Nanokulic¢ky pro testovani i vyroba
dezinfekee: Covid-19 méni priority
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v zivoté i ve veédé

Covid-1?9 méni naSe zivoty, hodnoty a zvyklosti. Pretizeny zdravotni
systém v nékterych zemich, socidlni izolace a znacné ekonomické
ddsledky pro mnoho firem a podnikatel(. To je realita tvrdého stfetu
s neviditelnym nepritelem z Wu-chanu. Nelze ale prehlédnout ani
fadu pozitivnich véci, které i v Cesku pandemii doprovazeji. Od
nevidané solidarity a pomoci mezi lidmi pres obétavost zdravotnikd,
policistl ¢i hasicl v prvni linii aZ po spontanni spolupraci mezi védci
z rlznych obor( akademického i prdmyslového sektoru. Ukazuje
se nutnost zmeény védeckych priorit, mimoradné rychlych feSeni
v kratké dobé, objevuiji se nove odborné vyzvy. Na to vSe reaguje také
Regionalni centrum pakrogilych technologii a materiald (RCPTM.

V&dci z RCPTM se pod taktovkou Ustavu organické chemie
a biochemie (UOChB) zapojili do vyvoje protokolu, ktery umozni
testovani na SARS-Cov-2 bez zavislosti na dodavkach komercnich
chemikalii a testovacich sad ze zahranici. Ty jsou totiZz nedostupné
a poptavka po nich mnohonasobné prevysuje nabidku.,Bez ucinného
a rychlého testovani neni mozné provadét tzv. chytrou karanténu.
Byli bychom tak odkazani na tupd, ploSna karanténni opatieni, ktera
dusi ekonomiku a brani normalnimu spolecenskému zivotu. Klicovym
problémem kapacity testovani je pak jeden dlleZity krok celé sloZité
procedury, a to izolace virové RNA, kterd je nezbytna pro citlivé
stanoveni pritomnosti viru ve vzorku odebraném z pacienta. V nasi
laboratofi Pavel Sacha a jeho spolupracovnici proto vypracovali
origindlni metodu izolace virové RNA, kterd byla Uzkym hrdlem
celého procesu. Vyuzili pfi tom jako naprosto nezbytné komponenty
magnetické nanokulicky z RCPTM," uved| Jan Konvalinka z UocChs,
ktery Fidi vyvoj jednotného protokolu testovani.

Tym Radka Zborila z RCPTM zuroGil dlouholeté zkuSenosti ve
vyzkumu magnetickych nanomaterial(i pro biomedicinské aplikace
(napr. Ulbrich K. et al. Chem. Rev. 116, 5338-5431, 2016; Sarigiannis Y.
et al. Biomaterials 91,128-139, 2016; Hola K. et al. Biotechnol. Adv. 33,
1162-1176) a v rekordné kratké dobé vyvinul novy typ magnetickych
sorbentdl na bazi nanoc¢astic oxidu Zelezitého s tenkou kfemennou
slupkou. Tyto kulicky velmi efektivné vazou nukleové kyseliny (véetné
virové RNA) a umoziuiji jejich precisténi a oddéleni od ostatnich
sloZzek smési pdsobenim magnetického pole.

,Jsme radi, Ze mdZzeme pomoci v tomto ambiciéznim projektu.
V jednom syntetickém cyklu dokazeme pfipravit mnozstvi nanocastic
pouZitelné pro zhruba 100000 test(. Jsme tak schopni bez problémd
zasobovat Gesky a dokonce i zahrani¢ni trh. Oceriuiji skvélou zpétnou
vazbu od kolegd z UOChB a Ustavu molekuldrni a translacni
mediciny (UMTM) pfi vyhodnocovani Gginnosti nanogastic, uvedl
profesor Zbofil, podle ngjZ vybornou praci pfi optimalizaci syntézy
odved! kolega Ivo Medfrik.

Uspssné ovéteni technologie se uskutecnilo ve Statnim zdravotnim
ustavuv Praze,vyvinuté magnetické sorbenty iz testujinebo dokonce
pouzivaji laboratofe v nemocnicich v Motole nebo Na Bulovce
a akademicka pracovisté v brnénském CEITECu, prazském BIOCEVu
nebo olomouckém UMTM. .V sougasnosti se dava k dispozici vem
testujicim laboratofim v Ceské republice na nekamergnim zakladé
a intenzivné se hleda komercni partner, ktery bude celé soupravy
k izolaci RNA vyrabét a dodavat,” doplnil Konvalinka, ktery ocenuje
spolupréci védeckych pracovist.,
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Obdobné vyzdvihl sepéti védcl i koordindtor tuzemského testovani
v rdmci projektu tzv. chytré karantény a feditel UMTM Maridn HajdUch.
,Koronaviru se nelze zbavit, bude se dal Sifit, dokud nevznikne
kolektivni imunita, nebo nebude vynalezena vakcina. Dostatecné
testovani je klicové pro ndvrhy spravnych feseni a udrZeni Sifeni
viru pod kontrolou. Je skvélg, 7e v této dobé dokazeme velmi
rychle reagovat a vyuzivat vlastni know-how. Ukazuje se obrovsky
veédecky potencidl spocivajici ve spolupraci velkych vyzkumnych
infrastruktur” sdélil Hajduch.

Veédci z RCPTM se soucasné snazi zhodnotit i letité know-how
v oblasti studia antimikrobialnich vlastnosti nanocastic stfibra. Stali
u pionyrskych studii popisujicich vysokou antibakterialni (Panacek
A. et al.J Phys. Chem. B 110, 16248-16253, 2004) a antifungalni ak-
tivitu (Panacek A. et al. Biomaterials, 30, 6333-6340, 2009) nano-
¢astic stfibra. Nanocastice stfibra jsou
ale Uginné i proti Siroké paleté virl. Také
proto se stéle ¢astéji skloruji jako moz-
ny nastroj pro dlouhodobou dezinfekéni
a virucidni Gpravu povrchd véetné filtrd
nebo rousek, ale i plastovych nebo ko-
vovych materidld. Pro tyto ucely testuji
pracovnici RCPTM patentovanou tech-
nologii umoznujici nanocastice ukotvit
na jakékoliv povrchy s vyuZitim vhodnych vétvenych polymer( s re-
dukenimi funkénimi skupinami. Spolupracuji pfi tom hned s néko-
lika primyslovymi partnery. ,V téchto dnech jedndme se zéstupci
brnénské spole¢nosti o licenéni smlouveé k vyuZiti nasi technologie,’
prozradila spoluautorka evropského a amerického patentu Jana
Soukupové [J. Soukupové and R. Zboril, EP 3407715; US9505027B72).

RCPTM v boji s Covid-19 vyuzivd od pocatku pandemie nejen
sofistikavana veédecka feseni, ale také velké odhodlani a obétavost
pracovnikd véetng doktorandd. ,Byli to pravé doktorandi, kteff jako

,,Chei velmi ocenit skvélou, véenou a
pratelskou spolupraci s Radkem Zhorilem
a jeho tymem, bez které by tento uspéch
nebyl myslitelny.”

védecke vysledky <

jedni z prvnich zareagovali na nedostatek dezinfekce a pustili se do
vyraby. V prvni fazi jsme vyuzili vlastnich zasob a nasledné i pomoci
kolegl z Centra regionu Hand pro hiotechnologicky a zemédélsky
vyzkum,” ocenuje zastupujici feditel RCPTM Michal Otyepka.
V pfipravnu dezinfekce se jedna z laboratofi RCPTM proménila
jiz v poloving brezna. Dezinfekéni roztok odpovidajici doporuceni
Svétové zdravotnické organizace nasledné zamifil napriklad do
olomoucké Charity a Klokanku, Hospice na Svatém Kopecku, Lazni
Slatinice, D&tského domova Sance, dom( s petovatelskau sluzbou
a do mnoha dalSich zdravotnickych ¢i neziskovych socidlnich center.
Z4silka putovala i pro zdravotniky v Litovli, ktera se kv(li obavam
ze Sifeni koronaviru ocitla spolu s dalSimi dvéma desitkami obci na
Olomoucku v uzaviené oblasti.

0 zkuSenosti s michanim dezinfekce
se pracovnici RCPTM rozhodli podélit
s ostatnimi. Vysledkem je novy web
COVID 19 aneb Jak vyzrat nad pan-
demii  https://covid.reptm.com, kde
zajemci najdou dlezité informace
zaméfené na prevenci onemocnéni,
predevsim pak na hygienu rukou. DalSi
zaméstnanci RCPTM pomahaji také
s administrativou spojenou s testova-
nim v UMTM. ,V&em, ktefi se podili na zvladnuti soucasné krize, patii
mj obrovsky dik* dodal Otyepka.

Ruku k dilu se v RCPTM snazi prilozit kazdy. Napfiklad doktorand
Lukas ZdraZil, ktery posledni tydny v laboratofi pfipravuje dezinfekénf
roztoky, neustava ani ve védecké praci. ,Cést dne pFipravuji roztoky,
poté pracuji na testovani nasich uhlikovych tecek pro vyuziti
v solérni energetice,” pfiblizil svoji praci mlady doktorand. Také
0 jeho vyzkumu pfi vyvoiji tzv. soldrnich koncentratord, ale i novych
grantech, zafizenich a vyzkumnych projektech RCPTM se dozvite
v tomto Cisle naSeho newsletteru. Pfijemné cteni.

— Jan Konvalinka, UOChB

Chemicky ukotvené atomy platiny vyrazné zvysuji aé¢innost
TiO, pri fotokatalytické produkei vodiku

Veédci ze skupiny Fotoelektrochemie RCPTM pod vedenim profesora
Patrika Schmukiho vyvinuli novou technologii umoznujici ukotveni
jednotlivych atomd platiny na povrch Ti0,. Oxid titanicity je jeden
znejstudovangjsich fotokatalyzatord, ktery se vyuzivé jako fotoanoda
v procesu produkce vodiku pomoci primého solarniho Stépeni
vody. Platina pak reprezentuje nejcastéji pouzivany kokatalyzator
prispivajici ke zvySeni ucinnosti pfemény slunecni energie na vodik.
PouZivéa se predevsim ve formé nano&astic rliznych velikosti a tvard.
Nedavny prudky rozvoj v oblasti syntézy a vlastnosti katalyzator(i na
Urovnijednotlivych atomi (tzv. single atom catalysis] inspiroval védce
k vyvoji unikatni technologie zaloZené na Castecné redukci TiO, ve
vodikové atmosféfe za soucasné tvorby Ti** a povrchovych defektd.
Tyto defekty funguji jako chemické pasti pro ukotveni individulnich
atomd platiny po jednoduché impregnaci roztokem Pt*. Metoda
dovoluje elegantné kontrolovat hustotu povrchovych defekt( a tedy
i miru pokryti vrstev TiO, jednotlivymi atomy platiny. Takto navazane
atomy zvySuji fotokatalytickou Gcinnost oxidu titanic¢itého az 150krat
ve srovnani s obvykle pouzivanymi systémy, v nichZ je platina ve
formé nanoCastic nanesena na povrch Ti0,. Prace publikovana
v Gasopise Advanced Materials navazuje na systematicky vyzkum
RCPTM v oblasti oxid( kov( pro fotokatalytické aplikace vEetng
pfimého solarniho tépeni vody (Kment S. et al. Chem. Soc. Rev. 46,
3716-3769, 2017 Spanu D. et al. ACS Catal 8, 5298-5305, 2018;

Naldoni A. et al. ACS Catal. 9, 345-364, 2019) a v oblasti vyuZiti kov(
na Urovni jednotlivych atomd v organické katalyze, elektrokatalyze
a fotokatalyze (Bakandritsos A. et al. Adv. Mater. 31, 1900323, 2019;
Gawande M. B.et al. ACS Catal. 10, 2231-2259, 2020).

Hejazi S., Mohajernia S., Osuagwu B., Zoppellaro G., Andryskova P, Tomanec O., Kment S.,
Zbofil R., Schmuki P.: On the Controlled Loading of Single Platinum Atoms as a Co-Catalyst on
TiO, Anatase for Optimized Photocatalytic H, Generation, Advanced Materials 2020, in press,
DOI: 10.1002/adma.201908505.
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Nanobiokatalyzator pro preménu CO, na metanol vyuziva

vyhod grafenové kyseliny

Efektivni transformace oxidu uhli¢itétho na metanol patfi mezi
intenzivng studované chemické reakce, nebot umozZiuje pfeménu
sklenikového plynu na latku, kterou Ize vyuzit jako zdroj energie Ci
primyslovou surovinu. Inspiraci pro tuto reakci Ize hledat v Zivé
prirode, kde organismy dovedou preméfovat CO, na organické
latky pomoci enzymd jakoZto biokatalyzator(. Pro samotny proces
je nezbytné velké mnozstvi energie, kterou uvniti bunék dodavaji
specialni molekuly, jako je napf. NADH. Védci z RCPTM a Univerzity
Johanna Keplera v Linci si z Zivé pfirody vypdjcili tfi enzymy,
které katalyzuji postupnou tfikrokovou preménu CO, na metanal,
a ukotvili je na povrch grafenové kyseliny. Grafenova kyselina
je dvoudimenzionalni derivat grafenu, ktery skutecné vykazuje
vlastnasti podobné organickym kyselinam, je zcela biokompatibilni,
vyborné vede elektricky proud a dovoluje snadné chemické navazani
biomalekul na svij povrch (Bakandritsos A. et al. ACS Nano, 11,2982~
2991, 2017). Prévé enzymy navdzané na tento 2D materidl vytvareji
hybridni- nanobiokatalyzator umoznujici postupnou preménu CO,
na metanal. Jako zdroj energie vyzkumnici misto molekul NADH
vyuZili elektricky proud a nanchiokatalyzator zapojili do elektrického
obvodu. TézZili tak ze dvou vyhod grafenové kyseliny. Jeji funkeni
skupiny slouzily pro kovalentni ukotveni enzym{ a jeji vodivost
umoznila transport elektronl z elektrody. Hybridni katalyzator
byl schopen pracovat bez detekovatelné ztraty vykonu po dobu

20 hodin a produkovat metanol bez vedlejSich produktd. Olomouct
vedci jiz v minulosti ukazali moznost vyuziti karboxylovanych
derivat( grafenu napfiklad pfi vyvoji novych typd superkondenzator(i
(Bakandritsos A. et al. Adv. Funct. Mater. 28, 1801111, 2018).

Seelajaroen H., Bakandritsos A., Otyepka M., Zbofil R, Sariciftci N.S.: Immobilized Enzymes
on Graphene as Nanobiocatalyst, ACS Applied Materials & Interfaces 2020,12 (1), 250-259.

Mezinarodni tym odhalil unikatni mechanismus fungovani

RNA pirepinaca

Nové poznatky o fungovani RNA pfepinacd (riboswitchi), tedy ¢asti
molekul RNA regulujicich expresi genl (pfevedeni uloZzené dédiéné
informace do rediné bunééné struktury nebo funkce), prinesl vyzkum
védcl z RCPTM, Cornellovy univerzity a Univerzity v Michiganu. Diky
kombinaci tfi unikatnich technik jako prvni popsali mechanismus
fungovani riboswitche schopného specificky rozpoznat vazbu
manganatého iontu. Ve studii zvefejnéné v prestiznim ¢asopise
Nature Communications ukazali, jak vazba tohoto jediného iontu
dokaze spustit celou kaskadu procestl a zah4jit ¢i naopak zastavit
genovou expresi.

RNA prepinace v poslednich letech budi velkou pozornost védcd.
Jelikoz se riboswitche nachazeji zejména v bakteriich vCetné
patogennich, mohly by se stat napf. vhodnym teréem pro cileny
vyvoj navych antibiotik. K tomu je ale nutné pochopit mechanismy
jejich fungovani. Zatimco velka ¢ast RNA prepinacd na sebe véze
malé molekuly, které ovliviiuji jejich Cinnost, olomoucti védci si
spolu s kolegy z USA vybrali ojedinély RNA prepinac, ktery v burice
reaguje na vazbu jediného manganatého iontu. Pfi jeho zkoumani
zkombinovali tfi techniky - rentgenovou krystalografii, FRET
spektroskopii a molekularné dynamické simulace. Tento postup byl
pro popis celého mechanismu fungovani riboswitch( vyuZit poprvé.
Diky krystalografickym strukturam, o néz se postarali kolegové
z Cornellovy univerzity, vyzkumnici sledovali statické snimky
struktur s atomarnim rozliSenim v klicovych momentech celého
regulacniho procesu. FRET experimenty (fluorescenéni rezonanéni
pfenos energie) provadéné na Michiganské univerzité naopak
ukazaly globalni pohyby uvniti RNA pfepinace. Informace z téchto
experiment( se pak podafilo propojit do jednotného celku diky
molekularné dynamickym simulacim, o néZ se postarali olomoucti
vedci. Ti tak vyuzili své mnohaleté zkuSenosti v oblasti molekularné
dynamickych simulaci nukleovych kyselin a vyvoje metod pro
jejich popis, které patfi dnes mezi svétové uznavané standardy pro
simulace nukleavych kyselin.

Suddala K.C., Price |.R, Dandpat S.S., Janecek M., Kiihrova P, Sponer J., Banas P, Ke A, Walter
N.G.: Local-to-global signal transduction at the core of a Mn?* sensing riboswitch, Noture
Comm, jons 2019,10 (1), 4304.
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Kvantové tecky nabizi potencial i v solarni energetice

Uhlikové tecky [carbon dots, CDs) predstavuji hiokompatibilni
a ekologicky Setrné fotoluminiscencni nanomaterialy, jejichz optické
vlastnosti Ize fidit pomoci velikosti ¢astic, dopace v grafitickém jadru
a chemického charakteru povrchovych funkénich skupin. Pracovnici
RCPTM v minulosti demonstrovali vyuZiti réiznych typd CDs napfiklad
pro in vivo méfeni teploty v Zivych bufkach (Kalytchuk S. et al. ACS
Nano, 11, 1432-1442, 2017), biozobrazovani (Li D. et al. Adv. Mater.
30, 1705913, 2018), fototermalni protinddorovou terapii (Bao X. et al.
Light Sei. Appl. 7,91, 2018) nebo pfi vyvoji LED diod (Tian Z. et al. Adv.
Opt. Mater. 5,1700416, 2017) a Gcinnych fotokatalyzator(i (Nandan D.
et al. Green Chem. 20, 3b42-3656, 2018).

V nedavné dobé se vyzkum védcl RCPTM soustfedil na nové
optoelektronické  aplikace. V Casopise Kralovské chemické
spolecnosti  Nanoscale  popsali  konstrukci  tandemového

fotoluminiscenéniho soldrniho koncentratoru (tandem luminescent
solar concentrator, TLSC) zaloZeného exkluzivng na uhlikovych
teckach. Jedna se o zafizeni, které je schopno ,sbirat* slunecni
zareni a koncentrovat ho na svych okrajich, kde je solarnim ¢lankem
prevedeno na elektrickou energii. Integrace TLSC do prosklenych
ploch méstskych budov by v budoucnu mohla vést k transformaci
pasivnich fasad na energeticky sobéstacné jednatky. Vyuziti levnych
a ekologicky Setrnych CDs emitujicich modré, zelené a Gervené
svétlo vedlo k sestaveni tandemové struktury schopné operovat
témér v celém rozsahu viditelného spektra s externi optickou
kvantovou ucinnosti 2,3 procenta. Prace tak otvird cestu k aplikaci
uhlikovych teCek v solarni energetice.

Zdrazil L, Kalytchuk S., Hold K., Petr M., Zmeskal 0., Kment S., Rogach A.L., Zbofil R:: A carbon
dot-based tandem luminescent solar concentrator, Nanoscale 2020, 12 [12], 6664-6672.

“Dalsi vyznamné publikace
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Gawande M.B., Fornasiera P, Zbofil R.: Carbon-Based Single-Atom Catalysts for Advanced Applications, ACS Catalysis 2020, 10 (3], 2231-2259.

Sharma RK, Yadav P, Yadav M., Gupta R., Rana P, Srivastava A., Zbofil R, Varma R.S., Antonietti M., Gawande M.B.: Recent development of
covalent organic framewarks (COFs): synthesis and catalytic (organic-electro-photo) applications, Materials Horizons 2020, 7 (2], 411-454.
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Chronopoulos D.D., Medved' M., Potsi G., Tomanec 0., Scheibe M., Otyepka M.: Tunable one-step double functionalization of graphene based on
fluorographene chemistry, Chemical Communications 2020, 56 (137, 1936-1939.
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Pred dvéma lety predndsel na pozvdni tehdejsiho reditele RCPTM
Radka Zborila olomouckym studentim v rdmei Rudolf Zahradnik
Lecture Series. Pravé tato ndvstéva vietné setkdni se zdejsimi vedci
byla pro predniho fyzikdiniho a materidlového chemika Niyazi Serdara
Sarigiftciho z Univerzity Johanna Keplera v rakouském Linci podnétem
pro navdzdni uZsich kontaktd s timto pracovistém. Svoji védeckou
pozornost zameruje profesor Sarigiftei na rfadu témat, jako jsou
napriklad elektrochemické redukce oxidu uhlicitého a bioorganickd
elektronika. Proto neni divu, Ze i v RCPTM nasel hned nékolik
vyzkumnych smérd, v nichZ bude spoluprdce pro obé strany prinosnd.

Jak a kdy zacala vase spoluprace s RCPTM?

Bylo to na popud profesora Zbofila, ktery mé pred dvéma lety pozval
do RCPTM. Musim pfiznat, Ze pred tim jsem Olomouc neznal. Je to
nadherné mésto s bohatou historii jesté z dob Rakouska-Uherska.
Tato ndvstéva na mé udélala neuvéritelny dojem a nasledné jsem
se rozhodl, ze s Olomouci, respektive RCPTM navazu uzsi spolupraci.
PriSlo mi Skoda nevyuzit Spickovy védecky institut, ktery se nachazi
kousek od rakouské hranice. Pro Uzkou spolupraci je to vyhodné.

V ¢em je pro vas spoluprace s RCPTM prfinosna a prinesla uz
néjakeé konkrétni vysledky?

Pred zahajenim spoluprace s RCPTM jsme neméli s grafenem
zadné zkuSenosti. Vyzkum funkcionalizace grafenu, ktery v tomto
vedeckém centru probihg, je skutecné velkym pfinosem pro nasi
praci. Prvni spolecna publikace tykajici se vyvoje nového typu
nanobiokatalyzatoru pro transformaci oxidu uhli¢itého jiz vysla
v prednim Casopise Americké chemické spolecnosti.

Nedavno jste RCPTM znovu navstivil a mél moznost se setkat
nejen s vedenim centra, ale i vedoucimi skupin, védci a doktorandy.
Jak na vas toto setkani zaplisobilo?

Nivazi Serdar Sariciftci:
»K boji s viry miizeme

prispét i materialovou
védou a nanotechnologiemi®

Veédecky tym RCPTM je vysoce kompetentni, s jasnymi vizemi do
budoucna. Nicméné turbulence kolem vzniku vysokoSkolského
Ustavu jsou nestastné a kontraproduktivni z hlediska védecké prace.
Jeden z vystupl naSeho setkani je dohoda o tom, jak bude nase
spoluprace fungovat do budoucna, zejména v oblasti vyuZiti derivat(
grafenu v nanobioelektrokatalyze. Skupina vénujici se studiu toxicity
nanomateriald kolem Katefiny Poldkové hraje vyznamnou roli v mych
vizich zamérenych na vyzkum novych ,bioelektronickych materild“.
Také skupina Arise Bakandritsose zaméfena na funkcionalizaci
grafenu pfimo souvisi s nasim vyzkumem. NaSe spole¢nd publikace
popisujici vyuZiti enzym( imobilizovanych na funkcionalizovany grafen
jako nanobiokatalyzator( uz ve svété vzbudila velkou pozornost.

Potykdme se s pandemii Covid-19. Miize tato situace piinést
i nové vyzvy?

Tato situace je tim nejvétSim vychylenim, jaké jsem v Zivoté zatim
zazil. Opravdu se musime zacit soustfedit na viry, které mohou
zpUsobit takovyto epidemicky projev. Tyto viny budou pfichazet znovu
a znovu. Jednim z ddvod( je skutecnost, Ze polovina populace Zije
ve velkych méstskych aglomeracich. Tento trend se jen tak nezméni
a prelidnéna mésta jsou ,idealni* pro pfenos nemoci.

My védci mzeme prispét k tomuto boji nejen 1ékarskym vyzkumem,
ale i materidlovou védou a vyzkumem v oblasti nanotechnologi.
Jednou z velmi perspektivnich oblasti je pouZiti nanocastic stfibra,
které zabijeji a inhibuji viry. Tyto nanotechnologie tak mohou byt
vyuzivany v materidlech uréenych k sanitarnim uceldim a k prevenci
infekci napfiklad v nemocnicich. Toto se samoziejmé musi do
budoucna jeSté propracovat, ale v této pandemii vidim velkou vyzvu
pro védce a také podnét pro spolupraci s RCPTM. Potencial pro
preventivni Ci diagnostické vyuziti maji totiz dalSi nanomaterialy na
bazi uhliku nebo Zeleza.
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Za projekt NPU I si RCPTM vyslouzilo nejvyssi hodnoeeni

Vynikajici hodnoceni. Takovy verdikt si vyslechli zastupci RCPTM
v zavérecném oponentnim fizeni projektu programu NPU | Rozvoj
Regionalniho centra pokroGilych technologii a materiald. Podle
¢lenli oponentské rady se pracovisté i diky pétiletému projektu
ministerstva Skolstvi Gspésné etablovalo jako jedno z prednich
evropskych center chemického, materidlového a optického
vyzkumu.

Podle zavérecné zpravy je hlavnim a zcela zasadnim vysledkem
projektu vytvoreni stabilniho vyzkumného a vzdélavaciho centra,
které je vynikajici ve v8ech podstatnych ohledech a prokazalo svoji
udrZitelnost. ,Navrzené vysledky se podarilo nejen spinit, ale vyrazné
prekroGit, v nékterych pfipadech dokonce o stovky procent. Velmi
pozitivni je napfiklad vysokd Uspésnost v komercializaci vysledk{
a ziskani nadstandardnich prostfedkd ze smluvniho vyzkumu
a licencovani patent(l” konstatoval predseda oponentni rady Vit
Kavan z MSMT.

Splnéni v8ech ocekavanych parametrll vyzdvihl i dalsi ze ¢len
oponentské rady Bohuslav Rezek z CVUT. .V pfipadgé RCPTM se
podafilo sehnat ty spravné lidi, mit dobry odhad na témata, rozvinout
vynikajici mezinarodni kontakty a umét vysledky dobre ,prodat’ na
mezindrodni Urovni. Tedy dostat se do vyznamnych zahraniGnich
¢asopis( a ziskat pro dosaZzené vysledky pozornost. Do Olomouce tak
jezdi védci ze zahranici, coz udélalo hodné i pro zviditelnéni mésta,
a zdej8i univerzita je vnimana jako jeden z bodd rozvoje v Ceské
republice v oblasti védy i transferu technologii,* uved! Rezek.

Vysledky RCPTM vysoce hodnotil napfiklad i Jaromir PiStora z Vysoke
Skoly bariské - Technické univerzity Ostrava. ,Dosazené uspeéchy
také poukazuji na vizionarsky vybér témat hlavnim resitelem projektu
profesorem Zhorilem," fekl mimo jiné.

V dobé reSeni projektu, tedy v letech 2014 a7z 2019 se v RCPTM
napfiklad podafilo zvySit miru internacionalizace. V soucasné dobé
¢ini podil zahraniénich pracovnik( 35 procent. Centrum spolupracuje
s vice nez 40 zahranicnimi védeckymi partnery a desitkami firem.
Oproti planovanym 500 publikacim RCPTM za sledované obdobi
eviduje 1500 publikaci s primeérnym IF 5,33.

,Projekt byl pro nds nesmirné ddlezity. Umoznil ndm stabilizaci
a internacionalizaci vyzkumného tymu. Centrum bylo dovybaveno
nékterymi Spickovymi technologiemi. Projekt navic nebyl zatizen
prilisnou byrokracif a kamunikace s kolegy z MSMT byla velmi pruzna;’
uved! hlavni fesitel Radek Zbofil. Celkové dotace ¢inila 236,1 milion
korun.

Do RCPTM miri prestizni evropsky grant na podporu
mezinarodni spoluprace pri vvzkumu rakoviny

Vytvoreni mezinarodni platformy pro vyzkum cilené |écby
osteosarkomu je cilem projektu NANO4TARMED z vyzvy Twinning
prestizniho programu Horizont 2020, ktery ziskal Vaclav Ranc
z RCPTM. Olomoucti védci pfi ném budou spolupracovat s védci
z Consiglio Nazionale delle Ricerche v Itdlii a National University of
Ireland Maynooth. Z Ceskeé republiky uspély v této vyzvé jen Gtyfi
projekty.

ZUcGastnéné instituce spojuje snaha pokrocit ve vyzkumu lécby
osteosarkomu, ktery je druhym nejcastejsim zhoubnym onemocnénim
kosti. ,Kolegové z Irska jsou vynikajicimi odborniky na vyvoj I6Civ. My
v RCPTM dodame nanocastice, které by mohly slouzit k transportu
|éCiva k postizené tkani. To je problematika, které se dlouhodobé
vénujeme. A partnefi z Italie vyuziji svych zkuSenosti s testovanim
této cilené 1écby na nadorovych burkach popsal propojeni
koordinator projektu Vaclav Ranc.

Vedle vlastniho vyzkumu jde v rdmci projektu ,Advanced hybrid
theranostic nanoplatforms for an active drug delivery in the cancer
treatment” i o podporu vzajemné spoluprace. ,Nejdllezitgjsi je
vytvofit vyzkumny klastr, tedy jakousi platformu pro spolupraci.
Musime se naucit vzajemné kooperovat a prebirat poznatky jeden
od druhého, mimo jiné formou vyménnych pobytl, seminard Gi
waorkshopd. To v budoucnu zasadnim zplisobem zvysi nade Sance pfi
74dostech o velké evropské granty, diky nimz bychom mohli vyzkum
dovést do Uspésného konce, tedy k vytvoreni Ucinné strategie l6cby

tohoto nadorového onemocnéni’ doplnil Ranc. Celkova dotace
triletého grantu presahuje 19 milion( korun.

Do vyzvy Twinning, ktera se uzaviela loni v listopadu, bylo podano
celkem 439 navrhd, hodnoceno jich bylo 437 Rozpocet vyzvy ve
vy$i 69 miliond eur umoznil financovani 77 projektd. Cilem vyzvy
je napomaci pfekonani rozdild mezi Glenskymi staty a regiony pfi
rozvoji a vyuziti vyzkumného a inovacniho potencidlu, podporit
Ucast v programu Harizont 2020 a prispét k rovnomérmejsimu Sireni
excelentniho vyzkumu v evropském vyzkumném prostoru.
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Prvni ERC Proof of Concept v CR ziskal Michal Otyepka

Historicky prvni grant Evropské vyzkumné rady [(ERC) Proof of
Concept zamifil do Ceské republiky zasluhou zastupujiciho Feditele
RCPTM Michala Otyepky. Jeho Ukolem je pripravit dostatecné
mnozstvi nového uhlikového elektrodového materialu a ve spolupraci
s komercnim partnerem overit jeho vyuziti v zafizenich pro ukladani
energie - superkondenzatorech. Zajem o testovani projevili vyznamni
vyrobei z USA i Evropy.

Béhem rocniho vyzkumu chee fyzikalni chemik zuroCit vysledky,
jichz dosahl béhem fedeni grantu ERC Consolidator ziskaného v roce
2016. ,Cilem mého prvniho ERC grantu je pochopit chemicka pravidla
dvojrozmérného svéta uhlikovych materidll a nasledné hledat
nove, superfunkéni materidly odvozené od grafenu pro konkrétni
vyuzitl. Mimo jiné jsme si oveéfili, Ze cilenou chemickou Upravou
grafenu mdZeme pripravovat vhodné elektrodové materialy, které
jsou hlavni sougasti takzvanych superkondenzator( vyuZivanych
napfiklad v automobilovém primyslu ¢i elektrotechnice. Nyni jeden
Z vyvinutych materiald, jenZ v laboratornich podminkach vykazuje
velmi slibné vysledky, vyrobime ve v&tSim mnozstvi a ve spolupraci
se zahranicnim partnerem ho otestujeme v realnych soucastkach”
objasnil Otyepka.

Podle néj se grafenové derivaty pro vyuZziti pfi ukladani energie
v superkondenzatorech pfimo nabizeji. Jsou totiz lehké, vedou
elektricky proud a jsou schopny akumulovat velké mnoZstvi
elektrického naboje. Novy material védci vyvinuli chemickou syntézou
z bézné dostupného fluorografitu. ,Material neobsahuje zadngé tézké
kovy, jeho pfiprava je pomérné jednoducha a spojena s vyrazné
vyuZivanych materiald. Zatimco u nich syntéza bézné probihd
za teploty 600 az 1000 °C, my jsme schopni ji provadet za teploty
do 160 °C. Vybornych vysledk( dosahujeme i v poctu nabijecich
a vybijecich cykld, coz je dalsi z ddlezitych parametrd. Zatimco
u podobnych materiél{l dochazi k poklesu kapacity po tisici nabijecich
cyklech, na8 material vydrzi i desitky tisic cykiC,* doplnil Otyepka.

Vyzkum navaze na aktivity RCPTM a spolupraci s partnery
v zahrani¢i v oblasti vyuzivani uhlikavych nanomateriald pro ukladani
energie (Bakandritsos A. et al. Adv. Funct. Mater. 28, 1801111, 2018;
Jayaramulu K. et al. Adv. Mater. 30, 1705789, 2018; Vermisoglou E. C. et

al. Chem. Mater. 31,4698-4709,2019; Yang X.et al. ACS Nano 12,7397~
7405, 2018), ale predevsim pasune vyzkum blize realnym aplikacim.

Dosud vedci bézné pripravovali a testovali maximalné gramova
mnozstvi materidlu, komer¢nimu partnerovi ho vSak budou muset
dodat nejméné pll kilogramu. Finanéni podpora 3,7 milionu korun
jim pom(Ze zvladnout pfipadné potiZe, které prfechod z laboratofe do
realnych podminek praxe ¢asto doprovazeji. Podle ¢lena Védecké rady
ERC Tomase Jungwirtha jsou Proof of Concept granty ve srovnani
s hlavnimi granty ERC podporeny relativné nizkymi castkami, ale maji
velkou mezinarodni prestiz. ,Proof of Concept granty slouzi k tomu, aby
se nektery vysledek z hlavniho ERC grantu posunul blize k aplikacim
a mohl tak vzbudit (financné) podstatné;jsi zajem investord. Znamena
to, ze ERC povazuje dany vyzkum za zajimavy nejen z védeckeho
hlediska, ale i z hlediska mozného vyuziti v praxi v kratSim ¢asovém
horizontu,” uved! Jungwirth.

Cilem vyzvy Proof of Concept je podpofit Uspésné fesitele grantl ERC
v nejranéjsi fazi komercializace vystupl jejich vyzkumnych aktivit.
Celkovy rozpocet soutéZe v roce 2019 byl 30 milionC eur. Celkem bylo
v loriském roce vyhodnoceno 498 navrhl s prlimérnou Uspésnosti
40 procent. Vyzkumni pracovnici ve 22 zemich ziskali 200 grantd.

Dalsi granty zahajené v obdobi 10/2019 - 04/2020

MSMT ERC CZ: Svétlem pohanéna biorafinerie vyuZivajici metakatalyzatory (LL1903)
Rozpocet: 15697410 K& / Realizace: 01.10. 2019 - 30. 09. 2021 / UP: Alberto Naldoni, Ph.D.

MSMT: Modernizace a upgrade VVI Nanomaterialy a nanotechnologie pro ochranu Zivotniho prostfedi a udrzitelnou budoucnost (Pro-

NanoEnviCz II; CZ.02. 1. 01/0.0/0.0/18_046/0015586)

Rozpocet UP: 9730215 K& / Realizace: 01. 01. 2020 - 31.12. 2022 / Hlavni fesitel: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, vv.i. /

Spoluresitel UP: RNDr. Vaclav Ranc, Ph.D.

GACR Std: Plasmonicka katalyza s nanokrystaly nitridu titanu pro udrZitelné chemickeé reakce (20-17636S)
Rozpocet: 6747000 K¢ / Realizace: 01. 01. 2020 - 31. 12. 2022 / UP: Alberto Naldoni, Ph.D.

TACR TREND: Vyvoj hybridni magnetické slozky na bazi nanoéastic oxidii Zeleza pro nahrazeni pevnych permanentnich magneti

vyuzivanych v magnetickych uzavérech (FW01010247)

Rozpocet UP: 10232431 K& / Realizace: 01. 01. 2020 - 30. 06. 2023 / Hlavni fesitel: GZ Allure, s.r.o. / Spoluresitel UP: prof. RNDr. Radek

Zboril, Ph.D., Mgr. Ondrej Malina, Ph.D.

TACR TREND: Nova generace integrace mikroskopie atomarnich sil a elektronové mikroskopie (FW01010183)
Rozpocet UP: 5261760 K& / Realizace: 01. 04. 2020 - 31. 03. 2023 / Hlavni fesitel: NenoVision, s.r.o. / Spoluresite! UP: prof. RNDr. Michal

Otyepka, Ph.D.
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Zastupcei americké agentury jednali 0 mozné spolupraci

0 moznostech vzajemné ¢esko-americké spoluprace diskutovali
v zaveéru lofiského roku s pracovniky RCPTM zastupci americké
Narodni védecké nadace (National Science Foundation). Setkani
se zUcastnilo nejen vedeni védeckého centra a vyzkumnych
skupin, ale i postdoci a doktorandi.

Delegace ¢tyf programovych feditelll americké National Science
Foundation b&hem svéha tydenniha pobytu v Ceské republice
projevila zajem seznamit se s praci Univerzity Palackého a pfedevsim
RCPTM v oblasti nanotechnologii. ,Delegaci z americké grantové
agentury jsme predstavili organizaci vyzkumu, sit mezinarodnich
vazeb a vyzkumné aktivity RCPTM v ablasti nanotechnologif
a nanomaterial(. Na jednani jsme konkretizovali vyhody a vyzvy
vzajemné védecke spoluprace mezi CR a USA. Do podnétné diskuze
se vedle vedoucich veédecko-vyzkumnych skupin zapojili také
postdoci a Ph.D. studenti pdsobici v naem centru. Hovorili o svych
zkuSenostech a ptali se na moznou podporu. VEfim, Ze nékteré
z mySlenek se podafi v budoucnu realizovat,” fekl zastupujici reditel
RCPTM Michal Otyepka.

Narodni védeckd nadace je nezavisla vladni agentura v USA
odpovédna za podporu zakladniho védeckého vyzkumu zejména
poskytovanim vyzkumnych zdrojl. Zafizuje vyzkumné granty
zejména pro univerzity nebo pro jednotlivce.

RCPTM nabidne partnerim v Kolumbii pomoc pri ¢isténi vod

RCPTM by mohlo v budoucnu pomoci s ¢isténim vod v Kolumbii.
Jeho zastupci se s partnery z Universidad Central v Bogoté
dohodli na spolecném projektu, jehoz cilem je vyzkum a vyvoj
technologii ¢isténi vod kontaminovanych tézkymi kovy pomoci
nanomateriald.

Napad na vzajemnou spolupraci vznikl béhem navstévy prorektora
Universidad Central Oscara L. Herrery Sandovala v Olomouci, kterého
pfi prohlidce RCPTM velmi zaujaly prezentované technologie Cisténi
vod pomoci nanocastic zeleza. ,Kontaminace vod je v Kolumbii
pomerné znacny problém. V souvislosti s rozsifenym kozedélnym
primyslem se zem& potykd se znedisténim vodnich tokd
Sestimocnym chromem, nelegalni tézba zlata zase vede k zamoreni
prostredi toxickou rtuti,* vysvétlil vedouci skupiny Environmentalni
nanotechnologie Jan Filip.

Loni na podzim se spolu s kolegyni vydali na konferenci na
Universidad Central a domluvili se na moznostech spoluprace
v ramcei projektu, ktery kolumbijsti kolegové pripravuiji. ,My miizeme
poskytnout odborné zazemi a zkuSenosti. V tamnich podminkach

bychom radi otestovali nase nanocastice, popfipadé vymysleli
nové materily Sité na miru tamnim environmentainim problémdm.
Partnefi maji 0 spolupraci eminentni zajem a je zfejmé, Ze by mohla
prinést realné vysledky ve prospéch obyvatel Kolumbie,” doplnil Filip.
Chystany projekt ma ovérit moznosti nano-bioremediace pro Cisténi
vod. Védci nejprve navrhnou vhodnou technologii, kterou nasledné
overi v laboratornim a pilotnim méritku.
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Podpora pro Kamila

~Super zazitek“ nebo ,krasny den“. Témito slovy hodnotil
listopadovou navstévu RCPTM Kamil Otéenasek z Cakova,
kterého mozkova mrtvice pfipravila o fe¢ i hybnost koncetin.
Nepfizni osudu ale eli s obdivuhodnou vytrvalosti a optimismem
a za obrovské podpory rodiny. Statecnost Kamila a jeho Zeny
Zdeiiky byla velkou inspiraci i pro zaméstnance RCPTM. Rodinu
proto podpofili pfedvanoénim finanénim pfispévkem.

Manzelé si prohlédli nékteré z laboratori véetné $pickovych
mikroskopl. Diky transmisnimu elektronovému  mikroskopu
s vysokym rozliSenim se poprvé podivali na jednotlivé atomy, pod
skenovacim elektronovym mikroskopem pozorovali  strukturu
svych vlasd. Dozvédsli se, co jsou nanocastice a k ¢emu slouZi,
s prekvapenim sledovali hofici nanoCastice Zeleza nebo levitujici
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magnet. ,NemdZu tomu uvéfit® reagoval na nové informace
s usmeévem Kamil, ktery s veédci komunikoval pomoci papirové
tabulky s pismenky.

NadSeni z navstévy neskryvala ani Zderika. ,Mé véda velmi fascinuje
a Kamila takové véci moc bavi. Soucasné jsme radi, kdyZ se takto
miZeme nékam podivat” pfiznala Zena, kterd pecuje o manzela
a dva syny. | diky jejich podpore a velke pili pfi rehabilitaci tak Kamil,
jehoz pocatecni progndza po prodélané cévni mozkové prihodé
byla velmi neprizniva, déla pokroky. ,Jsme vdécni za kazdou pomac.
Prestoze se Kamil hodné snazi a déla pokroky, je to narocné. Hodné
lidi ndm piSe, Ze jsme pro né vzorem. To je obrovskd motivace,
doplnila.

Profesor Zbhoril je ¢lenem ediéni rady éasopisu VIEW

Novy interdisciplinarni Casopis vydavany spolecnosti Wiley
je zaméreny na in vitro a in vivo biodiagnostiku s vyuzitim
biomateriald. Prvni &islo vyslo letos v bfeznu. Casopis publikuje
experimentalni i teoretické prace a prehledové ¢lanky v oblasti
napfiklad cileného transportu Iéciv, biozobrazovani, biomarkert,
biosenzortli, bioinformatiky, vypocetni diagnostiky a novych
diagnostickych nastroju.

Radek Zbofil se dlouhodobé vénuje vyuziti napfiklad
fotoluminiscencnich uhlikovych kvantovych teek pro biozobrazovani
a teranostické aplikace (napf. Li D. et al. Adv. Mater. 30, 1705913,
2018; Bao X. et al. Light Sci. Appl. 7,91, 2018; Hola K. et al. ACS Nano
11, 12402-12410, 2017; Kalytchuk S. et al. ACS Nano 11, 1432-1442,
2017, Georgakilas V. et al. Chem. Rev. 116, 47444827, 2015), ale
i zobrazovani pomoci nuklearni magnetické rezonance a cilenému
transportu léCiv s vyuzitim magnetickych nanocastic.

.M3a role bude predevSim pfi posuzovani praci zabyvajicich
se vyuZitim nanomateridldl v oblasti biozobrazovani, senzoriky
a pribuznych aplikaci” fikd Radek Zboril, ktery je také Clenem
edi¢nich rad ¢asopis( Applied Materials Today (Elsevier) a Scientific
Reports [Nature family).
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Chemici Zboril a Varma jsou opét mezi nejcitovanéjSimi

vedei svéta

Ani seznam Highly Cited Researchers 2019 neziistal bez zastupcii
RCPTM. Druhym rokem po sobé se do této vybrané spolecnosti
dostal fyzikalni chemik Radek Zbofril, svoji pozici z pfedchozich let
v ni potvrdil i chemik Rajender Varma. Seznam nejcitovanéjsich
védcl svéta kazdorocné zverejiiuje spolecnost Clarivate Analytics
v USA, jeho nejnovéjsi vydani obsahuje i jména 23 nositeld
Nobelovy ceny.

,Je to ocenéni dobrych népad( a skvélych lidi v RCPTM. D&ldme
multioborovy vyzkum s velkym presahem do aplikaci. Diky praci
RCPTM se Univerzita Palackého dle citacniho indexu normalizovaného
na prislusnou védeckou kategorii (CNCI index dle databaze Web
of Science) dostala napriklad v multidisciplinarnich materilovych
védach a nanotechnologiich na prvni pricky v CR. Ve fyzikalni
chemii jsme na tom v poslednich letech dokonce Iépe nez univerzity
v Cambridge a Oxfordu,” fekl profesor Zbaril, ktery v posledni dobé stal
u objevu nejtenciho zndmého izolantu, nekovovych magnetd, prvni
dvoudimenzionalini karboxylové kyseliny nebo rezistence bakterii vici
nanostribru. V seznamu je zafazen v kategorii ,Cross-field".

Za velkou poctu povaZzuje umisténi na seznamu Rajender Varma, ktery
plsobitaké v Agenture pro ochranu Zivotniho prostrediv USA (US EPA).
,Je to pro mé velka est byt zafazen na tento prestizni seznam védcd.
Zastupuji zde také RCPTM a Univerzitu Palackého, kde spolupracuiji

Highly Cited
Researchers 2019

s vyjimecnymi kolegy. Kvalita védeckych center je postavena v prvé
fadé na osobnostech, které zde pracuiji a dostanou prostor a podporu
rozvinout sv(j talent, uved.

Seznam Highly Cited Researchers 2019 obsahuje pres 4000 jmen
vyzkumnik( z témér 60 zemi. Jedna se o védce, ktefiv 21 vyzkumnych
oblastech, popripadeé napfic nimi, vzbudili svymi pracemi znacny ohlas,
dosahli obrovske citovanosti a jsou tedy velkym prinosem pro rozvoj
poznani i spolecnosti. Seznam vznikl na zakladé analyzy publikaci z let
2008 a7 2018 podle databaze Web of Science.

Predstavujeme védeckou infrastrukturu

Kryomagneticky systém pro Mdssbauerovu spektroskopii

V' poslednich tydnech byl v laboratofich RCPTM instalovan
novy kryomagneticky systém. V kombinaci s Mad@ssbauerovym
spektrometrem vlastni konstrukce umozni provadét Mossbauerovske
experimenty pri extrémné nizkych teplotach az 15 K a v silnych
magnetickych polich az 7 T.

Mossbauerova spektroskopie je v RCPTM hojné pouzivanou presnou
technikou pro studium zejména Zelezo obsahujicich materiald
vyuzivanych v medicing, energetice nebo environmentalnich
technologiich. Védci RCPTM se dlouhodobé zabyvaji vyvojem
a konstrukei téchto spektrometr(l pro viastni pouZiti i pro komeréni
Ucely. Diky moznosti provadét analyzy v podminkach nizkych teplot
a velkych magnetickych poli je mozné studovat strukturni a vazebné
poméry vcetné spinovych a valenénich stavli v materidlech
obsahuijicich Zelezo, a to i v pfipadé stopového zastoupeni téchto
prvkl ve vzorku. Novy systém umozni také komplexni popis
magnetickych vlastnosti Fe-materilll véetné stanoveni hodnot
vnitfnich magnetickych poli, teplot magnetickych pfechodd i odliSeni
magneticky neekvivalentnich frakci. Velka magneticka pole umozni
popsat a kvantifikovat jednotlivée strukturni pozice ve spinelovych
strukturach oxid( Zeleza a odliSit tzv. izostrukturni latky.

Kryomagneticky systém vyvinula a vyrobila britska firma Oxford
Instruments. Na rozdil od svého predchidce se jedna o tzv. uzavieny
systém, ktery pro svou ¢innost nevyzaduje pravidelné dopliovani
kapalného helia, a tim vyrazné Setfi provozni naklady.
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