Dopady geomagnetickych pulzaci
na nervovy a kardiovaskularni systém ¢lovéka
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Abstrakt

Préace se zabyva popisem mechanismu vlivu geomagnetickych pulzaci na lidsky orga-
nismus. Jejim cilem je se na zakladé dostupnych statistickych dat popsat biologické
mechanismy téchto vlivii a nasledné navrhnout metodiku experimentu, které by
mohli tyto hypotézy ovérit.

1 Uvod

Podle tady pruzkumu méa geomagnetické pole zna¢ny vliv na ruzné aspekty lidského
zdravi, kdy ovliviiuje zejména nervovy a kardiovaskularni systém. V obdobi zmén geo-
magnetické aktivity je napiiklad zaznamenavan vyrazny narust vyskytu srde¢ni arytmie,
infarktu myokardu, zmén krevniho obéhu ¢i epileptickych zachvati.

Presné biologické mechanismy téchto jevu vSak stale nejsou dostatecné popsany. Jejich
pochopeni je ptritom klicové pro rozvoj prevence pred témito negativnimi vlivy. Zaroven
by jejich vyzkum mohl vést k hlubsimu pochopeni lidského téla a jeho patologie.

2 Teoreticky uvod

2.1 Vlastnosti magnetického pole

Magnetické pole je jedna ze dvou vzajemné provazanych slozek elektromagnetického pole.
Jeho zdrojem je obecné pohybujici se ndboj, tedy napiiklad kmitajici nabita ¢astice nebo
elektricky proud. Toto pole nédsledné pusobi pritazlivou interakei (tzv. Lorentzovou silou)
na latky, které splnuji urcité vlastnosti. Nize se prace zabyva zejména feromagnetiky a
paramagnetiky, které pritazlivé interaguji s magnetickym polem a zesiluji ho.

Zakladnimi velicinami, pomoci kterych je mozné popsat magnetické pole, jsou elek-
tromagneticka indukce B (jednotka Tesla, T') a intenzita magnetického pole H (jed-
notka A/m). Elektromagnetickd indukce urcuje, jakou silou je ldtka v magnetickém poli
pritahovana. Intenzita magnetického pole pak popisuje mocnost magnetického pole v
zavislosti na permeabilité a magnetizaci prostiedi, ve kterém se vyskytuje.



2.2 Magnetické pole Zemé a Slunce

Vedle prirozené magnetickych materidli (tzv. permanentnich magnetu) a elektromag-
netu muze magnetické pole vznikat v jadru planet a hvézd. Zemé ma naptiklad dipdlové
magnetické pole (tzv. geomagnetické pole) o sile 30 az 60 pT. Zpusob jeho vzniku stéle
neni presné znam, nicméné predpoklada se, ze je dusledkem vzajemné rotace vnéjsiho a
vnitiniho jadra.

Své magnetické pole méa taktéz Slunce. Jeho sila je oproti geomagnetickému poli nizsi
(kolem 10 nT), ovsem jeho rozsah a slozitost ho zna¢né presahuje. Vlivem magnetického
pole vznikaji na Slunci tzv. magnetické boute, které vyvrhuji hmotu slune¢niho povrchu a
vznika tzv. slunecni vitr, tvoreny zejména protony a elektrony, jenz zasahuje dalsi télesa
Slunec¢ni soustavy. Diky geomagnetickému poli jsou tyto ¢astice odstinény a neohrozuji
tak zivot na Zemi. Jejich projev v8ak muzeme pozorovat napiiklad ve formé polarni zare.

2.3 Schumannova rezonance

Pii srazkach sluneé¢niho vétru s atmosférou Zemé dochézi mimo jiné k interakci mezi
¢asticemi ze Slunce a zemskou ionosférou. Béhem jejich interakce vznika elektromagnetické
vlnéni o ultra nizskych frekvencich (ULF), které se sif{ magnetickym polem a dostava se
az na povrch Zemé. Tento jev se souhrnné nazyva Schumannova rezonance.

Vysledné zareni je mozné detekovat na Zemi jako zvyseny podil nizkofrekvenéniho elek-
tromagnetického zateni o urcitych frekvencich. Schumannova rezonance probiha zejména
v pasmech kolem 7,83 Hz, 14,3 Hz, 20,8 Hz, 27,3 Hz a 33,8 Hz.

3 Vysledky

3.1 Rezonance v oboru alfa vln

Alfa viny jsou jednim typem elektromagnetickych vin, které bézné vznikaji pti mozkové
aktivité. Predpokldda se, ze vznikaji v thalamu v zadni ¢asti mezimozku, ktery je zod-
povédny za relaxaci a odpocinek téla.

Pozoruhodné je, ze jejich frekvenéni rozsah (8 Hz az 12 Hz) se prekryva s frekvenci
Schumannovy rezonance (ptiblizné 8 Hz). Je tedy mozné, Ze pii zvysenému podilu téchto
vln v atmosfére vlivem magnetické aktivity muze vést k rezonanci s tkani thalamu, a tedy
jeho zvysené aktiviné. Ta by poté vedla zejména k tinavé dané osoby. U osob s epilepsii
by pak takto iniciované zvyseni mozkové aktivity mohlo vysvétlovat zvySeni cetnosti a
zavaznosti epileptickych zachvati v pribéhu vyssi magnetické aktivity.

3.2 Magnetické kovy pritomné v tkanich

Paramagnetické a feromagnetické kovy se pomérné hojné vyskytuji v lidské tkani jakozto
kofaktory fady reakci uvnitt bunék. Magneticky charakter téchto kovu pak muze zapticinit
jejich odlisné reakéni vliastnosti v pritomnosti proménlivého magnetického pole, ¢imz bude
ovlivnéno i fungovani celé césti téla.

Piikladem muze byt napiiklad neurotransmise, pti niz dochéazi k presunu iontu sodiku
a drasliku mezi axony. Oba tyto alkalické kovy se fadi mezi paramagnetika, a tedy je
mozné, ze jejich vlastnosti pfi dané reakci se budou ménit v zavislosti na vlastnostech



magnetického pole. To by pak mohlo zapti¢init dysfunkci prenosu informace uvnitt ner-
vové tkane.

3.3 Feromagnetické nanocastice

Clovék si také zandsi kovové materidly do téla vlastni ¢innosti, napiiklad ve formé tzv.
feromagnetickych nanocastic. Ty se vyuzivaji v mediciné jako kontrastni latka pii métfeni
magnetické rezonance rakovinného bujeni. Pro spravnou lokalizaci se tyto ¢astice vstiikavaji
do krevniho obéhu pacienta. Vétsina z nich se poté odbouravaji a vylucuji z téla pryc,
ovSem mald ¢ast v téle zustava a kumuluje se zde. Nejcastéji se tyto castice zachytavaji
v tenkych cévach a vlasecnicich.

Pii vyrazné magnetické aktivité pak muze dochdzet k vlnéni téchto nanocéstic, ¢imz
vznikne mechanicky stres na povrchu bunék. Ten muze zapric¢init zablokovani iontovych
pump, ¢imz dojde k preruseni prenosu iontu mezi bunkou a vnéjsim prostiedim. Dlouho-
dobé preruseni prijmu iontu pak muze znovu vést k dysfunkci celé bunky, a tedy i celé
dané tkané.

4 Shrnuti

V préci se podatilo identifikovat nékolik moznych zptusobt, jak by geomagnetické pulsy
mohly ovliviovat fungovani neurologického a kardiovaskularniho systému clovéka. Fun-
govani lidského téla je z velké casti zalozeno pravé na magnetickych materidlech, ¢imz je
potencialné ohrozen zménami geomagnetického pole.

Blizsi experimentalni poznani bude nepochybné vyzadovat tzkou spolupraci mezi
védeckymi a lékarskymi pracovniky, jelikoz méfeni vliva in wvitro je velmi komplikované
na modelovani, naopak méteni in vivo je technicky a eticky komplikované.

Podékovani
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