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Annotatsiya: Magnit maydonlar atrof-muhitimizning doimiy va muhim gismi bo’lib
asosiy komponentlari geomagnit maydonning doimiy gismi, uning magnit bo'ronlari
natijasida yuzaga keladigan tebranishlari va texnogen magnit maydonlardir. Ushbu
maydonlar o'ta past chastotali (<1 kHz) magnit maydonlarni anglatadi. Ishda magnit
bo'ronlar va antropogen maydonlarning tirik organizmlarga asosiy ta'sirining umumiy
tavsifi va tirik organizmlarga magnit maydon ta'sirining asosiy mexanizmlari gisgacha
tavsiflanadi.

Kalit so'zlar: magnetobiologiya; geomagnit maydon, o'ta past chastotali magnit
maydonlar, yurak-gqon tomir tizimi, leykemiya.

Geomagnit maydon (GMF) - Yerning magnit qutblariga yaginligiga garab 25-65 mT
induksiyali global vektorli maydon GMF doimiy va o'zgaruvchan komponentdan iborat.
GMFning konstantalarga nisbatan o'zgarishi odatda 1-5% dan oshmaydi va Yerning
ionosferasidagi elektr toki tizimlari tufayli yuzaga keladi Hatto uzoqg vaqgt davomida (~10
yil) GMF induksiyon o'zgarishlari 1-2 mT dan oshmaydi. GMF Yerda hayotni ta'minlashda
muhim rol o'ynaydi, masalan, kislorod va suv bilan bir gatorda GMF Yerda hayot
mavjudligini ta'minlaydigan bir nechta funktsiyalarni bajaradi: atmosferani quyosh
shamoli tufayli kislorod, vodorod va boshga yengil elementlarning yo'qotilishidan himoya
giladi, ozon gatlamining yaxlitligini saglab qoladi.

Yerda doimiy iglimni saglashga yordam beradi, qushlar va hayvonlarning
migratsiyasi uchun qo'llanma bo'lib xizmat giladi va o'simliklar va hayvonlarda

sirkadiyalik ritmlarni tartibga solishda ishtirok etadi. Ehtimol, GMFning mavjudligi
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abiogenezning boshlanishi uchun shartlardan biri bo'lgan va tirik mavjudotlarning "“chiral
sofligi* ning paydo bo'lishi.

Yugoridagilarni hisobga olgan holda, magnit maydonlar (MF) odamlar va Yerning
boshqga aholisi hayotida muhim rol o'ynaydi. MFlarni o'rganishga bag'ishlangan nashrlar
soni 1980-yillardan hozirgi kungacha o'sib bormogda. So'nggi 10 yil ichida MF
ilovalarining tibbiy jihatlari va ularning biologik ta'siriga bag'ishlangan asarlar ulushi
sezilarli darajada (bir necha baravar) oshdi.

GMF va uning tebranishlaridan tashgari, inson doimiy ravishda elektr tarmoglari va
transport tomonidan ishlab chigarilgan shahar MFlariga ta'sir giladi. Shuning uchun past
chastotali, vaqt o'zgaruvchan magnit maydonlarning (TVMF) biologik ta'siri muhimdir.

Geomagnit bo'ronlar kenglikka garab 0,00007 dan 30 Hzgacha chastotalar va 70 dan
900 nT gacha bo'lgan o'zgarishlarning amplitudalari bilan GMF induksiyon o'zgarishlarini
keltirib chigaradi, lekin tez-tez ular 200 nT dan oshmaydi. Shuni ta'kidlash kerakki, past
amplitudalarga garamay, magnit bo'ronlarning biologik ta'siri ahamiyatli. Mumkin bo'lgan
tushuntirish nisbatan uzoq vaqt ta'sir gilish (soat), ammo u to'lig emas.

GMF-ga qgo'shimcha ravishda, asosiy fon TVMF 50 yoki 60 Hz chastotaga va ~ 0.05
dan ~ 2.6 mT va undan yugori induksion o'zgarishlarga ega bo'lgan elektr uzatish liniyalari
tomonidan ishlab chigarilgan maydondir. Sanoat ishlab chigarish va temir yo'l transporti
ishchilari 0,3-2,5 mT indiiksiyonlu TVMF ta'siriga uchraydi. Yuqori voltli elektr uzatish
liniyalari va transformator stansiyalari yaginida TVMF induksiyasi 380 kV uchun 20 mT
va 15 kV uchun 400 nT gacha.

Yarimo'tkazgich zavodi ishchilari 15-35 mT induksiyon bilan ELF-MFga ta'sir giladi,
avtomobil transportidan hosil bo'lgan va shahar ichida 10-3 dan 102 Hz gacha o'zgarib
turadi. Shunisi e'tiborga loyigki, 10-3-1 Hz chastota oralig'ida shahar ichida va
transportdan hosil bo'lgan TVMF induksiyasi kuchli (k = 8) magnit bo'ron paytida
GMFdagi o'zgarish amplitudasi yugori.

Katta sonli asarlar, shu jumladan erta (1980-1990-yillar) mikroto'lginlar va 0,3-300
gigagertsli elektromagnit to'lginlarning biologik ta'sirini o'rganishga bag'ishlangan. Biroq
bu holda tubdan fargli uslubiy va metrologik yondashuvlar go'llaniladi va ma'lumotlar

majmuasi shunchalik kattaki, past chastotali (<ba'zi kHz) va yuqori chastotali (>1 MHz)

71-son 1 -to’plam May 2025 Sahifa: 64



§ Ustozlar uchun pedagoglar.org

MFlarning ta'sirini bitta maqgolada etarlicha batafsil tahlil gilish mumkin emas. Yaginda
o'tkazilgan tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, mobil telefonlar 5-200 Hz chastota oralig'ida o'ta
past chastotali magnit maydonlarni (ELF-MF) ishlab chigarishi mumkin. Mobil telefon
emissiyasi paytida hosil bo'lgan ELF-MFning magnit indiiksiyasi 70-80 mT gacha bo'lishi
mumkin. Binobarin, o'zini ELF-MFlarga duchor gilishning biologik ogibatlarini tushunish
uzoq muddatli mobil telefondan foydalanishning uzoq muddatli ta'sirini tushunish uchun
juda muhimdir.

Magnit bo'ronlarning biologik ta'sirining asosiy yo'nalishlari: GMF buzilishlarining
inson tanasiga ta'sirini o'rganishga bag'ishlangan ishlarning ko'pchiligi qon aylanish
tizimiga ta'sirini tasvirlaydi. Bu bir necha sabablarga ko'ra: metama'lumotlarning ko'pligi,
holatni kuzatish texnik gobiliyati (Holter monitoring) va, ehtimol, bu tana tizimining GMF
buzilishlariga yugori sezuvchanligi. Ushbu ta'sirlarni tashkilot darajasiga ko'ra guruhlarga
bo'lish mumkin: individual gon hujayralari, qon tomirlari, yurakning normal va patologik
sharoitlardagi holati. Magnit bo'ronlar gon plazmasiga ta'sir giladi. Xususan, ular
trombotsitlar konsentratsiyasini, protrombin vagtini, trombotsitlar agregatsiyasini va
fibrinogen konsentratsiyasini oshiradi. Boshga tomondan, magnit bo'ronlar paytida bazofil
va leykotsitlar sonining kamayishi ko'rsatildi. Molekulyar darajada ta'siri xolesterin
kontsentratsiyasi kamayishi (ateroskleroz bilan) va triglitseridlar (sog'lom) gonda va o'sish
gormoni va prolaktin konsentratsiyalarining ortishi o'z ichiga oladi. Magnit bo'ronlar gon

ogimidagi mikro va makrosirkulyatsiyaga ta'sir giladi.
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Birinchidan, GMF buzilishlari kapillyar gon ogimi tezligini va kapillyar yopishning
o'rtacha vagtini oshiradi. Bundan tashgari, magnit bo'ronlar kapillyar gon ogimi tezligi
dinamikasiga ta'sir giladi. Teri mikrosirkulyatsiyasi tezligining davriy o'zgarishi normal
sharoitlarda organizmning fiziologik holatining juda sezgir belgisi, yoshga bog'liq
o'zgarishlar va patologiya. Mikrosirkulyatsiyaga ta'siri magnitosfera buzilishlariga javoban
teri gon ogimi tezligining tebranish amplitudasining ortishidan iborat. ~ 0.01, ~ 0.03, ~ 0.1
va 0.3 Hz chastotalarda GMF indiiksiyonunun past chastotali tebranishlari bilan teri
mikrosirkulyatsiyasi salimiminin sezilarli korrelyatsiyasi ko'rsatildi. Turli ritmlarda
mikrosirkiilasyon o'zgarishlari o'rtasidagi korrelyatsiya darajasini baholash juda
ma'lumotli. Ushbu yondashuv gandli diabet, bronxial astma va boshga patologiyalarning
rivojlanishini tashxislash va monitoring gilish uchun noinvaziv usullar uchun ishlatilishi
mumkin. Magnit bo'ron paytida turli ritmlarda mikrosirkiilasyon tebranishlarini o'rganish
uchun korrelyatsiya yondashuvidan foydalanish kelajakda zaif ELF-MFlarning fiziologik
ta'sirining yangi jihatlarini ochishi mumekin.

Makrosirkulyatsion o'zgarishlar gon bosimi, mutloq yurak urishi va yurak urishi
o'zgaruvchanligi o'zgarishiga bog'lig. Magnit buzilishlar va bo'ronlar past chastotali (LF)
oralig'ida kuzatilgan o'rtacha kunlik yurak urish tezligining oshishiga va yurak urish tezligi
o'zgaruvchanligining amplitudasining pasayishiga olib kelishi mumkin. Magnit bo'ronni
simulyatsiya qilish paytida deyarli barcha chastota oralig'ida yurak urish tezligining
o'zgaruvchanligining zaiflashishi ko'rsatildi. Yurak urish tezligi o'zgaruvchanligi
parametrlarining GMF induksiyon tebranishlari va quyosh shamoli tezligi bilan yuqori
korrelyatsiyasi ko'rsatildi. Past chastota oralig'ida yurak urish tezligi o'zgaruvchanligidagi
sezilarli o'zgarishlar aritmiya paydo bo'lishini ko'rsatishi mumkin. Magnit bo'ron paytida
sistolik va diastolik gon bosimining ko'tarilishi kuzatiladi. Ehtimol, bu yurak urishining
o'sishi bilan bog'lig. Miya va koronar qon tomir avariyalari holatlarining yillik dinamikasi
bir xil bo'lib, tebranish, tsiklik xarakterga ega. Ular quyosh portlashi faoliyati va geomagnit
faollik dinamikasi bilan ishonchli bog'lig. Miyokard infarkti bilan kasallanish geomagnit
faollik bilan katta darajada bog'liq, miya insultlari esa quyosh faolligi bilan bog'lig.
Yurakka ko'tarilgan yuk yurak-gon tomir tizimi kasalliklarining kuchayishi xavfini

oshiradi: miyokard infarkti, insult, qorincha taxikardiyasi va homilador ayollarda
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gipertoniya. Gemoglobin va gematokrit konsentratsiyasi geomagnit bo'ronlar ta'sirida
o'zgarmaydi. Natijada, magnit bo'ronlar paytida yurak-gqon tomir tizimiga yukning oshishi
kislorod sig'imining o'zgarishi bilan emas, balki tizimli gon ivishmasining o'zgarishi tufayli
yopishqgoqligi bilan bog'lig. Yurak urishi va gon bosimining oshishi gon transporti tezligini
goplash uchun mo'ljallangan, bu esa o'z navbatida yurak etishmovchiligi va ushbu
kasalliklardan o'lim xavfini oshiradi.

O'rtacha va og'ir migrenning qayd etilgan epizodlari chastotasi bilan geomagnit
buzilishlarning mavjudligi va integral induksiyasi o'rtasida bog'liglik aniglandi. Magnit
bo'ronlar avtonom asab tizimining gismlari faoliyatida gayta tagsimlanishni o'zgartiradi:
parasimpatik gismning hissasini oshiradi va simpatik gismning hissasini kamaytiradi.
Geomagnit buzilishlar va xatti-harakatlar va farovonlik o'rtasidagi bog'liglik aniglandi.
Kuchli magnit bo'ronlar va o'z joniga gasd qilish chastotasining ko'payishi o'rtasidagi
bog'liglik ko'rsatildi. Shimoliy kengliklarda (>80 nT) fon geomagnit faolligining yuqori
darajasi sirkadiyalik ritmlarni buzishi mumkin bo'lgan melatoninning kunlik sintezini
sezilarli darajada kamaytiradi.

Geomagnit bo'ronlar paytida kosmik va yer kelib chigishining ko'plab omillari
o'zgaradi. Zaryadlangan zarralarning Yer yuzasiga yetib borishidan tashgari, geomagnit
maydon o'zgarishlarining atmosfera bosimi yoki elektr maydon bilan o'zaro bog'ligligi
ma'lum. Birog, bu geofizik parametrlar ham geomagnit buzilishlardan mustaqil ravishda
o'zgaradi. Misol uchun, bu o'zgarishlar momagaldiroq paytida ko'proq aniglanadi. Shuning
uchun magolada magnit bo'ronlarning magnitobiologik ta'sirini tasvirlashda bunday
ta'sirlarning magnit komponentiga urg'u beriladi. Bundan tashqari, ilgari gayd etilgan
geomagnit bo'ronning magnit komponenti laboratoriya sharoitida takrorlanganda
geomagnit o'zgarishlarning anig magnetobiologik ta'sirining eksperimental tasdiglari
mavjud.

Atrof-muhit omillarining ta'siri - Magnetobiologik ta'sirlar ko'plab omillarga bog'lig.
Ular shartli ravishda ikki katta guruhga bo'linishi mumkin: jismoniy va biologik. Fizik
omillar orasida TVMFlarning amplitudasi va chastotasiga ta'sirining bog'ligligini,
to'g'ridan-to'g'ri MFlarning induksiyonu va yo'naltirilishiga bog'ligligini, elektr va MF

intensivligi vektorining qutblanishiga va amplituda modulyatsiyasiga bog'ligligini gayd
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etish mumkin. A konsentratsiyasining ta'siri2 f(16) b (20u9) B (52) t (48 h) diatom suv
o'tlari harakatchanligiga maydon biologik ta'siri ifoda hagida atrofidagi eritmada ionlari
ta'riflanadi. Qaramlik maksimal kontsentratsiyasi 0,25 mM bo'lgan gumbaz shaklidagi
shaklga ega edi. Maruziyet vagtiga va atrof-muhit haroratiga bog'ligligi alohida gayd
etilishi mumkin. Hujayra turi, genetik va epigenetik, hujayralarning boshlang'ich holati va
hujayra tsiklik fazasidagi farglar biologik omillarga bog'lig bo'lishi mumkin.

Ba'zi fizik omillarning ta'sirini mikroto'lginli nurlanishga bog'lash mumkin. Ushbu
sharh past chastotali MFlarga garatilgan bo'lsa-da, ushbu bo'limda biz mikroto'lginlarning
biota'sirini keltirishga ruxsat beramiz, chunki radiatsiyaning ba'zi fizik parametrlarining
ta'sirini past chastotali MFlar uchun tasavvur gilish giyin. Misol uchun, turli hujayra
madaniyatlari va turli xil Ecoli shtammlari uchun polarizatsiya turiga (dairesel yoki
chizigli) yoki hatto qutblanish yo'nalishiga (chap yoki o'ng) rezonansga o0'xshash
ta'sirlarning bog'ligligi topildi.

Radiatsiya kuchining ortib borishi bilan magnetobiologik ta'sirning rezonansga
o'xshash cho'qqisini kengaytirishning qizigarli hodisasi boshga bir tadgiqotda va
millimetrli maydonlar uchun topildi. Yugori chastotali MFlar uchun magnitobiologik
ta'sirlar ko'pincha signal amplituda yoki chastota bilan modulyatsiyalanganda xabar
gilinadi. Modellashtirishning ko'plab misollari, asosan amplituda modulyatsiyasi bilan,
ko'rib chigilgan. Past chastotali mikroto'lginli modulyatsiyaga ta'sir qilish inson
sub'ektlarining EEG-da o'zgarishlarga olib keldi.

Biologik ob'ektning dastlabki holatining ta'siri biologik omillar orasida ham gayd
etilishi mumkin. Masalan, turli amplitudali 50 Hz maydonning biologik ta'sirining kattaligi
va yo'nalishi limfotsit kromatinining boshlang'ich holatiga bog'lig bo'lib, bu 0'z navbatida
donorga va MF ta'siridan oldin va davomida haroratga bog'liq edi. Epigenetik profilning
magnetobiologik ta'sirga mumkin bo'lgan ta'siri tasvirlangan. Epigenetik profil atrof-muhit
sharoitiga sezgir ekanligi ma'lum. Past chastotali MFlarga ta'sir gilish stokastik bo'lgan va
genomik kontekstga bog'liq tarzda namoyon bo'lgan histon va DNK modifikatsiyalarining
profiliga ta'sir qildi. Bioeffektlarning biologik ob'ektning boshlang'ich holatiga
bog'ligligining yana bir misoli Ecoli madaniyatlarida hujayra o'sishining logaritmik yoki

statsionar fazasi. Mikroto'lginlar uchun yuqorida aytib o'tilganidek, past chastotali
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maydonlarning ta'siri ham bakterial shtammga bog'liq edi. Ta'sirlardagi farglar,
shuningdek, ta'sir gilish davomiyligi, hujayra zichligi va ekspozitsiyadan keyingi vaqt
vazifasi sifatida topildi.

Xulosa: <1 kHz chastotaga ega bo'lgan ELF-MFIar tirik tizimlarga keng doiradagi
biologik ta'sirga ega. Ushbu maydonlar magnit bo'ron paytida GMFning o'zgarishini va
elektr jihozlari, transport va boshgalar tomonidan ishlab chigarilgan fon TVMF-ni o'z
ichiga oladi. Magnit bo'ronlarning odamlarga asosiy ta'siri orasida birinchi navbatda yurak-
gon tomir tizimidagi o'zgarishlar gayd etiladi. Antropogen ELF-MFlar yurak-qon tomir
tizimining ishlashiga ta'sir giladi va shuningdek, saraton kasalligining ba'zi turlarini
rivojlanish xavfi bilan bog'lig bo'lishi mumkin.
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