né Fig.4 éshté paraqitur densiteti
i rrymés mesatare dhe i normalizuar pér ¢do kohé
PRE, EXP, POST dhe pér ¢do grup eksperimental.
Pér té testuar kéto grupe té dhénash pér ndonjé
ndryshim statistikisht domethénés éshté pérdorur
testi statistikor ANOVA.

Nga analiza e té dhénave nuk u gjet asnjé
diferencé statistikisht domethénése ndérmjet
grupeve té ndryshme eksperimentale, d.m.th
ndérmjet grupit té kontrollit dhe grupeve té
ekspozuara né FM dhe as ndérmjet gjurméve te i
njéjti grup para, gjaté apo pas ekspozimit né FM.
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Rezultate té tilla arritén edhe Hojevik et al.1995
[10], Obo et al.2002[16] por pér kanalet e Ca*".
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Fig.3 Varésia e densitetit té rrymés nga potenciali
i aplikuar

Njé nga arsyet pse kéto rezultate nuk konfirmojné
MRPI sipas Blanchard and Blackman 1994, mund
té jeté se konfigurimi ‘whole cell’ lejon vetém
studime mbi efektet e FM mbi rrymat jonike
totale gqé kalojné né membranén qelizore dhe jo
efekte té tjera si psh mbi strukturén e proteinés

apo vetive té membranés. Ngs efekti i FM éshté
mbi rrymén e njé kanali té vetém atéheré rryma e
tij ‘maskohet’ nga rryma totale e matur.
Gjithashtu nuk mund té thuhet se modeli teorik i
Blanchard and Blackman, 1994 é&shté i drejté
sepse edhe ai veté ka kufizimet e tij si model.
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Fig. 4 Densiteti i rrymave mesatare dhe i
normalizuar. Té dhénat jané paragqitur si
mesatare + devijim standard

KONKLUZIONE

Né kété punim u studian eksperimetalisht efektet
e njé kombinimi té fushés magnetike DC dhe AC
me parametra sipas ‘modelit té rezonancés
parametrike jonike’, té Blanchard dhe Blackman
té vitit 1994. Ndikimi i kétyre fushave éshté
studjuar duke matur rrymat e joneve té kaliumit
gé lévizin népér kanalet e membranés qelizore
para dhe pas ekspozimit té gelizés né fushat
magnetike. Duke u mbéshtetur né rezultatet e
eksperimenteve, nuk éshté gjetur ndonjé rezultat
statistikisht domethénés né ményré qé té
mbéshtetet modeli biofizik i studiuar, por

kufizimi né numrin e kampioneve nuk na lejon
ndonjé konkluzion té qarté pérfundimtar pér
modelin e propozuar té Blanchard dhe Blackman
1994.
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