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Magnetické pole 
a biologické objekty 

Zuzana Skokanova, Košice 

V posledných desaťročiach sa otázky ochrany životného prostredia stali velmi aktuál-
nymi a dostali sa aj do centra pozornosti širšej veřejnosti. Do okruhu týchto otázok 
zapadajú aj negativné účinky žiarení (ionizujúcich a neionizujúcich) na Iudské tělo 
a na biologické objekty vóbec. Ukazuje se však, že účinky neionizujúcich žiarení — 
kam patří aj magnetické pole — na biologické objekty, ktoré sú predmetom tohoto 
informatívneho článku, móžu byť právě tak pozitivně ako aj negativné. V článku bude 
uvedená informácia o týchto problémoch. 

Teoretickými a experimentálnymi otázkami tejto problematiky sa zaoberajú výskum-
níci róznych špecializácií — lekári, ornitológovia, genetici, biochemici, fyzici, chemici 
atď. Nový vědný obor, ktorého predmetom skúmania je vplyv magnetického póla 
na biologické systémy, sa nazývá magnetobiológia. 

Výskům v tomto obore velmi dlhú dobu stagnoval. Táto stagnácia sa datuje přibližné 
od r. 1784, kedy rozhodnutie skupiny francúzskych vedcov odsúdilo Mesmerovu teóriu 
o životnom magnetizme ako nevedeckú. Tento čin mal za následok, že to zastavilo 
v medicíně všetko, čo bolo v spojitosti s magnetizmom. 

Ku sledovaniu vplyvu magnetického póla na živočichy a rastliny sa vědci vrátili 
až v XIX. storočí. Začiatkom XX. storočia sa však počet magnetoterapií znížil. Tento 
pokles aplikácií magnetického póla na biologické systémy bol zapříčiněný mensou 
efektivnostem magnetického póla oproti elektroterapeutickým metodám, ktoré sa 
právě začali častejšie používal K ďalšiemu přelomu došlo v šestdesiatich rokoch, kedy 
sa začali vědci s touto problematikou zaoberať už na organizovanej úrovni. Pod vedením 
BARNOTHYHO usporiadavajú sa v r. 1961, 1963, 1966 prvé medzinárodné biomagnetické 
sympózia v Chicagu. V r. 1963 bolo v Moskvě usporiadané sympózium o vplyve homo-
génneho magnetického póla na biologické systémy. V tejto době došlo taktiež k explózii 
vědeckých publikácií, ktorých počet aj v tomto obore prudko narastá. Dóvod velkého 
zaujmu o magnetobiológiu vidíme predovšetkým v technickom rozvoji, ktorý zlepšil 
metody vytvárania silných magnetických polí. Účinky týchto polí sa začínali prejavovať 
tiež na ludoch obsluhujúcich přístroje vytvárajúce magnetické polia. U týchto Iudí bolo 
pozorované narušenie nervovej a srdcovo-cievnej činnosti [1]. Výskům kozmického 
priestranstva je ďalšou hybnou silou v rozvoji magnetobiológie. Na ochranu kozmic­
kého korábu proti ionizujúcemu žiareniu bývá používané silné magnetické pole. Preto 
je dóležité poznať vplyv takéhoto póla na živé sústavy. Ukazuje sa, že tak isto je dóležité 
preskúmať vplyv velmi slabých magnetických polí na živé sústavy, pretože s takýmito 
polami sa střetneme v medziplanetárnom priestranstve. V rámci týchto studií sa zistilo, 
že ani geomagnetické pole nie je nějakým zanedbatelným faktorom pre biologické 
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objekty, akoby sa zdalo na prvý pohlad. Tak sa dospělo k studiu vplyvu změny geomag­
netického póla na biologické sústavy, V tomto směre velkú zásluhu má aj taliansky 
fyzikálny chemik G. PICCARDI, ktorý v rámci Medzinárodného geofyzikálneho roku 
zorganizoval so svojimi spolupracovníkmi v celosvetovom meradle výskům vplyvu 
intenzity elektrického a magnetického póla Země ako aj slnečnej činnosti na chemické 
reakcie. Vykonali viac ako stotisíc experimentov tohoto druhu. Výsledky uvedených 
výskumov sú referované vo velmi rozsiahlej a cennej literatuře (napr. [2 -=- 9]). Pozoru­
hodný je Piccardiho názor, podía ktorého len prostredníctvom vody a vodných sústav 
obsiahnutých v živých objektoch, móžu vonkajšie sily vplývať na živé organizmy. 

Z tohoto krátkého úvodu vidno, že problém vplyvu magnetického póla na organizmy 
nie je jednoduchý. Nutné vyžaduje spoluprácu róznych vědných disciplín, aby sa experi­
mentálně výsledky mohli sofrmulovať do fyzikálnych a fyzikálno-chemických zákoni­
tostí, resp. aby sa ich platnosť mohla rozšíriť na biologické systémy. Zatial totiž, kým 
nie sú nám jasné fyziologické a fyzikálno-chemické mechanizmy biologického pósobenia 
magnetického póla, nemožno úspěšné uplatnit' ani kladné (liečebné) vplyvy tohoto póla. 

Preto k riešeniu problémov vplyvu magnetického póla na biologické objekty třeba 
voliť cestu integrovaného výskumu. Táto si vyžaduje koordináciu. O koordinácii výsku-
mu v oblasti biofyziky v rámci štátov socialistických krajin referuje G. M. FRANK [10], 
riaditel Ústavu biologickej fyziky Akademie vied ZSSR v Puščine na Oke. Podía jeho 
správy v r. 1971 predstavitelia ósmich socialistických krajin (Bulharska, Maďarska, 
NDR, Polska, Rumunska, ZSSR, ČSSR, Mongolskej ludovej republiky) podpísali do­
hodu o spolupráci v oblasti biologickej fyziky. Koordináciou týchto práč bol určený 
,,Institut biologickej fyziky Akademie vied SSSR". Koordinačný plán vymedzil páť 
smerov, ktorými sa bude výskům uberať. V rámci týchto piatich smerov bolo konkreti­
zovaných 15 tém a 59 podtém. Aby nedošlo k duplicitě, bolo presne určené, ktorá kra­
jina ktorým smerom výskumu sa má zaoberať. Československu boli určené tieto směry: 

1. Štrukúra a samoorganizácia biopolymérov. 
2. Fyzikálno-chemické a energetické základy činnosti membrán. 
3. Studium biofyzikálnych základov vplyvu fyzikálnych faktorov na biologické sústavy, 

na molekulárnej a bunečnej úrovni. 

Z hladiska cielov nášho článku, zasluhuje si pozornost' bod třetí. V rámci tohoto 
směru majú byť: 

a) vypracované fundamentálně biofyzikálne základy pósobenia žiarenia (teda aj póso­
benia magnetického póla, ktoré je — ako sme už spomenuli — kategorizované ako 
neionizujúce žiarenie), ako aj mechanizmus pósobenia žiarenia 

b) objasněné mechanizmy poškodenia žiarením na róznych úrovniach organizácie (bio­
logicky dóležité makromolekuly, buňky a tkanivá). 

Zhodnotenie tejto orientácie výskumu sa odráža aj v štátnom pláne základného 
výskumu na siedmu páťročnicu v nasej republike. 

V rámci hlavnej úlohy I (,,Fyzikálně vlastnosti hmoty a jej mikro struktura") v nosnom 
směre ,,Fyzika pevných látok a kondenzovaných sústav" bola vytypovaná nosná téma 
1/11 ,,Fyzikálně vlastnosti zložitých organických molekul a systémov uplatňujúcich sa 
v biologických funkciách". Cielom tohoto výskumu je objasniť elektrónovú strukturu, 
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akumuláciu, přenos a přeměny energie v organických molekulách, predovšetkým v mo­
lekulách dóležitých pre biologické funkcie, a to v nukleinových kyselinách a ich zlož-
kách, v molekulách chlorofylu atď. V rámci výskumu tejto nosnej témy statného výsku-
mu budu uplatňované fyzikálně metody jednak pri studiu uvedených molekul vo funkč-
nej formě, jednak v modelových systémoch, ako sú molekulárně organické krystaly 
a polymery. 

V ďalšej časti nášho příspěvku by sme chceli podať informaciu o niektorých doteraz 
zistených následkoch vplyvu magnetického póla na biosystémy. 

Vplyv homogénneho magnetického póla 

Výsledky výskumu vplyvu homogénneho magnetického póla na biosystémy móžeme 
rozdělit' na tri skupiny práč: 
a) Prvú skupinu tvoria práce, ktoré skúmajú živé organizmy z hladiska fyzikálneho, 

resp. fyzikálno-chemického. Pri týchto štúdiách sa používajú silné magnetické polia 
rádove jednotky až desiatky tesla. Zistilo sa [1, 11, 12], že polia takejto indukcie 
narušujú funkciu krvi a iných organických tekutin, činnost' nervovej sústavy a meta-
bolizmus buniek. 

b) Druhá skupina práč referuje o výsledkoch použitia středné silných polí od 10" 3 až 
10" 1 T. Účinky takýchto polí sa prejavujú ako reverzibilné změny na bunečnej až 
molekulárnej úrovni, čo sa makroskopicky odráža ako změna funkcie příslušných 
orgánov alebo organizmov. 

c) Do tretej skupiny radia sa tie práce, ktorých autoři používali slabé magnetické polia. 
Ide o polia o dva až tri rády slabšie ako indukcia zemského magnetického póla 
až po najslabšie meratelné polia. V tejto oblasti je zatial málo experimentálnych a tým 
menej teoretických práč. Charakteristické pre vplyv týchto polí je, že ovplyvňujú 
děje, ktorých energia pochádza zo samotného organizmu [11, 12]. 

Nemenej dóležitú, ale rozsahom zatial obmedzenejšiu skupinu tvoia práce o vplyve 
elektrických, magnetických a elektromagnetických polí, ktoré sú vytvořené organizma-
mi, resp. práce o odozve organizmov na pósobenie týchto polí. Toto odvetvie biofyziky 
nazýváme biomagnetizmus. 

Zmieňme sa teraz o niektorých makroskopických prejavoch vplyvu magnetického 
póla na živé organizmy. Je to predovšetkým orientačný efekt, ktorý sa pozoroval u zvie-
rat umiestnených v homogénnom magnetickom poli. Zvieratá sa orientovali vzhíadom 
na směr magnetického poía. Vplyv orientačného efektu sa pozoroval aj pri navigaci i 
holubov. Zistilo sa, že holuby okolo rádiovysielačov stratia svoju orientáciu. Podobnú 
stratu orientácie pozorovali u nich, keďpod ich křídla umiestnili malé magnety. Obr. 2. 
ukazuje orientáciu hmyzu v jednosmernom poli. 

Existuje niekolko hypotéz, ktoré sa snažia vysvětlit' tento efekt. Váčšina autorov ho 
připisuje elektromagnetickej indukci i, ktorá vzniká v případe pohybu organizmu 
vzhíadom na magnetické pole. Iní autoři [13] ho pripisujú orientácii makromolekul, 
v dósledku čoho sa mění transport látok cez membránu, čím sú spojené ďalšie fyzikálně, 
chemické, biochemické a fyzikálně změny. 
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Dalším efektom vyvolaným magnetickým polom je tzv. magnetotropizmus. Zistilo sa, 
že kořene rastlín sa zahýbajú k južným polom magnetu. Detailnému rozboru magneto-
botanických problémov sa věnoval NOVICKU [17, 19, 19]. Velmi zaujímavé sú funkčné 
a morfologické změny u živočíchov, ktoré boli vystavené dlhodobému pósobeniu magne­
tického póla. Zistilo sa napr., že dochádza k spomaleniu delenia buniek, čo vedie medzi 
iným k hynutiu embryonálneho tkaniva, stárnutiu tkanív těla atď. Brzdiace účinky ho-
mogénneho magnetického póla na rast embria nútia výskumníkov zamýšlať sa nad tým, 
či by tento faktor nemohol zohrať svoju úlohu aj pri brždění rastu rakovinového nádoru 
(pozři obr. 3). S touto problematikou uverejňujú manželia BARNOTHYOVI celu sériu práč 
[14,15,16] vykonaných na cicavcoch. Velký kus práce urobil v sledovaní efektov vplyvu 
homogénneho magnetického póla na organizmy CHOLODOV [1]. Konstatuje, že naj-
váčšie změny sa pozorovali na nervovom systéme a na krvi. Dokázal, že homogenně 
magnetické pole mění počet leukocitov, mění osmotické procesy vo svaloch a narušuje 
hydratačnú schopnosť tkaniva živočíchov. Na obr. 1. je vyznačená závislost' rastu 
rastlín od orientácie semien v geomagnetickom poli. 

Obr. 1. [21] 
Závislost' rastu rastlín od orientácie 
semien v geomagnetickom poli 

Obr. 2. [21] 
Orientácia hmyzu v magnetickom poli 

Vplyv nehomogénneho magnetického póla 

V případe, že sa makromolekuly nachádzajú v nehomogénnom magnetickom poli, 
hoci len v laboratórnych podmienkach, toto pole je schopné vyvolať v roztokoch dia-
magnetických a paramagnetických molekul značný gradient koncentrácie, píše JA. G. 
DORFMAN vo svojej práci O specifičnosti interakcie magnetických polí na diamagnetické 
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makromolekuly v roztokoch. Takéto lokálně narušenie koncentrácie ovplyvní chod 
fyzikálno-chemických a biochemických procesov, ktoré sa odohrávajú v roztokoch, ako 
aj životné procesy v biologických objektoch. S využitím týchto zmien životných proce­
sov sa střetáváme aj v práci autorov O. HOKYNÁŘA a J. TOMAIERA [20], ktorí aplikáciou 
nehomogénneho magnetického póla 0,01 —0,04 T a s expozíciou 5 -f- 20 minut (prístro-
jom vlastnej konštrukcie) úspěšné liečia niektoré kožné onemocnenia. 

Uviedli sme niekolko výsledkov, ku ktorým sa dospělo na základe sledovania róznych 
mechanizmov, ako sú napr. sledované změny orientácie makromolekul v silných poliach, 
změny chemickej vazby v molekulách, změny vlastností vody v homogénnom magnetic-
kom poli atď. Toto množstvo výskumov dokázalo, že vonkajšie magnetické pole vplýva 
na celý organizmus, na jeho systémy a orgány, na buňky a vnútrobunečné struktury 
a na strukturu molekul. Teda, že spomínaný vplyv sa prejavuje na každom stupni 
usporiadanosti biosystému. 

Třeba však poznamenat', že váčšinu práč tvoria zatial práce fenomenologického cha­
rakteru. Ich cena spočívá v tom, že slúžia ako dókazový materiál o existencii vplyvu 
magnetického póla na biosystémy. Avšak problém magnetobiologických efektov móže 
byť v podrobnostiach a v plnom rozsahu vyriešený len vtedy, keď bude dostatočný počet 
experimentálnych materiálov, ktoré budu charakterizovat' závislost' biologických efek­
tov od veličin charakterizujúcich pole (intenzity, gradientu, frekvencie atď.), od doby 
pósobenia použitého póla, od teploty v mieste vzorky atď. Tieto experimentálně vý­
sledky sú dóležité z hladiska možnosti reprodukovat' a porovnat' navzájom rózne expe­
rimentálně výsledky a z hladiska možnosti explicitně vyjádřit' dané biologické změny. 

Ako vidno, otázka pósobenia magnetického póla na biologické objekty je aktuálna 
a zaujímavá, avšak vonkoncom nie jednoduchá ani uzavretá. Tento článok sa zaoberal 
uvedenými účinkami, nezaoberal sa však použitím magnetických výskumných metod 

Obr. 3. [1] Rózne varianty vplyvu magnetického poía na nádory A— jedným otáčajúcim sa magne-
tom, B — otáčajúcim sa a pevným magnetom 
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(meranie magnetickej susceptibility a anizotrópie a magnetické rezonančně metody) 
na skúmanie biologických objektov, pretože táto problematika by zasluhovala samo­
statné spracovanie. Tento článok chce byť impulzom, ktorý by orientoval pozornosť 
fyzikov na oblasť vztahu magnetického póla a biologických objektov. 
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