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Biofyzika, 4.1.12

Téma: Tvorba a inhibicia tvorby proteinovych amyloidnych Struktur — vplyv na amyloidné
ochorenia

Skolitel: doc. RNDr. Zuzana GaZova, CSc.

Konzultant: RNDr. Zuzana Bednarikova, PhD.

Forma $tadia: dennd- SAV

Anotacia: Amyloidozy predstavuji vyznamnu skupinu ochoreni, ktoré st spojené s tvorbou
roznych proteinovych amyloidnych Struktur lokalizovanych v T'udskom tele. Premena
nativnych proteinovych molekul na supramolekuldrne amyloidné agregaty a ich akumulécia v
roznych tkanivach st hlavnymi patologickymi znakmi Alzheimerovej a Parkinsonovej
choroby ako aj diabetes mellitus. Hlavnymi ciel'mi PhD prace bude identifikovat’ faktory
sposobujuce Struktarne a funkéné zmeny proteinov, ktoré vedu k tvorbe amyloidov. Okrem
toho sa projekt zameriava na hl'adanie moznosti redukcie amyloidnych agregatov s cielom
najst’ G¢innu terapiu tychto ochoreni. VyuZzivat’ sa buda roézne fyzikélno-chemické metody,
hlavne spektroskopické a kalorimetrické techniky, atomova silovd mikroskopia ako aj rdzne
testy na sledovanie cytotoxicity.

Téma: Stidium ilohy hydrofébnych interakcii vo funkénej a Strukturdlnej integrite
supramolekularnych komplexov proteinov

Skolitel': RNDr. Ing. Katarina Sipoova, PhD.
Konzultant: MUDr. Andrej Musatov, DrSc.

Forma $tadia: dennd- SAV

Anotacia: Hlavnym cielom tejto prace je porozumenie mechanizmu agregacie peptidov a
proteinov prostrednictvom detailného Studia ulohy hydrofébnych interakcii v procesoch
tvorby amyloidnych §truktir, ktoré su spajané s ochoreniami. Specifické ciele su: i)
preskimat’ molekularne/kinetické mechanizmy zapojené do tvorby roéznych amyloidnych
Struktir; a 1i) Studovat uCinnost’ prirodnych a/alebo syntetizovanych hydrofébnych
chemickych zlucenin ovplyvnit’ procesy tvorby amyloidnych agregatov. Tym bude mozné
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objasnit’ spdsoby, akymi je mozné predchadzat’ tvorbe a/alebo odstranit’ agregaty sucasne aj

S pochopenim ich neurotoxicity.

Téma: Vzf’ahy medzi Strukturou a funkciou diadickych komplexov srdcovych myocytov
pocas systoly a diastoly

Skolitel: Ing. Alexandra Zahradnikova, DrSc.

Skolitel'/specialista: RNDr. Ivan Zahradnik, CSc.

Forma $tadia: dennd- SAV

Anotacia: Spriahnutie excitacie s kontrakciou srdcovej svalovej bunky prebicha v
Specializovanych Strukturach - diddach, v ktorych sa nachédzaji v tesnej blizkosti napédtovo
zavislé vapnikové kanaly povrchove] membrany a ryanodinové receptory membrany
sarkoplazmatického retikula. Struktura diady je variabilna v ramci jednej bunky, a meni sa v
zavislosti od zivocisneho druhu, stupiia jeho ontogenetického vyvoja a zdravotného stavu.
Cielom prace je sledovat’ vplyv Struktiary diddy a vlastnosti jej ionovych kanalov na funkciu
myocytu, t.j. na spriahnutie excitacie s kontrakciou po¢as systoly a na tvorbu vapnikovych vin

pocas diastoly metddami matematického modelovania.

KPucové slova:
kardiomyocyt, ryanodinovy receptor, dyadické komplexy, vratkovanie kanalov, vapnikova

signalizacia, matematické modelovanie, programovanie, paralelné vypocty

Téma: Elektrické vlastnosti sarkolemy kardiomyocytov vo vitahu k vizbe exciticie s
kontrakciou

Skolitel: RNDr. Alexandra Zahradnikova ml., PhD.

Skolitel’/$pecialista: RNDr. Ivan Zahradnik, CSc.

Forma $tadia: dennd- SAV

Anotacia: Sarkolema plni vyznamnu funkciu v excitabilite srdcovych myocytov. Pri zmene
elektrického potencidlu sprostredkuje vtok 16nov véapnika do bunky, ¢im spista procesy
veduce ku kontrakcii. Pocas vyvoja srdca, ale aj pri zmene fyziologickej zat'aze, pripadne
Vv patologickych stavoch, dochadza k adaptacii myokardu. V tychto procesoch sa sarkolema
dynamicky meni, prisposobuje svoje elektrické¢ vlastnosti a Struktaru tak, aby zodpovedali
meniacej sa funkcii myocytov. Elektrické vlastnosti sarkolemy su urované velkostou jej
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povrchu a relativneho zastipenia membranovych lipidov, proteinov, transportérov a ionovych
kanalov. Cielom prace je Stidium membranovych mechanizmov zmien pasivnych
a aktivnych elektrickych vlastnosti sarkolemy izolovanych srdcovych myocytov pomocou
metod bunkovej elektrofyziologie a laserovej fluorescencnej konfokalnej mikroskopie.

KrPucové slova: srdcové myocyty, sarkolema, elektrické vlastnosti, Strukttra, bunkova

elektrofyzioldgia, mikroskopia

Teoreticka fyzika a matematicka fyzika., 4.1.2

Téma: Popis Struktury zakrivenych grafénov ako aj vysoko stochastickych systémov
pomocou modernych pristupov matematickej fyziky

Skolitel: RNDr. Richard Pin&ak, PhD.

Forma stadia: dennd- SAV

Anotacia: Témou dizertacnej prace je rozvijat' tedriu popisujucu fyzikalne vlastnosti
karbonovych nanocastic, kde pomocou spin-orbitilnej a inych interakcii ktoré su indukované
zakrivenim povrchu nanocastice by bolo mozné kontrolovat’” prechod elektronov danou
nanoCasticou. Budeme  rozvijat teériu popisujucu fyzikalne vlastnosti karbonovych
nanocastic, kde aplikacie viacslu¢kovych Feynmanovych diagramov ako aj tedria strin moézu
byt vyuzité. Okrem toho chceme vyvijat’ phenomenologie a aplikacia tedrie strun v ramci
roz§irenych a zovSeobecnenych supersymetrickych modelov na exaktne zadefinovanie na
casovych radov ako aj grafénov. Taktiez chceme pokraovat’ vo vytvarani teorii popisujucich
predpovede vyvoja kurzov na finan¢nych trhoch ako aj dynamiku vyvoja akcii na burze.
Taktiez mdze byt skimana aplikacia na biologické systémy a prenos genetického kodu.
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Fyzika kondenzovanvch latok a akustika, 4.1.3

Téma: Vplyv magnetického a elektrického pol’a na Strukturu magnetickych kvapalin
Skolitel: Doc. RNDr. Peter Kop¢ansky, CSc.

Skolitel/konzultant; RNDr. Michal Rajiiak, PhD.; RNDr. Milan Timko, CSc.
Forma stadia: dennda resp. externa- SAV

Anotacia: Magnetické kvapaliny s suspenzie magnetickych nanocastic v nosnej kvapaline.
Ich spravanie v magnetickom poli z hl'adiska Struktary je celkom intuitivne a na vedeckej
urovni vel'mi dobre preskimané. V oblasti zdkladného vyskumu magnetickych kvapalin st
zname aj ich elektrické vlastnosti a javy, ktorych pochopenie a nasledna aplikacia v praxi (v
elektrotechnike) si vyzaduju prehlbujiice experimentalne Studium. Ide najmé o mechanizmus
vyvoja vodivého kanala pri elektrickom preskoku, polarizacia a makroskopické Struktirne
zmeny magnetickej kvapaliny v externom elektrickom poli, ¢i nanoskopicka Strukturalizacia
na rozhrani magnetickej kvapaliny a tuhého telesa. V ramci tejto dizertacnej prace budu
skimané progresivne magnetické kvapaliny na baze elektroizolacnych kvapalin. Ciel'om
dizertanej prace je experimentalne skamat’ Struktiirne zmeny magnetickej kvapaliny v celom
objeme, ako aj na rozhrani stuhym telesom pod vplyvom rdznych magnetickych
a elektrickych poli. Pre splnenie tohto ciela budi pouZité najmd metddy malouhlového

rozptylu neutrénov a neutronove;j reflektometrie.

V ramci tejto dizertacnej prace budu skiimané progresivne magnetické kvapaliny na
baze elektroizolatnych kvapalin. Cielom dizertacnej prace je experimentalne skimat’
Struktarne zmeny magnetickej kvapaliny v celom objeme, ako aj na rozhrani s tuhym telesom
pod vplyvom r6znych magnetickych a elektrickych poli. Pre splnenie tohto ciela budu pouzité

najmi metddy malouhlového rozptylu neutrénov a neutronovej reflektometrie.
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TECHNICKA UNIVERZITA
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

Fyzikalne inZinierstvo progresivnych materialov, 5.2.48

Téma: Supravodivost’ tenkych vrstiev boridov
Skolitel': Doc. RNDr. Karol Flachbart, DrSc.
Skolitel/konzultant; doc. RNDr. Slavomir Gabani, PhD., RNDr. Gabriel Pristas, PhD.,

Forma stadia: dennda resp. externa- SAV

Anotacia: Boridy tvoria Siroku triedu materidlov s r6znymi vlastnost’ami, priCom niektoré z
nich vykazuji aj supravodivost’ (napr. YB6, ZrB12 and LuB12). Zaujimavé preto bude
Studovat’, ako sa buda supravodivé vlastnosti tychto latok menit’, ak budu tieto pripravené vo
forme tenkych vrstiev.

Doplnujuce informacie:

Cielom dizertacnej prace bude experimentdlne $tidium supravodivych vlastnosti tenkych
vrstiev vybranych boridov v zavislosti na ich hribke a mikrostruktire. Dal§im cielom bude
skimanie vplyvu vysokého tlaku na supravodivost’ v tychto materidloch.

Literatura:

[1] Low temperature properties and superconductivity of LuB12 , Flachbart, K; Gabani, S; et al.,
J. Low Temp. Phys. 140 (2005) 339.

[2] High-pressure effect on the superconductivity of YB6 , Gabani, S., Pristas, G.; ... Flachbart,
K., Phys. Rev. B90 (2014) 045136.

[3] Superconductivity in ZrB12 and LuB12 with Various Isotopes , By: Sluchanko, N., ... Gabani,
S., Flachbart, K., Journal of Supercond. and Novel Magnetism 26 (2013) 1663.

Pokyny na vypracovanie:

Dizertacné praca bude rozdelena do nasledovnych tematickych okruhov :

- priprava tenkych vrstiev supravodivych boridov resp. aj inych supravodivych kovov

- Stidium transportnych a magnetickych vlastnosti tenkovrstvovych boridov resp. tenkych
vrstiev inych supravodicov

- vplyv tlaku na supravodivost’ tenkych vrstiev boridov resp. inych supravodicov

- analyza a vyhodnotenie dat, priprava publikacii
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Téma: Supravodivost’ v silne neusporiadanych systémoch
Skolitel: Mgr. Pavol Szabé, CSc.
Skolitel/konzultant: Prof. RNDr. Peter Samuely, DrSc.

Forma Studia: dennd resp. externda- SAV

Anotacia: Cielom dizertacnej prace bude experimentalne Studium fyzikalneho mechanizmu
prechodu supravodic-izolant v silne neusporiadanych ultra-tenkych filmoch a granulovanych
syst¢émoch. Bude Studovany vplyv silnej neusporiadanosti na supravodivy stav a tieZ na
vlastnosti normalneho stavu. Budeme sa sustredit na Stidium vplyvu silnych

lokaliza¢nych/korelaénych efektov elektronového systému na vznik supravodivého stavu.

Doplnujuce informdacie:

Podnazov prace: Tunelova spektroskopia silne neusporiadanych supravodicov v blizkosti
prechodu supravodic¢-izolant

Poznamka: Praca bude realizovana v ramci rieSenia projektu H2020 European Microkelvin
Collaboration.

Literatura:

[1] Gantmakher, V. F. & Dolgopolov, V. T. Superconductor-insulator quantum phase transition.
Physics — Uspekhi 53, 1-49 (2010).

[2] Sacépé, B. et al. Pseudogap in a thin film of a conventional superconductor. Nature Commun.
1, 140 (2010).

[3] Sacépé, B. et al. Localization of preformed Cooper pairs in disordered superconductors.
Nature Phys. 7, 239-244 (2011).

[4] V.Haskova, M.Kopéik, P.Szabo, T.Samuely, J.Kaémaréik, O.Onufriienko, M.Zemli¢ka,
P.Neilinger, M.Grajcar, P.Samuelya: On the origin of in-gap states in homogeneously disordered
ultrathin films. MoC case, Applied Surface Science 461 (2018) 143-148.

[5] P. Szabo, T. Samuely, V. Haskova, J. Ka¢maréik, M. Zemlicka, M. Grajcar, J. G. Rodrigo, and
P. Samuely: Fermionic scenario for the destruction of superconductivity in ultrathin MoC films
evidenced by STM measurements, Phys. Rev. B 93, 014505 (2016)

[6] G. Zhang, T. Samuely, H. Du, Z. Xu, L. Liu, O. Onufriienko, P. W. May, J. Vanacken, P.
Szabd, J. Kaémarcik, H. Yuan , P. Samuely, R. E. Dunin-Borkowski, J. Hofkens, and V. V.
Moshchalkov: Bosonic Confinement and Coherence in Disordered Nanodiamond Arrays,

ACS Nano 11 (2017), 11746

Pokyny na vypracovanie:

Dizerta¢na praca bude rozdelend do nasledovnych tematickych okruhov :
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- teoretické modely prechodov kov-izolator a supravodi¢ izolator, vplyv neusporiadanosti
(disorder) na supravodivost, vplyv neusporiadanosti na hustotu elektronovych stavov v
supravodivom a normalnom stave, silné elektronové korelacie v supravodic¢och

- aplikovanie nizkoteplotnej rastrovacej tunelovej mikroskopie a spektroskopie (STM) na

Studium povrchov tenkych filmov, lokalne stadium hustoty elektronovych stavov
- spektroskopické merania v topografickom mode, vodivostné mapy povrchu
- STM §tadium rozhrani substrat/tenky film

- praca s velkymi datovymi subormi, vyhodnocovanie nameranych vysledkov: numericka
analyza dat, teoretické modelovanie nameranych kriviek, pisanie softvérov na fitovanie dat

- XPS analyza vzoriek tenkych filmov a rozhrani tenky film/substrat

Téma: Vplyv magnetického a elektrického pol’a na Struktiuru magnetickych kvapalin
Skolitel': RNDr. Milan Timko, CSc.

Skolitel/konzultant: RNDr. Michal Rajiiak, PhD.; Doc. RNDr. Peter Kop&ansky, CSc.
Forma stadia: dennda resp. externa- SAV

Anotacia: Magnetické kvapaliny st suspenzie magnetickych nanocastic v nosnej kvapaline.
Ich spravanie v magnetickom poli z hl'adiska Struktry je celkom intuitivne a na vedeckej
urovni vel'mi dobre preskiimané. V oblasti zakladného vyskumu magnetickych kvapalin st
zname aj ich elektrické vlastnosti a javy, ktorych pochopenie a nasledna aplikacia v praxi (v
elektrotechnike) si vyzaduju prehlbujiice experimentalne $tdium. Ide najmd o mechanizmus
vyvoja vodivého kandla pri elektrickom preskoku, polarizacia a makroskopické Struktirne
zmeny magnetickej kvapaliny v externom elektrickom poli, ¢i nanoskopicka Strukturalizacia
na rozhrani magnetickej kvapaliny a tuhého telesa. V ramci tejto dizertacnej prace budu
skimané progresivne magnetické kvapaliny na baze elektroizolaénych kvapalin. Cielom
dizertacnej prace je experimentalne skimat’ $trukturne zmeny magnetickej kvapaliny v celom
objeme, ako aj na rozhrani stuhym telesom pod vplyvom rdznych magnetickych
a elektrickych poli. Pre splnenie tohto ciela budii pouZit¢é najmid metody malouhlového

rozptylu neutrénov a neutronovej reflektometrie.

V ramci tejto dizertacnej prace budu skiimané progresivne magnetické kvapaliny na
baze elektroizolacnych kvapalin. Cielom dizertacnej prace je experimentdlne sktmat
Struktarne zmeny magnetickej kvapaliny v celom objeme, ako aj na rozhrani s tuhym telesom
pod vplyvom r6znych magnetickych a elektrickych poli. Pre splnenie tohto ciel'a budu pouzité

najmi metddy malouhlového rozptylu neutrénov a neutronovej reflektometrie.
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Literatura

[1] L. A. Feigin and D. I. Svergun, Structure Analysis by Small-Angle X-Ray and Neutron
Scattering. Springer US, 1987.

[2] M. V. Avdeev and V. L. Aksenov, “Small-angle neutron scattering in structure research of
magnetic fluids,” Phys.-Uspekhi, vol. 53, no. 10, p. 971, Oct. 2010.

[3] M. Rajnak et al., “Direct observation of electric field induced pattern formation and particle
aggregation in ferrofluids,” Appl. Phys. Lett., vol. 107, no. 7, p. 073108, Aug. 2015.

[4] V. Liljestrom et al., “Active structuring of colloids through field-driven self-assembly,” Curr.
Opin. Colloid Interface Sci., vol. 40, pp. 25-41, Mar. 2019.

[5] V. A. Primo et al., “Improvement of transformer liquid insulation using nanodielectric fluids:
A review,” IEEE Electr. Insul. Mag., vol. 34, no. 3, pp. 13-26, May 2018.

Téma: Hypertermia systémov magnetickych nanocastic
Skolitel': RNDr. Milan Timko, CSc.

Skolitel/konzultant: Ing. Martina Koneracka, CSc., Ing. Vlasta ZaviSova, PhD., RNDr. Martina
Kubovéikova, PhD.,

Forma $tudia: dennd resp. externda- SAV

Anotacia: Magnetické kvapaliny su stabilné koloidné suspenzie jemnych magnetickych
Castic. Vd’aka svojim jedine¢nym vlastnostiam, ktoré st dosledkom ich malych rozmerov, su
predmetom intenzivneho vyskumu zameraného na Stidium ich vlastnosti, ako aj na ich
vyuzitie v roznych aplikacnych oblastiach, okrem iné¢ho aj v biotechnoldgiach a medicine,
napr. pri cielenom transporte lieciv. Pre tento ucel je ale nevyhnutné modifikovanie povrchu
nanocastic s cielom minimalizovat ich toxicitu a zabezpecit' ich biokompatibilitu a stabilitu v

biologickych médiach.

Cielom prace bude zvladnut technoldgiu pripravy magnetickych nanokomplexov
obsahujicich magnetické nanocastice funkcionalizované roéznymi surfaktantami resp.
biologicky aktivnymi latkami, Studovat' ich stabilitu a naslednd fyzikdlno-chemicka
charakterizdcia spominanych magnetickych nanokomplexov pouZzitim réznych technik ako
napr. TEM, SEM, AFM, DLS, IC (rozmerova distribucia, morfolégia a §truktirna analyza),
DSC a TGA (termicka analyza), SQUID a VSM (magnetické vlastnosti). Taktiez sa bude na
pripravenych vzorkdch merat mnoZstvo vygenerovaného tepla po aplikdcii magnetickej
hypertermie v zavislosti od intenzity a frekvencie striedavého magnetického pola. Vysledky
Studia mozu byt pouzité pre cieleny transport lie¢iv, na detekciu nadorovych buniek, ktora v
kombindcii s hypertermiou moze predstavovat vyznamny pokrok pri liecbe nadorovych

ochoreni.
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Literatura
[1] B. Berkovski, et al.. Magnetic fluids and applications handbook. Begell house, inc. NY
Wallingford 1996, ISBN 1-56700-062-2;

[2] N. T.K. Thanh, Book: ,,Magnetic nanoparticles from fabrication to clinical applications", Edited by
N.T.K. Thanh, CRC Press, Taylor and Francis Group 2012, ISBN 978-1-4398-6932-1;

[3] R. Hergt, S. Dutz and M. Zeisberger: “Validity limits of the Neel relaxation model of magnetic
nanoparticles for hyperthermia”, Nanotechnology 21 (2010) 015706;

[4] V.Alison, E. Deatsch, B. A. Evans, “Heating efficiency in magnetic nanoparticle hyperthermia”,
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 354 (2014) 163-172;

FAKULTA MATERIALOV, METALURGIE a RECYKLACIE - TUKE

Materialy, 5.2.26

Téma: Vplyv mikrolegovania na supravodivé viastnosti REBCO masivnych supravodic¢ov
Skolitel’: Ing. Pavel Diko, DrSc.

Skolitel/konzultant: Mgr. Vitalyi Antal, PhD.
Forma stadia: denna SAV

Anotacia: Prica je orientované na Staidium masivnych monokrystalickych supravodicov typu
REBa2Cu307 (RE=Y, Sm, Gd) mikrolegovanych vybranymi prvkami. V rdmci prace bude
skimany vplyv mikroleglr na fdzovll rovnovéhu, rast masivnych krystdlov, mikrostruktiaru
kryStalov a efektivnost’ centier uchytavania magnetickych tokociar pri zvySovani kritickej
pradove; hustoty a zachyteného magnetického pola. Cielom prace je optimalizacia
makroskopickych supravodivych vlastnosti masivnych monokrystalickych supravodi¢ov pre
prakticke aplikacie v oblasti teplot 30 az 77 K.

Predpokiladané prinosy dizertacnej prace v oblasti vedeckého poznania, aplikacii:

Préca prinesie nové poznatky v oblasti tvorby efektivnych centier uchytadvania magnetickych
tokociar vo vysokoteplotnych supravodicoch, ktoré budu vyuzitel'né pri vyvoji supravodivych
permanentnych magnetov pre praktické aplikacie.



