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Prihovor

Prirodovedecké dni, ktorych stcastou je aj $tudentskd vedeckd konferencia (SVK), st podujatim,
ktorym sa hlasime ktradiciam prirodovedného vzdelavania, prezentacie vedy, komunikacie
a vymeny nazorom, odovzdavania skdsenosti. V roku 2023 sa uskutoc¢nil ich 58. roénik v ramci
60 roc¢nej histérie nasej fakulty.

Dlhodobo podporujeme zapdjanie nasich Studentov do Studentskej vedeckej odbornej Cinnosti
(SVOC) predovietkym ich zapajanim do prace v laboratéridch, na projektoch ale aj formou
$tudentskych vedeckych pomocnych sil ¢ ziskanim kreditov za predmet SVK. Pre mnohych z nich ide
o nadviazanie na stredogkolskd odbornu ¢innost (SOC), Festival vedy a techniky AMAVET alebo inu
odbornu sutaz.

SVK je pomyselnym zaviéenim dlhodobej a intenzivnej prace na vybranej téme, spoluprace
s veducim, ¢i SirSim timom na pracovisku. V praxi je vSak ¢asto prave zaciatkom vedeckého badania,
upriamenia sa na vybranu tému, odbor, ¢i Uzkej spoluprdace s budidcim veduicim bakaldrskej,
diplomovej alebo dizerta¢nej prace. SVK je preto plnym pravom pychou nasej fakulty.

Studenti v ramci SVOC ziskaju cenné skusenosti so spracovanim vybranej témy, jej prezentaciou
pred odbornou komisiou, ako aj spoluziakmi, zlepSia si svoje prezentac¢né a argumentacné zrucnosti,
ziskaju cenné podnety na vylepSenia a rozsirenia svojho vyskumu. Najuspesnejsi Studenti maju
moznost reprezentovat fakultu na narodnych alebo medzinarodnych kolach SVK.

Velkd vdaka patri vSetkym zapojenym Studentom, ich konzultantom, uciteflom, veduicim
$tudentskych pomocnych vedeckych sil (SPVS) ako aj technickym pracovnikom na Ustavoch
a $tudijnému oddeleniu, ktori napomohli tspe¥nému priebehu SVK.

V tomto roku sa Studentskd vedeckd konferencia konala dria 19. aprila 2023 v 14 sekciach,
programatorskej sutaZi a sutaZi IHRA. Studenti bakalarskeho a magisterského $tadia prezentovali
101 prispevkov. Na SVK nesttazne vystupilo aj 8 stredoskoldkov, ktori prezentovali svoje prace SOC,
do programatorskej sutaze sa zapojilo 14 studentov, do sutaze IHRA 3 Studenti.

Abstrakty prispevkov Studentskej vedeckej konferencie presved¢ivo dokumentuju, Ze $tudenti nasej
fakulty nielen nasavaju teoretické poznatky, ktoré im predostieraju ucitelia na prednaskach, ale sa
aj aktivne zapajaju do riesenia Ciastkovych vedeckych problémov, ktoré s sucastou vyskumnych
zamerov na Ustavoch PF UPJS.

Zbornik abstraktov a suvisiacich dokumentov verime, Ze je nielen archivom ale aj dbstojnou
prezentaciou vedeckych aktivit na nasej fakulte pre SirSiu verejnost.

doc. RNDr. Marian Kires, PhD. doc. RNDr. Roman Soték, PhD.
prodekan pre vzdelavanie dekan fakulty
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STATUT
Studentskej vedeckej konferencie

Prirodovedeckej fakulty UPJS v KoSiciach

Ustavy PF UPJS oznamia najneskor mesiac pred terminom konania Studentskej vedeckej konferencie
(SVK) prodekanovi pre vzdeldvanie (dalej len prodekan) nazvy sekcii SVK v danom odbore a navrhnu
zloZenie 5-clennych odbornych por6t vratane ich predsedov a organizatorov pre kazdu sekciu. Odborné
poroty, ich predsedov a organizdtorov sekcii menuje dekan fakulty.

SVK ako fakultné kolo sutaze o najlepsiu $tudentsku vedecku a odbornt pracu vypracovanu v ramci SVOC
vyhlasuje dekan fakulty najneskdr 3 tyZdne pred jej konanim. SVK sa kona v jednom dni vo vietkych
odbornych sekciach spravidla ako stéast Prirodovedeckych dni.

Pracu na SVK modZe prihlasit $tudent alebo $tudentsky riesitel'sky kolektiv zo vietkych roénikov
bakalarskeho a magisterského $tudia PF UPJS. Na SVK moZno prihlasit aj pracu, ktord je ucelenou &astou
bakalarskej alebo diplomovej prace alebo pracou v ramci studentskych pomocnych sil. Jednu sutaznu
pracu mozno prihlasit iba do jednej odbornej sekcie.

K vyhodnoteniu poradia spojenému s ocenenim sutaZiacich na prvych troch miestach musi byt v sekcii
prihldsenych asponi 5 sutaznych prac. V sekcidch sa mé7u nesutazne zucastnit aj Ziaci strednych $kdl so
svojimi pracami stredoskolskej odbornej ¢innosti.

Za organizaénu pripravu SVK v jednotlivych sekcidch na Ustave zodpovedd zastupca riaditela tstavu pre
vedecko-vyskumnu ¢innost alebo zastupca riaditela Ustavu pre vzdeldvanie a organizatori sekcii (dalej len
organizatori), ktorych ¢innost koordinuje prodekan.

Vietci sUtaziaci, ktori chct prezentovat svoju pracu na fakultnom kole SVK, st povinni: zaregistrovat svoju
pracu, odovzdat elektronickl verziu abstraktu prace a odovzdat elektronickl verziu préace
prostrednictvom portalu: Ims.upjs.sk, do terminov uréenych v harmonograme SVK. Odovzdané sutainé
prace su archivované v Ims.upjs.sk.

Zaregistrované abstrakty budu publikované v elektronickom zborniku abstraktov na webovej stranke
fakulty.

Prezentdcia prac prebieha prezenéne. Ak sa sutaZiaci zo zavainych ddvodov neméze zlcastnit SVK
prezenéne, mdze najneskor defi pred konanim SVK poZiadat predsedu prisluénej komisie o online tGcast.
Povereni organizatori v spolupraci s prodekanom pripravia a nasledne zverejnia harmonogram SVK
na webovej stranke fakulty.

Sutazné vystupenie na SVK trva maximalne 15 min. a diskusia k prednesenému prispevku trva spravidla
5 —10 min.. Priebeh SVK v jednotlivych sekcidch riadia predsedovia odbornych porét.

Po ukonéeni prezentacie sutaznych prac, odborna porota na svojom neverejnom zasadnuti vyhodnoti ich
kvalitu, posudi Uroven prezentdcie sutaZiacich a odporudi prace, ktoré st vhodné na prezentaciu
v celodtatnom alebo medzindrodnom kole SVK v danom odbore. Komisia hlasovanim rozhodne o poradi
uéastnikov sutaze a pripravi navrh dekanovi na ocenenie sutaziacich umiestnenych na 1. az 3. mieste.
V pripade rovnosti hlasovania alebo nejednoznacnosti v urceni poradia, rozhodne o kone¢nom poradi
predseda poroty. Na 1. alebo 2. mieste mdZe byt umiestnend iba jedna stitaZna praca. Na 3. mieste mozu
byt umiestnené aj dve sdtainé prace, ak je poclet vietkych prezentovanych prac v odbornej sekcii
aspon 10. V pripade 4, resp. 3 sutaziacich v sekcii, porota vyhodnocuje umiestnenie na 1. a 2. mieste,
resp. iba na 1. mieste.

Vyhodnotenie priebehu, poradia sutaziacich, ndvrh na udelenie kreditov, navrh na postup do vyssieho
kola, odporucania studentov a ¢lenom poroty su suicastou zapisnice. Predseda poroty so sthlasom ¢lenov
komisie v danej sekcii, vyhotovi zapisnicu, ktorej obsah je uréeny fakultou predpisanym formuldrom.
Zapisnicu zaSle predseda poroty bezodkladne po vyhodnoteni prac uréenej referentke na Studijné
oddelenie elektronicky.

Vyhlasenie vysledkov bude ozndmené pri odovzddvani oceneni a zverejnené na webovej stranke fakulty.
Odovzdanie cien a diplomov sutaziacim zabezpedi studijné oddelenie.

Ucast na celostatnom alebo medzindrodnom kole SVK organizaéne zabezpeduji Ustavy v spolupraci
s prodekanom fakulty. Naklady na Ucast studentov su hradené z prostriedkov dekanatu.

KoSice 22.02.2023 doc. RNDr. Roman Sotak, PhD.
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STUDENTSKA VEDECKA KONFERENCIA 2023

na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach

V zmysle aktualizovaného Statttu $tudentskej vedeckej konferencie Prirodovedeckej fakulty UPJS pre rok

2023

vyhlasujem

fakultné kolo sutaze o najlepsiu Studentskd vedeckd a odborni pracu v akademickom roku 2022/2023

v sekciach:

MIKROBIOLOGIA, BIOLOGIA RASTLIN A ZIVOCICHOV
BIOLOGIA CLOVEKA A BUNKOVA BIOLOGIA

FYZIKA | (Fyzika kondenzovanych latok a teoreticka fyzika)
FYZIKA 1l (Biofyzika a jadrova fyzika)

ANALYTICKA CHEMIA

ANORGANICKA CHEMIA

ORGANICKA CHEMIA

BIOCHEMIA

FYZIKALNA CHEMIA

MATEMATIKA

DIDAKTIKA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
GEOGRAFIA A GEOINFORMATIKA

APLIKOVANA INFORMATIKA

ANALYZA DAT, UMELA INTELIGENCIA A INFORMATIKA
PROGRAMATORSKA SUTAZ

IHRA

Fakultné kolo sa uskuto¢ni formou $tudentskej vedeckej konferencie (SVK 2023) v rdmci Prirodovedeckych
dni v stredu, 19. aprila 2023. Miestom realizacie je areal Jesenna 5 a Park Angelinum 9, ako aj areal

Moyzesova 9 a Srobarova 2. Vyhldsenie vysledkov sa uskutoéni v aule prof. Praslicku, RBAOS, areal Srobarova
2. Kazda sutazna praca bude ocenend poukazkou v hodnote 10€. Najlepsie prace ziskaju navyse mimoriadne
Stipendium vo vyske 50€, 40€, 30€.




Harmonogram SVK a organizaéné pokyny

22.03. 2023 Vyhlasenie Studentskej vedeckej konferencie 2023
do 12. 04. 2023, 12:04
e elektronicka registracia Ucastnika SVK cez https://Ims.upis.sk, kurz SVK2023

e odovzdanie abstraktu pripravovaného prispevku do prislu$nej sekcie SVK
do 16.04.2023, 23:59
e odovzdanie sttaznych prac v elektronickej verzii (pdf stbor, podla $ablény) do prislu$nej sekcie SVK
19.04.2023
e 08:00 otvorenie SVK v poslucharni SA1A1, Park Angelinum 9
otvorenie SVK v aule prof. Praslicku, RBAOS, Srobarova 2
e 08:30-13:00 prezentacia sutaznych prac v jednotlivych sekciach

e 17:00 vyhlasenie vysledkov a odovzdanie cien, aula prof. Praslicku, RBAO5
e 17:30 STRK — $tudentska recesisticka konferencia, aula prof. Prasli¢ku, RBAO5
Pokyny k registracii

e kaZzdy sutaZiaci je povinny sa registrovat prostrednictvom elektronického systému
https://Ims.upijs.sk/course/index.php?categoryid=117

e prihlasovacie udaje pre vstup do systému su zhodné s idajmi do AiS2,

e prihlasovacie kltice k formularu na prihlasenie prispevku su zvlast uvedené (v Ims.upjs.sk, SVK2023)
pre kazdu sekciu, do ktorej chcete prispevok prihlasit,

e ak chcete prihlasit prispevok do inej sekcie ako ste uZ pridali (oprava sekcie), alebo chcete sutazit
s pracami vo viacerych sekciach, informujte sa o postupe na Ims@upjs.sk,

e ak mate problém s prihlasenim sa do systému LMS, prekontrolujte si funkénost prihlasenia sa do
AiS2, rieSenie problému s prihldsenim do AiS2 komunikujte, Studenti: eva.markoval@upjs.sk,
zamestnanci a doktorandi: katarina.novakova@upjs.sk.

Pokyny k priprave a odoslaniu abstraktu

e Sucastou SVK 2023 je vydanie elektronického zbornika abstraktov prispevkov, ktoré budi
obhajované v ramci jednotlivych sekcii. Elektronicky zbornik bude zverejneny na web stranke fakulty.
KaZzdy Gcastnik SVK je povinny odoslat abstrakt prispevku pripraveny podla vzorovej $ablény
vo formate DOCX, DOC, DOTX, ODT. V pripade nedodrZania formdatu nezarucujeme zverejnenie
abstraktu v zborniku.

e Elektronicki verziu abstraktu je nutné odovzdat prostrednictvom formularu na stranke
https://Ims.upjs.sk/course/index.php?categoryid=117 v prislusnej sekcii. (Prispevky odovzdané inym
sp6sobom prip. po termine nebudu akceptované.)

Pokyny k priprave a odovzdaniu prac
e Na SVK moino prihlasit aj pracu, ktora je ucelenou ¢astou zavereénej prace.

e Odporucany rozsah prac SVK je spravidla 15-20 stran. V zavislosti od charakteru prace, vedného
odboru prace mézu mat rozsah aj mimo uvedeného intervalu.

e Na pripravu prace SVK sa odporuca primerane pouzit $ablény WORD alebo LaTeX vypracované pre
zdvereCné prace (napr.: https://www.upjs.sk/prirodovedecka-fakulta/studium/bakalarske-a-
magisterske/, https://github.com/novotnyr/rnthesis)

e Prace k SVK je potrebné vypracovat v elektronickej podobe a odovzdat vo formate PDF do terminu
uvedenom v  harmonograme SVK 2023 prostrednictvom formuldru na  stranke
https://Ims.upjs.sk/course/index.php?categoryid=117 v prislusnej sekcii. Prispevky odovzdané inym
sposobom prip. po termine nebudu akceptované.

Vetkym sutaZiacim ako aj ¢lenom komisii zeldm Gspedny priebeh SVK.

KoSice 22.03.2023 doc. RNDr. Roman Sotak, PhD.
dekan fakulty
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__ VYHLASENIE SEKCIi A MENOVANIE ODBORNYCH POROT
6 ® .\ Kosiclaeh na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach PEUPIS | —

' Studentskd
Prirodovedeckej Studentskej vedeckej konferencie 2023 vedeckd I I

V stvislosti s konanim Studentskej vedecke]j konferencie 2023 na PF UPJS v Kosiciach vyhlasujem
sekcie a menujem predsedov, ¢lenov a organizatorov odbornych porét jednotlivych sekcii SVK 2023.

MIKROBIOLOGIA, BIOLOGIA RASTLIN A ZIVOCICHOV

porota
RNDr. Mariana Kolesarovd, PhD. - predseda
doc. RNDr. Andrej Mock, PhD.
RNDr. Peter Luptacik, PhD.
RNDr. Linda Petijova, PhD.
Mgr. Vladislav Kolarcik, PhD.
organizator: doc. RNDr. Peter Palove-Balang, PhD.

BIOLOGIA CLOVEKA A BUNKOVA BIOLOGIA

porota
doc. RNDr. Monika Kassayov4, CSc. - predseda
doc. RNDr. Juraj Sevc, PhD.
RNDr. Vlasta Demeckova, PhD.
RNDr. Terézia Kiskova, PhD.
RNDr. Viktdria Bulkova
organizator: doc. RNDr. Peter Palove-Balang, PhD.

ANALYTICKA CHEMIA

porota
doc. RNDr. Katarina Reiffovd, PhD. - predseda
doc. RNDr. Tatdana Gondova, CSc.
doc. Ing. Viera Vojtekovd, PhD.
RNDr. Jana Sandrejova, PhD.
RNDr. Rastislav Serbin, PhD.
organizator: Mgr. Sofia Huncarova

ANORGANICKA CHEMIA

porota
prof. RNDr. Vladimir Zelenak, DrSc. - predseda
doc. RNDr. lvan Potocénak, PhD.
doc. RNDr. Zuzana Vargova, Ph.D.
RNDr. Miroslava Matikova Malarova, PhD.
Mgr. Nikolas Kiraly, PhD.

organizator: doc. RNDr. Juraj Kuchar, PhD.




ORGANICKA CHEMIA

porota
doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD. - predseda
doc. RNDr. Ladislav Janovec, PhD.
doc. RNDr. Méria Vilkova, PhD.
RNDr. Sldvka Hamulakova, PhD.
RNDr. Jana Spakova Raschmanova, PhD.
RNDr. Monika Tvrdonova, PhD.
organizator: RNDr. Slavka Hamulakova, PhD.

BIOCHEMIA

porota

prof. RNDr. Maria Kozurkova, CSc. - predseda

doc. RNDr. Erik Sedlak, DrSc.

doc. RNDr. Viktor Viglasky, PhD.

RNDr. Danica Sabolova, PhD.

RNDr. Natasa Tomaskova, PhD.
organizator: prof. RNDr. Maria KoZurkovad, CSc.

FYZIKALNA CHEMIA

porota
prof. RNDr. Renata Orifnakova, DrSc. - predseda
Dr. Tomas KoSicky (Inobat Energy)
doc. RNDr. Andrea Strakova Fedorkova, PhD.
RNDr. lvana Si$olakova, PhD.
RNDr. Natalia Podrojkova, PhD.
RNDr. Radka Gorejova, PhD.

organizatori: prof. RNDr. Renata Oriflakova, DrSc.

FYZIKA | (Fyzika kondenzovanych latok a teoreticka fyzika)

porota
Prof. RNDr. Martin Orendac, DrSc. — predseda
RNDr. Vladimir Tkac, PhD.
RNDr. Samuel Dobék, PhD.
RNDr. Tomas Lucivjansky, PhD.
doc. RNDr. Rudolf Galis, PhD.
organizator: doc. RNDr. Marek Bombara, PhD.

FYZIKA Il (Biofyzika a jadrova fyzika)

porota
doc. Mgr. Daniel Jancura, PhD. - predseda
RNDr. Gabriela Fabriciova, PhD.
doc. RNDr. Jozef Uli¢ny, CSc.
doc. Mgr. Gregor Band, PhD.
doc. RNDr. Adela Kravéakova, PhD.
organizator: doc. RNDr. Marek Bombara, PhD.




MATEMATIKA

porota

prof. RNDr. Tomas Madaras, PhD. - predseda

prof. RNDr. Katarina Cechldrovd, DrSc.

doc. RNDr. Roman Soték, PhD.

doc. RNDr. Miroslav Ploscica, CSc.

doc. RNDr. Ondrej Hutnik, PhD.
organizator: prof. RNDr. Tomas Madaras, PhD.

ANALYZA DAT, UMELA INTELIGENCIA A INFORMATIKA

porota
doc. RNDr. Ondrej Kridlo, PhD. - predseda
doc. Mgr. Jozef Kiseldk, PhD.
RNDr. JUDr. Pavol Sokol, PhD.
doc. RNDr. Martina Hancova, PhD.
RNDr. Richard Stana
organizator: RNDr. Juraj Sebej, PhD.

APLIKOVANA INFORMATIKA

porota
prof. RNDr. Gabriel Semanisin, PhD. — predseda
doc. RNDr. Jozef Jirasek, PhD.
RNDr. Viliam Kacala, PhD.
RNDr. Peter Gursky, PhD.
RNDr. Miroslav Opiela, PhD.
Mgr. Maros$ Dzuris
organizator: RNDr. Juraj Sebej, PhD.

GEOGRAFIA A GEOINFORMATIKA

porota
prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD. - predseda
doc. Mgr. Ladislav Novotny, PhD.
RNDr. Alena Gessert, PhD.
Mgr. Imrich Sladek, PhD.
Mgr. Katarina Onacillova, PhD.
Mgr. Lorant Pregi, PhD.
organizator: Mgr. Marian Kulla, PhD.

DIDAKTIKA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

porota
doc. RNDr. Lubomir Snajder, PhD. - predseda
doc. RNDr. Stanislav Lukac, PhD.
doc. RNDr. Jozef Han¢, PhD.
doc. RNDr. Ingrid Semanisinova, PhD.
doc. RNDr. Zuzana Jeskova, PhD.
organizator: doc. RNDr. Zuzana JeSkova, PhD.




PROGRAMATORSKA SUTAZ

porota
RNDr. Rastislav Krivos-Bellus, PhD. — predseda
RNDr. Simon Horvat
RNDr. Dominika PaliSinova
RNDr. David Varga
RNDr. Zoltan Szoplak
Mgr. Viktor Pristas
Mgr. Eva Markova
organizator: RNDr. Rastislav Krivos-Bellus, PhD.

IHRA
porota
prof. RNDr. Stanislav Krajci, PhD. - predseda
doc. RNDr. Lubomir Snajder, PhD.
RNDr. Lubomir Antoni, PhD.
PaedDr. Jan Gunis, PhD.
organizator: RNDr. Lubomir Antoni, PhD.




Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

MIKROBIOLOGIA, BIOLOGIA RASTLIN A ZIVOCiCHOV

SutaZiaci

Katarina Brugosov3, 3Bb

Genomika baktérii parodontu: mikrobidlne komplexy

ved. utitel: prof. RNDr. Eva Cellarova, DrSc.

Bc. Martina Gavurova, 2BFRm

Vplyv nedostatku dusika na akumulaciu flavonoidov v lotus corniculatus
ved. ucitel: doc. RNDr. Peter Palove-Balang PhD.

Michal Hurka, 4BCHb

Adaptacie Collembola (Hexapoda) v prostredi urbanno-prirodného gradientu.
ved. ucitel: RNDr. Natdlia Raschmanova

Bc. Viktoria Kosikova, 2ZFZm

Posudenie vplyvu urbanneho prostredia na spolocenstva chvostoskokov
(collembola, hexapoda)

ved. ucitel: RNDr. Natalia Raschmanova, PhD.

Bc. Noemi KoZejova, 2ZFZm

Zimna aktivita netopierov v mestskej aglomerdcii

ved. ucitel: doc. RNDr. Marcel Uhrin, PhD.

Bc. Viktodria Krissakova, 2BCHmu

Studium anti-amyloidnej aktivity sekundarnych metabolitov ligajnikov
ved. ucitel: RNDr. Dajana Rucova, PhD.

Bc. Tereza Labovska, 2BFRm

Rozsirenie vybranych zastupcov rodu Iris L. na Slovensku

ved. ucitel: RNDr. Matej Dudas, PhD.

Bc. Julia Milanova, 2ZFZm

Integrative taxonomy of cave representatives of the genus Pygmarrhopalites
(Hexapoda, Collembola) of Western Carpathians

ved. ucitel: prof. RNDr. Lubomir Kovac, CSc.

Bc. Nikola Varholikova, 2BCHmu

Studium bioaktivnych vlastnosti scytoneminu izolovaného z antarktickych
druhov cyanobaktérie Nostoc commune.

ved. ucitel: RNDr. Dajana Rucova, PhD.
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INTEGRATIVE TAXONOMY OF CAVE REPRESENTATIVES OF THE GENUS
PYGMARRHOPALITES (HEXAPODA, COLLEMBOLA) OF WESTERN CARPATHIANS

Bc. Julia Milanova
prof. RNDr. Lubomir Kovac, CSc.

Katedra zoolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS,
Srobarova 2, 041 54 KoSice

The species Pygmarhopalites aggtelekiensis (Stach, 1929) (Collembola) is a troglobiont inhabiting
Western-Carpathian areas with a planar type of karst, mainly warmer caves of lower elevations
(Kovac et al., 2014; 2016), and can be found on wet stalagmites, bat guano or the surface of water
pools (Bretfeld, 1999). The representatives of the genus Pygmarrhopalites of the Western
Carpathians were reviewed and a complex analysis of their morphological traits was made, with the
main focus on the morphological redescription of P. aggtelekiensis, basically using chaetotaxy of
individual body parts. Moreover, the genetic structure of 57 individuals from 7 cave populations was
studied, using DNA barcoding method. As a marker, the mitochondrial DNA COI gene was selected.
Considerable genetic diversification of the studied species was confirmed by the high number of
unique 15 haplotypes. Each population was represented by 2—4 haplotypes, with the exception of one,
with only one haplotype. Based on haplotype networking, two shared haplotypes were confirmed,
suggesting continual gene flow. The constructed histogram using Mantel test based on genetic
distances showed a positive but not significant relationship between the genetic and geographic
distances. Thus, geographic isolation did not play an important role in the populations differentiation.

Obr.1 Pygmarrhopalites aggtelekiensis (Photo: L. Kovaé and A. Parimuchova, Jelenia Abyss, Muranska plateau)

Literature:

1. D.C. Culver, T. Pipan : The biology of caves and other subterranean habitats. Oxford University Press
(2009)

2. K. Christiansen: Morphological adaptations. Encyclopedia of caves. Academic Press (2012) 517-528.
3. S.P. Hopkin: Biology of the springtails (Insecta: Collembola). Oxford University Press (1997)
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VPLYV NEDOSTATKU DUSIKA NA AKUMULACIU FLAVONOIDOV V LOTUS
CORNICULATUS

Martina Gavuroval
Skolitel*: Peter, Palove-Balang

Manesovd 23, 040 01 Kosice'

Obsah fenolovych zlt¢enin v rastline ovplyviiuje dostupnost’ dusika. Zistilo sa, Ze nedostatok
dusika ma vplyv na celkovy metabolizmus rastlin a stimuluje zvySenu akumulaciu fenolovych latok.
Dosledok toho je posun zlt¢enin na baze N k zlu¢enindm na baze C, kde radime fenolové zluceniny.
Su to dolezité antioxidanty a vychytava vol'né radikaly. Syntetizuju sa Sikimatovou drahou, v ktorej
je kl'aicovym enzymom fenylalanin amonia-lyaza. Tento enzym ma v podmienkach nedostatku dusika
zvySenu aktivitu. Lotus corniculatus L., ako zastupca celade Fabaceae, v ktorom dochadza
k biologickej akumulacii dusika bol zvoleny ako pokusna rastlina. Ziviny boli rastline dodavané
hydroponicky tak aby poskytli vysoké, stredné a nizke hladiny dusika. Nasledne sa pomocou HPLC
analyzovali listy z kazdej tychto troch variant. Cielom tejto prace je zhodnotit’ vyznam a dolezZitost’
flavonoidov syntetizovanych v rastlindch. Posudit’ stvislosti medzi metabolizmom dusika
a fenolovych latok. Experimentalne dokazat zmeny, ku ktorym dochadza k tvorbe a akumulacii

flavonoidov v listoch Lotus corniculatus L. vplyvom rozdielnej dostupnosti dusika.

Literatura:

1. M., Garcia-Calderon, C.M., Pérez-Delgado. P., Pal'ove-Balang. Plants (Basel) (2020) 9, 774.
2. M., Garcia-Calderdn. T., Pons-Ferrer. A., Mrazova. Front. Plant Sci. (2015) 6: 760.

3. B.,Deng. Y., Li.D., Xu. Scientific Reports (2019) 9:1, 9(1), 1-9.

4. K. M., Brodowska. European Journal of Biological Research (2017) 7, 108-123.
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STUDIUM BIOAKTIVNYCH VLASTNOSTI SCYTONEMINU IZOLOVANEHO
Z ANTARKTICKYCH DRUHOV CYANOBAKTERIE NOSTOC COMMUNE

Bc. Nikola Varholikova
RNDr. Dajana Rucova, PhD.

Katedra botaniky, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Manesova 23, 041 54 Kosice

Cielom predlozenej diplomovej prace bolo Studovat’, identifikovat a testovat’ biologicky potencial
sekundarneho metabolitu-pigmentu scytoneminu, ktory sme izolovali zo sinice Nostoc commune
(Vaucher ex Bornet & Flahault). Tento druh cyanobaktérie bol zozbierany na Antarktide
Vv extrémnych environmentalnych podmienkach, kde bol vystaveny vysokym davkam UV Zziarenia.
Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Prvé dve kapitoly st zamerané na v§eobecny popis sinic — ich
vznik, cytoloégiu, morfolégiu, vyznam, ekologiu spolu s tvorbou a vyznamom sekundérnych
metabolitov a pigmentov. V tretej kapitole sme sa venovali scytoneminu ajeho vSeobecnej
charakteristike s upriamenim pozornosti na jeho chemicku $truktaru a vyznam. V poslednej kapitole
sme uviedli vSeobecnu charakteristiku cyanobaktéric Nostoc commune (Vaucher ex Bornet &
Flahault) spolu s poukazanim na obsah latok s biologickym potencidlom u tejto sinice. V ramci
experimentalnej cCasti sme sa venovali testovaniu fotoprotektivnej a antioxidacnej aktivity
vyizolovanej molekuly — scytoneminu pomocou spektrofotometrie. Struktiru molekuly sme
identifikovali pomocou NMR spektroskopie. Zistili sme, Ze vystavenie environmentalnym stresovym
podmienkam indukuje syntézu scytoneminu, ktorého fotoprotektivna tiloha bola testovanad pomocou
vypoctu SPF faktora. Okrem toho sme potvrdili, Ze scytonemin vykazuje aj antioxidant aktivitu,
pretoze je schopny zachytavat volné radikdly a superoxidové anidony. Vdaka tejto aktivite
a vysokému SPF faktoru ma potencial na jeho pouzitie v kozmetickom priemysle ako prirodna UV
ochranna latka.V tejto praci sme tak objasnili obsah a vyznam scytoneminu z cyanobaktérii, ktoré
pochédzali z extrémnych prostredi Antarktidy.
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ZIMNA AKTIVITA NETOPIEROV V MESTSKEJ AGLOMERACII
Bc. Noemi KozZejova
doc. RNDr. Marcel Uhrin, PhD.

Katedra zooldgie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Srobarova 2, 041 54 Kosice

Netopiere st druhym najpocetnej$im radom cicavcov s velkou ekologickou a fyziologickou
rozmanitostou a vel'kym ekologickym vyznamom. Temperatne druhy netopierov maju vyvinuté
rozne stratégie prezimovania, z ktorych najznamejSou je hiberndcia. Zimné hibernacia je velmi
dolezitou adaptaciou netopierov, pretoze im umoznuje prezit’ s obmedzenym mnozstvom potravy pri
vel'mi nizkych teplotach prostredia. Vo v§eobecnosti sa predpokladd, Ze netopiere sa poc€as hibernacie
nekrmia. Avsak pozorovania naznacuju, ze netopiere sa vV zime prebudzaju z hibernacie a opustaju
svoje zimoviska. Zimna aktivita netopierov je bezna, ale zdroven vel'mi malo preskimana. Netopiere
su aktivne v rdmci, ale aj mimo svojich zimovisk z dovodov, ktoré este nie su dostatocne preskimané.
Niektoré dokazy naznacuju, Ze ide o reakciu na vyhladovanie alebo dehydrataciu. V tomto vyskume
bola zimna aktivita netopierov monitorovand v priebehu jedného celého zimného obdobia
v mesiacoch december az marec (2021-2022). Sledovanou oblastou bolo urbanne prostredie mesta
KoSice, ktoré patri medzi najvicSie urbanizované oblasti na Slovensku. Akusticky monitoring
prebiehal vo vopred stanovenej bodovej sieti, s cielom pokryt’ Sest’ zakladnych habitatov (staré
budovy Vv centre starého mesta, nové budovy, rodinné domy, priemysel, zeleni a vodny habitat).
Okrem tejto bodovej siete prebiehal zaroven aj monitoring stacionarnych stanic, ktoré boli spustené
nepretrzite pocas celého zimného obdobia. Predmetom vyskumu boli vSetky druhy netopierov, ktoré
sa nachadzaju v tomto urbannom prostredi, prebudzaju sa pocas zimného obdobia z hibernacie a ich
aktivita bola zachytend asponl jednym z detektorov. Echoloka¢né hlasy netopierov boli zachytené
pocas celého zimného obdobia, dokonca aj pri minusovych teplotach. NajCastejSie nahravané druhy
boli vecernica hvizdava (Pipistrellus pipistrellus), raniak hrdzavy (Nyctalus noctula) a vecernica
juzna (Pipistrellus kuhlii). Tato praca je jednym z d’alSich dokazov zimnej aktivity netopierov
a opisuje, aké druhy boli aktivne poCas zimného obdobia v urbannom prostredi mesta KoSice, aka
Casta bola ich aktivita, v ktorych habitatoch sa vyskytovali a ako ich aktivita korelovala s teplotou
prostredia a poveternostnymi podmienkami.

Literatura:
1. Avery M. L., (1985): The winter activity of pipistrelle bats. J. Anim. Ecol., 54: 721-738.

2. Masing M., Lutsar L., (2007): Hibernation temperatures in seven species of sedentary bats
(Chiroptera) in Northeastern Europe. Acta Zool Litu 17:47-55.

3. Zahn A., Kriner E., (2016): Winter foraging activity of Central European Vespertilionid bats.
Mamm Biol 81:40-45.
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ROZSIRENIE VYBRANYCH ZASTUPCOV RODU IRIS L. NA SLOVENSKU
Tereza Labovska
RNDr. Matej Dudas, PhD.
Univerzita P.J. Safirika v Kosiciach. Prirodovedecka fakulta; Katedra botaniky

Cielom predkladanej prace je poskytnut’ komplexny pohl'ad na chorologiu druhov Iris
aphylla, Iris graminea a Iris sibirica na Slovensku na zaklade $tadii herbarovych vzoriek, literarnych
pramenov a vlastného vyskumu. V praci sa autor venuje charakteristike vybranych druhov,
porovnaniu ich ekologickej podobnosti na zdklade ekologickej analyzy spolocenstiev, v ktorych sa
tieto druhy vyskytuji a afinite skimanych druhov k fytogeografickym celkom Slovenska. Praca
taktiez poskytuje kompletny zoznam lokalit s vyskytom danych druhov a spracovanie tychto udajov
do mapovej podoby.

V predkladanej praci sme zistili, Ze najcastej$i vyskyt druhu Iris aphylla je v oblasti
zapadokarpatskej flory (Carpaticum occidentale) v obvode predkarpatskej flory (Praecarpaticum),
konkrétne v celku Slovensky raj. Rastie prevazne na slneénych skalach a stranach v pasme od nizin
po pahorkatiny. Prevazuju lesné biotopy s porastom dubov, prevazne na slne¢nych skalach a stranach.

Druh Iris graminea ma najéastejsi vyskyt v oblasti panénskej flory (Pannonicum) na obvode
pramatranskej xerotermnej flory (Matricum) v celku Burda. U Iris graminea subsp. pseudocyperus
prevazuje vyskyt taktiez v oblasti panonskej fléry na obvode pramatranskej xerotermnej flory
(Matricum), ako to bolo aj u Iris graminea a Iris graminea subsp. graminea, no najviac populacii je
mapovanych V celku Slovensky kras. Rastie prevazne na krovinatych stranach a pasienkoch, v
lesnych biotopoch preferuje svetlé, vlhké stanovistia, ktoré v letnych mesiacoch vysychaju.

Iris sibirica sa vyskytuje roztrisene na celom tizemi Slovenska, no najhojnejsi je v oblasti
panodnskej flory (Pannonicum) na obvode pramatranskej xerotermne;j flory (Matricum) v celku Burda,
na obvode eupanonskej xerotermnej flory (Eupannonicum) v celku Zahorska nizina a v oblasti
zapadokarpatskej flory (Carpaticum occidentale) na obvode predkarpatskej flory (Praecarpaticum)
v podcelku Javorie v Slovenskom stredohori. Iris sibirica rastie predovsetkym v miernom
podnebnom pasme na vlhkych likach, v mokrinéch, lesnych lemoch a krovinéch.

-15-



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

POSUDENIE VPLYVU URBANNEHO PROSTREDIA NA SPOLOCENSTVA
CHVOSTOSKOKOV (COLLEMBOLA, HEXAPODA)

Autor!: Be. Viktéria Kosikova

Skolitel*: RNDr. Natdlia Raschmanovd, PhD.

Adresa: Katedra zoolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Na Slovensku bol uskutocneny prvy detailnejsi prieskum zamerany na vplyv urbanizacie na pddne
spolocenstva Collembola. Tento pilotny projekt bol realizovany na 5 stanoviStiach, zahriiujucich
rozne typy urbannych prostredi (travnik, ruderdl, cintorin, park a fragment lesika) v mestskej
aglomeracii KoSice. V ramci tejto Stadie bolo zaznamenané zna¢né druhové bohatstvo Collembola
(53 druhov). Efekt urbanizacie sa prejavil ako na diverzite, abundancii, tak aj na Struktire
spolocenstiev chvostoskokov. Mozno konStatovat, Ze komplex faktorov takych, ako pddna
mikroklima, vegetaéné a podno-chemické faktory, d’alej heterogenita prostredia a stupen urbanizacie
mali zasadny vplyv na pddne spolocenstva Collembola. Vo fragmente lesika pdvodnej teplomilnej
dubravy bol zisteny najvyssi podiel lesnych druhov (z hl'adiska poctu druhov a abundancie), ¢o
koreSponduje s charakterom daného stanovista. Celkovo len 9 xerotermofilnych druhov bolo
zaznamenanych, pravdepodobne kvoli nizkemu poctu typickych termofilnych ploch vo vyskume.
Zaznamenany tu bol synantropny druh Seira domestica (Nicolet, 1842), ktory v$ak mal nizku
abundanciu na stanoviStiach travnik a cintorin. Zaujimavym zistenim bola prezencia dvoch
chladnomilnych, lesnych druhov Thaumanura carolii (Stach, 1920) a Pygmarrhopalites principals
Stach, 1945 s montannou a boreo-montannou distribuciou, a to vyluéne v teplomilnej dubrave, teda
na stanovisti s prijatelnou a menej fluktuacnou mikroklimou. Oba druhy tu mali len ndhodny vyskyt.
Z hladiska zistené¢ho poctu druhov (26), ale aj z autekoldgie jednotlivych druhov mozeme zhrnut,, ze
vyznamnym zdrojom diverzity Collembola v Studovanom meste bol fragment lesika, ktory bol
asociovany s viac oblibenou pddnou mikroklimou, s dobre rozvinutym organickym pddnym
profilom, d’alej sa vyznaCoval viac heterogénnym prostredim a niZSou mierou antropogénnej
disturbancie.
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STUDIUM ANTI-AMYLOIDNEJ AKTIVITY SEKUNDARNYCH METABOLITOV LISAJNIKOV
Bc. Viktéria Krissakova
RNDr. Dajana Rucovd, PhD.
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04154 Kosice

Lisajniky su druhom symbidzy, pri ktorom fotobiont a mykobiont vytvaraju telo liSajnika — stielku. Su
charakteristické produkciou velkého mnozstva sekundarnych metabolitov, ktoré nasli vyuzitie vo viacerych
odvetviach priemyslu aj v medicine. V prispevku sme sa zamerali na anti-amyloidna aktivitu sekundarnych
metabolitov lisajnikov. Charakterizovali sme amyloidy a ich tvorbu pricom sme sa zamerali na konkrétne
druhy amyloidov. Do prace sme zaradili aj prehlad niektorych prirodnych latok vratane sekundarnych
metabolitov liSajnikov, ktoré boli testované pre ich potencionalny anti-amyloidny ucinok.

Pre charakteristiku sekundarnych metabolitov lisajnika U. prunastri sme pouZzili chromatografické metédy
(HPLC a TLC) a taktiez NMR. Z acetdnovych extraktov boli ziskané a identifikované kyselina gyroforova a
lekanorova. Anti-amyloidnt aktivitu kyseliny gyroforovej a dalSich sekundarnych metabolitov sme testovali
na inzulinovych fibrilach a vysledky sme ziskali pomocou ThT fluorescencie a atdmovou silovou mikroskopiou.
Z testovanych sekunddrnych metabolitov bola anti-amyloidnd aktivita dokazana u kyseliny gyroforovej
a evernovej. Anti-amyloidné Gc¢inky sme ur€ili na zdklade dvoch parametrov — schopnosti inhibovat tvorbu
amyloidnych fibril a destruovat vzniknuté fibrily.
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GENOMIKA BAKTERII PARODONTU: MIKROBIALNE KOMPLEXY
Katarina BrugoSova
Skolitel: prof: RNDr. Eva Cellarovd, DrSc.

Katedra genetiky, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Mdnesova 23, 04154 Kosice

Praca sumarizuje problematiku vybranych imunologickych faktorov vplyvajicich na parodont
v §irSom multidisciplindrnom kontexte. Ilustruje multifaktoridlnost’ parodontitidy nazornym
vysvetlenim genetickych faktorov vplyvajlcich na ochorenie ako aj skiimanim mikrobiologickej
zlozky. Mikrobialne komplexy rozdel'uje do niekol’kych urovni, poc¢inajic zelenou a zltou zlozkou,
ktora tvori zaklady pyramidy. Dalej stred pyramidy, oranzovy komplex, a blizsie popisuje jeho
zastupcu Fusobacterium nucleatum, klI'a¢ovli premostujicu baktériu, podla nasich vysledkov
prevalentn takmer u kazdého spracovaného pacienta. Okrajovo nacrtne cerveny komplex
a spomenie baktériu Aggregatibacter actinomycetecomitans, ktora je radena do samotného fialového
komplexu. Parodontitida je inflamatorne ochorenie multifaktorialneho charakteru manifestujuce sa
resorpciou alveolarnej kosti v dutine istnej a stratou chrupu. Ochoreniami parodontu trpi vel'ka cast’
celosvetove] populécie, je prevaletnd u mladych aj dospelych. Spolu so vznikom zubného kazu
a gingivitidami patri medzi najastejSie prejavy patologickych zmien v oralnej dutine.
V praci sa zameriavame na genomiku bakteridlnych parodontadlnych komplexov, objasnime
polymorfizmy réznych genetickych markerov, ktoré st ¢asto mutované u postihnutych jedincov.
Najvicsi doraz bude kladeny na polymorfizmus interleukinov 1, ktory v pripade pritomnosti
kompozitného genotypu nevratne posobi na organizmus cloveka a vyvoldva neZiaducu imunitnt
odpoved’. V praktickej Casti vyhodnocujeme graficky data z vySetreni pacientov Presovského
a Kosického kraja so suspektovanou parodontitidou. Nie je nam zndme, Ze by boli doteraz spracované
genetické testy na pritomnost’” komplexu baktérii a genetickych markerov v slovenskych meta-
Stadiach. Vzhl'adom na alarmujuci pocet pacientov s resorbovanou kostou tak touto pracou
upozoritujeme na dolezitost” genetického testovania v beznej stomatologickej praxi.

Zikladné pojmy: parodontitida, polymorfizmus, bakteridlny komplex

Literatara:
1. KOVALOVA akol. 2017. Parodontoldgia III Chemicka lie¢ba parodontu 2. ¢ast. 1. vyd.

PreSov: Michal Vasko — Vydavatel'stvo, 2017 348 s. ISBN-978-80-8198-007-7
2. SOCRANSKY, SS. et al. 1998. Microbial complexes in subgingival plaque. J Clin Periodontol. 25(2).
d0i:10.1111/j.1600-051x.1998.th02419.x. p. 134-144.
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ADAPTACIE COLLEMBOLA (HEXAPODA) V PROSTREDI URBANNO-PRIRODNEHO
GRADIENTU

Autor: Michal Hurka
Skolitel: RNDr. Natdlia Raschmanovd, PhD.

Katedra zoologie, Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Abstrakt

V tejto praci bol posudeny vplyv urbanizédcie na podnu faunu a analyzovany vzt'ah medzi teplotou
prostredia a vel’kostou tela u urbannych a prirodnych populacii druhu Isotomiella minor Schéffer,
1896. Urbanizacia ma zna¢ny vplyv na diverzitu, Struktiru spolocenstiev podnych chvostoskokov,
prejavuje sa vo zvyseni poctu invaznych druhov a mé za nasledok fragmentaciu biotopov a izolaciu
lokalnych populécii. Testovana bola hypotéza, na zdklade ktorej by mohli byt teplejSie urbanne
prostredia obyvané velkostne mensSimi jedincami Studovaného druhu chvostoskoka. Medzi
prirodnymi a urbdnnymi stanoviStami bol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel v podnej teplote,
vSetky prirodné plochy sa javili chladnejSie ako mestské. Signifikantny rozdiel vo velkosti tela
jedincov medzi urbannymi a prirodnymi populdciami bol zisteny len v niektorych pripadoch.
Spearmanova korela¢na analyza a linearna regresia zavislosti velkosti tela populacii na teplote ich
biotopov poukazala na nepriamu a Statisticky nesignifikantni zavislost’, tzn. ¢im vysSie teploty
prostredia, tym vel’kostne mensie populacie druhu I. minor. Stadium takychto vztahov u pddnej fauny
Vv urbanno-prirodnom prostredi moéZze prispiet’ k aplikadciam v oblasti adaptacnych stratégii spojenych

s klimatickou zmenou.
Literatura:
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ULOHA PROTEINOV RODINY ERM V REGULACII EXPRESIE PROTEINU BCRP A
INTRACELULARNEHO OBSAHU HYPERICINU V NADOROVYCH BUNKACH

Bc. Gabriela Blaskova
Skolitel’: doc. RNDr. Rastislav Jendzelovsky, PhD.

Katedra bunkovej biolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

ABC transportné proteiny asociované s mnohopocetnou liekovou rezistenciou (MDR) su pritomné
vo vacsine tkaniv, kde okrem lieCiv prenédsaju tiez ziviny a metabolity, a preto ich uplna supresia nie
je najideéalnej$im rieSenim. Tu navySe st'azuje prekryvajlca sa Specificita transportérov k prendSanym
substratom a neziaduce Uc¢inky inhibitorov. Hl'adané su preto iné molekuly, ktoré reguluju ABC
transportéry a sucasne su tkanivovo Specifickej$imi. Prikladom st proteiny rodiny ERM, kam radime
ezrin, radixin a moezin, ktoré zabezpecuju membranovu lokalizaciu a funkénost’ transportérov. Bola
dokéazanad aj ich asociacia s adhezivnymi molekulami, ¢o otvara prilezitost terapii vo¢i metastatickym
nadorom so sucasnym potlacenim MDR. Cielom uvedenej prace bolo preskimat’ vplyv utiSenia
expresie proteinov rodiny ERM prostrednictvom siRNA na regulaciu expresie a aktivity ABC
transportného proteinu BCRP. Efluxnd ¢innost’ bola analyzovana intracelularnou akumuléciou
hypericinu, ktory je substratom Studovaného proteinu. Na zaklade pozorovania tvorby bunkovych
zhlukov pri praci so suspenznymi liniami, ktoré sa vyznacuju zvySenou expresiou BCRP, praca
overuje taktiez hypotézu existencie interakcie medzi proteinom BCRP a E-kadherinom (CDHI),
ktort reguluje proteinova rodina ERM. Pre transfekciu boli vyselektované bunkové linie I'udského
kolorektalneho adenokarcinomu HT-29, plucneho adenokarcindmu AS549 a suspenzné bunky
Pudského myelomu RPMI-8226 a RPMI-8226/MR20. Zistili sme, ze vetky tri proteiny rodiny ERM
reguluji membranovu expresiu a aktivitu BCRP v bunkach A549, ¢o sa odzrkadlilo na jeho zniZene;j
aktivite a zvysenych hladinach substratu v bunkach. Zaujimavym zistenim nasej prace je, ze samotny
hypericin znizil hladiny fosforylovanych proteinov ERM v bunkach A549 a sucasne zvysil hladinu
BCRP. Na zéklade dosiahnutych vysledkov konStatujeme, Ze na regulacii proteinu BCRP sa v
bunkovej linii A549 okrem proteinov ERM podielaju aj iné signalne dréhy, ktoré v pripade potreby
ucinne zastupuju ich funkciu s ciel'om zabezpecenia ochrany buniek vo¢i u¢inkom xenobiotik. Praca
navyse prispieva k rozsireniu poznatkov o odliSnej expresii proteinov ERM v nadorovych bunkovych
liniach rézneho histologického povodu a podporuje myslienku, Ze prave proteinova rodina ERM
moze predstavovat’ sl'ubnu cestu veducu k prekonaniu MDR.

Kruadové slova: hypericin, BCRP, kadherin, ezrin, radixin, moezin

Literatura:

1. OGIHARA, T. akol. Physiological Roles of ERM Proteins and Transcriptional Regulators in
Supporting Membrane Expression of Efflux Transporters as Factors of Drug Resistance in
Cancer. Cancers. 2020, 12(11), 3352.

-23-



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

ANALYZA ULOHY KASPAZY-3V APOPTOTICKYCH A NEAPOPTOTICKYCH
PROCESOCH BUNIEK MIECHY POTKANA V POSTNATALNOM OBDOBI.

Bc. Ladislav Pacut!
Skolitel’ doc. RNDr. Juraj Seve, PhD.?

'Katedra bunkovej biolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Srobdrova 2, 04154 KoSice*

Kaspazy predstavujii proteazy spajané najma S procesom apoptozy — fyziologickym odumieranim
buniek. Zapojenie kaspaz do apoptotickych dejov je dokumentované aj v nervovej ststave najma
pocas vyvinu, no aj pocas patologickych procesov zahfnajicich poranenia, ischémiu CNS ¢i
neurodegenerativne ochorenia. Zaroven vSak existuju viaceré prace popisujuce aktivitu kaspdz aj
V neapoptotickych procesoch nervového systému. V minulosti bola na naSom pracovisku v tkanive
miechy potkana pozorovana pocetna populacia buniek s aktivovanou kaspazu-3. Pritomnost’ tychto
buniek vyvolala viacero otdzok ohl'adom ulohy kaspazy-3 a apoptézy v spravnom fungovani CNS.
Rozhodli sme sa preto vytvorit’ in vitro model, pomocou ktorého by sme mohli Studovat’ aktivitu
kaspazy-3 pocas apoptdzy nervovych buniek, pricom model by taktiez sluzil ako néstroj pre spravnu
interpretaciu naSich pozorovani. Pre tieto ucely sme vyuzili primarnu bunkovt kultaru pripravenu
z tkaniva miechy P8 potkanov, v ktorej sme indukovali apoptézu pridanim apoptotického induktora
— staurosporinu. V prvom kroku sme skumali vplyv staurosporinu na nervové bunky. Zistili sme, Ze
vo vacsine buniek nasho modelu dochadza k indukcii apoptdzy a k aktivacii efektorovych kaspaz-3/-
7 (aC3/7) po 4 hodinach. Po 7 hodinach sme v porovnani saC3/7" populaciou pozorovali
signifikantny narast annexinV" buniek. Ten mohol byt spdsobeny pritomnostou inych foriem
bunkovej smrti, pocas ktorych je mozné pozorovat’ faloSne pozitivny signal pre tento apoptoticky
marker. V d’alSich analyzach aktivity kaspazy-3 sme sa preto rozhodli pracovat’ s intervalmi 0 az 7
hodin po indukcii apoptdzy. Pritomnost aC3 pocas apoptézy sme v naSom modeli porovnali
S poStiepenou formou proteinu PARP-1 (cPARP), ktory sme vybrali po selekcii z viacerych
apoptotickych markerov. Zistili sme, Ze k signifikantnému narastu pocetnosti aC3* a cPARP*
populacii dochadza v rovnakom intervale — 4 hodiny od indukcie apoptozy. Predpokladame teda, ze
Vv apoptotickej populéacii by mali byt v bunkach pritomné oba markery sucasne, a preto by sme mali
pozorovat’ rovnaké zastipenie aC3* a CPARP™ buniek. Zaujimavé ale je, ze v tkanive miechy sme
pozorovali disproporciu pocas selekcie vhodnych markerov medzi masivnou aC3" populéciou, a len
vel'mi nizkym zastapenim cPARP" buniek. Predpokladame preto, ze aC3 v mieche moze participovat
aj v neapoptotickych procesoch, alebo jej aktivita moze byt vyrazne regulovana. Ako ukazuje nasa
analyza expresie génov kodujucich inibitory apoptozy, aktivita kaspazy-3 v tkanive miechy je
pravdepodobne regulovana proteinmi z rodiny IAP, najmé produktom Birc4 génu — XIAP. Pre lepsie
pochopenie ulohy aC3 v CNS je vSak aj do buducna potrebny d’alsi vyskum.

Literatura:
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CHARAKTERIZACIA REISSNEROVHO VLAKNA A SUBKOMISURALNEHO ORGANU
V KOMOROVOM SYSTEME MOZGU A V MIECHE HLODAVCOV

Be. Lukas Malcicky
Skolitel: RNDr. Anna Alexovi¢ Matiasovd, PhD.

Katedra bunkovej biolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Reissnerovo vlakno predstavuje glykoproteinovi Strukturu, ktord je produkovand bunkami
subkomisuralneho orgénu tretej mozgovej komory. Tato Struktira prechddza naprie¢ komorovym
systtmom mozgu az do koncovej oblasti centrdlneho kandla miechy, kde dochiddza k jeho
odburavaniu. V poslednom obdobi sa Reissnerovmu vlaknu a subkomisuralnemu organu venuje
Coraz vicSia pozornost, ked’Ze abnormality vo vyvine tychto Struktar av sekrécii zloziek
Reissnerovo vldkna moézu byt spojené sroznymi ochoreniami, medzi ktoré patri napriklad
hydrocefalus. NaSe predchadzajuce experimenty naznacuju, ze jednou zo zloziek Reissnerovho
vlakna by mohol byt aj glykoprotein CD31, typicky pre bunky ciev, ktory v tychto Struktirach
doteraz pozorovany nebol. V tejto praci sme sa preto zamerali na identifikaciu a charakterizaciu
Reissnerovho vldkna a buniek subkomisuralneho orgénu u hlodavcov s vyuzitim technik skenovacej
elektronovej mikroskopie, imunoznaenia a naslednych analyz génovej expresie. Subkomisuralny
organ tvoreny bunkami, ktoré mali na apikdlnom povrchu kratke a malo denzné riasinky bol
lokalizovany dorzokaudalne v tretej mozgovej komore. Z tejto oblasti odstupovala vlaknita Struktura,
morfologicky zodpovedajuca Reissnerovmu vlaknu, ktori sme nasledne identifikovali aj v laimene
centralneho kanala miechy, ako CD31% S$truktiru. Produkcia glykoproteinu CD31 bunkami
subkomisuralneho organu bola overena technikou imunoznacenia. V radidlne usporiadanych bunkach
subkomisuralneho organu bol glykoprotein CD31 identifikovany v ich apikalnej cytoplazme, ¢o
naznacuje, Ze bunky by sa mohli podielat’ na jeho syntéze. Pre overenie naSej hypotézy sme izolovali
oblast’ subkomisuralneho organu pomocou laserovej mikrodisekcie a analyzovali expresiu génu
kodujiiceho CD31 technikou RT-PCR, ktora potvrdila, Ze CD31 je v bunkach subkomisuralneho
organu exprimovany vo zvySenej miere v porovnani sinymi oblastami mozgu. V porovnani
s potkanom sme CD31 neidentifikovali v Reissnerovom vldkne, ani v bunkach subkomisuralneho
organu mysi, ¢o naznacuje, ze by sa mohlo jednat’ o Struktury, ktorych zloZzenie méze byt odlisné aj
medzi blizko pribuznymi druhmi hlodavcov.

KTlucové slova: Reissnerovo vlakno, hlodavce, subkomisuralny organ, ventrikularny systém
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Apoptoza hra dolezitu tlohu v regulacii mnohych procesov v organizme pocas embryogenézy
a Vv postnatalnom obdobi. Poc¢as svojho vyvoja prebehni v nervovom systéme dve obdobia s vysokou
mierou apoptdzy: obdobia tzv. proliferacnej a neurotrofickej bunkovej smrti. Prvou vyznamnou
apoptotickou etapou je proliferacnd bunkova smrt, ked’ dochadza k odumieraniu neuronalnych
prekurzorovych buniek v ¢ase proliferacie v germinalnej zone. Pocas neskorSieho vyvinu apoptoticka
aktivita eSte raz stipne, ato Vv cCase, ked” uz postmitotické neurény inervuji svalové vlakna
a receptory, vtedy nastava faza tzv. neurotrofickej bunkovej smrti. V tomto obdobi existuje krehka
rovnovaha medzi proapoptotickymi a antiapoptotickymi stimulmi, ktord vo vysledku rozhodne, ¢i
neurén spusti programovani smrt, alebo nie. Cielom prace bolo spracovat problematiku
postnatadlneho vyvinu miechy so zameranim sa na apoptdozu neurdnov. Na zdklade experimentu
S pouzitim modelu minimalneho poranenia miechy bolo cielom overit’, ¢i st neurony pocas skorého
postnatdlneho Zivota nachylnejSie na odumieranie prostrednictvom apoptézy v porovnani
s neskor$im vyvinom a dospelostou v pripade patologického stimulu. Po aplikdcii modelu
minimalneho poskodenia miechy sme porovnali pocty preZivajiicich neurénov v zadnych rohoch
miechy u troch vekovych skupin potkanov (7-diiové, 29-dnové a dospelé), ktoré prezivali 24 hodin,
resp. 28 dni po operacii. TaktieZ sme stanovili sme mnozstvo odumierajicich buniek v akttnej (24
hodin) a subaktitnej f4ze (4 dni) po poraneni. Po€as vyskumu boli tieZ testované metddy automaticke;
kvantifikécie a segmentécie neuronov. Z kvantifikaénych metdd bol vybraty StarDist, lebo umoziuje
efektivne segmentovat’ sa prekryvajice neurony. Nase vysledky preukézali postupné odumieranie
neuronov a buniek glie u neonatalnych mlad’at v akttnej a subakutnej faze poranenia v porovnani
s dospelymi zvieratami, u ktorych odumreli neurdny pocas prvych 24 hodin od poranenia. Avsak 28
dni po poraneni bol pocet odumretych neurdnov rovnaky vo vsetkych vekovych skupindch. NaSe
vysledky preto nepotvrdili tedriu o zvdcSenom Ubytku neurénov po poraneni u neonatdlnych
potkanov v dosledku narusenia rovnovahy proapoptotickych a antiapoptotickych stimulov.

KTIacoveé slova: poranenie miechy, apoptodza, neurdny, reakcia nervového tkaniva v neonatdlnom
obdobi
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AMYGDALA A JEJ KONTROVERZNE POSTAVENIE V PROCESE POSTNATALNEJ
NEUROGENEZY

Autor: Bc. Annamaria Fercakova

Skolitel- RNDr. Terézia Kiskovd, PhD.

Amygdala je mozgova Struktira, ktora je centrom pre emocionalnu regulaciu a spracovanie
pamitovych stop. Nedavne vyskumy ukazuji, ze amygdala, ktora bola povazovana za statickt
Strukturu pocas dospelosti, by mohla byt’ schopnd produkcie novych neurdénov aj pocas postnatalneho
obdobia. AvSak tiato hypotéza je predmetom kontroverzii — na jednej strane, niektoré vyskumy
naznaluji, ze amygdala moze mat’ negativny vplyv na proces postnatilnej neurogenézy. Stidie
podporujuce tito hypotézu ukazuji, ze zvysena aktivacia amygdaly v dosledku stresu moze inhibovat
proliferaciu a prezitie novych neurénov v hipokampe — centrum pre ucenie a pamat’. Na
druhej strane, existuju aj $tadie, ktoré naznacuju pozitivny vplyv amygdaly na proces postnatalnej
neurogenézy. Tieto $tadie ukazuji, Ze zvySena aktivacia amygdaly moéze stimulovat’ proces
postnatalnej neurogenézy v hipokampe, ¢o mdze viest’ k lepSiemu uceniu a pamiti. Okrem toho,
niektoré $tudie na zvieratach poukazujti na ilohu amygdaly v emocionalnych a socialnych procesoch,
ktoré mozu mat’ vplyv na vyvoj novych neurénov. V nasom experimente sme pouzili 5 samcov kmena
Wistar vo veku 30 dni na sledovanie po¢tu BrdU pozitivnych buniek v oblasti amygdaly, a ako
kontrolu sme sledovali oblast’ hilusu. BrdU pozitivne bunky sme farbili imunohistochemickym
znacenim. NaSe predbezné vysledky naznacuju pritomnost BrdU-pozitivnych buniek v oblasti
amgydaly. Porozumenie kontroverzii postnatilnej neurogenézy v amygdale moze mat dolezity
vyznam V chapani vyvoja mozgu a stvisiacich emocionélnych a kognitivnych funkcii po narodeni.
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Bc. Andrea GajdoSova, 2AnCHm
Vyvoj novych postupov pre spektrofotometrické stanovenie ortuti
ved. uéitel: RNDr. Jana Sandrejova, PhD.

Bc. Dominik Harencar, 2AnCHm
Vortexom asistovana mikroextrakéna fluorescenéna metdda stanovenia kyseliny pikrovej
ved. ucitel: prof. Dr. Yaroslav Bazel, DrSc.

Bc. Dominika Haskova, 2AnCHm
Analyza kvality vod v oblastiach s environmentalnou zatazou
ved. ucitel: doc. Ing. Viera Vojtekova, PhD.

vv.z

Bc. Laura Hresc¢akova, 2AnCHm
Analyza kofeinu vo vybranych napojoch metédou HPLC-UV
ved. ucitel: doc. RNDr. Katarina Reiffova, PhD.

Bc. Jana Jandova, 2AnCHmM
Skumanie moZnosti testovania originality a kvality vybranych druhov destilatov vyuZitim GC-FID
ved. ucitel: RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Bc. Patricia Karvanska, 2AnCHm
Skumanie extrakénych vlastnosti sorbentov na baze nanostruktur pre ich potenciadlne vyuZitie v analytickej chémii
ved. uCitel: RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Bc. Martina Lukacova, 2AnCHm
HPLC enantioseparacia s vyuZitim roznych chirdlnych selektorov
ved. uditel: doc. RNDr. Tatdana Gondova, CSc.

Bc. Michaela Ovsonkova, 2AnCHm
Skumanie vplyvu zloZenia zmesi chemickych rozpustadiel na kvalitu a stabilitu disperzného stavu v metéde DLLME
ved. ucitel: prof. Mgr. Vasil Andruch DSc.

Bc. Anastasiia Repetska, 2AnCHm
Extrakcia Zeleza s vyuZitim teploty zdkalu micelarnych roztokov.
ved. ucitel: RNDr. Jana Sandrejova, PhD.

Bc. Kristina Terebesiova, 2AnCHm
Stanovenie kadmia metédou CPE
ved. uditel: RNDr. Jana Sandrejova, PhD.
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EXTRAKCIA ZELEZA S VYUZITIM TEPLOTY ZAKALU MICELARNYCH
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Bc. Anastasiia Repetska
Skolitel: RNDr. Jana S’andrejovd, PhD.
Doktora Kostlivéeho, 040 01 Kosice

V préci bola vypracovana ucinnd extrakéna spektrofotometrickd metoda pre stanovenie Zeleza vo
vzorke odpadovych vod pomocou extrakcie s vyuzitim teploty zakalu miceldrnych roztokov.
Extrakcia s vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov (CPE) je jednou z univerzalnych a
jednoduchych metdd na predkoncentraciu a extrakciu hydrofobnych latok z vody. Taktiez CPE patri
medzi zelené analytické metddy. Pre stanovenie bola vyuzita reakcia Fe(Il) s farbivom 1-(2-
pyridylazo)-2-naftolom (PAN) za vzniku tmavocerveného komplexu. Boli optimalizované vsetky
podmienky reakcie ako pH prostredia, koncentracia pridavku kyseliny askorbovej, koncentracia
farbiva PAN, koncentracia pridavku povrchovo aktivnej latky Triton X-114, ¢as a teplota ohrevu.
Za optimalnych podmienok detekény limit bol 0,0044 mg.1t Fe a limit kvantifikacie 0,0145 mg.I™
Fe. Kalibraéna zavislost’ bola linearna v rozsahu 0.025-0.175 mg.I"t. Navrhnutd metéda bola
aplikovana na stanovenie zeleza vo vzorke odpadovych vod.

Literatura:

1. S. Kori. Cloud point extraction coupled with back extraction: a green methodology in analytical
chemistry: Forensic Sciences Research (2021) 19-33.

2. 3.J.H. Luo, J. Li, X. X. Duan. Study on removal of Fe3+ from sodium dihydrogen phosphate by
emulsification solvent extraction: Journal of Industrial and Engineering Chemistry (2013) 727-
731.

3. P. Sammadar, K. Sen. Cloud point extraction: A sustainable method of elemental
preconcentration and speciation: Journal of Industrial and Engineering Chemistry (2014) 1209-
1219.
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VYVOJ NOVYCH POSTUPOV PRE SPEKTROFOTOMETRICKE STANOVENIE
ORTUTI

Bc. Andrea GajdoSova
Skolitel- RNDr. Jana S’andrejovd, PhD.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11,
041 54 Kosice

Praca sa zaoberd vyvojom novych postupov pre spektrofotometrické stanovenie ortuti. Princip
stanoveni je zalozeny na reakcii Hg(Il) s dvoma farbivami Astrafloxinom (AF) a 6-hexyl-4—(2—
tiazolylazo)resorcinolom (HTAR). Pre oba postupy boli optimalizované reakéné podmienky vzniku
komplexu Hg-1-AF a Hg-HTAR ako pH, koncentracia jodidovych iénov a koncentracia farbiva.
Uvedené postupy boli d’alej rozvijané v podobe automatizacie s vyuzitim sekvencénej injekcnej
techniky pre Hg-I-AF a extrakcie s vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov pre Hg-HTAR. Pre
kazdy z postupov boli optimalizované potrebné parametre pren Specifické, na zéklade ktorych boli
zostrojené jednotlivé kalibracné zavislosti. V zavere prace boli porovnané validacné parametre
kazdého z postupov a ich vyhody a nevyhody. Postup stanovenia ortuti pomocou Astrafloxinu bol
nasledne aplikovany na stanovenie Hg(II) v internom referenénom materiali.

Stanovenie Hg(Il)
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Graficka schéma vyvoja novych postupov pre spektrofotometrické stanovenie ortuti
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VORTEXOM ASISTOVANA MIKROEXTRAKCNA FLUORESCENCNA METODA
STANOVENIA KYSELINY PIKROVEJ

Bc. Dominik Harendéar
Skolitel’: prof. Dr. Yaroslav Bazel, DrSc.
Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Predkladana praca sa zaobera vyvojom novej luminiscencnej analytickej metody. Cielom bolo vyvinuat citliva,
selektivnu a vortexom asistovanii fluorescenéni metdédu na stanovenie kyseliny pikrovej detekciou
mikroextraktov. Princip metddy je zalozeny na formacii idnového asocidtu v dosledku elektrostatickych
interakcii ako analytickej formy pre fluorescenné stanovenie v pritomnosti zdsaditého polymetinového

farbiva Astrafloxin FF. Tato metoda bola vyvijana so zretelom na ¢o najmensi mozny objem rozpustadla,

™

ktoré sa dalo v danych podmienkach pouzit' a s ¢o najvacsim zretelom na poziadavky zelenej analytickej
chémie. Metdda sa optimalizovala pomocou rdéznych parametrov, ako napriklad volba a objem rozpustadla,
koncentracia farbiva, pH a objem tlmivého roztoku, ¢as extrakcie, stabilita v Case, poradie pridavanych zloziek
¢i optimalizdcia podmienok vortexovania. VSetky namerané experimentilne vystupy boli realizované
v emisnom intervale 400 — 700 nm pri excitaénej vinovej dizke 540 nm. Dal§im krokom v procese vyvoja tejto
metddy bolo vyhodnotenie presnosti a spravnosti a takisto skimanie interferencie réznych druhov i6nov. Boli
vynesené kalibracné zavislosti a predkladana metdda bola tiez aplikovana na realnu vzorku vody metodou
pridavkov Standardov.
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ANALYZA KVALITY VOD V OBLASTIACH S ENVIRONMENTALNOU ZATAZOU
Bc. Dominika Haskova?

Skolitel®: doc. Ing. Viera Vojtekovd, PhD.
Konzultant®: MVDr. Daniel Kupka, PhD.

3Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11,
040 01 KoSice

b Ustav geotechniky SAV, Sever, Watsonova 1932/45, 040 01 Sever

Jednym zo sucasnych problémov znecistenia ekosystému predstavuji kyslé banské vody.
Maju vysoké koncentracie kovov a vel'mi nizke pH, st teda neziadice a nebezpecné pre zivé
organizmy. Preto sa neustdle hladaju, optimalizuji ro6zne alternativne, finan¢ne nendrocne, a
ekologicky Setrné metddy docistovania kyslych banskych vod. Sucastou takejto prace je aj vyvoj
a optimalizacia novych analytickych metod pre stanovenie kontaminantov v zlozitej matrici kyslych
banskych vod. Praca prezentuje vyvoj a optimalizaciu metddy pre stanovenie anidnov vyuzitim
techniky ionovej chromatografie. Vyvoj a optimalizacia bola zamerana na banské vody z oblasti
loziskového tizemia Nizna Slana - Kobeliarova.! Pred-uprava vody mala niekolko stupiiov:
neutralizacia banskej vody pouzitim Ca(OH)2 , nasledna precipitacia kovov vo forme hydroxidov
a Ciastocné odstranenie siranov vo forme sadrovca. Vyhodou tohto postupu je vyrazné zniZenie
kyslosti vody a vel'mi dobra separacia precipittov.?

Literatura:

1. P. Grecula et al.: LoZiska nerastnych surovin Slovenského Rudohoria, zv.1, Mineralia Slovaca -
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SKUMANIE MOZNOSTI TESTOVANIA ORIGINALITY A KVALITY VYBRANYCH
DRUHOV DESTILATOV VYUZITIM GC-FID

Bc. Jana Jandova
Skolitel: RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11,
041 54 KoSice

Praca sa zaobera skiimanim moznosti originality a kvality destilatov vyuzitim plynovej
chromatografie s plamenovo-ionizaénym detektorom (GC-FID). Teoretickou ¢astou je reSerS
zaoberajuca sa farmakokinetikou alkoholu, rizikami chronickej konzumadcie alkoholu, vplyvom
pandémie COVID-19 na konzumaciu alkoholickych népojov, metanolovymi kauzami, systémom
kontroly kvality a statistikou kvantitativnych vypoctov. Experimentalna ¢ast’ pontika prehl’ad metod
kvantitativnej analyzy ako je normalizacia plochy, metéda externého ¢i interného Standardu a metoda
Standardného pridavku pri vyuziti plynovej chromatografie. Pre semikvalitativhu analyzu bola
zvolend metdda extern¢ho Standardu s vyuzitim jednobodovej kalibracie. Navrhnutd metdda sluzila
na kvantifikaciu metanolu, n-propanolu a etylacetatu vo vybranych vzorkach destilatov. Vysoka
koncentracia spominanych zlG¢enin vyrazne ovplyviiuje kvalitu daného destilatu (vonu, chut’, kvalitu
pouzitej suroviny atd’.). Uéelom prace je vyber a navrhnutie jednoduchej a funkénej analytickej
metody na identifikaciu a kvantifikaciu zloziek destilatu a ich nasledné postdenie v zmysle kvality

arizika.

Kruacové slova: plynova chromatografila, slivkové destilaty, kvantitativna analyza, kvalita destilatov,
originalita destilatov, metoda externého Standardu, metéda normalizacie plochy, jednobodova

kalibracia
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STANOVENIE KADMIA METODOU CPE
Be. Kristina Terebesiova
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Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Prirodovedecka fakulta, Katedra analytickej chémie, Ustay
chemickych vied, Srobarova2,041 54 Kosice

Téato praca je zamerana na extrakciu kadmia s vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov (CPE).
CPE predstavuje jednu z foriem zelenych mikroextrakénych technik vyuZzivanych pre stanovenie tak
anorganickych ako aj organickych latok [1]. V praci s opisané teoretické aspekty CPE, jednotlivé
typy tenzidov vyuzivanych v CPE, ako aj parametre, ktoré stt nevyhnutné optimalizovat’ pre efektivnu
separaciu, vytaznost a prekoncentraciu analytov. Experimentalna cast prace je zamerana na
stanovenie kadmia metédou CPE ako zdvazného kontaminantu zivotného prostredia S naslednou
UV-Vis detekciou vo vzorkach vod. Reakény mechanizmus je zalozeny na reakcii Cd(II) s 6-hexyl-
4-(2-tiazolylazo)resorcinolom pri pH 9,5 za vzniku komplexu s absorpénym maximom pri 550 nm.
Pre extrakciu Cd(II) bolo ako extrakéné ¢inidlo pouzitych 5 mL 10% Triton X-114 a za optimalnych
extrakénych podmienok (¢as ohrevu 20 min, pri teplote 65°C a nasledné schladenie pri —20°C kvoli
zvySeniu viskozity surfaktantu a jeho 'ahSej separacii) bola medza detekcie stanovena na 3,5 pug/L
Cd(ll). Pri praci bola skimana moznost’ vyuzitia spektralnej pipety ako nového spdsobu UV-Vis
detekcie. Navrhnuta metoda bola aplikovana na stanovenie kadmia v rie¢nych vodach a to konkrétne
dvoch vodnych tokov na Vychodnom Slovensku, riek Tisa a Latorica.
1.
Literatara:

1.MORTADA, Wael I. Recent developments and applications of cloud point extraction: A critical
review. Microchemical Journal. 2020, 157. ISSN 0026265X. DOI:10.1016/j.microc.2020.105055
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041 54 Kosice

Praca sa zaobera problematikou analyzy a sledovania obsahu kofeinu, ktory predstavuje hlavného
zastupcu skupiny metylxantinov v bezne a ¢asto konzumovanych napojoch, ako st ¢aj, kdva a iné
synteticky pripravené napoje. Zavaznost’ tohto problému je podporena vedeckymi poznatkami, ktoré
upozoriuju na rizika spojené s nadmernou konzumaciou napojov obsahujucich kofein, ako su
nespavost’, uzkost’, zvySeny krvny tlak, srdcové arytmie a d’alSie zdravotné komplikacie. Cielom
prace bolo stidium optimalnych podmienok separacie kofeinu v zmesi s d’alSimi metylxantinmi
(teofylin a teobromin) metddou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie s UV detektorom
(HPLC-UV). Chromatograficka analyza vybranych metylxantinov bola uskuto¢nena na koléone ACE
C18 (250 x 4,6 mm; 5 pum) pri teplote 27 °C. Pouzitou mobilnou fazou bola trojzlozkova zmes voda-
etanol-kyselina octova v pomere (75:24:1, v/v/v) sprietokom 1,0 ml.min? za izokratickych
podmienok. Analyty boli detekované UV detektorom nastavenym na vinovi dizku 254 nm. Sugast'ou
prace je tiez systematicky prehl'ad vybranych bezne konzumovanych napojov s obsahom kofeinu,
zakupenych v obchodnej sieti, ktoré boli pripravené a analyzované v naSom laboratoriu. Vzorky
¢ajov, kav a inych napojov boli kategorizované podl'a viacerych kritérii, ako napriklad druh népoja,
forma napoja a mnozstvo kofeinu. Kofein bol analyzovany ako hlavna zloZzka vSetkych vzoriek,
pretoze predstavuje najrozsirenej$i metylxantin v tychto napojoch a je zodpovedny za vicSinu
ucinkov, ktoré sa u konzumentov prejavuji. V rdmci prace boli tieZ diskutované benefity a rizika
spojené s konzumaciou kofeinu a ddlezitost’ uvedomenia si mnozstva kofeinu v napojoch, ktoré sa
bezne konzumuju. Vysledky tejto prace sluzia ako informacny zdroj pre verejnost, ktord mdze na
zéklade ziskanych poznatkov riadit’ svoju spotrebu kofeinu a minimalizovat’ rizikd spojené s jeho
nadmernou konzumaciou.

Literatura:
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contents and risk characterisation for various types of tea in Korea. Food Control, 132 (2022).

-35-



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —
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Bc. Martina Lukacova
Skolitel- doc. RNDr. Taténa Gondovd, CSc.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11,
041 54 Kosice

Nootropné latky stimuluju ¢innost’ mozgu a dokazu zlepsit' kognitivne schopnosti, ako su pamaét,
pozornost’ a koncentracia. Ciel'om prace bolo §tadium a optimalizacia podmienok chirdlnej separacie
biologicky aktivneho analytu metdédou HPLC. Enantioseparacie sa uskutocnili na troch rdznych
chirdlnych stacionarnych fazach, s derivatizovanym cyklofruktanom 7 (Larihc CF7-DMP),
s makrocyklickym glykopeptidom teikoplaninom (Chirobiotic T) a s imobilizovanym derivatom
amylozy (Lux i-Amylose-1). Najlepsie vysledky chiralnej separacie boli dosiahnuté na kolénach
Chirobiotic T a Lux i-Amylose-1 v polarnom organickom mode.

KTlacové slova: chiralna separécia, chirdlne stacionarne fazy, HPLC
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SKUMANIE VPLYVU ZLOZENIA ZMESI CHEMICKYCH
ROZPUSTADIEL NA KVALITU A STABILITU DISPERZNEHO STAVU
V METODE DLLME

Bc. Michaela OvSonkova

Skolitel’: prof. Mgr. Vasil' Andruch DSc.
Konzultant: Serhii Zaruba PhD.

Univerzita Pavla Jozefa Safirika, Prirodovedeckd fakulta, Katedra analytickej chémie, Ustav
chemickych vied, Srobdrova 2, 041 54 Kosice

DLLME je metdda mikroextrakcie, patriaca do zelenych analytickych metod, ktoré slizi na extrakciu
analytu z vodnej vzorky. Je zaloZena na disperzii extrakéného ¢inidla pomocou chemického, alebo
mechanického dispergovania. Extrakénym c¢inidlom Vv nasej praci bol toluén. Boli skimané zmesi
toluénu s metanol, etanol a acetonitril v pomeroch 1:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:25, 1:50 a 1:100. Skamali
sme aj moznost mechanického dispergovania pésobenim vzduchu, vortexu a ultrazvuku. Uéinnost
disperzie roznych pristupov sa hodnotila porovnanim zakalu a stability ziskanych toluénovych
emulzii vo vode. Zistilo sa, ze naju¢innejSia disperzia toluénu vo vode sa dosiahne pri pomere
extrakéné ¢inidlo:disperzné rozpustadlo v rozsahu pomerov 1:25-1:50 pre vsetky typy disperznych
rozpustadiel. V pripade mechanickej disperzie bolo naju¢innejSie pouzitie ultrazvukového kupela
pocas 5 minut.

Klacové slova: DLLME, disperzia, ultrazvuk, vortex, toluén.
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SKUMANIE EXTRAKCNYCH VLASTNOSTI SORBENTOV NA BAZE
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Bc. Patricia Karvanska
Skolitel: RNDr. Rastislav Serbin, Phd.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova
11 040 04 Kosice

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo stidium extrakénych vlastnosti sorbentov na baze nanostruktur,
ktoré boli vyrobené v SAV. Primarne sme sa zamerali na pat’ nanomateridlov oxidu titani¢itého
s rozdielnou koncentraciou izopropoxidu titanic¢itého (TTIP) (5%, 10%, 20%, 30%, 40%) a jednému
komerénému nanomateridlu, ktory bol vyrobeny firmou Sigma Aldrich. K jednotlivym
nanomateridlom sme pridavali rézne rozpustadla, Standardné roztoky a porovnavali sme ich
extrakéné vlastnosti porovnavanim percentudlnych poklesov ploch pod pikmi. Predpokladom bola
dobra absorpcia polarnych latok a vel'mi nizka absorpcia nepolarnych latok. Prvé merania ndm vsak
ukézali aj vel'mi dobrt absorpciu nepolarnych latok. Tto odchylku oproti predpokladu zapricinila
fotokatalytickd aktivita nanomateridlu. V d’alSich meraniach sme vialky obalili alobalom, aby sme
predisli fotokatalytickej aktivite nanomateridlu a porovnali tak ich extrakéné schopnosti. Vo vialkéach
obalenych alobalom sa tak plocha pod pikom rozptsStadla znizila podstatne menej ako pri meraniach
bez alobalu. Navzdjom sme porovndvali aj merania, kde sme ako rozpustadlo pouZili roztok
aromatickych rozpustadiel a roztok nearomatickych rozpustadiel. Nase nanomaterialy a komerény
nanomaterial sme porovnavali aj so sorpénymi materidlmi pouzivanymi v Hasi¢skom a zachrannom
zbore SR.

KTlucovée slova: nanomaterialy, sorbent, extrakéné vlastnosti, plynova chromatografia

-38 -



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

ANORGANICKA CHEMIA

Sutaziaci

Bc. Lenka Auxtova, 2ACHm

Komplexy derivatov pyridinkarboxylovych kyselin

ved. ucitel: Mgr. Michaela Rendosova, PhD.

Bc. Michaela Benedikova, 2ACHm

I6nové a neutrdlne komplexy paladia s 5-nitro-8-hydroxychinolinom.

ved. ucitel: doc. RNDr. Ivan Potocénak, PhD.

Bc. Andrea Koscikova, 2ACHm

Vplyv protiiénu na tvar komplexného kationu [Ni(Him)6]2+

ved. utitel: prof. RNDr. Juraj Cernak DrSc., RNDr. Lenka Kre$akova

Bc. Natalia Kuncova, 2ACHm

I6nové komplexné zluceniny zinku s 5,7-dinitroderivatom 8-hydroxychinolinu

ved. ucitel: doc. RNDr. Ivan Potocndk, PhD.

Bc. Alexandra Migasova, 2ACHm

Histidinom povrchovo modifikovany mikropérovity material UiO-66 ako nosic lieCiva
ved. ucitel: doc. RNDr. Miroslav AlImasi, PhD.

Bc. Kateryna Nemesh, 2ACHm

Heteroleptické komplexy Ni(ll) na baze chlérbenzoatového ligandu.

ved. ucitel: prof. RNDr. Juraj Cernak CSc.

Bc. Klaudia Simanova, 2ACHm

Sudium adsorpcie oxidu uhli¢itého a vodika na povrchovo modifikovanom materiali hkust-1 s diaminom
a triaminom

ved. ucitel: Doc. RNDr. Miroslav Almasi PhD.

Bc. Marek Szab6 Dézsa, 1ACHm

Heteroleptické komplexy Co(ll) na baze Schiffovych baz

ved. uéitel: prof. RNDr. Juraj Cernak, DrSc.

Bc. Adrian Tamas, 2ACHm

Koordinacné zlGceniny idia s vybranymi pyridinkarboxylovymi kyselinami a ich biologicky uc¢inok
ved. ucitel: doc. RNDr. Zuzana Vargova Ph.D.

Bc. Nikola Vargova, 2ACHm

Syntéza MOF materialov s objemnymi tetra/oktatopickymi ligandami a ich charakterizacia
ved. uditel: doc. RNDr. Miroslav AlImasi, PhD.

Sarah KrupsSova

Vplyv hydrotermadlnej a termickej aktivacie celulézovo-aminovych pdrovitych materidlov pre zachyt oxidu
uhli¢itého

Evanjelické gymnézium Jana Amosa Komenského, Skultétyho 10, 040 01 Kosice
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Bc. Adrian Tamas
Skolitel’: doc. RNDr. Zuzana Vargovd Ph.D.
Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied PF UPJS,

Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Indium sa v stiasnosti pouziva v mnozstve technologickych aplikacii, ako integrované obvody,
optoelektronické zariadenia, optické vlakna, pri povrchovych tpravach, pripadne pri priprave zliatin.
Okrem toho, sa v medicine vyuZziva v radiologii ako sucast’ kontrastnych latok. V poslednom obdobi
sa vyskum v oblasti india zameriava aj na pripravu jeho zlucenin s potencidlnym protirakovinovym
alebo antimikrobialnym t¢inkom. Na zéklade toho, bolo predmetom SVK prace spracovat’ dostupné
literarne udaje o ro6znych formach india so zameranim na ich d’alSie vyuzitie v oblasti mediciny a tiez
spracovat’ informacie o spOsobe koordindcie vybranych ligandov na centrilny atom india.
V experimentélnej Casti prace bolo cielom navrhnit’ podmienky kryStalizacie inditych komplexov
S vybranymi pyridinkarboxylovymi kyselinami a nasledne vzniknuté produkty syntéz
charakterizovat’ dostupnymi fyzikalno-chemickymi metédami. Dal§im cielom prace bolo sledovat’
tvorbu komplexnych castic v systéme indium — pyridinkarboxylova kyselina (pikolinova,
dipikolinovd) a zaroven potvrdit’ stabilitu pripravenych komplexnych zlucenin india v testovacom
médiu pre biologicku aktivitu. Na zaver prace boli uskutonené biologické testovania v spolupraci
s Ustavom biochémie a mikrobioldgie STU v Bratislave, ako aj s Ustavom farmakologie LF UPJS
v Kogiciach a vysledky tychto testovani st uvedené v zavere SVK prace.
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HISTIDINOM POVRCHOVO MODIFIKOVANY MIKROPOROVITY MATERIAL UI0-66 AKO NOSIC LIECIVA
Alexandra Migasova

Skolitel doc. RNDr. Miroslav Almdsi, PhD.

Konzultant: Mgr. Lubos Zauska

Katedra anorganickej chémia, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54
Kosice

V poslednych rokoch je velkd pozornost venovana mikro- a mezopdrovitym zliéenindm aich aplikacii
v oblasti cieleného transportu lieciv zahrriujuic lieCbu rakoviny. Tieto materialy si schopné zvysit bezpec¢nost
podavanych lieiv, zlepsit farmakokinetické profily lie¢iv aich biologicku aktivitu.! Metalo-organické siete
(MOF) su poprednymi kandidatmi na nosice lie€iv uréenych pre cieleny transport z dovodu ich velkého
povrchu a pérovitej Struktary. Vdaka moznosti ich povrchovej modifikacie je mozné navrhndt ich kltcové
fyzikdlno-chemické vlastnosti. Medzi dalSie vyhody tychto nanomateridlov patri vysoka biokompatibilita,
nizka cytotoxicita, kinetickd a termodynamicka stabilita a stabilita vo fyziologickom prostredi.?

Cielom predkladanej prace bola syntéza mikropdrovitého materialu typu MOF, konkrétne UiO-66-NH; s jeho
post-syntetickou modifikaciou volnych -NH, skupin molekulami histidinu. Nasledne bol do pripravenych
materidlov uzatvoreny 5-fluorouracil ako protinadorové liecCivo. VsSetky pripravené vzorky boli
ocharakterizované dostupnymi fyzikdlno-chemickymi metddami a taktiez boli Studované ich vlastnosti so
zameranim sa na proces uvolfiovania lieciva a biologicku aktivitu. Uvolfiovanie lieciva bolo realizované v troch
réznych hodnotach pH, ktoré simulovali prostredie zalidocnej kyseliny (pH = 2,05), fyziologické prostredie
nadorovych buniek (pH = 5,5) a intravendzneho prostredia (pH =7,4). Zvyslednych dat bolo zistené, Ze
v kyslom a mierne kyslom prostredi s hodnotou pH = 2,05 sa uvolnilo 67,67 % (33,79 mg/g) a v prostredi
s hodnotou pH = 5,5 sa uvolnilo 71,40 % (35,66 mg/g) pre nemodifikovany material. Pre modifikovany
material boli dosiahnuté hodnoty 83,54 % (24,21 mg/g) v simulovanom prostredi Zalido¢nej kyseliny a v
simulovanom prostredi nadorovych buniek boli ziskané hodnoty 87,79 % (25,44 mg/g). V prostredi
s hodnotou pH = 7,4 bol pozorovany opacny trend a teda vacésie mnozstvo lieCiva v kratSom case bolo
uvolnené z nemodifikovaného materialu 81,42 % (40,66 mg/g) ako z modifikovanych ¢astic UiO-66-His (75,94
% (22,01 mg/g)).

Literatura:
1. P. Kumari, B. Ghosh, S. Biswas: Journal of Drug Targeting 24 (2016) 179-191
2. H.Bunzen: ChemNanoMat 7 (2021) 998-1007
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V ramci tejto prace sa opisali magneticky aktivne komplexy Ni(Il) s imidazolom (Him) ako
N-donorovym ligandom. Vysledkom experimentalneho $tidia bola izolacia Styroch dobre
definovanych produktov, konkrétne [Ni(Him)s](CO3)-5H20 (1), [Ni(Him)s](ac)2-H20 (ac = acetato)
(2), [Ni(Him)s](NO3)2 (3) a [Ni(Him)s]SiFs (4), ktoré boli identifikované pomocou CHN analyzy,
infraCervenej spektroskopie a rtg. praskovej difrak¢énej analyzy. Komplexné zlu¢eniny sa podarilo
pripravit’ v podobe monokrystalov a boli vyrieSené ich krystalové Struktury. Koordinacné zli€eniny
[Ni(Him)s](CO3)-5H20 (1) a [Ni(Him)s](NO3)2 (3) uz boli v literatire opisané [1,2], kym komplexy
[Ni(Him)s](ac)2-H20 (2) a [Ni(Him)e]SiFs (4) si nové. VSetky Styri zlu¢eniny maji ionové krystalové
Struktary tvorené komplexnym kationom [Ni(Him)s]** a prislusnym aniénom; S$truktiry 1 a2
obsahuju aj krystalové molekuly vody. Studovany bol vplyv réznych protiénov na tvar

koordina¢ného polyédra Ni(II).

Literatura:

[1] GONGY.-HUCH.-LIH.—PANW.-NIU X.—-PU Z. 2005. Synthesis and crystal
structure of two novel nickel (imidazole) complexes having hydrogen-bonded networks. In
J.Mol.Struct. 2005, vol. 740, no. 1-3, p. 153-158.

[2] WUB.-D.-WANG S.-W. - YANG L. - ZHANG T.-L. — ZHANG J.-G. — ZHOU Z.-N.
2011. Preparation, Crystal Structure, and Thermal Decomposition of Two Novel Energetic
Compounds [Ni(IM1)e](L)2 (L = ClOs~ and NOz") and one Carbonate Compound
[Ni(IM1)6](CO3)-5H20 (IMI = Imidazole). In Z.Anorg.Allg.Chem. 2011, vol. 637, no. 14-15,
p. 2252-2259.
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Slovenska republika

V teoretickej Casti prace je opisand koordina¢na chémia komplexov Ni(Il). Na zdklade udajov z
Cambridgeskej krystalografickej databazy je popisana kryStalochémia komplexov Ni(Il) na baze 4-
chlérbenzoéato liganda a N,N’-donorovych chelatovych ligandov, 2,2"-bipyridinu a jeho derivatov. V
ramci experimentalnej Casti prace boli skimané moznosti pripravy komplexov Ni(Il) s uvedenymi
ligandmi za r6znych experimentalnych podmienok, pricom ako vychodiskové soli bol pouzity siran
nikelnaty. Tuhé latky zlozenia [Ni(dmbpy)(H20)4]SO4*H20, ktora uz bola opisana v literatire
[Suarez, 2013], a nova zlt¢enina [Ni(dpya)(4-CIBz).] boli charakterizované pomocou elementarne;j
analyzy a infraCervenej spektroskopie. Ich krystalové Struktury boli objasnené pomocou metody rtg.
monokrystalovej Struktirnej analyzy.

Literatura:

1. Suarez S. et al. Tetraaqua (4, 4'-dimethyl-2, 2’-bipyridine-x2N, N’) nickel (II) sulfate
monohydrate: a simple molecule with an extremely complex hydrogen-bonding scheme //Acta
Crystallographica Section C: Crystal Structure Communications. — 2013. — T. 69. — Ne. 4. — C.
351-355.
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Sklenikové plyny vznikajuce procesmi spalovania sa stavaju celosvetovym problémom.
Globdlne otepl'ovanie spdsobené tymito plynmi mdze viest k vlnam horucav, zaplavam, sucham,
znic¢eniu celych ekosystémov, ako aj k hospodarskym problémom. NajrozsirenejSim sklenikovym
plynom je oxid uhli¢ity. Jeho emisie vznikaju pri spal’ovani fosilnych paliv v automobiloch. Fosilne
paliva su prevladajucim zdrojom energie po celom svete. Zachytavanie CO; je tak rieSenim, ako
pokracovat’ v ich pouzivani a zarovent minimalizovat’ emisie CO2. Na zachytavanie CO2 je mozné
vyuzit' adsorpéné procesy, ktorych vyhodou je jednoduchd regenericia adsorpéného materidlu.
V minulosti sa navrhlo sa aj zachytavanie CO; Spojené s vyrobou vodika, ked’ze H> je jednym z
obnovitel'nych a Cistych zdrojov energie a taktiez nastupcom ropnych paliv. Skladovanie vodika v
pevnych materidloch sa intenzivne skumalo prave kvoli aplikacii vo vodikovych palivovych
¢lankoch. Nedavno vyvinuta nova trieda poréznych kovovo-organickych sieti, sa rychlo stava
sl'ubnymi materialmi pre aplikacie skladovania plynu vd’aka svojmu vynimoé¢ne vel’kému povrchu s

upravitel'nou vel'kost'ou porov a objemom [1-3].

Ciel'om predkladanej prace bolo zvysit' adsorpént kapacitu oxidu uhli¢itého a vodika v
HKUST-1 vyuzitim postsyntetickej modifikdcie pomocou aminov s réznym poctom aminovych
skupin. Aminy maju v§eobecne vysoku afinitu k oxidu uhli¢itému a su dnes vyuzivané v kvapalnej
forme. To vSak prindSa mnoho nevyhod, ktoré by mohla vyriesit’ prave adsorpcia CO2 na pevnom

adsorbente obsahujucom aminoskupiny.

Literatura:

1. M. Anbia - V. Hoseini — S. Sheykhi: J. Ind. Eng. Chem. 18 (2020) 1149.

2. R. Ben-Mansour, N. A.A. Qasem, Energy Conversion and Management 156 (2018) 10-24.
3. M. Konni - A. S. Dadhich - S. B. Mukkamala, Surfaces and Interfaces 21 (2020) 100672.
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Cielom prace bolo pripravit’ komplexné zluceniny s derivatmi kyseliny pikolinovej, ktoré maju
potencial vykazovat antimikrobidlne a protirakovinové vlastnosti, pripravené komplexné zluceniny
charakterizovat’ v tuhej faze, spravit’ Stadie stability komplexov a §tidie tvorby komplexnych castic
v roztoku v zavislosti na pH. Praca sa sklada z teoretickej a experimentalnej Casti. V teoretickej Casti
sme sa zamerali na literarnu reSer§ o Kyseline pikolinovej a jej vybranych derivatoch.
V experimentalnej Casti sme zhrnuli postupy pripravy pripravenych 4 komplexnych zlucenin striebra
a zinku s kyselinou 3-metylpikolinovou, kyselinou 6-hydroxypikolinovou a ich fyzikalno-chemicka
charakterizaciu, ktora sme rozdelili do dvoch ¢asti. Prvou ¢ast'ou su Studie v tuhej faze, ktoré zahfnali
infratervent spektroskopiu, elementarnu analyzu a RTG difrakciu. Dalej sme sa zaoberali §tidiom
stability vybranych pripravenych komplexov v1 % roztoku DMSO pomocou H NMR
spektroskopie. V zavere experimentalnej Casti prace st vyhodnotené roztokové studie, ktoré boli
zamerané na $tadium tvorby komplexnych Castic v roztoku v zavislosti na pH, pricom sme realizovali
potenciometrické titracie kyseliny 3-metylpikolinovej a kyseliny 6-hydroxypikolinove;j a distribucie
ich komplexnych &astic v roztoku so Zn?*. Doplnkovou metédou roztokovych stadii bola *H NMR
spektroskopia, ktorou sme potvrdili koordinaciu 3-metylpikolinito ligandu so Zn®* vo vodnom
prostredi.
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Prezentovana praca je zamerana na pripravu palddnatych komplexnych zlucenin s 5-nitro-8-
hydroxychinolinom (HNQ). V teoretickej Casti su opisané vlastnosti opublikovanych komplexnych
zltéenin, ktoré by priblizne odpovedali nami pozadovanému zlozeniu, A[M(XQ)n], kden=1-4, A
= alkalicky kov, M = centralny atdém kovu a XQ odpoveda derivitom 8-hydroxychinolinu.
V experimentalnej Casti sa opisuje, ako zmena reakénych podmienok viedla k priprave troch
odlisnych  komplexov, dvoch ionovych Na[PdCI2(NQ)] a NH2(CHz3)2[PdCI2(NQ)] a jedného
neutralneho komplexu [PdCI(NH(CH3s)2)(NQ)]. Vietky tri komplexy boli analyzované pomocou IC
spektroskopie, elementarnej analyzy a RTG monokrystalovej Struktarnej analyzy, ktora ukazala, ze
vSetky komplexy su Stvorcovo-planarne, v ktorych je na atdm palddia bidentatne chelatovo viazany
ligand NQ cez atdomy dusika a kyslika. ZvyS$né dve koordinacné miesta v ionovych komplexoch
obsadzuji dva chlorido ligandy, zatial ¢o v neutralnom komplexe je to jeden chlorido ligand
a molekula dimetylaminu.

-46 -



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

IONOVE KOMPLEXNE ZLUCENINY ZINKU S 5,7-DINITRODERIVATOM 8-
HYDROXYCHINOLINU

Bc. Natalia Kuncova
Skolitel’: doc. RNDr. Ivan Potocridk, PhD.
Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied PF UPJS,
Moyzesova 11, 04154 KoSice

Predmetom tejto prace je Stadium anaslednd priprava komplexov Zn(II)
s dinitroderivatom 8-hydroxychninolinu s biologickou aktivitou. V teoretickej
Casti sa najprv venujeme 8-hydroxychinolinu a jeho derivatom z hl'adiska ich
biologickej aktivity. Taktiez v teoretickej Casti diskutujeme biologicku aktivitu
komplexov viacerych kovov sréznymi derivatmi 8-hydroxychinolinu voci
Studovanym bunkovym linidm. V experimentalnej Casti sme sa zamerali na
pripravu  zino¢natych komplexnych zla¢enin s 5,7-dinitroderivitom 8-
hydroxychninolinu (HANQ), kde sme Studovali vplyv réznych zino¢natych soli,
rozpust'adiel a pritomnosti baz (KOH a NaOH) na priebeh syntéz aj na vysledny
produkt. V ramci experimentalnej Casti sa nam podarilo pripravit’ Sest’ novych
komplexnych zla¢enin, ktoré sme charakterizovali pomocou infracervenej
spektroskopie, CHN elementarnej analyzy aV pripade troch krystalickych

produktov aj pomocou monokrystalovej RTG Struktirnej analyzy.
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Predkladana praca sa zaobera pdrovitymi materialmi typu MOF (metal-organic frameworks),
ktoré je mozZné opisat’ ako koordina¢né polyméry, respektive koordinacné siete. St zloZené z i6nov
kovov/kovovych klastrov a organickych ligandov, z ¢oho je zrejmé, ze sa jedna o kombinaciu
anorganickej a organickej chémie [1]. Vd’aka ich vynimo¢nym vlastnostiam ako st porovitost’, vel'ky
Specificky povrch a variabilna vel'kost’ porov st Siroko vyuziteIné v réznych oblastiach [2].

V teoretickej Casti sme sa zamerali na reSer§ odbornej literatury, ktora sa tyka tychto kovovo-
organickych sieti, hlavne so zameranim na ich stavebné jednotky a aplika¢né oblasti, predovsetkym
zachytavanie plynov a heterogénna katalyza.

Ciel'om experimentalnej Casti bola syntéza dvoch tetraedrickych polytopickych karboxylatovych
kyselin metantetrayltetrakis(benzén-4,1-diyl)tetrakis(aza)tetrakis(metan-1-yl-1-
ylidén)tetrabenzoovej (HsAMTA) a metantetrayltetrakis(benzén-4,1-diyl)tetrakis(aza)tetrakis(metan-
1-yl-1-ylidén)tetraizoftalovej (HsMOA) obsahujucich metantetrafenylové jadro, ktoré boli neskor
vyuzité pri syntéze samotnych koordina¢nych sieti. Zaroveii sme sa venovali charakterizécii
pripravenych materidlov dostupnymi fyzikalno-chemickymi metédami a §tadiu adsorpcie CO2 a Ar
tymito materialmi.

Literatura:
1. S. A. A Razavi, A. Morsali: Coord. Chem. Rev. (2019), 399.
2. J.Long,J. Y.R. Seow, W. S. Skinner, Z. U. Wang, H-L. Jiang: Mater. Today. (2019), 27.
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Cielom tejto prace bola priprava koordinaénych zlucenin kobaltu so Schiffovymi bazami [1,2]
vV kombinacii s jednoduchymi N,N-donorovymi bidentatnymi ligandmi. Pri syntéze Schiffovych baz
sa pouzili ako vychodiskové latky salicyladehyd, 2-hydroxynaftalén-1-karbaldehyd, o-vanilin a 2-
amino-4-metylfenol. Na pripravu koordinaénych zlicenin sa pouzili nasledujuce zluceniny:
tetrahydrat octanu kobaltnatého, pripravené Schiffove bazy a N,N-donorové chelatové ligandy ako
1,10-fenantrolin, neokuproin a 2,2'-bipyridin. Vzniknuté tuhé produkty praSkového alebo
krystalického charakteru sa charakterizovali pomocou infracervenej spektroskopie, elementarne;
analyzy a monokrystalovej rontgenovej Struktiurnej analyzy.

Pod’akovanie
Za odbornt pomoc a vedenie d’akujem prof. RNDr. Jurajovi Cernakovi, DrSc. a Mgr. Richardovi Smolkovi.

Literatara:

[1] LIU, H., et al: Synthesis and reactivity in Inorganic, Metal-Organic, and Nano-Metal
Chemistry, 2015, 45, 127-132

[2] JIANG, J., et al: Inorganic Chemistry Communications, 2021, 127, 108350
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Akridonové alkaloidy su biogénne N-heterocyklické zliceniny so Sirokou Skélou biologickych a
farmakologickych ucinkov. NaSim cielom bolo vyvinut’ metodu pripravy akridonovych zlicenin
derivatizovanych alifatickymi aminmi (6a—g). Prvym krokom bola priprava 2-aminoakridin-9(10H)-
6nu (4) cyklizaciou kyseliny N-fenylantranilovej (3). Dalsim krokom bolo §tadium syntézy 4-chlor-
N-(9-0x0-9,10-dihydroakridin-2-yl)butanamidu (5). Finalny krok bol vyvoj syntézy a priprava 4-
(alkylamino)-N-(9-0x0-9,10-dihydroakridin-2-yl)butanamidov  (6a—g). Pripravené¢ derivaty 2-
aminoakridonu (6a—g) buda nasledne skiimané v ramci ich biologickych aktivit na molekularne;
a bunkovej trovni.

O H (@] H O
N R N NH,
SOCRAE J00ORRAE 2080
0]
N N N
H 6a-g H 5 H 4
NHAc CO,H NHAc
— O — L+ T
HoN 1

R} T e HN\

@QQ@@OM

a
Schéma 1. Retrosynteza 4- (alkylamlno) N-(9-oxo- 9 10- dlhydroakrldm -2-yl)butanamidov (6a—g).

Literatura:
1. M. Gensicka-Kowalewska, G. Cholewinski, K. Dzierzbicka: RSC Adv. 7 (2017) 15776 — 15804.
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D-ribo-Fytosfingozin (Obr. 1) patri medzi sfingoidné bazy, bohato zastapené v prirode.! Prvy krat
bol izolovany v roku 1911 z muchotravky Cervenej (Amanita muscaria), a preto bol aj urcity cas
povazovany vysostne za produkt rastlinnej riSe a hib. Neskor sa vSak potvrdilo, Ze je pritomny
naprie¢ celym spektrom Zivych organizmov, vratane ¢loveka.!' V kvasinkéach reprezentuje tzv. ,,heat-
stress“ signaliza¢nii molekulu,! v l'udskom tele je pritomny vo forme fytoceramidov v lipidovom
matrixe epidermisu, ktory zabezpeduje prirodzenu ochranu koze pred nadmernym tnikom vody.?
Okrem toho bolo preukézané, Ze je schopny ovplyvnit’ Zivotaschopnost’ viacerych typov nadorovych
buniek.!

Ciel'om predkladanej prace je stereoselektivna priprava novych aminotriolov izofytosfingozinového
typu (latky 7-12), ktoré vykazuji schopnost’ inhibovat’ proliferaciu rakovinovych bunkovych linii.
Vypracovany zamer vyuzil atributy chiral pool stratégie s L-erytrofuranézou 1 ako vychodiskovym
chirbnom. KIacovymi krokmi vypracovaného pristupu st [3,3]-sigmatropné preSmyky pre
inkorporovanie novej C-N vizby a OCM reakcia, realizovana v neskorSom S§tadiu syntézy,
prostrednictvom ktorej je mozné zaviest’ lipofilny retazec a ktora dovoluje kreovanie dalSich
analogov.
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Obr. 1. Retrosyntéza vedtca k aminotriolom izofytosfingozinového typu 7-12.

Literatdra:
1. Howell, A. R.; Ndakala, A. J. Curr. Org. Chem. 2002, 6, 365-391.
2. Skolova, B.; Kovacik, A.; Tesat, O.; Opalka, L.; Vavrova, K. Biochim. Biophys. Acta 2017,
1859, 824-834.
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V organickej syntéze zohravaju reakcie tvoriace nové védzby uhlik-uhlik a uhlik-heteroatoém
dolezita ulohu. Jednou z moznosti ako docielit’ vyssie uvedeny zamer je pouzitie [3,3]-sigmatropnych
presmykov. Pre kreovanie C-N vizieb je jednym z najpouzivanej$ich prave Overmanov (aza-
Claisenov) presmyk vhodne substituovanych alyltrichloracetimidatov.! Substraty pre zmienent
transforméciu st 'ahko dostupné, avSak na jeho realizaciu st potrebné vysoké teploty a pomerne dlhé
reakéné Casy. Tento problém je mozné elegantne eliminovat priebehom reakcie za podmienok
mikrovinného ohrevu, pripadne pouZitim katalyzatora.! Pre svoj zmieneny atribut inkorporacie C-N
vizieb do organickych molekul je Overmanov preSmyk casto vyuzivany ako klacovy krok pri
totdlnych syntézach prirodnych latok a ich derivatov.2

Cielom predkladanej prace je priprava 3,4-diaminofytosfingozinov 2-5 ako analdgov
prirodného  D-ribo-fytosfingozinu 1, sroznou dizkou lipofilného retazca a s moznym
protirakovinovym profilom. Konstrukcia uvedenych S$truktar 2-5 bude vychadzat z komerc¢ne
dostupnej kyseliny D-izoaskorbovej (the Chiron approach) a vyuzije kaskadovy Overmanov preSmyk
trisimidatu 8 a skrizenu metatézu olefinov (OCM) ako rozhodujtice reakéné kroky (Schéma 1).

[3.3]-
ocM NH, NHR R= COC([:;?] 0]
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OH —> w ('\/\/\ — ('\/\/\OBZ:> \)\i/\OH

NH lil\Hz‘ NHR NHR C|30 CCI3 OH OH OMOM
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2:n=7 6 NH NH
3:n=12 8 9 10
U [3.3] ﬂ
NH, NHR R=COCCl; kyselina D-izoaskorbova
o, - I o
N on == AT o8z “_CiaHag
n i % A HO Y
NH; NH; NHR NHR
4n=7 7 NH, OH
5_' 2 - 12 D-ribo-fytosfingozin 1

Schéma 1. Retrosyntéza pripravy 3,4-diamino-3,4-dideoxyfytosfingozinov 2-5.

Literatura:

1. Overman, L. E.; Carpenter, N. E. v ,,Organic Reactions” Vol. 66, Wiley, New York, 2005, s.
1-107 a prace tam citované.

2. Fernandes, R. A.; Kattanguru, P.; Gholap, S. P; Chaudhari, D. A. Org. Biomol. Chem. 2017,
15, 26722710 a prace tam citované.
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Za poslednych 20 rokov sa asymetricka organokatalyza stala dolezitou syntetickou stratégiou
pri  zabezpedovani pozadovanej diastereoselektivity a  enantioselektivity  produktov.!
Fundamentalnym poslanim organokatalyzatora v asymetrickych reakciach je aktivacia nukleofilu
alebo elektrofilu (resp. oboch) a sformovanie asymetrického prostredia pre prebehnutie reakcie
Vv preferovanom priestorovom usporiadani. Skrining aktivity syntetizovanych organokatalyzatorov je
vykondvany najméd v aldolovych reakciach, Michaelovych reakcidch, Henryho reakciach,
Mannichovych reakciach, Mannichovych reakciach, cykloadiénych reakciach a inych.?

Ciel'om predkladanej prace je preskiimat’ organokatalyticku aktivitu zla¢enin 129-134 (Obr.
1) v modelovych aldolovych, Michaelovych, a Henryho reakcidch. Ich Struktira pozostava z L-
prolinového 13, L-hydroxyprolinového 61, alebo (R,R)-cyklohexan-1,2-diaminového (R,R)-135
fragmentu a objemného modifikovaného sacharidového fragmentu, ktoré su premostené amidickym
(129-131) alebo tiomocovinovym linklerom (132-134).

NH 129

Obr. 1. Struktary navrhovanych organokatalyzatorov 129-134.
Literatura:
1. M. Babkova, R. Wilhelm: ChemistrySelect 7 (2022) e202201313.
2. BANIK, B. K. - BANERJEE, B. ,,Organocatalysis.“ 1. vyd., Berlin: Walter de Gruyter GmbH,
2022, ISBN 978-3-11-073753-0.
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Sfingolipidy predstavuji Struktirne a funkéne r6znorodi podtriedu lipidovych biomolekul,
zlozenych z charakteristickych stavebnych jednotiek reprezentovanych sfingoidnymi bazami —
aminoalkoholmi, ktorych variabilita spo¢iva v dizke ich lipofilného retazca a konfiguracii
stereogénnych centier tvoriacich polarnu hlavu. Funkcia sfingolipidov v organizme je r6znoroda. Su
dolezitymi komponentami lipidovej dvojvrstvy eukaryotickych buniek a Specifické sfingolipidy sa
zasa zapdajaju do bunkovej signalizacie a figuruju ako medidtori bunkovej regulécie (proliferacia,
apoptoza).t

D-ribo-fytosfingozin, patriaci medzi najznamejsie sfingoidné bazy, je zo Strukturneho hl'adiska 2-
amino-1,3,4-trihydroxyoktadekan s (2S,3R,4R) Kkonfigurovanymi stereogénnymi centrami. Jeho
preukdzatelna cytotoxickd aktivita vo¢i Sirokému spektru bunkovych linii>® spojend s jeho
jednoduchou a jedine¢nou Struktirou podnietila vo vedeckej komunite zaujem o syntézy nielen
samotnej materskej molekuly, ale aj jej roznych analogov. Viacsina vypra-covanych syntetickych
stratégii, vratane nami prezentovanej, preferuje chironovy pristup.

Cielom predloZzenej prace bola realizacia pripravy stereoizomérnych 3,4-diamino-3,4-
dideoxyfytosfingozinovych analégov, vychadzajuc z chirénu 147,* odvodeného od kys. L-vinnej,
aplikujuc HWE olefinéciu, kaskddovy Overmanov preSmyk a skrizent metatézu alkénov (OCM) ako
kl'icové syntetické operacie.
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Obrazok 1 Retrosynteticka analyza pripravy 3,4-diamino-3,4-dideoxyfytosfingozinovych analogov 178-181.

Literatura:

1. Futerman, A. H. Biochemistry of Lipids, Lipoproteins and Membranes (Seventh Edition), Elsevier,
2021.

2. Jeon, H.; Bae, H.; Baek, D. J.; Kwak, Y.-S.; Kim, D.; Kim, S. Org. Biomol. Chem., 2011, 9, 7237.
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Ci uz ide o farmakofér ~-CO-NH-N= alebo rozne substituenty nachadzajuce sa v molekule,
N-acylhydrazony st bioaktivnymi latkami, ktoré¢ maji vo farmaceutickom priemysle Sirokospektralne
vyuzitie. Viaceré ztychto latok su zaradené medzi kandidatske molekuly na budtce lieciva.
Vyhodami tychto latok je vyssia stabilita N-acylhydrazonového jadra ako amidovej skupiny, ktora sa
moze eSte zvysit’ aromatickymi substituentami. Tym su tieto latky pouzitelné aj d’alSich odvetviach.
Vd’aka schopnosti pritomnych heteroatdmov tvorit’ supramolekulové nekovalentné vazby sa moze N-
acylhydrazénové jadro pouzit aj ako gelator. V tejto praci je opisand charakteristika N-
acylhydrazénov, ich vyuzitie, ktoré je rozsirené hlavne vo farmaceutickom priemysle.!Nasledne je
vnej priblizena charakteristika supramolekulovych aj polymérnych gélov, ich interakcie
s rozpust'adlami a moznosti ovplyviiovania ich Struktury. Prakticka Cast’ prace sa zaoberd pripravou
série rozne substituovanych aromatickych kyanoacetohydrazidov antracénu a vyhodnotenie ich
antioxida¢nej aktivity a syntézou latok obsahujucich N-acylhydrazonové jadro a dlhé nasytené
uhl'ovodikové retazce, ktoré maju potencial vytvorit' gél. TieZ je vykonana skuska ich gélnatenia.?
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3,4,5-triMeOPh
3,5-diMeOPh

3-MeOPh
4-MeOPh

N .
Il OR R = oktyl
H decyl
\N/N N . dodecy!
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Obr. 1: Ciel'ové molekuly

1. Socea, L. I. et al. Acylhydrazones and Their Biological Activity: A Review. Molecules vol. 27 Preprint at
https://doi.org/10.3390/molecules27248719 (2022).

2. Triboni, E. R. Introduction. Nano Design for Smart Gels 1-14 Preprint at https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
814825-9.00001-1 (2019).
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Ked’Ze prirodné alebo synteticky pripravené molekuly s pyrrolidinovym skeletom vykazuju mnozstvo
biologickych aktivit, syntéza novych hydroxylovanych pyrolidinov alebo azacukrov stale predstavuje
zaujimavu oblast’ Studia. Predkladand praca sa zaobera syntézou polyhydroxylovaného derivatu
pyrolidinu, Struktirne podobnému broussonetinovym derivatom, obsahujicim vo svojej Strukture
kvartérne zoskupenie v tesnej blizkosti dusikového atomu. Synteticka stratégia vychadza z komercne
dostupnej D-glukozy ako vychodiskovej latky a tetrasubstituované stereogénne centrum je
vybudované pomocou cykliza¢nej reakcie so sekundarnou amino skupinou v polohe C-3 s naslednym
otvorenim sacharidového kruhu oxidacnym Stiepenim.

BnO, ~

HO OH H (0]
OH X -nIO
' — — — ——> D-glukoza
N "’// N = /O
) [N
Ts Ts

Schéma 1. Retrosynteticka stratégia pripravy pyrolidinového derivatu.
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DNA je vyznamnou biomolekulou vyskytujuicou sa vo vsetkych zivych organizmoch.
Nanotechnologie na baze DNA maji potencidl ich vyuzitia ako biosenzory pre diagnostické a
terapeutické ucely. Pri tvorbe nankonjugitov sa ¢asto vyuziva Struktirna variabilita réznych
topologickych foriem DNA molekul vratane nekanonickych Struktur, ktord je zavisla od réznych
faktorov ako je napriklad koncentracia a typ soli alebo pH. Medzi takéto nekanonické Struktry patria
G-kvadruplexy alebo i-motivy, s ktorymi uzko suvisi mnoho vyznamnych biologickych procesov
[1,2]. Hlavnym cielom tejto prace je prezenticia makromolekulového systému umoznujiceho
cielent tvorbu roznych sekundarnych struktir DNA. Stavebnymi prvkami takého systému st Gplne
alebo Giastoéne hybridizované vlidkna molekal DNA s volitelnou dizkou, pri¢om pre¢nievajiice
kohézne konce je mozné vzajomne spdjat’. Spojenim vznikaji komplexné kruhové systémy s réznymi
velkostami. V stavebnom bloku je moZné na zaklade vhodne zvolenych oligonukleotidovych
sekvencii zabezpecit' v tzv. variabilnom useku tvorbu B-DNA, i-motivu, G-kvadruplexu alebo aj
in¢ho motivu. Variabilny usek je kratka stredova Cast’ stavebného prvku, v ktorom moézu byt’ vldkna
vz4jomne komplementarne ale aj nekomplementarne. V nasej praci sme skumali rézne typy Struktur.
Pre tvorbu G-kvadruplexu bola vo variabilnom tseku vyuzita repeticia odvodena od Tl'udskej
telomérnej repeticie GGGTTA a pre tvorbu i-motivu bola vyuzita repeticia CCCTAA. Pre potvrdenie
schopnosti tohto systému vytvarat’ spominané Struktiry boli v praci pouzité spektralne metody
(kruhovy dichroizmus a UV/Vis spektroskopia) a polyakrylamidova gélova elektroforéza (PAGE).
Tieto Struktiry su zaujimavé pre Stidium vzajomnej dynamiky nekanonickych Struktar v ramci
vicSich dsDNA mimikujicich napriklad chromozémy alebo plazmidy. Tvorba nekanonickych
Struktar zavislych od faktorov ako pH alebo koncentracia soli je ako sucast’ vacsieho systému vhodna
aj pre d’alsi vyskum a aplikaciu v nanotechnologii.
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V biologickych systémoch maju redoxné reakcie vyznamné postavenie a vyskytuju sa v mnohych procesoch,
ako je napr. dychanie ¢i skladovanie energie. Avsak, na druhej strane, redoxna nerovnovaha v tele sa

vyskytuje pri mnohych patologickych stavoch, ako je rakovina, cukrovka,
ale aj neurodegenerativne ochorenia. Dnes je uZz zname prepojenie oxidaéného stresu s mnohymi
neurodegenerativnymi ochoreniami sUvisiacimi s vekom a procesmi starnutia,

pre ktoré je charakteristickda amyloidna agregacia proteinov. Nanocastice oxidu ceri¢itého su vdaka svojim
pozoruhodnym vlastnostiam slubnym nanomateridlom pouZitelnym na studium procesov u chorob
suvisiacich s oxida¢nym stresom a amyloidogenézou. V praci sme sa zamerali na Studium vplyvu nanocastic
Ce0O; na procesy amyloidnej agregdcie inzulinu a ich anti-oxidaény potencidl monitorovanim pseudo-
katalytickej a pseudo-superoxid dismutazovej aktivity. Preukazali sme, Ze spOsob syntézy vyrazne ovplyviuje
vysledné fyzikadlno-chemické vlastnosti nanocastic ako je velkost a pomer Ce3*/Ce* na ich povrchu a teda aj
ich bioaktivitu. Najmens$ie astice, ktoré maju sucasné najvyssi pomer Ce3* idnov na povrchu vykazuju
najvy$siu anti-amyloidna aktivitu. Obsah Ce®* idnov taktieZ ovplyviiuje aj anti-oxidaény potencidl nanocastic
a pozorovali sme velkostne/valencéne zavisli pseudo-SOD a pseudo-katalazovu aktivitu. Dosiahnuté vysledky
vykazuju velku perspektivu pre porozumenie vzajomného pésobenia oxidacného stresu a amyloidogenézy a
zaroven hladanie  efektivneho modelu moduldcie amyloidnej agregacie proteinov a liecby
neurodegenerativnych ochoreni.
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V tejto praci sme sa zaoberali §tidiom interakcii novych komplexnych zluc¢enin galia s DNA
z telacieho tymusu a hoviddzim sérovym albuminom. Na §tidium skiimanych latok sme pouzili rézne
techniky ako st UV-Vis spektroskopia, fluorescencna spektroskopia a elektroforéza. Pomocou
agarozovej gélovej elekroforézy sme skimali, ¢i nasSe komplexy gélia su schopné $tiepit’ plazmidova
DNA. Elektrofereticky bola tiez preskiimana inhibi¢na aktivita komplexov vo¢i TOPO I. Z procesu
zhasania fluorescencie BSA komplexami galia sme zistili, ze s rastiicou teplotou sa ndm zvySovala
hodnota Stern-Volmerovych konstant [1], ¢o nam poskytuje dokaz o dynamickom type zhasania
intenzity fluorescencie BSA [2] .
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Kardiovaskularne ochorenia postihuju kazdy rok ¢oraz viac 'udi. ZhorSenie kvality zivotného $tylu
obyvatel'stva vyspelych krajin, sedavé zamestnanie a iné negativne vplyvy prostredia mozu viest’
k Castému vzniku krvnych zrazenin a nimi sposobenych ochoreni. Pred par rokmi bolo jedinou
moznost'ou akutnej lieCby trombdzy podanie tkanivového plazminového aktivatora (tPA), avSak od
vtedy boli vyvinuté nové trombolytikd. Ich vlastnosti sa vSak liSia a aj ich ucinnost’ moze byt
obmedzena. Stafylokindza je v niektorych krajinach uz klinicky pouZivané trombolytikum
bakteridlneho pdvodu a je rovnako efektivna v lie¢be infarktu myokardu ako t-PA. Navys$e ma vyssiu
Specificitu k fibrinu nez t-PA, avSak s relativne nizkou afinitou k fibrinu. Stafylokinaza je vhodnym
adeptom na experimentalne Studie, nakolko disponuje mnohymi vyhladdvanymi vlastnost'ami
trombolytik. Tieto vlastnosti je d’alej moZzné modifikovat’ pomocou evolu¢nych technik proteinového
inzinierstva, akou je aj ribozomovy displej. Cielom prace je analyza a optimalizacia krokov
predchadzajucich ribozomovému displeju stafylokinazy, s imyslom vyuZit’ experimentalnu techniku
na urcenie aktivity variantov génu. Tato esej by mala v buducnosti ul'ahéit’ vyber vylepSenych
variantov stafylokinazy z ribozdmového displeja pre d’alie experimenty.

Krucové slova: trombolytikd, stafylokinaza, proteinové inZinierstvo, riadend evollcia, enzymova
aktivita
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Studentska vedecka praca je zamerand na optimalizaciu izolacie a purifikice flavodoxinu
z Desulfovibrio desulfuricans. Flavodoxiny st malé proteiny, ktoré sa nachadzaju u baktérii,
klostridii a u niektorych eukaryotickych rias [1]. Obsahuju jeden nekovalentne naviazany kofaktor
FMN, ktory vyrazne stabilizuje komplex holoproteinu a umoznuje flavodoxinom ich funkciu
prenasat’ elektrony [2]. Ich Struktira je a/B-paralelna topoldgia obsahujica centralny patvlaknovy -
skladany list obklopeny a-helixami. Rozdel'uji sa na kratke a dlhé flavodoxiny. Dlhé obsahuju
priblizne 20 zvyskovu slucku, ktora rozdeluje piate B-vlakno na 2 casti. Flavodoxin-podobnu
Strukturu ma 9 super rodin proteinov napriklad lipazy, esterdzy alebo katalazy [3]. Flavodoxin z D.
desulfuricans sme izolovali pomocou afinitnej chromatografie (IMAC) prostrednictvom zabudovane;j
hexahistidinovej kotvy v aminokyselinovom retazci proteinu. Nasledne bol protein docisteny
vysokotlakovou kvapalnou chromatografiou (HPLC). Izolovali sme 2 r6zne rekombinantné varianty
s hexahistidinovou kotvou na opa¢nom konci polypeptidového retazca. Podobne sme porovnali
podmienky izolacie, pouzitim dvoch pH 5,2 a pH 8,0. Z nameranych vytazkov vypurifikovaného
flavodoxinu sme vybrali optimalnejSie podmienky izolacie.
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NADH oxidaza z Thermus thermophilus je homodimér, ktory patri do skupiny flavoenzymov obsahujucich
FMN alebo FAD ako kofaktor.* V nasej praci sme sa venovali izolacii NADH oxidazy a naslednému $tudiu
Specifickej aktivity a Strukturnej stability enzymu. Enzym sme izolovali v dostatocnej Cistote a s
molekulovou hmotnostou 25 kDa (monomér). Stanovenie Specifickej aktivity a Struktirnej stability je
doleZité nielen pre zakladny vyskum, ale aj pri dalSom praktickom vyuziti NADH oxidazy. Merania v r6znych
podmienkach prostredia ako pH, teplota a denaturant nam umoznili sledovat konformacny prechod
proteinu z nativnej do denaturovanej Struktury. Pozorovali sme zmeny fluorescenéného signalu pomocou
prirodzenych fluorescenénych sond Trp a FAD. Meraniami denaturacie vplyvom pH, teploty a GdnHCl sme
zistili, ze spOsob rozbalovania enzymu poukazuje na zlozitost zmien v Struktdre spdsobenych meniacimi sa
podmienkami prostredia.
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Celosvetovo je pozorovany rastici trend v poéte pacientov trpiacich ochorenim diabetes mellitus.
Diabetes je zavazné a nevylieéiteI'né ochorenie sposobené tiplnou absenciou inzulinu v tele alebo
jeho nedostatocnou sekréciou [1]. Pacienti si v sucasnosti najcastejSie odkdzani na invazivne
glukomery, ktorymi si kontroluji hladinu glukézy v krvi niekol’kokrat denne [2]. Preto vyznamne
rastie potreba vyvinut’ nové typy senzorov na stanovenie inzulinu a glukézy v krvi. Cielom tejto
prace je elektrochemické stanovenie inzulinu na uhlikovych tlacenych elektrodach modifikovanych
amfifilnymi nanocasticami chitozanu v kombinacii s niklovymi Casticami.

V praktickej Casti boli pripravené amfifilne nanocastice chitozanu charakterizované pomocou
mikroskopickych metdéd, EDX analyzou a spektroskopickou analyzou FT-IR. Hydrodynamicky
priemer pripavenych Castic bol Studovany pomocou DLS analyzy. Po vykonani tychto analyz boli
nanocastice chitozdnu charakterizované pomocou elektrochemickych merani. Uhlikova tlacena
elektroda modifikovand nanocasticami chitozdnu v kombinacii s niklovymi nanocasticami
NiNPs/CSNPs/SPCE bola schopna stanovit’ inzulin v rozsahu koncentracii od 0,3 uM do 5 uM
S nizkym limitom detekcie (LOD) 0,2 uM a s citlivostou 0,088 mA/uM.

Sl A

i/ TWEEN 80 s (pH=8)

mieganie miesanie 2,5 centrifugacia
24 hodin hodiny

Obrazok 1 Schématické zobrazenie postupu pripravy amfifilnych nanocastic chitozanu
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BiodegradovateI'né materialy predstavuji oproti doteraz pouzivanym inertnym materialom viacero
benefitov. Sucasnym cielom je vyvinut’ taky material, ktory by pri liecbe kostnych defektov a inych
poskodeni poskytoval do¢asnit mechanickll oporu, ale zaroven pozitivne ovplyviioval proces hojenia
a nepredstavoval pre organizmus zdravotné riziko.

V tejto praci som sa venovala vyvoju kovovych rozloziteI'nych materidlov na baze zinku. S cielom
vytvorit biokompatibilné biodegradovatelné materidly s vhodnymi mechanickymi vlastnostami
a rychlost'ou kordzie boli skimané vzorky ¢istého zinku a zinku s pridavkom (1 hm. % a 2 hm.%)
zeleza, ktoré boli elektrochemicky povlakované hydroxyapatitom. Za tucelom zlepSenia
antibakteridlnych vlastnosti materialu bol povlak hydroxyapatitu modifikovany pridavkom striebra.
V praci taktiez rozoberam vplyv jednotlivych parametrov elektrochemického vyluovania (dizka
vylu¢ovania, prudova hustota) hydroxyapatitu na vysledny povlak s cielom ngjst optimélne
podmienky vylu€ovania, ktoré by viedli k priprave homogénneho povlaku.

Struktara, morfolégia povrchu a chemické zloZenie pripravenych povlakovanych aj nepovlakovanych
materialov boli skiimané vyuzitim viacerych metod (opticka mikroskopia, skenovacia elektronova
mikroskopia (SEM), infracervena spektroskopia s Fourierovou transformaciou (FT-IR), energiovo-
disperznd rontgenova spektroskopia (EDX), rontgenova difrakcia (XRD)). Uginok povlaku
hydroxyapatitu a pridavku Zeleza na biokompatibilitu bol Studovany metdodou fluorescenéného
farbenia. Vysledky ukdzali, ze nanéSanie povlaku hydroxyapatitu viedlo k o¢akdvanému zlepSeniu
biokompatibility materidlov, avSak pridavok Zeleza sposobil zvySenie cytotoxicity legovanych
vzoriek. Ako najvhodnejsie podmienky pripravy keramickych vrstiev sa ukazal ¢as vylu¢ovania 120
min pri pradovej hustote 1,25 mA/cm?.
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Globalne otepl'ovanie a znecistovanie Zzivotného prostredia, ku ktorym dochadza v désledku
masivneho spalovania fosilnych paliv za u¢elom uspokojenia dopytu I'udskej spolo¢nosti po energii,
natia Pudstvo zaoberat’ sa hPadanim vhodnej alternativy k fosilnym palivam [1, 2]. Coraz viac
pozornosti sa preto obracia k obnovitelnym zdrojom energie [2]. Ich priame vyuZitie v§ak moze byt
limitované ich premenlivym prip. prerusovanym charakterom v dosledku plynutia ¢asu pocas dna,
roku ¢i pocasia, ¢o vyustuje do nesuladu medzi vyrobou a dopytom po energii [3, 4, 5, 6]. STubnou
stratégiou na vyrieSenie tohto nestladu by mohla byt premena tejto energie na stabilné chemické
palivo — vodik, ktora sa uskuto¢ni pomocou elektrolytického rozkladu vody [6, 7]. Pre dosiahnutie
masovejsieho vyuzivania tejto technologie je vSak potrebné zlepsit’ energeticka ucinnost’, ¢o mozno
dosiahnut’ pouzitim vhodnych katalyzatorov, ktoré budi UCinné, stabilné, lacné a zlozené z
dostupnych materialov [7, 8].

Ciel'om tejto prace bolo metddou cyklickej voltampérometrie elektrochemicky vylucit’ na rozne
uhlikové substraty nanocastice obsahujuce nikel, kobalt a fosfor a v zasaditom prostredi (1 mol-dm
NaOH) preskiimat’ ich potencidlnu elektrokatalytickt aktivitu pre jednu z pol reakcii elektrolytického
rozkladu vody — reakciu vyvoja vodika (HER). Elektrokatalyticka aktivita takto pripravenych
katalyzatorov bola skimana metddou voltampérometrie s linedrne premennym potencidlom (LSV).
Ako elektrokatalyticky najaktivnejSie boli identifikované katalyzatory dispergované na vrstve
uhlikovych vlakien pripravenej bez-ithlovym zvlakiiovanim. Do budicna vSak bude potrebné zlepsit’
mechanické vlastnosti daného substratu.

Tato praca bola podporena projektami APVV-20-0299 a APVV-20-0576 Slovenskej agentiry pre
podporu vyskumu a vyvoja a projektom VEGA 1/0095/21 Vedeckej grantovej agentury Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky.
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Degradovatel'né materialy zaznamenali v sti€asnosti znacny progres a uspesne sa pouzivaju nielen na
nahradu poskodenych tkaniv a organov, ale tiez ako prostriedky pre urychlenie a zdokonalenie
procesu rekonvalescencie. Kovové vstrebatel'né materialy doplnili inertné materialy a z nich je zinok
pre svoju biokompatibilitu a biodegradabilitu jednym z najvhodnejsich materialov, ktory moze byt
pouzity ako docasny implantat. Pre zlepSenie bioaktivity a biokompatibility sa povrch zinkovych
biomaterialov modifikuje bioaktivnymi povlakmi. Hydroxyapatit (HAp) ako keramicky povlak ma
vplyv  na osteokonduktivitu, ¢o vyplyva zjeho 70%-ného  vyskytu v kostnom
tkanive. Polyetylénglykol (PEG) ako polymérny povlak sa podiel’a napriklad na eliminacii infekeii.
Teoreticka Cast’ prace je zameranda na popis biomateridlov, vlastnosti degradovatelnych kovov
apovlakov degradovatelnych materialov. TaZiskom experimentalnej <&asti je priprava
degradovatelnych zliatin zinku s1 hm. % a 2 hm. % pridavkom Zeleza. Povrch materialov bol
upraveny elektrochemickym povlakovanim hydroxyapatitom ananasanim druhej vrstvy
polyetylénglykolu. Ciel'om prace bolo fyzikélno-chemickymi metédami charakterizovat’ pripravené
materidly a preStudovat’ ich kor6zne vlastnosti. Ukazalo sa, Ze keramicka vrstva sposobila ocakavané
spomalenie kor6zie zinkovych materidlov. Najrychlejsi priebeh kordzie bol pozorovany v pripade
vzorky Zn-1Fe-HAp-PEG (4,886 mm/rok), ¢o je primarne zapriCinené pritomnostou
polyetylénglykolu. Naopak, pri vzorke Zn-2Fe-HAp bola korézia najpomalsia (0,929 mm/rok), ¢o je

sposobené pritomnost’ou hydroxyapatitu, ktory posobi ako inhibitor korozie.
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Antibiotikd zohravaju dolezitu tllohu pri lie€be chordb spdsobenymi baktériami a preto je ich detekcia
a stanovenie nevyhnutnou sucastou klinickej praxe [1]. Praca sa zaobera elektrochemickym
stanovenim antibiotik, konkrétne gentamicinu a ciprofloxacinu. Cielom predkladanej prace je
priprava a stadium elektrochemického senzora pre jednoduché, citlivé a rychle stanovenie vysSie
uvedenych antibiotik. V praci st opisané rozne modifikacie elektréd pomocou nanomateridlov, ktoré
by mohli zlepsit’ funk¢énost’ elektrochemického senzora.

V praktickej casti bolo elektrochemické stanovenie gentamicinu a ciprofloxacinu realizované na
uhlikovej elektrode pripravenej metodou sietotlace (SPCE) modifikovanej niklovymi nanocasticami
(NiNPs) metddou cyklickej voltampérometrie. Povrch nemodifikovanej SPCE a SPCE
modifikovanej NiNPs bol charakterizovany pomocou skenovacieho elektronového mikroskopu
s energiovo disperznou rontgenovou spektroskopiou (EDX). Stabilita a aktivna plocha
nemodifikovanej SPCE a SPCE modifikovanej NiNPs bola elektrochemicky stanovena. Na zaklade
vypocitanych vysledkov bola plocha NiNPs modifikovanej SPCE az 1,5krat vdcSia v porovnani
s nemodifikovanou SPCE. Metodou cyklickej voltampérometrie boli stanovené analytické parametre
NiNPs modifikovanej SPCE pre detekciu gentamicinu, ktora disponovala nizkym limitom detekcie
(LOD = 6,2 uM), sirokym linearnym rozsahom (50-1000 uM) a vysokou citlivostou (1,0. 10°
mA/uM ) a ciprofloxacinu (LOD =4,2 uM , citlivost' = 3,72. 10° mA/uM a linedrny rozsah = 50-500
uM). Vsetky experimenty boli realizované vo fosfitovom tlmivom roztoku (PBS) simulujucom
koncentraciu i6nov pritomnych v plazme. Na zaklade uvedenych vysledkov je mozné tvrdit, Ze
NiNPs modifikovanad SPCE predstavuje vhodného kandidata pre vyvoj elektrochemického senzora
pre detekciu ciprofloxacinu a gentamicinu. Dal§ie merania budi realizované vo vzorkach krvnej
plazmy.
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Vzhl'adom na zhorSujlicu sa globalnu environmentalnu situaciu sa budicnost’ energetického
sektora prestva od fosilnych paliv k obnovitelnym zdrojom. VécSina krajin na svete sa zaviazala k
uhlikovej neutralite a minimalizacii Skodlivych emisii z fosilnych paliv do roku 2050. Vodik je
dolezitou surovinou pre priemysel a moze slazit’ aj ako Cisty a udrzate'ny zdroj energie. Rozklad
vody na vodik a kyslik je pokrokovou technoloégiou pre energetiku, ktord sa stale viac uplatiuje v
ramci udrzatelnej energie a pritahuje pozornost’ pre ¢isti vyrobu vodika ako paliva z vody. Pre tuto
technologiu st potrebné nakladovo efektivne katalyzatory na dosiahnutie prenosu energie. [1] Na
budice komeréné aplikacie sa navrhuju katalyzatory bez drahych kovov. [2]

Ciel'om tejto prace bolo porovnat’ elektrokatalyticka aktivitu katalyzatorov zo zeleznej peny
(Fe) a zeleznej peny dopovanej oxidom grafénu Fe/{GO} a taktiez preskiimat’ vplyv teploty na ich
katalyticka aktivitu vo¢i HER. Elektrochemickd aktivita pripravenych penovych katalyzatorov bola
hodnotena metddou voltampérometrie s linedrne sa meniacim potencidlom. Vysledky preukézali, Ze
dopovanie Fe peny oxidom grafénu viedlo k znizeniu nadpétia potrebného na dosiahnutie prudove;j
hustoty 10 mA.cm™ z hodnoty 563 mV pre nedopovani Fe penu na hodnotu rovnii len 126 mV, pre
Fe/GO ateda k vyraznému zvySeniu elektrokatalytickej aktivity. ZvySovanie teploty viedlo tiezZ
k zvySeniu aktivity obidvoch pripravenych katalyzatorov v HER.

Obrazok 2 a) Zelezna pena pri 50-nasobnom zvicseni, b) Zelezna pena pri 200-nasobnom zvacseni

Citované diela
[1] J. Turner, ,Sustainable Hydrogen Production,” Science(80). 305, pp. 972 - 974, 2004.

[2] P. E. Du, ,Catalysts made of earth-abundant elements (Co, Ni, Fe) for water splitting: Recent progress
and future challenges,” Energy & Enviromental Science, pp. 6012 - 6021, 2012.
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Napriek svojej dostupnosti je oxid uhli¢ity vyuzivany v chemickych syntézach len zriedka. V
dosledku vysokej stability CO2 je na jeho konverziu Casto potrebné dosiahnut’ ekonomicky
nepriaznivé reakéné podmienky a vicSinou je efektivita tychto procesov pomerne nizka. V
sucasnosti sa preto hladaju katalyzatory schopné dostatone znizit aktivacnu energiu CO2 a
umoznit’. Ciel'om tejto prace je syntetizovat’ katalyzatory na baze nanocastic FezO4, NiO, CuO,
analyzovat’ ich Struktiru a Studovat’ schopnost’ tychto latok katalyzovat’ reakcie umoznujuce
konverziu CO; na priemyselne uzitoéné chemikalie.
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Cielom prace je teoreticky popisat vlastnosti biodegradovatelnych biomateridlov s dérazom na materialy na
baze zinku (Zn). Biomateridly sa vo velkej miere vyuZivaju v medicine napriklad ako nahrada poskodenych
tkaniv ¢i organov alebo ako docasné implantaty. Na pripravu docdasnych implantatov sa vyuzivaju
biodegradovatelné materialy, ktoré si schopné sa v ludskom tele rozlozit za ¢as potrebny na zrastenie
poskodenej kosti [1]. Biodegradovatelné materialy na baze zinku vdaka svojim antibakteridlnym G&inkom
a svojej netoxicite su jednym z potencidlnym kandidatov na pouZitie ako do¢asné implantéty [2]. V prvej
kapitole definujem pojem biomateridl, degradovatelny material a uvadzam ich delenie, a stru¢na histdria.
V druhej kapitole sa venujem vseobecne biodegradovatelnym materidlom a ich deleniu. Poslednd kapitola
pribliZuje biodegradovatelné materidly na bdze zinku aich porovnanie s ostatnymi degradovatelnymi
materialmi.

Klucové slova: biomateridly, biodegradacia, zinok
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Této praca je venovana experimentalnemu studiu kvazi dvojrozmerného kvantového antiferomagnetu
[H3N-CH2-CH2-NHz][Cu(CeH2(CO0)4)]-:2H20 pomocou merani magnetizacie, susceptibility a
tepelnej kapacity v rozsahu teplot od 0.38 az 300 K v magnetickych poliach do 9 T na komer¢nych
zariadeniach PPMS a MPMS. Analyza experimentalnych dat magnetickej susceptibility a tepelnej
kapacity naznacuje, ze Studovany systém je mozné charakterizovat pomocou Heisenbergovho
modelu na $tvorcovej mriezke s hodnotou antiferomagnetickej vymennej interakcie J/ks = 1.38
K's prislusnou hodnotou g- faktora g = 2.01. Na druhej strane experimentalne §tidium magnetizacie,
susceptibility a tepelnej kapacity jednozna¢ne poukazali na pritomnost’ magnetického fazového
prechodu do magneticky usporiadaného stavu pri teplote Ty = 1.20 K. Hodnota vymenne;j interakcie
bola stanovena pomocou kvantovych Monte Carlo vypoctov. Zarovenl bola vypocitand hodnota
saturatného magnetického pol'a pre Heisenbergov model na Stvorcovej mriezke S hodnotou
antiferomagnetickej vymennej interakcie J/ks = 1.38 K, ktorda je v excelentnej zhode
S experimentalnou hodnotou z polovej zavislosti magnetizacie pri teplote 0.5 K.
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Soft magnetic composites are an increasingly attractive material for various technological
applications due to having reduced energy losses at high frequencies, compared to traditional soft
magnetic materials [1]. To establish the optimal ferrite volume in a composite, a range of testing is
required, including under different thermal conditions [2]. The accompanying temperature
measurements can be achieved with a thermocouple. However, to correct the aberration arising from
the temperature of the environment, an additional process is needed, called cold junction
compensation [3]. The aim of this project was to develop a device to perform it automatically while
satisfying a number of research-specific conditions, such as mobility and cost-effectiveness. The main
components of the resulting appliance are an Arduino board, a DS18B20 digital thermometer and a
LabVIEW virtual instrument, Fig.1. The last element, showcased below, allows to monitor the
experiment in real time and stores both raw and adjusted data.

P 4

Directly measured voltage: Calculated hot junction voltage:
.....
Calculated hot junction temperature:

Uit
26381361 €«

T

.....

Calculated calibration voltage:

o E1,mi> <DSIEB20, 2206, dC» <T, L638313€+1, dC -,
Ve st 7 17
(T v Time
508 I

Fig. 1. The interface of the created appliance during an active measurement.
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Cielom tejto prace je preskumat elektrénovd strukturu kvazi jednorozmernych Van der Waalsovych
materidlov na baze NbCl,;, ktoré su kandidatmi na vyuzZitie v molekularnej elektronike a fotovoltaickych
aplikaciach, pomocou metddy prvych principov. Vyuzitim tejto metddy boli najdené stabilné fazové Struktiry
a stanovena elektrénova Struktura monokrystalovych NbCl4 vldkien, menovite ich pasova struktura, hustota
stavov a projekcie hustoty stavov na jednotlivé orbitdly. Vodivostné pasy blizko Fermiho hladiny boli dalej
aproximované metddou tesnej vazby zahrnutim interakcii medzi najblizSimi atémami. Tato aproximacia bola
nasledne vylepsena o prekryvové integraly za ucelom presnejSieho opisu asymetrie medzi viazanymi a
neviazanymi stavmi. Nasledne sme Studovali viacero Strukturalnych faz, ktoré sme ziskali relaxaciou pri
roznych velkostiach elementarnej bunky. Zistili sme, Ze jednotlivé fazy maju odlisné elektronické vlastnosti a
e sdvisia s periodickou poruchou $truktiry a existenciou nabojovych vin v kvazi jednorozmernych
materialoch. Dalej boli skimané energetické rozdiely medzi tymito fazami na lep$ie pochopenie spravania sa
skimanych kvazi 1D materidlov v redlnych aplikaciach.
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Obr. 1. Krystalova struktura NbCl,.
Klacové slova:
teoria elektrénovej hustoty DFT, nanotechnologie, ab-initio numerické vypocty
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Skolitel: doc. RNDr. Jozef Strecka, PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta, Univerzita
P. J. Safarika v Kosiciach, Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

V tejto praci sme sa venovali priestorovej distribucii bipartitného kvantového previazania v ramci
Heisenbergovej spinovej hviezdy, zlozenej z jedného centradlneho a troch periférnych spinov, za
pritomnosti vonkajSiecho magnetického pol'a kvantifikovanej prostrednictvom miery kvantového
previazania — concurrence. Okrem klasického plne polarizovaného zakladného stavu vznikajaceho
pri pomerne vysokych magnetickych poliach vykazuje Heisenbergova spinova hviezda pri niz§ich
magnetickych poliach d’alsie tri zakladné stavy. Prvy kvantovy zékladny stav vykazuje bipartitné
previazanie vo vSetkych faktorizaciach hviezdy na l'ubovolntii dvojicu spinov, pricom bipartitné
previazanie medzi periférnymi spinmi dominuje nad kvantovym previazanim medzi centralnym a
periférnym spinom. V ramci druhého kvantového zékladného stavu absentuje bipartitné previazanie
v spinovej hviezde, co moZze byt znakom tripartitného alebo tetrapartitného kvantového previazania.
V tretom kvantovom zdkladnom stave podliehaju kvantovému previazaniu dvojice periférnych
spinov, zatial’ ¢o centralny spin hviezdy je separovatel'ny od zvysku spinovej hviezdy.
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UHLOVEHO ROZLISENIE INSTRUMENTU P21.2 V PRiPADE 2D
DIFRAKCNEHO EXPERIMENTU

Peter Dubecky
Skolitel: RNDr. Jozef Bednarcik, PhD.
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Uhlové rozlisenie v pripade uhlovo disperznej rontgenovej (RTG) difrakcie v transmisnej geometrii
je vyrazne ovplyvnené parametrami akymi st vel’kost’ (prierez) a divergencia fotobnového laca, stupen
jeho monochromaticity, rozmery a samotna geometria vzorky a usporiadania experimentu. V tejto
praci je pozornost venovana charakterizacii uhlového rozliSenia inStrumentu P21.2 na zdroji
synchrotronového ziarenia PETRA 111 v DESY Hamburg (DE). Charakterizacia uhlového rozliSenia
bola vykonana pre experimentalnu zostavu odpovedajucu RTG difrakcii v transmisnej geometrii
s pouzitim dvojdimenziondlneho (2D) detektora VAREX XRD4343CT. V prvej Casti prace bola
analyzovana séria 2D difrakénych zaznamov, ktoré boli ziskané na kalibra¢nej vzorke LaBe, pricom
vzdialenost’ medzi referencnou vzorkou a 2D detektorom sa systematicky menila v intervale od 300
do 1800 mm. Energia foténového zvizku bola 81.8 keV, jeho vel'kost bola 1x1 mm?, hrubka vzorky
bola 1 mm. Z nameranych dat bol fitovanim ur¢eny vztah medzi uhlovou Sirkou difrakénych maxim
referencnej vzorky LaB6 v zavislosti od difrakéného uhla 20 a vzdialenost'ou medzi vzorkou a 2D
detektorom. V druhej casti prace bola pozornost venovand teoretickému modelovaniu
experimentalne nameranych dat. Bol navrhnuty jednoduchy model pre jednobodovl interakciu
popisujucu rozptyl difraktovaného fotonu z pohladu kinematickej tedrie difrakcie. Na zdklade
numerickej simulacie modelu pomocou metody Monte Carlo boli vypocitané teoretické priebehy
uhlového rozliSenia v zavislosti od pouZitych parametrov difrakéného experimentu. Ziskané vysledky
indikuju kvalitativhu zhodu s experimentdlnymi datami, ¢o nepriamo potvrdzuje spravnost
zvoleného modelu a zaroven poskytuje efektivny sposob ako charakterizovat” uhlové rozliSenie
inStrumentu P21.2.
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OZOROVANIE MAGNETICKEJ STRUKTURY POMOCOU SPINOVO-POLARIZOVANEJ SKENOVACEJ TUNELOVE)
MIKROSKOPIE VO VYBRANYCH TETRABORIDOCH A DODEKABORIDOCH.

Soma Benedek Faber
Mgr. Tomds Samuely, PhD.
Park Angelinum 9, 040 01, KosSice

V tejto préci sa zaoberdme potencialnym vyuZitim spinovo polarizovanej skenovacej tunelovej mikroskopie
(SP-STM) na pozorovanie magnetickej Struktdry vybranych tetraboridov a dodekaboridov. Tieto materialy su
zaujimavé pre svoje jedinecné magnetické vlastnosti, ako je Shastryho-Sutherlandova mriezkova Struktura
pozorovand v tetraboridoch vzacnych zemin a prechod z antiferomagnetického do feromagnetického stavu
v ErB4 pri kritickom magnetickom poli alebo kritickej teplote. Zamerali sme sa na ErB4 a porovndvame
vysledky ziskané s nemagnetickym hrotom s vysledkami ziskanymi s modifikovanym hrotom s
pravdepodobnym spinovym rozliSenim. Vykonali sme merania v magnetickych poliach od 0 do 2,5 T, pri
ktorych sme pozorovali pdsové usporiadanie totozné s usporiadanim magnetickych momentov v ErB4, ako
sa oCakdva na zdklade predchadzajucich studii. Nase vysledky naznacuju potencidl SP-STM na Studium
magnetickych vlastnosti takychto materialov na atémovej trovni.

Literatura:
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VYUZITIE FOURIEROVSKEJ OPTIKY V KOHERENTNOM ZOBRAZOVANI
Kristian Sabol
Skolitel': Doc. RNDr. Jozef Ulicny, CSc.

Katedra Biofyziky, Ustav fyzikdalnych vied, Prirodovedecka fakulta, Univerzita P. J. Safarika v
Kosiciach, Jesenna 5, 040 04 Kosice

Tato praca vznikla ako sucast mojej prace ako PVS v roku 2022/2023. Hlavnym
bodom tejto prace je oboznamit’ sa s praktickym aspektom vyuzitia Fourierovskej optiky na
analyzu vysledkov 4D merani objektov rontgenovej mikroskopie vysokého casového a
priestorového rozlisenia. Uéelom celého tohoto procesu je priprava na uéast’ na experimente

projektu MHz Tomoscopy na European XFEL v Hamburgu.
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VYVOJ METOD NA ANALYZU EVOLUCIE PROTEINOV POMOCOU
BIOINFORMATIKY A VYPOCTOVEJ BIOLOGIE

Miroslav Kurka
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Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Proteiny v bunkéch plnia rozli¢né tlohy a ich funkcia je Casto spojend s ich evolu¢nou historiou.
Analyza, interpretacia a prepojenie evolucie a funkcie proteinov je jednym zo zakladnych cielov
moderného biofyzikalneho vyskumu s dosledkami pre rozne oblasti, od biomediciny az po proteinové
inzinierstvo. Okrem laboratérnych experimentov sa takémuto vyskumu venuje aj vypoctova biologia
a bioinformatika. V tejto praci prezentujeme bioinformaticky nastroj na analyzu sekvencnej
variability proteinov podl'a Wu-Kabat zaloZeny na viacnasobnom zarovnani sekvencii, nazyvany WK
Plugin. Tento nastroj kombinuje vyhody zobrazenia 3D modelu proteinu za pomoci programu PyMol
a vypocet aminokyselinovej variability na zaklade viacnasobného zarovnania sekvencii. Uginnost’
WK Pluginu demonstrujeme na skupine 90 bakterialnych Hsp70 proteinov z kmeiiom Proteobacteria
a Firmicutes, pricom vysledky porovnavame s existujucimi metodami. V prvej Casti prace sme
viacnasobne zarovnanie sekvencii podrobili analyze zastipenia aminokyselin a medzier v celom
zarovnani. Zistili sme, Ze dve najcastejsie sa vyskytujice aminokyseliny su Alanin tvoriaci 10.45 %
a Lyzin 8.79%, naopak najmenej zastipene st Tryptofan 0.1% a Cystein 0.26%. Zastlipenie medzier
Vv celkovom zarovnani bolo 12.28%. Zastupenie medzier v doméne pre SBD bolo 3.05% a pre NBD
8.18%. V d’alSom kroku sme pomocou WK Pluginu vypocitali index variability pozicii zarovnania
podla Wu-Kabata, ktorti plugin zobrazuje jednak ako graf variability zarovnania a jednak ako 3D
model proteinu s farebnou skalou zodpovedajicou sekvenénej variabilite zvySkov proteinu.
Priemerny index variability pre celé zarovnanie bol 10.03. Priemer variability pre NBD bol 8.8, zatial
¢o pre SBD bol 11.35, ¢o naznacuje, ze SBD doména ma vicsiu sekvenént variabilitu ako doména
NBD. Najvyssia hodnota variability, 77.47 bola zistena v SBD doméne na pozicii 447 (E.coli, pdb
kod: 2KHO). Okrem toho, autokorela¢na funkcia indexu variability naznacuje urciti mieru korelacie
variability medzi poziciami, Specificky medzi kazdymi piatimi poziciami v sekvenénom zarovnani.
Celkovo nase vysledky naznacuju, ze aj ked je protein Hsp70 u baktérii vSeobecne dobre
konzervovany, SBD doména je viac variabilnou oblastou ako NBD. Znac¢na Cast’ tychto vysledkov
bola ziskand pravé cez nami vytvoreny WK plugin, ktory umoziiuje vedcom bez hlbSich
programovacich znalosti analyzu sekvenc¢nej variability proteinov s vizudlnym mapovanim tejto
variability na 3D Struktaru zvoleného proteinu.
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Adresa: Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta
UPJS, Park Angelinum 9, 040 01 Kogice

Uvod: Geiger-Miillerove (GM) detektory si jednym z najstarich a najjednoduchsich typov detektorov
ionizujuceho Ziarenia. Napriek tomu su tieto pristroje relativne drahé. V tejto praci sa venujeme vlastnej
konstrukcii prenosného GM detektora, porovnatelnej kvality ako komercné pristroje, ale naviac so sietovou
konektivitou, a to pri rddovo desatinovych nakladoch.

Metody: K jednodoskovému pocitacu Raspberry pi Zero 2 W sme pripojili Geiger Counter Kit RadiationD v1.1
(CAJOE), na ktorom sme vymenili povodnu G-M trubicu J305 za citlivejSiu STS-6. Pouzili sme OLED displej a
napdjanie vyriesili 5000mAh powerbankou, doplnenou o 5V meni¢. Navrhli a na 3D tlaciarni sme vytlacili
vlastné vonkajsie kryty tak, aby bol pristroj pohodIne pouzitelny ako prenosny, ale aj ako staciondrny monitor.
Vlastnosti pristroja sme overili vo Vychodoslovenskom onkologickom Ustave na pracovisku brachyterapie so
zdrojom Ir-192 a na pracovisku s linedrnym urychlovacom Versa HD (Elekta). Overili sme aj vyuZitie pristroja
na monitorovanie prirodného pozadia s on-line grafickym vystupom dostupnym cez webovu stranku. PouZili
sme komer¢ny pristroj RadEye B20-ER (Thermo Scientific), podla ktorého sme kalibrovali nami skonstruovany
detektor.

Vysledky: Detektor preukdzal na pracovisku so zdrojmi ionizujiceho Ziarenia ekvivalentnu funkcionalitu ako
referen¢né zariadenie. Monitorovanie prirodného pozadia v exteriéri, v katastri mesta Spisské Podhradie
(430 m.n.m) zaznamenalo za 18 kalendarnych dni priemernd mindtovu incidenciu 58.343, ¢o podla nasho
pristroja odpoveda davkovému prikonu Ziarenia gama 73,696 nSv/h.

Zaver: Nas GM detektor bol plne funkény a vyuzitelny na meranie davkového prikonu pre overenie radiacnej
ochrany na pracovisku so zdrojmi ionizujliceho Ziarenia a taktiezZ sa preukazal ako vhodné a funkéné riesenie
pre nepretrzité monitorovanie Zivotného prostredia. Naklady na konstrukciu predstavovali priblizne 120 €,
o je radovo desatina ceny komercéného pristroja.

Diskusia: MozZnosti detektora podla opisanej vlastnej konstrukcie su do znacnej miery ovplyvnené
parametrami GM trubice a elektrického obvodu. Mrtva doba detektora by sa dala skratit pouZitim
tranzistorov vo funkcii kondenzatora. Niekolko takychto detektorov by s relativne nizkymi nakladmi
umoznovalo vybudovat siet na monitorovanie radiacie vic¢sej oblasti.

Klacové slova: Geiger-Miillerov detektor, Raspberry Pi, radia¢nd ochrana, dozimetria
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Vlastné vrcholové zafarbenie grafu G je také priradenie farieb vrcholom grafu G, Ze ziadne dva
susedné vrcholy nie su zafarbené rovnakou farbou. Ak uvazujeme také priradenie farieb vrcholom
grafu, ze susedné vrcholy nemusia mat’ nutne priradent réznu farbu, tak hovorime o nevlastnom
vrcholovom zafarbeni grafu G. NajcastejSie skimanymi typmi nevlastnych vrcholovych zafarbeni st
tie, v ktorych je ohrani¢eny maximalny stupenn podgrafov indukovanych jednotlivymi farbami.
Maximadlne stupne tychto indukovanych podgrafov sa nazyvaja defekty.

Toroidalne grafy st také, ktoré sa daju nakreslit’ na torus bez pretinania hran. V praci sme sa zaoberali
nevlastnym vrcholovym zafarbenim toroidalnych grafov. Zhrnuli sme v nej zname vysledky, ktorymi
boli také, kde sa defekty jednotlivych farebnych tried rovnaju. Tie sme rozsirili o vysledky hovoriace
o nevlastnom vrcholovom zafarbeni, kde st defekty jednotlivych farebnych tried rozne. Takisto sme
uviedli vysledky pre niektoré podtriedy toroidalnych grafov, napr. pre toroidalne grafy s danym
obvodom alebo toroidalne grafy neobsahujtice dvojicu susednych trojuholnikov.
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Problém 3-zafarbitel'nosti grafu je jednym zo znamych NP-tplnych problémov. Jeho riesenie sa preto
obmedzilo na skimanie ré6znych $pecialnych tried grafov. Ako vhodny pristup sa ukazalo skimanie
tried, v ktorych grafy neobsahuju konkrétne indukované podgrafy.

Bolo ukazané, ze problém 3-zafarbitel'nosti grafov ostava NP-tplny pre triedu grafov neobsahujacich
ako indukovany podgraf K1 3. Viaceri autori sa preto ststredili na triedy grafov neobsahujtcich Ky 3
a nejaky d’alsi graf H ako indukovany podgraf. Lozin a Purcell ukazali, Ze problém 3-zafarbiteI'nosti
grafov moze mat’ polynomialnu zlozitost’ v danej triede, len ak H obsahuje najviac dva trojuholniky
v kazdom z jeho komponentov.

Bola ukazana polynomialna riesitelnost tohto problému, ak H = @;, i =1, 2, 3, 4, 5 (Lozin a Purcell
[1], Macekova a Maffray [2], Svecova [3]). V tejto praci ukazeme rieSitel'nost’ problému 3-
zafarbitel’'nosti v polynomialnom c¢ase pre triedu grafov neobsahujucich K13 a ®¢ ako indukovany
podgraf.

L J
Obr. 1. Graf Ky 3 (vlavo) a graf @k (vpravo)

Literatira:

1. V. Lozin, Ch. Purcell, Coloring vertices of claw-free graphs in three colors, Springer, 2012,
2. M. Macekova, F. Maffray, Polynomial cases of 3-coloring claw-free graphs, rukopis.

3. D. Svecova, Problém 3-zafarbitelnosti pre vybrané triedy grafov, bakalarska praca, 2021.

-87 -



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

MATEMATICKY KONCEPT V TEORII POROVITYCH PROSTREDI
Bc. Miloslav Cisko
Skolitel: doc. Mgr. Jozef Kiseldk, PhD.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 11 Kosice

V tejto praci sa budeme venovat’ definicii porovitosti mnozin. V teoretickej Casti prace sa budeme
venovat existujucim pristupom ku porovitosti. Priblizime si nematematické pristupy, ukdZzeme si ich
vlastnosti a nedostatky. V tejto Casti prace si rozoberieme zakladné teoretické poznatky potrebné na
pochopenie prace, ako teoria miery, Lebesgueova miera, kl'ukatost’ kriviek a podobne. Takisto sa
pozrieme na zndmy matematicky pristup ku porovitosti, povieme si preco sa uvazuje tato vlastnost’
mnozin a tiez si ukdZeme preco je nepostacujuci. Tuto Cast, pre lepSie pochopenie definovanych
pojmov doplnime o vlastné ilustracie. V hlavnej Casti vyslovime vlastni definiciu pérovitosti mnozin,
ktorad v sebe spoji matematicky pristup s praktickym pohl'adom a vyuzitim. Vyslovime a dokézeme
dolezité vlastnosti porovitosti a na praktickych prikladoch si ukdzeme vhodnost’ pouzitia tejto
definicie. Vypocty podporime vlastnymi ilustraciami a grafmi vytvorenymi v prostredi Maple.
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Tato praca sa zaobera aplikaciami skoro disjunktnych systémov v topologii. Prvou z nich je
konstrukcia Mrowkovho-Isbellovho priestoru 1 (A), kde urcujeme uzaver vsetkych podmnozin tohto
priestoru a overujeme jeho zékladné vlastnosti. Dalej uvazujeme ideal I na mnozine
prirodzenych ¢isel a kardinalne invarianty kontinua a, a(I), cov*(I), p, pricom poukazujeme na rozne
moznosti ich definovania. Nasim hlavnym vysledkom je dokaz, ze kardinalny invariant
kontinua a(I) je mozné reprezentovat’ uniformnym ¢islom non(P) topologickej vlastnosti P.
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Pytagorejské trojice s usporiadané trojice prirodzenych cisel, ktoré vyhovuju Pytagorovej rovnici.

v

tejto  praci budeme uvazovat  pytagorejské  trojice ako  stGradnice  bodov

v trojrozmernom euklidovskom priestore. Tie budeme urcovat pomocou generujicich matic
Berggrenovho a Priceovho stromu primitivnych pytagorejskych trojic. Tieto matice danej trojici
priradia tri nové trojice, resp. tri nové body. V praci sa budeme venovat’ trojuholnikom uréenym
tymito trojicami bodov, a dokdzeme napriklad tvrdenia tykajice sa rovin, ktoré ur€uju, ich obsahov,
a ukédzeme, ¢i mézu byt rovnoramenné, resp. rovnostranné.
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Pod pojmom pytagorejskd trojica rozumieme usporiadanu trojicu prirodzenych Ccisel, ktoré
zodpovedaju koreiom Pytagorovej rovnice. V tejto praci sa obozndmime s vybranymi metodami
generovania pytagorejskych trojic. Zacneme metodami, ktoré negeneruji vSetky primitivne
pytagorejské trojice, a to st niektoré staroveké metddy a Cisla Fibonacciho postupnosti. Nasledne
popiSeme metddy, ktoré generuji vSetky primitivne pytagorejské trojice: Euklidova formula,
Berggrenov strom, Priceov strom a Firstovove stromy. Zameriame sa na konstrukciu Firstovovych
stromov pomocou $pecialnej maticovej pologrupy. Taktiez budeme skimat’ izomorfizmy medzi
vetvami jednotlivych stromov. Pozrieme sa konkrétne na izomorfizmus medzi druhym Firstovovym
stromom a Priceovym stromom a vzt'ah medzi maticou z Berggrenovho stromu a transformaciou
definovanou Firstovom.
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Skolitel*: RNDr. Richard Stana
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Praca sa zameriava na predikciu ¢asovych radov v oblasti informacnej bezpec¢nosti, s cielom
poskytnut’ sietovym administratorom lepSi prehl'ad o aktudlnom stave siete a pomdct im
predvidat’, ako sa tento stav bude menit’ v budicnosti. Sustred’uje sa na pouzitie metdd strojového
ucenia, ako su SARIMA, LightGBM, XGBoost, SVR a Prophet a porovnava vysledky tychto
je v tejto oblasti ve'mi naro¢nd z viacerych dovodov, ako je nedostatok kvalitnych dat a ich
zlozitost’ v interpretacii. Cielom prace je najst’ dobry pristup v predikcii ¢asovych radov v oblasti
informacnej bezpecnosti a tym pomoct’ komunite v d'alSom vyskume v tejto oblasti. Vysledky by
mohli pomdct’ sietovym administratorom a vyskumnikom zlepsit’ predikciu a poskytnut’ lepsi
prehl'ad o aktualnom stave a buducich trendoch v oblasti sietového bezpecnostného situacného
povedomia.
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We live in a time where more and more jobs require either full or partial computer work. Many people are
starting to experience various medical conditions, which are directly related to the sedentary type of work.
In recent years, quite a few sitting posture monitoring systems have been developed to prevent back pain
related to the bad sitting posture. In this work, we focus on proper sitting and posture when working with a
computer and we review some available systems for posture monitoring. We have a look at different
technologies and methods used, to help us design our own posture monitoring system. We then describe a
process of designing a network of loT sensors that is attached to the back of the chair and used to monitor a
posture of a computer user. The data we collect are then processed and annotated so that it can be used for
the artificial intelligence models. We use unsupervised and supervised machine learning algorithms and
compare the results of those algorithms.
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Vdaka zvySenej popularite metdd strojového u€enia aplikovanych na tlohy predikcie molekularnych
vlastnosti zaznamenala chemoinformatika v poslednych desatrociach vyrazny posun. Zaroven doslo
k rozsireniu datasetov a viacero novych modelov dosiahlo v tlohach predikcie molekularnych
vlastnosti sl'ubné vysledky.

Strojové ucenie aplikované v oblasti spracovania molekul vSak aj nad’alej celi viacerym vyzvam.
Molekuldrne datasety su ovel’a menSie ako datasety z inych oblasti, ked’Ze ziskavanie takychto dat je
vzhladom na potrebu Specializovanych zariadeni a dohl'adu odbornikov naro¢né, no stcasne je
priestor chemickych zlG¢enin enormne velky. Vyrazny nepomer mnozstva dostupnych dat a celkovej
vel’kosti priestoru prikladov znemoznuje efektivne vyuzitie metdd ucenia s ucitel'om, pretoze modely
trénované na malych datasetoch zle generalizujii a st nachylné na preucenie. Preto sa vyvoj
v poslednych rokoch zameral aj na oblast’ samokontrolovaného ucenia, ktorého prednostou je
primarne vyuZzitie neanotovanych dat na vytvorenie skrytych reprezentacii vstupov, ktoré poskytuju
lepsiu vychodiskovu poziciu pre modely ucenia s u¢itelom. Prikladmi takychto metéd v chemickej
doméne st MoICLR a ChemBERTa.

V tejto praci predstavime metodu samokontrolovaného ucenia, ktora vznikla Gpravou nedavno
publikovanej metody DINO pdévodne navrhnutej na spracovanie obrazu tak, aby ju bolo mozné
aplikovat' na grafové reprezentdcie molekul. Ako kostrova architekturu sme namiesto visual
transformerov pouZili grafovi konvoluénl neurénovu siet’ a navrhli sme transformacie grafovych
reprezentacii molekul tak, aby zachovavali povodnu ideu algoritmu DINO.

Nase experimenty ukézali, ze aj napriek limitovanej predtréningovej fdze nami natrénovany model
prekonal existujuce modely ucenia s ucitelom na vacSine datasetov a tiez zaznamenal oproti
kontrolovanému tréningu grafovej konvolucnej siete lepsie vyskedky na piatich zo Siestich datasetov.
Zaroven sa nam podarilo prekonat metodu ChemBERTa na vSetkych dostupnych datasetoch
a Vv porovnani S ostatnymi samokontrolovanymi metédami nasa predtréningova stratégia dosiahla
porovnatel'né vysledky.
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V préci sa venujeme spracovaniu bezpecnostnych udajov, analyze kybernetickych utokov, technikam
modelovania Utokov, konkrétne generovaniu ich grafov. BliZzS§ie sa venujeme ndstroju pre
generovanie grafov utokov — MulVAL. Tento néstroj je uz pre dnesné potreby zastaraly a navyse nie
je jednoduché ho na dneSnych zariadeniach spustit’. Po prestudovani aktualneho stavu poznania pre
tento nastroj sme sa rozhodli, Ze povodné jadro nastroja, ktoré pouziva logické programovanie, je to
¢o robi tento nastroj efektivnym. Preto sme sa rozhodli ho zachovat’ a zamerali sme sa na prerobenie
vstupu a vystupu nastroja. Na vstupe je hlavnou zmenou, Ze zranitenosti sa stahuju z externej
databazy zranitel'nosti a daju sa priebezne aktualizovat. Na vystupe sa graf exportuje do grafovej
databazy, kde sa d& nasledne prezerat, popripade na nom vykonat’ d’alSia analyza.
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V predlozenej praci experimentalne poukazujeme na postacujucu vyjadrovaciu silu informdacie obsiahnutej v
mnozine formalnych konceptov ziskanych tzv. Riceovym-Siffovym algoritmom. Spominany algoritmus
vyhladava formalne koncepty v objektovo-atributovej tabulke pomocou Jaccardovej vzdialenosti, pricom
spaja vidy dva najblizSie koncepty. Pocet ziskanych konceptov je zhruba dvojnasobok poctu objektov (resp
mensieho z rozmerov vstupnej tabulky). Spominany pocet je rapidne mensi nez pocet vsetkych formalnych
konceptov, ktorych je vo vSeobecnosti exponencialne vela vzhfadom k rozmerom vstupnej tabulky. Takto
redukovanid mnozinu sme podrobili schopnosti pokryvania vstupnej tabulky. Vysledky nasej studie poukazuju
na to, Ze i takato extrémne redukovana mnoZina vysledkov ma statisticky rovnaku vyjadrovaciu silu ako plna
mnozina vSetkych formalnych konceptov.
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Cielom prace je implementovat’ zdklady kompildtora Standardu Haskell2010, skumajic aktualne
pouzivané techniky pri ndvrhu kompiléatorov pre funkciondlne, nestriktne vykonavané a silne staticky

typované jazyky.
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We study nondeterministic automata, where the transitions are deterministic, and multiple states can be
initial. This model is called a k-entry deterministic finite automata. We show the average state complexity of
conversion from (DFA to DFA. By the family, we call DFA without any initial state. Therefore, for a single n-
state family, there are 2" possible choices of initial states. In other words, one family represents 2" k-entry
deterministic finite state automata. For every family, we are interested in the number of distinct languages
and state complexities of all the languages in the family. We also show that for every n, there exists a family
such that all 2" of its languages are distinct. We also provide various calculations on all families up to 5 states
concerning state complexity and other properties. Computations are based on our theoretical results, which
improve their complexity.
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Cielom tejto prace bola implementdcia a vytvorenie interaktivnej vizualizacie vybranych algoritmov na
rieSenie problému k-cestného vrcholového pokrytia v grafoch s vyuZitim vizualizaénej kniZnice. Podstatou
tohoto NP-Uplného problému je najst v grafe G taki mnozinu vrcholov S, Ze kazda cesta radu kv grafe
obsahuje aspon jeden vrchol z S, pricom mohutnost Sje najmensia mozna. Tiez sme sa zaoberali tzv.
problémom vazeného k-cestného vrcholového pokrytia, teda modifikaciou problému, kedy je kazdému
vrcholu priradené kladné realne Cislo (vaha), pricom ciefom je, aby sucet vah v mnozine S bol ¢o najmensi.
V rdmci prdce sme sa zamerali na algoritmus hladania optimalneho riesenia pre fubovolny sivisly graf na
baze hrubej sily, pricom sme sa ho neskor pokusili ¢iastoéne optimalizovat s vyuZitim bindrneho vyhladavania
a techniky exponencidlneho prehladdvania z jednej strany. VSetky tri varianty algoritmu sme porovnali
otestovanim na vSetkych vzdjomne neizomorfnych grafoch az do radu 9 a urobili sme pre nich vizualizaciu,
schopnu znazornit priebeh kazdej implementéacie algoritmu pre zadany graf. Tiez sme sa venovali aj
polynomialnemu algoritmu na najdenie optimalneho riesenia problému vazeného k-cestného vrcholového
pokrytia v grafoch typu cesta na baze dynamického programovania s ¢asovou zloZitostou O (nk), pre ktory
sme tieZ urobili vizualizaciu.

Literatura:

1. B.Bresar, F. Kardos, J. Katreni¢, G. Semanisin: Minimum k-path vertex cover, December 2010, Discrete
Applied Mathematics 159(12), DOI: 10.1016/j.dam.2011.04.008
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In the past few years Global Navigation Satellite System (GNSS) has became very popular tool to
navigate people all around the world. In the outside world GNSS is very precise and reliable form of
outdoor navigation. Unfortunately this technique is not so accurate in indoor environments, thanks to
degradation of satellite signals caused by thick walls and small deviation in localization via GNSS.
Our thesis aims to improve indoor navigation solutions with focus on practical applicability and
sustainability by exploring and improving existing methods of indoor navigation.

In our thesis we decided to compare indoor navigation algorithms with an emphasis on behavior of
the sensors in the smartphone. We tested algorithms which are using accelerometer sensor as their
primary source of data. To do correct testing, we proposed a template to test and verify accuracy and
applicability of indoor navigation algorithms.

Literatura:
1. Mendoza-Silva, G.M., Torres-Sospedra, J. and Huerta, J., 2019. A meta-review of indoor
positioning systems. Sensors, 19(20), p.4507.

2. Dzama J. Smartphone-based indoor navigation application. Master's thesis, Kogice: P.J.Safarik
University, 2021.

3. Potorti, F. et al., 2021. Off-line Evaluation of Indoor Positioning Systems in Different
Scenarios: The Experiences from IPIN 2020 Competition. IEEE Sensors Journal.

4. Vezocnik, M. and Juric, M.B., 2018. Average step length estimation models’ evaluation using
inertial sensors: A review. IEEE Sensors Journal, 19(2), pp.396-403.
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Since indoor navigation cannot be achieved solely by using a GPS, there are many types of research using
various methods and sensors to make the navigation as close as possible to the real location of the user. In
this work, we are presenting how can neural networks be used to utilize indoor navigation. We aim to do it
for one specific building so we can use characteristic features of the building. We have decided to use
magnetometer field features in combination with data from a smartphone camera for our study.
Magnetometer field data is convenient to use since compared to other indoor localization methods it is
unique from building to building caused by the presence of ferromagnetic materials and it has temporal
stability which is very suitable for our purpose. While magnetometer data can be limited by their low
discernibility, we have eliminated this problem by training LSTM neural network that uses time series data,
which is more unique and reliable. For training, we used sequence data from trajectories that each
represent part of specific corridors from our building.

Literatura:
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Digitalna forenzna analyza sa stala nevyhnutnou sucastou reakcie na pocitacové bezpecnostné
incidenty ako aj sucastou vySetrovania kybernetickej kriminality. Délezitymi krokmi forenzného
vysetrovania su identifikdcia digitalnych stop potencidlnych uto¢nikov, ich zber, analyza a ich
nasledné zdokumentovanie. V nasej praci sa venujeme metédam a postupom na ¢o najpresnejSie
identifikovanie podozrivych forenznych artefaktov v opera¢nom systéme Windows a ich efektivnemu
vyuZitiu pri analyze a detekcii anomalii. Ako nad§ modelovy pripad pouzivame ,,Pripad ukradnute;j
seCuanskej omacky* z portalu DFIR Madness. Tieto data sme predspracovali a na upravenom datasete
sme otestovali niekol'ko existujicich metdd na detekciu anomalii bez ucitel’a, ako napriklad ECOD,
[Forest ¢i PCA. Analyzovali sme vysledky a tispesnost’ jednotlivych metdd pri detekcii anomalii, ¢im
sme ziskali lepsi prehl'ad o moznostiach ich uplatnenia pri digitalnej forenznej analyze. Na zaklade
nasej analyzy sme vybrali najlepSie metédy a implementovali ich do jednoduchého nastroja, ktory
uzivatelom poskytne moznost vybrat si metody, ktoré chcu pouzit. Tento nastroj nasledne
porovnava cas behu jednotlivych metdd a ich vysledky, ¢o uzivatel'om umozni lepSie porozumiet’
vyhoddm a nevyhodam jednotlivych metdd a vybrat’ si z nich tie najvhodnejsie pre ich konkrétny
pripad.
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S narastajucim trendom kybernetickych hrozieb sa rieSenie bezpecnostnych incidentov stava
nepopieratelnou sucastou kazdej organizéacie. Tento proces zahfiia niekol’ko krokov pocinajiic od
zberu a zaistovania digitalnych stop, cez ich spracovanie, az po ich celkovi analyzu. Digitalne stopy
sa vo svetle digitalnej forenznej analyzy zvyknll oznaCovat’ aj ako forenzné artefakty. St to objekty,
ktoré maju nejaku forenznt hodnotu a teda obsahuju data alebo dokazy o tom, Ze sa nieco stalo a tak
tvoria doleziti sucast forenznej analyzy [1]. Forenznl analyzu definujeme ako detailny proces
vysetrovania, detekcie a dokumentacie dovodu, priebehu a nasledkov bezpecnostného incidentu [2].
Takato analyza je ¢asto zdihava a naroéna z hladiska neprehl'adnosti dat. V tejto praci sa venujem
vyberu forenznych artefaktov, ktoré¢ st vyuziteI'né¢ vo forenznom vySetrovani a ich spracovanim
pomocou nastrojov na parsovanie dat. Nad tymito ddtami nasledne pomocou programovacieho
jazyka Python vykonavam zakladnt analyzu za icelom ziskania Statistickych informacii o zariadeni,
z ktorého boli data vyextrahované a o udalostiach, ktoré sa na niom udiali. Vystupom tejto prace je
nastroj, ktory po navrhnuti, implementacii a vyhodnoteni sliZi na automatizované spracovanie
forenznych artefaktov z operacného systému Windows a prispieva tak k zniZeniu Casu analytickej
¢innosti. Na Obr. 1 je uvedeny vSeobecny postup spracovania forenznych artefaktov.

Obraz Forenzné Spracované Datova
disku artefakty artefakty analyza
s . pandas

M b

»
— f 1
=

c N

— . T B

Obr. 1 Postup spracovania forenznych artefaktov
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Data pre-processing is a common approach to neural network-based image classification. We
have decided to take a look at the impact that different methods of computer vision have on the results
of classification. However, our focus was more on the image data that is fed into an already trained
neural network, i.e. validation and testing data. The aim is to see if there are any methods that can be
used to improve the accuracy of the results, despite the fact that the network has not been trained on
such pre-processed data; conversely, which methods will give us significantly worse results than on
the original data. These methods also allow us to simulate a wide range of different types of inputs,
even those that are not ideal. We investigated the application of a range of compression and
enhancement operations, filtering, segmentation and transformation, utilising image whitening and
working with other colour models as well. By building on the analysis that we performed on 2
different image datasets and CNNs, we came to the conclusion that not all methods have the same
impact on diverse data and networks. For a more accurate result, though, a more comprehensive
analysis is required, involving a number of networks and data sets. Even so, there are methods that
have a similar effect - in our case: they do not rapidly degrade the accuracy of the results, so that it
remains roughly the same.
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V dnesnej dobe dokaZze pocitac vidiet’ viac, ako si myslime. Pocitatové videnie vyrazne prispieva
k automatizacii procesov, ktoré¢ donedavna vykonavali iba 'udia. Ciel'om tejto prace je naucit’ pocitac
lokalizovat Sipku zapichnutl v Sipkarskom terci a priradit’ takejto lokalizéacii prislusné skore podla
pravidiel sipok. Vyuziva sa pri tom viacero technik pocitacového videnia ako napr. geometrické
transformécie, prahovanie, hl'adanie aktivnych kontur, detekcia hran, ¢iar a rohov, ale aj bezné
matematické operacie na obrazkoch. Spravne a spol'ahlivé fungovanie takejto detekcie moze byt
zakladom softvérovej aplikacie, ktord by mohla pomoct’ Sipkarom V ich tréningovom procese.

Obr. 1. Lokalizacia hrotu $ipky v ter¢i.

Literatura:
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Indikéatory kompromitacie (IOC) su ¢asti tdajov, ktoré identifikuju potencionalne malicidéznu aktivitu
v sieti alebo v systéme. Threat intelligence (TI) tvori mnozina takychto nazbieranych dat, ktoré su
postdené a pouzité v suvislosti s bezpecnostnymi hrozbami a zranitelnostami. Preto zohravaja
dolezita ulohu v oblasti kybernetickej bezpecnosti. V tejto praci analyzujeme indikatory
kompromitacie v §kodlivych e-mailoch a nasledne pomocou TI obohacujeme tieto nazbierané data.
Vystupom tejto prace je suhrn Statistik z extrahovanych atributov pred a po obohacovani a taktiez
hl'adanie vztahov medzi indikatormi kompromitacie z r6znych e-mailov pochadzajucich z karantény
Office365 na nasej univerzite. Tymto spésobom je mozné zjednodusit’ prvotnu analyzu Skodlivych
e-mailov, o sluzi ako pomoc pri v€asnom reagovani na ttoky rézneho druhu.
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Utoénici sa Castokrat pokui$ajii zahladit za sebou stopy, ktoré zanechali v kompromitovanych
systémoch. Chcu totiz chranit’ svoju identitu aj svoje postupy, ktoré pouzivaji na preniknutie do
systému. Pouzivaju tzv. anti-forenzné techniky na oklamanie r6znych automatizovanych néstrojov a
na spomalenie a zavadzanie forenznych vysSetrovatel'ov pri analyze digitalnych stop. V tejto praci
popisujeme $tyri vybrané anti-forenzné techniky a ich vplyv na forenzné artefakty. Je dolezité poznat’
tieto vplyvy, aby bolo mozné efektivnejSie analyzovat’ zaistené stopy z bezpecnostného incidentu.
Kedze forenzné analyza sa uz nevykonéva iba manuélne a je snaha mnoh¢ procesy automatizovat’,
je dolezité poznat’ vplyv anti-forenznych technik aj na vysledky automatizovane vyhodnotenych dat.
Pri manualnej analyze ma sice timestomping (zmena ¢asovych peciatok) mensi vplyv ako mazanie
suborov ale pri automatizovanej detekcii anomalii sa ukézalo, Ze timestomping ovplyviiuje vysledky
ovel’a viac ako mazanie.
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Vyrazny demograficky zvrat, suvisiaci aj so zmenou pdrodnosti a plodnosti, vplyva cez velkost
populdcie v predskolskom, zakladoskolskom a stredoskolskom veku aj na populéciu
vysokoskolskych Studentov a jeho d’al§i vyvoj na Slovensku. Cielom prispevku je poukazat na
budici vyvoj populacie vysokoskolskych Studentov v regionoch Slovenska. Prognoza populécie vo
veku 19 — 45 rokov do roku 2040 pre okresy Slovenska vychadzala z dosial’ narodenej populacie a
bola vytvorend prostrednictvom kohortno-komponentnej metddy, ktord jednotlivé kohorty
prognozovala na zdklade mier umrtnosti a migracie obyvatel'stva podl’a pohlavia. Na zéklade tidajov
Statistického tradu a Centra vedecko-technickych informécii SR boli analyzované miery vstupu
Studentov podla veku, a takisto maturantov zo strednych §kol do vysokoSkolského vzdelavania na
Slovensku. Na zaklade tohto prieskumu a skonsStruovanej populacnej prognoézy boli vytvorené 2
modelové scendre vyvoja populacie vysokoskolskych Studentov. Prvy model predstavuje prognozu
vyvoja Studentov podl'a veku, a to pre 19 — 44 ro¢nych. Druhy model je zalozeny na predpoklade
zachovania miery vstupu zo strednych $kol v regionoch Slovenska z populacie 19 — 26 ro¢nych, ako
kl'acovej zlozky populécie na slovenskych vysokych Skolach. Vytvorené modely potvrdzuja
regresivny vyvoj poctu Studentov do roku 2026, na vacSine tizemia Slovenska, s vynimkou zadzemia
Bratislavy. V nasledujicom obdobi mozno o¢akavat’ miernu stabilizaciu, resp. miernu progresiu vo
viacsine okresov. Populacné zmrstovanie vSak bude nad’alej pokracovat v regione severovychodného
a juzného Slovenska. Prispevok predklada buduci regionalny vyvoj populéacie vysokoskoldkov, ¢o
ma strategicky vyznam v dopyte po slovenskom vysokom vzdelani.

KPucové slova: vysoké Skolstvo, Studenti, regiony, prognoza, kohortno-komponentna metoda,
plodnost, porodnost

-111-



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

MOZNOSTI VYUZITIA ESRI NASTROJOV PRE TVORBU MOBILNEJ GIS APLIKACIE

Jozef Sirotnik

Skolitel: Mgr. Michaela Novdkova

Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Mobilné GIS aplikacie sa postupnym vyvojom technologii stavaji ¢oraz komplexnejSimi nastrojmi
na zber geografickych informdcii v teréne. Mobilny zber dat uz v podstate moze vykonavat’ bezny
pouzivatel pomocou ‘“‘smart* zariadenia — mobilného telefénu ¢i tabletu. Medzi poprednych
vyvojarov v tejto oblasti na svete patri spolo¢nost’ Esri. V stucasnosti pontika velké mnoZzstvo
aplikacii uréenych na rdzne Gcely — od zberu dat v teréne, cez ich zdiel'anie a analyzu aZ po vytvaranie
findlnych produktov vo forme map ¢i 3D modelov. Zaujimavymi produktmi su i nastroje na tvorbu
vlastnych aplikacii. Cielom prispevku je predstavit predovSetkym moZnosti zberu dat v teréne
pomocou dostupnych, na to ur€enych mobilnych aplikécii od spolo¢nosti Esri, posudit’ moznosti
a limity ich vyuZitia a tiez zhodnotit’ dostupné nastroje na tvorbu vlastnych mobilnych GIS aplikécii.
V ramci prace boli vytvarané viaceré projekty zamerané na mesto TrebiSov a mapovanie vybranych
javov S$pecifickych pre toto urbanne prostredie. Projekty mapovani boli vytvarané v jednotlivych
aplikaciach, aby mohla byt adekvatne hodnotend ich celkova funkcionalita a vyuZite'nost’ pre
vybrané tematické mapovania. Pre ucely mobiln¢ho zberu dat v teréne su urcené tri aplikacie —
Survey123, Quick Capture a Field Maps. Modelovy projekt vytvoreny pomocou Surveyl123 bol
zamerany na zvysenie bezpecnosti obyvatel'ov a mapovanie vyskytu obtazovania formou dotaznika
S moznost'ami urcenia polohy, S uvedenim popisu situdcie a d’alSich detailov ako pocet uto¢nikov,
typ obt’aZzovania, popis situicie, vek a pohlavie obete, co by na danom mieste zmenili a podobne.
Projekt v Quick Capture bol vytvoreny na tému udrzby zelene v meste, na zaklade podnetov
0 roznych Stym suvisiacich problémoch. V aplikacii Field Maps, ktord je najuniverzalnejSou
a najkomplexnejSou, bol vytvoreny projekt tykajici sa mapovania druhov obytnych budov v ramci
mesta. Pre tvorbu vlastnej mobilnej GIS aplikéacie bolo vyuzité prostredie ArcGIS Appstudio,
v ktorom bola vytvorena aplikacia urcend na participativne mapovanie pre obcanov zaujimavych
miest, kde mozu travit’ svoj volny ¢as. Po analyze dostupnych moznosti bola vzhlI'adom k obsahovej
stranke projektu zvolena Sablona Quick Report. Pouzivatel méze dané miesto jednoducho zaradit’ do
kategorie, pridat’ nazov, odfotit’ o povazuje za dolezité, ¢i pridat’ hodnotenie objektu alebo blizsi
popis.

Kruacové slova: mobilna GIS aplikacia, Esri, Survey123, Quick Capture, Field Maps
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HISTOR;CKY VYVOJ A sfj(‘:ASNA CHARAKTERISTIKA TEPLOTNYCH,
ZRAZKOVYCH A SNEHOVYCH POMEROV VO VYSOKYCH A BELIANSKYCH
TATRACH

Autor: Marcel Vasilak
Skolitel: Mgr. Imrich Sladek, PhD.
Adresa: Ustav geografie, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Tatry, najmensSie vel'hory sveta, predstavuju zaujimavy a réznorodé prostredie, atraktivne pre
svoju krasu, polohu a mohutnost’ pre l'udi z celého sveta — turistov, vyskumnikov, vedcov ¢i
rekreantov. Reprezentuje S$pecificky a premenlivy komplex biosférickych, geologickych,
hydrologickych a tiez klimatickych aspektov, ktoré si navzajom prepojené. Poloha horstva medzi
oceanskou a kontinentalnou klimou mierneho pasma predurcuje komplikované a dynamické lokalne
teplotné, zrazkové, veterné a iné podmienky. V praci sme na sieti meteorologickych stanic v oblasti
Vysokych a Belianskych Tatier analyzovali vyvoj teplotnych, zraZkovych a snehovych pomerov za
rozne obdobia v intervale rokov 1931 a 2020, v zavislosti na konkrétnej charakteristike a
meteorologickej stanici. V tatranskom horskom prostredi ma na Specifické pocasie a klimu zasadny
vplyv nadmorska vyska, vSeobecnd aj lokalna atmosféricka cirkulacia ¢i tvar reliéfu, pricom tieto
faktory uvazujeme pri vyhodnocovani aj v nasej praci. V niektorych pripadoch tiez sledujeme dopad
klimatickej zmeny — otepl'ovanie planéty a d’alSie vyplyvajuce konsekvencie sposobuju aj v Tatrach
vyrazné negativne zmeny v trendoch pocasia, pddne suchd, zmeny ekosystémov, expanzia invaznych
rastlin a pod.
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Obr. 1. Klimaticka regionalizacia Vysokych a Belianskych Tatier a okolia podla Kongeka (1974) a Tarabka (1980)

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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ABSTRAKT

Ciel'om nasledujtcej prace je priblizenie vyvoja krasu a rozli¢nych funkcii vody, ktora zohrava vel'ka
ulohu v krasovych uzemiach. Budeme sa teda zaoberat’ tym, ¢o je to kras, aké faktory musia byt
splnené na jeho vytvorenie a aké formy vieme pozorovat’ v takomto tizemi. Blizsie si rozoberieme aj
funkcie vody, jej cirkulaciu, ako zdroj H.O vieme stopovat’ v krase a procesy, ktoré su s touto
anorganickou zliceninou spojené. Pozrieme sa aj na to, v akych lokalitdich Slovenska sa niektoré
formy krasu vyskytuju. Ma to byt najmé informacna préaca pre spopularizovanie krasu a pribliZzenie
jeho kras $irsej verejnosti, preto budeme vediet’ vysledky zhodnotit’ az po odprezentovani prace.
Kltcové slova: kras — voda — faktory vzniku
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HIERARCHICKA STRUKTURA MIEST SLOVENSKA
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Abstrakt: V tomto prispevku sa venujeme urbannej hierarchii na Slovensku, beric do vahy mnohé faktory
ako dopravny potencial, vybavenost a populdcia. PouZitim tychto kritérii sme vytvorili ndvrhy pre aktualnu
hierarchickd Struktdru miest Slovenska. KedZe sidelnd hierarchia sa déd vnimat aj vyuZivat v réznych
kontextoch, boli vytvorené rbézne vystupy, ktoré boli porovnané s vysledkami autorov, ktori sa tejto
problematike venovali v minulosti. Tieto navrhy hierarchie miest Slovenska mozu sltzit ako podklady v dalSej
odbornej aj celospolocenske] diskusii ohfadom reformy verejnej spravy, ¢i Uzemného clenenia krajiny.
Poznanie hierarchie miest na Slovensku je doélezité aj v kontexte riadenia krajiny a tvorby politiky, kedZe
ponuka pohlad na vnutornu socidlno-ekonomickd Strukturu krajiny a jej dynamiku.
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Obr. 1. Hierarchicka struktira miest SR v celostatnom kontexte
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Obr. 2. Hierarchicka struktdra miest SR v regionalnom kontexte (variant 2)
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Simulacia lavinového ohrozenia v Malej Studenej doline
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Abstrakt: Vysokohorské oblasti na Slovensku patria medzi celoro¢ne vyuzivané strediska
cestovného ruchu. Pocas zimného obdobia su tieto oblasti ohrozované lavinami, ktoré okrem
poskodzovania infrastruktur a lesného porastu predstavuju riziko pre turistov. Presnd identifikacia
lavinovych drah umoziuje lepSie navrhovat' zimné turistické trasy a predchadzat’ materialnym
Skodam a stratam na zivotoch. V tejto praci sa venujeme simulécii lavinovych drah v Malej Studenej
doline vo Vysokych Tatrach. Na modelaciu bol vyuzity detailny digitdlny model terénu. Vysledky
simulacii su porovnavané s existujucimi lavinovymi dradhami a sluZzia na identifikaciu najviac
ohrozenych Casti turistického chodnika v doline.

KPucoveé slova: lavina, modelacia lavin, Mala Studena Dolina, RAMMS
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STAV OSOBNYCH AUTOMOBILOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE V ROKU 2021
Bc. Viktoria Zet'akova
Skolitel: doc. Mgr. Ladislav Novotny, PhD.
Adresa Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice, e-mail: ug@upjs.sk

Osobné automobily su sucastou kazdodenného zivota takmer kazdého Slovaka. Osobna doprava je
vSak jednym z najvicsich znecistovatel'ov ovzdusia, ¢o v suvislosti s klimatickou krizou ststred’'uje
pozornost’ na vyvoj po¢tu automobilov na obyvatela aich Struktiru s ohladom na alternativne
pohony, produkciu emisii a podobne. Uzky savis vidime aj medzi rastom motorizacie a poétom
zraneni sposobenymi autonehodami, ¢i smrtelnymi nehodami. Pocetnost’ automobilov sa vSak
Vv jednotlivych obciach a mestach meni v zavislosti od roznych faktorov, ako st vzdialenost’ do prace
¢1 finanéné pomery. Prave kvoli iizkemu vztahu medzi pocetnostou automobilov a dochadzkou do
prace sme sa rozhodli vizualizovat’ idaje pomocou kartogramov a kartodiagramov na urovni obci
a funkénych mestskych regionov z roku 2001 na urovni B podl'a Bezaka. Zamerali sme sa taktiez na
pocetnost’ podla drzitela, kde sme najviac osobnych automobilov vlastnenymi organizaciami
zaznamenali v Bratislavskom FMR. Avsak rozdiel medzi prvym a druhym najpocetnej$im FMR
(Kosice), bol takmer sedemnasobny. TaktieZ sme analyzovali data podl'a druhu paliva, ktoré vplyva
na klimaticku krizu, kde vysledkom bolo, ze 51,0% osobnych automobilov jazdi na benzin, d’alSich
45,2% jazdi na naftu, 2,1% vyuziva Cisty plyn alebo v kombinacii s predchadzajucimi palivami, 0.7%
vyuziva elektrinu (najméd v kombinacii) a 1% neuviedlo palivo. Cielom prispevku bolo ndjst’
a poukazat’ na vzt'ahy medzi podielom automobilov v réznych kategoriach a jednotlivymi regionmi
a ich charakteristikami, ale aj zhodnotit’ celkov situaciu.
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NAVRH STEAM PROJEKTOV A ICH IMPLEMENTACIA DO SKOLSKEJ PRAXE
Bc. Diana Almasiova
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UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Této praca sa venuje implementacii STEAM projektov do vyu€ovania s vyuZitim zariadenia BBC
micro:bit [1]. Cielom prace je analyzovat' sucasny stav vyuCovania informatiky na $kolach na
Slovensku anavrhnit vylepSenia pomocou STEAM projektov [2]. V zahrani¢i sa STEAM
vzdelavanie preukazalo ako efektivne a zvysilo zdujem a motivaciu ziakov v technickych odboroch
[3]. Zariadenie BBC micro:bit preukazatelne pomaha v oblasti programovania ako Ziakom, tak aj
ucitelom. V tejto praci predstavujeme interdisciplinarne projekty, ktoré s realizované pomocou
BBC micro:bitu. Projekty vyuZzivaja znalosti z oblasti fyziky, matematiky alebo aj biologie. Metodiky
implementacie projektov st predstavené spolu so vzdeldvacimi ciel'mi, ktoré na seba postupne
nadvizuji v poradi, vakom su uvedené. Projekty boli overené pocas suvislej vystupovej
pedagogickej praxe na zékladnej Skole, na gymnaziu a na volno¢asovom STEAM kruzku pre
gymnazistov.
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Angelinum 9, 040 01 Kosice

Fyzikélne teorie ndm umoznuji skrz modely robit” predpovede: na zaklade kompletného opisu
fyzikalneho systému mozeme formulovat’ predikcie vysledkov merani. Tento proces sa nazyva aj
priamy problém. K nemu opacny inverzny problém spociva v pouziti vysledkov merani na zistenie
hodnot parametrov charakterizujucich systém pri spétnej konfrontacii modelu s realitou. V stcasnej
ére otvorenej datovej vedy mame k dispozicii pokroc€ilé nastroje, ktoré ndm umoziuji efektivne riesit
inverzné problémy. V naSom prispevku sa tak zameriavame na podporu fyzikalneho modelovania vo
vzdelavani prostrednictvom nastrojov otvorenej datovej vedy pri rieSeni inverznych problémov s
potencialom nielen na VS, ale aj vo fyzikalnych sttaziach na SS.

V prispevku sa venujeme rieSeniu vybranych inverznych problémov z predmetov vyucovanych na
UPIJS: uréenie rezonanénej frekvencie sériového RLC obvodu z dat zo vzdialeného experimentu iSES
[1], pad Tahkej lopty s uvazovanim odporu vzduchu a urCenie charakteristickych parametrov
Wilberforceovho kyvadla z Turnaja mladych fyzikov [2]. RieSenia su realizované v prostredi
interaktivnych Jupyter notebookov [3] s vyuzitim CAS SageMath [4] pre symbolické a numerické
vypocty, Python kniZnice pre nelinearnu optimalizaciu Imfit [5], kniZnice s néstrojmi datovej vedy
pandas [6] a vedeckého Pythonu Scipy [7]. V prispevku pojednavame o moznostiach fitovania
modelov v podobe 'ubovolnych funkcii danych explicitne predpisom alebo implicitne v podobe
diferencialnych rovnic ako funkcionalite navySe oproti zauzivanym systémom Coach, Tracker alebo
Geogebra. Dalej prezentujeme moznosti automatizacie spracovania celej sady merani, l'ahkej tipravy
a reprodukovatelnosti spracovania dat a implementéciu interaktivnych prvkov.
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OBJASNENIE PROBLEMU PRELOZENYCH LISTOV KNiH V RAMCI ZIESANEJ VYUCBY
Autor: Bc. Katarina Revicka
Skolitel: doc. RNDr. Maridn Kires, PhD.

Adresa: Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita Pavla Jozefa
Safdrika v Kosiciach

V prispevku sa venujeme objasneniu populdrneho problému zndmemu ako Interleaved Phonebooks. Ide
o dvojicu knih, ktoré maju vzajomne poprekladané listy a potrebujeme velkd silu na ich oddelenie. V nasej
praci ziakom priblizujeme pri¢iny tazkého oddelovania knih cez trenie a rozklad sil.

Prvky zmiesSanej vyucby uplatiiujeme pri domdcej priprave, vdaka ktorej sa Ziaci pripravia na meranie na
hodine fyziky a skupinove]j praci Ziakov na hodinach. Ziaci po pre$tudovani Uvodného textu st nabadani
k formulovaniu hypotéz a navrhu experimentov na ich overenie. Nas prinos je vo vytvoreni Studijného
materialu pre domdacu pripravu Ziakov, zopakovanie priciny vzniku trecej sily a rozkladu sil, ako aj pracovného
listu a aparatury na meranie sily potrebnej na oddelenie knih s poprekladanymi listami v zavislosti od ré6znych
parametrov. Experimenty navrhujeme realizovat na stanovistiach, pricom malé skupiny vyuZivaju rotaciu
medzi nimi. Navrhovana metodika sa da pouZit na upevnenie nového uciva pri dynamike v prvom roéniku
gymnazia, ale aj na zopakovanie prebranych tematickych celkov v maturitnom rocniku.
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APLIKOVANIE BADATELSKYCH PRISTUPOV K VYUCOVANIU MATEMATIKY
Lukas Vanda
doc. RNDr. Stanislav Lukac, PhD.
ODM, UMAT, PF UPJS, Jesennd 5, Kosice 040 01

Praca je zamerana na aplikovanie badatel'skych pristupov k vyuCovaniu geometrie na
zakladnej Skole. BadateI'ské pristupy k vyucovaniu vychddzaji z konStruktivistickej koncepcie
udenia. Ziakom by mali umoznit’ aktivne osvojovanie novych pojmov a vztahov prostrednictvom
badatel'skych ¢innosti, ktoré umoznuju ziakom pozorovat’ a skimat’ objekty a javy z redlneho sveta
a experimentovanim v podnetnom ucebnom prostredi nadobudat nové skusenosti a poznatky.
Hlavnym cielom préace bolo navrhnat a vyskuSat’ v Skolskej praxi metodické a u¢ebné materialy
zalozené na badatel'skych pristupoch k u€eniu matematiky. Vybrané nadmety boli spracované do
podoby metodik a u¢ebnych materidlov zalozenych na badatel'skych pristupoch k u¢eniu. Délezitou
sucastou navrhnutych metodik boli pracovné listy, priCom niektoré z nich sme overili v realnych
Skolskych podmienkach. Pripravené metodické a u¢ebné materialy boli vyskuSané v 6. a 8. ro¢niku

zakladnej skoly a ziskané vysledky boli podrobené kvantitativnej aj kvalitativnej analyze.
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INTERAKTIVNE VZDELAVACIE AKTIVITY V MATEMATICKEJ STATISTIKE
Bc. Magdaléna Oravkinova
Skolitel: doc. RNDr. Martina Hancovd, PhD.
Ustav matematiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 04001 Kosice

Statistika sa v dne$nom modernom svete dat stava jednym z najdodleZitejsich predmetov
Studia. Dramaticky narastd dopyt po vyucbe Statistiky vo vSetkych vedeckych disciplinach, nie len
Vv oblasti prirodnych vied ale aj humanitnych. S tym suvisi stcasny rozsiahlejsi vyskum v oblasti
tedrie vyucovania Statistiky. Podl'a doterajSieho vyskumu vizualizécia a experimentovanie zohravaju
kl'acova tlohu v aktivnom poznavani matematickej Statistiky, ¢o nasledne vedie k hlbSiemu
pochopeniu Statistickych pojmov, ich spravnej interpretécii, ¢i aplikacii v redlnych situdciach [1].

Taziskom prace je tvorba podpornych interaktivnych materialov pre potreby predmetu
Matematicka Statistika vyucovanom na nasej fakulte. Primarne je vyuZivany softvér GeoGebra, ktory
svojimi moznostami vizualizacie, tvorbou dynamickych simulécii, ¢i inych ucebnych pomdcok,
predstavuje alternativy, ako zinteraktivnit’ vyucbu Statistiky a vytvorit’ tak prostredie, v ktorom by
Studenti nadobudali nové poznatky vlastnym aktivnym badanim [2, 3]. V praci predstavime nami
vytvorené interaktivne applety na vypocet a vizualizaciu intervalov spol'ahlivosti pre Styri zdkladné
typy rozdeleni pravdepodobnosti - binomické, normalne, exponencialne a Poissonovo.

Applety st doplnené o pracovné listy vo forme GeoGebra knihy umoziujice riadené
objavovanie samotné¢ho principu a vlastnosti intervalov spolahlivosti na zéklade rieSenia tloh s
realnym kontextom. Pracovné listy dopiiia vytvorena zbierka uloh. Ulohy vhodné na ziskanie
okamzitej spatnej vazby prostrednictvom e-hlasovania alebo pomocou Google formularov su
zamerané na vypocet intervalov spolahlivosti, skimanie ich vlastnosti a prepojenie s testovanim
hypotéz [4, 5, 6].

V poslednej Casti prace su zhrnuté vysledky pilotného overenia materialov a reflexia na
zistené zavery.
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ZIACKE SKUMANIE TERMOELEKTRICKEHO ZDROJA NAPATIA
Autor: Bc. Martin Kostar
Skolitel’: doc. RNDr. Marién Kires, PhD.

Adresa: Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fvzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta, Univerzita
Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach

Prispevok pojednava o problematike zmieSanej vyucby a moznostiach jej adaptacie vo fyzikalnom
vzdeldvani. Prinosom je vzdelavaci materidl na tému Peltierov ¢ldnok s dorazom na aktivne
poznavanie ziakov. Priprava tejto aktivity v zmysle zmieSanej vyucby bola zvolena za ucelom
zabezpecit’ motivaciu Ziakov a ich pripravenost’ na napln vyucovacej jednotky. V rdmci prace bol
vytvoreny text pre ziacke samostidium a Skolské vzdeldvacie aktivity na stanovistiach pre pracu
malych skupin. V Givode kazdej aktivity je uvedena Ziacka vedecka otazka, ktort v jej priebehu Ziaci
preskumaju. Ziaci vyuZivaju rotaciu stanovist, podl'a formulovaného zaujmu o rieSenie vyskumnych
otazok. Stanovistia su zamerané na pozorovanie termoelektrickych javov, skimanie zavislosti napéatia
a vykonu na teplotnom rozdiele, stanovenie vnutorného odporu Peltierovho ¢lanku a demonstraciu
aplikdcii s Peltierovym ¢lankom. V zavere aktivity ziaci prostrednictvom formativnych hodnotiacich
nastrojov hodnotia, ¢o sa pocas aktivity naucili. Aktivita bola zaradend do programu zabavno-
vedeckého centra Steelpark KoSice. Lektori centra boli zaskoleni na spravne vedenie aktivity. V praci
su prilozené vSetky vytvorené materidly pre samostadium a pracu ziakov v Skolskom laboratoriu.

Literatura:
1. FERRIMANN, J. 2014. 6 Easy Steps for Flipping a Classroom. [online]. [cit. 10.04.2023]
Dostupné na https://www.learndash.com/6-steps-for-flipping-your-classroom/

2. Brame, C., (2013). Flipping the classroom. [online]. [cit. 10.04.2023] Dostupné na
http://cft.vanderbilt.edu/quides-sub-pages/flipping-the-classroom/.
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Sutaziaci
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Lucia Majercakova, 1ADUIb

Rastislav Pintér, 1Mlb
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Andrii Popovych, 11b
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VYSLEDKY STUDENTSKEJ VEDECKEJ KONFERENCIE PF UPJS

v ROKU 2023

pocet sekcii 14
programatorska sutaz
lhra

pocet prac SVOC

pocet Studentov na programatorskej sutazi

pocet Studentov na sutazi lhra

nesutazné vystupenia 8 stredoskolakov s poctom prac

SPS v ak. roku 2022/23
SPS poénuc LS 2022/23

SPVS v ak. roku 2022/23
SPS celkovo zapojené do SVK
SPVS zapojené do SVK

Pocty prac SVOC v jednotlivych sekciach

MIKROBIOLOGIA, BIOLOGIA RASTLIN A ZIvOCiCHOV
BIOLOGIA CLOVEKA A BUNKOVA BIOLOGIA
ANALYTICKA CHEMIA

ANORGANICKA CHEMIA

BIOCHEMIA

FYZIKALNA CHEMIA

ORGANICKA CHEMIA

FYZIKA | (FYZIKA KONDENZOVANYCH LATOK, TEORETICKA FYZIKA)

FYZIKA 11 (BIOFYZIKA A JADROVA FYZIKA)
MATEMATIKA

ANALYZA DAT, UMELA INTELIGENCIA A INFORMATIKA

APLIKOVANA INFORMATIKA
GEOGRAFIA a GEOINFORMATIKA
DIDAKTIKA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
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14

78
13

40
36
30
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sekcia: MIKROBIOLOGIA, BIOLOGIA RASTLIN A ZIVOCiCHOV

1. miesto: Bc. Tereza Labovska, 2BFRm
Rozsirenie vybranych zdstupcov rodu Iris L. na Slovensku
ved. ucitel: RNDr. Matej Dudas, PhD.

2. miesto : Bc. Noemi KoZejova, 2ZFZm
Zimna aktivita netopierov v mestskej aglomerdcii
ved. ucitel: doc. RNDr. Marcel Uhrin, PhD.

3. miesto: Bc. Julia Milanova, 2ZFZm

Integrative taxonomy of cave representatives of the genus Pygmarrhopalites (Hexapoda, Collembola) of
Western Carpathians

ved. ucitel prof. RNDr. Lubomir Kovac, CSc.

sekcia: BIOLOGIA CLOVEKA A BUNKOVA BIOLOGIA

1. miesto: Bc. Gabriela Blaskova, 2GMCm

Uloha proteinov rodiny ERM v regulécii expresie proteinu BCRP a intraceluldrneho obsahu hypericinu v
nadorovych bunkach

ved. ucitel: doc. RNDr. Rastislav JendZelovsky, PhD.

2. miesto: Bc. Lukas Malcicky, 2GMCm

Charakterizacia Reissnerovho vldkna a subkomisurdlineho organu v komorovom systéme mozgu a v mieche
hlodavcov

ved. ucitel: RNDr. Anna Alexovi¢ MatiaSova, PhD.

3. miesto: lvan Bukhun, 3Bb
Apoptdza neurdnov v reakcii na patologicky stimul pocas vyvinu a v dospelosti
ved. ucitel: doc. RNDr. Juraj Sevc, PhD

-132 -



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

sekcia: ANALYTICKA CHEMIA

1. miesto: Bc. Anastasiia Repetska, 2AnCHm
Extrakcia Zeleza s vyuzitim teploty zakalu micelarnych roztokov.
ved. u¢itel: RNDr. Jana Sandrejova, PhD.

2. miesto: Bc. Martina Lukacova, 2AnCHm
HPLC enantioseparacia s vyuzitim réznych chirdlnych selektorov
ved. ucitel: doc. RNDr. Tatana Gondova, CSc.

3. miesto: Bc. Andrea Gajdosova, 2AnCHm
Vyvoj novych postupov pre spektrofotometrické stanovenie ortuti
ved. ucitel: RNDr. Jana Sandrejovd, PhD.

3. miesto: Bc. Dominik Harenc¢ar, 2AnCHm
Vortexom asistovana mikroextrakéna fluorescenéna metéda stanovenia kyseliny pikrovej
ved. ucitel: prof. Dr. Yaroslav Bazel, DrSc.

sekcia: ANORGANICKA CHEMIA

1. miesto: Bc. Nikola Vargova, 2ACHm
Syntéza MOF materiadlov s objemnymi tetra/oktatopickymi ligandami a ich charakterizacia
ved. ucitel: doc. RNDr. Miroslav Almasi, PhD.

2. miesto: Bc. Marek Szab6 Dézsa, 1ACHm
Heteroleptické komplexy Co(ll) na baze Schiffovych baz
ved. ucitel: prof. RNDr. Juraj Cernak, DrSc.

3. miesto: Bc. Lenka Auxtovda, 2ACHm
Komplexy derivatov pyridinkarboxylovych kyselin
ved. ucitel: Mgr. Michaela RendoSov3, PhD.

3. miesto: Bc. Michaela Benedikova, 2ACHm
I6nové a neutralne komplexy paladia s 5-nitro-8-hydroxychinolinom.
ved. ucitel: doc. RNDr. Ivan Potoc¢nak, PhD.
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Sekcia: BIOCHEMIA

1. miesto: Bc. lvana Kostkova, 2BICHm
Izolacia a Studium NADH oxidazy
ved. ucitel: doc. RNDr. Rastislav Varha¢, PhD.

2. miesto: Bc. Michaela Salakova, 1BFm
Vyvoj metédy pre testovanie aktivity variantov stafylokinazy selektovanych ribozémovym displejom
ved. ucitel: Mgr. Maria Tomkov4, PhD.

3. miesto: Adriana Varha, 3CHb
Umelo-vytvoreny DNA systém so zabudovanymi nekanonickymi struktdrnymi motivmi
ved. ucitel: doc. RNDr. Viktor Viglasky, PhD.

sekcia: FYZIKALNA CHEMIA

1. miesto: Bc. Maria Parackova, 2FYCHm
Priprava katalyzatorov pre reakciu vyvoja vodika bez vzacnych kovov
ved. ucitel: prof. RNDr. Rendata Oririakova, DrSc.

2. miesto: Bc. lvana Mojzisova, 1BCHmu

Priprava, charakterizacia a optimalizacia podmienok pripravy Zn biodegradovatelnych materidlov
modifikovanych keramickym povlakom

ved. ucitel: RNDr. Radka Gorejova, PhD.

3. miesto: Bc. Frederika Chovancovd, 2FYCHm

Stanovenie inzulinu na uhlikovych tlaéenych elektrédach modifikovanych amfifilnymi nanocasticami
chitozdnu

ved. uéitel: RNDr. Ivana Sioldkova, PhD.

sekcia: ORGANICKA CHEMIA

1. miesto: Bc. Gabriela Ondrejkovi¢ova, 20CHm

Stereoselektivna syntéza a cytotoxicka aktivita novych aminotriolov izofytosfingozinového typu
ved. ucitel: RNDr. Kristina Vargova

Konzultant: doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD.

2. miesto: Bc. Tomas Jan Liska, 20CHm
N-acylhydrazdny ako biologicky aktivne latky a geldtory
ved. ucitel: RNDr. Jan Elecko, PhD.

3. miesto: Bc. Tibor Mérocz, 20CHm

Syntéza stereoizomérnych 3,4-diamino-3,4-dideoxyfytosfingozinov s potencidlnou
protirakovinovou aktivitou

ved. u¢itel: RNDr. Jana Spakova Raschmanova, PhD.

Konzultant: doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD.
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sekcia: Fyzika | (Fyzika kondenzovanych Idtok a teoretickd fyzika)

1. miesto: Martin Lukac, 3Fb
Elektrénové vlastnosti kvazi jednorozmernej retiazky NbCl4 z prvych principov.
ved. ucitel: RNDr. Martin Gmitra, PhD.

2. miesto: Bc. lllia Kozin, 2FKLm
Experimentdlne Studium magnetickych vlastnosti nizkorozmernych systémov so spinom %
ved. ucitel: RNDr. Rdbert Tarasenko, PhD.

3. miesto: Peter Dubecky, 2Fb
Uhlové rozlisenie inStrumentu P21.2 v pripade 2D difrakéného experimentu
ved. ucCitel: RNDr. Jozef Bednarcik, PhD.

Sekcia: Fyzika Il (Biofyzika a jadrova fyzika)

1. miesto: Tomas Grivalsky, 3Fb

Stavba G-M detektora na platforme Raspberry Pi na overenie projektu radia¢nej ochrany a on-line
monitorovanie prostredia

ved. uCitel: RNDr. Martin Jasencak, PhD.

2. miesto: Miroslav Kurka, 3BFb

Vyvoj metdd na analyzu evollcie proteinov pomocou bioinformatiky a vypoctovej bioldgie
ved. ucitel: RNDr. Michal Gala

3. miesto: -
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Sekcia: MATEMATIKA

1. miesto: Bc. Diana Svecova, 2MMm
3-zafarbitelnost grafov danych zakazanymi indukovanymi podgrafmi
ved. ucitel: RNDr. Maria Macekova, PhD.

2. miesto: Bc. Alexandra Kolackovska, 2ADUIm
Nevlastné zafarbenia toroidalnych grafov
ved. ucitel: RNDr. Maria Macekova, PhD.

3. miesto: Bc. Radka Schwartzova, 2MGmu
Skoro disjunktné mnoziny prirodzenych Cisel a topologické priestory
ved. ucitel: RNDr. Jaroslav Supina, PhD.

sekcia: ANALYZA DAT, UMELA INTELIGENCIA A INFORMATIKA

1. miesto: Bc. Samuel Baran, 2Im
Metddy samokontrolovaného ucenia pre analyzu molekularnych viastnosti
ved. uéitel: RNDr. Juraj Sebej, PhD.

2. miesto: Simon Huraj, 3lb
Partially nondeterministic automata - Nondeterministic choice of initial states
ved. ucitel: RNDr. Juraj Sebej, PhD.

3. miesto: Matej Niznik, 4lb
Dizajn a implementacia kompildtora jazyka Haskell
ved. ucitel: doc. RNDr. Ondrej Kridlo, PhD.

sekcia: APLIKOVANA INFORMATIKA

1. miesto: Bc. Viktéria Maria Stedlova, 2lm
VyuZitie neurdnovej siete natrénovanej na konkrétnu budovu pri indoor navigacii a lokalizacii.
ved. ucitel: RNDr. Miroslav Opiela, PhD.

2. miesto: Matej Uhrin, 3ADUIb
Detekcia skére v Sipkach pomocou algoritmov pocitacového videnia
ved. ucitel: RNDr. Miroslav Opiela, PhD.

3. miesto: Martina Kuchtova, 3Alb
Methods of image modification for Neural Network Image Classification
ved. ucitel: RNDr. Miroslav Opiela, PhD.
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Sekcia: GEOGRAFIA A GEOINFORMATIKA

1. miesto: Bc. Denisa Jackova, 1BGmu

Buducnost vysokoskolského vzdeldvania v kontexte zmensujucej sa Studentskej populacie: demograficky
pokles na Slovensku

ved. ucitel: RNDr. Janetta Nestorova-Dicka, PhD.

2. miesto: Bc. Max Timothy Martin, 1GGIm
Hierarchicka Struktira miest Slovenska
ved. ucitel: doc. Mgr. Ladislav Novotny, PhD.

3. miesto: Bc. Petra Davidova, 1GGIm
Simulacia lavinového ohrozenia v Malej Studenej doline
ved. ucitel: Mgr. Jan Sasak, PhD.

Sekcia: DIDAKTIKA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

1. miesto: Bc. Magdaléna Oravkinova, 2MFmu
Interaktivne vzdelavacie aktivity v matematickej Statistike
ved. uditel: doc. RNDr. Martina Hancova, PhD.

2. miesto: Bc. Lukas Vanda, 2MFmu
Aplikovanie badatelskych pristupov k vyu€ovaniu matematiky
ved. ucitel: doc. RNDr. Stanislav Lukac, PhD.

3. miesto: Bc. Dominik Borovsky, 2MFmu
Nastroje otvorenej vedy vo fyzikdlnom modelovani: Nové mozZnosti v STEM vzdeldvani
ved. ucitel: doc. RNDr. Jozef Han¢, PhD.

4

Sekcia: PROGRAMATORSKA SUTAZ

1. miesto: Matej Uhrin, 3ADUIb
. miesto: Norbert Michel, 2ADUIb
3. miesto: Branislav Pastula, 3ADUIb

N

Sekcia: IHRA

1. miesto: Bc. Dominik DZzama, 1Im
. miesto: Jakub Malicher, 1Alb
3. miesto: Serhii Stoienko, 1ADUIb

N
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