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AHOVO

Mili priatelia,

radi by sme vas pozvali k prec¢itaniu uz 6smeho vydania
publikacie Vyskumné projekty s vynikajucou Urovinou,
ktorou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja prezen-
tuje vysledky rieSenia projektov dosahujlcich 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-
koroc¢nej prace slovenskych odbornikov na projektoch
za obdobie rokov 2019 az 2023 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 s podstatne rychlejsie
a aktualnejsie. Ma vsSak niekolko prednosti, kedZze nam
umoznila zhrnudt a bilancovat, comu sa celé rieSitelské
kolektivy a spoluriesitelské organizacie vo vedeckej
komunite na Slovensku venovali. Pretoze ide uz o 6smu
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 zdkladného 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 zlepsSovat 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 6smeho vydania publikacie
JUDr. Stanislav Mydlo Dr. Ing. Robert Mistrik Vyskumné projekty s vynikajucou Uroviiou 2024.
riaditel APVV predseda predsednictva APVV
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Prehlad podanych Ziadosti

a podporenych projektov

vo vSeobecnych vyzvach v rokoch
2002 az 2023

. Pocet financovanych projektov

Pocet podanych ziadosti

Odbor vedy a techniky

Zaregistrované ziadosti

Financované projekty  Uspesnost (%)

Prirodné vedy 99 32 32,3%
Technické vedy 195 53 27,2%
Lekarske vedy 59 15 25,4%
Pbédohospodarske vedy 64 17 26,6%
Spolocenské vedy 73 22 30,1%
Humanitné vedy 37 12 32,4%
Spolu 527 151 28,7%

Uspesnost podporenych Ziadosti
VV2018 podla vednych odborov.

Projekty prezentované v tejto publikacii boli podané V ram-
ci vSeobecnej vyzvy Agentury na podporu vyskumu a vyvo-
ja s oznac¢enim VV 2018. Vseobecna vyzva VV 2018 nemala
ziadne obmedzenia tykajluce sa vecného zamerania projek-
tov. Konkrétne zameranie, ciele a vecnu ndpln vyskumu a vy-
voja uréoval sdm Ziadatel. Ziadosti mohli predkladat prav-
nické osoby a fyzické osoby - podnikatelia bez obmedzenia
prislusnosti k sektoru vyskumu a vyvoja. V rdmci verejnej
vyzvy VV 2018 bolo celkovo prijatych a zaregistrovanych
527 Ziadosti o financ¢né prostriedky na rieSenie projektov
vyskumu a vyvoja a podporenych bolo 151 Ziadosti. Zaciatok
rieSenia projektov bol 1.7.2019. Najneskorsi datum ukoncenia
rieSenia projektov bol 30. 6. 2023. V roku 2023 nasledne
prebehlo vyhodnotenie ukoncenych projektov jednotlivymi
odborovymi radami na zdklade predlozenych zdverecnych
sprav o rieSeni projektov, ktoré predkladaju zodpovedni rie-
Sitelia do 30 dni od ukonc¢enia rieSenia.

Touto publikdciou Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
prezentuje vyber najuspesdnejsich ukoncenych a nasledne
vyhodnotenych projektov zo vseobecnej vyzvy VV 2018.

0,7%

B zakiadny vyskum /100 projektov
Aplikovany vyskum / 50 projektov

. Vyvoj / 1 projekt

Percentualny podiel
podporenych projektov podla
charakteru vyskumu

. VS / 94 projektov
. SAV / 42 projektov

Statny bez SAV / 6 projektov
. Podnikatelsky / 8 projektov

I Neziskovy / 1 projekt

Rozdelenie podporenych projektov
podla sektorov
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Modelovanie neurcitosti:
rozsSirenia a zovSeobecnenia
niektorych Specialnych metod
aich aplikacie

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na rozsirenie a zovseobecnenie Special-
nych metdd v oblasti modelovania neurcitosti a ich aplikacie,
ako je agregovanie na zvazoch, skiumanie tried funkcii so
Specifickymi vlastnostami, vratane orientacie na nové kon-
Strukéné metddy pre kopule a hlboké studium kvazi-kopul
a neaditivnych integralov. Podstatnou ¢astou projektu bolo
zavedenie a aplikacia BUI granul, prehibenie a zovieobec-
nenie tedrie zalozenej na intervalovych a pribuznych hod-
notach, ako aj vyvoj implicitne danych agregacnych funkcii.
Aplika¢na cast bola zamerana na oblast multikriteridlneho
rozhodovania, spracovania obrazu, modelovania ¢asovych
radov a scientometrickych hodnoteni.

Ciele projektu

Ciele projektu mozno stru¢ne opisat takto: Vyvoj impli-
citne danych agregac¢nych funkcii a suvisiacich funkciri;
Nové konstrukéné metody a hlboké studium kvazi-kopul,
Podrobné studium agregacii zalozenych na integraloch;
Konstrukéné metddy pre agregdcie a suvisiace funkcie na
Specidlnych zvazoch; Nové konstrukéné metddy pre agre-
gacné (pre-agregacné) funkcie a implikacie (pre-implika-
cie) zovSeobecnujuce niektoré zndme Specidlne metddy;
ZovSeobecnenie funkcii suvisiacich s aditivitou na funkcie
spojené s pseudo-aditivitou; Podrobné stidium agregacnych
funkcii zaloZzenych na integraloch a integralnych nerovnosti
pre neaditivne integraly; Aplikacie v oblasti spracovania
obrazu, modelovania ¢asovych radov a scientometrickych
hodnoteni.

Dosiahnuté vysledky

Projekt bol zamerany na modelovanie neurcitosti a jeho
aplikacie. Jeho rieSenie bolo ¢lenené na 8 etap. Vsetky ciele
projektu boli naplnené, pricom viaceré vyrazne prekrocené,
o ¢om svedd&i napr. vyse 100 publikacii v ¢asopisoch evido-
vanych v databdze WoS. Vyznamna je aj odozva na nase
vysledky, ktoré maju zatial vySe 200 evidovanych citacii
v databdze Google Scholar. Medzi nase najvyznamnejsie

vysledky mozno ratat Uplny parametricky popis polynomic-
kych 2-kopul, ktorych stupen je 5 (prvy netrividlny stupen).
Vyznamnym rozsirenim Bonferroniho pristupu k agregovaniu
sme vytvorili zakladnu pre lepsSie modelovanie interakcie
medzi jednotlivymi kritériami. Vyrazne sme posunuli a roz-
Sirili nastroje na modelovanie neurcitosti charakterizované
BUI granulami (x,c). Navrhli sme a aplikovali viaceré kon-
Strukéné metody pre kopule a implikacie a. Nami zavedené
nové typy vlastnosti, ako su Specidlne druhy monotdnnosti,
rozsiruju moznosti modelovania. Viaceré su uz aplikované
v praxi. Smerovd monoténnost a pre-agregacné funkcie
sU aplikované najprv pri spracovani a rozpoznavani obra-
zov, a nasledne pri redlnych medicinskych aplikacidch. Na
vysledkoch nasho projektu sme spolupracovali so zahranic-
nymi spoluautormi z 9 vyznamnych zahrani¢nych univerzit.
Nas ¢lanok o strednych hodnotach intuicionistickych fuzzy
mnozin bol vyhodnoteny ako najlepsi praspevok v IJGS za
rok 2021.

Prinos pre prax

Vysledky dosiahnuté v rdmci projektu pokryvaju viaceré
oblasti modelovania neurcitosti a jeho aplikacii. Vysledky
tykajuce sa kopul a pribuznych oblasti uz maju pozitivnu
odozvu v oblasti Statistického modelovania, kde pozoro-
vané hodnoty zodpovedaju realizdcidm viacrozmernych
nahodnych vektorov. InSpirativhou myslienkou z nasich
publikacii je modifikdcia korelacnych matic, kde klasické
parové Pearsonove korelac¢né koeficienty nahréddzame kopu-
lovo-zavislymi parametrami zavislosti, najma Kendallovym
tau a Spearmanovym rho. Vyznamna oblast uplatnenia
dosiahnutych vysledkov pokryva multikriteridlne rozho-
dovanie. Nase konstrukcie vedu ku flexibilnym uzitkovym
funkciam nielen v pripade Standardnych redlno-hodnotovych
Skal, ale aj v pripade lingvistickych, intervalovych, intuicio-
nistickych a im pribuznym skdlam, resp. nami zavedenymi
BUI skalami. Viaceré vysledky s netrividlnou odozvou sa
tykaju zvazovych skal. Integraly tvoria velku cast pévodnych
vysledkov a ich uplatnenie bolo realizované najma v oblasti
dekompozi¢nych integralov a ich aplikacii, resp. integrdlov

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Mesiar Radko, DrSc.
rieSitelska organizdicia
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
- Stavebna fakulta

termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV
180 000 €

Cislo projektu

APVV-18-0052

na bipoldrnych skalach. Aplikacie nasich vysledkov v oblasti
t-noriem, uninoriem a pribuznych operacii na réznych typoch
Skal maju velky potencial v oblasti viachodnotovych logik
a nasledne pri modelovani réznych expertnych systémov
a vyhodnocovacich systémov. Aj ked vacsina vysledkov
rieSenia projektu patri do oblasti zdkladov matematiky, ich
zameranie je a bude hojne vyuzivané v oblasti informatickych
vied. Tento fakt potvrdzuju viaceré vyznamné informatické
casopisy publikujlice nase vedecké prace (napr. InfFus, INS,
IJAR, FSS, IJGS, IEEE TFS, ESA).

Obr. 1/ Pévodné obrazky v RGB a zodpovedajuce
segmentované obrazky

Obr. 2 / Struktura useknutej funkcie <M,M>[6] dana
pre parametre 0

Obr. 3 / Kone&né hodnoty uzitoénosti moznosti
pre rézne subory vah kritérii

Obr. 2

Obr. 1

Obr. 3

Prirodné vedy



Kotranskripcné formovanie zodpovedny rlesitel

Magr. Kralovic¢ova Jana, PhD.

- b4 o rieSitelska organizdicia
pre-mRNA struktury, model e e v L
b4 Z M - Ustav molekularnej fyzioldgie a genetiky
Stru ku ra I nvc h m Ot“’ov spoluriesitelska organizicia
Y Tl Chemicky uUstav SAV, v. v. i.
nevyhnutnych pre definiciu chericky dstey
4 07/2019 - 06/2023
exonu finanéné prostriedky z APVV
178 954 €
Cislo projektu
APVV-18-0096
Predmet vyskumu kédujuceho potencialu mRNA. Ich pritomnost v mRNA viak

Ribonukleova kyselina (RNA) ma vyznamné postavenie
v reguldcii génovej expresie ako aj v procese evolucie. Na
rozdiel od deoxyribonukleovej kyseliny (DNA) je molekula
RNA jednovlaknova, ¢o jej umoznuje formovanie kom-
plexnych Strukturalnych foriem a rozmanitych interakcii
s vyznamnym regulacnym vplyvom na mnohé bunkové
procesy. V eukaryotickej bunke podlieha RNA mnohym
postranskripénym udpravam, pricom jednou z najvyznam-
nejsich je zostrih pre-mediatorovej RNA (pre-mRNA). Ide
o vysoko dynamicky proces multikomponentného charak-
teru, v rdmci ktorého dochadza k odstraneniu nekddujucich
sekvencii (intrénov) z primarneho transkriptu. Naslednym
spajanim segmentov kédujucich proteiny (exdnov) vznika
MRNA, ktord prendsa genetickl informaciu o poradi amino-
kyselin z DNA na miesto proteinovej syntézy. Zostrih RNA
predstavuje vyznamny zdroj transkriptdémovej a proteinovej
variability (Obr.1), avSak jeho narusenim, napriklad vplyvom
mutacie v zostrihovom mieste, dochadza Casto k zavaznym
ochoreniam. Napriek klu¢ovému postaveniu RNA zostrihu
Vv procese génovej expresie, nie je sposob selekcie exénov
doposial Uplne objasneny.

Ciele projektu

V nasSom projekte sme sa zamerali na pochopenie dynamiky
konformacnych zmien, ku ktorym dochadza v pre-mRNA,
s cielom charakterizovat strukturne motivy RNA, ktoré pod-
mienuju definiciu exdnu. Na dosiahnutie tohto ciela sme pou-
zili rad najnovsich bunkovych, genetickych, biochemickych,
biofyzikdlnych a vypoctovych technik (Obr.2).

Dosiahnuté vysledky

Na dosiahnutie stanoveného ciela sme ako model vyuzili
F8AIlu exoén, ktory bol zahrnuty do primarneho transkriptu
[udského génu F8 nasledkom mutéacie asociovanej s hemo-
filiou. Sekvencia tohto exdénu je odvodena z Alu retrotrans-
pozdénov, mobilnych sekvencii, ktoré su pritomné v gendéme
vsSetkych primatov a vyznamne prispievaju k variabilite

moze viest aj k produkcii nefunkéného proteinu s patolo-
gickymi nasledkami. Alu RNA su charakteristické formo-
vanim Specifickej Struktury, ktord je nevyhnutna pre vazbu
proteinového heterodiméru SRP9/14. Tato interakcia s Alu
RNA prispieva k nadobudnutiu trojrozmernej konforméacie
komplexu, ktora je klucova pre spravnu funkciu A/lu RNA
v rdmci mnohych bunkovych procesov. Nase vysledky odha-
lili vyznam tohto komplexu aj v procese reguldcie zostrihu
exénov, ktoré su odvodené z Alu. Sekvencia Alu sa mdze stat
sucastou mMRNA vdaka lokalizacii transpozdénov v intronic-
kych oblastiach génov a minimalnemu poctu nukleotidovych
zmien potrebnych pre ich zahrnutie do primarneho tran-
skriptu (Obr.3). NavySe sme ukazali, Ze tento proces mbze
byt v Specifickych pripadoch modulovany interakciou s RNA
helikdzou DHX9. Je to enzym, ktory sa podiela na modulacii
sekundarnej struktury RNA, napriklad v procesoch translacie,
formovania ribozémov alebo RNA zostrihu.

Prinos pre prax

Projekt ma charakter zakladného vyskumu s vystupom 6
originalnych prac vo vedeckych ¢asopisoch, s vysokym citac-
nym indexom. Publikované vysledky predstavuju vyznamny
prinos pre oblast molekuldrnej a evolu¢nej bioldgie, a to
vdaka unikatnym poznatkom o mechanizmoch formovania
RNA struktur, ktoré sa uplatnuju v reguldcii RNA zostrihu.
Nasa retrospektivna analyza postupnosti zmien potrebnych
pre exonizaciu Alu mdze prispiet k lepSiemu pochopeniu
regulacnych motivov RNA zostrihu, ktoré su tvorené kom-
bindciou primarnej sekvencie, RNA struktury, RNA-RNA
a RNA-proteinovych interakcii. Modelovanie zostrihového
kdédu na zaklade nasich dat moze ulahdit vyvoj spolahlivejsich
algoritmov na in silico identifikaciu mutdacii ovplyvnujucich
RNA zostrih, napriklad pre potreby genetickej diagnostiky.

Obr. 1/ Konstitutivny RNA zostrih je proces odstra-
nenia intrénov a ligacie exdénov v poradi, v akom
sa vyskytuju v géne (A). Alternativny zostrih
je odchylka od tejto postupnosti, ked su urcité
exdony preskocené. To vedie k réznym formam
zrelej mMRNA, a umoznuje variabilitu v produkcii
proteinu kédovaného jednym génom (B).

Obr. 2 / Schematicka reprezentacia zdkladnych
metodickych postupov, ktoré sme pouzili pri rie-
Seni projektu

Obr. 3/ Pocas evolucie primatov bola exonizacia
sekvencie Alu (vlavo) umoznend vznikom mutacii,
ktoré viedli k poruseniu Specifickej trojrozmer-
nej Struktury (vpravo) podporovanej interakciou
s proteinovym heterodimérom SRP9/14. Proces
exonizacie je spojeny so znizenim vazby SRP9/14
a zvysenim zavislosti na DHX9 helikaze.

Obr. 3

Obr. 1

Obr. 2

Prirodné vedy
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Asymetrické bunkové delenie
pocas tvorby bakterialnej
endospory

Predmet vyskumu

Bacillus subtilis je medzinarodne uzndvany modelovy
organizmus, ktorého fyzioldgia, biochémia a genetika su
Studované niekolko desatroci. Predmetom tohto projektu
bolo studovat procesy v skorych stadidch sporulacie ako
sU tvorba asymetrickej prepazky a pohltenie prespdry. Na
Studium sa pouzilo Siroké spektrum modernych metéd mole-
kuldrnej bioldgie, biochémie, genetiky, strukturalnej biolo-
gie a najnovsich mikroskopickych technik ako su slimfield
mikroskopia, FRAP, FRET ako aj najmodernejsie metddy
nanokrystalografie s vyuzitim jedine¢ného centra na rieSenie
proteinovych struktur “X-ray free electron laser” (XFEL)
v Hamburgu.

Ciele projektu

Medzi hlavné ciele projektu patrilo objasnenie ulohy kon-
krétnych proteinov v presnej lokalizacii asymetrickej pre-
pazky, zostavenie poradia deliacich a cytoskeletarnych
proteinov v akom sa usporaduvaju do asymetrického pre-
pazky. Cielom bolo aj mozné pouzité spoér pre biomedicinu
a nano-biotechnoldgie.

Dosiahnuté vysledky

V radmci projektu boli ziskané unikatne vysledky zdkladného

vyskumu ako aj praktickych aplikacii. Uvedené tri dosiahnuté

vysledky sa mozu povazovat za najvyznamnejsie.

1. Bakteridlne nanotrubice boli objavené uz pred desiatimi
rokmi. K unikdtnym schopnostiam tychto nanotrubic
boli pripisané procesy, ako su prenos DNA, RNA a biel-
kovin medzi bunkami réznych baktérii, ako aj ,upirske”
vysatie zivin z eukaryotickej bunky. Nase vysledky su vo
velkom protiklade s predtym publikovanymi zisteniami.
Ukazali sme, Ze nanotrubice v principe, vznikaju z kazdej
bunky ked pouzijeme rézne stresové faktory, napriklad
tlak alebo ich vystavime p6sobeniu antibiotik. Uvedeny
stres moze zapricinit doslova ,vystrelenie“ cytoplazma-
tickej membrany vo forme nanotrubice cez vzniknuté
otvory v bunkovej stene. Délezitym zistenim bolo, ze

prave v okamihu, ked bunka ,vystreli“ nanotrubicu, bunka
zomiera (Obr. 2). To znamena, ze tvorba nanotrubic nie
je riadeny biologicky proces, ale ,, post mortem*“ prejav
stresovanej bunky.

Miesto tvorby asymetrickej prepazky pocas sporulacie
B. subtilis je spojené s membrdnou, kde FtsZ a SpollE
iniciuju tvorbu Z- a E-prstenca. Tieto prstence potom
sluzia ako leSenie pre dalsie proteiny bunkového dele-
nia a proteiny syntetizujuce peptidoglykan potrebné na
vybudovanie prepazky. Napriek desatroc¢iam vyskumu
vSak nie je zndme, ako sa urcuje miesto asymetrického
bunkového delenia. My sme identifikovali a charakteri-
zovali interakciu medzi SpollE a RefZ proteinmi. Ukazali
sme, Ze tieto dva proteiny sa prechodne lokalizuju spolu

pocas skorych stadii tvorby asymetrickej prepazky, ked

sa RefZ lokalizuje primarne na DNA chromozému a zo
strany septa materskej bunky (Obr. 3). Zistili sme, ako
tieto proteiny a ich suhra s priestorovou organizaciou
chromozdmu zohravaju kluc¢ovu Ulohu v rozpoznani
miesta asymetrického delenia.

Spodry B. subtilis sa povazuju za uc¢inné a uzito¢né nastroje
na povrchové naviazanie réznych proteinov. V ramci
nasho studia, sa pripravili rekombinantné spory s navia-
zanou RBD doménou “spike” proteinu SARS-CoV-2 vo
fuzii s obalovymi proteinmi spér CotZ a CotY. Pri zva-
zovani, ¢i by takéto rekombinantné spdéry B. subtilis boli
vhodné na vyvoj ordlnej vakciny, hovori v ich prospech
niekolko faktorov. Po prvé, B. subtilis je povazovany za
vSeobecne bezpecny mikroorganizmus a pouziva sa aj
ako probiotikum. Po druhé, spéry mdzu prezit drsné
prostredie v gastrointestindlnom trakte spésobené zalu-
doc¢nymi kyselinami, a preto su idedlnym prostriedkom
na peroralne podavanie vakcin. Vysledky uvedené v praci
naznacuju, ze rekombinantné spdry s naviazanymi prote-
inmi na obalové proteiny CotY a CotZ by mohli mat Siroké
vyuzitie pre vyvoj novych peroralnych vakcin nielen proti
SARS-CoV-2 virusu, ale aj proti dalsim novo objavujicim
sa zivot ohrozujucim virusom a baktéridm (Obr. 4).
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Pochopenie studovanych bunkovych dejov ako bunkové
delenie na molekuladrnej Urovni ma potencidl vyuzitia na
pripravu novych antibitik proti patogénym baktériam ako
B. anthracis, B. cereus, Clostridium difficile a dalSie. Samotny
Studovany modelovy organizmus, B. subtilis je uz v sucas-
nosti zakladom systémov na vyrobu novych lahko sklado-
vatelnych a pouzitelnych vakcin a nami studované spdrové
obalové proteiny maju velky potencial vyuzitia v modernych
nano-biotechnoldgiach.

Obr. 1/ Cast riesitelského kolektivu. Zlava A.
Vetrakova, S. Zarnovic¢anova, D. Kraj&ikova, Z.
Chromikova, |. Bardk, N. Labajova a K. Muchova.

Obr. 2 / Snimky zo skenovacej elektrénovej mik-
roskopie a SIM mikroskopie buniek B. subtilis
s nanotubicami. Mierka = 2,5 um. Publikované v J.
Pospisil a kol., (2020) Nature Commun.11: 4963.

Obr. 3 / Model uréenia miesta asymetrického
bunkového delenia. Model ukazuje, ako mdze byt
presné miesto asymetrického delenia v 1/6 dizky
bunky rozpoznané pozitivnymi a negativnymi
regulatormi v $tadiu | sporuldcie. Pre jednoduchost
je znazornena len jedna molekula kazdého studo-
vaného proteinu a jeho 3D S$truktura. Publikované
v Muchova a kol. (2024) J. Biol. Chem. (accepted).

Obr. 4 / Model struktury fuzneho proteinu CotY-
RBD. Spdra s rébznymi vrstvami obalu a v strede
je chromozdm s klonovanym génom cotY vo
fuzii s doménou rbd spike proteinu SARS-CoV-2.
Publikované v Vetrdkova a kol. (2023) Comp.
Struct. Biotechnol. J. 18:1474-1486.

Obr. 3

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 4
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Relaxacné procesy v kvantovych
magnetickych systémoch

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vyskum novych materidlov a tech-
nik vyuzitelnych v kvantovych informacnych technoldgiach
s cielom prispiet ku poznaniu procesov sprostredkujucich
interakciu spinov, ako moznej realizacie qubitov, s okolim
v kvantovych magnetoch. Za tymto uc¢elom boli teoreticky
Studované kvantové previazanie, negativita atd. Pozornost
bola venovana aj systému fondénov, ktoré ovplyvauju tok
energie medzi siborom spinov a fondnovym rezervoarom.
Pre odpovedajlice relaxacné experimenty boli pripravené
materidly s réznymi mechanickymi a magnetickymi vlast-
nostami ako je krystalickd/amorfna faza, koncentrovand/
zriedena faza, objemova forma vs. obmedzend geometria
v snahe ovplyvnovat ¢asovu skalu spin-mriezkovej rela-
xacie ako hornej hranice pre koherenény ¢as. Navrh che-
mickych zli¢enin ako aj samotné experimentalne vysledky
boli podporované teoretickymi simuldciami materidlovych
parametrov.

Ciele projektu

V projekte sme si stanovili Studovat teoreticky a experimen-
talne kvantové previazanie v nizko-rozmernych kvantovych
spinovych systémoch. Pre spin ako nosi¢ kvantovej informa-
cie je dblezita jeho vazba na okolie, preto dalsim cielom bolo
Studium vplyvu fondnového podsystému na spin-mriezkovu
relaxaciu, Specifikacia kvantovych stavov magnetického
podsystému a Uloha oboch podsystémov v tvorbe relaxac-
nych kanalov. S tymito cielmi Uzko suvisi priprava a charak-
terizadcia novych magnetickych materidlov, modifikacia ich
Struktury (zriedenie, obmedzend geometria, depozicia na
rézne substraty) a Specifikacia optimalnych podmienok pre
maximalizaciu T1. Paralelne s vyvojom vhodnych materidlov
bol naplanovany navrh a realizdcia planarnych supravodi-
vych rezonatorov s cielom dosiahnutia vazby so suborom
elektréonovych spinov v kvantovych magnetoch.

Dosiahnuté vysledky

Pocas trvania projektu bolo dosiahnutych velké mnoz-
stvo vysledkov vztahujucich sa k stanovenym cielom.
Teoreticky sme predpovedali a experimentdlne dokazali
zosilnenie kvantového previazania v Cistych a zmieSanych
stavoch Heisenbergovho diméru so zmieSanymi spinmi
%2 a1, v Heisenbergovom diamantovom klastri so spinom
1, Heisenbergovom diméri so spinom 1 a Heisenbergovej
spinovej hviezde so spinom 2. Pomocou réznych metdod
bolo pripravenych a charakterizovanych mnozstvo zlucenin,
pricom mnohé z nich zaroven vykazovali dalSie funkcio-
nality ako je teplom a svetlom indukovany spin krosover,
poérovitost a iné. Priama syntéza zlucenin bola ¢asto krat
doplnena resp. predchadzana dizajnovanim pomocou réz-
nych simulaénych a DFT technik. Ziskané Struktury boli
nasledne modifikované réznymi technikami (zriedenie, nano-
casting, obmedzend geometria). Pri vySetrovani elastickych
vlastnosti sme indikovali odklon od Debyeovej tedrie uz pri
teplotdch nomindlne nad 15 K, ¢o poukazuje na pritomnost
nizkofrekven¢nych optickych maédov. Ich vplyv na relaxa-
ciu bol preukazany objavenim sa intrinzického “phonon
bottleneck” efektu (PB). Studoval sa aj povod bozdédnového
piku v krystalickych a amorfnych systémoch a jeho dopad
na relaxaciu. Kombinaciou magneto-struktiurnych korelacii
a teoretickych simulacii bolo mozné interpretovat relaxaéné
javy v molekulovych magnetoch tvorenych jednojadrovymi
a viac jadrovymi komplexami na baze 3d a 4f idnov, v orga-
nickych materidloch, metalo-organickych 1, 2 a 3-rozmernych
polyméroch, nanokrystalitoch, nanocasticiach a skldch. Bola
pozorovana koexistencia viacerych relaxacnych kanalov
na réznej casovej skale (1s, 10-4 s), reciproéné spravanie
relaxacie, vytvorenie relaxacného kanala cez indukované
solitony ¢i potlacenie vplyvu vonkajsieho PB efektu polom,
tvarom vzorky a pod. Bola navrhnutd a skonstruovana sonda
umoznujuca testovanie plandrneho supravodivého rezona-
tora. Vyznamnou pridanou hodnotou projektu bola vedecka
vychova mladych pracovnikov ked do jeho riesenia bolo
celkovo zapojenych 16 doktorandov, pricom 7 z nich uz
uspesne obhajilo témy svojich dizertacnych prac.
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Dosiahnuté vysledky priniesli nové postupy v oblasti cielenej
pripravy materialov. Popri experimentdlnom a teoretickom
sledovani spinovych systémov ako nositelov kvantovej infor-
macie sme Casto krat zistili pridanu funkcionalitu ako je
napr. moznost vyuzitia sledovanych zli¢enin na magnetické
kryochladenie ¢i ako zaznamové médium pri systémoch
vyznacujlcich sa spin crossoverom, vyuzitie vo farmacii,
lie¢cbe tumorov vdaka zahrievaniu v striedavom poli a pod.
Délezitost najvyznamnejsich dosiahnutych vysledkov sa
odraza aj v impakt faktore ¢asopisov a ich zaradeni zvacsa
do Q1 pripadne Q2 skupiny.

Obr. 1/ Negativita Heisenbergovho diméru so
zmiesanymi spinmi (1/2,1) ako funkcia jedno-ié-
novej a vymennej anizotropie [Phys. Rev. B 102
(2020) 184419]

Obr. 2 /Schematicky nacrt FesO, nanocastic na
polypropylénovom (PP) substrate.

Obr. 3 / (a) redlna (b) imaginarna susceptibi-
lita Fe;0,4-PP v nulovom magnetickom poli. (¢)
Relaxacny ¢as (symboly), Arrheniov zdkon (- - -)
a 2D Isingove spinové sklo (----- ) (d) Relaxac¢ny
Cas (symboly), ¢iara predstavuje mocninovy zdkon
pre kritické spomalenie [Phys. Rev. B 108 (2023)
104423]

Obr. 1

Obr. 4 / Tepelnd vodivost skiel (A) As,S; (B)
As2S5. Ciary predstavuju prispevky od jednotli-
vych typov nanoklastrov [J.Non-Cryst. Solids 600
(2023) 122040].

Obr. 5 / Zmeny izotermickej rotaénej entropie
v konstantnych magnetickych poliach (symboly)
a predpovede pre S =1 paramagnet, E/D = 0.1, D/
kB =11.6 K, g = 2.16. Insert: Polova zavislost -ASgmax
[Magnetochemistry 8, 39 (2022). Uverejnené
v kategérii Editor s Choicel.

Obr. 2

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 3
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Funk¢éna analyza a produkcia
bioaktivnych latok hmyzu
a kliestov

Predmet vyskumu

V tomto projekte sme pouzili molekuladrne a fyziologické
metddy na opis expresie a funkénu charakterizaciu neuro-
peptidov ion transport peptides (ITP), eklézneho hormodnu
(EH) a membranovych guanylat cyklaz, ktoré pravdepo-
dobne sluzia ako receptory pre tieto neuropeptidy u hmyzu
a kliestov. Fyziologickymi experimentami a pomocou RNAI
sme zistili, Ze tieto neuropeptidy su potrebné pri regula-
cii zvliekania starej kutikuly, metabolizmu a reprodukcie
u Bombyx mori a Ixodes ricinus. Pomocou bioluminiscencnej
metddy sme v expresnych systémoch s CHO a SF9 bunkami
identifikovali guanylat cyklazovy receptor pre ITPL. RNAI
metddu sme pouzili aj na potlacenie expresie receptorov pre
biogénne aminy. Potlacenie expresie receptora pre dopa-
min negativne ovplyvnilo produkciu slin u /. ricinus. Tieto
poznatky sa daju vyuzit na vyvoj postupov, ktoré maju za ciel
narusit vyvin a rozmnozovanie kliestov a tiez mbézu zabranit
prenosu patogénov na domace zvieratd a ¢loveka.

Ciele projektu

V tomto projekte sme pouzili molekuldrne, bioinformatickeé,
biochemické a fyziologické metddy na charakterizaciu,
expresiu a funkénu analyzu bioaktivnych latok a ich recep-
torov z hmyzu (Bombyx mori a Drosophila melanogaster)
a kliestov (/xodes ricinus a I. scapularis). Vzhladom na to,
Ze nie su vbbec preskimané signalne drahy receptorovych
guanylat cyklaz a ich ligandov, napr. neuropeptidy eklézny
hormon (EH) a ,,ion transport peptides” (ITP a ITPL), zame-
rali sa na identifikdciu a funkénu charakterizaciu tychto
molekul. Tiez sme sledovali expresiu a funkciu receptorov
pre biogénne aminy (dopamin a GABA), ktoré su velmi
doblezité pre modulaciu fyziologickych pochodov pri cicani
klieStov a s tym suvisiacim prenosom patogénov z kliestov
na hostitela.

Dosiahnuté vysledky

Opisali sme expresiu ITP a ITPL v nervovom systéme pocas
vyvinu, identifikovali sme promotor pre ITP a vytvorili sme
Specifickd transgénnu liniu (ITP-Gal4) pre funkénu analyzu
neurdnov, ktoré produkuju tento neuropeptid u priadky
morusovej. Na rozne fyziologické pokusy sme pripravili
Vv Escherichia coli rekombinantné proteiny ITP a ITPL, ale aj
Drp36, ktory ma imunomodulac¢né ucinky a vytvéara sa pri
infekcii virusom encefalitidy (TBEV). Vo viacerych kvalit-
nych pracach sme identifikovali Specifické hormony a ich
receptory a opisali ich ulohu pri vyvine a reprodukcii hmyzu
a kliestov. Tiez sme posudili moznost vyuzitia signalnych
drah neuropeptidov a ich receptorov pri vyrobe Specific-
kych vakcin, ktoré by mohli ovplyvnit vyvin, metabolizmus
a prenos patogénov z kliestov na ich hostitelov.

Prinos pre prax

V tomto projekte sme potvrdili, ze neuropeptidy (ITP, ITPL
a EH) su doélezitymi hormonalnymi faktormi, ktoré regu-
luju zvliekanie starej kutikuly, metabolizmus a reprodukciu
u priadky morusovej, B. mori. Nase RNAi pokusy naznacuju,
ze ITP sa podiela na regulacii metabolizmu a reproduk-
cie aj u s kliesta /. ricinus. Podobne receptory pre dopamin
maju dolezitu ulohu pri produkcii slin pocas cicania kliestov
a moézu mat vplyv na prenos patogénov. Dalsie studium
expresie a funkcie receptorov pre neuropeptidy a biogénne
aminy mozu priniest délezité poznatky potrebné pre objas-
nenie ich Ulohy pocas vyvinu kliestov a pri prenose patogé-
nov z kliestov na ich hostitelov.
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Obr. 1/ Schématicky nakres itp génu.

Obr. 2 / Expresia EGFP pod vplyvom promotora
pITP v neurédnoch mozgu (Sipky) s axénmi inervu-
jucimi periférne sekrec¢né organy (CC, CA). ¢, ¢,
c” Kolokalizacia ITPL- s pITP-Gal4 v periférnych
L1 neurdnoch. Mierka 50 um

Obr. 1

Obr. 2
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Predmet vyskumu

Dostupnost kvalitnych gendmovych sekvencii je klucova
pre zdkladny vyskum i biotechnologické aplikacie. Velkost
a komplexita gendmoyv, variabilné zastupenie baz, repeti-
tivne a transpozabilné elementy, segmentalne duplikacie,
heterozygozita alebo ré6zny stupen ploidie vSak stanovenie
genomovych sekvencii komplikuju. Projekt bol zamerany
na vyvoj experimentalnych a bioinformatickych pristupov,
ktoré v kombinacii so sekvenaénymi technolégiami tretej
generdacie umoznuju stanovenie kompletnych gendémovych
sekvencii zadstupcov dvoch fylogenetickych linii askomycét-
nych kvasiniek Magnusiomyces/Saprochaete a Lodderomyces/
Candida, ktoré sa vyznacuju vysokou genetickou a feno-
typickou diverzitou a su preto vhodné pre komparativne
a funkéné analyzy.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo vypracovanie a optimalizacia proto-
kolov pre izolaciu vysokomolekularnej DNA nekonvencénych
druhov kvasiniek, vyvoj novych bioinformatickych nastrojov
pre spracovanie dat z nanopdérového sekvenatora, ako aj
komparativne a funkéné analyzy ziskanych gendmovych
sekvencii. V priebehu pandémie COVID-19 boli ciele projektu
rozsirené o analyzu gendémovych sekvencii virusu SARS-
CoV-2 a monitoring variantov virusu v klinickych vzorkach,
ako aj v zmesnych vzorkach izolovanych z odpadovych vod.

Dosiahnuté vysledky

K najvyznamnejsim vysledkom rieSenia projektu patria (1)
optimalizované protokoly pre (i) pripravu a analyzu vzo-
riek vysokomolekuldrnej DNA nanopdérovou technoldgiou
a (ii) biochemické obohacovanie telomerickych fragmen-
tov a analyzu dizky telomér individualnych chromozé-
mov; (2) gendémové sekvencie 49 druhov askomycétnych
a bazidiomycétnych kvasiniek; (3) sekvencie 3731 izoldtov
virusu SARS-CoV-2; (4) bioinformaticky softvér vhodny
pre (i) spracovanie surovych dat z nanopdrového sekve-
natora (uréovanie baz a ich zarovnavanie k referencnému

gendému), (ii) monitorovanie procesu sekvenovania viruso-
vych gendmov (napr. SARS-CoV-2) v redlnom case, (iii) ana-
lyzu zastupenia variantov virusov vo vzorkach odpadovych
vod, (iv) uréovanie dizky kratkych tandemovych repeticii
(STR) v nanopdrovych datach, a (v) vypocet statistickej
vyznamnosti prekryvov genomickych anotacii. Vysledky
analyzy virusovych sekvencii viedli k identifikacii nového
variantu SARS-CoV-2 linie B1.258 s deléciou v géne pre
protein Spike. Komparativne analyzy sekvencii kvasinko-
vych gendmov umoznili (i) charakterizovat biochemické
drahy kvasiniek Lodderomyces/Candida a zodpovedajlce
metabolické klastre génov, ktoré su zahrnuté v asimilacii
hydroxyaromatickych zlucenin, (ii) identifikovat novy typ
nekanonickych telomerickych repeticii, a (iii) odhalit roz-
diely v zastUpeni expanznych segmentov v ribozomalnych
RNA kvasiniek rodu Magnusiomyces/Saprochaete. Vysledky
projektu boli publikované v 26 vedeckych publikaciach, ako
aj formou 14 prednasok a posterov na medzinarodnych
vedeckych konferenciach.

Prinos pre prax

Vytvorené laboratérne protokoly vhodné pre nanopdrové
sekvenovanie nukleovych kyselin, bioinformaticky softvér,
ziskané gendmové sekvencie a verejné gendmové prehlia-
dace mdzu ndjst uplatnenie v biomedicinskych vedach a bio-
technolégiach. Cast ziskanych vysledkov uz nasla uplatnenie
pri analyze variantov virusu SARS-CoV-2 v slovenskej popu-
l4cii pocas pandémie COVID-19 v rokoch 2020-2021 a su tiez
aplikovatelné pri dalSom monitorovani virusu v odpadovych
vodach. Gendmové sekvencie nekonvenénych druhov kvasi-
niek a charakterizované biochemické drahy pre degradaciu
hydroxyaromatickych zlic¢enin su zdkladom pre ich vyuzi-
tie v biotechnoldégidch alebo bioremediacidch. V pripade
patogénnych druhov si gendmové sekvencie potencialne
vyuzitelné aj v molekularnej diagnostike alebo identifikacii
molekularnych cielov vhodnych pre terapiu kvasinkovych
infekcii. Projekt zaroven prispel k priprave mladych vedec-
kych pracovnikov a studentov v programoch biochémia,
genetika a informatika.

Obr. 1 / Fylogenetické stromy kvasiniek
Magnusiomyces/Saprochaete (A) a Lodderomyces/
Candida (B) (Nosek a kol., nepublikované).

Obr. 2 / Porovnanie genédmovych sekvencii (A),
morfoldgie koldnii (B) a buniek (C) dvoch blizko
pribuznych druhov kvasiniek Saprochaete ingens
CBS 517.90 a Magnusiomyces ingens CBS 521.90
(Hodorova a kol., 2019).

Obr. 3 / Pévod variantu B.1.258 AH69/AV70,
ktory spdsobil vyznamnu vinu ochoreni COVID-
19 na jesen 2020 na Slovensku, v Ceskej republike
a Slovinsku. Fylogeneticky strom vytvoreny zo
vzoriek v databaze GISAID ukazuje ¢as a miesto
vzniku klu¢ovych mutacii S:N439K, S:AH69/AV70,
NSP9:M1011, NSP12:V720I, a NSP13:A598S (Brejova
a kol., 2021).

Obr. 4 / Reprezentacia kratkeho tandemového
opakovania pomocou kone¢ného automatu
pomaha presnej identifikacii poctu opakovani
zo surovych citani nanopoérového sekvenovania
pouzitim modifikovaného algoritmu dynamic time
warping. Algoritmus bol implementovany v sof-
tvérovom nastroji WarpSTR (Sitarcik a kol., 2023).
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Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na studium jadrovej Struktury tazkych
atémovych jadier, najma takzvanych exotickych izotopov
daleko od oblasti stability. Vseobecnym cielom bolo zlepsit
nase chapanie jadier, hlavne pre extrémne proténovo bohaté
jadra v okoli olova (Z=82) a v oblasti najtazsich prvkov s 250
nuklednmi.

Ciele projektu

Teoretické modely popisujluce atdmové jadra su vyvijané na
zdklade zndmych experimentalnych Udajov ¢asto pre jadrd
blizko oblasti stability. Studium izotopov na hranici existencie
atdmovych jadier je naroc¢né, ale poskytuje doélezité udaje
na testovanie tychto modelov. Struktira atémovych jadier,
t. j. kvantova konfiguracia ich zakladnych a vzbudenych sta-
vov, vyrazne ovplyvnuje ich stabilitu a radioaktivny rozpad.
Preto bolo hlavnym cielom projektu ziskat nové informacie
o produkcii a jadrovej strukture tychto exotickych jadier.

Dosiahnuté vysledky

Udaje boli ziskané v $pic¢kovych a prestiznych medzinarod-
nych institutoch poskytujucich unikdtnu experimentalnu
infrastrukturu. Vzhladom na komplexnost a rozsiahle pozia-
davky merani sme Uzko spolupracovali s timami z niekol-
kych vynikajucich univerzit a laboratérii. Samotné merania
boli realizovné na experimentoch SHIP v GSI Darmstadt
(Nemecko), ISOLDE v CERN (Svajc¢iarsko), na zariadeniach
v laboratériu JYFL na Univerzite v Jyvaskyla (Finsko), AGFA
a FMA v Argonne National Laboratory (USA) a dalsich.

V tomto projekte sme ziskali vynikajuce a podrobné udaje
o rozpadovej spektroskopii pre viacero izotopov. Nizsie
uvadzame niektoré vybrané priklady:

Jedinecny vysledok bol ziskany v merani beta-oneskoreného
Stiepenia izotopu ®8Bi, pre ktoré boli ziskané Udaje o Stiepeni
po beta premene dvoch dlhozijucich stavov v tomto izotope.
Toto meranie predstavovalo komplexny pristup kombinacie
atémovej a jadrovej fyziky s pouzitim atdmovej laserovej
a jadrovej rozpadovej spektroskopie.

Dal$im jedine¢nym vysledkom kombinovanej laserovej a roz-
padovej spektroskopie bola identifikacia skokovych zmien
tvaru v neutrénovo-deficitnych izotopoch bizmutu a zlata,
ktoré vykazuju periodické zmeny tvaru jadier medzi sused-
nymi izotopmi.

V oblasti najtazsich izotopov sme pozorovali nové
K-izomérne stavy v izotope ?°No. Tento typ izoméru je
v oblasti zaujmu jadrovej fyziky tazkych prvkov pre jeho
mozny stabilizaény efekt pri rddioaktivnych rozpadoch jadier.
Takyto dodatocny stabilizacny uc¢inok by mohol byt klticovy
pre buducu syntézu novych supertazkych prvkov.

Pre izotop *?Md sme ziskali nové Udaje o rozpade izomér-
neho stavu v tomto jadre, ktoré taktiez suvisia s témou pro-
dukcie a vlastnosti supertazkych prvkov. Struktura izomérov
Vv jadrach okolo Fermia (Z=100) je ovplyvnena jednocasti-
covymi hladinami vychadzajucich z orbitdlov definujlcich
moznu uzavretd vrstvu so 114 protdnmi v rdmci vrstvového
modelu. Takdto uzavretd vrstva, ak existuje, by mala poskyt-
nut zvysenu stabilitu supertazkych prvkov.

Uskutoc¢nili sme niekolko merani s cielom syntetizovat nové
izotopy. Tieto merania poskytuju o.i. cenné Udaje o mecha-
nizme produkénych reakcii tazkych atdomovych jadier. Tento
projekt prispel k objavu doteraz nezndmych izotopov At
v Argonne National Laboratory, 2*°No v JINR Dubna a '*°Os
a *®*W na Univerzite v Jyvaskyla.

Prinos pre prax

Projekt predstavuje zdkladny vyskum na hranici experimental-
nych moznosti si¢asnej jadrovej fyziky a hlavnymi vystupmi su
preto nové udaje a poznatky publikované v prestiznych recen-
zovanych pracach. Ziskali sme mnohé vysledky prispievajuce
k pochopeniu jadrovej struktury tazkych prvkov. Vysledkom
tohto projektu je doteraz publikovanych takmer 20 ¢lankov,
ktoré boli 100 krat citované. Kedze projekt bol realizovany
na univerzite, délezitym bol aj jeho prinos k vychove novych
odbornikov. Pomohol vytvorit kreativne prostredie a umoz-
nil aktivnu Ucast na Spickovych experimentoch viacerym
Studentom Univerzity Komenského v Bratislave, ktori ziskali
dolezité skusenosti pre ich buducu kariéru.

Obr. 1/ Separator AGFA v Argonne National
Laboratory (USA), na ktorom boli realizované
niektoré z merani v rdmci rieSeného projektu, ako
napriklad syntéza doposial neznadmeho izotopu
190At_

Obr. 2 / Oblast neutrénovo deficitnych izotopov,
ktorych studium bolo jednym z cielov projektu.
Modré stvorce oznacuju izotopy, pre ktoré boli
ziskané vysledky z experimentalnych merani
v rdmci projektu.

Obr. 2

Obr. 1

Prirodné vedy
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Nelinearne javy v dynamickych
systémoch z prirodnych
a technickych vied

Predmet vyskumu

Projekt bol venovany rozvoju Styroch tematickych
okruhov v tedrii nelinedrnych dynamickych systémov:
Asymptotickému spravaniu sa rieSeni nelinedrnych parabolic-
kych uloh, Kvalitativnym vlastnostiam evolu¢nych rovnic a ich
frakcionalnych verzii, Dynamickym systémom v populaé¢nych
a biochemickych procesoch, Prudeniu a fazovej premene
nestlacitelnej tekutiny s volnymi hranicami. Projekt bol pri-
rodzenym pokracovanim predchadzajucich Uspesnych APVV
projektov, z ktorych dva posledné boli tiez vyhodnotené ako
vyskumné projekty s vynikajucou Uurovnou:

Nelinedrne javy v evoluénych rovniciach (2007),
Nelinedrne javy v spojitych a diskrétnych dynamickych sys-
témoch (2010),

Nelinedrne javy v evolué¢nych rovniciach z prirodnych a tech-
nickych vied (2014).

Zodpovednym rieSitelom tohto projektu a aj vsetkych pred-
chadzajucich projektov bol

prof. RNDr. Marek Fila, DrSc., ktory nahle skonal dva mesiace
pred jeho skonc¢enim.

Ciele projektu

Hlavnym cielom bolo dosiahnutie novych vysledkov v zak-
ladnom vyskume v oblasti nelinedrnych dynamickych sys-
témoch, ktoré su motivované spojitymi matematickymi
modelmi z prirodnych a technickych vied.

Dosiahnuté vysledky

Vysledky projektu boli publikované v troch monografiach,
v 117 publikaciach v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch
a v 32 publikaciach, publikovanych v recenzovanych vedec-
kych ¢asopisoch v zahranici a boli prezentované na mnohych
pozvanych prednaskach na medzindrodnych vedeckych
podujatiach.

Prace publikované v ramci projektu ziskali do konca roku
2023 333 citacii v karentovanych casopisoch podla SCI.
Clen riesitelského kolektivu prof. M. Fe¢kan sa dostal do reb-
ricka Highly Cited Researchers za roky 2019 a 2021. Rebri¢ek

zostavuje spoloc¢nost Clarivate Analytics z Web of Science
Group. V roku 2020 sa stal prof. M. Feckan finalistom pre
ocenenie Vynimoc¢na osobnost slovenskej vedy.

Prinos pre prax

Vzhladom na skutocnost, Ze projekt spada do oblasti zak-
ladného vyskumu, uplatnenie jeho vysledkov pre prax ma
dve formy:

Priama forma: Publikacna aktivita ¢lenov riesitelského kolek-
tivu, ktori vysledky svojho vyskumu v spolupraci s mate-
matikmi z prestiznych zahrani¢nych univerzit publikovali
v poprednych odbornych ¢asopisoch a mali prednasky na
medzinarodnych konferencidch a seminaroch.

Nepriama forma: Kontaktna pedagogicka ¢innost ¢lenov
rieSitelského kolektivu, ktori sa zUcastnovali a zucastnuju
vyucby vsetkych troch stupnov studia Matematiky na FMFI
UK. Vyberom témy skonceného projektu ¢lenovia riesitel-
ského kolektivu napinali reformné ciele $tudia matematiky
smerom k hlbsiemu prepojeniu matematiky s technickymi
a prirodnymi vedami. Délezitym vysledkom projektu bolo
vzdeldvanie diplomantov a PhD studentov.

K dnesnému dnu s rieSenym projektom suviselo 12 diplo-
movych prac, z ktorych 5 uz bolo obhdjenych a u 7 prac
je predpoklad obhajoby jun 2024. Pocas trvania projektu
bolo obhajenych 5 PhD prac a traja doktorandi este Studuju
v dennej forme studia.

Vdaka finan¢nej podpore APVV bolo mozné dalej rozvijat
zahrani¢né kontakty clenov riesitelského kolektivu, ktoré
pokracuju aj po jeho skonceni. Zaverom uvedieme nazov
a Stat zahrani¢ného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri
rieSeni:

George Mason University, USA (D. M. Anderson)

Marche Polytecnic University, Ancona - Italy (Flaviano
Battelli)

Romanian Institute of Science and Technology (Marius-F.
Danca)

The University of Tokyo, Japonsko (Kazuhiro Ishige)

The Academy of Sciences of the Czech Republic (J. Kyselica)
Leibniz Universitat Hannover, Nemecko (Johannes Lankeit)

zodpovedny riesitel

prof. RNDr. Filo Jan, CSc.
rieSitelska organizdicia
Univerzita Komenského v Bratislave - Fakulta matematiky,
fyziky a informatiky

termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV
150 000 €

Cislo projektu

APVV-18-0308

Martin-Luther-University Halle-Wittenberg, Nemecko (V.
Pluschke)

University of Minnesota, USA (Peter Polacik)

University of Delaware, USA (Abhyudai Singh)
Mathematics Research Institute of Université Paris 13,
Francuzsko (Philippe Souplet)

Tokyo Institute of Technology, School of Science, Japonsko
(Eiji Yanagida)

Guizhou University, Cina (JinRong Wang, Qixiang Li)
University of Oxford, UK (A. J. Wells)

Clen riesitelského kolektivu doc. Richard Kollar sa zG&astno-
val mnozstva aktivit spojenych s pandémiou na Slovensku
a aktivne po6sobil v réznych poradnych orgdnoch statnych
a samospravnych organov - prezidentky SR, vlady SR,
ministerstva zdravotnictva SR, ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu SR, mesta Trencin, mesta Bratislava.

Obr. 1/ Riesitelsky kolektiv projektu

Horny rad zlava (docenti a odborni asistenti):
Michal Pospisil, Richard Kollar, Pavol Bokes, Julius
Pacuta, Peter Guba

Dolny rad zlava (profesori): Pavol Quittner, Milan
Medved, Jan Filo, Michal Feckan

Obr. 2 / Zodpovedny riesitel projektu do 20.4.2023
profesor Marek Fila

Obr. 1

Obr. 2
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Optimalny navrh mikro/nano
konstrukcii pre metamaterialy

Predmet vyskumu

Projekt je zamerany na pocitacové analyzovanie pokrocilych
metamateridlov pre vyvoj nového typu nano-rozmernych
senzorov na monitorovanie trhlin z dévodu prevencie pred
poskodenim inzinierskych konstrukcii. Klasické detektory
poskodenia konstrukénych prvkov spocivaju na vyuziti pie-
zoelektrického javu. Avsak piezoelektricita sa vyskytuje len
v materidloch nevykazujucich stredovu symetriu. Na druhej
strane, flexoelektricita je podobny jav vzniku elektrickej
polarizacie avsak v kazdom dielektrickom materiali za pred-
pokladu vyskytu gradientov deformac¢ného pola. Naviac
vieme, ze v okoli ¢ela trhliny su obrovské napétia, deformacie
a gradienty deformacii. Preto je mozné vyuzit flexoelektricitu
pri vyvoji nového typu senzorov - gradientnych senzorov,
umoznujucich vysoko citlivi detekciu gradientov deforma-
cii a napokon aj detekciu trhlinového poskodenia a to bez
obmedzeni klasickych detektorov.

Numericka verifikdcia vypracovanych vypoctovych metdd
a vykonanie numerickych simulacii odozvy konstrukcii
z metamaterialov

Dosiahnuté vysledky

Modelovanie novych javov viazanych poli v rdmci gra-
dientnych tedrii kontinua, kedze klasicka tedria kontinua je
nepouzitelnd z dévodu absencie gradientov z gradientov
primarnych poli. Zahrnutie gradientov vys$Sich radov do
modelov kontinua prindsa tiez nové materidlové koeficienty,
obsahujuce mikrostrukturalne dizkové parametre. Tieto para-
metre reflektuju materidlovd mikrostruktdru v pouzitom
fenomenologickom popise, umoznujucom interpretaciu
experimentdlne pozorovatelnych velkostnych efektov vo
vzorkach, ktorych charakteristicka dizka je zrovnatelna
s mikrostruturalnymi dizkovymi parametrami. Je zrejme,
ze také efekty hraju rolu aj v zénach s nezanedbatelnymi

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Sladek Jan, DrSc.

rieSitelska organizdicia

Ustav stavebnictva a architektury SAV, v. v. i.
termin rieSenia

08/2018 - 11/2022

finanéné prostriedky z APVV

249194 €

Cislo projektu

APVV-18-0004

Prinos pre prax

Monitorovanie zdravia konstrukcii je obzvlast doélezité pre
velmi vyznamné konstrukcie, také ako kontajnery s nukle-
arnym odpadom, priehrady a mosty, kde by zlyhanie viedlo
ku katastrofe. To naliehavo opodstatriuje vyvijanie citlivych
metdd pre in-situ monitorovanie inicidcie a rastu trhlin v sko-
rych fédzach, a obzvlast v oblastiach velkych gradientov
deformacii. Dosiahnuty progres v skimani flexoelektricity
moze napomodct vyvoju nového typu deformacno-gradient-
nych senzorov.

Obr. 2

gradientmi 2. radu pre primarne polia. Bola odvodena for- i Cilissicil o =7 * ' L flassinal henne

Ciele projektu mula pre drahovo nezavisly J-integral, pouzitelny pre zis- . i grinligar hvicity 2w e i‘_;'t_’tn."”}
Optimalne navrhovanie pokrocilych metamateridlov na tenie stability resp. rastu trhlin. Bolo zistené, Ze hodnota g ' '_1'_"_‘ - _rm = f'“ ';;w
monitorovanie zdravia konstrukcii predpokladd dosiahnutie  J-integrdlu a roztvorenia trhlin klesaju s rastucim koeficien- .'—'_ =AY 0 s " A ‘f‘_-:;':_ .
vyznamného pokroku v oblastiach tedrie kontinua, fyziky tom flexoelektricity. = = oo IR 3 T Tl
pevnej fazy, matematického a numerického modelovania, Okrem multi-fyzikdlnych aspektov, vypracované formula- :.3-_ o ’// ’-': :
ako aj vo vyvoji progresivnych vypoctovych metdd, umoz- cie obsahuju parcidlne diferencidlne rovnice s derivaciami - = lu : 4 — wtho
nAujucich numerické simulacie ako neodmyslitelnej sucasti  vys$sSich rddov ako v klasickej formulacii, kde je pouzitelna Yy ¥_ / x= el o o,
uspesného dizajnu. Toto determinovalo nasledovné ciele standardnd metdda konecnych prvkov (FEM). Na Uspesnu Obr. 1/ Zavislost polarizaéného vektora na gra- S / i = aep T “_‘: R T T T
projektu: aproximaciu derivacii vyssich radov bola navrhnutd Mixed diente deformacii pre grafén / = el o TR A
* Modelovanie uloh s viazanymi elektro-elastickymi polami  FEM. V tejto metdde su pouzité standardné prvky s CO . . o L i e AT

v rdmci gradientnych tedrii kontinua, zahriujucich gra-  spojitostou na aproximaciu nielen premiestneni ale aj ten- Sabﬁoiéi Votknuty nosnik s priecnym zatazenim W e o s ur 1 e

dienty deformacii a intenzity elektrického pola zoru deformacii. Podobne su aproximované aj elektricky i
» \ypracovanie varia¢nej formulacie pre Ulohy s viazanymi  potencidl a intenzita elektrického pola. Kinematické vazby Obr. 3/ Indukované elektrické pole vo votknutom

elektro-elastickymi polami v gradientnej tedrii kontinua  medzi premiestneniami a tenzorom deformécii, ako aj medzi nosniku pre rozne flexoelektrické koeficienty
¢ Vypracovanie vypoctovych metdd pre numerické rieSe- elektrickym potencidlom a vektorom elektrickej intenzity, Obr. 4 / Zavislost mimo-rovinného premiestnenia obr. 3

nie okrajovych uUloh pre parcidlne diferencidlne rovnice su splnené kolokac¢ne v niekolkych vnutornych bodoch ele- na’hfarnlom povrchu trhliny (8 = 1) pri mode Il Obr. 4 Obr. 5

s vyS$Simi radmi derivacii mentu. Okrem toho bola na riesenie multi-fyzikalnych uloh zatazenia
¢ Odvodenie drdhovo nezavislého J-integralu pre urCovanie v gradientnej tedrii kontinua vyvinuta aj bezprvkova Petrov- Obr. 5/ Zavislost mimo-rovinnej elektrickej pola-

stability a rastu trhlin v metamateridloch Galerkinova metdda. rizacie na hornom povrchu trhlinyu (8 = 1) pri

mode Il zatazenia
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Globalna charakterizacia
svetelného znecistenia

Predmet vyskumu

Najzndmejsi prejav svetelného znedistenia (SZ) je nadmerny
jas nocnej oblohy, ¢o je vysledok suhry pésobenia vonkaj-
Sieho umelého svetla a procesov rozptylu v atmosfére Zeme.
Sirenie umelého svetla do okolia zavisi od vlastnosti lokal-
nej atmosféry, predovsetkym od jej aerosdlovej zlozky. To
naznacuje, ze rieSenie problémov spojenych so znecistenim
atmosféry moze prispiet aj k rieSeniu SZ. Svetelné a atmo-
sférické podmienky su vSak celosvetovo prilis rozmanité, a aj
vzhladom k tomu sU merané distribuUcie difuzneho svetla
oblohy ¢asto vyrazne odlisSné od numerickych predpovedi,
preto bolo cielom projektu vyvinut metddy pouzitelné pre
lubovolnu lokalitu.

Ciele projektu

V kontexte fyziky svetelného znecistenia mal projekt ambi-
cidzne ciele, a to najma vyvinut nové teoretické rieSenie
Sirenia umelého svetla za [ubovolnych podmienok a zistit
mieru spolupdsobenia svetelnych emisii a atmosféry na
formovani jasu nocnej oblohy. V synergii tychto vysledkov
sa oCakaval revolu¢ny rozvoj pokrocilych metdd identifikacie
pozemnych svetelnych emisii z miest a aplikacie v svetelnej
technike a tedrii prenosu svetla.

Dosiahnuté vysledky

Vyvinuli sme nové metddy a pristroje na charakterizova-
nie Castic v prostredi no¢nej atmosféry, ¢o nielen vyrazne
posunulo moznosti modelovania Sirenia umelého svetla, ale
poskytlo aj prostriedky na manazment SZ s prinosmi napr.
v oblasti ekologickych studii. Ako sucast vyskumu sme vyvi-
nuli novu experimentalne aj ekonomicky nenaro¢nu metédu,
pomocou ktorej mdézu odbornici z celého sveta studovat
vlastnosti atmosférického aerosdlu nepretrzite pocas dna aj
noci. Prave obrovska priepast v dostupnosti dennych a noc¢-
nych udajov a chybajuce metddy systematického no¢ného
optického monitoringu miestneho aerosdélu boli hlavnou
pricinou, prec¢o vedci doposial nedokazali predpovedat
dynamiku SZ v réznych lokalitach. Ta totiz silne zavisi na

miestnom aerosdle. Nami vyvinutd metdda najde uplatnenie
v rutinnom pouziti prakticky kdekolvek na svete. Moze byt
aplikovana na prirodzene tmavych miestach aj v lokalitach
s vysokou urovnou SZ. Nase modely viedli k vyraznému
skrateniu doby vypoctu hemisférickych map jasu noc¢nej
oblohy pri zachovani vysokého uhlového rozlisenia. Toto
otvara cestu k vytvoreniu tretieho svetového atlasu umelého
jasu nocCnej oblohy, kde namiesto jasu oblohy len v smere
k zenitu bude pre kazdé miesto na Zemi k dispozicii celoob-
lohova mapa. Projekt inicioval tiez medzinarodnu spolupracu
naprie¢ viacerymi vednymi odbormi s cielom plnohodnot-
nejsie vyuzit informacny obsah dat Ziary no¢nej oblohy.

Jednym z hlavnych vysledkov bolo zistenie, Ze doterajsie
modely trpia systematickou chybou, pricom s jej odstra-
nenim sme navrhli aj spdésob korekcie celosvetovo archi-
vovanych dat zenitového jasu. Ziskali sme riesSenia, ktoré
umoznili modelovanie SZ pri lubovolnom zakale atmosféry
a vyvinuli sme pristroje pre in-situ charakterizaciu stavu
oblohy, v¢itane heterogénnych obla¢nych poli. Modely umoz-
nili vyvoj uplne novych metdd satelitného prieskumu sve-
telnych zdrojov v réznych ¢astiach sveta a atmosféry v ich
okoli. Teoretické rieSenie prenosu ziarenia viedlo k rozvoju
pozemnych metdéd komplementarnych k metédam sate-
litného snimkovania povrchu Zeme, ¢o prinieslo moznosti
systematického globalneho monitoringu SZ. Vysledky boli
publikované v najvyznamnejsich vedeckych ¢asopisoch ako
Science alebo Nature Astronomy a v niekolkych dalsich
casopisoch evidovanych v tzv. Nature-index.

Prinos pre prax

Logicky mozno oc¢akavat, ze zniZzenie Urovni svetelného zne-
Cistenia je mozné dosiahnut intervenciou v oblasti pouzitej
svetelnej techniky alebo ovplyvnenim procesov prenosu
svetla v atmosfére. Tradi¢ne sa potlac¢enie negativnych
dopadov SZ rieSi modernizaciou technoldgii osvetlenia, ale
tento typ intervencie ma svoje limity a malokedy dosiahne
benefit 10-20%. Systematickym vyskumom sme preukazali,
ze redukciou alebo zmenou typu aerosélového znecistenia

zodpovedny riesitel
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ovzdusia dokazeme znizit jas no¢nej oblohy v mestach a ich
blizkom okoli o desiatky percent. Cistej$i mestsky vzduch
znizuje optickd hrubku aerosélu, ¢o nasledne vedie k poklesu
ziary oblohy. V principe vieme cielene identifikovat najrizi-
kovejsie zdroje znecistenia, a tak definovat opatrenia, ktoré
treba vykonat v tom-ktorom regidne ¢i meste. Uz teraz vSak
s urcitostou mdzeme povedat, Zze vhodnymi opatreniami su
lepsSia kontrola a regulacia emisii konkrétnych typov aerosé-
lovych ¢&astic.

Obr. 1/ Pozemné meranie rozlozenia jasu na
noc¢nej oblohe ziskané 19. juna 2018 o 1:29 miest-
neho ¢asu nedaleko rakuskeho Ilimitzu (zobra-
zené v Hammer-Aitoffovej projekcii). Dominantné
zdroje svetla su zlava doprava: Bratislava,
Nickelsdorf, Mosonmagyarévar, Sopron, Eisenstadt
a Vieden.

Obr. 2 / Satelitny monitoring mozno na zaklade
nami vyvinutych metdd najnovsie vyuzit uz aj na
monitoring prachovych obalok miest. Obrazok bol
vytvoreny na podklade snimok z ,earth.google.
com > web” (Earth at Night - Google Earth).

Obr. 3 / Opticky signal produkovany prizemnym
aerosoélom na Urovni satelitu. Vypocty ukazuju, ze
satelitné data su citlivé na submikronové ¢astice
mestského aerosdlu, pricom Uroven signalu zavisi
na uhle rozptylu, teda uhle medzi smerom foténov
unikajucich z mesta a smerom k satelitu.

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 2
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Vyvoj novych metod pre analyzu
spolahlivosti zloZitych systémov

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu je analyza spolahlivosti zlozitych sys-
témov (objektov) zalozena na matematickej reprezentacii
systémov vo forme viacstavového systému (MSS). MSS je
matematicky model systému, ktory nam umoznuje sku-
mat a vyhodnocovat nielen dva stavy systému ako zlyhanie
a fungovanie, ale analyzovat viac stavov medzi zlyhanim
a fungovanim, vratane degradacie systému.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu je vytvorenie a rozvoj teoretic-
kych koncepcii pre kvalitativnu a kvantitativnu analyzu
spolahlivosti zlozitych systémov reprezentovanych Struk-
tdrnou funkciou viacstavového systému (MSS). Zahtna rea-
lizaciu teoretického vyskumu a prakticku aplikaciu novych
vysledkov:

1. Vytvorenie novej metodiky pre popis komplexného sys-
tému na baze MSS.

2. Vyvoj novych metdd pre analyzu doélezitosti MSS v zavis-
losti od stavu jej komponentov.

3. Vypracovanie aplikacii analyzy spolahlivosti na zaklade
vyvinutého pristupu.

Dosiahnuté vysledky

Doélezitym vysledkom projektu je vyvoj nového pristupu pre
komplexnu analyzu spolahlivosti systému na zaklade jeho
matematickej reprezentacie vo forme Strukturnej funkcie
MSS. Pouzitie MSS ako matematického modelu ndm umoz-
nuje realizovat detailnu analyzu zmien spolahlivosti systému
od perfektného fungovania az po Uplné zlyhanie. Strukturna
funkcia mapuje mnozinu vsetkych moznych stavov systémo-
vych komponentov na Uroven vykonu systému. Tato definicia
Strukturnej funkcie neumoznuje pouzit tento matematicky
model na analyzu systému zalozeného na neurcitych a neu-
plne Specifikovanych udajoch (epistemicka neistota). Na defi-
novanie tohto problému bol vyvinuty novy pristup zalozeny
na klasifikacnej metdde (obr. 1). Dblezitym krokom vo vyvoji
tohto pristupu je definicia korelacie pojmov klasifikacnych

uloh a uloh analyzy spolahlivostil. Fuzzy rozhodovaci strom2
bol pouzity na analyzu MSS strukturnej funkcie ako hlavny
klasifikator. Na zdklade pristupu konstrukcie MSS strukturnej
funkcie boli vyvinuté metddy analyzy délezitosti systému3,
4 Indexy doélezitosti sluzia na definovanie a vyhodnotenie
kritickych stavov systému.

1. E.Zaitseva, V.Levashenko, J.Rabcan, A new method for ana-
lysis of Multi-State systems based on Multi-valued decision
diagram under epistemic uncertainty, Reliability Engineering
and System Safety, 2023

2. J.Rabcan, V.Levashenko, E.Zaitseva, M.Kvassay, EEG Signal
Classification Based on Fuzzy Classifiers, IEEE Transactions
on Industrial Informatics,2022

3. P.Sedlacek, E.Zaitseva, V.Levashenko, M.Kvassay, Critical
state of non-coherent multi-state system, Reliability
Engineering and System Safety, 2021

4. E.Zaitseva, J.Rabcan, V.Levashenko, M.Kvassay, Importance
analysis of decision making factors based on fuzzy decision
trees, Applied Soft Computing, 2023

Prinos pre prax

Vyvinuté metddy analyzy spolahlivosti a odhadu zlozitych
systémov boli pouzité v rébznych praktickych aplikaciach.
Mézeme uviest tri dominantné oblasti, v ktorych sa uplatnil
navrhovany teoreticky vysledok:

Prvym z nich je analyza spolahlivosti systémov zdravot-
nej starostlivosti. Zvazovala sa najmé analyza spolahlivosti
[udi zalozena na neurcitych Udajoch v lekarskych timoch5.
Hodnotil sa vplyv nového pristroja (meraca zltacky) pouziva-
ného neonatologickym timom na medicinske chyby (obr. 2).
Druhou aplikaciou je analyza spolahlivosti UAV a ich flotily/
roja6. Indexy dostupnosti a dblezitosti boli vyvinuté a defi-
nované pre niekolko typov flotil UAV. Skimali sa homogénne
a heterogénne (obr. 3).

A tretou aplikaciou je spolahlivost a analyza rizik v oblasti
klimy a degradacie pddy. V rdmci analyzy bola analyzovana
Oblast slovenskych Vychodnych Karpéat (obr. 4) z hladiska
rizika narusenia pralesov a hospodarskych lesov na zaklade
udajov z pozorovania Zeme7.
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5. E.Zaitseva, V.Levashenko, J.Rabcan, E.Krsak, E. Application
of the Structure Function in the Evaluation of the Human
Factor in Healthcare. Symmetry, 2020.

6. E.Zaitseva, V.Levashenko, at al., Availability of UAV Fleet
Evaluation Based on Multi-State System, IEEE Access, 2024
7. E.Zaitseva, S.Stankevich, at al.,, Assessment of the Risk
of Disturbance Impact on Primeval and Managed Forests
Based on Earth Observation Data Using the Example of
Slovak Eastern Carpathians, IEEE Access, 2021.

Obr. 1/ Konstrukcia $trukturnej funkcie MSS na
zdklade neurcitych Udajov

Obr. 2 / Proporciondlne vyhodnotenie medicinskej
chyby v problematike obozndmenia sa a pouziva-
nia nového zariadenia

Obr. 3 / Analyza spol’@hlivosti flotily heterogén-
nych UAV na zdklade Strukturnej funkcie MSS

Obr. 4 / Mapa rizika narusenia lesa v ramci skima-
ného Uzemia. Lesny porast je vymedzeny pomo-
cou suboru udajov CLC2018. Riziko narusenia lesa
sa deli na Styri stupne: R3 je vysoké riziko, R2 je
existencné riziko, R1 je potencidlne riziko a RO nie
je ziadne riziko.

Obr. 2

Obr. 4

Obr. 1

Obr. 3
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Nanokvapaliny
v elektrotechnike

Predmet vyskumu

Predmetom tohto experimentdlneho vyskumu su nanokva-
paliny na baze alternativnych chladiacich a elektroizolac¢nych
kvapalin.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo zefektivnit chladenie a elek-

tricku izolaciu transformatorov pomocou nanokvapalin.

Ciastkové ciele projektu boli formulované nasledovne:

* Pripravit magnetické nanokvapaliny s nanocasticami oxi-
dov Fe, Co, Mn a nanokvapaliny s uhlikovymi nanostruk-
turami na baze standardného transformatorového oleja,
nového unikatneho typu izolacného oleja zo skvapalne-
ného zemného plynu a na baze prirodnych a syntetickych
esterov.

* Charakterizovat pripravené nanokvapaliny z hladiska ich
zlozenia, stability, morfoldgie a struktury.

* Experimentalne skimat magnetické, dielektrické, izolaéné,
reologické a tepelné vlastnosti pripravenych nanokvapalin
v zavislosti od koncentracie nanocastic, teploty a exter-
nych elektrickych a magnetickych poli.

* Vyrobit testovacie transformatory a testovat chladiace
a izola¢né schopnosti vybranych nanokvapalin v elek-
trickom transformatore so zatazou a porovnat vysledky
so Standardnym transformatorovym olejom.

Dosiahnuté vysledky

Riesenim tohto projektu boli pripravené a charakterizované
viaceré nanokvapaliny na baze minerdlnych transforma-
torovych olejov, olejov zo skvapalneného zemného plynu
a na baze prirodného a syntetického esteru. Medzi hlavné
vysledky patri zistenie, ze dielektrickl odozvu magnetic-
kych nanokvapalin je mozné citlivo ovplyvinovat externym
magnetickym a elektrickym polom, ¢o mdze najst uplatnenie
v oblasti senzoriky alebo spinania. Bolo dokdzane, Ze exter-
nym elektrickym polom je mozné ovladat aj magneticku

susceptibilitu magnetickych kvapalin. Tento jav moze byt
vyuzity na detekciu tvorby zhlukov nanocastic v elektric-
kom poli.

Z hladiska elektro-izola¢nych vlastnosti nanokvapalin bolo
zistené, Zze pritomnost stabilizovanych nanocastic oxidov
Zeleza dokaze vyrazne potlacat ¢iastocné vyboje v mineral-
nom oleji, nie vSak v skvapalnenom zemnom plyne.

Zvlast zaujimavym vysledkom je odhalenie elektrickym
polom vyvolanej vrstevnatej Struktiry magnetickych
nanocastic na rozhrani magnetickej kvapaliny a kremikového
krystalu s vrstvou medi. Toto poznanie prispieva k pochope-
niu tepelného transportu z tuhého telesa do nanokvapaliny.
Na zaklade tohto experimentalneho vysledku sme navrhli
mechanizmus prestupu tepla zo zdroja tepla do nanokvapa-
liny prostrednictvom tepelného mostu z vrstevnatej Struktury
magnetickych nanocastic.

V rdmci tohto projektu bol vyrobeny jednofdzovy transfor-
mator s nominalnym vykonom 5 kVA. V tomto transforma-
tore boli aplikované pripravené nanokvapaliny vo funkcii
chladiaceho a elektro-izolacného média o objeme 12 lit-
rov. Oteplovacie skusky transformatora odhalili, Ze vdaka
magnetickym nanokvapalindm je mozné dosiahnut mensie
oteplenie transformatora. Konkrétne, magnetické nanokva-
paliny s obsahom Fe304 a MnZn feritovych nanocastic
s koncentraciou do 1% umozniuju znizenie oteplenia a pra-
covnej teploty transformatora v priemere o 2°C. Testovanie
transformatora s nanokvapalinou s fulerénom C60 prinieslo
prekvapujuci vysledok. Priemerné oteplenie transformatora
s touto nanokvapalinou bolo o 8 °C mensie ako v pripade
oteplenia transformatora s ¢istym olejom. Pre tuto nanova-
palinu v transformatore bolo dokdzané prudenie s najvac¢sou
priemernou rychlostou, a to 0,07 litrov za sekundu. Pre
magnetickl nanokvapalinu s obsahom Fe304 nanocastic
o koncentracii 0,01% bolo namerané prudenie s priemernou
hodnotou 0,03 litrov za minutu.
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Prinos pre prax

Hlavnym prinosom pre prax je vyvolany zaujem slovenského
vyrobcu transformatorov BEZ Transformatory a.s. o vyvinuté
nanokvapaliny. Vybrané nanokvapaliny skimané v tomto
projekte budu dodané uvedenej firme na testovanie readlnych
distribu¢nych transformatorov. Podla ziskanych vysledkov
bude mat pouzitie nanokvapalin v transformatoroch pozi-
tivne ekonomické désledky. Tie spocivaju najma v moznosti
vyroby mensSich transformatorov (menej materialu kvoli
efektivnejéiemu chladeniu nanokvapalinou) a v predizeni
zivotnosti transformatorov. Je zndme, Ze znizenie pracov-
nej teploty transforméatora o 8°C spdsobi predizenie jeho
zivotnosti o polovicu. Pri beznej zZivotnosti 40 rokov je toto
predizenie vyznamné. Na druhej strane, pri nastupujicej
elektromobilite a o¢akavanych vysokych a kolisavych zata-
zeniach transformatora poskytne nanokvpalina spolahlivejsiu
prevadzku transformatora.

Obr. 1/ Fotografia ¢istého transformatorového
oleja (a), oleja s fulerénom C60 (b) a magneticka
nanokvapalina (c)

Obr. 2 / Fotografia modelu testovaného trans-
formatora a teplotnd mapa transformatora
s nanokvapalinou z infracervenej kamery.

Obr. 3 / Fotografie korénovych vybojov v trans-
formatorovom oleji (prva vlavo). Demonstracia
potla¢ajuceho vplyvu magnetickych nanocastic na
kordénu v oleji s rastucou koncentraciou nanocastic
(zlava doprava).

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 2
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Inteligentné odevy pre systém
elektronického zdravotnictva

Predmet vyskumu

Projektovy zdmer reagoval na dlhodobé progndzy soci-
alneho vyvoja v SR a Eurdpe v priebehu buducich 20-30
rokov, z ktorého vyplyva, Ze srdcovo-cievne ochorenia patria
medzi civilizacné ochorenia 21. storocia a percento ludi
s tymto ochorenim sa bude neustdle zvySovat. Postihnutie
kardiovaskularnym ochorenim mozno redukovat prave pro-
strednictvom skorej diagnostiky, vhodnym manazmentom
ochorenia, rehabilitdciou a prevenciou. Cielom projektu preto
bolo prispiet k Specifickej prevencii a diagnostike kardiovas-
kuldrnych ochoreni pomocou

multifunkéného biotelemetrického inteligentného odevu.
Projekt bol fokusovany na pripravu a overenie vyroby odevov
s centralizovanym integrovanym

obvodom a vilastnou mobilnou aplikaciou, uréenym na snima-
nie, prenos, zaznamenanie a vyhodnotenie bioelektrického
signalu vo forme elektrokardiogramu (EKG), telesnej teploty
a monitorovania polohy ¢loveka v redlnom case.

Ciele projektu

Ciel ¢.1: Priprava prototypu multifunkéného inteligent-
ného odevu so zabudovanymi textilnymi EKG elektrédami,
uzemnovacou elektrédou, senzorom teploty, senzorom
pohybu, centralizovanym integrovanym obvodom a vlast-
nou mobilnou aplikaciou.

Ciel ¢.2: Priprava a overenie vyroby 1. série prototypov inte-
ligentného odevu vratane prislusenstva v podmienkach
slovenského realizatora.

Ciel ¢.3: Stanovenie vhodnych podmienok udrzby a sym-
bolov osetrovania prototypu inteligentného odevu s cielom
zabezpecenia jeho spolahlivej funkénosti po min. 15 cykloch
udrzby.

Ciel ¢.4: Overenie a vyhodnotenie funkcnosti prototypu
inteligentného odevu v praktickych podmienkach medicin-
skeho (socidlneho resp. zdravotnickeho) zariadenia a ziskanie
osvedcenia/doporucenia/certifikatu pre jeho pouzivanie
VvV praxi.

Dosiahnuté vysledky
Technické rieSenie projektu bolo ukonéené nasledovnymi
vystupmi:

1 10 ks funkénych prototypov multifunkéného inteligentného
bio-telemetrického odevu vyrobenych technologickymi
postupmi v podmienkach modelarskej dielne slovenského
realizétora SLOVENKA - Silver s.r.o. Banska Bystrica v kon-
fekénych velkostiach S a M v rdmci pripravy 1. série pro-
totypov inteligentnych odevov. Prototyp multifunkéného
inteligentného bio-telemetrického odevu s centralizovanym
integrovanym obvodom, odnimatelnou centralizovanou
riadiaco-komunika&nou jednotkou a vlastnou mobilnou apli-
kaciou je schopny snimat, prenasat, zaznamenavat a vyhod-
nocovat bioelektrické signaly vo forme elektrokardiogramu
(EKG) a telesnej teploty v redlnom Case.

2) Technologicky predpis , Technoldgia vyroby prototypu
bio-telemetrického odevu 2. generacie”, ktory zahfna postup
vyroby bio-telemetrického odevu, vratane popisu strihového
a konstrukéného riesenia tricka, ako aj pouzitych materidlov.
3) Mobilnd aplikacia UniversalGraph uréend pre operacny
systém Windows a ECG APP pre OS Android.

4) Navrh uzitkového vzoru 177-2021 Elektrovodivy spoj
s magnetickou vazbou (stav: zapisany Uzitkovy vzor) a pri-
hlaska patentu 84-2021 Elektrovodivy spoj s magnetickou
vazbou (stav: v konani - zverejnend prihlaska).

5) Vysledky vyskumu boli pocas rieSenia projektu publiko-
vané v odbornych ¢asopisoch a zbornikoch z odbornych
konferencii na narodnej a medzinarodnej Urovni.

Prinos pre prax

Ide o inovativne rieSenie inteligentného oblec¢enia, ktoré
moze mat Siroké vyuzitie. Bio-telemetrické oblecenie je
uréené na monitorovanie zivotnych funkcii a zdravotného
stavu jednotlivcoyv, pricom prioritné aplikacie su v tychto
oblastiach:
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1) Zdravotnictvo: monitorovanie pacientov s chronickymi
ochoreniami bez obmedzenia ich beznych aktivit, prevencia
zdravotnych problémov u zdravych oséb a monitorovanie
zivotnych funkcii starsich alebo izolovanych rizikovych osoéb.
2) Sport: nepretrzité snimanie a monitorovanie biometric-
kych udajov pocas réznych Sportovych aktivit, sledovanie
ukazovatelov fyzickej kondicie $portovcov a monitorovanie
ich vykonu pocas tréningu a rehabilitacie.

3) Aplikacie pre ochranné odevy v odvetviach s rizikom
ohrozenia zivota, ako su hasici, policia, vojensky personal atd.
4) Automobilovy priemysel: monitorovanie zivotnych funkcii
¢lenov posadky vozidla.

Obr. 1/ Finalny prototyp bio-telemetrického odevu
2. generacie: konfekéna velkost S (A), konfekéna
velkost M (B)

Obr. 2 / Centralna riadiaca a komunika¢na jed-
notka, pohlad spredu (A), pohlad z boku (B),
pohlad na zadnu stranu (C)

Obr. 3 / Ukazka EKG signalu snimaného pomo-
cou bio-telemetrického odevu a zobrazeného na
mobilnej aplikacii ECG APP pre OS Android (A)
a UniversalGraph pre OS Windows (B)

Obr. 4 / Kvalita snimaného EKG signalu a teploty
po jednotlivych cykloch udrzby pranim a susenim

Obr. 5 / Odporuc¢ané symboly osetrovania pro-
totypu bio-telemetrického odevu 2. generacie

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 5

Obr. 2

Obr. 4
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Ochrana originality vlakien,
textilnych a odevnych vyrobkov

Predmet vyskumu

Vysoky podiel falzifikdtov na trhu a stUpajuci trend priamych
ro¢nych strat z porusovania prav dusevného vlastnictva
majitelov ochrannych znamok a legitimnych vyrobcov tova-
rov patria medzi dlhodobé medzinarodné problémy krajin
na celom svete. Projekt bol zamerany na ochranu vlakni-
tych, textilnych a odevnych vyrobkov pred ich falSovanim,
zabezpecenie ich autenticity a originality aplikaciou fotolu-
miniscenénych farbiv a pigmentov (FF/P), ktorych opticka
excitacia pri detekcii vytvara individualny spektralny vzor,
ktory umoznuje jednoznacéne preukazatelnu identifikaciu
vyrobku.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo vyrieSenie a zavedenie inova-
tivnej technoldégie vyroby polypropylénovych (PP), polyami-
dovych (PA) a biodegradovatelnych polylaktidovych (PLA)
vldkien s pouzitim progresivnych polymérnych disperzii
(koncentratov) s obsahom (0,01 - 0,30) hm.% Specidlneho
ochranného fotoluminiscenéného anorganického pigmentu
alebo organického farbiva. Overenie ich aplikacie vo vybra-
nych sortimentoch textilnych a odevnych vyrobkov. Priprava
inovovanych textilnych a odevnych vyrobkov s preukazatelne
zabezpecenou ochranou ich originality.

Dosiahnuté vysledky

Vystupom projektu su inovativne technoldgie z oblasti prog-
resivnych polymérnych koncentratov ochrannych fotolu-
miniscenénych pigmentov, fotoluminiscen¢nych vldkien,
origindlnych a inovovanych textilnych a odevnych vyrobkov:
- progresivne PP, PA a PLA koncentraty ochranného foto-
luminiscencného organického a anorganického pigmentu,
ktoré mézu byt zakladnou modifikacnou zloZzkou v procesoch
pripravy fotoluminiscencnych PP, PA a PLA vlakien;

- progresivne PP, PE a PLA koncentraty ochranného foto-
luminiscencného organického a anorganického pigmentu,
ktoré moézu byt zdkladnou modifikacnou zlozkou v proce-
soch pripravy fotoluminiscenénych PP, PE a PLA obalovych
a ochrannych folii;

- origindlne fotoluminiscen¢né PP a PA vldkna s obsahom
0,01 hm.% a 0,30 hm.% ochranného fotoluminiscen¢ného
pigmentu v hmote vldkien, ktoré su zdravotne bezpecné,
spinaju pozadované limity regulativu medzinarodne uzna-
vaného systému OEKO-TEX® pre humannu textilnu ekoldgiu
a neobsahuju potencidlne mozné skodlivé latky podla naria-
denia REACH. M6zu byt zdkladnou zlozkou systému ochrany
originality textilnych a odevnych vyrobkov.

- origindlne fotoluminiscenéné PLA vldkna s obsahom 0,01
hm.% a 0,30 hm.% ochranného fotoluminiscen¢ného pig-
mentu v hmote vildkien, ktoré mézu byt zédkladnou ochrannou
zlozkou systémov ochrany originality ekologicky prijatelnych
vyrobkov pre zivotné prostredie, ako su napr. ekologické
sietky uréené nielen pre potravinarsky priemysel;

- origindlne fotoluminiscené¢né PP, PE a PLA obalové
a ochranné fdlie s obsahom do 0,50 hm.% ochranného
fotoluminiscenéného pigmentu v hmote foélii, ktoré moézu
byt zdkladnou zlozkou ochrany originality pre odberatelov
obalovych a ochrannych materialov;

- originadlne textilné, odevné vyrobky a doplnky oblecenia
s ochrannymi prvkami z fotoluminiscené¢nych PP a PA vla-
kien integrovanymi do konstrukcie odevu priamo v procese
ich vyroby;

- inovované odevné vyrobky a doplnky oblecenia pre ktoré
je rieSenie ochrany originality nevyhnutné a vysoko Ziaduce
formou dodato¢ného zabudovania identifikacnych ochran-
nych prvkov do stavajucej konstrukcie hotového vyrobku;
- origindlne ochranné prvky (etikety, nadzvy, logotypy)
s podielom fotoluminiscenénych PP a PA vlakien integro-
vanych do konstrukcie prvku v procese jeho vyroby.

Prinos pre prax

Vysledky projektu by mali prispiet k zvySovaniu urovne
ochrany spotrebitelov a k znizovaniu miery porusovania
prav dusevného vlastnictva vyrobcov a majitelov ochran-
nych zndmok v SR a v zahranic¢i. Zapracovanim ochran-
nych prvkov priamo do konstrukcie textilnych a odevnych
vyrobkov sa zabrani zneuzivaniu tychto vyrobkov mimo
legédlnych vlastnikov, resp. poskytovatelov, ¢im sa zabezpeci

zodpovedny riesitel

Ing. Balogova LLudmila
rieSitelska organizdicia
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pozadovana uUroven autenticity chranenych vyrobkov patria-
cich vylu¢ne do vlastnictva napr. prislusného rezortu statu,
majitelov znac¢kového tovaru a pod. Vysledky projektu maju
Siroké uplatnenie nielen v oblasti vidknarenského, textilného
a odevného priemyslu, ale ich aplikaciu je mozné rozsirit aj
do oblasti félii na ochranu tovaru, ktory nie je mozné priamo
oznacit znackou originality.

Obr. 1/ Opticky prejav fotoexcitacie PP koncentra-
tov s obsahom ochranného FF/P: a) vo viditelnom
spektre slne¢ného ziarenia; b) a ¢) pod Specidlnym
UV svetlom.

Obr. 2 / Opticky prejav fotoexcitacie ochranného
FF/P na ndmotkoch PP a PA vlakien pod $pecial-
nym UV svetlom.

Obr. 3 / Opticky prejav fotoexcitacie FF/P v PP
a PA vldknach pouzitych v tkanych etiketach: a)
vo viditelnom spektre sine¢ného ziarenia; b) az e)
pod Specidlnym UV svetlom.

Obr. 4 / Opticky prejav fotoexcitacie ochranného
FF/P vo vldknach pouzitych v ochrannych prv-
koch - vySivanom logotype a vypustkach na tricku
a tvarovom ruasku a) vo viditelnom spektre sinec¢-
ného ziarenia; b) a ¢) pod $pecidlnym UV svetlom.

Obr. 5 / Opticky prejav fotoexcitacie FF/P vo vlak-
nach pouzitych v ochrannych prvkoch - logoty-
poch a ponozkach (v kazdom pare ponozka vliavo)
a) vo viditelnom spektre sine¢ného Ziarenia; b)
pod Specidlnym UV svetlom.

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 2

Obr. 5
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Chemoenzymaticka

syntéza latok

s farmaceutickympotencialom:
optimalizacia procesov
produkcie fenyletanoidnych
glykozidov

Predmet vyskumu

Tyrozol a hydroxytyrozol su prirodné fenyletanoidné anti-
oxidanty, nachadzajuce sa vo volnej alebo viazanej forme
v olivach a vyrobkoch z nich, v niektorych lie¢ivych rastli-
nach rastlindch, odpadnych vodach z polnohospodarskej
vyroby a podobne. B-Glukopyranozid tyrozolu, salidrozid,
sa vyznacuje antioxidac¢nymi, protirakovinovymi, antiviral-
nymi, protizadpalovymi, antidiabetickymi, neuroprotektivnymi,
kardioprotektivnymi a hepatoprotektivnymi ucinkami. Na
rozdiel od syntézy salidrozidu bola priprava inych glykozidov
tyrozolu Studovand velmi malo. Pritom zdmena cukorného
fragmentu vo fenyletanoidnych zlti¢enindch mdze poskyt-
nut rad novych potencidlnych lieCiv so zlepsenymi alebo
dokonca zmenenymi aktivitami, kedZze Struktura pritomného
sacharidu moéze vyrazne modulovat farmakologické a farma-
kokinetické vlastnosti prirodnych latok na molekularnej, bun-
kovej alebo tkanivovej Urovni. Testovanie aktivity takychto
novych glykovariantov v$ak vyzaduje efektivhu metodu ich
pripravy v mnozstvach potrebnych tak pre farmakologické
Studie ako aj pre dalSiu modifikaciu. Projekt sa preto zaoberal
enzymovou pripravou analégov prirodnej farmakoaktivnej
zlu¢eniny salidrozidu, a to konkrétne g-fruktofuranozidov
a p-galaktopyranozidov tyrozolu a hydroxytyrozolu.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bola efektivna priprava g-frukto-
furanozidov a p-galaktopyranozidov tyrozolu a hydroxytyro-
zolu. Sucastou tohto ciela bola selekcia vhodnych enzymov
po otestovani ich transglykozyla¢nej aktivity a chemose-
lektivity, nasledna imobilizécia vyselektovanych enzymoy,
charakterizacia vzniknutych biokatalyzatorov a optimalizacia
reakénych podmienok. Dalsim cielom bol vyvoj postupov
pre izolaciu produktov a regeneraciu pouzitych aglykdénov,
¢o bolo predovsetkym délezité z hladiska ceny hydroxyty-
rozolu. Naplnenie tohto ciela zahfnalo vyber adsorbentov
a adsorpcnych podmienok na zaklade kapacity a selektivity,
vyber desorbentov a desorpénych podmienok, stanovenie
rovnovaznych jedno- a viaczlozkovych izoteriem produktov

a substratov, vyber sekvencie purifikacnych krokov a optima-
lizacie kolonovej purifikacie s dérazom na cCistotu a vytazok
produktov a vysoky stupen recyklacie fenolickych substra-
tov. Poslednym cielom bola optimalizacia operacnej sta-
bility biokatalyzatorov a procesov produkcie glykozidov
v laboratérnych bioreaktoroch, pricom sa studoval vplyvu
podmienok reakcie na procesovu stabilitu biokatalyzatorov,
optimalny vytazok a produktivita naplfiovych prietokovych
bioreaktorov s imobilizovanymi enzymami a dlhodoba sta-
bilita biokatalyzatora v prietokovom bioreaktore.

Dosiahnuté vysledky

Boli optimalizované reakéné podmienky pripravy cielovych
glykozidov snahe dosiahnut maximalne vytazky. Najuc¢nnejsie
spomedzi testovanych glykoziddz, B-galaktozidaza (laktaza)
z Aspergillus oryzae a B-fruktofuranozidaza (invertaza) zo
Saccharomyces cerevisiae boli imobilizované na nosice s roz-
nou chemickou povahou a principom imobilizacie pricom sa
najlepsie osvedcili nosi¢e typu Epoxy. Pripravené biokataly-
zatory s optimalizovanou operac¢nou stabilitou boli testované
v opakovanej priprave cielovych glykozidov.

Boli identifikované a optimalizované parametre prietokového
reaktora na pripravu tyrozol fruktozidu.

Boli vypracované chromatografické techniky separacie
a purifikacie produktov glykozylacie a regeneracie tyro-
zolu z reakénej zmesi pricom ako najucinnejsia sa ukazala
frontdlna chromatografia na nosic¢i Macronet MN270 s dvoj-
stupnovou desorpciou pri réznych koncentracidch etanolu.
Tiez boli vypracované metddy enzymovej pripravy nie-
ktorych diglykozidov tyrozolu (B-rutinozid, p-akuminozid,
B-robinobiozid).

Vsetky pripravené glykozidy boli postipené pre testovanie
ich biologickych ucinkov, predovsetkym chemoprotektiv-
nych vlastnosti. Ako velmi slubny sa ukazal fruktofuranozid
hydroxytyrozolu, s uc¢innostou ochrany proti oxidacnému
poskodeniu DNA na urovni hydroxytyrozolu pri niekolko-
nasobne nizsej toxicite.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

Vypracované postupy umoznuju pripravu kilogramovych
mnozstiev cielovych glykozidov tyrozolu a hydroxytyrozolu.
Poskytnutim produktov na biologické testy sa prehibili zna-
losti biologickych u¢inkov fenyletanoidnych glykozidov.

Obr. 1/ Princip syntézy cielovych glykozidov

Obr. 2 / Produkcia tyrozyl B-D-fruktofuranozidu
zo sachardzy a tyrozolu s imobilizovanymi bioka-
talyzatormi. A -biokatalyzatory s velkostou Castic
150 - 300 um, B - biokatalyzatory s velkostou
Castic 300 - 1200 pm.

Reakéné podmienky: 2 M sachardza, 300 mM
tyrozol, 55°C, 0,1 M acetatovy timivy roztok
s pH 6, 50 mg vlihkého biokatalyzatora. Nosice
pouzité na imobilizaciu: Lifetech ECR8309F
(Amino C2F), Lifetech ECR8309M (Amino C2M),
Lifetech ECR8209F (EpoxyF), Lifetech ECR8209M
(EpoxyM), a Lifetech ECR1508 (P1508).

Obr. 3 / Selektivita separacie tyrozolu a tyrozyl
B-D-fruktofuranozidu na jednotlivych hydroféb-
nych adsorbentoch

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3
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Regeneracia ionovych kvapalin
pouzivanych v separacnych
procesoch

Predmet vyskumu

Projekt je sucastou systematickej studie zameranej na mode-
lovanie separdcie azeotropickych zmesi prostrednictvom
extrakcie alebo extrakénej destildcie v pritomnosti nového
zeleného rozpustadla - idnovej kvapaliny (IK). Pouzitie idno-
vych kvapalin na separaciu azeotropickych zmesi a zmesi
zloziek s blizkymi bodmi varu sa javi velmi slubné. V pri-
pade extrakénych procesoch, napr. pri separacii alkanov
a aromatov, vdaka relativne vysokej selektivite ionovych
kvapalin voci aromatom je mozné pouzit idnové kvapaliny
aj pre delenie zmesi s obsahom aroméatov nizsim ako 20
%. Pri extrakénej destilacii je vyuzivany fakt, ze pritomnost
ionovej kvapaliny vyrazne meni relativnu prchavost pévod-
nej zmesi, t.j. menia sa podmienky separacie zloziek zmesi.
Nahrada klasickych prchavych rozpustadiel neprchavymi
ionovymi kvapalinami by malo poskytnut vyhody, akymi su
menej komplikovany vyrobny proces a omnoho jednoduchsia
regeneracia rozpustadla.

Regeneracia rozpustadla je jednym z energeticky najnaroc-
nejSich krokov v separac¢nej technoldgii. Poziadavka vyssej
Cistoty idnovej kvapaliny je spojend so zvysenou spotrebou
energie v procese regeneracie IK, preto znizenie nakladov
spojenych s Cistenim extrakéného rozpustadla bolo tazis-
kom vyskumu zameraného na vyvoj novych regeneraénych
postupov.

Ciele projektu

Rb&zne postupy regeneracie idnovych kvapalin boli simulo-

vané (regenerdcia IK jednoduchou destilaciou; jednoduchou

destilaciou a stripovanim s N2; regeneracia IK jednoduchou

destilaciou a stripovanim s horucim N2; alebo so super kritic-

kym CO2), ale experimentalne tieto postupy neboli overené.

Nasim cielom bolo

* zrealizovat regeneraciu ionovych kvapalin v laboratérnych
podmienkach vo filmovej vdkuovej odparke,

* otestovat vplyv réznych podmienok na deliaci ucinok
procesu regeneracie ionovej kvapaliny,

« vysledky experimentov zapracovat do simuldcie kom-
pletného separaéného procesu,

* vyhodnotit energeticku naroc¢nost separacného procesu
v ktorom je pouzivana iénova kvapalina a vysledky porov-
nat s procesmi v ktorych sa pouzivaju klasické organické
rozpustadla.

Dosiahnuté vysledky

V ramci projektu bola pozornost venovana vyberu iéno-
vych kvapalin (IK) vhodnych pre separaciu azeotropickych
zmesi extrakénou destilaciou a extrakciou. Pre tento ucel boli
robené rozsiahle literarne reserse, ktorych cielom bolo ziskat
informacie o fyzikalnych vlastnostiach iénovych kvapalin
a ich zmesi, fazovych rovnovahach dvoj a trojzlozkovych
systémov obsahujucich idnovu kvapalinu, ako aj informacie
o separacnych a regeneraénych zariadeniach. Ako je zndme,
informacie o fyzikalnych vlastnostiach iénovych kvapalin, aj
ked su nevyhnutné pri navrhovych vypoctoch zariadeni, su
v pripade mnohych IK zriedkavé. Taktiez publikované udaje,
sumarizované v IL Thermo database, sa vyrazne liSia. Preto
v rokoch 2018 az 2023 sme namerali a prezentovali fyzikalne
vlastnosti (hustoty a viskozity) velkej skupiny imidazdliovych
a pyridiniovych idnovych kvapalin a ich dvojzlozkovych zmesi
s vodou, alebo etanolom. Zaroven, pre uvedené dvojzloz-
kové zmesi sme namerali a publikovali varné krivky tychto
systémov pri atmosférickom tlaku v Sirokom koncentracnom
rozsahu.

Pre regeneraciu iénovych kvapalin z ich zmesi s vodou sme
experimentdlne testovali laboratérnu filmovu odparku MO
15 (Agrokombinat Lehnice, Slovensko). Uvedenad filmova
odparka bola pouzita pre skupinu imidazdéliovych idnovych
kvapalin. V pripade vSetkych testovanych iénovych kvapalin
bola uz pri tlaku 5 kPa a teplote okolo 150 °C dosiahnuta
Cistota IK 95 mol %. Znizenim tlaku a zvySenim teploty sme
dosiahli ¢istotu niektorych IK az 98 mol % (¢o zodpoveda
obsahu vody cca 0.1 hm %).

Vysledky experimentov boli zapracované do simulacie kom-
pletného separacného procesu, tykajuceho sa separacie
azeotropickych systémov alkohol-voda a alkdn—aromat.
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Prinos pre prax

Skumany bol potencidl idnovych kvapalin pre separaciu aze-
otropickych zmesi (etanol-voda, 2-propanol alebo terc-bu-
tanol-voda, metylcyklohexan-toluén, metylacetat-metanol,
acetédn-metanol,...), pricom dbéraz bol kladeny na regeneraciu
IK a energeticku naroc¢nost celého separacného procesu.
Vyrieseny bol rad problémov tykajucich sa fyzikalnych viast-
nosti IK a fazovej rovnovahy systémov obsahujucich IK.
Otestované bolo regeneraéné zariadenie pre regeneraciu IK
z ich vodnych roztokov, preskimané boli redlne podmienky
prace regeneracnej jednotky pri znizenych tlakoch.

Obr. 1/ Schéma jednotky na separaciu zmesi eta-
nol-voda extrakénou destildciou s pouzitim idnovej
kvapaliny ako rozpustadla. ZK a ERK - zahusto-
vacia a extrak¢nd destilacnd koléna, ODPAR
- vakuova filmova odparka, VENT - expanzny
ventil, SEP- separator faz, H1 az H4 - vymenniky
tepla, MIX1 a MIX2 - zmieSavace, P1a P2 Cerpadla.
Materidlové prudy: F1 - surovina (pévodny vodny
roztok etanolu), SO - Cerstvé rozpustadlo, ETANOL
- produktovy prud.

Obr. 2 / Vplyv teploty a tlaku vo vakuovej filmovej
odparke na Cistotu regenerovanej iénovej kva-
paliny (xs).

Obr. 3 / Zavislost moélového zlomku etanolu
v destilate z koldny ERK (Xpzetano) Na Specifickej
spotrebe rozpustadla NS/NF a ¢istote idnovej
kvapaliny (xs).

Obr. 4 / Zavislost spotreby tepla vo varaku (Qu.)
na pocte teoretickych etdzi (N) v extrakénej des-
tilacnej koldne ERK pri réznej Cistote idnovej kva-
paliny (xs).

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 4

Obr. 3
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Automatizacia kontroly
elektronickej dokumentacie
stavieb s vyuzitim inovativnych
technoladgii zberu udajov

a virtualnych modelov

Predmet vyskumu

Informacné technoldgie ¢oraz intenzivnejsie vstupuju do
procesu zivotného cyklu stavby od projektovania cez rea-
lizadciu az po uzivanie a prevddzku stavieb. Informacné
modelovanie stavieb (BIM - z angl. Building Information
Modeling) umozniuje vyuzivanie virtudlneho modelu stavby,
¢o prindsa moznost automatizacie a efektivneho riadenia.
V sucasnosti je mozné v aplikac¢nej praxi vyuzivat BIM na
interaktivnu kontrolu diela stavebnikom ako aj ostatnymi
ucastnikmi vystavby. Takato aplikacia je ¢asovo aj personalne
naro¢nou ulohou, preto je potrebné proces kontroly v ¢o
najvacsej miere automatizovat. Automatizacia procesu kon-
troly (vysledkom je informacia o Uplnosti, skuto¢nej polohe
a tvare stavebného diela, resp. jeho Casti, ako aj informacia
o kvalite vyhotoveného diela) vyzaduje zber priestorovych
udajov s vysokou mierou detailnosti. Na tento ucel su vhodné
rbzne inovativne technoldgie zberu priestorovych udajov,
ako napr. terestrické laserové skenovanie (TLS), ¢i fotogra-
metria (360° sférické snimkovanie), umoznujuce efektivny
zber Udajov ako aj Ciasto¢nu automatizaciu tvorby a kontroly
virtudlneho modelu stavby. Predmetom projektu bol vyvoj
algoritmov na automatizaciu tvorby modelov (spracovania
udajov) pouzitim vhodnych matematickych algoritmoy,
¢o vyrazne skrati ¢as, znizi chybovost a potrebu ludskych
zdrojov a prispeje k efektivnemu vynalozeniu finanénych
prostriedkov nielen na tvorbu dokumentacie ale aj na geo-
metrickl kontrolu skutoé¢ného vyhotovenia stavieb.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo vypracovat metodiku kontroly sku-
tocného vyhotovenia stavieb v prostredi BIM. Rozsirit funk-
cionality BIM o nastroje na automatizovanu kontrolu kvality
realizovaného diela, na baze automatizovanej tvorby 3D
modelov z Udajov ziskanych TLS (prip. konvergentnym snim-
kovanim blizkou fotogrametriou).

Dosiahnuté vysledky

Pocas riesenia projektu boli formulované poziadavky
a vytvorené nastroje na automatizovany zber (meranie)
Udajov vyuzitim TLS, reflektujuce konstrukéné usporiadanie
a vyzadovanu kvalitu stavebného diela. Boli vyvinuté algo-
ritmy na segmentaciu mracien bodov, ktoré reprezentuju
skuto¢ne vyhotovené konstrukcie hrubej stavby a umoznuju
tvorbu 3D modelov konstrukénych prvkov stavebného diela.
Rovnako bola navrhnuta technologickd schéma automatizo-
vaného porovnania projektovaného BIM modelu s modelom
ziskanym TLS a tvorby rozdielovych modelov, vyjadrujucich
kvalitu vyhotoveného diela (absolutna a relativna presnost
konstrukénych prvkov).

Na verifikdciu postupov navrhnutych v projekte bola pocas
rieSenia projektu realizovana pripadova studia, ktora apliko-
vala vsetky poznatky a aktualne vysledky rieSenia projektu.

Prinos pre prax

Pocas rieSenia projektu bol vypracovany a na pripadovych
Studidch overeny technologicky postup na verifikaciu vyho-
tovenia hrubej stavby. Zadkladom pre verifikaciu skuto¢ného
vyhotovenia je mra¢no bodov vytvorené TLS alebo fotogra-
metriou. Z mrac¢na bodov su vytvorené regresné 3D modely,
ktoré su porovnané s BIM modelom. Odchylky su vyjadrené,
okrem tabuliek odchylok, aj vo forme rozdielovych mode-
lov pomocou hypsometrie. Rozdielové modely vyjadruju
relativnu presnost vyhotovenia diela (napr. rovinnost steny,
kruhovost a rovnost stipa a pod.) ako aj jeho absolutnu pres-
nost (poloha a orientéacia voci BIM modelu, poloha a rozmer
stavebného otvoru a pod.). Navrhnuty technologicky postup
vyrazne skrati ¢as potrebny na kontrolu geometrickych para-
metrov stavebnych konstrukcii ako aj zefektivni cely proces,
pretoze kontrolované miesta nie su vyberané ndhodne, ale
je kontrolovany cely povrch vybranej konstrukcie.
Vysledky rieSenie spolu s vysledkami pripadovych studii boli
publikované v ¢asopisoch ako aj na konferenciach. Pocas
rieSenia projektu celkovo 53 publikacii z ¢oho 5 bolo publi-
kovanych v karentovanych ¢asopisoch (Uroven Q1 alebo Q2).

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Kopacik Alojz, PhD.
rieSitelska organizdicia
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
- Stavebna fakulta

termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV
248 761 €

Cislo projektu

APVV-18-0247

Vysledky realizacie projektu mézu byt vyuzité odbornou
verejnostou, zaroven slUzia ako vzdelavacia a expertizna
baza pre studentov, doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov na Studijnych programoch Geodézia a karto-
grafia, Technoldgia a manazérstvo stavieb a Matematicko-
pocitacové modelovanie.

Obr. 1 / Vyvojovy diagram technologického
postupu na verifikdciu vyhotovenia hrubej stavby

Obr. 2 / Vysledky merania - laserového skenovania

Obr. 3 / Porovnanie segmentovaného mracna
bodov s BIM modelom

Obr. 4 / Porovnanie regresného modelu a seg-
mentovaného mrac¢na bodov - kontrola rovinnosti
steny

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 4
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Inteligentné pasové dopravniky

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na transformaciu a posilnenie prie-
myslu SR s vyuzitim inovativnych dopravnych a senzorickych
technoldgii v rdmci platformy Priemysel 4.0. Zakladnou
viziou projektu bolo vytvorenie nového pracoviska kom-
plexnej diagnostiky pasovej dopravy s experimentalnou
linkou inteligentného dopravnika vybaveného monitorova-
nim pomocou c¢itania vnorenych magnetickych znaciek na
bdze magnetickych mikrodroétov do dopravnikovych pasov
za UcCelom optimalizacie a zvysenia prevadzkovej zivotnosti
tejto vysokovykonnej kontinualnej dopravnej technoldgie.
Prepojenie senzorickych a informacnych technoldgii s uzi-
vatelom, ale aj navzdjom, s implementaciou konceptu
Smart Industry, vedie zase k dosiahnutiu vysSej vykonnosti
a bezpecnosti.

Predmetom vyskumu bolo tiez zvysSenie kvality uzatvoreného
pasového dopravnika z hladiska fyzikalno-mechanickych
a Specialnych vlastnosti a vplyv pouzitia impaktnych tyci, ako
inovovaného podperného systému pre elimindciu deformacii
a poskodenia dopravnikového pasu.

Pridanou hodnotou projektu bola okrem analyz moznosti
zvysenia kvality pracovného a Zivotného prostredia tiez ana-
lyza dopadu pandemickych opatreni na dopravnikové pasy.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo ziskanie poznatkov v oblasti
diagnostiky uzatvaratelnych pasovych dopravnikov najma
VvV spojeni so zabudovanymi magnetickymi znackami
a snimaémi. Ciastkovym cielom projektu bolo vytvorenie
modernizovanej verzie elektroniky pre systém komplexnej
diagnostiky pasovych dopravnikov. Dal$im ¢iastkovym cielom
projektu bolo ziskanie origindlnych vystupov z rdzového
namahania netradi¢nych uzatvorenych hyperelastickych
dopravnikovych pasov v interakcii s novymi netradi¢nymi
podpernymi systémami pri zohladneni kvality spojov, ako
aj testovanie ich fyzikalno-mechanickych a Speciadlnych

vlastnosti. Na zaklade ziskanych vysledkov z testovania
bolo dalsim ¢iastkovym cielom vytvorit databazu pre infor-
macny systém posudenia kvality uzatvorenych pdsovych
dopravnikov.

Dosiahnuté vysledky

Vytvorend bola modernizovana verzia elektroniky pre systém
komplexnej diagnostiky pasovych dopravnikov doplnena
o detekciu mechanického poskodenia dopravnikového pasu
s vyuzitim magnetickych mikrodrétov.

Ziskané boli aj originalne vystupy z rdzového namahania
dopravnikovych pasov v interakcii s novymi netradi¢nymi
podpernymi systémami. Zaroven boli testované a analyzo-
vané fyzikalno-mechanické vlastnosti jednotlivych kompo-
nentov, pricom vysledky boli konfrontované s vypoctovymi
a simula¢nymi modelmi a nasledne boli implementované
do databdzy pre znalostny informacny systém posudenia
kvality pasovych dopravnikov.

Prinos pre prax

Vysledky ziskané systémom diagnostiky dopravnikovych
pasov je mozné vyuzit na zefektivnenie planovania udrzby.
Okrem mechanického poskodenia je vdaka magnetickym
znackdm mozné snimat aj rychlost pohybu pasu a nasledne
vyhodnotit aj potencidlne problémy s pohonnymi alebo ria-
diacimi systémami pasového dopravnika. Dalsou vyhodou je
moznost oznacovania jednotlivych segmentov, vdaka comu
je mozné identifikovat poskodeny segment, ¢i dopravni-
kovy pas zastavit presne v mieste vyhradenom pre udrzbu.
Takymto spésobom s vyuzitim postupov prediktivnej udrzby
je mozné znacne znizit ndklady na prevadzku a udrzbu paso-
vych dopravnikov.

Vdaka laboratérnemu modelu experimentalneho dopravnika
s uzatvorenym pasom, ktory sa vyznacuje vysokou mierou

zodpovedny riesitel

doc. Ing. Semrad Karol, PhD.

rieSitelska organizdicia

Technicka univerzita v KoSiciach - Letecka fakulta
spoluriesitelska organizicia

Technicka univerzita v Kosiciach - Fakulta banictva,
ekoldgie, riadenia a geotechnoldgii

Technicka univerzita v KoSiciach - Strojnicka fakulta
termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV

249 832 €

Cislo projektu

APVV-18-0248

modularity a modifikovatelnosti jednotlivych ¢asti, je mozné
testovat nielen rézne systémy udrzby ¢i diagnostiky, ale
aj rozne typy konstrukénych prvkov dopravnikovych pre
potreby laboratérneho testovania ich mechanickych vlast-
nosti pre ziskanie vstupnych uUdajov pre tvorbu a verifikaciu
matematickych modelov napatovo-deformacnych stavov,
dokonca aj s implementovanymi magnetickymi znac¢kami
vo forme mikrodrotov, ktoré slizia ako citlivostné prvky
magnetickych senzorov.

Vystupy vytvoreného informacného znalostného systému
na platforme Visual Basic s podporou Windows, poskytuju
relevantné data pre rozhodovanie manazérov vyroby, predaja
a udrzby inteligentnych potrubnych pasovych dopravnikov
v réznych priemyselnych odvetviach.

Transfer vyvijanych technoldgii do praxe je zabezpecovany
prostrednictvom firmy Edis vvd, Kosice, ktora je zmluvnym
odberatelom vysledkov vyskumu a vyvoja dosiahnutych
pocas rieSenia tohto projektu.

Obr. 1/ Experimentalny pasovy dopravnik a jeho
model

Obr. 2 / Numericko-experimentalna analyza mag-
netického mikrodrétu

Obr. 3 / Analyza napatovo-deformacnych stavov
impaktnych ty¢i pri rdzovom namahani

Obr. 4 / Blokova schéma meracieho retazca
v magnetometri VEMA pouzivaného v systéme
komplexnej diagnostiky pasového dopravnika

Obr. 5 / Ukazka znalostného systému servisnej
kvality pasovych dopravnikov

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 5

QObr. 2

Obr. 3
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Chalkogenidy ako perspektivne
ekologicky a ekonomicky
prijatelné nanomaterialy pre
energetiku a medicinu

Predmet vyskumu

Projekt sa bude zaoberat syntézou, charakterizaciou a vyu-
zitim vyspelych chalkogenidovych materidlov pre aplikacie
v energetike a medicine. Predmetom vyskumu budu binarne,
ternarne a kvartérne zluceniny medi s variabilnym zlozenim.
V energetike po6jde o testovanie ich vyuzitelnosti pre ter-
moelektrické a fotovoltické materidly. V medicine sa bude
skumat ich pouzitie pre zobrazovacie techniky a tiez ako
potencidlne lieCiva s antibakteridlnym a protinddorovym
ucinkom. V projekte sa bude aplikovat aparat mechano-
chémie s moznostou pripravy uvedenych materidlov vo
velkom meritku.

Ciele projektu

¢ Bindrne systémy Cu-X (X=S, Se): ich syntéza, charakteri-
zacia a potencidlne vyuzitie ako absorbérov pre solarne
¢lanky, Casti termoelektrickych ¢lankov a medicinskych
materidlov pre antibakteridlnu a protirakovinovu aktivitu.
Ocakava sa, Zze nové systémy syntetizované pomocou
mechanochémie budu vykazovat zvysSenu biodostupnost

¢ Terndrne systémy Cu-Y-X (Y=Sb, Bi, Fe, Sn; X=S, Se):
ich syntéza, charakterizacia a potencialne vyuzitie ako
absorbérov pre solarne ¢lanky, ¢asti termoelektrickych
¢lankov a medicinskych materidlov pre antibakteridlnu
a protirakovinovu aktivitu. O¢akava sa, Ze nové systémy
syntetizované pomocou mechanochémie budu vykazovat
zvysenu biodostupnost. V tomto cieli sa zameriame aj na
Studium termoelektrickych vlastnosti a antibakterialnu
aktivitu

¢ Kvartérne systémy Cu-Z-Sn-S (Z=Zn, Fe): ich syntéza,
charakterizdcia a potencialne vyuzitie ako absorbérov
pre solarne ¢lanky, casti termoelektrickych ¢lankov
a medicinskych materidlov pre antibakteridlnu a proti-
rakovinovu aktivitu. O¢akava sa, Zze nové systémy syn-
tetizované pomocou mechanochémie budu vykazovat
zvys$enu biodostupnost

Dosiahnuté vysledky

Projekt sa venoval studiu syntézy chalkogenidoy, ich viast-

nostiam a moznym aplikaciam. Pri syntéze boli vyuzité moz-

nosti mechanochémie. Pri priprave bindrnych, ternarnych

a kvaternarnych zlucenin sa aplikovala variabilita aparatu

mechanochémie ako je mechanicka aktivacia, mechano-

chemicka oxidacia, mechanochemicka redukcia a mechano-
chemicka syntéza. Uvedené postupy sa vyuzili na pripravu
vyspelych materidlov pre moznu aplikaciu vo fotovoltike,
fotokatalyze, energetike a medicine. Vysledky vyskumu boli
finalizované formou publikacii v renomovanych vedeckych
casopisoch. Pocas trvania projektu boli vysledky publikované
vo viac ako 50-tich publikaciach v zahrani¢nych karentova-
nych ¢asopisoch a nasli odozvu vo viac ako 170-tich citaciach

v karentovanych ¢asopisoch podla SCI. Ciele projektu boli

splnené. Vzhladom na mnozstvo dosiahnutych origindlnych

vysledkov vyberame niektoré:

« mechanochemickd syntéza selenidu mednatého CuSe
rychlym jednostupnovym postupom (5 min) v labora-
térnom a priemyselnom mlyne

¢ vyuzitie magnetometrie pri sledovani kinetiky syntéz
a redukcie zlucenin s obsahom Zeleza, napr. chalkopyritu
CuFeS2, staninu Cu2FeSnS4 a rhodostaninu Cu6Fe25nS8

« mechanochemickd syntéza a dopovanie tetraedritu
Cul12Sb4S13 prvykrat realizované v priemyselnom mlyne

* priprava nanokompozitov, napr. CuFeS2/TiO2 s vyuzitim
mechanochémie pre intenzifikaciu fotokatalytického roz-
kladu polutantov v kvapalnom prostredi

priprava kesteritu Cu2ZnSnS4 tuhofdzovou cestou overena

v priemyselnom mlyne ako originalna alternativa doterajsich

mokrych postupov syntézy

zodpovedny riesitel

Dr.h.c. prof. Baldz Peter, DrSc.
rieSitelska organizdicia

Ustav geotechniky SAV, v. v. i.
termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV
250 000 €

Cislo projektu

APVV-18-0357

Prinos pre prax

Syntetizované chalkogenidy je mozné v buduicnosti uplatnit
ako absorbéry vo fotovoltickych ¢lankoch, termoelektrikd
v energetickom priemysle, pri fotokatalyze v ekologickych
aplikaciach a ako antibakteralne latky v medicine. Toto
uplatnenie mozno predpovedat na zaklade dosiahnutych
originalnych vysledkov pri rieSeni projektu a verifikovanych
v priemyselnom meritku.
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Vyskum a vyvoj energeticky
usporného hybridného
loziskového reduktora so
znizenym opotrebenim pre
robotické zariadenia (pre
Priemysel 4.0)

Predmet vyskumu

Hlavnym cielom projektu bol vyskum a vyvoj nového hybrid-
ného loziskového reduktora cestou vylepsenia mechanickych
(tvrdost, pevnost, lomova huzevnatost, oteruvzdornost,
koeficient trenia) a fyzikadlnych (tepelna vodivost) vlast-
nosti ocelovych materidlov a keramickych nanokompozi-
tov s keramickou matricou s pridavkami nanouhlikovych
materidlov tak, aby sa zabezpecdila oteruvzdornost lepSia
ako v pripade celoocelového reduktora. Experimentalnymi
materidlmi boli nastrojové ocele a keramické nanokompo-
zity s roznym podielom pridavkov CNT, CNF a grafénovych
dosticiek. Skumal sa vztah medzi laserovou modifikaciou,
trecimi vlastnostami experimentdlnych materidlov a ich
mikrostruktirnymi parametrami so zamerom optimalizovat
ich vzdjomnu previazanost a vyuzit nadobudnuté poznatky
pri vyvoji optimalneho materidlu pre pouzitie v prototype
hybridného loziskového reduktora.

Ciele projektu

Vytvorit design mikrostruktiry materidlov pomocou lasera
¢o sa tyka morfoldgie, mikrostruktury, tvrdosti a oteruvzdor-
nosti pre aplikaciu ako trecie 16zka v hybridnom loziskovom
reduktore.

Pripravit pomocou praskovej metalurgie nanokompozitny
keramicky treci material s optimalizovanou mikrostrukturou,
tvrdostou a oteruvzdornostou pre valivé elementy v hybrid-
nom loziskovom reduktore.

Studovat vzajomné vztahy medzi mikrostruktirou a mecha-
nickymi vlastnostami a analyzovat vyvoj mikrostruktiurnych
parametrov experimentdlnych materidlov po aplikaciach
laserovej modifikacie a pulzného spekania praskov.
Analyzovat mechanické a oteruvzdorné vlastnosti materidlov
vo vztahu ku morfoldgii a ich mikrostruktiurnym zmenam
vyvolanych laserovou modifikaciou, v pripade keramiky
zmenam vyvolanych pridavkom zhuzevnatujucich faz.
Testovat a porovnavat koeficient trenia a odolnost voci
opotrebeniu vzdjomnych kombinacii trecich dvojic ocel -
keramicky nanokompozit s réznymi mazivami.

Vytvorit technologicky postup pripravy takychto materidlov

so zretelom na aplikaciu v loziskovom reduktore.
Charakterizovat morfoldgiu, mikrostrukturu, lomovo-mecha-
nické a trecie vlastnosti materidlov s cielom optimalizovat
proces pripravy s ohladom na vyvoj mikrostruktury a na
mechanické a funkéné vlastnosti.

Analyzovat vplyv procesnych parametrov na mechanické
vlastnosti.

Vyrobit a otestovat experimentalny prototyp hybridného
reduktora s pouzitim modifikovanych komponentov so zlep-
Senymi funkénymi vlastnostami.

Realizovat a uplatnit vystupy experimentov v praxi v part-
nerskej organizacii Spinea.

Dosiahnuté vysledky

Prevodovkové loziskové reduktory obsahuju prvky systémov
prenosu energie, ktoré by mali mat vysoku Uuroven odol-
nosti proti opotrebovaniu. Navrhovana laserovd modifikacia
sluzila na vytvrdenie povrchovej vrstvy funkénej prenoso-
vej plochy. Toto riesenie nemalo vplyv na jadro funkéného
segmentu, ktoré zachovalo jeho huzevnatost. Klzné plochy
reduktora preto boli modifikované navrhovanym experimen-
talnym postupom jemnym vytvrdzovanim povrchu pomocou
laserovych lucov, ¢o predislo poskodeniu funkénych pléch.
Materidlové zlozenie bolo korigované tak aby sa dosiahli
optimalne funkéné vlastnosti - nizke opotrebenie a nizky
koeficient trenia, pozadované mechanické vlastnosti a mik-
rostruktura. Vyrobeny prototyp reduktora bol testovany na
skusobnom stende pri dvoch réznych rezimoch aby sa overili
funkéné prevadzkové vlastnosti. Klzné plochy boli laserom
modifikované a val¢ekové segmenty boli povlakované klznym
materidlom na baze MoS2.

Prinos pre prax

Na zaklade funkénych testov na skisobnom stende vo firme
Spinea, s.r.o. sa ukdzalo ze konvenc¢né ocelové reduktory
s mazivom aj reduktory s povlakovanymi val¢ekmi fungo-

vali primerane podmienkam skusobného zatazenia. Aj ked

boli uskuto¢nené len testy rozbehovych a kvazi-statickych

zodpovedny riesitel

Ing. Puchy Viktor, PhD.

rieSitelska organizdicia

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

07/2019 - 11/2022

finanéné prostriedky z APVV

248 582 €

Cislo projektu

APVV-18-0438

trecich momentov, vysledok testov ukazuje, Ze povlakovanie
valc¢ekov reduktorov ma velky potencial. Vysledok testu
naznacuje, ze reduktor s povlakovanymi val¢ekmi by mohol
prekonat konvencény ocelovy reduktor s mazivom a znizit
naklady na energiu, potencidlne zvysit Zivotnost reduktora,
pripadne znizit naklady na udrzbu neskor$Sou degradaciou
maziva (nizsie trenie = nizsia prevadzkova teplota = dlhsia
zivotnost maziva). Takto upraveny reduktor méze najst uplat-
nenie vo vysokopresnych vysoko-zatazovych robotickych
ramenach pracujucich s vysokymi zrychleniami. Ambiciou
rieSitelského kolektivu bolo docielit opakovatelnost a pou-
zitelnost dosiahnutych vysledkov vyskumného projektu
v praxi a vyvinut prototyp nového loziskového reduktora
z kovo-keramickych komponentov tzv. hybridny loziskovy
reduktor, ¢o sa aj ¢iastocne podarilo.

Obr. 1/ Meraci stend

Obr. 2 / Priebeh viskézneho trenia v zavislosti
na vstupnych otdc¢kach a krdtiacom momente,
loziskovy reduktor s val¢ekmi bez povlaku MoS,

Obr. 3 / Priebeh viskdzneho trenia v zavislosti
na vstupnych otdc¢kach a krdtiacom momente,
loziskovy reduktor s val¢ekmi s povlakom MoS,

Obr. 2

Obr. 1

Obr. 3
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Specialne lahké elektrické
vozidlo z nekonvencnych
materialov do tazkych
podmienok a terénu - LEV

Predmet vyskumu

Sucasné malé terénne Stvorkolesové vozidla (Stvorkolky) su
tazké, hlu¢né a neekologické. Vsetky maju podobny kon-
Strukény zaklad, ktory neumoznuje moduldrnu prestavbu
podla konkrétnych poziadaviek zdkaznika a rovnako neumoz-
Nuju aplikaciu konstrukénych prvkov pre ulahcenie obsluhy
seniorom, alebo hendikepovanym.

Nosnou myslienkou projektu je vyvoj a stavba nekonvenc-
ného vozidla do horskych terénov s vysokou priechodnos-
tou vytvoreného na baze sklokarbdénovych komponentov
s elektrickym pohonom.

Zakladom Specidlnej nekonvencnej konstrukcie je jedno-
ducho modifikovatelna platforma podla Uc¢elu a vyuzitia,
ako su aplikacie pre horské zachranné zlozky, poziarnikov,
armadne Ucely, bioldgov, polovnikov, a polhohospodarov.
Postup rieSenia projektu bol orientovany do troch zaklad-
nych oblasti:

* elektromobilita a ndvrh nekonven¢ného pohonu,

*« moduldrna architektura systému vozidla,

« karoséria, priestor pre posadku a naklad,

* nezavislé riadenie smeru vozidla.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol vyvoj a stavba prototypu
malého terénneho vozidla s vyuzitim nekonvenc¢nych mate-
ridlov, komponentov s elektrickym pohonom s vysokou
priechodnostou a stupavostou pre tazko dostupné terény.
Naplnenie hlavného ciela bolo podmienené splnenim ciast-
kovych cielov:

1. Vyvoj modularnej architektury systému vozidla

2. Vyvoj podvozkového modulu s elektrickou a mechanickou
castou pohonu vratane zdroja energie

3. Vyvoj nekonvenc¢ného priestoru pre posadku a naklad
4. Vyvoj prototypu mechanicky nezavislého systému riadenia
smeru vozidla

Dosiahnuté vysledky

Vyvinutd moduldrna architektura systému vozidla umoz-
Auje rozsiahlu variantnost konstrukénych modulov, rézne
usporiadanie pohonu, rozmiestnenie posadky a nakladu.
Navrhnuty systém riadenia vozidla tvori centralna riadiaca
jednotka vratane systému riadenia pohonu, smeru vozidla,
brzdenia vozidla a systému dialkového ovladania.
Realizoval sa vyvoj podvozkového modulu s elektrickou
a mechanickou ¢astou pohonu vratane zdroja energie
a priestoru pre posadku a naklad s maximalnou snahou
zjednodusit obsluhu vozidla.

Navrhnutd lahka a pevna skrupina sedacky z kompozitného
materidlu umoznuje lahké nastupovanie a bezpecné sede-
nie. Pri vyvoji jednotlivych modulov (podvozkovy modul,
modul pre posadku, ndkladny modul), sa kontinudlne rea-
lizovali experimentdlne merania vlastnosti kompozitnych
materidlov v laboratériu a v pocitacovych simulaciach. Pri
rieSeni projektu boli uplatnené inovacné principy bionického
konstruovania, ako su: optimalizacia celku, multifunkénost,
kompatibilita s okolim, Uspora energie, vyuzitie obnovitel-
nych zdrojov energie, recyklovatelnost, modularnost a sie-
tové prepojenie.

Pocas rieSenia projektu boli podané tri prihlasky uzitkového
VZoru:

1. Elektromechanicky riadiaci kib s naklapanim v dvoch
rovinach,

2. Modul ndpravy terénneho vozidla s elektrickym pohonom,
3. Modularny ndpravovy systém podvozka elektrického
vozidla.

Vysledky projektu su rovnako uréené pre oblast vzdeldvania
Studentov vysokych $kél, ako aj vo vyskumno-vyvojovych
centrach pre oblast elektromobility, nekonvencnych pohonov
a ich komponentov.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Medvecky Stefan, PhD.
rieSitelska organizdicia
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Prinos pre prax
Navrhnuty prototyp malého terénneho vozidla je inovativnhou

alternativou k suc¢asnym terénnym stvorkolkdm. Uzivatel

dostdva na mieru zostavenu moduldrnu lahku konstrukciu
s tichym elektrickym pohonom a s jednoduchym ovladanim.
LLahkd konstrukcia umoznuje lepsSiu priechodnost a stupa-
vostou v teréne a Cisty elektricky pohon umozni pristup
profesionalov aj na ekologicky citlivé uzemia.

Moduldrnost konstrukcie umoznuje kombinovat rézne kom-
binacie modulov pohonu, ndkladu a posadky. Jednoduchost
ovlddania a dizajn vozidla rozsiri portfélio zakaznikov
o seniorov a zdravotne hendikepovanych. Na trhu chyba
trieda lahkych terénnych moduldrnych vozidiel na elektricky
pohon. V profesionadlnej komercnej sfére takto koncipované
vozidlo poskytne univerzalny pracovny nastroj, ¢o terénny
motocykel a tazka terénna stvorkolka neumoznia.

Obr. 1/ Elektromechanicky riadiaci kib

Obr. 2 / Laboratérne skusky prototypu na vyko-
novej valcovej skusobni MAHA

Obr. 3 / Cestné skusky vozidla Modulo, nosnu ¢ast
modulu tvoria Al profily

Obr. 4 / Vozidlo Modulo, nosnu ¢ast modulu tvori
karbénovy monokok

Obr. 5/ Vozidlo Modulo

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 5

Obr. 2

Obr. 4
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Vyvoj originalnej konstrukcie
zhutnovacieho lisu s obratenou
kinematikou

Predmet vyskumu

Celosvetovy trend nahradzovania fosilnych paliv obnovi-
telnymi zdrojmi energie ovplyvnuje aj smerovanie vyskumu
vyrobnych strojov v oblasti aglomeracie materidlov.Vyroba
uslachtilych biopaliv je vhodnym smerom na zhodnocovanie
biomasy a inych energetickych odpadov. Jednou z techno-
16gii, ktord premiena biomasu na biopaliva s pozadovanymi
vlastnostami, je briketovanie. Pozname tri zakladné brike-
tovacie technoldgie - mechanicku, hydraulickd a zavitovu.

Zavitovkové briketovacie lisy jednoznacne vytvaraju najkva-
litnejSie brikety. Vyhodou tohto druhu briketovania je, Ze na
rozdiel od inych technoldgii je briketa vytvarana v kontinual-
nom procese. Suc¢asné konstrukcie zavitovych briketovacich
lisov maju niekolko zasadnych nevyhod. Jedna sa napriklad
o materidlovu alebo geometricku optimalizaciu zavitovky,
modularnu konstrukciu zavitovky s vymenitelnou koncovkou,
eliminacia nadmerného zatazenia axialneho loZiska chrbtovym
usporiadanim dvoch zavitoviek.

Ciele projektu

Cielom rieseného projektu bol vyvoj, vyroba a testovanie
funkéného modelu origindlneho, patentovo chraneného
principu kinematiky zavitovkového briketovacieho lisu.
Podstata navrhovaného rieSenia zhutnovacieho stroja
s ,,obratenou kinematikou®, (SK 288712) spociva v tom, ze
rotac¢nou Castou stroja je teleso, v ktorom je pevne namon-
tovana zavitovka a v strede rotacného bubna je upevneny
nehybny tfn. Rotacny pohyb vykondava lisovacia komora,
ktorej dblezitou sucastou je zdvitovka. A na druhej strane
zhutnovaci nastroj, ktory v tomto pripade nazyvame tfn,
je pevne drzany v rame stroja a nevykonava ziadny pohyb.
Zhutnovaci stroj s obratenou kinematikou sa sklada z troch
hlavnych konstrukénych Casti - lisovacej komory, rota¢nej
zavitovky pevne spojenej s rotujucou lisovacou komorou
a pevného nastroja - tfna. Kazdy z troch hlavnych konstrukc-
nych prvkov méze byt v dvoch réznych verziach.

Dosiahnuté vysledky

Zhutnovaci stroj s obratenou kinematikou prindsa mnozstvo
vyhod:

- nizka potreba energie vdaka rotujucemu bubnu. Pri rotacii
vacsieho priemeru sta¢i mensi krdtiaci moment na potrebnu
lisovaciu silu ako v pripade konvenéného pristroja,

- jednoduchsie konstrukéné rieSenie pre ohrev a chladenie
lisovacieho tfna, pretoze sa neotaca.

- nedochadza k nadmernému opotrebovaniiu konca lisova-
cej zavitovky. - loziska, na ktorych je namontovana rotaéna
kompresna komora, nie su axidlne zatazené, pretoze sila
posobi v kriticky malom priemere.

Prinos pre prax

V rdmci projektu bol navrhnuty (Obr. 1), vyrobeny (Obr. 2)
a testovany funkény model zavitovkového briketovacieho
lisu. Skusky potvrdili, Zze navrhnuty princip lisu je spravny.
Materidl sa v lisovacej komore posuval a formoval sa do
vysledného tvaru brikety (Obr. 3). Svedci o tom konntinudlne
vystupovanie zhutnenej suroviny z lisovacej komory. Tym boli
splnené ciele projektu a vytvoreny nutny predpoklad pre
vyrobu redlneho prototypu zavitovkového briketovacieholo
lisu s obratenou kinemetikou.

zodpovedny riesitel

prof. Ing. Soo$ Lubomir , PhD.
rieSitelska organizdicia
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
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Obr. 1/ Konstrukény navrh funkéného modelu

Obr. 2 / Otvorena lisovacia komora redlneho funké-

ného modelu

Obr. 3/ Pohlad na zhutnenu briketu vystupujicu

z komory

Obr. 2

Obr. 1

Obr. 3
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Rezistencia na antituberkulotika
— nové moznosti jej detekcie
a terapeutického manazmentu

Predmet vyskumu

Aplikacia celogendmového sekvenovania v diagnostike rezis-
tentnych foriem tuberkuldzy, identifikdcia novych mechaniz-
mov rezistencie a biomarkerov prebiehajuceho ochorenia.

Ciele projektu

1. Zistit aktuadlne zastUpenie pacientov s réznymi druhmi
rezistencie v Slovenskej republike (SR) s cielom zmo-
dernizovat, spresnit a zrychlit diagnostiku rezistencie na
antituberkulotika.

2. Zaviest metddu sekvenovania celého gendmu (WGS)
v podmienkach SR a overit nou jednotlivé druhy rezistencie
M. tuberculosis zachytené v rokoch 2010-2018 ako aj novo-
diagnostikované pripady pocas rieSenia projektu.

3. Porovnat fenotypovu a genotypovu rezistencie roznymi
metodami (kultivacia, PCR, WGS) a vysledky porovnania.
preniest do odporucani pre rutinnd diagnostiku rezistentnych
foriem tuberkulézy.

4. Vytvorit a zaviest analytické metddy na detekciu hladin
laboratérnych markerov a antituberkulotik a sledovat vztah
plazmatickych koncentracii pouzivanych antituberkulotik
k odpovedi na liecbu a vyskytu vedlajsich uc¢inkov u pacien-
tov s réznymi typmi rezistencie (korelacia s klinickym sta-
vom pacienta, individualizacia farmakoterapie) s naslednym
odporucanim pre farmakologicky manazment pacientov
s tuberkuldézou a jej rezistentnymi formami.

5. Zrealizovat metabolomicku analyzu pacientov s tuber-
kulézou a hladat mozné zmeny spdsobené rezistentnymi
formami tuberkuldzy.

Dosiahnuté vysledky

V ramci projektu sme vykonali historicky prvu moleku-
larno-epidemiologicku analyzu multirezistentnych kme-
fnov M. tuberculosis na Slovensku a v Ceskej republike
(10.1038/541598-022-11287-5, 10.1016/].jctube.2021.100292).
Prostrednictvom ziskanych dat sme charakterizovali niekolko
ohnisk nakazy a prenosovych retazcov. Klasifikdcia kmenov
do fylogenetickych linii/podlinii preukazala vysoky vyskyt

tzv. Pekingskej linie. Tato linia predstavuje velku hrozbu,
vzhladom k jej zvySenej mutacnej schopnosti, virulencii
a transmisibilite v porovnani s ostatnymi liniami. Navyse,
najviac rozsirena je na uzemi Ukrajiny a krajin byvalého
Sovietskeho zvazu, preto v dosledku zvysenej migracie pova-
Zujeme za dblezité monitorovat vyskyt tejto linie v nad-
chadzajucich rokoch. Vysledky genotypového stanovenia
citlivosti odhalili prvych pacientov infikovanych kmenom
rezistentnych na novogeneracné antituberkulotikum dela-
manid. Pacienti nemali doposial v ramci liecebného rezimu
toto lie¢ivo zahrnuté, ¢o indikuje prenos takto rezistentnych
kmenov v rdmci populacie. Delamanid rezistentné kmene
vykazovali vzacnu mutaciu v géne ddn, ktorej evolucny
poévod v stucasnosti Studujeme v rdmci celoeurdpskej studie.
Okrem toho sme charakterizovali nové mutacie kdédujuce
rezistenciu na streptomycin (v géne gidB) a pyrazinamid
(v géne kefB) (10.1093/jacamr/dlad108).

V suvislosti s terapeutickym meranim plazmatickych hladin
vybranych antituberkulotik sme vyvinuli a validovali novu
metddu na terapeutické meranie izoniazidu, pyrazinamidu
a etambutolu (10.1002/rcm.9425). Vysledky imunologickych
analyz preukazali klinicky potencial stanovenia koncentracii
vybranych cytokinov (IFN-a2, IL-1, IL-1a, IL-Tra, IL-6, IL-10,
IL-12 p40, IL-17, LIF a TNF-a) v krdtkodobom monitorovani
ucinnosti lieCebného rezimu.

Prinos pre prax

Charakterizacia prenosovych retazcov a ohnisk nakazy
rezistentnej tuberkuldzy viedla k prijatiu vhodnych opatreni
na zastavenie ich Sirenia, vratane kompletného vySetrenia
kontaktov.

Potvrdenie genotypovej rezistencie na delamanid bolo roz-
hodujucim faktorom veducim k rutinnému stanoveniu citli-
vosti na toto lie¢ivo v Narodnom referen¢nom laboratériu
pre mykobaktérie v Prahe.

Nové mutacie kodujuce rezistenciu na streptomycin
a pyrazinamid boli zahrnuté v najnovsej verzii katalogu
mutécii publikovanom WHO (https://www.who.int/publi-
cations/i/item/9789240082410), ktory poskytuje klinickym

zodpovedny riesitel

prof. MUDr. Mokry Juraj, PhD.
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pracovnikom jednoduchy ndstroj na interpretaciu dat zis-
kanych WGS.

V snahe zlepsit manazment lie¢by tuberkuldzy sme vyvinuli
a validovali metddu (na principe kvapalinovej chromatogra-
fie/tandemovej hmotnostnej spektrometrie) na simultdnne
stanovenie plazmatickych hladin izoniazidu, etambutolu
a pyrazinamidu. Na zaklade nameranych hladin je mozné
upravovat davkovanie vybranych antituberkulotik a tym
prispiet k personalizacii liecby TB.

Obr. 1/ Fylogeneticky strom zahfnajuci vietky
multirezistentné kmene (MDR) M. tuberculosis
diagnostikované v Ceskej republike pocas rokov
2005-2020 (A) a mono- a polyrezistentné kmene
diagnostikované pocas rokov 2018 a 2020 na
Slovensku a v Ceskej republike (B). Obrazok okrem
fylogenetickej pribuznosti studovanych kmenov
znazornuje genotypovu rezistenciu na vybrané
prvo- a druholiniové antituberkulotika. INH - izo-
niazid, STM - streptomycin, EMB - etambutol, PZA
- pyrazinamid, CS - cykloserin

Obr. 2 / Klasifikacia MDR a extensively-drug
rezistentych (XDR) izolatov M. tuberculosis do
prislusnych fylogenetickych linii (A) a identifikacia
prenosovych retazcov MDR a XDR kmenov na
Slovensku (B) a v Ceskej republike (C) na zaklade
poctu rozdielnych jednonukleotidovych polymor-
fizmov (SNPs).

Obr. 1

Obr. 2
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Strategicky vyvoj
terapeutickych latok voci
neuroinfekciam sposobenych
vybranymi vektorom
prenasanymi patogénmi

Predmet vyskumu

Interakcie medzi hostitelom a patogénom hraju Ustrednu
Ulohu v patogenéze infekénych chordb. Na identifikaciu
tychto interakcii boli doposial vyuzité “small-scale“ metodiky
zahrnujuce biochemické, biofyzikalne a genetické experi-
menty. DoterajSie Studie sice pomaly prispievaju k odhaleniu
zlozitych hostitel-patogén interakcii, stale vSak chyba kom-
plexny obraz interakcie medzi proteinmi hostitela a patogé-
nom (ligand-receptor interaktom). Rovnako ako aj v puzzle,
je kazda ziskana informacia cenna a ich skladanie je velmi
naroc¢né. V pripade invazie do CNS je obraz ligand-receptor
interakcii velmi nejasny, a to hlavne z dévodu unikatnosti
fyzioldgie a Struktury hematoencefalickej bariéry (HEB)
a nedostatku spolahlivych in vitro modelov. Tento projekt bol
zamerany na Styri oblasti: i) mapovanie kompletného obrazu
hostitel (bunky NVJ - mozgové mikrovaskuldarne endote-
lové bunky-BMECs, astrocyty a neurdény) - patogén (neu-
roinvazivna Borrelia bavariensis, Zapadonilsky virus a virus
kliestovej encefalitidy) interakcie s pouzitim analyzy celého
transkriptomu (RNA-seq); if) identifikacia skupiny ligandov
a ich vazobnych miest (domén) pomocou pokrocilych pro-
teomickych nastrojov (LC-SWATH-MS, Ciastocna proteolyza,
“protein array”, pokrocilé bioinformatické nastroje, atd.) pre
odhalenie interaktomu ligandov; iii) blokovanie adhézie
ligandov patogéna na BMECs s pouzitim monodoméno-
vych protilatok - sdAbs (tatiez nazyvanych nanoprotilatky)
skonstruovanych pomocou najmodernejSej metddy in vitro
imunizacie B-lymfocytov a fagového displeja (na spomalenie
translokacie patogénov cez HEB); iv) vyvoj anti-Borrelia/anti-
virusovych peptidov (z kombinatoridlnej fagovej kniznice),
ktoré mozu bojovat proti patogénom v CNS.

Ciele projektu

1. Mapovanie kompletného profilu hostitel-patogén interakcii
na urovni NVJ

2. Blokovanie adhézie ligandov/patogénov na BMECs pomo-
cou sdAbs (blokovanie translokacie patogénov cez HEB)
3. Vyvoj antimikrobialnych peptidov (AMPs)

Dosiahnuté vysledky

Predpokladali sme, Ze neuroinvazivne borélie adheruju
k mikrovaskularnym endotelovym bunkdm mozgu (Brain
microvascular endothelial cells, BMEC), hlavnej zloZzke neu-
rovaskularnej jednotky, pomocou viacerych povrchovych
proteinov. Pomocou LC-SWATH-MS a pokrocilych bioinfor-
matickych ndastrojov sme identifikovali takmer 20 borélio-
vych proteinov, ktoré mozu interagovat s BMEC. Pomocou
techniky ,limited proteolysis” sme identifikovali receptor
viazucu doménu (RBD) boréliovych antigénov. Pocas tohto
projektu boli objavené aj RBD proteinu E u TBEV (Tick born
encephalitis virus) a WNV (West Nile virus). Pomocou RNA-
seqg sme dalej odhalili signalne drahy v BMEC (transkriptém)
ovplyvnené patogénmi alebo ich hlavhymi antigénmi.
Neuroinvazivne borélie moduluju bunkovu odpoved BMEC,
¢o spdsobuje uvolnenie tesnych spojeni medzi bunkami,
ktoré umoznuju borélidm prechadzat cez hematoencefa-
lickd bariéru. V pripade WNV a TBEV doména Il proteinu
E narusa normalnu funkciu BMEC, ¢o vedie k translokacii
virusu v mozgovom parenchyme. V druhej Casti projektu
sme vyvinuli jednodoménové protildtky (nanoprotilatky)
a cyklické peptidy proti RBD, ktoré sa mézu Specificky viazat
na patogény. Niektoré vyvinuté nanoprotildtky a cyklické
peptidy vykazovali silnu schopnost neutralizovat virusy.
Cyklické peptidy vyvinuté proti borélidm vykazovali silny
boréliacidny ucinok. Anti-TBEV, anti-WNV a anti-Borrelia
cyklické peptidy a nanoprotilatky vyvinuté v tomto projekte
sa v sucasnosti pouzivaju pri vyvoji lieCiva na baze nano-
nosi¢ov, ktoré mdze prechadzat cez hematoencefalicku
bariéru a liecit infekcie priamo v mieste vyskytu. Vystupy
su: 15 ¢lankoyv, 15 abstraktov na konferenciach, predlozené
3 patenty, podana prihlaska 1 ochrannej zndmky, 5 pozva-
nych prednasok, 2 projekty EU, 6 narodnych projektov, 2
post-doktorandi a niekolko ukoncéenych alebo pokracujucich
doktorandov.

zodpovedny riesitel
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Prinos pre prax

V tomto projekte sme identifikovali domény pouzité na vyvoj
Specifickych nanoprotilatok a C7C cyklickych peptidov proti
borélidm, TBEV a WNV pomocou techniky fagového disp-
leja. Uspe&ne sme vyvinuli anti-WNV nanoprotildtky, ktoré
preukdzali neutralizacnu schopnost voci pseudovirusovym
Casticiam WNV vo virus neutralizacnom teste. Taktiez sme
vyvinuli anti-TBEV nanoprotilatky, ktoré neutralizuju zivy
virus, ¢o bolo potvrdené plak redukénym neutralizacnym
testom. Vyvinuté nanoprotildtky maju vysoky potencial pri
terapeutickej aplikacii.

Obr. 1/ Membrana borélii a membranu viazuce
fagy vybrané vo fagovom displaji (vlavo). Borélie
exprimujuce GFP (vpravo).

Obr. 2 / Tesné spojenie medzi doma endotelovymi
bunkami (hore). Molekuly a ich velkosti (dole).
Cervena ¢iara oznacuje velkost molekul, ktore
mozu prejst cez tesné spojenie (prechod z krvi
do mozgu)

Obr. 3 / Virus kliestovej encefalitidy - TBEV
(vpravo, guldéckova struktura). E-glycoprotein
(medzi modrymi &iarami) a receptor viazu-
ceho miesta (RBS) na jeho konci. Peptid -
GGGCXXXXXXC zobrazeny na fagu M13 (vlavo),
schopny blokovat vazbu virusu na bunku.

Obr. 4 / 19G protilatka u ¢loveka. Protilatka len
s tazkym retazcom u zvierat Camelidae. Iba VHH
(nanobody), produkovany v rekombinantnej
forme, ma stale pInu schopnost viazat antigén.

Obr. 5 / Struktura nanoprotilatky produkovanej
proti obalovému glykoproteinu TBEV (zelend).
Vazbovd doména nanobody (CDR3) je zndzornena
azurovou farbou.

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 5

Obr. 2

Obr. 4
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Premostenie psychiky

a neuroendokrinnych funkcii
matky a jej dietata: zucastnené
mechanizmy

Predmet vyskumu

Hlavnym predmetom vyskumu bolo odkryvanie mecha-
nizmov zodpovednych za premostenie psychického stavu
matky a jej dietata za stresovych podmienok.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo overit hypotézu, ze neuro-
endokrinné, imunitné a metabolické signdly mozu tvorit
premostenie, ktoré sprostredkuje vplyv psychického stavu
matky na jej dieta (obr.1).

Hlavny cielom rozsSirenej problematiky rieSenia projektu
bolo skimat vybrané komponenty renin-angiotenzin-aldos-
terénového systému, ktoré by mohli suvisiet s pésobenim
koronavirusu SARS-Cov-2 v bunkach. Zdmerom bolo ziskat
poznatky, ktoré by nas priviedli k novym cielom farmako-
logického ovplyvnenia na zmiernenie priebehu ochorenia
COVID-19.

Dosiahnuté vysledky

V sulade s naplnenim hlavného ciela sa publikoval dizajn
klinickej $tudie vykonavanej na dvojiciach matka/dieta v ¢ase
kratko po pérode a o 7-9 mesiacov neskor. Potvrdila sa usku-
toc¢nitelnost metodickych pristupov, ako aj moznost odberu
slin a analyzy neuroendokrinnych parametrov u novoro-
dencov. Ukazali sa prvé korela¢né vztahy medzi matkami
a ich babatkami. Kedze pocas pandémie musela byt klinicka
Studia prerusend, koneéné analyzy a zhodnotenie premos-
tenia medzi psychikou matky a jej dietata sa este len vyko-
navaju. V dalsej studii priamo suvisiacej s hlavnym cielom
projektu u matiek a deti vo veku 7-11 rokov sa vySetrovali
kumulované koncentracie stresovych hormdnov vo vla-
soch. Hodnotenou stresovou situaciou bol stres z redlneho
Zivota pocas pandémie. Objavili sme existenciu pozitivnej
korelacie medzi kumulovanou koncentrdciou testosterénu
matiek a ich deti. Predpokladame, ze hormon testosteron
mobze mat podiel na premosteni medzi psychickym sta-
vom matky a jej dietata pocas zlozitych stresovych situacii
redlneho zivota. V retrospektivnej studii sme na subore

427 matiek a ich novorodencov priniesli dékazy o pozi-
tivnych ucinkoch glukokortikoidov podavanych matkam
pocas tehotenstva. V animalnej ¢asti projektu sme zistili,
ze u potkanov, ktorym sa kratko po narodeni zablokovala
tvorba aldosterdnu nastali zmeny Uzkostného spravania
a hormonalnej odpovede na stresové podnety v obdobi
adolescencie. V rozsSirenej casti projektu o problematiku
COVID-19 sme ziskali dokazy o antivirusovom potenciali
glycyrrhizinu, saponinu z rastliny Glycyrrhiza glabra. Dokazali
sme, ze u stresovanych zvierat suplementdacia stravy extrak-
tom z Glycyrrhiza glabra (sladké drievko) vedie k znizeniu
génovej a proteinovej expresie angiotenzin konvertujuceho
enzymu typu 2 (ACE2), ktory predstavuje vstupnu branu
pre SARS-CoV-2 (obr. 2). Tento pokles expresie ACE2 nastal
len v tkanivach, v ktorych je ACE2 exprimovana spolo¢ne
s 11-beta-hydroxysteroid dehydrogenazou typu 2 (11B-HSD2)
a mineralokortikoidnym receptorom, medzi ktoré patri tenké
¢revo a pluca. Vysledky mozno povazovat za slubné pre dalsi
rozvoj a vyskum preventivnych a terapeutickych moznosti
pre virusové infekcie. Vysledky rieSenia projektu boli publi-
kované v 14-tich publikaciach v karentovanych ¢asopisoch.

Prinos pre prax

Nalezy ziskané pri hodnoteni mechanizmov premostenia
psychiky matky a jej dietata sa uplatnia pri optimalizacii
preventivnych opatreni potrebnych pre znizenie negativ-
nych désledkov zavaznych stresovych situacii (pandémia,
klimatické zmeny, socidlna izolacia) na zdravy vyvoj mladej
generdcie. Vysledky ziskané v oblasti suvisiacej s pandé-
miou COVID-19 mozno povazovat za slubné pre dalsi rozvoj
a vyskum preventivnych a terapeutickych moznosti pre viru-
sové infekcie a pre dalSie negativne javy suc¢asného zivota.
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Obr. 1/ Hlavna hypotéza projektu.

Obr. 2 / Suplementécia stravy extraktom zo slad-
kého drievka vedie k znizenej expresii enzymu,
ktory je zapojeny do vstupu koronavirusu SARS-

CoV-2 do buniek.

Obr. 1

Obr. 2
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Nové biomarkery prodromalne;j
Parkinsonovej choroby

Predmet vyskumu

Identifikacia vcasnych diagnostickych a prognostickych
biomarkerov prodromalnej Parkinsonovej choroby (PCH)
a inych extrapyramidovych ochoreni.

Ciele projektu

* Validizovat vyskumné kritériad MDS pre prodromalnu PCH
v rdmci longitudinalneho sledovania 2 kohort pacientov
s prodromalnou PCH, identifikovat potencidlne nové prod-
romalne a rizikové markery

« Validizovat novl metodiku stanovenia periférneho a-sy-
nukleinu pomocou 5G4 protildtok koznych biopsiach

* Genetické analyzy pomocou pokrocilych NGS metdod
u pacientov s extrapyramidovymi ochoreniami za Uce-
lom identifikdcie potencidlne novych génov, variantov
a fenotypov, determinovanie populac¢ne specifického
genetického pozadia pacientov s SR

* Biobanking vzoriek pre nadvazujuce projekty - bioban-
king krvi (vratane izolovanej DNA, miRNA), likvoru, mocu,
stolice (zaroven izoldcia DNA &revného mikrobiému),
biopsie koze (z proximalnych aj distdlnych oblasti tela)
a hrubého ¢reva (colon ascendens a sigma)

Dosiahnuté vysledky

V studii je v naSich kohortdch PARCAS, PDBIOM
a CEGEMOD zaradenych celkovo 420 pacientov s mani-
festnou Parkinsonovou chorobou, 64 pacientov s prod-
romalnou Parkinsonovou chorobou a cez 200 zdravych
kontrol. V ramci projektu sme vybudovali rozsiahlu biobanku
vzoriek zaradenych pacientov, ktord momentalne sluzi ako
bdza pre viacero multilaterdlnych spoluprac a projektov
zameranych na proteomické analyzy (UCL London), analyzu
a-synuklein seeding assay neuron-derived patologického
alfa-synukleinu v extraceluldrnych vezikuldch z krvi ako aj
genomickych analyz v ramci International RBD Genomics
Consortium, kozné fibroblasty su vyuzivané v spolupraci
s Neuroimunologickym udstavom SAV za uc¢elom analyzy mar-
kerov neurodegeneracie a senescencie vo fibroblast-derived

exozémoch. Stanovili sme diagnosticku presnost realizova-
ného viacstupnového screeningu RBD, ktora v nasej kohorte
dosahuje 49% z pacientov klasifikovanych ako ,,pravdepo-
dobna idiopatickd RBD", tiez sme stanovili prevalenciu zna-
mych ako aj novych rizikovych a prodromalnych markerov
PCH v kohorte pacientov s idiopatickou RBD a validizovali
nové vyskumné kritérid MDS pre prodromalnu PCH v naSich
kohortach, ktoré budu dalej prospektivne sledované. V rédmci
projektu sme validizovali novd metodiku stanovenia peri-
férneho a-synukleinu pomocou 5G4 protildtok na vyrazne
vacsej kohorte pacientov s prodromalnou PCH a tiez v koz-
nych biopsiadch, za uc¢elom posudenia optimalneho tkaniva
a metodiky pre diagnostiku periférneho a-synukleinu. V nasej
populacii sme zistili relativne vysoku prevalenciu nositelov
patogénnych variantov v géne GBA na Urovni 5% a tiez
sme ako prvi analyzovali pritomnost genetickych variantov
v géne GLA asociovaného s Fabryho chorobou vo vacsej
kohorte pacientov s PCH. Navyse sme identifikovali novu
pric¢inu juvenilného parkinsonizmu podmienenu bialelickymi
variantami v géne WARS2 (Skorvanek et al. PRD 2022).
Tiez sme publikovali genetickl analyzu pomocou celoexé-
movej sekvendcie v doteraz celosvetovo najvacsej kohorte
pacientov s dysténiou (Zech et al. Lancet Neurol 2020),
a zaroven sme navrhli a ndsledne validizovali jednoduchy
klinicky prediktivny algoritmus pre pozitivitu genetického
testovania pomocou celoexdémovej sekvenacie u pacientov
s dystdniou. Okrem toho sme popisali 2 nové genetické
ochorenia podmienené mutaciami v génoch IMPDH2 (Zech
et al. Lancet Neurol 2020) a VPS16 (Steel et al. Ann Neurol
2020). Tiez sme publikovali viacero novych fenotypov génov
TCF20 (Svorenova et al. PRD 2022), TOR1A (Pavelekova
et al. PRD 2021), CD40LG (Skorvanek et al. Ann Clin Trans
Neurol 2022) a ERCC4 (Skorvanek et al. Mov Disord 2022).
Za vyznamny tiez povazujeme objav a popisanie vysoko
Specifického metyla¢ného biomarkera patogenicity variantov
v géne KMT2B (Mirza-Schreiber et al. Brain 2022).
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Prinos pre prax

Sumarne nase vysledky prispeli k zlepSenému poznaniu
diagnostiky a skriningu prodromalnej Parkinsonovej cho-
roby, genetického pozadia parkinsonizmu ako aj pribuznych
extrapyramidovych ochoreni, najma dysténii. Identifikovali
sme 2 nové genetické humanne ochorenia a rozsirili fenoty-
poveé spektrum viacerych uz zndmych genetickych ochoreni.
Publikovali sme viacero predikénych klinickych algoritmov
pre genetické testovanie pacientov s extrapyramidovymi
ochoreniami.

Obr. 1/ Rodokmene rodin s bialelickymi patogén-
nymi variantmi v géne WARS2

Obr. 2 / Geneticka heterogenita pacientov s dys-
tonickymi syndrémami hodnotenymi pomocou
celoexdmovej sekvenacie

Obr. 3 / Porovnanie pravdepodobnosti prodro-
malnej Parkinsonovej choroby hodnotenej podla
poévodnych a revidovanych vyskumnych kritérif
MDS

Obr. 3

Obr. 1

Obr. 2
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Interaktivne vplyvy stromovej
kompeticie, Skodcov, klimy

a manazmentu na pokalamitny
vyvoj lesa

Predmet vyskumu

Medzi najzavaznejSie témy v oblasti zivotného prostredia pat-
ria problematiky: a) dopadov klimatickej zmeny a jej inherent-
nych javov, b) zachovania biodiverzity v réznych prirodnych
spolocenstvach. Obidva okruhy sa podstatnou mierou tykaju
lesnych ekosystémov. Trvall udrzatelnost biodiverzity, resp.
ekosystémovych sluzieb vratane sekvestracie uhlika v les-
nych ekosystémoch narusaju disturbancné javy. Preto sme sa
sustredili na vyskum pokalamitného vyvoja lesnych porastov
a moznosti jeho regulacie. Sledovali sme najma produké-
no-ekologické procesy, vratane limitujucich faktorov (Obr. 1).

Ciele projektu

Hlavné ciele projektu boli:

e zistit zasobu, produkciu a druhovu diverzitu pokalamitnej
vegetacie, resp. kvantifikovat podiel jednotlivych druhov
na zasobe biomasy (uhlika),

« kvantifikovat vplyvy vnutro-porastovej stromovej kon-
kurencie (Obr. 2) na produkciu a druhové zlozenie lesa
v inicidlnych rastovych fazach,

« odhadnut vztah medzi kvantitou drevinovej zlozky a pri-
zemnej vegetdcie, ako aj vyvoj tejto interakcie v ¢asovom
slede,

¢ na Uzemiach postihnutych disturbanciami sledovat inte-
rakcie medzi lesnymi drevinami, prizemnou vegetaciou
a prezuvavou raticovou zverou,

« kvantifikovat vplyv skodlivého hmyzu na prezivanie mla-
dych jedincov drevin,

e porovnat vplyv lesného manazmentu (nespracovana
verzus spracovana kalamitnd hmota, resp. prirodzena
obnova verzus umeld obnova atd.) na vyvoj lesnych drevin
a prizemnej vegetacie,

¢ rdmcovo navrhnut postupy lesnickeho a polovnic-
keho manazmentu na uzemiach po velkoplosnych
disturbanciach.

Dosiahnuté vysledky

Vyrazny pokrok sme zaznamenali v oblasti sledovania inte-
rakcii medzi preziuvavou raticovou zverou a mladymi lesnymi
porastami (Obr. 3). Vytvorili sa nové modely pre odhad
kvantity biomasy pre vybraté druhy listnatych drevin z hla-
diska potravinovej atraktivity pre zver. Modely su vhodnym
nastrojom jednak na odhad celkového potravinového poten-
cidlu, ako aj pre kvantifikaciu realne skonzumovanej biomasy
zverou. Navrhujeme, aby sa pri plecich ruboch neodstranovali
makké listnace jednorazovo, ale pocas viacerych opakova-
nych zdsahov. Z tychto drevin treba najdlhSie ponechavat
jarabinu vtaciu (Obr. 4).

Analyza na pokalamitnom uUzemi dokdazala, Zze pritomnost
nespracovanej drevnej hmoty (Obr. 5) znizila intenzitu posko-
denia mladych lesnych porastov zverou. Na druhej strane,
ponechané leziace drevo v obdobi priblizne prvych 10-15
rokov nevytvdra vhodné médium pre obnovu lesa, ale zni-
Zuje disponibilny priestor. Najlepsi by mal byt kombinovany
pokalamitny manazment, tzn. pomiestne spracovanie leza-
niny. Takto by sa rozdiferencovali (vySkovo a druhovo) lesné
komplexy a ziskali lepSiu odolnost proti Skodlivym cinitelom.
Nové poznatky tykajuce sa moznosti roznych spdsobov boja
proti hmyzim skodcom (tvrdonom ¢i lykokazom) naznacili,
Ze je perspektivne vyuzitie huby Beauveria bassiana. Tato
sa moze do lesného prostredia vnasat na jednoduchych
(prirodnych) médiach. Délezité je nacasovanie a spravne
umiestnenie médii.

Priekopnicke su poznatky o produkéno-ekologickych pro-
cesoch v mladych lesnych porastoch. Napriklad sme zistili
vyrazné rozdiely v alokacii biomasy medzi bukom a smrekom
v mladych stadidch. Najvacsi medzidruhovy rozdiel v struk-
ture zdsoby biomasy (t.j. rozdelenie biomasy medzi stromové
komponenty) bol v podiele asimilacnych organov. Vacsi
bol pri smreku nez buku, v désledku medziro¢nej retencie
Casti ihlic, ako aj nizSej rastovej efektivnosti asimilacnych
organov smreka. Buk preukazal vysoku vnutro-porastovu
ekologicku plasticitu.

V rdmci medzidruhovych kompeti¢nych vztahov sa v inicial-
nom vyvoji potvrdila rychla expanzia biomasy drevin a pokles
prizemnej vegetacie. Sukcesia v podobe zvySovania podielu
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drevinovej zlozky na ukor prizemnej vegetacie prinadsa sta-
bilizaciu uhlika viazaného v biomase. Negativna tendencia
bola v pokles druhovej diverzity prizemnej vegetacie.

Prinos pre prax

V rdmci riesenia uloh projektu, ktory bol v kategérii zaklad-
ného vyskumu, sa ziskalo mnozstvo teoretickych poznatkov.
Tieto by mali vyustit do aplika¢nej sféry, najma do oblasti
ochrany a pestovania lesa, resp. polovnickeho manazmentu.
Navrhli sme principy pokalamitného manazment, systému
obnovy lesa, ochrany drevin pred skodlivymi Cinitelmi a sp6-
sobov Upravy drevinového zlozenia prostrednictvom plecich
rubov. V polovnickom manazmente navrhujeme vyrazné
znizovanie populac¢nej hustoty prezuvavej raticovej zveri,
najma jelenej. Zaroven treba zlepsit jej vekovu a pohlavnu
Struktura.

Obr. 1/ Schéma sledovanych zloziek lesnych eko-
systémov vratane limitujlcich faktorov a interakcii.
Vyskum sa tykal mladych rastovych stadii vzniknu-
tych po velkoplo$nych disturbanciach.

Obr. 2 / Schéma Styroch stuphnov vutrodruhovej kom-
peticie v korunovej vrstve brezy previsnutej (cielovy
strom je oznac¢eny tmavozelnou farbou): A) kompe-
ticne volna koruna, B) pod miernym tlakom, C) pod
stredne intenzivnym tlakom , D) pod silnym tlakom.

Obr. 3 / Vysoky stav populdcie prezuvavej raticovej
zveri obmedzuje, az dokonca znemoznuje, obnovu
lesa. Priklad mladého porastu javora mlie¢neho opa-
kovane poskodzovaného odhryzom letorastov.

Obr. 4 / Jarabina vtac¢ia nema hospodarsky vyznam,
ale je potravinovo atraktivna pre zver. Preto sme
kvantifikovali potravinovy potencial na tejto drevine
(nadzemna biomasa rozdelend na kmen, kmenovu
kéru, konare a listy).

Obr. 5 / Ukazka vykonu terénnych prac pod roz-
padnutym smrekovym porastom v podmienkach
nespracovanej kalamitnej hmoty (Vysoké Tatry 2022).
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Toxické a esencialne prvky

v mlieku a mliecnych vyrobkoch:
zdroje, koncentracie a vyznam
pre zdravie cloveka

Predmet vyskumu

Projekt sa zaoberd vyskytom toxickych a esencidlnych
prvkov v mlieku a mlie¢nych vyrobkov prezuvavcov z r6z-
nych oblasti Slovenska podla environmentalneho zataze-
nia. Identifikacia hlavnych zdrojov kontaminacie prostredia
a prvovyroby v procese transportu prostredie-zviera-pro-
dukt-Clovek je aktualny problém zabezpecenia kvality a zdra-
votnej bezpecnosti Zzivoc¢isSnych produktov na baze mlieka.
Vzhladom na zdravotné doésledky nizsieho prijmu jodu je
moznost fortifikdcie mlieka jédom prirodzenych rieSenim
tohto problému. Mlie¢na zlaza a mechanizmy transferu
prvkov do mlieka mdézu vyznamne ovplyvnit koneénu kon-
centraciu prvkov v mlieku a produktoch z neho. Kone¢nym
ukazovatelom vhodnosti konzumacie mlie¢nych produktov
je odhad rizika prijmu toxickych prvkov z produktov najma
zo zatazeného prostredia, ako aj vyjadrenie pokrytia den-
nej potreby prijmu esencialnych prvkov, a to najma riziko-
vymi skupinami populacie, ako su deti predskolského veku
a tehotné i dojcCiace zeny.

Ciele projektu

Ciele projektu odrazaju potrebu sledovania skuto¢ného stavu
toxickych a esencidlnych prvkov v mlieku a mlie¢nych vyrob-
koch produkovanych na Slovensku z fariem a obchodnej siete
vo vztahu ku kvalite zivocisnych produktov prezivavcov
z hladiska vyzivy ¢loveka, ich vyskyt v mlieku a mlie¢nych
produktoch krav, oviec a kbz, ale aj podiel mliec¢nej zlazy na
ich transfere do mlieka a mlie¢nych produktov. Vyznamnym
cielom projektu je zistit stav jodu v mlieku a mlie¢nych
vyrobkoch, vplyv jeho pridavku do krmiva a naslednej konzu-
macie tohto mlieka a mlie¢nych vyrobkov obohatenych o jod
u vybranej skupiny ludi na stav jédu v ich organizme a iné
ukazovatele zdravia v klinickych studiach. Neoddelitelnou
sucastou projektu je zamer objektivne vyjadrit riziko kon-
zumacie mlieka a mlie¢nych produktov na zdravie ¢loveka
a tiez prinos na celkovom prijme esencidlnych prvkov pre
jednotlivé vekové kategodrie cloveka.

Dosiahnuté vysledky

Analyzy mlieka a mlie¢nych produktov krav, oviec a kdz v 19
regidnoch Slovenska uréuju pozitiva a rizika vyskytu esenci-
alnych a toxickych prvkov v mlieku a vyrobkoch pochadza-
jucich z fariem. Celkovo je kvalita produktov z fariem aj zo
supermarketov na dobrej Urovni s absenciou vysokotoxic-
kych prvkov (Cd, Cr, pripadne Pb). Odhad rizika konzumacie
mlie¢nych produktov z hladiska vyskytu toxickych prvkov
ukazal, Ze neprispievaju alarmujucim podielom na toxikolo-
gickych referencnych hodnotach prijmu (TDI, PTWI, p-RfD)
stanovenych pre jednotlivé toxické prvky. Z esencidlnych prv-
kov suU v niektorych regidnoch velmi uspokojivé az vyborné
koncentracie niektorych vyznamnych esencidlnych prvkov
(Ca, Mg, K, Zn, Se), ktoré vyznamnym podielom pokryvaju
odporucané vyzivové davky u deti a kategodrii populacie
s ich najvysSou potrebou (dojciace zeny a pod.). Zistili sa
vSak vyssie koncentracie Cd, Al, Ba vo vnutornych organoch
a v mlie¢nej zlaze oviec. V produktoch z obchodnej siete
sa vyskytovali vysSie koncentracie As, Cr, Ni a Pb, ¢o mbze
predstavovat potencialne riziko pre konzumenta. Mlieko
a mlie¢ne produkty krdv, oviec aj kdz z fariem su vyznamnym
zdrojom jodu. Aj suplementdcia jodu v krmive vyznamne
ovplyvnila jeho obsah v mlieku. Klinické studie u [udi doka-
zali, Ze konzumacia mlieka a mlie¢nych produktov prispela
k prijmu jodu. Mlie¢na zlaza, najma epitel a lumen alveol,
sa vyznamne podielaju na transporte toxickych a esenci-
alnych prvkov do mlieka. Odhalilo sa mnozstvo interakcii
medzi prvkami v mlieku a mlie¢nej zZlaze, ktoré v pripade
mutagénnych prvkov mozu zvysovat riziko vzniku rakoviny.

Prinos pre prax

V rdmci 19 regiénov Slovenska sa komplexne zhodnotila
situdciu vyskytu esenciadlnych a toxickych prvkov v mlieku
a mlie¢nych vyrobkoch, ¢o prindsa chovatelovi informéacie,
v akych oblastiach vyzivy a produkcie mlie¢nych vyrob-
kov sa vyskytuju pozitiva a nedostatky na konkrétnom
mieste, regidone a farme na Slovensku. Vysledky sa uplat-
nia pri identifikacii pripadnych zdrojov kontaminacie, ale
aj overeni spravnej vyzivy zvierat, aj vzhladom na systém
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hospodarenia (ekologicky, konvencny). Vysledky klinickych
Studii su prinosom priamo v klinickej praxi a vo vyzive skupin
populdcie, ktoré su rizikové z hladiska ochoreni stitnej zlazy
a kardiovaskularnych ochoreni. Uplatnenie vysledkov je aj
pri tvorbe nutricnych modelov primarnej a sekundarnej pre-
vencie tychto ochoreni predovsetkym u mladej populécie,
ako aj vyzivového poradenstva. Vysledky su vyuzitelné aj pri
vypracovani vedeckych stanovisk v ramci Vedeckého panelu
EFSA - Kontaminanty v potravinovom retazci.

Obr. 1/ Koncentracia Ca, Na a K v mlieku a mlie¢-
nych vyrobkoch z fariem na Slovensku.

1. ovCie mlieko, 2. ovcia srvatka, 3. ovcia zincica, 4.
ove&i syr méakky, 5. ov¢ie mlieko, 6. ovéie mlieko, 7.
ovcia srvatka, 8. ovéi syr makky, 9. kravské mlieko,
10. kravské mlieko, 11. kravské mlieko, 12. kravska
srvatka, 13. kravska hrudka, 14. tvrdy syr z krav-
ského mlieka, 15. syrové nite z kravského mlieka,
16. maslo, 17. kozie mlieko, 18. kozia srvatka, 19.
kozi jogurt, 20. kozie mlieko, 21. kozia srvatka, 22.
kozi makky zrejuci syr, 23. kozi tvrdy zrejuci syr,
24. kozi syr Cerstvy.

Obr. 2 / Koncentracia Mg, Fe a Zn v mlieku a mlie¢-
nych vyrobkoch z fariem na Slovensku.

Obr. 3 / Koncentracia Al, Ba, Sr a As v mlieku
a mlie¢nych vyrobkoch z fariem na Slovensku.

Obr. 4 / Aplika&ny vystup - Vyskyt toxickych
a esencidlnych prvkov v mlieku a mlie¢nych
vyrobkoch.

Obr. 5 / Aplika¢ny vystup - Vplyv konzumacie
produktov obohatenych jédom prostrednictvom
krmiva zvierat.

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 4

Obr. 2

Obr. 5
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Etiologia porich skorého
preimplantacného vyvinu

Predmet vyskumu

Uspesnost oplodnenia u hospodarskych zvierat je pomerne
vysokd, nie kazdé oplodnenie vSak vedie ku gravidite
a poérodu. Klesajuca schopnost embryi vzniknutych po
uspesnom oplodneni prezit prvé dni vyvinu predstavuje
vazny problém v chovoch zvierat, ale i v [udskej populdcii.
Na etiolégii poruch skorého (preimplantacného) vyvinu sa
podielaju rozne endogénne a exogénne faktory. V nasich
predchdadzajucich studidch sme zdokumentovali negativne
pdsobenie materskej nadvahy a réznych typov pesticidoy,
predovsetkym insekticidov. Hlavnym cielom projektu bolo
Studovat molekuldrne mechanizmy porudch vyvolanych
tymito faktormi na mySacom modeli.

Ciele projektu

Skumali sme mechanizmy, ktorymi Specifické bioaktivne
molekuly pochadzajlice z materského organizmu (inzulin
a adiponektin ako potencidlne mediatory vplyvu materskej
obezity na skoré embryo) alebo z vonkajSieho prostredia
(celosvetovo pouzivany neurotoxicky insekticid fironil,
blokator idnového kandla GABA-A receptora) ovplyviuju
preimplantac¢ny vyvin. Subezne sme vysetrovali efektivitu
zdkladnych reparaénych mechanizmov v skorych embryach,
predovsetkym schopnost eliminovat poskodené bunky fago-
cytdzou a reparovat poskodenud DNA prostrednictvom akti-
vacie reparac¢nych proteinov.

Dosiahnuté vysledky

Vysledky Studie uskutocnenej na obéznych mysiach ziska-
nych pomocou dvojgeneracného modelu ukazali, Ze ked sa
eliminuju negativne uc¢inky hormondlnej stimulacie, star-
nutia a konzumacie vysoko-tukovej diéty, obezitou vyvo-
lané zmeny v kvalitativnych parametroch zrelych oocytov
nemusia byt nevyhnutne spojené s poruchou oplodnenia.
Blastocysty ziskané z oplodnenych oocytov vsak vykazovali
zvysSeny vyskyt apoptotickej bunkovej smrti, zmeny v géno-
vej expresii (signifikantné zvySenie mnozstva transkriptov
inzulinového receptora) a, ako ukazali testy /in vitro, vznik

inzulinovej rezistencie. Takého zmeny mozu mat negativny
dopad na zdravie donoseného potomstva. Okrem toho sme
dokazali, Ze v mysich embryach pdsobi adiponektin ako hor-
monalny regulator transportu glukdzy, ¢o je obzvlast déle-
zité v pripadoch so znizenou koncentraciou cirkulujiuceho
inzulinu (napr. u obéznych matiek trpiacich diabetes mellitus
1. typu). V dalSej studii sme ako prvi detegovali 14 transkrip-
tov GABA receptora v ovulovanych oocytoch a 9 transkrip-
tov GABA receptora v mysich blastocystach. Vysledky in vitro
testov ukazali, ze kyselina gama-aminomaslova a syntetické
ligandy pre GABA receptory mdzu negativne ovplyvnit
vyvin preimplantacnych embryi prostrednictvom aktiva-
cie receptorov GABA-A aj GABA-B. Vysledky naSich expe-
rimentov prispeli aj k rozsireniu poznatkov o zakladnych
fyziologickych procesoch v skorych embryach. Dokazali
sme, ze intaktné embryondlne bunky v mysSich blastocys-
tach moézu pdsobit ako neprofesionalne fagocyty a dispo-
nuju vSetkymi mechanizmami potrebnymi na rozpoznanie
a pohltenie poskodenych blastomér. V mysich blastocystach
je vacsina ndhodne sa vyskytujucich apoptotickych buniek
eliminovana susednymi embryonalnymi bunkami. Ako uka-
zali in vitro testy, neprofesiondlne embryondlne fagocyty
dokonca dokazali reagovat aj na zvyseny vyskyt apoptdzy
indukovany s$pecifickymi induktormi. Tiez sme dokazali, ze
mysSacia zygota dokaze tolerovat urcity stupen indukova-
ného poskodenia DNA pred vstupom do S-fazy bunkového
cyklu a pokracovat v embryogenéze. Tento jav vsak vie-
dol k porucham segregacie kondenzovaného chromatinu
a k tvorbe mikrojadier.

Prinos pre prax

Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné definovat kon-
krétne zdravotné rizikd v ¢ase preimplantacného vyvinu, tzn.
v postpartalnom inseminacnom obdobi u hospodarskych
zvierat, v obdobi parenia domaéacich, spolo¢enskych a polov-
nych zvierat a v obdobi prvého tyzdna tehotenstva po in
vitro oplodneni u zZien. Informacie o mechanizmoch a dopa-
doch vplyvu materskej nadvahy (vysoké ,body condition
score”) a materskej intoxikacie insekticidmi (bud vo forme
vysokych jednorazovych davok pri veterindrnej prevencii
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a terapii parazitdrnych ochoreni alebo vo forme dlhodobo
prijimanych nizkych davok pri konzumacia obilia, zeleniny
a ovocia kontaminovaného reziduami insekticidov) napo-
mozu pri zavadzani preventivnych opatreni v rdmci riadenia
zivocisnej produkcie, s cielom znizit neustale narastajuci
vyskyt post-fertilizacnej neplodnosti. Ekonomické straty,
ktoré su désledkom tohto javu, je mozné znizit spravnym
manazmentom vyzivy a zdravia zvierat v obdobim pred
a po pocati.

Obr. 1/ Expresia vybranych proteinov recep-
tora pre kyselinu gama-aminomaslovd (GABA)
v mys$acich blastocystach. Jednotlivé podjednotky
receptora boli detegované imunoflorescenénym
farbenim (zeleny signal).

Obr. 2 / U&inky GABA na pocet buniek a podiel
mrtvych buniek v embrydch. Mysacie preimplan-
tacné embrya osetrené GABA vykazovali mierne
znizeny pocet buniek a vyznamne zvyseny podiel
mftvych buniek.

Obr. 3 / Fagocytdéza umierajucej (apoptickej)
bunky neprofesiondlnym fagocytom v mysacej
blastocyste. Na vizualizaciu internalizacie bunky
bola pouzitd kombinacia fluorescenéného farbe-
nia plazmatickych membran (F-aktin, ¢ervena)
a jadier (farbenie DNA, modrd) so znac¢enim
TUNEL (zobrazuje apoptotické jadro s fragmen-
tovanou DNA, zelend).

Obr. 1

Obr. 3

Obr. 2
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Vyuzitie progresivnych fenomickych

pristupov odhalovania variability
fotosyntetickej efektivnosti

pre zvysSenie urody psSenice

vo fluktuacnych a stresovych
podmienkach prostredia

Predmet vyskumu

Objasnenie mechanizmov tolerancie plodin na environmen-
talne stresy suvisiace s klimatickymi zmenami predstavuje
aktualnu vyzvu, ktorej rieSenie umozni cielenu tvorbu bio-
logického materialu v Slachtitelskom procese s dopadom
na produktivitu a kvalitu rastlinnej produkcie. Predmetom
vyskumu projektu bola aplikdcia modernych fenomickych
pristupov a hodnotenia fyziologickych a biochemickych zna-
kov v analyzach regula¢nych mechanizmov pri odhalovani
variability fotosyntetickej efektivnosti psenice v stresovych
podmienkach. Koncept projektu bol zalozeny na Uzkom
metodickom prepojeni modernych technologicky vyspelych
pristupov fenotypovania s konvenénymi ekofyziologickymi
metddami zacielenymi na studium interakcii medzi geno-
typom a prostredim

Ciele projektu

Vseobecnym cielom projektu bolo studium mechanizmov
tolerancie pSenice na sucho a vysoku teplotu pre udrzanie
fotosyntetickej aktivity a jej efektivnosti premietajucej sa az
do procesov tvorby urody. Projekt bol rozpracovavany s cie-
lom poskytnut efektivne kritérid pre hodnotenie a skrining
genetickych zdrojov obilnin tolerantnych na sucho a vysoku
teplotu v extrémnych klimatickych podmienkach, s ohladom
na ich produkciu a kvalitu. Specifické ciele boli zamerané na
experimentalne studium regulac¢nych a adaptacnych proce-
sov vo fotosyntetickom aparate fenotypovo kontrastnych
genotypov pSenice v reakciach na dynamicky sa meniace
podmienky prostredia, s dérazom na fotochemicku efektiv-
nost, ako aj ulohu regula¢nych a protektivnych mechanizmov
disipacie nadbytku energie vo fotosystémoch. Cielom bolo aj
kvantifikovat fenotyp genetickych zdrojov psenice vyuzitim
nedestrukénych ekofyziologickych pristupov a pokrocilych
zobrazovacich technik a studovat ochrannu Ulohu osmo-
a foto-protektantov pre udrzanie funkénosti mechanizmu
fotosyntézy rastlin v dynamicky sa meniacich podmienkach
prostredia.

Dosiahnuté vysledky

V rédmci rieSenia projektu boli realizované experimenty na
kolekcidch genotypov, ktoré umoznili vytvorit databazy
fenotypovych, fyziologickych a biochemckych ukazovate-
[ov reakcii genotypov na stresové podmienky prostredia.
Podrobné mechanistické analyzy ukazali, ze nestomaticka
limitacia fotosyntézy sa odraza v zmenach vo fotochémii
fotosyntézy. Nase vysledky ilustruju dolezitost alternativnych
tokov elektrénov na eliminaciu excita¢ného tlaku v elektro-
novom transportnom retazci v chloroplastoch, pricom boli
identifikované suvisiace kritéria identifikujuce citlivost a tole-
ranciu genotypov k naslednému fotooxidacnému poskode-
niu fotosyntetickych Struktur v listoch. Pre tento ucel boli
experimentdlne vyuzité aj fotosyntetické mutanty psenice
a genotypy s réznou Urovnou ploidie. V polnych a nado-
bovych vegetac¢nych experimentoch na vacsich kolekciach
genotypov boli ziskané vysledky testovania neinvaznych
metdd v podmienkach sucha vysokej teploty, bola porovnana
vyuzitelnost rychlych skriningovych technik, pricom boli
identifikované efektivhe parametre zalozené predovset-
kym na metddach spektralnej reflektancie a fluorescencie
chlorofylu. Vysledky samostatnych experimentov potvrdili
aj vyuzitelnost metdd hodnotenia parametrov suvisiacich
s vodnym rezimom, ako sU analyzy kutikuldrnej transpiracie
genotypov a akumuldcia osmoprotektantov. Popri klasickych
metddach popisu znakov a vlastnosti rastliny sme aplikovali
moderné vysokovykonné metddy automatizovaného feno-
typovania rastlin pomocou RGB, hyperspektrdlnych a fluo-
rescencnych zobrazovacich senzorov, s naslednou analyzou
obrazu a automatizovanou kvantifikdciou znakov. Tento
pristup ndm umoznil hodnotit velky pocet Strukturadlnych
a funkénych znakov celistvych rastlin a ich kvantitativne
porovnanie s datami analyzovanymi konvencény spésobom.

Prinos pre prax

RieSenie projektu prinieslo originadlne vysledky pri vyu-
ziti fenomickych pristupov odhalovania pric¢in variability
fotosyntetickej efektivnosti pre zvysSenie Urody pSenice.
Efektivne a cielené vyuzivanie parametrov odvodenych od
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neinvaznych merani, vratane automatizovaného fenotypo-
vania, mdze vyznamne prispiet k poznaniu vlastnosti gene-
tickych zdrojov zaradenych do Slachtenia, alebo aj vyskumu
tolerancie na environmentalne stresy. Navrhované pristupy
ponukaju lepsie porozumenie fungovania rastlin a budu
generovat nové aplikacie vyuzitelné v Slachteni na vyssiu
odolnost k podmienkam prostredia, ¢o je vyznamné najma
v kontexte prehlbujlcich sa zmien klimy. Vysledky budu tiez
aplikovatelné pre funkény popis genetickych zdrojov plodin
v kolekcidch génovych bank.

Obr. 1/ Schematické znazornenie konceptu reali-
zacie projektu a jeho kluc¢ovych prvkov.

Obr. 2 / Trendy ukazovatelov stavu rastliny
a porastu meranych technikami fluorescencie
(parameter Pitot) a spektralnej reflektancie (para-
meter WBI) v polnom

pokuse pocas jarnej vegetacnej sezény psenice.
DOI: 10.3390/agronomy10091275

Obr. 3 / Vysledky analyzy ECS signalu (parameter
gH+ a ECSt) zaznamenané v dvoch skupinach
genotypov psenice (hexaploidné a tetraploidné)
pri porovnani nestresovanych rastlin a rastlin bez-
prostredne po odzneni teplotného stresu R1) a po
niekolkodnovej regeneracii (R2). DOI: 10.1007/
s11120-020-00812-0

Obr. 4 / Porovnanie reakcii genotypov p3enice akli-
movanych (A) a neaklimovanych (NA) na vysoku
teplotu vyjadrenych velkostou amplitudy signalu
aktivnych jednotiek fotosystému | (parameter
Pm ) (H) v porovnani s kontrolou (C). Vpravo su
zobrazené RGB snimka fenotypu sledovanych
genotypov ziskané automatizovanym fenotypo-
vacim systémom. DOI: 10.3390/plants11050616

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 4
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Komplexny monitoring a hodnotenie

environmentalnych rizik vyskytu

PCB a kontaminantov ortuti v oblasti
Zemplina (Slovensko), jedného z najviac
ekologicky ohrozenych iizemi Eurdpy

Predmet vyskumu

Znecistenie zivotného prostredia je jednym z najvaznej-
Sich problémov priamo ohrozujucich zivot a buduci vyvoj
ludskej civilizacie. NajzavaznejsSimi spomedzi polutantov
su polychlérované bifenyly (PCB) a vysokotoxické tazké
kovy, ktoré sa kumuluju a dlhodobo pretrvavaju vo vodnom
ekosystéme, vratane rastlin, bezstavovcov a zivocichov.
Projekt riesil problémy ekologickej parazitoldgie suvisiace
so znecistenim vodného prostredia na Zempline, patriacej
k najviac ludskou ¢innostou znecistenym oblastiam nielen
na Slovensku, ale aj v celosvetovom meradle. V dbélezitych
komponentoch znecistenej vodnej nadrze a jej okolia boli zis-
tované koncentracie PCB zlucenin a ortuti pomocou nového
interdisciplindrneho pristupu, ktory zahfnala standardné
metddy detekcie znecistujucich latok v kombinacii s pouzitim
bioindikatorov a molekularnej cytogenetiky.

Ciele projektu

Hlavnym zamerom projektu bolo rieSenie dblezitého environ-
mentdlneho problému, znecistenia vodnej nddrze Zemplinska
Sirava, patriacej k najviac ludskou &innostou zneg&istenym
oblastiam na Slovensku. Cielom bolo uskutoc¢nit prvy kom-
plexny monitoring polychlérovanych bifenylov a ortuti pomo-
cou Standardnych fyzikalnych a chemickych metdd, ako aj
nepriamych indika¢nych postupov s vyuzitim ryb a parazi-
tickych organizmov ako bioindikatorov. Zvlastna pozornost
bola venovana aj sledovaniu priestorového rozsirenia PCB
zlucenin do prilahlych riek Laborec a Bodrog a na vybranych
lokalitdch Chranenej krajinnej oblasti Latorica.

Dosiahnuté vysledky

Na analyzu polychlérovanych bifenylov boli pouzité hospo-
darsky vyznamné druhy ryb (kapor, pleskac, sumec) pocha-
dzajuce z vodnej naddrze Zemplinska Sirava a z prilahlych
oblasti povodia Bodrogu (rieky Laborec, Latorica a Bodrog).
Mnozstva PCB boli analyzované v réznych organoch ryb,
ako aj v tkanivach &revnych parazitov Caryophyllaeus
laticeps a Glanitaenia osculata. V tychto modelovych

parazito-hostitelskych systémoch ¢revny parazit - ryba,
boli vysoké hodnoty PCB namerané v organoch ryb, ¢o
poukazuje na pretrvavajucu nevhodnost konzumacie ryb
z tychto lokalit. Okrem toho, prvykrat bola zistena schopnost
pasomnic akumulovat vyznamne vyssie (az 200-nasobne)
mnozstvd PCB v porovnani s orgdnmi ryb. Vzhladom na
skutocnost, ze pasomnice boli v porovnani s organmi ryb
citlivejsie na pritomnost polutantov vo vodnom prostredi,
mohli by byt vyuzivané ako citlivé bioindikatory aj pri nizsich
hodnotach znecistenia.

Dolezité je zistenie, Ze hoci bola vyroba PCB zakdzana
pred takmer 40 rokmi, v pdde a vodnych sedimentoch
stdle pretrvavaju vysoké mnozstva tychto zluc¢enin, ktoré
sa odtial, prostrednictvom vodnych tokov, Siria dalej do
okolitého prostredia. Dokazom toho je aj nasa Studia, kde
sme zaznamenali pritomnost PCB latok v rybach az 60 km
od zdroja kontaminacie. Zo sucasnych vysledkov vyplyva,
Ze Chrdnend krajinna oblast Latorica, ktoru tvori unikatny
sUibor pbévodnych luznych lesov a meandrov osidlenych
vzacnymi zastupcami vodnych a mociarnych zivocisnych
a rastlinnych druhoy, je taktiez znac¢ne ohrozend znecistenim
toxickymi PCB latkami.

Na analyzu tazkych kovov bolo z vodnej nadrze odobranych
16 vzoriek sedimentu, 3 vzorky Sklabiek rybni¢nych a 102
jedincov ryb patriacich k siedmym druhom. Najvyssie kon-
centracie ortuti sa vyskytovali v sedimentoch, vo svalovine
a v peceni ryb. Maximalne povolené limity stanovené pre
mnozstvo ortuti v rybom mase bolo prekro¢ené v dvoch
pripadoch.

U parazitov bol pozorovany aj zvyseny vyskyt morfologic-
kych malformacii, chromozdmovych aberacii a bol zazname-
nany vyskyt nadpocetnych B chromozdmov. Tieto vysledky
naznacuju potencialne vyuzitie deformit u jednotlivych para-
zitickych druhov ako ukazovatelov environmentalnej zataze.
Ichtyoparazitologicky prieskum odhalil prvy krat vyskyt
nepodévodného, azijského druhu parazita Khawia japonensis
u volne Zijuceho kapra rybni¢ného na vychodnom Slovensku.
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Prinos pre prax

Vzhladom na enormnu akumula¢nu kapacitu PCB zluce-
nin ¢revnymi parazitmi ryb sa vysledky vyskumu uplatnia
v monitoringu znecistenia zivotného prostredia, v ekoto-
xikologickom vyskume a ekologickej parazitoldgii. Z vete-
rindrneho a medicinskeho hladiska sU vyznamné zistenia
vysokych hodnét PCB zluc¢enin vo svalovine dvoch hospo-
darsky vyznamnych druhov ryb, kapra a sumca. Vzhladom
k tomu, Ze dlhodoba konzumacia kontaminovaného rybieho
masa predstavuje pre zdravie ¢loveka znacné riziko, je nes-
mierne doélezité vcasné stanovanie kontaminantov v pro-
stredi. A preto suU nase zistenia jednoznac¢ne ndpomocné
v prevencii negativnych dopadov aj na ludské zdravie.

Obr. 1 / Miesto vyroby PCB (&erveny kruzok)
a lokality (zlté kruzky) odberu biologického mate-
ridlu v rdmci projektu

Obr. 2 / Odber vzoriek svaloviny sumca pre ana-
lyzu PCB latok

Obr. 3 / Pasomnice vo fyziologickom roztoku izo-
lované z ¢reva sumca

Obr. 4 / Zavislost medzi vekom ryb a sumou PCB
stanovenou vo svalovine ryb zo sledovanych
lokalit. Cervena priamka predstavuje maximalne
povolené limity sumy PCB v rybom maéase (125
ng/g ¢. h.)

Obr. 5/ Chromozémy hacikohlavcov. A) karyotyp
s B chromozdmom, B) diploténne jadro so zvy-
raznenym GC-obohatenym heterochromatinom
(zItd), C) diploténne jadro s B chromozémom, D)
FISH s 18S rDNA sondou (¢ervenad)

Obr. 4

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 5
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Vyucovanie v Skolach druhej
sance z perspektivy ucitela
a dospelého uciaceho sa

Predmet vyskumu

Klucové aspekty vyucovania v druhosancovom vzdelavani
dospelych bez vzdelania a so zdkladnym vzdelanim. Projekt
reflektoval na nedostatok empirickych zisteni o podobach
a kvalite vzdelavania dospelych s nizkym stupriom vzdelania
a bez vzdelania v zdkladnom a stredoskolskom vzdelavani.

Ciele projektu

Hlavnym cielom bola identifikacia klucovych aspektov vyu-
¢ovania dospelych v druhosancovom vzdelavani na zaklad-
nych a strednych odbornych $koldch z perspektivy ucitela
a dospelého ucCiaceho sa. Zdmerom bola identifikacia aktu-
alneho stavu poznania a praxe v skiimanej oblasti, analyza
poziadaviek na kompetencie ucitelov v druhoSancovom
vzdelavani, identifikdcia kluc¢ovych aspektov vyucovania
z pohladu ucitelov a uciacich sa a vytvorenie teoretického
modelu kompetencii ucitela dospelych bez vzdelania a so
zadkladnym vzdelanim.

Dosiahnuté vysledky

V monografii Druhosancové vzdelavanie v kontexte politik
celozivotného vzdeldvania a regiondlneho rozvoja (Pirohova,
Lukac¢, Lukacova, 2020) su systematizované poznatky
o druhosancovom vzdelavani z pohladu aktualnej legisla-
tivy a dokumentov verejnych politik. Zistenia z rozhovorov
s ucitelmi su zhrnuté v publikacidach Chudoba vzdeldvaniu
nepraje. Vyucovanie v druhoSancovom vzdelavani z perspek-
tivy ucitela (Sutdkova, Pirohova, Istvan, 2022) a v dvoch
publikacidch z vazenského prostredia: Vzdeldvanie vo véz-
niciach. Pohlad ucitelov na formdalne vzdelavanie odsude-
nych (Lukacova, Lukac, 2022) a Vzdeldvanie vo vézniciach
Il. Dokoncovanie zakladnej skoly ocami ucitelov (Lukacova,
Lukag, 2023). Okrem toho boli desiatky studii publikova-
nych v domacich i zahrani¢nych ¢asopisoch a v zbornikoch
z viacerych domaéacich a zahrani¢nych konferencii. V rdmci
rieSenia projektu doslo k nadviazaniu spoluprace s viace-
rymi domacimi verejnymi institUciami. Clenovia riesitelského
kolektivu boli prizvani k spolupraci s Holy Cross College

(USA) pri priprave kapitoly o vzdeldvani vo vazniciach na

Slovensku do medzinarodnej publikacie Unlocking learning.

International perpsectives on education in prison (McDevitt,

M. Gellman, eds., 2024).

NajdolezitejSie zistenia z rieSenia projektu je mozné zoskupit

do tychto hlavnych bodov:

¢ Chybajuci systém druhoSancového vzdeldvania. Nie je
prijaty koncept, nie si samostatne vyclenené schémy
podpory, neexistuje siet skél druhej Sance. Niektoré
Skoly uplatiiuju vybrané principy druhej Sance, ale skoér
intuitivne, nie na zadklade vedecky dolozenych a v zahra-
ni¢i uplatinovanych postupov. Problematicka je dostup-
nost informacii o ponuke druhosancového vzdeldvania.
Informacie nie su ponukané v jednotnej a prehladnej
forme, nedisponuju nimi aktéri, ktori prichadzaju s niz-
kokvalifikovanymi do kontatku.

¢ Chybajuca priprava ucitelov v profesijnom vzdelavani
pedagogickych zamestnancov. Ucitelia nie su na Slovensku
Specificky pripravovani na vzdelavanie dospelych, hoci
takéto vzdeldvanie povazuju za naro¢né a vykonavané
na ukor vlastného volného casu. Délezité je zistenie, Zze
sa na vyucbu dospelych necitia dostatoc¢ne pripraveni
ale zaroven aktivne nevyhladavaju moznosti pre rozvoj
tychto kompetencii.

¢« Chybajuca metodicka podpora. Chybajuce metodické
pokyny a absencia pripravy ucitelov sa prejavuje stra-
tégiou prispdsobovania prevazne selekciou a redukciou
uciva s rizikom znizovania kvality vyucby.

* Nedostato¢na podpora uciacich sa. Neexistuje uceleny
a premysleny systém podpory nizkokvalifikovanych ucia-
cich sa a jej intenzita zavisi od ich charakteristik a citlivosti
Skolskej administrativy a ucitelov.

Prinos pre prax

Vysledky upriamili pozornost na potrebu systematickej pri-
pravy ucitelov pre vzdeldvanie dospelych, osobitne s niz-
kym alebo zZiadnym vzdelanim. Odporucania mozu sluzit
pre prax verejnych politik v oblasti vzdeldvania a sluzieb
zamestnanosti ako vychodisko pre formovanie systémového

zodpovedny riesitel

prof. PaedDr. Pasternakova Lenka, PhD., MBA
rieSitelska organizdicia

PreSovska univerzita v PresSove - Fakulta humanitnych
a prirodnych vied
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fakulta

termin rieSenia

07/2019 - 06/2023

finanéné prostriedky z APVV

230 659 €

Cislo projektu

APVV-18-0018

pristupu k vzdeldvaniu najohrozenejsich skupin dospelych
s presahom na uplatnenie na trhu prace. Odporucania su
smerované k praxi Skolskych institucii a organov statnej
spravy a samospravy so zamerom systémového a odborného
posilnenia vzdeldvania dospelych aj vzhladom na prediko-
vané zmeny v skladbe studujucich na strednych skolach
v suvislosti so zvysujucou sa mierou pred¢asného ukoncenia
Skolskej dochadzky a starnutim populacie.

Obr. 1/ BCN konferencia - riesitelia projektu na
medzindrodnej konferencii v Barcelone.

Obr. 2 / Konferencia k druhosancovému vzdela-
vaniu na PreSovskej univerzite.

Obr. 3 / Cover zahranié¢nej kolektivnej monografie
s kapitolou od riesitelov projektu.

Obr. 4 / Cover monografie o druho$ancovom
vzdeldvani na Slovensku.

Obr. 5 / Cover monografie o pohlade ucitelov na
druho$ancové vzdeldvanie.

Obr. 3

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 2
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Generacia Z - nové vyzvy
dospievania

Predmet vyskumu

Projekt identifikuje nosné formujuce vplyvy pbdsobiace na
psycho-socidlne a behaviordlne charakteristiky Generacie
Z v uplynulom desatrodi, a to najma vplyv novych technoldgii
a zmien v socidlnom kontexte dospievajucich. Porozumenie
tymto formujucim vplyvom prispeje k vytvaraniu efektivnej-
Sich preventivnych programov zamierenych na upevnovanie
zdravie adolescentov a predchadzanie roznych nezelanych
javov.

Ciele projektu

Cielom projektu bolo preskimat Specifikd dospievania gene-
racie Z s vyuzitim Studie Health Behaviour in School-Aged
Children (HBSC), ale aj pomocou konzultacii s dospievajucimi
a dospelymi kluc¢ovymi hracmi.

Dosiahnuté vysledky

RieSenie tohto projektu umoznilo preskumat Specifika
dospievania generdcie Z kombindciou kvantitativnych a kva-
litativnych metdd s uplatnenim participativneho pristupu
a multidisciplinarnej spoluprace. Kvalitativne udaje (zber
Uudajov 2020, 107 respondentov, 11 konzultacii, tri témy) ndm
umoznili hlbsie porozumiet skisenostiam dospievajucich
sUvisiacich s transferom kulturneho kapitalu, s osvojovanim
zdravého zivotného stylu a s vyuzivanim digitalnych tech-
noldgii. Konzultacie s dospievajucimi a dospelymi (2021, cca
100 expertoyv, 25 online konzultacii) sme vyuzili pri identifika-
cii klu¢ovych formujucich vplyvov a klu¢ovych vyskumnych
otazok, ¢o sme zohladnili pri vyvoji novych nastrojov aj pri
priprave protokolu studie HBSC 2022 (zber udajov 2022,
narodne reprezentativny subor skoldkov vo veku 11-15 rokov,
94 $kol, 10142 respondentov). Prevalencie, rodové a vekové
rozdiely vo viac ako 160 ukazovateloch dusevného zdravia,
fyzického zdravia, so zdravim suUvisiaceho sprdvania a soci-
alneho kontextu, ale tiez zmeny v ukazovateloch za posled-
nych 12 rokov (2014/ 2018/ 2022), &i vyroky dospievajuicich
ilustrujuce dané témy boli spracované v monografii. Analyza
kvantitativnych udajov ndm umoznila lepsie porozumiet ako

digitalne technoldgie, Skolské prostredie, spanok, fyzicka
aktivita ¢i nepriaznivé okolnosti suvisia s ukazovatelmi zdra-
vého vyvinu dospievajucich.

Analyzované uUdaje sme vyuzili pri priprave 36 vedeckych
prac, ktoré boli publikované v zahrani¢nych karentovanych
¢asopisoch a zaznamenali temer 200 citacnych ohlasov
v databaze Web of Science.

Prinos pre prax

Vychadzajuc zo studii realizovanych na narodne reprezen-
tativnych vzorkach dospievajucich vo veku 11, 13 a 15 rokov
boli spracované prevalencie, rodové a vekové rozdiely vo viac
ako 160 ukazovateloch dusevného zdravia, fyzického zdravia,
so zdravim sUvisiaceho sprdvania a socidlneho kontextu, ale
tiez zmeny v ukazovateloch za poslednych 12 rokov (2014/
2018/ 2022), &i vyroky dospievajucich ilustrujice dané témy
a tieto zistenia su spracované v monografii, ktora je verejne
dostupna.

S vyuzitim ziskanych poznatkov a na zdklade vypovedi
dospievajucich sme pripravili kratky filmovy dokument
vypovedi dospievajucich vratane anglickych titulkov, ktory
bol spracovany aj vo forme traileru.

V priebehu riesenia projektu sme sa zapojili do 8 vzdela-
vacich aktivit (seminare, webinare, podcasty, videoklipy)
vyuzivajlcich zistenia z rieSeného projektu. S rieSenym pro-
jektom suviselo 5 obhajenych dizertac¢nych, 30 diplomovych
a 11 bakalarskych prac.

V rédmci popularizacénych aktivit, boli zistenia rieSeného pro-
jektu prezentované v 8 prispevkoch na zahrani¢nych vedec-
kych konferencidch, skrze 16 aktivnych ucasti na domacich
odbornych konferencidch a diskusiach, v 15 prispevkoch
v audiovizualnych médiach a pravidelnymi prispevkami (cca
130) na webovych platformach Sirenych aj cez socialne siete.
Vyskumné zistenia boli prezentované v ramci série prednasok
organizovanych Radou mladeze KoSického kraja a v spolu-
praci s miestnou samospravou a miestnymi organizaciami
pbdsobiacimi v oblasti mladeze, ale tiez sme realizovali série
prednasok na tému "Kybersikanovanie” pre ziakov ZS v suvis-
losti s Narodnym projektom Podpora ochrany deti pred

zodpovedny riesitel
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nasilim pod zastitou UPSVaR. Zastupcovia vyskumného timu
boli prizvani na rokovanie k priprave stratégie SR pre mladez
na roky 2021 - 2028. Podpisané bolo memoranda o spolu-
praci s Detskou organizaciou FENIX, o.z. (november 2019).
Vyskumny tim HBSC studie ziskal vyznamné ocenenie FeDoR
v kategdrii Pierko pomoci za spolupracu na projekte “Zdravie
nie je klisé”, vdaka ktorému je Narodna sprava HBSC obo-
hatena o vyroky deti a bol tiez rektorom Univerzity Pavla
Jozefa Safdrika oceneny cenou rektora za medialny ohlas
na Studiu HBSC o zivote slovenskych Skolakov.

Obr. 1/ Merania kardiovaskularnej zdatnosti

Obr. 2 / Obhajoby dizertacnej prace v Groningene,
Holandsko

Obr. 3 / Stretnutie medzinarodnej siete HBSC
v Kaunase, Litva

Obr. 4 / Tlacova beseda pri prilezitosti vydania
Narodnej spravy HBSC, Bratislava

Obr. 5 / Writting week vyskumného timu
v KoSiciach

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 2

Obr. 5

Obr. 3
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Zavislost na hrani digitalnych
hier (Internet Gaming Disorder
- IGD): rizikové faktory,
symptomy a ich meranie

Predmet vyskumu

Nova psychiatrickd diagndéza navrhnutd Svetovou zdravot-
nickou organizaciou v roku 2019 do Medzinarodnej klasifi-
kdcie chordb: porucha v désledku hrania digitdlnych hier
(Gaming Disorder).

Ciele projektu

Hlavnymi cielmi projektu bolo 1) preskimat vhodnost navr-
hovanych symptémov tejto poruchy pre jej diagnostiku
a identifikacia centralnych symptémov - tych, ktoré by mali
byt pre diagnostiku kltu¢ové; a 2) identifikovat rizikové fak-
tory pre rozvoj tejto poruchy.

Dosiahnuté vysledky

Slovensky preklad 11.teho vydania Medzinarodnej klasifikacie
chordéb, v ktorom by sa uz nova diagndza poruchy v dosledku
hrania digitalnych hier mala objavit, eSte stale nie je vydana.
Z pohladu 10. teho vydania tejto klasifikacie psychiatri ani
klinicki psycholégovia patologické hranie digitalnych hier
diagnostikovat nemo6zu, pretoze v nej neexistuje. Na odhady
prevalencie - vyskytu poruchy v dbésledku hrania digitadlnych
hier v populdcii existuju rébzne nastroje, ktoré sa vyrazne
lisia v tom, aké problémy identifikuju a v akej miere. Urcenie
vhodnych meracich nastrojov je preto klucové. Vo viacerych
Studidch sme potvrdili centrdlne miesto dvoch symptdmov -
kritérii, ktoré sa v dotaznikoch pouzivaju - Narusenie kontroly
(osoba ma problém kontrolovat hranie, jeho zaciatok, trvanie,
intenzitu) a Pokracovania v pouzivani napriek problémom
(osoba pokracuje v hrani aj napriek tomu, Ze si uvedomuje
existenciu vyraznych problémov, ktoré jej hranie prinasa).
Realizaciou meta-analyzy - rozsiahlej studie, v ktorej sme
Statisticky sumarizovali poznatky z 1234 doteraz publikova-
nych vyskumov zameranych na tému poruchy v dosledku
hrania digitalnych hier, sme zistili niekolko rizikovych a pro-
tektivnych faktorov. Tie mdzu byt uzito¢né pre tvorbu
preventivnych a intervenénych programov. NajsilnejSimi
protektivnymi faktormi bola sebalcta a inteligencia, naopak
rizikovymi faktormi boli depresia, hranie hier za u¢elom Uniku

od redlnych problémoy, stres, Uzkost, ¢as straveny hranim,
impulzivita ¢i agresivita.

Realizaciou longitudinalnej studie - opakovanym opyto-
vanim hracov pocas 6 mesiacov sme zistili, Ze z pociatoc¢-
ného stavu - poznania Urovne problematického pouzivania
internetu a socidlnych sieti, hrania hier za u¢elom uniku
od redlnych problémov a uzkosti, je mozné predpovedat
priebeh rozvoja poruchy v dbésledku hrania digitalnych hier
0 6 mesiacov neskoér.

Prinos pre prax

Epidemiologické hladisko: Overovanim validity réznych
nastrojov a symptédmov sme identifikovali dotaznik - Gaming
Disorder Test, ktory je dostupny v slovenskom jazyku
a vhodny pre realizaciu studii zameranych na prevalenciu
poruchy v désledku hrania digitalnych hier.

Prevencia: Pre tvorbu preventivnych programov je uzito¢né
poznat, na ktoré faktory sa zamerat. Nami identifikovana
sebalcta je vhodnou premennou pre prevenciu, nakolko
je mozné ju réznymi intervenciami zvySovat. Podobne pri
rizikovych faktoroch je uzito¢né sa zamerat na pracu s oso-
bami, ktoré hraju hry nadmerne a s cielom uniku od real-
nych problémoyv, su impulzivne, prezivaju stres, Uzkost ¢&i
negativne emacie.

Diagnostika a liecba: Pre klinikov mbze byt prospesné pozna-
nie, ze Specifickd motivacia k hraniu (hranie hier s cielom
uniku od redlnych problémov) &i paralelné nadmerné pou-
Zivanie internetu a socidlnych sieti zvysuju pravdepodob-
nost zhors$enia a rychlejsieho rozvoja symptémov poruchy
v dbsledku hrania digitalnych hier.

zodpovedny riesitel
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Inovativne metody analyzy
vykonnosti lesnicko
drevarskeho komplexu

s vyuzitim principov zeleného
rastu

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu bola analyza vplyvu globalnych klima-
tickych zmien, ktoré maju vyznamny vplyv na lesné ekosys-
témy a spdsobuju zmeny v strukture druhového zastupenia
drevin, stabilite lesnych ekosystémov, ¢o prinasa rast dopytu
po zabezpedleni plnenia ekosystémovych sluzieb. Toto ma
vplyv na vykonnost lesného hospodarstva a dostupnost
drevnej suroviny pre drevospracujuci a energeticky priemy-
sel. Je vypracovany cely rad dokumentov medzinarodnych
organizacii i vedeckych komunit, ktoré predikuju désledky
globalnych zmien (ekonomickych, klimatickych) na vznik
novych socidlnych problémov i problémov ekonomického
rastu. Svetové organizacie upozornuju na nutnost adaptacie
narodnych ekonomik a identifikaciu vplyvu na socialnu stabi-
litu. K svetovym tendencidm ktoré pravdepodobne ovplyvnia
vyuzivanie a produkciu dreva pre drevospracujuci priemysel,
patri aj vznikajuci trh s ekosystémovymi sluzbami, ako reak-
cia na globalne klimatické zmeny. Ide o konkurenénu alter-
nativu k vyuzivaniu lesa na produkciu a spracovanie dreva.

Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bol navrh inovativnych metod
a postupov analyzy a kvantifikacie vplyvov klimatickych
zmien na ekonomicky vyvoj lesného hospodarstva, rizikové
faktory ohrozujuce udrzatelnost jeho vykonnosti, efektivitu
drevospracujuceho priemyslu a sociadlnu stabilitu regiénov
v sulade s principmi zeleného rastu.

Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky priniesli analyzu objemu produkcie
lesného hospodarstva podla druhu, kvality a cenovej hladiny
vytazenych sortimentov. Boli aplikované pri tvorbe modelov
zvys$ovania transparentnosti a efektivnosti trhu s drevom
najma z pohladu modelovania cien dreva a progndézovania
vyvoja ndhodnych tazieb v buducnosti. Rast cien elektrickej
energie zvysuje tlak na vyuzivanie biomasy ako obnovitel-
ného zdroja energie. Na zdklade dostupnych udajov bolo
analyzované vyuzivanie dendromasy z LH a DSP v rokoch

2015 - 2021 a nasledne kvantifikovany potencial vyuzitia
biomasy na energetické Ucely zo zvyskov po tazbe, plantazi
rychlo rastucich drevin (RRD) a ako aj moznosti energetic-
kého vyuzitia tzv. mftveho dreva. Sucasné vyuzivanie bio-
masy VvV SR na energetické ucely je na urovni 3 mil. ton. ro¢ne.
Z tohto mnozstva predstavuje podiel zvyskov a vedlajsich
produktov DSP cca 1 mil. ton. Zvysok produkuje LH, cca 0,85
mil. ton predstavuje palivové drevo na energetické ucely,
podiel cca 0,01 mil. ton pochadza z energetickych plantazi
RRD. Vysledny celkovy potenciadl biomasy bol kvantifikovany
na urovni 4,82 mil. ton. Oproti su¢asnému vyuzivaniu je to
takmer 40 %-ny narast. Najvyssie rezervy boli identifikované
vo vyuzivani Casti ¢erstvého a tvrdého mrtveho dreva a pri
plantadzach a energetickych porastoch rychlo rastucich dre-
vin. Oproti su¢asnému stavu boli kvantifikované vyznamné
rezervy najma pri zvyskoch po tazbe dreva, a to na Urovni
cca 30 %. Analyza vykonnosti podnikov DSP v podmien-
kach Slovenskej republiky bola vykonana prostrednictvom
vybranych ukazovatelov za obdobie rokov 2009 az 2020
v jeho jednotlivych SK NACE kategodriach. Zaroven s vyuzitim
vybranych metdd induktivnej Statistiky a tedrie ¢asovych
radov boli modelované dynamiky a trendy vyvoja vybranych
ukazovatelov vykonnosti podnikov DSP s prezentaciou ich
moznej Statistickej zavislosti.

Prinos pre prax

Projekt poskytol podklady pre rozhodovanie jednotlivych
aktérov na makroekonomickej aj podnikovej Urovni. Obsahuje
analyzu globdlnych, ekonomickych a spolo¢enskych vplyvov
na priemyselny komplex lesy-drevo-energia, analyzu logis-
tického retazca v DSP v kontexte udrzatelnosti. Zmapoval
vnimanie environmentalne prijatelnych produktov DSP spot-
rebitelmi, zaujem o druhy a farebné odtiene dreva u poten-
cidlnych zakaznikov a moznosti jeho uspokojenia zo strany
lesnickych, drevarskych a nabytkarskych podnikov. Zdéraznil
potencial drevodomov ako moznosti vyuzitia obnovitel-
nych zdrojov a podpory napifiania principov bioekonomiky.
Vyhodnotil su¢asny stav zavddzania principov zeleného
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podnikania do praxe slovenskych drevarskych a lesnickych
mikro, malych a strednych podnikov a nasledne identifikoval
moznosti a potencidl ich udrzatelného rozvoja. Analyzoval
vplyv zeleného rastu v lesnom hospodarstve a drevarskom
priemysle z hladiska ekonomického, environmentalneho
a kulturnospolocenského (socidlneho), a na jej zaklade navr-
hol indikatory zeleného rastu pre podniky LH a DSP a mar-
ketingovu stratégiu rozvoja drevarskych a nabytkarskych
rodinnych podnikov.

Obr. 1/ Tempo prirastku v odvetvi DP za ukazova-
tele "Priemerny evidencény pocet zamestnancov”
a "Produktivita prace zamestnanca”

Obr. 2 / Skuto¢né a z modelu stanovené ceny ihli¢-
natej piliarskej gulatiny za obdobie rokov 2001
az 2017 (€.m3)

Obr. 3 / Riesitelsky kolektiv TUZVO

Obr. 4 / Knizné vystupy projektu

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 4
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Socialna inklazia kultivaciou
pouzivania jazyka

Predmet vyskumu

Projekt sa zapaja do vyskumného prudu socidlnych a huma-
nitnych vied so zameranim na socidlnu inklUziu so zretelom
na rolu jazyka, a teda aj na mozny prispevok lingvistiky
k porozumeniu tohto procesu. Vyskum bol orientovany na
deskripciu a reflexiu komunika¢nej praxe so zdmerom teo-
retického modelovania socidlnej inklizie a komunikaénej
kultivacie spolo¢nosti. Zakladnym opornym bodom reali-
zovaného vyskumu bola idea, ze komunika¢na kultivacia
spolo¢nosti je vyznamnym prostriedkom socidlnej inklluzie
a vytvarania inkluzivnej spolo¢nosti.

Ciele projektu

Ciel projektu spocival vo vypracovani empiricky podlozeného
a teoreticky zdévodneného modelu komunikac¢nej kultivacie
spoloc¢nosti, v ktorej sa presadzuje stratégia socialnej inklu-
zie, integracie a posilfovania kohézie. Zakladny vyskumny
ciel zahfnal tieto (komplexné) struktirne komponenty: 1)
komunikac¢na kultura ako inkluzivny, integracny a kohézny
faktor spoloc¢nosti, 2) komunikacna kultivacia spolo¢nosti
ako podporny prostriedok socidlnej inkluzie, 3) komuni-
ka¢na emancipacia ¢lenov spoloc¢nosti, 4) optimalne transpa-
rentny jazyk ako adaptacny prostriedok v socidlnej inkluzii,
5) cudzost v socidlnych vztahoch, 6) jazykovy diskurz ako
nastroj presadzovania stratégie komunikacnej kultivacie
spoloc¢nosti. Cielova struktura projektu sa postupne oboha-
covala analyzami a interpretaciami tykajucimi sa inkluzivnej
a obcianskej jazykovedy, inkluzivnej rétoriky a mediatizacie.

Dosiahnuté vysledky

Vysledky rieSenia projektu sa prezentuju teoretickym
modelovanim socidlnej inklizie a komunikacnej kultiva-
cie spolo¢nosti, obohatenym vykladmi inklizie v kontexte
obcianskej vedy, suc¢asnej rétoriky a vplyvu mediatizacie na
spoloc¢nost. Vo vysledkoch sa odrazaju odpovede na Styri
fundamentalne otazky: Z ¢oho prameni ideoldgia socialnej
inkltzie a inkluzivnej spolo¢nosti? Ako sa formuje inklu-
zivna spolo¢nost? Aka komunikacia je inkluzivna? Na ¢om je

zalozené komunikacné kultivovanie spolo¢nosti? Tymto otaz-
kam zodpovedaju styri tézy: 1. Ideoldgia socidlnej inkltuzie
vzi$la z faktorov uloZzenych v genéze subjektu. 2. Inkluzivna
spoloc¢nost sa formuje utvaranim inkluzivnych socialnych
systémov. Také systémy vznikaju systematickou inkluziv-
nou komunikaciou, iniciovanou inkluzivnou vélou aktérov
s inkluzivhou komunikac¢nou kompetenciou, ktord nasa-
dzuju inkluzivnymi komunika¢nymi operaciami a praktikami
v ramci inkluzivnej komunika¢nej kooperacie a koordinacie
aktivit. 3. Komunikacia je inkluzivna, ked referen¢na, prag-
maticko-etickd ani sebaregulacna sebarealizacia nenarusa
konformitu s egalitnou homogenizaciou. 4. Komunikacné
kultivovanie spolo¢nosti je zaloZzené na kultivacii a demokra-
tizacii inkluzivnej komunika¢nej kompetencie. Tuto kompe-
tenciu tvori schopnost (a) komunika¢ne operovat v sulade
s inkluzivnymi komunikaénymi pravidlami, (b) adaptovat
sa na variabilitu inkluzivnych komunika¢nych situacii, (c)
uplatnovat inkluzivny potencidl jazyka a komunikacie. Suhrn
vysledkov zjednocuje idea demokratizacie: socidlnu inkldziu
podporuje demokratizacia inkluzivnej komunikacie, rétoriky,
vedy i medidlneho sveta.

Prinos pre prax

Vysledky projektu su uplatnitelné v socidlnovednom diskurze
zameranom na problémy formovania inkluzivnej spolo¢nosti,
pri implementacii ideoldgie socidlnej inkluzie do politic-
kej praxe, v praktickej duchovnej ¢innosti orientovanej na
formy a metddy kultivovania inkluzivnej komunikacie a vo
formalnej aj neformalnej komunikac¢nokulturnej edukacii.
Socialnoinkluzivne aktivity v tychto sférach smeruju k pod-
pore inkluzivnej kultury ako

otvoreného komplexu inkluzivhneho myslenia, komunikovania,
spravania a konania, ktory jej nositelia vnimaju ako normalitu
inkluzivnej spolo¢nosti. V socidlnovednom diskurze, v politic-
kej, praktickoduchovnej i edukaénej praxi vysledky projektu
suU vyuzitelné na aproximaciu k tejto normalite, a teda aj
ku komunika¢nej normalite, reprezentovanej Standardizo-
vanostou inkluzivnej komunikacie, ktora tazi z moznosti
inkluzivneho pouzivania jazykovych prostriedkov. Osobitnym
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prinosom vysledkov projektu je opisany a vysvetleny kon-
cept inkluzivnej komunikéacie, ktory sa vztahuje na vsetky
mozné komunikaéné udalosti s odévodnenim, Zze v kazdej
komunikacii méze byt niekto znevyhodneny a tym v istom
jej aspekte zbaveny moznosti rovhocennej participacie. To
znamena, ze vypracovana koncepcia inkluzivnej komunikacie
ma univerzalny aplikacny potencial.

Obr. 1/ Prof. PhDr. Juraj Dolnik, DrSc. - zodpo-
vedny riesitel projektu

Obr. 2 / Prof. PhDr. Olga Orgonova, CSc. pocas
prezentdcie Slovnika policajnych profesionalizmov
na medzindrodnom sympadziu ,, The 15th Forensic
International Sympozium® Kriminalistického
a expertizneho ustavu PZ

Obr. 3 / Publikacie vzniknuté v ramci riesenia
projektu
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Databaza historickej
terminolagie k dejinam Strednej
Europy

Predmet vyskumu

Hlavny predmet vyskumu projektu spocival v systematickom
spracovani, sumarizovani a prezentdacii vedeckych poznat-
kov z klucovych oblasti socidlnych dejin strednej Eurdpy od
najstarsich cCias az po 20. storocie. Medzi tieto fenomény
patria 1) vymedzenie konceptu strednej Eurdpy a jeho pre-
meny 2) $tat a jeho podoby v dejinach strednej Eurdpy 3)
stredoeurdpska diplomacia 4) narod a etnické kategodrie
5) migracia 6) vojny a ozbrojené konflikty 7) ndbozenstva
a konfesie 8) mesto a urbanizmus 9) zdravie a hygiena 10)
jedlo a stravovanie. Zvolené metodologické postupy umoz-
nili vytvorit a spristupnit Databdz historickej terminoldgie
k dejinam strednej Eurdpy, ktora Sirokému okruhu uzivatelov
poskytuje komfortny pristup k fundovanym informaciam
o zasadnych charakteristikdch historického vyvoja ndsho
regionu. Realizaciou projektu by sa tak Ciasto¢ne vyplnila
medzera v produkcii slovenskej historiografie, v ktorej chyba
vacsina zakladnych odborovych lexikografickych diel.

Ciele projektu

Zakladny ciel projektu spocival vo vytvoreni a volnom spri-
stupneni zdkladného korpusu hesiel ,,Databazy historickej
terminoldgie k dejinam Strednej Eurdpy”. Tento rieSitelsky
zadmer v plnej miere zodpovedal si¢asnym trendom zve-
rejnovania vysledkov vyskumu, ktory uz aj v spoloc¢enskych
a humanitnych vedach jednoznac¢ne smeruje k presunu
taziska publikac¢nej ¢innosti z printovych médii k online
publikaciam. Druhym cielom projektu bolo prezentovanie
vysledkov badania k vybranym okruhom socialnych dejin
strednej Eurdpy vo forme studii analytického i syntetického
charakteru.

Dosiahnuté vysledky

V priebehu piatich rokov trvania projektu riesSitelia vytvorili
a spristupnili Databazu historickej terminoldgie k stredoe-
urépskym dejinam, ktora na zaklade multidisciplinarnych
pristupov vysvetluje najvyznamnejsie fenomény vyvoja
strednej Eurdpy, vratane Slovenska, od neskorej antiky az

do konca 20. storocia. Druhy hlavny vystup projektu pred-
stavuju dve kolektivhe monografie Stredna Eurdpa v pre-
menach ¢asu. I. - Il. Bratislava: Veda, 2023. Tieto rozsiahle
publikacie prindsaju pocetné nové a inovativne poznatky zo
socialnych dejin strednej Eurdpy. Ich publikovanie v reno-
movanom domacom vydavatelstve VEDA len umocnuje
tento na Slovensku ojedinely vedecky pocin. Na zaklade
podpory projektu ¢lenovia riesitelského kolektivu dalej pub-
likovali 5 vedeckych monografii, z toho dve boli vydané vo
vydavatelstve VEDA, jednu zahrani¢nd monografiu vydanu
v celosvetovo reSpektovanom vydavatelstve SPRINGER,
15 vedeckych studii uverejnenych v publikacidch prestiz-
nych zahrani¢nych vydavatelstiev BRILL a ROUTLEDGE,
7 vedeckych studii uverejnenych v doméacich ¢asopisoch
registrovanych v CCs, 2 vysokoskolské ucebnice k dejinam
stredoveku (prvé svojho druhu na Slovensku), a 48 vedec-
kych studii uverejnenych v ¢asopisoch a zbornikov v SR.
Vytycené ciele stanovené na zaciatku projektu boli v plnom
rozsahu naplnené, ba prekrocené.

Prinos pre prax

Volne pristupnad on-line Databaza historickej terminoldgie
k dejinéam strednej Eurdpy, ako aj dve kolektivhe monogra-
fie k dejindm strednej Eurdpy poskytuju Sirokému okruhu
uzivatelov od akademickej sféry cez ucitelov réznych stup-
nov $kdl az po pracovnikov verejného sektora a masmédii
komfortny pristup k fundovanym informacidm o zdsadnych
charakteristikach historického vyvoja nasho regiénu. K pro-
pagdcii tohto projektu tiez sluzilo 45 medidlnych vystupov
riesSitelov projektu v televizii (RTVS) a rozhlase (RTVS) vo
forme ucasti v diskusnych programoch, rozhovoroch na
vybranu tému, alebo prostrednictvom réznych podcastov pre
slovenské denniky a mesacniky (SME, Dennik N, Hospodarske
noviny, Pravda, Historicka revue a dalsie). K propagacii pro-
jektu prispeli aj podujatia Detskej univerzity Komenského
Ci programu mini Erazmus pre stredné Skoly. Jednotlivi
rieSitelia projektu tiez poésobili ako Skolitelia viacerych
bakalarskych a diplomovych prac suvisiacich s projektom
a v sucasnosti vedu dvoch studentov doktorandského studia,
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ktorych prace tiez koreluju s témami rieSenymi v ramci pro-
jektu. Riesitelia sa tiez zucastnili velkého poctu zahrani¢nych
a domacich konferencii. S priamou podporou projektu tiez
usporiadali medzinarodnu vedecku konferenciu k problému
identit v stredoeurdpskom priestore, ako aj 5. ro¢nik pre-
stiznej medzindrodnej konferencie Medieval Central Europe
Research Network (MECERN): Continuity and Change in
Medieval Central Europe.

Obr. 1/ HURBANIC, Martin - IVANCIK, Matej -
ZUPKA, Dusan (eds). Stredna Eurdpa v premenach
¢asu. Studie k socidlnym dejindm |. Bratislava:
Veda, 2023.

Obr. 2 / MUCSKA, Vincent - RYBAR, Luka$ -
ROSKOVA, Daniela (eds.). Stredna Eurdpa v pre-
menach ¢asu. Studie k socidlnym dejindm 1.
Bratislava: Veda, 2023.

Obr. 3 / HURBANIC, Martin. The Avar Siege of
Constantinople in 626. History and Legend. Cham:
Springer, 2019.

Obr. 4 / ZUPKA, Dusan. Me¢ a kriz. Vojna a nabo-
zenstvo v stredovekej strednej Eurdpe (10. - 12.
storocie). Bratislava: Veda 2021.

Obr. 5 / SKORVANKOVA, Eva. Strazkyne rodinnych
kozubov? Zeny v ideoldgii a politike Slovenského
Statu. Bratislava: Veda 2021.
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