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Podle rfady pruzkumd ma geomagnetické pole znacny vliv na rizné aspekty lidského zdravi,
zejmeéna pak na nervovy a kardiovaskularni systém. V obdobi zmen geomagnetickeé aktivity je
zaznamenavan vyrazny narust vyskytu srdecCni arytmie, infarktu myokardu a epileptickych
zachvatu. Také rada lidi pocituje bolesti hlavy nebo unavu.

Presné biologické mechanismy téchto jevu vSak stale nejsou pfesné znamy, a tak duvod, pro¢
telo takto reaguje na zménu magnetického pole, je nam stale skryt. Jejich pochopeni je pritom
kliCové pro rozvoj prevence pred temito negativnimi vlivy. Zaroven by jejich vyzkum mohl vest
kK hlubsimu pochopeni lidskeho tela a jeho patologie.
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Cilem této prace je identifikovat a popsat mozné pficiny, které by vysvétiovaly tyto jevy. Zabyva
se zejména zakladni reSersSi a propojenim puvodné nesouvisejicich publikaci a navrhnout smér
nasledujiciho experimentalniho vyzkumu, ktery by vedl| k dalsSimu pokroku v této oblasti.

MAGNETICKE POLE ZEME A SLUNCE

Vedle prirozeneé magnetickych materialu (tzv. permanentnich magnetu) a elektromagnetu muze
magnetické pole vznikat v jadru planet a hvezd. Zeme ma napriklad dipélové magnetické pole
(tzv. geomagnetické pole) o sile 30 az 60 uT. Zpusob jeho vzniku neni dodnes presné znam,
nicméné predpoklada se, ze je dusledkem vzajemné rotace vnéjSiho a vnitfniho jadra.
Geomagnetické pole ma tvar kapky, jejiz protahly konec se vlivem slunecniho vetru tahne
smerem od Slunce daleko za obéznou drahu Mésice.

Sveé magnetické pole ma taktez Slunce. Jeho sila je oproti geomagnetickému poli nizsi (kolem
10 uT), ovSem jeho rozsah a slozitost ho znacne presahuje. Vlivem magnetického pole vznikaji
na Slunci tzv. magnetické boure, které vyvrhuji hmotu slunecniho povrchu a vznika tzv. slunecni
vitr, tvoreny zejména protony a elektrony, jenz zasahuje dalSi télesa Slunecni soustavy. Diky
geomagnetickému poli jsou vsak tyto Castice z vetsiny odstineny a neohrozuji tak zivot na Zemi.
Jejich srazky s atmosférou ovSem maji radu dalekosahlych dusledku, které na Zemi jiz muzeme
pocitovat.
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Obr. 1: Béhem magnetické boure na povrchu Slunce je do vesmiru vyvrzeno velké mnozstvi
protond, elektront a alfa ¢astic, které sméruji k Zemi. V tu chvili pusobi geomagnetické pole jako
Stit, ktery odrazi nabité castice, kdy jen mala cast z nich se dostava hloubé€ji do atmosfeéry.

SCHUMANNOVY REZONANCE

Pri srazkach slunecniho vetru s atmosferou Zeme dochazi mimo jiné k interakci nabitych Castic
ze Slunce se zemskou ionosférou. Behem jejich interakce vznika elektromagnetické vinéni
z oboru extrémne nizskych frekvencich (ELF), které se dale sifi magnetickym polem a dostavaji
se az na povrch Zeme. Vznikaji pritom jen velmi charakteristické frekvence zareni, které se
souhrnné nazyvaji jako Schumannovy rezonance.
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Obr. 2: Spektrum frekvenci elektromagnetického zareni v oblasti ELF. Kromé
Schumannovych rezonanci je zde vidét vyrazny peak na 50 Hz, ktery je
zplsoben rozvodovymi sitemi vysokého napéti, a postupne se zvySujici Sum
v nizkych frekvencich, ktery je zpusoben pomalymi procesy v magnetosfére.

Tyto frekvence je mozné pozorovat jako typické peaky v této oblasti. Jejich charakteristické
hodnoty jsou dany velikosti Zemé a zemské ionosféry, ktera pusobi jako rezonator pro viny
v tomto oboru. Toto vinéni tak neustale obiha po celém obdovu Zeme.

KOVY V LIDSKEM TELE

V lidskem téle se nachazi mnoho kovu a nas zivot je na nich prfimo zavisly. Podili se napriklad
na radé katalytickych reakci, pfi nichz vznikaji biomolekuly klicové pro nase fungovani. Také
nase nervova soustava je na nich primo zavisla, jelikoz prenos elektrického vzruchu probiha
praveé diky pfenosu drasliku a sodiku mezi axony.

Prave s mozkovou aktivitou je take spjato elektromagnetické vineni, které vznika prave pohybem
iontu alkalickych kovu. Bylo idenfitikovano nékolik charakteristickych pasem frekvenci,
ve kterych lidské mysSleni vyzaruje. Patfi sem také tzv. alfa viny, jejichz frekvence se pohybuje
mezi 7 az 12 Hz a vznikaji zejména v thalamu ve spodni ¢asti mezimozku.

Je pozoruhodné, ze existuje prekryv mezi frekvenci alfa vin a prvni Schumannovou rezonanci.
To nasvédcuje tomu, ze zvySena magneticka aktivita by mohla ovlivnit fungovani téchto iontu,
a tedy i prenosu informace v dané casti mozku. To by mohlo vysvétlit, proC nékteri lidé
v takovych chvili pocituji unavu a bolesti hlavy.
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Obr. 3: Sagitalni fez mozkem.

Dalsim prikladem je syntéza dopaminu v lidském tele, na které se podili zelezne ionty. Jelikoz
zelezo je typicky feromagneticky prvek, je mozné, ze také dochazi k modulaci jeho fungovani
magnetickym polem. To by opét prohloubilo naruseni fungovani nervové tkane jak v mozku, tak
v srdci. Také je zde mozna spojitost se zvySenou Cetnosti epileptickych zachvatu, které jsou
samo | sobe projevem abnormalne zvysené mozkove aktivity.

KOVOVE NANOCASTICE

Clovek si kovove materialy zanasi do tela sam ve forme tzv. feromagnetickych nanocastic. Ty se
bézne vyuzivaji v medicine jako kontrastni latka pro mereni magnetické rezonance nadoru,
nebo jako prenasecC leCiva. Takovéto Castice se také mohou nachazet v potrave nebo ve
znecistenem ovzdusi.

Ackoliv telo umi tyto nanocastice odbouravat, nedeje se tak dokonale a Cast z nich se kumuluje
v lidskem tele. Typicky se zachytavaji ve vlasecnicich v cevnim systému, kde typicky vytvari rady
vzhledem ke svéemu magnetickemu momentu. Pri dynamickém vyvoji magneticke aktivity pak
mohou vytvaret mechanicky stres na povrchu bunek.

Behem stresu se bunka snazi uzavrit oddelit své prostredi od vngjsiho, Cimz se mimo jine
zablokuiji i jeji iontové pumpy, které se staraji o pruchod iontu prfes bunécnou membranu. Kvuli
tomu dochazi k jejich prebytku nebo naopak nedostatku v bunce, coz vyrazne narusuje jeji
fungovani a muze vést az k jeji smrti. Pfi dlouhodobém pusobeni by tento jev tak mohl
potencialné ohrozit jedince s onemocnenimi kardiovaskularniho systemu.
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Obr. 4: Feromagnetické nanocastice se kumuluji ve viasecnicich, kde vytvari
retézy a prichytavaji se na sténu cevy. Pri dlouhodobé magneticke aktivité tak
muze dojit k naruSeni fungovani pfilehlych bunék a ohrozit tak lokalni
fungovani organismu.

ZAVER

V praci se podarilo identifikovat nekolik moznych zpusobu, jak by geomagneticke pulsy mohly
ovlivhovat fungovani neurologického a kardiovaskularnino systému Clovéka. Fungovani
lidského tela je z velke Casti zalozeno prave na magnetickych materialech, Cimz je potencialne
ohrozen zmenami geomagnetickeho pole.

BlizSi experimentalni poznani bude nepochybne vyzadovat uzkou spolupraci mezi vedeckymi
a lékarskymi pracovniky, jelikoz méreni vlivu in vitro je velmi komplikované na modelovani,
naopak mereni in vivo je technicky a eticky komplikovane.



