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JUDr. Stanislav Mydlo prof. RNDr. Jozef Masarik, DrSc.

riaditel APVV

predseda predsednictva APVV

Mili priatelia,

radi by sme vas pozvali k precitaniu uz piateho vydania
publikacie Vyskumné projekty s vynikajucou urovnou,
ktorou AgentuUra na podporu vyskumu a vyvoja prezen-
tuje vysledky rieSenia projektov dosahujucich vynikajucu
uroven. Publikacia by tak mala sluzit vam vsetkym, ktorf
mate zdujem vediet viac o podpore vyskumu na Sloven-
sku. V publikacii sa docitate o realizacii a vysledkoch
niekolkorocnej prace slovenskych odbornikov na projek-
toch za obdobie rokov 2016 az 2020 v zakladnom a apli-
kovanom vyskume v prirodnych, technickych, lekarskych,
pddohospodarskych, spoloc¢enskych a humanitnych ve-
dach. Samozrejme, Ze publikacia svojim obsahom mobze
tazko konkurovat a byt porovnavana s elektronickymi
zdrojmi najnovsich informacii, ktoré su podstatne rychlej-
Sie a aktudlnejsie. Ma vsak niekolko prednosti, kedze nam
umoznila zhrnut a bilancovat, Ccomu sa celé riesitelské
kolektivy a spoluriesitelské organizacie vo vedeckej
komunite na Slovensku venovali. Pretoze ide uz o piatu
publikaciu svojho druhu, verime, ze uz mézeme jasnejsie
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
systému podpory zakladného 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 podako-
vanie patri vSetkym riesitelom projektov prezentovanych
v publikacii, a tiez vSetkym tym, ktori prispeli k priprave
piateho vydania publikacie Vyskumné projekty s vynika-
jucou urovnou 2021,
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Zaregistrované ziadosti

Financované projekty  Uspesnost (%)

Prirodné vedy 177 65 36,7
Technické vedy 265 86 32,5
Lekarske vedy 90 30 33,3
P6édohospodarske vedy 104 34 32,7
Spolocenské vedy 100 37 37,0
Humanitné vedy 46 16 34,8
Spolu 782 268 34,3

Prehlad podanych Ziadosti

a podporenych projektov

vo vSeobecnych vyzvach v rokoch
2002 az 2020

. Pocet financovanych projektov

Pocet podanych Ziadosti

Uspesnost podporenych Ziadosti
VV2015 podla vednych odborov.

Projekty prezentované v tejto publikacii boli podané

V rdmci vSeobecnej vyzvy Agentury na podporu vyskumu
a vyvoja s oznac¢enim VV 2015. Vseobecna vyzva VV 2015
nemala ziadne obmedzenia tykajlce sa vecného zamera-
nia projektov. Konkrétne zameranie, ciele a vecnu napln
vyskumu a vyvoja uréoval sdm Ziadatel. Ziadosti mohli
predkladat pravnické osoby a fyzické osoby - podnikatelia
bez obmedzenia prislusnosti k sektoru vyskumu a vyvoja.
V rdmci verejnej vyzvy VV 2015 bolo celkovo prijatych

a zaregistrovanych 781 ziadosti o financ¢né prostriedky na
rieSenie projektov vyskumu a vyvoja a podporenych bolo
268 ziadosti. Zaciatok rieSenia projektov bol 1.7.2016. Naj-

neskorsi datum ukoncenia rieSenia projektov bol 31.12.2020.

V roku 2021 nasledne prebehlo vyhodnotenie ukonéenych
projektov jednotlivymi odborovymi radami na zaklade
predlozenych zdverecnych sprav o riesSeni 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 vseobecnej vyzvy VV 2015 vo
vSetkych odvetviach slovenskej vedy a techniky.

B z:ixiadny vyskum / 173 projektov
Aplikovany vyskum / 87 projektov

. Vyvoj / 8 projektov

Percentualny podiel
podporenych projektov podla
charakteru vyskumu

. VS / 158 projektov
[ sAV /73 projektov

Statny bez SAV / 17 projektov
. Podnikatelsky / 16 projektov

I Neziskovy / 4 projekty

Rozdelenie podporenych projektov
podla sektorov
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Nukleo-proteinové interakcie
ako zaklad udrziavania stability
genomu

Predmet vyskumu

Nukleové kyseliny v bunkach interaguju s réznymi typmi
proteinov, ktoré ovplyvnuju ich strukturu, pristupnost k en-
zymom a vnutrobunkovu lokalizaciu. Zmeny v sekvencii
nukleotidov v oblasti DNA/RNA, na ktoru sa viaze prislusny
protein, mézu mat pre bunku patologické nasledky, véitane
genomickej nestability sprevadzajucej nddorovu transforma-
ciu. V evolucnej perspektive vsak niektoré zmeny v cielovej
sekvencii nukleovej kyseliny mézu podliehat pozitivnej
selekcii, ak priaznivo ovplyvnia vazbu prislusného proteinu.
Vysledkom ko-evollcie substratov DNA/RNA a DNA/
RNA-viazucich proteinov je druhovo-$pecifickd modifikacia
vlastnosti oboch interagujucich partnerov. Predmetom
vyskumu projektu bolo porozumiet molekuldrnym principom
ko-evolucie nukleovych kyselin a ich proteinovych partnerov.
Konkrétne sme sa zamerali na studium interakcii medzi telo-
merickou DNA a teloméru-viazucimi proteinmi u viacerych
modelovych systémov od réznych druhov askomycétnych
hub po bunky cicavcov.

Ciele projektu

Cielmi projektu bolo: (1) Identifikovat spolo¢né strukturne
charakteristiky telomerickych repeticii a telomerazovych
RNA (TER) kvasiniek; (2) Analyzovat biochemické vlastnosti
vybranych teloméru-viazucich proteinov (TBP) kvasiniek a na
ich zaklade odhalit principy ko-evolucie TBP a telomerickych
repeticif; (3) Studovat struktlrne viastnosti telomerickej
DNA a interakcii roznych struktur s TBP; a (4) Porozumiet
molekularnym mechanizmmom veducim k struktirnym zme-
ndm, ktoré su asociované s transakciami DNA zuc¢astnenymi
v udrziavani telomér.

Dosiahnuté vysledky

Projekt prispel k pochopeniu Ulohy nukleo-proteinovych
interakcii pri udrziavani stability gendmu v oblasti telomér.
Konkrétne sme (1) participovali na identifikacii nového typu
sekundarnej struktury (G-slucka, angl. G-hairpin) tvorenej
oligonukleotidmi derivovanymi z telomerickej repeticie kva-
sinky Saccharomyces cerevisiae; (2) ukazali, Ze r6zne dihé
jednovlaknové telomerické oligonukleotidy S. cerevisiae vy-

kazuju rozdielnu kinetiku skladania do sekundarnych struktur
a navrhli sme model vysvetlujuci ako tato vlastnost ovplyv-
Auje pristupnost teloméry k telomeraze (Obr. 1; (3) predi-
kovali sekundarnu Strukturu RNA komponentu telomerazy

u viacerych druhov rodu Yarrowia a identifikovali sme niekol-
ko novych strukturnych elementov potrebnych pre aktivitu
telomerazy in vivo; (4) identifikovali gény, ktorych expresia
sa meni v bunkach Y. lipolytica bez funkénej telomerazy;

(5) identifikovali sekvenciu telomerickych repeticii, telomé-
ru-viazucich proteinov a podjednotiek telomerazy a iniciovali
Studium ich ko-evolucie (Obr. 2 & 3); (6) ukazali, ze evollcia
interakcie medzi ligandom a proteinom preferuje kompromis
medzi afinitou a flexibilitou vazby umoznujuci dynamicky
charakter DNA-proteinovych komplexov; (7) identifikovali
novy, od telomerdzy-nezavisly mechanizmus replikacie telo-
mér cicavcoy, ktory je zalozeny na tvorbe telomerickej slu¢ky
(Obr. 4) a vyuzili sme ho na navrh scendra evolucie telomér.
Vysledky sme publikovali v 16 zahrani¢nych ¢asopisoch. Nie-
ktoré studie boli realizované v spolupraci so zahrani¢nymi la-
boratdériami Specializovanymi na analyzu struktur nukleovych
kyselin (Lukas Trantirek, Masaryk University, Brno, Czech
republic; Yehuda Tzfati, The Hebrew University of Jerusalem,
Israel), studium DNA-proteinovych interakcii (Jack D. Griffith,
University of North Carolina, Chapel Hill, USA), analyzu me-
chanizmov udrziavania telomér (Katrin Paeschke, University
Hospital Bonn, Germany; Raymund J. Wellinger, Université
de Sherbrooke, Canada), a evolu¢nud genomiku (Cécile Neu-
veglisé, Micalis Institute, France).

Prinos pre prax

Vysledky projektu, ktory mal charakter zakladného vyskumu,
maju potencidlne vyuzitie v biomedicine pri dizajne terape-
utik cielenych na komponenty molekuldrnych komplexov
zodpovednych za udrziavanie telomér. Okrem toho sme opti-
malizovali metdédu na obohacovanie telomerickych fragmen-
tov z celkovej genomickej DNA ich precipitaciou prostrednic-
tvom proteinu Taylp objavenom v nasom laboratériu. Projekt
prispel aj k vychove mladych vedeckych pracovnikov; na jeho
rieSeni participovalo 7 doktorandov, z ktorych 6 Uspesne
obhdjilo svoje dizertaéné prace.

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Lubomir Tomaska, DrSc.

rieSitelska organizdicia

Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
termin rieSenia

7/2016 — 12/2019

finanéné prostriedky z APVV

232 400 €

Cislo projektu

APVV-15-0022

Obr. 1. / Nekanonické struktury DNA tvorené
jednovlaknovym precnievanim G-bohatého vidkna sa
moézu podielat na udrziavani telomér u S. cerevisiae.

V G2-M-G1 faze je precnievanie relativne kratke,

nie je schopné vytvarat sekundarne struktury, DNA
ostdva v otvorenom stave a je viazana proteinom
Cdc13. Predizenie pre¢nievania v S faze vedie k tvorbe
G-kvadruplexu a disociacii Cdc13p. Na konci S fazy
dochadza k obnoveniu kratkeho prec¢nievania chrdneného
Cdc13p. [Jurikova et al. Journal of Biological Chemistry
295: 8958-8971 (2020); doi: 10.1074/jbc.RA120.0129141].

Obr. 2. / Studium evolucie telomér moze viest

k odhaleniu véeobecnych mechanizmov ko-evollcie.
Diverzifikacia telomerickych repeticii u askomycétnych
kvasiniek je sprevddzana ¢astou zmenou zlozenia
komplexu proteinov, ktoré chrania jednovldknovu, resp.
dvojvlaknovu cast teloméry. Zaroven je zachovana
schopnost tvorit sekundarne struktury. [Podla Tomaska &
Nosek Journal of Molecular Evolution 88: 293-318 (2020);
doi: 10.1007/s00239-020-09935-3].

Obr. 3. / Scendre ko-evollcie komponentov
molekuldrnych komplexov. a) Mutacie postihujuce
jedného partnera (B) su vzhladom k druhému partnerovi
neutralne. b) Konstruktivna neutralna evollcia
biochemickej komplexity. c) Duplikdcia génov alebo
DNA-viazucich domén s ich nasledna specializacia. d)
“Permisivne” neutrdlne mutacie (Cervend a zelend bodka)
predisponuju protein A pre interakciu s B, ¢o vedie

k novej funkcii schopnosti komplexu (r). ) Znizena fitnes
spdsobena primarnou mutaciou, ktora vedie k strate
interakcie medzi A a B, mdze byt potlacend sekundarnou
kompenzacnou mutédciou. [Podla Tomaska & Nosek
Journal of Molecular Evolution 88: 293-318 (2020); doi:
10.1007/s00239-020-09935-3].

Obr. 4. / Struktura v t-slu¢ke (angl. t-loop) obsahuje
potencidlny Start replikdcie a Hollidayov spoj. (a) Klasicka
Struktura t-slu¢ky. Struktury (b) a (c) su topologicky
ekvivalentné a ilustruju typicky Hollidayov spoj (HJ).
Rezolucia Holidayovho spoja vedie k tvorbe templatu pre
valivu kruznicu (d). [Podla Toméaska et al. Frontiers in
Genetics 10: 792 (2019); doi: 10.3389/fgene.2019.00792].
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Elektrochemicky

a fotochemicky iniciované
reakcie koordinacnych zlicenin
s biologicky aktivnymi ligandmi

Predmet vyskumu

Studium elektrochemicky a fotochemicky iniciovanych
reakcii koordinac¢nych zlucenin s preukdzanou biologickou
aktivitou a vyskum reaktivnych medziprodukty vznikaju-
cich pocas ich elektrochemickej a fotochemickej iniciacie
v roztokoch, ako aj stabilita ich elektricky nabitych foriem.

Ciele projektu

- Studium oxidovanych a redukovanych foriem biologicky
aktivnych koordina¢nych zlu¢enin nesucich rézne central-
ne atdmy a sledovanie reaktivnych medziproduktov vzni-
kajucich pocas elektrochemickej a fotochemickej inicidcie
vo vodnych a nevodnych roztokoch.

- Spektroelektrochemické a teoretické studie oxidovanych
a redukovanych foriem potencialnych protirakovinovych
lieCiv na baze komplexov osmia, ruténia, medi, zeleza
alebo manganu.

- Interpretdcia experimentalnych vysledkov zo spektroe-
lektrochemickych a fotochemickych studii pomocou kvan-
tovochemickych vypoctov.

- Navrhnutie reakéného mechanizmu oxida¢nych a re-
dukénych dejov vybranych potencidlne biologicky rele-
vantnych zlucenin, s dérazom na identifikdciu reaktivnych
medziproduktov a elektricky nabitych stavov, ktoré hraju
kltcovy vyznam pri ich ucinku.

Dosiahnuté vysledky

Podarilo sa vyjasnit redoxné deje mnohych vybranych
komplexov kovov a ich volnych ligandov a prekurzorov
ako potencialnych biologicky uc¢innych latok pomocou
EPR spektroskopie a unikatnej in situ EPR/UV-vis-NIR
spektroelektrochémie v roéznych rozpustadlach a pri
réznych teplotach. Kvantovochemické vypocty vyrazne
napomohli pri navrhu reakénych mechanizmov oxidacie

a redukcie vybranych zlucenin, simulacii EPR spektier pa-
ramagnetickych medziproduktov, ako aj pri interpretacii
ich UV-vis-NIR spektier. Podarilo sa identifikovat komplex-
né nasledné reakcie elektricky nabitych foriem skiimanych
potencidlnych lieciv v oblasti protirakovinovych latok. Sle-
dovali sa Struktura a vlastnosti Sirokej palety biologicky

aktivnych tiosemikarbazdénov ako proligandoyv, ako aj ich
mednatych a zeleznatych komplexov pomocou analytic-
kych, spektroskopickych, elektrochemickych a RTG me-
tdd. Pocas celej doby rieSenia sa Studovali napriklad novo
pripravené vodorozpustné sodné soli 5-sulfonat-salicylal-
dehyd tiosemikarbazénov a ich mednatych komplexov.
Pre uvedené latky bola potvrdena antiproliferativna akti-
vita voci ludskym rakovinovym bunkam, a v nasich studi-
ach sme sa zamerali na mechanizmus ich uc¢inku. Publiko-
vané prace uz zaznamenali aj vyznamny citac¢ny ohlas vo
WOS (viac ako 300 SCI citacii bez autocitacii). Vyskumy
viac ako sto zlucenin z oblasti biologicky aktivnych latok
v rdmci projektu viedli k publikovaniu viac ako 70-tich
vedeckych ¢lankov evidovanych vo Web of Science (Core
Collection), prevazne v periodikdch s vysokym impakt
faktorom. Prikladom su publikacie v takych vyznamnych
vedeckych periodikach ako /norg. Chem., J. Med. Chem.,
Angew. Chem. Internat., Dalton Trans., J. Am. Chem. Soc.,
Organometallics alebo Macromolecules. Vysledky prace
boli propagované aj na pocetnych vyznamnych medzina-
rodnych vedeckych konferenciach.

Prinos pre prax

Preukdzali sa vyznamné protirakovinové vlastnosti novo
pripravenych derivatov a-N-heterocyklickych tiosemikar-
bazdénov (TSC), pricom sme preukazali, ze TSC komplexy
s medou Cu(ll) vac¢sinou vykazuju vyraznu protirakovino-
vU aktivitu v porovnani s nekoordinovanymi tiosemikarba-
zénmi z dévodu synergického efektu na R2 RNR-inhibiciu
pomocou organického ligandu ako aj kovmi indukovanou
generaciou reaktivnych foriem kyslika (ROS).

Podrobné studie pomocou EPR techniky spinovych
lapacov fotosenzitivnych mono-alyl a di-alyl sulfénovych
derivatov tioxanténu ukazali, Ze polymérna siet vyrobena
uvedenymi fotoinicidtormi pre zmes monomérov acrylat/
epoxid vykazuje po oziareni viditelnym svetlom schop-
nost podporovat mnozenie zivotaschopnych buniek bez
akejkolvek cytotoxicity.

Podarilo sa pripravit dobre definované nanocastice oxi-
dov Zeleza pomocou metodiky tvorby nanocastic Fe(0O)
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v pritomnosti aminokyselin, ktoré vznikali naviazanim
zeleznatych idnov na aminokyselinovy ligand v prostredi
matrice hovadzieho albuminu pod argénom a ich na-
slednej oxidacii kyslikom. Predpokladame, ze uvedenou
procedurou sa daju simulovat niektoré vlastnosti a reakcie
feritinov, prebiehajuce v ludskom organizme.

Moznost pripravy cis- aj trans-isomérov osmia(lV)

a osmia(lll), ktoré su rozpustné vo vode umoznilo studo-
vat in vitro ich protirakovinovu aktivitu.

H‘y
Obr. 1/ UV-vis-NIR spektroelektrochémia

komplexu osmia [1]. (@) Vyvoj optickych spektier

v zdavislosti od vlozeného potencidlu pocas cyklickej
voltampérometrie (b). (c) Optické spektrum [1]
pred (tyrkysova ciara) a po jednoelektrénovej
redukcii (tmavozIta ¢iara) v 0.1 M nBu4NPF6/
acetonitrile. (d) EPR spektrd redukovanych foriem
[1] v zamrznutych roztokoch.

Obr. 2 / Navrhnuty mechanizmus u¢inku skimanych
vodorozpustnych mednatych komplexov
tiosemikarbazoénov s morfolinovymi jednotkami

s vyraznou antiproliferativnou aktivitou

Obr. 3 / Studované nové proligandy pripravené

z 2-pyridinamidrazénov a 6-(morfolinmetyl)-
pyridin-2-karboxaldehydov a ich homo- a hetero-
metalické komplexy s [CulCI2]- protiidnom.

Obr. 4 Typickd UV-Vis a EPR
spektroelektrochemickd odozva mednatych
komplexov s tiosemikarbazénmi.
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Transformacia integralneho
membranového proteinu na
vo vode rozpustni formu:
pripad GPCR

Predmet vyskumu

Vyskum bol zamerany na proteiny z rodiny G-protein
spojenych receptorov (GPCR), konkrétne kappa-opioid
receptor a neurotenzin viazuci receptor. GPCR predsta-
VUuju najvacsiu skupinu receptorov nachadzajucich sa na
povrchu buniek spojenych s mnohymi metabolickymi,
kardiovaskuldarnymi, mentdlnymi, neurodegenerativnymi
ako aj nddorovymi ochoreniami.

Ciel projektu

Cielom tohto projektu bolo poskytnut ,proof of principle”
tykajuci sa moznosti premeny integrdlneho membranové-
ho proteinu na jeho vo vode rozpustny analdg. Produkcia
GPCR analdgov, ktoré by boli stabilné a vo vode rozpust-
né, by vyrazne ulahcila biofyzikalne studie tejto skupiny
proteinov na uUrovni atdmového rozliSenia, ako aj dizajn
lieCiv pdsobiacich na GPCR. Navyse, podrobné porov-
nanie vlastnosti membranovych a vo vode rozpustnych
proteinov pomocou proteinového inzinierstva by mohlo
viest k ziskaniu detailnejSieho pohladu na problematiku
zbalovania a stability membranovych proteinov s vyzna-
mom pre manipuldciu vlastnosti tychto proteinov.

Dosiahnuté vysledky

Projekt APVV vyrazne prispel ku kvalitativnemu rozvoju
laboratérii Centra interdisciplinarnych biovied (CIB) na TIP
UPJS v Kosiciach.

(i) Projekt APVV viedol k etablovaniu metddy ribozémo-
vého displeja a suvisiacich technik molekulovej bioldgie,
biochémie a biofyziky v laboratéridch CIB TIP-UPJS.

(ii) Metdda ribozédmového displeja viedla k purifikacii
niekolkych kappa-opioid analégov bez pritomnosti deter-
gentoy, t.j. vo vode rozpustnej forme, ktoré vsak vytvaraju
hexamérne struktury. V sucasnosti pracujeme na identifika-
cii a purifikacii GPCR v monomérnej, resp. dimérnej forme,
ktory by bol vhodny na Struktidrnu analyzu.

(iii) Vedlajsim produktom projektu je zavedenie metdd
purifikdcie (membrdnovych) proteinov z baktérie Esche-
richia coli.

(iv) Pocas riesenia projektu doslo k vyraznému zvyseniu
publikac¢nej a prezentacnej aktivity timu zodpovedného
rieSitela. Bolo publikovanych 16 ¢lankov v karentovanych
¢asopisoch a 4 rukopisy boli zaslané (medzi¢asom boli
vSetky akceptované). Vysledky projektu boli prezentované
na 17 prednaskach (2 pozvané), 38 plagadtovych ozndme-
niach na domacich a zahrani¢nych konferenciach a na 8
populariza¢nych prednaskach pre studentov strednych
Skol.

(v) Projekt vytvoril zaklady pre zavedenie techniky kvasin-
kového displeja, ktora spolu s ribozémovym diplejom ma
nesmierny potencial pri vyvoji novych proteinov a enzy-
mov aj pre biotechnologicku sféru.

Prinos pre prax

Vysledky projektu viedli k prehibeniu medzinarodnej spo-
luprace v ramci akademického prostredia so skupinou:

(i) prof. Andreasa Pluckthuna z Univerzity v Zurichu
vdaka projektu CasProt (vyzva H2020-WIDESPRE-
AD-2018-2020), ktory bol zalozeny na vysledkoch pro-
jektu APVV. Hlavnym cielom projektu CasProt je posilnit
oblast vyskumu proteinového inzinierstva v oblasti evo-
luénych technik na UPJS s vyznamom pre vychodné ale

s dosahom na celé Slovensko.

(ii) prof. Jifiho Damborského, veduceho Loschmidtovych
laboratorii na Masarykovej univerzite v Brne, na téme
modifikacie vlastnosti skupiny enzymoyv, haloalkdnovych
dehalogenaz, pomocou evolu¢nych technik. Haloalkdnové
dehalogendazy vdaka unikatnemu katalytickému mecha-
nizmu maju vysoky aplikaény potencidl v bioremediacii
toxickych environmentdlnych polutantov, dekontaminacii
chemickych bojovych latok, na biomonitoring znecistuju-
cich latok v prostredi, znacenie proteinov pri bunkovom
zobrazovani a na pripravu opticky jednotnych alkoholov
vo farmaceutickom priemysle.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov v ramci tohto APVV
projektu bolo vytvorené partnerstvo s podnikatelskym
subjektom Saftra Photonics, s.r.o., vysledkom ktorej je zis-
kany spolo¢ny projekt s ndzvom: Vyvoj nanosenzorickych
fotonickych systémov na rychlu detekciu virusov vyuzitim
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metdd riadenej evolucie proteinovych platforiem: pripad
SARS-CoV-2. Hlavnym cielom tohto projektu je vyvoj mo-
dulovatelnej proteinovej platformy na detekciu virusovych
Castic.

Tato technoldgia je zalozend predovsetkym na evoluc¢nych
technikach ako ribozémovy a kvasinkovy disple;j.

Projekt tiez prispel k interdisciplindrnej vychove mladych
vedeckych pracovnikov, pregradudlnych studentov a dok-
torandov UPJS v Kosiciach (v programoch biochémia,
bioldgia a biofyzika), ktori sa podielali na rieSeni projektu.

Obr. 1/ Schematické zobrazenie jednotlivych
procesov tvoriacich selekéné kolo ribozémového
displeja.

Obr. 2 / Krystalova struktura k-opioid receptora
s vyznacenymi hydrofébnymi aminokyselinami,
ktoré boli modifikované za uc¢elom vytvorenia vo
vode rozpustného analégu tohto proteinu (vlavo
- zobrazenie polypeptidového retazca, vpravo -
zobrazenie povrchu proteinu).

Obr. 3 / Ukazka vysledkov jedného selekéného kola
ribozémoveého displeja s kniznicou pre k-opioid
receptor. Cerveny obdiznik oznaduje pas na
agarézovom geli zodpovedajuci génu proteinu, ktory
reprezentuje pozitivnu selekciu variantov proteinu

s pozadovanou vlastnostou, t.j. Specifickad vazba na
ligand. Sucast selekéného kola su kontroly a to na
pritomnost nespecifickej vazby (1) a degradaciu RNA
(2). Znamienko -/+ oznacuje ne/uskutocnenie procesu
reverznej transkripcie.

Obr. 4 / Analyza na detekciu ¢asti proteinu
nachylnych na agregaciu, pomocou web aplikacie
TANGO. Pod grafom je schematicky znazornena
pozicia siedmich transmebrdnovych helixov, typickych
pre GPCR. Po selekcii doslo k vyraznému znizeniu
poctu a rozsahu oblasti v proteine s tendenciou
agregovat - nalavo divoky typ (wt), napravo priklad
K-opioid receptora po selekcii. y-ova os zodpoveda
relativnej schopnosti agregacie a na x-ovej osi je
znazornené poradie aminokyselin v polypeptidovom
retazci k-opioid receptora.
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Experimentalne a teoretickeé
stiudium molekulovej Struktury,
elektronovych vlastnosti,
reaktivity a biologickej aktivity
komplexnych zlicenin redoxne
aktivnych kovov

Predmet vyskumu

V poslednych dvoch dekddach sa pocet biologicky aktiv-
nych komplexnych zluc¢enin prechodnych prvkov, ktoré
nasli uplatnenie v klinickej praxi, vyrazne zvysil. Komplex-
nd zlu¢enina kombinuje/vyuziva vlastnosti organického
ligandu a sucasne idnu kovu, ¢o zvysuje biologicku aktivi-
tu tejto Struktiry. Komplexné zluc¢eniny kovov sa uplatnili
ako protirakovinové chemoterapeutika, ako lieCiva pri
reumatoidnej artritide, pri MR zobrazovani a radioterapii
a inych chorobnych stavoch organizmu.

Ciel projektu

Predmetom Studia v rdmci rieSenia grantu boli (i)
komplexy prechodnych prvkov s biologicky aktivnymi
ligandami syntetického alebo prirodného charakteru,

(ii) experimentalna elektrénova struktura komplexnych
zluc¢enin prechodnych prvkov a (iii) interakcia mednatych
idnov Cu(ll) s prirodnymi latkami s fenolovou Struktirou
a antioxidac¢ny/prooxidaény ucinok tychto latok na DNA
v in vitro podmienkach oxida¢ného stresu.

Prinos pre prax

Viaceré komplexy Cu(ll) vykazali slubné terapeutické
vlastnosti. Napriklad komplexné zluc¢eniny Cu(ll) s nes-
teroidnymi flogistikami obsahujucimi halogén (Obr. 1)
vykazali interakciu s DNA a slubné vysledky na viacerych
nadorovych linidch. Mechanizmus Ucinku takychto liec¢iv
ma dudlny charakter spocivajuci v redoxnom cyklovani
(tvorba volnych radikalov) a mechanizme interkalacie
(mechanické poskodenie DNA).

Viaceré komplexy Cu a Co vykazali aj antimikrobidlne
vlastnosti Studované na prokaryotickych modelovych
organizmoch a protiplesnové aktivity studované na kva-
sinkdch. Z dévodu réznych aplikacii komplexov (najma
cheldtov) v biomedicinskej oblasti v buducnosti bude po-
trebné studovat mnoho aspektov, ako su faktory urcujlce
ich vznik a stabilitu, toxicitu, uvolnovanie kovového iénu
z komplexu a iné vlastnosti.

V ramci $tudia experimentdlnej elektréonovej struktury
komplexnych zlu¢enin prechodnych prvkov studium Ti(IV)
peroxo komplexov Schiffovych baz ukazalo, ze vazbova
elektréonova hustota O—O vazby je lokalizovana v blizkosti
Ti atdmu. Vlastnosti O—O moiety mozno modifikovat
zmenou okolia centralneho atému.

Studium flavonoidov (Obr. 2) ukazalo, Ze napriek tomu,
Ze Studované latky vykazovali pri danych podmienkach
antioxidac¢nu aktivitu, nie vSetky dokazali efektivhe zabra-
nit oxidacnému poskodeniu DNA, dokonca v niektorych
pripadoch sme pozorovali mierne prooxida¢nu aktivitu.
Vychytavanie radikalov fenolovymi zlu¢eninami (ABTS
test) suvisi s po¢tom hydroxylovych skupin, planaritou
molekuldrneho skeletu a rozsahom delokalizacie (znizuju
sa v poradi: myricetin > morin > 3',4'-dihydroxyflavon

~ 4- hydroxykumarin > taxifolin). Najnizsia schopnost
taxifolinu s 5 OH skupinami vychytavat radikaly jasne
dokumentuje vyznam delokalizovaného systému pre
stabilitu vzniknutého radikalu flavonoidu. U&inna vazba
mednatych iénov na fenolovu molekulu vyzaduje pritom-
nost 3-OH a 4-CO skupin C-kruhu a nenasytenej vazby
C2-C3 zabezpecujucej konjugaciu s B-kruhom (velmi
efektivna chelatacia medi pozorovana pri morine a myri-
cetine). Hoci je chelatacia mednatych idnov povazovana
za jeden z antioxida¢nych mechanizmov fenolovych latok
zalozenom na prevencii tvorby radikalov, metdédou gélovej
elektroforézy sme zistili najslabsi ochranny uc¢inok morinu
voci oxidacnému poskodeniu DNA. Celkové vysledky
naznacili, ze najvyraznejsie poskodenie DNA bolo pozo-
rované pre flavonoidy obsahujuce vyssi pocet hydroxy-
lovych skupin (vratane skupiny 3-OH v kruhu C), ako je
myricetin (6), morin a taxifolin (5) v pritomnosti ionov Cu
(D). Spektroskopickd analyza (absorpcné titracie s DNA)
ukazala, ze tieto latky tvoria stabilné Cu(ll)-komplexy,
ktoré mozu poskodit DNA priamou interakciou. K tomuto
mechanizmu poskodenia DNA prispievaju naviac ROS
generované v pritomnosti peroxidu vodika a medi (re-
dox-cycling). Aplikaciou vychytdvacov ROS sme potvrdili
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tvorbu singletovych, superoxidovych a hydroxylovych ra-
dikalov a ich spolo¢ny synergicky uc¢inok na DNA. Navrho-
vany mechanizmus ucinku, ktorym komplexy myricetinu,
morinu a taxifolinu v Cu(ll) komplexoch interaguju s DNA,
predisponuje tieto latky vdaka miernym prooxidacnym
vlastnostiam k pésobeniu ako potencidlne protirakovinové
latky.

Obr. 1/ Navrhovana orientécia arylovych
substituentov komplexov 1-3 pri interakcii

s DNA. (Len atomy fluéru (komplex 3) su
orientované v smere interkalacie k DNA). Atdm
fluéru moéze podsobit ako akceptor vodikovej
vézby. Legenda: [Cu (tolf-O, O *) 2 (fen)] (1);
[Cu (mef- O, O ) 2 (fen)] (2); [Cu (fluf-O, O ")
2 (fen)] (3)

Obr. 2 / Proposed orientation of aryl
substituents of the complexes 1-3 in their
interaction with DNA. (Only fluorine atoms
(complex 3) are oriented in the direction

of intercalation to the DNA). Fluorine atom
may act as a hydrogen bond acceptor.
Legend: [Cu(tolf-O,0")2(phen)] (1); [Cu(mef-
0,0")2(phen)] (2); [Cu(fluf-O,0")2(phen)] (3)

Orientation of substituents on the aryl ring in the direction of

intercalation to the DNA
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Strukturalne a chromatické
charakteristiky grafov

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum v dvoch vzajomne sa
ovplyviujucich oblastiach diskrétnej matematiky - chroma-
tickej a Strukturdlnej tedrii grafov. Pozornost sa sustredila
na studium réznych chromatickych invariantov (ich pres-
nych hodnét a odhadov) viazucich sa ku klasickym a zo-
vSeobecnenym grafovym zafarbeniam resp. ohodnoteniam,
dalej na studium lokalnej Struktury (vo vztahu najméa ku
konfigurdcidm elementov grafu s ohrani¢enymi stupnami)
a globalnej struktury grafov (najma existencie dlhych kruz-
nic v $pecidlnych vnoritelnych grafov).

Ciele projektu

V oblasti chromatickej tedrie grafov bolo primarnym cie-
[om ziskanie novych poznatkov o vlastnostiach hranovych
zafarbeni definovanych farebnymi vliastnostami sledov

v grafoch, dalej zafarbeni rovinnych grafov vymedzenych
poziadavkami na farebnu Strukturu stenovych kruznic, &i
hranovych resp. vrcholovych zafarbeni vzhladom na lokal-
ne vlastnosti vrcholovych paliet; dalsim cielom bolo najde-
nie novych spdsobov konstruovania supermagickych a im
pribuznych ohodnoteni. Vo vyskume Struktury rovinnych
grafov sa riesitelské Usilie sustredilo na ziskanie novych
vysledkov o konfiguraciach elementov malych stupnov

v rovinnych grafoch vzhladom na podmienky vymedzujlce
dizky kruznic réznych typov, a tiez na pokrac¢ujice hladanie
novych vysledkov (analogickych vysledkom pre rovinné
grafy) pre neplanarne grafy s riedkym vyskytom priesecni-
kov resp. linedrnym poctom hran.

Dosiahnuté vysledky

Clenom riesitelského kolektivu sa podarilo splnit vytycené
ciele v oblasti chromatickej tedrie grafov aj vo vyskume
Struktury rovinnych grafov. Vyskum tém definovanych

v rdmci projektu priniesol celkovo viac ako 92 publikova-
nych ¢lankov v kvalitnych medzinarodnych ¢asopisoch,
ktoré v horizonte poslednych piatich rokov zaznamenali
viac ako 90 citacii (vzhladom na databazu Scopus); pocas

doby trvania projektu predniesli ¢lenovia riesitelského
kolektivu celkovo 34 pozvanych prednasok k vyskumnym
témam projektu.

Medzi najvyznamnejsie vysledky patri potvrdenie posled-
ného chybajuceho pripadu hypotézy, ze kazdy planarny
graf s maximalnym stupnom A je inciden¢ne (A+5)-zafarbi-
telny, dékaz existencie k-Thue postupnosti lubovolnej dizky
pomocou k+2 symbolov pre 4<k<8, konstrukcia hranovych
sucinovych kordidlnych ohodnoteni (modulo k) réznych
hexagonalnych mriezok (modelujucich rozli¢né nanostruk-
tury) az Uplna charakterizacia grafov s tymto ohodnotenim
pre malé k, a dokaz existencie hamiltonovskej kruznice

v 3-suvislych lokdlne maximalnych 1-plandrnych grafoch

s najviac tromi 3-rezmi. Velkym prinosom je aj prehladova
praca o farbeniach definovanych stenami rovinnych grafov,
ktord priniesla zjednocujuci pohlad na celu problematiku.
Vyznamnym ocenenim kvality vyskumu bolo zaradenie
Clenov riesitelského kolektivu medzi Spickové timy.

Prinos pre prax

Strukturdlne vlastnosti grafov maju presah do viacerych
oblasti - spomenme vyuzitie fulerénov v nanostrukturach,
Ci rbzne pravidelné Struktury v chémii (azulenoidy, fulerény
a pod.). Na druhej strane chromatické invarianty grafov
pomahaju v mnohych optimalizacnych problémoch (do-
pravné ulohy, bezpednost sieti a pod.), pripadne pomahaju
identifikovat dolezité uzly v grafe (napr. socialne siete). Je
vSak potrebné uviest, ze projekt mal charakter zakladného
vyskumu.

Nezanedbatelnym prinosom projektu je posilnenie me-
dzinarodnej spoluprace riesitelského kolektivu so silnymi
vyskumnymi skupinami v rdmci Eurépy (TU limenau,

AGH Krakow, Univerzita v Ljubljane), ziskanie cennych
vedeckych skusenosti u deviatich doktorandov, ktori boli
postupne do projektu zapojeni, zorganizovanie viacerych
odbornych podujati s medzindrodnou ucastou a udrzanie
tradicie etablovanej medzinarodnej konferencie ,,Cycles
and Colourings®, pravidelne organizovanej od r. 1992.

zodpovedny riesitel

doc. RNDr. Roman Sotak, PhD.
rieSitelska organizdicia
Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
spoluriesitelska organizicia
Technicka univerzita v Kosiciach
termin rieSenia

7/2016 — 10/2020

finanéné prostriedky z APVV
213 684 €

Cislo projektu

APVV-15-0116

Obr. 1/ Ugastnici etablovanej
medzinarodnej konferencie ,,Cycles and
Colourings” (September 2019)

Obr. 2 / Konfiguracia pre konstrukciu
nehamiltonovskych 5-suvislych
1-plandrnych grafov

Obr. 3 / Kubické grafy s obvodom aspon
5 na nanajvys 14 vrcholoch su adynamicky
3-zafarbitelné. Vrchol oznaceny prazdnym
kriuzkom ma monochromatické okolie.
Obr. 4 / Komunitna truktura v sieti
spoluprace ¢lenov vyskumného timu

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 2

Obr. 3
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Rekonstrukcia fylogenézy
a vymedzenie druhov prvokov
a zivocichov

Predmet vyskumu

Klasifikacia organizmov sa datuje az do ¢ias antického
Grécka. Na Zemi zije tri az pat miliénov druhov prvokov
a zivocichov, pricom zatial bolo pomenovanych a opi-
sanych len 1,5 miliona druhov. Predemetom projektu
bolo rekonstruovat evollciu a skimat druhové hranice
vybranych skupin prvokov a zivocichov, predovsetkym
¢lankonozcov, pomaliek, obojzivelnikov a plazov.

Ciel projektu
Cielom projektu bolo riesit problematiku diverzity, klasi-
fikacie, rekonstrukcie evolucie a integrity druhov prvokov

a zivocichov pomocou modernych taxonomickych metdd.

Stanovené boli nasledovné ciele: (1) opisat a klasifikovat
nové druhy pre vedu, (2) redeskribovat nedostato¢ne
preskumané druhy, (3) analyzovat fylogenetické vztahy
medzi druhmi s vyuzitim morfologickych znakov ako aj
jadrovych a mitochondridlnych genetickych markerov

a (4) napokon porovnat evolu¢né vzory a zdkonitosti ria-
diace historicky vyvoj druhov prvokov a zivocichov.

Prinos pre prax

S vyuzitim modernych morfologickych (svetelnd a elek-
tronova mikroskopia, mnohorozmerné statistické a kla-
distické metddy) a molekularnych metdéd sme vyznamne
prispeli k poznaniu biodiverzity, pricom sme objavili a de-
tailne charakterizovali 34 novych druhov a ustanovili sme
dva nové rody. Zistili sme, Ze vo morfologickom priestore
vykazuju druhy prvokov rovnaky vzor ako vyluéne po-
hlavne alebo nepohlavne sa rozmnozujuce zivocichy, aj
napriek tomu, Zze maju zmieSany spdsob rozmnozovania.
Molekularne fylogenetické analyzy vSak odhalili, Ze mor-
fologické znaky znacne podhodnocuju redlnu druhovu
diverzitu prvokov, a to 3- aZ 5-ndsobne. Dalej sme zistili,
Ze evollcia symbiontnych prvokov do velkej miery kore-
luje s evoluciou ich hostitelov, pricom sa ¢astokrat jedna
o vztah jeden na jedného. Hostitelia zaroven predstavuju
ostro izolované ekologické niky, ktoré umoznuju diverzi-
fikdciu prvokov, aj ked nie su viditelné ziadne markantné

morfologické rozdiely. Projekt tak vyznamnou mierou
prispel k poznaniu biodiverzity, vyriesil taxonomické
problémy viacerych zlozitych druhovych komplexov a vy-
generoval mnozstvo sekvenacnych dat. Nové sekvencie
jadrovych a mitochondridlnych génov boli deponované

v medzindrodnych bioinformatickych databazach, a tak
su volne pristupné a pouzitelné na dalSie porovnania a fy-
logenetické metaanalyzy.

zodpovedny riesitel

doc. Dr.rer.nat. Peter Vdacny, PhD.
rieSitelska organizdicia

Univerzita Komenského v Bratislave
termin rieSenia

7/2016 — 10/2020

finanéné prostriedky z APVV
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Cislo projektu

APVV-15-0147

Obr. 1. / Novy druh nalevnika z rodu
Metopus. Prevzaté z prace Vdacny P. &
Foissner W. (2017): A huge diversity of
metopids (Ciliophora, Armophorea) in soil
from the Murray River floodplain, Australia.
|. Description of five new species and

redescription of Metopus setosus Kahl, 1927.

European Journal of Protistology 57: 35-76.
doi: 10.1016/j.ejop.2016.12.001

Obr. 2. / Vysledky mnohorozmernych
Statistickych analyz ndlevnikov c¢elade
Clevelandellidae zndzornujuce, Zze kazdy
morfodruh tvori homogénny zhluk, ktory
je dobre izolovany od vsetkych ostatnych
morfodruhov. Prevzaté z prace Pecina L.
& Vdacny P. (2020): Morphological versus
molecular delimitation of ciliate species:
A case study of the family Clevelandellidae
(Protista, Ciliophora, Armophorea).
European Journal of Taxonomy 697: 1-46.
doi: 10.5852/ejt.2020.697

Obr. 3. / Redeskribovany druh chrobaka

z rodu E/momorphus. Prevzaté z prace
Kodada J. et al. (2021): Taxonomic revision
of the genus E/momorphus Sharp, 1888 I.
Japanese and Korean species (Coleoptera:
Dryopidae). European Journal of Taxonomy
758: 97-121. doi: 10.5852/ejt.2021.758.1427

Obr. 4. / Vysledky fylogenetickych analyz
dvoch morfologicky velmi podobnych
druhov z rodu E/momorphus. Prevzaté

z prace Kodada J. et al. (2021): Taxonomic
revision of the genus E/momorphus Sharp,
1888 I. Japanese and Korean species
(Coleoptera: Dryopidae). European Journal
of Taxonomy 758: 97-121. doi: 10.5852/
ejt.2021.758.1427

Obr. 5./ Novy druh ropuchy z rodu Bufotes.

Autor fotografie: Daniel Jablonski.

Obr. 3

Obr. 2

Obr. 4
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Analyza nervovych
zakonceni sprostredkuijiicich
vnutorni bolest pomocou
optogenetickych metod

a multifotonovej mikroskopie

Predmet vyskumu

Visceralna bolest (bolest vnutornych organov) je vazny kli-
nicky problém, ked lie¢ba priciny je neldcinng, nie je k dispo-
zicii, alebo je pri¢ina bolesti je nezndma. Relevantné priklady
tazko liecitelnej viscerdlnej bolesti su v rozmedzi od bolesti
z nelie¢itelnych karcindmov a/alebo metastdz vnutornych
organov, az po nespravne oznacené skupiny ochoreni cha-
rakterizovanych bolestou za nepritomnosti hlavnej patoldgie
(funkéné poruchy). Visceralna bolest ovplyvnuje Siroké
spektrum populdcie pacientov, zhorsuje ich kvalitu zivota,
spdsobuje neznesitelné utrpenie, a samozrejme spotrebuva
zdroje v zdravotnictve. U tychto pacientov je potrebné
okrem zdakladnej priciny liecit aj samotnu bolest. Bohuzial,
dostupné liecebné moznosti su vo vacsine pripadov neadek-
vatne, preto sU nové a Ucinnejsie liecebné stratégie urgent-
ne potrebné. Hlavnou prekazkou pri vyvoji tychto stratégii je
nedostato¢na znalost a pochopenie mechanizmov bolesti,

a to predovsetkym v oblasti viscerdlny bolesti.

Ciel'projektu

Zakladnou hypotézou projektu bolo, Ze neurokrestane no-
ciceptory (spindlne DRG a vagové juguldrne) a plakodalne
nociceptory (vagové noddzne) inervuju odlisné vrstvy
gastro-ezofdgovej steny a exprimuju odlisné senzorické
receptory. Predpokladali sme, Ze odlisné typy nociceptorov
inervuju stenu pazeraku konkrétnym ne-prekryvajicim
spédsobom. A prave tymto mechanizmom su informacie

o noxickych udalostiach a / alebo zapaloch z roznych
vrstiev traviacej steny odovzdavané do réznych casti CNS
cez anatomicky a funkéne rézne drahy. Pri rieSeni projektu
sme si stanovili konkrétne ciele:

Ciel 1. Strukturaina analyza nervovych zakoné&eni neuro-
krestdlnych nociceptorov a plakodalnych nociceptorov

v pazerdku a zaludku pomocou ,transgene neuronal tracing”
metddy a multifoténovej mikroskopie.

Ciel 2. Funk¢na analyza nervovych zakonéeni neurokrestal-
nych nociceptorov a plakodalnych nociceptorov v pazeraku
a zaludku pomocou pomocou optogenetickych metdd

a multifoténového zobrazovania v kombindcii s elektrofyzio-
logickym zdznamom.

Ciel 3. Analyza expresie kluc¢ovych senzorickych recepto-
rov a markerov v neurokrestalnych nociceptoroch a pla-
kodalnych nociceptoroch v pazerdku a zaludku pomocou
Ltransgene neuronal tracing” metddy, imunofarbenia

a multifoténovej mikroskopie.

Dosiahnuté vysledky

Vysledky dosiahnuté v priebehu rieSenia projektu mozno
sumarizovat takto:

1) Zaviedli sme novu metddu vizualizacie nervovych
zakonceni u mysi s AAV-GFP transfekciou v spolupraci

s Johns Hopkins University, Baltimore, MD, USA, ktora ve-
die k brilantnej vizualizacii nervovych zakonceni (obrazok
1). Tieto studie uplne po prvykrat odhalili Strukturu a dis-
triblciu nociceptorov v pazerdku odvodenych z neuralnej
listy a plakdd, ktoré boli predtym nezndme. Po prvykrat
sme poskytli presvedcivy dokaz, ze zaludok nie je iner-
vovany vagovymi nociceptormi odvodenymi z neuralnej
listy.

2) Zaviedli sme nové elektrofyziologické postupy na
funkénu analyzu nervovych zakonceni odvodenych

z neuralnej lista vs. nociceptorov odvodenych z plakdd.
Pomocou tychto metdd sme zistili, ze i) DRG odvodené

z neurdlnej listy projektuju do pazerdka vylu¢ne len noci-
ceptory; ii) tieto pazerdkové DRG nociceptory maju vy-
soky prah pre stimuldciu sliznice; ii) podskupina pazerako-
vych DRG nociceptorov reaguje na ezofagedlnu distenziu
a rozliSuje skodlivé Urovne tejto distenzie (obrdzok 2 A-B);
a iv) ze pazerdkové DRG nociceptory inervuju tak sliznicu,
ako aj myentericku vrstvu (obrazok 2 C).

3) V spolupraci s Johns Hopkins University, sme sa po-
dielali aj na vyvoji metddy na analyzu kompletného tran-
skripténu nociceptorov odvodenych z neuralnej listy vs.
plakéd pomocou technoldgie RNAseq. Zistili sme rozdiel-
nu expresiu génov v populacii nodéznych a jugularnych
C-vlakien (Obrazok 3).

zodpovedny riesitel

Magar. Alzbeta Trancikova, PhD

rieSitelska organizdicia

BioMed Martin, Jessniova lekarska fakulta
v Martine Univerzity Komenského v Bratislave
termin rieSenia

7/2016 — 6/2019

finanéné prostriedky z APVV
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Cislo projektu

APVV-15-0163

Prinos pre prax

Ako sme spominali vyssie, sucasné terapeuticke moz-
nosti liecby visceralnej moznosti s vo vacsine pripadov
neefektivne. Vyvoj novy postupov vsak kriticky zavisi od
detailnych morfologickych a funkénych znalosti cielovych
organov. Nasimi vysledkami sme vyrazne prispeli k po-
chopeniu inervacie organov pazerdku a zaludka, expresie
Specifickych receptorov v tychto oblastiach, a samozrej-
me pochopenia mechanizmov bolesti.

Obr. 1/ Mapovanie GFP-pozitivnych vlakien

v sliznici pazeraka. (A) Reprezentativny
konfokalny obraz GFP-pozitivnych vldkien

v Studovanom tkanive. (B) Schematické
zndzornenie vetvenia pochadzajlce z jediného
vldkna (Cierna). Ostatné vldkna su zobrazené
Sedou farbou. (C) Distribucia slizni¢nych vlakien
a IGLE pozitivnych na GFP v réznych preparatoch
pazeraka ocislovanych 1-3.

Obr. 2 / Va&sina spinalnych DRG vlakien
inervujucich pazerdk neodpovedaju na distenziu
pazeraka. (A) Reprezentativne vzorky spinalnych
DRG C-vlakien a reagujucich (horny zdznam)

a nereagujucich (dolny zdznam) na distenziu
pazeradka a (B) zodpovedajlci medidn reagujucich
(n = 30) a nereagujucich (n = 72) analyzovanych
C-vlakien. (C) Elektrofyziologicky dokaz vetvenia
jedného DRG C-vldkna do mukdzy a do svalovej
vrstvy.

Obr. 3 / RNAseq analyza odhalila rozdielnu
expresiu génov v populdcii nodéznych

a juguldrnych C-vldkien. (A) Mapa zndzornujuca
gény s vyssSou (Cervend) a nizsou (zelend)
expresiou. (B) Vyjadrenie funkénych vlastnosti

a zastupenie génov zo signifikatne odlisnou
expresiou v porovnavanych populdciach C-vlakien.
(C) Top 20 biologickych drah obohatenych o gény
so signifikantou zmenou expresie v noddznych

a juguldrnych C-vldknach.
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Prevencia a eradikacia
mikrobialnych biofilmov vo
vztahu k nanomaterialom

Predmet vyskumu

Studium bolo zamerané na inhibicie biofilmov formovanych
patogénnymi kvasinkami z rodu Candida a grampozitivnymi
ako aj gramnegativnymi baktériami. Na zaklade modernych
poznatkov z nanotechnoldgii sa hladali spdsoby eradikacie/
inhibicie mikrobidlnych biofilmov pomocou molekul s bio-
aktivnym uc¢inkom a ich funkcionalidcie do novo-dizajnova-
nych materidlov na baze silikatov, ich hybridnych materidlov
a hanokompozitov.

Ciel projektu

V ramci cielov projektu bola stratégia vyskumu zamerana
na dva pristupy: 1. testoval sa antibiofilmovy uc¢inok réznych
antimikrobidlnych latok; 2. pripravovali sa a nasledne cha-
rakterizovali a testovali nanomateridly s antimikrobidlnym
ucinkom.

Dosiahnuté vysledky

Vyskum priniesol mnozstvo cennych vysledkov o priprave
biofilmov na réznych povrchoch, testovani antimikrobial-
nych vlastnosti, ako aj studiu expresie niektorych génov vy-
znamnych pre tvorbu biofilmu a rezistenciu. Priniesol ale aj
poznatky z oblasti materidlovych vied, najma materidlovej
chémie, pricom najvacsiu cast tvorili materidly s fotosenzi-
bilizacnym ucinkom. V ramci studia biofilmov sa podarilo
optimalizovat postupy pre testovanie a vyhodnocovanie
jednodruhovych ale aj zmieSanych biofilmov na réznych
povrchoch. Z vysledkov vyplynulo, Ze proces formovania
biofilmov vyznamne ovplyvinuju viaceré fyzikdlno-che-
mické parametre materidlov. Dominantnymi sa ukazali

byt hydrofobicita a idnové interakcie medzi materidlom

a mikroorganizmami. Predpokladany mechanizmus uc¢inku
ilového mineradlu saponitu na bunky baktérie Escherichia
coli je zhrnuty na Obr. 1.

Okrem tohto vplyvu sa v eradikdcii maturovanych biofilmov
uplatnili aj fotosenzibilizatory (photosensitizer - PS), ktoré
po aktivacii svetlom s vhodnou vinovou dizkou zvysuju
aktivitu, ¢o sa prejavilo vo zvysenej eradikacii mikroorganiz-
mov. Tento vplyv bol vyznamny hlavne na mikroorganizmy

a ich biofilmy rezistentné voci konvenénym terapeutikam.
Priprava hybridného filmu s PS floxinom B je na Obr. 2.
Najvyznamnejsi pokrok sa dosiahol pri priprave bioaktiv-
nych kompozitnych materidlov s technickymi polymérmi.
Vdaka optimalizacii ¢iastkovych krokov syntéz jedno-
duchych ale aj zlozitejsSich materidlov, ako sui kompozity
polymeérov, sa dosiahli vyznamné antimikrobialne vlastnosti,
najma materidlov, v ktorych G¢innou zlozkou bol PS. Okrem
experimentov zameranych na biologicku aktivitu, prebehla
aj charakterizacia fyzikalno-chemickych vlastnosti, ako

je hydrofobicita a povrchova energia filmov, spektrdlne
vlastnosti, ako su absorpcia svetla a luminiscenéné vlast-
nosti a rtg difrakcia na urcenie Struktury materidlu. Okrem
experimentalnych metdd sa aplikovali aj teoretické metody
kvantovej chémie, najma pre charakterizdciu medzimoleku-
lovych interakcii v modifikovanych materidloch. Na obr. 3 je
zhrnuty dizajn experimentu aj s vysledkami, ktoré potvrdzu-
ju redukciu vo formovani biofilmov rezistentnych baktérii
1000 az 104 krat oproti kontrolnym biofilmom bez PS.

Do projektu bol zahrnuty aj modelovy organizmus Galleria
mellonella, ktory sa vyuzil pri testovani biokompatibility
bioaktivnych molekul a komponentov nanomateridlov, ako
aj jednoduchych a polymikrobialnych biofilmov.

Prinos pre prax

Okrem hlavnych vystupov (30 vedeckych SCI publikacii,
viac ako 90 citacii podla databazy SCI), pracovalo na
témach suvisiacich s témou projektu 15 diplomantov a 16
doktorandov. Z doktorandov Uspesne na konci projektu
ukoncilo studium 9 Studentov. Ako vysledok projektu bolo
vyvolanych dalsich 7 projektov v SR, podala sa Ziadost nie-
kolkych zahrani¢nych projektov a ziskal sa jeden prestizny
EU projekt v rdmci Horizon 2020 ,,Excellence in the rese-
arch area of Combating and evaluation of mixed biofilms*,
WIDESPREAD-05-2020; EU project 952398. V sucasnosti
na zaklade ziskanych informéacii prebieha optimalizacia
hybridnych filmov na polyuretdne, ktory je hlavnym mate-
ridlom v dizajne medicinskych pomécok tak, ¢im sa novy
materidl priblizil k moznému aplikacnému vyuzitiu.
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Obr. 1. / Nazorna schéma vysvetlujuca
interakciu medzi ¢asticami silikatu
a bunkami baktérie.

Obr. 2. / Postup pripravy hybridného filmu
na baze saponitu a floxinu B.

Obr. 3. / Dizajn experimentu pripravy
hybridného materidlu s antimikrobidlnym
uc¢inkom.
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Predmet V\]skumu na rychla rotacia tychto objektov, nizky vek ich hviezdnej hmota zo suputnika (normalnej hviezdy) moéze dostat cez 2.0l 1 1 1 200
Cyklus vyvoja hmoty od medzihviezdnych mracien az evolucie a pritomnost rozsiahlych akréénych diskov ndm akrécny disk do blizkosti a na povrch bieleho trpaslika, £ T~ N W ) . 1000 : :
po hviezdy, a potom znova spéat je zakladnym motorom, pomohli lepsie pochopit aj vznik planetarnych sustav. Ob-  odkial je vyvrhnutd do medzihviezdneho priestoru. nar 1 1 e —d e PR e 0.04 0.02 0.00 0.0z 0.04
ktory pohana vyvoj hmoty vo vesmire. Behom vyvoja rdzok 1 ukazuje periodické zmeny svetla T Tauri hviezdy 1.4 1 R T = i 1
hviezd doch&dza k obohacovaniu ich vnutra tazsimi che- s ozna¢enim V410 Tauris, ktoré ndm pomohli odhadnut i 00 05 1o s 20 oo os a0 s o ¥ Phase
mickymi prvkami, vzniku extrémnych podmienok, ktoré vlastnosti tohto objektu. Prinos pre prax Phase Phase
moézu viest ku vzplanutiam hviezd na konci ich vyvoja. V ramci vyskumu extrasolarnych planét sa ndm podarilo Vysledky, ktoré sme ziskali v rdmci rieSenia projektu,
Tieto sa stavaju darcami Castic, foténov, a tazkych prvkov vysvetlit zdhadu tzv. Boyianovej hviezdy, okolo ktorej "Interagujuce dvojhviezdy - KIu¢ k porozumeniu Vesmiru”, Obr. 1 Obr. 23 Obr. 2b
v medzihviezdnom prostredi, co ma zdsadny vyznam pre obieha rozpadavajuca sa exoplanéta zahalena v pracho- prispeli k lepSiemu porozumeniu cyklu vyvoja hviezd ' ' '
pochopenie cirkulacie hmoty v nasom vesmire. Kli¢ovym vych mrac¢nach. Podobne, velmi a ich planetarnych sustayv, v ktorom klu¢ovym procesom
prostriedkom pre lepsie pochopenie cyklu vyvoja hmoty zaujimavym vysledkom je potvrdenie precesie obeznej je akrécia hmoty na centralny objekt, nasledna formacia
vo vesmire je vyskum takych hvieznych sustayv, v ktorych drahy exoplanéty Kepler-13, ktora obieha okolo rychlo akré¢nych diskov s moznostou vzniku extrémnych vzpla-
jednotlivé hviezdy su vzajomne gravitacne viazané, rotujucej splostenej materskej hviezdy, ktorej rotacna nuti, ktoré zabezpecuju cirkuldciu hmoty vo vesmire.
a mozu tak medzi sebou interagovat - tzv. interagujuce os je sklonena voci rovine oblohy asi 0 100 stuprnov. Na Publikované vysledky projektu budu pouzité pre dalsi
dvojhviezdy. obrazku 2 je zobrazena geometria prechodu exoplanéty vedecky vyskum, ako aj na vyuku v rdmci doktorandského
popred matersku hviezdu (¢ierny pas na lavom paneli) Studia. Konkrétne, do Studijného pldnu doktorandského
Ciele projektu a odpovedajuci pokles jasnosti materskej hviezdy pocas $tudia na Astronomickom Ustave SAV bol od akademické- Obr. 1/ Evolucia periodickych svetelnych zmien
Ustrednym cielom projektu bol vyskum interagujicich zakrytu (pravy panel). ho roku 2021/22 zaradeny novy predmet, “An Introduction ;:T;eeici/ngzggsli Zi%résbiznnéaﬁsrészer? ;s:’rrr';mi
dvojhviezd v Specifickych stadidch ich vyvoja. Jednotlivé V ramci vyskumu tesnych dvojhviezd sa ndm podarilo to Extrasolar Planets and Brown Dwarfs”. Prirodzenym umozAuju urdit rychlost rotacie objektu.
ciele projektu boli preto zamerané na vyskum mladych vypracovat doteraz najkomplexnejsi model silno-intera- prinosom vysledkov projektu je ich vyuzitie pre populari-
hviezd typu T Tauri, extrasolarnych planét, ktoré mdzu gujucej tesnej dvojhviezdy OOLyrae (obrazok 3). Sklada zaciu vedy. Tento typ projektu (zakladny vyskum) nema Obr. 2/ Nalavo: Geometria prechodu exoplanéty \ /
byt produktom vyvoja T Tauri hviezd s rozsiahlym sa z dvoch hviezd obiehajucich tesne okolo seba. Hortca v praxi okamzity realiza&ny vystup. popred matersku hviezdu (Cierny pas). Rozne

akrécnym diskom, tesnych dvojhviezd a viac-nasobnych
sustav, ktoré sa formuju po viac ako 100 miliénoch rokov
dalSieho vyvoja mladych hviezdnych sustav. Nakoniec

aj takych dvojhviezd, v ktorych jedna zlozka uz skoncila
svoj vlastny vyvoj, zrutila sa do objektu s extrémne
silnym gravitacnym polom, avsak v interakcii so svojim
suputnikom v dvojhviezde je zdrojom silnych expldézii
sprevadzanych vyronom hmoty do medzihviezdného
prostredia - suU to tzv. novy a symbiotické hviezdy.

Dosiahnuté vysledky

Vyskum mladych T Tauri hviezd ndm umoznil lepsSie poro-
zumiet vyvojovému stadiu gravitacne zrutenych mracien
medzihviezdnej hmoty az po normalne hviezdy, ktoré vo
svojich centrach disponuju najefektivnejSim zdrojom ener-
gie nukledrneho spalovania vodika na hélium. Nami ziste-

a zaroven aj hmotnejsia hviezda je zahalena diskom

a priamo ju skoro nie je vidiet. ChladnejSia a menej
hmotna hviezda je deformovana gravitac¢nou silou tazsej
hviezdy, ¢o spdsobuje premiestnovanie jej hmoty do dis-
ku, cez ktory sa postupne dostava na hmotnejsiu hviezdu.
Obrazok 3 ukazuje nas numericky model sustavy ako ju
vidime z réznych stran.

V ramci vyskumu symbiotickych hviezd sme analyzou
termonuklearneho vzplanutia na povrchu bieleho trpaslika
(mrtvej hviezdy s extrémnou gravitaciou) v symbiotickej
dvojhviezde Z And zistili vysoko-rychlostny uzko-smero-
vany unik hmoty zo sustavy tempom niekolkych miliontin
hmotnosti nasho Sinka za rok. Tento jav sme vysvetlili
zrutenim sa vnutornych casti disku okolo bieleho trpaslika
v dosledku jeho vyrazného zvysSenia svietivosti pocas
vzplanuti (obrazok 4). Je to nazorny priklad, ako sa

farby povrchu hviezdy zndzornuju jej rozdielne
teploty. Napravo: pokles jasnosti materskej
hviezdy pocas zakrytu (plna ¢iara - model; body
- pozorovania druzicou TESS).

Obr. 3/ Numericky model silno-interagujucej
tesnej dvojhviezdy Lyry ako ju vidime z réznych
stran, z boku (3a) a ked' su zlozky dvojhviezdy za
sebou (3b).

Obr. 4/ llustracia vzplanuti na bielom trpaslikovi
(Cervena hviezda) v symbiotickej dvojhviezde

Z And. Energetické Ziarenie trpaslika vyhana
rychly hviezdny vietor (modrd) a spdsobi
zrdtenie vnutornych Casti disku spat na jeho
povrch. To spbdsobi ejekciu hmoty vo forme
uzko-smerovanych vytryskov do polarnych
oblasti hviezdy (fialova).
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Topologické aspekty
biosyntézy mykobakterialneho
arabinogalaktanu

Predmet vyskumu

Tuberkuléza (TBC) je jedno z najzdvaznejsich ochoreni

v ludskej historii. Napriek tomu, Ze sa tato choroba da
porazit, ak je vCas diagnostikovana a spravne liecena, aj
v dnes$nej dobe TBC podlahnu kazdu minutu dvaja az
traja [udia. Predmetom nasho vyskumu je studium vybra-
nych metabolickych procesov v Mycobacterium tubercu-
losis, patogénovi, ktory sposobuje TBC. V projekte sme
sa zamerali na studium Specifickych aspektov vystavby
bunkovej steny mykobaktérii, ktord predstavuje osvedce-
ny ciel pre pésobenie najucinnejsich antituberkulotik.

Ciel projektu

Bunkovy obal sluzi ako hlavna ochranna bariéra Mycobac-
terium tuberculosis voci pdsobeniu lieCiv, ako aj imunitné-
mu systému hostitela. Jeho zdkladom je jadro bunkovej
steny zlozené z kovalentne viazaného peptidoglykanu,
rozvetveného heteropolysacharidu arabinogalaktanu a dl-
hych mastnych kyselin, tzv. mykolovych kyselin. Vystavba
tejto Struktury umiestnenej na povrchu baktérii vyzaduje
zapojenie enzymov podsobiacich na obidvoch stranach
plazmatickej membrany, ako aj translokaciu metabolic-
kych medziproduktov z cytoplazmy do periplazmatic-
kého priestoru. Hlavnym cielom projektu bolo objasnit
topoldgiu vybranych reakcii biogenézy mykobakteridlnej
bunkovej steny.

Dosiahnuté vysledky

K najdolezitejsim vysledkom tohto projektu patri funkéna
charakterizacia ABC (z angl. ATP-binding cassette) trans-
portéra Wzm-Wzt, ktory katalyzuje translokaciu prekur-
zorov galaktanu cez plazmaticki membranu. Galaktan je
polymér, ktory je v mykobaktéridch zlozeny z priblizne
30 jednotiek galaktdozy vo forme patcélankovych kruhov,
furandz. Takdto forma galaktozy je v prirode relativne
vzacna a u ¢loveka sa nevyskytuje vobec, a preto metabo-
lické drahy, ktoré sa zuc¢astnuju na jej produkcii, ale aj

na jej zabudovani do komplexnejsich struktur, predsta-
vuju atraktivny ciel pre vyvoj novych antituberkulotik.
Aktivovana forma galaktofurandzy, glykozylnukleotid

uridindifosfat galaktofuranéza (UDP-Galf) je produkovana
vo vnutri bunky, v cytoplazme, a predpokladalo sa, ze

v tomto priestore je syntetizovany aj prekurzor galaktanu,
pred jeho zac¢lenenim do bunkovej steny. Otvorila sa teda
otdzka, akym spdsobom je galaktanovy polymér tran-
slokovany na povrch bunky. Zamerali sme sa na hladanie
funkcie ABC transportéra, o ktorom sa predpokladalo, ze
by mohol hrat dlohu v tomto procese a ktory je vysoko
konzervovany vo vsetkych doposial sekvenovanych
mykobaktéridch. V projekte sme vyuzili metédu CRISPR
interferencie (CRISPRI) v nepatogénnom kmeni Mycobac-
terium smegmatis na pripravu kmenov s regulovatelnou
expresiou zloziek ABC transportéra, transmembrano-

vej a nukleotid-viazucej podjednotky. Ukazali sme, Ze
inhibicia ich produkcie vedie k zavaznym morfologickym
zmenam buniek (obr. 1) a k akumulacii neobvykle dlhého
galaktanového prekurzora v mykobaktéridch. V nasej
praci sa po prvykrat podarilo izolovat tento material

z buniek a charakterizovat jeho Strukturu. Na zaklade na-
Sich vysledkov sme navrhli model koordinovanej syntézy
a exportu prekurzora galaktdanu v mykobaktéridch, ¢o
predstavuje zasadne nové informacie ohladom biogenézy
Struktury kritickej pre prezitie patogénu (obr. 2). Okrem
toho sme skdmali Uc¢inky vybranych zlu¢enin navrhnutych
nasimi domacimi a zahrani¢nymi spolupracovnikmi na
metabolické drahy zapojené do vystavby arabinogalak-
tanu s cielom overit ich inhibi¢ny potencial. Nové meto-
diky vypracované v ramci tohto projektu budu pouzité

v nasom dalSom usili o objasnenie aspektov biogenézy
bunkovej steny mykobaktérii.

Prinos pre prax

Vysledky projektu prispievaju k porozumeniu biosyntézy
mykobakteridlnej bunkovej steny, ktord predstavuje vy-
znamny a citlivy ciel pre vyvoj novych antituberkulotik.
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Obr. 1/ ZniZenie expresie transmembranovej podjednotky
transportéra Wzm v CRISPRi kmeni Mycobacterium
smegmatis spdsobuje zmenu morfoldgie buniek. Snimky
zo skenovacej elektréonovej mikroskopie CRISPRi kmena
pestovaného v nepritomnosti (-ATc) a v pritomnosti
anhydrotetracyklinu (+ATc), ktory je induktorom genetickej
interferencie. Mierka - 10m. (Obrazok prevzaty a upraveny
z publikacie Savkova a kol.: An ABC transporter Wzm-Wzt
catalyzes translocation of lipid-linked galactan across the
plasma membrane in mycobacteria. Proc Nat!/ Acad Sci USA
2021, 118, 17).

Obr. 2 / Hypoteticky model koordinovanej syntézy

a transportu galaktanu v mykobaktéridch. Syntéza
adaptéru, ktora je zabezpecenad enzymami N-acetyl-
glukézaminyl-1-P-transferdza WecA, ramnozyltransferdza
WbbL a galaktozyltransferaza GIfT1 (1) je

nasledovana polymerizaciou galaktanu katalyzovanou
galaktozyltransferdzou GIfT2 (2). Translokacia galaktanu
cez plazmatickl membranu prostrednictvom ABC
transportéra Wzm-Wzt zacina z redukujliceho konca
polyméru a je pohanana hydrolyzou ATP v podjednotke
Wzt (3). Nepritomnost transportéra ma za nasledok
produkciu neobvykle dlhého galaktanového polyméru
(3). Znazornené protein-proteinové interakcie su len
hypotetické. (Obrazok prevzaty a upraveny z publikacie
Savkova a kol.: An ABC transporter Wzm-Wzt catalyzes
translocation of lipid-linked galactan across the plasma
membrane in mycobacteria. Proc Nat! Acad Sci USA 2021,
18,17)

Obr. 1
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Inteligentné nanopdarovité
systémy ako nosice lieCiv

Predmet vyskumu

Projekt APVV-15-520 (INSTAL) bol zamerany na vyskum
usporiadanej nanoporovitej siliky (SiO2) ako nosica lieciv.
Boli pripravené usporiadané nanopoérovité materialy
roznej symetrie a rozmernosti pérov, ako nemodifikované
nanopodrovité materidly, tak aj materidly nesldce na svojom
povrchu funkéné skupiny umoznujluce uvoliovanie lieCiva
vplyvom fyzikdlnych a chemickych stimulov (zmena pH,
teploty, redoxného potenciadlu, magnetickych vlastnosti,
zmena vinovej dizky Ziarenia, hydrofilnosti/hydrofébnosti
povrchu). V rdmci projektu bol skimany vplyv morfo-
logickych vlastnosti a povrchovej modifikacie siliky na
proces adsorpcie a uvolnovania réznych typov lieciv. Bola
skumana cytotoxicita vybranych systémov, ako aj realizo-

Podobny systém, ktory uvolnuje liec¢ivo zmenou pH

sme pouzili aj na studium koadsorpcie dvoch lieciv,
antiflogistika naproxénu (NAP) a protirakovinového
lie¢iva 5-fluorouracilu (5-FU). Koadsorpcia dvoch lieCiv je
pristup, pomocou ktorého je mozné zvysit Ucinnost lieCiv
a prekonat rezistenciu organizmu na rézne lie¢ivd. Mnoz-
stvo NAP adsorbovaného pocas koadsorpcie bolo trikrat
vacsie v porovnani s Cistym NAP, zatial ¢o mnozstvo
5-FU adsorbovaného zo zmesi zostalo pocas koadsorpcie
nezmenené. S cielom preskumat ucinnost navrhovaného
systému na dodéavanie do biologického prostredia sa
uskutoc¢novali experimenty biokompatibility a cytotoxicity
s pouzitim rakovinovych buniek U87 MG a SKBR3. Cyto-
toxicita 5-FU voci rakovinovym bunkdm bola vys$sia, ked'
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vyvoj biokompatibilnych nosicov lieciv, ktoré su schopné
prijat vysoké davky molekul lieCiva a lie¢ivo dopravit
cielene bez jeho predc¢asného uvolnenia. Vyuzitie nosicov
je obzvlast prospesné v pripade lieciv, ktorych aplikacia je
stazend napr. ich hydrofébnostou. Vyvoj novych systémov
na poddvanie lie¢iv ma okrem spolocenskych aspektov aj
znacné ekonomické benefity. Podla publikovanych udajov,
vytvorenim ucinnejsich systémov na podavanie hydroféb-
nych lieCiv by bolo mozné roc¢ne usetrit az 8 miliadrd USD.
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Numerické metody pre vyvoj
kriviek a ploch a ich aplikacie

Predmet vyskumu

Projekt sa zaoberal studiom novych Lagrangeovskych
a Eulerovskych metdd na rieSenie Uloh vyvoja kriviek
a pléch v diferencidlnej geometrii a jej aplikaciach.

Ciele projektu

Cielom projektu bol vyvoj novych matematickych mode-
lov a numerickych metdd na riesenie Uloh pohybu kriviek
a ploch v Sirokej skale aplikacii - od spracovania a analyzy
obrazu a pocitacového videnia v informatike az po fyzi-
kalne modelovanie v oblastiach ako su simulacie horenia
v spalovacich motoroch, Sirenie lesnych poziarov alebo
modelovanie tiazového pola Zeme.

Dosiahnuté vysledky

Spolo¢nym menovatelom studovanych aplikacii je ich
matematicky popis pomocou nelinedrnych geometrickych
parciadlnych diferencidlnych rovnic, na riesenie ktorych
boli navrhnuté efektivne a robustné vypoctové algoritmy
predovsetkym na baze metddy koneénych objemov. Spl-
nenie cielov projektu mézme zosumarizovat nasledujicim
spdsobom:

» boli vytvorené nové metddy spracovania obrazu v bio-
|6gii @ medicine, aplikované na 3D a 4D mikroskopické
data pociato¢nych stadii vyvoja stavovcoy, a to pre-
dovsetkym metddy na segmentdciu a treking buniek

mracien bodov, metddy boli aplikované na rekonstruk-
ciu archeologickych dat a biologickych struktur v 3D
obrazoch,

bol vytvoreny novy Lagrangeovsky algoritmus na baze
metddy dudlnych konec¢nych objemov pre pohyb ploch
s aplikaciami v architekture a hladani minimalnych
pléch,

boli vytvorené nové tangenciadlne redistribucie bodov
pri vyvoji pléoch podla strednej a Gaussovej krivosti

a podla externého rychlostného pola s aplikdciami na
optimalne diskretizacie ploch vo vypoctovej geometrii,
CAD systémoch a fyzikdlnom modelovani Uloh s volny-
mi hranicami,

boli vytvorené nové level-set metddy na baze in-
flow-implicit/outflow-explicit metédy koneénych ob-
jemov pre pohyb pléch reprezentujucich front horenia
v spalovacich motoroch, vid obrazok 4,

boli vytvorené nové Lagrangeovské metddy vyvoja
pléch pre optimalnu tvorbu vypoctovych sieti nad
povrchom Zeme pre 3D modelovanie tiazového pola
Zeme vo vysokom rozliseni pomocou rieSenia ge-
odetickych okrajovych uloh so Sikmou derivaciou, vid
obrazok 5,

metddy boli sériovo a paralelne implementované, ana-
lyzované z hladiska presnosti a stability a testované na
readlnych datach z praxe.

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Karol Mikula, DrSc.
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Prinos pre prax

Vysledky projektu ndjdu uplatnenie v oblastiach, ako su

» spracovanie satelitného obrazu pri detekcii a monito-
rovani chranenych Uzemi Natura 2000,

» spracovanie biomedicinskeho obrazu vo vyvojovej
bioldgii a vyskume odozvy imunitného systému na
zapalové a iné ochorenia,

» vypoctova geometria a tvorba optimalnych 3D sieti
pre vedeckotechnické vypocty,

» optimalna diskretizacia pléch v CAD systémoch pre
architekturu a stavebnictvo,

» spracovanie 3D mracien bodov z laserového skenova-

nia a pri segmentacii obrazu,

modelovanie Sirenia lesnych poziarov

modelovanie a simulacie horenia v spalovacich

motoroch

» presnom urcovani tiazového pola Zeme v geodézii.

vy

I,
Obr. 1/ Segmetacia buniek v ranych

»

»

a bunkovych struktur v tychto datach, vid obrazky 1a 2.
boli vytvorené nové metddy na segmentdaciu rozsiah-
lych viac-kanalovych satelitnych dat na baze pohybu-
jucich sa rovinnych kriviek, vid obrazok 3.

bol vytvoreny novy model pre modelovanie Sirenia les-
nych poziarov na baze evollcie priestorovych kriviek
na ploche danej topografiou Zeme, ktory zahtna vplyv
paliva, rychlosti a smeru vetra, sklonu terénu a norma-
lovu a geodeticku krivost hranice poziaru,

bol vytvoreny novy model pre rekonstrukciu pléch

z 3D mracien bodov ziskanych laserovym skenovanim
na baze level-set metddy pre pohyb pldch a tento bol
tiez rozsireny na segmentdciu 3D obrazu s podporou

Prezentované vysledky boli dosiahnuté a ciele splnené

aj vdaka intenzivnej medzindrodnej spolupraci s biolo-
gickymi pracoviskami CNRS Gif-sur-Yvette, University of
Montpellier a University of Cambridge, matematickymi
pracoviskami na Monash University, Melbourne a Universi-
ty of Erlangen-Nurnberg a sukromnymi spolo¢nostami
AVL List Graz a TatraMed Software Bratislava.

Stadiach embryogenézy.

Obr. 2/ Treking buniek makrofagov
v mikroskopickych obrazoch.

Obr. 3/ Automaticka segmetacia uzemia
tvrdého luzného lesa Natura 2000
z optickej snimky satelitu Sentinel-2.

Obr. 4/ Simulacia horenia v spalovacom
motore.

Obr. 5/ Modelovanie tiazového pola
Zeme vo vysokom rozliseni.
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Fotochemicky indukovana
medou sprostredkovana
radikalova polymerizacia
s prenosom atomu

Predmet vyskumu

Zivé/kontrolované polymerizacie maju obrovsky vyznam
nielen v polymérnej chémii a materidlovom vyskume, ale
taktiez v mnohych suvisiacich technoldgidch. Predmetom
vyskumu bolo vyvoj novej obmeny polymeriza¢nych
technik aplikovatelnej aj v pritomnosti vzduchu vyuzitim
svetla ako redukéného cCinidla. Pri tejto polymerizacii je
katalyzator na baze prechodného kovu, ktory sa pouziva
len v ppm mnozstvach, regenerovany fotochemickou
redukciou oxidovanej formy katalyzatora.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyvoj novych, ekonomicky
a ekologicky prijatelnych a priemyselne jednoducho
aplikovatelnych technik na baze medou sprostredkovanej
fotochemicky indukovanej radikdlovej polymerizacie

s prenosom atomu (fotoATRP) a pochopenie mechanizmu
medou sprostredkovanej fotoATRP. Na dosiahnutie tohto
ciela bolo potrebné detailne preskumat rozlicné faktory,
ktoré bezprostredne ovplyvnuju priebeh polymerizacie

z pohladu kontroly moélovej hmotnosti a zivosti polymeri-
zacného procesu.

Dosiahnuté vysledky

V priebehu riesenia projektu sa optimalizovali podmienky
pre fotoATRP metakrylatov bez potreby odstranenia
kyslika z polymeriza¢nej zmesi a navrhol sa mechanizmus
fotoATRP (Obr. 1) a vplyvu réznych faktorov na spotrebu
kyslika pritomného v polymerizaénej zmesi, pred samot-
nym nastartovanim polymerizacie (Obr. 2). Nasledne sa
optimalizovali podmienky pre fotoATRP akrylatov, ako

aj pre obnovitelny vinylovy monomér a-metylén-y-bu-
tyrolaktdn, ktory zvysSuje ekologicky vyznam vysledkov
projektu.

Vysoka zivost ako aj iniciacna ucinnost vyvinutej fo-
toATRP v pritomnosti vzduchu sa potvrdila pripravou
blokovych kopolymérov (met)akryldtov. Tym sa potvrdilo
ze pociato¢na pritomnost kyslika v polymeriza¢nej zmesi
nema zasadny vplyv na iniciadciu a nedochadza vo vyraz-
nej miere k nevratnym reakcidm medzi makroradikalmi

a kyslikom pocas procesu polymerizacie. Nasyntetizovali
sa i ATRP inicidtory obsahujuce fotoaktivne skupiny pre
nasledné studium iniciacnej Uc¢innosti vyuzitim gélovej
permeacnej chromatografie s pripojenym fluorescenénym
detektorom (Obr. 3).

FotoATRP akrylatov sa aplikovala i pri polymerizacii

v pritomnosti uhlikovych nanotrubiciek, pricom sa stanovil
limit koncentracie nanotrubiciek, nad ktorym polymeriza-
cia nie je aplikovatelnd. Jasne sa vSak preukdzala vyhoda
fotoATRP v pritomnosti nanotrubiciek v porovnani s inym
typom ATRP vyuzivajucim oktanoat cinu ako redukéné
Cinidlo na obnovu katalyzatora. Okrem toho sa opti-
malizovala fotoATRP (met)akrylatov i na ekologickejsie
podmienky, t.j. emulznu polymerizéaciu, ktord umoznuje
pouzitie vody namiesto organického rozpustadla (Obr. 4).
Vysledky ziskané v rdmci rieSenia projektu boli zosuma-
rizované v 17 publikaciach v medzinarodnych SCI ¢aso-
pisoch. Novy spbsob fotochemického sietovania tenkych
vrstiev polystyrénu, ktory sa vyvinul v rdmci rieSenia
projektu bol spisany a podany vo forme SK patentovej
prihlasky.

Prinos pre prax

Kontrolované radikdlové polymerizacie maju obrovsky
vyznam pri vyvoji mnohych modernych technoldgii ako

aj pri vyvoji novych materidlov pre biomedicinu. Tieto
polymerizacie umoznuju pripravu dobre definovanych
polymeérov s cielenou molekulovou architekturou a nano-
Strukturovanou morfoldgiou, ¢o umoziuje pripravit poly-
mérne materidly s pozadovanymi fyzikdlnymi vlastnostami
pre Specificky typ aplikacie, preto je mozné pripravit nové
materidly so zlepSenymi alebo Uplne novymi vliastnostami.
Fotopolymerizacia predstavuje ekologicku alternativu

k tepelnému procesu, pretoze pri tomto procese zvycajne
nevznikaju ziadne prchavé organické latky a jej vyhodou
je aj nizka aktivacna energia, ¢o umoznuje uskutocnit
polymerizacie pri izbovej teplote, resp. i nizSej. FOtoATRP
technika, vyvinuta v ramci rieSenia projektu vyuziva nizku
koncentraciu katalyzatora a tym redukuje mnozstvo

pre zivotné prostredie a zdraviu skodlivych chemickych

zodpovedny riesitel

Magr. Jaroslav Mosnacek, DrSc.
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Cinidiel a ulahcuje proces cCistenia polymérneho materidlu
od kovového katalyzatora. Napriek vyhodam obdobnych
ATRP technik pri priprave novych polymérnych materidlov
s cielenymi vlastnostami, doteraz ATRP techniky nie su
vyuzivané priemyselne pri velkovyrobe polymérnych
materidlov. Metodiky vyvinuté v rdmci rieSenia projektu
vyrazne prispeli k rieSeniu problému s vysokou citlivostou
katalyzatora na pritomnost vzduchu a tym mézu prispiet
k tomu, ze tato technika sa stane v blizkej buduicnosti viac
ekonomicky a ekologicky rentabilnou a bude vyuzivana
priemyselne pre Siroké spektrum aplikacii.

Obr. 1/ Navrhnuty mechanizmus pre
fotoATRP v pritomnosti kyslika

Obr. 2 / Vplyv réznych faktorov na na
kinetiku fotoATRP a rychlost spotreby
kyslika pritomného v polymerizaénej
zmesi pred samotnou iniciaciou
polymerizacie

Obr. 3 / Chemicka Struktura
syntetizovanych fotoaktivnych zlu¢enin,
ich spektrdlne charakteristiky a vyuzitie
pri charakterizacii polymérov pomocou
GPC s fluorescenénym detektorom.

Obr. 4 / Schématické znazornenie tvorby
miciel z blokovych kopolymérov pocas
fotoATRP vo vode a TEM fotografie
vytvorenych gulovitych a valcovitych
miciel.

Obr. 5 / Fotografia procesu fotoATRP
vyuzitim lacnych UV LED Idmp na
nechty.
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Interakcie elektronov a ionov
s molekulami a ich aplikacie
v oblasti analytickych

a diagnostickych metdd

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyvoj, vyskum a aplikaciu novych
ioniza¢nych zdrojov pri atmosférickom tlaku pre extrémne
citlivé analytické techniky zalozené na technike I6novej
Pohyblivostnej Spektrometrie (IMS) a Hmotnostnej Spek-
trometrie (MS). V rdmci projektu sme skdmali relevantné
ioniza¢né a excitacné procesy elektréonov s molekulami

a ion-molekulové reakcie dolezité pre ¢innost idnovych
zdrojov, ale i pre iné oblasti vedy a techniky. Ziskané po-
znatky sme aplikovali v oblasti detekcie organickych latok
v prostredi (prchavé organické latky a ftalaty).

Ciele projektu

Ciele projektu boli rozdelené do troch hlavnych okruhov,

ktoré pokryvali dolezité aspekty vyskumu elektréonovych

a iénovych procesov v analytickych metédach definovanych

nasledovne:

» Vyvoj novych ionizacnych metdd na baze elektrickych
vybojov a elektrénového dela a ich vyuzitie v idnovych
spektrometrickych metddach

» Studium elektrénovych a iénovych procesov relevant-
nych pre ionizac¢né zdroje

» Aplikacia novych ioniza¢nych zdrojov v oblasti vyso-
kocitlivych spektrometrickych metdd, najma v oblasti
detekcie chemickych latok.

Dosiahnuté vysledky

Vyvoj novych ioniza¢nych a excitacnych metdd pre analy-
tické aplikacie spocival v konstrukcii novych zdrojov iénov
na baze vybojov a na baze elektrénového dela, pracujucich
pri atmosférickom tlaku. Bola postavena nova aparatura na
meranie charakteristik mikrovybojov, ktorou sme Studovali
vznik vybojov a interakciu plazmy s povrchmi elektréd.

V rdmci projektu bol vyvinuty iéonovy zdroj na baze elek-
tronového dela (Obr. 2) s vyuzitim Si3N4 nano-membran

s hribkou 100, 150 a 200 nm. Bola overenad jeho funkénost
ako zdroja fluorescencie pri atmosférickom tlaku a zroja
idnov pre IMS, zaroven boli ziskané jeho charakteristiky pre
transport elektronov cez membranu a overeny vplyv ten-
kych vrstiev zlata na transportné charakteristiky.

Vyznamna Cast projektu bola venovana studiu reakcii elek-
tronov s molekulami, ktoré prebiehaju v idénovych zdrojoch.
Medzi uvedené reakcie patria ioniza¢né reakcie veduce

k vzniku zadpornych a kladnych iénov. Studovali sme aj reakcie
s molekulami relevantnymi pre zZivotné prostredie, plazmové
technoldgie, nanotechnoldgie a astrofyziku. Prikladom
ioniza¢nych reakcii je zachyt elektréonov na organometalické
latky (Co(CO);NO - Obr. 3), ktory bol motivovany vyuzitim

v oblasti nanotechnoldgii.

Excitacné reakcie elektrénov s molekulami vodika, acetylénu,
vody a pyridinu boli motivované ich vyuzitim v oblasti astro-
fyziky (Obr. 4).

Idn-molekulové procesy pri atmosférickom tlaku sme Stu-
dovali metédami IMS a IMS-MS. Nové ioniza¢né zdroje sme
pouzili na detekciu prchavych latok pomocou IMS. V kladnej
polarite sme detegovali ftalaty, vratane ich izomérov, ako aj
organické rozpustadla, ¢i latku whisky laktén (Obr. 5). De-
monstrovali sme schopnost IMS techniky rozozndvat izoméry
chemickych latok a vysvetlili fyzikalno-chemicky mechaniz-
mus zodpovedny za separaciu izomérov.

Prinos pre prax

V rdmci vyskumu excitacnych reakcii elektronov s molekulami
detegovanych v kometarnych kdmach a atmosférach inych
telies vznikla spolupraca s Univerzitou Auburn v USA, s ktorou
sme ziskali projekt financovany americkou vesmirnou agen-
tuirou NASA zamerany na interpretaciu vysledkov ziskanych
misiou Rosetta ku kométe 67P/Churyumov-Gerasimenko.
Analyza produktov ioniza¢nych reakcii molekul a klastrov pri-
spieva k pokroku v oblastiach plazmovych technoldgii (depozi-
cia polymérnych vrstiev PECVD) a nanotechnoldgii (depozicia
nano-struktur pomocou elektrénového zvazku EBID).
Vysledky v oblasti ionizacnych zdrojov a idnovych procesov
sU zamerané na zvysSovanie citlivosti modernych analytickych
metdd (IMS a MS), ktorych vyuzitie je predovsetkym v oblasti
monitoringu zivotného prostredia, sledovania kvality potravin,
kontroly chemickych procesov v priemysle, farméacii a per-
spektivne aj v oblasti zdravotnictva.

Vacsina dosiahnutych vysledkov uz bola publikovana v reno-
movanych zahranié¢nych karentovanych ¢asopisoch.

zodpovedny riesitel

prof.Dr. Stefan Matej&ik, DrSc.
rieSitelska organizdicia
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Obr. 1/ Schéma zapojenia
mikrovyboja a zmena povrchu
elektrody pred a po zapaleni vyboja
vo vzduchu. (vlavo), mikrovyboj

vo vodiku v nizkofrekvencnom

a vysokofrekvené¢nom rezime (vpravo).

Obr. 2 / Schematicky nakres
zostrojeného elektronového dela,
jeho vnutornych casti a elektrického
zapojenia.

Obr. 3 / loniza¢né krivky disociativneho
zachytu elektréonov na molekulové
klastre Co(CO)3NO.

Obr. 4 / UV-VIS emisné spektrum H20,
disociativna excitacia veduca k vzniku
OH*(zlIta krivka) a simulacie jednotlivych
zloziek jeho spektra.

Obr. 5/ 2D IMS-MS spektrum molekuly
whisky lakton.
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Uloha medziorganelovych
interakcii v lipidovej
homeostaze

Predmet vyskumu

Predmetom nasho vyskumu bola uloha interakcii medzi
organelami eukaryotickej bunky v homeostaze lipidov.
Homeostaza lipidov je komplexny proces, ktory zahtnia
syntézu lipidov, transport lipidov z miesta syntézy do
membran ich konec¢nej lokalizacie, ako aj monitorovanie
a regulaciu lipidového zlozenia membran. V projekte

boli skimané niektoré aspekty suvisiace s homeostdzou
lipidov a medziorganelovymi interakciami u kvasinky Sac-

charomyces cerevisiae ako modelovej eukaryotickej bunky.

Vyskum sa zameriaval hlavne na ulohu interakcii medzi
endoplazmatickym retikulom (ER), Golgiho aparatom
(GA), mitochondriami a lipidovymi partikulami (LP).

Ciele projektu

Cielom projektu bolo studium ulohy interakcii bunkovych

organel v homeostaze bunkovych lipidov. Konkrétne sme

Studovali:

» Ucast Pdr17p vo funkcii intermembranového komplexu
medzi ER a GA, ktory zabezpecuje konverziu fosfati-
dylserinu (PS) na fosfatidyletanolamin (PE);

» Ulohu fosfatidylglycerol (PG)-Specifickej fosfolipazy
Pgclp v akumulécii a intraceluldrnej distriblcii PG;

» funkciu LP v ochrane pred toxickymi u¢inkami pre-
kurzorov ergosterolu pomocou ich sekvestracie vo
volnej forme (skvalén) resp. v esterifikovanej forme
(sterolestery);

» Ucast interakcii ER-LP pri produkcii komer¢ne zaujima-
vej mastnej kyseliny - kyseliny punikovej.

Dosiahnuté vysledky

» Pdr17p je prenasac fosfatidylinozitolu (PI), ktory je
esencialnou sucastou komplexu zabezpecujucom ex-
tramitochondialnu dekarboxylaciu PS na PE. Za esen-
cidlnu funkciu Pdr17p v tomto komplexe je povazovany
prenos PS z ER na miesto jeho dekarboxylacie (GA,
endozdédmy). Cielenou mutagenézou vazobného miesta

Pdr17p sme ukazali, Ze trvala vazba Pl na Pdr17p nie

je potrebna pre jeho funkciu v premene PS na PE.
Zaroven sme zistili, ze Pdr17p viaze cholesterol a jeho
prekurzory (Obr. 1).

Fosfatidylglycerol (PG) je v kvasinkach S. cerevisiae
minoritny fosfolipid, ktory je syntetizovany vo vnutor-
nej mitochondridlnej membrane ako priamy prekurzor
kardiolipinu. Z mitochondrii méze byt PG prendsany
do ostatnych bunkovych membran, kde je jeho nizka
hladina udrziavana PG-specifickou fosfolipdzou Pgclp.
Pgclp je lokalizovany na povrchu lipidovych partikul
ako inaktivny protein. Podla navrhnutého modelu (Obr.
2) lipidové partikuly kontroluju funkénost Pgclp a za-
roven ho chrania pred degradaciou. V nepritomnosti
Pgclp sa koncentracia PG zvySuje a spusta sa jeho
transport z mitochondrii do inych organel. Zistili sme
tiez, Ze export a normalna homeostaza PG je dblezita
pre spravnu funkciu mitochondrii.

Skvalén (SQ) je prekurzor syntézy sterolov, ktory ma
vdaka svojim biologickym a fyzikalnym vlastnostiam
Siroké uplatnenie vo viacerych priemyselnych odvet-
viach. Obsah SQ v kvasinkach sa da zvysit napr. inhibi-
ciou skvalénepoxidazy, ¢o vsak mbze byt spojené s to-
xicitou akumulovaného SQ. Pri $tudiu mechanizmov
toxicity SQ sme zistili, Ze jeho akumulacia v bunkovych
membranach v bunkach s nedostato¢nou skladovacou
kapacitou LP je spojena s narusenim integrity plazma-
tickej membrany a bunkovou smrtou (Obr. 3).

Kyselina punikova (PuA) je komer¢ne zaujimava
mastna kyselina s pozitivnymi zdravotnymi uc¢inkami.
Jej hlavnym zdrojom je olej zo semien granatovnika.
Pri pokusoch produkovat ju v rekombinantnych
kvasinkach sme zistili, ze zvysené hladiny PUA vedu

k poruchdm rastu. V grandtovniku ako prirodzenom
producentovi PUA sa zjavne vyvinuli adaptacné me-
chanizmy, ktoré zabezpecuju efektivny prenos PUA

z miesta vzniku (fosfatidylcholin v membranach ER)
do TAG ako inertnej zdsobnej formy v LP. Adaptacia
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na produkciu PuA v granadtovniku zahfna aktivitu en-
zymov, ktoré by mohli byt identifikované aj za pomoci
rekombinantnych kvasiniek S. pombe produkujtcich
PuA, ktoré sme pripravili v rdmci projektu.

Prinos pre prax

» Vyznamnym vSeobecnym prinosom projektu bolo pub-
likovaniu dosiahnutych vysledkov v 11 ¢lankoch v kvalit-
nych ¢asopisoch evidovanych v databazach WoS.

» Projekt mal pozitivny efekt na vychovu mladych
vedeckych pracovnikov, ked sa na jeho rieSeni priamo
podielalo 8 diplomantov a 9 doktorandov.

» PG je dblezitou zlozkou plucneho surfaktantu, kde zo-
hrava vyznamnu ulohu v imunitnej odpovedi organiz-
mu. Pochopenie reguldcie distriblcie PG v bunkovych
membranach mdze prispiet k moznosti modulovat
imunitnu odpoved v zavislosti od pritomnosti PG.

» Vysledky ziskané pri studiu akumulacie a lipotoxicity
kyseliny punikovej (PuA) a skvalénu (SQ) by mohli pri-
spiet zvyseniu efektivnosti produkcie tychto komercéne
zaujimavych lipidov v mikroorganizmoch.

Obr. 1/ Vazba lipidov standardnym pro-
teinom Pdr17 a mutantom Pdr178237AK269A.
Pdr17 proteiny boli inkubované s perme-
abilizovanymi HL-60 bunkami, ktorych
lipidy boli naznacené “C-acetdtom. Z pro-
teinov repurifikovanych pomocou afinitnej
chromatografie boli extrahované lipidy,
ktoré boli delené pomocou tenkovrstvovej
chromatografie (TLC). TAG - triacylgly-
cerol, CHOL - cholesterol, NL - nezndmy
neutrdlny lipid, PI - fosfatidylinozitol, PC

- fosfatidylcholin.

Obr. 2 / Model homeostazy fosfatidylgly-
cerolu (PG) v kvasinke S. cerevisiae. PG
syntetizovany vo vnutornej mitochondri-
alnej membrane je prendsany do inych
bunkovych membran, kde je jeho nizky
obsah udrziavany PG-s$pecifickou fosfoli-
pazou Pgclp. Pgclp je v neaktivnej forme
uskladnovany na povrchu lipidovych
partikul (LP), odkial difunduje do organel
cez kontaktné miesta medzi LP a orga-
nelami. V. membranach organel je Pgclp
aktivovany, a zaroven degradovany lokal-
nymi protedzami. Hladiny PG su vysled-
kom rovnovahy procesov i) syntézy PG,
ii) degradacie PG enzymom Pgclp a iii)
turnoverom Pgclp. ER - endoplazmatické
retikulu, MT - mitochondrie, LP - lipidové
partikuly

Obr. 3 / Skvalén a integrita plazmatickej
membrany v kvasinkach s narusenou
biogenézou LP (a) Prijem rodaminu 6G
(R6G) bunkami kvasiniek bol stanoveny
meranim S$pecifickej fluorescencie R6G.
(b) Vizualizacia prijmu R6G fluorescenc-
nou mikroskopiou kvasinkovych buniek
inkubovanych s R6G za rovnakych pod-
mienok ako v (a). QM - mutant neschop-
ny tvorit LP; WT - bunky divého typu

s normalnou tvorbou LP; R6G - rodamin
6G; Terb - terbinafin (antimykotikum
indukujuce akumulaciu skvalénu).

Obr. 4 / Produkcia kyseliny punikovej
(PuA) v kvasinkach Schizosaccharomy-
ces pombe. TLC chromatogram ilustruje
rozdielnu efektivitu produkcie PUA a jej
zabudovavania v rekombinantnom kmeni
kvasinky S. pombe schopnom syntetizo-
vat PuA, a v prirodzenom producentovi
PUA - granatovniku. PuA - kyselina puni-
kova, TAG - triacylglyceroly obsahujuce
jeden (TAG-A), dva (TAG-B), alebo tri
(TAG-C) retazce PUA.
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Optimalne riadenie
pre procesny priemysel

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu je navrh efektivnych a pokrocilych
metdd procesného riadenia a studium optimalnej opera-
cie procesov zameranych najma na procesy s prestupom
latky a tepla. Tieto inherentne zlozité procesy vykazuju
velkd mieru nelinearit a hybridné spravanie spdsobujlce
problémy s ich riadenim. Optimalne riadenie zahfna
dynamicku optimalizaciu v spojitej a diskrétnej oblasti
ako nastroj kvalitativnej analyzy na vyssej Urovni a tiez
syntézy na nizsej urovni, kedy opakovanym aplikovanim
dynamickej optimalizacie ziskame algoritmy prediktiv-
neho riadenia. Vysledkom su rezimy optimalnej operacie
a regulatory optimalizujuce procesy a vacsie celky z nich
zlozené. Déraz je tiez kladeny na softvérovu implementa-
ciu navrhnutych rieseni, ich spristupnenie Sirokej odbornej
verejnosti ako aj ich overenie v laboratérnych podmien-
kach.

Ciele projektu

Cielom navrhovaného projektu bolo skiimanie a navrho-
vanie novych postupov v oblasti automatizacie a riadenia
Vv procesnom priemysle tak, aby zvysovali ziskovost,
bezpecnost a konkurencieschopnost. Zamerali sme sa na
Studium procesov, ktoré su prevadzkované v neustdlenom
stave. Ich riadenie je v principe prikladom optimalne;j
prevadzky, a to na viacerych drovniach. V projekte sme sa
zaoberali vertikdlnou integraciou medzi vysSou a nizSou
riadiacou vrstvou, bezpeénostou komunikacie medzi vrs-
tvami, znizovanim zlozitosti a zvySovanim inteligencie na
zakladnej vrstve.

Dosiahnuté vysledky

Problémy optimalneho riadenia na vys$sej Urovni sme
rieSili numerickymi metédami transformacie originalneho
problému na nelinedrne programovanie s redlnymi a ce-
loc¢iselnymi premennymi. Vyuzili sme techniky parametri-
zacie vektora riadenia a celkovej parametrizacie. Taktiez
sme sa zamerali na analytické rieSenie niektorych uloh,
ktoré pomoze pri pochopeni struktury vyslednej optimal-
nej prevadzky. Tu sme vyuzili Pontrjaginov princip minima
a ziskali hodnotné vysledky v oblasti dudlneho riadenia

s mnozinovou (set-membership) adaptaciou.

Pri problematike vertikalnej integracie sme na nizsiu
uroven uvazovali nasadenie linedrneho a nelinedrneho
prediktivneho riadenia. V oblasti nelinedrneho MPC sme
uvazovali rozli¢né variacie suboptimalneho multi-stage
pristupu, ktory umoznuje uvazovat buduci vyvoj predikcie
neurcitosti. Neurcitosti boli tiez uvazované na zaklade
technik LMI, robustného liftingu a invariantnych mnozin.
Spojenie vyssej a nizSej Uurovne sme uvazovali pomocou
tzv. optimalnych reference governorov, Cize generdtorov
Ziadanych veli¢in vy$Sou Urovnou pre nizsiu Uroven. V ob-
lasti linedrneho MPC sme sa zamerali na explicitny variant,
v skimani ktorého patri nase pracovisko medzi popredné
vo svete. Podarilo sa vyvinut metddy, ktoré vyrazne zni-
ZUju vypoctovu a pamatovu narocnost a rozsiruju oblast
procesoy, pre ktoré je tato trieda metdd pouzitelna. Jedna
sa o tzv. bezregidénové explicitné MPC a tiez o paralelné
MPC.

Navrhli sme viaceré metddy ochrany riadiacich algoritmov
pred utokmi na sietovu infrastrukturu. Boli vyuzité tech-
niky Lyapunovovej stability, invariantnych mnozin a para-
metrickej optimalizacie. Tiez, aplikovali sme technoldégiu
blockchain na garanciu nemennosti procesnych udajov,
pricom je mozna alebo lokalna alebo globalna certifikacia.
Tato bola implementovana pomocou vnorenych zariadeni
s nizkou finan¢nou naro¢nostou (Arduino, Raspberry Pi).

Prinos pre prax

Definovali sme optimalny rezim operacie vsadzkovej
membranovej separacie aplikovatelny s existujucim
hardvérom a bez nutnosti vyuzivania optimalizacnych
solverov. Tento sme overili simulac¢ne a aj na laboratérnej
membranovej separacnej stanici.

Silnou strankou projektu bolo spristupnenie vysledkov

v podobe volne dostupnych softvérovych balikov. Tym
najddlezitejsim je MPT (http://control.ee.ethz.ch/~mpt/,
Multi-Parametric Toolbox), ktory bol pocas rieSenia
projektu viackrat aktualizovany a doplneny o aktualne vy-
vinuté metddy. Druhym bol dynopt (https://github.com/
miroslavfikar/dynopt_code), vyuzitelny na optimalne ria-
denie na vys$sej urovni a ktory bol vyrazne aktualizovany.
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Obr. 3

Obr. 1/ Obr. 1 (schema.pdf): Schéma
zapojenia laboratérnej membranovej
stanice

Obr. 2 /(optoper.pdf): Porovnanie
experimentadlnych vysledkov

tradi¢nej a navrhovanej optimalnej
membranovej separacie zmesi laktdza-
sol

Obr. 3. / (valtice2018.jpg): Workshop
riesitelského kolektivu Valtice 2018.
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Kompozitné vrstvy pre
vysokoteplotnu protikoréznu
ochranu kovov

Predmet vyskumu

PrediZenie Zivotnosti a zvyéenie koréznej odolnosti ocel,
z ktorych su konstruované vyfukové potrubia, vymenniky
tepla v spalovniach odpadov, zlievarenskych prevddzkach
a taviacich agregatoch v sklarnach je mozné dosiahnut
aplikaciou vhodne zvoleného protikorézneho povlaku.
Pouzitie organokremicitych prekurzorov ako surovin na
pripravu takychto vrstiev umoznuje pouzit pri nanasani
protikoréznej ochrany standardné technoldgie, ako je
striekanie, alebo namacanie do tekutého prekurzora, s na-
slednou pyrolyzou a konverziou prekurzora na amorfnu
keramiku. Zvysenie termickej stability, koréznej odolnosti,
ako aj minimalizacia objemovych zmien spojenych s kon-
verziou prekurzora na keramiku sa dosiahne pridavkom
aktivnych a pasivnych plniv na baze oxidovych skiel

s vysokou teplotou tavenia pripravenych plamenovou
syntézou vo forme mikrogulé6cok. Rieseny projekt je
zamerany na vyvoj takychto novych typov hybridnych
kordézne odolnych vrstiev uréenych pre zvysSenie zivot-
nosti a kordznej odolnosti oceli pouzivanych pri vysokych
teplotach v prostredi vysoko agresivnych spalin.

Ciel projektu

Cielom projektu je vyvoj nového typu hybridnych kera-
mickych vrstiev na kovovych substratoch (tzv. environ-
mentalne bariérové povlaky) s teplotou pouzitia do 1000
°C, ktoré prislusny kovovy substrat spolahlivo a dlhodobo
chrdnia proti degradacii v horucich korozivnych plynoch
(spalinach) a v kvapalnom hydrotermalnom prostredi,

s potencidlnym vyuzitim vo vymennikoch tepla v elek-
trarnach a v spalovniach komunalneho odpadu.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu sa podarilo vyvinut niekolko novych
typov environmendlnych bariérovych povlakov na baze
keramiky pripravenej z organokremicitych prekurzorov
s pasivnymi sklenymi a keramickymi plnivami pre vyso-
koteplotnu ochranu nerezovej ocele, s hribkou niekolko

desiatok ym a s pozadovanou adhéziou na kovovom
substrate. Verifikovala sa odolnost tychto povlakov voci
kordzii v horucich plynoch pri teplotach do 1000 °C,
najma v syntetickom vzduchu, v kysliku, a vo vzduchu
nasytenom vodnou parou. Potvrdila sa vysoka ochranna
schopnost tychto povlakov pri uvedenych podmienakch,
ako aj odolnost tychto povlakov vo vodnom prostredi

v hydrotermalnych podmienkach pri teplotach do 200 °C.
Optimalizoval sa aj spdsob povrchovej Upravy ocelového
substratu, ktory zabezpecil optimalnu adhéziu povlaku

k oceli a spdsob nandsania vrstvy, ktord zabezpedila
pripravu rovhomernej homogénnej vrstvy s vysokou proti-
koréznou uc¢innostou.

Prinosy pre prax

Ziskané vysledky je mozné vyuzit pri konstrukcii zariadeni
pouzivanych pri vysokych teplotach v prostredi agre-
sivnych plynnych spalin, najméa vo vymennikoch tepla

v tepelnych alektrdrinach a spalovnaich komunalneho
odpadu. Vzhladom na relativnu jednoduchost procesu
nanasania vyvinutych antikoréznych povlakov je mozna
pomerne jednoducha konverzia laboratérnej technolégie
do priemyselnej vyroby.
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unmelted

: oxide layer

Al,03-Y,05-ZrO,: a) granulovany prekurzorovy

um pripravené z prekurzorového prasku.

Obr. 2 / SEM snimky pripravenych povlakov po
oxida&nych testoch pri 1000 °C/96h: a) povrch
ocelového substratu po testoch v syntetickom
vzduchu, b) prie¢ny rez povlaku po testoch

testoch vo vodnej pare.

Obr. 3 / Morfoldgia vrypu v povlaku po pyrolyze
pri 850 °C/1h. Absencia trhlin a delaminacie

ocelovom substrate.

Obr. 1/ SEM snimky pripravenych plniv v systéme

prasok, b) sklené mikrogulicky s priemerom 1-10

v syntetickom vzduchu, ¢) prie¢ny rez povlaku po

povlaku dokumentuje vysoku adhéziu povlaku na
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Vyskum AntiMikroBialneho
NANO aditiva pre VLAkna

a Folie akronym: AMB-NANO-
VLAFO

Predmet vyskumu

Projekt bol v rdmci riesenia CU-01 orientovany na apliko-
vany materidlovy a technologicky vyskum inovativnych
technologickych postupov pripravy origindlneho antimik-
robidlneho (AMB) nanoaditiva s vyuzitim nanotechnoldgii,
nanonosi¢ov a AMB aktivhych nanocastic. AMB nanoadi-
tivum bolo aplikované v rdmci CU-02 projektu do novych
progresivnych tuhych disperzii AMB nanoaditiva v PE a PP
polymérnej matrici, uréenych pre progresivne AMB modifi-
kované PP nanokompozitné vldkna a nasledne textilie a pre
AMB nanokompozitné PE a PP obalové a ochranné féliové
materidly. SU¢asne boli vypracované komplexné techno-
logické podklady pre realizaciu vysSie uvedenych novych
progresivnych produktov a inovativnych technoldgii pre
realizaciu ich vyroby v priemyselnej praxi.

Ciele vyskumu

Vyriesit inovativne technoldgie pripravy a vypracovat
komplexné technologické podklady pre realizaciu vyroby
nového progresivneho AMB nanoaditiva a originalnych
jeho tuhych disperzii v PE a PP polymérnej matrici, urce-
nych pre inovované sortimenty AMB modifikovanych PP
vildkien a textili, s potencidlom ich uplatnenia aj v sektore
inovovanych AMB modifikovanych PE a PP obalovych

a ochrannych folii.

Dosiahnuté vysledky

Celkom bola overena priprava 57 vzoriek antibakteridlnych
nanaoditiv, na ktorych bolo vykonanych 52 analyz obsa-
hu striebra a na 46 vzorkach nanoaditiv boli vykonané
hodnotenia ich antibakteridlnej aktivity. Pre aplikaciu v PP
vldknach sa ako najvhodnejsie preukazali nanoaditiva typu
KM s nanonosi¢com CaCO3 a ZnO s redukciou baktérii na
urovni 95-99 %. Nizsiu ucinnost preukazali nanoaditiva

s nosicom SiO2 pripravené PM technoldgiou. Pri hodnoteni
antibakteridlnej aktivity s pouzitim baktérie S.aureus sa
dosiahla ucinnost redukcie na urovni 85-95 %. Pre aplikaciu
v PP a PE liatych folidch sa ako najvhodnejsie prejavilo
nanoaditivum pripravené KM metddou s nanonosi¢om
CaCO03, dosiahnuta redukcia ma urovni 60 % (PP folie)

zodpovedny riesitel

Ing. Jozef Sestak, CSc.
rieSitelska organizdicia
VUTCH - CHEMITEX,spol. s r.o., Zilina
spoluriesitelska organizicia
VUCHYV a.s., Svit

termin rieSenia
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resp. 75 % (PE fdlie). Pri vyuziti PM metddy bola dosiahnu-
td bakteriostaticka ucinnost na urovni 15 - 25 % redukcie
(PP fdlie - S.aureus) resp. 10-20 % redukcie (PE fdlie - S.au-
reus, E.coli). Zaroven boli vypracované tri technologické
postupy pre vyrobu antibakteridlnych nanoaditiv.

Pre potreby riedenia CU 02 sme pouzili 5 typov komeréne
dostupnych PP a PE polymérnych matric PE homopoly-
méry 2 typy ; PP homopolyméry 3 typy , z anorganickych
nanonosi¢ov nano CaCO3 ; nano SiO2 ; nano ZnO a nano
TiO2 . Vyber dispergacnych pripravkov sa zuzil na 4 typy:
neutralny silikdnovy olej ; kopolymérne vosky a antistatika
na baze alifatickych alkylaminov. Vyskum a vyvoj PP a PE
tuhych disperzii AMB nanoaditiva bol ukonéeny vyvojom
troch typov tuhych disperzii podla ucelu finalnej aplikacie:
COLORSVIT 9474-PP-20 P urceny pre aditivaciu PP vilakien
COLORSVIT 9474-PP-20 F urceny pre aditivaciu BOPP folii
COLORSVIT 9474-PE-20 F urceny pre aditivaciu PE vyfu-
kovanych félii. Bola vypracovana technicko-technologicka
dokumentacia v plnom rozsahu definovanom legislativou:
Doplnok technologického reglementu Karta bezpecnost-
nych Gdajov ; Specifikacia produktu , Ekologicky protokol
a Valida¢ny protokol riesenia.

Prinos pre prax

Vyskumne pripravené antibakteridlne nanoaditiva mézu
byt s vyhodou vyuzité pri vyrobe syntetickych vlakien

s cielom dosiahnutia ich antibakteridlnej U¢innosti priamo
vo findlnych textilnych a odevnych vyrobkoch bez ohro-
zenia zmeny mikrofléry na ludskej pokozke. Ich aplikaciu
je mozné rozsirit aj do potravinarskych PP a PE félii tam
kde je dblezité zamedzit rozsirovaniu a rastu baktérii na
potravinarskych vyrobkoch pri ich dlhodobom skladovani.
Antibakteridlne nanoaditiva je mozné aplikovat aj s eko-
nomickou vyhodnostou kedze ich ucinnost je na rovnakej
ak nie vyssSej urovni, ale pri pouziti 10 - 100 nasobne nizsej
hmotnosti oproti Standardnym antibakteridlnym aditivam
pripravenym na baze mikrocastic.

Prihlaska Uzitkového vzoru PUV 50113-2018 " Antibakteri-
alne nanoaditivum”, prihlasovatel VUTCH-CHEMITEX, spol.
s r.o., Zilina.

Obr. 1/ SEM snimka povrchu AMB
nanoaditiva s nosi¢om nanoZnO

s dosiahnutou antimikro-bidlnou aktivitou
v PP vildkne (redukcia baktérii) viac ako
90 %.

Obr. 2 / SEM snimka povrchu AMB
nanoaditiva s nosi¢om nanoSiO2

s dosiahnutou antimikro-bidlnou aktivitou
v PP vildkne (redukcia baktérii) viac ako
80 % a v PP fdlii viac ako 45 %.

Obr. 1

Obr. 2
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Vyskum komparativnych
zobrazovacich metdd na baze
magnetickej rezonancie na
diagnostiku neurologickych

a muskuloskeletalnych ochoreni

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum neinvazivnych kompara-
tivnych zobrazovacich metdd na bdze magnetickej rezo-
nancie na diagnostiku neurologickych a muskuloskele-
talnych ochoreni. Hlavnym zamerom predkladaného
projektu bol ndvrh progresivnych komparativnych NMR
zobrazovacich metdd s vyuzitim najmodernejsej skaly
zobrazovacich systémov.

Ciele projektu

Projekt bol orientovany na najmodernejSie vyskumné

trendy, ktoré v sucasnosti riesia svetové laboratéria vyba-

vené najmodernejSou NMR zobrazovacou, spektroskopic-
kou a meracou aparaturou.

Hlavnym zdmerom predkladaného projektu bol navrh

progresivnych komparativnych NMR zobrazovacich

metdd s vyuzitim najmodernejsej Skaly zobrazovacich
systémov (s magnetickym polom 0.1, 0.2, 4.7 a 7.0 Tesla)

s orientaciou na:

» teoreticky a experimentdlny vyskum metdd merania
a mapovania vlastnosti Specifickych fyzikdlnych veli¢in
organickych a syntetickych materiadlov a objektov,

» zobrazovanie feritinu in-vivo a in-vitro na réznych ty-
poch tomografov, tvorba sekvencii, zhodnocovanie dat
a nasledné zistenie vplyvu feritinu na vysledny MRI ob-
raz. Zobrazovanie tkaniv (mozog, pecen), spracovanie
dat a Standardizovanie MRI protokolu na zobrazovanie
feritinu v laboratdrnej a klinickej praxi,

» metddy zobrazovania chrupaviek a meniskov - diag-
nostika poskodeni spojivovych tkaniv, mapovanie
relaxaénych ¢asov pri urcovani stavu kolagénovej
Struktury,

» sledovanie depozicie ¢astic pre transport lie¢iv do
cielovych tkaniv v podobe Castic zo superparamagne-
tického materialu.

» vyskum artefaktov pre rézne zobrazovacie sekvencie,
testovanie spektralnych vlastnosti vibracii a hluku vply-
vom aktivity gradientnych magnetickych systémov; vy-
voj, aplikacia a atestovanie algoritmov pre potlacanie
ich vplyvu.

Dosiahnuté vysledky

Vyznamné pokroky boli dosiahnuté hlavne v oblastiach:

» vyvoja novych metdd NMR zobrazovania a analyzy
spektralnych vlastnosti akustickych vibracii a hluku
vznikajucich vplyvom c¢innosti gradientnych systémov
NMR tomografu;

» vyvoja novych metdd na kvantifikaciu biogénneho
Zeleza a zobrazovania chrupaviek a meniskov, ktoré
nasli uplatnenie v klinickom vyskume a v diagnostike
neurozapalovych procesov v medicinskom vyskume.

Celkove v ramci rieSenia projektu treba ocenit vysledky

publikované v 31 CC publikdcidch. Pozitivnym vysledkom

je aj vysoky pocet citacii v karentovanych ¢asopisoch.

Vyznamnou bola aktivna spolupraca so zahrani¢nym pra-

coviskom Medical University of Vienna.

Prinos pre prax

Pridanou hodnotou rieSenych zobrazovacich metodik
bude ich neinvazivny pristup, ktory nasiel uplatnenie pri
skorej diagnostike chorobnych procesov v medicinskom
vyskume a tiez v klinickej praxi na uvedenom zahranic-
nom pracovisku. Hlavne ide o vysledok tykajuci sa srdca.
Zlyhavajluce srdce je mozné prirovnat k pumpe bez paliva,
kedy okrem znizovania energetickej zdsobarne dochadza
i acidifikacii tkaniva. Bola vyvinutad novd metdda vyuziva-
juca dlhy ¢as opakovania merani a adiabaticku excitaciu
na vysokopolovom systéme o sile 7 Tesla, ktord umoznuje
so 100 % uspesnostou detekovat signal anorganického
fosfatu Pi a teda merat pH v srdci. Metdda bola demon-
Strovand i na malej skupine pacientov s hypertropickou
kardiomyopatiou, kde odhalila zvysenu koncentraciu Pi.
Tato nova technika umozni riesit rad klinicky relevantnych
otdzok tykajucich sa ulohy Pi a pH pri rébznych srdcovych
a systematickych ochoreniach. Bola tiez demonstrova-

na vysoka reprodukovatelnost merania energetického
metabolizmu srdca na 7 Teslovych systémoch. Popisand
nova metdda bude zdrojom pre dalsi vyskum srde¢ného
metabolizmu.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Frollo Ivan, DrSc.

rieSitelska organizdicia

Ustav merania SAV

spoluriesitelska organizicia

Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
termin rieSenia

7/2016 — 6/2019

finanéné prostriedky z APVV

236 707 €

Cislo projektu

APVV-15-0029

Obr. 1/ Priklad T2 map a segmentécia chrupavky
dvojitej vrstvy chrupavky u pacienta s poskodenim
chrupavky v pociato¢nom stadiu ziskanej pri 7 T.

Obr. 2 / Typické spektra z medzikomorového
septa s lokaliza¢nymi obrazkami zo zdravého
dobrovolnika (A, C) a pacienta s hypertropickou
kardiomyopatiou (B, D).

Obr. 3 / Celkovy pohlad na otvoreny NMR
tomograf E-scan OPERA v tieniacej kovovej
klietke (a), leziaca osoba pocas experimentu
paralelného nahravania re¢ového signalu a MR
skenu hlasového traktu (b), ziskany MR obraz
spolu s vizualizaciou recového signalu (c).

Obr. 4 / Mapovanie excita¢ného pola in vivo.

(a) reprezentativna mapa excitacného pola cez
ludské telo ziskana pouzitim novej technoldgie.
Dostato¢ny SNR je len v blizkosti prijimacej cievky
no ukazuje vysoku homogenitu. (b) histogram
variability nameranej intenzity excitacného
magnetického pola s krivkou normalneho
rozdelenia.

Obr. 2
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Inovativne technologie v oblasti
kalibracii a overovania meracich
zariadeni

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum a vyvoj novych a inova-
tivnych technoldgii a zariadeni pre overovanie fyzikalnych
veli¢in v oblasti merania hladiny, prietoku, hmotnosti a sily
v nadvaznosti na vykon metrologickej ¢innosti v zmysle
sucasnych pravnych predpisov.

Ciele projektu

Strategickym cielom bol vyskum a aplikacia inovativnych

a originalnych rieseni pre metrologicku prax s dopadom na

zvysSenie kvality poskytovanych metrologickych sluzieb.

Specificky ciel 1: Zabezpecenie metrologickej nadvaz-

nosti automatickych hladinomerov -magnetostrikénych,

kapacitnych a ty¢ovych radarovych hladinomerov.

» Zamer inovativneho rieSenia bol vytvorit jedine¢né
multifunkéné konstrukéné riesenie, ktoré je postavené
na doterajsich skusenostiach a najnovsich poznatkoch
v danej oblasti.

Specificky ciel 2: Zabezpedenie metrologickej nadvaz-

nosti ndpravovych vah, zavesnych vah s neautomatickou

¢innostou a snimacov sily.

» Zamer inovativneho riesenia bol vytvorit jedine¢né
multifunkéné konstrukéné riesenie vyuzitelné aj pri ka-
libracii snimacov sily vyvodenim statického zatazenia
pomocou etaldénovych zavazi.

Specificky ciel 3: Zvysenie presnosti merania v ramci

metrologickej nadvaznosti plavakovych hladinomerov.

» Zamer inovativneho riesenia bol postaveny na do-
terajsSich praktickych skusenostiach z pouzivania
ZOH 1. Inovativnost spociva najma v novej Specidlnej
konstrukcii zariadenia a automatizacii merania priamo
u objednavatela metrologického vykonu.

Specificky ciel 4: Zvysenie presnosti a automatizacia

meracieho systému na overovanie meradiel prete¢eného

objemu vody s volnou hladinou.

» Zamerom vyvoja v danej oblasti bolo spresnenie ¢ita-
nia otdc¢ok meradla pri malych prietokoch, vytvorenie
nového meracieho systému ako celku.

Specificky ciel 5: Softvérové riesenie na zefektivnenie

c¢innosti overovania, kalibracie vah s neautomatickou a au-

tomatickou ¢innostou a zavazi vSetkych tried presnosti.

» Zamer inovativneho riesenia bol vytvorit jedine¢né
softvérové rieSenie postavené na vhodnej platforme
s automatizaciou celého procesu, s eliminovanim kro-
kov len na nevyhnuté zasahy obsluhy a s intuitivnym
uzivatelskym prostredim.

Specificky ciel 6: Znizenie celkovej neistoty merania

prostrednictvom zavedenia priebeznych merani v trojnom

bode vody.

» Zamerom vyskumu a vyvoja bolo vytvorit postupy
a uplatnit poznatky obsiahnuté v postupoch merania
pomocou TBY, ktoré su sucastou medzinarodnej tep-
lotnej stupnice ITS-90 a prislusného dodatku. Postup
rieSenia zahfna samotnu realizédciu TVB a jeho imple-
mentaciu do meracieho postupu, ¢o zahfha kontrolné
merania v TBV a analyzu nameranych udajov s celko-
vym stanovenim vplyvu teploty na dany meraci proces.

Dosiahnuté vysledky

Ciel 1: Od r. 2018 bol do prevadzky uvedeny meraci systém
pre overovanie ty¢ovych hladinomerov kde boli a su pravi-
delne vykonavané overenia hladinomerov v ramci metrolo-
gického vykonu ziadatela - pracovisko Bratislava.

Ciel' 2: Od r. 2018 bol do prevadzky uvedeny meraci
systém pre overovanie napravovych a zadvesnych vah -
pracovisko Bratislava.

Ciel 3: Bol vytvoreny 3D model a konstrukéna dokumenta-
cia pre vyrobu meracieho systému ZOH-2 pre overovanie
plavakovych hladinomerov. Zariadenie bolo vyrobené,
zmontované, otestované a uvedené do prevadzky - praco-
visko Banska Bystrica.

Ciel 4: Bol vyvinuty novy ¢&ita¢ pre hydrometricky systém.
Na zadklade ergonomickych poziadaviek meracich techni-
kov bol systém skompletizovany a uvedeny do prevadzky
- pracoviska Banska Bystrica a KoSice.

Ciel 5: V roku 2018 bola SW aplikdcia OVAH testovana

zodpovedny riesitel

prof.Ing. Lubos Kucera, PhD.

rieSitelska organizdicia

Slovenska legdlna metroldgia n.o.
spoluriesitelské organizacie

Strojnicka fakulta Zilinskej univerzity v Ziline
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termin rieSenia
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Cislo projektu

APVV-15-0164

v skusobnej prevadzke a nasledne od roku 2018 bola apli-
kovana v metrologickom procese - vSetky pracoviska SLM.
Ciel 6: Bola zdokonalena metodika pre postup vyhod-
notenia merania teploty pomocou kalibrovaného etalé-
nového odporového snimaca teploty (SPRT - Standard
Platinum Resistance Thermometer) v defini¢nych pevnych
bodoch - pracovisko Bratislava.

Prinos pre prax

Hlavnym prinosom je vznik novych metrologickych
zariadeni s vyuzitim Spickovych technoldgii pre ucely po-
skytovania metrologickych sluzieb v zmysle medzinarod-
nych platnych predpisov a noriem. Pracoviska ziadatela
uspesSnym vyskumom a vyvojom ziskali nové inovativne
zariadenia, ktoré nielen zvysSuju presnost a spolahlivost
metrologickych vykonov ale aj efektivnejsie vyuzitie prace
meracich technikov. Novovytvorené zariadenia tiez posky-
tuji moznost rozsirenia metrologickych sluzieb nielen na
narodnej ale aj medzindrodnej Urovni.

Obr. 1. / Zariadenie pre overovanie

a kalibraciu nadpravovych a zdvesnych vah
- overenie napravovej vahy.

Obr. 2. / Zariadenie pre overovanie

a kalibraciu nadpravovych a zdvesnych vah
- overenie zavesnej vahy.

Obr. 3. / Zariadenie pre overovanie
plavdkovych hladinomerov.

Obr. 4. / Pohlad na aplikaciu OVAH

Obr. 1

Obr. 2
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ZlepSenie funkcnych vlastnosti
obalového papiera modifikaciou
mikro a nanoStruktiry povrchu

Predmet vyskumu

Projekt aplikovaného vyskumu riesil optimalnu modifi-
kaciu struktury povrchu papiera, vhodnu pre ekologicku

a efektivnu vyrobu papierovych obalov s vy$Sou pridanou
hodnotou. Vztahy medzi vstupnymi parametrami surovin,
podkladového papiera, nateru, pevnostnymi a bariérovymi
vlastnostami zuslachteného papiera sa hodnotili Statistic-
kymi metddami korela¢nej a regresnej analyzy.

Ciel' vyskumu

Cielom bolo navrhnut modifikacie struktury povrchu oba-
lového papiera za Uc¢elom zlepSenia funkénych vlastnosti
prepravnych a skladovacich obalov. Dosiahnut zvysenie
ochrany pred mechanickym poskodenim, odolnosti voci
vodnej pare a vode, olejom a tukom a voci organickym
kyselinam. Rozsirit sortiment obalov s vys$sou pridanou
hodnotou pre potravinarske, farmaceutické a priemyselné
produkty, ktoré sa budu vyznacovat zvySenymi pevnost-
nymi a bariérovymi vlastnostami a nizkou environmental-
nou zatazou pri ich vyrobe a recyklacii.

Dosiahnuté vysledky

Pri studiu mikro- a nanostruktury povrchu papiera, mo-
difikovaného pomocou inovativnych naterov, sa ziskali
nové poznatky, ktoré vyznamne prispeli k objasneniu
mechanizmov Ucinku medzi podkladovym papierom

a modifikovanym povrchom. Riadenim porozity a mikro-
a nanostruktury papiera pomocou glejenia a natierania

sa dosiahli pozadované funkéné vilastnosti obalového
papiera. Podla patentovych prihlasok PP 50001-2018 a PP
50005-2019 sa povrchovym nandsanim vodnej disperzie
s niz§im mnozstvom fluérovanych zlu¢enin dosiahlo
zvysenie odolnosti celulézového porézneho materidlu
proti tukom a olejom pri su¢asnom znizeni celkovych vy-
robnych nakladov. Aplikdciou nanocastic striebra mozno
dosiahnut antimikrobidlny povrch celulézového poréz-
neho materidlu. Vyroba zuslachtenych papierov, vinitych
lepeniek a papierovych obalov podla vynalezov umoznuje
viac nez trojndsobne znizit spotrebu fluérovanych poly-
mérov, odstranit krutenie, zvysit rovinnost a odolnost

proti mechanickému namahaniu (pevnost v prietlaku,

v prieraze a v tlaku). V poloprevadzkovych podmienkach
sa overili technolégie zuslachtenych vinitych lepeniek na
vyrobu recyklovatelnych papierovych obalov s bariérovy-
mi vlastnostami, vybornou rovinnostou a zodpovedajuci-
mi ndkladmi na polyméry: 1. vinitd lepenka VL H - odolna
proti vode, 2. vinita lepenka VL F - odolna proti vode,
olejom a tukom, 3. vInitd lepenka VL FF - odolna proti
olejom a tukom.

Prinos pre prax

Vysledky a nové poznatky z rieSenia projektu boli pouzité
pri optimalizacii modifikacie povrchovej struktury papiera
pre krycie vrstvy vinitej lepenky v pilotnych prevadzkach
VUPC a u buduceho realizétora EcoPack a.s. Povrchovo
upravené papiere a vinité lepenky s vys$Sou pridanou
hodnotou sa vyrabaju u realizatora EcoPack a.s. so sidlom
v PreSove, ktory doteraz vyrabal bezny sortiment vinitej
lepenky z recyklovanych vldkien. Firma planuje rozsirenie
sortimentu papierovych obalov so Specifickymi funkénymi
vlastnostami, ktoré v su¢asnosti nie su na domacom trhu
zastupené. Nové druhy povrchovo upravenych papierov

a vinitych lepeniek so zvySenymi pevnostnymi a barié-
rovymi vlastnostami zabezpecia konkurencieschopnost

a ekologicku vyrobu. Vysledky a nové poznatky z rieSenia
projektu su patentovo chranené a pouziju sa pri vyrobe
obalovych produktov z lepeniek so zlepSenymi vilastnos-
tami ako su obaly, lepenkové rezy, skladacky pre vyrobu
obalov, boxy, skatule a podobne. Tieto budu vyuzité

v rébznych odvetviach, ako obaly na mraziarenské vyrobky,
vonkajsie obaly na nddoby s chemickymi latkami, potravi-
narskymi a farmaceutickymi vyrobkami.

zodpovedny riesitel
Ing. Juraj Gigac, PhD.
rieSitelska organizdicia

Vyskumny Ustav
termin rieSenia
7/2016 — 6/2019

papiera a celuldzy a.s.

finanéné prostriedky z APVV

249 971 €
Cislo projektu
APVV-15-0178

Obr. 1/ Suroviny: rézne druhy papiera (linery
a testlinery pre krycie vrstvy a fluting pre
strednu zvinenu vrstvu vinitej lepenky)

Obr. 2 / Zvinovacka v linke vyroby vinitej
lepenky

Obr. 3. / Nanasanie bariérovej vrstvy na
povrch testlineru aplikdtorom v linke vyroby
vinitej lepenky

Obr. 4. / Obaly spotrebitelské, priemyselné
ako aj pre obchod a e-shopy na vystupe
z linky vyroby vinitej lepenky

55

Technické vedy



56

Smart mesta a ich inteligentna
energeticka chrbtica

Predmet vyskumu

Projekt aplikovaného vyskumu sa zaoberal vo svete

novou problematikou smartgridov, so zameranim na
smartcities, mikrogridy, inteligentné energetické chrbtice
a obnovitelné zdroje energii. Predmet vyskumu: koncen-
trator meracieho systému, centrala meracieho systému,
komunikacné protokoly pouzivané v energetike a riadeni
a riadenie obnovitelnych zdrojov. Jednotlivé predmety vy-
skumu boli riesené z pohladu poziadaviek Eurépskej Unie
a trhu, z pohladu budtcej standardizacie v danom odvetvi
a z pohladu hardvérovej a softvérovej realizacie. Vysledky
projektu su priamo pouzitelné na realizaciu produktov

a systémov v oblasti merania a automatizacie energetiky.

Ciele projektu

Vykonat aplikovany vyskum rieSenia systému resp. tech-
noldégie pre pouzitie v ,smart cities” so zameranim na
mikrogridy, tzv. inteligentnu energeticku chrbticu a obno-
vitelné zdroje energii. K vlastnostiam tohto rieSenia patria
najma Skalovatelnost, modularnost a fuzia technoldgie
teleriadenia (RTU) s technoldgiou inteligentnych mera-
cich systémov. Vdaka tymto vlastnostiam bude systém
pouzitelny v Sirokom spektre aplikacii. Systém bude od
navrhu obojsmerny a otvoreny, bude ho teda mozné
integrovat do SmartGridu, ked tato technoldgia dosiahne
v buducnosti Standardizaciu. Systém bude data posky-
tovat externym systémom (napr. systémy distribu¢nych
sieti) pomocou standardu IEC-61850, ¢o zaruci rozsiritel-
nost a konektivitu potrebnud na komunikaciu a spolupracu
so Smart Grid systémami buducnosti. Ciastkové ciele
projektu:

1. Navrh, tvorba a implementacia koncentratora inteligent-
ného meracieho systému (KMS) splfajiceho vyhlasku
358/2013 Z.z. a integrujuci technoldgiu RTU.

2. Vyskum algoritmov riadenia vhodnych pre obnovitelné
zdroje energii v ramci mikrogridu.

3. Navrh, tvorba a implementacia centraly inteligentného
meracieho systému (CMS) podla vyhlasky 358/2013 Z.z.

Dosiahnuté vysledky

Riesitelsky kolektiv sa v prvom roku rieSenia projektu
podielal na pracach Analyza a navrh komunika¢nych
rozhrani powerline, RF mesh a MBUS a Navrh dosky KMS,
integracia komunika¢nych rozhrani. Bola naprojektovana
(schematicky navrh aj navrh dosky plosnych spojov)
hlavna- CPU riadiaca doska pre KMS. CPU doska je po-
stavend na NXP/Freescale i.MX 7 ARM procesore. i.MX7 je
nizkoprikonovy aplikaény procesor z rodiny ARM. Podla
konkrétnej verzie obsahuje jadrd Cortex-A7 a Cortex-M4,
ide teda o heterogénnu multijadrovu architekturu, op-
timalizovanu na priemyselné a telemetrické aplikacie.
Obidve jadrd su vybavené jednotkou FPU, jadro A7
navyse aj SIMD jednotkou NEON. Vdaka pritomnosti jadra
Cortex-M4 je tiez mozna tvorba hard-realtime riadiacich
aplikacii. Periférna vybavy je optimalizovanad na priemy-
selné komunikacie - dolezita je najméa pritomnost dvoch
100Mbps ethernetovych radic¢ov, siedmych sériovych
kanalov, dvoch radi¢ov zbernice CAN, dvoch radic¢ov USB
2.0 a radic¢ov zbernic 12C a SPI. Procesor je tiez vybaveny
viacerymi rozhraniami SDIO, podporujucimi datové karty
MMC a disky CE-ATA. Z hladiska softvéru je procesor
podporovany operacnymi systémami Linux a FreeRTOS.
Pri ndvrhu CPU dosky bolo dbané na maximalnu univer-
zalnost najma preto, ze samotné expanzné dosky pre kon-
krétne komunikac¢né rozhrania sa mézu z hladiska stavu
techniky menit a doplinat.

V roku 2017 riesitelsky kolektiv vyvinul Model vnutor-

nej a vonkajsej datovej vymeny v koncentratore KMS,
ktory sluzi ako vstupny podklad pre dalSie fazy rieSenia
projektu a najma pre evaluaciu datovych prenosov ako
esencidlnych procesov pri technoldgidch smart gridu

a pod. SU v nom zachytené vsetky délezité rysy datovych
tokov z hladiska vnutornej zbernice KMS, ale aj z hladiska
externého prostredia.

Model archivaé¢ného systému zameraného na pracu s od-
poctami, ktory sluzi ako podklad pre samotnu vymenu
dat medzi zberacou abstrakénou vrstvou OpenDAF

a uzivatelskou (poskytovatelskou) ¢astou HTTP. Jedna sa
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o dblezitu sucast spravnej archivacie nameranych resp.
odpocitanych udajov z jednotlivych blokov smar gridu. Su
v nom zachytené vsetky doélezité rysy vrstiev spracovania
z hladiska jednotlivych tokov dat v koncentratore KMS.

V roku 2018 riesitelsky kolektiv pracoval na vyvoji sof-
tvérového (programového) produktu Operacny systém
koncentratora KMS. Jadro softvéru je postavené na

jadre Linuxu mainline 4.9.7. s doplnenim na ovladanie
vsetkych periférii - podla aktualnej konfiguracie koncen-
tratora - modifikovatelny samostatny strom zariadeni
(device-tree). Doplnenad bola aj zlepSena podpora RS485
a ostatnych sériovych rozhrani.

Softvérovy produkt Distribuovany archivac¢ny programovy
modul pre odpocéty CMS. Jadro softvéru je postavené

na databdze Cassandra, ktord ocakava velké mnozstvo
odpoctov - dat. SuU zapracované tzv. clustre, ktoré logicky
oddeluju data pre jednotlivé uzly resp. lokality uzlov, tak
aby k nim pri exporte resp. dalSom spracovani bol ¢o
najjednoduchsi - najrychlejsi pristup. Moduly serializacie,
deadbandov a rekonstrukcie su vyuzité priamo z fra-
meworku OpenDAF ako abstrakénej vrstvy koncentratora
KMS.

Pocas findlnej fazy rieSenia projektu bol zostaveny proto-
typ koncentratora meracieho systému (KMS) s vilastnym
softvérom centraly inteligentného meracieho systému
(CMS). Z tohto prototypu je priamo odvodeny samotny
novy vyrobok. Z pohladu technického opisu sa jedna o to-
tozny produkt - novy vyrobok. Rozdiel medzi prototypom
a novym vyrobkom je len v zapracovani réznych drobnych
technickych detailov a najma v tom, Ze sa prototyp
podroboval testom a z hladiska vizudlnej prezentacie sa
jednalo o menej uhladené rieSenie. Koncentrator z hard-
vérovej stranky obsahuje procesorovi dosku(NXP/Free-
scale i.MX 7 ARM), dosku backplanu, komunika¢nu dosku
3G konektivity, kombinovany modul GPS/W:iFi, powerline
komunika¢nu dosku G3/PRIME. Z pohladu vlastného sof-
tvéru je centradla inteligentného meracieho systému posta-
vend na jadre Linuxu mainline 4.9.7 spolu s frameworkom
OpenDAF a databaze Cassandra. Standard IEC-61850 je

napojeny priamo do OpenDAFu s konfiguraciou cez jazyk
Station Configuration description language (SCL) - po-
stavené na jazyku XML (IEC-61850-6).

Prinos pre prax

Samotny koncentrator meracieho systému KMS prindsa

z hladiska softvéru a hardvéru slovenskeé rieSenie, ktoré je
mozné nasadit na uroven mikrogridu s vyuzitim lokalnych
obnovitelnych zdrojov. Komunikacia s nadradenym dispe-
¢ingom a inymi ,zdrojmi“ Ci ,,spotrebi¢mi“ je zabezpecena
Standardom |IEC-61850. RieSenie je moduldrne a umoz-
nuje do buducnosti rozsirenie podla aktualnych trendov
(napr. podpora e-mobility). KedZe sa jedna o univerzalne
rieSenie, uplatnenie si najde aj distribu¢nej sustave alebo
v podruznych meraniach spotrebovanych energii a inych
energii (voda, teplo).

,Koncentrator inteligentného meracieho
systému (KMS)*“

hammss ki
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Vyskum zvarania progresivnych
lahkych zliatin lG¢ovymi
technolagiami

Predmet vyskumu

Doélezitou poziadavkou pri vyrobe komponentov a za-
riadeni zo zliatin Ti a Al-Li je potreba ich spdjania. Stan-
dardné metddy zvarania vhodné na tento typ materialov,
ako napr. zvaranie GTAW, su charakteristické relativne
vysokym tepelnym prikonom, takze pocas zvarania do-
chddza k vyraznému tepelnému ovplyvneniu zvdranych
materidlov a k degradacii strukturnych a mechanickych
vlastnosti spojov. Pouzitim metdd tavného zvarania

s nizkym tepelnym prikonom - laserového (LBW) a elek-
tréonovoluc¢ového (EBW), je mozné dosiahnut velmi uzku
teplom ovplyvnenu oblast a malé deformacie. Napriek
tomu zvarania Ti a Al-Li zliatin tymito metéddami nie je
dostato¢ne preskumané.

Ciel projektu

Hlavnym cielom projektu vychadzajucim zo suc¢asného
stavu zvdrania lahkych zliatin bol zdkladny vyskum proce-
sov a podmienok vytvarania zvarovych spojov metédami
LBW a EBW zliatin AW2099, Ti Grade 5 a Ti Grade 2 a vy-
tvorenie suboru zdkladnych poznatkov o zvarani tychto
zliatin uvedenymi procesmi.

Dosiahnuté 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.
Zvarové spoje Al a Ti zliatin boli podrobené makroskopic-
kej a mikroskopickej analyze za u¢elom zistenia ich vnu-
tornych defektov a Strukturnych zmien. Okrem toho bola
na vybranych zvarovych spojoch realizovand TEM analyza
s identifikaciou faz rontgenovou difrakénou analyzou.

Z hladiska posudenia vplyvu rozdielneho tepelného
prikonu pri zvarani elektrénovym lu¢om zliatiny AW

2099 s hrubkou 4 mm bola pri vac¢som tepelnom prikone
zaznamenana tvorba krystalizaénych trhlin, pérovitost,
ako aj preliacenie zvaru a pretecenie korena zvarov. Vo
zvarovom kove sa pozorovala dendriticka Struktura,

charakteristickd pre proces zvarania. Pri skiumani vplyvu
oscilacie lu¢a na Sirku povrchu a korena zvarovej husenice
a prierez zvarového kovu boli ako statisticky vyznamné
parametre urcené vychylovacie napatie, resp. frekvencia
vychylovania. Naopak, vplyv vychylovacieho napétia, resp.
frekvencie vychylovania na velkost pérov vo zvarovom
kove bol statisticky nesignifikantny.

Pri zvarani zliatiny AW 2099 laserovym lu¢om docha-
dzalo k nataveniu velkého objemu materidlu z dévodu
obmedzeného vykonu laserového zariadenia (TRUMPF
TruDisc 4002), ¢o malo za nasledok mierne preliacenie
povrchu a pretecenie korena. Z toho dévodu sa overilo
zvaranie materidlu s hribkou 2 mm s pouzitim pridavného
materidlu Al-Mg 5087 vo forme drbétu s priemerom 1,2
mm. Pritomnost horc¢ika v pridavnom materidli zvysuje
rozpustnost vodika. V désledku toho je mozné redukovat
porovitost zvarového kovu, ktora je charakteristicka pre
zvaranie hlinika a jeho zliatin.

Zvarové spoje v pripade Al-Li zliatiny AW 2099 vykazo-
vali pokles medze pevnosti oproti zdkladnému materidlu
o priblizne 33 % hlavne v dbsledku rozpustenia preci-
pitatov v oblasti zvarového kovu a teplom ovplyvnenej
oblasti. Ovplyvnenie zvaranych materidlov procesom
zvarania sa potvrdil aj meranim mikrotvrdosti, kde bol

v oblasti zvarového kovu a TOO pozorovany vyrazny
pokles priblizne o 40%. Z dévodu zlepSenia mechanic-
kych vlastnosti zvarovych spojov bolo preto navrhnuté

a overené ich tepelné spracovanie. NajvyssSie hodnoty
pevnosti uvadzané v literature (90% pevnosti zdkladného
materidlu) autori dosiahli pri rozpustacom zihani (510°C/1
h) a dvojstupriovom starnuti (155°C/16 h + 130°C/12 h).
Parametrami tepelného spracovania navrhnutymi v rdmci
rie$enia projektu (rozpustacie zihanie 540°C/1,5 h; umelé
starnutie 150°C/12 h) bolo mozné dosiahnut pevnost
zvarovych spojov priblizne 96% pevnosti zakladného
materidlu pri ekonomicky a ¢asovo menej naro¢nom jed-
nostupriovom starnuti.

Na overenie riadenia mnozstva energie pri zvarani Ti Gra-
de 2 boli aplikované technologické pohyby Iu¢a v tvare
kruznice, elipsy (pozdiznej, prie¢nej) a rozdelenie luc¢a
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na dve kruznice s rozdielnymi parametrami kmitania. Pri
analyze takto vyhotovenych spojov boli pozorované casté
chyby vo zvarovom spoji ako napriklad zapaly, neldplne
prevareny koren a rozstrek v koreni zvaru. Z uvedenych
doévodov sa pouzitie technologickych pohybov pri zvarani
daného materidlu a hribky neodporuda.

Na zaklade realizovanych skusok a analyz boli pre zliatiny
Al-Li AW2099, Ti Grade 5 a Grade 2 definované odpo-
ruc¢ané parametre zvarania laserovym a elektrénovym
lu€¢om, v zavislosti od zvdranych hrubok a pouzitia pridav-
ného materialu.

Prinos pre prax

V rdmci vysledkov projektu boli overené technoldgie zva-
rania obeznych kolies turbokompresorov vyhotovenych
zo zliatin Ti6AI4V a AW 2099. Pre tieto materidly boli
realizované dva typy zvarov - zvaranie na tupo a zvaranie
cez kryci kotuc.

Obr. 1/ Makrosétruktura zvarového spoja
zliatiny Al-Li AW 2099 vyhotoveného
laserom

Obr. 2 / Mikrostruktura zvarového

kovu zliatiny AW2099 Al-Li - matrica

s dendritickou morfoldgiou, faza vylucena
v medzidendritickom priestore (MDP),
dislokacie (D) v dendritoch

Obr. 3. / Priebeh mikrotvrdosti zvarového
spoja Al-Li zliatiny AW 2099 vyhotoveného
laserom v zavislosti od rezimu starnutia

Obr. 4. / Zvarené obezné koleso zo zliatiny
Ti6Al4V prievarkovym zvarom cez kryci
kotu¢

Obr. 2
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Komplexné vyuzitie rontgenovej
difraktometrie na identifikaciu
a kvantifikaciu funkénych

vlastnosti dynamicky namahanych
konstrukcnych prvkov z vyznamnych

technickych materialov

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu projektu bolo komplexné vyuzitie
rontgenovej difraktometrie na identifikaciu a kvantifikaciu
funkénych vlastnosti dynamicky namahanych konstruké-
nych prvkov z vyznamnych technickych materidlov.
Orientacia vyskumu bola na aplikaciu nedestruktivheho
identifikovania povrchovych a podpovrchovych vrstiev ako
predikcie a stanovenia funkénosti konstrukéného prvku
implementovaného pri konstrukcidch s vysokou mierou
bezpecnosti.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo komplexné vyuzitie rontgenovej
difraktometrie na identifikaciu a kvantifikaciu funkénych
vlastnosti dynamicky namahanych konstrukénych prvkov
z vyznamnych technickych materidlov na baze polykrysta-
lickych kovovych, keramickych a kompozitnych materidlov
spracovanych progresivnymi technoldgiami mechanického,
fyzikdlneho a chemického podsobenia, ktoré budu zabez-
pecovat prenos implementacie novych poznatkov a inova-
tivnych pristupov do priemyselnej sféry. Na rozdiel od do-
terajsich vyskumoyv, vychddza podstata projektu désledne
z0 skutoc¢nosti, Ze povrchové a podpovrchové vrstvy maju
uréity nenulovu hrubku a Ze pozdiz danej hribky vznikaju
rézne charakteristické zmeny ako zmena Struktury, stav
napatosti, poruchy polykrystalickych mriezok, dislokéacie
materidlu, a dalSie zmeny, ktoré radikdlne menia vlastnosti
materidlov ale hlavne funkénych vlastnosti konstrukénych
prvkov hlavne po dynamickom permanentnom zatazeni.
Na zaklade vykonanych experimentdlnych metdd bolo
rieSené komplexné vyuzitie réntgenovej difraktometrie za
ucelom kvalitativnych ukazovatelov zivotnosti dynamicky
a kontaktne permanentne zatazovanych konstrukénych
prvkov nevyhnutnych pre medecinu, automobilovy, letecky
a jadrovy priemysel.

Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky projektu boli zaznamenané na zakla-
de ro¢nych sprav a na zaklade stanovenych etap rieSenia
projektu a napldnovanych vystupov. Prva etapa aktualizo-

vala literdrne poznatky hibkovou literdrnou a patentovou
reSerSou k rieSenej problematike. Na zaklade aktualizacie
prieskumu bol navrhnuty a obstarany experimental-

ny material pre rieSenie dalsich uloh projektu. Jednym

z vyznamnych cielov projektu bola aplikacia réntgenovej
difraktometrie ako unikatneho mobilného zariadenia, ktoré
je sucastou pracoviska na skimanie funkénych vlastnosti
integrity povrchu, ¢o je neoddelitelnou suc¢astou na skima-
nie kvality a bezpecnosti vytvdranych sucasti.

Vysledkom druhej etapy rieSenia projektu bola kalibracia

a verifikadcia na referenénych materidloch z ktorych boli
vytvorené vzorky reprezentujlce odvetvie, v automobi-
lovom priemysle a leteckom priemysle, vo forme vysoko
dynamicky namahanych ¢asti konstrukénych prvkov a tiez
komponentov citlivych na radia¢né zmeny a vplyvy v jad-
rovej energetike. Parametre verifikacnych vzoriek boli na-
vrhované prostrednictvom konecnoprvkovej siete modelu
povrchu zo skrupinovych prvkov a rozmer a tvar deformo-
vanych casti, ktoré odpovedaju deformovanym zénam.
Vystupom tretej etapy projektu bolo sumarizovanie, rea-
lizovanie a vytvaranie $pecifickych funkénych viastnosti
integrity povrchu prostrednictvom jednotlivych techno-
logickych aplikacii vyznacujucich sa extrémne vysokou
kinematickou a dynamickou ¢innostou, pri ktorych vznika
mechanické pdésobenie so znacnym vznikom termického
pdsobenia.

Vystupom stvrtej etapy bola nadvazovat na vystupy
predchadzajucich troch faz konstrukéne pripravného
charakteru. Nasledne boli ziskané vystupy pre verifikacné
vzorky pilotné skimané prostrednictvom réntgenovej
difraktometrie, kde boli potrebné implementacie priprav-
kov nevyhnutnych na kalibraciu zariadenia so zéamerom
opakovatelhosti merania ale hlavne z pohladu mapovania
integrity povrchu nielen bodovo ale aj rovinné respektive
s aplikaciou rotacie.

Vystupom piatej etapy bolo realizovanie verifikacie a Upra-
vy metodiky experimentdlneho merania, ktord bola nevy-
hnutna na nasledné vystupy, kde zariadenie muselo prejst
preciznou kalibraciou a zoradenim detektorov a reflexnych
snimacov. Vysledkom boli kalibracie a rozpoznavanie
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mikrostrukturnych faz referencnych materialov, ktoré budu
schopné analyzovat vplyvy dynamickych javov.

Vystupom Siestej etapy projektu bolo experimentdlne ove-
renie verifikacnej metodiky na sledovanie funkénych vlast-
nosti integrity povrchu, kde boli realizované zakladné testy
a porovnania s etalénovymi prvkami. Vyznamnym vystu-
pom bol aj skenovanie povrchu ale aj moznost skimania aj
podpovrchovych vrstiev prostrednictvom elektrochemickej
technoldgie odoberania vrstiev ¢im boli ziskané prierezové
vlastnosti a teda komplexnej funkénosti implementovanych
sUcasti v rieSenych oblastiach aplikovaného vyskumu.
Vystupom boli vedecké ¢lanky a data pre dalSie experi-
mentdlne rieSenia. Vystupom poslednych dvoch etdp pro-
jektu bolo zabezpecit komunikaciu a expediciu relevant-
nych vystupov z etdp pre odberatelov vysledkov z praxe

a rieSia spatnu vazbu na cCiastkové overovacie a verifikacné
upravy metodiky predikcie funkénych vlastnosti.

Prinos pre prax

Hlavnym prinosom pre prax je nedestruktivne skimanie
povrchovych a podpovrchovych vrstiev konstrukénych
prvkov s vysokou pridanou hodnotou. Vyhodou metédy

je nedestruktivna analyza zvyskovych napati a austenitu,
pricom je mozné preziarit material do hibky 12 pm v pri-
pade pouzitia chromovej réntgenovej lampy. V pripade
potreby skiimania priebehov zvyskovych napéti v jednot-
livych vrstvach pod povrchom je mozné aplikovat metédu
elektrochemického leStenia. Na meranie zvyskovych napati
bola pouzitd okrem triaxidlnej analyzy aj metdda bodového
(jednoosového) merania zvyskovych napati, pri ktorej je
vysledkom prehladna informacia o charaktere a velkosti
pritomnych zvyskovych napati v miete merania. Metdda
vdaka tomu, a taktiez vdaka niz$im ¢asovym narokom
oproti triaxidlnemu meraniu ndjde svoje vyuzitie predo-
vSetkym v oblasti praxe a je spolahlivym nastrojom nedes-
truktivnej detekcie zvyskovych napati a austenitu pre firmy.

Obr. 1/ Aplikacia XRD zariadenia na
meranie zvyskového napatia a austenitu na
rozvodovom kolese pre primarny chladiaci
okruh jadrového reaktora

Obr. 2 / Analyza zvy$kového napétia
prostrednictvom metodiky mapovania
povrchu vzoriek

Obr. 3 / Aplikacia XRD zariadenia pri
identifikacii zvyskového napatia pri
tvarniacom nastroji na vyrobu Hirthovho
ozubenia pre SUV automobily

Obr. 4 / Ocenenie zariadenia na
Medzindrodnom strojarskom veltrhu v Nitre

Obr. 2

Obr. 1

Obr. 1

Obr. 4

e
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Keramické materialy pre
pouzitie v extrémnych
podmienkach

Predmet vyskumu

Vyvoj a charakterizacia pokrocilych keramickych materia-
lov na baze boridov a karbidov s pridavkom réznych spe-
kacich aditiv ako aj s pridavkom spevnujucej fazy vo forme
grafénovych platnic¢iek (GPLs) so zlepSenymi vlastnostami
pri izbovych teplotach ako aj s vysoko/ultra vysokotep-
lotnymi vlastnostami. Tieto keramické materialy su urcené
pre pouzitie v extrémnych podmienkach (vysoka teplota,
vysoky tlak, agresivne chemické prostredie) ako Specifické
komponenty, ktoré vyzaduju excelentnu tepelnu stabilitu,
supervysoku tvrdost a vyborné tribologické vlastnosti.

Ciele projektu

1. Priprava hutnych keramickych materidlov na baze bori-
dov a karbidov (ako aj kompozitov s homogénne distribu-
ovanymi grafénovymi ¢asticami). Stddium mechanizmov
zhutnovania pocas spekania materidlov cestou spekania

v pritomnosti elektrického pola (spark plasma sintering).
2. Studium chemického a fazového zlozenia, mikrostruktur-
na charakterizacia pripravenych keramickych kompozitov.
3. Vyskum zakladnych fyzikdlnych a mechanickych viast-
nosti individudlnych zfn spekanych hutnych keramik vyuzi-
tim nanomechanickych testov.

4. Stanovenie mechanickych a tribologickych viastnosti
materialov.

5. Pochopenie vplyvu mikrostruktury pripravenych kera-
mik na ich lomovo-mechanické a tribologické vlastnosti.
Identifikdcia mechanizmov zhlzevnatenia a ich vplyv na
vyslednu lomovu huzevnatost.

6. Optimalizacia vztahu medzi procesom pripravy, mik-
rostruktlrou a pozadovanymi vyslednymi mechanickymi

a tribologickymi vlastnostami.

Dosiahnuté vysledky

Boli detailne pripravené a analyzované keramické ma-
teridly, z hladiska ich chemického a fazového zlozenia,
mikrostruktdry, hranic zfn a to na mikrostrukturnej, nano-
Strukturnej a atomarnej urovni.

Bol realizovany vyskum zakladnych fyzikdlnych a mecha-
nickych vlastnosti individudlnych zfn ZrB2 a HEC keramik

vyuzitim nanomechanickych testov (nanoindentécia, pev-
nost v tlaku mikropilierov, pevnost v ohybe mikronosnikov,
nanoscratch/ triboldgia).

Boli uréené mechanizmy zhuzevnatenia v kompozitoch

s grafénovymi platnickami vo forme premostenia, vyboce-
nia i vetvenia trhliny. Na zaklade podrobnej mikrostruktur-
nej analyzy keramickych systémov a na zdklade ziskanych
hodnét ich fyzikalnych, mechanickych a tribologickych
vlastnosti na mikro a nano Urovni, doslo vo viacerych
pripadoch k optimalizacii procesu pripravy studovanych
materialov.

Boli pochopené deformacné mechanizmy v tychto systé-
moch, ktoré su odlisné pre rézne krystalografické orienta-
cie zfn. Bolo zdokumentované, ze aj krehka keramika ako
napr. ZrB, sa mobze plasticky deformovat pri skiskach na
vzorkach s mikro-rozmermi.

Boli pochopené a zdokumentované technologické a Struk-
tdrne defekty, ktoré znizuju pevnostné viastnosti ako aj
spolahlivost materidlovych systémov.

Medzi prvymi na svete sme spolupracovali pri vyvoji tzv.
vysokoentropickych karbidov HEC (high entropy carbides).
Meratelné ukazovatele projektu boli splnené a vo viacerych
oblastiach aj prekroc¢ené ocakavané ciele. Svedcia o tom aj
vysokohodnotné publikacie v "renomovanych zahrani¢nych
CC casopisoch®, ako JECS, Nature - Scientific Reports

a inych, ktoré boli vyrazne citované v databazach WoS

a Scopus ako napr.:

DUSZA, Jan - SVEC, Peter Jr. - GIRMAN, Viadimir -
SEDLAK, Richard - CASTLE, Elinor - CSANADI, Tamas - KO-
VALCIKOVA, Alexandra - REECE, Michael J. Microstructure
of (Hf-Ta-Zr-Nb)C high-entropy carbide at micro and nano/
atomic level. In Journal of the European Ceramic Society,
2018, vol. 38, p. 4303-4307, citations in Scopus- 73citacir.

Prinos pre prax

Pocas rieSenia projektu boli vyvinuté a charakterizova-

né nové keramické systémy, niektoré medzi prvymi na
svete, ¢im sa vyznamne rozsiril sibor poznatkov v skupine
ultravysokoteplotnych keramickych materidlov. Ziskané vy-
sledky tvoria zaklad jednak pre vyvoj UHTC keramik ako aj

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Jan Dusza, DrSc.
rieSitelska organizdicia

Ustav materidlového vyskumu SAV
spoluriesitelska organizicia
Ustav anorganickej chémie
termin rieSenia

7/2016 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV
249 728 €

Cislo projektu

APVV-15-0496

Uplne novych vysokoentropickych keramickych systémov
(HEC) s kombinaciou doteraz nepoznanych vynikajucich
mechanickych vilastnosti. Zo ziskanych vysledkov je zrejmé,
ze prinosom projektu je aj implementacia modernych tes-
tovacich metodik na stanovenie mechanickych vlastnosti
na mikro/nano Urovni. Napriek tomu, Ze rieSeny projekt
spadd do oblasti zakladného vyskumu, vysledky projektu
ukazuju svoje opodstatnenie a dblezitost pre technické
aplikacie napr. pre letecké a vesmirne aplikacie.

Obr. 1/ Zvy$ena lomova huzevnatost
a mechanizmy zhuzevnatenia v B4C/GPLs
kompozite

Obr. 2 / Vplyv orientacie na deformaéné
charakteristiky ZrB2 zfn pocas skusky
nanotvrdosti- porovnanie experimentalnych
Udajov a udajov z ,,Easy slip modelu”

Obr. 3 / Vplyv orientacie HfC, TaC a HEC
zfn na ich deformacné charakteristiky
pocas skusky pevnosti mikropilierov

Obr. 1
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Prediktivny systém
monitorovania

a vyhodnocovania ucinnosti
vyroby a dodavky tepla

s vyuzitim technik vypoctovej
inteligencie

Predmet vyskumu

Aplikovany vyskum systému monitorovania vyroby a do-
davky tepla umoznujiceho predikciu spotrieb energii za
ucelom vyhodnocovania ucinnosti zdrojov nielen spatne
tradi¢nymi matematicko-statistickymi metddami, ale aj
technikami vypoctovej inteligencie pre potreby online
diagnostiky efektivnej prevadzky zdrojov tepla.

Ciel projektu

Cielom projektu bolo navrhnut a realizovat online sys-
tém monitorovania a vyhodnocovania uc¢innosti vyroby

a dodavky tepla vychadzajuc z predpokladu, ze metddy
vypoctovej inteligencie je mozné vyuzit nielen na riadenie
vyroby a dodavky tepla (napr. prediktivne riadenie teploty
vykurovacej vody), ale aj na sledovanie jej U¢innosti.

Dosiahnuté vysledky

Na zdklade vykonanej analyzy systémov monitorovania

a riadenia vyroby a dodavky tepla bola navrhnutd kon-
cepcia prediktivneho monitorovacieho systému a pre vy-
skumné ucely bola vytvorend testovacia aplikacia v SCADA
systéme pre online sledovanie a generovanie procesnych
dat aj s moznostou integracie monitorovanych a prediko-
vanych dat do cloudovej platformy. Ako findlna aplikacia
systému monitorovania zdrojov tepla umoznujuca online
vyhodnocovanie ucinnosti pre nasadenie u vyrobcu a do-
davatela tepla bola vytvorena runtime aplikacia v SCADA
systéme, ktord komunikuje s riadiacimi systémami pro-
cesnej urovne viacerych zdrojov tepla. V oblasti vyskumu
predikénych modelov bola vykonana analyza ¢asovych
radov spotreby plynu pre vykurovanie vybranych budoy,
pricom k modelovaniu ¢asovych radov boli pouzité dva
pristupy, a to klasicky pristup pomocou modelov ARMA,
resp. SARMA a pokrocily pristup z oblasti vypoctovej
inteligencie vyuzitim transformacie pomocou waveletov

a sigmoidalnych neurénovych sieti spolu s bindrnym gene-
tickym algoritmom (regWANN modely). Kvalita predikcie
s ¢asovym horizontom jedného tyzdna bola vyhodnocova-
na v dvoch zdkladnych rezimoch: ex ante (vyuzitie predpo-
vede pocasia) a ex post (vyuzitie zaznamenanych teplot).

GA-optimalizované regWANN modely vykazovali nizsiu
priemernu chybu tyzdennej predikcie ako reg(S)ARMA
modely a boli schopné do istej miery korigovat nepresnost
predpovede teploty.

Navrhnuty prediktivny systém spotrieb energii pomocou
technik vypoctovej inteligencie vytvara dynamické pros-
tredie, ktoré dokaze predikovat poziadavku na mnozstvo
dodavaného tepla nielen na zaklade energetickej bilancie
vykurovanych objektov a aktudlnej predpovede pocasia,
ale vyuzitim bazy dat a ich spracovanim univerzalnymi
aproximatormi z oblasti umelej inteligencie aj na zaklade
spravania sa objektov v réznych prevadzkovych stavoch

v minulosti. Tymto jeho aplikovanie v praxi umoznuje
dosiahnut zvySenie efektivnosti prevadzky zdrojov tepla,
a to najma vyhodnocovanim a porovndvanim ich ucinnosti
v réznych dynamickych prevadzkovych stavoch.

Prinos pre prax

Zrealizovany a v podmienkach prevadzkovatela zdrojov
tepla otestovany prediktivny systém monitorovania a vy-
hodnocovania uc¢innosti vyroby a dodavky tepla umoznuje
online vyhodnocovat uc¢innost zdroja tepla na baze spalo-
vania zemného plynu, ale aj inych zdrojov energie, pokial
sU tieto meratelné technoldgiami smart meteringu, ako
napr. elektrickej energie, geotermalnej energie, sinecnej
energie a pod. V projekte realizované postupy a navrhnuté
rieSenia s okrem monitorovania a online vyhodnocovania
ucinnosti zdrojov tepla vo véeobecnosti vyuzitelné pre on-
line monitorovanie a predikciu spotrieb energii v budovach,
haldch a pod. Na tento uUcel otestované riesenia zalozené
na internetovych technoldgidch a technoldégidch smart
meteringu mbézu vyznamne prispiet ku zvyseniu hospo-
darnosti prevadzky budov, zvyseniu spolahlivosti dodavok
energie, zvyseniu efektivnosti premeny energie, znizeniu
energetickej naroc¢nosti a tym aj k redukcii nepriaznivych
vplyvov na zivotné prostredie. Dosiahnuté vysledky rieSe-
nia projektu a ziskané poznatky v priebehu jeho rieSenia su
uplatnitelné, a v mnohych smeroch su aj vychodiskom, pre
dalsi vyskum a vzdeldvanie v oblasti smart a inteligentnych
systémov pre hospodarsku a priemyselnu sféru.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jan Pitel, PhD.

rieSitelska organizdicia

Fakulta vyrobnych technolégii so sidlom
v Presove Technickej univerzity v Kosiciach
termin rieSenia

7/2016 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

249 963 €

Cislo projektu

APVV-15-0602

Obr. 1/ Informacna pyramida riadenia
a monitorovania vyroby a dodavky tepla

Obr. 2 / Pouzivatelské rozhranie testovacej
aplikacie v SCADA systéme

Obr. 3 / Metodologia identifikacie
a predikcie pomocou GA-optimalizovaného
regWANN modelu

Obr. 4 / Tyzdenna predikcia pomocou
regWANN modelu
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Atomarna Struktira a unikatne
vlastnosti intermetalik,
amorfnych, nanokrystalickych
a komplexnych kovovych zliatin

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vysvetlenie javov a Struktur v ob-
jemoch a na povrchoch novovyvijanych komplexnych kovo-
vych metastabilnych amorfnych, nanokrystalickych a inter-
metalickych systémov. Pozadovana kombinacia funkénych
vlastnosti v skimanych systémoch bola dosiahnuta
prostrednictvom cielenej technologickej, kompozi¢nej,
Strukturnej a tvarovej modifikacie na réznych rozmerovych
Skalach (od tvarovania vzoriek amorfnych pasok s rddovo
centimetrovymi rozmermi, az po “tvarovanie” nano-zrn

a ich rozhrani). Studované vlastnosti, $truktury a mikro-
mechanizmy riadiace ich vznik a stabilitu sme komplexne
analyzovali a interpretovali najmodernejsimi vypoctovymi
a experimentalnymi metédami od makro/mikro Urovne

az po Uroven atomarneho usporiadania a elektréonovej
Struktdry.

Ciele projektu

K Specifickym cielom patrili:

» Presklimanie procesov nukledcie v rychlochladenych
systémoch, najméa stanovenie vyznamu pritomnosti
malého mnozstva primesi napr. Cu, Nb, P, Si a C v systé-
moch typu Fe-Co-B, Fe-Ni-B ¢i Fe-Sn-B na vytvorenie
nanokrystalickych zfn v amorfnej matrici a o alterna-
tivnu pripravu takejto struktury s ndhradou 4d precho-
dovych prvkov a strategickych prvkov vzacnych zemin
Vv nich dostupnejsimi prvkami.

» Vysvetlenie vztahu medzi rychlym ochladenim taveniny,
tvorbou viacvrstvovych pasok (dvojvrstvy, trojvrstvy)

a tvorbou $pecialnych usporiadani napr. typu “g-glass”
v systéme Al-Si s pridavkom Fe, Co alebo Ni. Vyuzitie
existujucich ab-initio metdd a alternativnych metdd
materidlovych vypoctov zaloZzenych na klasickych po-
tencidloch na predpoved stabilnych atémovych struktur.

» Urcenie struktury povrchov v atomistickom rozliseni
pre vybraté zliatiny prechodovych kovov ako Pd, Cu,
Au vzhladom na ich chemicku reaktivitu a nasledné
modelovanie vybranych katalytickych reakcii, vysvet-
lenie doposial neobjasnenych katalytickych vlastnosti
nanopordzneho Au.

» Analyza Struktury rozhrani mnohovrstvovych RQ
pasok na atomarnej skale vzhladom na mechanizmy
atdmového transportu medzi jednotlivymi vrstvami,

v idedlnom pripade na vzorkach s réznym chemickym
zlozenim a s rozdielnymi magnetickymi vlastnostami
vrstiev

» PreskUmanie termodynamiky spracovania amorfnych
kovovych systémov v okoli fazového prechodu skla,
posudenie moznosti tvarovania amorfnych struktur
v oblasti podchladenej kvapaliny s ohladom na za-
chovanie pruznosti a taznosti tvarovaného amorfného
materidlu.

Dosiahnuté vysledky

Dosiahli sme vyznamny pokrok v pochopeni katalytickych
reakcii na povrchoch nanoporézneho Au a intermetalik

na baze Pd a Cu, vysvetlili sme selektivhu hydrogenéaciu,
dehydrogendciu a oxidaciu v tychto Strukturach. Presku-
mali sme moznosti vzniku kvaziperiodickych usporiadani
v pocetnych systémoch na baze Al-Pd-Cu a Al-Cu-Fe,
javy stability a pric¢iny vzniku lokdlnej neusporiadanosti

a novych sporiadani v systémoch Al-Si-(Fe, Co, Ni), iden-
tifikovali sme nové fazy v nich. Spravili sme vyznamny po-
krok v atomarne rozliSenej strukturnej analyze skimanych
systémov a jej interpretacii. Vyvinuli sme nové systémy
rychlochladenych magneticky makkych materidlov bez
strategickych prvkov so zvySenou hodnotou magnetizacie
v nasyteni a riaditelnym tvarom hysteréznej slucky dosa-
hujucich ultanizke hodnoty koercivity. Pripravili sme nové
zliatiny na baze Mn(Al,Bi), ktoré sa zaraduju medzi per-
spektivne systémy permanentnych magnetov bez prvkov
vzacnych zemin. Vypracovali a implementovali sme nové
metddy nekonvenéného spracovania amorfnych a na-
nokrystalickych materidlov umoznujucich riadenie najma
magnetickych a mechanickych vlastnosti vyvinutych
materidlov vratane ich tvaru a hrubky. Vyznamne sme
pokrocili vo vyvoji a vyuziti Specidlnych technik tepelného
spracovania vo vysokych magnetickych poliach na cielenu
modifikaciu vlastnosti novych materialov.

zodpovedny riesitel

Ing. Peter Svec, DrSc.
rieSitelska organizdicia
Fyzikalny ustav SAV
spoluriesitelska organizicia
Ustav experimentalnej fyziky SAV
(RNDr. Ivan Skorvanek, CSc.)
termin rieSenia

7/2016 — 12/2019

finanéné prostriedky z APVV
249 509 €

Cislo projektu

APVV-15-0621

Prinos pre prax

Noveé poznatky a metddy v oblasti pripravy a nekonvenc-
ného spracovania vybranych systémov intermetalik, amor-
fnych, nanokrystalickych a komplexnych kovovych zliatin
poskytli obecne pokrok v poznani a priamo aj nové materi-
aly s vynimoc¢nymi vlastnostami vhodnymi pre ich aplikacie
v rdmci Industry 4.0 v oblasti katalyzy vodika a acetylénu,
v oblasti magnetickych materidlov pre energetiku a sen-
zoriku a pre dalsie aplikacie v $pickovych priemyselnych
technoldgidch. Ziskané vysledky boli prenesené do dvoch
patentov popisujucich pripravu unikatnych dvoj a via-
cvrstvovych rychlochladenych kovovych skiel a tvarovanie
rovinnych rychlochladenych pasov do trojrozmernych
objektov bez straty elasticity a amorfného stavu.

Obr. 1/ Zaznam HAADF (vlavo) s mapami EDS
(Mn-K, zelend, Al-K, ¢ervend) tetragonalnej
fazy 1-AIMn (os zény [001]) vzniknutad

z rychlochladeného hexagonalneho g-AIMn po
zihani pri 713 K pocas 50 minut nevykazujuca
chemicky gradient na medzifdzovom rozhrani;
marker 1 nm.

Obr. 2 / Frekvenéné a polné zavislosti
magnetoimpedanéného pomeru pre jedno-
a dvojvrstvové pasky typu FINEMET.

Obr. 3 / Schéma selektivnej katalyzy acetylénu
na etylén na povrchu nanoporézneho Au,

v ktorom spontdnne vznikaju tzv. ,twinning
defects” prejavujuce sa na povrchu ako
retazce nizkokoordinovanych atémov Au, tzv.
L,W-chains".
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Vyskum nového kompozitného
materialu na vyrobu CNC strojov
pre progresivne obrabanie
vyrobkov z praskovych
materialov vyrabanych
aditivnou technoldgiou DMLS

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu a jeho hlavnou myslienkou bolo kra-
¢at v trendoch, ktoré nastoluje svetovy a eurdpsky vyskum,
a teda vyvijat nové materidly s ohladom na Zivotné pros-
tredie a vyuzivat proces recyklacie ako zdroj parcidlnych
zloziek pre novy kompozitny material, a taktiez samotny
postup rieSenie projektu orientovat v zmysle stratégie
INDUSTRY 4.0a stratégie RIS 3, konkrétne sa zamerat na
prioritné oblasti materidlového vyskumu a nanotechnoldgii,
informacné a telekomunikacné technoldgie a taktiez na
zivotné prostredie, teda procesy recyklacie.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyskum a vyroba nového
kompozitného materidlu - elementdrneho konstrukéného
prvku CNC strojov pouzivanych pre progresivne obrabanie
vyrobkov z praskovych materidlov vyrabanych aditivhou
technolégiou DMLS. Zadany ciel bol podporeny myslienkou
vytvorenia nového kompozitného materidlu s unikatnymi
vlastnostami, ktory sluzi ako ndhrada poévodnych zvaranych
a liatinovych frém.

Dosiahnuté vysledky

Vystupom projektu je Specidlna fréma CNC zariadenia vo
forme prototypu, vytvorend z unikdtneho kompozitného
materialu so Specifickymi vlastnostami, ktorych prioritnou
funkciou je tlmenie vibracii a rdzov, ktoré vznikaju v proce-
se obrabania, zamedzovanie a znizovanie Urovne chvenia,
timenie vibracii a zlepSovanie vyslednych vlastnosti vyrob-
ku, hlavne jeho kvality a drsnosti. Okrem vysSie uvedenych
vlastnosti je mozné realizaciou projektu prostrednictvom
nového CNC zariadenia s kompozitnou frémou dosiahnut
elimindciu hmotnosti zariadenia a taktiez znizit celkové vy-
robné naklady na CNC jednotky, napriklad Usporou drahych
konstrukénych materidlov, z dévodu ich nahradenia novo
vytvorenym konstrukénym riesenim z kompozitného mate-
ridlu. Vyrobeny prototyp bol po komplexnych realizovanych
testoch v poloprevadzkovych a nasledne prevadzkovych
podmienkach odstupeny vyrobnej spolo¢nosti, ktora sa
stala novym vlastnikom zariadenia. Jednotlivé parcidlne

vysledky v sucinnosti s primarnym cielom projektu boli
taktiez priebezne uverejnované na workshopoch, konferen-
cidch, meetingoch a publikované v renomovanych ¢asopi-
soch vedeckych databaz taktiez ako vedecka monografia
v zahrani¢nom vydavatelstve.

Prinos pre prax

Realizovany projekt svojim obsahom, naplnou, formou

a rieSenou problematikou je komplexne implementovany

v pedagogickej, vedeckej a taktiez aj vo vyrobnej sfére. Ma-

joritné prinosy pre pedagogicku a vedecku oblast je mozné

sformulovat do naslednych bodov:

» rozsirovanie a diverzifikacia teoretickych a praktickych
poznatkov o kompozitnych materialoch,

» rozsirovanie a diverzifikacia teoretickych a praktickych
poznatkov o konstrukcidch CNC zariadeni,

» rozsirovanie a diverzifikacia teoretickych a praktickych
poznatkov o aditivnej technoldgii DMLS,

» skumanie a nasledny popis nového unikatneho kompo-
zitného materialu pre frémy CNC zariadeni

» zverejnovanie dosiahnutych vysledkov realizovanych
experimentov v praxi a v akademickej sfére prostrednic-
tvom realizovanych konferencii, odbornych prednasok,
publika¢nej ¢innosti v renomovanych zahrani¢nych
vydavatelstvach

Vo vyrobnej sfére, teda v rdmci priemyselnej vyuzitelnosti
je mozné uplatnit dosiahnuté vysledky realizovaného
projektu prostrednictvom implementacie vytvoreného
kompozitného materidlu v CNC jednotkach uréenych na
progresivne obrabanie Specidlnych Casti foriem s konfor-
mnym chladenim, s primarnou aplikaciou v oblasti vstre-
kovania plastov vyrabanych aditivhou technolégiou DMLS
nasledovne:

» zabezpecenie Uspory drahych konstrukénych materidlov
z dévodu ich nahradenia novo vytvorenym konstruke-
nym rieSenim z kompozitného materialu

» zabezpecenie potrebnej tuhosti, stability a timiacich
ucinkov, teda zakladnych faktorov nevyhnutnych pre ob-
rabanie tazko opracovatelnych technickych materidlov

zodpovedny riesitel

Dr. h. c. prof. Ing. Jozef Zajac, CSc.
rieSitelska organizdicia

Fakulta vyrobnych technoldgii so sidlom v PreSove
Technickej univerzity v KoSiciach
termin rieSenia

7/2015 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

250 000 €

Cislo projektu

APVV-15-0700

» dosiahnutie zvySenia pridanej hodnoty slovenskych
vyrobkov - implementéciou zariadenia priamo v praxi -
v odberatelskej spolo¢nosti

» eliminacia hmotnosti CNC jednotiek uréenych na prog-
resivne obrabanie Speciadlnych casti foriem s konform-
nym chladenim

» komplexnym sledovanim vyssie uvedenych faktorov
zabezpecenie eliminacie celkovych vyrobnych nakladov
na CNC jednotky uréené na progresivne obrabanie Spe-
cidlnych ¢asti foriem s konformnym chladenim

Obr. 1/ Komplexné prototypové riesenie
Specidlneho zariadenia uréeného na progresivne
obrabanie vyrobkov z praskovych materidlov
vyrobenych vyuzitim aditivnej technoldgie
DMLS

Obr. 2 / Prototypna kompozitna podstava
pre CNC zariadenie uréené na progresivne
obrabanie odliatok z praskovych materidlov
vyrobenych vyuzitim aditivnej technoldgie
DMLS

Obr. 1

Obr. 2
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Multimodalna interakcia clovek-
robot s vyuzitim cloudovych
prostriedkov

Predmet vyskumu

RieSeny projekt “Multimodalna interakcia ¢lovek-robot

s vyuzitim cloudovych prostriedkov” bol financovany od
jula 2017 do decembra 2020. Hlavnym cielom projektu bol
zdkladny vyskum vybranych aspektov umelej inteligencie

v interakcii ¢lovek robot véitane problémov pocitacovych
sieti a konektivity.

RiesSeny projekt podporoval a ovplyvnil niekolko bakalar-
skych prac, Diplomovych prac ako aj dizerta¢nych prac

v oblasti informatiky. Vysledky projektu boli publikované vo
viac ako 90 vedeckych publikacii pocas rieSenia projektu.
Medzindrodna spolupraca riesitelov projektu s vedeckymi
vyskumnymi laboratériami po svete bola pocas projektu
hlavne s Japonskom, Cinskou ludovou republikou, Taliansko
a USA ako bolo planované v projektovom navrhu. Pocas
rieSenia projektu bola na TU KosSice zorganizovana vedecka
konferencia s pozvanymi plenarnymi prednaskami z celého
sveta. Riesitelia projektu boli taktiez pozvani na pozvané
predndsky na svetové konferencie resp. partnerské univerzi-
ty pocas riesenia projektu.

Ciele projektu a prinos pre prax

RieSeny projekt sa riadil svojim pracovnym planom rozde-

lenymi do 4 tematickych oblasti. Kazdy rok sa vypracovala

sprava o plneni projektu ako aj sa prispdsoboval projekt

novych technologickym trendom v oblasti umelej inteligen-

cie. VSetky vedecké vysledky mézeme néjst vo vedeckych

publikacidch (https://apvvproject.webnode.com/results/ )

a z nich mbézeme vyprat nasledovné prinosy:

1. Novy pristup v oblasti distribuovaného Q ucenia pre
interakciu ¢lovek Robot

2. Novy pristup pre spracovanie obrazu vyuzivajuci tzv.
Vysvetlujucu umelud inteligenciu a vyvinutd metdéda
Cumulative Fuzzy class Membership Criterion (CFCMC)
vyuzitelnd pri interakcii ¢lovek - robot /poditac.

3. Prinos myslienky deiktickej reprezentacie v metdde
reinforcement ucenia a testovania v prostredi interakcie
¢lovek robot /poditad.

4. Prinos integracie 2D a 3D obrazov z tvare pre kvalitnejsi
odhad emdcie ¢loveka pri interakcii ¢lovek - Robot/
pocitac

5. Doélezitost pocitacovych sieti bola testovana véitane me-
rania QoS (Quality of Services) a latencie medzi ¢love-
kom a robotom. Vysledky boli publikované v Japonskom
Casopise.

6. Multi modalita bola vyrazne Studovana a skimana
véitane analyzy reci, hlasu a textu v kontexte interakcie
¢lovek - robot / pocitad. Vysledky boli dosiahnuté aj
spoluprdcou s pracoviskami v USA a Taiwane.

7. Organizacie medzinarodnej konferencie DISA 2018
v Kosiciach

8. Podpora 2 skon¢enych PhD studentov a 4 PhD studen-
tov v oblasti Al pre interakciu

9. Podpora viac ako 50 inzinierskych a Bakalarskych pro-
jektov na TU a STU

10. Podpora medzinarodnej spoluprace podporujlce udr-
zatelnost vyskumu v buducnosti s vyvolanim dalsich
vedeckych projektov, USA, Taliansko, Japonsko a Cina.

Vo v§eobecnosti mézeme konstatovat, Ze ciele projektu boli

splnené a pridelené financné prostriedky boli efektivne vyu-

Zité na podporu zvysenia vedeckej Urovne riesitelov projek-

tu. Za najdolezitejSie povazujeme rad vedeckych publikacii

v spolupraci so zahrani¢nymi pracoviskami vo svete. Tento

fakt ma dopad na udrzatelnost vyskumu resp. vysledkov

a dopadov projektu, ktory bol financovany APVV.

Vybrané pozvané prednasky na Svetovych konferenciach na

spolupracujuch partnerov na projekte (prof. Peter Sinc¢ak)

1. Plenary talk in SCIS&ISIS2016 in Sapporo, Japonsko

2. Plenary talk International Forum for Service Robotics
Industry - Nanjing, China - (2017)

3. Plenary talk na IWACIII 2019, Chendu, China - 2019

Pozvané predndsky na univerzitach v zahranicr:

1. Osaka Prefectural University ( https:/www.cs.osakafu-u.
ac.jp/ci/ ) - (2017)

2. University of Science and Technogy, Hefei, China, prof.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Peter Sin¢dk, CSc.

rieSitelska organizdicia

Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Technickej Univerzity v Kosiciach
spoluriesitelska organizicia

Fakulta Informatiky a Informac¢nych technoldgii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
termin rieSenia

7/2017 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

249 228 €

Cislo projektu

APVV-15-0731

Xiaoping Chen - (2017)

3. Beijing Institute of Technology,Beijing, China - prof. Hiro-
ta, Prof. Dai - (2017)

4. University of Science and Technology, Hefei, China, Prof.
XingFu Wang - (2019)

Predndska na Slovenskej technologickej konferencii
- Slovakia Tech
https:/www.youtube.com/watch?v=V-jGJH59Qzg

Prednaska na ITAPA 2017
https:/www.youtube.com/watch?v=WsB_eVcz6H8

Udrzatelnost projektu a vyskumu bola zabezpecenia ino-
vaciou vypoctovych prostriedkov z financii projektu hlavne
pre oblast umelej inteligencie. Prispevok k vedeckému po-
znaniu je evidentny vo vedeckych vystupoch ako aj pozvan-
kach rieSitelov na pozvané prednasky svetovych konferencii
ako aj poprednych univerzitnych pracovisk v Japonsku

a Cine. Medzinarodna vedecka spolupraca s USA, Cinou,
Japonsko a Talianskom bude pokracovat v buducnosti v ob-
lasti umelej inteligencie. Webové sidlo projektu je https:/
apvvproject.webnode.com/

Obr. 1/ Struktura distribuovaného systému
implementovaného v Kulturpark Kosice na
sledovanie interakcie ¢lovek robot

Obr. 2 / Sledovanie emdcii uéitela a studentov
ako sucast vyskumu interakcie ¢lovek robot

Obr. 3 / Vizualizaény systém vyvinuty ramci
Bakalarskej praci na analyzu Deep Learning
matematickych Struktur.

Obr. 4 / Porovnanie chybovych povrchov
metédy MF ARTMAP a navrhnutej metédy
CFCMC
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Modularny vykonovy menic pre
kompaktné aktuatory s presnou
prevodovkou

Predmet vyskumu

Aktudtory s presnou prevodovkou sa pouzivaju v robo-
tike a polohovych servopohonoch. Obsahuju cykloidnu
prevodovku, elektricky servomotor so snimac¢om polohy
a brzdu. Aby vyrobcovia vyhoveli zédkaznikom, ponukaju
aktuatory so Sirokym sortimentom snimacov polohy

a réznymi elektrickymi rozhraniami. To komplikuje vyrobu,
nasadzovanie aktudtorov a ich servis. Problémom pri
aplikaciach s vysokymi poziadavkami na presnost je aj
fakt, Zze vplyvom mechanickych nelinearit prevodovky,
spbsobenych teplotou a jej skrdtenim pri zatazeni, sa uhol
natocenia na vystupe prevodovky lisi od uhla meraného
na strane motora. To spdsobuje nepresnost v riadeni
polohy. Umiestnenie dalSieho snimaca na vystupnu stranu
prevodovky tento problém odstrani, no zvysi cenu a roz-
mery aktuatora. Kompenzacia nelinearit v riadeni menica
aktuatora by tak v mnohych aplikdcidch zabezpecila
dostato¢nu presnost aj bez dalSieho snimaca. Uvedené
nelinearity su pre kazdu prevodovku individualne, preto
vyzaduju presnu identifikaciu pri vyrobe a naslednu
kompenzaciu v riadeni, ¢o bezné komeréné menice ne-
umoznuju. Riesenim je vykonovy meni¢ integrovany do
aktuatora s vlastnym firmvérom. Takyto kompaktny aktu-
ator vyzaduje aj menej kabeldze a zjednodusi nasadenie
aktuatora v aplikacii.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyvoj prototypu modular-
neho menica na nizke napéatia pre aktuatory s presnou
prevodovkou. Meni¢ tvori stavebnicu s réznymi, navzajom
kompatibilnymi riadiacimi, vykonovymi a komunikaénymi
modulmi. Zostava sa tak da funkéne, rozmerovo a vykono-
vo optimalizovat pre vstavanie do aktuatorov réznych
typovych velkosti a elektrické rozhrania prisposobit po-
ziadavkdam zakaznika. Aktuator s integrovanym menicom
vyzaduje menej kabeldze, ¢o je vyhodné v robotickych
aplikaciach. Firmvér menica zaroven umozni kompenzaciu
nelinearit cykloidnej prevodovky.

Druhym cielom bol vyvoj metdd na tepelnud optimalizaciu
zostavy aktuatora podla predpokladanych zatazovacich

cyklov a tvorba tepelnych modelov aktuatora vratane
vykonového menica.

Sucastou projektu bolo dobudovanie laboratdria na
meranie presnych aktuatorov. Pracovisko ma umoznit
identifikaciu nelinearit aktuatorov a ich zatazovanie podla
predpisanych pracovnych cyklov. Pri zatazovani aktuato-
rov sa vyuziva aj metdda emulacie zatazového momentu.

Dosiahnuté vysledky

» Navrhnuty menic¢ predstavuje stavebnicu, ktord obsa-
huje dva typy riadiacich, komunikac¢ny a dve velkosti
vykonovych modulov. Moduly su prepojené konektormi
a tvoria sendvic, ktory sa dd umiestnit bud priamo do
housingu aktuatora alebo mimo neho. Riadiace moduly
zabezpecuju regulaciu polohy, spracovanie signalov
z rbébznych typov snimacov polohy a volitelne spraco-
vanie digitalnych a analégovych 1/O signalov. Firmvér
zahrfna stavovy automat podla Specifikacie CiA 402
a umoznuje zahrnut do regulacie polohy kompenzaciu
nelinearit prevodovky. Menovity vykon menicov je 1,5
a 8 kW, maximalny 2,5 a 12 kW. Napéatovy rozsah je 24
a80 W

» Bola vypracovana metodika a modely na tepelné
simuldcie aktuatora a jeho komponentov: prevodovky,
servomotora a vykonového meni¢a pomocou FEM
podla predpokladaného zatazovacieho cyklu. Tepelné
pomery v aktudtore sa tak daju overit este pred jeho
nasadenim u zakaznika.

» Meracie laboratérium bolo doplnené elektronickymi
pripravkami a bol zostaveny program v prostredi Lab-
View, ktory umozuje riadenie merania aktuatorov, zber
a spracovanie nameranych dat do protokolov. Dalej
bola rozpracovana metodika emulacie zadtazovych mo-
mentov na riadené zatazovanie aktuatorov.

» V ramci projektu vzniklo 53 publikéacii (7 v CC ¢aso-
pisoch). Na ¢lanky bolo 51 citacii (45 v kategérii SCI).
V rdmci projektu bol udeleny 1 patent a 1 Uzitkovy vzor.

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Frantisek Durovsky, PhD.
rieSitelska organizdicia

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Technickej univerzity v KoSiciach
termin rieSenia

7/2016 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV
246 812 €

Cislo projektu

APVV-15-0750

Prinos pre prax

» Moduldrny meni¢ vhodny na zastavanie do aktuatorov
velkosti od DS50 do DSH 155. Otvoreny firmvér menica
umoznuje Upravu riadiaceho algoritmu podla pozia-
daviek zdkaznikov vratane moznosti kompenzacie
nelinearit prevodovky. Kompaktny dizajn aktuatora
s integrovanym menic¢om redukuje potrebnu kabelaz.

» Metodika na tepelné simulacie aktuatorov podla pred-
pokladanych pracovnych podmienok umozni vyber
optimalnej zostavy aktudtora pre danu aplikaciu.

» Meracie pracovisko umoznuje efektivne meranie vlast-
nosti aktuatorov, ich zataZzovanie podla predpisanych
pracovnych cyklov, testovanie novo vyvinutych riadia-
cich algoritmov a predcertifikacné merania aktuatorov.
Vyvinuta programova aplikdcia vyrazne zefektivnila
pripravu a meranie aktudtorov a usporila cca 16 hodin
inzinierskej prace na jedno meranie.

Obr. 1/ Riadiaci modul CBIEV11 spojeny
s vykonovym modulom na mensie vykony
PM50AV3 (dolnd doska plosnych spojov - DPS)

Obr. 2 / Riadiaci modul CBSCEV2 (horna DPS)
spojeny s vykonovym modulom na vyssie
vykony PM150AV2 (dolnd DPS) a budi¢mi
tranzistorov (strednd DPS)

Obr. 3 / Aktuator DS70 s integrovanym
meni¢om

Obr. 4 / Simulované oteplenie zostavy aktuator
DS70 s integrovanym meni¢om pre mensie
vykony - Ciasto¢ny rez aktuatorom

Obr. 5 / Simulacia oteplenia aktuatora na
meracom stande pri zatazeni 36 Nm a otackach
motora 2000 ot/min. (najvyssia teplota je 68 °C,
miesta, kde sa na redlnom stande merala teplota
termistormi.

Obr. 4

Obr. 3

Obr. 5
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Bezkontaktna detekcia

a kvantifikacia povrchovych
deformacnych poli v miestach
diskontinuit silového toku

v stavebnych nosnych
konstrukciach

Predmet vyskumu

Metddy merania, ktoré maju potencidl poskytnut korektné
informacie o Uplnych deformacénych poliach, o mieste

a mechanizme lokdlneho poskodenia nosného prvku,
ktoré by mohlo viest k jeho poruseniu, alebo v krajnom
pripade k zlyhaniu. Na bezkontaktny kvalitativny a kvan-
titativny opis deformacnych poli a procesu porusovania
sposobenych mechanickym namahanim sa ukazuje ako
vyhodné popri fotogrametrii vyuzit aj fyzikalné javy

v amorfnych mikrodrétoch.

Ciel projektu

Cielom projektu bol navrh a verifikdcia metody na detek-
ciu deformacnych poli a procesu porusovania v oblastiach
diskontinuit silového toku prostrednictvom ¢asovej zmeny
prechodu doménovej steny v amorfnom mikrodréte. Vy-
plynuli z neho nasledujuce ciastkové ciele: (i) urcenie op-
timalnych parametrov mikrodrétu a jeho nosica, instalacie
na konstrukénom prvku a usporiadania siete mikrodro-
tovych senzoroy, (ii) urcenie zavislosti medzi intenzitou
namahania, citlivostou mikrodrétu a presnostou merania
mikrodrétovym senzorom a (iii) kvantifikacia deformacii

a procesu porusovania v oblastiach diskontinuit silového
toku v konstrukcidch pomocou siete mikrodrétovych
senzorov.

Dosiahnuté vysledky

Vykonali sa merania prepinacieho ¢asu (PC) amorfnych
mikrodrétov obalenych sklom (MW) chemického zlozenia
FeSiB a FeSiBP, variabilnej dizky, priemeru kovového jadra
a hrubky skla v nezatazenom stave a pri mechanickom
namahani prvkov z ré6znych materidlov. MW sa lepili na
prvky priamo alebo pomocou nosicov. Zistili sa vhodné
materidly na 2 navrhnuté typy nosicov MW: kompaktné

a nekompaktné. Ako lepiace hmoty na ocelové, drevené,
betdnové a kompozitné prvky sa osvedcili Standardné
lepidld pouzivané na lepenie odporovych tenzometrov

a dvojzlozkové lepidla na baze epoxidovych zivic; na
prvky z asfaltobetdnu sa pouzilo asfaltové spojivo navrh-
nutého zlozenia.

Na meranie prepinacieho ¢asu MW instalovanych na pru-
tovych, plosnych a membranovych prvkoch pri mechanic-
kom namdhani sa osvedcili ploché sondy, v ktorych boli
osi cievok navzajom kolmé. Na lanové prvky boli vhodné
rurkové sondy s koaxidalnymi osami cievok. Budiace mag-
netické pole ma byt linedrne, s frekvenciou 500 Hz. Zistili
sa mechanické vlastnosti a napatost v kovovom jadre

a sklenenom obale mikrodrétov.

Optimalizovala sa dizka MW vzhladom na dizku budiacej
cievky, stabilitu hodnét PC, pozadovant meraciu kapacitu
MW (podla druhu materiadlu konstrukéného prvku), pev-
nost spojenia na zabezpecenie Uplnej interakcie MW-nos-
ny prvok a kritickej dizky MW.

Maximalna dizka MW musi byt mensia ako je diZka bu-
diacej cievky, musi véak byt vacsia ako kriticka dizka, pod
ktorou prepinaci ¢as nie je detegovatelny, lebo nenastava
premagnetizovanie MW.

Identifikoval sa tvar a rozmery detekénej zény (DZ) a ,,sle-
pej“ zény (NDZ). Kvantifikovali sa zavislosti ich rozmerov
od zakladnych parametrov MW (chemické zloZenie, dizka,
priemer kovového jadra, hrubka skleneného obalu) a su-
vislosti stability hodnét PC s parametrami MW a polohou
meracich bodov v DZ. Zhodnotila sa vystiznost korelacii
medzi hodnotami PC a pomernymi pretvoreniami pri
mechanickom namahani vzhladom na material nosnych
prvkov.

Rozsah detegovatelnosti prepinacieho ¢asu mikrodrétu

a jeho citlivosti na mechanické namahanie zavisi od rezi-
dudlneho osového normaélového napétia v kovovom jadre.
S rastlcim pomerom hrubky skla a priemeru kovového
jadra, rastie prispevok rezidudlneho napéatia, ¢o redukuje
rozsah mechanického namahania po stav nasytenia, t.j.
stratu citlivosti na mechanické namahanie.

Prinos pre prax

V projekte sa overovala metdda na bezkontaktnu detekciu
povrchovych deformacnych poli pomocou amorfnych
mikrodrétov obalenych sklom, ktora je pouzitelna pri
analyze namahania membranovych konstrukcii (Casti
membrany pri spojoch s podpernym podsystémom), la-

zodpovedny riesitel

Dr. h. c. prof. h. c. prof. Ing. Stanislav Kmet, DrSc.
rieSitelska organizdicia

Stavebna fakulta Technickej univerzity v KoSiciach
termin rieSenia

7/2016 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

249 403 €

Cislo projektu

APVV-15-0777

novych konstrukcii (porusovanie drétov lanovych prvkov),
uzlov ocelovych, drevenych a beténovych konstrukcii, na
prvkoch z vldknovych kompozitov a asfaltobeténovych
prvkov dopravnych konstrukcii. Okrem toho, mikrodroty
by sa mohli vyuzit aj na modalnu analyzu nosnych kon-
Strukci.

Obr. 1/ Plocha sonda na meranie prepinacieho
Casu (tsw) mikrodrotu a vymedzenie jeho
detekénej zény (DZ)

Obr. 2 / Meranie mikrodrétom (MW2)

v porovnani s mechanickym (H2) a odporovym
snimacom (SG2) na drevenom nosniku pri
namahani 4-bodovym ohybom

Obr. 3 / Meranie prepinacieho ¢asu mikrodrétu
na betéonovom telese pri namahani v priecnom
tahu

Obr. 4 / Meranie prepinacieho ¢asu mikrodrdtu
na ocelovom telese pri namahani osovym tahom

Obr. 5 / Meranie mikrodrétom (MW)
a odporovym snimac¢om (SG) na FRP lamele pri
namahani 4-bodovym ohybom
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Poruchy autistického spektra
z pohladu genotypovo —
fenotypovych korelacii

Predmet vyskumu

Vyskumny projekt bol zamerany na slovensku populdciu
deti s poruchami autistického spektra (PAS). Autizmus je
heterogénna neurovyvinova porucha s réznym stupfiom
prejavov v intelektovej, emocnej a socidlnej oblasti. Riesi-
telsky kolektiv sa dlhodobo venuje tejto poruche. V roku
2013 vzniklo z iniciativy zodpovednej riesitelky na LFUK

v Bratislave Akademické centrum vyskumu autizmu (ACVA),
¢o bolo klu¢ovou podmienkou vyskumnej prace na projekte.
V ACVA sme vdaka predchadzajucim APVV projektom
zaviedli Standardné skriningové a diagnostické postupy PAS
ako vychodisko pre vyskum etioldgie autizmu v slovenskej
populécii a tiez ako podmienku pre na ddkazoch zalozeny
manazment pacientov s PAS. V projekte sme prepojili tri
linie vyskumu: humannu, animalnu a bunkovu.

Ciel'projektu

Cielom projektu v humannej linii bolo definovat homogénne
subkategodrie jedincov s autizmom a hladat mozné etiolo-
gické markery autizmu, osobitne skumat asocidciu medzi
Specifickymi behaviordlnymi parametrami (sociabilita,
stereotypné spravanie, intelektova kapacita) a biologickymi
faktormi (hormony a ich molekulové a genetické pozadie).
Paralelnym cielom bolo modifikovat prenatdlny a postnatal-
ny uc¢inok hormoénov a zapojenych génov v animalnych mo-
deloch autizmu (geneticky modifikované mysi) a sledovat
efekt tychto moduldcii na autizmu podobné behavioralne
charakteristiky zvierat. Tretim zdkladnym cielom bolo sku-
mat zmeny morfoldgie neurdnov (rast a dizka dendritov) in
vitro v bunkovych linidch s deregulovanym génom SHANK 3
pod vplyvom hormaonov.

Dosiahnuté vysledky

Kontinudlne navysSovanie poctu diagnostikovanych deti

s PAS v ACVA umoznilo dosiahnut relevantné originalne ve-
decké vysledky publikované vo vedeckych periodikach. Pou-
zitim Standardnych diagnostickych metéd (ADOS2 a ADI-R)
certifikovanymi odbornikmi v centre sme ziskali stbor
jedincov s PAS. Na zaklade metédy ADOS2 sme pacientov
zadefinovali do subtypov podla Specifikacie a zdvaznosti

priznakov, ¢im sa vytvorili podmienky na hladanie markerov
autizmu. Zaviedli sme metddy na vySetrenie intelektovej
kapacity a definovali prediktory intelektového vyvinu deti

s autizmom v oblasti jazykovej kompetencie (Celusadkova

a spol., 2018).

Preukazali sme vplyv plazmatickych hladin steroidnych
hormonov na zavaznost symptémov a spravania predpuber-
talnych chlapcov s PAS. Zistili sme vplyv aktualnych hladin
pohlavnych hormoénov a ich transportnych proteinov na za-
vaznost obmedzeného a stereotypného spravania chlapcov
s autizmom (Lakatosova a spol., 2021). Zistili sme, Ze niekto-
ré jadrové priznaky autizmu sa vyskytuju u dievcat s nizSou
prevalenciou ako u chlapcov (Celdrova a spol., 2020).
Komplexnou analyzou steroidnych horménov v skupine
chlapcov predskolského veku so zdvaznym stupnom autiz-
mu sme odhalili zavislost steroidogenézy od veku a zistili
sme vyznamné rozdiely v metabolickych drahach steroidov.
Publikovali sme prvy dodkaz o rozdieloch v hormonalnom
profile alternativnej zadnej drdhy syntézy androgénov

u chlapcov s autizmom (Jansakova a spol., 2020).

Paralelne s humannou ¢astou sme robili vyskum na animal-
nych modeloch a bunkovych kulturach, ktorého vysledky
potvrdzuju, ze etiopatogenéza autizmu zahfna interakcie
medzi neurohormondlnymi faktormi prenatalneho aj postna-

talneho vyvinu (Renczes a spol., 2018, Zatkova a spol., 2018).

Prinos pre prax

Akademické centrum vyskumu autizmu, ktoré vytvorilo
bazu pre ziskanie biologickych vzoriek deti s autizmom, je
klucovym predpokladom vyskumnych aktivit. Vdaka podpo-
re APVV

sme zaviedli do praxe Standardné skriningové a diagnos-
tické metddy na objektivne stanovenie diagndzy PAS.
Standardné postupy pri skriningu, diagnostike, lie¢be

a manazmente autizmu boli schvalené MZ SR a vosli do
platnosti 1.7.2021 https:/www.health.gov.sk/?Standard-
ne-Postupy-V-Zdravotnictve

Vysledky a poznatky, ziskané pocas rieSenia projektu, inicio-
vali akreditovanie programu Lekdrske neurovedy v 3. stupni
Studia na LFUK v Bratislave, APVV podporilo vytvorenie

zodpovedny riesitel

prof. MUDr. Ostatnikova Daniela, PhD.

rieSitelska organizdicia

Lekarska fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
termin rieSenia

7/2016 — 12/2019

finanéné prostriedky z APVV

200190 €

Cislo projektu

APVV-15-0045

a vydanie prvej slovenskej u¢ebnice Lekdrske neurovedy

s vysledkami vyskumu projektu. Vysledky projektu su
priamo aplikovatelné pri personalizovanom pristupe v inter-
vencénych postupoch a lie¢be PAS a su predpokladom pre
nasledné studie zékladného aj aplikovaného vyskumu.

Obr. 1/ Komplexnou analyzou steroidnych
hormonov v skupine chlapcov
predskolského veku so zavaznym
stupfiom autizmu sme odhalili zavislost
steroidogenézy od veku a zistili sme
vyznamné rozdiely v metabolickych
drahach steroidov. Publikovali sme prvy
dodkaz o rozdieloch v hormondlnom
profile alternativnej zadnej drahy syntézy
androgénov u chlapcov s autizmom.

Obr. 2 / Cielom projektu bolo hladat mozné
etiologické markery autizmu, osobitne
skumat asocidciu medzi Specifickymi
behaviordlnymi parametrami (sociabilita,
stereotypné spravanie, intelektova kapacita)
a biologickymi faktormi (hormdny a ich
molekulové a genetické pozadie). V projekte
sme prepojili tri linie vyskumu: humannu,
animalnu a bunkovu

Obr. 3 / Akademické centrum vyskumu
autizmu, ktoré vytvorilo bazu pre ziskanie
biologickych vzoriek deti s autizmom, je
klt¢ovym predpokladom vyskumnych
aktivit. Vdaka podpore APVV

sme zaviedli do praxe Standardné
skriningové a diagnostické metdédy na
objektivne stanovenie diagnézy PAS.

Obr. 4 / Vysledky a poznatky, ziskané pocas
rieSenia projektu, iniciovali akreditovanie
programu Lekarske neurovedy v 3.

stupni studia na LFUK v Bratislave, APVV
podporilo vytvorenie a vydanie prvej
slovenskej u¢ebnice Lekarske neurovedy

s vysledkami vyskumu projektu.
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Identifikacia biomarkerov
asociovanych s neskorou
toxicitou chemoterapie

u germinativnych nadorov testis

Predmet vyskumu

Neskora toxicita kurativnej lieCby pre nadorové ochorenia
je fenomén, ktory v poslednych rokoch registrujeme

u prezivsich v dlhodobom sledovani po lieCbe pre ma-
lignitu. Prezivsi po lieCbe pre germinativne nadory testis
tvoria idedlnu modelovu populdciu pre vyskum neskorej
toxicity, nakolko ide o mladych muzov s o¢akavanou diz-
kou zivota niekolko desatroci po Uspesnej protinddorovej
lieCbe.

Ciel projektu

Identifikovat neskoru toxicitu a biomarkery neskorej
toxicity kurativnej lieCby germinativnych nadorov testis.
Navrhnut preventivne a liecebné programy na prevenciu
a lie¢bu neskorej toxicity liecby.

Dosiahnuté vysledky

V nasej populacii vylie¢enych pacientov (medidn sledo-
vania 10 rokov od lie¢by) sme identifikovali doteraz ne-
popisanu neskoru toxicitu protinddorovej liecby. V tomto
projekte sme komplexne a podrobne popisali doteraz
nepoznané aspekty neskorej toxicity a vztahy k lieCebnym
rezimom pouzivanym v klinickej onkoldgii. Ukazali sme,
Ze neskora toxicita podmienena chemoterapiou ma jasnu
davkovu zavislost. Tiez sme identifikovali, Ze prejavy
neskorej toxicity u pacientov liecenych lokdlnou radiotera-
piou na retroperitoneum moézu byt aj systémové a nazna-
C¢uju indukciu patogenetickych mechanizmov, ktoré sa
neviazu len na radiac¢né pole. Najvacsie bremeno toxicity
sme pozorovali u pacientov liecenych chemoterapiou aj
rddioterapiou. U nasich prezivsich sme identifikovali ko-
gnitivne poruchy, sexualne tazkosti ako poruchy erekcie
Ci orgazmu, prejavy periférnej neuropatie, ktora suvisi so
systémovou chemoterapiou, ale aj samotnou radiotera-
piou na retroperitoneum. V tejto populédcii sme identifi-
kovali aj poruchy kvality zivota a psychosocidlne tazkosti,
ktoré prispievaju k problémom vo vztahoch a s uplatne-
nim v praci. Na podklade nasich zisteni sme postulovali
hypotézy na molekularne predpoklady vzniku neskorej
toxicity, kde v sucasnosti overujeme hypotézu narusenia

Crevnej bariéry s poskodenim mikrobiému, translokacii
mikrobidlnych kmenov, ich casti alebo ich metabolitov
do krvného obehu, kde chronicky stimuluju nativnu
imunitu prezivsich. V projekte sme tiez iniciovali studiu
tréningovej intervencie, kde pacienti po chemoterapii
boli podrobeni Sestmesacnému tréningu pod lekdrskym
a trénerskym dozorom a boli systematicky edukovani

o vyzname zivotospravy. V preliminarnych vysledkoch
pozorujeme zlepsenie kvality Zivota a psychosocialnych
tazkosti, zlepSenie kardiometabolickej zdatnosti, redukciu
tukového tkaniva, redukciu alebo vymiznutie komponen-
tov metabolického syndrému, pokles proinflamatérnych
markerov.

Prinos pre prax

Doésledné rozpoznanie a menezment neskorej toxicity
protinadorovej liecby je esencidlnou sucastou dlhodobej
onkologickej starostlivosti. Zameranie sa na prevenciu

a lieCbu neskorej toxicity protinddorovej lie¢by sa vo
svete stdva sucastou Standardnej starostlivosti o on-
kologického pacienta, nakolko znizovanie chronickej
morbidity v narastajucej populacii vylieCenych z rakoviny
bude viest k znizovaniu celkovych nakladov na zdravotnu
starostlivost, zlepSeniu pracovnej vykonnosti v populdcii
v produktivhom veku, ale hlavne, bude viest ku kvalite
Zivota porovnatelnej s beznou zdravou populaciou.

zodpovedny riesitel

Doc. MUDr. Michal Chovanec, PhD.

riesitelska organizacia

Lekarska fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
spoluriesitelské organizacie

Biomedicinske centrum SAV, Ustav experimentélnej endokrinoldgie
Biomedicinske centrum SAV, Ustav experimentélnej onkoldgie
termin rieSenia
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finanéné prostriedky z APVV
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APVV-15-0086

Obr. 1/ Bc. Denisa Manasova pri
spracovavani vzoriek biologického
materialu

Obr. 2 / Riesitelsky kolektiv APV V-
15-0086 pri prezentacii vysledkov
vyskumu suvisiaceho s grantom

v Kodani, Dansko, 2018

Obr. 3 / Cast riesitelského kolektivu
LFUK grant APVV-15-0086 na
Jednotke transla¢ného vyskumu 2.
onkologickej kliniky LFUK
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Ochrana srdca v situaciach
zvysenej produkcie volnych

w y 4

kyslikovych radikalov: radiacné
a reperfizne poskodenie

Predmet vyskumu

Jednou z najpouzivanejsich metdd na lieCbu pacientov

s onkologickymi ochoreniami je radioterapia, ktord vyu-

Ziva ionizujlce Ziarenie. lonizujuce Ziarenie poskodzuje
rakovinové bunky, ¢o vedie k ich apoptdze a k pripadnému
uzdraveniu pacientov. AvSak pocas ozarovania rakovinovych
buniek méze dojst aj k nechcenému zasiahnutiu okolitého
zdravého tkaniva, ¢o nasledne méze spobsobit vazne zdra-
votné komplikacie vratane radiaciou vyvolaného ochorenia
srdca. lonizujlce Ziarenie pdsobi priamo na DNK buniek,
alebo nepriamo cez tvorbu volnych kyslikovych radikalov,
ktoré potom poskodzuju jednotlivé organely buniek alebo
ich DNK. Tvorba volnych kyslikovych radikalov, ktoré okrem
signaliza¢nej funkcie maju pri vyssich koncentraciach toxicky
vplyv na vsetky sucasti srdca a ciev, je spoloénym menovate-
[om nielen ionizujuceho Ziarenia a zapalu, ale i ischemického
a reperfuzneho poskodenia. Preto vyskum v tejto oblasti

a hladanie novych vhodnych latok, ktoré mézu pozitivne
ovplyvnit nasledky nadmernej tvorby volnych kyslikovych
radikalov na kardiovaskularny systém, moze vyrazne zlepsit
kvalitu zivota onkologickych i kardiologickych pacientov.
Vysledky riesitelského kolektivu potvrdzuju redlnost tejto
hypotézy.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo:

« upresnit mechanizmy poskodenia radidciou najnovsimi
dostupnymi metodikami

* urcit miesta mozného zdsahu do mechanizmu poskodenia

* ndjst vhodné latky, ktoré zabrania toxickému pdsobeniu
nadmerne vytvorenych volnych radikalov

» dosiahnut bezpecnejsiu reperfuziu ischemického
myokardu aplikaciou vodika

» zlepsit kvalitu zivota onkologickych i kardiologickych
pacientov

Dosiahnuté vysledky

Pouzitim molekuldrneho vodika sme dosiahli mitigaciu na-
sledkov zvysenej tvorby volnych kyslikovych a nitrozylovych
radikalov, ¢o sa prejavilo ako:

» ochranné pdsobenie molekulového vodika proti pésobeniu
neziaduceho radiacného poskodenia

» » Nase publikované vysledky ukazuju, ze vacésinu po-

Skodeni, ktoré vyvolava ionizujlce zZiarenie, spdsobuju
hydroxylové radikaly, ktoré vznikli pri radiolyze vody.
Nadmerna produkcia kyslikovych radikdlov sa povazuje
za spolo¢ného pbévodcu mnohych patologickych proce-
sov. Vychytdvanie volnych radikalov posobi preventivne
alebo terapeuticky. Molekularny vodik (H2) sa javi ako
jeden z ich najefektivnejsich scavangerov. H2 vzhladom
na jeho velkost rychlo difunduje do tkaniv a buniek bez
ovplyvnenia reaktivnych foriem kyslika, ktoré maju dole-
Zitu signalizac¢nu funkciu a reaguje prakticky len s najag-
resivnejsimi hydroxylovymi a nitrozylovymi radikalmi

» bezpecnejsia reperfuzia ischemického myokardu

» > Akutny oxidacny stres vznika z roznych situdcii, vratane

ischémie. Ischemicko-reperfuzne poskodenie vznika,
ked'sa krv po ischemickej peridde vrati do tkaniva. Ob-
novenie prietoku krvi vedie k celej Skadle metabolickych
zmien, zdpalu a poskodeniu oxidacnym stresom. Mole-
kuldrny vodik (H2) selektivne zachytdva -OH a ONOO-
a tak zabranuje poskodeniu jednotlivych organel
bunky a poskodeniu DNK. Nase vysledky ukazuju, ze
H2 tiez reguluje expresiu prozdpalovych a zapalovych
cytokinov, ako su IL-1B, IL-6, TNF-a, ICAM-1 a HMGB-],

a pro-apoptotickych faktorov, ako je kaspaza-3, kaspa-
za-12, kaspdza-8 a Bax. H2 zvysuje reguldciu expresie
antiapoptotickych faktorov, ako su Bcl-2 a Bcl-xL a cez
Nrf2 transcripciu vrodenych antioxidacnych enzymov.
Ako vyplyva z nasich aktudlnych publikovanych vysled-
kov, lepSie pochopenie farmakokinetiky H2 a biologic-
kych mechanizmov ucinku nepochybne posuva tuto
dolezitu molekulu do klinickych aplikacii (pozri nase
posledné publikacie)

» vyhotovil sa (spoluprijemcom) prototyp zariadenia na
super saturovanie vodikovej vody a zariadenie umoznujlce
pripravu vzduchu obohateného o vodik roznej koncentra-
cie pre inhalaciu na terapeutické ucely

» vyselektovali sme optimalnu stratégiu na podavanie H2 pre
klinické pouzitie

zodpovedny riesitel

prof. MUDr. Jan Slezak, DrSc, FIACS
rieSitelska organizdicia

Centrum Experimentdlnej Mediciny SAV
spoluriesitelska organizicia
Elektrotechnicky vyskumny a projektovy Ustav (EVPU)
Nova Dubnica

termin rieSenia

7/2016 — 6/2020

finanéné prostriedky z APVV

236 600 €

Cislo projektu

APVV-15-0376

» P Z r6znych metdd aplikacii H2 sme okrem perordlnej
aplikacie vody nasytenej vodikom pouzili aplikaciu
inhaldciou 3% H2 zmie$saného so vzduchom. Inhala¢na
metdda ma nesporné vyhody oproti perordlnemu
podavaniu, ale nemusi byt najefektivnejsia

» prispeli sme k potencidlnemu zlepseniu kvality Zivota

onkologickych a kardiologickych pacientov a oséb vysta-
venych kozmickému ziareniu

Publikacna aktivita a ohlasy

V rokoch 2016~2020 sa celkove v zahrani¢nych a domacich
¢asopisoch publikovalo 27 prac a 37 abstraktov a odprezen-
tovalo 28 posterov. Publikacie boli citované spolu viac ako
150 krat.

Obr. 1/ Produkcia ROS: u¢inok antioxidantov a selektivne
pdsobenie H2. Molekuldrny vodik selektivne vychytdva -OH
a ONOO-.

Obr. 2 / Mechanizmy p6ésobenia molekularneho vodika
v podmienkach zvyseného oxida¢ného stresu. Ukdzalo
sa, ze molekularny vodik poskytuje ochranné ucinky
prostrednictvom niekolkych mechanizmov vratane
antioxidac¢ného, protizdpalového a cytoprotektivheho
ucinku, ako aj prostrednictvom modulédcie réznych
signalnych drah.

Obr. 3 / Vplyv H2 na funkciu dychacieho retazca,
koncentraciu koenzymu Q9 a produkciu ATP

v mitochondridch myokardu. Komplexy respiracnych
retazcov - |, Il, I, IV, V; OH. - hydroxylovy radikal; H2 -
molekularny vodik

Obr. 4 / Molekularny vodik zmiernuje negativny vplyv
oxidacného stresu na srdce. Vodik zvySuje expresiu
antioxida¢nych enzymov (SOD, katalaza, atd.),
Protizdpalovych molekul (IL-10, IL-22, HO-1), aktivuje
transkripciu PGC-1a a Nrf2 na znizenie apoptdzy a reguldciu
autofagie ovplyviiovanim ERK a mTOR.

Obr. 5/ Kolektiv riesitelov APVV z Ustavu pre vyskum srdca
CEM SAV.
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Nové regulacné ucinky oxidu
dusnatého a ich uloha v rozvoji
esencialnej hypertezie

Predmet vyskumu

Projekt riesil stale aktualnu problematiku artériovej
hypertenzie, ktora je pokladana za jedno z naj¢astejsich
kardiovaskuldrnych ochoreni, avSak napriek dlhoro¢nému
vyskumu a pocetnym studiam inicidlna pricina vzniku
hypertenzie nie je zndma. Specidlna pozornost bola
venovana najma novym signalnym draham plynného
mediatora, oxidu dusnatého (NO), ktory je tvoreny v kar-
diovaskularnom systéme a dokaze vyznamne ovplyvnit
cievny tonus a zapojit sa do regulacie tlaku krvi. Predme-
tom vyskumu projektu bolo hladanie odpovede na otazku,
aku ulohu zohrava NO signalizacia v etiopatogenéze
esencialnej hypertenzie a aké regula¢né ucinky bude mat
interakcia NO s dalSimi signalnymi dradhami.

Ciel projektu

Hlavnym cielom projektu bolo charakterizovat signalne
dradhy a mechanizmy spustané jednotlivymi izoformami
NO-syntdz, neurondlnou a endotelovou, vo vazoaktivnych
odpovediach izolovanych artérii, pricom sme sa zamerali
najma na ulohu endotelu, vnutornej vystelky ciev, a pe-
rivaskularneho tukového tkaniva (PVAT), ktoré artérie
obklopuje z vonkajsej strany. Taktiez sme sa venovali
Studiu nedavno objavenej signalnej drahy, ktord vychadza
zo vzajomnej interakcie signalnej drahy NO a sulfidovej
signalnej drahy, v ktorej je hlavnou signdlnou molekulou
dalsi plynny transmiter, sirovodik (H,S). Nakoniec sme
konfrontovali vazoaktivhe odpovede artérii animalneho
modelu (spontdnne hypertenzné potkany - SHR) s odpo-
vedami intrarendlnych artérii izolovanych po nefrektémii
pacientov s arteridlnou hypertenziou.

Dosiahnuté vysledky

Nase vysledky potvrdili, ze SHR disponuju kompenzacny-
mi vazoaktivnymi mechanizmami zahrnajucimi NO produ-
kovany najmé endotelovou izoformou NO-syntazy a jeho

interakciu so sulfidovou signalnou drahu, ktorych cielom

je znizovat patologicky zvyseny cievny tonus. Taktiez sme
potvrdili tkanivovo Specifické posobenie interakcie oboch
plynnych transmiterov. U hrudnej aorty, predstavujuce;j
Specificky, elasticky typ artérie, bola signalna drdha NO
stimulovana, pricom endogénne produkovany H,S sa
podielal na udrziavani funkcie endotelu. Zaroven, zatial ¢o
podiel a vazoaktivne ucinky endogénneho NO s vekom

a rozvojom hypertenzie klesali, vazorelaxacny efekt exo-
génne podaného H,S donora narastal. Na druhej strane
sme potvrdili, Ze k endotelovej dysfunkcii mezenterickej
artérie, ako svalového typu artérie, prispieva nielen zly-
hanie signalnej drdhy NO ale aj strata antikontraktilného
ucinku H,S produkovaného cievnou stenou. Zaroven,
PVAT mezenterickej artérie bolo schopné aj v patologic-
kom stave spustit kompenzacné vazoaktivne mechanizmy,
ktoré zahfnali okrem inych aj zosilnenie vazorelaxacného
pdsobenia exogénneho H,S (Obr. 1). Dalsim origindlnym
nalezom projektu je, Zze do kompenzacnych vazoak-
tivnych mechanizmov NO a H.S sa zap4dja aj signalna
draha v podobe produkcie novych reakénych produktov
vychddzajlucich z interakcie NO a H,S (Obr. 2). U pacien-
tov trpiacich arteridlnou hypertenziou sme potvrdili, ze
zmes NO donora a H,S donora dokazala rychlejsie spustit
a zvacsit vazorelaxaciu intrarenalnych artérii vykazujucich
endotelovu dysfunkciu v porovnani s iu¢inkom NO donora
samotného (Obr. 3). Navyse, pouzitie zmesi oboch do-
norov dokazalo eliminovat supersenzitivitu na NO donor,
¢o taktiez predstavuje benefi¢ny ucinok. Nase vysledky
zaroven potvrdili, ze pri posudzovani farmakologického
potencidlu zmesi NO a H,S donorov bude potrebné brat
do uvahy, ze nielen rozvoj hypertenzie ale aj zmeneny
metabolicky profil (napr. hyperglykémia) mdzu ovplyvnit
charakter nimi vyvolanej vazorelaxaénej odpovede.

Prinos pre prax
Vysledky ukazuju, ze v podmienkach hypertenzie by exo-
génne aplikovany H,S mohol pdsobit ako zalozna vazore-

zodpovedny riesitel
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laxac¢na latka, ktora by spustala vazorelaxaciu v pripade
NO deficiencie, ¢o naznacuje jej farmaceuticky potencial.
Zaroven sme po prvy krat potvrdili Specifické vazoaktivne
ucinky novej signalnej drahy vychadzajucej zo vzdjomnej
interakcie donorov NO a H,S v ludskom cievhom tkanive.
Schopnost efektivne znizovat zvySené napatie v cievnej
stene smerom k relaxacii poukazuje na moznost vyuzitia
novych reakénych produktov nitrézo-sulfidovej signalnej
drahy ako potencidlneho farmakologického prostriedku
pre kompenzaciu endotelovej dysfunkcie spustenim
alternativnych signalnych drah. Vysledky su vyznamné
pre dalsi vyskum esencialnej resp. arteridlnej hypertenzie
a popri NO potvrdzuju vyznam H,S, dalsieho plynného
medidtora s terapeutickymi moznostami v podmienkach
hypertenzie.

Obr. 1/ Na rozdiel od normotenznych
potkanov (Wistar) vyvolal exogénny donor
H2S (Na2S) u spontanne hypertenznych
potkanov najvacsi pokles napatia resp.
vazorelaxaciu u mezenterickej artérie so
zachovanym perivaskularnym tukovym
tkanivom (SHR PVAT+).

Obr. 2 / Nitroxyl (HNO) je jeden z novych
produktov, ktoré vznikaju v zmesi
nitrézoglutationu (GSNO, NO donor)

a Na2S (H2S donor). Vychytavac¢ HNO,
N-acetylcystein (NAC) signifikantne inhiboval
vazorelaxa¢nu odpoved hrudnej aorty SHR
vyvolanu zmesou GSNO a Na2S (SHR NACH),
nie v§ak normotenznych potkanov (Wistar).

Obr. 3 / Vazorelaxacna odpoved intrarenalnej
artérie (HRA) pacientov trpiacich artériovou
hypertenziou vyvolana produktami zmesi NO
a H2S donora (S/GSNO) bola v&césia a mala
rychlejsi priebeh v porovnani s odpovedou
vyvolanou NO donorom (GSNO) samotnym.
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Uloha CA IX v adaptacii na
nadorové mikroprostredie

a v rezistencii na protinadorovu
terapiu: molekularne
mechanizmy a klinické
implikacie

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum nadorového mikropros-
tredia, ktoré pomocou fyziologickych stresov (hypoxia

a aciddza) a parakrinnych signalov z buniek nadorovej
strémy podporuje agresivny fenotyp nadorovych buniek,
stimuluje progresiu rakoviny a prispieva k vzniku rezis-
tencie na terapiu. Nas zaujem bol sustredeny jednak na
komunikaciu nadorovych buniek s mezenchymovymi kme-
novymi bunkami prostrednictvom molekularnych signalov
ako aj priamej interakcie a jednak na enzym CA IX (karbo-
nickd anhydraza 9), na objave a charakterizacii ktorého sa
nas tim vyznamne podielal. CA IX je klinicky relevantnym
biomarkerom agresivnych nadorov a terapeutickym
teréom. Nachadza sa najméa v hypoxickych nddoroch
nedostatocne zdsobenych kyslikom a je klu¢ovou zlozkou
molekuldrnej masinérie, ktora reguluje pH a podporuje
prezivanie nddorovych buniek v acidéze vyvolanej onko-
génnym metabolizmom

Ciele projektu

Cielom projektu bolo identifikovat molekuldrne mediatory
signalizacie medzi nddorovymi bunkami a nddorovou stro-
mou (t.j. spojivovou zlozkou nadorového tkaniva) a ob-
jasnit Ulohu CA IX v adaptacii buniek na stresy a signaly

v nddorovom mikroprostredi, najma hypoxiu a aciddzu,

v metastazovani a v rezistencii na protinddorovu terapiu.

Dosiahnuté vysledky

V priebehu riesenia projektu sme identifikovali viacero
komponentov signalizacie medzi nadorovymi bunkami

a nadorovou stromou, ktoré podporuju invazivnost a me-
tastazovanie. Ukdzali sme, Ze k nim patria molekuly drahy
c-Met/HGF riadiacej epitelovo-mezenchymovu tranziciu,
vratane markerov kmenového fenotypu FAP, ISMA,
SNAIL1, SNAIL2, N-kadherin a pluripotencie: Oct-4 a Sox-
2, ktorych expresia je stimulovana priamym kontaktom na-
dorovych buniek s mezenchymovymi kmenovymi bunkami
(MSC) a prispieva k chemorezistencii a progresii nadorov
https://doi.org/10.3390/cells9020480. Odhalili sme dve
potencialne lieciva, ktorymi je mozné prekonat chemo-

rezistenciu ovaridlnych a embryondlnych karcindmov
asociovanu s expresiou enzymu aldehyd dehydrogenaza
(ALDH) https:/www.mdpi.com/2072-6694/11/9/1224 a ht-
tps://doi.org/10.1186/s12935-020-01458-7. Okrem toho sme
Studovali sekréciu cytokinov a tvorbu exozémov a zistili
sme vyznamny vplyv interakcie medzi nadorovymi bun-
kami a MSC na ich hladiny a spektrum. Vyskum 3Specificky
zamerany na Ulohu CA IX v nddorovom mikroprostredi
viedol k hlbSiemu porozumeniu jeho regulacie prostrednic-
tvom fyziologickych stimulov (napr. laktatu), k odhaleniu
funkéného vyznamu odstiepovania jeho ektodomény

v kontrole nddorového fenotypu a metastazovania https:/
doi.org/10.1038/541416-020-0804-z, k objasneniu koope-
racie CA IX s laktatovym transportérom MCT1/4 v kontrole
glykolyzy a k odhaleniu mechanizmu, ktorym CA IX
podporuje preprogramovanie nadorovych buniek na gly-
kolyticky metabolizmus prostrednictvom regulacie hladiny
a aktivity enzymu laktat dehodrogenédza (LDH), https:/
doi.org/10.3390/ijms21124299, https://doi.org/10.3389/
fonc.2020.01462. Projekt priniesol nové poznatky a otvoril
dalSie otazky, ktoré si ndmetom na pokrac¢ovanie vysku-
mu.

Vysledky projektu boli publikované v 16 in extenso pub-
likdcidch v renomovanych medzindrodnych ¢asopisoch,

s kumulativnym impakt faktorom 81,9. Do konca roka
2020 boli citované 114-krat, pricom publikacia uverejnena
v ¢asopise Cancer and Metastasis Reviews https://link.
springer.com/article/10.1007%2Fs10555-019-09799-0 bola
v databdze Web of Science na zdklade vysokej citovanosti
zaradend medzi top 1% prac vo svojej oblasti (podla Es-
sential Science Indicators). Vysledky boli tiez prezentova-
né na medzindrodnych vedeckych konferenciach, vratane
pozvanej plendrnej prednasky S. Pastorekovej v januari
2020 na prestiznom Keystone sympdziu v USA s ucastou
vSetkych troch nositelov Nobelovej ceny 2019 za hypoxiu
(profs. Ratcliffe, Kaelin a Semenza). Na riesSeni projektu

sa podielalo pat mladych vedeckych pracovnikov do 35
rokov. Vyskum pokracuje v nadvazujucom projekte APVV-
19-0098, ktory je venovany mikroevolu¢nym procesom

v nddorovom tkanive pocas progresie rakoviny.

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Silvia Pastorekovd, DrSc.
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Prinos pre prax

RieSenie projektu viedlo k ziskaniu originalnych poznatkov
o fyziologickych a molekuldrnych procesoch v nddorovom
mikroprostredi, ktoré ovplyviuju nddorovy metabolizmus,
signalizaciu a rezistenciu na lie¢bu a v kone¢nom désled-
ku prispievaju k progresii nddorového ochorenia. Tieto
poznatky najdu uplatnenie pri vyvoji novych pristupov

k diagnostike a lieCbe rakoviny, pricom niektoré sa uz ove-
ruju v klinickej praxi.

Obr. 1

Mechanizmy chemorezistencie sprostredkované
mezenchymovymi kmenovymi bunkami (MSC)

v nadoroch prsnika. Komunikacia medzi MSC

a nadorovymi bunkami sa uskuto¢nuje najma
signalizdciou pomocou cytokinov (IL-6, IL-8, CXCL],
CXCL7, TGFB), exozédmov a inych mediatorov.
Okrem toho sa na nej podiela aj priamy kontakt
buniek pomocou adhéznych molekul a receptorov.
Zdroj: https://molecular-cancer.biomedcentral.com/
articles/10.1186/512943-019-0960-z

Obr. 2

Zmiedana kultura MSC (velké pozdizne bunky

s modrymi jadrami) s nddorovymi bunkami
prsnika T47D (drobné dlazdicové bunky s jadrami
dofarbenymi na ¢erveno). Zelenou farbou je

v oboch typoch buniek oznaceny cytoskelet
(kostra bunky). Zdroj: https://doi.org/10.3390/
cells9020480

Obr. 3

Schéma zndzornujuca Ucast proteinu CA IX

na jednotlivych stuprioch nddorovej progresie.
(A) Na zaciatku je CA IX protein v nddorovom
tkanive indukovany lokalnou hypoxiou a pomocou
regulacie pH prispieva k metabolickej adaptacii
na hypoxiu a aciddzu, ¢im podporuje prezivanie

a proliferaciu nddorovych buniek (B a C).

V rasticom nadore CA IX prispieva k tvorbe

Obr. 1

cievnej siete, invazivnosti a komunikacii
so stromou (D,E), podporuje adhéziu

a prenikanie nadorovych buniek do ciev,
ich prezivanie v cirkulacii, prenikanie

z ciev na miesto metastazy (F). Pri
uhniezdeni a raste metastatickej 1ézie ma
CA IX podobnu ulohu ako v primarnom
nadore, t.j. ochranu pred hypoxiou

a acidézou. Tieto miesta pdsobenia CA
IX poskytuju prilezitosti na terapeutické
zacielenie. ECM = extraceluldrna hmota,
EMT = epitelovo-mezenchymovy
prechod, pHi = vnutrobunkové pH, pHe =
extraceluldrne pH.

Zdroj: https://link.springer.com/
article/10.1007%2Fs10555-019-09799-0

Obr. 4

Analyza lokalizacie CA IX (zelena)

a ADAMI17 (Eervend) pomocou
imunofluorescencie a konfokalnej
mikroskopie v intaktnych nddorovych
bunkach (vlavo) a po stimulacii
internalizacie CA IX (vpravo), jadra
buniek su modré. Prekryv ¢erveného

a zeleného signalu (zIté body) poukazuje
na kolokalizaciu oboch proteinov. ADAM17
je metaloprotiendza, ktora odstiepuje
extraceluladrnu cast CA I1X do vonkajsieho
prostredia a tym ovplyvruje rast
primarnych nadorov a metastazovanie.
Zdroj: https://doi.org/10.1038/541416-020-
0804-z
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ZvysSenie bezpecnosti a kvality tradicnych
slovenskych syrov na zaklade aplikacie
modernych analytickych, matematicko-
modelovacich a molekularno-biologickych

metod a identifikacia inovacného

potencialu

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bola charakterizdcia mikrobioty

a jej diverzity v tradi¢nych slovenskych syroch pouzitim
vysokokapacitného paralelného sekvenovania DNA (next
generation sequencing, NGS), matematicky opis sprava-
nia sa hlavnych populacii (rast a rozmnozovanie, devita-
lizacia, prezivanie, interakcie medzi mikroorganizmami)
zUc¢astnenych na vyrobe syrov a ich prepojenie s tvorbou
organolepticky délezitych arémotvornych mikrobidlnych
metabolitov stanovenych analytickymi metédami (plyno-
vou chromatografiou - olfaktometriou, GC-O; plynovou
chromatografiou -hmotnostnou spektrometriou, GC-MS).

Ciele projektu

Cielom projektu bola objektivna, vedecka charakterizacia
tradi¢nych verzii slovenskych syrov z hladiska aréma-ak-
tivnych latok vo vztahu k mikrobidlnej diverzite a s ohla-
dom na ich mikrobiologicku bezpe&nost. Dalsimi cielmi
bolo pomocou matematickych modelov opisat a predpo-
vedat spravanie zUc¢astnenych populacii mikroorganizmov,
vratane vzajomnych vztahov medzi nimi. Tak by sa mohli
definovat podmienky, pri ktorych je mozné s pomocou
konkrétnych kyslomlie¢nych baktérii (komerénych a origi-
nalnych kultur VUM) dostat rast a rozmnozovanie nezia-
ducich kontaminantov pod kontrolu.

Dosiahnuté vysledky

Je vSeobecne zndme, Zze hrudkovy syr vyrobeny zo suro-
vého mlieka prendsa do findlneho vyrobku svoje pozitivhe
i negativne vlastnosti, ktoré suvisia s mikrobiologickymi,
organoleptickymi, fyzikdlnymi a chemickymi vlastnos-
tami, ovplyvnujucich kvalitu a bezpecnost. S ohladom
technologické postupy vyroby berdc do Uvahy prislusné
parametre a faktory prostredia sa vo vyrabanych syroch
matematicky opisalo spravanie zucastnenych populdcii
mikroorganizmov (Medvedova a kol. 2019; ), vratane

interakcii medzi nimi (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli a kyslomlie¢ne baktérie; Valik a kol. 2018; Acai a kol.,
2019). Detailne sa kvantifikovala aj termorezistencia
izolatov Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Tieto
organizmy su spolu s kyslomlie¢nymi baktériami aktivne,
nielen pri fermentdacii mlieka, ale aj neskdér pocas doby
spotreby, napriklad aj v parenych syroch, nakolko dokazali
prekonat podmienky pocas procesu parenia vykonava-
ného remeselne. Tieto skutocnosti sa nielen dokazali,

ale predovsetkym, sa konkrétne, kvantitativhe pomocou
matematickych modelov opisali (Lehotova a kol., 2021).
Ziskané udaje sa vyuzili pri dalsSich simulaciach spravania
sa mikroorganizmov (Valik a kol. 2019).

Ohladom aplikacie metéd GC/MS a kombinovanej tech-
niky GC/FID-olfaktometrie (spajajucej fyzikalno-sepa-
racnu metddu so senzorickym hodnotenim) sa pri Studiu
profilov prchavych organickych odor-aktivnych latok, ako
najvhodnejsia sa ukdzala metéda SPME (mikroextrakcia
na tuhej faze), aplikovana v headspace nad Setrne zahria-
tou vzorkou. Metéda bola optimalizovanad na vybranych
vzorkach bryndze. Z chemického hladiska boli profily aro-
motvornych latok tvorené predovsetkym karboxylovymi
kyselinami (najma volnymi mastnymi kyselinami), estermi,
alkoholmi, keténmi, aldehydmi, terpenoidmi, lakténom,
dusikatou latkou (oxim) a malou skupinou zatial nei-
dentifikovanych zluc¢enin, nakolko tieto boli vo vzorkach
bryndze pritomné v stopovych, resp. ultrastopovych
mnozstvach (Sadecka a kol., 2019).

Planované vystupy pocas rieSenia projektu boli splnené

s dostato¢nym poctom karentovanych publikacii, (vys$Sim
ako sa planovalo). S podporou projektu autori riesitel-
ského kolektivu publikovali spolu 10 CC publikacii (z toho
6 domacich). Podiel domacich publikacii predovsetkym

s ohladom na predmet rieSenia vedeckého projektu

a v sulade s nasim konceptom poukazuje na skuto¢nost,
Ze vlastné remeselne vyrabané syry musime z hladiska

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Lubomir Valik, PhD.

rieSitelska organizdicia

Oddelenie vyzivy a hodnotenia kvality potravin,

Ustav potravinarstva a vyzivy Fakulta chemickej a po-
travinarskej technoldgie Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave

spoluiesitelska organizacia

NPPC, Vyskumny ustav potravinarsky Bratislava
Vyskumny Ustav mliekarensky, a.s.

termin rieSenia

7/2016 — 6/2019

finanéné prostriedky z APVV

249 993 €

Cislo projektu

APVV-15-0006

mikrobioty, jej spravania a tvorby aromotvornych latok
Studovat sami, prezentovat na Slovensku, a tak zaplnit
medzery v charakterizacii mikrobioty, ako aj v kvantita-
tivnych relaciach medzi populaciami mikroorganizmov
a procesmi technologického postupu remeselnej vyroby
parenych syrov.

Prinos pre prax

Ziskané vysledky o diverzite mikroorganizmov a profile
prchavych aroma-aktivnych latok su unikatne. Umoznili
seridzne porovnanie nasich tradi¢nych syrov s inymi
typmi syra v medzinarodnom kontexte a pre prax priniesli
kvalitnu zakladnu poznatkov.

Na druhej strane vysledky kvantitativnych mikrobiolo-
gickych hodnoteni, matematickych opisov a predikcii

by mohli redlne oslovit vyrobcov, pretoze v simulaciach
spravania sa populacii neziaducich mikroorganizmov je
mozné menit vstupné hodnoty a potom bez dalSich mik-
robiologickych analyz ziskat obraz o viacerych moznych
scenaroch ich spravania v rozhodujlcich krokoch vyroby,
vratane vyvoja mikrobiologickej kvality poc¢as uchovava-
nia, resp. doby spotreby tradi¢nych parenych syrov. Ak by
vyrobcovia obdobnym spdsobom sledovali rozhodujlce
mikrobiologické ukazovatele vyroby, dokonca len spora-
dicky a len niektoré, mohli by si priebehy vyroby vlast-
nych remeselne vyrabanych syrov porovnavat s nasimi
detailnymi vystupmi a hodnotit pripadné odchylky. Tak by
ziskali nielen nové poznatky, ale upozornenia na mozné
odchylky od simulacii a napokon aj impulzy, ako ich riesit
a v kone¢nom doésledku zlepSovat sa. Na konzultacie

a poradenstvo pri rieSeni mikrobiologickych problémov
sme so spoluriesitelskymi organizaciami pripraveni.

Obr. 1/ Predikcia po&tov hlavnych populacii
mikroorganizmov (log KTJ/g) pocas
remeselnej vyroby parenych syrov s vyuzitim
Monte-Carlo simulécii a matematickych
modelov spravania sa mikroorganizmov

v redlnych vzorkach syrov.

A: Distribucia poctov zuc¢astnenych
mikroroganizmov pred (bledsie odtiene
farieb) a po kysnuti hrudlového syra (tmavsie
farby)

B: Distribucia poctov E. coli (Cervena),

S. aureus (okrova) a baktérii mlie¢neho
kysnutia (zelend) po pareni hrudlového syra
(bledsie odtiene)

C: Distribucia poctov E. coli (Cervena),

S. aureus (zIta az okrova) po uchovavani syra
pri 6 °C 5 tyzdnov (bledsie odtiene)
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Vplyv nepriepustného pokrytia
pody na klimu miest v kontexte

klimatickej zmeny (pedo-city-klima)

Predmet vyskumu

Analyzoval sa a vyhodnotil vplyv zastavaného Uzemia,
kvality pédneho pokryvu a zelenej infrastruktury, ako aj
vyskytu urbdnnych ostrovov tepla v letnych mesiacoch na
tvorbu a distribuciu prvkov U-ESA (urbannych environ-
mentalne senzitivnych uzemi).

Ciele projektu

Pre splnenie ciela sa identifikovali nepriepustné povrchy
v urbanizovanom prostredi, zmapovali a klasifikovali vlast-
nosti a kvalita pddy, vratane zelenej mestskej infrastruk-
tury, modelovali a zistovali sa nepriaznivé mikroklimatické
podmienky predovsetkym vyskyt urbdnnych ostrovov
tepla (UHI). Metodika posudzovania U-ESA je zalozena

na multi-kriteridlnom pristupe, v ktorom sa vyprofilovalo
niekolko atributov: 1. mapovanie krajinnej pokryvky/
vyuzivania krajiny a nepriepustnych povrchov pomocou
rozsirenej nomenklatury Urban Atlas 2012 pre modelové
mestd (Bratislava, Trnava, Zilina), 2. modelovanie vyskytu
urbdnnych ostrovov tepla (UHI) a ich priestorova distribu-
cia pomocou modelu MUKLIMO; 3. mapovanie urbannych
p6d pomocou koncepcie pedo-urbannych komplexov
(PUK) a hodnotenia ich kvality; 4. identifikacia a klasifi-
kdcia typov urbannej vegetacie; 5. prekrytie a syntéza
vysledkov.

Dosiahnuté vysledky

Geopriestorové informacie su zadkladom vyvazenej
priestorovej organizacie navrhov mestskych oblasti, v kto-
rych sa identifikuju citlivé oblasti. Identifikacia urbannych
environmentalne citlivych oblasti (U-ESA) sa realizovala
prekryvanim vrstiev (raster) parcidlnych atributov pomo-
cou nastrojov GIS (© ESRI ArcGIS). Pre findlnu verziu sme
pouzili tieto tri parametre: 1. kvalita pody, 2. modelovana
priestorova distriblcia UHI a 3. priestorova distribucia
typov mestskej vegetacie. Nepriepustné povrchy boli
sucastou mapovania po6d v modelovych mestach ako
ekranické formy pod. Mapovanie pddy pomocou koncep-
cie pedo-urbannych komplexov a hodnotenie ich kvality.

Pedo-urbanny komplex zahfna niekolko atributovych
zloziek: vyuzitie pody, klasifikacia pedonov, percento ne-
priepustného pokrytia péddy a forma degradacie pody.
Prekrytie parcidlnych parametrov bolo rieSené nastrojom
rastrovej kalkula¢ky v GIS a kategorizaciou indexu urban-
nych environmentalne citlivych oblasti. Vysledky predsta-
VUuju databazové, mapové a modelové produkty, ktoré boli
predstavené zainteresovanym strandm - statna a verejna
sprava, akademicka sféra a NGO vo vsetkych modelovych
mestdch - Bratislava, Trnava a Zilina.

Z vysledkov mozno konstatovat:

1. Geopriestorové informacie su zakladom vyvazenej
priestorovej organizacie planov a studii miest, v kto-
rych sa identifikuju citlivé oblasti. Metodika merania
nepriepustného pokrytia pédy a vymedzenie pedo-ur-
bannych komplexov umoznili presnejsie mapovanie
urbannych péd.

2. V husto zastavanom mestskom prostredi v zmenenych
klimatickych podmienkach sa potvrdilo, Ze oblasti
mestského tepelného ostrova (UHI) zvysuju a zinten-
zivAuju zhorsujuce sa zivotné podmienky v mestach.

3. Vymedzenie mestskych environmentalne citlivych
oblasti bolo rieSené z hladiska bytového komfortu
a kvality zivotnej urovne mestského obyvatelstva. Cit-
livé oblasti boli identifikované z hladiska spolo¢ného
prekryvania zastavanej oblasti, kvality pody, zelene
a udalosti UHI.

4. Nepriepustné pokryté povrchy su jednou z hlavnych
pricin zvySeného vyskytu horucav, nie vsak uplnou.
Nepriaznivé klimatické podmienky (UHI) mozno pripi-
sat aj miestnym mikroklimatickym podmienkam a vy-
skytu priemyselnych podnikov produkujucich emisie
a splodiny.

5. Analyza ukazala, Ze environmentalne citlivé oblasti sa
nachadzaju hlavne v oblastiach s intenzivnym pdsobe-
nim priemyselnych, obchodnych a verejnych arealov,

v suvislych i nesuvislych mestskych strukturach.
Ekologicky najcitlivejSie oblasti sa javia centrd miest,

zodpovedny riesitel

doc. RNDr. Jaroslava Sobockad, CSc.

rieSitelska organizdicia

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pod Narodného
polnohospodarskeho a potravinarskeho centra v Bratislave
spoluriesitelské organizacie

Geograficky Ustav SAV Bratislava

Slovensky hydrometeorologicky Ustav Bratislava

termin rieSenia

7/2016 — 12/2020
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ktoré sa vyznacuju hustou historickou zastavbou a ne-
priepustnym ¢i polopriepustnym pokrytim pddy (viac

ako 80 %), kde je badat zvyseny ucinok pdsobenia UHI
a znizeny stupen dostupnosti verejnej zelene.

Prinos pre prax

Vymedzenie mestskych environmentalne citlivych oblasti
(U-ESA) je vystupom, ktorého materidly mdézu byt pouzité
na vystavbu a rozvoj miest a megamiest z hladiska udrza-
telného zivotného prostredia v kontexte prispdsobenia sa
zmene klimy. Dokumenty poskytnuté v rdmci pldnované-
ho projektu budu predstavovat velmi dolezity nastroj pre
priestorové planovanie a rozhodovanie z hladiska environ-
mentalneho dizajnu a riadenia urbanizovanych oblasti. Pre
ilustraciu sa prezentuju vysledky mesta Bratislavy.

Obr. 1/ Mapovanie areédlov podla
Rozsirenej nomenklatury Urban
Atlas 2012 (mesto Bratislava)

Obr. 2 / Mapa krajinnej pokryvky/
vyuZitia zeme podla Rozsirenej
nomenklatury Urban Atlas 2012
(mesto Bratislava)

Obr. 3 / Identifikacia UHI zo dna
19. augusta 2018 o 21:00 na uzemi
mesta Bratislava

Obr. 4 / Mapa urbannych
environmentalne senzitivnych
uzemi (indexy) mesta Bratislava
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Vplyv flavonoidov

a mykotoxinov na tukové
tkanivo v zavislosti od
celkového metabolického stavu,
zapalu a oxidacného stresu

Predmet vyskumu

V nasom projekte sme riesili otdzku antioxidacného ucin-
ku flavonoidov a oxida¢ného vplyvu mykotoxinov v tuko-
vom tkanive. Na rozdiel od ¢asto pouzivanych mysich
3T3-L1 preadipocytov sme pouzili nami vyvinutu primarnu
kulturu potkanich preadipocytov izolovanych z podkozné-
ho tuku. Pokusili sme sa objasnit Ulohu oxidacného stresu
v mechanizmoch vzniku metabolickych chorbéb a suc¢asne
diskutovat otdzku uzito¢nosti konzumacie flavonoidov

a posobenia mykotoxinov. Sustredili sme sa na interakciu
flavonoidov a mykotoxinov s tukovymi bunkami v kulture
v podmienkach s nizkym a vysokym oxida¢nym stresom

a dalej in vivo na modeloch zdravych potkanov, obéznych
potkanov s porusenou toleranciou glukézy s mierne
zvySenym oxidac¢nym stresom a u potkanov s diabetom

a zvySenym oxidaénym stresom.

Ciele projektu

Cielom predkladaného projektu bolo skumanie vplyvu
rastlinnych antioxidantov - flavonoidov, a mykotoxinov -
produktov hub, na funkciu regula¢nych mechanizmov me-
tabolizmu: expanzie tukového tkaniva, inzulinovu drahu,
zapalové procesy a parametre oxidacného stresu.

Skumali sa ucinky kvercetinu, resveratrolu ako aj epika-
techinu a z mykotoxinov hlavne ochratoxinu samostatne
aj v kombinaciach na adipogenézu a regulaciu citlivosti
tkaniva na inzulin, systémové metabolické funkcie, mor-
foldgiu a metabolizmus tukového tkaniva. Analyzovali sa
odpovede tukovych buniek na indukovany oxidacny stres
a urcila sa konkrétna uloha flavonoidov a mykotoxinov

v tomto procese. Hlavnym cielom uvedenych pristupov
bolo objasnit toxicky uc¢inok mykotoxinov na tukové tkani-
vo ako aj urcit stadium metabolickej poruchy, v ktorom by
mohli mat flavonoidy (kvercetin) liecivy ucinok.

Prinos pre prax

Nase vysledky poukazali na silny inhibi¢ny uc¢inok my-
kotoxinu ochratoxin na adipogenézu. Mierna inhibicia
adipogenézy mdze byt zdkladom liecby obezity avsak

drastické chybanie tukového tkaniva vedie k metabolické-

mu rozvratu. Preto je dolezité mat v strave potraviny bez
kontaminacie mykotoxinmi.

V pripade flavonoidov a hlavne kvercetinu sa ukazal
dvojfazovy koncentracne zavisly Gc¢inok na adipogenézu.
In vitro inhibicia adipogenézy bola spojena s inhibiciou
tvorby reaktivnych foriem kyslika. In vivo bola kverceti-
nom-indukovana znizena expresia prooxidac¢nych génov
spojenad s inhibiciou inzulinovej kaskady.

Z uvedenych dévodov je potrebné byt opatrny pouzivani

kvercetinu ako vyzivového doplnku hlavne u diabetikov.
Odporucame odskusat dadvkovanie aby sa predislo zhor-
Seniu uc¢inku inzulinu.

Obr. 1/ Vplyv podavania kvercetinu (QCT) a ochratoxinu

A (OTA) v réznych koncentracidch na priebeh adipogénnej
diferenciacie primarnych potkanich preadipocytov
izolovanych z podkozného tukového tkaniva Wistar
potkanov. Bunky boli nasnimané aj nativne (A), aj po
histochemickom farbeni Oil Red O (B). Absorbancia eludtu
bola zmerana na pri vinovej dizke 500 nm (C). Podavanie
OTA potlacalo adipogénnu diferencidciu buniek, bez
vyznamného vplyvu podavania kvercetinu v davkach 2uM
a 20uM, kym najvyssia davka kvercetinu mala inhibi¢ny
vplyv na diferenciaciu buniek. Naproti tomu, v kontrolnej
skupine bola stimulovana adipogenéza po pridani kvercetinu
v koncentracii 2uM, ale vyssie davky kvercetinu nemali
vyznamny vplyv na priebeh diferenciacie buniek.

Obr. 2/ Expresia markerov adipogenézy je v sulade

s vysledkami farbenia Oil Red O (Obr 1). Expresia vSetkych
troch markerov adipogenézy bola zvysena po pridani

2uM kvercetinu (QCT) do kultivacného média kontrolnych

zodpovedny riesitel

Ing. Stefan Zorad, CSc.

rieSitelska organizdicia

Biomedicinske centrum,

Ustav experimentalnej endokrinoldgie, SAV
spoluriesitelska organizicia

Slovenska polnhohospodarska univerzita v Nitre a Narodné
polhohospodarske a potravinarske centrum, Nitra
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buniek, kym pridanie ochratoxinu A (OTA) zabranilo indukcii
diferenciacie v tejto skupine. Najvyssia- 1T00uM koncentracia
kvercetinu mala inhibi¢ny vplyv na adipogénnu diferenciaciu
buniek ¢&i uz s pridanim OTA, alebo bez jeho pritomnosti.
Génové expresie markerov adipogenézy pozitivne koreluju

s vysledkami farbenia Oil Red O.

Obr. 3/ Produkcia reaktivnych foriem kyslika (ROS) vyjadrena
ako percento fluorescencie oxidovanej molekularnej

préoby CM-H2DCFDA je signifikantne ovplyvnena pridanim
ochratoxinu A (OTA) ako aj kvercetinu (QCT) do bunkového
média (A). Pritomnost OTA znizuje tvorbu ROS v porovnani
s kontrolou. Nizka davka kvercetinu (2uM) nema vplyv

na produkciu ROS ani v jednej skupine, kym vyssie davky
kvercetinu (20uM a T100uM) znizuju tvorbu ROS davkovo-
z3avislym spdsobom. V procese diferenciacie su ROS
klu€¢ovymi signdlnymi molekulami. Znizena tvorba ROS mébze
prispievat k znizeniu adipogénnej diferenciacie.

Obr. 4/ V obezite dochadza k su¢asnej inhibicii lipolyzy

a stimulacii lipogenézy, ¢o vedie k zvacseniu velkosti
adipocytov a k rozvoju zdpalu zvysenim expresie
prozdpalovych cytokinov. V obezite je zvysena aj expresia
prooxidacnych, ale aj antioxidaénych génov, pricom je
indukovana aj adipogenéza zvysenim expresie markerov
diferenciacie adipocytov. Vplyvom obezity dochadza aj

k zvySeniu expresie komponentov inzulinovej signalizacnej
kaskady v odpovedi na zvyseny metabolicky tlak. Po aplikacii
kvercetinu obéznym ZDF potkanom dochadza k stimulacii
lipolyzy, a v désledku toho aj k zvy$senému uvolneniu VMK
do cirkulacie. Tie nepodliehaju lipogenéze z dévodu inhibicie
expresie syntdzy mastnych kyselin (Fas). Tieto zmeny vedu

k zmenseniu velkosti adipocytov, ¢o je sprevadzané znizenim
expresie markerov zapalu a prooxidac¢nych génov. Zmensenie
velkosti adipocytov nie je podmienené stimulaciou
hyperplastického rastu tukového tkaniva. Naopak, dochadza
k inhibicii adipogenézy, ¢o je v sulade s in vitro studiami.

V sulade s tym dochadza k znizeniu expresie komponentov
inzulinovej signalizac¢nej kaskady vplyvom podavania
kvercetinu.
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Nové metddy v integrovanej
ochrane lesa zahrnajlce vyuzitie
entomopatogénnych hib

Predmet vyskumu

Postupny Ustup od aplikacie chemickych pripravkov,
deklarovany napriklad v EU postupnym prehodnocovanim
a vyradovanim ucinnych chemickych latok, zatial nie je

v adekvatnej miere kompenzovany zavadzanim uc¢innych
biologickych metdd do systému integrovanej ochrany
lesa (Integrated Pest Management-IPM). Zavadzanie
biologickych metdd regulacie hmyzich populacii do IPM je
preto vysoko aktudlne a velmi Ziadané nie len na Sloven-
sku ale celosvetovo. Zdmerom predkladaného projektu
bolo prispiet k znizeniu §kéd spdsobovanych listozravym
a podkdérnym hmyzom v lesoch Slovenska.

Ciele projektu

Hlavnym cielom tohto projektu bolo ndjst nové biologické
nastroje, ktoré by mohli efektivne nahradit chemické pri-
pravky. Podporit dostupnost a aplikovatelnost entomopa-
togénnych hub v biologickej ochrane proti vybranym
druhom lesnych Skodcov. Vyskum sa zmeria na 3 hlavné
druhy lesnych skodcov: mniska velkohlava, Lymantria
dispar (Lepidoptera, Erebidae), jeden z najvyznamnejsich
Skodcov listnatych porastov; tvrdon smrekovy, Hylobius
abietis (Coleoptera, Curculionidae), najvyznamnejsi Skod-
ca mladych ihlicnatych stromov v komerénom lesnictve

v celej Eurdpe; lykozrut smrekovy, /Ips typographus (Cole-
optera, Curculionidae) najdolezitejsi hmyzi Skodca smreka
s ohniskami premnozenia najma v porastoch poskodenych
snehom, stresovanych suchom alebo imisiami.

Dosiahnuté vysledky

Prehlad hlavnych vysledkov projektu a jeho vystupov.

1. Celkom novy nosi¢ entomopatogénnych hub, ktory
bude v kratkej dobe patentovo chraneny. V rdmci
projektu bol vyvinuty Specidlny nosi¢ entomopatogén-
nych hub. Aby sme mohli ziskat patentovu ochranu
tohto nosic¢a v buducnosti, nie vSetky vysledky mohli
byt publikované. Vysledky vsak potvrdili vybornu ucin-
nost tohto nosica. Biologicky pripravok na ochranu
rastlin podla tohto vyndlezu obsahuje nosi¢ entomopa-
togénnej huby, ktory je cely prerasteny mycéliom

entomopatogénnej huby, t.j. na povrchu a aj vo vnutri
a mycélium produkuje spdry. V tomto pripade je pou-
zitd entomopatogénna huba Beauveria bassiana, ktord
selektivhe pdsobi na usmrtenie tvrdona smrekového.
Spobsob vyroby biologického pripravku na ochranu
rastlin bude podrobne opisany v patentovej prihlaske.

. Aplika¢né vystupy pre prax. Vyskum v rdmci projektu

viedol vypracovaniu aplika¢nych vystupov pre prax: 1)
kompletny a detailny nadvrh integrovanej ochrany lesa
proti mniske velkohlavej, zahrnujlci vyuzitie druhu E.
maimaiga, 2) kompletny a detailny navrh integrovanej
ochrany lesa proti lykozrutovi smrekovému, zahrnujuci
vyuzitie hdb rodu B. bassiana a 3) kompletny a detail-
ny navrh integrovanej ochrany lesa proti tvrdonovi
smrekovému, zahriujuci vyuzitie hib rodu B. bassiana.
V rdmci tohoto ciela sa Vysledky a metody ziskané pri
Studiu modelovych druhov budu méct byt aplikované
aj pre dalsie lesnicky vyznamné druhy skodcov.
Publikovanie najma odbornych ale aj vedeckych publi-
kacii. Celkovo bolo len v poslednom roku rieSenia 2019
publikovanych 21 prac z toho 3 prace v zahrani¢nom
karentovanom c¢asopise, 16 prac v domdacich nerecen-
zovanych odbornych ¢asopisoch, 1 pracu v nerecenzo-
vanych odbornych ¢asopisoch a zbornikoch v zahra-
ni¢i a 1 vysokoskolsku ucebnicu. Za vsetky uvedieme
aspon pracu uréenu pre prax: Zubrik, M., a kol. 2019:
Atlas poskodeni lesnych drevin: hmyz a huby. Narodné
lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny uUstav Zvolen,
ISBN 978-80-8093-267-1, 242 s.

. Konferencia, na ktorej boli predstavené vysledky vy-

skumu. V rokoch 2017, 2018 a 2019 boli zorganizované
konferencie, kde boli lesnickej verejnosti prezentované
vysledky vyskumu.

Internetova platforma , Atlas Skodcov - stromy a kry“.
Prostriedky projektu boli ¢iasto¢ne vyuzité aj na vyvoj
internetovej platformy na stranke www.skodcoviadre-
vin.sk. TA ma pomoct vlastnikom a uzivatelom lesov
identifikovat skodlivé Cinitele a poméct tak pri navrhu
obrannych opatreni, v rdmci ktorych by mohli zohravat
rozhodujudcu ulohu entomopatogénne huby.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

A) Projekt priniesol nové poznatky do integrovanej
ochrany, vyuzitelné v praxi, ktoré umoznia pouzitie en-
tomopatogénnych hub v bioregulacii lesnych skodcov
na Slovensku, pricom vysledky budu méct byt v plnej
miere aplikovatelné kdekolvek v podmienkach strednej
Eurdpy.

B) Projekt vyuzil nové poznatky z jednotlivych disciplin
na tvorbu novych, inovativnych technolégii a postupov
ochrany lesa. Tieto nové technoldgie su zalozené na
vyuziti zivych organizmov (entomopatogénnych hub)
v biologickej ochrane.

C) Projekt sa zameral na vyvoj novych produktov, ktorymi
su Specifické entomopatogénne huby a ich kmene
v Cistych laboratérnych kultdrach vyuzitelné kedykol-
vek v lesnickej praxi.

Obr. 1/ Entomopatogénnou hubou B. bassiana
prerasteny nosi¢ a mrtve a prerastené imdga tvrdona
smrekového, ktoré sa dostali do kontaktu so spérami

Obr. 2 / Graf zavislosti mortality husenic L. dispar
a koncentracie spoér najvirulentnejsich izolatov
entomopatogénnych hub z regresnej analyzy.

Obr. 3 / Husenica mnisky velkohlavej usmrtena
entomopatogénnou hubou E. maimaiga. Stetiny
husenice s prilnutymi primarnymi konidiami
patogéna, v pozadi masa primarnych konidii
formovanych na kutikule hostitela. Snimka zo
skenovacieho elektronového mikroskopu.

Mortalita (%)

Obr. 1
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Pocitacom podporovana
optimalizacia manazmentu
lesnych porastov v podmienkach
meniacej sa klimy

Predmet vyskumu

Riesenie sa zameriava na optimalizdciu manazmentu les-
nych porastov na Slovensku z hladiska komplexu posky-
tovanych produkénych a mimoprodukénych funkcii, ako aj
na tvorbu nastrojov umoznujlcich takuto optimalizaciu.
Vzhladom na prebiehajucu klimatickl zmenu riesenie vy-
uziva pre optimalizaciu tak vysledky doterajsej praxe ako
aj progndzy buduceho vyvoja lesnych porastov zalozené
na pocitacovych simuldcidch a vlastnych softvérovych
nastrojoch.

Ciel projektu

1. optimalizacia postupov manazmentu lesa z hladiska po-
skytovania komplexu produkénych a mimoprodukénych
funkcii, o¢akdvaného vyvoja klimy a preferencii obhos-
podarovatelov lesa a dalSich zainteresovanych stran

2. vyvoj modelu pravdepodobnosti mortality lesnych
porastov a jeho integracia do komplexného rdmca opti-
malizacie manazmentu

3. vyvoj podpornych softvérovych nastrojov pre progno-
ZU VyVvoja porastov pri réznom manazmente

Dosiahnuté vysledky
Schémy optimalizovanych manazmentovych postupov
s odporucenou drevinovou skladbou, popisom a ¢aso-
vym rdmcom manazmentovych zasahov. Schémy tvoria
podklad pre tvorbu interaktivneho nastroja pre podporu
objektivneho rozhodovania pri Uprave spdsobu hospodare-
nia. Navrhnuté boli ako adaptacné modely na zmenu klimy
pre zdkladné stanovistné typy lesov Slovenska (tab. 1):
» Adaptacny model 1: Uprava drevinového zlozenia pre
zakladné geobiotopy:
» Zoznamy zranitelnych hlavnych drevin a horné limi-
ty ich podielu pri obnove
» Zoznamy cielovych hlavnych drevin a dolné limity
ich podielu pri obnove
» Dolné limity zastUpenia klucovych drevin adaptacie
- duba a jedle
» Adaptacny model 2: Rekonstrukcie najzranitelnejsich
lesov pre zakladné geobiotopy:

Minimalnu rubnud dobu rekonstrukcie

Horné limity podielu drevin rekonstruovaného ma-

terského porastu v obnovnom zastupeni

Dolné limity podielu cielovych drevin pri obnove

Zoznam introdukovanych drevin prichadzajtcich do

Uvahy ako alternativa cielovych drevin

» Adaptacny model pre prechod na prirode blizke
hospodarenie v lesoch pre zdkladné geobiotopy:

» Limity zastupenia drevin pre proces prestavby na

prirode blizke hospodarenie

Limity zastUpenia drevin pre cielovy stav prirode

blizkeho hospodarenia

Hospodarsky spbdsob

Velkost obnovného prvku

Obnovnu dobu

Obnovné zastUpenie drevin

vy

vy

v

Yvyvyy

Adaptacné modely su postavené tiez na pocitacovych
simuldcidch dopadov zmeny klimy na vyvoj porastovych
charakteristik, ako su celkova objemova produkcia (COP)
a ekonomicka hodnota zakladnych typov lesa (Kulla et al.
2019). Modelovanie vyuzilo subor klimatickych modelov
zalozenych na emisnych scendroch RCP 4.5 a 8.5 a porov-
nanie s rastom pri referenc¢nej klime. Vysledky poukazuju
na posun produkéného optima do vyssich nadmorskych
vys$ok. Rast bukovych porastov v oblasti nizin bude
limitovat nedostatok zrazok. Vyrazny pokles v COP ako
aj ekonomickej hodnote sa o¢akava v rovnorodych po-
rastoch jedle a smreka v podhorskom stupni. V horskom
stupni sa predpokladd zrychleny rast najma buka (COP =
+37 m3.ha-1), smreka (COP = +29 m3.ha-1) a jedle (COP
= +26 m3.ha-1). Vyssia COP a ekonomicka hodnota sa
predpokladd pri pestovani zmiesanych porastov v stadiu
prebudovy na vyberkovy les v porovnani s beznym hos-
podarenim v tychto porastoch.

Z empirickych Udajov lesnej hospodarskej evidencie boli
odvodené modely pravdepodobnosti napadnutia poras-
tov skodlivymi Cinitelmi (obr. 1). Modely maju podobu
matematickych vztahov uréujlcich mieru napadnutia na
zaklade drevinovej skladby a veku porastu.
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Pre ulahcenie vyvoja softvérovych aplikacii v lesnictve
boli vytvorené nastroje obsahujice naprogramované
funkcie pre ¢asto pouzivané matematické vztahy. Su uvol-
nené v podobe volne Siritelného softvéru s otvorenym
zdrojovym kédom.

V rdmci projektu vznikol pocitacovy model rastu lesa
vekovych tried FCarbon. Model je schopny kvantifikovat
tiez emisie a zachyty sklenikovych plynov v lesnom hos-
podarstve (obr. 2.; Barka et al. 2020).

Prinos pre prax

Navrhnuté schémy optimalizovanych manazmentovych
postupov su vyuzitelné pri planovani obnovy porastov

s ohladom na oc¢akavanu zmenu klimy, ich adaptaciu na
nové podmienky a prechod na prirode blizke hospoda-
renie v lesoch. Nové softvérové nastroje umoznuju rychlu
tvorbu aplikacii v oblasti lesnickeho vyskumu. Model
FCarbon je vyuzivany pre zapocditavanie emisii a zachytov
sklenikovych plynov v lesnom hospodarstve a bol aplikova-
ny pre urcenie tzv. lesnej referencnej Urovne pre Slovensko
(Urovne zachytov sklenikovych plynov pri standardnom
obhospodarovani) podla prisluénej legislativy EU.

GO armisbo () f zachyly () (Kt QO

o

-2000

40900

-8000

Tab. 1/ Priklad $truktury optimalizovanych
manazmentov (Adaptac¢ny model 1),
Uprava drevinového zlozenia pre nizinny

a podhorsky stupen

Obr. 1/ Grafické znazornenie
pravdepodobnosti odumretia pre smrek
podla vegetaénych stupnov

Obr. 2 / Predikované emisie (+) a zachyty
(-) CO2 (kt CO2) v lesnom hospodarstve
na Slovensku do r. 2050 pri réznych
scendroch rozlohy bezzasahovych uzemi
a intenzite obnovy lesnych porastov.
Scendre podielu bezzasahovych uzemi

v NP a drovne obnovy porastov: 1- 20

% bezzdsahovych Uzemi, planovana
obnova; 2 - 50 % bezzasahovych

Uzemi, realizovana obnova; 3 - 50

% bezzdsahovych Uzemi, planovana
obnova; 4 - 20 % bezzdsahovych

Uzemi, realizovana obnova; 5 - 75 %
bezzdsahovych Uzemi, pldnovand obnova;
6 -75 % bezzdsahovych Uzemi, realizovana
obnova;
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Obr. 1
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Virom gastrointestinalneho
traktu oSipanych a diviakov:
Identifikacia a analyza
virusovych agensov

Predmet vyskumu

Virusové choroby osipanych znac¢ne znizuju ekonomicku
efektivnost chovov, preto je boj s nimi permanentnou
vyzvou pre chovatelov a veterinarnych lekarov. Medzi
najnebezpecnejsie infekéné agensy infikujluce enteralny
trakt osipanych patri virus transmisivnej gastroenteritidy
(TGEV) a virus enzootickej hnacky oSipanych (PEDV).
Rotavirusy A (RVA) a virus hepatitidy E (HEV) patria
medzi zoonotické virusy a moézu infikovat aj ludi. O po-
vahe enterickych virusov infikujucich oSipané a diviaky na
Slovensku su iba limitované informacie.

Ciele projektu

1. Identifikacia a geneticka analyza virusov u zdravych
a hnackujucich osipanych ako aj u diviakov

2. Molekulovo-geneticka analyza niektorych zoonotic-
kych virusov u oSipanych, diviakov a [udi

3. Analyza viromu metédou NGS v enteradlnych vzorkach
zdravych a hnackujucich prasiat roznych vekovych
kategorii

Dosiahnuté vysledky

Analyza enterdlnych vyterov zo 411 prasiat z fariem na
Slovensku nepotvrdila vyskyt virusov TGEV a PEDV.
Infekcie s PAstV (porcinny astrovirus), PSaV (porcinny
sapovirus) a PKV-1 (porcinny kobuvirus 1) neboli vzdy
spojené s vyvojom hnacky, ale vyskyt RVA u ciciakov
priamo koreloval s hnac¢kou. Fylogenetickd analyza iden-
tifikovala pritomnost vsSetkych piatich genetickych linii
astrovirusov (PAstV-1 - PAstV-5). PSaV izolaty patrili do
GlIl genoskupiny. Kobuvirusové izolaty sa zoskupovali vo
fylogenetickom strome podla ich pévodu z fariem.
PAstV izoldty u diviakov padli do dvoch genetickych linii:
PAstV-2 a PAstV-4. Dve virusové sekvencie sa zoskupili

s astrovirusom hydiny a jedna sekvencia s netopierim
astrovirusom.

Na dvoch farmach s importovanymi oSipanymi na stred-
nom Slovensku RT-PCR test potvrdil v ohnisku nakazy z r.
2016 pritomnost PEDV s typickymi klinickymi priznakmi
(Obr. 1). Analyza virusového gendmu v zahrani¢nom

referen¢nom laboratériu vsak identifikovala, ze je to
chimericky virus TGEV s S génom z PEDV - teda SeCoV.
Nase fylogenetické analyzy (Obr. 2) ukdzali, Ze slovenské
virusové izolaty sa zoskupili s chimerickymi koronavirusmi
z Nemecku a Taliansku.

Pri genetickej typizacii RVA izoladtov bola vyuzitd ana-
lyza génov VP7, VP4 a VP6. V prasacich vzorkach boli
identifikované vo VP7 genotypy G4, G5, G11 a G3, vo VP4
genotypy P[6] a P[13], vo VP6 iba I5 genotyp a u kombi-
nacie G-P genotypu boli identifikované G4P[6], G5P[6]

a G5P[13]. Genotypizovanim vzoriek z ludskych pacientov
boli identifikované genotypy G3, G1, 11 a 12. Fylogenetickad
analyza VP6 génu naznacila blizke zoskupovanie sloven-
skych prasacich izolatov z Madarska a CR, ale nepotvrdila
vztah medzi slovenskymi prasacimi a ludskymi RVA
izolatmi. U genotypov G a P bol pozorovany vztah medzi
niektorymi prasacimi izoldtmi zo Slovenska a ludskymi
RVA izoldtmi z Madarska.

Analyza rektalnych vyterov osipanych (n=533, 25 fariem)
potvrdila 16,88% pozitivhych vzoriek na HEV. VSetky pras-
nice a ciciaky boli HEV negativne, virus bol detegovany
iba vo vekovej kategérii odstav a vykrm. Tieto zistenia

su znepokojujuce, lebo vykrmové prasata su presdvané
na bitunky a maso sa dostdva k spotrebitelovi. Fyloge-
neticka analyza preukazala zaradenie HEV sekvencii do
zoonotického genotypu HEV-3, subtyp 3abchij. Jedna
fylogenetickd vetva bola unikatna len pre HEV izolaty zo
Slovenska indikujuc novy subtyp (Obr. 3). HEV (genotyp
HEV-3, subtyp 3a a 3i) bol detegovany aj v peceni divia-
kov, ktord je potravinovou komoditou. Vysetrenim stolice
[udskych pacientov suspektnych na hepatitidu E bola
detegovana HEV RNA (genotyp HEV-3, subtyp 3f a 3i).
Zlozenie viromu bolo analyzované metédou NGS v 18 en-
terdlnych vzorkach pochadzajucich z prasiat réznych ve-
kovych kategorii. Vzorky od zdravych alebo hnackujucich
zvierat najcastejSie obsahovali virusy z ¢eladi Picornaviri-
dae, Retroviridae, Poxoviridae, Mimiviridae, Baculoviridae,
Herpesviridae, Reoviridae. Nie len hnackujuce, ale aj zdravé
zvieratd mali SirSie spektrum virusov. Hoci bolo identifiko-
vanych az 16 réznych virusov, nebola zistend jednoznacna
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koreldcia medzi spektrom virusov u zdravych a hnac-
kujucich zvierat. Multidimenzionalna Statisticka analyza
naznacila, Zze virusy u ciciakov sa ¢iasto¢ne zoskupovali
spolu (Obr. 4, vpravo), ¢o nebolo tak jednoznacne pozo-
rované u vyssich vekovych kategérii prasiat. Naproti tomu
signifikantné rozdiely v klastrovani neboli pozorované
medzi zdravymi a hnackujdcimi zvieratami.

Prinos pre prax

Analyzy prasacich enteralnych virusovych infekcii vyplnili
biele miesta na epizootologickej mape Eurdpy. Tieto
informacie su uzitoc¢né pre prijimanie epizootologickych
opatreni v boji s nebezpecnymi ndkazami zvierat a zoo-
ndzami. Analyza viromu prasiat naznacila, Zze nie vsetky
virusy enteralneho traktu sa podielaju na vyvoji hnacky

a zrejme cast z nich je organickou sucastou enteralneho
traktu.

Obr. 1/ Klinické priznaky SeCoV infekcie

u prasiat.

A - ZIta profuzna vodna hnacka u ciciakov, B -
hnackujuce ciciaky retardované v raste leziace
na prasnici, C - detekcia SeCoV metédou RT-
PCR (651 bp DNA fragment z S génu). M - 100
bp marker, 1 - enterdlna vzorka z infikovaného
ciciaka, 2 - negativna kontrola.

Obr. 2 / Fylogeneticka analyza sekvencii
S génu (3941 bp DNA fragment) vybranych
SeCoV a PEDV izolatov.

Obr. 3 / Fylogeneticky strom HEV
skonstruovany zo sekvencii ORF2 (304

bp). Slovenské kmene su oznac¢ené Ciernym
bodom, referenéné HEV sekvencie - Ciernym
trojuholnikom. 1zolaty oznacené otaznikom
reprezentuju mozny novy subtyp genotypu
HEV-3.

Obr. 4 / Multidimenziondlna analyza (metoda
NMDS) virdmu ziskaného metédou NGS

z enteralnych vzoriek zdravych a hnackujucich
prasiat réznych vekovych skupin.
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Dopad prirodnych rizik na
lesné ekosystémy Slovenska
v meniacich sa klimatickych
podmienkach

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bol vyskum prirodnych rizik a ich
dopadov na lesné ekosystémy v podmienkach nastu-
pujucej klimatickej zmeny v najvyznamnejsich lesnych
ekosystémov Slovenska. Riesil narast extrémnosti klima-
tickych podmienok, ktoré sa prejavuju hlavne zvysenou
frekvenciou vyskytu privalovych zrazok, povodni, zosuvov
pddy, sucha, lesnych a krajinnych poziarov, veternych,
snehovych kalamit a populacnymi expléziami Skodlivého
hmyzu a patogénov. Riesil modelovanie zmien rastovych
procesov ekosystémov v meniacich sa podmienkach pro-
stredia, ako aj reakcii lesnych drevin na rastuce prirodné
rizikd, rentabilitu hospoddarenia na lesnej pbdde, ako aj
potencidlne zmeny vodohospodarskych a celospolocen-
skych funkcii lesov.

Dosiahnuté vysledky

Riesitelia zhodnotili historické udaje o vyskyte vybranych
prirodnych rizik (ni¢ivé vichrice, privalové zrazky, horuce
viny, sucho, velké lesné a krajinné poziare, laviny a tazky
sneh, ndmrazové javy, rozsiahle kalamity hmyzu a pato-
génov, znecistenie ovzdusia, depozicie tazkych kovov,
radioaktivnych prvkov a i.). Autori sa zamerali na hodno-
tenie zmien ekosystémov a ich ekosystémovych sluzieb
podmienenych klimatickymi zmenami. Pre identifikaciu
rizik vyuzili a vypracovali viacero indexov a modelov.
Vyhodnotil sa vplyv sucha na fenologické a fyziologické
prejavy lesnych drevin. UskutocCnila sa dendrochronolo-
gickd analyza zmien rastovych procesov hlavnych lesnych
drevin v meniacich sa podmienkach prostredia. Prostred-
nictvom poveternostnych poziarnych indexov (FWI) sa
analyzovali vyskyt a trendy poziarneho rizika v lesoch

a krajine v uplynulych 50tych rokoch. Zhodnotili sa
najvyznamnejsie klimatické a biometeorologické priciny
premnozenie podkérneho hmyzu v horskych klimaxovych
a kultdrnych smrecinach. Analyzovali sa dopady lykozru-
tovych kalamit na hydrické funkcie horskych lesov. Projekt
sa venoval vyskytu a modelovanie lavin a ich deStrukénym
uc¢inkom na lesy. Sledovali sa zmeny vodnych zasob

v snehovej pokryvke a vplyv horskych lesov a kosodreviny

na ich akumuldciu. Zhodnotil sa vyskyt povodni v oblasti
karpatského regidonu na zaklade maximalnych ro¢nych
kulminacnych prietokov za obdobie 1961-2010. Za pomoci
zrazkovo-odtokového modelu s priestorovo-roz¢élenenymi
parametrami a regionalnych klimatickych scenarov zmeny
klimy sa posudili mozné zmeny odtokovych procesov vo
vybranych povodiach na Slovensku do roku 2010. Spraco-
val sa rdmcovy navrh adapta¢nych a mitigacénych opatreni
s ohladom na les a krajinu.

Prinos pre prax

Vysledky sa uplatnia v riadeni lesného hospodarstva,
pbédohospodarstva, zivotného prostredia, pri hodnoteni
vplyvov ¢loveka na prirodné prostredie, v praxi a apli-
kovanom vyskume lesnych ekosystémov a lesného hos-
podarstva, vo vodnom hospodarstve a pri manazmente
vody v krajine. Rovnako odberatelom vysledkov bude aj
hydrometeorologicka sluzba, lavinova prevencia a zachra-
narske organizacie, pripadne sektor cestovného ruchu

a vidieckeho turizmu. Sustava vedeckych poznatkov, ktoré
boli ziskané pocas rieSenia projektu, bola velmi UspeSnym
sposobom transformovana do podoby vysokoskolskej
ucebnice pre posluchacov lesnickych, ekologickych

a pédohospodarskych studijnych programov s ndzvom
Globalne zmeny klimy a lesné ekosystémy (Skvarenina et
al. 2018). Najvyznamnejsie publikacie zhrnujuce vysledky
projektu su:

¢ Mezei, P, Jakus, R., Pennerstorfer, J., Havasova, M.,
Skvarenina, J., Ferencik, J., & Netherer, S. (2017). Storms,
temperature maxima and the Eurasian spruce bark beetle
Ips typographus—An infernal trio in Norway spruce forests
of the Central European High Tatra Mountains. Agricultural
and Forest Meteorology, 242, 85-95. (52 citacii WoS)

+ Vilgek, J., Skvarenina, J., Vido, J., Nalevankova, P.,, Kand-
rik, R., & Skvareninova, J. (2016). Minimal change of thermal
continentality in Slovakia within the period 1961-2013.
Earth System Dynamics, 7(3), 735-744. (23 citacii WoS)

« Skvareninova, J., Tuharska, M., Skvarenina, J., Babalova,
D., Slobodnikova, L., Slobodnik, B.,& Mindas, J. (2017).
Effects of light pollution on tree phenology in the urban

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc.

rieSitelska organizdicia

Lesnicka fakulta Technickej univerzity vo Zvolene
spoluriesitelska organizicia

Stavebna fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Ustav ekoldgie lesa SAV vo Zvolene
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7/2016 — 6/2019
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environment. Moravian Geographical Reports, 25(4), 282-
290. (21 citacii WoS)

« Hlavcova, K., Danacova, M., Kohnova, S., Szolgay, J.,
Valent, P.,, & Vyleta, R. (2019). Estimating the effectiveness
of crop management on reducing flood risk and sediment
transport on hilly agricultural land-A Myjava case study,
Slovakia. Catena, 172, 678-690. (8 citacii WoS)

* Sedmakova, D., Sedmak, R., Bosela, M., Jezik, M., Blaze-
nec, M., Hlasny, T., & Marusdk, R. (2019). Growth-climate
responses indicate shifts in the competitive ability of
European beech and Norway spruce under recent climate
warming in East-Central Europe. Dendrochronologia, 54,
37-48. (18 citacii WoS)

Obr. 1/ Simulacia umelého dazda, meria
sa ¢as tvorby odtoku, mnozstvo odtoku
a hmotnost sedimentu.

Obr. 2 / Monitoring vodnych zasob v snehu
v kalamitnych lesoch (Tatry)

Obr. 3 / Meranie stoku zrazkovej vody po
kmeni smreka v Zapadnych Tatier

Obr. 4 / Zakladové laviny znizuju hornu
hranicu lesa vo Velkej Fatre.

Obr. 5 / Zistovanie mnozstva podkorunovych
zrazok v lese

Obr. 5

Obr. 3
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Analyza modulacnych acinkov
biologicky aktivnych zlicenin
na fyziologické a patologickeé
oxidativne procesy v bunkovych
modeloch

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na skrining rastlinného materidlu vo
forme extraktov a Cistych latok nachadzajucich sa v tych-
to extraktoch s vyznamnymi biologickymi vlastnostami za
Ucelom detailej examinacie in vitro efektov réznych davok
tychto bioaktivnych zlu¢enin na strukturalnu integritu,
funk&nu aktivitu, genomicku stabilitu a proteinovu expre-
siu v ramci rozli¢nych zdravych cicavcich bunkovych linii
a zvolenych linii rakovinovych buniek, dalej na studium
potencidlnych protektivnych ucinkov prirodnych latok pri
prevencii alebo zvrateni bunkového poskodenia vyvolané-
ho environmentalnymi rizikovymi faktormi.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo studium efektov bioaktivnych latok
na biologicky systém a ich uloh v regulacii fyziologickych
procesov a v intraceluldrnom metabolizme s moznostou
elimindcie negativnych Uéinkov toxickych latok/kontami-
nantov prostredia in vitro s cielom ich potencialnej apli-
kacie pri ochrane a udrzatelnosti l[udského a zivocisneho
zdravia.

Dosiahnuté vysledky

Vyskum projektu smeroval k preskimaniu a identifikacii
prospesnych a ochrannych, ¢i potencidlne toxickych
ucinkov tradi¢nych alebo alternativnych biomolekul

na fyziologické i patologické procesy v eukaryotickej
bunke. Produkcia androstendiénu bola ovplyvend 4-OP
obdobne ako aj DHEA-S. V in vitro studii na pohlavnych
samcich bunkdch sme sledovali schopnost 4-NP naviazat
sa na progestordnovy receptor. Progesterdn (10 ug/ml)
vykazoval vyssiu vazbovu afinitu (31,11%) pre progestero-
novy receptor v porovnani so 4-NP (10 a 200 ug/ml).
Negativny efekt endokrinnych disruptorov 4-OP a 4-NP
bol potvrdeny aj prostrednictvom zistenia alteracie stero-
idogenézy a zvysSenej tvorbe volnych radikalov v bunkach
reprodukéného systému. Pri studiu molekuly resveratrolu
sme potvrdili beneficny ucinok vocéi indukovanému oxi-
dativnemu stresu do koncentrdcie 100 uM. Pri skriningu
efektov réznych extraktov rastlin vyuzivanych v tradi¢nej

medicine sme pri Salvia officinalis potrdili pozitivny U¢inok
pri produkcii progesterénu a testosterénu. Studium gly-
kozidovej molekuly amygdalinu na endotelovych bunkach
potvrdilo jeho protizdpalové ucinky a dalsie nase analyzy
naznacuju jeho selektivny efekt na enzym COX-2.

Extrakt zo zeleného ¢aju mal na ovaridlne bunky prasni-
Ciek vplyv len v najvyssej skimanej koncentracii (200 ug/
ml). Pri tejto koncentracii sme zaznamenali signifikantne
zvysenu koncentraciu apoptotickych markerov: kaspazu-3
a p53. Protektivne viastnosti epikatechinu sme sledovali
na krvnych bunkach kralikov po aplikacii patulinu, pricom
sme detegovali signifikantny pokles procesu lipoperoxida-
cie v erytrocytoch sledovanom prostrednictvom markera
MDA. Vysledky ziskané v rdmci rieSenia projektu popisuju
Specifické ucinky skimanych latok na vybrané zdravé

a karcinogénne bunkové linie, reflektuju na nevyhnutnost
uskutoc¢nenia dalSich detailnejsich vyskumov, ktoré umoz-
nia charakterizaciu a determinaciu komplexnych inter-

a intracelularnych mechanizmov pdsobenia skimanych
latok v systémovom ponimani celkového organizmu ako
aj stanovenie Specifickych davok pre ich moznu imple-
mentdciu v syntetickej bioldgii buducnosti. Za obdobie
rieSenia projektu boli vysledky publikované v domaéacich

i zahrani¢nych periodikach registrovanych v CC, SCOPUS
a WoS. Sucastou vystupov su vedecké monografie,
uspesne obhajené diplomové a dizertacné prace. Za celé
obdobie projekt podporil organizaciu viacerych medzina-
rodnych vedeckych konferencii, popularizacnych aktivit

a vzdeldvacich kurzov.

Prinos pre prax

Vystupy projektu poskytuju rozsiahlu identifikaciu ucinkov
prirodnych bioaktivnych latok pochadzajlcich z rastlin-
nych a mikrobidlnych druhov, ale aj environmentalnych
kontaminantov vstupujucich do potravového retazca
Cloveka a zvierat, zahfnajuce ich ulohy v oxidativnej rov-
novahe, bunkovej signalizacii a metabolizme v zdravom

i malignom bunkovom modeli. Findlne data experimental-
nej ¢asti projektu su transformované do detailnych a kom-
plexnych zaverov, atraktivnych pre kvalitné vedecké ca-
sopisy a sympozia, sluziac ako podklad pre dalsie studie

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Norbert Lukac, PhD.

rieSitelska organizdicia

Slovenska polhohospodarska univerzita, Nitra
termin rieSenia

7/2016 — 10/2020

finanéné prostriedky z APVV
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Cislo projektu

APVV-15-0543

v oblasti molekulovej bioldgie, biomediciny a fytoterapie.
Doélezitou misiou projektu, ktora bola splnend, bolo zvy-
Senie pozornosti voci vede a inovaciam, ako aj posilnenie
konkurencieschopnosti ziadatelskej institucie pri tvorbe
medzindrodnych vedecko-vyskumnych projektov. Zna¢na
cast projektovej aktivity rozsirila ako vyskumnu ¢innost na
nasom pracovisku, tak aj oblast znalosti a skisenosti Stu-
dentov Fakulty biotechnoldgie a potravinarstva v oblasti
molekulovej bioldgie.

Obr. 1/ Relokacia proteinu Cx43 z membran susednych
Leydigovych TM3 buniek po expozicii endokrinne
disrupénym chemikalidm narusujucim komunikaciu
prostrednictvom gap junction. Reprezentativne obrazky
buniek kontrolnej skupiny (Veh) a buniek vystavenych MTX,
TCC a TCS (100 uM) pocas 0,5 hodiny.

Obr. 2 / Reprezentativne obrazky aktivity GJIC v kontrolnej
skupine a po 24 hodinach expozicie 300 pg/ml Apium
graveolans, Levisticum officinale a Calendula Officinalis, po
ktorej nasledovala technika SL/DT. Luciferovo zlté farbivo
Siriace sa do buniek Leydig TM3 suvisi s rozsahom GJIC.
Kontrolna skupina (neosetrené bunky) - vrchny riadok;
experimentalne skupiny (300 pg/ml) - spodny riadok.

Obr.3

Leydigové TM3 bunky kultivované v réznych
experimentdlnych koncentracidch Salvia officinalis L.

pocas 24 hodin kultivacie in vitro. A - po subkultivacii, B -
neosetrené (kontrolné) bunky, C - 150 pg/ml, D - 300 pg/
ml, E - 600 pg/ml. Bunky boli pozorované pod mikroskopom
s fdzovym kontrastom (Leica Microsystems CMS GmbH,
Wetzlar, Nemecko), zvacsenie 200x.

Obr. 4 / Krystaly formazanu sa vytvorili po 3 hodinach
inkubacie so Zltou tetrazdliovou solou. Krystaly formazanu
naznacuju aktivitu mitochondridlnej sukcinatdehydrogendzy
v zivych bunkach. Bunky boli pozorované pod mikroskopom
s fdzovym kontrastom (Leica Microsystems CMS GmbH,
Wetzlar, Nemecko), zvacsenie: F-200x, G-400x.

Obr. 5 / Clen riesitelského kolektivu pracuijlci s bunkovymi
liniami v laboratoériu celuldrnych a tkanivovych kultur

na Katedre fyzioldgie zivocichov, Fakulty biotechnldgie

a potravinarstva, SPU v Nitre

Veh

TCC

TCS

Apiumgravealens L.

Levisticum afficinale

Calendula officinais L.

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 4
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Autizmus vo svetle emocnych,
kognitivnych a biologickych
kontextov

Predmet vyskumu

Projekt sa sustredil na vyskum autizmu. Etioldgia a pato-
mechanizmy tejto neurovyvinovej poruchy su objasnené

iba Ciasto¢ne a neexistuje ziadny biomarker potvrdzujuci
diagndzu. Klucovu ulohu v diagnostike zohrava psycholo-
gické vysetrenie.

Ciele projektu

Multidisciplinarny vyskumny tim sa zameral na sledovanie
psychologickych, behaviordlnych a kognitivnych ukazova-
telov, ako aj biologickych parametrov oséb s autizmom.
Cielom bola analyza behavioradlnych parametrov, skiimanie
ich suvislosti s biologickymi aspektmi so zdmerom odhalit
biologické korelaty psychologickych charakteristik autiz-
mu, identifikovat mozné patomechanizmy a potencidlne
biomarkery.

Dosiahnuté vysledky

- Projekt priniesol nové zistenia o Specifikdch v kognitiv-
nych procesoch pri autizme. Za najdélezitejsi originalny
vysledok povazujeme identifikaciu prediktorov aktualneho
intelektového vykonu u deti s autizmom: pritomnost
kompulzivneho lipnutia na nefunkénych rutindch a zaujatie
¢astami predmetov/nefunkénymi zlozkami materialu, ako aj
oneskorené pouzivanie viet.

- Na zdklade jadrovych priznakov autizmu a pritomnosti
problémového spravania sme pomocou klastrovej analyzy
identifikovali 4 homogénne podskupiny s rébznou zavaz-
nostou symptomov a klinickym obrazom. Tento poznatok
podporuje predpoklad, Zze autizmus zahrna skupinu poruch
s potencidlne réznou etiopatogenézou.

- Potvrdili sme, ze test M-CHAT ma v slovenskej populacii
adekvatne hodnoty senzitivity a Specificity a je vhodnym
nastrojom pre skrining autizmu.

- Prelozili a overovali sme metddu vySetrenia adaptivneho
spravania Vineland Adaptive Behavior Scales, 3rd Ed v po-
puldcii slovenskych deti s autizsmom. Hodnotenie profilu
adaptivneho spravania preukdzalo podpriemernu droven

vSetkych jeho zlozZiek pri autizme, s vyraznejsimi deficitmi
u neverbalnych jedincov.

- Inovativnou metdédou genetickych kniznic sme sledovali
2400 rodov mikrébov, pricom 87 z nich malo signifikantne
odliSné zastupenie u 0sdb s autizmom a 15 korelovalo

s pritomnostou traviacich problémoy, resp. behavioralnymi
prejavmi.

- U 0os6b s autizmom sme zistili signifikantne rozdielne
plazmatické hladiny siedmich z 21 cytokinov stanovenych
multiplexovou analyzou. Koncentracie vybranych cytokinov
korelovali s ukazovatelmi zdvaznosti autizmu i adaptivneho
spravania. Nase vysledky podporuju hypotézu o ulohe imu-
nitnej dysfunkcie v patomechanizmoch autizmu.

- Preukazali sme vyssi vyskyt spankovych komorbidit

u jedincov s autizmom, kde vysledky naznacuju naruseny
biorytmus sekrécie melatoninu.

- Zistili sme odliSnosti v spektrdlnom zlozeni EEG osdb

s autizmom exponovanych zrakovym podnetom. Osoby

s autizmom mali tiez mensi pocet zrakovych fixacii na pod-
nety zo socidlnou tematikou.

Prinos pre prax

- Overenie efektivnosti testu M-CHAT v slovenskej popu-
|4cii prispelo k zavedeniu povinného skriningu autizmu na
Slovensku. Ide o prelomovy Uspech v starostlivosti o deti

s autizmmom na Slovensku.

- Preukazali sme, Ze u 0s6b s autizmom je potrebné pri
hodnoteni intelektu prihliadat na vplyv triddy oslabeni, kto-
ré mozu ovplyvnit vysledky vysetrenia kognitivnych funkcii.
Na zdklade toho sme vypracovali odporucania na subor
postupov a metdd vhodnych na meranie kognitivnych
schopnosti u deti s autizmmom pre klinicku prax.

- Preklad a testovanie diagnostického nastroja Vineland
Adaptive Behavior Scales, 3rd Ed. na vySetrenie adaptivne-
ho spravania je vyznamnym krokom smerujdcim k SirSiemu
zavedeniu tejto metddy do klinickej praxe. Hodnotenie
adaptivneho spravania bude sucastou diagnostiky autizmu
v ramci novej medzinadrodnej klasifikacie chorélb MKCH 11.

zodpovedny riesitel
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- Nase vysledky poukazuju na potrebu venovat pozornost
adaptivnemu spravaniu u osdéb s autizmom, najméa stimu-
lacii re¢i a motorického vyvinu a redukcii maladaptivneho
spravania.

- Nase vysledky naznacuju, ze pritomnost gastrointestinal-
nej dysfunkcie mdze byt u dievéat pomocnym biomarke-
rom podporujucim diagndzu autizmu.

- Preukazali sme Casty vyskyt gastrointestindlnych a span-
kovych poruch a ich suvis s behavioralnymi ukazovatelmi,

ako aj pritomnost nutricnych Specifik s rizikom malnutricie.

Vysledky naznacuju, ze radmci multiprofesijnej starostlivosti
0 osoby s autizmom je potrebné cielene vyhladavat tieto
pridruzné poruchy a riesit ich vhodnymi intervenciami.

Obr. 1/ Vysledky projektu preukazali, ze test
M-CHAT je vhodnym ndastrojom pre skrining
autizmu v slovenskej populdcii. Test je
dostupny prostrednictvom webovej stranky
Akademického centra vyskumu autizmu.

Obr. 2 / V rémci projektu sme preukazali
odlisnosti v zlozeni fekdlnej mikrobioty u deti

s autizmom, pricom sa preukazal suvis medzi
prijmom vldkniny a sacharidov s diverzitou
mikrobioty. Predpoklada sa, ze ¢revna
dysbidza je faktorom podielajucim sa na vzniku
autizmu a ma suvis s gastrointestindlnymi
komorbiditami a chronickym zdpalom, ktoré
Casto sprevadzaju autizmus.

Obr. 3 / V rdmci projektu boli pouzité
viaceré inovativne laboratérne metddy,

ktoré prispeli k ziskaniu novych origindlnych
poznatkov, hibSiemu spozndvaniu pricin

a patomechanizmov autizmu a potencidlnych
biomarkerov.

Gastrointestinalne faktory v patomechanizmoch autizmu
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Spolahlivost zachrannych
systémov na infrastruktare
s neistou funkcionalitou
kritickych prvkov

Predmet vyskumu

Zachranné systémy, ako zdravotnicka zachranna sluz-

ba, policia, alebo hasi¢sky zachranny zbor, poskytuju
neocenitelné sluzby jednotlivym komunitédm, ktoré sa
ocitnu v nudzi. V pripade extrémnych situacii, ako su
velké dopravné havdrie, zaplavy, rozsiahle poziare a aj iné
humanitarne krizové situacie, musia byt tieto systémy pri-
pravené poskytovat pomoc aj v podstatne va¢som rozsa-
hu. Projekt sa zaoberal ndvrhom a analyzou zdchrannych
systémov tak, aby bola zaru¢end vhodna miera flexibility
tychto systémov voci désledkom nahodnych udalosti.
Tieto udalosti m6ézu sposobit vypadok casti kritickej
infrastruktury alebo zmenu ¢asovej dostupnosti sluzby,
¢o ovplyvni spravne fungovanie zachrannych systémov.
Projekt bol zamerany na preventivne opatrenia, ako je
napriklad zahrnutie poziadavky spolahlivosti uz pri na-
vrhu systému. Pozornost bola taktiez venovana hladaniu
optimalnych opatreni, ktoré su pouzité az potom, ako sa
krizova situdcie vyskytne.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo vytvorenie novych modelovacich
pristupov zohladnujucich neistotu a poziadavky kladené
na spolahlivost zdchrannych systémov ako aj metdd na
navrhovanie spolahlivych zachrannych systémov po-
mocou informatickych prostriedkov. Tento ciel zahfnal
viacero vyskumnych aktivit ako navrh ukazovatelov
spolahlivosti dostupnosti sluzby poskytovanej zachran-
nym systémom situovanym na infrastrukture s kritickymi
usekmi, kvantifikaciu miery rizika a neistoty spdsobenej
kritickymi Usekmi infrastruktury a aj vyskum moznosti
prenesenia charakteristik systému hromadnej obsluhy do
vhodnej matematickej formulacie Ulohy navrhu zachran-
ného systému.

Dosiahnuté vysledky

N&s vyskum v oblasti neistej funkcionality prvkov systému
sledoval dva smery rozlisujuce neistotu spdsobenu endo-
génnymi a exogénnymi procesmi. V prvom pripade boli
rieSené situacie, kde najblizsie obsluzné stredisko bolo
kvoli ndhodnému prichodu poziadavky obsadené a novo
vzniknutd poziadavka musela byt obslizena z druhého
alebo tretieho najblizSieho strediska. Tu sme navrhli
zovseobecneny model ndvrhu zdchranného systému a vy-
pracovali sme radidlny pristup na rieSenie Ulohy reengi-
neeringu zachranného systému a aj ulohy navrhu robust-
ného systému, kde su zohladrované skodlivé scendre (M.
Kvet, Developments and advances in intelligent systems
and applications (2017); L. Buzna et al, Scientific Reports
(2017); J. Janacek et al, CEJORE (2016), J. Janacek et al,
Journal of Business Economics and Management (2020)).
Navyse sme vyvinuli niekolko heuristickych technik vyuzi-
vajucich Specifik mnoziny rieseni p-loka¢nych uloh na na-
vrhovani redlnych zachrannych obsluznych systémov, kde
mierou uzito¢nosti systému pre priemerného pouzivatela
je ¢as dostupnosti sluzby (L. Janosikova et al, CEJORE
2017)).

Druhy smer zahrnal situacie, ktoré nastani ndhodnym vy-
padkom Useku dopravnej siete. Tu sme vyvinuli a testovali
algoritmy na zistovani charakteristik Usekov cestnej siete
kritickych pre dany zachranny systém. Taktiez sme navrhli
postupy na generovani skodlivych scendrov pre testova-
nie robustnosti nadvrhu zachranného systému (J. Janacek
et al, CORR (2017); P. Czimmermann et al, Communica-
tions (2020)). Pro takto formalizovanu neistotu kritickych
usekov dopravnej siete sme skonstruovali algoritmy na
navrh zachranného systému odolného proti vypadkom

v dopravnej sieti (M. Kvet et al, CEJORE, (2018)).

Aj ked hlavnym typom skumanych systémov boli zachran-
né obsluzné systémy, zahrnuli sme do nasho vyskumu

aj systémy verejnej dopravy z pohladu optimalizacie
rozvrhov alebo navrhovani infrastruktury potrebnej pre
nasadenie elektrickych vozidiel (J. Janacek et al, Trans-
portation Research, Part C (2017); T. Petrov et al, Appl.
Sci. (2020)).

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Jaroslav Janacek, CSc.
rieSitelska organizdicia

Zilinska univerzita v Ziline

termin rieSenia

7/2016 — 6/2020

finanéné prostriedky z APVV

142 875 €

Cislo projektu

APVV-15-0179

Prinos pre prax

Algoritmy vyvinuté pri plneni vyskumnych cielov su po-
uzitelné na zistovanie charakteristik Usekov cestnej siete
kritickych pre navrhnuty zdchranny systém a aj pre gene-
rovani skodlivych scenarov, ktoré moézu byt pouzité pre
testovanie robustnosti ndvrhu. Vyvinuty radidlny model
navrhovania zachranného systému respektujlci jeho sto-
chasticky charakter je priamo pouzitelny na komercnych
IP-solveroch a umoznuje riesit reengineering zachranné-
ho systému a aj ndvrh robustného systému.

Obr. 1/ Relativna priepustnost bez $kalovych
sieti v zavislosti od pouzitého optimalizacného
tokového algoritmu.

Obr. 2 / Oblasti s priemernym ¢asom odozvy
dlh§im ako 15 min po zmenach umiestneni
centier.

Obr. 3 / Periodickeé riedenie Ulohy rozvrhovania
posadok prezentované siborom smien.

Obr. 4 / Stretnutie riesitelov projektu.
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Prax v centre odborove;j
didaktiky, odborova didaktika
v centre praktickej pripravy

Predmet vyskumu

Vyucovacie stratégie uplatiujuce kognitivne orientovany
pristup pre rozvoj kritického a tvorivého myslenia Ziakov
v konkrétnych odborovych didaktikach.

Ciele projektu

Identifikovat vyucovacie stratégie uplatnujlice kognitivne
orientovany pristup pre rozvoj kritického a tvorivého mys-
lenia Ziakov a dalsie klu¢ové psychodidaktické stratégie

v konkrétnych odborovych didaktikach a implementovat
ich v pregradualnej praktickej priprave ucitelov sekundar-
neho vzdeldvania prostrednictvom reflektovanej, struktu-
rovanej, stupnovitej ucitelskej praxe, koordinovanej odbo-
rovymi didaktikmi prostrednictvom excelentného centra
praktickej pripravy. Konkrétne odborové didaktiky tvorili
didaktiky vsetkych ucitelskych programov. Cielom bolo
vytvorit metodicky material v podobe didaktickych situacii
a stratégii vyucovania prislusného predmetu aplikujuceho
psychodidaktické poznatky v prislusnych odborovych
didaktikach, doplnené expertnym rozborom a pilotne ho
overit v modeli reflektovanej pedagogickej praxe.

Dosiahnuté vysledky

Teoreticka rovina: Vysledky maju priamy presah do oblasti
psychodidaktiky a kognitivnej edukacie a do oblasti kon-
krétnych odborovych didaktik, su podkladom vymedzenia
psychodidaktickej kompetencie ucitela.

Aplika¢na rovina: Vysledky maju metodicky prinos, pre-
toze prinasaju priame navody uplatnenia vyucovacich
stratégii orientovanych na rozvoj kognitivnych funkcii

a kritického myslenia vyuzitelnych v edukacnych situa-
cidch v sekundarnom vzdelavani. Vysledky maju priamy
vplyv na kvalitu pregradudlnej profesijnej pripravy, pre-
toze vymedzuju Standard praktickej pripravy vyplyvajuci
z vyskumu stratégii rozvijania kritického myslenia.
Riesenie projektu prinieslo celkovo 460 vedeckych a od-
bornych vystupov a ohlasov. Z toho 60 databazovanych
vedeckych studii, 17 vedeckych monografii a zbornikov

z organizovanych medzinarodnych konferencii a 13 vyso-
koskolskych ucebnic. Celkovo bolo zorganizovanych 12

konferencii a usporiadané 4 vystavy. RieSitelsky kolektiv
zorganizoval viac ako 60 vzdeldvacich aktivit, ktorych sa
zUc&astnilo 2158 ucastnikov. V obdobi riesenia bolo vede-
nych 228 diplomovych prac suvisiacich s problematikou
a 23 dizerta¢nych prac.

Prinos pre prax

Identifikovanie vyucovacich stratégii uplatiujucich kogni-
tivne orientovany pristup pre rozvoj kritického a tvorivého

myslenia Ziakov v konkrétnych odborovych didaktikach.
Analyzované a metodicky spracované boli stratégie na
rozvoj sebareguldcie, stratégie na rozvoj systematickych
a interpretativnych zrucnosti, stratégie argumentacie,

stratégie pre vyvodzovanie zaverov a riesenie problémoyv,

na rozvoj hodnotenia a na rozvoj ¢itatelskych zru¢nosti.
Vysledky projektu boli UspesSne overené a aplikované do
vysokoskolskej pripravy ucitelov sekundarneho stupna
vzdeldvania. Standard praktickej pripravy je su¢astou
Studijnych planov ucitelskych studijnych programov

a umoznuje zaroven monitorovat kvalitu pripravy budu-
cich pedagogickych zamestnancov. Vytvoreny Standard
praktickej pripravy zdsadne zmenil obsahové zameranie
pedagogickej praxe a navysil rozsah praxe z 240 na 480
hodin v podmienkach $kél a skolskych zariadeni. Novy
model praktickej pripravy spifna $tandard praktickej
pripravy v eurépskom priestore a vyznamne prehibil
spolupracu vysokoskolského priestoru pripravy ucitelov
s regiondlnymi skolami.

zodpovedny riesitel

prof. PaedDr. Jana Duchovi¢ova, PhD.
rieSitelska organizdicia

Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
termin rieSenia

7/2016 — 11/2020

finanéné prostriedky z APVV

171263 €

Cislo projektu

APVV-15-0368

Obr. 1/ Konferencia BUM- Budem

ucit moderne organizoavna pre
odborovych didaktikov, studentov

a ucitelov v roku 2018 a BUM - Budem
ucit moderne Il - Takto u¢im ja v roku
2019, ktorej sucastou boli worshopy

o inovativnych spdsoboch vyucby pre
Studentov vedené ucitelmi z praxe
navrhnutymi na cenu Ucitel Slovenska.

Obr. 2 / Medzindrodna konferencia
Inovativne trendy v odborovych
didaktikach. Prepojenie tedrie a praxe
vyucbovych stratégii kritického

a tvorivého myslenia v roku 2018.

Obr. 3 / Vyber z publikacii vydanych
kolektivom riesitelov

Obr. 4 / SVystava Diplom 2018,
prezentujuca prace Studentov
ucitelstva vytvarného umenia, ktori boli
sucastou overovania aplikacie stratégif
na rozvoj kritického a tvorivého
myslenia v praxi.

Obr. 1

Tracking Phatogies in S Conbex
ol Fassigen Longuogs Leasons

Obr. 3

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 2
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Hodnoty v dynamike
spolocenskych zmien na
Slovensku a v Eurdpe

Predmet vyskumu

Fungovanie demokratickych rezimov, spolo¢enska stabilita
aj dynamika spolo¢enskych zmien zavisi od charakteru hod-
notového konsenzu v spolo¢nosti a od jeho kompatibility

s hodnotami, ktoré su v zakladoch pravnych poriadkov
jednotlivych $tatov a ¢lenskych krajin EU. Pre suc¢asné
demokratické spolo¢nosti Eurdpy a sveta je zaroven cha-
rakteristicky pluralizmus zivotnych stylov, ndbozenskych

a kultdrnych hodnét a tradicii.

Slovensko sa stalo sucastou projektu EVS uz po stvrtykrat,
k dispozicii mdme teda udaje od roku 1991 az po rok 2017
(vyskum sa realizuje v 9 ro¢nych cykloch). EVS data ndam
uz dlhodobo poskytuju obraz o hodnotovych zmenach

v Case - o kontinuite resp. diskontinuite ndzorovych profilov
v jednotlivych skimanych oblastiach - rodina, praca, ndbo-
zenstvo, politika, volny Cas ¢i Zivotné prostredie. Tieto data
su tiez vyznamnym zdrojom pri poskytovani empirickych
dbkazov o charaktere komplexnych sociadlnych javov ako
je kulturna globalizacia, nacionalizmus, socidlna solidarita,
spoloc¢enska doévera, ¢i procesy individualizacie, sekulariza-
cie a demokratizacie.

Ciel'projektu a dosiahnuté vysledky

Hlavnym cielom projektu HODYSE bola identifikacia
zakladnych hodnotovych orientacii obyvatelov Slovenska

a analyza ich zmien od roku 1990 s ohladom na integraciu
Slovenska do eurdépskych struktur. Délezitym pracovnym
cielom bolo zabezpecenie realizacie Stvrtej viny zistovania
vyskumu eurdpskych hodnét EVS 2017 v sulade s pozia-
davkami metodologickej excelencie na zdklade prijatych
kritérii a Standardov stanovenych medzindrodnym vyborom
pre metodolégiu EVS. Data z vyskumu su dnes archivované,
a zdroven volne dostupné v medzindrodnom archive GESIS,
¢im projekt prispel k podpore spoloc¢enskovednych analyz
a Sireniu vzorov metodologickej naro¢nosti.

Okrem zaistenia kvalitnych dat z vyskumu EVS bolo dolezi-
tym cielom aj publikovanie odbornych analyz, ako aj dalsie
formy spristuprfiovania zisteni Sirokej verejnosti. Pozornost
vo vystupoch bola venovana ¢asti zisteni tykajucich sa ro-
diny, ndbozenstva, prace, cielom a fungovaniu spolo¢nosti

a spoloc¢enskej moralke v porovnani so zisteniami EVS Slo-
vensko z rokov 1991, 1999 a 2008. Vysledky boli spristup-
nené prostrednictvom publikovania analytickych vystupov,
tlacovych sprdyv, aktivnej Ucasti na domacich a medzinarod-
nych konferenciach, ako aj celym radom populariza¢nych
vystupeni. Svedc¢i o tom celkovy pocet usporiadanych
vedeckych podujati (13), tlacovych konferencii a tlacovych
sprav, ako aj celkovo vyjadreni pre elektronické a printové
média a komentdrov opretych o zistenia projektu.

Prinos pre prax

Vdaka vyskumu realizovaného v rdmci projektu sa udaje

z EVS za Slovensko stali sucastou integrovanych medzina-
rodnych datovych suborov, ktoré su volne dostupné jednak
celej vedeckej komunite, ako aj Studentom a pedagdgom.
Spristupnenim findlnej verzie medzindrodnych uUdajov

z vyskumu EVS 2017, ktoré obsahuju data a dokumentaciu
z 34 zucastnenych krajin, boli spristupnené udaje za spolu
56.491 respondentov. Vysoka pridand hodnota participacie
na medzindrodnom vyskumnom programe EVS spociva

Vv tom, Ze partnerské narodné institlcie realizaciou vyskumu
a vkladom svojich narodnych dat, ziskavaju volny pristup

k ddtam od vsetkych zuc¢astnenych partnerov.
Popularizacia aktualnych vysledkov z vyskumu EVS 2017
bola okrem monografii a vedeckych studii posilnena publi-
kovanim pravidelnych tlacovych sprav k vyznamnym medzi-
narodnym a sviato¢nym driom (ako su Sviatok prace, Den
matiek, Den deti, Svetovy den zivotného prostredia a pod.).
Vyznamnym prispevkom k interpretacii dynamiky hodnoto-
vych orientdcii slovenskej populdcie boli vysledky reprezen-
tativnych vyskumoy, ktoré sa uskutocnili v rdmci projektu
HODYSE pri prilezitosti historickych vyroci - ,osmic¢kového*
roku v dejindch a 30. vyrocia Neznej revolucie. V suvislosti

s pandémiou ochorenia Covid-19 bol v roku 2020 realizova-
ny vyskum Hodnoty a spolocnost pocas pandémie Covid-19,
na zaklade ktorého sme ziskali aktualne Udaje o verejnej
mienke v Siestich tematickych oblastiach: spolocenska
dovera, politika a demokracia, konspira¢né tedrie, ndzory na
ocCkovanie, zivotné prostredie a volny cas.

zodpovedny riesitel

prof. PhDr. Silvia Mihalikova, PhD.
rieSitelska organizdicia
Sociologicky Ustav SAV

termin rieSenia
7/2016 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

240 000 €
Cislo projektu
APVV-15-0653

Obr.1/ Seminar EVS 13.06.2017,
Bratislava SU SAV

Obr. 2 / Tla¢ova konferencia k prvym
zisteniam z vyskumu EVS, 18.12.2017

Obr. 3 / Konferencia Lojalita a protest
v perspektive vyskumu hodnot,
Bratislava, 4.10.2018

Obr. 4 / Konferencia Podoby slobody,
Smolenice, 21.11.2019

Obr. 5/ Spolo¢na publikéc[a EVS
vyskumnych timov v SR a CR

Ladislav Rabusic
Zuzana Kusa
(eds.)

Obr. 3
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a prinos pre prax

Jednostranné ¢i nadmerné zatazovanie chrbtice v nie-
ktorych §portoch a povolaniach, alebo naopak oslabenie
paravertebralnych svalov v désledku sedavého spdsobu
Zivota, Castokrat vedie k funkénym bolestiam chrbta.
Tieto predstavuju zdravotnicky problém so zavaznymi
socidlno-ekonomickymi désledkami. Ako hlavny etiolo-
gicky faktor sa ukazuje nedostatoc¢na sila svalov v oblasti
trupu. Podstata projektu spocivala vo vyvoji zariadenia

a prislusnej metodiky na posilfiiovanie tychto svalovych
skupin za su¢asného monitorovania zdkladnych biome-
chanickych parametrov. Navrhnuté prototypy umoznuju
flexiu a extenziu, resp. rotaciu trupu pri vopred Speci-
fikovanom zatazeni vzhladom na vek a Uroven telesnej
zdatnosti probandov. Zaznamenavanie dat umoznuje
priebezné posudzovanie zmien silovych parametrov
pocas cvicebného programu a jeho pripadnu korekciu.
Avsak vzhladom k velkosti a hmotnosti tohto zariadenia
je ho mozné vyuzivat len v laboratérnych podmienkach.
Na Sportoviskach je mozné pouzit testy vykonavané
pomocou prenosnych diagnostickych zariadeni. Preto
boli v rdmci rieSenia projektu overované aj modifikované
metddy posudzovania vykonu a sily svalov v oblasti trupu
u fyzicky aktivnych jednotlivcov a so sedavym spdsobom
Zivota. Pre Sportovcov predstavuju vhodnejsiu alternativu,
lebo umoznuju testovanie v Specifickych podmienkach
jednotlivych Sportov. Vyuzivat ich mozno na hodnotenie
aktudlneho stavu Sportovcov réznej vykonnosti, ako aj na
overenie ucinnosti tréningového programu v jednotlivych
obdobiach $portovej pripravy. Otvorené su tiez moznosti
vyuzitia takejto diagnostiky v predikcii pripadnych bolesti
chrbta.

Za najvyznamnejsie vystupy mozno povazovat udele-

né uzitkové vzory a patenty, resp. podané patentové
prihlasky ,Variabilné diagnostické a/alebo posilnovacie
tréningové a/alebo rehabilita¢né zariadenie svalov trupu*
(50058 et al. UV7147 a P288578), , Dialkovo/manuélne
ovladany multifunkény kibovy spoj“ (5005 et al. UV8438),

vedecké monografie , Specifickd zataz ako rizikovy faktor
bolesti chrbta“ (Kovacikova, Zapletalovd 2018), ,,Funkéna
diagnostika v rehabilitacii a prevencii zraneni” (Zemkova
2019), ako aj prispevky v recenzovanych ¢asopisoch,
napr. Association of trunk rotational velocity with spine
mobility and curvatures in para table tennis players v Int
J Sports Med (Zemkova et al. 2018), Sport-specific as-
sessment of the effectiveness of neuromuscular training
in young athletes vo Front Physiol (Zemkova et al. 2018),
Peak rate of force development and isometric maximum
strength of back muscles are associated with power
performance during load-lifting tasks v Am J Mens Health
(Zemkova et al. 2019), Between-side differences in trunk
rotational power in athletes trained in asymmetric sports
v J Back Musculoskelet Rehabil (Zemkova et al. 2019),
Differentiation of the strength of back muscle contraction
under fatigue: Does force feedback play a role? v J Sport
Rehabil (Zemkova et al. 2020), Sport-specific differences
in power-velocity-force profiling during trunk rotations

at different loads v Appl Sci (Zemkova et al. 2020), Is
there a relationship between workload and occurrence of
back pain and back injuries in athletes? vo Front Physiol
(Zemkova et al. 2020), Differential effects of perturbation
magnitude on reactive balance control in young sedentary
adults v Motor Control (Zemkova et al. 2021), Back prob-
lems: pros and cons of core strengthening exercises as

a part of athlete training v Int J Environ Res Public Health
(Zemkova et al. 2021), The relationship between reactive
balance control and back and hamstring strength in
physiotherapists with non-specific back pain: protocol for
a cross-sectional study v Int J Environ Res Public Health
(Zemkova et al. 2021), The association of reactive balance
control and spinal curvature under lumbar muscle fatigue
v PeerJ (Zemkova et al. 2021) ¢i prehladové Studie, pozva-
né prednasky na medzinarodnych konferenciach (Zem-
kova, 2017-2021) a rézne formy popularizacnych aktivit.
Zorganizované boli tri ro¢niky medzinadrodnej vedeckej
konferencie o Sporte “Od vyskumu k praxi” na Strojnickej
fakulte STU v Bratislave (Cepkova et al. 2017, 2018, 2019).

mozné vyuzit pri tvorbe cvi¢cebnych programov zame-
ranych na zleps$enie 'core’ stability a zvysenie sily svalov
v oblasti trupu a ich posudzovanie u beznej populacie

a Sportovcov réznych $pecializacii, vratane zdravotne
postihnutych jednotlivcov.

Obr. 1, 2 / Prototyp tréningového
a diagnostického systému na
posilhovanie svalov v oblasti trupu
a ich posudzovanie.

Obr. 3, 4, 5 / Priklad nastavenia
merania.
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Kognitivne prehodnotenie
krasy: Zjednotenie filozofie
a kognitivnych studii
estetického vnimania

Predmet vyskumu

Analyza kognitivnych aspektov estetickej skisenosti,
ako aj moznosti kognitivnej explanacie vnimania krasy.
Projekt bol zamerany na podporu integracie vedeckych
a filozofickych pristupov v skimani estetickej skisenosti
a vytvorenie platformy na SirSie koncipovany systematic-
ky a interdisciplindrny vyskum subjektivnej skisenosti.

Ciel' vyskumu

Hlavnym cielom bolo testovanie hypotézy, Ze esteticky
zazitok je zalozeny na percepcii kognitivne analyzovatel-
nych informacii a moznosti identifikacie kulturnych, evo-
luénych a historickych zdrojov Strukturujucich esteticku
skusenost. V projekte sme sa pokusili o prehodnotenie
pojmu krdsa prostrednictvom spojenia deskriptivne

a procesudlne ladenych poznatkov z kognitivnych vied

a exaktnych kognitivnych pristupov s opisom subjektivne
prezivanej fenomendlnej estetickej skisenosti.

Dosiahnuté vysledky

Riesitelia zrealizovali sériu medzinarodnych vedec-

kych workshopov so $pickovymi svetovymi expertami
(Beauty Is in the Senses of the Beholder, Beauty Is in
the Brain of the Beholder, Beauty Is in the Mind of the
Beholder, Cognitive Aspects of Aesthetic Experience,
Cognitive Rethinking of Beauty: Uniting the Philosophy
and Cognitive Studies of Aesthetic Perception), ktorych
hlavnym cielom bolo skimat krasu a esteticku skusenost
VvV jej najrozmanitejsich kontextoch. Jednotlivi autori sa
zameriavali nielen na globalnu charakteristiku estetickej
sklsenosti a jej odlisenie od inych typov skusenosti, ale aj
o charakteristiku vybranych aspektov a prvkov estetickej
skldsenosti, zameranych na subjektivne (introspektivne
dostupné) obsahy estetickej skdsenosti, ako aj na ich
objektivne (meratelné a mapovatelné) charakteristiky.
Okrem zbornikov:

Démuth, A. (ed.): Cognitive Aspects of Aesthetic Ex-
perience - Introduction. Frankfurt am main: Peter Lang
Verlag 2017,

Démuth, A. (ed.): The Cognitive Aspects of Aesthetic
Experience - Selected Problems. Frankfurt am Main: Peter
Lang Verlag 2019,

Démuth, A. (ed.) Cognitive Rethinking of Beauty: Uniting
the Philosophy and Cognitive Studies of Aesthetic Per-
ception. Frankfurt am Main: Peter Lang Verlag 2019,
medzi publikaéné vystupy projektu patria monografie za-
merané na jednotlivé aspekty Ci problematiky kognitivnej
estetiky:

Démuth, A.: Beauty, Aesthetic Experience, and Emotional
Affective States (Peter Lang Verlag 2019), Démuthova,
S., Selecka, S., Démuth, A.: Human Face Attractiveness

in Psychological Research. Frankfurt am Main, Bratislava:
Peter Lang Verlag, Veda 2019,

KiSonova, R.: Faces of a Face (On The Attractivity of The
Face in The Context of Visual Art). Frankfurt am Main,
Bratislava: Peter Lang Verlag, Veda 2019,

Démuth, A., RuSinova, M.: Cognitive Aesthetics in German
Classical Philosophy. Frankfurt am Main, Bratislava: Peter
Lang Verlag, Veda 2019,

lhringova, K.: lluzia (Obraz ako metafora ludskej mysle)
Bratislava: Veda 2018 a

Démuth, A., Démuthova, S., Slavkovsky, A.: Mathematics
and beauty. An attempt to link the cognitive and phi-
losophical-spiritual aspects of beauty. Frankfurt am Main,
Bratislava: Peter Lang Verlag, Veda 2019, a cela séria ve-
deckych studii a ¢lankov, ktoré odzneli na konferenciach
alebo boli publikované vo vedeckych zbornikoch a karen-
tovanych ¢asopisoch (napr. Filozofia ¢i monotematickom
bloku v rdmci ¢eského Filosofického casopisu.)

Prinos pre prax

Vysledky ziskané z realizovaného vyskumu najdu svoje
uplatnenie v hlbSom porozumeni vyznamu krasy v lud-
skom zivote, v dovodoch estetickej sklisenosti a jej Struk-
tury, ale aj v determinantoch, ktoré evoluéne, socialne, Ci
kulturne ovplyvnuju nase vnimanie a rozhodovanie, ale

aj v diskusii o moznostiach a limitach zjednotenia a pre-
pojenia filozofického (humanitnevedného) a $pecidlneho
kognitivhevedného vyskumu. Ziskané poznatky moézu byt

zodpovedny riesitel

prof. Mgr et Mgr. Andrej Démuth, PhD.
rieSitelska organizdicia

Trnavska univerzita

spoluriesitelska organizicia
Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave
termin rieSenia

7/2016 — 12/2018

finanéné prostriedky z APVV

237181 €

Cislo projektu

APVV-15-0294

vyuzité nielen v umenovednej a kulturnej oblasti, ale aj

v kognitivhno-vednej, antropologickej ¢i v oblasti marke-
tingu a brandingu. Osobitné vyuzitie ndjdu publikované
vysledky v oblasti neuroestetiky a kognitivnej estetiky, ale
aj v reflexii Ulohy a potencidlu filozofie v dialdgu s kogni-
tivnevednym vyskumom.

Obr. 1/ Cast z vystupov projektu
- zborniky, monografie, ¢lanky
v ¢asopisoch

Obr. 2 / Vystupy z projektu v sérii
vydavatelstva Peter Lang Verlag

Obr. 3 / Prof. Anjan Chatterjee (UPen)
pocas workshopu riesitelov

Obr. 4 / Démuth - Beauty, Aesthetic
Experience, and Emotional Affective
States

Obr. 5 / Démuth, Démuthova,
Slavkovsky - Mathematics and Beauty

Obr. 6 / Démuthova, Selecka, Démuth
- Human Facial Attractiveness in
Psychological Research
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HYTH 4 - zodpovedny riesitel
Ind“"duum a SpOIOC“OSt ICh PhDr. Slavomir Michalek, DrSc. L n . B "

1 2 H H H rieSitelska organizicia | _ L LY
vzajomna reflexia v historickom T ey D s F""”i‘ fte n?
procese termin rieSenia Adelskiiche : y Bars r B

7/2016 — 12/2020 S A g i 4
finanéné prostriedky z APVV im Kdnigreich e oy v e s oy
241981 € l]ngarn ber 2019 ___;’q‘ ¥
&islo projektu . g e e
APVV-15-0349

L'homme qui parlait

avec les épgiles

Predmet vyskumu

Predmetom projektu bolo inovativne spracovanie
problematiky individua. Téma individua v dejinach sa

v poslednych desatrociach takmer vylu¢ne orientuje len
na klasicku biografiu jednotlivca. Absentuje alebo iba

v obmedzenej miere prebieha vyskum ritudlov, reflexie
a sebareflexie individua, konfliktov, politickej kultury, Ci
rekonstrukcia zivotnych suvislosti, sociokultirnych zmien
a transformacnych procesov. Obsahovou naplnou pro-
jektu bola reflexia jedinca a jeho identity v spolo¢nosti,
formovanie stereotypov, vlastny (cudzi) pohlad na svoje
okolie a kazdodenné jednanie, socidlne prostredie a vy-
tvaranie siete spolocenskych vztahov.

Ciel' vyskumu

Doteraz na Slovensku nebola vydana publikacia, ktora by
z interdisciplindrneho hladiska skiimala postavenie jedin-
ca v spolo¢nosti, napriklad za Ucasti pribuznych vednych
odborov (socioldgie, filozofie, etnoldgie, politoldgie, po-
mocnych vied historickych, vojenskej historie, ale aj histo-
rickej antropoldgie ¢i dejin architektury). Cielom projektu
bolo teda doplnit doteraz existujuci primarny vyskum
(politickych, hospodarskych a socidlnych dejin) a ponuk-
nut novy pohlad na dejiny o¢ami ich jednotlivych aktérov
- [udi v chronologickom obdobi 16.-20. storocia. Ambiciou
projektu bola nova konceptualizadcia dejin Slovenska

a nadviazanie na prace a vyskumné timy okolitych krajin
v sulade so sucasnymi trendmi eurdpskej historiografie.

Dosiahnuté vysledky

Projekt priniesol nové poznatky o jedincoch na zaklade
sond do ich zZivota, politickych nazorov, ¢inov v uréitom de-
jinnom obdobi, s prihliadnutim na biografické spracovanie.
V druhej linii boli zachytené vybrané otazky kazdodenného
Zivota v rébznorodom prostredi, kedy sa prihliadalo aj na
individudlne korelacie vztahu priestor, Zzivot a personalita.
Mimo badatelsky zaujem nezostali ani osoby, ktoré neboli
Ltvorcami velkych dejin“. Zamer projektu sa podarilo

hranici), 19 kolektivnych monografii, 2 studie charakteru
vedeckej monografie a 9 studii v karentovanom casopise.
173 vedeckych a odbornych studii vypoveda o mimoriadnej
vyskumnej produktivite riesitelského kolektivu. Za pozo-
ruhodny povazujeme aj pocet verejnych prednasok a vy-
stupov riesitelov v médiach (149). V ramci projektu bolo
zorganizovanych niekolko vedeckych konferencii. Z nich
najvyznamnejsia, medzinarodna konferencia November
89 - 30 Years After (14. a 15.11.2009) poskytla priestor na
medzindrodny, medzigeneracny a interdisciplindrny dialdg
o Novembri 1989, jeho pri¢inach, priebehu a doésledkoch.
Konferencie sa aktivne zuc¢astnilo viacero zahrani¢nych
uUcastnikov, konkrétne Timothy Garton Ash (Univerzita

v Oxforde), Philipp Ther (Viedenska Univerzita), Michal
Kopecek (AV CR), Stefan Auer (Univerzita v Hong Kongu),
Hugh Agnew (George Washington University) ¢i Muriel
Blaive (USTR). Hlavnym publikacnym vystupom projektu
su kolektivhe monografie Clovek raného novoveku a Clo-
vek modernej doby (Veda 2020).

Prinos pre prax

V rdmci Sirsej diskusie a popularizacie vedeckych vysled-
kov &lenovia projektu vystupovali v printovych a elektronic-
kych médiach (v diskusnych relaciach, pri prilezitosti vyroci
atd.) O vysledkoch svojich vyskumov informovali verejnost
formou verejnych prednasok a vystupov v médiach, spolu
ich za obdobie rieSenia projektu bolo 149. Za pozitivhe
povazujeme velky pocet Ucastnikov formalneho alebo ne-
formalneho vzdeldvania, ktorych bolo spolu 1164. Pre Sirsiu
verejnost sa usporiadali predndsky vzdeldvacimi institlucia-
mi a kniznicami, na ktorych prebehli tiez verejné diskusie

o vysledkoch vedeckych vyskumov. Mimoriadny uspech
mali aj vystavy instalované v réznych castiach Slovenska.
Okrem prednasok pre odbornu a laicku verejnost pre-
biehala popularizacna ¢innost aj v populadrno-vedeckych
¢asopisoch. Na portdli www.forumhistoriae.sk (2/2018)
bolo venované jedno ¢islo problematike svetovych vojen.
Téma APVV projektu je vysostne potrebna a prakticky

na zaklade ktorého sa da aplikovat vyvojové tendencie na
priklade jednania jednotlivcov. V roku 2018 bola zorganizo-
vana dejepisna olympidda. K vyznamnych popularizacnym
prostriedkom patria aj zostavené kolektivne monografie
Clovek raného novoveku a Clovek modernej doby, ktoré
budu vyuzivat pri vyuc¢ovani nielen pedagdgovia dejepisu,
ale budu popularizovat tému aj medzi SirSou verejnostou.

Obr. 1/ Vedecké publikacie vydané
v ramci projektu v zahrani¢nych
vydavatelstvach.

Obr. 2 / Vedecké publikacie vydané
v ramci projektu v doméacich
vydavatelstvach.

Obr. 3 / PhDr. Slavomir Michalek, DrSc.,
zodpovedny riesitel projektu a riaditel
Historického ustavu SAV.

Obr. 4 / Zaber z medzinarodnej
konferencie November '89 - 30 Years
After. Bratislava, 14. - 15. novembra
2019.

Obr. 5 / Ukazky z vystavy Milan
Rastislav Stefanik a ti, ¢o ho
nasledovali. Bratislava (od 27.1. 2020
do 10. 6. 2020); Brezova pod Bradlom

Milan Ractislav Stefanik
asnd Those Who Followed Him
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v plnom rozsahu naplnit. Za 4 roky sa rieSitelom podarilo vyuzitelna pri vyucovani dejepisu na réznych stupnoch (21.7.2020 do 23. 8. 2020).
vypublikovat spolu 10 vedeckych monografii (z nich 3 v za-  $kél, kde poskytuje vhodny doplnujuci studijny material, Obr. 2

Obr. 3
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