AKtuilne témy - postdoktorandské pozicie PF UPJS

1. Priprava a stadium topologicky netrividlnych nanoStruktir pomocou skenovacej
tunelovej mikroskopie.

2. Vytvorenie funk¢ného 3D modelu Parkinsonovej choroby vo forme organoidov z
diferencovanych SH SYSY buniek.

Ustayv fyzikalnych vied PF UPJS

1. Nazov témy: Priprava a Stidium topologicky netrividlnych nanoStruktir pomocou
skenovacej tunelovej mikroskopie

Anotacia:
Objav topologickych vlastnosti tuhych latok zasadne rozsiril moznosti vyskumu aj v doteraz
dokladne preskiimanych systémoch. Umoznil dizajn a skimanie systémov, v ktorych sa
prejavuju doteraz prehliadané kvantové javy. V topologicky netrividlnych supravodicoch sa
mozu vyskytovat' tzv. Majorana kvdazicastice. Na ich baze je mozné vytvorit' topologicky
chranené qubity iminne voci dekoherencii a unitdrnym chybam. To s v sucasnosti hlavné
prekazky braniace konStrukcii redlne vyuziteI'ného kvantového pocitaca. Definitivny dokaz
existencie Majorana kvaziCastic sa vSak doteraz nepodarilo ziskat. Naviac, topologicky
netrividlne supravodice sa v prirode vyskytuji vel'mi zriedka a je t'azké ich identifikovat’. Daju
sa v§ak umelo vytvorit’ v hybridnych Struktirach. V nasom laboratoriu skimame nekonvenéné
supravodivé materialy so silnou spin — orbitadlnou vdzbou [1-3]. Prave tieto materidly tvoria
vhodny substrat na pripravu magneticky usporiadanych nanostruktar, v ktorych by sa za
$pecifickych podmienok mohli vyskytovat Majorana kvézicastice. Téma, ktord bude
postdkotorand riesit’, je priprava a charakterizacia ro6znych nanostruktir roznymi metédami:

e mechanickou exfolidciou a vrstvenim monovrstiev supravodicov a topologickych

izolantov [4]

e samousporiadanim (obr. 1) alebo

e nanomanipulaciou (obr. 2) atbmov a molekul na supravodivych substratoch,
s ciel'om najst’ podmienky nutné pre vyskyt Majorana kvazicastic.
NaSa najnovSia experimentidlna aparatura na polohovanie monovrstiev a nad$§ kryogénny
skenovaci tunelovy mikroskop v ultravysokom vakuu s moznostou in-Situ naparovania a
spinovym rozliSenim (obr. 3) s nastroje obzvlast’ vhodné na tito ulohu. Tato téma priamo
suvisi s EU iniciativou Kvantova vlajkova lod’ [5], s COST projektom Superqumap [6], QWorld
[7] a Narodnou vyskumnou platformou kvantovych technologii [8], ktorych sucastou je aj naSe
laboratérium.

!

Obr. 1: Nanomanipulacia Co atomov na povrchu Cu(111) uskuto¢nend v naSom laboratoriu.




Obr. 3: Na§ kf;bénny skenovaci tunelovy ‘mikroskop v ultravysokom vakuu.
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Odborné poziadavky/kritéria: Absolvované vzdelanie treticho stupna v oblasti fyzika alebo
podobné. Skusenosti so skenovacou tunelovou mikroskopiou a spektroskopiou, s pracou s
kryogénnou technikou a ultravysokym vakuom

2. Nazov témy: Vytvorenie funkéného 3D modelu Parkinsonovej choroby vo forme
organoidov z diferencovanych SH SYSY buniek

Anotacia:

Modely Parkinsonovej choroby (PD) mézu predstavovat’ charakteristiky najdené na trovni
spravania, elektrickej aktivity, jednotlivych buniek a molekul. Bunkové modely vyvijaja
patoldgiu rychlejSie, s menej ndkladné a nevyzaduju etické schvélenie ako zvieracie modely.
Bunkové linie SH-SY5Y neuroblastomu a feochromocytému PC12 sa najcastejSie pouzivaju
ako bunkovy model PD. Stidie vyuZivajiice nediferencované aj diferencované bunky SH SY5Y
ukazali odlisné reakcie na bunkové stresory. Napriek relevantnosti pre vyskum PD len asi 6%
publikovanych prac pouziva diferencované bunky. Jednoduchost’ 2D bunkovej kultary ale
neodraza zlozitost a bunkovu diverzitu tkaniv in vivo. Na prekonanie obmedzeni 2D a
zvieracich modelov s ohl'adom na Specidlne rozliSenie a etické problémy boli vyvinuté 3D
modely podobné tkanivu, zname ako organoidy a sféroidy. Ukazalo sa, Ze bunkova odpoved’
na lieky a ionizujice Ziarenie je vyznamne ovplyvnena 2D a 3D podmienkami. Hlavnym
cielom projektu je vytvorit’ metddu na vytvorenie reprodukovatel’ného 3D organoidu z SH
SY5Y diferencovanych buniek s dopaminergnym fenotypom. Daliim cielom je vytvorit’
3D organoidny PD model pomocou rotenonu a charakterizovat’ zavedené organoidy SH
SY5Y s ohl'adom na Zivotaschopnost’, troven oxidacného stresu a a-synuklein v 3D prostredi.
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Odborné poziadavky/kritéria: Ukonc¢ené vysokoskolské vzdelanie na 3. stupni (Ph.D.)
Vv odbore biofyzika alebo pribuzného odboru, preukdzana publikacna ¢innost’ (1-2 ¢lanky
evidované vo WoS). Skusenosti s bunkovymi kultarami, fyzioldgiou buniek, a metédami
konfokélnej mikroskopie, molekularnej bioldgie a biochémie.
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