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ODDZIALYWANIE ZEWNETRZNEGO POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
NISKIED CZESTOTLIWOSCI NA MEMBRANE BIOLOGICZNA
W PROCESIE TRANSPORTU JONOW

W pracy zsproponowano biofizyczny model wplywu zewngtrz-
nych pol e ektromagnotycznych niskiej cze¢stotliwodci na tran-~
sport jondéw przez blong¢ biologiczng, Zmiana tego traneporty
prowadzi w konsekwencji do czgsto obserwowanych zmian skumu-
lecji jondéw w komérkach i tkankach badanego materialu biolo-
gicznego, eksponowanego w polu elektromagnetycznym.

Wctgg

Lata szesécdziesigte naszego wieku to poczgtki intensywnego
rozwoju badah nad wplywem pél elektromagnetycznych niskiej  cze-
stotliwodci 50«60 Hz ne organizmy zywe, W plerwszym etapie bada-
no wpiyw tych pél na roéliny, by z czasem przejsé réwniez do ba=
dafd z udzialem zwierzat doswiadczalnych i ludzi. Po stwierdzeniu
istotnej, globalnej odpowiedzi organizméw na zewngtrzny czynnik
fizyczny, Jakim jest zewng@trzne polo‘cloktromagnetyczna,'podJeto
prowadzenie, do dzisiaj, préby wyjadnienia mechanizméw oddzia=~
tywania tego pola ze strukturami Zywymi,

Z dotychczas uzyskanych wynikéw badawczych [1, 5, 6, 7, 8, 9]
mozna wnioskowaé, Ze zewnetrzne pole elektromagnetycznej niskiej
czestotliwodci wywiera istotny wplyw na transport i okupdlacje
Jonéw w komérkach eksponowanych tkanek biologicznych, jek réwniez
na zjawisks elektryczne w organizmach,‘ 2w1qiane z potencjalami
bioelektrycznymi, Mu r r [S5, 6, 7] bedajac wpiyw pél elek-
tromagnetycznych o czgstotliwoéci 60 Hz na wzrost - fasoldi
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stwierdzil, 2e pola o natezeniu od O do 60 kV/m wplywajg na
wzrost akumulacji podstawowych pierwisstkdéw mineralnych w bada-
nych roélinach, uzewngtrznisjacy sig¢ wzrostem ich suchej masy,
Badania 2z udzialem tkanek 2z kultur 4n vitro potwierdzily =za=
obserwowane przez Murra zmiany [9],

Adey, Bawin, Blackmnan wykazall wzrost stru-
miendie transportu jondw 45ce%* w tkance mézgu kota eksponowanego

POLE ELEKTROMAGNETYCZINE
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Rys, 1. Schemat kanaiu mombrenowegg (z)hipototyczny- 6:u3n1ktcp
: pola(il :

Scheme of membrene channel with hypotheticel field-sensor (1)
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w poly elektromagnetycznym o czgstotliwosci od 6 do 20 Hz f1,
3.

Pole elektromagnetyczne o czestotliwodci 50 Hz 1 natgZeniu
30 kv/m [2] Juz po uptywie kilku milisekund powoduje utrate se~
loktywnosci bion komérek nerwowych i migéniowych  kultywowanych
in vitro, prowadzec w konsekwencji do obnizenia ich pobudli=

wodci, Zaobserwowane oddzislywanie pozwolilo postulowac i-
stnienie tzw. czujnika pola (field-sensora) w bionie komérko~
wej [2] odpowiedzislnego za zmiany przepuszczalnoéci kanaléw

membrany biologicznej dla elektrogenicznych jondw K*, Na’(rys.lx‘
Zewngtrzne pole elektromagnetyczne modulujec stabilne pole e~
lektromagnetyczne membrany blologicznej noze poprzez hipotety=
czny czujnik pola otwieraé 1lub blokowa¢ kanaly transportowe we-
wnatrz membrany.

Celem niniejszej pracy jest préba stworzenia modelu oddzialy-
wania pél elektromagnetycznych niskiej czestotliwoéci na  blong
biologiczng w procesie transportu jondw,

Model oddzielywania pola z membrana

Rozwazmy pojedynczy kanal membranowy, w ktérym znajduje sig
czujnik pola (rys, 1) przyjmujacy rézne kdnfornacje pod wply=
wem zewngtrznego pole elektromagnetycznego, zwigkszajgce lub ha-
mujgce transport jonéw przez membraneg,

Sstan konformacyjny czujnike pola opisujemy funkcje K(t% ktb=
ra zalezala od natg2enia zewngtrznego pola modulujacego o© o©zZg-
stotliwoéci w, Stan konformacyjny czujnika przy braku zewng-
trznego pola oznaczemy przez Ko (w tym przypadku membrana wyk s
zuje wiasne, stabilne drgania podstanown)

Postulujemy réwnanie opioujqco zmiang konformacji czujnt-'
ka pola w postactz

,_Ss_[ 2 ke - o) | : (1)

gdzie: p = prawdopodobioﬂ-two trafionia Jonu w kanal bez ze-
wnetrznego pola elektromagnetycznego (stosunek ges-
toéci jondw w roztworze zewngtrznym do gestosci ka-
natéw);
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Alw) = natgzenie zewnetrznego pola elektrumagnetycznego o
czestotliwodel w;
l(m) ~ nat¢zenla nasycenis (mekeymelne natgienie zewngtrze
nego efektywnego pola):
T = czas relaksacji,

Wyrazenie (1) z opézninnyn'.rgunonton opisuje zmiane konfor=
macji czujnika pola =zachodzgca z pewnym opéinieniem T w  sto-
sunku do poprzedniego stanu (otwarcie —» T -= zamknigcie).

Czes relaksacji T mozna oszacowat =z réwnania na efekt asy=
metrii jonu [4]

' 2
o an™8 l2le” -
T = 30,8 + 10 AKT (2)

Przewodnictwo réwnowaznikowe A okreélamy z zaleznodci [4]
a / 3

5 Ak
Aw Ay =223 o 2220 NG (3)
(Z7)2 (27)?

gdzie: A, = przewodnictwo greniczne (A dla C —=0),

Z obliczeh (podstawiejac 2 1 3 do 1) dle pole elektromag-
netycznego o czestotliwoéci S0 Hz, dla czasu T'-10’°o. tempe=~
ratury otoczenia 25°C 1 dla stezeh Jonéw pierwiastkéw minerale
nych w otoczeniu, moZna oszacowsé zmieng transportu jondw przez
membrane biclogiczna, Jsko miar¢ procentowej zmiany transportu

stosujemy wartosé S

<K >-
S = - (4)

(Ko)

Unagi kodcawe

Przedstewiony model wplywu zewngtrznych bél elektromagnetycz«~
nych niskiej czg¢stotliwoéci na zmiany trensportu jondw (poprzez
modulacie jej pola wewnetrznego) przez membrang biologiczna, po-
zwala przy pelnej baszie danych dodwiasdczalnych w przyblizeniu o~
szacowaC procentows zmiane transportu., Zmiany w transporcie Jo-‘
néw prowadzg w konsekwencji do czgsto doéwiadczalnie stwierdza=
nych zmién ich akumulacji w ekspooowanych tkankach [5, 6, 7, 8,
gl.
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B. Nasol, G, Guzidski

EFFECT OF EXTERNAL LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELD
ON A BIOLOGICAL MEMBRANE IN THE PROCESS OF ION TRANSPORT

A biophysical model is put forward for the effect of exter-
nal low-frequency electromagnetic field on ion transport across a
biological membrane. Consequences of such transport changes ine
clude the often observed chsnges of ion accumulation in cells
and tissues of examined biological materials exposed to electro-
magnetic fields, '



