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Abstrakt

Cilem této prace bylo prozkoumat vliv prénmych magnetickych potii pole IVMP
na nativni a denaturovanou deoxyribonukleovou kygelA pomoci statistické metody

analyzy rozptylu, vyhodnotit natfena data.

Kli ¢ova slova

Magnetické pole; efekty magnetickych poli na DNAp#yribonukleovy kyselina.

Abstract

The aim of this study was to examine the effecvariable magnetic fields or fields
IVMP on native and denatured deoxyribonucleic agiad by using the statistical method of

analysis of variance, to evaluate the measured data
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1. Uvod

Uz v davnych dobach byla znama sila magnetovcemé@li€ pouze v poslednich
desetiletich se setkavame se spolehlivyiikady biologickych efekti magnetického pole.
Studie biologického {mwobeni magnetického pole je stale vice v centrumzamnoha
vyzkumi. Snazime se porozuintomu, jak bezp@y ¢i nebezpeény je pro nas dlouhodoby
vliv umélych magnetickych poli a jaky vliv éize mit na naSe Zivotni preosdli.

Prvotnim cilem této bakatké prace je sledovantigka promennych magnetickych
poli na deoxyribonukleovou kyselinu - DNA sledihtidh Prace zahrnovalaipravu roztoku
DNA, jeji ozaovani generatorem ENJOY a nasledné vyhodnocerieoeho roztoku DNA
spektrofotometrem Genesys 6. N#ané hodnoty se dale pomoci programu Statistka
vyhodnocovaly vhodnou metodou. Z moznych dostubnyetod se nejlépe jevila analyza
rozptylu — ANOVA.

Bakal&ska prace je roztena do sedmi kapitol. Po Gvodu je v druhé kapipwiblizen
strieny teoreticky zaklad k této problematice. Dozvinegakymi &inky pasobi magnetické
pole na biologické systéemy a na lidsky organismiigeti kapitola se vztahuje na
experimentalni¢ast, kde je popsana metodateni, zpracovani dat a zahrnuje diskuzi
k ziskanym vysledkm. Ctvrta kapitola shrnuje poznatky ziskanghém néreni. Na zawr je

uveden seznam obrazkabulek a pouzita literatura.



2. Teoreticky uvod

2.1 Elektromagnetické pole

Magneticke ¢i elektrické pole je nedilnou s&aésti prostedi ve kterém Zijeme.
V posledni dob doSlo ke znénému roz&eni unglych elektromagnetickych poli, které
interaguji s Zzivymi organismy. Cilerady studii je tedy zjistit, jak tato pole owiji
biologické objekty. Teorii elektromagnetického pskezabyval a shrnul J.C. Maxwell [1].

2.1.1 Zakladni vlastnosti

Elektromagnetické pole vznika slozenim magnetickaletektrického pole.

Charakteristické valiny popisujici magnetick& elektrické pole jsou:

Nazev veltiny Jednotka Sl-jednotka Fyzikalni symbol
Vektor intenzity elektrického pole V [nt mikg 323 (A™ E
Vektor intenzity magnetického pole| Am™ m~2 [S[A H
Vektor elektrické indukce C ™ Alm™ D
Vektor magnetické indukce T kg3?2A™ B

Tabulka 2.1: Fyzikalni veliny popisujici elektromagnetické pole.

V Uvahu musime brat také w@hy, které popisuji progtdi, ve kterém se poleg8zejména
permitivitu (£ ) a permeabilitu £) [2].
Tyto Jsou popsany vztahy:
D=¢lE, (2.1)
B=u.H. (2.2)

Pro orientaci uvadim hodnoty pro vakuum :
£, = 885M107*F ™ (2.3)
U, =4070107"H On™ (2.4)



Elektrické a magnetické pole spolu navzajem souvigiorii elektromagnetismu popsal a

shrnul J.C. Maxwell do nasledujici soust&wy diferencialnich rovnic, které nesou jeho
jméno [3].

divE = plE (2.5)

rotE = -90B/d (2.6)
divB = 0 (2.7)
c’rotB =0B/dt+il ¢, (2.8)

kde:

: o0 o0 O

div=| —+—+—
o, 9, O,

dive| 22 %) %0 _ % %) _ 9w
5, 3,9, 6.0 0

y
P _ hustota elektrického naboje

0 — permitivita vakua

¢ — rychlost sétla = 310°mE™

i — vektor elektrického proudu (i € E, kde? je vodivost progedi).
Z téchto rovnic nizeme vyvodit tyto zakladni poznatky:

vektory magnetického pole jsou navzajem kolmé ridorg elektrického pole
elektromagneticka vina se&iSiychlosti ¢

magnetické pole je indukovano Znou elektrického pole a naopak

je-li magnetické pole periodické, je i elektrické!g periodické s totoZnou periodou

Elektromagnetické pole iieme rozdlit podle casového pibehu [4]:
1. staticka

Vektor magnetického a elektrického pole sasem nerni .



¢

t

Obrazek 2.0.1:Zavislost intenzity E ¢ase t ve statickém poli.

2. pulsni
Ma ¢asow promenny vektor, tedy slozka vektoru magnetického ateldeho pole

B

osciluje mezi nulovou a &itou hodnotou maxneboEmaX.

Bt [ e

Ex

Obrazek 2.0.2: Zavislost intenzity E ¢sse t v harmonickém poli.

3. harmonicka
Pribéh se d& popsat pomoci funkce sinus. Vektor madw@tpole se #mi podle
vztahu :
B=B, sinax. (2.9)



Kde Bn je hodnota amplitudy magnetického pole (maximélodnota),* = 27t je uhlova

-1
frekvence s jednotko[[ad 57 a f je frekvence s jednotJL'J"Z].

Velikost pole niize byt také charakterizovana pomoci efektivn|'chnlcnd3cihdukmj'3’ef , které
odpovidaji stedni hodnat poli v kazdé plperio. Mezi amplitudou a efektivni hodnotou je

vztah :
B = B, (2.10)
ef \/E .

4. jina

Pole vznikl4 superpozici poli zngmych vyse.
»
w
. t “ t

1 ot
PIOEIGLIN t

Obrazek 2.0.3: Z4vislost intenzity E &ase t v pulznim poli.

Pro naSe r¥eni bylo zvoleno magnetické nestacionarni poleojédn pro toto pole fize
byt:

1. nepohybujici se vodis ¢asow promEnnym proudem

2. pohybujci se vodis proudem

3. pohybujici se permanentni magnet nebo elektromagnet

Interakce magnetickych poli s biologickymi objejeynapini ¥dni discipliny
magnetobiologie. Z hlediska vzniku &iriku je moZné magneticka pole obédaflit na pole

[5] :



= biomagneticka v rozsahtP™* —10°T
= geomagneticka v rozsal® " —107'T

= technicka v rozsatkp° —10°T

Dalsi tidici hlediska mohou respektovat:
= prostorové rozlozeni, pole homogenni a nehomogenni;
= zavislost na&ase, pole stejnostma, stidava, impulsni;
= frekvenci, pole nizkofrekvemi a vysokofrekvetni;
= velikost intenzity (indukce), pole slabaiesini a silng;

= vznik, pole girozerg nebo undle vytvaena.

2.1.2 Magnetické pole elektrického proudu
Biotiv-Savartiv zakon

Magnetické pole vode, kterym protékd elektricky proud, aleme wit pomoci
Biotova-Savartova zakona. Podle tohoto zakona gneticka indukce B twena proudovym

elementem | ds ve vzdalenosti r od tohoto elemdaha vztahem:

deﬁE!dSP (2.11)
amr v

Kde r je vektor, ktery siffuje od elementu | ds do bodu, & mz ukuje magnetickou indukci.
Veligina Ho je permeabilita vakua [6].

Ampériv zakon
Vztah mezi elektrickym proudem a magnetickou indukgjadtuje vedle Biotova-
Savartova zdkona Amp@ér zakon:
g Blls= 4,0, (2.12)

Kiivkovy integral pgéitame podél uzaené orientovanéikvky, ktera se nazyvd Ampérova

kiivka. Proud e celkovy elektricky proud, obepnutyikkou (to znamena celkovy proud,

ktery prochazi libovolnou plochou, majici za hratito uzavenou plochu) [6].



Magnetické pole dlouhého pimého vodite

Velikost magnetické indukce ve vzdalenosti R odamekn¢ dlouhého gimého tenkého

vodice, kterym protéka elektricky proud I, je vyféd vztahem:

Mol (2.13)
2/R

B=

Velikost magnetické indukce zavisi pouze na velikproudu a vzdalenosti uvazovaného
bodu od vodie. Indukni ¢ary vektoru magnetické indukce B maiji tvar séeghych kruznic
kolem vodgte [6].

Magnetické pole solenoidu

Solenoidem rozumime vadinavinuty €sné vedle sebe na valcové ploSe. Vektor
magnetické indukce v libovolném boda ose solenoidu stanovime jako &iyednotlivych
zaviti solenoidu. M&-li solenoid o délce | celkem N zéyiptipadd na jednotku délky

N

| a velikost magnetické indukce bude mit velikost [6]
IN (2.14)

B:,uol_

Magnetické pole toroidu

Toroidem ntizeme nazyvat civku usfamanou do prstence o polém r, jejiz zavity
jsou navinuty &sre vedle sebe. Ma-li civka N zaujt bude celkovy proud, ktery siary
obepind | a Magnetickou indukci B tedyibeme uit pomoci Ampérova zékona:

5= HIN (2.15)
2T
Silo¢ary magnetického pole uviitoroidu tvdi tedy osustedné kruznice seistdem ve sedu
toroidu [6].

2.2 Pole Impulsniho vektorového magnetického poterddu -
IVMP

Jednim zcil projektu uvedeného v uvodu je pomoci biofyzikdtiniexperiment
prokazat existenci pole impulsniho vektorového netigkého potencialu. Rozhodnuti
provést tyto pokusy bylo motivovandipnivou souhrou poznaikziskanych fi reSeni jinych
biofyzikalné-vyzkumnych Ukak [7]. Hlavnim cilem projektu je @¥it, zda je impulsni

vektorovy magneticky potencial zjistitelny.



2.2.1 Generace pole impulsniho vektorového magneki&ho potencialu

Magnetické pole neni konzervativni, a tedy&umeexistuje moznost zjednoduseni obou
jeho zakladnich rovnic (Maxwellovy rovnice), podéhako je to mozné u elektrostatického
pole zavedenim existujiciho skalarniho potenciduoto tvirci teorie elektrického a
magnetického pole v druhé polowif9. stoleti pouzili ,pomocnou” fyzikalni vélnu ovSem
bez edpokladu jeji skutmé existence, tzv. vektorovy magneticky potencialkfera by

umoznila zjednodusit matematicky popis magnetickgéble obdobnym zisobem.

Defini¢énim vztahem této veliny je rovnice:

B =rotA (x), (2.16)

kde B je vektor magnetické indukce [T] a A Zhaektorovy magneticky potencial [Tm nebo
Wb/m]. Jedna se o parcialni diferencialni rovnico gadanou vetinu B a hledanou
neznamou vetinu A afeSeni rovnice neni jednozme, tj. pro dané magnetické pole B

existuje nekoni¢ mnoho vektorovych potencial.

V roce 1956 publikovali Aharonov a Bohm zpravu gpesmentu zabyvajicim se
piekvapivou vlastnosti této veiny popirajici fivodni gedstavy o jeji pouze pomocné
funkci. Vysledkem pokusu totiz byly fikazné interferetni jevy, zpisobené ovlivénim
jednoho z paprsk rozdvojeného svazku ve vakuu se pohybujicich edakt pritomnosti
vektorového magnetického potencialu. Senzorefisolpeni silového pole vektorového
magnetického potencialu A na vyslednoufitelnou veltinu byly interference vinoploch
elektrori detekované specialnim interferometrem [8].

Vektorovy magneticky potencial A je spojen s mageiu indukci B vztahem (2.16)
ze kterého vyplyva charakteristicka vazba oboukiinich velEin, tj. v daném botlje sneér
vektoru A vzdy kolmy na s#m vektoru magnetické indukce B. Zdrojem statického
vektorového magnetického potencialu A j&fadne velmi dlouhé civka (I//d>>1, I-délka a d-
pramér civky), s magnetickym polem soietnym v jejim jade. Takovy induktor pouZili
Aharon a Bohm v jiz zmimém experimentu. Druhym fijgladem mozného zdroje
vektorového magnetického potencialu A je tzv. tdndicivka (toroid), kterou si Ize'gdstavit
jako velmi dlouhou civku se spojenymcatkem a koncem ve tvaru prstence fedmim
polomgru ,r* a ploSe ,S" pfifezu jadra. Magneticka energie vzniklaitpkem elektrického
proudu vinutim civky je sougdina pouze v jejim jd&. Pokud je do vinuti toroiduipadén



unipolarni nebo bipolarni impulsni signal produkmyampulsnim vykonovym generatorem,
vytvaii se v jadle toroidu impulsni magnetické pole o magnetickéikodl B, doprovazené
polem IVMP. Principidlni usp@dani ndfici soustavy, sestavajici z budiciho generatoru,
toroidni civky a jedné z 96 jamek kultird desky s vyzngenym hlavnim sgrem IVMP v
okamziku vytvéeného magnetického pole o magnetické indukgp Budicim proudovym

impulzem, je uvedeno na Obréazku 2.4.

'l testovangé meédium ’

jamka kultivaéni desky

smér pole IVMP

toroidni civika

budid

generator

Obrazek 2.0.4: Usp@dani né7ici soustavy[9]

Teoreticky je impulsni magnetické poleévioroidu nulové, protoZe je zcela utano uvnit
prstence. U redlnych civek, zejména vlivemigsposti v provedeni jejich vinuti, je vSak toto
impulsni magnetické pole dfitelné a pohybuje se v zanedbatelnych drovnigh B(10° az
10°) T. Magnetickym stiénim Ize v3ak i tak malé pole odstranit, aniz by&ak n#lo vliv na

existenci pole IVMP [9].

2.3 Epidemiologické studie

Epidemiologické studie se Zt&i miry zabyvaji karcinogennimi vlivy na organisnu
Mnohé z nich naSly korelaci mezi bydlenim v blizkaslroje magnetického pole a zhoubnym

nadorem, nepstji leukémii. Castym sledovanym rizikovym faktorem je bydisti

10



zanestnani pobliz zdroje magnetického pole generovangisokonagtovym elektrickym
vedenim. Velk& pozornost jenovana zejména zvySenym riaik vzniku rakoviny u &ti.
Spojeni mezi &skou leukémii a magnetickym polem byla popsdnanomma studiich. Bylo
zZjisténo, Ze u dti Zijicich v domacnostech, kde jsou vystaveny kyso hodnotam pole fize
byt riziko vzniku leukémie a lymfomu az dvakrat 8y$10],[11],[12],[13]. AvSak naSly se i
vyzkumy, které tato tvrzeni nepotvrzovaly [14]. 8mon popisuje studii, které séastnilo
638 ctti do 15 let s akutni leukémii [15]. Vysledky posiyjen maly dikaz, Ze riziko vzniku
rakoviny souvisi s magnetickym polem. Mnohé&ahto studii byly zaloZeny pouze na malém
poctu nemocnych &i vystavenych magnetickému poli, a tedy zvySeréai nemizeme
jasre potvrdit ani vyvratit. Samdejmé se vyzkumy nezabyvaly pouzétohi, ale zahrnovaly
také dosplé. V roce 1982-1984 byly analyzovanyipgady vzniku leukémie u dodych,
vyskytujicich se v blizkosti expozice magnetickghale. Vysledky tohoto vyzkumu byly
nejasné [16]. Moznost spojeni rizika vyskytu leuk&ntharakterizuje také model akutni
myelodni leukémie u krys. Kde leukemickénky byly krysdm implantovany a poté byly
krysy ozd@ovany 50 Hz magnetickym polem. Tento model je Uspgat s leukémii u
dosglych, nefasgjSim typu vyskytujicim se v epidemiologickych stictli Shrnutd data
nepotvrzuji hypotézu, Ze pole owviwje progresi leukemickych bek u lidi [17]. DalSim
piikladem vlivu studia magnetického pole je pracd,[t8byvajici se karcinomem Zenského
prsu. Studie probihala vletech 1967-1999 na Sv&dsbpulaci a €elem bylo testovat
hypotézu vzniku karcinomu. Vysledky repesly zjiS€éni potvrzujici zvySeny vyskyt . DalSi
prace studujici zvySeny vyskyt [19],[20],[21],[42B].[24]. Z dalSich typ nadofi byl popsan
mozkovy nador, vysledky byly zaloZzené ndippdovych studiich kanadské populace. Byl
zaznamenan zvyseny vyskyt multiformniho glioblasiof25]. Na druhé stran prace
Feychtinga [26], s cilem zkoumatinek magnetického pole na vznik nitrolebniho nadoru
hypotézu nepotvrdila. DalSi studie [27],[28],[28D].[31], jednak neukazuji Zadny nebo
vykazuji nesignifikantni rozdil v @tu lidi, u kterych byla zji®ha rakovina v exponované a
kontrolni skupig, a také kritizuji gkteré jiné prace z hlediska wio statistickych dat¢i
posuzuji jiné rizikoveé faktory, které nebyly ve diich zahrnuty. Studovanym efektem nejsou
pouze tzné druhy rakovinného bujeni. Vysoka mira kardi@udnich onemoami ve
spojeni s vlivem magnetického polgegdstavuje také zajimavodipadovou studii #deckéeho
badani. Byly provathy studie na zdravych dobrovolnicich, u kterych gspozorovali
snizenou variabilitu srdaei frekvence po vystaveni elektrickym a magnetickpalem
[32],[33]. Prace zabyvajici se neurodegenerativnimmmocemi fipustily moznost, Ze

expozice nize urychlit vznik Alzheimerovy nemoci [34],[ 35].

11



2.4 Vliv magnetickych poli na biologické systémy

V literature mizeme najit velké mnoZstvi informaci o vlivu magoetho pole na
biologické systémy. Tedy podle vlivu zkoumanéhokefemiZzeme rozdlit pole staticka a

pulsni (nizkofrekvetni, vysokofrekvedini) [36].

Pole statické

Pomoci statického pole byla zkoumana orientace&kyystedevsimcervenych krvinek.
Bylo zjisttno, Ze jejich orientace z&visi na mnoZstvi hemagloh37]. Byl pozorovan vliv
pole na DNA nebo buthou membranu [38], [39]. Statické poleibe ovliviovat chemické

reakce enzyiinv organismy40].

Pole nizkofrekveréni

1. Aktivita enzymi
Mezi nejznangjSi zkoumané enzymy p@at Na/K ATPaza, ktera se vyskytuje
v burg¢nych membranéach. Jeji funkci jéepod ionfi pres bukdé¢nou membranu za sgeby
energie, ktera je uloZzena ve fafMATP (Adenosintrifosfat). Interakce je popsana agich
[41],[ 42].

2. Transport ioni

lonty hraji dilezitou roli g udrzovani klidového membranového sapci podili se na
akénim potencialu membrany békn Tedy uplatiuji se @i aktivit¢ enzymu, drézdivosti a
propustnosti membran. Transport ibnpies iontové kanaly byl testovan ve spojeni
s pisobenim nizkofrekvemiho magnetického pole, neprojevila se vSak Zadnéna na
Zivotnosti nebo vodivosti kanalu [43]. Tok vaperdityionti pies membranu hiky je
zprostedkovan vapnikovym kanalem, ktery umoje fizeny pifichod ionfi. Tyto kanaly jsou
piedevSim fizeny naptim na membr&f) ale existuje i mnoZstvi ligandertizenych
vapnikovych kandl které se aktivuji i navazani uité molekuly na kanalové bilkoviny.
Vapnikové ionty, které po otéani burénych kanal zainou téci z cytosolu do liy po

koncentrgnim spadu, mohou mit v boe dilezitou signalni funkci &asto pracuji jako tzv.

druzi poslové. Autth nap. Liburdy a Callahan se zabyvali tokem vé\pennatﬂ}ﬁs’“ﬁ+ ionta u
lymfocyta [44],[45]. Testovali hypotézu, Ze 2my v proudni vapniku indukované 60 Hz
magnetickym polem, mohou vyznagovlivnit indukci c-myc protoonkogeén C-myc koduji

faktory, které se po aktivaci navdzou na specifisggmenty DNA &idi tak jejich expresi.
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Pokud dojde ke vzniku nadmtmého mnoZzstvi, dojde k ovli¢ni transkripce a u lymfocyt
muze dojit k fyziologickym zrénam. S transportem vapnikovych ibrge niizeme setkat
v [&cbé kostnich fraktur. Mezi dalSi pozorované iontyizeme z#adit sodik a draslik, které
jsou spojovany s aktivitou enzym

3. Enzym ornithindekarboxylaza — ODC

Enzym ornithin-dekarboxylaza - ODC redukuje Ornitlma putrescin a tato reakce je

dulezitd @i syntéze polyamiin spermidinu a sperminu, které reguluji syntézu DNelo
zjisténo, Ze proméni faze nadorového bujeni je doprovazena zvySehiivitg ODC, a pra¢
proto je tento enzyntasto zkouman v souvislosti s expozicemi magnetick@oli. Studie
probihaly na vice nez 25001#acich embryich. Byl sledovan vliv slabého magnétickpole
nacinnost fistu enzymu ODC. Vysledky ukazaly sniZzeni aktivitp@©bihem vyvojové faze
gastruly a naopak vast aktivity kthem faze neuruly. Autose domnivaji, ze zémy v ODC
maji podil na vzniku morfologickych abnormalit vzaksjSich fazich vyvoje [46],[47],[48].

4. DNA

Cast vyzkunt byla wnovana biomakromolekulam - DNA a RNA. Hanezi nukleové
kyseliny a jsou to nositelé genetické informacedélednich letech studie uvgidvztah mezi
expozici magnetickym polem a poSkozenim DNA d&umozku a moz&ku u dosplych
potkani a mySi. Hlodavci byli vystavovani magnetickémuighT po dobu dvou hodin.
Bunky mozku byly poté vloZzeny do agar6zoveého gelu ainsglinotlivymi druhy se sledovaly
zmeny Vv poSkozeni DNA. Zkoumani zm mutagenity neukézalo zadné oviinn
magnetickym polem[49], [50]. Naopak data ze sty8id piinaseji vyznamnéisledky pro
dlouhodobou expozici polem, které mohouigpbit oxid&ni poSkozeni DNA u potkan
DalSi experimenty byly provédy s cilem zjistit, zda ma 50 Hz magnetické polie via
vyménu sesterskych chromatid u muzskych lymfacyByly provadny pokusy, které

zaznamenaly vyznamny ridgt vynmen sesterskych chromatid [52].

Pole vysokofrekverni

Magneticka pole o vysokych frekvencich jsou spoj@va gedevsim
s telekomuniké&nimi prostedky a jejich vlivy na biologické materidly. Zkouns& vliv na
lipidovou povahu bu&né membrany, zjistilo se, Zeude zpisobovat jeji deformaci, a tim
ovlivnit propustnost pro ionty, je ovliwn tok vapniku v mozkovétke. Goodman se také

zabyval studiem zgmy aktivity enzyni [53].
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2.5 Vliv na lidsky organismus

Zasahneme-li do tohototipodniho stavu vzajemnychagobeni silnym magnetickym
polem, dostavi se s vysokou pr&pddobnosti i silna reakce organizmu na tento podn
Zprvu prevladalo migni, Ze silné magnetické pole lidskému organizmko@8 Pozdji se
ukazalo, Ze u lidi pracujicich dlouhou dobu v aetéhim (un€lém) silném magnetickém
poli v zavodech (u swécich gistroji, elektromagnetickych peci) se objevuji patologické
zmeny jako nap. olupovani kize, trvalé Zervenani, zrény v srdénim rytmu, nechutenstvi,
malatnost, bolesti hlavy, zvySend potivost aj. ¥ftiv industrializace a elektrifikace
spol&nosti doch&zi v poslednich letech také ke zvySewrghového magnetického pole
zemského. Mluvime o tzv. elektromagnetickém smdgitinou jsou hlava elektrarny a
rozvodné sit (vedeni vysokého nap), v blizkosti kterych je magnetické pole nejgj.
Toto magnetické pole pochopitélrpisobi nejen na lidskou populaci a iata, ale i na
rostlinstvo. Z vysledk zahrantnich laboratti se dozvidame, Zeipgpokusech srtujicich k
objasreni vlivi magnetickych poli na Zivou tkave kterych se pouZzivaji enortnsilné
magnety az o 50 T, dochazignbenim tohoto silného magnetického poleifvopgk se nikde

nevyskytujiciho) k znam Zzivych tkani, a to t&fvzdy negativnim [54].

Lé¢ebna vyuzivani magnetickych hornin jsou zndmd tohickych praci. Zasadni
problém petrvavajici do satastné doby vSak spiva jak v kvalitativnim hodnoceniciinku
magnetickych poli, tak v jejich kvantitativnim pepi a ngfeni. Je znamo, Ze slaba
magneticka pole jsou vitalni slozkou fyziologilveéka [55]. Ristupné expozni limity se
odvozuji z dostupnych hygienickych norem. RozdilexpozEnich hodnotach pro
stejnosnirna a impulsni magneticka pole neni vyznamny. KramjvySSich expoznich
hodnot gipustnych magnetickych poli jgeba respektovat take tyto parametry [5]:

= Maximalni znénu indukce magnetického pole, kterou se dle WHQumazrozkmit
hodnot magnetické indukce B jako miry biologickyatinka na rozdil od jejich
meéienych efektivnich hodnot;

= Maximalni rychlost indukce magnetického pole, ktem@vliviiuje velikost
indukovanych elektrickych protdv tkanich. Doporéenou maximalni hodnotu dle
WHO je 3,14 T/s pro sinusovy{ieh budiciho proudu o frekvenci 50 Hz. Maximalni
hodnota B = 10 mT,;

= Maximalni strmostcela impulsu, kterd je hodnocena strmosti ¢@dab hrany

obdélnikovych budicich impuls
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= Maximalni gradient magnetického pole, ktery chasektje nehomogenitu
magnetického pole. Definuje se &mou indukce B na jednotku délky ve &mn
nejwtsiho spadu. ¥Sinou je tento sir totoZzny s osou aplikdtor Gradient je
omezen 5 mT/cm;

= Opakovaci frekvenci budiciho impulsti impulsnich sekvenci, ktera byva od 1 do
100 Hz.

K terapeutickym dinkam jsou v poslednich letech vyuzivana pole stejriosé) stidava (50

N~ oyt

praw pole impulsni. Srovnéni ¢inka razrné velkych stidavych nebo impulsnich

magnetickych polid pasobeni na biologické objekty je uvedeno v Tabulze2.

B [mT] JlmA/ m2J Biologicka odpowd
hlava tlo
0,25- | 0,06- 0,6 1 Zadny efekt
2,5

2,5-25 0,6-6 1-100 | Vyrazny débny efekt, fiznivy vliv na nervovy systém,

rychlejSi hojeni ran a zlomenin

25-250 6-60 100-1000 Zmy v drazdivosti CNS, stimulace excitabilnich tkdni

mozna zdravotni poskozeni

250 60 1000 MozZné extra systoly a fibrilace, nek&izpoSkozeni zdrav

Tabulka2.2: Srovnanidinki magnetickych poli.

Odpowd’ organismu jako reakce na aplikadiidgavych nebo impulsnich magnetickych poli
je zavisla naghto faktorech:
* Indukci magnetického pole, kdyiaky byly pozorovdny § B =1 - 10 mT. H
dlouhodobych aplikacich hodnot nad 50 mT mohowlyblany ireverzibilni zmny;
= Frekvenci znin magnetického pole, aplikuji sé¢epazr nizkofrekverni sinusova
poli maji analgetické a protizéttivé inky. Stedni frekvence jsou vyuZivany
k navozeni vazodilatace a spasmolyticky&imkii, k [&eni degenerativnich zm a
edému. Nejvyssi frekvence tohoto rozsahu jsou véqoho Spaté se hojici rany a

popaleniny;
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= Tvaru a §ice impulsu, kdy za optimalni je povazovan obdemjkovar se &kou
5-15ms;

= Dok expozice, ktera je zavisla na charakteru onerrdci¥i aplikaci magnetického
pole s vySSi indukci mohou byt kratSi ex@ozicasy. Za optimalni je povaZzovana
doba 15 — 30 minut. VyraZndelSi expozice se aplikujitipSpatr® se hojicich

zlomeninach, oteenych ranach a popaleninach;
Vyuzitelné efekty @i puasobeni zvlast impulsnich magnetickych poli Ize pozorovat ve

vazodilataci, analgetickém apobeni, protizattlivém efektu, spasmolytickém c¢iinku,

akceleraci hojendi v protiedémovém gsobeni
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3. Experimentalni ¢ast

Experimentalnicast mé prace zahrnovala dva ukoly. Prvnim Gkoleha b§iprava roztoku
DNA , ktery byl nasled& ozaovan generatorem Enjoy. Druhy Ukol zahrnoval vylomvani
oz&eného vzorku pomoci analytické metody spektrofotoime Zde jsme vyuZili
spektrofotometr Genesys 6. Hlavnim cilem bylo itjistda pisobi magneticka pole na
biologicky material a zda dochazi ke @amm v nansienych hodnotach. Bfteni probihala
v laboratdi na Biofyzikalnim Ustavu Lékaké fakulty MU v Bohunicich.

3.1 Pouzité p Fistroje

Sestava fistroje je uéena pro ozivani a laboratorni vyzkum vlivuipobeni
magnetickych poli na biologicky material. Ripeni generatoru impulsENJOY Lab-
MAO7E byl vyuZzit notebook Acer Travel Mate 2310 aakladnim nastaveni jsou schopny
generovat stejny proudovy signal pro kigdha aplikatoru. Vystupentiptroje je aplikator.
Aplikétor je osazen vzdy po dvou vzduchovymi civikatoroidnimi civkami a odpory.
Novinkou je dovyvinuti proudového zdroje pro powtiy generator impuisENJOY, toto je
schopné zdzeni generovat impulsy stejnych zakladnich paranghavic nabizi strési
nastupné hrany proudovych impiuks to cca 4x a také univerzgj$i pouziti aplikatoru
(garantuje nastaveny proud nezavisle na odporueudi

Pro nmefeni se vyuzivala fragmentovana deoxyribonukleosekya slediho mii
rozpusénou v pufru TE (10mM Tris, 1mM EDTA pH 7,6).
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Obrazek 3.2: Spektrofotometr Genesys 6.
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3.2 Méreni a vysledky

Jednotlivé experimenty sec¢hily spektrofotometrem Genesis 6. Zakladnim pringipe
spektrofotometru je weni absorpnich vlastnosti latek, vé&ité — vybrané casti
elektromagnetického spektra. Vysledky slouziin&p studiu struktury absorbujicich laték
meteni jejich koncentrace v daném roztoku. Roztoky jpoo analyzu umishy do kyvety.
Zdroj z&eni vysila svazek ¥éni s omezenou rozsahem vinovych délek. Do cesgnizge
vioZzena kyveta se vzorkem zkoumané latky. Za kyweje umistn detektor, ktery
vyhodnocuje velikost téasti z&eni, ktera prosla vzorkem.[57]

Pro n&teni jsem vyuZila deoxyribonukleovou kyselinu DNA&dho mléi rozpus¢nou
v TE pufru, Tato DNA byla pouzita pro relativni da@gnost a odliSnou délku fragmeént
DNA, zaji&ujici snadsjSi denaturaci a renaturaci. Dvouvlaknova i jedakmbva DNA
specificky absorbuji UV-zéni, i rozdkleni dvouvlaknové DNA (angl. double-stranded
DNA) na d¥ jednovlaknové molekuly (angl. single-stranded DNégchazi k zesileni
absorpce v oblasti abs@ngho maxima fi cca 260 nm. fechod mezi dvouviaknovou DNA a
jednovlaknovou DNA, tedy proces denaturace DNA, lze proto sledoyamoci
spektrofotometru gfenim absorpce UV-#ani @i této vinové délce.

Pro vSechny experimenty byl roztok DNA pipetovan jdmek v aplik&ni desttce,
ktery se poté nechal azrwat po dobu dvaceti minut na aplikatoru. Po 20 wadeni se
vzorky mefily ve spektrofotometru. Breni probihalo v rozmezi vinovych délek 220 — 320
nm . Aplikator obsahuje 4 busi (2x vzduchova civka, 2x toroidni civka) a 2 kohtr
(odpory). Generator ENJOY fipadi na aplikator stejné pramné elektrické pole. V
piitomnosti klasickych civek tedy vznika pulsni magpie pole, a na toroidni civce pak
vznika pedpokladany impulsni vektorovy magneticky potenci@ldpory zde slouZzi
piedevsSim jako kontrolni zdroj tepla ekvivalentni padnimu® teplu produkovanému na
klasickych i toroidnich civkach.iPzalrivani dvouvlaknové DNA frive dochazet k jejimu
rozvoliovani (zvySeni absotpiho maxima) a tedy je peba odliSit vliv fisobiciho tepla
vznikajici v okoli civky pra¥ pomoci tepla vznikajici v okoli odporu. Zakladrdstaveni
parameti piistroje (délka impulsu 2 msiita 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls 0,8 A,
doba pisobeni 20 min) vychazi z dopdani firmy ENJOY s.r.o. kdy na zéklkadejich
experimeni , se jevi dinek pole produkovaného toroidni civkou rigfingjsi.

Pro statistické vyhodnoceni byla vybrana analyzatydu —ANOVA. Je zaloZzena |

predpokladu, Ze kazdy z v§th pochazi z populace ormalnim rozélenim se stejnc
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smérodatnou odchylkou. Zajima nas, zdéedhi hodnoty (pmery) skupin jsou vSecht
shodné, nebo zda se navzajem lifiedpokldddme, Ze mame n&hodny aryla kazde
skupiny a Ze vSechna pozorovani jsou nezavidla.interpretaci dat jsou néjezitejSi ¢
hodnoty uéujici, na jaké hladi&vyznamnosti je mozné zamitnout hypotézu, Ze olbaryy
jsou rovnocenné. Porovnava seredem stanovenyniislem (nejobvykleji s 0,05) a-li
mensi, rovnocennost v§ti se zamitne. #@d vyhodnocenim jefdba definovanulovot
hypotézu, pedpokladame, Zersidni hodnoty jednotlivych vyini jsou shodné.

Pro statistické vyhodnoceni byla vybrana data giosorgni maximum o vinov
délce 260 nm. Na této vinové délce dochazi kénam absorpce gyto piipadné zrany

jsou reldivné nejlépe detekovatelné a interpretovatelné.

3.2.1 Nativni DNA s délkou impulzu 2ms

Pro prvni pokusy byla zvolena nativni DNA sledihdi¢m V téchto nefenich bylo
provedeno 30 pokis PouZivand nastaventigtroje pro vSechna tato &teni byla: délka
impulsu 2 ms, $tda 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls 0,8 A, dobagobeni 20 min.

Praimérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafulmaziku 3.3.

Primérné hodnoty absorbance dvouvliaknové DNA

0,540 1 it
0,520 o «'\'\
0,500 " S

30,300 A — R
© 0,280 1 N R

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320
vinova délka [nm]
‘—0— primér toroid —=— primér odpor pramér civka primér neozdéeného roztok¢|

Obrazek 3.3:Graf pro pimérné hodnoty absorbanci u oshych s délkou impulsu 2 ms a neengch vzork
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Analyzou rozptylu se testovaly jednotlivé éedé roztoky DNA programem Statistika.

V prvnim gripac srovnavame roztoky, které byly vystaveny ulgromennych magnetickych

poli, jednotliv¥ s roztoky neoz@&nymi. Ve druhém ifpact srovnavame jednotlivé roztoky

mezi sebou. VSechnyipady srovnani ozaného a neoténého roztoku jsou nesignifikantni.

Nulovou hypotézu nezamitame, tediesni hodnoty jednotlivych vyoi jsou shodné. Mezi

roztoky, oz&ené toroidni civkou - T a klasickou civkou — Ck&anedochazi ke statisticky

vyznamnym zmndm, mizemeftict, Ze ptiméry absorbanci jsou si rovnocenné. K mensSi

odchylce dochazi pouze mezi roztoky i@ré/ch klasickou civkou a roztoky vystavenymi

vlivu tepla. Tato odchylka se da vy$ht mirnym posunem miméru absorpniho maxima u

roztokii ovlivnénych teplem. Zatimco pro odpor jeipiér absorbance A= 0,551367 pro civku

je pramér A=0,547733, mohlo tedy dojit k mirné denaturadNA Piesto zmdna neni

statisticky vyznamna. Posledni analyza srovnavajiciteploty s promnnym magnetickym

polem, také nema statisticky vyznamny charaktéedsi hodnoty jednotlivych vyini jsou

shodné.

vzorek; Praméry MNC {natimi DNA}
Soucasny efekt: F{1. 48)=.06147, p=80525
Dekompozice efektivni hypotézy

_ bufiky

vzorek | absorbance

Primér

absorbance
Sm.Ch.

absorbance

-95.00%

absorbance
+95 00%

M

P =] e

M

i

0,549200
0.550650

0.003699
0,004530

0.541763
0541542

0.556637

0,559758

30
20

o

brazek 3.4: Analyza rozptylu pro roztoky s toroidni civkou a neozné roztok.

vzorek; Proméry MNC {nativni DMNA)
Sougasny efekt: F{1. 48)=,02208, p=.008249
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
& bufiky | Pamar | SmCh. | -9500% | +95.00%
1 | D% 0.651367 0,003050 0.545234 0.557500( 30
2 | M 0.550650 0.003736 0.543138 0.5581681] 20

Obrazek 3.5Analyza rozptylu pro roztoky vystavené vlivu tepleeozéené roztoky.

vzorek; Pramény MNC {nativni DMNA]

Soutasny efekt: F{1, 48)=34973, p=5571"
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
. buriky Primeér Sm.Ch. -95.00% +55.00%
1 | C 0.547733 0.003119 0.541462 0.554004] 30
2 | Nﬁ 0.550650: 0.003820 0.542569 0.558331] 20

Obrazek 3.6Analyza rozptylu pro roztoky vystavené vlivu maigkého pole a roztoky neczhé.
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vzorek; Pramény MNC {nativni DINA)
Souazny efekt: F(1, 58)=,06796, p=79525
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
523 bufky Pramér Sm-Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.549200 0.003578 0.541237 0557163 30
2 | C 0.547733 0.003978 0.539770 (. 555696 30

Obrazek 3.7Analyza rozptylu pro roztoky ozné toroidni a klasickou civkou.

vzorek; Praméry MNC {nativni DNA)
Soutasny efekt: F(1, 58)=54091, p=.46502
Dekompozice efektivni hypotezy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | M
ol bufiky Primér Sm.Ch. -95 00% +95.00%
1 | (8] 0.551367 0.003493 0.544374 0.558359 30
2 | C 0.547733 0.003493 0.540741 0.554726] 30

Obrazek 3.8: Analyza rozptylu pro ¢eaé klasickou civkou a roztoky pod vlivem tepla

vzorek; Praméry MNC (nativni DNA)
Soulasny efekt: F(1, 58)=15168, p=659836
Dekompozice efektini hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | M
: buriky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.549200 0.003934 0.541326 0557074 30
2 | 4] 0.551367 0.003934 0.543492 0.559241] 30

Obrazek 3.9Analyza rozptylu pro oZéné toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla

Jednim z vystup programu Statistika jsou grafy. Které nam popisagloZeni vSech
praméra absorbanci.

vzorek; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 106)=,19395, p=,90032
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,562
0,560
0,558 ==
0,556 ==
0,554
0,552

0,550

absorbance

0,548
0,546

0,544 =

0,542 i -+

0,540

0,538

vzorek

Obrazek 3.10 Graf pro analyzu rozptylu nativni D&Néélkou impulzu 2 ms.
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3.2.2 Nativni DNA s délkou impulzu 0,1 ms

V téchto nefenich bylo provedeno 10 opakovani. Pouzivana rastagistroje pro
vSechna tato geni byla: délka impulsu 0,1 msfisia 1:32, kmitdet 16 Hz, proudovy impuls
0,8 A, doba pisobeni 20 min.

Primérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafubmaaku 3.11.

Primérné hodnoty absorbance dvouvldknové DNA

absorbance
o o
N W
S8
}z/
o]

0,020 r

220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 3805 310 315 320
vinova délka[nm]

‘ pramér neozarenych roztok(i —— pramér toroid —=— primér odpor pramér civka‘

Obrazek 3.11:Graf pro gimérné hodnoty absorbanci u oahych s délkou impulsu 0,1 ms a néemgch
vzorki.

Na statistickych vysledcich pro nativni DNA nejdd& Zadny prokazatelny rozdil mezi
testovanymi vybry. VSechny testy jsou nevyznamné. V prvnitipac opit srovnavame
rozdil pravépodobnosti mezi roztoky o#gnymi a kontrolami, které nebyly vystaveny vlivu
magnetickych poli a tepla. Mezignéry absorbanci u roztdkovlivnénych magnetickym
polem toroidu a roztakbez oz#eni nedochazi témk zadné zreng. VétSi rozdil stednich
hodnot niize byt zaznamenana pouze uigkteré srovnavajici vliv tepla a nedeay roztok
nebo srovnavaji vliv magnetického pole toroidu @ard. Tyto rozdily jsou zanedbatelné,

tedy stedni hodnoty jednotlivych vyoi jsou shodné.
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 bufiky

roztok; Priméry MMNC (nativni 0.1 ms DNA)
Soutasny efekt: F(1, 28)=.00009. p=.99252
Dekompozice efektivni hypotézy

absorbance
-95.00%

roztok | abscrbance | absorbance
Primeér Sm.Ch.

absorbance
+95 00%

M

| T 0.550600 0,004317 0.541756

| M 0.550650 0.0030583! 0.544397

0,555444
0.556903

10

20

O

o

razek 3.12 : Analyza rozptylu pro roztoky/@ré toroidni civkou a neazné roztoky.

roztok; Primény MNC {nathmi 0,1 ms DNA)
Soutasny efekt: F(1, 28)= 46158, p=50246
Dekompozice efektivni hypotézy

roztok | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
= bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95 00%
1 | 8] 0.554400 0.004507 0.545168 0.563632] 10
& | M 0.550650 0.003187) 0.544122 0.657178| 20

Obrézek 3.13 Analyza rozptylu pro roztoky vystawdiné tepla a neoz&né roztoky.

roztok: Praméry MMNC (natimi 0,1 ms DNA)
Soutasny efekt: F{1, 28)=08569, p=.77189
Dekompozice efektivni hypotézy

roztok | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
G buiiky Prameér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | C 0.562300 0.004602: 0.542873 0.561727| 10
2 | I 0.550650 0.003254 0.543984 0.557316) 20

Obrazek 3.14Analyza rozptylu pro roztoky vystavené vlivu maigkého pole a neoZéné roztoky.

roztok; Priméry MMNC (nativni 0,1 ms DNA)
Soutasny efekt: F{1, 18)=06227 p=82174

Cekompozice efektivni hypotézy

roztok | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
£ bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.550600 0.005258 0.539553 0.561647( 10
2 | E 0.552300 0.005258 0.541253 0563347 10

Obrazek 3.15: Analyza rozptylu pro roztoky j@zréé toroidni a klasickou civkou.

roztok; Proméry MRC {nativni 0,1 ms DNA)
Soucasny efekt: F(1, 18)=07230, p=79023
Dekompozice efektivni hypotézy

roztok | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
' buriky Primér Sm.Ch. -55.00% +35.00%
1 | 8] 0.554400 0.005500 0542845 0.565955( 10
2 | C 0.552300 0.005500 0.540745 0.563855( 10

Obrazek 3.16: Analyza rozptylu pro roztoky /@xré klasickou civkou a roztoky pod viivem tepla.

24



roztok; Friméry MNC (nativai 0,7 ms DNA]
Soucasny efekt: F{1, 18)= 27459, p= 60666
Dekompozice efektivni hypotézy

roztok | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | M
C_ bufiky Primér Sm.Ch. -95 00% +95,00%
1 | T 0,550600 0.005128 0.539827 0,561373| 10
2 | 8] 0554400 0005128 0543627 0565173010

Obrazek 3.17 Analyza rozptylu pro roztoky/exé toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla.

roztok; Praméry MNG
Soulasny efekt: F(3, 46)=,15908, p=,02329
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolshlivosti
0,570

0,565 |
0,560 -
0,555 |

9»_\_‘—*\_
/ HR‘*HE‘
0,550 |

0,545 | ol

absorbance

0,540 |

0,535

roztok

Obrazek 3.18: Graf pro analyzu rozptylu nativni Dsldélkou impulzu 0,1ms.

3.2.3 Nativni DNA s délkou impulzu 10 ms

V téchto nefenich bylo provedeno 20 opakovani. PouzZivana nastagistroje pro
vSechna tato giteni byla: délka impulsu 10 msyista 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls
0,8 A, doba pisobeni 20 min.

Primérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafutbmazaku3.19.
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Primérné hodnoty absorbance dvouviaknové DNA
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Obrazek 3.19: Graf pro gmérné hodnoty absorbanci u aglych s délkou impulsu 10 ms a néengch
vzorki.

Pomoci Anovy byly testovany jednotlivé roztoky. @bky 3.20, 3.21, 3.22 srovnhava
oz&ené roztoky nativni DNA s neaznymi. V prvnim pipadt srovhavame roztoky ozené
toroidni civkou - T a neo#@né roztoky - N. Prawgodobnost rovnosti odchylek odapomera
je WtSi nez danad hladina vyznamnosti 0,05 , tedy nuwlokigpotézu fjimame, stedni
hodnoty jednotlivych vydria jsou shodné. ¥Si odchylka je zaznamenana u testu, ktery
srovhava Vvliv tepla a neomny roztok, pravgpodobnost p = 0,17221, tedy
pravdEpodobnost,Zze fiméry se rovnaji je niZSi, avSak statisticky nevyznamiro roztoky
oz&ené prominnym magnetickym polem - C a roztoky ne@@ - N je statisticka
vyznamnost nesignifikantni, tedy nedochazi zde &ny& vyznamnym odchylkdm od
praméra. Na obrazcich 3.23, 3.24, 3.25 se testuji jedritiz&ené roztoky mezi sebou. Pro
roztoky T a C nulovou hypotézudipmame, piiméry roztoki nejsou rozdilné. Srovnani vlivu
tepla - O a psobeni magnetického prémmého pole - C vysla také nevyznamBtatisticky
vyznamna odchylka byla vyhodnocena pouze u rdztok&enych toroidni civkou - T a
roztoki vystavené vlivu odporu - O. Praymbdobnost p = 0,01047 se projevila jako
statisticky vyznamna a nulovou hypotézu, Zgedti hodnoty jednotlivych vyioa jsou

shodné, zamitame.
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vzorek; Primény MNC (nativni 10 ms DNA)
Soufasny efekt:- F(1, 28)=,74935, p=,39404
Oekompozice efektivni hypotézy

5 vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C._ buriky | Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%

1 | T‘# 0.546700 0.003726 0.539068  0,554332{10
2 | M {.550650 0.002634 0.545254 0.556046[ 20

Obrazek 3.20: Analyza rozptylu pro roztokyi@ré toroidni civkou a neozné roztoky.

vzorek: Priméry MNC (nativni 10 ms DNA)
Soutasny efekt: F{1, 28)=1.9627, p=,17221
Dekompozice efektimi hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance [N
C. buriky Primér Sm.Ch: -95.00% +95.00%
1 | 0 0.556600 0.003468 0.549497 0563703 10
2 | M 0.550650 0.002452 0.545627 0555673 20

Obrazek 3.21 Analyza rozptylu pro roztoky vystawdiné tepla a roztoky neozéné

vzorek; Praméry MNC {nativni 10 ms DNA)
Soutasny efekt- F(1, 28)=.29618, p=59060
Dekompozice efektimi hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
ok bunky Primér Sm.Ch. -95.00% #95.00%
1 | C 0.553000 0.003526 0545778 0.560222]10
2 | I 0.550650 0.002453 0.545543 05557571 20

Obrazek 3.22 Analyza rozptylu pro roztoky vystawding magnetického pole a nedefé roztoky

vzorek: Praméry MNC (nativni 10 ms DNA)
Soutasny efekt: F(1, 18)=2.9915, p=.10082
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
£ bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.546700 0.002576 0.541289 055211110
2 | C 0.553000 0.002576 0547589 0.5584111010

Obrazek 3.23Analyza rozptylu pro roztoky o=né toroidni a klasickou civkou.

vzarek, Pruméry MNC [nativni 10 ms DNA])
Soutasny efekt: F(1, 18}=1.7295, p= 20498
Dekompozice efektivni hypotézy

5 vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. buriky | Primér Sm.Ch. -96.00% +95.00%

1 | C% 0,553000 0,001936 0.548933 0.557067( 10
2 | o 0.556600 0.001936 0.552533 0.560667( 10

Obréazek 3.24 Analyza rozptylu pro oeaé klasickou civkou a roztoky pod viivem tepla.
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vzorek; Praméry MNC (nativni 10 ms DNA)
Soutasny efelt: F{1. 18)=8.1637. p=.01047
Dekompozice efektivni hypotezy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | M

C. bufiky Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%
1 | T 0,546700 0.002450 0.541553 0.551847] 10
2 | o 0.556600 0.002450 0.551453 0.561747( 10

Obrazek 3.25Analyza rozptylu pro oZéné toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla.

vzorek: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 46)=1,7731, p=, 16551
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,570

0,565 |

0.560 |

0,555 |

0,550 |

absorbance

0,545 |

0,540 |

0,535

T O C N
vzorek

Obrazek 3.26: Graf pro analyzu rozptylu nativni ®5ldélkou impulzu 10ms

3.2.4 Denaturovana DNA s délkou impulzu 2 ms

Rozdil nefeni u denaturované sgwal v tom, Ze roztok DNA (nativni) byl pozvolna
zahrivan na 95°C. R této teplot dochazi k rozruSeni vodikovychistki v molekule DNA a
k rozvolreni dvouSroubovice. Vznika tak denaturovand DNA.r&tg mnohem &Si mie
absorbuje UV z&ni a dochazi ke zvySeni absorbance v absorp maximu, tyto zrny
muzeme dobe pozorovat u grafpramérnych hodnot.

V téchto nefenich bylo provedeno 30 opakovani. Pouzivana rastagistroje pro
vSechna tato giteni byla : délka impulsu 2 msyista 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls
0,8 A, doba pisobeni 20 min.

Primérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafulmazaku3.27.
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Prim&rné hodnoty absorbance jednovlaknové C
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Obrazek 3.27: Graf pro gmeérné hodnoty absorbanci u oglych s délkou impulsu 2 ms a neengch vzork.

Anovou byly oggt testovany jednotlivé roztoky. Obrazky 3.28, 3.3830 srovnavaji
oz&ené roztoky denaturované DNA s nei@dymi. U vSechit testi je prava@podobnost, ze
roztoky se rovnaji nizS§i nez hladina vyznamnostD,85, nulovou hypotézu, Zetstini
hodnoty jednotlivych vyéri jsou shodné, zamitdme. Rozdilampera absorbanci jsou
statisticky vyznamné. Na obrazcich 3.31, 3.32, 388stuji jednotlivé ozéné roztoky mezi
sebou. Pro roztoky o#enych toroidni civkou - T a klasickou - C nulovbypotézu, Ze
stredni hodnoty jednotlivych vy jsou shodné, zamitame. Srovnéni vlivu tepla - O a
pusobeni magnetického prémmého pole - C je statisticky vyznamné. U roitaiz&enych
toroidni civkou - T a roztakvystavené vlivu odporu — O dochazi k vyznamnymhgticam

mezi pameéry, test se projevil jako signifikantni.

vzorek: Pruméry MNC {denaturovana DMNA)
Soutasny efeki: F(1, 48)=44 007, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. bufiky | Pramér Sm.Ch. -95.00% +85 00%
1 | Tﬁ 0.673333 0.002595 0.668116 0,678551) 30
2 | M 0. 700550 0.003178 0.694160 07069401 20

Obrazek 3.28: Analyza rozptylu pro roztoky @z toroidni civkou a nea&né roztoky.

29



vzorek; Pruméry MMWC {denaturovana DMNA)
Soutasny efekt: F(1, 48)=13.271, p=,00066
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C bunky ‘ Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | D% 0.665067 0.002688 0.679662 0.690471) 30
2 | M 0700550 0.003292 0.693931 0707169 20

Obrazek 3.29:Analyza rozptylu pro roztoky vystawdivél tepla a neoz&né roztoky.

vzorek: Priméry MNC (denaturovana DNA)
Souasny efekt- F{1, 48)=30,581, p=,00000
Dekompozice efektivmi hypotezy

. vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%

1 | i 0.677533 0.002632 0672241 0.682826( 30
2 | M 0, 700550 0.003224 0.694068 0.707032| 20

Obrazek 3.30: Analyza rozptylu pro roztoky vystéwdivu magnetického pole a nepaidé roztoky.

vzorek: Praméry MNC (denaturovana DNA)
Soutasny efekt: F{1, 58)=9,3343, p=.00340
Dekompozice efektini hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
£ bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.673333 0.000972 0.671388 0675279 30
2 | C 0.677533 0.000972 0675588 0.673479] 30

Obrazek 3.31Analyza rozptylu pro roztoky o=né toroidni a klasickou civkou.

vzorek: Praméry MNC (denaturovana DMA)
Souasny efekt: F(1, 58)=20,980, p=.00003
Dekompozice efektivii hypotezy

vzorek

absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N

C. bufiky Priimér Sm.Eh. -95.00% +95.00%
1 | 8] 0.685067 0.001163 0,68273% 0.687395| 30
| C 0677533 0001163 0675205 0. G798611 30

Obrazek 3.32: Analyza rozptylu pro ¢eéé klasickou civkou a roztoky pod vlivem tepla

vzorek: Priméry MNC {denaturovana DNA)
Soutasny efeld: F{1, 58)=57.847, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
£ buriky Primér Sm.Ch. -95.00% +55.00%
1 | T 0.673333 0.001091 0.671150 0.675517] 30
2 | 0] 0.685067 0,001091 0.682883 0.667260] 30

Obréazek 3.33Analyza rozptylu pro ozané toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla
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Soucasny efekt: F(3, 106)=29,245, p=,00000
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Obrazek 3.34: Graf pro analyzu rozptylu denaturoma DNA s délkou impulzu 2 ms.

3.2.5 Denaturovana DNA s délkou impulzu 0,1 ms

V téchto nefenich bylo provedeno 20 opakovani. Pouzivana nastagistroje pro

vSechna tato gteni byla: délka impulsu 0,1 msfista 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls
0,8 A, doba psobeni 20 min.

Primérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafutmazaku3.35.
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Prim&rné hodnoty absorbance jednovlaknové C
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Obrazek 3.35 Graf pro gmérné hodnoty absorbanci u oziych s délkou impulsu 0,1 ms a néemgich
vzorki.

Anovou byly testovany jednotlivé roztoky. Obrazk®®, 3.37, 3.38 srovnavaji deaé
roztoky denaturované DNA s nedeaymi. V prvnim pipact srovndvame roztoky ogné
toroidni civkou - T a neoéné roztoky - N. Prawgodobnost rovnosti pmeru je WtSi nez
dana hladina vyznamnosti < 0,05, tedy nulovou hgpat Ze sedni hodnoty jednotlivych
vybéra jsou shodné, fijimame,. A rozdil odchylek mezi skupinami nenzrmgmny. \&tSi
odchylka je zaznamenana u testu, ktery srovnawatefla - O a neozény roztok - N,
pravdpodobnost rovnosti pméra je signifikantni. Nulovou hypotézu, Zefextni hodnoty
jednotlivych vykEria jsou shodné, zamitame. Pro roztokyren& magnetickym polem — C a
neozdéené — N je prawjpodobnost shodnostifetinich hodnot statisticky nevyznamna. Na
obrazcich 3.39, 3.40, 3.41 se testuji jednotlivéie® roztoky mezi sebou. Pro roztoky
oz&ene toroidni civkou - T a klasickou civkou - Qawou hypotézu, Ze &dni hodnoty
jednotlivych vylEra jsou shodné, zamitame. Mezi roztoky ieré klasickou civkou - C a
vystavené vlivu odporu — O dochazi k vyznamnym gtd&dm mezi paméry. U roztoki
oz&enych toroidni civkou - T a roztékvystavené vlivu odporu — O nulovou hypotézu, Ze
sttedni hodnoty jednotlivych vyni jsou shodné, zamitame.
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vzorek; Promény MNC (denaturovana 0,1 ms)
Soufasny efekt: F(1, 28)=,72418, p=,40200
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. bufiky ‘ Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.706500 0.005709 (.694806 0.718194( 10
2 | Nﬁ 0.700550 0.004037 0692281 0.708819| 20

Obrazek 3.36: Analyza rozptylu pro roztoky/@réé toroidni civkou a neamné roztoky..

vzorek; Pruméry MNC (denaturovana 0,1 ms)
Sougasny efekt: F(1, 28)=6.8032, p=.01443
Dekompozice efeltimi hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
c. buriky Prameér Sm.Ch. -05.00% +95 00%
1 | 8] 0.713800 0.005713 0.707095 0.730502] 10
2 | M 0. 700550 0.004040 0692275 0.7083825( 20

Obrazek 3.37: Analyza rozptylu pro roztoky vystéwdivu tepla a neozéné roztoky.

vzorek: Priméry MNC [denaturovana 0,1 ms)
Soutasny efeki: F(1, 28)=2 7689, p=,10721
Dekompozice efektivni hypotézy

. vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance [N
. bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%

1 | C 0.712200 0.005715 0.700492 0,723908) 10
2 | I 0.700550 0004041 0.692272 0.708828) 20

Obrazek 3.38 Analyza rozptylu pro roztoky vystawding magnetického pole a negeaé roztoky

vzorek; Proméry MNC {denaturovana 0.1 ms)
Soufasny efekt- F(1. 18)=12.078, p=.00270
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
ik bufiky Primér Sm.Ch. -95.00% #95 00%
1 | T 0.706500 0.001160 0.704063 0.708337( 10
2 £ 0.712200 0.001160 0709763 0.714637] 10

Obrazek 3.39: Analyza rozptylu pro roztoky j@zxéé toroidni a klasickou civkou.

vzorek: Primény MNC (denaturovana 0.1 ms)
Soutasny efekt: F(1, 18)=15,362, p=00100
Dekompozice efektimi hypotézy

) vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
. bunky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%

1 | i 0.718800 0001181 0.716298 0.721302) 10
2 | C 0.712200 0001151 0709694 0714702 10

Obrazek 3.40: Analyza rozptylu pro éeéé klasickou civkou a roztoky pod vlivem tepla
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vzorek: Proméry MNC (denaturovana 0,1 ms)
Soutasny efekt: F(1, 18)=58.164, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
£ buriky Pramér Sm.Ch. -95.00% +95 . 00%
1 | T 0.706500 0.001140 0.704104 0.708896| 10
2 | 8] 0.718800 0.001140 0.716404 0.721196] 10

Obrazek 3.41Analyza rozptylu pro ozané toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla

vzorek: Priméry MNG
Soucasny efekt- F(3, 46)=4,0397, p=,01244
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,740

0,735
0,730
0,725
0,720

0,715

absorbance

0,710
0,705
0,700

0,695

0,690

[} (0] C N
vzaorek

Obrazek 3.42 Graf pro analyzu rozptylu denaturowaridNA s délkou impulzu 0,1 ms.

3.2.6 Denaturovana DNA s délkou impulzu 10 ms

V téchto nefenich bylo provedeno 20 opakovani. Pouzivana rastagistroje pro
vSechna tato giteni byla: délka impulsu 10 msyista 1:32, kmitéet 16 Hz, proudovy impuls
0,8 A, doba psobeni 20 min.

Primérné vysledky absorbanci jsou zobrazeny v grafubmazaiku3.3.
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Obrazek 3.43Graf pro primérné hodnoty absorbanci u aglych s délkou impulsu 10 ms a néengch
vzorki

Anovou byly testovany jednotlivé roztoky. Obrazky®, 3.45, 3.46 srovnavaji deaé
roztoky denaturované DNA s nedeaymi. V prvnim pipact srovndvame roztoky ogné
toroidni civkou - T a neo#@né roztoky - N. Prawgodobnost rovnosti odchylek odapoméra
je mensi nez dana hladina vyznamnosti < 0,05 , tedgvou hypotézu, Zeisidni hodnoty
jednotlivych vykEri jsou shodné, zamitame. Odchylka je zaznamenaestw ktery srovnava
vliv tepla - O a neozény roztok - N, prawgpodobnost p= 0,00061, tedy prapddobnost, Ze
praméry se rovnaji je mala a vysledek je statisticky ngimny. Pro roztoky oréné
magnetickym polem — C a nededaé — N je prawpodobnost statisticky vyznamna. Na
obrazcich 3.47, 3.48, 3.40 se testuji jednotlivéie® roztoky mezi sebou. Pro roztoky
oz&eneé toroidni civkou - T a klasickou civkou - C nwdo hypotézu, Ze idni hodnoty
jednotlivych vykEra jsou shodné, ifjimame. Pro roztoky ozané klasickou civkou - C a
vystavené vlivu odporu — O nedochazi kvyznamnymchgtkam mezi pimery,
pravdpodobnost rovnosti dnich hodnot je vysoka. U roztokz&enych toroidni civkou -
T a roztoki vystavené vlivu odporu — O nulovou hypotézu, Zedsti hodnoty jednotlivych

vybéra jsou shodné, zamitame.
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vzorek; Prumény MNC (denaturovana 10 ms DMA)
Soutasny efekt: F(1, 28=10,339, p=.00327
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
i bunky Primeér Sm.Ch. -85 00% +95 00%
1 | T 0.723200 0.005752 0.711418 0.734982] 10
2 | M 0700550 0.004067 0.692219 0.708881] 20

Obrazek 3.44: Analyza rozptylu pro roztokyré toroidni civkou a nea&né roztoky.

vzorek: Priméry MNC {denaturovana 10 ms DNA)
Soutasny efeki: F(1, 28)=16,579, p=,00035
Dekompozice efektivmi hypotézy

. vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. bufky Primér Sm.Ch: -95.00% +95.00%

1 | 8] 07259700 0.005845 0.717726| 0. 741674 10
2 | N 0.700550 0004133 0.692083 0709017 20

Obrazek 3.45:Analyza rozptylu pro roztoky vystawdivél tepla a neoz&né roztoky.

vzorek: Priméry MNC [denaturovana 10 ms DNA)
Soufasny efekt: F(1, 28)=14 889, p=.00061
Dekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance [N
£ buriky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | L 0.727300 0.005787 0,716045 0,739755) 10
2 | I 0.700550 0.004092 0.692167 0.708933] 20

Obréazek 3.46Analyza rozptylu pro roztoky vystavené vlivu tepleeozéené roztoky

vzorek; Priméry MNC (denaturovana 10 ms DNA)
SouCasny efekt: F(1, 18)=3,2565, p=,08750
Cekompozice efektivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
C. bufiky Primeér Sm.Ch. -85 00% +95 00%
1 | T 0723200 0,001842 0,719331) 0,7270649( 10
2 | c 0727300 0001842 0724031 0. 7317690 10

Obrazek 3.47Analyza rozptylu pro roztoky o=né toroidni a klasickou civkou.

vzorek: Priméry MNC (denaturovana 10 ms DNA)
Soutasny efekt: F(1, 168)=.3186%, p=57936
Dekompozice efektini hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance |
C. buiiky Primér Sm.Ch: -95.00% +95.00%
1 | o 0.729700 0.002255 0.724963 0,734437|( 10
2 | i 0727900 0.002255 0.723163 073263710

Obrazek 3.48: Analyza rozptylu pro éeéé klasickou civkou a roztoky pod vlivem tepla
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vzorek: Praméry MNC {denaturovana 10 ms DNA)
Souasny efekt: F(1. 18)=4.754%, p= 04273
Dekompozice efekiivni hypotézy

vzorek | absorbance | absorbance | absorbance | absorbance | N
g buriky Primér Sm.Ch. -95.00% +95.00%
1 | T 0.723200 0.002108 0.718772 0.727625| 10
2 | (8] 0725700 0.002108 0.725272 0.734128( 10

Obrazek 3.49Analyza rozptylu pro ozéné toroidni civkou a roztoky pod vlivem tepla

vzorek: Pramary MNC
Soucasny efekt: F(3, 46)=12,924, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,73t —
/

0,72 |

071 L

0,70 |

vzorek

absorbance

Obrazek 3.50: Graf pro analyzu rozptylu denaturaxarDNA s délkou impulzu 10 ms.

3.3 Diskuze
3.3.1 Nativnhi DNA

VSechna provedenadgiteni by néla objasnit, zda dochazi ke #nam ve struktte DNA.
A tedy jestli provedené experimenty prokaZinay vliv proménnych magnetickych poli
respektive pole IVMP na dvouvliaknovou DNA. Rozdilynhastaveni fistroje spoivaly
v nastaveni délky impulsu. Pro zakladni nastavemd povaZzovana délka impulsu 2 ms.
Délky 0,1 ms a 10ms byly dopaeny pozdji (po provedenych wienich v zakladnim
nastavenié) firmou ENJOY jako meznii kterych by se &inek mohl maximalizovat.
Predpokladalo se, Ze absond maxima oz&enych roztok budou mirg posunuty od

absorgnich maxim neozé&ného roztoku sémem k vy$Sim hodnotam odpovidajicim mirné

37



,,,,,

v klasické civce pro#nné magnetické pole a v okoli civky teplo jako attpaprodukt,
podobré u toroidni civky. Pro vyloteni vlivu samotného tepla na vzorek se jako dalSi
kontrola pouzilo teplo produkované odporem. ¥mém DNA roztoku tedy mohlo dojit ke
zménam ve struktte DNA, k denaturaci DNA, a tedy k lepSimu pohlcésiVv zaeni.
NejvyrazrejSi zmeny by nmely byt pozorovatelné u klasické civky a odporu. y{duwdnoty
absorbance orénych vzork by nely mit vySSi hodnoty nez absorbance pro nssrzdu
DNA.

Pro statistické zpracovani testu byla pouzita Andwatoda pispéla k owtreni shody
dvou neznamych rozteni pravépodobnosti pomoci dvou vghi. Porovnavanim dvou
vybéra (vZdy se porovnavaly roztoky azhé toroidni civkou, klasickou civkou a odporem
S neozéenymi roztoky a oz@&né roztoky navzajem). Tedy pro kazdou kategoro (pms,
0,1ms, 10ms) vzniklytt testované vyéry o dvou oz#enych roztocich afit srovnani pro
oz&eneé a neoZéné roztoky.

Srovnanim roztok oz&enych a neozénych u nativhi DNA s nastavenim délky
impulsu 2 ms nebyl pozorovan zadny vliv, ktery ipjisoboval zminy v absorbanci DNA.
Jednotliva porovnani ozenych roztok také neprokazala, Zze byktery z mpisobicich faktak
vykazoval znény. Fredpokladany impulsni vektorovy magneticky potena@l gisobenim
nelisi od pulsniho magnetického pole vznikajicihokali civky. A vliv €chto proménnych
poli se neliSi odjsobeni tepla vznikajiciho v okoli odporu.

Statistické vysledky nativni DNA s nastavenou délkonpulsu 0,1ms neprokazaly
zmeny, které by poukazovaly na vliv @pobujici zndny DNA. Roztoky ozEené se
pramérnymi absorbancemi neliSi odgonérnych absorbanci neazmnych roztok, pouzivané
jako kontroly. Testovanim og@nych roztok navzajem se utvrdilo, Ze nedoslo k ,rozvalit
struktury DNA. Redpokladany impulsni vektorovy magneticky potens&liisobenim neliSi
od pulsniho magnetického pole vznikajiciho v okdlky. A vliv téchto proménnych poli se
neliSi od @isobeni tepla vznikajiciho v okoli odporu.

Vysledky pro nativni DNA s délkou impulzu 10 ms gaauji na to, Ze neni vyraznych
odchylek od piméra mezi porovnanim ozéanych a neozénych roztok, nejsou
signifikantni. Pro jednotliva srovnani dochaziygwamnym odchylkdm od imért pouze u
pusobeni toroidni civky a odporu. AvSakepchozi testovani onych roztok vysla
nepiikazre. ProtoZze odpor slouzi jako kontrolni zdroj tepk@stovani mezigsobenim civky

a vlivu tepla nebylo vyznamné, eliminujeme tim Zdepla jako faktor zfisobujici znény. A
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testovani vlivu magnetickych poli navzajem, takprokazalo zrainy. Risobeni gkterého z

vlivii nebyl prokéazan.

3.3.2 Denaturovana DNA

Roztok DNA byl pro tato rreni denaturovan, tedy pozvolna #ghn na 95°C. Na
rozdil od roztoku dvouvlaknové DNA jsou absémpmaxima posunuty mnohem vysSe, coz
jde dol¥e vidét pii srovnani graf pro dvouvlaknovou a jednovlaknovou DNA. Je jasei
zahivani roztoku doslo k denaturaci DNA. Tedy absorpdé z&eni bude mnohemétsi u
jednovldknové DNA neZ u dvouvlaknové. Navic dematana DNA je mnohem citl§jSi na
zmeny teplot, tedy i oz&eni roztoku, kdy se vzorky zéfaji, mize absorgni maximum
klesnout v dsledku pozvolné renaturace DNA ke které dochazii ilgboratorni teplat,
piipadré muze relative vzrast — pokud psobici sily zamezi samovolné renaturaci. Tedy
otekava se, Ze srovnanim denaturovanych rdéztokdenych a denaturovanych roztok
neozdenych, zjistime z®ny zpisobené pray pasobicimi poli¢i ohievem i ozaovani v
absorgnich maximech.

Testovanim roztak denaturované DNA s délkou impulzu 2 ms ukazalo, Ze
denaturované roztoky po deai z@tné renaturuji rychleji nez samovolnym procesem.

S vysledky denaturované DNA s nastavenou délkouulsap 0,1ms vSak ukazal
porgkud jiny zawr. Zatimco piméry absorbanci pro ipdpokladané impulsni vektorove
magnetické pole toroidu a pulsni vektorové magkétigole civky ve srovnani sggnérem
neozdenych roztok neni vyznamny, u roztdk které byly vystavenyisobeni tepla odporu,
dochéazi ke zrn¢ v absorpgnim maximu. Tedy tento rozdil potvrdifigobeni tepla jako sily
zrychlujici renaturaci, zatimcaipobici magnetické pole i pole IVMP jaksi brzdingk tepla
k urychleni denaturace. Nicm&melze odliSit vliv promdnného magnetického pole a pole
IVMP.

Srovnanim roztok oz&enych a neozanych u denaturované DNA s nastavenim délky
impulsu 10 ms byly pozorovany vyznamnécny, v tomto pipact ovSem ve smyslu zvySeni
absorgniho maxima uci neoz&nému vzorku, scicimu spiSe pro bré&ni samovolné
renaturaci ginkem vSech pouzitych ,poli“ (proénné magnetické pole, pole IVMP a teplo).
Zarover nejde odlisit fisobeni &hto poli mezi sebou, vliv pole IVMP, prémmého
magnetického i fisobeni tepla Zisobuje stejnou zému absorpniho maxima. Tento vysledek

tedy nepotvrzujeigdchozi vysledky.
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Pro objastni bude teba provést dalSi &eni, které se vSakd&asovych a technickych
duvodia nedaly do uzaeni prace provést, hlavnimivbdem pak byla nizka UV propustnost
kyvet (presto, Ze byla vyrobcem garantovanad) pouZivanychvivigh sadach #teni a
nemoznost velka mnozstvi jiz ziskanych vysledlo prace ziadit. Také nebylo mozné

zprovoznit zéizeni pro elektroforézu, proto tata@tani nebyla provedena.
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4. Zaver

Cilem bakalgské prace bylo zjistit, zda pr@émma magneticka poléi pole IVMP
zpasobuji znény ve struktie DNA a zejména pak zjistit zda s&éinkem tato pole liSi mezi
sebou. Mieni byla rozdlena podle fipravy roztoku deoxyribonukleové kyseliny na
dvouvlaknovou a jednovldknovou DNA a dale pak patiéky impulzu na 2 ms, 0,1ms a 10
ms. Nastaveni hodnot 2 ms, 0,1 ms a 10 ms bylordédgao firmou ENJOY spol. s.r.o.
Prvotnim cilem bylo pro3ét pasobeni prornnych magnetickych poli na DNA.fipadné
zmeny by byly viditelné zminou velikosti absorbance. Pro nativni DNA s déllkayulsu
2ms, 0,1 ms, 2 ms nedoSlo k roadil mezi ptiméry absorbanci. Nebyl pozorovan zadny
rozdil mezi fissobenim prognného magnetického pole toroidu a civky.

Denaturovana DNA ozavana s délkou impulzu 2, 0,1 a 10 ms také neudazaldil
absorbanci pro pole toroidni a klasické civky. N#gna data neprokazala, Ze pole vigyiai
se v okoli civek méa vliv na denatdrg-renaturéni zmeny DNA. Statistickou vyznamnost jen
v nekterych gipadech prokazal odpor, pracujici jako kontroladaog tepla, pole IVMP
promenné magnetické pole se vSak ve vSedphagulech chovala stgjn

Na z&klad nanttenych dat neni mozné odliSitigobeni pronného magnetického
pole a pole IVMP, nicmeénukazuji stejny vliv &hto poli na denatugaé-renaturéni zmeny
struktury DNA. Pro odliSeni vlivuiéthto poli, existuje-li, budedba vyuzit citli¢jSi metody,

napiklad na bazi molekulagbiologickych metod.
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