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PREDHOVOR

Uz po piaty raz vychadza zbornik zo Studentskej vedeckej konferencie (SVK)
na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach. Te$i nas,
7e SVK je pevnou sucastou zivota fakulty a vykladnou skrifiou kvality poskytovaného
vzdelavania. V roku 2017 sa  SVK konala v ramci tradi¢nych Prirodovedeckych
dni dna 26. aprila 2017. Vystupilo na nej 105 Studentov Prirodovedeckej fakulty.
Prispevky boli zaradené do 15 sekcii, ktoré navyse doplnala otvorena sut’aZ v programovani,
do ktorej sa zapojilo 17 Studentov a finale stit'aze IHRA, v ktorej sut’azilo 27 timov z celého
Slovenska.

Abstrakty prispevkov prezentované v tomto zborniku dokumentuju, ze na PF UPJS ziskavaju
Studenti poznatky a vedomosti zo svojho odboru nielen teoretickym $tadiom jednotlivych
disciplin, ale aj aktivnym zapojenim sa do rieSenia Ciastkovych vedeckych problémov,
ktoré su stfastou vyskumnych zdmerov na ustavoch PF UPJS. Abstrakty prispevkov
predstavuju svojim spdsobom aj prehl'ad o vedeckej aktivite na fakulte, ktory, verime,
bude zaujimavy aj pre SirSiu verejnost’.

doc. RNDr. Gabriel SemanisSin, PhD.
dekan fakulty
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prof. RNDr. Alexander Feher, DrSc. - predseda

prof. Ing. Martin Orendac, CSc.

doc. RNDr. Jan Fiizer, PhD.

doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.

Mgr. Vladimir Komanicky, PhD.

RNDr. Martin Cernik — VSU U.S.STEEL Kosice
Organizator: doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.
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Sekcia FYZIKA I1. (TFaAF, JaSjF, BF)
Zlozenie odbornej poroty:
prof. RNDr. Michal Jas¢ur, CSc. - predseda
prof. RNDr. Andrej Bobak, DrSc.
doc. RNDr. Rudolf Galis, PhD.
doc. RNDr. Jozef Ulicny, CSc.
RNDr. Marek Bombara, PhD.
Organizator: doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.

Sekcia DIDAKTIKA FYZIKY, MATEMATIKY A INFORMATIKY
ZlozZenie odbornej poroty:

prof. RNDr. Jozef Dobos, CSc. - predseda

doc. RNDr. Marian Kires, PhD.

doc. RNDr. Jozef Han¢, PhD.

doc. RNDr. Mat§ Harminc, CSc.

PaedDr. Jan Gunis, PhD.
Organizator: doc. RNDr. Zuzana Jeskova, PhD.

Sekcia ANALYTICKA CHEMIA A BIOCHEMIA
Zlozenie odbornej poroty:
prof. Dr. Yaroslav Bazel’, DrSc. — predseda
doc. RNDr. Viktor Viglasky, PhD.
RNDr. Rastislav Varha¢, PhD.
RNDr. Rastislav Serbin, PhD.
RNDr. Jana Sandrejové, PhD.
Organizator: RNDr. Martina Brudiakova

Sekcia ANORGANICKA CHEMIA
ZloZenie odbornej poroty:
doc. RNDr. Vladimir Zelenak, PhD. - predseda
doc. RNDr. Ivan Poto¢nak, PhD.
doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD .
RNDr. Juraj Kuchér, PhD.
Mgr. Miroslav Almasi, PhD.
Organizator: doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD.

Sekcia FYZIKALNA CHEMIA
Zlozenie odbornej poroty:
doc. RNDr. Renata Orinakova, DrSc. - predseda
RNDr. Miriam Kupkova, CSc. - UMV SAV Kosice
RNDr. Magdaléna Stre¢kova, PhD. - UMV SAV Kogice
prof. RNDr. Andrej Orifak, PhD.
doc. RNDr. Andrea Strakova Fedorkova, PhD.
Organizator: doc. RNDr. Renata Orinakova, DrSc.
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RNDr. Monika Tvrdonova, PhD.
RNDr. Maria Vilkova, PhD.
RNDr. Jan Elecko, PhD.
RNDr. Dominika Jackova
Organizator: RNDr. Slavka Hamul'akova, PhD.

Sekcia ORGANICKA CHEMIA I1.
ZloZenie odbornej poroty:

doc. RNDr. Miroslava Martinkova, PhD. - predseda

RNDr. Slavka Hamul'akova, PhD.
RNDr. Zuzana Kudlickova, PhD.
RNDr. Ladislav Janovec, PhD.
RNDr. Jana Raschmanova, PhD.
RNDr. Michal Becka
Organizator: RNDr. Slavka Hamul'akova, PhD.

Sekcia MATEMATIKA
Zlozenie odbornej poroty:
prof. RNDr. Mirko Horiidk, CSc. - predseda
doc. RNDr. Ivan Zezula, CSc.
RNDr. Jaroslav Supina, PhD.
RNDr. Veronika Kopcova
Organizator: doc. RNDr. Tomas Madaras, PhD.

Sekcia GEOGRAFIA
ZloZenie odbornej poroty:
Mgr. Ladislav Novotny, PhD. - predseda
Mgr. Marian Kulla, PhD.
RNDr. Dusan Barabas, CSc.
Ing. Katarina Bonova, PhD.
Mgr. Lorant Pregi
Organizator: Mgr. Michal Gallay, PhD.

Sekcia GEOINFORMATIKA
Zlozenie odbornej poroty:
prof. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD. - predseda
prof. Ing. Vladimir Sedlak, PhD.
doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.
Mgr. Jan Sasak
Mgr. Jozef Supinsky
Organizator: doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.
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doc. RNDr. Gabriel Semanisin, PhD.
doc. RNDr. Jozef Jirasek, PhD.
RNDr. Peter Gursky, PhD.
RNDr. Ondrej Kridlo, PhD.
Organizator: RNDr. Frantisek Galcik, PhD.

PROGRAMATORSKA SUTAZ
ZlozZenie odbornej poroty:
doc. RNDr. Gabriela Andrejkova, CSc. - predseda
RNDr. Rastislav Krivos-Bellus, PhD.
RNDr. FrantiSek Galcik, PhD.
RNDr. Juraj Sebej, PhD.
RNDr. Ladislav Mikes
Mgr. Matej Nikorovic¢
Organizator: RNDr. FrantiSek Galc¢ik, PhD.

IHRA
Zlozenie odbornej poroty:
doc. RNDr. Stanislav Krajci, PhD. - predseda
doc. RNDr. Pubomir Snajder, PhD.
RNDr. Cubomir Antoni, PhD.
Mgr. Peter Nagy (Gamesfarm)
Matus Kirchmayer (Perihelion Interactive)
Mgr. Ferdinand Majerech (ESET)
Organizator: RNDr. Cubomir Antoni, PhD.
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SPOLOCENSTVA CHROBAKOV (COLEOPTERA)
V ZALESNENYCH SUTINACH ZAPADNYCH KARPAT.

Alexandra Jaszayova
Skolitel> RNDr. Andrej Mock, PhD.

Cielom prace je zhodnotit’ spolocCenstva chrobakov (Coleoptera) v podzemi zalesnenych
sutin Zapadnych Karpat a v epigeone na dvoch klimaticky odlisnych sutinovych lokalitach
Slovenského krasu v nadvdznosti na predchadzajuce Stadie na inych tizemiach Z. Karpat,
charakterizovat’ priestorovii a hibkovil distribuciu fauny chrobakov, posudit’ zloZenie
spolocenstiev chrobdkov v zavislosti od metod zberu. Spolocenstva chrobakov boli Studované
dvoma typmi metdd zberu, presevom a subterannymi pascami (plastové nadoby plnené
formaldehydom a etylénglykolom umiestnené v plastovej rire v hibkach od 5 - 95 cm).
Zistenych bolo 153 druhov chrobdkov v celkovom pocte 1068 exemplarov. Metddou presevu
sa zistilo 73 druhov v 15 celadiach (379 ex.), metdodou subterannych pasci sa zistilo
98 druhov v 16 cel'adiach (689 ex.). Druhovo pestrejSou bola prva lokalita (63 resp. 51 druhov).
Najvécsia aktivita chrobdkov bola pozorovana pri povrchu. Efektivita fixacnych tekutin bola
mierne vyss$ia pri etylénglykole v porovnani s formaldehydom (65 resp. 63 druhov). Na oboch
lokalitich dominovala ¢elad’ Staphylinidae. Ziskané vysledky su porovnatelné s dalSimi
3 stadiami subteranneho prostredia (Sivec, Drienok, Belinské skaly) realizovanych na Slovensku.
Na piatich lokalitdich v subterannom priestore dosial’ bolo zistenych 207 druhov chrobakov
(Sivec - 67, Drienok - 38, Belinské skaly - 35, Svah pri Ardovskej jaskyni - 47 a Zavrt
pri Silickej l'adnici — 40 druhov), z toho st 3 eutroglofilné a 4 subtroglofilné druhy.

Kracové slova: chrobaky, subteranna fauna, epigeicka fauna, sutinové lesy, Slovensky kras,
Zéapadné Karpaty
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VARIABILITA DRUHU ARGYNNIS PAPHIA (LINNAEUS, 1758)
(LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE) NA VYCHODNOM SLOVENSKU

Bc. Barbora Mikitova
Skolitel’- doc. RNDr. Lubomir Panigaj, CSc.
Ustav biologickych a ekologickych vied, Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Morfologia kridel motyl'ov je vyznamna z hl'adiska sledovania ich adaptacie nar6zne podmienky
prostredia. Variabilita tohto znaku bola posudzovana na druhu Argynnis paphia za vyuzitia
metod geometrickej morfometriky a Statistickych analyz v Specializovanych morfometrickych
softvéroch (TPS softvéry, Morphol, Past3). Zistené boli odlisSnosti v tvare (velkosti) prednych
a zadnych kridel populécii z lokalit vychodného Slovenska odlisujucich sa abiotickymi faktormi
(nadmorskou vyskou, geologickym podkladom a fytogeografickou skladbou) z orografickych
celkov Busov (dolina Mnichovského potoka), Cergov (Ba¢ova) a Slanské vrchy (Skarog).
Z vysledkov je zrejmé, ze najvyssiu variabilitu tvaru kridel v porovnani so zvy$Snymi dvoma
populéciami z vyssie polozenych oblasti, vykazuje populacia lokality Skaros. Zaroven predné
kridla vykazovali vo vSeobecnosti vysSiu mieru tvarovej variability ako zadné. R6znorodost’
morfologie kridel je v tomto pripade, podla nasich vysledkov, ovplyvnena najméd nadmorskou
vyskou a typom geologického podkladu.
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MOZU GENY SUVISIACE S CYTOKININMI OVPLYVNOVAT AKUMULACIU
KUMARINOV V ARABIDOPSIS THALIANA?

Dominika Gorniakova
Skolitel’: Mgr: Silvia Gajdosovd, Ph.D.

Katedra botaniky, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Mdanesova 23, 041 54 Kosice

Kumariny tvoria vyznamni skupinu sekundarnych metabolitov, ktora je syntetizovana
v mnohych ¢el'adiach jednokli¢nolistovych a dvojklicnolistovych rastlin fenylpropanoidovou
cestou. Medzi doélezit¢ kumarinové zluCeniny patria skopoletin a jeho B-glukopyranozid
skopolin, ktoré zohravaji vyznamnu ulohu v obrane rastlin voc¢i patogénom a mobilizacii
zeleza z prostredia. Sa akumulované v korenoch ako odpoved na tieto stimuly.
Skopoletin je kI'i¢ovou zlugeninou tradi¢nej mediciny v Afrike, Azii a Eurépe. Vyuziva sa
pri liecbe mnohych symptomov a ochoreni ako su kfce, zapaly, reumatické bolesti a lepra.
Ma Siroké uplatnenie aj v kozmetickych pripravkoch, kde je sucastou dezodorantov, toaletnych
vod, mydiel, Samponov a lakov na vlasy. Na zédklade experimentdlnych Studii sa zistilo,
ze pridanie exogénnych cytokininov vedie k nadmernej akumulécii skopoletinu. Ciel'om
tejto prace bolo objasnit’ mechanizmus tohto javu pomocou HPLC stanovenia obsahu
kumarinov u mutanta atipt9 Arabidopsis thaliana, ktory ma znizeni hladinu endogénnych
cytokininov a overit’ ¢i gén AtIPT9 zapojeny v biosyntéze cytokininov vplyva na tato vetvu
fenylpropanoidného metabolizmu. Aglykon skopoletin sa nam vSak nepodarilo detegovat’.
Zistili sme, ze v korenoch atipt9 doslo k redukcii akumulécie skopolinu po pridani cytokininu.
Z toho vyplyva, Ze tRNA izopentenyltransferaza AtIPT9 zohrava pozitivnu tlohu pri regulacii
akumulacie skopoletinu v korenioch Arabidopsis thaliana po pridani exogénneho cytokininu.

Literatira:

1. GNONLONFIN, G. J. B., A. SANNI AND L. BRIMER Review Scopoletin - A Coumarin
Phytoalexin with Medicinal Properties. Critical Reviews in Plant Sciences, 2012b, 31(1),
47-56.

2. KAIL K., B.SHIMIZU, M.MIZUTANI, K.WATANABE, et al. Accumulation of
coumarins in Arabidopsis thaliana. Phytochemistry, Feb 2006 67(4), 379-386.

3. KAIL K., M. MIZUTANI, N. KAWAMURA, R. YAMAMOTO, et al. Scopoletin is
biosynthesized via ortho-hydroxylation of feruloyl CoA by a 2-oxoglutarate-dependent
dioxygenase in Arabidopsis thaliana. Plant Journal, Sep 2008, 55(6), 989-999.

4. P.SISO-TERRAZA, D. SUDRE, M. SAVIRON, et al. Involvement of the ABCG37
transporter in secretion of scopoletin and derivatives by Arabidopsis roots in response to
iron deficiency. New Phytologist, Jan 2014a, 201(1), 155-167.
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ZMENY V TVORBE FLAVONOIDOV V LOTUS JAPONICUS VPLYVOM
POSTUPNEHO ZASOLENIA

Maria Kaducova
Skolitel’ doc. RNDr. Peter Palove-Balang PhD.

Katedra botaniky Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Mdnesova 23, 04154 Kosice

Flavonoidy predstavuju rozsiahlu skupinu sekundarnych metabolitov, ktoré v rastlinach spinaju
rozne funkcie. Patria medzi fenolové zluceniny, ktoré mozu byt zapojené do obrany pred
patogénmi, ochrany pred UV Ziarenim, mdzu vystupovat ako signalne molekuly v interakciach
rastlin s inymi organizmami, mo6zu mat’ funkciu pri ldkani opel'ovacov, ovplyvinovat’ sfarbenie
kvetov a modulovat’ transport auxinu. Jednou z najdolezitejSich uloh flavonoidov je chranit
rastliny pred oxidacnym stresom vyvolanym abiotickymi aj biotickymi faktormi a to tak,
ze brania akumulécii ROS. Jednym z abiotickych faktorov, ktory indukuje tvorbu ROS je aj
nahle alebo postupné zasolenie. Cielom tejto prace bolo sledovat’ vplyv postupného zasolenia
na zmeny tvorby flavonoidov v modelovej rastline Lotus japonicus z Celade Fabaceae.
KIicovym enzymom pri biosyntéze fenolovych latok je fenylalaninamoéniumlyaza - PAL.
Po vystaveni rastlin postupnému zasoleniu, sme zaznamenali vyrazny pokles aktivity PAL
v stonkach aj v korenoch, s ¢im suvisel aj pokles hladiny kyseliny Skoricovej, ktora je produktom
tohto enzymu. Dalsie signifikantné rozdiely medzi kontrolnymi a zasolenymi rastlinami
sme pozorovali najmé v hladinach kvercetinov v listoch a v stonkach Lotusu. Vysledky nam
potvrdili to, ze kvercetiny v ramci fenolovych latok by mohli pdsobit’ ako antioxidanty, aj preto
sa vyrazne akumulovali v listoch a v stonkach aj napriek poklesu aktivity PAL.
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ZMENA TVARU PECOVYCH ZRNIEK
AKO DOSLEDOK HYBRIDOGENNEHO VZNIKU DRUHOV

Bc. Martina Mirkova
Skolitel’- Mgr. Vladislav Kolarcik PhD

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Mdanesova 23, 041 54 Kosice

Velkost' a tvar pelovych zrniek st doélezitymi znakmi v systematike semennych rastlin,
a preto su Casto analyzované v kontexte odliSenia rastlinnych skupin resp. druhov. Menej Casté
je Studium zmien vo velkosti a tvare pelovych zrniek hybridnych druhov a ich potencialnych
rodi¢ov. Rod Onosma je komplikovana a roznoroda skupina rastlin. St v nej zahrnuté taxony
diploidného, polyploidného ale aj hybridného povodu. Dva druhy O. arenaria (2n=3x=12L+8S)
a O. pseudoarenaria (2n=4x=12L+14S) vznikli pravdepodobne hybridizaciou medzi
O. fastigiata (2n=2x=12L alebo 2n=4x=24L) a O. thracica (2n=2x=14S). Vyznacuju sa
bimodalnym karyotypom, ktory obsahuje vel'ké (L) a malé (S) chromozdémy. Na preskiimanie
zmeny velkosti a tvaru pel'ovych zrniek hybridnych taxénov bolo v tejto praci analyzovanych
243 pelovych zrniek Styroch druhov rodu Onosma, O. fastigiata, O. thracica, O. arenaria a
O. pseudoarenaria. Tvar jednotlivych pelovych zrniek bol digitalizovany prostrednictvom
40 semilandmarkov. Nésledne, bola variabilita v tvare pelovych zrniek Studovanych druhov
a ploidnych urovni analyzovana pomocou fourierovej eliptickej analyzy a analyzy hlavnych
komponentov. Prekryv medzi taxénmi / ploidnymi uroviiami vo velkosti a tvare pelovych
zrniek je vel'mi velky. Velkost' pelovych zrniek stuvisi s ploidnou troviiou a vel’kost'ou genomu
jednotlivych druhov. Diploidy O. thracica maji najmensie a najuzsie pel'ové zrnka, naproti
urovne maju vel'mi podobné pelové zrnka s ohl'adom na ich velkost’ a tvar. Tvar pelovych
zrniek sa meni s ohl'adom na pocet chromozémovych sad L subgenomu a jeho proporciu
v genome jednotlivych druhov.
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TEPLOTNA TOLERANCIA PODNYCH A SUBTERANNYCH FORIEM
CHVOSTOSKOKOYV (COLLEMBOLA, HEXAPODA)

Bc. Natasa Dubovecka
Skolitel RNDr: Natdlia Raschmanovd, PhD.

Prirodovedeckd fakulta, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Experimentalne sme zistovali reakciu chvostoskokov roznych ekologickych kategorii
na nizke a vysoké teploty. Testovanych bolo spolu 15 druhov Collembola s celkovym poctom
1371 jedincov. U vsetkych testovanych druhov boli vystupné data letalnych teplot Statisticky
signifikantné (p<0.001), s vynimkou hornej letdlnej teploty druhu Megaphorura arctica.
S vynimkou niektorych druhov, rezistencia druhov na nizke a vysoké teploty viacmenej klesala
v poradi trogloxén — subtroglofil — eutroglofil — troglobiont. Trogloxénny druh ,, Folsomia “,
tzv. krypticky druh z chladnej Casti teplotného gradientu prepadliska Silické I'adnica, viazany
na chladny habitat s porastami machov a pecenoviek, s celorocnou teplotou 0 °C v blizkosti
permanentného podlahového l'adu patril medzi najviac odolné druhy na chlad a teplo
s LDC,, — 7.83 °C a s LDH, + 36.49 °C. V pripade ostatnych trogloxénnych druhov ako
Folsomia manolachei, Folsomia penicula, Megaphorura arctica, Sminthurinus aureus, hodnoty
dolnych a hornych letalnych tepldt varirovali v rozmedzi LDC, od - 4.18 do - 6.61 °C a
LDH,, od + 3320 do + 35.64 °C. Hodnoty letalnych teplot subtroglofilov ako
Ceratophysella sigillata, Desoria tigrina, Hypogastrura crassaegranulata, Lepidocyrtus
violaceus, Tetrodontophora bielanensis a eutroglofilov ako Heteromurus nitidus, Plutomurus
carpaticus, Protaphorura armata varirovali v rozmedzi LDC, od - 4.40 do - 6.94 °C
a v rozsahu LDH, od + 32.92 do + 36.90 °C. Troglobionty Protaphorura janosik z jaskyne
Duca a Pseudosinella aggtelekiensis z Ardovskej jaskyne boli vyrazne citlivé na chlad
a obzvlast' na teplo; LDC, - 5.20 °C, LDH, +31.96 °C a LDC,, - 5.40 °C, LDH,, +32.64 °C.
Studia naznacila, ze aj velkost’ tela moze zohravat’ dolezitu rolu pri teplotnych toleranciach
chvostoskokov, nezavisle na ekologickych kategoriach.
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SUBTERANNE SPOLOCENSTVA CHVOSTOSKOKOV
(HEXAPODA;COLLEMBOLA) SUTINOVYCH LESOV
V BLIZKOSTI ARDOVSKEJ JASKYNE
A PREPADLISKA SILICKEJ LADNICE (SLOVENSKY KRAS)

Bce. Nikola Jurekova
Skolitel: RNDr: Natdlia Raschmanovd PhD.

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Celkovy pocet 58 druhov a 5045 jedincov bolo zaznamenanych v dvoch sutinovych svahoch,
v blizkosti Ardovskej jaskyne a prepadliska Silickej l'adnice. Sutinové svahy sa liSili samotnymi
charakteristikami ako topografia, vegetacia, zazemnenie, a d’alSimi mikroklimatickymi a
podno-chemickymi faktormi. Jasny pattern druhovej diverzity a aktivity Collembola sme
viacmenej pozorovali len v sutine v blizkosti Ardovskej jaskyne, kde povrchové horizonty
mali markantne vysSie hodnoty oboch parametrov v porovnani so spodnymi vrstvami
hibkového profilu. V Silickej Padnici tento pattern nebol tak vyrazny, hodnoty poétu druhov
a jedincov boli vysoké nielen v povrchovych, ale aj v znaénych hibkach pddneho profilu sutiny.
Dany pattern zavisi od charakteristik samotného sutinového svahu a obzvlast’ sa odvija
od obsahu uhlika v hibkovom gradiente. V sutine pri Ardovskej jaskyni bol zaznamenany
prudky pokles obsahu uhlika pozdiZ gradientu, v Silickej 'adnici mal obsah uhlika tendenciu
postupne klesat’ s hibkou. Dva faktory prostredia, ako teplota, obsah uhlika a hibka ukazali
signifikantny vplyv na Struktiru spoloCenstiev Collembola oboch zalesnenych sutin,
permutacné testy potvrdili Statistickil vyznamnost’ vSetkych osi pri oboch fixaénych Cinidlach
(pseudo F=2.4, p=0.004 pre formalinové Cinidlo, pseudo F =2.1, p=0.002 pre etylénglykolové
¢inidlo). Studia ukazala, Ze typ pouzitého fixaéného ¢inidla v subterannych pasciach moze mat
isty vplyv na druhovi diverzitu a aktivitu Collembola pozdiZ vertikilneho gradientu sutin,
a moze hrat’ dolezitu tlohu aj pri zistovani vplyvov environmentalnych faktorov prostredia na
Struktaru chvostoskokov sutinovych habitatov.
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DIFERENCIACIA TAXONOV SKUPIN ONOSMA ARENARIA S.L. A
0. PSEUDOARENARIA S.L. NA ZAKLADE STUDIA MORFOLOGIE
VEGETATIiVNYCH ORGANOV

Zuzana Ferencova

Skolitel’: Mgr. Viadislav Kolarcik, PhD.

Rod Onosma L. predstavuje komplikovany subor taxdénov, ktoré¢ sa v stcasnosti
rozdel'uji do troch neformalnych skupin na zaklade morfologickych charakteristik. Jedna
zo skupin, Heterotricha, je pravdepodobne hybridného pdévodu. Je reprezentovana druhmi
O. arenaria a O. pseudoarenaria, ktoré sa vyznacuju Specifickou karyologickou charakteristikou
a velkou morfologickou variabilitou, ktora sa odraza do zlozitého vnutrodruhového ¢lenenia.
To vedie Casto k ich zdmenam a taxonomickym komplikaciam. Pritom vSak nikdy nebola
vykonana systematicka revizia skupiny.

V tejto praci boli analyzované morfologické vegetativne znaky 654 jedincov zo 48 populacii
pomocou multivariacnych Statistickych metéd. Morfometrickd analyza preukazala najvacsiu
separaciu jedincov podl'a znaku vyska rastliny. Analyzy ukazali vel'ky prekryv jednotlivych
taxonov, iba populacie z juzného Talianska sa vyraznejSie separovali od ostatnych. Pomocou
korelacnej analyzy sme zistili, ze z klimatickych faktorov separaciu populéacii najlepsie
vysvetl'uju faktory suvisiace so zrazkami.

Morfologicka variabilita vegetativnych Casti zastupcov O. arenaria a O. pseudoarenaria
neumoznuje dobre odliSenie druhov navzajom ani vnutrodruhovych taxonov, ale naopak tizko
suvisi s mnozstvom zrazok na studovanych lokalitach. Rastliny O. arenaria a O. pseudoarenaria
su vyssie, viac olistené a viac sa rozkonarujuce na suchsich lokalitach. Zastupcovia rodu
Onosma su typicky viazané na suché xerotermné stanovistia, v strednej Eurdpe rod dosahuje
severny okraj rozSirenia a zd4 sa, Ze nadmerné zrazky obmedzuji vyvoj/vyvin vysSich
a mohutnejsich foriem v O. arenaria a O. pseudoarenaria.

Kracové slova: Onosma, hybridizacia, rastlinna morfologia, morfometricka analyza,
vegetativne organy
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INVAZNE RASTLINY A ICH DOPAD NA PODNE HLISTOVCE (NEMATODA)
Bc. Zuzana GodusSova
Skolitel’: Ing. Marek Renco, PhD.

Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta,
Srobdrova 2, 041 54 Kosice

Parazitologicky ustav SAV, Puskinova 6, 040 01 Kosice

Invazia nepdvodnych druhov rastlin do prirodzenych spolocenstiev je velkou hrozbou pre
biodiverzitu. V dosledku absencie prirodzeného predatora sa invazne druhy v novom prostredi
nekontrolovatelne Siria a vytvaraji monokultiry, nasledkom coho dochiddza k zmenam
v biotope, redukcii abundancie a biodiverzity povodnych druhov rastlin a zivocCichov.
Predlozend praca je zamerand na sledovanie vplyvu invaznych druhov rastlin
Heracleum mantegazzianum a Helianthus tuberosus na podnu nematédofaunu. Nematody st
vd’aka svojim charakteristickym vlastnostiam vel'mi dobrymi bioindikatormi stavu pddneho
prostredia a vplyvu réznych prirodnych a antropogénnych faktorov. Na zaklade vedeckych
pozorovani inych autorov sme predpokladali negativny vplyv dominancie nepévodnych druhov
rastlin na spolocenstva pddnych nematod. V nasej praci sme sa zamerali na sledovanie rozdielov
v zastipeni jednotlivych rodov a trofickych skupin, Struktury potravnej siete a prevladajuci
sposob rozkladu organickej hmoty. Tieto sledované parametre naSu hypotézu potvrdili.
Spoloc¢enstva nematdd invadovanych ploch sa vyrazne 1isili od prirodzenych travnatych ploch,
ktoré sme vyuzivali ako kontrolu. Na zaklade rozdielov v hodnotach va¢Siny nematologickych
parametrov mdézeme konstatovat negativny vplyv sledovanych invaznych rastlin na pddnu
nematodofaunu, priCom vyraznejsi v pripade bol'Sevnika obrovského v porovnani so slne¢nicou
hl'uznatou.
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ved. ucitel: Mgr. Vladislav Kolarcik, PhD.

3. miesto: Be. Zuzana GoduSova, ZFZm, 2. r.:
INVAZNE RASTLINY A ICH DOPAD NA PODNE HLISTOVCE (NEMATODA)
ved. ucitel’: Ing. Marek Renco, PhD

27



Studentska vedecka konferencia PF UPJS

Studentska
vedecka
konferencia

PF UPJS 2017 |}

ODBOR BIOLOGIA

SEKCIA GENETIKA A MIKROBIOLOGIA

28



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS _vedeckd I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

MOLEKULARNA IDENTIFIKACIA ZASTUPCOV MIKROFLORY TRAVIACEHO
TRAKTU EXOTICKYCH DRUHOV PLAZOV

Be. Katarina Laszloova
Skolitel: RNDr: Lenka Malini¢ova PhD.

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

Traviaca sustava stavovcov, teda aj plazov, je charakteristickd pritomnostou bakteridlnej
mikroflory. NajhojnejSiu skupinu baktérii v Crevnej mikroflore plazov predstavuje
celad’ Enterobacteriaceae. Mnohé druhy, ktoré zarad’ujeme do tejto celade patria medzi
patogénne. NajznamejSie st druhy z rodu Salmonella, Shigella, Yersinia a Citrobacter.
Korytnacky v stcasnosti patria k najoblibenejSim domacim zvieratkdm spomedzi plazov.
Pritomnost’ tychto patogénnych kmetov v ich traviacej sustave teda predstavuje pre l'udi
znatné riziko. Cielom naSej prace bola molekularna identifikacia vybranych bakteridlnych
izolatov pochadzajucich z traviaceho traktu exotickych korytnaciek importovanych do Europy.
S pouzitim technik rekombinantnej DNA sme identifikovali 7 bakteridlnych izolatov, z ktorych
niektoré patrili k patogénnym druhom (napriklad Shigella sp. a Citrobacter sp.). Vysledky prace
tak naznacuju, Ze spravna starostlivost’ o korytnacky vyzaduje znacnu opatrnost’ pri manipuldcii
s tymito plazmi a ich chovnym prostredim.
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BAKTERIALNA MIKROFLORA TERMALNYCH MINERALNYCH PRAMENOV
Lea Nosalova
Skolitel: RNDr: Lenka Malinicovd

Katedra mikrobioldgie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta, Srobdrovad 2, 041 54 Kosice

Slovensko patri medzi najbohatSie krajiny Co sa tyka poctu, vydatnosti a rozmanitosti
chemického zlozenia mineralnych vod. Prirodné mineralne pramene nie su sterilnym prostredim
a vyznacuju sa znacnou druhovou rozmanitostou mikroorganizmov. Mnoho z mineralnych
pramenov na Slovensku mézeme oznacit’ za termalne a niektoré sa vyznacuju aj Specifickym
chemickym zlozenim. Su vybornym prikladom evolu¢ného prisposobenia mikroorganizmov na
zivot v extrémnych prostrediach, coho dokazom je vysoka fenotypova a genotypova diverzita.
Ciel'om mojej prace bola identifikacia bakterialneho izolatu z termalneho mineralneho pramena
Piestanskych kupelov. Na identifikdciu sme pouzili kultivatné a biochemické metody,
ako aj molekularne analyzy, ktoré viedli ku ziskaniu sekvencie 16S rDNA piestanského izolatu.
Na zéklade porovnavania ziskanej sekvencie 16S rDNA s databazou GenBank sme bakterialny
izolat identifikovali ako rod Meiothermus. Vysledky molekularnej identifikacie koreSpondovali
s informaciami o fenotypovych vlastnostiach, ktoré sme ziskali pri pouziti biochemickych
metod, ako aj s narokmi na rast bakteridlneho izolatu.
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KVALITATIVNA ANALYZA ENZYMATICKEJ AKTIVITY ENDOFYTICKYCH
HUB IZOLOVANYCH Z VYBRANYCH DRUHOV RASTLIN RODU HYPERICUM

Maria Logoida
RNDr. Katarina Nigutova, PhD., RNDr. Andrea Schreiberova, PhD.

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

Endofytické huby st mikroorganizmy, ktoré ziju v pletivach rastlin ako endosymbionty
bez toho, aby spdsobovali zjavné Skodlivé priznaky hostitel'a a vykazuji komplexnu siet
interakcii s hostitel'skou rastlinou. V poslednych rokoch sa vyskum zameriava na stadium
endofytov ako na zdroj novych biologicky aktivnych prirodnych produktov. Enzymy ziskané
z hub sa pouzivaji v potravinach, napojoch, cukrovinkach, v textilnom a koziarenskom
priemysle na zjednoduSenie spracovania surovin. Okrem toho, takto ziskané enzymy
su Castokrat ovela stabilnejSie, nez enzymy, ktoré pochadzaju z inych zdrojov (Raju akol., 2015).
V ramci nasej prace sa nam podarilo izolovat 80 endofytickych hub z listov, stoniek
a korenov 15-tich druhov rastlin rodu Hypericum, adaptovanych na podmienky vonkajSieho
prostredia. Sledovali sme 4 extracelularne enzymatické aktivity: amylazova, celulazovi,
lipazovu a lakézovu (Obr. 1). Celkovo sa enzymaticka aktivita prejavila u 68 z 80-tich nami
izolovanych endofytickych hub. Lipazova aktivita sa pozorovala u 70 % endofytickych hub,
celulazova aktivita u 45 % a amyldzova a lakdzovéa aktivita sa prejavila len v 10 % vzoriek.
Vysledky naznacuju, Ze tieto rastliny sa z hl'adiska enzymatickych aktivit vyznacuji vysokou
rozmanitost'ou endofytickych hub, ktoré mézu byt zdrojom cennych bioaktivnych latok.

Obr. 1. Ukazka enzymatickych aktivit endofytickych hib. A) amylazova, B) celulazova, C) lakazova, D)
lipazova aktivita

Literatura:

1. Raju DC, Thomas SM and Thomas SE (2015). Screening for extracellular enzyme
production in endophytic fungi isolation from Calophyllum inophyllum L leaves. J.
Chem. Pharm. Res. 7: 900-904.
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IDENTIFIKACIA A KVANTIFIKACIA EXPRESIE GENOV VYBRANYCH
TRANSKRIPCNYCH FAKTOROV S MOZNYM VZTAHOM K BIOSYNTEZE
HYPERICINU

Bc. Matus Tomko
Skolitel: RNDr. Miroslav Sotdk, PhD.

Katedra Genetiky, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Mdanesova 11, 041 54 Kosice

Zastupcovia rodu Hypericum produkuju Siroka Skdlu sekundarnych metabolitov.
K najvyznamnejSim patri hypericin patriaci do skupiny naftodiantronov. Akumuluje sa
prevazne v tmavych noduloch, ktoré sa nachadzaji na okrajoch listov, stonke, kvetoch
a tobolkach. V oblasti funk¢nej genomiky sa vyskum zameriava na objasnenie zapojenia génov
do biosyntézy hypericinu. RNA sekvenovanim bol ziskany transkriptom viacerych pletiv
a organov druhu Hypericum perforatum L. V predlozenej praci sme sa zamerali na analyzu
transkriptomickych dat z listu H. perforatum L. s cielom vyhladat transkripéné faktory
smoznou funkciou pri biosyntéze sekundarnych metabolitov. Identifikovali sme dva transkripcné
faktory z rodiny MADS a jeden z rodiny Homeobox, ktoré boli diferencialne exprimované
v listoch, tyCinkach a korunnych lupienkoch H. perforatum L. Kvantitativnou real-time PCR
sme potvrdili ich vyS$iu expresiu v pletive listu s tmavymi nodulami ako v okolitom pletive.
Porovnanim s homologickymi sekvenciami v transkriptomicky blizkych druhoch bola ziskana
priblizna funk¢cna anotécia. Na zéklade vysledkov predpokladdme, ze analyzované transkripcné
faktory budu suvisiet s morfogenézou listov, tvorbou generativnych organov a priamo
alebo nepriamo s biosyntézou a akumulaciou hypericinu.
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SKRINING A CHARAKTERIZACIA ENDOFYTICKYCH HUB VO VYBRANYCH
DRUHOCH RASTLIN RODU HYPERICUM

Bc. Michaela Antalova
RNDr. Katarina Nigutova, PhD.
Ustav biologickych a ekologickych vied, Katedra genetiky, Mdanesova 23, 04001 Kosice

Endofyty predstavuju réznorodu skupinu mikroorganizmov, predovsetkym hub a baktérii,
ktoré aspon cast’ svojho zivotného cyklu osidl'uji vnatorné pletiva rastlin bez zapric¢inenia
zjavného poskodenia hostitel’a. Niektoré endofytické huby maju schopnost’ produkovat’ rastlinné
sekundarne metabolity s vysokym terapeutickym potencidlom, ktoré by mohli zabezpecit’
adekvétnu produkciu bioaktivnych latok spiiiajiicu klinické poziadavky a tiez poskytnut’ riesenie
problému rezistencie baktérii vo¢i niektorym bezne uzivanym lieckom. Ciel'om nasej prace bolo
izolovat a charakterizovat’ endofytické huby z nadzemnych aj podzemnych organov vybranych
druhov in vivo rasticich medicinsky vyznamnych rastlin rodu Hypericum. Na geneticku
identifikaciu endofytickych hub sme vyuzili sekvenovanie vysoko variabilného ITS regionu,
ktory sme amplifikovali pomocou PCR reakcie, ligovali s plazmidovym vektorom a nésledne
transformovali kompetentné bunky Escherichia coli. Ziskané nukleotidové sekvencie sme
porovnali so sekvenciami v databaze NCBI. Na zaklade toho sa ndm podarilo identifikovat’
dve endofytické huby izolované z H. perforatum, konkrétne Fusarium oxysporum z listu
a Schizophyllum commune z korena. V koreni H. tomentosum sme identifikovali dve endofytické
huby, a to Phlebia tremellosa a Penicillium chrysogenum. PokraCovanie v izolécii, identifikacii
a charakterizacii endofytickych hub by mohlo viest k objaveniu d’alSich endofytov schopnych
syntézy vyznamnych sekundarnych metabolitov.
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ULOHA PLAZMIDOV V GENETICKEJ VARIABILITE ENTEROKOKOV
Bc. Michaela Bajusova
Skolitel: Doc. RNDr: Peter Pristas CSc.
Univerzita Pavla Jozefa S‘afdrika, Srobdrova 2, 041 80 Kosice

Enterokoky su sucastou ¢revnej mikroflory organizmov. Vac¢Sinou sa povazuju za prospesné
baktérie, no sposobuju aj rézne zavazné ochorenia. Lahko ziskavaju gény rezistencie,
ktoré mézu $irit’ nielen medzi sebou, ale aj medzi inymi baktériami. Gény rezistencie nesu
plazmidy, ¢o su extrachromozomalne molekuly DNA. Prave plazmidy moézu koédovat
rozne Specifické vlastnosti, ktoré baktériam poskytuju isty typ vyhody a prispievaju
ku vzniku genetickej variability hostitel'skych baktérii. Pocet plazmidov v baktériach je rozny.
V naSej praci sme sa zaoberali sledovanim vyskytu plazmidov u enterokokov. Celkovo sme
analyzovali 30 enterokokovych izolatov, ktoré pochadzali z vtakov (n=20), cicavcov zijucich
v lese (n=8) a hmyzu (n=2). Celkovo sme zaznamenali vyskyt plazmidov u 13 enterokokovych
izolatov, priCom tri z nich niesli dva alebo tri plazmidy. Vsetky izolaty sme testovali na
pritomnost’ piatich plazmidov: pRE25, pIP501, pCF10, pS86, pAM373, no zaznamenali
sme pritomnost’ Styroch z nich: pRE25, pIP501, pCF10, pS86. Najcastejsie sa vyskytujicim
plazmidom bol pCF10 a najmenej ¢astym bol plazmid plP501. Sekvenovanim plazmidove;j
DNA z izolatu HO2-2/6 sa nam podarilo ziskat’ sekvenciu, ktora nevykazovala podobnosti
s nukleotidovymi a proteinovymi sekvenciami v GenBank databaze a pravdepodobne pochadza
z nového plazmidu.
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GENETICKA VARIABILITA ENTEROKOKOV
Z TRAVIACEHO TRAKTU VCELY MEDONOSNEJ (4PIS MELLIFERA)

Bc. Miroslava Cerevkova!
Skolitel’- doc. RNDr. Peter Pristas, CSc."?

!Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 04154 Kosice

2Ustav fyzioldgie hospoddrskych zvierat SAV, Soltésovej 501/6, 04001 Kosice

Traviaci trakt vCiel je bohaty na r6zne baktérie, ktoré mozu mat’ pozitivny, ale aj negativny vplyv
na zdravie v¢iel. Populacie v¢iel v poslednych rokoch klesaju a analyza bakterialnej mikroflory
moze pomdct identifikovat faktory zodpovedné za ich vymieranie. V tejto praci sme
Studovali geneticku variabilitu a geneticki organizaciu enterokokov z traviaceho traktu
vciel. V predchadzajtcich experimentoch sme z traviaceho traktu vciel identifikovali viaceré
atypické enterokoky, ktoré nebolo mozné jednoznac¢ne identifikovat klasickymi pristupmi.
Preto sme na ich identifikaciu vyuzili analyzu sekvencii génu pre 16S rRNA a MLSA
analyzu génov pheS a rpoA. Pouzitim tychto metdod sme izolaty identifikovali ako
E. faecalis a E. faecium. DalSim cielom nasej prace bola sekven¢na analyza nového plazmidu
najden¢ho v E. faecium, pretoze pritomnost’ plazmidov vplyva na geneticka variabilitu
enterokokov. Predbezné vysledky naznacuju, ze ide o maly plazmid s vel'kost'ou okolo 3500
bp a analyza sekvencie 6 klonovanych fragmentov pouzitim BlastN algoritmu ukézala len
¢iasto¢ni podobnost’ s ovela va¢Simi znamymi plazmidmi E. faecium pEFT110 a nateraz
nepomenovanym plazmidom z kmena E. faecium UW8175.
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ANTIBIOTICKA REZISTENCIA CREVNYCH BAKTERI{
V POPULACIi MYSI DOMOVEJ (MUS MUSCULUS)
Z1JUCEJ V BLIZKOSTI LUDSKYCH OBYDLI

Sona Galuskova
Skolitel RNDr: Jana Kiskova, PhD.

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

Cielom predlozenej bakalarskej prace bolo sledovat’” mikrobidlnu rezistenciu na vybrané
antibiotikd baktérii ¢revnej mikrobioty izolovanych z trusu mys$i domovej (Mus musculus)
zijucej v blizkosti T'udskych obydli. Spolu bolo odchytenych 33 jedincov, z dvoch lokalit —
Duplin a Potoky, okr. Stropkov. Najprv bolo ziskanych 51 izoladtov primarne rezistentnych
na ampicilin. Minimalna inhibi¢na koncentracia (MIC) voci ampicilinu dosahovala hodnoty
od 16 mg/l po viac ako 256 mg/l a ampicilinu s pridavkom sulbaktamu od 8 mg/l po viac
ako 256 mg/l. Nasledne bola testovana voci tetracyklinu, gentamycinu, kanamycinu,
streptomycinu a chloramfenikolu pomocou diskovych difuznych testov. Najviac izolatov bolo
rezistentnych na lie€ivo tetracyklin. Tato rezistencia moze byt spdsobena unikanim zbytkového
mnozstva antibiotik z blizkeho chovu holubov, kde st antibiotika pridavané do krmiva.
Pomocou ioniza¢nej techniky MALDI — TOF MS boli identifikované Styri druhy rezistentnych
baktérii izolovanych z gastrointestindlneho traktu mysi domovej. A to Escherichia coli (51%),
Enterococcus faecium (35,1%), Bacillus cereus (3,9%) a Bacillus thuringiensis (9,8%).
Najviac izolatov rezistentnych voci testovanym antibiotikam vykazoval druh E. faecium. Najviac
izolatov druhu E. coli bolo rezistentnych na gentamycin. Druhy B. cereus a B. thuringiensis
vykazovali rezistenciu iba voc¢i gentamycinu. Zo ziskanych vysledkov mozeme vidiet,
ze mikrobialna rezistencia na antibiotika sa pomaly, ale isto stdva sucast'ou znecistenia zivotného
prostredia. Rezistencia sa takto moze d’alej Sirit’ pomocou horizontalneho prenosu a ohrozit’ aj
Iudské zdravie.
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ATEROGENNY INDEX PLAZMY AKO VYZNAMNY PREDIKTOR
SRDCOVOCIEVNYCH OCHORENI

Dominika Frisova'
Skolitel’: Zdenka Hertelyovd’

!Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Moyzesova 11, 040 11 Kosice

2 Ustav experimentdlnej mediciny, Lekdrska fakulta UPJS,
Tr. SNP 1, 040 66 Kosice

Napriek tomu, ze liecba srdcovocievnych ochoreni znacne pokrocila, tieto ochorenia su aj
nad’alej vedtiicou pri¢inou mnohych umrti nielen vo svete, ale aj na Slovensku. Kardiovaskularne
ochorenia (KVO) v zna¢nom rozsahu vznikaju na baze aterosklerdzy. Aterosklerdza je
multifaktoridlne ochorenie, ktoré samoze vyvijat’ dlhodobo abez priznakov. Prave asymtpomické
obdobie sposobuje, ze sa procesu aterosklerozy mnohokrat nevenuje dostatocnd pozornost.
Na predpovedanie rizika KVO bolo vytvorenych  mnozstvo rizikovych markerov.
Avsakichvyuzitie v praxibolo limitujuce. Ako vyznamny prediktor kardiovaskularnych ochoreni
sa preukazal aterogénny index plazmy (AIP), ktory predstavuje logaritmicky transformovany
pomer TAG a HDL-c. V praktickej Casti sme sa venovali prevalencii aterogénneho indexu
plazmy vo vybranej skupine populacie. Nasho vyskumu sa zc¢astnili vysokoskolski Studenti
vpocte 50 muzov a 50 zien vo veku od 19 do 25 rokov. Respondenti boli rozdeleni do troch skupin:
nizke, zvySené a vysoké riziko AIP. Sledovali sme suvislost’ AIP s celkovym cholesterolom,
LDL-c, HDL-c, non HDL, TAG, vahou, BMI, obvodom pasu, systolickym a diastolickym
tlakom. Na zaklade vysledkov sme zistili pozitivnu korelaciou medzi skupinou muzov a zien
s vysokym rizikom AIP a uvedenymi sledovanymi parametrami. Vysledky sme porovnavali
medzi jednotlivymi skupinami. Taktiez sme zaznamenali, ze muzi v naSom vyskumnom
subore boli vystaveni vécSiemu riziku vzniku kardiovaskularnych ochoreni v porovnani
so Zzenami. Prevencia vo forme zmeny Zivotného §tylu, stravovania a dostatocnej pohybovej
aktivity je potrebna uz v mladom veku, pretoze aj mladi, zdravi I'udia su vystaveni riziku
srdcovocievnych ochoreni.

Litratara:

1. HiroSova K, Jurkovicova J. Skrining vybranych markerov kardiovaskularneho rizika a
jeho vyznam v primarnej prevencii. In Zivotné podmienky a zdravie. Eds. Jurkovitova J,
Stefanikové Z. Bratislava: UVZ SR, 2012: 119-127. ISBN 978-80-7159-176-4.
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VPLYV KARTOGENINU NA PROLIFERACIU A CHONDROGENNU
DIFERENCIACIU MEZENCHYMOVYCH STROMALNYCH BUNIEK
IZOLOVANYCH Z TUKOVEHO TKANIVA

Filip Mochnacky!
Skolitel’: Jana Plsikovd?
!Prirodovedecka fakulta UPJS, Srobdrova 2, 041 54 Kosice
2Zdruzend tkanivovd banka UPJS LF a UN LP. Trieda SNP 1, 040 11 Kosice

Mezenchymové kmenové bunky (MSCs) su nehematopoetické stromalne bunky schopné
multiliniovej diferenciacie a sebaobnovy. M6zu byt’ izolované z kostnej drene, tukového tkaniva,
plodovych obalov a réznych inych zdrojov. Tukové tkanivo ako zdroj dospelych kmenovych
buniek ma niekol’ko vyhod v porovnani s inymi zdrojmi a to: je 'ahko dostupné, jeho odber je
menej invazivny ako napr. odber kostnej drene a izoldciou MSCs z tohto tkaniva sa ziska vel'ké
mnozstvo kmenovych buniek. Vd’aka tymto vlastnostiam sa tieto bunky v sucasnosti zac¢inaju
vyuzivat' v regenerativnej medicine a zaujem o nich stale vzrasta. Ciel'om tejto prace bolo zistit’
vplyv kartogeninu (KGN), molekuly schopnej navodit’ chondrogénnu diferenciaciu MSCs,
naproliferaciua chondrogénnu diferenciaciu mezenchymovych stromalnych buniek izolovanych
z tukového tkaniva (ASCs). Proliferaiciu ASCs sme sledovali syst¢tmom xCELLigence
a chondrogénnu diferenciaciu sme dokazovali prietokovou cytometriou, cytochemickym a
fluorescencnym farbenim. ASCs sme kultivovali v/bez pritomnosti KGN (0,1 uM — 100 uM)
v 2D aj 3D podmienkach v médiu bez/s TGFB3. Vysledky experimentov naznacuju, ze 1 uM a
10 uM /0,1 uM a1 uM KGN znizuje proliferaciu ASCs kultivovanych v médiu bez/s TGF 33.
Schopnost’ KGN navodit’ chondrogénnu diferencidciu ASCs je minimalna avSak pri kultivacii
ASCs v pritomnosti 10 uM KGN a TGFB3 doslo k zvySeniu expresie kolagénu II.

Literatira:

1. Johnson, K., et al., 4 Stem Cell-Based Approach to Cartilage Repair. Science, 2012.
336(6082): p. 717-721.

2. Trounson, A. and C. McDonald, Stem Cell Therapies in Clinical Trials:
Progress and Challenges. Cell Stem Cell. 17(1): p. 11-22.
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ONKOSTATICKY UCINOK METFORMINU A MELATONINU
V DMBA-INDUKOVANEJ MAMARNEJ KARCINOGENEZE POTKANOV

Bc. Henrieta Micietova
Skolitel’: doc. RNDr. Bianka Bojkova, PhD.

Katedra fyzioldgie Zivocichov, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 04154 Kosice

V sucasnej dobe chemoprevencia poskytuje potencionalnu perspektivu vo vzt'ahu k zniZzeniu
incidencie nadorov prsnika u zien, ako najcastejSie vyskytujucej sa formy rakoviny.
Ciel'om tohto experimentu bolo vyhodnotit chemopreventivny ti¢inok peroralneho antidiabetika
metforminu a hormoénu epifyzy melatoninu, podavanych samostatne a v kombinacii,
na chemicky-indukovani mamarnu karcinogenézu samic potkanov kmena SpragueDawley.
Chemokarcinogén 7,12dimetylbenzantracén (DMBA) bol aplikovany intragastricky
v davke 20 mg/zviera na 46. postnatalny deni. Chemoprevencia zacala 20 dni pred indukciou
karcinogenézy a trvala az do ukoncenia, na 14. tyzdni od podania DMBA. Metformin bol
aplikovany v potrave v davke 2000 ppm, melatonin bol poddvany v pitnej vode v koncentracii
20 mg/l medzi 15:00 a 8:00. Podavanie chemopreventivnych latok neovplyvnilo prijem
potravy a vody, pocas celého experimentu bol vSak prirastok telesnej hmotnosti v skupine
s kombinaciou latok nizsi oproti kontrolnej skupine. Incidencia nadorov bola nizsia u vsetkych
skupin s chemoprevenciou, signifikantne u skupiny s kombinovanou chemoprevenciou.
Pokles frekvencie nadorov na skupinu aj zviera u skupin s poddvanim melatoninu nebol
signifikantny. Melatonin znizil podiel high-grade nadorov. Celkovy pocet nadorov a kumulativny
objem nadorov bol nizsi u vsetkych skupin s chemoprevenciou, tento pokles bol vyrazny
najmd v skupine s kombinaciou podavanych latok. Kombinovana chemoprevencia stimulovala
apoptozu: imunohistochemickd analyza mamérnych ndadorov preukazala signifikantné
zvysenie expresie pro-apoptického proteinu BAX a kaspazy-3 u skupiny s kombinovanou
chemoprevenciou, ako aj signifikantné zvySenie kaspazy-3 v skupine s melatoninom.
Nase vysledky dokazuji onkostaticky ucinok kombinacie metforminu a melatoninu
v zvolenom experimentalnom modeli.
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STUDIUM REAKCIE VYSTELKY CENTRALNEHO KANALA MIECHY
POTKANA NA MINIMALNE PORANENIE MIECHY
V SKORYCH FAZACH ONTOGENETICKEHO VYVINU

Bc. Ingrid Melichova
Skolitel: RNDr. Juraj Seve, PhD.

Katedra bunkovej biolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

V naSich predchadzajucich stadiach sme dokazali, ze poCas postnatalnej ontogenézy dochadza
vo vystelke centralneho kanala (CK) miechy potkana ku intenzivnym vyvinovym procesom.
Predpokladame, ze sa pocas postnatalneho vyvinu nachadzaju vo vystelke CK dosial’ nezname
populécie progenitorovych, resp. kmenovych buniek, ktoré by mohli spustat’ intenzivnu
regenera¢nu odpoved’ v odpovedi na poranenie v porovnani s tkanivom miechy v dospelosti.
Hlavnym ciel'om predkladanej diplomovej prace bolo vyvinut model minimalneho poskodenia,
vd’aka ktorému je mozné poskodit’ ekvivalentné mnozstvo sivej hmoty v miechach s rozli¢nou
velkostou a vyhodnotit’ reakciu miechy a vystelky CK na toto poSkodenie. Vyvinuty model
sme Standardizovali pre zvieratd vo veku 8 postnatalnych dni (P8 — skory postnatalny vyvin),
P29 (neskory postnatalny vyvin) a P120 (dospelost’), s unilateralnou inciziou v oblasti zadnych
rohov miechového segmentu L3. Na zaklade imunofluorescencnej vizualizdcie markera
mikroglie (Ibal, EDI), astroglie (GFAP), proliferujicich buniek (Ki-67) a progenitorovych
buniek (nestin) vyplyva, ze takéto ekvivalentné posSkodenie vyvolava u rozne starych
zvierat roznu odpoved’. Reakcia vystelky CK dospelej miechy je minimalna (5,48% =+ 1,07)
a proliferacia v tkanive miechy je obmedzena na miesto 1ézie. U zvierat vo veku P29 naopak
bunky vystelky CK proliferuji vel'mi intenzivne (36,2% =+ 7,71). Vysledky ziskané zo zvierat
vo veku P7 su rozporuplné, kvoli tomu, Zze dochadza k miernemu zvySeniu proliferacie
vo vystelke CK (33,18% = 3,94), aktivdcii astroglie a expresii markeru nestin, no druhej strane
sme ani u jedného zvierata nezaznamenali fyzickt pritomnost’ 1ézie. Z naSich vysledkov
vyplyva, ze v mieche sa odohravaji viaceré dosial nepopisané procesy a je potrebné ich
dokladne zmapovat’ d’alSim vyskumom.

42



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS _vedeckd I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

JE IMOBILIZACNY STRES VHODNYM MODELOM
NA SLEDOVANIE DEPRESIE?

Judita Ambrozova
Skolitel: RNDr: Terézia Kiskova, PhD.

Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta, Srobdrova 2, 041 54 KoSice

Imobiliza¢ny stres je jednym z modelov chronického stresu, ktory predstavuje kombinaciu
fyzickej a psychickej zat'aze na organizmus. Jeho aplikaciou je u pokusného zvierata mozné
docielit’ fyziologické, behavioralne ¢i kognitivne zmeny, zodpovedajuce priznakom depresie.
Ciel'om tejto prace bolo posudit’ vhodnost’ pouzitia imobiliza¢ného stresu pri sledovani depresii
podobného stavu a z toho odvodeného spravania laboratornych zvierat. Pokusné zvieratd
boli imobilizované tri dni po sebe, denne trikrat vzdy na hodinu. Tymto spdsobom docieleny
chronicky imobilizacny stres vyrazne znizil hladinureaktivnych foriem kyslika a aktivitu katalazy
v krvi potkanov v porovnani s kontrolnymi samcami. Okrem toho bol zaznamenany
aj vyznamny narast koncentracie serotoninu den po aplikacii stresora. Test anhedonie ako aj
zvolené behavioralne testy nepreukazali depresii podobné spravanie imobilizovanych jedincov.
V teste otvoreného pol'a sme zaznamenali zvySent rychlost’ pohybu a taktiez prejdent trajektoriu
v porovnani so zdravymi jedincami. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze uz trojdiovy
imobilizacny stres vedie k zmenam fyziologickych parametrov zivého organizmu, avsak nie je
postacujuci na navodenie zmien v spravani.
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STUDIUM ODPOVEDE BUNIEK NEUROVASKULARNEJ JEDNOTKY
NA DOMENU HUVEC BINDING SITE PROTEINU OSPA
NA UROVNI TRANSKRIPTOMU

Bce. Patricia Mertinkova
Skolitel: MVDr. Lucia Borszék-Pulzovd, PhD.

Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach,
Komenského 73, 040 01 Kosice, Katedra mikrobiologie a imunologie,
Laboratorium biomedicinskej mikrobiologie a imunologie

Lymska boreliéza je najrozsirenejSia klieStami prenosnd zoondza v miernom pasme
Eurépy a Severnej Ameriky. Toto multisystémové ochorenie je sposobené spirochétami
komplexu Borrelia burgdorferi sensu lato. Neuroborelibza je najzavaznejSim prejavom
lymskej boreliozy a Castokrat je spojend s celozivotnymi nasledkami. Kritickymi pri vzniku a
rozvoji neuroboreliozy su interakcie medzi povrchovymi proteinmi borélii a receptormi buniek
neurovaskularnej jednotky. Na zaklade viacerych studii je povrchovy protein OspA povazovany
za jeden z najdolezitejSich antigénov, ktory interaguje s receptormi buniek v CNS a vyvolava
v hostitel'skych bunkach Specificki bunkovu odpoved’. Protein OspA obsahuje niekolko
viazbovych domén vratane domény HUVEC binding site. V predkladanej praci sme sa zamerali
na vyhodnotenie schopnosti domény HUVEC binding site proteinu OspA vyvolat’ bunkovua
odpoved’ v I'udskych mozgovych mikrovaskuldrnych endotelovych bunkéch a v astrocytoch.
Bunky boli stimulované ligandom r-HUVEC-His. Nasledne bola z buniek izolovana mRNA,
ktora bola pouzita v qRT-PCR. Uroveti transkripcie génov kédujicich adhezivne molekuly
CEACAM3, CEACAM4, CEACAM6, CEACAM20, PECAM-1 a VCAM-1, cytokiny IL-1,
IL-4, IL-12, TGF-B1, TNF-a a VEGF-A, matrix metaloproteindzy MMP-3 a MMP-9, kinazu
MAP3K1, faktor NF-«kB a proteinu ARP1 bola vyhodnotena pomocou normalizovanej expresie
(AACY). Stimulacia doménou HUVEC binding site proteinu OspA mala za nasledok zvysSenu
expresiu vSetkych studovanych génov s vynimkou génov kédujucich CEACAM4, CEACAM6
a PECAM-1 u astrocytov. V naSej praci sme dokazali schopnost’ domény HUVEC binding site
proteinu OspA vyvolat’ v bunkach CNS Specificku transkripént odpoved’, ktord pravdepodobne
nezavisi na posttranslacnej lipidacii. Spirochétou indukovana zapalova odpoved’, aktivacia
signalnych kaskad, proteolyza intercelularnych spojeni, prestavba cytoskeletu buniek a
zvysena vaskularna permeabilita je mechanizmom, ktory borélia vyuziva k infiltracii do CNS
a pravdepodobne zohrava podstatnu tlohu pri vyvoji astrogliézy a mikrogliozy.
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APOPTOZA BUNIEK NERVOVEHO SYSTEMU
Radovan Holota
Skolitel: RNDr: Anna Alexovi¢ MatiaSovd PhD.

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

Vystelka centralneho kanala (CK) miechy dospelych hlodavcov je povazovana za oblast,
v ktorej su pritomné kmenové bunky schopné po poskodeni miechy proliferacie, migracie
a uplatnenia v mieste 1ézie. V skorom postnatadlnom obodobi bola u potkanov v oblasti
vystelky centralneho kandla zaznamenana masivna proliferacia buniek. Analyzy celularity
vystelky CK a rastu miechy vSak zaznamenali pokles poctu buniek v danej oblasti, ktory by
mohol byt asociovany s migraciou alebo apoptézou buniek. Téato praca je preto zamerana
na identifikaciu odumierajucich buniek a analyzu ich fenotypu v mieche potkanov vo vybranych
casovych intervaloch (8, 29, 90 dni) po narodeni. Odumieranie buniek je pomerne komplexny
proces, ktory mozno v tkanivach vizualizovat® imunohistochemickou védzbou protilatky
s proteinmi zapojenymi do apoptotickych drah alebo pomocou in situ hybridizacnej techniky
TUNEL detegujucej postiepeni DNA. Na identifikaciu tychto buniek v mieche sme pouzili
protilatky voci postiepenym formam proteinov (kaspaza 3, kaspaza 7, protein PARP1), ktoré su
vo vSeobecnosti povazované za markery apoptotickych buniek. Immunofluorescen¢na
analyza postiepenej/aktivovanej kaspazy 3 a postiepenej kaspazy 7 naznacuje, Ze tieto formy
proteinov by mohli byt v bunkach miechy uplatnené aj v inych procesoch a nie su vylu¢nymi
markermi apoptotickych buniek. Analyza pritomnosti postiepenej formy proteinu PARP1
v bunkach dokézala, ze tento marker je vhodnym adeptom na identifikdciu apoptotickych
buniek v tkanive miechy, avSak kolokalizacia jeho signdlu s jadrovym markerom je
nevyhnutna pretoze fluorescencny signal bol detegovany aj v inych bunkovych populéciach
(bunky vystelky CK, astrocytové bunky) bez zjavnej apoptotickej morfoldgie. Pomocou in situ
hybridiza¢nej techniky TUNEL boli identifikované apoptotické bunky prevazne v oblasti sivej
hmoty miechy. Vo vystelke CK miechy sme odumierajuce bunky nezaznamenali, ¢o by mohlo
naznacovat’, ze pokles poc¢tu buniek v tejto oblasti je pravdepodobne asociovany s migraciou,
nie s apoptdzou buniek. Fenotypova analyza apoptotickych buniek naznacuje, Ze v mieche
dochadza pocas postnatdlneho obdobia k odumieraniu NeuN+ neurénov sivej hmoty miechy,
no ani odumieranie jednotlivych typov gliovych buniek nie je vylucené.
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ALTERNATIVNY ZOSTRIH RNA V BUNKACH NERVOVEHO SYSTEMU
Rebeka Goblova
Skolitel: RNDr: Jén Kosuth, PhD.

Pod pojmom alternativny zostrih rozumieme subor krokov, ktoru vedii k zmensSeniu
velkosti molekuly pre-mRNA a produkcii alternativnych mRNA z jedného génu.
Funkciou tohto procesu je hlavne zvySenie mnozstva proteinovych produktov z obmedzeného
poctu génov v organizme. Ide o zlozito regulovany proces, ktorého narusenie moze mat’ vazny
dopad na fungovanie bunky a celého organizmu. V mojej praci som sa zaoberala alternativnym
zostrihom v nervovom tkanive, kde patogenéza vedie k rozvoju neurodegenerativnych ochoreni.
Ciel'om praktickej Casti zadania bola optimalizacia izolacie RNA z fixovaného tkaniva miechy,
aby sme neskor dokdzali izolovat’ Specifické Casti (napr. oblast’ centralneho kanalu miechy)
laserovou mikrodisekciou. Testovali a optimalizovali sme viaceré postupy izolacie RNA
a nasledného prepisu do cDNA. Podarilo sa ndm optimalizovat’ postup izolacie RNA z tkaniva
fixovaného paraformaldehydom a na ziskanej RNA/cDNA detegovat pritomnost’ roznych
alternativnych transkriptov génov GFAP a GLAST.

Krucové slova: FFPE, alternativny zostrih, mikrodisekcia, nervové tkanivo, génova expresia
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UCINOK PROADIFENU A 5-FLUOROURACILU V EXPERIMENTALNOM
MODELI MYSACIEHO KARCINOMU HRUBEHO CREVA

Bc. Sonia Lompartova
Skolitel: RNDr. Rastislav Jendzelovsky, PhD.

Katedra bunkovej biolégie, Ustav biologickych a ekologickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Pri liecbe kolorektalneho karcindmu (CRC) sa ako latka s protinddorovym ucinkom
pouziva S-fluorouracil (5-FU). Hlavnym problémom pri tejto liecbe je, Ze nadorové bunky
si voci lie¢ivu vytvaraju rezistenciu. Jednou z pri¢in mnohopocetnej liekovej rezistencie (MDR)
su ABC transportné proteiny. Ak su exprimované vo zvysenej miere, su zodpovedné za znizeni
intracelularnu hladinu lieciva. Schopnost’ modulovat ich aktivitu bola dokédzana prostrednictvom
nesteroidnych antiflogistik (NSAIDs), ku ktorym patria inhibitory cyklooxygenaz.
Okrem toho, bola preukazana aj inhibicia ABC transportnych proteinov (BCRP, MRP1, MRP2)
vplyvom proadifenu, inhibitora P450 monooxygenaz. Nasim ciel'om v predkladanej diplomove;j
praci bolo zistit’, ako predinkubacia mysacich nadorovych buniek hrubého ¢reva proadifenom
ovplyvni cytotoxicky ucinok 5-FU. Aj ked v pripade sféroidov predinkubacia najvysSou
koncentraciou proadifenu (25 uM) signifikantne ovplyvnila G¢inok 5-FU, kombinovana terapia
sa javi byt menej u¢innou v porovnani s monoterapiou.
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MODERNE ZLIATINY PRE MAGNETICKE CHLADENIE
Andrea Chudikova
Skolitel’: prof. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.

Katedra fyziky kondenzovanych latok,
Prirodovedecka fakulta UPJS, 041 54 Kosice

Cielom prace bolo stidium modernych magnetokalorickych materidlov pre magnetické
chladenie. Magnetokaloricky jav je fyzikalny proces, ktory sa prejavi zmenou vonkajSieho
magnetického pola v magnetickych materidloch vylacenim alebo pohltenim tepla. [1]
Heuslerove zliatiny su perspektivne materialy, ktoré preukazuji magnetokaloricky jav
a tiez aj Strukturnu zmenu materiadlu z menej usporiadanej do viac usporiadane;j Struktury. [2], [3]
Teoria prace sa zaoberda magnetokalorickym javom, Heuslerovymi zliatinami a
vlastnosti materidlov, ktoré st vhodné pre magnetick¢é chladenie. Experimentalna
Cast’ prace zahfia metody pripravy vzoriek oblikovym tavenim a rychlym chladenim.
V danej casti je objasnena metdoda na priame meranie magnetokalorického javu.
Adiabatickou zmenou magnetického pola pri teplote 7= 20 °C sme ziskali ochladenie vzorky
Ni5(Mn37.S'b13 o AT = 0,2 °C. Pre vzorku Niwl\/[n38Sb]2 najviacsie ochladenie nastava
pri stabilizovane;j teplote 7= 60 °C 0o AT = 0,25 °C.

Litratara:

1. Kitanovski, A., Tusek, J., et. al. 2015. Magnetocaloric Energy Conversion. London:
Springer, 2015, ISBN 978- 3- 319- 08740- 5, p. 1-33.

2. Felser, C., Atusufumi, H., Hirohata, A., 2015. Heusler Alloys: Properties, Growth,
Applications. Berlin: Springer, 2015, ISBN 978-3-319-21448-1,p. 3-109.

3. Graf, T, Felser, C., Parkin, S. S. P.,, 2011. Simple rules for the understanding of
Heusler compounds. Progress in Solid Chemistry 39, 2011, p. 1-50.
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MAGNETOCALORIC EFFECT IN GD,0, NANOPARTICLES ENCAPSULATED
IN MESOPOROUS SI0, MATRIX

A.Berkutova

Supervisor: Doc. RNDr. Adriana Zelendkova, PhD'
Consultant: Doc. RNDr. Viadimir Zelendk, PhD?

!Department of Condensed Matter Physics, UPJS, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice,
2Department of Inorganic Chemistry, UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

In the last years there is a big interest in lanthanide metals and their alloys because
of their possible use in a wide range of technological and biomedical applications
(contrast media for MRI, therapeutic agents in tumor treatment and drug delivery).
Also, Gd and its compounds show good magnetocaloric properties (MCE) indicating them as
promising magnetic materials for applications in refrigeration technologies.

In this work we studied MCE in four Gd,O,@SiO, nanocomposites which were prepared
by nanocasting of Gd,O, nanoparticles with different concentration into periodic nanoporous
silica matrix with hexagonal and cubic symmetries. For measurements of magnetic properties
we used commercial MPMS 5XL (Quantum Design) apparatus in external magnetic field up
to 5 T and temperature range 1.8-300K. The values of entropy change was evaluated from
magnetization curves using a Maxwell relation DS=[(0M/dT) L, AH.

Each studied nanocomposite showed different peaks of entropy change in range
DS(T) ~ ( 29-70) J/K.kg at very low temperature 7 ~ (2-5) K. Besides the entropy change
with the change in applied magnetic field (dS/dH) is reasonably large for this type of
nanocomposites we also observed peak of entropy change in the sample with high concentration
of Gd203 nanoparticles which indicates the presence of second order phase transition (SOPT).
Our results confirm that Gd,0,@Si0, nanocomposites could be promising material for low
temperature refrigeration technology.

Acknowledgement. The author would like to thank Visegrad Fund under contract
No. 51501516 for financial support.
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VYUZITIE MAGNETICKYCH NANOCASTIC
PRE CIELENY TRANSPORT LIECIVA

L.Nagy!

Skolitel: Doc. RNDr. Adriana Zeleridkova, PhD!
Konzultant: Doc. RNDr. Viadimir Zelendak, PhD?

!Katedra fyziky kondenzovanych ldtok, PF UPJS, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice,
’Katedra anorganickej chémie, UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

V poslednych rokoch maji nanomaterialy ¢oraz vacsiu lohu v biomedicinskych aplikéciach,
a preto boli predmetom rozsiahlych vyskumov. Svojimi vlastnostami, a to hlavne vel’kost'ou,
tvarom, povrchovym nabojom, otvaraju moznosti ich pouzitia az na bunkovej urovni, pricom
ich vhodnou aplikéaciou dokéazu riesit’ nedostatky a neziaduce ucinky tradicne pouzivanych
metod a postupov. Medzi takéto nanomaterialy patria aj systémy s obsahom magnetickych
nanocastic, na baze oxidov zZeleza, ktoré sa javia sl'ubne ako inteligentné nosice lieciva.

V praci sme sa venovali experimentalnemu Stadiu {-potencidlu, hydrodynamickej velkosti
pomocou metddy DLS, ako aj Stadiu magnetickych vlastnosti, a to konkrétne polovej
zéavislosti magnetizacie pri teplotach 2-300 K, ako aj teplotnej zavislosti magnetizacie
pri kon$tantnom magnetickom poli. Vysledky ziskané na konkrétnom multi-systéme,
pozostavajicom z porovite] matrice, spidna (superparamagnetic oxide nanoparticle)
a lieCiva (MCM41@Fe,O,@NAPROXEN) potvrdili superparamagnetické spravanie pri
izbovej teplote. Rovnako z magnetickych merani bola potvrdend hodnota blokovacej teploty,
atoT,= 14,6 K ako aj hodnota koercivity H =3139,5 Oe, ziskana z hysteréznej slucky meranej
pri 2K. Merania {-potencialu a hydrodynamickej velkosti pre systémy MCM41@NAPROXEN,
MCM41@Fe,0,a MCM41@Fe,0,@NAPROXEN spolu s meraniami magnetickych vlastnosti
nam potvrdili vhodnost’ aplikacie pouzitého lieCiva a MNPs pre matricu, ako aj distribtciu
merané¢ho multisystému v krvnom riecisti pre cieleny transport lieCiva.
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MAGNETOELASTICKA INTERAKCIA
V TENKYCH MAGNETICKYCH DROTOCH

Lucia Fecova
Skolitel’: prof. RNDr. Rastislav Varga, DrSc.
Katedra fyziky kondenzovanych latok, Prirodovedecka fakulta UPJS, 041 54 KoSice

Predkladand praca sa zaobera magnetoelastickou interakciou v tenkych magnetickych
mikrodrétoch a bola zamerand na moznost’ ich vyuzitia ako senzorov tlaku. V prvej Casti
su popisané vlastnosti typické pre amorfné sklom potiahnuté magnetické mikrodroty.
Druhu cast’ tvori popis a vyhodnotenie experimentov, v ktorych sa skumala napitova
zavislost’ prepinacieho pola v dosledku magnetoelastickej interakcie. Experimenty prebehli
na mikrodrdte, plastovom modeli kosti a redlnych kostiach. V praci bolo ukézané, ze citlivost’
prepinacieho ¢asu (ktory odpoveda prepinaciemu pol'u) na aplikované vonkajSie mechanické
pnutia na realnej kacacej kosti dosahuje hodnotu 1,09.10!° s/Pa a teda mikrodroty je mozné
pouzit’ na meranie tlaku v kostiach. V zavere prace sme ukazali moznost’ vyuzitia mikrodrotu
na odliSenie réznych stupniov osteomalacie, ktord sme simulovali na chemicky upravenych
kuracich kostiach.
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PRIPRAVA A STUDIUM MAGNETICKYCH VLASTNOSTIi KOMPAKTOVANYCH
A KOMPOZITNYCH MATERIALOV NA BAZE NI-FE

Milo§ Jakub¢in
Skolitel: Peter Kolldr
Katedra fyziky kondenzovanych latok, Prirodovedeckda fakulta UPJS, 041 54 Kosice

Krystalické zliatiny Ni-Fe, casto zvané permalloye, patria medzi magneticky mikké
materidly vyuzivané v oblasti elektroniky a v elektrotechnickom priemysle. Magneticky
makké kompozitné materialy (SMCs) na baze Ni-Fe, st progresivne materialy s mnozstvom
potencialnych technickych aplikacii [1]. Cielom predkladanej prace bolo Studium vplyvu
mnozstva izolacnej zivice na AC a DC magnetické vlastnosti kompozitnych materialov.
Za tymto ucelom boli jednoosovym lisovanim prasku vyrobené dva druhy prstencovych
vzoriek zliatiny Ni, Fe, (% hm.), ktor¢ obsahovali 0% obj. a 23% obj. izolacnej zivice ATM.
Stanovili sme merny elektricky odpor vzoriek, koercivitu, demagnetizacny faktor a vel'kost’ strat
energie pri DC premagnetovani. Merali sme frekvencnt zavislost’” komplexnej permerability,
anhysterézne krivky a krivky prvotnej magnetizacie vzoriek. V d’alSej Casti prace sme merali
frekvencnu zavislost’ strat energie vo feromagnetickom jadre vzoriek a overovali sme platnost’
AC Steinmetzovho zakona.
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Obr. 1. Namerané hysterézne slucky kompaktovanej vzorky s obsahom 0% ATM pri frekvencii 20 Hz.

Litratara:
1. Shokrollahi, H. — Janghorban, K. Soft magnetic composite materials (SMCs),
In Journal of Materials Processing Technology. 2007, 189, pp 1-12

54



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS _vedeckd I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

MAGNETOOPTICKE STUDIUM TVARU DOMENOVEJ STENY V AMORFNOM
SKLOM POTIAHNUTOM MIKRODROTE

Oliver Vahovsky
Skolitel: Kornel, Richter
Katedra fyziky kondenzovanych latok, Prirodovedeckda fakulta UPJS, 041 54 KosSice

Vyhodou magnetooptickych metod Stadia materidlov je najmid ich neinvazivnost
a nizka relaxatnd doba v porovnani s relaxacnou dobou, s akou sa stretdvame
pri induk¢énych metddach [1]. Vd’aka tomu je mozné Studovat’ rychle magnetizacné procesy,
ako napr. pohyb rychlej doménovej steny, v objemovo malych vzorkach. Takymi su aj sklom
potiahnuté mikrodroty - kompozitné materidly pozostavajice z kovového jadra a skleneného
obalu. Vel'ka skupina magnetickych mikrodrotov sa vyznacuje magneticky bistabilnou axialnou
doménou zaberajucou prevaznu ¢ast’” objemu mikrodrotu a malymi uzatvaracimi doménami
na jeho koncoch pripadne na povrchu. Premagnetovanie takéhoto mikrodrotu nastava jednym
velkym Barkhausenovym skokom, priCom sa ukazuje, ze samotna doménova stena by mala mat’
vyrazne prediZeny tvar [2]. V rAmci tejto prace bola navrhnuta metodika vyuZivajuca laserové
MOKE (Magnetooptical Kerr Effect) na skimanie tvaru resp. sklonu povrchovej doménove;j
steny v mikrodrote. Na vzorke mikrodrotu Fe . Si. B  sme analyzou signalov z dvoch réznych
miest v rovnakej vysSke na jeho obvode zist'ovali, ¢i je medzi tymito miestami doménova stena
Sikma, a ak ano, sklon sme sa snazili aj odhadnut’. Vysledky naznacuju, ze tvar doménovej steny,
pripadne spdsob jej pohybu, je pomerne komplexny a na réznych miestach pozdiz mikrodrotu
sa mozZe menit’.

Literatira:
1. A. Chizhik et al.: J. Appl. Phys. 103 (2008) 07E707.
2. L.V. Panina et al.: Physica B 407 (2012) 1442.
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CORRLAB: PROGRAMOVE PROSTREDIE KORELACNEJ A PERIODOVEJ
ANALYZY

Jaroslav Merc
Skolitel’- doc. RNDr. Rudolf Galis, PhD.

!Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedeckd fakulta
Univerzita P. J. S‘afdrika v Kosiciach, Park Angelinum 9, 041 54 KoSice

Rastice mnozstvo pozorovacich dat ziskanych v roéznych castiach elektromagnetického
spektra ako pozemskymi tak aj vesmirnymi pristrojmi, ako aj komplexnost' rieSenych
astrofyzikalnych problémov vyzaduje aplikovanie modernych, progresivnych metod Statisticke;j
a periodovej analyzy. V praci je predstavené programové prostredie CorrLAB, nami vytvoreny
systém korelacnej a periodovej analyzy v uzivatel'sky komfortnej pocitacovej podobe.
Podrobne st opisané teoretické zaklady korelatnych metod na vyhladavanie podobnosti
a determinaciu period, ktoré su implementované v aplikacii. Cast prace je venovana
uzivatel'skému prostrediu a v§etkym jeho funkcidm a moznostiam. Konkrétne pouzitie programu
CorrLAB je demonstrované na periddovej analyze fotometrickych dat znamej pulzujlcej
premennej hviezdy omicron Ceti.
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SUCASNA AKTIVITA SYMBIOTICKEJ DVOJHVIEZDY AG DRACONIS
Jaroslav Merc
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Univerzita P. J. S‘afdrika v Kosiciach, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Symbioticky syst¢ém AG Dra charakterizuje pravidelne striedanie sa obdobi pokoja
a obdobi burlivej aktivity, pozostavajucich zo sérii jednotlivych vzplanuti. Po siedmych
rokoch pokojného obdobia, ktoré nasledovalo po dvojici hlavnych vzplanuti v rokoch
2006 — 2008, jasnost’ AG Dra zacala v prvej polovici roka 2015 znovu stipat’. Ako sa ukazalo,
iSlo o menej jasné, vedlajSie vzplanutie (Galis a kol., 2017). Nové aktivne obdobie AG Dra
bolo definitivne potvrdené d’alSim, jasnejSim vzplanutim v aprili 2016. Gonzalez-Riestra
a kol. (1999) na zaklade pozorovani AG Dra v ultrafialovej oblasti rozlisili dva typy vzplanuti
v zavislosti od teploty horucej zlozky tohto symbiotického systému. V nasej predchadzajuce;
praci (Leedjarv a kol.,, 2016) sme ukazali, Ze tieto vzplanutia je mozné identifikovat
aj pomocou zmien vlastnosti vyraznych emisnych ¢iar v optickej oblasti spektra. V predlozene;j
praci sme spracovali novy, rozsiahly spektroskopicky materidl pre AG Dra a urcili sme
ekvivalentné Sirky, ako aj integralne toky vo vybranych emisnych spektralnych ciarach.
V préaci prezentujeme aj samotné metddy a postup spracovania spektroskopickych dat,
ked’ze publikovanej literature sa Casto spracovanie lisi pouzitymi konstantami prostredia alebo
detek¢nej techniky, ¢o pri porovnavani pozorovani z roznych zdrojov do analyzy vnasa nezelany
rozptyl. Analyza novych fotometrickych a spektroskopickych pozorovani ukazala, ze v pripade
aktualneho obdobia aktivity ide o vzplanutia horiceho typu. Takéto spravanie je vSak znacne
netypické, ked’ze hlavné vzplanutia na zaciatku aktivnych obdobi si zvycajne chladného typu.
Navyse, druhé vzplanutie tohto aktivneho obdobia demonstruje spektroskopické vlastnosti
ako horuceho, tak aj chladného typu. Takyto vyvoj nebol doposial’ pozorovany, ¢o ukazuje na
potrebu d’alSieho intenzivneho monitorovania tejto zaujimavej interagujucej dvojhviezdy.

Litratuara:

1. Galis, R., Merc, J., Leedjarv, L., 2017, Open European Journal on Variable Stars,
180, 24

2. Gonzélez-Riestra, R., Viotti, R., lijima, T., Greiner J., 1999, Astronomy & Astrophysics,
347,478

3. Leedjirv, L., Gélis, R., Hric, L., Merc, J., Burmeister, M., 2016, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 456(3), 2558
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UHLOVE KORELACIE S PODIVNYMI CASTICAMI
Lucia Anna Husova
Skolitel: RNDr. Marek Bombara, PhD.
Park Angelinum 9, 040 01 Kosice

Nizkoenergetické jety vzniknuté v zrazkach tazkych idnov su t'azko identifikovatelné vzh'adom
na vysoké pozadie a mozna deformadciu ich tvaru, preto sa na ich Studium v zrazkach tazkych
16nov vyuziva motdda dvojcasticovych korelacii.

V tejto praci su prezentované vysledky metddy dvojcasticovych korelacii aplikovanych na
data z protonovo-protonovych zrazok pri energii 13 TeV zozbieranych na experimente ALICE
na urychl'ova¢i LHC. Merané boli vytazky pre prilahly aj protilahly pik pre identifikované
aj neidentifikované trigrovacie Castice v zavislosti od priecnej hybnosti trigrovacich Castic.
Za identifikované trigrovacie Castice boli zvolené podivné hadrony K° A a antiA, ktoré sa
I'ahko identifikujt aj pre vysoké prie¢ne hybnosti vd’aka svojej rozpadovej topologii.
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NA KAGOME MRIEZKE

Marek Semjan
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Isingov antiferomagnet na kagome mriezke (IAKL) je spinovy model, ktory sa vyznacuje
vysokou mierou geometrickej frustracie. V jej dosledku systém nevykazuje dlhodosahové
usporiadanie pri ziadnej teplote, vratane zakladného stavu. Na rozdiel od Standardnych
spinovych systémov, IAKL vykazuje aj pri nulovej teplote zostatkovl entropiu, ktora je najvyssia
z pomedzi vsetkych frustrovanych dvoj-rozmernych Isingovych systémov. Vdaka tymto
neStandardnym vlastnostiam ako aj nedavnym najdeniam realnych zlucenin, ktoré mézeme
modelovat’ tymto systémom, si tento systém vysluzil zaujem teoretickych aj experimentalnych
vyskumnikov. V tejto praci sme skumali TAKL model v pritomnosti vonkajSicho
magnetického pol'a pomocou Monte Carlo simulécii. Cielom tejto prace bolo preskimanie
termodynamickych a magnetokalorickych vlastnosti systému. Konkrétne, zamerali sme sa na
skiimanie viacerych termodynamickych funkcii, akymi st vnitorna energia, magnetizacia,
tepelna kapacita, susceptibilita a entropia. Z hl'adiska magnetokalorickych vlastnosti sme zistili,
ze TAKL vykazuje najzaujimavejsSie spravanie hlavne v oblasti nizkych tepldt a nizkych poli,
¢o naznacuje potencidlne vyuzitie systému na ucinné nizkoteplotné magnetické chladenie.

Litratira:

1. D.P. Landau, K. Binder: A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics,
Cambridge University Press, 2000.

2. H.T. Diep, Frustrated spin systems, World Scientific, 2005.
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’Katedra biofyziky, Prirodovedecka fakulta UPJS, 041 54 Kosice

Pocitacové modelovanie vysSich hierarchickych sStruktir DNA ako chromatinové vlakna
a nukleozomarne jadrové castice nie je mozné pomocou atomistickych simulacii.
Je preto nutné vytvorit’ hrubozrnné (Coarse-grained) modely a techniky, ktoré majui radikélne
nizsiu vypoctovu naroc¢nost’, priCcom zachovavaju fyzikalne vlastnosti simulovanych systémov.
Disipativna Casticova dynamika je technika vhodna na aplikaciu na naSich (mezoskopickych)
Skalach s dobrym teoretickym zazemim, ktord navyse zachovava simplekticitua hydrodynamické
spravanie systému. V tejto praci pouzivame hrubozrnny model B-DNA vytvoreny skupinou
prof. Lyubartseva [1] a simula¢ny softvér GALAMOST [2] na simulaciu fragmentu DNA
dizky 26 bazovych parov metodikou disipativnej ¢asticovej dynamiky. Vysledkom simuldcie
su Statistické stbory, z ktorych sme vypocitali prislusne radidlne distribu¢né funkcie,
ktoré porovnavame s atomistickymi simulaciami rovnakého systému.

Litratara:

1. N. Korolev, D. Luo, A. P. Lyubartsev, and L. Nordenskidld, ‘A Coarse-Grained DNA
Model Parametrized form Atomistic Simulations by Inverse Monte Carlo’, Polymers, no.
6, pp. 1655-1675, 2014.

2. Y.-L. Zhu, H. Liu, Z.-W. Li, H.-J. Qian, G. Milano, and Z.-Y. Lu, ‘GALAMOST:
GPU-accelerated large-scale molecular simulation toolkit’, Journal of Computational
Chemistry, vol. 34, no. 25, pp. 2197-2211, 2013.
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METODIKA VYUCBY TVORBY WEBU
Juliana Melicherova
Skolitel': PaedDr. Jan Gunis, PhD
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 04154 KoSice

Vyucba témy tvorby webovych stranok na strednych Skoldch je predovSetkym zamerana
na vyucbu jazyka HTML a CSS. Analyzou ziackych prac sme zistili, ze problematike
pouzitel'nosti a pristupnosti sa venuje len minimalny priestor. V naSej praci sme navrhli metodiku
tvorby webovych stranok z hladiska pristupnosti a pouzitel'nosti, v ktorej predovSetkym
poukazujeme na dolezitost zaoberat’ sa touto témou pri vyucbe tvorby webovych stranok.
Vytvorili sme systém uloh a ich rieSenie s metodickym komentarom, a pracovné listy
pre ziakov, v rozsahu troch vyucovacich hodin, ktoré sme doplnili odpori¢anim do praxe
na zéklade overenia navrhovanej metodiky 4 ucite'mi na r6znych strednych skolach.
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VYUCBA ALGORITMIZACIE A PROGRAMOVANIA V JAZYKU PYTHON
Bc. Lucia Feckova
Skolitel: PaedDr. Jan Gunis, PhD
Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 04154 Kosice

Vedecka praca =zahfia v sebe navrhnutie metodiky vyuCovania algoritmizécie
a programovania Vv jazyku Python, ktord vznikla po analyze dostupnych ucebnic,
online kurzov a po spracovani 1 Specifikdcii vykonovych Standardov nachéadzajucich
sa v iSVP (Inovovanom 3tatnom vzdeldvacom programe). Podrobnej$ie je spracovani
prva téma metodiky, ktoré bola zaroven aj overené v praxi. Vyucba bola realizovana formou
interaktivnych pracovnych listov. Na konci je dany vystup aj zhodnoteny pricom praca
ponuka mozné vylepSenia danej metodiky.

Litratara:

1. SUMMERFIELD, Mark. Programming in Python 3: A Complete Introduction to the
Python Language. 2. United States of America: Addison-Wesley, 2009.
ISBN 978-0-321-68056-3.

2. BLAHO, Andrej. Informatika pre stredné skoly: Programovanie v Delphi.
Bratislava: SPN - Mladé leta s. r. 0., 2006. ISBN 80-10-00421-9.

3. BLAHO, Andrej a Ivan KALAS. Tvorivé informatika: 1. zoit z programovania.
Bratislava: SPN — Mladé¢ leta, 2006. ISBN 80-10-00019-1.
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MATEMATICKY KRUZOK PRE DETI
Z0 SOCIALNE ZNEVYHODNUJUCEHO PROSTREDIA

Maria Fabianova
Skolitel: RNDr. Veronika Huberidkovd, PhD.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Praca sa =zaobera vyuzitim KkonStruktivistického pristupu pri vyucbe matematiky.
Cielom je poskytnut’ materidly pre doplnkova formu vyucby, napr. kruzok matematiky,
pre deti zo socidlne znevyhodnujuceho prostredia. V praci su prezentované a analyzované
jednotlivé ulohy a ich rieSenia Ziakmi, ktori navstevovali krizok. Ide o sedem stretnuti so ziakmi,
ktoré su zamerané na uplatnenie konstruktivistického pristupu vo vyucbe. V zaverecnej Casti
su zhrnuté poznatky z vyskumu a zhodnotené prinosy a obmedzenia uplatnia konstruktivizmu
vo vyucbe.

Litratara:

1. B. Pupala, L. Osuska, Vyvoj, podoby a odkazy teérie konstruktivizmu. In Pedagogicka
revue (2000) s. 101-114.

2. L. Tuek, Didaktika. 3., prepracované a doplnené vyd., Wolters Kluwer, (2008) 618 s.

3. G.D. Borman, L.T. Overman, Academic Resilience in Mathematics among Poor and
Minority Students, In The elementary school journal, (2004) s. 178- 195.

4. NUCEM. 2015. PISA 2015. Dostupné na internete: http://www.nucem.sk/documents/27/
medzinarodne merania/pisa/publikacie a diseminacia/4 ine/Prve vysledky
Slovenska v _studii_ OECD PISA 2015.pdf
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ROZSIRENA REALITA VO VYSVETLEOVANI FYZIKALNYCH JAVOV
Milos Sotak
Skolitel’: doc. RNDr. Jozef Hanc, PhD.

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedecka fakulta,
Univerzita P. J. S‘afdrika v Kosiciach, Park Angelinum 9, 041 54 KosSice

Technologia rozsirenej reality (skr. AR z ang. Augmented Reality), ktora sa do realneho obrazu
vklada d’alSie virtualne grafické prvky, v sucasnosti prenika do r6znych oblasti 'udskej ¢innosti.
Prikladom je medicina, architektira, automobilovy, zédbavny a marketingovy priemysel,
armada, obchod, ¢i doprava. Pilotny vyskum a aplikécie AR sa tiez realizuju vo vzdelavani [1,2].
Hlavnym ciel'om nasho vyskumu je pouzitie AR a zmapovanie jeho dopadu v prirodovednom
vzdelavani s dorazom na fyziku [3].

Na realnej mobilnej aplikadcii AREField2, ktora virtudlne dokresl'uje v redlnom
obraze virtudlne elektrické pole, predstavime klucové vlastnosti technologie AR.
Tieto vlastnosti, akymi st 3D zobrazenie, mobilita, dotykové ovladanie a zdiel'anie, st vhodné
aj pre vyucovaci proces. Didakticky potencial a d’alSie plany vo vyskume s danou softvérovou
aplikaciou, vyvijanou v spolupraci s TU v KoSiciach, ukazeme su¢asne v kontexte interaktivnych
metod, akym su interaktivne skupinové demonstracie [4]. Z hladiska fyzikalneho obsahu
sa naSa ukdzka tyka ziskavania a testovania predstav (mentalnych modelov) a pochopenia
zékladnych pojmov elektriny - elektrické pole, intenzita elektrického pola, symetria poli,
resp. testovaci naboj.

Literatira:
1. R. Huang, Kinshuk, J. M. Spector, (eds.): Reshaping Learning: Frontiers
of Learning Technology in a Global Context (Springer, Berlin, 2013).
2. M. Chang et al. (eds): Edutainment Technologies. Educational Games
and Virtual Reality/Augmented Reality Applications (Springer Berlin, 2011).
3. M. Buesing, M. Cook: Augmented Reality Comes to Physics,
Physics Teacher 51 (2013) 226-228.
4. D.R. Sokoloff and R. K. Thornton: Interactive Lecture Demonstrations:
Active Learning in Introductory Physics (John Wiley & Sons, New York, 2004).
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LED DIODA VO VYUCOVANI FYZIKY
Zuzana Szalonova
Skolitel: Zuzana, Jeskova
Klimkovicova 28, 04023 Kosice

Praca sa zaoberd problematikou LED diod. Popisuje fyzikalny princip ich fungovania
a zaobera sa vyuzitim LED didd pri realizacii r6znych experimentov. Navrhnuté experimenty
demonstruji ich vyuzitie v nasledujicich oblastiach: LED ako indikator elektrického
prudu, LED ako prostriedok mapovania elektrického pol'a v kvapaline, elektrické obvody,
jav elektromagnetickej indukcie, farby a spektralna analyza, meranie Planckovej konStanty.
Uvedené namety mozu sluzit’ ako vychodisko k vytvoreniu aktivit a laboratérnych merani
pre Studentov strednych a vysokych §kol.

Obr. 1. Svietiace LED diddy plavajice na vodnej hladine.

Literatara:

1. J.R.LiJ. Sculley, H.C. Zhou: Chem. Rev. 112 (2012) 869.

2. J. Ondera, I’. Onderova: Skolské fyzika a LED. In: Tvorivy ugitel’ fyziky IIT (2010),
120-125.

3. E. Etkina, G. PlaninSi¢: Light-Emitting Diodes: Exploration of Underlying Physics.
In: The Physics Teacher 52, (2014) 212-217.

4. E. Etkina, G. PlaninS$i¢: Light-Emitting Diodes: A Hidden Treasure.
In: The Physics Teacher 52, (2014) 94-99.

5. J. Jewett: Get the LED out. In: The Physics Teacher 29, 530 (1991) 530-534.
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ANALYTICKE METODY PRE KONTROLU OBSAHU PRVKOV
V LIECIVACH A POTRAVINOVYCH DOPLNKOCH.

Daniela Zahorakova
Skolitel’ doc. RNDr: Viera Vojtekovd, PhD.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 04154 Kosice

Predmetom predkladanej SVK prace je reSersne spracovat’ nové analytické metody v oblasti
prvkovej analyzy farmakologicky vyuzivanych latok. V prvej Casti zaverecnej prace st teoreticky
popisané tie techniky, pre analyzu prvkovych kontaminantov v lieCivach, ktoré sa obsahovo
dotykaji druhej, taziskovej Casti prace. T4 prindsa informaciu o novych trendoch v oblasti
prvkovej analyzy v lieCivych pripravkoch prirodného a syntetického pdvodu. V zavere prace
je podciarknuta dolezitost’ kontroly pridavanych, alebo prirodzene sa vyskytujicich kovovych
kontaminantov v lieCivach a tiez délezitost’ vyvoja novych analytickych metod v tejto oblasti.
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SPEKTROFOTOMETRICKE STANOVENIE SPECIi CHROMU (VI)
Bc. Daria Janegova
Skolitel’: prof. Dr. Yaroslav Bazel, DrSc

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 04154 Kosice

Predlozena praca sa venuje spektrofotometrickemu stanoveniu Sestmocného chromu
pomocou optickej sondy alebo mikroextrakcie. V teoretickej Casti praci su popisané zékladne
vlastnosti Sestmocného chrému, metddy zisku zlucenin Cr (VI) a sposoby stanovenia Cr (VI)
(kvalitativne aj kvantitativne). Tak isto v teoretickej Casti praci su podrobne popisané moznosti
vyuzitia a vyhody optickej sondy a mikroextrak¢nych technik. V ramci experimentalnej
Casti danej praci boli vypracované dve metddy stanovenia Sestmocného chromu.
Prva metoda bola zaloZzena na stanoveni Cr (VI) spektrofotometrickou detekciou s pouzitim
optickej sondy. Druha metoda je zaloZzena na spektrofotometrickom stanoveni Cr (VI)
s astrafloxinom FF pomocou mikroextrakénych technik. Boli optimalizovane parametre
merani, pri ktorych hodnoty LOD a LOQ dosiahli 0,028 pg-L'a 0,093 pg-L!, pri stanoveni
pomocou optickej sondy a 0,105 pg-L'a 0,353 ug-L!, pri stanoveni pomocou extrakénych
technik. Vypracované metddy boli povazovane za presne, citlivé a selektivne a boli aplikovane
na analyze vzoriek vody.
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KARDIOLIPIN A JEHO ULOHA V MITOCHONDRIALNEJ BIOENERGETIKE
Ivana Pavlinska
Skolitel: RNDr. Katarina Siposova PhD.

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

Mitochondrie st zapojené v mnohych bunkovych procesoch, a teda st nanajvys dolezité pre
zivotaschopnost buniek. St vel'mi dynamické a vyzaduju, aby zasoby bielkovin amembranovych
lipidov boli koordinované a prisposobené fyziologickym a funkénym poziadavkam.
Hlavnymi stavebnymi zlozkami bunkovych membran s fosfolipidy, ktorych rozmiestenie
v membrane nie je nahodné. Naopak, ich usporiadanie a zloZenie je vysoko Specifické
a charakteristické pre kazdi bunku a organelu, ¢o napomaha udrziavat’ jej tvar, Struktiru
a funkciu. Vyznamné postavenie ma fosfolipid kardiolipin, ktory vd’aka esterifikacii jeho
centralnej glycerolovej molekuly a modifikacii Styrmi acylovymi retazcami mastnych kyselin
nadobuda jedine¢nt dimérnu Struktiru, ¢o ho predurcuje vykonavat’ vel'mi Specifické ulohy
v ramci mitochondridlnej membrany. Pritomnost’ kardiolipinu je nevyhnutnd na udrzanie
Struktary a funk¢énosti mnozstva proteinov v mitochondriach, vratane komplexov dychacieho
retazca. A preto, akékol'vek poskodenie molekul kardiolipinu, a hlavne oxida¢né, mé nepriaznivy
vplyv na mitochondrialnu bioenergetiku a d’alSie funkcie mitochondrii.

KrPacové slova: mitochondrie, kardiolipin, fosfolipidy, elektron-transportné komplexy,
mitochondrialna bioenergetika

Litratara:
1. Odborné ¢lanky suvisiace s témou
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INTERAKCIA FLUORESCENCNYCH LIGANDOV S ROZNIMI MOTIVMI DNA
MOLEKUL V PRITOMNOSTI ROZNYCH KATIONOV KOVOV

Ivana Stuckova
Skolitel’ doc. RNDr: Viktor Viglasky, PhD.
Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Priestorova Struktara nukleovych kyselin tzko suvisi s jej biologickou funkciou.
Po dlhu dobu bola DNA vnimana len ako pasivna molekula s jedinym ucelom a to prenasat’
geneticku informéciu. Za posledné desatroCie je zvySeny zaujem o Strukturny motiv
Stvorvlaknovej DNA oznaCovanej ako G-kvadruplex. G-kvadruplexy vykazuju vysoky stupen
konforma¢ného polymorfizmu, ktory umoznuje tvorbu roéznych topologickych foriem.
Jednotlivé formy sa od seba odliSuju poctom asociovanych molekul, ich vzajomnou
orientaciou, a poctom sluciek spajajucich postranné retazce G - kvadruplexového jadra. Na
Struktaru G-kvadruplexov vyrazne vplyva typ idnov, ktoré st umiestnené priamo v Strukture,
pri vacsine sekvencii DNA ovplyviuju ich vysledna 3D Struktaru a hlavne geometriu sluciek
a polaritu retazcov. Tato praca je zamerana na Stidium interakcie kovovych ionov Ag™ a Al **
s molekulou DNA. Hlavnym cielom tejto prace bolo objasnit’ vplyv ligandu tiazolovej oranze
na Struktiru G-kvadruplexu v pritomnosti tychto katiénov. Sekvencie G-kvadruplexov boli
odvodené od prirodzene sa vyskytujucich sekvencii DNA v roznych gendomoch, ako aj sposob
interakcie dané¢ho ligandu s DNA. Na stadium danej problematiky sme zvolili ako nosnu
metodiku spektralnu metddu kruhového dichroizmu, ktora sluzila na identifikaciu konformacie
G-kvadruplexovej Struktiry a na monitorovanie danych konformac¢nych zmien DNA.
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APLIKACIA REDOXNYCH VLASTNOSTI ASTRAFLOXINU PRE STANOVENIE
CHROMU (VI) SPEKTROFOTOMETRICKOU KINETICKOU METODOU

Bc. Jan Toth
Skolitel’: prof. Dr. Yaroslav Bazel, DrSc.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Predkladand diplomova praca sa zaobera vyvojom, optimaliziciou a validaciou novej
spektrofotometrickej kinetickej metddy pre stanovenie rozpustnych Spécii chromu vo vzorkach
vod. Priebeh reakcie sa sleduje spektrofotometricky pomocou optickej sondy. Prezentovana
metdda sa zakladd nakatalytickom t€inku Cr(VI) i6nu (K,Cr,O,) narychlost ibytku astrafloxinu.
Namerané experimentalne udaje sa nasledne pri optimalizacii rozli¢nych parametrov a taktiez
pri vybudovani samotnej kalibracnej zévislosti vyhodnocuju celkovo az Styrmi sposobmi
a to metddou priemernej rychlostnej konstanty, poc¢iato¢nej rychlostnej konstanty, metodou
konStantnych Casov, a taktiez d’alSou alternativnou metdédou zmeny objemu absorbéného
piku v case. Pri vyvoji analytickej metddy boli navrhnuté dve pracovné postupy. Prvy postup
je pre stanovenie samotného Cr(VI) i6nu a druhy postup je pre stanovenie sumy Cr(III)
a Cr(VI) i6nov. Pre obe navrhnuté postupy boli optimalizované nasledovné parametre ako
koncentracia astrafloxinu, druh pouzitej kyseliny, koncentracia kyseliny, vplyv teploty, vplyv
i6nove;j sily, poradie ¢inidiel, koncentracia jodistanu draselného a Cas potrebny pre kvantitativnu
oxidaciu Cr(III) i6nu. Pri postupe pre stanovenie Cr(VI) iénu bol skimany vplyv interferujucich
16nov najma oxidacného charakteru. Prezentovana metoda bola nasledne pouzita na stanovenie
chromu v modelovych vzorkach a vo vzorke vodovodnej vody metédou kalibracnej krivky
a metodou viacnasobnych Standardnych pridavkov. V zavere prace sa uvadzaju a porovnavaju
vypocitané hranice dokazu pri Styroch réznych spoésoboch vyhodnocovania experimentalnych
udajov pre obe pracovné postupy.
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VPLYV MODULACIE HEMOVEJ SKUPINY
NA PEROXIDAZOVU AKTIVITU CYTOCHROMU C

Martin Berta

Skolitel: RNDr. Natasa Tomdskovd, PhD.

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

Zékladnou fyziologickou funkciou cytochromu ¢ (cyt ¢) je prenos elektronov medzi respiracnymi
komplexami III a IV v mitochondriach. Tuato tllohu vykonava vo svojej nativnej, plne zbalene;j
forme. AvSak cyt ¢, ako priklad tzv. ,,ndmesa¢ného* proteinu, taktiez pdsobi aj ako iniciator
mitochondrialnej apoptézy [1]. Tieto dve rozdielne, fyziologicky nesuvisiace ulohy naznacuju
rozdielne konformacéné vlastnosti cyt c¢. Rozbalenim globuldrnej Struktury cyt ¢ vykazuje nova
funkciu a posobi ako peroxidaza [2]. Z uvedeného vyplyva, Ze ovplyvnenie konformacnych
vlastnosti cyt ¢ moze viest’ ku zvySovaniu jeho peroxiddzovej aktivity [3]. V naSej praci sme
Studovali vplyv modulacie hemovej skupiny indukovanej denaturaénym ¢inidlom, a jej vplyv
na peroxidazovu aktivitu cyt c.

Ako denaturacné cCinidlo bola pouzita mocCovina. Peroxidazova aktivita cyt ¢ sledovana
prostrednictvom oxidacie guaiacolu bola merand v neutrdlnej, a mierne kyslej oblasti pH.
Bolo pozorované Ze so zvySujucou sa koncentraciou mocoviny v neutralnom aj kyslom pH,
sa zvySuje aj rychlostnd konS$tanta reakcie. AvSak zvySovanie peroxiddzovej katalytickej
aktivity nebolo sprevadzané konformacnymi zmenami. Tieto konformacné vlastnosti cyt ¢
boli monitorované pomocou absorpcnej spektroskopie v Soretovej oblasti, citlivej na zmeny
v hemovej oblasti, a taktieZ pomocou fluorescencie, ktord je citlivd na zmeny terciarnej Struktary
proteinu. Predchadzajuce Studie naznacuju, ze rychlost’ interakcie hemového zeleza s malymi
externymi molekulami (ako napr. CN") je kontrolované flexibilitou polypetidového retazca,
ako vysledok posobenia aniénu na usporiadanie voda/protein [2,4]. Pre potvrdenie nasSej teorie,
ze zvySovanie peroxidazovej aktivity cyt ¢ je dosledok dynamiky a nie konformacnej zmeny
proteinu, sme v naSej praci ukazali aj koreldciou medzi viazanim kyanidu na hemové Zelezo
s peroxidazou aktivitou monitorovanou oxidaciou guaiacolu.

Vysledky nasho vyskumu vplyvu mocoviny na konformacné vlastnosti cyt ¢, jeho schopnost’
viazat’ kyanid, ako aj na peroxidazova aktivitu ukazuji, Ze peroxidazova aktivity cyt ¢ nie
je sprevadzand konformacnymi zmenami. Na druhej strane, koreldcia medzi rychlostnou
konS$tantou peroxidazovej aktivity cyt ¢ a viazania kyanidu naznacuje vplyv dynamiky pri
indukovani peroxidazovej aktivity cyt c. Verime, ze na§ model moze vysvetlit’ urcité vlastnosti
cyt ¢ na membranovom rozhrani.

Literatuara:

1. X.Liu, C.N. Kim, J. Yang, R. Jemmerson, X. Wang, Cell 86 (1996), 147-157.
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VYUZITIE PREPINATEENYCH ROZPUSTADIEL
V MIKROEXTRAKCNOM STANOVENI VYBRANYCH
ANALYTOV S NASLEDNOU VIZUALNOU DETEKCIOU

Be. Tatiana Inacovska
Skolitel: RNDr: Jana S’andrejovd, PhD.

Katedra analytickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safarika, Moyzesova 11, Kosice

Mikroextrakéné techniky v sucasnosti zaznamenavaju velky tuspech a do popredia
sa taktiez dostavaju aj ekologickejSie rozpustadla. Patria medzi ne prepinatelné rozpustadla,
ktoré predstavuji novy smer v analytickej chémii. V tejto suvislosti sa zacina objavovat’ nova
alternativa homogénnej mikroextrakcie kvapalina—kvapalina, ktord je zaloZzena na prepinatel'nej
hydrofilii rozpustadiel. Medzi moznosti ako urobit’ analytické metddy zelenSie patri aj
staro—nova kolorimetria. Cielom tejto diplomovej prace je prepojit’ tieto smery a navrhnut’ novy
analyticky postup. Ako modelovy analyt bol pouzity nikel a jeho reakcia s dimetylglyoximom.

KTIacové slova: mikroextrakcia, prepinatelné rozpustadla, zelena chémia, vizudlna detekcia

Litratira:

1. G. Lasarte-Aragonés, R. Lucena, S. Cardenas, M. Valcarcel. Use of switchable solvents
in the microextraction context. Talanta 131 (2015) 645-649.

2. E.Yilmaz, M.Soylak. Switchable polarity solvent for liquid phase microextraction of
Cd(II) as pyrrolidinedithiocarbamate chelates from environmental samples, Anal. Chim.
Acta 886 (2015) 75-82.

3. Aktudlna Casopisecka literatura.
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DESATURAZY POLYNENASYTENYCH MASTNYCH KYSELIN
Veronika Adamkovic¢ova!
Skolitel’ Zdenka Hertelyovd’

1Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 040 11 Kosice
2 Ustav experimentdlnej mediciny, Lekdrska fakulta UPJS, Tr. SNP 1, 040 66 Kosice

Mastné kyseliny (MK) tvoria nenahraditelnu sucast’ kazdodennej vyzivy zivote Cloveka.
Metabolizmus polynenasytenych mastnych kyselin (PNMK) prebiecha za tcasti prisluSnych
enzymov, definovanych ako desaturdzy. Kedze Tl'udsky organizmus si nedokaze sam
syntetizovat' enzymy, zodpovedné za katalyzu dvojitych vézieb za deviatym uhlikom,
mastné kyseliny radu omega-3 a omega-6 musia byt’ preto vyhradne prijimané z konzumovane;j
stravy. Pokles hladiny polynenasytenych mastnych kyselin v tkanivach ¢i telesnych tekutinach
je vo véacsine pripadoch vnimany ako rizikovy faktor pre Siroké spektrum civilizacnych
ochoreni. Prevladaji najma ochorenia kardiovaskularneho charakteru (hypertenzia) ¢i poruchy
metabolickych procesov (obezita, metabolicky syndréom).

Ciel'om nasej prace bolo analyzovat MK, sledovat’ ich zastipenie pri kardiovaskularnych
ochoreniach a pri metabolickom syndréome a vypocitat’ desaturazy pre omega-6 MK: delta-6,
delta-5, delta-4.

Do prieskumu boli zaradeni pacienti so srdcovo-cievnymi ochoreniami, s metabolickym
syndromom (MS) a zdravi dobrovolnici. MK sme merali metédou plynovej chromatografie
s plamenovo-ionizatnym  detektorom. Delta-6-desaturdzu  sme urcili pomerom
kyselin gama-linolénovoej a linolovej, delta-5-desaturazu pomerom kyselin arachidonove;j
a dihomogama-linolénovej a delta-4-desaturazu pomerom kyseliny dokozapentaénove;j
a dokozatetraénove;.

Najvyssiu aktivitu vSetkych troch desaturaz sme pozorovali v skupine pacientov s MS,
avSak rozdiely medzi skupinami neboli signifikantné. Z nasich vysledkov vyplynulo, Ze suma
omega-3 PNMK boli najvyssia v skupine zdravych jedincov a najnizsia v skupine s MS.
Medzi skupinami sme zaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely. Sledovanim pomeru
omega-6/omega-3 MK mali najlepS$i pomer zdravi dobrovolnici 10,3:1, najhorSi pacienti
s MS 17:1. Rozdiely medzi sledovanymi skupinami boli Statisticky vyznamné.

Z naSich vysledkov moézeme usudit, ze pacienti s MS maji nizSiu aktivitu vsetkych
desaturaz v porovnani so zdravymi jedincami. To isté sa ndm vSak nepotvrdilo u pacientoch
so srdcovo-cievnymi ochoreniami, ktori st vSak lieCeni na tieto ochorenia, zatial’ ¢o vacSina
pacientov s MS nie st na medikamentdznej liecbe a su zaradeni do programu pre znizenie
hmotnosti.

Zvysenie celkovej desaturacnej aktivity bolo preukazané u oséb s metabolickym syndrémom.

Litratara:

1. GROFOVA, Z. 2012. Mastné kyseliny. In. Med. Pro Praxi. 2010, 7 (10): 388—390.

2. LEEJ. M. et al. 2016. Fatty Acid Desaturases, Polyunsaturated Fatty Acid Regulation,
and Biotechnological Advances. Nutrients. 2016, 8 (1): 23.
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POTENCIOMETRICKE SLEDOVANIE UVOIENOVANIA FLUORIDOV
Z DENTALNYCH KOMPOMEROV

Bc. Maria Suchodovska
Skolitel’- doc. RNDy. Zuzana Vargovd PhD.

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

Kompoméry st novsie hybridné dentdlne materialy urcené na obnovenie funkcie zubov
postihnutych kazom (Nicholson, 2007). Medzi hybridné materidly patria z dovodu,
ze spajaji mechanické a estetické vlastnosti kompozitov, so schopnostou uvolnovat fluoridy,
ktora je typickou vlastnost'ou pre skloionomérne cementy (Attin et al., 2007). Prave vlastnost’
uvolnovat fluoridy ich radi na popredné miesta v sucCasnej dentalnej praxi. V komercne
dostupnych kompoméroch st fluoridy obsiahnuté v anorganickom plnive vo forme SrF, a
YDbF ', a z nich su aj uvolfiované (Rohani, Nicholson, 2009). Uvolfiovany fluér sa zabudovava
do Struktiry hydroxyapatitu a tym chemicky meni zlozenie tvrdych zubnych tkaniv
na kyslejSiemu prostrediu odolnejsi fluorohydroxyapatit (Mincik et al., 2014).

Ciel'mi prace bolo pripravit vzorky kompomérov a vzorky piatich tekutin, v ktorych sa
kompoméry luhovali. Hlavnou metddou experimentalnej asti bolo potenciometrické stanovenie
fluoridov v roztokoch destilovanej vody, pitnej a mineralnej vody, ustnej vody a Coca-coly.
Merania prebiehali v priebehu 7 dni. Grafické zavislosti ziskanych hodnot fluoridov vsetkych
piatich tekutin poukazuju na trend kompenzacie — postupné stipajuce uvolnovanie fluoridov
do roztoku z kompoméru, vystriedalo postupné pohlcovanie fluoridov z tekutého prostredia
kompomérom. U vsetkych vzoriek tekutin bola zaznamenana prislusna horna ,,maximalna*
hodnota, po ktorej nasledovalo pohlcovanie fluoridov kompomérom.

Litratara:
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restorative materials-Fluoride release and uptake characteristics, antibacterial activity and
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KOORDINACNE ZLUCENINY ZN(II) S CHLORDERIVATMI
8-HYDROXYCHINOLINU

Michaela Krescankova
Skolitel’: Mgr. Veronika Farkasovd

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied,
Univerzita Pavla Jozefa S’afdrika v Kosiciach, Moyzesova 11, 041 54 Kosice,
Slovenska republika

Predmetom tejto prace je priprava a Studium biologicky aktivnych zino¢natych komplexov
s chlorderivatmi 8-hydroxychinolinu substituovaného v polohe 5 alebo 5a 7. V teoretickej Casti st
opisané fyzikalno-chemické a biologické vlastnosti 8-hydroxychinolinu, jeho halogénderivatov
a komplexov, v ktorych sa tieto ligandy vyskytuji. Sucastou je aj krystalograficky prehlad
komplexov kovov s 5,7-dichlor-8-hydroxychinolinom (dCIQ) a 5-chlér-8-hydroxychinolinom
(CIQ). V experimentalnej Casti sme Studovali metddy pripravy zlucenin Zn(Il) s dCIQ a CIQ
v zavislosti od pouzitého rozpustadla, koncentracie reaktantov a teploty. Pripravili sme Styri
nove latky, K[Zn(dClQ),]-2DMF, [Zn(dCIQ),], [Zn(dCIQ),]-2H,0 a [Zn(dCIQ),]-3H,0,
ktor¢ sme charakterizovali pomocou infracervenej spektroskopie, elementarnej analyzy
a v pripade zlticeniny K[Zn(dClQ),]-2DMF aj monokrystalovou RTG Struktarnou analyzou.

83



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS _vedeckd I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

KOMPLEXNE ZLUCENINY STRIEBRA NA BAZE PYRIDINSULFONOVYCH
KYSELIN AKO POTENCIALNE ANTIMIKROBIALNE CINIDLA

Bc. Michaela RendoSova
Skolitel’: doc. RNDr. Zuzana Vargova, PhD.

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

Zluceniny obsahujuce sulfondty a atom kovu pritahuji pozornost najmid vdaka ich
flexibilnym koordinaénym moZnostiam, zaujimavym anorganicko-organickym Struktiram
a aj ich potencidlnym aplikaciam [1]. Spojenim strieborného i6nu a organosulfonatu mézu
vzniknit’ zaujimavé zluceniny, ¢i uz zo Strukturneho hl'adiska alebo z hl'adiska ich aplikacie.
V praci je Studovana tvorba striebornych komplexnych Castic v roztoku v zavislosti na pH
s pyridinsulfonovymi kyselinami metdédou potenciometrickych titracii, na zaklade ktorych
bola uskutocnend syntéza novej striebornej komplexnej zluceniny s pyridin-2-sulfonovou
kyselinou. Pyridin-2-sulfonato striebornyv komplex {[Ag(py-2-SO,)]}, je charakterizovany
monokrystalovou Struktarnou analyzou, IC spektroskopiu, elementarnou analyzou, termickou
analyzou a hmotnostnou spektrometriou. V praci je overovana aj stabilita komplexu v roztoku
metodami ultrafialovej spektroskopie a nuklearnej magnetickej rezonancie po dobu 96 hodin.
Pripraveny komplex vykazuje vel'mi dobré antibakterialne a antikvasinkové u¢inky v porovnani
s komercne pouzivanym lieCivom, sulfadiazinom striebornym a preto je vhodnym kandidatom
pre d’alSie biologické studie a nasledné uplatnenie vo farmacii ako antimikrobialne Cinidlo.

Literatira:
1. H.Wuetal.: Acta Crystallogr C. 69 (2013) 876-879.
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HETEROSPINOVE KOMPLEXY NA BAZE NI(I) A TCNQ
Bc. Michal Hegediis
Skolitel’: prof. RNDr. Juraj Cerndk, CSc.

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

Predkladand praca pojednava o priprave a charakterizacii novych, Struktirne
nepopisanych, komplexnych zlicenin na baze Ni(Il) a TCNQ v spojeni s N-donorovymi
aromatickymi ligandami. Teoretickd Cast prace spracuva doterajSie poznatky o chémii
7,7,8,8-tetrakyanochinodimetanu (TCNQ) a uvadza stru¢ny prehlad doteraz Struktarne
charakterizovanych zlucenin Ni(Il) obsahujicich v Struktire TCNQ prevazne v podobe
anion-radikalu TCNQ". V ramci experimentdlnej Casti prace sa zo sustav Ni(NO,),
— L — LITCNQ, kde L = 2.2’-bipyridin (bpy) alebo 4,4’-dimetyl-2,2’-bipyridin
(4,4°-dmbpy), v molarnych pomeroch 1:3:2 podarilo izolovat’ tri nové zluceniny zlozZenia
[Ni(bpy),],(TCNQ-TCNQ)(TCNQ),-6H,O(1)[1],[Ni(4,4 -dmbpy),] (TCNQ-TCNQ)(TCNQ),
(2a) a [Ni(4,4-dmbpy),](TCNQ), (2b), v podobe tmavozelenych monokrystalov, resp.
zrastov. Pripravené zliceniny boli charakterizované metdédami infracervenej spektroskopie
a CHN analyzy. Na zéklade monokrystalovej Strukturnej analyzy zlucenin boli navrhnuté
modely ich krystalovej Struktuary.

Literatira:
1. J. Cernak, J. Kuchar, M. Hegediis: Acta Cryst. E73 (2017) 8-12.
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MECHANOCHEMICKA SYNTEZA KESTERITU
PRE FOTOVOLTAICKE APLIKACIE

Bc. Michal Hegediis
Skolitel: RNDr. Matej Baldz, PhD.

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

Kvartérny sulfid kesterit Cu,ZnSnS, (CZTS) patri do skupiny intenzivne Studovanych
polovodicovych materidlov vyuzitelnych v tenkovrstvovej fotovoltaike. K tejto aplikacii
ho predurcuju jeho fyzikalne vlastnosti, ako je napriklad optimalna Sirka zakazaného pasu
v rozmedzi 1,0-1,5 eV a vysoké hodnoty absorpéného koeficientu (~10* cm™). Doteraz najvyssia
efektivitakonverziepresolarneclankyobsahujuce CZTS12,6%bolazaznamenanavroku2014[1].
Na rozdiel od komer¢ne dostupnych CdTe alebo Culn Ga, Se, (CIGS) solarnych clankov,
CZTS predstavuje ako ekologicky, tak ekonomicky vyhodnejSiu alternativu. V ramci
uskutocnenych experimentov pre pripravu CZTS bol vyuzity tuhofidzovy ,,micro/nano*
mechanochemicky pristup [2]. Ako reaktanty boli pouzit¢ nanocastice CuS a SnS popri
mikrocasticiach Zn a S v prislusnych stechiometrickych pomeroch. Spolu bolo uskuto¢nenych
12 reakcii s reakénymi ¢asmi 1-120 min. Cistd faza CZTS sa ziskala po 30 minatach
mletia v planetarnom mlyne v inertnej atmosfére argonu. Kinetika reakcie bola sledovana
prostrednictvom jednoduchej extrak¢nej/gravimetrickej analyzy nezreagovanej elementarne;j
siry ana zaklade praskovych difraktogramov reakénej zmesi. Zlozenie Cistej fazy bolo potvrdené
EDAX a RTG praskovou analyzou. Vysledky SEM analyzy poukazali na vznik polydisperzného
systétmu s priemernou velkostou kryStalitov 44 + 6 nm. Pouzity mechanochemicky
,,micro/nano* pristup poukazal na moznost’ pripravy Cistej fazy CZTS v relativne kratkom
Case a taktiez na moznost’ kontroly Sirky zakdzaného pasu Cistej fazy meniacej sa v zavislosti
od Casu mletia.
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KOORDINACNE ZLUCENINY NA BAZE MEDNATEHO IONU S 1,8-
DISUBSTITUOVANYMI DERIVATMI 1,4,8,11-
TETRAAZACYKLOTETRADEKANU AKO PREKURZORY NA PRiPRAVU
HETEROBIMETALICKYCH ZLUCENIN

Milan Mad’ar
Skolitel’: Erika Samolova

Katedra anorganickej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Moyzesova 11, 04154 Kosice

Jednou zo skupin latok, na ktoré sa v poslednej dobe upriamuje pozornost v oblasti
koordina¢nej chémie su komplexy makrocyklickych ligandov, so zameranim na azamakrocykly.
Do6vodom je ich Siroké medicinske vyuzitie najméd ako kontrastnych latok v zobrazovacich
metodach na baze NMR alebo v radiomedicine [1]. Dal§im nemenej zaujimavym smerom
sa ale ukazuje moznost’ vyuzitia danych makrocyklov ako blokujtcich ligandov pri priprave
heterobimetalickych zlucenin, v ktorych Struktare budi pozorované nekonecné retazce.
V minulosti boli v nasej pracovnej skupine pripravované zliceniny obsahujuce v retazci
striedajuce sa atomy Cu(Il) (S = 1/2) a Mn(I) (S = 5/2) premostené atomom chloru,
v ktorych boli atdémy Cu(Ill) koordinované N-donorovymi ligandami, ktorymi boli
rozne modifikované molekuly etan-1,2-diaminu[2]. Sucasnou snahou je nahradit’ tieto
ligandy makrocyklickymi ligandami na baze 1,4,8,11-tetraazacyklotetradekanu (cyclam),
ktoré st modifikované v polohe 1,8- roznymi alkylovymi, resp. arylovymi substituentami
a nasledna priprava mednatych zlacenin ako prekurzorov na neskorSiu pripravu
heterobimetalickych zlucenin na baze Cu(II) a Mn(II). Praca, ktora bude prezentovana v ramci
Studentskej vedeckej konferencie, v teoretickej Casti zhfna doterajSie poznatky o doposial’
pripravenych zluceninach Cu(Il) s modifikovanymi ligandami na baze cyclamu. Experimentalna
Cast’ je zamerana na pripravu dvoch novych ligandov, 1,8-dipropylcyclam a 1,8-dibutylcyclam
aich aplikaciu na pripravu koordinaénych zlu¢enin na baze Cu(Il). Dalej budu uvedené zakladné
chemické a fyzikalno-chemické charakteristiky pripravenych zlucenin a tiez ich krysStalova
a molekulova Struktura.

Literatira:
1. P.Caravan et al.: Chem. Rev 99 (1999) 2293-2352
2. E. Samolova: Bakalarska praca (2013) 31
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PRIPRAVA PPY POVLAKOV NA VODIVYCH SUBSTRATOCH
Bc. Dominika Capkova
Skolitel: doc. RNDr. Andrea Strakovd Fedorkova, PhD.

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

Idea pre zhotovenie vykonnej batérie s dlhou Zivotnostou sa stava stale podstatnejSou pre
naSu existenciu v tomto uponahl'anom svete. Zariadenia na skladovanie energie su dolezité
pre vSetky prenosné zariadenia, ktoré potrebuji neustaly prisun energie a samozrejme aj pre
elektromobily, ktoré zaznamenali v tejto dobe rozmach. Vyrobcovia sa snazia minimalizovat’
velkost a hmotnost, maximalizovat’ vykonnost, cyklovateI'nost batérie a prisposobit
ich ¢o najviac dokonalym predstavam. Suc¢asné litium-iénové batérie nedokazu spliiat
vysoké naroky spotrebitelov, preto je potrebné dalej ich zdokonalovat' a vylepSovat.
Praca je zamerand na charakteristiku batérii, materidlom na baze uhlika a polymérnym
materidlom. V experimentalnej Casti sme pripravovali kompozitny povlak polypyrolu
s nanotrubickami na vodivej polyetyléntereftalatovej folii s uc¢elom zvysit vodivost’ pradového
zberaCa v Li-idnovej batérii. Na pripravu povlaku sme pouzivali cyklicku voltampérometriu
(CV). Zvysenu vodivost' a vyluCovanie polypyrolu vplyvom nanotrubic¢iek sme overili
elektrochemickou impedan¢nou spektroskopiou (EIS), ktorej vysledkom boli Nyquistove
krivky. Vzorky sme pripravovali pri r6znej hodnote pH roztoku. V kyslom roztoku bol povlak
kompaktnejsi a aj vodivost’ bola vyssia.
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Obr. 1. Mikrosnimka polypyrolu vyluceného z roztoku s koncentraciou 0,5 M Py pri pH 3,3 po 3 cykloch
s rychlost’ou scanu 0,001 V/s a graf priebehu cyklickej voltampérometrie.

Této praca vznikla s podporou projektu NATO Science for Peace and Security grant 985148.
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ELEKTROCHEMICKE STANOVENIE GLUKOZY NA ZLATYCH
MIKROELEKTRODACH
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Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 041 54 Kosice

Diabetes mellitus je ochorenie, ktoré je spojené s nedostatocnym vyuzitim vyprodukovaného
inzulinu alebo s jeho nizkou produkciou. V poslednych rokoch sa pocet diabetickych pacientov
vyrazne zvysil a rovnaky trend sa predpokladé aj v budtcich rokoch [1]. So stapajiucim poctom
pacientov rastie aj potreba rychlych a efektivnych senzorov na stanovenie glukozy, ¢o je vel'mi
dolezité pri diagnostike diabetu. Velku Cast’ priemyslu zameraného na biosenzory tvoria prave
senzory na stanovenie glukozy [2]. Najviac vyuzivané a komercializované st enzymatické
senzory a aj napriek tomu, ze su Siroko pouzivané maju niekol’ko nedostatkov tykajticich sa
hlavne enzymatickej zlozky [3]. Na zaklade vyraznych nedostatkov enzymatickych senzorov
sa v sucasnosti presunula pozornost’ vedeckej komunity hlavne na neenzymatické senzory,
ktoré su schopné elektrochemicky oxidovat’ gluk6zu priamo na povrchu elektrédy bez pouzitia
enzymatickej zlozky. Elektrochemické neenzymatické senzory by mali prekonat’ vlastnosti
sucasne komercializovanych senzorov, hlavne selektivitu, pomerne nizku cenu tlacenych
elektréd a pod., aby mohli byt komercializované [4].

Hlavnym cielom mojej prace bolo prestudovat moznost optimalizacie elektrochemicke;j
detekcie glukozy na zlatych mikroelektrodach. Bolo Studovanych niekolko faktorov,
ktoré vplyvaji na elektrochemickt oxidaciu glukézy. Prvym faktorom, ktory bol zohl'adneny
bola rychlost’ polarizacie. Na zaklade vysledkov bol ur¢eny mechanizmus reakcii. Nasledne bol
Studovany vplyv pH prostredia a vplyv modifikacie zlatej mikroelektrédy zlatymi nanocasticami.
Elektrochemické vlastnosti elektrody boli Studované metédou cyklickej voltampérometrie
a pre Stadium morfoldgie modifikovanych elektréd boli urobené snimky povrchu skenovacim
elektronovym mikroskopom.
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Prof. RNDr. Andrej Orinak PhD.

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

H,-O, palivové Clanky st environmentalne neSkodné a vysoko ucinné zariadenia,
ktoré produkuju elektricku energiu a teplo elektrochemickou oxidaciou vodika. Predpoklada sa,
ze PEM-Clanky sa budu vyuzivat’ vo vozidlach, ktoré vstupia do sériovej vyroby o 5-10 rokov.
Avsak sucasné postupy pre vyrobu vodika, ako napriklad parnd reformacia metanu, I'ahke;j
nafty a metanolu, parcidlna oxidacia metanu a autotermalne reformovanie metanu produkuju
aj urCité mnozstvo oxidu uhol'natého a uhli¢itého. Plynna zmes obsahuje aj po precisteni CO,
ktory posobi na PEM c¢lanok ako katalyticky jed. Za tychto okolnosti je priama vyroba vodika
pyrolyznou dekompoziciou metanu najidealnejSou alternativou. Neprodukuje ziaden CO,
je dostatocne Cisty a modze byt dodany priamo do palivového clanku. V' samotnom
pyrolyznom procese bez pouzitia katalyzatora je maximalna vytaznost’ par desatin percenta.
Aplikaciou katalyzatora sa vyrazne zvysuje vytazok vodika [1].

V tejto praci som zhrnula experimentalne vysledky mojho Studia ucinnosti uhlikovych
nanovlakien fortifikovanych kovmi Co, Ni a Cu v pyrolyznej konverzii metanu na vodik.
Katalyzatory boli pouzité pri teplotach pyrolyzy 500-900°C. Ciel'om bolo porovnat’ ucinnost’
tychto troch katalyzatorov. U¢innost’ pyrolyzy som $tudovala Py-GC metédou. Najvyssia
ucinnost’ bola dosiahnuta pri pouziti katalyzatora s obsahom Ni — 76%, Co — 38% , Cu — 40%,
¢o koresponduje s uz publikovanymi udajmi.

Obr. 1. TEM snimky uhlikovych nanovlakien fortifikovanych kovmi Ni, Cu, Co (zl'ava).

Litratara:

1. K. Otsuka, H. Ogihara a S. Takenaka, ,,Decomposition of methane over Ni catalysts
supported on carbon fibers formed from different hydrocarbons,* Carbon,
pp. 223-233, 2002.
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V sucasnosti predstavuje priprava nanorozmernych povrchov s definovanou funkcionalitou
vyznamny prinos krozvojuvedy v oblastinanotechnoldgii. R6zne typy nanoskopickych povrchov
ponukaju vyuzitie pre rozli¢né aplikacie, ako su separacia a detekcia molekul ,buniek, katalyza
reakcii alebo syntéza molekul. Integracia jednej alebo viacerych funkcii nanorozmernych
povrchov do miniaturizovanych zariadeni spaja vyhody funkcie a miniaturizovaného systému][ 1].
V préci sme sa zamerali na modifikaciu vnutornej steny mikrokapilary depoziciou strieborného
nanorozmerného povrchu metdédou bezpridového chemického teplne katalyzovaného
vyluCovania do fluorovanej etylén - propylénovej kapilary s priemerom 800 um. V zavislosti
od zmeny rychlosti prietoku roztoku elektrolytu a doby vyluCovania povrchu sa menili aj
vlastnosti povrchov: velkost’ a pocet Castic a ich morfologia.

Po defiovani optimalnych parametrov pri depozicii strieborného nanorozmerného povrchu sme
pristapili k naslednej modifikacii povrchu naviazanim vrstvy trombinu.

Funk¢né vlastnosti trombinom modifikovaného povrchu boli d’alej overované reakciou krvne;j
plazmy obsahujucej SH - DNA. Detekcia DNA prebehla prietokom 10ul / min. mikrofluidnym
systémom kolorimetricky s naslednym overenim spektrofotometricky.

Kolorimetrickd detekcia roznych typov DNA predstavuje buducnost’ v rychlom stanoveni
pritomnosti réznych metabolickych poruch, pripadne réznym typov onkologickych
ochoreni pacientov pri pouziti veI'mi malych vzoriek telesnych tekutin.
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Obrazok 1 Zmena absorbancie v zavislosti od ¢asového intervalu prietoku cez mikrokapilaru

Literatura:
1. ORINAK, A. - ORINAKOVA. R. - FEDORKOVA. A. 2012. Nanotechnolégie.
Kogice: PF Univerzita P. J. Safarika, 2012. 272 s. ISBN 978-80-7097-958-7
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Tlacené elektroédy predstavuji vhodnt alternativu k tradi¢nym elektrédam a vykazuji mnozstvo
vyhod najmd kvoli ich nizkej cene, malej velkosti, reprodukovatelnosti, selektivnosti,
presnosti a citlivosti. Velka univerzalnost’ tlacenych elektrod spociva v Sirokej skale spdsobov,
ktorymi mozu byt elektrédy modifikované. Zlozenie tlaCiarenskej farby moze byt zmenené
pridanim rdznych latok ako su kovy, enzymy, polyméry, komplexotvorné Cinidla a d’alSie.
Existuju aj modifikacie vyrobenych tlacenych elektrod pomocou nanasania roznych latok na
povrch elektrod ako st kovové filmy, nanostrukturované povlaky, ligandy, polyméry, enzymy
a podobne [1,2].

V tejto praci sme sa zamerali na modifikaciou tlacenych uhlikovych elektrod striebornymi
nanocasticami. Skimali sme r6zne podmienky pripravy striebornych nanocastic z r6znych
roztokov. Sledovali sme elektrokatalyticka aktivitu v reakcii vylucovania vodika tychto
modifikovanych tlacenych elektrod pomocou voltampérometrie s linearne premennym pradom.
Povrch tlacenych uhlikovych elektréd modifikovanych Ag nanocasticami sme charakterizovali
pomocou rastrovacej elektronovej mikroskopie. Zistili sme, ze najvyssSiu elektrokatalyticka
aktivitu vykazovala vzorka s nanocasticami striebra vylu¢enymi potenciostaticky z roztoku
0,1 mol/dm* AgNO, pri potenciali -0,15 V s dobou vylu¢ovania 10 min.. Takto pripravena
elektroéda obsahovala najvicSie Castice striebra s priemerom od 15 do 33 pum. Aktivnu
plochu tejto elektrody sme stanovili pomocou cyklickej voltampérometie na 66,805 mm?,
¢o bola najvysSia namerana aktivna plocha. Sledovali sme stabilitu pripravenych elektrod
v priebehu ¢asu po dobu 5 mesiacov. Elektrody sa preukazali ako stabilné.

Literatira:

1. O. Dominguez Renedo, et al. 2007. Recent developments in the field of screen-printed
electrodes and their related applications. In Talanta, 2007, vol. 73, p. 202-219
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NANOROZMERNE STRIEBORNE POVRCHY MODIFIKOVANE SAM
Michal Varga
Skolitel’: prof. RNDr. Andrej Orifiak, PhD.

Samousporiadané monovrstvy (SAM) preukazali zaciatkom nového storoCia svoj vyznam
v ramci chémie povrchov, ked’ze pontukaju mnoho spdsobov modifikiacie nanorozmernych
Struktar. Preto boli skimané a vyuzivané v Sirokej Skale aplikacii (1). SAM vznikaji
chemisorpciou amfifilnych molekul.

Z pohl'adu priestorového rozlozenia (ktoré nas zaujima) je SAM rozdelena do troch cCasti (2):
prva cast’ zabezpecuje chemisorpciu na povrchu. Druhd Cast’ je organicky retazec — vacSinou
alkyl. Tretia, najvrchnejSia Cast’ obsahuje aktivny retazec, ktory sa liSi podl'a spdsobu vyuzitia
modifikovaného povrchu.

Metdda, ktord bola pozorovana v tejto praci, je usporiadanie alkantiolov na striebornych
nanostrukturovanych povrchoch (3). SAM, ktoré su tvorené molekulami alkantiolov nasli svoje
uplatnenie aj v bioldgii a mikrobioldgii a to hlavne z dovodu ich afinity k biokompatibilnym
kovom akymi su zlato a striebro. Tvorba striebornych nanovrstiev, ktoré boli pripravené
v ramci tejto prace bola vysoko ovplyvnena pritomnost SAM, ktord obsahovala molekuly
1,3-propanditiolu a 1,6-hexanditiolu.

Velkt vyhodu maju SAM v porovnani s inymi metdodami pripravy presne definovanych
nanoStrukturovanych povrchov v tom, Ze ich priprava je nenarocna a nevyzaduje si ziadne
nakladné pristrojové vybavenie.

Tato praca skima vlastnosti striebornej nanostrukturovanej vrstvy, ktora bola nanesena na
systém Ag-SAM. Vrchnd vrstva striebra na tejto ,,sandwich® Ag-SAM-Ag Strukture sa liSila
podla spdsobu pripravy vrstvy SAM. Rozne koncentracie tejto vrstvy sposobili zmenu poctu
striebornych nanocastic, zmenu ich velkosti a v neposlednom rade zmenu hydrofobicity tychto
povrchov. Tieto vlastnosti povrchov, ktoré boli modifikované molekulami SAM budu vyuzité
pri Studiu adhézie buniek.

Intenzita

T x T
50 5.5

2-theta

Obrazok 1: a) SEM snimka strieborného nanostrukturované¢ho povrchu, b) zavislost’ intenzity ziarenia v
transmisnom modde od koncentracie SAM
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PYROLYZNA DEGRADACIA CELULOZY NA UZITOCNE CHEMIKALIE ZA
POUZITIA NANOROZMERNYCH KATALYZATOROV
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Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Celuloza, ako zakladna stavebna zlozka rastlinnych bunkovych stien a jedna z hlavnych
Casti biomasy, je po odstraneni ligninu, potencialnym zdrojom uzitocnych chemikalii,
ktoré mozno vyuzit’ pre tvorbu paliv. Jednou z takychto metdd tGpravy je termickd degradacia,
pri ktorej dochadza ku vzniku drevného uhlia (tuha zlozka), bio-olejov (kvapalna zlozka)
a plynov. Praca sa zaobera pyrolyznou degradaciou celuldzy, za vyuzitia ZnO/Cu a MWCNTs
dopovanych nanorozmernych katalyzatorov. Sledovany je vplyv réznych faktorov, ktoré¢ mézu
vplyvat na vytaznost’ produktov. Su to hlavne stavové veli¢iny (teplota pyrolyzy, hmotnost’
vsadzky, hmotnost’ pouzitého katalyzatora....) a pouzitie rozne modifikovanych katalyzatorov.
Prezentovana je tloha, ktortt ZnO/Cu, Zn/Cu/MWCNTs a Ni/MWCNTs katalyzatory zohrali
v reakcii, pri ktorej sa pracovalo s kombinovanym systémom pyrolyzny injektor-plynova
chromatografia, pricom k identifikacii zluCenin bol pouzity hmotnostny spektrometer
a selektivne detektory. Taktiez sa sledovali jednotlivé kroky procesu pyrolyznej degradacie
celulozy na bio-oleje a preskumal sa mechanizmus degradacie.

Experimentalne vysledky ukézali, ze pri teplote 700°C je aktivita MWCNTs katalyzatorov vyssia
a konverzia celulozy za pouzitia Zn/Cu/MWCNTs katalyzatora vedie k najvyssim mnozstvam
levoglukozanu a ketoénov z vybranych katalyzatorov. K d’al§im zlu¢eninam, ktoré maju vyssiu
vytaznost pri 700 °C patri kyselina pyrohroznova a glykolaldehyd s maximalnou plochou
piku 5,08% za pouzitia ZnO/Cu, a 3,53% v pripade Zn/Cu/MWCNTs. Pri teplote 800°C sa
levoglukozan medzi produktmi nenachadzal, vzrastla vSak vytaznost acetaldehydu a akroleinu
s maximalnou plochou piku 15,79% v pripade pouzitia Ni/MWCNTs a 7,06% v pripade ZnO/Cu
katalyzatora. Vysledky naznacuju, ze MWCNTs je prevazne podporny material a v kombinacii
s kovmi udava lepsie vysledky v konverzii celul6zy na bio-oleje alebo iné zluceniny.
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Solarny ¢lanok alebo taktiez nazyvany fotovolticky clanok, je velkoplosna polovodi¢ova
sucCiastka, ktora priamo premiena solarnu energiu na elektricki pomocou fotoelektrického
javu. Na vyrobu solarnych ¢lankov sa najviac vyuziva kremik (Si). Ten sa nachadza takmer
vade a preto sa nemusime obavat vycerpania jeho zasob. Cisty krystalicky kremik je
vSak esSte stdle pomerne drahym materidlom a to je dovod preco sa vyskumnici orientuju
na materialy s nizSou Cistotou, a tym padom aj nizSou cenou. Vhodnou alternativou su farbivom
senzibilizované solarne c¢lanky, pri ktorych sa vyuzivaju organické farbiva. Ich najvacsimi
vyhodami st nizka cena, vysoka dostupnost’, ¢i Setrnost’ k zivotnému prostrediu. Nevyhody,
s ktorymi sa mozZeme stretnit’ su nizka Uc¢innost, ¢i nizka zivotnost. Cielom tejto prace
je oboznamenie sa so zakladnymi postupmi pri priprave solarnych ¢lankov. V experimentalne;j
Casti sme pripravili tri vzorky farbivom senzibilizovanych ¢lankov a nasledne sme vykonali
prislusné merania pomocou V-A charakteristiky. Postup prace pri jednotlivych vzorkach
bol podobny, lisili sa jedine Casy a teploty suSenia, a uprava naadsorbovaného farbiva.
Zistili sme, Ze vSetky vzorky boli fotoaktivne no medzi jednotlivymi meraniami neboli vel'mi
velke rozdiely. Predpokladame, ze ak by sa vrstva TiO, na sklicku spekala pri vySSich teplotach,
zaznamenali by sme markantnejSie rozdiely medzi jednotlivymi vzorkami.

Obr. 1 Zhotoveny solarny ¢lanok
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STUDIUM SYNTEZY 3,9-DISUBSTITUOVANYCH AKRIDINOV
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Derivaty akridinu su dlhodobo stredobodom vyskumu pre ich protirakovinovy potencial.!
V tejto praci st opisané derivaty akridinu a akridonu, ich mozné syntézy a potencial klinicke;j
aplikacie.? Nasim cielom bolo vypracovat’ syntézu 3,9-disubstituovanych akridinov s moznou
biologickou aktivitou ako dosledok predpokladanej interakcie s nukleovymi kyselinami.

X

X\@\

HN'(CHZ)n NH

I i
H H

Obr. 1. Ciel'ové 3,9-disubstituované derivaty akridinu.

O
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SYNTHESIS OF AZOBENZENE BASED MOLECULAR SWITCHES AS PARTS OF
BIOACTIVE MOLECULES

Bc. David Roman
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Azobenzenes are organic compounds with structure composed of two phenyl rings connected
by an azo bond. They have properties that have led to applications of great importance,
mainly in the chemical industry and belong to the group of compounds called dyes.
The submitted thesis provides a brief overview of azobenzenes, their characteristics, properties
as well as their structure. Attention was also devoted to reaction mechanism of photochemical
cis —trans azobenzene isomerization, even though there are still questions about if the mechanism
was determined correctly. There are some applications of azobenzenes described as well.
The main aim of the thesis was to synthesise azobenzene derivatives as bioactive molecules.
The presence of -N=N- azo bond is a basis for the photochromic properties of azobenzenes.
One of the first steps of the research was to create an azo bond which played a key role
in the final part of our project. Triphenylphosphonium salts with different lengths of side
chain were prepared in a sequence of five reactions with a following Witting reaction in order
to prepare a model product with photochromic properties.

.
. - _w /R
N=N

trans cis

Fig. 1. Expected behaviour of azobenzene derivative upon irradiation.

Literature:
1. E.V.Brown, G.R.J. Am. Chem. Soc., 1941, 63, 677-688
2. D.Y. Curtin, E. J. Grubbs, J. Am. Chem. Soc., 1966, 88, 2775-2786
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SYNTEZA NOVYCH DERIVATOV CHINOLINU, CHINOLIN-TAKRIN/
AKRIDINOVYCH HETERODIMEROV A ICH INHIBICNA UCINNOST

Erik Kozma

Skolitel: RNDr: Slavka Hamulakovd, PhD.

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

Chinolin je dusikata heterocyklicka zlucenina, jeho derivaty maju Siroké zastipenie v prirodnych
latkach hlavne alkaloidoch. Chinolinovy skelet je jednym z najviac preskumanych skeletov
vzhl'adom na jeho vyznamnu biologicku u¢innost’.!

V predkladanej praci bola popisand syntéza novych derivatov chinolin/takrinovych
heterodimérov s tiomoCovinovym retazcom, chinolin/akridinovych heterodimérov
s piperazinovym retazcom a chinolin/donepezilového analogu. U danych heterodimérov
bol $tudovany vplyv dizky a povahy retazca spajajiiceho chinolinovy a takrinovy/akridinovy
skelet na ich biologicku Gc¢innost’. Dolezitou Castou tejto prace je aj vyhodnotenie inhibi¢nej
uc¢innosti novych chinolin/takrinovych heterodimérov s tiomocCovinovym retazcom voci
acetylcholin a butyrylcholinesteraze.

/Ar
S Z N (\N
HN X’n\N)I\N X HN- N \)
H H
A X
al N7 cl N
n=34,69
75a-f T6a-c

Obr. 1: VSeobecna struktura chinolin/takrinovych heterodimérov 75a-f s tiomocovinovym ret’azcom, chinolin/
akridinovych heterodimérov 76a, b a chinolin/donepezilového heterodiméru 76¢ s piperazinovym retazcom

Literatura:
1. J. B. Bharate, R. A. Vishwakarma, S. B. Bharate, RSC Adv., 2015, 5, 42020-42053.
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SYNTEZA NOVYCH N-SUBSTITUOVANYCH 2-ARYLBENZOTIAZOLOV
INTERAGUJUCICH S DNA

Bce. Ivana Baranova
Skolitel- RNDr. Martin Walko, PhD.

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

Benzotiazol je bicyklickd aromaticka zlucenina, ktorda patri do triedy heterocyklickych
zluCenin.  Pritomnost’ elektronegativnych atémov dusika a siry v zluCeninach
benzotiazolov ma velky vplyv na optické vlastnosti a biologicka aktivitu tychto
zlucenin. Benzotiazol je zakladnou stavebnou Strukturou Tioflavinu T, ktory sa pouziva
ako farbivo na detekciu amyloidnych fibrilov'. Amyloidné fibrily sa vyskytuju pri chorobach
ako su Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba a diabetes typu II2. Ciel'om naSej prace
bola syntéza N-substituovanych 2-(4-dimetylaminofenyl)benzotiazolov, ktorych Struktira
je podobna Tioflavinu T. N-substituované 2-(4-dimetylaminofenyl)benzotiazoly boli pripravené
troma ro6znymi sposobmi:

1. alkylaciou 2-dimetylamino(fenyl)benzotiazolu

2. alkylaciou 2-aminobenzotiazolu, hydrolyzou a naslednou reakciou
s chloridom kyseliny 4-dimetylaminobenzoovej

3. kondenzaciou 2-aminotiofenolu s aldehydom a keténom, naslednou redukciou
pomocou NaBH, a reakciou s chloridom kyseliny 4-dimetylaminobenzoove;.

R cf
N®
3 N
S \
Obr. 1. Vseobecny vzorec N-substituovaného 2-(4-dimetylaminofenyl)benzotiazolu

Literatara:
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STUDIUM SYNTEZY, SPIROCYKLIZACNYCH REAKCII A
ANTIPROLIFERACNEJ AKTIVITY 5-FLUORDERIVATOV 1-BOC-BRASININU

Kristina Krochtova
Skolitel: RNDr. Mariana Budovskd, PhD.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 04154 Kosice

Indolové fytoalexiny sa ukazuji byt’ sl'ubnymi zlu€eninami pre vyvoj novych protirakovinovych
lie¢iv, nakol’ko vykazuju zaujimavé antiproliferaéné Gc¢inky.! Predkladana praca sa zaobera
syntézou a prislusSnymi spirocyklizaénymi reakciami ako prostriedkom na ziskanie fluérovanych
derivatov Boc-brasininu a od neho odvodenych spirozlic¢enin. Vysledkom tejto prace
je novy derivat 5-fludr-1-Boc-brasinin (1), ktory bol pripraveny sledom reakcii z 5-fluérindolu
ako vychodiskovej latky po 6 reakénych krokoch. Nasledne boli Studované bromom
mediované spirocyklizacné reakcie, ktoré 5-fludr-1-Boc-brasinin (1) poskytuje v pritomnosti
metanolu, piperidinu, 2-aminopyrimidinu a substituovanych anilinov 4-trifluérmetylanilinu
a 3,4-dichléranilinu za vzniku zlucenin 2 a 3. Okrem tychto reakcii bol Studovany aj preSmyk
spiroindolin[3,5’]tiazolinov na tiazino[6,5-b]indol 4 u 5-fludr-1-Boc-spirobrasinolmetyléteru
(2) vznikajuceho v spirocyklizacnej reakcii 5-fluér-1-Boc-brasininu (1) s metanolom.
U pripravenych 5-fludranalégov indolovych fytoalexinov bola pozorovana iba slaba alebo
ziadna antiproliferac¢na aktivita.

>\‘\SCH3

N
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Obr. 1. Spirocyklizaéné reakcie 5-fludr-1-Boc-brasininu.

Této praca vznikla za podpory VEGA grantu 1/0322/14 a VVGS-2016-248.

Literatura:
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA ,,LONG-CHAIN“ AMINOSACHARIDOVYCH
TEMPLATOV

Bc. Lenka Mokanyova
Skolitel: RNDr. Kvetoslava Stankovd, PhD.

Univerzita Pavla Jozefa Safarika, Prirodovedeckd fakulta,
Ustav chemickych vied, Katedra organickej chémie, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Stratégia syntetického pristupu vediceho k izomérnym fytosfingozinovym Struktiram!
1 a 2 (Obr.l) je zalozend na vyuziti funkcionalizovanych izotiokyanatov 5 a 6,
ktoré boli pripravené z L-arabindzy.2 Pocas ich modifikécie na finalne izomérne aminoalkoholy
1 a 2 bude rozhodujuca predovsetkym Grubbsova ,,cross* metatéza, prostrednictvom ktorej
bude do molekuly implementovany dlhy alkylovy retazec, ktorého saturdcia poskytne
zodpovedajuce aminosacharidové templaty 3 a 4. Uvedena OCM reakcia dava moznost’
pripravy rozmanitych analdégov lisiacich sa poctom uhlikovych atomov v zakladnom skelete,
pri¢om jeho dizka mézZe vyraznym spdsobom ovplyvnit’ biologicky profil danej latky.

NH, OH NH, OH
‘3 OH OH
4 2
" 1 1
OH OH
1 2

NHCO,Me NCS

NCs NHCO,Me
A 0 H 0
= il OCM 0 Wil Q o e oCcM A i Q
H )< < 11 H 11 H )< 3 H X
BnO 0 Bno' W"OX B0 © BnO' ©

{ 3 " [

L-arabinéza L-arabinéza

Obrazok 1. Synteticky zamer pre pripravu izomérnych fytosfingozinov 1 a 2.

Litratara:
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA ANALOGOV BROUSSONETININU A
Bc. Lenka Turcéikova
Skolitel: Doc. RNDr: Miroslava Martinkovd, PhD., RNDr: Dominika Jackovd

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta, Moyzesova 11, 040 01 KosSice

Broussonetinin A (1) ako aglykon broussonetinu A (2) reprezentuje prirodny pyrolidinovy
alkaloid patriaci do rodiny broussonetinov.!* Ako mozné inhibitory glykozidazl maja tieto
Struktary potencialne terapeutické vyuzitie. Cielom tejto prace je priprava pokrocilych
prekurzorov 4 a 5 pre syntézu enantioméru broussonetininu A (ent-1), 5-epi-analoégu a zaroven
popisuje syntézu analogu 3 vo forme HCI soli. Oxazolidindny 4 a 5 boli pripravené z produktov
(latky 6-9)[3,3]-sigmatropnych preSmykov, uskutocnenychu tiokyanatu 10 a trichléracetimidatu
11, prostrednictvom ktorych bolo do molekuly zavedené nové stereogénne centrum. Substraty
10 a 11 boli pripravené modifikaciou diolu 12% v 5 reakénych krokoch. Chranena furanéza 122
bola ziskana transformaciou D-xylozy, ktora zahfniala okrem chraniacich postupov aj inverziu
konfiguracie na uhliku C-3.
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10 = = o] (e]
& OH 0—4 >
HO OH tridec-1-én o
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| 33
H O

N
HO/\S_ZW\H/\)\/V‘JH 0Bn

¢ /\/'\/v
HO OR D-xyléza < HO/\Q k - e "

1(R=H)
2(R= E‘a D-glukopyranozyl) ><‘
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Schéma 1. Synteticka stratégia veduca k priprave oxazolidinonov 4 a 5.

Literatura:
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STEREOSELEKTIiVNA SYNTEZA 1-AZASPIRO[4.4]NON-3-EN-2-ONU AKO
PREKURZORA LAKTACYSTIN BETA-LAKTONU

Bc. Dana Rudyova
Skolitel’ prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Chiralne zlucCeniny predstavuju vyznamny celok v organickej chémii. Vyuzivane ich
v potravinarskom, farmaceutickom a medicinskom odveti. Chiralne zlaceniny maja
korene v starovekej civilizacii, kedy ich l'udia ziskavali z rastlin, zvierat a mineralnych
zdrojov. Laktacystin B-lakton je bunkovo priepustny a ireverzibilny inhibitor proteazomu.
V tejto praci boli preStudované podmienky aza-Claisenovho preSmyku, metatézy,
kvoli vytvoreniu pyrolidinového cyklu a katalytickej hydrogenacie

: RO
i RCM o Q)
! — o X
X N -_'= iy
Y\\\H "‘\‘:\_\_ (0]
Me

1-azaspiro[4.4]non-3-€n-2-6n
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NTT )( N )(
2 ~ 0 N (o)

Schéma 1. Retrosyntéza laktacystin beta-laktonu s kI'aicovymi krokmi

Literatura:
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA A STUDIUM ORGANOKATALYTICKYCH
VLASTNOSTI NESTANDARDNYCH AMINOKYSELIN ODVODENYCH OD
SACHARIDOV

Bc. Dominik Marcin
Skolitel: RNDr. Monika Tvrdoriovd, PhD.

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

Jednoduché prirodné latky ako napriklad (S)-prolin, chinin a ich derivaty st Castokrat
pouzivané¢ ako organokatalyzatory pri réznych typoch reakcii (napr. aldolové reakcie,
Henryho reakcie, Michaelove reakcie). Organokatalyzatory okrem urychlovania
chemickych reakcii mozu aj kontrolovat’ vznik novych stereogénnych centier. Z pohl'adu
asymetrickej syntézy, organokatalyzatory napomahaju zvySovaniu diastereoizomérneho
a enantiomérneho nadbytku.!

Tato praca popisuje syntézu neStandardnych aminokyselinovych organokatalyzatorov
a ich tiomocCovinovych derivatov z D-glukdézy a ich pouzitie v aldolovych cyklizaciach
(Hajosh-Parrish reakcia) a Henryho reakciach (Schéma 1). Tieto neStandardné aminokyseliny
a ich derivaty boli taktiez pouzité ako chiralne ligandy pri kovovej katalyze Henryho reakcie.?

Hooc, 1

o)
HN?: ™,
A OJ(

1
+ podmienky: a,b *OH
R1AO RZ/\ N02 - = R1 * R2
NO,

a - katalyzator 1 (10 mol%), MeOH, rt
b - ligand 1 (10 Mol%), Cu(OAC); (10 moI%), MeOH, rt

Schéma 1. Henryho reakcie katalyzované aminokyselinou 1.

Literatura:
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STUDIUM SYNTEZY A SPIROCYKLIZACNYCH REAKCIi AMINOANALOGOV
5-BROMBRASININU

Bec. Ivana SeleSova
Skolitel: RNDr. Mariana Budovskd, PhD.

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

Indolové alkaloidy tvoria Sirokorozsiahlu a terapeuticky dobre vyuzitenu skupinu alkaloidov.
St to sekundarne metabolity Casto izolované z morskych ale aj zo suchozemskych zdrojov.
Cielom prace bola syntéza aminoanalégov S5-brombrasininu 1 a nasledne S$tudium
ich spirocyklizacnych reakcii za pouzitia rdznych cyklizaénych Ccinidiel ako brému
a oxidu chromového. Sled tychto reakcii bol vykonany na dvoch paletach latok, v prvom pripade
bol dusik na indole nachraneny metoxy skupinou a v druhom pripade terc-butoxykarbonylovou
skupinou. Novopripravené aminoanaldégy S5-brombrasininu 1 a produkty spirocyklizacnych
reakcii 2, 3,4 boli poskytnuté na testovanie antiprolifera¢nej aktivity na vybranych rakovinovych
bunkovych liniach.

R.
= i \(Rz R, Ry
Lo - (2
NH S§,N|-|
N, NH NH
= N N,
I NH T ~r
Br: CrO3, dioxan, Br. Bry, CHoCly, Br- S Br. S
0 AcOH, H,0 MeOH, Et;N ,
N < N K y OCH; -+ . 1OCH,
OCH N \ \
2 : 1 Ry R4 R4
R4 =0OCH;3 R, = 4-H trans-(+)-3a cis-(+)-3b
Ry =Boc Ry =4-F trans-(x)-diastereoizomér  cis-(+)-diastereoizomér
R, = 4-CF;
R, = 3,5-bis-CF3 R, = Bos

CF3COOH,
Bry, CH,CL CH,Cl,, NaHCO3
3!

NH R,
X 2

N N
Br- mS — Br. WS —
NH: N o+ wN \ ;¢ 5
N N\, N H TR
R, Ry
trans-()-4a cis-(x)-4b
trans-(+)-diastereoizomér cis-(t)-diastereoizomér
R = 3,4-di-Cl
Rg= 4-CF5
R4= 3,5-bis-CF

Obr. 1. Priprava a cykliza¢né reakcie aminoanaldogov 5-bréombrasininu.
Této praca vznikla za podpory VEGA ¢. 1/0322/14.
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MULTIKOMPONENTNE REAKCIE: ASYMETRICKE MANNICHOVE REAKCIE
Lukas Fertal’
Skolitel: RNDr. Monika Tvrdoriovd, PhD.

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

Reakcie troch alebo viacerych vychodiskovych latok stcasne sa oznacujii pojmom
multikomponentné reakcie. Tieto reakcie maji dolezity vyznam pre pripravu réznych
funk¢énych molekul vd’aka roznorodej pestrosti syntézy. [1] Mannichov typ reakcie je jednym
z najznamejsich typov multikomponentnych reakcii, pri ktorom reaguji tri komponenty:
aldehyd, ketoén (jedna enolizovatel'na a jedna neenolizovate'na karbonylova zlicenina)
a primarny alebo sekundarny amin, za vzniku B-aminokarbonylovych zlic¢enin. Pouzivanie
malych chirdlnych molekul ako katalyzatorov v tychto reakciach méze napoméhat’ tvorit
enantio- Ci diastereoselektivne Cisté produkty. [2] Predkladand praca sa zaobera Stidiom
organokatalytickej aktivity organokatalyzatorov 1 a 2 v asymetrickych Mannichovych reakciach
acetonu, p-anizidinu a rozlicnych aldehydov (Schéma ¢.1).

Hooctioj..lo HOOC\XO—Z»O
HN - "/o>< HNY 2 O><
( —

1 2

NH
2 Katalyzator 1, 2 OMe
0] O (35 MOI%) /©/
+ + >
> O HN
)J\ H)]\R

Me

Schéma ¢€.1: Asymetricka Mannichova reakcia s pouzitim katalyzatora 1 alebo 2
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA PYROLIDINOVEJ CASTI
OXAZOLOMYCINU A

Michaela Novotna
Skolitel’: prof. RNDr. Jozef Gonda , DrSc.

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

Oxazolomyciny s0 rozsiahlou skupinou prirodnych latok obsahujicich povécsine
y-laktdm-B-laktonové spirocyklické jadro. Prvykrat boli izolované v roku 1985 Uemurom
a jeho spolupracovnikmi. Tieto latky vykazuju rozlicné antibakteridlne, antitumorové,
antivirusové ucinky ale aj in vivo protinddorovu aktivitu. Prvym a najznamejSim c¢lenom
tejto skupiny prirodnych latok je oxazolomycin A. Teoreticka Cast’ prace tiez popisuje navrhnuté
syntézy pre jednotlivé fragmenty ,ako aj prva popisanu totdlnu syntézu oxazolomycinu A.
Ciel'om experimentélnej Casti je syntéza pyroglutamatovej zlozky oxazolomycinu A s pouzitim
D-xylozy ako vychodiskovej latky.

TBDMSO, o) TBDMSO o] loz
N wo Y e D-xyloza
0 E SCN7: 5
— 0 \\’O
Me 3 4

Obr. 1. Retrosynteticka analyza syntézy oxazolomycinu A
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1. Hatakeyama, S. ; Chem. Pharm. Bull. 62(11) ,2014, 1045-1061
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STUDIUM STEREOSELEKTIVNEJ SYNTEZY LAKTACYSTINU Z D-GLUKOZY
Bc. Michaela Ovadova
Skolitel’ prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

Katedra organickej chémie, Ustav chemickych vied,
Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kosice

Laktacystin je prirodna latka syntetizovana baktériami rodu Streptomyces, ktord sa viaze
na Specifické katalytické podjednotky proteazomov, ¢im ich inhibuje. Overmanov preSmyk
je [3,3]-sigmatropny preSmyk alyltrichloracetimidatov na alyltrichléracetamidy. V organicke;j
syntéze sa vyuziva hlavne pri priprave stéricky narocnych zlucenin obsahujucich dusik.
V tejto praci je opisany Overmanov preSmyk a jeho vyuzitie pri syntéze latok a stereoselektivna
syntéza pokrocilého intermediatu pre pripravu (+)-laktacystinu z D-glukézy, ktorej kI'aCovym
krokom bol Overmanov preSmyk.

| HsCOOC |, ,
: o ;
= e OH
i HsN .'7. ’{OH i
i V4 :
b :
(+)Lactacystin A Chidov intermediét

R =Bn

w0 = D-glukédza

o )(

Obr. 1. Retrosyntéza (+)-laktacystinu z D-glukozy

Literatura:
1. Calter, M.; Hollis, T. K.; Overman, L. E.; Ziller, J.; Zipp, G. G. J. Org. Chem. 1997, 62,
1449-1456
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STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA SFINGOIDNYCH BAZ SO ZABUDOVANYMI
MOLEKULOVYMI PREPINACMI

Tatiana Mitrikova
Skolitel’: prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.

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

Sfingozin a jeho biosynteticky prekurzor dihydrosfingozin su prirodne vyskytujice
sa zluCeniny so zaujimavymi biologickymi vlastnostami. Vytvorenim anlanogu sfingoidnej bazy
so zabudovanym azobenzénovym prepinacom poskytuje moznost’ vytvorenia fotobiologickej
zluceniny ktorej by potencionalnu biologicku aktivitu bolo mozné ovladat svetlom.
SVK praca sa zaobera stereoselektivnou syntézou polarnej ¢asti sfingoidnej bazy, ktora vychadza
z kyseliny D-izoaskorbovej ako chiralneho substratu a naslednym zabudovanim azobenzénove;j
Casti do Struktiry molekuly pomocou Wittigovej reakcie, ako jednym z kli¢ovych krokov
syntézy analogu dihydrosfingozinu, resp. sfingozinu.

o)
ROW YW
B NH >
) N HNJ%
OH “HM

OH ) OR

(0]
?Lo HN//% ?Lo NCS
— M — \)\)\/ —— HO
OR oBn
3 4 kys. D-izoaskorbova

Obr. 1. Retrosynteticka analyza pripravy analogu dihydrosfingozinu

Litratira:
1. R.A. Fernandes, P. Kumar: Tetrahedron: Asymmetry 10 (1999) 4797-4802
2. M.A. Kienzler et al.: J. Am. Chem. Soc. 135 (2013) 17683—17686
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1. miesto: Be. Ivana SeleSova, OCHm, 2.r.:

STUDIUM SYNTEZY A SPIROCYKLIZACNYCH REAKCIi AMINOANALOGOV
5-BROMBRASININU

ved. uéitel’: RNDr. Budovska Mariana, PhD.

2. miesto: Be. Dominik Marcin, OCHm, 2.r.:

STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA A STUDIUM ORGANOKATALYTICKEJ
AKTIVITY NESTANDARDNYCH AMINOKYSELIN ODVODENYCH OD
SACHARIDOV

ved. uéitel’: RNDr. Monika Tvrdonova, PhD.

3. miesto: Be. Dana Rudyova, OCHm, 2.r. :

STEREOSELEKTIVNA SYNTEZA 1-AZASPIRO[4.4]NON-3-EN-2-ONU
AKO PREKURZORA LAKTACYSTIN BETA-LAKTONU

ved. ucitel’: Prof. RNDr. Jozef Gonda, DrSc.
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TESTOVANIE STREDNEJ HODNOTY ZA PREDPOKLADU ROVNOMERNEJ
KORELACNEJ STRUKTURY

Andrea Malcicka
Skolitel': RNDr. Daniel Klein, PhD.
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

V celej praci uvazujeme ndhodny vyber o rozsahu n z k-rozmerného normalneho rozdelenia
s parametrami a . Cielom nasej prace je odvodit’ zakladné Statistické testy pre testovanie
vektora strednej hodnoty za predpokladu, Ze varian¢na matica ma tzv. rovnhomernt variancnu
Struktaru. Konkrétne pdjde o odvodenie trojice testov nazyvanych Holy Trinity: Test pomerom
vierohodnosti, Raov skérovy test a Waldov test, ktoré spaja rovnaké asymptotické rozdelenie.
Navyse odvodime aj test, ktory je nazvany ako analdgia Hotellingovho testu; ide o Hotellingov
test modifikovany pre pripad uvazovanej varian¢nej Struktiry. Pre tieto testy odvodime aj presné
rozdelenie testovacich Statistik a pomocou simulacii porovname silu jednotlivych testov; bude
nas hlavne zaujimat’ spravanie sa sily testov pri zmene dimenzie, po¢tu pozorovani a korelacie
zloziek ndhodného vektora vzhl'adom na zvolené skutocné vektory strednych hodnét.

Litratara:

1. Geisser, S. (1963). Multivariate analysis of variance for a special covariance case.
Journal of the American Statistical Association Vol. 58, str.660-669.

2. Roy, A., Leiva, R., Klein, D., Zezula, L. (2015). Testing the equality of mean vectors
for paired doubly multivariate observations in blocked compound symmetric covariance
matrix setup, Journal of Multivariate Analysis Vol. 137, str. 50-60.

3. Szatrowski, H. (1982). Testing and Estimation in the Block Compound Symmetry
Problem. Journal of Educational Statistics Vol. 7, str. 3-18.
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INTERPOLACNE SPLAJNOVE KRIVKY A VYHLADZOVANIE DAT
Bc. Juraj Hudak!
doc. RNDr. Csaba Torok, Csc.?

1Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach,
Jesenna 5, 040 01, Kosice

2Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach,
Jesenna 5, 040 01, Kosice

Praca sa zaobera analyzou uniformného ukotveného kubického interpolacného splajnu,
teda po castiach kubického polynému triedy C?, ktory v jednotlivych ekvidistanénych
uzloch spifia prislugné interpolaéné podmienky. Na rozdiel od klasického implicitného
pristupu sa sustredime na vyjadrenie splajnu v jeho novom, explicitnom tvare. Prezentujeme
dve odlisné metdédy konsStrukcie explicitného tvaru kubického interpolaéného splajnu,
konkrétne pomocou Hermitovho kubického splajnu alebo kubického interpolacného B-splajnu.
Pre oba pripady navrhujeme linearny regresny model, vhodny na vyhladenie redlnych dat
kubickym interpola¢nym splajnom.

Literatira:

1. J. Epperson: An Introduction to Numerical Methods and Analysis, Wiley Publishing,
2013.

2. E.Siili, D. F. Mayers: An Introduction to Numerical Analysis, Cambridge University
Press, 2003.

3. Cs. Torok: On reduction of equations’ number for cubic splines, Matematicheskoe
Modelirovanie, 26:11, 33-36, 2014.

4. Cs. Torok: Speedup of interpolating spline construction, to appear, 2015.
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O PREROVNANIACH RELATIiVNE KONVERGENTNYCH RADOV
Katarina Lukackova
Skolitel’: doc. RNDr: Ondrej Hutnik, PhD.

Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01, KoSice

V praci Studujeme spravanie sa prerovnani relativne konvergentnych radov jednak
vo vSeobecnosti, ako aj pre Specificky pripad alternujiceho harmonického radu.
Riemannova veta o prerovnani umoziuje zostrojit’ prerovnanie konvergujuce k 'ubovol'nému
redlnemu Cislu. My sa vSak zaoberdme v istom zmysle opatnym pripadom - uréenim
suctu radu po prerovnani jeho ¢lenov k dopredu zvolenému c¢islu, priCom uvazujeme
hlavne tzv. jednoduché prerovnania (pozicia kladnych c¢lenov vzhl'adom k zapornym
ostava nezmenend) a Specialne regularne prerovnania (v prerovnanom rade sa strieda vzdy
rovnaky pocet kladnych s inym rovnakym poctom zapornych clenov povodného radu).
V praci sa zaoberame aj zmenou znamienok ¢lenov v harmonickom rade, kde umiestnenim
znamienok, t.j. upravou niektorych kladnych ¢lenov na zaporné, vieme dostat’ konvergentny
rad a nasledne stanovit’ jeho sucet explicitne. Taktiez skimame vlastnosti postupnosti kladnych
a zapornych Clenov prerovnania a ich suvislost’ s konvergenciou tohto prerovnaného radu.

Literatira:

1. U. Elias: Rearrangement of Conditionally Convergent Series,
Department of Mathematics, Technion-Israel Institute of Technology, (2003), 57.

2. S. Galanor: Riemann’s Rearrangement Theorem, Mathematics Teacher, Volume 80,
Number 8, (1987), 678-681.

3. F. Brown, O. Cannon, J. Elich, D.G. Wright: On Rearrangement of the Alternating
Harmonic Series, The College Mathematics Journal, Vol. 16, No.2. (1985), 135-138.

4. C.C. Cowen, K.R. Davidson, R.P. Kaufman: Rearranging the Alternating Harmonic
Series, The American Mathematical Monthly, Vol.87, No.10, (1980), 817-819.

5. R. Beigel: Rearranging Terms in ALternating Series, Mathematics Magazine, Vol.54,
No. 5, (1981), 244-246.

6. J.R. Stefansson: Forward Shifts and Backward Shifts in a Rearrangement of a
Conditionally Convergent Series, The American Mathematical Monthly, (2004), 913.

7. Raymond Justice B.S.: Rearrangement of Conditionally Convergent Infinite Series,
The Ohio State University, (1950), 1-2.

8. R.A. Gordon: Sum Rearrangements, The College Mathematics Journal, Vol.32,
No.5 (2001), 377-380.

9. K. Knopp: Theory and Application of Infinite Series, (1928), 377-380
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ZOVSEOBECNENIE CYKLICKEHO ZAFARBENIA ROVINNYCH GRAFOV
Bce. Lucia Kekenakova
Skolitel’: prof. RNDr. Stanislav Jendrol, DrSc.
Ustav matematickych vied, Prirodoveckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Facialne duhové zafarbenie rovinného grafu G je vrcholové zafarbenie, ktoré je rozSirenim
cyklického zafarbenia: kazdé dva vrcholy ziskaji rozne farby, ak medzi nimi existuje
stenova cesta. Facialne duhové chromatické ¢islo rovinného grafu G, oznacujeme rb(G),
je najmensi pocet farieb, ktoré k takému zafarbeniu G potrebujeme. V praci dokazujeme,
e pre stvislé rovinné grafy plati rb(G)<[5/3(L(G)+1)], kde L(G) je dizka najdlhsej stenovej
cesty v G. Pre stromy sme dokdazali nizs$iu hranicu. Ak T je strom, tak rb(T)<[3/2(L(T)+1)].
Navyse, hranica je tesna.

Literatira:

1. O.Amini, L. Esperet, J. van den Heuvel, A unified approach to distance-two colouring
of planar graphs, SODA 2009 (2009), 273-282.

2. S.Jendrol’, L. Kekenakova, Facial rainbow colorings of trees (submitted)

S. Jendrol’, L. Kekendkova, Facial rainbow coloring of plane graphs (submitted)

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

5. D. West, Introduction to graph theory, Second Edition, Prentice hall, Upper Saddle River,
NJ 07458, 2001
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TOTALNE FARBENIE ROVINNYCH GRAFOV S JEDINYM MAXIMOM
Simona RindoSova
Skolitel’: Igor Fabrici
Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Vlastné totalne farbenie grafu G = (V,E) je zobrazenie ¢o: V U E — {1,2,3,..., k},
ktor¢ kazdym dvom susednym vrcholom, kazdym dvom susednym hranam a kazdej
dvojici hrana a jej koncovy vrchol priradi rézne hodnoty (tzv. farby). Zndma hypotéza
(Total colouring conjecture — Behzad, Vizing) hovori, ze kazdy graf s maximalnym stupfiom
A ma vlastné totalne farbenie pomocou A + 2 farieb. Pre vlastné totalne farbenie planarneho
grafu s A > 9 staci dokonca A + 1 farieb (Borodin 1989, Borodin, Kostochka, Woodall 1997,
Wang 2007 a Kowalik, Sereni, Skrekovski 2008) a Woodall (2009) vyslovil hypotézu, ze A+ 1
farieb staci aj pre planarne grafy s 4 <A <8.

Dve hrany rovinného grafu st stenovo-susedné, ak st susedné a nasleduji bezprostredne
za sebou v cyklickom poradi hran v okoli spolo¢ného koncového vrcholu. Stenovo-vlastné
totalne farbenie rovinného grafu je také totalne farbenie, v ktorom je podmienka r6znych farieb
pre susedné hrany zoslabend na rdzne farby pre stenovo-susedné hrany. Pre stenovo-vlastné
totalne farbenie rovinného grafu staci 6 farieb (Fabrici, Jendrol’, Voigt, 2016) a existuju rovinné
grafy, pre ktoré je 5 farieb nutnych.

Stenovo-vlastné totalne farbenie s jedinym maximom je také stenovo-vlastné totalne farbenie
rovinného grafu, v ktorom je maximalnou farbou kazdej steny zafarbeny jediny jej prvok
(vrchol resp. hrana). Hlavnym vysledkom prace je, ze pre kazdy rovinny graf staci pri
stenovo-vlastnom totalnom farbeni s jedinym maximom najviac 7 farieb. Okrem toho sme
ukazali, ze rovinné triangulacie mozno takymto spdsobom zafarbit’ 5 farbami a outerplanarne
grafy 6 farbami, pricom existuje outerplanarny graf, pre ktory je 6 farieb nutnych
(Co znamena, ze horna hranica 6 poctu farieb pre outerplanarne grafy je najlepSia mozna).
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VYUZITIE A ZMENY KRAJINY JUHOZAPADNEJ CASTI SILICKEJ PLANINY
OD POLOVICE 20.STOROCIA

Bc. Jana Copiakova
Skolitel: RNDr. Alena Gessert, PhD.
Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice

Prispevok sa zaobera Stidiou a analyzou zmien vo vyuZzivani krajiny v juhozapadnej Casti
Silickej planiny leziacej v narodnom parku Slovensky kras. Zmeny vo vyuziti miestnej
krajiny sa sktimali od polovice 20. storocia az do sucasnosti, a to spracovanim a naslednou
interpretaciou jednotlivych podkladovych map z obdobia rokov 1957 a 1987 a leteckych snimok
z roku 1950 a 2014. Analyzou tychto podkladovych materidlov sa preukazalo, ze predmetné
uzemie za pomerne kratke Casové obdobie vyrazne meni charakter krajiny, a to tak,
ze dochadza k postupnému rozsirovaniu krovin, ktoré prerastaju do suvislého lesného porastu
na ukor pasienkov a ploch kedysi obhospodarenych. Plosne tak vymera lesnych ploch vzrastla
za priblizne 65 rokov az o 15%, ¢o ¢ini 9,5 km? z celkovej vymery skiimaného uzemia
a vymera pasienkov poklesla o 6,3 km?, ¢o predstavuje takmer 10% z celkovej vymery.
K tymto zmenam doslo pravdepodobne v ddésledku podsobenia réznych faktorov a to:
uz v minulosti postupné vystahovanie jedného z marginalizovanych regionov Slovenska
za pracou, s ktorym stvisi aj zniZzenie poctu EAO v odvetvi pol'nohospodarstva miestnych
pol'mohospodarskych podnikov, zmena v systéme Statu ako napr. znarodnovanie za Cias
socializmu, likvidacia pol'nohospodarskych druzstiev a taktiez postupné zmeny v legislative
ochrany miestnej prirody. Ked’ze analyza zmien krajiny ma ¢oraz vacsi vyznam, prispevok tak
ponuka Siroké spektrum svojho d’alSieho vyuzitia.

Literatira:

1. DICKA, J. 2005. Zmeny vo vyuZivani uzemia Slovenského krasu.

In Zbornik z Ill. Medzinarodného geografickeho kolokvia, ,,Zmeny v Strukture krajiny
ako reflexia sucasnych spolocenskych zmien v strednej a vychodnej Eurdpe®.
Danisovce, pp. 27 — 32.

2. HOCHMUTH, Z. 2005. Transformacia krajiny Slovenského krasu ako prejav
celospolocenskych zmien poslednych decénii. In Zbornik z I1l. Medzindarodného
geografického kolokvia, ,,/Zmeny v Struktire krajiny ako reflexia sucasnych
spolo¢enskych zmien v strednej a vychodnej Europe®. DaniSovce, pp. 47 — 52.

3.  <http://www.sopsr.sk/slovkras/> online citované [05.03.2017]
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DOCHADZKA DO JADIER FUNKCNYCH MESTSKYCH REGIONOV KOSICE
A BRATISLAVA Z OBVODOV TYCHTO REGIONOV
V ROKOCH 2001 A 2011 A ICH POROVNANIE

Lubos$ Juhar
Skolitel’: Mgr. Ladislav Novotny, PhD.

Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice,
e-mail: juhar.lubos@centrum.sk

Abstract: Commuting to the cores of functional urban regions KoSice and Bratislava
from the rings of these regions in 2001 and 2011 and their comparison: Ciel'om tohto
prispevku je zhodnotit’” dochadzku ekonomicky aktivneho obyvatel'stva za pracou do jadier
funk¢énych mestskych regionov Kosice a Bratislava v roku 2001 a2011 zich obvodov a vysledky
nasledne porovnat’. Dochadzku do jadra regionu sme analyzovali pomocou Statistickych metod
a interpretovali pomocou grafickych a kartografickych metod. Data, pouzité v tejto analyze,
boli ziskané zo Statistického uradu Slovenskej republiky. Analyza preukézala, e vo funkénom
mestskom regione KoSice aj Bratislava sa od roku 2001 do 2011, zvySenim poctu obci
s dochadzkou nad 50% obyvatel'stva, prejavil proces suburbanizacie. Pri funkénom mestskom
regione Bratislava, bola v roku 2011 dochadzka do jadra sice nizSia ako do ostatnych obci
v regione, ale miera nezamestnanosti v obvode presahovala len 11%. To znaci, Ze aj pracovnych
prilezitosti je v tomto funkénom mestskom regione dostatok. O nieco iné je to vo funkénom
mestskom regione Kosice, kde v roku 2011 boli vizby medzi jadrom a jeho obvodom o nieco
silnejSie, ale zase v tomto regione prevlada pomerne vysoka nezamestnanost’.

Keywords: functional urban region, commuting, economically active population
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INVAZNE RASTLINNE SPOLOCENSTVA V PIENINSKOM NARODNOM PARKU
Bc. Milo§ Cupka
Skolitel’- doc. RNDr: Sergej Mochnacky, CSc.
Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice

This article describes invasive plant communities in the Pieniny National Parks
on the Slovakian, and the Polish sides. The secondary objective of the paper is describe measures
taken to eliminate the population of the invasive plants in Pieniny region. The vegetation of
Pieniny National Parks had changes remarkably after 1989. Nearly all changes were caused
by various human activities. Botanists from many countries agree, that the Pieniny mountains
are a unique spot in Europe. This is one of many reasons for protection of indigenous plant
communities. It is important to mention that invasive species are the second largest threat
to biodiversity after habitat loss. The article describes my three-year observations between
years 2014 — 2017 and summarizes the results from my bachelor and diploma thesis.
The article also provides a forecast of further changes in the Pieniny flora and proposes
to improve management of Invasive species on the Polish-Slovak border.

Literatira:

1. CUPKA, M. 2015. Invazna vegetacia v Pieninskom narodnom parku. Kosice. 53 s.
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vegetacia. Bratislava: Veda, 416 s. ISBN: 80-224-0522-1

4. JAROLIMEK, I. - SIBIK, J. 2008: Diagnostic, constant and dominant species of the
higher vegetation units of Slovakia. Veda, Bratislava, 332 s. ISBN: 978—-80-224—-1024-3

5. VALACHOVIC, M. et al. 2001: Rastlinné spolocenstva Slovenska — 3. Vegetacia
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MIKROKLIMA SILICKEJ CADNICE
Miriama Krchova
Skolitel’: doc. RNDr. Zdenko Hochmuth, CSc.
Ustav geografie, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Slovensky kras je najvdcsou krasovou oblastou Slovenska a zaroven aj najpozoruhodnejsSou,
hlavne pre pocetné mnozstvo endokrasovych a exokrasovych foriem, ¢i velky pocet jaskyi.
Jednou z najzaujimavejsich je Silicka LCadnica. Jej vchod je vo vyske 503 m. n. m., ¢im sa stava
jej ladovej vyplne sa uz od 19. storocia o fiu zaujimalo mnoho laikov i odbornikov. Ti vykonali
pocetné pozorovania a merania, ¢im zistili, ze mnozstvo l'adu postupne ubuda. Hlavnym cielom
nasho vyskumu je dlhodobé monitorovanie zmeny chodu teplot pocas celého roka. Na toto
meranie nam sluzi siet’ logerov znacky Commet (nainstalovanych speleoklubom Minotaurus
a Gstavom geografie UPJS), ktoré meraju teplotu v 15-minutovych, respektive hodinovych
intervaloch. Vysledkom tychto merani st grafy, zobrazujice dany chod teplot za sledované
obdobie, a tiez aj mapy, ktoré zobrazuju rozdielne teploty v jednotlivych Castiach jaskyne pocas
vybranych dni, kedy boli zaznamenané prudké, nahle zmeny teplot.

Tymito meraniami chceme prispiet k popisaniu zmien mikroklimy vstupnej priepasti
Silickej Ladnice, ¢o modze poskytnit’ material pre buduce vyskumy. Tie by mohli viest’
k zabraneniu ubtudania 'adovej vyplne, ¢im by sa zachoval tento unikatny prirodny vytvor
aj pre buduce generacie.
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NAVRH KOMPLEXNYCH ULOH Z GEOGRAFIE PRE GYMNAZIA
Bc. Patricia Jassekova
Skolitel: RNDr: Stela Csachovd, PhD.

Predlozeny prispevok sa venuje navrhnutiu suboru komplexnych uloh pre gymnazia.
Ulohy st v fiom rozélenené do 4 tematickych okruhov obsahujucich 5 obsahovo a §truktirne
previazanych uloh, nizSich aj vysSich kognitivnych urovni. Na zacCiatku si teoreticky
vymedzime komplexné ulohy a zhrnieme vyhody a nevyhody, ktoré predstavuje ich vyuzitie
vo vyucbe. Nasleduje predstavenie samotného suboru uc¢ebnych tloh pre gymnazia a jeho
analyza. Komplexné ulohy predstavuju specificky typ u¢ebnych tloh, ktoré na seba nadvézuju
a ziaci su pri ich rieSeni nuteni vyuzit' tak citatel'ska, ako aj prirodovednii gramotnost,
povazované za kltcové kompetencie v suCasnom vzdelavani. Kedze tieto ulohy svojou
Struktarou kopiruju ulohy z réznych medzinarodnych testovani, akym je napriklad PISA,
v ktorych nasi ziaci dosahuju pravidelne nelichotivé umiestnenia, povazujeme ich postupné
zavedenie do vyucovania geografie za nesmierne vhodné.
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ATLAS MIESTNEJ KRAJINY AKO VZDELAVACI NASTROJ
VO VYUCOVANI REGIONALNEJ GEOGRAFIE NA STREDNEJ SKOLE.
PRIPADOVA STUDIA TURCIANSKEJ KOTLINY.

Richard Bélohlavek
Skolitel: RNDr: Jan Karuk, PhD.

Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice,
e-mail: richard.belohlavek@gmail.com

Abstract: Atlas of the local landscape. Educational tool in teaching of the regional geography
at secondary school. Case study of Turiec basin.

New trends in teaching Geography focus on so called inquiry-based teaching methods.
They are such methods where students solve problems and reach conclusions on their own,
instead of they were given complete facts. In this paper an atlas of local landscape was
created, specifically the Atlas of Turiec Basin. The main idea is to demonstrate geographical
phenomena and processes on close environment of students’ school and place of living.
The assumption is that focus on familiar environment helps students to improve their study results.
The verification of the hypothesis took place at Gymnéazium Viliama Paulinyho — Tétha in
Martin for period of nine weeks in form of didactic experiment.

Keywords: Atlas, atlas-making, local landscape, Turiec basin, didactic experiment,
inquiry-based teaching
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VPLYV ZAHRANICNYCH INVESTICIi NA PRIEMYSEL SLOVENSKA
Zoltan Janosik
Skolitel’: Mgr. Marian Kulla, PhD.

Mnohé krajiny sa snazia o ziskanie Co najvacSicho mnozstva investicii. VIadna politika
krajin sa z toho dovodu usiluje o vytvorenie fungujiceho legislativneho ramca a liberalizaciu
podmienok pre vstup zahrani¢ného kapitalu. Pre rozvojové krajiny predstavuji zahranicné
investicie kI'icovy faktor pre rozvoj ich vlastnej ekonomiky. Pri vybere miesta je vel'mi dolezita
Statna politika, ktort zahrani¢ni investori vel'mi citlivo v§imaju. Z toho dovodu bol na zaciatku
90. rokov minulého storocia stav investicii slovenskej ekonomike nizky. Dévodom bola zla
politicka situdcia a privatizacné procesy bez ucasti zahrani¢nych investorov. Ozivenie prislo
az po roku 1999, ked’ sa politicka situdcia zmenila a doslo k neustdlemu rastu investicii.
Obrovsky uspech pre Slovensko bolo aj prijatie do medzinarodnych Struktur, OECD a Europske;j
unie. Tieto medzinarodné organizacie zarucuju zahrani¢nym investorom, ze krajina je pripravena
na spolupracu. V sucasnosti vlada slovenskej republiky nad’alej pracuje na ziskani investicii,
ktoré so sebou prinasaju Zelané uspechy a efekty pre rozvoj ekonomiky.

KIdicové slova: priame zahranicné investicie, Statna politika, region, investor, kapital,
ekonomika, priemysel
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USE OF DIFFERENT FORMS OF TEXTS IN READING COMPREHENSION IN
TEACHING GEOGRAPHY

Bc. Zuzana Mihalova
Skolitel: RNDr. Stela Csachovd, PhD.
Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice

The aim of the paper is to explore various types of coherent and incoherent texts in relation
to the concept of reading comprehension in geography teaching. In the theoretical phase we
explained essential notions related to the reading comprehension and we also suggest that reading
comprehension should be used also in other than language subjects at school. In the paper we
give examples of how the reading comprehension could be applied at geography lessons together
with the concrete examples of worksheets for reading comprehension at the geography lessons.
The research was aimed to compare the ability of students to work with coherent and incoherent
texts. The hypothesis that students would be able to work more successfully with coherent text
was not correct. Therefore we consider it important that incoherent texts should become part of
lessons and so to contribute to effective learning of the students unlike mechanical learning of
the texts by heart.

Key words: reading literacy, reading
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RIEC BASIN.

ved. ucitel': RNDr. Jan Kanuk, PhD.

3. miesto: Be. Zoltan Janosik, GGIm, 2.r.:
VPLYV ZAHRANICNYCH INVESTICIi NA PRIEMYSEL SLOVENSKA
ved. ucitel’: Mhr. Marian Kulla, PhD.

134



Studentska vedecka konferencia PF UPJS

Studentska

vedecka

konferencia
PF UPJS 2017

ODBOR GEOGRAFIA

SEKCIA GEOINFORMATIKA

135



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS vedecka I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

INTERAKTIVNA VIZUALIZACIA VIRTUALNYCH 3D MODELOV VYBRANYCH
TYPOV RELIEFU PROSTREDNICTVOM WEBOVEHO ROZHRANIA

Anna Péliova
Skolitel’ doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.
Adresa: Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice, e-mail: ug@upjs.sk

Abstract: Interactive visualization of virtual 3D models of selected landforms via web interface:
The aim of this paper is to create a tool for visualizing 3D model of certain Earth’s surfaces
on the web platform. This three-dimensional model allows user to do some basic analysis
of geomorphological forms. Models consists of available types of geodata. The key data type
for constructing the 3D web interface comprises a digital elevation model (DEM) layer such
as global SRTM data or regional lidar data. In this paper we introduce portals providing free
download of the DEM layers and we demonstrate the methods of processing the data using
open-source software QGIS for sites with a specific geomorphology, such as High Tatras,
Barringer Crater in Arizona, stratovolcano Klyuchevskaya and Grand Canyon.

Keywords: QGIS, 3D visualization, DMR, web-based 3D model, open-source, Qgis2threejs
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ANALYZA VPLYVU VEGETACIE NA MESTSKY TEPELNY OSTROV KOSIC
NA ZAKLADE SNIMOK Z DRUZIC LANDSAT

Bc. Katarina Onacdillova
Skolitel’ doc. Mgr. Michal Gallay, PhD.
Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice, e-mail: ug@upyjs.sk

The main objective of this paper is the analysis of the greenery impact on the urban heat
island (UHI) phenomenon in the study area of KoSice city, on the basis of satellite images.
For this purpose, Landsat 7 and Landsat 8 satellite images depicting the study area were chosen,
with a goal to demonstrate correlation between land surface temperature (LST) and presence
of vegetation cover. Furthermore, differences in spatial and temporal distribution of LST within
the UHI under various weather conditions are demonstrated, in the time horizon of selected
months and years. The results of determining the brightness temperatures of the Earth’s surface
(TOA) derived from the satellite images, recalculated to LST are supplemented with available
air temperature data acquired from ground-based weather stations.
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Obr. 1. Priestorova distribucia Standardnych odchylok teploty zemského povrchu pre vybrané dni v roku 2015

Litratara:
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BANSKOMERACSKA DOKUMENTACIA A SLEDOVANIE OBJEMOVYCH ZMIEN
POMOCOU VYUZITIA UAV LETECKEJ FOTOGRAMETRIE

Be. Matus Vasil’
matusv.vasill@gmail.com

Skolitel': RNDr. Jan Karuk, PhD.
Jjan.kanuk@upjs.sk_

Ustav geografie, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, Kosice

Bansky priestor je vysoko dynamicky typ reliéfu. Aktudlne data a banské mapy nehraju
kl'ai¢ova ulohu len v samotnom manazovani lomu, ale aj v pldnovania priebehu tazby.
Tradi¢né meracské metddy ako nivelacia, pozi¢né techniky a GNSS poskytuju vysoku presnost’
merania, no na druhej strane nedokazu zachytit' vSetky vlastnosti reliéfu v ¢o najvyssSich
detailoch, su ¢asovo naro¢né a zvysuju riziko Grazu pri merani. Bezpilotna letecka technologia
prekraCuje tieto vysSSie spominané obmedzenia a poskytuje vysoko detailne a presné
3D digitalne modely reliéfu pri casovo nenarocnom zbere dat. Jednym z odvekych problémov
pri banskej dokumentacii je vypocet uhrnu tazby. Ak sa odtazeny material prenaSa, stava
sa nesedimentovanym a naberd na objeme o Castice vody a vzduchu. My sme nasli rieSenie
v pouziti UAV fotogrametrie a nasledného vypoctu hodnot objemu z hustého mrac¢na bodov.
Pre tcely nasho vyskumu sme pouzili low-cost Mikro-UAV DJI PHANTOM 3 Professional,
ktory je vybaveny 12 Megapixlovou kamerou. Zo zberu dat sme nasledne vypracovavali
3D digitalne modely reliéfu, TIN modely, hypsografické modely a ortofotomapy, ktorymi sme
chceli poukazat’ na fakt, ze sme schopni nahradit’ klasické geodetické banskomerac¢ské metody
leteckou UAV fotogrametriou, pri zachovani detailnosti a presnosti vyslednych vystupov.
Vyskum sa pozostaval zo Styroch merani na konkrétnom bentonitovom lome v ¢asovom
rozmedzi 25.10 — 27.12.2016 v obci Michal’any na vychodnom Slovensku v okrese TrebiSov
s povolenim spolo¢nosti LB Minerals.

Obr. 1.: 3D digitalny model reli¢fu bentonitového lomu Michal’any z 25.10.2016, Zdroj: Matu$ Vasil’
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MULTIDIMENSIONAL MODELLING OF AIR TEMPERATE IN THE ICE-CAVE OF
SILICKA DADNICA, CREATING 3D MODEL OF TEMPERATURE CHANGING

Bc. Peter Stec
Skolitel: RNDr. Jan Kariuk, PhD.
Ustav geografie, PF UPJS, Jesennd 5, 080 01 Kosice

The main objective of the paper is to characterize the methodology of generating and
processing a 3D time-series digital model, created from raw air temperature measurements
recorded by automated data loggers. The dynamic modelling of air temperature is performed
in the open-source GRASS GIS. This tabular data were processed in MS Excel and further
processed by Python - a programming language, which can extend functionality of any
GIS-software and merge data, created from other software with them. We speeded up our work by
creating a script, which can automatize importing and processing data. Using multidimensional
regularized spline with tension and smoothing, we created a digital model of temperature
in the Silicka l'adnica Cave, where this temperature values were measured for one year.
Our goal was to visualize the temperature changes in this cave to better understand the dynamics
of air and formation of ice.
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CLOSURE PROPERTIES AND STATE COMPLEXITY OF REGULAR LANGUAGES
REPRESENTED BY SPECIAL TYPES OF AUTOMATA

Erik Dorcak
Skolitel: RNDr. Zuzana Bedndrovd, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Studujeme regularne jazyky reprezentované automatmi s polovicou stavov koncovych.
Na tejto podtriede sa zaoberame uzavretostou nasledujucich operacii: zretazenie,
prienik, zjednotenie, symetricky rozdiel, komplement, reverzal a operacia hviezdicka.
Vzhladom k podtriede definujeme novy spOsob urCovania stavovej zlozitosti fnfsc()
pre regularne jazyky, kde stavova zlozitost’ jazyka je minimum z po¢tu koncovych a nekoncovych
stavov jeho minimalneho automatu. Pre fnfsc() skimame stavovu zlozitost’ operacii a ukazujeme
horné hranice zlozitosti a ich tesnost’. Pri fufsc() je maximalnou hodnotou polovica z celkového
poctu stavov skimaného automatu, v tomto pripade dany jazyk patri do nasej podtriedy.
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SYNTAKTICKA ANALYZA SLOVENSKEJ VETY POMOCOU TVAROSLOVNIKA
Bc. Jana Hilovska
Skolitel’: doc. RNDr. Stanislav Krajci, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennnd 5, 040 01 Kosice

Nasa praca sa venuje problematike spracovania prirodzené¢ho jazyka, ktord je v poslednych
rokoch velmi populdrnou oblastou vyskumu. Existuje niekol’ko rovin pocitacového
spracovania prirodzeného jazyka — od prevodu reci na text az po najvyssiu, sémanticku, rovinu,
pri ktorej sa urCuje vyznam slov. My sa zaoberame rovinou syntaxe, ktorej ulohou je urcovat’
vzt'ahy medzi slovami.

Pocitacové spracovanie slovenciny st'azuje fakt, ze ide o flektivny jazyk, teda jazyk v ktorom sa
slova ohybaju (sklonuju, ¢asuju). Preto je kI'icovou zlozkou nasej prace databaza Tvaroslovnik',
ktora uchovava tvary slov slovenského jazyka spolu s informaciami potrebnymi pre rozbor viet
(slovny druh, gramatické kategorie a podobne).

V praci uvadzame rieSenie syntaktického rozboru vety, pri ktorom sme vyuzili princip
reduk¢nej analyzy?. Kolektiv autorov v ¢lanku vSak pracuje s ¢eskym jazykom, ku ktorému
bol na Karlovej univerzite v Prahe vytvoreny rozsiahly korpus anotovanych textov,
Prazsky zavislostni korpus. Pre slovencinu takyto korpus, podl'a nasich najlepSich znalosti,
vytvoreny nebol. Tato skuto¢nost’ nam otvorila moznost navrhnut algoritmus, ktory urci
vztahy vo vete aj bez robustného korpusu anotovanych textov na pozadi.

Literatira:
1. Projekt Tvaroslovnik http://tvaroslovnik.ics.upjs.sk/
2. Lopatkova M., Mirovsky J.,
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NOSQL DATABAZY A PODPORA OFFLINE REZIMU
Bc. Jozef DZama
Skolitel': RNDr: Frantisek Galcik, PhD.
Ustav Informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kogice

Napriek stale sa rozsirujucemu pokrytiu sietou internet, rastie pocet aplikécii, ktoré pontukaju
offline rezim. Spomedzi mnohych prikladov mozno spomenut’ aplikacie s poznamkami alebo
ulohami, ako Evernote alebo socialne siete, napriklad Facebook.

V naSej praci sme sa venovali porovnaniu (SQL a NoSQL) databazovych systémov
a analyzovaniu réznych spdsobov rieSenia offline rezimu a cachovania.

Na zéklade tejto analyzy sme navrhli a implementovali rieSenie pre podporu transparentného
offline rezimu a cachovania udajov zo vzdialené¢ho datového uloziska. Nezamerali sme sa
na konkrétne ulozisko datu klienta, konkrétny protokol na komunikéciu so serverom, ¢iserverové
rieSenie. Vytvorené riesenie je zaloZzené na principe rozsirovatel'nosti a sklada sa z troch hlavnych
Casti: modularne lokalne ulozisko s databazou pre lokalne udaje, modularne vzdialené ulozisko
komunikujuce so serverom a centralne lozisko rieSiace logiku synchronizacie a interakciu
s klientom. Na otestovanie nami vytvoreného systému sme implementovali lokalne ulozisko
pouzivajuce databazu SQLite a vzdialené ulozisko komunikujuce s Meteor serverom pomocou
DDP protokolu.
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MOBILNA ADMINISTRACIA KLIENTOV
V ZDRAVOTNICKYCH ZARIADENIACH

MaroS$ Koval’
Skolitel’: Mgr. Miroslav Opiela
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Administracia pacientov je dolezitou sucastou kazdého =zdravotnickeho zariadenia.
V praci sa venujeme zariadeniam socialnych sluzieb, napr. zariadeniam pre seniorov,
kde vsetky tikony vykonané persondlom musia byt zaznamenané v dokumentacii v papierove;j
forme. Ak ma niektoré zariadenie k dispozicii informacny systém, tak personal je vacSinou
nuteny zaznamenat’ ukony spétne az po prichode do izby persondlu. Na zéklade poziadaviek
od personalu z takéhoto zariadenia sa od aplikacie navyse vyzaduje dostupnost’ na viacerych
platformach smartfonov. Persondl by mal vediet’ jednoducho vyhladat’ v aplikacii klienta
a zaznamenat’ 'ubovol'ny ukon napr. meranie teploty. Na rozdiel od inych administrativnych
systétmov v podobnych zariadeniach by mala umoznovat’ pristup k svojej histoérii ukonov
pre klienta a jeho rodinnych prislusnikov.

V praci popisujeme navrh takejto aplikacie a jej implementdciu s vyuzitim viacerych
technologii. Po preskumani réznych moznosti sa ako najvhodnejsSia ukazala hybridna aplikacia,
ktora podobne ako webova aplikacia umoziuje spolo¢ny vyvoj na viacero platforiem a navyse
poskytuje niektoré typické vlastnosti nativnej aplikacie napr. nativny vzhlad, dostupnost
v obchodoch pre konkrétnu platformu a najma pristup k funkcidm zariadenia. V tejto praci sme
vyuzili pristup ku kamere, vd’aka ktorej ma personal moznost’ jednoducho a rychlo vyhladat
klienta nacitanim QR kodu s jednoznaénym identifikatorom klienta, ktory je umiestneny
v jeho blizkosti.

Litratara:

1. [1] STRACK I. Getting Started with Meteor. js JavaScript Framework. 2. vyd.
Birmingham: Packt Publishing Ltd, 2015. 130 s. ISBN 978-1-78528-554-7.

2. [2] CHARLAND, Andre; LEROUX, Brian. Mobile application development:
web vs. native. Communications of the ACM, 2011, 54.5: 49-53.

3. [3] MOSA, Abu Saleh Mohammad; YOO, Illhoi; SHEETS, Lincoln.
A systematic review of healthcare applications for smartphones. BMC medical
informatics and decision making, 2012, 12.1: 67.

145



Studentska
Studentska vedecka konferencia PF UPJS _vedeckd I

konferencia

PF UPJS 2017 ||

PREDIKCIA SEKUNDARNEJ STRUKTURY RNA RETAZCOV
Bec. Martin Blist’an
Skolitel: Doc. RNDr. Gabriela Andrejkova, CSc.
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Ciel'om tejto prace bolo spracovat’ motivy sekundarnej Struktiry RNA retazcov a zamerat’ sa
na algoritmy, ktoré nevyuzivaji dynamické programovanie. N4jst moznosti vylepSenia tohto
algoritmu a implementovat’ ich. Otestovat’ implementovany algoritmus na datach a vysledky
vyhodnotit’. V prvej Casti sa venujeme kombinatorickému problému vytvorenia RNA retazca.
Je presne definovany problém a naznaCené postupy riesenia. V druhej Casti sa venujeme
problému predikcie sekundarnesj struktly RNA Co je opacny problém ku kombinatorickému
problému vytvorenia RNA retazca. Na zaciatku sa vysvetl'uju dolezité pojmy, definuje sa
problém a opisuje sa implementacia. Posledna Cast’ je zamerana na popis dat a vyhodnocovanie
vysledkov.

Literatira:

1. J. Hales, J. Manuch, Y. Ponty, 1. Stacho: Combinatorial RNA Design:
Designability and Structure-Approximating Algorithm. Fernando Cicalese; Ely Porat.
CPM - 26th Symposium on Combinatorial Pattern Matching. June 2015, Ischia Island,
Italy, LNCS 2015.

2. S. P. T. Krishnan, B. Veeravalli: A Matrix Algorithm for RNA Secondar Structure
Prediction. Proceeding PRIB’10 Proceedings of the 5th IAPR international conference
on Pattern recognition
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ZRYCHLENIE ALGORITMOV TROJDIAGONALNYCH SUSTAV POMOCOU
GRAFICKYCH AKCELERATOROV

Martin Jadlo§
Skolitel: doc. RNDr. Csaba Térék, CSe.
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 01 Kosice

Trojdiagonalne sustavy rovnic sa v informatike vyuzivaju na vykreslovanie kriviek a ploch
v CAD systémoch, alebo aj na aproximaciu dat, a teda zefektivnenie algoritmu na ich vypocet
je v tejto oblasti ve'mi prospesné. Na rieSenie tychto stistav si znadme okrem sekvencnych
algoritmov aj paralelné. Pretoze paralelné algoritmy nemoézu tplne vylucit’ sekvencné kroky,
efektivne sekvencné algoritmy su stale potrebné. Nedavno bol navrhnuty pre ekvidiStan¢né
uzly sekvencny algoritmus, Cast” ktorého je mozné aj paralelizovat. V praci ukazeme, ze
znamy paralelny algoritmus Austina, Berndta a Moultona je mozné urychlit’ jeho zlic¢enim
s tymto novym algoritmom. Algoritmy boli realizované v prostredi CUDA, kde sme dosiahli
priblizne 2-nasobné zrychlenie.

e 0 7 -:1:1- -dl-
az by o To dsy
3 '53 e Ta| = 'i?r
Cn—1
| [] Ly Eln | _Iﬂ-_ _dﬂ_

Obr. 1. Maticova reprezentacia trojdiagonalnej sistavy rovnic

Literatura:

1. AUSTIN, Travis; BERNDT, Markus; MOULTON, Davis. A Memory efficient parallel
tridiagonal solver.

2. TOROK, Csaba; SZABO, Imrich; Speedup of interpolating spline construction.

3. C. de Boor, Bicubic spline interpolation, Journal of Mathematics and Physics,
41(3),1962, 212-218.
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INTERAKTIVNE EXPONATY VO VEDECKYCH CENTRACH
Richard Stana
Skolitel: RNDr. Matej Nikorovic
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Praca sa zaobera interaktivnymi exponatmi s vyuzitim rozSirenej reality. Nasim cielom je
vytvorit’ prehlad existujicich interaktivnych exponatov a implementovat niektoré z nich.
Typickym prikladom interaktivneho exponatu je interaktivne pieskovisko [1] (Obr. 1 vlavo).
Tento exponat vyuziva sustavu projektor-kamera, kde projektor osvetl'uje objekty v scéne na
zédklade vzdialenosti objektov v scéne ziskanej z pohl'adu kamery. Na to sa pouzivaju kamery
s hibkovym senzorom, napriklad Microsoft Kinect For Windows.

Projektor a kamera su rozne zariadenia, ktoré maju rozne rozliSenia a zorné polia (Obr. 1 vpravo).
Aby projektor vedel, ¢o ma premietat, je potrebnd kalibracia sustavy kamery a projektora.
To znamena n4jst’ zobrazenie z trojrozmernych siradnic kamery do dvojrozmernych stradnic
projektora. Z prace [2] sme prebrali sposob odhadu zobrazenia, ktory vyZaduje ziskat’ dostatocné
mnozstvo koreSpondujucich parov bodov pozostavajicich z 2D bodu v suradniciach projektora
a 3D bodu v stradniciach kamery.

Proces ziskavania tychto parov bodov je naro¢ny. V pracach [3,1] popisuju kalibraciu a
ziskavanie koreSpondujucich parov bodov pomocou vysvietenia pravidelnych utvarov do scény
aich naslednou detekciou pomocou kamery. Tieto riesenia s zdihavé, komplikované a vyzaduju
vel'ké mnozstvo parov bodov. Navrhli sme vlastny sposob ziskavania parov bodov pomocou
kostry postavy ziskanej priamo z Kinectu. NaSe rieSenie je rychle, jednoduché, nevyzaduje
vel’ké mnoZstvo parov bodov a je vSeobecnejSie ako prace [1,3]. S vyuzitim kalibracie sme
implementovali dva interaktivne expondty: hru ping-pong a ninja keyboard.

Kamera,
. Q Projektor
; e '\

. Y,
Objekt
v scéne

Obr. 1. Vlavo interaktivne pieskovisko. Zdroj: [1]. Vpravo sustava projektor-kamera.

Literatira:
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DETEKCIA POHYBU V SPECIFICKYCH INDOOR PROSTREDIACH
S VYUZITIM SENZOROV SMARTFONU

Slavomir Slovenkai
Skolitel’: Mgr. Miroslav Opiela
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Praca sa zaobera detekciou pohybu v Specifickom indoor prostredi s vyuzitim senzorov
smartfonu za ucelom urCenia zmeny poschodia v budovach bez nutnosti vytvorenia
dodatoc¢nej infraStruktary. Z dostupnych senzorov, ktoré su ponukané smartfonmi,
bol vyuzity najmé akcelerometer, ktory snima zrychlenie posobiace na zariadenie a je dostupny
vo vacsine smartfonov. Navrhnuté riesenie danej problematiky, ktoré rozsiruje metdédu uvedenu
v [1],je zalozené na spracovavani dat zrychlenia a detekcii zmeny pohybu spdsobeného vytahom
v realnom Case. Na zdklade ziskanych udajov a uskuto¢nenych testov je mozné konstatovat’,
ze vysledny algoritmus je schopny detegovat’ zmenu pohybu spésobenu vyt'ahom, ak uzivatel
stoji v pokoji, a odlisit’ pohyb vytahu od beznej chddze alebo nie prili§ prudkého otacania.

Literatira:

1. MARTINEZ, A. - HIROI, K. - KAWAGUCHI, N., 2015. Design and implementation of
algorithm for estimation of elevator travel distance using smartphone accelerometer.

In Adjunct Proceedings of the 2015 ACM International Joint Conference on Pervasive
and Ubiquitous Computing and Proceedings of the 2015 ACM International Symposium
on Wearable Computers. New York : ACM, s. 1489-1497. ISBN 978-1-4503-3575-1.

2. KAISER, S. - LANG, Ch., 2016. Detecting elevators and escalators in 3D pedestrian
indoor navigation. In: 2016 International Conference on Indoor Positioning and Indoor
Navigation. IEEE, s. 1-6. ISBN 978-1-5090-2425-4.

3. RADU, V.- MARINA, M. K., 2013. Himloc: Indoor smartphone localization via activity
aware Pedestrian Dead Reckoning with selective crowdsourced Wifi fingerprinting. In:
2013 International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation. IEEE, s.
1-10. ISBN 978-1-4799-4043-1.
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ANALYZA BOTNETOV POMOCOU HONEYPOTOV
Bc. Tomas Bajtos
Skolitel': RNDr. JUDr. Pavol Sokol, PhD.
Ustav informatiky, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 01 Kosice

Jednou z najnebezpecnejSich hrozieb v ramci internetu su botnety, pretoze kombinuju
vacsinu Skodlivych aktivit a atoky prevadzaji s obrovskymi vypoctovymi prostriedkami.
Bot je pocitacovy systém, ktory moze utocnik ovladat na dialku a botnet je siet’ takychto
systémov, ktoré maju spolo¢ny riadiaci prvok. NajCastejSim typom utokov, na ktoré sa
vyuziva botnet je distribuované odopretie sluzby (DDoS, Distributed Denial-of-Service),
ale zalezi od konkrétnej implementacie, na aky ti€el sa pouzije. V praci sa venujeme moznostiam
vyuzitia honeypotov, ako nastroja pre zber tidajov o c¢innosti botnetov a ich naslednou
analyzou. Honeypot je nastroj, ktorého tlohou je naldkat’ ito¢nika a zaznamenat’ jeho aktivitu.
V praci sme preskumali aktudlne pristupy a moznosti vyuzitia honeypotov. V posledne;j
dobe sa botnety Siria prostrednictvom mnohokrat nezabezpecenych zariadeni internetu veci
(IoT, Internet of things). Zamerali sme sa prave na tento trend a implementovali sme honeynet,
siet’ honeypotov, ktory zbera tdaje o botnetoch, Siriacich sa pomocou utokov zalozenych
na aplikacnom protokole telnet. Primarnym cielom tohto protokolu je poskytnut’ Standardizované
sietové rozhranie pre terminalové zariadenia. Botnety vyuzivaju fakt, Ze mnozstvo zariadeni
pripojenych k internetu podporuje tento protokol, avSak pouZziva slabé zabezpecenie.

Litratara:

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

2. PA, Yin Minn Pa, et al. [oTPOT: analysing the rise of IoT compromises.
In: 9th USENIX Workshop on Offensive Technologies (WOOT 15). 2015.

3. PROVOS, Niels; HOLZ, Thorsten. Virtual honeypots: from botnet tracking to intrusion
detection. Pearson Education, 2007.

4. VAN DER ELZEN, Ivo; VAN HEUGTEN, Jeroen. Techniques for detecting
compromised IoT devices. 2017.
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