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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

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

7/2017 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

203 036 €

Cislo projektu

APVV-16-0341

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 pum - 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

Katedra technoldgii, materidlov a pocitacovej podpory
vyroby, Strojnicka fakulta Technickej univerzity v KoSiciach
spoluriesitelska organizéicia

Ustav materidlového vyskumu SAV, v. v. i. Kosice
termin rieSenia

7/2017 — 12/2020

finanéné prostriedky z APVV

247 957 €

Cislo projektu

APVV-16-0359

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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Eliminacia lepivych necistot pri
spracovani zberového papiera

Predmet vyskumu

V zberovom papieri sa nachadzaju rozlicné zdroje a typy
necistot, ako su lepidld, Zivice, plniva, prostriedky pre pevnost
za mokra a rozpustné koloidné materidly, naterové hmoty,
latexy. Tieto prostriedky vytvaraju vo vzajomnej kombinacii
lepivé necistoty tzv. mikro a makrostickies. Predmetom rie-
Senia projektu je odstranenie a elimindcia mikro a makrostic-
kies v procese spracovania zberového papiera zo suspenzie
papieroviny, ¢o je mozné dosiahnut zlepsenim oddelovania
lepivych necistét od zberového papiera uz v procese roz-
vldknovania aplikdciou novych vysokoucinnych chemikalii,
s naslednou aglomeraciou mikro a makrostickies na vacsie
Castice pouzitim selektivnych chemikalii s vysokou afinitou
k lepivym necistotam.

Ciele projektu

Cielom rieSenia predkladaného projektu, je na zdklade studia
ucinkov réznych druhov a typov chemikalii v laboratérnych
a prevadzkovych podmienkach, navrhnut optimalne postupy
pre odstranovanie a eliminaciu lepivych necistét pri spraco-
vani zberového papiera. Navrhované rieSenie odstrafiovania
a eliminacie mikro a makrostickies, zabezpeci rddovo nizsi
obsah lepivych necistot v suspenzii zberového papiera, vyssiu
kvalitu vyrobenej vodolatky, ¢o zvysi runnability vyroby papie-
rov a zabezpedilepsie Casové vyuzitie spracovatelskych liniek.

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

Prevddzkove skusky aplikacie vyssie uvedenej technoldgie
potvrdili vysoku ucinnost pri eliminacii lepivych necistot a zvy-
Senu ucinnost zberovej linky pri odpopolnovani suspenzie
papieroviny a zvysenu ucinnost pri dosahovani vyslednej
belosti vyrabanej vodolatky. Pri vyrobe vodolatky VL5 sa
zvysila ucinnost linky pri elimindcii makrostickies zo 60 % na
90 %, pri vyrobe vodolatky VL1 z 39 % na 86 %, pri vyrobe
vodolatky VLO z 34 % na 92 % a pri vyrobe vodolatky VLO+
sa zvysila uc¢innost linky pri eliminacii makrostickies z 27 %
na 94 %. Aplikacia novej technoldgie sa pozitivhe prejavila
aj na ucinnosti linky pri odstranovani plnidiel zo suspenzie
vodolatky, pricom uc¢innost sa zvysila v rozsahu 0,4 -0,9 %
a na zvyseni belosti vodolatky v rozsahuo 0,4% az 2,5 % ISO.

Prinos pre prax

Navrhnutd technoldgia sa v linke spracovania zberového
papiera zacala vyuzivat uz v priebehu rieSenia projektu.
Zvysenie kvality vodolatok vyrabanych v MT Zilina, z pohladu
obsahu lepivych necistot, spdsobilo znizenie mnozstva
prietrhov pri vyrobe hygienickych papierov, znizenie poctu
odstdvok a zvysenie runnability papierenského stroja PS2.
NizSie mnozstvo lepivych necistét v papieri zvysSilo casové
vyuzitie previnovacich a produktivitu spracovatelskych liniek.
Aplikaciou navrhnutej technoldgie, doslo k znizeniu nakladov
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.

zodpovedny riesitel

Ing. Vladimir Kuna
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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

Obr. 1
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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)

Technické vedy



78

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
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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.
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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
=

0 r r r T 1
1} 20 40 =] a0 100
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

bolo prognostické len u pacientok s CTC_EMT. Identifikovali molekularnych podtypoch A) Luminal A, B) Humbar manths at risk maths
sme somatické mutacie BRCA1a 2 génu v nddore ako mutacie Luminalne B, C) HER2 pozitivne, D) Triple at risk CTE_IMT abimr w 12 n " o

s . . s v . CTE_EMT ahssnt =1 S0 a2 in a CTE_EMT prasent [] ] ] L] -]
pozitivne asociované s CTC s epitelidlnym podtypom, avsak negativne. CTC_EMIT present 12 - 5 1 o - Obr. 2
nepodarilo sa ndm identifikovat asocidciu medzi liekovou '
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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.
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prof. MUDr. Jan Stasko, PhD.
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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.
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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.

spektroskopiou vo vzorkach deproteinizovanej
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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
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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
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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

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Frantisek Kreps, PhD.
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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

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Richard Hnilica, PhD.
rieSitelska organizdacia
Technicka univerzita vo Zvolene
spoluriesitelska organizdicia
Ustav materidlového vyskumu SAV
termin rieSenia

7/2017 — 12/2020
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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
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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

Apinm graveolens L.

control group
untreated cells

experimental group

3040 pg'ml

Levisticum officinale
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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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Opadanks

Zritky

Evapotranspiracia

Evaporacia

Tramspiracis
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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

Tormid ek Stefan Poruteks,
s Chrapgdn, Bisga Hasgak

Curriculum changes
in the Visegrad -
decades after

the fall of communism

Studies fram Hungary, Paland,
the Czech and Slovak Republics

WAXMANN

Obr. 2

AKA IE
EDUKACNA PRAX
NA SLOVENSKU?

Obr. 5

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 6
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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

termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV
207 531 €

Cislo projektu

APVV-16-0047

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.
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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
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