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Mili priatelia, radi by sme vas pozvali k precitaniu uz stvr-
tého vydania publikacie Vyskumné projekty s vynikajucou
urovhou, ktorou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
prezentuje vysledky riesenia projektov dosahujucich vyni-
kajucu uroven. Publikacia by tak mala sluzit vém vsetkym,
ktori mate zaujem vediet viac o podpore vyskumu na
Slovensku. V publikacii sa docitate o realizacii a vysledkoch
niekolkorocnej prace slovenskych odbornikov na projektoch
za obdobie rokov 2015 az 2019 v zakladnom a aplikovanom
vyskume v prirodnych, technickych, lekarskych, pédohospo-
darskych, spolo¢enskych a humanitnych vedach. Samozrej-
me, ze publikacia svojim obsahom moéze tazko konkurovat

a byt porovnavana s elektronickymi zdrojmi najnovsich infor-
macii, ktoré su podstatne rychlejsSie a aktudlnejsie. Ma vsak
niekolko prednosti, kedze ndm umoznila zhrnut a bilancovat,
¢omu sa celé riesitelské kolektivy a spoluriesitelské organi-
zacie vo vedeckej komunite na Slovensku venovali. Pretoze
ide uz o Stvrtu publikaciu svojho druhu, verime, ze uz mo-
Zeme jasnejsSie prezentovat pokrok v jednotlivych vednych
odboroch, v ktorych boli realizované projekty prezentované
v tejto publikacii. Agentura na podporu vyskumu a vyvoja sa
od svojho vzniku stala vyznamnou sucastou statneho systé-
mu podpory zdkladného a aplikovaného vyskumu a vyvoja
na Slovensku. Na teritériu vyskumu a vyvoja sa dnes velmi
tazko najde niekto, kto by nepoznal ndzov nasej agentury,
¢o nas velmi tesi. Na zaver nase podakovanie patri vSetkym
rieSitelom projektov prezentovanych v publikacii, a tiez
vSetkym tym, ktori prispeli k priprave stvrtého vydania publi-
kacie Vyskumné projekty s vynikajucou urovnou 2020.
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PREHLAD PODANYCH ZIADOSTi A PODPORENYCH PROJEKTOV
VO VSEOBECNYCH VYZVACH V ROKOCH 2002 AZ 2017

Projekty prezentované v tejto publikacii boli podané

v rdmci vSeobecnej vyzvy Agentlry na podporu vyskumu

a vyvoja s oznac¢enim VV 2014. VSeobecna vyzva VV 2014
nemala ziadne obmedzenia tykajluce sa vecného zamera-
nia projektov. Konkrétne zameranie, ciele a vecnu napln
vyskumu a vyvoja uréoval sam Ziadatel. Ziadosti mohli
predkladat pravnické osoby a fyzické osoby - podnikatelia
bez obmedzenia prislusnosti k sektoru vyskumu a vyvoja.
V rdmci verejnej vyzvy VV 2014 bolo celkovo prijatych

a zaregistrovanych 896 ziadosti o finan¢né prostriedky

na rieSenie projektov vyskumu a vyvoja a podporenych
bolo 148 Ziadosti. Zaciatok rieSenia projektov bol 1. 7. 2015.
Najneskorsi dadtum ukoncéenia rieSenia projektov bol 30. 6.
2019 V roku 2019 nasledne prebehlo vyhodnotenie ukonce-
nych projektov jednotlivymi odborovymi radami na zaklade
predlozenych zaverecnych sprav o rieSeni projektov, ktoré
predkladaju zodpovedni rieSitelia do 30 dni od ukoncenia
rieSenia.

Touto publikdciou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
prezentuje vyber najuspesnejsich ukoncenych a nasledne
vyhodnotenych projektov zo vSseobecnej vyzvy VV 2014 vo
vsetkych odvetviach slovenskej vedy a techniky.

Uspesnost podporenych Ziadosti VV2014 podla vednych odborov.

Odbor vedy

Zaregistrované Financované Uspe$nost

a techniky Ziadosti projekty (%)
Prirodné vedy 213 36 16,9
Technické vedy 293 46 15,7
Lekarske vedy 93 15 16,1
P6dohospodarske 19 19 16,0
vedy

Spolocenské vedy 126 22 17,5
Humanitné vedy 52 10 19,2
Spolu 896 148 16,5

PERCENTUALNY PODIEL
PODPORENYCH PROJEKTOV
PODLA CHARAKTERU
VYSKUMU

ROZDELENIE PODPORENYCH
PROJEKTOV PODLA SEKTOROV

3,4%

B zakiadny vyskum / 90 projektov
Aplikovany vyskum / 53 projektov

. Vyvoj / 5 projektov

. VS / 72 projektov
[ sAv / 51 projektov

Statny bez SAV / 10 projektov
. Podnikatelsky / 13 projektov

I Neziskovy / 2 projektov
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PRIRODNE VEDY

POKROCILE METODY MODELOVANIA NEURCITOSTI PRE
ROZHODOVACIE PROBLEMY A ICH APLIKACIE

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financ¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2019
229880 €
APVV-14-0013

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol zamerany na moderné metddy venované
modelovaniu neurcitosti rébznych druhov. V pripade
pravdepodobnostnej neurcitosti isSlo najmé& o kopule
charakterizujuce Strukturu stochastickej zavislosti nahod-
nych vektorov. Neaditivne miery umoznuju modelovat
interakciu, ale pre aplikacie vyzaduju nové typy integralov.
Agregacia na réznych typoch skal, vratane zvéazovych, je
vyznamnym teoretickym zakladom rozhodovacich metdd.
Z potencidlnych oblasti aplikacii sme sa zamerali najma na
pokrocilé modelovanie nelinedrnych ¢asovych radov v hy-
droldgii, resp. finanénych ¢asovych radov, a na aplikacie

V spracovani obrazu.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo ziskanie a nasledné publikovanie,
resp. aplikovanie novych vysledkov v nasledovnych
oblastiach: Navrh novych konstrukénych metdéd pre 2-

a n-rozmerné kopule; Navrh fitovacich metdd a verifikacia
vyberu modelu v rdmci viacrozmernych ndhodnych
premennych, vratane modelovania redlnych finan¢nych

a hydrologickych dat; Podrobné studium a rozvijanie teo-
rie agregacie na ohrani¢enych zvazoch; Vyvoj pokrocilych
zovseobecneni mier a integrdlov na unipolarnych a bipo-
larnych redlnych skalach, vratane navrhu novych typov
mier a integrdlov a podrobného preskiumania ich viast-
nosti, ako su napr. integralne nerovnosti ¢i konvergencné
vlastnosti; ZovSeobecnenie integrovania na konec¢nych
priestoroch, pri ktorom su miery nahradené (¢iasto¢ne
definovanymi) agregaé¢nymi funkciami; Navrh a podrobné
Studium integralov ako zakladov tedrie multikriterial-
neho rozhodovania, vratane integralov zalozenych na
hladinovo-zavislych mierach, integralov zalozenych na
premennych indukujucich usporiadanie a integralov pre
intervalovo-hodnotové (a vSeobecnejsie) vstupy); Navrh
a verifikacia nelinedrnych/n-rozmernych modelov ¢aso-
vych radov pre redlne data z oblasti finan¢nictva a hydro-
|6gie; Aplikacie teoretickych vysledkov projektu v oblasti
spracovania obrazu.

prof. RNDr. Radko Mesiar, DrSc.
Stavebna fakulta, Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vsetky planované ciele boli splnené a vo viacerych pri-
padoch vyrazne prekrocené, pricom dosiahnuté vysledky
boli publikované v doteraz vyjdenych 78 vedeckych
¢lankoch v impaktovanych ¢asopisoch, ktoré su zvacsa
Spickové (prvy decil v JCR), a v databaze WoS maju dote-
raz viac nez 380 citacii. Popri pozvanych prispevkoch ve-
novanych prehladu strednych hodnét fuzzy mnozin, resp.
suc¢asnému stavu a nac¢rtu smerovania tedrie agregacie,
za najvyznamnejsie vysledky rieSenia projektu povazuje-
me navrh konstrukcii kopul zalozenych na ultramodularite,
¢im nielen zovSeobecnujeme zndme vysledky zalozené na
klasickom sucine, ale aj prindsame originalny pristup ku
konstrukcii kopul. Zaujem vedeckej verejnosti vyvolal aj
nami navrhnuty koncept miernych odchylkovych funkcii
pre porovnavanie alternativ, resp. konstrukciu agregac-
nych funkcii. Vyznamnymi su aj navrhy a preskdmanie
sub- a superadditivnych transformacii agregacnych
funkcii, resp. nadvrhy novych typov monoténnosti s aplika-
ciami napr. pri spracovani obrazu. Za prelomovy vysledok
povazujeme charakterizaciu Sugenovych integralov, kde
sme ukazali, Ze jediné agregacné funkcie na ohrani¢enych
zvazoch, ktoré zachovavaju kongruencie, su prave Suge-
nove integrdly. Z viacerych vysledkov venovanych mieram
a integrdlom spomenme integralnou charakterizaciu mier
moznosti a nutnosti, resp. viaceré vysledky tykajuce sa
zhodnosti vybranych dekompozi¢nych integrdlov a aplika-
cii kopul pri tvorbe integradlov. Za jeden z najvyznam-
nejsich vystupov projektu vzhladom na aplikacie pri
modelovani viacrozmernych Statistickych dat povazujeme
vyrazné rozSirenie fitovacieho softvéru ,acopula“, ktory
bol aplikovany pri viacerych vystupoch projektu.

PRINOS PRE PRAX

Dosiahnuté vysledky vyrazne rozsirili teoreticky zaklad
pre viaceré oblasti informatiky, vratane spracovania obra-
zu, pre lepsie pravdepodobnostné modelovanie viacroz-
mernych dejov, vratane modelovania viacrozmenych
¢asovych radov, ako aj pre rézne rozhodovacie oblasti,
vratane multikriteridlneho rozhodovania a optimalizacie.
Medzinarodna spolupraca iniciovanad v rdmci projektu
viedla k spolupraci s poprednymi svetovymi odbornikmi
v oblasti modelovania neurcitosti z viacerych statov, ako
su Australia, Brazilia, Ceska Republika, Cina, India, Irén,
Polsko, Rakusko, Spanielsko,Taliansko &i USA. Tato cenna
skusenost ma velku pridanu hodnotu najma pre mladsich
¢lenov riesitelského kolektivu a je aj prislubom pre dalSiu
spolupracu. Excelentnost ndsho vyskumu bola v r. 2017
ocenena zaradenim riesitelov projektu medzi Spickové
vedecké kolektivy.

Obr. 1/ Grafy réznych
zavislostnych parametrov
pre zovSeobecnené FGM
kopule.

Obr. 2 / Aplikacia pri
spracovani obrazu.

Obr. 3 / 3-D graf tzv. overlap
funkcie vyuzivanej pri
spracovani obrazu.

Obr. 4 / 3-D popis
parametrov pre 2-rozmerné
polynomické kopule piateho
stupna tried PQD a NQD.
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PRIRODNE VEDY

MAGNETOKALORICKY JAV V KVANTOVYCH
A NANOSKOPICKYCH SYSTEMOCH

Zodpovedny riesitel projektu:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelské organizacie:

prof. Ing. Martin Orendac, CSc. 3
Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J. Safarika v KoSiciach
Fakulta prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave,

Fakulta chemickej a potravinarskej technologie Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave

Termin rieSenia
Einanéné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2019
249777 €
APVV 14-0073

PREDMET VYSKUMU

Studium nizkoenergetickych excitaénych maédov vo vybra-
nych kvantovych a nanoskopickych systémoch s dérazom
na vyjasnenie zmeny stavu vyvolanej zmenou teploty

a vonkajsim magnetickym polom.

CIELE PROJEKTU

Priprava, charakterizacia a komplexné teoretické a expe-
rimentalne studium novych kvantovych a nanoskopickych
systémov, objasnenie ulohy velkosti spinu, krystalovopolnej
anizotropie, velkosti a zloZzenia ¢astic na magnetotepel-

né vlastnosti skimanych systémov. Na zaklade studia
termodynamickych veli¢in kombinovaného s vyskumom
transportnych a relaxa¢nych vlastnosti navrhnut prakticky
aplikovatelné materialy so zvysenou ucinnostou magnetic-
kého kryochladenia.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Studium magnetokalorického javu v S = 1 heisenbergov-
skych retazcoch s Haldanovou energetickou medzerou
viedlo k pozorovaniu, podla nasich znalosti, doposial
najvyraznejsieho inverzného magnetokalorického javu

v poliach do 9 T (M. Orendac et al., Phys. Rev. B (2017)).
Na zlucenine KEr(MoQ,), bol ziskany jeden z najvyraznej-
Sich rotacnych magnetokalorickych javov v poliachdo 2 T
(Obr. 1) (V. Tkac et al., Phys. Rev. B (2015)). Bol preukazany
podstatny vplyv tzv. efektu zizeného fonénového hrdla na
dynamickeé vlastnosti geometricky frustrovanych systémoy,
plandrneho magnetu Er,Ti,O, (M. Orendac et al., Phys. Rev.
B (2016)) a dynamického spinového ladu Pr,Sn,0, (V. Tkac
et al., J. of Al. and Compd. (2019)). Teoreticky bola presku-
mand moznost vzniku magnetiza¢nych plateau v S =1/2
dimérovych a oktaedralnych Heisenbergovych retazcoch
(T. Verkholyak et al., Phys. Rev. B (2016), J. Strecka et al.,
Phys. Rev. B (2017)). Metdédami litografie a elektrodepozicie
boli pripravené dvojrozmerné mikromagnetické struktury
a optimalizované ich magnetokalorické vlastnosti (Obr. 2)
(S. Vorobiov et al., J. Magn. Magn. Mat. (2019)).

Vedecké Usilie sa sustredilo aj na pripravu a charakterizaciu
koordinac¢nych zluc¢enin prechodnych kovov vykazujucich
magneticku bistabilitu zalozenu na unikatnych javoch -
krizenie spinovych javov (tzv. spin crossover) (Obr. 3) alebo
jednomolekulovy magnetizmus (/. Salitros et al., Inorganic
Chemistry (2019)). Pojem magneticka bistabilita predstavu-
je vlastnost zluc¢eniny jestvovat v dvoch stabilnych magne-
tickych stavoch, lisiacich sa navzdjom réznymi fyzikalnymi
vlastnostami (projekcia a/alebo velkost magnetického
momentu, farba, elektrickad vodivost...), pricom tieto stavy
mozno navzajom medzi sebou vratne menit vonkajsimi
podnetmi. Z aplikacného hladiska je najvyznamnejsim
svetelné prepinanie magnetickych stavov, ktoré umoznuje
kontrolovat magnetické vilastnosti aj na molekulovej Urovni
(B. Brachngkova et al., Chemical Papers (2017)).

V rdmci rieSenia cielov projektu sme sa zamerali aj na
Studium magnetokalorického javu (6-8 nm) nanocastic
Gd203 zapuzdrenych v periodickej SiO2 matrici s hexa-
gonadlnou a kubickou symetriou kde Struktura nanokom-
pozitov bola potvrdend pomocou experimentalnych a te-
oretickych metdd (A. Zelendkova et al., Scientific Report
(2019)). Pripravené nanokompozity spajaju v sebe vyhody
poérovitého oxidu kremicitého s nanocasticami Gd203
(Obr. 4). Kombindacia unikatnej porovitej struktury amor-
fného oxidu kremicitého s nanocasticami oxidu gadolinia
a vysokej hodnoty zmeny magnetickej entropie umoznuju
rozsirit aplikacie studovanych nanokompozitov Gd203@
SiO2 pre kryomagnetické chladenie (A. Zelefidkova et al.,
Appl. Phys. (2016)).

PRINOS PRE PRAX

Usilie o ndvrh a realizaciu novych magnetickych refrigeran-
tov stimuloval zaujem slovenskych firiem a zahrani¢nych
partnerov o vysledky ziskané pri rieSeni projektu. Konkrét-
nejsie, firma B. S. H. s. r. 0. patriaca do skupiny Bosch group
prejavila zaujem o spolupracu v oblasti magnetického chla-
denia. Pozorovany anomalny inverzny magnetokaloricky jav
v kvantovom retazci s Haldanovou energetickou medzerou
vyvolal zdujem o jeho praktické vyuzitie ako chladiaceho
elementu v tzv. large B/T facility v National High Magnetic
field Laboratory, University of Florida, Gainesville. Vysledky
ziskané pri rieSeni projektu boli jednym z faktorov veducich
k pozvaniu k Ucasti v konzorciu univerzit, vyskumnych
institucii a firiem k podaniu projektu ESTEEM - “Novel Tech-
nologies for Efficient Thermal and Energy Management*”
podaného vo vyzve H2020-MSCA-ITN-2019. Na zéklade
ziskanych vysledkov bol taktiez v spolupraci s firmou
Cryosoft. s. r. 0. podany projekt ,,Centrum pre magnetické
chladenie a ohrev*“ vo vyzve OPVal-VA/DP/2016/1.2.1-01.

H‘
Obr. 1/ Rota&ny magnetokaloricky jav

v KEr(Mo04)2 a jeho mozné praktické vyuzitie.
Obr. 2 / Vyroba a charakterizacia umelych
dvojrozmernych magnetickych struktur.

Obr. 3 / Jav spin - krosoveru vo vybranych
polyjadrovych zlt¢enindch na baze zeleza.

Obr. 4 / Vyroba a magnetotepelné vlastnosti
nanokompozitov Gd203@SiO2 pre
kryomagnetické chladenie.
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PRIRODNE VEDY

OBLASTNE STRATOTYPY PRE GENETICKE, VEKOVE A PALEOENVIRONMENTALNE
CHARAKTERISTIKY SEDIMENTARNYCH PANIEV ZAPADNYCH KARPAT

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelskad organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

07/2015 - 06/2019
249 855 €
APVV-14-0118

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol zamerany na kritické udalosti vo vyvoji Zeme,
ktorych zdznamy je mozné identifikovat v ¢asovych Stan-
dardoch a sedimentarnych archivoch Zapadnych Karpat.
Predmetom vyskumu boli preto hrani¢né stratotypy me-
zozoickych a kenozoickych suvrstvi, ktoré boli kalibrované
na medzindrodnu ¢asovu geologicku skalu a globdlne
zmeny Vv histoérii Zeme.

CIEL PROJEKTU

Cielom vyskumu bola aplikacia multidisciplinarneho
pristupu a vysokorozliSovacej analyzy na stratigrafické
datovanie a identifikdciu zmien paleoprostredia v sedi-
mentarnych suvrstviach Zapadnych Karpéat. Cielom bolo
skvalitnenie dat zo studia regiondlnych stratotypov na
Uroven medzindrodnych korelaénych programov IGCP/
UNESCO a integraciu do vyskumnych timov pre definiciu
globalnych stratotypov a eventov.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vyskum mezozoickych suvrstvi priniesol niektoré objavné
vysledky (napr. prvy ndlez plazov rodu Pachypleurosaurus
v karpatskej oblasti), ale hlavne pokrok v definicii hrani¢-
nych stratotypov a ocednskych anoxickych eventov. Naj-
vyznamnejSie vysledky boli ziskané zo Studia stratotypov
jursko-kriedovej hranice Zapadnych Karpat, ktoré sa dostali
na uroven medzinarodnych referenénych standardov GSSP.
Vysledky projektu preukazali velku délezitost kalpionelidov,
ktoré sa ako pelagické mikroorganizmy stali strategickou
skupinou jurskej a spodnokriedovej mikrobiostratigrafie
aplikovanej nielen vo vyskume Zapadnych Karpat, ale

s Ucastou riesitelov projektu aj v celej tetydnej oblasti
(napr. stratotypové lokality vo Francuzsku, Ukrajine, na
Kryme, Bulharsku, Mexiku, a i.). V biostratigrafii mladsich
suvrstvi mala podobny vyznam skupina foraminifer, ktorej
vysledky sa stali predmetom medzindrodnej mikropaleon-
tologickej konferencie IWAF 2017 v Smoleniciach, vedecky
i logisticky zabezpecovanej riesitelskym timom projektu
APVV-14-0118 (v¢itane vydania monografickej publikacie).

doc. RNDr. Jan Sotak, DrSc.
Ustav vied o Zemi SAV Bratislava
Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

Dal$im velmi pozoruhodnym vysledkom projektu je
zdznam impaktovej udalosti na hranici kriedy a terciéru
(K/T), ktora je celosvetovo registrovang, ale v Zapadnych
Karpatoch doteraz chybala. Existencia tejto hranice bola
dokazana eventami vymierania a objavovania sa novych
foriem planktonického zZivota, indikatormi stresovych pod-
mienok, zmenami paleomagnetizmu, fragmentami impak-
toklastického pdovodu a pod. Analyza podmienok zo zaciat-
ku paleogénu (65 mil.r.) dokumentuje novu radiaciu zivota
a nestabilitu klimatickych systémov Zeme. Tento trend
viedol k postupnému oteplovaniu az nastupu extrémne
hypertermalneho obdobia na konci paleocénu a zaciatku
eocénu (55 mil.r.), ktoré bolo vystriedané kontinualnym
klimatickym ochladzovanim az prvym zaladnenim na konci
eocénu (33 mil.r.). Zmeny tychto podmienok sa v sedimen-
tarnom zazname odrazili na teplotnych a zivinovych prefe-
renciadch organizmoyv, bioproduktivite paniev, izotopovom
zlozeni schranok a karbonatov, produktoch zvertravania,

a pod. Casovy priebeh tychto zmien bol datovany pomo-
cou veducich fosilnych druhov, magnetozén a geochro-
nologickych metdd. Spolu s poznatkami z neogénnych
paniev tak vysledky projektu umoznili rekonstruovat vyvoj
sedimentarnych paniev Zapadnych Karpat v priebehu 50
mil. rokov. Publikované modely tychto paniev zahfiaju
zmeny ich zivotnych podmienok, klimatickych pomerov,
depozi¢nych systémov, uhlikového cyklu, hydrografickych
rezimov ale hlavne paleogeografie v rdmci orogenného
vyVvoja alpsko-karpatsko-pandnskej sustavy.

PRINOS PRE PRAX

Hlavny prinos projektu APVV-14-0118 je vo sfére zak-
ladného vyskumu, v ktorom dosiahol $pi¢ckovu Uroven
vedeckych vystupov. Dokumentuje to bezmala stovka
publikovanych vedeckych ¢lankov v domacich a zahranic-
nych karentovanych ¢asopisoch (91), dve monografické
publikacie (IWAF 2017, Jurassica 2019), mnozstvo konfe-
renc¢nych prezentéacii, Ucast rieSitelov v medzinarodnych
pracovnych skupinadch a programoch, viacero absolventov
doktorandského studia z radov riesitelov projektu, a i.

Napriek tomu ma projekt evidentny prinos aj pre prax,
kedze sedimentdrne komplexy buduju vacsinu horskych
Usekov v trase pre vystavbu dialnic. Zistenie ich stratigrafie
priamo napomaha rieSeniu geologickej stavby pri projek-
tovani geotechnickych prac a tunelov, ¢o sa v rokoch 2016
- 2019 aj prakticky realizovalo na projektoch tunelov Soros-
ka, Cebrat a Korbelka (aj s prislusnymi publikaciami).

Obr. 1/ Profily Zapadnych Karpat s potencidlom
regionalnych stratotypov ale aj medzinarodnych
parastratotypov jursko-kriedovej hranice (145 mil.
rokov). Graficky suU zndzornené kvantitativne zmeny
a hojnostné maxima vapnitého mikroplankténu,
klastickej primesi, distribucie zonalnych druhov
kalpionelidov a magnetickej polarity (Michalik a kol.,
2016, Geologica Carpathica; 2020, Cretaceous
Research).

Obr. 2 / Hranica kriedy a paleogénu na stratotypovom
profile Zilina-Hradisko vymedzena na zaklade
poslednych vyskytov vymretych druhov a objavenia
sa novych zastupcov planktonickych foraminifer.

V Z3apadnych Karpatoch bola takto prvykrat

presne vymedzena stratigrafickd hranica ¢asovo
zodpovedajuca impaktu asteroidu v Mexickom zalive
pred 65 mil. rokmi (krater Chicxulub). Sotak a kol.
2017, Veda, ISBN 978-80-224-1574-3.

Obr. 3 / Paleogeograficky a paleotektonicky model
sedimentarnych paniev Alpsko-Karpatsko-Pandnskej
oblasti v obdobi stredného eocénu (40 - 50

mil. rokov). Model integruje subsidenéné centrd
ocednskych paniev i dvihajuce sa elevacie orogénnych
z6n (Kovac a kol. 2016, Global and Planetary Change).
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PRIRODNE VEDY

TRANSKRIPTOM, METABOLOM A SIGNALOM BIOAKTIVNYCH LATOK obr.1
S PROTINADOROVYM UCINKOM V RODE HYPERICUM
Zodpovedny riesitel projektu: prof. RNDr. Eva Cellarova, DrSc.
Riesitelska organizacia: Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach
Spoluriesitelska organizacia: Univerzita Komenského v Bratislave
Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019
Financné prostriedky z APVV: 231887 €
Cislo projektu: APVV-14-0154
Pseudohypericin M'Pml.t;hyp;t.in
PREDMET VYSKUMU CIEL PROJEKTU
Zastupcovia rodu Hypericum, z ktorych vacsina nebola Projekt bol zamerany na vyhladavanie kandidatnych gé- ucinok voci benzo(a)pyrénu a cis-platine. Tento poznatok
dosial fytochemicky charakterizovand, predstavuju velky nov biosyntézy bioaktivnych latok, hypericinov a floroglu-  je vyznamny pre prakticku aplikdciu v medicine, pretoze
potencidl jedineénych latok pre farmaceticky priemysel. cinolov, s protinddorovym ucinkom v rode Hypericum na hyperforin moze eliminovat ucinok cytostatika cis-platiny
Ide predovsetkym o naftodiantréony a floroglucinoly, ktoré zdklade korelacie transkriptomickych a metabolomickych v pripade liecby depresie onkologickych pacientov.
sU typické pre mnohych zastupcov rodu. Napriek velkému  dat podporenych datami o ich lokalizacii in sitGg a na vali-
potencidlu tychto latok pre diagnostiku a terapiu nddorov,  daciu ich funkcie pre perspektivnu biotechnologicku pro- PRINOS PRE PRAX
biosyntetické drahy v rastline neboli dosial jednoznac¢ne dukciu. Z hladiska perspektivneho vyuzitia tychto latok Perspektivne uplatnenie vysledkov nasho vyskumu v praxi
experimentdlne potvrdené, rovnako ako neboli identifiko- vo fotodynamickej terapii nddorov a zvysenia jej ucinnosti  je v oblasti rastlinnej biotechnoldgie pre farmaceuticky
vané gény kodujuce klucové enzymy ich biosyntézy. Pred-  bolo cielom objasnit synergické, resp. antagonistické priemysel a navrhu ucinnych lieCiv prirodného pévodu pre
metom vyskumu v rémci tohto projektu bolo komplexné ucinky hypericinu a jeho kombindcii s inymi lie¢ivami na fotodynamicku terapiu, pripadne diagnostiku nadorov. Hyperoside
Studium prirodnych latok zo skupiny antrachinénov, vybranych nadorovych bunkovych linidch a potvrdit ich V sucasnosti je ,,Herba hyperici“, nadzemna cast H. perfo-
hlavne hypericinu a jeho derivatov. Komplexnost spociva- neutrdlny, resp. antigenotoxicky charakter. ratum, na svetovom trhu jedna z najziadanejsich surovin
la v $tudiu regulacie biosyntézy tychto latok, ich potenci- pre farmaceuticky priemysel. Metabolomické studie Obr. 3
alnych genotoxickych uc¢inkov na biologickych modeloch DOSIAHNUTE VYSLEDKY v rdmci projektu umoznili vytipovat dalSich zastupcov
a mechanizmov pdsobenia na vybrané nddorové bunkové Komplexnd metabolomicka a transkriptomicka analyza rodu Hypericum ako vhodnych kandidatov pre biotechno- obr. 2

linie. V snahe prispiet k objasneniu biosyntézy boli pri
rieSeni projektu pouzité najnovsie sekvenacné, analytické
a zobrazovacie technoldgie umoznujuce ziskat a korelovat
transkriptomické a metabolomické data s datami o ich
lokalizacii in sitd. Protinddorové ucinky tychto latok sa
Studovali bud samostatne alebo v kombinacii s inymi
liecivami s cielom objasnenia mechanizmov ich Uc¢inku

a vplyvu na vysledny predpokladany synergicky efekt,
predovsetkym pri fotodynamickej terapii. Podmienkou pre
perspektivne vyuzitie tychto latok v terapii a diagnostike
nadorov je ich neutrdlny, pripadne protektivny uc¢inok na
zdravé bunky, preto bolo stuc¢astou komplexného pristupu
aj testovanie vybranych kombinacii bioaktivnych latok na
genotoxicitu.

prirodnych producentov farmakodynamickych latok s pro-
tinddorovym ucinkom v rode Hypericum umoznila navrh
novej alternativnej biosyntetickej drahy fotoaktivneho
hypericinu a identifikovala mnozinu kandidatnych génov
Vv biosyntéze hypericinu, hyperforinu a melatoninu. Tieto
vysledky su zdkladom pre navrh perspektivnej biotech-
nologickej alternativy produkcie tychto latok. Vyskum
zamerany na objasnenie mechanizmov protinddorového
potencidlu hypericinu odhalil zatial nepopisané vilastnosti
jednak svetlom aktivovaného, ako aj neaktivovaného
hypericinu pésobiaceho samostatne, resp. s inymi prirod-
nymi latkami na viacerych experimentdlnych modeloch

in vitro. Potvrdili sme antimetastatické ucinky hyperforinu
a svetlom aktivovaného hypericinu, a taktiez chemosen-
zitizujuci a imunostimulaény efekt svetlom aktivovaného
hypericinu a manumycinu A. Okrem toho sme zdoku-
mentovali vyznamnu ulohu proteinu BCRP v rezistencii
nadorovych buniek na ucinok fotodynamickej terapie

s hypericinom. Analyza potencidlneho genotoxického/an-
tigenotoxického uc¢inku nefotoaktivovaného, resp. fotoak-
tivovaného hypericinu, hyperforinu a manumycinu A apli-
kovanych samostatne alebo v kombinacii poukazali na
skuto¢nost, Zze sledované fytozluceniny nemali genotoxic-
ky ucinok. Navys$e hyperforin vykazoval antiklastogénny

logicku alternativu produkcie. Potvrdenie antimutagén-
neho charakteru studovanych metabolitov a vyznamny
prispevok k poznaniu mechanizmov ich pésobenia na
nadorové bunky je slubnym predpokladom ich vyuzitia
v klinickej onkoldgii.

Obr. 1/ Hypericum humifusum
- tmavé noduly na kaliSnych
listkoch s hypericinom.

Obr. 2 / Hypericum perforatum
in vitro.

Obr. 3 / Lokalizacia sekundarnych
metabolitov pomocou MALDI-
HRMS (Kusari et al. 2015).

Obr. 4 / Miting rieéite!’ského
kolektivu (Myto pod Dumbierom,
2016).

Obr. 4
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PRIRODNE VEDY

ODHALENIE LIGAND-RECEPTOR INTERAKCIi ZUCASTNUJUCICH SA INVAZIE PATOGENOV DO
CENTRALNEHO NERVOVEHO SYSTEMU A VYVOJ CIELENEJ TERAPEUTICKEJ STRATEGIE VOCI

NEUROINFEKCIAM

Univerzita veterindrskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach

Zodpovedny riesitel: doc. MVDr. Mangesh Bhide, PhD.
Riesitelska organizacia:

Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019

Financ¢né prostriedky z APVV: 218 986 €

Cislo projektu: APVV-14-0218

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu bolo odhalenie interakcii medzi
povrchovymi ligandami neuropatogénov a receptormi na
bunkach neurovaskularnej jednotky (NVJ). Druhym cielom
projektu bola produkcia nanoprotildtok na zablokovanie
vazby liganda s receptorom.

CIELE PROJEKTU

i) Prvym cielom bolo identifikovat povrchové proteiny
(ligandy) neuropatogénov (Borrelia, Neisseria, Strepto-
coccus) interagujucich s bunkami NVJ.

ii) Druhym cielom bolo mapovanie signalnych drah akti-
vovanych v bunkach NVJ pri expozicii neuropatogénmi
alebo ich ligandami.

iii) Tretim cielom bola identifikdcia receptor-viazucich
domén ligandov.

iv) Poslednym cielom projektu bolo vyvinutie nanoprotila-
tok proti receptor-viaziucim doménam identifikovanych
v cieli iii. Nanoprotilatky mozu byt dalej pouzité ako
terapeutické latky proti invadujucim neuropatogénom.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Prvym cielom bolo mapovat subor povrchovych proteinov
(ligandov) neuropatogénov (N. meningitidis, B. bavariensis
a S. pneumoniae), ktoré interaguju s bunkami NVJ. Pomo-
cou proteomickych metdd a bioinformatickej analyzy sme
Uspesne mapovali interaktdm neuropatogénov. Interakcia
vybranych ligandov s bunkami NVJ bola validovana ELI-
SA testom. Druhym cielom bolo posudenie schopnosti
ligandov indukovat signdlne drahy, napomahajtce tran-
slokacii patogénov cez hematoencefalicku bariéru (HEB).
Ligandy MafA a NadA N. meningitidis, OspA a Erp23

B. bavariensis a adhesion lipoprotein S. pneumoniae boli
pouzité pri indukcii ludskych mozgovych endotelovych
buniek (hnBMECSs) a astrocytov. S pouzitim RNA sekve-
novania bola hodnotena bunkova odpoved na drovni
transkriptomu. Ligandy indukovali biologické procesy,
ktoré mozu menit permeabilitu HEB. V tretom cieli sme
identifikovali vazbové domény ligandov zucastniujucich

sa ligand-receptorovych interakcii pomocou limitovanej

proteolyzy ligand-receptorového komplexu a MALDI-MS.
Identifikované vazbové domény boli pouzité vo Stvrtom
cieli na produkciu $pecifickych VHH nanoprotilatok. Meto-
da ,./n vitro imunizacie B-lymfocytov lamy* bola zavedena
na pripravu VyH-fagovych alebo VHH-ribozémovych
kniznic (patentované). Pomocou fadgového displeja bolo
vytvorenych niekolko Vi H nanoprotilatok a ich schopnost
blokovat (Uplne alebo ciastoc¢ne) adhéziu patogénov na
hBMECs bola Uspesne testovana. Vdaka projektu sme:
publikovali 16 ¢lankov, 63 abstraktov, 1 kapitolu; podali 1
patent; realizovali 5 pozvanych prednasok a 17 prezenta-
cii; dostali 3 EU a 7 ndrodnych projektov, bol dosiahnuty
Lbrain gain“ (2 postdoktorandské miesta) a niekolko dok-
torandov dokonc¢ilo PhD.

PRINOS PRE PRAX

1. ldentifikdcia kompletného interaktdému medzi neuro-
patogénmi a bunkami NJV viedla k vytvoreniu doble-
zitej databazy, ktora ma svoje uplatnenie pri dalSom
Studiu jednotlivych ligandov patogénov. Tato databaza
taktiez pomoze vedcom pochopit zakladné principy
biologickych procesov, ktoré sa vyskytuju pocas infek-
cie, ¢o je dolezité pri vyvoji liekov.

2. Produkovali sme nanoprotilatky s vyuzitim ribozémové-
ho displeja. Na tento ucel bola skonstruovana a paten-
tovana jedineéna expresna kazeta (patent C12N 15/00
(50080-2016). Spolu s ribozémovym displejom sme tiez
zaviedli techniku fagového displeja ur¢enu na produkciu
nanoprotilatok. Nanoprotilatky vyvinuté v projekte
dokazali signifikantne znizit adhéziu neuropatogénov na
bunky NVJ. Fagovy displej nasiel taktiez uplatnenie pri
produkcii antimikrobidlnych peptidov voéi neuropatogé-
nom, ktoré maju terapeuticky potencial.

3. Standardizovali sme techniku ,,in vitro imunizécie
lamich B-lymfocytov®, ktord nahradza klasickud imu-
nizaciu zvierat. Tato technika bola pouzitd na vyrobu
vysoko Specifickych nanoprotildtok proti ligandom
neuropatogénov. /n vitro imunizacia ma jedine¢né
vyhody: 1) nie je potrebné produkovat protilatky proti
réznym antigénom u viacerych zvierat; 2) zvierata

netrpia toxickym a anafylaktickym stresom v doésledku
klasickej imunizacie, 3) je mozné imunizovat B-lym-
focyty zivymi infekénymi patogénmi (¢o je naro¢né

v pripade zivych zvierat). S tymito vyhodami sa
imunizacia in vitro mdze bezne pouzivat na produkciu
nanoprotilatok v beznej praxi.

Vyvinuté nanoprotilatky maju vysoky potencidl pri
terapeutickej aplikacii proti neuroborelidze alebo me-
ningitide spdsobenej Neisseria. Postup zavedeny pre
vyrobu nanoprotilatok mozno bez problémov pouzit
aj na produkciu terapeutickych protilatok proti inym
patogénom.

Obr. 1/ Mapovanie receptor-véazbovych
domén na ligande patogénu. Na obrazku
je znadzorneny NadA ligand Neisseria
meningitidis, ktory interaguje s mozgovymi
mikrovaskuldrnymi endotelovymi bunkami.
Receptor-vazbové mieste je identifikované
kombinaciou ciastoc¢nej preolyzy ligandu

a hmotnostnej spektrometrie.

Obr. 2 / Rekombinantne produkovany
ligand (MafA) Neisseria meningitidis.
Participacia MafA proteinu pri transkokacii
meningokoka cez HEB bola potvrdena
prave pocas rieSenia tohto projektu.

Obr. 3 / Zobrazenie interakcie liganda
(major outer membrane protein P.IB,
Neisseria meningitidis) na ludské
endotelové bunky (zelenou farbou).
Ligandy priamo interaguju s receptormi
endotelovych buniek, a vyvolavaju
patologické procesy u buniek.

Obr. 4 / Pohlad na neuroinvazivnu Borrelia
garini farbenu s acridine orange. B. garini
ako vazny neuropatogén bola intensivne
Studovana za uc¢elom vyvinutia ucinnej
terapeutickej latky.

Obr. 2

Obr. 4
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PRIRODNE VEDY

KOMPARATIVNA A FUNKCNA ANALYZA GENOMOV NEKONVENCNYCH DRUHOV KVASINIEK

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

prof. RNDr. Jozef Nosek, DrSc.
Prirodovedecka fakulta a Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

7/2015 - 12/2018
220000 €
APVV-14-0253

Termin rieSenia:
Ifinanéné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu boli gendmy nekonvenénych druhov
kvasiniek, ktoré vdaka svojej rozmanitosti, predstavuju vy-
nikajucu platformu pre studium zaujimavych biologickych
fenoménov pristupmi komparativnej a funkénej genomiky,
bioinformatiky, biochémie, genetiky, molekuldrnej a bun-
kovej bioldgie.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo stanovenie gendmovych sekvencii
viacerych druhov artrokonididlnych kvasiniek rodu Mag-
nusiomyces/Saprochaete kombinaciou sekvenaénych tech-
noldgii druhej a tretej generdacie, ich naslednad kompara-
tivna a funkéna analyza a vyvoj novych bioinformatickych
metod.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

K najvyznamnejsim vysledkom vyskumnych aktivit
projektu patri stanovenie vysoko-suvislych genémovych
sekvencii 18 druhov artrokonidialnych kvasiniek, vratane
patogénnych (Magnusiomyces capitatus, Saprochaete cla-
vata) a biotechnologicky zaujimavych druhov (M. ingens,
S. ingens, S. suaveolens). Sekvencie gendmov viacerych
druhov boli anotované pomocou transkriptomickych dat
a boli pre ne vytvorené verejné genémové prehliadace.

V sekvenciach boli charakterizované viaceré oblasti (napr.
lokusy pre parovacie typy, teloméry). V mitochondrial-
nych génoch kvasiniek M. capitatus, M. spicifer a S. clavata
bolo identifikovanych celkovo 175 mobilnych genetickych
elementov, ktoré su pocas génovej expresie ignorované
mechanizmmom programovanej transla¢nej obchadzky.
Bioinformatickymi a proteomickymi analyzami kompo-
nentov mitochondridlnych translaénych masinérii mag-
nusiomycét liSiacich sa pritomnostou tychto elementov
bolo identifikovanych viacero rozdielov pravdepodobne
sUvisiacich s procesom transla¢nej obchadzky. V rdmci
projektu boli vytvorené viaceré softvérové ndstroje (napr.
DeepNano, ktory umoznuje spracovanie dat ziskanych
nanopodrovou sekvenacnou technoldgiou). Dosiahnuté
vysledky boli publikované v 24 vedeckych studiach

v medzindrodnych vedeckych ¢asopisoch a zbornikoch,
prezentované formou viacerych prednasok a posterov
na vedeckych konferenciach, ako aj formou diplomovych
a doktorandskych dizertacnych prac.

PRINOS PRE PRAX

Sekvencie anotovanych gendmov kvasiniek, protokoly
pre izolaciu gendmovej DNA a pripravu sekvenaénych
kniznic, gendmové prehliadace a vytvoreny softvér maju
uplatnenie v biomedicinskych vedach alebo biotechno-
|6gidch. Vysledky analyzy gendmov patogénnych druhov
moézu byt vyuzité pri dizajne molekularnych markerov pre
klinicku diagnostiku alebo pri identifikacii molekuldarnych
cielov vhodnych pre terapeuticku intervenciu u pacientov
s kvasinkovymi infekciami. Projekt tiez prispel k inter-
disciplinadrnej vychove mladych vedeckych pracovnikov,
pregradudlnych studentov a doktorandov Univerzity
Komenského v Bratislave (v programoch biochémia, ge-
netika a informatika), ktori sa aktivne podielali na rieSeni
vyskumnych uloh.

Obr. 1/ Patogénna kvasinka
Magnusiomyces capitatus. (A) Morfoldgia
koldnie buniek na komplexnom médiu
(Hodorova, nepublikované). (B) Bunky po
farbeni DNA fluorescencnou farbi¢kou DAPI
(Hodorova, nepublikované). (C) Organizacia
jadrového gendmu (20,2 Mbp), ktory tvoria
4 chromozdmy (Brejova a kol. (2019)
Current Genetics 65: 539-560).

Obr. 2 / Fylogeneticky strom
artrokonididlnych druhov kvasiniek rodu
Magnusiomyces/ Saprochaete (Brejova
a kol., nepublikované).

Obr. 3 / Priklad variability signalov
nanoporového sekvenovania DNA. Signaly
zodpovedajuce tej istej DNA s ekvencii boli
zarovnané pomocou nastrojov vyvinutych
v rdmci projektu (Barbora a Vinat,
nepublikované).
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PRIRODNE VEDY

DROBNE CICAVCE AKO POTENCIALNY ZDROJ ZOONOTICKYCH BAKTERIi A REZISTENCIE

NA ANTIBIOTIKA

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

Doc. RNDr. Michal Stanko, DrSc.
Parazitologicky ustav SAV, KoSice

Centrum biovied SAV, Ustav fyzioldgie hospoddrskych zvierat SAV, Kosice

Spoluriesitelské organizacie: Ustav zooldgie SAV, Bratislava
Termin rie$enia: 07/2015 - 06/2019

Einanéné prostriedky z APVV: 168 032 €

Cislo projektu: APVV-14-0274

PREDMET VYSKUMU

Drobné cicavce, najma hlodavce, su velmi vhodnou mode-
lovou skupinou organizmov na ekologické, parazitologické

i epidemiologickeé studie. Suvisi to s faktom, ze vacsina
drobnych hlodavcov nezije dlhsie ako 2 roky. Toto rychle
striedanie generdcii umoznuje rychle uplatnenie mutacii.
Mnoho druhov hlodavcov predstavuje typickych r-stratégov,
za priaznivych biotickych a abiotickych podmienok mézu
ich populdcie exponencidlne rast, prejavuje sa to v prirode
premnozovanim. Z parazitologického a epidemiologické-

ho hladiska je u drobnych cicavcov vyznamny fakt, ze su
hostitelmi mnozZstva skupin a druhov ektoparazitov (kliestov,
roztocov, bich, vii), ktoré s prenasaémi mnohych patogé-
nov - virusov, baktérii a prvokov. Okrem rychleho zivotného
cyklu a mimoriadnej reprodukénej schopnosti maju drobné
cicavce tu vlastnost, ze ziju na malych domovskych okrskoch
(home range), Studované jedince odzrkadluju lokalnu a aktu-
alnu epidemiologicku situaciu.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo ziskanie prioritne novych a vyznamné
rozsirenie dovtedajsich poznatkov o Strukture a zlozeni
prirodnych ohnisk na modelovych lokalitach s réznym
stupnom antropického vyuzivania, konkrétne v urbdnnom

a suburbannom prostredi mesta KoSice a ¢iasto¢ne i v Brati-
slave. Ako kontrolna oblast bolo navrhnuté Ochranné pasmo
Narodného parku Slovensky kras. Projekt bol zamerany na
vyskum parazito - hostitelskych vztahov medzi drobnymi ci-
cavcami, viacerymi skupinami ektoparazitov (najma kliestami
a blchami) a vyznamnymi bakteridlnymi bakteridlnymi pa-
togénmi (rody Anaplasma, Borrelia, Bartonella a Rickettsia),
ktoré moézu spdsobovat zdvazné ochorenia zvierat a ludi.
Sledované boli zmeny v genetickej variabilite a prevalencii
tychto patogénov medzi Studovanymi lokalitami, v priebehu
jednotlivych rokov, ako aj v modelovych skupindch hostitelov
i parazitickych ¢lankonozcoch - prendsacoch (vektoroch).
Vyznamnym cielom projektu bola diagnostika zoonotickych
baktérii ¢revnej a koznej mikrofléry volne Zijucich hlodavcov
a detekcia rezistencie na antibiotika u tzv. indikatorovych
baktérii (Escherichia coli a enteroky) a stafylokokov.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vsetky vytycené ciele navrhovaného projektu boli spinené.
Riesitelsky kolektiv z troch pracovisk SAV ziskal vyznamné
vysledky o strukture a dynamike prirodnych ohnisk ochoreni
v urbdne (Botanicka zahrada Kosice) a suburbane Kosic
(Cermelska dolina) a v Ochrannom pasme Narodného parku
Slovensky kras (Hrhov). Teriologickym vyskumom a parazi-
tologickym vysetrenim hlodavcov a hmyzoZzravcov sme po-
tvrdili relativne bohatu faunu hostitelov ektoparazitov a teda
aj potencidlnych rezervodarov virusovych, bakteridlnych

i protozoarnych patogénov. Na studovanych lokalitdéch sme
zaznamenali 10 druhov drobnych cicavcov, na nich parazi-
tujucich 6 druhov kliestov, 12 druhov parazitickych roztocov
a 12 druhov bich. Viacro&né vyskumy rezervoarovych zvierat
a ich ektoparazitov, ako aj kliestov z vegetacie potvrdili
existenciu a aktivitu prirodnych ohnisk borélii, anaplaziem,
rickettsii, bartonel, neoehrlichii, babézii a i. Aktivne ohniska
tychto zoondz sme potvrdili viacrocnym monitorovanim
vyskytu kliestov a ich premorenia na patogény tak na Uzemi
kosickej aglomeracie, ako aj na viacerych lokalitdch Brati-
slavy. Uskutocnend bola genotypizacia patogénoy, pricom

v aktivnych prirodnych ohniskdch sme potvrdili cirkuldciu

2 genotypov anaplaziem, 3 genotypov rickettsii, 5 druhov
bartonel a 2 genotypov babézii. V truse drobnych cicavcov
sme molekuldrnymi metédami potvrdili 6 druhov a geno-
typov kryptosporidii a 5 druhov kokcidii (Eimeria spp.).
Niektoré z tychto patogénov mézu vyvolavat aj vyznamné
ochorenia ludi a domacich zvierat. NGS metddou bol ana-
lyzovany mikrobiém kliestov /xodes ricinus a Dermacentor
reticulatus. Vyskumom sme potvrdili, ze drobné cicavce

a klieste su vyznamnym bioindikdtorom vyskytu rezistent-
nych stafylokokov. Zistili sme, ze aj kmene Escherichia coli
izolované z traviaceho traktu drobnych cicavcov citlivé na
antibiotika, m6zu byt nebezpecné pre ludi. Dva nové druhy
kryptosporidii pre vedu (Cryptosporidium apodemi, C. dit-
richi) a geneticka diverzita klieStov Dermacentor reticulatus
v Eurépe bola opisana v ramci medzinarodnej spoluprace.

VYSTUPY DO PRAXE

Vysledky vyskumu su vhodnym vystupom pre epidemio-
logicku prax, poskytuju uradom verejného zdravotnictva

i verejnosti informacie o su¢asnom rozsireni a populaénych
hustotach kliestov na uzemi aglomeracie Kosic, o premoreni
klieStov a drobnych cicavcov na viaceré epidemiologicky
vyznamné patogény. Vysledky boli doteraz publikované

v 12 zahrani¢nych a 2 domacich karentovanych ¢asopisoch
a v 1 monografii. Sucastou riesitelského kolektivu boli aj
doktorandi, uspesne boli obhajené 4 doktorandské prace
tematicky suvisiace s rieSenym projektom.

Obr. 1/ Capitulum nymfy kliesta
Ixodes frontalis zobrazené
rastrovacim mikroskopom.

Obr. 2 / Cihajuca samica kliesta
Dermacentor marginatus
(Slovensky kras).

Obr. 3 / Ry3avka tmavopasa
(Apodemus agrarius).

Obr. 4 / NGS mikrobiom zo zmesi
samic Ixodes ricinus z okolia Kosic.
Velkost pismen vyjadruje kvantitu
symbiontov a patogénov.

Obr. 5/ Larvy kliestov na usnici
rySavky (Apodemus sp.).

Obr. 6 / Boreliovy erytém na ruke
v mieste cicania infikovaného kliesta.
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PRIRODNE VEDY

NELINEARNE JAVY V EVOLUCNYCH ROVNICIACH Z PRIRODNYCH A TECHNICKYCH VIED

Zodpovedny riesitel prof. RNDr. Marek Fila, DrSc.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave

Riesitelska organizacia:

Termin rie$enia: 07/2015 - 06/2019
Einan(‘:né prostriedky z APVV: 209 440 €
Cislo projektu: APVV-14-0378

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol venovany rozvoju tedrie nelinedrnych evoluc-
nych rovnic za uc¢elom pochopenia nelinedrnych javov

v prirode. Dosiahnuté vysledky sa tykaju kvalitativheho
spravania sa rieSeni. Skimané boli apridorne odhady

a asymptotické sprdvanie sa rieseni nelinedrnych para-
bolickych a eliptickych uloh; oscilacie, chaos a stabilita
pre nelinearne diferencidlne rovnice celociselného a ne-
celociselného radu; modely chemickej kinetiky, génovej
expresie a prudenia nestlacitelnej tekutiny.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom bolo dosiahnutie novych vysledkov

v zakladnom vyskume v oblasti nelinedrnych evolu¢nych
rovnic, ktoré si motivované spojitymi matematickymi
modelmi z prirodnych a technickych vied.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vysledky projektu boli publikované v 6 monografiach,

67 publikacidch v zahrani¢nych karentovanych ¢asopi-
soch a v 21 publikaciach, publikovanych v recenzovanych
vedeckych ¢asopisoch v zahranici a boli prezentované na
mnohych pozvanych prednaskach na medzinarodnych
vedeckych podujatiach.

Clen riesitelského kolektivu prof. M. Fe¢kan sa dostal do
rebricka HighlyCitedResearchers za rok 2019. Rebric¢ek
zostavuje spoloc¢nost ClarivateAnalytics z Web ofScien-
ceGroup.

PRINOS PRE PRAX

Okrem publika¢nej ¢innosti v prestiznych odbornych
¢asopisoch k najdélezitejsSim vysledkom projektu patri
vzdeldvanie diplomantov a PhD Studentov. S rieSenym
projektom suviselo 12 diplomovych a 4 dizerta¢né prace.
Dal&im prinosom bola organizacia seminarov a prednasok
hosti z poprednych zahrani¢nych univerzit. Vdaka financ¢-
nej podpore APVV bolo mozné dalej rozvijat zahrani¢nu
spolupracu ¢lenov riesitelského kolektivu.

Obr. 1/ Fazova premena ternarnych
materidlov je v gravitacnom poli
sprevadzand prudenim kvapalnej fazy,
alebo konvekciou. Obrazok ilustruje dva
rezimy konvektivneho prudenia: ustalené
prudenie v oblasti pod plnou ¢ervenou
krivkou a oscila¢né prudenie v oblasti
medzi prerusovanou a plnou ¢ervenou
krivkou. Osi reprezentuju mieru pociatoc¢nej
koncentracie dvoch zloziek ternarneho
materidlu (tzv. Rayleighove ¢isla).

Obr. 2 / Oscila¢na konvekcia je vysledkom
komplexnej interakcie medzi konvektivno-
difuznym prenosom tepla a zloziek
terndrneho materidlu. Vznika v Sirokom
rozsahu experimentadlnych parametrov, ako
ilustruje tmavo $eda oblast na obrazku.
Osi reprezentuju skalovany koeficient
koncentra¢nej difuzie dvoch zloziek
terndrneho materidlu (tzv. Lewisove ¢isla).

Obr. 3 / Pri modelovani génovej expresie
boli pouzité fazové portréty. Na obrazku

je zndzorneny priklad takého portrétu, na
ktorom vidime limitny cyklus, vyznaceny
Cervenou farbou. Osi obrazku reprezentuju
koncentracie transkrip&nych faktorov, sipky
ukazuju na zmenu koncentracii v ¢ase.

Obr. 4 / V génovej expresii hra

velmi ddlezitu ulohu aj nahodnost.
Zobrazeny graf znazornuje konkrétnu
mieru ndhodnosti, tzv. Fano faktor.

Osi zodpovedaju parametrom modelu
expresie mMRNA molekuly za pritomnosti
antagonistickej microRNA molekuly.
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PRIRODNE VEDY

FUNKCIA NEUROPEPTIDOV A ICH RECEPTOROV PRI REGULACII PRENOSU PATOGENOV Z KLIESTOV

NA HOSTITELA

Zodpovedny riesitel
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelska organizacia:
Termin riesenia:

Finan¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

Ustav zooldgie SAV

7/2015 - 6/2019
211985 €
APVV-14-0556

PREDMET VYSKUMU

Klieste sU vyznamnymi prenasacmi nebezpecénych patogé-
nov, ale napriek tomu nie s zndme regula¢né mechanizmy
nevyhnutné pre prenos patogénov z kliesta do krvi hosti-
tela. Taktiez nie su zname fyziologické pochody regulujice
funkcie slinnych Zliaz, ¢reva a gonad pocas zivotného cyklu
kliestov. V tomto projekte sme pouzili imunohistochemické,
molekularne a fyziologické techniky s cielom identifikovat
hormdny a ich receptory délezité pre funkciu tychto orga-
nov kliestov /xodes ricinus a I. scapularis. R6znymi pokusmi
sme zistili, ze vybrané neuropeptidy a ich receptory regu-
luju aktivitu uvedenych organov a prenos patogénov pocas
cicania na hostitelovi. Nase vysledky mézu sluzit k lepsej
ochrane proti prenosu patogénov a k vyvoju ucinnych pro-
striedkov na potlacenie reprodukénej schopnosti kliestov
ako nebezpecnych ektoparazitov ¢loveka a zvierat.

CIELE PROJEKTU

1. Identifikacia a expresia neuropeptidov v neurénoch
inervujucich slinné zlazy, ¢revo a gonady.

2. ldentifikdcia a expresia receptorov pre neuropeptidy
v slinnych zlazach, ¢reve a gonadach.

3. Funkcia neuropeptidov a ich receptorov pri regulacii
prenosu patogénov z vnutornych organov kliesta do
hostitela.

VYSLEDKY

Pocas rieSenia projektu sme zmapovali expresiu neuro-
peptidov v mozgu, slinnych zlazach, ¢reve a pohlavnych
orgdnoch kliestov pomocou imunohistochémie a in situ
hybridizacie (Obr. 1). Pre objasnenie funkcie tychto neu-
ropeptidov a ich moznom ucinku pri prenose patogénov
do hostitela sme sledovali ¢as ich vylu¢ovania v réznych
Stadiach. Zistili sme, ze neuropeptidy sa akumuluju pocas
hladovania ale pocas cicania nastava ich vylu¢ovanie

z inervacie a endokrinnych buniek ¢reva (Obr. 1C,D).
Niektoré neuropeptidy sme pozorovali aj v inervacii po-
hlavnych organov (Obr. 1E,F), ¢o naznacuje ich ulohu pri
reguldcii rozmnozovania.

RNDr. Dusan Zithan, DrSc.

Virologicky ustav BMC SAV

Priebeh expresie mMRNA pre neuropeptidy a ich receptory
sme overili kvantitativnou gRT-PCR. Zistili sme, ze vysoké
hladiny expresie neuropeptidov a ich receptorov na zaciat-
ku cicania postupne klesaju a na konci cicania dosahuju
velmi nizke hodnoty (Obr. 2,3). Tieto vysledky naznacuju,
Ze neuropeptidy a ich receptory produkované v ¢reve

a slinnych zlazach maju délezitu ulohu pocas cicania krvi.
Expresiu AST-A a jeho receptorov v pohlavnych organoch
sme potvrdili gRT-PCR.

Receptory pre AT, AST-A a sNPF kliestov neboli doteraz
funkcne charakterizované, preto sme na pracovisku
zaviedli chemiluminiscenénu in vitro metdédu na charakte-
rizaciu receptorov v CHO bunkach s aequorinom. V prie-
behu riesenia projektu sme charakterizovali receptor pre
AT, styri receptory pre AST-A a dva receptory pre sNPF
(Obr. 4).

Na funkénu analyzu sme vybrali pat skupin neuropeptidov
(alatotropin, AST-A, sNPF, SIFa a MIP) a ich receptory,
ktoré su produkované alebo vyluc¢ované v slinnych zla-
zach, ¢reve alebo gonddach. Pomocou RNA interferencie
(RNAIi) sme potlacili expresiu uvedenych neuropeptidov
a receptorov. RNAI pre alatotropin, AST-A a ich receptory
indukovala spomalené cicanie krvi, zvySenu mortalitu

a poruchy pri kladeni vajicok. Tieto vysledky naznacuju,
Ze alatotropin, AST-A a ich receptory sa podielaju na re-
gulacii prijmu potravy a rozmnozovani kliestov.

Tiez sme prispeli k objasneniu prenosu spirochét Borrelia
afzeli z Eurdpy a B. burgdorferi z USA z kliestov na hosti-
tela. Starsie Studie poukazovali na nutnost B. burgdorferi
migrovat z ¢reva kliesta do slinnych Zliaz, kde sa meni
expresia povrchovych proteinov spirochéty z Osp-A na
Osp-C. Zo slinnych Zliaz sa pri cicani dostanu do hostitela.
Nase pozorovania vsak ukazali, Ze spirochéty zostavaju
vyluéne len v ¢reve kde sa expresia Osp-A sa meni na
Osp-C pocas cicania kliestov. Slinné zlazy nie su na vyvo-
lanie tejto zmeny potrebné. Tieto pokusy tiez ukazali, ze
spirochéty sa rozmnozuju len v ¢reve odkial sa pri cicani
dostavaju priamo do krvi mysi (Obr. 5).
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Obr. 1/ Expresia neuropeptidu
AST-A v neurédnoch mozgu
kliesta I. ricinus (A,B). Niektoré
neuarény mozgu inervuju
zadné ¢revo (C,D) a akcesorické
pohlavné zlazy samcov (E)

a samic (F). Silnd imunoreaktivita
v inervacii a endokrinnych
bunkach ¢reva u hladujucich
kliestov zmizne v priebehu 1-3
dni pocas cicania, ¢o naznacuje
vylu¢ovanie neuropeptidov

v tomto case (C,D).

Obr. 2 / Priebeh expresie mRNA
prekurzora pre alatotropin

v Creve /. ricinus. Od - hladujuce,
1-7d - cicajuce, P+1-10 - pustené
nacicané klieste.

Obr. 3. / Priebeh expresie AT
receptora v Creve /. ricinus.
Zvysené hladiny expresie su
len v pociato¢nych stadiach
u nenacicanych a cicajucich
kliestov, ¢o naznacuje, ze
alatotropin stimuluje prijem
potravy.

Obr. 5

Obr. 4. Chemiluminiscen¢na
charakterizacia receptorov pre
AT (ATR) a AST-A (AST-A Rec
3) z kliesta 1. ricinus. ATR je
rovnako aktivovany vsetkymi
tromi peptidmi z at prekurzora
1. ricinus (Ixr AT1-3) a v mensej
miere alatotropinom z priadky
morusovej Bombyx mori

(Bm AT). AST-A receptor je
aktivovany peptidmi AST-A1-3
kdédovanymi na ast-a prekurzore
kliesta a AST-A z motyla
Manduca sexta.

Obr. 5 / Borrelia burgdorferi

v Creve kliesta /. scapularis.

A) Nenacicana nymfa /. scapularis
infikovana Borrelia burgdorferi
zafarbenad s protilatkou proti
flagelinu (zelena farba)

a Osp-A (Cervenad).

B) Cicajuca nymfa 36 h

1. scapularis infikovana

Borrelia burgdorferi

zafarbenad s protilatkou proti
Osp-A (Cervend) a Osp-C (zelena
farba).
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PREDMET VYSKUMU

Projekt s ndzvom Prechod supravodic¢ - izolant spojil tri
slovenské vyskumné skupiny s cielom Studovat prechod
supravodic - izolant (Ciel 1) a topologické stavy v su-
pratekutom héliu-3 (Ciel 2) a v hexaboride samaria (Ciel
3). Riesitelsky kolektiv z UEF SAV a PF UPJS vkladal do
rieSenia projektu celd nizkoteplotnu infrastrukturu Centra
fyziky nizkych teplét v KoSiciach, a skupina z FMFI UK
svoje technologické zariadenia a zastreSovala teoreticku
podporu celého projektu. V rdmci rieSenia projektu bolo
publikovanych celkovo 41 prac, z ktorych 25 prac bolo
publikovanych v ¢asopisoch s najvacsim impaktom 1 x Ad-
vanced Materials (IF 25), 2 x ACS nano (IF 13,9), 1 x Natu-
re Comm. (IF 12,3), 1 x Appl. Surf. Sci. (IF 5,15), 14 x Phys.
Rev. B (IF 3,7), atd.

CIEL 1, PRECHOD SUPRAVODIC - IZOLANT
Mechanizmus prechodu supravodic-izolant (PSI) bol
Studovany v tenkych filmoch MoC a v granulovanych
vzorkach bérom dopovaného diamantu (BdD). Pri studiu
PSI v tenkych filmoch MoC sme ukazali, Ze bozdnovy
model PSI nie je univerzdlny. Nase transportné a nizko-
teplotné STM merania ukazali, Zze PSI v tenkych filmoch
MoC sa realizuje fermidnovou cestou [1]. Okrem toho sme
pozorovali, ze s rasticou neusporiadanostou/sten¢ovanim
hrubky filmov, spektralne rozmazanie tunelovych spektier
vyrazne rastie [1,2]. Na vysvetlenie tohto efektu nasa teo-
reticka skupina vypracovala tedriu Dynesovych supravodi-
¢ov [3], ktord vysvetluje narast spektrdlneho rozmazania
pri stenc¢ovani filmov ako ddsledok lokdlneho magnetiz-
mu, ktoré méze vznikat na rozhrani medzi substratom

a tenkym filmom [2]. Tato tedria bola uspesne aplikovana
aj na popis komplexnej vodivosti v neusporiadanych
supravodic¢och MoC s hrubkou 10 nm [4]. Mikroskopica
tedria Dynesovych supravodicov bola rozvijana pocas
celého obdobia riesenia projektu [3].

V BdD bol studovany mechanizmus bozénového PSI.
Zistili sme, ze bozédnovy mechanizmus potld¢ania supra-
vodivosti v BdD vzorkdach smerom ku izolacnému stavu
je spojeny so stratou globalnej fazovej koherencie v kon-
denzate Cooperovych parov [5]. Aplikovanim magneti-
zacénych, transportnych a STM experimentov sme ukazali,
Ze vzorky, v ktorych su polykrystalické zrna bérom do-
povaného diamantu pokryté vodikom vykazuju unikatnu
koexistenciu magnetizmu a supravodivosti [6].

CIEL 2, POVRCHOVE STAVY V SUPRATEKUTOM 3He-B

Pri studiu interakcie mechanickych rezonatorov s po-
vrchom viazanymi excitdciami v supratekutom 3He-B

pri ultra nizkych teplotdch sme pozorovali novy jav. Ide

o anomalne, na magnetickom poli zavislé timenie pohybu
tohto rezonatora, ktoré sme interpretovali ako jav jadrovej
magnetickej rezonancie (JMR) na anizotrépnom mag-
netickom momente povrchovych Andrejovskych stavov

v topologickom supratekutom 3He-B [7].

CIEL 3, SMB; - TOPOLOLOGICKY IZOLANT?
Elektréonova pasova struktura silne korelovaného Kondo
izolatora SmB; bola Studovana priamou metdédou ARPES
do teploty 1K, pri ktorej sa podla teoretickych predpovedi
ocakavala existencia topologickych povrchovych stavov.
V nameranych energetickych spektrach sme pozorovali
len trividlne povrchové stavy nevykazujuce ¢rty topo-
logického izoldtora [8]. STM merania, uskutoc¢nené pri
milikelvinovych teplotach tiez potvrdili trividlny pévod
povrchovych stavov [9]. Ukazali sme, Ze SmB; sa javi ako
trividlny povrchovy vodic¢ a nie ako topologicky izolant.

PRINOS PRE PRAX
Projekt mal character zakladného vyskumu, avsak do-
siahnuté vysledky mézu byt aplikované v kvantovych
nanotechnoldgiach.

Obr. 1/ STM povrchové mapy: topografia povrchu filmu
MoC hrubky 3 nm na kremikovom substrate s vyrazne
vyc¢nievajucou ,,bumerangovou” strukturou a), mapa
energetickej medzery b) a mapa spektralneho rozmazania
c). Mapy b) a c¢) boli skonstruované z tunelovych spektier
meranych v kazdom bode topografie povrchu. Energeticka
medzera a spektralne rozmazanie boli uréené z fitovania
tunelovych spektier na Dynesovu modifikaciu BCS hustoty
stavov. Porovnavanim tychto obrdzkov je evidentné, ze

v tensich oblastiach vzorky je spektralne rozmazanie
vacsSie a energetickd medzera je mensia ako v hrubsich
oblastiach, t.j. oblasti blizSie k substratu vykazuju
vyraznejsie potlacenie supravodivosti. To nam dava priamy
dbkaz, ze rozhranie medzi supravodi¢om a substratom je
lokdlnym zdrojom rozbijania supravodivych Cooperovych
parov [2]. Ultratenké filmy MoC sa spravaju, ako Dynesove
supravodice [3].

Obr. 2 / Tunelové spektra, merané na BdD vzorkach

s rdznou hustotou polykrystalickych zfn: na jednom
zrne (Cervend), na zhluku zfn (zelend) a na kontinualnej
vzorke (modrd) [5]. Zobrazené povrchy boli zmerané
TEM. Vymiznutie koherentnych pikov z tunelovych
spektier (Cervend) je prejavom straty fazovej koherencie
v izolovanych nanokrystaloch BdD.
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Obr. 3 / Experimentalna (a)

a teoreticky spocitana (b) zavislost
rychlosti mechanického rezonatora
na magnetickom poli a excitacii

z [71.

Obr. 4 / Pasova struktura (disperzna
reldcia E(k)) SmBg pri teplotach 25
K a 1K merand metédou ARPES.
Povrchové stavy, identifikované

pri teplote 1K v blizkosti Fermiho
energie (b) sa Stiepia v okoli bodu
(c), ¢o svedci o ich trividlnom
charaktere.
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PREDMET VYSKUMU

V strojdrstve sa povlakovanie vyuziva na zlepsenie
vlastnosti podkladovych materidlov na podstatne vyssiu
uroven. Trendom posledného desatrocia v oblasti takych-
to povlakov je formovat strukturu uz na nanometrovej
(atomarnej) urovni. Nanostrukturované (nanokompozitné)
vrstvy reprezentuju systémy tvorené aspon dvomi sepa-
rovanymi fazami s nanokrystalickou (nc-) a/alebo amor-
fnou (a-) strukturou. Vdaka velmi malym zrnam a tenkej
amorfnej matrici na ich hraniciach majd nanokompozitné
materidly zlepsené vlastnosti a iné sprdvanie v porovnani
s konvencnymi materidlmi. Vytvaranie nanostrukturova-
nych povlakov len s vysokou tvrdostou vSak uz nestacdi,
nové povlaky musia kombinovat vysoku tvrdost s oxidac-
nou odolnostou nad 1000°C, dosahovat extrémne nizke
trenie, mat vysoku odolnost voci opotrebeniu a zvysenu
huzevnatost. Preto sa dbraz kladie na vyvoj novych zlo-
zitych troj-, Stvor- a viaczlozkovych nanostrukturovanych
vrstiev, kde suU potrebné aj teoretické pristupy (napr. ab
initio modely) vzniku metastabilnych faz, vzajomné inte-
rakcie medzi atdmami, chemické vazby a pod. Ukazuje sa,
Ze najperspektivnejSim smerovanim v oblasti zakladného
vyskumu nanostrukturovanych povlakov s vysokou tvr-
dostou, tepelnou stabilitou a hizevnatostou je orientacia
na legovanie velkymi mnozstvami uslachtilych kovov via-
cerych typov ternarnych a viackomponentnych nitridov,
pripadne karbidov.

Z pohladu efektivity pripravy a praktického vyuzitia
povlakov je velmi aktualna poziadavka aplikovat zdokona-
lené nanokompozitné vrstvy na podlozky pri dostato¢ne
nizkych teplotdch depozicie pri zachovani potrebnej
adhézie. To viedlo k zavadzaniu depozi¢nych technik

s vysokoenergetickou plazmou a vysokou ionizaciou od-
praSeného materialu, depozicidm bez pridavného ohrevu,
zvys$ovaniu vytaznosti materidlu terca a pod. Sucasné
vysokoionizované plazmové metddam su reprezentované
dvomi najmodernejsimi technolégiami:

1. HiPIMS - High power impulsed magnetron sputtering
- magnetrénové naprasovanie s vysokoenergetickym
pulznym vybojom

2. HiTUS - High target utilisation sputtering - naprasova-
nie s vysokou vyuzitelnostou terca.

Hoci technolégia HiPIMS uz bola pouzita aj na pripravu
viacerych typov tvrdych ovlakov, aplikacie HiTUS su pod-
statne zriedkavejsie. Ani jedna z uvedenych technoldgii
vSak este nebola aplikovana na nanokompozitné multi-
komponentné povlaky s kontrolovanymi vlastnostami.
Predkladany projekt je zamerany prave na tuto oblast.

CIELE

Celkovym cielom projektu bolo zvysenia teplotnu stability,
Strukturnej a oxida¢nej odolnosti, oteruvzdornosti, Zivot-
nosti a huzevnatosti tvrdych troj- a viackomponentnych
vrstiev na baze nitridov Ti, Cr, Al, W pomocou legovania
dalsimi prvkami (Ta, V, Y, W, Nb, Si, B a pod.) pri pouziti
novych depozi¢nych technoldgii na baze HiPIMS a HiTUS.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Hlavné vedecké vysledky projektu su:

¢ urcenie mechanizmov tvorby a formovania multikom-
ponentnych nanostrukturovanych vrstiev, ktoré pozo-
stavaju z kombinacii metastabilnych a stabilnych faz,
amorfnych faz

« urcenie vplyvu vybranych legujtcich prvkov na ich
teplotnu stabilitu, oxida¢nu odolnost a mechanické
vlastnosti

« urcenie ich spravania sa pri vysokoteplotnej expozicii

¢ urcenie vplyvu vysokej Urovne ionizacie odprasovaného
materidlu na tvorbu a vlastnosti vyvijanych systémov.

Hlavné technologické vysledky projektu su:

* urcenie zdkladnych vztahov medzi depozi¢nymi
parametrami fyzikdlnej depozicie z par a vyslednou
Strukturou a vlastnostami vyvijanych vrstiev

« zavedenie novych depozi¢nych technolégii HIPIMS
a HiTUS

Meratelné ukazovatele projektu boli splnené a vo viace-

rych oblastiach aj prekrocené ocakavané ciele. Svedd&i

o tom aj publika¢na ¢innost - 9 publikacii v renomova-

nych zahrani¢nych CC ¢asopisoch, ktoré boli citované viac

ako 34 krat v databdzach WoS a Scopus. Sucasne boli

v spolupraci so zahrani¢nymi partnermi podané 2 zahra-
ni¢né patenty (Ukrajina). Vysledky boli prezentované aj na
viacerych medzinarodnych konferencidch formou predna-
S0k, z toho 5 (F. Lofaj - Roznov p. Radhostem, CR, 2017;
F. Lofaj - Tokushima, Japonsko, 2017; F. Lofaj - Sapporo,
Japonsko, 2018; M. Mikula - Vadstena, Svédsko, 2018) boli
vyzvané prednasky na $pecializovanych/vyznamnych kon-
ferenciach. +Speci8Iinu pozornos5 si zasluhuje vyzvana
prednaska (B. Granci¢, key note speaker) prezentujluca
uceleny vyskum v oblasti ternarnych a kvaternarnych
nitridovych tvrdych vrstiev s ndzvom ,Tantalum alloying -
improvement of thermal stability and mechanical proper-
ties of ternary and quaternary transition metal nitrides”
na svetovej konferencii ICMCFT 2019 v San Diegu, USA.

V rdmci projektu boli vypracované a Uspesne obhajené

4 diplomové prace. Na projekte sa so svojimi témami
uspesne obhdjili 3 doktorandi (P. Hvis¢ova - 2016, D. Né-
meth - 2017, M. Pleva - 2018) a v sucasnosti priamo pra-
cuju 3 PhD studenti (prva obhajoba koniec roku 2018).

PRINOS PRE PRAX

Vysledkami a prinosom projektu je vyvoj

* novych multikomponentnych nanostrukturovanych
povlakov s vy$Sou teplotnou stabilitou, so zvySenou
odolnostou proti oxidacii, elasticitou a zvysenou
huzevnatostou.

* preukazanie vhodnosti technolégii HiPIMS a HITUS na
pripravu multikomponentnych nanostrukturovanych
povlakov

» zavedenie novych depozi¢nych, skusobnych
a analytickych metdd pre charakterizaciu novych
povlakov.

Uvedené vysledky vytvaraju databazu pre rychlejsiu ak-

ceptdciu najnovsich depozi¢nych technoldgii typu HiPIMS

a HiTUS v oblasti tvrdych povlakov priemyslom.

Na zaklade vysledkov z experimentov zacal priemyselny

partner Staton, s.r.o. Turany, testovat vyvinuté vrstvy na

reznych nastrojoch vo svojich priemyselnych podmien-
kach. V ramci riesSenia uloh projektu zacala spolupraca
so zahrani¢nymi institdciami - Linkoping University vo

Svédsku a s Erich Schmid Institute v Rakusku.
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Obr. 1/ M. Pleva, B. Granci¢, M. Mikula, et al., Thermal
stability of amorphous Ti-B-Si-N coatings with variable Si/B
concentration ratio, Surface and Coatings Technology, 333,
(2018) 52-60. https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2017.10.063

Obr. 2 / Struktura Ti0.12B0.23Si0.12N0.51 povlaku po Zzihani
pri teplote 800 C pomocou: a, f) STEM v tmavom poli, b,

g) STEM v svetlom poli, ¢, h) SAED mikrodifrakcia, d, i)
EELS mapping - distribucia Ti (Cervend); B (fialova) a e, j)
distribucia N atdmov vo vzorkach na a, b, d, e).

Obr. 3 / Zavislosti a) - tvrdosti a b) - redukovaného modulu

Younga vo vychodzich a tepelne spracovanych Ti-B-Si-N
povlakoch od teploty zihania.
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Tab. 1: Skladba triesok vzoriek DTD po uprave 30 min
varenim a naslednom trieskovani na okruzi s pozdiznymi
Strbinami.

Tab. 2: Distribucia a vlastnosti vidkna ziskaného z trie-
sok z DTD lepenych UF lepidlom po mleti na mlyne
Sprout-Waldron a domielani na Valley holandri.

PREDMET VYSKUMU

Projekt sa zaoberd vyuzitim odpadovych aglomerovanych
materidlov na baze dreva. Recyklacia dreva je téma vycha-
dzajlca zo smernic EU a zo zdkona SR 79/2015. Hlavnym
zdrojom odpadu s chemickou zatazou akymi su drevotries-
kové, drevovlaknité dosky a dosky z orientovanych triesok
(OSB) ja hlavne nepotrebny nabytok a demoli¢ny stavebny
odpad. Kone¢nym cielom materidlového zhodnotenia aglo-
merovanych materialov je opatovna vyroba drevotrieskovych
a drevovlaknitych dosiek strednej objemovej hmotnosti
(MDF) a ich recyklacia na fluting pre vyrobu menej ndro¢nych
karténov.

CIEL PROJEKTU

Vedeckym cielom riesenia projektu bolo navrhnut metddy
zvysenia recyklacného stupna tazko recyklovatelnych materi-
alov na baze dreva s vytvrdnutymi zivicami, ktoré sa pridavali
pri ich vyrobe ako pojivo. V ramci rieSenia projektu sa urcil
sposob prvotnej destrukcie jednotlivych odpadovych druhov,
spdsob pripravy obnovenych drevnych ¢astic a metody
pripravy vldkniny zo ziskanych ¢astic. Aplikaénym cielom
projektu bolo stanovit podmienky opatovnej vyroby aglome-
rovanych materidlov na baze dreva a tiez navrhnut spdsoby
ich recyklacie za pomoci papierenskych technoldgii.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V rdmci rieSenia projektu boli podané tri patentové prihlasky,
bolo uverejnenych sest impaktovanych a niekolko odbornych
publikacii. Uskutocnili sa poloprevadzkové testy a na zaklade
vysledkov rieSenia projektu sa nadviazala spolupraca s Wil-
helm-Klauditz Instititom so sidlom v Braunschweigu (Ne-
mecko) v oblasti nového spdsobu lisovania aglomerovanych
materidlov na baze dreva.

Laboratérnymi testami sa zistilo, Ze pre roztrieskovanie
odpadového materialu je potrebna min 40% relativna vih-
kost. Odpadové DTD a OSB dosky upravované uvedenym
spdsobom a roztrieskované na okruzi s pozdiznymi strbinami
maju skladbu triesok vhodnu na vyrobu DTD a tiez na vyrobu
vldkna pre MDF.

LIS

Sito Smm 4mm  2mm | 1 mm 0,25 mm zostatok Spolu
Podiel (%) 0 19,3 20,3 20,65 25,6 14,15 100,0
'SR | 40 24 13
Odvodnitel'nost’ (sec) 500 ml 19,47 2,46 247
700 ml 49,19 11,38 4,70
800 ml 74,92 18,00 9,50
Brecht-Holl (%) 16 (mesh 40) 4175 25,90 42,52
50 (mesh 120) 49,330 47,48 40,56
100 (mesh 240) 19,490 13,47 10,13
Nad 100 (mesh 240) 26,805 13,15 6,79

WASTE FURNITURE

WOOD BUILDING DEMOLITION

MAIN SOURCE OF WASTE WOOD BASED AGGLOMERATED MATERIALS

Pripravené triesky nad 2 mm boli zohriate parou na 80°C. Zis-
kané vlakno mleté na zariadeni Sprout-Waldrone o jemnosti
mletia 5°SR (Schopper-Riegler) je pre potreby pripravy MDF
dosiek nedostatoc¢né a je potrebné jeho domielanie na Valley
holandri na 13, 24°SR. Mletie na vyssi stupen zvysuje spotrebu
lepidla pri priprave dosky.

Podobne bola optimalizovana priprava drevnej vldkniny z od-
padovych MDF dosiek lepenych mocovino-formaldehydovym
lepidlom. Odpadové OSB a DTD dosky lepené melamino-mo-
¢ovino-formaldehydovym lepidlom pre dalSie spracovanie
musia byt upravované varenim a naslednym drvenim. Takto
upravené mozu byt roztrieskované na okruzi s pozdiznymi
Strbinami. Ziskané triesky maju skladbu triesok vhodnu na
vyrobu vldkna a tiez na vyrobu DTD. Mnozstvo formaldehydu
Vv pripravenych trieskach z odpadovych DTD po Uprave s vo-
dou je znizené v zavislosti na spésobe spracovania.

PRINOSY PRE PRAX

Patentovana technoldgia vyroby drevotrieskovych dosiek
(DTD) umoznuje vyrobu bezformaldehydovych materidlov

s usporou energie 381 kWh na 1tonu vyrobenych DTD.
Recyklaciou starych odpadov sa usetri vlakninové drevo

v hodnote 58,8 Eur na 1 tonu vyrobenych DTD, pricom umoz-
Auje 100% pouzitie recyklatu. Zvysenie vyroby v dbésledku
skratenia lisovacieho ¢asu na 1,5 az 2 min odpoveda zvyseniu
produkcie linky o cca 33% az 55%. V pripade ro¢nej produk-
cie 500 tisic m* DTD sa pri cene 179 Eur/m? sa zvysi vyroba
z hodnoty 89 mil. Eur na 119 mil. az 138 mil. Eur.

Pri pripravu flutingu chemickym recyklovanim aglomerova-
ného odpadu boli pouzité dva spbdsoby delignifikacie a to
mierne alkalicky bezsirny postup, a alkalicky. K chemickému
spracovaniu boli pouzité ¢astice nad 2 mm pripravené podla
nami navrhnutej technolégie. Najlepsie vysledky sa dosiahli
pri alkalickej delignifikacii so zanaskou 16 % a.a. Uz pri cel-
kovej varnej dobe 80 min sa dosiahli pevnostné parametre
polobuniciny, ktoré su potrebné pre vyrobu ,,Semi Chemical
Fluting 2“ aj ,,Brown Testliner 2“.
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Obr. 3

Obr. 2

Obr. 1/ Materiadlové zhodnotenie odpadovych
aglomerovanych materidlov s vytvrdnutym
pojivom na baze dreva.

Obr. 2 / Segment kaskadového zhodnocovania
drevnej hmoty, tzv. downcycling, pricom vznika
produkt s nizSou pridanou hodnotou.

Obr. 3 / Metdda stanovenia formaldehydu
vo vyluhoch z odpadovych aglomerovanych
materidlov.
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VYVOJ SOFTVEROVEJ PODPORY S VYUZITIM FYZIKALNEJ SIMULACIE PRE OPTIMALIZACIU
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PRE ZELEZIARNE PODBREZOVA, A.S.
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PREDMET VYSKUMU A CIEL. PROJEKTU

Plynulé odlievanie ocele je jednou z fundamentalnych
technoldgii nasej civilizacie - touto technoldgiou sa vyra-
ba roc¢ne viac ako 1,5 miliardy ton ocelovych polotovarov.
V procese plynulého odlievania tekuta ocel z panvy a me-
dzipanvy je postupne chladend v zariadeni pre plynulé
odlievanie (ZPO) podla nastavenej geometrie - formatu
kontiodliatku, Obr. 1.

MathWorks, Inc. ako partnersky produkt tejto spolo&nosti.

Ukazky procesu riadenia v sekundarnej zéne chladenia

v rdmci OPTlcontrol su na Obr. 4-6. Na Obr. 4 sa jedna

o prechod medzi zadanymi blizkymi ustalenymi teplot-
nymi profilmi v linearizovanom rezime, kde SCZ znaci
priestorovu rozlozenost sekundarnej zény chladenia. Obr.
5 ukazuje proces riadenia pri ndhlych zmenach rychlosti
liatia a Obr. 6 znazornuje riadeny prechod medzi vzdiale-

Automntizované \
reporty, ginfy 3 - Model 205R40 e

Obr. 2

Off-line

procesndé data

TECHNICKE VEDY

Proces chladenia vyznamnou mierou urcéuje priebeh nymi prevadzkovymi stavmi pri segmentacii nelinearnej Iy I
solidifikacie ocele a tym kvalitu a efektivitu produkcie. dynamiky prechodu. Pri simulaénych vypoctoch boli vy- Obr. 1/ Schéma zariadenia plynulého Model 205R40.- MATLAB/
Priebeh chladenia kontiodliatkov sa optimalizuje a sa riadi  uzité aj moznosti Slovak Grid - Slovenskej infrastruktury odlievania ocele (ZPO) - radidlny typ: Simulink
hlavne v sekundarnej zéne chladenia, kde chladiaca voda pre vysokovykonné pocitanie. (K) oblast krystalizatora, 1. panva, 2.
s prietokmi U1(k) - Un(k) cez nezavislé sekcie dyz 6.1 - 6.n medzipanva, 3. ziaruvzdorna ponorna e
prt]di na povrch horuceho polotovaru. Obr. 1. PRINOSY PRE PRAX ; f;ﬁ?f.fgﬁgi?;?:ﬂ,ysetas'ffjﬁéaéri'atilél;;e "“.‘*"“m’i"“‘ [
Ulohou riadenia je zabezpecit zmenami prietokov chla- Vysledky riesenia priebezne boli odovzdavané v Zele- chladenia, 61 - 6.n‘neza'vislé sekcie dyz obr. 1 0
diacej vody, U1(k) - Un(k), technoldégiou pozadované ziarnach Podbrezova, a.s. Fyzikalne a numerické simulac- s prietokmi chladiacej vody U1(k) - Un(k),
teplotné profily kontiodliatkov. V beznej inzinierskej praxi né studie spolu so softvérovymi produktmi OPTlexpert 7. tercidrna zona chladenia, 8. delenie Obr. 3
sekundarna zéna chladenia sa rozdeli na 5-10 ¢asti a pri a OPTlcontrol boli vyuzivané k optimalizacii prevadzko- polotovarov.
riadeni dynamika jednotlivych Casti sa popisuje na zakla- vych rezimov s dopadmi na zlepsenie kvality a efektivity Obr. 2 / Hierarchia systému OPTlexpert
de obycajnych diferencidlnych rovnic. produkcie. Vo véeobecnosti navrhnuty koncept riadenia pre vysetrovanie ustalenych podmienok
V rédmci rieeného projektu pre Zeleziarne Podbrezova, na zaklade vysledkov tedrie systémov s rozlozenymi ggspéi%“'om odlievani nosného formatu e P O (T
a.s. riadeny systém bol interpretovany ako kontinuum a na  parametrami predstavuje inovaciu vzhladom k bezne ' g g ALYy SO0 L
zaklade popisujucich parcidlnych diferencialnych rovnic vyuzivanym systémom riadenia sekundarneho chladenia Obr. 3/ Hierarchia systému OPTicontrol §u i g SRARTANT e pa eI 7 i o
ako systém s rozlozenymi parametrami, kde boli vyuzité v sUc¢asnej svetovej inzinierskej praxi. ‘S’;;g;iin'ser;i‘fggﬁ;?n?L‘;ﬁgiﬁgtf:;i j j i 5 T
vysledky dlihoro&nych vyskumnych aktivit riesitelského ori plynulom odlievani ocele nosného | 3o | 32
pracoviska v oblasti riadenia systémov s rozlozenymi formatu 205R40. : a : ) >
parametrami. Obr. 4 / Prechod medzi zadanymi Pemaimebcton ton' Ty W 2 T P e S0 G Pty . - - N ST T e T T e e g -
Fyzikalne simulacie boli uskutoénené na Gleeble Systems blizkymi ustalenymi teplotnymi profilmi o el e s andbes Yo el T
3800 v Plastometrickom laboratériu Regionalniho Mate- v linearizovanom rezime, kde SCZ znaéi : bas Sundute oo of Sttt osti evet - s it O e Clialisana - Lot e U OB ——
rialové Technologického Vyzkumného Centra (RMTVC), priestorovu rozlozenost sekundarnej zony : | -
VSB - TU Ostrava. chladenia. i { 1. | ! »
Numerické modely ZPO v Zeleziarni Podbrezova, a.s. boli Obr. 5 / Proces riadenia pri nahlych } s } . | } $
zostavené vo virtudlnom softvérovom prostredi ProCAST, zmenéch r;]chlostvi Iiatia,, kde SCZ znlaéi, 1. i
ktoré pre ucely riadenia boli upravené do tvaru systémov priestorovy rozlozenost sekundarnej zony i i 3
chladenia. i -
so sustredenym vstupom a rozlozenym vystupom. Pre ) . ) 2 e S, e " e Dy o Tte —— e
optimalizaciu uloh riadenia bol zostaveny softvérovy \?Z%riaeleﬁsgﬁs:‘e%gzigsgn:?esgaz\'/mi Obr. 4 obr. 5 Obr. 6
produkt OPTlexpert, Obr. 2 a pre rieSenie uloh riadenia pri segmentacii nelinearnej dynamiky
OPTlcontrol, Obr. 3. Pritom bol vyuilty SOftVéI’OVy Pro- prechodu, kde SCZ znaci priestorovu
dukt riesSitelského pracoviska DPS Blockset for Simulink, rozlozenost sekundarnej zony chladenia.
zostaveny v programe CONNECTIONS spoloc¢nosti The
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VYROBA A TESTOVANIE NAHRAD TVRDYCH TKANIV NA MIERU Z HYDROXYAPATITU (HA)

TECHNOLOGIOU 3D TLACE
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PREDMET VYSKUMU A CIEL. PROJEKTU

Hlavnym cielom rieSeného projektu bola vyroba kera-
mickych implantatov z materidlov hydroxyapatitu (HA)

a trikalcium fosfatu (TCP) resp. ich zmesi dvoma rozlicnymi
aditivnymi technoldégiami (LCM - Litography based Cera-
mic Manufacturing a FDM - Fused Deposition Modeling).
Vyrobené vzorky boli testované z biomechanického, bioma-
teridlového a biologického aspektu. Na zaklade dostupnych
odbornych poznatkov sa zistilo, Ze hydroxyapatit (HA) je
vhodné miesat s trikalciumfosfatom (TCP) s cielom dosiah-
nut pozadované biomechanické vlastnosti a taktiez nastavit
parametre biodegradovatelnosti materialu. Pre dalSiu vyro-
bu a testovanie boli okrem ¢istych HA a TCP zvolené pome-
ry HA/TCP nasledovne: 30/70; 70/30 a 50/50 (HATCP37,
HATCP73, HATCP55). Pre urychlenie, resp. optimalizaciu
osteointegracie boli vyrobené vzorky s porovitostou 200
ym, 400 ym a 600 ym. S réznymi kombinaciami poérovitos-
ti, pomerov HA/TCP a tvarov (kubicky a cylindricky) bolo
vyrobenych, testovanych a analyzovanych 900 vzoriek.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY A PRINOS PRE PRAX

Pocas rieSenia projektu boli merané a stanovené zakladné
parametre vzoriek, ako je hmotnost a celkové rozmery,
hodnotila sa homogenita a hustota a prierezovad plocha po-
mocou priemyselnej pocitacovej tomografie (CT), vykonané
boli mechanické skusky v jednoosom tlaku a testy biokom-
patibility biokeramickych skafoldov z HA a TCP, resp. ich
kombinacii v in vitro podmienkach. Na obr. 2 je prezento-
vana cylindricka biokeramicka vzorka s vystupmi analyzy
pomocou priemyselnej pocitacovej tomografie (CT).

Pre ulahcenie biomechanickej analyzy aditivne vyrabanych
vzoriek bola realizovana pocitacova simuléacia, ktorej
vysledky boli porovnané s vysledkami mechanickej skusky
v tlaku. Na zaklade vystupov z tychto skusok boli testované
biokeramické materidly definované z hladiska klinickych
aplikacii (typy nadhrad tvrdych tkaniv). Na obr. 3 je ukazka
rozdielov v mechanickych vlastnostiach piatich analyzova-
nych materidlov s pdrovitostou 200 ym, porovnané s me-
chanickymi vlastnostami vybranych kosti ludského tela.
Predpokladom pre Uspesné vytvorenie implantatu, je jeho

rychla osteointegracia a mechanicka stabilita. Z tohto dévo-
du sa pristupilo k stanoveniu mikrodrsnosti biokeramickych
vzoriek, za pouzitia mikroskopu Plu neox Optical Profiler
(SensoFar, Spanielsko), ktory vyuziva interferometricku

a konfokalnu mikroskopicku techniku. Samotné stanovenie
mikrodrsnosti prebehlo v softvéri SensoMap (SensoFar,
Spanielsko) v ktorom je mozna 2D a 3D analyza povrchov.
Testovanie cytotoxického ucinku bolo vykonané na modeli
[udskych kmenovych buniek izolovanych z podkozného
tuku, a to metddou priameho kontaktu. 1zolované bunky

(v koncentracii 1 x 10%) boli osadené na biokeramické
skafoldy umiestnené v Sest jamkovej kultivacnej platnicke.
Kultivacné médium bolo menené priebezne so stanovenim
proliferacie bunkovej kultury na biokeramickej matrici (po
24, 48 a 72 hodinach). Prolifera¢na aktivita kmenovych
buniek z tukového tkaniva bola uréena stanovenim absor-
bancie roztoku spektofotometrom BioTek EL 800 (Biotek,
USA) pri vinovej dizke 490 nm. Z nameranych dat (obr. 4)
vyplyva, ze biokeramické kostné nahrady nemaju negativny
proliferacny efekt pre kmenové bunky a teda, ze potencio-
nalna aplikacia biokeramickych implantatov by nemala mat
na ludsky organizmus nepriaznivy efekt, je vSak potrebné
tento jav overit klinickym skusanim.

K hlavnym vysledkom patri vyber optimalneho materidlu
pre klinické aplikacie, a to najma z hladiska pevnosti. Na
zaklade testovania a analyzy bola ako vhodny kandidat pre
vyrobu implantatu vybrana zmes v pomere 30/70 resp.
70/30 s velkostou pdrov 200 ym resp. 400 ym, nakolko
tieto vzorky vykazovali najvyssiu pevnost v tlaku a nemali
na mezenchymové kmenové bunky negativny G¢inok. Dalej
bolo zistené, Ze biokeramika pripravend aditivnou technolé-

giou nema negativny proliferacny efekt pre kmenové bunky.

Bola taktiez vytvorenad metodika vyroby implantatov a ich
nasledného povyrobného spracovania pre transfer ziska-
nych vysledkov do klinickej praxe.

K hlavnym prinosom dosiahnutych vysledkov pre prax

je verifikacia pouzitia technoldgie LCM pre vyrobu bio-
keramickych vzoriek a teda aj poréznych implantatov
podobnych rozmerov. Porézne biokeramické materialy
tvoria alternativu ku kovovym a polymérnym materidlom,

ich velkou vyhodou je podpora osteointegracie, Ciasto¢na
biodegradovatelnost, nevyhodou naopak krehkost. Ich apli-
kovatelnost najma na mechanicky menej zatazované oblasti
(obr. 5) podporuju aj vysledky chemickej a biologickej
analyzy.

Obr. 1/ Zariadenie pre aditivhu vyrobu
z keramickych materialov a princip technolégie
LCM model (Lithoz, Rakusko).

Obr. 2 / Biokeramicka cylindricka vzorka a analyza
vnutornej struktury pomocou priemyselnej
pocitacovej tomografie.

Obr. 3 / Porovnanie napétia v tlaku piatich
testovanych materidlov s mechanickymi
vlastnostami vybranych kosti.

Obr. 4 / Prolifera¢na aktivita kmenovych buniek
izolovanych z podkozného tuku na biokeramickej
kostnej ndhrade.

Obr. 5 / Keramické kranialne implantaty
a biokeramicka kranioplastika.
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PREDMET VYSKUMU

V drevarskom priemysle medzi dblezité technologické
operacie patri lepenie dreva. Vyznamne prispieva k zvy-
Sovaniu kvality vyrobkov, ale je aj zdkladom pre vznik
novych progresivnych drevarskych produktov. Patria sem
lepené velkoplosné materidly ako napr. preglejky, latovky,
trieskové a vldknité dosky, vyroba ktorych umoznuje
ekonomicky vyuzit sekundarne zdroje drevnej suroviny.
Vhodnou kombindciou pomocnych latok pouzitych pri vy-
robe dosky sa vytvdara moderny ekologicky vyrobok, ktory
svojimi parametrami zodpoveda narokom sucasnej doby.
Vo vyrobe drevnych kompozitov su najpouzivanejsimi le-
pidlami polykondenza¢né mocovinoformaldehydové (UF)
zivice. Ich relativne nizka cena, vysoka reaktivita, lahka
aplikovatelnost a tvorba transparentného spoja su vlast-
nosti, ktoré umoznuju ich Siroké pouzitie. Velkou nevyho-
dou tychto Zivic je nizka odolnost voci vode a vlhkosti,
ale najma toxicita spésobend hydrolyzou vytvrdnutych
lepidiel a naslednym uvolnovanim formaldehydu z hoto-
vych vyrobkov. Suc¢asné rozsiahle pouzivanie vyrobkov
lepenych formaldehydovymi Zivicami ma za nasledok, ze
formaldehyd sa stal neoddelitelnou sucastou testovania
kvality lepidiel a lepenych vyrobkov.

CIEL PROJEKTU

V projekte sa zakladné cielové poziadavky orientovali na
pripravu environmentdlne vhodnych dosiek na baze dreva
s nizkym obsahom a emisiou formaldehydu pri zachovani
ich standardnych fyzikalno-mechanickych parametrov.
Tento zdmer sa dosiahol modifikdciou zmesi polykonden-
zacnych lepidiel funkénymi biopolymérmi z koziarskych
odpadov, prirodnymi mineradlnymi plnivami, lignocelulézo-
vymi aditivami a chemickymi aktivatormi.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Na vyskum modifikacii polykondenzacnych lepidiel

s cielom znizit emisie formaldehydu (fd) z dosiek na baze
dreva boli vytipované biopolyméry ziskané z druhotnych
surovinovych zdrojov a prirodné mineralne aditiva. Zi-
vocisne hydrolyzaty kolagénu a keratinu po modifikacii
najvyraznejsSie znizovali emisie formaldehydu, pricom
tento efekt sa zvysSuje s ich rasticou koncentraciou

z hodnoty 0,35 mg fd/g vzorky (referenéné vzorka)

na 0,28 mg fd/g, pokles emisii o cca 20%. Vyskum po-
kracoval ich dalSou modifikaciou pridavkom aditiv na
bdze glutaraldehydu a predkondenzatu glutaraldehydu

s mocovinou MOD-| a MOD-II. Najvyraznejsi pokles emisie
formaldehydu az o 45% bol dosiahnuty pri aplikacii 2,5%
metylol-predkondenzatu a 5% keratinu do UF Standardu.
Modifikaciou UF lepidiel aminokyselinami cystein a cystin,
pripravenych z ovcej viny, sa dosiahol pokles formalde-
hydu az o 39% pri aplikacii 0,5% cysteinu. Aminokyselina
cystein a jeho oxidovana dimérna forma cystin maju velky
potencial vyuzitia ako lapace formaldehydu. Po zhod-
noteni vysledkov sa zacalo s postupnou transformaciou
poznatkov do priemyselnej praxe vo vyrobe surovych
drevotrieskovych dosiek v spolocnosti Kronospan Zvolen.
V dalsej ¢asti vyskumu bolo testované vyuzitie lignoce-
lulézovych odpadovych vidkien. Aplikovali sa Styri typy
vldkien: primarne drevné vlaknité kaly z vyroby drevovlak-
nitych dosiek, kaly z primarnej celuldzy z vyroby buniciny,
kaly z vldkien odpadového papiera a dezintegrovana
bukova kéra. Pouzitie tychto vldkien v kompozicii s UF
Zivicou znizilo emisiu formaldehydu z preglejovanych
dosiek o0 27, 25, 19 resp. 42%.

Vo vyskume $pecifickych prirodnych aditiv pre aplikacie
do UF lepidiel sa zistovali fyzikadlne a chemické vlastnosti
minerdlnych nanoporovitych sorbentov: zeolit, montmoril-
lonit a palygorskit. Sorbenty sa aktivovali ucinkom teplo-
ty, pulzného magnetického pola alebo mikrovinného pola.
Zistilo sa, Ze najucinnejSou metddou aktivacie je aktivacia
v mikrovinnom poli, po ktorej montmorillonit zvacsuje
svoju adsorpénu schopnost 8,7 krat, zeolit priblizne 5 krat
a palygorskit 4,2 krat. Vysledky experimentov preukazali,

Ze aktivacia sorbentov vyznamne zvySuje ich adsorpénu
kapacitu pre formaldehyd, ¢o zabezpedéi az o0 22% nizsi
obsah volného formaldehydu v lepidle a nizSiu emisiu
lepenom vyrobku pri zachovani kvality lepenej dosky.

PRINOS PRE PRAX

Vysledkom rieSenia je ziskany sUbor poznatkov o moznos-
tiach vyuzitia progresivnych modifikatorov, biopolymérov,
prirodnych nanoplniv, aditiv a aktivatorov pre znizovanie
obsahu volného formaldehydu a emisie formaldehydu

z lepenych dosiek na baze dreva, a to tak, aby tieto vy-
kazovali vlastnosti vyhovujuce sucasnej a pripravovanej
europskej legislative po roku 2020.

Hmotnostné spektrd hydrolyzatov kolagénu

a keratinu, ktoré najvyraznejsie znizovali emisie
formaldehydu.

Graf a) Vzorka kolagénu pripravena kyslou
hydrolyzou s minimalnym stupnom deamindacie
(pokles izoelektrického bodu z hodnoty 7,5 na
6,9) s distribuciou molekulovych hmotnosti

v rozsahu 4300-7000 Da.

Graf b) Vzorka keratinu so Sirokou distribuciu
molekulovych hmotnosti v rozsahu 500-900
Da, s najvys$sim podielom cca 550, 670 Da a ma
vyrazne nizSie molekulové hmotnosti ako vzorka
kolagénu.

Obr. 1/ Antioxida¢na ucinnost v matrici PEG ako
funkcia teploty.

Obr. 2 / Najvyraznejsi pokles emisie formaldehydu
do 39% sa dosiahol MOD-I| + cystein = 0,223
(mg/1) and MOD-II + cystein = 0,225 (mg/1)
stanovené exsikdtorovou metédou podla EN ISO
12460-4.
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PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu tohto projektu bolo pripravit ultralah-
ky supravodivy drot pouzitelny pre vinutia generujlce

silné magnetické polia pri teplote blizkej 20 K postaveny
na myslienke skombinovat do jedného kompozitu najlahsiu
supravodivu zluc¢eninu MgB, s mernou hmotnostou 2.55
gcm3 a tiez velmi lahké kovoveé prvky: difuznu bariéru z ti-
tanu (4.5 gcm3) a vonkajsi hlinikovy obal (2.7 gcm™3).

CIEL VYSKUMU

Cielom vyskumu bolo aby ultralahky MgB, drot mal vysoké
prudové hustoty v oblasti vonkajSich magnetickych poli

0 - 5T, odolnost vo¢i mechanickym napatiam a tiez nizke
striedavé straty pri frekvencidch 1 - 100 Hz. Na dosiahnutie
tychto cielov bola zvolena metdda infiltracie a difuzie Mg
do vrstvy zhusteného boérového prasku s naslednou tvor-
bou intermetalickej MgB, fazy pri teplotach okolo 650°C.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Nase vysledky nadvéazuju na dlhoro¢né skusenosti s pri-
pravou vldknitych supravodivych drotov. Experimentalne
sme overili, ze najpouzivanejsi kovovy materidl difuznej
bariéry Nb (8.5 gcm™) sa da nahradit lahsim a dobre tva-
rovatelnym titdnom (4.5 gcm3), ktory nereaguje s Mg a B
pri tepelnom spracovani. Vlastnosti Cistého hlinika (jeho
makkost) neumoznili vyrobit kompozitny drot valcovanim
alebo tahanim. Preto sme dbkladne testovali pdvodne kon-
Strukeny materidl (Al+Al,O3) nazyvany HITEMAL® vyvinuty
Ustavom materidlov a mechaniky strojov SAV praskovou
technoldgiou. Vylisky z Al+Al,Oz boli tvarnené do drotov

a testované mechanicky a elektricky pri izbovych a nizkych
teplotach a tiez pozité pre vyrobu najlahsieho supravodi-
vého MgB, drétu. Proces vyroby spocival v tvarneni cen-
trdlneho Mg drbtu obsypaného jemnym praskom boéru v Ti
trubke vlozenej do vonkajsej rurky z Al+Al,Os, ktory bol
valcovany za studena na rozmer ~1 mm. Pouzili sme viaceré
teplotné profily jeho Zihania s maximom pri 646°C (wA),
642°C (wB) a 640°C (wC) a trvanim 10 - 30 min. Najvyssie
prudové hustoty (104 Acm™2 pri teplote 4.2 K a magne-
tickom poli 5.8 T) sa namerali pre teplotu 646.5°C, avsak

Elektrotechnicky Ustav SAV

najvyssia odolnost kompozitu voci tahovému namahaniu
bola namerand pre teplotu 640°C. Zihanie pri teplotach
blizkych taviacej vedie k re-krystalizacii Al+Al,Oz obalu

a tym k ovplyvneniu jeho mechanickej odolnosti, vid Obr. 1.
Tieto vysledky nas viedli k pouzitiu obalov s réznym obsa-
hom Al,Oz fazy (1.3 - 3.1 0bj.%) a ich pouziti pre kdblované
supravodice a tiez 6-zilové drbty s pozoruhodnou odolnos-
tou voci tahovému namahaniu, vid. Obr. 2.

Al+Al,Oz obal ma oproti Al zhorSenu elektrickd vodivost

a tiez znizenu teplotu tavenia ~ 652°C. Znizena vodivost
Al+AlL,Oz umoznuje obmedzit straty od virivych priadov

pre striedavé vinutia, ale nizka teplota tavenia komplikuje
finalne tepelné spracovanie. Zaujimavou vyhodou obalu

na baze hlinika je jednoducha moznost jeho izolovania
oxidaciou povrchu a vytvorenim tenkej vrstvy (~ ym Al,Oz)
s dobrou tepelnou vodivostou, odolnostou voci zihacim
teplotam. Pouzite takejto unikatnej izolacie bolo uspesne
overené na supravodivej cievke navinutej MgB,/Ti/Al+Al,O4
drétu (vid. Obr. 3.) na kostru z nerezovej ocele. Takéto
[ahka konstrukcia ma dobré izolacné vilastnosti a zvIast
velmi vysoky plniaci faktor (nad 90%), ¢o umoznuje znacne
minimalizovat objem a hmotnost vinutia.

PRINOS PRE PRAX

Dosiahnuté vysledky demonstruju redlnu moznost vyro-
by ultralahkého MgB, supravodivého drétu s vysokymi
prudovymi hustotami odolnému voci mechanickému
namahaniu, ¢o umoznuje konstrukciu supravodivych mag-
netov aj s malymi priemermi vinuti metédou navijania pred
tepelnym spracovanim. Vysoky plniaci faktor supravodica
vo vinuti (az nad 90%) umoznuje generovat pozadované
magnetické polia s minimalnou hmotnostou vinutia. V praxi
sa tieto parametre daju vyuzit pre vykonné supravodivé
veterné turbiny (nad 10 MW), lahké a vykonné letecké mo-
tory a tiez potencidlne aplikacie v kozme na pohon druzic
vyuzivajlci slne¢ny vietor alebo na aktivhe magnetické
tienenie pri dlhodobych letoch na Mars.

Obr. 1/ Prie¢ny rez supravodivého drotu
s MgB, fazou, Ti bariérou a Al+Al,O; obalom
(vlavo) a Gcinok tahového predizenia na
kritické prudy drétov zihanych pri teplotach:
646°C (WA), 642°C (wB) a 640°C (wC).

Obr. 2 / Prie¢ny rez 6-zilovym droétom 116

x 116 mm? a jeho odolnost voci tahovému
napatiu pri izbovej teplote (300 K) a teplote
kvapalného hélia (4.2 K).

Obr. 3. / Ocelova kostra (a), cievka navinuta
z Mg/B/Ti/Al+Al,O; vodi¢a izolovaného
tenkou vrstvou oxidu hlinitého (b) a vyzihané
vinutie s MgB, fazou (c)
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PREDMET VYSKUMU PRINOSY PRE PRAX - -

Predmetom vyskumu bol vyvoj procesov spracovania
priemyselnych odpadov s obsahom zinku, cinu a olova

Studia, experimentovania a analyzy vysledkov je komplet-
ne vyvinuté know-how recyklacie zvolenych druhov odpa-

1) Vyvinuté a laboratérne a poloprevadzkovo odskusané
procesy (know-how) recyklacie odpadov na baze Zn,

e YN

a zisk predajnych produktov na baze Zn, Sn a Pb. dov s obsahom Zn, Sn, Pb. Hlavnym vystupom je funkéna Sn a Pb, vyuzitelné v praxi v rdmci SR alebo EU. SO snimot 200 SEM-EOX anahiza 200 Obr. 2 ttiosde pasng
poloprevadzkova linka na hydrometalurgické spracovanie 2.) Vybudovana a sprevadzkovana funkéna univerzalna ! s ik
CIEL PROJEKTU odpadov s reaktormi, ovladacimi, konstrukénymi prvkami poloprevadzkova linka, ktoru je mozné vyuzit na ) ) ) . ) . . ) ‘
Cielmi projektu bolo: a riadiacou jednotkou, v ktorej sa nasledne verifikovali hydrometalurgické spracovanie a recyklaciu tuhych aj ?niyn/ai\zzlra:mneatslﬁIrgri)crgasizr:gganie g?&éﬁé;‘iﬁs rﬂgﬁgfﬁ‘)‘gifg‘:ﬁ;ﬁiéema koobr:';/:rfol:ls\\//;muctz_zcllewteon\:aaszp?;icovama
1) Navrhnut, vyvinut a otestovat procesy (know-how) pre  vyvinuté recykla¢né postupy a ziskali findlne predajné kvapalnych odpadov z priemyslu. odpadov, skonitruovanu v rémci riesenia  projektu a detaily produktu ZnO, predajnych produktov Pb; detail
hydrometalurgické spracovanie priemyselnych odpa- produkty ZnO, ZnS0O,.xH,0, Sn a koncentrat Pb. V ramci 3.) Vystupy (produkty), ziskané spracovanim vybraného projektu a umiestnenu na Ustave vyrobeného v poloprevadzke (75 % Zn, produktu ziskaného Pb koncentratu.
dov s obsahom Zn, Pb a Sn v laboratérnom meradle; rieSenia projektu sa navyse riesili aj ulohy spojené s Ciste- druhu odpadu - EOP uletu vo vybudovanej polo- recykla&nych technglfﬁgii (urt.fmmr_. 0,32 % Fe po rafinacii). Obr. 5 / Navrhnuta schéma spracovania
2.) Vybudovat poloprevadzkovu linku na hydrometalur- nim odpadovych véd z procesu Itihovania uletov z EOP, prevadzkovej linke (napr. ZnO a ZnSO,.7H,0) su na tuke), Fakulta materialov, metalurgie Obr. 3 / Schéma a materilové bilancia kalu z pocinovania a zisk Sn (ziskany
gické spracovanie odpadov; tiez regenerdcie lUhovadiel a aplikacie findlnych odpadov zéklade realizovanych analyz a diskusie s odberate- a recyklacie, Technickej univerzity vyvinutého procesu recyklacie EOP Sn na elektrode; SEM snimok a SEM-
3.) Otestovat navrhnuté procesy v poloprevadzkovom na znizenie celkovych environmentalnych vplyvov spra- lom aplikaénych vystupov projektu (ZP-VVC, s.r.o., v Kosiciach. uletov simulovana programom SuperPro EDX plosna mikroanalyza ziskaného Sn
meradle; covania odpadov, znizovania ndkladov na proces v sulade Podbrezova) a dalsimi potencialnymi odberatelmi Designer (SPD) na zaklade Udajov (Cistota 97 %). oot
4.) Ziskat predajné produkty na baze Zn, Sn a Pb. s principmi cirkuldrnej ekonomiky. Vyvinuli sa metddy na konkrétnych produktov komeréne vyuzitelné a spiiaju z poloprevadzkovych experimentov. obr. 3

Pre uUcely rieSenia aplikovaného vyskumného projektu

sa z mnozstva analyzovanych dostupnych odpadov pre
realizaciu vyskumu vyselektovali: a) ulety z elektrickej
oblukovej pece (EOP) s obsahom Zn z vyroby ocele, b)
konvertorovy ulet s obsahom Pb, Sn z vyroby medi a c)
kal z pocinovania s obsahom Sn z procesu pocinovania
ocele. Tieto odpady patria medzi nebezpecné odpady, ale
zaroven su vysokohodnotnym potencidlnym druhotnym
zdrojom kovov, ktoré su zaroven deficitné. Zamer projektu
bol v sulade z prioritami odpadového hospodarstva SR aj
iniciativ EU v oblasti kritickych surovin, ktorymi je snaha

komplexnu regeneraciu odpadovych véd, Cinidiel a ich
recyklaciu v samotnom procese. Pre Ucely vyskumu sa

na zdklade Udajov ziskanych z poloprevddzkovych testov
vyuzivali aj Specidlne softwarové produkty (SuperPro
Designer), a to na celkovu materidlovu a ekonomicku bi-
lanciu navrhnutého procesu recyklacie najma EOP uletov.
Navrhnuté procesy spracovania odpadov (najma EOP
uletu) a produkty vyrobenych v poloprevadzke (v tomto
pripade, ZnO a ZnS0O,.7H,0) boli predlozené a predisku-
tované s partnerom a odberatelom aplikacnych vystupov
projektu (ZP-VVC, s.r.o., Podbrezova) a dalsimi potencial-
nymi odberatelmi konkrétnych produktov s kladnou odoz-

kvalitativne poziadavky.

4.) Vybudované poloprevadzkové zariadenie moéze sluzit
na spracovanie Sirokého spektra réznych druhov prie-
myselnych odpadov ako su trosky, Ulety, kaly a pod.
ale aj komunalnych odpadov a zisk roznych hodnot-
nych predajnych produktov (kovov alebo zluc¢enin).

5.) Pridanou hodnotou projektu je, Ze vystupy projektu
je mozné pouzit na testovanie a overovanie réoznych
procesov/technoldgii a moznosti ziskania predajnych
produktov z odpadov a druhotnych surovin v SirSom
meradle pre Ucely a potreby priemyselnej praxe.

6.) Vysledky spracovania a recyklacie EOP uletov

oo pecosianad—e—
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docielit zvySovanie miery recyklacie kovov, prioritne re- vou. Pridanou hodnotou vystupov projektu je, Ze vyvinuta poukazali, Zze proces je energeticky a ekonomicky i
cyklovat nebezpecné odpady, znizit mnozstvo nebezpec- poloprevadzkova linka je flexibilnd , univerzalna a moze efektivny a navratnost investicii pri kapacite 7000 ton
nych odpadov ukladanych na skladky a znizovat tak mieru  sluzit na spracovanie réznych druhov priemyselnych od- spracovaného odpadu ro¢ne sa odhaduje na priblizne Farkce o o
zavislosti EU na dovoze surovin (kovov). padov s obsahom kovov ako su trosky, ulety, kaly a pod. 10 rokov. Realizaciou navrhovanych procesov by sa FRCR S T8
ale aj komunalnych odpadov a zisk predajnych produktov Setrili surovinové zdroje a kovy a dalSie materialy by
DOSIAHNUTE VYSLEDKY (kovov alebo zlucenin kovov a inych materidlov). Zaroven sa vratili spat do obehu, zvysila by sa zamestnanost, Zhoodi Nbovenlo
Laboratérnym vyskumom sa v prvej etape nastavili je ju mozné pouzit na testovanie a overovanie réznych znizilo sklddkovanie, zaroven pri zachovani finanéného Frrsce 2
a optimalizovali parametre navrhnutych postupov hydro- procesov/technoldgii. V ramci projektu bolo publikova- benefitu. KASO4 (11 —’jglj ,h‘ e —{Spraconane (Spracovanie na proaud 2n)
metalurgického spracovania zvolenych druhov odpadov nych 6 vedeckych publikacii registrovanych v databazach b 030w vooy
(luhovania a ziskavania kovov/zli¢enin). Pre vyskum sa Current Contents a Scopus, jedna vysokoskolskd ucebni- E
vyuzivali sofistikované postupy a metodiky s vyuzitim ca, jedno audiovizuéalne dielo (dostupné na https:/www. b PRI |H
termodynamickych vypoctov, modernych softwarovych youtube.com/watch?v=E5mNMXsDMYO a urt.fmmr.tuke), I o]
rieSeni a analytickych metdd. Vysledkom teoretického 2 patentové prihlasky su v priprave. — Obr. 4 e Obr. 5
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REKONFIGUROVATELNY LOGISTICKY SYSTEM PRE VYROBNE SYSTEMY NOVEJ GENERACIE FACTORY

OF THE FUTURE (RLS_FOF)

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

Riesitelska organizacia: Strojnicka fakulta Zilinskej univerzity v Ziline
Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2018

Financné prostriedky z APVV: 248194 €

Cislo projektu: APVV-14-0752

PREDMET VYSKUMU

Ciele rieSeného projektu aplikovaného vyskumu boli
orientované do oblasti rekonfigurovatelnych systémov.
RiesSenie vyvinuté v ramci projektu v sucasnosti predsta-
vuje najprogresivnejsi svetovy trend a doposial sa mu
venuje len mald skupina veducich vyskumnych pracovisk
vo svete (University of Chicago - USA, University of
Windsor - Kanada, IML FhG Dortmund - SRN). Ambiciou
rieSitelov bolo navrhnut a vyvinut novy prakticky koncept
rekonfigurovatelného logistického systému a na jeho pro-
totype overit moznosti jeho nasadenia v automobilovom
a elektrotechnickom priemysle.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bolo navrhnut, zhotovit a otes-
tovat prototyp nizko nakladového, modularneho, rekonfi-
gurovatelného logistického systému pre vyrobné systémy
novej generacie podnikov buduicnosti.

Cielom bolo vyvinut riesenie, ktoré je mozné pro-
strednictvom rekonfiguracie rychlo prispdsobit novym
poziadavkdm na funkcionalitu a kapacitu logistického
systému a zabezpedi jeho priamu integraciu so systémom
medziopera¢nej dopravy a systémom medzioperacnej
manipuldcie. Takéto rieSenia doposial neboli vyvinuté

a takéto rieSenia su ziadané hlavne v odvetviach, kde
existuje vysoka konkurencia, akymi su elektrotechnicky

a automobilovy priemysel.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Za hlavné vystupy projektu povazujeme vznik modelov

a prototypov pre RLS_FoF: - Datovy model RMS; - Subor
3D modelov jednotlivych agentov; - Simula¢ny model pre
MAS; - Mobilny Roboticky Systém - MRS; - Moduldrna
Platforma - MP; - Pracovny priestor pre MRS a MP.

V rdmci rieSenia vyskumného projektu bol vyvinuty pro-
totyp nového multiagentného systému riadenia (MAS),
ktory s vyuzitim agentov dokaze planovat ¢innosti MRS

a MAP (virtudlny plan cesty), s vyuzitim genetickych
algoritmov dynamicky alokovat segmenty pozadovanej
drahy a prostrednictvom vlastného jadra MAS dynamicky

pridelovat ulohy jednotlivym agentom a kontrolovat
aktudlny stav ich plnenia. Takéto rieSenie umoznuje dis-
tribuovat priame riadenie na individualne, autonémne mo-
bilné robotické systémy, ktoré moézu samostatne reagovat
na zmeny okolia a koordinovat svoju ¢innost s ostatnymi
entitami vo vyrobnom systéme.

Pre simulaciu vyvinutého rieSenia su vyuzivané moduly
multiagentného systému riadenia, vyvinuté v ramci rieSe-
nia vyskumného projektu, ktoré vyuzivaju sluzby softvéro-
vej platformy Ella®.

Sucastou dosiahnutych vysledkov je aj novy koncept adap-
tivnych logistickych systémov (ALS). Metodika navrhovania
takychto systémov obsahuje modul pre uréenie poctu
disponibilnych konfiguracii a pomerne rozsiahly systém pre
kapacitny vypocet poctu prislusnych zoskupeni.

PRINOS PRE PRAX

Vystupom rieSenia vyskumu je pdvodné, originalne rieSe-
nie, ktoré vzniklo na zaklade potrieb priemyslu. Planované
je jeho vyuzitie u domacich priemyselnych vyrobcov, pri-
¢om hlavnym cielom riesitelov je v spolupraci so Stredo-
eurdpskym technologickym institutom navrhnuté rieSenie
exportovat ako domace know-how do sveta.

Buduca vyroba a jej organizacia sa budu postupne pribli-
zovat viac emergentnému fungovaniu zivych organizmoyv,
ako mechanickym automatom. Dnedné ,tvrdé” linky budu
nahradené mnozinou autondmnych pracovisk, u ktorych
budu funkcie medzioperacnej dopravy a manipulacie
zaistovat mobilné robotické systémy. Takéto riesenie je

v sUc¢asnosti oznacované ako kompetencéné ostrovy.

Obr. 4

Obr. 1

Obr. 5

Obr. 3

Obr. 1/ Simulacia multiagentného
riadenia mobilnych robotov.

Obr. 2 / Model integracie MRS
a MAP.

Obr. 3 / Model scény RLS_FoF - 3D.
Obr. 4 / Model scény RLS_FoF
- prototypy.

Obr. 5 / Mobilna automaticka
platforma MAP - roboticka ruka
a CEIT AGV.

49



TECHNICKE VEDY

VYSKUM A VYVOJ PLATFORMY PRUDOVYCH ZDROJOV PRE NAPAJANIE SUPRAVODIVYCH
MAGNETOV URYCHLOVACOV CASTIC S DYNAMICKYM REZIMOM CINNOSTI, RIADENIM FAKTORU
VYKONU A REKUPERACIOU ENERGIE DO NAPAJACEJ SIETE

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia: EVPU, a. s.
Termin rie$enia: 7/2015 - 5/2018
Financ¢né prostriedky z APVV: 250 000 €
Cislo projektu: APVV-14-0856

PREDMET VYSKUMU

Moderné urychlovace cCastic z oblasti ¢asticovej fyziky vy-
zaduju extrémne stabilné, presné a energeticky efektivne
napadjacie zdroje pre napdajanie supravodivych magnetov
urychlovacov. Riesenie projektu preto bolo orientované
na vyskum novej koncepcie a riadiacich algoritmov zdroja
pre danu aplika¢nu oblast, vratane vyvoja novej topoldgie
na baze modernych IGBT prvkov a riadiacich algoritmov
pre dosiahnutie mimoriadne prisnych poziadaviek na
presnost a stabilitu vystupného prudu zdroja. Vyvoj
moduldrnej koncepcie so Stvorkvadrantovym meni¢om
vo vstupnej ¢asti zdroja, s vektorovym riadenim, tak aby
boli dosiahnuté vysoké hodnoty ucinnika odoberaného
vykonu a nizke skreslenia odoberanych prudov, v rezime
usmerniovaca s riadenym faktorom vykonu. Takato kon-
cepcia spinala vietky kritéria pre kvalitu odoberaného
prudu aj pre zdroje vysokych vykonov, ktoré su potrebné
pre vybudenie hlavnych supravodivych magnetov syn-
chrotrénov, ktorych vykony dosahuju rddovo jednotky
megawattov.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bol navrh a vyvoj novej modu-
larnej koncepcie zdroja prudu pre supravodivé magnety
urychlovacov castic s moznostou rekuperacie energie za-
taze do napajacej siete. Dalsimi cielmi projektu boli vyvoj
prototypu modulu trojfdzového stvorkvadrantového meni-
¢a s jednotkovym ucinnikom, s vektorovym riadenim pre
vstupnu ¢ast, vyvoj modulu jednofdzového Stvorkvadran-
tového menica pre vystupnu ¢ast a ndvrh a vyvoj riadiace-
ho algoritmu a regula¢nej struktury moduldrneho zdroja
pre dosiahnutie pozadovanych parametrov vystupného
prudu pre danu aplika¢nu oblast pri oboch smeroch toku
energie. Vyvoj univerzadlnej zdkladnej jednotky zdroja, kto-
rd umoznuje paralelné radenie viacerych jednotiek a tym
dosiahnutie vystupného vykonu rddovo MW a zostavenie
prototypu pre overenie parametrov a vlastnosti vyvijanej
koncepcie.

Ing. Gabriel Kacsor, PhD.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vyskum a vyvoj modulédrnej koncepcie prudového zdroja
so Stvorkvadrantovou topoldgiou vstupného menica,

s vektorovym riadenim a moznostou rekuperacie energie
do siete rozsiril aplikacné moznosti IGBT technoldgie

v prudovych zdrojoch aj pri najvyssich vykonoch, so
vSetkymi vyhodami IGBT technoldgie. Vysledkom riesenia
projektu je aj realizovana vyroba prototypu moduldrneho
systému prudového zdroja pre supravodivé magnety

s moznostou rekuperacie energie a s moznostou para-
lelného radenia viacerych zakladnych jednotiek zdroja

pre dosiahnutie vys$Sieho vystupného vykonu, rddovo
megawattov, kde sa doposial pouzivali zdroje na baze ty-
ristorovej technoldgie. Testy potvrdili, ze priebehy vstup-
nych elektrickych veli¢in vykazujd minimalne harmonické
skreslenie a jednotkovy ucinnik, t.j. zdroj ma minimalny
nepriaznivy Uuc¢inok na napdjaciu siet. Dynamické vlastnos-
ti vystupného prudu boli overené pomocou 24 bitového
AD prevodnika. NajlepSie namerané hodnoty dynamickej
presnosti vystupného prudu boli -0,12 A/+0,12 A, ktoré

sU vyrazne lepsie ako stanovené cielové hodnoty +0,6 A.
Osem hodinova stabilita vystupného prudu bola merana
preciznym multimetrom (s citlivostou jednosmerného na-
patia 100 nV a zakladnou presnostou 0,002 %). Namerana
hodnota dlhodobej stability zdroja bola 45 ppm, pricom
definovana cielovd hodnota bola max. 50 ppm. Zdroj bol
otestovany aj v redlnej prevaddzke v laboratdéridch Spoje-
ného ustavu jadrového vyskumu, JINR Dubna, v Ruskej
federacii. Namerané vysledky a dalSie podrobné testy na
vyvijanom prototype zdroja ukazali, Ze vyvijana koncepcia
zdroja je spravna, zdroj splia vietky poziadavky kladené
supravodivymi magnetmi, ktoré su pouzivané v urychlova-
¢och cCastic experimentalnej fyziky alebo pri medicinskych
aplikaciach.

PRINOS PRE PRAX

Bola vyvijana nova platforma pre prudové zdroje, ktora
umoznuje rekuperdciu energie zo zataze do napajacej
siete. Bol vyvijany subor riadiacich a regula¢nych algo-
ritmov pre dosiahnutie mimoriadne prisnych poziadaviek
na presnost a stabilitu vystupného prudu zdroja, vratane
simulacnych modelov pre prispdsobenie parametrov

a algoritmov pri dalsich navrhoch podobného zdroja

s odliSnymi parametrami. Vyskum a vyvoj novej modernej
koncepcie zdroja na baze IGBT prvkov, ktoré umoznuju
aplikaciu vyssich spinacich frekvencii a dosiahnutie
vysokokvalitnych vstupnych a vystupnych prudov pre
aplika¢nu oblast prudovych zdrojov, kde su kladené vyso-
ké poziadavky na stabilitu a presnost vystupného prudu
vyznamne prispel k vysledkom vyskumu v tejto aplikacnej
oblasti aj vo svetovom meradle.

Obr. 1/ 3D model vyvijaného 3 fazového 4Q
PFC modulu.

Obr. 2 / Fotografia vyvijaného 3 fazového
4Q PFC modulu pocas ozivenia.

Obr. 3 / Fotografia prototypu zdroja
PS600-80D pocas testovania, vystupny
prud 600 A, napatie 80 V, dynamicky rezim
cinnosti.

Obr. 4 / Namerané priebehy na vstupe
prototypu prudového zdroja PS600-80D,
Sin = 47kVA, sietové napatie u,(t), primarny
prud transformatora irgp(t), vstupny prud 3f
4Q menica izqih).

Obr. 5 / Namerana dynamicka presnost
vystupného prudu na prototype, pri
L=50mH, 10V ~ 600A, ziadany prud ipemcy,
Vystupny prud ioura, Prekryté priebehy

\ hornej (:asti, (A) iD\Fz(t) = ioUT(t) - iDEM(t):
Dynamicka chyba presnosti: -2mV / +2mV
< +10mV.
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TECHNICKE VEDY

VYSKUM ZVARITELNOSTI MODERNYCH TLAKOVOLIATYCH HLINIKOVYCH A HORCIKOVYCH ZLIATIN

ELEKTRONOVYM LUCOM A LASEROM

Zodpovedny riesitel: Ing. Frantisek Koleni&, PhD.
Riesitelska organizacia: PRVA ZVARACSKA, a. s.
Termin rie$enia: 7/2015 - 12/2018

Financné prostriedky z APVV: 249 334 €

Cislo projektu: APVV-14-0871

PREDMET VYSKUMU

Predmetom rieSeného projektu bol vyskum zvaritelnosti
vybranych typov hlinikovych a horéikovych zliatin koncen-
trovanymi zdrojmi energie ako su laserovy a elektréonovy IU¢.
Vysoka hustota energie koncentrovaného laserového a elek-
trénového lU¢a, ktord dosahuje hodnoty 108 W/cm? vytvara
unikdtne podmienky pre tvorbu naro¢nych zvarovych spo-
jov. Zo Sirokého spektra hlinikovych zliatin boli pre vyskum
zvaritelnosti vybrané vzorky nevytvrditelnych hlinikovych
zliatin legovanych Mg typu Al - Mg (AW 5XXX), vzorky ter-
narnych zliatin typu Al - Mg - Si z triedy AW 6XXX, ktoré sa
radia medzi tvarne vytvrditelné hlinikové zliatiny, vzorky vy-
sokopevnych vytvrditelnych hlinikovych zliatin uréenych na
tvarnenie typu Al - Zn - Mg - Cu (AW 7XXX) a vzorky hlini-
kovych zliatin uréenych na odlievanie typu Al - Mg - Si (AC
43XXX). Z horcikovych zliatin bola skiumana zvaritelnhost
zliatiny Mg - Zn - Al (AZ XX). Ide o tvarnené zliatiny, ktoré
sU legované kombinaciou zinku a hlinika a ktoré je mozné
deformacne spevnovat. Pri experimentoch boli vyuzité
pevnolatkovy vldknovy laser typu IPG YLS 5000 s laserovou
technologickou hlavicou Precitec YW 32 a elektrénovoluco-
vy zvaraci komplex typu PZ EB ZH 4.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bolo ziskat nové poznatky

o zvaritelnosti vybranych typov hlinikovych a horcikovych
zliatin laserovym a elektronovym lu¢om. Experimenty boli
zamerané na vyskum vplyvu spdsobu vyroby zvaranych
vzoriek, stavu ich povrchov a relevantnych technologickych
parametrov zvarania na Strukturne a mechanické vlastnosti
zvarovych spojov. Bol skimany aj vplyv strmosti teplotného
cyklu zvarania a technologickych oscilacii elektronového
li¢a na mechanizmus vzniku pdérov, necelistvosti a tvorbu
horucich trhlin vo zvarovych spojoch.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vynikajuce vysledky boli dosiahnuté pri vyskume elektro-
novolucového zvarania tlakovoliatych hlinikovych zliatin.
Navrhnuté origindlne technologické postupy umoznuju vy-
razne znizit tvorbu pdrovitosti a priechodnych necelistvosti

Vv zvarovom spoji. Pri zvarani tupych, ¢elnych a prietavko-
vych zvarovych spojov je aplikovana sofistikovana dynamic-
ka oscildcia elektréonového IUca, pulzacia zvaracieho prudu
s aplikaciou viacndsobného prechodu Iuc¢a po zvarovom
spoji. Pri vyskume laserového zvarania tlakovoliatych hlini-
kovych a horc¢ikovych zliatin boli ziskané poznatky o vplyve
procesnych parametrov na tvorbu horucich trhlin, nadmer-
nej porovitosti a priechodnych necelistvosti v zvarovych
spojoch. V rdmci experimentov bol skimany vplyv zmeny
strmosti teplotného cyklu zvarania na vlastnosti zvarovych
spojov. Bola overena moznost simultdanneho predohrevu/
dohrevu zvdraného materidlu pomocou oblukovej technolé-
gie TIG. Tato aplikdcia umoznuje dosahovat vysoké rychlosti
zvérania az do 100 mm.s™ pri dodrzani vyslednej kvality vy-
tvorenych zvarov. Ukazalo sa, Ze laserovym zvaranim mozno
dosiahnut akceptovatelnu kvalitu zvarovych spojov horci-
kovych zliatin typu AZ31. Pri zvarani tvarnenych hlinikovych
zliatin elektronovym Ii¢om bola pozornost sustredena na
minimalizaciu vzniku horucich trhlin. Boli navrhnuté metddy
a postupy, ktoré umoznuju ucinne potlacit tvorbu horucich
trhlin. Na redukciu vzniku horucich trhlin bola vyuzitd
metdda modifikacie spdsobu krystalizacie zvarového kovu
vhodnou volbou zvaracich parametrov a overeny postup
potlacenia tvorby horucich prasklin vytvdranim priaznivych
teplotne-napatovych poli napriklad rozdelenym elektrono-
vym luc¢om.

PRINOS PRE PRAX

Overené nové technologické postupy zvarania, ktoré
predstavuju priame vystupy rieSeného projektu nachadzaju
adekvatne uplatnenie v priemyselnej praxi. Najvyznamnej-
§im a aj ekonomicky najefektivnejsim prinosom je techno-
logicky postup zvarania vymennikov tepla z tlakovoliatej
zliatiny AISiTOMg(Fe), ktoré su integrované do Sirokého
spektra modernych elektrickych a hybridnych osobnych
automobilov. Délezitym prinosom pre prax je aj skutoc¢nost,
Ze na zaklade tohto technologického postupu bola navrh-
nutd koncepcia elektrénoluc¢ového zariadenia, ur¢eného pre
vysokoproduktivne zvaranie vymennikov tepla pre zahranic¢-
nych odoberatelov v objeme niekolko stotisic kusov rocne.
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Obr. 1/ Experimentalne laserové pracovisko
s vldknovym laserom typu IPG YLS 5000
pre zvaranie hlinikovych a horé¢ikovych
zliatin.

Obr. 2 / Makrostruktura zvarového spoja
hlinikovej zliatiny EN AW 5754, zvaranej
elektréonovym lu¢om.

Obr. 3 / Experimentalne elektronovolticové
pracovisko typu PZ EZ ZH 4 pre vyskum
zvarania hlinikovych a horéikovych zliatin.

Obr. 4/ Vysokoproduktivne
elektronovolucové zvaracie zariadenie,
uréené na zvaranie vymennikov tepla,
navrhnutého na zaklade vysledkov projektu.

Obr. 5 / Makrostruktura tupého zvarového
spoja hlinikovej zliatiny AISiTOMg(Fe).

)
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Obr. 3

Obr. 5
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TECHNICKE VEDY

NEINVAZIVNA LOKALIZACIA EKTOPICKYCH ARYTMIi SRDCOVYCH KOMOR POMOCOU EKG
MAPOVANIA A JEJ VYUZITIE PRE UCELY KAUZALNEJ LIECBY

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelskad organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

Ustav merania SAV

7/2015 - 12/2018
249 967 €
APVV-14-0875

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol zamerany na neinvazivnu lokalizaciu oblasti
srdca, v ktorych vznikaju komorové arytmie. Tieto mbézu
byt spbsobené poruchami vedenia vzruchu alebo struk-
turdlnymi zmenami myokardu a mézu viest k znizeniu
pumpovacej funkcie a k symptémom zlyhdvania srdca.
Pokial farmakologicka liecba nie je uc¢inna, je potrebny
terapeuticky zakrok, ktorého podstatou je katétrova ra-
diofrekvencnd ablacia arytmogénneho substratu. K tomu
je vSak potrebna jeho presna lokalizacia. Pri klasickych te-
rapeutickych postupoch sa toto miesto vyhladava pocas
zdkroku pomocou intrakardidlneho katétra pod fluorosko-
pickou kontrolou alebo pomocou intrakardidlneho mapo-
vania. S rasticou dostupnostou tomografickych vysetreni
sa v sucasnosti hladaju postupy, ako urcit miesto zakroku
neinvazivnym spbésobom, este pred jeho zaciatkom.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom rieSeného projektu bol navrh a overenie
presnosti a robustnosti metddy na neinvazivnu lokalizaciu
oblasti srdca, v ktorych vznika abnormalna komorova
aktivacia. Metdda je zalozend na mnohokanalovom me-
rani povrchovych EKG a individuadlnom modeli hrudnika
pacienta ziskanom z tomografického zobrazenia. Miesto
v srdci, ktoré je zdrojom arytmie, je potrebné vypocitat
pomocou matematického modelovania elektrického pola
generovaného lokadlnym zdrojom v tomto mieste. Dalsie
ciele zahrnali vyvoj vhodného EKG meracieho systému

a rieSenie softvéru na spracovanie EKG a tomografickych
dat.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V rdmci projektu bola navrhnutd metdda na lokalizaciu
arytmogénneho substratu v srdci rieSenim inverznej
ulohy elektrokardiolégie s pouzitim modelu elektrického
srdcového generatora v tvare dipdlu. Metdéda bola v rdmci
medzindrodnej spoluprace porovnand s inymi pristupmi

a na simulovanych aj redlnych datach bolo potvrdené, ze
dava vysledky v dobrej zhode s metédami zalozenymi na
inych modeloch.

doc. Ing. Milan Tysler, CSc.

Narodny ustav srdcovych a cievnych choréb

Na zaklade hodnotenia presnosti, spolahlivosti a praktic-
kej aplikovatelnosti metddy bolo zistené, Ze je potrebné
merat najmenej 64, optimalne vSak 96 az 128 EKG zvodov
na celom hrudniku. Bol zrealizovany meraci systém Pro-
Cardio 8 a do jeho softvéru boli implementované metédy
na spracovanie EKG signalov, vypocet povrchového rozlo-
Zenia potencidlov a riesenie inverznej ulohy.

Bol vysetreny vplyv pouzitého modelu hrudnika na in-
verzné riesenie. Stabilnejsie vysledky davali homogénne
modely, pricom nehomogénne modely (zohladnujuce
rézne elektrické vlastnosti vnutornych organov) je vhodné
aplikovat pre kontrolu spravnosti rieSenia. Na vytvorenie
modelu hrudnika a srdca z CT vySetrenia bol komerény
tomograficky softvér TomoCon rozsireny o poloauto-
matickd segmentaciu povrchu hrudnika, plic a srdca

a o identifikaciu pozicii EKG elektrdd. Ako problematické
sa ukdzalo presné spojenie geometrii srdca ziskanych

z CT a z intrakardidlneho katétra systémov pouzivanych

v elektrofyziologickom laboratériu (Carto alebo NavX).
Rozdiely v niektorych segmentoch srdca mézu dosahovat
az 20 mm a obmedzuju tak moznost presnej lokalizacie.
Na overenie navrhnutej metddy bolo vysetrenych 55
pacientov, z ktorych podstupilo ablaciu a bolo vyhod-
notenych 24 pacientov. Odhadnutd presnost lokalizacie
arytmogénneho substratu bola 2 az 24 mm a pre zadany
ciel sa metdéda ukazuje ako dostato¢ne presna a robustna.
U niekolkych pacientov boli rozptyly vysledkov ziskanych
z roznych EKG cyklov alebo vysledna chyba lokalizacie
vacsie a metddu by bolo vhodné doplnit tak, aby takéto
pripady boli signalizované.

PRINOS PRE PRAX

Hlavnym prinosom projektu je prakticky aplikovatelna
metdda umoznujlca neinvazivne ndjdenie miesta zdroja
ektopickych komorovych komplexov este pred ablacnym
zdkrokom v elektrofyziologickom laboratériu. To umoz-
nuje lepsSie planovanie postupu terapie, skratenie ¢asu pri
invazivnom zakroku a znizenie zataze pacienta aj perso-
nalu spojenej s expoziciou RTG ziareniu. Daldim prinosom
je ndvrh postupu vysSetrenia s vyuzitim EKG mapovania

a celohrudnikového CT zobrazovania a realizacia Special-
neho mnohokandlového EKG meracieho systému. Pocas
rieSenia projektu bola metdda overovana a hodnotena

na spoluriesitelskom pracovisku - NUSCH v Bratislave,
kde sa uskutocnili merania na skupine 37 vybranych
pacientov, u 14 z nich sa aplikovala ablacia. V nemocnici
Kralovské Vinohrady v Prahe bolo nameranych dalsich 18
pacientov, z ktorych 10 podstupilo ablaciu. U tychto bolo
mozné overit spravnost vysledkov navrhnutej neinvazivnej
metddy - teda zhodu neinvazivnej a invazivnej lokalizacie
zdroja ektopickych komorovych komplexov. VySetrovanie
pacientov a hodnotenie metddy pokracuje aj po skonceni
projektu a cielom je ziskat rozsiahlejsi stibor dat pre jej
klinické vyhodnotenie.

Obr. 1/ Mnohokanalové meranie EKG pomocou vyvinutého
systému ProCardio 8 (A) so 128 EKG elektréodami
nalozenymi na hrudnik (B). PocCas spracovania EKG sa
identifikuje inicidlny ¢asovy interval extrasystoly (C - fialovo
oznacené okamihy) a vypocitaju sa mapy povrchového
rozlozenia potencidlov v tomto intervale (D). Lava polovica
mapy reprezentuje prednu stranu hrudnika, prava polovica
reprezentuje chrbat.

Obr. 2 / Tomografické zobrazenie hrudnika pacienta

s nalozenymi EKG elektrodami (A) sa pouziva na

urcenie presnych pozicii EKG elektrod (B) a vytvorenie
homogénneho (C) a nehomoénneho (D) modelu hrudnika
a srdca.

Obr. 3 / Priklad lokalizacie inicialnej oblasti arytmie vo
vytokovom trakte pravej komory (RVOT) u pacienta
NUSCH v Bratislave pri pohlade na srdce antero-laterdlne
zlava. Intrakardidlne elektroanatomické mapovanie (EPS)
pomocou systému NavX identifikovalo oblast v antero-
lateralnej ¢asti RVOT. Neinvazivna lokalizacia s pouzitim
128 EKG zvodov a homogénneho (HT) aj nehomogénneho

(IT) modelu torza spravne urcila zdroj arytmie v RVOT
avsak viac laterdlne vlavo. Pri pouziti IT modelu bol rozptyl
vysledkov ziskanych z vybranych 10 extrasystol vyssi ako
pri pouziti HT modelu.

Obr. 4 / Vysledky lokalizacie zdroja arytmie v bazalnej
inferiérnej oblasti lavej komory u pacienta nemocnice
Kralovské Vinohrady v Prahe pri pohlade na srdce zozadu
(posteridérne). Lavd komora je v modeli vytvorenom z CT
(Model) oznacena Zlto, vo vystupe z intrakardidlneho
mapovacieho systému Carto v elektrofyziologickom
laboratériu (EPS) zelenou farbou. Miesta Uspesnej ablacie
(oznacené cCervene) boli v bazadlnej inferidérnej Casti lavej
komory. Vysledky inverzného rieSenia s homogénnym
modelom hrudnika (HT) ziskané z vybranych 5 extrasystol
a pri pouziti réznych poctov EKG zvodov su v dolnej

Casti obrdzku. Pri pouziti 96 zvodov boli vSetky vysledky
spravne v bazdlnej inferidrnej Casti lavej komory. Pri pouziti
mensieho poctu 64, 48 a 32 zvodov sa vysledky postupne
zhorSovali a pre 32 zvodov bola presnost rieSenia uz
nedostatocna.
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TECHNICKE VEDY

EKONOMICKA PRIPRAVA PRASKOVEHO HYDRIDU HORCIKA Z ROZTAVENEHO HORCIKA

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

Fyzikdlny ustav SAV
7/2015 - 9/2018
241770 €
APVV-14-0934

PREDMET VYSKUMU

Vodik je povazovany za idedlny energeticky nosi¢ pre
mobilné ako aj stacionarne aplikacie, ktory minimalizuje
neziaduce vplyvy na prostredie a znizuje zavislost na
dovoze ropy a zemného plynu. Vzhladom na jeho nizku
hustotu sa prakticky uskladnuje bud pri vysokom tlaku
(~70 MPa) alebo v skvapalnenom kryogénnom stave.
Obidva spo6soby su energeticky aj finanéne velmi naroé¢né.
Maly atédm vodika vsak umoznuje jeho ukladanie aj do
volnych priestorov krystalovej mriezky vhodnych kovov,
¢im ho mozno bezpeéne a dlhodobo uchovavat pri beznej
teplote a tlaku okolia (obr1). Velmi perspektivny sa na
tento Ucel javi najméa horcik, ktory pri nasycovani vodikom
vytvara horcikovy hydrid MgH,, s teoreticky moznym
obsahom az 7,7 hm.% vodika, ¢o predstavuje takmer 9 MJ
energie vodika ulozenej v 1 kg hydridu. Vodik je mozné
rozpustat v horciku uz pri tlaku 10 barov, ¢o je typicky
vystupny tlak elektrolyzéra a uvolnovat pri tlaku 2 bary,
¢o je vstupny tlak turbiny palivového ¢lanku.

Priprava MgH, je vSak kvoli tvorbe pasivacnej vrstvy na
povrchu horcika (nepriepustnej pre vodik uz pri hribke
~30 nm) pomerne zlozitd a nakladna, pretoze vyzaduje
intenzivne mechanické mletie Mg prasku s pridavkom réz-
nych prvkov (Ti, Fe, Cr, V), aby sa narusili pasivované po-
vrchy a v mikrostrukture vytvorili vhodné cesty na difuziu
vodika do hibky materialu. Technologické limity (material
sa melie viac ako 10 hodin, mnozstvo Mg v jednej davke
je obmedzené) vyrazne zvysuju cenu horéikového hydridu
a brania tak jeho Sirsej aplikovatelnosti v praxi.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu zékladného vyskumu bolo preto presku-
mat alternativne postupy vyroby horéikového hydridu,
ktoré by umoznili jeho ekonomicku pripravu v prakticky
pozadovanych velkych mnozstvach. Skimali sa dva prin-
cipidlne odlisné pristupy. Prvy spocival v priprave rych-
lostuhnutej pasky z legovanej Mg zliatiny, v strukture kto-
rej vhodny legujuci prvok vytvori pre vodik difuzne cesty
k zrndm Mg, ktoré nie su vacsie ako 100 nm. Pasky mozno
vo velkom mnozstve relativne jednoduchym postupom

I:?r. Ing. Frantisek Simancik
Ustav materidlov a mechaniky strojov SAV

a pri nizkych nakladoch vyrobit pomocou znamych
technoldgii liatia na rotujuci chladeny kotu¢ alebo pod.
Za tuto ¢ast riesenia projektu zodpovedal FU SAV. Druhy
sposob spocival v priprave MgH, z par Mg, ktoré pri
kondenzacii v tlaku vodika vytvaraju tuhé castice priamo
vo forme MgH, (,bottom-up“ spdsob, ked aktivny vodik
pobsobi na povrch prave kondenzujucich atémov Mg). Za
tuto Cast riedenia projektu zodpovedal UMMS SAV.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V rdmci rieSenia projektu sa podrobne popisali termody-
namické a kinetické principy hydrogenizacie Mg ako aj
vplyv prisadovych prvkov a morfologickych a Struktur-
nych efektov na nu. Navrhli sa modelové zlozenia zliatin,
ktoré by mohli byt efektivne v ndslednom procese usklad-
novania vodika (obr. 2). Paralelne sa experimentalne overil
novy spdsob pripravy praskov MgH, priamo z par horcika,
ktorym sa ekonomicky nenaro¢nym procesom podarilo
vyrobit extrémne jemné prasky s vysokym obsahom
vodika na urovni 30% teoretickej hodnoty. Okrem toho sa
v rdmci projektu overili viaceré alternativne technologické
postupy spracovania Mg praskov po uvolneni vodika. Ako
vedlajsi produkt sa takto podarilo navrhnut novy material
BIACOM?® na vyrobu dentdlnych implantatov, ktory je
vysledkom Specidlneho lisovania zmesi Ti a Mg praskov,
pricom horcik v nom tvori biologicky odburatelnu zlozku
vo forme jemnych spojitych vlakien, ktoré po rozpusteni
zlepsuju mechanicku kompatibilitu implantatu s kostou

a jej integraciu do implantatu (obr. 3).

Konkrétnym vysledkom projektu su 3 nezdvislé patentové
prihldsky a spolu 5 karentovanych publikacii.

PRINOS PRE PRAX

Navrhnutd technoldgia uskladfovania vodika do kovo-
vého horc¢ika ma velky potencial na praktické uplatnenie
pretoze nevyzaduje energeticky naro¢né postupy a je
vysokoproduktivna s moznostou pripravovat hydrid ako
medziprodukt priamo z roztaveného horcika, pricom sa
do neho méze prechodne uskladnit potrebné mnozstvo
vodika vyrobeného napr. z prebytoénej elektrickej energie

(obr. 4). Po uvolneni vodika vo vhodnom c¢ase, napr. na
dodavku potrebnej energie, ostane k dispozicii Mg prasok,
ktory mozno vyhodne pouzit v chemickom resp. stro-
jarskom priemysle. Jenou z moznych aplikacii je aj novy
biokompatibilny materidl vhodny na dentalne implantaty,
ktory sa momentdlne testuje pre praktické pouzitie.

Obr. 1/ Krystalicka struktura horéikového
hydridu, atémy vodika su zndzornené zelenou
farbou (zdroj Ben Mills https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?curid=4576078)

Obr. 2 / RTG difrakéné profily vybranych
hydrogenovanych pasok a hydridu horcika.
Praca na projekte priniesla 4 patenty, 28
karentovanych vedeckych publikécii, z ktorych
bolo 5 uverejnenych v prestiznom casopise
,The Journal of the American Leather Chemists
Association®.

Obr. 3 / 3D model a makroskopicka snimka
BIACOM® zubného implantatu s detailom jeho
povrchu.

Obr. 4 / Kombinaciou elektrolyzéra, vodikového
zasobnika na baze horcika, palivového ¢lanku
alebo turbiny spalujucej vodik vznika idedlne
reverzibilnd cesta medzi dvomi energetickymi
vektormi (zdroj McPhy Energy S.A.).
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LEKARSKE VEDY

NOVE BIOMARKERY PREMOTORICKEHO STADIA PARKINSONOVEJ CHOROBY

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rieSenia: 7/2015 - 6/2019
Finan¢né prostriedky z APVV: 249 915 €

Cislo projektu: APVV-14-0415

PREDMET VYSKUMU

Parkinsonovu chorobu (PCH) je v sucasnosti mozné diag-
nostikovat az na zaklade pritomnosti typickych motoric-
kych priznakov, pricom uz vtedy doslo k minimalne 60%
Ubytku dopaminergnych neurdénov v substantia nigra, ako
aj k vyznamnému postihnutiu inych neurotransmiterovych
systémov a samotny patologicky proces prebieha podla
odhadov 15 - 20 rokov. Predpoklada sa, ze samotna PCH
nevznikad primdrne v mozgu ale u vacésiny pacientov v pe-
riférnom nervovom systéme (¢revnom, ¢uchovom), odkial
sa postupne Siri do mozgu a Specifické biomarkery by
mohli umoznit diagnostiku PCH este v jej velmi v€asnych
prodromalnych stadidch. Vacsina doteraz realizovanych
Studii skumajucich potencidlne neuroprotektivne inter-
vencie nepriniesla vyznamnejsie pozitivne vysledky, ¢o

z velkej ¢asti suvisi s pokrocilostou patologickych zmien
a nizkymi funkénymi rezervami mozgovych Struktur, ktoré
su cielom tychto terapeutickych intervencii pri su¢asnych
moznostiach pomerne neskorej diagnostiky PCH. Identifi-
kacia dostatocne senzitivnych a Specifickych biomarkerov
prodromalneho stadia PCH by preto mala prelomovy
vyznam.

CIEL PROJEKTU

Projekt bol zamerany na skimanie a charakterizaciu
potencidlnych klinickych, tkanivovych, neurofyziolo-
gickych a zobrazovacich biomarkerov premotorického
Stadia Parkinsonovej choroby v populdcii neurologicky
asymptomatickych pacientov s gastrointestinalnymi
tazkostami, ktoré moézu predstavovat jeden z najskorsich
klinickych prodromalnych prejavov PCH. V rdmci projektu
boli stanovené nasledujuce Ciastkové ciele - a) na zaklade
hibokej fenotypizacie vyselektovat kohortu pacientov so
suspektnou prodromalnou PCH pre dlhodobé prospek-
tivne sledovanie, b) stanovit prevalenciu nemotorickych
rizikovych faktorov PCH, hyperechogenicity substancia
nigra a pritomnost poruchy spravania v REM spanku

v populdcii neurologicky asymptomatickych pacientov
podstupujucich rutinnd screeningovu kolonoskopiu, ¢)
stanovit prevalenciu a optimalnu metodiku stanovovania

prof. MUDr. Zuzana Gdovinova, CSc., FESQ, FEAN
Lekarska fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach

patologickych agregatov a-synukleinu v ¢revnom nervo-
vom systéme v tejto populacii, d) definovat kvalitu zZivota
a klu¢ové nemotorické klinické prejavy u tychto pacientov
a tiez vo v€asnych motorickych stadiach PCH.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Najdélezitejsie vysledky dosiahnuté v priebehu projektu

mozno charakterizovat nasledovne:

« V naSich pilotnych pracach venovanych prodromalnej
PCH (pPCH) sme sa venovali predovsetkym gastrointes-
tindlnym tazkostiam a s tym spojenej patoldgii v rdmci
diagnostiky. Preukdzali sme zvysenu prevalenciu pPCH
choroby v kohorte pacientov podstupujucich kolo-
noskopické vysSetrenia pre gastrointestinalne tazkosti
s prevalenciou 5%, pricom tito pacienti mézu predstavo-
vat obohatenu kohortu vyuzitelnu pre skrining a nabor
pacientov do studii v buducnosti. Takisto sme sa zame-
rali na detekciu patologickych agregatov alfa-synukleinu
v ¢revnej mukodze ako diagnostického biomarkera pPCH.
Doterajsie prace s viacerymi pouzitymi protilatkami
a metodikami stanovovania priniesli zmieSané vysledky,
pri pouziti novej metodiky sme v nasej praci dosiahli
doteraz najlepsiu diagnosticku presnost pri nezavislom
a zaslepenom hodnoteni ¢revnych biopsii v Spickovych
patologickych laboratdridch v Eurdpe, pricom senzitivi-
ta aj Specificita tejto metodiky pre odliSenie pacientov
od zdravych kontrol je >80%.

¢ Koordinovali a publikovali sme celosvetovo najvacsiu
Studiu zameranu na kvalitu Zivota a jej determinanty
u pacientov s PCH, pricom v nej boli analyzované data
od >3200 pacientov z 15 krajin. Preukazali sme, ze
nemotorické prejavy ochorenia ako depresia, apatia
a Unava maju podstatne vyznamnejsi vplyv na kvalitu
zivota pacientov ako motorické prejavy, ¢o ani zdaleka
nie je reflektované objemom vyskumu a intervenénych
Studii v tejto oblasti a teda to predstavuje jednu z naj-
zasadnejsich potrieb v dalSom vyskume PCH.

« |dentifikovali sme mutaciu génu ZNF142 ako novu prici-
nu humanneho ochorenia, ktorému dominuju extrapyra-
midové tazkosti, postihnutie kognicie a reci.

PRINOS PRE PRAX

Potvrdili sme, Ze pacienti s gastrointestindlnymi tazkos-
tami predstavuju obohatenu kohortu pre vyskum pPCH,
pricom jej vyskyt je vyznamne vys$si v porovnani s beznou
geriatrickou populaciou. Takisto sme publikovali doteraz
najspecifickejSiu metodiku stanovovania a-synukleinu

z in vivo biopsii ¢reva. V rdmci genetickych ochoreni sme
identifikovali nové humanne ochorenie podmienené muta-
ciou génu ZNF142, ktoré je novou vyznamnou diferencidl-
ne-diagnostickou entitou u pacientov s dysténiou.

Obr. 1/ Imunohistochemické znacenie
¢revnych biopsii.

A. Znacenie na neurofilamenta (SMI-31)
zndzornujuce nervové vldkna a gangliové
bunky

B-D. Tmavohnedé 5G4 imunoreaktivne
Struktury zachytavajuce patologicky
agregovany a-synuklein v ¢revnej mukdze
(vyznacené sipkami, zvacseny obraz vo
vyrezoch). (B - pacient s PCH,CaD -
pacienti s pPCH)

E. Granuldrna imunoreaktivita

v mastoidalnych bunkach.

F. Zltkasty lipopigment, ktory sa nepovazuje
za Specifickd imunoreaktivitu.

Obr. 2 / Pravdepodobne patogénne varianty
ZNF142 su asociované so syndromickymi
neurovyvojovymi fenotypmi v Styroch
nepribuznych rodokmenoch.

(a-d) Rodokmene Styroch rodin so
syndromickymi neurovyvojovymi symptédmami
segreguju v autuzomalne recesivnom spdsobe
dedi¢nosti. Dvojité Ciary v rodokmenoch
indikuju konsanguinitu. Vyplnené a nevyplnené
kruhy/stvorce reprezentuju postihnutych

a nepostihnutych jedincov, zatial ¢o kruhy/
Stvorce s diagonadlnymiciarami indikuju
jedincov, ktori zomreli. Genotypy pre
jednotlivcov s dostupnymi genotypmi su
reprezentované bud ako WT/WT (wild

type), MX/WT (heterozygoti) alebo MX/MX
(homozygoti).

(e-h) Pre kazdy variant su prezentované
reprezentativne chromatogramy. Vertikalne
Sipky indikuju variantnu poziciu.

(i) Hore: schématické znazornenie

lokusu ZNF142 s exdnmi 6-9 nesucimi
pravdepodobne patogénne varianty. Boxy,
exdny; Cierne Ciary, introny; biele, oblasti bez
translacie; modro sfarbené boxy, kddujuce
oblasti. Dole: schématicka reprezentacia
proteinu ZNF142; sivé obdlzniky reprezentuju
predpokladané domény typu C2H2. Zmeny
podmienujlce trunkaciu su indikované
Ciernymi lizatkami; missense varianty su
indikované lososovo-sfarbenymi lizatkami.

Obr. 1

Obr. 2
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LEKARSKE VEDY

PRIPRAVA ERYTROPOETINU, TERAPEUTICKEHO HORMONU OVPLYVNUJUCEHO TVORBU CERVENYCH

KRVINIEK, EXPRESIOU V EUKARYOTICKOM BUNKOVOM SYSTEME A JEHO DALSIA PURIFIKACIA

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelska organizacia:

Ing. Ludovit Skultéty, Dr.Sc.
Virologicky ustav Biomedicinskeho centra SAV v Bratislave
Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie

Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

07/2015 - 06/2019
249 998 €
APVV-14-0474

Termin rieSenia:
Einan(:né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

PREDMET VYSKUMU

LLudsky erytropoetin (hEPO) je dblezity terapeuticky hor-
mon s antiapoptotickym ucinkom, ktory je zodpovedny za
kontrolu produkcie ¢ervenych krviniek (erytrocytov). Pou-
Ziva sa najma pri liecbe anémie u pacientov s chronickym
ochorenim obli¢iek, AIDS alebo rakovinou.. Gén kédujuci
hEPO je vysoko konzervovany. Nachadza sa v jednej kopii
vo velkosti 5,4 kilobaz na chromozdéme 7g11-g22 (Jacobs
a kol.: Nature, 313, 1985, s. 806-10). Po translacii vznika
prohormon, ktory sa sklada zo 193 aminokyselin. Zrely
hormon sa vyvinie posttranslacnymi modifikdciami, a to
vratane odstiepenia 27 aminokyselin z N-terminalneho
konca a arginylového zvysku z C-termindlneho konca
polypeptidu. Molekulova hmotnost vysledného polypepti-
dového retazca EPO je 18 kDa. Ten je vSak obvykle znacne
glykolyzovany. Glykozylové zvysky tvoria asi 40% z cel-
kovej molekulovej hmotnosti hEPO. Takze sprdavne glyko-
zylovana molekula ma molekulovd hmotnost okolo 30,4
kDa (Lai a kol.: J Biol Chem, 261, 1986, 3116-21). Komercné
rhEPO pripravky sa kvéli potrebe spravnej glykozylacie na
zachovanie biologickej aktivity va¢sinou produkuju v zivo-
¢isnych bunkach (najma v bunkach z vajec¢nika ¢inskeho
Skrecka).

CIEL PROJEKTU

Hlavnym zamerom projektu bolo skonstruovat novy,
vysoko ucinny zivoc&isny expresny systém, produkujuci
nativne hEPO a vyvinut metddu purifikacie ako postup-
nost viacerych separa¢nych krokov zalozenych najma na
chromatografii a membranovych separaénych procesoch.
Hoci metdda produkcie je principidlne zndma, celd
technoldgia ma niekolko kritickych bodov, ktoré museli
byt optimalizované, napr. priprava vysoko produkénych
buniek exprimujucich rekombinantné hEPO (rhEPO), de-
finovanie najvhodnejsich kultivacnych podmienok, ako aj
optimalizacia procesov purifikacie. Originalnost projektu
preto spocivala v zavedeni $pickovych molekuldrno-biolo-
gickych a separac¢nych metdd na produkciu rhEPO.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Kedze hEPO je prirodzene produkované v peritubularnych
bunkach kortexu obliciek, vyber bol prednostne zamerany
na ludské oblickové bunkové linie. Ako najvhodnejsia sa
javila bunkova linia HEK 293. Z tychto buniek sa najskor
izolovala geneticka informacia, ktora sluzila ako matrica
na amplifikdciu génu pre hEPO pomocou polymerazovej
retazovej reakcie. Gén hEPO bol nasledne klonovany do
prokaryotického vektora a reklonovany do eukaryotického
expresného vektora, ktory bol pouzity na transfekciu
(pozn. vlozenie génu) buniek HEK 293. Nakoniec bola se-
lek€nym tlakom geneticinu ziskana stabilna bunkova linia
produkujuca rhEPO (rekombinantnd hEPO) do bezséro-
vého kultivacného média. Tento systém bol zvoleny najma
preto, aby sa zabezpedili spravne posttranslacné modifi-
kacie proteinu, podobné nativnemu stavu. Podiel rhEPO

v takto pripravenom médiu tvoril 2-2,2% v zavislosti od
podmienok kultivacie k celkovému obsahu proteinov.
Nasledne bol zahdjeny vyvoj purifikacného postupu.

V literature je popisanych niekolko zlozitych hoc aj
sedemstupnovych procesov, v ktorych su pouzité rézne
hydrofébne, ionovymenné, multimodalne adsorbenty,
alebo reverzna faza. Okrem tychto separaé¢nych metdd sa
tiez ¢asto vyuziva afinitnd chromatografia a velkostne vy-
lu¢ovacia chromatografia. Existuju vSak aj separa¢né po-
stupy s pomocou hydroxyapatitu. Nami vyvinuty postup
ma len tri separacné kroky, ktoré vyuzivaju multimodalny
kationomeni¢, chromatografiu na adsorbente s fenylovymi
funkénymi skupinami a silny kationomeni&. Najméa spravny
vyber multimodalneho adsorbenta zabezpecdil, ze hned

v prvom kroku sa podarilo odstranit vac¢sinu kontaminu-
jucich bielkovin. Velkou vyhodou tohto nosica je aj soli-
odolnost umoznujuca priame vyuzitie kultivacného média
na separaciu bez Upravy suroviny (supernatantu) diafiltra-
ciou. Navyse vhodné usporiadanie dalsich purifikacnych
krokov umoznilo priame pouzitie produktu z predcha-
dzajlcej separacie v nasledujucich separa¢nych krokoch.
Tymto postupom bola dosiahnuta Cistota produktu rhEPO
90 az 95 % pri celkovom vytazku 13 az 26 % (v zavislosti
od konkrétnych podmienok separacie).

PRINOS PRE PRAX

Vyvojom nového postupu produkcie a purifikacie rhEPO
sa nielen zvysili experimentalne znalosti riesitelov, ktoré
nasledne odovzdali mladsej generacii pocas vzdeldvacej
¢innosti, ale sa aj ziskali originalne vysledky, ktoré moézu
byt vyuzité pri priemyselnej vyrobe vyznamného terape-
utického proteinu rhEPO (&islo patentovej prihlasky: 69-
2020). Vysledkom projektu je teda impulz na prehibenie
spoluprace akademického a univerzitného pracoviska

s farmaceutickym priemyslom.

Obr. 1/ Schematické znazornenie struktury molekuly
[udského hEPO.

Obr. 2 / Strukturny vzorec matrice Capto MMC
ImpRes. Sibky zndzorriuju mozné: (A) tiofilické,
(B) hydrofébne, (C) vodikové a (D) elektrostatické
interakcie.

Obr. 3 / Porovnanie vazobnych kapacit
chromatografickej matrice Capto MMC pre
celkové proteiny (A) a pre EPO (B) pri réznom pH
v pritomnosti 300 mM NaCl (m) a bez NaCl (m).

Obr. 4 / Vplyv pH a koncentracie argininu na
uvolnenie adsorbovaného EPO.

Obr. 5/ 2D gél hlavnej elu¢nej frakcie po prvom
purifikacnom kroku na matrici Capto MMC ImpRes.
Oznacené Skvrny predstavuju proteiny identifikované
hmotnostnou spektrometriou: 1, 2 - izoformy rhEPQ,
3 - nidogén-1, 4 - nukleozid difosfatkindza, 5 -
peptidyl-prolyl cis-trans izomeraza.
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LEKARSKE VEDY

VYVOJ NOVEHO PEPTIDOVEHO SYSTEMU PRE TRANSPORT LIECIV DO MOZGU

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2018
244 246 €
APVV-14-0547

PREDMET VYSKUMU

Hematoencefalicka bariéra je fyziologicka bariéra izolujluca
tkanivo nervovej sustavy od krvného obehu. V oblasti vyvoja
novych terapeutik centralnej nervovej sustavy (CNS) pred-
stavuje hematoencefalicka bariéra (HEB) velku prekdzku a je
jednym z najvyznamnejsich limitujucich faktorov. Az 100%
vysokomolekulovych lieCiv ako napriklad peptidy, rekom-
binantné proteiny, monoklonalne protilatky, liecivd na baze
RNAI, ako i lieCiva génovej terapie a takmer 98% nizkomole-
kulovych lieciv nie je schopnych prechadzat cez HEB.

Nas projekt z oblasti vyskumu mozgu bol venovany jednej

z najdolezitejsich problematik- studiu hematoencefalickej
bariéry ako hlavnej prekazky pre transport neurofarmaceu-
tik do CNS. Pri rieSeni projektu sme sa zamerali na vyvoj no-
vych farmakologicky aktivnych peptidovych transportnych
systémov s cielom ndjst vektory vhodné pre transport lieCiv
cez HEB.

CIEL PROJEKTU

Hlavnymi cielmi projektu boli:

* l|dentifikacia transportnych peptidov schopnych vazby
na povrch endotelovych buniek a ich validacia in vivo
pouzitim animalneho modelu

« |dentifikacia $pecifickych receptorov/transportérov
zodpovednych za transport peptidov cez HEB

Projekt bol rieSeny v niekolkych fazach. Prvym krokom bolo
vytvorenie novej peptidovej fagovej kniznice. Nasledujucim
krokom bola identifikacia transportnych peptidov viazucich
sa na povrch endotelovych buniek v podmienkach in vitro
pouzitim “phage display” metdédy. Mozné transportné pep-
tidy boli validované pomocou in vitro bunkového modelu
hematoencefalickej bariéry. Nami vytvoreny bunkovy model
pozostaval z potkanich primarnych endotelovych buniek,
mixovanych potkanich gliovych kultur a pericytov. Dalsim
doélezitym krokom bola validacia ndjdenych transportnych
peptidov in vivo vyuzitim potkanieho animalneho modelu
Sprague-Dawley. Zaverecnym cielom rieSeného projektu
bola identifikacia receptorov resp. transportérov sprostred-
kujucich transport identifikovanych peptidov cez hematoen-
cefalicku bariéru.

PharmDr. Andrej Kovac, PhD.
Neuroimunologicky ustav SAV, Bratislava

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vysledky dosiahnuté v priebehu riesenia projektu mozno

zhrnut nasledovne:

(M Vytvorili sme vlastnu peptidovu fagovu kniznicu pou-
Zitim metdd molekuldrnej bioldgie a ,,phage display*
metod.

(2) Zostavili sme platformu na meranie prechodu potenci-
alnych vektorov lieCiv cez hematoencefalicku bariéru.
Nami vytvoreny primarny potkani model hematoence-
falickej bariéry pozostavajuci z primarnych potkanich
endotelovych buniek a mixovanych gliovych kultur je
mozné pouzit aj v budulcnosti pri vyskume novych CNS
terapeutik.

(3) Pouzitim bunkového modelu hematoencefalickej bariéry
a peptidovej fagovej kniznice sme identifikovali niekolko
transportnych peptidov, ktoré sa selektivne viazali na
primarne mozgové endotelové bunky.

(4) Zostavili sme bionanalyticki metédu na meranie kon-
centracie identifikovanych peptidov ktord sme nasledne
pouzili na stanovenie permeabilitnych koeficientov
a selekciu kandidatovych molekul. Permeabilitné koefi-
cienty nami identifikovanych peptidov boli porovnatelné
s publikovanymi peptidovymi transportnymi vektormi.

(5) Pouzitim hmotnostnej spektrometrie s vysokym rozli-
Senim v kombinacii s bunkovymi experimentami sme
identifikovali mechanizmus prechodu kandidatovych
peptidov cez hematoencefalicku bariéru. Vysledky po-
ukazali, ze peptidy su internalizované a transportované
procesom - adsorpciou sprostredkovanou transcytdzou.

PRINOS PRE PRAX

Identifikacia vektorov schopnych efektivne transportovat
lieciva do mozgu cez hematoencefalickd bariéru tvori dole-
Zitu sucast vyskumu modernej farmakoterapie mozgu. Far-
makologicky aktivny systém vyuzivajlci peptidy ako vektor
pre transport lieCiv do mozgu nesie v porovnani s ostatnymi
systémami niekolko vyhod: jednoduchy vyvoj, moznost modi-
fikacie s cielom zvysit farmakologicky a farmaceuticky efekt.
Pocas rieSenia grantovej ulohy sme identifikovali peptidy,
ktoré sa Specificky viazu na endotelové bunky mozgu a su
efektivne transportované cez hematoencefalicku bariéru.
Transportné vektory mézu byt v budicnosti pouzité na

transport lieCiv a biologik do mozgu za ucelom terapie ale-
bo efektivnej diagnostiky réoznych ochoreni CNS.
Praktickym prinosom projektu bola Uspesna obhajoba
Studentov doktorandského studia a vychova mladych ve-
deckych pracovnikov.

Pocas rieSenia projektu bolo opublikovanych 8 vedeckych
prac v prestiznych zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch.
Priebezné vysledky projektu boli prezentované formou
posteru resp. predndsky na 11 domaécich ako i zahrani¢nych
vedeckych konferenciach. Vzhladom na potencial ziskanych
vysledkov v praxi, sa identifikované peptidy stali predme-
tom patentovej prihlasky (SK PP24-2019).

Ziskané data sme nasledne pouzili i ako podklad pre nadva-
zujuci projekt APVV-18-0302, ktory sa v sucasnosti riesi na
nasom pracovisku.

Obr. 1/ S cielom identifikovat fagy nesuce peptidy
Specificky sa viazuce na povrch endotelovych buniek
pomocou metddy ,,phage display“ sme pouzili 12-mérovu
peptidovu kniznicu, ktord pozostdvala z ndhodnych
peptidovych sekvencii 12-tich za sebou idudcich aminokyselin.
Vyselektované fagy boli pouzité pre dalsie kolo selekcie.
Tento postup sme opakovali styrikrat, pocet Specifickych
fadgov narastal po kazdom kole.

Obr. 2 / In vitro bunkovy model HEB pozostaval
z primarnych potkanich endotelovych buniek a mixovanych
gliovych kultur.

Obr. 3 / Schopnost vybranych peptidov prechadzat

cez hematoencefalicku bariéru sme sledovali pouzitim
pripraveného in vitro bunkového modelu HEB. Koncentracie
peptidov prechddzajlcich cez in vitro HEB boli stanovené

v jednotlivych vzorkdch médii pomocou ultradcinnej
kvapalinovej chromatografie spojenej s tandemovou
hmotnostnou spektrometriou - UHPLC MS/MS.

Obr. 4 / Konfokalna mikroskopia ukazala schopnost
peptidov internalizovat sa do vnutra endotelovych
buniek. Pre vizualizaciu endotelovych buniek sme pouzili
laminin- Specificku protilatku (Cervena farbicka). Peptidy
boli zna¢ené biotinom, na ich vizualizaciu sme pouzili
streptavidin konjugovany fluorescenc¢nou znackou
AlexaFluor488 (zelena farbicka). Vysledky poukazali, ze
peptidy su internalizované a transportované procesom -
adsorpciou sprostredkovanou transcytézou.

6. Repeat 2.5 rounds of panning

toration in E col

5. Phage

Panning

for endothellal cedls)

4, Amplficasion of phagos
specific for endothedal cells

4 MM of 2 Chamnels 5+
617> %2

8 6%

WPVYIEGTRAAV

VAARTGEIYVPW

Frage poe- bndng Lsing
SHTY-SY newobisatome cels

(selection of phages specific

mer obgopeptide
phage library

2. Biopanming

3. E col wiection

10
2116 > 454

GLHTSATNLYLH

HLYLNTASTHLG

Prienary ral socothwlal cels

Obr. 1

AU of 2 Crannels £5+
16> 4848

Obr. 3

@l cEndothelial cells

> $ Glial cells

Primary rat microglia

and astrocytes

E. Endomwinl colis

Primary rat endothelial cells

Obr. 2

Obr. 4

65



66

LEKARSKE VEDY

GALEKTINY AKO POTENCIONALNE MODULATORY MIKROPROSTREDIA NADORU/RANY

Zodpovedny riesitel
Riesitelska organizacia:
Termin riesenia:

Finan¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

07/2015 - 06/2019
194 877 €
APVV-14-0731

PREDMET VYSKUMU A CIEL. PROJEKTU

Galektiny patria medzi endogénne lektiny - bielkoviny
Specificky rozpozndavajuce cukorné motivy. Hraju vyznam-
né ulohy v procesoch bunkovej proliferacie, diferenciacie,
migracie a tvorby medzibunkovej hmoty. Navyse su
schopné prenasat bunkové signdly a podielat sa na me-
dzibunkovych interakcidch. Podobne sa ukazalo, ze galek-
tiny zohravaju dbélezitu ulohu pri tvorbe mikroprostredia
nadoru a hojacej sa rany. Tento projekt bol zamerany na
Studium biologickych uloh galektinov v hojeni ran a raste
nadorov.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

a) Requldcia mikroprostredia réan - model exciznej a inciz-
nej rany u potkana

Pri porovndvani hojenia exciznej a inciznej rany sme uka-
zali, ze Gal-1 indukuje diferenciaciu fibroblastov na myo-
fibroblasty (Obr. 1) ¢o vedie k lepsej kontrakcii rany. Na
rozdiel od toho Gal-3 zlepSuje organizaciu kolagénovych
vldkien (Obr. 1), ¢o vyusti k zvySeniu pevnosti ran (Obr. 1.

b) Mikroprostredie ndadorov - model dlazdicobunkového
karcindmu hlavy a krku u ludi

Fibroblast je hlavny typ bunky, ktory produkuje extrace-
luldrnu matricu (ECM). Nakolko sa predpokladéd enormny
vyznam fibroblastov a ECM pri vytvarani mikroprostredia
nadorov a ran, analyzovali sme expresné profily nddorovo
asociovanych fibroblastov izolovanych z maligneho me-
landmu (Fib_Mel), bazocelularneho karcindmu (Fib_B5),
spinocelularneho karcinomu (Fib_S4) a koznej metastazy
karcindmu prsnika (BCMF) v porovnani so zdravymi
fibroblastmi z kozného resekatu po gigantomastii (HF/D).
Vysledky preukazali klastrovanie na zdklade diferenciac-
nej expresie Fib_Mel, Fib_B5 a Fib_S4 na jednej strane

a relativnej blizkosti BCMF a HF/D na druhej strane.
Vsetky fibroblasty sa na zdklade analyzy zhodovali v ex-
presii 153 génov. 19 génov bolo jedineénych a mohli by
utvarat spolo¢ny molekularny podpis nadorovo asociova-
nych fibroblastov (Obr. 2).

RNDr. Peter Gal, PhD., MBA
Vychodoslovensky ustav srdcovych a cievnych choroéb, a.s.

V nasich experimentoch sme porovnavali fibroblasty

Vv inzertovom systéme (model nepriamej ko-kultivacie
cez membranu) s normalnymi alebo malignymi (FaDu -
karcindm hypofaryngu) epitelovymi bunkami. V tychto
fibroblastoch sme detegovali produkciu tenascinu, fibro-
nektinu a galektinu-1 (Obr. 3). Ukazali sme, Ze s nddorom
asociované fibroblasty (Fib_S4, SCCF) produkuju menej
ECM ako normalne dermalne fibroblasty (HF/D).

Praca nadvazuje na vyskum ndsho partnerského praco-

viska (Zivicova et al. Anticancer Res. 2017;37(5):2275-88).

Podobne aj tu sme realizovali expresné profily spinoce-
luldrnych karcindmov hlavy a krku (HNSCC) a tieto data
sme porovnavali s okrajom chirurgického resekdtu (MSR)
a normalnou sliznicou (NM) lokalizovanou na kontralate-
ralnej strane toho istého pacienta. Pacientov sme rozdelili
na zdklade expresie tenascinu (Ten) do dvoch skupin.
Histopatologické vysetrenie preukazalo, ze koexpresia
Ten+Fn+Gal-1+ sa vyskytuje ¢astejSie vo vzorkach HNSCC
(55%) ako v NM (9%). Naopak, expresny profil Ten-Fn+-
Gal-1- (45%) a Ten-Fn-Gal-1- (39%) sa vyskytol s vyrazne
vyssou frekvenciou v NM. Na druhej strane v MSR boli
tieto imunofenotypy rozdelené takmer rovnomerne
(Ten+Fn+Gal-1+ = 24%, Ten-Fn+Gal-1 = 36%, Ten-Fn-Gal-1
= 33%).

Cipova analyza (Obr. 4) odhalila: i) expresiu génov suvi-
siacich s progresiou nadoru v Ten+ nadoroch a ii) silnu
upregulaciu génov zapojenych do metabolizmu lipidov

v MSR v Ten- nadoroch.

PRINOS PRE PRAX

Galektin-1 aktivuje myofibroblasty, a to ako v randch tak
aj v nadoroch. Jeho dodanie do rany zrychluje hojenie
a jeho blokacia v nddore by mohla zvysit efektivitu
protinddorovej terapie. Galectin-3 pdsobi profibroticky
a tymto mechanizmmom zvysuje pevnost ran.

Progenitor
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Obr. 2

Obr. 1/ Vysledky animalneho experimentu
lie¢by otvorenych (histologické vysetrenie
otvorenych ran, VG - Van Gieson, Fibr -
fibronektin, SMA - hladkosvalovy aktin)
a suturovanych ran (pevnost ran - wound
tensile strength) po liecbe s Gal-1 a Gal-3.

Obr. 2 / Vennov diagram prekryvajucich sa
génov medzi porovnavanymi fibroblastmi.

Obr. 3 / Porovnanie produkcie ECM in vitro.

Obr. 4 / Porovnanie expresie vybranych
génov u pacientov exprimujucich (Ten+) /
neexprimujucich (Ten-) tenascin v nddoroch.

Fibronectin

Tenascin

Galectin-1

Obr. 3

4008

Fibr + SMA

Gal-1-E71Q

7d

21d

Wound tensile strength

7 d post surgery 21 d post surgery
.
m u um B I I I I
Obr. 1
Color Key
and Histog
— == cene
4 -2 0 2 & LIF
gene 2-score CIsE
uPs1
CTSE
Selected differentially CLON1S
expressed genes VETMEL
[ LoxLt
C1OTNFY
'1 BCAM
| ATLEN
MYLY
R PRAME
DUA
Iz
cyrint
AKRTAS
GLecs
. INTSY
PUSTY
E AGOZ

@ HNSCC_Ten
D HNSCC_Ten+

NOTCH!

Obr. 4

67



LEKARSKE VEDY

UCINOK NANOENKAPSULOVANEHO SIMVASTATINU NA KARDIOVASKULARNY SYSTEM PRI
EXPERIMENTALNOM METABOLICKOM SYNDROME

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

doc. RNDr. Olga Pechanova, DrSc.
Centrum experimentdlnej mediciny SAV, Bratislava

Ustav experimentalnej fyziky SAV, Kosice

Spoluriesitelské organizacie: Ustav polymérov SAV, Bratislava,
Termin rieSenia: 7/2015 - 6/2019

Einanéné prostriedky z APVV: 246 375 €

Cislo projektu: APVV-14-0932

PREDMET VYSKUMU

Projekt riesil aktualnu tému moznosti liecby kardiome-
tabolickych ochoreni prostrednictvom aktivnej latky
enkapsulovanej v polymérnych nanocasticiach. Podavanie
farmakologicky ucinnych latok enkapsulovanych v poly-
mérnych nanocasticiach umoznuje dosiahnut vyznamné
znizenie davky liecCiva, zvysenie jeho ucinku v cielovych
tkanivach, pripadne jeho riadené uvolfiovanie a znizenie
neziaducich uc¢inkov. Projekt bol zamerany na sledovanie
ucinku nanoenkapsulovaného simvastatinu a koenzymu
Q10 u potkanov s metabolickym syndrémom.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bolo v animalnom modeli meta-
bolického syndrému znizit neziaduce ucinky simvastatinu
(SIM) a to enkapsuldciou v polymérnych nanocasticiach
a suc¢asnym podavanim nanoenkapsulovaného koenzymu
Q10 (CoQ10), ktory efektivne zabranuje poklesu hladiny
ATP. Tento ciel si vyzadoval pripravu polymérneho nano-
nosica, ktory sa vo zvysSenej miere vychytava v peceni -
cielovom orgdne ucinku simvastatinu.

Uvedené latky v nanoenkapsulovanej a praskovej for-

me boli podavané dospelym obéznym Zucker (fa/fa)

a chudym Zucker (lean) potkanom pocas 6 tyzdnov, pri-
¢om sa sledovala ich hmotnost a krvny tlak. Po ukonceni
podavania bol stanoveny sérovy lipidovy profil, hladina
glukdzy a energeticky metabolizmus. Vzorky srdca, ciey,
obliciek, pecene a kostrového svalstva boli podrobené
analyze na molekulovej, biochemickej a morfologickej
urovni, déraz sa pritom klddol na sledovanie oxidacného
stavu a drahy oxidu dusnatého (NO).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Pripravili sme polymérne nanocastice so simvastatinom

a CoQ, ktoré boli vhodné pre dlhodobé podavanie in

vivo. 15lo o biokompatibilné kopolymérne nanocastice so
zosietenym hydrofébnym jadrom a hydrofilnym vonkajsim
obalom. Tieto nanocastice sa pouzili na enkapsulaciu
uvedenych latok (Obr. 1), ako i kumarinu - fluorescencnej
znacky pre vizualizdciu nanocastic (Obr. 2). Na pripravu

nanocastic boli pouzité monoméry N-dodecylmetakryla-
mid (DMAmM), N-vinyl-2-pyrolidén (VP) a poly(etyléngly-
kol)monometakrylat (PEG, M,~360 g mol-1) a sietovadlo
metylén-(bis)akrylamid v mélovom pomere 11:1:4
pomocou volnho-radikalovej kopolymerizacie vo vodnom
prostredi. V reakénej zmesi sa vdaka tvorbe disperzie hy-
drofébneho jadra ¢astic vytvarali polymérové nanocastice
stabilizované vodorozpustnymi retazcami PEG. Pripravené
polymérne nanocastice mali priemernu velkost ~200 nm

s Uzkou distriblciou (PDI ~ 0.2).

Analyza vzoriek ukdzala, ze CoQ10 a jeho kombinacia

so SIM v nanocasticiach dokazali zvysit aktivitu NO syn-
tazy v lavej komore srdca i aorte. Rovnaka kombinacia
vyznamne zvysila expresiu eNOS a fosforylovanej eNOS

v lavej komore srdca i aorte. CoQ10 v oboch formach zni-
Zil proteinovu expresiu podjednotky p22 NADPH oxidazy
a rovnako jej aktivitu. Na oxidac¢ny stav malo vyznamny
vplyv len podavanie CoQ10 v oboch formach a to v zmys-
le znizenia oxida&ného poskodenia v srdci, peceni i v ob-
lickach. Sledovanie vazoaktivity mezenterickej artérie

u sledovanych skupin poukdzalo na zvysenie relaxacie po
podavani SIM v oboch forméach, avsak s vysSim stupnom
signifikancie pre SIM v nanocasticiach. Tieto vysledky su
v dobrom pozitivhom vztahu s hodnotami krvného tlaku,
kedZe iba SIM v nanocasticiach dokazal vyznamne znizit
systolicky tlak obéznych Zucker potkanov na konci 6 -
tyzdnového podavania. Za tento pokles pravdepodobne
zodpoveda znizend hmotnost potkanov a hladiny choles-
terolu po podavani SIM v nanocasticiach.

Z nasich vysledkov vyplyva, Ze len poddvanie simvastati-
nu v polymérnych nanocasticiach dokazalo znizit hladinu
cholesterolu, hmotnost potkanov a systolicky krvny tlak.
Praskovy simvastatin tuto schopnost nepreukazal. Ako
vSak odhalili morfologické Studie a stanovanie elastatinu
a kolagénu v aorte, podavanie samotnych nanocastic
malo negativne uc¢inky na endotel a cievnu stenu, kedze
viedlo k narastu kolagénu. Preto su potrebné dalsie studie
zamerané na pripravu nanocastic roznej velkosti z roz-
nych polymérov a sledovanie ich uc¢inkov in vivo.

PRINOS PRE PRAX

Nase vysledky ukazali ze, podavanie simvastatinu v poly-
mérnych nanocasticiach malo lepsi vplyv na sledované
parametre nez podavanie praskovej formy. Nanoenkap-
sulovany simvastatin si preto zasluzi dalSie sledovania

a analyzy a to perspektivne i formou klinickej studie.

V rdmci projektu vzniklo 26 prac uverejnenych v impak-
tovanych ¢asopisoch, ktoré su doteraz citované viac ako
80x. Doteraz 7 PhD Studentov obhdjilo svoje dizertacné
prace, ktoré uzko suviseli s témou projektu. S podporou
APVV bolo uskuto¢nenych niekolko konferencii vratane
Svetového kongresu Medzindrodnej patofyziologickej
spolo¢nosti. Projekt vyvolal niekolko spoluprac, ktoré vy-
Ustili do domaéacich i zahrani¢nych projektov (APVYV, VEGA,
TUBITAK, COST).

W
Obr. 1/ Polymérne nanocastice so simvastatinom.

Obr. 2 / Akumulacia polymérnych nanocastic
v slezine, zelenym.

Obr. 3 / U¢inok nanoenkapsulovaného simvastatinu
(SIM) a koenzymu Q10 (CoQ10) na systolicky krvny
tlak obéznych Zucker potkanov pocas 6 tyzdnov
podavania.

Obr.4 / U&inok nanoenkapsulovaného simvastatinu
(SIM) a koenzymu Q10 (CoQ10) na aktivitu NO
syntazy (NOS) obéznych Zucker potkanov po

6 tyzdnov podavania.

170
160
150
140
130
120
110
100

90

X 10,000 15.0kV LEX

~o— Zucker - lean -C —e— Zucker - fa/fa +CoQ
~a— Zucker -fa/fa -C Zucker - faffa +SIM+CoQ 10
—+— Zucker - fa/fa +SIM
8
=
S s
=
z
S a
|
wv
S 2
o
2 3 4 5 6
Obr. 3

Left ventricle

Zucker +
SIM + CoQ

30

25

20

15

10

o0

Obr. 2

Zucker +
SIM + CoQ

Obr. 4



G
DA

DOHOS

RoOKE

Y




72

PODOHOSPODARSKE VEDY

OOCYTARNA FIBRILARNA SFERA - GULA PRE ZIVOT:
ZASADNA GENETICKA A EPIGENETICKA STUDIA

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019
Financné prostriedky z APVV: 249 200 €
Cislo projektu: APVV-14-0001

PREDMET VYSKUMU

Fibrilarna sféra je bunkova organela zodpovedna za syn-
tézu ribozdmov, a teda aj za syntézu bielkovin. Fibrilarna
sféra je nanajvys doblezita pre vyvoj embrya. Nie je vSak
zndme, ako vykonava tuto zdkladnu funkciu. V tomto
projekte boli oocyty oSipanych pouzité na studium
obsahu fibrildrnej sféry, ako aj vyvojovych schopnosti
sprostredkovanych touto Struktirou , pricom funkénost
bola testovana pokrocilou mikromanipulaciou, pri ktorej
boli fibrildrne sféry transplantované z jedného vajicka do
druhého (obr. 1).

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo zvysenie vyvojovej schopnosti
neovula¢nych oocytov pridanim (1) dodatocnej fibrilar-
nej sféry (sfér; FS), ktora je zadsobnikom maternalnych
RNA a proteinov, alebo (2) vymenou FS u neovula¢nych
oocytov za FS ziskanu z preovula¢nych oocytov. Naviac,
(3) bola testovana moznost vyuzitia xenotransplantacie
s cielom zistit moznosti zvysit kvalitu oocytov jedného
druhu pomocou vymeny pdvodnej FS za kvalitnd FS
iného druhu.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vysledkom studia bola:

(1) Charakterizacia HC a LC oocytov s ohladom na
vyvojovu kapacitu, pocet a kvalitu fibrildrnych sfér
a konfiguraciu chromatinu.

(2) Aspiracia fibrildrnych sfér z HC a LC oocytov a ich
charakterizacia s ohladom na RNA a proteiny.

(3) Funk&nad charakterizacia fibrildrnych sfér z HC a LC
oocytov vzhladom na ich schopnost udrziavat em-
bryonalny vyvoj.

PRINOS PRE PRAX

Jednoznacné, vedecky podlozené, zodpovedanie otazky
Ci a v akom rozsahu nizka kvalita oocytov pouzivanych
pri ART vedie k abnormalitdm ma eminentny a evidentny
vyznam nie len pre mozné vyuzitie zivocisSnych embryi

v biomedicinskom vyskume v buducnosti ale aj pre

prof. Dr. MVDr. Jozef Laurincik, DrSc.
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre

Ucely ludskej asistovanej reprodukcie. Vysledky projektu
budu pouzitelné ako alternativny model nukleologenézy
somatickych buniek a zvysia pocet kontrolnych bodov
vhodnych pre vyhodnocovanie a zlepsenie ,normality*
vlastnosti oocytov pouzivanych v biomedicinskom vysku-
me a v buducnosti aj v polnohospodarstve.

(A) Svetelny mikrograf oocytu osipanej
zobrazujuci fibrildrnu sféru (NS). (B)
Analyza obsahu fibrilarnej sféry z vysoko
kompetentnych a nizko kompetentnych
oocytov. (C) Transfer fibrildrnych sfér
medzi vysoko kompetentnymi a nizko
kompetentnymi oocytmi a studium
vysledného embryondlneho vyvoja.
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PODOHOSPODARSKE VEDY

METATRANSKRIPTOM OVCIEHO HRUDKOVEHO SYRA: RNA-PRISTUP NA URCENIE PRISPEVKU
MIKROORGANIZMOV K ORGANOLEPTICKEJ KVALITE BRYNDZE

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelské organizacie:

RNDr. Tomas Kuchta, DrSc.
Nérodné polnohospodarske a potravinarske centrum - Vyskumny Ustav potravinarsky
Ustav molekularnej bioldgie SAV, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského

Fakulta prirodnych vied Univerzity Cyrila a Metoda v Trnave

Termin rie$enia: 07/2015 - 09/2018
Einanéné prostriedky z APVV: 248 992 €
Cislo projektu: APVV-14-0025

PREDMET VYSKUMU

Vyskum sa zaoberal kvalitou slovenskej bryndze z hladis-
ka prispevku mikroorganizmov, predovsetkym baktérii
mlieCneho kysnutia, k aréme ovcieho hrudkového syra
ako hlavnej suroviny na vyrobu bryndze. Vyuzili sa najmo-
dernejsie metddy studia metatranskriptdmu na principe
reverznej transkripcie, polymerazovej retazovej reakcie
(PCR) a velkokapacitného paralelného sekvenovania DNA
(Next generation sequencing).

CIELE PROJEKTU

1. Analyza gendmu Lactococcus lactis a Lactobacillus
spp. z hladiska génov zodpovednych za proteolyticku
aktivitu, vyvoj PCR amplifikacnych systémov a priprava
transkriptdmovej platformy pre gény zodpovedné za
arému syra.

2. Aplikacia vypracovanych PCR amplifika¢nych systé-
mov na analyzu mikrobidlnych kultur a identifikaciu
mikroorganizmov.

3. Metatranskriptémova analyza ovcieho hrudkového
syra zamerana na gény zodpovedné za tvorbu arémy
s pouzitim extrakcie DNA a RNA, PCR amplifikacie
a velkokapacitného paralelného sekvenovania, s iden-
tifikdciou mikroorganizmov aktivne transkribujucich
dané gény.

4. Celogendmové sekvenovanie a gendémova anotacia
suboru baktérii mliecneho kysnutia zamerané na pro-
spesné a neziaduce gény.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Ziskali sme nové poznatky o aktivite mikroorganizmov

pri zreni ov¢ieho hrudkového syra ako hlavnej suroviny

na vyrobu bryndze. Vypracovali sme nové PCR systémy

s primérmi Specifickymi pre gény prtP, pepN, pepX a bcaT,
ktorych sekvencie su charakteristické pre jednotlivé druhy
baktérii mlie¢neho kysnutia. Vypracované PCR systémy
sme pouzili v kombinacii s velkokapacitnym paralelnym
sekvenovanim na RNA a DNA izolovanych v réznych
stupnoch zrenia autentického ovc¢ieho hrudkového syra

z tradi¢nej bryndziarne. Experimentalne sme tym ziskali

detailné poznatky o prispevku réznych skupin baktérii
mlie¢neho kysnutia k proteolytickému transkriptému, kto-
ry je predpokladom tvorby prchavych aréma-aktivnych
latok z proteinov a ovplyvnuje tak typické organoleptické
vlastnosti bryndze. Zistili sme, ze hlavnu ulohu v tomto
procese zohravaju laktokoky a v zdverec¢nej faze zrenia
tiez laktobacily. V pripade mastnych kyselin so stredne
dlhym retazcom, ktoré su zodpovedné za “ovéiu” arému
a su zavislé od lipolyzy, sme na zaklade série experimen-
tov so suibeznym dynamickym sledovanim mikrofléry

a plynovochromatografickym stanovenim markérovych
zluc¢enin pocas zrenia syrov nepotvrdili Ustrednu udlohu
Galactomyces/Geotrichum, kedZe na tvorbe tychto latok
sa pravdepodobne zuc¢astnovali kvasinky aj laktobacily.
Pomocou velkokapacitného paralelného sekvenovania
DNA sme urcili celogendémové sekvencie 21 kmenov
baktérii mlie¢neho kysnutia a na zdklade anotacie génov
kédujucich bakteriociny, restrikéno-modifikacné systémy,
profagy, CRISPR-Cas systémy, rezistenciu k antibiotikam
a tvorbu biogénnych aminov sme zhodnotili ich genetické
predpoklady na pouzitie ako Startovacie kultury.

PRINOS PRE PRAX

Vysledky projektu priniesli nové poznatky o aktivite
mikroorganizmov pri zreni ov€ieho hrudkového syra ako
zdkladnej suroviny na vyrobu bryndze. Ziskané poznatky
predstavuju zadkladnu pre aplikovany vyskum a vyvoj Spe-
cialnych startovacich kultur zabezpecujucich typické or-
ganoleptické vlastnosti tohto syra. Metddy a PCR priméry
navrhnuté a vypracované v ramci projektu predstavuju
metodicky prinos a su vSeobecne vyuzitelné na stanove-
nie pritomnosti a transkripcnej aktivity génov prtP, pepX,
pepN a bcaT, pricom umozniuju rozliSenie jednotlivych
druhov baktérii mlie€neho kysnutia na zaklade sekvencie.
Ziskané informacie o celych gendmoch 21 kmenov baktérii
mlie¢neho kysnutia predstavuju prispevok k celosvetovym
poznatkom v danej vednej oblasti.

Obr. 1/ Amplifikacia fragmentov
DNA polymerazovou retazovou
reakciou v cykléri.

Obr. 2 / 1zolacia kmenov baktérii
mlie¢neho kysnutia z ov¢ieho
hrudkového syra na agarovych
médiach.

Obr. 3 / 1zoldcia DNA a RNA

z ov&ieho hrudkového syra.

Obr. 4 / Mikroskopicka kontrola
Cistoty mikrobidlnych kultur.

Obr. 3 Obr. 4
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KRYOUCHOVAVANIE ZIVOCISNYCH GENETICKYCH ZDROJOV NA SLOVENSKU

PODOHOSPODARSKE VEDY

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Peter Chrenek, DrSc.
Riesitelska organizacia: Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre
Spoluriesitelské organizacie: Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum

- Vyskumny ustav zivocisnej vyroby Nitra
Fakulta prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave

Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2018
Einanéné prostriedky z APVV: 249 842 €
Cislo projektu: APVV-14-0043

PREDMET VYSKUMU

Dostupnost zivoc¢isnych genetickych zdrojov ma dosah
na sucasnu aj buducu kvalitu zivota a vyznamny vplyv na
potravinovu bezpecnost. Ochrana zivocisnych genetic-
kych zdrojov dalej vyplyva z Eurépskeho akéného planu
pre biodiverzitu v polnohospodarstve, Globalnej stratégie
pre manazment zivocisnych genetickych zdrojov FAO
OSN, Nariadenia Rady (ES) ¢&. 870/2004, ktorym sa za-
vadza program Spolocenstva na uchovavanie, opis, zber
a vyuzivanie genetickych zdrojov v polnohospodarstve;
zakona €. 194/1998 Z. z. o $lachteni a plemenitbe (v zneni
neskorsich predpisov).

Efektivne kryokonzervovanie biologického materidlu nie-
ktorych druhov hospodarskych zvierat zatial nie je uplne
zvladdnuté. Vysledkom je napriklad znizena prezivatelnost
alebo znizena kvalita zmrazenych/rozmrazenych spermii,
embryi a kmenovych buniek hospodarskych zvierat.

CIELE PROJEKTU

Projekt bol rieseny v rdmci troch etap:

Etapa 1

zamerana na optimalizdciu metodik kryouchovavania
spermii, embryi a kmenovych buniek kralikov a hovadzie-
ho dobytka.

Etapa 2

zamerana na optimalizaciu metodik izolacie, manipulacie
a kryouchovavania spermii a kmenovych buniek (blasto-
dermalne a primordialne) hydiny.

Etapa 3

bola zamerana na naskladfiovanie zamrazenych vzoriek
do génovej banky zivo&isnych genetickych zdrojov, ich
registraciu na" www.efabis" a "www.cryoweb".

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Etapa 1

vysledkom je optimalizadcia metodik (konkrétne protoko-

ly) potvrdend hodnotenim kvality uvedeného biologické-

ho materidlu fluorescencnou a elekréonovou mikroskopiou,
ako aj molekularno-genetickymi analyzami.

Etapa 2

Vyznamnym uUspechom je optimalizacia uvedenych metdd
(konkrétne protokoly) a ich etablovanie na Slovensku
ako jediné pracovisko. Kvalita ziskaného biologického
materidlu plemena oravka bola tiez analyzovana svete-
lenou, fluorescenc¢nou a elektrénovou mikroskopiou ako
aj molekularno-genetickymi analyzami. V tejto etape
sme Uspesne ako prvy vo svete otestovali aj novy marker
(ALDH - Aldehyd dehydrogenase) originality primordial-
nych kmenovych buniek hydiny.

Etapa 3

Dosiahnutie kvalitnych vysledkov potvrdzuju viaceré
publikacie v zahrani¢nych ¢asopisoch a tri monografie.

V rdmci projektu bola realizovana aj medzinarodna kon-
ferencia zamerana na zivocisne genetické zdroje (Animal
Biotechnology 2017). V neposlednom rade projekt umoz-
nil kryokonzervovanie biologického materidlu viacerych
ohrozenych plemien chovanych na Slovensku, ¢im redlne
plnime podmienky zmluvy podpisanej medzi SR a FAO

v roku 1994 tykajucej sa genetickych zdrojov.

PRINOS PRE PRAX

Uspedne sme optimalizovali metodiky tykajuce sa kryo-
konzervovania spermii, embryi a kmenovych buniek
kralikov a hydiny s uspesnym vystupom vo WOS - karen-
tované publikacie (celkovo 14) a troch monografii. Génova
banka zivo¢&isnych genetickych zdrojov na VUZV NPPC
Nitra v spolupraci s SPU Nitra bola doplnend o insemi-
nacné davky vietkych uvedenych plemien, ako aj embrya
a kmenové bunky kralikov a hydiny.

Ziskané vysledky su sucastou archivovanej dokumentacie
o genetickych zivocisnych zdrojoch a su pristupné pre
porovnavacie Studie, Slachtitelské programy v rdmci SR,
ako aj pre zahrani¢né pracoviskd zapojené v programoch
celosvetovej ochrany zivociSnych genetickych zdrojov
pod patronatom FAO.

Obr. 1/ Zoborsky kralik.
Obr. 2 / Plemeno ,oravka“.

Obr. 3 / Fluorescenéné analyzy
primordidlnych kmenovych buniek
(PGCs) hydiny.

A - populacia PGCs pod svetelnym
mikroskopom;

B - celd populdcia PGCs (DAPI+);
C - nekrotické PGCs (PI+).

Obr. 4 / Cerstvo izolovana vzorka
- blastodermalne zarodo¢né bunky
hydiny (BCs).

Obr. 5 / Génova banka zivocisnych
genetickych zdrojov.

Obr. 4

Obr. 1
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Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Radovan Kasarda, PhD. < ;
Riesitelska organizacia: Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre g - - 2 : - § 1
Termin rie$enia: 07/2015 - 06/2019 AP CKSP Al HD LI CH SM PIRO SH HF NR
Einanéné prostriedky z APVV: 248 780 € 1
Cislo projektu: APVV-14-0054 B.
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rozvoja plemien dobytka a koni, determinacie Specific- koch v ¢asopisoch registrovanych v databazach Web of testovanej populdcie na zaklade prvej diskriminacnej g- 1-0
kych molekularno-genetickych markerov v podobe panelu  Science alebo SCOPUS, v 4 vedeckych monografiach, funkcie DAPC analyzy. -20 20
a vyhodnotenia ich vztahu k produkénému a vykonovému 2 vysokoskolskych uc¢ebniciach a vo viac ako 40 prispev- Obr. 2 / Rozdiely v urovni vazbovej nerovnovahy
Obr. 1

potencidlu vyznamnych narodnych plemien hospodar-
skych zvierat.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Pocas riesenia jednotlivych etdp projektu boli zostavené
komplexné databdzy rodokmenovych a celogendémovych
informacii (STR a SNP markery) so zameranim sa na
genofond plemien dobytka (slovenské strakaté, slovenské
pinzgauské, jersey, charolais, limousin) a koni (lipican,
ndénius, furioso, slovensky teplokrvnik, norik muransky)

s narodnym vyznamom. V ramci ¢iastkovych uloh boli

s vyuzitim sofistikovanych bioinformatickych nastrojov
zostavené komplexné metodiky pre stanovenie stupna
ohrozenia populdcii stratou genetickej diverzity, uréenie
miery ich diferenciacie vo vztahu ku geneticky blizko pri-
buznym plemendm resp. subpopuldcidm, identifikaciu ge-

koch v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch, nerecenzo-
vanych odbornych periodikach a zbornikoch z doméacich
a zahrani¢nych vedeckych konferencii.

PRINOS PRE PRAX

V ramci populariza¢nych aktivit boli vysledky studii reali-
zovanych pocas rieSenia projektu prezentované v odbor-
nych publikaciach, primarne zameranych na chovatelov
hospodarskych zvierat a laicku verejnost s cielom popu-
larizacie a implementdcie novych poznatkov aj do beznej
praxe. Vysledky projektu boli poskytnuté organizaciam
zapojenym v oblasti Slachtenia na urovni statnej spravy -
Plemenarske Sluzby SR §. p., chovatelskym organizaciam
a zvdzom ako aj chovatelom a zaujmovym zdruzeniam
pobsobiacim v oblasti chovu a trvalo-udrzatelného vyu-
Zivania zivocisnych genetickych zdrojov na Slovensku.

analyzované na zaklade modelu plemien lipican

a norik muransky, reflektujlice odlisnost ich chovnych
cielov a intenzity tlaku selekcie na $pecifické oblasti
v ich genédme (prerusovana Ciara znazornuje hladinu
preukaznosti).

Obr. 3 / Vedeckad monografia ,,Geneticka diverzita
slovenského pinzgauského plemena“.

Obr. 4 / Vedecka monografia ,Genomicka
charakterizacia slovenského pinzgauského dobytka“.

Obr. 5 / Vedeckad monografia ,,Geneticka diverzita
slovenského strakatého a holstajnského plemena“.

Obr. 6 / Vysokoskolska u¢ebnica uréena pre
Studentov Il. stupna vysokoskolského studia

a predmety Genetika populécii, Biodiverzita

v populécidch hospodarskych zvierat a Slachtitelské
programy v chove zvierat.
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PODOHOSPODARSKE VEDY

EFEKTIVNA DIAGNOSTIKA VIRUSOV OHROZUJUCICH PRODUKCIU RAJCIAKA JEDLEHO NA

SLOVENSKU

Zodpovedny riesitel: Ing. Jozef Gubis, PhD.
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelské organizacie:

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum - Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby
Virologicky uUstav Biomedicinskeho centra SAV

Fakulta prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave

07/2015 - 06/2019
249 936 €
APVV-14-0055

Termin rieSenia:
Einanéné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu bolo zhodnotenie vyskytu a moleku-
larnej diverzity virusovych patogénov, optimalizacia ich
detekcie v polnych a experimentalnych podmienkach na
modelovej plodine rajciaka jedlého (Solanum lycopersi-
cum L.) pomocou dostupnych a novo vyvinutych imuno-
chemickych a molekularnych diagnostickych postupov.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bol vyvoj efektivnych a inovativnych
diagnostickych metod detekcie rastlinnych virusov, ktora
by vylepSovala v sicasnosti dostupné metddy a jed-
noznacne potvrdila pritomnost infekénych agens v rastli-
nach. Ciele boli realizované v systémoch in vitro, in planta
a v redlnych polnych podmienkach.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V rdmci projektu sme porovnavali zlozenie 18 mRNA, resp.
obalovych proteinov virusu mozaiky rajciaka jedlého (CP
ToMV). Analyzovany subor obsahoval izolaty ToMV. Na za-
klade tychto udajov boli navrhnuté postupy pre detekciu
pritomnosti ToMV v nami analyzovanych a zozbieranych
vzorkach rajciaka jedlého. Pomocou dostupnych imuno-
chemickych a molekuldrnych diagnostickych postupov
sme identifikovali pritomnost tobamovirusov v rastlinnych
materidloch odberatela vysledkov projektu, firmy Zelseed,
s.r.0., ako aj z rédznych pestovatelskych oblasti zapadného
Slovenska. Pomocou komercéne dostupnych testov sme
detegovali len s tazkostami pritomnost ToMV z dévodu,
Ze patotypy ToMV vyskytujuce sa na nasom Uzemi su
odlisné od doposial detegovanych izolatov tohto virusu.
Vybraté vzorky sme analyzovali kombinaciou Sanger
sekvenovania a sekvenovania novej generacie (NGS),
pricom sme identifikovali novy patotyp virusu ToMV, SL-1
(GenBank: KY912162.1), ¢o je prva identifikdcia ToMV na
nasom Uzemi (Sihelska a kol. 2017). Sériou experimentov
s umelou infekciou rastlin pomocou nami identifikovaného
virusu ToMV SL-1 sme zhodnotili rezistenciu genotypov
rajC¢iaka. Z aminokyselinovych sekvencii patotypov ToMV
pre obalovy protein ToMV SL-1 boli navrhnuté 2 oli-

gopeptidy, ktoré boli pouzité na pripravu polyklonalnej
protilatky. Stanovili sme mieru ,,cross reactivity” nasej
protiladtky na pritomnost CP ToMV SL-1. Pri DAS-ELISA
sme pritomnost CP ToMV SL-1 detegovali az pri 24 hod
po umelej infekcii, pri Western blottingu to bolo uz po 2
hodindch od umelej infekcie. Nasa protildtka vykazovala
tvorbu imunokomplexov s obalovymi proteinmi virusov
ToMV, TMV a PMMoV. Pomocou Western blotting analyzy
sme blizSie charakterizovali patotyp ToMV-SL-1. Potvrdili
sme pritomnost virusového CP ToMV SL-1v korenoch,
semenach, listoch, ako aj v korenovych zvyskoch a to
dokonca aj po 2 rokoch bez pritomnosti biotického
faktora. Viabilné, infekcie schopné Castice virusu, sme
dokéazali na proteomickej urovni v rizosfére a dokonca

aj v korenovych zvyskoch opracovanych kratkodobou
laboratérnou sterilizaciou. Porovndavanim nami navrhnutej
protilatky s komeréne dostupnymi protildtkami pri ana-
lytickych postupoch ELISA, resp. Western blotting sme
zistili, Ze nasa protilatka vykazuje vyssiu citlivost detekcie
a aj vyssiu rychlost tvorby imunokomplexov. Analyzou
dalsich vzoriek sme popisali na nasom uUzemi prvykrat
vyskyt a molekuldrnu variabilitu virusu zemiaka S (PVS)
a virusu zemiaka M (PVM) (Predajna a kol., 2017, Glasa et
al., 2019). Nakoniec boli navrhnuté primery na detekciu
metddou RT-PCR, zachytdvajuce regiondlnu diverzitu
virusu zemiaka Y (PVY), virusu zemiaka S (PVS), virusu
zemiaka M (PVM) a virusu mozaiky uhorky (CMV), ktoré
boli vyvinuté pre odberatela vysledkov projektu firmu
Zelseed spol. s r.o..

PRINOS PRE PRAX

Riesenie projektu bolo navrhnuté a realizované v sulade

s potrebami Specidlnej rastlinnej produkcie. Prvykrat boli
na Uzemi SR popisané a molekuldrne charakterizované
virus mozaiky raj¢iaka (ToMV SL-1), virus zemiaka S (PVS)
a virus zemiaka M (PVM). Vzhladom k tomu, Zze bezne
dostupné diagnostické postupy su zalozené na imunoche-
mickej diagnostike, ktord negarantuje tvorbu krizovych
vazieb so vsetkymi patotypmi virusov, boli pre potreby
odberatela vysledkov firmu Zelseed pripravené protokoly

na detekciu tobamovirusov na transkriptomickej drovni
a na proteomickej Urovni bola na mieru uzivatela pripra-
vend imunochemickd detekcia, kde pripravené postupy
vykazuju kvalitativne a aj kvantitativne lepsie parametre
ako doposial komeréne dostupné diagnostické sety.
Ziskané vysledky mozu byt v buducnosti vyuzitelné pri
zavadzani uc¢innych fytosanitarnych opatreni a budu
prispievat k zvyseniu kvalitativnych a kvantitativnych
parametrov produkcie raj¢iaka na Slovensku.

Obr. 1/ Grafické znazornenie kvantifikacie
virusu ToMV SL-1 infikovanych vzoriek
korenov a semien genotypov rajc¢iaka
jedlého.

Obr. 2 / Aminokyselinova sekvencia ToMV
PV-0135 s vyznacenim nami navrhnutych
epitopov Epi 1 a Epi 2 pomocou softvéru
CLC Main Workbench.

Obr. 3 / Western blotting analyza

vzoriek listov umelo infikovanych rastlin
detegujuca pritomnost obalového proteinu
virusu ToMV s molekulovou hmotnostou
17,8 kDa.
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PODOHOSPODARSKE VEDY

REZISTENCIA PARAZITOV NA ANTIHELMINTIKA - VYZVY, PERSPEKTIVY A RIESENIA

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Finan¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2019
247 553 €
APVV-14-0169

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu bolo riesit zavaznu problematiku,
rezistencie na antihelmintika u parazitov malych prezivav-
cov. V projekte sme chceli zmapovat nedostatky sucasne
pouzivanych in vitro metdd pre detekciu rezistencie.
Okrem toho sme preskumali in vitro aj in vivo ucinnost
vybranych zmesi medicinalnych rastlin u experimentalne
nakazenych zvierat.

CIEL PROJEKTU
Hlavné ciele projektu sa daju zhrnut do nasledovnych
bodov:

1. Genotypizacia vyvojovych stadii parazitov v teste liah-
nutia lariev

2. Korelacia in vivo, in vitro a molekularnych metod pri
detekcii rezistencie

3. Genotypizacia lariev parazitov pocas patentnej periddy

4. Testovanie zmesi rastlin na vybrané druhy parazitov
in vitro

5. Overenie uc¢innosti vybranych zmesi rastlin na endopa-
razity u nakazenych oviec

6. Porovnanie zapalovych parametrov u nenakazenych
zvierat a u experimentdlne nakazenych oviec s nasled-
nou terapiou pomocou vybranych zmesi rastlin

DOSIAHNUTE VYSLEDKY
Za najvyznamnejsie vysledky dosiahnuté v ramci rieSenia
projektu mozno povazovat nasledovné:

1. Pri genotypizacii vyvojovych $tadii parazitov v in vit-
ro teste liahnutia lariev sme zistili, ze vo vysokych
koncentracii testu boli identifikované len rezistentné
homozygotné formy, ¢o poukazuje na to, ze pri in vitro
diagnostike benzimidazolovej rezistencie pomocou
testu liahnutia vaji¢ok musime pouzivat vyssiu koncen-
traciu antihelmintika.

2. Vysledky v rdmci druhého ciela potvrdili, ze pri odhade
ucinnosti antihelmintika /n vivo, alebo pri odhade
zastUpenia rezistentnej alely v testovanej populacii

doc. MVDr. Varady Marian, DrSc.
Parazitologicky Ustav SAV
Centrum biovied SAV - Ustav fyzioldgie hospodarskych zvierat

nam staci uskutocnit in vitro test len s jedinou koncen-
traciou antihelmintika (napr. 0,3 yg/ml alebo 0,5 yg/ml
tiabendazolu), ¢im vyrazne znizime finan¢nu a ¢asovu
naro¢nost potrebnu na detekciu rezistentnych parazitov
Vv neznamej populacii.

.V experimente sme zistili, Ze geneticka informacia

(percento rezistentnych/citlivych alel) v 25 nezavislych
dnoch pocas patentnej peridody 2 mesiacov vyrazne
variruje tak u rezistentného ako aj u citlivého kmena.

. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze najvyraznejsiu an-

tiparazitarna aktivita (p<0,05) vykazovali metanolické
extrakty A. absinthium a C. recutita v koncentracii 1024
yg/ml pri pouziti in vitro testu liahnutia vajicok a A.
absinthium, C. recutita a M. sylvestris pri pouziti in vitro
testu vyvoja lariev. Sirsie spektrum vodnych extraktov
vykazovalo silnejsiu ovicidnu ucinnost v porovnani

s metanolickymi extraktmi. Podobny trend bol pozoro-
vany pri hodnoteni larvicidnej aktivity vodnych a meta-
nolickych rastlinnych extraktov.

Ug¢innost vybranych rastlinnych zmesi ako aj jednotli-
vych rastlin sme skimali v Styroch samostatnych expe-
rimentoch. Rastlinné zmesi boli namiesané z vybranych
lieCivych bylin typickych pre strednu Eurdpu. Celkove
sme pouzili 4 zmesi s 13 rébznymi bylinami. V experi-
mentoch sa nepotvrdil priamy antihelminticky vplyv
rastlinnych zmesi na zZivotaschopnost parazitov, ale
pouzitd lie¢ba nepriamo prispela k zvyseniu odolnosti
jahniat proti parazitdrnym infekcidm a lahsiemu preko-
naniu infekénej zataze.

Pri porovnani zapalovych parametrov vysledky ukazuju,
ze sérovy albumin A nie je vhodny parameter na sledo-
vanie priebehu infekcie parazitom Haemonchus contor-
tus v dlhs§om ¢asovom intervale po nakazeni. Naproti
tomu, kalprotektin sa ukazuje ako vhodny parameter na
sledovanie priebehu infekcie danym parazitom. Zaroven
usudzujeme, ze pridavok HERBMIX (rastlinnd zmes ¢. 1)
pri infikovanych zvieratach vyrazne stimuloval imunitny
systém, ¢o malo pravdepodobne za nasledok lahsie
zvladnutie infekcie v tejto skupine zvierat.

PRINOS PRE PRAX

Ziskané poznatky, ktoré boli opublikované v desiatich
medzindrodnych periodikach jasne poukazali na priame
vyuzitie nasich vysledkov a perspektivy vyuzitia in vitro
metdd v terénnej diagnostike rezistencie. Na zéklade na-
Sich vysledkov sme zistili Zze:

i) priterénnej diagnostike rezistencie za pouzitia jedinej
koncentracie v in vitro teste dokdzeme pomerne presne
odhadnut percento rezistentnych parazitov v testovanej
populacii,

i) na zaklade vysledku z in vitro testov vieme presne
odhadnut uc¢inok antihelmintika in vivo a na tomto zak-
lade dokazeme informovat chovatelov o preventivnych
opatreniach v stadde/farme,

iii) obohatenie kfimnych davok podavanim zmesi rastlin
s bioaktivnymi zlozkami moéze do urcitej miery nahradit
chybajucu diverzitu rastlin na pasienkoch a zaroven
zlepsit samotny zdravotny stav zvierat s ovplyvnenim
parazitarnej infekcie.

Obr. 1/ Sami¢ka Haemonchus contortus
- gastro-intestindlneho parazita
prezuvavcov.

Obr. 2 / Pripraveni na pracu s nasimi
experimentalnymi zvieratami na farme.

Obr. 3 / Vylu€ovanie vaji¢ok u infikovanych
jahniat parazitomm Haemonchus contortus.
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PODOHOSPODARSKE VEDY

PRIPRAVA SPECIFICKYCH PROTILATOK PRE IZOLACIU HEMATOPOIETICKYCH KMENOVYCH BUNIEK
KRALIKA PRE VYTVORENIE BANKY KMENOVYCH BUNIEK

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

Ing. Jaromir Vasicek, PhD.
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum

- Vyskumny ustav zivocisnej vyroby Nitra

Termin riesenia:
Finan¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

07/2015 - 06/2019
249528 €
APVV-14-0348

PREDMET VYSKUMU

V sucasnej dobe vznikaju po celom svete narodné génové
banky zdruzujluce zZivociSne genetické zdroje pre zacho-
vanie nielen domacej, ale aj svetovej biodiverzity. V tychto
bankach sa kryouchovavaju genetické informacie réznych
vyznamnych domacich plemien (druhov) hospodarskych
zvierat. Okrem reprodukénych buniek (spermii, oocytov

a embryi) predstavuju vyznamny zdroj génovej rezervy
dospelé kmenové bunky. Hoci sa nevyskytuju v organizme
vo velkom mnozstve, mozno ich ziskat z viacerych biolo-
gickych zdrojov (z krvi, kostnej drene, tuku atd.)

CIEL PROJEKTU

Cielom prekladaného projektu bola priprava imunospeci-
fickych protildtok na detekciu a izolaciu dospelych krali-
¢ich hematopoietickych kmenovych (HSCs) a progenito-
rovych (HPCs) buniek a know-how pre zalozenie banky
kmenovych buniek domacich plemien kralika (nitriansky
a zoborsky kralik) v rdmci génovej banky existujucej

na riesitelskom pracovisku, ako aj produkcia komeréne
dostupnych kralicich protiladtok pre dalsie biomedicinske
aplikacie.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Z hladiska nedostupnosti CD34 protilatok Specifickym
voci kralikovi bola na vzorkach ludskej krvi (Medical Uni-
versity of Vienna, Rakusko) a kralicej krvi a kostnej drene
testovana vacsina v tom c¢ase dostupnych komercnych
protilatok s réznou afinitou vodci ludskému, reps. mysiemu
a potkaniemu CD34 proteinu. Z uvedenych analyz boli
vybrané 2 klony protildtok (AC136 a Qbend-10), ktoré
vykazovali najlepsiu afinitu k testovanym vzorkam a preto
boli pouzité pre magneticku separaciu CD34 pozitivnych
buniek (HSCs a HPCs) z ludskej a kralicej krvi. Vysledky

z prietokovej cytometrie a PCR analyz poukazali na
nevhodnost vyuzitia tychto klonov pre izolaciu kralicich
HSCs a HPCs. Z tohto dévodu boli pripravené nové mo-
noklonalne protilatky s vysokou afinitou voci kraliciemu
CD34 proteinu. KedZze neboli dostupné vhodné kralicie
CD34* bunky ako imunogén pre pripravu novych proti-

latok, boli navrhnuté 4 syntetické peptidy dostato¢ne
imunogénne pre imunizaciu mysi a pripravu protilatok
hybridémovou technolégiou (Neuroimunonologicky Ustav
SAV). Zo ziskanych protildtok boli vytypované viaceré
vhodné subizotypy, ktoré deteguju zatial neznamu popu-
laciu CD34+ buniek v rdmci kralicej krvi a kostnej drene.
Je zname, Ze ludské endotelové bunky (ECs) exprimuju
CD34. Kedze CD34 protein je evolu¢ne konzervovany

u cicavcoy, vznikol predpoklad, Ze aj kralicie ECs by mohli
exprimovat CD34, a teda sluzit ako kontrola pre pripra-
vené protilatky. Z tohto dovodu bola optimalizovana
metodika pre izolaciu progenitorovych ECs z kralicej krvi
a kostnej drene. Expresia CD34 u tychto buniek bola ove-
rend pomocou uz spominanych dostupnych komerénych
CD34 protilatok. Prietokovad cytometria vsak neodhalila
zvysenu expresiu CD34 a gPCR analyza poukazala na kle-
sajucu expresiu CD34 s naslednou pasazou. To isté bolo
pozorované u ludskych ECs, kedy pasdzovanie buniek
znizovalo expresiu CD34. Z tohto hladiska teda kralicie
ECs nie su najvhodnejsSimi bunkami pre testovanie novo
pripravovanych CD34 protildtok. Napriek tomu predstavu-
ju tieto bunky dalsi potencionalny zdroj génovej rezervy
domacich plemien kralika. Kralicie ECs z oboch biologic-
kych zdrojov boli preto dékladne preskimané z hladiska
fenotypu a morfoldégie pomocou prietokovej cytometrie,
PCR analyz a mikroskopickych technik. Analyzy odhalili
typicky tvar a fenototyp endotelovych buniek ako aj via-
ceré znaky kmenovych buniek (expresia SSEA-4, MSCA-1
a aldehyd dehydrogenazy (ALDH)). Vo vSeobecnosti sa
zdd byt ALDH vhodnym spolo¢nym markerom pre rézne
typy krali¢ich kmenovych a progenitorovych buniek.
Okrem spominanych analyz bola optimalizovana metodi-
ka obohatenia CD34* buniek v krvi a kostnej dreni kralika
pomocou odstranenia zrelych CD45* hematopoietickych
buniek. Vyseparované bunky boli nasledne Uspesne proli-
ferované v Specidlnom médiu pre expanziu CD34* buniek.
Po 2-dnovej kultivacii sa vyrazne zvysila expresia CD34

a zaroven znizila expresia CD45. Okrem toho vykazovali
CD34 obohatené bunky zvysenu espresiu CD117 (marker
[udskych a mysich HSCs).

PRINOS PRE PRAX

Vysledky projektu su uplatnitelné pre zakladné poznanie
ako aj v praxi vo forme novych poznatkov o preskima-
nych krali¢ich progenitorovych ECs pochadzajucich z krvi
a kostnej drene ako aj samotné kryouchovavanie tychto
buniek z domacich plemien kralikov (Nitriansky a Zo-
borsky kralik) vo forme zivociSnych genetickych zdrojov.
Okrem toho je mozné pripravené a overené CD34 mono-
klonalne protilatky vyuzit pre identifikdciu a pripadnu izo-
laciu kralicich HSCs a HPCs ako aj pre dalsi biomedicinsky
vyskum v oblasti hematopoietickych ochoreni.
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Obr. 1/ Expresia vybranych subklonov CD34 protilatok (58/47/26,
58/47/34 a 58/70) v kostnej dreni kralika: R1 - CD34*/CD45-
bunky (pravdepodobne HSCs); R2 - CD34*/CD45* bunky
(pravdepodobne HPCs); R3 - CD34-/CD45* zrelé hematopoietické
bunky.

Obr. 2 / llustraéné zabery z fazovo-kontrastnej mikroskopie
zobrazujluce morfologické zmeny krali¢ich endotelovych
progenitorovych buniek (EPCs) ziskanych z krvi v rozmedzi od 1.
do 11. dna kultivacie: (A) Kralicie PBMCs okruhleho tvaru v 1. den
kultivacie (100x); (B) Kralic¢ie EPCs vretenovitého tvaru v 7. den
(100x%); (C) Endotelu podobné EPCs tvoriace skupinky/kolénie v 11.
den (100x%).
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Obr. 3 / llustra¢né zabery z konfokalnej fluorescenénej mikroskopie
zobrazujuce Specifické intraceluldrne a povrchové markery
kralicich EPCs: Bola preukazana expresia AcLDL, vimentinu (Vim),
dezminu (Des), aktinu (a-SMA), CD29, CD44, VE-kadherinu (VE-
cad) a VEGFR2, zatial ¢o CD45 (marker hematopoietickej linie)
nebol exprimovany. DAPI - farbi jadro buniek na modro, pozitivha
expresia markeru (zelena fluorescencia).

Obr. 4 / Expresia aldehyd dehydrogenazy (ALDH) v krali¢ich
EPCs preukdzana pomocou konfokalnej mikroskopie a prietokovej
cytometrie.

VE-cad VEGFR2 (Fix.1)

Obr. 3

FL1-H . ALDEFLUOR Fluorescence

Obr. 4

Obr. 5 / gPCR analyza magneticky separovanych a kultivovanych
buniek kostnej drene krélika: Po 2 dnoch kultivacie (CD45 2D)

sa zvysila expresia CD34, zatial ¢o expresia CD45 klesla oproti
ostatnym vzorkdm (kontrola - Con a obe separované frakcie

- CD45" a CD45"). Expresia CD117 sa zvysila v negativnej CD45"
frakcii v porovnani s pozitivhou CD45* frakciou a kontrolou. AvSak
expresia CD117 v kultivovanych bunkach (CD45 2D) klesla po
kratkodobej inkubacii v porovnani s CD45- frakciou. To by mohlo
indikovat expanziu progenitorovych buniek na ukor kmenovych
buniek.
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PODOHOSPODARSKE VEDY

APLIKACIA BIOKRMIV VO VYZIVE HYDINY NA PRODUKCIU FUNKCNYCH POTRAVIN OBOHATENYCH
O VYZNAMNE POLYNENASYTENE MASTNE KYSELINY

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

07/2015 - 06/2019
249 998 €
APVV-14-0397

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol zamerany na skimanie vplyvu fermentova-
nych biokrmiv vo vyzive brojlerovych kurciat a sliepok
na obohatenie mésa a vajec o vyznamné polynenasytené
mastné kyseliny (PNMK). Polosuchymi fermentaciami
pomocou nizsich vldknitych hub efektivne rastucich

a utilizujucich agropotravinarske vedlajsie produkty sme
pripravili krmiva obohatené o cielené PNMK a karote-
noidné pigmenty. Nasledne boli fementované biokrmiva
skrmované brojlerovym kurc¢atdm a sledoval sa ich vplyv
na produkéné parametre, zdravotny stav zvierat a tiez
na profil mastnych kyselin a kvalitu produkovaného mésa
a vajec.

CIEL PROJEKTU

Zakladnym cielom projektu bolo polosuchymi fermenta-
ciami pomocou nizsich vlaknitych hiub (Cunninghamella,
Mortierella, Umbelopsis) efektivne rastlcich a utilizujucich
agropotravinarske vedlajsie produkty (pseni¢né otruby,
kukuri¢ny Srot) pripravit fermentované biokrmiva (FB)
obohatené o cielené PNMK a pigmenty. Po otestova-

ni vsetkych pripravenych FB boli vybrané tri druhy,
pricom v prvych dvoch hlavhou PNMK bola kyselina
gama-linolénova (GLA) a betakarotén a v tretom krmive
vyznamnymi kyselinami boli alfa-linolénova, eikozapen-
taénova a arachidonova. Jednotlivé FB boli v davke 10

a 15 % pridavané do krmiva brojlerovych kurciat a sliepok
a sledoval sa ich vplyv na zvySenie podielu vyznamnych
PNMK v tuku masa a vajec, ako aj vplyv FB na produkéné
parametre a zdravie zvierat pocas vykrmu a kvalitu pro-
dukovaného mésa a vajec.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vyber vhodnych produkénych kmenov je zdkladnym
kritériom kultivacnych procesov, ktoré do velkej miery ur-
¢uju charakteristiky vyslednych metabolitov. Preto prvym
krokom bola verifikacia produkénych schopnosti pocas
polosuchych kultivacii u producentov polynenasytenych
mastnych kyselin (PNMK) a karotenoidnych pigmentov.
Vysledky projektu potvrdili pozitivny vplyv fermen-

doc. MVDr. Slavomir Marcin¢ak, PhD.
Univerzita veterindrskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach

tacnych procesov na tuhej faze na vyuzitie vedlajsich
produktov ako krmiva vo vyzive hydiny. Pomocou fermen-
tacnych procesov nizsimi vlidknitymi hubami (Cunningha-
mella, Mortierella a Umbelopsis) sme vedlajsie produkty
obohatili o vyznamné mastné kyseliny (gama-linolénova,
eikozapenaénovad - EPA, arachidonova - ARA, alfa-lino-
lénova - ALA) a zvysili vyuzitelnost vedlajsich produktov
vo vykrme hydiny. PSeni¢né otruby a kukuri¢ny Srot pred-
stavuju vedlajsie produkty v mlyndrskom priemysle a pre
svoj vysoky obsah vldkniny nie su vhodnou surovinou do
kfmnych zmesi pre hydinu. Avsak fermentacnym proce-
som sa znizil obsah nestravitelnej vlidkniny a zvysil obsah
enzymov a dalSich produktov (pigmentov, koenzymu
Q10), ¢o vyrazne zlepsilo vyuzitelnost krmiva vo vykrme.
Vysledky nasich experimentov potvrdili, ze ak biokrmivo
bolo pridané do komerénych kimnych zmesi v davke 10
% nesposobilo vyrazne znizenie rastovych parametrov
kurciat. Délezitym vysledkom projektu je realizacia obo-
hacovania produktu pocas fermentacie o vyznamne mast-
né kyseliny (GLA, ARA, ALA, EPA), ¢o tiez vyrazne zvysi
moznosti tohto produktu vo vykrme. Ziskané vysledky su
cennymi informaciami, ktoré sa vyuziju v dalSom vyskume
pri aplikacii fermentovanych produktov a ich priddvanim
do KZ kurciat.

Vysledky projektu tiez potvrdili, ze fermentovaného bio-
krmiva su vys$sim podielom PNMK je mozné zvysit podiel
vyznamnych mastnych kyselin aj v tuku produkovaného
masa a vajec. Takto je mozné vyprodukovat funkéné
potraviny s polynenasytenymi mastnymi kyselinami

a priaznivym ucinkom na ludské zdravie. Vyprodukované
produkty su oxidac¢né stabilné a nevykazuju rozdiely

v senzorickej kvalite. Tento typ produktu prindsa ekono-
micku dostupnu alternativu aj pre producentov hydino-
vého madsa a vajec, ktori maju zdujem o rozsirenie sorti-
mentu o nové funkéné a zdravsie produkty, ktoré mézu
zaujat konzumentov, a to najma vyznavacov zdravsieho
Zivotného Stylu.

Obr. 1/ Makroskopické
zobrazenie rastu
Cuninghamella echinulata
pocas kultivacie 7 dni na
pseni¢nych otrubach.

Obr. 2/ Jatoéne
opracované kurca.

PRINOS PRE PRAX

Biotechnologickymi procesmi je mozné zhodnotit vedlaj-
Sie produkty polhohospodarskeho pévodu na plnohod-
notné krmivo vo vyzive hydiny. Aplikdcia fermentovanych
krmiv vo vyzive hydiny predstavuje dalSiu z moznosti,
ako obohatit maso a vajcia o vyznamné PNMK, pricom
vysledkom je funkéna potravina s priaznivym uc¢inkom na
ludské zdravie. Pre vyrobcov krmiv, m6ze biokrmivo pred-
stavovat novu surovinu s vysokym podielom PNMK, ktora
obohati sortiment kimnych zmesi a pre chovatelov hydiny
prilezitost produkovat novy typ kurciat s vy$sim podielom
vyznamnych mastnych kyselin v tuku mé&sa a vajec.

Obr. 2

Profil mastnych kyselin tukov prsnej a stehennej svaloviny kurciat po skrmovani 5 %
fermentovaného produktu (Thamnidium ellegans, spaldové otruby)
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Obr. 1

5. Den 6.den 7.den

MASTNA PRSNA SVALOVINA STEHENNA SVALOVINA
KYSELINA (%) K FP K FP
C 14:0, MA 0,42 + 0,04 0,45 * 0,01 0,44 + 0,03 0,44 + 0,02
C 16:0, PA 24,32 + 0,68 23,57 *+ 0,63 21,32 + 2,23 20,97 + 0,53
c16:1 0,56 + 0,040 0,49 + 0,02 0,61+ 0,05 0,57 + 0,02
C 16:1N-7 3,69 * 0,110 4,45 * 0,54* 5,45 + 0,19 5,07 * 0,61
C 18:0, SA 9,73 + 0,35 9,13 + 1,21 9,86 * 0,12 9,58 + 0,52
C 18:1N-9, OA 27,44 + 1,87 28,21+ 4,30 30,75 * 0,91 31,38 + 0,44
C 18:1N-7, VA 4,80 * 0,34 4,38 + 1,06 3,61+ 0,29 3,12 £ 0,16
C 18:2 N-6, LA 18,16 + 1,32 19,20 * 0,26 19,89 * 0,55 20,75 + 0,44
C 18:3 N-6, GLA 0,17 £ 0,01 0,12 + 0,11 0,13 + 0,03 0,22 + 0,01
C 18:3 N-3, ALA 0,51+ 0,04 0,57 + 0,14 0,67 + 0,08 0,69 + 0,07
C18:4 N-3 0,16 + 0,02 0,23 + 0,02 0,04 + 0,01 0,20 + 0,04
C 20:1 N-9 0,55 + 0,08 0,44 + 0,08 0,43 + 0,04 0,42 + 0,04
C 20:2 N-6 1,01 0,12 0,82 *+ 0,25 0,38 + 0,03 0,40 + 0,08
C 20:3 N-6, DGLA 1,37 + 0,03 1,32 + 0,59 0,70 £ 0,12 0,68 + 0,09
C 20:4-N-6, ARA 4,90 + 0,19 4,90 + 1,00 4,28 + 0,69 4,19 + 0,34
C 20:5 N-3, EPA 0,35 *+ 0,05 0,30 * 0,09 0,17 + 0,03 0,18 + 0,01
C 22:5 N-3, DPA 0,69 * 0,04 0,59 + 0,14 0,45 + 0,12 0,50 * 0,03
C 22:6 N-3, DHA 0,47 *+ 0,01 0,44 * 0,10 0,25 + 0,04 0,30 £ 0,02
S NMK 34,86 + 0,99 33,19 £ 1,89 31,82 + 2,20 31,11 £ 0,91
S MNMK 38,416 +1,86 39,150 * 3,42 41,512 + 1,05 41,193 * 0,61
S PNMK N-3 2,183 + 0,13 2,131+ 0,20 1,670 + 0,22 1,862 + 0,08
S PNMK N-6 24,540 + 1,43 25,540 *+ 1,35 24,999 +1,29 25,839 * 0,29
S PNMK 26,723 1,52  27,671* 1,53 26,669 + 1,46  27,701* 0,34
N-6/N-3 11,241+ 0,54 11,985 + 0,57 14,970 £ 1,50 13,881 + 0,53

Z

e
— X

FP - fermentovany produkt,
PA - kyselina palmitova,

| SA - kyselina stearova, |
VA - kyselina vakcénova,
OA - kyselina olejova, LA

| - kyselina linolova, ALA - |
kyselina alfa-linolénova, GLA
- kyselina gama-linolénova,

| DGLA - kyselina dihomo-ga- |
malinolénova, ARA - ky-
selina arachidénova, EPA

| - kyselina eikozapentaénova, |
DPA - kyselina dokozapen-
taénova, DHA - kyselina

| dokozahexaénovd, NMK - |
nasytené mastné kyseliny,
NeMK - nenasytené mastné

| kyseliny, PNMK - polyne- |
nasytené mastné kyseliny;
Zdroj: Kovalik a kol., (2018)
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PODOHOSPODARSKE VEDY

XENOBIOTIKA A VYVIN PREIMPLANTACNEHO EMBRYA

Zodpovedny riesitel: prof. MVDr. Juraj Koppel, DrSc.
Riesitelska organizacia: Centrum biovied SAV, Ustav fyzioldgie hospoddrskych zvierat, Kosice
Spoluriesitelskad organizacia: Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum
- Vyskumny ustav zivocisnej vyroby Nitra
Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019
Financné prostriedky z APVV: 249 470 €
Cislo projektu: APVV-14-0763

PREDMET VYSKUMU

V ramci tohto projektu sme Studovali ucinky vybra-

nych xenobiotik na skory embryondlny vyvin. Projekt

sa zameral na dva druhy substancii, ktoré predstavuju
riziko otravy peroralnou cestou pre farmové a domace
zvieratd alebo ¢loveka: insekticidy a potravinové aditiva.
Ich dopad na skory reprodukény potencidl samic bol
analyzovany na dvoch druhoch modelovych zvierat: na
mysSiach a krdlikoch, u ktorych sa studoval vplyv materskej
intoxikacie na vyvinovy potencidl a kvalitativhe parametre
preimplantacnych embryi v kontexte aktualneho fyziolo-
gického a metabolického stavu matky.

CIEL PROJEKTU

« Analyzovat vplyv vybranych insekticidov na
preimplantacny vyvin

* Analyzovat vplyv vybranych potravinovych aditiv na
preimplantac¢ny vyvin

* Analyzovat vplyv xenobiotik na preimplantacny vyvin
v kontexte zmenenej kondicie materského organizmu

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Hlavnym cielom projektu bolo analyzovat vplyv vybranych
xenobiotik na vyvin preimplantacného embrya. Studovali
sme: 1. embryotoxicky potencidl deviatich uc¢innych latok
insekticidov, niekolkych komerénych produktov uréenych
na hubenie hmyzu a zndmych sekundarnych komponen-
tov insekticidnych produktov; a 2. embryotoxicky poten-
cial Styroch dochucovadiel, pouzivanych ako potravinové
aditiva, a troch antioxidantov, pouzivanych pre dlhodobu
konzervaciu potravin, kozmetickych a farmakologickych
vyrobkov. Napriek tomu, ze vacsina vyrobcov insekticidov
uvadza, ze produkty, ktoré dodavaju na trh, pre cicavce
nepredstavuju zdravotné nebezpecenstvo, v rdmci nasich
in vivo a in vitro studii sme identifikovali dva insekticidy

s vysokym embryotoxickym potencidlom: fipronil (deri-
vat fenylpyrazolu) a thiacloprid (neonikotinoid). Kedze
pritomnost tychto insekticidov v prostredi vyvijajuceho
sa mysSacieho (pripadne kralicieho) preimplantacného
embrya mala vyznamny negativny vplyv na jeho vyvinové

schopnosti i kvalitu (znizila pocet buniek a zvysSila vyskyt
bunkovej smrti), da sa predpokladat, Zze aplikacia priprav-
kov na ich baze samiciam zvierat v obdobi parenia mbze
vyznamne zvysit riziko embryondlnych strat. Zaujimavym
zistenim bolo i to, Ze pritomnost niektorych sekundarnych
zloziek insekticidnych pripravkov (napr. DECIS EW50)

v prostredi vyvijajuceho sa embrya vyznamne zvysila
Skodlivy vplyv ich Ucinnych latok (pyretroid deltametrin).
Identifikdcia mnohych z nich vSak nebola mozna kvéli
ochrane obchodného tajomstva. Vysledky nasho testova-
nia troch antioxidantov, butylhydroxy-parabenu (E209),
butylhydroxy-anisolu a (E320) butylhydroxy-toluénu
(E321), ktoré sa pouzivaju pre dlhodobu konzervaciu
potravin a kozmetickych a farmakologickych vyrobkov,
tiez ukazali mozny negativny efekt tychto antioxidantov
na vyvin preimplantacného embrya. Na druhej strane
vysledky testovania dalsich dvoch potravinovych aditiv

- dochucovadiel dusitanu sodného (E250) a aspartamu
(E951), ukazali len maly vplyv na preimplantacné embryo.

PRINOS PRE PRAX

Klesajuca schopnost embryi vzniknutych po Uuspesnom
oplodneni prezit prvé dni vyvinu predstavuje vazny prob-
lém v chovoch zvierat. Spravny manazment vyzivy a zdra-
via zvierat v obdobi pred a po pocati viak mdze vyznam-
ne znizit vznikajuce ekonomické straty. Na zaklade nasich
vysledkov mbézeme konstatovat, Ze insekticidy (pripravky
na hubenie hmyzu) predstavuju jeden z najvyznamnej-
Sich environmentalnych faktorov s potencialom priamo
indukovat embryonalne straty u dobytka, divo Zijucej
zveri a spoloCenskych zvierat. Tieto druhy zivocCichov

s nimi ¢asto prichadzaju do styku bud vo forme vysokych
jednorazovych davok (veterindrna prevencia a terapia
parazitarnych ochoreni) alebo vo forme dlhodobo prijima-
nych nizkych ddvok (konzumaéacia obilia, zeleniny a ovocia
kontaminovaného reziduami insekticidov).

llustracné fotografie mysacich blastocyst
vyhotovené pomocou fluorescenéného
mikroskopu. Blastocysty boli ziskané po
in vitro kultivacii 2-bunkovych embryi:
kontrolna skupina bez pridavku (A, B,

C); skupina kultivovana za pritomnosti
insekticidu permetrinu (D, E, F) a skupina
kultivovana za pritomnosti pripravku Decis
EW 50 (G, H, I). Zvacsenie 400x, mierka
50 ym. Morfoldgia jadier je zobrazena za
pomoci farbenia chromatimu pomocou
Hoechst 33342 (modra), pritomnost
Specifickej DNA fragmentdacie v jadre je
zobrazend za pomoci znac¢enia TUNEL
(Terminal deoxynucleotidyl transferase
dUTP nick end labeling) (zelend), a strata
viability embryonalnych buniek je
zobrazend pomocou pozitivheho farbenia
propidium jodidom v jadre (¢ervend): n,
normalne jadro, ¢, jadro s kondenzovanym
chromatinom, f, jadro rozpadnuté na
fragmenty. Zdroj: BABELOVA, Janka -
SEFCIKOVA, Zuzana - CIKOS, Stefan

- KOVARIKOVA, Veronika - SPIRKOVA,
Alexandra - PISKO, Jozef - KOPPEL,

Juraj - FABIAN, Dusan. In vitro exposure
to pyrethroid-based products disrupts
development of mouse preimplantation
embryos. In Toxicology in vitro : the
official journal of the European Society for

Toxicology in Vitro, 2019, vol. 57, p. 184 -193.
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SPOLOCENSKE VEDY

PRIRODOVEDNE KURIKULUM PRE ZAKLADNU SKOLU 2020

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelské organizacie:

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.
Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky a Prirodovedecka fakulta

Univerzity Komenského v Bratislave

7/2015 - 6/2019
199 210 €
APVV-14-0070

Termin rieSenia:
Einanéné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

PREDMET VYSKUMU

Aplikovany vyskum realizovany v rdmci predstavované-
ho projektu je orientovany na prirodovedné vzdelavanie
slovenskych deti, ktoré podla mnohych indicii zaostava za
urovriou vzdeldvania ekonomicky vyspelych krajin. Jeho
slUcastou je aj koncepcia a organizacia prirodovedného
kurikula, ktoré by zabezpecilo zmenu v prirodovednom
vzdeldvani v sulade s aktudlnymi eurépskymi trendmi.

CIEL PROJEKTU
Jednotlivé etapy rieSenia ulohy boli konstruované tak, aby
mali logicku nadvaznost z hladiska vytycenych cielov:

* Mapovanie aktualneho stavu prirodovedného vzdelavania
patnastroc¢nych ziakov

* Selekcia ,velkych® vedeckych myslienok a konceptov ako

cielovych kategérii prirodovedného vzdelavania

Didakticka rekonstrukcia vybranych tém prirodovedného

vzdelavania

» Konstrukcia inovovaného kurikula prirodovedného
vzdeldvania pre ISCED 2

¢ Overovanie inovovaného prirodovedného kurikula na
vybranych skolach

« Optimalizacia inovovanej kurikuldrnej dokumentacie

¢ Prezentdcia inovovaného kurikula pedagogickej
verejnosti - disemindacia vysledkov rieSenia projektu

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Cielom projektu bolo potvrdit (a pripadne spochybnit)

a Specifikovat alarmujlice spravy o stave prirodovedného
vzdeldvania na Slovensku vyplyvajuce z merani Urovne
prirodovednej gramotnosti OECD PISA. Pri podani projektu
sme sa opierali len o vysledky nerani z roku 2012, neskor sa
ukazali eSte zhorsené vysledky merani z roku 2015, ktoré
sa nezastavili ani v roku 2018. Nase empirické Studie tento
trend potvrdili. Hladali sme iné mechanizmy koordinacie
kurikularnych dokumentov v prirodovednej oblasti vzdela-
vania nez sme zvyknuti u nds, aby sa dostali do suladu so
stc¢asnymi trendmi vo vyspelom svete. Aktudlnost nadsho
aplikovaného vyskumu sa ukazala ako koherentna s elitnym

timom W. Harlenovej a rozpracovanim tzv. Big Ideas, ¢o je
akymsi ideovym manifestom pre reformu prirodovedného
vzdeldvania v Eurdpe.

Etapa didaktickych rekonstrukcii tradi¢nych tém prirodo-
vedného vzdeldvania sa systematicky venovala prehod-
noteniu najdoélezitejSich tém, ktoré sa studovali z dvoch
pohladov, a to: aktualneho stavu predstav ziakov o danej
téme a opatovnej rekapitulacie historického (vedeckého)
vyvinu v danej oblasti, aby sa napokon tato tematika ,zre-
konstruovala“.

PRINOS PRE PRAX

Parcidlne momenty pripravovaného kurikula sa overovali
priamo na skolach. Boli zainteresované niektoré skoly
alebo vybrani ucitelia, ktori navrhnuté aktivity pre ziakov
overovali. Na zaklade spatnej vazby sa tieto aktivity upra-
vili. Bolo pripravenych okolo 200 aktivit, ktoré sa budu
postupne publikovat v ¢asopise Bioldgia, ekoldgia, chémia,
aby boli pristupné Sirokej pedagogickej verejnosti. Viaceré
aktivity su spracované vo forme ,pracovnych ucebnic*

a postupne nachadzaju svojich vydavatelov. Dufame v ich
uplatnenie na otvorenom trhu s u¢ebnicami.

Pozitivne udalosti sa udiali pocas riesenia projektu aj v ria-
diacej a legislativnej sfére. Ide najma o zredlnenie moznosti
uskutocnovat praktické aktivity aj s vacsim poctom ziakov,
a to pri deleni vyucovacich hodin prirodovednych pred-
metov na mensie skupiny. Pre zmeny v prirodovednom
vzdeldvani, ktoré sa daju ocakavat s politickymi zmenami,
su pripravené koncepcné materidly.

S praxou je prepojena disemindacia vysledkov projektu. Ak
zoberieme do Uvahy pocet riesitelov a spoluriesitelov (vra-
tane diplomantov a doktorandov), ucitelov podielajlcich
sa na overovani aktivit, U¢astnikov rozlicnych ucitelskych
konferencii, u¢astnikov kurzov kontinudlneho vzdeldvania,
¢&lenov predmetovych komisii pri SPU, &lenov U&enej spo-
lo¢nosti pri SAV a posudzovatelov, ktori s priebeznymi vy-
sledkami prisli do styku mézeme konstatovat, ze myslienky
koncepcie prirodovedného kurikula 2020 presli dostupnou
ale dost velkou ,vzorkou pedagogickej verejnosti“ a nasli
tu pozitivny ohlas.

Okrem medzinarodnych vedeckych konferencii, ktoré
rieSitelia organizovali na zaciatku a na konci riesenia pro-
jektu (ScienEdu 2016, Didsci+ 2019 a IOSTE 2019), svoje
vysledky priebezne publikovali vo vedeckych ¢asopisoch
a zbornikoch, z toho su mnohé registrované vo vedeckych
databdzach (4 CCC, 9 WOS, 4 SCOPUS). Vysledky rieSe-
nia su zosumarizované v kolektivnej monografickej studii
(Held, L. a kol. (2019) Koncepcia prirodovedného kurikula
pre zakladnu skolu 2020. Trnava : TYPI, 489 s., ISBN 978-
80-568-0197-0).

Obr. 1/ Aj chémia méze byt zaujimava. Ziaci
zistuju vlastnosti latok vlastnou ¢innostou.

Obr.2/ E’Iyn modze vybuchnut ale aj pokojne
zhoriet. Ziaci pri ,vyskume* horlavosti plynov.

Obr. 3 / Priprava ucitelov na zmeny
v prirodovednom vzdeldvani v poslednej faze
projektu.

Obr. 4 / Mladi ugitelia sa pripravuju na
demonstraciu Avogadrovej hypotézy,
origindlnej aktivity vyvinutej v rdmci rieSenia
projektu PK 2020.
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DIDAKTICKE PROSTRIEDKY ULAHCUJUCE IMPLEMENTACIU VYBRANYCH PRIEREZOVYCH TEM DO

VYUCOVANIA ETICKEJ VYCHOVY NA DRUHOM STUPNI zZS

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

Termin rie$enia: 7/2015 - 12/2018
Einanéné prostriedky z APVV: 169 742 €
Cislo projektu: APVV-14-0176

PREDMET VYSKUMU

Zaclenovanie prierezovych tém do obsahu jednotlivych
predmetov je v praxi stale nedostatocné. Viaceré vyskumy
poukazuju na to, Zze hoci uclitelia teoreticky tematiku
prierezovych tém ovladaju, chybaju im vhodné ucebné
materidly na ich efektivnu prezentaciu ziakom. Predmetom
aplikovaného projektu APVV-14-0176 sa preto stal problém
nedostatku didaktickych prostriedkov umoznujucich efektiv-
nu implementaciu prierezovych tém do etickej vychovy vo
vyucovani ziakov starsieho skolského veku.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bolo na zaklade empirického
vyskumu aktualneho stavu, analyzy odbornych literdrnych
zdrojov a potrieb praxe vytvorit také didaktické nastroje,
ktoré by pomahali ucitelom kontinudlne zaclenit vybrané
prierezové témy do vyucovania etickej vychovy. Plnenie
uvedenych ¢giastkovych cielov sa zobrazilo v dosiahnutych
vysledkoch projektu a ich vyuzivanim v edukacnej praxi:

* Realizovat empiricky vyskum suc¢asného stavu predmetnej
problematiky na 2. stupni zdkladnych skol;

Realizovat analyzu relevantnych odbornych domacich

a zahrani¢nych zdrojov - teoretickych, aj empirickych
skusenosti ucitelov;

Vytvorit pre ucitelov etickej vychovy metodiku imple-
mentdacie prierezovych tém do obsahu etickej vychovy

a adekvatne ucebné materidly;

Realizovat didaktické workshopy pre ucitelov Obr. 3 za-
merané na vyuzivanie vytvorenych u¢ebnych nastrojov vo
vyucovani a vyskusat ich v beznej vzdeldvacej praxi.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Na zaklade vysledkov empirického prieskumu a teoretickej
analyzy zdrojov sme konkretizovali tematické celky a témy
etickej vychovy, do ktorych sme navrhli implementovat
vybrané prierezové témy: osobnostny a socialny rozvoj,
medialna vychova, multikulturna vychova a environmentalna
vychova.

Postupne sme pracovali na tvorbe metodiky, 4 multime-
didlnych didaktickych materidloch a 2 pracovnych zositov

prof. PaedDr. Eva Poldkova, PhD.
Pedagogicka fakulta Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici

pre zZiakov s diferencovanym obsahom podla jednotlivych
prierezovych tém. Vyucbové pomocky boli overené vo vyu-
¢ovani spolupracujucimi ucitelmi, ktori sa predtym zucastnili
workshopov zameranych na ich didaktické vyuzivanie.
Celkovo sme realizovali 5 workshopov, niektoré v spolupraci
s metodickymi centrami, na ktorych bolo zaskolenych spolu
168 ucastnikov. Vsetky didaktické materialy boli vydané
nielen na DVD nosi¢och, ale spristupnené online na vytvore-
nom webovom portali ,,Prierezové témy v zdkladnej skole“.
O vysledkoch rieSenia projektu sme priebezne informovali
odbornu verejnost vystupeniami na konferenciach (z toho
na dvoch organizovanych v ramci projektu s vydanim
zbornikov prispevkov Obr. 1a Obr. 2), publikovanim ¢lankov,
prezentaciou posterov, na stretnutiach ucitelov a riaditelov,
organizovanych v spolupraci s metodickymi centrami a po-
pularizaénymi aktivitami.

PRINOS PRE PRAX

Vsetky aktivity a vystupy projektu reflektovali jeho aplikacny
charakter v prostredi redlnej vyucby na zakladnych skolach.
Vytvorené metodické materidly a didaktické pomocky boli
bezplatne distribuované ucitelom Z$ na workshopoch, do
spolupracujucich $kél a metodickym centrdm, ¢im sa do-
siahla Sirsia disemindacia vysledkov projektu v pedagogickej
praxi. Vyznamna bola online pristupnost materidlov pocas

4 rokov na portali www.prierezovetemy.info. Publikované
materidly, metodické odporucania, rézne priklady a ukazky
integracie prierezovych tém do vyucovania pomahali roz-
vijat didakticku kreativitu ucitelov formou alternativnych
stratégii rieSenia problémov prezentovanych v prierezovych
témach a mali by sluzit ako motivacia pre tvorivl imple-
mentaciu ponukanych foriem, metdd a audiovizudlnych
materidlov do konkrétnej vyucby. Nasledne prevzal vysledky
projektu, na zéklade uzatvorenej zmluvy, Statny pedagogic-
ky Ustav a uverejnil ich na svojom webe v materidloch k vyu-
¢ovaniu etickej vychovy. Domnievame sa preto, ze vysledky
projektu boli pre pedagogicku verejnost maximalne prinos-
né a budu sa v pedagogickej praxi permanentne vyuzivat.

Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie

GLOBALIZOVANA
SUGCASNOST,

v kontexte etickej vychovy

ISBN 978-80- 557-1221- 5

Lerb

UNIVERZITA
MATEJA BELA

V BANSKEJ BYSTRICI
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UNIVERZITA
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NAKAZA NA MEDZINARODNYCH TRHOCH: REVIDOVANIE MODELOV A ANALYZA SIETI

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rie$enia: 7/2015 - 12/2018
Financ¢né prostriedky z APVV: 224 405 €

Cislo projektu: APVV-14-0357

PREDMET VYSKUMU

Krizy na finanénych trhoch sa sice vyskytuju nepravidelne,
avsak stale predstavuju jedno z hlavnych rizik pre tvorcov
politik, investorov a spolo¢nost. Nedavna finan¢na kriza

a dlhova kriza nam ukazali, ze lokalne problémy na urci-
tom narodnom trhu moézu vyrazne ovplyvnit dalSie trhy
po celom svete (napr. Arghyrou - Kontonikas, 2012; Beir-
ne - Fratzscher, 2013). Zda sa, Ze rastlUca vzajomna zavis-
lost medzi ekonomikami a vyvojom cien réznych druhov
aktiv povedie k lahsiemu prenosu finan¢nej ndkazy (angl.
contagion) medzi jednotlivymi trhmi. Skimanie efektu
nakazy preto predstavuje Ustrednu tému vo vyskume, ako
i pri tvorbe politik.

Bez jasného pochopenia finan¢nej ndkazy a jej mecha-
nizmu by nebolo mozné komplexne posudit problém
presunu financ¢nych kriz, ale ani v reakcii na ne navrhnut
adekvatne politicko-hospodarske opatrenia. Hlavné zis-
tenia vyplyvajuce z doposial realizovaného vyskumu su,
Ze mechanizmy presunu krizy sa moézu lisit, a to ako v ich
pri¢inach, tak aj v doésledkoch. Opatrenia, ktoré neberu do
Uvahy tieto rozdiely, m6ézu spodsobit viac skody, ako uzitku
(Moser, 2003).

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu preto bolo modelovanie ndkazy
medzi akciovymi, dlhopisovymi, devizovymi, penaznymi
a komoditnymi trhmi po celom svete.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Hlavné dosiahnuté vysledky rieSenia projektu boli pub-
likované v 15 zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch,
ako napr. Finance Research Letters (Elsevier), Journal of
International Financial Markets, Institutions and Money
(Elsevier), Journal of Financial Econometrics (Oxford
Academic), Physica A: Statistical Mechanics and its Appli-
cations (Elsevier), The Review of Financial Studies (Ox-
ford Academic), Quantitative Finance (Taylor & Francis).
Na zaklade reSerdnej prace a revidovania existujucich mo-
delov merajucich finanénu ndkazu bol vytvoreny koncept
zalozeny na Grangerovej kauzalite, efekte nesynchrénne-

doc. Ing. Eduard Baumohl, PhD.
Ekonomicka univerzita v Bratislave

ho obchodovania a tedrie grafov. Okrem skimania topo-
logickych vlastnosti zostrojenych sieti v Case, bol vyuzity
priestorovy probit model za Uuc¢elom zistenia determinan-
tov ovplyvnujucich existenciu orientovanych hran medzi
jednotlivymi akciovymi trhmi. Tento postup (kombinacia
finanénej ekonometrie, tedrie grafov a priestorovej eko-
nometrie) v literature doposial pouzity nebol a prindsa
viaceré nové poznatky. Okrem beznych determinantov
(napr. trhové charakteristiky) sa pri prelievani vynosov
medzi trhmi preukazala ako vysoko vyznamna ¢asova
blizkost trhov.

PRINOS PRE PRAX

Z praktického hladiska su pre investora vyhody plynuce
z medzindrodnej diverzifikacie nizsie, ak sa rozhodne
investovat na trhy, ktorych obchodné hodiny su blizsie
pri sebe. Podobny efekt sa preukazal aj vo vztahu k ame-
rickému trhu - pravdepodobnost prelievania vynosov

k americkému trhu. Identifikované tiez boli trhy, ktoré
sprostredkuvaju ndkazu vo vyssej miere. Nase vysledky
tiez ukazali, ze individudlne charakteristiky jednotlivych
trhov nezohravaju az taku velku rolu v presune volatility
medzi trhmi, ako celkovy indukovany efekt prelievania
vynosov sprostredkovany susednymi trhmi v rdmci zo-
strojenych sieti.

Dosiahnuté vysledky sme zhrnuli do praktickej aplikacie,
zameranej na tvorbu efektivneho portfdlia, ktorého
tvorba vychadza z topologickych vilastnosti vytvorenych
finanénych sieti. Na vzorke 45 réznych finanénych aktiv
(akciové indexy, nastroje dlhopisového a penazného trhu,
komodity a meny) sme ukazali, ze bez ohladu na typ siete
a vyuzitu mieru centrality, stratégie alokacie finan¢nych
prostriedkov zalozené na sietach zlepsuju zdkladné vyno-
soveé a rizikové miery vytvorenych portfolii.

Obr. 1/ Riesitelia projektu na
organizovanej konferencii Slovak
Economic Association Meeting 2017

v Kosiciach s hlavnym re¢nikom -
nositelom Nobelovej ceny za ekondmiu
- Robertom Englom.

Obr. 2 / Vysledky rie$enia projektu
boli prezentované na SEAM 2017

v rdmci Specialnej sekcie ,APVV
CIMRMAN'S session” za pritomnosti
Roberta Engla.

Obr. 3 / Komplexna siet prelievania
akciovych vynosov za rok 2008.
Obr. 4 / Siet Statisticky vyznamnych
korelacii medzi réznymi aktivami.
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MEDZI VYCHODOM A ZAPADOM, HODNOTOVA INTEGRACIA ALEBO DIVERGENCIA? SLOVENSKA
SPOLOCNOST V MEDZINARODNYCH KOMPARATIVNYCH VYSKUMOCH

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelské organizacie:

Ing. Mgr. Bahna Miloslav, PhD.
Sociologicky Ustav SAV
Filozoficka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

Fakulta sociadlnych a ekonomickych vied Univerzity Komenského v Bratislave

Termin riesenia:
Finan¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2019
249 244 €
APVV-14-0527

PREDMET VYSKUMU

Slovensko je v komparativnych spolo¢enskovednych
vyskumoch tradi¢ne analyzované v spoloc¢nej skupine pod
hlavickou ex- ¢i post-komunistickych alebo transformu-
jucich sa krajin. Projekt podrobil toto zaradenie empiric-
kému testu a s pomocou zapojenia do tvorby a realizacie
medzindrodnych komparativnych vyskumov /nternational
Social Survey Programme (ISSP) a Comparative Study of
Electoral Systems (CSES) overoval, ¢i eSte stale plati, ze
je nasa podobnost s inymi krajinami vysvetlitelnad hlavne
podla tohto kluca alebo uz existuju iné, lepsie vysvetlenia
Ci priliehavejsie typoldgie.

CIEL PROJEKTU

Projekt sledoval styri zakladné ciele. Prvym cielom bolo
podporit pokracujuce zapojenie Slovenska do programov
medzinarodného komparativheho vyskumu ISSP a CSES
prostrednictvom participacie na rozhodovani o vybere
vyskumnych tém a realizacie vyskumnych modulov tychto
programov planovanych pocas rieSenia projektu.

Druhym cielom bolo spracovanim dat z vyskumov ISSP

a CSES prispiet ku komparativnej analyze slovenskej
spoloc¢nosti optikou makrosociologickych teodrii socidlnej
zmeny.

Tretim cielom bolo prispiet k rozvoju metodoldgie me-
dzindrodného komparativneho vyskumu prostrednictvom
metodologickych experimentov.

Stvrtym cielom projektu bol rozvoj Slovenského archivu
socialnych dat (SASD) prostrednictvom zachrannej archi-
vacie a spristupnenia cennych starsich vyskumov najméa

z devatdesiatych rokov dvadsiateho storocia odbornej
verejnosti.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V ramci projektu boli realizované styri moduly vyskumu
ISSP a jeden vyskumny modul CSES. RieSitelsky tim
projektu sa tiez spolupodielal na tematickom a vedeckom
smerovani tychto programov. Tim zastupujuci Slovensko

Vv programe ISSP bol v roku 2016 zvoleny za ¢lena riadia-
ceho vyboru programu (na obdobie 2016 - 2020) a v roku

2019 bol valnym zhromazdenim programu ISSP zvoleny
za Clena skupiny zodpovednej za pripravu vyskumného
modulu ISSP pre rok 2022. Valné zhromazdenie progra-
mu ISSP sa v roku 2022 uskutoc¢ni v Bratislave. V ramci
vyskumného projektu CSES sa jeho zodpovedna rieSitelka
zUcastnila na priprave 5. modulu zameraného na vyskum
populistickej politiky. Tento modul sa na Slovensku reali-
zuje po volbach 2020.

Komparativna analyza slovenskej spolo¢nosti bola pred-
metom publikacie ,, S/ovensko na hodnotovych mapdch:
Nazory slovenskej verejnosti v kontexte medzinarodného
komparativheho vyskumu ISSP* ako aj viacerych studii.
Clenom projektového timu podarilo publikovat &¢lanky vo
viacerych prestiznych medzinarodnych vedeckych ¢asopi-
soch (napr. East European Politics, Government Information
Quarterly, Nationalities Papers, Population Space and Place,
New Perspectives ¢i Studies in Higher Education), ktoré
vadsinou zaroven patria medzi 25% celosvetovo najcito-
vanejsich vedeckych ¢asopisov vo svojom odbore podla
Journal Citation Reports. Vyvrcholenim komparativnej
analyzy dat z projektu bude zdvere¢nd monografia, ktora
je aktudlne pripravovana do tlace.

Sucastou vSetkych vyskumov v ramci projektu boli meto-
dologické experimenty realizované na ndhodne rozdelenej
vzorke (tzv. ,split ballot”). Zistenia z experimentov roz-
Sirili poznanie o spolahlivosti a presnosti medzinarodnej
komparacie odpovedi a o citlivosti slovenskych respon-
dentov na malé zmeny v otdzkach polozenych v rdmci
komparativnych vyskumov.

V ramci projektu bolo okrem styroch vyskumov realizova-
nych pocas projektu archivovanych a spristupnenych az
trindst doteraz nedostupnych cennych starsich vyskumov
najmé z obdobia 1991 az 1997 (http://sasd.sav.sk).

PRINOS PRE PRAX

Vdaka vyskumom realizovanym v rdmci projektu sa udaje
za Slovensko stali sucastou integrovanych datovych subo-
rov komparativnych vyskumov ISSP a CSES, ktoré su glo-
balne dostupné vedcom prostrednictvom archivov tychto
vyskumnych programov. To je predpokladom toho, Ze sa

Slovensko stane sucastou buducich analyz nielen z pera
¢lenov riesitelského kolektivu projektu ale aj dalsich ana-
lyz zaoberajucich sa témami skimanymi vyskumami ISSP
a CSES vo svete. Vdaka spristupneniu starsich reprezen-
tativnych vyskumov projekt rozsiril moznosti poznavania
nasej spolo¢nosti v kli¢ovom transformac¢nom obdobi
tesne po roku 1989 pre celu vedecku komunitu. Vdaka ar-
chivacii sa podarilo spristupnit data aj metodologicku do-
kumentaciu k tymto vyskumom. Mlady vedecky pracovnik
prijaty na post-doktorandské miesto vytvorené v rdmci
projektu ziskal v roku 2019 post-doktorandsky grant SAV
z fondu Stefana Schwarza a druhé miesto v Sutazi mla-
dych vedeckych pracovnikov SAV do 35 rokov.
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Nézory slovenskef vereinosti v kontexte medzindrodného

komparativeeho viskime ISSP

Obr. 5

Obr. 1

Obr. 1/ Stretnutie narodnych koordinatorov vyskumu CSES
v auguste 2016 vo Philadelphii, USA.

Obr. 2 / Tlaova konferencia k zisteniam vyskumov CSES a ISSP
2016 vo februari 2017.

Obr. 3 / Predikovana pravdepodobnost pozi¢ania si penazi

od pribuznych alebo kamaratov (os Y) v zavislosti od veku
respondentov (os X, vek bol Standardizovany) z viacurovhového
modelu binarnej logistickej regresie. Model vychadzajuci

z vyskumu ISSP 2017 Socidlne siete a socidlne zdroje Ill ukazuje,
Ze modelovany vztah sa lisi v spolo¢nostiach s vysokou
(Cervenad), strednou (modrd) a nizkou (zelend) urovhou korupcie.

Obr. 4 / Pozitivna suvislost medzi utilitdrnym chapanim prace
(os X) a vyskou hrubého domaceho produktu na obyvatela

v roku 2017 v tisicoch USD (os Y) podla odpovedi respondentov
z 36 krajin sveta zapojenych vo vyskume ISSP 2015 Pracovné
orientacie IV.

Obr. 5 / Obalka publikacie ,Slovensko na hodnotovych mapach:

Nazory slovenskej verejnosti v kontexte medzinarodného
komparativneho vyskumu ISSP“.
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SPOLOCENSKE VEDY

SOCIALNA STRATIFIKACIA A SOCIALNA MOBILITA V SLOVENSKEJ SPOLOCNOSTI

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financ¢né prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 12/2018
249 564 €
APVV-14-0639

PREDMET VYSKUMU

Projekt bol venovany vyskumu aktudlneho stavu socidlnej
stratifikacie a mobility v slovenskej spolo¢nosti a tiez
analyze suvislosti a désledkov existujlcich socidlnych
nerovnosti. Skimanie tychto skuto¢nosti vychadzalo

z najnovsich teoretickych poznatkov (neoweberovské
tedrie stratifikacie) a metodologickych postupov apliko-
vanych v sucasnej svetovej socioldgii. RieSitelia projektu
uskutocnili reprezentativny vyskum socialnej stratifikacie
a mobility v slovenskej spolo¢nosti i vyskumy niektorych
javov suvisiacich so socialnymi nerovnostami, ako su od-
cudzenie a prekarizacia prace, societdlna andmia atd.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo na zadklade analyzy zisteni uskutoc¢-
nenych empirickych vyskumov a dostupnych Statistickych
udajov priniest sociologické poznatky:

* 0 aktudlnom stave socialnych nerovnosti a socidlnom
rozvrstveni slovenskej spolo¢nosti,

o ekonomickych, socidlnych a kulturnych charakteristi-
kach hlavnych spoloc¢enskych tried a statusovych skupin
ako zakladnych prvkov stratifikacného systému,

o vnutrogeneracnej i medzigeneracnej socidlnej mobili-
te, o zdrojoch a mechanizmoch socidlnej mobility,

o zivotnych Sanciach prislusnikov jednotlivych tried

a statusovych skupin nasej spoloc¢nosti,

0 najvyznamnejsich spolocenskych suvislostiach a d6-
sledkoch socidlnych nerovnosti, ako su ndzory obyva-
telstva na socidlne nerovnosti, miera prekarizacie prace,
VvyVvoj societdlnej andmie,

0 najnovsich vyvojovych trendoch v oblasti socidlnej
stratifikdcie a mobility, o désledkoch sociadlnych ne-
rovnosti na Slovensku v kontexte vyvoja tychto javov

v susednych statoch.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Preskumanie dlhodobého vyvoja socidlnej stratifikacie
slovenskej spolocnosti ukazalo, ze postfeudalny typ strati-
fikacie, typicky pre Slovensko v obdobi vzniku prvej CSR,
postupnym dlhodobym vyvojom vystriedal v poslednych
desatrociach moderny typ, podobny stratifikacii sucas-

prof. PhDr. J&n Sopdci, PhD.
Filozoficka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

nych zdpadoeurdpskych spolocnosti. Vo vyvoji triednej
stratifikacie nasej spolo¢nosti po roku 1989 mozno iden-
tifikovat tieto hlavné vyvojové zmeny: vyrazné znizenie
podielu manudlnych a polnhohospodarskych robotnikov,
kontinualny narast podielu drobnych podnikatelov, narast
podielu servisnej triedy a rutinne nemanualne pracuju-
cich, posilnovanie zastupenia medzilahlej triedy a znizenie
podielu robotnickej triedy. Triedne rozvrstvenie nasej spo-
lo¢nosti sa na zaklade toho meni z tvaru pyramidy na tvar
rugbyovej lopty s najpocetnejsie zastlipenou medzilahlou
triedou a s priblizne rovnakym podielom servisnej a ro-
botnickej triedy. ZastUpenie zien a muzov v jednotlivych
socialnych triedach je pritom vyrazne diferencované.

Na zéklade testovania modelov vztahu medzi socidlnymi
triedami a sposobom zivota (vratane kulturnej spotreby)
rieSitelia dospeli k zaveru, ze pre slovensku spolo¢nost

je charakteristicky model triednej homoldgie: ¢lenovia
zakladnych socialnych tried, ako aj ludia s ré6znym social-
no-ekonomickym statusom Zziju osobitnymi, navzajom od-
liSnymi spdsobmi zivota a maju odlisné spdsoby kulturnej
spotreby.

Popri triednej Strukture existuje aj osobitné statusové
usporiadanie slovenskej spolo¢nosti. Prejavuje a potvr-
dzuje sa napriklad vo vybere manzelského partnera (oso-
by s rovnakym alebo podobnym zamestnanim - najma

z hladiska vyZzadovaného vzdelania a charakteru ¢innosti).
Toto statusové usporiadanie je dimenziou socialnej strati-
fikacie, ktora je kvalitativne odlisna od triednej struktury

i od usporiadania podla socidlno-ekonomického statusu.
Ma hierarchicku podobu, v ktorej zaujimaju najvyssie po-
zicie zamestnania s prevahou nemanualnej, najma tvorivej
a riadiacej prace, vyzadujuce si najvysSie vzdelanie a kva-
lifikdciu. Na strednych pozicidch sa umiestnili zamestnania
s prevahou rutinnej nemanudlnej prace vyzadujuce si
stredoskolské vzdelanie a najnizSie pozicie patria zamest-
naniam s rutinnou manualnou pracou, ktoré si vyzaduju
odbornu kvalifikaciu, alebo iba zaucenie ¢i zacvik.
Riesitelia identifikovali aj zdkladné charakteristiky a vzory
intrageneracnej a intergeneracnej socialnej mobility v slo-
venskej spoloc¢nosti. Z hladiska absolvovanej sociadlnej
mobility medzi svojim prvym a sucasnym triednym posta-

venim sU muzi mobilnejsi ako Zzeny. Ludia pritom CastejSie
absolvuju vzostupnu ako zostupnud mobilitu, naj¢astejsie
je vSak zastUpena nulova mobilita, ¢ize pocas pracovného
zivota jednotlivca sa jeho vychodiskové triedne postave-
nie nemeni. Najvyssi podiel nemobilnych os6b je pritom
Zmeny systému socidlnej stratifikacie po roku 1989 nepri-
niesli vyznamnejsie vyrovnanie Sanci prislusnikov réznych
tried na vzostupnu socidlnu mobilitu. V pripade relativnej
medzigenerac¢nej mobility su Sance ludi z najvyssich

a najnizsich socidlnych tried velmi rézne: najnizsie Sance
na vzostupnu mobilitu maju prislusnici nizsich strednych
tried a robotnickej triedy.

Zistenia vyskumu nepotvrdili narast priznakov prekariza-
cie prace na Slovensku. Potvrdili narast polarizacie trhu
prace a jeho segmentdciu na primarny a sekundarny trh,
ktorej prejavom je existencia stabilnejsSich a perspektivnej-
Sich pracovnych miest prislusnikov vyssich socidlnych
tried a horsSie platenych, menej stabilnych i perspektiv-
nych pracovnych miest prislusnikov nizsich tried. Vac¢sina
zamestnancov je vystavenych vysokej pracovnej zatazi

a ich miera autonémnosti i technicko-organizacnej par-
ticipacie v praci je nizka - mozno to povazovat za znaky
odcudzenia v praci.

PRINOS PRE PRAX

Zistenia a poznatky ziskané rieSenim projektu prinasaju
obohatenie vedeckého poznania o mnohych podstatnych
charakteristikach slovenskej spolo¢nosti v siu¢asnom
obdobi jej vyvoja, ktoré moézu vyuzivat vedecki a pedago-
gicki pracovnici, najma zo spolo¢enskych a humanitnych
vied. M6zu byt vyuzitelné aj v riadiacej sfére - napriklad
ako podklady pre analyzy socidlno-ekonomickych

i dalSich problémoyv, ktoré musi v sucasnosti riesit nasa
spolo¢nost, alebo aj ako vychodiska pre koncipovanie
dlhodobejsich vizii a stratégii rozvoja Slovenskej republiky
a hladania najvhodnejsich moznosti ich implementacie.

Vyvoj socidlno-triednej
Struktury ekonomicky
aktivneho obyvatelstva
SR v rokoch 1988

- 2016, na zaklade
trojtriedneho variantu
klasifikacie EGP (v %).
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SPOLOCENSKE VEDY

ROZVOJ INKLUZIVITY PODNIKANIA VYBRANYCH ZNEVYHODNENYCH SKUPIN NA SLOVENSKU:

PRAGMATICKY PRISTUP

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:
Spoluriesitelska organizacia:
Termin rieSenia:

Financné prostriedky z APVV:
Cislo projektu:

7/2015 - 6/2019
153 741 €
APVV-14-0647

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu bola problematika rozvoja inklu-
zivity podnikania na Slovensku. Inkluzivita podnikania
predstavuje zapojenie znevyhodnenych skupin (napr.
zeny, seniori, mladi, migranti a pod.) do podnikatelskych
aktivit, ¢im dochdadza k uvolneniu ich tvorivého potencidlu
a prispieva k ich ekonomickej sebesta¢nosti, ako aj k roz-
voju spoloénosti.

CIEL PROJEKTU

Hlavnym cielom projektu bolo na zdklade analyzy su-
¢asného stavu, najnovsich teoretickych poznatkov ako

aj praktickych skusenosti (najlepsich praktik) v Eurdpe

a vo svete, vypracovanie komplexnej metodiky rozvoja
inkluzivity podnikania na Slovensku na narodnej i regio-
nalnej Urovni pre vybrané znevyhodnené skupiny (zeny,
mladych, seniorov a migrantov). Sucasne cielom bola ve-
rifikdcia a testovanie vybranych sucasti metodiky formou
pilotnych projektov a spracovanie analyzy kvantifikacie
potencidlnych dopadov vybranych atributov metodiky
(tzv. dopadova studia).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vysledkom prvej etapy rieSenia projektu zameranej na
analyzu sucasného stavu inkluzivity podnikania zien,
mladych, seniorov a migrantov na Slovensku je vedecka
monografia desat ¢lenného riesitelského kolektivu FM

UK a SBA s ndzvom , Inkluzivita podnikania na Slovensku:
stav a vyvojové tendencie”. Ide o uceleny dokument o in-
kluzivite podnikania vybranych znevyhodnenych skupin
na Slovensku, ktory v ramci 12 kapitol prezentuje vysledky
kvantitativnych a kvalitativnych analyz realizovanych rov-
nako na datach Globalneho monitoru podnikania (GEM),
ako aj Specialne realizovanych prieskumov za jednotlivé
skimané skupiny. Publikacia bola vydana v pocte 150 vy-
tlackov a distribuovana medzi relevantnymi stakeholdermi
a ¢lenmi akademickej komunity. Ide o jeden z hlavnych
nastrojov prezentacie projektu, jeho vystupov a su-
hrnnych poznatkov o problematike inkluzivity podnikania
na Slovensku.

prof. Ing. Anna Pilkova,PhD., MBA
Fakulta managementu Univerzity Komenského v Bratislave
Slovak Business Agency (SBA)

Vysledkom druhej etapy rieSenia projektu zameranej na
monitorovanie stavu inkluzivity podnikania na Slovensku
z pohladu jednotlivych znevyhodnenych skupin (Zzeny,
seniori, mladi, migranti) metodikou GEM bolo vytvorenie
nastroja “dashboard”, ktory predstavuje sadu kluc¢ovych
ukazovatelov stavu inkluzivity podnikania zien, mladych

a seniorov na Slovensku. Vychadza z dat GEM, ako aj do-
stupnych sekundarnych dat, pre ktoré existuje predpoklad
stabilnej dostupnosti a harmonizacie v ¢ase. Obsahuje
celkom 49 ukazovatelov, pricom 46 z nich je mozné ziskat
aj na urovni regidonov (8 samospravnych krajov) a pri 31

z nich je mozné (vzhladom na ich povahu) sledovat aj
index inkluzivity. ,Dashboard” obsahuje Udaje na ro¢nej
baze a je priebezne dopihany v nadvaznosti na dostup-
nost novych dat (spravidla v prvom polroku kalendarneho
roka suU k dispozicii Udaje za predchadzajuci rok).

V ramci tretej etapy riesenia projektu bola vypracovana
Komplexna metodika rozvoja inkluzivity podnikania zien,
mladych, seniorov a migrantov na Slovensku. Metodika
obsahuje rovnako v§eobecnu metodiku rozvoja inkluzivity
podnikania s univerzdlnymi komponentmi (governance,
analyza inkluzivity podnikania, formulacia stratégii a sta-
novenie priorit, akény pladn, monitorovanie a hodnotenie,
regiondlne aplikacie, instituciondlny implementacny
model, harmonogram prac a zodpovednost), ako aj jej
Specifikacie pre jednotlivé znevyhodnené skupiny - Zzeny,
mladych, seniorov a migrantov. Osobitnym komponentom
metodiky je dopadova studia v podobe instrukcii pre mo-
nitorovanie a hodnotenie programov.

Vysledkom stvrtej etapy rieSenia projektu bola verifikacia
navrhnutej metodiky na styroch pilotnych projektoch

a to konkrétne na projekte podpory podnikania zZien pro-
strednictvom aktivit v rdmci Narodného podnikatelského
centra, na projekte podpory podnikania mladych pro-
strednictvom Mikropo6zickového programu SBA; projekte
podnikatelského vzdeldvania s prvkom medzigeneracnej
spoluprdce na FM UK a CDV UK; a projekte Tréning na
Start alebo dalsi rozvoj podnikania pre cudzincov na
Slovensku realizovany IOM (International Organization for
Migration) v spolupraci s FM UK a SBA.

PRINOS PRE PRAX

Vyskumny projekt mal charakter aplikovaného vyskumu.
Kazdy z uvedenych vysledkov ma prioritne praktické
vyuzitie hlavne v institucidch zameranych na rozvoj inklu-
zivity podnikania na Slovensku. Hlavnym koordindtorom
vyuzivania hlavného vystupu - komplexnej metodiky
rozvoja inkluzivity podnikania, je SBA, ktora bola zaroven
i spoluriesitelom projektu. S jednotlivymi vystupmi boli
obozndmeni zastupcovia ministerstiev v rdmci konferencii
a workshopov, ktoré boli pravidelne pocas celého rieSenia
projektu organizované.

Obr. 1/ Workshop v SBA v roku 2018

k vysledkom analyzy inkluzivity podnikania.
Obr. 2 / Workshop v SBA roku 2019 ku
klu¢ovym komponentom komplexnej metodiky
rozvoja inkluzivity podnikania.

Obr. 3 / Workshop s OECD v roku 2016 k OECD
online nastroju analyzy inkluzivity podnikania.
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TYPOLOGIA CHYB STROJOVEHO PREKLADU DO SLOVENCINY AKO FLEKTIVNEHO TYPU JAZYKA
Obr. 1 F-measure
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Einanéné prostriedky z APVV: N2 681 € Revision 0.94 0‘92
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HUMANITNE VEDY

VEDA, SPOLOCNOST, HODNOTY: FILOZOFICKA ANALYZA ICH VZAJOMNYCH VAZIEB A INTERAKCII

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019
Einanéné prostriedky z APVV: 217 994 €
Cislo projektu: APVV-14-0510

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu boli socidlne dimenzie vedeckého
poznania, t. j. a) vplyv hodnotovo nasyteného spolocen-
ského prostredia na tvorbu vedeckych poznatkov, b)
ucinky vedy na ludsky zivot a hodnoty a c) problém hod-
noty a vyznamu vedy v suc¢asnej spolo¢nosti. Vyskumna
pozornost bola zamerana aj na problém toho, ako niektoré
spolocenské faktory - najma moc a rod - intervenuju

v procesoch tvorby vedeckého poznania a ako vstupuju do
procesov prijimania vedeckych poznatkov spoloc¢nostou.

CIEL VYSKUMU

Hlavnym cielom projektu bolo preskimat podoby vztahov

a interakcii medzi vedou, hodnotami a spolo¢ensko-kul-

turnym prostredim, osvetlit siuc¢asnu dynamiku tychto

vztahov s osobitnym zretelom na aktudlne problémy vo
vztahu ,veda a spolo¢nost".

Nase skumanie sme realizovali ako viacdimenzionalny

filozoficky a eticky vyskum zacieleny na:

1. zrekonstruovanie tradi¢ného pohladu na vztah vedy
a spoloc¢enskych hodnébt, zalozeného na principoch
objektivity a autondmie vedy a rekonceptualizaciu zak-
ladnych pojmov;

2. analyzovanie hodnotovej dimenzie vedy a rozpraco-
vanie konceptualneho aparatu, pomocou ktorého je
mozné vysvetlit sposoby, akymi hodnoty intervenuju do
tvorby poznania s cielom obohatit tym sucasné diskusie
o nové filozofické poznatky;

3. preskumanie mocenskych technik pésobiacich na vedu
a vo vede, ako aj vplyvu vedenia na formovanie moral-
nych postojov subjektu;

4. preskiumanie a osvetlenie etickych otdzok vedy a etic-
kych otdzok suvisiacich s vyuzivanim jej vysledkov.

Zakladna hypotéza projektu "Neexistuje ziadny hodnoto-
vo neutralny systém vedeckého poznania a kazdy spolo-

censky systém (moralnych, kulturnych) hodnét je zavisly

od aktualneho stavu poznania a technoldgii v ramci danej
komunity”, vychddzala z predpokladu, podla ktorého

a) hodnoty intervenuju do procesov tvorby poznania

doc. PhDr. Mariana Szapuovad, PhD.
Filozoficka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

a ovplyvnuju podoby vytvoreného poznatku b) vedecké
poznatky tvaruju hodnotové prostredie a ¢) veda je situ-
ovana a tato jej charakteristika nie je nie¢im arbitrarnym,
ale formuje podoby vedeckého poznania aj moznosti
jeho vyuzivania. Tato hypotéza bola overovana kritickou
analyzou tradi¢ného pohladu na vztah vedy a hodnét,
analyzou sucasnych filozofickych koncepcii, ktoré akcen-
tuju hodnotovu ,nasytenost” vedeckého poznania, pre-
skiumanim toho, ako socidlne faktory (moc, rod) pdsobia
v procesoch tvorby vedeckého poznania, ako aj analyzou
mordlnych désledkov vedy.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Délezitym vysledkom vyskumu je preukdzanie neadekvat-
nosti dichotomického chapania vztahu faktov a hodnét,
ako aj tradi¢ného predpokladu hodnotovej neutrality
vedy. Otazku, Ci je vedecké poznanie hodnotovo neutral-
ne, je potrebné preformulovat na otdzku o tom, ktoré,
pripadne aké su tie hodnoty, ktoré vo vede operuju.
Vyskum zamerany na etické aspekty vedeckého vyskumu
v kontexte meniaceho sa spolocenského statusu vedy,

na etické otazky suvisiace s vyuzivanim vysledkov vedy,
ako aj na mocenské stratégie, ktoré poésobia na vedu a vo
vede, preukdzal komplexny charakter vztahu vedy a mo-
ralnych hodnét, na uchopenie ktorého je vhodné uplatnit
perspektivu filozofického naturalizmu. Tato perspektiva
umoznuje tvorbu koncepcii opustajucich ramec klasické-
ho filozofického obrazu vedy tym, Ze do seba integruje
reflexiu redlnych procesov tvorby vedeckého poznania

a vysledky empirickych vyskumov fungovania vedy.
Vyskum tiez potvrdzuje, ze idedl ,Cistej”, od moci nezavis-
lej pravdy je nedosiahnutelny a v sucasnosti aj nefunkény.
Na druhej strane, aj ked pripustime, ze vedecké poznanie
je presiaknuté hodnotami, neznamena to, ze veda sa
stava sférou subjektivizmu, alebo Zze musime rezignovat
na vedeckU objektivitu. Objektivitu vedy totiz nemusime
chapat v (tradicnom) zmysle hodnotovej neutrality, ale
da sa o nej uvazovat aj tak, Ze sa s hodnotovou viaza-
nostou vedy nevylucuje. Objektivitu je mozné spajat so
socialnym, intersubjektivnym a komunalnym charakterom

tvorby vedeckého poznania, s praxou vedeckych komunit,
a s pdsobenim takych mechanizmov a procedur, akymi su
napr. kolegidlna oponentura a kritika.

PRINOS PRE PRAX

Vysledky projektu sa mbézu uplatnit v praktickej i teo-
retickej rovine. V praktickej rovine sa mézu vyuzit pri
nastavovani vednych politik, v hodnoteni vedy a pri tvorbe
etickych kddexov vedeckych a akademickych institucii.

V teoretickej rovine sa vysledky uplatnili v nadvazujucom
vyvolanom projekte (Naturalizmus ako univerzalny filo-
zoficky program), dalej sa mbézu uplatnit vo vytycovani
smerovania dalSieho vyskumu v oblasti bioetiky a etiky
vedeckého vyskumu.
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Obr. 1/ Prihovor MUDY.

K. Krizanovej na 3.
workshope o vede a etike
dniia 22.5.2017 na tému:
Mordlnost eutanazie?

Obr. 2 / Projektova
konferencia na

Filozofickej fakulte UK
dna 4.5.2017 ,Veda

a hodnoty: naturalistické
a konstruktivistické
pristupy” (Prof. Dr. Ludger
Honnefelder (Bonn), Prof.
Mgr. Michal Chabada,
PhD., veduci Katedry
filozofie a dejin filozofie
FiF UK, ¢len RK, Prof. PhDr.
Jaroslav Su$ol, PhD. dekan
FiF UK).
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HUMANITNE VEDY

KONTINUITY A DISKONTINUITY POLITICKYCH A SPOLOCENSKYCH ELIT NA SLOVENSKU

V 19. A 20. STOROCI

Zodpovedny riesitel:

Riesitelska organizacia: Historicky ustav SAV

Termin rie$enia: 7/2015 - 6/2019
Einanéné prostriedky z APVV: 207 554 €
Cislo projektu: APVV-14-0644

PREDMET VYSKUMU

Projekt Kontinuity a diskontinuity politickych a spolo-
¢enskych elit na Slovensku v 19. a 20. storo¢i bol prvym
projektom zakladného vyskumu systematicky skimajucim
dlhodobé dosledky spolocenskych cezur, rezimovych
zmien a prevratov na jednotlivé typy elit.

V kazdej modernej spolo¢nosti existuje skupina elit, ktora
ma moc, vplyv a dosah na rozhodovanie o dblezitych
otdzkach. Bez porozumenia mechanizmu cirkulacie elit
nemozno popisat a rekonstruovat vyvoj spolo¢nosti.
Slovensko patri medzi krajiny, v ktorych zloZzenie a fun-
govanie miestnych elit boli v priebehu 19. a 20. storocia
ovplyvnené dosledkami ¢astych geopolitickych turbu-
lencii. Tradi¢né vnimanie modernych slovenskych dejin je
postavené na predstave plosnych vymen elit pri zmenach
politickych rezimov.

CIEL PROJEKTU

Okrem politickych elit, stojacich tradi¢ne v centre zaujmu
vyskumov sa projekt zameral aj na kulturne, intelektualne
a ekonomické elity. Identifikoval a analyzoval stratégie,
ktorymi etablované elity a kontraelity (potencidlne elity)
reagovali na zmenené mocensko-politické pomery. Rie-
Sitelia svoj vyskum zamerali na socidlne procesy v rdmci
skupin lokalnych elit. Okrem vyskumu slovenskych naro-
doveckych elit, politickych elit mensinovych narodov sa
v rdmci projektu realizovali inovativne prozopografické
vyskumy i na urovni miestnych a regionalnych spolkov,
lokdlnych vykonnych a finanénych elit.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Projekt priniesol nové poznatky o stratégidch prezitia
,starych elit” v novych podmienkach, o programoch
vychovy novej, lojalnej inteligencie ako aj o premendch
vztahu politickej moci a intelektudlnych elit, Specidlne

v obdobi existencie ludackeho (1939 - 1945) a komunistic-
kého rezimu (1948 - 1989). Realizované vyskumy potvrdili,
ze v slovenskom prostredi nikdy nenastala plosna, ani
kompletnd vymena elit. Tento proces bol vzdy dlhodoby

a vacsinou mal podobu miesania starych a novych kadrov.

PhDr. Valeridn Bystricky, DrSc. (do roku 2017), doc. Peter Soltés, PhD.

Etablované elity pri ziadnej rezimovej zmene neboli Uplne
odstranené. Ich jednotlivé typy mali rézne predpoklady

na to, aby bez straty svojho postavenia prezili zmeny.

Vo vacsej miere tuto schopnost vykazovala vykonnostna
alebo funkéna elita (rézne typy expertoy, statni Uradnici,
bezpecnostny aparat a pod.), omnoho tazsie znasali
politické ruptury drzitelia politickej moci. Vymenit stovky
a tisice skusenych byrokratov, vedcov a dalSich expertov
za nové, lojalne a ideologicky ,nezdvadné” kadre spravidla
nebolo mozné. Meniace sa vladne garnitury sa navyse
museli vracat k dileme, i je dolezitejsia lojalita alebo kva-
lifikovanost a odbornost. Pragmaticky pristup prevazoval
po roku 1918 a 1989. V ludackom a komunistickom rezime
velmi ¢asto, aj ked nie vzdy zohravali rozhodujucu ulohu
ideologické, triedne alebo rasové hladiska.

Riesitelsky kolektiv zorganizoval v roku 2018 medzina-
rodnu vedecku konferenciu An Empire within the Empire?
The Habsburg Hungary in the 19th century and after

the dissolution, na ktorej sa zucastnili popredni historici

z USA, Velkej Britdnie a Madarska (Pieter M. Judson, Mark
Cornwall, Gabor Gyani, Gabor Egry).

S podporou projektu bolo publikovanych 13 monografii,

z toho péat kolektivnych monografii, 78 vedeckych studii,
z nich osem v CC ¢asopisoch. Hlavnym publikacnym vy-
stupom projektu je kolektivha monografia Elity a kontraeli-
ty na Slovensku v 19. a 20. storoCi. Kontinuity a diskontinuity
(Veda 2019).

PRINOS PRE PRAX

Historicky vyskum elit je v zahrani¢i etablovanou témou,
ktora ma suvis s hladanim odpovedi na aktualne spolo-
censké problémy, ako napriklad akumulacia ekonomickej
a politickej moci v rukdch Uzkej vrstvy oligarchie, problém
znizujucej sa spolocenskej mobility a pod. Slovensko

lezi v tej Casti Eurdpy, kde sa drzitelia moci a vplyvu
nereprodukovali neprerusene v ramci stabilnych Statov.
Oboznamenie sa s dosledkami tychto zmien je doélezité
pre pochopenie toho, preco spbdsob vyberu potencidlnych
elit, model ich spravania a hodnoty, ktoré reprezentuju

su Casto v protiklade s ulohou a miestom, ktoré elity za-

stdvaju v stabilnejsich ¢astiach Eurdpy. Pre porozumenie
sucasnym vyvojovym tendenciam v SirSom globalnom
kontexte je vedecky vyskum ludi na rozhodujucich pozici-
ach nevyhnutny. Mnoho problémov, ktoré deformuju nasu
spolo¢nost, ma korene v slabych, nekvalitnych a preto
¢asto zlyhavajucich elitach.

Riesitelsky kolektiv bol aktivny aj v popularizacii vysled-
kov svojho vyskumu, ¢omu vyrazne napomohol i zaujem
médii. Pozornost zo strany verejnopravneho rozhlasu

a televizie sa pretavila do vySe troch desiatok diskusnych
televiznych a rozhlasovych reldcii a Styroch televiznych
dokumentarnych filmov, na ktorych autorsky alebo ako
hostia participovali riesitelia projektu.
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Obr. 1/ Vedecké publikacie vydané

v rdmci projektu

Obr. 2 / Valerian Bystricky, zodpovedny
rieSitel projektu (zomrel v roku 2017).

Obr. 3 / Elena Mannova (HU SAV)
prednasa na konferencii An Empire
within the Empire? The Habsburg
Hungary in the 19th century and after
the dissolution. Zlava Pieter M. Judson
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HUMANITNE VEDY

HUDBA V BRATISLAVE

Zodpovedny riesitel:
Riesitelska organizacia:

Termin rie$enia: 07/2015 - 06/2019
Einanéné prostriedky z APVV: 209187 €
Cislo projektu: APVV-14-0681

PREDMET VYSKUMU

Predmetom vyskumu bola hudobna kultura Bratislavy,
skimand v ¢asovom rozsahu od najstarsich existujucich
pramenov az po sucasnost. Obsahovo bola hudobna
kultura mesta skimana v jej Sirokospektralnych formach
prejavu, poc¢nuc hudobnou tvorbou cez organizaciu
hudobného zivota, aktivity jednotlivcov a institucii anga-
Zujucich sa v roznych oblastiach hudobného zZivota, az po
dobovu reflexiu tvorivych ¢inov a udalosti a jej analyzu

v historickych suvislostiach.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo:

1. ziskat nové poznatky o hudbe a hudobnom Zivote
v Bratislave na zdklade pramenného vyskumu, najma
v tych oblastiach, ktoré doteraz neboli dostatoéne pre-
badané;

2. podat novy obraz o hudobnych dejindch mesta od
stredoveku po sucasnost v ucelenej, systematicky kon-
cipovanej a po vedomostnej aj metodologickej stranke
aktualizovanej podobe;

3. analyzovat a verifikovat predpoklad o jedine¢nosti
postavenia Bratislavy z aspektu jej hudobného Zivota
a kultury v sieti stredoeurépskych hudobno-kulturnych
centier.

4. prezentovat vysledky vyskumu na vedeckych podu-
jatiach aj medzi SirsSou kultdrnou verejnostou slovnou
(aktivna ucast na konferenciach, prednasky a besedy
pre Sirsiu verejnost), pisomnou (vedecké studie v od-
bornych periodikdch a monografidch, kritické notové
edicie, popularnejsie orientované ¢lanky), ale aj ume-
leckou formou (realizacia koncertu a CD v spolupraci
s profesiondlnymi interpretmi).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vychodiskom realizacie projektu bol pramenny vyskum
s cielom koncentrovat studium na vytipované tematické
oblasti, ktorym sa doteraz venovala mald pozornost

a pramene k nim studovat systematicky a komplexne.
Vyskum priniesol nové poznatky k viacerym problémo-

doc. PhDr. Jana Bartova, PhD.
Filozoficka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

vym okruhom a etapdm hudobnych dejin mesta, napriklad
k notopisarskej ¢innosti skriptoria Bratislavskej kapituly
(skumanie poévodu tzv. Budinskeho antifonara, E. Ve-
selovskad), k zalozeniu a fungovaniu najstarsej verejnej
hudobnej skoly a klavirnej kultury mestianskej vrstvy

(E. Szdéradova), k organizacii hudobného Zivota, riadeniu
hudobnych institucii a formam hudobného mecénstva

(J. Bartova), k ¢innosti hudobnych nastrojarov, najma Car-
la Schmidta a Franza Schéllnasta (E. Széradova, P. Jan-
tosciak), k hudobnej produkcii v Mestskom divadle a jeho
postaveni v hudobnom zivote mestskych kultirnych elit
(J. Laslavikova). Pozornost sa zamerala aj na hudobny Zi-
vot a kulturnu politiku v obdobi prvej Slovenskej republiky
(B. Ladi¢, Y. Kajanova), ale mapovala sa aj najnovsia popo-
V4, jazzova a alternativna hudobnad scéna (Y. Kajanova).
Vdaka studiu doteraz neznamych pramenov bolo mozné
doplnit zndme poznatky o nové fakty a suvislosti, ale aj
prehodnotit a nanovo interpretovat niektoré zauzivané
tvrdenia, ¢o sa premietlo aj do rukopisu novej rozsiahlej
monografie o hudobnych dejindch Bratislavy od stredo-
veku po sucasnost, ktorej prvy diel do roku 1918 bol uz
publikovany v elektronickej verzii. Viaceré nové zistenia,
analyzy, kritické interpretacie pramenov boli prezento-
vané na domacich aj zahrani¢nych konferencidch a medzi-
narodnych indexovanych ¢asopisoch, alebo zbornikoch

a v monografidach. Sucastou vedeckych vystupov bolo aj
vydanie pramennych kritickych edicii z doteraz nepub-
likovanej bratislavskej tvorby bratislavskych skladatelov
(S. Capricornus, J. N. Hummel). V ramci rieSenia projektu
prebiehala aj spolupraca na rozvijani dvoch vyznamnych
medzindrodnych databaz - databdzy cantus, zachytava-
jucej repertoar latinského liturgického spevu a databazy
RISM, sustredujucej informacie o pramenoch polyfonickej
hudby. Priestor pre prezentaciu vysledkov vyskumu aj vy-
menu skusenosti s problémami vyskumu hudobnej kultury
mestskych komunit poskytlo zorganizovanie konferencie
Hudba v Bratislave za aktivnej ucasti ¢lenov riesitel-
ského kolektivu a pozvanych odbornikov zo zahranicia.
Specifickym vysledkom a formou vystupu projektu bol
koncert a audionahravka, zostavena z bratislavskej tvorby

17. storocCia. Takmer vSetky vybrané a nastudované diela
boli ozivené na svetovej premiére a spickovej interpretacii
medzindrodne uzndvanych $pecialistov na historicky po-
ucenu interpretaciu (pod umeleckym vedenim P. Zaji¢ka,
veduceho suboru Musica Aeterna), i preto CD aj verejny
koncert boli prijaté mimoriadne pozitivhe odbornou aj
Sirokou kulturnou verejnostou.

PRINOS PRE PRAX

Vysledky projektu rozsiruju poznanie v hudobnej his-
toriografii a motivuju k dalSiemu vyskumu, ale mézu

z nich Cerpat aj iné umenovedné a historické discipliny.
Pramenno-kritické notové edicie davaju prilezitost
obohatit repertodr profesiondlnych aj amatérskych inter-
pretov o tvorbu spatd s hudobnymi tradiciami Bratislavy
a sprostredkovat ich tak Sirokej kulturnej verejnosti.

Obr. 1/ Ukazky vystupov projektu v podobe
monografii.

Obr. 2 / Zaber z koncertu z bratislavskej
tvorby 17. storocia v podani suboru starej
hudby Musica Aeterna pod umeleckym
vedenim Petra Zaji¢ka, Czech Ensemble
Barock Choir a Les Cornets Noirs, Moyzesova
sien v Bratislave, 26. 5. 2017.

Obr. 3 / Zaber z nahrdvania a obalka CD
Jubilate et plaudite.

Obr. 4 / Zaber z priebehu konferencie Hudba
v Bratislave, 27. - 28. 6. 2019.
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HUMANITNE VEDY

HEIDEGGER, METAFYZIKA A DEJINY FILOZOFIE

Zodpovedny riesitel: prof. PhDr. Vladimir Lesko, CSc.

Riesitelska organizacia: Filozoficka fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
Termin rie$enia: 07/2015 - 12/2018

Financné prostriedky z APVV: 226 110 €

Cislo projektu: APVV-14-0706

PREDMET VYSKUMU

Filozofické dielo nemeckého filozofa Martina Heideggera
patri k najvyznamnejsim, ktoré formovalo podoby filozo-
fovania v 20. storoci. Porozumiet tomuto dejinno-filozofic-
kému fenoménu, ako aj jeho sic¢asnym metamorfdozam, si
preto vyzaduje mimoriadne badatelské Usilie. Pochopenie
jeho teoretickych spdsobov hladania odpovede na hlavnu
ontologicku otazku c¢o je Bytie prinieslo so sebou mnohé
zasadné filozofické inspiracie, ktoré su aj v suicasnosti
predmetom intenzivnych badatelskych Usili. Z uvedenych
dévodov je potrebné sa aj v nasich doméacich podmienkach
vyrovnat s tymto Heidegggerovym filozofickym dedi¢stvom
v jednote historicko-filozofickych a filozofickych problémov.
Heideggerovo filozofické dielo je sui generis zavisenim si/-
ného modelu filozofie dejin filozofie, ktory ma svoj pociatok
v Hegelovom filozofickom uceni.

CIEL PROJEKTU

Cielom projektu bolo odhalenie Heideggerovej filozofickej
hibky a osobitosti reflektovania zadpadoeurdpskej filozofie -
metafyziky s dérazom na jej skimanie v genéze od antickej
metafyziky, cez novoveku metafyziku subjektivity az po jej
zavr$enie v Hegelovej a Nietzscheho filozofii. Heidegger

sa vo svojej tvorbe pohybuje v priestore hladania cesty od
metafyziky pobytu k nemetafyzickému mysleniu - inému
myslenie. Tato cesta obsahuje v sebe reflektovanie tak
raného ako aj neskorého Heideggerovho diela s rozhodu-
jucim zdmerom pochopit formovanie otazky Bytia v urceni
jednoty metafyziky a dejin filozofie nielen cez nejaky uzko
vymedzeny fragment z jeho diela, ale cez kompletny priezor
celého jeho diela. V tomto vymedzeni grantovy projekt je
originalny nielen v nasich domacich, ale aj medzinarodnych
podmienkach.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vyskumné aktivity priniesli velmi vyznamné vysledky, ktoré
boli prezentované najma v troch velmi objemnych kolektiv-
nych monografiach, ktoré celkovo obsahovali 2524 stran.

V prvom rade je potrebné uviest, Ze nase skiumania dosta-
to¢ne presvedcivo ukazali, ze Heideggerov dialdg s dejinami

zapadnej filozofie sa nemohol pri koncipovani nového cha-
pania metafyziky ako ucenia o Byti bez ohladu na jestvu-
Jjucno pozitivne naplnit. Uvazovat o Byti bez jestvujlicna je
sice mozné, ale len za podmienky, ze sa nevyhnutne znovu
ocitneme na onto-teo-logickej pdde, kde sa Bytie rovna
Boh. Heideggerovo presvedcenie v jeho ranej tvorbe, Zze len
cestou spat od Aristotela k jeho predchodcom bude mozné
hovorit o Parmenidovom uceni o byti a porozumiet mu ako
rozhodujucemu kroku, ktory urcil zmysel a osud zapadnej
ontoldgie a logiky, sa ukdzalo ako neopodstatnené. Napriek
mimoriadnemu filozofickému Usiliu Heideggera, tato jeho
fundamentdlna hypotéza sa nemohla Uspesne naplnit.
Dévod je pochopitelny. V pociatkoch gréckeho filozofického
myslenia sa eSte vbbec neuvazuje o byti a jestvujucne cez
prizmu ontologickej diferencie, ako to urobil Heidegger uz
v ranej faze svojho filozofického vyvoja a potom neskoér

v celej svojej tvorbe. To sme velmi podrobne preskimali

v nasich najvyznamnejsich publikaciach:

Lesko, V. - Stojka, R. a kol. : Heidegger a Gréci. KoSice:
Vydavatelstvo UPJ 52016, 693 s.

Lesko, V. - Sobotka, M. a kol. : Heidegger a novoveka meta-
fyzika. Kosice: Vydavatelstvo UPJS 2017, 889 s.

Lesko, V. - Mayerova, K. a kol.: Heidegger a metafyzika

v 20. storo¢i. Kosice: Vydavatelstvo UPJS 2018, 742 s.

PRINOS PRE PRAX

Vysledky nasho projektu sa stanu v prvom rade vycho-
diskom pre dalsi rozvoj heideggerologickych badani na
Slovensku, ktoré doteraz boli v porovnani s takymito iniciati-
vami v medzindrodnom kontexte velmi slabé .Je to dolezité
najma preto, lebo bez poznania Heideggerovho diela a jeho
vplyvu na rozvoj filozofovania v 20. storo¢i nemdzeme ani

v sUcasnych filozofickych aktivitdch zdsadnejSim spésobom
byt tvorivo aktivnymi. V druhom rade sa nami dosiahnuté
vysledky v nasom projekte stanu neoddelitelnou sucastou
tvorivej vysokoskolskej vyucby najma v disciplinach dejiny
filozofie a metafyzika. Prostrednictvom nich mézu vysoko-
Skolski Studenti preniknut do jadra Heideggerovho filozofic-
kého myslenia a kriticky sa vyrovnavat s jeho teoretickym
odkazom.

Najvyznamnejsie vydané publikacie
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