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Магниторецептор, использующий постоянные магниты

Kirschvink, Gould 1981
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Rainbow trout onchorinchus mykiss

(микижа)
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Iron-oxide magnetic particles in pigeon beak
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Radical pair reaction in cryptochrome
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“Chemical compass”
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Arabidopsis thaliana

(резуховидка Таля)



Для ориентации необходима коротковолновая подсветка

W. and R.Wiltschko

Сигналы магнитного компаса

обрабатываются

в «кластере N» зрительной коры 



Устройство сетчатки позвоночных



“Probe and reference” model
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Free spin

“Probe and reference” model
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Магнитное поле производит

заметный эффект, если

для B=0.5 G sS  1.0
S - время спиновой релаксации
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Experiments with oscillatory magnetic fields.

Ritz et al, 2004; Thalau et al, 2005; Ritz et al, 2009

RF magnetic field 

results in desorientation!
Broadband 0.1-10MHz, 85nT

monochromatic: 1.315MHz, 7MHz,

(and other frequencies in between

0.1 and 7 MHz), <500nT

T.Ritz



Electron spin resonance
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Расчёт скорости переходов между спиновыми состояниями

электронов в криптохроме

под действием внутренних флуктуирующих полей,

создаваемых магнитными моментами ядер:

Kattnig DR, Solov’yov I, Hore PJ.

Electron spin relaxation in cryptochrome-based magnetoreception.

Phys.Chem.Chem.Phys. 2016. 18: 12443-12456.
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Скорость переходов между спиновыми состояниями электронов

под действием шумового магнитного поля прямо пропорциональна

его спектральной мощности :

По результатам экспериментов :
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Безразмерная восприимчивость 

суперпарамагнитной частицы магнетита
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Казалось бы, прекрасно…





Но не надо забывать о флуктуациях!
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Cпектральная плотность флуктуаций
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K.Kavokin, «Can a hybrid chemical-ferromagnetic model of the avian compass explain its

outstanding sensitivity to magnetic noise?» 

- принята в PLOS ONE
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Магнитодипольное взаимодействие:
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Мягкая мода  ddAAeSM BBB  



спектральная плотность флуктуаций
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- случайные магнитные поля, вызывающие релаксацию

магнитных моментов

Для коллективной моды

Nbb ff /* 

Время релаксации момента

коллективной моды

в N раз дольше!





Что надо запомнить:

1. Магнитный компас у птиц есть!

2. Что бы вам ни говорили,

никто в точности не знает,

как он устроен
3. Исследование

механизмов

магниторецепции –

вполне осмысленное поле

деятельности для физика


