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Ve svém clanku se pokusim predstavit svij, nutné zjednoduseny, pohled na tyto otazky.
Jde 0 pohled biologa, ktery se vénuje vyzkumu magnetického smyslu zvirat. Clanek se
nesoustredi vylucné na vcely, protoze si myslim, Ze v oblasti ucinku magnetickych a
elektromagnetickych (EMG) poli si musime nejdiive objasnit otazky metodologie védy a az pak
se ptdt, co je konkrétné u véel jinak nez u jinych druhii hmyzu. Dopady EMG poli na Zivot a
zdravi lidi i véel se zatim ukazuji jako rozhodné slabsi nez uz jiné znamé faktory nemoci nebo
chemického znecisténi. Chtel bych vsak poukdzat na to, Ze prvni vcelku vérohodny diikaz o
citlivosti zvirat k radiovym frekvencim se objevil az nedavno na zdakladé vyzkumu magnetického
smyslu ptaki. Na to, jestli je to stopa slepd nebo vedouci k novym objeviim ve vztahu
Zivocichové a EMG pole, je viak jeste prilis brzy.

Magneticka a elektromagneticka pole

Magneticka sila je jednou ze zékladnich sil drzicich vesmir a svét, ktery zname a
organismy jsou jejim riznym podobam vystaveny od vzniku zivota. Planetu Zemi obklopuje
statické, tzn. v Case skoro konstantni geomagnetické pole, a chrani jeji atmosféru a zivot pred
jonizujicimi &asticemi slune¢niho vétru. Casové proménnd, oscilujici magnetickd pole
predstavuji pestrou skalu vinéni s velmi riznymi vlastnostmi, z nichZ mnoha jsou pro zivot
dokonce nezbytna. Vzdyt tfeba na pohon energie slune¢niho svétla zivot bézi po miliardy let,
jinymi poli se vSak obklopuje az moderni clovek.

O tom, jakou budou mit EMG vlny energii, jak se budou §ifit, odrazet nebo ohybat a
jaké ucinky budou mit na biologické molekuly, rozhoduje zasadné frekvence kmitt. Jejich
schopnost dalkového pienosu sily a energie ma obrovskou uplatnitelnost v technice, a jejich
skoro explozivni rozsifovani v posledni dob¢€ vyvolava otdzky po vlivu na Zivé organismy.

Plati, ze ¢im vys$i je frekvence zatfeni, tim vyssi energii zatéZuje biologickou tkan. Uz
svétlo s vyssi frekvenci (tzn. kratkou vinovou délkou), nez mizeme vidét (UV svétlo 10-
390nm), ma mutagenni a karcinogenni u¢inky. Jest¢ vyssi frekvence maji rentgenové zareni a
gama paprsky, o kterych se uz mluvi jako o ionizujicim zafeni, protoze trhaji vazby
biologickych molekul a jejich Skodlivy ucinek je jasné dokazany. Nas bude ale zajimat zateni
neionizujici, s mensi energii, a to predevsim v oblasti radiové (od stovek kHz po stovky MHz)
a mikrovinné (do desitek GHz), ve které¢ funguji technologie wi-fi a mobilni telefonie.
Biologické ucinky neionizujicich poli

Znamé biologické ucinky onoho neionizujiciho zafeni se odvozuji predev§im od ohfevu
tkan€, zptisobeného absorpci energie. Tepelné uinky rostou s intenzitou, ale také se stoupajici
frekvenci, jsou zavislé na typu tkané a zndme je divérné napiiklad z pouzivani mikrovinné
trouby. Soucasné oficialni zdravotni limity jsou stanoveny pravé na zakladé jejich tepelnych
ucinkd podle doporuceni komise ICNIRP z roku 1999 (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection) . Vsechny mobilni telefony a komunikaéni systémy musi
spliiovat tyto normy pracujici také s velicinou SAR (Specific Absoption Rate), kterd v
jednotkach W/kg udava, kolik zéafeni vyzafovaného napf. mobilem je tkdni pohlceno a
preménéno v teplo.



Ur¢ita potiz v plosném hodnoceni vlivu energii EMG poli na tkan¢€ spo¢iva uz v tom, ze
nckteré biologické efekty jsou vazané jen na urcité frekvence. Pomtzeme-li si prikladem ze
svételné oblasti, zjistime, ze bilkoviny a nukleové kyseliny absorbuji svétlo z UV oblasti, ale
na viditelné svétlo samy reagovat nedokazou, k tomu potiebuji spolupracovat s nebilkovinnymi
kofaktory. Podobn¢ mikrovlny jen urcitého omezeného spektra zahtivaji konkrétni tkan. Proto
neni mozné dopady jednoho zéfeni jednoduchym vzorcem extrapolovat na jing.

Netermalni ucinky radiofrekven¢nich poli

Kolem netermalnich ucinkt slabych EMG poli na organismy panuje nejvetsi nejistota a
nejvetsi dohady, prestoze ¢lankt na toto téma neni malo. Jen vycet nalezti biologickych vlivl
EMG poli od 50 Hz v blizkosti vedeni vysokého napéti po megahertzové EMG v blizkosti
radiovych vysilacu az ke gigahertziim stanic mobilnich operatorti nebo wi-fi technologii by
zabral mnoho stran. Téch, orientovanych pouze na vcely bychom nasli desitky, ale zatim se
podivejme na tuto oblast obecné.

Za dulezité povazuji to, Ze bychom se setkali se smési hlavné pozitivnich, ale i
negativnich nalezu, které je velmi obtizné srovnavat a viibec se v nich néjak zorientovat. Kdyz
tuto praci s védeckou literaturou ptenechame povolanéjSim a nebudeme je bezdivodné
podeziivat ze zaujatosti, dozvime se, ze prakticky neexistuje shoda na jakémkoliv fenoménu v
oblasti netermalnich u¢inkit EMG poli, ktera by byla zaroven podlozena dostate¢nym poctem
vzajemn¢ se podporujicich a kvalitnich védeckych sdé€leni. Takovou praci si dal naptiklad
v roce 2018 kolektiv autorti vedeny dr. Pascalem Malkemperem?, jehoZ osobné znam jako
objektivniho a nestranného védce. Graf pievzaty z jejich studie ukazuje, jak jsou dana
pozorovani relevantni (obr. 1).
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Obr. 1: Graficky pokus o zhodnoceni publikovanych nalezi z oblasti ,,EMF pole a Zivo¢ichové“. Kvalita a
pocet publikovanych ¢lanku je na ose X a urover jejich vzajemné shody na ose Y. Je piizna¢né, Ze vpravo
nahofe neni skoro Zadny nalez. Upraveno podle zdroje?.



Za prolistovani stoji také jina prehledova prace, orientovana spise na zdravotni dusledky?®.
Obsahly dokument shrnujici vysledky stovek praci na riznych modelech od téch bunéénych az
po chovani zvifat dospiva k zavéru, jenz by shrnuty do jedné véty znél: pro jakoukoliv
biologickou odpovéd’ je nejpravdépodobnéjsim mechanismem slaba, lokalizovand hypertermie.
Tedy opét jen to zahfivani, nic zasadné nového ¢i neznamého, co by se vymykalo hygienickym
doporucenim. Plyne z toho, ze mnohé, co mizete jako autoritativné podané a hotové zavéry Cist
o dopadech karcinogennich, mutagenetickych, fyziologickych nebo behaviordlnich, zatim
neproslo pfisnym, ale nutnym sitem kontrolnich mechanism, které¢ pfirodni védy maji.

Co se konecn¢ tyka pokusi s gigahertzovymi technologiemi konkrétné na vceléach, ty
dobte provedené a prisnymi recenzemi proslé jsou napadné jak dobrym popisem metodiky, tak
opatrnosti svych zavérd. Napt. prace némeckych badatelii* jasné fika, Ze toho vime piili§ malo,
abychom mohli fict, ze zafeni mobilnich technologii v terénu je obecnou hrozbou pro vcely.
Sami nasli negativni dopad na vyvoj vcelich matek, ale za podminek zéieni, kdy mobil umistili
ptimo do ulu (coz je ale zpiisob expozice trochu extrémni).

Citlivost véel k magnetickému poli Zemé

Kdyz se na chvili opét vratime do klidnych, od pradavna existujicich vod stacionarniho
magnetického pole Zemé, zjistime, ze desitky (a mozna vétSina) druhii zvifat jsou schopny je
vnimat. Geomagnetické pole slouzi jak zvifatim, tak lidem vybavenym kompasem jako
neocenitelny nastroj pro navigaci® ’.

Soucasnou biofyziku a neuroetologii zajiméa hlavné sama podstata toho, jak je mozné,
ze tak slaba sila, jakou geomagnetické pole je (indukce cca 50 uT), miize byt preloZzena na
bunécnou odpovéd’, a nakonec na nervovy signal. Nepodafilo se totiz zatim bezpecné popsat
zadny receptor, a to ani na irovni organové, natoz bunécné nebo membranové. Aby se jakykoliv
signal z vnéjsiho svéta stal smysloveé vnimatelny, musi zaptisobit na proteinové membranové
kandly receptorovych bunék a ty v odpovéd okamzit€ zméni sviij naboj. Tomu uz rozumi
nervovy systém a mozek dostdva informace o sile a dalSich vlastnostech dané¢ho signalu.
Kardinalni otdzka tedy zni, jak miize magnetické pole Zemé otevtit bunécny kanal. Jsou na ni
uz po desetileti dvé odpovédi, jez budou nejspisSe obé pravdivé.

Prvni mechanismus stoji na nalezech feromagnetickych ¢astecek ve tkanich. Pokud ma
buiitka k dispozici takovou mikroskopickou kompasovou stelku, pak by mohla jeji rotaci
vnimat podobné, jako vnima mechanické sily — otevienim kanalu jednoduSe mechanickym
tahem za nékterou jeho Cést.
déje spousténé dopadem svétla. Nékteré molekuly v téle zvifat i rostlin mohou po excitaci
svétlem vytvofit na kratickou dobu s jinou, blizkou molekulou tzv. radikalovy par. To znamena
dvé molekuly s vzdjemné korelovanymi neparovymi elektrony. Zde o tom, jestli bilkovina
zméni svou katalytickou aktivitu a poSle buitkou signal dal, rozhoduje, v jaké vzijemné
konfiguraci jsou ony neparové elektrony. A to uzZ mize mit pod kontrolou pravé magnetické
pole. Alespon takova je teorie podporovana stale rostouci fadou experimentti. Tou bilkovinou
je pravdépodobné kryptochrom a kofaktorem je FAD (flavin adenin dinukleotid).

Vcely dokéazi podle ptfitomnosti magnetické znacky rozeznat krmitko, kde predtim
dostavaly cukerny roztok®. To je jediny, nezavisle ovéfeny experiment svédéici o
magnetorecepci véel, piestoze dalsich diikazi bylo publikovéano vice®. Co se tyka mechanismu,
jakym véely smér a snad i silu pole méfi, naprostd vétSina autorii se ptiklani k magnetitovému
kompasu, tomu, ktery nepotiebuje svétlo, a naopak potiebuje ¢asteCky magnetitu (Fe203).

Tim se kone¢n¢ dostavame k experimentiim, které byly, jako snad jediné v celé oblasti
dopadi slabych EMG poli na zivé systémy, v nékolika laboratotfich nezavisle ovéfeny. A tim
nas také vyzkum zemského pole a kompasu vraci zpét k ¢lov€kem generovanym, umélym
polim. Ptaci a Svébi totiz ztraceli schopnost magnetorecepce, kdyZz byli exponovani EMG



radiovému $umu zrozsahu 0,1-10 MHz, ktery je b&Zny v prostfedi moderniho mésta'®.
Dulezité je, ze to bylo pfi extrémné slabych hodnotach magnetické slozky kolem 2-10 nT,
piicemz doporuceni ICNIRP pro ¢lovéka je 180 nT, tedy skoro 100x vyssi. Musi se zde tedy
uplatiiovat zcela jiny nez pouze termalni efekt.

Je mozné, ze energie extrémné slabych radiovych poli
je absorbovana c¢asteCkami magnetitu, coz by rusilo ptaci nebo
mozna i v¢eli kompasovy smysl. VEtsi zastdni ma ale nazor, ze
ta slaba radiova pole interferuji s pfeskoky elektronti v ramci
mechanismu radikélovych part, a vyfazuji tak kryptochromovy
kompas z cCinnosti. Protoze s jistotou nevime, jestli vcely
nepouzivaji tento typ kompasu jako ptaci a §vabi, napadlo nas,
ze by radiovy Sum mohl mast i je. Provedli jsme proto
v sezonach 2016-2018 na pokusném vceliné Vyzkumného
ustavu vcelaiského Kyvalka u Brna maly pilotni experiment
s uspéSnosti odchovu matek v oplodiiaccich vystavenych
radiofrekvenénimu Sumu, z néhoz je piilozena fotografie (obr.
2). Celkovy rozdil se ukazal jako nevyznamny (coz ale uvadim
jen pro zajimavost, ne jako tvrdy fakt).

Obr. 2: Autor ¢lanku pomaha instalovat oplodiiacky exponované radiofrekvenénimu Sumu na pokusném
véeliné Vyzkumného tstavu véelarského Kyvalka.

Vnitini hodiny hmyzu a magneticka pole

Protoze kryptochrom je dualezity ¢lanek v fizeni bunéénych hodin, které hlidaji zhruba
denni (cirkadianni) chod mnoha dulezitych télesnych dé€ji hmyzu i savct, byl vliv magnetu
vyzkouSen nejen na orientaci octomilek v prostoru, ale také na jejich orientaci v ¢ase. Dnes uz
tii nezavislé laboratote ukéazaly, Ze magnetické pole, zhruba sily zemského, méni denni rytmus
hmyzu. Nase brnénska laboratot (zatim bez replikace jinde) zjistila, Ze k takovému posunu
rytmu dojde i pfi aplikaci slabych radiofrekvenc¢nich poli. To by znamenalo, ze kryptochrom,
at’ uz jako kompasovy magnetoreceptor nebo jako hodinovy protein, je mimotadné citlivy na
EMG pole, citlivy zcela nad ramec termalnich efektl popsanych vyse.

ProtoZe jak vcely, tak lidé maji kryptochromy k fizeni hodin a mozna i dalSich funkci,
nabizi se zde hypotéza opiena pivodné o soubor nezavislych pozorovani orientace hmyzu:
Nejsou ty slabé a prchavé efekty EMG poli zptisobeny pravé onim trochu tajemnym proteinem
kryptochromem? Odpovéd’ bude ale jesté vyzadovat dalsi vyzkum a spolupréci vice laboratofi.

Replika¢ni krize v magnetobiologii

Pravé v souvislosti se spolupraci laboratofi a s vyzkumem magnetickych efektd nelze
nezminit bolest soucasné experimentalni biologie, ktera spadd do SirSiho fenoménu zvaného
replikaéni krize. Patfi totiZ mezi zadsady védeckého poznéni, Ze za prokdzané lze brat az to, co
proslo zopakovanim (replikaci) v jiné, nezavisle pracujici laboratofi. Pravé replikovatelnost je
jadro dnesniho problému védy, kdy se ispeSnost miize dostat jen na hrozivych 35 % ptvodnich
studii'’. 1 v mé oblasti jsem v poslednich letech zaZil zpochybnéni fady dileZitych, a piitom
hojné citovanych, objevil, n¢kterych praveé na vcelach.

Mira nedodrzeni zndmych pojistek poctivé védy je velmi Sirokd: a) experimenty nejsou
provadény tzv. zaslepené, kdy ti, kdo realizuji pokus a hodnoti soubory dat, nemaji védét, zda
jde jen o kontrolu, nebo o zésah; b) kontrolni skupiny nejsou skute¢nymi kontrolami li§icimi se
od zkoumané skupiny jen v tom jediném zkoumaném vlivu; ¢) po pokusu se provede velké
mnozstvi srovnani a o téch, které ndhodou vysly vyznamné, se zpétn€ prohlasi, ze na tyto se



¢ekalo a ano, nase hypotéza byla potvrzena; d) u vyzkumu EMG poli k tomu jesté piistupuje
potiz, ze naptf. mobily generuji slozit¢ modulované signdly a méfit je piislusi jen dobie
vybavenym a zkuSenym profesionaltim.

Na otazku, cemu tedy vétit, nezbyva fict nez to, co fikdme nasim studentiim: ,,Vé&tte jen
tém veédeckym sdélenim, ktera pfed publikovanim prosla piisnym recenznim fizenim dvéma
nebo tfemi experty”. VE&fme radéji ¢lanku, ktery vySel v Casopise s IF = 10 a vice (Impact
Factor), nez tomu, ktery ma IF = 0,4. Kdyz listujete seznamy ¢lanka o vlivech EMG poli na
vcely, zjistite, Ze takto jich vyloucite velké mnozstvi.

Pokud tedy buducnost neukaze jinak, zatim jediny, v nékolika laboratofich nezavisle
ovéteny ucinek neionizujiciho, technického zafeni o subtermdlnich a tedy povolenych
intenzitach na Zivocichy je z oblasti zhruba 0,1-10 MHz, tedy radiovych vin. Jde pravé o jiz
popsanou ztratu kompasové orientace u ptaki a hmyzu®. U véel zatim nic takového ovéfeného
nemame.

Zavérem

Kolem biologickych ucinki magnetickych poli bylo vzdy hodné poplasnych zprav a
konspiracnich teorii. Vzhledem k zajmu $irokych vrstev populace o zdravi i tomu, Ze to trochu
tajemné elektromagnetické zafeni nevidime a necitime, je to pochopitelné. Informace o
konkrétnich, ale ojedin€lych ptipadech dopadu EMG poli na lidi nebo véely miizeme mit asto
Z prvni ruky a podpoiené piesvédcenim mluvciho. Diky za né€, pozorovani lidi z terénu a
s dlouholetymi zkuSenostmi jsou vlastné motorem védy, ktera nesmi byt odtrzena od reality.

Ale pak musi nastoupit znama masinerie védecké metodologie, kterd na konci mnohdy
konstatuje, ze dany jev za danych podminek nevystoupil nad rozboufenou hladinu pfirozené
biologické promeénlivosti. Bohuzel i oficidlni véda casto sklouzéva k predcasnym nebo
neovéienym zaveérum, protoze ty se 1épe ,,prodavaji* a chopi-li se jich medialni bulvarizace a
lidova tvorivost na internetu, z pouhych pracovnich hypotéz se stanou fakta. Moje vlastni praxe
vSak ukazuje, Ze ani nejcitovanéjSi experti na biofyziku interakci mezi zivou hmotou a
radiovymi poli nedokazi najit vysvétleni pro to, co bylo zméfeno na ptacich a hmyzu. Potad to
muZze byt omyl nebo experimentalni artefakt, mozna se ale budou muset zménit dosud uznavané
teorie. Opatrny ptistup k celé véci je proto stdle namisté a jednoznacny zavér neni mozny.
Vime, Ze nékterd, 1 slaba EMG pole jisté biologické u€inky maji a jejich dlouhodobé expozice
mohou organismy zatéZovat.

Veely si s EMG zaté€zi, podobné jako s jinymi, mnohem zasadné&jSimi stresujicimi
faktory dokézi dobie poradit, ale podobn¢ jako bych svym détem radil, aby si nenechavaly pod
polstafem zapnuty mobil, myslim, Ze podobna opatrnost aplikovand na véely ma smysl a
odpovida tomu, Ze toho opravdu vime malo.
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