Nazev programu: Biofyzikalni chemie

Forma: prezencni

Nazev: Bioinformatickd a biofyzikdIni charakterizace lokdlnich struktur z genomovych sekvencich
nukleovych kyselin

Skolitel: prof. Mgr. Vaclav Brazda, Ph.D.

Anotace: Soucasné bioinformatické ptistupy umoznuji efektivni analyzu nukleovych kyselin pro
studium pritomnosti lokalnich struktur v kompletnich genomech. Zejména pfitomnost inverznich
repetic a sekvenci tvoficich G-kvadruplexy se ukazuje jako dulezity regulacni aspekt v zakladnich
biologickych procesech véetné regulace transkripce. V ramci tohoto tématu budou vyuzity
bioinformatické pfistupy k nalezeni sekvenci nutnych k tvorbé téchto lokalnich struktur a tyto sekvence
budou dale charakterizovany pomoci biofyzikalnich metod, zda a za jakych podminek se v nich vytvari
lokalni struktury. Pomoci CD spektroskopie, fluorescencnich a mikroskopickych metod bude studovano
formatovani, stabilita a lokalizace téchto struktur. Predpokladd se spolupriace se zahrani¢nim
pracovistém.

Nazev: Mobilita/interakce farmaceutik - srovndni chovani zwitteriond a neutrdlnich 1ééiv

Skolitel: prof. Ing. Martina Klu¢akova, Ph.D.

Anotace: Studium mobility vybranych substanci v pfitomnosti huminovych latek jako aktivnich slozek
pro interakce. Experimenty by mély pokryvat Siroky rozsah pH (4-8, zwitteriony) v navaznosti na
pfirozené hodnoty pH v pfirodé. Budou pouZity huminové standardy International Humic Substances
Society.

Nazev: Zapojeni vodikovych vazeb pfti odstrafiovani IéCiv huminovymi latkami a vybranymi mineralnimi
slozkami pady

Skolitel: prof. Ing. Martina Klu¢akova, Ph.D.

Anotace: Hledani mechanismu vazby studovanych léciv s huminovymi latkami (jako reprezentanty
padni organické hmoty) a mineralnimi slozkami ptid, posouzeni vyznamu vodikovych vazeb.

Nazev: Vyvoj a biofyzikalni charakterizace 3D struktur na bazi bakterialni celuldzy

Skolitel: prof. Ing. Adriana Koval¢ik, Ph.D.

Anotace: Cilem prace je vyvoj trojrozmérnych struktur bakteridlni celulézy (BC), se zamérenim na
scaffoldy s rliznou 3D geometrii (napt. ve formé trubic, disk( a dalSich geometrickych konfiguraci),
a jejich systematicka biofyzikalni charakterizace. Vyzkum bude orientovdn na optimalizaci kultivacnich
podminek pro tvorbu 3D BC v modifikovanych kultivaénich nddobach a bioreaktorech, véetné fizeni
pfisunu kysliku, transportu Zivin a zajisténi reprodukovatelnosti tvaru a rozméra vyslednych struktur.
Nasledné budou hodnoceny mechanické vlastnosti téchto struktur (pevnost, pruznost, odolnost vici
deformaci), transportni parametry (propustnost, difuzni chovani, schopnost zadrZovani vody)



a povrchové charakteristiky relevantni pro interakce s mikroorganismy ¢i burikami. Soucasti prace bude
rovnéz ovéreni moznosti funkéni modifikace BC scaffoldl, naptiklad imobilizaci probiotickych kvasinek
jako modelové funkéni slozky do 3D celulézové matrice, a hodnoceni jejich stability a interakci se
strukturou BC. Vysledky prace mohou pfispét k navrhu novych 3D celulézovych material(i a k rozvoji
metodik jejich pfipravy a charakterizace pro aplikace v biomediciné, potravinarstvi a bioinZenyrstvi.

Nazev: Charakterizace mikrovinnych vybojl pro plazmové terapie

Skolitel: doc. Ing. Zdenka Kozakova, Ph.D.

Anotace: V poslednim desetileti se stalo vyuZiti plazmatu generovaného rliznymi elektrickymi vyboji
Zhavym tématem zejména v oblasti mediciny. Plazma predstavuje alternativni nastroj v Sirokém spektru
terapeutickych aplikaci, napf. pfi koagulaci krve, tkanové ablaci, mikrobialni dekontaminaci povrchu
Zzivych tkani ¢i hojeni ran, véetné chronickych. K tomuto ucelu jsou po celém svété vyvijeny rizné
plazmové systémy, pracujici zejména na principu vysokofrekvencni plazmové trysky. Tyto systémy
béZné neumoziuji interakci osetfovaného povrchu s aktivnim vybojem, nebot je tato zdna uvnitf
aplikatoru, a proto je interakce omezena pouze na vyfukované plynné produkty plazmatu. Oproti témto
systémim umozniuje nas mikrovinny plazmovy systém pFimou interakci aktivniho plazmatu
s oSetfovanym povrchem, coZ zvysuje jeho Ucinnost (tj. zkracuje ¢as oSetieni), a proto je vyhodnéjsi jak
pro pacienty, tak pro doktory. Prfed skute¢nym uvedenim do praxe je ale nezbytnda detailni
charakterizace tohoto plazmového zdroje s cilem optimalizovat parametry oSetfeni. Doktorské studium
bude pravé proto zaméreno na tento problém. Pro charakterizaci plazmatu (sloZzeni emitujicich ¢astic,
teplota neutralniho plynu a excitacni teplota) bude vyuzZita opticka emisni spektrometrie s prostorovym
rozliSenim. Pfitomnost aktivnich ¢astic na povrchu bude stanovovana kolorimetrickymi metodami
s vyuzitim selektivnich Cinidel zakomponovanych v agaru. Pro potvrzeni téchto zakladnich vysledki
bude nasledné studovan steriliza¢nich efekt plazmatu na vybranych nepatogennich bakteriich
a kvasinkach. Hlavnimi studovanymi parametry bude konstrukce vlastniho mikrovinného aplikatoru,
pratok a sloZeni plynu a dodavany vykon. Jako hlavni cil celé prace se pak ocekava konstrukce prototypu
mikrovinného zdroje plazmatu pro terapeutické Ucely s optimalizovanymi parametry. Tato ¢ast se bude
fesit v rdmci spoluprace s nasimi pramyslovymi partnery.

Nazev: Studium intraceluldrnich zmén mikrobialnich bunék vlivem nizkoteplotniho plazmatu

Skolitel: doc. Ing. Zdenka Kozakova, Ph.D.
Skolitel specialista: prof. Mgr. Vaclav Brazda, Ph.D.

Anotace: Studium ucinkd nizkoteplotniho plazmatu generovaného za atmosférického tlaku (CAP) na
mikroorganismy predstavuje rychle se rozvijejici oblast fyzikalni chemie a biologickych véd. Plazma
generuje komplexni smés reaktivnich ¢astic (RONS), elektromagnetickych poli, UV/VUV foton( a dalsich
fyzikalné-chemickych faktord, které mohou vyznamné ovliviiovat Zivé systémy. Tato prace se zaméri na
detailni porozuméni vlivu nizkoteplotniho plazmatu na mikrobidlni bunky. Bude sledovat zmény
bunéénych struktur, funkce organel zapojenych do regulace oxidacniho stresu a biochemické
a genetické mechanismy, které mohou ovliviiovat odpovéd mikroorganism( na plazmové osetreni
a potencialné prispivat ke vzniku mikrobialni rezistence.Experimentalni ¢ast bude zahrnovat studium
interakce nizkoteplotniho plazmatu s mikrobialnimi burikami a analyzu jejich Gcink pomoci modernich
metod molekularni biologie, analytickych a imunochemickych technik, jako je prlitokova cytometrie,
svételna a elektronova mikroskopie, analyza proteinl ¢i moznych genetickych mutaci. Pozornost bude



vénovana zejména zménam v regulaci oxidacniho stresu, intracelularnim procesim spojenym
s apoptickymi a stresovymi drahami, vzniku a funkci bunécénych vezikul a dalSim morfologickym ¢i
genetickym projeviim odpovédi na plazmové plsobeni.Cilem prace bude komplexné vyhodnotit
biochemické, intracelularni a morfologické zmény indukované plazmovym oSetfenim, a pfispét tak
k hlubsimu pochopeni mechanism( ucinkd plazmatu na mikroorganismy, véetné jeho potencialu
ovliviiovat vznik rezistentnich fenotyp(.

Nazev: Nové katanionaktivni komplexy pro formulovani vezikuldrnich nosi¢ovych systémdu

Skolitel: doc. Ing. Filip Mravec, Ph.D.

Anotace: Komplexy opacné nabitych amfifilnich latek, které jsou schopné formulovat ve vodnych
roztocich vezikuly, se jevi jako zajimava a progresivni nahrada standardnich fosfolipidli a z nich
formulovych liposomi. Volba podétu a délky fetézcl, typu hydrofilnich skupin a rlzné pomérné
zastoupeni amfifilnich latek znameni vysokou variabilitu pfi formulovani novych typld nosi¢ovych
systému a modelovani jejich fyzikalné chemickych vlastnosti.

Cilem tohoto tématu je pfiprava a fyzikdlné chemickd charakterizace membranovych nosi¢ovych
systém(, kdy zakladni katanionaktivni komplex obsahuje tfi hydrofobni fetézce. Systém je mozno
formulovat z dvouretézcového kationtového nebo aniontového tenzidu s ponechanim nebo
odstranénim protiiontl a doplnénim membrany o stabiliza¢ni Cinidla jako jsou mastné kyseliny nebo
cholesterol. Rozhodujici bude popis velikosti, stability a membranovych vlastnosti vezikuldrnich
systém0 formulovanych z takto pfipravenych komplext pfi zméné teploty, pH anebo iontové sily
prostredi.

Hlavnimi metodami charakterizace budou vedle dynamického a elektroforetického rozptylu svétla také
fluorescencni techniky at uz ve formé stacionarni, Casové rozlisené nebo mikroskopické. Tyto techniky
umoznuji plnou fyzikalné chemickou charakterizaci vezikuldrnich systému a budou rozhodujici pro dalsi
vyzkum zahrnujici naptiklad nebulizaci vezikularnich roztok(l pro pfipadnou inhalaéni administraci
biologicky aktivnich latek.V prvni fazi prace, zahrnujici pripravu a charakterizace se predpoklada uzka
spoluprace s prof. Chien-Hsiang Changem z National Cheng Kung University (Tainan, Taiwan), se kterym
probiha dlouhodoba spolupriace na tématu katanionaktivnich systémda. V pripadné aplikaéni fazi se
predpoklada spoluprace se skupinou doc. Frantiska Lizala (FSI, VUT), ktera ma k dispozici nebuliza¢ni
techniky se kterou je navazdna vice neZ desetileta spoluprace.

Nazev: Biouhel jakoZzto nosi¢ plUdnich bakterii: vliv strukturdlnich parametrd biouhlu na kolonizaci,
Zivotaschopnost a fizené uvolnovani rhizobakterii

Skolitel: prof. Ing. Miloslav Pekaf, CSc.
Skolitel specialista: Ing. Michal Kalina, Ph.D.

Anotace: Disertacni prace se zaméfi na pochopeni mechanizm( kolonizace porézni struktury biocharu
ptdnimi bakteriemi (PGPR) a na vyvoj pokrocilych biouhel-PGPR nosicll s vysokou stabilitou a fizenym
uvolnovanim mikroorganism@. V prvni ¢asti bude pozornost vénovana vztahu mezi materialovymi
charakteristikami biouhlu (ultrastruktura, povrchova chemie, porozita, smaceni) a schopnosti bakterii
vytvaret biofilm, kolonizovat porovy systém a prezivat v ném. Tyto poznatky budou vyuZity k navrhu
a optimalizaci ochrannych strategii, zahrnujicich pouziti aditiv, hydrogelovych matric a susicich postupd,
které zvySi odolnost PGPR béhem formulace a skladovani. Druha Cast se zaméfi na charakterizaci



mechanickych a transportnich vlastnosti vytvofenych nosi¢l a na studium dynamiky uvoliiovani
bakteridlnich bunék a bioaktivnich metabolitdl v podminkdch simulujicich pddu. Vystupem bude
komplexni model propojujici materialové parametry biouhlu, kolonizaCni mechanismy PGPR a funkcni
stabilitu nosi¢e, coZz umozni navrh G€inného bioinokulantu pro udrZitelna agronomicka feseni.

Nazev: Fyzikalné-chemicky pfispévek k otdzkam pddni organické hmoty

Skolitel: prof. Ing. Miloslav Pekaf, CSc.

Anotace: Pldni organicka hmota, UZeji huminové latky, je jiz nékolik staleti predmétem vyzkumu. Presto
nejsou stale rozieSeny otazky jejino vzniku ¢i charakteru. Plvodni polymerni teorie se v poslednich cca
dvou dekadach zda byt nahrazovana supramolekularnimi pohledy, v posledni dobé buji nazory
o0 neexistenci huminovych latek, tvrdici, Ze pldni organicka hmota je tvofena jen produkty riizného stupné
rozkladu odumirajici plvodni rostlinné ¢i Zivo¢isné hmoty. Dale mdze obsahovat produkty metabolismu
pldnich mikroorganismd.Po dopliujici, ale hloubkové resersi se disertace zaméfi na jedno nebo obé
nasledujici dil¢i témata. 1) Termodynamika a kinetika pddnich metabolickych reakci se zvlastnim
zfetelem na syntézu polyketid( a jejich mozné zaclenéni do zakladni strukturni jednotky pldni organické
hmoty. 2) Tepelné efekty vytvareni plidniho organo-mineralniho komplexu a plidniho mikrobidlniho Zivota.
Vysledky budou hodnoceny pravé také ve svétle soucasné diskuse o plvodu, charakteru a stabilité padni
organické hmoty.

Nazev: VyuZiti optickych mikromanipulaci v biofyzice a chemii

Skolitel: prof. Ing. Miloslav Pekaf, CSc.
Skolitel specialista: Ing. Jiti Smilek, Ph.D.

Anotace: V ramci prace bude vyuZito méreni charakteristik materialll za poufZiti tzv. optické pinzety.
Zaméfime se na studium jak biologickych, tak i materidlovych vzork(. Metoda je vhodna k méreni
rheologickych vlastnosti gelll, méreni silovych interakci mezi mikroobjekty a k cilené modifikaci materialQ.
Vhodnou kombinaci optické pinzety se spektroskopickymi technikami je také moZzno méfit lokalizované
molekulové sloZzeni materiald.

V praci budou vyuzity pfedevsim techniky, jako jsou Ramanova a InfraCervena spektroskopie. Soucasti
bude také navrh a vyroba mikrofluidnich Cipl nezbytnych pro experimenty a naslednd analyza
naméfenych dat kombinovana se strojovym u¢enim.

Nazev: PUdni kondicionéry s obsahem rhizobakterii: vliv na dynamiku ptdidniho mikrobiomu, fyzikalné-
chemické vlastnosti pidy a agronomickou produktivitu

Skolitel: doc. Ing. Petr Sedlacek, Ph.D.
Skolitel specialista: Ing. Michal Kalina, Ph.D.

Anotace: Disertacni prace je zaméfena na komplexni hodnoceni pldnich kondicionérli obohacenych
o pldni rhizobakterie (PGPR) a jejich vlivu na dynamiku pldniho mikrobiomu, fyzikdlné-chemické
vlastnosti plidy a agronomickou produktivitu. V rdmci vicecyklickych péstebnich experimentl bude
sledovano, jak riizné typy biologicky aktivnich kondicionér( ovliviiuji plidni enzymatické aktivity, strukturu
mikrobidlnich komunit, funkéni mikrobidlni vlastnosti (véetné PGP efekt() a procesy humifikace



organické hmoty. Dale bude hodnocen jejich vliv na fyzikalni a chemické parametry pddy (pH, vodni rezim,
dostupnost Zivin, obsah organického uhliku) a na rlist modelovych rostlin. Prace si klade za cil propojit
pldni, mikrobidlni a agronomické odezvy a vytvofit konceptudlni model plsobeni PGPR-kondicionér(
v plidnich systémech s dlirazem na jejich vyuZitelnost v udrZitelném zemédelstvi.

Nazev: Za hranice konvencnich hydrogel(: Responzivni hybridni polymerni sité s fizenym slozenim
a strukturou pro pokrocilé biomedicinské aplikace

Skolitel: doc. Ing. Petr Sedlagek, Ph.D.
Skolitel specialista: Ing. Jii Smilek, Ph.D.

Anotace: Hydrogely jsou Siroce vyuzivany v biomedicinskych aplikacich diky vysokému obsahu vody
adobré biokompatibilité, jejich funkCnost je vSak Casto omezena nevyhovujicimi mechanickymi
vlastnostmia omezenou schopnosti adaptace na dynamickeé biologické prostiedi. Tento doktorsky projekt
si klade za cil tyto limity pfekonat prostfednictvim vyvoje hybridnich polymernich siti s fizenym sloZenim
a architekturou, které kombinuji chemicky zesitované a fyzikalné (semi)interpenetrované polymerni sité.
Vyzkum bude zaméfen na hybridni systémy zaloZzené na fotopolymerovanych chemickych sitich
z biokompatibilnich akrylatovych monomert, jako jsou poly(ethylenglykol) diakryldt (PEG-DA) a 2-
hydroxyethyl-methakrylat (HEMA), kombinovanymi s fyzikdlné sitémi aplikacné relevantnich
biopolymer(l. Zvlastni pozornost bude vénovana zaclenéni biomedicinsky relevantnich hydrofobnich
polymerd, napfiklad polyhydroxyalkanoatli (PHA), do struktury hydrogelu (napf¥. prostiednictvim metody
vymeny rozpoustédla). Tento pfistup by mél vést ke zlepSeni mechanickych vlastnosti a zavedeni dalSich
funkcionalit pfi zachovani vyhod hydrofilni sité. KliCovym cilem projektu je vytvofeni responzivniho
chovani prostfednictvim systematické Upravy chemického sloZeni a vnitini architektury polymernich siti.
Pouzitim funkénich komonomer(l a vhodné navrZzenych fyzikalnich siti budou dosaZeny fizené zmény
botnani, mechanickych a transportnich vlastnosti v reakci na kliCové environmentalni faktory, jako jsou
pH, teplota a elektrické napéti. Integrace téchto responzivnich hybridnich materidld s pokrocCilymi
aditivnimi technologiemi, zejména 4D tiskem, umozni programovatelné tvarové zmény a Casové zavislé
chovani gelovych materidll. Projekt tak usiluje o rozSifeni soucasného aplikacniho potencialu
konven¢nich hydrogeldl a vytvofeni univerzalni materidlové platformy pro pokrocilé biomedicinské
aplikace.



