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. Predslov

Na 10. Sympoziu Slovenskej biofyzikalnej spolocnosti v Smoleniciach (2022) sme
predstavili zamer na pripravu publikacie o historii rozvoja biofyziky na Slovensku.
Vzhl'adom na pozitivau odozvu medzi ucastnikmi a s prihliadnutim na 20. vyrocie
¢innosti SKBS, vybor poveril A. Marc¢ek Chorvatova, M. Klacsovi a I. Zahrad-
nika pripravou ramcovej koncepcie a edicného zameru monografie, organizaciou
autorského kolektivu a editovanim jednotlivych prispevkov a celej monografie.
Zamer sa nam podarilo naplnit’ a pred nami je knizka-zbornik Rozvoj biofyziky
na Slovensku (1923 —2023).

Svojim spdsobom ide o originalny zamer v ramci slovenskej vedy. Cielom
bolo zmapovat’ dobu, jej osobnosti, metodiky, experimentalne a teoretické témy,
vyznamné¢ publikacie, ako aj vedecké, manazérske a pedagogické pociny, ktoré
formovali rozvoj biofyziky na Slovensku od pociatku po stiCasnost’.

Vol'ba témy a formy jej spracovania boli ponechané na autoroch jednotlivych
kapitol. Kazdy rukopis bol prideleny nezavislému recenzentovi pre odhalenie
pripadnych nedostatkov a konstruktivne navrhy rieSeni. Recenzenti st uvedeni
v mennom zozname Vv tirazi. Kazdy prispevok je konsenzualnym dielom, avSak
na vylu¢nej zodpovednosti autorov prispevku.

Pod’akovanie patri vSetkym I'ud’om, grantom, institaciam, ktoré prispeli k vzni-
ku publikacie a hlavne autorom jednotlivych prispevkov, ktori im nezi$tne venova-
li svoj Cas a vedomosti pre pamét nas a nasich nasledovnikov.

Cela publikacia je volne pristupna i na web stranke SKBS (https://skbs.sk)
a ako knizné vydanie, pre potreby ¢lenov SKBS, vedecko-pedagogickych instita-
cii a kniznic na Slovensku.

Poznamka: Vsetky informacie uvedené v jednotlivych kapitolach maji charakter
osobnej vypovede a Specifické tidaje neboli exaktne overované. Pripadné pripo-
mienky a navrhy na upravu st vitané prostrednictvom vyboru SKBS.

Editori
Bratislava, 12. septembra 2023



Il. Kratka histoéria biofyziky

Ciel'om tohto prispevku je informovat’ verejnost’ o predmete vedného odboru bio-
fyzika. V kratkosti je uvedena historia vzniku biofyziky a vklad fyziky v objasneni
procesov prebiehajtcich v zivych organizmoch.

Predmet biofyziky a jej kratka histéria

Unikatnou vlastnostou ¢loveka je nielen vnimat’ svet svojimi zmyslovymi organmi,
ale aj zamyslat’ sa nad javmi prirody, snazit’ sa ich pochopit’ a vysvetlit'. Pre zistenie
mechanizmov procesov v prirode a v zivych organizmoch zohrala kI'a¢ova ulohu
fyzika. Predovsetkym tispechom vo fyzike na prelome 19. a 20. storocia vd’a¢ime
za obrovsky zaujem o fyziku, jej masivny prienik do biologie a vznik biofyziky.

Historia biofyziky doposial’ nebola v plnej miere opisana. Jednou z pricin
moze byt nejednoznacnost’ definicie biofyziky. Ukazalo sa, Ze bez hlbokych
znalosti fyziky nie je mozné pochopit’ procesy v zivych organizmoch na mole-
kularnej Grovni. Preto jedna z prirodzenych definicii biofyziky (alebo biologic-
kej fyziky) sformulovana vyznamnym ruskym biofyzikom profesorom Moskov-
skej univerzity L. A. Blumenfeldom znie: ,,Biofyzika je oblast’ biologie, v ktore;j
by mali pracovat’ hlavne vedci s fundamentalnym fyzikalnym vzdelanim* [1].
Historia fyziky nas utvrdzuje o opravnenosti uvedenej myslienky. Treba vSak
zdoraznit’, ze snaha pochopit’ a vysvetlit’ javy spojené so zivymi organizmami
ma dlhu historiu.

Grécky filozof Epikuros zo Samu (341 — 270 pr. n. 1) bol pravdepodobne jed-
nym z prvych ucencov, ktory priblizne 300 rokov pred naSim letopoctom vyslovil
myslienku o tom, Ze zivé organizmy sa riadia rovnakymi zakonmi a pozostava-
ju z tych istych Castic hmoty ako nezivé objekty. Pozornost mnohych uéencov
bola upriamend na vysvetlenie mechanizmov zraku. Grécky lekar Galén (Claudius
Galenus, 129 — 216) a neskor perzsky matematik, astronom a fyzik Alhazen
(965 — 1040), povazovany za otca optiky, spravne opisali zobrazenie predmetov
na sietnici oka. Galén je tiez zndmy svojimi pokusmi s elektroliecbou pomocou
elektrického sumca. Neskor myslienky Galéna a Alhazena rozvinul nemecky as-
tronom Johannes Kepler (1571 — 1630), ktory v roku 1604 vyslovil myslienku,
7e za zobrazenie predmetov je zodpovedna sietnica oka. Predpokladal, Ze na siet-
nici sa nachadza vel'mi jemna latka, ktora sa pod vplyvom svetla rozklada, podob-
ne ako dochadza k horeniu latky v dosledku svetla, ktoré preslo Sosovkou. Thto
latku nazval ,,svetelnym duchom®. Hypotéza Keplera bola potvrdena v 19. storoci
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nemeckym fyziologom Franzom Bollom (1849 — 1879), ktory objavil svetlocitliva
bielkovinu rodopsin.

St zaujimavé aj hypotézy, ktoré viedli k odhaleniu mechanizmov vzniku a §ire-
nia nervového impulzu. Medzi prvymi bol rusky prirodovedec Michail Vasilievi¢
Lomonosov (1711 — 1765), iniciator zalozenia Moskovskej univerzity. Ako pri-
vrzenec myslienok Isaaca Newtona (1643 — 1727) o ulohe éteru vo fyzikalnych
a fyziologickych procesoch, vyslovil hypotézu o mechanizmoch $irenia nervového
impulzu a zrakovej recepcie na zaklade mechanického modelu éteru. V mnohych
pripadoch sa vSak jednalo o uvahy a hypotézy.

Exaktné stidium procesov prebiehajicich v zivych organizmoch zahajil ta-
liansky vedec Luigi Galvani (1737 — 1798), ktory ako prvy zistil existenciu tzv.
zivocisnej elektriny. Galvani absolvoval Univerzitu v Bologni v roku 1757. Tato
univerzita, zalozena v roku 1088, je jednou z najstarSich v Eurépe. L. Galvani za-
¢al na Univerzite v Bologni v roku 1762 ako 25-ro¢ny vyucovat’ medicinu. O rok
neskor sa stal profesorom a v roku 1765 veducim katedry anatomie. Od roku 1780
sa zacal venovat fyzioldgii svalov a nervov. Svoj hlavny objav urobil 26. septem-
bra 1786. V tento dei jeho asistent preparoval sval zaby. V momente ked’ sa skal-
pelom dotkol nervu doslo k skrateniu svalu. Galvani spolu so svojim asistentom
zistili, Ze k skrateniu svalu dochadza vtedy, ked’ generator statickej elektriny, ktory
sa pouzival v tomto laboratdriu vyprodukoval iskru. Tento experiment znamenal
zacCiatok série znamenitych pokusov Galvaniho o Zivocisnej elektrine. Galvani
zistil, Ze aj je nerv spojeny s druhymi Castami preparatu zaby pomocou kovo-
vého vodica, taktiez bola pozorovana kontrakcia svalu. Tento efekt bol intenziv-
nejsi v pripade, Ze bol drét zlozeny z dvoch réznych kovov. Teda Galvani objavil
aj efekt, ktory je znamy ako kontaktny potencial. Tieto experimenty opublikoval
v roku 1791 v knihe ,,Traktat o silach elektriny pri svalovom pohybe®. O svo-
jich experimentoch informoval vyznamného talianskeho fyzika Alessandra Voltu
(1745 — 1827), profesora fyziky na univerzite v Pavii. Volta zopakoval experimen-
ty Galvaniho a potvrdil jeho pozorovania. Nesthlasil vSak s ich interpretaciou.
Zabu povazoval za citlivy elektrometer a tvrdil, Ze Zivo&isna elektrina neexistu-
je. Kto mal teda pravdu, Galvani alebo Volta? Historické udalosti boli v tomto
obdobi v neprospech Galvaniho. V roku 1796 vojska Napoleona obsadili Bolog-
nu. Galvani sa odmietol podriadit’ vlade Napoleona. Bol vyluc¢eny z univerzity
a v roku 1798 zomrel. Naopak, Volta sa prispdsobil danej situacii. Svoj objav tzv.
Voltovho stipu, historicky prvej elektrickej batérie, ukazal Napoleonovi. Dostal
Stedru finan¢nu odmenu a pokracoval v svojom pdsobeni na univerzite v Pavii.
Volta bol bezpochyby vel'mi talentovanym fyzikom. Dosiahol vynikajuce uspechy
v stadiu kontaktného potencidlu. I napriek tomu, ze Galvani stihol eSte dokazat’,
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ze kontrakcia svalu prebicha aj bez kovovych vodicov, bol to Volta, ktory vd’a-
ka svojej autorite doCasne zvitazil v spore o podstate zivocisnej elektriny. Dis-
kusie medzi privrzencami Galvaniho a Voltu pokracovali aj do roku 1844, kedy
taliansky fyzik a neurofyziolog Carlo Matteucci (1811 — 1868) publikoval pra-
cu, v ktorej dokazal existenciu ,,biologickej elektriny* s rovnakymi vlastnostami
ako ,,kovova elektrina®.

L. A. Blumenfeld v svojej knihe [1] vyslovil nazor, ze prave pocinajic Galva-
nim sa zacal redlny rozvoj biofyziky. S tymto ndzorom mozno suhlasit’.

Dalsi rozvoj biofyziky vyznamne ovplyvnili udalosti vo fyzike na prelome
19. a 20. storocia a najma revolucia vo fyzike zaciatkom 20. storocia. Toto obdobie
sa vyznacovalo celym radom vyznamnych objavov, ktoré boli podrobne opisané
v mnohych knihach venovanych historii fyziky [2,3]. Vel'mi strucne si pripomenie-
me hlavné objavy vo fyzike tohto obdobia. V roku 1895 nemecky fyzik Wilhelm
Rontgen (1845 — 1923) objavil X luce, dnes zname ako Rontgenove luce. V roku
1896 nasledoval objav prirodzenej radioaktivity franctizskym fyzikom Antoine
Henri Becquerelom (1852 — 1908). O rok neskor (1897) britsky fyzik experimen-
tator sir Joseph John Thomson (1856 — 1940) objavil elektron. V roku 1900 ne-
mecky fyzik Max Planck (1858 — 1947) objavil kvantovanie energie. V roku 1905
nemecky fyzik Albert Einstein (1879 — 1955) opublikoval sériu troch znamenitych
prac venovanych vysvetleniu fotoelektrického javu, teorie relativity a Brownov-
ho pohybu. V roku 1911 novozélandsky fyzik Ernest Rutherford (1871 — 1937)
prisiel s modelom atomu. E. Rutherford je povazovany za otca jadrovej fyziky.
V roku 1926 rakusky vedec Ervin Schrodinger (1887 — 1961) sformuloval nere-
lativistick vinovt funkciu pre popis hmotnych castic zndmu ako Schrédingero-
va rovnica. E. Schrodinger je povazovany za spolutvorcu kvantovej mechaniky.
Uvedeni vynikajuci vedci sa stali laureatmi Nobelovej ceny.

V tomto obdobi bola fyzika na vyslni. Univerzity boli preplnené Studentmi,
ktori sa chceli venovat’ prave fyzike. Fascinujice objavy, ktoré nasledovali v tes-
nom slede jeden za druhym viedli k euforii. Zdalo sa, ze iba maly krok chyba,
aby fyzika objasnila zakonitosti prirody a stavbu hmoty. Niektori fyzici si dokonca
mysleli, Ze pravdepodobne sa neujde vSetkym praca v teoretickej a experimental-
nej fyzike, preto zacali uvazovat’, v ktorych oblastiach vedy by mohli vyuzit’ svo-
je fyzikalne vzdelanie. Pohl'ady mnohych sa obratili najmé na biologiu. Jednym
z nich bol nemecko-americky biofyzik Max Delbriick (1906 — 1981), absolvent
teoretickej fyziky na univerzite v Gottingene. Na Delbriicka zaposobila najma
prednaska laureata Nobelovej ceny Nielsa Bohra (1885 — 1962) ,,Svetlo a Zivot®,
ktoru predniesol na medzinarodnej konferencii o svetelnej terapii v Kodani v roku
1932. Po navrate do Berlina, kde pracoval na Ustave cisara Wilhelma, ako asistent
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prof. Elise Meitner (E. Meitner bola po prijati rasistickych zadkonov nitena tento
Gistav opustit’ a v roku 1938 emigrovala do Svédska) za¢al Delbriick organizovat’
seminare, na ktoré pozyval vyznamnych vedcov, ktori pracovali v tom case v ob-
lasti biologie a najmé genetiky. V tomto obdobi pracoval na rovnakom Ustave
ako veduci oddelenia experimentdlnej genetiky rusky biolog, odbornik v oblas-
ti radiacnej genetiky, Nikolaj Vladimirovi¢ Timofejev-Resovskij (1900 — 1981).
V roku 1930 sa tstav prestahoval do novych priestorov v Berline-Buch. Vyskumy
v oblasti genetiky boli financované fondom Rockefellera, zaloZzeného ropnym mag-
natom J. D. Rockefellerom. Timofejev-Resovskij bol ziakom vyznamného ruské-
ho biologa Nikolaja Konstantinovica Kol'cova, ktory v roku 1917 zalozil v Petro-
hrade Ustav teoretickej biologie. Najmi vd’aka tomuto Gistavu sa biologia posunula
z oblasti popisnej do oblasti experimentalnej vedy. V tomto obdobi sa v Rusku
silne rozvijala najmi genetika. Ruski genetici boli v Eurdpe velmi ziadani.
Na zaklade pozvania Ustavu cisara Wilhelma (Berlin) presvedéil N. K. Kol'cov
Timofejeva-Resovského, aby sa prestahoval do Berlina. Stalo sa tak v roku 1925.
Jeho posobenie v Berline trvalo do konca Il. svetovej vojny, kedy sa v roku 1946
vratil do Sovietskeho zvdzu. Jeho syn Dmitrij, Student Humboldtovej univerzity
v Berline mal tragicky osud. Bol ¢lenom berlinskej pobocky komunistickej strany
bol’'sevikov. V roku 1943 bol pre svoje antifasistické postoje poslany do koncen-
tracného tabora v Mauthausene, kde bol popraveny gestapom 1. maja 1945.

N. V. Timofejev-Resovskij bol jednym z prvych, koho pozval Max Delbriick
prednasat’ na svojich seminaroch. Jednalo sa o podrobné prednasky venované ge-
netike. Je zname, Ze ucastnici seminara sa nastojcivo dozadovali od Timofejeva-Re-
sovského odpovede na otazku, o je to gén a aka je jeho Struktira. Na to sa predna-
Sajuci ucastnikov seminara spytal: ,,Vy, fyzici, mi povedzte ¢o je to elektron a aka
je jeho Strukttra®. Fyzici neboli pripraveni zodpovedat’ tuto otazku. Na to im Timo-
fejev-Resovskij povedal, ze odhalenie Struktiry génu je uloha fyzikov. Pre geneti-
kov je gén rovnako nedelitenou Casticou, ako je pre fyzikov elektron. Pri d’alSom
naliehani castnikov seminara vSak spomenul predpoklad N. K. Kolcova o tom,
Ze gén je pravdepodobne bielkovina. Tato hypotéza bola pomerne popularna i na-
prick tomu, Ze eSte v roku 1868 bola objavena nukleova kyselina v jadrach bu-
niek Svajciarskym lekarom a prirodovedcom Johannesom Friedrichom Miescherom
(1844 — 1895). Protiargumentom bolo, Ze chemické zlozenie DNA (4 typy nukleo-
tidov — tymin, adenin, cytozin a guanin; v RNA je namiesto tyminu uracyl) je prili§
jednoduché na to, aby bola nukleova kyselina nositel'om genetickej informacie.

Timofejev-Resovskij bol pravdepodobne klI'icovou osobnostou, ktora ovplyv-
nila Maxa Delbriicka, aby sa zacal venovat’ problematike Struktury génu. V roku
1935 spolu s Timofejevom-Resovskym a nemeckym fyzikom Karlom Zimmerom
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(1911 — 1988) publikovali vel'mi vyznamny ¢lanok [4]. V tejto podrobnej experi-
mentalnej praci s hlbokou teoretickou analyzou prisli k dolezitym zaverom:

Skokovita zmena génu pod vplyvom ionizujuceho Ziarenia ma kvantovi podstatu.
Zacina sa z tvorby nerovnovaznych energetickych stavov a zriedka vedie k dedic-
nym zmenam (mutaciam) v Strukture génu.

Gén ma kompaktnt Struktaru pozostavajucu z priblizne 10° atdbmov.

Této praca mala obrovsky vyznam pre d’alsi rozvoj biofyziky a najmé pre od-
halenie Struktiry DNA. Vyznamne ovplyvnila aj Ervina Schrodingera a inspiro-
vala ho k predneseniu cyklu prednasok v Trinity College v Dubline v roku 1943,
toré boli nasledne opublikované v jeho monografii [5]. V tomto Case uz Max
Delbriick pracoval v Kalifornskom technologickom institate (CALTECH) v USA
na katedre bioldgie. Do USA odisiel z Nemecka v roku 1937 na zaklade pozva-
nia z Rockefellerovej nadacie. V CALTECH-u zalozil tzv. fdgova skupinu, ktora
sa venovala vplyvu réznych fyzikalnych faktorov na bakteriofagy. V tomto Case
uz bolo dokazané, ze za genetickt informaciu v jadre buniek je zodpovedna DNA.
Dokazal to americky molekularny biolog Oswald Theodore Avery (1877 — 1955)
v experimentoch s transformaciou génov. Zistil, Ze aj k neinfekénym pneumo-
kokom bol dodany extrakt DNA izolovany z infekénych pneumokokov (Strep-
tococcus Pneumoniae — baktéria, ktora vyvolava zapalové ochorenia hornych
a dolnych dychacich ciest), niektoré z tychto pneumokokov sa stali infekénymi.
Nakol'ko v extrakte bola pritomnd iba DNA, bolo zrejmé, ze prave geneticka
informacia zakddovana v tejto molekule je zodpovedna za transforméciu pneu-
mokokov. Az po tychto experimentoch sa vedci sustredili na $tidium Struktary
DNA. Do tejto doby bolo tsilie sustredené na odhalenie sekundarnej a terciarne;j
Struktary bielkovin pomocou RTG analyzy. V tejto oblasti pracoval najmi brit-
sky molekularny biolog Max Perutz (1914 — 2002) a anglicky biochemik, krys-
talograf a molekularny biol6g John Kendrew (1917 — 1997), ktori na Univerzi-
te v Cambridge odhalili najskor Struktiru myoglobinu a nésledne aj Struktaru
hemoglobinu. Za objav Struktiry prvej bielkoviny — myoglobinu (1958) — boli
tito vedci oceneni Nobelovou cenou v roku 1962. Teda bolo to o 5 rokov neskor
ako bola odhalena Struktira DNA Jamesom Watsonom a Francisom Crickom.
Najmi po objave O. T. Averyho sa pozornost’ krystalografov sustredila na RTG
analyzu DNA. KI'i¢ovt ulohu tu zohrali prace Mauricea Wilkinsa (1916 — 2004)
a Rosalindy Franklinovej (1920 — 1958) (King’s College, Londyn). Prave krysta-
lografické snimky R. Franklinovej boli rozhodujuce pre vytvorenie modelu DNA
J. Watsonom a F. Crickom.
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James Watson (nar. 1928), molekularny biolog (pévodnym vzdelanim ornito-
l6g) pracoval vo fagovej skupine Maxa Delbriicka. Pod vplyvom knihy E. Schro-
dingera odisiel najskor na Univerzitu v Kodani ako post doktorand a nasledne
na univerzitu v Cambridge, kde zacal pracovat’ s molekularnym biologom a biofy-
zikom Francisom Crickom (1916 —2004), s ktorym opublikoval v roku 1953 jednu
z najvyznamnejSich prac 20. storocia o objave Struktury DNA [6]. 14 aprila 1953
Max Delbriick v svojom liste Nielsovi Bohrovi napisal: , Uzasné veci sa deju v bio-
logii. Zda sa, ze Jim Watson spravil objav porovnatel'ny s tym, aky urobil Ernest
Rutherford v roku 1911%. Za odhalenie struktiry DNA boli J. Watson, F. Crick
a M. Wilkins v roku 1962 odmeneni Nobelovou cenou za fyziologiu a medicinu.

Aj vdaka pokroku vo fyzike a jej prieniku do biologie zacali najma v druhe;j
polovici 20. storoCia vznikat na vyznamnych univerzitach Specializované
katedry biofyziky.
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lll. Spolocensky kontext rozvoja
biofyziky na Slovensku

Biofyzika na Slovensku sa rozvija 100 rokov. Tato doba, dlhsia ako nase zivoty,
priniesla viacero zasadnych spolocenskych zmien, ktoré zasahovali hlboko do pra-
ce vedcov a fungovania akademickych institacii. Je pouéné obzriet’ sa a zamysliet’
ako nas dejinné udalosti formovali, ¢o to znamenalo pre rozvoj vedy a kde sa dnes
v spolo¢enskom kontexte nachadzame.

Veda miluje pokoj. Na rieSenie problémov neznameho sveta sa vedci potrebuju
hlboko sustredit. Potrebuju isty institucionalny priestor pre svoje experimenty,
priestor pre vzajomnu komunikaciu a vymenu poznatkov a v neposlednom rade
aj isty financny prijem do svojich rodin. Biofyzika u nas Zzije uz 100 rokov. Aké
to bolo storocie, v akom prostredi sa biofyzika rozvijala? Tento zbornik pokryva
spomienky a realie z pohl'adu jednotlivcov, odborov a institucii. Menej mapuje spo-
locensky kontext lokalnych udalosti. Skiisme sa nan teda pozriet’ a prehrat’ si film
spolocenského vyvoja od pociatkov biofyziky u nas po stucasnost. Aspon zrych-
lene, ako ked’ sa v behu obzrieme cez plece. Nechcem predbiehat’, ale z dnesného
pohl’adu to nebolo bohvie ¢o. Pre mladu a strednt generaciu moze prehl'ad udalosti
posobit’ pesimisticky, pretoze pre Slovensko to bolo sto naro¢nych rokov. Musime
si ich v8ak zrekapitulovat’, aby nas optimizmus pre buducnost’ nebol naivny.

Je priznacné, Ze rozvoj biofyziky na Slovensku zacina po 1. svetovej vojne
za vyraznej podpory Ceskych vzdelancov a politikov, tak ako rozvoj celej krajiny.
Zmena hranic v strednej Eurdpe totiz priniesla preskupenie majetnych vlastnikov
a vzdelancov do ich novych vlasti, v pripade Slovenska hlavne do Mad’arska a Ra-
kuska. Zaroven u nas doslo aj k zasadnej zmene politického a hospodarskeho sys-
tému. Ekonomicky zaostalé feudalne Horné Uhorsko sa stalo stcast'ou politicky
modernej demokratickej Ceskoslovenskej republiky. Slovensko viak nemalo §ta-
totvornu infrastrukturu a nemalo ani vzdelavaci systém v materinskom jazyku. Pri
vzniku Ceskoslovenska bolo z celkovo 3 850 stredoskolskych pedagdgov na Slo-
vensku iba 13 Slovakov [internet]. Slovensko si muselo budovat’ systém vzdelava-
nia v materinskom jazyku od Giplného pociatku. Pre oZivenie krajiny bola esencial-
na pomoc ¢eskej inteligencie. Na vSetkych tirovniach, od miestnej a Statnej spravy,
armady, bankovnictva, narodného divadla, aj po stredné a vysoké Skolstvo. Patri
im za to aj dnes nasa vd’aka. Peripetie zakladania vysokého skolstva dokumentuje
priklad nasej prvej vedeckej a akademickej institiicie Univerzity J. A. Komenského
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v Bratislave opisany na jej web stranke. Neda mi nevyslovit’' na tomto mieste obdiv
nasim predchodcom za odvahu a vytrvalost’, ktorymi menili Slovensko pre nasu
lepsiu budicnost’.

Za skory zacliatok rozvoja biofyziky na Slovensku vd’a¢ime ¢eskému fyzi-
kovi Viktorovi Teisslerovi (1883 — 1962), prvému prednostovi Lekarskeho ustavu
UK v Bratislave a prvému profesorovi lekarskej fyziky (vid’ prispevok Balazsio-
va a spol.). Vyznam Teisslerovho pocinu vynikne e$te viac, ked’ si uvedomime,
ze pre nedostatok kvalifikovanych profesorov nedokazala prva slovenska univer-
zita otvorit’ prirodovedecku fakultu aj do 2. svetovej vojny. Ustav prezil aj kratke
roztrhnutie Ceskoslovenska mocou fasistického Nemecka a stale je integralnou
sucastou lekarskej fakulty.

Vznik Slovenského Statu (1938 — 1945) v dosledku expanzie fasizmu v stred-
nej Europe stimuloval presadzovanie narodnostnych programov slovenského
nacionalizmu a idey nezévislosti Slovenska. Rychly ekonomicky rozvoj hnany
vojnovou ekonomikou vytvara zaklad pre rozvoj narodnych akademickych insti-
tucii. Narod vSak po kratkom zavahani odmieta fasisticky blahobyt aj s jeho ne-
navistnou ideoldgiou a Slovenskym narodnym povstanim prispieva k vojenskej
porazke fasistického Nemecka.

Po druhej svetovej vojne materialne aj l'udsky decimovana krajina obnovuje
Ceskoslovensko a nadvizuje na hodnoty prvej Ceskoslovenskej republiky. Vy-
voj meni februdrova revolucia v roku 1948, ktora etabluje diktatiru proletariatu
ako hlavnti §tatnu ideolégiu a zaradenie CSR do vychodného politického bloku
— strategickej zony vplyvu Sovietskeho zvézu. Nasleduje ohromna politicko-eko-
nomicka emigracia zasahujuca aj akademické kruhy, masivne zostatiovanie torza
majetkov a ich prevod spolu s podou do vsel'udového vlastnictva. Dochadza k od-
klonu od nasej vlastnej stredoeurdpskej spolocenskej kultiry smerom k nezname;j
sovietskej. Prichadza tazka ekonomicka kriza. Konci sa povojnova politicka oCista
a zaCina sa destruktivny boj o moc vo vnutri komunistickej strany a zaroven boj
s nepriate'mi komunizmu. Pravny §tat zivori, noviny a rozhlas podporuju vykon-
Struované procesy, rastie pocet obeti medzi odporcami rezimu. Spolo¢nost’ sa vsak
stabilizuje prekvapujico rychlo. Krizu ukoncuje velka menova reforma v 1953
roku a za¢ina obdobie budovania socializmu.

Budovatel’ské usilie motivované povojnovymi snami o novej spravodlivej
spolo¢nosti zasiahlo aj vedu. Zatial’ ¢o spolo¢enské vedy viac-menej multiplikova-
li marxisticko-leninské dogmy, prirodné vedy sa k sovietskemu vzoru obcas ,,pri-
tulili, ale celkovo $li nevyhnutnou cestou racionalneho rozvoja. Novo zalozené
akademické institicie boli formované a tie existujice boli transformované na so-
vietsky organiza¢ny model. Za nositel’a vedeckého pokroku bola uréena Slovenska
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akadémia vied, zatial’ ¢o univerzitam bola prisudena hlavne vzdelavacia funkcia.
Obe institicie vSak zacali sluzit’ Statnej ideologii a propagande.

V 50. a 60. rokoch rozvoj vedy na Slovensku zasadne ovplyvnila studena voj-
na, teda ideovy boj velmoci vychodu a zdpadu. Zelezna opona branila vymene po-
znatkov, 0s6b a tovarov medzi sovietskym blokom a zvySkom sveta, ale paradoxne
aj medzi §tatmi sovietskeho bloku. Ceskoslovenska veda sa dostala do medzina-
rodnej izolacie. Je dobré si uvedomit’, Ze v tomto obdobi zakladania socialistickej
vedy si vedecké pracoviskd museli vystacit’ z vnatornych zdrojov krajiny. Inymi
slovami nasi predchodcovia budovali prvé laboratéria v opustenych budovach,
vyuzivali pristroje demontované z vyradenej bojovej techniky, a nové vyrabali
doslova na kolene. Personal zoskupeny okolo nemnohych vedeckych osobnosti
ziskaval vedecku a technicku kvalifikaciu za pochodu, ucil sa viac na vlastnych
chybach ako v $kole. Burlivé 50. roky priniesli rozvoj existujicich a zaloZenie
novych technickych a poI'nohospodarskych univerzit (Bratislava, Nitra, Martin,
Kosice, Zvolen) a Slovenskej akadémie vied.

Vdaka vedicej priemyselnej pozicii CSR medzi krajinami RVHP sa domécej
ekonomike darilo dobre. Slovensko sa rychlo menilo z agrarnej na priemyselni
krajinu. V maji 1960, 12 rokov po februarovej revoliicii, bola vyhlasend Cesko-
slovenska socialisticka republika, CSSR. To znamena, Ze vladna moc deklarovala
splnenie prvej etapy hlavného politicko-ekonomického ciel'a komunizmu — teda
spolocenské vlastnictvo vyrobnych prostriedkov, planovana ekonomika s veducou
ulohou komunistickej strany, naplnenie zakladnych prav pracujicich a odmeno-
vanie na zaklade zasluhovosti. V 60. rokoch sa extenzivne rozsiruje institucio-
nalna vedecka zakladna vznikom novych ustavov, prevazne delenim a Speciali-
zéciou zakladajticich ustavov. Statna ideoldgia podporuje zakladanie rezortnych
a firemnych vyskumno-vyvojovych organizacii, ktoré dostavaju za ulohu vyvoj
technologii pre zvysovanie vyrobnej produkcie. Spoloc¢enskt objednavku definuju
patro¢né plany, ktoré kladu doraz na spolocensku uzitocnost’ socialistickej vedy.

Ekonomicky boom zacal spomal'ovat’ a spolocnost’ objavila potrebu ideo-
logickej zmeny. V ,,naruci“ robotnickej triedy dozrela prva vrstva vzdelancov,
ktora vedela ponuknut’ alternativne cesty rozvoja socializmu, av$ak pri miernom
naruseni jeho hlavnej ideologickej dogmy. Objavila sa idea socializmu s 'udskou
tvarou bez diktatiiry moci formulovana Alexandrom Dubcekom zaciatkom druhej
polovice 60. rokov. Ziskala silni podporu v celej krajine a aj medzi vedeckymi
pracovnikmi, ktori oceniovali pootvorenie hranic a moznost’ cestovat’ za modernou
vedou po svete.

V3etky nadeje prerusilo v auguste 1968 obsadenie Ceskoslovenska armadami
krajin Varsavskej zmluvy pod velenim Cervenej armady, kedysi to osloboditel’ky
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teraz potupitel’ky naroda. Cela krajina zmrzla v spolocenskej a ekonomicke;j krize.
Nasledne presla traumou normalizéacie podl'a doktriny ,,poucenie z krizového vy-
voja v spolocnosti a v komunistickej strane®. Bolo to obdobie apatie a zosilnenej
emigracie. Mnohi vzdelanci definitivne stratili nadej slobodného profesionalneho
rozvoja, niektori aj zodpovedajliice zamestnanie. Vo vede a Skolstve zase na cas
prevladla ideoldgia nad profesionalitou. Na vedice pozicie sa opit’ dostavali ne-
dostato¢ne pripraveni 'udia. Vedecky pokrok sa logicky spomalil, ale nezastavil.

Je fakt, ze zaver 60. rokov bol turbulentny na celom svete. Veda sice dosta-
la P'udstvo na Mesiac a pontikla mu mnozstvo modernych technologii, ale zasad-
né problémy spoloCenskej nestability nevyrieSila. Socialne nepokoje lomcovali
aj najsilnejSimi ekonomikami sveta. Niekde to boli rasové problémy, inde pocit
existenéného ohrozenia, niekde ideologické problémy a inde nel'udské vojny.
Vo vyspelych krajinach veda a vzdelavanie neboli tymito udalostami ohrozené.
Naopak, boli akceptované ako hybna sila spolo¢nosti a redlne pomahali riesit’ social-
no-ekonomické problémy. Z tohto uhla pohladu veda ,,kolaborovala® so vSetkymi
rezimami. Ddlezitym aspektom vsak bolo, ¢i veda konala v mene a pre prospech
vladnej ideologie, alebo ¢i konala slobodne v prospech spolocnosti ako takej.

Okupacia Ceskoslovenska bola akceptovana zapadnymi mocnostami, v mene
mieru a stability bipolarneho sveta. Uznanie vojenskej a ekonomickej sily socia-
listickych krajin prinieslo ¢iastocné ozdravenie medzinarodnych vztahov. Uvol*-
nenie obchodovania so ,,zapadom* v 70. rokoch zrychlilo technologicky rozvoj
aj v CSSR. Pokrizovy vyvoj priniesol Slovensku vi¢siu samostatnost’ v riadeni
krajiny s prvkami federacie. Vedci zrazu mohli vycestovat’ do zahranicia na kon-
gresy a kratSie staze, 1 ked’ za tvrdych, ale splnitel'nych podmienok. Mohli doma
organizovat’ prvé medzinarodné konferencie s Gicastou odvaznejsich ¢i sympatizu-
jucich vedcov z kapitalistického sveta. Samozrejme pod nenapadnym dohl'adom
tajnych eStebakov. Vedeli sme to, a preto sme problémy nerobili. Veda sa diStan-
covala od disidentov. Obcas boli Gistavom poskytnuté mensie devizové prostriedky
na dovoz modernejSich neembargovanych technoldgii, nakup suciastok, chemika-
lii a vedeckej literatury. Boli za tym pracudesné, asto ponizujiice, mechanizmy.
Ale umoznili ndm vedcom stat’ sa sucast'ou svetovej, nielen domacej socialistic-
kej vedy. Zacali sme sa celosvetovo zviditelfiovat’ — publikovat’ v zahrani¢nych
Casopisoch, recenzovat’ rukopisy, a ziskavat’ citacie. Kazdy rukopis pred zasla-
nim do zahrani¢ia musel ziskat’ imprimatur riaditel'a organizacie ktorym rucil,
ze autori neprezradzaji Statne tajomstvo a nepublikuju ideologicky neprijatel'né
texty. Zasielku bez imprimatur posta do sveta nepustila. Podobne sledovala po-
Sta aj zasielky zo zahrani¢ia — podozrivé zasielky a ich prijemcov preverovala
Statna bezpecnost’.
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Negativny vyvoj ekonomiky socialistickych krajin zac¢iatkom 80. rokov si vynu-
til systémové zmeny v riadeni spoloc¢nosti. Sovietsky zvéz pod vedenim Michaila
Gorbacova odstupil od neoimperialnej politiky a spustil ,,glasnost™, t. j. otvore-
nost’ a uvolnovanie vedicej Glohy komunistickych stran vo vnutri socialistickych
spolocenstiev. V celej spolocnosti, v¢itane vedeckych ustavov, komunisticka stra-
na mobilizovala pracujucich k zvySenej osobnej angazovanosti za plnenie ciel'ov
patroéného planu. VSade posobili brigady socialistickej prace. Tento povodne mo-
dernizujuci proces, nazyvany ,,perestrojka“, vSak oslabil veducu tlohu komunis-
tickych stran a viedol k mocenskému chaosu. Koncom roku 1989 skoncil kolap-
som vojenského a ekonomického bloku socialistickych krajin. V Ceskoslovensku
dostala politicko-socidlno-ekonomickd zmena systému priznacné pomenovanie
— zamatova revollcia, pretoze odmietla revans a nasilie.

Necakant i ked’ nevyhnutnu naslednti ekonomicku krizu sprevadzala obrovska
nezamestnanost’, inflacia a vyhodenie vedy z vykladnej skrine socializmu do pra-
chu ulice. Nasledujucich 5 rokov sa na vac¢sine vedeckych pracovisk dalo z pride-
leného rozpoctu akurat kurit’ a svietit’. Vedecké kriizky sa stali politickymi kruzka-
mi, kde sme si vymienali ndzory na politikov a procesy politickej transformacie.
Spravidla nepublikovatelné.

Zmena spolo¢enského systému po zamatovej revolicii, bola zavisena kupo-
novou privatizaciou v roku 1992 a velkou privatizaciou v roku 1994. Vécsina ce-
lospolocenského majetku sa tak dostala do ruk privatizérov, sukromného sektora
a jednotlivcov. Medzitym v burlivych diskusiach, ale bez krviprelievania, doslo
k tichému rozdeleniu Ceskoslovenského §tatu. Zanikol tak, ako vznikol — z véle
politikov a angazovanych intelektualov.

Po vzniku Slovenskej republiky v r. 1993 a naslednej ekonomickej transforma-
cii musela veda na Slovensku celit’ novym vyzvam. Pokles ekonomiky priniesol
utek pracovnikov z vedy do sukromného sektora a do zahranicia. Napriklad SAV
sa v priebehu par rokov redukovala z predrevolu¢nych vyse 7 000 na priblizne
3 500 zamestnancov hlavne zmenS$enim jednotlivych tstavov, casto aj na bezvyz-
namnu velkost. Univerzity prezili o malo lepsie. Dokonca zacali vznikat' prvé
sukromné vysoké Skoly. Vzdelavanie sa okliestilo, ale zasadne neredukovalo. Veda
na univerzitach vsak tiez presla do hiberna¢ného rezimu. Takmer zanikol podni-
kovy vyskum a vyvoj, Siroko rozvinuty za socializmu. Mzdy vo vede nestihali
inflaciu. Slovensko zazivalo nevidant neslychani nezamestnanost’. Ekonomicky
tlak a strata perspektivy boli hlavnymi faktormi rozhodovania zamestnancov vedy
o0 svojej buducnosti. Mnohi akceptovali ponuky firiem prichadzajtcich z vyspe-
lych krajin zapadnej Eurdpy. Mnohi zacali s vlastnym biznisom. Mnohi vyuzili pad
zeleznej opony a vybrali sa do sveta napit’ Cistej vedy. Po Case sa niektori vratili
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k svojim rodinam a pracoviskam, niektori so svojimi rodinami ostali v novom
svete. Odlev vedcov do ri§ snov dosiahol svoje maximum v polovici 90. rokov.
Byvali Ceski a slovenski kolegovia sa stretavali na medzinarodnych vedeckych
konferenciach v trickach svetovych univerzit. Podobny alebo horsi vyvoj postretol
vsetky postkomunistické krajiny. V nasledujucich desatrociach nadobudol odlev
kvalifikovanych Specialistov, tzv. brain-drain, nebyvaly rozmach s negativnymi
dosledkami pre socialno-ekonomicky rozvoj materskych krajin, no s intelektual-
nym dopingom pre vedu a ekonomiku hostujtcich krajin.

V 90. rokoch dochéadzalo k rychlej personalnej vymene na veducich postoch
a v organiza¢nych zlozkach institacii. Lidrov s komunistickou historiu nahra-
dzovali aktivisti s politickou podporou vitaznych stran a hnuti (VPN, KDH, DS,
HZDS atd’.). Novi lidri, sice s mensimi skusenostami a niekedy aj s nizSou odbor-
nou kvalifikaciou, ale s vel'kym odhodlanim, zacali organizovat’ moderni vedu
bez ideologického privlastku ,,socialisticka“.

Na tomto mieste je dolezité spomenit, Ze podobny proces prebehol aj v Ces-
kej republike, avsak s podstatne mensim negativnym dopadom na vedu ako u nas.
Politické $picky v Cechach totiz chapali vyznam vedy pre budicnost’ krajiny
a do rozvoja vedy a univerzit investovali mnohonasobne viac ako politicki ekono-
movia na Slovensku. Vysledok je dnes, uz 33 rokov po zamatovej revolucii, viac
nez zrejmy. Pre slovenskil vedu bolo a stale je mimoriadne délezité, ze po rozpade
Ceskoslovenska sa vedecké vizby medzi Cechmi a Slovakmi neprerusili, najma
v oblasti $kolstva a vednej politiky. Vedecké spolocnosti, institlcie, aj jednotliv-
ci pokracovali v starych spolupracach a rozvijali nové projekty. Rovnako to plati
pre slovensku a Ceskl biofyziku.

Reinkarnacia vyskumu v samostatnom Slovensku sa zacala dohodou Minis-
terstva Skolstva a Predsednictva SAV o zavedeni grantového financovania vysku-
mu po vzore novych vzorov. Najskor GAV, potom VEGA. Zrodili sa s vrodenymi
chorobami. Grantovy balik bol odkrojeny zo skromného Statneho pridelu na fi-
nancovanie institicii, kde vel'mi chybal. Neumoziioval kupovat’ mensie pristroje
a ani pristup do svetovych informacnych zdrojov. Vedu tak pred kolapsom sta-
le drzala spolupraca s priatel'mi na zahrani¢nych institiiciach ochotnych podelit’
sa o vedecké Clanky a laboratorne prebytky. Na vyzname postupne rastol navrat
casti vedeckych pracovnikov z dlhodobych pobytov v zahranic¢i s kuframi plnymi
laboratornych pokladov.

Organizacné opatrenia z dielne vladnych stran na prelome tisicro¢i nepriniesli
ocakavané vysledky vo forme SirSieho tvorivého rozvoja. Organizaciu vedy ovlad-
li politici bez potrebnych znalosti a skusenosti, vnimajtci vedu len ako Ciernu
dieru v ktorej miznu peniaze danovych poplatnikov. Teda tplne proti principom
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uplatnovanym ich mudrej$imi kolegami v krajinach s rozvinutou ekonomikou
¢i v postsocialistickych krajinach VySehradskej Stvorky. Na desatrocia ukotvi-
li Slovensko na koniec eurdpskeho rebricka podielu HDP na financovani vedy
a Skolstva. Nepomohla ani tiZzobne ofakavana §tatna ,,nezavisla“ grantova agen-
tara APVT, neskdr APVV. Ved’ ako inak, ked’ do vienka dostala néstroje vhodné
pre podporu socialne odkazanej vrstvy obyvatelov, ale nie pre vedu aspirujicu stat’
sa predvojom pozdvihnutia ekonomiky. Chvalabohu, nasli sa u nas lidri, jednotlivci
aj mensie timy, ktori rozbehli zhrdzavenu karu vedy s vlajkou vysoko nad hlavami
dezorientovanych politikov.

Prijatie Slovenska do Eurépskej iinie a do NATO v roku 2004 bolo pre ve-
decka komunitu prelomovou udalost’ou. Prvé nam prinieslo rovnopravnost’ so vset-
kymi ob&anmi EU a priestor pre slobodny rozvoj, to druhé zas vojenskii ochranu
integrity a priestoru nasej krajiny. Z hl'adiska vedy vsak bola ddlezita najma legis-
lativa umoziujuca prijimanie zahrani¢nej grantovej podpory, hlavne z rdimcovych
programov Eurdpskej komisie. Zivot ném velmi ul’ahéilo prijatie eura ako narod-
nej meny od roku 2009. Stedré prispevky z grantovych projektov EU nas naugili
tvorit’ dobré projekty a pripravili nas na novii byrokraciu ich ¢erpania. Clenstvo
v Eurépskej unii sa stalo zékladom pre nase vedecké prezitie v nasledujucich ro-
koch. Dalo nam otvoreny pristup do projektov medzinarodnej spoluprace, k eu-
ropskym finanénym a technologickym zdrojom, k svetovej vedeckej literature,
ako aj k mobilite Studentov a vedeckych pracovnikov. Blahodarny vplyv tychto
zmien reflektuju aj prispevky v tejto knizke.

Celkovo sa financovanie vedy zmenilo z institucionalneho na grantovy typ.
Silnym pozitivom bolo uznanie rozhodujticej ulohy zodpovedného riesitel’a v pro-
cese tvorby a rieSenia vedeckého projektu. Negativom bolo (a stale je) prenese-
nie zodpovednosti za smerovanie a kvalitu vyskumu z organizacie vykonavaja-
cej vedecku Cinnost’ na Statom kontrolovantl grantovll agenturu. Nezamyslanym
dosledkom bolo drobenie rieSitel'skych timov a problematické koncipovanie
velkych, persondlne a technologicky naro¢nych projektov nadnarodného vyz-
namu. Navyse, zabudlo sa na adekvatne financovanie chodu institicii. Problém
mali riesit’ $trukturalne granty z programov EU pre vedecké institicie a konzor-
cia. Ich pozitivom bolo signifikantné navysenie toku financii do vedy. Bohuzial,
opit’ za cenu priamej Statnej kontroly nesucej obrovsku byrokratick naro¢nost,
neprehl’adnost’, korupciu a nesystémovost’. Slovensk(i vedu vlastne ovladli $tatni
ekondmovia a pravnici. Zmena financovania vedy mala byt po vzore vyspelych
krajin, kde o smerovani financii rozhoduju vedecké osobnosti. Zatial si to ide ,,slo-
venskou cestou®, vSetci ju pozname, nepaci sa nam, ale ideme po nej a Cakame
aj to napravi ,,sato".
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Vyspelé vedy charakterizuje aj “objektivne hodnotenie kvality a efektivnosti.
Prvé hodnotiace mechanizmy zacali u nas vznikat’ interne na trovni SAV a jed-
notlivych univerzit. Ich Glohou bolo hlavne nastavit’ svojim vedeckym institiiciam
zrkadlo a poskytntt’ priestor na objektivne porovnavanie sa a vyjasiovanie si,
¢o je mierou kvality a kvantity vedeckych vystupov. Neskor, po ziskani navy-
kov a vedomia, Ze nas vidia aj ini, sa prikrocilo k nesmelému diferencovanému
financovaniu podl'a zasluhovosti. Za¢iatkom tohto desatrolia sme sa postupne
prepracovali k hodnoteniu panelom nezavislych zahrani¢nych expertov. Je pote-
Sitelné, ze medzinarodny panel vyhodnotil nase vedecké institucie ako celkovo
porovnatelné s europskym priemerom. Nast'astie, poukazal aj na nase Specifické
nedostatky a nacrtol cesty ich rieSenia.

Spolocenské udalosti po roku 2000 a ich désledky uz tazko zaradit’ do katego-
rie historické, i ked’ mnohé maju historicky vyznam a dopad na nasu kazdodennu
pracu. Univerzity aj SAV prekonali tazké obdobie, ale iste sa zhodneme, Ze sa po-
sunuli vyrazne k svetovej urovni. Vysoké skolstvo zasadne ovplyvnila Bolonska
deklaracia a vznik Eurdpskeho vysokoskolského priestoru (1999 a 2010), ktoré
harmonizuj 3-stupiiovy systém VS vzdeldvania, ziskavania a uznévania titulov,
systém Studijnych planov a kreditov, a Studentski mobilitu. Univerzity sa ¢iasto¢ne
uvolnili spod Statneho dirigizmu zakonom o vysokych skolach a vzdelavani v roku
2002, ktorym sa stali verejnopravnymi organizaciami s vysokou Uroviiou samo-
spravy. Slovenska akadémia vied o verejnopravnost’ bojovala o 20 rokov dlhsie;
aj preto, 7e polovica jej ustavov 10 rokov vajatala, &i ju chee, ¢ nie. Ustavy SAV
sa stali verejnymi vyskumnymi institiciami (v. v. i.) aj v roku 2022.

Medzicasom, v druhej dekade tohto storocia, pribudli nové budovy, laboratoria,
archivy, vypoctové strediska, inovovali sa staré. Postupne narastal pocet Studentov
aj vedeckych a pedagogickych pracovnikov, napriek obrovskému odlevu mladeze
do zahranicia. Grantovy systém financovania vyskumu sa stal beznym a vsetci sme
sa uz naucili v lom prezivat’. Vyrazne sa zvysilo mnozstvo kvalitnych publikacii,
i ked este prevazuje hodnotiaci doraz na pocet vystupov. Pre nasu pracu je mi-
moriadne dolezité, Ze aj u nas je veda ideologicky slobodna a ze sme integralnou
stcastou svetovej vedy. Konecne aj u nas vznikaji a uspesne prezivaji sikromné
firmy s predmetom cinnosti vo vyskume a inovaciach.

Nemoézme byt’ vSak naivni a oCakavat’ skory ,.happy end“. Bohuzial, Europa
je opédt’ nestabilna, rin¢ia zbrane. Ukrajina krvaca len preto, Ze chce byt slobod-
na. V mnohych krajinach zeny, intelektuali, veriaci ¢i vedci trpia za svoje nazory,
zomieraju v boji za svoju identitu. Je historicky fakt, ze veda prezila neskuto¢ne
kruté a temné dejinné obdobia. Vieme vsak tiez, ze veda vzdy prezila, pretoze
je plodom zvedavosti a tuzby ¢loveka po pravde.
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Slovenska biofyzika po 100 rokoch vyvoja patri medzi aktivne a Gspesné vedné
odbory. Mame funkénu Biofyzikalnu spolo¢nost’ (SKBS), ktora je ¢lenom Aso-
ciacie eurdpskych biofyzikalnych spolo¢nosti (EBSA). Biofyzika sa stala baka-
larskym, magisterskym aj doktorandskym §tudijnym programom na vyznamnych
univerzitach. Je sucastou vedeckych ustavov SAV a univerzit rézneho zamerania,
od technickych po lekarske. Viaceri biofyzici ziskali prestizne eurdpske granty
a spolocenské ocenenia (napr. Vedec roka: prof. Tibor Hianik a prof. Pavol Mis-
kovsky). Na viacerych pracoviskach sa mézeme stretnut’ so Spickovymi biofyzikal-
nymi technologiami. VSetko nas to stalo nemalo Usilia a osobnych obeti v zmysle,
ze sme v nehostinnych podmienkach trpezlivo budovali svoje institucie a laborato-
ria aj napriek ldkavym moznostiam moderného sveta. Biofyzika je dolezita nielen
v nasich zivotoch, ale aj pre krajinu.

Autor

Ivan Zahradnik, RNDr. CSc.
Oddelenie bunkovej kardiolégie, Ustav experimentalnej
endokrinolégie, Biomedicinske centrum SAV, v. v. i. Bratislava.
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IV. Histéria Ustavu lekarskej fyziky,
biofyziky, informatiky a telemediciny
Lekarskej fakulty UK v Bratislave

Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny Lekarskej fakulty UK
v Bratislave si v akademickom roku 2023/2024 pripomenie 100. vyrocie zalozenia.
V case svojho vzniku sa pracovisko stalo jednym z prvych akademickych tstavov
v Eurdpe $pecializujiicim sa na lekarsku fyziku.

Uvod

Pojem lekarska fyzika pouzil po prvykrat v historii ziirissky lekar a fyzik profe-
sor Adolf Eugene Fick v nazve svojej ucebnice Die Medizinische Physik (1856).
Uviedol, ze predklada vtedaj$im $tudentom mediciny ucebnicu ,,z odboru, ktory
ako most spaja brehy dvoch samostatnych teritorii — fyziky a lekarstva nad tokom
vdd rieky spolo¢ného vedeckého poznania. Aby tento most bol funk¢ny, musi mat’
piliere na obidvoch brehoch*.

Vedecky odbor lekarska biofyzika je oblast’ biofyziky orientovand na l'udské
telo a fyzikalne principy lekarskych pristrojov z pohl'adu ich konstrukcie, funkcie
a potencialnych rizikovych interakcii s l'udskym organizmom. Lekarska biofyzika
ma pre lekarske a biomedicinske odbory podstatny vyznam. Pre stic¢asného lekara
st vedomosti o fyzikalnych principoch pouzivanych diagnostickych a terapeutic-
kych metodd nevyhnutné, a to z pohl'adu ich prinosu pre pacienta ako aj s ohladom
na limity ich vyuzitia a mozné rizika.

Prva etapa existencie Ustavu pre lekarsku fyziku na Lekarskej
fakulte UK v Bratislave (1923 - 1945)
V dvadsiatych rokoch 20. storocia vznikla na novozalozenej Univerzite Komen-
ského a jeho Lekarskej fakulte potreba zalozit' pracovisko, ktoré by sprostredko-
valo vyucbu vSeobecnej a aplikovanej fyziky pre medikov priamo na lekarskej
fakulte. Za vznik Ustavu pre lekarsku fyziku sa povazuje zadiatok akad. roka
1923/1924, kedy sa v prvom ro¢niku zacala vyucba lekarskej fyziky pre medikov.
Prvym prednostom ustavu sa stal fyzik prof. PhDr. Viktor Teissler (1883 — 1962),
ktory predtym posobil na Obchodnej akadémii v Prahe [1].

V prvom akademickom roku 1923/24 prednasal V. Teissler v 1. ro¢niku fyziku
pre medikov v rozsahu 5 hodin tyzdenne. Napisal prvé ucebné texty z Lekarskej
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fyziky (citované v Nemecku a vo Francuzsku), vybudoval laboratérid, kniznicu
a vydal u¢ebnicu lekarskej fyziky pre medikov, prvi1 svojho druhu v Ceskosloven-
sku. Vysla v troch dieloch v r. 1929 — 1931. Téato ucebnica bola jednou z prvych
ucebnic v oblasti lekarskej fyziky v Europe. V. Teissler bol aj priekopnikom v tvor-
be uc¢ebnych pomocok.

Ucebné pomodcky z 30. rokov 20. storocia pouzivané vo vyucbe lekarskej fyziky.

Uz pred svojou habilitaciou stravil urcity ¢as na Studijnej ceste v Zeissovych
podnikoch v Jene, kde ziskal erudiciu v aplikovanej optike. Po navrate sa jeho
zasluhou zadal v Ceskoslovensku vyskum a neskor i pokusna vyroba plastickych
kontaktnych Sosoviek. V r. 1925 bol menovany mimoriadnym a v r. 1930 riadnym
profesorom pre lekarsku fyziku. Na jesen v r. 1938, v dosledku napétej politickej
situacie, musel Univerzitu Komenského opustit’.

V1. 1939 — 1945 bol prednostom tstavu doc. MUDr. Jozef Skotnicky. Pocas
jeho vedenia sa vyucba lekarskej fyziky doplnila o najnovsie elektronické a op-
tické pristroje, ktoré sa zacali uplatinovat’ v medicinskej praxi a v laboratdrnom
vyskume. Do prednasok boli zaclenené aj zaklady molekulovej fyziky. Vyskumna
praca sa v tomto obdobi zameriavala na niektoré otazky biofyziky, najmé na bio-
logické elektrické prudy a ich registraciu, na aplikéaciu fyzikalnych poznatkov
na biologické procesy a pod.

Obdobie rokov (1945 - 1990)

Po skonceni 2. svetovej vojny bol vedenim ustavu povereny prof. Dr. Dionyz
Ilkovi¢, vtedy profesor na Slovenskej vysokej skole technickej (dnes STU) v Bra-
tislave. V obdobi rokov 1946 — 1960 viedol tstav prof. MUDr. RNDr. Zigmund
Krizan (1907 — 1964), ktory v r. 1946 habilitoval a v r. 1956 sa stal mimoriad-
nym profesorom lekérskej fyziky. Z. Krizan bol erudovany radiolog, ktory pocas
svojho pobytu vo Francuzsku ziskal titul doktora prirodnych vied, okrem toho
bol i $pecialistom rontgenologom.
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V 1. 1945 — 1950 bola taziskom cinnosti istavu najmé vyucba lekarskej fy-
ziky. Vedecka Cinnost’ tGstavu v r. 1945 — 1955 sa tykala viacerych tém, aktudl-
nych pre medicinsku prax: ultrazvuku, akustiky, lekarskej elektroniky, rontgenovej
diagnostiky a svetelnej hygieny. V tomto obdobi bolo vyhotovenych aj viacero
prototypov pristrojov pre Ustavy a kliniky fakulty.

Pod vedenim Z. Krizana vo vyskumnej praci ustavu dominoval zaujem o jadro-
v fyziku a vplyv ionizujiceho Ziarenia na l'udsky organizmus. Od r. 1950 sa ustav
zapojil do vyskumu v oblasti rontgenového ziarenia a rieSenia problémov tykaju-
cich sa ziarenia v spolupraci s d’al$imi pracoviskami fakulty.

Po smrti Z. Krizana nemal Gstav uréity ¢as riadne vedenie, aj kym sa v r. 1963
prednostom tstavu stal doc. MUDr. Stefan Hupka, DrSc. (1920 — 2008), veduci
oddelenia radioizotopov vo Vyskumnom ustave onkologickom v Bratislave. Pod
jeho vedenim nastalo nové obdobie v historii Gstavu. Vyu€ovanie prebichalo len
v zimnom semestri 1. ro¢nika $tudia, a preto sa priprava na pedagogicka pracu
a vyskumnu ¢innost’ koncentrovala hlavne do letného semestra. Vyskumna prob-
lematika bola v tomto obdobi zamerana na vyuzitie radioizotopov vo vyskume,
biologii a medicine. V akademickom roku 1968/69 bol tstav premenovany na Ka-
tedru fyziky a nuklearnej mediciny, vedticim katedry sa stal opat’ S. Hupka, ktory
v r. 1970 — 1977 posobil ako externy veduci katedry [1].

i ,
Otvorenie slavnostnej pracovnej schddze pri prilezitosti 50. vyrocia zaloZenia Ustavu. Prednasajuci
doc. MUDr. Stefan Hupka, vedUci Katedry fyziky a nuklearnej mediciny LF UK (1973).

V r. 1977 katedra bola premenovana na Katedru biofyziky — vedicim kated-
ry sa stal doc. Ing. Vit Sajter, CSc. (1934 — 2016), neskorsi profesor, ktory tito
funkciu vykonaval aj do roku 1990. V tomto obdobi sa posilnila pozicia usta-
vu na Lekarskej fakulte a na pracovisko boli prijati mladi absolventi medici-
ny a prirodnych vied. Vedeckovyskumna praca sa v tomto obdobi zameriavala
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na $tudium fyzikalno-chemickych vlastnosti bunkovych membran, transport zak-
ladnych fyziologickych ionov cez membranu izolovanej svalovej bunky a na mo-
delovych membranach pomocou radioizotopov v tesnej spolupraci s Oddelenim
vieobecnej fyziologie UNPF SAV. Dal§im smerom vyskumu bolo vyuZitie ter-
mografickych a termometrickych metdd v klinickej praxi a problematika funkc-
ného vySetrenia deti mladsej vekovej kategorie. V r. 1985 bola katedra vybavena
prvymi pocitaémi PMD, neskor doplnena pocitacmi PP 06 a do sylabu predmetu
biofyzika bola zaradend aj praca s pocitacmi. Od akad. r. 1990/91 sa informati-
ka zacala vyucovat ako samostatny predmet v letnom semestri prvého rocnika
medicinskeho §tudia.

t k5

Prof. Ing. Vit Sajter, CSc. pri otvoreni rokovania |. Dni lekérskej biofyziky na LF UK
v Bratislave (1978).

A

Obdobie rokov 1990 - 2013

Politicko-spoloc¢enské zmeny po 1. 1990 sa odrazili aj vo vedeckom a pedago-
gickom zamerani ustavu. Dna 1. decembra 1990 sa po vyberovom konani stala
prednostkou Katedry biofyziky doc. MUDr. Elena Kukurova, CSc. (1942 —2013).
V nasledujicom obdobi, v suvislosti so zaciatkom vyucby v anglickom jazyku, boli
vydané nové ucebné texty z biofyziky v slovenskej a anglickej mutacii, zlepsilo
sa technické a pocitacové vybavenie. Na ustave sa riesili viaceré grantové projek-
ty, boli vydané monografie, viedli sa prace SVOC. Zakladny medicinsky vyskum
sa realizoval v spolupraci s Fakultou chemickej a potravinarskej technologie STU
v Bratislave, Katedrou radioelektroniky Fakulty elektrotechniky a informatiky
STU v Bratislave, Cranfield University vo Velkej Britanii a UMFG SAV v Bra-
tislave. Vystupom vedeckych aktivit vo vyskume biomaterialov a rieSeni vyuzi-
tia membran na baze kolagénu v substitucnej medicine bola vedecka monografia
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Kukurova, E., Bakos, P., Guller, L. “Advances in Medical Physics, Biophysics and
Biomaterials” (Bratislava: Malé centrum, 1997).

Pokracoval tiez vyskum termometrie a termografie v klinickych aplikaciach,
ako aj transportnych mechanizmov niektorych fyziologickych iénov cez membra-
nu kostrového svalu raka rie¢neho pomocou radioizotopovych metod v interakcii
s niektorymi fyzikalnymi faktormi [2].

V obdobi . 1997 — 2002 bola prednostkou ustavu doc. RNDr. Mgr. Katarina
Kozlikova, CSc. Pocas jej posobenia sa presadila vyucba viacerych povinne volitel'-
nych predmetov: Principy zobrazovacich metdd v medicine a nepovinne volitenych
predmetov: Principy elektromagnetickych metod v medicine, Vybrané kapitoly
z aplikovanej matematiky pre medicinu, Zaklady prace s pocitaCom. Zameranie
vedeckych aktivit v oblasti zakladného medicinskeho vyskumu bolo charakterizo-
vané rieSenim viacerych vedeckovyskumnych projektov VEGA, ktorych hlavnou
riesitel’kou bola K. Kozlikova v spolupraci s predklinickymi a klinickymi praco-
viskami LF UK a UN v Bratislave a Ustavom merania SAV. Tieto sa zameriavali
na dlhodobé monitorovanie elektrickej ¢innosti srdca v roznych suvislostiach (pri
chronickych kardiovaskularnych ochoreniach, vplyv farmakoterapie alebo inva-
zivneho zékroku, pri hypertrofii 'avej komory, pri jeho zlyhani z hl'adiska rizika
arytmii) a jej biofyzikalnu a Statistickll analyzu. Bola spoluriesitel'kou v projek-
te TEMPUS S JEP 11214-96 Applied Informatics in Biomedicine & Medical
Engineering zameranou na pripravu Studijného programu biomedicinske inzinier-
stvo na Zilinskej univerzite v Ziline.

V rokoch 2002 — 2003 bola vedenim tustavu poverena RNDr. Eva Kral'ova,
PhD. V suvislosti s rozsirenim ponuky Studijnych programov o bakalarske a ma-
gisterské studium nelekarskych zdravotnickych odborov (oSetrovatel’stvo, porod-
na asistencia, verejné zdravotnictvo, laboratorne vysetrovacie metody), vznikla
potreba implementovat’ poznatky z fyziky, lekarskej fyziky a biofyziky do vyucby
tychto programov. Vychadzali sme z presved¢enia, Ze od urovne tychto vedomosti
a schopnosti ich premietnutia do zdravotnickej praxe, zalezi nielen kvalita zdra-
votnej starostlivosti, ale aj zdravie pacientov i zdravotnickeho personalu. Prak-
ticka ¢innost’ zdravotnickych profesionalov pozostava z mnozstva tikonov, ktoré
si musia osvojit’ tak, aby ich automaticky spravne vykonavali. Ide o také ¢innosti,
ako st podavanie liekov, monitorovanie stavu pacienta, odber biologického mate-
rialu, manipulécia s pacientom.

V akad. r. 2002/2003 sa tak zacala vyucba d’alsich predmetov: lekarska fyzi-
ka v osetrovatel'skej praxi, informatika v zdravotnickej praxi 1 a 2 v Studijnom
odbore osetrovatel'stvo, lekarska fyzika, informatika 1 a 2 v $tudijnom odbo-
re verejné zdravotnictvo, biofyzika v Studijnom odbore telesna vychova a Sport
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— $pecializacia regeneracia. Vyucbu vsetkych uvedenych predmetov pracovisko
zabezpecovalo v obdobi akademickych rokov 2002/2003 aj 2007/2008 [3, 4].

V rokoch 2003 — 2013 bola prednostkou ustavu opét’ prof. MUDr. Elena
Kukurova, CSc. Okrem predmetov uvedenych vysSie bola realizovana vyucba
Lekarskej fyziky a radiologie v bakalarskom $tadiu osetrovatel'stva. Dalej bola vy-
ucba rozsirena o povinne volitelny predmet principy elektronického zdravotnictva
(eHealth) a nepovinne voliteI'né predmety adjuvantné lieCebné postupy (fototera-
pia, muzikoterapia, nahradné pohybové aktivity) a telemedicina [5].

Od 1. 2006 v spolupraci s organizatormi medzinarodnej zdravotnickej vystavy
Incheba Expo SLOVMEDICA bolo pracovisko garantom a organizatorom me-
dzinarodnych konferencii Celozivotné vzdeldvanie zdravotnickych profesiona-
lov, hasi¢skych zachranarov a edukacia pacienta a medzinarodnych konferencii
Eurodpskej asociacie pre fototerapiu.

Pracovisko ziskalo za organizaciu sprievodnych podujati v ramci Tyzdia
vedy a techniky na Slovensku pre Ziakov zakladnych a strednych $k6l Cenu mi-
nistra $kolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky za vedu a techniku
za rok 2012.

Obdobie rokov 1990 — 2013 bolo vedecky i pedagogicky produktivne a naplne-
né tvorivou pracou. V tomto obdobi sa tstav premenoval, vzh'adom na rozsirenie
spektra jeho vedeckovyskumnej a pedagogickej innosti, na Ustav lekarskej fyzi-
ky a biofyziky (1991/1992) a neskor na Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informa-
tiky a telemediciny (2007/2008).

V obdobi rokov 2012 — 2013 sa zacalo rieSenie pilotného projektu “Zdrava
skolka”, ktoré¢ho cielom bola podpora vychovy k zdraviu a zdravému Zivotnému
S$tylu najmladsej Casti populacie — deti predskolského veku. Praca na tomto pro-
jekte bola zaviSena vydanim monografie autorského kolektivu pod vedenim prof.
Eleny Kukurovej a prof. Petra Labasa ,,Fragmenty o u¢inkoch energie viditeI'né-
ho svetla na organizmus v zdravi a chorobe®, ktori vydala Europska asociacia
pre fototerapiu v Prahe (2013).

Vedecky pracovnik Gstavu RNDr. Juraj Antal, CSc. vydal sériu Siestich vedec-
kych monografii z biokryptoldgie, biokybernetiky a subatomarnej genetiky (Antal,
J.: The biological code system, 1995, Modelovanie riadiacich procesov biologic-
kého systému, 1996, Tedria riadiaceho procesu integrovaného biologického systé-
mu, 1998, Biokybernetika nevirusovej kancerogenézy, 2000, Milielektronvoltova
nevirusova kancerogenéza, 2001, Nevirusova rakovina, 2003). So spolupracov-
nikmi ziskal 2 uZitkové vzory: Kibovy mechanizmus s definovanym trojdimen-
zionalnym pohybom OUV 526 (1994) a Interdigitalna elektroda s labyrintovou
Struktarou OUV 1049 (1995).
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Pracovnici ustavu boli tiez rieSitelmi ¢iastkovych uloh dvoch vedeckovy-
skumnych projektov zameranych na vyskum, vyvoj a vyuzitie biosenzorov:
Multisenzorovy diagnosticky systém pre telemetricky monitoring biologickych
procesov v aktudlnom prostredi a Mikrosystémové technologie pre (bioche-
mické) mikrosenzory, vybrané mikroelektronické prvky a infracervené detek-
tory. Vysledky riesenych projektov boli dokumentované v bohatej publikacne;j
¢innosti Gstavu.

Paralelne so zékladnym a aplikovanym medicinskym vyskumom sa na praco-
visku rozvijal i pedagogicky vyskum v oblasti tedrie vyucovania. Praktické aplika-
cie teodrie vyucovania do vysokoskolskej vyucby medicinskych a nemedicinskych
Studijnych programov na LF UK v Bratislave ustav realizoval ako jediné praco-
visko na lekarskych fakultach v Sirokej spolupraci s teoretickymi, predklinickymi,
klinickymi, vedecko-pedagogickymi pracoviskami.

S inovéciou obsahu lekarskej fyziky a biofyziky aktualnymi potrebami vyucby
medikov na LF UK v Bratislave sa rozvijali aj formy, prostriedky, metédy vyuc-
by a tvorba novych didaktickych pomoécok, ktoré maju vo vyucbe buducich le-
karov nezastupite'né miesto. Aktivity pracoviska v tejto oblasti boli korunované
uspechmi na vystavach didaktickych technologii doma i v zahranici. V r. 1995
autorsky kolektiv Gstavu ziskal ocenenia na vystavach didaktickej techniky (Zlata
MEDACTA95, NOVTECH 96 a NOVTECH97). Pévodné vysledky boli do-
siahnuté tiez v pedagogickom vyskume zameranom na profesiu a profesionalitu
a profesijnu zataz vysokoskolského ucitel’a na lekarskych fakultach, ktory bol za-
streSeny projektami VEGA a KEGA. V spolupraci s JLF UK v Martine sa riesil
projekt KEGA: Systém objektivneho hodnotenia pedagogického procesu na lekar-
skych fakultach v Slovenskej republike.

Pedagogicki a vedecki pracovnici Gstavu v tomto obdobi napisali osem vedec-
kych monografii pedagogického charakteru a 25 skript a uc¢ebnych textov. Jednou
z najvyznamnejsich ucebnic bola Biophysical Elixir, ktora bola prvym ucebnym
textom v anglickom jazyku ur¢enym na vyucbu zahrani¢nych $tudentov na lekar-
skych fakultach v Ceskej a Slovenskej republike.

Pracovnici ustavu boli kazdoroc¢ne ucastnikmi medzinarodného ¢esko-sloven-
ského vedeckého podujatia Dni lekarskej biofyziky, tradiciu ktorého sme zalozili
v 1. 1978 zorganizovanim I. dni lekarskej biofyziky v Harmonii — Pieskoch. V ob-
dobi nasledujucich rokov Ustav zorganizoval 6 vedeckych konferencii Dni lekar-
skej biofyziky (1982 — Bratislava, 1991 — Senec, 1997 — Stara Lesné a 2006 — Bra-
tislava, 2016 — Piestany, 2023 — Stara Lesna) a v r. 1999 v Bratislave pri prilezitosti
75. vyrodia zalozenia Ustavu lekérskej fyziky a biofyziky LF UK medzinarodni
konferenciu Lekarska fyzika na prahu 21. storocia.
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Do opisovanej etapy Zivota pracoviska patri vyskumna a organiza¢na praca
na implementacii informacnych technologii v zdravotnictve a na priprave zdra-
votnickych profesiondlov na vyuZzivanie ponuky elektronického zdravotnictva
(eHealth). Od akad. r. 1989/1990 boli do sylabu predmetu biofyzika zakompono-
vané aj zaklady informatiky, a preto aj v nasledujtcich rokoch vyucbu tohto pred-
metu zabezpecoval ustav, priCom v obdobi akad. r. 1994/1995 — 2008/2009 bola
do kurikula v§eobecného a zubného lekarstva informatika zahrnuta ako samostatny
predmet v rozsahu 10 — 12 vyucovacich hodin v letnom semestri prvého ro¢nika.

Touto problematikou sa pracovnici Ustavu zaoberali aj na vedeckej Urovni,
¢o potvrdzuju riesené projekty: Model pocitatom podporenej vysokoskolskej vy-
ucby lekarskej fyziky a biofyziky; Applied Informatics in Biomedicine and Medical

Engineering; Tvorba ucebnych hypertextovych prostriedkov na vyuzitie novych
technologii telemediciny pre vSetky formy vzdelavania na lekarskych fakultach;
Projekt postgradudlneho vzdelavania vysokoskolskych ucitel'ov a odbornych pra-
covnikov v podmienkach elektronizacie zdravotnictva (eHealth) a Vzdelavanie
vysokoskolskych pedagogov s podporou IKT. Na problematike IKT a eHealth
a rieseni uvedenych projektov pracovisko spolupracovalo s FMFI UK v Bratislave,
$pecializovanymi pracoviska STU v Bratislave, LF UPJS v Kosiciach, UKF v Nitre,
TU v Trnave, IBM Slovensko, STAPRO Slovensko s. r. 0., SOFOS, s. 1. 0., SR.

V ramci medzinarodnych odbornych vystav MEDIPHARM v Trencine tstav
niekol’ko rokov zabezpecoval ako sucast’ sprievodného programu seminare Infor-
macné a komunikacné technoldgie v zdravotnickej praxi, Telemedicina a Principy
eHealth (2006, 2007, 2011).

Z tvorivej dielne pracoviska vysli vedecké monografie: Telemedicina v konti-
nualnom vzdelavani sestier (autori: Kukurova, E., Weis, M., Trnka, M., Olomouc:
SOLEN PRINT, 2008), Lekarska fyzika & biomedicinska informatika & teleme-
dicina v schémach minttovej bazy znalosti (autori: Kukurova, E., Weis, M., Bra-
tislava: Asklepios, 2006) a 4 d’alsie vedecké monografie s aplikaciou paméitovych
map ,,Mind Maps* vo fyzike, informatike a oSetrovatel'stve.

Je potrebné spomenut’ aj vedecké monografie, odborné knizné publikacie
a audiovizualne diela podporené grantmi Fondu Pro Slovakia a grantmi projek-
tov KEGA rieSenymi na pracovisku, ktoré mapovali rézne etapy vo vyvoji vedy
a techniky na Slovensku a najmé Lekarskej fakulty UK v Bratislave, ktorych
autormi boli pracovnici ustavu.

Sucasné vedecké a pedagogické zameranie pracoviska
Od 16. septembra 2013 dodnes vedie ustav doc. RNDr. Martin Kopani, PhD.,

ktory priniesol nova vyskumnu problematiku zameranu na $tidium pritomnosti
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fyziologicky vyznamnych prvkov a ich zlu€enin, cudzorodych a skodlivych latok
v 'udskom organizme metddami fyzikélnej a histochemickej analyzy.

Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny LF UK v Bra-
tislave sa v sGi¢asnosti zaobera viacerymi oblastami vyskumu. Patri sem prob-
lematika diagnostiky obezity u adolescentov pomocou antropometrickych me-
rani a vyznam aj Standardnych aj neStandardnych biochemickych ukazovatel'ov
v patogenéze kardiometabolickych chorob. Sledujeme vplyv nezdravej stravy
na organizmus v animalnych modeloch, Specialne detekcia AGEs — koncovych
produktov pokrocilej glykacie. Studujeme mechanizmy fotodynamicke;j terapie
nadorovych chorob, ktora kombinuje ucinky vidite'ného svetla a svetlo scitlivu-
jucej substancie lokalizujucej sa prevazne v nadorovom tkanive.

Dalej je to vyvoj fyziologicky relevantnych in vitro nadorovych mode-
lov zohladiujucich komplexnost’ a Specificitu nadorového tkaniva vo forme
3D bunkovych kultar. Hlavnymi experimentalnymi metddami vyuzivanymi
pri tychto vyskumnych aktivitach st metody optickej mikroskopie a UV-VIS
spektroskopie. Zaoberame sa aj pouzitim inych fyzikalnych metdd pri $tu-
diu buniek a tkaniv, hlavne na pritomnosti kovov (Zelezo, med’) a inych telu
cudzich latok, ktoré sa z uritych dévodov (metabolické poruchy, znecis-
tenie zivotného prostredia...) v nich hromadia. V poslednej dobe je to najma
studium lokalizacie, distribucie, Struktury a magnetickych vlastnosti Zeleza
vo vybranych mozgovych Strukturach prostrednictvom histologickych a imu-
nohistochemickych metéd na baze svetelnej a elektronovej mikroskopie.
Najnovsie pri vySetrovani oxidov zeleza vyuzivame SQUID magnetometriu
a Mdssbauerovu spektroskopiu.

Okrem toho sa realizuju animalne experimenty zamerané na sledovanie ko-
gnitivnych funkcii s vyuzitim batérie $pecifickych testov. Dal3ou oblast'ou vysku-
mu na pracovisku je charakterizacia a testovanie novych senzorovych systémov
a biomonitorovacich zariadeni. Prispievame k multidisciplinarnemu vyskumu
v oblasti l'udskej fyziologie, senzoriky a psychologie.

Paralelne so zakladnym a aplikovanym medicinskym vyskumom rozvijame
i pedagogicky vyskum v oblasti teorie vyucovania. Vedecké aktivity pracoviska
boli finan¢ne podporené grantmi UK, VEGA, KEGA a APVV [6].

V snahe modernizovat’ vyucbu lekarskej biofyziky bol vypracovany Struktu-
rovany systém protokolov 16 experimentalnych praktickych cviceni, a Power-
Pointové prezentdcie predndSok komentované v slovenskom a anglickom jazy-
ku a nahraté. Pre potreby praktickych cviceni vznikli komentované prezentacie
a videozaznamy vysvetlujice biofyzikalne zaklady a suvislosti experimentov.
Vsetky materialy st dostupné online v prostredi MS Teams.
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Pracovnici Ustavu lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny
Lekarskej fakulty UK v Bratislave (akad. r. 2016/2017), v hornom rade zlava:
Ing. Daniel Kosnag, Ing. Sandra Wagnerova, PhD., doc. PaedDr. Viera Haverlikova, PhD.,
RNDr. Zuzana Balazsiova, PhD., Valéria Miklencic¢ova, Méria Drobna,
doc. RNDr. Martin Kopani, PhD. (prednosta Ustavu), PhDr. Michal Trnka, PhD,,
v dolnom rade zlava: RNDr. Eva Kralova, PhD., doc. RNDr. Elena Ferencova, CSc,,
doc. RNDr. Mgr. Katarina Kozlikova, CSc., Marianna Kupcova.

Zaver
Na zéver mozno konstatovat’, 7e vedecké a pedagogické zameranie v historii Usta-
vu lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny LF UK v Bratislave
bolo vo velkej miere ovplyvnené personalnym obsadenim a snahou o posilnenie
pozicie lekarskej fyziky a biofyziky v lekarskom a zdravotnickom prostredi.
Vyznamné 100. vyrodie zalozenia Ustavu pre lekarsku fyziku na Lekérskej fa-
kulte UK v Bratislave si pripomenuli 31. 5. — 2. 6. 2023, kedy ustavu pripadla ¢est’
organizovat’ 44. Dni lekarskej biofyziky v Starej Lesnej vo Vysokych Tatrach.
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V. Vznik Katedry biofyziky
na Fakulte matematiky,
fyziky a informatiky UK v Bratislave

V tomto prispevku st uvedené milniky, ktoré viedli k vzniku Katedry biofyziky
na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
a kI'icové osobnosti, ktoré prispeli k formovaniu tejto katedry.

Biofyzika ako samostatny studijny a vedny odbor

na univerzitach

Aj vd’aka pokroku vo fyzike a jej prieniku do biologie zacali najmé v druhej po-
lovici 20. storocia vznikat' na vyznamnych univerzitach Specializované katedry
biofyziky. Prva katedra biofyziky na fyzikalnej fakulte vznikla na Fyzikalnej fa-
kulte Moskovskej univerzity M. V. Lomonosova v roku 1959. Jej zakladatel'mi
boli fyzikalny chemik prof. L. A. Blumenfeld, biochemik prof. S. E. Schnoll a fy-
ziolog 1. A. Kornienko. Na tejto katedre neskor vyucoval molekularnu biologiu
aj N. V. Timofejev-Resovskij. Ako Student tejto katedry som mal $tastie vypocut’
si jeho vynikajuce prednasky, ako aj prednasky mnohych vyznamnych biofyzikov
a fyzikov. V tomto Case prednasali na fyzikalnej fakulte Moskovskej univerzity
napriklad aj zakladatel’ radio astronémie, prof. I. S. Sklovskij, prof. I. M. LifSic,
laureat Nobelovej ceny prof. P. L. Kapica a mnohi d’alsi. V sucasnosti je biofyzika
a jej pribuzné odbory, napriklad biomedicinska fyzika, neoddelite'nou sti¢astou
vyucby a vedeckého vyskumu na univerzitach.

Vznik Katedry biofyziky na Fakulte matematiky, fyziky

a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Na Slovensku ma biofyzika vel'mi vyznamné postavenie. SvedCia o tom aj pri-
spevky kolegov uvedenych v tejto knihe. Ststredim sa preto iba na vznik Katedry
biofyziky na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
(FMFI UK). FMFI UK (pévodne Matematicko-fyzikalna fakulta UK) sa vycleni-
la ako samostatna fakulta z Prirodovedeckej fakulty UK (PriF UK) 1. septembra
1980 najma vd’aka podpore vtedajsieho rektora prof. PhDr. Jana Kvasnicku, DrSc.
a prorektora prof. RNDr. Michala Gregusa, DrSc., akademika CSAV a SAV, kto-
ry sa stal jej prvym dekanom. Zaujem o biofyziku prejavovali Studenti a odborni
pracovnici uz na PriF UK. Do roku 1978 bola na tejto fakulte iba mala skupina
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biofyzikov. Jednym z nich bol aj RNDr. Peter Fedor, CSc. ktory sa uspesne veno-
val neuronovym sietam. Aj ked’ sa biofyzika nevyucovala ako samostatny $tudij-
ny odbor, na Katedre experimentalnej fyziky ako aj na Katedre vSeobecnej fyzi-
ky boli vedeni aspiranti (doktorandi), ktorych prace boli zamerané na biofyziku.
Na fakulte boli prof. Pavlom Balgavym z Farmaceutickej fakulty UK pravidelne
organizované bratislavské seminare z biofyziky.

Situdcia sa radikalne zmenila s prichodom prof. RNDr. Dusana Chorvata, DrSc.
(zivotopis v kap. VIII — pozn. edit.) na PriF UK. S podporou vtedajsSieho dekana
tejto fakulty a prorektora UK, jadrového fyzika prof. RNDr. Sergeja Usaceva,
DrSc. sa v roku 1978 pricinil o vznik Katedry biofyziky. Katedru postupne budo-
val v novych priestoroch v Mlynskej doline. Prof. Chorvat pozval na novu kated-
ru viacerych mladych odbornikov, s ktorymi pripravil osnovy nového studijného
odboru, vdaka ¢omu sa mohlo zacat’ s pravidelnou vyucbou biofyziky uz v skol-
skom roku 1980/1981, teda sucasne so vznikom Matematicko-fyzikalnej fakulty
UK (dnes FMFI UK). Ako pedagog a skolitel' 72 diplomantov a 22 doktorandov
vychoval viacero vybornych vedcov a uéitel'ov. Jeho publika¢na ¢innost’ je vel'mi
rozsiahla. Publikoval 44 vedeckych prac v karentovanych vedeckych casopisoch,
jednu monografiu, 2 vysokoskolské skripta a je autorom jedného patentu. Bol spo-
luorganizatorom 14 vedeckych konferencii. Sti¢asne s vedeckou pracou sa venoval
aj budovaniu laboratoria zameraného na vyuzitie laserovej spektroskopie a fluo-
rescencnej mikrofotolyzy (FRAP) na $tidium Struktiry a funkcie biomembran.
V tomto laboratériu viedol skupinu mladych vedcov a doktorandov medzi ktorymi
boli doc. RNDr. Tibor Sipocz, CSc., RNDr. Dusan Chorvat Jr., PhD., RNDr. Peter
Kvasni¢ka, RNDr. Peter Svec a Mgr. Jan Psenica. Uvedomoval si nevyhnutnost’
potreby prieniku modernej fyziky do vychovy lekarov. Tato myslienka ho viedla
v 1. 1995 k zaloZeniu nového medziodborového stidia — biomedicinskej fyziky,
ktora je jednym z najatraktivnejsich studijnych odborov na FMFI UK. Na uspechu
tohto odboru sa vyznamnou mierou podiel’a aj Lekarska fakulta UK. V r. 1996
sa naskytla prilezitost’ vyuzitia Casti finan¢nych prostriedkov z deblokovaného
dlhu Ruskej federacie voci Slovenskej republike na vedecké ucely. Prof. Chorvat
sa s nadSenim ujal tejto prilezitosti a bol jednym zo zakladatel'ov a prvym riadite-
'om Medzinarodného laserového centra (MLC). V tom case to bol vel'mi odvazny
&in, ktory si vyzadoval plné nasadenie, ¢asté cesty do Moskvy a zdihavé rokova-
nia. Centrum zahajilo svoju ¢innost’ v r. 1997. Pod vedenim prof. Chorvata bolo
MLC vybavené modernou infrastruktirou a Spickovymi vedeckymi pristrojmi.
Prof. Chorvat viedol MLC do r. 2009, kedy odisiel do dochodku. Prof. Chorvat
zomrel v r. 2012. MLC je v sti¢asnosti jednym z najvyznamnejSich vedeckych cen-
tier v oblasti laserovej fyziky a biofotoniky nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i.
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MLC sa vyznamnou mierou podiela aj na vychove biofyzikov a biomedicin-
skych fyzikov FMFI UK. V enormnom tsili, ktoré¢ vynalozil prof. Dusan Chorvat
pre rozvoj biofyziky nielen na FMFI UK ale aj na Slovensku pokracuju dnes jeho
deti. Prof. Mgr. Alzbeta Maréek Chorvatova, DrSc. pracuje na Fakulte prirodnych
vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave a je tiez vyskumnickou a vedicou
oddelenia Biofotoniky v MLC CVTI SR. Je predsednickou ,,ad hoc* komisie
pre obhajoby doktorskych dizertaénych prac z odboru biofyzika a bola predsednic-
kou Slovenskej biofyzikalnej spolocnosti. RNDr. Dusan Chorvat, Jr., PhD. je za-
stupcom riaditela MLC CVTI SR a vedicim laboratoria laserovej mikroskopie
a spektroskopie.

S prof. Chorvatom som sa zoznamil v roku 1978. V tom case som bol a$pi-
rantom (doktorandom) na Fyzikalnej fakulte Moskovskej Statnej univerzity
M. V. Lomonosova, kde som sa venoval §tidiu mechanickych vlastnosti lipido-
vych membran pod vedenim vynikajiceho biofyzika, prof. Viktora Ivanovica
Pasecnika, s ktorym sme neskor v rokoch 1992 a 1995 publikovali 2 monografie
a viacero spolo¢nych ¢lankov [1]. Prof. Chorvat mi vysvetlil svoje plany tykajice
sa novozalozenej Katedry biofyziky a pozval ma, aby som po néavrate z Moskvy
zacal na tejto katedre pracovat. Po obhajobe dizertacnej prace v decembri 1979
a navrate na Slovensko som od 1. februara 1980 nastupil ako odborny asistent
na tlto katedru. Do Moskvy som sa vratil opat’ v roku 1986, kde som pocas jedné-
ho roka pripravil a v roku 1987 obh4jil doktorskt dizertacnu pracu.

K vedcom, ktori prijali pozvanie prof. Chorvata k budovaniu katedry biofyziky,
patril v tom case uz vyznamny slovensky chemicky fyzik pracujuci v oblasti kvan-
tovej chémie, prof. Ing. Ivan Hubac, DrSc. Prof. Hubac je absolventom Fakulty
technickej a jadrovej fyziky CVUT v Prahe. V roku 1971 ukonéil doktorandské
Stidium v odbore matematika na univerzite vo Waterloo v Kanade. Prof. Huba¢
sa vyznamnou mierou pricinil o vznik Studijného odboru chemicka fyzika na Ka-
tedre biofyziky FMFI UK a na Slovensku. Katedra bola neskor premenovana
na Katedru biofyziky a chemickej fyziky. Prof. Huba¢ patri medzi zakladatel'ov
kvantovej chémie na Slovensku. Vo vedeckej praci nadviazal na skolu vyznam-
ného Ceského vedca prof. Jaroslava Kouteckého. Podstatnou mierou sa zaslazil
o medzinarodné uznanie ¢eskoslovenskej kvantovej chémie. Spomeniem niekol’ko
vyznamnych mil'nikov z biografie prof. Hubaca. Po ukonceni $tiidia a absolvovani
6 mesacnej vojenskej sluzby v Prahe zacal pracovat’ na Katedre fyzikalnej chémie
Chemickotechnologickej fakulty SVST v Bratislave, kde vyuéoval termodyna-
miku. Stdasne zahdjil externi adpirantiru na CSAV v Prahe pod vedenim prof.
J. Kouteckého, prof. J. Cizka a prof. J. Paldusa. Pre invaziu vojsk Var§avskej zmlu-
vy do Ceskoslovenska 21. augusta 1968 agpirantiru nedokonéil. 16. januara 1969
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odisiel spolu s manzelkou Leonou do Kanady na univerzitu vo Waterloo, kde
v roku 1971 uspesne obhdjil PhD. pracu z matematiky. V roku 1971 sa vratil spo-
lu s manzelkou a prave narodenou dcérkou Michelle Joanne do Ceskoslovenska
a zacal pracovat ako odborny asistent na Chemickotechnologickej fakulte SVST.
Po kratkom posobeni na Katedre organickej chémie, kde vyuzival najmé znalost’
anglictiny a publikacné skusenosti, presiel na Katedru matematiky. Pre zaujem-
cov o kvantovu chémiu zacal prednasat’ mnohocasticové techniky. I napriek tomu,
ze mnoho prednésal a venoval sa vedeckej praci, nebol mu umozneny vedecky rast.
V roku 1979 dostal ponuku zamestnania na Univerzite Komenského, kde sa prave
zakladala Matematicko-fyzikalna fakulta. S podporou prof. Milana Petrasa, vedu-
ceho Katedry teoretickej fyziky, sa vel'mi rychlo habilitoval z teoretickej fyziky,
obhajil doktorskil dizertacnu pracu a v roku 1989 sa stal profesorom. Profesor-
ské diplomy sme dostali na trade vlady Slovenskej republiky spolu s plazmovym
fyzikom prof. Petrom Lukacom a matematikom prof. Jaroslavom Smitalom.

Prof. Dusan Chorvat (vlavo) a prof. lvan Hubac (vpravo) so studentami biofyziky
L'ubicou Lacinovou a Petrom Griacom. Prof. RNDr. L. Lacinova, DrSc. je v sUcasnosti ¢lenkou
predsednictva SAV a RNDr. P. Gria¢, DrSc. je vedUucim vedeckym pracovnikom
Centra biovied SAV v Bratislave.

Prednasky prof. Hubaca z mnohocasticovych technik boli ve'mi zname. Spolu
s prof. Vladimirom Kvasni¢kom bol pozvany do Bachoteku v Pol'sku na skolu
o kvantovej chémii, kde spolu predniesli 20 prednasok. Prof. Huba¢ prednasal
aj na d’al$ich vyznamnych univerzitach, najmé v Grécku, Francuzsku, Nemecku,
Svajéiarsku, Svédsku, Taliansku, Kanade a USA. Prof. Huba¢ sa zaslizil vyraznou
mierou o rozvoj chemickej fyziky na FMFI UK a v Ceskoslovensku. Vyznamny
je jeho prinos v problematike $tudia korelacnej energie v atdbmoch a molekulach.
Podiel’al sa na vyvoji metdd, ktoré dovol'uji pocitanie ionizacnych energii ato-
mov a molekul so zahrnutim korelacnej energie. Rovnako je vyznamny jeho prinos
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do vypoctov elektronovych afinit a excitaénych energii. Podielal sa na §tadiu tzv.
open-shell systémov. Tieto metddy patria k univerzalne pouzivanym a st sti€astou
programovych balikov. So svojimi kolegami vypracoval vel'mi originalnu metodu
na $tudium elektronovej kvazidegeneracie. Metoda je zalozena na Brillouin-Wig-
nerovej tedrii portch a je povazovand za jednu z najlepSich na svete. Na tejto
problematike pracovalo viacero laboratorii, a prave na naSom pracovisku bola tato
problematika ispesne vyrieSena.

Po tom ako prof. Chorvat zacal pdsobit’ v MLC, sa prof. Hubac¢ stal vedtiicim
katedry (1994 — 1999). V rokoch 1990 — 1992 bol prvym prodekanom FMFI UK.
V stcasnosti je emeritnym profesorom a nad’alej vedecky posobi aj na Ustave
fyziky, Filozoficko-prirodovedeckej fakulty Sliezskej Univerzity v Opave. Prof.
Huba¢ opublikoval okolo 100 vedeckych prac v karentovanych medzinarodnych
casopisoch, ktoré boli citované priblizne 2800 krat. Spolu s prof. S. Wilsonom
je autorom monografie Brillouin-Wigner methods for many-body systems [2].
Téato monografia sa stala zadkladom pre stavovo $pecificki mnohocasticovu teo-
riu porach. Je sticastou standardnych kvantovochemickych pocitacovych progra-
mov. Mnohé prace prof. Hubaca vznikli v spolupraci s jeho talentovanym ziakom
RNDr. Jozefom Masikom, PhD., ktory vyznamne pomohol pri tvorbe vypocto-
vych programov. Zial’ jeho pracu ukonéila nahla smrt’ v roku 1999.

Na oddelenie chemickej fyziky boli neskor prijati chemicki fyzici prof. RNDr.
Jan Urban, DrSc. a prof. Ing. Pavol Mach, CSc. Prof. J. Urban sa vyznamnou mie-
rou pri¢inil o zavedenie metod Studia dynamiky elementarnych procesov ako aj po-
¢itacovych simulécii pre Stidium mechanizmov interakcii na molekulovej Grovni.
Pocitacové simulécie aplikoval aj na zlozité supramolekulové Struktiry, akymi
st biomembrany a DNA aptaméry. Vo vyskume spolupracuje s prof. Machom a so
svojim ziakom RNDr. Milanom Melicherc¢ikom, PhD., ktory po obhajobe dizer-
tacnej prace zostal na katedre. Prof. P. Mach sa vyznamne pri¢inil o rozvoj metod
kvantovej chémie na analyzu vlastnosti molekul. V spolupraci s Prof. Hubacom
pracoval aj na rozvoji kvantovochemickych metdd. V teoretickych stadiach spolu-
pracuje s d’al$im kolegom, Mgr. Ivanom Sukubom, PhD., ktory po obhajobe dizer-
ta¢nej prace zostal na oddeleni chemickej fyziky. Prof. RNDr. Peter Babinec, CSc.,
jeden z prvych absolventov Katedry biofyziky je d’alsim kl'a¢ovym pracovnikom
Oddelenia chemickej fyziky. Prof. P. Babinec obh4jil dizerta¢nu pracu pod vede-
nim prof. I. Hubaca. Jeho vyskum je zamerany na fyziku komplexnych systémov.
Prof. Babinec sa ako prodekan pre vedu a vyskum vyznamnou mierou podiela
aj na rozvoji fyziky na FMFI UK.

Z katedry vSeobecnej fyziky presla na katedru biofyziky aj skupina experimen-
talnych chemickych fyzikov pod vedenim doc. RNDr. Michala Ferianca, CSc.
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V tejto skupine boli Ing. Leopoldina Richterova, CSc., ktora bola viac rokov ta-
jomnickou katedry, ako aj RNDr. Cubor Dlhan a Ing. Milan Ruzicka. Z vyraz-
nych osobnosti, ktori pracovali na katedre by som rad spomenul aj Ing. Gabriela
Ruttkaya-Nedeckého, CSc. Bol prvy na svete, ktory pouzil polarografiu na stadium
celych virusov, hlavne virusu tabakovej mozaiky (VIM). Ukézal, Ze pomocou po-
larografie je mozné sledovat’ degradaciu virusového kapsidu a kapsidovej bielkovi-
ny. Publikoval v jednom z najprestiznejSich vedeckych ¢asopisov Nature [3]. Jeho
prace otvorili nové oblasti elektrochémie: od biomakromolekul k ich komplexom
a celym virusom. Podl'a nazoru vyznamného ¢eského elektrochemika prof. Emila
Palecka, prace Ing. Ruttkaya-Nedeckého otvorili priestor pre dnesnu elektroche-
micka analyzu celych buniek. Ing. Ruttkay-Nedecky zacal svoju pracu v obdobi,
kedy v elektrochémii dominovala klasicka polarografia s kvapkovou ortutovou
elektrodou. Neskor vsak pracoval aj s modernej$imi metddami, takymi ako pulzna
polarografia s pevnymi, najma uhlikovymi elektrodami, pomocou ktorych skumal
oxidaciu bielkovin. Pred Ing. Ruttkayom-Nedeckym sa polarografii venovali najméi
prof. Jaroslav Heyrovsky (laureat Nobelovej ceny za chémiu v roku 1959) a prof.
Rudolf Brdicka. Ing. Ruttkay-Nedecky sa opieral najmé o prace prof. R. Brdicku,
ktory bol ziakom prof. J. Heyrovského. V mnohych aspektoch ich vsak zdokonalil
a prisposobil k praci s virusmi. Ing. Ruttkay-Nedecky vyrazne prispel k vychove
biofyzikov a chemickych fyzikov na Katedre biofyziky. Zomrel v roku 2014.

V roku 1999 som prevzal vedenie katedry po prof. Hubacovi. V roku 2004 vsak
doslo na fakulte k zna¢nej reorganizacii, ktora viedla k zlu¢eniu mnohych katedier
tak v sekciach fyziky, matematiky ako aj informatiky. Katedra biofyziky a che-
mickej fyziky sa zltcila s Katedrou jadrovej fyziky. Vznikla tak Katedra jadrovej
fyziky a biofyziky. Na tejto katedre zostali pdvodné oddelenia biofyziky (veduci
prof. T. Hianik), chemickej fyziky (vedtci prof. J. Urban) a biomedicinskej fyziky
(vedica prof. Libuga Sikurova).

Po novej akreditacii, sa od zimného semestra 2022 vyucba ststred’'uje najma
na Biomedicinsku fyziku, ktord bola akreditovana tak v bakalarskom (garantkou
je doc. Iveta Waczulikova), ako aj v magisterskom stupni (garantkou je prof. Libusa
Sikurova). Bol taktieZ akreditovany odbor doktorandského $tadia Biofyzika. Ga-
rantom tohoto odboru som bol do roku 2022, kedy tuto funkciu prevzala moja
ziacka, dnes uz profesorka RNDr. Melania Babincova, DrSc. Prof. Babincova
je d’alsou vyraznou osobnostou katedry. Je znama aj v zahrani¢i svojimi pracami
zameranymi na vyvoj magnetickych nanostruktir a ich vyuzitie na terapiu onkolo-
gickych ochoreni. Na oddeleni biofyziky pracuje taktiez viacero mladych kolegov
— absolventov biofyziky. Jednym z nich je Mgr. Zuzana Garaiova, PhD., ktora
sa venuje Studiu mechanizmov cieleného transportu lieciv do buniek suvisiacich
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s terapiou onkologickych ochoreni. Mgr. Veronika Subjakova, PhD sa venuje vy-
voju biosenzorov na baze DNA aptamérov pomocou elektrochemickych metod.
Mgr. Marek Tatarko, PhD., aplikuje akustické metody na Stadium molekularnych
interakcii na povrchoch a na vyvoj biosenzorov na detekciu bakterialnych pato-
génov. Sandro Spagnolo, PhD, ktory v roku 2022 tspesne obhdjil PhD. pracu,
vyuziva akustické metdody na vyvoj biosenzorov a na analyzu viskoelastickych
vlastnosti organickych vrstiev. RNDr. Peter Rybar, PhD. a Mgr. Sopio Melikishvi-
li, PhD. aplikuju ultrazvukovu spektroskopiu na $tadium molekulovych systémov.

! I~

Dr. Sandro Spagnolo (vlavo) a Dr. Marek Tatarko (vpravo) pracuju v laboratériu molekularnej
akustiky na vyvoji akustického biosenzora s pouzitim metédy kremennych krystalickych

mikrovah s monitorovanim disipacie.

Vdaka zna¢nému usiliu ako aj podpore domacich a zahrani¢nych vedeckych
grantovych agentr sa nam podarilo vybudovat’ na Oddeleni biofyziky viacero
Spickovych laboratorii vybavenych modernymi pristrojmi a infraStruktarou. Jedna
sanajmé o laboratoria molekularnej akustiky, biosenzorov, spektroskopickych a zo-
brazovacich metdd ako aj laboratérium bunkovych kultur. Odbor biofyzika a che-
micka fyzika absolvovalo za obdobie od vzniku katedry viac ako 200 absolventov.
Viac ako 90 z nich pokracovalo v doktorandskom stadiu a ispesne obhéjilo dizer-
tacné prace (vid’. portal https://absolventi.uniba.sk). Absolventi katedry sa uspes-
ne uplatnili v praxi doma i v zahranic¢i, najméa na vysokych skolach, v Slovenskej
akadémii vied ako aj v zdravotnictve a priemysle. Spomeniem napriklad prof.
RNDr. LCubicu Lacinovu, DrSc., ktora je v stiCasnosti ¢lenkou predsednictva SAV,
alebo mojho ziaka prof. RNDr. Libora Vozara, CSc., ktory je rektorom Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre. Viaceri biofyzici sa svojimi vysledkami vo vyskume
a publikac¢nej ¢innosti zaradili medzi $pickovych slovenskych vedcov s vysokym
Hirschovym indexom (>30) (vid’. portal https://www.slovenskivedci.sk).
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Prof. Tibor Hianik (vpravo) vysvetluje prof. Josephovi Wangovi (vlavo) princip zariadenia
na meranie akustickych vlastnosti tenkych vrstiev v laboratériu molekularnej akustiky.
Prof. Wang (Kalifornska Univerzita v San Diegu, USA) navstivil Univerzitu Komenského
Vv juni 2018, kedy mu bol udeleny titul Doctor honoris causa. S prof. J. Wangom dlhodobo
spolupracujeme na vyvoji biosenzorov.

Na Oddeleni biomedicinskej fyziky st okrem prof. RNDr. Libuse Sikurovej,
PhD. a doc. RNDr. Ivety Waczulikovej, PhD., ktoré sti uzndvanymi odbornicka-
mi v oblasti aplikacie spektroskopickych metdéd na Stadium biomembran, aj d’alsi
talentovani mladi vedecki pracovnici — absolventi katedry — RNDr. Milan Zvarik,
PhD. a RNDr. Marcela Morvova, PhD. K novym pracovnikom oddelenia patri
aj Mgr. Katarina Cechova, PhD. Na tomto oddeleni pdsobi aj emeritny ugitel’ doc.
RNDr. Ivan Haverlik, CSc., ktory sa venuje aplikaciam matematického modelova-
nia a bioinformatiky pre $tidium biosystémov. Biomedicinskej fyzike je venovana
samostatna kapitola v tejto publikacii (kap. XIV — pozn. edit.).

Pracovnici katedry sa vel'mi uspes$ne podielaju na pedagogickej a vedecke;j
praci fakulty. Su uspesni v ziskavani grantov VEGA, APVV ako aj v medzinarod-
nych grantovych institaciach. Prakticky v kazdom ramcovom programe Europske;j
unie sme ziskali jeden i viac grantov. Viaceré granty boli ziskané vo vedeckych
programoch NATO a SAIA ako aj v ramci bilateralnej medzinarodnej spoluprace
podporovanej APVV a DAAD. Vyznamna je aj medzinarodna spolupraca s mno-
hymi univerzitami v Eurdpe, USA a Kanade.

Spolu s prof. Pavlom Miskovskym, Prof. Dusanom Chorvatom, Dr. Ivanom
Zahradnikom, Dr. Karolom OndridSom a prof. Janom JakuSom sme boli pri zrode
Slovenskej biofyzikalnej spolo¢nosti (SKBS), ktora sa uspesne rozvija. Je sucas-
tou Asociacie eurdpskych biofyzikdlnych spolocnosti (EBSA), ako aj iniciativy
Regionalnych biofyzikalnych konferencii (RBC) spolu s Raktskom, Talianskom,
Mad’arskom, Chorvatskom, Slovinskom a Srbskom. Prva RBC sa konala v roku
2005 v slovinskom Terme Zrece. Do zoskupenia RBC sme boli prijati v roku 2007,
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pocas konferencie v Balatonfiirede v Mad’arsku. V roku 2014 sme RBC organizo-
vali na zamku v Smoleniciach.

Zaver

Biofyzika na FMFI UK sa uspesne rozvija. Okrem zakladajtcich ucitelov na nej
pOsobia aj jej absolventi. Pracovnici katedry sa vyznamnou mierou podiel'aju
na praci SKBS, na spolo¢nosti EBSA a na praci [IUPAB (International Union for
Pure and Applied Biophysics). Verim, Ze tento perspektivny odbor spolu s bio-
medicinskou fyzikou bude mat’ vzdy dostojné miesto v matematicko-fyzikalnych
a prirodnych vedach.

Podakovanie
Dakujem najmi prof. Ivanovi HubaGovi, prof. Janovi Urbanovi, prof. Pavlovi
Machovi a Dr. Dusanovi Chorvatovi Jr., ktori svojimi radami prispeli k vzniku
tohto prispevku.
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VL. Biofyzikalny vyskum
na Farmaceutickej fakulte UK
v Bratislave

Farmaceuticka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave (FaF UK) je z tematic-
kého hladiska tizko profilovana. Vyskum a vyucba na fakulte sa zameriavaju predo-
vsetkym na pochopenie vzt'ahu lie¢ivo — liek — terapeuticky u€inok. Pre dosiahnutie
tohto ciel'a je vSak nevyhnutné uplatnenie poznatkov z rdznych zékladnych pri-
rodovednych disciplin, ako aj vyuzitie Sirokého spektra experimentalnych metod.
To predurcilo Gzku spolupracu viacerych katedier a vedeckych timov posobiacich
na FaF UK od zaloZenia samostatnej fakulty v roku 1952. Cast’ vyskumu sa priro-
dzene orientovala na Stadium interakcie lieiv ¢i inych biologicky aktivnych latok
s vyuzitim fyzikalnochemickych metod, ktoré dnes zarad’'ujeme pod interdiscipli-
narny odbor biofyzika.

Strucna histéria fakulty
Zaklady novodobého farmaceutického Stidia na Slovensku spadajii do obdobia
medzi vznikom a predvojnovym rozdelenim CSR. Na Lekérskej fakulte (LF)
AlZbetinej univerzity boli pre zriadenie takéhoto Studia priaznivé podmienky.
Uz roku 1919 tu totiz fungovalo ako jedno z jej prvych teoretickych pracovisk
Ustav nauky o liekoch, ktory bol schopny odborne aj personalne zabezpetovat’ vy-
ucbu farmaceuticky orientovanych predmetov. Prednostom ustavu bol prof. Géza
Mansfeld, farmakoldg, dvojnasobny nominant na Nobelovu cenu a jeho asistenti
boli buduci nositelia Nobelovej ceny prof. Albert Szent-Gyorgyi a prof. Carl Ferdi-
nand Cori. Po zruseni Alzbetinej univerzity a vzniku Univerzity Komenského cely
ustav opustil Bratislavu. Az o 20 rokov pozdejsie, r. 1939 sa farmakoldgovi prof.
Frantiskovi Svecovi, DrSc. podarilo vytvorit podmienky pre vzdeldvanie farmace-
utov a po zriadeni Specializovaného studia v ramci LF bol povereny jeho vedenim.
Samostatna Farmaceutickd fakulta UK bola zriadena 1. septembra 1952.
Jej spoluzakladatel'om a prvym dekanom bol prof. Cudovit Krasnec. Vyznamnym
obdobim v zivote fakulty boli roky 1960 — 1969, kedy boli dovtedajsie farmaceu-
tické fakulty v Brne a v Bratislave zlu¢ené a Bratislava sa tak stala sidlom jedinej
celostatnej farmaceutickej fakulty v Ceskoslovensku. Obdobie celotatnej fakulty
sa ukoncilo zriadenim Farmaceutickej fakulty Univerzity Karlovej v Prahe so sid-
lom v Hradci Kralové v roku 1969. Kratke obdobie masivneho rozvoja vsak stacilo
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na to, aby aj po odchode Casti ucitel'ov do Hradca Kralové nijako neutrpela ani za-
kladna pedagogickych pracovnikov, ani troven Studia na bratislavskej fakulte.

Rozvoj vedeckovyskumnej ¢innosti na FaF UK

Od samého zaciatku fungovania samostatnej farmaceutickej fakulty sa na nej robil
aj vyskum, ktory sa dnes zarad’'uje k biofyzike. Na uzemi Uhorska (na univer-
zite v Budapesti) bola sucastou vzdelavania farmaceutov popri chémii aj fyzika
uz od r. 1859 a kratko na to aj praktické cvicenia z fyziky. Zakladatelia FaF UK
si plne uvedomovali vyznamné postavenie prirodnych vied, vratane fyziky, vo far-
maceutickom vzdelavani aj vo vyskume. Fyzikalne a fyzikalnochemické metody
st sucast'ou Europskeho liekopisu (European Pharmacopoeia) a Slovenského far-
maceutického kodexu. I preto sa vo vyucbe fyziky pokracovalo aj po osamostat-
neni fakulty, pricom napln predmetu bola orientovana na potreby farmacie. Bio-
fyzika vsak nebola na pdde FaF UK nikdy institucionalizovana. Vzdy sa jednalo
o vyucbu a vyskum zasadeny do farmaceutického kontextu s cielom pochopit’
vztah lie¢ivo — liek — terapeuticky ucinok.

Predovsetkym vd'aka prof. Krasnecovi a nim zalozenému a dlhé roky vede-
nému Vedeckovyskumného ustavu (VVU) FaF UK boli laboratéria uz kratko
po zalozeni fakulty kvalitne pristrojovo vybavené, nechybali spektralne techniky
ako IC, EPR a NMR, dokonca aj metody na meranie elektrickej vodivosti a foto-
vodivosti tuhych organickych latok. Samozrejmostou boli na mnohych pracovis-
kach UV-VIS spektrometre, elektrochemické metddy a pod. Vd’aka akademikovi
prof. Jaroslavovi Majerovi, ktory od r. 1958 viedol Katedru analytickej chémie
(KACH) a bol dekanom v rokoch 1958 — 1961 a 1969 — 1972, sa na fakulte vybu-
dovalo aj laboratorium rtg analyzy. Pracovny kolektiv doc. Frantiska PavelCika,
DrSc. a Ing. Viktora Kettmana, DrSc. vyuzival rtg analyzu a molekuldrno-mecha-
nické vypocty pri ur€ovani molekulovej Struktury lieCiv.

V r. 1974 nasttpil na KACH FaF UK prof. Pavol Balgavy, CSc. dovtedy p6so-
biaci na Oddeleni molekulovej genetiky Biologického tstavu SAV, kde sa veno-
val §tadiu reparacnych mechanizmov DNA po oziareni UV svetlom. Vychadzajiuc
zo svojich EPR merani fotoindukovaného prenosu naboja medzi tryptofanom a py-
rimidinmi pri teplotach kvapalného dusika a hélia navrhol, Ze jeden z reparacnych
mechanizmov — fotoreaktivacia — by mohol byt’ takymto rydzo fyzikalnym proce-
som. Ziskané vysledky prezentoval na dvoch medzinarodnych podujatiach v Brne
a v Prahe r. 1972 [1,2]. Vd’aka tymto prednaskam sa prof. Balgavy dostal do po-
vedomia vo vedeckych kruhoch v oblasti biofyziky. Projektovi spolupracu mu
navrhol prof. Vaclav Prosser, DrSc., vyznamny Cesky biofyzik, o. i. autor dodnes
popularnej ucebnice Experimentalni metody biofyziky (Academia Praha, 1989),
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ku ktorej prispel prof. Balgavy kapitolou o aplikaciach EPR a NMR spektroskopie
pre Stadium biologickych objektov. Po prichode na FaF UK planoval prof. Balga-
vy pokracovat’ v stadiu mechanizmov fotoreaktivacie DNA. Nadviazal preto spo-
lupréacu s teoretikom doc. Pavlom Bafiackym, DrSc. a Ing. Frantiskom Serefiom,
CSc. vynikajicim experimentatorom v oblasti EPR spektroskopie z VVU FaF
UK. Obaja sa intenzivne zaoberali fyzikalnymi vlastnostami medzimolekulovych
komplexov. Niekol'ko rokov (1974 — 1983) sa spolu tymto problémom venovali
v projektoch koordinovanych prof. Prosserom v rdmeci biofyzikalneho vyskumu,
pod vedenim prof. Krasneca a prof. Majera. Symptomatické je, ze sa tito veduci
,,20 starej Skoly* na ich prace nepodpisovali.

V.

Dr. K. Ondrias (vlavo) a prof. P. Balgavy (vpravo) v laboratériu EPR, FaF UK (okolo r.1980).

V Case, ked'este neexistovali Ziadne digitalne zaznamy sa vysledky EPR experimentov
vyhodnocovali ,,online" tak, Ze sa flautou hrala melddia podla toho, ako signal pocas merania
stUpal a klesal. Ked bola melddia pekna, tak sa experiment podaril, ked' nie, tak sa modifikoval.

Zhoda okolnosti vsak spdsobila, ze sa vyskum prof. Balgavého postupne pre-
orientoval na $tadium biologickych membran. Prispela k tomu staz istého pracov-
nika z Dagestanu u prof. Timoteja Turského, CSc. na Katedre biochémie LF UK
1. 1974. Jednou z vedeckych naplni staze mali byt EPR merania ,,fluidity” membran
synaptozoémov s vyuzitim spinovych sond. Prof. Balgavy a Ing. Serseii boli pove-
reni pomoct’ hostujlicemu pracovnikovi s experimentalnou pracou. Ak by sa dali
sondy za par dolarov kupit, bola by to zalezitost' dvoch-troch tyzdiov. R. 1974
to neslo, bolo ich treba syntetizovat’. O pomoc poziadali doc. Ivana Lacka, skuse-
ného syntetika pdsobiaceho na Katedre anorganickej a organickej chémie FaF UK.
Do vyskumu zapojili aj dvoch Studentov tretiakov — Ladislava Varecku z FaF UK,
ktory sa podielal na syntéze a Karola Ondriasa z FMFI UK, ktory participoval
na EPR meraniach. Ako zaujimavost’ by sme mohli uviest, Ze kvapalny amoniak
potrebny na syntézu bol zabezpeceny ¢apovanim do termosky z chladenia 'adove;j
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plochy zo zimného Stadiona sidliaceho oproti
FaF UK, vd’aka prof. Ferdinandovi Devinskemu,
DrSc., neskorsiemu vediicemu Katedry chemic- e
kej teorie lieciv (KChTL) a rektorovi UK, ktory
ako protihodnotu tamoj$im pracovnikom po-
skytol int kvapalinu. Aktudlne socialno-ekono-
mické podmienky na tzemi vtedajiecho Cesko-
slovenska boli nepriaznivé, problematicka bola
dostupnost’ chemikalii, pristrojov, ale i moznost’
spoluprace so zahranicnymi pracoviskami. Kon-
com kalenddrneho roku sa odovzdaval plan na-
kupu chemikalii na cely nasledujuci rok, pricom
nik nevedel, kedy budi doru¢ené. K Gspesnému
napredovaniu vedeckej prace tak dopomahala
prave priatelska pomoc a dobré vztahy medzi k' r{/é'n\ :
pracovnikmi katedier FaF UK. Doc. J. Gallova pred rucne pisanym

Po dvoch-troch rokoch intenzivnej prace, ked’ plasjstlc;r;kzjcs;s :izeizr:alc'e
sa Dagestanec uz davno vratil domov, boli syn- na vedeckom poduijati (r. 1982).
téza spinovych sond a metodika ich vyuzitia pri
studiu interakcii membran s liecivami kone¢ne hotové a diplomové prace dvoch
Studentov Uspesne obhdjené. Vyznamne k d’alSej praci prispelo aj zvladnutie pri-
pravy chromatograficky &istého fosfatidylcholinu zo Zitkov v gramovych mnoz-
stvach. Ziskané sktisenosti aj s mimoriadne vyznamnymi prispevkami byvalého
Studenta Dr. K. Ondriasa sa pouzili na $tudium interakcii modelovych membran
najma s lokalnymi anestetikami (vécsinou od Dr. h. c. prof. Jozefa Cizmarika,
CSc. a jeho timu z Katedry farmaceutickej chémie FaF UK) a s baktericidnymi
alkylamin-N-oxidmi a alkylamoéniovymi sol'ami (najmé od prof. F. Devinskeho
a jeho timu), vietky s roznou dizkou hydrofobneho retazca v tzv. homologickych
radoch. Vyskum vytstil do viacerych vyznamnych publikécii a kulminoval v ted-
rii opisujucej pri¢inu tzv. cut-off efektu — kvaziparabolického priebehu biologickej
ucinnosti v homologickych radoch amfifilnych primesi v membranach [3].

Popri studiu interakcii lie¢iv s membranami sa skupina prof. Balgavého zacala
venovat’ aj interakcii DNA s kovovymi kationmi, kationovymi tenzidmi a lipidmi.
Ako aspirantka na prvych experimentoch participovala doc. Lea Voj¢ikova, CSc.
z UPJS. Okrem viacerych publikécii tato praca v SirSom kolektive vyustila aj do
»genetického* patentu [4]. Po navrate z rocného pracovného pobytu v Anglicku
r. 1986 prof. Balgavy rozsiril paletu modelov o CaMg-ATPazu (SERCA) zo sar-
koplazmatického retikula rekonstituovani do definovanych lipidov a spektrum
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vyuzivanych fyzikalnych metéd o fluorescenéné merania. Koncom 80. rokov
bol biofyzikalny vyskum na FaF UK dokonca zaradeny ako samostatna tiloha
do programu RVHP.

Biofyzikalne smerovanie vedeckej prace na Slovensku v 80. rokoch podporo-
vali vyznamni fyzici, predovSetkym prof. Julius Krempasky, DrSc. (FEI STU),
predseda Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF), a prof. Jan Pisut,
DrSc. (FMFI UK), neskorsi minister 8kolstva CSFR, v ramci Fyzikalnej vedec-
kej sekcie (FVS) JCSMF a JSMF. Tu bola biofyzika zastreiena Odbornou sku-
pinou pre chemicku fyziku a biofyziku, vedenou prof. Karlom Vackom, DrSc.,
vtedaj$Sim dekanom FMF UK v Prahe. Prof. Majer ako prorektor UK a ¢len
predsednictva SAV zdoraziioval nespochybniteny prinos biofyziky nielen
pre farmaciu ale pre biologické vedy vseobecne. Aj vd’aka tejto Sirokej podpo-
re bol r. 1978 zaloZeny Bratislavsky biofyzikalny seminar, ktory pod hlavickou
Odbornej skupiny pre chemicku fyziku a biofyziku FVS JSMF a JCSMF vie-
dol prof. Balgavy v rokoch 1978 — 1983 na FMFI UK v Bratislave, od pociatku
aj do konca s entuziastickou podporou RNDr. Petra Fedora, CSc. Pod touto hla-
vickou sa zorganizovalo aj mnozstvo konferencii a sekcii na konferenciach FVS
JSMF a JCSMF, viacero domacich §kol, ako aj tri §koly medzinarodné. Na tej
prvej r. 1982 Liquid Crystals and Models of Biological Membranes sa z(¢astnilo
viacero buducich eurdpskych koryfejov membranovej biofyziky este v Stadiu mla-
dych ,,batézkarov.

Katedra fyzikalnej chémie lieciv (KFCHL)

KFCHL je jednou z katedier posobiacich na FaF UK od zriadenia celostatnej fa-
kulty. Primarnym zameranim katedry je vyuc¢ba matematiky, fyziky a fyzikalnej
chémie. Hlavnou formujiicou osobnost'ou katedry bol doc. Jaroslav Celechovsky,
CSc., ktory ju viedol od zriadenia celostatnej fakulty r. 1960 po . 1979. Dalsimi
osobnostami na tomto poste boli doc. Frantisek Kopecky, CSc. (1979 — 2003),
ktory pdsobil na katedre od jej zaloZenia do roku 2010, prof. Kamil Sarka, CSc.
(2003 — 2006) a prof. Pavol Balgavy, CSc. (2006 — 2009). Od roku 2009 vedie
katedru prof. Daniela Uhrikova, CSc. Vyskum katedry bol v ¢asoch jej zalozenia
orientovany na sledovanie energetickych zmien molekul lie¢iv pri rozpustani a ag-
regacii a sucasne na $tidium vzt'ahov medzi fyzikalno-chemickymi vlastnostami
lie¢iv a ich farmakodynamickym ucinkom. K tomuto zakladnému smerovaniu pri-
budli vyznamné Stidie solubilizacie lieCiv v cyklodextrinoch (doc. F. Kopecky).
Mimoriadny medzinarodny ohlas a kvalitnu spolupracu s francuzskymi a ne-
meckymi pracoviskami mal prof. K. Sarka, dokazom ¢oho bol nim organizovany
NATO Advanced Research Workshop v Bratislave r. 2010. Netykalo sa to vSak
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biofyziky, ale ,,Spectroscopy from Space* — prof. Sarka sa venoval vypoc-
tom rota¢no-vibra¢nych spektier malych molektl zaujimavych pre astrofyziku.
Uz v r. 1974 predniesol doc. Celechovsky v ramci ideologického seminara na tému
Materialisticky svetonazor v biologickych disciplinach prispevok s ndzvom ,,Bio-
fyzika vo svetle leninského ponatia filozofie prirodnych vied®, urcite s cielom zis-
kat politicktl podporu pre tento vedny odbor. Biofyziku sem priniesla vSak aj fuzia
r. 1991, kedy bolo laboratorium prof. Balgavého, povodne etablované na KACH
FaF UK, vratane kvalitného kolektivu integrované do KFCHL. Pracovnici VVU
FaF UK boli, bohuzial’, prelozeni na PriF UK.

Prof. P. Balgavy a prof. D. Uhrikova pocas experimentov s rozptylom rtg Ziarenia
na meracej stanici A2, synchrotrén Doris, DESY, Hamburg, Nemecko (r. 2007).

Vyznamnym vedeckym prinosom pre pracovisko najmé po r. 1991 bolo opako-
vané Uspesné ziskavanie meracieho ¢asu pre experimenty v medzinarodnych labo-
ratdriach s technikami rozptylu a difrakcie synchrotronového ziarenia a neutronov
(Doris synchrotron, Hasylab, DESY Hamburg; IBR-2 reaktor FLNP JINR Dubna;
LLB CEA Saclay; ILL Grenoble; BNC Budapest). Najcitovanejsie publikacie vy-
skumného timu prof. Balgavého suvisia prave so Stidiom Struktary fosfolipido-
vych membran na zaklade dat ziskanych tymito metodami. Persondlne sa biofy-
zikalne laboratdrium rozrastalo predovsetkym o aSpirantov, neskor doktorandov
pracujucich pod vedenim prof. Balgavého. Z jeho skoly vzislo mnoho poprednych,
dnes uz medzinarodne uznavanych vedcov a univerzitnych ucitelov. Spomenuli
by sme predovietkym Dr. K. Ondriasa, DrSc., v su¢asnosti posobiaceho na Usta-
ve klinického a translacného vyskumu BMC SAV, v. v. i., ktory bol vzdy zndmy
napaditost'ou a invencnost'ou vedeckych pristupov. Na poli rozptylovych technik
sa vyznamne presadili Dr. Michal Hammel, PhD. absolvent FaF UK, pdsobiaci
ako vyskumny pracovnik Oddelenia fyzikalnych biovied v Lawrence Berkeley
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" National Laboratory, California USA a Dr. Nor-
‘ ‘ bert Kucerka, DrSc. absolvent FMFI UK, v su-
%. ' , ,y . Casnosti zastupca riaditela pre vedu Frankov-
& ho laboratéria neutronovej fyziky v Spojenom
ustave jadrového vyskumu (FLNP JINR) Dub-
na, Rusko. Vo vyskumnej zlozke firmy Sandoz
GmbH v Rakusku sa Dr. Stefan Horkovics-Ko-
vats, PhD. aj do neddvneho odchodu do dochod-
ku venoval mechanizmom rozpustania tabliet
liekov ako polydisperznych stistav tuhych castic.
O kvalite ich vedeckej prace vypoveda, ze dvaja
z uvedenych absolventov su vedeni v Zozname
slovenskych vedcov s vysokym Hirschovym in-
dexom (www.slovenskivedci.sk).
Biofyzikalny vyskum na KFCHL v sti€asnos-

Dr.N.Kucerka pridetektore = prirodzene nadvizuje na problematiky rieSené
pre rozptyl neutrénov pod malymi . . . ,

Uhlami v Canadian Neutron v minulosti. Poznatky zo struktirneho polymor-
Beam Centre (Chalk River, Ontario, ~fizmu lipidovych zmesi boli aplikované v oblasti
Kanada), kde posobil ako wyskumny — ggnovej terapie pre dizajnovanie prenosovych

pracovnik v r.2008 — 2014. , , , L
vektorov nukleovych kyselin. Vysledky riese-
nia projektu ,,Nelamelarne lipidové mezofazy

pre cieleny prenos lieciv* (zodp. riesitel’ka prof. Uhrikova) boli r. 2019 zarade-
né agenturou medzi najvyznamnejsie vysledky pri hodnoteni vysledkov VEGA.
V1. 2018 bola nadviazana spolupraca s Jesseniovou lekarskou fakultou UK v ram-
ci vyskumu orientovaného na problematiku pl'icneho surfaktantu. Vysetruju sa fy-
zikédlno-chemické charakteristiky lipidovych systémov zlozZenia blizkeho nativ-
nemu plicnemu surfaktantu za icelom potencidlneho vyuZitia pre prenos lieciv.
Rozsiril sa aj zoznam experimentalnych metdd, pribudli techniky dynamického
rozptylu svetla, merania zeta-potencialu, denzitometrie, diferenc¢nej skenovacej
kalorimetrie a mikroskopie. Paralelne s experimentalnym vyskumom dosahuje
KFCHL vynikajtice vysledky v studiu vzt'ahov Struktira — aktivita lie¢iv meto-
dami molekulového modelovania (zodp. rieSitel’ prof. Vladimir Frecer, DrSc.).
V stcasnosti sa na katedre Studuju Struktirne modifikdcie zndmych antiviralnych
latok s cielom hl'adania ¢innych inhibitorov pri mutaciach virusovych enzymov
a experimentalne sa riesi otazka biodostupnosti takychto molekul.

Katedra nad’alej aktivne spolupracuje na medzinarodnej urovni. Okrem krat-
kodobych experimentalnych pobytov v medzinarodnych synchrotronovych a neu-
tronovych centrach udrzuje spolupracu s viacerymi pracoviskami. Vyznamné

‘e
\
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vysledky boli dosiahnuté v ramci projektov rieSenych vo FLNP JINR Dubna
(Rusko) do roku 2022, aktivna a projektovo podporend je aj spolupraca s Fakul-
tou vied Univerzity v Porte (Portugalsko) a Instititom Laueho-Langevina v Gre-
nobli (Franctzsko). Od r. 2022 katedra participuje na rieSeni medzinarodného
projektu V4 pri vyvoji potencidlnych nosic¢ov lie€iv na baze rias (zodp. riesitel’ka
Mgr. Maria Klacsova, PhD.). Medzinarodna spolupraca otvorila moznosti pre Stu-
dijné pobyty doktorandov, z ktorych mnohé boli grantovo podporené. Pracovni-
ci katedry sa Casto podiel’ajii na organizacii konferencii. Z vyznamnejsich spo-
menieme katedrou organizovani medzinarodna konferenciu 4" European Joint
Theoretical/Experimental Meeting on Membranes v 1. 2016, na ktorej partici-
povali ucastnici z 9 krajin vratane USA a Ruska. Konferencia bola podporena
aj Asociaciou europskych biofyzikalnych spolocnosti (EBSA).

Mgr. M. Klacsova pri denzitometrickych meraniach pocas studijného pobytu
na Roskildskej univerzite v Dansku (r. 2008).

V oblasti vzdelavania sa katedra dlhodobo snazi o zabezpecenie kvalitnej vy-
ucby prirodovednych predmetov budtcich farmaceutov. Popri vyucbe povinnych
predmetov Farmaceuticka fyzika a Fyzikalna chémia ponuka v magisterskej forme
Stidia aj povinne volitelné predmety matematika pre farmaceutov, biofyzika, bio-
Statistika pre farmaceutov a farmakokinetické modelovanie a vyvoj lie¢iv. Prave
biofyzika, ktorej vyucbu na FaF inicioval prof. Balgavy, je voliteI'ny predmet ka-
tedry s vybornou spitnou védzbou od Studentov. Mozno to zrejme pripisat’ netra-
di¢nej forme vyucby predmetu. Zakladny kurz biofyziky je kazdoro¢ne obohateny
o prednasky pozvanych odbornikov posobiacich v oblasti molekulovej biofyziky
na pracoviskach SAV, FMFI UK, JLF UK ¢ UCHV UPIS. Vybrané témy boli
spracované do ucebnych textov [5,6]. Ciel'om takéhoto pristupu je priblizit’ Studen-
tom vedecku pracu, zaroven poukazat’ na vysoku kvalitu vyskumu na Slovensku,
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rozsirit’ vSeobecny prehlad Studentov a naznacit’ im moznost’ uplatnenia po ab-
solvovani $tidia. Pozitivhou spitnou vézbou je zdujem Studentov o diplomové
a rigorézne prace na katedre, ktoré su tematicky a metodicky biofyzikalneho za-
merania. Kolektiv katedry je pomerne maly, do rieSenia vyskumnych tloh s vzdy
priamo zapojeni aj PhD Studenti katedry. PhD stadium v odbore biofyzika vsak
na FaF UK nebolo nikdy etablované. Pracovnici katedry sa zhoduji v nazore,
ze pre biofyzikalny vyskum aj v oblasti farmacie st potrebné dobré zaklady z ma-
tematiky a fyziky. Takéto Stidium sa ma realizovat’ na fyzikalnych pracoviskach,
preto s nimi, najmi s FMFI UK, dlhé roky tzko spolupracuje. Vysoka naro¢nost’
na kvalitu vzdelavania ako aj vedeckej prace pracoviska sa odzrkadl'uje v uspes-
nosti grantovych projektov reagujucich na aktualne vyzvy v oblasti mediciny,
farmacie a biofyziky.

KFCHL nie je ale jedina, kde sa zaujimavy vyskum s epitetom ,,biofyzikalny*
na fakulte robi. Spomenieme zopar d’alSich.

Katedra chemickej teérie lieciv (KCHTL): Spolo¢ne s inymi chemickymi
katedrami vznikla roz¢lenenim z Katedry chémie r. 1957 a jej dlhoro¢nym veda-
cim, eSte pod nazvom Katedra anorganickej a organickej chémie, bol prof. Kras-
nec. Prave spolupracou s VVU FaF UK pod vedenim prof. Krasneca a touto ka-
tedrou sa vd’aka jej pracovnikom formoval biofyzikalny vyskum na FaF UK. Boli
to povrchovoaktivne katidonové molekuly s antibakterialnymi u¢inkami zo skoly
prof. Devinskeho ktoré sa intenzivne Studovali v time prof. Balgavého. Ich spo-
lo¢ny pracovny tim bol pre r. 2002 — 2011 vyhodnoteny podl'a kritérii ESI medzi
14 najlepsimi v ramci UK a v rovnakom obdobi medzi 8 z UK, ktorych publikacie
sa zaradili medzi 1 % najcitovanejsich v odbore na svete. Katedra sa venuje aj inej
problematike. K trvalo rieSenym problémom na katedre patri §tadium konformacie
lie¢iv vo vztahu k ich G¢inku. Pri titvahach o interakcii s biologickymi systémami,
ktoré su chiralne, prirodzene vznika otazka o pri¢inach ich homochirality. Svoje
uvahy na tto tému prof. Devinsky neddvno zosumarizoval v publikacii ,,Chirality
and the Origin of Life*, ktora d’aleko presahuje hranice jeho uzkeho odboru. Bola
by ozdobou kazdého biofyzika. Okrem in¢ho sa katedra venuje aj k biofyzike bliz-
kej problematike bioaktivnych nanocastic striebra a zlata. Ich nedavna publikacia
[7] ziskala prestiznu cenu za transfer technoldgii za vitazny projekt nanoformulacii
zlata pre terapiu zapalovych a degenerativnych ochoreni kosti, kibov a chrupaviek
v ramci konferencie Cooperation Innovation Technology Transfer 2022 organizo-
vanej Centrom vedecko-technickych informécii SR. Okrem zakladného a naroc-
né¢ho kurzu chémie katedra poskytuje aj z hl'adiska biofyziky zaujimavé volitené
predmety Bioorganicka chémia, Zaklady molekulového modelovania s cvi¢eniami
a Metalofarmak4 a nanocastice ako moderné lieCiva.
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Katedra farmaceutickej chémie (KFCH): Druhou skolou, ktora vyrazne
ovplyvnila formovanie biofyziky na FaF UK bola §kola prof. Cizmarika, hlavne
jeho stadie homologickych radov lokalnych anestetik. Tento mimoriadne pra-
covity vedec (takmer 980 poloziek v online evidencii publikacnej ¢innosti UK)
bol vzdy ochotny poskytnut’ svoje zluceniny na d’alSie stadium a vzdy mu po-
stacovalo len pod’akovanie. Je ovenceny mnohymi vyznamenaniami, tu spome-
nieme len Cestnu plaketu SAV Dionyza Ilkovi¢a za zasluhy vo fyzikalno-che-
mickych vedach. Vo fyzikalnochemickej charakterizacii lokalnych anestetik
pokracuje v spolupraci s doc. Filsom Andriamaintym, PhD., byvalym doktoran-
dom prof. Balgavého. Vel'a rokov na tejto katedre pracoval prof. Milan Remko,
CSc. Ako popredny kvantovy chemik sa zameriaval na teoretické $tadium mo-
lekulovej Struktiry a nekovalentnych medzimolekulovych interakcii biologicky
aktivnych latok s farmakologickymi receptormi. V poslednom obdobi sa veno-
val najmé vyskumu antikoagulancii a supramolekulovému pristupu k vyvoju
novych lie¢iv. Do pedagogiky zaviedol predmet ,,Molekularne zaklady vyvoja
lie¢iv*, ktory ma aj laboratornu ¢ast’ pri pocitatoch. V jeho pedagogickej aj ve-
deckej praci pokracuje PharmDr. Vladimir Garaj, PhD. Participuje ako teoretik
na projekte APVV ,,Vyvoj novych pristupov na terapiu tauopatii vyuzivajucich
transportné peptidy pre lie¢iva a protilatky do mozgu*.

Katedra farmakognozie a botaniky (KFB): I lieciva prirodného pdvo-
du mézu predstavovat’ zaujimavy objekt pre vyskum s privlastkom biofyzikal-
ny. Mozno sem zaradit’ nedavne publikacie kolektivu prof. Milana Nagya, CSc.
v spolupraci s UEF SAV v Kogiciach venované inhibicii tvorby amyloidov, resp.
moznostiam ich depolymerizacie pdsobenim rastlinnych polyfenolov.

Katedra galenickej farmacie (KGF): Hlavnym zameranim katedry vo vy-
skume aj vo vyucbe je farmaceuticka technolégia. Studuje podmienky, za kto-
rych sa lie¢iva a farmaceutické pomocné latky technologickym procesom pretva-
raju na liek. Tento vedny odbor vyuziva poznatky z fyziky, fyzikalnej chémie,
farmaceutickej chémie a farmakokinetiky. Katedra disponuje nanotechnolo-
gickym a fyzikalno-analytickym laboratériom. Sucasny vyskum pod vedenim
Dr. MikusSovej, PhD. je orientovany na vyuZzitie nanocastic na baze chitosanu
pre cieleny transport lieciv s antioxidacnymi, antibakteridlnymi, antivirusovymi
a antikancerogénnymi t¢inkami.
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Autorky dakuju prof. P. Balgavému za poskytnutie rozhovoru a materidlov,
na podklade ktorych prispevok vznikol, ako aj kolegom za poskytnutie fotografii.

50



Biofyzikalny vyskum na Farmaceutickej fakulte UK v Bratislave
ROZVO3J BIOFYZIKY NA SLOVENSKU (1923 - 2023)

Odkazy

[1] P. Balgavy, Second International Seminar on the Transfer of Excitation Energy in Con-
densed Matter, Prague, Czechoslovakia, 29. —31. 8. 1972.

[2] P. Balgavy and O.A. Azizova, International Conference on the Bases of the Biological
Effects of Ultraviolet Radiation, Brno, Czechoslovakia, 2. — 5. 10. 1972.

[3] P. Balgavy and F. Devinsky, Adv. Coll. Int. Sci., 66 (1996), 23-63.

[4] L. Horniak, F. Devinsky, P. Balgavy, 1. Lacko and L. Ebringer, PV 03560-88, AO CS
269 549 B1.

[5] Biofyzika napétovo zavislych ionovych kanalov. L. Lacinova and D. Uhrikova (Eds.),
Univerzita Komenského v Bratislave, Bratislava (2010).

[6] D. Uhrikova et al., Biofyzika — vybrané kapitoly. (Eds.), Univerzita Komenského
v Bratislave, Bratislava, 2015.

[7]1 M. Pisar¢ik, M. Lukac, J. Jampilek, L. Paskova, F. Bilka, A. Bilkova, F. Devinsky,
J. Val’ko, R. Horékova, J. HoSek, M. Bfezina and T. Opravil, J. Mol. Liq., 365 (2022),
120210.

Autorky

Maria Klacsova, Mgr. PhD.
Katedra fyzikalnej chémie lieCiv, Farmaceuticka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave.

Jana Gallova, doc. RNDr. CSc.
Katedra fyzikalnej chémie liec¢iv, Farmaceuticka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave.

Daniela Uhrikova, prof. RNDr. CSc.

Katedra fyzikalnej chémie liecCiv, Farmaceuticka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislave.

Veduca katedry.

51



VII. Biofyzika vo vSeobecnej fyziologii
na SAV v Bratislave

Biofyzikalny pristup k vyskumu vo vSeobecnej fyzioldgii zacal rozvijatt MUDr.
Jozef Zachar v ramci zakladného neurofyziologického vyskumu na Slovenskej
akadémii vied. Stadium bunkovej vzrugivosti ho viedlo k formovaniu multidisci-
plinarneho timu a k posunu vedeckého zamerania Oddelenia vSeobecnej fyziologie
k bunkovej aj molekulovej Grovni. Prioritné vysledky priniesli oddeleniu medzina-
rodny punc a akademikovi. Zacharovi veduce postavenie v ¢eskoslovenskej vede,
ktoré vyustilo do zalozenia Centra fyziologickych vied SAV. Biofyzika bola vlaj-
kou oddelenia aj do zaniku centra vo vire zamatovej revolucie. Stredna generacia
biofyzikov vychovana na oddeleni sa po ziskani zahrani¢nych sktsenosti vratila
a napriek ,,vSetkému* Gspesne rozvija biofyziku vo fyzioldgii aj dnes.

Biofyziku, ktora ako vedny odbor vznikala na prelome 19. a 20. storocia, vel'mi vy-
znamne formovala fyzioldgia. Samotna biofyzika zaroven zohrala kl'icovi tlohu
pri rozvoji fyziologie a vzniku vSeobecnej fyziologie. VSeobecna fyziologia sa za-
obera identifikaciou univerzalnych procesov prebiehajucich v zivych organizmoch
a ich vysvetl'ovanim na zaklade poznatkov fyziky, chémie a bioldgie. VSeobecna fy-
ziologia sa stala zdrojom vyskumnych tém pre biofyziku a biofyzika poskytla meto-
dicky pristup k meraniu a interpretacii pozorovani. Tento text mapuje synergiu rozvo-
ja vSeobecnej fyziologie a biofyziky na Slovensku od zaciatku 50. do konca 80. rokov
minulého storocia. Celkovo je tento text mojim subjektivnym vykladom udalosti, tak
ako si ich pamétam (po r. 1973), alebo ako som o nich pocul od priamych ucastnikov.
K udalostiam, ktor¢ sa ma priamo tykaju, sa budem vyjadrovat’ v prvej osobe.

Na Slovensku sa vSeobecna fyziologia zacala rozvijat’ po 2. svetovej vojne,
hlavne v rdmci Slovenskej akadémie vied. Oddelenie vSeobecnej fyziologie (OVF)
vzniklo institucionalne v roku 1965 v ramci Ustavu normalnej a patologickej fy-
ziologie SAV, osamostatnenim laboratéria MUDr. Jozefa Zachara, CSc., od Od-
delenia neurofyziologie, ked” sa Ustav experimentalnej mediciny SAV rozdelil
na viacero lekarskych ustavov. V jadre formovania a rieSenia vedeckého smero-
vania OVF bola od zaciatku biofyzikalna metodoldgia. Neskor boli v ramci od-
delenia realizované biofyzikalne projekty a vedecka vychova z biofyziky, ktoré
sa zaradili medzi priority oddelenia.

V ramci vSeobecnej fyziologie Jozef Zachar rozvijal projekt zakladného vy-
skumu elektrickej vzrusivosti buniek — bunkovej elektrofyziologie. Tento projekt
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bol prirodzenym pokracovanim jeho
doktorandského S§tudia, ktoré absol-
voval zaciatkom 50. rokov pod vede-
nim prof. MUDr. Z. Servita (subezne
so svojou manzelkou MUDr. Dariou
Zacharovou vedenou doc. RNDr.
B. Eckertom) na oddeleni prof. Ernesta
Gutmanna, vznikajucom v ramci za-
kladania Fyziologického ustavu CSAV
v Prahe (1954).

Pre neskorsi vyvoj bolo doélezité,
7ze Jozef a Daria Zacharovci ziska-
vali vedecké skusenosti v time prof.
Gutmanna, ktory pred 2. svetovou voj-
nou pdsobil na Oxfordskej univerzite
a ktory v povojnovom Ceskoslovensku
rozbiehal zdkladny lekarsky vyskum.
V povojnovom obdobi si totiz veda
v Ceskoslovensku hladala zmyslupl-
né zameranie, ktor¢ by bolo nezavislé
od vtedy ideologicky nepriatel'ského
zahraniCia a v zna¢nej medzinarodnej
izolacii. Problém vedeckého zamera-
nia riesili aj mladi Zacharovci — tak
boli manzelia znami, a tak bol nazy-
vany aj ich tim v Ceskoslovenskej ve-
deckej komunite. Zacharovci sa vydali
za poznavanim mechanizmov elektro-
genézy a kontraktility kostrovych sva-
lovych buniek. Napriek ich nespornej
vedeckej erudicii, podlozenej vybor-
nou kvalitou dizertacnych prac a pub-
likécii, bola ich originalna vol'ba casto
spochybnovana. Vtedajsie autority le-
karskych vied nacas uviazli v celostne;j
teorii fyziologie a preferovali smero-
vanie vyskumu od organizmu ku tka-
nivu. Doktor Zachar vSak vel'mi dobre

prof. MUDr. Jozef Zachar, DrSc.,
(1925 - 2000),
akademik SAV a CSAV
Popredny slovensky vedec,
Statnej ceny Klementa Gottwalda. Pod-
predseda SAV, predseda Vedeckého
kolégia SAV pre biologicko-lekarske

laureat

vedy. Zakladatel a veduci Oddelenia
vSeobecnej fyzioldgie (1965 - 1990). Za-
kladatel a riaditel Centra fyziologickych
vied SAV, riaditel Priamo riadenych pra-
covisk CFV SAV (1981 -1989). Zakladatel
a riaditel' Ustavu molekularnej fyziold-
gie a genetiky SAV (1990). Profesor Le-
karskej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Predseda Ceskoslovenskej
a Slovenskej fyziologickej spolocnos-
ti. Koordinator Hlavnej ulohy statneho
pldnu zakladného vyskumu a Ulohy
komplexného programu RVHP. Clen
Ustredného vyboru KSS, predseda
ZO KSS na UNPF SAV. Manzelka MUDr.
Daria Zacharova, CSc,, (rod. Belackova,
1924 —-1994). Celozivotna partnerka, opo-
ra, najblizSia vedeckda spolupracovnicka
a zastupkyna Jozefa Zachara, dusa Od-
delenia vSeobecnej fyzioldgie, ¢lenka
Mestského vyboru KSS v Bratislave. Syn
MUDr. Andrej Zachar, kardiolég.
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pochopil heuristicky potencial modernych neurovied zalozenych na vyvojovej
fyziologii, biochémii, ale hlavne na biofyzike — teda na fyzikalnej objektivite me-
rani a interpretacii pozorovani, moznej len na izolovanych bunkach. Najsilnejsiu
podporu jeho argumentom poskytli biofyzikalne §tadie prebichajice v 40. rokoch
minulého storocia, ktoré vyvrcholili objavmi Hodgkina a Huxleyho o pdvode a §i-
reni nervovych vzruchov, publikované zaciatkom 50. rokov a ocenené Nobelo-
vou cenou v roku 1963. Tieto priekopnicke poznatky boli ziskané na izolovanych
bunkach jednoduchych zivoc¢ichov mikroelektrodovou technikou a na izolovanych
axonoch sépie metodou napat'ového zamku. Inovativne fyzikalne a chemické me-
tody otvarali cestu k porozumeniu fyziologickych funkcii vzrusivého tkaniva, v¢i-
tane mozgu Cloveka, a davali smer rozvoju vseobecnej fyzioldgie na celom svete.
Vseobecna fyziologia tak nasla v biofyzike oporu podobne ako chémia vo fyzikal-
nej chémii ¢i historia v archeologii.

V 50. rokoch boli biofyzikalne metddy vo fyziologickych vedach Siroko vyuzi-
vané aj na Slovensku. Napriklad, na viacerych oddeleniach UNPF SAV, kde sa for-
movalo aj OVF. Sluzili na snimanie fyziologickej aktivity organizmov, organov
a tkaniv. Postupom ¢asu sa niektor¢ laboratdria posunuli viac k fyziologii tkaniv,
ale mnohé¢ rozvijali aj biofyzikalne témy. Velmi vyznamné boli projekty zamera-
né na $tudium elektrického pola srdca Cloveka (multielektrodové EKG; MUDr.
I. Ruttkay-Nedecky a RNDr. V. Szathmary), mechanizmov regulacie postoja clo-
veka (stabilometer; Ing. F. Hlavacka), aktivit nervového tkaniva (extracelularne
elektrody; MUDr. J. Pavlasek) ¢i hladkého svalstva (MUDr. J. Torok). Mnohé
z nich sa rozvijaji dodnes.

Vedecké zameranie pracovisk v tej dobe formulovali veduci vedecki pracov-
nici a schvalovali zakladné organizacie KSC, v zmysle vedtcej tlohy strany for-
mulovanej zjazdmi KSC a pitroénymi planmi budovania socializmu. U vedicich
vedeckych pracovnikov sa kladol doraz na ¢lenstvo v KSC. Vedeck4 erudicia bola
dolezita, ale sama o sebe nepostacovala. Jozef Zachar spiial vietky predpoklady.
Nechybala mu angazovanost, ctiziadost’ a ani hizevnatost. Coskoro sa stal priro-
dzenym vodcom v ramci Ustavu a neskor aj na ¢eskoslovenskej trovni.

Na oddeleni pdsobili a desatrocia spolu tahali karu vedy nielen komunisti
¢i lojalni pracovnici, ale aj kritici rezimu. V osobnych diskusiach sme svoje nazo-
ry vyjadrovali otvorene. Cely kolektiv sa zapajal do ¢innosti brigaddy socialistickej
prace, odborov, SZM, a v hojnom poéte chodil aj do prvomajovych sprievodov.
Odhadujem, ze kritikov rezimu a neangazovanych bola na Zacharovom oddele-
ni mierna vicsina. Vobec nikoho neprekvapovalo, ked’ boli do oddelenia (¢i ne-
skor do Priamo riadenych pracovisk Centra fyziologickych vied) prijimani l'udia
s ,,nastrbenym* kadrovym profilom.
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Z historického hl'adiska povazujem za dolezité spomentt’ hodnoty, ktoré boli
vtedy vo vede a na OVF povazované za hodné nasledovania, i ked’ malokedy
v danych podmienkach dosiahnutel'né v plnej miere. V prvom rade to bola ori-
ginalita, povodnost’ a pravdivost’ vedeckych zisteni zalozena na hlbokej znalos-
ti literatury a na exaktnych metodickych postupoch. Nasledovala obhgjitel'nost’
pred vedeckou komunitou, vyuzivanie kolektivneho know-how, interdisciplinar-
ny pristup k rieSeniu témy, zameranie vyskumu na potreby spolocenskej praxe
v sulade so svetovym poznanim, a priorita ziskanych vysledkov doma a vo sve-
te. Tieto hodnotové kritéria zdedili Zacharovci cez prazsku skolu prof. Gutmanna
z britskej vedeckej Skoly. NavySe, Jozef Zachar ich nasaval aj priamo pocas
pobytu na Univerzite v Cambridge (asi v . 1966/67) u lorda Edgara Douglasa
Adriana, drzitel'a Nobelovej ceny (1932) za preukazanie elektrickej povahy akti-
vity neurénov a signalizacie typu ,,vSetko alebo nic¢“. Laboratorium bolo sucast'ou
ustavu, kde posobil aj Sir A. L. Hodgkin, drzitel Nobelovej ceny (1963) za vy-
svetlenie mechanizmu tvorby a Sirenia akéného potencidlu nervovych buniek.
Prijatie a naplianie tychto hodnét prinieslo Zacharovi medzinarodné uznanie.
Zasady vedeckej tvorby presadzoval nekompromisne na svojom oddeleni a vy-
zadoval ich vsade, kde mal vedecku a manazérsku zodpovednost. V prvom rade
ich vsak cely zivot uplatinoval sam na seba. Vedelo sa, Ze na dovolenku, a ako as-
tmatik zaroven na rekonvalescenciu, chodil raz ro¢ne do Vysokych Tatier. Braval
si dva kufre. Jeden na oblecCenie a druhy na separatne vytlacky vedeckych prac,
ktoré si nestihol precitat’ pocas tyzdiov pred dovolenkou. Pri navrate srsal novy-
mi myslienkami a energiou ich realizovat’. Tak, ako mu pevné zésady pridavali
na autorite, tak mu prirodzene uberali na obl'ibenosti. V kazdom pripade, jeho
Skola vyprodukovala mnozstvo Gspesnych absolventov s tradi¢énymi vedeckymi
hodnotami vo vienku.

Riadenie oddelenia bolo v tej dobe manazérsky narocné. Vedecky priemysel
neexistoval a laboratorne zostavy, akokol'vek zlozité a citlivé, sa vyrabali na kole-
ne. Typickym znakom infrastruktiry vtedajsich vedeckych ustavov boli podpor-
né dielne. Zamocnicke, elektrikarske, fotografické, sklarske, niekde aj pracovne.
Na lekarskych tstavoch to boli navySe zverince pre laboratorne hlodavce, oboj-
zivelniky, hmyz, ale aj odchytené tulavé macky a psy. Logicky, nesmierne dole-
Zita bola personalna, vtedy kadrova, politika na kvalitné zabezpecCenie prevadzky
a vedeckych uloh.

Obdobie prelomu 60. a 70. rokov bolo v osude oddelenia i vo vedeckej ka-
riére Jozefa Zachara zlomové. Koncom 60. rokov absolvoval ro¢ny studijny pobyt
na Univerzite v Cambridgi. Obhajil doktorskt dizertacni pracu a ziskal vedecku
hodnost’ DrSc.
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Ukazka z knihy J. Zachara: Electrogenesis and contractility in skeletal muscle cells
(Vydavatelstvo SAV, Bratislava, 1971)

Na jej zéklade vydal objemntl monografiu Electrogenesis and Contractility in
Skeletal Muscle Cells [University Park press and Publishing House of SAS, 1971,
pp. 638], v ktorej zhrnul fakticky vSetky poznatky publikované vo svetovej lite-
ratre do r. 1969 a prepojil ich s poznatkami ziskanymi jeho oddelenim. Absolvo-
val proces stranickych previerok po r. 1969, ktory viedol k preskupeniu vediicich
kadrov vo vedeni tistavov SAV a k povereniu Zachara zodpovednymi funkciami
v strane a vo vedeni SAV. Dosiahol prestahovanie oddelenia zo Sienkiewiczo-
vej ulice do novej budovy tstavov lekarskych vied na Kramaroch (r. 1970). Stal
sa ¢lenom kore$pondentom SAV a CSAV a ¢lenom Predsednictva SAV na pozi-
cii veduceho 2. oddelenia vied SAV (vedy o zivej prirode a chémii). V désledku
nadmerného fajcenia a pracovného vypitia ochorel na tazki astmu. Niet divu,
ze sa z veselého, obl'ibeného a uznavaného $éfa oddelenia stal vacsinou prikry, st-
rohy, stale zaneprazdneny a vecne sa ponahl’ajiici muz, na prvy pohl'ad viac funk-
cionar/manazér ako vedec. Napriek vSetkému drzal krok s vedeckym poznanim
a charizmaticky viedol nastupujliicu generaciu vedeckych pracovnikov oddelenia.

Koncom tejto dekady prisiel Zachar (od r. 1977 akademik), s kolegami v Pred-
sednictve SAV s koncepciou organizacie vedy v SAV formou vedeckych centier.
Z tyziologickych ustavov vzniklo Centrum fyziologickych vied SAV (CFV; 1981)
vedené Zacharom a riaditel'mi zakladajucich tstavov. Kratko po vzniku CFV bolo
OVFE, stale vedené Zacharom, vyc¢lenené z UNPF SAV do novozriadenych Priamo
riadenych pracovisk (PRP) CFV, tiez vedenych Zacharom. OVF tak ziskalo pri-
vilegované postavenie a stalo sa objektom zavisti menej ,,Stastnych® vyskumnych
timov v ramci CFV SAV. Véhou svojej osobnosti podnietil intenzivny personal-
ny a metodicky rozvoj PRP CFV. Nepamétam si presne pocet zamestnancov,
ale v r. 1989 mala zakladna organizacia ROH na PRP aj 220 ¢lenov v niekol’kych
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vedeckych oddeleniach a vyvojovych dieliach s experimentalnou vyrobou lokali-
zovanou v Pezinku. Akademik Zachar mal vSetky zmeny dobre premyslené a odo6-
vodnené, no i tak narazali na reaktivny nestihlas niektorych osobnosti a skupin
okolo nich. Bez silnej podpory organizacii KSS na tstavoch, a hlavne na mest-
skej a ustrednej trovni, by sa projekt reorganizacie vedy sotva podarilo realizo-
vat’. Doba Gorbacovovej perestrojky este nenastala a vedecka komunita, unavena
z traumy po Pouceni z krizového vyvoja v strane a spolo¢nosti (1970) a nasledne;j
normalizacii, nebola na velké zmeny pripravena. Vznik centier v§ak mal silny po-
liticky vyznam — suvisel s posunom vedy na veduce miesto v spolo¢nosti. Krasnym
ideologickym prikladom bola v maji 1979 navsteva prvej kozmonautky Valenti-
ny Tereskovovej na pode CFV SAV. Po vynovenych a vyblyskanych priestoroch
ju sprevadzal akademik Zachar a veduci predstavitelia SAV a KSS.

Vysoka kvalita vedeckej prace na OVF bola potvrdena v r. 1982 udelenim Ceny
SAV kolektivu vedeckych pracovnikov J. Zachar, M. Hencek, J. Poledna, 1. Za-
hradnik, A. Berec, a D. Zacharova, za prioritné vysledky za ostatnych pét’ rokov
z oblasti biofyziky, experimentalnej elektrofyzioldgie, matematického modelova-
nia a ultrastruktary svalovych buniek.

Délezitym aspektom vedeckej prestize OVF bolo organizovanie domécich
a medzinarodnych vedeckych konferencii. Patrilo sem aj organizovanie 6. Cesko-
slovenského biofyzikalneho kongresu s medzinarodnou ucast'ou v aprili 1985. Me-
dzinarodné konferencie mali bohatt ucast’ vedcov z krajin RVHP a atraktivnych
hosti z USA a zapadnej Eurdpy.

Vedecky vyvoj
Pohl'ad na vedecké publikacie produkované na OVF ukazuje na Styri obdobia (deka-
dy) rozvoja biofyziky. Ich spolo¢nym menovatel'om bola bunkova elektrofyziologia.
Obdobie 50. rokov charakterizuju publikécie autorskej dvojice Zachar — Za-
charova, alebo obratene. Doznieva v nich téma neurofyziologie a tematicky vplyv
prazskej Skoly z obdobia doktorandskych $tadii. V novozalozenom oddeleni (OVF)
Zacharovci Studovali, vtedy este pomocou extracelularnych elektrod, excitabilitu
a kontraktilitu svalového tkaniva raka rie¢neho s cielom zistit’ zavislost’ svalove;j
aktivity na ionovom zloZeni extracelularneho média. V tomto obdobi hybali vedec-
kym svetom nové poznatky o povode elektrickej vzrusivosti v réznych biologic-
kych tkanivach. Zaujem sa sustred’oval na sodikovi a vapnikova hypotézu elek-
trogenézy, teda tvorbu akéného potencialu zavisla na pritomnosti Na* a Ca*" iénov.
Mechanizmy rozdielov v elektrogenéze Cakali na vysvetlenie, avSak experi-
mentalne daje boli vzacne. Metodickl vybavu vtedy tvorili podomacky zostro-
jené stimulatory a zaznamniky na principe mechanického galvanometra ryjiiceho
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¢iaru do rotujucej rolky papiera pocierneného grafitom. Elektrody sa vyrabali
z plieskov a drotov inertnych kovov ako zlato a platina. Ked’ze trh s vedecky-
mi pristrojmi eSte neexistoval, vedecké timy si budovali dielne a prijimali kon-
Struktérov experimentalnych zariadeni. Takto Zachar prijal do OVF Ing. Michala
Henceka, CSc., elektrotechnického inziniera s mimoriadnym konstruktérskym
a experimentatorskym talentom. Teoreticka priprava MUDr. Zachara a konstruk-
térske umenie Ing. Henceka umoznili prijat’ najnarocnejsiu vyzvu tej doby — sni-
manie elektrickej aktivity jednotlivych buniek pomocou mikroelektrod. Hencek
postavil zariadenie na vyrobu sklenenych mikropipiet so submikronovym hrotom,
zhotovil mechanické mikromanipulatory na zavadzanie sklenenych mikroelektrod
do buniek pod mikroskopickou kontrolou, zaviedol pripravu ortutovych a argen-
to-chloridovych elektrod, navrhol a vyrobil zosiliovace snimaného elektrického
napétia a pradu, citlivé senzory na snimanie mechanického napétia z jednotlivych
svalovych vlakien, stabilizované zdroje elektrického napétia a pradu, ako aj za-
riadeni na fotografovanie obrazovky osciloskopu a vyhodnocovanie zdznamov
z filmov premietanych na milimetrovy papier. Tento technologicky pokrok vyustil
zaciatkom 60. rokov do prvych stadii elektrickych vlastnosti jednotlivych izolova-
nych buniek v krajinach vychodného bloku (¢lenov Rady vzajomnej hospodarske;j
pomoci). Skusenosti a poznatky sa stali zakladom pre kultovli monografiu Bures,
Petran, Zachar: Electrophysiological Methods in Biological Research [Academia
Publishing House of CSAS and Academic Press, 1967, pp. 824, 3 vydania].

Obdobie 60. rokov uz bolo plne venované svalovej fyziologii. Nosnou me-
todikou sa vd’aka Hencekovi stala elektrofyzioldgia izolovanych svalovych bu-
niek raka rie¢neho a snimanie akénych potencialov sklenenymi mikroelektrodami.
Izolacia intaktnych svalovych buniek bola tazko prenosnym umenim. Expertkou
bola pani Emilia DaniSova, laborantka, ktord dokéazala za jedno doobedie vypre-
parovat’ aj tri bunky z jedného racieho klepeta. Bohuzial’, raky boli sezonne Zivo-
¢ichy, pretoze v letnych mesiacoch, ked’ sa zvliekali, boli ich svaly mlandravé.
Raky odlovené v septembri na zaklade povolenia pol'ovnickeho zvizu, sa chovali
do jari v nadrziach s objemom 1 m’ so stalym prietokom cerstvej prevzdusnenej
vody. Zial', voda z vodarne nie vzdy mala potrebnt kvalitu pre raky, ¢o nickedy
viedlo k ich thynu a ¢asto k nekvalitnym preparatom. Neskor sa pre komparativ-
ny vyskum rozbehli experimenty na izolovanych svalovych bunkach skokanov
hnedych, ktoré sa vyznacujii sodikovou elektrogenézou na rozdiel od svalov raka,
ktoré maju vapnikovu elektrogenézu.

Pre zvySenie produktivity prace boli postupne postavené tri komplexné elektro-
fyziologické laboratoria. Pristroje vyuzivali elektronkovi technoldgiu generujiicu
ohromné mnozstvo tepla, ktoré odvadzali vodné a vzduchové chladice a hlu¢né
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ventilatory. V tomto obdobi vznikli na OVF vynikajuce $tudie charakterizujice
vztah membranového potencialu a membranovej vodivosti svalovych buniek
a i6nového zlozenia extracelularneho prostredia.

Koncom 60. rokov Jozef Zachar navstevuje Laboratory of Physiology, Uni-
versity of Cambridge, kde znasobil svoju vedecku erudiciu. Jednym z vysledkov
bola priekopnicka stidia o vztahu excitability, kontraktility a elektrickej kapacity
kostrovych svalovych buniek k tubularnemu systému ich povrchovej membrany.
Ako ukazuje tato praca, publikovana v Nature: New Biology [Zachar, Zacharova,
Adrian, 1972, 239: 153], tubularny systém povrchovej membrany slazi pre funkc-
nu vézbu excitacie s kontrakciou v celom objeme svalovej bunky.

Michal Hencek sa postupne Specializoval na sofistikované experimenty a vy-
voj novych elektrofyziologickych metod. Pocas §tudijného pobytu na ustave prof.
R. Stdmpfliho, v spolupraci s dr. W. Nonnerom v Homburgu (Nemecka spolkova
republika), v tych rokoch $pickovom pracovisku elektrofyziologického vyskumu
v Eurdpe, vyvinul originadlnu metédu kontroly membranového potencialu vhodna
pre hrubsie svalové bunky [Hencek, Nonner, Stdmpfli: Voltage clamp of a small
muscle membrane area by means of a circular sucrose gap arrangement. Pfliigers
Arch. 1969, 313: 71]. Nova metdda napédtového zamku sa stala nosnou pre vyskum
OVF pocas 70. rokov.

Jozef Zachar si uvedomoval vyznam komparativneho pristupu k rieSenej prob-
lematike pre komplexnejSiu interpretaciu elektrickych bunkovych fenoménov.
V spolupraci s Ing. Vitom Sajterom, CSc., neskorsicho dlhoroéného veduceho Ka-
tedry biofyziky na LF UK v Bratislave, a D. Zacharovou zaviedli v OVF radioizo-
topové sledovanie tokov idnov cez povrchovii membranu izolovanych svalovych
buniek. Pouzivali izotopy sodika, draslika, chloru, vapnika a stroncia. Expertnym
technikom bol Alojz Melota. Pomocou tychto experimentov odhalili rozdiely
vo vnutrobunkovej distribucii i6nov ako aj vzt'ah medzi ionovymi tokmi a ich pri-
spevkom k tvorbe membranového potencialu v pokoji a pri stimulacii elektrickymi
pulzami. Pre narastajice problémy s implementiciou bezpecnostnych predpisov
bola radioizotopova metodika po dvoch desatrociach postupne utlmena.

Vyznamny metodicky prinos v tomto obdobi predstavovalo zavedenie elektrono-
vej mikroskopie. Na Biofyzikalnom tistave CSAV v Brne bol vyvinuty elektronovy
mikroskop vhodny pre pozorovanie biologickych preparatov. Priemyselna vyroba
v Tesle Brno viedla k dostupnosti elektronovej mikroskopie pre mnozstvo vedec-
kych institacii po celom Ceskoslovensku. Mikroskop Tesla BS 613 a metodiku
elektronovej mikroskopie dostal do zodpovednosti MUDr. Branislav Uhrik, CSc.,
stomatolog, ktory vd’aka svojmu zmyslu pre jemni pracu a zaujmu o vedu Gspesne
zaviedol spracovavanie zvazkov svalovych vlakien a jednotlivych svalovych buniek
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pre elektronovo-mikroskopické pozorovanie. Zvladnutie tejto techniky otvorilo
na OVF novu oblast’ $tadia vztahov §truktury a funkcie kostrovych svalov. Hlavny
prinos elektronovej mikroskopie spocival v uvedomeni si potreby poznania vniitor-
nej organizacie buniek pri interpretacii experimentov na bunkovej urovni a v postup-
nom posune zamerania vyskumu na subcelularnu aj molekularnu troven.

Obdobie 70. rokov prinieslo d’alsi metodologicky rozvoj OVF. V elektrofyzio-
logickych laboratériach dominovala nova metoda napét'ového zamku Ing. Henceka,
ktord umoziovala charakterizovat’ Specifické ionové prudy a ich tlohu v tvorbe aké-
ného potencialu. Jadrom tejto metody bol kuzelovity ihlan s koncentrickou ststavou
prstencov na 350 mikroénov Sirokom hrote, na ktory sa pritlacila merana svalova
bunka. Vyroba takejto suciastky trvala Hencekovi asi 3 tyzdne, mne asi 3 mesia-
ce, pricom jej Zivotnost’ bola 1 aj 2 roky. Niet divu, ze po niekol’kych rokoch sme
presli na vtedy novi metoddu Nonnera a Stampfliho, pévodne vyvinuti pre Ranvie-
rove nody. Jej aplikacia na svalové bunky vSak bola limitovana pracnou izolaciou
jednotlivych buniek. Tuto slabinu som prekonal preparaciou kratkych fragmentov
svalovych buniek, ktoré sa dali rychlo izolovat’ zo svalovych zvézkov. Trik spocival
v priprave $pecidlneho roztoku napodobujiceho cytosol buniek, aby nedoslo ku kon-
trakcii a rozpadu otvorenej bunky. Metoda fragmentov umoziiovala manipulovat’
s vnutrobunkovym ionovym zlozenim. Vysledkom boli origindlne zaznamy Cistych
vapnikovych pridov na racich svalovych bunkach a ich zdkladna charakterizacia.

Ivan Zahradnik prezentuje prvé zaznamy cistych vapnikovych prudov prof. Edwardsovi (USA)
na seminari OVF. Vlavo Ing. M. Hencek. Plagat bol z fotiek nalepenych na rysovaci harok.

K elektrofyziologii a elektronovej mikroskopii pribudla biochémia, ktord do vy-
skumu v OVF priniesla molekularny pohl'ad. RNDr. Zdeno Mahrla pod vedenim
Jozefa Zachara analyzoval lipidové zlozenie izolovanych membranovych frak-
cii a aktivitu Ca-ATPézy svalovych buniek kérovcov a cicavcov. Komparativna
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analyza odhalila zasadnti podobnost’ medzi kostrovymi svalmi vyvojovo vel'mi
vzdialenych druhov a zaroven poukazala na rozdiely v subcelularnej distribucii
lipidov. V tomto obdobi sa zacala rozvijat'’ spolupraca s biochemickou skupinou
MUDr. Michala Rus¢aka, DrSc., ktora sa plne rozvinula v d’alSom desat’ro¢i.
Jozef Zachar rozvijal multidisciplinarny pristup k vyskumu. Prijal RNDr. Juraja
Polednu, talentovaného matematika so zaujmom o biologicky vyskum. Dr. Poledna
sa postupne vyprofiloval na vedicu osobnost’ biofyziky na tstave. Zaviedol sofis-
tikované metody merania membranovej kapacity svalovych buniek multielektrodo-
vymi technikami, ktoré vyzadovali analyzu pomocou matematického modelu. Bol
hlavnym autorom série prac osvetl'ujticich excitabilitu kostrovych svalovych buniek.

. - 4 ) 4 L ;

Oddelenie véeobecnej fyziolégie, bronzova brigada socialistickej prace.
Zlava doprava: Horny rad: Juraj Poledna — matematik-biofyzik; Alojz Melota — chemicky laborant;
Milka DaniSova — biologicka laborantka; Eva Szabova - fototechnicka;

Magda Kontsekova-Juhaszova- studentka biochemicka; Miroslav Lan&i — zamocnik;
Judita Talianova - tajomnicka JZ; Alojz Berec — elektroinzinier a konstruktér;

Ivan Zahradnik — chemik-biofyzik. Stredny rad: Erika Tkacova — sekretarka a knihovnicka;
Gabriela Sedlarikova — biologicka laborantka; Monika Béderova — véeobecna laborantka;
Zelmira Tomkova — studentka biochemicka; Marta Novotova - fyziologi¢ka-morfologicka;
Anna Repaska - chemicka laborantka; Pavol Barek — elektroinzinier a konstruktér.

Dolny rad: Michal Hencek — elektroinZinier-biofyzik; Elena Lipska — lekarka-fyziologicka;
Jozef Zachar - veduci oddelenia, lekar-fyzioldg; Daria Zacharova — lekarka-fyziologicka;

Branislav Uhrik — lekar-fyzioldg.

Rozvoj matematického modelovania bol uz vtedy nemyslitelny bez vypoc-
tovej techniky. Na tstave sa experimentovalo s vyuzitim analdégovych pocitatov
(MEDA T, Ing. F. Hlavacka, Oddelenie neurofyzioldgie). Dr. Poledna sa zameral
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na digitalnu technologiu. Najskor to bol stolny minipo¢ita¢ WANG 2200B, ktory
by sa dnes oznacoval ako osobny pocitac, pretoZe bol programovatel'ny vyssim
jazykom BASIC, obsahoval klavesnicu, textovy TV displej, vonkajsiu kazetova
magnetickll paskovi pamat’, tlaciaren a x-y ploter.

V tej dobe dr. Poledna izko spolupracoval s Ing. Dusanom Guliskom, mimo-
riadne zdatnym elektrotechnikom a konstruktérom, ktory prebudovaval elektron-
kovu technologiu v laboratoriach postupne na modularnu tranzistorovi a neskor
integrovant elektroniku. V trojici s Ing. Hencekom postvali OVF medzi technolo-
gicky najrozvinutejsie pracoviska SAV.

V 70. rokoch doslo k d’alsiemu personalnemu rozvoju OVF. Do laboratd-
ria MUDr. Zacharovej nastupila MUDr. Elena Lipska, CSc., ktora Studovala
fyziologické aspekty kontraktility na izolovanych svalovych vldknach korov-
cov a stavovcov. Na $tudijné pobyty a do vedeckej vychovy nastupilo viacero
Studentov z roznych vednych odborov. Aby som zachoval rozumny rozsah tej-
to kapitoly, spomeniem len tych, ktori zotrvali na OVF aj po dosiahnuti vedec-
kej hodnosti CSc. Medzi nimi boli biologicka Marta Novotova, ktora nastupila
k Dr. Uhrikovi, a fyzikalny chemik Ivan Zahradnik (autor kapitoly), ktory nasttpil
k MUDr. Zacharovi.

Obdobie 80. rokov. Zalozenie CFV SAV a Priamo riadenych pracovisk vyvo-
lal v OVF rad inovaénych pocinov. VeI'mi som sa tesil na pisanie tejto etapy, preto-
ze v tomto obdobi to na OVF doslova kypelo pracovnou aktivitou a novatorskymi
pocinmi, s cielom drzat’ krok s rozvojom vedy vo svete a s novym programom
komunistickych strdn znamym ako perestrojka. Toto obdobie v$ak bolo tak bohaté
na udalosti, Ze by potrebovalo samostatnt kapitolu s titulom napriklad ,,Rozkvet
a pad OVF vo vire dejin“. Obmedzim sa preto len na hlavné udalosti s progresiv-
nym dopadom na rozvoj biofyziky.

Laboratérium elektronovej mikroskopie ziskalo Spickovy stroj JEM 1200 (Jeol,
Japonsko) umoznujtci nielen transmisné, ale aj skenovacie pozorovanie, a rontge-
novu prvkovi analyzu preparatov (B. Uhrik, M. Novotova, M. Turek). Mikroskop
bol uréeny pre vsetky ustavy. Technicku a odbornt expertizu poskytovala Marta
Novotova, ktora tento mikroskop udrziava a intenzivne vyuziva dodnes.

Vdaka aktivite J. Polednu a podpore akademika Zachara ziskali PRP CFV
vykonnil vypoctovi techniku, maly salovy pocitac SM 4-20 (Datasystém).
V spolupraci s Dusanom Guliskom, Milanom Hladkym a timom Biomatema-
tického laboratoria PRP (Ing. Milo§ Karhdnek, Ing. Ivan Stavrovsky, a Ing. Jan
Hochmann) vybudovali vypoctové centrum, ktoré poskytovalo nielen slusny vy-
poctovy vykon, ale vd’aka jednotke styku s prostredim (analdogovo-Cislicovému
prevodniku), externému pamitovému disku a originalnemu softvéru umoznovalo
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zber a analyzu experimentalnych dat. OVF PRP CFV sa tak stalo prvym praco-
viskom na Slovensku, ktoré zacalo vyuzivat' digitalne technologie na vedecky
vyskum. V tejto suvislosti nemozno nespomenut’ pobyt genidlneho ukrajinského
biofyzika Jurija OsipCuka, PhD., v naSom patch-clamp laboratériu v lete 1986.
Dr. Osipcuk bol expert na personalne pocitace z Fyziologického tstavu im. Bo-
gomol'ca v Kyjeve. Vedel postavit’ zo suciastok a programovat’ v hexadecimalnom
kode osobné pocitace typu IBM v ¢ase ked” boli embargované. Za 3 mesiace vy-
tvoril komunika¢ny systém medzi jednotkou styku s prostredim pocitaca SM 4-20
a nasim patch-clamp laboratoriom prostrednictvom stolného pocitaca Didaktik Alfa
(v alternative aj PMD 85), pre ktory vymyslel systém okien podobny ako MS-Win-
dows. Yura neskor podsobil ako hlavny vyvojar pre neurofyziologickej firmy
Axon Instruments v USA.

Vd’aka novej vypoctovej technike Dr. Poledna rozvijal matematické metody
analyzy a modelovania experimentalnych dat. V izkej spolupraci s Ing. Hencekom
a s novymi kolegami a Studentmi biofyziky (Milan Hladky, Cubica Lacinova)
sa koncentroval na $tidium vratkovacich prudov i6novych kanalov svalovych bu-
niek vyzadujice vysoku biofyzikdlnu expertizu. Pamétny je viacmesacny pobyt
dr. Bernda Niliusa, absolventa fakult mediciny a matematiky na Univerzite v Hal-
le, NDR, v laboratoriu Juraja Polednu. Neskor v 90. rokoch sa Bernd Nilius stal
profesorom Katolickej univerzity v Leuvene, Belgicko, a jednym z najvyznamnej-
Sich biofyzikov-fyziologov na svete.

Naplno sa rozbehla vedecka spolupraca OVF s novymi oddeleniami PRP CFV
SAV. Pribudli nové zivocisne a bunkové modely (svaly pakobylky a sarance, va-
jicka paztrnatky Xenopus Laevis — Marta Novotova), tkanivové kultury (Katarina
Rydlova a Gizela Gajdosikova), planarne lipidické membrany (Ondrej Hurnak,
Peter Proks), molekularno-biochemické metddy izolacie a purifikacie protei-
nov pre izolaciu RyR (Jana Benkova, rod. Formelova) a DHPR kanalov (Ol'ga
Krizanova, Sonia Hudecova).

V roku 1984 dal akad. Zachar mne a Ing. Alexandre Zahradnikovej, CSc. (che-
mickej inzinierke, mojej manzelke, ktorda v tom Case vyvijala glukézovy senzor
vo vyvojovych dieliach PRP CFV), za tlohu ,,do roka a do dha* zaviest na OVF
prelomovu elektrofyziologicki metéodu patch-clamp publikovanu v r. 1981,
za ktort bola o 10 rokov neskor udelena jej autorom E. Neherovi a B. Sakmanovi
Nobelova cena. Ulohu sme splnili za 9 mesiacov, a tak sme sa stali vedeckym
parom, ktory spolu pdsobi a tvori dodnes. K splneniu ulohy prispelo konstruktér-
ske umenie Ing. Milana Marka, ktory dokazal zostrojit’ patch-clamp zosiliiovac
na baze domacich suciastok, a tiez plna podpora akademika Zachara, ktory nam
vytvoril priestor pre totalnu prestavbu laboratoéria a vyuzitie existujucich pristrojov
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a materialov. Na jeho a aj nase velké sklamanie sa nam vsak nepodarilo apliko-
vat’ patch-clamp metodu na stadium idénovych kandlov sarkolémy racich a zabich
svalovych buniek. Objektivnym dévodom bola prili§ hruba vrstva Struktarneho
kolagénu a polysacharidov na ich povrchu, ktora sa nedala rozstiepit’ dostupnymi
enzymami. Aby investicia nevysla nazmar, iniciativne sme ako prvi v socialistic-
kom sektore zaviedli izolaciu Zivych srdcovych svalovych buniek z myokardu ci-
cavcov (1. 1988) vhodnych na stadium patch-clamp metodou.

Vlavo: A. Zahradnikova a J. Osipcuk programuju PMD 85 pre riadenie patch-clamp experimentu.
Vpravo hore: Mikroelektréda s prisatou Cervenou krvinkou experimentatora.
Vpravo dole: Priprava mikroelektrédy pre patch-clamp experiment.

Dozrel ¢as na zasadné rozhodnutie — rozvijat’ nosny model vyskumu na OVF
alebo zacat’ novy smer. Pre toto rozhodnutie bolo potrebné zohladnit’ vedecké
aj praktické aspekty. Stadium vapnikovej elektrogenézy ragich svalov bolo malo
produktivne vzhl'adom na ich zlozité morfologické vlastnosti a na sezénnost” do-
stupnosti zvierat. V tomto obdobi sa vd’aka technologickému a vedomostnému
pokroku zacal vyskum vo svete uberat’ smerom k Cloveku, a teda aj k experi-
mentalnym modelom ¢o najbliz§im k 'udskym bunkam. S tym suviselo aj I'ahsie
ziskavanie financnych zdrojov a pristup do svetovych Casopisov. Ddlezité bolo,
ze nase know-how ziskané na OVF bolo plne aplikovatel'né na srdcové svalové
bunky, pretoze tiez maju vapnikovu elektrogenézu (i ked’ zmiesant so sodikovou,
¢o v tejto dobe bolo vedecky atraktivne) a vazbu excitacie s kontrakciou maju za-
vislu na vapnikovej signalizacii podobne ako korovce. Kone¢né rozhodnutie bolo
na nas. S tazkym srdcom, ale jasnou hlavou sme si vybrali novy smer — §tadium
mechanizmov vizby exciticie s kontrakciou na srdcovych svalovych bunkéch.
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Rozhodnutie zamerat’ vyskum na srdcové svalové bunky sa ukazalo mimoriadne
dolezité pre smerovanie biofyziky na naSom pracovisku po zamatovej revolucii.
Po navrate z USA v 90. rokoch sme s Martou Novotovou, nasimi prvymi dok-
torandkami biofyzi¢kami Janou Pavelkovou a Katarinou Stroffekovou, a technik-
mi oddelenia pani Milkou Dani§ovou a Gizkou Gajdosikovou dokazali na Usta-
ve molekularnej fyziologie a genetiky SAV, zalozenom na torze PRP CFV SAV,
vytvorit’ zivotaschopny tim produkujici modernti bunkov biofyziku a vychova-
vajuci mladych biofyzikov dodnes.

Zaver

Oddelenie vieobecnej fyziologie Ustavu normalnej a patologickej fyziologie SAV
bolo miestom pozitivnej deviacie, kde sa v podmienkach rozvinutého socializmu,
za Zeleznou oponou, pod vedenim akademika Jozefa Zachara, charizmatického
vedca podporovaného erudiciou a entuziazmom jeho manzelky, Darie Zacharo-
vej, rozvijala veda na medzinarodnej urovni. Oddelenie vytvorilo Zivotaschopné
podhubie pre vznik a rozvoj biofyziky a vychovalo rad vedeckych pracovnikov.
Aj napriek naroénym vonkaj$im okolnostiam niekol’ko desatroci tispesne rozvija-
lo biofyziku a vSeobecnu fyziologiu, a po zamatovej revolucii vytvorilo medzina-
rodne uznavanu skolu, ktora vychovala nové generacie biofyzikov a fyziologov.
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VIIL. Pribeh laserov a biofotoniky
v Medzinarodnom laserovom centre
v Bratislave

Tento pribeh sa zacal pisat’ po revolucii v roku 1989 a trval viac ako tri desatrocia.
Jeho ciel'om bolo priniest’ na Slovensko unikatne moderné vedecké centrum zalo-
zené na vyuzivani najpokrokovejsicho zdroja svetla, ktoré ¢lovek do dnesného dia
vynasiel: laseru. Medzinarodné laserové centrum (MLC) bolo vytvorené 1. januara
1997 na zaklade spoluprace medzi FMFI UK, FEI STU a SAV. Jeho tim 24 rokov
aktivne budoval pokrocilé fotonické laboratoéria, realizoval vyskum v oblasti foto-
niky a biofotoniky, zabezpecoval vzdelavanie a popularizoval optiku a lasery. Dnes
sa MLC rozvija ako sucast’ Centra vedecko-technickych informacii SR.

Lasery vo svete a na Slovensku

Na zaciatku tohto pribehu bolo svetlo. Laserové svetlo. LASER, skratka vyrazu
., Light Amplification after Stimulated Emission of Radiation”, teda zosilnenie
svetla po stimulovanej emisii ziarenia — predstavuje unikatny princip fungovania
tohto prelomového zdroja svetla. Svetlo je vo vSeobecnosti podivuhodna substan-
cia, ktora uz po starocia podnecuje vedcov k prelomovym objavom. Ak sa uplynu-
1¢ obdobie povazovalo za zlaty vek fyziky a elektroniky, nastupujuce 21. storocie
mdzeme pravom povazovat’ za storoCie fotoniky — vedného odboru na rozhrani
fyzikalnych a technickych vied, ktory skiima generaciu, prenos a detekciu svetla
a inych foriem ziarivej energie.

Laser zasadnym spdsobom rozvinul oblast’ optiky a fotoniky, a dnes nachadza
svoje uplatnenie v mnohych oblastiach, ako st prenos informacii (optické kddo-
vanie a spracovanie obrazu), vyroba elektrickej energie (fotovoltaika), zaznam
informacii (holografia, kompaktné disky), ale aj v modernej medicine a biologii
vo forme rozvoja zobrazovacich metdd a systémov pre detekciu a spracovanie ob-
razu (biofotonika). MozZnost’ stistredenia koherentného pulzného svetla v extrémne
malych casovych a priestorovych skalach dovol'uje sledovat’ zékladné fyzikalne
procesy interakcie svetla s hmotou v este nepreskimanych oblastiach, v nezivych
aj zivych systémoch.

V ramci Slovenska sa pred r. 2000 na vyskume a vyvoji laserovych technolo-
gii podielali predovietkym Vyskumny ustav zvaraésky v Bratislave (VUZ), kto-
ry pracoval s 3kW CO, laserom na vyskume a aplikaciach laserovej technologie
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v oblasti zvarania a rezania kovov a pokracoval v rozvoji aplikéacii SkW CO, lasera
v oblasti zvarania, rezania a tepelného spracovania kovovych materidlov. Dal§imi
pracoviskami boli Statny drevarsky vyskumny tstav (SDVU) v Bratislave, ktory
aplikoval CO, lasery pri opracovavani vyrobkov z dreva a Vyskumny ustav tex-
tilny (VUT) odb. Bratislava, ktory vyuzival polovodicové lasery pre moderniza-
ciu textilnych strojov. Zaujimavé vysledky dosiahol aj Vyskumny tstav sklarsky
(VUS) v Trenéine, ktory vyvinul technolégiu laserového gravirovania a popisova-
nia na skle ako prvé pracovisko v CSFR. Vyskumny tstav mechanizacie a automa-
tizacie (VUMA) Nové Mesto n. Vahom vyvijal obrabacie zariadenie grafitovych
mriezok pre mikroelektronické technologie v spolupraci s CVUT Praha na baze
vyuzitia CO, a NdYAG laserov a zaoberal sa vyrobou laserovych trimovaciek.
Vyvoj a vyroba prototypu YAG:Nd medicinskeho lasera (100W) boli z VUMA
od r. 1995 presunuté do firmy AVANTEK s.r.o.

Na vyvoji aplikacii optoelektronickych zariadeni a Specidlnej laserovej techni-
ky do praxe spolupracovali aj mnohé d’alsie firmy zamerané na optiku, elektroni-
ku a vypoctovu techniku, ako napr. firma MicroStep Bratislava, ktora sa zaobera
vyvojom riadiacich systémov o.i. aj pre laserové systémy, ¢i firma KVANT ktora
sa doteraz Specializuje na dovoz, distribliciou a vyvoj optoelektronickych a lase-
rovych zariadeni.

Vysledky v oblastiach vyskumu a vyvoja laserovych a optoelektronickych
technologii v ramci SAV a vysokych §kdl viedli k mnohym vyznamnym realizac-
nym vystupom, ako napr. vyvoju a vyrobe interferometra na meranie polovodico-
vych a sklenenych substratov pre Teslu Roznov (UM SAV), realizcii zariadenia
na baze CCD kamery pre vyhodnotenie zvyskovej napitosti kremikovych sub-
stratov v roznych fazach technologického procesu pre Teslu Piestany, ¢i experi-
mentalnej metodiky pre diagnostiku a posudenie trhlin v jadrovych reaktoroch
pre podnik Skoda Plzeii a. s., zaloZenej na holografickej a ,,speckle” interfero-
metrii (USTARCH SAV), ktoré vyuzivaju jav interferencie koherentného lasero-
vého svetla. Zaujimavym vysledkom bolo tiez vytvorenie optického zariadenia
urc¢en¢ho pre diagnostiku respiracnej ¢innosti pacientov s poskodenou branicou
pre Narodny ustav tuberkuloznych a respira¢nych chorob Bratislava v Podunaj-
skych Biskupiciach.

Lasery v medicine pred rokom 2000

V zdravotnickych zariadeniach na Slovensku sa lasery zacali experimentalne pou-
zivat' uz v roku 1964. V oblasti oftalmologie sa zacalo s lasermi klinicky pracovat’
v 1. 1969 (prof. MUDr. Zoltan Olah, DrSc. O¢na klinika LF UK v Martine). Poci-
najuc tymto obdobim bola vychovana prva generacia odbornikov v tejto oblasti,
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publikované viaceré odborné prace v oftalmoldgii a stomatologii, a vykonané via-
ceré zahrani¢né cesty slovenskych odbornikov s cielom rozvoja laserovej lekar-
skej techniky.

Uz v r. 1972 v Chirane Stara Tura prebehli rokovania o vyvoji a vyro-
be lekarskeho laserového skalpelu. Na zaklade intenzivnej spoluprace medzi
prof. Z. Olahom, doc. MUDr. Martinom Tvrdoiiom a Oldfichom Vyjiddkom vznik-
la v r. 1977 komplexna monografia ,,Lasery a medicina“. Prvy odborny seminar
o vyuziti laserov v medicine sa na Slovensku uskutocnil v r. 1982 na Lekarske;j
fakulte Univerzity Komenského (LFUK). V 1. 1980 — 1990 prebehlo niekol’ko ro-
kovani o zriadeni laserového lekarskeho centra na Slovensku. Vyrazné vyuzitie
laserov v lieCebnej starostlivosti sa zacalo po roku 1988, kedy sa pripravilo a v ro-
koch 1990 — 1992 realizovalo zakupenie vacsieho poctu laserov pre oftalmologic-
ké kliniky (celkovo 26 zariadeni).

Na prelome storoci existovalo na Slovensku niekolko pracovisk s vyznam-
nou praxou v aplikécii laserov v rdéznych odboroch mediciny. St to opét’ pre-
dovsetkym pracoviska v oftalmologii (O¢na klinika Nemocnice F. D. Roosevel-
ta v Banskej Bystrici — doc. MUDr. M. Izak, CSc., O¢na klinika FN a LF UK
v Bratislave — prof. MUDr. Z. Olah, DrSc., IVZ Dérerovej NsP v Bratislave
— doc. MUDr. A. Cernék, DrSc., LF UPJS v Kosiciach — doc. MUDr. T. Juhés,
CSc.), ale aj v otolaryngoldgii (Klinika ORL LFUK v Bratislave — doc. MUDr.
J. Kl'acansky, CSc. a ORL odd. Nemocnice F. D. Roosevelta v Banskej Bystrici
— MUDr. D. Rutsekova, CSc., doc. MUDrr. J. To¢ik, CSc., ORL Bratislava-Ruzi-
nov). Vyznamné boli aj d’alSie pracoviska v inych odboroch mediciny (kliniky
gynekologie Dérerovej NsP Bratislava — MUDr. O. Sadovsky, CSc., stomatolo-
gie LFUK Bratislava — doc. MUDr. M. Tvrdon, plastickej chirurgie NsP Bratisla-
va-Ruzinov — MUDr. V. Minarovjech, pneumolégie URCH Vy3né Hagy — MUDr.
E. Sebové, CSc., gastroenterolégie NOU Bratislava — MUDr. V. Vrablik, CSc.,
uroldgie Dérerovej NsP Bratislava — doc. MUDr. J. Breza, DrSc.). Metédami
laserovej diagnostiky v medicine a v biologii sa zaoberali NOU Bratislava —
MUDr. B. Chorvath, CSc. a Matematicko-fyzikalna fakulta Univerzity Komen-
ského (MFF UK, dnes Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK) Bratislava
— prof. RNDr. Dusan Chorvat, DrSc.

Prvé kroky

V roku 1992 Akademicky senat UK zaradil do programu rozvoja UK vyskum
a aplikaciu laserov a v roku 1993 Rektor UK zriadil Koordina¢né centrum pre apli-
kaciu laserov (KCAL), reprezentované predovsetkym pracoviskami LFUK a MFF
UK, v rade ktorého pracovalo 14 vyznamnych odbornikov s oblasti mediciny
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a vedy. Predsedom rady sa stal doc. MUDr. M. Tvrdon, CSc. V r. 1994 Koordinac-
né centrum usporiadalo prvy komplexny odborny seminar ,,Lasery pre zdravie 94
(10.— 11. november 1994) pre Siroku lekarsku verejnost’, ktory mal za ciel’ zmapo-
vat’ stiCasny stav laserov v medicine na Slovensku.

Biomedicinska fyzika

Postupom ¢asu vznikla potreba vytvorit’ novy odbor, ktory by sa zaoberal vyvojom
a aplikaciami najmodernejsej techniky a metodik pre zdravotnictvo, pripravu Spe-
cialistov pre zdravotnictvo a biomedicinske smery vyskumu a zahinal by aj rozvoj
aplikacii laserov v medicine. Rozvoj tohto interdisciplinarneho odboru vyzadoval
uzku spolupracu lekarov, biologov, fyzikov a technikov. V roku 1995 preto na baze
spoluprace MFF UK a LFUK, po oficidlnom sthlase Ministerstva zdravotnictva
SR zahgjila Univerzita Komenského vychovu medziodborového stidia v odbore
,Biomedicinska fyzika”. V rdmci rozvoja tejto Specializacie bolo na péde MFF
UK v spolupraci s LFUK zrealizované Studijné laboratorium pre digitalizaciu
a spracovanie obrazu.

Prvé studijné laboratérium pre digitalizaciu a spracovanie obrazu na MFF UK v Bratislave (1996)

Priprava projektu spoloéného laboratéria

Toto laboratorium nadvézovalo na aktivity spolo¢ného experimentalneho lase-
rového praktika vytvoreného na MFF UK v spolupraci s Moskovskou §tatnou
univerzitou, Ruska federacia, v ramci ktorého sa riesili viaceré tlohy ako napr.
vyuzitie metodiky spektroskopie s vysokym casovym a priestorovym rozliSenim
pre Studium molekul a laserovej ablacie, laserovej fluorescencnej mikroskopie
a mikrofotolyzy v diagnostike buniek a vyvoj lidarovych technik pre $tidium zne-
Cistenia ovzdusia.
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Profesor Dusan Chorvat (MFF UK) a prorektor Moskovskej statnej univerzity Lomonosova (MSU)
profesor Nikolaj Korotejev pri rokovani o spolo¢nom laboratoriu
Univerzity Komenského a MSU v Moskve

Laser vo svete vedy a techniky znamenal revoluciu, ktora pokrac¢uje od doby
jeho objavenia dodnes. Preto aj v ramci Slovenska koncom milénia prirodzene
vznikla myslienka vytvorit’ spolo¢né centrum, ktoré by umoznilo skiimat’ rézne
moznosti vyuZitia laserového svetla, a to tak v oblasti materialovych technologii,
ako biologie, mediciny a environmentalistiky, a ich praktickych aplikacii.

Od zaloZenia Medzinarodného laserového centra po sic¢asnost
Zaciatok pribehu vytvorenia Medzinarodného laserového centra sa zacal pisat’
v 1. 1995 a stvisel predovsetkym s procesom deblokacie ruského dlhu. Vychadzal
z dlhodobych vzt'ahov medzi viacerymi slovenskymi univerzitnymi pracoviskami
a tiez z iniciativy prorektora MSU v Moskve prof. N. Korotejeva.

Slavnostné otvorenie MLC v Bratislave

N. Korotejev pri prilezitosti navstevy premiéra SR V. Meciara navrhol pouzit’ pro-
striedky dlhu RF voci SR na vybudovanie laserovych laboratorii na pode sloven-
skych vyskumnych institacii po vzore $pecializovaného Medzinarodného lasero-
vého centra Moskovskej Statnej univerzity Lomonosova. Zamer vytvorenia MLC
tak predstavoval samostatny projekt na rozvoj infrastruktury vysokych $kol z pro-
striedkov deblokacie Ruského dlhu, na realizacii ktorého participovali STU, UK,
SAV a Moskovska Statna univerzita Lomonosova na zaklade uznesenia vlady SR
€. 652/97 zo dna 1. 10. 1996. Po viacerych peripetiach a rychlej prestavbe priestorov
na FEI STU a MFF UK vzniklo MLC k 1. 1. 1997, slavnostne bolo otvorené v maji
1997 za pritomnosti premiéra RF V. Cernomyrdina a premiéra SR V. Me¢iara.
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Ministerka Skolstva E. Slavkovska, predstavitelia VIady SR a rektor MGU akademik V. Sadovnicij
pri slavnostnom otvoreni MLC v r. 1997

Budovanie Medzinarodného laserového centra prebiehalo v troch fdzach. Prva
faza sa realizovala v rokoch 1997 — 1999 na zaklade spomenutého uznesenia vlady
a podl'a kontraktu 7/97-B, podpisaného 7. 8. 1997 medzi MLC Bratislava a MLC
Moskovskej Statnej univerzity (ILC MSU, Moskva), Rusko. Tento kontrakt
bol po dodavke ruskych lietadiel prvym kontraktom na dodavku civilnej techniky
z prostriedkov dlhu Ruskej federacie, a otvoril iplne nové moznosti prave vo finan-
covani rezortu vysokého skolstva. Umoznil vybavit MLC Bratislava bazovym vy-
bavenim v cene, ekvivalentnej 3 mil. USD. Pocas tohto obdobia sa odohrali rozsiah-
le bilateralne rokovania a navstevy vo vedeckych institatoch a podnikoch v ramci
Ruskej federacie, ale aj v zahrani¢i (EU, Kanada, USA), s ciefom vybrat’ optimal-
ne vybavenie a nastavit’ organiza¢nu Struktiru novovznikajiceho centra. Thned’
po otvoreni sa primarnou tlohou realiza¢ného timu centra stala realizacia objed-
navok a dovozu Specialnej laserovej techniky. V tejto faze sa vybudovali vyuc-
bové pracoviska a laboratoria i) laserovych mikrotechnoldgii, ii) informacnych
technologii, iii) laserovej metrologie a holografie a iv) optickej diagnostiky s ¢a-
sovo rozliSenou femtosekundovou spektroskopiou. Ako vidiet z prilozeného
uryvku z listu prof. Chorvata svojej dcére, budovanie MLC sa nezaobislo bez
dobrodruznych momentov, pretoze dodavky z RF casto prichadzali pocas vianoc-
nych sviatkov a len samotné ich preclievanie by vydalo na samostatni1 zbierku
pitoresknych pribehov.

Druhé faza rozvoja MLC sa zrealizovala v rokoch 2000 — 2007 na zéklade uzne-
senia vlady SR ¢. 380/99 zo dna 12. 5. 1999 a nim schvaleného kontraktu 1/99-B,
podpisaného 18. 6. 1999 medzi MLC Bratislava, SR a MLC MSU Moskva, Rusko.
Tato faza sa ukoncila v decembri roku 2007 a umoznila vybavit MLC Bratislava
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V pondelok veler a v utorok rano
sa roztopil vsetok sneh, zostal len lad,
prsalo a strasne fukalo. Kamién s pri-
strojmi stal pred Centrom, takZe to ne-
vadilo, ale véera v momente, ked sme
zacali vykladat, zacalo snezit tak husto,
7e to nebolo mozné vydrzat. Vsetci sme
boli do nitky premoceni, a ked sme
ho vylozili, ukazalo sa, ze kamién je za-
blokovany osobnymi autami, ktoré po-
stavali vSade okolo fakulty. Dve a pol
hodiny sme ho vyslobodzovali, aby ve-
del zist aj po dolnu zatacku pri PriFUK.
Kamioén mal dizku asi dvadsat metrov,
Sirku pol cesty (ktord sa medzitym sne-
Zenim scvrkla prave na jeho rozmer)
a tak sme postupne odhadzovali sneh
a autd z jeho cesty. Asi desatkrat za-
padol, nemal ani lopatu, ani krompac,
ani retaze. Potom sa zrazil s druhym
malym kamidénom, ktory vozi na fakul-
tu Coca Colu, ale ten mal aspon retaze,
takze ked'sa od seba oddelili, ten druhy
mu pomohol. Od nosenia Skatuli som
mozole nemal, ale od toho ¢o som
ho lopatou vykopaval, ich mam. Nech
Zije doprava v zime!

D. Chorvat - z listu dcére (januar 2000)

unikatnym experimentalnym vybave-
nim v cene ekvivalentnej 15 mil. USD
z prostriedkov dlhu RF voci SR. Zaro-
ven boli postupne do timu MLC zapo-
jeni rdzni odbornici, vratane viacerych
slovenskych vedcov Zijucich v zahra-
ni¢i, ktori vyuzili ponuku na névrat
domov a zaloZenie si d’alSich vlast-
nych laboratorii. V tejto faze vzniklo
na Slovensku jedinec¢né a aj z eurdp-
skeho pohladu vyznamné interdisci-
plinarne vyskumné centrum v oblasti
fotoniky, informac¢nych technologii,
nano- a biovied.

Tretia faza, prebiehajuca od r. 2008
bezprostredne nadvdzovala na vybu-
dovanie experimentalnej bazy Centra
a niesla sa v duchu zaclenenia MLC
do vyskumnych Struktar v Eurdpe
(ako napr. Laserlab Europe, Euro-Bio-
Imaging a pod.) Zaroven to bola pe-
ribda spristupnenia moznosti a vy-
hod unikatnej pristrojovej bazy MLC
pre vyskum a vychovu odbornikov
viacerych oblasti fotoniky ramci SR.
Z hladiska zdokonalovania vybudo-
vanej infraStruktiry bola od r. 2009
dolezita realizacia projektov s pod-
porou Strukturalnych fondov. Vo vy-

zvach Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj a Vyskum a inovacie sa MLC
podielalo na realizacii Styroch projektov, z toho troch Centier excelentnosti.
V projektoch NanoNet a NanoNet2 — ,,Centrum excelentnosti pre navrh, pripra-
vu a diagnostiku nanostruktur pre elektroniku a fotoniku” a BioFoto — ,,Nové
metddy integrovanej nano-bio-fotoniky pre véasni diagnostiku biologickych
a environmentalnych faktorov bolo MLC koordinatorom. Napriek komplikova-
nej administrative a ¢asto absurdnym byrokratickym podmienkam umoznili tie-
to projekty udrzat’ trend rozvoja MLC na $picke experimentalnych infrastruktir

v ramci Slovenska.
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Druhy kontrakt

L i
Podpis druhej Zmluvy o deblokacii ruského dlhu v r.1999

Od roku 2021 bolo Medzinarodné laserové centrum rozhodnutim Ministerstva
Skolstva, vedy vyskumu a Sportu SR zlt¢ené s Centrom vedecko-technickych in-
formacii SR a funguje odvtedy ako organizacna zlozka CVTI SR.

MLC - domaca a medzinarodna spolupraca

Medzinarodné laserové centrum v Bratislave bolo v oblasti vedy a techniky v ram-
ci SR osobitnou Strukturou, pretoze bolo budované ako nezavislé Statne pristrojové
centrum so Spickovou technikou, vyuzitelnou pre vsetky rezorty a bolo priamo
riadené MSVVaS SR. Nebolo stiéastou SAV ani vysokych §kol, ale jeho $truktura,
program a systém riadenia vytvorili predpoklady pre jednoduché vytvéranie pro-
jektovych timov so spolupracujucimi organizaciami.

Medzi prvé zmluvne potvrdené vedecké spoluprace so zahranicnymi pracovis-
kami patrili Medzinarodné laserové centrum Moskovskej $tatnej university, Ustav
pre vyskum prenosu informacii Ruskej akadémie vied (IITP RAS), Moskva ¢i Fy-
zikalny tstav AV CR Praha. Tieto spoluprace postupne umoznili navrhy projektov
a rozvoj Medzinarodného laserového centra v prvych rokoch, ako napriklad spo-
lupraca s Eurdpskym juznym observatériom ESO vo vyvoji novych technoldgii
pre vlaknové laserové systémy pre vytvaranie obrazu umelej hviezdy na pouzitie
v systémoch astronomickej adaptivnej optiky. Dal$imi prikladmi interdisciplinar-
nej spoluprace na péde MLC boli aplikacie modernych optickych meracich me-
tod na baze laserovej interferometrie a holografie v priemysle a medicine, oblast’
ultracitlivych analytickych metod laserovej spektroskopie v chémii, biomedicine
¢i vyskume polymérov, a v neposlednom rade oblast’ vyskumu a vyvoja novych
materialov a procesov obrabania pomocou laserov.
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Kontakty s Eurépou

Okrem Specialneho experimentalneho vybavenia v kazdom vedeckom centre
zameraného na uzivatelov je jednym z kI'icovych podmienok Gspechu zvladnu-
tie velkych informacnych tokov vyplyvajucich zo samotnej povahy vyskumnej
prace. Prvym krokom pri budovani MLC preto bolo vytvorenie vysokorychlost-
nej datovej siete na baze technologie ATM, ktora pomocou prenosu informacii
po optickych vlaknach spajala pracoviska centra na oboch univerzitach rychlost'ou
622Mbit/s. Tato svojho Casu jedna z najrychlejSich akademickych sieti na Slo-
vensku umoznila po doplneni vhodnou kombinaciou serverov, pracovnych stanic
a softvéru v ramci experimentalnych komplexov vytvorit’ prostredie pre zlozité
vypocty a 3D modelovanie dat. Aplikacia vysokorychlostnych spojeni na baze
optickych vlakien tak poskytla podmienky pre rozvoj v oblasti telekomunikacit,
telemediciny a riadenia zlozitych systémov v realnom ¢ase s prenosom videosig-
nalu, vizualizécii a spracovania obrazu, ¢im sa vyskumné timy MLC zaoberaju
dodnes. Otazky data-manazmentu a spracovania rozsiahlych experimentalnych dat
sa dnes stali prioritami EU pri rie§eni §pickovych infradtruktirnych grantov. Bolo
preto vel'kou vyhodou mat’ praktické skusenosti z tejto oblasti uz desatrocie pred
ich sirokou potrebou v kazdodennej praxi.

Philippe Busquin, Eurépsky komisar pre vyskum a vyvoj na navsteve MLC v Bratislave

Vyskumné priority MLC boli od zaciatku zadefinované tak, aby zabezpecili
technologickt podporu vednych oblasti definovanych v ,,Prognéze rozvoja a vyu-
zivania vedy a techniky do r. 2015%, ¢iZe v oblastiach zameranych na nanomateria-
ly a materidlovy vyskum, informa¢né a komunikacné technoldgie, biotechnologie
a biomedicinu. Z uvedenych dovodov boli pracoviska MLC rozdelené do dvoch
tematickych oddeleni: Oddelenie laserovych technologii a Oddelenie biofotoniky,
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ktoré boli postupne doplnené o externé pracoviska. K vyznamnycm externym pra-
coviskdm MLC postupne patrili laboratérium experimentalnej a klinickej farma-
kologie (prof. Jan Kyselovi¢, PhD., FaF UK v Bratislave), laboratérium aplikova-
nej biofyziky a farmakolégie (prof. Pavol Miskovsky, DrSc., UPJS v Kosiciach),
¢i laboratorium biofotonickych technolégii (prof. Alzbeta Marcek Chorvatova,
DrSc., FPV UCM v Trnave). Na Onkologickom ustave Svitej Alzbety v Bratisla-
ve bolo vytvorené jedno z prvych oddeleni Laserovej mediciny v gastroenterologii
na Slovensku (prof. Peter Mlkvy, CSc., OUSA Bratislava).

Najvicsie prilezitosti na rozvoj medzinarodnej spoluprace nastali s prichodom
Eurdpskych grantov a to predovsetkym vstupom do Laserlab Europe v r. 2009.
Tento projekt, ktory dve desatroCia prepaja siet’ viac ako troch desiatok excelent-
nych laserovych center v Eurdpe otvoril priestor pre Sirokt spolupracu. Od r. 2009
sa MLC zapojilo do viacerych Europskych grantov ako napr. Laserlab Europe II.
V, N2T2, OPTIMAL, programov COST, NATO ale aj popularizacnych projektov
GoPhoton!, Photonics 4 All a Carla. Osobitnou kapitolou bola priprava medzi-
narodnej vyskumnej infrastruktiry Euro-Biolmaging, v ktorej vel'mi aktivne vy-
stupovala Slovenska biofyzikalna spoloc¢nost’ pod vedenim prof. P. Miskovského,
UPJS v Kogiciach a MLC. Bohuzial’, vd’aka nekoncepénosti riadenia vedy a za-
pojenia sa SR v ramci ESFRI programu nebola tato snaha Gispesne korunovana
vstupom Slovenska do konzorcia Euro-Biolmaging ERIC.

Moderné laboratéria na péde MLC
Pocas svojej éry sa MLC v ramci roznych spoluprac stalo organizatorom viacerych
kongresov, workshopov a praktickych $kol, ako napriklad:

» 2022 Workshop Skolenia pouzivatel'ov Laserlab Europe Data analysis in Ti-
me-Resolved Imaging and Spectroscopy, 2021

* 2018 Workshop o ¢asovo rozlisenych technikach, Laserlab User Communi-
ty Training School, Biocev Praha

+ 2017 Kongres Ceskoslovenskej mikroskopickej spolo¢nosti, Bratislava,
Slovensko

* 2016 Workshop o fotonike pre ucitel'ov, UCM Trnava

* 2015 Festival Svetla v Bratislave

* 2015 Workshop o technoldgiach zalozenych na svetle, Skoliaca komunita
pouzivatel'ov Laserlab, UCM Trnava a ILC Bratislava,

* 2015 Workshop o fotonike pre ziakov zakladnych a strednych $kol a Work-
shop o fotonike pre ucitel'ov

+ 2014 —2018 (okrem roku 2015) suéast’ Skoly biofotoniky, Kosice
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« Skola biofotoniky 2013, ako stcast’ Skoly pouZivatelov Laserlab Europe
111, Kosice

* Kick-off miting projektu Laserlab Europe I1I 2012, Bratislava

e 2011 Workshop o pokrocilych optickych technikach v biozobrazovani,
funkcie v ramci Skoly pouzivatel'ov Laserlab Europe I, Bratislava

e 2010 Seminar o progresivnych (nano-)technolégiach a diagnostickych pri-
stupoch pre elektroniku a fotoniku

* 2010 Seminar organizovany k 50. narodenindm prvého laserového experi-
mentu

* 2006 Workshop o biofotonike a molekularnych simulaciach, Bratislava

» 2002 Laser Physics Workshop, Bratislava

» 1998 Laser Applications in Life Sciences (LALS)

MLC bolo tiez organizatorom prestiznej International Laser Centre SPIE Stu-
dent Chapter (inaugurovana 2012, aktivna do r. 2019).

P 1y
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Laboratérium Biofotoniky MLC. Obrazok spektralne a ¢asovo rozliseného konfokalneho mikroskopu

Laser Physics Workshop 2002
Od r. 2021 je Medzinarodné laserové centrum organizacnou sucastou CVTI SR
a sluzi ako bazové vedeckovyskumné a vzdelavacie centrum pre laserovt techniku
a fotoniku. Jeho poslanim je rozvoj a aplikacia modernych laserovych technolo-
gii a optickej laserovej diagnostiky v oblasti prirodnych, technickych, lekarskych,
spoloc¢enskych a humanitnych vied na r6znych tirovniach medzirezortnej a medzi-
narodnej spoluprace.

Integralnou sucastou jeho ¢innosti je tiez Specializovana vychova v oblasti
gradudlneho a najmé postgradudlneho stadia. V tejto oblasti existuji izke vizby
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najmé so Slovenskou technickou univerzitou v Bratislave, Univerzitou Komen-
ského v Bratislave, Univerzitou P. J. Safarika v Kogiciach a Slovenskou akadé-
miou vied. Okrem spoluprac na projektovej urovni poskytuje MLC pristup k svo-
jej infrastruktire v ramci mnohych bilateralnych projektov, edukaénych aktivit
a v zmluvnej spoluprdci s roznymi institGciami. Pristup k zariadeniam centra
je poskytovany okrem domacich partnerov aj zahrani¢nym Studentom.

Konferencia Laser Physics Workshop, SUZA, Bratislava, 2002

Zaver

MLC bolo v ¢ase jeho vzniku zaloZené na vysoko inovativnej myslienke. Myslien-
ke zalozit’ organizaciu, ktora by podporovala iné vyskumné organizacie technolo-
gickou a odbornou podporou, a umoznovala tak ziskavat’ vysledky Spickovej kva-
lity. Publikacie a vysledky pocas $tvrt’ storo¢ia fungovania MLC ukazali, Ze tato
myslienka bola spravna a podporil sa vznik vel’kého mnozstva projektov a pub-
likéacii vysokej kvality v spolupraci s najlepSimi univerzitnymi timami, ustavmi
SAV, &i podnikmi. Predstava takychto , hub-ov* je dnes v EU beZna. Na Slovensku
vSak doteraz stale chyba instituciondlna podpora takychto organizacii, poskytu-
jucich pristup uzivatelov k Spickovym experimentom. Medzinarodné laserové
centrum ako unikatna organizacia ukazala v tejto oblasti novy horizont a vniesla
na Slovensko nové svetlo — koherentné, laserové.

Podakovanie

Pod’akovanie patri vSetkym, ktori prispeli k tispesnému fungovaniu MLC pocas
jeho vySe 25-rocnej historie, menovite vsetkym sicasnym i byvalym zamestnan-
com, podporovatel'om, ale aj Studentom a spolupracujiicim institiciam.
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prof. Dusan Chorvat, DrSc.

Prof. Dusan Chorvat bol zakladatelom
medziodborového Studia biomedicin-
skej fyziky a jednym zo zakladatelov
MLC v Bratislave. Narodil sa 19. febru-
ara 1937 v Ziline v rodine povazskobys-
trického ucitela Jana Chorvata a Boze-
ny Chorvatovej. Bol vSestranne nadany
a Studoval na viacerych univerzitach:
v roku 1953 zacal Studovat na Fakulte
technickej a jadrovej fyziky Univerzi-
ty Karlovej v Prahe. V studiu jadrovej
fyziky pokracoval od r. 1956 na Fyzi-
kalnej fakulte Leningradskej Statnej
univerzity a od r. 1957 na Fyzikadlnej
fakulte Moskovskej Statnej univerzity
MV. Lomonosova. Studium ukon-
¢il na PriF UK v r. 1961. V r. 1967 - 1974
bol aspirantom na Fakulte vSeobec-
ného lekarstva Univerzity Karlovej
a Vojenského lekarskeho vyskumného
a doskolovacieho Ustavu J. E. Purkyné
v Hradci Kralové.

Po obhdjeni kandidatskej dizertac-
nej prace v r. 1974 v odbore biofyzika
sa venoval najma otazkam radiacnej
bezpe¢nosti na Ustave hygieny pra-
ce a choréb z povolania v Bratislave
ako odborny a vedecky pracovnik
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(1962 - 1974), neskdr aj ako zastup-
ca veduceho odboru a veduci odde-
lenia (1974 — 1976). V r. 1976 nastupil
do zamestnania na PriF UK. Pracoval
najskor ako asistent, od r. 1979 ako
docent a po obhajobe doktorskej di-
zertacnej prace v r. 1985 ziskal v r. 1986
titul profesora.

V rokoch 1978 — 1993 zalozil a viedol
Katedru biofyziky na Prirodovedeckej
a neskdr Matematicko-fyzikalnej fa-
kulte UK. Okrem toho zastaval dalsie
odborné funkcie v rezortoch zdravot-
nictva a gkolstva, SAV, CSAV, a v inych
organizaciach. Popri Uspesnom rozvi-
jani odboru biofyziky a chemickej fy-
ziky na Slovensku od roku 1976 zalozil
v roku 1995 v spolupraci s Lekarskou
fakultou UK medziodborové studium
biomedicinskej fyziky. Od r. 1996 sa roz-
hodujucou mierou podielal na Uspes-
nom vybudovani Medzinarodného la-
serového centra v Bratislave, kde po-
sobil ako riaditel aj do svojho odchodu
v r. 2009. Pred odchodom do déchod-
ku ho postihla tazkd mozgova prihoda,
z ktorej sa uz newyliecil.
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IX. Ustav lekarskej biofyziky
Jesseniovej lekarskej fakulty UK
v Martine - histoéria a suc¢asnost

Ustav lekarskej biofyziky patri medzi moderné a dynamicky sa rozvijajice teoretické
Gistavy Jesseniovej lekarskej fakulty UK v Martine. Ustav ma za sebou bohatu his-
toriu a vdaka zanieteniu pracovnikov ustavu aj sl'ubnt budtcnost. V nasledujicich
riadkoch chronologicky mapujeme najvyznamnejsie udalosti pocas takmer 60-ro¢ne;j
historie fungovania ustavu, kedy na pracovisku posobilo a pdsobi viacero osobnosti,
vysokoskolskych pedagogov a vedcov a realizovali sa pocetné grantové tlohy.

Uvod

Ustav lekérskej biofyziky existuje pod roznymi nazvami uz od akademického roku
1966/67. Ustav zabezpetuje vyucbu predmetu lekérska biofyzika pre $tudentov
1. ro¢nika vSeobecného a zubného lekarstva v jazyku slovenskom a vSeobecného
lekarstva v jazyku anglickom. Pre nelekarske odbory ustav zabezpeCuje vyucbu
predmetu biofyzika a radiologia. Vedecky je ustav orientovany najma na elektrofy-
ziologiu so zameranim na experimentalnu respirologiu, ako aj na vyskum G¢inkov
elektromagnetickych a akustickych poli. Pracovisko sa pravidelne zapaja do riese-
nia projektov APVV, VEGA, KEGA [1,2].

Budova Teoretickych Ustavov prof. Viliama Mézesa (1. dekana fakulty), Mala Hora 4, Martin.
Ustav lekarskej biofyziky sidli na druhom poschodi pravého kridla budovy [5]
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Pribeh lekarskej biofyziky

Vyklad fyzikalnych a fyzikalno-chemickych procesov v zivom systéme ako aj §t-
dium ucinkov fyzikalnych faktorov na zivé systémy si vynttilo vznik nového
interdisciplinarneho odboru — biofyzika. S prudkym vyvojom prirodnych vied
prebiehal aj vyvoj v oblasti mediciny. Ako Studijny predmet bola fyzika na le-
karskych fakultach v SR zavedena v druhej polovici 20. storoia pod nazvom
lekarska fyzika. Nevyhnutna systematicka aplikacia biofyzikalnych metod v me-
dicine vytstila koncom 70. rokov 20. storoc€ia k rozsireniu nazvu odboru lekarska
biofyzika. Prave v tomto obdobi zagina pisat’ svoju historiu Ustav lekarskej bio-
fyziky Jesseniovej lekarskej fakulty UK v Martine, vtedy este ako Ustav fyziky
a nuklearnej mediciny [1,2,3].

Osobnosti Ustavu

Ustav lekarskej biofyziky zacal svoju &innost
v akademickom roku 1966/67 ako Ustav fyziky a nuk-
learnej mediciny. Jeho vedenim bol povereny prof.
MUDr. Jozef Holan, CSc., ktory tstav viedol 15 ro-
kov. S menom prof. Jozefa Holana je spojeny vznik
nuklearnej mediciny ako samostatného medicinskeho
odboru v Martine, ktory zacal v roku 1964 vyucovat’
na lekarskej fakulte. Viac ako Styridsat’ rokov trvajuce
posobenie prof. Holana ako lekara, pedagoga a ved-
ca bolo spojené s ndukou o ziareni a s postupnym
uplatiiovanim poznatkov o iom v klinickej onkologii,
nuklearnej medicine a lekarskej biofyzike [4].

V akademickom roku 1984/1985 bol do funkcie
vedtceho ustavu ustanoveny prof. MUDr. Albert
Stransky, CSc. Absolvoval niekolko expertiznych
a Studijnych pobytov v Oxforde a na Malte. Polozil
zaklady vyskumu v oblasti experimentalnej elektro-
fyziologie dychania a respiracnych reflexov. Medzi ¢
najvyznamnejsie prinosy vo vyskume respiracie patri |
opisanie aktivity laryngealnych motoneurénov a mo-
toriky laryngu pri respira¢nych a niektorych d’alsich
reflexnych dejoch ako aj zmeny laryngealnej moto-
riky pri blokade respiraénych jadier prediZenej mie-
chy. Ustav uspesne viedol 22 rokov [1,2].
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V akademickom roku 2003/2004 bol tstav pre-
menovany na Ustav lekarskej biofyziky a pod tymto
nazvom existuje dodnes. V roku 2007 vedenie usta-
vu prevzal prof. MUDr. Jan Jaku$, DrSc., Gspes-
ne nadviazal na svojho predchodcu a zacal budovat’
modernu vyucbovu a vedeckovyskumnil bazu so za-
meranim na lekarsku biofyziku a experimentalnu
neurofyzioldgiu dychania. V tomto obdobi ustav
zaznamenal technologicky rozmach najmi vda-
ka investiciam z projektov VEGA, APVV a KEGA
do vedy a vyskumu ako aj do vyucby predmetu Le-
karska biofyzika. V poslednych rokoch sa vyskumné
zameranie pracoviska rozsirilo na sledovanie u¢inkov vysokofrekvenénych elek-
tromagnetickych poli na zivy organizmus. Prof. Jakus je hlavnym garantom odbo-
ru lekarska biofyzika s pravom pre habilitacie a inauguracie v odbore [1,2].

Vyucba predmetu lekarska biofyzika na JLF UK v Martine

Ustav zabezpeluje pregradualnu vyucbu predmetu lekarska biofyzika v zim-
nom semetri 1. ro¢nika pre $tudentov vSeobecného lekarstva Studujtcich v ja-
zyku slovenkom ako aj v jazyku anglickom. Od akademického roku 2012/2013
aj vyucba predmetu lekarska biofyzika pre zubné lekarstvo. V letnom semestri
pracovisko vyucuje predmet biofyzika a radiologia pre 1. ro¢nik Bc. progra-
mov oSetrovatel'stvo, porodna asistencia a verejné zdravotnictvo. V ramci post-
gradualnej vyucby ustav Skolil a Skoli doktorandov v dennej aj externej forme.
Od akademického roku 2001/2002 tstav zabezpecuje vyucbu pre Studijny pro-
gram biomedicinske inZinierstvo na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity
v Ziline.

Model ruky pre demonstraciu merania tlaku krvi (viavo), VikingQuest EMG (vpravo), pristroj
pre demonstraciu motorickych a senzitivnych vlastnosti nervov a svalov.
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Ustav kazdoroéne vypisuje niekol’ko tém pre $tudentskii vedeckd a odbornti
ginnost’ (SVOC), v ramci ktorej sa $tudenti uspesne podielajii na vedeckovy-
skumnej ¢innosti pracoviska s ispechmi doma aj v zahranici.

Zakladna myslienka vyucby predmetu lekarska biofyzika na naSom pracovis-
ku je v aplikacii fyzikalnych javov do kliniky. Pri vyucbe vyuzivame moderné
modely pre demonstraciu fyzikalnych zakonitosti v zivom organizme ako aj kli-
nické pristroje pre ukazku vyuzitia daného fyzikalneho javu v diagnostike. Prak-
ticka vyucba biofyziky je doplnena kvalitnymi ucebnymi textami a prednaskami,
ktoré su k dispozicii aj online [1,2].

V roku 2014 sa ucitelia Gstavu zucastnili medzinarodného Skolenia o vzdela-
vani v medicine (An International Association for Medical Education — AMEE)
v Milane, ¢o odstartovalo vyznamné zmeny vo vyucbe. Aplikacia novych vzde-
lavacich postupov vyustila do podania Gspesného grantu KEGA, ktorého vysled-
kom bolo vydanie novych skript, uprava laboratornych protokolov a tvorba no-
vych praktickych tloh. V sucasnosti sa pracuje na vydani anglickej verzie skript
pre zahrani¢nych Studentov.

V akademickom roku 2022/2023 pdsobi na ustave 12 pracovnikov, z toho
st 2 profesori, 1 docent, 2 odborni asistenti s PhD., 1 vedeckovyskumny pracovnik
s PhD., 2 denni doktorandi, 1 sekretarka s titulom PhDr., 2 laborantky s vysoko-
Skolskym vzdelanim a jedna upratovacka.

Veda a vyskum

V rokoch 1985 — 1990 sa vyskum orientoval na dokoncenie vyskumu rieSeného
povodne na Ustave fyziologie, kde zaklady experimentalnej respirolégie polozil
prof. MUDr. Zoltan Tomoti, DrSc. Pod vedenim prof. Stranskeho a prof. Jakusa
sa rieSila problematika zistenia dynamiky vybojovej aktivity z receptorov pltc-
neho rozpétia pocas dychania, kasla a inych reflexov z dychacich ciest, motorika
a zmeny priesvitu laryngu poc¢as uvedenych dejov a ich farmakologické ovplyv-
nenie, kvantifikacia vybojovej aktivity respiracnych neurénov pocas kasla, ex-
spiratného a aspiracného reflexu, kychania u anestézovanych maciek a kralikov,
bez decerebracie a paralyzy.

V rokoch 1991 — 1999 sa vyskum zacal viac orientovat na CNS. Skuma-
lo sa hlavne mapovanie mozgového kmena a hl'adanie Struktir zodpovednych
za centralnu integraciu kasl’a a inych reflexov dychacich ciest (s vyuzitim metodik
klasickych prie¢nych a pozdiznych pretati mozgového kmena a lokalnou chlado-
vou blokadou). Vyvinuli sa metodické postupy pre analyzu centralnych Struktir
a mechanizmov ,,fiktivneho zvracania, kasl'a, exspira¢ného a aspira¢ného reflexu
u decerebrovanych, paralyzovanych a umelo ventilovanych maciek.
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Od roku 2000 aj dodnes vyuziva tstav najmodernejie pristroje a metody vy-
skumu. Mame zabehnutti metodiku pre mikroinjikovanie vel'mi malych objemov
(nl) neuroaktivnych latok pomocou mikropolohovacie zariadenie DAVID KOPF
(USA). Vybojova aktivita neurénov je nahravana pomocou kompozitnej mikropi-
pety s karbonovou elektrodou priamo z oblasti mozgového kmena. Ziskané data
Z in vivo experimentov pouzivame pre nastavenie pocitacového modelu dychania
a kasla v simula¢nom prostredi systm11, pre simulovanie reflexu kasl'a po modifi-
kacii neurénovych populécii, ich vzdjomnych excita¢no-inhibi¢nych vzt'ahov, vra-
tane primarnych a sekundarnych aferentnych vstupov. V spolupraci s pracoviskom
v USA (University of Florida, prof. Bolser) sa pracuje na detekcii mechanizmov
vratkovania a supresie kasl'a a na objasneni $truktiry a mechanizmu t¢inkov cen-
tralne pdsobiacich antitusik u anestézovanych magiek (prof. Poliadek, doc. Simera,
Ing. Veternik) [1,2].

Pracovnici Ustavu (r. 2019): Horny rad zlava: Ing. Marcel Veternik, PhD.,
PhDr. Eva Holikova, Monika Hroncova, Ing. Jakub Misek, PhD., Ing. Olga Kralikova,
Ing. Miroslav Kohan (doktorand), Ing. Lukas Martvon (doktorand).

Dolny rad zlava: Mgr. Nadezda Vishovcova, PhD., doc. RNDr. Michal Simera, PhD,,
prof. MUDr. Jan Jakus, DrSc., prof. RNDr. lvan Polia¢ek, PhD.

Ustav lekarskej biofyziky je jediné elektrofyziologické pracovisko v Sloven-
skej republike, ktoré sa zaobera otazkami zakladného vyskumu v oblasti cen-
tralnych mechanizmov generovania dychania, kasla a inych reflexov suvisiacich
s dychanim na experimentalnom modeli anestézovanej macky a anestézovaného
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kralika. Pracovisko ako jedno z mala v SR vlastni vSetky potrebné povolenia
a licencie pre pracu s velkymi laboratérnymi zvieratami. Od roku 2016 sa vyskum
realizuje v ramci systému manazérstva kvality podla poziadaviek normy
ISO 9001:2008 [1,2].

Od roku 2009 sa vyskum na ustave orientuje aj na zistovanie ucinkov elek-
tromagnetickych poli v oblasti mikrovinného ziarenia z mobilnych telefénov.
V tomto smere sa na Ustave urobila séria experimentov so zistovanim variability
srdcovej frekvencie u zvierat a 'udi ovplyvnenych vysokofrekvenénym elektro-
magnetickym Ziarenim v pasmach mobilnej komunikécie. Ich cielom bolo pou-
kazat’ na mozné negativne dosledky nadmerného pouzivania mobilnych telefo-
nov, wifi zariadeni a pod. na zivy organizmus a zdravie obyvatel'stva (prof. Jakus,
Ing. Misek, Ing. Veternik) [1,2].

= - ¥ & o =
Elektrofyziologické laboratérium pre vyskum v oblasti centrdlnych mechanizmov
generovania dychania, kasla [5].

Laboratérium pre vyskum ucinkov elektromagnetickych poli v oblasti mikrovinného Ziarenia
z mobilnych telefénov [5].
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Vysledky vedeckovyskumnej cinnosti ustavu st pravidelne prezentované
na konferenciach doma i v zahranici a publikované v medzinarodnych ¢asopisoch.
Scientometria za posledné obdobie predstavuje viac ako 300 publikacnych vy-
stupov so 727 citaénymi ohlasmi. Od roku 2007 aj dodnes sa na ustave riesilo
a riesi niekol’ko grantovych projektov ako Strukturalne fondy EU, APVV, VEGA,
KEGA, Granty UK a participovalo na rieseni projektov partnerského zahrani¢ného
pracoviska (prof. Bolser) [1,2].

Zaver

Ustav lekérskej biofyziky patri podl'a poslednej $tudentskej spétnej vizby medzi
najlepsie hodnotené teoretické tistavy na Jesseniovej lekarskej fakulte UK v Mar-
tine. O jeho vedeckej a pedagogickej tispesnosti sved¢i okrem mnozstva publikacii
a vystupov aj uspesna interakcia so Studentami tak pocas vyucby, ako aj pri ve-
deckej praci studentov. Vyznamny prispevok tstavu k vychove budticich lekarov
a vedcov je zabezpeceny.
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X. Pohlad do histérie rozvoja biofyziky
v Kosiciach

Pociatok vzniku interdisciplinarnych bio-vied ako st biofyzika alebo biochémia
je v 19. storo¢i, ked’ dochadzalo k odklonu od tzv. vitalizmu, vtedy prevladajicemu
nazoru na podstatu biologickych procesov. Bol to dosledok jasného uvedomenia si,
ze biologické procesy v zivych organizmoch nemaju int podstatu ako anorganické
procesy a su vysvetlitelné pomocou fyzikalno-chemickych zakonov. Tieto vedné
discipliny sa zacali postupne celosvetovo rozvijat’ s vlastnymi $pecifikami, oblast’a-
mi zaujmu a v neskorSom obdobi aj vlastnymi Studijnymi programami.

Uvod

Na Slovensku sa do rozvoja biofyziky ako samostatnej vedeckej discipliny
v 70. rokoch 20. storocia zapojili univerzity v Bratislave i v KoSiciach, ako aj nie-
ktoré ustavy Slovenskej akadémie vied. V tomto vyvoji, ktory priviedol biofyziku
na Slovensku na uroven kvalitného medzinarodného Standardu, prinalezi velka
zasluha aj vedeckym pracoviskam v Kosiciach.

Zaciatkom sedemdesiatych rokov neexistoval na Ziadnom akademickom praco-
visku v Kosiciach prebiehajtci vyskum, ktory by sa zaoberal stidiom fyzikalnych
procesov v biologickych systémoch a principialne by vyuzival fyzikalno-chemické
metédy a pristupy na vyskum Zivych systémov. Statny zamer rozvoja interdisci-
plinarnych vied spolu s perspektivou orientacie mladych vedeckych pracovnikov
na tento typ vyskumu boli inicializaénym faktorom aj pre rozvoj biofyziky vo vy-
chodoslovenskom regione. Koncom sedemdesiatych rokov vedenie Univerzity
P. J. Safarika a predovietkym Prirodovedeckej fakulty UPJS (PF UPJS) spolu s nie-
kolkymi zamestnancami SAV prejavilo zaujem rozvinut' biofyzikalny vyskum
a vzdelavanie v Kosiciach. Konkrétne bolo na PF UPJS rozhodnuté vybudovat’ §tu-
dijny odbor Biofyzika na vtedajsej Katedre jadrovej fyziky vedenej prof. Emanue-
lom SileSom s perspektivou vybudovania Katedry biofyziky. V tom istom obdobi
vzniklo aj samostatné biofyzikalne oddelenie na Neurobiologickom ustave SAV
vedenom prof. MarSalom, s planom perspektivneho vytvorenia samostatného Bio-
fyzikalneho ustavu SAV. Plany rozvoja biofyziky v KoSiciach boli teda vel'mi am-
bicidzne. Dnes, po viac ako Styridsiatich rokoch mozeme konstatovat, Ze sa tieto
plany naplnili, aj ked’ nie Giplne v povodnej predstave. Ddlezitejsie vSak je, Ze obe
tieto (pévodne len vel'mi malo zavislé) aktivity vytvorili bazu pre suc¢asny vyrazny
rozvoj biofyzikalneho vyskumu a vyucby v Kosiciach, ktoré sa mozu pochvalit
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nielen vysokou medzinarodnou troviiou, ale i vyraznym aplikaénym potencialom
a prerastanim do tvorby nového, na znalostiach zalozeného priemyslu na celom vy-
chodnom Slovensku. Pod’'me sa teda pozriet’ na historiu a vysledky prace na tychto
dvoch pracoviskach a tiez na sti¢asny stav, ktory tieto dve kondenza¢né jadra biofy-
ziky v Kosiciach nakoniec spojili do vyznamného vedecko-priemyselného projektu.

Biofyzika na Prirodovedeckej fakulte Univerzity P. J. Safarika

v Kosiciach

Rozhodnutie Prirodovedeckej fakulty UPJS (v tom &ase vedenej dekanom prof,
Jurajom Danielom-Szabdom) o kreovani $tudijného odboru biofyzika viedlo k po-
nuke pracovnych pozicii na Katedre jadrovej fyziky (KJF) pre mladych absolventov
fyziky, resp. biofyziky so zamerom vytvorenia $tudijného programu a vedeckého
zamerania v oblasti biofyziky. V roku 1978 prisli na KJF Ladislav Andrej (absol-
vent teoretickej fyziky na MFF UK v Prahe), Pavol Jasem (absolvent odboru biofy-
zika na Jerevanskej Statnej univerzite), Vladimir Lisy (absolvent odboru teoreticka
fyzika na Odeskej Statnej univerzite) — veduci Katedry jadrovej fyziky a biofyziky
v rokoch 1993 — 1998 a v roku 1979 Pavol Miskovsky (absolvent odboru fyzika
so Specializaciou biofyzika na MFF Karlovej univerzity v Prahe). V roku 1979 tak
z Katedry jadrovej fyziky vznikla Katedra jadrovej fyziky a biofyziky.

Prvou ddlezitou tlohou tychto Styroch pracovnikov bolo rozhodnut’ o vedec-
kom, ale predovsetkym o pedagogickom zamerani nového Studijného programu.
Po intenzivnych diskusiach a s ohl'adom na vtedajSie experimentalne vybave-
nie, personalne obsadenie, ale i kontakty na podobne zamerané pracoviska vo vte-
dajsom Ceskoslovensku, bolo rozhodnuté, Ze novy §tudijny program bude zalozeny
na programe Stidia biofyziky na MFF UK v Prahe orientovanom na molekulova
biofyziku, ktory sa bude opierat’ o vedecké zameranie orientované na Studium
Struktary a stability nukleovych kyselin. To predstavovalo vyrazny zasah do Struk-
tury povodne planovaného zamerania orientovaného na nuklearnu medicinu, pri-
pravenom KJF. Uspesny pribeh implementéacie biofyziky do truktar PF UPJS
bol vyrazne podporeny nasimi kolegami z MFF a PF UK Praha a kolegami z Usta-
vov CSAV v Prahe. V Kogiciach blokovo po&as niekol’kych rokov prednasali taki
odbornici ako prof. Vladimir Vondrejs z PF UK, Dr. Karel Janacek z Mikrobiolo-
gického tistavu CSAV v Prahe, a prof. Jaromir Plasek z MFF UK v Prahe. Vypomoc
prisla aj z Bratislavy v osobe prof. Pavla Balgavého z Farmaceutickej fakulty UK.
Okrem prednasok zaradenych do nového kurikula odboru biofyzika nam tito ko-
legovia vyrazne pomohli rozbehntt’ i doktorandské $tidium. Nasi prvi doktorand-
ski $tudenti v ramci spolo¢ne vytvoreného a realizovaného programu boli prave
absolventi tychto univerzit. Takto prvi absolventi Studijného programu biofyzika
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na PF UPJS dostali do svojho profesionalneho vienka punc kvality. Vyznamnii
ulohu pri kreovani a stabilizacii Studijného programu zohralo aj Oddelenie biofy-
ziky vytvorené v tom &ase na Neurobiologickom tistave a neskér na Ustave expe-
rimentalnej fyziky SAV v Kosiciach vedenom Marianom Fabianom (absolvent od-
boru Fyzika so $pecializaciou Biofyzika na MFF UK Praha). V tom ¢ase podstatne
lepsie experimentalne vybavenie tohto pracoviska umoznilo nasim Studentom re-
alizovat’ svoje diplomové prace pod vedenim odbornikov z Oddelenia biofyziky
UEF SAV. Dnes vieme, Ze Ustretovost’ a kolegialna pomoc nasich kolegov z tychto
pracovisk vytvorila zaklad, bez ktorého by sme dnes o Studijnom programe biofy-
zika na PF UPJS v Kogiciach nemohli hovorit.

Po ,,neznej revolucii® v roku 1989 nové a SirSie moznosti medzinarodnej spo-
luprace umoznili vytvorenie a rozvoj komplexného a ambiciézneho vedeckého
programu uzko suvisiaceho s biomedicinou (interakcia lie¢iv s biologickymi ma-
kromolekulami, cielend terapia nadorovych ochoreni (predovsetkym fotodyna-
micka terapia), nanotechnoldgie — selektivne nanotransportné systémy pre protina-
dorové lieciva). Tuto nova vedeckl orientaciu ,,biofyzikalnej skupiny* definoval
prof. Pavol Miskovsky. Systematicka praca kolektivu oddelenia biofyziky na Ka-
tedre jadrovej fyziky a biofyziky veduca k vedeckym pracam vo vyznamnych
vedeckych periodikach, medzinarodnej vedeckej 1 pedagogickej spolupraci (pre-
dovsetkym Univerzita Pierre et Marie Curie v Parizi (Franctzsko), Katedra bio-
chémie, Univerzita Bologna (Taliansko), Ustav $truktiry hmoty, CSIC Madrid,
(Spanielsko)) vyvijala velky tlak na vytvorenie samostatnej Katedry biofyziky
na PF UPJS, ktora nakoniec vznikla v roku 1998, a jej prvym vedicim sa stal
prof. Pavol Miskovsky. To bol prelomovy moment, od ktorého sa na katedre za-
¢al formovat’ moderny interdisciplinarny tim a vyznamne sa nastartovali procesy
modernizacie a medzinarodnej akceptacie vyskumu a vyucby v odbore biofyzika
na PF UPJS v Kogiciach. V roku 1998 bola tieZ vytvorena skupina vypoctovych
biofyzikov pod vedenim doc. Jozefa Uli¢ného a niekol’ko rokov neskoér (2002) sku-
pina pod vedenim doc. Daniela Jancuru (vedtici Katedry biofyziky od roku 2016)
zacCala pracovat’ v oblasti biotermodynamiky a bioenergetiky. Interdisciplinarnu
orientaciu katedry doplnili Dr. Zuzana Nad’ova (odborni¢ka na bunkovu biologiu)
v roku 2005, Dr. Gregor Ban6 (odbornik na laserovti spektroskopiu) v roku 2005
a Dr. Katarina Stroffekové (expert z fyziolégie) v roku 2008. Postupné zapéjanie
kolektivu i do transferovych aktivit, ktoré boli stale viac a viac ziadané prakticky
vsetkymi grantovymi agentirami, bolo realizované predovsetkym metodickym za-
meranim kolektivu na vyuzitie Ramanovej spektroskopie v oblasti Zivotného pros-
tredia a kultarneho dedi¢stva (Dr. Gabriela Fabriciova a Dr. Zuzana Jurasekova).
Kvalita doktorandskej skoly na KBF viedla k jej vyznamnému medzinarodnému
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oceneniu vyjadrenému prostrednictvom akreditacie v doktorandskej skole na Uni-
verzite Pierre et Marie Curie v Parizi v roku 2012 (doktorandska skola ,,Ecole
doctorale interdisciplinaire pour étre vivant®). Bol to vysledok nasej dlhoro¢nej
systematickej prace zameranej na kvalitu doktorandského $tudia a to predovset-
kym vytvorenim prelomového programu spolo¢ného (co-tutoring) doktorandské-
ho $tadia s Univerzitou P. et M. Curie v Parizi, Univerzitou v Orleans a Univer-
zitou Autobnoma v Madride. Nasa katedra bola priekopnikom v doktorandskych
programov v modeli dvojitych diplomov na Slovensku.

Dalsi vyrazny kvalitativny vedeckovyskumny rozvoj a pedagogicky rozvoj
na Katedre biofyziky zacal v roku 2013, ked’ kolektiv vedeny prof. Miskovskym
ziskal mimoriadne prestizny europsky projekt (v ramei programu 7. RP EU) Fos-
tering excellence in multiscale cell imaging (CELIM), financovany sumou 2,7 mi-
liéna Eur (v tom &ase najva¢si projekt financovany EU na Slovensku), zamerany
na bunkové zobrazovanie. V ramci projektu kolektiv KBF dokézal zamestnat’ se-
dem Spickovych slovenskych odbornikov, ktori dovtedy pracovali na prestiznych
zahrani¢nych pracoviskach: doc. Erik Sedlak (Univerzita Ziirich), doc. Gabriel
Zoldak (Technicka univerzita Mnichov), Dr. Marian Fabian (Rice University,
Houston, USA), Dr. Tibor Kozar (Glycodesign Toronto, Kanada), doc. Denis
Horvath (Technicka univerzita, Kosice), Dr. Veronika HuntoSova (EPFL Lausan-
ne, Svajéiarsko), Dr. Zuzana Jurasekova (CSIC Madrid, Spanielsko). Spi¢kové
experimentalne vybavenie laboratorii a excelentné pracovné podmienky (vratane
platovych), ktoré KBF tymto pracovnikom ponukla, postupne viedli k rozsireniu
vedeckého a pedagogického zamerania katedry v oblastiach proteinového inZinier-
stva, bunkového zobrazovania, bioenergetiky a vypoctovej biofyziky. Ddlezitou
skuto&nostou ovplyvitujiicou kvalitativny rast trovne vyskumu na UPJS bol fakt,
ze tento prelomovy projekt umoznil v rdmci pozadovanej udrzatelnosti projektu
vznik novych subjektov na UPJS. Kolektiv KBF na PF UPJS zalozil ,,Centrum
interdisciplinarnych biovied* (CIB), ktorého prvym vedicim sa stal prof. Pavol
Miskovsky a neskor v roku 2017 tiez ,, Technologicky a inovaény park UPJS*
(TIP UPJS), ktorého riaditel'om sa stal opét’ prof. Miskovsky. Po zalozeni TIP-UPJS
sa vedicim Katedry biofyziky stal doc. Daniel Jancura a vedicim CIB, ktoré
sa stalo sucastou TIP UPJS, doc. Erik Sedlak. TIP UPJS v roku 2021 prerastol
do vytvorenia novej institucie ,,Kosicky klaster nového priemyslu* (Cassovia New
Industry Cluster — CNIC), ktorého riaditelom a predsedom predstavenstva sa stal
prof. Pavol Miskovsky. CNIC zdruzuje vsetky tri kosické univerzity, (Univerzitu
P. J. Saférika, Technick( univerzitu a Univerzitu veterinarskeho lekarstva a farma-
cie), tri tstavy SAV (Ustav experimentalnej fyziky, Ustav materialového vysku-
mu a Ustav geotechniky), mesto Kosice, Kogicky samospravny kraj, Univerzitnii
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nemocnicu L. Pasteura a partnerov z privatneho high-tech priemyslu (Cassovia
Discovery Park). Ciel' CNIC je mimoriadne ambiciozny, a to vytvorenie nového,
na znalostiach zalozeného priemyslu v regione vychodného Slovenska. Vsetky tie-
to nové institacie vznikli na zaklade iniciativ a aktivit pracovnikov KBF PF UPJS
a programovo stoja na zékladoch tspesného pribehu Katedry biofyziky.

Nie vietko v histérii budovania biofyziky na PF UPJS viak bolo bezproblémo-
vé. Samotna existencia biofyziky ako Studijného programu, ale i vedeckého zame-
rania na PF UPJS musela &elit' vaZznym t'azkostiam, a to paradoxne niekol’ko rokov
po zaloZeni samostatnej Katedry biofyziky, ked’ sa do vedenia PF UPJS dostali
l'udia, ktori tispesnému projektu nefandili. Nast'astie sme tomuto velkému tlaku
spolo¢ne odolali, i ked’ za cenu vyznamného zbrzdenia rozvoja i osobnych obeti.
Prof. Pavol Miskovsky bol nuteny odist’ z pracoviska, ktoré zalozil. Nast'astie sme
mali i priatelov a podporovatel'ov. Mimoriadne ndm v tom ¢ase pomohol prof.
Dusan Chorvat, riaditel Medzinadrodného laserového centra a zakladatel’ biofyzi-
ky v Bratislave. Pontkol prof. Miskovskému miesto i moznost’ vybudovat’ nové
laboratorium v Bratislave. Tito pomoc si mimoriadne vazime, tak ako i osobnost’
prof. Chorvata, ktorému patri nase vel’ké pod’akovanie a tcta.

V sudasnosti je Katedra biofyziky PF UPJS jedinou samostatnou katedrou bio-
fyziky na Slovensku. Ma akreditované stidium biofyziky na bakalarskom, magis-
terskom a doktorandskom stupni. Kazdorocne absolvuje stadium biofyziky na vset-
kych stuptioch vysokoskolského 3tidia niekol’ko $tudentov. Vedecky KBF PF UPJS
spolu s CIB TIP UPJS pracuju predovietkym v oblasti cielenej terapie nadorovych
ochoreni a nanotechnoldgiach aplikovanych v Zivotnom prostredi a medicine (sku-
pina prof. Miskovského), bioenergetike (skupina doc. Jancuru) a proteinovom inzi-
nierstve (skupiny doc. Sedlaka a doc. Zoldaka). Jednotlivé timy maja k dispozicii
S$pickovo vybavené laboratoria medzinarodnej urovne a radia sa medzi najvykonnej-
Sie vedecké pracoviska na Slovensku s vysokym medzinarodnym kreditom vyjadre-
nym publikaciami v prestiznych vedeckych ¢asopisoch, vedeckou a pedagogickou
spolupracou s vyznamnymi vedeckymi institiiciami (Technicka univerzita Mnichov,
Univerzita Ziirich, EPFL Lausanne, CSIC Madrid, Sorbonne (Pariz), Univerzita
v Oxforde, Univerzita v Stokholme, XFEL Hamburg), prestiznymi medzinarodnymi
vedeckymi projektmi a tiez ispechmi v oblasti technologického transferu realizova-
nymi cez vlastné start-up spolocnosti s odbornou asistenciou CNIC.

Biofyzika na Ustave experimentalnej fyziky Slovenskej
akadémie vied

Kreovanie biofyzikalne zameraného vyskumu na SAV v Kosiciach malo vel'mi po-
dobny priebeh ako na Univerzite P. J. Safarika. V tom &ase Predsednictvo SAV
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vyzyvalo mladych, konciacich aSpirantov v oblasti biofyziky a pribuznych odborov,
aby sa stali ucastnikmi rozvoja kosického akademického biofyzikalneho pracoviska.

Pociatocna skupina bola zlozena z kandidatov vied (ekvivalent PhD.) fyzikal-
nej chémie, biochémie a biofyziky (Maridn Antalik, Viera Vesela, Tibor Kozar,
Marian Fabian). Rozvoj, ktory bol plne v moci vedenia ustavu, bohuzial’ podstat-
ne stagnoval. KI'i¢ova zmena prisla z iniciativy prof. Vladimira Hajka, predsedu
SAV, ktory osobne vstipil do formovania nového oddelenia. Biofyzikalna skupina
sa stala sucastou Ustavu experimentalnej fyziky SAV (UEF SAV) v roku 1984.
Po prvykrat sa objavila moznost’ vytvorit’ vedecky plan, formulovat’ vedecké témy
vyskumu, plan personalneho a vedeckého rozvoja v oblasti zakladného vyskumu
v biofyzike. Ddlezitou skuto¢nostou bol samostatny rozpocet laboratoria v ramci
ustavu. Mnohi zo sti¢asného oddelenia biofyziky vd’acne spominaji na iniciati-
vu prof. Hajka, ktory inicioval prechod oddelenia z Neurobiologického ustavu
SAV na Ustav experimentalnej fyziky SAV. Prichod na UEF SAV bola totiz
ta historicky kriticka chvil’a veduca k podstatnému evolu¢nému skoku biofyziky
na SAV v Kogiciach. Biofyzikalne laboratorium je i dnes integralnou sucastou
UEF SAV. Celkové vedecka orientacia biofyzikdlneho vyskumu bola ststredena
na javy na molekulovej Grovni. Vznikli vyskumné smery, ktoré pokryvali niekto-
ré aspekty molekulového dychania, transmembranového transportu i6nov, poci-
tacového modelovania Struktlry a interakcii biomolekul a taktiez sa pracovalo
na rozvinuti Studia fotosyntézy. Pracovnici oddelenia intenzivne spolupracovali
ako aj vyucovali v pribuznych odboroch na UPJS v Kosiciach. Vedecka vycho-
va sa dosahovala internymi a externymi aspirantirami (PhD. program) na Masa-
rykovej univerzite v Brne (Andrej Musatov) a Lomonosovovej $tatnej univerzi-
te v Moskve (Vladimir Berka, Michal Pudlak, Jan Sabo). Vd’aka tejto vychove
sa vytvorila aj produktivna spolupraca s vyznamnymi laboratériami a katedrami
v Moskve a akademickymi Ustavmi v Puscine. Vysledky laboratéria st obsazne
zhrnuté v prispevku pripravenom Dr. Dianou Fedunovou spolu s kolegami v pub-
likacii venovanej 50. vyrogiu zalozenia UEF SAV [online: https://websrv.saske.sk/
uef/wp-content/uploads/2021/10/UEF _brozura 2020.pdf].

Zlozité obdobie nastalo po spolo¢enskych zmenach v roku 1989. Hoci rok
1989 priniesol vel'a pozitivnych zmien, v nasledujucich rokoch doslo k neprimera-
nej redukcii zamestnancov SAV a k obmedzeniu finan¢nych prostriedkov vysku-
mu. Vytvoril sa silny tlak na odchod mnohych pracovnikov do zahranicia v snahe
ziskat’ lepSie pracovné podmienky a vySSie ocenenie vykonanej prace. Pozitivny
zlom nastal aj dostupnostou eurofondov, ktoré umoznili modernizaciu infrastruk-
tury Oddelenia biofyziky, zakipenie novych pristrojov a inovaciu pocitacového
vybavenia. Infrastruktura jednotlivych laboratorii sa takto priblizila k svetovym
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pracoviskdam. Moderné laboratoria v sticasnosti umoznuju realizovat’ biofyzikalny
vyskum, napriek pretrvavajucim byrokratickym problémom. Pomocou projektov
z europskych Strukturalnych fondov ziskanych na financovanie pristrojového par-
ku sa podarilo na Oddeleni biofyziky UEF SAV v Kogiciach vybudovat $pickové
zariadenia pre oblast’ Studia stability a dynamiky proteinov, uc¢inku biologicky ak-
tivnych latok v oblasti mozného zabranenia agregacie proteinov, obrazovej ana-
lyzy a pripravy kovovych a polovodi¢ovych nano- a mikrocastic obalenych bio-
logicky kompatibilnou vrstvou. Sucasne sa na oddeleni v tomto obdobi rozvijalo
aj teoretické Stidium s vyuzitim zékladnych fyzikalnych principov ako aj pocita-
¢ovych programovych postupov réznych nanoobjektov vratane biomakromolekul.
Z hladiska konkrétnych zariadeni pri nakupoch ako aj pri vyvoji pristrojovych
zariadeni bol kladeny doraz najmé na ich multifunkéné pouzitie. V tomto sme-
re je potrebné spomenut’ konstrukciu unikatnych, opticky ovladatel'nych pasci
na baze holografickych postupov na zachytenie a Strukturalizaciu aj desiatich mik-
roobjektov v 3D priestore pomocou infracerveného laseru a su¢asné meranie fluo-
rescenénych a ramanovskych spektier skiamanych objektov. Dalej bolo navrhnuté
a skonstruované zariadenie na syntézu 3D nanoobjektov pomocou femtosekundo-
vej a dvojfotonovej fotopolymerizacie s moznostou Stiidia dynamiky pikosekun-
dovych procesov. Vyvoj tychto unikatnych zariadeni bol uskuto¢neny v spolupraci
s Ustavom pristrojovej techniky AV CR v Brne a predovietkym v spolupraci s Ka-
tedrou biofyziky PF UPJS. Zlozitou stale ostava situacia financovania samotného
vyskumu na tychto zariadeniach jednak v oblasti spotrebnych materialov a energii
ako aj v moznosti finan¢ného ohodnotenia prace vedeckych pracovnikov oddele-
nia biofyziky a vo vSeobecnosti celého vedeckého vyskumu na Slovensku.

Zaver

Dnes mozeme konstatovat’, ze biofyzika na Slovensku sa v priebehu svojho viac
ako Styridsatrocného rozvoja stala medzinarodne viditelnou a reSpektovanou
disciplinou a to ako v oblasti vedy, tak aj v oblasti vzdelavania a organizacne;j
prace, a biofyzici z koSickych pracovisk maju na tejto skutocnosti vel’ky podiel.

Autori

Pavol Miskovsky, prof. RNDr. DrSc.

Technologicky a inovaény park, Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v KoSiciach, riaditel.

Kosicky klaster nového priemyslu, predseda predstavenstva

a riaditel.
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Daniel Jancura, doc. Mgr. PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka
fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach.
Veduci katedry.

Vladimir Lisy, prof. RNDr. DrSc.

Oddelenie fyziky makromolekulovych systémov,

Katedra fyziky, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Technicka univerzita v Kosiciach.

Veduci oddelenia.

Marian Fabian, RNDr. CSc.

Centrum interdisciplinarnych biovied,

Technologicky a inovaény park, Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach.

Tibor Kozar, RNDr. CSc.

Centrum interdisciplinarnych biovied,

Technologicky a inovaény park, Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach.
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XI. Budovanie biofyziky na Ustave
experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach

Radi by sme citatel'ov oboznamili s nadejnym zaciatkom budovania biofyzikalneho
vedeckého smeru na Ustave experimentalnej fyziky SAV (UEF SAV) s prvotnou
viziou vytvorenia samostatného Biofyzikalneho tistavu SAV. Od tazkych ale entu-
ziastickych zaciatkov hl'adania vedeckého smerovania a materialového zabezpece-
nia, cez krizové porevoluéné obdobie s opustenim vizie nového ustavu, aj po dnes-
né moderné, uspesné pracovisko etablované v Europskom vedeckom priestore.
Predstavujeme historiu vzniku a rozvoj Oddelenia biofyziky na Ustave experimen-
talnej fyziky SAV v Kosiciach, ktoré onedlho oslavi 40 rokov od svojho zaloZenia.

Vizia budovania Biofyzikalneho ustavu SAV

Rozvoj biofyziky v KoSiciach mal pevné miesto aj v ramci Slovenskej akadémie
vied. Zaciatky spadaji do druhej polovice 70. rokov minulého storocia a su spo-
jené s Biofyzikalnym laboratériom v Neurobiologickom ustave SAV. Toto praco-
visko zastreSovalo vyskum v oblasti kvantovej chémie, fyzikalnej chémie, bioché-
mie a biofyziky. Okrem rozvoja novej vednej discipliny bolo vel'mi ndpomocné
aj pri edukécii $tudentov biofyziky z Prirodovedeckej fakulty UPJS, nielen v ramci
prednasok, ale aj pri vedeni diplomovych prac. Studenti biofyziky tu mohli tieZ
realizovat’ svoje prvé vedecké aktivity ako pomocné vedecké sily. Napriek snahe
pracovnikov laboratoria podporit’ rozvoj biofyziky na tomto ustave, nepodarilo
sa tento zamer uskutocnit’ v plnej miere a doslo k jeho stagnacii.

Velky obrat nastal v polovici 80. rokov minulého storocia, ked’ sa vedenie
SAV rozhodlo podporit’ interdisciplinarny vyskum v oblasti biofyziky s cielom
zriadenia samostatného Biofyzikalneho tstavu SAV v Kosiciach. Vel'mi délezita
ulohu tu zohral akademik Vladimir Hajko, ktory z pozicie predsedu SAV osobne
vstlpil do formovania nového ustavu. Na zaklade rozhodnutia Predsednictva SAV
vzniklo v januari 1984 Laboratérium biofyziky v ramci Ustavu experimentélne;
fyziky SAV (UEF SAV). Laboratorium malo tvorit’ zarodoéné jadro, ktoré sa malo
v priebehu 5 — 7 rokov rozrast’ do nového tstavu s minimalne 50 zamestnancami.
Akademik Vladimir Hajko inicioval prechod niekol’kych zamestnancov Oddele-
nia biofyziky Neurobiologického tstavu do Biofyzikalneho laboratoria a neskor
ako riaditel UEF SAV vel'mi dbal na jeho rozvoj. Patrilo medzi jeho srdcové
zalezitosti, Casto zavital medzi pracovnikov laboratoria a kontroloval, ¢i vSetko
ide podla planu.
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Na zaciatku svojho zrodu malo Biofyzikalne laboratorium péat’ zamestnancov,
medzi prvych zamestnancov patrili Ing. Jaroslava Bagel'ova, CSc., prof. Ing. Marian
Antalik, DrSc., RNDr. Tibor Kozar, CSc., RNDr. Véra Vesela, CSc. a RNDr.
Marian Fabian, CSc., ktory bol aj jeho prvym vedtcim. Laboratériu chybalo ma-
terialne zazemie, nemalo dostatocnt infrastruktiru umoziujucu vedecky vyskum.
Zacinalo sa naozaj od nuly. Vd’aka vyraznej finan¢nej podpore od SAV bolo moz-
né nakupit’ priamo pre laboratorium vybavenie od pipiet a skimaviek aj po prvé,
na ti dobu $pickové pristroje — spektrofotometer a fluorimeter Schimadzu. V ramci
deblokacie ruského dlhu bol ziskany d’alsi $pickovy pristroj — diferencialny skenu-
juci kalorimeter DASM4. Laboratérium sa rozsirovalo aj personalne, kazdorocne
zhruba o0 5 — 6 novych kolegov, mnohi z nich boli absolventami PF UPJS v odbore
biofyzika. Laboratorium spociatku nemalo ani vlastné priestory. Najprv bolo loka-
lizované v troch miestnostiach patriacich PF UPJS na Jesennej ulici, neskor na pre-
stahovalo do priestorov Prirodovedeckej fakulty na Moyzesovej ulici. AZ v roku
1990 sa zamestnanci laboratéria prestahovali do priestorov UEF SAV na Bulhar-
skej ulici, kde pdsobia doteraz. Kratko po revolucii v roku 1989 bolo laboratorium
materialne aj persondlne zabezpecené tak, ze mohlo poskytnut’ odrazovy mostik
pre zrod Biofyzikalneho ustavu SAV.

Prvé smery, ktoré sa v laboratériu rozvijali boli ,,Stadium konformaénych pre-
chodov metaloproteinov* (RNDr. Marian Fabian, CSc.), ,,Membranové kationo-
vé transportné systémy** (prof. Marian Antalik, DrSc.) a ,,Modelovanie Struktary
a funkcie komponentov membran“ (RNDr. Tibor Kozar, CSc.). Pracovnici labora-
toria sa pustili do rieSenia vedeckych uloh s vel'kym entuziazmom a odhodlanim.
Nepozerali sa na to, Ze je potrebné vyvinat’ vel'a energie nie len na ziskanie vedec-
kych vysledkov, ale aj na dobudovanie laboratoria. Zvladli to vel'mi dobre, mozno
aj preto, Ze vsetci boli na zaciatku svojej vedeckej kariéry, priemerny vek zamest-
nancov bol okolo 30 rokov. Mlady kolektiv sa utuzoval nielen v praci, ale aj pro-
strednictvom mnohych mimopracovnych aktivit, do ktorych boli zapojené celé
rodiny pracovnikov laboratoria.

Na zéklade osobnych kontaktov a pdsobenia pracovnikov na zahrani¢nych pra-
coviskach sa dobre rozbehla medzinarodna vedecka spolupraca najma s pracovis-
kami ako Katedra biofyziky na Biologickej a fyzikalnej fakulte Lomonosovovej
$tatnej univerzity v Moskve, Ustav biologickej fyziky byvalej AV ZSSR v Puicine,
ale aj so Statnou univerzitou New York v Syracuse, USA, s Biofyzikdlnym tsta-
vom CSAV v Brne a Makromolekularnym ustavom CSAV v Prahe. Spolupraca
umoznila niekol’kym pracovnikom ziskat’ na tychto pracoviskach titul kandidata
vied (CSc. — ekvivalent PhD.). Dalsi ziskali tento titul na pracoviskach SAV alebo
na slovenskych univerzitach.
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Stabilizacia Oddelenia biofyziky v Strukture UEF SAV

Politické zmeny v spolo¢nosti v roku 1989 a neskor sposobili radikalne znizenie
finanénej podpory pre SAV. To sa odrazilo na rozvoji laboratéria biofyziky UEF
SAV. Nedostatok financii sposobil zastavenie rozsirovania infrastruktiry pracovis-
ka, tri vy$Sie spomenuté pristroje boli dlho jedinymi pristrojmi, ktoré umoznovali
riesit’ vedecké ulohy. Rozhodnutia prijimané na vladnej Grovni viedli k znizova-
niu poctu zamestnancov SAV, na zaklade ¢oho bolo zastavené prijimanie novych
zamestnancov, resp. doslo k ich preptstaniu. Finan¢né ohodnotenie vedeckych
pracovnikov stagnovalo, o spdsobilo, Ze niektori zamestnanci sa rozhodli zane-
chat’ svoje pdsobenie na tejto instittcii. To viedlo k zniZeniu poctu zamestnancov
aj v laboratoriu. Celkova atmosféra tej doby rozvoju vedy vel'mi nepriala. Pracov-
nici laboratoria stali aj pred d’alSou, vel'mi délezitou otdzkou. A to, ¢i sa budu d’alej
snazit’ o zriadenie samostatného Biofyzikalneho tstavu SAV, ¢o bolo za danych
okolnosti tazko predstaviteI'né vzhl'adom na skuto¢nost’, ze tistav ako celok nebol
este dobudovany. Ked’Ze v tej dobe bola asi Stvrtina ustavov SAV zrusena, len t'az-
ko bolo mozné predpokladat, Ze by sa novy ustav dokazal rozvijat. Zamestnanci
sa preto priklonili k druhej moznosti, k zotrvaniu v ramci UEF SAV ako Oddele-
nie biofyziky. Tym sa vizia samostatného Biofyzikalneho tstavu SAV neuspesne
uzavrela. Napriek tomu sa biofyzika stala integralnou sti¢astou vedeckého zame-
rania UEF SAV a postupne sa v fiom etablovala ako plnohodnotny vedecky smer.

Po roku 1991 doslo k otvoreniu spoluprace s vedeckymi inStiticiami aj sme-
rom na zapad. Tato skutocnost’ a zhorSujlice sa podmienky na pracu doma spo-
sobili, ze mnoho zamestnancov oddelenia odiSlo na dlhodobé pracovné pobyty
v zahranici, ako napr. do Svédska, Nemecka, USA a Kanady.

V polovici 90. rokov sa situacia na oddeleni stabilizovala, pocet pracovnikov
sa ustalil na pocte asi 20 zamestnancov, niektori sa vratili zo svojich dlhodobych po-
bytov v zahrani¢i, ini na nich pobudli ovel’a dlhsie. Vedecki pracovnici sa po vzniku
grantovej agentiry VEGA zapojili do jej vyziev. V ramci projektov sa venovali §ta-
diu stability a dynamiky konformacnych stavov proteinov, hlavne cytochromu ¢ po-
mocou termodynamickych a spektroskopickych metdd (prof. Ing. Marian Antalik,
DrSc.). Dalsim smerom vyskumu bolo pouzitie metéd &islicového spracovania ob-
razu a pocitacovej grafiky na rekonstrukciu a 3D vizualizaciu biologickych objek-
tov (doc. Ing. Zoltan Tomori, CSc.). Okrem experimentalnych metod sa na rieSenie
projektovych tloh vyuzivali aj teoretické pristupy. Jeden z teoretickych smerov
bol zamerany na matematické modelovanie prenosu elektronov v réznych makro-
molekularnych systémoch (RNDr. Michal Pudlak, CSc.). Napriek vel'mi slabej moz-
nosti rozsirenia infrastruktury pracoviska z centralnych zdrojov sa pomocou cias-
tocnej podpory SAV a slovensko-amerického grantu podarilo vybudovat’ laserové
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laboratorium a fyzikalno-chemické laboratérium na pripravu, modifikaciu a charak-
terizaciu polymérov (RNDr. Marian Sedlak, DrSc.), ktoré sa neskor osamostatnili
za vzniku Laboratéria experimentalnej chemickej fyziky UEF SAV. Vyznamnou
stiCast'ou prace oddelenia bol aj vyvoj a konstrukcia novych meracich fyzikalnych
pristrojov, a to Specidlneho hustomera a viskozimetra zalozeného na otacani plava-
ku pomocou magnetického pol'a (RNDr. Mikulas Bano, CSc.). Vysledky a rozvoj
Oddelenia biofyziky v tomto obdobi boli odrazom ako spoloc¢enskej podpory vedy,
tak aj predstav jednotlivych pracovnikov oddelenia.

Transformacia Oddelenia biofyziky na moderne vybavené
dynamické pracovisko

Vel’kti zmenu pre rozvoj biofyziky na UEF SAV znamenala podpora vedy na Slo-
vensku prostrednictvom Strukturalnych fondov v spojeni s navratom niektorych
pracovnikov zo zahranicia. Od roku 2009 sa oddelenie postupne zapojilo do nie-
kol’kych projektov SF podavanych v ramci UEF SAV alebo v spolupraci s inymi
vedeckymi pracoviskami. Mnohé projekty SF boli Uspesné, a tak sa v priebehu
5 rokov dosiahla modernizacia pristrojového vybavenia oddelenia v takej miere,
ze bola porovnatelna s etablovanymi zahrani¢nymi laboratériami, niekedy aj lep-
Sia. Zvysovanie kvality vybavenia laboratorii vyvrcholilo rozsiahlou rekonstruk-
ciou vsetkych priestorov na OBF v roku 2013, ktora priniesla moznost’ pracovat’
v skutocne moderych priestoroch so $pickovymi zariadeniami.

Pracovisko ziskalo nové zariadenia na meranie spektralnych a termodyna-
mickych veli¢in, ako aj zariadenia na mikroskopiu (fluorescenény, atdbmovy silo-
vy mikroskop). Zriadilo sa tiez bunkové laboratdrium, ktoré¢ umoznilo Studovat’
procesy aj na bunkovej urovni. Na ziskani tejto infrastruktiry sa podiel’ala doc.
RNDr. Zuzana Gazova, DrSc., ktora sa v roku 2005 vratila z postdoktorandského
pobytu v Nemecku, kde bola priamo zapojena do vyskumnych projektov zaobe-
rajucich sa studiom amyloidnych Struktar proteinov spojenych s mnohymi ocho-
reniami. Problematike pochopenia mechanizmu amyloidnej agregacie proteinov
ako aj identifikacii inhibitorov agregacie na baze malych molekul a nanocastic
sa oddelenie venuje doteraz. V tom istom roku sa z dlhodobého pobytu vratil RNDr.
Tibor Kozar, CSc., ktory prispel k vybudovaniu infrastruktary pre moderné metody
pocitacového modelovania, konkrétne vykonného klastra spolu s narodnym vypoc-
tovym klastrom v ramci Slovenskej infrastruktiry pre vysokovykonné pocitanie.
Vzniklo tak nadstandardné vypoctové pracovisko, ktoré¢ poskytlo moznost’ reali-
zovat’ molekularno-dynamické simulacie biologickych makromolekul a ich kom-
plexov. V ramci projektov SF zastresil prof. Ing. Marian Antalik, DrSc. ziskanie
unikatnej optickej pinzety umoznujicej meranie fluorescen¢nych a ramanovskych
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spektier skimanych objektov. Okrem toho bolo navrhnuté a skonstruované zaria-
denie na syntézu 3D nanoobjektov pomocou femtosekundovej a dvojfotonove;j
fotopolymerizacie s moznost'ou stidia dynamiky pikosekundovych procesov.

Zmodernizovanie pristrojovej infrastruktary oddelenia vd'aka projektom SF
sa odzrkadlilo nie len na kvantite, ale aj kvalite publika¢nych vystupov. Dalsim
pozitivnym dopadom boli moznosti zapojenia sa do medzinarodnych projektov
v ramci roznych vyziev. Umoznili tiez pozvat’ $pickovych zahrani¢nych vedec-
kych pracovnikov na kratkodobé pracovné pobyty na OBF a nadviazat’ s nimi uzsiu
spolupracu. Pozvani kolegovia nam poskytli neocenitelné skusenosti a pomohli
zaviest, resp. zdokonalit’ niektoré metodiky. Pracovnici oddelenia mali moznost’
zucastnit’ sa roznych prestiznych biofyzikalnych konferencii, prezentovat’ svoje
vedecké vysledky a nadviazat’ tak d’alSie spoluprace s viacerymi laboratoriami.

Délezitym medznikom pre rozvoj biofyziky na UEF SAV bolo priznanie prava
podielat’ sa na uskutoc¢iiovani dennej formy $tudia v rdmci doktorandského Studijné-
ho programu Biofyzika v roku 2016 v spolupréci s PF UPJS. Je potesujice, Ze ako
pocet Skolitel'ov, tak aj pocet doktorandov vyskolenych na oddeleni biofyziky kaz-
dym rokom narastd. Doteraz bolo vyskolenych viac ako 12 doktorandov. Okrem
toho sa pracovnici oddelenia podiel’aju na vychove bakalarov a diplomantov.

Oddelenie biofyziky ma bohaté skusenosti s organizovanim vedeckych $kol
a konferencii. V prvych rokoch svojej existencie zorganizovalo oddelenie uspesné
podujatia — Letnu skolu biofyziky (1986) a Medzinarodnti skolu o Struktare a kon-
formacnej dynamike biomakromolekiil (1990). Uéastnikmi konferencie boli
prednasatelia z Euroépy ale aj zo zamorskych krajin (USA ¢i Japonsko). Tieto
skuisenosti sa zarogili pri organizovani konferencii Struktira a stabilita biomakro-
molekal SSB. Prvy ro¢nik SSB konferencie bol zorganizovany v roku 1999 pri
prilezitosti 15. vyrocia zaloZenia oddelenia. Konferencia, ktord zacala ako maly
lokalny miting, sa v priebehu nasledujtcich 20 rokov rozvinula do tspesnej me-
dzinarodnej konferencie. Kona sa kazdé dva roky a pontka interdisciplinarnu pla-
tformu, na ktorej sa stretavaju odbornici z r6znych oblasti akymi su molekulova
biofyzika, biochémia, biologia a proteinova chémia. V roku 2017 bolo v ramci
COST projektu ,,Non-globular proteins — from sequence to structure, function and
application in molecular physiopathology — NGP-net” zorganizovné sympdzium
s bohatou medzinarodnou ucastou.

Sucasnost Oddelenia biofyziky

V poslednych 15 rokoch preslo Oddelenie biofyziky vyraznym vyvojom. Zlep-
Senie pracovnych podmienok a lepsia financna podpora vedy viedli k dynamic-
kému rozvoju oddelenia. V sucasnosti pdsobia na oddeleni 3 vyskumné skupiny.
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Vyskumna skupina doc. RNDr. Zuzany Gazovej, DrSc. sa venuje $tadiu amylo-
idnej agregacie proteinov spojenej s amyloidnymi ochoreniami, ktoré st v stiCas-
nosti nevylie¢itelné. Cielom je pochopit’ vztah medzi formovanim nenativnych
konformérov proteinov, ich sklonom k tvorbe morfologicky rozdielnych amylo-
idnych agregatov a ich tlohou v patoldgii réznych amyloidnych ochoreni. Sti-
diu mechanizmov poskodenia jednotlivych zloziek bunky posobenim oxidacné-
ho stresu sa venuje vyskumna skupina MUDr. Andreya Musatova, DrSc., ktory
sa v roku 2012 vratil z dlhodobého pracovného pobytu v USA. Vyskumna skupina
doc. Ing. Zoltana Tomoriho, CSc. sa zaobera mikromanipulaciou s biologickymi
Strukturami pomocou optickej pinzety.

Biofyzika na UEF SAV sa za takmer $tyri desatro¢ia svojej existencie uka-
zala ako Uspesna a Zivotaschopna vedna disciplina, prinasajuca kvalitné vedecké
vysledky, uznavané v medzinarodnej vedeckej komunite. Za tento tspech patri
pod’akovanie vSetkym byvalym a suc¢asnym pracovnikom oddelenia.

Autorky

Zuzana Gazova, doc. RNDr. DrSc.
Oddelenie biofyziky, Ustav experimentalnej fyziky SAV, v. V. i.
Riaditelka Ustavu.

Diana Fedunova, RNDr. PhD.
Oddelenie biofyziky, Ustav experimentalnej fyziky SAV, v. V. i.
Veduca oddelenia.
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XIll. Od studia biofyziky k lekarskej
biofyzike na Univerzite veterinarskeho
lekarstva a farmacie v Kosiciach

V prispevku st uvedené spomienky na vznik a formovanie koSickej biofyziky, kto-
rého sa autorka zGcastnila ako jedna z prvych absolventiek biofyziky na Prirodo-
vedeckej fakulte UPJS v Kogiciach. V druhej ¢asti je popisané budovanie lekarskej
biofyziky na Univerzite veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach, jedného
zo zakladnych predmetov vo vyucbe humannych lekarov, veterinarnych lekarov
a farmaceutov. Zameriavame sa na budovanie nového povedomia o lekarskej bio-
fyzike v lekarskej a farmaceutickej komunite v priebehu rokov 1986 — 2022.

Uvod

Nasledujtca uvaha obsahuje spomienky autorky na zaciatky koSickej biofyziky.
Cez prizmu osobného pribehu vyrozpravam pribeh vzniku a rozvoja kosickej bio-
fyziky s dorazom na vyznamné casové milniky, t€émy a osobnosti, ktoré ju for-
movali. Je vel'mi pravdepodobné, ze inym aktérom tohto vynimoc¢ného obdobia
sa moze moje rozpravanie zdat’ prehnané alebo dokonca nespravne interpretované,
preto hned’ v ivode upozoriujeme na subjektivnu stranku pribehu.

Ubehlo uz viac ako 39 rokov od promocie prvych absolventiek a absolven-
tov biofyziky ako samostatného Studijného programu na Prirodovedeckej fakulte
UPJS a 20 rokov od zaloZenia Slovenskej biofyzikalnej spolo¢nosti v Kogiciach.
Ked'Zze autorka bola jedna z prvych absolventiek je len logické, ze spomienky
na kreovanie biofyziky v KoSiciach sa budu prelinat’ s jej pribehom a osobnymi
dojmami. Pod’'me si teda zaspominat’.

Zaciatky

V roku 1978 som bola ¢erstva maturantka a chcela som studovat’ medicinu na Le-
karskej fakulte v KoSiciach. No aj ked’ som mala vynikajuci prospech, neprijali ma.
V case normalizacie nebolo mozné dat’ si prihlasky na viacero fakult ako je to dnes,
bola iba moznost’ v jeseni sa prihlasit’ na Skolu, ktora robila dodato¢né prijimacie
skusky z dovodu malého zaujmu v snahe naplnit’ kvoty. Boli to prevazne fakulty
technickych smerov. Aj ked’ som v matematike bola vyborna, predsa len bio-vedy
a technika boli v tom ¢ase vel'mi vzdialené. Jedného letného dia som pricestovala
z rodného mestecka do Kosic a prechddzala som okolo Prirodovedeckej fakulty.
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Nesmelo som vosla dnu a hladala niekoho, kto by mi povedal, aké programy
jestvuju na tejto fakulte. Je potrebné si uvedomit’, ze v tychto ¢asoch neexistoval
internet a na mojom vidieckom gymnaziu neexistoval ani len vychovny porad-
ca. Informéacie o Studijnych moznostiach boli minimalne. Vratnik v budove ma
nasmeroval na $tudijné oddelenie. Dodnes si pamdtam ten moment, ked’ som vy-
straSend a nesmela stala pred vysokymi bielymi dverami Studijného oddelenia fa-
kulty na Namesti Februarového vit'azstva (dnes Park Angelinum). Von vysla mila
pani (pani Smolova), ktorej ked’ som povedala o ¢o ide, hned’ zareagovala vetou,
ze ved’ tohto roku sa na fakulte prvykrat otvara novy vedecky program biofyzika
a podl'a nazvu mozno bude trochu stvisiet’ aj s bioldgiou a medicinou. Preniesla
som teda svoju prihlasku z techniky na Prirodovedecku fakultu a o niekol’ko dni
som hravo zvladla prijimacie skusky z matematiky a fyziky.

Biofyzika bola pri¢lenena ku Katedre jadrovej fyziky a zdalo sa, ze nik z jad-
rovych fyzikov nevedel, ¢o si s desiatimi Studentmi biofyziky pocat’. Nastastie
pre nich, bolo tu v§eobecné $tidium matematiky a fyziky, ktoré pokrylo prvé dva-
tri roky. V druhom ro¢niku sa na katedre objavil prvy naozajstny v Prahe $tudujici
biofyzik Pal'o Miskovsky. Nasa veduca ucitel’ka skupiny prof. RNDr. G. Martin-
ské, CSc. zorganizovala pre nas spolo¢nu besedu o vyzvach a moznostiach biofy-
ziky ako interdisciplinarnej vedy, avsak Studenta prazskej biofyziky po absolutoriu
cakala este ro¢na povinna vojenska sluzba.

Stadium biofyziky na PF UPJS bolo zamerané matematicko-fyzikalne a prav-
depodobne to bol dévod, ze sme nedostali prakticky Ziadne zaklady z chémie, bio-
chémie a bioldgie. Vo vyssich roc¢nikoch teda vedenie usudilo, Ze je potrebné ko-
necne naplnit’ aj bio-Cast’ nazvu biofyzika a pozvalo dvoch prazskych profesorov
zrealizovat’ toto poslanie. Sledovat’ tazké prednasky z molekulovej biologie bez
akychkol'vek zakladov a praktickych cviceni bolo velmi narocné, na skusku sme
sa ucili so slovnikom cudzich slov. Napriek vSetkému sme v §tadiu vytrvali, dokon-
ca sme dve dievcata absolvovali $tidium s vyznamenanim. Aj ked’ pre mnohych
bolo sklamanim, dalo nam schopnost’ logicky mysliet, pristupovat’ ku vedeckym
(a nielen vedeckym) problémom analyticky a v neposlednom rade poskytlo aj pek-
ny Studentsky zivot. Z deviatich absolventov biofyziky konciacich v roku 1983,
sa v sucasnosti venuju biofyzike traja. V nasledujtcich rokoch sa studijny program
upravoval aj na zaklade naSich absolventskych nazorov a dnes je rozhodne lepsi
a komplexnejsi pre pripravu vedcov v bio-vedach. Vsetko sa raz musi zacat'.

Praca
V roku 1984 vzniklo v Kogiciach Biofyzikalne oddelenie v ramci Ustavu experimen-

talnej fyziky SAV, na ktoré som nastupila spolu s d’alsimi mladymi 'ud’'mi biofyzikmi
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a chemickymi inZiniermi. Na tomto mieste je vhodné spomenut’, Ze v rokoch
nasho studia a zaciatkov v praci prebiehala feminizacia vo vysokom skolstve
a to hlavne v prirodnych a technickych vedach. Nazome to ilustrovala aj skutoc-
nost’, Zze v nasej Studijnej skupine bolo devét dievéat a jeden chlapec. Je teda logic-
ké, e aj na biofyzikalnom oddeleni Ustavu experimentalnej fyziky SAV bolo vel'a
mladych Zien. Boli sme ter¢om posmechu prevazne muzského osadenstva inych
tradiénych fyzikalnych oddeleni ustavu. Ak preklenieme ¢asovy oblik od tychto
Cias do stcasnosti, moze byt pre nas peknym zadost'u¢inenim skutocnost’, Ze dnes
je riaditel’kou celého tstavu jedna z nas, doc. RNDr. Zuzana Gazova, DrSc.

Praca na akadémii vied ma neuspokojovala. Novovzniknuté oddelenie sa este
len hladalo, pristrojové vybavenie bolo minimalne. Nosnou témou oddelenia
bol zakladny vyskum zamerany na funkciu jedného z enzymov dychacieho retaz-
ca, cytochrom ¢ oxidazy, o bolo pre fyzikalno-matematicky orientovanych biofy-
zikov dost’ vzdialené, vzhl'adom na nedostato¢nu pripravu z chémie a biochémie.
V konkurencii s chemickymi inziniermi sme pocitovali velké nedostatky v pripra-
ve na vysokej Skole.

Preto, ked’ som sa v roku 1986 dozvedela, Ze na Vysokej Skole veterinarske;j
(VSV) hladaju biofyzika pre vyucbu biofyziky, vyuzila som tito moznost’ a za-
mestnala som sa ako asistentka dufajuc, ze praca so Studentami mi prinesie inten-
zivnejsie tvorivé uspokojenie ako len sterilna praca v laboratoriu. Aj sa tak stalo.
Nedomyslela som vsak fakt, Ze na oddeleni, kde som nastipila sa nerealizoval
ziadny vedecky vyskum. M6j predchodca bol inzinier strojar a aj vyucba lekar-
skej biofyziky sa niesla v znameni vysvetl'ovania konstrukcie pristrojovej tech-
niky, napriklad chladnicky, ¢o sa dnes moze zdat’ ako usmevné. Navyse, ocaka-
vat’, ze Vysoka skola veterinarska bude podporovat’ vyucbu biofyziky a dokonca
biofyzikalny vyskum, bolo tiplne nerealne. Na Skolach medicinskeho charakteru
sa teoretické predmety a lekarska fyzika — neskor premenovana na biofyziku — ob-
zv1a3t, chapali ako nutné zlo. Velmi kratky ¢as po mojom néstupe na VSV, som
na pracovisku ostala uplne sama ako jediny tvorivy pracovnik a vSetok pedago-
gicky proces ostal na mne. Moja institicia nemala zaujem prijat’ dal$ich biofyzi-
kov. To bola v istom zmysle pasca, pretoze mi neostaval ¢as na vedecky vyskum,
ktory vlastne, ako som uz spominala, na pracovisku ani neexistoval.

ASpirantudra

Medzitym sa biofyzika na Prirodovedeckej fakulte vdaka prof. RNDr. P. Mis-
kovskému, DrSc. rozvijala rychlym tempom. Vd’aka jeho erudicii a kontaktom
s prazskou alma mater a zahrani¢im tu vznikol kvalitny vyskum $truktur nukleo-
vych kyselin pomocou sofistikovanych metéd Ramanovej spektroskopie. Ambicie
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a tvorivé nasadenie P. Miskovského boli zakladom pre osamostatnenie sa a zanedlho
sa vyclenila samostatna Katedra biofyziky z byvalej Katedry jadrovej fyziky a bio-
fyziky. Bola som pri tom, pretoZe ako bezprizorna biofyzicka, nemajica kde robit’
vyskum, som smela pracovat’ v ich kolektive a vyuzivat’ pristrojové vybavenie po-
zostavajuce v tychto ¢asoch prakticky len zo zostavy na meranie Ramanovho roz-
ptylu prinesenej z Pariza a absorpcného a infracerveného spektrofotometra. V tom
Case sa uz skupina P. Miskovského zaoberala skimanim hypericinu a jeho derivatov
vo vztahu k fotodynamicke;j terapii. Ja som sa zacala venovat’ liecivu, ktoré nemalo
vlastnosti fotosenzitivnej latky, ale malo zaujimavu Struktiru. Amantadin je bloka-
tor kanalov, z ktorych najznamejsi je M2 protein nachadzajtci sa v obale chripky
typu A. Bola to zaujimava téma, myslim, Ze najviac biofyzikélna, akej som sa kedy
vo svojom profesionalnom Zzivote venovala. Po opublikovani niekol’kych ¢lankov
v zahrani¢nych karentovych ¢asopisoch, som obhajila dizertaéni pracu na Fakulte
matematiky, fyziky a informatiky v Bratislave. Obhajovala som podl’a Specialneho
paragrafu vtedajSieho vysokoskolského zékona, ktory umoznoval obhajobu bez $ko-
litel'a. Bratislavski kolegovia mi na obhajobe neostali ni¢ dlzni a poriadne ma vyob-
racali. Napokon som presla vSetkymi desiatimi hlasmi oponentov a ¢lenov komisie.

Bola vel’ka Skoda, Ze som nedostala podporu pokracovat’ vo vyskume amanta-
dinu a d’alsich blokatorov viroporinov. Spolu s virologi¢kou doc. RNDr. Tatianou
Betakovou, DrSc. sme podali spolo¢ny projekt, ktory bol ale tak slabo financovany,
ze T. Betdkova, prave sa navrativsia z Londyna, kde stravila 10 rokov na popred-
nych vedeckych virologickych pracoviskach, v d’al$ej spolupraci nepokracovala.
Nedostala som podporu ani z Katedry biofyziky PF UPJS, tobz z VSV a nemohla
som teda pokracovat’ v zacatom vyskume. Nastastie, v tom Case som dostala pri-
lezitost’, o ktorej sa mi mohlo v minulosti len snivat: vd’aka odporucaniu kolegov
a priatel'ov, hlavne doc. RNDr. D. Jancuru, PhD. a MUDr. A. Musatova, DrSc.,
som nastupila ako postdoktorandka na Biochemistry Department Health Science
Center v San Antoniu v USA. Stravila som tam rok a bola to Skola pravej ststrede-
nej vedeckej prace. Po tomto roku som konecne vedela, ako ma vyzerat’ naozajstna
veda a vyskum v zabehnutej institucii.

Kosicka biofyzika v stic¢asnosti

Dnes je situdcia v biofyzikalnom vyskume podstatne ina ako v zaciatkoch. V Ko-
Siciach sa rozvinul kvalitny biofyzikalny vyskum na oboch hlavnych pracoviskach
a to ako na Katedre biofyziky UPJS, tak aj na akadémii vied. Pracoviska st vyba-
ven¢ $pickovymi pristrojmi, produkuji publikacie v prestiznych ¢asopisoch a sko-
lia mnohych Sikovnych doktorandov, ktori sa dobre uplatituju aj na poprednych
zahrani¢nych vedeckych pracoviskach. Vd’aka usiliu vedcov z Katedry biofyziky
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Ustavu fyzikalnych vied PF UPJS vznikli komplexné vedecké centra v Kosiciach
a to Centrum interdisciplindrnych bio-vied a Technologicky inovacny park, kto-
ré uz davno presahuji svojim vyznamom biofyziku ako takd. Netreba zabudnut
ani na Ustav lekérskej a klinickej biofyziky LF UPJS, ktory taktiez dosahuje vy-
znamné vedecké uspechy. Vd’aka oddanej a preciznej praci jeho prednostu doc.
RNDr. J. Saba, CSc., mimoriadneho profesora, lekarska biofyzika na LF UPJS
nadobudla prestiz a uznanie medzi lekarmi i Studentami.

Myslienka zalozit' profesijnu organizaciu, ktora by zlucovala a podporovala
biofyzikov na celom Slovensku vznikla na Katedre biofyziky PF UPJS z iniciativy
P. Miskovského. Spolocnost’ bola zalozena tesne pred mojim odchodom do USA
a na ustanovujucom tradnom dokumente st podpisy P. Miskovského, prof. RNDr.
V. Lisého, DrSc. a mg.

Lekarska biofyzika

Néstupom na VSV, terajiiu Univerzitu veterinarskeho lekarstva a farmacie
(UVLF), som sa upisala lekarskej biofyzike na cely Zivot. Ako som uz spome-
nula vyssie, bola som jedinou pedagogicko-vedeckou pracovnickou Oddelenia
biofyziky, ktoré patrilo pod katedru s nazvom Katedra veterinarnej starostlivosti.
Tato katedra zahimala tri oddelenia, ktoré spolu vobec nestviseli. Prednasala som,
viedla vSetky praktické cvicenia, skuSala. V ro¢niku bol bezny pocet Studentov
viac ako 250 a mgj tyzdenny pedagogicky tivdzok predstavoval v niektorych ro-
koch aj 33 hodin. Po predchodcoch som zdedila cvicebnu s tristnymi praktickymi
ulohami, z ktorych spomeniem len napriklad meranie prechodu tepla cez stenu.
Okrem toho mnozstvo moralne i fyzicky zastaranych pristrojov, mnohé boli este
z 50. rokov minulého storocia.

Cvicebna lekarskej fyziky na VSV v 50. rokoch 20. storo&ia (datované priblizne).
Ta istd cvicebna v roku 1986 sa od nej prilis nelisila.
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Predmet, ktory sa dnes nazyva biofyzika alebo na niektorych lekarskych fa-
kultach lekarska biofyzika, vznikol z lekarskej fyziky, ktord bola dlhé roky su-
castou zakladnych teoretickych predmetov v stadiu humannych a veterinarnych
lekarov. V stcasnosti je lekarska fyzika orientovana hlavne na vysvetl'ovanie prin-
cipov fyzikalnych metdd a pristrojov pouzivanych v lekarstve prekonana, ked’ze
vo vyhradenom kratkom Case nie je mozné popri objasiiovani biofyzikalnych ja-
vov v organizme poskytnut’ Studentom prehl’ad o sofistikovanych diagnostickych
a terapeutickych metddach, ktoré sa dnes v medicine pouzivaju.

Mojim prvym krokom v modernizacii predmetu biofyzika bolo napisa-
nie takych ucebnych textov, ktoré by boli pre Studentov zrozumitelné a ktoré
mohli posunut’ vysvetl'ovanie biofyzikalnych procesov v zivych organizmoch
na kvalitativne vyS$Siu Groven. InSpiraciu pre modernizaciu praktickych cvice-
ni som hladala aj na Lekarskej fakulte UPJS. Tam som ale zistila, Ze ich tilo-
hy (ide o 80. roky minulého storocia) neboli o ni¢ lepSie ako nase a cely tstav
bol taky zastarany ako aj ten nas. Tu treba urobit’ opét’ Casovy skok a povedat’,
7e situacia na dne$nom Ustave biofyziky a klinickej biofyziky LF UPJS sa mar-
kantne zmenila po nastupe J. Saba. Dnes je tento tstav tahtiiom v ziskavani hod-
notnych vedeckych grantov na Lekarskej fakulte a vyucba lekarskej biofyziky
je na vysokej urovni.

Mala som a stale mam mnoho népadov na nové ulohy, ale univerzita nebola
vel'mi ochotna financovat’ modernizaciu praktickych cviceni z biofyziky. Vylepso-
vala som teda aspon prednasky a ucebné texty, a ¢o sa dalo do praktik urobit’ s mi-
nimom financii, takpovediac na kolene, som urobila. Casto aj na vlastné naklady.
Vytvorila som novu koncepciu predmetu tak, aby Studenti mali ¢o najviac stvislos-
ti a spojiv medzi jednotlivymi kapitolami. Ukazalo sa, ze fakt, Ze nemam $éfa mi
daval moznosti na vlastnu kreativitu a usudok. Mohla som vytvorit’ vlastny obsah
predmetu, samozrejme reSpektujuc jeho dovtedajsiu zakladnu liniu. Takto vznik-
la lekarska biofyzika, ktora sa prelina s biochémiou, fyzioldgiou, radiobiologiou,
internou medicinou, radiografickou anatomiou, chirurgiou, fyzioterapiou, farma-
ciou. Existujuce zakladné zakony a procesy, ktoré sa sice Studenti z povinnosti
naucili, mnohi z nich len naspamit’, som sa snazila aplikovat’ na biologicky systém
na réznych trovniach zivej hmoty a ukézat’, ze fyzikdlne javy v zivych organiz-
moch existujii, maju svoj vyznam a je opodstatnené ich vysvetlovat. Studentom
to pomoze v ich d’alsom $tidiu a dokonca aj v praxi. Mnohi z mojich $tudentov
to pochopili a ziskavala som od nich spétna vizbu v podobe vyrokov: ,,Keby som
bol vedel, ze fyzika je taka krasna, bol by som ju Siel Studovat™. Samozrejme,
vela §tudentov a priori pristupovalo k tomuto predmetu ako k nieComu, o treba
urobit’ a zabudnut.
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Vlavo: Cvicebna biofyziky v sucasnosti.
Vpravo: V. Verebova testuje diagnosticky ultrazvukovy M-mad pre Studentov.

V akademickom roku 2006/2007 vznikol na univerzite Studijny program Far-
macia, ktorého nutné zabezpecCenie konecne primilo vedenie Skoly prijat’ externych
ucitel'ov biofyziky, ked’Ze pedagogické tvdzky uz boli nezvladnutel'né. Jednou z ex-
ternych pedagogiciek bola RNDr. Valéria Verebova, PhD. ktora ostala lekarskej bio-
fyzike verna dodnes. Pre mna to bola nesmierna ul'ava po rokoch samoty, preruso-
vanej len obcasnymi nekvalifikovanymi pomocnikmi. Od jej nastupu a po prichode
RNDr. Aleny Strejckovej, PhD. sa datuje formécia malického, ale zohratého kolekti-
vu kvalifikovanych biofyziciek zapalenych pre lekarsku biofyziku. Navyse, vtedajsi
rektor univerzity prof. MVDr. E. Pilip¢inec, PhD. bol nakloneny rozvoju zakladnych
a predklinickych disciplin, ¢o sa prejavilo aj v moznosti vymenit’ zastarané priestory
pre vyucbu nasich predmetov za moderné. Inovovali sme praktické cvicenia vd’aka
pedagogickym grantom, ktoré sme na Ustav biofyziky ziskali z ministerstva Skolstva.
K modernizacii prispelo aj zakupenie osobnych pocitacov pre Studentov. Zostavili
sme nové¢ tlohy medicinskeho i farmaceutického charakteru, kolegyne vypracovali
manualy a nas Gstav bol prvy na univerzite, ktory davno pred Moodlom mal svoje
stranky, kde Studenti vkladali protokoly vypracované pomocou nami zadanych Sab-
16n v pocitaoch. Do dnesného dna stale nieco vylepSujeme a vymyslame.

Medzinarodné aktivity

V 90. rokoch minulého storo¢ia Univerzita veterinarskeho lekarstva ako jedna
z prvych na Slovensku zacala ponutkat’ Stidium vSeobecného veterinarskeho le-
karstva zahrani¢nym Studentom. Prvi Studenti prisli z Izraela a pre nas pedagogov
to bola velka vyzva. Ked’ze ani v rokoch tesne po 1989 nebolo pre vychodniarov
bezné chodievat’ do zahranicia, vyucba v anglictine predstavovala zna¢ni motiva-
ciu k u€eniu sa hovorovej anglictiny.
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Vlavo: J. StaniCova prednasa lekarsku biofyziku svojim Studentom
na Nord University v nérskom meste Bodg.
Vpravo: Studenti Animal Science na Dyreklinikk, v strede je riaditelka kliniky Dr. H. Myrnes.

V dalsich rokoch, univerzita v spolupraci s Faculty of Aquaculture and Bioscien-
ces University of Nordland v Norsku zalozila spolo¢ny bakalarsky studijny program
Animal Science, ktory je predpripravou norskych Studentov na $tadium veterinarnej
mediciny v Kosiciach. Nasa lekarska biofyzika sa teda dostala aj do severného Nor-
ska do mesta za polarnym kruhom, kde som nasla zapalenych a madrych studentov.

Raz som pre nich usporiadala exkurziu na kliniku, kde mali moznost’ vidiet’
aplikacie fyzikalnych diagnostickych a terapeutickych metdd v praxi. Takto vznikla
myslienka zriadit’ novy predmet biofyzikalne metdédy v medicine aj pre slovenskych
Studentov veterinarskeho lekarstva v Kosiciach. V sucasnosti je to volitelny predmet
a medzi Studentami je onho velky zaujem, ktory spravidla presahuje jeho kapacitu.

Exkurzia slovenskych a zahrani¢nych studentov na Institute
molekulovej a nuklearnej mediciny v KoSiciach, kde si mohli pozriet
metddy nukledrnej mediciny vratane pozitrénovej emisnej tomografie (PET) na obrazku.
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Dalsia medzindrodna aktivita nasho Gstavu sa tyka ned’alekého zahranidia
a to Ceskej republiky. V ramci dobrej spoluprace s Ustavom biofyziky a informatiky
1. lekarskej fakulty Karlovej univerzity v Prahe, som sa stala stalou prednasajucou
lekarskej biofyziky, zaroven aj skusam ceskych a anglicky hovoriacich Studentov.

Rekapitulacia

Dnes je nas maly kolektiv sicastou Katedry chémie, biochémie a biofyziky na Univer-
zite veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach. Spolu s V. Verebovou pracujeme
na vyskume interakcii malych molekul (lieciv, pesticidov, repelentov) v Strukturach
biomakromolekdl, pricom vyuzivame hlavne optické metddy. Aj ked’ je nase vedec-
ké laboratorium len skromne vybavené, vyskolili sme uz znacny pocet diplomantov,
hlavne Studentov zo Studijného programu farmacia. V pripade Skolenia doktorandov
a publikovania vedeckych &lankov vyuZivame pristrojové vybavenie pracovisk UEF
SAV a Katedry biofyziky UFV PF UPJS, za ¢o sme kolegom z tychto intittcii vd’aéni.

Kolektiv biofyziky na UVLF v Kosiciach (zlava) V. Verebova, J. Stanicova a A. Strejckova
na konferencii 44. Dni lekarskej biofyziky 2023 vo Vysokych Tatrach.

A. Strejckova spolupracuje priamo na vedeckych ulohach s doc. RNDr. Grego-
rom Banom, PhD. zo spominanej Katedry biofyziky Fyzikalneho tistavu PF UPJS.
Nosnou témou ich vyskumu je $tudium transportnych javov fotoaktivnych lieiv cez
modelové membrany a biomedicinske aplikacie fotopolymérnych mikrostruktur.

V pedagogickej oblasti vyucujeme povinny predmet biofyzika v doktorskych
a magisterskych studijnych programoch vSeobecné veterinarske lekarstvo, hygie-
na potravin, farmacia, general veterinary medicine a bakalarskych programoch
animal science a bezpecnost krmiv a potravin. Povinne voliteny predmet bio-
fyzikalne metody v medicine vyucujeme v programoch vseobecné veterinarske
lekarstvo, hygiena potravin a general veterinary medicine.
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Vydali sme niekol’ko ucebnych textov v slovenskom i anglickom jazyku
a na platforme Moodle si kompletné §tudijné materialy vratane vysvetl'ujucich
video prezentacii.

Zaver
Ak porovname roky zaciatkov, ked’ sa biofyzika v KoSiciach hl'adala a formovala,
a sucasnost’, myslim, ze jej pribeh nebol l'ahky, ale bol a je uspesny.

Lekarska biofyzika sa v porovnani s minulostou stala v Kosiciach respektova-
nou disciplinou vo vyuc¢be humannej mediciny, veterinarnej mediciny a farmacie.
Mame odozvu od svojich absolventov, ktori ocenuju nase snazenie spristupnit’ ten-
to predmet aj Studentom orientovanym na medicinske a biologické vedy.

Autorka

Jana Stanicova, doc. RNDr. PhD.
Katedra chémie, biochémie a biofyziky, Univerzita

veterindrskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach.
Oddelenie biofyziky, Ustav biofyziky a informatiky, 1. Lekarska
fakulta, Karlova univerzita v Prahe.
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XIlil. Spark na poli slovenskej biofyziky:
pokus o environmentalnu biofyziku
na Fakulte prirodnych vied UCM
v Trnave

Prispevok zachytava kratky pribeh katedry Biofyziky na Fakulte prirodnych vied
Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave (FPV UCM), ktory bol pokusom o roz-
voj nového vedného smeru — environmentalnej biofyziky — a ktory ukazal limity
realnych moznosti presadit’ na Slovensku nové pokrokové postupy vo vzdelava-
ni na vysokych skolach. Mapuje tiez aktivity tejto katedry za dobu jej existencie
odr. 2016 dor. 2022.

Environmentalna biofyzika - tak potrebna a pritom stale velka
neznama
Environmentalne vedy st dnes zédkladom porozumenia zmien, ku ktorym docha-
dza v dosledku klimatickej krizy. Coraz viac sa ukazuje, e klimatickym zmenam
a ich vplyvom na Zivé organizmy nie je mozné porozumiet’ bez vyuzitia rigordz-
neho fyzikalneho prlstupu a zaClenenia blofy21kalnych poznatkov.
Environmentalna bio- R
fyzika je vel'mi pomaly
sa formujucou oblastou
stadia vplyvu fyzikalne-
ho makro- a mikro- pros-
tredia na zivé organizmy.
Na jednej strane nadva-
zuje na environmentalnu
fyziku, ktora sleduje zmeny fyzikalnych veli¢in ako je prudenie tepla, vymenu
energie, Ci tvorbu roznych cyklov (uhlikového, CO,, vodného a pod.) na arovni
atmosféry a ich vplyv na ekosystémy. Na druhej strane v sebe skryva vel'mi Siro-
ké moznosti vyuzitia biofyziky ako vedy zahrnujucej pouzitie fyzikalnych expe-
rimentalnych metdd na skiimanie biologickych procesov, predovsetkym moznosti
aplikovat’ environmentalny biofyzikalny vyskum tak, aby vyleps$il porozumenie
a) mikroklimy daného organizmu, ktory je predmetom zaujmu, b) ako organiz-
mus funguje vo svojom mikroprostredi a c¢) ako organizmus reaguje na mikroe-
nvironmentalne poruchy sposobené prirodnymi alebo antropogénnymi procesmi.
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Environmentalna biofyzika je teda interdisciplinarna veda, ktora sice v sebe zahtia
prvky fyziky a biologie, ale stavia na Sirokych poznatkoch disciplin ako st mik-
roklimatologia, environmentalistika a biotechnologie.

V ziadnom inom obdobi historie nebolo §tadium zivotného prostredia a vzt'a-
hu so zivymi organizmami, ktoré¢ ho obyvaju, dolezitejsie. V 21. storoci, sposob
vyuzivania zivotného prostredia ¢lovekom vedie k ¢oraz vacsiemu zdujmu o udr-
zatelnost’ prirodnych zdrojov, rychlost’ klimatickych zmien a buducnost’ pokra-
Cujuceho rastu 'udskej populécie v ekologicky uzavretom systéme Zeme. Z tohto
pohladu je dnes ovel'a viac ako kedykol'vek predtym potrebné spajat’ fyzikalne
zalozené principy s chapanim zivych organizmov, aby bolo mozné navrhnut
postupy, ako prezit' na naSej planéte udrzatelnym sposobom. Environmental-
na biofyzika integruje r6zne vedné oblasti, vratane mikroklimatoldgie, environ-
mentalnych vied, biotechnoldgie a samotnej biofyziky, aby poskytla kvantitativ-
ne postupy a navrh zdrojov potrebnych na prezitie zivych organizmov na nasej
(a nielen nasej) planéte. Z tohto dévodu sa nam zdalo vhodné doplnit’ $tidium bio-
fyziky do univerzitného prostredia Fakulty prirodnych vied UCM v Trnave, ktora
sice rozvija interdisciplinarne odbory ako st aplikovana biologia, biotechnologie
a ochrana a obnova zivotného prostredia, ale kde Specializacia zamerana na fyziku,
resp. biofyziku chybala.

ZalozZenie Katedry biofyziky FPV UCM a pokus o akreditaciu
studijného programu biofyzika
Spark je mozné prelozit’ ako iskra. Iskrou sa v naSom pohlade stala prave sna-
ha vytvorit' Katedru biofyziky na Fakulte prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila
a Metoda v Trnave, ktora by dopliiala existujiice $tudijné odbory: bakalarsky
(Bc.) ochrana a obnova zivotného prostredia a inZinierstvo zivotného prostredia,
ako aj Bc. a magistersky (Mgr.) program biotechnologie ¢i molekularna biologia,
a zabezpecila ich vzajomné prepojenie, resp. prepojenie s informatickymi vedami.
Katedra biofyziky na FPV UCM bola zalozend v januari 2016 s cielom
rozvijat’ na tejto fakulte novy interdisciplindrny vedny odbor, ktorého pdsob-
nost’ zasahuje do viacerych vednych odborov, a ktory by prepajal existujice
odbory na tejto fakulte. Kedze FPV UCM v tom ¢ase nemala odbory vzdela-
vania v oblasti fyziky, Katedra biofyziky mala za ciel’ vyplnit’ toto chybajlice
miesto a rozvijat’ tak $tidium, ako aj vedecké aktivity v oblasti biofyziky. Jed-
nym z naSich zamerov bolo pritom venovat’ sa oblasti biofotoniky, teda sku-
maniu interakcie Zivych organizmov s rdéznymi stresormi za pomoci svetla,
pricom tento zamer sa postupne rozsiril na moznosti rozvoja prave v oblasti
environmentalnej biofyziky.
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V oktobri 2016 podal tvoriaci sa tim na katedre, ktorého sucastou bol jeden
profesor (Stich) a dvaja docenti (Lacinova a Maréek Chorvatova) v oblasti fyziky,
resp. biofyziky, ziadost’ o akreditaciu $tudijného programu biofyzika v bakalar-
skom ako aj magisterskom stupni $tudia (teda na urovni Bc. a Mgr.). Je dolezité
pripomenut’, ze v tej dobe na Slovensku neexistoval bakalarsky Studijny program
biofyzika, bakalarske $tadium bolo mozné len v §tudijnom programe fyzika. Zia-
dost’ bola zamietnuta s odévodnenim, Ze ,,na UCM nie je rozvinuty ziadny ve-
decky ani pedagogicky fyzikalny program* a ze tvoriaci sa tim nep6sobi vylucne
na FPV UCM. Z vyrozumenia od akreditacnej komisie bolo zjavné, Ze sa orien-
tuje na kvalitu a Cistotu akreditacie fyziky na Slovensku, ¢o samozrejme chapeme
a vnimame ako extrémne dolezité. StiCasne, tento pristup prehliada iné potreby,
to fyzikalneho zamerania.

Z tohto pohl'adu je prave Stidium biofyziky vel'mi vhodnym premostenim k fy-
zike a v zahranici je preto vzdelavanie v ramci biofyziky Casto stucastou lekar-
skych a farmaceutickych vied.

Cielom zakladatel'ov katedry nikdy nebola snaha konkurovat odborom fy-
ziky na Slovensku. Naopak, predstava bola dostat’ fyziku s pomocou biofyziky
do prostredia, kde predtym neexistovala, teda ako priklad na FPV UCM v Trnave,
na ktorej tento zakladny prirodovedecky odbor chybal. To, ¢o malo byt prijaté
pozitivne ako snaha rozsirit’ biofyziku (a tym aj fyziku) do miest, kde absento-
vala, bolo prijaté ako nedostato¢né z hl'adiska predchadzajuceho rozvoja fakul-
ty. V tomto ohlade sa javi ako sporny aj argument, ze tvoriaci sa tim nep0oso-
bil vylu¢ne na FPV UCM. Prirodzene, pri tvorbe niecoho nového (Co ani nie
je schvalené) je tazko ocakavat’ od profesorov a docentov s rozbehnutou karié-
rou, ze zanechaju vsetky predchadzajice aktivity bez jasnej akceptacie z hl'adiska
akreditacie. Aj tu by sa dalo skor vnimat’ pozitivne, Ze sa traja vysoko erudovani
— dnes uz vsetci profesori fyzikalnych vied — rozhodli podelit’ so svojimi zna-
lostami so Studentami a skor by bolo vhodné podporovat’ ich zdujem v oblasti
pedagogického pdsobenia, ako povazovat’ za prekvapujuce, ze chcll byt’ sucastou
pedagogického procesu vo svojom odbore. Napriek negativnemu vysledku, treba
vyzdvihnut', Ze pozitivum na tomto procese bolo, ze snaha mladej katedry spojila
biofyzikalnu komunitu na Slovensku a za jej ziadost’ sa zasadila spolo¢nost’ SKBS
podpornym listom.

I ked” sa nepodarilo otvorit’ samostatny Studijny odbor, Katedra biofyziky
zabezpecovala v rokoch 2017 — 2020 vyucbu predmetov medicinska biofyzi-
ka I a biofyzika pre Studentov chémie na FPV UCM.
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Pokracovanie na poli spoluprac

Vzhl'adom na vzniknuta situaciu sme sa nasledne na katedre zamerali na roz-
voj paralelnych aktivit. Ked'Ze moderné vzdelavanie si vyzaduje pristup k pra-
ci na projektoch a z tohto dévodu je potrebné mat pre takyto typ vzdeldvania
vybudované kvalitné edukacné laboratéria na univerzitach, vybudovali sme
na Katedre biofyziky spolocné Laboratdrium biofotonickych technologii me-
dzi FPV UCM a Medzinarodnym laserovym centrom (MLC, dnes MLC CVTI-
SR) v Bratislave. Toto laboratorium, (vytvorené na zaklade zmluvy o zriadeni
z 1. 10. 2014 spolu s ramcovou zmluvou o vzajomnej spolupraci medzi FPV
UCM a MLC), funguje dodnes, pricom sa v roku 2016 stalo priamou organi-
zacnou sucastou MLC ako jeho externé pracovisko. Laboratorium ma za ciel
predovsetkym umoznit vybudovat kvalitné laboratéorne cvicenia pre Studen-
tov na bakalarskom a magisterskom stupni $tadia a umoznit’ Studentom reali-
zovat’ ro¢nikové, bakalarske, diplomové a doktorandské prace v spolupraci
so $pickovymi vedcami.

Vramci grantu KEGA
sme sa nasledne zamerali
na zlepsenie laboratorne-
ho vybavenia spolocného
laboratoria  (zndzornené
na obrazkoch), pricom
vznikli aj vysokoskolské
materialy [1-2] a bola na- - ——
vrhnuta koncepcia vyucby blofotomky na Slovensku [3], ako aj koncepcia zacle-
nenia sa do medzinarodnych projektov [4], predovSetkym v ramci medzinarodnych
programov na urovni magisterského a doktorandského studia.

Dalsimi aktivitami, ktoré katedra vyvijala, bola organizacia workshopov:

V roku 2015, ktory Valné zhromazdenie Organizacie spojenych narodov
(VZ OSN) vyhlasilo za Medzindrodny rok svetla a svetelnych technologii, katedra
v spolupraci s MLC zorganizovala na FPV UCM Medzinarodny eurdpsky work-
shop ,,LaserLab — User Community Training School/Workshop on Light-Based
Technologies®, ktory bol financne podporeny eurdpskou sietou Laserlab Europe
II. Na workshope, ktorého sa zucastnilo 60 zaujemcov z 8 eurdpskych krajin,
mali ucastnici nielen moznost’ dozvediet sa o technologiach zalozenych na svetle
a ich aplikdciach v chémii, materidlovych a senzorickych vedach a biomedicine,
ale mohli aj vyskusat’ si §pickové aparatiry.

V roku 2016 sme pokracovali workshopom ,,Photonics for teachers®, podpo-
renym projektom Horizon 2020 EU Photonics 4 All, ktory sa Specificky zameral
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na ucitel'ov fyziky predovsetkym zo strednych skol. Tento workshop ukazal zau-
jem ucitelov, ako aj potrebu podporovat’ nové pomocky vo vzdelavani a prepoje-
nie vyucby fyziky na vysokych a strednych skolach.

V roku 2017 sme ako katedra na zaklade tychto skusenosti iniciovali na FPV
UCM ,,Workshop o prirodnych vedach pre studentov strednych $kol*, ktory za-
pojil vSetky katedry a organizoval sa kazdoro¢ne pocas Tyzdna vedy, aj kym tuto
aktivitu nezastavil prichod pandémie ochorenia Covid-19 v roku 2020.

V roku 2019 sa v Trnave konala ,,COST Training School on Multimodal
Optical Imaging*“. Tato aktivita bola podporena projektom COST: ,,An integrati-
ve action for multidisciplinary studies on cellular structural network EuroCellNet".
V ramci medzinarodnych aktivit sme v spolupraci so zahrani¢nymi partnermi (Me-
dical university Vienna, Raktisko a Cesk4 akadémia vied, Praha, Ceské republika)
pripravili a zrealizovali medzinarodni1 skolu v Trnave, ktorej sa z(i¢astnilo 58 (me-
dzinarodnych) ugastnikov, z toho 34 staZistov (z 8 krajin EU mimo Slovenska),
ako a 14 prednasajucich (z 6 krajin EU mimo Slovenska).

V roku 2020, napriek pandémii Covid-19, katedra zorganizovala v Trnave
9. Slovenské biofyzikalne sympozium spolocnosti SKBS.

Zosuladenie studijnych programov

V suvislosti s reviziou ststavy Studijnych odborov, ktora prebehla v roku
2018/2019, sa predstava akreditacie biofyziky ako Specifickej sucasti fyziky
na Slovensku esSte skomplikovala. Z tohto dovodu SKBS so Sirokou podporou
kolegov z prirodovedeckych fakult UPJS v Kogiciach, UK v Bratislave, UCM
v Trnave a zo SAV, pripravila navrh vytvorit' novy studijny odbor ,.interdisciplinar-
ne biovedy*, ktory by umoznil interdiscipinarny rozvoj naprie¢ odbormi a do ktoré-
ho by bolo mozné priamo zaclenit’ aj také studijné programy ako environmentalna
biofyzika, ¢i biofotonika. Takéto Studium by umoznilo vhodne skombinovat’ navrh
Stadia absolventa podla jeho Specifickych potrieb. Pri priprave koncepcie tohto
programu sa ukazala nevyhnutnd potreba modernizacie vyucby existujtiicich odbo-
rov. Navrh koncepcie Studijného odboru interdisciplinare biovedy bol pripraveny
v roku 2019 a zaslany ako pripomienka k navrhu novej sustavy Studijnych odborov
v zakonnej lehote, pricom podana ziadost’ o jeho zaradenie do novej ststavy od-
borov bola podpisana viacerymi vyznamnymi zastupcami biofyziky a biochémie
na Slovensku (UPJS, UK, SAV, UCM (vratane predsedu Slovenskej biofyzikélnej
spolo¢nosti)). K ndvrhu bol pripojeny vypracovany opis nového Studijného odboru
interdisciplinarne biovedy. Navrh viak na MSVVaS SR nenasiel pozitivny ohlas
a na nasu ziadost’ sme nedostali odpoved’ — nové §tudijné odbory boli odstihlasené
bez moznosti vytvorenia nového odboru interdisciplinarnych biovied.
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Ako je uvedené v predchadzajucich kapitolach, na Slovensku boli vyvinu-
té viaceré snahy o rozvoj kvalitného vzdelavania v oblasti interdisciplinarnych
biovied vo vSeobecnosti a biofyziky, environmentalnej biofyziky, ¢i biofotoniky
zvlast, avsak nestretli sa vzdy s porozumenim na Grovni tvorcov koncepcie vzde-
lavania na Slovensku. V budticnosti je teda potrebné pokracovat’ v aktivitach za-
meranych na tito oblast’. Napriek existujucim snahdm v oblasti zlepSenia kvality
vysokoskolského vzdelavania na Slovensku, ktoré vnimame ako pozitivne, pova-
zujeme za nevyhnutné nastavit’ systém vzdelavania tak, aby umoznil vzdelavanie
v modernych odboroch fyzikalneho a technického zamerania aj pre nefyzikalne
anetechnicky zalozenych Studentov. V tomto ohl’ade su interdisciplinarne biovedy
vel'mi vhodnym prostriedkom, ktory umoziiuje rozvijat’ aj silnt spolupracu so za-
hrani¢nymi, predovsetkym eurdpskymi partnermi.

Zivot po zosuladeni...

V ramci zostlad’ovania Studijnych programov doslo k viacerym zasadnym zmenam
v tvorbe tychto programov, ktoré — napriek inym povodnych predstavam — v pod-
state na niekol’ko rokov zastavili moznosti tvorby inovativnych programov na uni-
verzitach tam, kde predtym neboli rozbehnuté. Zahatali tieZ redlne moznosti ziadat
o akreditaciu v oblasti biofyziky na FPV UCM vzhl'adom na potrebu akreditovat’
nielen $tudijny program, ale cely novy Studijny odbor na fakulte. Nové ponimanie
akreditacie Studijnych odborov tak znemoznilo rozvoj novych odborov a interdisci-
plinarnych stidii. Vysledkom tohto procesu bol zanik Katedry biofyziky v polovici
r. 2022 zlticenim s Katedrou chémie a Katedrou ekochémie a radioekologie.

V stcasnosti ¢lenovia
katedry zabezpecuji vy-
ucbu predmetov fyzika,
biofyzika a biofyzikalna
chémia. Na FPV UCM
bol sucasne zaradeny
predmet environmental-
na fyzika do Bc Stadia ¥ B
v programe ochrana a obnova zwotneho prostredia spolu s predmetom tivod do bio-
fyziky. Predmet aplikovana biofyzika bol zaradeny do programu environmentalne
inzinierstvo, spolu s predmetom zobrazovacie techniky.

V ramci tychto predmetov je snaha prezentovat’ Studentom mozné prieniky
medzi nimi Studovanymi odbormi a (bio)fyzikou a poukazat’ tak na zasadny pri-
nos fyziky vo vSeobecnosti a environmentalnej biofyziky zv1ast’ pri porozumeni
a navrhu inovativnych rieSeni klimatickej krizy stiCasnosti.
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Zaver: Koniec jednej kapitoly a... zac¢iatok novej?

Biofyzika je fascinujtca interdisciplinarna veda. Zahiiia vel'mi Siroké pole po-
sobnosti. Roz¢leniovanie na odbory, tak ako to vnima slovenska ststava odborov
vsak nie je Gplne naj$t’astnejsie rieSenie interdisciplinarity a predstavuje pre vyuc-
bu biofyziky skor prekazku ako prilezitost’. Biofyzika je tak isto sticastou fyziky,
ako je sucastou biologie, ale tiez ako je sticastou lekarskych, farmaceutickych,
biotechnologickych ¢i environmentalnych vied.

Co je ale dolezité pripomenut je fakt, Ze beriic do iivahy nedostatoéné vzde-
lavanie v odboroch fyziky a matematiky na strednych Skoléach, je ich spojenie
s inymi odbormi vel'mi délezité. V tomto kontexte je biofyzika vhodnym spoji-
vom, pri¢om environmentalna biofyzika sa moze stat’ iplne novym rozvijajucim
sa odborom, ktory ndm poméze porozumiet’ klimatickym zmenam na inovativ-
nej trovni. Je tiez prilezitostou ukazat’ mnozstvo uloh, ktoré fyzika zohrava pri
nasom fungovani v kazdodennom zivote. Verime, Ze, napriek sucasnému stavu,
sa podari presadit’ a rozvijat’ tento odbor a umoznit’ jeho pozitivny rozmach nielen
na Slovensku, ale aj v celej Europe.
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Cheeli by sme sa pod’akovat’ dekanom FPV, ktori prispeli k rozvoju biofyzi-
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XIV. Biomedicinska fyzika
na UK v Bratislave

Prispevok venuje pozornost’ Studijnému programu biomedicinska fyzika od jeho
vzniku v roku 1995 na Univerzite Komenského v Bratislave v jeho suvislom pokra-
¢ovani a vyvoji aj po sucasnost’. Podrobne sa zameriava na edukacné a profesionalne
ciele biomedicinskej fyziky a uvadza priklady uspesného a Sirokého uplatnenie ab-
solventov. Tiez mapuje nedelitelna sucast studia, a to vedu a vyskum v oblasti bio-
medicinskej fyziky, ktora je tizko a integralne prepojena s vyskumom v oblasti biofy-
ziky. Zéaroven reflektuje poziadavku dnesnej doby, a to najma aplikécie informatiky
a matematickych vied do biomediciny. Prispevok tiez uvadza vsetkych garantov
Stadia, ktori zohravali a zohravaju nezastupitel'na ulohu v uvedenom $tidiu a vede.

Vznik a rozvoj studijného programu biomedicinska fyzika,
garanti studijného programu

Neustale sa rozsirujuce vyuzivanie modernych fyzikalnych metod, elektroniky, vy-
poctovej techniky, matematickych a inzinierskych pristupov, novych sposobov in-
formacnych technoldgii a biotechnoldgii si prirodzene vyziadalo kodifikaciu nového
interdisciplinarneho $tudia biomedicinska fyzika, ktory sa na sklonku 20. storocia stal
stcastou Studijnych programov niektorych $pickovych univerzit vo svete a zaroven
aj plnohodnotnou sucast’'ou svetového vedeckého vyskumu. Aj na Univerzite Komen-
ského v Bratislave na Katedre biofyziky Matematicko-fyzikalnej fakulty UK poukazal
na taku spolo¢ensku poziadavku prof. RNDr. Dusan Chorvat, DrSc., ktory vytvoril
este v roku 1993 pracovnu skupinu na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v spolu-
praci s timom z Lekarskej fakulty UK vedenym prof. MUDr. Ladislavom ZlatoSom,
DrSc. Obaja ,,otcovia“ biomedicinskej fyziky na Slovensku vynalozili mimoriadne
usilie a svoje $pickové odborné vedomosti a dosiahli, ze uvedeny Studijny program
bol po odbornej diskusii Siroko vedenej na oboch fakultach, vyskumnych aj klinic-
kych pracoviskach predlozeny na ministerstvo $kolstva aj na ministerstvo zdravot-
nictva. Nasledne bol v roku 1994 oboma ministerstvami schvaleny Studijny program
medziodborového stidia biomedicinska fyzika s tym, Ze po Gspesnej akreditacii od-
Startuje tento Studijny program v nasledujucom akademickom roku 1995/96 a bude
ho zabezpecovat ako hlavna fakulta Matematicko-fyzikélna fakulta UK (od 1. 9. 2000
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, FMFI UK) v spolupraci s Lekarskou
fakultou UK v Bratislave. Studenti, $tudujuci podl’a tohto medziodborového $tudijné-
ho programu budu $tudentmi Matematicko-fyzikalnej fakulty UK.
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Teda uz od akademického roku 1995/96
sa Studuje na Slovensku biomedicinska fyzika,
najskor ako spojené 5-ro¢né medziodborové ma-
gisterské Stadium v odboroch fyzika a vSeobecné
lekarstvo. V roku 2003 v stvislosti s prestavbou
vysokoskolského Stadia vznikla poziadavka po-
vodné 10 semestralne stadium rozdelit’ na baka-
larske (6 semestrov) a magisterské (4 semestre)
Stidium a od r. 2004 sa realizuje dvojstupiiové
stidium bakalarskeho a magisterského Studijné-
ho programu biomedicinska fyzika, ktoré boli
v nasledovnych rokoch v odbore fyzika garan-
tované prof. RNDr. Libusou Sikurovou, CSc.
a v odbore vSeobecné lekarstvo prof. MUDr., ~_ Prof RNDr.Dusan Chorvat, Drsc.

. . Zakladatel medziodborového studia
Ladislavom Zlatosom’ DrSc. biomedicinska fyzika a prvy garant

Od roku 2014 bakalarske $tadium biome- tohto Studia zodpovedny
dicinska fyzika za odbor fyzika garantuje doc. za odpor fyzika.

RNDr. Iveta Waczulikova, CSc., pre magisterské

$tudium pokraduje v garantovani prof. RNDr. Libuga Sikurova, CSc. a v garan-
tovani vSeobecného lekarstva sa vystriedali prof. MUDr. Cudovit Danihel, CSc.
a prof. MUDr. Stefan Polak, CSc.

V stcasnosti st pre ostatnt akreditaciu medziodborového $tiidia biomedicinska
fyzika pozadovani traja garanti za odbor fyzika a traja garanti za odbor vSeobec-
né lekarstvo. V roku 2022 boli za fyziku (FMFI UK) povereni garantovanim
biomedicinska fyzika prof. RNDr. Libusa Sikurova, PhD. (osoba zodpovedna
za uskutociiovanie, rozvoj a kvalitu magisterského Studijného programu bio-
medicinska fyzika); prof. RNDr. Melania Babincova, DrSc. a doc. RNDr. Iveta
Waczulikova Iveta, PhD. (osoba zodpovedna za uskuto¢novanie, rozvoj a kvalitu
bakalarskeho $tudijného programu biomedicinska fyzika) a za vSeobecné lekar-
stvo (LF UK) prof. RNDr. Vanda Repiska, PhD.; prof. MUDr. Pavel Babal, CSc.
a prof. MUDr. Stefan Polak, CSc.

Edukacné a profesionalne ciele

Studijny program biomedicinska fyzika je moderne koncipované 3(+ 2)-roéné
Stadium, ktoré pripravuje Specialistov v interdisciplindirnom odbore na rozhrani
prirodovedeckého a medicinskeho poznania — fyziky, matematiky, informatiky,
mediciny, bioldgie a chémie. Program je jediny svojho druhu na Slovensku a mo-
dernost’'ou svojej koncepcie je vynimocny i v medzindrodnom meradle.
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' NS Studijné plany s zostavené tak, aby Stu-
= dent v ¢ase ukoncenia magisterského Studijného
programu biomedicinska fyzika ovladal Spe-
cialne metody fyzikalnych, biomedicinskych
a hrani¢nych vednych odborov a ich aplikacie
v roznych oblastiach biomedicinskeho vyskumu
a biomedicinskej praxe. Ovlada taktiez metddy
fyzikalnych vysetrovacich a lieCebnych pristu-
pov, metddy spracovania biologickych signalov
a medicinskeho zobrazenia.
Vie samostatne riesit’ teoretické problémy
na baze zodpovedajucich matematickych metod
N 4 vratane tvorby matematickych modelov, navrho-
prof. MUDr. Ladislav Zlatos, Drsc. - ya¢ 3 realizovat’ poéitadové simulécie fyzikalnych
Zakladatel' medziodborového studia . ., . , . .
Biomedicinska fyzika a prvy garant & biomedicinskych javov, ovlada aspon jeden
tohto étudia zodpovedny za odbor  programovaci jazyk, ako aj Statistické spracova-
Vseobecné lekarstvo. nie dat, tabul’kové procesory, spracovanie textov,
hypertextov, grafickej prezentacie a publikacie
vysledkov, vie komunikovat’ v cudzom jazyku aj na odbornej trovni (fyzika, ma-
tematika, biologia, chémia, medicina). Absolvent je schopny samostatne pracovat’
v interdisciplinarnych timoch nemocnic, zdravotnickych zariadeni alebo $peciali-
zovanych laboratorii (vratane riadiacich funkcii), v ktorych moze pouzivat’ naro¢-
né diagnostické zariadenia, snimat’, spracovavat’ a vyhodnocovat’ signaly, vyvijat
a zdokonalovat’ metody fyzikalnej a fyzikalno-chemickej terapie. Moze taktiez
samostatne pracovat’ v interdisciplinarnych vedeckych timoch univerzit alebo vy-
skumnych tistavov ako aj v inych oblastiach spolocenskej praxe, kde moze navrho-
vat’, obsluhovat’ a posudzovat’ zlozité experimentalne a technologické zariadenia,
riesit rozne matematické, fyzikalne a biomedicinske tlohy, vytvarat’ poc¢itacové mo-
dely a pouzivat’ informacné systémy v medicine. Je schopny samostatne spracuvat’,
publikovat’ a inymi metédami prezentovat’ vysledky vedeckej a odbornej ¢innosti,
a tiez mdze $irit” fyzikalne a biomedicinske poznanie na zrozumitel'nej urovni me-
dzi laickou verejnostiou. Pri navrhovani metdd a pristupov si absolvent uvedomuje
etické, pravne a environmentalne aspekty navrhovaného sposobu rieSenia problému
a aplikuje ich v sulade s principmi trvalo udrzateného rozvoja. Uplatiuje princi-
py vedeckej prace a vizby: veda — skimanie — vyuzitie v praxi — ochrana. Vsetky
ziskané vedomosti, schopnosti a zrucnosti sit budované a rozSirované s dorazom
na humanitu, reSpektovanie 'udskych prav, etiku spravania sa a so zretel'om na eko-
nomické, pravne a spolo¢enské suvislosti.
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Na zaklade spétnej védzby Studentov a absolventov boli v Studijnom plane
posilnené zaklady programovania a prace s velkymi datovymi subormi tak, aby
sa s programovanim mohli oboznamit’ aj Studenti bez predchadzajucich sktisenosti
a vytvorenych navykov. S vyvojom stcasnych vedeckych a technickych poznat-
kov ucitelia stadia kazdoroc¢ne inovuju aj svoje prednasky a praktické cvicenia,
pripadne st doplnené nové vyberové predmety.

Na FMFI UK st na vysokej tirovni rozvinuté informacné technologie a sys-
témy aj vzdelavanie. Na fakulte je k dispozicii niekol’ko pocitacovych uceb-
ni a najmodernejSie softvérové prostriedky. Praktika su vybavené vypoctovou
technikou a sustavne modernizované. V ramci medzinarodnej spoluprace maju
pracovnici vratane Studentov pristup k pristrojovému vybaveniu vo viacerych
spolupracujiicich $pickovych ustavoch. Studijny program biomedicinska fy-
zika vo vzdelavacom procese spolupracuje s klinickymi pracoviskami, napr.
OUSA, NUSCH... a tieZ realizuje vybrané prednasky s prednaajucimi z Aka-
demie v&d Ceské republiky Brno, Medical University of Vienna, Karlovej Uni-
verzity Praha. V pripade vzdialenejSich zahrani¢nych pracovisk, ktoré by pre
vzdialenost’ nebolo mozné priamo navstivit’, Studenti moézu absolvovat’ aj online
reprezentativne prednasky (1. I¢karska fakulta Univerzity Karlovy v Prahe, Weiz-
mann Institute of Science v Izraeli, Institute for Biomedicine — Eurac Research,
Bolzano v Taliansku).

V ramci Stadia sa pravidelne konaji exkurzie na ré6zne pracoviska, ktoré uz za-
mestnavaji nasich absolventov, alebo samotné pracoviskd maji zaujem o nasich
diplomantov a absolventov. Okrem katedier Lekarskej fakulty a Prirodovedecke;j
fakulty UK, Fakulty chemickej a potravinarskej technologie STU pravidelne nav-
Stevujeme mnohé ustavy SAV, zahrani¢né univerzity (Medical University of Vien-
na, Technische Universitdt Wien), farmaceutické firmy (Hameln-rds.), technolo-
gické firmy (Datalan), klinické pracoviska (OUSA, NUSCH...). Takato spolupraca
je pre nasich Studentov ddlezita pre rozsirenie a upevnenie vedomosti, pre inspira-
ciu a kontakty pre neskorsie pracovné uplatnenie.

Vsetci Studenti FMFI UK maji moznosti zicastnovat' sa velkého mnoz-
stva socidlneho, Sportového, kulturneho, duchovného a spolo¢enského vyzitia,
ale Specificky len Studenti biomedicinskej fyziky si kazdy rok organizuju pri-
jimanie novych Studentov biomedicinska fyzika do spolocenstva ,biotvora“.
Tohoto podujatia sa kazdoro¢ne zucastiuju aj ucitelia aj byvali absolventi bio-
medicinskej fyziky s réznym postavenim v roznych zamestnaniach, a to naozaj
v bohatom zastipeni. Toto Specifické kultirno-vzdelanostné, spolocenské pod-
ujatie povodne zorganizoval a nastavil jeho ramec historicky prvy tator Studia
doc. RNDr. Ivan Haverlik, CSc.
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Vedecky vyskum ucitelov a Studentov biomedicinskej fyziky
Ucitelia z FMFI a LF UK, posobiaci v §tudijnom programe biomedicinska fyzika,
v spolupraci s kolegami z PriF UK, FaF UK, JLF UK, mnohymi ustavmi SAV,
SZU Bratislava, PF UPJS Kogice, FPV UCM Trnava, MLC, mnohymi klinickymi
pracoviskami, nemocnicami a d’al§imi vyznamnymi pracoviskami na Slovensku
su aktivne zapojeni do rozsiahlej vedeckovyskumnej ¢innosti v oblasti biomedi-
cinskej fyziky, pravidelne publikuja v poprednych svetovych Casopisoch, maji
vysoky odborny kredit v zahrani¢i a umoznuju Studentom zapojit’ sa do vyskumu.
Vyskumna Cinnost’ prebieha aj v spolupraci s viacerymi vyznamnymi univerzitami
a vyskumnymi tGstavmi v zahrani¢i, najma: Medical University Vienna, Technical
University Vienna, Karlova univerzita Praha, Masarykova univerzita Brno, CVUT
Praha, AV CR Brno, Technical University Graz, University of Innsbruck, CERN,
Univerzita v Aténach, Univerzita v Londyne, Univerzita v Kostnici (Konstanz),
New Mexiko State University, Jackson State University v Mississippi, University
of Georgia, Univerzity of Toronto, Univerzity Alberta, Univerzita v Pau, Univer-
zita Camerino, Univerzita v Lodzi a mnohé d’alSie spoluprace, ktoré sa operativne
vytvaraju novymi projektami.

Vyskum v oblasti biomedicinskej fyziky sa realizuje v Sirokom zabere, podpo-
rovany mnohymi domacimi aj zahrani¢nymi grantami. Nemalou mierou sa na vy-
skume podielaju aj Studenti biomedicinskej fyziky, najmé pri rieSeni diplomo-
vych prac. O vypisovanie tém diplomovych prac pre Studentov biomedicinskej
fyziky je velky zaujem nielen zo strany pedagogov a vyskumnych pracovni-
kov na FMFI a LF UK, ale tiez z r6znych pracovisk SAV, klinickych pracovisk
a tiez zahrani¢nych univerzit, najmé z blizkej Viedne a Brna. V ramci vedecke;j
spoluprace Studenti Casto rieSia svoje diplomové prace sCasti aj na spolupracu-
jucich univerzitach vzdialenejSich $tatov, ako Francuzsko, Pol'sko, Mad’arsko,
Ceska republika...

Priklady tém diplomovych prac pre biomedicinsku fyziku za posledné dva roky:
Predikcia vzniku rakoviny pluc z inhaldcie produktov premeny 222Rn pre rozne
fajciarske skupiny obyvatel'stva; Dozimetricka verifikdcia materialov z 3D tlaciar-
ni pouzivanych v radioterapii; Vplyv bioaktivnych latok na bunkovi senescenciu;
Vyuzitie zobrazovacich metdd pre analyzu obezity u mysi; Reakcia neutrofilov
na pritomnost’ plazmou aktivovanej vody; Dynamické a Struktirne vlastnosti biel-
kovinnych systémov dolezitych pre biomedicinske vyuzitie; Modelovanie a simu-
lacia elektrickej aktivity srdcovych komor pri vybranych patologiach; Vyuzitie
nanocastic na baze dendrimérov pre podporu hojenia ran; Modelovanie koncen-
tracie radonu v pobytovych priestoroch; Proteinové nanocastice v cielenej terapii
onkologickych ochoreni; Detekcia vapnika v tkanive mozgu; Vplyv prirodzene
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sa vyskytujucich mutacii PfCRT proteinu na rezistenciu malarie; Usporiadanost’
lipidovych molektl cytoplazmatickej membrany kvasiniek Candida albicans;
Vyvoj biosenzorov na baze DNA aptamérov a nanostruktir na detekciu baktérii
v mlieku a pod.

Pre potreby vyucby a riesenie diplomovych prac na FMFI UK majt kated-
ry zodpovedné za Studijny program navySe svoje vlastné priestory v nizSie
uvedenych laboratoriach vybavenych najmodernej$imi pokrocilymi pristrojmi
a metddami: Laboratorium Chromatografie pre separaciu a identifikaciu latok
v biologickych vzorkach, Laboratorium UV-VIS a fluorescencnej spektroskopie,
Laboratoria pre pripravu bio-vzoriek, Radénové laboratorium, Laboratdrium bio-
nanotechnoldgii, Laboratorium biofyziky membran, Laboratérium biosenzorov,
Laboratorium posobenia plazmy na biologické objekty, Laboratorium magneto-
biofyziky, Laboratorium fluorescenénej a elektronovej mikroskopie, Pracovisko
molekularno-dynamickych simulacii, Pracovisko vyvoja algoritmov spracovania
a vizualizacie viacrozmernych dat, Pracovisko kvantovochemickych vypoctov
a d’alsie.

Zaver: Uplatnenie absolventov

Prvych 15 absolventov biomedicinskej fyziky promovalo v roku 2000 a dote-
raz uspeSne ukoncilo magisterské Stidium biomedicinska fyzika vyse 230 ab-
solventov. Absolvovanie magisterského $tidia biomedicinskej fyziky poskytuje
interdisciplinarne znalosti a zru¢nosti, ktoré umoznuju kariérny rast a nasledne
obsadenie aj vedtcich funkcii a celosvetové uplatnenie. Absolvent vie tiez komu-
nikovat’ s ¢lenmi interdisciplinarneho timu, aj so zahranicnymi partnermi. Tieto
nadobudnuté ,,soft skills“ mu umoznia lepSiu ponuku a vysSie pozicie na trhu
prace na Slovensku iv zahrani¢i. Aj preto absolventi magisterského Studijné-
ho programu biomedicinska fyzika nemaji problémy (skiisenosti ziskané zatial
o absolventoch dosial’ fungujuceho magisterského studia) s uplatnenim sa v od-
bore, alebo s vyuzitim nadobudnutého vzdelania v Sirokom spektre pribuznych
odborov a zamestnavatelia ocenuju pripravu absolventov.

Podakovanie

Dakujem za aktivnu podporu vedenia oboch fakult uskutoéiujicich program bio-
medicinska fyzika, a to FMFI UK a LF UK, zaroven aj vedeniu Univerzity Ko-
menského za plnu podporu. Vd’aka patri aj vSetkym pedagogickym a vedeckym
pracovnikom a nesporne tieZ §tudentom biomedicinskej fyziky. Specialne by som
rada vyjadrila vd’aku pani Janke ZlatoSovej a detom profesora Chorvata za vyhl'a-
danie a dorucenie fotografii zakladatel'ov biomedicinskej fyziky.
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kulty FMFI UK https://fmph.uniba.sk/.
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XV. Prinos biofyziky k rozvoju
farmakoldgie na SAV v Bratislave

V kapitole podavame udalosti spojené s rozvojom neurofarmakoldgie na Ustave
experimentalnej farmakologie SAV, pre ktort je od 70. rokov 20. storo¢ia metodo-
logické tazisko v elektrofyziologickych a vypoctovych metddach biofyziky.

Tato pracu venujeme doc. Stolcovi, nd$mu priatelovi a vedcovi s ¢loveginou v krvi,
ktory svoju put zivotom ukon¢il kratko pred uzavretim tejto state.

Po viacerych metamorfézach farmaceuticky a farmakologicky orientovanych
laboratérii na Slovensku vznikol Ustav experimentdlnej farmakologie SAV
(1969). K pdvodnej skupine zamestnancov patrila aj MUDr. Jana Machova, CSc.
(od r. 1958), neskor jedna z vedicich osobnosti, ktora sa zamerala na vyskum elek-
trickych signalov a riesila vedenie vzruchu v gangliach in vitro. Do tejto skupiny
pribudli MUDr. Svorad Stolc (od r. 1965) a MUDr. Viktor Bauer (od r. 1972), ktori
vytvorili zdklad oddelenia neurofarmakologie. Obaja boli hnacim motorom pri za-
vadzani biofyzikalnych metdd do experimentalnej farmakologie.

MUDr. Stolc a jeho pracovny tim sa venovali prenosu vzruchov v spinal-
nych ganglidch pomocou extracelularnych elektrod (S. Stolc a V. Neméek, obdo-
bie 1972 — 1978). Neskor zaviedli metodu prudového zamku na Studium zmien
membranového potencialu pomocou sklenenych sacich mikroelektrod (S. Stolc,
V. Stekauerova, V. Neméek, E. VIgkova, obdobie 1978 — 1986). Dalgim krokom
bola charakterizacia ionovych prudov izolovanych neurénov metédou napat'ového
zamku a vnutornej perfuzie (S. Stolc a V. Neméek, obdobie 1980 — 2000). Tim
Dr. Stolca sa venoval aj problematike lokalnych anestetik, $tidiu ischemicko-re-
perfuznych stavov CNS a evokovanej elektrickej aktivite v izolovanych rezoch
hipokampu (S. Stolc, J. Selecka, R. Vlkolinsky, Z. Gasparova, 1985 — doposial).

MUDr. Bauer sa zameral na tému autondmnej regulacie hladkych svalov. Me-
todou dvojitého sachar6zového mostika monitorovali membranové a akéné po-
tencidly a membranovy odpor pri si¢asnom monitorovani mechanickej odpovede
izolovanych prazkov hladkého svalu (V. Bauer, L. Bil¢ikova, O. Matusak, obdobie
1974 —1979). Spolu s Dr. V. Rekalovom, stazistom z Akadémie farmakologickych
vied v Moskve Studovali elektrické vlastnosti hladkych svalov in vitro. Pomocou
sacej elektrody a techniky napédtového zamku Studovali inervaciu, membranové
receptory a ionové kanaly steny hladkého svalstva (V. Bauer, J. Rusko, V. Rekalov,
obdobie 1975 — 1992). Identifikovali necholinergny a neadrenergny podsystém
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autonémnej inervacie ¢reva (V. Bauer, M. Bezekova, O Matusak, H., Kuriyama,
obdobie 1981 — 1982).

Zameranie oddelenia neurofarmakologie vyznamne ovplyvnil novy riaditel’
prof. RNDr. Lud&k Benes, DrSc. (1977 — 1989), ktory na syntéze lokalnych anes-
tetik pracoval s A. Borovanskym, J. Cizmérikom a P. Svecom na Farmaceutickej
fakulte UK. Dr. Stolc s V. Neméekom testovali nové latky odvodené od kyseliny
karbanilovej.

Vysledky potvrdili vysoku lokdlnoanesteticku ucinnost’ tychto latok, ale pre-
kvapujtco aj intenzivny ucinok v prostredi so znizenym pH. Tento prejav testo-
vala aj MUDr. T. Stankovicova na d’alSom derivate z tejto skupiny, na karbizo-
kaine (Benes a spol. Patent 1212/79) in vitro na izolovanych nervoch, axénoch,
a aj v podmienkach lokalneho zapalu in situ (Stankovicova a Stolc, 1980). Ukazalo
sa, ze nova latka bola niekol’kokrat ucinnejsia ako Standardné pouzivané lokalne
anestetikd. Inovativnym teoretickym pristupom k analyze posobenia lokalnych
anestetik prispel Ing. L. Turi-Nagy. Nakoniec bol pentakain navrhnuty ako sucast’
licku na lie¢bu ulcerdéznej choroby zaltidka (Gastrogel com. SPOFA) s antihelicid-
nym ucinkom (Benes, Stolc, Bauer, Bezekova, obdobie 1979 — 1982).

Experimentalna komorka na diferencidlne snimanie akénych potencidlov
z paru izolovanych nervov pri aplikacii lokalneho anestetika.

Charakteristicky ucinok karbanilatovych lokalnych anestetik ponukol priestor
pre biofyzikalne merania. Dr. S. Stolc prijal RNDr. Karola Ondriasa, biofyzika,
ktory zacal s vyuzitim spinovych sond a EPR na meranie fluidity membran syna-
ptozémov v spolupraci s prof. RNDr. P. Balgavym, DrSc., na Katedre fyzikalnej
chémie FaF UK. Skupina K. Ondrias, V. Misik a D. Gergel’ (1977 — 1996) preuka-
zala vyrazny poruchovy efekt Studovanych anestetik na fosfolipidové membrany
a lipozémy, ¢im prispeli k vysvetleniu ich nespecifickej uc¢innosti (Ondrias$ a spol.
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1982, Stankovicova a spol. 1982). Do biofyzikalnych §tadii sa zapojil biofyzik
RNDr. M. Maztr (1979 — 1988), ktory overoval teoretickii moznost’ transportu
lokalnych anestetik v biologickych Struktirach vo forme iénovych parov v zavis-
losti od pH prostredia. Pre ticto Stidie zostavil matematicky model, rieSeny na po-
¢itaci Siemens 4004/150 v jazyku SIKOS, ktory potvrdil trendy zavislosti u¢inku
lokalnych anestetik od pH prostredia v modelovych ststavach zo syntetickych
aj prirodnych lipidov.

Jednym z pribehov, ktory odhal'uje poznanie farmakologickych ucinkov za-
ujimavej latky je pribeh stobadinu (S. Stolc, 2022). Pévodna substancia donese-
na vo flasticke vo vrecku Dr. N. K. Barkova z Farmakologického ustavu AMN
SSSR z Moskvy, bola zndma ako karbidin — neuroleptikum a anxiolytikum pod
patentovou ochranou. Priprava Cistej cis-formy karbidinu prof. BeneSom, preme-
novanej na stobadin, odhalila nielen lokalno-anesteticky ti¢inok na nervovy prenos
(S. Stolc a V. Bauer), ale aj ochranny u¢inok voéi poruchdm srdcového rytmu
pocas ischémie myokardu (S. Stolc, J. Selecka, R. Vlkolinsky a Z. Gasparova,
1985 — doteraz).

Z biofyzikalneho a neurologického hladiska bolo zaujimavé Stidium ucinku
farmakologickych latok vyvinutych na tstave, najmé stobadinu a jeho derivatov,
na aktivitu centralneho nervového systému. Jednou z pouzivanych elektrofyziolo-
gickych metdd bolo meranie synaptickej plasticity v hipokampe, ktora sa povazuje
za model pamite. Je zalozené na snimani zmien akéného potencialu alebo exci-
tatného postsynaptického potencialu, ktoré vyvolava sledované farmakum. Ako
zaujimavy pre d’al$i vyskum sa ukéazal hlavne pyridoindolovy derivat stobadinu,
ktory zlepsil synaptickt plasticitu hipokampu potkanov (D. Michalikova a spol.,
Eur. Pharm. J., 2018).

Experimentdlna komorka na snimanie aktivity neurénov v rezoch hipokampu.
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Vychova mladych a kolektivny duch

Dr. S. Stolc a Dr. V. Bauer do ¢innosti laboratérii zapojili absolventov lekarskej,
prirodovedeckej, matematicko-fyzikalnej a farmaceutickej fakulty, veterinarnej
i technickej univerzity, vSetko nadSencov pre vedu, ktori prijali mantru ,,veda
je hra, nie povinnost’, nie zarobkova ¢innost™, ako sa smerom k vedcom na za-
¢iatku kariéry vyjadril bard bunkovej elektrofyziologie prof. E. Carmeliet, KUL
Leuven, Belgicko. Praca v laboratdriu neurofarmakologie si vyzadovala celé spek-
trum vedomosti od bioldgie, anatdmie a fyziologie cloveka a Zivocichov cez fy-
ziku, chémiu aj po farmakologiu a identifikaciu latok perspektivne pouzitelnych
v medicinskych odboroch. Mladych trapili jazykové znalosti, pretoze v 70. ro-
koch minulého storocia praktické komunikacné sktisenosti boli vel'mi obmedze-
né. A tak sa stalo, ze napr. preklad terminu ,,cathode follower” v hovorovej reci
utkvel ako ,.katddovy napadnik™ a nie ako katdodovy sledovac. Znamy bol vyrok,
ze ,,na Studijn’ cestu na zépad sa chodi cez Moskvu*.

V tomto obdobi boli biofyzikalne metody zakladom vybavenia laboratorii.
Technologicky sa laboratoria rozvijali vd’aka zru¢nosti farmaceutického laboranta
Vendelina Nemceka (od r. 1955). Vlastné biofyzikalne témy na ustave sa rozbehli
hlavne zavedenim metod $tiidia modelovych membran pomocou spinovych sond
a EPR, a planarnych lipidovych membran (V. Kiizova-Stekauerova, K. Ondrias,
obdobie 1977 — 1996).

BIM st o
UEF SAV 1934

Zostava na meranie ionovych kanalov v planarnych lipidovych membranach.

Dr. S. Stolc a Dr. V. Bauer, spolu s Dr. J. Machovou dosledne dbali na vychovu
mladej generacie. Pravidelné spolo¢né povinné ,,vysledkové a separatkoveé® semi-
nare boli no¢nou morou nadejnych mladych farmakoloégov a biofyzikov. Na pra-
videlnych stretnutiach museli referovat’ najnovsie informacie ziskané zo zahra-
ni¢nych publikécii. Bol to naro¢ny ,,brainstorming®. Prispevky naSich Skolitel'ov
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v odbornych debatach vzdy viedli k posunom v rozoberanej problematike, identi-
fikacii nedostatkov v experimentalnych postupoch a chyb vo vypoctoch. O to I'ah-
Sie boli potom pripravy na prednasky ¢i plagatové prezentacie na sympoéziach.
V laboratoériu sa vytvoril priatel'sky kolektiv, ktory dosahoval vyborné vysledky
pri rieSeni vedeckovyskumnych projektov pod hlavickou Brigada socialistickej
prace, o bola forma socialistickej pracovnej iniciativy v komunistickom Cesko-
slovensku. Za dosiahnuté vysledky ziskal nas kolektiv pocetné diplomy a vyzna-
menania, ako aj strieborny a bronzovy odznak BSP.

Clenovia kolektivu organizovali rozne $portové a kultarno-spologenské aktivi-
ty, zuCastiiovali sa oslav vyznamnych udalosti ¢i mikulasskych posedeni, pracov-
nych brigad, a pod. S obl'ubou sme chodievali na Smolenicky zdmok na odborné
sympozia, ale aj na odborarske dni ustavu. Organizovali sme tu nezabudnutelné
stretnutia a vylety do okolia.

e g ﬁ a
Vrcholovy tim farmakolégov. Rohace 1984. Zlava: O. Matusak, Z. Gasparova, V. Misik,
E. VIckova, V. Marko, V. Knezl, H. Stolcova, V. Jan&inova, T. Stankovicova so synom, M. Stefek.

Vypoctova biofyzika
V 80. rokoch 20. storocia, v ére salovych pocitacov z podnetu L. Turi Nagya
a L. Benesa (riaditel’a ustavu) vzniklo vypoctové laboratorium v zlozeni L. Turi
Nagy, M. Jergelova (rod. Jan¢arova) a M. Majekova (rod. Trebaticka). Kvoli ob-
medzenym pocitacovym a finanénym moznostiam praca laboratoria spociatku
smerovala na vyvoj vlastnych programov a vypoc¢tovych metdd vlastnosti molekil
(elektrostaticky potencial, van der Waalsove polomery atomov, vypocet solvatac-
nych energii a pod.), va¢sinou na pocitaci EC1045 vo Vypoctovom stredisku SAV.
Ako perlicka dnes moze vyzerat’ program na vypocet molekulového elektros-
tatického potencialu v jazyku GW-Basic, ktory vytvoril L. Turi Nagy na stolnom
pocitaci HP-85. Na tomto pocitaci boli vyrieSené aj finalne vztahy pre zavislost’
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van der Waalsovych polomerov atdmov vo viazanom stave od aktualnej nabojo-
vej hustoty na atome, ktoré odvodila M. Majekova spolu s S. MiertuSom (STU)
a J. BartoSom (Ustav polymérov SAV).

-as 0 Qs wa

Pocita¢ HP-85 a graficka zavislost van der Waalsovych polomerov
od aktudlnej ndbojovej hustoty na atome.

Na zaklade teoretickych vypoétov (M. Majekova) bolo syntetizovanych viac
ako 80 latok, analogov stobadinu, ktoré boli nasledne testované pokusmi in vitro
a in vivo na neuroprotektivny, a-adrenolyticky ucinok, ako aj vseobecny ochranny ci-
nok voci oxidativnemu poskodeniu proteinov a biologickych membran. Neskor boli
M. Stefekom, M. Majekovou, A. Bohdc¢om (PriF UK, Bratislava) a L. Kovacikovou
podobnym sposobom navrhnuté a syntetizované latky schopné inhibovat’ aldoza-
reduktazu ALR2. V spolupraci so zahrani¢nymi partnermi sme uréili krystalogra-

ficku struktiru enzymu ALR2 s naviazanym inhibitorom cemtirestat.

Rutin arachidonate

+
Ca?* ATPase

= e -’
Vlavo: Pohlad do vypoctového laboratéria — molekulovy elektrostaticky potencial ALR2. Vpravo:
Model vapnikovej pumpy SERCA v lipidovej membrane s naviazanym rutin arachidonatom.

Pomocou vypoctov kotvenia (docking) molekuly, molekulovej dynamiky a si-
mulovaného zihania boli odhadnuté v rokoch 2015 — 2022 M. Majekovou inter-
ak¢né miesta pre inhibitory aj aktivatory vapnikovej pumpy SERCA. V spolupraci
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s Y. Rodriguezom z CUNY a Mount Sinai Medical Center, New York, USA, sme
vypracovali model SERCA v biologickej membrane a vysvetlili mechanizmus
ucinku rutin arachidonatu na jej aktivitu.V sucasnosti je aktivita vypoctového labo-
ratdria rozdelena na rieSenie viacerych problémov. Okrem spomenutych sa v spo-
lupraci s d’al$imi pracoviskami zaoberame aj Stidiom a navrhovanim antivirotik,
inhibitorov MAO, acetylcholinesterazy a butyrylcholinesterazy, ako aj latok s anti-
infekénym ucinkom. Ako mnohé iné pracoviska, pocitujeme nedostatok nadanych
mladych l'udi, ktori uprednostiiuju zahrani¢né pracoviska, hlavne kvoli jednoduch-
Siemu manazovaniu vedeckej prace.

Autori

Magdaléna Majekova, RNDr. PhD.
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Ustav experimentdlnej farmakoldgie a toxikoldgie,
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XVI. Biofyzika ako inSpiracia
k pochopeniu fyzikalno-technickych
javov - pribeh Fakulty elektrotechniky
a informatiky STU v Bratislave

KTlacovou postavou v oblasti slovenskej fyziky od konca 50. rokov minulého storo-
¢ia bol profesor Julius Krempasky. Rozvijal viaceré medziodborové fyzikalne sme-
ry a jednym z nich bol aj opis biologickych procesov a systémov v pojmoch fyziky.
ISlo o jeho samostatnt cestu cez termodynamicky pohlad na stochasticky systém
prirody a synergetické javy. Postupne sa na Katedre fyziky Elektrotechnickej fa-
kulty Slovenskej vysokej 8koly technickej (EF SVST) etabloval vyskum $trukti-
ry a javov v molekularnych organickych systémoch. Ziskané poznatky o stavbe
biologickych objektov, prevazne biologickych modelovych membran, aplikovali
na technické elektronické systémy komponované na nanometrovych skalach. Reali-
zacia stala na spolupraci s Katedrou biofyziky Matematicko-fyzikalnej fakulty UK,
Farmaceutickou fakultu UK a Fyzikalnym tstavom SAV.

Pociatky nagho pracoviska, Ustavu technickej fyziky, s spojené s rokom 1938,
ked v Kogiciach bola zalozena Vysoka $kola Dr. Milana Rastislava Stefanika. Vy-
ucba v Kosiciach sa ani nestihla rozbehnut’, lebo tesne po zapise Studentov nasled-
kom rozhodnutia Viedenskej arbitraze (2. novembra 1938) bolo treba Kosice opus-
tit'. Po kratkej dobe v Turéianskom Sv. Martine sa §kola a tym aj Ustav technickej
fyziky prest'ahovali do Bratislavy, a tak od jesene 1939 vyucba zacala v Bratislave
na Vazovovej ulici. V tazkej vojnovej dobe bol za profesora fyziky vymenovany
Dionyz Ilkovic, blizky spolupracovnik J. Heyrovského — drzitel'a Nobelovej Ceny
za slavnu metodu polarografickej analyzy roztokov, a zacalo jeho dlhoro¢né poso-
benie na tomto pracovisku od 26. februara 1940.

Rozvoj interdisciplinarnych vied - synergetika

Od polovice 50. rokov bol vyznamnou osobnost'ou na Katedre fyziky Elektrotech-
nickej fakulty SVST prof. RNDr. Julius Krempasky, DrSc. Studium na Prirodove-
deckej fakulte UK v Bratislave ukonc¢il v roku 1953, ale uz pocas studii bol asis-
tentom na Katedre fyziky EF SVST (dnes Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity, FEI STU). Tu nakoniec ostal pocas celej svojej
pedagogickej aj vedeckej kariéry.
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Julius Krempasky ovplyvnil budovanie a for-
movanie vedy a nepriamo aj elektrotechnického
priemyslu na Slovensku. Bol netinavnym propa-
gatorom vedy a jej uplatnenia v zivote. Ako prvy
na Slovensku sa zacal zaoberat’ polovodi¢mi, ne-
skor presiel na problematiku nekrystalickych po-
lovodicov a kovov, inicioval rozvoj synergetiky
a venoval sa najmé vystupom z fyziky do ostat-
nych vied vritane biologie. Zijeme v dobe, v kto-
rej sa vedy uz nielen diferencuju, ale aj integruji.
Jednotlivé Specifické vedy prekonavaju svoje
hranice stanovené historickym vyvojom a viac Prof- RNDr.Julius Krempasky, Drsc.

. e, . ., . , (31. marec 1931, Krizova Ves
alebo menej prenikaju aj do inych vied. Prikla- _ 6. december 2019, Bratislava)
dom je rozsiahla matematizacia prirodnych vied.

Je to logicky a nie neocakavany proces, pretoze je zname, ze matematika je naj-
strucnejSim a najexaktnej$im prostriedkom formulovania myslienok.

Menej o¢akavané je, ze v poslednom Case podobny prienik zaznamenava aj fy-
zika. Uz davnejSie rozbila okovy, ktoré ju nutili zaoberat” sa najjednoduchsou for-
mou pohybu v nezivom svete a zacala uspesne ponukat’ svoje metodické postupy
a vysledky inym vedam, najmé chémii a biologii, Ciastocne aj ekologii, ekonomii,
medicine a sociologii. Je to podmienené tym, ze zrod novych kvalit je vo vSetkych
uvedenych oblastiach prekvapujiuco podobny. Synergetika ako tedria vzniku no-
vych kvalit sa méze uplatnit’ vSade tam, kde sa vplyvom rozli¢nych okolnosti meni
kvalita systémov [1]. Ukazalo sa, Ze synergetika je vel'mi vhodnou metddou sku-
mania biologickych systémov. Skutocne, celd sucasna teoreticka bioldgia priamo
¢i nepriamo vyuziva tuto metddu a osvetl'uje tak mnohé procesy, ktoré doneddvna
boli pripisované t¢inku ,,vis vitalis“, akejsi zahadnej zivotnej sily.

Studium vplyvu magnetickych poli na fyziologické procesy
organizmov

Koncom 70. rokov a v 80. rokoch pracovala na Katedre fyziky Angelika Ottova-Leit-
manova, absolventka Humboldtovej univerzity v Berline. Na katedru ju prildkalo
bio-zameranie, ktoré rozvijal prof. Krempasky. Pocas posobenia na Katedre fy-
ziky sa zaoberala vplyvom stacionarneho magnetického pola na r6zne aspekty
fyziologickych procesov v zZivych organizmoch. Napriklad, v spolupraci s Vy-
skumnym tstavom hospodarskych zvierat SAV, na embryonalny vyvoj hydiny
ana kli¢enie semien rastlin [2]. Dalo sa predpokladat’, Ze v tomto procese zohrava
ulohu biologicka adaptabilita. Interpretacia jej vysledkov bola zaloZzena na tivahach
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vchadzajacich do molekularnej Struktury skimanych objektov, do bunkovych
membran obsahujucich lipidovu a bielkovinovu zlozku.

Samousporiadané dvojdimenzionalne biomolekulové struktury
Po jednoro¢nom vedeckom pobyte na Biofyzikalnom ustave Biologického centra
Mad’arskej akadémie vied v Szegede v septembri 1979 sa vracia Ing. Julius Cirak
na Katedru fyziky EF SVST s problematikou vyskumu $truktiry a vlastnosti bio-
logickych membran a ich modelov. ISlo o samousporiadané molekulové systémy
obsahujtce biomolekuly — lipidy a bielkoviny, ktoré spontanne vytvaraju mono-
molekulové vrstvy na hladine vody. Je to jav, ktory bol v prvej polovici minulého
storocia Studovany predovsetkym Irvingom Langmuirom, ktory pracoval v Ge-
neral Electric Laboratory in Schenectady, NY, a bol priekopnikom vo vyskume
metody pre pripravu jednomolekulovych tenkych vrstiev nazvanych Langmuirove
monovrstvy. V 1. 1932 bol oceneny Nobelovou cenou za chémiu za vyskum a ob-
javy v chémii fazovych rozhrani. Od polovice 30. rokov pokracovala v tejto praci
Katharine Blodgett vyvojom zariadenia, ktoré umoznovalo prenos monovrstiev
z hladiny vody na tuhy substrat, napr. sklo, kov a pod. Tieto samousporiadané mo-
nomolekularne filmy nesu nazov Langmuirove-Blodgettovej vrstvy.

Depoziéné zariadenie na pripravu monomolekularnych vrstiev na Katedre fyziky EF SVST

Technologické zariadenie pre pripravu monomolekularnych filmov s moznos-
tou naslednej depozicie na tuhy substrat bolo na Katedre fyziky FEI STU vybudo-
van¢ koncom 80. rokov minulého storocia [3]. Vyuzivalo sa na $tidium moleku-
lového usporiadania v organickych a biologickych monovrstvach a na sledovanie
molekulovych interakcii a samoorganizacie v systémoch lipid-protein.

Po absolvovani doktorandského stadia ziskal Martin Weis dvojroc¢né Stipen-
dium Japonskej spolo¢nosti na podporu vedy a vyskumu ¢o mu umoznilo dlho-
dobo pdsobit’ na TokyoTech v skupine profesora Iwamota. Vo vedeckovyskumne;j

136



Biofyzika ako inspiracia k pochopeniu fyzikalno-technickych javov — pribeh Fakulty elektrotechniky
a informatiky STU v Bratislave
ROZVOJ BIOFYZIKY NA SLOVENSKU (1923 - 2023)

praci sa to premietlo vyvojom unikatnej metddy
merania Maxwellovho posuvného pradu cez mo-

lekulové . bratislavsk [ SLOVMEDICA
ekulové monovrstvy aj na bratislavskom praco- NON-HANDICAP
visku. Pocas pobytu v Tokiu sa Martin Weis ve- S
noval $tadiu usporiadania organickych molekul zm,oEN INCHEBA

v Langmuirovych vrstvach, vd’aka ¢omu vzniklo
nielen viacero vedeckych ¢lankov, ale aj prispev-
kov na vystavach v zahrani¢i aj na Slovensku. Za | ror

zmienku stoji odbornd vystava SLOVMEDICA | G soxcemenbines e iodoriromes
v Incheba Expo Bratislava v roku 2011, kde tento | s e . R
vyskum ziskal ocenenie Zlatad Incheba. Od roku e o
2005 zacala spolupraca s viacerymi vedeckymi | Ncresa
pracoviskami v Bratislave, kde sa Langmui-

rove vrstvy vyuzivali pre stidium bunkovych

membran, alebo ako spdsob pripravy a depo- Ocenenie Zlata Incheba za vyskum

zicie usporiadanych molekularnych a nano- Y OPlastigenomikyzamerany
na aplikaciu nanotechnoldgii

éaStiCOV},’Ch vrstiev. pre studium transportnych javov
Na Ustave patologie Lekarskej fakulty Uni- cez bunkovd membranu.

verzity Komenského v Bratislave (LF UK)

sa v ¢ase od r. 2005 venovali témam ako vplyv oxida¢ného stresu na bunky alebo
pritomnost’ anorganickych nanocastic v I'udskych bunkach. Prave studium oxi-
da¢ného stresu sa stalo zakladom vzajomnej spoluprace medzi Katedrou fyziky
FEI STU a LF UK. Z nasho laboratéria bolo publikovanych niekol'ko ¢lankov
vo svetovych casopisoch, kde sa Studoval vplyv alkoholu ako oxida¢ného stre-
su na modely bunkovych membran a moznosti potlacenia neziaducich vplyvov
pomocou vitaminu C.

Martia Weis, PhO)

Stadium molekularnych interakcii protein - lipid

v Langmuirovych monovrstvach: analyza mechanickych,
termodynamickych a elektrickych vlastnosti

Tato vyskumna aktivita sa rozvinula v spolupraci s Katedrou biofyziky FMFI UK,
konkrétne s prof. RNDr. Tiborom Hianikom, DrSc. a v tom case PhD. Studentom
RNDr. Pavlom Vitovi¢om, a priniesla vyrazné vysledky v stidiu dvojzlozkového
systému: gramicidin A s lipidmi [6].

Molekulové $truktiry podobné membranovym iénovym kandlom poskytu-
ju moznost’ navrhovat’ a budovat’ systémy, ktoré selektivne riadia toky praktic-
ky akychkol'vek iénov. St to atraktivne samorganizované molekularne systémy,
ktoré st inSpiraciou pre vyvijanie aktivnych elektronickych prvkov typu
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tranzistorov riadenych elektrickym polom (FET prvky) s vyuZzitim v molekularne;j
elektronike pre selektivne riadenie toku elektrického naboja.

Bio-inSpirované nanoskalové hybridné systémy

Moznost” depozicie monomolekularnych vrstiev na tuhy substrat, vrstiev Lang-
muira-Blodgettovej, bolo vzdy atraktivnou moznostou pre modifikaciu povrchov
pomocou tenkych a usporiadanych vrstiev organickych molekul. Spolu so skupi-
nou okolo RNDr. Katariny Gmucovej, CSc. na Fyzikdlnom ustave Slovenskej aka-
démie vied (FU SAV) sa vykonalo viacero $tadii modifikacie povrchov elektrod
pouzivanych pre elektrochémiu za Gi¢elom zvysenia citlivosti a selektivity biosen-
zorov. Vyskumna skupina na FU SAV sa dlhodobo zameriavala na fyzikalne javy
pri elektrochemickych procesoch a moznosti ich merania, ako aj charakterizaciou
novych typov materialov. Prvé pokusy v tejto oblasti boli orientované na depoziciu
organickych molekul s polovodi¢ovymi vlastnost’ami.

o p S@™a Okrem Standardne pouzivanych polovodivych
[ Rl S w polymérov na baze tiofénu sa testovali aj nové
| | 7 . , . g
i : molekuly syntetizované kolegami z Ustavu nor-
applications and materials science , . . . . L, . v eevvr
malnej a patologickej fyziologie SAV. Najvacsi
’ ohlas vsak ziskalo S$tidium molekul pentacé-
\/ v nu a porovnanie vrstiev pripravenych tepelnym
R e e e naparovanim vo vysokom vakuu alebo meto-
Z@Q& dou depozicie z vodného povrchu, metédou
= (R R T OB . . L .
Languira-Blodgettovej. K tejto téme bolo viacero
i vedeckych publikécii. V pripade publikacie v Phy-
2nd thermal evaporation (K. Gmucovd et al. p. 1404) . . . PR
sica status solidi A sa vedecky ¢lanok [7] dostal
T na obalku 01.sla casopisu ako vyber redakcie. .
NeskorS§ia praca sa zamerala na anorganic-
Obalka casopisu Physica ké nanocastice pokryté molekulami tvoriacimi
status solidi A venovana ¢lanku icki obalku . L .
o charakterizacii tenkych vrstiev »,0rganic 0obd nanocastic. angmuirove
pentacénu. vrstvy nanocastic sa deponovali na tuhy povrch

za UCelom skumania ich usporiadania alebo
ich elektrickych vlastnosti. Okrem Stiidia orientacie bimetalickych magnetickych
nanocastic vo vonkajsom magnetickom poli sa vyskum zameriaval hlavne na jedno-
elektronové nabijanie malych kovovych nanocastic.

Pedagogické aktivity v oblasti biofyziky
Od polovice 60. rokov boli na Elektrotechnickej fakulte Slovenskej vysokej skole

technickej do Studijnych programov vélenené dve nové zamerania, Fyzika tuhych
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latok pod gesciou Katedry fyziky a Elektromaterialové inzinierstvo riadené Katedrou
jadrovej fyziky a techniky. V obidvoch zameraniach pre studentov 5. ro¢nika figu-
roval predmet Bioelektronika, ktory zabezpecoval prof. Ing. Peter Kneppo, DrSc.;
v tom Gase pracovnik na Ustave merania SAV, v sudasnosti posobiaci na Fakulte
biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Kladne. Predmet bol zamerany hlavne na in-
terpretaciu fyzikalnych poli generovanych zivym organizmom, iSlo predovsetkym
o elektrické pole a magnetické pole spojené s ¢innost'ou srdca a tiez o principy bio-
medicinskej techniky pre diagnostiku pri elektrokardiografii a magnetokardiografii.

Zaciatkom 80-tych rokov vyucbu v predmete prevzal Julius Cirdk. Postupne
doslo k rozsireniu problematiky. Pribudli ¢asti z molekularnej biofyziky, rozprava
o bielkovinach, nukleovych kyselinach, polysacharidoch. Opis §truktiry biomem-
bran a transportnych procesov a tiez Casti bioenergetiky suvisiace s fotosyntézou.
Neskor aj kapitoly stivisiace s biotechnologiou a aplikacie v elektronike — biosen-
zory. Od polovice 80. rokov pribudli do predmetu aj posluchaci Studijného za-
merania Elektronika. Kazdorocne presli vyucbou v predmete desiatky Studentov.
V sucasnosti ide o dva pribuzné predmety s podobnym obsahom, predmet biofyzi-
ka pre Studijny program elektronika a fotonika a biomaterialy a biosystémy pre po-
sluchacov fyzikalnej vetvy v Studijnom programe jadrové a fyzikalne inzinierstvo.
Garantom oboch predmetov je prof. Cirak.

Ciel'om tychto predmetov v inzinierskom stupni Stadia je poskytnit’ Studentom
zakladné informacie potrebné na pochopenie procesov prebiehajucich v zivej hmote,
hlavne tych, ktoré suvisia s prenosom elektrického naboja (javy elektrické, magnetic-
ké, optické). Formou laboratornych cviceni sa studenti oboznamuju s pracou s biolo-
gickymi vzorkami a vyznamom elektrickych a optickych merani na tychto objektoch.

V doktorandskej etape $tidia na Ustave jadrového a fyzikalneho inZinierstva
FEI STU v ramci $tudijného programu fyzikalne inzinierstvo (garant: prof. Cirak)
maju si Studenti moznost’ v rdmci povinného predmetu $pecializacie Il vybrat’ vetvu
molekularne materialy a biomaterialy. Cielom tohto predmetu je ziskat’ teoretic-
ké vedomosti z oblasti vlastnosti organickych molekularnych materialov, Struktir
a procesov (prevazne elektrickych, magnetickych, optickych), ktoré v nich prebie-
haju. Ukazana je moznost’ vyuzitia tychto poznatkov pre navrh kvalitativne novych
technickych systémov (mikroelektronika, optoelektronika, robotika, informatika).
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XVII. Vyvoj ucebnic lekarskej fyziky
a biofyziky pre studentov
Lekarskej fakulty UK v Bratislave

Ciel'om publikacie je zmapovat’ najddlezitejSiu Studijnu literatiru, ktora bola pri-
pravena na Ustave lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny Le-
karskej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave od jeho vzniku v roku 1923
aj po stcasnost’, a poukazat’ tak na postupny obsahovy vyvoj predmetu lekarska
fyzika — biofyzika — lekarska biofyzika.

Uvod

Terajsi Ustav lekarskej fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny Lekarskej fa-
kulty Univerzity Komenského v Bratislave zacal svoje ticinkovanie v akademickom
roku 1923/24 pod nazvom Ustav pre lekarsku fyziku LF UK [1]. Od toho ¢asu do-
teraz pracovisko preslo mnohymi zmenami nielen z pochopite'ného personalneho
hladiska, ale aj z hl'adiska zamerania vedeckého vyskumu a pedagogickej ¢innosti.

Ciele prispevku

S pedagogickou ¢innost'ou stvisi aj priprava studijnej literattry. Prave o nej by sme
sa v tomto prispevku radi zmienili, aby sme poukézali na vyvoj obsahu nielen
predmetu lekarska fyzika — biofyzika — lekarska biofyzika, ale aj na niektoré d’alSie
stvisiace predmety vyucované nasim pracoviskom. Zamerali sme sa na ucebnice
a monografie, ktorych autormi a spoluautormi boli byvali alebo sucasni pracovnici
nasho ustavu, a ktoré boli, respektive st uréené (budicim) lekarom.

Celostatne ucebnice

Historicky prvou ucelenou uéebnicou lekérskej fyziky v Ceskoslovensku, vydanou
v roku 1937, bola ucebnica prof. PhDr. Viktora Teisslera s nazvom Lékarska fysika
[2]. Ucebnica bola rozdelena do Siestich zakladnych oblasti s viacerymi kapitola-
mi — celkovo 308. Tymito oblastami boli ,,Mechanika®, ,,Akustika®, ,,Thermika®,
,Optika®, , Elektiina“, ,,Chyby fysikalniho méfeni a jeho matematické zpraco-
vani“. Vystizne charakterizuju napln lekarskej fyziky v tomto obdobi. Za povsim-
nutie stoji, ze do kapitoly ,,Elektfina“ bol zaradeny aj magnetizmus, rontgenové
ziarenie a radioaktivita. Posledna ¢ast’ ,,Chyby...“ obsahovala aj navod na pracu
s logaritmickym pravitkom.
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O osem rokov neskor vyslo druhé vydanie uéebnice s rovnakym nazvom [2].
Mala vSak o temer 130 stran menej a chyby merania boli len podoblast'ou kapitoly
»Elektiina®“. Tretie vydanie tejto ucebnice sa od druhého vydania liSilo iba nepa-
trne [2]. Napriek tomu, ze vSetky tri vydania boli vel'mi precizne spracované, do-
kumentované mnozstvom kvalitnych obrazkov a schém, z ktorych mnohé st pou-
ziteIné doteraz, a doplnené detailnymi registrami, pouzité zdroje literatury su len
vel'mi struéne spomenuté v predslovoch.

V roku 1955 uzrela svetlo sveta ucebnica prof. V. Teisslera a prof. MUDr. RNDr.
Zigmunda Krizana Vybrané kapitoly z fyziky (Uvod do biofyziky) [2; 3], tentoraz
uz v slovenskom jazyku. Po obsahovej stranke je vel'mi podobna predoslym ucebni-
ciam. Text je roz€leneny do 251 kapitol usporiadanych do vacsich celkov ,,Kapitoly
z mechaniky*, ,,Kapitoly z akustiky*, ,,Kapitoly z hydromechaniky*, , Kapitoly z aero-
mechaniky®, ,,Kapitoly z termiky*, ,, Kapitoly o roztokoch®, , Kapitoly z koloidiky*,
»Kapitoly z elektriny*, ,,Kapitoly z radiologie™ a ,,Kapitoly z optiky*. Oproti pre-
doslym ucebniciam vSak absentuje téma ohl'adom chyb merania a ich spracovania.
Ucebnica je doplnena detailnym registrom, ale opat’ bez zdrojov pouzitej literatiry.

LEKARSKA FYSIKA

BIOFYZIKA

UGEBNICA PRE LEKARSKE FAKULTY

Ukazky najstarsich ucebnic lekarskej fyziky a biofyziky z ndsho pracoviska.
Zlava doprava: Uplne prva uéebnica (Teissler V.: Lékafska fysika. 1937),
prva slovenska u&ebnica (Teissler V., Krizan Z.: Vybrané kapitoly z fyziky (Uvod do biofyziky). 1955)
a prva ucebnica biofyziky pre studentov v slovencine (Hrazdira I. a kol.: Biofyzika. 1986).

Dalie dve uéebnice autorského kolektivu prof. Z. Krizana vydané v rokoch
1955 a 1962 by sa teraz skor uplatnili v ramci vyucby volitelného predmetu
»Zobrazovacie metody v medicine* [4], aj ked’ zaklady zobrazovacich metdd jed-
noznaéne patria aj do lekarskej fyziky. Ide o Uvod do fyzikdlnych zdkladov le-
karskej rontgenologie [2] a Rontgenové lekarske pristroje (Konstrukcia, udrzba,
obsluha) [2]. Ich vel'kou prednostou je jednak detailné spracovanie problematiky,
jednak slovencina.
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V rokoch 1939 — 1945 bol prednostom nasho ustavu prof. MUDr. Jozef Skot-
nicky. Ako spoluautor participoval na ucebnici z roku 1971 s nazvom Lékarska
fysika [2]. I1de opét’ o detailne spracovanu a obrazkami a nazornymi schémami
dokumentovanii problematiku doplnen registrom. Sti¢astou tivodne;j &asti ,,Uvod
do fysiky* je opét stanovenie chyb pri merani. Potom nasleduju kapitoly ,,Mecha-
nika®, ,, Akustika®, ,,Molekulova fyzika®, ,Nauka o elektiine®, ,,Zaklady optiky
pro lékaiskou fysiku“ a prvykrat samostatna kapitola ,,Zaklady atomové a jaderné
fysiky*. VSetky kapitoly koncia zoznamom pouzitej literatiry. Urc¢itou zvlastnos-
tou tejto ucebnice je jej ,,dvojjazycnost™ — kapitola ,,Molekulova fyzika“ je v slo-
venéine, zvy$ny text v Gestine. (Ustav bol v roku 1968/69 premenovany na Kated-
ru fyziky a nukledrnej mediciny a v roku 1976 na Katedru biofyziky [1].)

,Dvojjazycnost™ sa opét’ objavila tentoraz v ,,postgradualnej lekarskej priruc-
ke* Biofyzika pre lekarov (1982) zostavenej prof. MUDr. Jozefom Holanom, DrSc.
[3], ktora by si skor zaslizila byt’ zaradena ako vedecka monografia. Ako vyplyva
zo samotného nazvu, je vhodna viac pre lekarov, pre Studentov je trochu naroc¢na,
vyzaduje ovela viac vedomosti aj z bioldgie a chémie. Je rozdelena do troch zak-
ladnych ¢asti: ,,Zakladné biofyzikalne principy Zivych systémov®, ,,.Biofyzikalne
mechanizmy jednotlivych systémov organizmu* a ,,Novsie biofyzikalne metody
a pristroje”. Tu sa prvykrat objavuju kapitoly o kybernetike a informatike, tro-
chu komplikovanejsia Statistika (faktorova analyza) ako v niektorych predoslych
ucebniciach, kde bola iba doplnkom k chybam merania, ako aj niekol’ko prvych
poznatkov o umelej inteligencii — zakladu expertnych systémov. Dalo by sa tiez
povedat’, ze prave touto monografiou sa ,,preklopila® lekarska fyzika do biofyziky
pre lekarov a neskorsej lekarskej biofyziky.

Iba o rok neskor (1983) bola vydana ucebnica Biofyzika v ¢eskom jazyku pod
vedenim prof. MUDr. Iva Hrazdiru, DrSc. [3]. V roku 1986 bola uc¢ebnica prelozena
aj do sloven¢iny [3]. Bola rozdelena do troch zakladnych asti ,,Uvod do biofyziky*,
,Lekarska biofyzika“ a ,,Biofyzikalne meracie metody a pristroje”. Znovu je tu krat-
ka kapitola venovana pocitacom v lekarstve. Pre Studentov mozu byt’ cenné aj kon-
trolné otazky na konci kazdej kapitoly, ktorymi si mozu overit’ svoje vedomosti.

Ucebnica z roku 1983 bola vydana v druhom prepracovanom vydani v roku
1990 iba v ceskom jazyku [3]. Ucebnica bola koncipovand temer identicky
ako prvé vydanie, ale pribudla kapitola ,,Zaklady matematické analyzy biofyzikal-
nich d&ju“. Pre vSetky Styri posledné spomenuté ucebnice plati, Ze boli doplnené
detailnym registrom a zdrojmi pouzitej literatury.

Zatial’ poslednou ucebnicou biofyziky pre Studentov, ktora vznikla na zéklade
spoluprace partnerskych pracovisk z viacerych lekarskych fakult v spolupraci s na-
§im pracoviskom, je Medicinska biofyzika (2005), ktora vysla v ¢eskom jazyku [3].
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Zostavovatel'mi ucebnice boli Dr. h. ¢. prof. MUDr. Leo$§ Navratil, CSc., MBA,
a prof. MUDr. Jozef Rosina, CSc.

Ucebnice nasho pracoviska

Ucebnicami vydanymi do roku 1990 vratane sa skoncila éra celostatnych ucebnic
schval'ovanych ministerstvami $kolstva. Spolupraca medzi jednotlivymi pracovis-
kami so zameranim na vyucbu lekarskej biofyziky vsak esSte nejaktt dobu pokra-
¢ovala. Dokazom toho je uz v roku 1991 vydany Biofyzikalny elixir pre Studentov
a absolventov mediciny aj jeho anglicky preklad [3]. Tieto ucebnice, na priprave
ktorych sa podielali najma pracovnici nasho ustavu pod vedenim prof. MUDr.
Eleny Kukurovej, CSc., predstavuji vyber niektorych biofyzikalnych tém (v roku
1991/92 bola katedra opit’ premenovana na Ustav lekarskej fyziky a biofyziky
[1]). Pre $tudentov v nich mézu byt’ vel'mi uzito¢né aj otazky a odpovede zo stre-
doskolskej fyziky, ako aj otdzky z biofyziky na overenie ziskanych vedomosti.
Anglicka verzia bola r. 1997 vydana opakovane iba s nepodstatnymi zmenami [3].

Medzitym vSak nasi pracovnici nezahalali. Ako dopliujicu literataru k ,,Elixi-
ru” pripravila prof. E. Kukurova Vykladovy slovnik fyzikalnych pojmov v medicin-
skej praxi (1997), ktory vysiel aj v anglickej a r. 2001 aj v ruskej verzii [3]. K to-
muto typu publikacii je vhodné priradit’ aj Slovensko-anglicky subor pamditovych
map zakladov fyziky & informatiky — Mind Maps Slovak-English Collection of Ba-
sic of Physics & Informatics (2007), ktory moze byt vhodnou pomdckou pre vy-
ucujucich v slovenskom aj anglickom jazyku na rychle vyhl'adanie potrebnych
fyzikdlnych a informatickych pojmov a ich ekvivalentov v druhom jazyku [3].

Po obsahovej stranke posluzil ,,Elixir* aj ako zaklad pre o nie¢o komplexnejsiu
ucebnicu Lekdrska fyzika a biofyzika pre medicinsku prax (2004), ktorej autorkami
boli prof. E. Kukurova a RNDr. Eva Kral'ova, PhD. [4]. Jej novinkou bolo mnoz-
stvo odkazov na internetové zdroje suvisiace s opisovanou problematikou. RNDr.
E. Kral'ova a kol. pripravili v savislosti s vyucbou informatiky na naSom pracovis-
ku aj u€ebnicu Zdravotnicke informacné zdroje na internete (2004) charakterizu-
jucu viaceré medicinske databazy a vyhl'adavanie v nich [3]. Z dévodov rozsirenia
vyuéby o daliie predmety bol v r. 2006 Gstav premenovany na Ustav lekérskej
fyziky, biofyziky, informatiky a telemediciny [1]. Toto pomenovanie nesie doteraz.

Pri priprave ucebnej literatury sa nezabudlo ani na praktické cvicenia. V prie-
behu rokov bolo publikovanych viacero skript v slovenskom aj anglickom jazy-
ku, ktoré mozno povazovat’ za pracovné zoSity alebo pracovné listy, obsahujiice
navod k jednotlivym praktickym tloham. Vynimku z tohto pristupu predstavuju
ucebnice Practicals on Biophysics (2007) a Theory and Tasks for Practicals on
Medical Biophysics (2010) autorov doc. RNDr. Mgr. Katariny Kozlikovej, CSc.
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a MUDr. Juraja Martinku, PhD. [3], ktoré obsahuju aj rozsiahlejsie teoretické Casti.
V oboch ucebniciach st aj zaklady Statistického spracovania merani, ktoré boli de-
tailnejSie rozpracované v ucebnici doc. K. Kozlikovej Zaiklady spracovania biome-
dicinskych merani I (2003) a v ucebnici oboch vyssie uvedenych autorov Zaklady
spracovania biomedicinskych merani II (2009) [3]. Tieto su orientované na paramet-
rické Statistické metody. Neparametrickymi metddami v lekarskej Statistike a roznymi
typmi mozno aj menej beznych grafov sa zaobera vedecka monografia doc. K. Koz-
likovej a PhDr. Michala Trnku, PhD. Uvod do spracovania a prezentovania dat v me-
dicine (2018) [3], ¢im bola sucasne pripravena aj Studijna literatira pre d’alsi povinne
volite'ny predmet ,,Medicinska $tatistika“, ktory tieZ zabezpeCuje nase pracovisko.

Ur¢itym unikatom je vysokoSkolskd ucebnica Otazky na overenie znalosti
z vybranych kapitol lekarskej fyziky a biofyziky (2013) autorského kolektivu pod
vedenim doc. K. Kozlikovej, ktora obsahuje vyse 1300 otazok s viacnasobnym vy-
berom pokryvajucich prakticky kompletne lekarsku biofyziku a rozdelenych pod-
I'a tematického zamerania do 15 kapitol [3]. Jej ciel'om bolo okrem iného umoznit’
Studentom naucit’ sa slovensku odbornt terminologiu tykajicu sa lekarskej bio-
fyziky, ktora v tom obdobi vel'mi absentovala, pretoze drviva vacSina dostupne;j
literattiry bola iba v ¢eskom, pripadne anglickom jazyku.
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Ukazky novsich ucebnic lekarskej fyziky a biofyziky z ndsho pracoviska.

Zlava doprava: Prva ucebnica s odkazmi na weboveé stranky (Kukurova E. a Kralova E.: Lekarska
fyzika a biofyzika pre medicinsku prax. 2004), ucebnica lekarskej biofyziky spracovanej do otazok
(Kozlikova K. a kol.: Otazky na overenie znalosti z vybranych kapitol lekarskej fyziky
a biofyziky. 2013) a ionizujlce Ziarenie ako dolezita sucast lekarskej fyziky (Dulanska S.

a Panik J.: lonizujlce Ziarenie, jeho biologické Ucinky, radiacna ochrana a vyuzitie. 2022).

il

Vypocet vysokoskolskych ucebnic by sme radi uzavreli zatial’ poslednou vy-
danou lonizujice Ziarenie, jeho biologické ucinky, radiacna ochrana a vyuZitie
(2022) autorov doc. RNDr. Silvie Dulanskej, PhD. a Mgr. Jana Panika, PhD.,

145



Vyvoj ucebnic lekarskej fyziky a biofyziky pre Studentov Lekarskej fakulty UK v Bratislave
ROZVO3J BIOFYZIKY NA SLOVENSKU (1923 - 2023)

ktora ma Co povedat’ nielen lekarom-radiologom, ale aj Studentom mediciny
pri viacerych predmetoch vratane lekarskej biofyziky [3].

Zaver
V tomto popularizatnom prispevku sme sa zamerali najmé na literataru, kto-
ra vznikla na nasom pracovisku alebo je s nim spojend osobami spoluautorov.
Pri menach autorov knih sme pri prvej zmienke uviedli najvyssie dosiahnuté tituly
bez ohl'adu na to, kedy ich ziskali. BlizSie informacie o predstavenej literatiire
si dostupné v databazach [2] a [3] uvedenych v odkazoch.

Zaverom moézeme konstatovat’, ze v nazvoch a v obsahu uvadzanych uéebnic
a monografii ako aj v zmenach nazvu pracoviska vidime postupny vyvin. V polovici
minulého storocia dominovala najprv fyzika, respektive lekarska fyzika, ktora sa po-
stupne transformovala na biofyziku a neskor lekarsku biofyziku. Predmet s tymto na-
zvom sa teraz vyucuje ako povinny v prvom semestri na vSetkych Styroch lekarskych
fakultach na Slovensku. Preto jeho zabezpecenie kvalitnou literatirou je vel'mi dole-
Zité, ¢o je pre pedagdgov vyzvou nielen do blizkej ale aj do vzdialenej$ej buducnosti.
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XVIIl. Struéna histéria Slovenskej
biofyzikalnej spolocnosti

Slovenska biofyzikalna spolocnost’ /https://skbs.sk/] je spajajicim a organizac-
nym subjektom, ktory v znacnej miere prispieva k rozvoju biofyziky na Slovensku,
ako aj k jej zvidite'neniu v medzinarodnom vedeckom priestore. V tomto prispevku
st zhrnuté zakladné aspekty viac ako dvadsatrocnej histdrie tejto spolocnosti.

ZalozZenie a definovanie cielov SKBS

Rozvoj biofyzikalneho badania a tiez biofyzikalneho vzdelavania na Slovensku
viedol prirodzene k poziadavke formalizacie aktivit na narodnej i medzinarodnej
urovni. Aktivita v tejto oblasti bola na strane koSickych pracovisk. Z ich iniciativy
bol v roku 2001 ustanoveny pripravny vybor Slovenskej biofyzikalnej spolocnosti
(SKBS) pod vedenim prof. Pavla Miskovského (¢lenovia vyboru: doc. Vladimir
Lisy, RNDr. Jana Stani¢ova), ktorého tlohou bolo pripravit’ vSetky nalezitosti ty-
kajuice sa registracie a fungovania tejto spolocnosti. Stanovy spolocnosti boli zare-
gistrované Ministerstvom vnutra SR dna 10. 10. 2001.

Na prvom zhromazdeni SKBS dna 12. aprila 2002 v Kosiciach bol zvole-
ny prvy predseda a vybor SKBS v tomto zlozeni: Predseda: prof. RNDr. Pavol
Miskovsky, DrSc. (Katedra biofyziky, PF UPJS, Kosice), ¢lenovia vyboru: RNDr.
Ivan Zahradnik, CSc. (Ustav molekulovej fyziologie SAV, Bratislava) — podpred-
seda, doc. RNDr. Vladimir Lisy, CSc. (Katedra biofyziky, PF UPJS, Kosice) —
tajomnik, RNDr. Diana Fedunova, PhD. (Oddelenie biofyziky, UEF SAV, Ko-
Sice) — pokladnik, prof. RNDr. Tibor Hianik, DrSc. — ¢len vyboru, prof. MUDr.
Jan Jakus, DrSc. (Ustav biofyziky, JLF UK, Martin) — &len vyboru. Pre vznik
SKBS bola rozhodujuca aktivita prof. Miskovského, ktorého manazérska zruc-
nost’ a vedecka erudicia (vid’ rdmcek) zohrali kI'ai€ovt ulohu pri vytyceni, do-
slednom sledovani a zaviSeni ciel'a. Osobnost’ prof. Miskovského, spolu s d’alsi-
mi vedeckymi a pedagogickymi osobnostami slovenskych univerzit a SAV, bola
dolezitd aj pri etablovani SKBS v slovenskej vedeckej komunite a jej akceptacii
medzinarodnym spolocenstvom.

Slovenska biofyzikalna spolo¢nost’ vznikla ako dobrovolna neziskova organiza-
cia vedeckych, pedagogickych a odbornych pracovnikov — biofyzikov, zdruzenych
spolo¢nym zaujmom o rozvoj biofyziky na Slovensku, o zahrtiia slobodné vedecké
badanie a Sirenie dosiahnutych vysledkov, véitane ich aplikovania v spolo¢enskej
praxi, expertiznu ¢innost’, vzdelavanie a popularizaciu biofyziky v spolo¢nosti.
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Doterajsi predsedovia SKBS boli: prof. Pavol Miskovsky (2002 — 2008), prof.
Tibor Hianik (2008 — 2014), prof. Jan Jakus (2015 — 2016), doc. Daniel Jancura
(2017 —2018), doc. Erik Sedlak (2019 — 2020), prof. Alzbeta Marcek Chorvatova
(2021 —2022), Dr. Michal Cagalinec (2023 —).

prof. RNDr. Pavol Miskovsky, DrSc.

Predseda predstavenstva a riaditel
KosSického klastra nového priemyslu,
riaditel’ Technologického a inovacné-
ho parku UPIJS, profesor Univerzity
P.J. Safarika v Kosiciach.

Pavol Miskovsky ziskal vedeckd hod-
nost PhD. v odbore biofyzika na Karlo-
vej Univerzite v Prahe v r. 1986 a titul
DrSc. v biofyzike na Univerzite Komen-
ského v Bratislave v r. 2000. Peda-
gogicky titul profesor ziskal v r. 2001
v odbore Fyzika na UPJS v Kosiciach.
V r. 2002 — 2005 ziskal kvalifikaciu pro-
fesor vo Francuzsku.
Postdoktorandské pobyty absolvo-
val na Univerzite P. et M. Curie (1987
-1988, 1992) a na Bolonskej univerzite
(1993). Neskor absolvoval viacero za-
hrani¢nych pracovnych pobytov. Ako
pozvany profesor pdsobil na Univer-
zite P. et M. Curie v Parizi, Univerzite
Orleans a na Ustave Struktdry hmoty
v Madride. V roku 2006 ziskal prestiz-
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ne Fulbrightovo stipendium na pobyt
na Statnej univerzite lowa, USA.

Vedecky sa prof. Miskovsky realizuje
v odboroch biofyzika, biofotonika a na-
notechnoldgie. Jeho hlavnym vedec-
kym zameranim je terapia nadorovych
ochoreni, kde vyvija nanotransportné
systémy s cielenym uc¢inkom fotoaktiv-
nych latok. V oblasti aplikovanej vedy
sa venuje vyvoju a aplikacii senzoric-
kych povrchov na detekciu organic-
kych polutantov v Zivotnom prostredi
(patentovana PickMolTM technoldgia).
Celkovo je autorom a spoluautorom
150 vedeckych prac so suhrnnym ohla-
som viac ako 1800 SCI citacii a H-inde-
xom 27 (WOS). Je spoluautorom styroch
patentov (USA, Kanada, Rusko, Eurdpa,
Japonsko). Vedecké vysledky svojho
timu prezentoval ako pozvany predna-
Satel' na 68 medzinarodnych kongre-
soch, technologickych veltrhoch a uni-
verzitach viacerych kontinentov.
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Vedecko-organiza¢na cinnost. Pre
vedny odbor biofyzika je velmi vy-
znamné posobenie prof. Miskovského
vo funkcii predsedu Komisie pre reali-
zaciu habilitacif a inauguracii na UPJS
v Kosiciach (od 2005) a predsedu Slo-
venskej komisie pre udelovanie titulu
DrSc. (2011 — 2021). Ako garant magis-
terského a doktorandského Studia
biofyziky na UPJS v Kosiciach sa zaslu-
zil o ziskanie akreditacie na Univerzite
P. et M. Curie, Pariz. Implementoval
program dvojitych diplomov v dok-
torandskom studiu biofyziky s UPMC
Madrid,
kde bol ¢lenom komisii pre obhaj-

a Univerzitou Autonéma,

oby dizertatnych prac a c&lenom
habilitacnych komisii. Sam vyskolil
28 doktorandov.

Prof. Miskovsky zalozil na Prirodove-
deckej fakulte UPJS studijny program
Biofyzika a Katedru biofyziky, ktoru
viedol v obdobi rokov 1998 — 2017. Ne-
skoér na UPJS zalozil a viedol Centrum
(2014
—2019) a Technologicky inova¢ny park
(od 2017). Hlboky zaujem o aplikovanie
vysledkov vedy ho viedol k zalozeniu

interdisciplinarnych  biovied

KosSického klastra nového priemyslu
(2021), kde sa stal riaditelom a predse-
dom predstavenstva. V tomto obdobi
tiez zalozil a viedol ako technologicky

riaditel' spolo¢nosti SAFTRA photo-
nics a SAFTRA biosensors.
Rozhodujucou mierou sa zasluzil o za-
lozenie Slovenskej biofyzikalnej spo-
lo€nosti, v ktorej pdsobil ako predseda
v obdobi rokov 2002 - 2008, a na za-
loZzeni Slovenskej spolo¢nosti pre bio-
zobrazovanie, ktord viedol v rokoch
2014 - 2017. Na medzinarodnej Urovni
podsobil vo vyboroch Eurdpskej asociacie
biofyzikalnych spolocnosti (2013 — 2019)
a Eurdpskej siete excelentnosti v bio-
zobrazovani (2013 -).

Intenzivne sa venoval tvorbe a rieSeniu
vedeckych projektov. Pdsobil ako hlavny
rieSitel 4 projektov v rdmci programov
Eurdpskej komisie (FP6, FP7, H2020)
a ako spoluriesitel' 10 medzinarodnych
projektov (EU, NSF, NATO, bilateralne).
Pracoval tieZ ako zodpovedny rieSitel
viacerych domacich projektov (APVYV,
VEGA, SF) a ako expert EU pre progra-
my FP6, FP7, H2020, Horizont Eurdpa.
Ocenenia. Dvojnasobny laureat oce-
nenia Vedec roka SR v kategorii Osob-
nost roka v programoch Eurépskej Unie
(2014) a Technoldég roka (2017). Vitaz
Start-up Award 2017, Slovensko. Cena
investorov a druhé miesto Vodafon Idea
of the Year 2018, Ceska republika. Vi-
taz sUtaZe Eurdpskej rady pre inovacie
2018, Brusel.

Zaclenenie SKBS do medzinarodného prostredia

Vyznamnou udalostou v ¢innosti SKBS bolo jej prijatie za ¢lena Eurdpskej
asocidcie biofyzikalnych spolocnosti (EBSA, zalozena 1984) a zvolenie prof.
Pavla Miskovského za ¢lena vyboru EBSA v roku 2013. Takto SKBS vyznam-
ne prispela k stabilizacii a zvidite'neniu biofyziky v prostredi inych vedeckych
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spolocnosti na Slovensku, ale predovsetkym prispela k rozpoznaniu nasich ak-
tivit na medzinarodnej trovni. Clenovia SKBS sa v hojnom podte zicastiuju
kongresov EBSA, kde prezentuju svoje vedecké vysledky v ramci pozvanych
prednasok a posterovych prezentacii.

K dalsiemu etablovaniu slovenskej biofyziky v eurdpskom priestore biofyzikal-
nych spolocnosti v znacnej miere prispelo zapojenie sa do série Regionalnych biofy-
zikalnych konferencii (RBC) pod vedenim prof. Tibora Hianika v roku 2014. Kon-
ferencie RBC pravidelne organizuju spolocnosti zo Slovinska (Zrec¢e 2005, 2018),
Madarska (Balatonfiired 2007, Pécs 2022), Rakuska (Linz 2009), Chorvatska (Pri-
mosten 2010), Srbska (Kladovo 2012), Slovenska (Smolenice 2014) a Talianska (Terst
2016) so zamerom posiliiovat’ regionalnu spolupracu v strednej a juznej Eurdpe.

Domace sympo6zia SKBS

NajvyznamnejSou udalostou v Zivote spolocnosti su Slovenské biofyzikalne sym-
pdzia, tradi¢né podujatia SKBS organizované s dvojrocnou periodicitou. Hlavnym
poslanim tychto stretnuti biofyzikov zo Slovenska je prezentovat’ najnovsie vy-
sledky dosiahnuté v biofyzikalnom vyskume, posilnit’ spolupracu medzi jednotli-
vymi vedeckymi timami pdsobiacimi v tejto oblasti, upevnit’ a nadviazat’ kolegial-
ne a priatel'ské vzt'ahy medzi ¢lenmi spolocnosti a ocenit’ najvyznamnejsie prace
mladych vyskumnikov do 35 rokov, ako aj celozivotné tsilie ,,bardov** biofyziky
na Slovensku pre rozvoj a propagaciu tejto vednej discipliny. V ramci Sympozia
SKBS sa kona pravidelné valné zhromazdenie spolo¢nosti.

Miestami doterajSich Sympozii SKBS boli Herlany (2004, 2006), Modra
(2010), Bratislava (2012), Martin (2014), Novy Smokovec (2016), Kosice (2018),
Trnava (2020), Smolenice (2022).

V ramci tychto sympdzii boli Cenou SKBS za prinos k rozvoju biofyziky
na Slovensku ocenenti:

2006 — prof. RNDr. Dusan Chorvat, DrSc.
2008 — prof. Mgr. Pavol Balgavy, CSc.
2016 — RNDr. Marian Fabian, CSc.

2018 — prof. RNDr. Pavol Miskovsky, DrSc.
2020 — prof. RNDr. Tibor Hianik, DrSc.
2022 — RNDr. Ivan Zahradnik, CSc.

Sucasnu ¢lenskl zékladiiu SKBS tvori priblizne sto aktivnych ¢lenov, z coho
25 percent st doktorandi. Spolo¢nost’ je od roku 2017 registrovana do zoznamu

prijimatelov 2 % z dani fyzickych osob.
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XIX. Editorsky suhrn

Zbornik Rozvoj biofyziky na Slovensku je hotovy. Je prijemné konstatovat),
ze zamer sa podarilo naplnit. Obsahuje 17 origindlnych prispevkov od 32 auto-
rov. Prispevky mapuju 15 pracovisk. Je to vela, viac nez sme ocakavali, nie vSak
vSetko. Prezieravo sme zvolili okrem kniZznej aj elektronicka formu publikacie,
ktora nie je uzavreta diiom vydania a moze prijimat’ nove prispevky. Urcite su eSte
vitané prispevky z pracovisk, kde sa biofyzika rozvija alebo rozvijala.

Biofyzika dala o sebe vediet ako odbor aplikovanej fyziky koncom 19. storocia
(kap. 11, VII, X). Na Slovensku zacinala, podobne ako lekarska fyzika, v roku 1923.
Stalo sa tak na prvej slovenskej lekarskej fakulte zasluhou Viktora Teisslera (kap.
IV, XVII). Medzi svetovymi vojnami to bol pocin ojedinely, pochopitel'ne, ved’
Slovensko malo existencné starosti a nestihalo rychly rozvoj biofyziky vo svete.

Po 2. svetovej vojne sa zacali formovat’ d’alSie biofyzikalne vedecké a pedago-
gické pracoviska na univerzitach (kap. V) a na SAV (kap. VII). Biofyzika uz vte-
dy zaujala Sirsi okruh fyzikov, biologov a lekarov. Jej rozne aspekty sa zacinali
rozvijat’ a ucit’ na viacerych fakultach v Bratislave v 60-tych rokoch. K studijné-
mu odboru lekarska fyzika pribuda biofyzika (kap. V, XI) a neskor biomedicin-
ska fyzika (kap. XIV). Rozbieha sa vedecka vychova v biofyzike (CSc.), neskor
doktorandské stdium (PhD.). Vznika prva Katedra biofyziky (kap. V). Extenziv-
ne obdobie rozvoja biofyziky vrcholi zaloZzenim biofyzikalnych timov, oddeleni
a katedier v Kosiciach a konci spolu s érou budovania socializmu v 1989 roku.
Novié éra sa intenzivne rozbieha po vstupe SR do EU a je charakterizovana mo-
dernizaciou pristrojového parku a novym mechanizmom grantového financovania
(kap. VII, VIII, X).

Pribeh biofyziky v Kosiciach mapujt 3 kapitoly. V kapitole X, autori podavaju
Sirsi vedecko-manazérsky pohl'ad na tlohu klI'icovych osobnosti v kontexte uni-
verzita-akadémia-SKBS. Pohl'ad do zékulisia zakladania biofyzikalneho tstavu
v Kosiciach v ramci UEF SAV podéva kap. XI. Patavi osobnii vypoved’ o osude
kosickej biofyzicky mimo hlavného priidu podéava kapitola XII.

SnaZenie biofyzikov mimo hlavnych centier, teda v Martine a v Trnave, opisuju
kapitoly IX a XIII. Rozvoj biofyziky mimo Standardného priestoru zachytava zau-
jimavy pribeh Medzinarodného laserového centra (kap. VIII).

Najviac pribehov je prirodzene z hlavného mesta Slovenska. Vedecky aj pe-
dagogicky osud Katedry biofyziky na FMFI UK podava kap. V a XIV. Ulohu
biofyziky vo vyucbe farmaceutov a v farmakologickom vyskume odhal’'uju kap.
VI a XV. Svedectvo o rozvoji experimentalnej a teoretickej biofyziky paralelne
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so vSeobecnou fyzioldgiou podava v SirSom kontexte kap. VII. InSpirativny spétny
presah biofyziky na fyziku rozobera kap. XVL.

V sucasnosti je biofyzika sucastou 5 tistavov SAV a uéi sa na 8 univerzitnych
fakultach (vid’ Obrazok nizsie).

Zbornik umoziiuje rozpoznat’ osobnosti mimoriadneho vyznamu pre rozvoj
slovenskej biofyziky v historickych, teda zarodo¢nych etapach. Ako otca zaklada-
tel’a slovenskej biofyziky mo6zeme jednoznaéne identifikovat’ a prijat’ prof. PhDr.
Viktora Teisslera, ceského fyzika a pedagoga, ktory v roku 1923 zalozil na Lekar-
skej fakulte UK v Bratislave stidium, bol dlhoro¢nym prednostom a napisal prva
ucebnicu lekarskej fyziky. Jeho skola je sucast'ou pripravy lekarov uz 100 rokov.

Na Slovenskej akadémii vied v Bratislave zalozil v 60. rokoch osobiti biofy-
zikalnu vedecku Skolu akademik Jozef Zachar, lekar vedec a manazér. Stimuloval
multidisciplinarny biomedicinsky vyskum v Ceskoslovensku, napisal obsiahlu
monografiu svetovej irovne a dosiahol medzinarodné uznanie. Ziaci jeho Ziakov
rozvijaju biofyziku v lekarskych vedach bez prerusenia dodnes.

Viziu Kosic ako centra slovenského biofyzikalneho vyskumu implementoval
v 70. rokoch a dlhodobo podporoval akademik Vladimir Hajko (fyzik vedec a peda-
gog, predseda SAV). Jeho odkaz nasiel nadSenych pokracovatel'ov v nasledujucich
generaciach vedcov, pedagdgov a manazérov v ramei SAV a UPJS v Kosiciach.

V Bratislave od 80. rokov htizevnato presadzoval viziu studijného odboru Bio-
fyzika a Katedry biofyziky prof. Dusan Chorvat, fyzik pedagdg a manazér. Zalozil
Medzinarodné laserové centrum a medziodborové Stidium biomedicinska fyzika.
Ziaci, kolegovia, ale aj potomkovia prof. Chorvata ispesne implementuju jeho
odkaz v meniacich sa podmienkach stcasného Slovenska.

Zbornik dava do povedomia slovenskej odbornej verejnosti vyznamné pociny
slovenskych biofyzikov, vedcov a pedagdégov oboch rodov, v prospech rozvoja
vzdelanosti a uplatiovania v SirSej spolocenskej praxi. Cela publikacia je volne
pristupna na web stranke SKBS (https://skbs.sk) a ako knizné vydanie, ktoré sluzi
hlavne pre potreby clenov Slovenskej biofyzikalnej spolocnosti, vedecko-pedago-
gickych institlcii a kniznic na Slovensku.

Zaver: Historicka mapa slovenskej biofyziky je na stole. St v nej zapisané ska-
senosti generacii biofyzikov. Nie je tiplna a ani presna, ale je dobra. Tak ako dob-
ré boli prvé mapy, ktoré pojimali skusenosti moreplavcov z plavby pri pevnine.
Nacrtava prebadané obzory. Mozno raz bude inspiraciou pre odvazlivcov vydat
sa na Sire more za vel’kou vedou. Urc¢ite v§ak uz dnes dava biofyzike pevné miesto
v systéme slovenskej vedy a pedagogiky.

Editori
Bratislava, 15. septembra 2023
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Bratislava

Katedra biofyziky, informatiky a telemediciny
Lekarska fakulta

Univerzita Komenského v Bratislave

Katedra fyzikalnej chémie lieCiv
Farmaceuticka fakulta
Univerzita Komenského v Bratislave

Katedra jadrovej fyziky a biofyziky
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Ustav experimentalnej endokrinolégie
Biomedicinske centrum
Slovenska akadémia vied, v. V. i.

Ustav klinického a translacného vyskumu
Biomedicinske centrum
Slovenskd akadémia vied, v. V. i.

Ustav molekularnej fyzioldgie a genetiky
Centrum biovied
Slovenska akadémia vied, v. v. i.

Oddelenie biofotoniky

Medzinarodné laserové centrum
Centrum vedecko-technickych informacii SR
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Trnava

Katedra biofyziky

Fakulta prirodnych vied

Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave

Martin

Ustav lekarskej biofyziky

Jesseniova lekarska fakulta v Martine
Univerzita Komenského v Bratislave

Kosice

Katedra biofyziky

Prirodovedecka fakulta

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach

Katedra chémie, biochémie a biofyziky
Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie
v Kosiciach

Oddelenie biofyziky

Ustav experimentalnej fyziky
Slovenska akadémia vied, v. V. i.
Saftra photonics, s.r. 0.
Technicky a inovacny park

Centrum interdisciplinarnych biovied
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
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