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Mili priatelia,

radi by sme vas pozvali k precitaniu uz Siesteho vydania
publikacie Vyskumné projekty s vynikajucou Urovnou,
ktorou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja prezen-
tuje vysledky rieSenia projektov dosahujlcich vynika-
jucu droven. Publikacia by tak mala sluzit vam vsetkym,
ktori mate zdujem vediet viac o podpore vyskumu na
Slovensku.

V publikacii sa docitate o realizacii a vysledkoch niekol-
koroc¢nej prace slovenskych odbornikov na projektoch za
obdobie rokov 2017 az 2021 v zdkladnom a aplikovanom
vyskume a vyvoji v prirodnych, technickych, lekarskych,
pbdohospodarskych, spolo¢enskych a humanitnych
vedach.

Samozrejme, Ze publikacia svojim obsahom mbze tazko
konkurovat a byt porovnavana s elektronickymi zdrojmi
najnovsich informacii, ktoré su podstatne rychlejsie
a aktualnejsie. Ma vsSak niekolko prednosti, kedZze nam
umoznila zhrnut a bilancovat, comu sa celé rieSitelské
kolektivy a spoluriesitelské organizacie vo vedeckej
komunite na Slovensku venovali. Pretoze ide uz o Siestu
publikaciu svojho druhu, verime, Ze mdzeme opat o nieco
jasnejSie prezentovat pokrok v jednotlivych vednych
odboroch, v ktorych boli realizované projekty prezen-
tované v tejto publikacii.

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja sa od svojho
vzniku stala vyznamnou sucastou statneho systému
podpory zadkladného a aplikovaného vyskumu a vyvoja
na Slovensku. Na teritdriu vyskumu a vyvoja sa dnes
velmi tazko ndjde niekto, kto by nepoznal ndzov nasej
agentury, ¢o nas velmi tesi. Je vSak nadalej nasim cielom
sa kazdy rok zlepSovat a podporovat viac projektov, ktoré
skoncia na vynikajucej Urovni rieSenia.

Na zdver nase podakovanie patri vSetkym rieSitelom
projektov prezentovanych v publikacii, a tiez vSetkym
tym, ktori prispeli k priprave Siesteho vydania publikacie
Vyskumné projekty s vynikajucou Urovnou 2022.




/6

pocet projektov

1000

800

600

400

200

Odbor vedy a techniky

Zaregistrované ziadosti

Financované projekty

Uspesnost (%)

Prirodné vedy 142 39 27,5%
Technické vedy 184 43 23,4%
Lekarske vedy 56 13 23,2%
Pédohospodarske vedy 79 19 24.1%
Spolocenské vedy ne 29 25,0%
Humanitné vedy 38 N 28,9%
Spolu 615 154 25,0%

Prehlad podanych Ziadosti

a podporenych projektov

vo vSeobecnych vyzvach v rokoch
2002 az 2021

. Pocet financovanych projektov

Pocet podanych zZiadosti

Uspesnost podporenych Ziadosti
VV2016 podla vednych odborov.

Projekty prezentované v tejto publikacii boli podané V ram-
ci vSeobecnej vyzvy Agentury na podporu vyskumu a vyvo-
ja s oznac¢enim VV 2016. Vseobecna vyzva VV 2016 nemala
ziadne obmedzenia tykajuce sa vecného zamerania pro-
jektov. Konkrétne zameranie, ciele a vecnu ndpln vyskumu
a vyvoja uréoval sam ziadatel. Ziadosti mohli predkladat
pravnické osoby a fyzické osoby - podnikatelia bez obme-
dzenia prislusnosti k sektoru vyskumu a vyvoja.

V rédmci verejnej vyzvy VV 2016 bolo celkovo prijatych a za-
registrovanych 615 Ziadosti o finan¢né prostriedky na rie-
Senie projektov vyskumu a vyvoja a podporenych bolo 154
ziadosti. Zaciatok riesenia projektov bol 1.7.2017. Najneskor-
$i datum ukoncenia riesenia projektov bol 31.12.2021. V roku
2022 nasledne prebehlo vyhodnotenie ukonéenych projek-
tov jednotlivymi odborovymi radami na zdklade predloze-
nych zavere¢nych sprav o rieSeni projektov, ktoré predkla-
daju zodpovedni riesitelia do 30 dni od ukoncenia

rieSenia.

Touto publikdciou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
prezentuje vyber najuspesdnejsich ukoncenych a nasledne
vyhodnotenych projektov zo vseobecnej vyzvy VV 2016 vo
vSetkych odvetviach slovenskej vedy a techniky.

B zakiadny vyskum / 96 projektov
Aplikovany vyskum / 56 projektov

. Vyvoj / 2 projekty

Percentualny podiel
podporenych projektov podla
charakteru vyskumu

. VS /102 projektov

[ sAV /35 projektov

. Statny bez SAV / 6 projektov
. Podnikatelsky / 9 projektov

[ Neziskovy / 2 projekty

Rozdelenie podporenych projektov
podla sektorov
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Spekané biologicky odbtratelné zodpovedny rieSitel . : Obr. 1
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Predmet vyskumu

Projekt APVV-16-0029 sa orientoval predovsetkym na zakladny
vyskum biologicky odburatelnych materidlov pripravenych
z praskovych kovov. Ide o relativne novu triedu materialov,
ktoré predstavuju zaujimavu alternativu k sucasne vyuziva-
nym inertnym ortopedickym implantatom. Degradovatelné
biomateridly postupne koroduju /in vivo za sucasnej remode-
lacie nového kostného tkaniva. Postupne degraduju procesmi
kordzie a po ukonceni svojej funkcie ich nie je potrebné z tela

(pevnost v tahu, pevnost v ohybe, Youngov modul pruznosti),
kordznej odolnosti v Hanksovom roztoku a cytotoxicite spe-
kanych kompaktnych, penovych a celularnych materidlov.
V rokoch 2019 - 2020 sme pripravili Fe materidly spekanim
dutych ¢astic. Dalej sme pracovali na priprave penovych Fe
biomateridlov impregnaciou polyuretdnovej peny a na vhod-
nej modifikacii ich povrchu s cielom zvysit rychlost kordzie
a zlepsit mechanické vlastnosti a biokompatibilitu. Taktiez sme
rozvinuli matematické modely koréznych procesov, aby bolo
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Agregacia prechodnych kovov
v zivych organizmoch

Predmet vyskumu

Vyskum sa dotyka poznania ulohy prechodnych kovov
s dérazom na existenciu a tvorbu depozitov oxidov Zeleza
ktoré sa nachadzaju v réznych organoch zivych organizmov.
Predmetom skimania su nanocastice, ktoré chapeme ako
patologické Utvary bez pozitivnej funkcionality.

Ciele projektu

Projekt spociva v identifikacii, kvantifikacii a zisteni vlast-
nosti minerdlnych nefyziologickych foriem Zeleza, ktoré sa
nachadzaju v ludskom mozgu a slezine v podobe oxidov
zeleza. Za tym Uc¢elom sa skumali vzorky extrahované post
mortem z oblasti Globus Pallidus a zo sleziny zdravych aj
chorych jedincov (v akreditovanom laboratériu pri dodrzani
predpisanych etickych noriem), ktoré boli po extrakcii lyofi-
lizované. Medzi metddy skiumania patri optickd mikroskopia,
elektronova mikroskopia v moéde SEM a TEM, Mdssbauerova
spektroskopia (gama rezonancia) a najma SQUID magneto-
metria v prevedeni merania magnetizacie a susceptibility,
merania pri chladeni v nulovom poli (ZFCM), merania za
chladenia v poli (FCM), merania remanentnej magnetizacie,
koercitivneho pola a celej hysteréznej slucky pri roznych
teplotach.

Dosiahnuté vysledky

Pri vzorkach extrahovanych z ludského mozgu sa elektro-
novym mikroskopom v SEM a TEM madde registrovali utvary
rozmerov nanometrov az mikrometrov (obr. 1).

Mossbauerovou spektroskopiou sa potvrdilo, Ze v tychto
depozitoch oxidov Zeleza prevldda nemagneticky hematit
(y-Fe203) a magneticky maghemit (a-Fe203) ako aj fero-
magneticky magnetit (Fe304). SQUID magnetometriou sa
ziskal sUbor parametrov, ktoré charakterizuju magnetické
spravanie vzoriek. Tieto boli vzaté do vzajomnej korela-
cie s pouzitim multivariatnych Statistickych metdd, ako je
klastrova analyza a analyza hlavnych komponent - obr. 2. (Pri
tychto 20 donoroch nie je zaznam o moznej disfukcii meta-
bolizmu Zeleza.) Zistilo sa tiez, Ze s vekom donora vyznamne
koreluje iba Curieho konstanta a remanentnd magnetizacia.

Vzorky extrahované z ludského mozgu boli zatriedené do
troch tried podla magnetoaktivity: | - prevladajuci diamag-
netizmus, Il - prevladajuci para- alebo feromagnetizmus, I
- prechodné spravanie. Vo vietkych 20 skimanych vzorkach
sa potvrdila magnetickd hysterézia pri nizkej teplote, pri
niektorych az do izbovej teploty, ¢o potvrdzuje pritomnost
feromagnetického magnetitu alebo maghemitu. V jednej
vzorke sa zretelne pozoroval Verweyho fazovy prechod,
ktory je charakteristickym znakom pritomnosti magnetitu
Fe304, ktory je tvrdym magnetom (obr. 3).

Tvorba tychto patologickych Utvarov sa modelovala reduk-
ciou soli zeleza za pouzitia nativnych aminokyselin a monoa-
minov, osobitne elektrochemickymi metddami (voltametria),
ale aj kvantovo-chemickymi ab initio vypoctami. Pozorovali
sa redukéné ucinky nativnych alfa-aminokyselin (glycin,
alanin, asparagin, cystein, arginin, glutamat, fenylalanin,
tyrosin, tryptofan, histidin) a monoaminergickych neurotran-
smiterov (dopamin, noradrenalin a adrenalin) na soli Zzeleza
veduce za anaerobnych podmienok k nanocasticiam Fe(0),
ktoré sa na vzduchu rychlo oxiduju na zmes oxidov zZeleza
Fe(ll) a Fe(lll). Uvedené aminokyseliny redoxne interferuju
aj s nativnym feritinom.

Prinos pre prax

Vzhladom k charakteru zakladného vyskumu, vysledky pro-
jektu sa uplatnuju predovsetkym v oblasti [udského poznania.
Unikatne je, Ze su na rozhrani fyziky, chémie, bioldgie a medi-
ciny pri vyuziti aj vypoctovych metdd kvantovej chémie
a modernych Statistickych technik chemometrie.
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Obr. 1/ SEM a TEM obrazy elektronovej mikroskopie
vzorky ludského mozgu z oblasti Globus Pallidus.
Difrakéné skvrny po indexovani identifikuju
pritomnost hematitu. Mierka 1 um.

Obr. 2 / Biplot podla metddy hlavnej komponenty
(PCA). PIné kruzky - vzorky, luc¢e - pozicie
magnetickych parametrov.

Obr. 3 / Teplotna zavislost magnetizacie pre
vzorku 20 potvrdzujlica Verweyho fazovy prechod
v magnetite Fe;O, pri TV =120 K.
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Pravdepodobnostné, algebrickeé
a kvantovo-mechanické aspekty
neurcitosti

Predmet vyskumu

Neurcitost nds sprevadza celou histériou ludstva a preto
oddavna sa ludia snazili spoznat neurcitosti, ¢o ich ¢aka,
ako sa daju odhadnut a ¢o treba urobit pre minimaliza-
ciu negativnych vplyvov neurcitosti. Prichodom kvantovej
mechaniky sa ukdzalo, Ze neurcitost hra fundamentalnu
ulohu aj pri merani kvantovo-mechanickych veli¢in a ta sa
da dnes skumat aj pokrocilymi matematickymi metdédami.

Ciele projektu

Pouzitim najmodernejsich metdd kvantovych Struktur
sa Studovali matematické zaklady kvantovej mechaniky
a neurcitosti. Ciele projektu bol prehibit sa nase poznatky
o parcialnych a totalnych algebrach ako su efektové
algebry, MV-algebry, synaptické algebry, ortomoduldrne
zvazy, BL-algebry, reziduované zvazy a ich nekomutativne
zovSeobecnenia a stavy na nich v suvislosti s ¢iastocne
usporiadanymi grupami. Kategoridlne postupy ozrejmili
Specifické vlastnosti kvantovych struktur. Pomocou agre-
gacnych metdd sa snazili o kombinaciu vybranych hodnét
merania do jednej agregacnej funkcie. Neurcitost obsiah-
nuta v kvantovych meraniach sa bude analyzovat z pohladu
stavov a kvantovych kanalov so zameranim na aplikacie
v kvantovej mechanike, kvantovej tedrii informacie a popise
mier nekompatibility.

Dosiahnuté vysledky

MV-algebry, ako mnohohodnotové zovseobecnenie Boolovych
algebier, nasli v poslednych dekadach uplatnenie v mnohych
oblastiach vyskumu, preto sa aj ¢asto zovseobecnuju. My
sme predstavili EMV-algebry, kde sa nepredpoklada exis-
tencia najvacsieho prvku, a zaviedli sme ich nekomutativne
zovseobecnenia - pseudo EMV-algebry. Zovseobecnili sme
pre nich Loomisovu-Sikorského vetu o reprezentacii o-Upl-
nej EMV-algebry pomocou EMV-tribu fuzzy mnozin, doka-
zala sa Cantorova-Bernsteinova veta pre lokadlne o-uplné
EMV-algebry a o-Uplné algebry a charakterizovali sa volné
algebry. Ukazali sme vztah medzi stavovymi morfizmami, ¢o
sU extremalne stavy, a existenciou maximalnych a normalnych
idedlov pre pseudo EMV-algebry. Predstavili sme integrdlnu

reprezentaciu stavov pomocou sigma-aditivnych klasickych
pravdepodobnostnych mier definovanych na priestore extre-
malnych stavov. Tieto algebry maju nespocditatelne vela tried
analogickych varietam, zatial ¢o EMV-algebry ich maju len
spocitatelne vela. KedZe EMV-algebry/pseudo EMV-algebry
netvoria varietu, prezentovali sme slabé EMV-algebry a slabé
pseudo EMV-algebry ako najmensiu varietu obsahujicu
pseudo EMV-algebry.

Zakladnym pojmom v tedrii kvantovych Struktur je stav,
ako analdgia pravdepodobnosti, a pozorovatelna, ako
analdégia meratelnej funkcie, ¢o je druh o-homomorfizmu
z Borelovskych mnozin do kvantovej struktury. Ak sa zame-
riame na nekonec¢né intervaly typu (-«,t) pre kazdé realne Cislo
t, dostdvame spektralne rozdelenie. Dolezitd otdzka je, kedy
mbzeme informaciu zo spektralneho rozdelenia rozsirit na
pozorovatelnud. V sérii prac sa tato otdzka Studovala pre rézne
dimenzie a rézne triedy kvantovych struktur ako monoténne
o-Uplne efektové algebry s RDP alebo MV-algebry. V rdmci
infinitarnej variety o-uplnych Rieszovych MV-algebrach RMVo
zaviedli sme algebricku analdgiu ndhodnej premennej ako
homomorfizmus definovany na volnej algebre v RMVa. To
sa pouzilo na definovanie stochastickych procesov v nekla-
sickej Lukasiewiczovej logike a definovali sme stochasticku
nezavislost.

Dalsiu délezitu triedu kvantovych algebier tvoria synaptické
algebry. Je zndme, Ze udalosti v efektovej algebre Hilbertovho
priestoru tvoria zvazovu Struktdru vzhladom na tzv. spek-
tralne usporiadanie zavedené Olsonom. Toto usporiadanie sa
zaviedlo aj pre synaptické algebry a dokazuje sa, ze dosta-
vame prislusnu efektovu algebru ako dedekindovsky o-uUplny
zvéaz. Nasli sa nutné a postacujuce podmienky kedy synaptickad
algebra je norm-uUplna a popisala sa Kadisonova antizvazova
veta pre synaptické algebry, t.j. dva prvky maju supremum
vtedy a len vtedy, ked su porovnatelné. Studoval sa tiez
vztah medzi synaptickymi algebrami a tzv. zovseobecnenymi
Hermitovskymi algebrami ako aj fuzzy pozorovatelné ako aj
ostré pozorovatelné. Délezity vysledok je popis vztahu tychto
dvoch pojmov pozorovatelnych. Dimenzné efektové algebry
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sU jednotkové intervaly v dimenznych grupach. Dokazali sme,
ze efektovo-algebrovy sucin dimenznych efektovych algebier
je opat dimenzna efektova algebra.

Kompatibilita kvantovych kandlov je délezity problém vo
vSeobecnej tedrii pravdepodobnosti a jej vztahu k Bellovej
nelokalite. Nasli sa vSeobecné podmienky pre kompatibi-
litu. Skumali sa kanaly na atomickych von Neumannovych
algebrach s vernym fixnym stavom. Popisala sa tzv. decohe-
rence-free subalgebra a periodické spravanie kanala na nej.
Je dokazané, Ze tato subalgebra je oborom hodndét podmie-
nenej strednej hodnoty a teda je vzdy atomicka. Studovala sa
tiez podmienend pravdepodobnost a stochastickd zavislost
pre udalosti modelované Uplnym Lukasiewiczovym tribom
véetkych meratelnych funkcii. Studium je zalozené na vlast-
nostiach zdruzenych experimentov a kvantovych kanalov
ekvivalentnych Markovovskym jadram. Ziskali sa zaujimavé
vysledky o sandwichovych Rényiho relativnych a-entropii pre
normalne stavy vo von Neumannovej algebre.

Doélezitou otdzkou pri Studiu neurcitosti je jej moznost agre-
gdacie, spajanie, urcitych podobnych dat. Podarilo sa studovat
tuto otdzku pomocou zvazov. Zakladnymi pojmami su t-normy
a t-konormy a od nich odvodené tzv. uninormy a idempo-
tentné n-uninormy. Charakterizovali sme vsetky funkcie, ktoré
sa daju skonstruovat pomocou z-ordinalneho suctu pologrup
odvodenych od spojitych t-noriem, t-konoriem, reprezento-
vatelnych uninoriem a idempotentnych pologrup. Ukazali
sme, ze tato trieda funkcii je vacsia ako trieda n-uninoriem
so spojitymi pridruzenymi funkciami a kazda n-uninorma so
spojitymi pridruzenymi funkciami ma n charakterizujucich
multi-funkcii.

Prinos pre prax
Ziskali sa vysledky, ktoré mézu byt uzitoé¢né pri spracovani
kvantovej informacie.
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Moderné amorfné

a polykrystalické funkcné
materialy pre senzory

a aktuatory

Predmet vyskumu

Sucasny vyvoj v priemyselnej, medicinskej a IT technike
vedie k poziadavke na miniaturizaciu senzorov a aktuato-
rov, ktoré by sa mali vyznacovat zvySenou citlivostou pri
zachovani ¢o najmensich rozmerov. Ci uz ide o robotiku
s poziadavkou na senzory pohybu, tlaku v robotickej ruke,
teploty a pod., medicinu s poziadavkou na miniatdrne sen-
zory teploty a tlaku alebo o Internet veci, kde sa vyzaduje
mnozstvo senzorov polohy, teploty, tlaku aby bolo zabez-
pecené monitorovanie ¢o najvacsieho poctu objektov. Je
evidentné, Ze sucasne pouzivané senzory nemozu (vzhladom
na svoje rozmery, citlivost spotrebu a pod.) tieto poziadavky
zvladnut. Preto je vyvoj novych materidlov s vyznac¢nymi
fyzikalnymi vlastnostami, ktoré budu svojimi rozmermi, citli-
vostou, spotrebou a vyrobenym mnozstvom schopné spinat
poziadavky modernej doby vysoko aktualny.

Predmetom vyskumu bol vyvoj novych materidlov pre minia-
turne senzory a aktuatory, ktoré sa vyznacuju unikatnymi
fyzikdlnymi vlastnostami. Vhodnou kombinaciou tychto
fyzikalnych vlastnosti v jednom materiali je mozné vytvarat
multifunkéné senzory ako aj miniaturne aktuatory, ktoré su
sa mi sebe senzorom.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo pochopenie vplyvu réznych
parametrov (chemické zlozenie, rbzne magnetické anizo-
tropie, tepelné spracovanie a pod.) na vybrané fyzikalne
javy v tenkych magnetickych mikrodrétoch s cielom zvysit
ucinnost magnetokalorického javu ako aj javu tvarovej pama-
te¢, ¢o by umoznilo ich vyuzitie pri konstrukcii miniaturnych
senzorov a aktudtorov.

Dosiahnuté vysledky

Boli vyvinuté nové funkéné materidly, ktoré sa vyznacuju
vynimoc¢nymi fyzikdlnymi vlastnostami pre vyuzitie v senzo-
roch a aktuatoroch. Kombinaciou nanokrystalickej struktury
s nastupom paramagnetického javu sme dosiahli vysoku
citlivost kritického pola na teplotu v oblasti teplot ludského

tela, ktord bola vyuzitd pri simuldcii merania teploty vnutri
lebky skrz titdnovy implantat. Mikrodréty s velkou magne-
tostrikciou na baze FeSiBP, kde fosfor zvysuje schopnost
materidlu vytvarat amorfnu strukturu sme vyuzili pri merani
deformacie drevenej preglejky ako aj pri modelovani detekcie
osteomaldacie v zvieracich kostiach.

Vyvinuli sme novu triedu sklom potiahnutych Heuslerovych
mikrodrétov na baze Ni-Fe-Ga, ktoré sa vyznacuju mag-
netokalorickym javom. Tieto mikrodroty sa daju vyrabat
s vysokou presnostou pozadovaného chemického zloze-
nia, ¢o umoznuje ladit strukturny a magneticky prechod
za Ucelom zvysSenia magnetokalorického javu. Ukazali sme,
ze mikrodrot na baze Ni54Fel9Ga27 sa vyznacuje dvakrat
vys$sim magnetokalorickym javom v oblasti izbovych teplét
v dosledku toho, Zze Strukturna transformacia aj Curieho
teplota sa prekryvaju. Specificky tvar tenkého drotu spolu
s tvarovou anizotropiou a Specifickou Struktirou martenzitic-
kej fazy vedu pocas strukturnej transformacie k zmene smeru
[ahkej magnetizacie a tym aj k obrovskej zmene (>1200%)
pociatocnej permeability. To sa da vyuzit na presné meranie
teploty a na konstrukciu SMART aktuatorov teploty, ktoré
vedia teplotu nielen menit, ale aj merat. Tvar drétu spolu
s relativne malym polom nasytenia umoznuju zvysenie efek-
tivity magnetokalorického javu v nizkych poliach, ¢o je zvlast
vyhodné pri praktickych aplikaciach.

Vybrané mlkrodréty na baze Ni-Mn-X, Ni-Fe-X, Fe-Mn-X
(X=polokov) sa vyznacuju strukturnou transformaciou spoje-
nou so zmenou mriezkovych parametrov, ¢im su vhodné pre
aplikacie v miniaturnych aktuatorov polohy, alebo predizenia.
V niektorych pripadoch je mozné pripravit mikrodrot, ktory
sa pozdiz svojej dizky vyznac¢uje monokrystalickou $truktu-
rou s vhodne orientovanymi krystalografickymi osami. Takéto
droty sa potom vyznacuju velkou zmenou rozmerov (4%)
pocas Strukturneho prechodu bez potreby dodatoéného
tepelného spracovania, resp. tréningu. Sucasne, so zmenou
Struktury sa meni aj smer lahkej magnetizacie a pociato¢na
permeabilita, ¢o sa da vyuzit na detekciu fazy a tym aj pre-
dizenia v SMART miniaturnych aktuatoroch.
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Prinos pre prax

Vysledky projektu sa daju uplatnit (a uz sa aj uplatiuju) pri
vyVvoji modernych miniaturnych bezkontaktnych senzorov
teploty, tlaku, torzie, magnetického pola, polohy ako aj pri
vyvoji miniaturnych aktuatorov polohy, predizenia, teploty
a pod. Vhodnym kombinovanim tvaru materialu ( s vyuzitim
javu tvarovej anizotropie) s magnetokalorickym javom, resp.
s javom tvarovej pamate je mozné vyvinut miniaturne SMART
aktuatory, ktoré su sami sebe aj senzormi.

Obr. 1/ V rédmci projektu boli studované sklom
potiahnuté mikrodroty (vlavo hore), ktoré sa
daju vyuzit ako mechanické aktuatory pre
robotické ruky (vpravo hore), ako aj Heuslerove
nanodroéty pripravené elektrodepoziciou
(vpravo dole), vhodné pre spintronické
zariadenia. V rdmci projektu bola upravena
metodika na meranie spinovej polarizacie

v poli nanodrétov zalozena na metdde
Andrejevovskej reflexie.

Obr. 2 / Sklom potianuté Heuslerove
mikrodroty na baze NiFeGa sa vyznacuju 2%
predizeni v désledku narastu teploty. Su¢asne
sa meni magnetickd permeabilita az 1600
nasobne. To umoznuje konstrukciu SMART
miniaturnych aktuatorov, ktoré su sami sebe
senzormi.

Obr. 3: Heuslerove nanodroéty na baze NiFeGa
sa vyznacuju Magneticky indukovanym javom
tvarovej pamate. Magnetické pole potrebné
na zmenu tvaru klesa s teplotou. To umoznuje
konstrukciu bezkontaktnych nanoaktuatorov.
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Geodynamickeé procesy v oblasti
styku Alp a Karpat datované

na zaklade vyvojovych faz
Viedenskej a Dunajskej panvy

v kenozoiku

Predmet vyskumu

Cas v geolddii je jeden z najdélezitejsich faktorov pochopenia
vyvoja a stavby Zeme. Preto datovanie veku horninovych
komplexov, tektonickych udalosti a premien je nadmieru
aktudlny predmet skimania. Ako oblast vyskumu bola zvolend
sedimentdrna vypln a pred-neogénne podlozie Viedenskej
a Dunajskej panvy, ktoré su excelentnym archivom udajov
o priebehu a trvani dejov pocas vyvoja oblasti na styku
Vychodnych Alp a Zapadnych Karpat (Obr. 1). Biostratigrafia
ako najbeznejsia metdda uréenia veku sedimentov je pouzi-
telnd len v pripade dostatku fosilii. V pripade ich absencie
nastupuju geochronologické a radiometrické metoddy. Navyse
v poslednej dekdde sa vyznamne zdokonalili a vyvinuli sa
nové. lde predovsetkym o netradi¢né datovanie pomocou
kozmogénnych nuklidov a izotopové datovanie. Data ziskané
v rdmci projektu sa pouziju pre zostavenie nového modelu
geodynamického vyvoja predmetného Uzemia v kenozoiku
(Obr. 2). Tento model bol vypracovany v minulosti viackrat,
napriek tomu vsak ¢asové rozsahy faz/etadp tektonickych
udalosti su stale prilis orientacné. Je to v ddsledku nedostatku
exaktnych dat, ktoré by ich trvanie spresnili - ¢o je dblezité
nielen z hladiska geoldgie, ale aj pre odhad moznosti vzniku
geologického ohrozenia (seizmickeé rizikd) v husto obyvanom
regione. Okrem mestskych aglomeracii sa tu totiz nachadzaju
zasobniky plynu, jadrova elektraren a vodné dielo. Len dobre
definovana ¢asova postupnost tektonickych udalosti vo vyvoji
predmetného regidnu, ako aj v obnovujucich sa obdobiach
aktivity zlomovych systémov, méze poskytnut solidnu bazu
pre dalsi vyskum, Uvahy a predikcie (Obr. 3). Navyse, ziskané
analytické geochronologické data zostdvaju k dispozicii pre
dalsi geovedny vyskum a interpretacie aj v buducnosti.

Ciele projektu

Reprezentuje vyuzitie Sirokej skaly moznosti geochrono-
logického datovania sedimentov a komplexov krystalinika.
Korelacia tychto udajov s vysledkami modernej biostratigrafie
poskytne moznost porovnania regionalnych ¢asovych skal
neogénu a kvartéru so Standardnou ¢asovou skalou pouzi-
vanou v Eurdpe. Syntéza vysledkov datovania, vytvorenie
¢asovych korela¢nych urovni (time correlation levels) a ich
implementacia do ¢asového faktoru inovovaného ,,Modelu
geodynamického vyvoja oblasti na styku Alp a Karpat“ umozni
exaktnu definiciu ¢asového rozsahu tektonickych udalosti.

Dosiahnuté vysledky a prinos pre prax

Novy strukturno-tektonicky model vyvoja Uzemia na styku
Vychodnych Alp a Zapadnych Karpat, spolu s upravenou
litostratigrafiou Viedenskej a Dunajskej panvy, obsahujicou
implementdaciu novo ziskanych Udajov o ¢ase (time correlation
levels), boli hlavnymi a splnenymi cielmi projektu. Ziskané data
a poznatky sa okrem geodynamickych interpretacii vyuziju
nielen v modernom modeli sedimentdrnej vyplne neogénnych
panvi, ale aj v praxi napr. pri identifikacii geohazardov. Za
jeden z najvyznamnejsich vysledkov vyskumu povazujeme
nové geochronologické 40Ar/39Ar data (10 publikacii).
Tieto exaktné udaje, pouzité pri uréeni presného veku uda-
losti v kenozoickom Strukturno-tektonickom vyvoji, podobne
ako aj koreldcia radioizotopového datovania s biostratigra-
fiou v sedimentarnom zazname paniev, mali obrovsky vyz-
nam pre pochopenie geodynamiky a paleogeografickych
zmien nielen ndsho, ale aj Uzemia strednej Eurdpy. RieSenie
projektu tiez zdsadnou mierou stimulovalo aplikaciu novej
metddy datovania pomocou pomeru autigénneho ©°Be/°Be,
¢im vyznamne prispelo k definicii vyvojovych faz formovania
vrchnomiocénnych paniev v panénskom regione. Datovanie
in situ produkovanymi kozmogénnymi nuklidmi °Be a 2¢Al
zas prinieslo bezprecedentné poznatky o pliocénno-kvar-
térnom vyvoji. Okrem kvalitnych publikacii (-40) v medzi-
narodnych periodikach, uz s ohlasom v databazach(~-300),
doélezitym vysledkom projektu boli aj aktivity, ktoré pomohli
vychovat novu generaciu vedcov (diplomantov, doktorandov

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Michal Kovac, DrSc.
rieSitelska organizdacia

Katedra geoldgie a paleontoldgie, Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratislave
termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

225 000 €

Cislo projektu

APVV-16-0121

a post-doktorandov). Prave zvladnutie modernych metod
zameranych na presné datovanie procesov viedlo k osobnému
odbornému rastu mladych vedeckych pracovnikov, ktori sa
v priebehu trvania projektu etablovali vo vede, rozsirili si svoje
medzindrodné kontakty a vytvorili si vlastnu predstavu o tom,
ako v buducnosti riesit nové ulohy. Dokazom ich osobného,
vedeckého rastu su nové navrhované, ako aj uz schvalené
projekty s podobnym zameranim napr. APVV-20-0120 alebo
VEGA 1/0526/21

Obr. 1/ Radiometrické datovanie
sedimentov kozmogénnymi nuklidmi
10Be/9Be spolu s paleontologickymi
rozbormi usadenin (Bratislava, Mlynska
dolina) pomohlo stanovit vek zaplavy
Pandénskym jazerom na hranici Viedenskej
a Dunajskej panvy (in Sujan et al., 2021).

Obr. 2 / Geodynamické procesy a tektonika
medzi africkou a eurépskou doskou

v tretohorach viedli k vzniku horskych
retazcov Alp, Karpat &i Dinarid. Prilahlé
depresie boli vyplnené morom Centralna
Paratethys. Po uzavreti morského spojenia
s Mediterdnnom vzniklo Pandnske jazero,

a neskor rozsiahle niziny za oblukom pohori
(Kovac et al., 2017, 2018).

Obr. 3 / Seizmoaktivna zéna na vychodnom
okraji Viedenskej panvy. Vyskyt klinovitych
deformaécii v pieskoch veternych dun
Zahorskej niziny ulozenych pocas
posledného zaladnenia umoznil stanovit
pribliznd dobu navratnosti slabych
zemetraseni na cca. 100 rokov (in Sujan et
al.,, 2022).

Althowgh the Pannonlan (Late Miocene) sediments
are present above the pre-Cenozolc basement
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Multidisciplinarny

vyskum geofyzikalno-
Strukturnych parametrov

a environmentalneho vplyvu
zlomov Zapadnych Karpat

Predmet vyskumu

Geologicka stavba Zapadnych Karpat je porusend zlo-
mami, ktoré najma v neskorych stadidch vyvinu Karpat
zohravali vyznamnu ulohu ako dynamické rozhrania blo-
kov. Predmetom vyskumu boli znadme mapové zlomy, ktoré
maju bezprostredny vplyv na lokalnu geologicku stavbu,
ale aj na socioekonomicku sféru a zivotné prostredie. Udaje
o zlomoch a ich parametroch su preto cennymi informaciami
tak pre zakladny geologicky vyskum ako aj pre uzemné
planovanie, stavebné aktivity a posudzovanie zdravotnych
a prirodnych rizik plynucich z geologického prostredia.
Projekt bol zamerany na identifikdciu priebehu a parametrov

Dosiahnuté vysledky

Testovanim terénnych metdd bol vytvoreny optimalizovany
postup ako a akymi metdédami efektivne zistovat parametre
a vlastnosti mapovanych zlomov. Poznatky boli spracované
vo vzorovej Studii z vikartovského zlomu, v ktorej boli vyuzité
vSetky relevantné metddy vratane geodetického monitoringu
tendencii recentnych pohybov. Zistilo sa, ze vikartovsky
zlom je strmy k severu ukloneny preSmyk. Do dnes$nej str-
mej pozicie bol zrotovany tiltingom blokov. Z pohladu neo-
tektonickej aktivity sa ukazuje ako velmi zaujimava oblast
Strbského prahu a Popradskej kotliny, ktord spolu s oblastou
podtatranského zlomu vykazuje mierne vyzdvihovu tenden-
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Prinos pre prax

Vysledky projektu prispievaju k rozsireniu poznatkov o geo-
logickej stavbe a dynamike Zapadnych Karpéat. V apliko-
vanom vyskume a praxi predstavuju cenné vedecké uUdaje
pre Uzemné planovanie, stavebné aktivity a posudzovanie
zdravotnych a prirodnych rizik plynucich z geologického
prostredia. Vysledky projektu moézu pomoct pri vyhladavani
a mapovani oblasti geohazardov a georizik, pri objektiviza-
cii pravdepodobnostného vypoctu seizmického ohrozenia
lokalit velkych stavieb s vyznamnym spolo¢enskym dopa-
dom, pri posudzovani zdrojov geotermalnej energie aj pri
vyhladavani zdrojov podzemnych véd, nerastnych surovin.

a0 1881 W0 &S0
i L i |

vybratych zlomov na zaklade multidisciplindrneho pristupu  ciu. Analyza geodetickych dat poukazuje na horizontalnu m""
aplikacie geovednych a geodetickych metdd. Zo zndmych  pohybovu aktivitu S az SV smerom. Déraz bol kladeny aj na e
tektonickych poruch Zapadnych Karpat boli na detailny  environmentalnu stranku zlomov, ktora ovplyvnuje kvalitu P
vyskum vybrané zlomy: vikartovsky, solosnicky a zazrivsky.  zZivota a vplyv na zdravie cloveka. Preto bol realizovany A
okrem pddnej Rn emanometrie aj monitoring Rn aktivity
Ciele proiektu v obydliach troch obci (Solodnica, Vydrnik, Zazriva) situo- L
Cielom projektu bolo aplikovanie aktualnych geofyzikdlnych, vanych na zlomoch. Vysledky ukazali, Ze environmentalny o
geologickych a geodetickych metdd na detekciu zlomov, vyskum dokaze poskytnut cenné indicie pritomnosti zlomov Iy e
mapovanie ich priebehu a zistenie ich parametrov (Uklon, v zastavanych oblastiach a pripadné zistenia prekrocenia Obr. 1. / Krajina vikartovského zlomu - pohlad z juhu %
hriubka, vypln, drendzne vlastnosti, zvodnenost, vodivost, limitnych hodnét umoznia realizovat napravné opatrenia. na hrast Kozich chrbtov v oblasti Spisského Stiavnika =
emandcie plynov, recentnd aktivita, vek zlomovych tekto- Recentna aktivita zlomov bola identifikovana aj seizmickym (foto F. Marko). g
nltov)._AmE)luou_ prOJgktu _kv)_olo vypt:acovat optlm_allzovanu monitoringom ‘a mtatvoda.ml. |n2|r)!§rskej g'eologlle'. Vyskumna Obr. 2. / Geologické mapa (A: Cierna linia indikuje E. .
metodiku ¢o najefektivnejsieho spdsobu detekcie zlomo- cesta do centrdlnej casti Himalaji v Nepale za u¢elom kom- priebeh vikartovského zlomu) a lokalizécia % 7
vych parametrov a to prostrednictvom vlastnych terénnych  parativnych studii stavby a zlomovej tektoniky dvoch seg- CSAMT a geofyzikalnych profilov (B). Legenda: z T
pozorovani, merani a testovani najma geofyzikdlnych metéd. mentov Alpidného orogénu (Karpaty vs. Himalaje) priniesla 1. a) detegovany priebeh, b) odhadovany priebeh 3 EEEE £
Po prvy krat bola recentna pohybova aktivita konkrétneho  ovocie vo forme sklsenosti z geologicky dokonale odkrytého vikartovského zlomu; 2. detegovand Sirka zlomovej et i
zlomu monitorovand vysoko presnymi meraniami hodnét  superpohoria a perspektivy spoluprace s himalajskymi geo- poruchovej zony, 3. najvyssia hodnota Rn vo G
tiaze a druzicovou radarovou interferometriou. l6gmi. Expedicia zahdjila zatial neformalnu spolupracu medzi vnatornych priestoroch v obci Vydrnik, 4. vyskyt g )
~ R . . X travertinov, 5. lokalizacia prieskumnych profilov: Ll
PriF UK Bratislava a UVZ SAV Bratislava s Tribhuvanskou a - Kravany, b - Spigsky Stiavnik, ¢ - Vydrnik, d and e :::r:ﬂ
Univerzitou v Kathmandu. Vysledky vyskumu realizova- - Spisské Bystré, f - Hranovnica-Dubina (topograficky m s
ného v rdmci projektu boli rieSitelmi doteraz zverejnené podklad: GCI&NFC, 2017-2019) SERS=IZGHUHEEEREEEIAAARY
v 33 kfxr?ntovanych put).ljkéciéch, 53 publikaciach ostatnych Obr. 3. /Geologicky interpretovany rez podia z
kategorii a 3 monografiach. vysledkov CSAMT pozdiz profilu Vydrnik. %
jo
Obr. 4. / Navsteva Tribhuvan University v Kdthmandu 3
(Nepél)/ g Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4 §
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Priprava bakteriofagov na
terapiu vaginalnych a mocovych
infekcii

Predmet vyskumu

Infekcie urogenitalneho traktu patria medzi casté bakteridlne
infekcie. Ide o celosvetovy problém, ktory ma negativny dopad
na ludské zdravie a vyzaduje vysoké ekonomické naklady.
Komplikaciou pri liecbe urogenitalnych infekcii je stupajuci
pocet patogénov rezistentnych alebo aj multirezistentnych
na antibiotikd. Moznym rieSenim tohto problému je fagova
terapia, t.j. vyuzitie virusov infikujucich baktérie ako antibak-
teridlnych lieciv.

Ciele projektu

Cielom projektu bola priprava koktailu bakteriofagov, ktoré su
Specifické pre najCastejsie sa vyskytujucich pévodcov bakteri-
alnych urogenitalnych infekcii. V rdmci rieSenia sme sa zamerali
predovsetkym na vyhladavanie bakteriofdgov infikujucich
uropatogénne kmene E. coli, ktoré su najc¢astejSimi poévodcami
mocovych infekcii, a na bakteriofagy a fagové lytické prote-
iny zo S. agalactiae zapricinujuceho zdvazné novorodenecké
infekcie.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci rieSenia projektu sme vytvorili zbierku klinickych
izolatov baktérii z mocov a vaginalnych vyterov pacientov
a tehotnych Zien doplnenu o niektoré izoladty z potravin
a prostredia. Zaroven sme vytvorili zbierku lytickych fagov
infikujucich tieto baktérie, ktora v sucasnosti obsahuje 19
fadgov infikujucich E. coli, 12 fagov Specifickych pre kmene
Cronobacter a Enterobacter a dva fagy infikujuce kmene K.
pneumoniae.

V rdmci Studia sme bakteriofdgy Specifické pre E. coli zara-
dili do 6smych taxonomickych skupin. Stanovili sme, Ze

mal Tequatrovirus vVKMB26, ktory infikoval 58% kmenov.
Vyznamnym zistenim bolo, Ze blizko pribuzné fagy zaradené
do rovnakého rodu mali najviac sekvencnych odlisnosti
v géne pre fdgovy adhezin a z tohto dévodu mali aj odlisSnu
hostitelsku $pecificitu. Podobne aj bakteridlne kmene zara-
dené do rovnakého sekvencného typu sa lisili v citlivosti voci
fagovej infekcii. Pri rieSeni projektu sme tiez porovnavali

rozdiely v Specificite RNA polymerdzy u dvoch blizko pri-
buznych fagov z celade Autographiviridae, Dev-CD-23823
a Dev-CT-57, infikujucich kmene Cronobacter, ktoré pomohli
urcit faktory prispeivajuce k evolucii fagov a ich hostitelov
(Obr. 1).

Na zaklade ziskanych vysledkov sme pripravili modelové
fagové koktaily ucinné na eliminaciu vybranych patogénov
spdsobujucich vagindlne a mocové infekcie. Pripravili sme
koktaily obsahujuce fagy pripravené na nasom pracovisku
a stanovili sme, Ze ich ucinnost voci lokdlnym klinickym
kmenom E. coli a Enterobacter je porovnatelna s komerénymi
fagovymi preparatmi. Overili sme dobru uc¢innost koktailu
na inhibiciu rastu kmenov E. coli v tekutej kulture, pricom
koktail bol u¢inny hlavne na kmene zaradené do klondlnych
komplexov CC131 a CC73, ktoré patria medzi najcastejsie
uropatogény. U&inok fagového koktailu sme potvrdili aj
v simulovanom moci (Obr. 2). Skimali sme moznosti enkpsu-
lacie fagovych koktailov do alginatovych kapsul ako spbésobu
ochrany pred kyslym zalido¢nym prostredim pri ordlnom
podavani fagov. Predpokldame, ze takto enkapsulované fagy
sU vhodné na orédlne pouzitie, ¢o umozni znizit mnozstvo
uropatogénnych kmenov E. coli v ¢reve ako rezervoari pri
Sireni infekcie do urogenitdlneho traktu.

V projekte sme taktiez hladali fagy infikujuce kmene S.
agalactiae, ale v sulade s pradcami inych autorov sa ndm
nepodarilo ziskat ziady lyticky fag. Z tohto dévodu sme stu-
dovali profagy inzertované v 28 sekvenovanych genémoch
S. agalactiae. Zistili sme, ze vacsSina kmenov obsahovala 1-3
profagy, ktoré sme na zaklade sekvencnej pribuznosti roz-
delili do 6smych skupin. Funkénost profdagov sme potvrdili
indukciou mitomycinom C v trindstich fagovych lyzatoch.
Izolované temperované fagy bude mozné v dalSej praci vyu-
Zit na pripravu geneticky upravenych virulen¢nych mutantov
vhodnych pre fagovu terapiu.

Alternativou k fdgom izolovanym z prostredia su aj fagové
lytické proteiny, ktoré sa vyznacuju vysokou aktivitou
a Sirokou substratovou Specificitou. Enzymy odvodené od
bakteriofadgov so schopnostou narusit bunkové steny, ako
endolyziny a iné peptidoglykdnové hydroldzy, predstavuju
jednu z moznosti ako nahradit bezné antibiotika. V ramci
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rieSenia sme pripravili rekombinantné fagové endolyziny
z troch kmenov S. agalactiae. Pripravili sme konstrukty,
nadprodukovali a izolovali sme rekombinantné endolyziny
EN534-C, EN533-N a EN572_5-C. Testovali sme podmienky
pre optimalnu lyticku aktivitu, vplyv pH, koncentracie Ca2+
a NaCl a hostitelské spektrum endolyzinov vzhladom na pri-
tomnost baktérii vo vagindlnom prostredi. Ziskané endolyziny
preukazali antibakteridlnu aktivitu voci cielovym baktériam
(Obr. 3).

Prinos pre prax

Fagové prepraty a endolyziny ziskané v rdmci projektu bude
mozné vyuzit pri priprave terapeutik na lieCbu bakteridlnych
infekcii urogenitalneho traktu.

Obr. 1/ Porovhanie gendmov fadgov Dev-CD-23823
a Dev-CT57 infikujucich kmene Cronobacter

s referen¢nym fagom vB-CsaP-GAP227

Legenda: skoré gény (ruzova), DNA metabolizmus
(zelend), RNA polymerdza (¢ervenad), morfogenéza
(modra a fialova), lyza (Cierna)

Obr. 2 / Inhibicia rastu piatich kmenov E. coli

v pritomnosti fdgového kokteilu zlozeného zo
Siestich fagov v laboratérnom LB médiu (A)

a v umelom moci (B)

Legenda: rast kmenov v pritomnosti fdgového
koktailu (trojuholnik), rast kmenov bez pritomnosti
fagov (kruh)

Obr. 3 / Lyticka aktivita rekombinantného
endolyzinu EN534-C merana spektrofotometricky
voci bakteridlnym bunkdm kmena Streptococcus
agalactiae CCM 6187.

Legenda: vzorka s endolyzinom (trojuholnik),
kontrola bez pritomnosti endolyzinu (Stvorec)
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Progresivne metody
zabranuijuce vzniku a Sireniu
rezistencie bakteérii voci klinicky
relevantnym antibiotikam

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bolo vytvorit obraz o vyskyte vybranych
baktérii rezistentnych voci antibiotikam (ARB) ako aj génoch
rezistencie (ARG) v environmente, potravinach, zvieratach aj
ludoch na Uzemi SR. Odpadové vody predstavuju vyznamny
zdroj tychto biologickych polutantov ktoré mézu prostrednic-
tvom povrchovych tokov prenikat do environmentu a potra-
vinového retazca. Vzhladom k tomu sa v projekte overovala
ucinnost pokrocilych degradacnych postupov pri eliminacii
ARB a ARG, ako moznosti docistenia odpadovych voéd na
vystupe z COV.

Ciele projektu

Projekt bol rozdeleny na 4 hlavné ciele zamerané na rieSenie

aktudlnych problémov suvisiacich so vznikom a Sirenim rezis-

tencie do prostredia.

1. Stanovenie prevalencie ARB a ARG vo vybranych prostre-
diach uzko suvisiacich s antropogénnou ¢innostou.

2. Mikrobiologicka analyza vysokorezistentnych izolatov z jed-
notlivych prostredi.

3. Studium procesov podporujlcich narast rezistencie vogi
antibiotikdm vplyvom environmentalnych zatazi.

4. Vyskum a vyuzitie degradacnych postupov pri odstranovani
ARB a ARG z odpadovych vod.

Dosiahnuté vysledky

ARB aj ARG boli potvrdené v traviacom trakte viac ako polo-
vice zdravych ludi, mierne vyssi vyskyt ARG bol pozorovany
najma u ludi konzumujucich prevazne rastlinnu stravu. To
by mohlo suvisiet s nasimi pozorovaniami vyskytu ARB
v smoothie. V pripade domacich zvierat a ich majitelov bola
pri 8/10 paroch preukazana pritomnost ARB v stolici od maji-
tela a zvierata. U hospodarskych zvierat urcenych na pro-
dukciu mlieka sme zaznamenali najma penicilin-rezistentné
stafylokoky, ¢o koreluje aj s nami potvrdenou pritomnostou
ARB v surovom mlieku. V pripade hospodarskych zvierat
a brojlerov sme pozorovali najma rezistenciu voci betalak-
tdmom. U brojlerov boli zistené ESBL uz v prvom tyzdni

ich Zivota. Tiez sme detegovali ARG ako gnrA, gnr B a gnrS.
Z prostredia kafilérie sme izolovali E.coli nestice plazmidy
s ARG. Taktiez bol zisteny gén CMY-2, ktory ma zoonoticky
potencial a predstavuje pre ¢loveka vazne zdravotné riziko.
V pripade potravin boli ARB pozorované aj vo vzorkach
sushi a poké. Pritomnost ARB bola potvrdena vo vsetkych
sledovanych environmentoch, t.j., v odpadovej vode COV,
v stabilizovanom kale ale aj v povrchovych vodach a ich
sedimentoch ¢i v v MHD. V odpadovej vode z nemocnic sme
pozorovali najvyssie pocty ARB. Vysoké pocty ARB boli aj
vo vzorkach stabilizovaného kalu, ktory sa zvykne pouzivat
v podohospodarstve ako fertilizator. Z hladiska mechaniz-
mov rezistencie sme najcastejSie pozorovali nadprodukciu
efluxnych pump prispievajlicich k mnoholiekovej rezistencii,
najma u izolatov zo stabilizovaného kalu, ¢revnej mikrobioty
a niektorych potravin. Zluceniny neantimikrobidlneho charak-
teru zvysovali frekvenciu mutécii veducich k rezistencii a to
hlavne v nizsich koncentracidch vyskytujlcich sa v odpado-
vych vodach. Analyza ARB zo skladok odpadu z banickej
a hutnickej ¢innosti, s environmentdlnou zatazou vysokych
koncentracii tazkych kovov preukazala vysoku Uroven anti-
biotickej rezistencie u tychto izolatov. Zo vsetkych testova-
nych technoldgii bola najucinnejsia modifikadcia Fentonovej
reakcie, pri ktorej postupne vznikaju hydroxylové radikaly.
Pri tejto modifikacii sa znizuju naklady a negativne vplyvy na
Zivotné prostredie. Nevyhodou vSak ostava prisna kontrola
pH roztoku, pricom toto pH by bolo potrebné upravovat aj
po kazdej reakcii, takze v suc¢asnosti nie je pouzitelna do
prevadzky na COV. Pouzitie BDD elektréd a zelezanov taktiez
preukazalo dobré vysledky, avsak ich ucinnost je zavisla od
pritomnosti mnozstva tuhych ¢astic, ktoré ju znizuju. Dobré
vysledky sme zaznamenali aj v pripade pouzitia nanocastic.
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Nase vysledky dokumentuju, Ze na Slovensku je vyskyt ARB
a ARG od ¢loveka az po environment pomerne bezny jav,
pricom najvacsi zdroj predstavuju najméa odpadové vody.
Pouzitie tercidrneho &istenia odtekajticej vody z COV je preto
nevyhnutné, pricom nas projekt ukazal, ze pokrocilé oxidacné
procesy mozu byt slubnou cestou. Stabilizovany kal méze
prispievat ku kontaminacii potravin rastlinného pévodu, z kto-
rych sa pripravuju smoothie napoje. Ked k tomu prirdtame
zIU hygienu obsluzného personalu, méze dochadzat k sekun-
darnej kontamindcii, pricom ARB sa mbzu dalej dostat do
¢revného traktu konzumenta a stolicou do odpadovych véd,
kde sa zakoncentruju v stabilizovanom kale - kruh sa uzatvara.
Vzhladom na to, Ze kafiléria je dblezitym zdrojom ARB a ARG,
nase Udaje zddraznuju vyznam primeranej ochrany pracuju-
ceho persondlu a dodrziavania prisnych hygienickych opatreni
pri prevadzke priestorov.

Obr. 1. / Krajina vikartovského zlomu - pohl'ag Z juhu
na hrast Kozich chrbtov v oblasti Spisského Stiavnika
(foto F. Marko).

Obr. 2. / Geologickd mapa (A; ierna linia indikuje
priebeh vikartovského zlomu) a lokalizacia

CSAMT a geofyzikalnych profilov (B). Legenda:

1. a) detegovany priebeh, b) odhadovany priebeh
vikartovského zlomu; 2. detegovana Sirka zlomovej
poruchovej zény, 3. najvyssia hodnota Rn vo
vnutornych priestoroch v obci Vydrnik, 4. vyskyt
travertinov, 5. lokalizacia prieskumnych profilov:

a - Kravany, b - Spissky Stiavnik, ¢ - Vydrnik, d and e
- Spisské Bystré, f - Hranovnica-Dubina (topograficky
podklad: GCI&NFC, 2017-2019)

Obr. 3. /Geologicky interpretovany rez podla
vysledkov CSAMT pozdlz profilu Vydrnik.

Obr. 4. / Vyskyt a Sirenie ARB v potravinach typu
smoothie
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Cielena modulacia Crevnej
mikrobioty a jej transplantacia
Vv prevencii a terapii crevnych
zapalovych chordb

Predmet vyskumu

Nespecifické zapalové ochorenia ¢reva (inflammatory bowel
disease, IBD), reprezentované najma Crohnovou chorobou
a ulcerdznou kolitidou (UC) patria medzi neprijemné traviace
ochorenia s chronickym priebehom. Su charakterizované
recidivujucimi zapalmi Criev a potrebou celozivotnej medika-
cie, ¢o vedie k znizeniu pracovnej schopnosti a kvality Zivota
u postihnutych pacientov. Napriek intenzivnemu vyskumu
pocas niekolkych dekad, sa dodnes nepodarilo objasnit
presnu etioldgiu IBD. Udava sa, Zze ide o proces vznikajuci
v dbsledku interakcie medzi ¢revnou mikrobiotou a imu-
nitnym systémom, ktory u geneticky predisponovanych
jedincov vedie k spontdnnemu remitujucemu zapalovému
procesu, ktory poskodzuje ¢revnu stenu. Kvalitativne a kvan-
titativne zmeny zlozenia a metabolickej aktivity ¢revnej
mikrobioty zohrdvaju vyznamnu ulohu v rozvoji IBD. Cielena
modulacia ¢revnej mikrobioty ma potencial stat sa novym
terapeutickym pristupom lie¢by IBD a s vysokou pravde-
podobnostou sa mdze uplatnit ako preventivny pristup
u geneticky predisponovanych jedincov. V sucasnosti sa
na modulaciu mikrobioty vyuzivaju antibiotika, probiotika,
prebiotikd, synbiotikd a postbiotika, rézne zlozky potravy
a pomerne nova metdda transplantacie fekalnej mikrobioty
(FMT, fecal microbiota transplantation).

Ciele projektu

Projekt bol zamerany na studium a porovnanie zlozenia
a diverzity ¢revnej mikrobioty zdravych ludi a pacientov s UC,
ako aj na studium vplyvu transplantacie ,zdravej“ mikrobioty
a cielenej modulacie dysbiotickej mikrobioty vyuzitim in vitro
modelu Simulatora ludského ¢revného mikrobidlneho ekosys-
tému (SHIME) a animalnych in vivo modelov pseudo-germ-free
(PGF) mysi a konvenénych potkanov s cielom navrhnut nové
a efektivne postupy v prevencii a terapii zdpalovych ochoreni
traviaceho traktu.

Dosiahnuté vysledky

Vysledky sekvenacnej 16S metagenomickej analyzy ukazali
vyznamne rozdiely v zlozeni ¢revnej mikrobioty pacientov
s UC a zdravych dobrovolnikov. Vzorky pacientov s UC vyka-
zovali signifikantné znizenie poctu baktérii, vyraznu redukciu
druhovej diverzity a variability, ¢o je typickym znakom dys-
bidzy, dolezitym rozdielom bola pritomnost baktérii kmena
Fusobacteria, ktoré absentovali u zdravych dobrovolnikov
(ich vyskyt je spajany s patogenézou napr. kolorektadlného
karcindmu), tiez bol pozorovany pokles zastupcov kmena
Bacteroidetes a narast kmena Proteobacteria s prevazujucim
druhom Escherichia/Shigella.

Pre Ucely studia moznosti moduldcie ¢revnej mikrobioty bol
pouzity unikatny in vitro model SHIME, pozostavajlci zo samo-
statnych, ale vzajomne prepojenych sklenenych reaktorov,
predstavujucich jednotlivé Casti traviaceho traktu, ktory simu-
luje mikrobidlnu Cast travenia v hrubom creve. Najefektivnejsim
in vitro experimentom Upravy mikrobioty sa ukazala aplikacia
Cerstvo pripraveného fekdlneho transplantatu (FMT) zdravého
darcu priamo do stabilizovanej mikrobioty pacienta s koliti-
dou. Aplikaciou FMT doslo k signifikantnému zvyseniu poctu
baktérii, zvysSeniu druhovej diverzity, zmene pomeru kme-
nov Bacteroidetes a Firmicutes a obohateniu o nové druhy
(pochadzajuce preukazatelne od donora) hlavne producentov
butyratu a SCFA (Bacteroidaceae a Lachnospiraceae).

V rdmci rieSenia projektu bola vypracovana neinvazivna metdda
na ziskanie inovativneho animalneho PGF modelu akutnej UC
(Cells 2020, 9, 2571; doi:10.3390/cells9122571) a nasledne bol
ziskany animalny model asociovany s humannou mikrobiotou.
Na overenie ucinnosti aplikdcie FMT od zdravého ¢loveka bol
v dalSom postupe vyuzity okrem modelu PGF mysi aj model
konvencénych potkanov s chemicky indukovanou UC. U pot-
kanov liecenych FMT doslo k vyznamnému znizeniu poskode-
nia ¢revného epitelu, zmierneniu klinickych priznakov ako aj
k zvyseniu mikrobidlnej rozmanitosti (Pathogens 2021, 10(2),
152; doi.org/10.3390/pathogens10020152).

zodpovedny riesitel
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Riesenie projektu viedlo k ziskaniu origindlnych poznatkov
o ulohe ¢revnej mikrobioty pri ulcerdznej kolitide. Efektivnost
FMT bude zavisiet od zloZzenia mikrobioty darcu a preciznej
kontroly mikrobidlnych kmenov. Je tiez dolezité objasnit
kluc¢ové mechanizmy, ktorymi FMT pozitivne vplyva na prie-
beh ochorenia ako aj spresnit a dokladnejsie zadefinovat
vhodnost podavania FMT vzhladom na momentalne stadium
ochorenia daného pacienta. Tieto poznatky ndjdu uplatnenie
pri vyvoji novych pristupov k diagnostike a lie¢be ulceréznej
kolitidy, pricom niektoré sa uz overuju v klinickej praxi.

Obr. 1/ Taxonomické zlozenie ¢revného mikrobiomu
po NGS 16S metagenomickej analyze 15 zdravych
dobrovolnikov (K) a 15 pacientov s ulceréznou
kolitidou (UC) na urovni kmenov.

Obr. 2 / In vitro model Simulatora ludského
¢revného mikrobidlneho ekosystému TWINSHIME,
pozostavajuceho z dvoch paralelnych

systémov SHIME, simulujucich jednotlivé casti
gastrointestindlneho traktu: zaludok, tenké

¢revo, hrubé ¢revo - colon ascendens (A), colon
transversum (T), colon descendens (D).

Obr. 3 / Overenie uc¢innosti FMT na animalnom
pseudo germ-free (PGF) modeli s indukciou akutnej
UC (5% DSS)- aplikac¢na schéma postupu.

Obr. 4 / Kolonoskopické snimky ¢reva potkanov:
(a) ¢revna sliznica po podani DSS s pritomnostou
mnohych miest s¢ervenania sliznice, hlookym
slizni¢nym krvacanim a velkymi fibrinovymi
depozitmi v lumene; (b) ¢revna sliznica po
podani FMT s pritomnostou zacervenania sliznice
a odstranenim krvacania; ¢) v skupine zdravych
zvierat nebolo pozorované ziadne zhrubnutie
¢revnej steny, krvacanie alebo zacervenanie.
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Obr. 4

Obr. 5 / Histopatologické zmeny pritomné v hrubom
Creve potkanov kmena Sprague Dawley: a) pocetné
lymfoidné folikuly (Cierne Sipky) a aberantné krypty
(zelené Sipky) v hrubom creve pri akutnej kolitide
vyvolanej DSS; (b) znizené poskodenie hrubého ¢reva
u potkanov lie¢enych FMT; c) hrubé ¢revo zdravych
zvierat bez histopatologickych zmien; (d,e) priblizenie
oblasti poskodenia hrubého ¢reva. Obrazok (a-c)
zvacsenie 6x; obrazok (d,e) zvacsenie 16x.
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Exotické kvantové stavy e ko, PhD.

T Y H Y rieSitelska organizacia
nIZkorozmernVCh Sp'“OV‘ICh Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach obr. 1 Obr. 1
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finanéné prostriedky z APVV -'ﬁ
170 000 € =t
Cislo projektu
APVV-16-0186
Predmet V\'[skumu alebo elektrickym polom. U mriezok réznej priestorovej Prinos pre prax
Projekt bol zamerany na nizkorozmerné kvantové spinové dimenzie a geometrie sme stanovili triedu univerzality (napr.  Projekt mal charakter zékladného vyskumu, avak dosiahnuté
a elektronové systémy, ktoré boli skimané pomocou pokroci-  Isingovu, Pottsovu alebo Kosterlitzovu-Thoulessovu) fazo-  vysledky maju potencidlne vyuzitie pri vyvoji modernych (©) Iy
lych vypoctovych metdd ako exaktné transformacie, metdédy  vého prechodu rozliénych euklidovskych aj neeuklidovskych  kvantovych technoldgii vyuzivajucich kvantové previazanie
tenzorovych sieti, tedria lokalizovanych magndénov, poru- mriezok, ktoré boli ¢asto priamym dosledkom netradi¢-  a topologicky netrividlne kvantové stavy funkénych magne-
chové rozvoje, klasické a kvantové Monte Carlo simuldcie, ného spinového usporiadania (napr. topologicky netrividlnej  tickych materidlov. Vyznamnou pridanou hodnotou projektu
exaktna diagonalizacia a metdda renormalizac¢nej grupy. skyrmidnovej a nematickej fazy). V pripade trojuholnikovej bola vedecka vychova mladych pracovnikov ked do jeho SrCu B0,
Hlavnym predmetom vyskumu boli exotické kvantové stavy  dvojvrstvy, trojuholnikovej-kagomé a Shastry-Sutherlandovej rieSenia bolo celkovo zapojenych 9 doktorandov, pricom #5r =8
spinovych a elektrénovych systémov, akymi su napriklad mriezky sme objasnili charakter nekonvenénych kvantovych 5 z nich uz Uspesne obhdjilo témy svojich dizertacnych ® .0
rébzne druhy kvantovych spinovych kvapalin, netradi¢né stavov, ktoré sa prejavuju v magnetizacnom procese ako prac. Okrem toho projekt umoznil stabilizaciu 1 vedeckej R
kvantové stavy s charakterom viazanych magndnov, krys-  zlomkové platd. V oblasti viazanych spinovych a elektréo-  pracovnicky (K. Karlova) vytvorenim postdoktorandského Jv ‘:I'I #
talu valen¢nych véazieb alebo netrividlnym usporiadanim  novych systémov sme prispeli k vysvetleniu suvisu rezi- miesta na dobu viac ako 2 roky a prispel tak k znizeniu odlivu L
topologického charakteru. Projekt vyznamnym spdésobom  dudlnej entropie stavu spinovej kvapaliny s jej chiralitou, talentovanych mladych vedcov zo slovenského vyskumného ™ ) s
prispel aj k objasneniu magnetického spravania nizkoroz-  stability Majorana fermidnov a moznej koexistencii spinového  priestoru. " i gl 1 1plnt 4
mernych materidlov. Podrobné studium kvantového previa- a ndbojového usporiadania. Nase vysledky tiez umoznili Obr. 3 /(a) Cast krystalovej ) B-pnk
zania umoznilo vymedzit hranice aplikovatelnosti spinovych interpretovat magnetické spravanie vybranych materidlov struktary SrCu,(BOs),
a elektronovych systémov pre ucely kvantového pocitania. obsahujucich ako nosi¢e magnetického momentu Cu?* idny predstavujucej experimentalnu - iy :T:,IT"'."LP., gl dn-phed
Délezitym vyskumnym zdmerom bola aj podrobna analyza  CusClz(cpa)s, SrCu2(BOs)2, Cus(P20sOH)2, ako aj polymér- . e realizaciu Shasltryhloz mﬁfs :fu VRS Ty o
teplotnych a kvantovych fazovych prechodov. nych komplexov [Dy(hfac)2(CHzOH)]2[Cu(dmg)(Hdmg)]2 {e) :;"'{44_,‘1"'.-]?1&# 4’1{1&?&& {d) Q~Qﬁ~i{\\$“&%\~%$ SutherlanQovgJ mriezky; wHT ;
a [CuMn(L)I[Fe(bpb)(CN)21CIOs. Vysledky projektu tak pre- ! i g R 0 R gg\\% (B zhrautie vyslediov
Ciele proiektu kracuju rdmec teoretického vyskumu a nasli svoje uplatnenie Obr. 1/ (a) Kvantovy Isingov model s tvarom Sierpinského ?F_-{_F,f-:- T _ﬁf,ﬂii} sjl-',.fr; ; : : g:?:%:(eglézicdon;aezri?dg;i
Hlavnym cielom projektu bolo poskytnut uceleny obraz  aj v oblasti experimentalnej fyziky ¢i materidlovej vedy. fraktalu v priecnom magnetickom poli h; (b) zavislost Tﬁﬁl’fé‘_r !E}'ﬁf*&?”ﬂﬁlf pritomnost magnetizaénych
o rdoznych prejavoch exotickych kvantovych stavov nizko-  Vysledky projektu boli uverejnené celkovo v 82 vedeckych spontannej magnetizacie v smere kolmom na magneticke FE" ?}L}'i}-’;{fﬂg?‘—ﬂ‘b?ﬂ} - platd; (c) teoreticka
rozmernych spinovych a elektrénovych systémov. Skimané  ¢lankoch evidovanych v databaze Current Contents, pricom pole (Cierna krivka) a magnetizacie indukovanej v smere e ‘-h"%%- i predpoved zlomkovych platé
, . : ) o L ) i e . X . . ) magnetickeho pqla (_modra krivka) pri nulovej teplote; © et I -._-a;fr%*‘;_ﬁee“ pre Heisenbergov model na
systémy nasli svoje uplatnenie pri interpretacii experimen V prevaznej vacsine sa jedna o prestizne karentované caso divergencia v polovej zavislosti susceptibility potvrdzujica R __.,LE;Fr__ﬂ-ﬁfg_r f"'ﬁ.h_. Shastryho-Sutherlandovej
tadlnych udajov magnetickych materidlov alebo prispeli  pisy s vysokym impakt faktorom (napr. 9x Physical Review pritomnost kvantového fazového prechodu [R. Krémar, B _,‘;':E{:_.-t ]‘;ﬁ- ) mriezke; (d)-(f) mikroskopicka
k teoretickej predikcii nekonvencénych kvantovych stavov: B a 18x Physical Review E). Vysoku kvalitu publika¢nych J. Genzor, Y. Lee, H. Cencarikova, T. Nishino, A. Gendiar, 2L fé%ﬁ“ _‘ﬁﬁ%’;‘.ﬁﬁ;ﬁ' povaha ,magnetiza(;nych platé
a) jednorozmernych spinovych systémov; b) spinovych mrie-  vystupov mozno dolozit aj zaznamenanim viac ako 200 SCI Tensor-network study of a quantum phase transition on the L L R L L N e odpovedaijucich kvantovym
7ok rdéznej priestorovej geometrie; ¢) viazanych spinovych  ohlasov (bez autocitécii), ktoré dokazuju vyznamny ohlas %ﬁ:g'g/sg;];rsa;éill’zggygg;lg]ev'ew E 98 (2018) 062114, doi: stavom so stipcovym alebo
a elektrénovych systémov. vysledkov projektu na medzindrodnej Urovni. Zapojenie ' o ' — péSﬁvym ufporlaqadmm.
zahrani¢nych vyskumnikov z 10 réznych krajin do riesenia Obr. 2 / XY model s feromagnetickou interakciou J (e :a'p %Zgéf(gﬁrvg?s,c'?;;a)v
Dosiahnuté V\iSledk\[ projektu taktiez dokumentuje jeho medzinarodny rozmer. a antinematickou interakciou J-1: (a) zévislost uhlov u (bic—?le diméry? [T \B/Ierkholyak,
Véetky stanovené ciele projektu boli splnené v plnom roz- jpTinov v Zéklad”S”LStaz’;’; (;3) fazovy dti.aira”zgw'l’?w”e R 2 =t J. Stre&ka, Fractional
. : . f . 5 -T s paramagnetickou , feromagnetickou s 3 T iz ati
Sahu. V prlpade Je(_:inor(.)zmerrTych splnovygh systemov sme antife?ronemgtickou (AFN) a éikmogu FM (CFM) fazou; (c)-(f) g , , mag‘nz:t};al:lo_n plgteaux Og |
objasnili povahu dimerizovanych stavov retazca ortogonal- Konfiguracie uhlov spinov v zakladnom stave pre: () J = O % ' a spin eisenberg model on
., . . . . . . . | , % the Shastry-Sutherland lattice:
nych dlm'erov, vaantoveJVspan\./ej kvgpallny tr|mer|zovaneho () J=02,(e)J=06a(hJ =08 [M. Zukovié, XY model ! effect of quantum XY interdimer
a vetveného retazca, krystalu viazanych magnonov a klastro- with antinematic interaction, Physical Review E 99 (2019) coupling, SciPost Physics 12
vych Haldaneovych faz oktaedrického retazca. Nase vysledky 062112, doi: 10.1103/PhysRevE.99.062112]. (2022) 056, doi:10.21468/
prispeli aj k objasneniu povahy kvantovych fazovych precho- SciPostPhys.12.2.056].
dov spinovych retazcov a rebrikov riadenych magnetickym Obr. 2 (1) psons tid-plaid Moot § L e Obr. 3
phsovE 14-platd [g) pdsové 1/3-plath
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Funkéna a taxonomicka
diverzita mokradi a ich vztah
k ekosystémovym procesom

Predmet vyskumu

Zmeny Vv biodiverzite, akymi su redukcia druhového bohatstva
Ci invazia nepdvodnych druhov, v sebe nesu velky potencial
pre zmenu fungovania dotknutych ekosystémov a s tym
spojenu zmenu sluzieb, ktoré tieto ekosystémy cloveku
poskytuju. V rdmci projektu sme sa zamerali na vyskum pri-
rodzenych a ¢lovekom podmienenych zmien v biodiverzite
malych stojatych voéd (pondov) a ich dosledkov pre fungo-
vanie tychto ekosystémov.

Ciele projektu

Pomocou terénnych pozorovani a manipulativnych experi-
mentov sme snazili dosiahnut nasledovné ciele: (1) posudit
vyznam vplyvu prostredia a diverzity (funkénej a taxono-
mickej) na ekosystémové procesy a (2) zhodnotit reakciu
taxonomickej a funkénej diverzity na antropické vplyvy.

Dosiahnuté vysledky

Pri napliani prvého ciela projektu sme sa sustredili najma na
dva ekosystémové procesy: rozklad organického materiadlu
a invazibilitu. Zistili sme, ze denzita detritofagov, ako aj ich
taxonomicka a funkéna diverzita pozitivne ovplyvnuju rych-
lost rozkladu organického materidlu, avsak vplyv denzity
a taxonomickej diverzity je skor nepriamy cez funkénu diver-
zitu (obr. 1). Tento vysledok potvrdzuje teoretické vychodiska
projektu funk&na diverzita ako proximalny prediktor rychlosti
dekompozicie. V meta-analyze Udajov z celej severnej polo-
gule sme ukdazali, Ze napriek tomu, Ze niektoré mokrade maju
porovnatelne tesnu vazbu s brehovymi porastami ako horné
Useky vodnych tokov, je rozklad organickej hmoty v mokra-
diach pomalsi. Jednym z dévodov je nizSia denzita a diverzita
detritofdgnych bezstavovcov v mokradiach. Désledkom tejto
nizkej denzity detritofdagov moze byt vyraznad dominancia
mikrobidlneho rozkladu, ktory vedie k zrychlenej mineralizacii
zivin a ich uvolhovaniu do vodného prostredia a atmosféry.
Z pohladu kolobehu Zivin sa obzvlast zavaznou javi zmena
charakteru organickej hmoty vstupujucej do vodnych eko-
systémov. Niektoré druhy nepévodnych rastlin invadujucich

tieto biotopy poskytuju opad s vyrazne vysSiu nutricnou
hodnotou ako druhy pévodné a ich rozklad je ovela rychlejsi.
Pri vyskume invazibility pondov sme tiez zistili, ze ¢lovekom
vytvorené lokality a lokality vo vyrazne urbanizovanom pro-
stredi maju najvacsiu pravdepodobnost byt kolonizované
viacerymi nepoévodnymi druhmi. Na rozdiel od podmienok
prostredia vSak diverzita pévodnych druhov nehrd v procese
invazie pondov délezitu ulohu.

Pri vyskume invazibility sme vo faktoridlnom experimente
s mezokozmami (obr. 2) zistili, ze listovy opad invdzneho
druhu zlatobyle pritahuje samice komarov viac ako domace
druhy opadu ¢o vedie k vac¢Siemu poctu vajicok a lariev
komarov (obr. 3a). Pocas tohto experimentu sme tiez urobili
epidemiologicky dolezité zistenie; potvrdili sme pritomnost
nového druhu invdzneho komara na Uzemi Slovenska - Aedes
japonicus, ktory mdze byt vektorom zavaznych ochoreni
zvierat aj ¢loveka (obr. 3b).

Pri napinani druhého ciela projektu sme zistili, ze zmeny trofie
ovplyvnuju nielen taxonomicku diverzitu, ale aj funkéné vlast-
nosti vodnych organizmov. Napriklad, hladina amoniakalneho
dusika vo vodnom prostredi, ovplyvnuje nielen rozsirenie roz-
katca Ceratophyllum demersum ale aj rychlost rastu, stavbu
tela a syntézu flavonoidov v pletivach tejto vodnej rastliny.
Alebo, na priklade kdrovca Asellus aquaticus sme ukazali, ze
konzumaciou detritu s vysSou nutricnou hodnotou, ktorého
tvorba je podmienenad aj kulturnou eutrofizaciou, dochadza
k selekcii smerom k fenotypu s vy$Sou mierou pigmentacie.
Skombinovali sme tiez paleolimnologické Udaje s udajmi
z recentného monitoringu plytkych tatranskych plies a zistili
sme, ze spolocCenstva plies zotavujucich sa z acidifikacie
suU v sUcasnosti do vyraznej miery ovplyvhované rastucimi
teplotami, ¢o vedie k zmenam diverzity a Sireniu niektorych
druhov do vyssich nadmorskych vysok (obr. 4). Kluc¢ovym
aspektom tychto zmien su opéat funkéné vlastnosti druhov.
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Projekt ukazal, ze taxonomicka aj funkéna diverzita citlivo
reaguju na antropické stresory a su Uzko prepojené na fun-
govanie ekosystémov. Vysledky vyskumu je mozné vyuzit
v ochranarskej praxi; napr. zistenie, ze manazment liahnisk
komarov by mal byt integrovany s manazmentom Sirenia
invaznych rastlin, obzvlast na Uzemi rie¢nych niv, kde sa
obe skupiny vyskytuju masovo. Projekt prispel aj k vychove
mladych vedeckych pracovnikov; na jeho rieseni participo-
valo 8 doktorandov.

Obr. 1/ Strukturdlny model vplyvu
denzity, taxonomickej a funkénej
diverzity detritofdgov na rychlost
rozkladu organického materialu

v mokradiach.

Obr. 2 / Umiestnenie mezokozmov

v areali Technickej univerzity vo
Zvolene v ktorych prebiehal experiment
s opadom invaznych druhov rastlin.

Obr. 3 / Mezokozmy s pritomnostou
listového opadu druhu zlatobyle
Solidago canadensis mali preukazne
vys$si pocet znasok vajicok komarov ako
mezokozmy s inymi druhmi opadu (a).
Vaji¢ka invazneho druhu komara Aedes
Jjaponicus (b).

Obr. 4 / Posun roz$irenia pakomarov
zo skupiny Corynoneura scutellata

v tatranskych plesach medzi rokmi
2000-2004 (modra linia) a 2010-2014
(Cervena linia). Rozsirenie do vyssich
nadmorskych vysok zrejme suvisi

s prebiehajucou klimatickou zmenou
a narastom teplét.

201

-y

No. of mosguito egg clutches

o

Lo ]

(8]

_ - Density

/ Richness

0.72

/ R?=0.52

0.74

Functional diversity

\ R?=0.54

\

Breakdown rate (k)

0.37

R?=0.29

(a) 5. canadensis
@ litter absent
@ litter present

Sep 21 Sep 28 Oct 05 Ol 12 Oct 19 Oct 26 Nov D2

Obr. 1

Obr. 3

Probability of occurrence

Obr. 2
1.00
0.75
0.50 —
0.25 7 2010-2014
2000-2004
0.00 - ] T ] T
1550 1700 1850 2000 2150
Elevation (m)
Obr. 4

31

Prirodné vedy



Vyuzitie blokatorov
vapnikovych transportérov ako
potecionalne chemoterapeutika
pri liecbe solidnych tumorov

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na zmeny transportu vapnika v nadoro-
vych bunkach a na funkény vyznam tychto zmien. Vapnikova
signalizacia je vyznamnych reguldtorom bunkového metabo-
lizmu a teda aj fungovania nielen zdravych, ale aj nddorovych
buniek. Regulacia transportu vapnika cez jeho jednotlivé
transportné systémy méze ovplyvnit nielen invazivitu a proli-
feraciu (mnozenie) nddorovych buniek, ale tiez mdze zaprici-
nit apoptdzu (bunkovu smrt) tychto buniek. Uloha vépnikovej
signalizacie v nadorovych bunkach je zatial pomerne malo
prestudovana, preto sme sa v ramci projektu zamerali na dva
typy vadpnikovych transportnych systémov - sodikovo/vapni-
kovy vymennik (NCX) a inozitol 1,4,5-trisfosfatové receptory
(IPzR) a ich ulohu v procese riadenej bunkovej smrti.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo prestudovat zmeny v expresii trans-
portnych systémov pre vapnik, ich fyziologické/patofyzio-
logické ucinky a efekt selektivnych blokatorov pre vybrané
transportné systémy s dérazom na rozvoj apoptozy (riadenej
bunkovej smrti). Zmeny fungovania NCX typu 1 (NCX1) a IPsR
typu 1a 3 sme Studovali v nddorovych bunkach odvodenych
od kolorektalnych karcindmoyv, ale tiez v bunkach réznych
typov prsnikovych nadorov.

Dosiahnuté vysledky

A. Uloha NCX1 v nadorovych bunkach

Popisali sme ulohu NCX typu 1 (NCX1) pri regulacii vnutro-
bunkového pH nadorovych buniek. NCX je idonovy vymennik,
ktory za normalnych podmienok transportuje vapenaté idony
von z bunky a sodikoveé iony dovnutra bunky. Zamerali sme
sa na ulohu NCX1 v hypoxickych nadoroch. Tieto nadory
sU charakteristické pociato¢nou acidifikaciou (okyslenim)
vnutrobunkového prostredia s naslednym masivnym trans-
portom proténov von z bunky. Ukdzali sme, Ze pri okysleni
vnutrobunkového prostredia NCX1 zac¢ina pracovat v obra-
tenom mode, teda transportuje sodikoveé idony von z bunky
a vapenaté iony dovnutra bunky. NCX1 vytvara membra-
novy komplex so sodikovo-proténovym vymennikom typu
1 (NHET1) a tiez s karbonickou anhydrazou IX (CAIX). Tento

komplex sa podiela na reguléacii vnutrobunkového pH tak,
ze transportuje protény cez NHET von z bunky za sucas-
ného transportu sodika dovnutra bunky a NCX1 zas prenasa
prebytoc¢ny sodik von z bunky. CAIX presuva protény dalej
od bunky, ¢im zabranuje vytvoreniu vysokej koncentracii
proténov v okoli bunky a deaktivacii NHE1 (Obr. 1B).

B. Rozdielny ucinok jednotlivych typov IP3R v nador-
ovych bunkach

IPz:R su vapnikové kanaly, ktoré prendsaju iony vapnika
z endoplazmatického retikula do cytoplazmy. Doteraz boli
povazované za proapoptické, teda podielajuce sa na roz-
Vvoji apoptdzy. My sme ukazali, ze zatial ¢o typ 1a 2 IP;R
ma skutoCne proapoptické ucinky, funkcia typu 3 IP;R je
opacna a tento receptor ma antiapoptické a proliferacné
ucinky (Obr.2).

C. Modulacia transportu vapnika dihydropyridinmi
v dvoch rozdielnych typoch prsnikovych nadorov

Z hladiska vapnikového transportu v tumorigenéze je velmi
zaujimava otazka vyuzitia dihydropyridinov ako blokatorov
vapnikovych kanalov pri kardiovaskuldrnych problémoch
u zien trpiacich nddormi prsnika. V doteraz publikova-
nych pracach sa nezohladnuje typ nadorov prsnika, ktoré
sU vSeobecne velmi réznorodé a okrem iného sa liSia aj
poévodom, invazivnostou a tiez progndzou. Vykonali sme
experimentadlne Studie na porovnanie koncentracne zavis-
lych u¢inkov nifedipinu na hladiny intracelularneho vapnika
a apoptdzu. Porovnali sme tiez expresiu IP3R a NCX1 v dvoch
rozdielnych linidch prsnikovych nadorov a ukazali, ze roz-
dielne vplyvaju na migraciu buniek.

VsSetky uvedené vysledky moézu prispiet k pochopeniu
mechanizmov prebiehajlcich v tumorigenéze. Vysledky
projektu boli zverejnené v 7 renomovanych medzinarodnych
karentovanych alebo impaktovanych ¢asopisoch s kumula-
tivnym IF 30.163. Doteraz boli publikacie z vysledkov v rdmci
projektu citované viac ako 80-krat.
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Aj ked ziskané origindlne poznatky maju vyznam predovset-
kym v zdkladnom vyskume, jednoznacne tvoria zaklad na
VyVvoj novej terapeutickej intervencie zalozenej na blokovani
transportu vapnika cez NCX1 a IPzR3.

Obr. 1/ Pri kolokalizacii NCX1a CAIX

v hypoxickych nadorovych bunkach sa
vytvaraju cervené bodky (A,Hy), ktoré

v pritomnosti blokdtora NCX1 miznu (A,
Hy NCX1(-)). Spojenie NCX1s NHET, CAIX
a pravdepodobne aj bikarbonatového
transportéra (NBC) vytvara efektivny
nastroj na vypudzovanie protéonov

z bunky pri hypoxii (B). Finan¢né

zdroje z APVV umoznili vyuzit moderné
experimentalne pristupy, ako su
vyradenie génov v bunkach a prietokovu
cytometriu (C).

Obr. 2/ Porovnanie expresie jednotlivych
typov IPsR z nddorového a zdravého
tkaniva toho istého pacienta ukazalo, ze
expresia IPsR1 aj IPsR2 je deregulovana
(A,B), zatial ¢o expresia IPsRs je

v nddoroch zvysena (C). V bunkach
kolorektalneho karcindmu (DLD1), kde
bol vyradeny gén pre IP:Rs (DLD1/IPzRs_
del) sme stanovili apoptozu (D, zeleny
signal). Apoptdza nebola detekovatelna
v nemodifikovanych DLD1 bunkach (D).
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Metoda hodnotenia
ekologického potencialu
vyrazne zmenenych vodnych
utvarov na zaklade ichtyocenoz
— index FISHPOT

Predmet vyskumu

Ramcova smernica o vodach EU (RSV, 2000/60/EC) poskytla
legislativny rdmec na ochranu a zlepsenie stavu vodnych eko-
systémov a trvalo udrzatelné vyuzivanie vod Eurdpskej Unie.
Eurdpska komisia ulozila &lenskym krajindm EU terminy pre
vypracovanie planov manazmentu povodi, sucastou ktorych
sU programy opatreni na dosiahnutie dobrého ekologického
stavu alebo potencidlu vodnych utvarov.

Pre prirodzené vodné utvary (PVU) Slovenska bola v roku
2010 vyvinuta a uspesne aplikovanad metdda hodnotenia eko-
logického stavu (ES) na baze rybich spolocenstiev (Slovensky
ichtyologicky index; FIS). Vo vyrazne zmenenych vodnych
utvaroch (HMWB) je environmentalnym cielom dosiahnutie
dobrého ekologického potencialu (EP). Ekologicky potencial
kladie menej prisne poziadavky na stresory, ktoré pochadzaju
z Uprav v koryte tokov (hydromorfologické zmeny). Pre Ucely
stanovenia EP bolo potrebné vytvorit hodnotiace systémy
(metddy) na zdklade biologickych prvkov kvality vratane
rybich spolocenstiev.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vyvinut metodiku na hod-
notenie ekologického potencialu vybranych typov vyrazne
zmenenych vodnych Utvarov na zdklade rybich spoloc¢enstiev.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci rieSeného projektu bol vyvinuty index FISHPOT odvo-
deny od indexu FIS (resp. od jeho modifikacie FIS21), ktory
sa od roku 2011 Uspedne pouziva na hodnotenie ES PVU.
Zakladom pre navrhnutie indexu FISHPOT bolo zistit, ¢i exis-
tuje preukazny vztah (model) medzi hodnotami indexu hydro-
morfologickych zmien (IHZ) a hodnotami FIS21. Na tento
Ucel boli pouzité hydromorfologické a ichtyologické data zo
786 VU, z toho 656 PVU a 130 VU kategdrie HMWB (Obr. 1).
Pri hladani modelu boli uskuto¢nené tieto kroky: 1) test varia-
bility parametrov, 2) korela¢na analyza, 3) regresna analyza,
4) regresny vypocet FIS21 a 5) validacia bootstrapovou meto-
dou. Na zéklade tychto testov a analyz bol odvodeny funkény
model (Obr. 2), ktory ma podobu:

FIS21 =-0.13226*IHZ + 0.80489.

Na zaklade testovania a validacie tohto modelu bol index
FISHPOT nasledne odvodeny preskdlovanim hodnot FIS21,
a to tak, ze pri transformacii FIS21 na FISHPOT sa hodnota
FIS21 pre prislusnu lokalitu vydelila najvy$ssou moznou hod-
notou FIS21 zaznamenanou na testovanych HMWB (Obr. 1),
t.j. hodnotou 0,7739.

Dalej bolo potrebné stanovit hranice medzi hodnotami indexu
FISHPOT, a vymedzit tak pat tried EP od velmi dobrej po velmi
zIU. Pri stanovovani hranic sa vychadzalo z kritéria, aby pocet
lokalit, kde by bol EP v horsej triede ako ES, nepresahoval
10% lokalit z testovanej vzorky. Sucasne sa prihliadalo aj na
to, aby v pripade lokalit, kde vychadzal EP v horsej triede
ako ES, iSlo o zhorsenie najviac o jednu triedu. Na zaklade
tychto kritérii, boli navrhnuté hranice medzi jednotlivymi
triedami EP (Obr. 3).

Index FISHPOT bol Uspesne harmonizovany s ostatnymi bio-
logickymi prvkami EP a je pripraveny na aplikaciu v praxi.
Dalsim vysledkom vyskumu bolo vytvorenie metodiky na
stanovenie miery hydromorfologického ovplyvnenia horskych
a podhorskych tokov. Mieru ovplyvnenia reprezentuje vazena
vyuzitelnd plocha (AWS), ktora sa urci z regresnej rovnice.
Metodika vychadza zo zakladnych morfologickych charak-
teristik meratelnych v rdmci terénneho prieskumu jednodu-
chym vybavenim (pasmo, ciachovana ty¢ na meranie hibky
toku). Takyto postup je vyrazne jednoduchsi ako urcenie
AWS modelom SEFA, ktory vyzaduje geodetické zameranie
topografie koryta. Biotické parametre sa ziskavaju ichtyo-
logickym prieskumom. Ziskanie takychto udajov je nadro¢né
a spolu s modelovanim v programe SEFA je postup prilis
narocny pre praktické pouzitie. Metodika regresnej rovnice
navrhnutd v ramci rieSenia projektu je podstatne jednoduchsia
a v praxi lahko pouzitelna.
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Hlavné vystupy projektu (Metéda hodnotenia ekologického
potencidlu vyrazne zmenenych vodnych udtvarov na zak-
lade ichtyocendéz FISHPOT a Metodika na stanovenie miery
ovplyvnenia horskych a podhorskych tokov) budu uplatnené
prostrednictvom pravnych noriem pri hodnoteni ekologického
potencidlu vyrazne zmenenych vodnych utvarov, ¢o je proces,
ku ktorému nas zavézuje Rdmcova smernica o vodach EU
(kazdoro¢né hodnotenie kvality vod v SR; hodnotenie stavu,
resp. potencidlu pre Vodny plan Slovenska, Plany manazmentu
jednotlivych spravnych povodi; ako aj pre Medzindrodny plan
manazmentu povodia riek Dunaj, a Tisa; proces interkalibra-
cie narodnych metdd hodnotenia ekologického stavu resp.
potencialu; ¢i bilaterdlne hodnotenie cezhrani¢nych vodnych
Utvarov a podobne).

Obr. 1/ Geograficka distribucia vyrazne
zmenenych vodnych utvarov (fialova)

a prirodzenych vodnych Utvarov (Cierna),
autor: M. Cisty.

Obr. 2 / Vysledny regresny model
vyjadrujuci vztah medzi IHZ (HYMO)
a FIS21.

Obr. 3 / Hranice tried ekologického
potencialu indexu FISHPOT.
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Integrovanie v kontexte
zovSeobecnenych mier

Predmet vyskumu

Projekt bol venovany aktudlnym aspektom rozvijania ted-
rie zovSeobecnenych mier a integrdlov. Neaditivhe miery
umoznuju modelovat interakciu objektov, no viaceré aplikacie
v spoloc¢enskych, behavioradlnych a informacnych vedach si
vyzaduju nové typy integralov, ktoré sa nespravaju aditivne.
Tie su tiez teoretickym zakladom rozhodovacich metod.

Ciele projektu

Hlavnym cielom bolo dosiahnutie a publikovanie novych
origindlnych vysledkov v zdkladnom vyskume v oblasti agre-
gacie dat pomocou tedrie neaditivnych mier a integralov.
V projekte boli rozvijané zovseobecnenia mier a integralov
vratane ndvrhu novych typov integrdlov a podrobného pre-
skumania ich vlastnosti, ako su napr. integradlne nerovnosti,
konvergencné vlastnosti postupnosti integralov, zovseobec-
nené integraly na konec¢nych priestoroch, integrdly zalozené
na level mierach a podmienenych agregacnych operatoroch.

Dosiahnuté vysledky

V projekte boli formulované nutné a postacujuce podmienky
pre platnost integralnych nerovnosti Hélderovho-Minkowskeho
typu a Cebysevovho typu pre zovieobecneny Sugenov integral
a noveé triedy funkcii zovseobecnujuce komonotdnne funkcie
(m-subaditivne a *-asociované funkcie). Tieto vysledky ziskali
ocenenie za najlepsiu publikaciu v rdmci konferencie MDAI
2019 o modelovani neurg&itosti v Mildne. Dalsim vyznamnym
prinosom bolo detailné studium triedy seminormovanych
integralov v kontexte transformacnej vety, konvergencnych
vlastnosti postupnosti integralov a integralnych nerovnosti.
Aj tieto vysledky vzbudili pozornost vo forme ocenenia za
najlepsi poster na medzinarodnej konferencii FUZZ-IEEE
2019 v New Orleans. Tu patri aj ndvrh novych typov integ-
ralov pre nezaporné realne vstupy, tzv. hornych a dolnych
iterovanych Sugenovych integralov predstavenych v kontexte
scientometrickych indexov. V oblasti vyskumu tykajuceho sa
zovseobecnenych level mier a integralov sa v projekte zaviedol
rdmec pre prirodzené rozsirenie klasickej tedrie neaditivnhych
mier a integralov pomocou nového konceptu zalozeného na

vonkajsom esencidlnom supreme a zodpovedajucej funkcii
prezitia. Abstrahovanim podstatnych vlastnosti tychto objek-
tov sa v projekte zaviedol a skimal koncept podmieneného
agregovania. Dokazali sme, Zze zovseobecneny Choqguetov
integral sa da reprezentovat ako klasicky Choguetov integral
transformovanej funkcie vzhladom na transformovanu mieru
definovanu na hyperpriestore mnozin. Integrovanie vzhladom
na tieto zovseobecnené funkcie prezitia pokryva Siroku triedu
znadmych integralov (typu Choquetovych-Stieltjesovych funk-
cionalov). Vyhody zovseobecneného Choguetovho integralu
sa ukazuju aj v multikriteridlnom rozhodovani. Viaceré teore-
tické vysledky boli pouzité v aplikacidch, napr. pri generovani
aktivacnych funkcii, studiu ¢asovych radov, resp. pri ndvrhu
novych bibliometrickych indexov. Vysledky projektu boli uve-
rejnené v 27 publikacidch v impaktovanych ¢asopisoch, ktoré
sU zvacsa evidované v prvom kvartile podla JCR. Dosiahnuté
vysledky boli prezentované na viacerych pozvanych prednds-
kach na medzindrodnych vedeckych podujatiach. Na publi-
kacie vzniknuté v ramci projektu bolo doteraz v databdzach
registrovanych viac ako 70 citacii.

Prinos pre prax

Projekt patri svojou povahou do zakladného vyskumu. Dosiahnuté
vysledky vyrazne rozsirili teoreticky zaklad v tedrii neurcitosti,
rozhodovacich procesoch a neaditivnej pravdepodobnosti. Najma
origindlne navrhy novych neaditivnych integralov a podmiene-
nych agregacnych operatorov maju velky potencial v spracovani
a modelovani viacrozmernych dat, ¢i multikriteridlnom rozho-
dovani. Medzinarodna spoluprdca vytvorend v rdmci projektu
viedla k spolupraci s poprednymi svetovymi odbornikmi v oblasti
agregovania dat a modelovania neurcitosti s velkym prinosom
hlavne pre mladsich ¢lenov riesitelského kolektivu. K najdolezi-
tej$im vysledkom projektu zaradujeme vzdeldvanie diplomantov
a doktorandoyv, pricom s rieSenym projektom suviseli 4 diplomové
a 6 doktorandskych dizertacnych prac. Vyznamnym prinosom
bolo vytvorené miesto postdoktoranda v rémci projektu, pravi-
delnd organizacia seminarov a prednasok hosti.
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Obr. 1/ Simulacia vyvoja finanénych
dat ForeX s narusenim urcitého typu
konvergencie (napr. strata nezavislosti
alebo 1-Lipschitzovskosti), ¢o ma

za nasledok zlyhanie konvergencie
Kendallovho tau (na obrdzku vyjadrené
hrubymi ¢iernymi ¢iarami).

Obr. 2 / K vypodétu kopulového
integralu: ¢iernou farbou zndzorneny
nosi¢ singularnej kopuly, ¢ervenou
farbou funkcia prezitia, zelenou farbou
geometricka interpretacia integralu.

Obr. 3 / Pouzitie aktiva¢nej funkcie
SPOCU vo vysledku trénovania
a validacie modelu s danou aktivaciou.

Obr. 4 / Pozvana prednaska na
medzinarodnej konferencii FSTA 2022
v Liptovskom Jane.
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Uloha neuropeptidov a ich
receptorov pri regulacii aktivity
endokrinnych a reprodukénych
organov priadky morusovej
(Bombyx mori)

Predmet vyskumu

Hmyz je najrozsirenejSou skupinou suchozemskych zivoci-
chov a za svoj evolu¢ny Uspech vdaci unikatnym spdsobom
vyvinu a rozmnozovania. K délezitym orgdnovym adapta-
cidm hmyzu patri primozgova zlaza (corpus allatum, CA)
produkujuca juvenilné hormony (JH) a rézne modifikacie
reprodukcénej sustavy. Tieto organy su riadené pomocou
regulacnych molekul, ktorych dominantou sucastou su neu-
ropeptidy produkované neurénmi a endokrinnymi bunkami.
Neuroendokrinné pochody regulujuce funkciu CA v réznych
Stadidch vyvinu vsak nie su dostatocne zndme. Rovnako
uloha neuropeptidov pri pareni, oplodneni a kladeni vajicok
nie je dostato¢ne zndma. V projekte sme vyuzili metddy
molekularnej bioldgie a imunohistochémie na identifikaciu
signalnych molekul a peptidergnych buniek a transgénne
pristupy v kombinacii s fyziologickymi a behaviordlnymi
testami na objasnenie funkcii vybranych neuropeptidov
a ich receptorov.

Ciele projektu

Projekt bol zamerany na Studium expresie a funkcie a signal-
nych molekul ovplyvnujucich ¢innost reprodukénych orgdnov
a endokrinnych zliaz modelovych druhov hmyzu. Stanovené
boli nasledovné ciele: 1. Identifikacia receptorov pre neuro-
peptidy a analyza ich expresie v primozgovej zlaze a repro-
dukénych organoch. 2. Identifikacia peptidergnych buniek
a ich produktov podielajlcich sa na regulacii primozgovej
Zlazy a reprodukénych orgdnov. 3. Priprava transgénnych
linii pre expresiu réznych efektorovych molekul v neurénoch
a endokrinnych bunkach ovplyvnujlcich aktivitu cielovych
organov. 4. Analyza funkcii vybranych signalnych molekdl
a receptoroy, ktoré sa podielaju na regulacii primozgovej
Zlazy a reprodukénych organov.

Dosiahnuté vysledky

U priadky morusovej Bombyx mori sme identifikovali $peci-
fické receptory neuropeptidov v jednotlivych ¢astiach repro-
dukénej sustavy a v primozgovej zlaze. Niektoré z tychto
receptorov (GPCR) sme charakterizovali, pricom sme objavili
nové receptory pre neuropeptidy. Analyzou expresie vybra-
nych receptorov sme odhalili cielové bunky a orgdny pouka-
zujuce na nové funkcie. Opisali sme tiez bunky produkujuce
ligandy pre receptory identifikované v reprodukénych orga-
noch a primozgovej Zlaze. Ziskali sme nové Udaje o distribucii
a funkciadch peptidov v bunkach produkujucich receptory
pre ekdyziotropné hormony a o produkénych neurénoch
a endokrinnych bunkach viacerych malo zndmych peptidov
(napr. allatostatin CC). Elektrofyziologickymi meraniami
kontrakcii na izolovanych reprodukénych organoch sme
ukdzali, ze Styri r6bzne neuropeptidy produkované v pohlavne
Specifickych neurénoch MAN9 stimuluju alebo inhibuju ich
¢innost a tym sa podielaju na transporte semennych tekutin
pocas kopulacie. U musky D. melanogaster sme objasnili
signdlnu drahu neuropeptidu allatostatin C pri diurnalnej
regulacii oogenézy, pricom nase vysledky naznacuju zZe tento
peptid je funkénym ekvivalentom somatostatinu stavovcov.
Pomocou komarov s potlacenou expresiou klucovych enzy-
mov v syntéze juvenilného hormonu v primozgovej zlaze
sme ukazali, Ze epoxidacia metyl farnezoatu je klucovou
inovaciou poskytujucou hmyzu reprodukénu vyhodu. Tieto
vysledky su dolezité pre pochopenie molekulovych mecha-
nizmov reguldcie vyvinu a rozmnozovania, ktoré vyzaduju
zlozity neuroendokrinnu komunikaciu medzi periférnymi
organmi a CNS.

Prinos pre prax

Vysledky studia regulaénych molekul nevyhnutnych pre
vyvin a reprodukciu maju teoreticky aj prakticky vyznam.
Z3akladné mechanizmy pdésobenia tychto signalnych molekul
sU podobné u vsetkych Zivocichov vratane cloveka. Nase
vysledky ziskané na modelovych druhoch hmyzu prispievaju
k objasneniu ucinku hormoénov na bunkovej a molekulovej
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drovni a preto je mozné ich publikovanie v kvalitnych zahra-
ni¢nych karentovanych casopisoch (Proc Natl Acad Sci USA,
Sci Rep, PLOS One). Endokrinny systém hmyzu je intenzivne
skimany aj ako potencidlny ciel pre zastavenie vyvinu pre-
nasacov patogénov a hmyzich skodcov. Hoci tento projekt
mal charakter zakladného vyskumu, ziskané poznatky moézu
sluzit ako podklad pre vyvoj biotechnoldgii, ktoré maju za
ciel zastavit alebo zmenit vyvin hmyzu. Projekt tiez prispel
k vychove mladych vedeckych pracovnikov; na jeho rieseni
participovali 4 doktorandi.

Obr. 1/ Neurény MAN9 v termindlnom
abdomindlnom gangliu samca motyla
Bombyx mori s kolokalizovanou mRNA

pre neuropeptid kalcitonin (CT-DH) (vlavo,
in situ hybridizacia) a imunoreaktivitou
(vpravo, fluorescené¢na imunodetekcia) pre
CT (zelend) a myoinhibi¢né peptidy (MIP,
&ervend). Sipky oznacuju nervové vybezky
MANQ9 inervujuce reprodukéné organy

Obr. 2 / Uginky neuropeptidov kalcitonin
(CT-DH) a alatotropin (AT) na spontanne
kontrakcie semenného vacku motyla B. mori
zaznamenané ako elektrické napatie na
tenzometrickom snimaci. Na lavych grafoch
sU zobrazené stimula¢né ucinky peptidov

v zavislosti od ich koncentracie. Vpravo su
zdznamy pohybovej aktivity semenného
vacku pred a po aplikacii peptidu.

Obr. 3 / Inervéacia reprodukénych organov
samca B. mori neurénmi MAN9. V nervovych
vybezkoch na povrchu pridavnych zliaz boli
imunohistochemickym farbenim zistené
neuropeptidy AT (zelend), CT-DH (zelend)

a MIP (Cervend).

Obr. 4 / Identifikacia receptoru pre
allatotropin (AT) a alatotropinu podobnych
peptidov (ATL1,2,3) priadky morusovej

a jeho funk&na charakterizacia v in vitro
Ca2+vazobnom teste.

Obr. 5 / Identifikacia prométoru pre
neuropeptid ITP pomocou cielenej expresie
zeleného fluorescen¢ného proteinu (EGFP)

v Specifickych neurosekre¢nych bunkach
mozgu husenice po infekcii lariev virusom
AcCMNPV [AACTp-EGFP]. Kolokalizacia
EGFP (zelend) a imunohistochemickej
detekcie ITP (Cervend) poukazuje na
funkénost a $pecificitu pouzitej regulacnej
oblasti itp génu.
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Funkc¢na analyza
synaptotagminov so zretelom
na odpovede rastlin na
environmentalne stresy

Predmet vyskumu

Synaptotagminy (SYTs) su zndme vapnikové senzory v trans-
porte vezikul regulujuce uvolhovanie neurotransmiterov
v nervovych bunkach zivocichov, avSsak maju aj iné funkcie
mimo nervového systému. Nedavno boli charakterizované
pribuzné E-SYTs, ktoré su zapojené do nevezikularneho
transportu lipidov v miestach kontaktu endoplazmatického
retikula s plazmatickou membranou. Rastliny tiez disponuju
proteinmi, ktoré sa podobaju na zivocisne SYTs a E-SYTs
pritomnostou transmembranovej domény na N, a vapnik
viazucimi doménami na C konci. Predmetom vyskumu
tohto projektu boli rastlinné SYTs v Arabkovke Thalovej
(Arabidopsis thaliana). V gendmovej sekvencii tohto modelo-
vého organizmu je Sest homoldgov a len AtSYTI, dominantne
a univerzdlne exprimujuci gén rodiny bol v poslednej dobe
Studovany ohladom ulohy AtSYT1 proteinu v reakciach na
rézne biotické a abiotické stresy a to hlavne v podmienkach
in vitro. Udaje o ostatnych SYTs su limitované.

Ciele projektu

Umyslom projektu bolo zistenie Glohy SYTs vo vyvine rastlin
a v ich odpovediach na environmentalne stresy prostrednic-
tvom analyzy fenotypu mutantoy, studia expresie génov, cha-
rakterizacie vnutrobunkovej lokalizacie, cirkulacie, obmeny
a biochemickych vlastnosti proteinov a ich interakénej siete.

Dosiahnuté vysledky

Podrobne sme analyzovali ¢asovo priestorovu expresiu
AtSYT3, AtSYT4 a AtSYT5 génov. Réznymi postupmi sme
stanovili aktivitu ich promoétorov pomocou GUS reporté-
rovho systému. Promadtori vykazovali velmi charakteristicku
pletivovl a dokonca bunkovu Specifickost, ako dokazuje
obrazok 1. Tieto vysledky naznacuju, ze jednotlivé SYTs
mozu mat nezastupitelné funkcie.

KedZe su indicie, Ze SYTs hraju Ulohu v odolnosti rastlin voci
stresom, testovali sme na pokrocilych klic¢encoch pomo-
cou kvantitativnej fluorometrickej GUS analyzy mnozstvo
faktorov &i nereguluju expresiu SY7s génov na promoto-
rovej urovni. Niektoré ako chlad, ABA ¢i peroxid vodika

mali podobny efekt na aktivitu vSetkych promadtorov, avsak
niektoré faktory, napriklad auxiny alebo cytokininy mali $pe-
cificky ucinok. Korene boli citlivejSie ako listy. Tieto poznatky
sme vyuzili v testovani mutantych aliel pre jednotlivé gény.
Expresia SYTs v jednotlivych orgdnoch bola analyzovana aj
na transkriptomickej Urovni. Zistovali sme tiez pritomnost
zostrihovych RNA foriem. Hladiny proteinov v organoch
boli stanovované v transgénnych rastlindch exprimujucich
fuzne proteiny s Dendra2 prébou pod kontrolou endogén-
nych promotorov.

Pomocou znacenia s fluorescenénymi proteinmi sme zis-
tili, Ze SYTs su lokalizovana na periférii buniek a taktiez vo
vnutri buniek podobne ako markery endoplazmatického
retikula. S pomocou farmakologického pristupu a znac¢enia
s fotokonvertibilnym florescenénym proteinom Dendra2
sme charakterizovali dynamiku AtSYT1. Ukazali sme, ze
vnutrobunkova cirkuldcia proteinu sa odlisuje od kolobehu
niektorych inych proteinov plazmatickej membrany. V tejto
suvislosti sme zistili, ze Endosidin2, predpokladany inhibitor
exocystového komplexu, pdsobi na Golgiho aparat. Niektoré
aspekty dokumentuje obrazok 2.

AtSYT1sa v poslednom obdobi dostal do popredia vyskumu
vo viacerych laboratéridch a studie boli robené len na kli-
¢encoch in vitro. My sme analyzovali vplyv solného stresu
na ucinnost fotosyntézy na pokrocilych kontrolnych a atsyt1
rastlindch. V sulade s o¢akdavanim sme zistili, Ze zasolenie
signifikantne zhorsuje parametre pre stomatalnu vodivost,
evapotranspiraciu, intraceluldarnu koncentraciu CO,, ¢i fluo-
rescenciu chlorofylu a. Absencia funkcie AtSYT7 génu zvy-
raznovala negativny efekt solného stresu na tieto parametre.
Studie boli doplnené stanovenim hladin klu¢ovych proteinov
a pigmentov zuc¢astnenych na fotosyntéze, charakteriza-
ciou prieduchového systému a analyzou dynamiky AtSYT1
proteinu.

V spolupréaci so sesterskym Ustavom genetiky a biotech-
noldgie rastlin a Chemickym uUstavom SAV sme analyzovali
protedmové profily v korenoch a listovej ruzici kontrolnych
a atsyt] rastlin v podmienkach solného stresu. V korenoch
bolo identifikovanych 446 proteinov, pri ktorych bola
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zaznamenana Statisticky vyznamna zmena v ich zastupeni.
Vseobecné zhrnutie je na obrazku 3. c
Urobili sme skrining mutantnych inzertnych linii pre AtSYT3, WTowmer  alsyti-mator WT.gal  afsyif-sal
AtSYT4 a AtSYT5 gény. Tieto boli podrobené molekularno
biologickym a morfologickym analyzam. Nadejné mutantné Obr 1
. . . . . . P . Hurmbers of proseies
linie su pripravené pre komplexny fenotypicky vyskum.
Prinos pre prax e
Biotické a abiotické faktory vyznamne ovplyvnuju produkciu
polnohospodarskych plodin a preto vyskum funkcie génov quaraned
v odpovediach na rézne environmentalne stresy ma zasadny e e
vyznam. Tvorba tolerantnych linii voci stresorom je kluco- iy
vou ulohou vedy. Transformacia rastlin za Uc¢elom zvysenia
Ci potlacenia expresie génov podielajucich sa na tolerancii
rastlin voci stresorom je nddejnou a jednoduchou moznostou 37 362 47
ich ziskat. AvSsak v EU su momentalne prili$ prisne pravidla "
ohladom pouzitia transgénnych rastlin. B e e
Projekt bol vyznamny pre profesiondlny rast mladych vedec-
kych pracovnikov. Z dlhodobych riesitelov okrem dvoch sku- Obr. 3
senych vedcov, vSetci boli vedecki pracovnici do 35 rokov,
vCitane piatich doktorandov. Mladi riesitelia ziskali zru¢nost
v sUcasnych modernych metodikach.
E = [
g (zeleny signal) a membranovy marker
3 FM-64 (Cerveny signal) v bunkach korena.
) E (C) Lokalizacia AtSYT1 na periférii buniek
Obr. 1/ Histochemicky dékaz (modré ; palisadoveého parenchymu listov. (D) Vplyv
zafarbenie) aktivity prométorov AtSYT z ! . Endosidinu 2 na Golgiho aparat
génov v réznych orgdnoch Arabkovky = 0 A0 A 0 7 40 M 08 6 P
Thalovej s pomocou GUS reportérovho Emission wasslength (nm) Phom-conversan B (secords) Obr. 3 / Proteomicka analyza atsyt] mutanta
systému. a kontrolnych rastlin v podmienkach
solného stresu a bez stresu. (A) Mapa
Obr. 2 / Lokalizacia AtSYT proteinov. znazorfuje proteiny s nizim (zelené
(A) Ukazka moznosti vyuzitia polia) a vys$sim (Eervene polia) zastUpenim
fotokonvertibilného proteinu Dendra2 v extrakte korena. (B) Klasifikacia proteinov
ako proéby na studium obmeny proteinov. so signifikantne odlisnym zastUpenim
Cerveny signal predstavuje konvertovany v porovnavanych vzorkach pomocou Gene
AtSYTI1-Dendra2 fuzny protein, zeleny ontology. (C) Celkové poéty proteinov
signal reprezentuje AtSYT1-Dendra2 formu a pocty signifikantne bohatsie zastupenych
syntetizovanu po fotokonverzii. (B) AtSYT5 proteinov.
Obr. 2 ik i i Obr. 3
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Identifikacia a monitoring
biotopov Natura 2000
dynamickou segmentaciou
satelitnych obrazov

Predmet vyskumu

Vedci z Botanického ustavu Centra bioldgie rastlin a biod-
iverzity SAV, ktori sa dlhodobo venuju vyskumu vegetacie
a matematici zo Stavebnej fakulty STU, ktori maju dlhoro¢né
skusenosti so spracovanim obrazu, spojili poznatky z mate-
matiky, pocitacového modelovania, botaniky a data z druzice
Sentinel-2 Eurdpskej vesmirnej agentury (ESA), aby vytvorili
metddy implementované do softvéru nazvaného NaturaSat
na mapovanie biotopov Natura 2000.

Ciele projektu

Kedze na Slovensku mame viac ako 600 lokalit, ktoré obsa-
huju biotopy eurdpskeho vyznamu zahrnuté do najrozsiah-
lejsej siete chrdnenych Uzemi - Natura 2000, je ¢asovo
aj logisticky ¢i fyzicky naroc¢né ich monitorovat. Vyvijany
software mal za ulohu vytvorit take metddy a nastroje, aby
toto bolo umoznené pomocou dialkového prieskumu zeme.

Dosiahnuté vysledky

Recentna Studia autorov Mikula et al. (2021)* uvadzajuca
softvér NaturaSat, popisuje jeho nové vykonné nastroje,
akymi su implementované semi-automatické a automatické
segmentaéné metddy a prirodzené numerické siete, spolu
s overenymi prikladmi porovnavajucimi terénne prieskumy
a vystupy softvéru.

Prinos pre prax

Softvér je dostatoéne robustny na to, aby vedci a zainte-
resované strany v teréne mohli presne vymedzit hranice
cielovych jednotiek, dokonca aj na urovni biotopov s rov-
nakym dominantym druhom (napr. prirodzené a vysadené
topolové lesy a kulturne porasty), ako aj automaticky iden-
tifikovali nové lokality ich vyskytu. Algoritmus hlbokého
ucenia, vyvinuty na klasifikaciu biotopov v rdmci softvéru
NaturaSat, mozno pouzit aj pri roznych inych vyskumnych
Ulohach alebo v postupoch ochrany prirody, ako je iden-
tifikadcia ekosystémovych sluzieb a ochrandrskej hodnoty.

Presné mapy biotopov ziskané v ramci projektu mézu zlep-
Sit mnohé dalsie studie vegetacnej a krajinnej ekoldgie pri
ktorych je nevyhnutné spracovanie obrazu alebo je naro¢né
monitorovat vzdialené a tazko pristupné lokality.

*Mikula, K., Sibikova, M., Ambroz, M., Kollar, M., Ozvat, A. A.,
Urban, J., Jarolimek, I. & Sibik, J. 2021. NaturaSat—A Software
Tool for Identification, Monitoring and Evaluation of Habitats
by Remote Sensing Techniques. Remote Sensing 13/17: 3381.
https:/www.mdpi.com/2072-4292/13/17/3381
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Obr. 1/ Logo programu NaturaSat a priklady
réznej mierky dat z dialkového prieskumu
Zeme.

Obr. 2 / Schéma prac na projekte.

Obr. 3 / Uzivatelské prostredie programu
NaturaSar - praca so snimkami Sentinel-2.

Obr. 4 / Semi automatickad segmentacia
(vlavo) a pravdepodobnostna mapa (vpravo)
biotopu Natura 2000 Dubovo-brestovo-
jasenové tvrdé luzné lesy v aluviach velkych
riek (91F0).

Obr. 5 / Pravdepodobnostnd mapa biotopu
91EO v povodi Dunaja.

Obr. 6 / Ukazka kritéria pre rozlisovanie
topolovych plantazi a makkého luzného lesa
s prirodzenym druhovym zlozenim.

NaturaSat - software for exploring Natura
2000 habitats
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Vyuzitie myrozinazy na
aktivaciu sulforafanu pre vyvoj
preparatu s preventivnymi
ucinkami nadorovych ochoreni

Predmet vyskumu

Glukorafanin (GR) je prirodny tioglykozid (glukozinolat),
ktory sa tvori v pletivach rastlin z ¢elade Brassicaceae. Spolu
s enzymom myrozindza je sucastou obranného systému rastlin
a chrani ich pred negativnym uc¢inkom bylinozravcov a roz-
nych fytopatogénov. Zistilo sa, ze GR sa hydrolyticky aktivuje
(Stiepi sa tioglykozidova vazba a vznika viacero zlucenin, ich
zastUpenie zavisi od podmienok) jednak Uuc¢inkom myrozinazy
uvolnenej z rastlinnych pletiv pri mechanickom spracovani
kapustovej zeleniny (napr. pocas pripravy jedal) a tiez v prie-
behu konzumacie kapustovin v trdviacom trakte ¢loveka ako
doésledok pdsobenia extraceluldrnych hydroldz ¢revného mik-
robidmu a vytvara sa reaktivny izotiokyanat, sulforafan (SFN).
Ten v ludskych bunkach pésobi na viaceré signalne/regulacné
faktory a drahy (Nrf2/Keapl, MAP, PI3K/AKT/mTRK, NF-kB,
c-MYC, VEGH, HIF-1a, MIF a iné), ¢o stimuluje antioxida¢né
a detoxifikacné mechanizmy a vedie k potla¢eniu vzniku a roz-
voja réznych druhov rakoviny a zdpalovych ochoreni. GR je
prirodzeny zdroj SFN a povazuje sa za doblezitu zlozku vyzivy
s preventivnymi uc¢inkami proti rozvoju niektorych civilizac¢-
nych ochoreni. Jeho vyhodou je, ze je chemicky stabilny na
rozdiel od SFN a za beznych podmienok nepodlieha rozkladu.
V sucasnosti sa GR ponuka vyhradne ako nutricny doplnok vo
forme susenych alebo lyofilizovanych preparatov brokolice,
ktoré sa vyznacuju nizkym obsahom GR a zanedbatelnou
aktivitou myrozinazy.

Ciele projektu

Hlavnym cielom bola priprava dvojzlozkového vyzivového
doplnku, ktory bude obsahovat GR a aktivhu myrozinazu.
Sucastou tohto ciela bola selekcia vhodného rastlinného zdroja
bohatého na substrat a enzym, zavedenie analytickych metod
na analyzu glukozinoldtov a myrozinazy, navrh izolacného
postupu a samotna priprava oboch kluc¢ovych zloziek, rekom-
binantna priprava myrozinazy a optimalizacia jej fermentacnej
pripravy, charakterizacia molekulovych a katalytickych vlast-
nosti purifikovaného a rekombinantného enzymu, imobilizacia
rekombinantného enzymu na vhodnu matricu. Dal§im cielom
bolo testovanie ucinkov SFN a jeho prekurzora GR na linie

neoplastickych buniek ludskych a zivocisnych tkanivovych
kultur. V studovanych bunkovych linidch sa sledovali zmeny
v expresii viacerych regula¢nych proteinov zohravajucich
dolezitu ulohu pri vzniku rakoviny a markerov zodpovednych
za viacliekovu rezistenciu.

Dosiahnuté vysledky

Na zdklade navrhnutej purifikacnej metodiky (zloZenej z 3 faz:
pociato¢nej extrakcie GR z rastlinného materidlu a odstraneniu
farebnych pigmentov aktivnym uhlim, fazy koncentrovania
GR na dextrdanovom idénomenici a zaverec¢nej fazy oddelenia
GR od ostatnych glukozinoldtov a docistenia na hydroxypro-
pyléndextrane vyuzivajucom kombinovany princip moleku-
lového sita a reverzibilnej adsorpcie) sa podarilo pripravit
GR z Cardaria draba s vyslednou cCistotou vy$Sou ako 96%
a jeho identitu potvrdit s HILIC, "TH-NMR a MS-spektrometriou.
Zaroven sa podarilo pripravit elektroforeticky Cistu myrozi-
nazu s 2 nezavislymi postupmi. Klasickou izolacnou cestou
sa precipitaciou so siranom amonnym pri izoelektrickom pH
a afinitnou chromatografiou s imobilizovanym SFN ligandom
izoloval enzym zo semien Lepidium sativum a rekombinant-
nou cestou sa expresiou v kvasinke Pichia pastoris pripravila
myrozindza (TGG1) z Arabidopsis thaliana. Rekombinantnu
pripravu enzymu sa podarilo uspesne vyuzit, prostrednictvom
vysokohustotnej vsadzkovej fermentacie, na poloprevadzkovu
produkciu enzymu. Vlastnosti oboch myrozinaz boli Uspesne
popisané a sluzili na ndvrh podmienok enzymovej transforma-
cie GR na aktivny SFN. Vytvorenie aktivheho SFN sa potvr-
dilo nielen analyticky, ale aj in vitro testovanim inhibi¢ného
ucinku nascentného SFN na viabilitu mysSich leukemickych
buniek L1210 a na rast vybranych klinickych kmenov baktérii
a kvasiniek.

Prietokovou cytometriou, fluorescenénou mikroskopiou,
expresnou a imunochemickou analyzou regulacnych bielkovin
zapojenych do procesov bunkovej smrti (Bcl-2, Bax, LC3, cyk-
linov atd.) sa ukazalo, ze SFN u mysich leukemickych buniek
indukuje zvysSenu tvorbu autofagolyzozémov a k bunkovej
smrti dochadza v dosledku autofagie.
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Prinos pre prax

Navrhnuté postupy ziskavania GR a myrozindzy je mozné
vyuzit v potravindrskom alebo farmaceutickom priemysle
pri priprave nutricnych doplnkov na baze SFN, pri priprave
rastlinnych a funkénych potravin obohatenych o GR a myro-
zindzu. Postupy je mozné vyuzit pri priprave inych, analy-
ticky Cistych glukozinolatov a enzymu, ktoré su predmetom
intenzivneho studia.

Obr. 1/ Krystal glukorafaninu purifikovaného
z listov Cardaria draba (A), verifikacia jeho
Cistoty pomocou hydrofilnej interakénej
chromatografie (HILIC)(B) a potvrdenie
identity s TH-NMR spektroskopiou (C).

Obr. 2 / Elu¢ny profil myrozinazy z Lepidium
sativum na afinitnej koléne s imobilizovanym
SFN (A). Elektroforetickd a zymograficka
analyza jednotlivych bielkovinovych frakcii
zachytenych v priebehu purifikovania
myrozinazy (B).

Obr. 3 / Mechanizmus aktivacie
glukorafaninu (GR) myrozindzou a vznik
sulforafanu (SFN) a dalsich hydrolytickych
produktov (A). /n vitro testovanie
inhibi¢ného ucinku aktivovaného GR
(pbésobenim rekombinantného enzymu) na
Zivotaschopnost buniek L1210 a (pésobenim
purifikovaného enzymu z L. sativum) na
rast mikrobidlnych buniek Escherichia

coli a Candida parapsilosis. Cytotoxické

a antimikrobidlne efekty boli stanovené
pomocou MTT.
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Obr. 4 / Zobrazenie
autofagolyzozémov v bunkach L1210
vystavenych uc¢inku SFN pomocou
monodanzylkadaverinu (MDC) (A)

a akumulacia LysoTracker Green
DND-26 (LTG) v lyzozomalnych
Strukturach buniek L1210 vystavenych
ucinku SFN (B). Bunky (S =

senzitivna rodicovska linia, R =
rezistentna sublinia a T = linia
transfekovana génom kodujucim
ludsky P-glykoprotein) boli 24 hod
inkubované v kultivacnom médiu
so SFN a nasledne znacené s MDC
(50 uUM)(A) resp. LTG (75 nM)(B)
v pritomnosti TQR (0,5 uM).
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Regulacia pericelularnej
proteolyzy: od molekularnych
mechanizmov k novym
subsetom imunitnych buniek
a terapeutickym nastrojom

Predmet a ciele projektu

Hlavnym vedeckym predmetom projektu boli proteolytické
enzymy, protedzy a ich uloha v imunitnych odpovediach.
Protedzy hraju zdsadnu ulohu v mnohych biologickych pro-
cesoch. Konkrétne sa projekt zameral na systém plazmino-
génu. Plazminogénovy systém, tiez znamy ako fibrinolyticky
systém, je najlepsie charakterizovany svojou ulohou pri roz-
pustani krvnych zrazenin pocas fibrinolyzy; avsak plaz-
min, aktivna forma plazminogénu, centrdlny hrac¢ systému,
je navySe vyuzivany v Sirokej skale dalsich fyziologickych
procesov: Sprostredkuva proteolyticku aktivaciu rastovych
faktorov, napr. transformujuci rastovy faktor beta; a je nevy-
hnutny pre migraciu buniek tak, ze pomaha pri penetracii
tkanivovych bariér, napr. poc¢as zapalu a fagocytdzy.
Aktivita plazminu je za fyziologickych podmienok presne
vyvazena. Naopak, rézne patoldgie su spojené s nevyvaze-
nou aktivaciou plazminogénu, napr. nekontrolovany plaz-
min prispieva k nekontrolovatelnej migracii buniek pocas
chronickych zapalovych ochoreni alebo progresie nadoru
a v neposlednom rade sa niekolko typov patogénov siri do
tkaniv tak, ze zneuziva plazmin. Protedzy su teda slubnymi
cielmi v terapeutickych stratégiach.

Projekt v Uzkej spolupraci s Lekarskou univerzitou vo Viedni
sa zameral na vymedzenie novych molekuldrnych mecha-
nizmov kontrolujlcich systém plazminogénu pri imunitnych
odpovediach a na vyvoj novych molekuldrnych nastrojov na
moduldciu nevyvazenej aktivacie plazminogénu pri roznych
poruchach.

Vysledky a vystupy projektu

Projekt priniesol dve hlavné zistenia:

Po prvé, pomocou genetického knockdownu a knocko-
utu v kombinacii s funkénymi Studiami sme preukazali, ze
protein s ndzvom CD222 (receptor pre mandza 6-fosfat
a rastovy faktor 2 podobny inzulinu, M6P/IGF2R) je viac
exprimovany na povrchu makrofagov, kde rozpoznava plaz-
minogén exponovany na povrchu apoptotickych buniek
a sprostredkuva plazminogénom indukovanu eferocytozu, t.j.
odstranenie apoptotickych buniek. Nase vysledky odhaluju
doteraz nezndmu funkciu CD222 pri odstranovani apop-
totickych buniek, ¢o je rozhodujlce pre tkanivovu home-
ostazu (Obrazok 1). Tato studia bola publikovana v Journal
of Leukocyte Biology (DOI: 10.1002/JLB.1AB0417-160RR).
Po druhé, ukazali sme, ze [udsky laktoferin, mlie¢ny gly-
koprotein viazuci zelezo, blokuje aktivaciu plazminogénu
na bunkovom povrchu priamou vazbou na plazminogén.
Zmapovali sme vzdjomné vazbové miesta v N-termindlnej
oblasti laktoferinu, obsiahnutej aj v bioaktivhom peptide
laktoferricine, a doméne kringle 5 plazminogénu. Nakoniec
sme odhalili, Zze laktoferin blokuje invaziu nddorovych buniek
in vitro a tiez aktivaciu plazminogénu kontrolovanu boréliou
(Obrazok 2). Tieto vysledky vysvetluju mnoho réznych biolo-
gickych vlastnosti laktoferinu a tiez naznacuju, ze laktoferin
mobze byt uzitocny ako potencidlny nastroj na terapeutické
zdsahy na zabranenie prieniku invazivnych malignych buniek
a virulentnych baktérii do hostitelskych tkaniv. Tato studia
bola publikovana v Journal of Biological Chemistry (10.1074/
jbc.RA118.003145).

Z tychto dvoch hlavnych vystupov vyplynuli nadvazujluce
ciele, ktoré si vynutila najméa globalna pandémia covid-
19 a naliehava potreba novych terapeutickych a diagnos-
tickych nastrojov. Nase zistenia ziskané v ramci projektu
mozu byt uzito¢né v oblasti vyskumu nového koronavirusu
SARS-CoV2.
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Najprv sme spustili novu studiu tykajlcu sa identifikacie
biomarkerov na diagnostiku plicnych fibrotickych ocho-
reni, ktoré su jednou z najhorsich komplikacii v takzvanom
Llong-covide.“ Kedze makrofagy, ktoré su predmetom nasho
vyskumu, su Ustredné vo vyvoji tohto zavazného ochorenia,
primarne sa zameriavame na proteiny vyluc¢ované touto
podskupinou imunitnych buniek, vratane CD222.

Po druhé, podobne ako niekolko inych patogénov, napr.
vyssie uvedené borélia, tiez SARS-CoV-2 vyuziva hostitelské
protedzy na napadnutie cielovych buniek, menovite enzym
nazyvany TMPRSS2. Tento enzym je vysoko homoldgny
s plazminogénom; z toho dévodu sme testovali, ¢i laktoferin
a laktoferricin, druhy hlavny predmet nasho vyskumu, boli
schopné blokovat TMPRSS2 podobne ako plazminogén.
Zistili sme, Ze laktofericin aj zodpovedajuci synteticky peptid
vyznamne blokovali nielen proteolyticku aktivitu TMPRSS2,
ale aj infekciu SARS-CoV-2. Prirodné a syntetické peptidy
odvodené od laktoferinu teda predstavuju vhodnych kan-
didatov na podporu prevencie a liecby COVID-19.

Obr. 1/ CD222 na makrofagoch sluzi
ako receptor pre apoptotické bunky,
ktoré rozpozndva cez na ne naviazany
plazminogén.

Obr. 2 / Mlie¢ny glykoprotein laktoferin sa
viaze na protedzu plazminogén a blokuje
jeho aktivaciu a tym aj migraciu buniek.
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Nanosegregacia v makkych
latkach polymérneho
a nepolymérneho charakteru

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu tohto projektu bola nanosegregacia
molekul nepolymérneho a polymérneho charakteru v kva-
palnych systémoch, t.j. roztokoch a kvapalnych zmesiach.

Ciele projektu

Projekt bol koncipovany v dvoch rovinach (zakladny a apli-
kovany vyskumu) a ich vzajomnom prepojeni. Je prikla-
dom toho ako ciele v oblasti zadkladného vyskumu mozu
priamo prechadzat v aplika¢nu oblast. V oblasti zédkladného
vyskumu sa nase aktivity zamerali na: (1) nanosegregaciu
hydrofébnych, resp. vSeobecnejsie solvofébnych latok v
kvapalnych zmesiach a roztokoch, (2) problematiku nano-
segregacie plynov v kvapalindch veducu potencidlne ku
vzniku nanobublin ¢o je velmi zaujimava, aj ked kontro-
verzna téma z hladiska zakladného a aplikovaného vyskumu
a (3) cielenly nanosegregaciu polymérov veducu ku vzniku
polymérnych nanocastic s potencidlom aplikacie v oblasti
cieleného transportu lieCiv. Najma aktivita ¢. (1) bola uzko
prepojend s aplikacnou oblastou, nakolko nasim cielom
bolo vyuzit nami ziskané poznatky zdkladného vyskumu na
patentovatelné metddy spojené s detekciou a odstranovanim
hydroféobnych kontaminantov.

Dosiahnuté vysledky

Bol rozpracovany pojem mezoskalovej rozpustnosti odraza-
jucej skutocnost, ze rozpustnost sa dosahuje nielen dobre
znamym principom “like likes like” (podobné rozpusta
podobné) zalozenym na molekuladrnej solvatacii, ale tiez
solubilizaciou nepodobnych [dtok na mezoskadlovej Urovni,
vyznacujucej sa tym, ze rozpustnost (homogénna distribu-
cia latky v celom objeme systému) je dosiahnuta pomocou
stabilnych nanocastic/nanokvapiek velkosti od desiatok do
stoviek nanometrov. Zistené vlastnosti a charakter tychto
nanoobjektov ndm umoznili vytvorit nové origindlne patento-
vané metddy merania obsahu a odstranovania hydrofébnych
kontaminantov z nizkomolekuldrnych latok a polymérov.
Problematika nanosegregacie plynov vyplynula aktualne
pocas riesenia projektu nakolko sa ukazalo, Ze v literature
dochadza ku nespradvnemu vyhodnocovaniu experimentov

ked nanocastice interpretované ako nanobubliny sa ukazali,
Ze su v skutocnosti mezoskalové struktury detailne popisané
v rdmci nasho projektu, resp. tuhé mechanické nanocastice
pochadzajuce z technologického procesu pripravy. Praca na
tuto tému bola publikovana v ¢asopise Journal of Physical
Chemistry Letters indexovanom v prestiznom Nature indexe
s autorskym podielom 100%. V oblasti nanosegregacie
polymérov veducej ku vzniku polymérnych nanocastic sme
ziskali hodnotné vysledky v spolupraci s Ustavom makromo-
lekuldrnej chémie AV CR a Technionom (Israel Institute of
Technology). Slo o polymérne nanocastice na baze graft-ko-
polymérov syntetizovanych v Technione ktoré maju hydro-
filnu kostru (chitozan resp. poly(vinylalkohol)) na ktoru
sU naviazané hydrofébne bloky poly(metylmetakrylatu).
V spolupraci s UMCH AV CR sme skimali samousporiadanie
blokovych kopolymérov poly(ethylene oxide)-blok-poly-
caprolactone do polymérnych miciel schopnych cielene
dopravovat antibiotikum rifampicin do pluc za uc¢elom liecby
tuberkulodzy, ¢o bolo dokumentované in vivo na embryach
ryby Danio rerio. Preskimali sme tiez moznosti regulovania
rychlosti degradacie miciel v organizme (v makrofdgoch)
pomocou polymerizovania y-butyrolactonu do Statistického
kopolyméru s e-caprolactonom.

Prinos pre prax

Vysledky projektu boli chrdnené podanim patentovej pri-
hlasky na Eurdpsky patentovy urad a v priebehu rieSenia
projektu ndm boli udelené UPV SR dva patenty na problema-
tiku suvisiacu s nanosegregaciou. Eurdpska prihlaska sa tyka
purifikdcie vodorozpustnych polymérov do vysokych stupnov
Cistoty, hlavne odstrafovania hydrofébnych kontaminantov.
Vodorozpustné polyméry pouzivané v biomedicinskej oblasti
sa Standardne precistuju metédami ako je dialyza a rézne
varianty ultrafiltracie, pri ktorych sa odstranuju hydrofilné
kontaminanty, ale nie hydrofébne. Udelené patenty sa tykaju
novych originadlnych metdéd merania obsahu hydrofébnych
kontaminantov. V rdmci projektu bol zrealizovany vyvoj
a vyroba prototypu zariadenia a softvéru na meranie obsahu
hydrofébnych kontaminantov na baze laserového rozptylu.
Zariadenie sa vyznacuje vysokou citlivostou a nizkymi
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vyrobnymi a prevadzkovymi nakladmi. Tieto vysledky su
okamzite vyuzitelné v praxi. Dalsie vysledky tykajuce sa
polymérnych nosicov lieCiv a problematiky nanobublin
s perspektivou vyuzitia ako zobrazovacej kontrastnej latky
hlavne pre diagnostiku tumorov pomocou lacnej a vSade
dostupnej ultrasonografie su parcidlnym prinosom na ceste
ku vyuzitiu v praxi.

Obr. 1/ Vlavo: obalka ¢asopisu prezentujlca
nasu pracu. Vpravo: Diagram hranic
mezoskalovej rozpustnosti v ternarnom
systéme oktadekan/etanol/rozpustadio.
Oblasti A, B, C, a D reprezentuju rezim plnej
molekuldrnej rozpustnosti, mezoskalovej
rozpustnosti, koexistencie mezoskalovej
rozpustnosti s makrofdzovou separaciou

a rezim cCistej makrofazovej separacie.

Obr. 2 / Prototyp zariadenia na skrining
hydrofébnych kontaminantov pracujuci
na principe patentovanej metody
merania obsahu hydrofébnych latok vo
vodorozpustnych latkach.

Obr. 3 / Schematické znazornenie
patentovanej metddy na Cistenie
vodorozpustnych polymérov od
hydrofébnych kontaminantov. 1-
kontaminanty adherované na retazcoch,

2- kontaminanty po ionizacii prechadzaju
do vody, 3- nukleacia a rast mezoskalovych
Struktur, 4- termindcia rastu, 5- odstranenie
mezoskalovych struktur z polymérneho
roztoku filtrdciou s optimalizovanou
velkostou poérov a filtracnym tlakom.
Odstranenie kontaminantov dokumentované
pomocou plynovej chromatografie

s hmotnostnou spektroskopiou a rozptylom
svetla.
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Vyskum novych
magnetodielektrickych
keramickych a kompozitnych
materialovych Struktur

Predmet vyskumu
Materidlovy vyskum magnetodielektrickych materialov.

Ciele projektu

- syntéza magneticky méakkych keramickych materidlov
(spinelov a hexagonalnych feritov), analyza mikrostruktury
a optimalizacia ich elektromagnetickych vlastnosti;

- priprava a skimanie kompozitov na baze feromagnetic-
kych plniv a polymérnej nemagnetickej matrice s cielom
zlepsSenia ich elektromagnetickych vlastnosti;

- vySetrovanie vplyvu vybranych katiénov vzacnych

zemin a kovov na vybrané elektromagnetické parametre

magnetodielektrik;

analyza vplyvu metddy syntézy na vybrané elektromag-

netické parametre feritov a kompozitov;

inovacia technologického zariadenia na optimalnu homo-

genizaciu vstupnych surovin vyuzivanych pri priprave

vyvijanych materidlov a zlepSenie existujuceho automa-
tizovaného meracieho pracoviska;

Studium vplyvu zloZenia vulkanizaé¢nych systémov a typu

a obsahu magnetického plniva na vlastnosti elastomér-

nych magnetickych kompozitov. Sledovanie vplyvu velkosti

Castic magnetického keramického plniva na ich tieniaci

ucinok a zlepsenie ich fyzikalno-mechanickych vlastnosti

pouzitim novych typov vulkanizaé¢nych systémov;
modelovanie interakcie externej fyzikalnej veli¢iny (magne-
tické pole, teplota, tlak, tah) so strukturou optického vldkna

a vyuzitie vysledkov na navrh optickych vidknovych sen-

zorov na snimanie priestorového rozlozenia tychto velic¢in.

Dosiahnuté vysledky

Optimalizacia (s ohladom na konkrétnu aplikaciu) elektromag-
netickych vlastnosti NiZn spinelovych feritov malym pridav-
kom iného iénu (Y, La, Eu, Gd, Tb, Ho, Eu, Ce, Dy, Er, In, Nd)
a vhodnej metddy syntézy (inovovana prekurzorova a kera-
mickd metdda), ukazala na signifikantné zmeny skiumanych
Strukturalnych a magnetickych vlastnosti. Bol detekovany
metamagnetizmus s systéme MnMg (prechod z antiferomag-
netického na ferimagneticky stav pod vplyvom teploty pri
posobeni zvoleného externého magnetického pola). Pripravili
sme kompozitné materidly na baze réznych plniv (spine-
lové a hexagonalne ferity a rézne alotropné formy uhlika)
a polymérnej matrice (PVC, kaucukové matrice) s cielom
zlepsSenia ich elektromagnetickych materidlovych parametrov
(permeabilita, permitivita), elektromagnetickych absorpc¢-
nych vlastnosti (odrazové straty) a fyzikdlno-mechanickych
vlastnosti (pevnost v tahu, taznost, tvrdost). Maly pridavok
elektricky vodivého plniva (vo forme réznych alotropnych
foriem uhlika) do magnetického (feritového) plniva viedlo
k zlepseniu fyzikdlno-mechanickych vlastnosti kompozitov
a tiez k posunu maxima absorpcie elektromagnetického
Ziarenia do oblasti frekvencii nad 3 GHz. Navrhol, realizoval
a verifikoval sa opticky vldknovy senzor na baze Braggovskej
mriezky (uréeného na priestorové snimanie vektora magne-
tickej indukcie) s velkou citlivostou a dynamickym rozsahom.
Modernizovalo sa existujuce pracovisko pre meranie magne-
tickych a elektromagnetickych absorpénych vlastnosti pripra-
venych materidlov (rozsirenie frekvenéného rozsahu merania
komplexnej permeability a permitivity vzoriek materidlov nad
3 GHz) a inovovalo sa technologické zariadenie na optimalnu
homogenizaciu vstupnych surovin vyuzivanych pri priprave
vyvijanych materidlov (modernizacia mlecieho zariadenia
s moznostou regulacie ¢asu homogenizacie a rychlosti poctu
otdcok za jednotku ¢asu a inovéacia vyhrevného zariadenia
s moznostou dlhsej homogenizacie vychodiskového roztoku
pri konstantnej teplote). Vedecké ciele projektu boli splnené
Vv plnom rozsahu.
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Prinos pre prax

Dosiahnuté vysledky v oblasti rieSeného projektu je mozné
uplatnit v réznych oblastiach elektrotechniky, elektroniky
a v biomedicinskych aplikacidch. Pozornost v predmetnej
oblasti sa sustreduje na vyvoj a vyskum progresivnych kera-
mickych a kompozitnych materidlov a tiez novych postupov
testovania a merania materidlov pre praktické aplikacie s vyu-
zitim najnovsich trendov v oblasti statickych, nizkofrekvenc¢-
nych a vysokofrekvenc¢nych merani ako aj nedestruktivnej
defektoskopie. Pri rieSeni projektu sa déraz klddol aj na mik-
rostrukturalnu analyzu materidlov pracujucich v uvedenych
frekvencnych pasmach. Nasim cielom bolo tiez zabezpecenie
efektivnej spoluprdce medzi akademickym a priemyselnym
sektorom v oblasti vyskumu a vyvoja a to doma i v zahra-
nici. Materidlovy vyskum realizovany v projekte tiez napo-
maha implementacii progresivnych technoldgii do praxe.
Vyskum v uvedenej oblasti zvySuje pridand hodnotu pre
slovensky i zahrani¢ny elektrotechnicky a Ciasto¢ne aj stro-
jarsky priemysel.

Obr. 1/ Castice spinelového
Nio.42ZNossY0iFe1904 feritu pri 5000
nasobnom zvacéseni.

Obr. 2 / Teplotné zavislosti magnetickej
susceptibility pripravenych spinelovych
feritov Niyy.y-.Zn,Cu,Co,Fe20a.

Obr. 3. / Hysterézne slu¢ky pripravenych
spinelovych feritov Nip4,ZNgssYFe2,O..

Obr. 4. / Frekvencné zavislosti redlnej
a imaginarnej zlozky komplexnej
(relativnej) permeability pripravenych
feritov.

Obr. 5. / Frekven&né zavislosti
odrazovych strat pripravenych
kompozitnych materidlov MnzZn/CB/PVC.
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Skyrmiony vo feromagnetickych
nanoobjektoch

Predmet vyskumu

Magnetické skyrmidény su nadejnymi kandidatmi na infor-
macné nosice v efektivnych pocitacovych pamatiach a logic-
kych hradlach buduicnosti. V tomto projekte sme sa zamerali
na numerické a experimentdlne studium skyrmiénov vo
feromagnetickych nanoobjektoch. Skyrmidony boli zistené vo
viacvrstvovych strukturach, pricom vazba v dbésledku geo-
metrie moze stabilitu skyrmidnu vyznamne zvysit. Kontrola
tejto stability a experimentalne vysetrovanie vhodnych Struk-
tur bola preto velkou vyzvou. V projekte sme sa sustredili
na generovanie a rozvoj metdd na identifikaciu a charakteri-
zaciu skyrmidnovych stavov, ale aj na vyvoj novej metodiky
magnetickej silovej mikroskopie (tzv. Vortex Core MFM)
na mapovanie malych magnetickych objektov. Vysledky
projektu poukazali na moznosti implementéaciu skyrmiénov
v magnetickych suciastkach zalozenych na tvarovanych
naonoobjektoch.

Ciele projektu

V tomto projekte sme sa zamerali na numerické simulacie
a experimentalne pozorovania skyrmiénov vo feromagnetic-
kych nanobodkach. Stabilitu skyrmiénov zvysilo multivrst-
vové zlozenie materidlov, ako aj geometrické obmedzenie.
Vyskum nanobodiek by mohol viest k zariadeniam funkénym
pri izbovej teplote s rekonfigurovatelnym magnetickym
stavom. Kedze kontrola a charakterizacia takychto Struktur
je pri sucasnom stave poznania naroc¢na, zamerali sme sa
na zjednodusenie techniky pripravy, identifikacie a charak-
terizacie skyrmionovych stavov. Nase poznatky napomozu
k implementacii skyrmidénov v magnetickych suciastkach
zalozenych na tvarovanych nano-objektoch.

Dosiahnuté vysledky

V projekte sme sa venovali vypoctu povrchov volnej energie
magnetickych systémov pomocou metadynamiky. Znalost
vysSky energetickych bariér, ktoré oddeluju rézne stavy v sys-
téme, je kritickd na urcenie dlhodobej stability informacie
ulozenej v magnetickych pamatiach. Tuto informaciu je vSak

tazké ziskat priamo pomocou simulacii Standardnych mik-
roskopickych modelov vzhladom na problém Skalovania ¢asu,
ktory vyplyva z faktu, Ze prechod medzi dvoma minimami
ma charakter ndhodného procesu. V nasej praci ukazujeme,
Ze vyuzitim algoritmu metadynamiky je mozné skonstruovat
profil volnej energie systému (obr. 1.). Efektivhnost nového
pristupu predstavujeme na priklade vzniku magnetického
viru v nanobodke so znizenou symetriou. Pomocou rekon-
Strukcie povrchu volnej energie poukazujeme na poévod
zlomu symetrie pocas vzniku viru, ked je jedna polarita viru
preferovana napriek tomu, Ze vonkajsie magnetické pole je
aplikované v rovine bodky.

Dalej sme sa venovali kontrolovanému transportu skyrmiénov
v magnetickych antidot mriezkach. Skyrmiénoveé suciastky
budu vyzadovat presnu kontrolu transportu skyrmiénov.
Ukazujeme, Ze tento ciel je mozné dosiahnut pouzitim mag-
netickej antidot mriezky, t.j. Stvorcovej mriezky kruhovych
otvorov vytvorenej vo feromagnetickej vrstve. Pohyb skyr-
midénov v antidot mriezkach skimame vyuzitim mikromag-
netickych simuldcii a semi-analytickych vypoctov na zdklade
Thieleho rovnice, kde su skyrmiény pohanané aplikovanim
elektrického prudu. Ukazujeme, Ze pohyb skyrmiénov moze
byt v antidot mriezke kontrolovany v zavislosti od para-
metrov aplikovaného prudového impulzu s fixnym smerom.
Je to mozné vdaka netrividlnej suhre medzi odpudivym
potencidlom antidot mriezky, skyrmionovym Hallovym javom
a nerovnomernym rozdelenim prudu. Demonstrujeme, ze
smer pohybu skyrmidnov je mozné ovlddat zmenou velkosti
prudového impulzu.

V dalSej praci sme skyrmidny pozorovali v nanodiskoch
vyrobenych pomocou elektréonovej litografie a leptania.
Nanodisky boli zlozené z multivrstvy Pt/Co/Au, ktord vyka-
zuju medzifdzovu Dzyaloshinskii-Moriya interakciu a kolmu
magneticky anizotropiu. V takychto submikrometrovych
diskoch s priemerom 150-525 nm sme skumali stabiliza-
ciu réznych magnetickych stavov, ako su stavy s jednou
doménou, skyrmidnovy stav a tiez doménové struktury pri-
pominajuce tvar podkovy a Cervikov. Ukazali sme, Ze Sest
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opakovani multivrstvy Pt/Co/Au postacuje na stabilizaciu
stavu skyrmionu vo vnutri nanodisku pri izbovej teplote.
Proces vytvorenia skyrmionu v nanodiskoch demonstrujeme
mikromagnetickymi simuldciami. Zistili sme, Ze pole genero-
vané magnetickym hrotom vyrazne ovplyvinuje stav magne-
tizacie nanodiskov a vedie k tvorbe skyrmidénov. Simulacia
vysvetluje vyvoj magnetického stavu v disku pocas jeho
skenovania magnetickym silovym mikroskopom a potvrdzuje
moznost vzniku skyrmionu. Klu¢ovym prechodom v tomto
procese je vytvorenie medzistavu magnetickej domény
v tvare podkovy.

Prinos pre prax

Projekt mal charakter zdkladného vyskumu a jednotlivé
vysledky maju potencial vyuzitia v praxi. Velky vyznam ma
generovanie a rozvoj metdd na identifikdciu a charakteri-
zaciu skyrmidnovych stavov. Takisto vyvoj novej metodiky
magnetickej silovej mikroskopie (tzv. Vortex Core MFM)
na mapovanie malych magnetickych objektov mdze mat
vplyv na rozvoj tzv. kvantitativnej MFM metodiky. Vysledky
projektu takisto poukazali na moznosti implementaciu skyr-
miénov v magnetickych suciastkach zalozenych na tvaro-
vanych naonoobjektoch, ¢co méze byt v buducnosti vyuzité
vo vybranych suciastkach.

Obr. 1/ Obrazok ukazuje povrch volnej
energie nanobodky zrekonstruovany
pomocou metadynamiky. Na mape
volnej energie je mozné identifikovat
lokdlne minimum M1 ako aj dve
symetriou previazané minima M2 a M3
zodpovedajuce kladnej, resp. zapornej
polarizacii magnetického viru.

Obr. 2 / Trajektérie skyrmidénov v antidot
mriezke pre rézne velkosti aplikovaného
prudového pulzu.

Obr. 3 / Schematické znazornenie
viacvrstvového nanodisku
pozostavajuceho z ultratenkych Co
vrstvach umiestnenych medzi dvoma
réznymi tazkymi kovmi, Au a Pt (vlavo).
Pole viacvrstvovych diskov sa skenuje
MFM hrotom (v strede) a ich magneticky
stav sa pocas skenovania meni (vpravo
hore), pricom ziskané stavy odpovedaju
simulaciam (vpravo dolu).
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Elastomérne zmesi a kompozity
pre Specialne aplikacie

Predmet vyskumu

Predmetom projektu bola priprava a hodnotenie vlastnosti
elastomérnych zmesnych a kompozitnych materidlov na baze
magneticky tvrdych a magneticky makkych feritovych, resp.
hybridnych piniv.

Ciele projektu

Cielom projektu bol vyskum flexibilnych magneto-elasto-
mérnych kompozitnych materidlov aplikdciou magneticky
makkych a magneticky tvrdych feritov v gumarskych zme-
siach vyznacujucich sa vybornou ohybnostou, lahkou tvaro-
vatelnostou, dobrymi magnetickymi vlastnostami, vhodnymi
reologickymi a fyzikdlno-mechanickymi charakteristikami.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci rieSenia projektu sa experimentalne testoval vplyv
dvoch typov magneticky tvrdych feritov (barnaty a strontnaty
ferit) do kauc¢ukovych matric na baze polarnych i nepolarnych
kaucukov. Vysledky studia ukdzali, Ze aplikacia magnetickych
tvrdych feritov do kaucukovych matric vedie k priprave fle-
xibilnych kompozitov s charakteristikami permanentnych
magnetov. SubezZne s aplikdciou magneticky tvrdych ferito-
vych plniv sa riesila aplikdcia magneticky makkych feritov do
kaucukovych matric s cielom pripravy feritovych kompozit-
nych materidlov schopnych tienit elektromagnetické Ziarenie
réznych radiacnych zdrojov. Vysledky experimentalnych prac
s laboratdrne pripravenymi feritmi (litny ferit, manganato-zi-
nocnaty ferit) ukazali, Ze ich aplikaciou do kauc¢ukovej matrice
butadién-akrylontrilového kaucuku je mozné pripravit kom-
pozitné materidly s uc¢inkami tienenia elektromagnetického
Ziarenia hlavne absorpciou. Na zdklade vhodnych tieniacich
charakteristik kompozitov s laboratérne pripravenymi mag-
neticky makkymi feritmi sa v ramci rieSenia projektu testoval
aj komerc¢ne dostupny magneticky makky manganato-zinoc-
naty ferit. Vysledky ukazali, Ze jeho aplikacia do kaucukovych
matric umozni pripravu kompozitov s Uc¢inkami absorpéného
tienenia elektromagnetického Ziarenia. Zaujimavym zistenim
bol tiez fakt, Ze s rasticim obsahom magnetického plniva

dochadza k posunu efektivheho absorpéného rozmedzia
smerom k nizsim frekvencidm elektromagnetického Ziarenia.
Feritové plniva sa aplikovali do elastomérnych matric na
baze nepolarnych kaucukov (butadiénovy kaucuk BR, buta-
dién-styrénovy kaucuk SBR) a poldrnych kaucukov (dva
typy butadién-akrylonitrilového kauc¢uku NBR s rozdielnou
viskozitou). Vysledky stanovenia sietovej hustoty, fyzikal-
no-mechanickych vlastnosti a mikroskopickej analyzy ukazali,
Ze adhézia a vzdjomna kompatibilita medzi magnetickym
plnivom a kauc¢ukovou matricou sa zvysuje so zvysujucou sa
polaritou kauc¢ukovej matrice. Z vysledkov studia vyplynulo,
Ze na pripravu elastomérnych magnetickych kompozitov su
vhodné najma matrice na baze polarnych kaucukov z dévodu
lepsej kompatibility s feritovymi plnivami.

Na sietovanie kaucukovych matric sa okrem Standardnych
sirnych vulkaniza¢nych systémov vyuzili aj peroxidové vulka-
nizac¢né systémy. Vyskum ukazal, Ze kombindacia organického
peroxidu s vhodnym kovulkaniza¢nym cinidlom poskytuje
kompozity s dobrymi magnetickymi vlastnostami a zlepse-
nymi fyzikdlno-mechanickymi vlastnostami, ¢o je vysledkom
tvorby komplexnej sietovej struktury kaucukovej matrice a
zvysSenia adhézie na medzifazovom rozhrani plnivo-kaucuk.
Vysledky studia poukazali na moznost cielenej modifikacie
predovsetkym fyzikdlno-mechanickych vilastnosti elastomér-
nych magnetickych kompozitov zmenou v zlozeni vulkanizac-
nych systémoyv, bez negativneho vplyvu na magnetické, resp.
termo-fyzikalne vlastnosti a starnutie kompozitov.

Prinos pre prax

Na z&klade vysledkov vyskumu dosiahnutych na laboratdrnej
urovni sa realizovala aj priprava kompozitnych materidlov
s vhodnou kombinaciou feritu s vdpencom a stuzujucim plni-
vom - sadzami a inymi spracovatelskymi prisadami v pre-
vadzkovych podmienkach, Kompozity sa nasledne pouzili na
prevadzkové skusky oplastenia elektrického vodica v spoloc¢-
nosti Bizlink Technology, s.r.o. v Tren¢ianskych Bohuslaviciach.
Vysledky ziskané v ramci rieSenia projektu boli publikované
v renomovanych domacich, ale najma zahrani¢nych karen-
tovanych ¢asopisoch a prezentované vo forme posterov

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Ivan Hudec, PhD.
rieSitelska organizdacia
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
spoluriesitelska organizdicia
VIPO a.s. Partizdnske

termin rieSenia

7/2017 — 11/2020

finanéné prostriedky z APVV
248 150 €

Cislo projektu

APVV-16-0136

a prednasok na domaéacich a zahrani¢nych vedeckych kon-
ferencidch. Z hladiska aplikacného potencidlu bol hlav-
nym vystupom rieSenia projektu podany patent s ndzvom
Elektricky vodic¢ s tienenim elektromagnetického Ziarenia
a sposob jeho vyroby.

Obr. 1 /Frekvenéna zavislost odrazovych
strat kompozitnych materialov s réznym
mnozstvom sadzi (S), vapenca (V),
spracovatelskych Zivic (WB, WL) a 200
dsk feritu (F).

Obr. 2 / Vplyv zlozenia kompozitnych
materidlov na taznost.

Obr. 3 / Vysledky priemeru merani
modulu prenosu v zavislosti od frekvencie
s vertikdlnou polarizaciou antény /a/,
resp. s horizontdlnou polarizaciou antény
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Progresivne modifikacie
povrchu dreva, filmotvornych
latok a ich interakcie na fazovom
rozhrani

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum povrchovych vlastnosti
dreva ako aj na fyzikdlno-chemicku modifikaciu povrchu
dreva a filmotvornych latok za ucelom cielene ovplyvnit
interakcie dreva s tymito latkami v kvapalnom a tuhom stave.
Sledoval sa tiez vplyv celého radu faktorov, v ¢itane procesu
starnutia, vplyvajucich na tieto vlastnosti a na interakcie
dreva s filmotvornymi latkami.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo zistit cely rad povrchovych
vlastnosti dreva, spoznat fyzikdlnu a chemicku podstatu ich
zmien po kazdom stupni opracovania dreva a po jeho ciele-
nej fyzikdlno-chemickej modifikacii, za ucelom optimalizacie
procesov povrchovej Upravy a lepenia.

Dosiahnuté vysledky

Pri vyskume povrchu dreva a drevnych materidlov upra-
venych réznymi mechanickymi spdsobmi opracovania,
elektromagnetickym Ziarenim, termickou, hydro-termo-me-
chanickou predupravou, plynnym amoniakom, plazmou
a nanocasticami, sa ziskala rozsiahla databaza vysledkov
tykajucich sa chemickych zmien povrchu dreva na atomarnej
Urovni, hlavnych zloziek dreva, v mikro- a submikro-strukture,
jeho morfoldgie, ako aj celého radu povrchovych viastnosti
(farba, zmacanie, termodynamické charakteristiky, atd.).
Zistené suvislosti medzi chemickymi zmenami a zmenami
sledovanych vlastnosti prispeli k poznaniu fyzikdlnej a che-
mickej podstaty zmien farebného priestoru, hydrofébnosti,
resp. hydrofilnosti dreva a tym aj k pochopeniu mechanizmu
tychto zmien.

V pripade opracovania dreva CO:z laserom bol navrhnuty
vypocet celkovej ddvky oziarenia H, v ktorom su zahrnuté
vSetky parametre lasera. Potvrdila sa tesna koreldcia medzi
celkovou davkou ozZiarenia a zmenami sledovanych vlastnosti
(obr. 1, 2). Na zaklade tychto vysledkov sa daju pomocou
laserového Iuca vytvarat na povrchu dreva cielené farebné
zmeny, ¢im sa dosiahne plastickejsi obraz vyssej farebnej
kvality.

Studiom systému drevo - kvapalina a drevo - tuha latka
sa prehlibila tedria interakcii na fdzovom rozhrani dreva so
Standardnymi kvapalinami a naterovymi latkami, ¢im sa
vyznamne posunulo poznanie v tejto oblasti. Na zaklade
vysledkov je mozné stanovit optimalnu vihkost dreva pre
povrchovu Upravu a lepenie a kriticku vihkost dreva, ktora
je eSte pripustnd pre dané technoldgie. Na zdklade dosiah-
nutych vysledkov bola vypracovanad metodika na zistovanie
pri¢in defektov povrchovej Upravy komeréne vyrabanych
drevnych materidlov, ktora bola Uspesne aplikovana priamo
Vo vyrobe za ucelom zistenia pricin zhorSeného zasychania
naterovych latok aplikovanych na DVD a tym aj znizenia
ich adhézie k podkladu, ako aj medzi jednotlivymi vrstvami
naterového systému (obr. 3).

Na zdklade zistenych interakcii medzi drevnymi ¢asticami,
lepidlom a PET casticami sa stanovil spésob modifikacie
povrchov tychto Castic, ich optimalny podiel v drevotries-
kovej doske, technologicky postup lepenia s pouzitim
komercne vyrabanych lepidiel pre vyrobu DTD (patent ¢.
307273, 09.05.2018).

Boli pripravené a testované pigmentované aj transparentné
naterové systémy (NS). Cielenou modifikdciou tychto NS
sa vyznamne zvysSila ich farebna stalost, ako aj celkova sta-
bilita v procese starnutia. Prikladom je trojvrstvovy nate-
rovy systém s obsahom mikrokapsul v stredovej vrstve so
samorepacnym uc¢inkom a vrchnou vrstvou na baze naj-
novsich akrylatovych disperzii s funkciou samozosietovania
a zvysSenou odolnostou voci vode. Pri modifikacii NL vod-
nymi roztokmi idnového, koloidného striebra a praskového
keratinu pripraveného z ovcej viny sa dosiahla pozadovana
mikrobiologicka stabilizacia tychto latok. Navrhli sa nové,
uc¢innejsie modifikacie polykondenzacnych lepidiel kerati-
nom, cysteinom a cystinom pripravenych z ovcej viny, ktoré
znizuju toxicitu drevarskych vyrobkov lepenych mocovino-
formaldehydovymi lepidlami spdsobenu ich hydrolyzou
a naslednym uvoliiovanim formaldehydu pri zachovani poza-
dovanych fyzikdlno-mechanickych parametroch. Pri aplikacii
0,5% cysteinu sa dosiahol az 44 % pokles emisii formalde-
hydu v porovnani s referenénou vzorkou. Testované vzorky
biopolymérov maju velky potencial pri aplikacii novych

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jozef Kudela, CSc.
rieSitelska organizicia
Drevarska fakulta Technickej univerzity vo Zvolene
spoluriesitelska organizdicia
VIPO, a. s., Partizanske
termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV
249 220 €

Cislo projektu

APVV-16-0177

a ucinnejsich environmentalnych lapacov formaldehydu.
Publikacné vystupy: monografie - 3, CCC - 24, WOS - 25,
ostatné - 50

Prinos pre prax

Niektoré aplikacie v praxi su uvedené vo vysledkoch. Prinos
pre prax dokumentuje realizovany patent, 4 Gzitkové vzory, 2
nové vyrobky a 6 overenych technoldgii. O vysledky, dosiah-
nuté pri vyskume NL a lepidiel, prejavili zaujem vyrobcovia
filmotvornych latok ako aj ich uzivatelia.

Obr. 1/ Morfoldgia povrchu dubového dreva
kolmo na priebeh vldkien po gravirovani CO2
laserom.

a) profily drsnosti referenc¢nej vzorky a vzorky

po opracovani laserom - H = 61,7 J.cm-2, b)
zavislost parametra drsnosti Ra od celkovej davky
oziarenia H, c) prie¢ny rez.

Obr. 2 / Zavislost farebnych suradnic a celkovej
farebnej diferencie od davky oziarenia CO2
laserom pre dubové drevo

Obr. 3 / Povrch DVD: a) pred povrchovou
Upravou, b) po povrchovej Uprave - popraskanie
a odlupovanie nateru, c), d) povrch DVD v mieste
porusenia nateru so zvysenou koncentraciou
parafinu identifikovanou pomocou volnej
povrchovej energie
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Vyskum zvySovania energetickej
ucinnosti viacvalentnych
systémov na baze obnovitelnych
zdrojov energii

Predmet vyskumu

Projekt REFRES sa zaoberal problematikou zvySovania Ucin-
nosti viacvalentnych systémov na baze obnovitelnych zdro-
jov energii, s dérazom na prediktivnost, synergické efekty,
optimalizaciu Uc¢innosti a efektivnosti takéhoto systému
s primarnym cielom zvysSenia energetickej ucinnosti. Projekt
rieSil vyskum algoritmov pre vysoko efektivnhe nardbanie
s energetickymi zdrojmi, najmma obnovitelnymi vo viacva-
lentnom usporiadani, resp. v kombinacii obnovitelny zdroj/
klasicky zdroj. Vyskum sa realizoval v laboratériu, ktoré je
v stc¢asnosti vybavené viacvalentnym systémom obnovitel-
nych zdrojov (termicky solarny systém s naklapanim kolek-
torov, fotovolticky systém, reverzibilné tepelné cerpadlo)
v spojeni s klasickym zdrojom tepla (kotol na drevnu Stiepku,
rekuperac¢nad jednotka, kondenzacny plynovy kotol, tepelné
zasobniky, riadiace jednotky).

Ciele projektu

Cielom projektu bolo realizovat vyskum SMART metdd zvys$o-
vania energetickej Ucinnosti viacvalentnych systémov na baze
OZE. Tento ciel dosiahnut realizaciou modelu kombinovaného
monitorovaného a riadeného inteligentnymi systémami riade-
nia. Dalej §pecifikovat dosiahnuté vysledky z hladiska dopadu
na zivotné prostredie v zmysle znizenia spotreby tradi¢nych
(fosilnych) zdrojov energie a prispiet k definovaniu buducich
trendov vyvoja vo vyuzivani obnovitelnych zdrojov energie
a ich kombinéacii vo verejnych budovach.

Dosiahnuté vysledky

Kreovany bol napr. model kogeneracnej jednotky umozniu-
jucej monitorovanie spalinovych ciest vo vztahu k produk-
cii znecistujucich latok a to nedestruktivnym spdsobom.
Algoritmus vyhodnocovania spalovacieho procesu vychadzal
z prvkového zlozenia paliva a analyzy spalin. Vysledky merani,
ako aj simuldcii, viedli k poznaniu, Ze je mozné do drahy spa-
lin nainstalovat dalsi vymennik spalin, ¢im sa preukazatelne
zvysSuje ucinnost predmetnej KVET - kombinovanej vyroby
energie a tepla. Vo vyskume sme sa zaoberali aj moznostou

eliminacie stagnacie tepelnych systémov. Vyhodou nasho
navrhnutého systému je plnd automatizacia riadenia a samo-
statné rozhodovanie systému podla aktualnych podmienok.
Systém vyberie najvhodnejsiu variantu prevadzky v danom
Case a zasah uzivatela nie je potrebny. Skimané boli aj moz-
nosti a podmienky spalovania komunéalneho odpadu, ktory
nie je nebezpecny, decentralizovanym spdsobom. Na zak-
lade nasich zisteni mézeme vyvodit nasledujuce zavery, ze
pridavok 20-30 % tuhého spalitelného komunalneho odpadu
(TKO) do palivovej zmesi ukdzal zlepsSenie prevadzkovych
parametrov spalovacieho procesu. Pridanie 50 % TKO
povedie k neziaducim uc¢inkom pocas spalovacieho pro-
cesu v dosledku rozdielnej fyziky spalovania TKO a drevnej
Stiepky. Pri koncentracidach TKO v palive nad 30 % nie je
mozné splnit emisné limity.

Prinos pre prax

Na zaklade ziskanych vysledkov boli aplikované modely
a algoritmy v redlnych podmienkach laboratéria. Pozornost
bola venovana optimalizacii a verifikacii vysledkov expe-
rimentov a ich diseminacii pre podmienky energetickych
procesov na baze obnovitelnych zdrojov energie. Vysledky
projektu vyustili do publikacnych vystupov v prestiznych
zahrani¢nych vedeckych a odbornych casopisoch.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Miroslav Riméar, CSc.
rieSitelska organizdacia
Technicka univerzita v KoSiciach

termin rieSenia
7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

199 987 €
Cislo projektu
APVV-16-0192

Obr. 1. / Solarny system a kotol na drevnu
Stiepku laboratoria OZE

Obr. 2. / Kombinovana sine¢no - veterna
elektraren: 1 - Darierov rotor, 2 -
Savoniusov rotor, 3 - oporna konstrukcia,
4 - fotovoltické panely, 5 - kontrolna
jednotka s dobijatelnymi batériami.

Obr. 3. / Simulagné riesenie pre spalinovy
model vymennika.

Obr. 1

Obr. 2
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Modularny vyvojovy systém
riadenia elektrarenskych blokov
na baze DCS

Predmet vyskumu

Projekt je zamerany na vyvoj a realizaciu prototypu univer-
zdlneho emuldtora energetickych systémov, ktoré tvoria zak-
lad zariadeni pre priemyselnu vyrobu a spotrebu elektrickej
energie v elektrarnach, teplarnach a velkych priemyselnych
podnikoch. Takyto nastroj umozni pouzivatelovi systematické
a racionalne projektovanie energetickych podnikov (napr.
malych vodnych a tepelnych elektrarni, teplarni a pod.), ktoré
garantuje efektivne (t.j. v kratkom case, s vysokym stupriom
realizacnej spolahlivosti a s minimalnymi nakladmi) vytvaranie
kvalitnych realizacnych projektov takychto energetickych
zariadeni a Setrenie nakladov pri ich konkrétnejrealizacii.
Univerzalnost a rozsirovatelnost emulatora je zabezpecena
jeho realizaciou na baze priemyselne vyrabaného DCS sys-
tému. Predmetom vyvoja budld modely jednotlivych ener-
getickych podsystémoyv, ich overovanie na experimentalne
ziskanych Udajoch, realizdcia parametrizovatelnych programo-
vych modulov emuldtora, ich vizualizdcia a overenie prototypu
emulatora pri riadeni malej vodnej elektrarne.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu je navrhnut a realizovat technicky
nastroj pre projektovanie a riadenie elektrarenskych zaria-
deni, t.j. moduldrny vyvojovy systém riadenia elektrarenskych
blokov na baze vybraného decentralizovaného riadiaceho
systému, tzv. DCS. Vzhladom na financné moznosti tejto
vyzvy sa konkrétne planuje postavit HW emulator malej vod-
nej elektrarne (dalej len MVE), vyvinut jeho zodpovedajuce
programové vybavenie a experimentalne ho overit na readlnych
Udajoch ziskanych meraniami na konkrétnej technoldgii.

Dosiahnuté vysledky

Hlavnym vysledkom projektu je prototyp ,,Emulatora energe-
tickych systémov na baze decentralizovaného systému (DCS)
firmy Siemens” (Obr.15). Emulator je v stc¢asnosti umiestneny
v laboratériu firmy EnergoControl s.r.o., Pri plynarni 2, KoSice,
ktora je na zédklade Zmluvy o buducej zmluve ¢&. 25/1040/2016
- ATYP o vyuziti vysledkov riesenia projektu ¢. APVV-16-0206
buduicim odberatelom vysledkov rieSenia uvedeného projektu.

Prinos pre prax

Prinosom emulatora energetickych systémov je vyrazna opti-
malizacia projekénych prac pri projektovani MVE a vyrazné
skratenie doby realizacie takychto projektov priamo v pre-
vadzke. Predpokladané Uspory pri realizacii komplexnej
zdkazky MVE z hladiska projektovania a realizacie elek-
tro-Casti a riadenia pri vyuziti emulatora su cca 30%-40%
c¢asovych a finan¢nych nakladov.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Pavol Fedor, PhD.
rieSitelska organizdacia
Fakulta elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity
v Kosiciach

termin rieSenia

7/2017 — 6/2020
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242 515 €

Cislo projektu
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Iy
Obr. 1/ Realizovany hardvér emuldtora MVE

Obr. 2 / Struktura realizovaného softvéru
malej vodnej elektrarne MVE
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Znalostné pristupy
k inteligentnej analyze
velkych dat

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu boli inteligentné metddy umoznujlce
spracovanie a analyzu velkych dat v SirSom znalostnom
kontexte, ktory popisuje a charakterizuje takéto prostredie.
Zamerali sme sa nielen na velké data statického charakteru,
ale aj dynamicky sa meniace prudy dat v Case, ktoré moézu
byt reprezentované datami z prevadzky réznych druhov
kritickych sietovych infrastruktur, ddtami zo socidlnych sieti
alebo z réznych sieti senzorov a inteligentnych zariadeni.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol navrh a verifikacia novych
adaptivnych metdd pre analyzu velkych dat v dynamicky
sa meniacom prostredi, ktoré su schopné extrahovat nové
znalosti a integrovat ich so znalostnym modelom prostre-
dia. Pritom sme sa zamerali na viaceré cielové aplika¢né
domény, z ktorych kazda ma Specifické poziadavky, ako aj
typy a dalSie vlastnosti dat.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu sme dosiahli viaceré vyznamné vysledky,
z ktorych najdélezitejSie vyberame, spolu ich prinosmi pre
prax. V projekte bol vytvoreny a validovany rozsireny zna-
lostny model pre popis tak kontextu cielovej Uulohy (domé-
nové znalosti) ako aj Specifikacie cielov analyzy dat a popisu
samotného procesu analyzy dat (zretazenie operatorov pri
predspracovani, pouzitie algoritmov a metdd analyzy dat
a popis samotnych vyslednych datovo-analytickych mode-
lov). Vytvoreny model bol overovany pre Priemysel 4.0,
medicinu, ¢i elektronické obchodovanie, pricom umoznuje
Specifikovat ciele analyzy dat z konceptov, ktoré popisuju
samotny proces analyzy dat, vratane jeho krokov ako pred-
spracovanie dat, pouzitie algoritmov a vyhodnotenie. Tento
model umoznuje aj mapovanie konceptov na existujluce
technoldgie pre analyzu dat v prostredi programovacieho
jazyka R, ¢o vedie k ¢iastocnému zautomatizovaniu procesu
analyzy dat.

Prinos pre prax

V rdmci vyuzitia doménovych znalosti pre prediktivhe mode-
lovanie sme sa zaoberali analyzou dynamickych prudov dat.
Navrhnuté metddy boli overené v oblastiach IT bezpecnosti
a energetiky. V oblasti analyzy bezpecnosti bol vytvoreny
znalostny model pre lepsiu klasifikaciu Utokov v IT prostredi.
V oblasti energetiky sa podrobnou znalostnou analyzou
a vyuzitim réznych stratégii strojového ucenia podarilo
navrhnut efektivne modely predikcie spotreby elektrickej
energie, ktoré kombinuju viaceré prediktory a vyuzivaju ori-
gindlne stratégie na adaptaciu ich vah v ¢ase, aby presnost
predikcie neklesala ani v pripade vyskytu konceptového
driftu. Ich prinosy boli preukdzané pri predikcii ¢asovych
radov merani spotreby elektrickej energie z inteligentnych
meracov.

V oblasti podpory inteligentnej analyzy medicinskych dat
sme sa zamerali na popisné a prediktivne dolovanie v datach
s cielom identifikovat nielen podobné skupiny pacientov,
ale aj klucové odlisSnosti medzi nimi a nasledne aplikovat
personalizované liecebné postupy, vysledkom ktorych bude
efektivnejsia a kvalitnejsia zdravotna starostlivost. V pripade
doménovych/expertnych znalosti vstupujucich do procesu
analyzy dat sme sa zamerali na intepretovatelnost a vysvetli-
telnost rozhodovacich modelov vytvorenych pomocou algo-
ritmov a metdd strojového ucenia alebo umelej inteligencie.
V praxi je priamo vyuzitelny aj vytvoreny softvérovy systém
na bdze modelov datovej analyzy pre podporu rozhodovania
vo viacerych medicinskych oblastiach.

Okrem toho sme sa venovali vyuzitiu metdd strojového
ucenia a konceptudlnej analyzy dat v spracovani textov
a vyhladavani informacii, s dérazom na spracovanie prudov
dat zo socidlnych médii, detekciu dezinformacii a anti-soci-
alneho spravania pouzivatelov. Takisto sme vyuzili metddy
hlbokého ucenia a vizualizacie dat pre podporu spracovania
astro/geo dat. Vytvorené modely umoznuju detekciu javov
v slne¢nej kordne a v atmosfére Zeme, Ci dalsie klasifikacné
ulohy v tejto doménovej oblasti.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jan Parali¢, PhD.

rieSitelska organizdacia

Fakulta elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity
v Kosiciach

spoluriesitelska organizdicia

Fakulta informatiky a informacnych technoldgii Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave

termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

154 913 €

Cislo projektu

APVV-16-0213

Obr. 1/ Schéma vyuzitia znalostného
modelu pri predikcii.

Obr. 2 / Zakladné moduly znalostného
modelu pre modelovanie datovo-
analytickych procesov v doméne
Priemyslu 4.0.

Obr. 3 / Re¢ osoby sa transformuje na text

a emoc¢nym modelom (klasifikdtorom)
vyuzivajucim znalostny kontext, je ur¢ena
emodcia v nom obsiahnutd. Tuto informaciu
dostane k dispozicii robot a pouzije ju na
rozhodnutie o vybere odpovede ako aj
pohybov vhodnych v danej emocnej situacii.

Obr. 4 / Znalostny model pre doménu
detekcie narusenia pocitacovej siete.

Obr. 5 / Architektira modelu na baze
hibkovej neurénovej siete SCSS-Net, ktory
bol navrhnuty a Uspesne pouzity na
segmentaciu réznych struktur na sinecnej
kordne.
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Progresivne svetovo
unikatne metddy testovania
elektrickych kablov pre
potreby posudzovania zhody
a overovania nemennosti ich
parametrov ako stavebnych
vyrobkov

Predmet vyskumu

Trieda reakcie na ohen je zakladna charakteristika elektric-
kého kabla, kvantifikujuca jeho prispevok k rozvoju poziaru.
Elektricky kabel je klasifikovany do jednej zo 7 tried (A,
Bl.., B2c., Cear Dea, Eca alebo F.,). Prispevok k rozvoju poziaru
narastd od triedy Aca (neprispieva k rozvoju poziaru) po Fca
(vyznamny prispevok). V priestoroch so zvysenym rizikom
pre Zivoty a zdravie osbb pocas poziaru (napr. inikoveé cesty,
nemocnice, letiskd, tunely, stanice metra, skolské zariade-
nia, ubytovacie zariadenia, atdmové elektrdrne a pod.) sa
prakticky vo vsetkych vyspelych s§tatoch mézu instalovat
len elektrické kdble s urc¢itou minimalnou triedou reakcie
na ohen (napr. v SR sa pre vac¢sinu uvedenych priestorov
vyzaduje trieda minimalne B2ca). Z uvedeného dévodu
suU vyrobcovia povinny stanovovat a v pravidelnych ¢aso-
vych intervaloch (spravidla jeden rok) overovat triedu reak-
cie na ohen vyrabanych kablov. Tieto skusky su spravidla
velmi ndkladné. Naklady na skusky jedného typu kabla sa
do ceny findlneho vyrobku premietaju tym viac, ¢im mensi
objem tohto typu vyrobca produkuje. Uvedeny fakt zna¢ne
znevyhodnuje malych a strednych vyrobcov zo strednej
Eurdpy oproti globalnym vyrobcom napr. z Cinskej ludovej
republiky. Okrem toho maju tieto skusky vzhladom na mnoz-
stvo vzorky potrebnej na stanovenie triedy reakcie na ohen
nezanedbatelny dopad na zZivotné prostredie. Predmetom
vyskumu preto bolo vytvorenie nového spdésobu predikcie
triedy reakcie na ohen, ktory bude rddovo menej nakladny
a pouzije podstatne mensie mnozstvo vzorky (znizi dopad
na zivotné prostredie), ako dnes zname a pouzivané spdsoby.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo vytvorenie modelu predikcie triedy
reakcie na ohen elektrického kabla z fotografie jeho plamena
s presnostou minimalne 99%.

Dosiahnuté vysledky

Hlavnym vysledkom projektu je model umoznujuci predik-
ciu triedy reakcie na ohen elektrického kabla z fotogra-
fie jeho plamena s presnostou takmer 100%. Cely proces
pozostaval z navrhu a zostavenia skusobného zariadenia,
vyberu, Upravy, nastavenia a tréningu konvolu¢nych neu-
ronovych sieti, vyberu a vyladenia doplnkového rozliSova-
cieho algoritmu. Klu¢ovym prinosom je moznost stanovit
triedu reakcie na ohen elektrického kabla pri rddovo niz-
Sich nakladoch a s pouzitim podstatne mensieho mnozstva
vzorky v porovnani s dnes bezne pouzivanymi spdsobmi.
Sprievodnym vystupom projektu je model stanovenia druhu
horiacej latky z fotografie jeho plamena. Kluc¢ové vysledky
projektu boli publikované najma v Martinka J, Rantuch P,
Sulova J, Martinka F. 2019. Assessing the fire risk of electri-
cal cables using a cone calorimeter. In: Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry. 2019. Vol. 135, Issue 6, pp. 3069-
3083. DOI:10.1007/5s10973-018-7556-5, Martinka J, Necas
A, Rantuch P. 2022. The recognition of selected burning
liquids by convolutional neural networks under laboratory
conditions. In: Journal of Thermal Analysis and Calorimetry.
2022. Vol. 147, Issue 10, pp. 5787-5799. DOI: 10.1007/510973-
021-10903-2 a Slovenska technicka univerzita v Bratislave.
2021. Spdsob kontroly poziarnych charakteristik elektrickych
kablov. Martinka J, Rantuch P, Necas A, Sulova J. Slovenska
republika. Zverejnend patentova prihlaska ¢. 22-2021.
20.12.2021. https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/Patent/
Detail/22-2021.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jozef Martinka, PhD.
rieSitelska organizdacia
Materidlovotechnologicka fakulta Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave
spoluriesitelska organizdicia
VUKI a.s.

termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV
200 000 €

Cislo projektu

APVV-16-0223

Prinos pre prax

Hlavny prinosom pre prax je rddové znizenie nakladov na
stanovenie triedy reakcie na ohen elektrickych kablov pri
zachovani takmer 100% presnosti. Tento prinos je zasadny
pre zachovanie konkurencieschopnosti malych a strednych
vyrobcov elektrickych kablov zo strednej Eurépy vodi glo-
balnym vyrobcom. Dalsim vyznamnym prinosom pre prax
je vytvoreny spdsob, ktory umoznuje bezkontaktne stanovit
druh horlavej latky pri redlnom poziari na vzdialenost o dva
rady vysSiu, ako je priemer poziaru. Tento prinos je zadsadny
najma pre zvysenie Urovne ochrany zasahujucich hasi¢skych
jednotiek a ochranu obyvatelstva v okoli poziaru.

Obr. 1/ Pohlad na sku3obnu komoru so
vzorkou pred inicidciou

Obr. 2 / Pohlad na skusobnu komoru
so vzorkou pocas skusky v kénickom
kalorimetri

Obr. 3. / Pohlad na konicky kalorimeter so
skusobnou komorou

Obr. 4. / Schéma skusobnej aparatury a)
fotoaparat; b) odsavacie potrubie kdnického
kalorimetra; c) skuSobna komora; d) skusané
kable

Obr. 1

Obr. 2

a)

b)

Obr. 3

Obr. 4
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Hybridné kompozitné vlakna pre
tavné nanasanie keramickych
prototypov

Predmet vyskumu

Hlavnym predmetom vyskumu bolo zvladnutie pripravy hyb-
ridnych anorganicko-polymérnych materidlov vhodnych pre
technoldgiu 3D tlace, vyuzivajucej tavné vrstvenie materialu.
Navrhnuté systémy zahrfnali vyuzitie vhodného typu poly-
méru v kombindacii s vhodnym anorganickym plnivom ako: 1)
hydroxyapatit, vyuzitelny na vyrobu personalizovanych nahrad
kostnych tkaniv; 2) zloziek konvencnej a technickej oxidovej
keramiky, pouzitelnych na pripravu zelenych telies pomocou
3D tlace, vyuzitelnych pre konstrukciu komplexnych keramic-
kych struktur ako prototypy filtrov ¢i nosicov katalyzatorov.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol aplikovany vyskum v oblasti
pripravy a vyuzitia keramickych kompozitnych materidlov
technoldgiou 3D tlace a ziskanie znalosti v nasledovnych
oblastiach: 1) Identifikdcia vhodnych termoplastickych poly-
mérov na pripravu zelenych telies spihajucich podmienky
mechanickej stability poc¢as ich tvarovania 3D tlacou; 2)
Identifikacia vhodnych castic keramickych surovin pre oxidovu
a neoxidovu keramiku v navrhnutom termoplastickom spojive;
3) Optimalizacia mnozstva tuhej fazy v polymérnej matrici
vzhladom na jej spracovatelnost do filamentu tlacitelného
pomocou 3D tlace; 4) Nastavenie technologickych parametrov
vypalu na bezdefektné odstranenie spojiva a spekanie pripra-
venych 3D objektov; 5) Testovanie tvorby zlozitych Struktur
z pripravenych kompozitov do podoby zelenych telies, pre
aplikacie v medicine a inych oblastiach praxe; 6) Sledovanie
a pochopenie zmien fyzikalnych a chemickych vlastnosti
pripravenych kompozitnych materidlov a z nich vyrobenych
keramickych telies; 7) Ochrana intelektudlneho vlastnictva,
Sirenie a popularizacia vysledkov.

Dosiahnuté vysledky

Spracovatelnost filamentu v 3D tlaciarni ovplyvnuju viaceré
doélezité fyzikadlne a chemické parametre, ako napriklad tep-
lotny interval pouzitelnosti kompozitu, viskozita kompozitu
pri teplote spracovania, rychlostny interval davkovania kom-
pozitu, teplotny interval pre depoziciu kompozitu, tvarova
stalost, minimalny priemer dyzy pre vytlacanie kompozitu

pocas depozicie, pricom konecné vlastnosti uréuje mikrostruk-
tura keramiky a jej vlastnosti spojené s reprodukovatelnostou
procesu vyroby. Aplikovatelnost vysledkov vyskumu pripravy
mulitového filamentu bola overena s priemyselnym partnerom
projektu Stvtprevadzkovou skuskou na zariadeni pouzivanom
na priemyselnu vyrobu filamentov. Tlacitelnost vyrobeného
filamentu sa dalej Uspesne overila na viacerych komercnych
nizkonakladovych 3D tlaciarnach typu LeapFrog, Prisa, Anet
A8 a Raiscube. Vysokoteplotné spravanie hydroxyapatitu bolo
overené v teplotnom rozsahu 1000-1500 °C, vznik novych
faz bol pre vapnik deficientny hydroxyapatit pozorovany
pomocou réntgenovej praskovej difrakcie az pri teplotach nad
1400°C. Testy kontaktnej toxicity ukazali, ze existuje teplota,
pri ktorej pritomnost hydroxyapatitu ovplyvnuje narast sle-
dovaného poctu buniek. V porovnani s negativnym testom
sa pocet buniek zvysil az o 67%. V ramci projektu bol po
prvykrat Uspesne pripraveny aj filament pre 3D tla¢ karbidu
boéru, ako jedeného z najtvrdsich keramickych materidlov
pouzivany v zariadeniach na neutronovu terapiu rakoviny.

Prinos pre prax

Kompozit pre vyrobu mulitovej keramiky ma potencial pre
vyuzitie nielen v hobby aplikaciach ale aj v rychlom prototy-
povani suciastok, podobne ako korundovy kompozit v Spe-
cidlnych aplikaciadch. Proces vyroby kompozitov je chrdneny
patentom a priemyselnym vzorom na Urade priemyselného
vlastnictva SR. Dalsie komeréné uplatnene kompozitnych
materidlov bolo spomalené celosvetovou pandémiou Covid19,
prebiehaju vsak rokovania o ich komercnej produkcii. Riesenie
projektu inicializovalo podanie dalSich 12 projektov v rdmci
SR vratane Programu na podporu excelentnych timov mla-
dych vyskumnikov STU, a jedného projektu EU. Vysledky
projektu sa aktudlne vyuzivaju v prebiehajucom projekte
Slovak Aid. Na rieseni projektu participovalo 8 doktorandov,
z ktorych 5 Uspesne obhajili svoje dizertacné prace, 1je pred
ukoncéenim doktorandského studia a 2 doktorandi prerusili
Studium zo zdravotnych dévodov. Rovnako sa podielali na
téme projektu aj 4 Studenti Bc. Studia. Jeden z hlavnych pub-
likacnych vystupov uverejneny v casopise Applied Materials
Today (SCI IF: 10.04) vyvolal ohlas zahrani¢nych médii na

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Marian Janek, PhD.

rieSitelska organizdacia

Oddelenie anorganickych materidlov a Oddelenie plastov
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vyskum realizovany v ramci projektu: https://3dprintingin-
dustry.com/news/scientists-develop-more-affordable-cera-
mic-to-boost-hobbyist-3d-printing-185097/.

Iy
Obr. 1/ Model truktury keramického filtra
vyrabany pomocou 3D tlace, A) vyrez

z pocitacového modelu Struktury; B) vyrez

z redlnej Struktury vytlacenej na 3D tlaciarni
po spekani pri 1400°C zobrazeny pomocou
pocitacovej mikrotomografie.

Obr. 2 / Priklady kompozitnych struktur
pred spekanim (zelené telieska) a po
spekani pri 1300°C (obrazky viozené

v pravom dolnom rohu).

Obr. 3 / Ukazka hobby vytlackov z mulitovej
keramiky po spekani - Terracotta warrior
tlaceny s vyskou jednotlivych vrstiev

100 um - Sachové figurky tlacené s vyskou
jednotlivych vrstiev 300 um (vyska
zeleného telieska figurky uprostred cca

3 cm).

Obr. 4 / Poc¢ty 3T3 NIH misacich
dermalnych fibroblastov po 72

hodinovom kontakte v zivhom roztoku

s hydroxyapatitom (HAp) spekanom

pri teplotach 1100-1500°C (vlavo -
negativna kontrola v zivnom roztoku bez

a v pritomnosti sterilnej gazy, pozitivna
kontrola po namoceni gazy v 20 % roztoku
SDS); studované bunky proliferujice na
povrchoch testovacich teliesok pozorované
pod optickym mikroskopom (vpravo).

Obr. 3
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Vyuzitie inovativnych
technologii obnovy funkcnych
ploch foriem na vyrobu
odliatkov pre automobilovy
priemysel

Predmet vyskumu

Z hladiska ekonomickej efektivity vyroby, vysokych narokov
na kvalitu produkcie tlakovych odliatkov uréenych pre auto-
mobilovy priemysel, Uspory materidlov a energie je zvysSenie
technickej zivotnosti tvarovych dielov foriem a jadier pre
tlakové liatie zliatin hlinika vysoko aktualne. Vysoké naklady
na vyrobu novych tvarovych dielov foriem znizuju efekti-
vitu vyroby, a tym aj konkurencieschopnost domacich pro-
ducentov na eurdpskom trhu v oblasti subdodavatelov pre
automobilovy priemysel. Projekt aplikovaného vyskumu bol
zamerany na zvysenie technologickej zivotnosti tvarovych
dielov foriem a jadier pre tlakové odlievanie zliatin hlinika
urcenych pre automobilovy priemysel.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo zvysit technologicku zivotnost foriem
pre liatie zliatin hlinika pod vysokym tlakom vyuzitim ino-
vativnych technolégii obnovy tvarovych funkénych pléch
foriem. Pre renovaciu tvarovych dielov foriem boli pouzité
konvencné aj nekonvencné metddy navarania - technoldgie
MAG CMT (Cold Metal Transfer), technoldgia TIG (Tungsten
Inert Gas), technoldgia PTA (Plasma Transferred Arc), tech-
noldgia laserového navarania a technoldgia MIG (Metal Inert
Gas). FEM analyzou napatovo-deformacného stavu tvarovych
dielov foriem bolo identifikovat kritické oblasti opotrebenia.
Komplexnou materidlovou analyzou, tribologickymi sktiskami
navarov v podmienkach suchého klzného trenia, koréznymi
testami navarov v 1M roztoku NaCl a simuldciu redlnych zata-
zovych podmienok navarov ponorom v tavenine hlinikovej
zliatiny AlISi8Cu3 pri teplote 680+20°C boli ziskané informacie
o odolnosti navarov vzhladom na pévodny material tvaro-
vych dielov formy. Obrobitelnost navarov bola kontrolovana
opotrebenim reznych dosticiek.

Dosiahnuté vysledky

Na zaklade experimentalnych vysledkov najvyssiu kvalitu
dosahovali ndvary vyhotovené pomocou laserového Iuca
s pridavnym materidlom Dievar. Z hladiska technoldgie liatia
pod vysokym tlakom bolo plnenie formy a vyberanie odliatkov
z formy po 6000 cykloch analogické ako u novych tvarovych
Casti formy. Renovované a povlakované tvarové diely boli
ponechané v dalSich prevadzkovych skuskach. Bol vypra-
covany inovativny spdsob Upravy povrchu tvarovych dielov
foriem a jadier, ktory spocival v lokalnom intenzivnom ohreve
povrchu laserovym ziarenim v intervale teplot prekrystali-
zacie bez natavenia materiadlu s dokonc¢ovacim brusenim na
pozadovanu geometriu tvarovej plochy s depoziciou duplex-
nych PVD povlakov chemicky stabilnych pri teplotach lia-
tia zliatin hlinika. Na skupinu jadier boli aplikované postupy
lokdlneho intenzivneho ohrevu povrchu laserovym ziarenim
s findlnym duplexnym PVD povlakovanim povlakmi nACRo4
a AICrN3. Kontrolna skupina tvarovo a rozmerovo identickych
jadier bola PVD povlakovana duplexnymi povlakmi nACRo4
a AICrN3. Obe skupiny jadier boli po montazi do foriem tes-
tované v redlnych prevadzkovych podmienkach liata zliatin
hlinika pod vysokym tlakom. Jadra s upravenym povrchom
su v prevadzkovych skuskach a spinaju pozadované kritéria
kvality povrchu komerénych odliatkov. Aplikaciou inovativnych
renovacnych technoldgii bola zabezpecena vyssia zivotnost
jadier pri suc¢asnom znizeni technologickych prestojov spo-
jenych s vymenou opotrebenych jadier. RieSenim projektu
boli ziskané pévodné vysledky a aplikacné odporucania pre
zlievarne pri vyrobe odliatkov liatych pod tlakom urc¢enych
hlavne pre automobilovy priemysel. Vyustenim projektu je
podanad patentova prihlaska - Spdsob Upravy povrchu tvaro-
vych dielov foriem a jadier na liatie zliatin hlinika.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Janette Brezinova, PhD.

rieSitelska organizdacia
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Prinos pre prax

Vysledky riesenia projektu a aplikacné odporucania je mozné
vyuzit pre zlievarne pri vyrobe odliatkov liatych pod tla-
kom uréenych hlavne automobilovy priemysel. Navrhnuté
renovacné vrstvy a Uprava povrchu s vyuzitim laserového
Ziarenia pri sucasnej depozicii PVD povlakov zvysia techno-
logicku zivotnost tvarovych dielov foriem (vloziek) a jadier.
Technologicka zivotnost je limitovana hlavne kvalitativnymi
poziadavkami kladenymi na odliatky liate pod vysokym tla-
kom. Pri vysokych narokoch na kvalitu povrchu odliatkov
liatych pod vysokym tlakom a tvarovo zlozitych odliatkoch je
ekonomicky vyhodne renovovat tvarové diely formy (vlozky).
Dlhsia zivotnost jadier znizuje technologické prestoje spojené
s vymenou opotrebenych jadier.

Obr. 1/ Trhlina v okoli vyhadzovaca

a dutiny jadra.

Obr. 2 / Hustota tepelného toku a teplotné
pole. Hlinik - forma v ¢ase 1,5.10-3.

Obr. 3 / Dievar - ponor do taveniny
AISi8Cu3, 680°C, 300min, vznik
intermetalickych faz.

Obr. 4 / Dievar - laserové navary. Ponor do
taveniny AISi8Cu3, 680°C, 300min, vznik
intermetalickych faz.

Obr. 5 / Dievar - MIG navary, Ponor

v AISi8Cu3 melt, 680°C, 300 min, vznik
intermetalickych faz.
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zodpovedny riesitel

Ing. Vladimir Kuna

rieSitelska organizdacia

Vyskumny Ustav papiera a celuldézy a.s.
termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV

Eliminacia lepivych necistot pri
spracovani zberového papiera Zberovy papier Drevo.

| J
¥

72

Mikrobiologické

Nerozpustné

248 000 € i Rozpustné a keloidng materidly -
&islo projektu neistoty netistoty C:-—"
APVV-16-0409 l T Privod veducha
-, L J Miesadle ——— i
. s -
. HT—?::JE L;;}:I: ;::$ Niterove hmoty  Extraktivne ltky §
Predmet vyskumu A i
V zberovom papieri sa nachadzaju rozlicné zdroje a typy Prevadzkove skusky aplikacie vyssie uvedenej technoldgie Al ken [T ] e Mineralizovani pena
necistot, ako su lepidld, zivice, plniva, prostriedky pre pevnost  potvrdili vysoku ucinnost pri eliminacii lepivych necistot a zvy- Vasky @ .:E ® - Vaduchovs bubkay
za mokra a rozpustné koloidné materidly, ndterové hmoty, Senu ucinnost zberovej linky pri odpopolnovani suspenzie l Flotatas cela @ |i o r: k
latexy. Tieto prostriedky vytvaraju vo vzajomnej kombinacii  papieroviny a zvysenu ucinnost pri dosahovani vyslednej L 4 L 4 v ® é:l i l..:"
lepivé necistoty tzv. mikro a makrostickies. Predmetom rie-  belosti vyrabanej vodolatky. Pri vyrobe vodolatky VL5 sa : : z : z = AN kT e
Senia projektu je odstranenie a elimindcia mikro a makrostic-  zvysila U¢innost linky pri elimindcii makrostickies zo 60 % na L Pripdmestiekics | SrhinEnesEcles Biele Zivice Zivice Suspenzia bunifiny - L. —
kies v procese spracovania zberového papiera zo suspenzie 90 %, pri vyrobe vodolatky VL1 z 39 % na 86 %, pri vyrobe L l
papieroviny, ¢o je mozné dosiahnut zlepsenim oddelovania vodolatky VLO z 34 % na 92 % a pri vyrobe vodolatky VLO+
lepivych necistot od zberového papiera uz v procese roz- sa zvysila ucinnost linky pri eliminacii makrostickies z 27 %
vldknovania aplikaciou novych vysokoucinnych chemikadlii, na 94 %. Aplikadcia novej technoldgie sa pozitivhe prejavila
s naslednou aglomeraciou mikro a makrostickies na vacsie aj na ucinnosti linky pri odstranovani plnidiel zo suspenzie
Castice pouzitim selektivnych chemikalii s vysokou afinitou  vodolatky, pricom ucinnost sa zvysila v rozsahu 0,4 -0,9 % Obr.1 deje mikro a makrostickies pri spracovani zberového papiera
k lepivym necistotam. a na zvyseni belosti vodolatky v rozsahuo 0,4% az 2,5 % ISO. Obr. 1 Obr. 2
Ciele projektu Prinos pre prax
Cielom riesenia predkladaného projektu, je na zéklade studia  Navrhnutd technoldgia sa v linke spracovania zberového
ucinkov réznych druhov a typov chemikalii v laboratérnych  papiera zacala vyuzivat uz v priebehu rie§enia projektu. r ~ Stard ™
a prevadzkovych podmienkach, navrhnut optimdlne postupy  Zvysenie kvality vodoladtok vyrdbanych v MT Zilina, z pohladu technokigia;
pre odstranovanie a eliminaciu lepivych necistét pri spraco- obsahu lepivych necistét, spdsobilo znizenie mnozstva Obsah makrostickies na vystupe zo zberovej linky VLD 1230'

vani zberového papiera. Navrhované rieSenie odstrafiovania
a eliminacie mikro a makrostickies, zabezpeci rddovo nizsi
obsah lepivych necistot v suspenzii zberového papiera, vyssiu

prietrhov pri vyrobe hygienickych papierov, znizenie poctu
odstdvok a zvysenie runnability papierenského stroja PS2.
NizSie mnozstvo lepivych necistét v papieri zvysSilo casové

kvalitu vyrobenej vodolatky, ¢o zvysi runnability vyroby papie-  vyuzitie previnovacich a produktivitu spracovatelskych liniek. u Stard
rov a zabezpedilepsie casové vyuzitie spracovatelskych liniek.  Aplikdciou navrhnutej technoldgie, doslo k znizeniu ndkladov -§ technalagia; VLO;
240

Dosiahnuté vysledky

Na zaklade vysledkov laboratérnych testov a prevadzko-

vych skusok v linke spracovania zberového papiera, bola

pre zlepsenie c¢innosti linky pripravy zberového papiera

v MT Zilina, navrhnutd technoldgia na eliminéciu lepivych

necistdt. Navrhnutd technoldgia pozostava z aplikacie troch

komponentov:

e Prodeink Extra - na zlepsenie uvolfiovania neziaducich
latok zo zberového papiera pocas rozvlaknovania zbero-
vého papiera

* Prodeink AS10 - na zlepsenie oddelovania lepivych necistoét,
pIniv a ostanych neziaducich latok pri flotacii a na regulaciu
peny pri flotacii

* Hydrobent PAI - na zlepSenie eliminacie a separacie lepivych
necistdt v procese flotacie a jemného triedenia

o 7,25 Eur/t vyrobeného papiera. Pri produkcii 40 000 t/
rok hygienickych papierov na baze zberového papiera, to
predstavuje Uspory vo vyske 290 000 Eur/rok.

Obr. 1/ Zdroje mikro a makrostickies pri
spracovani zberového papiera.

Obr. 2 / Schéma procesu flotacie zberového
papiera.

Obr. 3 / Laboratérne flota¢né zariadenie.
Obr. 4 / Porovnanie obsahu makrostickies

na vystupe z linky spracovania zberového
papiera.

Obr. 3

i .

§

W2  stard

technolagia; VILS;
250
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J Obr. 4
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Inovativny systém pre
testovanie logistickych procesov
s vyuzitim simulacie a emulacie

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na navrh a tvorbu systému pre testo-
vanie logistickych systémov s vyuzitim simulaénych a emu-
la¢nych modelov novych vyrobnych/montaznych zariadeni.
Vytvoreny systém vyuziva prepojenie medzi virtualnym
modelom zariadenia, ktoré este nie je nainstalované a real-
nou logistikou. Systém vyuziva virtudlnu podobu zariadenia
na informovanie realnej logistiky o potrebe dovozu vstupného
materidlu do procesu pripadne odvozu hotovych dielov z pro-
cesu. Systém sluzi ako podporny nastroj pre projektovanie
zmien vo vyrobe hlavne pomocou otestovania vytazenia kapa-
cit logistiky a urc¢enia Uzkych miest celého systému logistiky
a vyroby v buducnosti.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo navrhnut inovativny systém

pre testovanie logistickych procesov v priemyselnych orga-

nizaciach zalozeny na prepojeni redlneho a virtudlneho sveta
za pomoci pocitacovej emulacie.

Ciastkové ciele projektu:

* Navrh postupu pre presnu a rychlu tvorbu simula¢nych
a emula¢nych modelov vyrobnych, montdznych a logistic-
kych zariadeni.

« Navrh Standardizovanych postupov pre vytvorenie komu-
nikacie medzi redlnymi logistickymi prvkami systému a vir-
tudlnymi emulaénymi modelmi.

« Navrh statistického modulu na zber dat a vyhodnocovanie
kapacitného vytazenia logistickych zariadeni s vyuzitim
automatizovaného zberu dat.

e Integracia vsSetkych modulov do jednotného systému
testovania.

» Vybudovanie pilotného pracoviska pre testovanie virtual-
nych modelov a redlnej logistiky a overovanie postupov
v tomto pracovisku.

» Testovanie celého systému v podmienkach spoloc¢nosti
Nemak Slovakia, s.r.o. v novovybudovanej hale vysokotla-
kového liatia hlinika Strukturalnych dielov.

Dosiahnuté vysledky

Vystupom riesenia projektu je komplexny modularny sys-

tém pre testovanie logistickych procesov, ktory je tvoreny

nasledujucimi zakladnymi modulmi:

1. Library - internd kniznica Standardnych prvkov vyrobného
a logistického systému (modely strojov, manipula¢nych
zariadeni, transportnych a skladovacich prvkov, prvkov
stavebnych systémov).

2. Designer - modul pre projektovanie vyrobnych systémov
v 3D prostredi.

3. Basic planner - modul pre nastavenie zakladnych para-
metrov logistiky.

4. Logistic planner - modul pre projektovanie logistického
systému (tvorba logistickych sieti, definovanie preprav-
nych vztahov, pripdjanie objektov k logistickym sietam,
analyza, optimalizacia a vizualizdcia materidlovych tokov,
manazment logistickych prostriedkov, parametrizacia
transportnych tokov, generovanie a dimenzovanie zaso-
bovacich okruhov, atd.)

5. VR mode - interface umoznujuci uzivatelovi zobrazovanie
naprojektovanej scény vo virtudlnom prostredi s vyuzitim
technoloégie HTC Vive.

Komplexny moduldrny systém bol verifikovany v dvoch

fazach:

1. Overenie v podmienkach pilotného pracoviska: Testovacie
pracovisko reprezentovalo vyrobny systém s dvoma pozi-
ciami, ktoré boli obsluhované AGV vozikom. V experimen-
talnom navrhu boli vyuzité systémy RFID a RTLS pre zber
udajov a riadiaci systém s globalnym spdésobom riadenia.

2. Overenie v podmienkach priemyselnej praxe: Testovanie
systému bolo realizované v podmienkach spoloc¢nosti
Nemak Slovakia, s.r.0o. v novovybudovanej hale vyso-
kotlakového liatia. Fyzické prostredie pre overovanie
navrhovaného systému pozostavalo zo 48 vyrobnych
zariadeni, 4 AGV logistickych zariadeni a 5 ¢lovekom
ovlddanych logistickych zariadeni. Virtudlne prostredie
v emula¢nom modeli obsahovalo existujuci stav fyzického
prostredia a dodatoc¢né vyrobné a logistické zariadenia,
ktoré sa planovali implementovat v horizonte 2 rokov.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Martin Krajcovic, PhD.
rieSitelska organizdacia
Strojnicka fakulta Zilinskej univerzity v Ziline
spoluriesitelska organizdicia
Asseco CEIT, a.s., Zilina

termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV
243 082 €

Cislo projektu

APVV-16-0488

Funkcénost systému bola overena prostrednictvom 80
sérii experimentalnych testov.

S vyuzitim emulaénych testov v podmienkach spolo¢nosti
Nemak Slovakia bolo overené, Zze navhrnuty systém umoz-
nuje testovat logistiku, bez nutnosti nasadenia vSetkych
vyrobnych zariadeni a predchadzat tak chybam pred ich
fyzickym nasadenim a spustenim vyroby.

Prinos pre prax

Findlnym vystupom riesenia projektu je plne funkény inova-
tivny systém pre testovanie logistickych procesov s vyuzitim
simuldcie a emulacie, ktory presiel dvojstupriovou verifika-
ciou a je pripraveny ako finalny produkt pre ucely nasadenia
v priemyselnej praxi s cielom zvysit rychlost a kvalitu ndvrhu
buducich vyrobnych a logistickych systémov na zdklade kom-
plexného posudenia vzdjomnych interakcii medzi tymito
dvomi klt¢ovymi podnikovymi systémami. Navrhnuty systém
je obecne vyuzitelny vo vyrobnom sektore a to predovsetkym
v strojarskom, hutnickom a automobilovom priemysle.

Obr. 1/ Schéma systému pre testovanie
logistickych procesov.

Obr. 2 / Pilotné pracovisko pre testovanie
virtudlnych modelov a redlnej logistiky.

Obr. 3 / Architektura inteligentného riadiaceho
systému pilotného pracoviska.

Obr. 4 / Navrh struktury systému pre verifikaciu
logistickych procesov s vyuzitim emulacie
v podmienkach priemyselnej praxe.
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Kratkodoba predikcia vyroby
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&islo projektu Jl: I |

APVV-16-0505 j LFy

1! A L
Obr' ] I'\i a0 e J.'-l-_:l'i-'l. 1rea “'-'u-;\..._li..'ul 0 a0
G |
Predmet V\iskumu monitorovanie kvality ovzdusia a vyvinutd mobilna aplikacia Obr. 5
Projekt pod akronymom PREDICON sa zaoberal vyvojom  (Predicon Weather Forecast) pre spristupnenie dat verejnosti. Prisbeeh virkor PY sy stime
metddy pre velmi kratkodobu predpoved vykonu fotovoltickej i I :&:r:.hﬂ-i
elektrarne (FVE) s ¢asovy rozsahom predpovede v rozsahu 5  V ramci rieSenia boli priznané 2 priemyselné uzitkové vzory: a {
az 30 minut. Pre predpoved intenzity toku slne¢ného ziarenia, - PUV 44-2020 Pokrocila loT meteostanica. Js' |
ako hlavného faktora ovplyvnujuceho vykon FVE, bol navrh- - PUV 163-2020 Zariadenie na plosné meranie kvality ovzdusia. I I‘J
nuty algoritmus vyuzivajuci analyzu obrazovych dat oblohy. ; 5 -{ 1 '
Predikcia pohybu mracien nasnimanych v mieste instalacie Prinos pre prax 3 E' 1
FVE vyuziva aj lokalne informéacie o pocasi. Hlavnym vysledkom projektu bolo vytvorenie hardvérovej plat- Obr. 2 . |:1 H:I ;
formy so softvérovymi nastrojmi pre monitorovanie a predikciu 1 '
Ciele proiektu vykonu fotovoltaickej elektrérne vyuzivajuce technoldgie loT, Ll W .
Hlavnym cielom projektu bolo skimanie, ndvrh a vyvoj] pocitacového videnia a umelej inteligencie. Vysledky projektu . i A
systému pre kratkodobU predpoved vykonu fotovoltickej najdu uplatnenie ako sucast systémov inteligentnych budov e R R Ry
elektrarne, ktory by bol zalozeny na vyuzivani Udajov ziska-  pri krdtkodobom manazmente napajania jej sucasti pripadne
vanych v mieste instaldcie. Navrhnuté riesenie je zalozené na  predikcii dostupnosti elektrickej energie z jej fotovoltaickej
modernych pristupoch a metddach zahrnujluce pocitacové elektrarne pri napdjani elektromobilov. KedzZe sucastou rie-
videnie, 10T (Internet of Things) a DLNN (Deep Learning Senia je aj vytvorenie loT siete senzorovy, vysledky je mozné
Neural Network). Toto rieSenie bolo prioritne navrhnuté pre  vyuzit pre kratkodobu predikciu pocasia, ako subsystém sko-
sofistikované riadenie spotreby inteligentnych budov s FVE.  rého varovania na Uuzemi, ktoré loT meteostanice pokryvaju E [
(napr. mesto) alebo ako sluzbu verejnosti formou zdielania dat ,’;’-’
Dosiahnuté V\}Sledk\[ v sledovanej oblasti vratane monitorovania kvality ovzdusia. E |
V rdmci rieSenia projektu bola navrhnutd hlavnd meteoro- I Bl
logicka stanica pre fotovolticku elektraren (Predicon-Main) Obr. 1/ Ukazka databazy, a) jasno, b) polojasno, “of
a siet kompaktnych IoT stanic (Predicon-Cube) pre miestne c) polooblaéno, d) oblacno
monitorovanie pocasia a zhromazdovania meteorologic- Obr. 2 / Automaticka sémanticka segmentacia
kych udajov na urovni mestskej aglomeracie. Taktiez bola oblohy, a) originalny obraz oblohy, b) ruéne Obr. 3
vyvinutd vlastna verzia kamerovej jednoty (Predicon-Cam) anotovana obloha, c) obloha anotovana
pre snimanie 360° oblohy zostrojenej z lahko dostupnych neurdnou sietou
elektronickych komponentov a 3D tlace. Nasledne bol navrh- Obr. 3 / Prototyp kamerového systému, a) Obr. 5
nuty systém pre kratkodobu predpoved vykonu fotovoltickej primarna snimacia platforma s fotovoltaickymi
elektrarne vyuzitim neurdnovej siete a systém pre detekciu panelmi a meteostanicami, b) sekundarna
. s . L. snimacia platforma pre zostavenie 3D mapy

a popis dynamickych parametrov objektov vyskytujucich sa na oblohy, ¢) kamera s kupolou, d) klimatizadna il
oblohe a vytvorenie 3D rekonstrukéného algoritmu. Za ucelom jednotka i
krétkodolg)ej prgdpovedev\_/ylfonu fotovoltlck_ej elektrétjne bol Obr. 4 / Prototyp kompaktnej loT meteostanice, t:i
navrhnuty systém pokrocilej loT meteostanice a systém pre a) osadena PCB, b) detail zlozenej meteostanice, i’
sémanticku analyzu oblohy zahfnajuci sledovanie pohybu, c) stibor meteostanic, d) umiestnenie stanice. LTl
evolucie a klasifikaciu mracien. Taktiez bol vytvoreny systém Obr. 5/ Priebehy predikovaného a skutoéného
pre lokalny odhad tranzmisivity slne¢ného Ziarenia a navrh- vykonu testovacieho panela, a) defl s najhorou
nuty predikény model spotreby elektrickej energie vyuzitim predikciou, b) den s najlep$ou predikciou. Obr. 4
neurénovej siete. Nakoniec bol vytvoreny systém pre plosné

b)

c)

d)
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Vyskum moznosti zvySenia
disponibility napajacich
sieti tvorenych statickymi
vykonovymi meni¢mi

Predmet vyskumu

V rdmci projektu aplikovaného vyskumu boli rieSené moz-
nosti zvysenia disponibility systémov tvorenych vykonovymi
polovodicovymi meni¢mi. Vyskum bol zamerany najma na
problematiku vytvarania jednosmernych a striedavych para-
lelnych systémov v Zzelezni¢nych aplikaciach, prostrednictvom
ktorych je mozné dosiahnut pozadované zvysenie spolahlivosti
a dostupnosti takychto systémov vyuzitim principu redun-
dancie. Aby mohli jednotlivé menice paralelného systému
spolahlivo spolupracovat a dosahovat pozadované parametre,
bolo potrebné navrhnut vhodné riadiace stratégie zabezpecu-
juce rovnomerné zdielanie vykonov a potlacenie neziaducich
okruhovych prudov. Okrem toho sa projekt zaoberal ndvrhom
koncepcie obvodového a konstrukéného rieSenia inovovanych
vykonovych polovodi¢ovych menic¢ov so zameranim na moz-
nost vytvarania takychto paralelnych systémov.

Ciele projektu

Navrh a vyvoj riadiacich algoritmov a regula¢nych struktur
striedacov a nabijaciek umoznujucich ich zapojenie do spoloc-
nej zbernice a vytvorenie paralelnych systémov pre zvysenie
ich spolahlivosti a dostupnosti. Navrh obvodového a kon-
Strukéného riesenia menic¢ov s moznostou implementovania
navrhnutych riadiacich softvérov umoznujlcich paralelnu
spolupracu. Dosiahnutie stabilnej prevadzky striedacov a nabi-
jaciek zabudovanych v paralelnych systémoch pomocnych
menicov kolajovych vozidiel.

Dosiahnuté vysledky

Navrhnuta riadiaca stratégia pre paralelnu spolupracu strie-
dacov umoznuje prepojenie niekolkych modulov prostred-
nictvom spolocnej zbernice a tak vytvaranie rézne velkych
paralelnych systémov, ¢o prindsa vyhodu vykonovej varia-
bility. V pripade dostatoénej vykonovej rezervy systému,
nebude prerusend jeho prevadzka ani pri vypadku niekto-
rého striedaca, kedze dodavku pozadovaného vykonu do
spolo¢nej zbernice zabezpecia zostavajuce striedace. Tym
sa dosiahne podstatné zvysenie spolahlivosti a dostupnosti

takychto systémov. Vytvoreny riadiaci softvér bol implemen-
tovany do modulov striedacov vstavanych do pomocnych
menicov pre aplikaciu do zelezni¢nych vozidiel. Bolo vytvo-
rené testovacie pracovisko so styrmi meni¢mi prepojenymi
do spoloc¢nej zbernice, na ktorom boli overené dosahované
parametre v statickych aj dynamickych rezimoch. Dosiahnuté
rozdelenie vykonov medzi jednotlivé menice bolo v tolerancii
+4%. Pre pouzitie v jednosmernych systémoch napdjania
bol tiez navrhnuty riadiaci algoritmus umoznujlci paralelnd
prevadzku nabijaciek vyuzivajuci komunikaciu po sériovej
zbernici CAN. Vyhodou takéhoto riesenia je, ze nedochadza
k poklesom vystupného napatia. Navrhnuty riadiaci softvér
bol testovany a odladeny na zostavenom paralelnom systéme
so Styrmi nabijackami. Meraniami bola potvrdena spolahliva
prevadzka takéhoto systému s presnostou delenia prudov
do +5%. Na zaklade vykonanych skusok sa tiez potvrdila
moznost dosiahnutia nepretrzitého napajania pri poruche
jedného pripadne viacerych menic¢ov paralelného systému.

Prinos pre prax

Boli navrhnuté a vyrobené dva nové typy menicov pre apli-
kaciu v kolajovych vozidlach s implementovanymi vyvinutymi
riadiacimi softvérmi umoznujucimi paralelnu spolupracu
menicov. Riadiaci algoritmus pre paralelnu spolupracu trojfa-
zovych striedacov bol pouzity v pomocnom menici uréenom
pre napajanie pomocnych pohonov Zelezni¢ného vozna
s menovitym vykonom 30 kVA. Ten umoznuje vytvaranie
paralelnych systémov pripojenim do spoloc¢nej trojfadzovej
zbernice vlaku zabezpecujlcej napdjanie elektrickych spot-
rebic¢ov jednotlivych voznov. Vyvinuty softvér umoznujuci
paralelnu spolupracu nabijaciek, bol aplikovany do navrhnu-
tého prototypu pomocného menica uréeného pre zelezni¢né
vozidlo mestskych drah. Tento menic je pouzity ako centralny
zdroj energie elektrickej jednotky. V rdmci vliaku su instalo-
vané dva menice, ktorych nabijacky s menovitym vykonom
10kW su prepojené paralelne a spolu zabezpecuju napajanie
spotrebicov siete 24V DC a nabijanie akumulatorov. Kazda
z nabijaciek je schopna poskytnut plny pozadovany vykon

zodpovedny riesitel

Ing. Zdeno Biel, PhD.
rieSitelska organizdacia
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APVV-16-0574

pre celé vozidlo. Toto rieSenie zaistuje 100% redundanciu.
Neprerusovand dodavka napétia pre spotrebic¢e a nabija-
nie batérie je zabezpecend aj v pripade vypadku jednej
z nabijaciek. V beznej prevadzke su nabijacky zatazené na
maximalne polovicu ich menovitého vykonu, ¢o prindsa
podstatné zvysenie zivotnosti a spolahlivosti.

Obr. 1/ Namerané priebehy vystupnych pradov
pri paralelnej spolupraci styroch striedacov. C1
- C4 - prudy fazy U jednotlivych striedacov, F3
- celkovy prud odoberany zatazou zo spoloc¢nej
zbernice.

Obr. 2 / Pomocny meni¢ uréeny pre napajanie
pomocnych pohonov Zelezni¢ného vozna
umoznujuci paralelnu spolupracu pripojenim
vystupov striedac¢ov do spoloc¢nej zbernice.

Obr. 3 / Namerané priebehy prudov pri testovani
paralelnej spoluprace styroch nabijaciek. C1 - C4
- vystupné prudy jednotlivych nabijaciek, F3 -
celkovy prud do zataze.

Obr. 4 / Pomocny meni¢ pre zelezni¢né
vozidlo mestskych drah a modul nabijacky

s implementovanym softvérom pre paralelnd
spolupracu pocas testovania.
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Flexibilny systém Internetu
veci s vyuzitim integrovanych
SMART senzorickych prvkov

Predmet vyskumu

Téma internet veci (loT) pokryva Siroké spektrum technolo-
gickych a informatickych vstupov, medzi ktoré patria rozvoj
polovodicov, senzorov, systémoyv, softvéru, spracovanie big-
data ¢i rozvoj aplikacii kazdodenného pouzitia. Rozvojom
problematiky vyskumu a navrhu hardvérovych celkov, akymi
sU senzorické body, riadiace a monitorovacie prvky vznika
priestor na uplatnenie dosiahnutych vysledkov s vysokou
pridanou hodnotou v priemysle. Prikladom uplatnenia méze
byt v oblasti bezpecnosti monitorovanie deti, bicyklov i
zvierat. Dalej taktiez v oblasti ochrany zdravia, napriklad vyu-
Zitie bio-monitorovacich systémov alebo v oblasti Zzivotného
prostredia ako monitorovanie skodlivych latok v ovzdusi,
meranie a Sirenie prasnosti ¢i smogu. Délezitym sektorom
uplatnenia loT problematiky je taktiez oblast priemyslu
a vyroby, smerujucich ku - Industry 4.0.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol rozvoj problematiky navrhu
senzorickych systémov ako sucasti internetu veci loT, pri-
prava modelov senzorickych systémov pripojitelnych do
siete 10T a rozvoj metodoldgie ndvrhu a realizacie senzoric-
kych systémov s vyuzitim v klic¢ovych oblastiach, akymi su
ochrana zivotného prostredia, bezpecnost alebo zdravotna
starostlivost. Medzi klticové ciele projektu patrilo aj vybudo-
vanie pracoviska pre orientaciu na oblast |oT, ktoré vyrazne
podpori dalSie zapojenie sa oboch partnerov projektu do
europskych vyskumnych konzorcii s potencidlom rychleho
vyuzitia aplika¢nych vysledkov v praxi.

Dosiahnuté vysledky

Navrhnuty prototyp senzorického systému pozostaval
z hlavného modulu, na ktorom su umiestnené zakladné
bloky a konektory pre pridavné moduly. Riadenie systému
a spracovanie dat zabezpecuje mikroprocesor, ktory dokaze
pracovat v energeticky efektivnych rezimoch, ale poskytuje
aj dostato¢ny vykon na spracovanie va¢sieho mnozstva dat.
Tie mbézu byt ukladané do vnutornej pamate mikroprocesora
alebo v pripade potreby na pamatovu kartu, ¢i iny pama-
tovy prvok pripojeny cez zbernicu SPI. Na zdkladnej DPS su

integrované senzory zakladnych environmentdlnych velicin,
ktoré sa v zavislosti od aplikdcie mézu pouzit ako hlavny zdroj
dat, alebo na kompenzaciu vplyvov prostredia na ostatné sen-
zory. Komunika¢ny modul sa pripdja cez univerzalny konektor
ajednu z 3 typov zbernic (12C, SPI, UART), vdaka ¢omu sa da
na komunikaciu pouzit vac¢sina standardnych bezdrétovych
sieti pouzivanych v loT. Ako zdroj napajania sa moze pouzit
externa batéria, solarny systém alebo AC adaptér. Kazdy
pridavny modul pripojitelny cez zbernicu RS485 ma svoj
vlastny riadiaci systém a manazment napdjania, pricom su
tieto moduly podriadené hlavnému modulu. Pridavné moduly
si zabezpecuju aj spracovanie dat. Takymto spdsobom sa daju
pripojit aj dodato¢ne vyvinuté senzorické moduly, ktorym sa
nemusi prispésobovat funkcionalita hlavného modulu.
Pocas rieSenia tohto projektu vznikli okrem prototypu envi-
ronmentdlnej moduldrnej senzorickej platformy aj prototypy
inych loT zariadeni:

a) Monitor domacich zvierat: zariadenie slUziace na lokali-
zovanie polohy domaceho zvierata, najma psa alebo macky,
v pripade, Ze sa zviera strati. Vydrz batérie je za normalnej
prevadzky az dva mesiace.

b) Elektronickd plomba: zariadenie pre zabezpeclenie elek-
tromera proti neopravnenej manipulacii. Deteguje prerusenie
plombovacieho optického vldkna, ma v sebe zabudovani
senzor vibracii, ¢im deteguje aj samostatnu manipuldciu snim.
c) SMART teplomer: ponuka inovativne meranie a zazname-
navanie telesnej teploty. Po nalepeni na telo pacienta toto
inteligentné zariadenie umoznuje kontinudlne sledovanie
fyziologickych parametrov na dialku.

Za celé obdobie projektu boli publikované 3 ¢lanky kategodrie
WoS/ Scopus, 6 prispevkov na zahrani¢nych/ medzindrodnych
konferencidch a 13 prispevkov na domacich konferenciach.
Taktiez boli podané 2 patentové prihlasky, bolo zapisanych
5 Uzitkovych vzorov a jeden zapisany dizajn.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

* Navrhnutd moduldrna environmentalna senzoricka plat-
forma sa stala podkladovou platformou pre vyvoj dalSich
typov modularnych IoT zariadeni,

» Vytvorenie prototypov troch mensich loT zariadeni,

* Vytvorenie ucelenej metodoldgie ndvrhu a pripravy systé-
mov 10T,

» Vybudovanie pracoviska pre orientaciu na oblast loT
technoldgie,

e Ziskané vedomosti a skusenosti boli vyuzité pri priprave
novych domdcich a eurdpskych grantov,

* Vybrané prototypy zariadeni boli v poprojektovom obdobi
dalej optimalizované a v roku 2023 sa oc¢akava ich redlna
prevadzka.

Obr. 1/ Zakladné parametre pouzivané pri
Specifikacii koncového zariadenia IoT.

Obr. 2 / Metodoldgia vytvarania loT systému.

Obr. 3 / Prototyp hlavného modulu
environmentalneho systému s komunikacnym
modulom a pridavnym senzorom.

Obr. 4 / Prototyp monitoru domdcich zvierat.
Obr. 5 / Prototyp SMART teplomeru.
Obr. 6 / Prototyp elektronickej plomby.
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Identifikacia a validacia
signalnych drah asociovanych
s cirkulujucimi nadorovymi
bunkami pri karcindme prsnika

Figure 1 All subtypes

== CTC_EMT absent
== CTC_EMT present

Percent survival
=
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Predmet V\]skumu anamnézou a pritomnostou CTC. Porovnali sme expresiu génov Mumbsar months
Cirkulujuce nadorové bunky. v primarnom Ca prsnika medzi pacientami CTC_EMT+ a CTC-. at risk
Pomocou metddy RNA-seq bolo identifikovanych 1202 génov. CTC_EMT absent 350 33 196 138 4 v
H H . ., A - , . ¥ , CTC_EMT present Er 0 54 16 1 L+] Obr. 1
Ciele prolektu Medzi najvyraznejsimi kandidatmi sa nachadza niekolko génov -
1. Identifikacia signdlnych drah asociovanych s CTC z rodiny keratinov (KRT5, 14, 17) a klaudinov (CLDNS8, CLDN9).
pri primarnom karcindme prsnika
2. Validacia signalnych drah na tkanivovej mikroarray Prinos pre prax
3. Vytvorenie animalneho modelu na detekciu CTC * Bol prvykrat dokazany prognosticky vyznam CTC s EMT Figure 2A Figure 2B
4. Validacia signalnych drah na animalnom modeli CTC fenotypom .
* Bol prvykrat dokdzany prognosticky vyznam cirkulujucich Luminal A subtype Luminal B subtype

Dosiahnuté V\75|ed|(\[ nukleozémov pri primarnom Ca prsnika. 1004 == CTC_EMT absant
Cirkulujuce nadorové bunky (CTC) su nezavislym prognostic- ¢ Zistili sme asociaciu medzi MMP9 a viacerymi klinicko- = == CTC_EMT present 180+ == CTC_EMT absent
kym faktorom u primarneho ako i metastatického patologickymi charakteristikami pri primarnom Ca prsnika. it' E _Cl_‘r‘"__.‘:':._-.__.L_ == CTC_EMT present
karcindmu prsnika. CTC predstavuju heterogénnu populdciu ¢ Pozorovali sme asocidciu medzi infiltrdciou nadoru tumor & £ "'|
nadorovych buniek a hraju zdsadnu uUlohu v metastatickej infiltrujucimi lymfocytmi (TIL) a prognézou u CTC_EMT- E = E 50
kaskade a pri progresii nddoru v procese nazvanom self-see- pozitivnych pacientov. E :i;?:'.u!zg 5% CI (010 - 0.91) 8 A= OL55 S 095 ~1L84]
ding. Pritomnost CTC v periférnej krvi je markerom metasta- ¢ Pozorovali sme asocidciu medzi prognézou pacienta i F=023 '
tickej schopnosti tumoru. V rdmci projektu sa ndm podarilo a systémovym zdpalovym indexom (SII) vytvorili sme a T v v T ]

N i L . 8 Lo i o 0 0 40 60 s 100 0 - T T v
prvykrat dokat prognosticky vyznam CTC s EMT fenotypom kombinovany model na predikciu prognoézy u primarneho — months — a a0 40 &0 &0
ako i prognosticky vyznam cirkulujucich nukleozémov pri pri- Ca prsnika kombinaciou CTC a SlI. it rhia it rhia manths
marnom Ca prsnika. Zamerali sme sa na viaceré drahy poten- ¢ Zistili sme asocidciu medzi cirkulujlcimi cytokinmi a expresiou f::,':::::: :::‘ ': ‘;: ‘:: 5 . . f::,':::::: :::‘ ':: ’It ;'i 7 n
cidolne asociované s CTC, pricom nepozorovali sme asociaciu PD-L1 v nddoroch pacientok s primarnym karcindmom
medzi CTC a cirkulujucimi nukleozémami, MMP9 (na rozdiel prsnika.
od MMP1). Pozorovali sme asocidciu medzi infiltrdciou nddoru ¢ Identifikovali sme somatické mutacie BRCA1la 2 génu v nadore
tumor infiltrujucimi lymfocytmi (TIL) a prognézou u CTC_EMT- ako mutacie pozitivne asociované s CTC s epitelidlnym Figure 2C
pozitivnych pacientov, na druhej strane sme nepozorovali podtypom. . "
asociaciu medzi CTC a TIL co podporuje hypotézu o ich neza- HER2 positive subtype Triple negative sultype
vislom prognostickom vyzname. Zistili sme tiez asocidciu medzi  Experimentdlne data generované projektom su podkladom Iy 100 —— CTC_EMT absent 1004 == CTC_EMT absent
TILs a vybranymi cytokinmy plazmy. Pozorovali sme asociadciu  pre dalsi vyskum v danej oblasti. Obr. 1/ Kaplan-Meierove odhady = —~ CTC_EMT present B == CTC_EMT prasant
medzi progndézou pacienta a systémovym zapalovym indexom pravdepodobnosti ochorenia volné prezitie _—‘Z,_' E
(SID vytvorili sme kombinovany model na predikciu prog- pqdfa stavu CTC_EMT (n = 427), pomer H .E @
ndzy u primarneho Ca prsnika kombinaciou CTC a SlI. Zistili rizika = 0,42, 95 % Cl = 0,22-0,78, p = E S0 g HR =038 ST 014 — 298]
sme tiez asocidciu medzi cirkulujicimi cytokinmi a expresiou 0.0003. H HR = 048 55501 (013 - 1.71), a P02 ' '
PD-L1v nadoroch pacientok s primarnym karcindmom prsnika, Obr. 2/ Kaplan-Mgierove o<_jhady o B =015 .
nepozorovali sme asocidciu medzi CTC a PD-L1, avsak, PDL1 pranj.epOdopnOSt' ochorenia - VOIPG ] - - - ] o 20 40 60 a0

o . o . prezitie podla stavu CTC_EMT v réznych M 7 an B B0 umbar
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Specifické laboratorne
monitorovanie reaktivity
trombocytov u pacientov

s akutnym infarktom myokardu
liecenych novymi antagonistami
P2Y12 receptora

Predmet vyskumu

Duédlna protidostickova liecba (DAPT) je popri urgentnej
revaskularizacii zakladom liecby pacienta s akutnym infark-
tom myokardu s elevaciami ST segmentu (STEMI). DAPT
je zalozena na kombinacii liecby kyselinou acetylsalicy-
lovou (ASA) a antagonistom trombocytového receptora
P2Y12. Dobre zndma je interindividualna variabilita odpo-
vede trombocytov na klopidogrel, pricom vysoka reaktivita
trombocytov pocas liecby P2Y2 antagonistami (HTPR) je
spojend s vysSSim rizikom opakovanych trombotickych kom-
plikacii po perkutdnnej koronarnej intervencii (PCIl). Nové
peroradlne P2Y12 antagonisty (prasugrel a tikagrelor) maju
silnejsi a predvidatelnejsi inhibi¢ny ucinok a dosahuju aj
signifikantne lepsSie klinické vysledky, ¢o bolo potvrdené
v Studidch TRITON-TIMI 38 a PLATO. Napriek tomu sa v lite-
ratUre opakovane objavuju spravy o HTPR aj pri liecbe tymito
liecivami, ktord mdze predisponovat k trombotickym kom-
plikdcidm po PCI. Na druhej strane mbéze mimoriadne silna
inhibicia krvnych dosticiek s novymi antagonistami P2Y12
zvysSovat riziko krvacavych komplikacii u pacientov so STEMI.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo identifikovat pomocou Sirokého spek-
tra laboratérnych metdéd jedincov s nedostatoé¢nou alebo
mimoriadne silnou inhibiciou trombocytov so zameranim
na pacientov s akutnym STEMI lieCenych novymi P2Y12
antagonistami a odhalit prevalenciu vysokej reaktivity trom-
bocytov na liecbu (HTPR) v tejto skupine pacientov. Sucasne
bolo cielom prispiet k objasneniu vplyvu klinickych faktorov
na reaktivitu dosticiek pocas liecby a vzdjomnych vztahov
medzi reaktivitou trombocytov a rizikom ischemickych resp.
krvacavych komplikacii.

Dosiahnuté vysledky

V projekte sme prioritne sledovali pacientov s akdtnym
STEMI a PCIl so zameranim na otdzku moznej HTPR na DAPT
s novymi antagonistami P2Y12. V pilotnej prospektivnej studii
bolo 46 pacientov so STEMI (23 pacientov na liecbe kom-
bindciou ASA s tikagrelorom a 23 pacientov na lieCbe ASA
s prasugrelom). U&innost lie¢by antagonistom P2Y12 bola
hodnotena pred urgentnou PCI po podani nasycovacej davky
antagonistu P2Y12 a 1.den po PCIl po podani l.udrziavacej
davky antagonistu P2Y12. Zaujimavym vysledkom studie je,
Ze vo vzorkach pacientov so STEMI po nasycovacej davke
P2Y12 antagonistu pred PCIl, meranych pomocou prieto-
kovej cytometrie metddou VASP-P, nedosiahol ani jeden
z novych antagonistov P2Y12 receptora (prasugrel/tikag-
relor) pozadovanu terapeutickl protidostickovu odpoved.

V nasej studii bola dokumentovana nedostato¢na odpoved

(HTPR) na liecbu novymi antagonistami P2Y12, ktord moze
viest k zavaznym neziaducim prihodam, ako je trombdza
stentu po PCI. Okrem pacientov s akitnym STEMI sme v pro-
jekte sledovali aj 71 pacientov podstupujucich komplexné
elektivne PCI z indikacie |ézie kmena lavej koronarnej arté-
rie (LCA) a z dovodu koronarnej bifurkacnej alebo tazko
kalcifikovanej |ézie. Monitorovali sme u nich HTPR na liecbu
antagonistami P2Y12. 39 pacientov bolo na lie¢be klopidog-
relom, 28 pacientov na tikagrelore a 4 pacienti na prasugrele.
V rdmci 20 pacientov s HTPR den po PCl bolo 17 pacientov
na klopidogrele a 3 pacienti na tikagrelore. Z 18 pacientov
s HTPR 1 mesiac po PCI bolo 16 pacientov na klopidogrele
a 2 pacienti na tikagrelore. Klinicky sa vyskytli u pacientov
po komplexnych PCI 3 pripady in-stent restendzy (4,2%), ¢o
je 2-nasobok vyskytu u neselektovanych pacientov podstu-
pujucich PCI. HTPR na liecbu antagonistami P2Y12 1. den po
PCl malo podla metddy VASP-P 34% pacientov a 1 mesiac po
PCl malo HTPR podla metdédy VASP-P 30% pacientov. Nase
vysledky ukazuju, Zze HTPR na lieCbu antagonistami P2Y12
(najma klopidogrelom) je u pacientov, ktori podstupuju elek-
tivnu komplexnu PCI, spojend s vyrazne zvysenym rizikom
vzniku vcasnej in-stent restendzy a potreby revaskularizacie.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

V nasom subore pacientov, ktori absolvovali PCl pre STEMI
alebo koronarnu stendzu, bol vyskyt HTPR na liecbu anta-
gonistami P2Y12 u 30-34% pacientov, a to aj 1 mesiac po
PCI. Zavedenie takéhoto Specifického monitorovania do
klinickej praxe u selektovanych pacientov so STEMI po PCI
by mohlo mat - okrem benefitu pre zdravie a kvalitu zivota
tychto pacientov - aj vyznamny ekonomicky prinos v znizeni
ich morbidity, a teda aj v znizeni ndkladov na lie¢bu dalsSich
trombotickych komplikacii (napr. znizenie nakladov na lie¢bu
retrombdzy koronarneho stentu a recidivy STEMI) alebo aj
prinos v znizeni nadkladov na lie¢bu zavazného krvacania.

Princip protidoitickovej lie€by (DAPT)

klopidogrel
prasugrel

tikagrelor

kangrelor

P2y, P2y,  ADP
1 KOLAGEN
antagonisty .o cn S TROMBIN
GPIlb/lila GPlibllla < AI{TWﬁUA < m N
: { \ PAF
v
TXA, Cox

inhibicia  aktivécia

ANA

Meranie fosforylacie VASP-P

neg. kontrola

10
al

G 1FTC

FL1-)
1
10

i
1
il kel

[

10
2 )
(=]

3

4
10 ¥ . ||'_|1 LH 10

10! 107
FL2-CDE1 PE

} v
FL2CDETPE

PRI = [(MFlc,ge; — MFIC pge; . ape)) / MFicsge,] X 100

prietokovy cytometer
BD FACS Calibur

analyza 10 000 doiticiek
dg. kit PLT VASP/P2Y12

vyietrenie do 24 h od odberu

y

Stenosis

Komplexna PCI

VASP-P u pacientov na DAPT po PCI - 1 deri po vykone

Celkowo [n = podet pacientov)

(R Fe

Klopidogrel

LR L]

Tikagrelor

[T B

Prasugrel

LLE 3,

WASP-PF = vazodilatdtorom
stimdovand tasloryldca
fenferrabiin

DAPT = duding proti doSthikom
lielha

P = pgvhtanma konandine
intervancia

<« 50% = (Zinnd diwka FIY12
inkibibors (metoda YASP-P)

VASP-P u pacientov na DAPT po PCI - 1 mesiac po

Calkovo [n = pofet pacientov)

[ B O B

vykone

Klopidogrel

mahie mahie

Tikagrelor

LB B

Prasugrel

BETR = eI

WASP-P = vazodilatitorom
wtimadouana fasforyiicia
fosfoorcteing

DAPT = dudina protidoitdiowd
Falha

PEI = perkutinrs kamondma
intorvencia

< BO% = dfred davka FIT12
Iinhibltora |metdda VAsP-F)

87

Lekarske vedy



Uloha miRNA v karcinéme
prsnika, biologicky vyznam,
cielené molekuly a signalne
drahy

Predmet vyskumu

Projekt sa zameriaval na studium miRNA molekul ako
najmodernejSich biomarkerov v prsnikovej karcinogenéze
a regulac¢nych schém progresie ochorenia.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo objasnenie biologickych
aspektov pésobenia miRNA pri vzniku, vyvoji, klondlnej
evollcii, metastdzovani a recidive karcindmu prsnika (KP).
Projekt sa zameriaval na integrovanie multidisciplinarnej
klinicko-genomicko-metabolomickej stratégie starostlivosti,
ktord by viedla k zlepseniu lie¢ebnych moznosti a kvality
Zivota pacientok.

Dosiahnuté vysledky

Nakolko na projekte participovali odbornici z oblasti mamoldgie,
animalnych experimentov, bioldgovia, genetici a bioinzinieri,
vystupy projektu priniesli viaceré poznatky. Zakladny vyskum
sa zameriaval predovsetkym na objasnenie biologickej charak-
terizacie a funkcie miRNA:

* Analyzou 2549 molekul miRNA sme urcili panelovu signaturu
mMiRNA s vys$Sou, resp. nizSou expresiou pri subfenotypovej
stratifikacii karcindmov prsnika.

V spolupréci s Talianmi sme optimalizovali a nasledne usku-
to¢nili detekciu expresie plazmatickych miRNA metddou
microarray s naslednou gPCR validaciou.

Nezavislymi analyzami prebehla Studia expresie miRNA
v plazme, ktora vyustila do KEGG systematickej analyzy pro-
cesov a signalnych drah detegovanych miRNA.

Na zdklade GWAS studii sme analyzovali viaceré genetické
varianty so strednou penetranciou, identifikovali sme Statis-
ticky relevantné genetické varianty a vytvorili rizikovy model
karcindmu prsnika obsahujuci varianty s vysokou rozliSovacou
schopnostou.

Molekulovym podtypom karcindmu prsnika sme priradili
Specifické metyla¢né signatury podla drovne CpG metylacie
tumor supresorovych génov. Analyzy poukazali na rozdiely
aj podla hormonalneho statusu, expresie estrogénového a /
alebo progesterénového receptora.

» Metabolomické analyzy identifikovali zmeny v metabolomic-
kom profile v kontexte bunkového metabolizmu, proliferacie
a rastu nadoru.

Pocas trvania projektu napisal rieSitelsky kolektiv viaceré vysled-
kové a prehladové ¢lanky, skripta, realizovali a ukoncili sa dizer-
tacné prace. Zaroven sa posilnila interakcia s lekarmi UNM
Martin a nadviazali sa zahrani¢né spoluprace. Implementécia
projektu priniesla nové vyskumné moznosti, vyzvy, ako aj dalsie
vedeckeé otazky, na ktoré je potrebné najst odborné vysvetlenia.

Publika¢na aktivita a ohlasy

Realizovany projekt priniesol nové poznatky o biologickej
povahe miRNA molekulovych mechanizmoch. Vystupy meta-
bolomickych a genetickych analyz by mohli byt po validacii
na nezavislom a rozsahovo va¢som subore integrované do
diagnostického, operacného a postoperacného adjuvantného
manazmentu pacientok s karcindmom prsnika, ako doplnok
k uz existujucim vysetreniam. Sledovanie individualnej dyna-
miky expresie miRNA by mohlo byt zaroven vychodiskom pre
cielenu a personalizovanu terapiu.
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Obr. 1/ Expresia miRNA a hierarchické
zoskupenie podla Z-skdére normalizovanych
hodnét log2 expresie. V stipcoch st vzorky,
riadky predstavuju miRNA.

Obr. 2 / PLS-DA analyza vzoriek KP
a kontrolnych vzoriek na zdklade relativnej
koncentracie metabolitov stanovenych NMR

krvnej plazmy.

Obr. 3 / Moznosti inhibicie karcinogenézy
dysreguldciou mRNA translacie s vyuzitim
miRNA.

Obr. 4 / Analyza metylacie CpG ostrovéekov
v promotdrovej oblasti génu ESR1
pyrosekvenovanim.
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Predmet vyskumu

Chemorezistencia voci konvenénym cytotoxickym lie¢ivam
pouzivanym v lie¢be pacientiek s karcindbmom prsnika vedie
ku relapsu ochorenia, jeho progresii a diseminacii. Nadorové
mikroprostredie (TME, z angl. tumor microenvironment)
v okoli nddorovych buniek, ktoré je zlozené z mnohych
typov nemalignych buniek a extraceluldrnych proteinov,
vyznamne ovplyviiuje odpoved na lie¢ivd mechanizmom
rezistencie indukovanej solubilnymi faktormi a bunkovou
adhéziou. Interakcie medzi nddorovymi bunkami a TME osla-
buju cytotoxicky efekt genotoxickych lieciv, ¢im vyznamne
negativne ovplyviuju efektivitu liecby. Mezenchymové stro-
malne bunky (MSC, z angl. mesenchymal stromal cells), ako
jedna zo zloziek TME, predstavuju relativne rezistentnu
populdciu buniek, ktora aktivne putuje do nddorového mik-
roprostredia a usidluje sa v nom. Pri expozicii lieCivami (MSC
ovplyvnené doxorubicinom - DOX-MSC alebo paklitaxelom
- PAC-MSC) dochadza ku zmene ich fenotypu, pricom MSC
potom vyznamne menia aj spravanie nddorovych buniek.

Ciele projektu

Projekt bol zamerany na analyzu vplyvu chemoterapie na
mikroprostredie nadoru, na odhalenie molekuldrneho mecha-
nizmu, ktorym MSC oslabuju odpoved na chemoterapeutika
a indukuju toleranciu k lie¢ivdm v bunkach, a na analyzu ich
vplyvu na rast a metastdzovanie nadorovych buniek.

Dosiahnuté vysledky

Analyza sekre¢ného fenotypu jednotlivych izolatov MSC
ovplyvnenych chemoterapeutikami odhalila zmeny v pro-
dukcii Sirokého spektra cytokinov, chemokinov a rastovych
faktorov (1). Konkrétne ovplyvnenie MSC doxorubicinom
viedlo k zvySenej sekrécii SDF-1qa, IL-32, THBS-1, DPPIV
a UPAR v porovani s neovplyvnenymi bunkami. V pripade
ovplyvnenia paklitaxelom sme pozorovali znizenu produk-
ciu CXCLS5, endoglinu, Dkk-1 a zvysenu produkciu IL-32.
K zmenam v sekre¢nom profile dochadzalo aj u naddorovych
buniek v pripade kokultivacie, rovnako ako aj k zmenam v ich
proliferacii. Pri histochemickej analyze naddorovych xeno-
graftov sme odhalili, ze DOX-MSC a PAC-MSC po injekovani
spolu s nadorovymi bunkami podporili invazivny potencial
nadorovych buniek (2) a zvySené zastlUpenie nervovych
zvazkov v xenograftoch (3), ktoré boli v publikovanych
pracach asociované so zhorSenou progndézou a metasta-
tickym spravanim prsnikovych nadorov. Chemoterapiou
ovplyvnené MSC zvysili aj angiogénny potencidl hodnoteny
na modeli chorioalantoickej membrany (CAM) prepelicich
embryi. Podpora angiogenézy je jednym z délezitych kro-
kov v procese diseminacie naddorovych buniek. Ukazali sme,
ze kokultivacia nddorovych buniek s predovplyvnenymi
MSC a naslednd aplikacia na CAM membranu viedla k vys$sej
angiogenéze (kvantifikovanej pomocou fraktalnej analyzy,
Df vyjadruje mnozstvo novovzniknutych ciev v porovnani
s kontrolnou membrdnou), ako aj k diseminacii buniek v pri-
pade MDA-MB-231 buniek (4). Hoci konkrétne mechanizmy
zodpovedné za pozorované efekty eSte potrebuju hlbsie
skdmanie, nase vysledky naznacuju, Ze neoadjuvantna che-
moterapia mdze viest k zmenam zdravej stromalnej zlozky
prsnikového tkaniva, ktoré by mohli viest k zhorsenému
liecebnému efektu a podpore metastazovania. Simultdnne
zacielenie aj na nddorové mikroprostredie a jeho komplexnu
signalizaciu by mohlo zvysit Uspesnost Standardnej liecby
a dosiahnutie kurativneho ucinku.

Obr. 1/ Analyza hladin vybranych cytokinov
prostrednictvom Proteome Profiler Human XL
Cytokine Array Kit odhalila, Ze expozicia MSC
doxorubicinu viedla k zvysenej sekrécii SDF-
1a, IL-32, THBS1, DPPIV a uPAR v porovnani

s neovplyvnenymi MSC. Predovplyvnenie
paklitaxelom zase k znizenej tvorbe CXCLS5,
endoglinu, Dkk-1 a zvySenej tvorbe IL-32.

Obr. 2 / Reprezentativne obrazky Ki-67/

VIM imunohistochemicky znacenych
xenograftov odhalili zvy$enu schopnost
MDA-MB-231 nadorovych buniek invadovat do
okolitého stromalneho tkaniva u xenograftov
vytvorenych nadorovymi bunkami
koinjekovanymi s DOX-MSC alebo PAC-MSC.

Obr. 3 / Analyza infiltracie xenograftov
nervovym tkanivom pomocou znacenia
polyklonalnou protildtkou proti S100 proteinu
oznacila nervové zvazky v nadore a jeho
prilahlom tukovom tkanive. Pozorovali sme
zvys$enu neuronalnu infiltraciu v pripade
koinjekovania nadorovych buniek a DOX-/
PAC-MSC.

Obr. 4 / Vyhodnotenie angiogénneho
potencialu v kokultivacii MDA-MB-231a MSC
(neovpl. vs. DOX-/PAC-MSC) na modeli
chorioalantoickej membrany fraktalnou
analyzou hodnotiacou fraktdlnu dimenziu
vyjadrenu pomocou Df. Pozorovali sme
podporu tvorby vaskulatiry na membrane

v pripade aplikacie nddorovych buniek
kokultivovanych s DOX-/PAC-MSC. Bunky
boli na membranu aplikované do silikdnového
krdzku. V pripade MDA-MB-231 buniek
kokultivovanych s predovplyvnenymi MSC
sme pozorovali pritomnost mikrometastaz
mimo silikdnového kruzku.
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Vyskum magnetickych
foriem zeleza v rozvoiji
kardiovaskularnych chorob
a poruch spravania

Ciele projektu

Prvym cielom projektu bolo zistit vplyv starnutia na meta-
bolizmus zeleza (Fe), jeho magnetické vlastnosti a nasledné
metabolické a funkéné zmeny kardiovaskuldrneho systému
a mozgu u potkanov s réznou genetickou predispoziciou
k hypertenzii. Druhym cielom bolo zistit vplyv exogénne
podaného zeleza vo forme biokompatibilnych superpara-
magnetickych nanocastic na baze oxidov zeleza na reguldciu
krvného tlaku, funkciu srdca a ciev v podmienkach normo-
tenzie hypertenzie a akutneho zvysenia krvného tlaku (KT)
v dbsledku stresu.

Dosiahnuté vysledky

V ramci rieSenia projektu sme ziskali viaceré originalne
vysledky o zmenach metabolizmu Fe pocas starnutia
a v zavislosti od genetickej predispozicie k vysokému KT
(hypertenzii) u potkanov. Najvacsie rozdiely v obsahu Fe
sme zistili u mladych spontanne hypertenznych potkanov
(SHR) v porovnani s normotenznymi Wistar-Kyoto (WKY)
potkanmi. Nase vysledky nepotvrdili predpoklad rozvoja
vekom-podmienenych zmien spravania v zavislosti od zvy-
Senej akumulacie Fe v orgdnoch a tkanivach WKY alebo
SHR potkanov, nakolko vo vysokom veku boli magnetické
vlastnosti tkaniv oboch genotypov podobné. U potkanov,
ktoré boli potomkami SHR matky a WKY otca, tzv. hrani¢ne
hypertenznych potkanov bol zvyseny KT redukovany poda-
vanim kakaového flavanolu (-)-epikatechinu, ¢o bolo spojené
so znizenim saturacnej magnetizacie krvi, pravdepodobne
v dbésledku poklesu koncentracie Fe a tiez so zvySenou pro-
dukciou oxidu dusnatého v aorte a srdci (1).

Ziskali sme tiez origindlne vysledky o vplyve dvoch typov
superparamagnetickych nanocastic magnetitu (FesOa) u WKY
a SHR. Zistili sme tkanivovo-$pecifické ucinky biokompatibil-
nych nanocastic magnetitu obalenych polyetylénglykolom
(Fes04@PEG, Obrazok 1a) najmé& na magnetické vlastnosti
pecene (Obrazok 1b), vybrané biochemické, metabolické
a genomické parametre v srdci, cievach, mozgu, obli¢kach,
peceni alebo v plazme, a tiez na vlastnosti cervenych krviniek

(2,3,4,5). Dblezity je nalez vyznamného ucinku akutneho
stresu (spojeného s akutnym zvysenim KT) u normotenznych
potkanov na naslednu biodistribuciu intravendzne aplikovanej
jednorazovej davky FesO4@PEG, na funkciu cievnej steny
a zvysenie produkcie oxidu dusnatého v peceni, ¢o viedlo
k neskorsiemu poklesu pokojovej hodnoty KT (2). Ked boli
FesO4@PEG podané rovnakym spdsobom SHR potkanom
jedna davka v pokojovych podmienkach nemala vplyv na KT.
Avsak opakované podanie vyssej davky Fes:O4@PEG znizovalo
KT aj u SHR v pokojovych podmienkach, ¢o bolo spojené so
zvysSenou produkciou oxidu dusnatého, zvysenou expresiou
génu pre induktivnu syntazu oxidu dusnatého v peceni a zvy-
Senym ukladanim Fe;O4@PEG do pecene a cievnej steny
aorty (obrazok 2) (3).

U SHR sme pouzili aj iny typ nanocastic, v ktorych bol polye-
tylénglykol naviazany pomocou alendrondtu (Fe;O4s@PEG-
Ale, obrazok 3) pre stabilizaciu obalu nanocastic. Ukazali sme,
7e nanocastice Fe304@PEG-Ale nemali negativne ucinky na
KT, funkciu cievnej steny a vlastnosti ¢ervenych krviniek (4).

Prinos pre prax

Ziskané vysledky mozu byt doélezité pre klinicku prax, pou-
kazujuc na skutoc¢nost, Ze vysoky KT, ako chronicky, tak
aj akutne (napr. v désledku akutneho stresu), ovplyvnuje
tkanivovu distribuciu a biologické ucinky nanocastic oxi-
dov Zeleza, ¢o mbéze indukovat nahly poklesu KT u jedincov
s inak normalnou hodnotou KT. Vysledky tak poukazuju na
skutoc¢nost, Ze v pripade poddvania nanocastic oxidov zeleza,
napr. ako kontrastnych latok pri MRI alebo pri inych medicin-
skych aplikaciach, je potrebné venovat zvysenu pozornost
hodnotdm KT pacienta pred aj po ich intravendznej infuzii.
Vysledky projektu sa mozu tiez uplatnit v dalSom experimen-
talnom vyskume. V rdmci projektu sme vypracovali a publi-
kovali metddu na pripravu biologickych vzoriek, kvantifikaciu
a odliSenie biogénneho Fe prirodzene sa nachadzajuceho
v krvi a tkanivach od Fe pochadzajuceho z FesO4@PEG
pomocou SQUID magnetometrie (6). Td&to metdda umoz-
nuje identifikovat malé mnozstva zeleza pochadzajuceho
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z Fe;04@PEG, ktoré nebolo mozné stanovit a odlisit od Zeleza
prirodzene sa nachadzajuceho v tkanivach alebo krvi inymi
biochemickymi alebo histochemickymi metéddami. Nami
navrhnutd metéda moze byt vyuzitd v tuhych aj kvapalnych
biologickych vzorkach pri teplote 300K (26,85°C). Metdda
je vyrazne efektivnejSia ako bezne pouzivané merania pri
teplote 2K (-271,15°C), je rychlejsia a finanéne menej ndro¢na.
Ziskané vysledky boli do decembra 2021 publikované celkovo
v 18 publikacidch s impakt faktorom, prevazne v ¢asopisoch
v Q1 a viac ako 100-krat citované.

Obr. 1

Obrazok la. Obrazok z elektrénového transmisného
mikroskopu zobrazujuci disperziu Fe304 nanocastic
obalenych polyetylénglykolom. Velkost Zelezného jadra
nanocastic bola priblizne 30 nm (6).

Obrazok 1b. Obrazok zobrazujuci odlisSné magnetické
vlastnosti pecene z kontrolnych normotenznych
potkanov (Cervena cCiara) a potkanov, ktorym

boli podané Fe304 nanocastice obalené
polyetylénglykolom (modra cCiara) (6).

Obr. 2 / Fotografia ziskana pomocou elektréonového
mikroskopu zobrazujuca cievnu stenu aorty Wistar-
Kyoto (WKY) potkanov (2a) a SHR potkanov (b) po
opakovanom podani Fe304 nanocastic obalenych
polyetylénglykolom (2b). Obrazok dokumentuje
vyrazne vyssie ukladanie nanocastic (oznacenych
Sipkou) do steny aorty u SHR, ktoré su modelom ludskej
primarnej hypertenzie (3).

Obr. 3 / Obrazok spektra ziskaného pomocou
proténovej nukledrnej magnetickej rezonancie (1H
NMR) nanocastic Fe304 obalenych polyetylénglykolom
pouzitim alendrondtu (3a) a ich schematicky obrazok
(3b) (4).
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Vplyv liecby komorbidit

na tumorigenézu a uloha
nadorového mikroprostredia
v tomto procese

Predmet vyskumu

Koexistencia rakoviny a inych sprievodnych ochoreni je velmi
castd a ich lie¢ba moze ovplyvnit vysledok protinddorovej
liecby. Nadorové mikroprostredie (TME) je velmi komplexné
a organizované. Nadorovo-asociovany protein karbonicka
anhydraza IX (CA IX) vyznamne ovplyvnuje TME a predsta-
vuje jeden z najlepsich markerov hypoxie. Epidemiologické
Studie odhalili suvis medzi chronickym stresom a progresiou
nadorov. Zistenia, Ze betablokatory (BB) maju protinddorové
ucinky otvaraju hypotézu, ze B-adrenereceptory (B-AR) mbze
zohravat doélezitu Ulohu v progresii nadorov. 3D modely sfé-
roidov prirodzene vytvaraju gradienty kyslika, pH, nutrientov
a vernejsie simuluju nadorovi masu a je mozné ich vyuzit na
predikciu odpovede nddorovych buniek na chemoterapiu.
Ochorenia kardiovaskularneho systému (KVS) liecené BB
predstavuju jednu z najc¢astejsich komorbidit, preto sme
sledovali vplyv BB na uc¢innost chemoterapie.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo preskimat vplyv liecby nie-
ktorych komorbidit na protinddorovu terapiu. Zamerali sme
sa na: 1. Vytvorenie 3D modelu integrujuceho viaceré zlozky
nadorovej masy. 2. Preskimanie vplyvu BB na funkciu CA
IX a zloZenie jej interaktdmu. 3. Sledovanie vplyvu chronic-
kého stresu a terapie BB na invazivnost buniek v 2D a 3D
modeloch. 4. Sledovanie vplyvu BB na ucinnost chemote-
rapie. 5. Pripravu nddorovych organoidov z buniek primar-
nych nadorov a ich vyuzitie na predikovanie odpovede na
chemoterapiu.

Dosiahnuté vysledky

KVS su casto liecené betablokatormi, ktoré kompetuju
o vazbu na B-AR s katecholaminmi. Dokazali sme, Zze BB pro-
pranolol (PROP) znizuje schopnost nadorovych buniek adap-
tovat sa na hypoxicky stres a acidézu a aktivuje apoptdzu
(Obr.1). PROP znizuje migraciu nadorovych buniek, ako aj
hladinu regula¢nej a podjednotky HIF1, ktory reguluje expre-
siu CA IX. Inhibiciou PKA ovplyvnuje PROP aktivitu CA IX.
Efekty PROP sme dokazali v 2D aj v 3D modeloch jednoz-
lozkovych a 2-zlozkovych sféroidov. Dokazali sme zvySenie

hladiny CA IX v bunkach rezistentnych na 5-FU, pokles CA
IX a znizenie migrac¢nych schopnosti tychto buniek vplyvom
PROP. In vivo sme dokazali spomalenie rastu xenograftov pri
predlie¢eni mysi PROP, pri podavani PROP po objaveni sa
xenograftov a spomalenie rastu xenograftov derivovanych
z buniek rezistentnych na 5-FU po podavani PROP (Obr.2).
Zistili sme Specificku interakciu konjugatu protildtky proti
CA IX a funkcionalizovanych nanocastic s proteinom CA
IX v 3D modeli kolorektalnych (CRC) nadorovych buniek
HT29 a ich penetraciu do sféroidov. Dokazali sme pritom-
nost hypoxie a CA IX v aneuryzmach abdominalnej aorty.
Identifikovali sme PIMT - nového interakéného partnera CA
IX a potvrdili sme jeho pritomnost v metaboldone tkaniv
CRC (Obr.3). Vo vzorkach CRC sme dokazali signifikantne
vy$Siu hladinu B2-AR a tiez vysoku hladinu CA IX. V plazme
pacientov stratifikovanych na zdklade uzivania betablokato-
rov sme zistili nizSiu hladinu solubilnej formy CA IX. Zaviedli
sme metddu pripravy nadorovych organoidov z tkanivo-
vych vzoriek (Obr.4), ktoré by mohli byt pouzité testovanie
potencidlnych protinddorovych lie¢iv ako aj na predikciu
odpovede na terapiu.

Prinos pre prax

Ziskané vysledky je mozné uplatnit najma v klinickej praxi.
CA IX predstavuje jeden z najlepsich hypoxickych marke-
rov a svojou membranovou lokalizaciou aj slubny terc¢ pre
protinddorovu terapiu. Vysledky ziskané analyzou vazby,
penetracie a internalizacie Specifickej protilatky konjugo-
vanej s funkcionalizovanymi nanocasticami dovnutra CA
IX-pozitivnych buniek predstavuju jeden z moznych pri-
stupov vyuzitia takychto Castic v cielenej termoterapii.
Dbékaz hypoxie, pritomnosti CA IX v aneuryzmach abdo-
mindlnej aorty a pritomnost solubilnej CA IX v plazme
tychto pacientov otvdra moznosti pre vyuzitie CA IX nielen
v onkoldgii ale aj v inych s hypoxiou/ischémiou asociova-
nych ochoreniach. Ziskané informacie o efektoch PROP
na nadorové bunky exprimujuce B-AR a o vplyve PROP
na znizenu schopnost adaptacie nadorovych buniek na
hypoxicky stres a aciddzu naznacuju ich mozné vyuzitie v
protinddorovej terapii v kombinacii s chemoterapeutikami.
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Vysledky in vivo experimentov jasne ukazali inhibi¢ny vplyv
PROP na rast xenograftov z buniek rezistentnych na 5-FU,
¢o poukazuje na mozné uplatnenie pri lie¢be rezistentnych
nadorov. Zavedenie metodiky pripravy nadorovych organo-
idov predstavuje perspektivny pristup nielen pre studium
a testovanie potencidlnych terapeutik, ale aj nastroj vyuzi-
telny v personalizovanej medicine.

Obr. 1/ Propranolol ovplyviuje adaptaciu na
hypoxické mikroprostredie, znizuje rast sféroidov
a zvysuje apoptdzu v 3D modeloch HCT116 a HT29.
(A) Graf rastu sféroidov HCT116 a HT29 v ¢ase,
sféroidy boli kultivované individudlne a pravidelne
merané mikroskopom Zeiss Axiovert 40 CFL. Graf
uvadza priemer * Standardnu odchylku merani
priemeru 7 sféroidov (* p < 0,05), (** p < 0,01). (B)
Reprezentativne obrazky morfoldgie sféroidov
HCT116 a HT29 po 5 dnoch pdésobenia PROP (50
uM). (C) Vysledky prietokovej cytometrie Zivych,
apoptotickych a nekrotickych buniek sféroidov
HCT116. (D) Propranolol znizuje klonogénny
potencidl buniek sféroidov HCT116.

Obr. 2 / Graf priebehu rastu xenograftov tvorenych
z buniek HCT116P50 adaptovanych na propranolol
(skupE-LT-P*¢ kontrola) a liecenych propranololom
(skupD-LT-"5¢ PROP treated) a z buniek HCT1165FU
rezistentnych na 5-fluorouracil (skupF-5FUrez-
kontrola) a liecenych propranololom (skupG-
5FUrez-Prop treated).

Obr. 3 / Vysledky GST-pulldown eseje v réznych
bunkovych linidch (a) a Proximity ligacnej eseje (b)
vzajomnej interakcie proteinov CA IX a PIMT.
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Obr. 4 / Reprezentativny
obrazok nadorovych
organoidov pripravenych
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Bunkové interakcie

v nadorovom mikroprostredi
a ich farmakologické
ovplyvnenie

Predmet vyskumu

V poslednej dekade poukazali pocetné studie na klucovu
Ulohu nadorového mikroprostredia (z angl. TME - tumour
microenvironment) v procese karcinogenézy. Vysledkom
dynamickych interakcii medzi nadorovou a nenddorovou
zlozkou (stromdalne bunky a extraceluldrna matrica) TME je
progresia a metastdzovanie nadorovych buniek. JasnejSie
pochopenie zékladnych mechanizmov zapojenych do medzi-
bunkovej komunikacie medzi stromalnymi a nddorovymi
bunkami v TME by mohlo umoznit implementaciu novych
stratégii na moduldciu tychto interakcii, ¢o by mohlo prispiet
k zlepSeniu protinddorovej terapie.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo charakterizovat bunkové
interakcie, ktoré sa podielaju na tvorbe TME a moznosti ich
ovplyvnenia prirodnymi latkami a ich novosyntetizovanymi
derivatmi.

Dosiahnuté vysledky
Za najvyznamnejsie vysledky dosiahnuté pocas riesenia
projektu je mozné povazovat:

a) V nasej praci predkladdme novy dokaz, Zze aktivita
stromalnych fibroblastov (normalne - HF a s nddorom
asociované - CAF) voci styrom komercne dostupnym
bunkovym linidm pankreatického duktdlneho adenokarci-
nomu (PDAC) vedie k vyraznej medzibunkovej komunika-
cii medzi nddorom a stromou. Nase in vitro experimenty
s pouzitim kondiciovaného média jasne ukdzali urcité
Specifické rozdiely v raste, Sireni, klonogénnom poten-
cidli a fenotype medzi Styrmi testovanymi bunkovymi
liniami PDAC. V tychto experimentoch najagresivnejsSie
spravanie nadobudli bunky Panc-1(zvyseny pocet a vel-
kost kolonii, ako aj zvysena expresia vimentinu a kera-
tinu 8), zatial ¢o bunky PaTu-8902 boli skdr inhibované.
Je potrebné poznamenat, ze kondiocované média mali
inverzny ucinok na velkost a pocet koldnii v bunkach
MIAPaCa-2, zatial ¢o bunky CAPAN-2 boli skér stimulo-
vané (zvysena velkost a pocet koldnii). Znaky spojené

s epitelovo-mezenchymovym prechodom (Slug, Snail
a prechod z E na N kadherin) buniek boli up-regulo-
vané v bunkach Panc-1 a MiaPaCa-2, zatial ¢o bunky
PaTu-8902 a CAPAN-2 neboli deregulované (Obr. 1).

b) V experimentoch s liSajnikmi Pseudevernia furfuracea
(L.) Zopf sme zistili, Ze extrakt z lisajnika (PSE) a jeho
metabolit, kyselina fyzodova (Phy) inhibovali epitelo-
vo-mezenchymovy prechod (EMT) u buniek mlie¢nej zlazy
indukovany TGF-B. Detekovali sme znizenu expresiu mar-
kerov EMT ako su N-cadherin, fibronektin, a-hladkosvalovy
aktin, Slug a Smad2/3. Tento U¢inok bol pozorovany aj pri
velmi nizkych koncentraciach (IC,), ktoré neovplyvnovali
prezivanie pouzitych bunkovych linii. Podobné ucinky
mali Studované zluceniny aj u fibroblastov asociovanych
s nddorom. Naviac, PSE aj Phy signifikantne modifikovali
proces angiogenézy, doélezity pre rast a metastazovanie
nadorov. (Obr. 2).

c) Zistili sme, ze B-escin (hlavna ucinnad zlozka pagastanu
konského) signifikantne inhibuje tvorbu mikrokapilar,
proliferadciu a migraciu endotelovych buniek stimulovanu
bazickym fibroblastovym rastovym faktorom (bFGF).
Antiangiogénny uc¢inok sme potvrdili aj in vivo na modeli
chorioalantoickej membrany kurciat (CAM assay) (Obr.
3). Predpokladame, Ze na tomto Ucinku sa moéze podielat
supresia signalnej drahy Akt a inhibicia expresie génov
EFNB2 a FGF-1 v endotelovych bunkach.

Vysledky riesenia projektu boli publikované v 25
in extenso publikacidch v medzindrodnych ¢asopisoch evido-

vanych v databazach CC, WoS a SCOPUS, ktoré boli doposial

viac ako 170 krat citované
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Prinos pre prax

- nase vysledky poukazuju na skutocnost, ze CAF hetero-
génne reguluju bunky PDAC, ¢o pri sicasnej modernej
medicine vylucuje jednoduché zameranie a rozvoj efektiv-
nej lieCebnej stratégie a vyzaduju si skér vytvorenie proto-
kolu pre individualizaciu terapie pre tento Specificky nador

- niektoré prirodné latky maju vyrazny potencidl modulovat
TME, ¢o by mohlo prispiet pri vyvoji novych pristupov
v terapii nddorovych ochoreni

Obr. 1/ Vplyv kondiciovaného média ziskaného
z normalnych fibroblastov (HF) a fibroblastov
asociovanych z nadorom (P10 a P11) na expresiu
proteinov asociovanych z EMT.

Obr. 2 / Vplyv PSE a Phy na tvorbu mikrokapilar

na modeli CAM. (A) reprezentativny obrdzok
ovplyvnenia tvorby mikrokapildr po 72 hodinovej
inkubacii s PSE a Phy v pritomnost/nepritomnosti
vaskularneho endotelového rastového faktora
(VEGF, 25 ng/ml); Kvantitativna analyza
angiogenézy meranim cievnej denzity (B), celkovou
dizkou mikrokapilar (C) a vetvenim mikrokapilar (D).

Obr. 3 / Vplyv B-escinu na bFGF-indukovanu
angiogenézu na modeli fibrinovych guliciek (A, B)
a na tvorbu mikrokapildr v CAM assay (C, D).
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Metagenomicky pristup identifikacie
a charakterizacie virusovych ochoreni pri
vybratych druhoch liecivych rastlin

Predmet vyskumu

Rastliny z ¢elade makovité (Papaveraceae) a lulkovité
(Solanaceae) patria k pestovanym plodindm, no su aj neod-
delitelnou sucastou agroekologického rozhrania alebo
divorastucich rastlinnych spolocenstiev, kde predstavuju
vyznamny a doteraz malo prebadany rezervoar virusovych
patogénov. V projekte sme sa zamerali na identifikaciu a cha-
rakterizaciu virusovych patogénov rozsirenych na tychto
rastlindch vyuzitim vysoko progresivnej metdédy sekveno-
vania novej generacie (NGS) a molekularno-biologickych
nastrojov.

Ciele projektu

- vypracovanie vhodnej stratégie sekvenovania novej gene-
racie (NGS) priamo v environmentdlnych vzorkach rastlin
Celade Papaveraceae a Solanaceae s cielom obohatenia
podielu virusovych sekvencii v analyzovanej vzorke

- charakterizacia komplexného ,virédmu“ v prirodzene infi-
kovanych rastlinach

- Uplna alebo parcidlna molekuldrna charakterizdcia gendmu
najrozsirenejsSich virusov a vyskum regionalnej molekuldrnej
diverzity virusovych populécii pritomnych na Slovensku

- zhodnotenie vplyvu evolu¢nych faktorov vplyvajldcich na
Sirenie, diverzifikaciu rastlinnych virusov a celkovu dyna-
miku patosystému

- vyvoj molekuldrnych nastrojov pre Specificku a citlivu
detekciu vyznamnych virusov, studium ich epidemioldgie
na prirodzenych hostitelskych druhoch rastlin v réznych
agroekologickych podmienkach Slovenska

- analyza vplyvu virusovej infekcie na produkciu alkaloidov
v modelovych rastlindch na Urovni expresie génov kéduju-
cich vybrané enzymy metabolickej drahy alkaloidov

Dosiahnuté vysledky
Vyuzitim masivneho paralelného sekvenovania (NGS) na ana-
lyzu cielovych rastlin Papaveraceae a Solanaceae s roznym

stupnom prejavu virusovej infekcie, sme poukazali na kom-
plexnost rastlinného ,viromu“ a ¢asty vyskyt zmiesanych
infekcii rastlin. V rastlindch maku (Papaver sp.) sme zistili pri-
tomnost virusu mozaiky kvaky (TuMV, rod Potyvirus). Analyzy
NGS dat z raj¢iaka jedlého, papriky ro¢nej a baklazanu jed-
lého a durmanu obycajného viedli k identifikacii viacerych
virusov, ktoré neboli na Slovensku predtym zaznamenané,
napr. virus zakrpatenosti raj¢iaka (Tomato bushy stunt virus,
rod Tobamovirus), virus miernej Skvrnitosti papriky (Pepper
mild mottle virus PMMoV, rod Tobamovirus), virus zemiaka
M (PVM, rod Carlavirus), virus mozaiky vodného meldnu
(watermelon mosaic virus, WMV), Origindlnym poznat-
kom bola detekcia perzistentnych (kryptickych) virusov
v genofonde papriky: krypticky virus papriky -2 (PCV-2,
rod Deltapartitivirus) a endornavirus papriky (BPEV, rod
Alphaendornavirus). V pripade vSetkych virusov sme urcili
ich kompletné gendémové sekvencie a zhodnotili molekuldrnu
diverzitu lokalnych izoldtov. Pri viacerych virusoch (napr.
PVM) sme odhalili vysoko divergentné izolaty unikajuce
rutinnej konvencénej diagnostike. Ziskané data ndm preto
umoznili vyvinut alebo optimalizovat citlivé a Specifické diag-
nostické molekuldrne procedury. Zistili sme, ze tobamovirusy
vyuzivaju divorastuce rastlinné druhy ¢elade Solanaceae
(durman obycajny) ako depozitd pre svoju existenciu a Sire-
nie. Pri umelej infekcii durmanu obycajného tobamovirusom
sme zaznamenali zvys$enu expresiu génov zahrnutych v bio-
syntéze tropanovych alkaloidov. Tobamovirusy mézeme teda
povazovat za potencidlne elicitory produkcie tropanovych
alkaloidov. Dosiahnuté vysledky boli publikované v 9 vedec-
kych publikaciach evidovanych v databdze Web of Science.

Prinos pre prax

Vysledky projektu maju vyznam predovsetkym pre fytosa-
nitdrnu a pestovatelsku prax. Ziskané informacie su déle-
zité z hladiska uc¢innej diagnostiky, prevencie a aj naslednej
eradikacie (odstranenia) postihnutych jedincov najma

zodpovedny riesitel

doc. Mgr. Daniel Mihalik, PhD.

rieSitelska organizdacia

Zilinska univerzita v Ziline, Vyskumny Ustav vysokohorskej
bioldgie v Tatranskej Javorine

spoluriesitelska organizdicia

Biomedicinske centrum SAV, Virologicky ustav, Bratislava
termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV

249161 €

Cislo projektu

APVV-16-0026

v mnozitelskych porastoch. Vyznamne sa tym zamedzi/
spomali Sirenie virusovej infekcie vyrazne znizujucej rast-
linnu produkciu. Vyznamnym poznatkom je Uloha populacie
rastlin vyskytujica sa v agroekologickom rozhrani (kto-
rého vyznamnu cast tvoria rastliny celade Papaveraceae
a Solanaceae) v prirodzenom distribu¢nom cykle virusov.
Divorastuce rastliny su vyznamnym a doteraz malo ciele-
nym depozitom virusov, ndsledne napadajucich kultirne
a hospodarsky vyznamné plodiny. Pre biotechnologicku
prax je vyznamnym faktom ddkaz zvysenej expresie génov
zahrnutych v biosyntéze tropanovych alkaloidov pocas infek-
cie rastlin durmanu obycajného tobamovirusmi. Dany fakt
ma obrovsky potencidl z hladiska priemyselnej produkcie
tropdnovych alkaloidov.

Obr. 1/ Virus asociovany s velkou zilou
Saldtu (Lettuce big-vein associated virus) na
rajc¢iaku jedlom.

Obr. 2 / Experimentalna inokuldcia maku
prostrednictvom virusu mozaiky kvaky
(Turnip mosaic virus) - vlavo zdrava rastlina,
vpravo infikovana.

Obr. 3 / Virus mozaiky uhorky (Cucumber
mosaic virus) na uhorke siatej

Obr. 4 / Vyuzitie protiladtky na sledovanie
akumulacie obalového proteinu virusu
mozaiky rajc¢iaka (Tomato mosaic virus)
imunologickymi metédami (ELISA a western
blot) v rastlinach raj¢iaku jedlého.
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Obr. 5/ Symptémy infekcie virusu mozaiky
raj¢iaka (Tomato mosaic virus)na réznych
odrodach rajciaku.

Obr. 6 / Fylogenetické vztahy medzi izolatmi
virusu zemiaka Y (Potato virus Y)
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Transkriptom a protedm v predikcii

vitality animalnych modelov

Predmet vyskumu

V suc¢asnosti je jednym z najviac diskutovanych problémov
v chove hospodarskych zvierat ich nachylnost k réznym
typom chordb spojend so znizenou vitalitou. Tento aspekt
ma negativny vplyv na intenzitu rastu, ¢im sa vyrazne zvysuju
celkové naklady v chove, negativne ovplyviuje ekonomiku
chovov a v pripade vyuzitia zvierat ako experimentalny
model vo vyskume, mbze ovplyvnit vysledky experimen-
tov. Z tohto dévodu je jednou z hlavnych vyziev polhohos-
podarskeho vyskumu, hladanie kandidatnych génov, s ich
naslednym uplatnenim v selekcii na vyssiu vitalitu a odol-
nost zvierat na rézne ochorenia. Testovanie kandidatnych
génov je pristup, ktory sa pouziva pre definovanie DNA
markerov. V poslednych rokoch boli ako vyskumny nastroj
vo vacsine oblasti biomedicinskeho vyskumu zavedené
analyzy transkriptomu a protedmu. Tieto metddy umoznili
identifikaciu prognosticky relevantnych biomarkerov, pro-
filov génovej expresie a pomohli k lepSiemu pochopeniu
zlozitych molekuldrnych mechanizmov bunkovej fyzioldgie
a patoldgie. RieSeny projekt predstavuje komplexny pohlad
na problematiku aplikacie novych selekénych pristupov na
predikciu vitality zvierat, pri zachovani optimalnych uzit-
kovych parametrov. Pomocou molekuldrno-genetickych
a imunologickych metdd sme analyzovali expresiu vybranych
génov, so zameranim sa na ich vplyv a moznosti vyuzitia
pri selekcii a predikcii vitality zvieracich modelov - kralikov.
V projekte sme hodnotili vybrané ukazovatele Uzitkovosti
definovanych skupin kralikov a expresiu vybranych génov
vrodenej a ziskanej imunity.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo hodnotenie vitality (mortality) a vybra-
nych ukazovatelov Uzitkovosti definovanych skupin (haploty-
pov a genotypov) krdlikov a hodnotenie expresie vybranych
génov vrodenej a ziskanej imunity pomocou metdd moleku-
larnej genetiky (RT2 PCR) a imunologickych testov (ELISA).
Dalsim cielom bolo navrhnutie potenciadlnych kandidatnych
génov pre predikciu vitality zvieracieho modelu - kralika.

Dosiahnuté vysledky

V definovanych populaciach kralikov sme uskutocnili kom-
pletné vyhodnotenie vybranych produkénych a repro-
dukénych ukazovatelov a zhodnotili sme mortalitu pocas
vykrmového obdobia. Na zdklade vysledkov hodnotenia
uzitkovych parametroy, vitality a expresie génov vrode-
nej imunity hodnotenych PGR (progesterénovy receptor)
genotypov kralikov, sme navrhli ako potenciadlne kandidatne
gény vo vztahu k lepsej vitalite a efektivnejSim produkénym
a reprodukénym vlastnostiam gény: CD1D, CD28. Z génov
ziskanej imunity ako potencidlne kandidatne gény odporu-
¢ame: CD80, CCR4, CCRS, IL15, IL17A a STAT6, pricom zo
ziskanych vysledkov expresie a dalsSich sledovanych uka-
zovatelov sa javi, Ze gény CCR4, CCR8 a najméa IL17A su
v negativnej korelacii voci lepsim reprodukénym, produké-
nym ukazovatelom, ako aj vitalite mladych kralikov. Naopak
v pripade expresie génov IL15 a STAT6 sme zistili pozitivhu
korelaciu voci sledovanym reprodukénym a produkénym
ukazovatelom. Vo vztahu k druhej skupine hodnotenych
kralikov s polymorfizmmom v cytochréme b (haplotypy Ha-1
a Ha-2), sme navrhli potencidlne kandidatne gény: CD8O,
CCR4, CCR8 a IL17A.

Uskutoc¢nili sme registraciu oligonukleotidov (OC cytb F;
OC cytb R) na identifikaciu haplotypov-molekularnych poly-
morfizmov v cytochréme b mtDNA v génovej banke BOLD
System.

http://www.boldsystems.org/index.php/Public_Primer_

PrimerSearch (klucové slovo 16-0067)

Prinos pre prax

Inovacny rozmer a prinos projektu spociva v ziskanych ori-
gindlnych a komplexnych vysledkoch expresie vybranych
génov a ich vztahu k vitalite krdlikov poc¢as obdobia odchovu
a tiez vo vztahu k vybranych produkénym ukazovatelom.
Prinosy projektu su zalozené na moznosti priamej aplikacie
v selekénom programe a chovatelskej praxi. Miera vyuzitia
vysledkov je dand zvysenymi narokmi na podporu a udr-
zatelnost Zivocisnej vyroby, uc¢innejsiu zivocisnu vyrobu,
produkciu zdravych zvierat a funkénych potravin zivocis-
neho poévodu. Zapojenie navrhovanych kandidatnych génov

zodpovedny riesitel
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v selekénom procese zvierat prispeje k ekonomickym prino-
som vyjadrenych hlavne zefektivnenim zivocisnej produkcie,
znizenim celkovej umrtnosti a chorobnosti zvierat najméa
v obdobi vykrmu.

Dizajnovali sme detekénu platnicku pre systém RT2PCR
(custom array) s ndvrhom génov vrodenej a ziskanej imunity
kralikov, ktord ma potencial ako selekény nastroj pre priame
vyuzitie v podnikatelskej sfére zameranej na Specializované
Slachtitelské a rozmnoZovacie chovy a tiez v odvetviach
vyuzivajucich kraliky ako modelové zvierata.

Obr. 1/ Krivka amplifikacie Real-time PCR (RT?
PCR) s prahovymi hodnotami cyklu - Ct (Cycle
threshold)

Obr. 2 / Krivky topenia RT2 PCR - analyza krivky
topenia transkriptov vybranych imunitnych
génov detegovana pomocou RT? PCR

v redlnom cCase: vzorky cDNA sa amplifikuju

v PCR v redlnom cCase so $pecifickou sadou
primerov a vykona sa analyza krivky topenia na
potvrdenie identity produktov PCR.

Obr. 3 / Normalizovana relativna expresia génov
vrodenej imunity sledovanych PGR genotypov
kralikov

Obr. 4 / Normalizovana relativna expresia génov
ziskanej imunity sledovanych PGR genotypov
kralikov

Obr. 5 / Elektroforetogram s PGR genotypmi
kralikov

Polymorfizmus a tri rdzne genotypy (AA, AG

a GG) v PGR géne boli detegované pomocou
PCR- RFLP metddy.

M = marker 1 kbp DNA Ladder

PGR genotypy: (AA 558bp; GG 416+142 bp; AG
558+416+142 bp)

*p=0,05; ** p=0.01
Obr. 3

*p0.05; ** palu0l
Obr. 4

Obr. 5
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Komplexné vyuzitie rastlinnej
biomasy v biopotravinach
s pridanou hodnotou

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bolo identifikovanie, izoladcia a moz-
nosti vyuzitia biologicky aktivnych latok v rastlinnej biomase,
predovsetkym v kére a v doteraz nevyuzivanych castiach
rakytnika reSetliakového. Vyskum bol cieleny tak, aby naplnil
suc¢asné trendy a poziadavky EU zamerané na potraviny,
ktoré su inovativne, ekologické a obsahuju prirodné latky
ziskané z trvalo udrzatelnej rastlinnej biomasy. Dalej sa sku-
malo ich vyuzitie v potravinach, ¢im sa nahradili syntetické
suroviny, vznikli biopotraviny a “novel food”“ obohatené
o prirodné latky s pridanou hodnotou.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo: i) ndjst vhodné spbdsoby upravy rastlin-
nej biomasy poskytujlice ¢o najvyssiu vytaznost biologicky
aktivnych latok; ii) izolovat a skimat tieto biologicky aktivne
latky; iii) skriningovymi testami stanovit antioxida¢nu a anti-
mikrobidlnu Uc¢innosti izolovanych zmesi latok a ich frakcir;
iv) in silico a in vitro skiumat biologicku aktivitu vybranych
latok izolovanych z rastlinnej biomasy, uc¢innych pri pre-
vencii civilizacnych ochoreni; v) aplikovat Casti rastlin, ako
aj izolovanych zmesi latok v biopotravinach a “novel food“
s pridanou hodnotou; vi) Studovat vyuzitie rastlinnej biomasy
v dermalnych pripravkoch a ziskavani zelenych chemikalii.

Dosiahnuté vysledky

Najvyznamnejsim vysledkom bolo izolovanie a in silico a in
vitro analyza biologicky aktivnych latok z odpadnej kéry
smreka obycajného (Picea abies) Z nich najvyznamnejsia je
pravdepodobne kyselina abietova (obr. 1), ktord sme apliko-
vali v naSom dalSom vyskume. Zistili sme, ze antibakteridlny
ucinok kyseliny abietovej sa zndsobi vdaka synergickému
ucinku s beta-sitosterolom. Pri ich spolo¢nom pbésobeni na
testované mikroorganizmy bol zaznamenany antibakteri-
alny a antifungalny ucinok. Tieto latky sa nachadzaju vo
vyznamnej miere v odpadnej kdre stromov vznikajucej pri ich
spracovani. Ponuka sa tak stdle vyznamny zdroj biologicky
aktivnych latok, ale aj réznych zelenych chemikalii.

Z pohladu medzindrodnej spoluprace sme najzaujimavejsie
vysledky ziskali pri spolupraci zameranej na vyskum rakyt-
nika resetliakového. Vynimoc¢nu hodnotu rakytnika (obr. 2)
mozno vidiet v pritomnosti lipofilnych antioxidantov (hlavne
karotenoidov a tokoferolov) a hydrofilnych antioxidantov
(flavonoidy, triesloviny, fenolové kyseliny, kyselina askorbova)
v pozoruhodne vysokych mnozstvach. Vysledkom tejto spo-
luprace bola spolo¢na praca publikovana v renomovanom
casopise Food Research International s impakt faktorom
6.475, kategdria Q1 Food Science & Technology. Publikacia
je zamerand na sumarizaciu a kritické porovnanie vedeckych
informacii tykajucich sa zlozenia mikro a makro nutrientov
a bioaktivnych latok rakytnika reSetliakového a moznosti
ich vyuzitia v humadnnej vyzive.

Dalsia, prielomova praca bola zamerand na predpovedanie
skladovania rastlinnych olejov v redlnych podmienkach skla-
dovania. Publikovali sme vlastny kineticky model predikcie
stability rastlinnych olejov, ktory je pouzitelny v redlnych
skladovacich podmienkach. Grafické spravovanie vysledkov
z kinetického modelu umoznuje jednoduché odcitanie stabi-
lity rastlinnych olejov skladovanych v PET obale za r6znych
podmienok (obr. 3). Praca bola publikovana v renomovanom
casopise Food Packaging and Shelf Life s impakt faktorom
6.429, kategdria Q1 Food Science & Technology.

Prinos pre prax

Vysledky projektu nasli praktické uplatnenie v praxi, ale
tiez zarezonovali vo vedeckej obci. Boli citované v mno-
hych vyznamnych ¢asopisoch v databaze WOS, ¢im posu-
nuli doterajsSie poznatky vyskumnych timov. Spoluriesitelia
z Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra,
Vyskumného Ustavu v Bratislave sa venovali aplikaciam
vedlajsich produktov spracovania rakytnika, najma semien
a vyliskov, do pufovanych chlebikov v prevadzke spolocnosti
Celpo, s.r.o., Ocova. Dalsie nové vyrobky obohatené o rast-
linnu biomasu rakytnika resetliakového boli prezentované
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na vystavach Danubius Gastro 2018 a Agrokomplex 2018.
Vysledky vyskumu boli pretavané do Uspesnej spoluprace,
Upravy receptury, ¢i nastavenia novych vyrobnych technik
spracovania rastlinnej biomasy v podnikoch Calendula a.s.,
TvrdoSovce P.D., McCarter a.s., StuVital s.r.o, a Tate & Lyle
Boleraz, s.r.o. Tieto firmy sa podielali na vyskume pocas
rieSenia projektu, poskytli zdroje rastlinnej biomasy, niektoré
Standardy a zariadenia potrebné pre riesenie projektu.

Obr. 1/ Kyselina abietova a jej pravdepodobny
mechanizmus antibakteridlneho uc¢inku.

Obr. 2 / Rakytnik resetliakovy ako zdroj biologicky
aktivnych latok uzito¢nych pre ludsku vyzivu.

Obr. 3 / Indukéna peridda (IP v dioch)
predpovedanych pre rastlinné oleje skladované

v teplotnom rozsahu 25 - 90 °C a pomere povrchu
k objemu medzi 10 a 300 1/m s tlakom kyslika
fixovanym na 0,21 bar (atmosféricky tlak).
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Vyskum vplyvu inovacii
postupov vyroby na Zivotnost
nastrojov a komponentov
lesnych mechanizmov

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bolo posudit rizikové miesta na pra-
covnych nastrojoch a komponentoch lesnych mechanizmov.
Vypracovala sa komplexna analyza suc¢asného stavu pouziva-
nych pracovnych nastrojov a komponentov z materidlového
a technologického hladiska. Konkrétne bola urobend FEM
analyza za Ucelom zistenia napatovo-deformacného stavu,
analyza stavu materidlu z hladiska fyzikalnych vlastnosti,
mikrostruktury, mechanickych vilastnosti a odolnosti proti
abrazivnemu opotrebeniu.

Ciele projektu

Cielom projektu je na zaklade systémového a komplexného
pristupu k rieseniu problémov opotrebenia nastrojov a kom-
ponentov lesnych mechanizmov v redlnych prevadzkovych
podmienkach navrhnut nové materiadly a inovacné postupy
vyroby a Upravy nastrojov a komponentov za ucelom zvy-
Senia ich zivotnosti. Aplikovat ich na vzorky polotovarov
a po uspesnom odskusani a vybere najvhodnejsSich metod
pre zvysSenie zivotnosti aplikovat na sucasne pouzivané
komponenty, ktoré budu experimentdlne odskidsané v pre-
vadzke. Naplnenim tychto cielov budu stanovené aplikacné
odporucania pre transfer ziskanych poznatkov pre uzivatelov
lesnych mechanizmov.

Dosiahnuté vysledky

Na zaklade komplexnych analyz, abrazivnych testov sme
vypracovali technické rieSenia za ucelom zvysenia techno-
logickej zivotnosti technickych prvkov vybranych strojov
pouzivanych v lesnickej prevadzke.

Konkrétne rieSenia sa tykali pracovnych nastrojov (tzv.
zubov) drvic¢ov neziaducich narastov. Zhodnotenim analyz
mechanickych vlastnosti, mikrostruktury, kvality premie-
Sania a sudrznosti jednotlivych vrstiev materidlov ako aj
celkovej kvality navarovych tvrdokovov predpokladédme,
Ze najlepsie vysledky sa budu dosahovat pri pracovnych
nastrojoch s tvrdondvarmi zhotovenymi rurkovym drétom
HR HAG, elektrédou 53 N a navarovou elektrédou E 520 RB.
Pri navarani tvrdokovu na vybrané miesta na pracovnom
nastroji je doblezité tento vopred upravit drazkovanim na

najexponovanejsich plochach a nasledne aplikovat tvrdo-
kov navaranim. Uvedené rieSenie je chranené uUzitkovym
vzorom ¢&. 9285.

Technické rie$enie predizenia technologickej Zivotnosti pra-
covnych nastrojov cestnych fréz zabezpecime aplikaciou
navarov elektrédou E DUR 600 a ABRADUR 58 na funkéné
plochy pracovného nastroja.

Vychadzajuc z laboratérnych analyz vybratych spdsobov
renovacie sneznych radlic sme dospeli k dvom technickym
rieSeniam predlzujlucim technologicku zivotnost, konkrétne
rieSenie sneznej radlice s vrstvou tvrdonavaru OK 84.58
a rieSenie sneznej radlice, ktorej zakladny materidl je zvareny
s materidlom HARDOX 450 v miestach najviac vystavenych
opotrebeniu.

Pri kladkdch sme dospeli k technickému rieéeniu predizenia
ich technologickej zivotnosti nanesenim tvrdej vrstvy do
profilu kladky navarovou elektrodou ESAB 83.50, ktora je
najvhodnejsia na pouzitie z dévodu kvality zvarovych usa-
denin, vysokej tvrdosti a dobrych vlastnosti v zéne tavenia.
Technické rie$enie predizenia technologickej zivotnosti
odvetvovacieho nozZa spociva v uchyteni rezného nastroja na
pevnej tvarovanej Celusti v spodnej Casti. Takéto prevedenie
znizuje naklady na prevadzku stroja, kedze nie je potrebné
vymienat cell odvetvovaciu celust, ale iba reznu hranu.
Uvedené rieSenie je chranené uzitkovym vzorom ¢&. 8555.

Prinos pre prax

PozZiadavka na rieSenie problematiky vyrazného a castého
opotrebenia pracovnych nastrojov a komponentov prisla
priamo z praxe a dosiahnuté vysledky z vykonanych experi-
mentov su v plnej miere aplikovatelné v lesnickej prevadzke.
Pojde hlavne o pracovné nastroje lesnych fréz (drvi¢ nezia-
ducich narastov, mulc¢ovac, pddna fréza, cestna fréza), pra-
covné nastroje harvestorov a procesorov (odvetvovacie
noze) a komponenty ako su kladky vyuzivané v lesnej tazbe
(lanové systémy, smerové kladky) a snezné pluhy uréené na
Cistenie lesnych ciest. Moznost zvysenia technologickej zivot-
nosti tychto technickych prvkov je preto praxou velmi zia-
dana. Prinos vidime v zvyseni kvality extrémne namdhanych
funkénych ¢asti nastrojov a komponentov, v nadvaznosti na
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minimalizaciu prestojov lesnych mechanizmov z dévodov
vymeny opotrebenych nastrojov a komponentov, znizeni
spotreby pohonnych hmot lesnych mechanizmov, ako aj
celkovom zvySeni efektivity prace lesnych mechanizmoyv,
Co prispeje k zvyseniu konkurencieschopnosti slovenskych
podnikov.

Obr. 1/ 3D scan pracovného nastroja znazornujuci
ubytok materidlu.

Obr. 2 / SEM povrchu opotrebeného nastroja -
plastickd deformacia na celnej ploche nastroja: a),
b), ©), ), f) nerovhomerna plastickd deformacia
povrchovych vrstiev; d) mikrostruktura nastroja
mimo plasticky deformovaného povrchu.

Obr. 3 / Najexponovanejsie plochy pracovného
nastroja s naslednou aplikaciou tvrdokovu
navaranim.

Obr. 4 / Odvetvovaci ndz s vymenitelnou reznou
hranou.

Obr. 5 / Vizualizacia technického riesenia Uprav
sneznej radlice: a) neupravena radlica; b) upravena
radlica - zmena ZM na HARDOX 450; c¢) upravena
radlica - tvrdonavar OK 84.58 na ZM; d) upravena
radlica - zvarenie ZM s HARDOX 450.

éelo nastroj

chrbat nastroja

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 5

Obr. 2

Obr. 4

Obr. 5
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Aspekty cytoprotektivity
a cytotoxicity bioaktivnych
latok v roznych podmienkach

Predmet vyskumu

Rizikové, bioaktivne, bioprotektivne substancie moézu byt
vyznamné v prevencii roznych ochoreni indukovanych exo-
génnymi a endogénnymi faktormi. Experimenty sluzili na
objasnenie Uc¢inku vybranych latok na funkéné ukazovatele
organizmu pri experimentdlnom zatazeni. Na analyzu vplyvu
novych a neopisanych prirodnych latok na antioxidacny
status, Strukturdlne a funkéné vlastnosti pohlavnych buniek,
regulaciu bunkového cyklu, sltzila pohlavna sustava ako cit-
livy barometer s dopadom na kvalitu reprodukcie a celkovy
zdravotny stav. Z hladiska determinacie ucinkov bioaktiv-
nych latok a ndslednej moznej aplikacie vo fyzioldgii zivoci-
chov bolo nutné stanovenie protektivneho alebo toxického
ucinku, ako aj ich vzdjomné interakcie z dévodu eliminacie
zdravotného rizika. Existencia a pokrok v oblasti fyzioldgie
zivocichov, reprodukcénej bioldgii a toxikoldgii vyzaduje
systematizaciu a porovnanie fyziologickych procesov na
drovni zvierat a ¢loveka.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo skumanie vplyvu vybranych
xenobiotik, bioaktivnych, a bioprotektivnych latok na zivo-
cisne tkaniva, bunky, reprodukény potencial zvierat, ako aj
Studium ekotoxikologickych interakcii a ucinky polutantov
na ukazovatele zdravia zvierat v prirodzenych a modelovych
podmienkach.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu bolo na zdklade schvalenych etap realizo-
vanych niekolko vyskumnych uloh, z ktorych rezultovalo cel-
kovo 154 publikacii, z toho 34 karentovanych a 4 monografie.
Hlavnym cielom experimentalnych analyz prvej a druhej etapy
projektu bolo priprava a extrakcia prirodnych produktov (rast-
Iin, makroskopickych hub a silic), stanovenie presného zloze-
nia prirodnych extraktov, kedy vyuzitim chromatografickych
metdd vznikaju jednotlivé frakcie a antimikrobidlne uc¢inné
frakcie. V dalSej etape projektu sme sa zaoberali vplyvom
bioaktivnych latok a xenobiotik na reprodukény potencial
zivoc&ichov, kde bol jednoznacne potvrdeny pozitivny efekt
taurinu na kvalitu ejakulatu kralikov, oSipanych a zrebcov;

taurinu a kofeinu na kvalitu ejakulatu moriek; Lippia citriodora
a verbascoside na kvalitu ejakulatu kralika, rezorcinolu na
kvalitu ejakuldtu bykov a Viscum album na kvalitu ejekulatu
zrebcov a kralikov. Negativny vplyv environmentalnych polu-
tantov na reprodukény potencial (kvalita ejakuldtu a RedOx
markery) ryb, zrebcov, bykov, kancov a moriakov v priro-
dzenych podmienkach bol potvrdeny. Nasledujicu etapu
mozeme zhrnut ako studium ekotoxikologickych interakcii,
ucinky xenobiotik, ako aj bioaktivnych latok na zdravie zvierat
in vivo. V rdmci experimentov bol hodnoteny zdravotny stav
(biochemické a hematologické parametre) a oxidativny stres
réznych zivocisnych druhov (potkan, kralik, ovce, ryby, bazant,
kon) v asocidcii s bioaktivnymi latkami a toxikantami. V rdmci
experimentov boli stanovené potenciadlne toxické davky xeno-
biotik a bioaktivnych latok u sledovanych Zivocisnych druhov.
Posledna etapa projektu bola orientovana na determinaciu
ucinku vybranych toxikantov a bioaktivnych latok s vyuzitim
Zivoc&isnych bunkovych modelov v podmienkach in vitro. Ide
predovsetkym o sledovanie sekrecnej a funkénej aktivity
buniek reprodukéného systému samcov, degeneracii semeno-
tvorného epitelu, poruchach vyvoja a funkcie spermii ¢i vzniku
oxidativneho stresu. Cielena identifikacia a opis Specifickych
internych ¢i externych molekul zucastnujucich sa bunkovej
odpovede na vnutorné i vonkajsie podnety ma zasadny vyz-
nam pre ochranu ¢i zachovanie ludského i zivoc¢iSneho zdravia.

Prinos pre prax

Jednotlivé vystupy projektu v rdmci reprodukénej Casti posky-
tuju rozsiahlu informéciu o uc¢inkoch prirodnych biologicky
aktivnych latok, endokrinnych disruptorov a xenobiotik na
samci reprodukeny aparat (kvalita ejakulatu, oxidativny stres
spermii, mitochondridlna aktivita, membranova integrita,
viabilita a steroidogenéza Leydigovych buniek). Hlavné vyset-
rovacie metdédy zamerané na biochemické, hematologické
a RedOx markery nam davaju jasnu informaciu o limitnych
mnozstvach polutantov a bioaktivnych latok. Hlavnym cie-
[om experimentov zameranych na zivocichy v prirodzenom
prostredi, bolo sledovanie vplyvu polutantov ako komplex
posobiacich latok, kedZe v takomto prostredi nepdsobia
latky jednotlivo. Projekt bol zamerany na Studium efektov

zodpovedny riesitel

prof. MVDr. Peter Massanyi, DrSc.

rieSitelska organizdacia

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

249 998 €

Cislo projektu

APVV-16-0289

environmetalnych toxikantov, no zaroven opisuje potencidlne
ucinky bioaktivnych latok na fyziologické procesy i intrace-
luldrny metabolizmus s moznostou maximalnej eliminacie
negativnych dopadov ako aj ochrany ludského a zivocisneho
zdravia.

Obr. 1/ Graficky abstrakt publikacie “JAMBOR,
Tomas, et al. Parallel effect of 4-octylphenol
and cyclic adenosine monophosphate (cAMP)
alters steroidogenesis, cell viability and ROS
production in mice Leydig cells. Chemosphere,
2018, 199: 747-754.“ publikovanej v ramci
projektu APVV-16-0289. Studia potvrdila,

ze zvysujuce sa koncentracie (0,04-5,0 ug/
ml) 4-oktylfenolu (4-OP) boli schopné znizit
steroidogénnu kapacitu exponovanych
buniek. Zdroj: https://doi.org/10.1016/].
chemosphere.2018.02.013

Obr. 2 / Heat mapa ako vyjadrenie korelaéného
vztahu obsahu mikroelementov s kvalitativnymi
parametrami ejakulatu sladkovodnych ryb
(Cyprinus carpio). Stopové prvky, ako je

Mn, Fe, Se, Sr a Zn preukazali pozitivhu
asocidciu s kvalitativnymi parametrami spermii
(VCL, VSL, DAP, DCL, DSL a BCF). Typicky
toxicky prvok Hg negativne ovplyvioval
progresivnu motilitu a interagoval s produkciou
malondialdehydu, ¢o mézeme povazovat za
priamy vplyv na peroxidaciu lipidov. Zdroj:
https://doi.org/10.1016/]j.jtemb.2018.08.005
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Obr. 4

Obr. 3 / llustrativne grafy pouzité na prietokovo-
cytometrické vyhodnotenie apoptdzy spermii
zrebcov. Bunky najdené v lavom dolnom kvadrante
(AnV-/PI-) boli identifikované ako zivé; v pravom
dolnom kvadrante (AnV+/PIl-) boli uréené ako
apoptotické; horné kvadranty (AnV-/Pl+ a AnV+/
Pl+) zahrnali mftve spermie. Zdroj: https://doi.
org/10.3390/1ife11111238

Obr. 4 / Vplyv rastlinnych extraktov na
medzibunkovu komunikaciu (GJIC) TM3
Leydigovych buniek po 24 h kultivacii in vitro. Pre
kvantifikaciu GJIC aktivity bola vyuzitd metdda
SL/DT s fluorescenénym znacenim luciferovej zltej.
Zdroj: https://doi.org/10.33549/physiolres.934675
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Extrémne prejavy zmeny klimy
a ich dopady na rast a produkciu
lesnych porastov (FORCLIMEX)

Predmet vyskumu

Rastuca frekvencia a intenzita extrémnych meteorologickych
udalosti ma nepriaznivé dopady na vsetky zlozky Zivotného
prostredia a v lesnom hospodarstve spdsobuje znacné ekolo-
gické a ekonomické straty. Predmetom vyskumu bolo zhod-
notenie dopadov extrémnych prejavov klimy na lesnu zlozku
prirodného prostredia a vyuzit pritom jedinecny potencial
dlhodobych lesnickych databaz, siete vyskumnych pléch
a pristrojovej infrastruktury, ktorou riesitelské organizacie
(Narodné lesnicke centrum a Technicka univerzita vo Zvolen)
disponuju.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vytvorenie funkénej dlhodo-
bo-udrzatelnej lesnickej aplikacie pre on-line biometeoro-
logicky monitoring so zamerom operativheho hodnotenia
celej §kaly s klimou suvisiacich rizik v lesnych ekosystémoch
(sucha, vzniku poziarov, povodni a inicidcie Sirenia hmy-
zich Skodcov) pre potreby lesnickej praxe, SirSej verejnosti
a v eduka¢nom procese. Zaroven boli s vyuzitim rozsiahlych
lesnickych a klimatologickych databaz analyticky zhod-
notené negativne dopady recentnych meteorologickych
extrémov (najméa sucha a horuc¢av) na rast a produkciu les-
nych porastov.

Dosiahnuté vysledky

* V sulade s hlavhym cielom bola v rdmci projektu vytvo-
rend integrovana web-aplikacia lesnickeho meteorologic-
kého monitoringu ForestWeather (www.forestweather.sk),
ktord ma sluzit ako podporny prostriedok operativneho
hodnotenia prirodnych rizik stvisiacich s extrémnymi sig-
nalmi novodobej zmeny klimy (viny horucav, sucho, hmyz,
poziare). Tento otvoreny a dynamicky systém kontinudl-
neho zberu meteorologickych dat prispieva k lepsiemu
pochopeniu interakcii medzi meniacim sa stavom prizemnej
vrstvy atmosféry a lesnym ekosystémom.

Analyza dlhodobych udajov monitoringu lesov o raste
hlavnych druhov drevin odhalila za posledné dve desatrocia
vyznamne klesajuci trend relativneho prirastku na kruho-
vej zakladni u buka, smreka aj duba zimného, s poklesom

najma v rokoch s vyskytom viny horucav a sucha (2003,
2006).

Ekofyziologicky vyskum realizovany v rokoch 2012 - 2019
v experimentdlnom poraste Bienska dolina preukazal, ze
buk lesny je drevina citlivd na stres suchom. Nedostatok
disponibilnej pédnej vody sa prejavoval v zmenach obvodu
kmena, v zdsadnej limitacii procesu transpiracie a tiez zme-
nou sily zavislosti medzi transpira¢nym pridom a faktormi
prostredia. Pretrvavajuce pddne sucho spbésobovalo kumu-
lativne zmrstovanie (kontrakciu) kmenov buka v priebehu
dlhsieho obdobia, a tym obmedzenie rastu, resp. znize-
nie prirastku, ¢o sa vyrazne prejavilo najma v klimaticky
extrémnych rokoch 2012, 2015 a 2018. Vyuzitim technik
strojového ucenia (machine learning) boli v rdmci modelo-
vania vplyvu meteorologickych faktorov, indikatorov sucha
MDS a AW (max. dennd kontrakcia kmena a vodny deficit)
na transpirac¢ny prud, za najvyznamnejsich prediktorov
urcéend potencidlna evapotranspiracia, globalna radiacia
a sytostny doplnok.

Procesné modelovanie cyklov uhlika, vody a toku zivin
s vyuzitim biogeochemického ekosystémového modelu
Biome-BGCMuSo sa na plochach intenzivhneho monito-
ringu lesov (Level Il plochy v rdmci programu ICP Forests)
ukdzalo byt ako spolahlivy nastroj pre vyskum vplyvu
potencidlne meniacich sa environmentalnych podmienok
prostredia na rast a vyvoj ekosystémov. Pozitivhym sig-
nalom pre buduci progres monitoringu lesov je, ze jeho
databdazy Strukturou zodpovedaju poziadavkdm procesne
orientovanych ekosystémovych modelov, ¢o ponuka nové
moznosti prepojenia ekologického vyskumu a praktického
lesnickeho pladnovania.

Prinos pre prax

V rdmci projektu boli uzatvorené dve Zmluvy o vyuziti
vysledkov rie$enia projektu v praxi, a to so subjektami Statne
lesy TANAPuU a Lesy SR, $.p.. Na zdklade tychto zmluv boli
odberatelom poskytnuté nasledovné vysledky: pristup do
integrovanej siete stanic lesnickeho meteorologického moni-
toringu; operativne informacie z on-line aplikacie lesnickeho
biometeorologického monitoringu zamerané na hodnotenie

zodpovedny riesitel

Ing. Zuzana Sitkova, PhD.
rieSitelska organizdacia

Narodné lesnicke centrum (NLC)
spoluriesitelska organizdicia
Technicka univerzita vo Zvolene (TUZVO)
termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV
249 972 €

Cislo projektu

APVV-16-0325

rizik v lesnych ekosystémoch vyplyvajlcich zo zmeny klimy
(sucho, poziare a pod.) a zoznam vystupov vo forme odbor-
nych a vedeckych publikacii zameranych na rieSenu proble-
matiku. Nepriamo dotknutymi odberatelmi vystupov riesenia
a cielovou skupinou uzivatelov dat su aj uzivatelia lesnych
pozemkov, na ktorych su lesnicke meteorologické stanice
zalozené, ako aj obhospodarovatelia lesnych porastov, kde
prebieha dlhodoby vyskum ¢i experimentalne merania réz-
nych parametrov.

Obr. 1/ Logo web-aplikacie lesnickeho
meteorologického monitoringu na Slovensku
ForestWeather. / www.forestweather.sk

Obr. 2 / Mapa stanic lesnickeho
meteorologického monitoringu
ForestWeather v lesnych oblastiach Slovenska
s vyjadrenim aktudlnych hodnoét teploty
vzduchu.

Obr. 3 / Meranie transpiraéného prudu

a zmien obvodov kmena automatickymi
dendrometrami v experimentdlnom poraste
buka lesného na lokalite Bienska dolina (450
m n.m.).

Obr. 4 / Vyvoj zasob uhlika v jednotlivych
zlozkach lesného ekosystému a zrazkovo-
evaporacnych procesov na priklade 2
vyskumnych pléch (Polana - 850 m n.m.

a Bienska dolina - 450 m n.m.). Simulacie
boli vykonané od doby zalozenia porastov po
sUcasnost pri redlnej klime a za zmenenych
environmentalnych podmienok s vyuzitim
ekosystémového biogeochemického modelu
Biome-BGC MuSo.

FORESTWEATHE

ONLINE DATA

LESNICKY METEOROLOGICKY MONITORING

Marodné lesnicke centrum a Technicka univerzita vo Zvolene

Obr. 1 Obr. 2
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Vyuzitie animalnych modelov
pre tauopatie na identifikaciu
molekularnych drah
podielajlcich sa na etiologii
neurofibrilarnej degeneracie

Predmet vyskumu

Neurofibrildrna degeneracia, ktorej podstatou je tvorba
patologickych agregatov tau proteinu, je charakteristicka
pre viaceré neurodegenerativhe ochorenia spolu s naviac
zastupenou Alzheimerovou chorobou (AD). Abnormalne
formy tau proteinu z doposial nelplne objasnenych pri¢in
vznikaju v neurdnoch, ale aj v inych mozgovych bunkach.
Tieto patologické formy tau stracaju svoje pévodné fyziolo-
gické funkcie a zac¢inaju vzajomne agregovat, prerastat do
filamentov a neurofibrildrnych kibiek. Ochorenia typické tau
patoldgiou su stale neliecitelné. Kedze tvorba proteinovych
komplexov a protein-proteinové interakcie su zakladnymi
piliermi pre molekuldarne drahy a vSetky biologické pro-
cesy, je velmi pravdepodobné, Ze narusenie fyziologického
interaktdmu tau proteinu je pri¢inou vzniku patologickych
podmienok a abnormalnych foriem tau. Predmetom vyskumu
preto bolo zmapovat tau interakénych partnerov a suvisiace
molekuldrne drahy, ktoré maju ulohu v tau patoldgii. Na tento
Ucel sme vyuzili unikatne transgénne potkany exprimujlce

larnu degeneraciu v mozgoch tychto potkanov.

Ciele projektu

Cielmi projektu bolo: (1) Identifikovat normalny a patologicky
interaktdm tau proteinu v transgénnych potkanich modeloch
a vybrat interakénych partnerov patologického tau proteinu
na dalsiu validaciu; (2) Validovat vybrané identifikované pro-
teiny interagujuce s abnormalnymi tau proteinmi pomocou
imunoprecipitacie a in vitro biofyzikdlnych metdd v potka-
nich a bunkovych modeloch pre tau patoldgiu a v ludskom
mozgovom tkanive; (3) Bioinformaticka identifikdcia mole-
kulovych drah, ktoré sa podielaju na tau protein patologii
a vyber ich klu¢ovych aktérov.

Dosiahnuté vysledky

Pomocou /in vivo kroslinking experimentov v potkanich
modeloch pre AD, purifikdcii tau-pozitivnych proteinovych
komplexov a ich naslednej analyze MALDI-ToF hmotnostnou
spektrometriou sa ndm podarilo identifikovat celkom 328
proteinov pravdepodobne interagujucich s tau. Naslednou
analyzou dat sme vyselektovali 175 proteinov s vysokou
doveryhodnostou (Obr. 2.), z ktorych 71 boli dovtedy
nezndmi tau interakéni partneri, 92 uz bolo objavenych u ¢lo-
veka, alebo v potkanich a mysich modeloch, a 12 proteinov
bolo predikovanych pre interakciu s tau. Bioinformatickou
analyzou tychto proteinov sa ukazalo, Zze 39 proteinov je
asociovanych s AD, 10 s Parkinsonovou chorobou a 22 ma
sUvis s oboma tymito ochoreniami. Dalej sme s pouzitim
bioinformatického nastroja pathDIP identifikovali celkom
2192 molekulovych drdh z 22 r6znych databdz, s ktorymi su
tieto proteiny asociované. Najvyznamnejsie kategdrie mole-
kulovych drah predstavovali drdhy programovanej bunkovej
smrti, inzulinom regulovany glukdzovy transport a drahy
regulacie bunkového cyklu. Identifikovanych 175 proteinov
sme dalej analyzovali s ohladom na ich preferencny vyskyt
v zdravych, alebo transgénnych potkanoch a vybrali sme 8
proteinov na validaciu pre interakciu s tau. Validaciu sme
uskutocnili dvoma metddami: (1) koimunoprecipitaciou voci
tau z tkaniv cerebralneho kortexu pacientov s AD a zdravych
jedincov, ako aj z nekroslinkovanych tkaniv potkanov; (2)
fluorescen¢nou kolokalizaciou s tau v SH-SY5Y neurob-
lastdbmoch exprimujucich tau proteiny. Touto validaciou
sme potvrdili celkom 5 z 8 skiimanych proteinov - BAIAP2,
GPR37L1, NPTX1, PSMD2 a RAN. Vsetky tieto proteiny plnia
doélezité funkcie v mozgovych bunkach, ako je regulacia
rastu axonoy, tvorby synapsii, alebo diferenciacia neurénov
(BAIAP2, GPR37L1 a NPTX1), ¢i proteazémova degradacia
(PSMD2) a nukleocytoplazmaticky transport (RAN).

zodpovedny riesitel

Mgr. Kovacech Branislav, PhD.
rieSitelska organizdacia
Neuroimunologicky Ustav SAV
termin rieSenia

7/2017 — 10/2020

finanéné prostriedky z APVV
245 914 €

Cislo projektu

APVV-16-0531

Prinos pre prax

Nase vysledky prispeli k objaveniu novych proteinov, ktoré
mozu zohravat neuroprotektivne, alebo neurotoxické funk-
cie v neurodegenerativnych ochoreniach s tau patoldgiou.
Identifikované asociované molekulové drahy moézu prispiet
k pochopeniu patogenézy tau proteinu a tiez mézu pomoct
pri vybere biomarkerov, ktoré su doélezité pre v€asnu a spo-
lahlivi diagnostiku ochorenia. Podrobnejsia charakterizacia
jednotlivych interakcii s tau, ako aj ich désledkov na neurdny,
umozni nasledovny navrh molekul na inhibiciu, alebo stabi-
lizaciu danych interakcii. Toto v kone¢nom doésledku moéze
viest k vyvoju efektivneho lie¢iva voci AD a inym tauopatiam.

Obr. 1/ Schematické znazornenie
fyziologickych funkcii tau proteinu

v neurdénoch. (A) Tau protein v axénoch
stabilizuje mikrotubuly (MT) a tiez moze
viazat aktinové filamenty, ¢im prispieva

k tvorbe cytoskeletu. Dynamiku mikrotubulov
reguluje tau protein svojou interakciou

s ,end-binding“ (EB) proteinmi. Tau taktiez
kompetitivne inhibuje vazbu kinezinov

a dyneinov s MT a ovplyvinuje tak axonalny
transport. (B) V synapsach méze byt tau
priamo translatovany a pocas synaptickej
aktivity je uvolnovany do synaptickych
Strbin. Tau protein je zndmy interakény
partner proteinov s BAR doménou, ako su
nami najdeny BAIAP2 a tiez PACSINT a BIN1,
ktoré zabezpecuju zakrivenie a tvarovanie
neurénovej membrany. Tau méze byt
zapojeny do procesu nahraddzania vyvojovych
NMDAR za ich zrelé varianty v dendritoch

a tdto vymena je dbélezitd pre vznik novych
synaptickych spojeni. (C) V jadre tau protein
interaguje s DNA a RNA, ¢im prispieva

k ich integrite a chrani ich pred oxidacnym
poskodenim.

Obr. 2 / Interakéna

mapa 175 proteinov
identifikovanych
hmotnostnou
spektrometriou. Proteiny
identifikované preferencne
v zdravych (ctrl), alebo
transgénnych (TG)
potkanoch su zndzornené
oddelene a zapisané
cervenym (iba v TG),
oranzovym (preferencne
v TG), zelenym (iba

v ctrl) a tyrkysovym
pismom (preferenéne

v ctrl). V samostatnych
klastroch su zndzornené
aj proteiny asociované

s Alzheimerovou
chorobou (modré linie),
Parkinsonovou chorobou
(ruzové linie), ¢i s oboma
ochoreniami (zlato-zlté
linie). Farba jednotlivych
bodov predstavuje
molekularnu funkciu
proteinu podla Gene
Ontology databazy
(legenda).

Obr. 3 / Pozitivna
kolokalizacia tau

proteinu s validovanymi
tau interakénymi
partnermi v SH-SY5Y
neuroblastémoch.

Bunky boli farbené
fluorescenénymi
protildtkami voci tau
(zelend) a skimanym
proteinom (Cervenad).
Kolokalizacia tau

s jeho partnerom je
viditelna v Zltej farbe

ako dosledok prekrytia
zeleného a ¢erveného
emisného signalu. Vybrané
oblasti kolokalizacie su
zvyraznené zltymi Sipkami.
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Potravinova bezpecnost,
chudoba a ohrozené skupiny
obyvatelstva: tloha politik

Predmet vyskumu

Potravinova bezpecnost je dlhodobo obrovskou vyzvou lud-
stva. Covid-19, klimatickd zmena a vojna na Ukrajine tento
problém eéte prehibili. Okolo 12% svetového obyvatelstva
trpi potravinovou a nutricnou nedostato¢nostou a dokonca
3 mld. [udi na svete nema pristup k zdravym potravinam.
Nedostato¢na potravinova bezpecnost existuje nielen v roz-
vojovych statoch. Velké mnozstvo ludi aj na Slovensku a v kra-
jindch EU si nemoze dovolit nakupovat zdravé potraviny, ¢o
ma negativny vplyv aj na zdravie. Jedna sa hlavne o nizkoprij-
mové a zranitelné skupiny.

Ciele projektu

V projekte sme sa zamerali na analyzu Urovne potravinovej
bezpecnosti v tranzitivnych krajinach strednej a vychodnej
Eurdpy. Odhadli sme cenové a prijmové elasticity dopytu,
ktoré ukazuju, ze pristup k zdravym potravindm je pre mnohé
skupiny obyvatelstva podstatne obmedzovany prijmami.
Pestrost stravy v krajindch strednej a vychodnej Eurdpy je
nedostatocna a prejavuje sa to signifikantne na zdravotnom
stave obyvatelstva.

Dosiahnuté vysledky

Nase vysledky ukazali, Ze pestrost stravy je pozitivne ovplyv-
novana vyssou Urovnou prijmov. Zvlast v pripade nizko-prij-
movych domacnosti je rast prijmov, alebo pokles cien potravin
pozitivne korelovany nielen so zlepSovanim potravinovej
bezpecnosti, ale aj zdravotného stavu. Vo vsSetkych tranzi-
tivnych krajinach je kladny vztah aj medzi vzdelanim ludi
a kvalitou potravin, ktoré konzumuju. Politiky generujice
prijmy zranitelného obyvatelstva a podporujluce vzdeldva-
nie hraju pri zlepSovani blahobytu a zdravia délezitu ulohu.
Romske obyvatelstvo ma oproti vacsinovému menej pestru
a nezdravsiu stravu. Rozdiely medzi romskym a nerémskym
obyvatelstvom su scasti vysvetlené rozdielnymi prijmami,
vzdelanim alebo Strukturou domacnosti, ale az dve tretiny
rozdielov su aj dosledkom diskriminacie Romov.

Vysledky dalej ukazuju, ze po dosiahnuti urcitej Urovne
prijmov sa ludia podstatne viac staraju o pestrost a kvalitu
stravy. Nadvaha a obezita je tiez funkciou prijmu. Najviac
trpia problémom nadvahy nizko-prijmové skupiny obyva-
telstva, ¢o sa prejavuje aj na ich horSom zdravotnom stave,
pretoze si nemoézu dovolit z ekonomického hladiska pestru
a zdravu stravu.

Potvrdili sme, Ze znizenie sadzby DPH na Slovensku z 20%
na 10% na vybrané potraviny v roku 2016 bolo efektivnhou
zmenou. Ak by vsak vlidda bola byvala zaroven zvysila sadzbu
DPH na nepotravinové statky, mohla byt takato reforma fis-
kalne neutrdlna, zlepsujuca blahobyt domacnosti a znizujuca
prijmove/vydavkové nerovnosti.

Prinos pre prax

Prinosom analyzy potravinovej bezpecnosti prostrednictvom
konceptov a modelov vyuzitych v tomto projekte je odhalenie
problémov v jej dosahovani, odhalenie tych skupin obyvatelov,
ktoré su zranitelné potravinovou neistotou ¢i désledkami prij-
movych a cenovych Sokov, a tiez identifikdcia determinantov,
ktoré ich potravinovu bezpec¢nost redukuju, respektive obme-
dzuju. Tieto zistenia umozniuju spravne nasmerovat politiky
a ich nastroje na odstranovanie problémov v dosahovani
a stabilite potravinovej bezpecnosti v tranzitivnych krajinach,
ale su zovseobecnitelné aj pre celkové eurdpske obyvatelstvo.
Okrem toho, poznat potencidlne dévody medzery v kvalite
stravy ROmov v porovnani s inym obyvatelstvom umoznuje
cielene sa zamerat na ich zmiernovanie, zvysit potravinovu
bezpecnost romskych domacnosti, prispiet tak k zlepseniu
ich zdravia, znizovat naklady suvisiace s lieCenim choréb, zvy-
Sovat socioekonomicku vykonnost domacnosti, ¢o nasledne
smeruje k vacsej inkluzii tohto etnika a potencialne aj k zmier-
neniu Urovne diskriminacie voci nemu. Pre zniZzenie chudoby
a pre podporu socidlnej inkluzie je potrebné aj nadalej vyuzi-
vat nastroje, ako su napriklad podpora adaptability pracov-
nikov a podnikov, podpora pristupu k zamestnaniu a tvorba
pracovnych miest v polnohospodarstve, boj proti diskriminacii
a ulahcenie pristupu znevyhodnenych osdb na trh prace.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Jan Pokrivcak, PhD., M.S.

rieSitelska organizdacia

Katedra hospodarskej politiky, Fakulta ekonomiky a manazmentu
Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre

spoluriesitelska organizdicia

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum - Vyskumny
Ustav ekonomiky polhohospodarstva a potravinarstva, Bratislava

termin rieSenia

7/2017 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

198 083 €

Cislo projektu

APVV-16-0321

Vysledky projektu su publikované v renomovanych svetovych
casopisoch ako Food Policy, Food Security, Economics and
Human Biology, Oxford Economic Papers a inych a boli pre-
zentované na svetovych a eurdpskych vedeckych kongresoch.

Obr. 1/ Podiel vydavkov na potraviny a nealko
napoje (% z celkovych vydajov, 2016).

Obr. 2 / Zlozenie stravy slovenskych
domacnosti (% podiel vydavkov na zlozky
stravy na celkovych vydavkoch na jedlo).

Obr. 3 / Vyvoj spotreby potravin a diverzity
stravy domadacnosti v Rumunsku.
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Sucasné obrazy
socializmu (SOS)

Predmet vyskumu

Projekt predstavoval z&kladny kvalitativny vyskum realizovany
metddou oral history. Jeho cielom bolo zaznamenat spomienky
pamatnikov na ich kazdodenny Zivot v obdobi komunistického
rezimu na Slovensku s dérazom na obdobie rokov 1960 - 1989.
Rozhovory zachytdvaju spomienky respondentov na ich zivot
v rodine, praci a vo volnom &ase.

Ciele projektu

1. vytvorenie prvého digitdlneho oral history archivu nahravok
rozhovorov o zivote v socializme, ich prepisov a sprie-
vodnych materidlov (bio-dotazniky, sumare rozhovorov
a klucové slova, informovany suhlas respondenta).

2. identifikovanie aktudlnych mentalnych a verejnych repre-
zentdcii socializmu v individudlnych pamatiach aktérov
tohto obdobia a ich medzigeneracny prenos v rdmci rodiny
(sledovanie medzigeneracnej komunikacie v suc¢asnych
rodinach)

3. Spristupnenie vysledkov: priprava web stranky s vysledkami
vyskumu - pre odbornikov, aj verejnost. Priprava vzdelava-
cieho DVD (zostrih kriticky vybratych ¢asti rozhovorov) pre
Skoly. Vystupenia na konferencidch.

Dosiahnuté vysledky

Hlavnym cielom projektu bolo vytvorenie prvého digitdlneho
oral history archivu nahravok rozhovorov o zivote v socia-
lizme, ich prepisov a sprievodnych materidlov (sumare rozho-
vorov s klu¢ovymi slovami, badatelsky zdznam, informovany
suhlas respondenta). RieSitelom a riesitelkdm projektu sa
podarilo nakrutit 95 audio a video-rozhovorov, ktoré su
stcastou Vedeckych zbierok Ustavu etnoldgie a socialnej
antropoldgie SAV, v. v. i. ako prvy vedecky digitdlny archiv
oral history o obdobi socializmu na Slovensku. Web stranka
projektu (www.obrazycializmu.net) spristupnuje informacie
o aktivitdch a vystupoch projektu. V rdmci projektu sa usku-
tocnili 2 medzinarodné konferencie a jeden medzinarodny
panel na kongrese SIEF 2019. Vyznamna bola predovsetkym
medzindrodna konferencia Memory of the Communist Past

- online (2020). Poc¢as 3 dni odznelo 38 prezentacii v 12
paneloch, zastupené boli vedecké pracoviska zo Slovenska,
Ceskej republiky, Holandska, Nemecka, Polska, Rakuska,
Rumunska, Ruskej federacie, Slovinska, Talianska a Ukrajiny.
Vysledky vyskumov prezentovali ¢lenovia projektového timu
na vedeckych férach doma i v zahranici, ako aj v rdmci for-
malneho a neformalneho vzdeldvania (do 600 ziakov a §tu-
dentov), resp. pre verejnost - v printovych, aj elektronickych
médiach. Stanovené ciele projektu boli splnené a rozsirené
o nepldnovanu kniznd publikdciu Dvojrozhovor - o paméti,
etnologii a meste (2020), vzdeldvacie materialy pre ucitelov
(2020), a sutaz Fotografia s pribehom pre ziakov zakladnych
a strednych $koél. Pokracovanim medzindrodnej spoluprace,
ktora sa odvija od projektu APVV Sucasné obrazy socializmu,
je praca v riesitelskom time medzinarodného projektu COST
Action Slow Memory (2021 - 2025).

Vysledky projektu boli aplikované pri priprave u¢ebnych
pomobcok pre ucitelov zdkladnych a strednych $kél, vyu-
Cujucich predmety dejepis, nduka o spoloénosti a eticka
vychova. Pripravili sme pre nich 3 vzorové hodiny postavené
na prepisoch nasich vyskumnych rozhovorov (2020) a 2
audiovizualne uc¢ebné pomébcky: vzorové hodiny zalozené
na videozdznamoch vyskumnych rozhovorov (2021).

zodpovedny riesitel
PhDr. Monika Vrzgulova, CSc.
rieSitelska organizdacia

Ustav etnoldgie a sociadlnej antropoldgie, vv.i. SAV

termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV
176 952 €

Cislo projektu

APVV 16-0345
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Reflexia kurikularnej reformy
v pedagogickej praci ucitelov
zakladnych skél

Predmet vyskumu

Pedagogicka praca ucitelov zakladnych skoél v procese
vyucby s ohladom na Uroven implementacie deklarovanych
cielov kurikularnej reformy z roku 2008.

Ciele projektu

Identifikovat faktory determinujlce procesy realizacie kuri-
kuldrnej reformy v zakladnych skolach. Analyzovat a identi-
fikovat mieru aplikacie vymedzenych reformnych indikatorov
v redlnej vyuébovej praxi ugitelov v ZS a vytvorit typoldgiu
ucitelov vo vztahu k ich postojom ku kurikularnej reforme
a jej realizacii vo vychovno-vzdeldvacom procese.

Dosiahnuté vysledky

RieSitelsky kolektiv sa dlhodobo venuje skimaniu problema-
tiky premien a reforiem kurikula a to ako na jej makrourovni,
mezourovni (realizovaného v ramci projektu APVV-0713-12
Implementacia kurikularnej reformy v zakladnych skolach
v Slovenskej republike) a mikrourovni (v ramci aktualne
ukonceného projektu). Tym sa vytvaraju predpoklady pre
systémovu a systematickl vedecko-vyskumnu pracu v oblasti
skimania Skolskych a kurikuldrnych reforiem. K tomu sa
v aktudlnom projekte podarilo identifikovat mieru aplika-
cie vymedzenych reformnych indikatorov (podla Statneho
vzdeldvacieho programu) v redlnej vyucbovej praxi ucite-
lov ako ukazovatel UspesSnosti implementacie kurikularnej
reformy do procesu vyucby v zdkladnych skoldch. Na zak-
lade vyskumnych zisteni sa ukdzalo, ze ucitelia zadkladnych
Skol ¢asto pracuju v procese vyucby s problémovymi tlohami
a vyuzivaju ich ako prostriedky aktivizacie Ziakov v procese
ucenia a ucenia sa. Indikator ,Ucitel podnecoval ziakov
k premyslaniu”“ bol najvyssie hodnotenym indikdtorom spo-
medzi vSetkych sledovanych indikatorov. Na druhej strane sa
ukazalo, Ze ucitelia su celkovo slabi inovatori procesu vyucby
a nie sU pripraveni napinat oc¢akavania deklarované v stat-
nych kurikuldrnych dokumentoch, lebo len vynimocne vyu-
zivali v procese vyucby pokus alebo experiment. Rovnako
iba vo velmi malej miere vyuzivaju metddy formativneho
hodnotenia Ziakov a vyuzivanie medzipredmetovych vzta-
hov je skér zriedkavym nez beznym javom. Pre ucitelov

zapojenych do vyskumu sa javi ako velky problém aj to,
ako rozvijat mordlne hodnoty u ziakov. Vo vztahu k oca-
kdvaniam ucitelov smerom k dobre nastavenej kurikularnej
reforme sa podarilo vymedzit prostrednictvom Q metodo-
|6gie 5 opisov uUspesnej kurikularnej reformy s prehladom
charakteristik participantov, ktoré sa s danymi faktormi
spdjali: A - reagujuca na globalne vyzvy, B - reSpektu-
juca rozmanité vzdelavacie potreby deti, C - konsenzuélna,
vysvetlujlca, opierajuca sa o désledné poznanie problémov
Skolskej praxe, D - pragmatickd, premyslena a udrzatelna, E
- principialna a zodpovedna. Nase zistenia ukazuju, ze pred-
stavy aktérov vzdeldvania na Slovensku su formované tak
na pozadi globalneho, ako aj lokdlneho diskurzu. Uspesné,
ale aj neldspesné pokusy o systémovu zmenu urcuju smer
uvazovania ludi o tom, ¢o ma byt cielom reformy, ako aj
o tom, akym sposobom ma byt realizovana.

Prinos pre prax

Zistenia z vyskumov realizovanych v projekte maju aktualne
vyznamnu mieru uplatnenia v oblasti kurikularnej politiky SR,
menovite v oblasti pripravy kurikuldrnej reformy zakladného
vzdeldvania. Prostrednictvom aktivnej ucasti ¢lenov reali-
zacného kolektivu APVV na priprave uvednej kurikularnej
reformy sa pri koncipovani vychodiskovych materidlov, ale
hlavne pri ndvrhu implementacnych stratégii reformy vycha-
dza aj z vyskumnych zisteni APVV projektu. Osobitne to plati
pre zistenia, ktoré sa tykaju nazorov a postojov ucitelov ku
kurikularnej reforme z roku 2008. V tejto suvislosti sluzili
nase vyskumné zistenia aj ako podklad pre vypracovanie
monitorovacej spravy pracovnej skupiny Svetovej banky,
ktord participuje na priprave aktudlnej kurikuldrnej reformy
na Slovensku ako poradensky organ. Vysledky vyskumnych
zisteni determinuju aj koncepciu vzdeldvania ucitelov na
PF UMB, osobitne v programe predskolska a elementarna
pedagogika.

zodpovedny riesitel

prof. PaedDr. Stefan Porubsky, PhD.

rieSitelska organizdacia

Pedagogicka fakulta Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
termin rieSenia

7/2017 — 6/2021

finanéné prostriedky z APVV

163 000 €

Cislo projektu

APVV-16-0458

Obr. 1,2,3 / Vyber z publikacii vydanych
kolektivom riesitelov.

Obr. 4 / Vedeckd konferencia
VZDELAVANIE PRE BUDUCNOST sa
konala v roku 2019 na Pedagogickej
fakulte UMB v Banskej Bystrici, na
ktorej vystupili ¢lenovia riesitelského
kolektivu v panelovej diskusii panelovej
diskusie Akych ucitelov médme a akych
chceme mat a Ciastkové vysledky
svojho vyskumu prezentovali v sekcii
urcenej pre doktorandov v odbore
pedagogika.

Obr. 5,6 / Vystupenie ¢lenov
riesitelského kolektivu na prvom
stretnuti ustrednej komisie pre
predprimarne a zdkladné vzdelavanie
Statneho pedagogického ustavu
pripravujuceho reformu kurikula
zakladného vzdeldvania v Banskej
Bystrici v roku 2021.

Obr. 1
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Prognoézovanie regionalneho
vyvoja SR a hodnotenie
ucinnosti regionalnych politik
pomocou Struktirneho
makroekonomického modelu
HERMIN

Predmet vyskumu

Slovensko sa radi medzi krajiny Eurdpy s najvyssou mie-
rou regionalnych disparit, pricom ich zmierfnovanie patrilo
k prioritdm vsetkych vlad SR od jej vzniku. Napriek tomu
hospodarska politika SR zvykne Specificky vplyv opatreni
na regionalnej Urovni skér podcenovat. Relativne mala
pozornost sa venuje aj analytickej podpore rozhodovania
a progndzam vyvoja na regionalnej urovni. Hlavnym
predmetom vyskumu realizovaného v projekte bol vyvoj
a aplikacia kvantitativnych nastrojov pre podporu rozho-
dovania, analyzu a prognézu dopadov moznych opatreni
regiondlnej a kohéznej politiky (RP a KP), smerom k zvy-
Sovaniu efektivnosti nastrojov tychto politik pri reSpekto-
vani cielov trvalo udrzatelného a inkluzivneho rastu.

Ciele projektu

Projekt pozostdval z troch nadvazujucich ¢asti. Prvou bola
metodicka Cast v ktorej bol zanalyzovany doterajsi vyvoj RP
a KP, ich ciele a boli identifikované nastroje hospodarskej
politiky pre ich dosiahnutie. Nosnym prvkom subeznej apli-
kacnej Casti projektu bola Uprava rozsireného strukturneho
ekonometrického modelu typu HERMIN spolu s vytvorenim
systému 8 satelitnych modelov pre kazdy regién NUTS 3
(Uroven krajov), ktory bol obohateny o medzisektorové
prepojenia prostrednictvom (regiondlneho) input-output
pristupu. Model HERMIN schvaleny na narodnej urovni
Eurdpskou komisiou na hodnotenie efektov KP, ako aj na
tvorbu progndz, nebol v tejto podobe nikde aplikovany, ¢o
predstavuje znacny metodicky posun v medzindrodnom
meradle. Zaverecna cast bola venovana hodnoteniu dote-
rajSich politik, ako aj syntéze a vyuzitiu vysledkov progndz
a simuldcii pre potreby hospodarskej praxe.

Dosiahnuté vysledky

Pocas prvych etdp rieSenia projektu boli realizované aktivity
zamerané na popis aktualnej situacie v rieSeni problema-
tiky merania regiondlnych disparit, metdd vyuzivanych na
hodnotenie regiondlnej a kohéznej politiky. Tieto boli zosu-
marizované v monografii z roku 2019 - ,Modelovanie regi-
onalneho vyvoja v SR a hodnotenie ucinnosti regiondlnych
politik®. V ramci rieSenia projektu sa podarilo dosiahnut

pokrok v oblasti odhadov medziregionalnych tokov tovarov,
sluzieb a prace, ktory vychadzal z metodiky obsiahnutej
Vv praci ,An alternative approach to the construction of
multi-regional input-output tables of the Czech Republic :
application of the CHARM method“ publikovanej v zahra-
ni¢nom karentovanom casopise EMPIRICA. V oblasti hod-
notenia regionalnych disparit, rieSitelia priniesli alternativnu
metriku ich merania a vysledky analyzy na zaklade tohto
nového ukazovatela boli publikované v praci ,,Nominal and
discretionary household income convergence : The effect
of a crisis in a small open economy*“ v ¢asopise Structural
Change and Economic Dynamics. V oblasti ex-ante analyz
vplyvu kohéznej politiky v programovom obdobi 2021-2027
na regionalne disparity v ramci krajin strednej Eurdpy (SR,
CR a Polska) bola spracovana studia ,Does Cohesion Policy
help to combat intra-country regional disparities? A perspec-
tive on Central European countries”, ktora bola publikovana
v prestiznom karentovanom c¢asopise Regional Studies.

Prinos pre prax

V oblasti praktického vyuzitia modelu HERMIN bola v roku
2020 zavrsend kooperacia s polskym timom a c¢lenmi
Komisie pre priestorovd ekondmiu a regionalne planovanie
Polskej akadémie vied, ktord nadvazovala na bilaterdlny
projekt APVV SK-PL-2015-0058. V priebehu rieSenia pro-
jektu nadviazal riesitelsky v kooperaciu s Ceskym uradom
vlady pre ktory v v spolupraci Ministerstva Financii CR
vytvorili modelovy pristup na baze regiondlneho modelu
HERMIN upraveny pre ¢eské podmienky a vyzity pri priprave
ex-ante hodnotenia nového Programového rdmca 2021-27.
Na Slovensku boli informacie z aktualizovaného modelu
HERMIN vyuzité pri spolupraci hlavného riesitela, ako ¢lena
expertnej komisie pre planovanie Programového obdobia
2021-27, na Ministerstve regionalneho rozvoja a investicii.
V ramci projektu rozpracovany novy metodicky pristup
zalozeny na Integrovanom Ekonometrickom Input-Output
modeli bol okrem Slovenska implementovany v podmienkach
Malty v spolupraci s Narodnym uradom prace - Jobsplus,
a Ministerstvom prace a skolstva (medzindrodna spolupraca
vyvolana rieSenim projektu APVV). Spolupréaca bola Uspesne

zodpovedny riesitel

Ing. Marek Radvansky, PhD.
rieSitelska organizacia
Ekonomicky uUstav SAV
termin rieSenia

7/2017 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV
216 913 €

Cislo projektu

APVV-16-0630

ukonc¢enad v januari 2020. Moznosti vyuzitia aplikacnych
vystupov v praxi boli ilustrované napr. v zdverec¢nej mono-
grafii projektu s ndzvom ,,Regionalna politika a trh prace
po roku 2020,

Obr. 1/ Obalka monografie
Modelovanie regiondlneho vyvoja v SR
a hodnotenie ucinnosti

Obr. 2 / Obalka monografie Regionalna
politika a trh prace po roku 2020

Obr. 3 / Kumulativhe multiplikatory
kohéznej politiky v regidonoch CZ, SK
a PL 2021-2027
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"Od denara k euru” Fenomén
penazi v dejinach Slovenska od
stredoveku po sticasnost

Predmet vyskumu

Predmetom predkladaného projektu bolo otvaranie novych
alebo malo spracovanych otdzok o Ulohe penazi v dejinach
Slovenska v dlhodobej perspektive od stredoveku po sucas-
nost na zaklade nového pramenného vyskumu a novych
metdd svetovej historiografie hospodarskych a socidlnych
dejin. Projekt vychddzal z doterajsieho stavu vyskumu dejin
penazi, financii a finanénych procesov, ktory sa orientoval
najma na vyvoj meny, platidiel, penaznictva a centralneho
bankovnictva. Riesitelia nadviazali na doterajsi stav vyskumu,
ale hlavnu pozornost zamerali na menej prebadané alebo
nové otdzky a témy, ako je fiskdlna a rozpoctova politika
Statu, fiskadlne hospodarenie regionalnych orgdnov, samo-
spravnych zvazkov, mesta, okresu, obce, ako aj fiskalne
hospodarenie jednotlivych typov hospodarskych subjektov
podla dobovej struktury a charakteru.

Ciele projektu

Vyskum niektorych problémov dejin penazi a financnych
procesov na Slovensku uz dospel pomerne daleko, ale
mnohé témy su rozpracované len cCiasto¢ne alebo takmer
Uplne obchadzané. Hlavna téma predkladaného projektu
je preto mimoriadne aktualna a zasadnym spdsobom roz-
Siri vyskum a syntetické spracovanie vyvoja fenoménu
penazi na Slovensku. Cielom projektu bol vyskum novych
alebo malo spracovanych otadzok o uUlohe penazi v dejinach
Slovenska v dlhodobej perspektive od stredoveku po sucas-
nost. Zdmerom bolo aj sledovat subjekt dejin, teda ¢loveka
v dejindch penazi a financnych procesov. V oblasti meto-
doldgie mal projekt za ciel otvorit otdzku vyuzitia novych,
v slovenskej historiografii malo znamych metodologickych
koncepcii a postupov svetovej historiografie (business his-
tory, new economic history) na zdklade posudenia vhodnosti
ich aplikacie pre potreby hospodarskych dejin Slovenska.

Dosiahnuté vysledky

Za 4 roky riesitelia publikovali spolu 7 vedeckych monogra-
fii (z nich 2 v zahranici), 2 kolektivhe monografie, 2 studie
charakteru vedeckej monografie a 6 studii v karentova-
nom cCasopise. 86 vedeckych a odbornych studii vypoveda
o vysokej vyskumnej produktivite rieSitelského kolektivu.
Za vysoko pozitivny povazujeme aj pocet verejnych pred-
nasok a vystupov riesitelov v médiach, spolu ich za obdobie
rieSenia projektu bolo 74 (aj napriek obmedzeniam spoje-
nych s pandémiou Covid-19). RieSitelia projektu sa zamerali
Vv prispevkoch na spracovanie problematiky dejin penazi
a finan¢nych procesov, teda hospodarskych pomerov ban-
skych miest v obdobi stredoveku, ekonomickych aspek-
tov v rannonovovekom Uhorsku, budovania obydli slachty
so zretelom na hospodarenie aristokracie, hospodarskych
uradnikov, obchodnikov, socidlnu starostlivost v Uhorsku.
Pozornost sa venovala aj protokapitalistickym podnikatelom,
modernym podnikatelskym elitdm, manazmentu a Uradnic-
tvu socialistickych podnikov, a tiez reformdam 60. rokov 20.
storocia (Sik), &i problematike ¢eskoslovenského menového
zlata v rokoch 1938 - 1982 a inym mensim témam. Vytycené
ciele na zaciatku projektu boli v plnom rozsahu naplnené.

Prinos pre prax

Riesitelia okrem velkého mnozstva vedeckych, odbornych
Studii a vedeckych monografii sa pocas styroch rokov
trvania projektu venovali aj uplatneniu vysledkov projektu
medzi laickou verejnostou. Pre SirSiu verejnost sa usporiadali
prednasky vzdeldvacimi institiciami a kniznicami, na kto-
rych prebehli tiez verejné diskusie o vysledkoch vedeckych
vyskumov. Popularizaéné predndsky boli uréené pre Siroku
verejnost a zachytavaju rézne oblasti hospodarskych dejin od
stredoveku po 20. storocie. Dokumentarny film ,,Fantasticky
stredovek”, banictvo a tazba kovov v stredoveku vysvet-
[oval suvislost s financovanim vojnovych vyprav LLudovita
Velkého a umeleckym importom Stylu ndbozenskych fresiek
na Gemeri. Z raného novoveku to boli prezentacie a ¢lanky
o vidieckych slachtickych sidlach v Spisskej stolici a velmi
aktudlnej téme epidémii a ich hospodarskym dopadom na
krajinu. Z najnovsich dejin boli zastUpené problematiky

zodpovedny riesitel

PhDr. Ludovit Hallon, DrSc.
rieSitelska organizdacia
Historicky Ustav SAV
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finanéné prostriedky z APVV
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vojnového hospodarstva a pridelovych systémov, hospo-
darskych skéd po druhej svetovej vojne, stavu hospodarstva
Slovenska po skonceni druhej svetovej vojny Ci paradoxom
pldnovaného hospodarstva v Ceskoslovensku. O vysledkoch
svojich vyskumov informovali verejnost formou verejnych
predndsok a vystupov v médiach, spolu ich za obdobie
rieSenia projektu bolo 74. Téma APVYV projektu je vysostne
potrebnd a prakticky vyuzitelna pri vyucovani dejepisu na
réznych stupnoch skol, kde poskytuje vhodny dopliujuci
Studijny materidl o Ulohe penazi, financii a hospodarskej
problematike v dejindch Slovenska.

Obr. 1/ Vedecké publikacie vydané
v rdmci projektu v zahrani¢nych
vydavatelstvach.

Obr. 2 / Vedecké publikacie vydané
v rdmci projektu v domacich
vydavatelstvach.

Obr. 3 / Zaverecna kolektivna
monografia vydana v ramci projektu.
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Komplexny pamétovy portal
a historicky atlas miest
Slovenska (Bratislava a KoSice)

Predmet vyskumu

Cca. od 60. rokov 20. stor. doslo v zapadnej historiografii
k inspirdcii geografiou (tzv. ,spatial turn“). Hlavnym vystu-
pom nového trendu sa stali historické atlasy miest (HTA). Do
prac na HTA (doteraz vyse 570 dielov) sa zapojilo zatial 20
eurdpskych statov. Slovensko tento trend dlhodobo nereflek-
tovalo. Hlavny riesitel preto pripravil projekt aplikovaného
vyskumu, ktory mal vytvorit syntézu dat k topografickému
a urbanistickému vyvoju dvoch vybranych slovenskych lokalit
v minulosti (do cca. 1900 s fokusom na obdobi od 12/13.
stor.) s cielom pripravit novy model prezentacie dat.

Ciele projektu

V réamci aplikovaného vyskumu mala vzniknut moderna
platforma na zobrazovanie urbanistického a topografického
vyvoja lokality (,,atlasova aplikacia“) a zaroven portal, ktory
by syntetizoval moznosti encyklopédie, databazy a scasti aj
HTA (,, pamatovy portdl“). Popri dvoch hlavnych vystupoch
mal bratislavsky aj koSicky tim publikovat vystupy z vysku-
mov doma aj v zahranidi.

Dosiahnuté vysledky

Vznikli dva hlavné aplikované vysledky - lokalne Specificky
portal s historickymi atlasmi miest (https://towns.sk/) a uni-
verzalny pamatovy portal pre dejiny (slovenskych) miest
a obci (https://www.pammap.sk/) s fokusom na Bratislavu,
KosSice a Bansku Bystricu.

Portdl s historickymi atlasmi slovenskych miest (HAMS)
umoznuje na rozdiel od vacsiny starsich eurdpskych printo-
vych atlasov rychly a moderny online-pristup k vysledkom
vyskumu (tie mozno navyse aktualizovat a/alebo korigo-
vat). Ponuka tri zédkladné funkcionality: mapové zobrazenia
vyvoja daného mesta, dobové vizualizacie mesta, gazet-
teer (encyklopedicky prehlad vyvoja). E-atlas umoznuje
interaktivne volit mnozstvo vyvojovych map, porovnavat
historické, rekonstrukéné a moderné plany (,prekladat ich
cez seba“ s vyuzitim priehladnosti) a najma - na referencnej
katastralnej mape (spred 1895) poskytuje informaciu az na
uroven jednotlivej verejnej stavby (vyvoj budovy a link na
jej zobrazenia na PamMap).

HAMS je prepojeny s druhym zakladnym vystupom -
pamatovym portalom PamMap. Ten vznikol pdévodne len
pre Bratislavu, no vdaka podpore APVV sa mohol rozsirit
o digitalizaty k vyse 400 dalsim lokalitdm. Umoznuje sofis-
tikované filtrovanie kombinaciou az 8 filtrov (napr. miesto,
¢as, osoby, materidl, téma, pamiatka a pod.). Na rozdiel od
inych pamatovych portalov zdruzuje digitalizaty historickych
pramenov nielen z oficidlnych pamatovych institlcii (archivy,
muzed, kniznice, galérie) ale aj z rodinnych pozostalosti
a sukromnych zbierok (tvoria vyse tretiny fondu).

Okrem dvoch hlavnych aplikovanych vystupov vytvorila
desiatka ¢lenov timu 5 monografickych textov a 33 stu-
dii k rieSenej problematike publikovanych na Slovensku,
v Cechéch, Madarsku, Rakusku, Nemecku, Svajc¢iarsku,
Rumunsku a Taliansku. Kym do vzniku projektu bolo
Slovensko ,dierou na mape” v oblasti HTA, tak po finalizacii
projektu ponuka modernejsiu cestu nez vacsina projektov
inych statov Eurdpy.

Prinos pre prax

NajvyznamnejsSim prinosom je pamatovy portal pre dejiny
(slovenskych) miest a obci (https:/www.pammap.sk/).
Otvoril obrazne dvere do niektorych paméatovych institucii
(depoty archivov a depozitdre muzei sa daju prezerat online).
Spristupnil vy$e 63.000 historickych pramenov - z nich cca.
tretina je v sukromnych zbierkach a pozostalostiach (t.j.
boli doteraz Uplne nepristupné). Je vysledkom tzv. iconic
turn nielen v historiografii ale aj v celej spolo¢nosti (stupol
vyznam obrazovych pramenov). Vzhladom na kombinaciu
vyhladavacich filtrov sprehladnil vyhladavanie v zbierkach
a fondoch aj pre samotnych zamestnancov spolupracujicich
pamatovych institucii. Pre niektoré institucie dokonca od
zakladov digitalizoval ich zbierky. Portal mal len v posled-
nom roku financovania (2021) vyse 21.000 individualnych
uzivatelov.

Portal s historickymi atlasmi miest Slovenska (https://towns.
sk/) otvara geograficky pohlad na vyvoj (zatial) dvoch naj-
vacsich miest na Slovensku. Ponuka geoinforméacie pre
pamiatkarov, urbanistov, stavbarov, developerov, vydava-
telov a redakcie, ale aj len nostalgicky zvedavu verejnost.

zodpovedny riesitel

prof. PhDr. Juraj Sedivy, MAS, PhD.

rieSitelska organizdacia

Filozoficka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
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Publikacie boli orientované skér na zakladny vyskum nez
aplikovany, napriek tomu z nich mozno vyzdvihnut aspon
dve monografie k historickej topografii Bratislavy, ktoré
pomobzu regionadlnym historikom, pamiatkdrom, restaura-
torom, zaujemcom o vyvoj objektov a verejnych priestran-
stiev v Bratislave a KoSiciach. Projekt vzhladom na modernu
metodiku méze sluzit ako modelovy pre spracovanie vyvoja
inych miest - nielen na Slovensku.
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MAPY WEDUTY VIZUALIZACIE REGISTER

Nézov : Vodné kasdrne
Kategoria : Vojenska budova

Opis : Pévodne Stvorkridlovy barokovy areal z rokov 1759 - 1763
(chronostichon umiestneny kedysina rizalite stavhy pripominal
letopocet 1761) vznikla rozhodnutim Uhorskej kralovske]
stavebnej komory v nadviznosti na tereziansku prestavbu
Bratislavského hradu pravidepodobne podla projektov
architektov G. B. Martinelliho a F. A. Hillebrandta, stavbyveduci
M. Hollrigl. Po 1940 zbuirali juzné kridlo palaca, ¢im doslo k
vytvoreniu 3-kridlovej dispozicie otvorenej smerom k Dunaju.

Odkaz na pammanp.sk
Literatira :

https:/fwwiw.sng.sk/sk/bratislava/navsteva/kde-nas-najdete/vodne-

kasarne-a-premostenie
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Historicky atlas mesta Bratislava

Historic town atlas of Bratislava

materials Q. search for a LOCALITY

Memory of the City Bratislava | Memory of the City KoSice
Memory of the City Banska Bystrica | Memory of the City Turzovka
S Memory of the Village Lozorno | Memory of the City Stupava
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