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Abstrakt

Práce se zabývá popisem mechanismů vlivu geomagnetických pulzaćı na lidský orga-
nismus. Jej́ım ćılem je se na základě dostupných statistických dat popsat biologické
mechanismy těchto vliv̊u a následně navrhnout metodiku experimentu, které by
mohli tyto hypotézy ověřit.

1 Úvod

Podle řady pr̊uzkumů má geomagnetické pole značný vliv na r̊uzné aspekty lidského
zdrav́ı, kdy ovlivňuje zejména nervový a kardiovaskulárńı systém. V obdob́ı změn geo-
magnetické aktivity je např́ıklad zaznamenáván výrazný nár̊ust výskytu srdečńı arytmie,
infarktu myokardu, změn krevńıho oběhu či epileptických záchvat̊u.

Přesné biologické mechanismy těchto jev̊u však stále nejsou dostatečně popsány. Jejich
pochopeńı je přitom kĺıčové pro rozvoj prevence před těmito negativńımi vlivy. Zároveň
by jejich výzkum mohl vést k hlubš́ımu pochopeńı lidského těla a jeho patologie.

2 Teoretický úvod

2.1 Vlastnosti magnetického pole

Magnetické pole je jedna ze dvou vzájemně provázaných složek elektromagnetického pole.
Jeho zdrojem je obecně pohybuj́ıćı se náboj, tedy např́ıklad kmitaj́ıćı nabitá částice nebo
elektrický proud. Toto pole následně p̊usob́ı přitažlivou interakćı (tzv. Lorentzovou silou)
na látky, které splňuj́ı určité vlastnosti. Nı́že se práce zabývá zejména feromagnetiky a
paramagnetiky, které přitažlivě interaguj́ı s magnetickým polem a zesiluj́ı ho.

Základńımi veličinami, pomoćı kterých je možné popsat magnetické pole, jsou elek-
tromagnetická indukce B⃗ (jednotka Tesla, T ) a intenzita magnetického pole H⃗ (jed-
notka A/m). Elektromagnetická indukce určuje, jakou silou je látka v magnetickém poli
přitahována. Intenzita magnetického pole pak popisuje mocnost magnetického pole v
závislosti na permeabilitě a magnetizaci prostřed́ı, ve kterém se vyskytuje.



2.2 Magnetické pole Země a Slunce

Vedle přirozeně magnetických materiál̊u (tzv. permanentńıch magnet̊u) a elektromag-
net̊u může magnetické pole vznikat v jádru planet a hvězd. Země má např́ıklad dipólové
magnetické pole (tzv. geomagnetické pole) o śıle 30 až 60 µT. Zp̊usob jeho vzniku stále
neńı přesně znám, nicméně předpokládá se, že je d̊usledkem vzájemné rotace vněǰśıho a
vnitřńıho jádra.

Své magnetické pole má taktéž Slunce. Jeho śıla je oproti geomagnetickému poli nižš́ı
(kolem 10 µT), ovšem jeho rozsah a složitost ho značně přesahuje. Vlivem magnetického
pole vznikaj́ı na Slunci tzv. magnetické bouře, které vyvrhuj́ı hmotu slunečńıho povrchu a
vzniká tzv. slunečńı v́ıtr, tvořený zejména protony a elektrony, jenž zasahuje daľśı tělesa
Slunečńı soustavy. Dı́ky geomagnetickému poli jsou tyto částice odst́ıněny a neohrožuj́ı
tak život na Zemi. Jejich projev však můžeme pozorovat např́ıklad ve formě polárńı záře.

2.3 Schumannova rezonance

Při srážkách slunečńıho větru s atmosférou Země docháźı mimo jiné k interakci mezi
částicemi ze Slunce a zemskou ionosférou. Během jejich interakce vzniká elektromagnetické
vlněńı o ultra ńızských frekvenćıch (ULF), které se š́ı̌ŕı magnetickým polem a dostává se
až na povrch Země. Tento jev se souhrnně nazývá Schumannova rezonance.

Výsledné zářeńı je možné detekovat na Zemi jako zvýšený pod́ıl ńızkofrekvenčńıho elek-
tromagnetického zářeńı o určitých frekvenćıch. Schumannova rezonance prob́ıhá zejména
v pásmech kolem 7,83 Hz, 14,3 Hz, 20,8 Hz, 27,3 Hz a 33,8 Hz.

3 Výsledky

3.1 Rezonance v oboru alfa vln

Alfa vlny jsou jedńım typem elektromagnetických vln, které běžně vznikaj́ı při mozkové
aktivitě. Předpokládá se, že vznikaj́ı v thalamu v zadńı části mezimozku, který je zod-
povědný za relaxaci a odpočinek těla.

Pozoruhodné je, že jejich frekvenčńı rozsah (8 Hz až 12 Hz) se překrývá s frekvenćı
Schumannovy rezonance (přibližně 8 Hz). Je tedy možné, že při zvýšenému pod́ılu těchto
vln v atmosféře vlivem magnetické aktivity může vést k rezonanci s tkáńı thalamu, a tedy
jeho zvýšené aktivině. Ta by poté vedla zejména k únavě dané osoby. U osob s epilepsíı
by pak takto iniciované zvýšeńı mozkové aktivity mohlo vysvětlovat zvýšeńı četnosti a
závažnosti epileptických záchvat̊u v pr̊uběhu vyšš́ı magnetické aktivity.

3.2 Magnetické kovy př́ıtomné v tkáńıch

Paramagnetické a feromagnetické kovy se poměrně hojně vyskytuj́ı v lidské tkáni jakožto
kofaktory řady reakćı uvnitř buněk. Magnetický charakter těchto kov̊u pak může zapř́ıčinit
jejich odlǐsné reakčńı vlastnosti v př́ıtomnosti proměnlivého magnetického pole, č́ımž bude
ovlivněno i fungováńı celé části těla.

Př́ıkladem může být např́ıklad neurotransmise, při ńıž docháźı k přesunu iont̊u sod́ıku
a drasĺıku mezi axony. Oba tyto alkalické kovy se řad́ı mezi paramagnetika, a tedy je
možné, že jejich vlastnosti při dané reakci se budou měnit v závislosti na vlastnostech



magnetického pole. To by pak mohlo zapř́ıčinit dysfunkci přenosu informace uvnitř ner-
vové tkáně.

3.3 Feromagnetické nanočástice

Člověk si také zanáš́ı kovové materiály do těla vlastńı činnost́ı, např́ıklad ve formě tzv.
feromagnetických nanočástic. Ty se využ́ıvaj́ı v medićıně jako kontrastńı látka při měřeńı
magnetické rezonance rakovinného bujeńı. Pro správnou lokalizaci se tyto částice vstř́ıkávaj́ı
do krevńıho oběhu pacienta. Většina z nich se poté odbourávaj́ı a vylučuj́ı z těla pryč,
ovšem malá část v těle z̊ustává a kumuluje se zde. Nejčastěji se tyto částice zachytávaj́ı
v tenkých cévách a vlásečnićıch.

Při výrazné magnetické aktivitě pak může docházet k vlněńı těchto nanočástic, č́ımž
vznikne mechanický stres na povrchu buněk. Ten může zapř́ıčinit zablokováńı iontových
pump, č́ımž dojde k přerušeńı přenosu iont̊u mezi buňkou a vněǰśım prostřed́ım. Dlouho-
dobé přerušeńı př́ıjmu iont̊u pak může znovu vést k dysfunkci celé buňky, a tedy i celé
dané tkáně.

4 Shrnut́ı

V práci se podařilo identifikovat několik možných zp̊usob̊u, jak by geomagnetické pulsy
mohly ovlivňovat fungováńı neurologického a kardiovaskulárńıho systému člověka. Fun-
gováńı lidského těla je z velké části založeno právě na magnetických materiálech, č́ımž je
potenciálně ohrožen změnami geomagnetického pole.

Bližš́ı experimentálńı poznáńı bude nepochybně vyžadovat úzkou spolupráci mezi
vědeckými a lékařskými pracovńıky, jelikož měřeńı vliv̊u in vitro je velmi komplikované
na modelováńı, naopak měřeńı in vivo je technicky a eticky komplikované.
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