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Anotacia témy DzP

Dizertacna préca je orientovand do oblasti elektromagnetickej biokompatibility a primarne sa
venuje netepelnym  vplyvom exogénneho umelého extrémne nizkofrekveéného
elektromagnetického pola na zivé organizmy. Vedeckd komunita pracuje s viacerymi
hypotetickymi mechanizmami netepelnych U¢inkov umelého elektromagnetického pozadia. Aj
napriek intenzivnym vedecko-vyskumnym aktivitdm realizovanym v ostatnych dekadach existuje
v tejto oblasti viac otdzok ako odpovedi. Dizertacna praca je experimentalneho charakteru a jej
hlavhym zédmerom je vyskum pozitivnych a negativnych netepelnych biologickych vplyvov
umelého exogénneho elektromagnetického pola v oblasti extrémne nizkych frekvencii. Ambiciou
realizacie dizertacnej prace je prispiet k rozvoju poznania v predmetnej oblasti.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a Glohy doktoranda
Biologické uc¢inky magnetickych poli (MP) z umelych elektromagnetickych zdrojov vyvolavaju
zvy$Sené obavy z pohladu potencidlnych zdravotnych rizik v suvislosti so zvy$enymi hladinami
reaktivnych foriem kyslika (ROS), ktoré su c¢asto spajané s nadorovymi ochoreniami,
Alzheimerovou chorobou a dal§imi ochoreniami stvisiacimi s vekom. Naopak, MP tiez preukazali
potencidl pri liecbe réznych ochoreni, modulacii hladiny reaktivhych kyslikovych foriem a pri
alternacii metabolickych odpovedi réznych bunkovych Llinii. Synergia medzi umelym
elektromagnetickym pozadim a biologickymi systémami bola skimana v mnohych studiach, ktoré
sa zameriavajl na procesy, ale zvlast na dosledky, ktorymi extrémne nizkofrekvencné
elektromagnetické pole moéze ovplyvnit biologické systémy. Doterajsie vyskumy preukazuju, ze
extrémne nizkofrekvencné MP mdéze modulovat' biologickd aktivitu, ako je rast a regeneracia
rastlin, alebo spomalenie vyvoja nddorov u zvierat. Tieto U¢inky expozicie su vysoko selektivne a
zavislé od parametrov magnetického pola ako napr. frekvencia a amplituda. Jednym z
uvazovanych mechanizmov poésobenia je, Zze extrémne nizkofrekvenéné MP zvySuju aktivitu
volnych radikalov ovplyvnenim distriblcie idnov a potencidlov bunkovych membran. Tieto
radikalne parové mechanizmy su obzvlast citlivé na varidcie MP, ¢o naznacuje, ze takéto polia
moZzu vyznamne modulovat biochemické reakcie zmenou spinovych stavov a tym ovplyvnit



biologické vysledky, ako su rychlost' rastu buniek a oxida¢ny stres. Tento pohlad koreSponduje s
pozorovanou schopnostou MP menit' rychlost chemickych reakcii pri energetickych hladinach
vyrazne pod vykonom tepelného Sumu. Ciele prace su nasledujtce: 1) kriticky prieskum aktualneho
stavu poznania v predmetnej oblasti; 2) navrh a vyvoj aplikdtora extrémne nizkofrekvenéného
elektromagnetického Ziarenia; 3) citlivostna analyza reakcii zvolenych bunkovych kultdr na zmeny
parametrov aplikovaného elektromagnetického ziarenia; 4) analyza dosiahnutych vysledkov a ich
konfrontacia s aktudlnym stavom poznania. Realizédcia dizertacnej prace bude z metodologického
hladiska orientovand do dvoch oblasti: 1) numerické modelovanie a simulacie rozlozenia
elektromagnetického pola pomocou vhodného softvérového néstroja; 2) experimentalne merania
a vyhodnotenie meranych déat s vyuzitim Statistickych metdédd. Numerické simulacie budu
vyuzivané prioritne v suvislosti s navrhom, optimalizdciou a vyvojom nového aplikdtora
elektromagnetického Ziarenia. Podstatnd c¢ast samotnej vyskumnej ¢asti suvisi s velkym
mnozstvom pérovych experimentov so zameranim na ziskanie biologickej odpovede na bunkove;j
urovni s ohladom na konkréte hodnoty magnetického pola (intenzita, frekvencia). Cielom je
identifikacia tzv. frekvenéno-amplitidovych bio-aktivnych ,okien“ extrémne nizkofrekvenéného
magnetického pola.

Profil uchddzaca
Pozadované zruc¢nosti:

Vzdelanie a odborné zazemie:

e vysokoskolské vzdelanie Il. stupna v Studijnom programe biomedicinske inZinierstvo alebo
v pribuznom technickom smere;

e znalost tedrie elektromagnetického pola;

e kompetencie v oblasti numerického modelovania a simulacii elektromagnetickych
systémov v CST Studio Suit su vysoko vitané;

e znalosti Statistickych metéd vyhodnocovania.

Technické a praktické zruénosti:

e skusenosti s meracimi metddami a laboratérnymi postupmi je vyhodou;

e skusenosti s experimentalnou pracou v laboratdriu a vyvojom testovacich zostav;
e experimentalne zru¢nosti,

e skusenosti s numerickymi simulédciami elektromagnetickych systémov.

Vyskumné a osobnostné predpoklady:

e komunikacéné zruénosti;

vynikajlca znalost anglického jazyka;
analytické, systematické a kritické myslenie;
samostatnost;

predpoklady pre timovu pracu.
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