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Zakladni vyskum

Amyloidna agregacia proteinov — ac¢inok nanocastic a malych molekual
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Riesitelia: Z. GaZova, A. AntoSova, Z. Bednarikova, B. Borovska, M. Gancar,

J. Kubackova, J. Marek

V sticasnosti nie st amyloidné ochorenia liecitel'né, jednou z moznosti terapie je redukcia
mnozstva amyloidnych agregatov pomocou roznych latok. Zaoberali sme sa Stadiom
magnetickych nanocastic (MNPs) obalenych citratom trisodnym, arabskou gumou
a kyselinou citrénovou ako aj polymérnych nanosfér dopovanych MNPs s cielom zistit
ich potencial inhibovat tvorbu/destruovat amyloidné agregaty. Zistili sme, Ze na
anti-amyloidny potencial MNPs ananosfér ma vyrazny vplyv ich velkost
a fyzikalno-chemické vlastnosti podmienené typom jadra a obalu NPs [1, 2]. Okrem toho
sme skumali ucinky extraktov roéznych bylin (derivaty sarsapogeninov, tansindn,
kyselina Salvionolova a senosidy) na amyloidnua agregaciu proteinov [3, 4]. Zistili sme, Ze
vyrazne redukuji mnozstvo amyloidnych agregatov a niektoré vyznamne indukuju aj
rast neuritov. Alzheimerova choroba (ACH) ovplyviiuje mnozstvo procesov a molekul v
mozgu. Preto sme v praci [5] komplexne Studovali ucinok takrin-benzotiazolovych
derivatov na rozne kaskddy ACH. Sktimané derivaty boli schopné inhibovat aktivitu
niekolkych enzymov spojenych s ACH, amyloidna agregaciu AB4- peptidu a najacéinnejsi
derivat 10w zlepsil kognitivne vlastnosti u potkanieho modelu [5].
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Vyskum ,,airglowu® pomocou technik strojového ucenia
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The Earth's upper atmosphere, the thermosphere-ionosphere system, acts as an
interface between processes in space and on Earth. It is a very dynamic environment
continuously influenced by solar radiation and space weather from above and by
atmospheric weather and electrical discharges from below. To describe processes in this
interface environment is a very challenging task that requires consideration of a very
wide range of phenomena. To overcome this challenge, we have developed a data-driven
approach based on state-of-the-art machine learning techniques to model important
thermosphere-ionosphere characteristics - airglow radiation [1]. We realized that this
data-driven approach might be even more precise if we involve new data that are not
commonly available. For this reason, we have developed SCSS-net-one of the most
precise model for solar corona structures segmentation based on deep neural networks
[2] that allow automatic characterization of solar activity with high temporal and spatial
resolution. We have also developed a method for automatic detection of tweek
atmospherics, generated by lightning strikes that provide additional information about
the state of the lower ionosphere [3].
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Aplikacény viskum

Magnetické nanocastice na detekciu nadorovych buniek
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Kedze takmer vsetky pevné nadory su hypoxické, maju zvyseny metastaticky potencial a
mnohé su navyse rezistentné voci chemo/radioterapii, kIticovou talohou v praci [1] bola
syntéza magnetickych nanocastic, funkcionalizicia ich povrchu a imobilizacia Specifickej
monoklonélnej protilatky, vd’aka ktorej sa pripraveny biokonjugat nielen Specificky
viazal na nadorové bunky, ale bola dok4zana aj jeho internalizacia do néadorovych
buniek. Konjugovanua protilatku sme testovali aj na 3D modeloch nadorovych buniek,
ktoré presnejSie vystihuju nadorové mikrosprostredie, a aj na tomto type buniek bola
potvrdena nielen Specifickd viazba medzi konjugovanou protildtkou a nadorovymi
bunkami ale aj internalizacia biokonjugéatu do 3D sferoidu.

Vysledky vyskumu poskytuji slubny dokaz zacielenia nadorovych buniek so Sirokym

potencialom pre vizualizaciu a budicu liecbu nadorov.
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Vplyv pridavku CeO2 na struktaru a supravodivé vlastnosti GABCO-Ag
masivneho monokrystalického supravodica
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Masivne monokrystaliké supravodice GdBCO-Ag-Pt vykazuji najvyssie hodnoty
zachyteného magnetického pola (rekordna hodnota 17.6 T pri 26 K) pri zniZenej
krehkosti vd’aka pridavku striebra. Lacnej$im variantom tohto masivneho supravodica je
vymena pridavku drahej platiny lacnej$im cérom. V predkladanej praci sme skamali
vplyv pridavku 0,4 1,0 a1,6 hm. % CeO2 na Struktiru a supravodivé vlastnosti
masivneho monokrystalického supravodiéa. GdBCO-Ag-Ce systém sme skamali
metdédami termickej analyzy, RTG analyzy, skenovacej elektronovej a optickej
mikroskopie, magnetizacnymi meraniami. Ako prvi sme ukazali, ze pridany CeO2
potlaca substiticiu baria gadoliniom v krystadlovej mriezke Gd(Bai-yGdy)2Cu3Ox
zliceniny a tym zvysSuje kriticka teplotu do supravodivého stavu a reguluje koncentraciu
nanorozmerovych centier uchytavania magnetickych tokociar. Pridavok céru tak moze



zvySit homogenitu teploty prechodu do supravodivého stavu vramci masivneho
monokrystalického supravodica a optimalizovat kritick pridova hustotu pri vyssich
magnetickych poliach. N&jdeny ucinok pridavku CeO2 na supravodivé vlastnosti
GdBCO-Ag masivneho monokrystalického supravodiéa je predmetom patentovej
prihlasky.
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Medzinarodna spolupraca

Feronematika — nematické kvapalné krystaly dopované magnetickymi
nanocasticami
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Prace st zamerané na Stidium feronematik a ich odozvy na externe magnetické polia.
Vopraci [1] je Studovany vplyv velkosti a koncentracie s cielom najst optimélne
parametre vhodné pre aplikacie. V praci [2] sme ako prvi ukazali mozZnost pripravit
kompozit, v ktorom je mozné antiferomagnetické alebo feromagnetické poc¢iatocné
usporiadanie magnetickych nanodastic, t.j. vysledny magneticky moment systému je
nulovy alebo saturovany. Pre Studovany systém bola tiez vypracovana modifikovana
teoria kontinua, ktora ukazala excelentnti zhodu medzi experimentidlne nameranymi
datami a teoretickymi vysledkami. Praca [3] je vyznamna tym, Ze sa ndm podarilo ako
prvym zobrazit magnetické nanocastice v kvapalnom krystali pomocou AFM. Pomocou
optickych merani bola popisana interakcia medzi molekulami kvapalného krystalu
amagnetickymi nanocasticami. V praci [4] je Studovany vplyv usporiadania
magnetickych nanocastic do klastrov na magnetické vlastnosti kompozitnych systémov.
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Kvantovy magnetizmus a supravodivost v 3D boridoch
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Stbor troch prac sa zaoberd podrobnym experimentilnym a teoretickym Stidiom
magnetickych a supravodivych vlastnosti vybranych tetra- a dodeka-boridov. Konkrétne
ide oskamanie: zikladného stavu astability zlomkovych zdrzi geometricky
frustrovaného kvantového magnetu TmB, so Shastryho-Sutherlandovou mriezkou [1];
nehomogénnej supravodivosti vtuhych roztokoch LuxZrixBi-(0 < x =< 1) [2]
a nepruzného neutrénového rozptylu spolu s mangetizaciou a tepelnou kapacitou v fcc
kvantovom antiferomagnete HoB. vykazujicom nabojové dynamické pasy [3].
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