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Anotacia témy DzP

Mechano-baktericidne mikro/nanostruktirované povrchy predstavuji  novd generaciu
antibakteridlnych materialov inSpirovanych prirodnymi $truktdrami, aké sa nachadzaju na
kridlach cikéd, vazok ¢i na pokozke gekdnov. Tieto biologické povrchy dokazu mechanicky narusit’
bunkové obaly patogénnych mikroorganizmov bez pouzitia chemickych latok. Moderné
nanotechnolégie umoziuju takuto nanotopografiu presne replikovat a prispésobovat, avSak
mechanizmy fyzikalnej lyzy baktérii nie su dosial Uplne objasnené. Klu¢ovou vyzvou zostdva
identifikovat optiméalnu kombindciu parametrov, ako je geometria Struktur (vyska, priemer,
rozostup, periodicita), tuhost a elasticita substratu, povrchové energia, polarita, hydrofédbnost &i
povrchovy ndboj, ktoré spolo¢ne determinuju mieru bakteridlnej adhézie a nasledni mechanickd
destrukciu. Vyznam vyskumu rastie najma v kontexte globalneho problému antimikrobialnej
rezistencie (AMR), kedZe mechanické povrchy predstavuji Uc¢innd, chemicky neaktivnu
alternativu k tradi¢nym antimikrobidlnym povlakom. Mechano-baktericidne povrchy nachadzaju
Siroké uplatnenie v medicine - od ortopedickych, dentdlnych a kardiovaskularnych implantatov
cez mocové katétre, neurostimuldtory a chirurgické nastroje az po povrchy nemocni¢nych
zariadeni, kde je potrebné Ucinne potlacat tvorbu biofilmov a minimalizovat' riziko infekcii.
Dizerta¢na praca sa zameria na vyvoj, vyrobu a komplexnu analyzu tychto mikro/nanostruktur,
skimanie ich interakcie s réznymi bakteridlnymi kmenmi, identifikaciu kluc¢ovych fyzikalnych
mechanizmov zodpovednych za bakterialnu lyzu a na névrh optimalizovanych povrchov pre
biomedicinske aplikacie. Vysledkom bude prehlbenie poznatkov o fyzikalnych principoch
antibakteridlnych povrchov a ich potencidlna implementécia v klinickej praxi.

RozSirené informacie, vyskumné zodpovednosti a Ulohy doktoranda

Vyskum nadvazuje na biomimetické principy prirodnych S$truktudr, pricom na ich replikaciu v
laboratérnych podmienkach sa budu vyuzivat pokrocilé litografické techniky, ako su interferen¢na
litografia, 3D laserova litografia, grayscale litografia (2.5D litografia) ¢i nanoimprint. Hlavnym
vedeckym prinosom prace je hibkova analyza synergie medzi geometriou povrchu, jeho
materidlovou tuhostou, povrchovou energiou, ndbojom a elektrostatickymi interakciami. V
sUc¢asnosti existuju syntetické baktericidne povrchy, ktoré v8ak naréazajd na limitaciu v Gcinnosti,



nakolko je ich geometria povrchov Uzko profilovana na jeden bakteridlny druh. Cielom tejto prace
bude preverit Ucinnost tzv. kvéaziperiodickych nano$truktur, ktoré moézu mat potencial zvysit
baktericidne efekty jedného povrchu na viac typov bakteridlnych mikroorganizmov. Praca sa bude
venovat zmene geometrie povrchu, periddy, hibky, faktoru naplnenia, ¢o st klicové faktory uréujtice
efektivitu mechanickej lyzy baktérii. Doktorand bude systematicky skidmat rozdielnu citlivost
grampozitivnych a gramnegativnych kmeriov a taktiez preveri moznosti modulécie baktericidneho
uc¢inku pomocou externych magnetickych poli, ktoré mézu ovplyviiovat mobilitu a mechanické
zataZenie buniek. Metodolégia kombinuje experimentalnu ¢ast, zahfhajucu nanofabrikdciu a
detailnt fyzikalnu i mikrobiologicku charakterizaciu pomocou metdéd SEM a AFM, life/death metéda
a CFU. Ocakavané vysledky maju vysoky aplikaény potencidl v klinickej praxi, najma pri vyvoji
biokompatibilnych povrchovych Uprav pre ortopedické implantaty, katétre a iné medicinske
zariadenia, ¢im prispeju k znizeniu vyskytu nozokomidlnych infekcii a rieSeniu globalneho problému
antimikrobidlnej rezistencie. Doktorand v radmci svojich uloh prebera plnu zodpovednost' za navrh,
vyrobu a analyzu vzoriek, realizaciu biologickych testov a naslednu interpretaciu dat, ktoré budu
prezentované formou vedeckych publikacii v karentovanych ¢asopisoch a na medzindrodnych
konferenciach pocas studia.

Profil uchddzaca
Pozadované zruc¢nosti:

Vzdelanie a odborné zazemie:

e vysokoSkolské vzdelanie Il. stupna (Ing./Mgr.) v odbore biomedicinske inZinierstvo,
fotonika, nanotechnoldgie, biochémia alebo v pribuznom technickom smere,

e znalost'tvarovacich litografickych technik, praca s optickymi komponentami, simulovanie
v optickych programoch,

e skusenost's meracimi metdédami a laboratérnymi postupmi je vyhodou,

e zdaklady biokompatibility materidlov a prehlad vyuzitia biomateridlov v medicine,

e prehlad o fyzikalnych vlastnostiach materialov.

Technické a praktické zru¢nosti:
e skusenost's experimentalnou préacou v laboratériu a vyvojom testovacich zostav
e laboratornou pracou v oblasti mikrobiolégie, materidlového alebo povrchového
inZinierstva,
e pracous mikroskopickymi technikami (SEM, AFM, fluorescenéna mikroskopia),
e analyzou a interpretdciou technickych alebo biologickych dat,
e zékladmi programovania (Python, C++, MATLAB) alebo spracovanim dat.

Vyskumné a osobnostné predpoklady:

e analytické a systematické myslenie so schopnostou pracovat samostatne, ako aj v
timovom prostredi,
zdujem o aplikovany vyskum s prepojenim na priemyselnu prax,
schopnost efektivne komunikovat vedecké vysledky (publikacie, konferencie, patenty),
ochota spolupracovat's priemyselnymi partnermi pri rozvoji laboratdrnej infrastruktury,
ovlddanie anglického jazyka (pismom aj slovom).

Tato téma je vhodna pre vysoko motivovanych kandiddtov so zdujmom o integraciu optickych
technoldgii a nanofabrikacii, biomedicinskych aplikacii a inteligentného spracovania dat v
kontexte modernych medicinskych pristupov.
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