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Uvodni informace

Mili pratelé,

dne 16. 5. 2015 probéhla v Ziliné zavéreéna konference mikroprojektu SPOLECNE PRO
VYZKUM, ROZVO] A INOVACE, ktery je zamé&ien na vyzkum stratosféry. Ponévadz se kon-
ference konala v samotném zavéru obdobiimplementace mikroprojektu, byla zameérena na
diskuzi dosazenych vysledkii v oblasti komunikacnich technologii, nanotechnologii, reakci
mikroorganismu a virti na extrémni podminky a fady dalSich oblasti.

Konference se konala v navaznosti na uskute¢nény stratosféricky let, ktery probéhl dne
2. kvétna 2015 a byl odstartovan z letisté ve Spi§ské Nové Vsi. Jednim z hlavnich témat kon-
ference tedy byla i analyza vysledkil a zhodnoceni letu. Na setkani, kterého se zuicastnilo
nékolik desitek osob z prevazné odborné sféry, se hovorilo také o budoucnosti spoluprace
partnerskych organizaci, zejména v oblasti vyzkumnych i vzd€lavacich projektti spojujicich
mladé, ale i zkusSené védce, techniky a vyzkumniky z obou stran ¢esko-slovenské hranice.

Rada diskusi ukazala, Ze zdjem o dalsi spolupraci a jeji roz§ifovani je mezi partnery mi-
kroprojektu velky a diky jasnym prinostim se stale zesiluje. Dalsi pripravované i planované
aktivity se rozvijeji na zakladech vzniklé a rozSitujici se sité€ pro stratosférickou a pozemni
vyzkumnou infrastrukturu STRATO — NANOBIOLAB, kterou spole¢né zalozily Laborator
metalomiky a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné (CR), Slovenska organizacia

NI/

pre vesmirne aktivity (SR) a Hvézd4rna Vala$ské Meziti¢i (CR).

Foto 1: Spole¢n4 fotografie ti¢astnikii zadvéreéné konference v Ziliné

Cilem tohoto elektronického sborniku je interpretovat prezentovana témata i Vam v§em,
kteti jste se konference nemohli osobné zui€astnit, nebo Vas problematika oslovila natolik,
ze byste se chtéli dozvédét vice informaci.

René Kizek, Jan Mikulasek
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Fyzikalné-chemické vlastnosti CdTe kvantovych tecek

Jiri Kudr!2, Lukas Nejdl*2, Bara Gregorova3, Jiti Srba3, Olga Krystofoval?, Zbynék Heger!2, Vojtéch
Adam'?, René Kizek!?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technicka 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

Uvod

Kvantové teCky, polovodicové krystaly o velikosti nékolika nanometrti v priimeéru,
pritahuji pozornost védecké komunity vzhledem k jejich optoelektronickym vlastnostem
zavislym zejména na sloZeni a velikosti. Jejich unikatni vlastnosti je predurcuji k celé radé
aplikaci — zobrazovani, konstrukce senzort a biosenzorti, teranostika aj. [1-3]. V porovna-
ni s fluorescencnimi organickymi barvivy maji spoustu vyhod — excelentni fotostabilita,
vysoky kvantovy vytézek, Siroké pasmo excitacnich vinovych délek a naopak tzké emisni
signaly. I pres objev celé rady fluorescen¢nich nanocastic, kadmium telluridové kvanto-
vé teCky (CdTe QDs) ztuistavaji v soucasnosti nejpouzivanéj$im materialem tohoto druhu
[4,5]. Povrch kvantovych teCek je stabilizovan ligandy, které brani jejich agregaci (ztraté
fotoluminiscence), uvoliiovani toxickych slozek a zajisti rozpustnost ve vod¢. Nejcastéji se
pouzivaji monodentatni thioly s terminalni karboxylovou skupinou (merkaptopropionova
a merkaptosukcinova kyselina), které se pfimo koordinuji na anorganicky povrch kvanto-
vych teCek pres siru [6].

Cilem této prace byla charakterizace CdTe kvantovych teCek pokrytych merkaptopro-
pionovou kyselinou, ktera je prvnim a nezbytnym krokem pti veskerych aplikacich tohoto
nanomaterialu.

Materialy a metody

Chemikdlie
Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA).

Priprava CdTe

Byl pripraven roztok skladajici se z 5 ml octanu kademnatého (20 mM), 38 ml vody,
45 mg merkaptopropionové kyseliny, 1 M NH, (1,3 ml) a 1,25 ml Na, TeO, (20 mM). Do bez-
barvého roztoku bylo pfidano 50 mg NaBH,, a postupné dochazelo k zméné bravy do Zluta.
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Pristrojové vybaveni

Fluorescenc¢ni spektra byla ziskana pomoci multifunkéniho fluorescencniho analyzatoru
Tecan Infinite 200 PRO (TECAN, Minnedorf, Svycarsko). Vzorky (100 pl) byly umistény
do 96-jamkové UV-transparentni mikrodesticky s plochym dnem od firmy Costar (Thermo
Scientific, USA). Absorp¢ni spektrum bylo méfeno na spektrofotometru Specord 210 (Jena
analytik, Jena, Némecko) a UV-propustnych kyvetach (Brand, Wertheim, Némecko) s optickou
drahou 1 cm. XRF analyza CdTe kvantovych teCek byla métrena na ptistroji Xepos (Spectro
Analytical Instruments, Kleve, Némecko). Vzorek byl méren pomoci palladiové rentgenové
trubice (napéti 47,63 kV, proud 0,5 mA) a zaznamenavan na detektoru z oxidu hlinitého.
Spektra byla vyhodnocena v softwaru TurboQuant (Spectro Analytical Instruments, Kleve,
Némecko). Velikostni distribuce ¢astic byla méfena pomoci zetasizeru Nano-ZS (Malvern
Instruments Ltd., Worchestershire, Velka Britanie).

Vysledky

Roztok kvantovych tecek byl pripraven z roztoku prekurzorti v pritomnosti povrch-stabi-
lizujicilatky — 2mM octan kademnaty a 2mM telluri¢itan sodny. Pfidani reduk¢niho Cinidla
(NaBH,) do smési vedlo k redukci telluriCitanu na tellurid a vzniku kadmium telluridovych
nanokrystalil. Vysoka afinita thiolovych skupin merkaptopropionové kyseliny k CdTe vedla
ke spontannimu pokryti povrchu krystalti a jejich stabilizaci proti dalSimu riistu a agregaci.
Vznik nanocastic se projevil vznikem lokalniho absorpéniho maxima v 466 nm (Obr. 1 (A)).
Pozice tohoto peaku poukazuje na velikost vzniklych kvantovych tecek. Podle rovnice [1]
byla vypocitana teoretick4d hodnota velikosti téchto Castic [7].
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Obr. 1: (A) Absorp¢ni (Cervena, 300 — 800 nm) a fluorescen¢ni spektrum (modra, Aexc.=350 nm)
2mM CdTe kvantovych tecek. Intenzita fluorescenc¢nich maxim v zavislosti na excita¢ni vinové
délce (250 — 475 nm) (B). XRF spektrum (C), velikostni distribuce a schéma CdTe pokrytych
merkaptopropionovou kyselinou (D)



Teoreticka velikost téchto Castic byla stanovena na 1,1 nm. V nasledujicim kroku
byly méteny fluorescec¢ni spektra CdTe QDs pti riiznych excitacnich vinovych délkach
(250 — 475 nm). Z téchto zaznami byla ode¢tena maxima a vynesena do zavislosti
na excitaci (Obr. 1 B). Z obrazku vyplyva, ze tyto CdTe tecky je mozno efektivné excitovat
v tomto intervalu vinovych délek bez vyrazného poklesu fluorescence. Nicméné nejvyssi
fluorescence bylo dosazeno excitaci pii 350 nm. Tato excita¢ni vinova délka byla vyuzita
i k ziskani fluorescenc¢niho spektra uvedeného na Obr. 1 A. XRF analyza roztoku CdTe
kvantovych te¢ek potvrdila pritomnost kadmia (Lal 3,769 keV a L1 4,030 keV) a telluru
(Lal 3,134 keV a Lp1 3,317 keV) ve vzorku (Obr. 1 C). V poslednim kroku charakteri-
zace byly CdTe QDs méreny pomoci zetasizeru, ktery stanovil velikost téchto ¢astic na
1,7 £ 0,5 nm, coz témér odpovida vypoctené teoretické hodnoté (Obr. 1 D). Schématické
znazornéni CdTe QDs je uvedeno v insertu Obr. 1 D.

Zavér

Uspésné byly syntetizovany kadmium telluridové kvantové te¢ky pokryté merkaptopro-
pionovou kyselinou. Tyto kvantové teCky byly nasledné charakterizovany pomoci spekt-
ralnich metod. Absorp¢ni spektrum ukazalo lokalni absorp¢ni maximum pti vinové délce
466 nm. Z fluorescenc¢nich méreni vyplynulo, Ze excita¢ni vinova délka 350 nm je nejlepsi
pro excitaci téchto teCek. Na druhou stranu nizsi excitacni vinové délky ze zvoleného in-
tervalu vedly k poklesu fluorescenéniho maxima maximalné o 13 9% (250 — 475 nm). Pti
zvySovani excita¢ni vlnové délky naopak dochazelo k vyraznéjSimu poklesu detekované
fluorescence a to az k poklesu o 38 % v pripadé excitace o vinové délce 475 nm. Velikostni
distribuce prokazala pritomnost nanocastic o velikosti 1,7 = 0,5 nm ve vzorku, coz témér

koresponduje s vypocitanou teoretickou velikosti 1,1 nm.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Zhodnoceni experimentii na stratosférické platformé
STRATO-NANOBIOLAB

Lukas Nejdl'?, Jiti Kudr!?, Ondrej Zavodsky?, Alexandr Kutka3, Jaroslav Erdziak3, Libor LenzZa*,
Jakub Kapus® a René Kizek!?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technickd 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

3 Slovenska organizicia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562,930 51 Vel’ka Paka, Slovensk4 republika,
Evropska unie

Uvod

Vzdalena detekce je v soucasné dobé hojné vyuzivanou alternativou standardnim labo-
ratornim analyzam. Zistava také jedinou moznosti provedeni analyz v nebezpecnych ¢i
z jinych dvodti nedostupnych podminkach (vulkany, atmosférické ¢i vysoce kontaminované
podminky) [1-3]. K tomuto trendu prispél predevs§sim prudky rozvoj na poli elektronickych
technologii. Jsou vyvijena zafizeni (napf. na bazi laseru), ktera dokazi snimat na dalku
vlastnosti zajmovych objektii [4]. Na druhou stranu je cela fada aplikaci zejména v oblasti
chemie, kde je kontakt detek¢niho zarizeni s objektem nezbytny i vyrazné zjednodusSuje
analyzu. Do druhé zminéné skupiny nastrojii fadime vzdalené ovladana analyticka zarizeni
predstavujici vysoce mobilni platformu vybavenou senzory a detektory. Nezbytnou soucasti
téchto platforem je jejich vybaveni vykonnymi komunikac¢nimi a preciznimi polohovacimi
zarizenimi. Tato zatrizeni umoznuji ridici osobé€ jak dokonalou kontrolu nad pohybem sys-
tému, tak prenos obrazu na operatorské stanovisté v realném case.

Fluidni systémy jsou ¢astou soucasti dalkové rizenych platforem. Zahrnuji integraci
peristaltickych pump do detek¢nich zatizeni, které umoznuji po aktivaci nasati analyzo-
vanych vzorkil popft. jejich smiSeni s potfebnymi reagenciemi a jejich privod k samotné-
mu detekénimu zarizeni. Velkou pozornost v souc¢asné dobé ptitahuji predev§sim micro-
a nanofluidni systémy, které pracuji s minimalnimi mnozstvimi vzorki a reagencii [5, 6].
V téchto zarizenich je fluorescen¢ni detekce jedna z nejvyuzivanéjsich predevsim vzhledem
k jeji velmi vysoké citlivosti, selektivité a celkové efektivité [7]. Pti fluorescencni detekci se
vyuziva vysokoenergetického paprsku o konkrétni vinové délce (napt. laseru nebo LED)
k excitaci fluorescen¢ni latky (fluoroforu) a CCD kamer nebo fotonasobice jako detek¢niho

zarizeni emitované fluorescence
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Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA) v ACS (distoté. Destilovana voda byla ptipravena s pouzitim reverzni osmézy pomoci
zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovan4 voda byla d4le ¢isténa zatizenim MiliQ
QUV. Odpor Destilovana vody byl 18 M. Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH
WTW inoLab (Weilheim, Némecko).

Syntéza CdTe QDs

Byl ptipraven roztok skladajici se z 5 ml octanu kademnatého (20 mM), 38 ml vody,
45 mg merkaptopropionové kyseliny, 1 M NH, (1,3 ml) a 1,25 ml Na,TeO, (20 mM).
Do bezbarvého roztoku bylo pridano 50 mg NaBH,.

3D tisk

K vyrobé celé sestavy byla pouzita 3D tiskarna Profi3Dmaker, ktera muze vytisknout
modely o velikosti 400x260x190 mm. Tiskarna vyuziva technologii Fused Deposition
Modeling (FDM), coz znamena Ze vrstvy roztaveny termoplast (Akrylonitrilbutadiensty-
ren) nebo Polylactid acid). RozliSeni tisku bylo v osach Y a X 0,3 mm, cozZ je dano priimé-
rem trysky extruderu. RozliSeni v ose Z je nastavitelné, a proto bylo zvoleno rozliseni
0,125 a 0,08 mm. Pouzity material byl Cerny ABS 1,75 mm. Teplota v trysce extruderu byla
232 °C. Po vytisknuti probéhly tipravy jednotlivych dilii, jako brouseni nebo vyroba zavitta

Vysledky

Konstrukce sondy (obrazek A) jako platformy pro stratosféricky experiment obsahova-
la 26 soucasti vytisténych na 3D tiskarn€. Na kraji sondy byla umisténa mechanicka ¢ast,
uprostred detek¢ni Cast a za ni fidici jednotka Julo- X. Ta byla nad detek¢ni ¢asti mechanicky
spojena pres zavitové tyce, a vSe bylo obaleno do izola¢niho materialu tvoreného polysty-
rénovym blokem. Letovy pocitac zajiStovala Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
(SOSA), ktera jej v ramci stratosférickych letti dlouhodobé testuje. Pocitac se skladal z péti
modulti - tranceiveru (vysilacky), modulu pro blizké dohledavani (radiomajak), napajeci-
ho systému (PSU Board), desky senzorti, na které se nachazel i master procesor (palubni
pocitac) a systém pro zjiStovani pozice v realném cCase. Sonda byla nakonec pripevnéna
k héliem plnénému stratosférickému balonu (obrazek B).

V ramci probéhlych experimentii byl primarné testovan letovy pocita¢ (JULO) a pruto-
kovy fluorescenc¢ni detektor kvantovych tecek. Sekundarné sonda obsahovala lyofilizované
bakterie, vlhkostni detektory a dalsi elektronické systémy pro oboustrannou komunikaci,
navigaci a rizeni. Testovan byl fluorescen¢ni detektor kvantovych tecek, ktery vykazo-
val vybornou citlivost. Detekovany byly QDs o koncentraci nizsi jak 10 pM. Kalibra¢ni
kiivka byla linearni v celém zkoumaném rozsahu (0 — 60 nM) s faktorem spolehlivosti
R2?=0.9843. Dale byla testovana funkc¢nost peristaltické pumpy. Byla zjisténa linearni zavis-
lost (R%2=0.9911) mezi pritokem (ml/min) a nastavenim (ot/s) pumpy. V realném case byl
zaznamenavan fluorescencni signal plynule nasttikovanych kvantovych tecek. Sledovana
byla zejména vyska a plocha jednotlivych piki, které charakterizuji dané nasttiky. Dale byl
sledovan ustaleny fluorescencni signal po kazdém nastriku.
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Obrazek: A) priitokovy fluorescencni detektor kvantovych tecek s letovym pocitacem
(JULO). B) Nafukovani heliového stratosférického balonu

Zaveér

Pri vypusténi stratosférického balonu byl testovan letovy pocita¢ JULO a priitokovy

fluorescen¢ni detektor kvantovych. Sonda dale obsahovala lyofilizované bakterie, které byly
umistény po obvodu plasté a uvniti sondy. Test prokazal funk¢nost vSech zatizeni.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.

Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Uvod

Nedavné studie ukazaly, Ze bakterie mohou byt izolovany ze stratosféry ve vyskach 20 [1]

Stratosféra je charakterizovana jako oblast s nizkou teplotou a vysokym stupném expo-
zice UV zareni, zejména vysoce biologicky skodlivého UV-C [4].

Zpravy o vyskytu zivych bakterii a hub ve stratosfére se stavaji stale vice béznymi [5,6].
Mikroby jsou velmi hojné v ptidé a nékteré z nich jsou prizptisobené pro disperze [7]. Zatimco
je limitovano sméSovani na hranici tropopauzy, Siroka Skala mechanismi miiZe prepravit
aerosoly (nebo biologické bunky) z troposféry do stratosféry. Mezi tyto mechanismy patti
nasledujici: sope¢né erupce, Brewer-Dobsonovy atmosférické cirkulace, prasné boure, mon-
zuny, elektrostatické sily vytvorené burikami a starty raket [8].

Neni znamo, jak dlouho mohou mikroby prezit ve stratosfére, ale mnoho studii ukaza-
lo, Ze se tato doba miiZze pohybovat v fadech mésicti nebo i let [9]. VétSina stratosférickych
studii je zaméfena pouze na charakterizaci mikrobti (tj. uréeni druhti a mista ptivodu), pri-
¢emz nejsou reSeny dalsi ekologické otazky. Naptiklad: Jak dlouho mohou byt bakterialni
bunky ve stratosfére Zivotaschopné? Jak atmosférické a biologické faktory ridi prezivani
bunék? Odpovédi na tyto otdzky mohou poskytovat Kriticky ramec pro pochopeni vzorct
mikrobidlni biogeografie a evolu¢nich duiisledkti dalkového rozptyleni pomoci cest hornich
vrstev atmosféry [10].
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Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA) v ACS (distoté. Destilovana voda byla ptipravena s pouzitim reverzni osmézy pomoci
zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovan4 voda byla d4le ¢isténa zatizenim MiliQ
QUV. Odpor destilované vody byl 18 M(Q). Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH
WTW inoLab (Weilheim, Némecko).

Lyofilizace bakteridlnich kultur
Lyofilizace byla provedena s pouzitim lyofilizatoru Christ Alpha 1-2. Pro lyofilizaci bak-
terialnich kultur bylo v kazdém ptipadé vyuzito 1 ml vzorku.

Podminky experimentu

Bakterialni kultury pro cely let byly vZdy vyhotoveny ve kvadruplikatech. Prvni varianta
byla pouze kulturou kontrolni bez ptisobeni UV zafeni. Druh4 varianta bakterialni kultury
byla vystavena laboratornimu UV zafreni o vinové délce 264 nm. Posledni dvé varianty bak-
teridlnich kultur byly vyslany stratosférickou sondou do stratosféry, pricemz jedna varianta
byla ptipevnéna na povrchu sondy (pusobilo tak na ni UV zareni ze stratosféry, teplota
—60 °C), druha varianta lyofilizovanych bakterialnich kultur byla vZzdy umisténa uvnit¥
sondy (nevystavena puisobeni UV zareni ze stratosféry, teplota +10 °C).

Pro ticely tohoto experimentu byly vyuzZity a porovnavany pouze varianty bakterialnich
kultur kontrolnich a bakterialnich kultur leticich do stratosféry uvnitt stratosférické sondy,
tedy chranény proti vliviim UV zafeni.

Expozice bakteridlnich kultur viici UV zdreni ve stratosfére

Lyofilizované bakterialni kultury byly dopravovany stratosférickym balénem do vysky
40 km nad hladinou mofte. Po pristani byly vzorky okamzité transportovany do laboratore,
kde byly bakterialni kultury rekultivovany v Luria Bertani (LB) zivném médiu a nasledné
testovany.

Kultivace bakteridlnich druhii

Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli), meticilin-rezistentni Staphylococcus
aureus (MRSA), Salmonella typhimurium (S. typhimurium), Proteus mirabilis (P. mirabilis),
Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismii,
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, Cesk4 republika. Kultiva¢ni média (LB)
byla naoCkovana bakterialnimi kulturami a byla kultivovana po dobu 24 hodin na tfepacce
pti 130 otackach za minutu a teploté 37 °C. Bakterialni kultury byly nafedény kultivaénim
meédiem na OD, = 0,1 pro nasledujici experimenty.

Stanoveni riistovych kiivek
Postup pro vyhodnoceni riistu bakterialnich kultur pred a po vystaveni UV zareni byl
proveden v souladu s nasimi diive publikovanymi studiemi [11].

Stanoveni rezistence bakteridlnich kmenii viici antibiotickym léciviim
Petriho misky s Luria Bertani agarem byly pokryty testovanymi bakterialnimi kultu-
rami naifedénymi na OD, = 0,1. Na povrch misek s bakteridlni kulturou byly naneseny
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komerc¢ni antibiotické disky (erytromycin, penicilin, amoxicilin, tetracyklin, linkomycin)
a disk s nanocasticemi selenu. Tyto misky byly inkubovany v termostatu po dobu 24 hodin
a teploté 37 °C.

Hmotnostni spektrometrie

Priprava vzorku pro analyzu s vyuzitim hmotnostniho spektrometru byla provedena
v souladu s protokolem extrakce a vzorky byly analyzovany na MALDI Biotyper 3.0 dle
uzivatelského manualu, podobna metoda extrakce byla pouzita také v [12].

Vysledky

Soucasti experimentalni studie stratosférického letu bylo studium vlivu podminek
stratosféry bez pritomnosti UV zareni (testované bakterialni kultury byly umistény uvnitr
stratosférické sondy) na rust, rezistenci a proteinovou strukturu bakterii v porovnani
s kulturami kultivovanymi za béznych laboratornich podminek.

Ristové vlastnosti testovanych kultur z prostredi laboratore a z prostredi stratosféry
byly porovnavany metodou rtistovych k¥ivek. Bylo prokazano, Ze prostredi stratosféry bez
pristupu UV zareni nema vyrazny vliv na rustové vlastnosti bakterii. Byla pozorovana pou-
ze nepatrna inhibice rustu, ktera je pravdépodobné zptlisobena snizenou teplotou (+10 °C)
uvnitt stratosférické sondy, ktera mnohdy nema idealni teplotu pro Zivotaschopnost bakterii.

a +—E. coli kontrolni b —— 8. aureus kontrolni ¢ +—MRSA kontrolni
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Obr. 1: Riistové vlastnosti bakterialnich kultur pred a po vyslani do stratosféry uvnitt stratosférické
sondy za neptistupu UV zateni: a) Escherichia coli; b) Staphylococcus aureus; c) meticilin-rezistentni
Staphylococcus aureus; d) Salmonella typhimurium; €) Proteus mirabilis; f) Pseudomonas aeruginosa.
Lyofilizované bakterialni kultury byly po pristani stratosférické sondy ihned rozkultivovany v GTK
médiu a byla métena jejich absorbance pti 37 °C v ptilhodinovych intervalech po dobu 24 hodin.
Soubor hodnot absorbance v ¢ase dava riistovou krivku
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Vliv prostiedi laboratore a prostiedi stratosféry byl monitorovan i z pohledu rezistence
bakterialnich kmeni vii¢i antibiotickym 1é¢iviim a nanocasticim kovili metodou stanoveni
velikosti inhibi¢nich zon. Po 24 hodinové inkubaci Petriho misek s bakterialnimi kulturami
a antimikrobidlnimi ¢inidly byly odeCteny vzniklé inhibi¢ni zény, které znovu potvrdily, ze
vliv prostredi stratosféry na odolnost bakterii vii€i vliviim vnéjsiho prostredi byl opét jen
nepatrny a z pohledu rezistence bakterialnich kmenti jsou obé€ testované varianty bakterii
srovnatelné.

Velikost mhibiéni z6ny (mm)
Bakteridlni kultura Typ expozice 1 2 3 4 5 6
ERY PNC AMX TTC LNC SeNPs
laboratorni podminky 5 1 3 10 10 3
S. aureus -
stratosferickeé podminky - - . o - -
bez UV
laboratorni podminky 0 0 1 5 0 0
MRSA — ,
stratosfrickeé podminky ) ) ) 5 ) 1
bez UV
laboratorni podminky 0 0 5 5 0 0
E. coli P —
stratosfrické podminky
2 1 5 6 1 1
bez UV
laboratorni podminky 2 0 0 8 0 0
S. typhimurium :
stratosferické podminky 3 5 . 7 5 5
bez UV
laboratorni podminky 0 0 0 3 0 0
P. mirabilis
stratosferické podminky
2 3 3 4 2 2
bez UV
laboratorni podminky 0 0 0 4 0 0
P. aeruginosa -
stratosferické podminky - - - . - :
bez UV

Obr. 2: Rezistence bakterialnich kultur vici antibiotickym 1éCiviim pred a po vyslani do stratosféry
uvnitr stratosférické sondy za nepristupu UV zareni. Bakterialni kultury pred a po vyslani do stratosféry
uvnitrt stratosférické sondy za nepristupu UV zareni byly vystaveny ptiisobeni komercnich antibiotickych
1éCiv na Petriho miskach po dobu 24 hodin v inkubatoru pti 37 °C. Velikosti vzniklych inhibi¢nich zén
v milimetrech zna¢i miru odolnosti bakteridlnich kmeni viiéi antibiotiktim. Cim mensi vznikne zéna,

vevs

tim je kmen oznacovan za rezistentnéjsi
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Zavérem experimentu byl posuzovan vliv prostredi (laborator x stratosféra) na proteinovou
skladbu bunéc¢né stény bakterii. Proteinova struktura bakterialnich kmenti s ohledem
na prostiedi, ve kterém byly bakterie kultivoviny a mnozZeny, op€t neprinesla vyrazné
zmény. Nepatrné zmeény v proteinovém profilu mohou byt op€t zptisobeny zejména zménou
teplotnich podminek v prostredi stratosféry bez expozice UV, ktera neni optimalni pro radu
bakterialnich kultur.
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Obr. 3: Zmény v biochemickych vlastnostech u bakterialnich kultur pred a po vyslani do stratosféry uvnitr
stratosférické sondy za neptistupu UV zareni. Data byla sbirdna v rozsahu m/z 2000-20000 rozsahu po
zpracovani 1 ml bakteridlni kultury. Vysledky byly porovnany s knihovnou softwaru MALDI BioTyperTM
verze 3.1.

Zavér

Studii obecné nebyl prokazan vyrazny vliv prostredi stratosféry za nepristupu UV zareni
v porovnani s laboratornimi podminkami na riistové, biologické a proteomické vlastnosti
bakterii. Drobné zaznamenané odchylky v porovnani s laboratornimi kontrolami jsou
pravdépodobné zptisobeny zejména teplotnimi zménami v prostiedi stratosféry (uvnitt
stratosférické sondy byla tato teplota stabilizovana na +10 °C), vlaboratornich podminkach
jsou tyto kultury bézné kultivovany a uchovavany pti 37 °C.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Porovnani chovani chripkového viru H7N7 pred

stratosférickym testem a po testu ve stratosfére
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Uvod

Viry chtipky pattici do ¢eledi Orthomyxoviridae jsou charakterizovany segmentovanym
negativnim RINA genomem obsahujicim osm gentl, které koduji vznik 11 proteinti. Velikost
virovych Castic se pohybuje mezi 80 - 120 nm [1].

RNA a DNA nesou genetickou informaci pro reprodukci a jakékoliv poskozeni
téchto biomolekul muze uc¢inné branit viru ve schopnosti replikace. Nukleové kyseliny
mikroorganismu a virtl jsou nejdtilezitéjSimi absorbéry energie svétla o vinové délce
s rozsahem 240 az 280 nm [2].

Nejucinnéjsi vinova délka pro inaktivaci, 260 nm, spada do rozsahu UVC. Nukleové
kyseliny jsou poskozeny i UVB a UVA zarenim, ale s niz§i i¢innosti nez pomoci UVC zareni.
U virt, které byly vystaveny UV zareni, mohou byt ptitomny jedno- a dvoutretézcové zlomy,
stejné jako pyrimidinové dimery a kovalentni vazby mezi proteiny kapsidy a virovou nukleovou
kyselinou [3]. Faktorem, ktery také vyznamné ovliviuje citlivost nukleovych kyselin vii¢i
ultrafialovému zareni, je poCet bazi DNA a RNA, kdy ¢im vice cilovych molekul nukleové
kyselina je pritomno, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze genom bude poskozen pti dané tirovni
UV zareni [4]. Virové Castice se sice mohou do jisté miry replikovat v hostitelskych burikach,
nicméné poskozeni nukleové kyseliny a proteinti obvykle vede ke vzniku nekompletnich
a posSkozenych virionti, které nejsou schopny dale napadat dalsi buriky, a dochazi tak
k potlaceni jejich infek¢nosti[5, 6].

Materialy a metody

Chemikadlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA)
v ACS (distoté, pokud neni uvedeno jinak. Destilovana voda byla ptipravena s pouzitim re-
verzni osmoézy pomoci zafizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovana voda byla dale
¢iSténa zarizenim MiliQ QUV. Odpor destilované vody byl 18 M{). Hodnota pH byla zazna-
menana pH metrem pH WTW inoLab (Weilheim, Némecko). Alantoicka tekutina obsahujici
chripkovy virus H7N7 byla ziskana z Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno a dale
byl virus pomnozen v kutecich embryich.

Lyofilizace H7N7 chtipkového viru
Alantoicka tekutina obsahujici chripkovy virus H7IN7 byla ultracentrifugovana a ziskany

= EUROPSKA UNIA -
s EURGPSKY FOND
. . REGIONALNEHO ROZVOIA
= SPOLOENE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU

CESKAREPUBLIKA



pelet byl rozsuspendovan v PBS, rozalikvotovan do kyvet po 100 pl, lyofilizovan a do kyvet
zataven. Lyofilizace byla provedena s pouzitim lyofilizatoru Christ Alpha 1-2. Byla provedena
a meérena expozice virti UV zareni ve stratosfére.

Lyofilizované viry byly dopraveny stratosférickym balonem do vysky 40 km nad hladinou
morte. Dvé varianty lyofilizovanych chtipkovych virti byly ponechany v pozemnich pod-
minkach v laboratofti, z nichz jeden vzorek byl ponechan bez zasahu a druhy byl podroben
ozareni pomoci transluminatoru v laboratori, treti varianta byla umisténa uvniti sondy
a ¢tvrta byla umisténa najejim.

Kultivace viru v kutecich embryich a hemaglutinacni test

Po pristani stratosférického balonu byly vzorky okamzité transportovany do laboratore,
kde k nim bylo pridano 500 pl PBS. Po 100 ul vzorku bylo inokulovano do alantoické tekuti-
ny devitidennich kutecich embryi, a ta byla inkubovana po 48 hodin pti teploté 35 °C. Poté
byla alantoick4 tekutina odebrana a byl proveden hemaglutina¢ni test urcujici viabilitu viru.

Vysledky

Schopnost virulence byla sledovana na kurecich embryich, kdy bylo pomoci hemaglu-
tina¢niho testu zjiSténo procento infikovanych embryi. Za normalnich okolnosti dostacuji
pro vyvolani infekce v alantoické tekutin€ embrya velmi nizka mnozstvi viru. Ozareni vSak
negativné ovliviiuje jak strukturu nukleovych kyselin, kdy poté neni mozno efektivné syn-
tetizovat nezbytné virové struktury, tak miize zasahnout i proteiny a znesnadnit, ¢i pfimo
zamezit proniknuti viru do hostitelské burky a jeho nasledné pomnozeni.

V pripadé vzorku, ktery po lyofilizaci nebyl vystaven Zzadnému vlivu UV zareni, doslo
u hemaglutina¢niho testu k pozitivni reakci u vSech péti inokulovanych embryi, a vzorek si
tedy zachoval dostateCnou viabilitu. Vzorek vystaveny ozareni v laboratornich podminkach
byl schopen se dostate¢né efektivné pomnozit v alantoické tekutiné u tri z péti embryi.
U vzorku, které byly vyslany do stratosféry, doslo shodné€ po jedné pozitivni reakci. Souhrnné
vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Typ ozareni Pozitivni/negativni reakce
Bez ozareni 4+

Transluminator pti 254 nm (UV-C) +++- -

Kyveta uvnitf sondy +on--

Kyveta na povrchu sondy 4----

Tab. 1: Vliv typu UV zafeni na viabilitu H7N7 chtipkového viru v kuiecich embryich.

+ oznacuje kuteci embryo, u kterého doslo k pomnozZeni viru na zakladé hemaglutina¢niho testu.

- oznacuje kureci embryo, které nevykazovalo pritomnost viru a tedy negativni vysledek hemaglutina¢niho
testu

Zavér

Efektivita inaktivace virovych Castic roste spolu s ¢asem a intenzitou UV zareni. Zmény
ve strukture nukleové kyseliny viru, které jsou zptisobeny ultrafialovym zarenim, vedou
k jejim defektlim a znemozZnuji pomnozeni virti v hostitelskych burikach. Obdobné zmény
na proteinové urovni vedou ke snizené schopnosti replikace.
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Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.

Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Biologické chovani ruzné virulentniho bakteriofaga X\
po jeho infekci bakterialni kultury E. coli v porovnani
s infikovanou bakterialni kulturou E. coli
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Uvod

Bakteriofag A je kolifag (infikuje bakterii Escherichia coli) z rodiny Siphoviridae, Ktery patii
mezi temperované fagy. Jeho genom obsahuje asi 50 genti ulozenych v linearni dvouretézcové
DNA o délce 48 502 bp. Jeho kapsida ma ikozahedralni tvar a priimér 50 - 60 nm. Molekula
DNA je zabalena v hlavicce faga [1], obsahuje jednotetézcové komplementarni konce (cos
mista) [2], a diky nim je brzy po injikaci do hostitele prevedena za pritomnosti hostitelské
ligazy do kruznicové formy. V burce miize vstoupit do lytické nebo lyzogenni drahy [1].

Iradiace kultury Escherichia coli produkujici bakteriofaga A ultrafialovym zarenim muize
zpusobit nejen indukci faga z lyzogenniho do lytického cyklu, ale miiZe ptisobit také mutagen-
n¢ jak na nukleovou kyselinu hostitelské bakterialni kultury, tak samotného bakteriofaga.
Tyto mutace mohou vznikat cilené na mistech UV fotoprodukt, ale i necilené na mistech,
kde nukleova kyselina nebyla poskozena UV zarenim. V bakterialni kulture prevazuiji cilené
mutace, na rozdil od bakteriofaga, u kterého prevazuji mutace v neposkozené ¢asti DNA
[3]. V diisledku vytvorenych mutaci muize dojit ke zméné viability bakterialni kultury nebo
virulence bakteriofaga.

Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA)
v ACS cistoté, pokud neni uvedeno jinak. Destilovana voda byla pripravena s pouzitim reverzni
osmoézy pomoci zatizeni AQUAL 25 (Cesk4 republika). Destilovan4 voda byla déle ¢isténa
zarizenim MiliQ QUYV. Odpor destilované vody byl 18 M(). Hodnota pH byla zaznamenana
pH metrem pH WTW inoLab (Weilheim, Némecko). Bakterialni kultura Escherichia coli
produkujici bakteriofiga A byla ziskdna z Ceské sbirky mikroorganismii, Piirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity, Cesk4 republika.
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Lyofilizace bakteridlni kultury Echerichia coli produkujici bakteriofdaga \

Bakterialni kultura Escherichia coli produkujici bakteriofaga A byla kultivovana v tri-
plikatech v Luria-Bertani (LB) zivném médiu s pridavkem 0,29 malt6zy po dobu 8 hodin
na trepacce pri 130 rpm a teploté 37 °C. Pro lyofilizaci byl vyuzit 1 ml vzorku. Lyofilizace
byla provedena s pouzitim lyofilizatoru Christ Alpha 1-2.

Expozice bakteridlnich kultur viici UV zdreni ve stratosfére

Lyofilizované bakterialni kultury byly dopraveny stratosférickym balonem do vysky
40 km nad hladinou mofte. Jedna varianta kazdé z lyofilizovanych kultur byla umisténa
na povrchu stratosférické sondy, kde na ni ptisobilo UV zareni ze stratosféry a teplota az
-60 °C, druha varianta byla umisténa uvnitf sondy, nevystavena ptisobeni UV zafeni ze stra-
tosféry a ve stabilni teploté +10 °C, treti varianta byla ponechana v pozemnich podminkach
v laboratori. Po pristani stratosférického balonu byly vzorky okamzité transportovany do
laboratore, kde byly bakterialni kultury rekultivovany po dobu 24 hodin v LB médiu s 0,2%
pridavkem maltézy, a nasledné byla ovérena produkce bakteriofaga A pomoci amplifikace
genu xis v bakterialnim médiu a testovana virulence tohoto bakteriofaga pomoci plakové
metody.

Amplifikace genu xis a ovéreni pomoci gelové elektroforézy

Po 24 hodinové kultivaci bylo odebrano 400 ul kultury a centrifugovano 10 minut pti
20 °C a 6000 rpm. Ze supernatantu byla izolovina DNA bakteriofaga A na automatic-
kém izolatoru nukleovych kyselin MagNA Pure Compact, kitem Nucleic Acid Isolation I,
protokolem Plasma_INA, vychozi mnozstvi vzorku bylo 400 ul, eluce do 100 pl. Smés pro
PCR o objemu 100 ul byla ptipravena nasledovné: a) 1x Taq pufr; b) 200-10°M dNTP;
¢) 0,2:10°M doptedného primeru o sekvenci 5-CCTGCTCTGCCGCTTCACGC-37
d) 0,2-:10°M zpétného primeru o sekvenci 5" TCCGGATAAAAACGTCGATGACATTT-
GC-3%e) 0,625 U Taq polymerazy; f) 5 pl izolované genomové DNA. Amplifikace probihala
pri nasledujicim teplotnim profilu: po¢ate¢ni denaturace po dobu 2 minut pti 95 °C, poté
30 cyklii s denaturaci po dobu 15 s pii 95 °C, hybridizaci 15 s pti 64 °C a polymeraci 45 s pti
72 °C. ZavérecCna polymerace probihala po dobu 5 minut pti 72 °C. Ziskany amplikon m¢l
délku 498 bp. Na elektroforézu amplikonti xis genu byl pouzit 1% agar6zovy gel (Chemos
Cz) s 1x TAE pufrem. Gel byl pti pripravé obarven Ethidium bromidem (5 nl/100 ml gelu).
5 pl vzorku bylo smichano s 2 pl nanaseciho pufru (509 glycerol; 0,196 bromfenolova modr).
Elektroforéza probihala 60 min pti 100 V.

Plakovd metoda

Bakterialni kultura Escherichia coli produkujici bakteriofaga A byla po 24 hodinové
kultivaci naoCkovana 5 vpichy do 20 ml LB agaru na Petriho misce a kultivovana po dobu
24 hodin pri 37 °C, pri¢emz doSlo k vytvoreni viditelnych kultur v okoli vpichii. Produk¢ni
E. coli byla usmrcena vypary chloroformu po 30 minutach inkubace. Bakteriofag A na pet-
riho misce byl prelit 3 ml soft agaru s 1 ml bakterie Escherichia coli indikujici pritomnost
bakteriofaga A. Inkubace poté probihala po dobu 16 hodin, po kterych byly spoclitany vy-
tvorené plaky.

Vysledky
Biologicka cast experimentalniho stratosférického letu byla primarné zamérena na
studium a vliv stratosférického UV zareni na viabilitu a virulenci bakterialnich kment
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(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, meticilin-rezistentni Staphylococcus aureus, Sal-
monella typhimurium, Proteus mirabilis a Pseudomonas aeruginosa) a viru (bakteriofaga A
a ptaci chiipky H7N7).

Vliv stratosférického UV zareni byl studovan u bakteriofaga A v lyofilizované kultute
Escherichia coli, ktera jej produkuje. Kapsida bakteriofaga A ma ikozahedralni tvar a primér
50-60 nm [1], jak je vidét na snimku ziskaném pomoci mikroskopie atomarnich sil (Obr. 1A).

Tento virus muze po infekci hostitelské buriky vstoupit do lyzogenniho i lytického cyk-
Iu (Obr. 1B). V lytickém cyklu (Obr. 1B1) bakteriofag injikuje svoji nukleovou kyselinu do
hostitelské bunky, ve které indukuje expresi bakteriofagovych proteinii a replikaci jeho
nukleové kyseliny. Po maturaci jednotlivych virionti hostitelska burika lyzuje, bakterio-
fag je z ni uvolnén do okoli a mtize napadat dalsi buniky. Timto procesem mohou vznikat
bakteriofagové plaky, které byly v této praci pouzity pro ovéreni bakteriofagové virulence.
Lyzogenni cyklus probiha odlisné (Obr. 1B2) - bakteriofag injikuje svoji nukleovou kyselinu
do hostitelské buriky, kde dojde k jejimu zaclenéni do nukleové kyseliny hostitele a spolu
s ni je replikovan pri kazdém déleni buriky. Po vstupu do tohoto cyklu nedochazi k expresi
bakteriofagovych genti ani k lyze hostitelské buriky. Bakteriofag po indukci vhodnymi
podminkami nebo UV zarfenim muze z lyzogenniho cyklu vstoupit do lytického.

Obr. 1: Bakteriofag A: A) Zobrazeni fagové kapsidy pomoci mikroskopie atomarnich sil.
B) Schéma 2 moznych zptisobii rozmnozovani bakteriofaga A: 1) Lyticky cyklus. 2) Lyzogenni cyklus

Po navratu ze stratosféry byla lyofilizovana kultura rekultivovana po dobu 24 hodin, aby
byla umoznéna produkce bakteriofaga A a jeho uvolnéni do kultivacniho média. Bakterialni
bunky Escherichia coli byly poté odstranény centrifugaci a z média byla izolovina DNA
pomoci automatického izolatoru nukleovych kyselin a byla zmérena koncentrace izolované
DNA (Obr. 2A). Pro ovéreni, Ze izolovana DNA pochazela z bakteriofaga ), ktery byl béhem
kultivace hostitelské bakterie uvolnén do média, byla provedena amplifikace genu xis
s naslednou vizualizaci na agar6zové elektroforéze (Obr. 2B). Z vysledki je patrné, Ze DNA
z média pattila bakteriofagovi A, doslo tedy k jeho produkci v hostitelské bakterii, jeji lyze
a naslednému uvolnéni virionti bakteriofaga do kultivacniho média.
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Koncenfrace izolované DNA (pg/mi)

Pozemni Wit Viné

KU podminky  sondy  sondy
1 2086 565 11.35
2 224 74 51
3 2015 58 34

Obr. 2: Ovéreni pritomnosti bakteriofaga A v bakterialnim médiu po rekultivaci lyofilizovanych kultur
vystavenych pozemnim podminkam a podminkam uvnitt (+10 °C) a vné stratosférické sondy (-60 °C
a stratosférickému UV zateni). A) Koncentrace izolované DNA bakteriofaga z kultivacniho média po od-
stranéni hostitelské bakterie Escherichia coli. B) Ovétreni pritomnosti bakteriofaga A amplifikaci genu xis.
Gen xis kéduje enzym excisiondzu, ktery je zodpovédny za excizi profaga z genomu hostitelské bakterie
pti prechodu z lyzogenni do lytické faze. K této excizi obvykle dochazi po indukci profaga v hybridnich
pripojovacich mistech attR a attL

V poslednim experimentu byla porovnana virulence bakteriofaga A v pozemnich podmin-
kach (Obr. 1A) a po ptisobeni podminek uvnitt (Obr. 1B) a na plasti (Obr. 1C) stratosférické
sondy pomoci plakové metody. Vzniklé plaky byly spocitany a vyneseny do grafu (Obr. 1D).
U kultur vystavenych podminkam uvnit# sondy doslo vZdy k mirnému snizeni poctu plaki
atimivirulence, s vyjimkou kultury 2, kde bylo sniZeni virulence signifikantné vyznamné.
U 2 ze sledovanych kultur (1 a 3) vystavenych podminkam na plasti sondy doslo k inhibici
virulence bakteriofidga — i pres produkci bakteriofaga v hostitelské kultuie nedoslo k vytvo-
reni plaki. Vysledky ukazuji, Ze bakteriofag byl schopen se uvolnit z hostitelské buriky, ale
nedokazal napadnout dalsi hostitelské buriky a pomnozit se v nich. U jedné kultury doslo
ke zvySeni virulence bakteriofaga po plisobeni podminek na plasti stratosférické sondy
a zvySeni poctu plaktl v porovnani s kontrolou v pozemnich podminkach.

D ™0 ® Pozemni kenfrola
58 @ Uvnitf stratosférické sondy
m Na pladti stratosférické sondy
100
80

Pocetplaki ()

1 2 3
Kultura

Obr. 3: Plakova metoda pro ovéreni virulence bakteriofaga A v hostitelské kulture Escherichia coli po
pusobeni podminek uvnitt a na plasti stratosférické sondy v priibéhu hodinového letu ve srovnani s kont-
rolou v pozemnich podminkach. A) Petriho misky s plakovou metodou u jednotlivych kultur v pozemnich
podminkach. B) Petriho misky s plakovou metodou u jednotlivych kultur po ptisobeni podminek uvnitf
stratosférické sondy. C) Petriho misky s plakovou metodou u jednotlivych kultur po ptisobeni podminek na
plasti stratosférické sondy. D) Pocty plakii u 3 kultur v pozemnich podminkach a po ptisobeni podminek
uvnitt a na plasti stratosférické sondy



Zavér

Experimentalni studii byl prokazan vliv UV zareni ze stratosféry na virulenci bakte-
riofaga L. Hostitelska kultura Escherichia coli byla po vystaveni vlivu podminek uvnitt
a na plasti stratosférické sondy schopna produkovat bakteriofaga A, ale bakteriofag vysta-
veny podminkam na plasti sondy nebyl schopen infikovat dalsi hostitelské buriky a nedoslo
tak unéj k produkeci plakti. U jedné ze sledovanych kultur naopak produkce plakti vzrostla,
i ve srovnani s kulturou vystavenou pozemnim podminkam.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Monitoring projevii slunecni aktivity na Hvézdarné Valasské
Mezirici
Bara Gregorova'-?, Jiti Srba!, Libor Lenza!
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2Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Kotlarska 2,
611 37 Brno, Cesk4 republika, Evropska unie

Uvod

Cilem prispévku je predstavit observacni aktivity pracovisté v oblasti pozorovani projevii
slunec¢ni aktivity ve spektralnich ¢arach vodiku, vapniku a bilém svétle. Hvézdarna Valas-
ské MezitiCi ma v pozorovani projevu slunecni aktivity jiz dlouhou tradici. Fotografické
snimkovani slunecni fotosféry bylo zahajeno vroce 1957.V roce 1970 se ptidalo snimkovani
protuberanci, (1979) detaili aktivnich oblasti ve fotosfére, (1991) pravidelna fotografické
pozorovani protuberanci a skupin slunec¢nich skvrn a (2001) pravidelné snimkovani chro-
mosféry (TV CCD kamery). Od roku 2008 jsme zavedli vyuzivani 16bitovych CCD kamer
(CCD G1-2000) (1). Komplexni pozorovani jsou provadéna z budovy odborného pracovisté
(snimek nize).

Obr. 1: Budova odborného pracovisté valasskomeziri¢ské observatore
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Observaéni technika

K pozorovani jsou vyuzivany nasledujici pristroje, umisténé na spolecné paralaktické

montazi Zeiss VII:

chromosféricky dalekohled 135/2350 mm, efektivni ohnisko 5170 mm, Ha filtr DayStar
0,7 A - detaily aktivnich oblasti v chromosféie

protuberanéni koronograf 150/1950 mm, se Solcovym Ha filtrem 656,3 nm s polosirkou
0,5 nm a termostatem, testujeme kameru G2-4000 (2) - protuberance nad slune¢nim
okrajem

dalekohled Zeiss 80/1200 mm, vybaveny vapnikovy filtrem pro Call K, LS152TCaKMD
vybaveny vnitinim filtrem s propustnosti lepsi nez 2,4 A (3) - detaily aktivnich oblasti
v chromosfére

refraktor AS 200/3000 mm (helioskopicky okular, neutralni filtr, Solar Continuum, CCD
G1-2000) - aktivni oblasti ve fotosféie, monitoring pripadnych bilych erupci

Na pozorovaci plo§iné jsou dale umistény dva synoptické dalekohledy pro pozorovani
celého slune¢niho disku v ¢are vodiku Ha (656 nm) a vapniku Call K (393 nm). Oba
dalekohledy jsou vybaveny CCD G1-2000.

Rozsah pozorovani

Je dan technickym vybavenim a v soucasnosti (rok 2015) umoznuje celkové monitoro-

vani vyskytu projevil slunecni aktivity na celém slunecnim disku ve spektralnich ¢arach
vodiku (656 nm) a vapniku Call K (393 nm). Dale umoznuje detailni pozorovani vybranych
aktivnich oblasti ve vySe uvedenych vinovych délkach a také kontinuu (resp. v pasu o Sitce
propustnosti 8 nm a maximalni propustnosti na 540 nm).

Z hlediska odborné prace se zamérujeme zejména na:

zmény v morfologii skupin slunec¢nich skvrn ve fotosfére i chromosfére (i na trovni
jednotlivych skvrn) v zavislosti na zméné€ erupcni aktivity ¢i zmeéneé jejich trendl
vyskyt, rekurence a morfologii protuberanci a filamentti aktivnich oblasti
monitorovani aktivnich oblasti se zamérenim na chromosférické erupce

dynamiku aktivnich protuberanci

Cely komplex observacni techniky slouzi také jako vyukové zarizeni pro preshrani¢ni

spolupraci. Studenti z obou stran hranice se zde mohou seznamit nejen s vlastnim systema-
tickym pozorovanim, ale také si sami vyzkouset zpracovani a kalibraci dat.

Obr. 2: Celkovy pohled na soubor dalekohledii pro detailni snimkovani aktivnich oblasti na Slunci
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Data a jejich dostupnost

Data jsou ulozena na nékolika zalohovanych discich v arealu pracovisté. Obrazova data
jsou ulozena v podobé vybranych kalibrovanych FITS souborti. V pripadé zajmu o jejich
vyuziti jsou dostupné na zakladé zadosti a jejiho posouzeni. Z rutinnich (prehledovych)
pozorovani jsou trvale ukladany jen vybrané (nejkvalitnéjsi) snimky. V pripadé vyskytu
erupce v aktivni oblasti se ponechavaji veSkeré potizené snimky s kadenci jednoho nebo
dvou snimkii za sekundu.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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online http://www.supra-dalekohledy. cz/filtr-luntls152tcakmd-vapnikovy-modul-3-4723.html;
(June 18, 2014)
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Technické usporadani sondy technologii 3D tisku
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Materialy a metody

Kvyrobé celé sestavy navrzené v pocitaci jsme pouzili 3D tiskarnu Profi3Dmaker, ktera
miuiZe vytisknout modely o velikosti 400 x 260 x 190 mm. Tiskarna vyuziva technologii Fused
Deposition Modeling (FDM), coz znamena, ze vrstvi roztaveny termoplast, jako napriklad
Akrylonitrilbutadienstyren(ABS) nebo Polylactid acid (PLA). RozliSeni tisku bylo vosach Y
a X 0,3 mm, coz je dano priimeérem trysky extruderu. RozliSeni v ose Z je vSak nastavitelné,
a pouzilo se rozliSeni 0,125 a 0,08 mm.

Pouzity material byl Cerny ABS 1,75 mm. Teplota v trysce extruderu byla 232 °C.

Po vytisknuti probéhly tipravy jednotlivych dilti, jako brouseni nebo vyroba zaviti.

Vysledky a diskuze

Vysledkem navrhu byla sestava (obr. 1), a po nasledné vyrobé také funk¢ni model ana-
lyzatoru (obr. 3). Ne vSechny prvky analyzatoru jsou vyrobeny metodou 3D tisku. Pted sa-
motnym navrhem dilu je nutné stanovit, zda dany dil nemtiZeme obstarat rychleji, levnéji,
a jaka kvalita vyrobku ndm staci. Peristalticka pumpa byla po zkonstruovani provéiena
co do pevnosti a byla promérena zavislost prutoku na otackach, resp. napéti. Smeésovaci
zatizeni bylo po zkonstruovani provéreno na neprosakovani v podtlakovych podminkach
a byla vypoctena maximalni nelinearita 6% (medidn) z kalibra¢cniho méteni (obr. 4). Fluo-
rescenc¢ni detektor byl po zkonstruovani provéren na funkci v podtlakovém prostiedi pri
nizké teploté. Rovnéz byla zjiSténa doba potiebna pro tepelné ustaleni LED excita¢niho
zdroje. Po téchto testech se prokazalo, Ze jednotliva zafizeni jsou provozuschopna a vydrzi
pobyt ve stratosfére.

Zavér

Vysledné zarizeni, které bylo z hlavni ¢asti postavené z dilii vyrobenych metodou FDM
pomoci 3D tiskarny, je provozuschopné i v tlacich blizicich se vakuu a teplotach, které
se vyskytuji béhem letu do stratosféry, a je schopné métit zmeény fluorescence v prutoku.
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Obr. 1: Sestava dilti vyrobenych pomoci 3D tiskdrny metodou FDM. (A) Podsestava peristaltické
pumpy, (B) podsestava smésovaciho zarizeni; (C) podsestava odvzdusnovaciho zatizeni; (D) podsestava
fluorescen¢niho detektoru
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Obr. 2: Blokové schéma Fluorescencniho priitokového analyzatoru. Prvky: 1) sméSovaci zarizeni;
2) odvzdusnovaci zatizeni; 3)peristalticka pumpa; 4) Fluorescenc¢ni detektor v priitoku. Vazby:
a) nastaveni objemu pridani davky; b) nastaveni pritoku v obéhu; ¢) zpétna vazba pro nastaveni
pritoku; d) nastaventi citlivosti PMT; f) snimani fluorescence v case

Obr. 3: Fotografie analyzatoru fluorescence v priitoku pred startem do stratosféry
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Obr. 4: 1) Zavislost intenzity emisniho zateni na objemu pridaného CdTe; 2) Zavislost chyby nelinearity
systému na pridaném objemu

Podékovani
Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.

Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Riadena komunikacia
Jaroslav Erdziak!, Ondrej Zavodsky!

1 Slovenska organizicia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562,930 51 Vel’k4 Paka, Slovensk4 republika,
Evropska unie

Meranie vloZného utlmu

Meranie prebiehalo tak, ako znazornuje Obr. 1. Meral sa vloZzny tutlm, Sirka pasma filtra
auroven potla¢enia rusivych signalov. Pri merani treba zobrat do ivahy aj itlm samotnych
koaxialnych kablov ktoré mali dokopy utlm 2,4 dB.

Obr. 1: blokova schéma meracej aparatiry

Uroven signalu z generatora bola 5 dBm. Sirka p4asma filtra je cca 20 MHz, potlacenie
rusivych signalov je viac ako 50dB a vlozny titlm prvkov po odpocitani strat na koax. kabloch
je 2.6 dB. Tento itlm je tvoreny titimom SAW filtra MP04694 (2 dB), anténneho prepinaca
AS193 (0.3 dB) a couplerov CP0603 (2x 0.15 dB). Utlm prvkov sa takmer zhoduje s hodnotou
udavanou v datasheetoch sti¢iastok.

Koncovy stupen vysielaca

VO TRX

el Obr. 2: Koncovy stuperni vysielaca v pAsme 70 cm
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Zapojenie je realizované podla datasheetu (Obr. 2). Bolo potrebné v§ak mierne zmenit
hodnoty L5, C71 a C72, ¢o tvori impedancné prispdsobenie vystupu. Kondenzator C78 sluzi
na potlacenie druhej harmonickej signalu. Pomocou spektralneho analyzatora sa zmerala
frekvencia pri ktorej rezonuje Lx,C78. Pre tito hodnotu bola fO= 770MHz. Vypocital sa
chybajici Lx = 1/(4+PI1*2*f0"2*C) = 1/(4+PI1"2*770e6"2*18e-12) = 2.4 nH.

Dopocitala sa potrebna hodnota kondenzatora pre druhti harmonicku fO = 874 MHz.

C71 = 1/(4+PI1"2*f0"2*L) = 1/ (4+P1"2*874e6"2*2.4e-9) = 14pF. Bol vybrany najblizsi C
s rady E12 15pF. Pri tejto konfiguracii bol titlm druhej harmonickej -45dBc. Vykon druhej
harmonickej bol 30uW. Uroveri stanoven4 normou je 25uW.

Meranie vykonu prebiehalo pri napiti Upa = 3,2V. Odoberany prud bol I = 1.25A. Pri-
kon PA bol teda Pin=U * 1= 3.2 *1.25 = 4W. Namerany vystupny vykon bol 31.5 dB, k tejto
hodnote je v§ak potrebné pripocitat straty na koax. kabli 0.8 dB. Vykon na RF konektore
transceivera bol teda Pout = 32.3 dBm = 1.7W. Nameran4 ti¢innost PA je teda n = Pout/Pin
=1,7W / 4W = 42.5%

Meranie pocas stratosférického letu SPVRI 01/2015
Dna 2.5.2015 sme odStartovali stratosféricky balon kde sme testovali potrebné parametre
obojsmernej komunikacie.

Merali sa nasledovné parametre:
e Vyziareny a reflektovany vykon vysielaca
® Pocet Uspesne prijatych paketov na zemi
® Pocet uspesne prijatych paketov na stratosférickom baléne

Na Obr .3 je zobrazeny vyziareny a reflektovany vykon vysielaca pocas celého letu ba-
I6na. Meranie bolo realizované integrovanym PSV metrom. Vykon vysielaca bol celti dobu
zhruba na tirovni 33dBm, reflektovany vykon na tirovni -8dBm.

Vyziadeny (FWD) a reflektovany (REF) vykon vysielaca
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Obr. 3: Graf zavislosti vyziareného a reflektovaného vykonu pocas letu

Pocas letu sme odoslali 163 paketov smerom k balénu, z toho bolo 17 zle prijatych (ne-
sedel CRC kontrolny sucet) — Obr.4.
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Pocet korektne a chybne prijatych paketov (uplink)
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Obr. 4: Pocet korektne a chybne prijatych paketov v smere uplink

Pocet korektne prijatych paketov v zostupnom smere bol 424, chybne 13 (Obr. 5).

Pocet korektne a chybne prijatych paketov (downlink)
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Obr. 5: Pocet korektne a chybne prijatych paketov v smere downlink

Zhodnotenie

Pri merani vyZiareného a reflektovaného vykonu vysiela¢a sme pocas letu nezaznamenali
ziadne anomalie. Vysielaci vykon pocas celého letu bol na tirovni zhruba 33 dBm, reflekto-
vany na urovni -8 dBm.

Pri merani chybovosti paketov (PER) sme tispeSne smerom k balénu odoslali 163 pake-
tov, z toho bolo 17 zle prijatych. Tieto chyby vznikli hlavne lokalnym rusenim na gondole
zo sekundarneho nakladu.
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Pri zostupnom smere sme na pozemnej stanici uspesne prijali 424 paketov, z toho chyb-
ne 13. Chyby pri prijme boli spdsobené hlavne stratami pri smerovani prijimacej stanice,
kde sme ziskovi yagi anténu smerovali ru¢ne. Ako mozZete vidiet na Obr. 5, tieto chyby sa
vyskytovali hlavne na zadiatku, kedy bol balon este blizko Startovacieho miesta a teda bolo
potrebné robit vic¢Sie zmeny v smerovani antény.

Na zaklade tychto merani sme zhodnotili, Ze najva¢si mozny problém pri prenose paketov
moze nastat pri odosielani paketov smerom k druzici, kde sa méze lokalne ruSenie spdsobo-
vat chyby pri prijme paketov. Preto treba klast doraz na EMC meranie rusivého vyZarovania
celého systému a taktiez potlacit rusenie modulu transceivera vhodnym umiestnenim VF
tienenia.

Podakovanie

Prispevok bol vytvoreny v ramci aktivit cehrani¢nej siete STRATO-NANOBIOLAB.
Konferencia bola realizovana vdaka mikroprojektu SPOLOCNE PRE VYSKUM, ROZVO]
A INOVACIE CZ/FMP.17A /0436, ktory bol spolufinancovany fondom mikroprojektov.
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Studium interakci kvantovych tecek CdTe s PCR fragmentem
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Uvod

Nanotechnologie patfik nejpokrokovéj$Sim védnim obortim soucasnosti. Jednou z hlav-
nich oblasti natonechnologii je syntéza a charakterizace rtiznych typti nanocastic pro
Siroké spektrum aplikaci. Kovové nanocastice o velikosti v rozmezi 1 - 200 nm mohou byt
modifikovany polymernimi latkami [1]; diky tomu mohou ziskat nové fyzikalni a chemické
vlastnosti ve srovnani s nanocasticemi pouze na bazi kovii samotnych [2, 3]. O specifickém
ucinku nanocastic rozhoduje kromé prvkového slozeni také velikost. Bylo zjiSténo, Ze nano-
Castice ze stejného materialu, ale o rtizné velikosti v rozsahu 20 az 100 nm, vykazuji rozdilné
fyziologické ti¢inky [4]. Zacinaji se objevovat zpravy o antimikrobialnich, mutagennich
a cytotoxickych ui¢incich téchto ¢astic. Nanocastice mohou interagovat s nukleovymi kyse-
linami, ale také vykazuji vysokou afinitu k enzymtim, jako jsou DNA polymerazy. Stribrné
nanocastice zpusobuji inhibici buné¢ného déleni, interaguji s nukleovymi kyselinami
a thiolovymi skupinami aminokyselin a proteinti. Poskozeni DNA, nebo zablokovani polyme-
razy nanocastici mize zpusobit apoptdzu. Tyto vlastnosti mohou byt vyuzity pti konstrukci
nové generace cytostatickych 1é¢iv. Diky svym vlastnostem maji nanocastice v organismu
vy$$i retencni ¢as v porovnani s ionty [5]. Napriklad nanocastice stiibra byly pouzivany
v implantovanych materidlech, které sniZovaly vyskyt poopera¢nich komplikaci, ale kvili
toxicité, ktera neni doposud zcela objasnéna, se prestaly pouzivat [6]. Podobny potencial
vykazuji také selenové nanocastice, které byly rovnéz zkoumany jako potencidlni slozka
ortopedickych implantatii [7]. Vstupem do nanosvéta se oteviely nové moznosti vyuziti
kvantovych teCek - nanokrystalii (QDs) a jejich vyjimecnych vlastnosti [8]. QDs vynikaji
Sirokym spektrem moznosti vyuziti, které je dano variabilitou jejich ptipravy. QDs si udr-

s Y7

zuji ¢ast vlastnosti materialu, ze kterého jsou vyrobeny, ale také prejimaji nové vlastnosti,
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které souviseji s jejich velikosti. Pro biologické aplikace jsou nejznaméjsi nanokrystaly CdSe
a CdSe/ZnS nebo CdTe a CdTe/CdS [9-11]. D4le jsou vyvijeny QDs tvorené méné toxickymi
materialy, jako je naptiklad ZnS [12]. Netoxickym materidlem pro syntézu QDs muze byt
i uhlik. Uhlikové nanocastice (CQDs) jsou biokompatibilni a chemicky interni a v porovnani
s nejvice pouzivanymi QDs na bazi kadmia vykazuji mnoho vyhod jako je stabilni emise
zareni, vysoky kvantovy vytézek, dobra fotostabilita, snadna modifikace a nizka toxicita
[63]. Nejsirsi vyuziti maji CQDs v biosenzorech pro detekci Ag(I) a Fe(IlI), H,O,, glukozy,
melaminu [64,65]. Neméné vyznamné je vyuziti CQDs pro detekci biomolekul, jakou je DNA
¢i RNA, naptiklad pomoci Forsterového rezonan¢niho prenosu energie (FRET) mezi CQDs
a mnohosténnymi uhlikovymi nanotrubickami (MWCNT) [66]. Vhodné funkcionalizovany
povrch QDs miiZe byt spojen s rliznymi typy biomolekul, jako jsou aromatické heterocykly
[13], proteiny (metalothionein) [14] a DNA [15, 16]. Nukleové kyseliny mohou slouzit jako
ligand pro syntézu QDs [17]. Specifické interakce mezi DNA a QDs jsou zprostredkovany
ve velkém zlabku, ale i mezi bazemi [18-20]. Fluorescen¢ni znac¢eni DNA pomoci QDs prinasi
moznost fluorescenéniho DNA monitoringu in vivo nebo in vitro [21].

Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA) v ACS (distoté. Destilovana voda byla pripravena s pouzitim reverzni osmézy pomoci
zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovan4 voda byla déle ¢isténa zafizenim MiliQ
QUV. Odpor Destilovana vody byl 18 M. Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH
WTW inoLab (Weilheim, Némecko).

Syntéza CdTe QDs

Byl ptipraven roztok skladajici se z 5 ml octanu kademnatého (20 mM), 38 ml vody,
45 mg merkaptopropionové kyseliny, 1 M NH, (1,3 ml) a 1,25 ml Na, TeO, (20 mM). Do
bezbarvého roztoku bylo pridano 50 mg NaBH,.

UV /VIS spektrofotometrie

Denaturace vzorki byla provedena UV/VIS spektrofotometrem Specord 600 (Jena
Analytic, Némecko) s diodovym detektorem. Spektrofotometr byl vybaven pohyblivym
karuselem s osmi pozicemi pro vzorky. Byly pouzity kyvety o optické draze 1 cm. Vzor-
ky o objemu 200 ul byly inkubovany 3 minuty v kfemennych kyvetach v rozsahu teplot
20 — 90 °C. Absorbance vzorki byla zaznamenana v rozsahu 200 — 700 nm.

Elektrochemickd analyza

Elektrochemické stanoveni probéhlo pomoci analyzatoru AUTOLAB (EcoChemie,
Nizozemi) propojeném s VA Stand 663 (Metrohm, Svycarsko), ktery vyuziva standardni
trielektrodové zapojeni. Elektrochemické signaly byly zaznamenany metodou square wave
voltametrie (SWV). Jako pracovni elektroda byla pouzita visici rtutova kapkova elektroda
(HMDE) s povrchem kapky 0,4 mm?. Jako referenc¢ni slouzila argentchloridova (Ag/AgCl/3M
KCl) elektroda, pomocnou byla platinova elektroda
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Vysledky

V naSich experimentech jsme se zamétili na studium interakci CdTe (obr. A, B, C a D)
s DNA (fragment A bakteriofaga). Nejdtive byla zaznamenana emisni spektra CdTe v roz-
sahu koncentraci O — 2 mM (obr. E). Dale byla pomoci zetasizeru determinovana velikost
CdTe krystala (7.5 nm), obr. F. Pomoci square wave voltametrie bylo zjisténo, ze konjugat
CdTe-DNA (1 mM CdTe a 20 ng/ml DNA) vykazuje nizsi signal (CA pik), nez kontrolni DNA
(20 pg/ml DNA), obr. G. U zasobniho roztoku 1 mM CdTe nebyl tento signal pozoro-
van. ZjiSténé vysledky naznacuji, Ze CdTe mohou ovlivnit strukturu DNA. Nakonec byla
u konjugatti CdTe-DNA studovana teplota tani (Tm) DNA. Bylo prokazano, zZe u konjugatti
CdTe —DNA nedoSslo ke zméné Tm pri denaturaci vzorkal (obr. H). Timto zptisobem bylo
zjisténo, Ze CdTe pravdépodobné nemély vliv na vodikové vazby, které spojuji retézce DNA.
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Obrazek: Kadmium telurové (CdTe) polovodic¢ové krystaly (kvantové tecky) o koncentraci 2; 1; 0,5;
0,25 a 0, 125 mM, A) v ambientnim svétle, B) pod UV zarivkou (A = 312 nm) a C) fotografie zazna-
menana fluorescencni kamerou (In-vivo Xtreme) pri Aex =410 nm a Lem =535 nm. D) Schématicky
nakres kvantové tecky CdTe. D) Emisni spektra O — 2 mM CdTe. F) disperze CdTe. G) Voltamogram
znazornujici interakci CdTe QDs (1 mM) s DNA (20 pg/ml) ¢ervena, DNA (20 pg/ml) modra a CdTe
QDs (1mM) zelena

Zaveér
V této praci byla studovana spektralnimi a elektrochemickymi metodami afinita CdTe
k DNA fragmentu A bakteriofaga. Elektrochemicky byl zji§tén rozdil v CA piku mezi kont-

rolni DNA a CdTe-DNA. Na zakladé konstantnich Tm pfi denaturaci konjugatii usuzujeme,
ze CdTe neporusuji v DNA vodikové vazby.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]J A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Studium interakce uhlikovych kvantovych tecek
s nukleovymi kyselinami

Jiri Kudr!2, Lukas Nejdl*2, Bara Gregorova3, Jiti Srba3, Olga Krystofoval2, Zbynék Heger!2, Vojtéch
Adam'?, René Kizek!?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technicka 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

Uvod

Polovodi¢ové nanokrystaly (kvantové tecky, QDs) pritahuji mnoho pozornosti védecké
komunity diky jejich opto-elektronickym vlastnostem zavislym na velikosti. Jejich unikatni
vlastnosti jsou vyuzivany napt. v zobrazovani, konstrukci senzort a fotovoltaice [1-3]. V po-
rovnani s fluorescencnimi organickymi barvivy maji mnoho vyhod —vyborna fotostabilit,
Siroky pas excitacnich vinovych délek a vysoky kvantovy vytézek. Na druhou stranu jejich
vysoka toxicita limituje moznosti jejich vyuziti [4].

Hledani netoxickych nanomaterialii podobnych svymi vlastnostmi kvantovym teckam
vyustilo v objev uhlikovych tecek (C-dots). Tyto tecky pokryté organickymi molekulami
nebo biomolekulami vykazuji silnou fluorescenci v oblasti viditelného a infra¢erveného
spektra diky pasivaci hydroxylovych a/nebo karboxylovych skupin [5]. Vyhoda téchto
teCek spociva v jejich vyborné rozpustnosti ve vod¢€ a nizké toxicité. ACkoliv byly pozoro-
vany negativni efekty uhlikovych nanomaterialti (fullerenti a uhlikovych nanotrubicek)
na zivé organismy, uhlik je obecné povazovan za netoxicky [6-8]. Bylo prokazano, Ze latky
pouzivané k povrchové pasivaci C-dots predstavuji pro organismy vétsi riziko nez samotné
uhlikové jadro [9]. Z tohoto dlivodu je vénovana velka pozornost precizni syntéze C-dots.
Metody pripravy C-dots zahrnuji klasické fyzikalni “top-down” metody (laserova ablace)
nebo chemické “bottom-up” metody (elektrochemické, mikrovinné) vyuzivajici molekularni
prekurzory (kyselina citronova, kyselina askorbova) jako zdroj uhliku.

Uhlikové teCky jsou novym typem nanomaterialu. Fluorescen¢ni latky jsou hojné vyu-
zivany v bioanalyzach, senzorech a in vivo zobrazovacich technikach. Pro aplikaci v téchto
metodach je nezbytné provést interakcni studie s biomolekulami jako je DNA, které, jak
bylo prokazano diive, pomérné ochotné s nanomaterialy reaguji [10,11]. Cilem této studie je
na zakladé fluorescence zkoumat interakce DNA a dvou typti uhlikovych kvantovych tecek.

PROGRAM EURGPSKA UNIA -
CEZHRAANIENES EURGPSKY FOND
SROLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA
007 BLOVENSKA REPUBLIKA
=201a CESKAREPUBLIKA. SPOLOCNE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU



Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA).
Lyofilizovana vysoce polymerni DNA (Reanal, Budapest, Hungary) byla izolovana z kutecich
¢ervenych krvinek (Mw= 400 000g/mol).

Priprava C-dots

Byla pouzita metoda ptipravy ve vodé rozpustnych C-dots podle Wanga et al. [12]. Pres-
néji bylo do destila¢ni banky pridano 10 ml etylen glykolu, 1 g poly-(etylen glykolu) (PEG,
prumérna Mw ~ 8000 Da) a 1 g kyseliny citronové. Roztok byl zahtivan na 180 °C 4 hodiny
v dusikové atmosfére za stalého michani, a nasledné nechan zchladnout na vzduchu. Vznikla
suspenze byla rozpusténa ve vodé a dialyzovana po 24 hodin pomoci D-Tube maxi dialyzer
s 3.5 kDa cut-offem (Merck, Darmstadt, Germany). Po odstranéni PEGu dialyzaci byl timto
zptisobem ziskany vzorek C-dots-PEG pouzit k analyzam. Analogicky byly syntetizovany
C-dots-PVP, kdy byl do roztoku ptidan misto PEGu 1 g polyvinylpyroliudonu (priimérna
Mw ~ 10 000 Da).

Pristrojové vybaveni

Fluorescenc¢ni spektra byla ziskdna pomoci multifunk¢niho fluorescencniho analyza-
toru Tecan Infinite 200 PRO (Tecan, Minnedorf, Svycarsko) schopného métit i absorpéni
spektra. Vzorky (200 ul) byly umistény do 96jamkové UV-transparentni mikrodesticky
s plochym dnem od firmy Costar (Thermo Scientific, USA). Koncentrace DNA byla urcena
spektrofotometricky na pristroji Specord 210 (Jena analytik, Jena, Némecko) v UV-propust-
nych kyvetach (Brand, Wertheim, Némecko) s optickou drahou 1 cm.

Denaturace

Denaturace komplexu fragmentu DNA A-bakteriofaga (498 parti bazi) a C-dots-PEG byla
monitorovana spektrofotometricky pomoci spektrofotometru Specord S600 s diodovym
detektorem (Analytik Jena, Jena, Némecko). Vzorek byl inkubovan 3 minuty ve vzriistajicich
teplotach v rozmezi od 23 do 89 °C a byly méreny zmény absorbance pti 260 nm.

Priprava vzorkii

Vzorky C-dots byly michany v poméru 1 : 1 s DNA o koncentraci 50 ng/ml (tj. vysledna
koncentrace DNA byla 25 ng/ml). Vzorky byly po 15 minutach interakce vystaveny UV
zareni o vinové délce 312 nm po dobu 30 minut v pristroji UV transiluminator TFX-35 MC
(Vilbert Loutmat, Eberhardzell, Némecko) o vykonu 2 x (6 x 15 wattii). Nasledné byly vzorky
15 minut ponechany pti teploté 25 °C a analyzovany.

Vysledky

Byly syntetizovany dva typy uhlikovych tecek, které se liSily latkou stabilizujici jejich
povrch — v prvnim pripadé byl pouzit poly-(vinylpyrolidon) a vdruhém poly-(etylen glykol).
Oba vzorky vykazovaly vizualni fluorescenci v modré oblasti viditelného spektra pri excitaci
vinovou délkou 312 nm. Jak jiz zminuje Wang et al., samotny PEG neni za podminek pripravy
C-dots schopen poskytnout jakoukoliv fluorescenci a PVP pouze slabou, z ¢ehozZ Ize usuzo-
vat na pritomnost fluorescencnich C-dots ve vzorcich [12]. Nejprve byly zméreny absorpcni
spektra jednotlivych vzorkti — DNA (25 ng/ml), C-dots-PVP, C-dots-PEG, C-dots-PVP + DNA
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(25 pg/ml) a C-dots-PEG + DNA (25 pg/ml) (Obr. 1 A). Vzorek DNA se projevuje typickym
absorpénim peakem pii 260 nm, ¢emuz odpovida i nartist absorpci smésnych vzork.
Po vystaveni vzorkt UV zareni (312 nm, 30 min.) byly opétovné méreny jejich absorpéni
a fluorescencni spektra. Z absorpcénich spekter byly vyhotoveny spektra diferen¢ni, kdy
byly od hodnot absorbanci vzorkti C-dots-PVP + DNA a C-dots-PEG + DNA pred ozarenim
odecteny absorbance odpovidajicich vzorki po vystaveni UV (Obr. 1 B). Absorbance v obou
pripadech po ozareni klesla. Vezmeme-li v ivahu pokles absorpce samotné DNA prti ozareni
UV (insert obr. 1 B), tyto spektra naznacuji, ze v pripadé C-dots-PVP doslo k mensi interakci
s DNA reprezentované lokalnim absorpénim maximem pti 260 nm. Domnivame se, Ze se
jedna o signal DNA, které neni navazano na C-dots-PVP, zatimco v ptipadé C-dots-PEG tento
peak neni pritomen a poukazuje na silnou interakci. Fluorescencni spektra potvrzuji pred-
chozi zavéry, kdy doslo k razantnimu poklesu fluorescence C-dots-PEG s DNA po ozareni UV
v porovnani s kontrolnim ozarenym vzorkem C-dots-PEG (Obr. 1 C). K jemnéjSimu poklesu
doslo v pripadé C-dots-PVP. Procentualni poklesy signalu jsou uvedeny v insertu obr. 1 D.

V nasledujicim experimentu byl pozorovan pokles denaturacni teploty DNA po interakci DNA
s riznymi koncentracemi C-dots-PEG (Obr. 1D). Tyto poklesy potvrzuji predchozi zjisténi.
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Obr. 1: Absorpc¢ni spektra DNA (25 pg/ml), C-dots-PVP, C-dots-PEG, C-dots-PVP + DNA (25 pg/ml)
a C-dots-PEG + DNA (25 ng/ml) (A). Diferenc¢ni absorpcni spektrum mezi vzorky C-dots-PVP + DNA
(25 ng/ml) a C-dots-PEG + DNA (25 pg/ml) nevystavenymi a vystavenymi ptisobeni UV zafeni (312 nm,
30 min.) (B). V insertu absorp¢ni spektrum DNA (25 ng/ml) nevystaveného a vystaveného UV zareni
(30 min.). Fluorescencni spektra C-dots-PVP, C-dots-PEG, C-dots-PVP + DNA (25 pg/ml) a C-dots-PEG +
DNA (25 ng/ml) vystavenych UV zareni (C). Denaturacni teploty DNA (20 ng/ml) vystavenych riiznym
koncentracim C-dots-PEG (D). V insertu procentualni pokles fluorescen¢niho signalu C-dots-PVP + DNA
(25 pg/ml) a C-dots-PEG + DNA (25 pg/ml) oproti ozafenym C-dots-PVP a C-dots-PEG
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Zavér

Uspésné byly syntetizovany dva typy C-dots. Z uvedené interakéni studie vyplyva silnéjsi
interakce mezi DNA a uhlikovymi teCkami modifikovanymi poly-(etylen glykolem) nez
s modifikovanymi poly-(vinyl pyrolidonem). Interakce byla popsana na zakladé zmény ab-
sorp¢nich a fluorescencnich spekter a v pripadé€ C-dots-PEG poklesu denaturacni teploty
DNA. Ukazalo se, Ze DNA posSkozena UV zarenim vice sniZuje fluorescenci C-dots. Tyto
predbézné vysledky naznacuiji, ze by tento jev mohl byt vyuzit ke konstrukci senzoru pro
poskozeni DNA.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Distribuce UV zareni v prostredi, environmentalni analyza
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Uvod

Ultrafialové zareni objevil némecky fyzik Johann Wilhelm Ritter v roce 1801. Pojmenoval
ho ,,dezoxida¢ni® svétlo. Nynéjsi nazev dostal pozdéji v 19. stoleti. Ultrafialové (UV) zafeni
je elektromagnetické zareni s vinovou délkou kratsi nez ma viditelné svétlo, avSak delsi,
nez ma rentgenové zareni. Pro Clovéka je neviditelné, existuji vSak zivo¢ichové (ptaci, pla-
zi, néktery hmyz), kteti jej dokazi vnimat. Jeho prirozenym zdrojem je Slunce. Terestralni
zareni je filtrovano prichodem atmosférou a neobsahuje vinové délky kratsi nez 290 nm.
Proto na zemsky povrch dopadaji predevsim tri typy zareni. UV zareni o vinovych délkach
100 - 400 nm, viditelné zareni o vinovych délkach 400 - 760 nm a infracervené zareni

o vlnovych délkach 760 - 3000 nm.

X-rays Ultraviolet Visible light | Infrared

100 200 [280 315\ 400 780
UV Spektrotherm \ Inactivation of Wavelength (nm)
lamp (254 nm) microorganisms

Obr. 1: Typické zobrazeni elektromagnetického spektra s vyznacenim jednotlivych spektralnich car.
UV zareni je v oblasti kratkych vinovych délek v intervalu od 315 nm a kratsi
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Intenzita UV zareni se vyrazné zvySuje odrazem z povrchii jako je voda, snih Ci pisek.
Napriklad suchy plaZzovy pisek miiZze odrazit 15 - 20 %, morska vina 10 - 20 % UV zareni.
Do hloubky pul metru pod vodou se dostava 40 9% UV zareni dopadajiciho na hladinu.
Mnozstvi dopadajiciho UV zareni je ovlivnéno riznymi klimatickymi faktory (oblacnost),
intenzita UV zareni roste s nadmorskou vyskou (8 % na kazdych 1 000 m). Poloha slunce
zodpovida za to, Ze nejvétsi intenzitu UV zareni nalezneme v 1été, v tropickych oblastech a
v polednich hodinach. Je-li slunce v blizkosti obzoru, musi paprsky prochazet vétsi vrstvou
atmosféry a také jejich filtrace je vyssi.

UV zareni miiZeme rozdélit podle biologickych ti¢inki do t¥i skupin:

Dlouhovinné UV A zareni (A = 315 - 400 nm). Tvoti 4 % z paprskii, které dopadaji na
zemsky povrch. Zptisobuje vznik erytému a pigmentaci ktlize. Oproti UV B pronika do
hlubsich vrstev kiize. Pouziva se mimo jiné v solariich. Toto pAsmo muzZe byt jesté clenéno:
UVA-1(A=340-400nm), UVA-II (A =320 - 340 nm).

Strednévinné UV B zareni (A = 280 - 315 nm). Je povazovano za biologicky nejvyznam-
néjsi, pisobi erytém, vznik pigmentace kiiZze a také se podili na vzniku rtiznych typti koznich
nadori. V terestralnim zareni tvori necelé 1 %.

Kratkovinné UV C zareni (A < 280). Je nékdy nazyvano germicidnim, uziva se k dezin-

fekci. Oproti ostatnim pasmiim ma nejvyssi energii. Na zemsky povrch se nedostava, protoze
je filtrovano ozonovou vrstvou.

UV index je jednotka uzivana pii méreni slunec¢niho ultrafialového zareni, podle které
bychom méli volit ochranu naseho téla. Jedna jednotka UV indexu m4 hodnotu 25 mili-
wattil na metr ¢tverecni. UV-Index je mezinarodné standardizovana bezrozmeérna velicina,

A

ktera vyjadruje efekt ultrafialového zareni nalidské zdravi. V nasSich zemépisnych Sirkach

o4

se vétSinou pohybuje mezi O az 9. NejvysSich hodnot u nas dosahuje UVv-I index v 1été
v polednich hodinach.

Obr. 1: Popis ucinkt UV zareni
na lidsky organismus vztazeny
na hodnotu UV indexu. Nejvyssi

MODERATE | Little risk of harm from The level of UVR may cause skin damage. hOanty predstavujl nejvyssi
sun Wear and use SPF 30+ sunscreen, s ,
cover the body with clothing and a hat, and seek hOdl’lOty zarenl
shade around midday when the sun is most
intense.
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Erythemal UV index Clear-sky
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Obr. 2: Matematicky model distribuce hodnoty UV indexu v Evropé ze dne 12. kvétna 2015

Materialy a metody

Environmentdlni méveni

Polni laborator je umisténa na pozemku v obci Boritov v nadmortské vySce
310 m n. m. PIn€ automaticka méreni jsou realizovana stanici Davis, USA s frekvenci zaznamu
1 minuta. Ziskana data jsou bezdratové prenasena do ptrijimaciho zarizeni a dale prenesena
do pocitace. Zpracované obdobi bylo v intervalu 1. ledna 2015 do 13. kvétna 2015.

Vysledky

Vyznam analyzy solarni radiace se stejnym technickym vybavenim byl uskute¢nén pre-
devsim v polarnich oblastech [1, 2]

V této praci byla sumarizovana data z méreni UV senzory na pozemni stanici v obdobi
leden az kvéten 2015. Hodnota UV indexu v lednu dosahovala maximalnich hodnot kolem
0,8 a hodnota UV zareni byla zaznamenana ve 45 9 pozorovaciho ¢asu. V tinoru bylo UV
zareni pozorovano v 90 9% pozorovaciho ¢asu a hodnota UV indexu vzrostla o 0,4 jednotky.
V bieznu byl pouze jeden den s velmi nizkou hodnotou UV indexu a maximalni 4,5 jednotky
bylo pozorovano 24. 3. Duben je jiz charakterizovan vyraznym nartistem slunecni radiace,
ktera v maximech prevysovala hodnotu 1000 W/m? a hodnoty UV indexu piestoupily hla-
dinu 5,5 jednotky. Prvni polovina kvétna je charakteristickd podobnym priibéhem slune¢ni
radiace i hodnoty UV indexu jako duben.

Ziskana data dale ukazuji, Ze maximalni hodnoty UV zareni nejsou dosahovany u ma-
ximalni solarni radiace. V nékterych pripadech jsou zfejma vyraznd maxima jak primého
slune¢niho zareni, tak hodnoty UV indexu, av§ak hodnota celkové UV radiace je pomérné
nizka.
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Obr. 3: Denni chody solarni radiace (pfimého slune¢niho zareni) a UV zareni a UV indexu na stanici
Botitov v obdobi leden az kvéten 2015. Sed4 k¥ivka je zdznam barometrického tlaku vzduchu. Veskera
data byla sbirdna v 1 minutové frekvenci

Typické denni chody piimé slune¢ni radiace a hodnoty UV indexu jsou ukazany na su-
marizacnim experimentu. Data ukazuji maximalni hodnoty jak primého slune¢niho zareni,
tak UV indexu mezi 10. a 14. hodinou UTC. Zaznamy také ukazuji vyrazny vliv denniho
chodu obla¢nosti na méricim bodu. Sledovani efektu obla¢nosti, typu obla¢nosti, priihled-
nosti oblohy, obsahu ¢4stic a vlhkosti v atmosféie mtize a pravdépodobné také hraje velmi
vyznamnou roli v mnozstvi zareni dopadajiciho na zemsky povrch.
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Obr. 4: Hodinové chody solarni radiace (primého slunec¢niho zareni) a UV zafeni a UV indexu na stani-

ci Botitov v obdobi kvéten 2015. Sed4 kiivka je zdznam barometrického tlaku vzduchu. Veskera data
byla sbirana v 1 minutové frekvenci

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojekti.

Literatura

1. Kreuter, A., et al., Solar irradiance in the heterogeneous albedo environment of the Arctic coast:
measurements and a 3-D model study. Atmospheric Chemistry and Physics, 2014. 14(12): p.
5989-6002.

2. Thomson, P.G., A.T. Davidson, and N. Cadman, Temporal changes in effects of ambient UV

radiation on natural communities of Antarctic marine protists. Aquatic Microbial Ecology, 2008.
52(2): p. 131-147.

PROGRAM EURGPSKA UNIA P
CEZHAANIENES EUROPSKY foliD 6
sPOLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA

2013 CESKAREPUBLIKA SPOLOENE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU



Vliv UV zareni na bakterialni bunky
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Uvod

Ultrafialové zareni (UV) je osvédCenou a i¢innou metodou pro inaktivaci mikroor-
ganismu. V duisledku toho se stalo Siroce vyuzivanou technologii v zarizenich pro Cisténi
odpadnich vod. Vyhody UV zareni jsou dobte znamé v celém vodnim priimyslu, a zvySené
vyuzivani UV dezinfekce a technologicky pokrok pobidl zajem o dalsi vyzkum tykajici se
optimalizace téchto metod. Zaklad UV dezinfekce spociva ve schopnosti UV zareni vyvolat
poskozeni DNA, coz vede k inhibici Zivotn€ dutilezitych bunécnych procest, jako je transkripce
a replikace, a v konecném dusledku miize vést az k inaktivaci organismu [1-3]. DNA silné
absorbuje UV-C (220 — 280 nm) s relativnim pikem pii 260 nm a absorpce miize vést ke
tvorbé 1ézi mezi sousednimi nukleobazemi, primarné pyrimidiny [4,5]. Dva zakladni typy
1ézi mohou tvorit: cyklobutanové pyrimidinové dimery (CPDs) a 6-4 fotoproduktii. CPDs
predstavuji vétSinu 1ézi zptisobenych UV-C zarenim (ptiblizné 75 9%), pricemz zbyvajicich
25 % tvori fotoprodukty [3,4].

Mnoho mikrobii si vyvinulo mechanismy k opravé nékterych UV-indukovanych 1ézi, vCet-
né CPDs a fotoproduktii [6]. Studium téchto mechanismii bylo soucasti fady vyzkumnych
studii.Z pohledu molekularniho jsou velmi dobte pochopeny. Stru¢né reCeno, existuji dve
hlavni kategorie opravovani poskozené DNA: fotoreaktivace a excisni opravy. Fotoreaktivace
je enzymem-zprostredkovany mechanismus stimulovany expozici viditelného blizkého UV
svétla. Excise jsou také enzymem-zprostiredkované mechanismy, ale ke své opravé nevy-
zaduji viditelné svétlo [3,6].

Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA) v ACS cistoté. Destilovana voda byla pripravena s pouzitim reverzni osmoézy pomoci
zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovana voda byla d4le ¢isténa zafizenim MiliQ
QUV. Odpor destilované vody byl 18 M{(). Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH
WTW inoLab (Weilheim, Némecko).
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Lyofilizace bakteridlnich kultur
Lyofilizace byla provedena s pouzitim lyofilizatoru Christ Alpha 1-2. Pro lyofilizaci bak-
terialnich kultur bylo v kazdém pripadé vyuzito 1 ml vzorku.

Podminky experimentu

Bakterialni kultury pro cely let byly vZdy vyhotoveny ve kvadruplikatech. Prvni varianta
byla pouze kulturou kontrolni bez ptisobeni UV zatreni. Druh4 varianta bakterialni kultury
byla vystavena laboratornimu UV zafreni o vinové délce 264 nm. Posledni dvé varianty bak-
terialnich kultur byly vyslany sondou do stratosféry, pri¢emz jedna varianta byla pripevnéna
na povrchu sondy (pusobilo tak na ni UV zareni ze stratosféry, teplota —60 °C), druha va-
rianta lyofilizovanych bakteridlnich kultur byla vzdy umisténa uvnitf sondy (nevystavena
pusobeni UV zareni ze stratosféry, teplota +10 °C).

Pro tiCely tohoto experimentu byly vyuzity a porovnavany varianty bakteridlnich kultur
kontrolnich, bakterialnich kultur vystavenych ptisobeni laboratorniho UV o vinové délce
264 nm a bakteridlnich kultur leticich do stratosféry na povrchu sondy, tedy vystavené
pusobeni stratosférického UV zareni a teploté -60 °C.

Expozgice bakteridlnich kultur viici UV zdreni ve stratosfére

Lyofilizované bakterialni kultury byly dopravovany stratosférickym balonem do vysky
40 km nad hladinou mofte. Po pristani byly vzorky okamzité transportovany do laboratore,
kde byly bakterialni kultury rekultivovany v Luria Bertani (LB) zivném médiu a nasledné
testovany.

Kultivace bakteridlnich druhii

Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli), meticilin-rezistentni Staphylo-
coccus aureus (MRSA), Salmonella typhimurium (S. typhimurium), Proteus mirabilis (P. mira-
bilis), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismii,
Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, Cesk4 republika. Kultiva¢ni média (LB)
byla naoCkovana bakterialnimi kulturami a byla kultivovana po dobu 24 hodin na tfepacce
pti 130 otackach za minutu a teploté 37 °C. Bakterialni kultury byly nafedény kultivaénim
médiem na OD, = 0,1 pro nasledujici experimenty.

Stanoveni riistovych kiivek
Postup pro vyhodnoceni riistu bakterialnich kultur pred a po vystaveni UV zareni byl
proveden v souladu s nasimi diive publikovanymi studiemi [7].

Stanoveni rezistence bakteridlnich kmenii viici antibiotickym léciviim

Petriho misky s Luria Bertani agarem byly pokryty testovanymi bakterialnimi kultu-
rami naredénymi na OD600 = 0,1. Na povrch misek s bakterialni kulturou byly naneseny
komer¢ni antibiotické disky (erytromycin, penicilin, amoxicilin, tetracyklin, linkomycin)
a disk s nanocasticemi selenu. Tyto misky byly inkubovany v termostatu po dobu 24 hodin
a teploté 37 °C.

Hmotnostni spektrometrie

Priprava vzorku pro analyzu s vyuzitim hmotnostniho spektrometru byla provedena
v souladu s protokolem extrakce a vzorky byly analyzovany na MALDI Biotyper 3.0 dle
uzivatelského manualu, podobna metoda extrakce byla pouzita také v [8].
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Vysledky

Biologicka Cast experimentalniho stratosférického letu byla primarné zamérena na stu-
dium a porovnani vlivu laboratorniho UV zaieni o vinové délce 264 nm a stratosférického
UV zareni na rust bakterialnich kmenti, jejich odolnost viici vliviim vnéjSiho prostredi
(antibiotika, nanocastice kovil) a proteinovou skladbu bunéc¢né stény bakterii.

Prvni ¢ast experimentalni studie se zabyvala riistovymi vlastnostmi bakterii. Lyofilizo-
vané bakteridlni kultury byly rozkultivovany v kultiva¢nich médiich, které svym slozenim
odpovidaji optimalnim podminkam rtstu bakterii. Média inokulovana testovanymi bak-
terialnimi kulturami (E. coli, S. aureus, MRSA, S. typhimurium, P. mirabilis, P. aeruginosa)
byly ihned naneseny na mikrotitra¢ni desticku a od pocatku inokulace v intervalech pul
hodin byly méreny hodnoty absorbance, které grafickym zpracovanim davaji vzhled rtistové
ktivky znazornujici priibéh lag faze, exponencialni a stacionarni faze rtstu bakterii.

U vSech testovanych bakterialnich kultur byl prokazan vliv UV zafeni na riist a mnozeni
bakterii, pricemz laboratorni UV o vinové délce 264 nm zpuisobilo vzdy nizsi inhibici ristu
nez expozice UV zareni stratosférickému. Lze tedy predpokladat, Ze stratosférické UV zareni

je v pripadé rlistu bakterii mnohem intenzivné;jsi a Skodlivé.
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Obr. 1: Rustové vlastnosti bakterialnich kultur bez expozice UV, po expozici laboratornimu UV a po
vyslani do stratosféry na povrchu stratosférické sondy za pristupu stratosférického UV zareni. Lyofi-
lizované bakterialni kultury byly po pristani stratosférické sondy ihned rozkultivovany v GTK médiu
a byla métena jejich absorbance pti 37 °C v ptilhodinovych intervalech po dobu 24 hodin. Soubor

hodnot absorbance v ¢ase dava riistovou krivku
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Z pohledu biologickych vlastnosti byl dale monitorovan vliv UV zafreni (laboratorniho
a stratosférického) na odolnost (rezistenci) bakteridlnich kmenti vii¢i vliviim vnéjsiho pro-
stredi, jako jsou konvenc¢ni antibioticka 1é¢iva nebo jejich alternativa - nanocastice selenu.
I vtomto experimentu byl prokazan vyrazny vliv UV zafeni na biologické vlastnosti bakterii.
Bylo prokazano, Ze expozice UV zareni vyraznou mérou oslabuje odolnost bakterii a apli-
kace antibiotickych 1éCiv nebo nanocastic se stava i¢innéjsi. Pii expozici stratosférickému
UV byl tento vliv na bakterie jeSté vys$si v porovnani s UV zarenim laboratornim.

Velikost inhibicni zony (mm)

Bakteridlni kultura Typ expozice 1 7 3 4 5 6
ERY PNC AMX Je LNC SeNPs

kontrola 5 1 5 10 10 5

S. aureus laboratomi UV 11 5 10 11 11 7

stratosférické UV 11 6 11 15 12 7

kontrola 0 0 1 5 0 0

MRSA laboratomi UV 0 0 2 6 0 8

stratosfrické UV 0 0 2 7 0 9

kontrola 0 0 5 5 0 0

E. coli laboratomi UV 0 0 8 7 0 0

stratosfrické UV 0 0 11 10 0 6

kontrola 2 0 0 8 0 0

S. typhimurium laboratomi UV 4 0 0 9 0 0

stratosféricke UV 7 4 7 14 2 0

kontrola 0 0 0 3 0 0

P. mirabilis laboratomi UV 0 0 0 5 0 0

stratosferické UV 2 0 2 1 0 0

kontrola 0 0 0 4 0 0

e laboratomi UV 0 0 5 5 0 0

stratosférické UV 2 4 i 5 1 3

Obr. 2: Rezistence bakteridlnich kultur viic¢i antibiotickym 1é¢iviim (1 — erytromycin; 2 — penicilin;
3 — amoxicilin; 4 — tetracyklin; 5 — linkomycin; 6 — nanocastice selenu) bez expozice UV, po expozici
laboratornimu UV a po vyslani do stratosféry na povrchu sondy za ptistupu stratosférického UV zareni
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Posledni experiment posuzoval vliv UV zafeni na proteinovou strukturu v bunécné sténé
bakterii. Timto experimentem byl prokazan vliv UV zafeni na skladbu a strukturu bakterii.
Ovlivnénim a zménou bunécnych proteinti v bakteriich jsou pochopitelné dotCeny i vlastnosti
jednotlivych testovanych bakterii. Intenzita jednotlivych proteinti byly u testovanych kultur
a variant vyhodnocena technikou pseudo gel view.

A kontrola B kontrola
laboratorni laboratorni
uv | | uv
stratosférické TR stratosférické
uv | uv

[l 4 [ 8 1] I 14 16 18 0 4 3 g 10 1 14 11 18
C kontrola D . kontrola
laboratorni laboratorni
uv| 1 uv
stratosférické stratosfericke
uv uv

L] 4 [ 8 10 12 14 16 l;i 1] 4 & 8 10 1 14 16 18
E kontrola F kontrola
laboratorni laboratorni
uv - uv
stratosféricke stratosférické
uv uv

Obr. 3: Srovnani MALDI-TOF MS spekter bakterii bez expozice UV zareni,
po pusobeni laboratorniho a stratosférického UV zareni: A) S. aureus;
B) MRSA; C) E. coli; D) S. typhimurium; E) P. mirabilis; F) P. aeruginosa.
Data byla sbirdana v rozsahu m/z 2000-20000 rozsahu po zpracovani 1 ml
bakterialni kultury. Vysledky byly porovnany s knihovnou softwaru MALDI
BioTyperTM verze 3.1.
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Zavér

Experimentalni studii byl prokazan vyrazny vliv UV zareni, jak UV zareni laboratorniho,
tak UV zareni z oblasti stratosféry, na riist, mnozZeni, chovani a strukturu bakterialnich kultur.
Bakterie vystavené UV zareni ze stratosféry byly soucasti plasté sondy, ktera byla vyslana
do stratosféry. Bylo prokazano, ze tyto kultury se ptisobenim intenzivnéjsiho a silnéjsiho

VeV /s VeV /s

UV zareni ve stratosfére staly odolnéjSimi vii¢i negativnim vliviim vnéjSiho prostredi; byl
vyznamnou mérou inhibovan jejich rist a byly zménény jeho zakladni strukturni vlastnosti.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Vliv UV zareni na viry
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Uvod

Viry chtipky patrici do ¢eledi Orthomyxoviridae jsou charakterizovany segmentovanym
negativnim RINA genomem obsahujicim osm gentl, které koduji vznik 11 proteinti. Velikost
virovych castic se pohybuje mezi 80 - 120 nm. [1].

RNA a DNA nesou genetickou informaci pro reprodukci, a jakékoliv posSkozeni téchto
biomolekul miiZze ui€inné branit viru ve schopnosti replikace. Nukleové kyseliny mikroor-
ganismu a vira jsou nejdiilezitéj§imi absorbéry energie svétla o vinové délce s rozsahem
240 az 280 nm [2].

Yevrs

Nejui¢innéjsi vinova délka pro inaktivaci, 260 nm, spada do rozsahu UVC. Nukleové
kyseliny jsou poSkozeny i UVB a UVA zarenim, ale s niz$i i¢innosti, nez pomoci UVC za-
reni. U virq, které byly vystaveny UV zaireni, mohou byt pfitomny jedno- a dvoutetézcové
zlomy, stejné€ jako pyrimidinové dimery a kovalentni vazby mezi proteiny kapsidy a virovou
nukleovou kyselinou [3]. Faktorem, ktery také vyznamné ovliviiuje citlivost nukleovych
kyselin vici ultrafialovému zarenti, je poCet bazi DNA a RNA, kdy ¢im vice cilovych molekul
nukleové kyselina je pritomno, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze genom bude poskozen pri
dané tirovni UV zarenti [4].

Materialy a metody

Chemikadlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA)
v ACS (distoté, pokud neni uvedeno jinak. Destilovana voda byla ptipravena s pouzitim re-
verzni osmoézy pomoci zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovana voda byla dale
¢iSténa zarizenim MiliQ QUV. Odpor destilované vody byl 18 M{). Hodnota pH byla zazna-
menana pH metrem pH WTW inoLab (Weilheim, Némecko). Alantoicka tekutina obsahujici
chripkovy virus H7N7 byla ziskana z Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno, a dale
byl virus pomnozen v kutecich embryich.

PROGRAM EURGPSKA UNIA =
CEZHRANIENES EURGPSKY FOND

SROLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA

BLOVENSKA REPUBLIKA

007
=013 CESKAREPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU

57



58

Lyofilizace H7N7 chripkového viru

Alantoicka tekutina obsahujici chipkovy virus H7N7 byla ultracentrifugovana a ziskany
pelet byl rozsuspendovan v PBS, rozalikvotovan do kyvet po 100 ul lyofilizovan a do kyvet
zataven. Lyofilizace byla provedena s pouzitim lyofilizatoru Christ Alpha 1-2. Expozice virti
UV zareni ve stratosfére

Lyofilizované viry byly dopraveny stratosférickym balonem do vysky 40 km nad hladi-
nou mote. Dvé varianty lyofilizovanych chiipkovych virii ztistaly v pozemnich podminkach
v laboratori, z nichZ jeden vzorek byl ponechan bez zasahu a druhy byl podroben ozareni
pomoci translumindtoru v laboratori, treti varianta byla umisténa uvnitt sondy a ¢tvrta
byla na povrchu stratosférické sondy.

PCR fragmentu PB2 genu

Po pristani stratosférického balonu byly vzorky okamzité transportovany do laborato-
e, kde k nim bylo pridano 500 pl PBS. Z rozsuspendovanych vzorkii byla odebrana cast,
ze které byla izolovana virova RINA. Ta byla poté pomoci reverzni transkripce prevedena
na cDNA, ktera byla pouzita pro amplifikaci fragmentu PB2 genu chiipky o délce 353 bp
metodou PCR. Teplotni podminky annealingu primerti byly zvoleny jak standardné pri
56 °C, tak i pti snizené teploté 50 °C. Vzniklé amplikony byly poté separovany na agar6zo-
vém gelu a vizualizovany pomoci ethidium bromidu.

Vysledky

Ultrafialové zareni ma schopnost poskozovat nukleovou kyselinu, kdy mutace v nékte-
rém z genli miiZe zpusobovat neschopnost nasledné replikace v hostitelskych burkach.
Mira poskozeni mtize byt zkoumana molekularné biologickymi metodami, jako je napft.
polymerazova retézova reakce.

Z Obr. 1 je zrejmé, Ze u vzorkili 3 a 4, které byly uvnitt, resp. na povrchu sondy, doslo
k vyraznému poskozeni jejich genetického materialu, které znemoznilo jeho amplifikaci
za pouziti standardnich podminek (Obr. 1 A) pro vazbu primeru specifickych pro PB2 gen
viru H7N7. Za pouziti teploty annealingu 50 °C, (Obr. 1 B) doslo diky snizené stringenci
primert, tedy jejich prisednuti i k ne zcela komplementarni sekvenci, také k amlifikaci
u 3. a 4. vzorku. Vzorek 1 v tomto pripadé sehrava roli pozitivni kontroly. Vzorek 2, ktery
byl podroben UV zareni za laboratornich podminek (254 nm), byl pomoci PCR metody
uspésné detekovan za obou podminek, a toto zareni tedy neptisobi na virovou nukleovou
kyselinu stejnou mérou jako zareni stratosférické. Nicméné¢ jeho intenzita nedosahuje za
standardnich podminek hodnot jako u vzorku 1 a vystaveni UV zareni za laboratornich
podminek (254 nm), tedy intaktnost virové RNA do jisté miry také ovlivnuje.
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Obr. 1: Intenzita bandii PCR produktu fragmentu PB2 genu

Zavér
Jak laboratorni UV zareni, tak i zareni stratosférické, je schopno poskodit strukturu
virové nukleové kyseliny, a znemoznit tak jeji uspésné zaclenéni do genomu hostitele

A

a nasledné pomnozeni a Sireni.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Projekt SPVRI — shrnuti vSech aktivit mikroprojektu jak
z hlediska odborného, tak administrativniho
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Aktivita €. 1 - Vytvoreni spolupracujici a kooperujici sit¢ STRATO-NANOBIOLAB
v piihrani¢i CR - SR

Prvni aktivita byla zamérena zejména na vytvoreni spolupracujici a kooperujici sité
STRATO-NANOBIOLAB a posileni rozvijejiciho se preshrani¢niho partnerstvi mezi vse-
mi ucastniky mikroprojektu. Byla koncipovana a posléze podepsana ramcova smlouva
o spolupraci definujici zakladni oblasti vzdjemné kooperace partneri. Kromé vybudovani
vySe uvedené sité zalozené na kompetencich pro stratosférickou a pozemni vyzkumnou
infrastrukturu je synergie partnerti zameéiena na podporu a rozvoj inovaci, védy a vyzkumu
v piihrani¢ni oblasti CR — SR, sdileni odbornych, technickych a vyukovych kapacit a in-
formaci.

Hlavni realizovanou akci v ramci aktivity byla ivodni jednodenni oteviena konference,
ktera se uskutecnila 19. ledna 2015 v Brné v prostorach LMaN. Konference se zui¢astnilo
celkem 59 osob MI (monitorovaci indikator). Vystupem této konference byl elektronicky
sbornik s nazvem Pieshrani¢ni centrum pro baléonové a dalkové rizené robotické systémy,
ISBN 978-80-7509-265-6, ktery obsahuje 12 prispévkii.

Foto 1: Fotodokumentace z jednani z ivodni konference v Brné
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Aktivita €. 2 - Spole¢né vzdélavaci a motivac¢ni akce

V ramci druhé aktivity se konala vétSina vzdélavacich akci projektu. Jak je vidét v Grafu
1, celkem bylo realizovano 14 seminafi, 2 konference (1 klasicka a 1 telekonference) a 3
Skoleni. V odborné rovin€ byla prezentovana témata predevsim z oblasti biologie, astrobio-
logie a astronomie.

W Seminare
m Skoleni

m Konference

Graf 1: Realizované vzdélavaci akce projektu, znazornujici zrealizované seminare (modra barva),
Skoleni (Cervend barva) a konference (zelena barva) v obdobi implementace projektu

Vzdélavaci akce se ze strany cilové skupiny ucastnikti setkaly se znanym uspéchem
Pocet participantti na seminarich byl 715 osob (MI), §koleni se ztucastnilo 110 osob (MI)
a na konferencich bylo pritomno 81 osob(MI) — viz. Graf 2. Celkové se vzdélavacich akci
v ramci druhé aktivity zucastnilo 871 osob (MI). Vzdélavacich akci se ztiCastnili zejména
lidé z vysokoskolského prostiedi (studenti a zaméstnanci), z nichZ vétsina byla z CR.

Naplni aktivity byly z administrativniho hlediska predevsim priprava a nasledna reali-
zace vzdélavacich akci urcenych v regionech dopadu na cilové skupiny z obou stran hranice.

Administrativni ¢ast nezahrnovala pouze ,,viditelné” ¢innosti spocivajici zabezpeceni akci,
ale i zajiSténi cest lektorti do mist konani vzdélavaci akce.

800 - /
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Semindie Skolenf Konference

Graf 2: Pocty ucastnikt vzdélavacich akci
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Aktivita €. 3 - Soutéz podporujici inovace a vyzkum ,,Hledame nové vyzkumné
talenty*

Realizace tieti aktivity byla prevazné administrativniho charakteru, nebot jeji naplni

byla priprava, vyhlaSeni a vyhodnoceni soutéze pro vysokoskolské studenty a mladé vy-
zkumniky. Odborna slozka byla zastoupena definovanim soutéznich témat, zhodnocenim
doslych navrhii experimentii v oblasti biosenzoriky, vyvoje a realizace nizkonakladové
experimentalni stratosférické platformy a vybérem nejlepSiho navrzeného reSeni v obou
kategoriich. Cilem soutéze bylo také podpotit mladé védce v jejich praci, zvysit celkové
povédomi o novych kosmickych technologiich a védecko-vyzkumnych trendech v danych
oborech a podnitit zdjem o védu mezi mladezi. Nejprve v§ak bylo nutné vytvorit pravidla,
formular prihlasky a text zadani.
Vyhlaseni soutéze probéhlo elektronickou cestou na webovych strankach vSech tri ztiCast-
nénych instituci a v klasické listinné podobé¢ na verejné pristupnych nasténkach umisténych
v jejich sidlech. Soutéz byla vyhlaSena dne 9. 2. 2015 zejména ve vysokoskolskych a odbornych
kruzich na obou stranach hranice. Paralelné byla pripravena také tiskova zprava. Soutézni
navrhy bylo do soutéze mozné zasilat do 15. 3. 2015. Poté probé€hlo vyhodnoceni a vybér
nejlepsiho reSeni urceného k realizaci v obou vyhlasenych kategoriich. Nasledné byla opét
zverejnéna tiskova zprava, tentokrat informujici o pritbéhu a vyhodnoceni soutéze.

AKTIVITA ¢. 4 - Testovani spole¢né experimentalni platformy a spolecny
workshop

Administrativni slozka zacala bezprostiedné po vyhlaseni vysledkii soutéze komuniko-
vat s autory vitéznych navrhii a koordinovat nezbytné tikony souvisejici s jejich spolupraci
privyvoji stratosférické platformy. Nicméné v aktivité Cislo 4 vyrazné prevazovala odborna
slozka.
Aktivita byla realizovana zejména témito ¢innostmi:
a) vyvoj zakladni ¢asti platformy
b) realizace experimentalni Casti
¢) realizace technické Casti
d) testovani platformy v laboratornich podminkach
e) zajiSténi sluzeb vypusténi balonu
f) vyhodnoceni letu balonu a jednotlivych experimenti
g) administrativni zajiSténi prepravy a ubytovani osob

V ramci zakladni platformy byl vyvinut novy systém rizeni letu v navaznosti na dosa-
vadni zkusenosti a predchozi Fidici systémy. Ridici systém se skldadal z letového podéitace
rady JULO. Ten byl osazen nékolika fidicimi procesory, komunika¢nimi, lokalizacnimi
a snimacimi periferiemi. Behem vyvoje byly navrzeny tpravy lokaliza¢nich periferii diilezi-
tych pro bezpecné nalezeni po pristani. V ramci rozsiteni moznostiletového pocitace JULO
tak bylo mozné ptipojit podle potteby rtizné druhy senzorii, jako senzor koncentrace ozonu,
vlhkosti, tlaku, ionizujiciho zareni, UV zareni, teploty, tlaku, zrychleni a dalsi.

Experimentalni ¢ast byla zajisténa modelovanim soucastek v grafickém programu
a 3D tiskem dili pro konstrukci fluorescen¢niho detektoru, peristaltické pumpy, smésovace
a dalSich dilii nezbytnych pro kompletaci experimentalni ¢asti stratosférické sondy. Jednot-
livé komponenty byly sestaveny a diikladné€ otestovany na podminky ve vakuu.

Realizace technické casti se skladala z vybéru elektronickych a mechanickych soucas-
tek. Z elektronickych soucastek byla pouzita napriklad luminiscencni dioda, fotonasobic,
pohon pro peristaltickou pumpu, pohon mechanismu sméSovace, vedeni média a dalsi.
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Z mechanickych soucastek to byla loZiska osazena v pumpé€, vedeni média, spojovaci mate-
rial, tepelna izolace sondy, deformac¢ni zény sondy a dalsi. Z téchto soucastek se postupné
sestavilo vysledné zarizeni.

Predletové testy spocivaly v ovéreni funkcnosti jednotlivych ¢asti a vnasledném otestovani
zarizeni jako celku. Provérena byla i schopnost zaznamenavat zménu intenzity fluorescen-
ce kvantovych tecek (QDs) v priitoku média. Zatizeni bylo podrobeno zatézovému testu
v podminkach blizicich se stratosféie (nizka teplota a tlak) a na tfepacim mechanismu, ktery
simuloval otfesy a rota¢ni pohyb pfti letu. Byla tak zjiSténa schopnost regulace vnitinich
teplot za pomoci termostatického systému. Dale byla zkoumana schopnost komunikace
mezi jednotlivymi ¢astmi sondy. Na zavér prob€hlo ovéreni komunikace vzduch-zemé
a zeme-vzduch pred letem.

Pri samotném stratosférickém experimentu, konaném 2. kvétna na letisti ve Spiské
Nové Vsi jsme vyuzili uhlikové kvantové tecky (CQDs), pasivované s polyethylenglykolem
(PEG), jako fluorescenc¢ni sondy pro rozpoznani poskozeni DNA. Syntetizované CQDs byly
charakterizovany podrobné pomoci optickych a elektrochemickych metod. Pred letem byla
sonda predehrata pro akumulaci tepla do vSech jejich ¢asti. Behem letu deska stabilizova-
la teplotu topnych téles na zakladé zpétné vazby z teplotnich ¢idel (t = 20 ° C). Dale byly
provedeny detek¢ni cykly, které trvaly cca 2 minuty. Detek¢ni cykly byly nasledujici: prvni
kyveta se vzorkem byla uvolnéna ven pomoci servo2. Dale Servol zménilo filtr na 314 nm.
Béhem nasledujicich 25 sekund detek¢niho cyklu zacala LED vyzaiovat na referen¢ni kyvetu
a byla mérena intenzita fluorescence za pouziti PMT pfi filtru 314 nm. Po 30 sekundach
servol nastavilo filtr na 450 nm a po dobu 35 sekund byla méiena intenzita fluorescence.
Jednu minutu po detekénim cyklu byla kyveta vracena zpét do sondy a méreni se opakovalo
pouzitim této kyvety po stejnou dobu za pouziti servo2. Takto bylo provedeno vice nez 90
detekc¢nich cykli.

Jednou z dulezitych casti letu bylo monitorovani vnéjSich atmosférickych podminek
(teploty, vlhkosti a tlaku) a jejich vlivu na technicky vykon sondy. Ukazalo se, Ze sonda je
schopna se vyrovnat s neptiznivymi vnéj$imi podminkami, kdy nejnizsi teplota dosahla
-62,5 °C pri tlaku 70 hPa a relativni vlhkosti vzduchu témeér 096.

Foto 2: Priprava vypusténi stratosférického balonu na letisti ve Spisské Nové Vsi.
Na fotce je vidét situace tésné pred vypusténim balonu
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Seznam vystupt z vypusténi:

-- Tiskova zprava: Védci se zabyvali nanotechnologiemi i reakcemi bakterii a virti na
extrémni prostredi stratosféry

- Uzitny vzor: Priitokovy fluorescen¢ni analyzator pro dalkové fizené platformy

Navrzena detek¢éni sonda byla ti¢inn€ pouzita jako biosenzor na bazi uhlikovych kvan-
tovych tecek / genomovych DNA komplexti pro stanoveni poSkozeni DNA v podminkach
blizkych kosmu. Béhem letu byla vSechna data odeslana on-line na PC jednotku a byla
hodnocena.

AKTIVITA ¢. 5 — Publicita projektu, aktivit a vystupti

Zajisténi publicity projektu vyZadovalo zejména administrativni praci zaloZenou na
pripravé a dodani odbornych podkladt a spojenou predevsim s pripravou, iidrzbou a aktu-
alizaci webovych stranek mikroprojektu u vSech tti partnerti. Byly to hlavni stranky véno-
vané mikroprojektu (http://sosa.sk/stratobiolab/) na webovych strankach preshrani¢niho
partnera SOSA a podpurné stranky ostatnich partnerti LMaN (http://web2.mendelu.cz/
nanotech/strato/) a Hvézdarny Valasské Meziri¢ci — HVM (http://www.astrovm.cz/cz/pro-
gram/projekty/spolecne-pro-vyzkum-rozvoj-a-inovace.html) s odkazem na hlavni stranky.
Jak je vidét v Grafu 3, dale byly v ramci projektu sestaveny sborniky z ivodni i zavére¢né
konference projektu, které celkové ¢italy 33 ¢lankii. DalSich 8 ¢lanku je pripravovano pro
vydani. V ramci mikroprojektu byla dale usporadana studentska soutéz, do které se celkem
zapojilo pét potencialnich uchazecii, nicméné pouze dva navrhy odpovidaly vSem kritériim
soutéze. Poslednim vystupem projektu je uzitny vzor, ktery je nyni ve finalni fazi ptipravy
pred podanim na tuirad.

35

30

25

20

15

10

5 n

0 . -

Sbornlky Clénky - Postery Clanky Tiskové webové Soutéz Uzitn\?vzor
shornik Casopisy zpravy stranky

Graf 3: Vystupy mikroprojektu
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Jmenovity seznam vystupti je k nalezeni zde:

Sborniky:

Cl

Sbornik prispévki - Preshrani¢ni centrum pro balénové a dalkové rizené robotické
systémy o )

Sbornik prispévkii - Zavérecna konference projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]
A INOVACE

dnky — sbornik:
Heger, Z., Kopel, P., Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek, R. in Pfreshrani¢ni centrum
pro balonové a dalkové rizené robotické systémy. (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub
Kapus) 23-26 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno).
Chudobova, D., Cihalova, K., Ruttkay-Nedecky, B.,Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek,
R. in Pfeshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové tizené robotické systémy. (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 27-30 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemeédélska 1,
613 00 Brno).
Chudobova, D., Cihalova, K., Ruttkay-Nedecky, B.,Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek,
R. in Pfeshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické systémy. (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 45-48 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemédélska 1,
613 00 Brno).
Kizek, R., Lenza, L. & Kapus, J. in Pfreshrani¢ni centrum pro balonové a dalkovée rizené
robotické systémy. (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 43-44 (Mendelova
univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno).
Kizek, R., Sochor, V., Zitka, J., Nejdl, L., Heger, Z., Milosavljevic, V., Dostalova, S.,
Cihalova, K., Chudobova, D., Kudr, J., Kopel, P., Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek,
R. in Pfeshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové tizené robotické systémy. (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 34-37 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemeédélska 1,
613 00 Brno).
Lenza, L. in Preshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické systémy. (ed
Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 28-40 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska
1,613 00 Brno).
Milosavljevic, V., Moulick, A., Kopel, P., Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek, R. in
Preshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické systémy. (ed Libor Lenza
René Kizek, Jakub Kapus) 16-18 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemédélska 1,613 00
Brno).
Nejdl, L., Kudr, J., Chudobova, D., Ruttkay-Nedecky, B., Milosavljevic, V., Adam, V., Lenza,
L.,Kapus, J. & Kizek, R. in Pfreshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické
systémy. (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 49-52 (Mendelova univerzita v Brné,
Zeméd¢€lska 1,613 00 Brno).
Nejdl, L., Kudr, J., Ruttkay-Nedecky, B., Kopel, P., Milosavljevic, V., Adam, V., Lenza, L.,
Kapus, J. & Kizek, R. in Pfeshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické
systémy. (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 12-15 (Mendelova univerzita v Brné,
Zemeédélska 1, 613 00 Brno).
Richtera, L., Milosavljevic, V., Kopel, P., Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek, R. in
Preshrani¢ni centrum pro balonové a dalkové rizené robotické systémy. (ed Libor Lenza
René Kizek, Jakub Kapus) 19-22 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemédélska 1,613 00
Brno).
Zavodsky, O., Erdziak, J., Kutka, A., Turcina, P., Slosiar, R. & Kapus, J. in Pfeshrani¢ni
centrum pro balonové a dalkové tizené robotické systémy. (ed Libor Lenza René Kizek,
Jakub Kapus) 41-42 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno).
Zitka, J., Nejdl, L., Zavodsky, O., Kudr, J., Ruttkay-Nedecky, B., Kopel, P., Milosavljevic,
V., Adam, V., Lenza, L., Kapus, J. & Kizek, R. in Preshrani¢ni centrum pro balonové
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a dalkové tizené robotické systémy. (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 31-33
(Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno).

Kudr. J., Nejdl. L, Gregorova B., Srba J., KryStofova O., Zitka J., Heger Z., Adam V. &
Kizek R. in Fyzikalné-chemické vlastnosti pouzitych kvantovych teCek CdTe (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 7-9 (Mendelova univerzita v Brné, Zemeédélska 1,
613 00 Brno)

Nejdl. L, Kudr. J., Zavodsky O., Kutka A., Erdziak J., LenZa L., Kapus J., Zitka J. &
Kizek R. in Zhodnoceni experimentalnich dat na stratosférické platformé STRATO-
NANOBIOLAB (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 10-13 (Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno)

Chudobova D., Cihalova K., Krystofova O., Zitka J., Heger Z., Adam V. & Kizek R. in
Porovnani biologickych, biochemickych a molekularné-biologickych vlastnosti u S.aureus,
E.coli, MSRA S.aureus, P. vulgaris pred stratosf.testem a po stratosf.testu (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 14-19 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,
613 00 Brno)

Michalek P., Zitka ]., Heger Z., KryStofova O., Mikulasek J. & Kizek R. in Porovnani chovani
chripkového viru H7N7 pred stratosférickym testem a po testu ve stratosfére (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 20-22 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,
613 00 Brno)

Dostalova S., Michalek P., Chudobova D., Heger Z., LukeSova I., & Kizek R. in Biologické
chovani razné virulentniho bakteriofaga lamba po jeho infekci bakterialni kultute E.
coli v porovnani s infikovanou bakterialni kulturou E. coli (ed Libor Lenza René Kizek,
Jakub Kapus) 23-27 (Mendelova univerzita v Brn€, Zeméde€lska 1, 613 00 Brno)
Gregorova B., Srba J., Lenza L. in Monitoring projevii slune¢ni aktivity na Hvézdarné
Valasské Meziti¢i (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 28-30 (Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

Zitka J., Zavodsky O., Erdziak ]J., Nejdl L., Kudr J. & Kizek R. in Technické usporadani
sondy technologii 3D tisku (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 31-33 (Mendelova
univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

Erdziak J. in Riaden4a komunikéacia (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 34-37
(Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno)

Nejdl L., Kudr J., Zavodsky O., Kutka A., Erdziak J., Lenza L., Kapus J., & Kizek R. in
Studium interakce kvantovych teCek CdTe s PCR fragmentem (ed Libor Lenza René
Kizek, Jakub Kapus)38-41 (Mendelova univerzita v Brn¢, Zemédélska 1,613 00 Brno)
Kudr J., Nejdl L., Gregorova B., Srba J., KryStofova O., Heger Z., Adam V. & Kizek R. in
Studium interakce uhlikovych kvantovych teCek s nukleovymi kyselinami (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 42-45 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,
613 00 Brno)

Kizek R., Zitka]., Nejdl L., Heger Z., Michalek P., Dostalova S., Cihalov4 K., Chudobova
D., Kudr]., Kopel P., Adam V., Kapus ]J. & Lenza L. in Distribuce UV zafreni v prostiedi,
environmentalni analyza (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 46-50 (Mendelova
univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

Chudobova D., Cihalova K., Zitka J., Krystofova O., Heger Z., Adam V., & Kizek R. in
Vliv UV zareni na bakteridlni buriky (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 51-56
(Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

Michalek P., Zitka J., Heger Z., Zavodsky O., Kapus J. & Kizek R. in Vliv UV zareni na
viry (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 57-59 (Mendelova univerzita v Brng,
Zemeédélska 1,613 00 Brno)

Mikulasek J., Sochor V., LukeSova I., Lenza L., Kapus J., KrySotofa O., Adam V. & Kizek
R. — in Projekt SpVRI — shrnuti vSech aktivit projektu jak z hlediska odborného tak
administrativniho (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 60-69 (Mendelova
univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno)
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- LenzalL.,Kapus$]., & Kizek R. in Predstaveniletu SPVRI 01/2015 (ed Libor Lenza René
Kizek, Jakub Kapus) 70-72 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemédélska 1,613 00 Brno)

- Zavodsky O. in Prva Slovenska druzica, koncept technoldgie (ed Libor Lenza René Kizek,
Jakub Kapus) 73 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno)

Zitka]., Zavodsky O., Nejdl L., Kudr]., Zitka O., & Kizek R. in Technické feSeni experimentu
— mikrofluidni zatizeni (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 74-77 (Mendelova
univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00 Brno)

- Nejdl L., Kudr J., Zavodsky O., Kutka A., Erdziak ]., Lenza L., Kapus J., & Kizek R. in
Sledovani CdTe kvantovych tecek v mikro-fluidnim zarizeni, v zavislosti na fyzikalnich
parametrech (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 78-81 (Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

- Kapus]., Laszlo R., Zavodsky O. in Vysledky radioamatérskych experimentti (ed Libor
Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 82-83 (Mendelova univerzita v Brn€, Zemeédélska 1,
613 00 Brno)

- LenzaL. & Kapus$ . in Vyhledy do budoucna v preshrani¢ni spolupraci (ed Libor Lenza
René Kizek, Jakub Kapus) 84-86 (Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1,613 00
Brno)

- Kizek R., Adam V., Lenza L., TurCina P., Kutka A., Kapus J., Zitka J., Nejdl L., Heger Z.,
Michdlek P., Dostalova S., Cihalova K., Chudobova D., KudrJ., Kopel P. in Astrobiocentrum
Bratislava (ed Libor Lenza René Kizek, Jakub Kapus) 87-91 (Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno)

Cldnky - casopisy:
Nejdl et al. Fluorescence detection of carbon quantum dots assessed by stratospheric
platform. Journal of Metallomics and Nanotechnologies, in press.

Tiskové zpravy:

- Tiskova zprava: Zahajeni projektu SpVRI

- Tiskova zprava: Uvodni konference spolupracujici sit¢ STRATO-NANOLBIOLAB

- Tiskova zpava: Pfeshrani¢ni soutéz
Tiskova zprava: Do stratosféry k lepSimu pochoeni a vyuziti kvantovych te¢ek v biosenzorech

- Tiskova zprava: Védci se zabyvali nanotechnologiemi i reakcemi bakterii a virti na
extrémni prostredi stratosféry

- Tiskova zprava: Uspéch mladych éeskych a slovensky védcti a technikti ve stratosfére

Uzitny vzor:
- Uzitny vzor: Priitokovy fluorescen¢ni analyzator pro dalkové rizené platformy

Financovani mikroprojektu
Celkovy rozpocet projektu ¢inil 33 277,77 EUR, z ¢ehoz 20 000 EUR ¢inila dotace. Zby-
Iych 13 277,77 EUR bylo tedy doplnéno spolufinancovanim, jak vyplyva z Grafu 4.

Vev/s

Podrobné;jsi popis projektu znazornény na Grafu 5, ukazuje kryti jednotlivych rozpoctovych
polozek. Ze spolufinancovani z univerzitnich zdrojti byly kryty celkové mzdové naklady,
které Cinily 11 720,40 EUR, a také nadpolovi¢ni ¢ast cestovnich nakladt, ktera ¢inila
1 557,37 EUR. Z dota¢nich pené€z byl porizen veskery material, ktery Cinil 14 825,30 EUR,
hardware a software za 1 360 EUR, byly hrazeny sluzby v celkové hodnoté 2 350 EUR
a zajistily se také naklady na publicitu mikroprojektu ve vysi 30 EUR.
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Zavér

Vyhodnoceni realizace aktivit z odborného i administrativniho hlediska doklada nejen
uspésnost mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE, ale je také
dikazem zZivotaschopnosti zaloZené stratosférické sit¢ STRATO-NANOBIOLAB a prislibem
budouci dobré spoluprace na obou stranach hranice.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.

Literatura

1. Kizek, R. et al., Potencial preshrani¢ni spoluprace v oblasti vizkumu stratosféry, Preshrani¢ni
centrum pro balonové a dalkové rizené robotické systémy, Mendelova univerzita v Brn€, Brno.

2. Lenza, L., Zamér projektu SpVRI a rozvoj preshranicni spoluprace, Pfeshrani¢ni centrum pro

balonové a dalkové tizené robotické systémy, Mendelova univerzita v Brn€, Brno.
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Predstaveni letu SPVRI 01/2015

Libor Lenza!, Jakub Kapus?, René Kizek?®*

vvvvv

2 Slovensk4 organizécia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562, 930 51 Vel’k4 Paka, Slovenska republika,
Evropska unie

3 Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

4 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 3058/10, 616 00
Brno, Ceska republika, Evropska unie

Uvod

Let SPVRI 01/2015 byl jediny planovany stratosféricky let v ramci realizovaného projektu
SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE (SPVRI). Samotnému letu piedchazela
soutéz zameérena zejména na vysokoskolské studenty s nazvem ,,Hleddme nové vyzkumné
talenty“, a jejim smyslem bylo podpoftit a motivovat mladé vyzkumniky z obou stran hranice
k navrhiim experimentalnich zatizeni pro vyzkum ve stratosfére, ale také navrhiim novych
a modernéjsich technickych reSeni nékterych klicovych subsystémti zakladni stratosférické
platformy.

Priprava letu a vychodiska

Let stratosférického balonu byl ptipravovan jak po strance administrativné-organizacni,
tak zejména technické a vyzkumné ihned po zahajeni projektu na poc¢atku roku 2015. Jeli-
kozZ byl naplanovan jediny start a Casovy prostor na realizaci byl velmi kratky, bylo potieba
v§e predem radné naplanovat, a zejména v kritickych dnech pred startem také kontrolovat
plnéni harmonogramu.

Start byl stanoven na 2. kvétna 2015, slovenské tirady stanovily start na ranni hodiny,
jako misto startu bylo urceno letiSté ve SpiSské Nové Vsi. Administrativni a organizacni
pripravu letu zajiStovala SOSA se svymi partnery.

Tydny pred samotnym startem, neprodlené po ukonceni a vyhodnoceni soutéze, byly
zahajeny priprava a realizace samotnych experimentt, jak v oblasti vyzkumu, tak reSeni
a testovani novych ¢i modernizovanych technickych subsystému zakladni stratosférické
platformy. Odbornou a technickou napli letu pripravovaly dva samostatné, ale tizce spolu-
pracujici tymy. Prvni se vénoval technickym subsystémutim, druhy experimentalni ¢asti sondy.

Cile a realizace letu
Cile letu byly s ohledem na ¢asové moznosti velmi komplexni a zahrnovaly:
- nasazeni a testovani souboru inovovanych subsystémi pro zakladni stratosférickou

PROGRAM EURGPSKA UNIA -
CEZHAANIENES EUROPSKY FOND.
sROLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA
007 BLOVENSKA REPUBLIKA
=201a CESKAREPUBLIKA. SPOLOCNE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU



platformu JULO, ktery obsahoval mimo jiné naptiklad modul obousmérného prenosu
dat, systém prenosu obrazovych dat, novy lokaliza¢ni systém na bazi GPS, bloky ridici
elektroniky pro experimentalni ¢ast aj.

- experimentalni platformu, ktera nesla experiment v podobé priitokového fluorescencniho
detektoru (vyuzivajiciho CdTe kvantovych tecCek), ktery byl testovan z hlediska svych
provoznich funkci a porizoval kalibra¢ni ktivku fluorescence kvantovych tecek.
V budoucnu bude obdobny modul slouzit k vyvhodnocovani poSkozeni DNA na zakladé
novych biochemickych poznatki spektralni a fotometrickou metodou.

- registraci meteorologickych tidajti z celého profilu letu

- pozemnisegment, zejména pozemni experimenty zamérené na charakterizaci pouzitych
kvantovych tecek

- dvabiologické experimenty: (1) experiment na sledovani efektu na zmény v Zivotnosti,
mutacich, biochemickych vlastnostech na lyofilizovanych bakterialnich kulturach a (2)
efekty nepriznivych podminek na biologické vlastnosti bakteridlniho viru. Vyznamnym
cilem tohoto biologického experimentu bylo sledovani virovych c¢astic.

Dilezitym cilem bylo také lokalizovat, vyhledat, vyzvednout celou letovou stratosférickou
sondu po pristani a provést jeji komplexni po letovou analyzu.

Obr. 1: Zavérecna kompletace stratosférické platformy v hangaru letisté ve Spisské Nové Vsi

Obr. 2: Vzhled letové platformy tésné pred startem. Na povrchu jsou umistény kyvety
s biologickymi vzorky
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Stratosféricky balon s experimentalni platformou odstartoval z letisté ve SpiSské Nové
Vsidne 2. kvétna 2015 v 05:51:21 UTC. Presna pozice mista startu — 48,93881 N a 20,54238
E. Start se odehral za neprilis optimalnich podminek, za drobného a vytrvalého desté, ktery
ziejmé zpusobil navlhnuti latexového balonu, jeho nasledné zmrznuti a tedy i posSkozeni
v mnohem mensi vysce, nez byva obvykle.

Balon letu SPVRI 01/2015 dosahl nejvyssiho bodu ve vysce 27 309 m n. m., kde se na-
chazel v 07:37:05 UTC nad mistem se souiadnicemi 49,11132 N a 21,45205 E. Cas pristani
08:10:28 UTC na misté — 49,18179 N a 21,73883 E.

Vyhodnocenti letu a zavér

I pres nékteré obtize technického charakteru vedouci k drobné ztraté dat je mozné cely
let hodnotit velmi pozitivn€. V plném rozsahu se zdarily biologické experimenty véetné na-
sledné kultivace a analyz, pln€ tispésné byly i radioamatérské experimenty a testy novych
komunika¢nich modulti. V praxia v podminkach stratosféry byl otestovan novy priitokovy
fluorescenc¢ni detektor v€etné napajeni a rizeni. K dispozici mame kompletni telemetrii
celého letu.

S ohledem na pozitivni vysledky je mozné planovat a zah4jit realizaci dalSich ptipravova-
nych experimentil v zaméirenych na biochemii, biologii, meziplanetarni hmotu a dalsi oblasti.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Prva Slovenska druzica, koncept technologie

Ondrej Zavodsky!

1Slovensk4 organizacia pre vesmirne aktivity, Cuk4rska Paka 562, 930 51 Vel’ka Paka, Slovenska republika,
Evropska unie

Ciele projektuU sk CUBE

Hlavnym cielom projektu sk CUBE je vyvinut a vyrobit prvy slovensky satelit a pripravit
ho k vypusteniu na obezni1 drahu okolo Zeme. Jeho primarnou tilohou je demonstrovat
schopnosti slovenského priemyslu a vedeckych inStitucii podielat sa na technologickych
vesmirnych aktivitach.

Projekt spaja Studentov troch slovenskych univerzit a velké mnozstvo technologickych
firiem, ktoré prave takto ziskavaju skiisenosti z prace na vesmirnych projektoch. Tieto
skuisenosti st velmi potrebné pre zapojenie tychto inStiticii do vyziev ESA a uz v su¢asnosti
ukazuju Specifika prace na kozmickych projektoch.

Dalsim cielom je motivacia mladych profesionalov na vyvoj vlastného satelitu, schopného
pracovat v extrémnych podmienkach kozmického prostredia. Unikatnou ¢rtou projektu
su prave Studenti — technici, ktori sa podielaju na vyvoji druzice. Tito Studenti, technicky
vyrastli na inych technologickych projektoch SOSA a prave v projekte skCUBE uplatnuju
vSetky tieto skuisenosti. Jednym z velkych prinosov projektu sti mladi technologicky experti,
ktori maju potencial zapajat sa do vyziev ESA a ziskavat tak dalSie velmi cenné skiisenosti
pre kozmické aktivity v Slovenskej republike.

Podakovanie

Prispevok bol vytvoreny v ramci aktivit cehrani¢nej siete STRATO-NANOBIOLAB.
Konferencia bola realizovana vdaka mikroprojektu SPOLOCNE PRE VYSKUM, ROZVO]
A INOVACIE CZ/FMP.17A /0436, ktory bol spolufinancovany fondom mikroprojektov.
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Technické reseni experimentu-mikrofluidni zarizeni

Jan Zitka'?, Ondrej Zavodsky?, Lukas Nejd1'2, Jiti Kudr’-2, Ondrej Zitka-2, René Kizek!?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technicka 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

3 Slovenska organizicia pre vesmirne aktivity, Cukdrska Paka 562,930 51 Vel’ka Paka, Slovensk4 republika,
Evropska unie

Fluidni systémy

Hlavnimi prvky fluidnich systémi jsou: Cerpadla starajici se o pohyb média, kterymi
byvaji naptiklad: peristaltické pumpy, syringe, pistové Cerpadla a dalsi. Detek¢ni cely po-
skytuji kontakt snimace s médiem. Mezi nejCastéji pouzivané principy patri fluorescencni,
absorp¢ni a elektrochemicka detekce. Dalsi prvky systému jsou misici cela, zasobniky
média, odvzdusnovaci cela a rozvody média. Pro let do stratosféry se pak u téchto prvku
nejvice hlida jejich tésnost a odolnost vii¢i nadmérnému tlaku. Zde se pouziva napriklad
zaliti do hmoty, nekovové provedeni vedeni média. Pokud pouzZijeme mensi objem vzorku,
jsou pak naroky na odolnost viici tlaku mensi a celé provedeni je leh¢i. Pro tato méreni je
velmi vhodné vyuzit microfluidni zatizeni.

V experimentu byla pouzita sméSovaci cela (Obr. A-1), odvzdusiiovaci zatizeni (obr. A-2),
peristaltickd pumpa (obr.A-3) a fluorescen¢ni snimac priitoku (obr.A-4). SméSovaci komora
byla navrzena tak, aby nezvysovala tlak pti pridani druhého roztoku do obéhu. Jeji kon-
strukce spociva ve dvou inzulinovych injekcich, které jsou pripojeny ve spolecné blizkosti
na jedno vedeni média. Servo pak pohybuje s tahlem, které je spiazeno na oba inzulinové
injektory. Pri jeho rotacnim pohybu se jeden injektor vypousti do obéhu a druhy napliuje
roztokem v obéhu. Diky tomu je minimalizovano zvySeni tlaku v ob€hu pridanim nového
roztoku. Médium cirkuluje v uzavireném obéhu, kde se o odstranéni bublin stara odvzdus-
novaci komora o objemu 2 ml. Je to nddoba, kde je tésné pod hladinou privod kapaliny
a blizko u dna odvod tekutiny do dal$iho prvku. Taktéz napomaha lepSimu promiseni rozto-
ku. Peristaltickd pumpa kviili naroktim na malé rozmeéry a nizkou vahu obsahovala pouze 3
pritlacnaloziska. O pohon se staralo upravené servo na endless reZzim.Pro nastaveni otacek
byl pouzit kruhovy potenciometr zapojeny jako senzor polohy rotoru. O snimani zmény fluo-
rescence se staralo fluorescencni zatizeni. Vném se pohybovalo médium priitokovou celou, na
které se regulovala teplota. Do cely prochazelo zatreni o vinové délce 400+-15 nm, které bylo
jesté upraveno shortpass filtrem, aby nepresahovalo vinovou délku 425 nm. Z detek¢ni cely se
emitovalo zareni pres pasmovy filtr 515 nm FWHM 20 nm. O méfeni intenzity svétla se staral
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fotonasobic s regulaci citlivosti. Obéh kapaliny byl v poradi: sméSovaci cela, odvzdusnovaci
komora peristaltickd pumpa a detek¢ni priitokova cela. V tomto sméru cirkulovalo médium
v obéhu. Pri signalu na zvySeni mnozstvi CdTe v obéhu se pak sméSovaci zarizeni pootocilo
0 2 stupné, coz je zhruba 0,557 mm pohybu inzulinové stiikacky, a tomu odpovidal prirtistek
CdTe 09,26 ul. I kdyz se nejedna o linearni pohyb, maximalni chyba linearity v rozsahu +30°
az -30° je 1,76%, a to v krajnich pozicich, kdezto pro rozsah, kde se méti hlavni hodnoty, je
chyba linearity do 1 9. Vétsi chybu v§ak mélo mechanické ustroji (viz graf:1,2) zajiStujici
pohyb. Hlavné v prvni fazi, kdy se muselo pripravit nékolik d4avek, aby se eliminovala mecha-
nicka vile. Nejvétsi vyhodou takového smésovace je lehkost, rychlost, s jakou se vyrobi pri
vyuziti 3D tiskarny, a cena, ktera je nejvice ovlivnéna pohybovym faktorem. Dale médium
proslo odvzdusnovaci nadobkou a bylo vytlaceno peristaltickou pumpickou. Ta méla linearni
zavislost otacek na priitokovém objemu (graf ¢. 3). Nejmensi hodnota priitoku, kterou mohla
poskytnout, byla Qmin= 0,37 ml/min pti n=6 ot/min. Naopak nejvétsi hodnota priitoku byla
Q,...= 3,2 ml/min pfin= 51 ot/s. Médium poté pokracCovalo do fluorescen¢niho detektoru.
Zde bylo ozareno LED zdrojem, ktery je napajen konstantnim proudem 85,2 mA a snima
emisi s citlivosti 8x10% V/Im a po 15 vzorcich se prepne na citlivost 5x10% V/Im, protoze
roztok jiz vykazuje velkou intenzitu emisniho zareni, a hrozi presyceni fotonasobice. Aby
se zamezilo takovym prekmitiim, byla v programu zahrnuta pojistka, ktera béhem méreni
snizila citlivost fotonasobiCe, pokud dosahuje maximalni hodnoty po dobu delsi jak 30 s.
Z celého zarizeni se pak zaznamenaji data rychlosti 10 vzorkii/s. Coz je dostatecné pro me¢-
feni zmén fluorescencnich vlastnosti média v priitokovém systému o maximalni rychlosti
pratoku 3,2 ml/min.

Z testll zarizeni jsme zjistili, Ze zatizeni je funkéni (graf €. 2) i pro malé zmény intenzity
emisniho zareni. Netésnosti systému je nejlepsi vyresit pomoci zalévaci hmoty a vedenim
média v odolnych hadickach, nejlépe aby byly chranény kovovou trubic¢kou, poptipadé
provést vedeni primo v kovovém provedeni.

Obr. 1: Schéma sestaveni dilu z 3D tiskarny experimentalni ¢asti sondy a fotka experimentu
z letu 3. 5. 2015
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Graf 3: Zavislost otaCek peristaltické pumpy na priitokovém objemu

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Sledovani CdTe kvantovych teCek v mikrofluidnim zarizeni
v zavislosti na fyzikalnich parametrech

Lukas Nejdl'?, Jiti Kudr!?, Ondfej Zavodsky?, Alexandr Kutka3, Jaroslav Erdziak3, Libor LenzZa*,
Jakub Kapus® a René Kizek!?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technickd 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

3 Slovenska organizicia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562,930 51 Vel’ka Paka, Slovensk4 republika,
Evropska unie

Uvod

Vyvoj v oblasti materialli, detekCnich systému a separa¢nich metod umoznil vyrobu
miniaturizovanych mikropriitokovych analytickych systémii. Tyto systémy zahrnuji in-
tegraci pump, (napt. peristaltickych) do detek¢nich zafizeni, kterd umoznuji nasat a roz-
vadét analyzovany vzorek. Velkou pozornost v souc¢asné dobé pritahuji predevsim micro-
a nanofluidni systémy, které pracuji s minimalnimi mnozstvimi vzorki a reagencii [5, 6].
Béhem poslednich dvou desetileti doslo k rozvoji systémii oznac¢ovanych jako ,Lab On
a Chip“ nebo ,Micro Total Analysis Systems” [1, 2]. Tyto analytické ndstroje jsou schopny
provadét vSechny kroky nutné k analyze vzorku. Predev§im je to predptiprava analytu,
rozvod reagencii, michani, separace a detekce analytu [3]. V dneSni dobé maji LOC vyuziti
ve farmaceutickych, biochemickych a vojenskych analyzach [4]. Tato zarizeni mohou byt
také vyuzita v kombinaci s dalkové tizenimi platformami pro detekci a sledovani celé rady
analytti. Tento typ analyz je jedinou moznosti, jak zkoumat nebezpecna nebo pro ¢lovéka
nepristupna prostiedi (vulkany, moiské hlubiny, kontaminovana tizemi a jiné planety).

V téchto zatizenich je fluorescen¢ni detekce jedna z nejvyuzivanéjsich predevsim vzhle-
dem Kk jeji velmi vysoké citlivosti, selektivité a celkové efektivité [7]. Pri fluorescenc¢ni detekci
se vyuziva vysokoenergetického paprsku o konkrétni vinové délce (napt. laseru nebo LED)
k excitaci fluorescen¢ni latky (fluoroforu) a CCD kamer nebo fotonasobice jako detek¢niho
zatizeni emitované fluorescence. Nékteré zptisoby dalkové detekce fluorescen¢nich sloucenin
byly jiz popsany [8-13]. Pro tyto aplikace jsou vhodné fluorescencni krystaly oznacované jako
kvantové teCky. QDs vynikaji Sirokym spektrem moznosti pouziti, které je dano jejich varia-
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bilitou pripravy a moznostmi funkcionalizaci [5, 6]. QDs si udrzuji ¢ast vlastnosti materialu,
z kterého jsou vyrobeny, ale také prejimaji nové vlastnosti, které souvise;ji s jejich velikosti.

V naSich experimentech jsme se zamétili na testovani fluorescen¢niho analyzatoru kvan-
tovych tecek, ktery byl sestaven z komponent vytisténych 3D tiskarnou.

Materialy a metody

Chemikdlie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA) v ACS (distoté. Destilovana voda byla ptipravena s pouzitim reverzni osmézy pomoci
zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovan4 voda byla d4le ¢isténa zafizenim MiliQ
QUV. Odpor Destilovana vody byl 18 M(Q).. Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH
WTW inoLab (Weilheim, Némecko).

Syntéza CdTe QDs

Byl ptipraven roztok skladajici se z 5 ml octanu kademnatého (20 mM), 38 ml vody,
45 mg merkaptopropionové kyseliny, 1 M NH, (1,3 ml) a 1,25 ml Na,TeO, (20 mM).
Do bezbarvého roztoku bylo pridano 50 mg NaBH,.

3D tisk

K vyrobé celé sestavy byla pouzita 3D tiskarna Profi3Dmaker, ktera muze vytisknout
modely o velikosti 400x260x190 mm. Tiskarna vyuziva technologii Fused Deposition
Modeling (FDM), coz znamena zZe vrstvy roztaveny termoplast (Akrylonitrilbutadien-
styren) nebo Polylactid acid). RozliSeni tisku bylo v osach Y a X 0,3 mm, coz je dano prii-
meérem trysky extruderu. RozliSeni v ose Z je nastavitelné, a proto jsme pouzili rozliSeni
0,125 a 0,08 mm. Zvolenymaterial byl Cerny ABS 1,75 mm. Teplota v trysce extruderu byla

232 °C. Po vytisknuti probéhly tipravy jednotlivych dilii, jako brouseni nebo vyroba zavita

Vysledky

Analyzator byl sloZen ze tii zakladnich ¢asti — detek¢ni Casti, peristaltické pumpy a davko-
vace. Timto analyzatorem mohou byt detekovany rtizné typy fluorescencné aktivnich latek.
Vyhodou tohoto technického reSeni je jeho nizka cena, snadna a rychla vyroba. Analyzator
funguje diky peristaltické pumpé v priitokovém rezimu, ktery miize byt doplnén o libovolny
pocet davkovacu sériové nebo paralelné zapojenych do rozvodu média, které zajisti plynulé
vstrikovani dalSich potfebnych reagencii. Jednotlivé kroky analyzy, jako napt. rychlost pru-
toku a nastrik vzorku mohou byt diky kompaktnim rozmeériim umistény na samohybna
zatizeni a byt dalkové rizeny. Z peristaltické pumpy je médium vedeno do detektoru, ktery se
sklada z LED diody o vinové délce 385 nm (FWHM 15 nm). Rychlost vzorkovani vystupniho
analogového signalu je vyssi nez 10 vzorki za sekundu pro maximalni priitok 3 ml/min.
V detektoru je umisténa kyveta, kterou protéka médium a reaguje na excita¢ni zareniz LED
diody emisi zareni s intenzitou odpovidajici mnozstvi pridané latky do obéhu, popripadé
odpovidajici zméné optickych vlastnosti v disledku biochemické zmény. Tato priitokova
kyveta je umisténa tak, ze smeér zareni z LED zdroje je kolmy na smér emitujiciho zareni.
Télo detektoru je tvoreno konstrukci, ktera je navrzena podle jednotného standardu. Ten je
rozmeéroveé a mechanicky vhodny pro vétSinu optickych aplikaci v malém prostoru s narokem
na stinéni od okolnich zdrojii viditelného a alfa zareni. Diky nému je snadna vymeénitelnost
jednotlivych dil, zména dil¢ich prvkii nebo tprava zatizeni. S vyuzitim 3D tiskarny je to
rychla a levna moznost pro aplikaci optickych méreni.

Jednotlivé soucasti pritokového fluorescen¢niho detektoru byly podrobné testovany.
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Nejdrive byla testovana peristalticka pumpa. Byla zjiSténa linearni zavislost (R? = 0.9911)
mezi pratokem (ml/min) a nastavenim (ot/s) pumpy (obr. A). Detekovany byly QDs
o koncentraci nizsi jak 10 pM. Kalibra¢ni ktivka byla linearni v celém zkoumaném rozsahu
(0 — 60 uM) s faktorem spolehlivosti R2=0.9843 (obr. B). V realném case byl zaznamenavan
fluorescenc¢ni signal plynule nastfikovanych kvantovych tecek. Postupovano bylo tak, zZe
smésovac do prutokového systému davkoval 15 pL QDs vintervalu 120 sekund (celkem 11x),
poté byla citlivost detektoru snizena ptiblizné€ o 50 % a cely proces byl zopakovan (obr. C)
Timto zptisobem bylo potvrzeno, Ze fluorescencni analyzator dokaze detekovat pridavek
(15 pL) QDs v realném case.
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Obr. 1: test A) peristaltické pumpy, B) fluorescen¢niho detektoru a C) celého detek¢niho systému
(pumpa, smésovac a detrektor)

Zavér
V této praci byl testovan priitokovy fluorescencni anylyzator kvantovych tecek. Testova-
na byla schopnost peristaltické pumpy rozvadét analyt, odezva fluorescen¢niho detektoru

na ruzné koncentrace CdTe (O — 60 nM) a schopnost ménit koncentraci analytu (CdTe)
v pribéhu analyzy.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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Vysledky radioamatérskych experimentov

Jakub Kapus!, Robert Laszlo', Ondrej Zavodsky!

1 Slovensk4 organizicia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562,930 51 Vel’ka Paka, Slovenska republika,
Evropska unie

Hlavny palubny vysiela¢ platformy JULOx

Pocas stratosférického letu SPRVI 01/2015 boli na palube platformy JULOx testované
4 vysielaCe. Prvym zo Stvorice bol hlavny vysielac¢ platformy, integrovany priamo do hardvéru.
Tento vysiela¢ s nami komunikoval datovymi paketmi formatu APRS na fr. 144,800 MHz
a zaistoval komunikaciu sondy samotnej. Obsahom datového paketu vo formate APRS boli
udaje o zakladnych fyzikalnych charakteristikach prostredie, ale aj velmi dolezité udaje
GPS s okamzitou polohou sondy.

Test druzicovej komunikacie — projekt skCUBE

Ako dalsi sme testovali vysiela¢ druzicovej komunikacie. Na palube bola umiestnena
vysielaCka urcena pre pouzitie v projekte prvej slovenskej druzice skCUBE. Cielom bolo
otestovat kvalitu spojenia, resp. funk¢nost a efektivitu obojsmerného prenosu telemetrie
a obojsmernej komunikacie. Vysledky tohto experimentu sme spracovali do samostatného
prispevku ,Riadend komunikacia“ ktory je uvedeny takisto v tomto zborniku.

Pi in the Sky - Telemetric board

Obr. 1: Zariadenie GPS

Sonda niesla do stratosféry telemetricky modul postaveny na zakladoch mikropocitaca
typu raspberry, urceny k trackovaniu GPS polohy sondy. Tento modul je vybaveny vysiela-
¢om s vinovou dizkou 0,7 m (A = 0,70 m) vysielajiicej na frekvencii 650 MHz. Komunikacia
prebiehala vo formate UKHAS. Cielom testu bolo overit kvalitu prijmu, s potencialom po-
uzit tento vysiela¢ v buducnosti ako hlavny vysielac¢ platformy. V rdmci tohto testu sme sa
pokusili aj o prenos fotografii v redlnom ¢ase pocas letu a to pomocou datového Standardu
SSDV. Samotny test prebehol tispesne, sondu sme pocas letu trackovali okrem Standardu
APRS aj vtomto formate. Kvoli elektromagnetickému ruseniu sondy, sa nam v§ak nepodarilo
uskutocCnit prenos fotografii v redlnom case.
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BoobleHAM nanosonda OM3KAA

Ako posledna bol testovana nanosonda typu BoobleHAM s volacim znakom OM3KAA.
Cielom experimentu bolo overit moznosti §irenia rddiového signalu v pasme kratkych vin,
overenie konsStrukcie sondy a v neposlednom rade aj propagacia slovenského radioamatér-
skeho Sportu.

Pre tento tcel bola vyvinutd multifunk¢na doska riadiaceho pocitaca s 32bitovym proce-
sorom STM32F072, ktor4a ma sliizit prave na experimenty takéhoto charakteru, popripade
ako univerzalny mikrokontrolér, kde vhodnou konfiguraciou premennych existujuceho
firmvéru je mozné dosiahnut rozne vyuzitelné zariadenia pre radioamatérsky Sport, expe-
rimenty ale aj pre ucel trvalej inStalacie.

Vhodnym vyberom krystalu a konfiguraciou interného PLL bola zvolena vysielacia frek-
vencia vradioamatérskom pasme 20m na rozhrani médov CW a RTTY 14,070MHz. Nakolko
bolo stanovené pouzit nizky vysielaci vykon vyber padol na osved¢eny jednotranzistorovy
koncovy stupen s tranzistorom 2N2222, ktory pri napajani 7V produkoval vykon do antény
pri impedancnej zatazi 50Q) priblizne 125mW.

Obr. 2: Akumulator

Ako idedlna anténa pre let balénom bol pouzity ladeny vertikalny otvoreny dipdl
s pribliznou diZkou ramien 2x 5m, kde nanosonda bola umiestnend priamo v nap4jaci antény,
pricom jedna Stvrtvinna Cast antény sliizila aj pre ticel zavesenia nanosondy pod hlavnou
gondolou primarneho experimentu. Akumulator pre tento experiment sa pouzil zamerne
dva LiFePO, clanky v sériovom zapojeni. Ucelom bolo aj overenie pouzitelnosti tychto typov
akumulatorov v extrémnom prostredi nizkych tlakov, teplot a zvySenej radiacie. Mechanicka
konstrukcia bola vyrobena z tvrdeného polystyrénu.

Pre tcel lokalneho monitorovania stavu bola zriadena pozemna stanica priamo na letisku.
Anténny systém bola pouzita mobilna 10m verzia vertikalneho dip6lu DXwire pre pasmo
20m. Pozemna stanica bola vybavena prijimac¢om Kenwood TS130 pre prijem telemetrickych
dat. Ako dekodér RTTY slazil pocitac s aplikdciou MMTTY.

Podakovanie

Prispevok bol vytvoreny v ramci aktivit cehrani¢nej siete STRATO-NANOBIOLAB.
Konferencia bola realizovana vdaka mikroprojektu SPOLOCNE PRE VYSKUM, ROZVO]
A INOVACIE CZ/FMP.17A /0436, ktory bol spolufinancovany fondom mikroprojektov.
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Vyhled do budoucna v preshranic¢ni spolupraci

Libor Lenza!, Jakub Kapus?

vvvvv

2 Slovensk4 organizécia pre vesmirne aktivity, Cukarska Paka 562, 930 51 Vel’k4 Paka, Slovenska republika,
Evropska unie

Uvod

Programy podpory preshrani¢ni spoluprace spolufinancované EU jsou neprili§ obvyklé,
ale v mnoha ohledech velmi vhodné podptirné platformy rozvoje efektivni preshrani¢ni
spoluprace v oblasti védy, vyzkumu a vzdélavani mezi riiznymi institucemi. V poslednich
dvou letech se rozvinula diky tomuto programu velmi zajimava spoluprace mezi tfemi sub-
jekty: Laboratori metalomiky a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné€, Slovenskou
organizaciou pre vesmirne aktivity a Hvézdarny Valasské Mezitici, p. o.

Na zakladé rady jednani a diskusi se i do budoucna ukazuje, Ze vSechny tti instituce maji
celou radu spolecnych zajmu a plani, které by chtély spojenymi silami na zakladé vzajemné
spoluprace realizovat.

Stavajici stav spoluprace

Projekt SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE rozvinul vzdjemnou spolupraci
mezi tfemi vySe zminénymi organizacemi, kterou kodifikoval formou smlouvy o spolupraci.
Ta deklaruje zaklady spolupracujici sit¢ STRATO-NANOBIOLAB, jejiz aktivity jsou dale
rozvijeny na bazi preshrani¢ni spoluprace. Tato kooperujici a spolupracujici preshrani¢ni
sit je otevirenou platformou, ve které se mohou efektivné uplatnit vyhody spoluprace a spo-
le¢né koordinace vzdélavacich, inovacnich, védecko-vyzkumnych aktivit. Je zamétena na
vybudovani, udrzeni a vyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné infrastruktury.

Vyznamny dopad na rozvoj vzajemné spoluprace v§ak nemaji jen samotné projekty
spoluprace, ale i dalsi aktivity jednotlivych partnerti, které vedou k rozSitovani i zkvalit-
novani dosavadnich ¢innosti. K tomu dochazi také pti realizaci individualnich projektf,
které vSak ve svém diisledku maji pozitivni dopad na ¢innost STRATO-NANOBIOLABu.
I z tohoto diivodu je nezbytné neustdle komunikovat, vymeénovat si nazory, informovat se
o pripravovanych Ci zvazovanych projektech a zamérech. Nastroji, jak dosahnout tohoto cile
co nejlépe, jsou vzdjemna setkani, informacni schiizky a informacni zpravy jednotlivych
subjektu.

MiiZzeme konstatovat, Ze stavajici stav spoluprace je velmi dobry, ale i tak ma své limity:.
Omezeni vyplyvaji zejména z personalnich kapacit jednotlivych partneri, které nedovoluji

A

rozvinout potencial vzajemné spoluprace do vétsi Site a rychleji.
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Vyhody a prinosy spoluprace

Preshranic¢ni spoluprace je specifickou formou vytvareni a udrzovani spolupracujicich

struktur. Mezi vyhody a prinosy této spoluprace miiZeme zahrnout nasledujici skute¢nosti:

moznost zapojeni relativné riznorodych partnerskych organizaci (moznost propojeni
ryze védeckého pracoviste€, se Skolskym, vzdélavacim apod.)

vzajemné doplnovani ¢innosti mezi partnerskymi organizacemi vyuziva specializace
jednotlivych organizaci, ¢imz se zvySuje efektivita spoluprace

spoluprace efektivné kumuluje zdroje, které cili na realizaci potiebnych aktivit a opatreni
s vyhodami pro celou prihrani¢ni oblast

spoluprace se rozviji v relativné omezeném prostoru — neni potreba nijak zvlasté daleko
cestovat — ale zaroven ma znacné presahy mimo region (zejména navazovanim spoluprace
s dalSimi pracovisti)

koordinace aktivit a planti jednotlivych organizaci umoznuje efektivnéjsi rozvrzeni
¢innosti, rozpocta a vyuziva synergickych efektii spoluprace

vzajemna spoluprice (zejména vzdélavaci, vizkumné i prakticky orientované aktivity)
jsou velkym prinosem pro dalsi vzdélavani pracovnikii a spolupracovnikii jednotlivych
partnert, které mohou vyuzivat pti své praci v ramci svych aktivit (pedagogickych,
vyzkumnych, populariza¢nich apod.)

efektivnéjsi vyuzivani dostupnych zdroju cilenych na rozvoj ptihrani¢nich oblasti,
vzdélanosti a zprostredkované i rozvoj hospodarstvi

diky rozvoji spoluprace se do prihrani¢niho regionu dostavaji velmi kvalifikovani
a zkusSenilidé (obvykle jako lektoti, externi spolupracovnici apod.) nejen z oblasti védy
a vyzkumu, ¢im se zvysuji vzdélavaci prilezitosti v prihrani¢nich regionech

podpora a rozvoj inovacnich a védecko-vyzkumnych aktivit prfimo v prihrani¢nich
regionech, aj.

Planované aktivity a projekty

Ze soucasnych ukoltl je nezbytné dokoncit fadné vyuctovani a zavérec¢nou zpravu mik-

roprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]J A INOVACE . Dile pak s odstupem opé-
tovné prehodnotit prinosy projektu, poucit se z problematickych ¢asti a vyhodnotit rozsah
a Cetnost vyuzivani vystupti tohoto mikroprojektu u jednotlivych organizaci.

V soucasné dob¢ jsou spolecné pripravovany a planovany tyto zaméry:

maly projekt na podporu preshrani¢niho vzdélavani a odborné prace vCetné vypusténi
dvou stratosférickych balonti a testu upoutaného balonu — jsou pripraveny dva zameéry,
v dalsi diskusi bude vybran jediny

velky projekt se zaméri na vyuziti balonti pro realizaci nejriznéjSich tikold v oblasti
méreni, detekce, monitorovani Zivotniho prostredi apod. Projekt bude silné zaméren
na testovani a vyuzivani upoutanych a nizkoleticich balont.

velky projekt zaméreny na rozvoj vyzkumné infrastruktury — AstroBioCentrum (viz
samostatny prispévek ve sborniku)

spoluprace v oblasti zkoumani vlivu UV zareni na biosféru a jeji jednotlivé Casti, v€etné
zkoumani vlivu na organické molekuly

dalsi rozvoj stratosférickych experimentti v oblasti pokusnych odbérti a analyzy materialu
(biologického i nebiologického) ze stratosféry testovani a vyvoj komunikacnich systémii,
systému orientace a dalSich zakladnich technickych subsystém

testy metodiky odbérti vzorkt z atmosféry, ptidy, hornin apod.

vyuzivani robotickych systému a dalkovych manipulatorti pro automatické méreni
a diagnostiku na dalku
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Zavér

Z vySe uvedenych zaméru bude nutno peclivé vybirat s ohledem na moznosti zajisténi
zdroji, a to jak z pohledu finan¢nich narokii, tak z pohledu personalniho. Spolupracujici sit
STRATO-NANOBIOLAB vita kazdou efektivni spolupraci na tirovni jednotlivcii i organizaci.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.
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AstroBioCentrum a jeho hlavni vyzkumné cile

René Kizek!2, Vojtech Adam'2, Libor Lenza®, Pavol Turcina®, Alexander Kutka3, Jakub Kapus3,
]van Zitka'?, Lukas$ Nejdl*?, Zbynék Heger'?, Petr Michalek’2, Simona Dostalova'?, Kristyna
Cihalova'2, Dagmar Chudobova'2, Jiti Kudr!?, Pavel Kopel'?

! Laboratof metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno,Cesk4
republika, Evropska unie

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné€, Technicka 3058/10,
616 00 Brno, Cesk4 republika, Evropsk4 unie

3 Slovenska organizicia pre vesmirne aktivity, Cukdrska Paka 562,930 51 Vel’ka Paka, Slovensk4 republika,
Evropska unie

4 Hvézdarna Valasské Mezitici, Vsetinska 78, 757 01 Valasské Meziii¢i, Ceska republika, Evropsk4 unie

Uvod

Centrum excelentniho vyzkumu AstroBioCentrum vznika na zakladech Slovenské orga-
nizacie pre vesmirné aktivity a v prvni fazi se prihlasilo do souté€ze pro ziskani vyzkumné
infrastruktury a nasledné tak mohlo byt zapsano do mapy vyzkumnych infrastruktur.
Hlavnim cilem vyzkumného centra je spojeni studia prostiedi metodami fyzikalnimi, che-
mickymi a biologickymi. Integrace téchto zavérti do pripravy vhodného vybaveni vCetné
elektronickych a telekomunikacnich zarizeni. Informace z oblasti astronomie a astrofyzi-
ky poskytuji dal$i nezbytna data pro integraci poznatkii a ziskani komplexni znalosti pro
pochopeni vzniku zivota na terestrickych télesech.
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Diagram vyzkumnych aktivit centra ABC. ZajiStuje propojeni vyzkumnych aktivit pro studium
prostredi, elektroniky, astronomie a vyzkumu ve stratosfére pripadné v blizkém vesmir
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Odborné cile pro Centrum pro astrobiologického a vesmirného vyzkumu

1.

2.
3.

4.

Studium vlivll extrémnich prostredi na organismy, studium jejich chovani v extrémnim
prostredi, popis novych druhi, jejich chovani a evolu¢nich zmén

Testovani vyuziti pokrocilych nanomateriali pro priizkum extrémnich prostiedi
Navrh a vyvoj novych telekomunikacnich kanali, vyvoj zarizeni pro priizkum extrémnich
prostiedi, sbér material( a in situ analyzu

Vyzkum chemického, morfologického a biologického slozeni struktur pochazejicich
z extrémniho prostredi (puda, horniny)

5. Vyvoj zatizeni pro hledani raznych forem zZivota na Zemi i mimo ni
6.

Dalkové studium vesmirnych téles a aplikacni vyvoj zarizeni pouzitelnych v této oblasti

Pilir I — aktivity zakladniho a aplikovaného vyzkumu

Konkrétni védecké cile projektu jsou na zdkladé nasich predbéznych vysledkii definovdny do
ndsledujicich bodii:

Piiprava a modifikace kvantovych teCek/paramagnetickych ¢astic vhodnych pro in vivo
zobrazovani v rostlinnych i Zivo¢iSnych burikach a organismech.

Testovani toxicity kvantovych teCek/paramagnetickych ¢astic na bunécnych
a explantatovych kulturach.

Aplikace kvantovych teCek/paramagnetickych Castic do experimentalnich modela
s cilem pozorovat jejich transport, distribuci a ukladani.

Pomoci fungujici zobrazovaciho modelu studovat vliv zine¢natych iontti na vybrané
modelové organismy s cilem odhalit proces metabolizace tohoto esencialniho prvku
v realném cCase.

Studium metabolizace dalSich esencidlnich prvkii jako zeleza, médi.

Stejny postup nasledné aplikovat pro studium efektu toxickych tézkych kovii (kadmia,
olova, rtuti a dalSich) na modelové organismy.

Sledovat dalsi biologicky aktivni latky vCetné peptidia a proteina.

Doplnit v§echna in vivo sledovani nasledné standardnimi biochemickymi analyzami.

Pro dosazeni vySe zminénych cili predpokladame, Ze:
@ Prohloubime spolupraci se zahrani¢nimi partnery a zastfeSme jiz fungujici spojeni

s dal$imi vyzkumnymi skupinami v Evropského vyzkumného prostoru.

@ Do projektu budou zapojeni pregradualni a predevsim postgradualni studenti z riznych

s N7

obort pokryvajicich védy technické, biologické, biochemické a chemické, ¢imz velmi
dobrte deklarujeme transdisciplinaritu projektu na strané jedné a vychovu mladych
védeckych pracovnikil na strané druhé.
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Vyzkumny smeér zaméreny na vyzkum a vyvoj unikatnich senzorovych platforem.
Technologie vyuziva priitokového usporadani s rliznymi typy detektorti, jako je fluroescencni,
absrotbanc¢ni nebo elektrochemicky. Pro izolaci a zakoncentrovani je vyuzivano unikatnich
vlastnosti magnetizovatelnych mikro a nanocastic. Technika kromé toho pracuje se specifickym
namnozenim nukleové kyseliny pro maximalni zvySeni selektivity i senzitivity analyzy.

Pilir I — aktivity zakladniho a aplikovaného vyzkumu

Hlavni sméry a oblasti vyzkumu a vyvoje jsou podpora:

a) technickych a komunikac¢nich subsystémiti stratosférické platformy pro experimenty

b) experimentilni platformy pro realizaci biochemickych experimentti rtizného druhu
(vyuziti nanotecek, elektrochemie apod.)

¢) meéreni kratkovinného zareni Slunce a kosmického zareni

Dalsi cesty pripravované spoluprace a vyzkumu budou smérovat (kromé stavajicich

priorit — biochemickych experimentti s vyuzitim nanotechnologii) zejména:

a) k vyvoji a testlim zarizeni pro sbér pevnych ¢astic v atmosfére (stratosfére) vCetné
pripadnych biologickych slozek

b) zlepSeni detekce energetickych ¢astic v navaznosti na degradaci biologickych
a biochemickych struktur vystavenych vy$§sim davkam zareni a v extrémnich okolnich
podminkach

¢) kvyvoji oboustranného komunikac¢niho systému pro fizeni experimentti a sbér dat

d) knavrhu a postupnému vyvoji systému pro tizeny sestup stratosférické sondy

e) testovani baléni jako prostiredkil pro systematicky priizkum a méreni z malych vysek

Pilir III — internacionalizace a vazba na mezinarodni centra a projekty

a) Posileni centra k mezinarodnim aktivitam a projektiim, predevsim vazba na European
Space Agency, specialni projekty European Comission, grantové vyzvy v oblasti projektu
Research Infrastructure, projekty Horizont H2020 a vazba na projekty ERASMUS+
a COST

b) Posileni centra v oblasti projektti nového programovaciho obdobi ESFS 2014 — 2020,
predevsim na ziskani novych lidskych zdroji, vytvoreni unikatnich pracovnich pozic
pro cely evropsky vyzkumny prostor

¢) Vytvoreni vhodnych pracovnich podminek, unikatni infrastruktury a unikatnich
vyzkumnych smért pro excelentni védecké pracovniky, s vizi ziskat specidlni projekty
ERC

d) Vytvoreni vhodnych pracovnich podminek pro vyzkumné a védecké pracovniky véetné
zacinajicich mladych védeckych pracovnikil jak z oblasti evropského vyzkumného
prostoru tak ostatnich zemi, v€etné zemi tretiho svéta.

e) Zviditelnéni AstroBioCentra na mapé Evropy jak pro vyzkumné organizace, ale také
pro komer¢ni sektor. Podpora sitovani mezi AstroBioCentrem a dalSimi vyzkumnymi
centry v ramci evropského vyzkumného prostoru

Expedi¢ni zaméry centra

a) Vazba AstroBioCentra na expedic¢ni centra jako jsou arktické a antarktické vyzkumné
stanice

b) Vytvoreni mezinarodni konsorcia pro bezkontaktni robotickou analyzu nebezpe¢né
latky a patogenti — EURYDICA

¢) Vytvoreni mezindarodni konsorcia pro stratosférické balonové experimenty se zamérenim
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na analyzu Zivotnich forem, chemickych slou¢enin a mimozemské hmoty

d) Vytvoreni mezinarodniho konsorcia pro pripravu orbitalnich experimentt zalozenych
na malych druzicich

e) Vytvoreni mezinarodniho konsorcia pro realizaci unikatnich expedici za ziskanim
extremofilnich organismu

Realizované hodnotitelné vystupy

a) Mezinarodni projekty ziskané vyzkumnym centrem

b) Vstup zahrani¢nich pracovniki ve vS§ech vékovych kategoriich do vyzkumného centra
¢) Vyhledavani vyzkumného centra pro projekty a komercni aktivity

d) Vstup do expedici

e) Vstup a vytvoreni mezinarodnich partnerskych siti

AstroBioCentrum

% oy

Vyzkumné centrum vytvori novy vyznamny bod na mapé Evropy a bude atraktivnim
v ramci mezinarodni spoluprace. Nezbytnou soucasti centra je realizovani expedi¢ni Cin-
nosti pro sbér a charakterizaci vzorkti extremofilnich organismi a popis novych druhi
a novych geologicko astronomickych jevu.

Zavér

Moderni infrastruktura umozni vybudovani vyzkumného centra excelence zaméreného
na problematiku astrobiologie. Mezi hlavni cile centra patii internacionalizace a objevovani
novych druhti a popis extremofilniho chovani organismu. Predbézné metody a pristupy

byly v nasich laboratotich popsany [1-10].
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Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovdna diky mikroprojektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A
INOVACE CZ/FMP.17A/0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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TISKOVA ZPRAVA 01

Zahajeni projektu Spole¢né pro vyzkum, rozvoj a inovace
Brno, 9. brezna 2015

Pochopeni fungovani zZivota na Zemi, ale i na jinych planetach, asteroidech a kometach je
tématikou nového projektu, ktery byl zahajen 19.ledna ve spolupraci ceskych a slovenskych
védct z Laboratore metalomiky a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné, Slovenské
organizace pro vesmirné aktivity a Hvézdarny Valasské Mezitici.

Zamérem projektu je vytvoreni stratosférického konsorcia, které bude v budoucnu
usilovat o vstup do dalSich mezinarodnich konsorcii a spolupracovat zejména na Evropskych
projektech s podobnou tématikou. Clenové konsorcia se budou v ramci sitovani setkdvat

vvvvv

projektem. Projekt vyznamné prisp€je k prohloubeni spoluprace mezi ¢eskymi a slovenskymi
prihrani¢nimi regiony v oblasti védy a vyzkumu. Na otevienych seminarich, workshopech
a konferencich bude Siroké verejnosti priblizena tématika astrobiologie, astrofyziky

a astronomie.

Ziskana data a moznosti zvysi kvalifikaci proskolenych osob v regionech, coz povede
k lepsi spolupraci vedouci k vyvoji novych technologii pro efektivni vyzkum i aplikace. Pro-
jekt prinasi prilezitost pro zapojeni dalSich pracovist, studentti a védcii do aktivit projektu.
Na zakladé prredchozich aktivit mame ovéreno, ze potencial a kapacity pro vyvoj a efektivni

sdileni jsou pro partnery vyhodné a efektivni.

Jednim z cilii je vyvoj a realizace univerzalni vyzkumné stratosférické platformy, kterou
bude mozné vyuzivat nejen pro standardni védecké a technologické experimenty, ale také
pro monitoring rychle se méniciho Zivotniho prostiredi i efektivni méreni pomoci moderni
senzoriky.

Projekt ,,Spole¢né pro vyzkum, rozvoj a inovace“ spolufinancovany z Fondu mikropro-
jektti v ramci Operaéniho programu pireshrani¢ni spoluprace Slovenska republika — Ceska
republika 2007 — 2013 umozni postaveni, testovani a zkusebni let stratosférické sondy pro
testovani biosenzorti ve stratosférickych podminkach. Vytvorené konsorcium do budoucna
planuje spolupraci na dalsich Evropskych projektech.
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Kontakt pro média:
René Kizek, tel.: +420 545 133 350, e-mail.: rene.kizek@mendelu.cz

Mendelova univerzita v Brné — Laborator metalomiky a nanotechnologii je modernim
evropskym vzdélavacim a vyzkumnym centrem. Zaméruje se na nékolik oblasti vyzkumu
zahrnujicich moderni elektrochemické metody, syntézu nanomaterialti, jako jsou kvanto-
vé teCky a magnetické nanocastice, nanomedicinu a cilenou 1é¢bu. V centru jejiho zajmu
se pohybuje i pouziti 3D tisku v oblasti nanotechnologii a nanomediciny a v neposledni radé
i komponent pro balonové lety.

SOSA, Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity (z angl. Slovak Organization for
Space Activities)

Je obCanské sdruzeni se sidlem v Bratislavé. Mezi jeji hlavni aktivity patti popularizace
vesmirného vyzkumu na Slovensku, vyvoj prvni slovenské druzice skCube, podpora snahy
o vstup Slovenska do Evropské vesmirné agentury ESA a Evropské jizni observatore ESO
a také organizace prednasek a workshopti zamérenych na vSeobecné zvySovani povédomi
o potrebé rozvoje kosmického vyzkumu a primyslu na Slovensku.

Hvézdarna Valasské Meziri€i, prispé€vkova organizace Zlinského kraje je vyznamnou
vzdélavaci a odbornou instituci s témér Sedesatiletymi zkusenostmi. Zabyva se predevsim
vzdélavanim vSech vékovych skupin a odbornou ¢innosti v oblasti pozorovani projevi
slune¢ni aktivity, zmén jasnosti proménnych hvézd, pozorovani meteori aj. V oblasti kos-
mického vyzkumu a technologii se zabyva zejména vzdélavacimi a motivacnimi aktivitami
a propojovanim rtznych subjekti.

PROGRAM EURGPSKA UNIA
CEZHRAANIENES EURGPSKY FOND
SROLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA
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TISKOVA ZPRAVA 02

Uvodni konference spolupracuijici sit¢ STRATO-NANOBIOLAB

Laborator metalomiky a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné€ spole¢né¢ se svymi
projektovymi partnery v projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]J A INOVACE
poradala dne 19. ledna 2015 tivodni konferenci vénovanou zamyslenému odbornému
i vzdélavacimu obsahu a formé spolupracujici preshranic¢ni sité zamérené na vyvoj a vyzkum
v oblasti bio/nanotechnologii v extrémnich podminkach stratosféry. Konference vytycila
hlavni milniky a sméry spoluprace a také definovala prioritni tikoly pro prvni obdobi své
existence. Konference byla velmi prinosna nejen z pohledu prezentovanych vyzkumnych
zamérn, ale také budoucich mozZnosti, které spolupracujici a kooperujici sit s ndzvem
STRATO—-NANOBIOLAB nabizi.

Uvodem je tieba piedeslat, Ze zamér spolupracujici a kooperujici sité
STRATO —NANOBIOLAB vznikal postupné z potieby prohlubovani spoluprace a tésnéjsich
vazeb mezi pracovisti partnerti. Sit STRATO—-NANOBIOLAB se orientuje na vybudovani
avyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzd€lavaci infrastruktury mezi Laboratori
metalomiky a nanotechnologii (CR) Mendelovy univerzity v Brné, Slovenskou organizaciou

Spolupracujici sit STRATO—-NANOBIOLAB je deklarovana jako otevirena platforma, ve
které se mohou efektivné uplatnit vyhody preshrani¢ni spoluprace a spolec¢né koordinace
vzdé€lavacich, inovac¢nich a védecko-vyzkumnych aktivit. Zakladajici ¢lenové sit€ povazujiza
velmi zddouct, aby i pfimo v ptihrani¢nich oblastech CR a SR vznikaly funkéni struktury,
které posili roli a vyznam téchto regionti nejen v ramci vlastnich zemi, ale i Evropy.

Zaklady této spolupracujici sité jsou budovany v ramci mikroprojektu SPOLECNE PRO
VYZKUM, ROZVO] A INOVACE , ktery byl podpoien OP Pieshrani¢ni spoluprace SR-CR
2007-2013 Fondem mikroprojektii. K jasnému definovani kratkodobych i dlouhodobych
ukolt a cilt spolupracujici sité poradala v ramci mikroprojektu Laborator metalomiky
a nanotechnologii ivodni konferenci projektu, ktera probéhla v Brné€ dne 19. ledna 2015.

e V ramci odborného programu konference zaznélo celkem 12 prispévku od
vysoce odbornych z oblasti bio/nanotechnologii, biologie, technologii, techniky az
po prispévky shrnujici soucasné a planované aktivity preshranicni kooperujici sité
STRATO-NANOBIOLAB. Uvodni ptisp&vKky se vénovaly problematice tzv. uhlikovych
kvantovych tecek a souboru jejich vlastnosti a moznosti vyuziti pro vyzkum
a detekci nejriiznéjsich biologickych a biochemickych procesti. Zvlastni pozornost
byla vénovana studiu interakce mezi kvantovymi teCkami a nukleovymi kyselinami.

Jeden z prispévki se vénoval velmi zajimavé oblasti — chovani mikroorganismi v ex-
trémnim prostredi, ktera fascinuje nejen klasické biology, ale také jejich kolegy studujici
moznosti Zivota ve vesmiru (astrobiology) ¢i pozemskych extrémnich podminkach. Pozor-
nost byla vénovana také biochemickym markerim u znamych mikroorganismii
S. aureus a E. coli.

Prvni blok byl uzavien prispévkem o novych postupech pro vyvoj vyzkumnych za-
Fizeni a platforem formou 3D tisku, v tomto ptipad€ realizace vyzkumné platformy pro
stratosféricky vyzkum. Na to navazal prispévek vénovany automatické robotické platformé
pro dalkovou identifikaci bakterii, ktera ma radu aplikaci nejen v zakladnim vyzkumu,
ale i v oblasti zdravotnictvi, zvladani prirodnich katastrof ¢i nehod.

FOND MIKROPRQJEKTU

95



Dalsi blok prispévkil byl vénovan obecné€j$im témattim a pohlediim do budoucna. Vedouci
Laboratoie metalomiky a nanotechnologii prof. Ing. René Kizek, Ph.D. predstavil potencial
laboratore ve vyzkumu vesmiru. N4sledovala prezentace ziméru mikroprojektu SPOLEC-
NE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE v $ir$§im kontextu pireshraniéni spoluprice. Na ni
navazal predseda Slovenské organizacie pre vesmirne aktivity Jakub Kapus s pohledem na
rozvoj kosmickych aktivit vtomto spolecném mikroprojektu. Potencial dalsi vzajemné
preshranic¢ni spoluprace predstavil ze svého pohledu reditel posledniho z partnert projektu
Hvézdarny Valasské Mezifici, p. o. Ing. Libor LenzZa.

Dulezitou soucasti konference byla také setkani odpovédnych pracovnikii vSech partnerti
s cilem ptipravit a pisemné deklarovat vzajemnou spolupraci a zajem o podporu spole¢nych
projektii. Cilem téchto setkani bylo ptipravit text smlouvy o spolupraci, o kterou, maji zajem
vSichni tfi partneri projektu.

Z konference se pripravuje elektronicky sbornik prispévkii, ktery bude po zverejnéni
volné k dispozici na webovych strankach projektu http://sosa.sk/stratobiolab/.

Konference byla realizovana v ramci spolupracujici a kooperujici sité orientované na
vybudovani a vyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury
STRATO-NANOBIOLAB.

KONTAKTNI INFORMACE

Resitel projektu

Mendelova univerzita v Brné

Laborator metalomiky a nanotechnologii
Zemédélska 1, 613 00 Brno

Ceska4 republika

Telefon: +420 545 133 350

E-mail: rene.kizek@mendelu.cz

Preshrani¢ni partner projektu

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
Tupolevova 5, 851 01 Bratislava

Slovenska republika

Telefon: +421 944 491 119

E-mail: jakub.kapus@sosa.sk

Partner projektu
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Ceska republika
Telefon: +420 571 611 928
E-mail: libor.lenza@astrovm.cz
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TISKOVA ZPRAVA 03

Preshrani¢ni soutéz ,,Hledame nové vyzkumné talenty* jiz
zna své vitéze

Laborator metalomiky a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné vyhlasila poc¢at-
kem tinora 2015 v koordinaci se svymi projektovymi partnery v projektu SPOLECNE PRO
VYZKUM, ROZVO] A INOVACE soutéz pro studenty a mladé vyzkumniky, ktera byla za-
meérena na navrh a poté vyvoj technickych subsystémi vyzkumné stratosférické platformy
a experimentalniho védeckého vybaveni. Po¢atkem dubna 2015 porota soutéze definitivné
potvrdila jeji vitéze.

Soutéz ,,Hleddme nové vyzkumné talenty” byla ur¢ena orientovana na mladé lidi z vy-
sokoskolského prostiredi obou stran Cesko-slovenské hranice, které jsme chtéli podchytit,
podpotit a motivovat smérem k inova¢nim aktivitam vedoucim k navrhu a vyvoji vybranych
komponent zakladni stratosférické platformy (¢asti technologické), tak experimentalniho
zarizeni (Casti védecké).

Sout€z byla vyhlasena dne 9. 2. 2015 a jeji ukonceni bylo naplanovano na 15. 3. 2015.
Vysokoskolsti studenti z obou stran hranic mohli své navrhy posilat ve dvou kategoriich, a to:
1. Experiment v oblasti biosenzoriky
2. Technické reSeni subsystémii stratosférické platformy

I kdyz vétsi pozornost vzbudila prvni kategorie, ani druha nakonec neztistala bez vitéze.
Jak Cesti, tak slovensti partneri projektu registrovali vice jak deset zajemcti, kteti se dota-
zovali a upresniovali si podminky a okolnosti soutéZe na obou stranach hranice. Velkym
problémem ve vétSiné pripadi byla relativné mala rozpracovanost navrhovanych ¢i zvazo-
vanych experimentti nebo technickych subsystémii, coz bylo s ohledem na predpokladany
¢as a dobu realizace zasadni.

Nakonec se podarilo naplnit imysl poradatelii soutéZe, a porota mohla na svém zaveérec-
jeden navrh, ktery byl nejen nejzajimaveéjsi, ale také v takovém stupni pripravenosti a roz-
pracovanosti, aby jej bylo mozné v daném ¢asovém limitu realizovat.

V prvni kategorii byl porotou vybran experiment se zkratkou MAD-DNA (Multi-Analysys
of Damage DNA) jehoZ navrhovatelem je Jan Zitka z Brna, student VUT v Brné. Experiment
zamysli vyhodnocovat poSkozeni DNA na zakladé novych biochemickych poznatkti spek-
tralni a fotometrickou metodou.

DNA je vhodnou molekulou pro pozorovani Skodlivych vlivii zaieni na ¢lovéku ve vzorku.
Ve spojeni s kvantovymi teCkami ma vhodné parametry pro detekci miry poskozeni kon-
ven¢nimi metodami méreni. Ty, které budou uplatnény ve stratosférickém experimentu, jsou
fluorescence a absorbance. Stratosféra je pro tyto testy velmi vhodné a relativné dostupné
prostredi, kde je zvySena radiace a vyskyt vysokoenergetickych ¢astic z vesmirti. Vyhodou
navrhu byla také skute¢nost, Ze pro svou realizaci potrebuje nové technické subsystémy,
jejichz reSeni je navrhovano dalSim tspéSnym soutézicim ve druhé soutézni kategorii.

Ve druhé kategorii zamérené na reSeni chybéjicich Ci potfebnych subsystémii samotné
sondy zvitézil se svym komplexem navrhu Ing. Ondrej Zavodsky, student Elektrotechnické
fakulty Zilinské univerzity v Ziliné. SoutéZni navrh s ndzvem Inovaéné subsystémy pre
platformu JULO (ISP JULO) predstavuje soubor inovativnich subsystémii integrovatelnych
do platformy existujici a pouzivané platformy JULO. Mimo jiné soubor obsahuje modul
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obousmérného datového prenosu, systém pro pirenos obrazovych dat, novy loka¢ni systém,
blok ridici elektroniky pro experimentalni ¢ast sondy.

Podrobnéjsi informace k navrhovanym experimentiim zverejnime pocatkem kvétna,
kdy by mél probéhnout uz ostry zkuSebni let vSech navrhovanych systémii a experimenti.
V priibéhu dubna, bezprostfedné po vyhodnoceni soutéze byly zah4jeny intenzivni kon-
struk¢ni a vyvojové prace s cilem co nejdrive a nejkvalitnéji pripravit navrhované systémy a
experimenty ke zkuSebnimu letu do stratosféry. Bylo uskute¢néno nékolik osobnich setkani,
na nichz oba soutézici spolecné pripravovali své ¢asti na cestu do stratosféry.

Soutéz byla vyhlasena a realizovana v ramci spolupracujici a kooperujici sité orientované
na vybudovani a vyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdé€lavaci infrastruktury
STRATO-NANOBIOLAB.

KONTAKTNI INFORMACE

Resitel projektu

Mendelova univerzita v Brné

Laborator metalomiky a nanotechnologii
Zemédéelska 1, 613 00 Brno

Ceska4 republika

Telefon: +420 545 133 350

E-mail: rene.kizek@mendelu.cz

Preshrani¢ni partner projektu

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
Tupolevova 5, 851 01 Bratislava

Slovenska republika

Telefon: +421 944 491 119

E-mail: jakub.kapus@sosa.sk

Partner projektu
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Ceska republika
Telefon: +420 571 611 928
E-mail: libor.lenza@astrovm.cz
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TISKOVA ZPRAVA 04

Do stratosféry k lepsimu pochopeni a vyuziti kvantovych
teCcek v biosenzorech — VypusSténi experimentalni
stratosférické balonové platformy v ramci sité
STRATO-NANOBIOLAB

Spoluprace Ceskych a slovenskych technikii a védcti ve spolupraci s pregradualnimi i
postgradualnimi studenty z obou zemi v ramci preshranicni spolupracujici a kooperujici
sité STRATO-NANOBIOLAB otevira dalsi kapitolu vzajemného spole¢ného vyzkumu. Na
2. kvétna 2015 je pripraven a naplanovan dalsi spolecny let stratosférického balonu vyvije-
ného Slovenskou organizacii pre vesmirne aktivity (SOSA) s kédovym oznac¢enim SPVRI
01/2015. Tento let je soucasti projektu preshraniéni spoluprace SPOLECNE PRO VYZKUM,
ROZVOJ A INOVACE , jehoz nositelem je Laborator metalomiky a nanotechnologii Mende-
Pijde jiz o sedmy spole¢ny stratosféricky let a celkem patnacty let realizovany SOSA. Na
palubé stratosférické platformy budou umistény nejen jedinecné bio/nanotechnologické
experimenty, ale budou také testovany nové technické subsystémy modernizované zakladni
stratosférické platformy JULO.

Spolupracujici a kooperujici sit STRATO—-NANOBIOLAB se orientuje na vybudovani
avyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury mezi Laboratori
metalomiky a nanotechnologii (CR) Mendelovy univerzity v Brnég, Slovenskou organizacii

Start se uskute¢ni v sobotu 2. kvétna 2015 v brzkych rannich hodin4ach z letisté Spisska
Nova Ves. Stratosféricky balon ponese zbrusu novou pristrojovou a experimentalni platfor-
mu. Navrh experimentalni platformy vcetné diikladn€ pripravenych experimenti vzesel
znavrhu studenta brnénského VUT Jana Zitky a jeho tymu. Pristrojova platforma zase ponese
nékolik novych ¢i vyrazné€ modernizovanych technickych a komunikac¢nich systémti, které
byly navrzeny a vyvinuty studentem Zilinské univerzity v Ziliné Ing. Ondrejom Z4avodskym.
Oba tyto navrhy byly poddny v ramci soutéze ,,Hledame nové vyzkumné talenty* projektu
SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE a byly vybrany k realizaci.

Ing. Zavodsky uspél v soutézi s navrhem ,, Inovac¢né subsystémy pre platformu JULO®.
O covlastné jde, jsme se zeptali primo tohoto studenta doktorského studia: ,,Jedna sa o stibor
inovovanych subsystémov, integrovatelnych do platformy JULO®, vysvétluje Ondrej Zavodsky
a dodava, o jaké systémy se jedna. ,,Prvy je modul obojsmerného prenosu dat, dalej systém
pre prenos obrazovych dat, novy loka¢ny systém GPS a blok riadiacej elektroniky pre ex-
perimentalnu ¢ast, ktory bude vyvijany v spolupraci s nivrhom experimentalne platformy.*

Experimentalni platforma obsahuje experimentalni zatrizeni se zajimavymi experimen-
ty, které jsou navazany na dalsi experimenty a méreni nejen na Zemi. Autor experimentu
s nazvem Multi-Analysys of Damage DNA (soubor analyz poskozeni DNA) Jan ZitkazVUT
v Brné a Mendelovy univerzity v Brné jej predstavuje takto: ,,Experiment bude vyhodnocovat
poskozeni DNA na zaklad€ novych biochemickych poznatki spektralni a fotometrickou
metodou.” K vysvétleni experimentadlniho a vyzkumného zidmeéru jesté dodava: ,Vzorek
obsahuje vhodnou molekulu pro pozorovani §kodlivych vlivii zafeni na ¢lovéku, jako je
DNA. Ve spojeni s kvantovymi teCkami ma vhodné parametry pro detekci miry poskozeni
konvenc¢nimi metodami méreni. V naSem experimentu mérime miru zmén pomoci fluo-
rescence a absorbance.”
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Na tento zakladni experiment jsou vazany dal$i nezbytné experimenty a meéveni.
V priibéhu letu budou registrovany meteorologické tidaje z celého profilu letu a bude snaha
zajistit i data o koncentraci ozénu ve vrchnich vyskach atmosféry. Diilezitou soucasti leto-
vého experimentu je jeho pozemni segment. Jsou to pozemni experimenty zamérené na
charakterizaci pouzitych kvantovych tecek a nelze ani zapominat na podrobnou analyzu
dat z fyzikalnich senzorili sondy — predev§im méreni teploty a proudu/napé€ti na zarizenich.

Tento hlavni experiment doplnuji jesté dva biologické experimenty, a to sledovani efektu
na zmeény v zZivotnosti, mutacich, biochemickych vlastnostech na lyofilizovanych bakteri-
alnich kulturach pro vypusténi a efekty nepriznivych podminek na biologické vlastnosti
bakterialniho viru. Velmi vyznamnym cilem tohoto biologického experimentu je sledovani
virovych cCastic.

Start bude probihat z letisté ve SpiSské Nové Vsi a na jeho pripravu po strance védecké,
experimentalni i technické bude dohliZzet tym technikii a védcti z Ceské Slovenské republiky.
O projektu a samotném letu uvedl prof. Ing. René Kizek, Ph.D., vedouci Laboratore meta-
lomiky a nanotechnologii a vedouci celého projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]
A INOVACE a také védecky garant odborného programu nasledujici: ,,Nase spoluprace
s ceskymi a slovenskymi pracovisti a odborniky v ramci Pireshrani¢niho centra pro balonové
a dalkové tizené robotické systémy STRATO—-NANOBIOLAB je velmi prinosna. Spojujeme
védecké, technické i vzdélavaci know-how, a tim ziskdvame lepsi moznosti a také unikatni
vysledky, které posouvaji vSechny strany k novym pohlediim a nahlediim na studovanou
problematiku.”

O tom, jak dopadne cely let a jednotlivé experimenty, budeme védét vice v sobotu
2. kvétna odpoledne a v dalSich dnech, kdy se budou vysledky intenzivné zpracovavat a
pripravovat pro dalsi prezentace a predevsim uverejnéni v odbornych periodicich. Ze zis-
kanych experimentalnich dat o¢ekavame, Ze ovérena technologie bude také vyuzitelna pro
dalsi vice technicky naro¢né experimenty. Nanomaterialy ve stratosfére tak oteviraji zcela
nové moznosti ve vyvoji unikatnich biosenzorti. Experimenty na zivych organismech vysta-
venych nepriznivym podminkam (nizk4 teplota, tlak a vlhkost) napomahaji v pochopeni
nejzakladnéjsi otazky, kterou si lidstvo klade, a to, co je Zivot a jak a za jakych podminek
muze existovat. V experimentu o¢ekavame nové poznatky o virulentnosti jak bakterialnich
buné€k, tak virovych c¢astic.

Tento stratosféricky testovaci let a planované vzdélavaci aktivity v misté€ jsou realizovany
vramci smlouvy o spolupraci a spolupracujici a kooperujici sit€ orientované na vybudovani
a vyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury STRATO-
NANOBIOLAB. Vybudoviani této sité bylo podpoieno mikroprojektem SPOLECNE PRO
VYZKUM, ROZVO] AINOVACE spolufinancovaného z OP Pieshrani¢ni spoluprice SR-CR
2007-2013 Fondem mikroprojektti
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KONTAKTNI INFORMACE

Resitel projektu

Mendelova univerzita v Brné

Laborator metalomiky a nanotechnologii
Zemédélska 1,613 00 Brno

Ceska republika

Telefon: +420 545 133 350

E-mail: rene.kizek@mendelu.cz

Preshrani¢ni partner projektu

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
Tupolevova 5, 851 01 Bratislava

Slovenska republika

Telefon: +421 944 491 119

E-mail: jakub.kapus@sosa.sk

Partner projektu
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Ceska republika
Telefon: +420 571 611 928
E-mail: libor.lenza@astrovm.cz

DOPROVODNE A ILUSTACNI SNIMKY K TISKOVE ZPRAVE

Obr. 1: Vzhled experimentalni platformy pro pokusy poskozovani DNA ve stratosfére.

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB
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Obr. 2: Konzultace autora experimentalni Obr. 3: Napousténi stratosférického balénu

¢asti (Jana Zitky v pozadi) a hlavniho techni- heliem pro let do stratosféry. Snimek je z letu
ka pro pristrojovou platformu (Ing. Jaroslava SDS 04 realizovaného v ¢ervnu roku 2014.
Erdziaka) Slovenské organizace pro vesmir- Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB

né aktivity. Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB
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Fluorescenéni intenzita (a.u)

Obr. 5: Kadmium telurové (CdTe) polovodicové

Obr. 4: Vzhled sestavy stratosférického krystaly (kvantové tecky) o koncentraci 2; 1; 0,5; O,
balénu pti letu SDS 04. 25 a0, 125 mM, A) v ambientnim svétle, B) pod UV
Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB zarivkou (A = 312 nm) a C) fotografie zaznamenana

fluorescen¢ni kamerou (In-vivo Xtreme) ptiAex =410
nma Aem=535nm
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TISKOVA ZPRAVA 05

Uspéch mladych ¢eskych a slovensky védcti a technikt
ve stratosfére - Experimentalni stratosféricka balonova
platforma prinesla unikatni vysledky

Mladi cesti a slovensti védci a technici vypustili po mnoha tydnech usilovné prace
z letiSté ve SpiSské Nové Vsi spole¢né vyvijenou stratosférickou experimentalni platformu
s unikatnimi experimenty. Stratosféricky balon vystoupal do vysky 27 309 m n. m. a jeho
let trval necelych 140 minut. Platforma vynesla experimenty a experimentalni technické
systémy, jejichz navrhy poslali do soutéze mladi CeSti a slovensti vysokoskolsti studenti.
Vsechny tyto aktivity se uskute¢nily v ramci projektu pireshrani¢ni spoluprace SPOLECNE
PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE, jehoz fesitelem je Laboratot metalomiky a nano-
technologii Mendelovy univerzity v Brn€. Partnery projektu jsou Slovenska organizacie pre

Hlavnim experimentem byl miniaturizovany pritokovy systém pro detekci fluorescence
kvantovych zelenych teCek CdTe, které slouzi pro primou detekci miry poskozeni nukleové
kyseliny (DNA). Experimenty pracovaly dle o¢ekavani a cely let byl tispésny.

Let stratosférického balonu byl realizovan v ramci vzniklé spolupracujici a kooperujici
sit¢ STRATO—-NANOBIOLAB, ktera se orientuje na vybudovani a vyuzivani stratosférické
a pozemnivyzkumné a vzdélavaci infrastruktury mezi Laboratori metalomiky a nanotech-
nologii (CR) Mendelovy univerzity v Brné, Slovenskou organizacii pre vesmirne aktivity —

se podileli vSichni t¥i partnerti, a jiz patnacty let realizovany SOSA.

Start stratosférického balonu se uskutecnil po peclivych a naro¢nych pripravach nejen
technické, ale i experimentalni ¢asti, dne 2. kvétna 2015. Balon se stratosférickou platformou
byl vypustén v 05:51:21 UTC a pristal po zhruba 138 minut trvajicim letu v 08:10:28 UTC.

Start stratosférického balonu byl provazen velmi chladnym a destivym pocasim, nastésti
vS8ak bez narazového vétru. Na palubé sondy bylo nékolik experimentt. Hlavni experi-
menty byly zaméreny na urceni polohy sondy, test nového letového pocitace s vylepSenymi
GPS senzory a signalizaci funkce zatizeni v priibéhu letu. Kromé téchto experimentii byla
v priibéhu letu testovana také elektronika urcena pro prvni slovenskou druzici.

Predseda SOSA Jakub Kapus ptiblizil okolnosti tohoto experimentalniho startu takto:
,Ide o pokraCovanie velmi ispesSnej a efektivnej spoluprace medzi ¢eskymi a slovenskymi
subjektmi, ale aj jednotlivymi odbornikmi. Tentokrat sme sa spolo¢ne stretli pri realizacii
navrhov, ktoré vzisli z cezhrani¢nej spoluprace ,,Hladame nové vyskumné talenty” projektu
cezhrani¢nej spoluprace.” K odborné naplniletu dile dodava: ,,Z technického hladiska sme
testovali subor inova¢nych technickych subsystémov pre nasu pristrojovu platformu JULO,
ktoré pripravil tim slovenskych technikov a inzZinierov. Okrem iného spominané systémy
zabezpecovali komunikaciu s experimentalnou vedeckou castou, kde boli uskuto¢nené
testy nanotechnologickych materidlov — tzv. kvantovych bodiek pre detekciu poskodenia
nukleovych kyselin.”

Védecké experimenty — jejich pripravu a realizaci — zajistovala ve spolupraci s autorem
vitézného navrhu Laborator metalomiky a nanotechnologii, Mendelovy univerzity v Brng¢.
Vyznamnou ¢asti experimentii bylo studium preziti organismii v extrémnim prostiedi. Bio-
logické experimenty byly umistény jak ve vnitfni ¢asti sondy, tak na jejim plasti. VSechny
biologické vzorky - organismy (bakterie i viry) - byly nejdiive lyofilizovany a zataveny do
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kyvet. Kyvety byly umistény na prstenci a fixovany lankem. Vnitini kyvety byly umistény
uvnitft tepelného krytu do prostoru priitokového experimentu, kde byly vystaveny predevsim
vlivu nizkého tlaku v porovnani s kyvetami na vnéjSim plasti, kde byly vystaveny ptisobeni
nizkého tlaku, teploty a intenzivnimu UV zareni.

Experimentalni aparatura provedla béhem letu ve stratosfére fadu navrzenych meéreni

vvvvvv

zelenych kvantovych teCek na bazi kadmia a teluru. Autorem zarizeni, jehoz navrh vyhral
studentskou souté€z, je Jan Zitka z VUT v Brné. ,Velka ¢ast konstrukce experimentalni
aparatury byla vytiSténa na 3D tiskarné, coz dovolilo vyrazné zkratit Cas jeji pripravy
a stihnout tak opravdu velmi napjaty harmonogram priprav na tento stratosféricky let.“ 3D
tisk je modernim nastrojem pro rychlou a efektivni ptripravu technologii v€etné technickych
moznosti pro dramatické snizeni hmotnosti.

Manazer projektu a védecky garant experimentti, prof. Ing. René Kizek, Ph.D. z Labora-
tore metalomiky a nanotechnologii popsal hlavni podstatu testovaného zarizeni: ,,Priitokovy
experiment mél za cil predevsim testovat automatizovany zptisob analyzy floureskujiciho
vzorku. NavrZena technologie je pouze zacatkem pro pripravované a vyvijené systémy,
které budou vyuzivat zejména rtiznych typu ¢astic pro specifickou vazbu na studované lat-
ky, a je zakladnou pro budovani robustnich senzorti a biosenzoru pouzitelnych ve volném
vesmiru pripadné na jinych planetach i télesech ve vesmiru.” Prof. Kizek jeSté uptestuje
celkovy zamér realizovaného experimentu: ,,Hlavni a diilezitou podstatou experimentu je
vyvoj systému vyuzivajicich téchto postupti v robotickych systémech, pripadné v dalkové
ovladanych pristrojich a analyzatorech. Proto je nutné zarizeni co nejvice zminiaturizovat.
Pro zamyslené vyuzivani zarizeni v jinych fyzikalnich podminkach zemské atmosféry je
nezbytné otestovat zatizeni v prubéhu vyraznych zmén atmosférického tlaku, jehoz hod-
nota je ve stratosfére velmi nizka, ale také rychlych a vyraznych zmén teploty a vlhkosti®.
Navic je potfebné dodat, Ze realizovany experiment je diistojnou oslavou Mezinarodniho
roku svétla, ktery UNESCO vyhlasilo na r. 2015.

Pred vlastnim letem stratosférické sondy byl uskutecnén zkusebni test ve vysce asi 1 km.
Pro tento test bylo vyuzito letiSté ve SpiSské Nové Vsi. Lukas Nejdl z Laboratore metalomiky
a nanotechnologii pti testu komunikace zajistil jeho hladky prtibéh. Pti stratosférickém
letu nebyla dosazena obvykla vyska kolem 35 km, coz, jak se zda, bylo zaptiCinéno $§patnym
pocasim v misté a dobé startu v podobé slabého desté, ktery zptisobil navlhnuti samotné-
ho latexového balonu. Ten ve vétsich vyskach, a tedy i vyrazné nizkych teplotach zmrzl
a zkrehnul, a kvili tomu nevydrzel mechanické namahani a praskl v mnohem mensi vysce.
Je vSak velmi potésitelné, Ze vétSina systémii pracovala dobte, a, i kdyz se vyskytly problémy
v komunikaci (kviili nové upravovanému softwaru) a systému zapisu do palubni paméti,
je mozné let prohlasit za uspésny. Autor technickych subsystému Ing. Ondrej Zavodsky ze
Zilinské univerzity v Ziling k tomu poznamenava: ,,Jeden z nasich subsystémov mal za tilohu
komunikovat s experimentom a zabezpecovat zapisovanie dat do palubnej pamiti pocas
letu. Bohuzial tu doSlo k drobnej mechanickej zavade, ktora znemoznila kompletny zapis
dat z experimentu. Ostatné systémy vSak fungovali na jedni¢ku a tak mame z tohoto letu
kompletné telemetrické udaje.“ Hlavni védecky experiment totiz potteboval pro svou ana-
Iyzu kompletni telemetrické udaje (vysku, teplotu vnéjsi i vnitini, tlak, vlhkost, informace
o ¢innosti servomotoru apod.).

Cely technicky i védecky tym se po skonceni a prvnim vyhodnoceni testovaciho letu
shodl na tom, Ze i pres drobné netuispéchy se jednalo o vydareny let stratosférické experi-
mentalni platformy, ktery prinesl cenné vysledky jak z hlediska technického, tak védeckého.
Na zpracovani namérenych dat i vyhodnoceni - zejména biologickych experimentti - si bu-
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deme muset jesté par tydnti pockat. Na zavér vSak jeSté jedna zajimavost, o kterou se s nami
podélil predseda SOSA, pan Jakub Kapus: ,,Tentokrat sonda bezpecne pristala v neobyvanej
oblasti juhovychodne od Stropkova na vychodnom Slovensku v stlade s predikciou trasy
letu. Problém v3$ak nastal v tom, Ze sonda sa zachytila v korune vysokého a mohutného
stromu, takZe sme na pomoc museli zavolat horolezcov — profesionalov.“

Stratosféricky testovacilet SPVRI 01/2015 a vzdélavaci aktivity byly realizovany v ramci
spolupracujici a kooperujici sité orientované na vybudovani a vyuzivani stratosférické a po-
zemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury STRATO-NANOBIOLAB. Vybudovani této
sité bylo podpofeno mikroprojektem SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]J A INOVACE
spolufinancovaného z OP Pieshrani¢ni spoluprace SR-CR 2007-2013 Fondem mikroprojekti.
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DOPROVODNE A ILUSTACNI SNIMKY K TISKOVE ZPRAVE

Obr. 1: Predstartovni priprava pred tes- Obr. 2: Naroc¢na kompletace a Gipravy

tovani komunikace na palubé vétroné. technickych zarizeni a experimentti do

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB gondoly stratosférického balénu pro let
SPVRI 01/2015.

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB

Obr. 3: Priprava a tlakovani samotného

stratosférického balénu heliem.

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB Obr. 4: Pohled na sestavenou gondolu
stratosférického baléonu. Na povrchu jsou
dobte patrné kyvety s lyofilizovanymi
bakteriemi a viry.

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB

PROGRAM EURGPSKA UNIA -
‘ ====== ENES EUROPSKY FOND
SROLUPRACE REGIONALNEHO ROZVOIA
2007 BLOVENSKA REPUBLIKA
106 =201a CESKAREPUELY A, SPOLOCNE BEZ HRANIC

FOND MIKROPROJEKTU



Obr. 5: Tésné pred startem stratosférického Obr. 6: Cast technického a védeckého

balénu SPVRI 01/2015 z letisté ve Spisské tymu pred rozebranim a analyzou nalezené
Nové Vsi. Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB stratosférické sondy. Zdroj: STRATO-
NANOBIOLAB

Obr. 7: — Kontrola a analyza jednotlivych systému
stratosférické platformy po jejim pristani a prevozu
na misto startu. Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB
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TISKOVA ZPRAVA 06

Védci se zabyvali nanotechnologiemi i reakcemi bakterii
a virui na extrémni prostredi stratosféry

Dne 15. kvétna 2015 se v Ziliné setkal realiza¢ni tym projektu SPOLECNE PRO VYZKUM,
ROZVO]J A INOVACE (SpVRI) s fadou zdjemcti a studentt z Ceské, Slovenské republiky
na posledni velké vzdélavaci akci tohoto mikroprojektu. Byly prezentovany a diskutovany
vysledky z oblasti komunikacnich technologii, nanotechnologii, reakce mikroorganismii
a virti na extrémni podminky i fady dal$ich oblasti.

Na setkani se hovorilo také o budoucnosti spoluprace, vyzkumnych i vzdélavacich pro-
jektt spojujicich mladé, ale i zkuSené védce, techniky a vyzkumniky z obou stran cesko-
-slovenské hranice.

Neékolik desitek ticastnikil se seSlo na zavérec¢né konferenci vénované preshrani¢ni
spolupraci, vyzkumnym a experimentalnim aktivitam preshrani¢nich tymu v oblasti na-
notechnologii, biologického a biochemického vyzkumu, ale i stratosférickych a druzicovych
letti a vyvoje a testovani novych technologii pro tyto tcely.

Prvni prispévky konference se logicky vénovaly vysledkiim spole¢nych aktivit v ramci
mikroprojektu (SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE , CZ/FMP.17A/0436),
tedy pripravam a vSem aktivitam mikroprojektu SpVRI, a to zejména z odborného, ale také
administrativniho hlediska. Vedouci celého projektu prof. Ing. René Kizek, Ph.D. ocenil
vykon pracovniki projektového tymu, kterému se podarilo v relativné velmi kratkém Case
uskutecnit efektivni vzdélavaci akce pro odbornou, ale také Sirokou verejnost, pripravit
a vyhodnotit soutéZ ,,Hleddme nové vyzkumné talenty*, vyvinout a zkonstruovat experimenty
a technické systémy stratosférické platformy a pripravit vSe k ispéSnému stratosférickému
letu (2. kvétna 2015).

Samotnému letu se vénovaly dalsi referaty konference. Prevazné mladi odbornici pred-
stavili nejen nové technické systémy, problémy a zjiSténi z realizace experimentti, ale
i vysledky zajimavych a ojedin€lych méreni primo ve stratosfére. Prinosné bylo navrze-
né a testované mikrofluidni zarizeni, které bude slouzit k radé biochemickych méreni
v nepriznivych podminkach nejen stratosféry, ale i dalSich biologickych experimentech pro
vyzkum rakoviny. Autorem navrhu byl tym mladych védcti z Brna. Pti experimentalnim
letu bylo provadéno kalibra¢ni méreni nanomaterialti (noveé vyvinutych CdTe kvantovych
teCek), které mohou slouzit mimo jiné jako detektor pro miru poskozeni nukleovych kyselin.
Detektor tak prinese moznosti rychlého testu poskozeni DNA fyzikalnimi Ciniteli (zareni,
teplota, tlak), a zvySuje tak moznosti chranit Zivou hmotu pred jejich ptisobenim. Je tfeba
vyzdvihnout, Ze navrh prototypu zarizeni byl podan na patentovy urad Slovenské republiky
k zapsani jako uzitny vzor. Slovensti studenti a odbornici se zapojili zejména do technické
¢asti projektu a v ramci stratosférického letu provedli radu tispésnych radioamatérskych
a komunikac¢nich experimentti.

Nezapomnélo se v§ak ani na budoucnost a dalsi plany spoluprace, a to nejen v kontextu
preshranicni spoluprace, ale i Sirsi evropské spoluprace v oblasti véd, vyzkumu, technolo-
gii. Byl zde predstaven také zamér vybudovani centra védecké excelence AstroBioCentra
u Bratislavy. Vzhledem k omezenému ¢asovému prostoru byla na konferenci pripravena také
posterova sekce, kde jednotlivé mensi vyzkumné Ci technické tymy prezentovaly vysledky své
prace a vyzkumil. Dale predstavily moznosti monitorovani slune¢ni aktivity z Hvézdarny Va-
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Rada diskuzi ukézala, ze zdjem o dalsi spolupraci a jeji rozsifovani je mezi partnery pro-
jektu velky a diky jasnym prinostim stale zesiluje. Dalsi pripravované i planované aktivity
se rozvijeji na ramci vzniklé a rozvijejici se sité pro stratosférickou a pozemni vyzkumnou
infrastrukturu STRATO — NANOBIOLAB, kterou spolecné zalozili Laboratoi metalomiky
a nanotechnologii Mendelovy univerzity v Brné (CR), Slovenska organizicia pre vesmirne
aktivity (SR) a Hvézdarna Valagské Meziti¢i (CR).

Konference byla realizovana v ramci spolupracujici a kooperujici sité orientované na
vybudovani a vyuzivani stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury
STRATO-NANOBIOLAB. Vybudovini této sité bylo podporeno mikroprojektem SPOLECNE
PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE spolufinancovaného z OP Pteshrani¢ni spoluprace
SR-CR 2007-2013 Fondem mikroprojektti.

Sumarizace jednotlivych prispévkii byly shrnuty do kratkych prispévki a jsou publi-
kovany jako elektronicky sbornik s ISBN, ktery je dostupny v§em zajemciim o tuto oblast
hrani¢nich védnich oborti.

KONTAKTNI INFORMACE

Resitel projektu

Mendelova univerzita v Brné

Laborator metalomiky a nanotechnologii
Zemédélska 1, 613 00 Brno

Cesk4 republika

Telefon: +420 545 133 350

E-mail: rene.kizek@mendelu.cz

Preshrani¢ni partner projektu

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
Cukarska Paka 562,930 51 Vel’k4 Paka,
Slovenska republika

Telefon: +421 944 491 119

E-mail: jakub.kapus@sosa.sk

Partner projektu

vvvvv

Ceska republika
Telefon: +420 571 611 928
E-mail: libor.lenza@astrovm.cz
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DOPROVODNE A ILUSTACNI SNIMKY K TISKOVE ZPRAVE

Obr. 1: Utastnici konference pfi jedné z Obr. 2: Zakladniidaje k projektu predstavil

uvodnich prednasek. jeho vedouci prof. René Kizek z Laboratoie

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB metalomiky a nanotechnologii Mendelovy
univerzity v Brné. Zdroj: STRATO-NANO-
BIOLAB

Obr. 3: Autofi obou vitéznych navrhi do Obr. 4: V priibéhu konference se odehraly
soutéze ,,Hleddime mladé vyzkumné talenty* desitky jednani a konzultaci.
predstavili své experimenty a konstrukce. Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB

Vlevo Jan Zidka z Brna a vpravo Ondrej
Z4avodsky z Zilinské univerzity.
Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB
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Obr. 5: Spolecna fotografie Sirsi skupiny
projektového tymu po skonceni zavérecné
konference projektu Spole¢né pro vyzkum,
r0Zzvoj a inovace.

Zdroj: STRATO-NANOBIOLAB
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