Vliv magnetickych poli

Vliv magnetického pole na lidsky organismus

Lidsky organismus Zil po stovky generaci v magneticky neménném prostiedi a to vlastné aZ do
konce prvni svétové valky. Teprve béhem poslednich dvou az tff generaci se tato situace rapidné
zménila vlivem masové elektrifikace a v soucasné dobé i elektronizace. Lidsky organismus je tak
vystaven krom pfirozeného magnetického pole Zemé, také velkému mnoZstvi rozli¢nych
parazitnich magnetickych poli, vzniklych jako nésledek industridlni ¢innosti. Samostatnou otdzkou
je vyuzivani magnetického pole v magnetoterapii. V této kapitole stru¢né rozeberu nékteré aspekty
magnetického pole duilezité z hlediska zamysleného vyzkumu véetné jeho Gc¢inkl na lidsky
organismus.

Pfirozené pole Zemé

Zemi miZeme v prvnim pfibliZzen{ pfirovnat k velkému kulovému magnetu. Pies hlavni dipélové
pole, charakterizované predstavou tycového magnetu v zemském stfedu, jsou superponovany
kontinentalni (terrestické) anomalie. Tyto anomalie, nazyvané téZ zbytkova pole, dosahuji velikosti
svétadilii. Spolu s regiondlnimi anomaliemi jsou pific¢inou pomérné sloZitého magnetického pole na
zemském povrchu. V soucasné dobé svird osa zemské rotace s osou dipdlového pole tihel asi 11,8 °.
Pfirozené magnetické pole Zemé dosahuje v naSich zemépisnych Sitkach hodnot magnetické
indukce kolem 47 UT, coZ odpovid4 intenzité magnetického pole 37 A.m™. Na rovniku je tGrovei
magnetické indukce kolem 30 UT a na pélech kolem 70 UT.

Celkové geomagnetické pole mizeme podle rozloZeni a rychlosti zmén rozdé€lit na vnitini a vnéjsi
¢ast pole. Vnitini, pfevazujici ¢ast 90 - 95 % geomagnetického pole, zahrnuje: sekundérni variace
pole, inverzi polarity pole, migraci geomagnetickych pdli. Vnéjsi ¢ast pole, jehoz hlavnim zdrojem
je slunecni Cinnost, se projevuje dennimi, mési¢nimi a ro¢nimi variacemi, pulsacemi a
geomagnetickymi boufemi.

Vnitinim zdrojem magnetického pole Zemé jsou slozité fyzikalni procesy probihajici predevsim

v hrani¢ni oblasti mezi jadrem a plastém. Pro jeho objasnéni se v poslednim desetileti ptijima
hydromagnetickd dynamova teorie zaloZena na magnetohydrodynamice tekuté Zhavé hmoty
zemského nitra. Rozdil v rota¢ni rychlosti mezi tekutym jadrem a plaStém vyvolava stejny tcinek
jako otécejici se dynamo. V redlnych podminkach zemského nitra je vSak tfeba piihlédnout k
nehomogenitdm a k rozdilu tlaki ve svrchni a spodni ¢asti konvekénich proudi.

Geomagnetické pole zménilo nékolikrat v historii Zemé svou polaritu. Stfedni doba trvéani jedné
polarity byla odhadnuta na dva miliony let, vlastni proces inverze na 3 - 4 tisice let.

Oblast nad povrchem Zemé, ve které se projevuje jeji magnetické pole, se nazyva magnetosféra.
Nebyt slune¢niho vétru, to jest proudu elektricky nabitych Céstic, byla by tato oblast symetricka,
takto je vSak deformovéna do tvaru slzy. Céstice putujici od slunce se setkdvaji s geomagnetickym
polem na rdazové vIiné a magnetosféru obtékaji.

Velké a nékolik dni trvajici zmény geomagnetického pole jsou oznacovany jako geomagnetické
boufe. Ndhly zacétek boufe je charakterizovan vzristem horizontdln{ intenzity geomagnetického
pole s dobou trvani od dvou do Sesti minut. V indukci pole se tyto zmény promitaji hodnotami 20 -
30 nT. Fyzikalni podstatu jevu spatfujeme v ndrazu slune¢niho vétru na magnetosféru. Hlavni ¢4st
boufe je provazena poklesem velikosti pole o 50 - 100 nT a pomalym navracenim k ptivodn{
hladiné. Tato faze trvd od 12 do 24 hodin a ma charakter prudkych zmén, kladnych i zdpornych s
periodami asi 20 minut. Pficinou jsou slune¢ni protony zachycené magnetosférou. Névrat k



puvodnim hodnotdm probihd exponencidlné béhem jednoho az tfi dnii. Protony se vyménou ndboje
s ionty méni na atomy neutrdlniho vodiku a tim proudovy prstenec kolem Zemé zanika.
Fyziologické Gc¢inky magnetickych poli

Lidsky organismus si v priibéhu poslednich 80 miliont let pfivykl na hodnoty magnetické indukce
do 100 YT s pulsacemi fddové 5 nT. Rozsah indukci magnetickych poli v soucasné dobé je udavan
hodnotami od 10" do 10° T pro viechny obory aplikaci, viz tab. 1.

Lidskou ¢innosti vytvafend magnetickd pole jsou superponovéna na pole prirozend. Ackoliv je

v oblasti zkoumdni vlivu magnetickych poli na lidsky i jiné organismy mnoho nejasného,
nepiebernd mnoZzstvi experimentd provedenych za poslednich 35 let, poukazuji na skute¢nost, Ze
magnetickd pole nejriiznéjsich druhii a intenzit vyvolavaji, byf nékdy jen nepatrné, reakce v
biologickych systémech.

Existuje celd fada teorii objasiiujicich pisobeni magnetického pole na organismy pomoct sil
pusobicich na ionty, magnetoelektrického jevu, deformace valen¢nich thlt v molekuldch, orientace
spinti molekul v magnetickém poli apod.

Vzhledem k mechanismu a reakcim jez vyvoldvaji miZeme biomagnetické jevy rozdélit do Ctyf
tiid:

Do prvni tfidy fadime jevy, u kterych predpokladame ptivod v urcitém typu citlivostniho aparatu,
kterym organismus miZe rozeznat magnetické pole na urovni pole geomagnetického. Sem patii
navigacni schopnosti nékterych stéhovavych ptakil, magnetické smérové citéni hmyzu atd.

Do druhé tiidy zahrnujeme fyziologické stresové jevy, které vznikaji pisobenim mnoha fyzikalnich,
chemickych a biochemickych procest v organismu vystaveném magnetickému poli. Tyto procesy
predstavuji druh stresu, na ktery se musi organismus adaptovat a na ktery bude pravdépodobné
reagovat. Projevi se po dnech aZ tydnech formou zpomaleného rdstu, hematologickymi zménami,
morfologickymi zménami, zpozdénym hojenim ran atd.

Do tieti tiidy zafazujeme mutagenni jevy zapfic¢inéné magnetickymi poli. Pfedpokladd se, ze zména
vodikovych vazeb v molekulach DNA miiZe byt ovlivnéna magnetickym polem. Redlnost této
zmény genetického kédu neni zcela prokdzana.

Do ctvrté tiidy patfi jevy, které se projevuji jen v kombinaci magnetického pole s jinymi
fyzikalnimi ¢i chemickymi parametry (ionizujici zafeni, teplota, polutanty atd.).

Ucinky geomagnetického pole

Dlouhodobé statistiky priibéhu nervovych a srde¢né cévnich onemocnéni prokazuji souvislost se
zménami geomagnetického pole. Priibéh geomagnetickych boufi ovliviiuje lidskou psychiku. Z
téchto divodu byla zfizena sluzba pfedpovédi geomagnetickych zmén, zvIasté pro jednotky
intenzivni péce a silnicni provoz.

Silo¢ary ptirozeného magnetického pole Zemée sleduji smér magnetickych poledniki, probihaji tedy
vodorovné. Vzhledem ke skutecnosti Ze vzduch i lidské t€lo maji stejnou hodnotu permeability,
nedochazi pii prichodu magnetického pole lidskym télem k jeho deformaci.Vétsina biologickych
objektl projevuje schopnost autoorientace pfi spanku. Pfi situovani obytnych mistnosti v budovach
se proto doporucuje, aby byla lGZka orientovana hlavou smérem k jihu. JestliZe je hlavni srdec¢n{
tepna aorta v ose magnetického poledniku, pak béhem odpocinku takto leziciho ¢lovéka se jeho
tepovd frekvence sniZuje az 0 5 % proti jiné poloze, coZ je zdravi prospé$né, nebof srdce je takto
méné namahdno.

Pfirozené magnetické pole je v podstaté pole jednosmérné, avS§ak jsou na ném superponovany i



vyssi frekvence, které odpovidaji ,,alfa* rytmim elektrické aktivity mozku 7 - 14 Hz. Tyto pulsace
jsou v fadové nT.

Je prokédzano, zZe pobyt clovéka v prostorech dokonale odstinénych od magnetického pole neni
dlouhodobé mozny, z divodu okamzitého zhorSeni ¢innosti centralni nervové soustavy.

Ucinky slabych magnetickych poli

Za slabd magnetickd pole povazujeme vSechna magneticka pole, jejichZ intenzita, respektive
indukce, je niZsf nez hodnota pole geomagnetického na rovniku, to jest 25 A.m™, respektive 30 uT.
Ackoliv néktefi védci diskutuji moznost zdsadnéjSiho vlivu 1 téchto poli na lidsky organismus, my
muzZeme z ohledem na nase cile povaZovat jejich vliv za irelevantni.

Utinky silnych magnetickych poli

Za silnd magnetickd pole povazujeme vSechna magneticka pole, jejichZ intenzita, respektive
indukce, pfesahuje hodnotu pole geomagnetického na zemskych pélech, to jest 50 A.m™, respektive
70 UT.

Obecné miZeme fici, Ze trvalé nasledky pisobeni na lidsky organismus nebyly dosud spolehlivé
prokdzany. V literatufe se ob¢as objevuji panické zvésti o vzniku rakoviny nebo leukémie po
expozici silnym magnetickym polem, ale dosud pro to neexistuji Zzadné piimé dikazy. Pfedpoklada
se vSak vyrazny uc¢inek na t€¢hotné Zeny, na osoby s nervovymi, emociondlnimi a mentalnimi
problémy, na osoby se srdecnimi a obéhovymi potiZemi, obecné na imunitni a krvetvorny systém.
S rozvojem zafizeni vyuZivajicich silnych magnetickych poli generovanych pomoci supravodicii
vzristaji poCty pracovnikili vystavovanych téinkiim téchto poli. V extrémnich piipadech je mozné
vybudit v mezefe magnetu pole o intenzité 8 MA.m™' nebo generovat impulsové magnetické pole

o intenzité a7z 2 GA.m™'. Z fyziologického hlediska se registruji dva hlavni syndromy, periferni
vazovegetativni a astenicko vegetativni, které se projevuji (anatomicko fyziologickymi zménami
rukou, zménami kardiovaskuldrniho a cerebrospindlniho systému, poruchami neurologickymi

a psychickymi — magnetofobie).

Tyto priznaky byly experimentalné€ ovéfeny na skupiné zdravych mladych muzi objektivnim
vySetienim EKG, EEG, EMG, biochemickymi a hematologickymi testy.

Pokud je organismus vystaven piisobeni pulzujiciho stejnosmérného nebo stiidavého magnetického
pole v oblasti hlavy, pozoruje v oku rozptylené svétélkujici zdblesky - magnetické fosfeny. Tyto
zéblesky jsou pozorovény pii frekvenci magnetického pole 10 - 100 Hz a indukci 20 - 100 mT.
Kromé fosfenu je popisovano zménéné zrakové vnimdni - sniZend zrakova ostrost. V oblasti
psychiky brzdi tato pole vytvareni pamétovych stop a urychluji jejich vyhasinéni.

U poli s vy$Simi intenzitami a zejména s vySSimi frekvencemi se v lidském téle indukuji vifivé
proudy, které mohou mit tepelné dcinky.

Magnetoterapie

Od padesétych let tohoto stoleti se mnozi zpravy o pfiznivych tcincich magnetickych poli na lidsky
organismus. Pfedevsim jde o stimulaci zpomaleného hojeni kostnich zlomenin, dstup otokt a
bolesti pietrvavajicich po tdrazech kosti a kloubt, dale pak pfiznivé ucinky pii bolestech kréni patere
a zlepSeni pohyblivosti a zmirnéni bolesti pfi artralgii velkych kloubti. Pfekvapujici jsou vSak také
pozitivni vysledky pfi 1é¢eni chronickych zanét paranasédlnich dutin a chronickych i alergickych
rym. Dobrych vysledku se také dosahlo pii 1é¢eni Bechtérevovy nemoci, mnohocetné sklerézy

a fantomovych bolesti. Obecné miZeme fici, Ze magnetoterapie pomdhd vSude tam, kde se
setkdvdme s bolestmi spojenymi s perifernim nervstvem.



Pokud jde o kontraindikace, je to pfedevs§im téhotenstvi, akutni tuberkul6za, krvacivd onemocnéni
zazivaciho a stievniho traktu, akutni hore¢nata onemocnéni infekéniho piivodu, onemocnéni srdce
a samoziejmé nelze magnetoterapii aplikovat u pacientl s kardiostimulatorem ¢i jinym
implantovanym zafizenim.

Magnetoterapie jinak ptisobi na ¢lovéka zdravého, jinak na ¢loveéka nemocného. Pii urcitych
diagnoézéch je jeji prednosti vyhodné analgetické a protizanétlivé plisobeni, relativné bez vedlejSich
ucinkt

K 1é¢ebnym tceltim se pouzivaji jako aplikatory elektromagnety prikladané na povrch téla nebo
solenoidy riznych primérid a délek nasazované na koncetiny nebo trup. Vyuzivaji se bud staticka
(stejnosmérnd) nebo stiidava pulzni magnetickd pole s kmitoc¢tem 10 -100 Hz a indukci v rozmezi
jednotek az desitek mT. Pii nékterych 1é¢ebnych postupech se rozlisuje i polarita ptisobiciho pole.
Expozi¢ni doby aplikace magnetického pole se obvykle pohybuji od 10 do 20 minut. Jinou formou
magnetoterapie je pouzivani magnetickych néplasti s malymi permanentnimi magnety nebo
prikladani magnetti na akupunktruni body.

PrestoZe existuje pomérné velké mnoZstvi zprav o pozitivnim vlivu vhodné ddvkovaného
magnetického pole na lidsky organismus, neni lékatska obec jednotna v pohledu na tento druh
terapie. Cdst lékatt podeziiva magnetoterapii, Ze jeji ptisobeni je spise psychického razu (placebo
efekt). K tomuto stavu pravdépodobné také prispiva skutecnost, Ze v sou¢asné dobé neni zndma
prava podstata fyziologickych ucinki magnetického pole na Zivé organismy a Ze se stdle musime
spokojit s vice ¢i méné pravdépodobnymi hypotézami o pfimém - specifickém pilsobeni.
Technicka pole

U elektrickych spotiebicil a elektrickych stroji odpovidd vyzarované magnetické pole

tzv. rozptylovému toku, ktery je mozno omezit vhodnou konstrukci zafizeni a uspotaddnim kryta.
Pro magnetickou indukci se také pouZziva vyraz ,syceni®, a to zejména v elektrickych strojich, kde
ma obvykle hodnotu kolem 1 T.

U pramyslovych zafizeni se mohou vyskytovat staticka (stejnosmérnd) magneticka pole v provozu
elektrolyz napt. v galvanovnach (aZ 20 mT), u magnetickych defektoskopi, u jefabovych
elektromagnetil, u brusek s magnetickym upinanim, pfi vyrobé a montazi permanentnich magnetd
do riiznych vyrobkii.

Kromé hodnoty velikosti magnetické indukce je velmi diilezita i rychlost jeji zmény dB/dt, kterd ma
piimy vliv na velikost indukované proudové hustoty v téle. V hutich se s takovymi poli setkdvame
u zatizenych venkovnich vedeni vysokého napéti a zejména v rozvodovnéch, u faizovych piivoda
k elektrickym obloukovym pecim, u magnetickych defektoskopi pro kontrolu kvality valcovaného
materidlu, u magnetickych separatorti kovovych pfimeési, u jerabovych magnetad atd.



