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1. Anotācija 

Arvien plašāk sadzīvē ienāk pastāvīgie magnēti – ar tiem saskaramies skaĜruĦos, 
ūdens attīrīšanas ierīcēs, visai plašs ir magnētisko aproču, auskaru un citu “ārstniecisko” 
izstrādājumu klāsts. Medicīnas praksē pastāvīgu magnētisko lauku (PML) izmanto 
ārstniecībā. Literatūrā sastopama informācija par PML izmantošanu epilepsijas ārstēšanā, 
brūču un kaulu lūzumu ātrākai sadzīšanai. 

Ir izvirzīta hipotēze, ka viens no PML parametriem, no kura atkarīga gan lauka 
efektivitāte, gan fizioloăiskās reakcijas kvalitatīvās izpausmes, ir magnētiskā lauka vektora 
orientācija pret dzīvnieka ėermeĦa un smadzeĦu anatomiskām struktūrām. 

Elektrofizioloăiskos un etoloăiskos eksperimentos tika izmantoti: “Wistar” 
populācijas žurku tēviĦi (Rattus norvegicus), nelīnijas lauku peĜu (Lasiopodomys brandtii) 
tēviĦi un Šinšillas trušu (Oryctolagus cuniculus) tēviĦi. Dzīvnieku anestēzijā izmantoja 
uretānu, ksilazīna un ketamīna maisījumu un nembutālu. Eksperimentos tika izmantoti 
samārija un kobalta sakausējuma magnēti; to izmērs bija 20x20x10 mm, inducētā magnētiskā 
lauka intensitāte 1mm attālumā no virsmas ir 250 mT. Trušu elektroencefalogrammas un 
žurku elektrogrammu reăistrācijai izmantoja biosignālu pastiprinātāju. 

Mākslīgs vidējas intensitātes īslaicīgi aplicēts pastāvīgais magnētiskais lauks 
(viīPML), kas aplicēts laboratorijas dzīvnieka ėermenim vai galvai, izraisa plaša spektra 
tūlītējas funkcionālas izmaiĦas visā organismā, t.sk., ietekmē monoamīnu koncentrāciju 
smadzenēs, smadzeĦu vadības un psihiskās funkcijas, veăetatīvo funkciju regulācijas 
mehānismus un dzīvnieku uzvedību. Tika apstiprināta hipotēze, ka būtisks viīPML parametrs, 
no kura atkarīga gan lauka efektivitāte, gan fizioloăiskās reakcijas kvalitatīvās izpausmes, ir 
magnētiskā lauka vektora orientācija pret dzīvnieka ėermeĦa un smadzeĦu anatomiskām 
struktūrām. Viena no viīPML ietekmes uz smadzenēm izpausmēm ir psihosomatisko procesu 
kavēšana, par ko liecina somatosensoro izsaukto potenciālu latento periodu pagarināšanās, 
elektrokortikogrammas zemas frekvences viĜĦu amplitūdas palielināšanās, instinktīvo 
uzvedības reakciju gausināšanās. 
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2. Abstracts 

Static magnetic fields are of frequent occurrence on the Earth. The Earth by itself is a 
forceful magnet, which has influence on all processes happening on it. In daily needs static 
magnets become more and more wide-spread – they can be found in loud-speakers, water-
purification systems, very popular are magnetic bracelets, earrings and other “medicative” 
ware exposure. In medicine praxis static magnetic field (SMF) is used in cure. In literature it 
is possible to find information about SMF use in epilepsy treatment, for faster healing of 
injuries and bone fractures.  

Author’s hypothesis is that important mean intensity short-time applied static 
magnetic field (misSMF) parameter, on which depends field efficiency as well as 
physiological reaction qualitative utterance, is the magnetic field vector orientation against 
animal’s body and brain anatomical structures. 

In electrophysiological and ethological experiments “Wistar” population rat males 
(Rattus norvegicus), outbreed field mouse (Lasiopodomys brandtii) males and Chinchilla 
rabbit (Oryctolagus cuniculus) males were used. For anaesthesia purpose urethane and 
ketamine in combination with xylazine and also nembutal were used. Biophysical amplifier 
was used for electrogram registration. 

Artificial medium intensity short-term static magnetic field misSMF applied onto the 
body or head of a laboratory animal evokes instant functional changes of wide spectrum in the 
whole organism, int.al., influences monoamine concentration in the brain, brain control and 
mental functions, regulation mechanisms of vegetative functions and animal behaviour. 
Hypothesis is confirmed: significant misSMF parameter on which both field efficiency and 
qualitative expressions of physiological reactions depend is magnetic field vector orientation 
against animal body and brain anatomical structures. One of the expressions of misSMF 
influence on the brain is the retardation of psychosomatic processes, testified by the extension 
of the latent periods of somatosensory potentials, increase of low frequency wave range of 
electrocorticograms, slowing down of instinctive behaviour reactions. 
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3. Аннотация 

Постоянные магниты все прочнее занимают место в нашей жизни – с ними 
встречаемся в аудио системах, в устройствах по очистке воды и все чаще в предметах 
«медицинского» назначения. Медицина давно нашла применение постоянному 
магнитному полю (ПМП). Все чаще встречаются статьи по использованию ПМП для 
лечения эпилепсии, сращения переломов и заживления ран.  

Выдвинута гипотеза, что одним из важных параметров ПМП, от которого 
зависит эффективность воздействия поля, является ориентация ПМП относительно тела 
и структур головного мозга животного. 

В электрофизиологических и этологических экспериментах использовались: 
крысы “Wistar” (Rattus norvegicus), полёвки (Lasiopodomys brandtii) и кролики 
Шиншиллы (Oryctolagus cuniculus). Для наркоза использовался уретан, смесь ксилазина 
и кетамина, а также нембутал. Различные конфигурации ПМП генерировались 
магнитами из сплава самария-кобальта, размеры 20x20x10 mm, с интенсивностью поля 
на расстоянии 1mm от поверхности магнита 250 mT. Для записи биоэлектрической 
активности использовали усилитель биосигналов. 

Воздействие искусственным средней интенсивности кратковременным 
постоянным магнитным полем (сикПМП) на голову или тело животного, вызывает 
функциональные изменения широкого спектра во всем организме, в том числе 
изменения концентрации моноаминов в головном мозге, функции управления, 
изменяется регуляторная вегетотативная функция и поведение животных. 
Подтвердилась гипотеза о том, что важным параметром сикПМП, от которого зависит 
эффективность воздействия поля и качественное проявление физиологических реакций, 
является ориентация ПМП относительно тела и анатомических структур головного 
мозга животного. Воздействие сикПМП на животное ярко проявляется через 
торможение психосоматических процессов, что выражено в увеличении латентного 
периода вызванных потенциалов, усилении амплитуды низкочастотных волн в 
электрокортикограмме, а также торможении инстинктивных поведенческих реакций. 
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Izmantotie apzīmējumi 
ML – magnētiskais lauks, 

PML – pastāvīgais magnētiskais lauks, 

viīPML – vidējas intensitātes īslaicīgi aplicēts pastāvīgais magnētiskais lauks. 

DA – dopamīns,  

DOPAC – dihidroksifenīlacētāta skābe,  

NA – noradrenalīns,  

5-HT – 5-hidroksitriptamīns jeb serotonīns,  

5-HIAA – 5-hidroksiindoletiėskābes. 

Apzīmējumi magnētu novietojumam (resp., viīPML orientācijai) pret dzīvnieka galvu:  

lS-kN - pie labās puslodes (l) – dienvidu pols (S), pie kreisās puslodes (k) – ziemeĜu pols 
(N);  

lN-kS - pie labās puslodes (l) – ziemeĜu pols (N), pie kreisās puslodes (k) – dienvidu pols 
(S);  

lN-kN – pie labās puslodes (l) – ziemeĜu pols (N), pie kreisās puslodes (k) – ziemeĜu pols 
(N);  

lS-kS – pie labās puslodes (l) – dienvidu pols (S), pie kreisās puslodes (k) – dienvidu pols 
(S);  
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4. Pētāmās problēmas nostādne un aktualitāte 

Pastāvīga magnētiskā lauka (PML) iespējamo ietekmju uz dzīvajiem organismiem 
izpēte ir nozīmīga vairākos aspektos.  

Vispirms, vispārbioloăiska interese ir par dabīgas izcelsmes PML, proti, Zemes 
magnētiskā lauka mijiedarbību ar dzīvo dabu – augiem, mikroorganismiem, dzīvniekiem un 
cilvēkiem. Šajā virzienā būtiska ir magnētiskā lauka kā telpiskās orientācijas signāla uztveres 
un izmantošanas mehānismu izpēte.  

Otrkārt, patstāvīgu interesi rada mākslīgi inducēta vāja PML ietekmes uz cilvēka 
(dzīvnieku) organismu izpēte, jo ārstniecībā un dziedniecībā diezgan plaši tiek pielietota šādu 
lauku iedarbība, kaut arī iegūtajam ārstnieciskajām efektam trūkst korekts zinātnisks 
pamatojums. 

Treškārt, pamazām attīstās un apstiprina savu lietderību pētījumi, kuros PML tiek 
izmantots kā rīks biofizikālo likumsakarību izzināšanai molekulārā un zemmolekulārā līmenī. 

Katrā no šiem virzieniem pēdējā desmitgadē gūti nozīmīgi atklājumi, kas Ĝāvuši 
izvirzīt principiāli jaunas darba hipotēzes turpmākiem pētījumiem. Piemēram, pētījumi, kuru 
mērėis bija noskaidrot PML antihipertensīvā efekta mehānismus, ne tikai precizēja 
priekšstatus par PML ietekmi uz vazodilatācijas signālmolekulu (NO) veidošanos asinsvadu 
sieniĦā un kalcija kanālu vadāmību gludās muskulatūras šūnās, bet Ĝāva arī pamatot oriăinālu 
hipotēzi par iespējamu PML modulācijas mehānismu dzīvnieka organismā, kurā kā 
modulējošais faktors darbojas sirdsdarbības frekvence (Okano, Ohkubo, 2005).  

Klīniskās fizioloăijas jomā pēdējā desmitgadē iezīmējusies pāreja no magnetoterapijas 
empīrisku rezultātu uzkrāšanas uz PML iedarbības mehānismu izpēti. Būtiskākie rezultāti 
iegūti pētījumos par PML stimulējošo ietekmi uz kaula reăenerāciju, angioăenēzi, 
mikrocirkulāciju (Basford, 2001), spēju mazināt nociceptīvu signālu izraisītās sāpju sajūtas 
(Segal et al., 2001). 

Magnetorecepcijas jomā noskaidrota intracellulāro magnetjūtīgo molekulāro 
veidojumu fizikālā daba, un turpina papildināties neirofiziologu priekšstati par tām 
mugurkaulnieku smadzeĦu darbības īpatnībām, uz kurām balstās magnetoreceptīvo 
orientācijas reakciju vadība (Cain S., et al., 2005). Situāciju pētījumu jomā, kurā iekĜaujas 
promocijas darbs, var raksturot kā pāreju uz PML neirofizioloăisko efektu padziĜinātu izpēti. 
Uzkrāto fenomenoloăisko faktu kopums kā aktuālu izvirza vairāku nozīmīgu apgalvojumu 
eksperimentālu pārbaudi. 

Cilvēka (dzīvnieka) smadzenes ir jutīgas pret vājas intensitātes PML; spilgts tam 
apliecinājums ir objektīvi konstatējamās izmaiĦas smadzeĦu darbībā ăeomagnētiskās 
aktivitātes maiĦu laikā, kad lauka intensitātes svārstības iekĜaujas pikoteslu diapazonā 
(McLean et al., 2001). 

PML iedarbība uz organismu izraisa organisma (šūnas, bioloăiskā procesa) tūlītēju – 
īslaicīgu un atgriezenisku – atbildes reakciju, kuras izpausmes (gadījumā, ja lauka iedarbība ir 
ilgstoša jeb vairākkārtēja) var uzkrāties un veidot noturīgas morfofunkcionālas izmaiĦas.  

Eksperimentu ar laboratorijas dzīvniekiem rezultāti demonstrē PML īslaicīgas 
ietekmes uz smadzenēm izpausmju daudzpusību. Parādīts, ka 50 minūšu ilga 30 mT 
intensitātes PML iedarbība izraisa destruktīvas izmaiĦas jūras cūciĦu vairākos smadzeĦu 
apvidos – hipotalāmā, lielo pusložu garozā, smadzenītēs (Bregadze, 1988). Arī truša 
smadzenēs vāja (20 – 30 mT) un īslaicīga (3 min) PML iedarbība spēj izraisīt neiroglijas 
strukturālas izmaiĦas, kuras turpinās vēl vairākas dienas pēc PML aplikācijas (Холодов, 
1982). 

Pastāvīgā magnētiskā lauka un dzīvā organisma mijiedarbībā magnētiskais lauks 
iesaistās kā multiparametrisks faktors, proti, nozīmīga ir ne tikai lauka intensitāte un 
iedarbības ilgums (arī periodiskums), bet arī lauka frekvence (ja bioloăiskajā struktūrā 
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notikusi ārēja pastāvīga magnētiskā lauka endogēna pārveide par mainīgu) un lauka 
orientācija pret bioloăisko substrātu. 

5. Hipotēze 

Viens no PML parametriem, no kura atkarīga gan lauka efektivitāte, gan fizioloăiskās 
reakcijas kvalitatīvās izpausmes, ir magnētiskā lauka vektora orientācija pret dzīvnieka 
ėermeĦa un smadzeĦu anatomiskām struktūrām. 

6. Darba mērėis un uzdevumi 

Mērėis: 

noskaidrot mākslīga vidējas intensitātes (līdz 250mT) pastāvīga magnētiska lauka 
īslaicīgās (līdz 15 minūtēm) ietekmes tūlītējās izpausmes laboratorijas dzīvnieku (trušu, peĜu, 
žurku) smadzenēs un organismā kopumā. 

Uzdevumi: 

• noskaidrot monoamīnu koncentrācijas izmaiĦas žurkas smadzeĦu audos vidējas 
intensitātes īslaicīga pastāvīga magnētiskā lauka (viīPML) ietekmē atkarībā no 
lauka vektora orientācijas pret smadzenēm; 

• noskaidrot viīPML indukcijas vektora orientācijas ietekmi uz laboratorijas 
dzīvnieku (trušu un žurku) lielo pusložu garozas bioelektrisko aktivitāti; 

• noskaidrot viīPML ietekmju uz galvas smadzeĦu sirdsdarbības vadības centriem 
atkarību no indukcijas vektora orientācijas attiecībā pret dzīvnieka galvas 
anatomiskajām struktūrām; 

• noskaidrot viīPML vektora orientācijas ietekmi uz laboratorijas dzīvnieku 
instinktīvo uzvedību, izmantojot atvērtā lauka metodi.  

7. Novitāte 

Būtisks viīPML parametrs, no kura atkarīga gan lauka efektivitāte, gan fizioloăiskās 
reakcijas kvalitatīvās izpausmes, ir magnētiskā lauka vektora orientācija pret dzīvnieka 
ėermeĦa un smadzeĦu anatomiskām struktūrām.  

Pirmo reizi izdevies parādīt smadzeĦu audu īpašu jūtību pret viīPML, ja abpus 
laboratorijas dzīvnieku galvai novietoti magnētu viennosaukuma poli. Noskaidrots, ka 
laboratorijas dzīvniekiem (žurkām) raksturīga individuāli atšėirīga jūtība pret viīPML. 

 

8. Autora ieguldījums, darba aprobācija un 
publikāciju saraksts 

Autors patstāvīgi veicis un vadījis visus eksperimentus, izĦemot elektrofizioloăisko 
eksperimentu ar trušiem (eksperimenta vadītājs Dr. med. P.Gustsons) un monoamīnu 
koncentrāciju noteikšanu izolētos smadzeĦu audos (eksperimenta vadītājs Dr. biol. Š. 
Svirskis). Autors patstāvīgi veicis rezultātu statistikas apstrādi un iegūto rezultātu 
interpretāciju.  

Eksperimentos un datu apstrādē līdzdarbojās arī studenti, apkopojot savu veikumu 
bakalaura un maăistra darbos. 
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9. Rezultāti 

9.1. Elektromagnētiska lauka ietekme uz organismu: primārie 
efekti un sliekšĦu intensitātes 
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9.2. Monoamīnu koncentrācijas izmaiĦas žurku smadzenēs pēc 
iedarbības ar pastāvīgo magnētisko lauku 
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9.3. Truša smadzeĦu bioelektriskās aktivitātes pārmaiĦas, 
iedarbojoties lokāli ar pastāvīgu magnētisko lauku uz 
amigdalārajiem kodoliem  
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9.4. Nervu impulsu vadīšanas ātruma izmaiĦas žurku smadzenēs 
pastāvīga magnētiska lauka ietekmē 
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9.5. Pastāvīga magnētiska lauka ietekme uz žurkas smadzeĦu 
funkciju pēc sirds darbības izmaiĦām 
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9.6. Pastavīga magnētiska lauka bioloăiska ietekme uz lauku 
peles (Lasiopodomys Brandtii) izpētes aktivitāti 
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10. Kopsavilkums 

Mūsu eksperimentos iegūtie dati par biogēno amīnu un to metabolītu summārām 
koncentrācijām žurkas smadzeĦu audos atbilst citu laboratoriju datiem (Narita et al, 2002; 
Lowry et al., 2001) un apstiprina jau iegūtos novērojumus par atšėirībām starp dažādiem 
apvidiem un atšėirībām starp abu pusložu identiskiem apvidiem. Tā, pētījumā ar žurkām, 
parādīts dopamīna koncentrācijas pārsvars intaktiem dzīvniekiem kreisās puslodes svītrainā 
ėermeĦa audos (Glick, Ross, 1981), kas apstiprinājās arī mūsu pētījumos: 10178±928 ng*kg-1 
kreisajā puslodē pret 8810±928 ng*kg-1 labajā. 

Literatūrā nav datu par PML ietekmi uz bioloăisko amīnu metabolismu smadzeĦu audos. 
Pieejami vairāku laboratoriju pētījumu apraksti par ekstrēmi zemas frekvences (<300 Hz) 
magnētisku lauku iedarbību (WHO, 2006), taču datu salīdzināšanu apgrūtina atšėirības 
izmantoto lauku intensitātēs un aplikāciju īpatnībās. Piemēram, eksperimentos ar žurkām 
noskaidrojās, ka ekstrēmi zemas zemfrekvences lauks (1,8-3,8 mT, stundas ilga aplikācija 14 
dienas) paaugstina DA un 5-HT sintēzi žurku pieres daivas garozā, bet samazina kopējo 
serotonīna koncentrāciju svītrainajā ėermenī, ietekmē arī monoamīnerăisko sistēmu 
reaktivitāti (Sieron et al., 2004) 

Serotonīna sistēma izrādījās jutīga arī mūsu eksperimentos, aplicējot žurkas smadzenēm 
viīPML. Par serotonīna metabolisma jūtību pret viīPML liecina serotonīna koncentrācijas 
pieaugums somatosensorā garozā, hipotalāma svītrainajā ėermenī, samazināšanās jūras zirga 
audos un hidroksiindoletiėskābes/ serotonīna attiecības samazināšanās somatosensorā garozā, 
hipotalāmā, bet palielināšanās hipokampā.  

Novēroto PML efektu skaidrojums, iespējams, vismaz daĜēji saistāms ar bioėīmiėu atziĦu, 
ka PML izmaina MAO konformāciju un aktivitāti, uz ko netieši norāda PML ietekme uz 
dažādiem enzīmiem (Young, 1969). 20mkT PML ietekmē novērots arī kalmodulin-atkarīgā 
ciklisko nukleotīdu fosfodiestērāzes aktivitātes pieaugums (Liboff et al., 2003). 

Mūsu pētījums pārliecinoši demonstrē viīPML vektora orientācijas attiecībā pret 
smadzeĦu struktūrām nozīmi. Izteiktākas 5-HT, 5-HIAA/5-HT (hipokampā un hipotalāmā), 
DA, DOPAC (striatumā un hipotalāmā) izmaiĦas izraisīja viīPML, ja tas aplicēts ar indukcijas 
orientāciju lN-kN. Savukārt, 5-HT koncentrācijas izteikts pieaugums somatosensorā garozā 
un hipotalāmā viīPML ietekmē veidojās, ja tika aplicēts lauks ar indukcijas virzienu lS-kS. 
Šie novērojumi norāda uz vairāku smadzeĦu apvidu īpašu jūtību pret vienādpolu viīPML 
aplikāciju abpus galvai. Diemžēl, vienādnosukuma polu aplikācijas biofizikālie aspekti nav 
izzināti, tāpēc arī mūsu eksperimentos novēroto efektu fizioloăiskajam skaidrojumam ir 
nepieciešami tālākie pētījumi. Līdzīgi, 5-HT koncentrācijas pieaugums PML ietekmē 
(intensitāte 50 mkT) tika novērots žurku epifīzē, un autori (Reiter, Richardson, 1992) izvirzīja 
pieĦēmumu, ka magnētiskais lauks izraisa enzīma N-acetīltransferāzes inhibiciju, kā rezultātā 
pieaug arī 5-HIAA koncentrācija un samazinās melatonīna produkcija epifīzē.  

Mūsu veiktajos eksperimentos noskaidrojās, ka viīPML (neatkarīgi no lauka polaritātes) 
spēj izraisīt somatosensoro izsaukto potenciālu latento periodu izmaiĦas, kā likums – latentā 
perioda pagarināšanos. Taču lauka ietekmes efektivitāte ir atkarīga no lauka orientācijas pret 
smadzenēm. Līdzīgi novērojumi ir aprakstīti citu autoru pētījumos, piemērām, ir parādīts, ka 
zemas intensitātes (34mT) PML ar neilgu aplikācijas laiku (20 minūtes) izraisa nervu impulsa 
izplatīšanās ātruma samazināšanos: dati iegūti eksperimentos ar  vardes gūžas nervu - 
muskuĜu preparātu (Овчинников, 1994).  

viīPML vektora orientācijas pret smadzenēm nozīmes izvērtēšanai tika veltīti pētījumi 
sadaĜā par viīPML ietekmi uz žurkas autonomo funkciju vadības mehānismiem. Sirds ritma 
vadības simpātiskie un parasimpātiskie centri veido nepāra daudzkomponentu struktūru 
galvas smadzeĦu hipotalāma un stumbra daĜās. viīPML tika aplicēts, novietojot magnētus 
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abpus dzīvnieka galvai; līdz ar to, homogēna lauka ietekmes zonā ietilpa visas galvas 
smadzenes, bet lauka perifērija, iespējams, aptvēra arī muguras smadzeĦu un simpātiskā 
stumbra augšdaĜu.  

Lielākai daĜai (81%) dzīvnieku ilgstošā EKG pierakstā labi saskatāmi cikla ilguma viĜĦi ar 
tādu viĜĦa garumu, pie kura katrā vilnī ietilpst aptuveni četri secīgi cikli. To izcelsme 
skaidrojama ar elpošanas centra ietekmi uz sirdsdarbības centru un izpaužas kā respiratora 
sinusa aritmija (RSA). 

 Mūsu eksperimentu rezultāti parāda, ka lielai daĜai, bet ne visiem dzīvniekiem, bija 
vērojama izteikta RSA, tātad salīdzinoši augsta parasimpātiskās aktivitātes dominante 
hipotalāma un medullas struktūrās. Toties viīPML (neatkarīgi no tā orientācijas pret dzīvnieka 
galvu) šo parasimpātisko dominanti nomāca. Mūsu eksperimenti parādīja arī to, ka dzīvnieka 
reakcijai uz viīPML ir izteikti individuālas atšėirības; viens no to cēloĦiem varētu būt 
atšėirīgas simpātisko un parasimpātisko mehānismu aktivitātes. Zīmīgi, ka dzīvniekiem, 
kuriem fona apstākĜos nebija vērojama izteikta sinusa aritmija (bija salīdzinoši augsta 
simpātiska aktivitāte), viīPML aplikācija izraisīja noturīgu sirdsdarbības frekvences 
pazemināšanos.  

Eksperimenti paradīja, ka viīPML ietekme uz eksperimenta dzīvniekiem visspilgtāk 
izpaudās divos fenomenos - sirdsdarbības palēnināšanās un elpošanas aritmijas izzušana. Kā 
hipotēzi var izvirzīt pieĦēmumu, ka viīPML neatkarīgi ietekmē divas atšėirīgas autonomas 
nervu sistēmas struktūras: pirmkārt, nomāc hipotalāma sirdsdarbības paātrinošo centru un, 
otrkārt, nomāc stumbra neironus, kas reciproki saista elpošanas centru un sirds ritma neirālās 
vadības centru. Rezultāti Ĝauj secināt, ka viīPML efektivitāte ir atkarīga no abu šo centru 
toniskās aktivitātes līmeĦa. To pierāda novērojums, ka visiem četriem dzīvniekiem ar 
salīdzinoši zemu stumbra parasimpatisko centru jūtību (pirms viīPML ietekmes nebija 
vērojama elpošanas aritmija) viīPML aplikācija izraisīja sirds darbības ritma paātrināšanos, 
nevis palēnināšanos. 

Fizioloăisko funkciju autonomās vadības centru jutība pret PML pierādījusies vairāku 
autoru pētījumos. Piemēram, trušiem tika novērota šo dzīvnieku izteikta jutība pret 
ăeomagnētiskā lauka izmaiĦām, kas izpaudās gan sirdsdarbības frekvences, gan arteriālā 
spiediena, gan citos autonomos vadības mehānismos. Pētījumu autori nonāca pie secinājuma, 
ka Zemes magnētiskā lauka dabiskās nelielās svārstības spēj ietekmēt gan smadzeĦu stumbra, 
gan augstākos sirds un asinsvadu regulācijas centrus (Gmitrov, Gmitrova, 2004). Līdzīgi 
secinājumi izriet arī no pētījumiem par ăeomagnētiskās vētras ietekmi uz cilvēka asinsrites 
regulācijas mehānismiem (Dmitrova et al., 2004). Dati par PML (un arī elektromagnētisko 
lauku) ietekmi tieši uz sirdsdarbības centrālās vadības mehānismiem ir pretrunīgi un grūti 
salīdzināmi. Pētījumos ar cilvēkiem daži autori apstiprina mainīgā lauka (60Hz) ietekmi uz 
sirdsdarbības frekvenci (Griefahn et al., 2001; Sastre et al., 1998), citi šādus efektus 
neapstiprina (Graham et al., 2000; Okano, Ohkubo, 2005).  

Minētie rezultāti kopumā Ĝauj izvirzīt pieĦēmumu, ka PML ietekmes uz autonomo 
funkciju vadību var būtiski atšėirties dažādos lauka intensitātes diapazonos, kā arī būt 
atkarīgas no dzīvnieka sugas un lauka aplikācijas īpatnībām. 

Jautājums par smadzeĦu psihosomātisko funkciju vadības struktūru jutību pret ārējo 
magnetisko lauku ietekmēm uzskatāms par aktuālu sakarā ar tehnisku ierīču, kas ăenerē 
elektromagnētisku lauku, izplatību. Līdz ar to, ar katru gadu palielinās pētījumu skaits par 
dažādas frekvences un intensitātes elektromagnētisko lauku bioloăiskiem efektiem, taču 
lielākai daĜai šo pētījumu ir lietišėa rakstura mērėi – pamatot darba drošības kritērijus, 
strādājot ar šīm ierīcēm (Wilen et al., 2004; Kheifets et al., 2006). Praktiski iztrūkst 
neirofizioloăiska vai etoloăiska rakstura pētījumi par PML iespējamo ietekmju 
fizioloăiskajiem mehānismiem. Līdz ar to, apgrūtināts ir mūsu pētījumos par PML ietekmi uz 
dzīvnieku instinktīvu uzvedību iegūto rezultātu salīdzinošs izvērtējums. 
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Iegūtie rezultāti liecina, ka vairumā gadījumu viīPML ietekmei ir uzvedības aktivitāti 
mazinošs raksturs. Bez tam, noskaidrojās, ka dažādiem lauka vektoru virzieniem ir atšėirīga 
efektivitāte. Visefektīvākie izrādījās viennosaukuma polu lauki NN un SS, pie kam 
visjutīgākie uzvedības parametri ir summārā lokomotorā aktivitāte un emocionālas uzvedības 
parametri (kasīšanās, urinācijas un defekācijas skaits laika vienībā). Toties pretpolu viīPML 
aplikācija vairāk iespaidoja izpētes stadiju (centra šėērsošanas skaits, vertikālā aktivitāte, 
mājiĦu izpēte, ostīšana).  

Literatūrā aprakstītos pētījumos par zemfrekvences (<300Hz) elektromagnētiskā lauka 
iedarbību uz pelēm tika novērots, ka, līdzīgi kā mūsu eksperimentos, lauka ietekmē 
samazinājās izpētes aktivitātes laiks un vertikāla aktivitāte, pieauga miegā pavadītais laiks 
(Del Seppia et al., 2003).  

No veikto eksperimentu metodoloăijas viedokĜa par būtisku, mūsuprāt, uzskatāms 
individuālo rezultātu neviendabīgums (variabilitāte). Tas netieši norāda uz to, ka PML 
raksturo vairāki neatkarīgi parametri (stiprums, virziens, aplikācijas ilgums), kuri katrs par 
sevi var būt bioloăiski nozīmīgi un ar savu specifisku ietekmi. Šīs ietekmes, visdrīzāk, nav 
viennozīmīgas, bet gan atkarīgas no indivīda īpatnībām un bioloăiskās struktūras (smadzeĦu 
kopumā, atsevišėu centru, sinapšu) funkcionālā stāvokĜa viīPML aplikācijas laikā.  

Iegūtie rezultāti kopumā Ĝauj izvirzīt hipotēzi, ka viīPML indukcijas vektora virzienam 
attiecībā pret organisma anatomiskām struktūrām izteiktāka loma ir tajos gadījumos, ja lauka 
ietekmei ir pakĜautas pāra struktūras (piemēram, galvas smadzeĦu garozas lielās puslodes, 
vidussmadzeĦu struktūras), kamēr nepāra struktūru gadījumā (piemēram, hipotalāms un 
stumbra kardio-vaskulāras vadības centri) viīPML orientācijas loma ir mazāk nozīmīga. 
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11. Secinājumi 

1. Mākslīgs vidējas intensitātes īslaicīgi aplicēts pastāvīgais magnētiskais lauks (viīPML; 
intensitāte 250 mT, aplikācijas ilgums 15 minūtes), kas aplicēts laboratorijas dzīvnieka 
ėermenim vai galvai, izraisa plaša spektra tūlītējas funkcionālas izmaiĦas visā 
organismā, t.sk., ietekmē monoamīnu koncentrāciju smadzenēs, smadzeĦu vadības un 
psihiskās funkcijas, veăetatīvo funkciju regulācijas mehānismus un dzīvnieku 
uzvedību.  

 
2. Būtisks viīPML parametrs, no kura atkarīga gan lauka efektivitāte, gan fizioloăiskās 

reakcijas kvalitatīvās izpausmes, ir magnētiskā lauka vektora orientācija pret 
dzīvnieka ėermeĦa un smadzeĦu anatomiskām struktūrām. Pirmo reizi izdevies parādīt 
smadzeĦu audu īpašu jūtību pret PML viennosaukuma polu aplikāciju abpus galvai. 

 
3. Viena no viīPML ietekmes uz smadzenēm izpausmēm ir psihosomatisko procesu 

kavēšana, par ko liecina somatosensoro izsaukto potenciālu latento periodu 
pagarināšanās, elektrokortikogrammas zemas frekvences viĜĦu amplitūdas 
palielināšanās, instinktīvo uzvedības reakciju gausināšanās. 

 
4. PML īslaicīga (15 minūtes) iedarbība uz narkotizēto žurku galvas smadzenēm ietekmē 

sirds darbības autonomās regulācijas augstākos centrus, mainot simpātisko un 
parasimpātisko ietekmju līdzsvaru. 

 
5. PML īslaicīga (15 minūtes) iedarbība uz narkotizēto žurku galvas smadzenēm izraisa 

statistiski ticamas monoamīnu koncentrācijas izmaiĦas smadzeĦu audos, kas ir 
atšėirīgas dažādos smadzeĦu apvidos (pieres daĜas garoza, svītrainais ėermenis, 
hipotalāms un hipokamps) un atkarīgas no lauka vektora orientācijas pret smadzenēm. 
Paaugstināta bioėīmisko procesu jūtība tika konstatēta viennosaukuma polu magnētu 
aplikāciju gadījumos.  

 
6. Akūtos un hroniskos eksperimentos ar žurkām un trušiem, kuros tika vērtēti 

somatosensorās vadības funkcionālie parametri (izsaukto potenciālu latentais periods, 
elektrokortikogrammu dominējošās frekvences un viĜĦu amplitūdas), iegūtie rezultāti 
norāda vienas noteiktas vektoru orientācijas (abpus smadzenēm ZiemeĜu pols – 
eksperimentos ar žurkām, vai truša smadzeĦu garozā iedzīvinātais elektrods, kas 
magnetizēts kā ZiemeĜu pols) selektīvi augsto efektivitāti, salīdzinot ar citām lauka 
orientācijām. 
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Ceihnerei, kuri piedalījās vairākos eksperimentos, kā rezultātā man bija iespēja kĜūt par darbu 
vadītāju un iegūt pieredzi šajā jomā. 

Tāpat es gribētu pateikties LU Cilvēka un Dzīvnieku fizioloăijas katedras kolektīvam 
par atbalstu un izpalīdzēšanu. 

Profesoriem Vijai Klušai un Šimonam Svirskim par iespēju veikt etoloăiskos 
pētījumus viĦu laboratorijā. 

Maniem draugiem par viĦu morālo un brīžiem arī finansiālo atbalstu šajos ilgajos šī 
darba tapšanas gados. 

Maniem darba kolēăiem, kuri sniedza savu morālo atbalstu. 
Visiem radiniekiem, kuri juta man līdzi, tēvam Rolandam, māsai Lienei, sievai 

SĦežanai un viĦas vecākiem Tatjanai un Jurijam par uzmundrināšanu šī darba rakstīšanas 
laikā. 

 
Šo darbu es gribētu veltīt manai mātei Ludmilai Velikai, kura diemžēl nesagaidīja šo 

dienu. 
 

За мгновеньем мгновенье - и жизнь промелькнет. 
Пусть весельем мгновение это блеснет! 

Берегись, ибо жизнь - это сущность творенья, 
Как ее проведешь, так она и пройдет. 

Хайям 
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Pielikums Nr.1 

Konferenču tēzes 
 
Latvijas Fiziologu biedrības konference “Fizioloăiskas adaptācijas mehānismi” Rīga. 
20.11.1998.  
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- V.Veliks, Z.Marcinkevičs, P.Gustsons, I.Birznieks. Influence of permanent magnetic field 
on impulse propagation in central nervous system.  
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- P.Gustsons, V.Veliks, Z.Marcinkevičs. I.Birznieks. Role of permanent magnetic field in the 
electrophysiological mechanism of epileptic model.  
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Eiropas Fiziologu Biedrību asociācijas 2. kongress. Prāgā. Čehijā. 29.06. - 04.07. 1999. 

 
 

- V.Veliks, J.Aivars, P.Gustsons, G. Praulite. Influence of a permanent magnetic field on 
monoamine concentration in rat brain. Physiological research Suppl.1., Vol. 48, 1999 Prague 
p.3. 
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Vājie un supervājie lauki un radiācija bioloăijā un medicīnā - 2.starptautiskais kongress 
Pēterburgā. Krievija. 04.-07.07. 2000. 

 
- V.Veliks. Influence of permanent magnetic field magnetic field on frog heart. II 
International Congress. Weak and hyperweak fields and radiations in biology and medicine. 
Sankt-Peterburg 2000. 
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Fiziologu XXXIV starptautiskais kongress. Kraistčerčā. Jaunzelandē. 26.-31.07.2001. 
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- V.Veliks, J.Aivars, P.Gustsons, I.Detlavs, I.Birznieks, T.Zorenko. Influence of the 
Permanent Magnetic Field on the Central Nervous System (Animal Experiments and Clinical 
Observations). Christchurch. New Zeland. 2001. 
 

 
 


