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PREDHOVOR

Mili $tudenti, kolegyne a kolegovia! Uz po treti krat vychddza zbornik zo Studentskej
vedeckej konferencie (SVK) na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach, ktory prave &itate. SVK sa tesi dlhodobej obl'ube medzi $tudentmi a uditelmi
fakulty a te$i nas, Ze ina¢ to nebolo ani v tomto roku, ked bolo do SVK prihlasenych
128 prispevkov. Prispevky boli zaradené do 19 sekcii, ktoré navyse dopliala otvorena sutaz
v programovani a finale sutaze IHRA.

Vystipenie na SVK je pre mnohych §tudentov aj jednou z prvych prileZitosti na ziskanie
sktisenosti s prezentaciou svojich vysledkov pred odbornym publikom. Ak si uvedomime pocet
prihlasenych prispevkov, pripo¢itame k nim ¢lenov odbornych porot z radov ucitel'ov fakulty
ako aj divakov, ktori sa prisli podporit’ svojich spoluziakov na vystipeniach, je SVK podujatim,
ked sa v jednom cCase a na jednom mieste stretava velka cCast’ Studentskej a akademicke;j
obce fakulty.

Mnohé abstrakty prispevkov prezentované v tomto zborniku vznikli v ramci prace Studentov
na ¢iastkovych tlohach, ktoré st sucastou vyskumnych zadmerov na tstavoch PF UPJS.
Abstrakty prispevkov predstavuju svojim sposobom prehl'ad vyskumnych tém na jednotlivych
pracoviskach PF UPJS. Zbornik z SVK je tak dobrym néstrojom, ktory mozu pouzit’ $tudenti
a ucitelia fakulty na jej prezentdciu smerom navonok, k partnerom, zamestnavatel'om,
potencialnym spolupracovnikom.

O spolupracu pri organizovani SVK uz dlhsie prejavuju zdujem aj partneri z praxe.
Od roku 2005 udeluje zoskupenie IT spolo¢nosti Cenu za najoriginalnejsiu pracua Cenu za pracu
s najlepsimi vyhliadkami na praktické vyuzitie. V roku 2015 bola po prvykrat otvorena sekcia,
s nazvom ,Predstav svoj napad!®, zalozena na myslienke start-up projektov. Do sekcie boli
prihlasené tri prispevky, kde $tudenti predstavili svoje napady s potencidlnym vyuzitim v praxi.
Ich zdmery boli hodnotené ispesnymi manazérmi zo spolo¢nosti GlobalLogic, Kosice IT Valley
a AmCham, EXIsport, Investeers, KPMG. Vystupenie $tudentov pred porotou, jej komentare
a navrhy boli velkou devizou a skuisenostou, ktort nadi potencialni ,,start-up-isti“ ziskali.

Vyhlasenie vysledkov SVK prebicha od roku 2013 v aredli na Srobarovej ulici
a je sprevadzané s d’al§imi akciami ScienceFestu ako st STRK a Karaoke show. Ukazuje sa,
ze tento format vyhlasenia vysledkov si nachadza medzi Studentmi a uciteI'mi Coraz vacsiu
obl'ubu. Na vyhléaseni vysledkov boli ocenené prispevky, ktoré¢ odborné poroty vyhodnotili ako
v jednotlivych sekciach ako najlepsie. Samozrejme, nie vietci G¢astnici SVK sa mohli dostat’
medzi laureatov. Avsak vietci u¢astnici SVK sa moZzu povazovat' v istom zmysle za vitazov,
lebo urobili nieCo pre rozvoj svojej osobnosti, investovali do svojho vzdelania a prispeli
k zvelad’ovaniu a roz§irovaniu poznania v oblasti prirodnych vied, matematiky a informatiky.

Vladimir Zelenak Gabriel Semani$in
prodekan pre vzdelavanie dekan fakulty
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PODNA MAKROFAUNA MESTA MARTIN
Bc. Katarina Plutinska
Skolitel: RNDr. Andrej Mock PhD.

Katedra zoologie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Vyskum zamerany na tri skupiny epigeickej makrofauny v intraviline mesta Martin
bol realizovany pocas troch rokov. Cielom bolo zistit druhové spektrum, kvantitativne
zastipenie a pohlavnu Struktiru suchozemskych rovnakondézok (Oniscidea), mnohonozok
(Diplopoda) a stonézok (Chilopoda). Bola zvolena metodika odchytu pomocou zemnych
pasci a individualneho zberu. Zemné pasce boli exponované na dvoch stacionaroch. Celkovo
sa odchytilo 5 druhov suchozemskych rovnakondézok, 9 druhov mnohondézok a 3 druhy
stondzok. Stondzka Lithobius micropodus predstavuje prvonalez na tUzemi Slovenska.
Zemné pasce boli v dalSich rokoch vyskumu okrem pdvodnych stanovist’ inStalované aj na
d’alsich dvoch plochach. Dalsou dopliiujicou metodikou odchytu bolo preosievanie pddneho
substratu, realizované na Styroch vedl'ajSich doplnujucich lokalitdch. V druhej etape vyskumu
bolo determinovanych 7 druhov suchozemskych rovnakon6zok, 12 druhov mnohono6zok
a 11 druhov stonozok. Pre druh Schendyla carniolensis plati, ze ide o d’al$i prvonalez pre izemie
Slovenska. Suchozemské rovnakonozky prevladali poctom druhov aj jedincov v muzedlnej
zéhrade a v zahradnictve. Naopak stonozky prevladali v lese pod SNK a v parku pri Holubyho
ulici. Odchytené druhy sledovanych skupin su typické pre tzemie Slovenska s vynimkou
zavleCené¢ho druhu Choneiulus palmatus obyvajiceho skleniky. Pocas trojro¢ného vyskumu
sa v intraviline mesta Martin celkovo podarilo odchytit’ a nasledne determinovat’ 7 druhov
suchozemskych rovnakono6zok, 13 druhov mnohonézok a 12 druhov stonézok, ¢o predstavuje
pomerne vysoky pocet druhov vzhl'adom na velkost’ skimanych lokalit v intraviline mesta
Martin.
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SPOLOCENSTVA PODNYCH CHVOSTOSKOKOV (COLLEMBOLA)
VO VERTIKALNOM PROFILE ZAZEMNENYCH SUTIN PRI ARDOVSKEJ
JASKYNI A SILICKEJ DADNICI (SLOVENSKY KRAS)

Nikola Jurekova
Skolitel: RNDr. Natalia Raschmanova, PhD.

Katedra zoologie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Z oboch sutinovych stanovist (jun 2014) bolo celkovo odobratych 24 pddnych vzoriek
z hibky 0,30,60 a 90 cm, determinovanych 1350 exemplarov a identifikovanych 60 druhov
chvostoskokov. Cielom prace bolo analyzovat’ spolocenstva podnych chvostoskokov na oboch
lokalitach, popisat’ vertikdlnu distribuciu populécii jednotlivych druhov chvostoskokov
a vyhodnotit’ pritomnost’ endemickych alebo vzacnych druhov z hl'adiska ochrany povodnych
krasovych biocenoz. NajvysSia priemernd abundancia spolocenstva chvostoskokov bola
zistena vo vedl'ajSom zavrte prepadliska Silickej 'adnice — 30 574 ks.m™, niz§ia hodnota tohto
parametra bola zaznamenana na stanovisti pred vchodom Ardovskej jaskyne — 26 752 ks.m?,
pocet druhov v oboch sutinach bol takmer rovnaky (35 a 36). Najvyssie hodnoty parametrov
spolocenstiev (abundancia, pocet druhov) boli pozorované v povrchovej zone sutin (0-30 cm).
V ramci druhovej Struktiry sledovanych lesnych sutin boli zaznamenané tiez eutroglofily,
pri Ardovskej jaskyni - Arrhopalites caecus, Megalothorax minimus, Mesaphorura florae,
M. jirii, a Protaphorura armata s vyskytom prevazne v povrchovej zone (0-30 cm) okrem
A. caecus, M. jirii, zaznamenané v hibke — 60 a 90 cm. V sutine hrabového lesa s javorom
v blizkosti prepadliska Silicka ladnica patrili k druhom tejto kategorie Megalothorax
incertus, M. minimus, Oncopodura crassicornis a P. armata s vyskytom v povrchovej
zone (0-30 cm). Na stanovisti vedla prepadliska Silicka l'adnica boli zaznamenané dva
Karpatské/Zapadokarpatské endemity Deutonura stachi, Plutomurus carpaticus a
pravdepodobne novy druh pre vedu Heteraphorura sp.
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NIEKTORE ASPEKTY FYZIOLOGIE KOMENZALNEJ CILIATY
NYCTOTHERUS VELOX Z HRUBEHO CREVA TROPICKEJ MNOHONOZKY
ARCHISPIROSTREPTUS GIGAS

Nikola Nagrantova!
Skolitel: Svetlana Kisidayova>

'Katedra zoologie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

2Ustav fyziologie hospodarskych zvierat SAV, Soltésovej 4-6, 040 01 Kogice

Cielom prace bolo charakterizovat' niektoré rastové poziadavky anaerdbnej ciliaty
Nyctotherus velox, ktora sa bezne vyskytuje v hrubom creve tropickej, africkej mnohondzky
Archispirostreptus gigas. Sledovali sme vplyv réznych rastlinnych substratov (ryzovy skrob,
xylan, krystalicka celul6za, karboxymetylceluldza, inulin) in vitro na rast a velkost ciliat
(trofozoitov a cyst), pocet baktérii rastiicich v kokulture s cilidtou, ako aj schopnost’ tejto
cilidty hydrolyzovat niektoré rastlinné polysacharidy. Najvyssi pocet trofozoitov (690/ml) bol
zisteny u Nyctotherus velox rasticom na ryzovom S$krobe. Najnizsi pocet trofozoitov(360/ml)
bol u Nyctotherus velox kultivovaného na xylane. Ciliaty boli schopné rast mesiac bez
rastlinnych substratov (450/ml). Pri raste in vitro, hlavne na Skrobe, vytvarali velké zasoby
vlastného intracelularneho amylopektinu. Pocet cyst in vitro bol od 60/ml (inulin; p < 0,05) az
po 290/ml (rast bez rastlinnych substratov). Najvicsie trofozoity (75 x 50 um; dizka x $irka)
sa vyskytovali vo vzorkach, pochédzajicich priamo z ¢reva mnohon6zky. NajmensSie trofozoity
(68 x 43 pum) boli v kulturach rastticich na ryzovom Skrobe. Najvicsie cysty vznikali v kulture
na inuline (33 x 24 pum) a najmensie na karboxymetylceluldoze (27 x 21 um). Pri zistovani
vplyvu polysacharidovych substratov na rast baktérii sme zistili, Ze najvacsi rast batérii bol
rast baktérii (Ln 20,685/ml). Meranie hydrolytickych aktivit ukazalo, ze a-amylazova Specificka
katalyticka aktivita ciliat Nyctotherus velox bola 300 nkat/L g proteinu, karboxymetylceluldzova
190 nkat/L g proteinu, xylandzova 290 nkat/L g proteinu a inulinazova 170 nkat/L g proteinu.
Na zaklade vysledkov mézeme usudzovat, ze Nyctotherus velox preferuje ako substrat Skrob
a pravdepodobne aj baktérie. Nyctotherus velox svojimi hydrolytickymi enzymovymi aktivitami
prispieva v ¢reve mnohondzky ku fermentacii zivin, a teda jeho vzt'ah ku hostitel'ovi je skor
mutualisticky ako paraziticky.
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VPLYV ELEKTROMAGNETICKEHO ZIARENIA
NA NEUROGENNU OBLAST MOZGU POTKANA

Bc. Andrea Uhrinova
Skolitel: RNDr. Marcela Marton&ikova, PhD.
Neurobiologicky Gstav SAV, Soltésovej 4-6, 040 01 Kogice

Postnatalna neurogenéza je prelomovym objavom neurovied minulého storoCia, kedy
bol zisteny vznik novych neurénov aj v mozgu dospelych jedincov. Stadium sa zameriava
na celkovy mechanizmus neurogenézy v oblastiach, kde prebiecha. Medzi neurogenézou
prebichajicou v embryondlnom obdobi a postnatdlnou neurogenézou existuju urcité
rozdiely. Jednym z rozdielov je sposob migracie neuroblastov. Kym pocas embryonalneho
obdobia zabezpecuje migrujicim neuroblastom oporu radidlna glia, v postnatalnom obdobi
zanika. Podl'a najnovsich zisteni tito oporu v postnatalnom obdobi poskytuji krvné cievy.
Postnatalna neurogenéza je ovplyviiovana mnohymi endogénnymi aj exogénnymi vplyvmi.
Dynamicky rozvoj techniky v poslednych rokoch viedol k velkému narastu umelého
elektromagnetického Ziarenia (EMZ), o moze predstavovat’ pre biologické systémy zdravotné
rizika. Potencialny vplyv EMZ na nervovy systém sa zadal $tudovat’ uz pred 40 rokmi,
kedy radary a mikrovinné rary predstavovali potencidlne zdravotné rizikd. Vo svojej praci
som sa zamerala na vplyv EMZ na krvné cievy v neurogénnej oblasti - RMS a jej okoli.
Zistili sme, ze v RMS a jej okoli dochadza k vazodilatacii krvnych ciev, ktord vSak nie je
Statisticky vyznamna. Vazodilataciu pravdepodobne spdsobuje tepelny efekt, ktory pri
EMZ vznika. Zatial’ nie je zname, aky vplyv ma tato vazodilacia na migraciu neuroblastov.
Odpoved’ je potrebné hl'adat’ d’alsim vyskumom.

Litratara:
1. Marsala, J: Systematicka a funkcna neuroanatomia. Vydavatel'stvo Osveta, Martin, 1985.
2. odborné Clanky suvisiace s témou
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SPOLOCENSTVA CHROBAKOV (COLEOPTERA) V OROGRAFICKYCH
CELKOCH CEROVA VRCHOVINA A REVUCKA VRCHOVINA S DORAZOM NA
SUBTERANNE PROSTREDIE SUTINOVYCH SVAHOV

Alexandra Jaszayova
Skolitel: RNDr. Andrej, Mock, PhD.

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54, KoSice

Cielom prace je zhodnotit druhové zlozenie fauny chrobakov (Coleoptera) epigeonu
listnatych lesov v Cerovej vrchovine a vapencovej casti Revuckej vrchoviny
(Drienéansky kras), charakterizovat’ hibkovt distribuciu chrobakov v sutinovych biotopoch
a posudit’ zlozenie spoloCenstiev chrobakov (Coleoptera) v zavislosti od metodiky zberu.
Spoloc¢enstva chrobakov boli Studované metdodou subterannych pasci a metédou presevu
vrchnej vrstvy pddnej hrabanky a organického opadu. Oboma metdédami zberu bolo zistenych
107 druhov chrobakov v 21 ¢el'adiach. Metddou presevu vrchnej podnej hrabanky a organického
opadu sme zistili 53 druhov prisluchajicich k 14 ¢eladiam a metdodou subterannych pasci
69 druhov prisluchajtacich k 17 ¢el'adiam. Na oboch lokalitach v subterannych pasciach po¢tom
druhov dominovali chrobaky celade Staphylinidae. V krasovom tudoli Drienok sa odchytilo
23 druhov drobcikovitych chrobakov (60,5% vSetkych chrobakov) a na lokalite Belinské
skaly to bolo 11 druhov (31,4%). Efektivita etylénglykolu ako fixa¢eného roztoku v pasciach
bola vysSia v porovnani s formaldehydom. Vyraznejsi narast poctu chrobadkov odchytenych
do subterannych pasci bolo zisteny v mesiacoch maj-jan. Popri inych vzacnych chrobdkoch si
pozornost’ zasluhuje nalez druhu Clambus pallidulus, prvy na Slovensku. Su to prvé poznatky
o faune chrobdkov subteranneho sutinového prostredia Studovanej oblasti.
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PLAZY OKOLIA SNINY
Marian Lonc
Skolitel: RNDr. Igor Majlath PhD.

Rastislavova 1117/9, 069 01 Snina

V rokoch 2013 a 2014 sme v Snine a okoli uskuto¢nili herpetologicky vyskum.
Cielom vyskumu bolo zistit druhové zlozenie a pocetnost’ plazov v okoli Sniny.
Studovali sme 5 lokalit (Cirocha, P&olinka, okraj lesa, liky nad mestom a rekreadna
oblast’). Zistili sme jeden druh z celade Lacertidac a dva druhy z cCelade Collubridae.
Najpocetnej$Sim druhom bola jasSterica kratkohlava (Lacerta agilis). U druhu Lacerta agilis sme
urcili pohlavie, vek, sezonnu dynamiku a na zaklade pritomnosti autotomie i predacny tlak.
Vicsia abudancia jedincov bola v okoli Cirochy ako v ostatnych pozorovanych lokalitach.
Zistili sme dvojvrcholovu sezonnu aktivitu. Spracovali sme informacie o druhovom zlozeni
fauny plazov na Slovensku a v okoli Sniny.
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KRVNE PARAZITY U HADOV Z RODOV MORELIA A CORALLUS
Ladislav Vasil
Skolitel: RNDr. Igor Majlath PhD.

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Predkladand praca je literarnou reSerSou, zameranou na krvné parazity zo skupiny
Hemogregarina, s hlavnym zameranim na rod Hepatozoon, a jeho hostitel'ov. Stru¢ne boli
zhrnuté zivotné cykly a morfoldgia parazita i vektora a taktiez metodika. Boli Studované krvné
parazity u druhov Corallus caninus, Corallus hortulanus a Morelia viridis, z ktorych boli vzorky
odoberané v rokoch 2012-2014. Celkovo boli odobrané vzorky z 88 hadov importovanych
z vol'nej prirody, u ktorych sa zistovala pritomnost’ krvnych parazitov. Prevalencia pri rode
Corallus bola 77,27%, zatial’ ¢o pri rode Morelia 48,48%, pricom sa pri oboch rodoch nezistil
vyrazny rozdiel medzi pohlaviami.
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1. miesto: Katarina Plutinska, ZFZm, 2.r.:
PODNA MAKROFAUNA MESTA MARTIN
ved. ucitel': RNDr. Andrej Mock, PhD.

2. miesto: Nikola Jurekova, Veb, 3.r.:

SPOLOCENSTVA PODNYCH CHVOSTOSKOKOV (COLLEMBOLA) VO
VERTIKALNOM PROFILE ZAZEMNENYCH SUTI PRI ARDOVSKEJ JASKYNI A
SILICKEJ CADNICI (SLOVENSKY KRAS)

ved. uéitel: RNDr. Natalia Raschmanova, PhD.

3. miesto: Alexandra Jaszayova, Bb, 3.r.:

SPOLOCENSTVA CHROBAKOV (COLEOPTERA) V OROGRAFICKYCH
CELKOCH CEROVA VRCHOVINA A REVUCKA VRCHOVINA S DORAZOM NA
SUBTERANNE PROSTREDIE SUTINOVYCH SVAHOV

ved. ucitel': RNDr.Andrej Mock, PhD.
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TRANSKRIPTOMICKA ANALYZA V RODE HYPERICUM
Zuzana Jurcackova
Skolitel': RNDr. Miroslav Sotak, PhD

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Rod Hypericum patri k vyznamnym a dlhodobo skiimanym rodom. Jeho zastupcovia produkujt
biologicky aktivne sekundarne metabolity. Vyznafuju sa antivirdlnymi, antidepresivnymi
a antimikrobidlnymi ucinkami. Napriek tomu je v oblasti genetiky stadle malo preskiimany.
Preto dopyt po tychto chybajicich informaciach neustale stupa. Ciel'om prace bolo ziskanie
poznatkov z analyzy transkriptomu a s vyuzitim bioinformatického pristupu v oblasti genetiky
poskytnut’ komplexny prehlad v danej sfére vyskumu. RNA izolovand z dvoch odlisnych
pletiv listov sluzila na pripravu kniznic. Technoldgia sekvenovania novej generécie sa ukéazala
ako efektivna a ekonomickd metoda pre Stidium transkriptdomu. De novo asembldz transkriptomu
Hypericum perforatum L. umoznila geneticku analyzu tohto druhu aj bez znalosti referen¢ného
gendmu. Celkovy zisk 114 828 génov a 173 828 izoforiem bolo spracovanych s vyuZitim
Specidlnych pocitacovych programov a prislusnych skriptov. Optimalizacia postupu pre
RNA-seq viedla k vytvoreniu celkového transkriptomu z kratkych sekvencii o pre nas
predstavovalo naro¢nua bioinformatickll vyzvu.

I!!li nildR

Obr. 1. Vizualizacia mapovanych dat programom Tablet
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HALOFILNE A HALOTOLERANTNE BAKTERIE
VO VODE SOLOTVINSKEHO JAZERA

Yuliya Tehza
Skolitel: doc. RNDr. Peter Pristas, CSc.

Katedra botaniky, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Halofily su organizmy, ktoré ziju iba v podmienkach vysokej koncentracidcie soli. Takyto
obsah soli - az 200 g na 1 liter - ma voda Solotvinskeho jazera, ktoré sa nachadza v podhori
Karpat v meste Solotvino Zakarpatskej oblasti v Ukrajine. Prakticky Ziadny organicky Zivot
v tychto podmienkach nie je - méZu tu existovat’ len niektoré druhy baktérii, o ktorych vsak
nateraz neexistuju Ziadne informdcie. Vieme Ze od inych baktérii sa liSia Struktirou bunkovej
steny, pomalou rychlostou reprodukcie, zriedkavym vyskytom, pomalou biosyntézou.
Viacerymi metddami sme analyzovali mikrofloru Solotvinského jazera. KultivovateI'né baktérie
sme detegovali s poCetnost’ou 17000 cfu/ml. VSetky ziskané izolaty su gram-negativne mezofilné
organizmy. Pomocou MALDI sme vo vode Solotvinského jazera detegovali pritomnost
najmenej 6 taxénov. Dva z tychto taxénov su tvorené vylucne halofilnymi organizmami.
Pouzitymi metddami sa nam nepodarilo nateraz identifikovat Ziaden izolat a na charakterizacii
a identifikécii sa d’alej pracuje. Ide o prvé udaje o mikroflore jazera v Solotvine a ukazuje
sa, ze voda Solotvinského jazera mdze byt zaujimavym zdrojom halofilnych organizmov
s potencidlnym vyuZitim v biotechnoldgiach a je zaujimavym objektom pre vyskum.

Obr. 1. Solotvinské jazero
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DIFERENCIACIA MEZENCHYMOVYCH STROMALNYCH BUNIEK

Filip Mochnacky
Skolitel': RNDr. Jana Pl3ikova, PhD.
Zdruzena tkanivova banka UPJS LF a UN LP, Trieda SNP 1, 040 11 Kosice

Mezenchymové stromalne bunky (MSC) su pluripotentné progenitorové bunky nachadzajuce
sa v kostnej dreni, plodovych obaloch, perioste, tukovom a inych tkanivach. Maja schopnost’
sebaobnovy a za urCitych podmienok mozu diferencovat’ do roznych typov buniek vratane
osteoblastov,chondrocytovaadipocytov. MSC podavané exogénne migruja domiestaposkodenia
tkaniva, kde sa podiel'aji na jeho oprave. Z tohto dovodu st tieto bunky v stucasnosti intenzivne
Studované pre ich potencionalne vyuzitie v klinickej praxi. Tato praca prinasa sticasné poznatky
o mezenchymovych stromalnych bunkéch, ich diferenciécii a tiez o ich vyuziti v klinickej praxi.
Mezenchymové stromalne bunky izolované z podkozného tuku boli charakterizované pomocou
prietokovej cytometrie a testované na ich schopnost’ diferencovat’ do adipocytov, chondrocytov
a osteoblastov v in vitro podmienkach. Diferencidciu do tychto bunkovych linii sme dokazali
pomocou histochemického farbenia. Za pouzitia roztoku Oil Red O sme zafarbili tukové
kvapocky adipocytov. Na zafarbenie glykozaminoglykanov produkovanych chondrocytmi sme
pouzili roztok Alcian Blue a kalciové krystaly osteoblastov sme zafarbili roztokom Alizarin
Red. Na zaklade vysledkov prietokovej cytometrie (bunky pozitivne na CD73, CD90, CD105
a negativne na CD45, CD34, CD14, CD20) a stanovenia diferenciacného potencialu pomocou
histochemického farbenia sme potvrdili, Ze bunky izolované z tuku st mezenchymové stromélne
bunky.

Tato praca bola podporena grantmi VEGA 1/0772/13 a APW-0684-12.
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MIKROFLORA NETOPIERIEHO GUANA
Sona Stred’anska
Skolitel: doc. RNDr. Peter Pristas, CSc.

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Vyskyt netopierov v blizkosti ¢loveka je v stiCasnosti ovela viac vyraznejsi ako v minulosti.
S tym suvisi aj hromadenie netopieriecho guéna v I'udskych obydliach. Cielom tejto prace je
Studium mikroflory guana kultivacnymi metédami a analyzovanie moznych rizik pre l'udské
zdravie spojené s vyskytom guana v 'udskych obydliach. Ziskané vysledky dokazuju v guane
podkovara juzného (Rhinolophus euryale) pritomnost baktérii Bacillus cereus v 97,4%
zo vSetkychidentifikovanychizolatov a pritomnost’ Bacillus mycoides a Bacillus pseudomycoides
v 1,3% zo vsetkych identifikovanych vzoriek. Pocetnost’ baktérii bola 9,2x10° cfu/g guana.
Bacillus cereus je vSadepritomny v prirode a zatial ¢o vécSina jeho kmenov sa zda byt
neskodnych, niektoré mozu byt povodcami alimentarnych nakaz (otravy z jedla, ktoré su
sprevadzané hnackami a zvracanim), periodontalnych ochoreni alebo inych zavaznejSich chorob
ako je napriklad meningitida alebo pneumonia. Patogenicitu druhu Bacillus cereus potvrdzuje
aj tvorba spdr a aj rezistencia na ampicilin (antibiotikum radené do skupiny penicilinov)
a tetracyklin. Vysledky stadia tak naznacuju, ze pritomnost’ guana v okoli I'udskych sidiel
predstavuje vyznamné zdravotné riziko.
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Obr. 1. Grampozitivne ty¢inky farbené Gramovym farbenim,
Obr. 2. Wirtz-Conklin farbenie spor, viditeI'né zelené spory, cervené sporulujice bunky
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BAKTERIE Z PROSTREDI ANTROPOGENNE
KONTAMINOVANYCH TAZKYMI KOVMI

Veronika Liptakova!'
Skolitel: doc. RNDr. Peter Pristas, CSc.!?

'Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

2Ustav fyziologie hospodarskych zvierat SAV, Soltésovej 4-6, 040 01 Kogice

Environmental pollution represents one of the greatest problems in our society.
During the anthropogenic activities (mining, refining of ores, metal-working industries), heavy
metals are introduced into the environment. Their emission and accumulation in ecosystem
cause serious threat to the environment and human health. Heavy metals may have serious
effects on the microbial population but some of them have developed unique ways of dealing
with heavy metal compounds presenting in the environment. Therefore, heavy metal resistant
bacteria are appropriate to use in bioremediation. In this thesis, we identified some species
that could be potentially applied in removing toxic chemical compounds from the environment
due to their resistance to heavy metals.
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1. miesto: Veronika Liptakova, GMCm, 1.r.:

BAKTERIE Z PROSTREDI ANTROPOGENNE KONTAMINOVANYCH TAZKYMI
KOVMI

ved. ucitel’: doc. RNDr. Peter Pristas, CSc.

2. miesto: Veronika Tomkova, BGmu, 2.r.:

BIOSYSTEMATICKE STUDIUM VYBRANYCH ZASTUPCOV RODU ONOSMA
(BORAGINACEAE) V EUROPE

ved. ucitel: Mgr. Vladislav Kolarcik, PhD.

3. miesto: Zuzana Juréackova, GMCm, 2.r.:
TRANSKRIPTOMICKA ANALYZA V RODE HYPERICUM
ved. uéitel’: RNDr. Miroslav Sotak, PhD.

32



konferencia

Studentskd
Studentska vedecka konferencia PF UPJS e A I I

PFUPIS 2015 | e

ODBOR FYZIKA

SEKCIA BIOFYZIKA

33



Studentska

Studentska vedecka konferencia PF UPJS __vedeckd

konferencia

PEUPJS 2015 e —

TEPELNA STABILITA MOLEKUL EUDSKEHO SEROVEHO ALBUMINU
V PRITOMNOSTI VYBRANYCH NiZKOMOLEKULOVYCH LIGANDOV

Bc. Michal Nemergut
Skolitel’: doc. Mgr. Daniel Jancura, PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Ludsky sérovy albumin (HSA, z angl. human serum albumin) je najhojnejsSie sa vyskytujuci
protein v krvi. Svojimi vybornymi vizobnymi vlastnostami a schopnostou transportu réznych
fyziologicky vyznamnych ligandov ma velky potencidl pre vyuzitie v medicinskej praxi.
Z tychto dovodov je HSA jednym z hlavnych néstrojov vyuzivanych v sucasnosti na transport
lieCiv. Porozumenie vzt'ahu medzi Struktirou proteinov a hodnotou termodynamickych
parametrov charakterizujucich stabilitu tychto proteinov je vel'mi dblezité z hl'adiska produkcie
a skladovania stabilnych proteinov, ako aj z hl'adiska nachadzania novych ligandov s vysokou
afinitou k tymto proteinom. Studium stability a termodynamickych parametrov interakcii HSA
s roznymi nizkomolekulovymi ligandami je preto nevyhnutnou sucastou moderného vyskumu
vlastnosti tohto vyznamného proteinu. Pri Stadiu tepelnej stability HSA sa najcastejSie vyuziva
metoda diferencnej skenujucej kalorimetrie (DSC, z angl. differential scanning calorimetry).
Tato technika umoznuje priamo stanovit termodynamické parametre (kalorimetricka a
van’t Hoffova entalpia, teplota denaturacie) prechodu proteinov z nativneho do denaturovaného
stavu, ako aj nepriamo ur¢it’ entropiu a Gibbsovu energiu tohto procesu. V tejto praci
je prostrednictvom DSC Studovany vplyv mastnych kyselin ako aj nizkomolekulovych
ligandov (warfartin, ibuprofén, emodin a parietin) na tepelnu stabilitu HSA. Nase vysledky
dokazuju, ze pritomnost’ mastnych kyselin v Strukture HSA vedie k stabilizacii Struktury tohto
proteinu. Zaroven sme zistili, ze entalpia a teplota denaturacie HSA zavisia na koncentracii
proteinu, o vedie k domnienke o tvorbe dimérov pocas denaturacného procesu. Pritomnost’
nizkomolekulovych ligandov, warfarinu, ibuprofénu a emodinu, vedie k znacnému zvyseniu
teploty denaturacie HSA. Toto zvySenie teploty je vSak rdozne pre jednotlivé ligandy.
V pritomnosti emodinu dochadza pri vysokom koncentracnom pomere emodin:HSA (10:1)
k postupnému znizovaniu stabilizacného efektu, co je pravdepodobne spdsobené schopnostou
emodinu viazat’ sa aj do denaturovaného stavu HSA. Molekula parietinu nema prakticky ziaden
vplyv na parametre denaturacie HSA. Vzhl'adom k tomu, ze parietin je z chemického hl'adiska
takmer identicky s molekulou emodinu (rozdiel medzi tymito molekulami je len v tom,
ze molekula emodinu obsahuje metylovli a molekula parietinu methoxy skupinu) je mozné
na tomto priklade demonstrovat’ vel’kua citlivost’ tvorby komplexov protein-nizkomolekulovy
ligand na chemicku Struktaru ligandu.

Literatira:
1. G. Fanali et al.: Human serum albumin: From bench to bedside 33 (2012) 209-290.
2. G. Bruylants et al.: Differential scanning calorimetry in life science 12 (2005) 2011-2020.
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VLASTNOSTI TVORBY KOMPLEXOV FOTOSENZIBILIZATORA
HYPERICINU S VYSOKOHUSTOTNYMI LIPOPROTEINMI (HDL)

Bc. Annamaria Jutkova
Skolitel’: doc. Mgr. Daniel Jancura, PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Klinickd ucinnost’ protinadorovej liecby je esSte stale vel'kou vyzvou, hoci sa v tejto oblasti
uskutociiuje intenzivny vyskum uz niekol’ko desatroci. K sl'ubnym metodam lieCby niektorych
nadorovych ochoreni patri fotodynamicka terapia, ktora je zalozend na koncepte deStrukcie
nadorového tkaniva po podani fotodynamicky aktivnej latky, fotosenzibilizatora, do tela
pacienta a naslednom svetelnom oziareni v pritomnosti molekulového kyslika. Perspektivnym
fotosenzibilizatorom je aj prirodny pigment hypericin (Hyp), kedze bola dokazanad jeho
antivirusova, antiproliferacnd a cytotoxicka aktivita. Lenze Hyp vo vodnych roztokoch pri
fyziologickom pH formuje nefluorescencné agregaty, ktoré¢ st z fotodynamického hladiska
neucinné a tym sa znizuje moznost' intravendézneho podavania a medicinskej aplikacie tejto
zluceniny. Z toho dovodu sa hladd vhodny transportny systém, ktory by neovplyvioval
stabilitu a aktivitu Hyp, nespustal imunitnu reakciu v organizme po podani a cielene dorucil
toto lieCivo k nadorovym bunkam. Ukazalo sa, ze molekuly lipoproteinov s vysokou hustotu
(HDL, zangl. high-density lipoproteins) stizapojené do transportu cholesterolu domnohych typov
nadorovych buniek, vratane nadorov prsnika, vaje¢nikov, prostaty, adrenokortikalnych nadorov
nadobliciek. Tieto molekuly navySe dokézu ucinne inkorporovat viacero typov hydrofébnych
protinadorovych lieCiv, medzi nimi aj Hyp, do svojho hydrofobneho jadra. Skupinou
prof. Miskovského z Katedry biofyziky PF UPJS bola navrhnuta hypotéza, ze efektivitu
transportu Hyp mozno zvysit’ obalenim HDL molekulami dextranu (Dex), polysacharidu, ktory
by mal znizit’ interakcie HDL s inymi sérovymi proteinmi, ¢im by sa predislo redistribtcii Hyp
z HDL na vol'né lipoproteiny. V tejto praci je pomocou fluorescencnej spektroskopie zmapovana
kinetika inkorporacie molektl Hyp do voI'nych HDL c¢astic, ako aj molekul HDL obalenych
Dex a Dexm (modifikovany dextran), kinetika inkorporacie Hyp do komplexov Hyp/HDL,
Hyp/HDL/Dex a Hyp/HDL/Dexm a kinetika redistribticie Hyp z tychto komplexov na vol'né
a modifikované HDL molekuly. Z nameranych dat vyplyva, ze kinetika a rozsah inkorporacie
Hyp do HDL molekul je kvalitativne podobna s kinetikou a rozsahom tejto inkorporacie
do lipoproteinov s nizkou hustotou (LDL, z angl. low-density lipoproteins). Taktiez bolo
zistené, ze modifikécia povrchu HDL castic molekulami dextranu vedie k inhibicii prenosu
molekul Hyp z komplexu Hyp/HDL/Dex na vol'né lipoproteinové Castice.
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STUDIUM VPLYVU PROSTREDIA A FOTOPRODUKTOV NA DETEKCIU
LUMINISCENCIE PROTOPORFYRINU IX

Bc. Michaela Jenikova

Skolitel: RNDr. Veronika Huntogova, PhD.
Konzultant: Mrg. Gregor Banod, PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Protoporfyrin IX (PpIX) je prekurzorom biosyntézy hému a produkuje sa v mitochondriach
eukaryotickych buniek. PpIX sa vyznacuje spektralnymi charakteristikami, vd’aka ktorym
sa hojne vyuziva ako fotosenzibilizator v procese fotodynamickej terapie a diagnostiky.
Doba zivota oneskorenej fluorescencie PpIX sa dokonca vyuziva pri analyze okysli¢enia
tkanivll, V hypoxickych podmienkach (nadorové loziska) poskytuje dlhé doby Zivota,
ktoré vS§ak mozu byt zhasané a spektralne ovplyvnené tvorbou jeho fotoproduktu. V tejto praci
sme sa snazili charakterizovat’ tvorbu PpIX fotoproduktov vo fyziologickych podmienkach
a za hypoxie. Podarilo sa ndm spektralne definovat’ fotoprodukt (Obr. 1) a pomocou
casovo-rozliSenych merani sme zistili, Ze negativne ovplyviiuje citlivost’ PpIX na kyslik,
¢im moze do znacnej miery skreslit’ informaciu o okysli¢eni tkaniva a naslednej diagnostike.
Vplyv fotoproduktu na detekciu PpIX sme demonstrovali na in vivo modely kuracej
chorioalantoickej membrany (CAM). Pomocou fluorescenéného mikroskopu sme sledovali
biodistribuciu PpIX a fotoproduktu v tkanive CAM. Na zaklade ziskanych poznatkov sme
stanovili optimalizaciu diagnostického protokolu.
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Obr. 1. 3D exita¢no/emisné spektralne charakteristiky SpM PpIX v roztoku s DMSO. Vlavo: PpIX roztok pred
oziarenim. ViditeIné vyrazné emisné pasy pri vinovych dizkach 635 nm + 10 nm a 700 nm £ 10 nm po excitacii
vinovou dizkou 405 nm + 10 nm odpovedaju PpIX. Vpravo: Oziareny PpIX roztok s davkou Ziarenia 70 J/cm”2

za hypoxickych podmienok. V spektralnej oblasti 660 nm + 5 nm je viditelny fotoprodukt.

Litratara:
1. F. Piffaretti, A. M. Novello, R. S. Kumar, E. Forte, C.Paulou, P. Nowak-Sliwinska, H.
van den Bergh and G. Wagnieres, Journal of biomedical optics, 2012, 17, 115007.
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EXPRESIA PKC ALFA A JEJ VPLYV NA BUNKOVU SMRT INDUKOVANU
FOTO-AKTIVOVANYM HYPERICINOM
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Skolitel: RNDr. Zuzana Nad’ova, PhD.
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Proteinkinaza C alfa (PKCa), jedna z klasickych PKC izoforiem patri medzi extracelularnym
signalom riadené kindzy a jej zvySena expresia bola pozorovana u viacerych druhov nadorovych
buniek vratane gliomovych bunkovych linii. Niekol'ko Studii zaoberajicich sa skimanim
vplyvu PKCa na prezivanie buniek potvrdilo, ze PKCa sa podiel’a na vzniku nddorov a zohrava
ulohu v podpore prezivania buniek. Je zname, Ze foto-aktivacia hypericinu (Hyp), prirodne
sa vyskytujuceho fotocitlivého pigmentu, iniciuje spustenie signalnych dréh veducich
k bunkovej smrti prostrednictvom apoptozy, autofagie a/alebo nekrozy. Ktory z tychto
mechanizmov bunkovej smrti bude dominovat’ zavisi od niekolkych parametrov, vratane
koncentracie Hyp, jeho subcelularnej lokalizacie, od pritomnosti kyslika, od oziarenia viditeI'nym
svetlom vhodnej vlnovej dizky, ale aj od genotypu samotnej bunky. Signalne cesty vediice
k bunkovej smrti si navzajom prepojené molekuldrnymi vdzbami a v urcitych regulacnych
miestach dochadza k ,,rozhodnutiu® bunky o tom, akym spoésobom dojde k destrukcii bunky.
V tejto praci sme sa zaoberali Stidiom vplyvu zmeny expresie PKCa na bunkovu smrt
vyvolanu foto-aktivovanym Hyp. Pomocou metdd zalozenych na detekcii fluorescencie sme
v U-87 MG Tludskych gliomovych bunkach overili (i) G¢innost’ transfekcie buniek pomocou
siRNA a zoslabenie transkripcie pkca génu, (ii) sledovali sme zachyt Hyp v bunkach a (iii)
prezivanie buniek po svetelnej aktivacii Hyp. Ukézali sme, Ze zoslabenim transkripcie pkca
génu prostrednictvom siRNA sa u¢inne znizuje mnozstvo PKCa v transfekovanych bunkach
U-87 MG, ¢o vsak v gliomovych bunkach neviedlo k ocakavanému nastupu apoptozy
vo zvySenej miere. V bunkach s vyblokovanym pkca génom po foto-aktivacii Hyp dochadza
k prevazne nekrotickej smrti buniek vplyvom nezvratného poskodenia buniek, ku ktorému
pravdepodobne prispieva aj zvysena tvorba reaktivnych foriem kyslika (ROS) v porovnani
s kontrolnymi bunkami ovplyvnenymi foto-aktivovanym Hyp.

37



Studentska

Studentska vedecka konferencia PF UPJS __vedeckd

konferencia

PEUPJS 2015 e —
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?Labaratorie Jean Perrin, Place Jussieu 5, UPMC Paris

Mitochondriesubunkovéorganely obzvlast citlivénazmenyredoxnéhostavu. Narusenieredoxnej
homeostazy vedie k oxida¢nému stresu, permeabilizacii membran, poklesu membranového
potencidlu a k uvol'neniu memdzimembranovych proteinov, ktoré s sucast’ou apoptotickych
signalnych drah. Lokélne podanie fotosezibilizatora a jeho nasledne oziarenie v pritomnosti
kyslika, st hlavnymi krokmi v protirakovinovej fotodynamickej liecbe (PDT). V tejto praci sme
sledovali vplyv reaktivnych kyslikovych druhov (ROS) na tvar a Struktiru mitochondrii u HeLa
epitelidrnych nadorovych buniek. Zvysena tvorba ROS bola navodena fotoaktivaciou hypericinu
vo viditel'nej oblasti spektra, pri roznych davkach ziarenia. Hypericin je lipofiln afotosenzitivna
molekula, ktord sa predovsetkym viaze na membranové Struktary buniek a po aktivacii svetlom
produkuje reaktivne kyslikové druhy. Pomocou fluorescencnej mikroskopie sme pozorovali,
ze s narastajucou davkou ziarenia narastala intenzita ROS v mitochondriach, vysledkom ¢oho
bola zmena v tvare a v Strukture mitochondrii. Pozorovali sme rozpad mitochondrialnych sieti
a zmenu tvaru mitochondrii z tzv. tubularneho typu na granuldrny typ. Vnutorna Struktara
mitochondrii bola sledované prostrednictvom 3D mikroskopie Struktarovaného zobrazovania.
3D mikroskopia Struktirovaného zobrazovania je jedna z technik super-rozliSovacej
mikroskopie, ktord umoziuji zhotovovat’ obrazy s vysokym rozliSenim.
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TVORBA SINGLETOVEHO KYSLIKA PO FOTOEXCITACII HYPERICINU
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Fotodynamicka terapia (PDT) je jednou z modernych lieCebnych metdd nadorovych ochoreni.
Zéakladny mechanizmus je zalozeny na tvorbe singletového kyslika, ktory vznikd po prenose
energie z excitovaného fotosenzibilizatora (napr. Hypericinu) na molekularny kyslik.
Singletovy kyslik sa vyuziva na vytvorenie oxidativneho stresu v nddorovych bunkach. Cielom
tejto prace je detekcia singletového kyslika po fotoexcitacii Hyp pri roznom stupni agregacie.
V ¢istom DMSO sa Hyp nachddza v monomérnej forme. Postupnym priddvanim vody
do DMSO molekuly Hyp vytvaraji ¢oraz vacsie nefluoreskujiice agregaty. Pomocou ¢asovo
rozliSenej detekcie fosforescencie singletového kyslika po fotoexcitacii Hyp pulzom laserového
ziarenia sme urCili dobu zivota singletového kyslika v r6znych zmesiach DMSO/voda.Nase
vysledky ukazali, Ze namerana doba zivota je v korelacii s viskozitou zmesi DMSO/voda, ktora
ma maximum pri percentualnom zastipeni vody okolo 30 %.
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VYUZITIE OPTICKEJ PINZETY PRE STUDIUM
INKORPORACIE HYPERICINU DO VEZIKUL

Milos Fejercak
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Fotodynamicka terapia v dneSnej dobe pontka mnozstvo vyhod oproti klasickym
onkologickym liecebnym postupom. Kedze je to relativne novd metoda, prindsa so sebou
mnozstvo nepreskimanych oblasti. Z hl'adiska zefektivnenia tejto metddy, je potrebné Studovat
vlastnosti fotodynamicky aktivnych latok tzv. fotosenzibilizatorov, ktoré st sprostredkovatel'mi
fotodynamického efektu v interakcii s biologickymi tkanivami. V tejto praci sme sa zamerali
na Studium inkorpordcie fotosenzibilizatora hypericinu do fosfolipidovych membran.
Ako modelovy systém fosfolipidovej membrany sme pouzili obrovské unilamelarne
vezikuly (GUV), pripravené¢ metodou elektroformacie. Meranim intenzity fluorescencie
hypericinu vstupujuceho do vezikuly zachytenej v optickej pinzete bola urena Casova
zéavislost’ inkorporacie. Ukazali sme, Ze pri vyssej koncentracii molekul hypericinu dochadza
k ich agregacii vo fosfolipidickej dvojvrstve.
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TRANSPORTNE SYSTEMY LIECIV NA BAZE LIPOPROTEINOV

Bc. Sonia Kuckova
Skolitel’: doc. Mgr Daniel Jancura, PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 040 01 Kogice

Pri liecbe r6znych ochoreni je dolezité preniest’ lieCivo na pozadované miesto — do poskodeného
tkaniva alebo priamo do poskodenych buniek. Tento proces sprostredktivaju transportné
systémy lieCiv, ako su lipoproteinové Castice, ¢i uz s vysokou alebo nizkou hustotou. Aby bol
prenos lieCiva efektivny, je optimalne, aby tieto transportné systémy dosahovali rozmery radovo
v desiatkach nanometrov, akumulovali sa v cielovej bunke vo vysokej koncetracii, zotrvali
v bunke pozadovanu dobu a disponovali minimalnou toxicitou zdravych buniek. Zaroven je
dolezité, aby bol transport lieCiva cieleny, ¢i uz pasivne alebo aktivne. Zefektivnenie transportu
lie¢iv znaéne skvalitni Zivot pacientov, zmensi bolesti, prediZi dizku Zivota a zniZi po¢et davok
lieCiva. Tato praca poskytuje zakladné informéacie o cielenom transporte lieCiv a o vlastnostiach
lipoproteinovych transportnych systémov, ako v tele prirodzene sa vyskytujacich, tak aj
systémov syntetického charakteru, so zameranim na ich aplikacie.

Litratara:
1. NG KK, Lovell J.F., Zheng G., Lipoprotein-Inspired Nanoparticles for Cancer
Theranostics, Accounts of chemical research 44 (10), 2011, 1105-1113
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V tejto praci som sa venoval §tidiu svetelnych kriviek tranzitujicich exoplanét objavenych
druzicou Kepler. Druzica Kepler ziskala svetelné krivky vel’kého mnozstva tranzitov exoplanét
s vysokou presnostou. Vyuzijic metodu Monte Carlo som fitoval tranzity vyselektovanych
extrasolarnych planét za ic¢elom urcenia niektorych zakladnych parametrov planét. Ziskal som
vysledky, ktoré sa v niektorych pripadoch liSia od hodnot uvedenych v databaze exoplanét.
Teoretické svetelné krivky tranzitov na zaklade ziskanych parametrov sa zhoduju s redlne
nameranymi svetelnymi krivkami pre vSetky skimané exoplanéty. V zavere som rozdiskutoval
mozné zdroje chyb originalnych parametrov.

Litratira:

1. Cassen, P., Guillot, T., Quirrenbach, A., 2006, Extrasolar Planets, Springer
2. Haswell, C., 2010, Transiting Exoplanets, Cambridge University Press

3. Mandel, K., Agol, E., 2002, ApJ, 580, 171

4. Sing, D. K, 2010, A&A, 510, A21
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MAGNETIZACNE PLATO A SCHOTTKYHO PIK ISINGOVYCH A
HEISENBERGOVYCH SPINOVYCH KLASTROV

Katarina Karl’ova
Skolitel: doc. RNDr. Jozef Stre¢ka, PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

MagnetizaCny proces a teplotné zavislosti tepelnej kapacity antiferomagnetickych
Isingovych a Heisenbergovych spinovych klastrov, ktoré maju tvar pravidelnych polyédrov
(Platonskych telies, vid’ obr. 1), boli presne preskimané pouzitim grafovo-teoretického pristupu
respektive Kambeho projekcnej metddy. Zatial' o Isingova kocka ako jediny bipartitny
spinovy klaster vykazuje iba jedno plato pri nulovej hodnote magnetizacie, ostatné pravidelné
Isingove polyédre (tetraéder, oktaéder, ikosaéder) mozu vykazovat bud’ jedno alebo dve
d’alSie prechodné platd pri zlomkovych hodnotiach saturovanej magnetizacie. Navyse bolo
ukazané, ze obdobné Heisenbergove spinové klastre s rovnakou geometrickou Struktirou moézu
bud’ vykazovat magnetizacné platdo pri rovnakych zlomkovych hodnotdch magnetizacie
(napr. Heisenbergov tetraéder) alebo dokonca viacero prechodnych magnetizaénych plato
(napr. nefrustrovana Heisenbergova kockal!!!) nenachadzajucich sa v magnetizatnom procese
pribuznych Isingovych spinovych klastrov. Okrem iného bola objasnena povaha vysoko
degenerovanych zakladnych stavov, ktoré sa objavuju v oblastiach prechodnych plato
v dosledku geometrickej spinovej frustracie. Dokdzali sme, Ze tepelnad kapacita Isingovych
a Heisenbergovych pravidelnych polyédrov vykazuje v blizkom okoli magnetiza¢nych skokov
anomalny Schottkyho pik, ktoré¢ho vyska silne zavisi od relativneho pomeru degeneracii
mikrostavov realizovanych ako prechodné magnetiza¢né platd. Tento vysledok umoziuje
pomerne jednoduché experimentalne stanovenie degeneracie frustrovanych spinovych stavov.

tetraéder kocka oktaéder dodekaéder ikosaéder

A A0

Obr. 1. Pat’ Platonskych telies s tvarom polyédrov.

Literatura:
1. I Stre¢ka, J. Cisarova: Acta Physica Polonica A 126 (2014) 26.
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Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KoSice

Hlavnou ulohou vyskumu hviezdnych pulzacii je ziskat nové informacie o vnutornej
stavbe  pulzatorov a o mechanizmoch vzniku pulzacii. Identifikaciou detekovanych
frekvencii s jednotlivymi pulzaénymi médmi by sme mohli byt schopni spédtne namodelovat’
podmienky, panujice hlboko pod povrchom hviezdy, ktoré v Ziadnom pripade nemame
Sancu priamo pozorovat. Praca sa zaoberd spracovanim napozorovanych dat vybranych
zékrytovych hviezd z druzice Kepler, ktorého ucelom bolo ziskanie pulza¢nych frekvencii
jednotlivych zloziek. Spomenuli sme zakladné informécie o rozdeleni premennych hviezd.
Venovali sme sa konkrétnym typom premennych hviezd ako st pulzujuce premenné hviezdy.
Spracovanie dat spocivalo v ur¢eni efemerid dvojhviezdnych systémov a taktiez v odstranovani
zékrytov tak, aby vysledna rezidudlna krivka bola vhodna na skiimanie pulzacii pomocou
frekvencnej analyzy. Pouzitim frekvencnej analyzy rdznych casti dat sme boli schopni
identifikovat’ zdroje niektorych pulza¢nych frekvencii.

Litratara:

1. Aertz, C, etal., 2009, Asteroseismology, Springer

2. Zechmeister, M., Kurster, M., 2009, Astronomy & Astrophysics, s. 496
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Venovali sme sa $tudiu kvantovej nelokalnosti Isingovho-Heisenbergovho modelu so spinom '%
na dvojnéasobne dekorovanych dvojrozmernych mriezkach. Zaoberali sme sa najv§eobecnejSim
XYZ pripadom Heisenbergovej interakcie. Vypocitali sme magnetizaciu, parové korelacné
funkcia a fazové diagramy. Hlavnu pozornost’ sme sustredili na Staidium kvantovej nelokalnosti,
ktora sme analyzovali pomocou Bellovej nerovnostil. Platnost’ Bellovej nerovnosti sme
overovali pomocou predpisu najdeného Horodeckim a kol.”. Pri teplote absolutnej nuly
vykazuje Isingov-Heisenbergov model vzdy kvantovu nelokalnost’ a zaroven, ndhla zmena
Bellovej funkcie nastava prave v bode nespojitého magnetického fazového prechodu (obr. 1).
Pri kone¢nych teplotich sme porovnovali prahovu teplotu zaniku kvantovej nelokalnosti
s kritickou teplotou zéniku spontanneho usporiadania spojit¢ého fazového prechodu.
Najzaujimavejsi vysledok sme dostali pre kvantovu feromagnetickt fazu, kedy pri stredne
velkych hodnotach Heisenbergovych interakcii J_ a Jy a nizkej hodnote Isingovej interakcie
J,, dochadza najprv k zaniku spontanneho usporiadania a aZ nasledne k zaniku kvantovej
nelokalnosti.

o4
DO 05 10 15 20 25 30
b) dihly

Obr. 1. Bellova funkcia pri teplote absoliitnej nuly v rovine J,/J, - J /J, pre hodnotu parametra J /J = 0.5.

Literatura:
1. J.S. Bell: Physica 47 (1964) 195.
2. R. Horodecki, P. Horodecki, M. Horodecki: Physical Letters A 200 (1995) 340.
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SPEKTROSKOPICKY VYSKUM
SYMBIOTICKEJ DVOJHVIEZDY AG DRACONIS

Jaroslav Merc
Skolitel: doc. RNDr. Rudolf Galis, PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Predlozena praca sa zaobera spektroskopickym vyskumom symbiotickej premennej hviezdy
AG Draconis. Tento dvojhviezdny systém patri medzi najjasnejSie a najdlhSie pozorované
objekty svojho druhu. Jeho premennost’ sa vyznacuje striedanim obdobi pokoja a aktivity,
ktoré su charakterizované sériami jednotlivych vzplanuti opakujucich sa s priblizne ro¢nou
periodou!!!. Naprick mnozstvu $tudii tohto systému sa stale pozoruju javy, ktoré nie su
dostato¢ne vysvetlené, pripadne ich vysvetlenie nie je vSeobecne prijaté?!, a preto je potrebny
ich d’alsi vyskum. Ciel'om tejto prace je Statistickd a periddova analyza spektroskopickych
dat systétmu AG Dra so zameranim sa na dlhodobé zmeny vlastnosti vybranych emisnych
spektralnych Ciar. V praci je pomocou metdédy koreldcie ukdzana vyznamna podobnost’
dlhodobého fotometrického, ako aj spektroskopického vyvoja symbiotickych premennych
hviezd AG Dra a Z And. Zvlastnu pozornost’ si pritom zasluhuje pritomnost’ doposial
nevysvetleného poklesu ekvivalentnych $irok niektorych emisnych spektralnych ciar, ktory
pozorujeme pocas hlavného vzplanutia oboch tychto systémov. Tento fakt naznacuje,
ze fyzikalny mechanizmus hlavnych vzplanuti méze byt’ spolo¢ny nielen pre AG Dra a Z And,
ale aj pre celu skupinu symbiotickych premennych hviezd. Pomocou korela¢nej analyzy su
v praci tiez ukazané podobnosti a odliSnosti dlhodobého vyvoja vlastnosti skimanych emisnych
spektralnych Ciar. V praci je diskutovana existencia zvlaStnych aktivno-pokojnych obdobi
vo vyvoji AG Dra, ako aj pravdepodobna pritomnost” viacerych mechanizmov riadiacich
vzplanutia systému. V praci je po prvykrat implementovand metdda autokorelacie za ticelom
periodovej analyzy, pricom vysledky ziskané touto metoédou st porovnané s vysledkami metody
Fourierovej transformacie.

Litratara:
1. L. Hric, R. Galis, L. Leedjarv, M. Burmeister, E. Kundra: MNRAS 443 (2014) 1103.
2. R.Gdlis, L. Hric, M. Friedjung, K. Petrik: A&A 348 (1999) 533.
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SUM VO FOTOMETRICKYCH DATACH, TRENDY FILTRUJUCE ALGORITMY
David Bodnar
Skolitel’: doc. Mgr. Stefan Parimucha PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9,041 54 KoSice

V poslednych rokoch sa do popredia v astrondmii dostalo objavovanie extrasolarnych planét.
Casto st vyhladavané za pouZitia malych d’alekohladov so §irokym polom. VyuZitie $irokého
pol’a umoznuje sledovanie vel’kého mnozstva hviezd zaroven. Preto je tato technika vhodna aj
na vyhl'adavanie novych premennych hviezd. Takto ziskané data st vSak ovplyvnené mnohymi
efektami, ktoré je mozné odstranit’ vyuzitim vhodnych algoritmov pri spracovani dat.

Litratara:

1.  O.Tamuz, T. Mazeh, S. Zucker, 2005, Mon. Not. R. Astron. Soc. 356, 1466-1470
2. A.Ofiret. al,, 2010, Mon. Not. R. Astron. Soc. 404, 99-103

3. D. Pont, S. Zucker, D. Queloz, 2006, Mon. Not. R. Astron. Soc. 373, 231-242

4. G. Bakos et. al., 2004, PASP 116(817), 266-277

5.  G. Kovacs, G. Bakos, R.W. Noyes, Mon. Not. R. Astron. Soc. 356, 557-567

6. G. Kovacs, S. Zucker, T. Mazeh., 2002, Astronomy & Astrophysics 391.1, 369-377
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KVANTOVE A TEPLOTNE PREVIAZANIE V PRESNE RIESITECNOM
ISINGOVOM-HEISENBERGOVOM RETAZCI ORTOGONALNYCH DIMEROV

Samuel Havadej
Skolitel: doc. RNDr. Jozef Stre¢ka, PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9,041 54 KoSice

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
Isingov-Heisenbergov retazec ortogonalnych dimérov so spinom 1/2 je exaktne vyrieSeny
pomocou metdédy matice prechodu. Studovany kvantovo-klasicky spinovy retazec vykazuje
vo svojom zakladnom stave viacero nezvycajnych klasickych a kvantovych faz. Hlavny
doraz je kladeny na popis spinového usporiadania v ramci jednotlivych faz, analyzy fazovych
diagramov zakladného stavu, kvantového a teplotného previazania. Velkost' kvantového
ateplotnéhopreviazaniaprinulovychajnenulovychteplotachjekvantifikovand pomocouveli¢iny
”concurrence” (1. Vel'kost bipartitného previazania pri nulovej templote je zobranena na obr. 1
v zévislosti od relativnej sily Heisenbergovej and Isingovej interakcie v ramci horizontalnych
a vertikdlnych dimérov. Najzaujimavej$im vysledkom tejto Studentskej vedeckej prace je
teplotou indukované zvysenie kvantového previazania v klasicky nepreviazanych fazach.

Obr. 1. Graf zavislosti concurrence v rovine parametrov J —J' pre Isingov-Heisenbergov retazec ortogonalnych
dimérov s izotropnou Heisenbergovou interakciou.
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Litratara:
1. Amico L., Fazio R., Osterloh A., Vedral V. Entanglement in many-body systems. In
Reviews of Modern Physics. 2008, vol. 80, p. 517-576.
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MONOMOLEKULARNE REAKCNE PROCESY V NAHODNYCH PROSTREDIACH
Sarlota Birn§teinova
Skolitel: RNDr. Toma$ Luéivjansky, PhD.

Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9,041 54 KoSice

Ciel'om prace je stadium vybraného problému nerovnovaznej Statistickej fyziky, ktory patri
do skupiny tzv. reaktivno-difiznych problémov. ePouzitim poruchovej renormalizacnej
grupy budeme Studovat’ vplyv nédhodného stladitelného rychlostného pola na kinetiku
anihilacnej reakcie v okoli jej kritickej dimenzie . Rychlostné pole je generované Gaussovou
nahodnou premennou s konecnym korelatnym casom (Antonov-Kraichnan model).
Model je analyzovany v okoli kritickej dimenzie pomocou rozvoja do troch parametrov €, Aan.
Odklon od Kolmogorovho Skalovania je vyjadreny parametrom &, A predstavuje odklon od
kritickej dimenzie an je odklon od parabolického disperzného zékona. V zavislosti na hodnotach
tychto troch parametrov a na parametre stlacitelnosti a, model vykazuje r6zne asymptotické
rezimy odpovedajlice infraCervenym IR pevnym bodom renormalizacnej grupy. St uvedené
mozné oblasti stability a reakény koeficient pre strednt hodnotu Castic vypocitany do prvého
radu poruchovej teorie.

Litratara:

1. Michal Hnati¢, Juha Honkonen and Tomas Lucivjansky, Eur. Phys. J. B(2013) 86: 214.

2. D.J. Amit, Field Theory, the Renormalization Group, and Critical Phenomena (Recab
institute of Physics, the Hebrew University of Jerusalem, Israel, 1984), 394 s. ISBN
9971-966-11-5.

3. N. V. Antonov, Physica D 144 (2000) 370-386.

4. N. V. Antonov, PHYS REV E, 60(6), 1999, pp. 6691-6707.
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VPLY DALEKODOSAHOVYCH INTERAKCIi NA MAGNETIZACNE PROCESY
V TETRABORIDOCH VZACNYCH ZEMIN

Bc. Patrik Puchala
Skolitel: RNDr. Pavol Farkasovsky, DrSc.
Ustav Experimentalnej Fyziky, SAV, Watsonova 47, 04001 Kogice, SR

V tejto praci sme za pomoci numerickej Monte Carlo metody Studovali vlastnosti zakladnych
stavov nami navrhnutého modelu na mriezke zodpovedajtcej redlnej Strukture tetraboridov
vzacnych zemin so zaratanim d’alekodosahovych interakcii. Velkost Studovanych mriezok
siahala az do L=36x36mriezkovych poloh. Zistili sme, ze zapocitanie d’alekodosahovych
interakcii fundamentdlne meni vzhlad magnetizatnych kriviek, v ktorych sa objavili
intermedialne fazy, tvoriace subor faz s mensou stabilitou, spajajuce stabilné fazy s hodnotami
magnetizacie m/m=1/3, 1/2 a 7/10. Vypocty sme previedli pre kladn@ limitu tychto interakeii,
pricom sme vel'kost’ vymennych integralov J (i,j)~q"(r_(i,j) ) varirovali pomocou parametra q,
kde r (i,j) je vzdialenost medzi i-tym a j-tym spinom v realnej Strukture tetraboridov vzacnych
zemin. Na zaver sme diskutovali vyznam ziskanych vysledkov pre popis magnetizacnych
procesov v tetraboridoch vzacnych zemin.
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VPLYV VYSOKEHO TLAKU NA GINSBURG-LANDAUOV PARAMETER
bc. Jan Kusnir
Skolitel: RNDr. Slavomir Gabani, PhD.

Centrum fyziky vel'mi nizkych teplot UEF SAV a PF UPJS,
Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Cielom predkladanej prace je experimentalne skumanie vplyvu vysokého tlaku na
Ginsburg-Landauov (GL) parameter vzorky YB6. GL parameter je jednym z najddlezitejSich
fenomenologickych parametrov supravodivosti, ktory urcuje, ¢i ide o supravodic¢ 1. alebo II.
typu. Doteraz bola spominand vzorka skiimana len do tlaku 0,96 GPa. Nami zavedena nova
metodika merania ac-susceptibility v piestikovej vysokotlakovej komoérke umoziuje merania
GL parametra az do tlaku 3 GPa. Vdaka tomu boli ziskané nové zakladné informacie o vplyve
tlaku na skimany systém. Namerané zavislosti GL parametra, kritickej teploty a horného
kritického pola vzorky YB, od tlaku boli porovnané s predoSlymi nameranymi udajmi
a su vo vel'mi dobrej zhode. Extrapoléaciou tlakovej zavislosti GL parametra smerom k vysSim
hodnotam tlaku bola urc¢ena kriticka hodnota tlaku, pri ktorej by doslo k prechodu supravodica
YB, zII. typu na typ L.

Literatira:

1. LORTZ, R. et. al. Superconductivity mediated by a soft phonon mode: Specific heat,
resistivity, thermal expansion. and magnetization of YB6. In Physical Review letters.
2006, vol. 73.

2. KHASANOYV, R. et. al. Effect of Pressure on the Ginsburg-Landau Parameter k = A/ in
YB6. In Physical Review letters. 2006, vol. 97.

3. VALKO, P. Supravodivost. Zlin: Kniha Zlin, 2011. ISBN 978-80-87497-44-9.
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VPLYV PRIESTOROVEJ A SPINOVEJ ANIZOTROPIE NA MAGNETICKE
VLASTNOSTI KVAZI-DVOJROZMERNEHO HEISENBERGOVHO
ANTIFEROMAGNETICKEHO SYSTEMU SO SPINOM 1/2

Livia Lederova
Skolitel: doc. RNDr. Alzbeta Orendacova, DrSc.

Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Predkladand praca je venovana S$tidiu vplyvu priestorovej a spinovej anizotropie na
magnetické vlastnosti kvazi-dvojrozmerného Heisenbergovho antiferomagnetického (HAF)
systému so spinom 1/2. Vychadza z ab-initio vysledkov!!l §tadia Struktiry Cu(H,0), (en)SO,,
(en=C,H,N,), ktor¢ charakterizujii Studovany magneticky systém ako dvojrozmerny subor
slabo viazanych antiferomagnetickych Heisenbergovych retazcov. Paramagnetické i6ny medi
su viazané v ramci jednej retiazky vnutro-retazcovou vymennou interakciou J, ktorad formuje
retiazku do “cikcak” vzoru. Medziretazcova interakcia J', ktord je v dosledku priestorove;j
anizotropie omnoho slabsia, ma rovnaky charakter. Takuto konfiguraciu je mozné aproximovat’
modelom priestorovo anizotropnej Stvorcovej mriezky, ktora v zavislosti od miery priestorove;j
anizotropie o =J/J’, predstavuje spojity prechod medzi retazcom (a = 0) a Stvorcovou mriezkou
(a = 1). V préaci su prezentované izotermické polové zavislosti magnetizacie v polido 9 T a
teplotné zavislosti susceptibility monokrystalickej vzorky Cu(H,0),(en)SO, v poli 10 mT a
0.5 T aplikovanom pozdlz krystalografickej osi a v teplotnej oblasti od 0.4 do 10 K, merané
na magnetometri na UFV PF UPJS v Kosiciach, HZB v Berline a UK v Prahe. Analyza dat v
ramci modelu priestorovo anizotropnej Stvorcovej mriezky umoznila vypresnenie parametrov
vymennej interakcie, J/k,=3.7+0.3 Ka o=0.15.V praci su diskutované mierne rozdiely
medzi jednotlivymi sibormi dat, ktoré¢ mozu byt’ vysledkom kombinacie viacerych faktorov
ako je rozdielna nepresnost’ orientacie vzorky pozdiz osi a, pripadne odli§né experimentalne
podmienky. Na zéklade ab-initio vypoctov sa predpoklada, Ze aplikacia hydrostatického tlaku
modifikuje velkost’ priestorovej anizotropie smerom ku Stvorcovej mriezke, ¢o umozni v
buducnosti stadium vlastnosti uvedeného teoretického modelu v Sirokom rozsahu parametrov
na jedinom systéme.

Literatira:
1. R. Sykora, D. Legut, J. Appl. Phys. 115, 17B305 (2014).
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TESTOVANIE MAGNETOOPTICKYCH MERANI NA MAGNETIZACNYCH
PROCESOCH V MIKRODROTOCH A STUDIUM ICH POVRCHOVEJ
DOMENOVEJ STRUKTURY

Oliver Vahovsky
Skolitel': doc. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.

Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KoSice

Magnetooptické metoédy zaujali vyznamni poziciu medzi experimentdlnymi pristupmi
k stadiu doménovej Struktury a magnetiza¢nych procesov!!l. Dévodom je ich aplikovatelnost’
v pripadoch, ked tradicné (napr. induk¢éné) metddy zlyhavaju. Medzi takéto pripady
patri Stadium materidlov s velmi malymi rozmermi (vel'mi mald zmena magnetizacie,
ktoruskenovaciecievkynevediadetekovat),Cistadiumvel'mirychlychprocesov, kedylimitujacim
faktorom je relaxacna doba. T4 je v pripade fotodetektorov ovela kratSia ako u detektorov na
baze elektromagnetickej indukcie. V prvom rade sme skonstruovali experimentalnu aparatiru
na Stadium magnetooptického Kerrovho javu a nésledne sme ju testovali ziskavanim
hysteréznych sluciek, prevazne z amorfnych sklom potiahnutych magnetickych mikrodrotov
nominalneho zlozenia Fe_, Si. B, .. Tieto hysterézne slucky prislichali zmenam magnetizacie
vyluéne na povrchu mikrodrotu, ako vyplyva z charakteru samotného Kerrovho javu.
Pocas merani sme narazili na viacero problémov, na ktoré sme hl'adali a nasledne implementovali
vylepSenia. Na zaver sme sa pokusili najst’ uhol odchylky magnetizacie v povrchovej vrstve
mikrodrétu od axidlneho smeru. Je totiz zname, ze doménova Struktura amorfnych mikrodrotov
pozostava z axialne magnetizovaného vnutorného jadra a vonkajsSej vrsty, v ktorej bola
pozorovana helikalna anizotropial!.

Litratara:

1. K. Zvezdin, V. A. Kotov: Modern Magnetooptics and Magnetooptical Materials. US :
Taylor & Francis Group, 1997, 404p. ISBN 978-0-7503-0362-X

2. A. Chizhik, J. Gonzales : Magnetic Microwires A Magneto-Optical Study. US: Taylor &
Francis Group, 2013. 234p. ISBN 978-1-4665-8566-9
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MODELOVANIE TERMODYNAMICKYCH VELICIN ZLUCENINY GD(CO,)OH

Bc. Martin Uli¢ny
Skolitel: prof. Ing. Martin Orendag, CSc.

Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

Predkladana praca sa zaobera Studiom termodynamickych vlastnosti zIiceniny Gd(CO,)OH,
overeniu pritomnosti geometrickej frustracie a ur€eniu charakteristickych konstant D a J, ktoré
boli ur¢ené matematickym modelom uvazujacim praskovy charakter latky. Charakteristické
parametre D/k B =0,38 K, J/k B =0,05 K boli odhadnuté tak, aby ¢o najkonzistentnejSie
popisovali data tepelnej kapacity, magnetizacie a magnetickej susceptibility. Aj napriek malej
vel'kosti uvazovaného klastra sa dosiahla dobra zhoda medzi experimentalnymi datami a
modelom, ked’ze sa podarilo zachytit' zakladné ¢rty uvazovanych termodynamickych veli¢in.
Ukazalo sa ze parameter D ma v latke Gd(CO_3)OH rozhodujuci vplyv aj napriek tomu, ze pre
16n [1Gd["(3+) krystalové pole predstavuje poruchu druhého radu. Nezanedbatel'ny vplyv ma
taktiez praskovy charakter vzorky pri modelovom vypocte termodynamickych veli¢in. Ziskané
vysledky ukazuju, ze skimana latka nepredstavuje systém s vyraznou frustraciou.
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MERANIE MAGNETOKALORICKEHO JAVU

Andrea Chudikova
Skolitel': doc. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.

Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KoSice

Magnetokaloricky jav sa prejavuje zmenou teploty pocas toho ako sa usporiadavaji magnetické
momenty latky, pod vplyvom vonkajSieho magnetického pol'a. Maximalna zmena magnetizacie
je pri Curieho teplote. ESte vac¢siu zmenu teploty vieme dosiahnut’ ked’ nastava zmena Struktury,
z menej usporiadanej tetragonalnej Struktury do viac usporiadanej kubickej Struktary a tym sa
vyznacuju Heuslerove zliatiny!!)

Heuslerove zliatiny st nové perspektivne materidly pre rozne aplikdcie napr. spintronika,
senzory, magnetokalorické chladenie. Zvycajne sa pripravujii metodou oblukového tavenia.
Pred niekol’kymi rokmi bola uspesne zavedena metdda rychleho kalenia. Metoda umoziuje
pripravit’ v pomerne kratkom ¢ase velké mnozstvo plnej Heuslerovej zliatiny!?. Na druhej
strane rychle schladenie ma za nasledok metastabilny stav, ktory moze viest k nestabilite
teploty Strukturnej fazovej premeny, ktora tiez zhorSi magnetické vlastnosti. Zliatina Ni,MnGa,
v ktorej prebieha fazovy prechod je vhodnym kandidatom pre magnetokaloricky jav.

Pre priame meranie magnetokalorického javu sme vyrobili mikrokalorimeter, ktory nam
umoziiuje meranie vel'mi malych teplotnych rozdielov pre vzorky s malymi rozmermi®®!. Tato
technika je prisposobend k meraniam magnetokalorického javu, vykonanych v teplotnom
intervale (30 — 90)°C. Najvicsie ochladenie vzorky nastava pri 60°C, v oblasti Curieho teploty.
Vzorka sa ochladi o0 -0.07°C.

Litratara:

1. V.K.Pecharsky, K.A.Gschneider,Magnetocaloric effect from indirect measurements:
Magnetization and heat capacity,Journal of Applied Physics, Volume 86, Number 1, 1999

2. J.L.S.Llamazeres, T.Sanchez, J.D.Santos, et al. “Marteniticphasetransformation in
rapidlysolidified Mn50Ni40In10 alloysribbons” Appl. Phys. Lett., 92 (2008) 012513

3. J.Kacmarcik,AC micro calorimetry of superconducting MgCNi3 single crystals,Acta
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TESTOVANIE MAGNETOOPTICKYCH MERANI NA MAGNETIZACNYCH
PROCESOCH V MIKRODROTOCH A STUDIUM ICH POVRCHOVEJ
DOMENOVEJ STRUKTURY.

ved. ucitel: doc. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.
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TERMOLUMINISCENCNA DOZIMETRIA IMRT POLI IN VIVO A IN VITRO
Lenka Goceliakova
Skolitel: doc. RNDr. Pavol Matula, CSc.

Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Hlavnym cielom prace je teoretické a praktické zvladnutie problematiky dozimetrie
ionizujuceho Ziarenia v externej radioterapii na Oddeleni radia¢nej onkologie VOU a.s.
v KosSiciach s pouzitim termoluminiscenénych dozimetrov. Praca sa venuje zhrnutiu
zékladnych poznatkov o termoluminiscencnej dozimetrii a taktiez o radioterapii s modulovanou
intenzitou ziarenia (IMRT). Praca obsahuje metodickt Cast, v ktorej predkladame postup
prace s termoluminiscenénymi dozimetrami. Experimentalna cast’ prace zahtna ich kalibraciu
a nasledne verifikdciu IMRT plénov pacientov. V praci bolo verifikovanych 5 planov in vitro
a 5 planov in vivo u vybranych pacientov. Plany boli absolutne overované na fantomoch
ionizacnou komorou meranim davky v jednom bode, termoluminiscencnymi dozimetrami
vo viacerych bodoch a relativne rovinnym dozimetrom obsahujucim maticu ioniza¢nych
komor. Hodnoty namerané ionizacnou komorou boli voc¢i planovaciemu systému vyssie
0 2,22 % a hodnoty namerané termoluminiscenénymi dozimetrami boli vysSie o 6,22 %.
Ziskané vysledky st akceptovateI'né v klinickej praxi.

Litratara:

1. JURGA, L. M. 2010. Klinicka a radiacna onkologia I. diel. Martin: OSVETA, 2010.
ISBN 978-80-8036-302-8

2. KHAN, F. M. 2010. The physics of radiation therapy. Philadelphia: Lippincott
Williams& Wilkins, 2010. 531s. ISBN 978-0-7817-8856-4

3. PODGORSAK, E. B. 2005. Radioation oncology physics: A handbook for teachers and
students. Vieden: IAEA, 2005. 609 s. ISBN 92-0-107304-6
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HEADANIE REZONANCIE @ V PROTONOVO - PROTONOVYCH ZRAZKACH
PRI ENERGII 2.76 TEV V EXPERIMENTE ALICE NA LHC

Lucia Anna Husova
Skolitel: RNDr. Marek Bombara, PhD.!, RNDr. Martin Vala, PhD.>

'Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

2Oddelenie subjadrovej fyziky, Ustav experimentalnej fyziky,
Slovenska akadémia vied, Watsonova 47, 041 54 KoSice

Rezonancie st kratko zijuce cCastice, ktoré sa rozpaddvaju silnou interakciou. Ich doba zivota
zodpoveda radovo Casu, za ktory foton preleti vzdialenost’ vel'kosti atdbmového jadra, a preto
detektory ich nie s schopné zachytit. Co vsak zachytia s produkty ich rozpadu, ktoré su
zvycajne detekovatel'né. Na zaklade ich vlastnosti potom mozeme hl'adat’ a skimat’ vlastnosti
rezonancii. V tejto praci sme hl'adali rezonanciu @ v rozpadovom kanali K+K- v zrazkach
proton-proton experimentu ALICE pri energii 2.76 TeV na urychl'ova¢i LHC v CERNel". Dana
rezonancia ® bola hl'adand metédou vypoctu invariantnej hmotnosti jej potencidlnych dcér.
Pomocou tejto metody bola ur¢end invariantnd hmotnost’ rezonancie na 1,01927+ 0,00024 GeV/
c¢? a Sirka piku '=6,3084+0.2354 MeV/c?. Namerana hodnota hmotnosti sa ve'mi dobre zhoduje
s tabul’kovou hodnotou. Sirka piku sa li§i od tabul’kovej kvéli rozliseniu detektora (obrazok).
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Obrazok 1 Rozdelenie invariantnych hmotnosti MK+K- fitované Gaussovou funkciou

Litratuara:
1. The ALICE Collaboration, Int. J. Mod. Phys. A 29, 1430044 (2014)
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ODHAD NABOJOVEJ ASYMETRIE TOP - ANTITOP KVARKU
V PROTONOVO - PROTONOVYCH ZRAZKACH
PODIA GENERATORA POWHEG

Filoména Sopkova
Skolitel: doc. RNDr. Jozef Urban, CSc

Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Nabojova asymetria produkcie top - antitopového paru bola skumana na urychlovaci
Tevatron pri energii 3 TeV a na uchychlovac¢i LHC pri energii 7 a 8 TeV. V tejto praci
je urobeny odhad nabojovej asymetrie produkcie top - antitopového paru produkovanych
v protonovo - proténovych zrazkach na LHC pri energii 13 TeV. Ocakavany efekt predstavuje
vel'kost’ konStanty silnej interakcie pri danej energie 0,4 — 0,5 %.

Litratara:
1.  W. Bernreuther, Z.G. Si: Phys. Rev. D 86, 034026 (2012)
2. J.H. Kiihn, G.Rodrigo: Phys.Rev.Letters 81, 49 (1998)

64



Studentska

Studentska vedecka konferencia PF UPJS __vedeckd

konferencia

PEUPJS 2015 e —

STUDIUM PRODUKCIE PENTAKVARKU ® V ZRAZKACH PB-PB
V EXPERIMENTE ALICE NA URYCHLOVACI LHC

Michal Sef¢ik
Skolitel: RNDr. Marek Bombara, PhD.

Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Vo viacerych experimentoch boli pozorované hadronové stavy, ktorych minimalna konfiguracia
si vyzaduje Styri kvarky a jeden antikvark, nazyvané pentakvarky!!! Experimentalne dokazy o
existencii pentakvarkov su vSak kontroverzné, lebo d’alSie experimenty s vysokou Statistikou
nenasli dokazy o existencii predtym pozorovanych stavov. Kvantové stavy zlozené z viac
ako troch kvarkov su v kvantovej chromodynamike povolené a boli aj pozorované, napriklad
tetrakvark Z(4430)2!. Existencia alebo neexistencia pentakvarkov je dolezita pre vyzkum povahy
silnej interakcie. V nasej praci sme analyzovali data z experimentu ALICE na urychlovaci
LHC v CERNe. Experiment ALICE je vyhodny pre hl'adanie exotickych kvarkovych stavov,
lebo pri zrazkach tazkych jadier vzniké kvarkovo-gluénova plazma, hadronizaciou z ktorej mézu
I'ahSie vznikat’ hadrony zlozené z komplikovanejsich skupin kvarkov. Hl'adali sme pentakvark ®
v kanali ®—Z+n. Pre tito rozpadovu hypotézu sme zostrojili spektrum invariantnych hmotnosti
parov castic. Selekcné kritéria aplikované na kandidatov na @ sme optimalizovali tak, aby
bol signal €o najsilnejsi. V spektre invariantnych hmotnosti sme odhalili povod pozorovanych
artefaktov a odstranili ich.
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Obr. 1. Spektrum invariantnych hmotnosti kandidatov na @ s dvoma verziami selekénych kritérii. Jednou,
ktora maximalizuje pomer signalu a pozadia (v legende oznacena ako DiffRatio) a druhou, ktora maximalizuje
Statisticku signifikanciu signalu (v legende DiffSigma). Pentakvark @ bol pozorovany v predchadzajtcich

experimentoch pri hmotnosti 1,86 GeV/c?.

Litratara:

1. Evidence for an Exotic S=-2, Q=-2 Baryon Resonance in Proton-Proton Collisions at the
CERN SPS. Physical Review Letters. 2004, ro€. 92, €. 4.

2. LHCb kolaboracia. Observation of the resonant character of the Z(4430) state. 2014.
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MERANIE PRIECNEJ HYBNOSTI FRAGMENTACIE JETU METODOU
DVOJ-CASTICOVYCH KORELACII

Katarina Michalickova
Skolitel: RNDr. Marek Bombara, PhD.

Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Pri proténovo-protonovych zrazkach na LHC (Large Hadron Collider) je ¢astym procesom tvrdy
rozptyl partonov, ktory v detektore vidime ako spfSky hadrénov (jety). Jednou z charakteristik
jetov je tzv. prie¢na hybnost’ fragmentacie jetu (j,). Jednou z metdd ako Studovat’ vlastnosti
jetov (aj jT) je metoda dvoj-Casticovych korelaciil!. Na urychl'ovacoch s energiami nizSimi
ako na LHC bola namerana nezavislost’ jT na energii zrazky. V tejto praci sme sa zamerali
na oblast’ ve'mi vysokych energii na LHC (2,76 TeV, 7 TeV a 13 TeV). Jety sme Studovali
v simulovanych protonovo-protonovych zrazkach pomocou fyzikalneho Monte Carlo generatora
Pythia8P). Zistili sme, ze jT pri tychto vysokych energiach ma mierne stapajucu tendenciu,
¢o sa da interpretovat’ tak, ze kym jety vznikajice na urychl'ovacoch s energiami niz§imi ako na
LHC pochadzajt hlavne z valen¢nych kvarkov protonov, tak na LHC vécsina jetov pochadza
z fragmentacie gluénov. Cim vysSia energia zrazky tym viac gluénovych jetov by sme mali
pozorovat’. Gluonové jety sa vyznacuju vacSou Sirkou ako kvarkové a tato skutocnost’ moze
vysvetl'ovat’ naSe vyysledky. Tuto analyzu chceme v buducnosti urobit’ aj na redlnych datach
experimentu ALICE.

Literatira:

1. S.S.Adler et al., Phys. Rev. D74, 072002 (2006)

2. A.L.S. Angelis et al.(CCOR Collaboration), Phys. Lett. 97B, str. 163 - 168 (1980)

3. T. Sjostrand, S. Mrenna and P. Skands, Comput. Phys. Comm. 178 (2008) 852
[arXiv:0710.3820]
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ANALYZA UCINNOSTI JEDNODUCHEHO ALGORITMU
NA VYHEADAVANIE JETOV

Zuzana Res¢akova
Skolitel: RNDr. Marek Bombara, PhD.

Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Pri zrazkach castic v urychl'ovacoch maju partony dostatocne velkll energiu na to aby sa
od seba separovali. Pri odd’alovani Castic medzi nimi vznika novy par kvark antikvark.
Takto to pokracuje, pokiall ma systém dostatok energie na vytvaranie parov. Tento proces
sa nazyva fragmentacia. Po fragmentacii dochadza k hadronizacii, t.j. k zoskupeniu kvarkov
a gluonov do hadronov. V detektore potom pozorujeme sprsky hadrénov v jednom smere,
¢o nazyvame jet. Ciel'om tejto prace bolo ziskat’ predstavu o tom ako funguje vyhl'adavac jetov,
tzv. jet finder, v softvéri. Na to sme pouzili simula¢ny program Pythia, ktory nam vie pontknut’
vSetky potrebné informacie od zaciatku zrazky az po koncové cCastice. Vdaka tomu vieme,
¢1 na§ vyhladava¢ jetov pracuje spravne. Generovali sme 100 000 zrazok elektronu
s pozitronom pri energii 90 GeV, o je energia, pri ktorej prebiehali zrazky na urychl'ovaci LEP.
Vypracovali sme jednoduchy vyhladdvac jetov, priCom sme sa inSpirovali vobec prvym
vyhladavadom jetov z experimentu UAI1[. Zistili sme, Ze na$ jet finder funguje dobre
a odchylky su sposobené troj- a viacjetovymi pripadmi (asi 10%).
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Obr. 1. Rozdiely parametrov, @, 1 a energie, povodného kvarku, ktory spdsobil jet, a parametrami nami
najdeného jetu.

Litratara:
1.  G.ARNISON et al.: Observation of jets in high transverse energy events at the CERN
proton antiproton collider, March 1983
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1. miesto: Be. Filoména Sopkova, JSFm, 1.r.:

ODHAD NABOJOVEJ ASYMETRIE TOP-ANTITOP KVARKU V PROTONOVO-
PROTONOVYCH ZRAZKACH PODI’A GENERATORA POWHEG.

ved. ucitel’: doc. RNDr. Jozef Urban, CSc.

2. miesto: Be. Katarina Michalickova, JSFm, 1.r.:

MERANIE PRIECNEJ HYBNOSTI FRAGMENTACIE JETU METODOU DVOJ-
CASTICOVYCH KORELACII.

ved. ulitel’: RNDr. Marek Bombara, PhD.

3. miesto: Be. Lenka Goceliakova, JSFm, 1.r.:
TERMOLUMINISCENCNA DOZIMETRIA IN VITRO
veduci ucitel: doc. RNDr. Pavol Matula, CSc.
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MODELOVANIE ULOH Z PRAVDEPODOBNOSTI
S VYUZITIiM STROMOVYCH DIAGRAMOV

Tadeas Gavala
Skolitel: RNDr. Ingrid Semaniginova, PhD.

Ustav matematickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

V prvej Casti prace charakterizujeme rozne vizualizacie, ktoré moézeme vyuzit’ pri modelovani
uloh z pravdepodobnosti a analyzujeme ich vyskyt v piatich r6znych ucebniciach matematiky
pre stredné Skoly. Druhd Cast’ prace sa venuje porovnaniu uspesnosti rieSenia tloh vyuzitim
dvoch vizualizacii, a to stromového diagramu a tangramu. Vyskum bol realizovany na vzorke
53 studentov dvoch tried na Gymnéziu vo Vranove nad Toplou. Pre ziskavanie dat sme
vytvorili pracovné listy. Jedna trieda rieSila pracovné listy sledujuce porozumenie nasobenia
pravdepodobnosti s vyuzitim stromového diagramu a druhd s vyuzitim tangramu. Vyskum
ukazal, ze Studenti, ktori pracovali s vizualizdciou pomocou stromového diagramu, dosiahli
lepsie vysledky. Hlavny prinos prace spociva v predstaveni a porovnani nazornych pristupov
k modelovaniu uloh z pravdepodobnosti aplikaciou dvoch vybranych vizualizacii.
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ROZVIJANIE TVORIVOSTI ZIAKOV PROSTREDNICTVOM RIESENIA ULOH
Martina Jesenska!l
Skolitel: RNDr. Ingrid Semani$inové, PhD.2

IFilozoficka fakulta UPJS, Srobarova 2, 040 59 Kosice

2Ustav matematickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 KoSice

V praci sa zaoberdme matematickou tvorivostou, hladdme moznosti rozvijania, hodnotenia
a podpory tvorivosti ziakov prostrednictvom rieSenia matematickych uloh. V prvej kapitole
popisujeme pohlady réznych autorov na pojmy nadanie, talent a tvorivost. Podrobnejsie sa
zaoberame ulohami typu MSTs, ktoré od rieSitelov explicitne vyzaduji najdenie viac ako
jedného spdsobu riesenia. V druhej kapitole sa blizSie venujeme flexibilite ako jednej zo zloziek
matematickej tvorivosti. Uvadzame pristupy réznych autorov k flexibilite rieSitel'skych stratégii
a flexibilite reprezentacii vyuzivanych $tudentmi pri rieSeni uloh. Dalej popisujeme rozliovanie
rieSitel'ov podl'a miery vyuzivania grafickych zndzorneni v pisomnych rieSeniach. V praktickej
Casti su analyzované vysledky predvyskumu realizovaného na vzorke 53 Studentov na Gymnaziu
Postova, Kosice. Na zaklade vysledkov predvyskumu a tiez doterajSich skiisenosti, navrhujeme
pat’ spdsobov zaddvania matematickych uloh, ktoré by mohli viest’ k rozvijaniu matematickej
tvorivosti a flexibility u Studentov. Dva z navrhov overujeme v praxi na vzorke 22 Studentov
Gymnazia Alejova, Kogice a 10 §tudentov ucitel'stva matematiky na UPJS, Kogice. Nésledne
analyzujeme Studentské rieSenia nami zadanych tloh a overujeme efektivnost’ nasich navrhov
v redlnom Skolskom prostredi.

Literatura:

1. Sriraman, B. (2009). The characteristics of mathematical creativity. ZDM, 41, 13-27.

2. Elia, I., van den Heuvel-Panhuizen, M., & Kolovou, A. (2009). Exploring strategy use
and strategy flexibility in non-routine problem solving by primary school high achievers
in mathematics. ZDM, 41(5), 605-618.

3. Presmeg, N. C. (1986). Visualisation in high school mathematics. For the learning of
mathematics, 42-46.

4. Warner, L. B., Schorr, R. Y., & Davis, G. E. (2009). Flexible use of symbolic tools for
problem solving, generalization, and explanation. ZDM, 41(5), 663-679.

5. Levav-Waynberg, A., Leikin, R. (2009). Multiple solutions to a problem: A tool for
assessment of mathematical thinking in geometry. In V. Durand-Guerrier, S.Soury-
Lavergne & F. Arzarello (Eds.), Proceedings of the Sixth Conference of the European
Society for Research in Mathematics Education - CERME-6. 6 (pp. 776-785). Lyon,
France.
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VYUCBA PROGRAMOVANIA MOBILNYCH APLIKACII
Be. Erika LiSivkova
Skolitel: RNDr. Cubomir Snajder, PhD.

Ustav informatiky,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

V tejto praci sme opisali programovacie prostredie App Inventor 2, uviedli sme ako sa
vytvara a inStaluje mobilna aplikacia do mobilného zariadenia. Navrhli sme metodiku vyucby
programovania aplikdcie Hracia kocka, ktora obsahuje poziadavky na vstupné vedomosti
ziakov, kognitivne ciele, riesenie zadanej tillohy a metodicky komentar. Vytvorenii metodiku
sme overili vo vyucbe skupiny piatich Ziakov 7. a 8. roénika ZS. V prilohe prace je uvedeny
pracovny list pre Ziakov, ktory obsahuje zadanie ulohy, postupnost’ ¢iastkovych uloh, pomocné
komentare k rieSeniu tloh a dotaznikové illohy k zaujimavosti a ndro¢nosti uloh.

Literatira:

1. SNAJDER, Cubomir. Metodika vyuéby programovania mobilnych zariadeni. In: DidInfo
2015: 21:ro¢nik konferencie s medzinarodnou uc¢ast’ou o vyucovani informatiky na
vsetkych typoch skol (Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, 15. —
17.4.2015). ISBN 978-80-557-0852-2

2. Nastavenie prostredia MIT App Inventor 2 [online]. Dostupné na: <http://appinventor.
mit.edu/explore/ai2/setup.html>

3. Vyvojové prostredie MIT App Inventor 2. [online]. Dostupné na: <http://appinventor.mit.
edu/>

4. BEER, Paula, SIMMONS, Carl. Hello app inventor!* Android programming for kids and
the rest of us. ISBN 9781617291432

5. SNAJDER, LCubomir . Ugebny text — Uvod do programovania mobilnych aplikacii v App
Inventor 2 [online]. Dostupné na: < http://ics.upjs.sk/~snajder/ai2/ai2_ucebny text.pdf>
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INTERAKTIVNE DEMONSTRACNE EXPERIMENTY

Jozef BaSista
Skolitel: doc. RNDr. Zuzana Jeskova, PhD.

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Vyvoj a implementéacia informa¢no - komunikacnych technologii do skolského prostredia
za posledné desatrocia vyrazne ovplyvnili tradiné vzdelavanie a podnietili vznik dvojice
novych vysoko efektivnych interaktivnych vyucovacich metdd aktivneho pozndavania
s prostriedkami pocitacom podporovaného laboratoria a interaktivnych demonstracii, ktoré
zmenili pasivne vyucbové prostredie na aktivne. Vychadzajic z metddy interaktivnych
demonstracii, ktorej podstatou je realizacia tzv. interaktivnych demonstraénych experimentov
(ILD’s), som sa rozhodol adaptovat’ vybrané série interaktivnych demonstracnych experimentov
(sérielLD’s: Vektory, Hybnost, Harmonicky kmitavy pohyb a Zakonzachovania energie kmitavého
pohybu)zexistujucichu¢ebnychmaterialovvtejtooblastivUSAnapodmienkynashovzdelavania.
Na zaklade osvojene] metodiky interaktivnej demonstracie som navrhol tUpravu tejto
metodiky pre prostredie Samsung Smart School a zarovenn som navrhol aj niekol’ko vlastnych
interaktivnych demonstraénych experimentov (séria ILD’s: Ota¢avy pohyb). Pre kazdu sériu
ILD’s som vypracoval metodicky navod pre uclitela, pracovné listy pre ziakov, aktivitu
pripravenl na meranie a subory so vzorovymi vysledkami. Vybrané série ILD’s som overil
v ramci vyu¢ovacich hodin na Gymnaziu Srobarova a na PF UPJS po¢as prednasky uvodného
kurzu VSeobecna fyzika I a prednasky Fyzika pre informatikov.

0.04F Ep(J)
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0.02 " -
0.00 PAAR LTS
05 1.0
-0.02
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........

Obr. 1. a) Znazornenie umiestnenia vozikov a senzorov polohy.; b) Graf zavislosti celkovej mechanickej energie
od ¢asu pre kmitajuce zavazie.

Litratara:

1. SOKOLOFF, D. R., THORNTON, R. K. 2004: Interactive Lecture Demonstrations, John
Wileyet Sons, Inc., ISBN 0-471-48774-0.

2. SOKOLOFF, D. R., THORNTON, R. K. 1997: Using interactive lecture demonstration
to create sctive learning enviroment, The Physics Teacher 36 (6), 340 — 344.

3. MACKOVJAKOVA, Z. 2013.Interaktivne demonstracie vo vyuovani fyziky na
gymnaziu: rigorozna praca. Kosice: UPJS, 2013. 74 s

4. SAMSUNG SMART SCHOOL dostupna na: < http://www.samsung.com/co/business-
images/product/mobile-solutions/2014/Samsung-School/Samsung-School-4850090-0.
pdf>
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RIESENIE KONCEPTUALNYCH ULOH VO VYUCOVANI FYZIKY

Barbora Kuffova
Skolitel: doc. RNDr. Zuzana Jeskova, PhD.

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KoSice

V nasej praci sme predlozili niekol’ko konceptualnych uloh vhodnych pre pouzitie na strednych
Skolach. Pod pojmom konceptualne ulohy tu vSak nechapeme striktne navrhnuté tilohy podl'a
presnych pravidiel tvorby koncept testov, ale skor tlohy, ktoré su kvalitativneho charakteru
a maju niektoré prvky koncept testov v zmysle navrhu E. Mazura.

Ulohy boli vytvorené putavou formou pre Ziakov strednych §kol pouZitim textu, experimentu
alebo obrazku. Taktiez sme predlozili navrh, ako tieto ulohy pouzit’ vo vyucovani fyziky,
na jednej strane prostrednictvom samotnych autorov tychto uloh Featonbyho a Hewitta,
na druhej strane prostrednictvom metddy zameranej na vzajomnu ziacku diskusiu vyuzitim
prvkov metoédy Peer Instruction a e-hlasovania. Nakoniec sme uviedli ukazku konkrétnej
vyucCovacej hodiny.

Konceptudlne ulohy zamerané na vyuzitie prvkov metdody Peer Instruction a e-hlasovania
vyzaduju viac, ako len jednoduché vybavovanie si vedomosti, pretoze nutia ziakov syntetizovat’
svoje odpovede, hodnotit’ problém, prepajat poznatky z viacerych tém. Zaroven zlepSuju
kritické myslenie a mo6zu napomoct’ zvysit nadsenie pre ucenie fyziky.
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GALILEOV TEPLOMER
Bc. Michaela Jamborova
Skolitel’: doc. RNDr. Marian Kire§, PhD.

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

PredloZena praca sa zaoberd neformalnym vzdeldvanim, prostrednictvom ktorého chceme
pozitivne motivovat’ ziakov k roznym mimoskolskym aktivitdm, ako s napriklad vedecké
centra a vedecké tabory. Objasiiujeme princip o Galileovom teplomeri a navrhujeme aktivitu
na vzdelavanie do SteelParku. Sucast'ou tejto prace je aj pracovny list pre Ziakov, na zaklade
ktorého postupnym spiitanim postupu si Ziaci postavia vlastny Galileov teplomer a nadobudnu
tak nové skusenosti a zrucnosti.

Litratara:

1. PRUCHA, J., WALTEROVA, E., MARES, J. Pedagogicky slovnik. 1. vyd. Praha: Portal,
2001. 322 s. ISBN 80-7178-579-2.

2. NICKAS, G. A Thermometer Based on Archimedes Principle. In American Journal of
Physics, ISSN 0002-9505, 1989. Vol. 57, no. 9, s. 845-846.
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1. miesto: Be. Martina Jesenska, AjMm, 2.r.:
ROZVIJANIE TVORIVOSTI ZIAKOV PROSTREDNICTVOM RIESENIA ULOH.
ved. ucitel': RNDr. Ingrid SemaniSinova, PhD.

2. miesto: Bc. Jozef BaSista, MFmu, 2.r.:
INTERAKTIVNE DEMONSTRACNE EXPERIMENTY.
ved. ucitel’: doc. RNDr. Zuzana JeSkova, PhD.

3. miesto: Bc. Erika LiSivkova, MImu, 1.r.:
VYUCBA PROGRAMOVANIA MOBILNYCH APLIKACII.
ved. ugitel: doc. RNDr. Dubomir Snajder, PhD.
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ZAKLADNE ANALYTICKE CHARAKTERISTIKY ATOMOVEHO ABSORPCNEHO
SPEKTROMETRA S MOZNOSTOU BEZROZKLADOVEJ ANALYZY PRVKOV

Bc. Adriana Puskarova
Skolitel: doc. Ing. Viera Vojtekova, PhD.

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

Tato praca prindsa teoretické aj experimentalne zéklady atomovej absorpcnej spektrometrie
spolu s inovaciou umoznujucou priamu bezrozkladovu analyzu vzoriek. Jej hlavnymi vyhodami
je skratenie Casu na pripravu vzorky, ekonomicka uspora, nizsia spotreba chemikalii,a teda
aj produkcia chemického odpadu. Praca d’alej prinasa kratku toxikologicku charakteristiku
Studovanych prvkov a v experimentalnej Casti priebeh kalibracného procesu a validacie pre
stanovenie Cr, Cd, Ni, Mo, Pb, Cu a Co.
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SPEKTROFOTOMETRICKE STANOVENIE ANORGANICKYCH SPECIi JODU
S POUZITIM OPTICKEJ SONDY

Michal Alter
Skolitel’: Yaroslav Bazel

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

V tejto praci je popisana konstrukcia optickej sondy a jej princip merania. Bola vyvinutd nova
spektrofotometrickd metdda na stanovenie $pécii jodu: jodi¢nanov a jodistanov za pomoci
optickej sondy. Experimentalna Cast’ bola zamerand na optimalizaciu podmienok a to vplyv
koncentracie Skrobu, ¢asu, pH, interferentov a minimalizacia objemu. Vyvinuta metdda bola
aplikovana na stanovenie $pécii jodu v modelovych zmesiach jodi¢nanov a jodistanov a takisto
v realnej vzorke kuchynskej soli.
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VYPRACOVANIE METODY STANOVENIA PCB S VYUZITIM
MIKROEXTRAKCIE V JEDNEJ KVAPKE S NASLEDNOU GC-ECD DETEKCIOU

Bc. Tomas Cipak
Skolitel’: doc. Mgr. Vasil’ Andrich, CSc.

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

Bola navrhnuta a optimalizovana metéda mikroextrakcie v jednej kvapke v spojeni s plynovou
chromatografiou pre stanovenie Siestich polychlorovanych bifenylov. Pri optimalizacii
podmienok bol Studovany vplyv povahy a objemu extrak¢ného rozpustadla a tiez vplyv
rychlosti a Casu miesania. Po ziskani optimalnych podmienok (3 ml objem vzorky, 20°C teplota
vzorky, 20 min Cas extrakcie, 200 RPM rychlost’ otdCok mieSania) bola linearita dosiahnuta
v koncentratnom rozsahu od 1,2 do 2,8 pg.l! pre vSetky polychlérované bifenyly. Medza
detekcie bola 0,011/ml ng do 0,390 ng/ml. Tato metdéda bola pouzitd na stanovenie
polychlérovanych bifenylov.

Litratara:

1. RiosA., Escarpa A., Simonet B. Portability of Miniaturized Analytical Systems. John
Wiley & Sons, New York, 2009

2. Jeannot M.A., Cantwell F.F., Analytical Chemistry. 68 (1996) 2236
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AKTUALNY HYGIENICKY STAV POCNOHOSPODARSKYCH POD
V OKOLI KROMPACH

Radka Bohmerova
Skolitel: RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

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

Oblast’ Stredného SpiSa patri medzi najviac postihnuté tizemia v rdmci celého Slovenska.
Hlavnym znecist'ovatel'om tejto oblasti je mesto Krompachy. Cielom predlozenej prace je
zhodnotit’ aktudlny hygienicky stav pdd v okoli Krompach a vyhodnotit’ vyvoj tazkych kovov
v tomto regione. Vypracovana praca popisuje pomery vybraného uzemia a blizsie charakterizuje
zdroje znecistenia v tejto oblasti. V praci je tiez uvedeny presny postup odberu pddnych vzoriek
a stanovenie vybranych rizikovych prvkov metéodou ICP — OES. Vysledky prace poukazuju
na nadlimitné obsahy Cd, Pb, Zn a Cu v pol'nohospodarskych podach v regione Krompachy,
¢o ma vplyv na vSetky zivé organizmy vratane Cloveka. Znecistovanie pddy priemyslom
a réznymi aktivitami ¢loveka prebieha vel'mi dlho, a vzhl'adom na jeho negativny dopad na
prostredie je monitoring potrebny.

Literatira:
1. K. Hriviidkova a kol: Jednotné pracovné postupy rozborov pdd. Bratislava: VUPOP,
2011, 136 s, ISBN 978-80-89128-89-1
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APPLICATION OF SOLIDIFICATION OF FLOATING ORGANIC DROP
MICROEXTRACTION FOR INORGANIC ANIONS: DETERMINATION
OF PHOSPHATE IN WATER SAMPLES

Serhii Zaruba
Skolitel: Vasil Andruch

A novel dispersive liquid-liquid microextraction based on solidification of a floating organic
drop (DLLME- SFO) for determination of inorganic phosphate was developed. The method
includes the formation of molybdoantimonatophosphoric heteropoly blue (HPB) followed by
a DLLME-SFO procedure and subsequent absorbance measurement using a micro volume cell
(5 pL) with 10 mm path length. The final experimental conditions for HPB extraction were found
to be: 0.6 mL of ethanol as dispersive solvent containing 55 pL of 1-undecanol as extraction
solvent, magnetic stirring at 500 rpm, 10 min extraction time, decreasing the stirring rate to
150 rpm in order to group all the droplets and then solidification of the organic droplet in an ice
bath for 5 min under continuous magnetic stirring. It should be pointed out no centrifugation
step is required. The calibration plot was linear in the range 4.0-60X10-8 mol L-1 of phosphate,
with a correlation coefficient of 0.9982. The limit of detection (LOD), calculated as three
times the standard deviation of the blank test (n = 10), was 7.4X10-9 mol L-1 of phosphate.
The reported procedure was applied for determination of phosphate in real water samples.
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CHIRALNE LC SELEKTORY
Monika Lackova
Skolitel: doc. RNDr. Tat'ana Gondova, CSc.

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

Préaca je stru¢nym prehladom chirdlnych stacionarnych faz pouzivanych vo vysokoucinnej
kvapalinovej chromatografii. Prindsa zédkladné informacie o chiralite zli¢enin, enantiomérynch
separaciach a jednotlivych chirdlnych stacionarnych fazach. Uvedené supopis, vlastnosti,
Struktary, mody, interakcie, ako aj niektoré aplikécie chirdlnych selektorov.

Literatara:

1. LAMMERHOFER, M.; Chiral recognition by enantioselective liquid chromatography:

Mechanisms and modern chiral stationary phases; In J. Chromatogr. A; 2010; Vol.1217;
p.814-856
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1. miesto: Be. Radka Bohmerova, VEm, 2.r.:

AKTUALNY HYGIENICKY STAV POLNOHOSPODARSKYCH POD V OKOLI
KROMPACH

ved. ulitel’: RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

2. miesto: Be. Tomas (vlipak, AnCHm, 2.r.:

VYPRACOVANIE METODY STANOVENIA PCB S VYUZITIM
MIKROEXTRAKCIE V JEDNEJ KVAPKE S NASLEDNOU GC-ECD DETEKCIOU
ved. ucitel’: doc. Mgr. Vasil’ Andruch, Csc.

3. miesto: Be. Michal Alter, AnCHm, 2.r.:

SPEKTROFOTOMETRICKE STANOVENIE ANORGANICKYCH SPECIi JODU S
POUZITIM OPTICKEJ SONDY

ved. ucitel’: prof. Dr. Yaroslav Bazel’, DrSc.
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BENZOATO KOMPLEXY NI(II)
Anna S¢erbovi
Skolitel: prof. RNDr. Juraj Cernak, CSc.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

PredloZzena praca je zamerana na $tadium zlucenin Ni(Il) s benzoato ligandom. V teoreticke;j
Casti sa popisali mozné sposoby koordindcie benzoato (Bz) ligandu a zname krysStalové
Struktary Ni(II) s benzoato ligandom. V ramci experimentalnej Casti sa Studovala priprava
komplexov zo sustav NiCO, — HBz a NiCl, — HBz — TMA(Bz). Z prvej sustavy sa izolovala
a charakterizovala metodami elementarnej analyzy, infracervenej spektroskopie, termickej
analyzy, monokrystalovej Struktarnej analyzy, praskovej difraktometrie a magnetickych
merani zlucenina zloZenia {[Ni(Bz)H,0),]*Bz°H,O} . Zlucenina ma iénovu Struktaru tvorent
kladne nabitymi retazcami {[Ni(Bz)H,O),]}n"™, anionmi Bz a solvatujucimi molekulami vody.
Z druhej sustavy sa izolovala latka Na[N(CH,),][Ni,(HBz),(H,0),(Bz),] v podobe niekol’kych
krystalov a kvoli malému mnoZzstvu vzorky bola identifikovana iba metodou monokrystalove;j
Struktarnej analyzy. Struktira je i6novd so zaporne nabitymi retazcami zloZenia
{Na[Ni,(H,0),(Bz) (HBz),]}n™, ktor¢ pozostavaji z trojjadrovych komplexnych aniénov
[Ni,(H,0),(Bz),(HBz),]* premostenych sodnymi kationmi, a okrem toho sa v kryStalove;
Struktare nachadzaju aj tetrametylamoniové kationy, ktora sluzia na vyrovnanie naboja.
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PRIPRAVA TRIPODALNYCH OXiM-LIGANDOV A ICH POUZITIE NA SYNTEZU
POTENCIALNYCH JEDNOMOLEKULOVYCH MAGNETOV

Erika SamolPova!

Skolitel: RNDr. Juraj Kuchar, PhD.!
Konzultanti: Dr. habil. Matgorzata Hotynska, M. Sc.2, Dejan Premuzi¢, M. Sc.2

'Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

’Fachbereich Chemie, Hans-Meerwein Strasse, 350 43, Marburg, Nemecko

V dnesnej dobe je v oblasti koordinacnej chémie venovana velkd pozornost’ komplexnym
zluCenindm obsahujicim viacero paramagnetickych centradlnych atomov v ramci jednej
komplexnej molekuly. Medzi tymito atdbmami moézu existovat rozlicné vymenné cesty,
v pripade atomov leziacich v priestore blizko seba je mozna priama interakcia spinov a v pripade
vicsej vzdialenosti sa pozoruje interakcia prostrednictvom mostikovych ligandov nazyvana
supervymena. Zaujimavou skupinou magneticky aktivnych latok s tzv. jednomolekulové
magnety (SMM - Single Molecule Magnet), v ktorych magnetické interakcie prebiehaju
v ramci jednej komplexnej molekuly. Latky tohto typu nachadzaju vyuzitie napr. v pamétovych
médiach, nakol'ko ¢im je viac takychto molekul koncentrovanych v malom priestore, tym viac
dat moéze byt ulozenych!!.

Praca, ktora bude prezentovana v ramci Studentskej vedeckej konferencie obsahuje zhrnutie
doterajSich poznatkov o vlastnostiach a predstaviteloch tejto skupiny latok a informacie
o priprave a charakterizacii dvoch skupin organickych ligandov - mostikovych ligandov
obsahujucich aromaticky systém a tripodalnych oxim-ligandov, ktorych vlastnosti sa ukazuju
byt vhodné na syntézu latok patriacich k SMM [2]. Okrem toho su prezentované vysledky
syntéz komplexnych zlu¢enin mangénu s pripravenymi ligandami.

Litratara:

1.  Woodruff, D. N., Winpenny, R. E. P., Layfield, R. A. 2013. Lanthanide Single-Molecule
Magnets. In ChemInform. ISSN: 0931-7597, vol. 44, p. 36.

2. Leng,J.-D.etal. 2011. Two MnllII 4MnlI 8 clusters from the use of tripodal ligands
showing single-molecule magnet behavior. In Polyhedron. ISSN: 0277-5387, 2011, vol.
30, p. 3088-3094.

87



Studentska

Studentska vedecka konferencia PF UPJS __vedeckd

konferencia

PEUPJS 2015 e —

NAVRH A SYNTEZA NANOPOROVITYCH MATERIALOV
PRE CIELENY TRANSPORT A UVOLNOVANIE LIECIV

Eva Popjakova

Skolitel’: doc. RNDr. Vladimir Zelenak, PhD.
Konzultant: Miroslav Almasi, Dasa Halamova

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Usporiadana nanopodrovita silika (NPS) je vdaka svojej stabilite, velkému objemu porov
a biokompatibilite k l'udskému organizmu vhodnym materialom na potencialnu aplikéciu ako
transportny systém pre kontrolované uvolniovanie lieciv. NPS je mozno cielene povrchovo
modifikovat’ anorganickymi alebo organickymi zlozkami tak, aby pory NPS boli cielene otvarané
alebo blokované vplyvom chemickych a fyzikalnych stimulov, ako si pH, ziarenie, teplota,
magnetické pole a pod. Takto moze NPS vyuzivat’ svoje péry ako rezervoare lieCiva zatial
¢o ligandy a Castice na jej povrchu maju funkciu ,,ventilov®, ktoré¢ reaguji na vhodné fyzikalne
a chemické stimuly a zabezpecuju tak uvolnovanie zapuzdrovaného lieCiva z matrice.
V nasej praci sme pripravili dva transportné systémy, ktoré pozostavaju
z mezoporovitej matrice SBA-12 a MCM-41. Povrch mezoporovitej matrice SBA-12
sme modifikovali 7-[(3-trietoxysilyl)propoxy]kumarinom a povrch siliky MCM-41 zase
metyl-3-[4-(trietoxysilyl)propoxyfenyl]-2-propenoatom  pouzitim metody ,, graftingu“.
Alkoxyderivaty kumarinu a kyseliny p-kumarovej boli zvolené vd’aka schopnosti podliehat
reverzibilnej dimerizécii pri ozarovani UV svetlom, a tak sa stali akousi branou pre otvaranie
a uzatvaranie porov pri uvolnovani lie¢iva. Do poérov mezopodrovitych matric sme uzatvarali
nesteroidné protizapalové lie¢ivo, naproxén. Jednotlivé vzorky boli charakterizované adsorpciou
didusika pri 77K (obr. 1a), infratervenou spektroskopiou a termickou analyzou. Textarne
a povrchové vlastnosti matric boli sledované transmisnou elektronovou spektroskopiou (TEM)
a meranim (-potencialu. Reverzibilna dimerizacia fotoaktivnych organickych zloziek bola
Studovana pomocou UV-Vis spektroskopie. Mnozstvo uvolneného lieCiva do simulovanych
telesnych tekutin (pH = 2 a 7) bolo stanovené pomocou vysokoucinnej kvapalinovej
chromatografie (HPLC) (obr. 1b).
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Obr. 1 a) Jednotlivé adsorpéné izotermy didusika systému MCM-41. b) Uvolnovanie naproxénu z materialu
MCM-41 KK N s otvorenymi (254 nm) a zatvorenymi pérmi (366 nm).

Litratura:

1. LI Song et al. Stimuli responsive nanomaterials for controlled release applications.
Nanotechnology Reviews. 2012-01-01, vol. 1, issue 6, s. 493-513. DOI: 10.1515/
ntrev-2012-0033.
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KOMPLEXNE ZLUCENINY STRIEBRA NA BAZE PYRIDYLFOSFONOVYCH
KYSELIN AKO PERSPEKTIVNE ANTIMIKROBIALNE LATKY

Michaela RendoSova
Skolitel': doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Cielom prace bolo pripravit a charakterizovat koordina¢né zliceniny striecbra na baze
pyridylfosféonovych kyselin ako perspektivnych latok s antimikrobialnym a antifungalnym
uc¢inkom. Praca je rozdelena do 6 kapitol. Prva kapitola je venovana vSeobecnej charakteristike
striebra, jeho koordinacnych zlicenin a vyuzitiu tohto kovu. Druh4 a tretia kapitola za zaobera
antimikrobialnymi u¢inkami striebornych i6nov. V d’alSej kapitole su popisané koordinacné
zluceniny obsahujuce derivaty pyridylfosfonovych kyselin. Piata a Siesta kapitola predstavujua
experimentalnu Cast’ prace. V tejto Casti sa popisuje syntéza dvoch novo pripravenych
zlucenin striebra s 2- a 3-pyridylfosfonovou kyselinou a ich charakterizacia prostrednictvom
fyzikélno-chemickych metéd. V experimentdlnej cCasti je zahrnutd aj roztokova
chémia - disociécia kyseliny 2-pyridylfosfonovej a taktiez Studium tvorby komplexnych castic
kyseliny 2-pyridylfosfonovej v pritomnosti striebornych ionov v zavislosti na pH.
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PRIPRAVA A CHARAKTERIZACIA HEXAKYANIDOCHROMITANOV MEDI S
BIDENTATNYMI LIGANDAMI

Kristina Zup¢anova
Skolitel: RNDr. Martin Vavra, PhD.

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Pomerne rozsirenym aniénom, ktory méze vytvarat’' vel'ké mnozstvo zlucenin je kyanidovy anion.
Mnohé zltceniny obsahujuce tento anion, su vel'mi toxické a mozu vyvolat’ Zivot ohrozujuce
stavy, iné su vSak netoxické a mézu sa vyuzit' na syntézy d’alSich latok a v laboratornych
pomeroch. Na pochopenie tychto zlucenin, je za potreby aby sme poznali aj historiu ich syntézy
a samozrejme $truktaru zIG&enin, ktoré ako prvé obsahovali takyto typ anionu. Ulohou tejto
prace je ziskat prehlad o sposobe pripravy zlicenin s kyanidovym anionom a Studium ich
krystalochémie. Na lepSie pochopenie Struktir ,ktoré obsahuji hexakyanydo chromitanovu Cast’,
su jednotlivé zliceniny rozdelené do skupin na nula rozmerné, jednorozmerné a dvojrozmerné
retazce, zlozité trojrozmerné Struktury.V praktickej Casti prace sa budeme venovat’ priprave
zlucenin hexakyanido chromitanov medi s blokujicimi bidentatnymi N-donorovymi ligandami
(en, bmen, tmen, dmen) v jej koordinacnej sfére. Na nasledna charakterizaciu pripravenych
zlucenin pouzijeme infracervenu spektroskopiu , elementarna analyza a Struktarnu anylyzu.
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KOMPLEXY KOBALTU S LIGANDMI NA BAZE SCHIFFOVYCH ZASAD
Jana Téthova
Skolitel: Mgr. Luka$ Smolko
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Ligand Hsalophen  (N,N'-bis(salicylidén)-1,2-diaminobenzén) (1) bol pripraveny
kondenzaciou o-fenyléndiaminu a salicylaldehydu v pomere 1:2 v EtOH, a charakterizovany
pomocou infradervenej spektroskopie, elementarnej analyzy a '"H NMR. Naslednou reakciou
H’salophen s CoCl, a CoBr, v zmesi rozptstadiel EtOH a CH,CI, boli pripravené dva nové
komplexy [CoC,(H,O)(salophen)]-H,O-EtOH (2) a [CoBr(H,O)(salophen)]-H,O-EtOH (3),
ktoré boli identifikované pomocnymi metodami — infra¢ervenou spektroskopiu, elementarnou
analyzou a termickou analyzou. Vysledky monokrystalovej RTG struktirnej analyzy ukazali,
ze oba komplexy 2 a 3 tvoria molekulovu Struktiru, ktord sa sklada z neutralnych molekul
[CoX(H,O)(salophen)] (X = Cl, Br) a solvatovanych molektl vody a etanolu (Obr. 1).
Krystalova Struktira je stabilizovana vodikovymi vizbami typu O-H---O medzi komplexnymi
a solvatovanymi molekulami a z-7 interakciami medzi susednymi komplexnymi molekulami.
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Obr. 1. Molekulova Struktura komplexu [CoC (H,O)(salophen)]-H,O-EtOH so schémou ¢islovania atomov.
Elipsoidy nevodikovych atomov st zobrazené s 50 % pravdepodobnostou.
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1. miesto: Be. Eva Popjakova, ACHmu, 2.r.:

NAVRH A SYNTEZA NANOPOROVITYCH MATERIALOV PRE CIELENY
TRANSPORT A UVOLENOVANIE LIECIV

veduci ucitel: doc. RNDr. Vladimir Zelenak, PhD.

2. miesto: Be. Erika Samolova, ACHm, 2.r.:
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veduci ucitel': RNDr. Juraj Kuchar, PhD.

3. miesto: Michaela RendoSova, CHb, 3.r.:

KOMPLEXNE ZLUCENINY STRIEBRA NA BAZE PYRIDYLFOSFONOVYCH
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veduci ucitel: doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD.
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INTERAKCIA DNA S KOMPLEXAMI STRIEBRA

Be. Stefan Levoca
Skolitel: RNDr. Danica Sabolova, PhD.

Katedra biochémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Tato praca sa zaoberd interakciami ligand—DNA. Monitoruje tiez aplikacie experimentalnych
postupov pouzivanych na Studium interakcii medzi DNA a molekulami malych ligandov, ktoré
su potencialne farmaceuticky zaujimavé. V tejto praci su popisané najCastejSie pouzivané
metody t.j. UV-VIS spektroskopia, fluorescencna spektroskopia a kruhovy dichroizmus.
Zhrnuté su aplikacie tychto spektroskopickych technik podl'a typu interakcie ligandov s DNA.
Interakcie medzi DNA a lieCivami mozu sposobit’ chemické a konformacné zmeny a tym
variacie elektrochemickych vlastnosti nukleotidov, ktoré sti detekované a vyhodnocované!'-2,
V praktickej Casti sme sktimali interakcie novych komplexnych zltcenin striebra s ctDNA.
Pomocou fluorescencného vytlacania EB z komplexu s DNA boli vypocitané K, konStanty
striecbornych komplexov [Ag(HGly)]NO,, [Ag(NAD),INO,.H,0, [Ag(HDIPIC)].0,75H,0,
[Ag,(INA),(HINA)], ktorych hodnoty st v rozmedzi 1,26x10° M - 23,55x10° M.
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OBR. 1. Fluorescen¢né emisné spektrum EB viazaného do DNA v absencii a pri zvySovani koncetracie
komplexu [Ag(HDIPIC)].0,75H,0 (0-59,65 pmol.dm™), Aex =510 nm, DNA (32,5 umol.dm™),
EB (1 umol dm3) v Tris-HCI1 (10 mmol.dm?, pH = 7,4; t = 24 °C);

Stern-Volmerova zavislost’ FO/F od koncentracie zhasaca

Literatara:

1.  Muhammad Sirajuddin, Saqib Ali, Amin Badshah: Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology. 124 (2013) 1-19

2. Pieter CA Bruijnincx, Peter J Sadler: Current Opinion in Chemical Biology. 12 (2008)
197-206
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VLASTNOSTI STRUKURNE MODIFIKOVANEHO CYTOCHROMU C

Bc. Katarina Uli¢na
Skolitel: RNDr. Natasa Tomaskova, PhD.
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Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Biochemicky ucinok hémovych proteinov zéavisi od Struktary hému, od usporiadania
proximalnych aminokyselin okolo hému, ale aj od vlastnosti kovového ion!!!. Chemickou
modifikaciou cytochrom c sa ziska protein, ktory ma na rozdiel od nativneho proteinu odlisny
6 axialny ligand. NaruSenie vizby medzi hémovym zZelezom a Met 80 pocas karboxymetylacie
ma za nasledok zmenu v Struktire v okoli hému. Chemicka modifikacia ovplyviiuje nielen
Struktarne vlastnosti, ale aj funk¢né vlastnosti proteinu. Prostredie okolo hému v modifikovanom
proteine je ovela citlivejSie aj na pritomnost’ denatura¢nych Cinidiel, z coho mozno usudit’,
ze modifikovany cyt ¢ je vzdy menej stabilny ako nativny cyt c. Cielom tejto prace bolo Studium
vlastnosti Strukturne modifikovaného cyt c¢. Pouzitim absorpcnej spektroskopie, fluorescencne;j
spektroskopie, kruhového dichroizmu a kinetik viazania kyanidu do Struktury modifikovaného
cyt ¢ v pritomnosti soli Hofmeisterovej série sme ukazali, ze modifikovany cyt ¢ je menej
stabilny ako nativny cyt c. Zmena stability tohto modifikovaného cyt ¢ zavisi od vplyvu teploty,
pH, ale aj od pritomnosti chaotropnych soli a vézby ligandu.

Litratara:
1.  Dunford H.B, Stillman J.S.,(1976); Coord. Chem. Rev. 19,187-251.
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PLAZMIDY U BAKTERIALNYCH IZOLATOV REZISTENTNYCH
VOCI TAZKYM KOVOM

Nikola SipoSova
Skolitel: doc. RNDr. Peter Prista$, CSc.

Katedra biochémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Ustav fyziolégie hospodarskych zvierat,
Slovenské akadémia vied, Soltesovej 4-6, 040 01 Kosice

Extrémofily si obrovskou skupinou organizmov, ktoré si schopné tolerovat extrémne
zmeny zivotného prostredia, ako je pH a teplota. Tieto organizmy maji vyznamné vyuzitie
v biotechnolégiach, napr. v produkcii biopaliv alebo bioremedidcii. Extrémofilné baktérie
sa podmienkam Zzivotného prostredia dokdzu Castokrat prispdsobit’ vd’aka plazmidovym DNA
a genetickym informéciam, ktord je v nich obsiahnutd. V tejto praci sme Studovali vyskyt
plazmidov u extrémofilnych baktérii, ktoré sa dokdzu prispdsobit’ vysokej koncentracii
tazkych kovov a vysokému pH. Bakteridlny kmen Acinetobacter Iwoffii K1 izolovany
zo skladky hnedého kalu hlinikarne v Ziari nad Hronom obsahuje viaceré plazmidy. Pomocou
rekombinantnych DNA technik sme ziskali kompletnu sekvenciu plazmidu pALK1 o velkosti
3050 bp. Plazmid nesie gény pre mobilizacny protein Pre a replikacny protein a je najmensim
doteraz zndmym mobilizovatelnym plazmidom z baktérii rodu Acinetobacter. Pomocou
PCR reakcie sme analyzovali vyskyt pALK1 podobnych plazmidov u Acinetobacter spp.
z podobého prostredia. Bakteridlny kmen Acinetobacter johnsonii pochddza zo skladky
luzenca po vyrobe niklu v Seredi. U tohto izolatu sa nam podarilo amplifikovat’ jeden fragment
o velkosti 500 bp. M6zeme preto predpokladat’, Zze sa u tohto kmena vyskytuje minimélne
jeden plazmid so sekvenciou podobnou sekvencii MCout9 z plazmidu pALK1 bakterialneho
kmena A4./wofii K1.

Bsp24l 2513,

Obr.1 mapa plazmidu pALK1 bakteridlneho kmena K1 Acinetobacter Iwofii izolovaného z odpadového kalu
hlinikarne v Ziari nad Hronom
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INTERAKCIA TIOFLAVINU T S DNA
Andrea Halaganova
Skolitel’: doc. RNDr. Viktor Viglasky, PhD.

Katedra biochémie, Ustav chemickych vied,
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G-kvadruplex patri medzi sekundarne struktiry DNA, ktoré su bohaté na guaniny. Nachadzaju
sa v dolezitych cCastiach I'udského genomu, ako st napriklad promotorové oblasti onkogénov
a teloméry. G-kvadruplexové motivy st spojené s Cinnost'ou transkripéného faktoru, s rozvojom
neurogenézy a s diferenciaciou buniek!. Usilie o identifikiciu novych nizkomolekulovych
lie¢iv viazucich sa s G-kvadruplexami je stale vel'mi atraktivnel®. Jedna z G-kvadruplexovych
sond, ktora bola rozsiahlo skimana v poslednych rokoch, je tioflavin T (ThT). Medzi vyhody
ThT patri rozpustnost’ vo vode, komercna dostupnost’, vel'ké rozdiely v intenzite fluorescencie
a vysokd G-kvadruplexova selektivital®!. Hlavnym cielom tejto prace bolo objasnit
vplyv a spdsob interakcie ThT s DNA, ktory patri medzi Specifické G-kvadruplexové ligandy.
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Obr. 1. Stechiometricky vzorec Tioflavinu T [3] a dva planarne segmenty ThT, ktorych vzajomné rotacie definuji
chiralitu ligandu [4].

Literatira:

1. J. L. Huppert, Four-stranded DNA: cancer, gene regulation and drug development.,
Philosophical Transaction Royal Society A, 2007,365, 2984.

2. D.J. Patel, A. T. Phan and V. Kuryavyi, Human telomere, oncogenic promoter and
5'-UTR G-quadruplexes: diverse higher order DNA and RNA targets for cancer
therapeutics., Nucleic Acids Research, 2007, 35(22): 7455.

3. D. Miyoshi, Method for detecting formation of G-quadruplex., US 8691589 B2,
2014,Panasonic Corporation, US Patent 8, 691, 589:14.

4. M. Biancalana and S. Koide, Molecular mechanism of Thioflavin-T binding to amyloid
fibrils., Biochim Biophys Acta. 2010, 1804(7):1405-1412.
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Skolitel: RNDr. Rastislav Varha¢, PhD.
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Enzymy su katalyzatory, ktoré sa vyznaCuju viacerymi zaujimavymi vlastnostami,
ako mnapr. vysoka aktivita, selektivita a Specificita. Tieto vlastnosti im umoznuju
vykonavat’ aj tie najzlozitejSie chemické procesy pri miernych podmienkach prostredial'l.
Ich nevyhodou vsak je, ze niektoré z nich su menej stabilné, jednordzové a finan¢ne nedostupné.
Prave imobilizatnymi technikami je mozné tieto nedostatky odstranit’. Imobilizaciou sa
napr. docieliich lahké separacia, ¢im sa zlepsi kontrolanad reakciou, kedy je mozné jednoduchym
odstranenim imobilizovaného enzymu reakciu zastavit' a imobilizovany enzym opidtovne
pouzit'. Navyse imobilizovany enzym mdze mat’ zvysenu stabilitu oproti rovnakému enzymu
v roztoku. Existuje mnoho spdsobov ako mozu byt enzymy imobilizované. NajcastejSie sa
klasifikuju do dvoch hlavnych skupin, a to vratné a nevratné metédy. Medzi vratné imobiliza¢né
metody patri napr. adsorpcia, idnova vizba, vizba na zaklade afinity, prip. disulfidova vézba.
Do skupiny nevratnych imobiliza¢nych metdéd mozeme zaradit’ kovalentnu védzbu, zachytenie
(gul'6¢ky alebo vlakna), mikroenkapsulaciu a zosietovaniel!.

Literatira:

1. K.M. Koeller, C.H. Wong: Enzymes for chemical synthesis. Nature 409 (2001) 232-240.

2. M. Grupta, B. Mattiasson: Unique applications of immobilized proteins in bioanalytical
systems. In: Methods of Biochemical Analysis 36 (1992) 1-34.
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Cytochrom ¢ oxidaza (CcO) je stvrty enzymovy komplex dychacieho ret'azca nachadzajtci
sa na vnutornej membrane mitochondrii, kde je v tesnom kontakte s fosfolipidmi. Fosfolipidy
su hlavnou strukturnou jednotkou membran, ktoré vytvaraju vhodné prostredie zabezpecujice
funkcie vsetkych membranovych proteinov. Pre pracu in vitro si vyzaduji membranové
proteiny $pecidlne syntetické systémy, ktoré splhaju ich naroky na vysoka hydrofobicitu
prostredia. Tato praca je prvou pracou, ktord je zamerana na Stadium CcO v synteticky
pripravenej modelovej membrane, v bicelach (z angl. Bicelles), ktorych Struktira bola vyvinuta
Sandersom a Schwonekom v roku 19921. Bicely boli pripravené zo zmesi fosfolipidov
s kratkym retazcom (DHPC) a dlhym retazcom (DMPC) dispergovanych vo vodnom roztoku.
Studovali sme rozpustnost’, interakcie s ligandami, stabilitu a aktivitu CcO inkorporovant do
bicel s vhodnym pomerom fosfolipidov DHPC:DMPC (obr.1). Podarilo sa ndm poukazat na to,
ze bicely st vhodnym modelovym systémom a vytvaraju prirodzené prostredie pre hydrofébny
membranovy protein CcO.
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Obr. 1. Schématické znazornenie CcO inkorporovanej do bicel

Litratara:
1. Sanders C.R. a Schwonek J.P., 1992: Characterization of magnetically orientable bilayers
in mixtures of DHPC and DMPC by solid state NMR. Biochemistry 31, s. 8898-8905
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KATALYTICKE VLASTNOSTI TRYPSINU V PRITOMNOSTI SOLI

Simona Hamadejova
Skolitel: doc. RNDr. Erik Sedlak, PhD.
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Vlastnosti enzymov zavisia od vlastnosti prostredia, v ktorom sa nachadzaju. Jednym
zo spdsobov ako modifikovat' vlastnosti proteinov/enzymov je prostrednictvom vysokej
koncentracie (0.3M<) soli v dosledku tzv. Hofmeisterovho efektu. Stcasné studie ukazali,
ze interakcie medzi i6nmi a makromolekulami maji za nasledok ovplyvnenie Struktirnych
ako aj dynamickych vlastnosti makromolekul komplexnym spdsobom. Napriek intenzivnemu
Studiu stale nie je jasné aké vlastnosti Hofmeisterovych ionov ovplyviuju vlastnosti enzymov.

V tejto praci sme Studovali vplyv Styroch sodnych soli Hofmeisterovej série na katalytické
a Struktarne vlastnosti trypsinu, enzymu z rodiny serinovych proteaz. Ukézali sme, ze zatial
¢o kozmotropny anidn, siran, iba minimalne ovplyviiuje vlastnosti enzymu, chaotropne aniony
destabilizuju trypsin a vyrazne vplyvaju na jeho katalytické vlastnosti veI'mi pravdepodobne
v dosledku priamej interakcie s jeho povrchom. Ukazali sme tiez, Ze Hofmeisterov efekt
na katalytické vlastnosti trypsinu ako aj na vlastnosti vizobného miesta trypsinu koreluje
s hustotou naboja Studovanych aniénov.
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Sekvencie RNA alebo DNA bohaté na guanin maju schopnost’ vytvarat’ stvorvlaknové struktary
nazyvané¢ G-kvadruplexy. G-kvadruplexy vznikaji stohovanim tetramérickych podjednotiek
nazyvanych G-kvartety. V G-kvartetoch st Styri guaniny viazané planarne pomocou
Hoogsteenovského parovania baz. Dolezitu tlohu pri ich vytvarani maji monovalentné i6ny
kovov (predovsetkym K* a Na*) a sekvencie nukleotidov v sluckach, ktoré¢ spajaju jednotlivé
guaninové tseky!!l.

Idealna koncepcia liecby rakoviny predstavuje navrh lieCiv, v ktorom terapeuticky prostriedok
atakuje cielene len konkrétne nddorové bunky. Bezpecné, efektivne a cielené dodavky
terapeutickych cinidiel pri lieCbe rakoviny a infekénych ochoreni vSak ostavaju velkym
problémom pri vyvoji novych lie¢ebnych postupov’?!.

Jednu z moznosti rieSenia tychto uloh predstavuji aptaméry. Aptaméry su oligonukleotidy
alebo peptidy, ktoré sa viazu na Specificki molekulu s vysokou afinitou. Su tvorené vyberom
z véacsSieho mnozstva sekvencii prostrednictvom procesu nazyvaného SELEX (Systematic
evolution of ligands by exponential enrichment)? 4,

Aptaméry ponukaju Siroké moznosti topologii, mézu teda tvorit’ aj G-kvadruplexovy Struktarny
motiv. Aptaméry tvoriace G-kvadruplexy maji niekol’ko vyhod, napr. si termodynamicky
a chemicky stabilné a vykazuju rezistenciu voc¢i nukleazam a zvySenému bunkovému
vychytavaniu. Tieto vyhody z nich robia vhodnych kandidatov pre cielenu lieCbu rozmanitych
druhov chorob, vratane rakoviny®!.

Tato praca predkladana na SVK pojednava o moznom vyuZiti aptamérov s potencialom tvorit’
G-kvadruplexové struktury, ktoré mézu byt vyuzité napriklad pri liecbe rakovinovych ochoreni.

Litratara:

1. ChenY., Danzhou Y.: Curr. Protoc. Nucleic Acid Chem. 50 (2012) 17.5.1-17.5.17.
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4. Ellington A.D., Szostak J.W.: Nature 346 (1990) 818-822.

5. Viglasky V., Hianik T.: Gen. Physiol. Biophys 32 (2013) 149-172.
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Tato praca sa venuje nadorovému ochoreniu plic. Ciel'om je poskytnut’ obraz o vzniku, pricine
vzniku, Sireni tohto ochorenia na molekulovej trovni a novych moznostiach uplatitujucich
saprilieCbe nadorov. Prvé kapitola sa venuje bunkovému cyklu, ktory predstavuje obdobie Zivota
bunky od jej vzniku delenim, az po jej opatovné rozdelenie. Schopnost’ delit’ sa si zachovava iba
malé Cast’ buniek, ktorych ulohou je obnova/ ndhrada poskodeného tkaniva. Druhd kapitola je
vSeobecne zamerana na stavbu pl'uc a sucast’ou tejto kapitoly je aj oboznamenie sa s nadorovym
ochorenim tohto organu. Tretia kapitola poskytuje sumarizaciu moznosti lieCby rakoviny plic
a v poslednej kapitole som sa venovala latkam, ktoré ovplyviiuju aktivitu enzymov pri tomto
ochoreni. Viacsina liekov ucinkuje prave vd’aka inhibicii enzymov.

Litratura:
1. KLENER, P. et al. 2011. Vnitini 1ékafstvi. Praha: Galén, 2011. 77, 84, 409, 412s. ISBN:
978- 80- 7262- 705- 9
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Této praca pojednava o enzyme glukoza oxidaza (GOx) (obr. 1) a jeho vyuZiti v analytickej
oblasti. Vd’aka vel'mi Specifickej vdzbe so substratom typickej pre enzymy je GOx velmi
vhodnym prostriedkom na snimanie koncentracie glukdzy v roztokoch. Vo vicsine pripadov sa
v biosenzoroch ur€enych na meranie glukozy pouziva GOx v kombinécii s inym enzymom, ktory
reaguje s produktmi ¢i medziproduktmi reakcie. V pripade tejto metodiky sa snazime vyuzit
potencial GOx a fakt, ze pri jej aktivite dochadza k spotrebe molekulového kyslika v meranych
roztokoch. V kombinécii s vhodnym farbivom, ktorym je v naSom pripade Ru(dpp) (obr. 2),
komplex ruténia zhdSany kyslikom, dostdvame citlivii metodiku bez pouZitia sekundarneho
enzymu, meratelni pomocou fluorescen¢nej spektroskopie. Ru(dpp) po oziareni emituje
ziarenie pri vinovej dizke 620nm a rychlost’ zmeny intenzity jeho fluorescencie je imerna
spotrebe kyslika, ktorého koncentracia je ovplyvnena mnozstvom substratu, teda glukozy.

Obr. 1: Struktira enzymu glukéza oxidaza. Obr. 2: Ruténiovy komplex — Ru(dpp)

Litratara:
1. Jon Wilson, Sensor Technology Handbook, kap. 6, Biosensors, str.161-180, 2005, USA
2. J. Wang, Electrochemical Glucose Biosensors, Chemical Reviews, str. 814—825, 2008
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Mnoho chemoterapeutickych lieciv proti rakovine interaguje s DNA alebo za pomoci inhibicie
topoizomerazy brani relaxacii DNA. Niekol'ko inhibitorov topoizomeraz sa klinicky pouzivajua
ako chemoterapeutikd. Topoizomerdzy su enzymy, ktoré mozu riesit’ topologické problémy
v prokaryotickych a eukaryotickych bunkach spolu s DNA. V tejto praci boli pouzité spektralne
metody (UV-Vis absorp¢na spektroskopia, fluorescencna spektroskopia, teplotna spektroskopia
a kruhovy dichroizmus) a elektroforetické metdody pomocou ktorych sme Studovali interakcie
takrinovych derivatov s ctDNA. Na zaklade merani UV-Vis spektrofotometrom sme vypocitali
viazbové konstanty komplexov ctDNA s takrinovymi derivatmi. Hodnoty vdzbovych konstant
sa pohybovali v rozmedzi 9,89x10* — 10,55x10-4 M. Pomocou elektroforetickej metody sme
sledovali vplyv takrinovych derivatov na aktivitu topoizomerazy I.

Litratara:

1. Janockova, J., PIsikova, J., Jendzelovsky, R., Mikes, J., Kasparkova, J., Brabec, V., ...

& Kozurkova, M. (2015). Tacrine derivatives as dual topoisomerase I and II catalytic
inhibitors. Bioorganic chemistry, 59, 168-176.

2. Palchaudhuri, R., & Hergenrother, P. J. (2007). DNA as a target for anticancer
compounds: methods to determine the mode of binding and the mechanism of action.
Current opinion in biotechnology, 18(6), 497-503.

3. Topcu, Z. (2001). DNA topoisomerases as targets for anticancer drugs. Journal of clinical
pharmacy and therapeutics, 26(6), 405-416.
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Vodik je vd’aka svojim unikatnym vlastnostiam povazovany za palivo buducnosti. Elektrolyza
vody je ekologicky, ale energeticky vel'mi ndro¢ny proces na vyrobu vodika, a preto je
vyvinuta vel’ka snaha na to, aby sa tento proces zefektivnil. Jednou z moznosti je vyvinutie
vhodného katalyzatora. NajvyhodnejSie katalyzatory pre reakciu vylucovania vodika su
kovové katalyzatory. Nikel ma vel'mi dobré elektrokatalytické vlastnosti a je pomerne lacny.
Na zvicsenie efektivneho povrchu katalyzatora sa pouzivaji polymérne materialy. Polypyrol
je vhodny pre takéto vyuzitie, kvoli svojej pomerne jednoduchej elektrochemickej priprave
a vel’kej dostupnej ploche povrchu.

Hlavnym cielom tejto prace je Stadium elektrokatalytickych vlastnosti vrstvy, ktord bola
pripravena elektrochemickou polymerizaciou pyrolu, na ktory bola vylacenad vrstva niklu.
Na pracovnej elektrode bola vylucena vrstva polypyrolu dvoma sposobmi: metédou cyklicke;j
voltampérometrie a potenciostatickou metédou. Na takto pripravent vrstvu boli vyluacené
vrstvy niklu, metédou cyklickej voltampérometrie, ktoré mali ro6znu hrabku, v zavislosti od
poctu vyluc¢ovacich cyklov Ni.

Literatira:

1. Orinakova R., Orinak A. Vyuzitie uhlikovych nanotrubiciek v produkcii a uskladneni
vodika, 2011, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach. EQULIBRIA s.r.0. 2011.
ISBN 978-80-7097-909-9.

2. Lu Liu, Da-Wei Zha, Yan Wang, Jian-Bo He: A nitroge- and sulfur-rich conductive
polymer for electrocatalytic evolution of hydrogen in acidic electrolytes; Int Journal of
Hydrogen Energy 39 (2014) 14712-14719.

3. Po-Chun Chen, Yun-Min Chang, Pu-Wei Wu, Yu-Fan Chiu: Fabrication of Ni nanowires
for hydrogen evolution reaction in a neutral electrolyte. In Int Journal of Hydrogen
Energy: 34 (2009) 6596 - 6602.
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Nanospecifické fenomény umoznuju poznat' vlastnosti materidlov, o ktorych sme doteraz
nevedeli alebo ich nepoznali. Zlaté alebo strieborné filmy z nanocastic zosiliuju spektralny
signal v povrchom zosilnenej Ramanovej spektroskopii alebo v hmotnostnej spektrometrii aj
milionkrat. Existuju techniky pre zvysSenie molekularnej a spektralnej Specifickosti diagnozy
rakoviny pomocou striebornych alebo zlatych tzv. nanorods alebo nano-flowers, ktoré
zabezpeCuju zosilneny rozptyl Ramanovho signalul!. Vdaka zosilneniu signilu moézeme
nanobjektové filmy vyuzit pre neinvazivnu diagnostiku zavaznych ochoreni. Vhodnou vzorkou
je krvné sérum pacienta, ktoré bolo nanasané na elektrochemicky pripraveny nanoobjektovy
striecborny povrch. V zmeranom SERS spektre sa hladali hodnotiace parametre, ktoré¢ by

umoznili diagnostiku ochorenia. SERS spektrum obsahovalo intenzivne pasy pri nasledovnych
vlnoétoch: 1300 cm™, 1438 cm’!, 1578 cm™!, 1600cm’’.

Obr. A6 — Ag nanocastice na povrchu bunkovej membrany (SEM), obr. B — rakovinové bunky na nanopovrchu,
detekcia pomocou SERS [1]

Nasledne sa tudaje zo spektier spracuji metdodou multikomponentnej analyzy PCA.
Touto analyzou by sa mali rozdelit’ zdravi a chori pacienti. Dal§im hodnotiacim kritériom
mdze byt’ pritomnost’ markerov v sére. Tie sa naviazu na Specificka protilatku, imobilizovan
na modifikovanom nanorozmernom substrate, na ktory sa nanesie sérum a vzorka sa podrobi
analyze SERS. Cielom prace je definovat’ a néjst’ hodnotiace kritéria zo spektier SERS pre
diagnostiku rakovinového ochorenia.

Literatara:

1. Zeid A. Nima, et. al, Circulating tumor cell identification by functionalized silver-
gold nanorods with multicolor, super-enhanced SERS and photothermal resonances,
SCIENTIFIC REPORTS (2014)
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Rakovina je skupina ochoreni, ktoré si charakteristické nekontrolovate'nym mnozenim buniek.
Existuje viac ako 100 r6znych druhov nadorovych ochoreni a kazdé z nich je klasifikované
podrla typu buniek, ktoré spociatku ovplyviiuje. Toto ochorenie patri celosvetovo medzi jedny
z najcastejSich pri¢in umrti a kazdoro¢ne sa rozne druhy rakovinovych ochoreni diagnostikuja
u priblizne 10 miliénov pacientov!!. P6vodné zobrazovacie techniky dokazali detegovat’ iba
zmeny vo vzhlade tkaniva, kedy uz symptomy boli pomerne pokrocilé. Zavedenie kontrastne;j
latky umoziiuje 'ahSie detegovat’ a lokalizovat' miesto choroby. V sucasnej dobe prostrednictvom
aplikacii nanotechnologii v biozobrazovani je mozné detegovat’ ochorenie vo vel'mi kratkom
Casel?l. Tato praca je zamerana na charakteristiku zakladnych vlastnosti nanocastic, ktoré by
mohli byt pouzité na lieCbu a zobrazovanie nadorov. V experimentalnej Casti sme sa zamerali
na pripravu striebornych nanocastic, na ktoré sme naviazali 2,7-dichlorfluorescein. Velkost
pripravenych nanocastic sme stanovili pomocou AFM, SEM a TEM. U vybranych Castic sme
vykonali MTT test a pozorovali pasivny transport fluorescencnych striebornych nanocastic do
nadorovych buniek. Castice, ktoré po 24 hodinovej inkubacnej dobe prenikli do buniek sme
pozorovali pomocou fluorescenéného mikroskopu.

Obr. 1. Snimka z fluorescencného mikroskopu, kde mézme pozorovat’ fluorescenéné strieborné nanocastice,
ktoré prenikli po 24 hodinovej inkubacnej dobe do nadorovych buniek linie A549

Litratara:

1. http://www.medicalnewstoday.com/info/cancer-oncology/, november 2014

2. PATRICK BOISSEAU, BERTRAND LOUBATON. Nanomedicine, nanotechnology in
medicine. C. R. Physique, 2011, vol. 12, p. 620-636.
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Jednorazové tlacené elektrédy predstavuji nova a vyhodnu alternativu voci tradiCnym
elektrédam, ¢im odpovedaju na rasticu potrebu vykonat’ rychle “in situ” analyzy v realnych
vzorkach. Technika sietotlace ponuka moznost velkosériovej vyroby velmi lacnych,
a napriek tomu vysoko reprodukovatel'nych a spolahlivych senzorov na jedno pouzitie.
Tlacené elektrody sluzia na rozsiahlu a dostatocne citliva elektrochemickt detekciu roznych
latok. Existuje Siroky rozsah moznosti modifikacie vyrobenych elektréd imobilizovanim alebo
vylacenim roznych latok, akymi st kovové filmy a nanocastice, enzymy, ligandy, polyméry
atd’., na povrchu elektrod!!!. V prakticke;j Casti tato praca pojednava o elektrochemickej priprave
funkénych nanocastic niklu modifikujucich pracovnu elektrodu trojelektrodového systému
tlacenych elektrod. Potenciostaticky vylucené nanocastice niklu (Obr. 1) boli charakterizované
rastrovacou elektronovou mikroskopiou (SEM), pricom sa vyznacovali vel'mi dobrou stalostou
a reprodukovatel'nost'ou.

Obr. 1. SEM snimky Ni nanocastic elektrochemicky vylu¢enych pri hodnote potencidlu -2 V s dobou
vylucovania a) 5 s a b) 30 s na tlacenych uhlikovych elektrodach.

Elektrokatalyticka aktivita pri reakcii na vyvoj vodika a odolnost’ vo¢i kordzii Ninanocastic boli
Studované v 1 mol/dm?® HCI. Pozorovali sme narast elektrokatalytickej aktivity ako i kordznej
odolnosti so znizujucou sa velkostou Ni nanocastic. Kombinacia elektrochemickych metéd
s aktivnymi a stabilnymi Ni nanocasticami znamena vyznamny krok smerom k lepsej citlivosti,
dlhsej stabilite bioprvkov v biosenzoroch a novym moznostiam detekcie pre naslednu aplikaciu
v miniaturizovanych zariadeniach.

Litratara:
1. O. Dominguez-Renedo, M.A. Alonso-Lomillo, M.J. Arcos Martinez: Talanta 73 (2007)
202-219.
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So stipajucim dopytom po smartfonoch, fotoaparatoch, prenosnych pocitatoch a dalSich
malych elektronickych zariadeni vzrasta aj dopyt po batériach. Litium-ionové batérie su oproti
inym typom batérii ako napriklad alkalické, NiCd ¢i NiMH vyhodnejsie kvoli nizkej hmotnosti,
vysokému napétiu a kapacite ¢i variabilite tvarov a velkosti. Preto narasta aj ich podiel na
svetovom trhu. V dneSnych fotoaparatoch, notebookoch alebo mobiloch sa pouzivaju drahé
a toxické katodove materialy ako st LiNiO, a LiCoO,. Tieto materialy by mali byt nahradené
lacnym a bezpeCnym kremikom, Zzelezom, ¢i sirou. Primarnym ciel'om recyklacie litiovych
batérii je ziskanie litia a kobaltu. V porovnani s d’alsimi kovmi je cena kobaltu vysoka a litium je
potrebné aj v mnohych priemyselnych aplikaciach. Okrem tychto kovov sa recyklaciou batérie
ziskava aj med’ a hlinik. Ked’ze podstatou vac¢siny recyklacnych postupov je aj spalovanie
¢i lahovanie, je vel'mi dolezité poznat' chemické zlozenie Li-ionovych batérii. V pripade
vyuzivania vacsich Li-ionovych clankov v elektromobiloch sa vyrazne zvySi aj produkcia
odpadov s tym spojenych — hlavne batérii. Preto je dolezité, aby sa v tychto typoch batérii
pouzivali materialy, ktoré zatazuju Zivotné prostredie ¢o najmenej. Taktiez je dolezité, aby
recyklacny proces bol ¢o najjednoduchsi, ked’ze narocnost’ recyklacie a uskladnenia tychto
odpadov sa prejavi aj vo vyslednej cene batérie a elektromobilu.

Cielom tejto prace bolo charakterizovat chemické zlozenie komercne dostupnych
Li-i6novych batérii, ktoré sa pouzivaju v elektromobiloch. Batérie boli poskytnuté spolo¢nostou
MyEnergy, projektom GreenWay. Zistilo sa, Ze vacSina tychto batérii obsahuje environmentélne
akceptovatelné materialy, a to grafit na strane anddy a LiFePO, na strane katody. Niekde sa
vSak nasli aj stopové mnozstva Ni ¢i Co v katdde. Tieto pridavky sluzia hlavne na zvySenie
kapacity a napétia batérie.

/'

Obr. 1. Batéria od firmy Enerdel: anddovy material (vl'avo) katddovy material (vpravo).
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Biodegradovatel'né materialy predstavuju novu triedu v oblasti biomateridlov, ktorej vyskum
v poslednych desatro¢iach rychlo napreduje. Ulohou tychto biomaterialov v po¢iatoénom
Stadiu liecenia je vytvorit mechanickil oporu, podporit’ proliferaciu buniek, a tym obnovu
poskodeného tkaniva. So zvySujucou sa obnovou tkaniva maju tieto implantatné materialy
postupne degradovat’anakoniec, ked’ je proces lieCenia ukonceny, sa iplne odbutrat™!. Biologicky
odburate'né materidly, ktorych priprava a testovanie je opisané v tejto praci, by mohli sluzit’
ako kostné implantaty. Celularne Struktury boli vyrobené z karbonylového Zelezného prasku,
ku ktorému boli pridané uhlikové nanotrubicky alebo praskovy horcik.

Hodnotila sa dynamicka a statickd degradacia, cytotoxicita a hemokompatibilita
experimentalnych vzoriek. Rychlost’” degradacie tychto materialov bola hodnotena metodou
anodickej polarizacie v roztoku NaCl a v Hankovom roztoku. Pricom najvyssiu degradacnu
rychlost’ v oboch roztokoch mali vzorky s obsahom horcika. Staticka kordzia bola testovana
v Hankovom roztoku, priCom po 7 tyzdiioch boli vSetky vzorky kompletne pokryté hrdzou.
Na skiimanie cytotoxicity pripravenych Struktur boli pouzité osteoblasty a fibroblasty. Mnozstvo
osteoblastov na povrchu vzoriek kleslo po troch ditoch v porovnani s kontrolou. U fibroblastov
bol najvacsi pokles pozorovany na povrchu vzoriek z Cistého Zeleza. Testy hemokompatibility
pripravenych vzoriek mali za tlohu stanovit’ ich hemolyticky G¢inok, tvorbu krvnych zrazenin
a adhéziu krvnych dosti¢iek. Hemolyza testovanych materidlov bola menej ako 5 %, na zaklade
¢oho sa daju hodnotit’ ako vysoko hemokompatibilné. Aditivne latky sposobili pokles tvorby
krvnej zrazeniny a najviac naadherovanych trombocytov bolo na Fe-Mg Strukture. Z vysledkov
vyplyva, ze je potrebné nad’alej upravovat’ hlavne cytotoxicitu pripravenych materialov.

Literatira:
1. J.A. Grogan, B. J. O'Brien, S. B. Leen, P. E. McHugh: Acta Biomaterialia 7 (2011) 3523
—3533.
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Biomaterialy su v poslednych rokoch vel'mi zaujimavym a skumanym druhom materidlu,
pretoZze maji mnoho moznosti vyuzitial> 2. V tejto praci som sa zameral na degradovatel'né
biomaterialy, ktoré sa pouzivaji v tkanivovom inzinierstve a ortopédii. Jedna sa o zelezné
implantaty pokryté vrstvou hydroxyapatitu (HAp) alebo hydroxyapatitu dopovaného
manganom (MnHAp), ktoré sa pouzili pre zlepSenie vlastnosti implantatov. V praci popisujem
biomaterialy ako také, biokeramiku a poziadavky na leSenia, ktoré sa pouzivaji v tkanivovom
inzinierstve. Dalej popisujem hydroxyapatit, jeho biokompatibilitu a stabilitu v in vitro ako
aj 1in vivo prostrediach. V praci eSte popisujem Zelezo, ktoré sa vyuziva ako hlavny prvok
pre tvorbu tychto degradovatelnych biomaterialov. Proces hydrolytickej degradacie ako aj
proces elektrolytického vyluCovania. V experimentalnej Casti sa venujem priprave Zeleznych
substratov a naslednému vylucovaniu HAp a MnHAp vrstiev, ktorych uspesné vylucenie je
neskor potvrdené vo vysledkoch a diskusii, kde su taktiez vykonané a popisané elektrochemické
testy kordzie. V zaverecnej kapitole som sa venoval budicnosti biomaterialov.

Literatira:

1. Navarro M., Michiardi A., Castan o O. and Planell J. A.: Biomaterials in orthopaedics. J.
R. Soc. Interface (2008) 5, 1137-1158

2. SunF., Zhou H., Lee J. Various preparation methods of highly porous hydroxyapatite/
polymer nanoscale biocomposites for bone regeneration. Acta Biomaterialia 7 (2011)
3813-3828
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INTEGRACIA SERS AKTIiVNEHO STRIEBORNEHO NANOROZMERNEHO
FILMU DO MIKROFLUIDNEHO ZARIADENIA

Bc. Patrik Stranak
Skolitel: Prof. RNDr. Andrej Orifidk PhD.

Katedra fyzikalnej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 KoSice

V sucasnosti sa vyuzitie unikatnych vlastnosti nanoobjektov v mikrofluidike radi k hlavnym
stratégiam zvySovania citlivosti a selektivity mikrofluidnych detekénych systémov. Kovové
nanoobjekty fenoménom lokalnej povrchovej plazmonovej rezonancie zosiliuju analyticky
signal v Ramanovej spektrometrii. Implementovanim vhodného nanorozmerného filmu
zosiliiujuceho Ramanov rozptyl do mikrofluidného =zariadenia je mozné modifikovat
mikrofluidny systém a v idedlnom pripade zvySit povodnu intenzitu signdlu molekuly
faktorom 10 — 10' [, Praca je venovana charakteristike nanorozmernych objektov, filmov
a ich aplikdciam v mikrofluidnych systémoch ako aj predstaveniu Ramanovej spektroskopie
adefinovaniu javupovrchom zosilneného Ramanovho rozptylu (SERS). Cielom experimentalne;j
Casti je optimalizécia ,,in situ syntézy strieborného nanorozmerného filmu v mikrofluidnom
zariadeni tepelne katalyzovanou zrkadlovou reakciou. Opisany je detailny postup pripravy
mikrofluidného zariadenia metoédou maékkej litografie. Citlivost mikrofluidného zariadenia
modifikovaného striebornym nanorozmernym filmom bola skiimana kontinudlnou SERS
detekciou Rodaminu 6G.

A)

—— 10" mol.dm® R6G
— 10" mol.dm® R6G

Obr. 1. A) Digitalna snimka vytvoreného mikrofluidného zariadenia pouzitého v SERS detekcii; B) Ramanove
spektra Rodaminu 6G ziskané v kontinualnej SERS detekcii v uzavretom mikrofluidnom zariadeni.

Zédmerom kombinacie kovovych nanorozmernych filmov s mikrofluidnymi systémami bolo
rozsirit moznosti molekulovej detekcie na Urovni ultrasenzitivnej analyzy bioanalyticke;j
chémie a zhodnotit’ jej vhodné vyuzitie pre vedecké ucely v Sirokom spektre oblasti.

Literatira:

1. GUILLOT, N. et al. The electromagnetic effect in surface enhanced Raman scattering:
Enhancement optimization using precisely controlled nanostructures. In Journal of
Quantitative Spectroscopy and Radiative transfer. 2012, vol. 113, p. 2321-2333.
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TOTALNA SYNTEZA (+)-SPISULOSINU

Bc. Zuzana Svajleninova
Skolitel: doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD., RNDr. Kvetoslava Pomikalova, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

1-Deoxysfingoidné bazy predstavuju skupinu latok, pre ktoré je charakteristicka strata
primarnej hydroxylovej funkcionality.z Medzi ne radime i prirodnu latku spisulosin 6,
[(2S,3R)-2-aminoktadekan-3-ol], ktory vykazuje pozoruhodny biologicky potencial a disponuje
relativne jednoduchou, ale unikatnou $truktirou.'®® V praci predloZena synteticka stratégia,
veduca k priprave spisulosinu 6, vyuziva ako vychodiskovy templat D-xylozu a ako kl'aCovu
transformaciu [3,3]-heterosigmatropny preSmyk tiokyanatu 1, ktory poskytol dva zaujimavé
stavebné syntony 2 a 3 s maskovanou aminoskupinou, z ktorych izotiokyanat 3 bol nasledne
modifikovany na rozhodujuci medziprodukt, prisluSny tozylovany derivat 4, pre finalnu
konstrukciu ciel'ovej molekuly 6. Konfiguracia na novo vybudovanom asymetrickom centre
s dusikovym atdbmom u 2 a 3 bola stanovena pomocou krystalografickej analyzy realizovanej
u minoritného produktu preSmyku 2. Rovnako tak bola pozornost’ sustredenad aj na syntézu
nepolarnej Casti molekuly spisulosinu, ktora je v praci reprezentovana fosfoniovou solou 5.

HO © “HOH O><O 0 (0} (@] (0]
-, L—— Bno\/l\'/l\mscm —_— BHOJW\ + Bnovkl/kA\
HO OH :
OBn OBn NCS OBn NCS
D-xyld
xyloza 1 2 3
NH, o><o OTs
W [ e— /%\)\/PJ'PhsB'; + BnO
13 12 :
OH OBn NHCO,CH;,
6 5 4
Schéma 1: Synteticky plan pripravy spisulosinu 6.
Litratara:

1. (a) Rinehart, K. L.; Fergeau, N. L.; Warwick, R. A. Spisulosine compounds. U.S. Patent
6107520A, 2000; (b) Acena, J. L.; Adrio, J. Cuevas, C.; Gallego, P.; Manzanares, I.;
Munt, S.; Rodriguez, I. Antitumoral Compounds. U.S. Patent 0048834A1, 2004.
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SYNTEZA KAPARINU A A JEHO DERIVATOV

Dusan Blicha
Skolitel: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.
Srobarova 2, 041 80 Kosice, Slovenska republika

Tato praca zahfna informacie o indolovych fytoalexinoch, ktoré sa ziskavaju z rastlin ¢el'ade
Kapustovité, a o ich biologickych ucinkoch. Taktiez sa zameriava sa na syntézu alkaloidu
kaparinu A - 6-metoxyderivatu (-)-spirobrasininu, ktory sa ziskal z rastlin ¢el'ade Kaparovité.
Kaparin A vykazuje znacnu protizépalovu aktivitu a ma potencidl pre dalSie biologické
aktivity. Zaroven sa praca zameriava aj na Stadium vplyvu metoxyskupiny a bromu v polohe 6
na indolovom skelete na bromspirocyklizaciu. Novosyntetizované zluceniny boli poskytnuté na
testovanie antiproliferativnej aktivity na l'udskych nadorovych bunkovych liniach.
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DIASTEREOSELEKTIVNA SYNTEZA POKROCILEHO INTERMEDIATU PRE
SYNTEZU SALINOSPORAMIDU A

Bc. Miroslava Conkova
Skolitel: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Bortezomib je prvy a jediny inhibitor proteazému schvéaleny FDA na liecenie mnohopocetného
myeléomu, tazko lieCitelného nddorového ochorenial. V prekladanej praci sa nachadza
prehl’ad o mechanizme ucinku, klinickych testoch a toxicite tejto latky. Cielom predkladane;j
prace bola priprava intermediatu salinosporamidu A 1, ktory tiez vykazuje inhibi¢nu aktivitu
voci 26S proteazomu. KI'icovymi krokmi boli katalytickd hydrogenacia a [3,3]-sigmatropné
preSmyky (aza-Claisenov resp. Overmanov). Pozadovany intermediat 2 bol pripraveny
v 10 krokoch z acetylovaného derivatu, pripraveného z komercne 'ahko dostupnej D-glukozy
a boli vybudované dva stereogénne centra so ziadanou konfiguraciou.

TBDMSO

TBDMSO
(0]
BnO H ....g(
salinosporamid A (1) HO' 4 ©

H

0]
| % o
= /Jik_?'"o |::> D-glukdza
o "”o)(
5

O)< $

Schéma 1. Retrosyntetickd analyza pripravy 1 z D-glukdzy

Litratara:
1. L. Kubiczkova, J. Mat¢jikova, L. Sedlarikova, F. Kryukov, R. Hajek, S. Sevéikova: Klin.
Onkol. 26 (2013) 11-18.
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SYNTEZA NOVYCH POLYHYDROXYLOVANYCH PYROLIZIDINOV
VETVENYCH NA C7A

Bc. Martin Fabian
Skolitel: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Glykozidazy su hydrolytické enzymy katalyzujuce Stiepenie glykozidickej vdzby. Inhibitory
tychto enzymov su potencionalnymi lie¢ivami proti mnohym chorobam ako diabetes, rakovina,
virusové a parazitické infekcie. Do tejto skupiny inhibitorov zarad’'ujeme aj iminosacharidy.
Tato praca popisuje stereoselektivnu syntézu prekurzorov iminosacharidov, konkrétne
polyhydroxylovanych pyrolizidinov vetvenych v polohe C7a. Vychodiskovou latkou bola
D-glukoza a kl'aicové kroky zahtiiaju aza-Claisenov preSmyk, RCM metatézu, intramolekulova
nukleofilnu substituciu a stereoselektivnu dihydroxylaciu.

Aza-Claisen

Grubbs RCM a \/—'}/'OAC
dihydroxy]écL/ OAc

10
D-glukéza
07 —

NCS

Schéma 1 Retrosyntéza s kI'icovymi krokmi
Litratura:

1. A. Veyron, P. V. Reddy, P. Koos, A. Bayle, A. E. Greene, P. Delair: Tetrahedron:
Asymmetry 26 (2015) 85-94.
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STEREOSELEKTIVNA PRIPRAVA POLARNEJ CASTI KONFORMACNE
OBMEDZENEHO FYTOCERAMIDU S OXAZOLIDINONOVYM FRAGMENTOM

Bc. Ivana Némethova
Skolitel: RNDr. Kvetoslava Pomikalova, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Medzi sfingoidné bazy so zaujimavou Struktarou patri(25,3S,4R,5R,67)-2-aminooktadec-
6-¢én-1,3,4,5-tetrol, znamy pod skratkou tetrahydroxy-LCB 1, ktory tvori zakladnu
sfingoidni bazu komplexnych cerebrozidov izolovanych z latexu stredomorskej rastliny
Euphorbia characias L.[1] Cielom predkladanej prace je syntéza polarnych casti dvoch
fytoceramidov 2a (odvodeného od 1) a 2b (C-2 epiméru 1) vo forme oxazolidinonovych
derivatov 3a a 3b (Schéma 1). Vychodiskovou latkou syntézy bol sacharid D-xyloza, ktory
do cielovych molekul poskytol tri asymetrické centra s hydroxylovou skupinou a, z ktorého
bol sériou trindstich reakénych krokov pripraveny tiokyanat 4. Aza-Claisenovym preSmykom
tiokyanatu 4 bolo do Struktiry latok vnesené nové asymetrické centrum s aminoskupinou.
Takto pripravené izotiokyanaty Sa a Sb mohli byt nasledne modifikované na ciel'ové
oxazolidinény 3a a 3b.

0 (0]
J-NH OH J-NH OH NH, OH
(o N B — (@] : — HO_ - H —
g g 9
OH OH OH OH OH OH
2 2b
ﬂ Wn‘ttg ﬂ W'mg
o0 oo
/H\/P+Ph3BI’- + BnO\/'\/‘\/\O BFIO\/'\/‘Y\O + /H\,P*'Pthr-
10 O : 10
6 PMBO HN~<\ PMBO HN& 6
[ a O © [
a 3b
A OH 1 | _#)._OH
10 10
dodekan-1-ol >\/ dodekan-1-ol

S
Bno\w + Bnow

5a PMBO Ncs  sp PMBO NCS

ﬂ[3.3]
oo o o
BnO\/'\/'\/\/scw — Ho/\m )< — D-xyléza
4 OPMB PMBO 7 (¢

Schéma 1. Synteticky plan pripravy polarnych Casti fytoceramidov 2a a 2b.

Literatura:
1. (a) G. Falsone, F. Cateni, F. Katusian: Z. Naturfoesch B. 48 (1993) 1121; (b) S.
Raghavan, K. Rathore, B. Sridhar: Indian J. Chem. 50B (2011) 559.
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VYUZITIE KYSELINY SIKIMOVEJ AKO ZDROJA CHIRALITY
V STEREOSELEKTIVNEJ SYNTEZE DAH

Be. Valerian Coriiak
Skolitel: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

V poslednych rokoch sa ¢asto spomina vo svete pojem antimikrobidlna rezistencia (AMR),
tzn. rezistencia baktérii na dostupné antibiotika, antivirotika a antimikrobialne lie¢iva.l!!

Celosvetovy vyskum sa venuje S$tadiu, izolacii a priprave derivatov zo skupiny ulozonovych
kyselin, ktoré patria medzi derivaty monosacharidov s aldehydickou skupinou oxidovanou
na karboxylovi kyselinu a v Struktire maji aj ketoskupinu. NajznamejSimi zéastupcami
3-deoxy-2-ulozonovych kyselin st DAH (1), KDO (2), KO (3), KDN (4) a NANA (5).1>34

HO o O
° Ho " oo,
HO oH
Ho COOH -0
. HO ; COOH  HO COOH OH

OH COOH
4; 3=0H: 5; 3= NHAc

Obr. 1: Struktury ulozonovych kyselin

V experimentalnej Casti sme vychddzali z kyseliny Sikimovej a snaZili sa pripravit’ oxidativne
Stiepené derivaty, z ktorych sme sa snazili ndjst’ najvhodnejsi prekurzor pre pripravu DAH.

a
#‘Q
OlEDWE 0, i oss

HO,

/K\]:ijwe T el

COOH

HO-., @ HHO COOH
HO. coon DVH
©" on

Obr. 2: Schematické znazornenie ciel’a prace
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]

Literatara:
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2. Wardrop D.J. a Wimming Zhang Tetrahedron Lett. 2002, 43, 5389-5391.
3. Dondoni A.; Marra A. a Merino P. JJAm.Chem.Soc. 1994, 116, 3324-3336.
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PRESMYKU
Michael Siroky

Skolitel: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Skupina polyhydroxylovanych zlucenin, ktoré nesu vo svojej Strukture endocyklicky dusik,
iminosacharidy, su prirodné latky, ktoré Casto vykazuju vyznamnu biologicku aktivitu a preto
st vhodnymi predlohovymi Struktirami. Preto sa neustdle hladaji nové spdsoby syntézy
prirodnych iminocukrov a ich syntetickych analogov. Tato praca porovnava inhibi¢nt aktivitu
zlti¢enin obsahujucich pyrolidinovy, resp. piperidinovy skelet!!! a zaobera sa réznymi pristupmi
v syntéze iminosacharidov s dérazom na vyuzitic Overmanovho preSmyku>*! ako kl'icového
reakéného kroku. Ten bol vyuzity aj v naSej syntéze pokrocCilych intermediatov pre syntézu
indolizidinovych iminosacharidov.

CCl,
0
0 O~ "NH
D-glukéza —>= Et00C /H\"
BnO
CCl3
AcO HN 0
0] _—
TBDMSO e

Obr. 1. Reakéna schéma pripravy prekurzorov polyhydroxylovanych indolizidinovych iminosacharidov

Litratura:

1. Compain, P.; Martin O. R. Bioorg. Med. Chem. Lett 2001, 9, 3077-3092.

2. Asano, K.; Hakogi, T.; Iwama, S.; Katsumura, S. Chem.Commun. 1999, 7, 41-42.

3. Rajasekaran, P.; Ansafi, A. A.; Vakar, Y. D. Eur. J. Org. Chem, 2015, DOI: 10.1002/
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AMINOKYSELINY AKO ASYMETRICKE ORGANOKATALYZATORY

Dominik Marcin
Skolitel: RNDr. Monika Tvrdotiova, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Pouzitie organokatalyzatora (aminokyseliny, derivaty aminokyselin) sa osvedcilo v organicke;j
syntéze pri viacerych typoch reakcii. Organokatalyzatory svojimi vlastnostami ucinne
urychl'uju organicku syntézu, napomahaji pokroku v oblasti zelenej chémie (green chemistry)
a v asymetrickej syntéze napomahaju k zlepseniu enantiomérneho alebo diastereoizomérneho
nadbytkulll. Tato praca opisuje pripravu pB-aminokyselinového organokatalyzatora 1
pripraveného z D-glukézy a jeho pouzitie v priamej aldolovej Hajosh-Parrish reakciil®, ktorej
produkty sa vyuzivaju pri syntéze biologicky aktivnych latok, ako su napriklad steroidy,
a terpény. (Schéma 1)

Hooc ™

: O
e =
HoN z\vo/k

O
1 (30 mol%) P -TsOH, toluén
o reflux

Schéma 1. Retrosyntetické znazornenie pripravy aminokyseliny 1 a jej pouZitie ako organokatalyzatora v
Hajosh-Parrish reakcii.

Literatuara:
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3. Hajos, Z. G., Parrish, D. R., J. Org.Chem. 1974, 39, 1615-1621.
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PRIPRAVA FUNKCIONALIZOVANYCH AMINOALKOHOLOV AKO SYNTONOV
PRE KONSTRUKCIU SFINGANINOV

Be. Lenka Dad’ova
Skolitel: RNDr. Eva Mezeiova

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Sfinganin' 1 je prirodna latka, ktord patri medzi tri zakladné typy sfingoidnych baz, tvoriace
struktarny skelet sfingolipidovych molekul. Jej signifikantna schopnost’ inhibovat’ proteinkinazu
C upriamila pozornost chemikov, ¢omu sved¢i mnozstvo publikovanych syntetickych
pristupov. Predmetom nasho zdujmu bola syntéza alkoholov 3 a4, ktoré predstavuji prekurzorové
molekuly sfinganinu 1 a jeho 2-epi-analégu 2. Rozhodujucim krokom vypracovanej stratégie
bolo vyuzitie Overmanovho preSmyku, trichloracetimidatu 7, poskytujiceho zodpovedajuce
trichloracetamidy 5 a 6. Ako stavebny blok pre konstrukciu alylového substratu 7 posluzil
alkohol 8, ktory bol pripraveny z vychodiskovej L-arabindzy v 9 krokoch.
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2 4 0 6
o 00
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BnO 0 OBn
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Schéma 1. Synteticka plan pripravy alkoholov 3 a 4.
Literatara:
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SYNTEZA PREKURZOROV »,~RIBO-FYTOSFINF OZINU
A 2-EPI-PACHASTRISSAMINU V4 -ARABINOZY

Lenka Turéikova
Skolitel: RNDr. Eva Mezeiova

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Jaspin B 1, prvy izolovany anhydrofytosfingozin,!!! disponuje pozoruhodnou cytotoxickou/
antiproliferanou aktivitou, ktora bola testovana na viacerych bunkovych linidch?
Prave tento potencial podnietil zdujem mnohych syntetickych skupin o syntézu 1 a jeho
analogov.’! Cielom naSej prace je priprava prekurzorov pre syntézu 2-epi-jaspinu B 2
a jeho 4-epi-analdgu (3, 2,4-di-epi-jaspin B) z  -arabinozy. Cyklické oxazolidinony 4 a S boli
pripravené¢ modifikéciou izotiokyanatov 6 a 7. KI'iCovym krokom syntetickej stratégie bolo
uskutocnenie aza-Claisenovho presmyku alylového tiokyanatu 8, ktorym bolo do molekuly
zavedené nové stereogénne centrum s maskovanou aminoskupinou. Rodanid 8 bol pripraveny
z diolu 9 v 5 reak¢nych krokoch.

> >
H,N,  OH o "o o0
Den =L ="
Q C14Hog )*N\H OBn NCS OBn ><
3 o 4 6 0”0
+ = NCSN\‘)
S > 8 OBn
H.N,  OH 9" 0 0
(. =0T 77
0" Ci4Hze J—NH  OBn NCS OBn
2 o 5 7
HoN H
Q><O Q><O N, 0O
—> HO —> L-arabindza Y
0" "Ci4Hzo
OBn 1
9
Schéma 1. Synteticky plan pripravy oxazolidinénov4 a 5.
Literatara:

1. a)l. Kuroda, M.Musman, I. I. Ohtani, T. Ichiba, J.Tanaka, D. G. Gravalos, T. J. Higa:
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KOFEIN, OCHRANA PRED OXIDACNYM STRESOM A ALZHEIMEROVOU
CHOROBOU

Monika Hudacova
Skolitel: RNDr. Slavka Hamul'akova, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Kofein je rastlinny purinovy alkaloid patriaci do skupiny xantinovych derivatov, ktory
sa prirodzene nachadza v réznych mnozstvach v orechoch, listoch a plodoch u viac ako
60 druhov rastlin ', Najbeznej$imi zdrojmi kofeinu st kolové orechy (Cola acuminate), kakaové
boby (Theobroma cacao), listy cezminy paraguajskej (Ilex paraguariensis) a bobule guarany
(Paullinia cupana). Pre svoje zname psychostimulacné ucinky na centralnu nervovu sustavu
(CNS) sa stal centrom zaujmu pri lieCbe Alzheimerovej choroby (AD). Mechanizmy ucinku
kofeinu, ktoré majui priamy dosah na patologiu AD spocivaju v jeho antagonistickom ucinku na
adenozinové receptory, v inhibicii aceytlcholinesterazy (AChE), znizeni mnozstva amyloidného
prekurzorového proteinu (APP), p-sekretazy (BACEIL), hyperfosforylacii tau proteinu
a v redukcii reaktivnych foriem kyslika (ROS)® 3!, Vd’aka tymto a d’al§im pozitivnym t¢inkom
kofeinu vramci patoldgie AD, kofein predstavuje perspektivnu latku v liecbe a prevencii
AD. Ciel'om naSej prace bola syntéza novych akridin/kumarinovych dimérov 1 (Obrazok 1)
navzajom spojenych alkylaminovym retazcom roznej dizky. Pri syntéze sme vychadzali
z dvoch klicovych intermediatov, N1-(n-aminoalkyl)-2-(7-hydroxy-2-oxo-2H-chromen-4-yl)
acetamidov a kyseliny 9-0x0-9,10-dihydroakridin-4-ylkarboxylove;.

(0] HN O
N/H\
A
A O
1
HO o~ o LN

Obr. 1. VSeobecny vzorec N4-(n-{[2-(7-hydroxy-2-ox0-2H-4-chromenyl)acetyl]Jamino} alkyl)-9-0x0-9,10-
dihydro-4-akridinkarboxamidov 1

Literatara:

1. M. Pohanka, P. Dobes: Int. J. Mol. Sci. 14 (2013) 9873-9882.

2. M. Rivera-Oliver, M. Diaz-Rios: Life Sci. 101 (2014) 1-9.
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128



Studentska

Studentska vedecka konferencia PF UPJS __vedeckd

konferencia

PEUPJS 2015 e —

MOLEKULOVE PREPINACE NA BAZE AZOBENZENOV INTERAGUJUCE S DNA

David Roman
Skolitel: RNDr. Martin Walko, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Azobenzénové prepinace st molekuly, ktoré vo svojej Struktare obsahuji dva benzénové kruhy
spojené¢ azo ( -N=N- ) vdzbou. Jednou z najzaujimavejsSich vlastnosti tychto molekul je ich
vratna izomerizacia okolo azo viazby. T4 ndm umoznuje ziskat’ kontrolu nad vlastnost’ami tychto
zlucenin. KI'aCovym krokom nasej prace bola priprava azobenzénov, ktord sa ndm podarila.
Naslednou modifikaciou tychto molekal sme uskutocnili ich broméaciu. Takto pripravené
dibromované azobenzény budu vyuzité ako vychodiskové latky pri d’alSej experimentalnej
praci, ktorej sa budeme venovat'.
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FLUORESCENCNE ZLUCENINY NA BAZE BENZOTIAZOLOV VHODNE PRE
STUDIUM KONFORMACII BIO- A MAKROMOLEKUL

Ivana Baranova
Skolitel: RNDr. Martin Walko, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Benzotiazol je heterocyklicka aromaticka molekula, ktord vo svojej Struktare obsahuje
elektronegativne atomy dusika a siry. Pritomnost takychto atdémov vyznamne vplyva na
optické vlastnosti tychto zlicenin. Tato praca bola venovana syntéze derivatov benzotiazolu
s fluorescencnymi vlastnostami a moznou biologickou aktivitou. Fluorescencné zluceniny
benzotiazolu maji planarnu struktaru. Po alkylacii sa zmeni Struktura zlaceniny, ¢im zlicenina
straca fluorescenciu. Po zavedeni takejto zluceniny napr. do DNA dochadza k planarizacii
zluCeniny a stdva sa fluorescencnou. V préci je opisand syntéza derivatov benzotiazolu
s naviazanou metoxy- skupinou na fenylovom jadre v r6znych polohach, ktoré sme d’alej vyuzili
ako vychodiskové latky pre syntézu soli tychto derivatov.
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA POLARNEHO FRAGMENTU
BROUSSONETINU C

Bc. Paulina Slepéikova
Skolitel: doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD., Mgr. Dominika Jackova

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, Kosice, 041 54

Broussonetiny su zaujimavymi prirodnymi pyrolidinovymi alkaloidmi, ktoré boli po
prvy krat izolované v roku 1997!. D6vod syntetického zaujmu o tuto skupinu latok je ich
selektivna inhibi¢na aktivita vo¢i viacerym glykozidazam.1 Jednym z predstavitel'ov tejto
rodiny je aj broussonetin C 1, ktorého Struktira, konkrétne jeho polarny fragment, sa stal
cielom nasej syntézy, v ktorej sme ako rozhodujucu transforméciu pouzili [3,3]-sigmatropny
aza-Claisenov preSmyk tiokyanatu 5, ktory bol pripraveny z D-xylozy. Vysledkom bola zmes
diastereoizomérnych izotiokyanatov, 3 a 4. Modifikaciou majoritného produktu presmyku 3
sme ziskali findlnu zlaceninu, cyklicky karbamat 2 (Schéma 1).

H
- N o 0 H
. : —— Ho \/\/\/\/\H/\/\
HN T OMOM 3
HO™ OH
1

NCS 0Bn NCS 0Bn
XSS N0 * NN Nomom
3 4
\[3,317
0Bn
NCSWOMOM — D-xyloza

Schéma 1. Synteticka stratégia pripravy broussonetinu C 1.

Literatira:
1. M. Shibano, D. Tsukamoto, G. Kusano: Heterocycles 57 (2002) 1539.
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ved. ucitel’: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Sekcia Organicka chémia II.:

1. miesto: Lenka Turcikova, CHb, 3.r.:

SYNTEZA PREKURZOROV D-RIBO-FYTOSFINGOZINU A 2-EPI-
PACHASTRISSAMINU Z L-ARABINOZY

ved. uéitel’: RNDr. Eva Mezeiova

2. miesto: Be. Lenka Dad’ov4a, OCHm, 1.r.:

PRIPRAVA FUNKCIONALIZOVANYCH AMINOALKOHOLOV AKO SYNTONOV
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ved. ucitel: doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD.
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TOKY V SIETACH A PRIRADOVACIE ULOHY
Silvia Bodnarova
Skolitel: Prof. RNDr. Katarina Cechlarova, CSc
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

V praci sa venujeme priebeznej pedagogicko-psychologickej praxi. PoCas praxe su Studenti
rozdeleni do hospita¢nych skupin. Tieto skupiny navstevuju vyucovanie na roznych typoch
Skol. Pri vytvarani hospitaénych skupin vSak vznika zopar problémov. Suvisia s podmienkami,
ktoré skupiny musia spliat. V praci sme si sformulovali individualnu alohu I, ktorG sme
riesili dvoma pristupmi. Prvy pristup riesil ulohu pomocou ulohy celociselného linearneho
programovania. Druhy pristup riesil tlohu cez toky v sietach. Stcastou prace je aj program,
ktory obsahuje implementaciu riesenia ulohy I pomocou tokoch v sietach.

Literatira:

1. Ahuja, R. K., Magnanti, T. L., Orlin, J. B, Network flows, Prentice Hal, 1993

2. Cechléarova, K., Fleiner, T., Manlove, D., McBride, I., Potpinkova, E., Modelling
practical placement of trainne teachers to schools, CEJOR Central European Journal of
Operations Research, 2014, DOI 10.1007/s10100-014-0356-5

3. Cechlarova, K., Fleiner, T., Potpinkova, E., Assigning evaluators to research grant
applications: the case of Slovak Research and Development Agency, Scientometrics, Vol.
99 Issue 2, 2014, 495-506

4. TIrving, R. W., Matching Medical Students to Pairs of Hospital: A New Variation on a
Well-known Theme, LNCS 1461, 1998, 381-392

5. Kontirova, S. a kol., Pedagogicka prax Studentov ucitel'stva akademickych predmetov,
UPJS Kogice, 2011, 19-44
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POCITACOVE SIMULACIE A METODY OPAKOVANYCH VYBEROV DAT V
EKONOMETRII

Andrej Gajdos

Skolitel: RNDr. Martina Han¢ova, PhD
Konzultant: RNDr. Jozef Han¢, PhD.

Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice
Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

Modelovanie a predikcie ¢asovych radov (CR) v ekonometrii’! patria v stéasnosti k vel'mi
dynamickym a vyznamnym matematickym oblastiam, ktoré v poslednych rokoch viedli
k udeleniu troch Nobelovych cien za ekonémiu (2003, 2011, 2013). Jednou z predikénych
teorii ekonometrickych CR je kriging!, ktory spo¢iva v modelovani CR pomocou linearneho
regresného modelu (LRM) a v najdeni najlepsej nevychylenej linearnej predikcie (BLUP).

V praci sa zaoberame navrhom a efektivnostou pocitacovych simulécii vo forme metod
opakovanych vyberov (bootstrap) v nedavno zavedenej vieobecnej triede LRM CR s diskrétnym
spektrom (FDSLRM)B!. Navrhli sme sedem bootstrapovych algoritmov vhodnych pre FDSLRM.
Algoritmy vychadzaju z modelového, blokového a transformac¢ného bootstrapul®, pricom ide
o semiparametrické metody bez predpokladov o pravdepo- dobnostnom rozdeleni CR.
Teoreticka Cast’ prace k algoritmom je pritom koncipovand novym, v literatire nepublikovanym
sposobom, v kontexte LRM CR.

Pre potreby simulécii sme vytvorili dosial’ neexistujucu a vol'ne dostupntl kniznicu (kompletny
softvérovy balik) pre modelovanie, predikciu a bootstrapové metddy v triede FDSLRM,
pricom sme vyuzili RStudio, jedno z najmodernejSich interaktivnych prostredi jazyka R.
Prostrednictvom simula¢nej stidie zaloZzenej na redlnych ekonometrickych datach [3] sme
v kontexte krigingovych predikcii® navrhnuté metdody porovnali v réznych modeloch triedy
FDSLRM a s réznymi MNS odhadmi varianénych parametrov®Sl,

Vysledky studie ukazali, Ze simulécie nie su prakticky citlivé na vyber metdd odhadu. V pripade
bodovej hodnoty BLUPu vysledky vsetkych algoritmov (okrem kontrolného bootstrapu pre
nezavislé¢ data) mozno povazovat za nevychylené. Z pohl'adu miery pokrytia konfiden¢nych
intervalov dobre funguju algoritmy zaloZzené¢ na transformacnom bootstrape, pricom ich
efektivita nezavisi na zvolenych transformaciach (Choleského alebo spektralny rozklad).
Algoritmy zaloZené na blokovom bootstrape su vypoctovo menej narocné, ale davajua horsie
pokrytia. Vhodnou korekciou ich v§ak mozno vylepsit’.

Literatara:
1. Enders, W. Applied Econometric Time Series. (Wiley, 2014).
2. Stulajter, F. Predictions in Time Series Using Regression Models. (Springer, 2002).
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3. Stulajter, F. & Witkovsky, V. Estimation of variances in orthogonal finite discrete
spectrum linear regression models. Metrika 60, 105-118 (2004).

4. Kreiss, J.-P. & Lahiri, S. N. Bootstrap methods in Time Series, In Handbook of Statistics
30, 3-26 (Elsevier, 2012).

5. Hancova, M. Natural estimation of variances in a general finite discrete spectrum linear
regression model. Metrika 67, 265-276 (2008).
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SYSTEM BONUS-MALUS V NEZIVOTNOM POISTENI

Bc. Barbora Tarbajova
Skolitel: doc. RNDr. Valéria Sktivankova, CSc.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Praca poskytuje prehl'ad bonus-malus syst¢émov (BMS) pouzivanych na slovenskom trhu
pri poisteni motorovych vozidiel. PodrobnejSie analyzuje systémy pouzivané poistoviami
Kooperativa, Allianz a Komunalna poistoviia na Slovensku a systémy poistovne Allianz
v ostatnych krajinach V4 (Cesko, Mad’arsko, Pol’sko). Uvazované BMS sa modeluji pomocou
Markovovych retazcov. Tie su porovnané na zaklade Styroch kritérii efektivnosti, ktorymi
su relativne staciondrne priemerné poistné, variatny koeficient, elasticita a optimalna miera
spoluucasti. Pre ucely vypoctov hodnot jednotlivych kritérii bola vyvinuta podpora v prostredi
MAPLE, vyvoj kritérii v Case je ilustrovany grafickymi nastrojmi. Zavislost’ medzi kritériami
je preskimana faktorovou analyzou vyuzitim programu STATA. V zavere prace je navrhnuty
vlastny systém bonus-malus, ktory by mal byt konkurencie schopny a mal by mat’ isté vyhody
voci analyzovanym systémom.

Litratara:

1. Lemaire J.: Bonus-malus systems in automobile insurance, Springer Science& Business
Media, 1995, ISBN 0-7923-9545-X

2. Lemaire J., Zi H.: A comparative analysis of 30 bonus-malus systems, ASTIN Bulletin,
24,1994, str. 287-309
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BLOKOVE OPERACIE V MATICIACH
Erika Vojtkova
Skolitel': RNDr. Daniel Klein PhD.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Ciel'om prace bolo preskimat’ zakladne vlastnosti blokovych matic a ich vzajomné vzt'ahy
s blokovou stopu, blokovym suctom a blokovym vec operatorom. Tieto poznatky, sme neskor
aplikovali pri odvodeni stopy blokovej matice, ako aj testovani rovnosti strednych hodnot
pre dvoj- uroviiové viacnasobné pozorovania, g premennych na p urovniach, majuce blokovu
kovarianénu Strukturu.
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EXISTENCIA A POCTY SLOV DANYCH KOMBINATORICKYCH VLASTNOSTI
Lucia Kekenakova
Skolitel: prof. RNDr. Stanislav Jendrol’, DrSc.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Matematici sa Studiom slov zaoberaju uz viac nez 110 rokov, napriek tomu ide stale o pomerne
neprebadanu oblast’” kombinatoriky. Praca sa zaobera sStadiom roznych kombinatorickych
vlastnosti linearnych a cyklickych slov roznych kategorii, ako su napriklad vlastné alebo silne
a slabo neparne slova, palindromy, rankingy alebo slova s jedinym maximom. Medzi ciel'mi
prace bolo urCenie najmensSieho Cisla k takého, aby existovalo slovo s urcenou vlastnostou
P dizky n, vytvorené nad abecedou s k prvkami alebo uréenie dizky najdlhsicho slova,
ktoré¢ dokazeme skonStruovat’ nad abecedou s k prvkami a ktoré disponuje vlastnostou P.
Ako najtazsia sa ukazala tiloha urcit’ presny pocet ziadanych slov. Praca prinasa nase vysledky
dosiahnuté v tejto tematike.

Literatira:

1. J.Czap, S. Jendrol’, F. Kardos, R. Sotak: Facial Parity Edge Colouring of Plane
Pseudographs, Dicrete Math. 312 (2012) 2735-2740.

2. F. Havet, S. Jendrol’, R. Sotak, E. Skrabulakova: Facial Non-Repetitive Edge-Colouring
if Plane Graphs, J. Graph Theory 66 (2011), 38-48.

3. S.Jendrol’: Cyclic Words and Edge Colourings of Plane Graphs, 15th Conference of
Kosice Mathematicians, Slovnik abstraktov (2015), 12-13.

4. S. Kitaev: Patterns in Permutations and Words, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg
(2011)

5. Thue A., Uber unendliche Zeichenreihen, Norske Vid. Selsk. Skt. I. Mat. Nat. K.
Christiana (1906), 1-22.
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RANKING A STENOVY RANKING ROVINNYH GRAFOV
Bc. Juraj Valiska
Skolitel: prof. RNDr. Stanislav Jendrol’, DrSc.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Uvazujme rovinny graf a lineirne usporiadant abeedu. Dalej uvazujme zobrazenie, ktoré
kazdému vrholu grafu priradi pismeno (farbu) z tejto abeedy. Toto zobrazenie sa nazyva
zafarbenie grafu.

Tato praca sa zaobera problémom stenového rankingového zafarbenia grafov. Rankingové
zafarbenie znamena také zafarbenie, ze medzi I'ubovolnymi dvoma vrcholmi zafarbenymi
tou istou farbou, musi byt na kazdej ceste medzi nimi vrchol zafarbeny vysSou farbou.
Pri stenovom rankingovom zafarbeni sa podmienka obmedzuje iba na obe stenové cesty medzi
tymito vrcholmi. Najmensi pocet farieb, ktorym je mozno graf stenovo rankingovo zafarbit’,
sa nazyva stenovy ranking grafu. V praci sa nachadzaju techniky ako takto farbit’ niektoré typy
grafov, vratane algoritmu na najdenie takéhoto farbenia pre Pubovolny rovinny graf. Cast’ prace
sa zaobera stenovym rankingovym ¢islom konkrétnych rovinnych grafov.

Litratara:

1. K. Appel, W. Haken, Every planar map is four colorable, Contemp. Math. 98 (1989),
1-741.

2. 0.V. Borodin, A new proof of the 6 color theorem, J. Graph Theory 19 (1995), 507-521.

0.V. Borodin, Cyclic colouring of plane graphs, Discrete Math. 100 (1992), 281-289.

4. J.Czap, S. Jendrol, F. Kardo§, On the strong parity chromatic number, Discuss. Math.
Graph Theory 31 (2011), 587-600.

5.  H. Enomoto, M. Hornék, A general upper bound for the cyclic chromatic number of
3-connected plane graphs, J. Graph Theory 62 (2009), 1-25.

6. H. Enomoto, M. Hornak, S. Jendrol’, Cyclic chromatic number of 3-connected plane
graphs, SIAM J. Discrete Math. 14 (2001), 121-137.

7. 1. L. Gross, T. W. Tucker, Topological graph theory, Dover Publ., Inc. Mineola, New
York 1987, 101.

8. M. Horndk, S. Jendrol’, On a conjecture by Plummer and Toft, J. Graph Theory 30
(1999), 177-189.

9. M. Hornék, J. Zlamalova, Another step towards proving a conjecture by Plummer and
Toft, Discrete Math. 310 (2010), 442-452.

10. D.P. Sanders, Y. Zhao, A new bound on the cyclic chromatic number, J. Combin. Theory
Ser. B 83 (2001), 102-111.

11. P. Sugerek, Stenové rankingové zafarbenia rovinnych grafov, Diplomova praca (2009),
12-16.

12. J. Pach, G Toth, Graphs drawn with few crossings per edge, Combinatorica 17 (1997),
427-439
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SPRACOVANIE MASIVNYCH LIDAROVYCH DAT A ODVODENIE
DIGITALNYCH MODELOV RELIEFU Z NICH

Be. Jan Sagak
Skolitel': Mgr. Michal Gallay, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Laserové skenovanie (lidar) je metoda dial’kového prieskumu Zeme, ktora poskytuje detailné
informacie o geometrii zemského povrchu a objektoch na iom. Samotny princip mapovania je
relativne jednoduchy, avsak spracovanie ziskanych dat si vyzaduje vhodné softvérové riesSenia,
vysoky vypoctovy vykon a v neposlednom rade aj skusené¢ho pouzivatel'a. V tomto prispevku
demonstrujeme moznosti spracovania masivnych lidarovych dat pre oblast’ Silickej planiny
v Slovenskom krase, pre ktorych spracovanie bola vyuzita softvérova sada LAStools na baze
otvoren¢ho kodu, ktord pontka vhodné rieSenia tejto problematiky. Vystupnymi datami su
digitalne modely terénu (DTM), povrchu krajinnej obalky (DSM) a intenzity odrazu (DIM),
ktoré vznikli spracovanim 10 miliard bodov na ploche 68 km?. Pre d’alSie spracovanie sme
vybrali digitadlny model terénu (DTM), ktory bol predmetom hydrologickych analyz a analyz
povodia v prostredi GRASS GIS. Tento prispevok prezentuje metodologicky postup a poukazuje
na to, ako moézu byt’ vel’ké datové subory, ziskané leteckym laserovym skenovanim, efektivne
spracované pre pouzitie v prostredi GIS vo vysokom rozliseni.
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Bezpilotné letecké systémy zname pod skratkou UASs (Unmanned Aerial Systems) su
v sucasnosti vel'mi progresivnou vetvou dialkového prieskumu Zeme. Dialkovy prieskum
Zeme (d’alej DPZ) je vedecko-technicka disciplina, ktorej predmetom je ziskavanie informacii
0 Zemi bez priameho kontaktu so zemskym povrchom za pomoci réznych senzorov. Bezne
sa pre ucely DPZ vyuzivaju posadkové lietadla alebo druzice. Tieto formy DPZ su zvicsa
nakladovo efektivne pre rozlahlejSie uzemia. Operativnost’ ich nasadenia je limitovana
napr. v pripade druzic ich orbitdlnou drahou a periodicitou obehu okolo Zeme. Prave UAS
nam ponukaji novu, lacnejSiu a hlavne okamziti cestu k ziskavaniu udajov. V tejto praci su
vysvetlené vyhody nasadenia UASs ako vhodnych nosicov senzorov pre DPZ. Uvedené su aj
iné aplikacie takychto systémov. Samozrejmostou je, ze z kazdého zozbieraného materialu
pri misidch je potrebné urobit’ vystup, ¢i uz v podobe digitdlneho modelu relié¢fu alebo
3D modelu, ktory slazi ako vizualny podklad pre d’alSie skimanie snimaného izemia. BliZSie sa
zameriavame na moznosti vyuzitia UAS Phantom 2 od od firmy DJI, kt. vlastni Ustav geografie
PF UPJS. V tejto préaci je demonstrovany postup a vysledok spracovania dat ziskanych tymto
zariadenim v programe Agisoft PhotoScan.

Obr. Spracovanie snimok v programe Agisoft PhotoScan (model z 50 snimok) pre oblast’ Smradl’avého jazierka
pri jaskyni Domica.
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WORLDDEM - CURRENTLY THE MOST DETAILED GLOBAL TERRAIN
MODEL: ASSESSING THE VERTICAL ACCURACY

Peter Stec
Skolitel': Mgr. Michal Gallay, PhD.

Oddelenie geoinformatiky, Ustav geografie,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kogice

The main objective of the paper is to characterize the methodology of generating
radar-based digital terrain model WorldDEM, which is presented as the most detailed model
of the earth’s surface for the whole planet Earth by the producers Airbus Defence and Space.
The results involve (i) characteristics of this digital terrain model based on the available
publications, mainly from international English-language sources, as well as (ii) the analysis
of the vertical accuracy of WorldDEM comparing to more accurate airborne laser scanning
data. The sample data used represent a part of Scotland, 20x20 km in size. The significance
of the WorldDEM dataset is in its global extent, relatively high accuracy, flexibility,
and applicability. The basic idea WorldDEM’s is to homogenise mapping the whole Earth,
because today’s global radar images in certain coordinates are less precise, respectively, derived
from other radar images, hence the global radar images are of heterogeneous quality. The analysis
of vertical errors showed that the overall RMSE is 6,18 m which is acceptable given the global
extent of the WorldDEM. This product aims to become the new industry standard, and in this
work assessed the described properties and utilization in practice.
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POROVNANIE INTERPRETACNYCH METOD DIGITALNEJ FOTOGRAMETRIE
PRE TVORBU 3D MODELOV BUDOV PRE UROVEN LOD 2

Katarina Onacillova
Skolitel': RNDr. Jan Katiuk, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

The main aim of this paper is to find possible variations in selected building roof points’
coordinates resulting from the application of various methods for generating 3D building models
on the LOD 2 level, according to OGC consortium classification, in a digital photogrammetric
software PHOTOMOD. For this purpose, six buildings from the north-eastern part
of the KeCovo municipality were established a testing area for creation of other buildings
in the municipality, with a goal to demonstrate measurement precision of two chosen
methods: the manual stereovectorization applied by both non-professional and professional
and the automatic filtering of points. Measurement presission of these two photogrammetric
methods is also compared with the measurement precision performed by the LIDAR method.
For the final, most correct visualization of the 3D city model of the KeCovo municipality,
a brief comparison of different methods used for effective creation of large-scale digital
elevation models (DEMs) and digital terrain models (DTMs) is provided. Presented research
is a part of the APVV-0176-12: New methods of spatial modeling with laser scanning data and
3-D GIS (SPATIAL 3D) project.
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Obr. 1. 3D model budov pre troven LOD 2 vytvoreny pre zaujmovu oblast’ v severovychodnej Casti obce
Kecovo metdodou manualnej stereovektorizacie striech v prostredi digitalneho fotogrametrického softvéru
PHOTOMOD.
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TERMODYNAMICKY MODEL JASKYNE DOMICA

Bc. Maria Hutnikova
Skolitel: doc. RNDr. Zdenko Hochmuth, CSc.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Sledovanie a charakteristika jaskynnej klimy tvori dolezita sucast’ komplexnej charakteristiky
jaskynného systému. Mikroklima jaskynnych priestorov sa vyrazne odlisSuje od klimy panujuce;j
na povrchu aj napriek skutocnosti, ze speleoklima nasledkom vymeny vzdu$nej hmoty medzi
jaskyniou a vonkajSou atmosférou je sucastou vSeobecnych dejov v atmosfére. K rozdielom
dochadza hlavne v désledku istej izolovanosti podzemnych priestorov od povrchu. Dal§im
faktorom vplyvajucim na klimu v jaskyni je jej charakter, hlavne priebeh a rozsah podzemnych
priestorov, aich prepojenie s povrchom. Jaskyna Domica, tvoriaca jaskynny systém s mad’arskou
jaskyniou Baradla, je najznamejSou a najdlhSou jaskynou Narodného parku Slovensky kras.
Vzhladom na svoju dizku je klimaticky monitoring realizovany Spravou slovenskych jaskyi
zamerany iba na verejnosti spristupnené Casti jaskynného systému. Ciel'om prace je priblizit
termodynamiku celého jaskynného systému, ktory je tvoreny verejnosti spristupnenou ¢astou
Domice, Certovou dierou a ¢astou jaskyne za Diamantovou plavbou smerom k hrani¢nej
mrezi oddel'ujucej slovensku cast’ Domice od mad’arskej Baradly. Prva Cast’ prace priblizuje
zékladnu charakteristiku speleoklimy so zameranim na jaskynny vzduch a rozdiely medzi
jednotlivymi speleoklimatickymi typmi jaskyn. V druhej Casti si uvedené konkrétne vysledky
monitoringu prebiehajiceho v jaskyni, spracované do grafov znazoriiujticich priebeh teplot
vo vybranych Castiach jaskyne v sledovacom obdobi, a taktiez vysvetlené faktory vplyvajuce
na zmeny teploty.

Literatira:

1. Droppa. A.: DOMICA — BARADLA jaskyne prehistorického ¢loveka. Sport,
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VYVOJ A SUCASNY STAV TEXTILNEHO A ODEVNEHO PRIEMYSLU
NA SLOVENSKU

Denisa Nedzbalova
Skolitel: Mgr. Marian Kulla, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

The textile and clothing industry was one of the most important branches, which gave
the job opportunity for women. Today it creates the smallest part of the Slovak industry
but it is still very important for the social-economical developmentof the Slovak Republic.
My work focuses on the textile and clothing industry in the territoryof the Slovak Republic.
The main goal of the work is to approach the history of the textile and clothing production from
the year 1989 but especially to refer to the progress of some indicators from the year 1993.
The indicators are salary, number of the fabrics, amount of workers, turnovers which better
describe the position of the textile and clothing industry. The current condition is shown by
the statistical data and also by the selected indicators in comparison to the past. The work result
is to get closer information about these branches of the Slovak industry and to get to know
the significant fabrics in the past and present
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VIDIECKY CESTOVNY RUCH NA VYCHODNOM SLOVENSKU
S DORAZOM NA SLOVENSKY RAJ

Miroslava Hermelyova
Skolitel: Mgr. Marian Kulla, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Rural tourism in Eastern Slovakia with emphasis on Slovak Paradise: The main object of
article is to elucidate situation of rural tourism in Eastern Slovakia on the example of locality
of Slovak Paradise. Article consists from two parts — first tries to clarify image of rural tourism
in our conditions and explain specifications of rural tourism against other types of tourism.
In also includes divisioning rural tourism according to offered services and accomodation.
The second part od article is dedicated to chosen recreational facilities. It describes service
their offer, their preconditions for development according to location and equipment and
compares them individually. Article explains concept of rural tourism in our conditions
and it is giving deeper view on situation of rural tourism in Slovak Paradise in pursuance
of own experience of writer.
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VPLYV PRIAMYCH ZAHRANICNYCH INVESTICIi
NA VYVOJ PRIEMYSLU SLOVENSKA

Zoltan JanoSik
Skolitel: Mgr. Marian Kulla, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Many countries have their economic policies oriented to the entry of foreign investments.
These investments are key factors for the development of their own economy. For realization
of these aims they seek to cooperate at regional level, so the final effect of their effort has been
the most successful. Such a cooperation guarantees the safety of investments and thereby is
attractive for foreign investors. At the inflowing of foreign capital the state policy is of cardinal
importance. International rating agencies more noticing the stable political situation. The first
great success for Slovakia was the accession to the OECD. This prestigious club of economically
most developed countries guaranties that some country is liberal and open for partnership.
Positively changed situation in Slovakia since 1998 has led to a ceaseless growth of investment
contracts at all levels. Slovakia continuously shows its efforts to combine liberalization
of the market with arrangements in order to achieve the desired successes for
the development of economy.
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NAVRH KONSOLIDACIE UZEMNEJ STRUKTURY OBCIi PRESOVSKEHO KRAJA
V KONTEXTE REFORMY LOKALNEJ SAMOSPRAVY.

Bc. Jan Melnik
Skolitel: RNDr. Stela Csachova, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Uzemna StruktGra obci Slovenskej republiky je silne fragmentovand, pri¢om najviac
pozorovatel'nd je v periférnych oblastiach PreSovského, Banskobystrického a KoSického
kraja. PoCet uzemnych samosprav na Slovensku je 2 928, ¢o je v kontexte rozlohy a poctu
obyvatel'ov prili§ vysoky pocet. Tato izemna fragmentacia je jednym z hlavnych argumentov
na nutnost’ realizacie komunalnej reformy na Slovensku v dosledku neefektivneho vyuzivania
financii bez pozitivneho dosahu na regionalny rozvoj. Hlavnym ciel'om prispevku je analyza
sucasnej uzemnej Struktiry obci PreSovského kraja a navrh konsolidacie izemnej Struktary
obci pomocou zluCovania obci, resp. municipalizaciou. Teoreticka ¢ast’ sa venuje integraCnym
a dezintegranym zmenam uzemnej Struktury obci v 20. storoci, moznostiam konsolidacie ¢iuz
prostrednictvom zlucovania alebo zdruzovania obci. Prakticka Cast’ je zamerana na modelové
uzemie PreSovského kraja, so zretel'om na vybavenost’ jeho obci. Za hlavné kritéria boli zvolené
socidlna vybavenost’ obci do ktorej radime zariadenia Skolstva (materska Skola, zékladna
Skola), zdravotnictva (lekaren, lekarska ambulancia pre dospelych, lekarska ambulancia pre
deti, stomatologickd ambulancia), technicki vybavenost’ obci (verejny vodovod, rozvodna
siet’ plynu, verejna kanalizacia, napojenie obce na CistiCku odpadovych vod). Pozornost’ sa
kladla aj na komer¢nii vybavenost’ obci, a to pritomnost’ maloobchodnej predajne potravin,
pohostinstva, telovychovno-Sportovych zariadeni (ihrisko, telocvicna) a kultirnych zariadeni
(kostol, kniznica), rovnako ako aj na infraStrukturu pozemnych komunikécii z hladiska
dostupnosti okolitych obci do centra novovzniknutej municipality. Po preskimani vsetkych
spominanych kritérii a ureni spadovych centier municipalit je vysledkom navrh konsolidacie
uzemnej Struktury obci PreSovského kraja.
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POSTOJE STUDENTOV GYMNAZIi VYCHODNEHO SLOVENSKA
KU GEOGRAFII AKO VUCOVACIEMU PREDMETU

Bc. Tatiana Girmanova
Skolitel: RNDr. Stela Csachova,PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Tento prispevok prinasa teoretické poznatky o postaveni geografie ako vyucovacieho predmetu
na gymnaziach po zavedeni kurikularnej reformy v roku 2008. Priblizi zaradenie geografie
v Statnom vzdelavacom programe a obsah geografického vzdelavania pre jednotlivé roéniky
gymnazia. Praca zohl'adiuje kritické podnety odbornikov k si¢asnému nelichotivému postaveniu
geografie v Skolskom vzdelavacom prostredi. Sustred’uje sa na tie dolezité aspekty vyucovania
geografie, ktoré presli najvyraznejSou zmenou a v sucasnosti su dovodom pomalého zanikania
geografie z povedomia spoloCnosti. NajdolezitejSou Cast'ou prispevku je analyza dotaznika,
ktorého interpretacia podala uceleny prehl'ad o postojoch Studentov ku geografii. Vysledky
vyskumu st spitnou vézbou pre ucitel'ov geografie. Ziskané informacie o obl'ibenosti tohto
predmetu by mohli prispiet’ k posilneniu dolezitosti geografie v Skolskom prostredi.
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GEOGRAFICKOEKONOMICKA ANALYZA MESTA KOSICE
AKO VYCHODISKO REFORMY ADMINISTRATIVNEHO CLENENIA

Bc. Veronika Kubova
Skolitel: RNDr. Stela Csachova, PhD.
Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Ciel'omprispevkujezhodnotit’ administrativny vyvojmesta KoSice, ktory predchadzal sui¢asnému
Cleneniu a nacrtnat’ problematiku Clenenia mesta z odborného ekonomickogeografického
pohladu a pohl'adu sucasnych starostov mestskych Casti. Reformou administrativneho ¢lenenia
by sa uSetrili nemalé peniaze na chod mestskych casti, vykon samospravy by sa zefektivnil
a kompetencie mestskych casti by tak mohli byt na priblizne rovnakej urovni. V stcasnosti
najviac prerokovavana téma v meste sa na jednej strane stretdva s pozitivnymi ohlasmi
od primatora, starostov, ale aj poslancov, avSak na druhej strane ziadni z kompetentnych
nepristipili k prvému kroku reorganizacie. Na zaciatku analyzujeme spravu mesta v teoreticke;j
rovine spolu s kompetenciami miestnej samospravy. PokraCovanim bude strucna histéria
administrativneho vyvoja mesta s nadvdznostou na stcasny stav administrativneho ¢lenenia
a jeho kritiku nasmerovanu na redukciu poctu mestskych casti. V zavere prinesieme nazory
starostov na reformu administrativneho clenenia mesta. Redukcia mestskych Casti za sucasného
riadenia mesta sa javi ako nepriechodna. Dalgie verejné diskusie a odborné vyskumy by mali
byt’ orientované na navrh nového administrativneho ¢lenenia mesta.
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ved. ulitel’: RNDr. Stela Csachova, PhD.

2. miesto: Jan Melnik, 2.r. Gm:

NAVRH KONSOLIDACIE UZEMNEJ STRUKTURY OBCi PRESOVSKEHO KRAJA
V KONTEXTE REFORMY LOKALNEJ SAMOSPRAVY

ved. ulitel’: RNDr. Stela Csachova, PhD.

3. miesto: Zoltan Janosik, 3.r. GOb:

VPLYV PRIAMYCH ZAHRANICNYCH INVESTICIi NA VYVOJ PRIEMYSLU
SLOVENSKA

ved. ucitel: Mgr. Marian Kulla, PhD.
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VYHEADAVANIE FORMALNYCH KONCEPTOV NAD HETEROGENNYMI
TABULEKOVYMI DATAMI POMOCOU FORMALNYCH KONCEPTOV DRUHEHO
RADU

Matej AStary
Skolitel': RNDr. Ondrej Kridlo, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Jednou z metdd data-miningu je formalna konceptova analyza, ku ktorej chceme prispiet
v tejto praci novym pristupom vyhladavania konceptov v heterogénnych tabulkovych
datach pomocou formalnej konceptovej analyzy druhého radu. Existuje viacero pristupov
vyhladavania konceptov v datach, ktoré pracuji na vstupe s homogénnym fuzzy kontextom,
¢1 atributovo-heterogénnym fuzzy kontextom. Prirodzene sa teda naskytd otazka, ako sa
vysporiadat’ s heterogénnym fuzzy kontextom, v ktorom nielen kazdy atribit méze byt
fuzzifikovany inak, nezavisle od ostatnych, ale aj kazdy objekt, ¢i kazda hodnota relacie medzi
objektom a atributom. V préci prinaSame efektivny sposob vyhl'adavania formalnych konceptov
nad heterogénnym formalnym kontextom, ¢o ilustrujeme aj na konkrétnom priklade.

Litratara:

1. Krajci S.: Cluster based efficient generation of fuzzy concepts, Neural Network World 13
(5) (2003), pp. 521-530.H.C. Zhou: Chem. Rev. 112 (2012) 869.

2. Bélohlavek R., De Baets B., Outrata J., Vychodil V.: Computing the Lattice of all

fixpoints of a Fuzzy Closure Operator, IEEE Trans. Fuzzy Systems 18(3) (2010), pp.

546-557.

Macek B.: Heterogénne konceptové zvézy, diplomova praca, 2012.

4. Antoni L., Krajc¢i S., Kridlo O., Macek B., Piskova L.: On heterogeneous formal
contexts, 2012.

5. Kiridlo O., Mihalcin P., Antoni L., Krajci S.: Formal Concept Analysis of Higher Order,
CLA 2013, pp. 117-128.

[98)
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UNIFIKACIA METADAT O PRODUKTOCH INTERNETOVYCH OBCHODOV

Be. Jozef Kuper
Skolitel: RNDr. Peter Gursky, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

V sucasnosti existuje velké mnozstvo internetovych obchodov alebo katalégov, v ktorych je
mozné vyhl'adavat’ rozne produkty. Cielom pouzivatel’a je ndjst’ o najvacsiu ponuku produktov
pre niektort doménu. Predstavme si, ze chceme zjednotit’ internetové obchody pod jeden portal,
na ktorom by bolo mozné najst’ vel'ké mnozstvo produktov z r6znych domén. V tom pripade
je vSak potrebné tieto extrahované data z internetovych obchodov anotovat’, alebo popisat’
vlastnosti atributov a domén produktov pred ulozenim do systému. Zaroven je neziaduce, aby
sme uchovavali v takomto systéme duplicity domén a atributov produktov. Je preto potrebné
tieto metadata pre uloZzenim do systému unifikovat'.

Problém, ktory v préci rieSime je teda unifikacia takychto metadat o produktoch internetovych
obchodov. KonkrétnejSie sa zaoberame identifikdciou podobnych domén a atributov.
Zékladnym cielom prace je vytvorit’ program, ktory by administratorovi zjednodusil anotaciu
domén a atribttov. Pri identifikacii sme vyuzili fulltextové vyhl'adavanie, pomocou ktorého
vyhl'adavame podobnosti z doménami a atributmi, pocas anotdcie v administratorskom
prostredi. Na zéklade vysledkov vyhl'addvaca a naslednej analyzy, ponikneme administratorovi
potencialne zhodné domény respektive atributy.

Literatira:

1. Peter Christen: Data matching. Concepts and Techniques for Record Linkage, Entity
Resolution, and Duplicate detection. Springer, 2012, ISBN 978-3-642-31164-2

2. Venkatesh Ganti, Anish Das Sarma: Data Cleaning. A Practical Perspective. Morgan &
Claypool publishers, 2013, ISBN 978-1-608-45678-9
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OPERACIE NAAUTOMATOCH SO VSETKYMI STAVMI KONCOVYMI

Bc. Zuzana Brt’kova
Skolitel: RNDr. Galina Jiraskova, CSc.

Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice
Matematicky ustav SAV, Gresakova 6, 040 01 Kosice

Tato praca je venovana popisnej zlozitosti roznych regularnych operacii na netplnych
deterministickych automatoch so vSetkymi stavmi koncovymi. Cielom nasej prace je najst’
minimalne a maximdalne zlozitosti, ktoré mo6zu nadobudat’ operacie prienik, zjednotenie
a rozdiel, v zavislosti od poctu stavov vstupnych automatov. Okrem toho sa v pripade operacie
prienik budeme venovat’ aj skimaniu, ktoré d’alSie hodnoty zo zisten¢ho rozsahu je mozné
dosiahnut’.
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ZOBRAZOVANIE GEOGRAFICKYCH OBJEKTOV V ROZSIRENEJ REALITE NA
SMARTFONOCH
Jakub Gregorek

Skolitel': RNDr. Franti$ek Gal¢ik, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Préca sa zaobera rozpozndvanim a identifikovanim geografickych objektov, ako napriklad hor,
v obraze snimanom kamerou smartfonu. Nasou snahou je zvysit’ presnost’ sicasnych rieSeni
odhadujucich umiestnenie objektov len na zaklade dat z GPS a kompasu, t.j. bez analyzy
obrazu. Pri rozpoznani hor v obraze sa ako najstabilnej$i deskriptor nika tvar horizontu, ktorého
detekciou sa zaobera viacero ¢lankov!!?3¥, V nami navrhnutom pristupe prebicha identifikacia
objektov v obraze na zéklade asocidcie tvaru horizontu (detekovaného v obraze) s horizontom
vypocitanym z priestorového modelu okolitého prostredia. Pre uloZzenie mnozstva geodat
s popisom prostredia a efektivnu pracu s nimi sme navrhli vlastny binarny format s podporou
kompresie. S ohl'adom na obmedzené vypoctové a pamitové obmedzenia smartfébnov sme
navrhli, implementovali a otestovali algoritmy na efektivny vypocet horizontu z tychto
geodat. Okrem toho sme navrhli a otestovali dva algoritmy na detekciu horizontu v obraze.
Overenie jednotlivych algoritmov sme realizovali na datach zozbieranych v Tatrach a v okoli
Kosic. Navrhované rieSenie by malo byt zdkladom aj pre zobrazovanie pokrocilejSich prvkov
rozsirenej reality, ¢i pouZitelné ako exteriérovy hibkovy senzor.

Obr. 1. Zdetegovany horizont v okoli Strbského plesa a vygenerovany nahl'ad na krajinu

Literatura:

1. Boroujeni, Nasim Sepehri, S. Ali Etemad, and Anthony Whitehead. “Robust horizon
detection using segmentation for uav applications.” Computer and Robot Vision (CRV),
2012 Ninth Conference on. IEEE, 2012.

2. T.G. McGee, R. Sengupta, and K. Hedrick. Obstacle detection for small autonomous
aircraft using sky segmentation. In ICRA 2005, 2005.

3. Schmitt, F., Priese, L. Sky Detection in CSC-segmented Color Images.. In VISAPP (2) :
INSTICC Press, 2009. - ISBN 978-989-8111-69-2, S. 101-106
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CONCATENATION OF REGULAR LANGUAGES AND STATE COMPLEXITY
Erik Doréak
Skolitel: RNDr. Juraj Sebej
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Zaoberame sa stavovou zlozitostou zretazenia. V praci uvadzame dokaz pre dolnu hranicu
zretazenia. Dalej sme sa zaoberali automatmi s polovicou koncovych stavov. Pre tieto automaty
uvadzame tiez dokaz o dosahovani hranice na nich, pricom tento vysledok bol motivovany
alternujucimi automatmi, kde sa prave takéto stroje pouzivaji na dokaz dolnej hranice zretazenia
na alternujucich strojoch.

Litratara:

1. Cevorova, K., Jiraskova, G., Krajnakova, 1., K.: On the Square of Regular Languages.
CIAA 2014: 136-147 (2014)

2. Hromkovi¢ J.:Descriptional complexity of finite automata: Concepts and open problems.
J.Autom. Lang. Comb. 7, 519--531 (2002)

3. Jirasek, J., Jiraskova, G., Szabari, A.: State complexity of concatenation and
complementation. Int. J. Found. Comput. Sci. 16(3): 511-529 (2005)

4. Jiraskova, G., : State complexity of some operations on binary regular languages. Theor.
Comput. Sci. 330(2): 287-298 (2005)

5. Pighizzini, G.,: Unary language concatenation and its state complexity, in: S. Yu, A.
Pun (Eds.), Implementation and Application of automata: 5th International Conference,
CIAA 2000, LNCS 2088, Springer-Verlag, 2001, pp. 252--262 (2000)

6. Pighizzini, G.,: Unary language operations, state complexity and Jacobsthal’s function,
Internat. J. Found. Comput. Sci. 13 145--159 (2002)

7. Sipser, M.: Introduction to the theory of computation. = PWS Publishing Company,
Boston (1997)

8. Yu,S.. Chapter~2: Regular languages. In: Rozenberg, G., Salomaa, A. (eds.)
Handbook of Formal Languages - Vol. I, pp. 41--110.  Springer, Heidelberg (1997)

9. Yu, S.: Arenaissance of automata theory? Bull. Eur. Assoc. Theor. Comput. Sci. 72,
270--272 (2000)

10. Yu, S., Zhuang, Q., Salomaa, K.: The state complexity of some basic operations on
regular languages. Theoret. Comput. Sci. 125, 315--328 (1994)
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MONITOROVANIE INFORMACNYCH SYSTEMOV

Pavol Kozak
Skolitel: Doc. RNDr. Gabriel Semanisin, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Hlavnym cielom tejto prace je navrhnit spésob monitorovania informacného systému
za ucelom zbierania uzitocnych informacii ohladom vykonu systému a pouzivatel'skych
preferenciach. Zaoberame sa najma otdzkami aké informacie zbierat a akymi nastrojmi
ich zbierat. Existuje mnozstvo nastrojov rieSiacich nasu problematiku. Zameriame sa na
open-source nastroje. V praci si rozoberieme tie najpouzivanejSie, ich vyhody a nevyhody
a vybrané nastroje integrujeme do akademického informacného systému AIS. Pomocou nich sa
pokusime zbierat’ a zobrazovat’ metriky, ktoré ndm pomozu identifikovat’ problémy a funkcie,
ktoré je potreba vylepsit'.
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1. miesto: Ferdinand Majerech, Ib, 3.r.
POKROCILE OSVETLENIE V 2D GRAFIKE
ved. ucitel’: RNDr. Ladislav Mikes

2. miesto: Stefan Bocko, Ib, 3.r.:
BEZPECNE INTERAKTIVNE HRY VIACERYCH HRACOV
ved. ulitel’: RNDr. Jozef Jirasek, PhD.

3. miesto: Stanislav Jakubec, Im, 3.r.:

MODELOVANIE PRECHODU SVETLA PROSTREDIM V OBJEMOVEJ REPREZ-
ENTACII POMOCOU GPU

ved. ulitel’: RNDr. Jozef Jirasek, PhD.

3. miesto: Lukas Buzga, Ib, 3.r.
3D REKONSTRUKCIA INTERIEROV S VYUZITIM ZARIADENI
PRE PRIRODZENU INTERAKCIU

ved. ucitel’: Ing. Radoslav Gargalik
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ODPORUCANIE S DOZOROM V INTELIGENTNOM SYSTEME
NA VYUCBU PROGRAMOVANIA

Tomas Nguyen
Skolitel: RNDr. Tomas Horvath, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

V praci prezentujeme webovy edukacny systém na vyucbu programovania. Rozoberame
zékladnu myslienku systému ako aj jeho Strukturu a technicku stranku. Analyzujeme rdzne
spOsoby na ziskavanie informdcii o znalostiach Studentov z ich rieSeni. V d’alSej Casti
analyzujeme viaceré spdsoby odporucania. Nakoniec rozoberame experimenty vykonané
v nasom systéme ako aj ich vysledky.
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WEB-BASED DATA MINING ASSISTANT
Stefan Bocko
Skolitel: RNDr. Toméa$ Horvéth, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

The goal of this work is to implement a proof-of-concept pilot of a web-based systemfor
managing and supporting data mining projects. The main requirement is that the system
should be very simple and user-friendly. Also, main challenges and obstacles of such
a system should be detected in the thesis.

Litratara:
1. P.Berka (2003). Dobyvani znalosti z databazi. Academia, 2003.

2. J. Han, M. Kamber (2006). Data Mining: Concepts and Techniques, 2nd ed. Morgan
Kaufmann, 2006.
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A CONCURRENT COMPONENT-BASED ENTITY ARCHITECTURE
FOR GAME DEVELOPMENT

Ferdinand Majerech
Skolitel: doc. RNDr. Jozef Jirasek PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

With the prevalence of large simulated game worlds in game development, component-based
approaches to game entities are becoming more common. At the same time, gaming hardware is
becoming increasingly parallel, making it more difficult to fully utilize the hardware, especially
when writing games for multiple hardware platforms. We describe a new Entity-component
system design, focusing on scalable, automatic parallelization with little or no need for manual
management of threads.
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SHELL SENZOR VO VIRTUALNOM HONEYNETE

Tomas Bajtos
Skolitel: RNDr. JUDr. Pavol Sokol
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Honeypoty a honeynety su vybornymi a nenahraditelnymi nastrojmi, pomocou ktorych
mozeme analyzovat’ metody, néstroje a ciele uto¢nikov. Podl'a interakcie s utocnikom delime
honeypoty na nizko-interaktivne a vysoko-interaktivne. Nizko-interaktivne honeypoty
emuluju urcita sluzbu (napr. ssh, web, mysql a pod). Vysoko-interaktivne su realne operacné
systémy poskytnuté utocnikovi, pomocou ktorych mozeme zberat’ komplexnejsSie a cennejsSie
udaje. Existuje niekol’ko desiatok roznych implementacii nizko-tiroviiovych honeypotov
(Dinaea, HoneyD), ale len niekol’ko vysoko-uroviovych honeypotov. V praci sme sa zamerali
na v sucasnej dobe najviac pouzivany a bezpecny vysoko-urovitovy honeypot — HonSSH.
Tento honeypot ziskava udaje zo zabezpecenej komunikacie SSH.

V stcasnej dobe je pouzitie fyzického honeynetu, sieti niekol’kych honeypotov, administrativne
a ekonomicky nékladné. Z tohto dovodu sa vyuzivaja virtualne honeynety, pri ktorych virtualne
stroje tvoria honeypoty. Existuje niekolko pristupov ako virtualizovat. My sme sa zamerali
na virtualizaciu na urovni opera¢ného systému, ktorej vyhody (nizke systémové naroky,
priamy pristup k vSetkym zdrojom virtudlneho stroja a pod.) je mozné vyuzit' pri navrhu
a implementacii virtudlneho honeynetu. V praci sa zameriavame na shell senzor ako stcast’
vysoko-interaktivneho honeypotu, ktory zbiera udaje z komunikacie s utocnikom. Rozoberame
vyhody nami zvolenej virtualizacie pre splnenie zakladnych poziadaviek kladenych na spravne
fungujuci honeynet. V praci je kladeny doraz tiez na kontrolu celého systému a prostredia,
v ktorom sa pohybuju utocnici, ked’ze kazdy honeypot mdze byt zneuzity na utok voci inym
systémom mimo virtudlneho honeynetu. Preto sa snazime udrzat’ tto¢nikov vo vnutri honeynetu,
alebo ich od neho odpojit’. Pre ul'ahcenie spravy virtudlneho honeynetu sme implementovali
webové rozhranie, ktoré zabezpecuje jednoduché zobrazenie udajov ziskanych zo shell senzora
a manazment jednotlivych honeypotov.

Litratara:

1. R.C.Joshi, A. Sardana, (Eds.): Honeypots: A New Paradigm to Information Security.
CRC Press, 2011.

2. N. Provos, T. Holz: Virtual honeypots: from botnet tracking to intrusion detection.
Pearson Education, 2007.
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VIZUALIZACIA CASOVO-ORIENTOVANYCH DAT V HONEYNETE

Lenka Kleinova
Skolitel: RNDr. JUDr. Pavol Sokol
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Praca sa venuje problematike honeypotov a honeynetov. Zakladnou ulohou tychto pasci
na uto¢nikov je ziskavanie tidajov a nasledna analyza tychto udajov. V praci sa venujeme
prave analytickej Casti honeypotov a honeyneotv a rozoberame moznosti, ako vhodne a pre
administratora ¢o najprehl’adnejsSie zobrazovat’ udaje ziskané pomocou jednotlivych honeypotov
v honeynete. V praci sa zameriavame na vizualizaciu ¢asovo-orientovanych udajov, ¢o st udaje,
ktorych jeden rozmer definicného oboru je asociovany s casom. Ked'ze kazdy idaj zbierany
honeypotmi je asociovany s ¢asovou peciatkou, povazujeme udaje ziskavané honeypotmi
za Casovo- orientované udaje. V rdmci prace rozoberame niekolko vizualiénych metdd,
ktoré su vzh'adom na udaje zbierané honeypotmi, najviac pouziteIné. Tieto metody néasledne
porovnavame s roznymi vizualizacnymi prostrediami (frameworkami) a vyberame tie, ktoré su
pre zvolené vizualizacné metddy najvhodnejSie. Vysledkom prace je navrh a implementacia
webovej aplikacie, ktora zobrazi pomocou zvolenej vizualiza¢nej metody informacie o utoku,
najmi o jeho priebehu. Dal§im vysledkom prace je analyza realnych udajov zozbieranych
honeypotmi (najmd HoneyD) pocas roka 2014. Implementécie jednotlivych vizualizacnych
metod je mozné priamo nasadit’ v systémoch na analyzu tidajov z honeypotov alebo honeynetov.

Literatira:

1. Wolfgang Aigner, Silvia Miksch, Heidrun Schumann, Christian Tominski: Visualization
of Time-Oriented Data, 2011.

2. JOSHI, R.C. — SARDANA A. 2011. Honeypots: A New Paradigm to Information
Security. Science Publishers, 2011.

3. Provos, Niels, and Thorsten Holz. Virtual honeypots: from botnet tracking to intrusion
detection. Addison-Wesley Professional, 2007.
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LOKALIZACIA V INDOOR PROSTREDI S VYUZITIM AKCELEROMETRA
A KOMPASU

Bc. Miroslav Opiela
Skolitel': RNDr. Franti$ek Gal¢ik, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Urcenie aktudlnej pozicie pouzivatela je kl'icovou otazkou, ktora musi rieSit akakol'vek
navigacna aplikacia. Kym v typickych navigacnych rieSeniach sa vyuziva GPS, v budovach
nie je mozné pracovat’ s tymto satelitnym signdlom. V naSej praci vyuzivame na urcenie
aktualnej polohy pouzivatel'a senzory, ktoré su pritomné v beznom smartféne — akcelerometer
a kompas. Pozorovanim zmien hodnot akcelerometra sa detekuje vykonany krok. Kompas slizi
na urcenie smeru chddze. Spolo¢ne poskytuji moznost’ urcenia relativnej pozicie vzhl'adom
na danu naviga¢nu trasul'l. V tejto praci prezentujeme vlastny algoritmus, ktory je schopny
lokalizovat’ pouzivatela aj bez zndmej navigacnej trasy. Nas pristup bol inSpirovany oblast’ou
robotiky!?. Mapu budovy reprezentujeme pomocou mriezky s dostato¢ne malym rozmerom
jedného policka. Pre kazdé takéto miesto v budove pocitame pravdepodobnost’, s akou sa tam
pouzivatel nachadza. V praci opisujeme aj efektivnu implementaciu nasho algoritmu. Tento
pristup poskytuje potencial pre kombinaciu s inymi vstupnymi informéciami o aktualnej polohe,
ako je WiF1i fingerprinting alebo QR kody. Takto navrhnuty algoritmus je schopny vysporiadat’
sa s roznou dizkou kroku, nepresnostami hodnét z kompasu alebo nespravne detekovanymi
krokmi. Zaroven algoritmus vyuziva struktiru budovy so svojimi chodbami a ich krizovatkami
k zlepSeniu presnosti lokalizacie.

Obr. 1. Ukazka prototypu lokaliza¢nej aplikacie a vizualizacia reprezentacie mapy pomocou mriezky.

Literatira:

1. LINK, J.A.B., GERDSMEIER, F., SMITH, P., WEHRLE, K. Indoor navigation on
wheels (and on foot) using smartphones. In Indoor Positioning and Indoor Navigation
(IPIN), 2012 International Conference on, 2012, p. 1-10.

2. BURGARD, W., FOX, D., HENNIG, D., SCHMIDT, T. Position tracking with position
probability grids. In Advanced Mobile Robot, 1996., Proceedings of the First Euromicro
Workshop on, 1996, p. 2-9.
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SPRACOVANIE PRIRODZENEHO JAZYKA
Bc. Julius Mare$
Skolitel': doc. RNDr. Stanislav Krajéi, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

V tejto praci sa zaoberame vyvinutim modelu, ktory urcuje vetné ¢leny vo vybranych typoch
jednoduchych dvoj¢lennych viet a suveti. Vyuzivame pri tom databazu tvarov slovenského
jazyka Tvaroslovnik, z ktorej ziskavame slovny druh a gramatické kategérie kazdého slova
vo vete. Na zaklade tychto informéacii urcujeme vetné Cleny a vetné sklady.

Literatira:

1. Krajci S., R. Novotny R.: Projekt Tvaroslovnik — slovnik vSetkych tvarov vSetkych
slovenskych slov, Znalosti 2012, zbornik prispevkov 11. ro¢nika konferencie: 14. - 16.
oktober 2012, Mikulov (Cesko), Praha, MATFYZPRESS, Vydavatelstvi MFF UK v
Praze, 2012, ISBN 9788073782207, s. 109—112.

2. projekt Tvaroslovnik, http://tvaroslovnik.ics.upjs.sk/
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PODPORA PRE RIESENIE ULOH LINEARNEHO PROGRAMOVANIA

Jozef DZama'
Skolitel: RNDr. Pavol Siroczki?

1Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

2Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Linedrne programovanie je rozvinuta oblast’ matematiky, ktord ma Siroké vyuzitie v roznych
oblastiach matematiky (mnohé problémy teoérie grafov mozno ekvivalentne formulovat’ ako
problémy linearnej optimalizacie) ako aj v praktickom Zivote, kde sa linearne programovanie
vyuziva na planovanie vyroby, prepravy a v mnohych d’al$ich oblastiach. Ciel'om tejto prace je
vytvorit’ interaktivnu podporu rieSenia uloh linedrneho programovania s moznostami pouZitia
simplexovej metody a jej variantov ako su napriklad revidované a dualna simplexovéa metdda.
Presktimali sme uz existujuce riesenia a najviac nas zaujal prave program CASSIM, ktory bol
v minulosti vyvinuty na nasej univerzite. Na§ program sme vytvdarali so zretelom na vyuzitie
vo vyucovacom procese, teda tak, aby rieSenie bolo krokované, kontrolované (pouzivatel je pri
nespravnom kroku upozorneny) a aby uloha bola prehl'adne zobrazena v tabulke. V programe
funguje aj histéria s moznostou odCinenia a opitovnym vykonanim (od¢inenych) krokov,
automaticky vypocet a hint (rada k nasledujicemu kroku).

Stucast'ou prace je aj struény prehlad inych metdd pouzivanych na rieSenie uloh linearnej
optimalizacie a porovnanie ¢asovych zlozitosti tychto metdd so zlozitost'ou simplexovej metody,
ktora je v najhorSom pripade exponencidlna. Z ostatnych metdd spomenime elipsoidnit metodu,
ktord ma v najhorSom pripade polynomidlnu zlozitost, ale problémy vystupujliice v praxi riesi
pomalsie ako simplexova metoda. Polynomidlnu ¢asovu zlozitost’ mé aj Karmarkarova metoda,
ale tato riesi aj problémy beznej praxe rychlejsie ako simplexova metdda, pre lohy velkych
rozmerov je dokonca vyrazne rychlejsia.

Uloha Tabulka Prepotty Pomocné operécie Histéria Pomocnik

x0 x ¥ s1 s2 3

0 -3 -1 0 0 1}

Baza:

i 150 1 0 1 0 0

- 120 0 1 0 1 0

& 200 1 1 0 0 1

Obr. 1. Ukazka programu s prave rieSenou ulohou.
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1. miesto: Ferdinand Majerech, Im, 2.r.:

A CONCURRENT COMPONENT-BASED ENTITY ARCHITECTURE FOR GAME
DEVELOPMENT

ved. ulitel’: RNDr. Jozef Jirasek, PhD.

2. miesto: Stefan Bocko, Im, 2.r.:
WEB-BASED DATA MINING ASSISTANT
ved. ulitel’: RNDr. Tomas Horvath, PhD.

3. miesto: Tomas Bajtos, Ib, 3.r.:
SHELL SENZOR VO VIRTUALNOM HONEYNETE
ved. ucitel’: RNDr. JUDr. Pavol Sokol
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ZEFEKTIVNENIE PRIPRAVY STUDENTOV NA PRIJIMACKY NA MEDICINU

Jan Murin
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Studenti strednych $kol, ktori sa priebeZne pripravuji na prijimacky na lekarske fakulty, sa u¢ia
a testuju z fakultami schvalenymi publikdciami so vzorovymi testami z Biologie a Chémie.
Co predstavuje dohromady 3000 otazok po 8 odpovedi.

Takyto sposob ucenia je neefektivny, pretoze kniha im nevie povedat’, ktoré otazky vedia alebo
nevedia, nevie im pomiesat’ otazky a odpovede a pod...

Podstatou napadu je vytvorenie webovej aplikacie, pomocou ktorej si budi mdct’ generovat
testy zo zvoleného okruhu otazok alebo témy. Vyhodou bude okamzita informacia o stave
vedomosti, rychlejsSie testovanie sa, ndhodné premiesavanie otazok a odpovedi, informacia
o tom, ako su na tom ostatni i¢astnici testovania a mnoho d’al$ich vyhod.

Takato webova aplikéacia by sa mohla spoplatnit’ smskami a v pripade Uspechu by sa mohla
rozsirit’ o vzorové prijimackové testy na iné skoly a potencionalne tak vytvorit’ jednotny portal
pre Studentov strednych §kol s potencionalom pre reklamu.

V prezentacii predstavim zakladny navrh a java aplikaciu, ktora aktualne pouzivaju 2 realni
Studenti pripravujuci sa na prijimacky na LF UPJS, user Statistiky a viziu pre dany projekt.

http://www.jmurin.sk/index.php/startup

|£ | Biologia Test L&

Rozsah: o uplynulo:  00:00:26
v

tréning zostiva:  00:00:43
pomiesa

561. Vyvinuty mlieény chrup diet’at'a ma:
8 stoliCiek 4 ofné zuby

nevyvinuté otné zuby

20 zubov 32 zubov
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HONEYLOG
RNDr. JUDr. Pavol Sokol, Patrik Pekarcik, Tomas Bajtos
Skolitel: RNDr. Jozef Jirasek, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kogice

Honeypoty a honeynety predstavujl iny pristup k informacnej bezpec¢nosti. Tieto nekonvencéné
bezpe€nostné nastroje sluzia ako pasce pre ttocnikov za tcelom §tidia ich technik, metdd,
nastrojov a cielov. Z tohto pohladu analyza nimi ziskanych udajov predstavuje jednu
z najdolezitejSich Casti pri vyuZzivani honeypotov a honeynetov. Pre tento ucel sme navrhli
systém pre korelaciu a analyzu udajov ziskanych honeypotmi a honeytmi — HoneyLOG.
Tento systém je postaveny nad abstraktnym ramcom urcenym pre analyzu incidentov. Vd’aka
nemu HoneyLOG dokaZe zbierat’ a analyzovat’ udaje z réznych typov honeypotov. Stucastou
navrhovaného systému je aj vzdialend kontrola honeypotov. T4 umoznuje mat’ prehlad
nad prevadzkovanymi honeypotmi a honeynetmi tak, aby nedosli k ich zneuZitiu.

GLLST LGN Attacks  Dashboard  Events  Reports  Settings

- @ Myreports

2 vers resmera s REPOTT 43 - [T Y

(2] Treemap
B #isatmap Dni / Hodiny Dni / Mesiace Sluzby / Mesiace
[Z) Line Plot Honeynet

48} Shared reports.

1 2 @ ) 5 26 @ 28 GE) 1e 11 12 1) 14 15 18 17 18 1 2€ 21 23
(Rl - ........................

Obr. 1. Webové rozhranie HoneyLOGu

Litratuara:

1. R.C. Joshi, A. Sardana: Honeypots: A New Paradigm to Information Security. CRC
Press, 2011.

2. The Honeynet project: Know Your Enemy: Learning about Security Threats (2nd
Edition), Honeynet Alliance, p. 768, 2004.

3. J.D. Howard, T. A. Longstaff: A common language for computer security incidents, in
Sandia National Laboratories. 1998.
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CANTEENADMIN
Patrik Pekarcik, RNDr. JUDr. Pavol Sokol, Martin Glova
Skolitel: RNDr. Jozef Jirasek, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJ S, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Denna ponuka jedla predstavuje jednu z prvych veci, ktora zékaznik jedalne/reStauracie
hl'add. Dostupnost’ a informacie v dennej ponuke su ¢asto rozhodujucim faktorom pri vybere
konkrétnej jedalne. V sticasnej dobe nie je dolezité len poskytnutie tychto informacii, ale zvolit
tu spravnu formu. Pre tento Ucel bol vytvoreny systém CanteenAdmin. Jeho ciel'om je pomdct’
prevadzkovatelom pri zverejnovani dennej ponuky svojim zakaznikom. Systém nielenze
prehl’adne zobrazuje denné jedlo, ale umoznuje aj rychlu a jednoduchu tpravu denného menu,
ktora je dostupna zédkaznikom v priebehu par sekund. Pre poskytnutie denného menu systém
vyuziva webovu stranku, ale aj obrazovky roznych velkosti priamo v jedalni alebo v spolo¢nych
priestoroch.

o DENNE MENU  Objednavkowy systém  Alergén: Kontakty 00:45°
€

Pondelok
20.04.2015

Denné menu (20.04.2015)

1.80€ Kompaty

AZu po Tatérsky 75 1 1.80€ Tuarchové kne
Braviové méiso Prilohy Broskyfiowy kompot 1005 0.30¢€
ska rolada (so salamou) 85 g 1 1.80€ 075€ MieZany kompot 1005 030¢€
Masovy yprazany karbonatok 170g1,3,7 1.80€ omtky
Kuracie maso Brusnicova omacka 1502 0355¢€
Kuracie ragd 645 7,3, 7 1.80€
1.90€
Zemiakovy Salit's majonézou 20053, 7 120€
Salaty
Rybie filety s lecom 1205 4 1.00€ Cézar Salit S
= Kapustovy s kukuric 040€
08:00 Zatvorene 16:00

Obr. 1. Webové rozhranie CanteenAdminu

Litratara:
1.  FuelPHP OOP based backend framework, http://fuelphp.com/ (2015)
2. Bootstrap HTML, CSS and JS framework, http://getbootstrap.com/ (2015)
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Cestné uznanie:

Jan Murin, Alb, 1.r.

Pavol Sokol, 1d, 4.r., Patrik Pekarcik, Ib, 2.r. Tomas Bajtos, Ib, 3.r.
Patrik Pekardik, Ib, 2.r., Pavol Sokol, Id, 4.r., Martin Glova, Ib, 2.r.

Cena IT spolocnosti a slovenskej informatickej spolo¢nosti za najoriginalnejsiu pracu z
oblasti informatiky prezentovani v ramci SVK 2015:
Ferdinand Majerech, Im, 2.r.

Cena IT spolocnosti a slovenskej informatickej spolo¢nosti za pracu s najva¢sim potencialom
aplikovatelnosti v praxi z oblasti informatiky prezentovanu v ramci SVK 2015:
Miroslav Opiela, Im, 2.r.
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