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MAGNETNA POLJA I SVET INSEKATA
PROLIC ZLATKO, TODOROVIC DAJANA, JANAC BRANKA, RAUS SNEZANA, NIKOLIC LJILIANA
Univerzitet u Beogradu, [nstitut za biologka istrazivanja .,Sinisa Stankovic™,

Bulevar despota Stefana 142, 11000 Beograd, Srbija
Email: zlapro@ibiss.bg.ac.rs

Zivi organizmi su kompleksni dinamicki sistemi koji su preko tri milijarde godina
evoluirali u sredini sa magnetnim poljima. Spoljasnje magnetno polje je uticalo na sve pro-
cese i nivoe organizacije Zivih sistema. Zahvaljujuéi magnetnom omotacu koji &titi planetu, pa
i 7iva bi¢a od §tetnog kosmitkog zradenja, Zivot na Zemlji je mogué. Naruavanjem ravnoteze
biologkih sistema spoljasnjim magnetnim poljima, ¢ak i tokom kraceg vremena izlaganja, nas-
taju razliciti poremecaji. Na ovaj na&in nastali poremacaji akumuliraju se u organizmima, $to
je jedan od razloga za trazenje objasnjenja biologkih efekata magnetnih polja. S druge strane,
veoma vazna ¢injenica Koja nas usmerava ha §to bolje razumevanje ove problematike je potre-
ba za zastitom ljudskog zdravija zbog avodenja novih tehnologija u svakodnevni Zivot. indus-
triju i medicinu, kao i zbog moguénosti terapijske upotrebe magnetnih polja.

lako ispitivanja biolo¥kih efekata magnetnih polja razli¢itih intenziteta i frekvencija
imaju dug vek, malo se zna 0 samom mehanizmu delovanja (Liboff i Mcl.eod, 1988; Lednev,
1991). Mnoge hipoteze se odnose na moguée mehanizme delovanja spoljadnjib magnetnih
polja na Zive sisteme, medutim jo§ uvek nema jedinstvene teorije 0 ovim interakcijama. U
eksperimentalnim studijama koriééena su konstantna (permanentna, stalna) magnetna polja
razli¢itih intenziteta, kao i promenljiva magnetna polja najirth frekventnih opsega (od
ckstremno niskofrekventnih, preko ekstremno visokofrekventnih u 1C, vidljivom i UV delu
spektra, do jonizujucih elektromagnetnih polja).

Jedna od karakteristika Zivih bi¢a je da medusobno interaguju i adaptiraju se na sred-
inu u kojoj Zive, te su vremenom stekla sposobnost i da koriste spoljagnja magnetna polja. Prvi
dokazi koji potkrepljuju ovu tvrdnju proisti¢u iz studija u kojima se pratila orijentacija i kre-
tanje Zivotinja, kao i njihova medusobna komunikacija.

O delovanju magnetnog polja na razli¢ite oblike ponasanja insekata, a posebno na ori-
jentaciju ukazao je oS Schneider (1975). Uticaj spoljasnjih magnetnih polja na ponasanje, a
samim tim i na orijentaciju. najdetaljnije je izulen kod medonosne péele Apis mellifera
(Martin i Lindauer, 1977; Korall, 1978; Kilbert, 1979; Towne i Gould, 1985: Walker i Bitter-
man, 1985, 1989a, b, ¢; Walker i sar; 1989). Da magnetna polja deluju na razlidite nivoe pon-
asanja i kod drugih insekta, pokazano je u velikom broju radova (Picton, 1966; Becker, 1976;
Kisliuk i Ishay, 1977; Baker i Mather, 1982; Baker, 1987; Rickli i Leuthold, 1988; Perez isar.,
1999; Klotz i Jander, 2003; Proli¢ i sar., 2003).

Vrsta Apis mellifera se pokazala kao dobar eksperimentalni model i za ispitivanje uti-
caja vestackih magnetnih polja na razviée insekata (Proli¢ i Jovanovic, 1986). Magnetna polja
menjaju normalan tok razvica i drugih insekata: Drosophila melanogaster (Ramirez i sar.,
1983: Ho i sar., 1992; Proli¢ i sar., 2001), Tenebrio molitor (Prolic i Nenadovié, 1995), Bacu-
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lum extradentatum (Mrdakovi¢ i sar., 2007), Musca domestica (Stanojevi¢ i sar., 2003),
Hylotrupes bajulus (Raus i sar., 2009), Heliothis virescens (Pan, 1996)...

Kada govorimo o magnetnim poljima. posebno su interesantna i znacajna istrazivanja
o uticaju ovog faktora spoljasnje sredine na genetske mehanizme. Delujuéi na gene odgovorne
za proliferaciju celija, magnetna polja znac¢ajno utiCu na veli¢inu tela vinske musice Drosophi-
la melanogaster (Giorgi 1 sar., 1992), kao i na veli€inu i asimetriju krila kod ove vrste (Sta-
menkovic¢-Radak i sar., 2001). Magnetna polja razli¢itih karakteristika uti¢u i na ¢elijsku tran-
skripciju, ekspresiju gena i sintezu proteina kod Drosophila sp i drugih vrsta insekata (Good-
man i sar., 1987; Goodman i Henderson, 1988; Tipping i sar., 1999), a menja se i varijabilnost
unutar eksperimentalnih grupa (Prolié, 1989; Proli¢ i Andelkovié, 1992.. Patenkovié i sar.,
2007).

U daljem traganju za primamim mehanizmima percepcije magnetnih polja kod Zivih
sistema, a imajudi u vidu brojne naznake da bi to mogao biti centralni nervni sistem, pristupi-
lo se elektrofiziolodkim istraZivanjima na komplikovanim mozdanim ganglijama kod inseka-
ta. Po prvi put registrovana je spontana bioelektri¢na aktivnost iz antenalnog regiona mozga
strizibube Morimus funereus i praéene su promene neuronske aktivnosti tokom i nakon delo-
vanja primenjenog magnetnog polja (Todorovic¢ i sar., 2007). Da bi se potkrepili podaci o pret-
postavci da je nervni sistem struktura primarno odgovorna za reakciju organizama, a samim
tim i insekata, na razlicite spoljasnje ekoloSke faktore ukljucujuéi i magnetna polja, posvetila
se paznja i analizi neurosekretornog sistema insekata (Nenadovi¢ i sar., 20035; Peri¢-Mataruga
i sar., 2006, 2008).

Magnetna polja na razli¢ite na¢ine uti€u na normalan tok metaboli¢kih puteva. Kod
hemimetabolnog insekta Baculum extradentatum Cije se embrionalno razviée odvijalo u pris-
ustvu konstantnog i promenljivog magnetnog polja uoc¢ene su promene u produkeiji slobod-
nih radikala i antioksidativnoj odbrani (Todorovi¢ i sar., 2008). Konstantno magnetno polje
dovodi do poveéanja metabolizma larvi tvrdokrilaca vrste Tenebrio molitor (Véacha, 1997), a
kod péela se uo¢ava smanjena enzimska aktivnost trehalaze, kao i povecava koli¢ina fosfolip-
ida (Kefuss i sar., 1999).

Rezultati svih ovih istraZivanja nedvosmisleno pokazuju da ,veStacka™ magnetna
polja, kao ekofiziolo3ki faktor kod insekata, kao i kod svih drugih organizama sa razli¢itog
stupnja evolutivne lestvice, indukuju promene na svim nivoima bioloske organizacije.






