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ABSTRAKT

Hypomagnetické polia, alebo takmer nulové magnetické polia su polia s hodnotou amplitudy
magnetickej indukcie nizSou ako geomagnetické pole Zeme. Ucinky tychto tzv, slabych magnetickych
poli sa u Zivych organizmov mozu prejavovat ovplyvnenim biologickych funkcii, ako napr. cirkadianny
systém, rovnoviha Ca v bunkdch, DNA metyldcia, koncentrdcia reaktivnych foriem kyslika, alebo
zmenami v metabolickych a vyvojovych procesoch.. V tomto ¢lanku je priblizené, ako hypomagnetické
polia pésobia na vybrané bunkové struktiiry prostrednictvom Specifickych expozicnych parametrov,
ktorych selektivny vplyv bol overeny na proliferacnej aktivite kvasinkového kmena Saccharomyces
Cerevisiae. V 25 experimentoch je potvrdeny inhibicny efekt casovo premenného magnetického pola 0
urovni 0.365 uT, co koreSponduje s hodnotou magnetickej indukcie v blizkosti 100 kV napdtovych
vedeni. Nielen vitejto suvislosti svetové organizdcie poukazujii na mozni koreldciu medzi
elektromagnetickymi poliami tvorenymi napdtovymi vedeniami o frekvencii 50 Hz a roznymi druhmi
ochorent, najmd detskou leukémiou.
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Uvob

Zivé bytosti sa rodia a rast v pritomnosti fyzikalnych poli, ako je gravitaéné alebo geomagnetické pole
(GMF).V priemere je amplitidda GMF priblizne 50 pT. Urcita Cast’ celkovej expozicie populacie
magnetickym pol'om tvoria najma hypomagnetické polia (HMF), ¢o dokumentuje Tab. 1, kde je mozné
vidiet’ skutocné namerané hodnoty v externom prostredi v blizkosti zdrojov magnetického pol’a.

Tab. 1 Hodnoty nameranych veli¢in v okoli elektrickych vedeni.

Merany objekt E [V/m] B [uT]
Vedenie 22 kV 0,065 —109,450 0,001 — 0,023
Jednoduché vedenie 110 kV 0,2-775,0 0,046 — 0,365
Transformovna 22/0,4 kV v budove 0,1 -0,98 0,17 —-4,63
Blizke okolie transformatora 22/0,4 kv 0,12 — 86,25 0,06 — 0,71
Vol'ne stojaca transfostanica 22/0,4 kV 0,35-275,5 0,02 — 3,985
Blizke okolie prechodu 22 kV vednie ,,zem — vzduch* 15,5-52,1 0,166 -0,314
Byty pri elektrickej stanici 110 kV 1,37 -3,92 0,128 — 0,54

Kancelarske priestory v okoli transformatorov 110/22 kV 0,779 — 4,652 0,087 — 0,450
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VYBRANE BIOLOGICKE UCINKY HYPOMAGNETICKYCH POLI

HMF, ktorych amplituda je nizSia ako amplitida GMF (takmer nulové polia) [1] mézu vznikat’ jeho
tienenim a urcité Stadie ukazuji, Ze ovplyviiuju mnohé biologické funkcie ako napr. rast rastlin,
reaktivne formy kyslika, cirkadidnny rytmus, ucenie a pamét’ a pod [2,3]. Tieto ucinky boli pozorované
Vv genetike, vyvojovych procesoch alebo v neurénoch mozgu.

Belova v praci [4] uvadza, Zze HMF preukazali schopnost’ blokovat’ inhibi¢ny ucinok fyziologickych
koncentracii melatoninu a tamoxifénu na rast 'udskych buniek rakoviny prsnika pri hodnote amplitady
¢asovo premenného pola Bac=0,5 uT az 1,7 uT a f=60 Hz. Iny experiment v praci [4] bol zamerany
na enzymaticku aktivitu ornitin dekarboxylazy (ODC) v kultivovanych fibroblastovych bunkach pri Bac
=1 uT az 20 uT, f = 60 Hz a vysledkom bola zvySena aktivita ODC, ¢o naznacuje vztah k zvolenej
amplitade, dokonca pri Bac =7 uT bola pozorovana vyznamna dvojnasobna aktivita ODC (pri pomere
BAc/BDc = 0,14).

Medzi vyznamné objavy patri pozorovanie zvysenej mitochondridlnej aktivity v bunkovej kultire
chrbtice pri Bac = 1 uT, f = 35,8 Hz (Bac/Boc = 0,02), ktoré inhibovalo aktivitu Mg?* pri ATPaze
aktomyozinu v bezbunkovom systéme [4]. Taktiez bol preukazany uc¢inok HMF pri 8 Hz, Bac =5 puT
(Bac/Boc = 0,1) na niekol'ko fyziologickych a biochemickych parametroch u potkanoch so znizenou
pohyblivost'ou [4]. Ukazalo sa, ze za definovanych podmienok HMF koriguje metabolizmus lipidov,
fagocytarnu aktivitu neutrofilov a meni ¢asovu organizaciu fyziologickych procesov. Tieto vysledky
experimentov podporuju zaver, Ze existuje biologicka aktivita HMF pri rozsahu Bac 1 pT - 10 uT,
pricom amplitddy magnetickych poli vo va¢sine obytnych priestorov sa pohybujia od 0,01 uT do 1 uT
az 2 uT, dokonca na niektorych pracoviskach mézu dosahovat' 5 uT az 6 uT [4].

Belyavskaya [5] uvadza, Ze pri amplitdde pol'a Bac = 1 nT sadenice hrachu rastli rychlejsie o 41 %, 'an
0 30 % a SoSovica o 33 % oproti kontrolnym vzorkam. Podobny ti¢inok na zvySenu aktivitu rastlin bol
zaznamenany aj v pokuse Radhakrishanana [6] ked boli semend so6je vystavené pulznému
magnetickému pol'u s hodnotou Bac = 1500 nT pri 10 Hz.

Dalsim dokazom o G¢inkoch HMF st epidemiologické $tadie, ktoré pomerne dosledne uvadzajt
suvislost medzi detskou leukémiou a 50-60 Hz magnetickymi polami z elektrickych vedeni, ¢o
podnietilo Medzinarodni agentaru pre vyskum rakoviny (IARC) klasifikovat extrémne
nizkofrekvencné elektromagnetické polia (ELF-EMF) ako potencidlne karcinogénne pre [udi.
Epidemiologické nalezy naznacuju, ze riziko leukémie sa zvySuje pri priemernych hustotich
magnetického toku nad priblizne 0,3 pT az 0,4 puT [7].

Viaceré prace [8,9,10] pojednavaji o dlhodobej expozicii ELF-EMF v rozsahu amplitdd magneticke;j
indukcie 0,1 pT az 0,4 pT a naznacuju stvis okrem iné¢ho s detskou leukémiou, detskymi nadormi
mozgu, alebo Alzheimerovou chorobou. Stthrnnt analyzu Siestich §tadii v suvislosti s vyskytom detskej
leukémie a vzdialenostou bydliska od elektrického vedenia vykonali Kheifets a kol. Autori uvadzaju
pravdepodobnost’ vyssieho rizika vyskytu rakoviny (OR) 1,6 pre vzdialenost’ k najbliz§iemu vedeniu od
0 do 50 m v porovnani s 'ud'mi, v blizkosti ktorych bydliska sa nenachadza napétové vedenie. Pre
vzdialenost’ 50 m az 100 m je OR 1,3 a vzdialenost’ od 100 m do 200 m vykazuje OR hodnotu 1,2 [11].

Uvedené¢ experimentalne a empirické dokazy poskytuju dostatocnu vedeckt bazu a st silnym
motivacnym faktorom pre d’al§ie skiimanie a odhal’'ovanie biologickych ucinkov réznych fyzikalnych
parametrov HMF. Aj tato praca si kladie za ciel’ prispiet’ k poznaniu v tejto oblasti a to prostrednictvom
sledovania ucinku ¢asovo premenného HMF na prolifera¢nu aktivitu buniek Saccharomyces Cerevisiae.

MATERIALY A METODY
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Pre ucely tejto prace bola pouzita expozicna zostava a biologicka Cast’ experimentalneho protokolu,
ktora nasleduje pracu Judakovej [12]. V experimentalnej Casti prace je vykonanych 5 experimentov (po
5 vzoriek) pri expozicii HMF, z dévodu ¢asovej narocnosti a 1 experiment bez expozicie HMF, ktory
sluzil ako kontrolny experiment pre overenie vysledkov. Expozi¢né podmienky boli zvolené tak, aby
reflektovali hodnoty HMF, ktoré aj WHO spaja na zaklade [13] so zvySenym rizikom vyskytu detskej
leukémie. Pocas experimentov boli preto bunky Saccharomyces cerevisiae vzdy vystavené ucinkom
HMF s rovnakymi fyzikalnymi parametrami vo forme 50 Hz sinusového signalu samplitidou
zodpovedajicou hodnote mag. indukcie Bac = 0,365 uT (hodnota bola vybrana z Tab. 1). Zaroven sa
pre vSetky experimenty zabezpecili rovnaké podmienky, ako je teplota v inkubatore 30 °C, izbova
teplota 23 °C a diZka oZarovania. Experimenty boli vykonavané v ¢asovom intervale §tyroch hodin.
Biologicka odpoved’ bunkového systému je stanovena pomocou koeficientu dynamiky rastu, ktory
predstavuje recipro¢ny pomer rastu pre kontrolné a exponované vzorky a udava informéaciu, kol’kokrat
je vacsia exponovana vzorka od kontrolnej. Bunky kvasiniek sa pocitali na desiatich Stvorcekoch

— control
coil

Biirkerovej komorky.

shielding

samples —
exposure coil

incubator

Obr.1 Expozi¢na zostava pouzita pri experimentalnej ¢innosti

VYSLEDKY

V piatich experimentoch sa v experimentalnej zostave nachadzalo 5 vzoriek, ako v expozi¢nej, tak aj
v kontrolnej cievke. Teda z 25 vzoriek bola ur¢ena priemerna hodnota 4.56 so Standardnou odchylkou
1.17 % pre kontrolné vzorky a priemerna hodnota 2.82 so $tandardnou odchylkou 0.95 pre exponované
vzorky (Obr. 2).

Medzi exponovanym a kontrolnym experimentom je mozné vidiet -38.06 % rozdiel. Pre Statisticka
analyzu sluzi T-test, kde p_hodnota je na tirovni 5.91e-7 a hypotéza o tom, ¢i rozdiel medzi priemernymi
hodnotami vzoriek je Statisticky vyznamny je potvrdena na turovni vyssej ako 0.01.
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Obr.2 Priemerné hodnoty vzoriek medzi kontrolnymi a exponovanymi vzorkami. Pocet n=25 pre oba
vybery.
Nasledne bol vykonany experiment, ktorého vysledky su prezentované na Obr.3, kde sa bunky
Saccharomyces cerevisiae nachadzali v oboch aplikatoroch magnetického pol'a bez zapnutia expozicie.
Sledoval sa efekt medzi dvoma kontrolnymi experimentmi. Hypotéza, ¢i bunky rastu rovnako v oboch
cievkach bola splnend po T-teste, kterého p hodnota je na urovni 0.57, o znamena, ze medzi
priemernymi hodnotami vzoriek nie je sledovany $tatisticky vyznamny efekt. V tomto experimente sa
Statisticka vzorka sklada z 5 bodov, kde vidime 8.95 % rozdiel medzi kontrolnymi vzorkami, no kvoli
standardnym odchylkam (0.59 pre modry a 0.85 pre Ity stipec) je tatisticka vyznamnost’ zanedbatelna.
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Obr.3 Priemerné hodnoty vzoriek medzi kontrolnymi vzorkami. Poget n=5 pre oba vybery.

ZAVER

Kvasinkovy kmefi Saccharomyces cerevisiae bol vystaveny europskej sietovej frekvencii 50 Hz a
amplitide Bac = 0,365 uT, ¢o zodpoveda amplitide magnetickej indukcie v blizkosti jednoduchého
110 kV vedenia. Z dvadsiatich piatich experimentov bol pozorovany v dvadsiatich Styroch inhibi¢ny
efekt. Pre Statistické vyhodnotenie bol pouzity T-test, ktory zamietol nulovi hypotézu a prijala sa
alternativna, a teda da sa tvrdit’, ze aplikované parametre HMF pocas 4 hodin mali $tatisticky
vyznamny biologicky uc¢inok. Pre porovnanie vysledkov sluzil kontrolny experiment, pri ktorom boli
kvasinky pocas rovnakého ¢asového intervalu 4 hodin umiestené v inkubdatore v aplikatoroch pola,
avSak bez budiaceho signalu. Pre Statistické vysledky bola pouzita rovnaka hypotéza, ktora nebola
zamietnuta a teda medzi kontrolnymi vzorkami nenastal ziaden vyznamny biologicky efekt.
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