Na koho si vsadit v ptipad¢ jaderné katastrofy?

M. K#istanova - Gymnazium, Pardubice, Dasicka
K. Folova - Gymnazium, Pardubice, Dasicka
J. Paulyskova - Gymnazium, Pardubice, Dasicka
R. RakaSova - Gymnazium Teplice

janapaulyskova@seznam.cz

Abstrakt

Zateni Clovéku pomaha, ale zarovenn ho i ohrozuje. Mezi hrozby patii naptiklad kosmické
zateni nebo piirodni radionuklidy. Negativnimu ptsobeni zafeni Se muizeme vyhnout
odstinénim, zvySenim vzdalenosti od zdroje, snizenim doby pisobeni nebo uzitim
radioprotektiv. A pravé touto posledni metodou, ktera je v podstaté jedinym feSenim pro
astronauty, jsme se zabyvali. Pokouseli jsme se zjistit, zda by ethanol mohl byt vhodnym
radioprotektivem. Vyuzili jsme metodu agardzové elektroforézy.

1 Uvod

DNA je nositelem genetické informace. Sklada se ze sacharidu (2-deoxyriboza), fosfatu a
dusikaté baze. Ta mtze byt purinova (adenin, guanin) nebo pyrimidinova (cytosin, thymin).
Tato sekvence je vodikovymi mustky spojena na zakladé komplementarity bazi a sto¢ena do
dvousroubovice. Pokud je buika vystavena zafeni, mize dojit bud’ k pfimému zasazeni DNA
nebo k neptimému poskozeni prostiednictvim vzniklymi volnymi radikaly. Pravdépodobnost
piimého zasahu je mala, proto ma neptimé poskozeni vétsi vyznam.

Abychom tomu zabranili, mizeme pouzit tzv. vychytavace (scavengery), které zneutralizuji
hydroxylové radikaly. Problémem je, Ze vétSina latek s vhodnymi vlastnosti je jedovata. Nasim
ukolem bylo zjistit, zda by ethanol mohl byt idealnim vychytava¢em. A zda by v ptipadé
jaderné katastrofy dopadl 1épe alkoholik, nebo abstinent.

2 Experiment

Experiment probéhl v radiobiologické laboratofi Oddéleni dozimetrie zateni, Ustav jaderné
fyziky AV CR pod vedenim Ing. Katefiny Pachnerové Brabcové, Ph.D..

Uzitim elektroforetické metody jsme zkoumaly, zda alkohol muize snizit riziko poskozeni
DNA. Ve stocené plazmidové DNA muze dojit k poskozeni jednoho nebo obou vlaken (viz
obr.1). Pokud se poskodi jedno na jednom ¢i vice mistech, dostate¢né vzdalenych od sebe,
vznikne nizsi stupen poskozeni, mluvime pak o kruhové formé¢ DNA. Pokud vsak dojde k
poskozeni obou vlaken, je uz DNA vazné€ narusena, neni pravdépodobné, Ze ji butika dokaze
opravit. Vznika tak linearni forma DNA. Pokud dojde u linearni formy k vice dvojitym zlomtm
na obou vlaknech, DNA se stava degradovanou.
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Obr. 1

Testovaly jsme ethanol ve formé¢ 36% vodky Nordic Ice jako potencialni radioprotektivum.
Pro nase ucely jsme vyuzily plazmidovy model ve vodném roztoku reprezentujici bunéénou
DNA. Pracovaly jsme s dvéma sadami po deviti vzorcich s riznou objemovou koncentraci
ethanolu 0% - 20%. Jeden set jsme ozatily zdrojem gama zateni, kobaltem 60. Tyto vzorky
byly vystaveny davce zareni 50 Gy. Druha sada byla pouze kontrolni.
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Obr. 2

Princip elektroforézy spociva v rozdilné pohyblivosti nabitych molekul v elektrickém poli (viz
obr. 2). Vlakna poskozena ionizujicim zafenim migruji rozdilnou rychlosti nez ta
neposkozena.

Jako podklad jsme vyuzily agarézovy gel vytvoreny z agarozy, pufru, destilované vody a
fluorescen¢niho barviva, které slouzi k zviditelnéni DNA pod UV lampou. Do uvatfeného a
ztuhlého gelu jsme aplikovaly vzorky s ptidanym barvivem, abychom dobie vidély jejich
migraci. K té doslo pfi pfipojeni do obvodu 0 napéti 100 V na 70 minut.



Neozafena sada:

Obr. 3

Ozafena sada:

Obr. 4

Praci jsme vyhodnotily pomoci programu Luthien, ktery se pouziva na analyzu, vyobrazeni a
vyhodnoceni dat v grafech.
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Graf 1

Z grafu ¢. 1 miazeme vycist, Ze pii zvySovani koncentrace ethanolu u neozafenych vzorkt
alkohol mirn¢ poskozuje plazmidovy model DNA.

Zaroven podle grafi ¢. 1 a 2 mizeme fici, ze ethanol funguje jako radioprotektivum pro tento
model DNA. Dalo by se tedy fici, ze ethanol snizuje moznost poskozeni plazmidové DNA.
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Graf 2
3 Zavér

Teoretickym vysledkem nasi prace je, ze ethanol snizuje moznost poskozeni plazmidové DNA
pied neptimymi ucinky ionizujiciho zafeni, pfi¢emz K evidentnimu nartastu ochrany dochazi
pii zvySovani jeho koncetrace. Jelikoz jsme vsak mély dispozici pouze plazmidové DNA, které
nemohlo nahradit bunééné DNA, nevime, zda by mél ethanol pti ozafeni stejny ucinek na
bunku jako v nasem pokusu. Lidsky organismus v piipadé jaderné katastrofy reaguje jinym
zpusobem nez plazmidovy model. Domnivame se, Ze nejlepsi moznosti pii vybuchu jaderné
elektrarny je rozumny ¢lovek, ktery bude schopen rychle zareagovat, coz u opilého ¢lovéka
neni lehky tukol, ne-li nemozny. U astronautd by tato metoda vyuziti ethanolu jako
radioprotektiva také nebyla nejlepsi napad, protoze vliv alkoholu na jejich mysleni by byl
vecelku nezadouci. V praxi bychom tedy ethanol jako radioprotektivum pouzit nemohli.

Podékovani

Rady bychom podé¢kovaly Ing. Kateting Pachnerové Brabcové, Ph.D. ktera nas seznamila s
metodou agarozové elektroforézy. Dékujeme ji za trpélivé vysvétlovani problematiky ochrany
DNA a za ptijemnou spolupréci. Také bychom rady pod&kovaly Ustavu jaderné fyziky AV CR
za prostory pro nas vyzkum na Oddéleni dozimetrie zafeni a umoznéni prace v daném objektu.
Na konec jesté velké diky kandidatu véd Vojtéchu Svobodovi za organizaci Tydnu veédy na
Jaderce v Praze, jez nam umoznila rozsifit oblasti naseho poznani.



