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Магниторецептор, использующий постоянные магниты

Kirschvink, Gould 1981



Radical pair reaction in cryptochrome

Ritz T., Adem S., Schulten K. 2000. A model for photoreceptor-based magnetoreception in birds // 
Biophys. J. V. 78. № 2. P. 707–718.

Глаз птицы



Бирадикальная реакция (radical pair reaction)

“Probe and reference” model

Спин 1-го электрона привязан 

к оси молекулы

Спин 2-го электрона свободно 
вращается



Прецессия спина в магнитном поле

Bf eB γ=

nTHzB
e /28≈=

hπ
µγ

B
r

L
r

- момент импульса



B

Free spin

“Probe and reference” model

B

( ) 12 −> BS fπτМагнитное поле производит
заметный эффект, если

для B=0.5 G sS µτ 1.0>Sτ - время спиновой релаксации



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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RF field
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- Сильное
анизотропное 
сверхтонкое 
взаимодействие

свободный спин

Пример:

RFB
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RFeRF Bf γ=



Широкополосный магнитный шум 0.1-10MHz 80nT

( ) ( )fBt RFesf ∆=
−− παγ 2sin

122 stsf  1≈

K.V.Kavokin,The puzzle of magnetic 
resonance effect on the magnetic 
compass of migratory birds
Bioelectromagnetics 30, 402 (2009)

?????

Резонансное РЧ поле 15nT
под углом 22 градуса

stsf 01.0≈

Характерное время переворота спина переменным полем



Биологическая станция «Рыбачий»
ЗИН РАН, Куршская коса







nTBRF 190= o30=α MHzf 403.1=
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Р.Лубковская, Р.Четверикова, А.Хазина





Возможное объяснение – гибридный рецептор

Магнитный нанокристалл

криптохром
M



Arabidopsis thaliana
(резуховидка Таля)

Peter Hore (Oxford)
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