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Mili priatelia,

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

V publikacii sa docitate o realizacii a vysledkoch niekol-
koro¢nej prace slovenskych odbornikov na projektoch
za obdobie rokov 2018 az 2022 v zdkladnom a apli-
kovanom vyskume a vyvoji v prirodnych, technickych,
lekarskych, pédohospodarskych, spoloc¢enskych a huma-
nitnych vedach.

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

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

Na zdver nase podakovanie patri vSetkym rieSitelom
projektov prezentovanych v publikacii, a tiez vSetkym
tym, ktori prispeli k priprave siedmeho vydania publi-
kacie Vyskumné projekty s vynikajucou urovhou 2023.
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Odbor vedy a techniky

Zaregistrované ziadosti

Financované projekty

Uspesnost (%)

Prirodné vedy 125 30 24,0%
Technické vedy 226 48 21,2%
Lekarske vedy 65 13 20,0%
P6édohospodarske vedy 79 17 21,5%
Spolocenské vedy ne 26 22,4%
Humanitné vedy 60 18 30,0%
Spolu 671 152 22,7%

Prehlad podanych Ziadosti

a podporenych projektov

vo vSeobecnych vyzvach v rokoch
2002 az 2022

. Pocet financovanych projektov

Pocet podanych zZiadosti

Uspesnost podporenych Ziadosti
VV2017 podla vednych odborov.

Projekty prezentované v tejto publikacii boli podané V ram-
ci vSeobecnej vyzvy Agentury na podporu vyskumu a vyvo-
ja s oznacenim VV 2017. VSeobecna vyzva VV 2017 nemala
ziadne obmedzenia tykajuce sa vecného zamerania projek-
towv.

Konkrétne zameranie, ciele a vecnu napln vyskumu a vyvoja
uréoval sam ziadatel. Ziadosti mohli predkladat pravnické
osoby a fyzické osoby - podnikatelia bez obmedzenia pris-
lusnosti k sektoru vyskumu a vyvoja. V rdmci verejnej vyzvy
VV 2017 bolo celkovo prijatych a zaregistrovanych 671 Zia-
dosti o finan&né prostriedky na rieSenie projektov vyskumu
a vyvoja a podporenych bolo 152 Ziadosti. Zaciatok riesenia
projektov bol 1.7.2018. Najneskorsi datum ukoncenia riesenia
projektov bol 31.12.2022. V roku 2023 nasledne prebehlo vy-
hodnotenie ukoncenych projektov jednotlivymi odborovymi
radami na zaklade predlozenych zavere¢nych sprav o riese-
ni projektov, ktoré predkladaju zodpovedni rieSitelia do 30
dni od ukoncenia rieSenia.

Touto publikdciou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
prezentuje vyber najuspesdnejsich ukoncenych a nasledne
vyhodnotenych projektov zo vseobecnej vyzvy VV 2017.

B zakiadny vyskum / 92 projektov
Aplikovany vyskum / 58 projektov

. Vyvoj / 2 projekty

Percentualny podiel
podporenych projektov podla
charakteru vyskumu

. VS /100 projektov

[ sAv / 33 projektov

. Statny bez SAV / 7 projektov
. Podnikatelsky / 9 projektov

[ Neziskovy / 3 projekty

Rozdelenie podporenych projektov
podla sektorov
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Algoritmus kolektivnej Mt Kanuch eten PhD.

H H 1ae H HY a4 rieSitelska organizacia
inteligencie: Interdisciplinarne it
ctinAd: 4 4 H spoluriesitelské organizicie
StUdlum Swarmoveho Spravanla Slovenska technicka univerzita v Bratislave
H - Fakulta elektrotechniky a informatiky
netopIeI’OV Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave {a]
- Fakulta prirodnych vied, — S F‘q‘r
Ustav informatiky SAV, v. V. i. 7 100 B
termin rieSenia o | = = ]
08/2018 - 12/2022 >~ 2 4 S - =
finanéné prostriedky z APVV E o o n
238 000 € i) 1 ] 75 ]
&islo projektu = | | [ ]
APVV-17-0116 S = b= -
4 - (:: i G i .
Predmet vyskumu - | - ] 50 H
Viacero algoritmov umelej inteligencie inSpirovanych redl-  k matematickej formalizacii a socidlnej agregacii. Algoritmus | |
nymi biologickymi mechanizmami sa Uspesne uplatnilo je zaloZzeny na multiagentovom spravani netopierov s cielom L= o n
v zivote [udskej spolo¢nosti. Spolo¢ny vyskum vedeckych  efektivne prehladavat nezndmy priestor. Principy algoritmu 1 25 =
pracovisk s odlisSnym zakladom, metodoldgiou a predmetom  sU priamo motivované spravanim biologickej predlohy, a to [ [ ]
badania (bioldgia, matematika, informatika, technoldgie) ¢&i uz na Urovni skupiny alebo jedinca. E “'E | |
sa zameral na interdisciplinarne studium socidlneho samo- =
organizacného spravania stromovych druhov netopierov 0 ]
s cielom vyvinat novu meta-heuristicki metédu na prehla-  Prinos pre prax & g g 0
davanie priestoru. Projekt ma potencial nielen pre oblasti teoretickej bioldgie, 5 - —
behavioralnej a evolu¢nej ekoldgie vdaka ziskanym unikat- 3
nym poznatkom o mechanizmoch kolektivnej inteligencie g o o
Ciele proiektu v socidlnych Strukturach biologickych organizmov, ale aj — L2 L
Hlavnym cielom projektu bolo objasnit Ulohu ranného pre oblasti vyskumu umelej inteligencie. Konkrétne, napr.
rojenia (swarmingu) ako mechanizmu transferu informacii v ochrane prirody je to simuldcia zmien prirodzeného pro- | |
medzi netopiermi a pochopit spdsob toku tychto informacii.  stredia lesnych druhov netopierov a identifikacia kritického = W 20 cavilies = ha'
Pokusili sme sa aj formalne reprezentovat swarmové spra- mnozstva potencidlnych ukrytov pre zachovanie koldnie. Na 1 | ]
vanie a socialnej agregacie na zaklade pozorovani redlneho  druhej strane v oblasti robotiky, sa vysledky mézu vyuzit pri [ ]
biologického systému pomocou pocitacového agentového nasadeni mnozstva jednoduchych samostatnych robotov =
modelu. Na zaklade toho sme chceli vytvorit novi metédu  pre prehladavanie nezndmeho priestoru a vyhladavanie [ [ B
na prehladavanie priestoru autondmnych mobilnych robotov  dynamickych objektov zdujmu. % % [ ]
na principe fungovania netopierov. a" 50 =
S B
. L =2 o =1 u i
Dosiahnuté vysledky Obr. 1. / Frekvencia swarmovacich zédznamov 4 E g m
Dokézali sme, Ze netopiere ako organizmy s vy$Sou ner- jedincov rozdelenych podla pohlavia a veku vo — 25 | =
vovou aktivitou a rozvinutymi kognitivnymi schopnostami vztahu k zapadu a vychodu sinka (kody: F = - ]
e, . B L . . . samica, M = samec, A = dospely jedinec, O = stary, \
vyuzivaju komplexny socidlny mechanizmus na udrzanie Y = miady, J = mlada). [ B
jedincov v skupine pri ¢astom striedani stromovych dutin. ' = - o - - il - 0 =
Tento Specificky mechanizmus je zalozeny na swarmovom Obr. 2. / Vysledky simulacii SkyBat modelu zobra-
spravani a vykazuje vlastnosti fission-fusion dynamiky. zuj{;ce zmenu poctu ”etopiefﬁ"’ v ¢ase v prostr}edl’ sunset sunrise sunset sunrise 0 25 a0 13 1{:& 0 2000 4000 6000 8000
Zistili sme, ze ¢asovy priebeh a intenzita tohto spravania s réznou hystgtou potenaalnych stromcl)\{yc‘h neg
zavisia od pohlavia, veku (skusenosti), genetickej vzdia- uwytov‘. V.e,IKOSt svkgp'ny‘ v ktvorej P°| nuteny Je,d"
L. L . . R . nec stravit aspon jeden den pocas poslednych
lenosti jedinca ku koldnii a pribuznosti medzi jedincami piatich dni, tzv. pravidlo "minimalneho socil-
a tiez hormonalnej aktivity konkrétnych jedincov v socialnej neho kontaktu” bola stanovena za uéelom udr- Obr. 1 Obr. 2
skupine. Vysledkom interdisciplinarneho vyskumu je poci- zania ¢lenstva v kolodnii: (a) = 5 jedincov, (b) =
tacovy model swarmového spravania SkyBat. V algoritme 10 jedincov.
tohto agentového modelu su zhrnuté zakladné pristupy

Prirodné vedy



Dosledky disrupcie
cirkadianneho systému umelym
svetlom v noci na fyziologickeé

a behavioralne procesy

Predmet vyskumu

Svetelne znecistenie je jednym z najmarkantnejsich dosled-
kov ludskej aktivity a v sucasnosti az 90 % obyvatelstva Zije
v miestach, ktoré su ovplyvnené umelym svetlom v noci
(ALAN). Ocakava sa zvysSovanie jeho intenzity a epidemio-
logické udaje poukazuju na negativne ddsledky na zdravia
[udi. Terénny vyskum zasa demonstruje negativne dosledky
na biodiverzitu, ale vac¢sina studii je korelativna a nie je
jednoduché oddelit pricinu od ddsledku.

Ciele projektu

V nasom projekte sme sa preto zamerali na univerzalne
mechanizmy, ktorymi ALAN moze narusit fyziologické pro-
cesy, a ktoré moézu vysvetlovat negativne dosledky svetel-
nej kontaminacie. V projekte sme sa zamerali na modelové
organizmy, ako aj ¢loveka.

Dosiahnuté vysledky

Vyznamnym vystupom projektu je praca “Light pollution, cir-
cadian photoreception and melatonin in vertebrates”, ktord
vznikla spolupracou 11 svetovych kolektivov. Demonstruje,
Ze citlivost jednotlivych systematickych skupin stavovcov
na svetelnd kontaminaciu je ovela vyssia ako je zahrnuta
do noriem. Publikacia bola citovana viac ako 130x, sluzi
ako referenény zdroj v danej oblasti a aj pre pripravovanu
legislativu v Nemecku.

Experimentalne vysledky demonstrovali vplyv timenému
ALAN (2 Ix) na cirkadidannu organizaciu, lipidovy metaboliz-
mus a imunitny systém potkanov. ALAN potlacil generovanie
rytmov expresie hodinovych génov (Perl, Per2 a Nrid1),
v centralnom oscilatore ako aj génu pre arginin vazopresin,
ktory predstavuje vystup centralnych hodin. Rytmus expresie
Perl bol potlac¢eny v jadrach hypotalamu, ktoré prenasaju
cirkadidne signaly na endokrinné a behavioralne rytmy, ¢o sa
prejavilo varusenym rytmom kortikosterdnu a eliminovanym
rytmom vazopresinu, testosterénu a ,,no¢ného“ hormaonu
melatoninu. Bol zmeneny denny profil prijmu potravy a vody

a eliminovany narastu pitia pred nastupom odpocinku, ¢o
naznacuje narusenu cirkadidnnu kontrolu smadu a nasledne
vodnej rovnovahy pocas spanku. ALAN narusil lipidovy meta-
bolizmus a vyvolal akumulaciu triacylglycerolov v peceni
s rizikom vzniku steatdzy pecene. Na molekuldrnej Urovni
sme zistili upregulaciu génov zapojenych do syntézy mast-
nych kyselin a zvySenu hepatalnu expresiu transportérov pre
glukdzu a mastné kyseliny. Narusend rovnovaha biosyntézy
lipidov mbze predstavovat jeden z pric¢innych mechaniz-
mov vysvetlujucich vztah medzi ALAN a metabolickymi
ochoreniami. Dal$im kauzalnym negativnym faktorom chro-
nodisrupcie je narusenie imunitnych mechanizmov, ktoré
sU pod cirkadidnnou kontrolou. Nase vysledky ukazali, ze
expozicia ALAN vedie k poruseniu dennej variability hlav-
nych populdcii leukocytov v cirkulacii, <o mbézu suvisiet
s prestupom leukocytov do tkaniv. Naznacuje to zmenena
génova expresia makrofdgového markera Cd68 a chemokinu
Ccl2 v kére oblicky. Zaroven sme demonstrovali narusenu
renalnu redoxnu a imunitnu rovnovahu.

Z translac¢ného hladiska je vyznamné, ze uz nizka intenzita
svetla v noci (1 Ix) interferuje s kvalitou spanku mladych
ludi, bez ovplyvnenia hladin melatoninu, ktorého pokles
sme zaznamenali pri intenzite 5 Ix, ale iba pri individualnom
porovnani probandov pred a po expozicii ALAN. To nazna-
Cuje, ze hodnotenie vplyvu ALAN na hladiny melatoninu
na skupinovom zaklade je neadekvatne, pretoze podstatne
znizuje signifikantnost vysledkov kvéli vysokej interindividu-
alnej variabilite citlivosti ludi na umelé svetlo v noci.

Vysledkov projektu sme prezentovali vyziadanymi pred-
nasky na konferencidch ako napr. , Artificial light at Night*
(2020, Spanielsko), EALPO (2019 a 2022, Polsko) a CSEt
(2022, Brno). Ocenena bola prednaska doc. Okuliarovej
na svetovom kongrese " EBRS" (2022, Zurich, Svajciarsko)
spojena s financnym grantom. Cestovny grant na prezentaciu
vysledkov z projektu ziskala doktorandka Mgr. Rumanova
na podujatie Metabolism in Action” (2022, Kodan, Dansko).

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Zeman Michal, DrSc.
rieSitelska organizdacia
Univerzita Komenského v Bratislave
- Prirodovedecka fakulta
termin rieSenia

08/2018 - 11/2022

finanéné prostriedky z APVV
238 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0178

Prinos pre prax

Projekt ma charakter zakladného vyskumu a jeho vystupom
bolo 24 prac vo vedeckych ¢asopisoch, ktoré boli citované
viac ako 250 x. Problematika je dblezita aj pre Siroku verej-
nost a bola popularizovanad masmédiach (SRo, TV JOJ).
Vysledky boli prezentované pracovnikom samosprav na
semindri organizovanom MZP SR a aj na péde MZP CR.
Podielali sme sa na realizacii dokumentarneho filmu "Vo
svetle noci”, ktory je pristupny na "https://fns.uniba.sk/kzf/".
Prinosom projektu bola aj vychova studentov na vSetkych
troch stupnoch VS vzdeldvania, Uspe$ne ukondili studium
4 doktorandky a dalSie 4 v studiu pokracuju.

Obr. 1/ Minimalne Urovne osvetlenia potrebné na
potlacenie biosyntézy melatoninu u réznych syste-
matickych skupin stavovcov vo vztahu k prirodze-
nym urovniam osvetlenia a osvetleniu z umelych
zdrojov (ALAN).

Obr. 2 / Cirkadidnne vystupné drahy narusené
timenym svetlom v noci. TImené svetlo v noci
potlaca rytmicku expresiu hodinovych a hodi-
nami regulovanych génov v suprachiazmatickych
jadrach hypotalamu (SCN). Potlaceny rytmus
vazopresinu (AVP) ma za nasledok oslabeny pre-
nos cirkadidnnych informacii do podriadenych
mozgovych Struktur, ktoré dostavaju rytmicky
signdl prostrednictvom vazopresinergickej iner-
vacie (Cervené prerusované Ciary) z SCN, napr.
PVN, DMH a OVLT (organum vasculosum lamina
terminalis), ktoré riadi prijem vody.

Obr. 3 / Schéma mechanizmov, ktorymi umelé
svetlo v noci (ALAN) narusa reguldciu meta-
bolizmu v peceni a tukovom tkanive. ANS-
autondmny nervovy systém; GLU-glukdza,
TAG-triacylglyceroly; CH-cholesterol; metabo-
lické gény.
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Metrickeé a spektralne invarianty
grafov a ich aplikacie pri
modelovani sieti, molekul

a inych Struktar

Predmet vyskumu

Projekt bol jzamerany na metrické a spektralne invarianty
grafov a ich aplikacie pri modelovani a analyze vlastnosti
sieti, molekul a inych Struktur. Tie sa pomocou grafov mode-
luju prirodzenym spdsobom tak, ze uzly (alebo atdmy, atd.)
sU reprezentované vrcholmi grafu a spojovacie prvky siete
(resp. chemické vazby, atd.) medzi dvoma uzlami su repre-
zentované hranami grafu. Pod metrickymi a spektralnymi
invariantmi grafov sa rozumeju numerické a strukturdlne
parametre odvodené od pojmu vzdialenosti v grafoch a od
spektier, teda od sustav vlastnych cisel a vlastnych pod-
priestorov matic reprezentujucich grafy. Vyskum bol Spe-
cializovany najma na studium invariantoyv, ktoré su vyvolané
aplikdciami v chémii a v navrhovani réznych druhov komu-
nikac¢nych sieti. Takymi invariantmi su rézne typy topolo-
gickych indexov (Wienerov, Balabanov, atd.) a spektralne
medzery vyjadrujuce vazbovu energiu molekul, ako aj na
invarianty s vypovednou hodnotou v aplikaciach pri studiu
a navrhu komunikacnych sieti, akymi su napriklad priemer
a obvod grafov. Specialnu Ulohu v uvedenych pripadoch
hraju symetrie, ktorych pritomnost mdéze vyznamne napo-
moct v procese analyzy a konstrukcie modelov réznych
Struktur. Uvedené aspekty boli v minulosti Uspesne skimané
(aj ¢lenmi navrhovaného riesitelského kolektivu) najma meto-
dami algebraickej tedrie grafov. V tomto rdmci bol predmet
skimania projektu suhrnne vymedzeny nasledovne:

Zakladnym predmetom skumania projektu boli metrické
a spektralne invarianty grafov ako modelov réznych typov
sieti, molekul a inych diskrétnych struktur, s dérazom na pou-
Zitie algebraickych metdd na analyzu a predikciu vlastnosti
modelov z hladiska aplikacir.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo prispiet k prehibeniu matematického
poznania vo vysSie opisanom predmete vyskumu v troch
zakladnych oblastiach, ktoré zodpovedaju trendom vyvoja
vo svetovom meradle. Konkrétne ciele boli nasledujuce:

(a) Dosiahnutie novych zavaznych vysledkov v skimani topo-
logickych indexov (Wienerovho, Balabanovho, Graovacovho-
Pisanského, a pripadne dalsich majucich vypovednu hodnotu
v chemickych aplikacidch) nielen pre konkrétne nekonecné
triedy grafov, ale aj z hladiska rozvoja prislusnej tedrie v sku-
mani vztahov medzi réznymi (¢asto velmi zlozito definova-
nymi) indexami.

(b) Dosiahnutie novych a zdsadnych vysledkov v oblasti
invertovania grafov a v prislusnych spektralnych odhadoch,
ako aj v konstrukcidch novych nekonec¢nych tried invertova-
telnych grafov doteraz nepouzitymi technikami (napriklad
pomocou nakryvajucich priestorov), a vyvinutie novej meto-
doldgie ,invertovania“ grafov so singuldrnymi pridruzenymi
maticami (v zmysle invertovania nenulovej Casti ich spektra).

(c) Dokdzanie novych a vplyvnych vysledkov v oblasti extre-
malnych konstrukcii cayleyovskych a vrcholovo tranzitivnych
grafov (a vo vSeobecnosti grafov, ktorych grupa automor-
fizmov ma relativne malo orbit na vrcholoch v porovnani
s rddom grafu) v probléme stupna a priemeru, resp. obvodu.

Dosiahnuté vysledky

RieSenie projektu vygenerovalo 34 publikacii, z toho 17 v tzv.
CC casopisoch, 14 v recenzovanych vedeckych ¢asopisoch
v zahranici a 3 su v recenzovanych zbornikoch, resp. odbor-
nych ¢asopisoch v zahranici. Vystupmi su viaceré zavazné
vysledky z algebraickej tedrie grafov a map, metrickej ted-
rie grafov a tedrie dizajnov, a uvddzame z nich nasledujuci
vyber:

- vplyvné vysledky dosiahnuté pri skimani nanotrubiek [V.
Andova, M. Knor, R. Skrekovski, Distance based indices in
nanotubical graphs: part 3. J. Math. Chemistry 59 (2021),
250-263 (CO)]

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Sirdn Jozef, DrSc.
rieSitelska organizdacia
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
- Stavebna fakulta

termin rieSenia

08/2018 - 07/2022

finanéné prostriedky z APVV
93175 €

Cislo projektu

APVV-17-0428

- klasifikaciu symetrickych map bez Gorenstein-Walterovej
vety [M. Conder, J. Siran, Classification of regular maps of
prime characteristic revisited: Avoiding the Gorenstein-
Walter theorem, J. Algebra 548 (2020), 120-133 (CC)]

- vysledky v mnohych pracach M. Knora a spol. o Wienerovom
a Graovac-Pisanského indexe, napr. [S. Bessy, F. Dross, K.
Hrindkova, M. Knor, R. Skrekovski, The structure of graphs
with given number of blocks and the maximum Wiener index,
J. Combinat. Optim. 39 (2020), 170-184 (CC)]

- konstrukcie tzv. nut-grafov daného stupna [N. Basi¢, M.
Knor, R. Skrekovski, On 12-regular nut graphs, Art Discrete
Applied Math. 5 (2022) #P2.01, 7s (CC)]

- klasifikacia hranovo-biregularnych map na plochach cha-
rakteristiky -p [O. Reade, J. Sirdn, Classifying edge-biregular
maps of negative prime Euler characteristic, The Art of
Discrete Applied Mathematics 5 (2022), #P3.08, 29s (CC)]

Prinos pre prax
Projekt bol zamerany na ziskanie teoretickych vysledkov.
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Smart chromogénne
heterocykly

Predmet vyskumu

Smart heterocyklické zlu¢eniny maju podstatnu ulohu pri
vzniku a zachovani Zivota v prirode a spoloc¢nosti. V sucas-
nosti sU hlavnymi vyzvami existencie ludskej spolo¢nosti
zachovanie potravinovej dostatoc¢nosti s dobrou Urovrou
zdravia, zachovanim a obnovitelnostou energetickych a suro-
vinovych zdrojov. Rieseny projekt ddva nadej pre udrzatel-
nost zZivota v dvoch oblastiach - energia a zdravie.

Ciele projektu

Dizajn, syntéza, optimalizacia vlastnosti a spektroskopic-
kych charakteristik novych dostupnych chromogénnych
heterocyklickych systémoy, t.j. bio-, foto-, termo-, magneto-
a piezochromnych heterocyklov a ich aplikacie. Synteticka
metodoldgia tykajlca sa de-novo syntézy chromogénnych
heterocyklickych kruhovych systémov ako su tiofény, pyroly,
rézne azoly vratane pyrazolov, izoxazolov a ich benzoanalé-
gov. Studium novych a alternativnych syntetickych stratégii
uzito¢nych pi-konjugovanych organickych molekul ako sta-
vebnych jednotiek a studium fyzikdlno-chemickych a bio-
logickych vlastnosti novopripravenych zlucenin. Hladanie
a dizajnovanie chromogénnych Struktur na zaklade pozia-
daviek kooperujlcich domacich a zahrani¢nych pracovisk.

Dosiahnuté vysledky

NajdolezitejSim vysledkom su publikacie v slovenskych
a zahrani¢nych ¢asopisoch - spolu 19 a 140 citacii, ktoré
hovoria o kvalite a ohlase tychto publikacii. RieSenim pro-
jektu vzniklo 9 vedeckych prac publikovanych v recen-
zovanych vedeckych ¢asopisoch v SR a 2 v zahranici, 16
vedeckych prac publikovanych v nerecenzovanych odbor-
nych ¢asopisoch a zbornikoch v SR a 10 v zahranici, 5 vedec-
kych monografii, 2 vysokoskolské ucebnice.

Pripravené heterocykly sa ukazali byt idedlnymi materidalmi
pre studium réznych vlastnosti resp. aplikacii (smart
chromogenicita). V nasledujlcej ¢asti uvadzame vybrané
vysledky vyskumu:

Aktivované aromaty a alkény mbdzu poskytovat vhodné sub-
straty aj pre nukleofilné substitlicie. Reakcie svhodnymi
nukleofilmi vedu k zaujimavym produktom ¢i intermedidtom
organickej syntézy (obr. 1).

Bol popisany novy spdsob pripravy (hetero) arylnitrilov
zalozeny na fragmentacii zodpovedajucich pentafludrfenyl-
hydrazénov so stredne dobrymi vytazkami (pristup metédou
»zelenej chémie™)(obr. 2).

Publikovali sme objav a detailny prieskum netradi¢ného
fotospinacieho mechanizmu metalofullerénov, v ktorom
energia fotonu absorbovaného uhlikovou klietkou pi-systému
je zmenend na mechanicky pohyb endohedralneho clusteru
spojend s akumuldciou spinovej hustoty na atdmoch kovu.
Komplexné fotofyzikdlne a EPR studia rozsirené o teore-
tické modelovanie sa uskutocnili s cielom objasnit fenomén
svetlom indukované foto-spinanie a dynamiku tripletového
stavu spinu (obr. 3).

Redox-aktivne resorcin[4]arén-chindn kavitandy boli modifi-
kované tioéterovymi funkénymi skupinami na spondom okraji
kavity, pre lahsie ukotvenie na rézne povrchy. Preskimali
sme ich funkénost ako elektro-kontrolovatelnych prepinacov,
ktoré menia konformaciu v reakcii na zmeny aplikovaného
elektrického potencialu (obr. 4).

Berberin ako biologicky aktivny alkaloid draca obycajného
sme regioselektivne de-O-metylovali a nasledne halogé-
nalkylovali. Nasli sme podmienky, ako pripravit mostikové
konjugaty berberin - mostik - ciprofloxacin (obr. 5) a zistili
sme, ze nové berberinové derivaty su potencidlne inhibitory
rastu HeLa a HL-60 nadorovych bunkovych linii.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. MILATA Viktor, DrSc.

rieSitelska organizacia

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
- Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

240 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0513

Prinos pre prax

Projekt bol zamerany na smart chromogenicitu heterocyklic-
kych zlucenin, ¢o v rdmci zdkladného vyskumu prindsa dalsi
potencidl uplatnenia vysledkov vyskumu ziskanych rieSenim
projektu pre aplikacie v praxi. Cast prac je zamerana na
pripravu vybranych typov zlUéenin. Studium ich struktury
a vlastnosti je zdkladnym vychodiskom pre buduce aplikacie.

Vyuzitie pripravenych zlucenin je vo viacerych oblastiach,
ktoré sme Studovali teoreticky i prakticky ako potencidlne
polovodice, fotovoltaické, magnetické materidly ¢i biolo-
gicky aktivne zlu¢eniny. Potencidl na absorpciu vodika na
grafénoch bol Studovany aj v suvislosti s nasimi su¢asnymi
Studiami azagrafénov.

Rozvinutie spoluprace ocakavame v novopodanom pro-
jektu APVV v spolupraci prave s NBU SAV (APVV-22-0028).
Teoretické studium potencidlnych antivirotik zo Struktur
nami syntetizovanych v predchadzajucom obdobi a v blizkej
buducnosti v rdmci zamerania nasho projektu (smart chro-
mogenicita) prebieha v projektoch APVV-20-0213 a Project
no. 313011ASS8 (ERDF).

Obr. 1. / Synteticky potencial trisubstituovanych
a,b-nenasytenych nitrozlucenin

Obr. 2. / Priprava a reakcie pentafluorfenyl-
hydrazénov

Obr. 3 / Molekulové struktury YxSc3-xN@ (x =
0-3; Y - zelend, Sc - magenta, N - modr3, C -
bledosiva) a ich luminiscenéné a nizkoenergetické
absorpéné spektra

Obr. 4 / Prepinanie medzi otvorenou a uzavre-
tou konformaciou kavidandu ukotveného na Au
povrchu pri redukcii z chindnu(Q) na semi-chi-
non(SQ) (DFT-optimalizovany model

Obr. 5 / Berberin a jeho derivaty
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Predmet vyskumu

Pozi¢na signalizacia je kluc¢ova pre rast a vyvin rastlin.
Pozi¢né signaly urcuju aky typ bunky sa v danom mieste
vytvori a do akej velkosti dana bunka narastie. Tieto faktory
v kone¢nom désledku urcuju velkost, tvar a anatomicku
Strukturu rastlinnych orgdnov. Genetické analyzy v obilninach
odhalili mnohodoménovy membranovy protein DEFECTIVE
KERNEL 1 (DEKT1) ako vyznamny regulator od pozicie-za-
vislej Specifikacie aleuréonovych buniek v semenach. Tieto
bunky predstavuju vyznamny zdroj na energiu-bohatych
proteinov, olejov a enzymoyv, a okrem ich nutri¢nej hod-
noty su doélezité v priemysle. Neskdr sa ukdzalo, ze DEKI je
nevyhnutny pre akykolvek organizovany rast rastlin uz od
skorej embryogenézy. Ide zaroven o jediny typ kalpainovej
protedzy identifikovany v rastlindch. Napriek esencidlnym
funkciam DEK1 su mnohé aspekty jeho fungovania neznadme.
V nasom vyskume vyuzivame rozlicné pristupy a technoldgie
s cielom zistit akym spdsobom je DEK1 regulovany a odhalit
konkrétne molekuly a bunkové komponenty ktoré DEKI1 svo-
jou aktivitou priamo ovplyvnuje. Mechanistické objasnenie
funkcie DEKI1 prinesie dolezité informacie o molekularnych
principoch vyvinu rastlin s implikdciami pre polnohospodar-
stvo a biotechnoldgie.

Ciele projektu

Ciele projektu boli rozdelené do niekolkych oblasti. V rdmci
genetickych analyz bolo cielom popisat vyznam prediko-
vanych funkénych miest a domén v regulacii aktivity DEK1
vo vztahu k rastu a vyvinu rastlin. Vyuzitim transkriptomic-
kych, proteomickych a bioinformatickych dat identifikovat
a testovat potencialne substraty a interaktory DEKI1. V rédmci
sndh o determindciu 3D sStruktury DEK1 proteinu bolo cie-
lom produkovat a purifikovat jednotlivé domény vyuzitim
viacerych expresnych systémov.

Dosiahnuté vysledky

V modelovej rastline Physcomitrium patens sme technikou
wknock-in*“ pripravili linie s fluorescen¢nym proteinom vo fuzii
s nativnym DEKI. Vdaka tymto linidm sme po prvy-krat popi-
sali polarnu distribuciu DEK1 v bunkach P. patens. Zaujimava
bola tiez rozdielna distribucia DEK1 vo vztahu k vyvinovému
Stadiu a stupnu diferenciacie buniek v ramci jednotlivych
organov. Napriklad v samcich pohlavnych organoch (ante-
ridid) je DEKT1 lokalizovany v membrdnach buniek mladého
anteridia, pricom signal z tychto buniek mizne v dospelom
Stadiu a je naopak vyrazny v samcich pohlavnych bunkach
- spermatozoidoch.

Cielenou mutagenézou sme pripravili viacero mutantnych
rastlin P. patens s modifikdciami DEK1 proteinu. Fenotypova
analyza tychto mutantov poukazala na vyznam jednotlivych
domén a predpokladanych funkénych miest DEK1 v konkrét-
nych vyvinovych procesoch. Pat vybranych linii P patens
s vybranymi modifikdciami DEK1 (delécia DEKI, nadexpresia
DEK]T, interné delécie domén DEK1) sme pouzili pre roz-
siahle transkriptomické a bioinformatické analyzy s cielom
identifikovat molekularne ciele DEK1 kalpainu. Analyzou
ziskanych génovych regula¢nych sieti sme sme identifikovali
reguldény v ktorych DEK1 pozitivne alebo negativne reguluje
expresiu konkrétnych génov. Ako jeden vyznamnych regu-
|6nov kontrolovanych DEKT1 aktivitou sme identifikovali tzv.
APB-CLAVATA-CLE reguldn, ktory zohrava klicovu ulohu
pri kontrole rastlinnych meristémov (zény intenzivneho
bunkového delenia).

V oblasti produkcie rekombinantnych proteinov sme opti-
malizovali protokoly pre expresiu a purifikdciu vybranych
domén DEKI proteinu. Vysledky predstavuju zaklad pre
pripravu vzoriek za ucelom krystalografickej determinacie
3D struktury DEKI.

Prinos pre prax

Analyzy DEK1 proteinu vo vztahu k pozi¢nej signalizacii
predstavuju zdkladny vyskum fundamentalnych molekular-
nych principov vyvinu rastlin. Pochopenie ,DEK1 drahy” ma
vSak jasné implikacie pre polnohospodarstvo a biotechnolé-
gie. Nase analyzy génovych regulac¢nych sieti poukazali na
moznosti predikcie zmien vo vyvinovych a rastovych zna-
koch (traits) po cielenych zasahoch v konkrétnych génoch.
Zaroven priniesli novu koncepciu funkcie jediného rastlin-
ného kalpainu DEKI1 pri kontrole bunkovej identity v rast-
linnych orgdnoch. Projekt takisto prispel k implementacii
progresivnych molekularno-biologickych technik v oblasti
rastlinnej experimentalnej bioldgie a umoznil tak vytvo-
rit platformu pre kvalitné vzdelavanie mladych vedeckych
pracovnikov.

Obr. 1/ Vlavo schematické znazornenie DEK1 pro-
teinu s jednotlivymi doménami a predpokladanym
spdsobom aktivacie. Vpravo schematické zna-
zornenie embryi A. thaliana a pucikov P. patens
v divych typoch (WT) a dekl mutantoch.

Obr. 2 / Lokalizacia DEKI-tdTomato vo fylidoch
(vlavo) a samcich pohlavnych organoch (vpravo)
P. patens.

Obr. 3 / Linie P. patens s genetickymi modifika-
ciami DEK1. V spodnej Casti schematické znazor-
nenie fenotypovych prejavov jednotlivych mutacii.
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Systematicky pristup k Studiu
zmien parametrov poziaru

s vyuzitim progresivnych
analytickych a forenznych
metod

Predmet vyskumu

Vyskum v oblasti poziarneho inzinierstva v sulade so sveto-
vymi trendmi vyuzitia progresivnych metdd na stanovenie
vyznamnych poziarnotechnickych a materidlovych cha-
rakteristik pre potreby vypoctov a modelovania vnutor-
nych poziarov. Vyuzitie najnovsich poznatkov poziarneho
inzinierstva a pribuznych vednych disciplin. Prinosom bola
implementdacia aktualnych vedeckych postupov v poziarnom
inZinierstve a vyuzitie jeho vysledkov v poziarnej prevencii,
v hodnoteni protipoziarnych Uprav materidlov a vyrobkov
a pri znizovani negativnych environmentalnych a socioeko-
nomickych désledkov poziarov.

Ciele projektu

Hlavny vedecky ciel: Vypracovanie a verifikacia metodiky pre
aplikaciu systematického pristupu k studiu zmien parametrov
vnutornych poziarov na zdklade matematického modelovania
a vypoctov s origindlnymi vstupnymi parametrami, ziska-
nymi prostrednictvom aplikdcie progresivnych analytickych
a forenznych metdd.

Ciastkové ciele: Charakterizacia vybranych progresiv-
nych testovacich metdd, materidlov a podmienok skusok;
Viacrozmerové testovanie reprezentativnych materidlov,
vybranych konstrukénych prvkov a stavebnych konstruk-
cif; Tvorba, validacia a verifikdcia modelov poziarov; Navrh
oblasti implementacie vysledkov projektu.

Dosiahnuté vysledky

Tvorivé vyuzitie a modifikacia progresivnych laboratérnych
metdd v kombinacii s normovymi metodikami na zistovanie
poziarnotechnickych a materidlovych charakteristik dreva
a materidlov na baze dreva. Metddy boli validované a vyu-
zivané pri ziskavani origindlnych vysledkov projektu.

Progresivne metody boli pouzité na laboratdrne testovanie
zmien makromolekulovych charakteristik hlavnych zloziek
dreva a na identifikaciu prebehnutych chemickych reakcii

ako doésledku tepelného zataZenia. Dalsie progresivne labo-
ratérne metddy boli pouzité na hodnotenie uc¢inku retardérov
horenia ako doplnkové metdédy k normovému a nenormo-
vému stanoveniu poziarnotechnickych charakteristik.

Boli vyvinuté nové metddy na stanovenie rychlosti odho-
rievania, stanovenie zuholnatenej vrstvy dreva a poziarnej
odolnosti drevenych nosnikov. Vysledky malorozmerovych
laboratérnych testov skusobnych vzoriek boli vyuzité pri
verifikacii vypoctového modelu teplotnych profilov v dreve.
Strednorozmerové testy boli zamerané na zistovanie vplyvu
charakteristik konstrukcii na priebeh poziaru a poziarnu
odolnost. Vysledky boli dalej aplikované na posudenie zmien
konstrukcii drevostavieb pri poziari. Dal$ie stanovenia mate-
ridlovych charakteristik umoznili posudenie protipoziarnych
Uprav horlavych materidlov pouzivanych v konstrukénych
prvkoch.

Databaza originadlnych poziarnotechnickych a materidlovych
charakteristik polymérnych materidlov bola aplikovana do
pocitacom podporovaného modelovania pre potreby zisto-
vania pri¢in poziaru a protipoziarnej bezpecnosti stavieb.
Modelovanie bolo zamerané na odhad hrubky zuholna-
tenia dreva a stavebnych prvkov po zatazeni tepelnymi
tokmi zodpovedajucimi faze rozvoja vnutorného poziaru.
Modelovanie priebehu poziarov bolo rozsirené na vonkajsi,
lesny poziar. Vstupné udaje do modelovania boli ziskané
vlastnym terénnym vyskumom a nasledne progresivnymi
laboratérnymi metddami charakterizacie odobratého paliva.

Identifikovanou oblastou implementacie vysledkov projektu
je Usek zistovania pricin vzniku poziaru, napr. presnejsie
urcenie ohniska poziaru a pouzitie akceleratora horenia.
Meranie zuholnatenej vrstvy ma hlavnu aplikaciu v oblasti
poziarneho skusobnictva (riesSenie zostatkovych ucinnych
prierezov), ale aj v oblasti zistovania pri¢in vzniku poziarov
(miesta s najvyssimi teplotami v blizkosti miesta vzniku
poziarov). Vysledky pocitatom podporovaného modelovania
priebehu poziarov maju vyuzitie pri posudzovani protipo-
Ziarnej bezpecnosti a protipoziarnych uprav.

zodpovedny riesitel
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Vypracovanad metodika aplikacie systematického pristupu
k studiu zmien parametrov vnutorného poziaru (materidlové
charakteristiky - strednorozmerové testy - velkorozmerové
testy a vyuzitie pocitacom podporovaného modelovania
a vypoctov) bola aplikovana aj pre vybrané prirodné poziare.

Prinos pre prax

Origindlne vysledky najdu uplatnenie: v poziarnom skusob-
nictve (napr. komplexné posudenie zmien materidlov po
termickom zatazeni a horeni spojenim normovych a progre-
sivnych laboratérnych metdéd, resp. vypracované nové labo-
ratérne metodiky na odber a analyzu produktov termického
rozkladu), v hodnoteni prispevku materidlov a vyrobkov
k poziaru, v poziarnom inzinierstve (napr. doplnenie data-
bazy poziarnotechnickych a bezpecnostnych charakteris-
tik materidlov a ich vyuzitie v pocitacom podporovanom
modelovani).

Obr. 1/ Tvorba zuholnatenej vrstvy v smrekovom
dreve pri zatazeni radiacnym tepelnym zdrojom

Obr. 2 / Snimky SEM pdvodného a vodnym sklom
upraveného dreva duba a EDX spektra

Obr. 3 / Pocitacova simuldciea - jedlovy gulia¢ po
zatazeni radiacnym zdrojom

Obr. 4 / Rez vzorkou jedlového gulia¢a po zatazeni
radiacnym zdrojom
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Vyvoj novych
biodegradovatelnych kovovych
zliatin ur¢enych pre medicinske
a protetické aplikacie

Predmet vyskumu

Kovové skla su podskupinou zliatin kovov, ktorych vnu-
tornd struktura je neusporiadana (amorfnd). Perspektivnou
skupinou su amorfné zliatiny na baze vapnika, vdaka ich
zaujimavym vlastnostiam z pohladu vyuzitia v medicine
Ci chirurgii. Binarne ako aj terndrne sustavy typu Ca-Mg,
Ca-Zn, Ca-Mg-Zn, Ca-Mg-Sr a Ca-Mg-Zn-X, X=(Sr, Si, Zr, Li)
pozostavaju vyhradne iba z bioabsorbovatelnych kovov a
teda je zarucena ich biokompatibilita s [udskym organizmom.
Bioabsorbovatelné kovy/zliatiny pozostavaju z prvkov uz
existujucich v ludskom tele, organizmus ma na nich priro-
dzenu toleranciu, postupne sa v tele hostitela rozpustaju (in
vivo), maju priaznivy Ucinok na proces hojenia a ich pritom-
nost v tele pacienta konc¢i bez zvyskov.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vyvinut a charakterizovat sériu
ultralahkych amorfnych zliatin vyrobenych z bioabsorbova-
telnych prvkov (Ca, Mg, Zn, Sr, Si, Zr, Li), teda prvkov, ktoré
sa v ludskom organizme nachadzaju a vodi ktorym ma telo
prirodzenu biokompatibilitu. Vyuzitie tychto materidlov je
smerované do oblasti mediciny - na pripravu vnutrotelovych
implantatov s cielenou biodegradaciou v tele pacienta ako
sU: osteosyntetické skrutky, platnicky, nity, klince pouzivané
v procese rekonstrukcii osteoporotickych zlomenin.

Dosiahnuté vysledky

S cielom ziskat kovové amorfné materidly bolo navrhnutych
(aj prostriedkami umelej inteligencie) a pripravenych cel-
kovo 70 uplne novych zliatin systémov Ca-Mg-Au, Mg-Zn-Sr,
Mg-Zn-Ca a Ca-Mg v tvare tenkych pasok. U tychto zliatin
bola charakterizovana makro a mikrostruktura, teplotna
stabilita, mechanické vlastnosti Standardnymi metddami
pouzivanymi v materidlovom vyskume ako aj chemické vlast-
nosti a kordzna odolnost v prostredi roztokov simulujucich
telesné tekutiny.

Atdmova Struktura vybranych bioabsorbovatelnych kovovych
skiel bola hodnotend aj pokrocilymi metdédami s vyuzitim
zdrojov synchrotronneho (prip. neutréonového) ziarenia.
Ziskané experimentdlne data boli vstupom modelovania
neusporiadanych struktur metédou Reverse Monte Carlo,
ktorej cielom je hladat také atdmové usporiadanie, ktoré by
¢o najviac vyhovovalo dostupnym experimentalnym datam.

Na zaklade komplexného rozboru pripravenych zliatin, za
najvyznamnejsi vysledok tohto projektu mozno povazo-
vat detailne popisanu atémovu Strukturu kovového skla
MgessZnsoCay, ktord bola podrobena komplexnej topologic-
kej analyze. Ta identifikovala v zliatine tzv. husto obsadené
polyédre - objemy zliatiny, ktoré potlacaju vnutornu diflziu
atodmov, a tym prispievaju k velkej (5 mm) prekalitelnosti
tejto zliatiny do amorfnej fazy. Jej medza pevnosti v jed-
noosovom tlaku je az 662 MPa, ¢o vysoko prevysuje pozia-
davky na materidl implantatu pri traumatickom poskodeni
(pozadovanych je 300 MPa). Tato zliatina ma zaroven 1.4%
mieru elastickej deformacie, ¢o je viac ako 10 ndsobok hod-
nét konvenénych dnes pouzivanych Mg zliatin. Hustota 2.9 g/
cm? je mierne vys$$ia oproti hustote kortikalnej kosti 1.6 - 2 g/
cm3. Modul pruznosti 46 GPa je viac ako dvojndsobny oproti
hodnotdm (6 - 20 GPa) uvadzanym pre kortikalnu kost.
Hodnoty pevnosti nami vyrobeného materiadlu, porovnanim
s konven¢nymi materidlmi dnes pouzivanymi v ortopédii,
dosahuju pevnosti titdnovych zliatin, ale na rozdiel od nich su
plne biodegradovatelné s odhadovanou mierou rozpustnosti
2 roky. Na baze tohto terndrneho systému boli pripravené
kvaternarne zliatiny pridavkom ytria, u ktorych sme overo-
vali vytvrdzovaci uc¢inok a zvysenie plastickej deformacie.
Zliatiny MggsZns,-xCa,Y, (x =0, 2, 3 a 4 at.%) boli pripravené
vo forme masivnych odliatkov priemeru 3 mm a dizky 12 mm
a nasledne u nich boli stanovené funkéné vlastnosti: mecha-
nické vlastnosti v jednoosovom tlaku, korézna odolnost a
rozpustacie testy v roztoku blizkom telesnym tekutindm.
Experimentdlne sa nam podarilo verifikovat predpoklad
zvysSenia mechanickej pevnosti v jednoosovom tlaku pri
sticasnom zvyseni miery plastickej deformacie az na 0.45%.
ZlepsSena je aj kordzna odolnost ytriom obohatenych zliatin.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

Ziskané vysledky ukazuju, ze kovové amorfné materidly sys-
témov CaMg a MgZnCa predstavuju moderné typy zliatin,
s ktorymi je potrebné v buducnosti pocitat predovsetkym
v medicinskej praxi, pricom vyuzitie tychto materidlov je
smerované do oblasti mediciny na pripravu vnutrotelovych
implantatov s cielenym rozpustanim sa v tele pacienta.

Obr. 1/ Ternarny diagram Mg-Zn-Au s farebnym
rozlisenim pravdepodobnosti tvorby kovového skla

Obr. 2 / 3D atdmova konfiguracia amorfnej zliatiny
MgesZnzoCa, ziskand Reverse Monte Carlo modelo-
vanim z difrakénych dat. Tato Struktura pozostava
z viac husto obsadenych tetraedrickych utvarov.
Tieto Utvary su chemicky viazané a v Strukture
zliatiny posobia ako prekazky pre difuziu atdmov.
To potlaca krystalizaciu a teda zvysuje schopnost
tvorby amorfnej fazy.

Obr. 3 / V strede odliatok zliatiny MgesZnzoCas,
vlavo model atémovej Struktury v objeme ~ 8,7
nm?3 obsahujucich 30 000 atémov. Vpravo je
zobrazené rozdelenie husto obsadenych oblasti
do Specidlneho ikosahedralneho tvaru. Tieto
Utvary su zodpovedné za efektivne potlacenie
difuzie atdmov v zliatine, ¢im prispievaju k zlep-
Senej prekalitelnosti zliatiny do amorfného stavu
(glass-forming ability).

Obr. 4 / 3D grafické znazornenie zmien $truk-
turneho faktora s teplotou vzorky MggsZns;oCay
ziskané z dat in situ vyskoteplotnej RTG difrakcie.
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Vyskum priameho spajania
keramickych a kovovych
materialov pomocou aktivnych
spajkovacich zliatin

Predmet vyskumu

Projekt sa zaoberal vyskumom priameho spdjania keramic-
kych a kovovych materidlov pomocou aktivnych spajkova-
cich zliatin. Navrhnuté a experimentalne pripravené boli
nové aktivne spdjkovacie zliatiny. Hlavna baza bol Sn a In
legované aktivnym kovom hlavne Ti, ale aj Sr. Predpokladalo
sa, ze aktivny prvok bude v procese spajkovania reagovat
s povrchom substratu a zabezpeci tak zmacavost spajky
na keramickom alebo inak tazkospajkovatelnom materiali.
Na ohrev sa pouzili laser a elektrénovy IUc¢. Zistovala sa
materidlova spajkovatelnost novych spajok.

Ciele projektu

Ciele projektu reSpektuju nové svetové trendy v spajkovani
materidlov, ako je pouzitie bezolovnatych pridavnych mate-
ridlov a beztavivového spajkovania. Dal$im je univerzalnost
technoldgie spajkovania, kde sa vyzaduje priame spajkovanie
nekovovych, keramickych a kovovych materidlov navzajom
a ich kombindcii. Na zdklade tychto aspektov a na predcha-
dzajucich skusenostiach riesitelov boli navrhnuté uvedené
ciele projektu:

1. Vyskum a experimentalna priprava novych aktivnych zliatin
makkych spajok na baze Sn a In. Navrh a vyroba novych
spajkovacich zliatin s cielom ich pouzitia pri beztavivovom
spajkovani Sirokej skaly kovovych (Cu, Ni, Ag, Au, Al, Ti
a pod.), nekovovych (Si, Ge, C a pod.), keramickych (Al,O4,
Zr0O,, SiO,, TiO,, SiC, AIN, SizN, a pod.) a kovokeramickych
materidlov, ktoré maju vyznamné postavenie v elektronike,
mikroelektronike, ale aj v strojarskom priemysle.

2. Vyskum priameho beztavivového spajkovania s vyuzitim
lasera, elektronového Iuc¢a a vykonového ultrazvuku. Vyskum
procesov a podmienok vytvarania spojov progresivnymi bez-
tavivovymi technoldgiami spajkovania a vytvorenie suboru
poznatkov o tychto procesoch.

3. Studium interakcii na rozhrani substrat/spajka a zistova-
nie mechanickych vlastnosti spajkovanych spojov. Vyskum
prechodovych oblasti na rozhrani kovovych a keramickych
materidlov. Identifikdcia vzniku a rastu intermetalickych
komponentov. Objasnenie mechanizmu vzniku spoja.

Dosiahnuté vysledky

Predmetom vyskumu a patentovaného riesenia v praxi je
nova aktivna spajkovacia zliatina na bdze Sn-Sb-Ti. Spajka
je Specidlne urcend na ultrazvukové spajkovanie kovovych,
nekovovych, keramickych ¢i kompozitnych materialov.
Uplatnenie si ndjde hlavne v oblasti vyroby Spickovych
vykonovych elektronickych suciastok pracujucich pri vys-
Sich prevadzkovych teplotach. Prinos spociva v efektivnosti
a spolahlivosti vo vyrobe spdjkovanych spojov pre oblast
elektronického a mikroelektronického priemyslu. Pouzitim
progresivnych technoldgii spajkovania bezolovnatymi spaj-
kami beztavivovym spdsobom sa spifaju najnoviie environ-
mentdlne poziadavky pre ekologické a zdroven ekonomicky
vyhodné spajkovanie Sirokej Skaly materidlov. V st¢asnosti sa
tato spdjka vyraba vo forme drétu, folie a ingotov. Mozna je
aj vyroba vo forme prasku. Nasa spajka je legovana aktivnym
kovom (Ti). Aktivny kov zabezpecuje zmacavost keramic-
kych materidlov pri vysokoteplotnej aktivacii vo vakuu alebo
pouzitim ultrazvukovych vibracii na vzduchu. Je pouzitelna
bez taviva a neobsahuje olovo ani kadmium, ¢im zodpoveda
poziadavkdm pre bezolovnaté spajkovanie (RoHS atd.).

Prinos pre prax

Spajka je priamym konkurentom komercénych spadjok spoloc¢-
nosti S-Bond s globalnym odberatelskym potencidlom, ktora
ponuka aktivne spdjky na baze Sn-Ag legované aktivnym
prvkom. Vyhodou nasej spajky je moznost spajkovat priamo
a tym vylucit potrebu povlakovania keramickych povrchov
spajkovatelnym povlakom. Vyhodou su aj vys$Sie Smykové

zodpovedny riesitel
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pevnosti spajkovanych spojov priblizne o 30 - 50 %. Je
mozné priamo spajkovat kovové, keramické, kompozitné
materidly a ich kombinacie. Nasa spajka je okrem toho lac-
nejsia, kedzZe cena Sb na svetovych burzach je v porovnani
s Ag priblizne o 77 % nizsia. V roku 2022 prebiehalo roko-
vanie s francuzskou firmou Métaux Blancs Ouvrés (https:/
mbosolder.com/), ktord je celosvetovym dodavatelom
spajkovacich zliatin pre elektroniku. Firma MBO podpisala
licenciu na vyrobu a distriblciu tejto spajkovacej zliatiny.
Spdjkovacia zliatina sa zac¢ne vyrdbat a distribuovat v roku
2023. Spajkovacia zliatina bola patentovana na Urade prie-
myselného vlastnictva na Slovensku aj na Eurépskom paten-
tovom urade v Nemecku.

Obr. 1/ a) Analyza mikrostrukury spajky SnSb5Ti3,
b) XRD analyza spajky SnSb5Ti3

Obr. 2 / Mapa prvkov Ti, Sn, Sb v mikrostrukture
spdjky SnSb5Ti3

Obr. 3 / Zméacavost keramiky SiC spajkou SnSb5Ti3
pri teplotach 750, 850 a 950 °C a) uhly zmacania,
b) priebeh merania zmacavosti

Obr. 4 / a) Skusobna vzorka na skusku Smykom
a schéma vzorky v pripravku pri skiske smykovej
pevnosti, b) Smykova pevnost spojov so spajkou
SnSb5Ti3

Obr. 5 / Mikrostruktura rozhrania SiC-SnSb5Ti3
vzorky zmacavosti spajkovanej pri teplote 850 °C
a) zo svetelného mikroskopu, b) zo SEM
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Nové sklené a sklokeramické fosfory na baze
hlinitanov vzacnych zemin pre aplikacie

v pevnolatkovych energiu Setriacich
svetelnych zdrojoch vyzarujucich biele

svetlo (pc-WLED diody)

Predmet vyskumu

Znizovanie energetickej naroc¢nosti vyrobnych procesov
a beznej spotreby energie (vyznamnu cast tvori spotreba
energie na osvetlenie) najméa v suc¢asnom obdobi energe-
tickej krizy je velmi naliehavé. S tym uzko suvisi aj vyrazny
narast cien materidlovych vstupov. Preto vyvoj novych ucin-
nych luminiscenénych materialov pre aplikacie v LED osvet-
lovacej technike s niz§im obsahom prvkov vzacnych zemin,
respektive ich substiticia lacnejSimi alternativami, napr.
prechodnymi prvkami alebo inymi prvkami, ma v sucasnosti
velky vyznam. Rieseny projekt bol zamerany na vyvoj novych
sklenych, sklokeramickych a keramickych luminiscen¢nych
materidlov na baze AI203 a RE203 pre aplikacie v LED
diddach emitujucich biele svetlo.

Ciele projektu

Cielom projektu bol vyvoj novych sklenych, sklokeramickych
a keramickych luminiscenénych materidlov dopovanych
ionmi vzacnych zemin (RE) a prechodnych prvkov (TM)
pre aplikdcie v LED polovodi¢ovych svetelnych zdrojoch,
excitovatelnych najma v NUV (blizkej UV) oblasti. Pozornost
sa venovala hlavne priprave materidlov s homogénnou dis-
tribUciou dopantu v hostitelskej matrici a urceniu vztahu
medzi Strukturou a morfoldgiou materidlu a jeho emisnymi
spektralnymi vlastnostami pri excitdci modrym svetlom
ako aj NUV (blizka UV) zZiarenim, a optimalizacii pripravy
a charakterizacii PiG kompozitov vo forme tenkych platni-
ciek vhodnych pre priamu aplikaciu na excitacny LED cip.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu sa vyvinuli nové ytrito-hlinitanové sklené
a sklo-krystalické materidly jednak v praskovej forme (sklené
mikrogulocky) ako aj vo forme PiG kompozitov s dobrou
emisiou bieleho svetla pri exitacii ziarenim v NUV oblasti
a to pri znizeni obsahu luminiscen¢ne aktivnych prvkov
vzacnych zemin v hostitelskej matrici. Pripravené nové sklené
a sklokrystalické materidly boli detailne charakterizované
z pohladu struktury, termickych vlastnosti, morfologie

a luminiscencénych vlastnosti. Optimalizovana bola syntéza
prekurzorov a priprava hlinitanovych skiel (nedopovanych,
ako aj dopovanych luminiscen¢ne aktivnymi iénmi Eu, Er,
Ce, Tb, Dy, Mn, Cr) v sustavach RE,O;-Al,O; (RE=Y, Yb, La).
Ziskané boli cenné poznatky o tepelnej stabilite, mechanizme
krystalizacii a casovo-teplotnom vyvoji fdzového zlozenia
pocas krystalizacii hlinitanovych skiel. Spektroskopickych
metéddami, MAS NMR, IC a Ramanovou spektroskopiou sa
podarilo identifikovat a kvantifikovat Struktirne motivy
existujuce v hlinitanovych sklach, ako aj nestabilné fazy
vznikajuce pocas krystalizacie hlinitanovych skiel. Emisia
bieleho svetla bola dosiahnutd s jednym luminiscen¢ne aktiv-
nym prvkom (Eu) pri jeho nizkej koncentracii v hostitelskej
matrici, pricom bolo mozné zvysit podiel ¢ervenej zlozky
emitovaného svetla zmenou excita¢nej vinovej dizky.

Vyvinuté boli aj luminofory vykazujuce emisiu teplého bie-
leho svetla pri NUV excitacii s nahradenim vzacnych zemin
lacnejsimi dopantami. Kombinaciou vhodnych dopantov
RE/TM v jednej matrici bolo mozné ladit farbu emitova-
ného svetla od zelenej, cez ZItu, bielu az po ¢ervenu, teda
v Sirokom spektralnom rozsahu, v zavislosti od excitacnej
vinovej dizky.

Prinos pre prax

Vysledky a poznatky nadobudnuté pocas riesenia projektu
suU uplatnitelné najma v oblasti polovodic¢ovych svetelnych
zdrojov (LED) emitujucich biele svetlo s vysokym svetelnym
vykonom ako aj pri priprave novych luminiscenénych mate-
ridlov a PiG kompozitov s niz§im obsahom prvkov vzacnych
zemin.

zodpovedny riesitel

Ing. Klement Robert, PhD.

rieSitelska organizdacia

Trencianska univerzita Alexandra Dubceka v Trenéine
spoluriesitelské organizécie

Ustav anorganickej chémie SAV, v. V. i.
Ustav materidlového vyskumu SAV, v. V. i.
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

180 045 €

Cislo projektu

APVV-17-0049

Obr. 1 / Translucentna sklokeramicka vzorka
(Z10mm s hrubkou 0.5 mm) pripravenad spekanim
mikrogulé&ok vo vakuu pri 1000°C/1h pod apli-
kovanym tlakom 40MPa (vlavo). Emisné spektrd
kompaktov pripravenych pri réznych podmienkach
pre eutektické zlozenie s koncentraciou 1 at.%
Ce3®* (vpavo).

Obr. 2 / PL emisné spektra vzoriek skiel (mikro-
guldécok) so zlozenim A60Y40:xEu®* redukovanych
v atmosfére H,:N, (10 v/v) pri teplote 750°C/24h
(vlavo), nasledne skrystalizovanych v redukénej
atmosfére pri teplote 1050°C/24h (v strede). PiG
kompozit pripraveny ziarovym lisovanim pri exci-
tacii NUV 345 nm (v pravo).

Obr 3 / Fotografia Al,Os:Eu® keramického kom-
paktu (0.075 at.%) pri excitacii NUV a mikrofoto-
grafia z TEM/EDS analyzy hranic zfn vzorky 0.075
at.% Al,Os:Eu®* (hore). Fotografie emitovaného
svetla Al,O5:Tb3*/Cr3* co-dopovanej transparentnej
keramiky pri excitacii réznymi vinovymi dizkami
(dole).
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Polymérne systémy
z obnovitelhych zdrojov
pre vliakna a textilie

Predmet vyskumu

Predmetom rieSeného projektu bola priprava vldkien zo
zmesnych systémov PLA, PHB a Specidlnych aditiv, hodnote-
nie ich Struktury, termickych, mechanickych a koloristickych
vlastnosti. Zaroven bolo potrebné studovat vplyv zlozenia
zmesnych systémov na ich spracovatelnost a s tym suUvisiace
stanovenie podmienok zvldkhovania a dizenia.

Ciele projektu

Projekt bol zamerany na studium novych systémov na baze
polymérov z obnovitelnych zdrojov (kyselina polymliec-
na-PLA, polyhydroxybutyrat-PHB), urcenych pre pripravu
orientovanych vldknitych materidlov z pohladu ich materidlo-
vého zlozenia a podmienok pripravy. RieSenie projektu bolo
zamerané na optimalizaciu zlozenia polymérnych vldknotvor-
nych zmesi na baze réznych typov PLA, PHB a Specidlnych
aditiv s cielom zabezpecenia ich dobrej spracovatelnosti vo
zvlaknovacom poli a v procese jednosmernej orientacie/
diZenia, ako aj ich dlhodobej termickej, hydrolytickej a oxi-
daénej stability. Daldou Ulohou bolo pripravit bikomponentné
vldkna typu C/S z PLA, PHB a $pecidlnych aditiv v plasti
vldkna a z PP v jadre vldkna. Cielom projektu bolo aj studium
povrchového farbenia pripravenych vldkien a porovnanie ich
stdlosti vyfarbenia s vidknami vyfarbenymi v hmote.

Dosiahnuté vysledky

Vyznamnym vysledkom riesenia projektu je uréenie materi-
alového zlozenia PLA/PHB zmesi s pridavkom nuklea¢ného
¢inidla, ktoré umoznilo pripravu vidkien z PLA/PHB zmesi
s akceptovatelnymi Struktdrnymi parametrami a fyzikal-
no-mechanickymi vliastnostami. Pre urcenie materidlového
zlozenia PLA/PHB zmesi bolo zistené, Zze PLA vldkna z L105,
L130 a L175 maju vyznamne vys$si krystalicky podiel ako
vldkna z 16202, stabilita procesu dizenia klesad v poradi
16202, L130, L175 a L105 a dizené vidkna vykazuju nizsi
prejav studenej krystalizacie. Naopak parametre nadmo-
lekulovej Struktury a fyzikdlno-mechanické vlastnosti su
lepSie u vldkien z L175 ako u vldkien z L130, L105 a 16202.

Pozitivnym vysledkom bolo zistenie, Ze sledované vlastnosti
pripravenych vldkien sa v zavislosti od ¢asu starnutia neme-
nia. Dalej bolo zisteng, ze vldkna dizené pri nizsej teplote
(80°C) je potrebné dizit na vyssi diziaci pomer a vldkna
dizené pri vyséej teplote dizenia (100°C) na nizéi diZiaci
pomer. Pridavok mastenca zlepsuje fyzikdlno-mechanické
vlastnosti tychto vldkien. V rdmci rieSenia projektu boli
tiez pripravené bikomponentné PP/PLA vldkna s uréenim
obsahu jednotlivych zloziek v jadre a plasti tak, aby pripra-
vené vldkna mali pozadované fyzikdlno-mechanické vlast-
nosti. Vyznamnym vysledkom rieSenia projektu bolo ziskanie
poznatkov o moznosti vyfarbenia pripravenych PLA vildkien
s rébznou koncentraciou zmakcovadiel, PLA/PHB vlakien
a bikomponentnych PP/PLA vlakien. Zistilo sa, ze pri farbeni
PLA vldkien bez a so zmakcovadlom sa stabilita vyfarbenia
zhorSuje so zvysenim obsahu zméakcéovadla. Po vyfarbeni
vldkien z PLA/PHB v hmote i povrchovo sa zistilo, ze kym
u vldkien vyfarbenych v hmote bez nukleacného ¢&inidla,
pridavok PHB znizuje stadlosti v prani po 5 i 20 praniach,
tak u povrchovo vyfarbenych vldkien pridavok PHB zvysSuje
stabilitu vyfarbenia po 5 praniach, ale po 20 praniach je
stabilita vyfarbenia nizsia ako u PLA/PHB vlakien vyfar-
benych v hmote. Vyssia uc¢innost farbenia bola dosiahnuta
pri povrchovom farbeni bikomponentnych PP/PLA vldkien
s vy$Sim obsahom PLA zlozky.

Prinos pre prax

V rdmci rieSenia projektu boli pripravené PLA, PLA/PHB
a BICO PP/PLA vldkna s roznym obsahom zmaéakcéovadla,
nuklea¢ného cinidla a kompatibilizata. Vlakna s vysSpeci-
fikovanym zloZzenim boli zvldknené klasickym postupom
z taveniny na laboratdrnej linke s pozadovanou Strukturou,
termickymi a fyzikdlno-mechanickymi vlastnostami. Tento
vysledok poukazuje na fakt, ze vldkna z PLA, PLA/PHB, pri-
padne bikomponentné PP/PLA vidkna moézu byt potencidlne
zavedené do vyroby a nasledne pouzité na pripravu plos-
nych textilnych produktov, najma netkanych textilii. Dalsim
vyznamnym vysledkom je zistenie, ze pripravené vidkna

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Ujhelyiova Anna, PhD.

rieSitelska organizdacia

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
- Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie
spoluriesitelskO organizacie
ENVIROCARE, s.r.o.

Vyskumny Ustav chemickych vldkien, a.s.
termin rieSenia

08/2018 - 06/2021

finanéné prostriedky z APVV

249 606 €

Cislo projektu

APVV-17-0078

je mozné vyfarbit farbivami pouzivanymi pri povrchovom
farbeni PES vlakien a vyfarbitelnost z kdpela ako aj stabilita
vyfarbenia pripravenych vidkien bez zmé&kcovadla je na poza-
dovanej urovni. Ziskané koloristické vlastnosti vyfarbenych
vldkien a ich stabilita davaju predpoklad zaradenia tychto
vldkien aj do odevného priemyslu. Vysledky ziskané v rdmci
rieSenia projektu boli publikované v domdcich i zahrani¢nych
c¢asopisoch a prezentované vo forme prednasok a posterov
na zahrani¢nych a domdacich konferencidch. Dalsim vystupom
z vysledkov riesenia projektu bol aj uzitkovy vzor.

Obr. 1/ Zavislost dvojlomu od diziaceho pomeru
vldkien z réznej PLA - 16202 (a), L130 (b), L175 (c)
s rdznym obsahom Specialneho aditiva

Obr. 2 / Zavislost pevnosti od diziaceho pomeru
vldkien z réznej PLA - 16202 (a), L130 (b), L175 (c)
s rdznym obsahom S$pecialneho aditiva

Obr.3/ Zévislost’ kryStaIinity od casu starnuti@ via-
kien nedlzenych a dizenych na maximalny dlziaci
pomer z réznej PLA - 16202 (a), L130 (b), L175 (c)

Obr. 4 / Prie¢ny prierez vlakien z PLA (a) a PP
(b) a vldkien BICO PP/PLA (c-f) typu C/S (jadro/
plast) s réznym obsahom

Obr. 5 / Vplyv poc¢tu prani (5x a 20x prani)
a obsahu aditiva (M1-0,25 a M2-0,5) na farebnu
odchylku pre vldkna z PLA, PLA/PHB, PLA/PHB/
M1-2 farbené v hmote (HF) a farbené povrchovo
vytahovacim postupom z kupela (PF); T4 je tep-
lota dizenia
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Injektovatelné hybridné
kompozitné biocementy

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na studium novych typov injekto-
vatelnych hybridnych kalcium fosfatovych biocementov
s pozadovanymi vlastnostami pre lekarske aplikacie napr.
vyuzitie v lieCbe kostnych defektov a fraktur, regeneracii
a rekonstrukcii kostnych poraneni v tvarovej casti.

Ciele projektu

Cielom projektu bola syntéza, priprava a charakterizacia
modifikovanych a novych typov injektovatelnych hybridnych
biocementov s vysokou bioaktivitou, struktirnou a chemic-
kou biokompatibilitou s kostnym tkanivom, pri¢om okrem
analyzy materidlovych vlastnosti bolo realizované in vitro
a in vivo testovanie biocementovych systémov s cielom cha-
rakterizovat novovytvorené tkaniva po aplikacii cementov
do umelo vytvorenych defektov kosti.

Dosiahnuté vysledky

Z hladiska tvorby kosti bol charakterizovany novy modifiko-
vany biocementovy systém, ktory obsahoval aj dodatocény
prirodny zdroj fosforecnanov vo forme kyseliny fytovej.
Podarilo sa potlacit inhibi¢cny ucinok kyseliny fytovej na
transformaciu biocementu a vyvinut novy typ kalcium fos-
fatovych biocementov aj v injektovatelnej forme pouzitim
polyelektrolytovej anionovej zmesi karboxymetyl celuléza/
kyselinu polyakrylova. Tuhnutie bolo dosiahnuté uvolnenim
anorganickej fosfatovej skupiny z kyseliny fytovej pomocou
enzymu - fytdzy. Dokazali sme, Ze je mozné riadit proces tuh-
nutia biocementu a ziskat Uplne injektovatelné pasty, vysoko
odolné vocdi rozpadu vo vodnych roztokoch so zachovanim
vybornej in vitro viabilitu buniek, prolirerdcie a ALP aktivity
osteoblastov, kde pritomnost kyseliny fytovej podporila in
vitro tvorbu kalciovych depozitov produkovanych osteob-
lastami a zvySila génovu expresiu osteogénnych markerov
v bunkach.

Studovali sme systém kalcium fosfatova biocementovéa zmes/
fibroin, kde hodvabny fibroin je predstavitelom prirodnych
proteinovych biopolymérov. Rozpracovali sme novy spo6-
sob pripravy kompozitov umoznujuci v principe primiesat
akékolvek pridavky fibroinu so zachovanim jeho schopnosti
pozitivne ovplyvnit tokové vlastnosti cementovej pasty po
zmiesani s kvapalnou zlozkou. Pridavok fibroinu zabezpedil
Uplnu injektovatelnost pasty, odolnost voci rozpadu vo vod-
nych roztokoch a vynikajucu proliferaciu buniek na povrchu
kompozitu s vysokou expresiou osteogénnych génovych
markerov.

Vyznamnym vysledkom projektu bola analyza materidlovych
vlastnosti a in vivo vysledkov experimentalnych prac na zvie-
racich modeloch umelo vytvorenych kostnych a osteochon-
dralnych defektov v kolennych kiboch lie¢enych pomocou
vyvinutych rychlo tuhnucich biocementovych systémov typu
tetrakalcium fosfat/monetit s pridanou aminokyselinovou
komplexnou zlozkou, v ktorych sa kalcium fosfatové zlozky
transformuju na kalcium deficitnud formu hydroxyapatitu. Po
in vivo aplikacii neboli pozorované ziadne zdpalové procesy
v mieste hojenia defektov a kvalita novovytvorenych tkaniv
(hyalinna chrupka, subchondralna kost) v zvieratach bola
porovnatelnd s pévodnymi tkanivami a bola zachovana aj
po 12 mesiacoch od aplikacie. Identifikovanali sme vybornu
integraciu novovytvorenej hyalinnej chrupky s okolitym tka-
nivom a vynikajuce prepojenie medzi hyalinnou chrupkou
a novovytvorenou subchondralnou kostou.

Efektivita tetrakalcium fosfat/monetitového cementového
systému na hojenie subchondralnej cystickej Iézie bola otes-
tovana na modeli kona trpiaceho uvedenym typom poskode-
nia, ktoré sa pomerne ¢asto vyskytuju u ludi.. Radiologicka
analyza potvrdila Uspesnu tvorbu kostného tkaniva, ktoré
Uplne nahradilo pévodnu oblast kostného defektu obsahuju-
ceho cystu, pricom cement sa v procese hojenia zresorboval.

zodpovedny riesitel

Ing. Medvecky Lubomir, PhD.

rieSitelska organizacia

Ustav materidlového vyskumu SAV, v. V. i.
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Prinos pre prax

Degeneracia a porusenie celistvosti chrupavky v tazsich
pripadoch az subchondralnej kosti v désledku primarnych
genetickych faktorov alebo sekundarnych faktorov (meta-
bolické, zapalové, pourazové) predstavuje v sucasnosti
pomerne vyznamny celospoloéensky problém. Ochorenie
postihuje 10-15% populdacie, pricom progresivita stUpa vo vys-
Som veku (az do 50-80%) a prejavuje sa zvacsa chronickou
bolestivostou a obmedzenim hybnosti koncatin a casti tela.
Vysledky projektu z predklinického in vivo testovania pouka-
zali na fakt, ze defekty lie¢ené prostrednictvom vyvinutych
biocementovych systémov méze predstavovat jednoduché
a slubné rieSenie pre pacientov trpiacich poskodenim kolen-
nych kibov (osteoartritida, osteopordza, Urazy). Podobne aj
v pripade cystickych 1ézii kosti by vyvinutd cementova zmes
mohla byt uzito¢na na Uspesné lieCenie uvedenych typov
patologickych poskodeni kostného tkaniva.

Obr. / Histologicka analyza tkaniva svine v umelo
vytvorenom poskodeni kolena po 3 mesiacoch
hojenia vyuzitim biocementovo/aminokyselino-
vého systému (farbenie: hematoxylin & eozin (a),
Pikrosiriusova Cerven (b) a Alcidnova modra (c))
potvrdzujuca kvalitu vytvoreného chrupkového
tkaniva; makroskopické a MRI snimky vyhojeného
osteochondrélneho defektu kolenného kibu svine
po 12 mesiacoch od aplikdcie dokumentujuca
Uplnud resorpciu biocementu, hladky povrch hya-
linnej chrupky a celistvost s rovnakou kvalitou ako
ma podévodné tkanivo (d,e); zivé/mrtve farbenie
buniek na povrchu necytotoxickych biocementov
obsahujucich kyselinu fytovu po 9 dnoch kultivacie
(f) a graf vyjadrujuci moznost kontroly doby tuh-
nutia cementu pomocou enzymatickej hydrolyzy
kyseliny fytovej fytdzou (g).

saiting e min

content of PO, in hardening liquidhet %

1.8 225 a8
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Monitoring ciest farmaceutik
z Cistiarenskych kalov do péd,
rastlin a podzemnych vod

Predmet vyskumu

Vyznamnou skupinou mikropolutantov v odpadovych vodach
su farmaceutika, kam patri Sirokd skala lieciv, hormdnov,
drog a pod.. Zdrojom farmaceutik v zivotnom prostredi
su predovsetkym komundlne odpadové vody, ktoré aj po
prechode cistiarenskymi procesmi obsahuju eSte pomerne
vysoké koncentracie tychto latok a kontaminuju tak povr-
chové vody a ovplyvnuju biologické procesy v nich. Trochu
podcenovanym zdrojom kontamindacie farmaceutikami su
vSak aj Cistiarenské kaly, ktoré viazu na seba znacné mnoz-
stvo tychto mikropolutantov. Postupnym rozkladom kalu na
pode a desorpciou mikropolutantov do vodnej fazy mikro-
polutanty prechadzaju do podzemnych véd alebo ich priji-
maju rastliny pestované na pdde. Takto sa mikropolutanty
dostdvaju cez rastliny a zvieratd do potravy pre ¢loveka a tak
priamo mozu ovplyvnovat zdravotny stav obyvatelstva. Tento
pohyb mikropolutantov je velmi slabo popisany v odbornej
literature, sorpcia a desorpcia farmaceutik na Cistiarenské
kaly je limitovana komplikovanymi analytickymi postupmi,
ale aj podcenovanim tejto citlivej témy.

Ciele projektu

Vyznamnym cielom projektu bolo zmonitorovat aktualnu
situdciu s obsahom farmaceutik v odpadovych vodach a Cis-
tiarenskych kaloch na Slovensku. V ramci tohto ciela bolo
doélezité definovat aké druhy liec¢iv a v akych mnozstvach sa
viazu na Cistiarenské kaly, definovat ich stabilitu v procesoch
nakladania s kalmi, schopnost ich uvolfiovania do pody, vstup
do rastlin, prenikanie do zdrojov podzemnych vod a pod.

Druhym nosnym cielom projektu bolo definovat mozné spo-
soby odstranovania farmaceutik v procesoch v jednotlivych
stupfioch COV, a teda aj G¢innost odstrafiovania tychto latok
v sUc¢asnych a buducich technoldgidch COV.

Dosiahnuté vysledky

Monitoring farmaceutik v Cistiarenskych kaloch. V rdmci pro-
jektu sme realizovali stovky odberov surovych aj vycistenych
odpadovych vod, resp. kalov. Definovali sme dominantné
farmaceutika, ktoré su pritomné v odpadovych vodach a Cis-
tiarenskych kaloch. Okrem toho boli analyzované taktiez
fragmenty DNA virusu CoV-19, pricom na zdklade dyna-
miky obsahu virusu v odpadovych vodach sme dokazali
predikovat pritomnost virusu u obyvatelov v sledovanom
meste. Z odpadovych vod sme dokazali ziskat aj informacie
o novych syntetickych drogach alebo o spotrebe alkoholu
Vo vybranych mestach.

Odstranovanie farmaceutik z véd a kalov. Vyznamnou sucas-
tou vysledkov projektu bolo aj aplikdcia oxida¢nych postupov
na odstrafnovanie lie¢iv z odpadovych vod a kalov. Uspedne
boli otestované procesy s vyuzitim zelezanov, bérom dopo-
vanych diamantovych elektréd, ozénu a sorpcie. Z dalsich
vysledkov je zrejmé, Zze termické odstranovanie farmaceutik
z kalov je ucinné aj pri nizkoteplotnych termickych proce-
soch, avsak iba procesmi nad 500 oC je mozno dosiahnut
takmer 100 % ucinnost odstranenia tychto latok.

Podrobne bolo sledované aj spravanie sa kalov na pédnych

systémoch, uvolfiovanie lieCiv a ich transport do pddy, rastlin
a podzemnej vody. Boli sledované hydroponické rastliny,
ktoré boli v kontakte s redlnou odpadovou vodu obsahujlcou
lieCiva a drogy. Potvrdila sa akumulacia diklofenaku a kofe-
inu priamo v bunkach zeruchy aj salatu. Potvrdili sa nam
niektoré skusenosti zo zahranicia, Zze korenové (prirodné)
COV maju schopnost akumulovat resp. rozkladat niektoré
lieciva vo svojom enzymatickom systéme efektivnejsie, ako
je to pri klasickych aktiva¢nych systémoch.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Bodik Igor, PhD.

rieSitelska organizdacia
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termin rieSenia
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V priebehu rieSenia projektu sme sa zamerali aj na efektivne
odstranovanie potencialne rezistentnych typov bakteridlnych
kmenov, pricom jednou z moznosti, kde sme sledovali tieto
procesy bolo napr. pouzitie zelezanov. Pri odstranovani
potencidlne infekénych fragmentov RNA a DNA sa aplikacia
Zelezanu draselného formou tablety ukdzala ako ucinny
degradacny postup schopny odstranit sledované parametre
aZ na Urovni 75 %. U¢inok odstranenia baktérii bol dokonca
nad 99 %, pricom pritomnost rezistentnych typov baktérii
sa v odpadovej vode po aplikacii zelezanu nepotvrdila.

Prinos pre prax

Dosiahnuté vysledky maju pre prax vyznam hlavne v rovine
poznania readlnej pritomnosti farmaceutik v splaskovych
odpadovych vodach a cistiarenskych kaloch. Vyznamnym
poznatkom pre prax bolo aj definovanie moznych tech-
nologickych postupov pre odstranovanie farmaceutik
z vod a kalov. Tieto vysledky (spolu s aktivitami ostatnych
vyskumnych skupin v EU) viedli k formulovaniu legislativnych
poziadaviek na odstrafovanie farmaceutik z odpadovych vod
v novej EU smernici o ¢isteni komunalnych odpadovych vod.

Iy
Obr. 1/ Cesta farmaceutik od obyvatelstva na
polnohospodarsku podu.

Obr. 2 / Koncentracie vybranych farnjaceutl’k v Cis-
tiarenskych kaloch na slovenskych COV (prigmer,
minimum, maximum a pocetnost z piatich COV).

Obr. 3 / Zastupenie vybranych terapeutickych
skupin v Cistiarenskych kaloch Slovenska.

Slovakia

Digested sludge with
sorbed pharmaceuticals

Pharmaceuticals will be applied

Field application to soil in the Slovak Republic per year

Fexofenadine (116.8 kg/year) and Verapamil (29.4 kg/year)
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Nanotechnoldgia pripravy
MIS fotoelektrod s oxidmi
kovov pre systémy na vyrobu
solarnych paliv

Predmet vyskumu

Efektivne ziskavanie energie z obnovitelnych zdrojov hra
doélezitejsiu ulohu z hladiska udrzatelnej, energetickej
sebestacnosti a ekoldgie. V projekte sme sa zamerali na
pripravu a analyzu vysokostabilnych a ucinnych struktur
kov-izolant-polovodi¢ (MIS) s dielektrickymi ochrannymi
vrstvami pre fotoelektrochemicky (PEC) rozklad vody. Takéto
Struktury tvoria klucovy prvok pre stabilné systémy, ktoré
umoznuju premenu energie slne¢ného Ziarenia na chemicku
energiu tzv. solarnych paliv s vysokou energetickou hustotu,
napriklad vodika a kyslika. Tento sp6sob vyuzitia a uskladne-
nia energie ziskaného zo slnka predstavuje vysoko perspek-
tivny koncept obnovitelného a udrzatelného energetického
hospodarstva.

Ciele projektu

Projekt bol zamerany na pripravu vysoko ucinnych struk-
tur kov-izolant-polovodic¢ pre fotoelektrochemicky rozklad
vody (MIS PEC) a skimanie moznosti kvalitativne zlepsit
ich optické a elektrické vlastnosti a stabilitu v korozivhom
prostredi. Nové poznatky vyskumu mali za ciel prispat k pri-
prave MIS PEC struktur s ¢o najvacsou velkostou fotonapatia,
fotoprudu a stability pre U¢innu generaciu vodika a kyslika.
Dosiahnutie tohto ciela si vyzadovalo a) pripravu dielek-
trickych vrstiev MIS PEC Struktur s vhodne nastavenym
zvodom, b) realizaciu vhodnej pasivacie rozhrania ochrannej
dielektrickej vrstvy s kremikom a ¢) pripravu a optimalizaciu
prijatelnej katalytickej transparentnej vodivej oxidovej vrstvy
(TCO), ako ndhrada za kovové katalytické hradlo. Pre realiza-
ciu tychto cielov bolo nevyhnutné porozumiet mechanizmu
transportu nosicov cez dielektrické vrstvy a cez pasivacné
vrstvy SiO2, ulohu katalytického hradla v tomto transporte
a simulacia mozného antireflexného prispdsobenia TCO
k MIS PEC elektrode pre maximalizaciu fotoprudu.

Dosiahnuté vysledky

V ramci rieSenia projektu sa podarilo Uspesne optimalizovat
ALD rast tenkych dielektrickych vrstiev oxidov kovov TiO,a
HfO, hrubok jednotiek nanometrov. Zaroven sa uspesne
preskumali pasivacné moznosti SiO, vrstiev pouzitych na
rozhrani kremika a dielektrickej vrstvy pripravenych viace-
rymi technolégiami, pricom pre MIS PEC technoldgiu sa ako
najperspektivnejsia ukazala SiO, vrstva pripravena procesom
ozdénovania v ALD reaktore. Transport nosi¢ov ndboja cez MIS
PEC strukturu tvorenu pasivacnymi a dielektrickymi vrstvami
bol popisany novym modelom zalozenym na pascami asis-
tovanom tunelovani. V ramci projektu sa podarilo Uspesne
narast katalytické oxidové vrstvy RuO, a RuO,-IrO, pomocou
MOCVD a vrstvy NiO pomocou magnetréonového napraso-
vania a optimalizovat ich parametre z hladiska dosiahnutia
vhodnych optickych vlastnosti a vodivosti. Prostrednictvom
simulacie boli tieto vrstvy analyzované z hladiska antireflex-
ného prispdsobenia ku kremikovému substratu. Skusenosti
pri optimalizacii jednotlivych vrstiev boli vyuzité pri priprave
MIS PEC struktur s RuO,, RuO,-IrO, a NiO katalytickymi
vrstvami. Pocas rieSenia projektu sa podarilo vytvorit MIS
PEC Struktury s parametrami fotonapatia ~0,5V a fotoprudu
~30 mA/cm?, ktoré vyuzivaju vrstvy RuO2. Tieto $truktury
bolo mozné pripravit s vysokou reprodukovatelnostou, ¢o
hovori o dobre zvlddnutej technoldgie. Vrstvy vykazovali
stabilitu pre fotoelektrochemicky rozklad vody pri aplikovani
redoxného potencidlu oxidacie vody v 1M H,SO,.

zodpovedny riesitel

Ing. Mikolasek Miroslav, PhD.
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Prinos pre prax

V ramci projektu boli optimalizované technoldgie rastu
tenkych dielektrickych vrstiev TiO,, SiO, a katalytickych
vrstiev RuO,, RuO,-IrO,, NiO, ktoré ndjdu priame uplatnenie
pri vyvoji MIS PEC Struktur a vyvoji vodikovych a kysliko-
vych elektrolyzerov. Pripravené fotocitlivé MIS Struktury
s katalytickymi vrstvami spdjaju vyhody sine¢nych ¢lankov
a elektrolyzerov v jednej Strukture. Tieto Struktdry maju
perspektivu vyuzitia pri ndvrhu a konstrukcii generatorov
vodika/kyslika pracujtcich na principe rozkladu vody, ktoré
vyuzivaju premenu slne¢ného ziarenia na energiu viazanu
vo vodiku. Takto pripraveny vodik mézeme povazovat za
zeleny vodik. V projekte sme ukazali vyuzitelnost vyvinutych
fotocitlivych MIS struktur v spojeni s dodatocnymi sinec¢nymi
¢lankami s perspektivou dosiahnutia 15% uUcinnosti premeny
energie slne¢ného Ziarenia na vodik.

Obr. 1/ Schematické zndzornenie principu roz-
kladu vody pomocou struktiry MIS PEC

Obr. 2 / Rozklad vody na O,/H, pocas osvetlenie
MIS PEC struktury slne¢nym simuldtorom.

Obr. 3 / Porovnanie vykonnosti struktur RuO,
a IrO,-RuO, MIS PEC v tme a pri osvetleni sInec-
nym simulatorom.

Obr. 4 / Stanovenie fotonapéatia 0,49 V genero-
vaného pocas osvetlenia pre strukturu MIS PEC
na baze RuO..
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Odolné mobilné siete na
dorucovanie obsahu

Predmet vyskumu

Projekt s akronymom REMONET bol zamerany na zdkladny
vyskum umoznujuci odolnud datovu komunikaciu v mobilnych
datovych sietach s viacerymi skokmi. Aplikacie tychto sieti
budu poskytovat doruc¢ovanie informacného obsahu nielen
v prostredi Smart City, ale aj krizovym scendrom, ktoré budu
spdsobené prirodnymi alebo technologickymi katastrofami.

Ciele projektu

Cielom projektu bol zadkladny vyskum odolnej datovej komu-
nikacie prostrednictvom mobilnych viacpreskokovych dato-
vych sieti vyuzitelnych nielen v prostredi inteligentnych
miest (Smart Cities), ale aj v krizovych situaciach. Projekt sa
zameral na tri hlavné oblasti vyskumu. Prva oblast sa zao-
berala novymi smerovacimi technikami a protokolmi. Druha
cast sa venovala vysokorychlostnému prenosu dat a tretia
cast vyskumu riesila samotny proces dorucovania obsahu
v danom type sieti. Vyskum bol zamerany na kooperaciu
senzorovych sieti (WSN / MESH), mobilnych ad-hoc sieti
(MANET), sieti tolerujucich oneskorenie (DTN), ako aj dro-
novych sieti (DRONET). Cielom kooperacie bolo vytvorenie
odolnej viacpreskokovej siete, ktord bude poskytovat odolné
a efektivne metddy dorucovania obsahu. Cielom projektu
bolo aj vytvorenie nového modelu end-to-end komunikacie,
ktory bol zalozeny na myslienke, ze nasledujuci skok medzi
jednotlivymi uzlami nie je vopred znamy. V rdmci projektu
sme sa zamerali na inovativne vyuzitie viacpreskokovych
sieti, ktoré vytvoria jednotnd mobilnu siet bez potreby infras-
truktury. Projekt bol inovativny vo vyuzivani jednotlivych
typov sieti, ako aj metdd spracovania dat, ktoré umoznia
odolnu datovu komunikaciu aj v pripadoch, kedy existujluce
siete s infrastruktUrou nebudu schopné poskytovat dané
typy sluzieb.

Dosiahnuté vysledky

Projekt bol zamerany na zakladny vyskum oblasti odolnej
datovej komunikacie vyuzivajucej rozlicné typy viacpresko-
kovej siete bez potreby vyuzivania infrastruktury. Bol navrh-
nuty model viacprekoskokovej siete integrujuci rozlicné typy
mobilnych viacpreskokovych sieti (MANET, DTN, DRONET
a WSN) na prenos dat nielen v ramci jednotlivych sieti,
ale aj medzi jednotlivymi typmi sieti. Pre dany model boli
navrhnuté efektivne metddy samotného delenia mobilnych
uzlov do klastrov ako aj smerovacie algoritmy umoznujluce
2D a 3D smerovania vyuzivajuce tedriu hier ¢i fuzzy logiku.
Boli navrhnuté algoritmy na efektivny a odolny prenos dat
s dérazom kladenym na efektivne vyuzivanie dostupného
komunika¢ného spektra prostrednictvom fuzzy logiky, ted-
rie hier a inych inteligentnych metdd. Dolezitym prvkom
navrhnutého modelu boli aj metddy prepinania, ziskavania
a zaznamenavania dat, ktoré su potrebné pre spravnu pre-
dikciu prepinania liniek na baze strojového ucenia (napr.
RSSI), na navrh automatizovaného uciaceho sa systému
pre tvrdé prepinanie linky na baze strojového ucenia, ako
aj na ndvrh automatizovaného uciaceho sa systému pre
tvrdé prepinanie hybridnej FSO/RF linky. Pre dany model
bol navrhnuty aj antikolizny systém aplikovany do DRONET
sieti, ktoré su vyuzivané na prenos a dorucovanie infor-
macného obsahu medzi danou sietou. Navrhli sa algoritmy
spracovania viacpohladového videa, ktoré bude sluzit nielen
na prenos dat, ale bude vyuzité aj ako antikolizny systém
s aplikovanim virtualnej reality.

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Papaj Jan, PhD.
rieSitelska organizacia
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Prinos pre prax

Navrhované riesenie najde uplatnenie v oblasti rozli¢nych
inteligentnych komunikac¢nych technoldgii, inteligentnych
miest, Ci inteligentnych parkovacich a dopravnych systé-
mov. Jeho nasadenie bude mozné aplikovat najma v sietach
piatej a Siestej generacie, kde budu vyuzivané ako jedna
z klucovych technoldgii na prenos loT dat a na rozsirenie
komunikac¢ného dosahu systémov s infrastrukturou. Ziskané
vysledky zaroven otvaraju nové moznosti vyuzivania a apli-
kovania réznych vedeckych oblasti, ako je napriklad umela
inteligencia, s cielom optimalizovat dané rieSenia z pohladu
efektivnosti, spolahlivosti a bezpecnosti. Nasledne sa moézu
vyuzit v krizovych situaciach vyvolanych nielen zivelnymi
katastrofami, ale aj v oblastiach s poskodenou infrastruk-
turou, kde budu poskytovat odolnu datovu komunikaciu.

Obr. 1/ a) Model viacpreskokovej mobilnej siete
poskytujuci odolnud datovu komunikaciu, b) Priklad
komunikacie medzi uzlami v senzorovej sieti, bra-
nami v senzorovej sieti a MANET uzlami

Obr. 2 / Priklad mechanizmov smerovania zaloze-
nych na klastrovacich a RPL-Weight algoritmoch

Obr. 3/ Priklad vyberu optimalnej komunikaénej
cesty v sieti WSN-MANET-DRONET: a) prostred-
nictvom WSN a MANET. b) prostrednictvom WSN,
MANET a DRONET vrstvy.

Obr. 4 / Priklad implementacie hybridného pre-
nosového systému FSO/RF so systémom merania
pocasia
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Aplikacia prvkov
digitalneho inzinierstva
pri inovacii a optimalizacii
produkcénych tokov

Predmet vyskumu

Metodika rieSenia projektu pozostdvala zo Styroch etap: 1.
analyzy aktudlneho stavu vypracovanej na zaklade skuse-
nosti timu riesitelov v oblasti ndvrhov a Upravy procesov
v heterogénnych priemyselnych podnikoch, 2. navrhu rieSeni
aplikacii pre redlne a simulacné systémy zamerana na defino-
vanie parametrov akceptovatelnosti pre simulacné modely.
Navrh rieSenia bol vypracovany na zaklade niekolkorocnych
skUsenosti pracoviska zodpovedného riesitela v danej oblasti,
3. programovanie a testovanie navrhovanych systémovych
a aplikac¢nych funkénosti metodiky za pomoci testovacich
scendrov realizovanych na zaklade skusenosti timu rieSite-
lov, 4. integracia, ktorej vysledkom bolo zakomponovanie
vyskumanych vztahov definovanych na zaklade vybranych
parametrov do navrhnutych simula¢nych modelov a ich ove-
renia v laboratérnych tak podmienkach priemyselnej praxe.

Ciele projektu

Hlavnym cielom predkladaného projektu bolo navrhnut
komplexnu metodiku pre projektovanie nového typu pro-
dukéného systému za podpory prvkov digitalneho inzinier-
stva v sulade so stratégiou inteligentnej Specializacie RIS3.
Bola vytvorend unikdtna metodika, ktora vyuziva nastroje
digitalneho inzinierstva v oblasti projektovania, inovova-
nia a optimalizacie produkénych tokov existujucich typov
priemyselnych vyrob. Hlavnymi podpornymi nastrojmi pre
zabezpecenie kvalitného zberu informacii boli najmmodernej-
Sie softvérové nastroje, ktorymi disponujeme na riesitelskom
pracovisku a umoznili overenie korekcii zo ziskanych udajov.

Dosiahnuté vysledky

Zasadnym vysledkom predkladaného projektu bolo vytvore-
nie unikatnej metodiky, ktora je pouzitelna vo virtudlnom pro-
stredi pri prerode na digitalnu vyrobu podporenu aplikdciou
najnovsich softvérov. Bolo zistené mnozstvo nedostatkov,
ktoré je mozné bud parametrizovat, alebo korigovat zavede-
nim zmenového manazmentu skokovo, alebo reinzinieringom
existujucich podnikovych aktivit navrhnutim komplexnej

metodiky pre projektovanie nového produkéného systému,
v ktorom su integrované nastroje ako konvenc¢né mode-
lovanie zmeny parametrov vyrob, simuldcia produkénych
tokov, animacia zmenového konania, virtualna, rozSirena
realita a reverzné inzinierstvo. To umoznilo overenie korekcii
zo ziskanych udajov a nasledné vytvorenie metodiky, ktord
vela raz absentuje pri rozhodovacich procesoch organi-
zacii na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Navrhnutd metodika
bola testovana a odladzovana v laboratérnych podmien-
kach pracoviska riesitela. Toto pracovisko preslo v minulom
obdobi radikalnou transformaciou reagujuc na poziadavky
a vyzvy priemyselnej praxe, ¢o sa v kone¢nom désledku
odrazilo nielen na vytvoreni novych a zosilneni existuju-
cich vazieb s podnikmi priemyselnej praxe, ale taktiez na
vytvarani sieti v uvedenej oblasti s vedeckymi instituciami
doma i v zahranici.

Prinos pre prax

Zasadnejsi vplyv na tvorbu komplexnej metodiky bol spra-
covany v podobe digitadlnych, virtualnych a 3D modelov sku-
manych pracovisk. Koncipovanie tohto digitdlneho modelu
a vSetkych jeho atributov bolo mimoriadne doélezité pre
overenie a komparaciu doteraz preskimanych vazieb digi-
talnych interakcii v rdmci podnikovych procesov strojarskych
vyrob, v kone¢nom désledku veducich k tvorbe virtualnych
navodiek a analyze vyrobnych a pracovnych priestorov zo
vSetkymi ich parametrami, ktoré je mozné modifikovat podla
aktualnych poziadaviek priemyselnej praxe. Modely nasledne
posluzili ako podklad pre spracovanie digitalnych layoutov,
ktoré umoznili rekonfiguraciu na zaklade aktualnych vedec-
ko-vyskumnych poziadaviek. Bola spracovanad komplexna
metodika optimalizacie vyrobnej linky a materidlového toku
pomocou softvérového modulu Tecnomatix Plant Simulation
a Process Simulate. Uvedend metodika bola postavena na
baze simulacnej Ulohy pre spolo¢nost Eco-bags, s.r.0., navrh
digitdlneho simulacného modelu skladu hotovej vyroby
spolo¢nosti Calmar (Tauris Group, a.s.), ktorého vystavba
aktualne prebieha podla navrhnutého rieSenia zo strany
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zodpovedného rieSitela a vybranych c¢lenov riesitelského
kolektivu ako i digitalizovany model pracoviska PAIC SjF
TUKE. Prvym spdsobom bola digitdlna virtualna prehliadka
cez virtualnu ndhlavnu supravu podla presnych dat ziskanych
z navrhovaného pddorysného riesenia, druhym bol kapacitny
prepocet stavu hotovej a rozpracovanej vyroby, ktory umoz-
nil rekonfiguraciu na zdklade vedecko-vyskumnych pozia-
daviek samotného projektu. Modularita rieSenia umoznuje
rekonfiguraciu vstupnych parametrov podla poziadaviek
zadavatela.

Obr. 1/ Algoritmus pre zlepSenie skladového hos-
podarstva na expedi¢nom sklade

Obr. 2 / Navrh rie$enia rozs$irenia existujucej
vyroby pozitim digitalizacnych metdd a technik

Obr. 3 / Digitalny simula¢ny model vyrobného
priestoru spolo¢nosti (layout)

Obr. 4 / 2D simula¢ny model navrhovaného skla-
dového priestoru

Obr. 5/ 3D simula¢ny model navrhovaného skla-
dového priestoru
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Selektivna konverzia odpadovej
biomasy chemickymi
a biotechnologickymi procesmi

Predmet vyskumu

Projekt bol orientovany na konverziu odpadovych lignocelu-
|6zovych materidlov a ich naslednych produktov chemicko-
a biotechnologickymi postupmi. Katalytickd konverzia
hemiceluldzy, celuldzy a ich oligomérov bola zamerana na
tvorbu cennych chemikalii tradi¢ne ziskavanych z fosilnych
surovin. Déraz bol kladeny na technologické aspekty pro-
cesu, dosahovanie najvacsich vytazkov, konverzii a selektivit
reakcii ako aj na miminalizaciu odpadu pouzitim recyklova-
telnych nanostruktUrovanych heterogénnych katalyzatorov.
Taktiez bol zamerany aj na biotechnologické spracovanie
xylozy, glukdzy a ich oligomérov z hemicelulézovej a celu-
|6zovej frakcie rastlinnej biomasy ziskanych chemickymi
procesmi. Biotechnologické procesy boli zamerané na kul-
tivaciu réznych typov tukotvornych mikroorganizmov a na
optimalizaciu uc¢innosti konverzie sacharidov na mikrobidlny
intracelularny olej s atraktivnym komerénym vyuzitim.

Ciele projektu

Ciele projektu boli zamerané na:

- Selektivnu frakciondaciu lignoceluléz s cielom maxi-
malnej separacie jednotlivych zloziek a minimalizaciu
tvorby produktov negativne ovplyvnujucich biochemické
procesy

- Selektivnu konverziu hemiceluléz na produkty doteraz
vyrabanych z fosilnych paliv

- Mikrobiologicku (biotechnologicku) konverziu hemice-
luléz, glukdzy a gluko-oligomérov na mikrobidlne oleje
obsahujlice atraktivne biologicky aktivhe metabolity
napr. polynenasytené mastné kyseliny, karotenoidné
pigmenty, koenzym Q10

- Neenzymatickl konverziu celuldézy na glukdézu a glu-
ko-oligoméry, optimalizaciu reakénych podmienok a pou-
zitych katalyzatorov hlavne recyklovatelnych s cielom
dosiahnutia maximalnej premeny na ziadané produkty,
a pritom s minimalnou tvorbou latok ovplyvnujucich
mikrobiologické procesy

- Selektivnu konverziu celuldzy najma na kyselinu mravciu

- Vyvoj selektivnej katalytickej premeny bioetanolu (pro-
dukt konverzie glukdzy a gluko-oligomérov) na butadién.

Dosiahnuté vysledky

Biotechnologicka cast projektu bola orientovana na pri-
pravu hydrolyzovanych lignocelulézovych materidlov (hydro-
lyza kysla, zasaditd a enzymatickd) a na ich biokonverziu
tukotvornymi mikroorganizmami syntetizujldcich atraktivne
lipidy. Slama a smrekové piliny sa po optimalizacii hydrolyzy
a kultivacnych podmienok javia ako potencidlne substraty
pre ich biotechnologické zhodnotenie a produkciu biologicky
aktivnych polynenasytenych mastnych kyselin pomocou
nizsich vlaknitych hub. V chemickotechnologickej ¢asti pro-
jektu sa Studovali sa rézne typy materidlov so Strukturou
na urovni nanocastic, ktoré nasli uplatnenie ako aktivne
a selektivne katalyzatory na transformaciu lignoceluldzy
na cenné chemikalie, ktoré sa doteraz vyrabaju na petro-
chemickej baze. Cielenou zmenou spdsobu a podmienok
pripravy katalyzatorov, ich modifikaciou a pouzitim nosic¢ov
s rozdielnymi acido-bazickymi vlastnostami sme dokazali
ovplyvnovat ich katalytické vlastnosti s cielom ziskat poza-
dované reakéné produkty. Charakterizadciou pripravenych
materidlov a studiom vztahu ich struktury vs. Gc¢innosti sme
prispeli k hlbSiemu pochopeniu katalytickej transforméacie
lignocelulézovych materidlov na Ziadané chemikalie. Mnohé
nanostrukturované katalyzatory v studovanych procesoch
preukazali stabilitu a vysoku katalytickl uc¢innost, ¢im sme
ziskali pozadované cenné produkty s vysokou selektivitou.

Prinos pre prax

Hydrolyzaty lignocelulézovych materidlov su atraktivne
substraty z pohladu ekonomiky procesu pre ich biotech-
nologické zhodnotenie pomocou tukotvornych mikroorga-
nizmov syntetizujucich bioaktivne polynenasytené mastné
kyseliny. Biotechnologicka transformacia hydrolyzovanych
lignocelulézovych materidlov je tak vyznamnym prispev-
kom k rieSeniu problému spracovadvania agroindustridlnych
odpadov prirodzenou cestou. Vysledky studii publikovanych
vo svete naznacuju, ze zuzitkovanie biomasy selektivnymi
katalytickymi konverznymi procesmi rychlo napreduje a ma
v suc¢asnosti obrovsky potenciadl. Nami ziskané vysledky stu-
dia priniesli nové poznatky a prispeli k hlbSiemu pochopeniu
problematiky katalytickej transformacie lignoceluldzy na
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vybrané produkty za pritomnosti réznych typov nanostruk-
turovanych katalyzatorov. Ukazalo sa, ze vzhladom na nedo-
statok a vysoku cenu fosilnych zdrojov by uvedené procesy
mohli byt v buducnosti alternativnym spésobom vyroby
priemyselne vyznamnych latok nezavislych od petrochémie.

Obr. 1/ Studované moznosti vyuzitia odpadovej
lignoceluldzy chemickymi a biotechnologickymi
procesmi na hodnotné produkty.

Obr. 2 / Kultivaé¢na banka s vldknitou hubou
Actinomucor elegans.

Obr. 3 / VlIaknita huba Actinomucor elegans na
Petriho miske; Mikroskopickd snimka mycélia
s mikrobidlnym olejom.
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Implementacia principov
4. priemyselnej revoliicie
v priprave komponentov
automobilovych plastov

Predmet vyskumu

Vytvorenie systému stavového monitoringu a proaktivnej
udrzby vyrobného zariadenia a nastrojov na interaktivnu
komunikacie uzivatela zariadenia s dodavatelom.

Ciele projektu

- navrh prostriedkov ziskavania, prenosu, ukladania
a analyzy dat na vyhodnocovanie technického stavu
zariadenia

- systém analyzy udajov o technickom stave zariadenia
s implementaciou umelej inteligencie

- vytvorenie interaktivnych 3D modelov umoznujucich
interaktivny pristup k modulom zariadenia

- navrh komunika¢ného prepojenia interaktivnych grafic-
kych modelov modulov zariadenia s databdzami servis-
ného centra

Dosiahnuté vysledky

Vyznamnost jednotlivych mechanickych a elektronickych
modulov liniek na vyrobu patkovych lan pre monitorovanie
technického stavu sa stanovila na zédklade databazy udajov
o vyskyte poruch za rok 2017 u vyrobcu automobilovych
plastov, ktory prevadzkuje 5 navijacich liniek od réznych
vyrobcov. Na posudenie vyznamnosti jednotlivych modulov
sa pouzila vizualizacia dat a Statistické analyzy umoznu-
juce objektivne kvantifikovat mieru vyznamnosti jednotli-
vych faktorov, hlave Paretova analyza, frekvenc¢né analyzy
a Fourierova analyza.

Systému zberu a ukladania dat bol vypracovany v alterna-
tive lokalnej platformy fungujucej u uzivatela zariadenia
i v alternative vzdialeného spracovania v centralizovanom
servisnom centre. Na rieSenie Specifickych uloh zberu, ukla-
dania a analyzy dat bola zvolena platforma loT ThingWorx.
Ako rozhodujuce technologické charakteristiky zariadeni
na navijanie patkovych 1an boli identifikované priemer, resp.
obvod patkového lana a hrubka pogumovania drotu.

Na kontinudlnu kontrolu priemeru navijanych patkovych lan
bola vyvinutd nepriama metdda merania mnozstva drotu

spotrebovaného na navinutie lana inkrementalnym snimacom
podla prihlasky patentu PP 34-2023 ,, Zariadenie na kontrolu
linky na vyrobu patkovych 1an“.

Koncept stanovenie priemeru patkovych lan optickym sni-
manim bol rozpracovany do dvoch riesSeni. Prvé rieSenie
vychadza z analytického vypoctu parametrov vseobecne
polohovanej elipsy aproximujlicej patkové lano na zaklade
suradnic bodov nachadzajucich sa na vnutornom obvode
patkového lana.

Druhé rieSenie sa zaklada na aproximacii patkového lana
pomocou uzavretého dvojrozmerného Utvaru, ktory sa otaca
pozdiz uzavretej eliptickej drahy. Tato metdda sa pouzila
konstrukcii prototypu meracieho zariadenia.

Pocas rieSenia bol identifikovany pokles hriubky pogumova-
nia drotu z rastucou rychlostou drotu a zvysenie rovnomer-
nosti pogumovania drétu s rasticou dizkou pogumovacieho
prievlaku. Bol vyvinuty ndvrh rieSenia pogumovacej hlavy,
ktoré je predmetom patentu SK289019 , Priecna hlava na
extrizne pogumovanie drétu na vyrobu péatkovych lan
pneumatik*®.

Na identifikaciu zavislosti v suboroch dat z technologic-
kych experimentov sa pouzila metdéda neurdénovych sieti.
Struktura neurdnovej siete obsahovala vo vstupnej vrstve
Styri neurdny pre vstupné veliciny, desat neurdnov pre prvu
skrytu vrstvu, dvadsat neurdnov pre druhu skrytu vrstvu
a jeden neurdn pre vystupnu veli¢inu vo vystupnej vrstve.
Vypocty ukdzali, Ze po natrénovani neurénovej siete dosiahol
koeficient korelacie hodnotu R=0.97.

Proaktivny servisny systém vyrobného zariadenia predsta-
vuje prostredie, ktoré obsahuje stavovy monitoring, analyzu
dat a predikéné modely, digitdlnu integracia udrzby a virtu-
alne tréningy operatorov / servisného personalu.
Sucastou proaktivneho servisného systému su 3D grafické
modely zariadeni vytvorené v systéme Vuforia Augmented
Reality. Tato funkcionalita umoznuje, ze virtualny objekt sa
javi ako sucast fyzickej reality.

Systém rozsirenej reality ma schopnost interaktivne riadit
fyzické zariadenie pomocou uzivatelského grafického roz-
hrania implementovaného vo Vuforia View.
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Servisny systém vyrobnych zariadeni na zaklade loT umoz-
Auje vzdialenu technickl podporu operatorov a servisného
persondlu pomocou datovych okuliarov s hlasovym vstupom.
Technickd podpora sa realizuje ako internetovy rozhovor
medzi expertom (vyrobca zariadenia) a pracovnikom, ktory
ma datové okuliare nasadené.

Pocas rozhovoru mdze expert navigovat pracovnika pri linke
a vdaka integrovanej kamere mdze servisny pracovnik komu-
nikovat s expertom a zdielat aktualny pohlad na zariadenie.

Prinos pre prax

- Uplny stavovy monitoring vyrobnych systémov

- analyza a interpretdcia dat ziskanych stavovym
monitoringom

- integracia a vizualizacia dat s hierarchickym pristupom

- implementacia nastrojov virtudlnej reality v prevadzke
vyrobnych zariadeni

Obr. &. 1/ Paretova analyza poctu poruch kon-
Strukénych modulov navijacej linky

Obr. &. 2 / Prototyp zariadenia na meranie prie-
meru patkového lana

Obr. &. 3 / Struktura neurdnovej siete - analyza
vplyvu technologickych faktorov na hrubku
pogumovania

Obr. &. 4 / Virtudlny model odvijacieho modulu
linky na navijanie patkovych lan vlozeny do real-
neho prostredia

Obr. &. 5/ Konferenény rozhovor prostrednictvom
zariadenia RealWear HMT-1
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Vyvoj ziaruvzdornych
pyrochlornych faz pre
vysokoteplotné aplikacie
neoxidovej keramiky

Predmet vyskumu

Hlavnym predmetom vyskumu bola systematicka studia
vplyvu prisad réznych prvkov vzacnych zemin (RE), na
spekanie, tvorbu mikrostruktury, a hlavne vysokoteplotné
vlastnosti keramiky na baze ZrB,. Tieto materidly su z dévodu
ich vybornej kombindacie vlastnosti a relativne nizkej hustote
najviac studované materidly pre systémy tepelnej ochrany
(angl. Thermal Protection System - TPS) nadzvukovych
vesmirnych vozidiel. Monolitny ZrB, vSak nedokaze odolavat
teplotdm nad 2000°C. Inovativnou myslienkou projektu bola
Lin-situ” tvorba pyrochlérnych faz RE,Zr,0; pocas spekania
alebo oxidacie, pricom hypotézou bolo, Ze prvky vzacnych
zemin s malou velkostou katiéonov RE3* (s vys$$im atdmovym
¢islom, napr. Yb a Lu) by mali zvysit nachylnost oxidac¢nej
vrstvy na fdzovu separdciu a zvysit jej viskozitu, ¢o by malo
viest k vyraznému znizeniu oxidacnej rychlosti.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vyvinut novu generaciu dibori-
dovej keramiky na baze prechodnych prvkov (ZrB,) s vyrazne
zlepSenymi vysokoteplotnymi vlastnostami a dlhodobou
tepelno-chemickou odolnostou. Pri riesSeni projektu bolo
stanovenych niekolko ¢iastkovych uloh, pricom tymi najdoé-
lezitejSimi boli: 1) Objasnenie spolo¢ného vplyvu odlisnych
typov a mnozstiev prisad RE a SiC na spekanie, vyvoj mik-
rostruktury a mechanické vlastnosti ZrB,; a 2) Pochopenie
a objasnenie vplyvu prvkov RE na tvorbu ziaruvzdornych
faz s pyrochlérnou Strukturou, a ich vplyvu na odolnost
materidlov proti oxidacii a ablacii.

Dosiahnuté vysledky

RieSenim projektu bolo ziskanych vela novych poznatkov,
ktoré vyraznou mierou posunuli stav poznania v danom
vednom odbore. V prvom kroku sa studoval vplyv troch
réznych prisad oxidov prvkov vzacnych zemin (Eu,Ogz, Yb,Os3
a Lu,O3), ktoré boli priddvané do matrice ZrB,-25vol.%SiC
v réznych mnozstvach (2, 5, a 10 hmot.%). Podrobnou ana-
lyzou sa podarilo potvrdit hypotézu, Zze prvky RE s mensou

velkostou kationu RE3* maju vyraznejsi vplyv na odolnost
materidlov proti oxidacii a ablacii, ktord sa zvysSovala s rastu-
cim obsahom tychto prisad. Pri pouziti 10 hm.% Yb,O- bola
pozorovana trojnasobne vyssia ablacna odolnost materidlu
Vv porovnani s referencnym materidlom bez pridavku prvku
RE. To bolo spb6sobené tvorbou ziaruvzdornej, tzv. pyroch-
6rnej fazy Yb,Zr,0, pocas spekania materidlu. Nakolko
k tvorbe pyrochlérnej fazy dochadzalo uz pocas procesu
spekania, riesitelsky kolektiv prisiel s inovativnou myslienkou
pouzit priamo pyrochlérnu fazu Yb,Zr,O, ako spekaciu pri-
sadu namiesto Yb,0s. Za Ucelom znizenia teploty spekania,
boli tieto materidly s réznym obsahom Yb,O; a Yb,Zr,0,
pripravené sposobom reakéného spekania. U tohto spésobu
je findlne zlozZenie ZrB, - SiC tvorené in-situ pocas spekania
reakciou medzi ZrSi,, B,C a C. V porovnani s konven¢nym
(,nereakénym®) spekanim sa tym podarilo znizit teplotu
spekania o 450°C z poévodnych 2050°C na 1600°C. Nizsia
teplota spekania, ako aj in-situ tvorba zfn ZrB, a SiC boli
pri¢inou vyrazne jemnozrnejSej mikrostruktury ako v pri-
pade nereakéného spekania, ¢o viedlo k vyrazne lepsSim
mechanickym vlastnostiam pri izbovej teplote, ako aj lepsej
odolnosti proti oxidacii/ablacii. Bolo preukazané, ze pridavok
Yb,O; viedol k stabilizacii tetragonalnej (t.j. vysokoteplotnej)
modifikdcie ZrO, v oxidacnej vrstve, ¢o viedlo k najlepsej
odolnosti tohto materialu proti ablacii.

Prinos pre prax

Rozsiahlou studiou sa podarilo objasnit vplyv prisad na baze
prvkov vzacnych zemin na pripravu, fazové zlozenie, mik-
rostrukturu, mechanické a vysokoteplotné vlastnosti materia-
lov na baze ZrB, s pridavkom 25 0bj.% SiC. Vysledky projektu
budu vyuzité prevazne odbornou verejnostou pri vyvoji
novych keramickych materialov pre aplikacie v extrémnych
podmienkach, akymi su silne oxidacné prostredie pri teplo-
tach vyssich ako 2000°C. Za jeden z vyznamnych vysledkov
rieSenia projektu je povazovana skutoc¢nost, ze rovnaky
materidl s identickym chemickym zloZzenim, jemnozrnejSou
mikrostrukturou a lepsimi mechanickymi viastnostami bol
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reakénym spekanim pripraveny pri teplote o 450°C nizsej
ako v pripade Standardného, nereakéného spekania (1600°C
vs. 2050°C). Tym sa podarilo vyvinut inovativny spdsob pri-
pravy tychto materidlov, ktory v kone¢nom désledku znizuje
vyrobné naklady materidlov vyuzitelnych vo vesmirnom
priemysle a inych extrémnych aplikaciach. Tato skuto¢nost
vyrazne zvysuje aplikacny potencial vysledkov tohto projektu
zdkladného vyskumu.

Obr. 1/ Mikrostruktura ZrB,-250bj.%SiC materidlu
spekaného a) konvené¢nym nereakénym spekanim
pri 2050°C a tlaku 70 MPa, a b) reakénym speka-
nim pri teplote 1600°C a tlaku 70 MPa.

Obr. 2 / Makrosnimky povrchov vzoriek ZrB2-
250bj.%SiC reakcéne spekanych s réznym obsahom
Yb203 (ZS-2Yb, ZS-5Yb a ZS-10Yb) a Yb2Zr207
(ZS-2YbZr, ZS-5YbZr, ZS-10YbZr) po ablaé¢nych
skuskach kyslikovo-acetylénovym plamenom pri
teplote 2700°C a Case 60 s.

Obr. 3 / SEM mikrostruktury prie¢nych rezov
reakéne spekanych vzoriek ZrB2-250bj.%SiC: a)
bez spekacich prisad; b) s 10 hmot.% Yb203;
a ¢) 10 hmot.% Yb2Zr207 po ablacii pri 2700°C
a case 60 s. U vsetkych boli pozorované 3 oblasti:
T-oxida¢na vrstva na baze ZrO2, 2-ZrB2 material
ochudobneny o SiC, 3-neovplyvneny material

ZS-2YbZr

Z5-5Yb

ZS-5YbZr

ZS-10Yb

ZS-10YbZr

Obr. 2

Obr. 1

Obr. 3

oXy pufty
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Kaskadové zhodnocovanie
drevného odpadu
z velkomestskych aglomeracii

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vytvorenie a implementaciu modelu
kaskddového zhodnocovania odpadového dreva a starych
prebytoénych drevenych vyrobkov, pre ktoré neexistuje
iné systémové rieSenie ako je spalovanie, hlavne pre ich
volumindéznost a chemicku kontamindaciu. Projekt priniesol
novy pristup ku klasifikacii drevného odpadu a ndvrh metod
jeho dalSieho mechanického, termomechanického a hydro-
termomechanického spracovania podla stupna chemickej
kontaminacie. Kaskadové zhodnocovanie tak vytvara vyssi
stupen pridanej hodnoty ako sa da dosiahnut energetickym
zhodnotenim, ¢o koresSponduje s presadzovanou koncepciou
nulového odpadu.

Ciele projektu

Nacasovanie implementdacie projektu v pred covidovych
rokoch, ktoré priali rozvoju zelenej ekonomike aj u nas,
pomahalo naplnat strategicky ciel, ktorym bolo zvysit objem
recyklovaného dreva aj s inkorporovanim procesu predspra-
covania malo chemicky kontaminovanych materidlov na baze
dreva do procesu existujuceho systému recyklacie dreva
v kontexte kreovania cirkuldrnej a nizkouhlikovej ekonomiky.
Specifické ciele projektu zohladnovali jeho vyskumno-ve-
decky charakter a boli zamerané na laboratdrnu optimaliza-
ciu podmienok predspracovania odpadového dreva s cielom
zohladnit triedy chemickej kontamindacie, na navrh dalSich
separacnych metdd na odstranenie neziaducich chemickych
substancii z drevnej hmoty a na navrh novych technoldgie
recyklacie odpadového dreva pre ich implementaciu v exis-
tujucich drevospracujucich vyrobach.

Dosiahnuté vysledky

V radmci rieSenia boli charakterizované toky drevného
odpadového materidlu z domacnosti aj z priemyslu, v pod-
mienkach jeho maximalnej koncentracie, vo velkomestskej
spadovej oblasti. Projekt prihliadal na vytvorenie synergie
medzi municipalnou a industridlnou politikou. Vypracované
modely zhodnocovania nadbytku a modely separovaného

zberu drevenych vyrobkov po skonceni doby jeho pouzivania
maju multiplikacny efekt, avSak nemusia byt do buduicna
prijaté vzhladom na vyvoj environmentalneho spravania
v spolo¢nosti, na ich absenciu vSak bolo potrebné poukazat.
Navrhované stratégie boli doplnené o vypracované vlastné
vedecké postupy na rychle stanovenie vybranych konta-
minacii v odpadovom dreve a vyskumné aktivity pri jeho
triedeni a recyklacii v rdmci pripadovej studie. Aplikacna
cast projektu bola sUstredena na vyskum v oblasti tvorby
novych tenkostennych a plosne lisovanych drevo-plastovych
materidlov na baze odpadového drevného vidkna a drevnych
Castic, tvorbu skrupin ale aj odlahc¢enych materialov.

Prinos pre prax

Spolo¢enskym prinosom bolo pomocou dosiahnutych vystu-
pov poukazat na malo rieSenu problematiku odpadového
dreva a hlavne vyrobkov na baze dreva po ukonceni ich
zivotnosti. Hlavnym zamerom je zvysit recykla¢ny stupen
a obmedzit energetické vyuzivanie hned v prvom stupni
bez opatovného pouzitia resp. recyklacie, ak je technicky
uskutoc¢nitelna. V ramci projektu bol vykonany monitoring
materidlovych tokov odpadového materidlu na baze dreva
s tym, Ze jeho dalSie materidlové zhodnotenie sa odhadlo na
23%. Pre laboratdérne orientovanu etapu bola vypracovana
teoreticka studia zistovania chemickej zdtaze inkorporovanej
v priebehu poslednych 50 rokov. Praktickymi vystupmi boli
dva spdsoby rychleho stanovenia formaldehydu a moco-
viny pomocou HPLC priamo na mieste (Obr. 1). Pri tvorbe
referenc¢nych skupin odpadového dreva a procesov jeho
materidlového zhodnotenia bola uskuto¢nena pripadova
Studia, kde sa navrhlo ¢lenit surovinu do 4 referenénych
skupin podla typu odpadového produktu, pricom sa tento
jednoducho predtrieduje a dalej separuje na 3 az 4 materia-
lové skupiny. Definovanie kaskad pre tvorbu vyssej pridanej
hodnoty predstavovalo typicku akademicku cast projektu,
kde bolo cielom, na zdklade malych laboratérnych expe-
rimentov, demonstrovat princip kaskddového vyuzivania
dreva (priklady dobrej praxe) (Obr. 2). Ziskané vysledky boli
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publikované a dosahuju uspokojivu citovanost. Posledna
praktickd etapa bola zamerana na konkrétne rieSenia ako
zvysit recyklacny stupen odpadového dreva, pricom boli pre
Specializované zberné dvory vypracované dva organizac¢né
modely. Zaver rieSenia bol venovany priprave systémového
rieSenia spracovania odpadového dreva, pre ktoré bola zvo-
lend skupina drevoplastovych vyrobkov s masivnym spra-
covatelskym potencidlom do buducnosti. V rdmci riesenia
bola podana jedna patentova prihlaska pre oblast [ahcenych
stavebnych materialov (Obr. 3), vytvoreny jeden novy vyro-
bok a v poloprevadzke overené dve technoldgie (Obr. 4 a 5).

Obr. 1/ Stanovenie formaldehydu na koldne Rezex
ROA H+ pri teplote 30°C (vlavo) a mocoviny na
koléne Rezex ROA Pb2+ pri teplote 80°C (vpravo)
metddou vnutorného Standardu.

Obr. 2 / Schéma laboratdrneho experimentu mul-
ti-kaskdadového modelu zhodnocovania odpado-
vého dreva.

Obr. 3 / Vylahéené dosky s pridavkom plastu 10%
s tvrdou Skrupinou a makkym jadrom (vpravo),
vrstveny koberec (vlavo).

Obr. 4 / Tuhé Skrupiny drevovlakno/plast (kom-
binacia vldkna a prasku), hrubka 1,5 mm. Drevny
dekor (obsah plastu sprava 10%, 15% a 20%)
(vlavo), tvarovanie pomocou teplovzdus$nej pis-
tole (obsah plastu 35%) (vpravo).

Obr. 5/ Vyrobené tenké kompozity drevné vidkno/
plast hribky 3,2 mm, obsah plastu 5, 10, 15, 20, 30
a 40% (vlavo), porovnanie drevoplastovych dosiek
-vldknitej a hoblinovej (vpravo).
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ZvySovanie efektivnosti
lisovania a spajania dielov
hybridnych karosérii

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bola optimalizacia podmienok lisovania
a spajania ocelovych plechov a plechov z hlinikovych zliatin
uréenych pre vyrobu dielcov hybridnych karosérii. Su¢asné
obdobie je charakteristické neustalym tlakom na znizova-
nie emisii produkovanych automobilmi. Jednou z moznych
ciest znizovania mnozstva emisii automobilov je zniZzovanie
hmotnosti karosérii. Cestou pre znizenie hmotnosti automo-
bilu je koncept hybridnej karosérie, kde sa vyuzivaju rézne
druhy materidlov na baze lahkych zliatin, kompozitnych
materidlov a vysokopevnych ocelovych plechov. RieSenia
spojené s takymito ndvrhmi hybridnych konstrukcii karosérii
musia byt adresované jednak do oblasti tvarnenia a jednak
do oblasti nasledného spdjania tychto dielcov multi-mate-
ridlovej koncepcie. Do6lezitd je tak optimalizacia podmie-
nok lisovania plechov z hlinikovych zliatin a vysokopevnych
ocelovych plechov s cielom zvysit efektivitu procesu. Na
zaklade vysledkov analyzy napéatovo-deformacnych sta-
vov ha vyliskoch bola navrhnutd zodpovedajuca technolé-
gia spajania. Vystupom je porovnanie Unosnosti spojov po
réznych velkostiach deformacii a po pretvoreni réznymi
napatovo-deformacnymi stavmi.

Ciele projektu

Ciele projektu vychadzali zo systémového a komplexného
pristupu k rieSeniu problematiky lisovania a spajania ocelo-
vych plechov a plechov z hlinikovych zliatin rébznych akosti.
Originalny pristup k rieSeniu projektu spocival v pldnovanych
experimentoch, ktorymi je zabezpeceny dostatok infor-
macii o procese lisovania a spajania plechov z hlinikovych
zliatin a ocelovych plechov. Tieto poznatky umoznia zvysit
efektivitu lisovania a spajania plechov hybridnych karosérii
automobilov.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci rieSenia projektu boli vyuzité FEM analyzy pre urce-
nie napatovo-deformacnych stavov redlnych casti vyliskov
spajanych réznymi technoldégiami. Adekvatnost pouzitych
vypoctovych a simulaé¢nych metdd bola potvrdena a u redl-
nych vyliskov optimalizovana podla vysledkov komplexnej
materidlovej analyzy tychto vyliskov (mechanické skusky,
svetelnd a elektrénova mikroskopia a RDX difrakcie, tribolo-
gické skusky na simulatore trenia a iné). Na zéklade vysled-
kov oboch pristupov k analyze napatovo-deformacnych
stavov redlnych cCasti vyliskov bola navrhnutd zodpoveda-
juca technoldgia pre experimentalnu pripravu testovacich
vzoriek s analogickymi napatovo-deformacnymi stavmi.
Takto pripraveny experimentalny materidl s pozadovanym
napatovo-deformacny stavom bol experimentalne lisovany
a spajany s cielom zefektivnit proces lisovania a spajania
a zvysenia unosnosti spojov. Na zvysenie trvanlivosti nastro-
jov boli pouzité rézne druhy PVD povlakov. Origindlnost
projektu dalej spocivala v lokalnej Uprave topografie para-
metrov mikrogeometrie povrchu plechov z hlinikovych zliatin
s cielom obmedzit (potlacit) nalepovanie (galling) hlinika
na povrch ndstroja pre spajanie. U¢elom tychto Uprav bolo
zmensenie kontaktnej plochy medzi nastrojom a spajanym
plechom a zaroven zabezpecenie kontinuadlneho mazania
pocas spajania.

Prinos pre prax

Vysledky projektu su aplikovatelné najma u spracovatelov
tenkych hlinikovych a ocelovych plechov zaoberajucich sa
tvarnenim a spajanim. Optimalizadcia podmienok lisovania
vedie k zvyseniu trvanlivosti a Zivotnosti lisovacich nastro-
jov znizenim trecich pomerov medzi spracovanymi plechmi
a funkénymi ¢astami lisovacieho nastroja vhodnou Upravou
povrchu lisovacich nastrojov. Vysledky ziskané pri skimani
optimalizacie procesov spdjania materidlov zo zeleznych
a nezeleznych materidlov umoznia zvysit Unosnost spojov.
Vysledky su vyuzitelné najméa pri optimalizacii procesov
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lisovania a spdjania s dérazom najma na vyrobu dielcov
hybridnych karosérii automobilov. Odberatelom vysled-
kov rieSenia mo6zu byt vSetci vyrobcovia komponentov pre
automobilovy priemysel na Slovensku, pripadne aj podniky
zamerané na vyrobu komponentov a vyrobkov najma pre
spotrebny priemysel. Vysledky moézu byt vyuzité pri znizo-
vani hmotnosti vyrobkov s dérazom najma na vyrobu auto-
mobilovych karosérii a komponentov. Pri vyuziti procesov
mechanického spdjania spociva ekonomicky prinos v znizeni
energetickych nakladov na vyrobu spojov a vo zvyseni ekolo-
gickosti procesov spajania v porovnani s procesmi zvarania.

Obr. 1/ Stochasticka topografia zinkového povlaku
Obr. 2 / Von Misesové napéatia na vylisku

Obr. 3/ Pripravok na skimanie odpruzenia plechov
Obr. 4 / Meranie odpruzenia na vzorke

Obr. 5 / Mechanicky spoj kombinacie ocelového
a hlinikového plechu

Obr. 5

Von Mises - Membrane
0.817

Obr. 2

Obr. 4
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Termicka modifikacia dreva
sytou vodnou parou za ucelom
cielenej a stabilnej zmeny farby
drevnej hmoty

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum zmien fyzikalno-chemickych
vlastnosti dreva v procese termickej modifikacie sytou vod-
nou parou v intervale tepldét t =105 - 135 °C, so zameranim
na analyzy vplyvu hydrolyzy hemiceluléz a amorfnej Casti
celulézy na zmenu acidity dreva, ktorou je iniciovand des-
trukcia chromoforneho systému dreva vyvolavajuca zmenu
farby dreva.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol navrh technoldgie modifika-
cie farby dreva - procesom parenia bukového, brezového,
javorového a jelSového dreva do netradi¢nych farebnych
odtienov pre zvysenie farebnej pestrosti dreva v staveb-
no-stolarskych vyrobkoch a 3D dekorativnych predmetoch.

Dosiahnuté vysledky

Experimentalnym vyskumom boli vo farebnom priestore CIE
L*a*b* identifikované farby termicky modifikovaného dreva.
Mieru stmavnutia a zhnednutia dreva dreviny Fagus sylvatica
L. zobrazuje Obr. 1. Z nameranych hodnét poklesu acidity
dreva pH a vzrastu hodnoét celkovej farebnej diferencie AE*
boli pre analyzované dreviny odvodené zavislosti AE* = f
(pH). Pre drevinu Fagus sylvatica L. je uvedend zavislost
zobrazena na Obr. 2.

Analyzy zmien chemického zloZenia dreva vyvolané parenim
pomocou FTIR-ATR spektroskopie poukazuji na zmeny
v absorpénych pasoch ligninovej makromolekuly pri vino¢-
toch 1592, 1504, 1420 a 1461 cm™, ktoré zodpovedaju defor-
macnym vibracidm C-H v skupindch CH, a CH; aromatického
kruhu. Pozoruhodny je pokles intenzity absorpéného pasu
pri vinoc¢te 1648 cm™, ktory s rastom teploty parenia narasta.
Uvedeny jav je vysvetlovany zanikom a-karbonylovych skupin
z dovodu reaktivity bo¢nych retazcov ligninu so susednymi
benzénovymi jadrami za tvorby chininovych Struktur.

Sledovanim vplyvu UV Ziarenia formou urychleného starnu-
tia v Xenoteste Q-SUN Xe-3-HS bol preukdzany pozitivny
vplyv destrukcie chromoforneho systému dreva spdsobeny
parenim na odolnost pareného dreva voci fotochemickym
reakcidm dreva a UV Ziarenia. VystiZzne to dokumentuje
rozdielne stmavnutie a zhnednutie nepareného a pareného
dreva. Rozdielnost farieb vyjadrena farebnou diferenciou
AE* pre javorové drevo je na Obr. 3. Kym celkova farebna
diferencia vyvolana UV Ziarenim nepareného dreva je AE*
= 18,5, tak celkova farebnej diferencie vyvolana UV Ziare-
nim pareného dreva vodnou parou s teplotou t =135 °C je
AE* = 7,2. Reaktivnost pareného dreva voci fotochemickym
reakciam dreva vyvolanych UV Ziarenim je cca o 2/3 nizsia.

Vysledky projektu boli publikované v 2 vedeckych mono-
grafiach a v ¢asopisoch: CCC - 12, WOS - 17, ostatné - 14.

Prinos pre prax

Na zdklade vysledkov z experimentdlneho vyskumu boli
navrhnuté rezimy parenia dreva pre celoobjemovl zmenu
farby do netradi¢nych farebnych odtienov: ruzovo-zltej farby,
cerveno-hnedej a tmavej hnedo-sivej. Kontrasty farebnych
odtienov jarného a letného dreva, ¢i zvyraznenie textury
dreva jednotlivych drevin obohacuju domaci trh a zahra-
ni¢ny export o rezivo a prirezy v novych atraktivnych far-
bach. Navrhnuté rezimy su do praxe zavedené vo firme
Sundermann s.r.o. Banska Stiavnica.

Poloprevadzkovymi skuskami bola overena technoldgia
nizkoteplotnych rezimov susenia bez zmeny farby dreva
Vv procese susenia. Navrhnuté rezimy sa od klasickych rezi-
mov susenia liSia tym, ze odparovanie vody volnej z dreva
je realizované pri teplote vzduchu v suSiarni t < 45 °C ¢im
je zabrdnené iniciacii chemickych reakcii a zmien v chromo-
fornom systéme dreva.
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Na pracovisku VIPO a.s. Partizanske v spolupraci
s Drevarskou fakultou vo Zvolene bol preukazany pozi-
tivny vplyv pridavku aditiva - biopolyméru keratinu do
polykondenzac¢nych UF Zivic na uvolnovanie formaldehydu.
Reakciami kreatinu s UF Zivicou sa pocas vytvrdzovania
UF lepidla formaldehyd na lepidlo viaze a vytvara stabilne
metylénové vazby a znizuje emisiu formaldehydu o 40 %.

Vysledky projektu su chranené 1 patentovou prihlaskou,
1 uzitkovym vzorom, 2 novymi vyrobkami a 4 overenymi
technoldgiami.

Obr. 1/ Farba bukového dreva v procese parenia
v zavislosti na teplote a Case.

Obr. 2 / Zavislost farebnej diferencie AE* na acidite
pH bukového dreva.

Obr. 3 / Vplyv UV ziarenia na velkost farebnej
diferencie AE* nepareného a pareného javoro-
vého dreva.

Obr. 4 / Farba nepareného a pareného bukového
drevo pred a po UV ziarenim.

Obr. 5/ Velkosti zmien AL*, Aa*, Ab* nepareného
(hore) a pareného bukového dreva (dole) v prie-
behu 36 mesacnej expozicie slne¢ného Ziarenia.
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Detekcia eréznych acinkov
pulzujiceho vodného priadu na
material

Predmet vyskumu

VsSeobecne sa erdzia vodnymi kvapkami povazuje za prita-
zujuci jav. Predstavuje Specificky degradacny proces, veduci
k deformacii a strate hmoty. Objasnenie javov suvisiacich
s interakciou kvapiek s povrchom materiadlu je mozné vyuzit
na kontrolovanu Upravu a dezintegraciu réznych materialov.

Clele projektu
Porovnanie eréznych ucinkov pulzujiceho vodného prudu
(PWJ( pri rbznych metddach generovania pulzov.

- Predpoved erézneho uUcinku vodnych kvapiek.

- Hodnotenie topografie povrchu.

- Popisanie strukturalnych a fyzikdlnych zmien v povrchovej
vrstve.

- Ureenie hibky, stupna a charakteru spevnenia materialu
v podpovrchovej vrstve.

- Detekcia velkosti a priebehu zvyskovych napéati.

Dosiahnuté vysledky

Boli vytvorené nové metodické postupy ladenia ultrazvuku
do rezonancie pre efektivnejsie prejavy eréznych ucinkov
kvapiek pre frekvencie 20 kHz alebo 40 kHz. Pomocou
vibra¢nej emisie boli ziskané exaktné udaje o mechanickej
odozve materidlu v redlnom Case, pricom sa stanovili erézne
intervaly zahrfnajuce inkubacné, akcelera¢né, kulminujice
a terminalne stadium. Inkubacné a akceleracné stadium
je mozné vyuzit pre Upravu povrchov, pre ktoré je typické
zvysSenie hustoty dislokacii, <o ma za nasledok spevne-
nie podpovrchovej vrstvy. Takymto spésobom je mozné
zvysit Unavovu odolnost suciastok, ¢o potvrdili vysledky
predbeznych experimentov. Pomocou réntgenového p-CT
bola pod povrchom zistend siet mikrodutin pripominajuci
fraktalnu strukturu. Schopnost penetracie PWJ nekonci
vytvorenim drazky, ale pokracuje do jadra materidlu vo
forme mikrotryskania, tunelovania alebo prepichovania.
Z tohto hladiska boli identifikované dva typy tychto dutin,
slepé a prechodné. Ich priemer je niekolko mikrometrov.
Tento vysledok naznacuje, Ze uUc¢inok lateradlneho prudenia
spdsobuje rozsiahle hydrodynamické mikrotunelovanie pod

drazkou. Kontinudlny vodny prud takéto dutiny v materiali
nespodsobuje. Tento vysledok viedol nasledne k dalsim roz-
siahlym experimentom a to riadenych povrchovych Uprav
titdnového povrchu. Zistilo sa, Ze zdrsneny povrch sa vdaka
pritomnosti mikrokanalov vyznacuje vysokym stupriom kapi-
larnej elevacie. Preto je takyto erodovany povrch ucinny pri
absorbovani energie dalsich kvapiek vody. Po dvojnasobne
opakovanej expozicii erdzia pokracuje pomalsie. Podla
Sapovalovej tedrie ide o takzvany samostabilizaény systém
a je prikladom negativnej spatnej vazby. V dalsej casti pro-
jektu sme analyzovali modifikované morfoldgie a integritu
titdnovej zliatiny Ti6Al4V pomocou dopadu vodnych kva-
piek generovanych PWJ pri Startovacich frekvenciach fs =
20 kHz a 40 kHz. Kvapky vody boli distribuované pozdiz
linedrnej trajektorie posuvu. Porovnali sa dve prechodové
metddy na vyrobu modifikovanych povrchovych morfoldégii,
jedna s jednym prechodom a druhd s dodato¢nym sekun-
darnym prie¢nym prechodom. Vysledky pozitivhe podporuju
pociatocné naznaky, ze povrchova Uprava PWJ by bola
vyhodnej$ou alternativou ako iné konfenéné techniky. Tieto
sU zalozené na pouziti abraziva - pevnych castic, ktorych
artefakty moézu kontaminovat povrch. Navyse tieto procesy
Uprav povrchov je mozné uskutocnovat pri tlakoch, ktoré
sU nizSie ako 100 MPa, ¢o je vyhoda oproti konvenénému
abrazivnemu vodnému prudu, ktory je generovany pri cca
400 - 600 MPa.

Prinos pre prax

Rozpracovanim hypotézy o mapovani interakcie PWJ s defi-

novanou frekvenciou, projekt:

- vytvoril nové experimentalne postupy zamerané na PWJ
a jeho interakcie s materidlom a rozsiril moznosti PWJ
s vyraznym interdisciplindrnym presahom v strojarstve,
materidlovom inzinierstve a v medicine,

- rozpracoval moznosti vyuzitia pulzujuceho vodného prudu
pre zvySovanie zivotnosti suciastok cestou lepsej mecha-
nickej odolnosti povrchovej vrstvy,

- otvoril novy smer vyskumu minimalne invazivnej, selektiv-
nej a netepelnej techniky pre on-line riadené chirurgické
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procesy odstranovania kostného cementu, pocas reope-
racie velkych kibov bez ohrozenia $trukturdinej integrity
okolitych tkaniv, s obmedzenym vizuadlnym pristupom,

- prieniesol moznost rychleho stanovenia eréznej odolnosti
materidlov ako novej skusobnej techniky so zameranim
na materidly pouzivané v lopatkach vo veternych elek-
trarnach a v turbinach prudovych lietadiel,

- naznacil moznost vyskumu pri skusani eréznej odolnosti
aplikovanych a novovyvijanych ochrannych vrstiev pre
pieskovcové reliéfy na ochranu kulturneho dedicstva,

- umoznil pomocou viachasobného kvapdckového dopadu
na povrchu titdnovych zliatin vytvorit povrch s vysokou
kapilarnou elevaciou, ktoré je mozné vyuzit napr. pre
drieky endoprotéz.

Obr. 1/ Podpovrchova siet dutin, so vzormi zodpo-
vedajucimi tvaru fraktalu, identifikovand pomocou
CT progresivneho rezu, vytvorena s periodickymi
narazmi 20 000 i/mm z odstupovej vzdialenosti z a)
23 mm, b) 29 mm, ¢) 35 mm, d) 41 mm a d) 47 mm
(DOI: 10.1016/j.wear.2021.204176)

Obr. 2 / Vyvoj hibkového profilu, kde a) b) precho-
dovy rezim, c) hibka prieniku, d) hibka periodickych
fluktudacii v doésledku bo¢ného prudu prudiaceho
v opa¢nom smere ako je rychlost posuvu (DOI:
10.1016/j.wear.2019.03.015)

Obr. 3 / On-line meranie a monitorovanie pulzujiceho
fyziologického roztoku pocas dezintegracie kost-
ného cementu s frekvenciou 20 kHz (DOI: 10.1016/j.
measurement.2019.07.056)

Obr. 4 / SEM snimky Ti6Al4V povrchov vystavenych
ultrazvukovému pulzujiucemu vodnému prudu. (DOI:
10.1016/j.jmapro.2023.02.013)

Obr. 5 / Erdzny vyvoj tantalu exponovaného PWj s f
=20 kHz,d=0.3mm, p =20 MPaab) f =40 kHz, d
=0.5mm, p = 40 MPa s réznou ¢asovou expoziciou t
= 0.25-128 s. (DOI: 10.1016/j.wear.2021.203893)
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Tribologicke vlastnosti 2D
materialov a pribuznych
nanokompozitov

Predmet vyskumu

Podla odhadov sa na celosvetovej spotrebe energie podielaju
az 23 % tribologické efekty (trenie a opotrebovanie). Na ich
znizenie sa vo velkej miere vyuzivaju pokrocilé nizkotrecie
povlaky nazyvané tiez tuholatkové lubrikanty. V modernych
technoldgiach je vyuzivany cely rad tuholdtkovych lubrikan-
tov ako su TiN, TiC, ¢i grafit. V poslednom obdobi sa inten-
zivne skima vyuzitie 2-dimenzionalnych (2D) materidlov,
teda vrstevnatych materidlov s atomarne tenkou hrubkou
vrstiev. 2D materidly maju popri tradicnym povlakom nie-
kolko vyhod ako extrémne nizke trenie, nezmacavost a odol-
nost voci oxidacii. Zatial vSsak chybaju priemyselne dostupné
technoldgie pre pripravu 2D materidlov na vacsich plochach
ako aj hlbsie porozumenie mechanickych vlastnosti 2D mate-
ridlov pre ich vyuzitie v oblasti nizkotrecich povlakov.

Ciele projektu

Projekt si kladol za ciel rozvoj technoldgii pripravy 2D materi-
alov so zameranim na vyskum ich trecich vlastnosti na mikro
a makroskale, za uc¢elom vyvoja ultratenkych nizkotrecich
povlakov. V oblasti technoldgie rastu sme mali za ciel najma
rozvoj technik sulfurizacie a selenizacie ako aj chemickej
depozicie z par (CVD) pre pripravu dichalkogenidov pre-
chodovych kovov (MoS,, MoSe,, PtSe,, a iné) na velkoplosné
podlozky. V oblasti vyskumu tribologickych vlastnosti tychto
materidlov bolo cielom rozvoj techniky mikroskopie trecich
sil (FFM) s vyuzitim atomarnej silovej mikroskopie (AFM) na
mikrourovni s cielom hlbsieho pochopenia interakcie medzi
2D materidlom a substratom. Najvhodnejsie technoldgie mali
byt nasledne transferované na prakticky vyuzitelné substraty.

Dosiahnuté vysledky

Riesenie projektu prispelo k vyvoju technoldgie depozicie
vrstiev 2D materidlov pomocou sulfurizacie a selenizacie
s riadenou orientaciou fliacikov voci substratu v pripade
ultratenkych vrstiev MoS, a PtSe,. Nasli sme podmienky,
ktoré viedli k rastu horizonatalne alebo vertikalne oriento-
vanych mikrofliacikov tychto materidlov voci substratu, ¢o

ma vyrazny vplyv na ich tribologické vlastnosti. Prispelo aj
k rozvoju depozicie ultratenkych vrstiev MoS, deponovanymi
CVD. Okrem toho sme sa venovali priprave ultratenkych
vrstiev Mxénov na baze TisC2T, pripravenych pomocou
modifikovanej Langmuir-Schaeferovej (LS) metddy. Tieto
materidly zaznamenali vyznamny zaujem vedeckej komunity
az pocas rieSenia projektu a vyskumu ich tribologickych
vlastnosti sme sa venovali nad rdmec stanovenych cielov.

Intenzivne sme vySetrovali nanotribologické vlastnosti
mono- (ML) a niekolko-atomarne (FL) tenkych vrstiev 2D
materidlov. Zamerali sme sa na efekt uhlovej anizotropie
trecich sil medzi AFM hrotom a fliacikmi ML a FL MoSe,
vrstiev rastenych CVD. Dalej sme skimali zmeny trecich
sil FL vrstiev MoS2 s podobnou povrchovou topografiou
ale odliSnou orientaciou voci povrchu substratu, kde sme
pozorovali zretelne odlisné tribologické spravanie vertikadlne
a horizontalne orientovanych MoS, fliacikov na mikro- aj
makrourovni. Medzi najyznamnejSie prace patri vyskum
nanotribologickych vlastnosti ML a FL MXénov na baze
Ti;C,T, deponovanych modifikovanou LS metddou na SiO,/
Si substrat. Pozorovali sme vynikajuce lubrikac¢né vlastnosti
tychto vrstiev a ukazali sme, Ze trecia sila monovrstiev je vys-
Sia v porovnani s dvoj a trojvrstvovymi fliacikmi. Origindlnou
metodikou sme urcili koeficient trenia (COF) skiimanych
Mxénovych vrstiev.

Uspeséne sme ukongili aj vyskum transferu ultratenkych povla-
kov na priemyselne vyuzivané substraty oceli. Ukazuje sa, Ze
pouzitie aj ultratenkych (niekolko nm) Mxénovych povlakov
v kombinacii s maksim ocelovym substratom vyrazne znizuje
trenie v porovnani so substrdtom vo vzduchu aj vo vakuu.
Takyto povlak teda moéze byt vyuzity ako suchy lubrikant
v otvorenych rozhraniach mikromechanickych systémov.
Konecne, identifikovali sme mozné vyuzitie ultratenkych
povlakov na bdze 2D materidlov pre zariadenia mikro-
aktuatorov pracujucich vo vzduchu aj vo vakuu.
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Prinos pre prax

Nase vysledky ukazali moznosti depozicie tenkych vrstiev
MoS,, MoSe, a PtSe, na velkoplosné substraty s moznostou
riadenia orientacie krystalickych mikrofliac¢ikov. Pozorovali
sme, ze ultratenké Mxénové povlaky v kombinacii s maksim
ocelovym substratom su vyuzitelné v réznych prostrediach
(nizke tlaky). Za vyznamny poznatok povazujeme aj identi-
fikdciu mozného vyuzitia ultratenkych povlakov na baze 2D
materidlov pre zariadenia mikroaktuatorov pracujucich vo
vzduchu aj vo vakuu, akymi su napriklad STM mikroskopy.

Obr. 1/ Zaznamy mikroskopie trecich sil meranych na
ultratenkych vrstvach MoS2 s vertikalne (a) a horizon-
talne (b) orientovanymi mikrofliacikmi voci substratu
a vysledna distribucia trecich (c) sil urcend z (a) a (b).
Porovnanie koeficientu trenia (COF) meranom na rov-
nakych vzorkach pomocou tribometra (pin-on-disk).

Obr. 2 / (a) Topoldgia monovrstvy (ML, a) a niekol-
ko-atomarne tenkej vrstvy (FL, b) mikrofliacikov
MoSe2 narastenych pomocou CVD merand pomocou
AFM spolu s vyskovymi profilmi meranymi pozdiz
Ciarkovanych ciar (c, d). e) zobrazuje nameranu
uhlovu anizotropiu trecich sil v réznych smeroch.

Obr. 3 / Schematické znazornenie trendu trecich sil
a adhézie FL fliacikov PtSe2. Trecie sily su najvyssie
pre vertikdlne orientované fliaciky, klesaju pre hori-
zontalne orientované fliaciky, pricom su najnizsie pre
lepsie krystalizované fliacCiky.
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Vyskum stresnej krytiny
s integrovanou funkciou
vymennika tepla

Predmet vyskumu

Cielom projektu RoofFoam bolo vyvinut velkoplosny exte-
riérovy vymennik tepla zabezpecujuci efektivne a environ-
mentdlne atraktivne ziskavanie pozadovaného tepla z okolia
resp. odvod prebyto¢ného tepla do okolia budovy. Vzhladom
na to, ze ide o teplo s malym teplotnym potencidlom, ktory
je v dosledku striedania driia a noci dostupny v okoli budovy
prakticky pocas vacsiny roka, mbéze navrhovany systém
v kombinacii s vhodnym sezénnym zasobnikom tepla (napr.
zakladovou doskou domu) zabezpecovat teplotny komfort
v obytnom priestore bez narokov na dodavky elektrickej
energie resp. tepla zo spalovania paliva takmer pocas celého
roka.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo vyvinut pre ucely stavebnej praxe
stresnu krytinu, ktord vyuziva unikatnu schopnost penového
hlinika zabezpecovat velmi dobry prestup tepla medzi povr-
chom krytiny a kvapalnym teplonosnym médiom. Vzhladom
na sucasné technické moznosti krdtkodobej akumulacie tepla
v interiérovych stropnych paneloch bolo cielom vyvojovych
prac dosiahnut zna¢né uUspory nakladov na zabezpecenie
dostato¢ného tepelného komfortu v bytovych aj v nebyto-
vych priestoroch pocas studenych zimnych, ako aj horucich
letnych dni bez potreby vyuzivat su¢asné konvenéné klima-
tizacné zariadenia a vykurovaciu techniku.

Dosiahnuté vysledky

Termofyzikdlne viastnosti navrhnutej tepelne aktivnej stres-
nej krytiny boli v redlnych podmienkach odpovedajucich
zimnej aj letnej prevadzke v miernom klimatickom pasme
dbékladne otestované na prototypoch vyrobenych v rdmci
rieSenia projektu (obr. 1a 2). Experimentalne boli termofy-
zikdlne vlastnosti vzoriek panelov z penového hlinika roz-
merov 600 x 600 x 1T mm a nasledne aj troch prototypov
vyvinutej stresnej krytiny preskimané v klimatickej komore
uréenej na modelovanie synergickych javov transferu tepla,
difuzie vodnej pary a filtracie vzduchu (obr. 3 a 4). Vysledky

testov schopnosti stresnej krytiny s integrovanou funkciou
vymennika tepla pohlcovat soldrne Ziarenie preukdzali vhod-
nost vyuzitia navrhovaného konceptu za ucelom znizenia
nakladov na vystavbu a prevadzku buducich energeticky
nezavislych domov a budov pokrytych krytinami sikmych
striech.

Prinos pre prax

V stavebnej praxi su zndme systémy, ktoré vyuzivaju moznost
akumulacie tepla ziskaného zo slne¢ného Ziarenia najma
pocas horucich letnych dni pri vysokej teplote do tepelne
aktivnej zdkladovej dosky alebo do zasobnikov tepla zabu-
dovanych v zemi v tesnej blizkosti budov. Systémy, ktoré
by boli schopné velkoplosne z celého povrchu Sikmej stre-
chy budov s nizkymi nakladmi ziskavat energiu v podobe
tepla pri nizsej teplote, a zdroven v pripade potreby v lete

odvadzat neziaduce teplo do okolia budovy, sa doposial

v stavebnej praxi nepouzivaju. V ramci projektu RoofFoam
bola vyvinuta stresna krytina, ktord vyuziva unikatnu schop-
nost penového hlinika zabezpecovat velmi dobry prestup
tepla medzi povrchom krytiny a kvapalnym teplonosnym
médiom. Na zdklade dokladnej analyzy vysledkov experi-
mentalnych merani termofyzikalnych vlastnosti troch pro-
totypov vyvinutej stresSnej krytiny s integrovanou funkciou
vymennika tepla sa da v dohladnej dobe oc¢akavat vyuzitie
navrhovaného konceptu v stavebnej praxi. Pouzitie vyvinutej
stresnej krytiny pri stavbe novych budov s takmer nulovou
spotrebou energie by viedlo k Uspordm nakladov na zabez-
pecenie dostatoé¢ného tepelného komfortu v bytovych aj
v nebytovych priestoroch pocas studenych zimnych, ako aj
horucich letnych dni. Znizili by sa tym ndklady na spotrebu
energie pri vyuzivani sucasnych konvencnych klimatizac-
nych zariadeni a vykurovacej techniky. Od Uspesnej budtcej
komercializacie vyvinutej tepelne aktivnej stresnej krytiny
v stavebnej praxi sa da ocakavat predovsetkym znizenie
nakladov na vystavbu a prevadzku buducich energeticky
autonémnych domov a budov.
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Obr. 2

obr. 1 DETAIL A

Obr. 1/ Prototypova vzorka jedného dielu tepelne
aktivnej stresnej krytiny rozmerov 700 x 500 x 37
mm vyrobend ako monolitny odliatok z penového
hlinika (na obrazku vlavo je pohlad na prototypovu
vzorku zo strany exteriéru).

Obr. 2 / Konstrukény navrh jedného z troch vyvi-
nutych prototypov tepelne aktivnej stresnej krytiny
z penového hlinika, ktorych termofyzikadlne vlastnosti
boli dékladne preskimané v redlnych podmienkach
odpovedajucich klimatickym pomerom v miernom
klimatickom pasme.

Obr. 3 / Klimatickd komora pre modelovanie syner-
gickych javov transferu tepla, difuzie vodnej pary
a filtracie vzduchu (a), pohlad na testovanu vzorku
panelu z penového hlinika rozmerov 600 x 600 x
11 mm v klimatickej komore zo strany interiéru (b)
a exteriéru (c).

Obr. 4 / Termosnimka dvoch prototypovych dielov
tepelne aktivnej stresnej krytiny pri testovani v kli-
matickej komore simulujucej redlne poveternostné
podmienky pocas letnej prevadzky.
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Urgentné pocitanie
pre Exascale data

Predmet vyskumu

Schopnost pouzivat exascale systémy (systémy pracujuce
s datami v rddoch exabyte) na podporu krizového rozhodo-
vania kriticky zavisi od schopnosti superpocitacovych centier
implementovat urgentné vypocty ako novy rezim fungovania.
Ako koncepény zaklad urgentné vypocty definujeme ako
paradigmu ponukajucu technické a organizac¢né pristupy,
ktoré umoznuju rychle presmerovanie IT, softvéru a dato-
vych a vypoctovych zdrojov smerom k novému problému
s cielom poskytnut pre jeho riesenie relevantné vypoctové
prostriedky v predvidatelnych, zvycajne kratkych ¢asovych
lehotdch. Urgentné pocditanie sa stava sluzbou poskytovanou
eurdpskymi vyskumnymi vypoctovymi centrami na Spickovej
Urovni, ako aj mensimi a pruznejsimi lokdlnymi vypoctovymi
centrami. To ma dvojaky prinos okamzitého poskytnutia spo-
lo¢enskych vyhod pouzivania systémov s najlepSim vykonom
(v akomkolvek ¢ase) a naslednej schopnosti optimalizovat
navrh buducich operacnych centier podporujicich urgentné
pocitanie.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo zluc¢enie architektur orientovanych na
sluzby, technolégie klaudového pocitania a sémantickych
webovych technoldgii, ktoré dokazu poskytnut platformu
s jedine¢nymi prednostami - interoperabilitou, Skalovatelnos-
tou a porozumenim sluzbam a datam. Aplikdciou sémantic-
kych webovych technoldgii na webové sluzby sme poskytli
strojovo spracovatelné opisy udajov vymiefanych medzi
sluzbami ako i sluzieb samotnych. Jasna definicia Standardov
vo webovych sluzbach ndm umoznila zaobchadzat s ontold-
giami definujucimi sémantické koncepty sluzieb. Pouzivanie
klaudu ako zdkladnej infrastruktury nakoniec prinieslo skalo-
vatelnost. Verejne dostupné elektronické sluzby boli cielova
oblast projektu. Zahrnaju cely rad velmi odlisnych aktérov
- poskytovatelov a klientov. Digitdlne agendy sa uplatiuju
po celej Eurdpe, aby ulahcili prechod celoeurdpskej verejnej
spravy zo starej byrokratickej paradigmy na modernu politiku
orientovanu na sluzby.

Dosiahnuté vysledky

Vyskum projektu bol zamerany na tri zakladné smery: pokro-
Cilé metddy datovo-centrického pocitania, kontajnerizacia
softvérovych modulov a vyuzitie klaudovej infrastruktury
a rychle balansovanie zdrojov pridelenych vypoc¢tovym ulo-
ham. Pocas projektu bol vykonany vyskum vo vsetkych troch
tychto oblastiach. Boli navrhnuté klucové Casti architektury
pre urgentné pocitanie, ktoré boli nasledne detaile popi-
sané. Navrhnutd architektura bola validovana na redlnych
exa-Skalovatelnych cloudovych aplikaciach. Bola navrhnuta,
implementovana a overena klaudova sluzba pre zber dat
od pouzivatelov v redlnom c¢ase do informacnych kanalov,
ktoré je mozné dalej agregovat, statisticky a graficky ana-
lyzovat a nasledne vyhodnotit. Bol preskimany inteligentny
manazment distribuovanych dat - takyto spdsob spracovania
dat umoznuje vyuzivat pan-eurdpsku vyskumnu infrastruk-
turu a spifa poziadavky eurépskych vyskumnych komunit.

Prinos pre prax

Navrhnuty a overeny systém spracovania velkych stuborov
dat s moznostou urgentného vyuzitia vypoctovych prostried-
kov pre rieSenie neodkladnych vypoctovych uloh ma prinos
najma v oblasti reakcie na krizové udalosti, napriklad pri
modelovani nasledkov Zivelnych pohrém a hladani vhodnych
reakcii na ne. Zaroven vytvoreny systém umoznuje metodic-
kym spdsobom, automatizovane, zhromazdovat a analyzovat
velké mnozstva dat od mnohych poskytovatelov. Pouzité
metddy sémantického popisu pouzitych webovych slu-
Zieb umoznia datovym centram zlepsit poskytované sluzby
a zapajat ich do rozsiahlych infrastruktur vyssieho radu.
Vyuzitie modernych metdd prace v klaudovom prostredi,
najma kontajnerizacie, ddva moznost vSetky dosiahnuté
vysledky projektu a implementované softvérové casti vyu-
zivat modularne a Skalovatelne.
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Obr. 1/ Architektura systému pre urgentné pocitanie
pomocou kompozicie webovych sluzieb v klaude.

Obr. 2 / Schéma scenara pre kompoziciu a urgentné
rieSenie modelovania zivelnej pohromy - povodne.

Obr. 3/ Schéma sluzieb pre spristupnenie a spraco-
vanie distribuovanych heterogénnych dat.
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Vyvoj REBCO supravodicov pre
biomedicinske aplikacie

Predmet vyskumu
Materidlovy vyskum supravodicov

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyskum a vyvoj REBCO (hajma
YBCO, GdBCO a SmBCO) masivnych monokrystalickych
supravodi¢ov (MMS) s vysokou kritickou prudovou husto-
tou a zachytenym magnetickym polom pri teplotach niz-
Sich ako je teplota kvapalného dusika. Podrobné ciele boli
zamerané na:

- Optimalizacia parametrov rastu masivnych REBCO krysta-
lov s vybranymi legurami alebo s pridavkom nanovlakien.

- Charakterizacia vplyvu parametrov pripravy a legovania
na Strukturu a mikrostrukturu pripravenych REBCO MMS.

- Charakterizacia vztahu medzi mikrostrukturou priprave-
nych REBCO MMS a ich mikroskopickymi a makroskopic-
kymi supravodivymi vlastnostami.

- Optimalizacia zlozenia, parametrov pripravy a supravodivych
vlastnosti REBCO MMS za ucelom dosiahnutia vysokych
hodnét zachyteného magnetického pola a levitacnej sily.

- Ochrana pévodnych vysledkov vyskumu patentovymi pri-
hldskami a publikovanim vysledkov v kvalitnych medzina-
rodnych ¢asopisoch.

Caen Normandy. Pri tomto vyskume sme spolupracovali aj
s University of Cambridge, SUTU Shanghai, SIT Tokyo a CAN
Superconductors CR.

Ako prvi sme ukazali, Ze pridany CeO2 potlac¢a substitlciu
baria gadoliniom v krystalovej mriezke zlUu¢eniny Gd(Bal-
yGdy)2Cu30x a tym zvysuje kriticku teplotu do supravodi-
vého stavu a reguluje koncentraciu nanometrovych centier
pinningu magnetickych tokociar. Zisteny efekt je predmetom
patentovej prihlasky a otvara nové moznosti optimalizacie
supravodivych vlastnosti LREBCO MMS (LRE - light rare
earths).

Vyvinuli sme novu technoldégiu na vyrobu GdBCOAg MMS
s pridavkom nanokrystalického BaCeOQ3, ktory je chraneny
patentovou prihlaskou. Masivne krystaly pripravené touto
technoldgiou rastu na vzduchu bez potreby pouzitia riade-
nej atmosféry. Krystaly zdroven prerastu celd vzorku, ¢im
uSetria drahé suroviny.

V spolupracujlcej institucii (UMV SAV) boli metédou elek-
trostatického zvlaknovania pripravené polymérne vidkna
obsahujuce vybrané katidny a optimalizovany proces tepel-
ného spracovania s cielom odstranovania organickych zloziek
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na stavbu tocivych elektrickych strojov, beztrecich lozisk,
levitacnych transportnych zariadeni, zdsobnikov zotrvacnej
energie, zariadeni na magneticky transport lieciv, Cistenie
odpadovych vod. , a podobne. V rdmci projektu sme vyvi-
nuli novu technolégiu vyroby GABCOAg MMS s pridavkom
nanokrystalického BaCeO3, ktory je chraneny patentovou
prihldskou. Pomocou nami vyvinutej novej technoldgie sme
vyrobili GABCOAg MMS a poskytli ich spolo¢nosti Cryosoft,
sro. Kosice, realizatorovi vysledkov projektu, ktory ich vyuzije
pri vyvoji biomedicinskych aplikacii v spolupraci s Ustavom
lekarskej a klinickej biofyziky LF UPJS Kosice.

Rozvinuli sme spoluprdcu so spolo¢nostou CAN
Superconductors s.r.o. vyrobcom REBCO MMS. Spoloc¢ny
vyskum bol zamerany najma na GABCOAg a EuBCOAg
MMS. Tu sme vykonali komplexnu analyzu mikrostruktury
GdBCOAg a EUBCOAg MMS so systémom umelych otvorov.
Dospeli sme k zaveru, ze najvyznamnejsim pozitivnym vply-
vom na zvysenie zachyteného magnetického pola je znizenie
poérovitosti Studovaného MMS. Vysledky budu aplikované pri
vyrobe REBCO MMS v CAN Superconductors a prispeju k zis-
kaniu nového aplikacného APVV projektu, ktorého vysledky
budud implementované v CAN Superconductors.
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Pliicny surfaktant ako
modulator odpovede organizmu
na expoziciu endotoxinu: efekty
a mechanizmy

Predmet vyskumu

Plucny surfaktant, latka lipoproteinovej povahy, sa nacha-
dza v plucnych mechurikoch a malych dychacich cestach,
kde znizuje povrchové napatie a zabranuje kolapsu pluc.
Za urcitych okolnosti moze byt inaktivovany endotoxinom
(lipopolysacharidom, LPS) z membran Gram-negativnych
baktérii, Co vedie k respiracnému zlyhavaniu. Cielom projektu
bolo prispiet k poznatkom o Ulohe surfaktantu v lokalnych
obrannych mechanizmoch pluc. Vplyv LPS na respiracny
systém sa Studoval komplexne, a to modelovanim na zviera-
tach, testovanim na hladkom svale dychacich ciest a vyuzitim
kultur alveoldrnych buniek. Mechanizmy interakcie surfaktant
vs. LPS sa Studovali v surfaktometri na principe pulzuju-
cej bubliny, zmeny fluidity fluorescené¢nou spektroskopiou
a Strukturne zmeny malouhlovou (SAXD) a Sirokouhlovou
(WAXD) réontgenovou difrakciou. Pre vizualizacia struktur-
nych zmien na urovni buniek bola pouzita rtg kryo-tomogra-
fia. Vysledky ziskané Sirokym spektrom experimentalnych
metdd mali za ciel vytvorit celistvy obraz o vplyve endoto-
Xinu na respiracny systém, jeho interakcii so surfaktantom
a novych moznostiach liecby.

Ciele projektu

Projekt bol ¢leneny na niekolko cCasti, ktorych spolo¢nym
menovatelom bola hlbsia analyza stavov spojenych s inakti-
vaciou plucneho surfaktantu pri vniknuti endotoxinu do orga-
nizmu cez respiracny systém alebo krvnou cestou a moznost
zmiernenia poskodenia aplikaciou exogénneho surfaktantu
samého alebo v kombinacii s inou farmakoterapiou. Dal$im
cielom bolo zistit vplyv endotoxinu na jednotlivé struktury
respiracného systému (alveolarny epitel, endotel pliucnych
kapildr a hladky sval dychacich ciest) a zistit, aku ulohu
v interakcii jednotlivych Struktur s endotoxinom zohrava
plucny surfaktant.

Dosiahnuté vysledky

Klinicky relevantné modely potvrdili vhodnost terapie exo-
génnym surfaktantom a overili kombinacie s latkami ako
N-acetyl cystein, NAC a polymyxin B, PxB. Ziskali sa origi-
nalne vysledky o vplyve LPS na bunky alveolo-kapilarnej
membrany. DIhodoba kultivacia A549 buniek viac podporuje
fenotyp ATII buniek a zda sa byt vhodnejsim modelom,
najma pre $tudie tykajuce sa tvorby surfaktantu. Studie
zamerané na relaxac¢ny vplyv surfaktantu na hladky sval
dychacich ciest (HSDC) potvrdili zapojenie leukotriéno-
vych a histaminovych receptorov. Meranie tuhosti buniek
HSDC pomocou atémovej silovej mikroskopie naznacuje,
ze EP, receptor pre relaxaény prostaglandin PGE, mbze
byt zapojeny do mechanizmu relaxacie HSDC surfaktantom
prostrednictvom interakcie surfaktantu s epitelom dychacich
ciest. Fyzikdlno-chemické studie zaroven monitorovali vza-
jomné interakcie exogénneho surfaktantu s dalSimi lieCivami
a biologicky vyznamnymi molekulami. Objasnili sa interakcie
na molekulovej Urovni pre potencidlne vyuzitie exogén-
neho surfaktantu ako nosica liecCiv pri intratrachealnom
podani. Boli studované aj interakcie exogénneho surfak-
tantu exponovaného LPS s vybranymi lieCivami (PxB, NAC).
Fyzikdlno-chemické studie naznacuju mozny liecebny benefit
pri obohateni exogénneho surfaktantu nizkym obsahom PxB
pri intratrachealnom podani pri infekcii vyvolanej LPS. NAC
neovplyvnuje strukturu surfaktantu neziaducim spdsobom,
naopak NAC pri nizkom obsahu (< 20 hm%) ma stabilizacny
efekt na Strukturu surfaktantu vo fluidnom stave.

Prinos pre prax

Stavy spojené s inaktivaciou telu vlastného plicneho sur-
faktantu ako akutny syndrom respiracnej tiesne (ARDS)/
akutne poskodenie pluc (ALI), maju vyraznu zapalovu
zlozku a suU spojené s vysokou chorobnostou a umrtnos-
tou. Lepsie pochopenie patofyziologickych mechanizmov
a vcasna liecba ARDS moézu zlepsit prezivanie pacientov
so zavaznym poskodenim pluc, pricom vysledky projektu
mozu sluzit ako podklad k planovaniu dalsich predklinic-
kych a klinickych studii, posudzujucich vplyv liecby na tazké
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poskodenie pluc. Kriticky choré zvieratd na umelej plucnej
ventilacii ako aj dvojité poskodenie pliuc (hyperoxia a lipo-
polysacharid) su modely, ktoré sa vyuzivaju malo, hoci sa
viac priblizuju multifaktoridlnej pric¢ine ARDS u pacientov.
Vedecky prinos projektu spociva v originadlnych vysledkoch
ziskanych v experimentoch na zvieratach, tkanivach, bun-
kach a fyzikalno-experimentdlnymi studiami. Spolocensky
prinos je aj v zapojeni mladych vedeckych pracovnikov,
doktorandov, diplomantov, ako aj pregradudlnych studentov
v ramci Studentskej vedeckej odbornej ¢innosti.

Obr. 1/ Usporiadanie plucnych buniek suvisiacich
s alveolo-kapildarnou membranou, ktoré mozu pri-
chadzat do kontaktu s lipopolysacharidom (z Nova
et al,, IJMS 2019)

Obr. 2 / Vkladanie pruzku hladkého svalu dychacich
ciest do komérky s ndslednou moznostou testovania
latok (z PhD. prace J.Hanusrichterovej)

Obr. 3 / Charakteristika lie¢iv pomocou metddy
SAXS (malouhlového rozptylu rontgenového zia-
renia) bravéového plucneho surfaktantu (PSUR);
PSUR a lipopolysacharidu (LPS) 5 %; PSUR a LPS
10 % inkubovanych pocas 2 hodin; PSUR/LPS 10 %
a polymyxinu B (PxB) 2 %; PSUR/LPS 10 % a PxB 3
% pri 37 oC. Metdda Sirokouhlového rozptylu rént-
genového ziarenia (WAXS) PSUR, PSUR/LPS 10 %,
PSUR/LPS 10 % a PxB 3 % (37 oC) (z Kolomaznik et
al., IUMS 2018)

Obr. 4 / Makroskopicky vzhlad pluc pred¢asne naro-
denych kralikov po podani fyziologického roztoku
a surfaktantu (A), lipopolysacharidu (LPS) bez dalsej
liecby (B), LPS a surfaktantu (C) a LPS a surfaktantu
s polymyxinom B (PxB) (D) (Calkovska et al., Sci
Rep 2021)
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Metylacia DNA ako ciel
epigenetického editovania

V 4

a jej vyuzitie pri personalizacii
diagnostiky a terapie
u melanému uvey

Predmet vyskumu

Maligny melanédm uvey (MU) je najcastejsi primarny vnut-
roo¢ny nador oka. Hlavnou pri¢inou mortality je metastaticky
rozsev, ktory sa vyskytuje u takmer polovice pacientov.
Kedze je dostupnost lieCby pre pokrocilé stadid chorenia
limitovana, vacsina pacientov preziva menej ako 12 mesiacov
po diagndze metastdz. Okrem dobre preskimanych genetic-
kych abnormalit, ku ktorym patri monozémia chromozému
3, amplifikacia dlhého ramena chromozdému 8 a mutécie
génov BAP1 a SF3B1, mézu metastatické riziko vyznam-
nou mierou ovplyvnit aj epigenetické zmeny. Deregulacia
metylacie DNA, ktord je jednym z hlavnych mechanizmov
regulacie génovej expresie, patri ku klucovym atributom zlej
prognoézy u MU. Pochopenie epigenetickych procesov a sig-
nalnych drdh, podielajlucich sa na zvyseni metastatického
rizika pacientov s MU by mohlo priniest identifikaciu novych
terapeutickych cielov pre vyvoj uc¢innej liecby. Zavedenie
senzitivnych metdd na identifikdciu naddorovych markerov
v periférnej krvi pacientov (tekutd biopsia) by umoznilo
personalizaciu terapeutickych pristupov.

Ciele projektu

Cielom projektu bola identifikacia zmien metylacie DNA
asociovanych s vysokym rizikom metastdzovania u pacientov
s MU a zavedenie senzitivnych metdd na detekciu prognos-
tickych metyla¢nych markerov v periférnej krvi. K ¢iastko-
vym cielom patrili 1) identifikacia Specifickych metylacnych
profilov v nddoroch pacientov celogendmovou analyzou, 2)
vyber signalnych drah a kandidatnych génov relevantnych
pre hematogénne metastdzovanie, 3) zvySenie analytickej
senzitivity pri detekcii nadorovo-specifickych metylacnych
markerov v periférnej krvi a 4) vyvoj vhodnych predklinic-
kych modelov pre testovanie Uc¢innosti terapie.

Dosiahnuté vysledky

Na urovni celého gendmu sme potvrdili rozsiahle preprogra-
movanie génovej expresie vo vysoko rizikovych nddoroch
(Obr.1) (Clin Transl Med, doi: 10.1002/ctm2.1317). Medzi
odliSne exprimovanymi génmi sme identifikovali aj 60 epi-
genetickych modifikadtorov, proteinov so zdsadnou Ulohou
v reguldcii metylacie DNA, modifikacii histonov a remodelacii
chromatinu. V nddoroch s vysokym rizikom metastazovania
sme detegovali 44 398 odlisShe metylovanych CpG dinuk-
leotidov, s Castejsim vyskytom hypometyldcie. Na zdklade
vysledkov integrativnej analyzy sme vybrali 9 prognostickych
markerov s vysokou senzitivitou a Specifickostou (Obr.2),
ktoré maju vyznamny potencidl pre klinické vyuzitie. Zaviedli
sme niekolko metodik na identifikaciu cirkulujucich nadoro-
vych buniek a cirkulujucej nddorovej DNA v periférnej krvi
pacientov (IJMS, doi:10.3390/ijms21249651). Ukazali sme
potencidl metddy digitalnej dropletovej PCR pre skoru iden-
tifikdciu metastatického procesu vyuzitim hotspot mutacii.
V ramci rieSenia projektu sa ndm podarilo vyvinut mysi
model nddorovych xenograftov odvodenych od pacienta
(z angl. patient derived xenografts, PDX), ktoré boli blizsie
charakterizované na celogendmovej urovni. Uskutocnili sme
aj pilotnu analyzu prestavby chromatinu v PDX ziskanych
z primdrneho nadoru a metastaz. Jednym z Uspesnych tera-
peutickych pristupov, ktory sme testovali na bunkovych
modeloch a primarnych kulturach derivovanych z nadorov
pacientov je génova terapia sprostredkovana exozémami
(Obr.3). Vylucované extraceluldrne vezikuly sme charakteri-
zovali z hladiska ich biologickej aktivity, schopnosti zaciele-
nia na nador a ich terapeutickej u¢innosti (1JC, doi:10.1002/
ijc.33188; IUMS, https://doi.org/10.3390/ijms241612957).

Celkovo sme na zaklade dosiahnutych vysledkov projektu
publikovali 8 prac v ¢asopisoch indexovanych v Current
Contents Connect databdze (kumulativny IF 45). Vysledky
sme prezentovali na viacerych vedeckych konferencidch
a pripravili sme kniznu publikaciu pre odbornu verejnost.
V ramci rieSenia projektu boli obhajené 2 diplomové a dve
dizertaéné prace.
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Prinos pre prax

RieSenie projektu viedlo k ziskaniu presvedcivych ddékazov
o vyzname Ulohy metylacie DNA v progresii MU regulaciou
expresie génov zapojenych do kritickych biologickych pro-
cesov ako je unik imunitnému systému, homeostaza vapnika,
adhézia a migracia. Dokazali sme tiez, ze stav metylacie
DNA starostlivo vybranych CpG ma potencidl sluzit ako
spolahlivy a metodologicky dostupny prognosticky biomar-
ker, ¢o podciarkuje klinicky vyznam analyzy metylacie DNA
v MU. Metylacia DNA ponuka vykonny nastroj na stratifikaciu
pacientov, ktory mdze pomoct pri personalizovanej terapii.
Testovand génova terapia sprostredkovana exozémami je
inovativny terapeuticky pristup, ktory ma po overeni jeho
ucinnosti a bezpecnosti in vivo nezanedbatelny terapeuticky
potencial.

Obr. 1/ Hodnotenie stupna deregulacie metylacie
DNA u MU so zlou progndézou a vysledky celogeno-
movych analyz v subore 25 nadorovych vzoriek. A)
Pouzité metodické postupy. B) Volcano plot znazor-
Aujuci rozdiely v génovej expresii vysokorizikovych
voci nizkorizikovym MU. C) Grafické zobrazenie roz-
dielov v metylacii DNA 5000 najviac odliSne mety-
lovanych CpG.

Obr. 2 / Verifikacia vysledkov celogenémovych analyz
v roz§irenom subore 58 pacientov pyrosekvenovanim.
A) Hodnoty metylacie DNA vybranych génov. B)
Analyticka senzitivita a $pecifickost. C) Asociacia
s prezivanim.

Obr. 3 / Metodicky postup vyuzity pri vyvoji liecby
génovou terapiou sprostredkovanou exozémami.
Bunky primarnych nddorov su transdukované génom
yCD::UPRT, ktorého génovy produkt metabolizuje
netoxické predlie¢ivo 5-fluorocytozin (5FC) na
toxické chemoterapeutikum 5-fluorouracil (5FU).
Do kondiciovaného média (CM) produkuju exozémy
schopné metabolizovat 5FC na 5FU a inhibovat rast
nadorovych buniek in vitro a in vivo.
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Nové malé molekuly

a bioaktivne nanocastice
pre terapiu zapalovych

a degenerativnych ochoreni
kosti a kibov

Predmet vyskumu

Projekt nadvéazuje na vyznamné vysledky ziskané pri rieSeni
projektu APVV-0516-12, ktory bol ukonéeny k 30. oktdbru
2017. Cast tychto vysledkov zakladného vyskumu ako aj
zluceniny, ktoré boli v rdmci neho syntetizované, charakte-
rizované a testované tvoria zaklad pre projekt aplikovaného
vyskumu a vyvoja v oblasti zluc¢enin s antimikrobidlnym,
protizapalovym uc¢inkom a samoagregujucimi vlastnostami
ako aj systémami obsahujucimi stabilizované nanocastice.
Vyskum bol v spolupraci s medicinskymi pracoviskami
zamerany na ovplyvnenie niektorych degenerativnych
ochoreni pohybového systému, predovietkym na kiby, kosti
a chrupavky. Zistilo sa, ze niektoré funkéné skupiny umoz-
AUju bunkadm nalepit sa na kolagén, iné zasa napomahaju
krystalizacii vapnika. Vyvinula sa struktura, ktord v jednej
molekule spiia véetky tieto poziadavky a ktord je schopna
samoorganizovane napomahat lieCbe osteoporetickych
zmien. Klucovymi strukturami pre lieCbu su vS§ak nanocastice
Au a Ag dispergované gemini kationovymi tenzidmi (GKT).

Ciele projektu

- Prenos vysledkov zdkladného vyskumu do praxe

- Testovat vyuzitie zlu¢enin so synergickym antimikrobi-
alnym a protizdpalovym uc¢inkom

- Pripravit a otestovat také malé molekuly a nanocastice,
ktoré by boli vhodné pre liecbu niektorych ochoreni kosti
a kibov

- Vytvorit preparat s biologickou aktivitou, Specificky cie-
leny na vys$sie uvedené tkaniva (s dominantnym regene-
racnym efektom na kibovu chrupavku)

- Vytvorit preparat, ktory zaroven v mieste aplikacie ostava
v kontakte s cielovym tkanivom, ¢im je vyuzitd jeho maxi-
malna efektivita

- Snaha vytvorit preparat s biologickou aktivitou, s dob-
rou afinitou ku kostnému tkanivu, prienikom cez kostné
tkanivo, s dostato¢nou retenciou v mieste podania (za
predpokladu minimalnych neziaducich ucinkov a nizkej
toxicity pre organizmus)

- Zvysit kvalitu zZivota dotknutych pacientov

Dosiahnuté vysledky

Vynimocné vysledky s vyznamnym potencidlnym prinosom

pri lie¢be zapalovych a degenerativnych ochoreni kibov sa

dosiahol v dvoch oblastiach vyskumu nanocastic Ag a Au:

- pripravili sme nanocastice Ag a Au (Obr. 1) stabilizované
GKT

Br CHy CHy Br
H3C=(CHzln N {CH;In= N*(CH;),-CHy
CHy CHy

o

Br' CHy n B CHa Br
HyC-(CH;),-N-CHy-CHy=X~C{CH3), > C —X—EHE—CHE—II:It{CHp:n-CH!
CHy CH3
X=0,NH
n'=324,68 10, 12
n=7,9 11,1315

Struktira GKT pouzitych ako stabilizatorov nanocastic

- pouzité stabilizatory ovplyvnili velkost formovanych
agregatov (Obr. 2)

- pripravili sme vysoko stabilné nanocastice (v porovnani
s tymi bez stabilizdtorov), ich stabilita bola potvrdena
plazmoénovym rezonancnym efektom (Obr. 3)

- antimikrobna aktivita Ag nanocastic preukazala syner-
gicky ucinok Ag nanocastice a stabilizatora

- cytotoxicita nanocastic bola zavisla od Struktury stabili-
zatora (obr. 4), ako najvhodnejsie sa ukazali byt tie, ktoré
boli stabilizované GKT s kratkym spojovacim retazcom

- testy biologickej aktivity preukazali vyznamny ucinok
antiartritickej aktivity na modelovych zvieratach preja-
vujuci sa ich zvysenou kvalitou Zivota (obr. 5).

Mimoriadne vyznamnym vysledkom projektu su aj tri paten-
tové prihlasky zaoberajlce sa nanocasticami Au ako aj Ag
stabilizovanymi GKT. Pripravky obsahujuce Au nasli aj medi-
alnu odozvu a vyskum v tejto oblasti reprezentovany paten-
tovou prihlaskou (PP 57-2022) tykajucou sa nanocastic Au
sa stal vitazom sutaze "Transfer technoldgii na Slovensku
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2022" v kategorii "Inovacie” tradi¢ne vyhlasovanej CVTI
SR. V rdmci rieSeného projektu bola podana aj patentova
prihlaska PP 120-2022 zamerana na biologicky ucinok Ag
nanocastic a tiez medzindrodna patentova prihlaska PCT/
SK2023/0500T1.

Najvyznamnejsie zverejnené vysledky:

Patentova prihlaska: PP 57-2022 Nanoformulacie zlata pre
terapiu zdpalovych a degenerativnych ochoreni kosti, kibov
a chrupaviek.

Patentova prihlaska: PP 120-2022 Nanoformuléacie striebra
pre terapiu zdpalovych a degenerativnych ochoreni méakkych
a pevnych tkaniv.

Medzindrodna patentova prihlaska: PCT/SK2023/050011 Gold
and Silver Nanoformulations for Therapy of Inflammatory
and Degenerative Diseases.

Prinos pre prax

Pripravené stabilizované nanocastice Au a Ag vykazovali
dobru antimikrobidlnu aktivitu a predstavuju zaklad na pri-
pravu lieCiv s vysokou ucinnostou v protizapalovych terapi-
ach pohybového Ustrojenstva. Dispergované nanocastice Au
okrem protizdpalového ucinku maju aj chondroprotektivnu
aktivitu, su schopné aktivovat proliferaciu chondrocytov
a reparovat zapalom a degeneraciou postihnuté kibové
chrupavky. Dispergované nanocastice Ag maju protizapalovy
ucinok a zaroven aj antimikrobidlnu aktivitu a ukazali sa byt
vhodné v liecbe zdpalovych ochoreni makkych aj pevnych
tkaniv. Oba typy patentovanych nanosystémov sa vyznacuju
unikatnym a cenenym dualnym ucinkom.
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Obr. 1/ Schématické znazornenie tvorby nanocastic
Ag. Podobnym spbésobom boli pripravené Au
nanocastice z HAuCl,

Obr. 2 / Elektronovomikroskopické fotog’rafie
nanocastic Au stabilizovanych GKT s réznou dlzkou
spojovacieho retazca a bez stabilizatora

Obr. 3 / Grafické znazornenie plazmoénového rezo-
nanc¢ného efektu Au nanocastic stabilizovanych
12-6-12

Obr. 4 / Zavislost cytotoxickej aktivity Au nanocastic
v zavislosti od pouzitého stabilizatora 12-X-12
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Obr. 5/ Antiartritické pdsobenie Au nanocastic sta-
bilizovanych 12-2-12. Experiment bol uskuto¢neny
na potkanoch. Na obrazkoch je vidiet lavé labky
potkanov: a) kontrolna labka bez artrozy; b) labka,
na ktorej bola experimentadlne vyvolana artréza, na
obrazku je vidiet opuch (Cervena Sipka); c) labka
s experimentdlne vyvolanou artrézou lie¢enou Au
nanocasticami stabilizovanymi 12-2-12, na obrazku
nie je vidiet pretrvavajuci opuch, ktory sa prejavil aj
stratou krivania na danu koncatinu

Obr. 3

Obr. 5
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Mechanizmy odpovede buniek testikularnych nddorov zo  parametrami sme zistili, Ze zastUpenie neutrofilov, eozinofi-  Ziskané vysledky maju charakter novych originalnych zis- Logz FC Log2 FC i) L
zarodoc¢nych buniek (TGCT) na lieGbu prostrednictvom  lov, dendritovych buniek typu 2, lymfocytov a cytotoxickych  teni, ktoré maju potencial prispiet k novym smerovaniam, H12.1D s H121 1411HP vs H12.1 S B M % 4 o T oM % T 12 M 15 & @ T M o
cisplatiny (CDDP). T lymfocytov signifikantne asociuje s dizkou prezitia bez  inovacidm a koncepcidm v oblasti klinickej onkoldgie pri c D Timee (mionihs) Time (months)
progresie ochorenia (progression-free survival, PFS), zatial pacientoch s TGCT. PredovsSetkym sa jedna o ich uplatne- - 10 ...1': Obr 2
¢o zastupenie neutrofilov a neklasickych monocytov a cel-  nie pri v€asnej stratifikacii pacientov s TGCT a identifikacii 2 ] ’
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Cielom projeku bolo (i) zistit rozdielnost expresie mRNA  (overall survival, OS) pacientov s TGCT. Tiez sme ukazali, ze  prispiet k vyvoju novych terapeutickych stratégii, pretoze =% -1 "I P 1 -
a MiRNA medzi bunkovymi liniami TGCT citlivymi a rezis- progndza u pacientov s TGCT inverzne koreluje s hladinou cielené ovplyvnenie studovanych faktorov a mechanizmov E E Kk . " 1
tentnymi na CDDP (z nich vybrat kandidatov pre dalsiu expresie klic¢ovych proteinov nukleotidovej exciznej oprav- by mohlo zlepsit progndzu relabujlcich a refraktérnych ] 6 ] 6 E w L T -
analyzu a overit ich klinicku relevantnost), (ii) analyzovat nej drahy, predovsetkym proteinu XPA. Zvysend expresia pacientov s TGCT. =) =) p— I " Bl =
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Obr. 1/ Expresia génov v CDDP-rezistentnych bunko- o n

Dosiahnuté vysledky

Pocas rieSenia projektu boli ziskané vysledky, ktoré po imple-
mentacii do klinickej onkologickej praxe mozu prispiet k este
lepsej lieCitelnosti pacientov s TGCT tym, zZe zabezpecdia
lie¢itelnost aj tej ich Casti, ktord ma zlu progndzu v dosledku
vysokého rizika refraktérnosti alebo relapsu ochorenia. Zistili
sme, ze hladina poskodenia DNA u pacientov s TGCT, ktori
este nepodstupili chemoterapiu, inverzne koreluje s ich prog-
noézou. Preto sme navrhli, Ze hladina poskodenia DNA moze
sluzit ako nezavisly prognosticky faktor pri tejto malignite.
Ak sa sucasne skombinuje s klasifikdciou progndézy podla
IGCCCG (International Germ Cell Cancer Collaborative
Group), predstavuje hladina endogénneho poskodenia DNA
pridanu prognostickd hodnotu. Dalej sme zistili, Ze hladina
poskodenia DNA inverzne koreluje s hematologickou toxici-
tou u pacientov s TGCT, ktori podstupili prvoliniovd chemo-
terapiu. Hladina endogénneho poskodenia DNA nezavisle
koreluje s poctami niektorych Specifickych subpopulacii
imunitnych buniek, ako si NK (natural killer) bunky, CD16-
pozitivhe dendritové a regulacné T bunky. Koreldciou poctu
jednotlivych subpopuldcii imunitnych buniek s klinickymi

tov s S-CS | validovali proteiny 14-3-3y, ezrin, filamin A,
deglykdza 7 spojend s parkinsonizmom (PARK7), vimentin
a vinkulin. Zistili sme, Ze expresia proteinov PARK?7 a filamin
A znizuje riziko RTI, zatial ¢o expresia 14-3-3y ho zvySuje.
Na bunkovych linidch TGCT sme identifikovali genetické
biomarkery, ktoré asociuju s ich odpovedou na CDDP. 281
génov bolo rozdielne exprimovanych v CDDP-rezistentnych
v porovnani so CDDP-senzitivnymi bunkovymi liniami TGCT.
Gény DNMT3L, GAL, IGFBP2, IGFBP7, L1TD1, NANOG, NTF3,
POUS5F1, SOX2, WNT6, ZFP42, ID2, PCP4, SLC40A1a TRIB3
vykazovali najvyssiu zmenu expresie, ked sa vsetky CDDP-
rezistentné bunkové linie TGCT parovo spojili so vsetkymi
CDDP-citlivymi liniami. Produkty identifikovanych génov
su faktory pluripotencie, alebo su zapojené do procesov,
ako je bunkovy metabolizmus, proliferacia alebo migracia.
Navrhli sme, aby po klinickom overeni tieto gény sluzili ako
prognostické biomarkery na vcasnu detekciu odpovede
CDDP u pacientov s TGCT.

vych linidch TGCT sa porovnavala s expresiou génov
v CDDP-citlivej bunkovej linii H12.1. H12.1D vs H12.1
(A), 1411HP vs H12.1 (B) a 17777NRpmet vs H12.1 (C).
Prekrytie vSetkych troch CDDP-rezistentnych bun-
kovych linii TGCT vs. H12.1 (D).

Obr. 2 / Kaplan-Meierové krivky PFS (A) a OS (B)
pre pacientov s TGCT stratifikovanych podla hladiny
endogénneho poskodenia DNA (hladina poskode-
nia > 6,34 / hladina poskodenia < 6,34) a progndzy
podla IGCCCG (dobra / stredna / zla progndza). PFS
a OS boli signifikantne skratené u pacientov so zlou
a strednou progndzou a sucasne hladinou poskode-
nia DNA vysSou ako 6,34 (p < 0,001 pre PFS aj OS).

Obr. 3 / Imunohistochemické stanovenie expresie
proteinov 14-3-3y, filamin A a PARK7 vo vzorkach
pacientov s RTI-negativnhym (vrchna cast) a RTI-
pozitivnym (spodna ¢ast) S-CS I. Zvacsenie 40x.

Obr. 4 / Stratégia pouzitd pri imunofenotypizacii
vybranych subpopuldcii leukocytov u pacientov
s TGCT.

@ Upregulated @ Downregulated

o
A

Overlap @ NS

[ B

Obr. 3 +1 .

Obr. 4

Lekarske vedy






Ochrana ohrozenych
slovenskych plemien
hospodarskych zvierat
v podmienkach ex situ

Predmet vyskumu

Ochrana zivocisnych genetickych zdrojov ma dosah na
suc¢asnu aj buducu kvalitu zivota a vyznamny vplyv na
potravinovu bezpecnost. Efektivna ochrana genetickych
zdrojov v podmienkach ex situ (kryokonzervovanie) u nie-
ktorych druhov hospodarskych zvierat zatial nie je Uplne
zvladnutd. Vysledkom je napriklad znizena prezivatelnost
alebo zniZzend kvalita zmrazenych/rozmrazenych spermii,
embryi alebo kmenovych buniek hospodarskych zvierat.
Cielom predkladaného projektu je optimalizacia vybranych
metodik ziskavania,kryouchovavania a hodnotenia kvality
spermii, embryi a kmenovych buniek prioritne tych plemien
hospodarskych zvierat, ktorych pocet jedincov na zaklade
monitoringu pokladame za ohrozeny ¢i rizikovy. Medzi takéto
plemenad patria pinzgausky dobytok, dve plemena kralikov
(holi¢sky modry a slovensky sivomodry rex) a jedno plemeno
oviec (povodna valaska). Ziskané vysledky umoznia rozsirit
kryouchovavany biologicky materidl v Zivoc¢isnej génovej
banke, perspektivne budovanej na pracovisku NPPC VUZV
Nitra v spolupraci s SPU v Nitra.

Ciele projektu

Cielom predkladaného projektu je optimalizadcia vybranych
metodik ziskavania, kryouchovdvania a hodnotenia kvality
spermii, embryi a kmenovych buniek prioritne tych plemien
hospodarskych zvierat, ktorych pocet jedincov na zdklade
monitoringu pokladdme za ohrozeny &i rizikovy. Medzi takéto

Dosiahnuté vysledky

Optimalizacia metodik kryouchovavania (¢as ekvilibracie
spermii pre zmrazovanim - baranie spermie, aplikacia Ficollu
ako kryoprotektivnej latky - krali¢ie spermie, prietokova
cytometria - preciznejsSie hodnotenie kvality sledovanych
buniek.....) umoznila Uspesne zmrazovat sledovany repro-
dukény biologicky material slovenskych narodnych plemien
hospodarskych zvierat. Vysledkom je dosiahnutd vysoka
progresivna motilita 85% spermii po rozmrazeni a preziva-
telnost kmenovych buniek (90%), ¢o je jeden z dolezitych
faktorov hodnotenia kvality spermii a kmenovych buniek.
Metddy ako CASA, prietokovad cytometria, pripadne vyuzitie
elektronovej mikroskopia ndm umoznili preciznejsie hodno-
tenia kvality Cerstvych a rozmrazenych spermii a kmenovych
buniek. VSetky analyzované slovenské narodné plemena
v uvedenom projekte su vo forme zmrazenych spermii, pri-
padne kmenovych buniek zamrazené a ulozené v génovej
banke na NPPC VUZV Nitra na dlhodobé kryouchovavanie.
Vzorky boli zaroven registrované v medzindrodnej databaze.
www.cryoweb.com. Planované ciele, vratane vystupov sme
pocas troch rokov riesenia splnili.

Prinos pre prax

Napriek charakteru projektu - zakladny vyskum, vystupom
pre prax su konkrétne zamrazené vzorky spermii a kme-
novych buniek slovenskych narodnych plemien (kraliky,
barany, sliepky) pre Ucely ndrodnej génovej banky SR, vsetky

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Chrenek Peter, DrSc.

rieSitelska organizdacia

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum
- Vyskumny ustav zivocisnej vyroby Nitra
spoluriesitelska organizéicia

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
- Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva
termin rieSenia

08/2018 - 06/2021

finanéné prostriedky z APVV

249 684 €

Cislo projektu

APVV-17-0124

B) Detekcla ROS pozizivoveh spermii B) Detekcia ubigitinovanych spermii

Cerstvé ADSCs

Lmrazend ADSCs

10
104

103
10°

Obr. 1/ Morfoldgia buniek ADSCs. (A) 24 hodin po
izolacii bunky zacinaju adherovat, vykazuju gulovity
tvar. (B) 72 hodin po izolacii sa bunky zoskupuju do
malych koldnii, tvar buniek sa meni na vretenovity.

Propidium lodide
108
Propidium lodde
102

10!

(C) 4 dni po izolacii je konfluencia priblizne 50 - 60%,
bunky vykazuju tvar podobny fibroblastom. (D) 7 dni
po izolacii dosahuju bunky konfluenciu 90 - 100%. :
Pozorujeme suvisli monovrstvu buniek. (Zvacsenie =

20x; scale bar = 50 um) . mﬂ

vzorky suU registrované v medzinarodnej databdze (www.
cryoweb.com).

plemena patria aj pinzgausky dobytok, dve plemena kralikov
(holi¢sky modry a slovensky sivomodry rex) a jedno plemeno
oviec (pdvodna valaska). Ziskané vysledky umoznia rozsirit
kryouchovavany biologicky materidl v ZivociSnej génovej
banke, perspektivne budovanej na pracovisku NPPC VUZV
Nitra v spolupraci s SPU v Nitra.
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Obr. 2 / llustrativny zdber z konfokalnej mikroskopie

baranich spermii Cusd  Events % Gated % Totad

1787 357 aar

Qupd Events % Goted % Towd
UL 180 240 240 uL

Obr. 3 / Reprezentativne zobrazenie hodnotenia via- uR 1288 258 258 uR 3333 667  BET
bility buniek prietokovou cytometriou L 47278 S458 S458 LL  44m08 BIED BOED
LR 191 038 038 LR et 014 014

Obr. 4

Obr. 4 / Pévodna valaska Obr. 3
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Potencial kremika na zmiernenie
toxicity arzénu a antimoénu pri
kultarnych rastlinach

Predmet vyskumu

Znecistenie antimonom (Sb) a arzénom (As) je vyznamnym
environmentalnym problémom nielen v niektorych kraji-
nach sveta s vysokym stuprom industrializacie alebo pol-
nohospodarstva, ale aj u nds doma na Slovensku, a to najma
vdaka intenzivnej banskej aktivite v minulosti, ¢i sklddkovaniu
elektrarenskych popolov so zvySenym obsahom As. Preto
miesta kontaminované tymito prvkami ndjdeme napriec¢
celym Slovenskom, poc¢nuc od Malych Karpéat, regionu hornej
Nitry, Liptova, az po okolie KosSic na vychode krajiny. Hoci
tazba antiménovych rud na nasom uzemi bola zastavena
koncom 20. storocia, stale v prirode najdeme jej pozostatky
v podobe starych banskych hald, odvalov a odkalisk, ktoré
sluzia ako zdroj kontamindacie okolia a predstavuju seridznu
hrozbu pre obyvatelstvo Zijluce v tychto regidnoch. Obidva
prvky, As aj Sb su pre zivé organizmy, vratane rastlin, nee-
sencialne. Napriek tomu ich rastliny prijimaju a akumuluju
v relativne vysokych koncentraciach vo svojich organoch.
Na druhej strane vieme, Ze jednym z moznych spbésobov
potlacenia toxicity niektorych tazkych kovov (najma kad-
mia) na rastliny moze byt exogénna aplikacia kremika (Si).
Napriek intenzivnemu vyskumu v poslednych rokoch stale
nebolo dostato¢ne preskimané pdsobenie a fytotoxicita As
a Sb, ako aj interakcia toxickych (As, Sb) a prospesnych (Si)
polokovov v rastlindch navzajom, ¢o bolo hlavnou témou
vyskumu projektu.

Ciele projektu

Hlavnym cielom prekladaného projektu bolo prispiet
k pochopeniu a objasneniu mechanizmov interakcie prospes-
ného prvku kremika a toxickych, pre rastliny neesencialnych
prvkov (arzén a antimon) v procese rastu a vyvinu vybranych
kultdrnych a délezitych polnohospodarskych plodin.

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu sme realizovali velké mnozstvo experi-
mentov s réznymi plodinami a kulturnymi rastlinami pesto-
vanymi pri velkom spektre experimentdlnych podmienok,
¢o prinieslo Urodu v podobe cenného mnozstva informacii
a poznatkov, ktoré sa za tento ¢as ziskali.Va¢Sinu z nich sme
stihli aj publikovat formou dvanastich originalnych a prehlad-
nych (review) ¢lankov, ako aj formou prispevkov a vystu-
peni na domacich a zahrani¢nych konferenciach. Za hlavné
vysledky projektu povazujeme ziskané cenné poznatky
o negativhom vplyve antimdénu a arzénu na rast a tvorbu
biomasy, tvorbu chlorofylu a fungovanie fotosyntetického
apardtu, ako aj antioxida¢nu odpoved rastlin vystavenych
stresu z tychto prvkov. Pochopenie toxického pbésobenia
tychto dvoch polokovov bolo nevyhnutné pre spravnu apli-
kaciu kremika a studium vzajomnej interakcie tychto prv-
kov. V ramci naplnenia deklarovanych cielov sa ndm tiez
podarilo porovnat mieru fytotoxicity As a Sb s uc¢inkami
inych toxickych prvkov a tazkych kovov a doplnit mozaiku
chybajucich informacii o toxickych ucinkoch As a Sb na rast
a vyvin mnohych kulturnych rastlin, najma kukurice, ciroka,
psenice, tabaku, fazule mungo ako aj topola a druhu Arundo
donax. Jednym zo zaujimavych zisteni bolo tiez objasnenie
prijmu a depozicie kremika do korenovych pletiv palmy
datlovej. Ziskali sme origindlne vysledky ukazujlce pleti-
vovu Specificku lokalizaciu Si depozitov v tzv. stegmatach,
bunkach, ktoré su uzko asociované so sklerenchymatickymi
pletivami. Realizovali sme tiez experimenty zamerané na
objasnenie potencidlnej ulohy kremikovych transportnych
proteinov LSi v prijme Sb do korenov. V neposlednom rade
sme objasnili viaceré otdzky ohladom funkéného zapojenia
Si do jednotlivych fyziologickych a biochemickych procesov
v rastlinach vystavenych ucinku toxickych prvkov a c¢iasto¢ne
sa ndm podarilo overit vhodnost aplikacie Si na polhohos-
podarske plodiny pestované v pédach z kontaminovanych
oblasti Slovenska.

zodpovedny riesitel

RNDr. Vaculik Marek, PhD.
rieSitelska organizacia

Univerzita Komenského v Bratislave
- Prirodovedecka fakulta
spoluriesitelské organizacie
Centrum bioldgie rastlin a biodiverzity SAV, v. v. i.
Chemicky ustav SAV, v. v. i.

termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

250 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0164

Prinos pre prax

Vysledky projektu najdu Siroké uplatnenie ako v oblasti zak-
ladného vyskumu a vyvoja, tak aj vo vychovno-vzdeldvacom
procese, najma pri experimentdlnych a postupovych pracach
Studentov a tiez v praxi. Ziskané vysledky o toxickom poéso-
beni arzénu a antiménu a moznostiach zmierfovania ich
toxicity pomocou kremika moézu byt vyuzité v polnohospo-
darstve pri pestovani plodin, ich vhodnom vybere a ochrane
pred pésobenim abiotického stresu, dalej v potravinarskom
priemysle pri produkcii zdraviu bezpecnejsich potravin,
ako aj v oblasti ochrany prirody a krajiny a pri posudzovani
negativnych vplyvov abiotickych stresovych faktorov, najma
pobsobenia tazkych kovov a polokovov, na jednotlivé zlozky
zZivotného prostredia.

Obr. 1/ Histochemicka vizualizacia peroxidu vodika
(A) a superoxidu (B) v korenoch kukurice rastucej
v kontrolnych podmienkach a v pritomnosti As a Si.

Obr. 2 / Mechanizmy prijmu antiménu v bunkach
a pletivach korenov a jeho negativne Uc¢inky na rast
a vyvin rastlin (podla Vidya et al., 2022).

Obr. 3 / Kremicitanové fytolity v listoch druhu Arundo
donax vizualizované pomocou skenovacej elektro-
novej mikroskopie (A) spojenej s detekciou kremika
pomocou EDX analyzy (B).
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Predmet vyskumu e —'“" ' et —— . T

Projekt bol zamerany na identifikaciu, charakterizaciu stability ~ vitaminov a daldich zdraviu prospednych zloziek. Produkty  Kluéové publikacie: rsart [ 5 .

bioaktivnych latok rakytnika reSetliakového (Hippophae rham-  boli charakterizované z hladiska kvality, nutricnej hodnoty 1. Ciesarova, Z. et al., Food Research International. 133, i _ i i : T f e

noides) a ich uplatnenie vo funkénych potravindch. Aplikovany  a pritomnosti bioaktivnych latok, ale tiez z hladiska obsahu  (2020), 109170. doi: 10.1016/j.foodres.2020.109170. IF: 4.972. ] i | ' M a1 =

vyskum zahfnal ¢innosti od pestovania rakytnika, cez vyuzitie  kontaminantov vznikajucich pecenim vyrobkov. Zistilo sa, ze 2. Kreps, F. et al., Food Packaging and Shelf Life. 29, (2021), ar I i | RIS EST Mg ! ,__ ,_ raor: I 1155

vedlajsSich produktov jeho spracovania az po vyrobu inovativ-
nych druhov potravinarskych vyrobkov s rakytnikom. Projekt
bol realizovany na NPPC Vyskumnom ustave potravinarskom
v spolupraci s Fakultou chemickej a potravinarskej techno-
|6gie STU v Bratislave a s partnermi z praxe PD TvrdoSovce,
Celpo, s.r.o., Ocova a Mlyn Kolarovo, a.s.

Ciele projektu

Vstupna surovina plodov rakytnika resetliakového odrody
Leikora z rakytnikového sadu PD TvrdoSovce bola pocas 3
sezon podrobne charakterizovana (2018-2021). Na zaklade
analyzy obsahu biologicky cennych zloziek (vitaminov, fla-
vonoidov, polyfenolov a dalSich zloziek s antioxidacnym
ucinkom) a morfologickych a senzorickych parametrov boli
charakterizované a porovnavané jednotlivé stadid zrelosti,
ktoré boli podkladom pre odporucania pre zber a nasledné
spracovanie plodov. Osobitnd pozornost bola venovana
moznostiam vyuzitia vyliskov - vedlajsich produktov z vyroby
rakytnikovej stavy, ktoré su hodnotnym zdrojom bioaktiv-
nych latok.

Dosiahnuté vysledky

Susené vylisky rakytnika resetliakového boli pouzité na for-
tifikdciu ceredlnych produktov, ktoré su beznou a oblubenou
potravinou pre rozne skupiny spotrebitelov. Boli vyvinuté
nové receptury pre ceredlne vyrobky so zvySenou nutric-
nou hodnotou, v ktorych bol charakterizovany obsah biolo-
gicky cennych zloziek pocas ich spracovania a skladovania.
Kompozitné zmesi muk pozostdvajuce z ceredlnych, pseu-
doceredlnych a strukovinovych zdrojov s pridavkom jemne
mletého suseného rakytnika boli pouzité na pripravu novych
produktov (chlieb, kolace, susSienky a pufované chlebiky) so
zvySenym obsahom vldkniny, proteinov, karotenoidov, rutinu,

rakytnikové vylisky s vynimocnym zdrojom zdraviu prospes-
nych bioaktivnych latok, ale na druhej strane aj vyznamnym
potencidlnym zdrojom neziaduceho potencialne karcino-
génneho akrylamidu. V dalSsom kroku bol preto navrhnuty
inovativny spbsob enzymatickej predupravy vyliskov rakyt-
nika a muk pomocou asparaginazy, ktory viedol k ucinnej
eliminacii vzniku neziaducich procesnych kontaminantov
pocas pecenia, pricom benefity pochadzajuce z rakytnika
zostali zachované. Podobny princip eliminacie akrylamidu
bol uplatneny aj pre nutricne hodnotné cereédlie (ovos a raz)
pouzité na tepelne spracované trvanlivé vyrobky.

Prinos pre prax

Spdsoby ziskania surovin s nizkou dispoziciou pre vznik
akrylamidu boli uplatnené ako uzitkové vzory na UPV SR,
resp. ako prihldska eurdpskeho patentu. Pocas projektu
vzniklo 9 vedeckych publikacii v zahrani¢nych a doméacich
impaktovanych ¢asopisoch s celkovym ohlasom 203 citacii,
29 prispevkov v odbornych ¢asopisoch a zbornikoch na
Slovensku, 27 prispevkov na zahrani¢nych konferenciach
uverejnenych v zbornikoch, 2 zapisané Uzitkové vzory v SR,
1 prihlaska eurdpskeho patentu, 5 novych vyrobkov, 1 ove-
rend technoldgia. Bolo realizovanych 10 diplomovych a 3
doktorandské prace, vznikli 2 doktorandské miesta, bolo
zverejnenych 5 elektronickych dokumentov, usporiadanych
15 popularizaénych aktivit, bolo podanych 5 Ziadosti o nové
projekty v rdmci SR, z toho 3 boli podporené, 4 Ziadosti
medzindrodnych COST projektov, z toho 2 boli podporené
a boli realizované dalSie formy medzinarodnej spoluprace
i spoluprdce s podnikatelskym sektorom. Kolektiv riesSitelov
NPPC VUP pod vedenim Ing. Zuzany Ciesarovej, PhD. spolu
s realizatorom projektu Celpo, s.r.o., Ocova, ziskal Cenu za
transfer technoldgii na Slovensku 2020 v kategérii Inovacia.
Za systematicky pristup k transferu technolégii boli nomino-
vani v kategorii Inovator/Inovatorka aj v roku 2021.

100739. doi: 10.1016/].fpsl.2021.100739. IF 6.429.

3. Ciesarova, Z. et al., Food Chemistry. 365 (2021), 130491.
doi: 10.1016/j.foodchem.2021.130491. IF 7,514.

4. Ciesarova, Z. et al., Foods 12 (2023), 3170. https:// doi.
org/10.3390/foods12173170. IF 5,42.

Obr. 1/ Graphical abstract FOODS_2023: Inovativne
susSienky fortifikované rakytnikom so znizenym
obsahom akrylamidu. Publikované v: Ciesarova,
Z.; Kukurova, K.; Jelemenska, V.; Horvathova, J.;
Kubincova, J.; Belovi'c, M.; Torbica, A. Asparaginase
Treatment of Sea Buckthorn Berries as an Effective
Tool for Acrylamide Reduction in Nutritionally
Enriched Wholegrain Wheat, Rye and Triticale
Biscuits. Foods 2023, 12, 3170. https:// doi.
org/10.3390/foods12173170. Impact factor: 5,42.

Obr. 2 / Ocenenie: Cena COINTT 2020 za Transfer
technoldgii na Slovensku v kategérii Inovacia

Obr. 3 / Rakytnikovy sad v PD Tvrdo$ovce

Obr. 4 / Vyroba inovativnych pufovanych chlebikov
v CELPO, s.r.o. O¢ova

AN AT YN

P&dohospodarske vedy



82

Testovanie novych politik

a podnikatelskych modelov
na zabezpecenie vybranych
ekosystémovych sluzieb lesa

Predmet vyskumu

Ekosystémové sluzby, ktoré poskytuju lesy a lesné hospodar-
stvo, zahrnaju benefity lesov vo vztahu k ochrane biodiverzity,
produkcii a ochrane vody, ludskému blahobytu, Ci prispéso-
beniu a zmierneniu zmeny klimy. Velka pozornost sa venuje
doblezitosti ekosystémovych sluzieb lesa a ich optimalnemu
vyuzivaniu vzhladom na potreby spolo¢nosti. Predmetom
vyskumu bolo otestovat na pripadovych studidch s vyuzitim
dostupnych dat a metodickych postupov moznosti tvorby
novych politik a podnikatelskych modelov podporujucich
zabezpecenie vybranych ekosystémovych sluzieb lesa.

Ciele projektu

Strategickym cielom projektu bolo prispiet k trvalo udrza-
telnému rozvoju Slovenskej republiky zvysenim stimulov pre
poskytovanie ekosystémovych sluzieb lesa (ESL). Hlavhym
cielom projektu bolo pomocou pripadovych studii vyvinut
nové politiky a podnikatelské modely na posilnenie koor-
dinacie politik pre produkciu dreva, ochranu biodiverzity,
sekvestraciu uhlika, rekredciu a ESL spojené s vodou. Zaroven
bolo cielom v spolupraci s odberatelmi vysledkov vyskumu
prezentovat moznosti zvoleného vyskumného postupu pri
argumentacii s dal$imi odbornikmi a zvysSovani povedomia
o ESL vo verejnosti.

Dosiahnuté vysledky

Na zaklade reserse literatury o vzajomnych prepojeniach
medzi politikami, podnikatelskymi modelmi a poskytova-
nim ESL sa vybrali vhodné postupy na testovanie v pripa-
dovych studiach. Pripadové studie boli zvolené na zdklade
spoluprace s odberatelmi vysledkov vyskumu a predstavo-
vali regiony s réznymi prioritami apoziadavkami na plnenie
ESL (lesny celok Bratislava, mestské lesy Banska Bystrica
a cast TANAPu - okolie Strbského plesa). S vyuzitim réznych
metdd sa z dostupnych dat o prirodnom prostredi, stave lesa
a sucasnom hospodareni vytvorili progndzy manazmentu lesa
v danom regidne podla zvolenych priorit ESL. Priority ESL
boli uréené participativne v spolupraci s roznymi aktérmi/

zaujmovymi skupinami v dotknutom regidéne. Vysledky mode-
lovania zmeny hospodarenia (obmedzenia produkcie dreva)
boli premietnuté do modelov platieb za ESL kompenzujucich
stratu na prijmoch za produkciu dreva. Testovanie uskutocni-
telnosti a akceptacie zmeny manazmentu na Urovni pripadovej
Studie prebehlo v regidnoch pre vsetky vybrané ESL na zak-
lade priorit identifikovanych aktérmi. Testovanie akceptéacie
navrhnutych platobnych schém (PES) viedlo vo vsetkych
regionoch k preferencii verejnych platobnych mechanizmov.
Syntéza vysledkov umoznila navrh lepsej politickej koordinacie
poskytovania ESL a lepSej akceptdcie zmeny hospodarenia
v dotknutych lesnych porastoch. Vysledky vyskumu boli pub-
likované v 11 karentovanych a Scopus ¢lankoch a 2 kniznych
publikacidch (monografia a zbornik). Zaroven vysledky boli
vyuzité na disemindciu v rdmci medzinarodnej spoluprace, 5
popularizacnych aktivit a prezentované viac ako 160 ucast-
nikom réznych podujati vratane nefomalneho vzdeldvania
v praxi a formalneho vzdeldvania na univerzite.

Prinos pre prax

Vysledky projektu prispeli k rozvoju zavadzania novych
politickych mechanizmov a podnikatelskych modelov pre
lepsSie vyuzitie ESL na Slovensku. V rdmci participativheho
procesu tvorby Narodného lesnickeho programu sa navrhli
medzirezortné opatrenia na podporu platieb za ESL. Na
Urovni regionu sa prezentovala moznost pripravit regionalnu
podpornu schému v ramci vSetkych dotknutych sektorov
a aktérov (pripadova studia Bratislava), alebo koordinovat
aktivity smerujuce k posilneniu plnenia a vyuzivania ESL
v rdmci opatreni verejnej politiky mesta (pripadova studia
Banska Bystrica, a Tatry). Komunika¢né a diseminac¢né aktivity
sa uskutoc¢novali pocas celého trvania projektu, ale vyznamne
boli ovplyvnené koronakrizou, Niektoré aktivity sa odohra-
vali v online priestore, ¢o umozniovalo ich zdznam a dalsie
zdielanie. Planované vystupy boli dosiahnuté az prekrocené
v kazdom ukazovateli. Aktivity zamerané na zdielanie vysled-
kov pokracuju aj po skonéeni trvania projektu a v rdmci infor-
movanosti prostrednictvom webstranky projektu http:/www.
ipoles.sk/testpesles/ a medzinarodnej spoluprace.

zodpovedny riesitel

Ing. Sarvasova Zuzana, PhD.

rieSitelska organizdicia

Narodné lesnicke centrum

spoluriesitelska organizdicia

Technicka univerzita vo Zvolene - Lesnicka fakulta
termin rieSenia

08/2018 - 12/2021

finanéné prostriedky z APVV
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Cislo projektu
TestPESLes

APVV-17-0232

Obr. 1/ Logo projektu TestPESLes

Obr. 2 / Participativny workshop so zainteresovanymi
aktérmi v Banskej Bystrici

Obr. 3 / Variant zmeny hospodarenia v mestskych
lesoch Banska Bystrica podla priorit zdujmovych
skupin

Obr. 4 / Model navrhu platobnych schém za ekosys-
témoveé sluzby lesa (PES)

Obr. 3
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Hodnotenie novodobych
zmien a vyvojovych trendov
polnohospodarskej krajiny
Slovenska

Predmet vyskumu

Hlavnou motivaciou projektu bolo nedostato¢né poznanie
novodobych zmien polnohospodarskej krajiny (PK) a ich
dopadov na prirodu a spoloc¢nost, a to napriek klucovej ulohe
PK z hladiska produkcie potravin, poskytovania ekosysté-
movych sluzieb, ale aj stavu zZivotného prostredia znac¢nej
Casti obyvatelov Slovenska. Redlne priestorové pbésobe-
nie tychto zmien a zakonitosti v podmienkach Slovenska
nevieme dostatoc¢ne identifikovat, kvantifikovat ich rozsah,
intenzitu a dopady na plnenie zakladnych funkcii a eko-
systémovych sluzieb PK. Tiez chyba predikcia vyvoja PK
v buducnosti a jeho dopady na strukturu a funkcie PK. Na
tieto otdzky sa rieSeny projekt zameral.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo zhodnotit rozsah a priestorové

rozmiestnenie novodobych zmien vyuzivania polnohospo-

darskej krajiny Slovenska, ich trendov a dopadov na plnenie

hlavnych funkcii polnohospodarskej krajiny a od nich zavis-

lych ekosystémovych sluzieb. Ciastkové ciele:

- Vyvinut uceleny systém metdd, postupov a indikatorov
na detekciu, mapovanie a analyzu novodobych zmien
vyuzivania PK Slovenska na lokalnej a ndrodnej urovni,

- Zhodnotit priestorové rozmiestnenie a rozsah pésobenia
vyznamnych zmien a procesov a ich dopadov na plnenie
funkcii a ekosystémovych sluzieb PK,

- Navrhnut opatrenia, nastroje a postupy pre informované
a participativne rozhodovanie a planovanie udrzatelného
vyuzivania PK na narodnej a miestnej priestorovej drovni.

Dosiahnuté vysledky

Hlavnym vysledkom projektu je komplexné zhodnotenie
zmien vyuzivania PK Slovenska po r. 1990 - ich rozsahu,
trendov, rozmiestnenia, dopadov na plnenie funkcii krajiny
a poskytovania ekosystémovych sluzieb. Originalnymi ¢rtami
projektu su komplexny pristup s analyzou a hodnotenim

V

Hodnotenie novodabych zmien

I DEMETRA
—— wivojowych frendov
_ palnohospodirske] kejiny Slovenske

prirodnych i socio-ekonomickych faktorov, déraz na vyuzi-
tie medzindrodne zavedenych indikatorov, analyza trendov
vyvoja s formulovanim moznych buducich scenarov, pre-
pojenie viacerych priestorovych urovni, kombinacia ana-
lytickych postupov s empirickymi poznatkami a zapojenie
zainteresovanych skupin spolo&nosti.

V uvodnej faze sme zhodnotili hnacie sily, tlaky a indikatory
zmien PK v medzindrodnom a ndrodnom kontexte, vyhodno-
tili zmeny PK na ndrodnej Urovni a interpretovali ich ako pro-
cesy. Na lokdlnej Urovni sme nasledne urobili analyzu stavu
a zmien PK v siedmich modelovych Uzemiach v réznych
typoch krajiny. Vysledkom su krajinnoekologické studie pre
kazdé uzemie s rozsiahlymi informaciami vyuzitelnymi napr.
pre planovanie dalsieho rozvoja tychto obci a regionov. Na
narodnej urovni boli vyhodnotené ekosystémové sluzby PK.
Zaverecnad faza bola zamerana na interpretdciu, zovSeobec-
nenie vysledkov a navrhy - okrem porovnania narodnych
a lokalnych trendov sme formulovali ndvrhy a opatrenia pre
dalsi vyvoj PK Slovenska.

Vystupmi projektu je 13 karentovanych a 15 inych recenzova-
nych publikacii, T vedeckd monografia v zahrani¢i a mnozstvo
inych aktivit. Projekt inicioval 14 domacich a zahrani¢nych
projektov a rézne formy medzindrodnej spoluprace. Vysledky
a vystupy projektu zabezpecili splnenie hlavného ciela aj
troch ciastkovych cielov.

Prinos pre prax

Veda a vyskum: Projekt rozpracoval viaceré aktuédlne témy,
vyzadujlce rozvoj novych metdéd hodnotenia, napr. hod-
notenie dopadov globalnych megatrendov na PK, environ-
mentalne dopady zmien vyuzivania PK, hodnotenie zmien
ekosystémovych sluzieb, negativne vplyvy urbanizacie,
dobsledky klimatickej zmeny, degradacia prirodnych zdrojov.
Pouzité metddy mdzu byt metodickym prinosom pre dalsi
vyskum v oblasti ekoldgie, environmentalistiky a pddohos-
podarstva. V projekte boli zdokonalené aj tzv. participativne

zodpovedny riesitel

RNDr. Halada Lubos, CSc.
rieSitelska organizacia

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, v. v. i.
spoluriesitelska organizacia
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

240 223 €

Cislo projektu

APVV-17-0377

metody vyskumu, délezité pre Uspesné zapojenie zastupcov
zainteresovanych skupin (stakeholdrov) do vyskumu.

Vychova a vzdelavanie: Vedeckda monografia ,A Catalogue
of Ecosystem Services in Slovakia“ (Springer 2020) a pripra-
vovana vysokoskolska ucebnica ,Polnohospodarska krajina
Slovenska“ budu sluzit ako didaktické pomaocky na vysokych
Skolach, ale aj ako zdroj poznatkov pre dalsi vyskum, pro-
jekénu prax a rozhodovacie procesy.

Aplikac¢na prax: Vysledky su vyuzitelné na narodnej Urovni
napr. pri hodnoteni Strategického planu rozvoja Slovenska
a tvorbe nového planu, pre formulovanie priorit a opatreni
Spoloc¢nej polnohospodarskej politiky. Vyuzitelné su aj pre
tvorbu regionalnych a lokdlnych strategickych a planova-
cich dokumentov aj pre environmentdlne hodnotenie PK.
Uzivatelmi moézu byt samospravy, odborné organizacie
ochrany prirody a krajiny, pédohospodarstva, projekéné
institucie, ale aj farmari, zaujmové organizacie, miestne
akéné skupiny a pod.

Obr. 1/ Mapa zmien vo vyuzivani krajiny Slovenska
v obdobi 1990 - 2020

Obr. 2 / Zmeny krajiny a jej vyuzivania 1990-2003-
2018 na priklade obce Skeresovo

Obr. 3 / Nazory respondentov v 7 modelovych Uze-
miach na pric¢iny zmien vo vyuzivani krajiny od roku
1990

Obr. 4 / Celkovéa kapacita krajiny Slovenska pre
poskytovanie ekosystémovych sluzieb

Obr. 5/ Struktura ndvrhov projektu - koncept udrza-
telného rozvoja vidieckej krajiny Slovenska
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Obr. 3

Obr. 4

Emeny krajiny a jej vyuEivania
Dbec Skerelove [1990-2003-2018)
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Ustava liberalno-
demokratického Statu
a radikalizacia politickej kultury

Predmet vyskumu

Tento projekt skumal ako mbézu uUstavy liberdlno-demokratic-
kych statov reagovat na radikalizaciu politickej kultury, ktorej
narast badat tak v tranzitivnych ako aj vo vyspelych demokra-
ciadch. Projekt porovnaval instituty tzv. militantnej demokracie
s benevolentnym pristupom k politickému radikalizmu. Vyskum
sa zameral predovsetkym na dva hlavné instituty militantnej
demokracie - trestanie nendvistnych prejavov a rozpustanie
politickych stran. Tieto instituty podrobil normativnej analyze,
v rdmci ktorej skumal ich sulad so slobodou prejavu a slobodou
politickej sutaze.

Ciele projektu

V prvej faze projektu sa vyskum orientoval na popis skimaného
problému, teda identifikdciu symptémov a pric¢in radikalizacie
politickej kultury. V druhej faze sa vyskum zameral na rémcova-
nie, analyzu a obhajobu vybranych rieseni skimaného problému.
Riesitelsky kolektiv porovnaval americky a eurdpsky pristup,
represivne a nerepresivne prostriedky ochrany demokracie
a hladal priestor pre ustavnokonformné obmedzenia slobody
prejavu a demokratickej politickej sutaze

Dosiahnuté vysledky

Z formalneho hladiska rieSenie projektu viedlo k publikovaniu
troch vedeckych monografii a vysSe Styridsiatich ¢asopisec-
kych alebo zbornikovych vystupov. Z obsahového hladiska
riesitelsky kolektiv dospel k zaveru, Zze trestanie nenavistnych
prejavov a rozpustanie politickych stran je suladné s Ustavou
demokratického a pravneho statu, zvlast ak sa tieto represivne
instituty chapu ako prostriedky ultima ratio. Vhodné pouzitie
represie nevylucuje pouzitie nerepresivnych metdd (vzdeldva-
nie, diskusia...), ktorych ucinok sa vsak prejavuje az v dlhodo-
bom ¢asovom horizonte. Vhodnost konkrétneho mixu opatreni
proti radikalizmu je zavisla od spoloc¢enského kontextu, do
ktorého patri napr. nachylnost spolo¢nosti k Sireniu skodlivych
stereotypov, historicka skusenost s holokaustom, pretrvavajlca
Strukturalna diskriminacia, zaruky nezavislého sudnictva, pro-
cesné kodexy favorizujuce slobodu na ukor represie a pod.)

Prinos pre prax

Viaceré zo zaverov projektu mozno pouzit ako kritérium pri
vybere statnych politik, resp. ako navod na ich koncipovanie
v legislativnom procese. Niektoré zo zaverov mozno pouzit aj
pri rieseni interpretacnych problémov vznikajucich pri stihani
a trestani nendvistnych prejavov a pri rozpustani politickych
stran.

zodpovedny riesitel

doc. Mgr. K&cer Marek, PhD.

rieSitelska organizdacia

Trnavska univerzita v Trnave - Pravnicka fakulta
termin rieSenia

08/2018 - 06/2022

finanéné prostriedky z APVV

157 124 €

Cislo projektu

APVV-17-0056

Obr. 1/ Ludska ddstojnost: Filozoficko-pravna reflexia
- obalka monografie

Obr. 2 / Materialne jadro v slovenskom Ustavnom
prave - obalka monografie

Obr. 3 / Obmedzovanie slobody prejavu v radikalizu-
jucej sa spolo¢nosti - obdlka monografie

Obr. 4 / Parlamentna kultura - obalka zbornika

Obr. 5 / Rozpustanie politickych stran ako prejav
militantnej demokracie - obalka zbornika

Katarina Kuklowa
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Podpora citatelskej gramotnosti
v materinskom a cudzom jazyku

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bolo rozvijanie Citatelskej gramotnosti
z hladiska podpory porozumenia ¢itaného textu v materin-
skom a cudzom jazyku prostrednictvom intervencie, kon-
krétne Intervencného programu citania s porozumenim (IP).
Intervencia spocivala v stimulovani prediktora (pozornost,
pamat, percepcia, kognitivna strukturacia, inferencné mys-
lenie, divergentné myslenie, tolerancia nejednoznacnosti,
kritické myslenie), v praci s textom (linedrne a nelinedrne
texty, extenzivne a intenzivne Citanie) a v podpore rdznych
Citatelskych stratégii. IP bol zostaveny so zdmerom pomoct
ucitelom pri priprave ziaka na porozumenie textu.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vytvorenie a overenie IP pre
materinsky a cudzi jazyk na zaklade zistenia prediktorov
Citania s porozumenim. V ramci tohto ciela projektu bolo
zohladnenych viacero aspektov: sociologicky, lingvisticky,
metodicky a aplikacny vzhladom na materinsky jazyk (slo-
vensky - SJ, madarsky - MdJ) a cudzi jazyk (anglicky - AJ,
nemecky - NJ, franctizsky - FJ a $panielsky - $J). Porozumenie
¢itaného textu v materinskom jazyku bolo zistované na urovni
zakladnej skoly - ZS (4. a 7.ro¢nik). Porozumenie ¢itaného
textu v cudzom jazyku bolo zistované na strednych skolach
- 5SS (3.roénik). Zohladnena bola aj Uroven ovladdania jednot-
livych jazykov podla Spolo¢ného eurdpskeho referenéného
rdmca pre jazyky. Stanovena uUroven AJ (prvy cudzi jazyk) je
A2 a B1, troven NJ, FJ a SJ (druhy cudzi jazyk) je A2.

Vyskum sa realizoval na troch trovniach:

1. tvorba a validizacia nastroja na zistovanie Citania s poro-
zumenim v materinskych a cudzich jazykoch; 2. zistovanie
prediktorov &itania s porozumenim; 3. tvorba a overovanie
modulov IP.

Na vyskume participovali ZS a SS v rdmci celej Slovenskej
republiky (viac ako 40 ZS a 40 SS).

Dosiahnuté vysledky

V prvej etape vyskumu sa vytvoril a validoval nastroj na
meranie ¢itania s porozumenim. Riesitelia projektu pripravili
batériu vyskumnych metdd a zistovali prediktory citania
s porozumenim. Ukazuje sa, Ze latentné premenné charak-
terizujuce rodinné zdzemie Ziaka (emocne-komunikacné
prostredie, kulturny kapitdl rodiny) sa javia ako najsilnejsie
sociologické prediktory, tolerancia nejednoznacnosti (faktor
komplexnost, novost) a potreba struktury (faktor Zelanie
Struktury) ako najsilnejsie kognitivno-osobnostné prediktory
v AJ, FJ a SJ, lexikdlna a gramaticka kompetencia, jazykova
a sociolingvdlna kompetencia ako jazykové prediktory v NJ,
SJ a MdJ.

Na zdklade prediktorov ¢itania s porozumenim bol vytvo-
reny a overovany IP. Javi sa, Ze intervencia zamerana na
rozvijanie porozumenia textu v AJ, NJ a SJ podporila &itanie
s porozumenim ziakov, prejavil sa Ucinok IP ako aj tendencia
rastu porozumenia a sila vazby. Na strednych odbornych
Skolach bol narast porozumenia v NJ Statisticky vyznamny,
ale tendencia rastu a sila vazby sa neprejavila. Vo FJ sa zistila
ucinnost IP, ale aj ucinnost klasického vyucovania, pricom
trvacnost a tendencia rastu porozumenia sa prejavila iba
u ziakov, ktori absolvovali IP. U¢inok IP sa prejavil tiez na Z$
v AJ, SJ a MdJ. V niektorych skupinach sa zistilo, ze zZiaci
potrebuju dlhsi ¢asovy Usek na pracu s intervenciou.

Vedecka prezentdcia vysledkov projektu bola realizovana
v Casopisoch v databdazach WoS alebo Scopus (viac ako
20), vo vedeckych a odbornych ¢asopisoch doma a v zahra-
ni¢i (viac ako 25), zbornikoch (viac ako 35), monografidch
(6) a ucebniciach (10). Vysledky projektu boli prezento-
vané na viacerych vedeckych a odbornych doma i v zahra-
ni¢i (Portugalsko, Spanielsko, Nemecko, Uzbekistan, Kazan,
Brazilia, a i.), v roznych vzdeladvacich institlciach, z ktorych via-
ceré participovali aj na ich tvorbe a overovani IP. Vyznamnym
vysledkom bola aj organizacia medzinarodnej vedeckej kon-
ferencie. Do rieSenia projektu boli v Sirokom rozsahu zapojeni
doktorandi a studenti, ktori vysledky vyskumu analyzovali
v zaverecnych pracach (z toho 8 dizertacnych prac).

zodpovedny riesitel

prof. PaedDr. Stranovska Eva, PhD.
rieSitelska organizacia

Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

200 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0071

Prinos pre prax

Vysledky projektu sa uplatnili v edukacnom procese na ZS,
SS ako aj VS. Vypracovanych a overenych bolo 9 modulov
IP: AJ (2), NJ (1), FJ (1), SJ (1), SJ (2) a MdJ (2). Jednotlivé
moduly IP su publikované v uc¢ebniciach. Moduly IP nacha-
dzaju uplatnenie aj v hospodarskej sfére, pretoze IP pripra-
vuje buducich zamestnancov na komunikaciu v cudzom
jazyku v rbznych pracovnych sférach. V ramci projektu boli
vys$kolené desiatky ucitelov z celého Slovenska na aplikaciu
IP v Skolskej praxi. Na zaklade uskutocnenych testovych
merani a pozorovani bol zisteny pozitivny dopad programu
na porozumenie textov zZiakmi.

Obr. 1/ Workshop Intervenéného programu &itania
s porozumenim pre ucitelov slovenského jazyka

Obr. 2 / Aplikacia Intervenéného programu &itania
s porozumenim pre slovensky jazyk v primarnom
vzdelavani - ukazka prace ucitela so ziakmi

Obr. 3 / Workshop riesitelského timu

Obr. 4 / Vybrany subor ucebnic Intervenéného
programu cCitania s porozumenim

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 2

Obr. 4
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Tvorba vedeckych informacii na
podporu politik trhu prace

Predmet vyskumu
Tvorba vedeckych informdacii na podporu politik trhu prace

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu je podpora tvorby politik v oblasti
trhu prace prostrednictvom relevantnych vedeckych informa-
cii. Tento ciel bol, v sulade s projektovym navrhom, naplneny
v dvoch tematickych oblastiach/aktivitach projektu:

I Vyhodnocovanie dopadov opatreni
aktivnej politiky trhu prace (APTP)

1. Modelovanie ponuky prace
pomocou mikrosimulacného modelu

Dosiahnuté vysledky

V rdmci projektu boli vypracované studie dopadov jednot-
livych opatreni APTP na Slovensku. Konkrétne vzdelava-
cieho programu REPAS, Absolventskej praxe, Aktivacnych
prac a Aktivacnych prac formou dobrovolnickej sluzby.
Identifikdcia dopadov uUcasti v tychto opatreniach na
Uspesnost Ucastnikov na trhu prace vyuziva administrativne
data poskytnuté Ustredim prace, socidlnych veci a rodiny
(UPSVaR).

V rdmci tejto aktivity projektu boli tiez vytvorené automa-
tizované reporty vyhodnocujuce dopady celkovo desiatich
opatreni APTP na zaklade vzorky uUcastnikov z roku 2017.
Reporty su generované automaticky na zaklade udajov
UPSVaR a databdzy politik trhu prace administrovanej
Eurdépskou komisiou.

U¢innost opatreni je definovanad dopadom na absenciu
z registra nezamestnanych oséb. Kvantifikovana je kvazi-ex-
perimentdlnym pristupom, porovnanim vysledkov uc¢astnikov
a ex-post vybranej kontrolnej skupiny pocas obdobia troch
rokov po Ucasti na opatreni.

Okrem aplikovanych vystupov boli v tejto tematickej oblasti
projektu publikované ¢lanky vo vedeckych ¢asopisoch, kon-
krétne v Journal of Applied Econometrics, The Econometrics
Journal, ¢i Econometrics and Statistics.

V rémci druhej aktivity prebiehal vyvoj dynamického mikro-
simula¢ného modelu SLAMM. Ide o model slovenskej ponuky
prace, ktory umoznuje simulovat vyvoj ponuky prace v detail-
nom ¢leneni podla pohlavia, veku, vzdelania, ¢i statusu na
trhu prace. Ide o nastroj modelujuci dopady starnutia na
trh prace.

Dokumentacia modelu bola publikovanad v c¢asopise
Medzindrodnej mikosimulaénej spolo¢nosti. Publikovanych
bolo aj viacero aplikacii modelu. V ramci tejto aktivity sa pub-
likovali vedecké ¢lanky v impaktovanych ¢asopisoch, kon-
krétne v Eastern European Economics, International Journal
of Microsimulation, International Journal of Comparative
Sociology, ¢i Ekonomickom c¢asopise.

Prinos pre prax

Okrem automatizovanych reportov mapujucich uc¢innost
nastrojov APTP boli v rdmci projektu vypracované aj detail-
nejSie dopadové Studie jednotlivych nastrojov. Napriklad
pri vyhodnoteni programu REPAS sme navrhli metodiku
a odhadli ucinnost pre Institut sociadlnej politiky Ministerstva
prace, socidlnych veci a rodiny (ISP). Vysledky boli publi-
kované v komentari ISP ,Kto chce zat, musi siat®, aj v ramci
vedeckého ¢lanku v zahrani¢nom impaktovanom c¢asopise
Labour.

Na zaklade poziadavky odberatela vystupov projektu,
UPSVaR, bola vytvorend metodika vyhodnocovania vykon-
nosti regionalnych Uradov prace.

zodpovedny riesitel

Mgr. Mgr. Stefanik Miroslav, PhD.
rieSitelska organizacia

Ekonomicky Ustav SAV, v. v. i.
spoluriesitelské organizacie

Univerzita Komenského v Bratislave - Filozoficka fakulta
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici
- Fakulta prirodnych vied

termin rieSenia

08/2018 - 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

160 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0329

V pripade tvorby mikrosimulacnych modelov boli dve verzie
mikrosimulac¢ného modelu vyuzité aj v rdmci spoluprace
s deciznou sférou. Riesitelia pomocou modelu generovali
predikcie na zaklade vyZiadania Utvaru hodnoty za peniaze
pri tvorbe revizii vydavkov s ndzvom , Zamestnanost a mzdy
vo verejnej sprave,,. Druhd, dlhodobejsia, spolupraca bola
nadviazana s Institutom vzdeldvacej politiky pri Ministerstve
Skolstva, vedy vyskumu a Sportu (IVP), kde rieSitelia projektu
vytvorili mikrosimulaény néastoj na predikovanie poctu stu-
dentov a dopytu po uciteloch na regionalnej Urovni. Vysledky
progndzy boli publikované v komentari IVP ,,Progndza poctu
ziakov a ucitelov podla okresov do roku 2030“. K danému
mikrosimula¢nému modelu riesitelia projektu poskytli aj
Skolenia, ktoré zarucuju jeho vyuzitie pracovnikmi IVP aj
po skonceni projektu.

Obr. 1/ Zdroje programu Prispevok na vykonavanie
absolventskej praxe poc¢as 2017, Zdroj: Labour Market
Policy Database/grafy z automatizovanych reportov

Obr. 2 / Podiel U¢astnikov a kontrolnej skupiny mimo
evidencie nezamestnanych UoZ (proxy pre mieru
zamestnanosti)

Zdroj: UPSVaR/graf z automatizovanych reportov

Obr. 3 / DIhodoby vyvoj ponuky prace na Slovensku
Zdroj: Eurostat / EUROPOP / Model SLAMM
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Chranené a podporované zamestnavanie

Podpora tvorby pracovnych
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Ludsko-pravne a etické aspekty
kybernetickej bezpecnosti

Predmet vyskumu

Vedeckovyskumna cinnost realizovana v rdmci projektu sa
sUstredovala na problematiku informacnej a kybernetickej
bezpecnosti, ktord predstavuje doblezity verejny zaujem
nielen na narodnej Urovni, ale aj eurdpskej. Vyznam sku-
manej problematiky je neustdle potvrdzovany stlUpajucim
poctom kybernetickych utokov veducich k bezpec¢nostnym
incidentom ovplyvnujucich nielen stat a jeho sluzby, ale aj
zivot beznych obc¢anov. Naroc¢nost skimanej oblasti viedla
k vytvoreniu riesitelského kolektivu zlozeného z odborni-
kov z oblasti prava, informatiky a matematickej Statistiky,
¢oho cielom bolo poskytnut interdisciplindrny a komplexny
pohlad na informacnu a kybernetickl bezpecnost a jej
pravnu regulaciu.

Ciele projektu

Definované ciele projektu zahfnali vytvorenie ludsko-prav-
neho a etického rdmca pre preventivne, reaktivne a vyskumné
c¢innosti v oblasti informacnej a kybernetickej bezpecnosti
ako aj urcenie miery dopadu ludsko-pravneho a etického
rdmca na operativne a vyskumné cinnosti v oblasti infor-
macnej a kybernetickej bezpecnosti.

Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky riesitelského kolektivu spocivaju
v posudeni pravnych a etickych aspektov vytvarania bezpec-
nostného povedomia, rozsahu a opravnenosti monitorovania
kybernetickych bezpecnostnych hrozieb prostrednictvom
bezpecnostnych zariadeni, testovania kybernetickych bez-
pecénostnych zranitelnosti informacnych systémoyv, ako aj
vytvorenie kooperacie timov v oblasti zdielania bezpecnost-
nych kybernetickych incidentov a inych udajov (preventivne
c¢innosti). Vo vztahu k samotnému riesSeniu kybernetickych
bezpeénostnych incidentov (reaktivne ¢innosti) sa riesi-
telia zamerali na otdzky uchovavania udajov o kyberne-
tickych bezpecnostnych incidentoch a moznostiach ich
analyzy s ohladom na ochranu jednotlivca pred zdsahom
do jeho prav v kybernetickom prostredi. V tejto suvislosti

bola skimana moznost aktivnej obrany voci pdvodcovi
kybernetického bezpeénostného utoku, ako aj realizacia
digitalnej forenznej analyzy. Sucasne bol analyzovany vplyv
daného prostredia na Statistické metddy, metddy strojového
uéenia a hibkovej analyzy udajov v rdmci vyskumnych, ale aj
operativnych ¢innosti v oblasti kybernetickej bezpecénosti.
Posudené boli aj otdzky nutnosti anonymizacie, resp. pseu-
doanonymizacie Udajov, pouzitie Udajov ziskanych v rdmci
operativnych ¢innosti v rdmci vyskumnych &innosti a pod.
Taktiez bola za ucelom kvantifikacie vplyvu ludsko-pravneho
a etického rdmca na efektivitu operativnych a vyskumnych
Cinnosti v oblasti kybernetickej bezpeénosti zo Statistic-
kého a ekonomického hladiska porovnana informativnost
zozbieranych dat pre kybernetickl bezpecénost a boli ana-
lyzované informacné straty z udajov, ktoré nie je mozné
z etickych alebo ludsko-pravnych dévodov zbierat a pou-
zivat na analyzu.

Prinos pre prax

Vysledky dosiahnuté v ramci projektu maju vzhladom na
vysokU aktualnost skimanej problematiky vyrazny potencial
uplatnitelnosti vo viacerych oblastiach, a to:

1. v dalSsom vedeckom vyskume pravnej Upravy kybernetic-
kej bezpecénosti, u ktorej mozno vzhladom na jej povahu
predpokladat jej dalSie buduce novelizacie;

2. v aplika¢nej praxi - konkrétny spdsob vyuzitia vysledkov
projektu je viditelny predovsetkym v operativnej ¢innosti
vlddnej jednotky CSIRT.SK a akademickom bezpecnom
time CSIRT-UPJS. Osobitne vyznamnym aplikacnym
vystupom je aj prispevok casti riesitelského kolektivu
k diskusii o novelizacii pravnej Upravy, a to zdkona ¢.
69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpec&nosti, k obsahu kto-
rej bolo vypracované odborné stanovisko reprezentujlce
expertné zhodnotenie navrhu predlozenej novely, ktoré
bolo predlozené zdakonodarcom na posudenie v ramci
prebiehajluceho legislativneho procesu;

zodpovedny riesitel

doc. JUDr. Dobrovic¢ova Gabriela, CSc.
rieSitelska organizacia

Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

209 708 €

Cislo projektu

APVV-17-0561

3. v pedagogickom procese, a to predovsetkym zaradenim
tém spadajucich do rdmca problematiky kybernetickej
bezpeé&nosti do vyucby, napr. v rdmci predmetu Uvod do
prava informacnych a komunika¢nych technoldgii vyuco-
vaného na Pravnickej fakulte UPJS, ako aj organizéaciou
osobitnych vzdeldvacim podujati, kam patri napr. Letna
Skoly kyberkriminality pravidelne organizovana ¢lenmi
riesitelského kolektivu zameriavajuca sa na studentov
prava a informatiky zo slovenskych i ¢eskych univerzit,
ktorej cielom je vytvorenie priestoru pre kooperaciu
Studentov pri rieSeni technickych a pravnych problémov
v oblasti kybernetickej bezpecnosti;

4. v popularizacii témy vo vztahu k odbornej i laickej verej-
nosti na réznych podujatiach.

Obr. 1/ Analyza sudnych rozhodnuti obsahujticich
IP adresy ako digitalne stopy v trestnych veciach.

Riesitelia sa v rdmci projektu zamerali aj na sudne
rozhodnutia obsahujuce IP adresu ako digitalnu stopu
v trestnych veciach. Vysledky ich usilia boli publiko-
vané v medzindrodnom c¢asopise Forensic Science
International: Digital Investigation. Na obrdzku je
zobrazena tzv. heatmapa popisujlica vztah medzi
jednotlivymi atribdtmi sudnych rozhodnuti.

Obr. 2 / Letna $kola kyberkriminality 2020

Popis: V rdmci projektu sa organizovala aj Letna
Skola kyberkriminality, ktora jedine¢nym spdsobom
spaja oblast informacnej a kybernetickej bezpecnosti
a najma trestného a IT prava. Letna Skola je zamerana
na rieSenie kybernetickych incidentov a vysetrovanie
kybernetickej kriminality. V ramci projektu sluzila ako
priestor pre posun vysledkov projektu do vzdelava-
cieho procesu.

Obr. 3 / Workshop: Riesitelia APVV projektu na
workshope Transforming Privacy Law into Practice
v Oxforde)
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Zefektivnenie pravnej Gpravy
verejného obstaravania a jej
aplikacie v kontexte prava
Europskej tnie

Predmet vyskumu

Podstatna cast verejnych investicii je pouzitd prostrednic-
tvom verejného obstaravania (okolo 2 triliénov EUR za rok,
&o predstavuje 14% EU HDP), pricom kvalita verejnych sluzieb
zavisi od moderného, dobre manazovaného a efektivheho
obstardvania. Skvalitnenie procesov verejného obstardvania
mobze priniest velké Uspory: dokonca aj zvysenie efektivnosti
0 1% by mohlo usetrit 20 milidrd EUR roc¢ne. Verejny sektor
moze pouzit verejné obstardvanie na zvysenie zamestna-
nosti, zdroj rastu a investicii a vytvorit hospodarstvo, ktoré
je inovativnejsie, efektivne vyuzivajlce zdroje a energiu a je
socialnejsie a inkluzivnejsie.

Boli identifikované tri klucové okruhy problémov aplikacnej
praxe prejavujuce sa v roznych fazach procesov verejného
obstaravania (priprava, obstardvanie, realizdcia zakazky,
kontrolné a revizne mechanizmy).

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vypracovat konkrétne ndvrhy
zlepSeni pravnej Upravy v oblasti verejného obstardvania
pre aplikaénu prax, a teda na zaklade vysledkov vyskumu
poskytnut ramcové i konkretizované legislativne navrhy
v oblasti préavnej Upravy verejného obstaravania v Slovenskej
republike, ako aj pravnej Upravy Eurdpskej Unie.

Ciastkovymi cielmi je bolo poskytnutie navrhov a odport-
¢ani v troch zakladnych okruhoch otazok:

1. sutazné podklady a sutazné podmienky,

2. deformity trhu spdsobené verejnopravnymi subjektami
3. procesy vo verejnom obstaravani.

Komplementarnym cielom projektu bolo identifikovanie zly-
hani sucasnej slovenskej zakonnej Upravy a pravnej Upravy
verejného obstaravania Eurdpskej Unie.

Dosiahnuté vysledky
Ciel projektu bol naplneny nasledujucimi spdsobmi:

A. Navrhy de lege ferenda obsiahnuté

a) v sprave pre Urad pre verejné obstaravanie

b) v jednotlivych publikacidch, ktoré boli prilozené k danej
sprave a boli publikované v radmci projektu

B. Pripomienkovanie legislativnych navrhov v priebehu
trvania projektu.

V rdmci prvého cCiastkového ciela boli vypracované navrhy
zmluvnych vzorov.

V ramci druhého ciastkového ciela boli vypracovany navrh
usmerneni o statnej pomoci a verejnom obstaravani. V rdmci
tretieho cCiastkového ciela bolo publikovanych mnozstvo
diel s navrhmi de lege ferenda tykajucich sa procesov vo
verejnom obstardvani, nezavislosti UVO a PMU SR, uplatno-
vania principov verejného obstaravania, vztahu hospodarskej
sutaze a verejného obstaravania, environmentalnych a soci-
alnych aspektov verejného obstardvania a ucasti malych
a strednych podnikov na verejnom obstardvani, pravnej
Upravy registra partnerov verejného sektora, Ucinnost sankcii
a pravnych nasledkov porusenia pravidiel verejného obstara-
vania, ako aj spracované pripomienky k legislativnym navr-
hom. V rdmci tejto Casti vyskumu reagoval aj na otazky
vyvolané pandémiou COVID-19.

Prinos pre prax

Vyskumny tym projektu pripravil pre Urad pre verejné obsta-
ravanie (UVO) oponovanu vyskumnu spravu, ktord pred-
stavuje sumarizaciu zdsadnych zisteni z priebehu riesenia
projektu.

Tato sprava prindsa navrhy na zlepsSenie pravnej Upravy
v roéznych aspektoch verejného obstaravania, pripravit navrhy
metodiky pre vyhodnotenie vztahu statnej pomoci a verej-
ného obstaravania a zmluvné vzory, ktoré mézu pomoct
verejnym obstaravatelom pri definovani niektorych typov
zakaziek.

zodpovedny riesitel

doc. JUDr. Blazo Ondrej, PhD.

rieSitelska organizdacia

Univerzita Komenského v Bratislave - Pravnicka fakulta
termin rieSenia

08/2018 - 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

170 550 €

Cislo projektu

APVV-17-0641

Dalej sa sprava zameriava na dva aspekty hodnotenia
aktudlnej pravnej Upravy a navrhy de lege ferenda, kon-
krétne pravna Uprava registra partnerov verejného sektora
a sekundarne politiky vo verejnom obstardvani (s osobit-
nym ddrazom na zelené verejné obstardvanie). Napokon
sa sprava zameriava na navrhy a usmernenia pre verejnych
obstaravatelov, konkrétne usmernenia tykajluce sa vztahu
verejného obstardvania a $tatnej pomoci, ako aj vzorové
zmluvné podmienky.

Na zaklade zmluvy medzi UVO a PraF UK sa PraF UK, inter
alia, zaviazala vypracovat konkrétne navrhy na zlepsenie
pravnej Upravy v oblasti verejného obstaravania pre apli-
kac¢nu prax, a teda na zaklade vysledkov vyskumu poskyt-
nut rdmcové i konkretizované legislativne navrhy v oblasti
pravnej Upravy verejného obstaravania v SR, ako aj pravnej
Upravy EU, a to v rdmci osobitnej spravy pre UVO alebo
suboru ¢lankov a inych vedeckych prac a prezentacii v rdmci
konferencii, a UVO sa zaviazalo v pripade redlnej aplikova-
telnosti vysledkov rieSenia zabezpecdit ich vyuzitie v praxi
v oblasti svojej pésobnosti, a to pri reSpektovani platnej
legislativy v rdmci svojej ¢innosti.

Obr. 1/ Obéalka monografie "Sekundarne ciele verej-
ného obstaravania”

Obr. 2 / Obéalka monografie "Harmonizacia pravidiel
verejného obstaravania v prave medzindrodného
obchodu”

Obr. 3 / Uryvok tlacovej spravy o spolupraci PraF UK
a UVO. Zdroj: TASR: https://www.teraz.sk/slovensko/
verejne-obstaravanie-sa-od-jesene/342248-clanok.
htm

Obr. 4 / Obélka "Oponovanej vyskumnej spravy urce-
nej pre statnu spravu” predlozenej Uradu pre verejné
obstaravanie
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Verejné obstaravanie sa od jesene
stane sicastou vedy

Projekt UVO a Pravnicke]j fakulty Univerzity Komenského
je pokrafovanim spoluprdce, ktori obe strany nadviazali
v janudri tohto roka.

TASR
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Komentar ku Knihe zalmov
Halll

Predmet vyskumu

Projekt spocival vo vytvoreni vedeckého komentara ku
Knihe Zzalmov, ktory obsahuje preklady Zalmov z hebrej-
skej pébvodiny a z gréckeho prekladu (Septuaginty), filolo-
gické a textové poznamky ku kazdému prekladu, sucasny
odborny komentar, rabinsky komentar, patristicky komen-
tar a komentar klasickej spirituality k jednotlivym versom
a vyrazom, analyzu formy, zanru a Struktury daného zalmu,
teologickd, liturgicku a pastoracnu aplikaciu kazdého zalmu.
Vystup projektu bude aplikovany v skoldch so zameranim
na teoldgiu a nabozensku vychovu ako vzdeldvaci mate-
ridl, v cirkevnych a ndbozenskych institucidch na duchovné
a kulturne obohatenie, aj ako podklad k studiu semitskych
jazykov, klasickej filologie, slovenskej filoldgie, starovekej
a stredovekej historie, filozofie a teoldgie.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo prelozit a okomentovat jednotlivé
zalmy po jazykovednej, teologickej a pastoraénej stranke
tak, aby im lepsie rozumeli odbornici aj Sirokd verejnost.
Vysledkom tejto vedecko-vyskumnej ¢innosti su preklady
zalmov z hebrejskej pévodiny a z gréckeho prekladu
(Septuaginty), filologické a textové poznamky ku kazdému
prekladu, su¢asny odborny komentar, rabinsky komentar,
patristicky komentar a komentar klasickej spirituality k jed-
notlivym verSom a vyrazom, analyza formy, zanru a Struktury
daného Zzalmu, teologicka, liturgicka a pastoracna aplikacia
zalmu.

Dosiahnuté vysledky

Za 4 roky ¢lenovia riesitelského timu publikovali 8 monografii
a 17 studii v domacich a zahrani¢nych karentovanych ¢aso-
pisoch, v spolupraci so Slovenskym rozhlasom a rozhovory
v podobe aplika¢nych vystupov vysli na 2 CD. Clenovia
timu APPV- Komentdre k zalmom na zaklade spoluprace
na tomto projekte utvorili dva nové riesitelské timy, ktoré
sformulovali dva nové projekty a ktoré boli podané na zhod-
notenie v APVV. Aplikacné vystupy projektu sa postupom

casu objavuju v médiach ako Slovensky rozhlas, TV Lux,
Radio Lumen, Radio Mdria a iné. Zaroven sa ukazalo dble-
Zité prepojenie projektu s prebiehajucim projektom zidov-
sko-krestanského dialégu na Slovensku. V roku 2017 bol
projekt oceneny cenou Dominika Tatarku a v roku 2023
cenou Fides et Ratio.

Prinos pre prax

Vystup projektu ma byt aplikovany v skoldch so zameranim
na ndbozensku vychovu ako zakladny vzdeldvaci material,
ale aj v cirkevnych a réznych denominacnych ndbozenskych
insStitucidch na vedecké, duchovné a kulturne obohatenie, aj
ako podklad k studiu semitskych jazykov, klasickej filolégie,
slovenskej filoldgie, starovekej historie, filozofie a teoldgie,
a v neposlednom rade aj podpore ekumenického a medzina-
bozenského dialdgu. Cely projekt prebiehal v predpokladanej
nadvaznosti v dialogickej forme pluralitného premyslania
a formovania jednotnej lexiky a konfesionalnych vyjadreni
v duchu ekumenizmu.Komentare sa postupom ¢asu stanu
povinnou sucastou formacného kurikula buducich repre-
zentantov ako Katolickej, tak aj protestantskych cirkvi, teda
knazov, pastorov, katechétov, seminaristov, formacnych
lidrov aj zo strany zidov, teda rabinov. Osloveni teolégovia
krestanskych denomindcii rataju s tymito komentarmi pri
zapocatej praci tvorby novych dogmatickych traktatov, ktoré
by vychadzali z tychto najnovsich vedeckych poznatkov.

zodpovedny riesitel

ThLic. doc. Lichner Milos, PhD.

rieSitelska organizdacia

Trnavska univerzita v Trnave - Teologicka fakulta, Bratislava
termin rieSenia

08/2018 - 12/2022

finanéné prostriedky z APVV

200 000 €

Cislo projektu

APVV-17-0001

LA

Obr. 1/ Odovzdanie prvej ¢asti komentara papezovi.
sv. otcovi FrantiSkovi

Obr. 2 / Cela rada komentarov k Starému a Novému
zakonu
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