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Predslov

Doktorandské stadium, ktoré v sebe spaja aspekt vzdelavania a kvalitného vyskumu ma na Univerzite
Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach dlhoroénu tradiciu. Doktorandi sa pri svojej praci na jednej strane
opieraju o vedomosti a skusenosti erudovanych skolitel'ov, na druhej strane su prave doktorandi ti,
ktorych kazdodenna praca prindsa nové poznatky a dynamizuje vedeckt pracu vyskumnych timov.

Na podporu vzdelavania arozSirovanie vedomosti sluzi nasim Studentom dennej formy
doktorandského $tadia aj Jarna kola doktorandov (JSD), ktora vytvara platformu na spoloéné
stretnutie doktorandov UPJS z roznych odborov a vymenu poznatkov a skusenosti. V tomto roku sa
uskutocnuje uz jej 10. rocnik.

Prihlasenych je 47 doktorandov zo vSetkych piatich fakult univerzity, ktori prednest vysledky svojej
doterajSej vedecko-vyskumnej Cinnosti v dvoch sekcidch podla odborného zamerania. V ramci
podujatia odznie aj 5 plenarnych prednasok, ktoré budu prezentovat’ odbornici z Univerzity Pavla
Jozefa Safarika v Kogiciach a Univerzity Komenského v Bratislave ajeden workshop. V tomto
rocniku st zamerané najmid na vyvracanie mytov ahoaxov, s ktorymi je nasa spolocnost
konfrontovana Coraz viac.

Som presvedcend, ze tak ako predchadzajice aj tento ro¢nik bude uspesny, ze bude impulzom k
moznému nadviazaniu kontaktov vedtcich k vzniku mladych interdisciplinarnych kolektivov v ramci
univerzity, e u¢astnikov JSD vnutorne obohati a umozni im lepsie pochopit’ vyskumné smerovanie
rovesnikov, ze bude platformou na vymenu sktsenosti a prispeje k skvalitneniu doktorandského
§tidia na Univerzite Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach.

Na zéver si dovolim vyjadrit’ prianie, aby bol tento rocnik esSte lepsi ako ten predchadzajici a zaroven
pokracoval v ispesne;j tradicii Jarnych §kol doktorandov UPJS.

prof. MVDr. Monika Halanova, PhD.
prorektorka pre akademické kvalifikacie
a doktorandské stadium
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MOLEKULARNA PODSTATA ANGIOGENEZY PRI VYBRANYCH
PATOLOGICKYCH STAVOCH ENDOMETRIA UTERU

Molecular basis of angiogenesis in selected pathological conditions of the uterine
endometrium

Michaela Abrahamovska, Barbora Baranovicova, Peter Urdzik, Andrea GreSova, Miroslava
Rabajdova, Maria Marekova

Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v KoSiciach, Lekdrska fakulta, Ustav lekdrskej a klinickej biochémie

Abstrakt: Angiogenéza je definovand ako tvorba ciev z uz existujicich ciev a cirkulujucich
endotelovych prekurzorov. Endometrium, vnutorna vystelka maternice, je dynamické tkanivo, ktoré
prechadza pravidelnymi cyklami rastu a regresie tkaniva a je jedno z mala tkaniv, v ktorych je
uskutociiovany cyklus angiogenézy za fyziologickych okolnosti. Vzhl'adom na dynamické prostredie
endometria je pravdepodobné, Zze zmeny v angiogénnom procese mozu prispiet k vzniku
gynekologickych patolégii spojenych so zapalom ako st napr.: karcindm endometria uteru,
endometridza, cysty alebo myémy maternice. Predkladand publikacia poskytuje sthrn vysledkov
pilotnej Studie zameranej na analyzu angiogénych markerov pri vybranych patologiach endometria
maternice. Sthrn dat je tvoreny zo sekvenancnych tdajov RNA v databazach Gene Expression
Omnibus (GEO) so zameranim na angiogénne faktory (VEGF, PLGF, ANG1, TGF-B, ENG, NRF-2
a NOTCH3) u pacientiek s roznymi patoldogiami endometria corpus uteri. Rovnako z dat ziskanych
po uskuto¢neni metddy kvantitativnej Real-Time PCR zameranej na detekciu zmien génovej expresie
angiogénych molekul, a tiez dat ziskanych po uskuto¢neni metdédy ELISA, sluziacej k sledovaniu
zmien prisluSnych proteinov. Vysledky predkladanej Stidie potvrdili signifikantné rozdiely v expresii
analyzovanych génov angiogénnych faktorov, ako aj nimi kédovanych proteinov, medzi sledovanymi
skupinami benignych ochoreni endometria corpus uteri a karcindmu endometria corpus uteri. Z
analyzovanych proteinov boli sledované skupiny sigifikantne diferencované pomocou molekuly
endoglin. Ziskané vysledky poskytuju informacie o patofyziologickych mechanizmoch regulacie
angiogenézy benignych a malignych stavov endometria. V buducnosti mozu sluzit’ ako potencialne
indikatory pripadnych terapeutickych ciel'ov, ¢i i€innosti terapie.

Klucové slova: Angiogénne faktory, karcinom endometria corpus uteri, benigne ochorenia
endometria corpus uteri

Abstract: Angiogenesis is defined as the formation of vessels from pre-existing vessels and
circulating endothelial precursors. The endometrium, the inner lining of the uterus, is a dynamic tissue
that undergoes regular cycles of tissue growth and regression and is one of the few tissues that
undergoes a cycle of angiogenesis under physiological circumstances. Due to the dynamic
environment of the endometrium, it is likely that changes in the angiogenic process can contribute to
the development of gynecological pathologies associated with inflammation, such as: endometrial
carcinoma of the uterus, endometriosis, cysts or uterine fibroids. The presented publication provides
a summary of the results of a pilot study focused on the analysis of angiogenic markers in selected
pathologies of the uterine endometrium. The data summary is composed of RNA sequencing data in
the Expression Omnibus (GEO) databases with a focus on angiogenic factors (VEGF, PLGF, ANGI,
TGF-B, ENG, NRF-2 and NOTCH3) in patients with various endometrial corpus uteri pathologies.
Likewise, from the data obtained after performing the quantitative Real-Time PCR method aimed at
detecting changes in the gene expression of angiogenic molecules, as well as the data obtained after
performing the ELISA method, which serves to monitor changes in the relevant proteins. The results
of the present study confirmed significant differences in the expression of the analyzed genes of
angiogenic factors, as well as the proteins encoded by them, between the monitored groups of benign
endometrial corpus uteri diseases and carcinoma of the corpus uteri endometrium. From the analyzed
proteins, the monitored groups were significantly differentiated using the endoglin molecule. The
obtained results provide information on the pathophysiological mechanisms of the regulation of



angiogenesis in benign and malignant endometrial conditions. In the future, they can serve as
potential indicators of possible therapeutic goals or the effectiveness of therapy.

Keywords: Angiogenic factors, corpus uteri endometrial carcinoma, benign endometrial corpus uteri
diseases

Uvod

Fyziologicky prebieha vaskularny vyvoj pomocou angiogenézy a vaskulogenézy (Graham a kol.,
2019; Okada a kol., 2016). Pre vaskulogenézu je typicky de novo vznik vaskulatary, ¢o je
charakteristické najmd pre embryonalny vyvoj. Angiogenéza pochadza z gréckeho slova
Angio ‘gen’esis a je definovana ako tvorba ciev z uz existujucich ciev a cirkulujacich endotelovych
prekurzorov (Karizbodagh a kol., 2017). Endometrium, vnutorna vystelka maternice, je dynamické
tkanivo, ktoré prechadza pravidelnymi cyklami rastu a regresie tkaniva a je jedno z mala tkaniv,
v ktorom je v dospelosti uskutocniovana angiogenéza za fyziologickych podmienok (Zambuto a kol.,
2019). Je zrejmé, Ze angiogenéza zohrava klIicova ulohu v reprodukénych procesoch, ako je
implantdcia embrya, placenticia a regeneracia endometria po menstruacii. Vzhl'adom na dynamické
prostredie endometria je pravdepodobné, ze zmeny v angiogénnom procese mozu prispiet’ k vzniku
gynekologickych patolégii spojenych so zapalom ako st napr.: karcindm endometria uteru,
endometridza, cysty alebo mydmy maternice. Inflamatérne procesy nasledne vedt ku chronickym
zépalovym reakciam, ktoré spdsobuju lokalnu hypoxiu tkaniva a podnecuju bunky ku kompenzacii
nedostatku Zivin aktivnou tvorbou novych krvnych ciev prostrednictvom angiogénnych procesov (Li
a kol.,, 2022). V hypoxickom prostredi je inhibovand hydroxylacia a degradacia hypoxiou
indukovaného faktora-1o (HIF-1a) (Singh a kol., 2019), HIF-1a méze dimerizovat,, translokovat’ do
jadra a transkripéne regulovat’ expresiu svojich cielovych génov vratane proangiogénnych faktorov
(Jiang a kol., 2020; Zyta a kol., 2014). Angiogénne rastové faktory, ako je vaskularny endotelovy
rastovy faktor (VEGF) a placentarny rastovy faktor (PLGF), sa viazu na svoje prislusné receptory na
endotelovych bunkach a aktivuju signalne kaskady rastu a remodelécie ciev (Saharinen a kol., 2017).
V dosledku aktivacie signalnych drah VEGF dochadza ku indukcii produkcie a uvolnovania
matrixovych metaloproteindz (MMP), konkrétne MMP-2 a MMP-9 (Quintero-Fabian a kol., 2019).
Aktivované MMP degraduju extracelularnu matrix (ECM), ¢o umoziuje endotelovym bunkam
migrovat’ na miesto potreby tvorby novych krvnych ciev (Wang a Khalil, 2018). Rovnako je zndmy
sekundarny ucinok VEGF na regulaciu degradacie ECM prostrednictvom uvoltiovania pristupu k
receptorom relevantnych angiogénnych drah, ¢o vedie k intenzivnejsej stimuldcii angiogenézy (Zyta
a kol., 2014). Transkripcny rastovy faktor-f (TGF-) ma rozne Glinky v procese angiogenézy, v
zavislosti od uskuto¢iiovaného procesu a typu tkaniva (Guerrero a McCarty, 2017). Faktor TGF- je
syntetizovany v neaktivnej forme, lokalizovany v ECM (Peng a kol., 2022). Aktivacia TGF-$
vyzaduje jeho uvolnenie, ktoré moéze byt spdsobené mechanickou aktivaciou alebo enzymatickou
aktivaciou proteazami (Guerrero a McCarty, 2017). Aktivovany TGF-f3 sa viaze na svoje receptory
umiestnené na povrchu endotelovych buniek (Vander Ark a kol., 2018). Signdlna draha TGF-$ moze
prebiehat’ prostrednictvom komunikacie s dvoma rdéznymi receptormi - kindzou podobnému
aktivinovému receptoru 1 (ALK1) a kindzou podobnému aktivinovému receptoru 5 (ALKS)
(Schoonderwoerd a kol., 2020). ALKS je exprimovany vo vacSine buniek, zatial ¢o ALKI je
exprimovany vylu¢ne v endotelovych bunkach. ALK1 indukuje fosforylaciu cez Smadl/5/8, zatial
¢o ALKS indukuje fosforylaciu cez Smad2/3. Endoglin (ENG) sluzi ako koreceptor pre ALK1, ¢im
zvysuje jeho signalizaciu po vizbe TGF-B (Yu a Feng, 2019). ENG ma pozitivne reguluje signalizaciu
TGF-B/ALKI, ale negativne reguluje signalizaciu TGF-/ALKS. Cudsky notch homologicky protein
3 (NOTCH3) je sucastou vyznamnej signalnej drahy vo vyvoji a fyzioldgii pocetnych ochoreni
(Katoh a Katoh, 2019). Receptory NOTCH, st charakterizované ako transmembranové proteiny,
pozostavajuce z extracelularnej (Necd) domény s opakovaniami podobnymi N-termindlnemu
epidermalnemu rastovému faktoru (EGF), intracelularnej (Nicd) domény a transmembranového
segmentu, ktory ich spaja (Wang a kol., 2022). Signalizacia NOTCH je aktivovana prostrednictvom
signalizacie ligandu susednej bunky viaZzuceho sa na extracelularnu Cast’ receptora. Tvorba véizby
ligand-receptor aktivuje Stiepenie domény Nicd z proteinu receptora NOTCH3 (Palermo a kol.,



2014). Tato doména vstupuje do bunkového jadra a reguluje transkripciu génov podielajicich sa na
udrziavani funkcie a preZivania buniek hladkého svalstva ciev (VSMC) (Wang a kol., 2022). Dal§im
vyznamnym faktorom procesu angiogenézy je transkripny jadrovy faktor 2 (NRF-2). Fyziologicky
sa NRF-2 viaze na Kelch-like ECH asociovany protein 1 (KEAP1), ktory sa viaze na CULLIN 3
(CUL3) a RING-box protein 1 (RBX1)/E3-ubikvitin ligdzu, za vzniku KEAP1/CUL3/ E3-ubikvitin
ligdza komplexu RBX1, ktord stimuluje NRF-2 k proteazomalnej degradacii (Baird a Yamamoto,
2020). V pritomnosti oxidacnych stimulov indukuje vézba reaktivnych foriem kyslika (ROS) na
cysteinové zvysky KEAP1 konformaénu zmenu v KEAP1 (Deshmukh a kol., 2017). To sposobuje
inhibiciu ubikvitinacie NRF-2, jeho translokaciu do jadra a vdzbu na oblasti ARE umiestnené v
promoétorovej oblasti antioxidaénych génov, ¢im sa indukuje ich transkripcia (Baird a Yamamoto,
2020). Draha NRF-2/KEAP1 je ddlezita v bunkovej invazii, prostrednictvom inhibicie apoptdzy
a stimulacie bunkovej proliferacie a chemorezistencie (Tossetta a kol., 2022). Po vytvoreni novych
krvnych ciev rastové faktory, vylucované z endotelovych buniek, pritahuji pericyty a bunky
hladkého svalstva. Tie im poskytuji mechanicku podporu a regulaciu ich kontrakcie a dilatacie.
Angiopoetin-1 (ANG-1) je vyluCovany z pericytov. Viaze sa na tyrozinkinazovy receptor tunica
Interna Endotelova bunkova kinaza-2 (Tie-2). Podiela sa na remodelacii, stabilizacii a dozrievani
novovytvorenych krvnych ciev a inhibuje vaskularny zapal (Saharinen a kol., 2017). Pochopenie
vzajomnych interakcii angiogénych drah, v kontexte patologickych stavov endometria corpus uteri,
dopiia informacie o zakladnych molekularnych mechanizmoch angiogenézy a vaskularizacie,
potrebné pre vyvoj novych terapeutickych pristupov a indikacii. Benigne patologické stavy
endometria corpus uteri si spojené s réznymi ,,procesnymi Stadiami“ angiogenézy, s rozdielnou
symptomatologiou a nutnou terapeutickou indikaciou. Podobne pri karcindme endometria hré
angiogenéza kl'uCovu ulohu v progresii nadoru tym, ze poskytuje vysoko metabolicky aktivnym
karcindmom vaskularne 16zko nevyhnutné pre ich proliferaciu, invazivitu a metastaticky rast. Zmeny
v expresii génov angiogénnych markerov a nimi kddovanych proteinov, reflektuji na prebiehajuce
mechanizmy regulédcie angiogenézy r6znych stavov endometria maternice, o ma potencial poskytnut’
doélezité informacie o ich patofyziologickych mechanizmoch. KI'icové zlozky procesu angiogenézy
maju potencidl nielen charakterizovat patofyziologické procesy maternice a prognosticky predikovat
pritomnost’ ochoreni endometria maternice, ale aj potencialne posudit’ ucinnost’ indikovanej terapie.

Material a metody
Biologicky material

Pilotnd Stidia bola tvorend z experimentalnych skupin ato: Pacientiek (n=17) s histologicky
potvrdenym benignym ochorenim tela maternice (BEN), pacientieck (n=27) s histologicky
potvrdenym karcindmom endometria corpus uteri v 1. a 2. Stadiu ochorenia (EC (1,2)) a pacientiek
(n=8) s histologicky potvrdenym karcinomom endometria corpus uteri v 3. a 4. Stadiu ochorenia (EC
(3,4)). V spolupraci s II. Gynekologicko-porodnickou klinikou UPJS LF a UNLP bol biologicky
material (napr. tkanivo endometria uteru, periférna krv) odoberany od pacientiek pocas Standardne
indikovaného diagnostického alebo liecebno-preventivneho vykonu. Na separaciu krvného séra bola
krv centrifugovana pri 3500 rpm/5 min/4 C. Biologicky material bol nasledne uskladneny pri -80°C.

Inicializacnd analyza Gene Expression Omnibus (GEO) databaz

Pre analyzu dat z Gene Expression Omnibus (GEO) databazy dostupnej na webovej stranke National
Center for Biotechnology Information (NCBI) (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/) boli stiahnuté tri
subory udajov: GSE185543, GSE135485 a GSE216872. Kompletny subor obsahoval 50 pacientiek s
benignymi ochoreniami endometria corpus uteri, 40 pacientiek s karcinomom endometria corpus
uteri v 1. a 2. §tadiu ochorenia a 30 pacientiek s karcinomom endometria corpus uteri v 3. a 4. Stadiu
ochorenia. Vsetky udaje boli normalizované na Transcripts per Million (TPM).

Analyza relativnej expresie Specifickych génov antioxidacnych enzymov



Nukleovd RNA kyselina analyzovanych vzoriek bola izolovand pomocou extrakcie
guanidiniumtiokyanatom-fenol-chloroform, poskytnutym ako QIAzol Lysis Reagent od Qiagen.
Merania koncentracie a Cistoty izolovanych vzoriek RNA sa uskutoc¢nili pomocou Nanodrop LC 2000
(Thermo Scientific). K reverznej transkripcii mRNA do cDNA bola pouzita komercna stuprava
ProtoScript® II First Strand cDNA Synthesis Kit. Kvantifikdcia génovej expresie bola detegovana
metddou kvantitativnej Real-time PCR (qQRT-PCR) s pouzitim supravy SensiMix™ SYBR® No-
ROX, pouzitim zodpovedajucich Specifickych sekvencii primerov pre prislusné gény. Na
kvantifikaciu génovej expresie v redlnom case, bol vyuzity termocyklér Rotor-Gene Q-PCR
(Qiagene). Normalizacia vysledkov sa uskutocnila pomocou housekeeping génu B-aktinu.
Analyzované vzorky boli pre kazdy pozadovany Specificky gén analyzované v technickych
duplikatoch.

Analyza vybranych proteinov metodou ELISA

Na kvantitativne enzymaticko-imunologické stanovenie Specifickych proteinov angiogénych
markerov v sére boli pouzité¢ komeréné supravy: Human Angiopoetin 1 ELISA Kit (ANG1) (Abcam),
Human CD105 (ENDOGLIN) ELISA Kit (Abcam), Human PLGF ELISA Kit (Abcam), Human TGF
beta 1 suprava ELISA (Abcam), suprava pre I'udsky VEGF ELISA (Abcam), siprava ELISA pre
Pudsky COUP transkripény faktor 2 (NRF-2) (MyBioSource) a stprava ELISA pre ludsky
neurogénny locus Notch Homolog Protein 3 (Notch 3) (MyBioSource). Testy boli vykonané podla
pokynov vyrobcu uvedenych v prilozenych protokoloch. Absorbancia bola merand pomocou
BioTekTM SynergyTM Hybrid Reader H4. Prislusné koncentracie sledovanych proteinov boli
kalkulované na zéklade nameranych absorbancii po zohl'adneni faktora riedenia.

Statistickd analyza

Ziskané Udaje boli analyzované pomocou GraphPad Prism verzie 8 (GraphPad Software). Pri
Statistickej analyze ziskanych udajov bol pouzity ANOVA Kruskal-Wallis test. Za Statisticky
vyznamny rozdiel medzi analyzovanymi skupinami sa povazovali hodnoty p na urovni Statistickej
vyznamnosti p < 0,05%; p < 0,01**; p <0,001*** a p < 0,0001 ****,

Vysledky a diskusia

Relativna expresia Specifickych génov antioxidacnych enzymov

Analyza GEO databaz, ako aj expresia Specifickych génov angiogénnych faktorov pomocou qRT-
PCR ukazala medzi sledovanymi skupinami signifikantne rozdielne exprimacie. Vyhodnotenie dat
z GEO databéz poukézalo na vyznamne vyssie génové expresie ANGI1 génu v skupine s pacientiek s
BEN (11,37 £ 1,744 TPM) v porovnani s pacientkami s EC (3,4) (0,7405 = 0,1012; p <0,0001), ako
aj v EC (1,2) (1,568 £ 0,2384; p=0,0312).

Analyza qRT-PCR potvrdila analyzované vysledky z GEO databaz. Bolo zaznamenané zvySenie
relativnej expresie génu ANGI u pacientick s BEN (0,0306 £ 0,0077) oproti obom skupindm
pacientiek s EC, ktoré¢ bolo Statisticky vyznamné pri vy$Som $tadiu ochorenia (0,002100 + 0,0009;
p=0,026) (Obr. 1). Analyza udajov z GEO databaz vyjadrila pokles expresie génu VEGF u pacientiek
s EC v porovani u pacientiek s BEN (54,52 + 5,638 TPM) so Statistickou vyznamnost'ou pri EC (1,2)
(34,61 = 4,274; p=0,0125). Avsak analyza pomocou qRT-PCR detekovala signifikantné zvySenie
relativnej expresie tohto génu VEGF u pacientiek s EC (1,2) (0,0047 + 0,0008) v porovnani s
pacientkami s BEN (0,0020 + 0,0010; p =0,0053), ako je zobrazené na obrazku ¢.1 (Obr. 1). ZvySena
expresia VEGF spolu so znizenou expresiou ANG1 pri karcindme endometria moze poukazovat’ na
snahu karcindmu o zvySenie angiogenézy s cielom podporit’ rast a invazivitu nddoru (Hunag a kol.,
2009), zatial ¢o pri benignych zapalovych ochoreniach, je predpokladana potreba stimulacie
vaskuldrnej stability a reparacie (Logsdon a kol., 2014), s ¢im koreluje detekcia zvySenej expresie
ANGI.



Pri analyze expresie génu PLGF (Obr. 1) bola zaznamenand zniZzena expresia pri oboch skupinach
EC oproti skupine BEN, ktora vSak nebola Statisticky vyznamna. Pri vyhodnoteni idajov qRT-PCR
bol u pacientok s EC (3,4) (0,0013 £ 0,0005) zaznamenany signifikantny pokles relativnej expresie
PLGF v porovnani s pacientkami s EC (1,2) (0,0106 + 0,0023; p = 0,0281), ako aj s pacientkami s
BEN (0,0241 + 0,0077; p = 0,0015). Na rozdiel od VEGF je PIGF redundantny pocas vyvoja a
homeostazy, avSak podiela sa na zdpalom indukovanej angiogenéze u niektorych ochoreni, vratane
onkologickych chorob (Coenegrachts et al., 2013). Publikovana Stadia Coenegrachts a kol., 2013,
poukazuje na fakt, ze zvySend expresie génu PLGF koreluje s vyS$§im stupiiom malignity
(Coenegrachts a kol., 2013) prislusného ochorenia. Vyssie hladiny PLGF boli detekované aj v sére
zien s histologicky potvrdenou endometridézou uteru (Scala et al., 2019). Nateraz nebola opublikovana
Stadia, ktora by detekovala exprimaciu PLGF pri benignom zapalovom ochoreni maternice
a karcinome endometria corpus uteri. Jeho uloha v kontexte tychto ochoreni je dvojzna¢na. Méze byt
ovplyvnena mnohymi faktormi vratane genetickych mutacii, epigenetickych zmien a interakeii s
inymi signalizacnymi drahami (Zhou a kol., 2022).
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Obr. 1 a) Relativna expresia génu (TPM) ANGI ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia ANG1 pomocou qRT-PCR
(vlavo). a) Relativna expresia génu (TPM) VEGF ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia VEGF pomocou qRT-PCR
(v strede). a) Relativna expresia génu (TPM) PLGF ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia PLGF pomocou qRT-PCR
(vpravo). BEN= benigne gynekologické ochorenia; EC (1,2) = karcindm endometria v 1. a 2. §tadiu; EC (3,4) = karciném
endometria v 3. a 4. $tadiu.

Podobny trend sme pozorovali aj pri géne NRF2. Data s GEO databaz poukézali na signifikantny
rozdiel (p < 0,0001), expresie génu NRF2 pri BEN (144,9 £ 9,996 TPM) oproti pacientkam s EC
(1,2) (36,10 + 2,159) aj EC (3,4) (42,16 + 5,342). Pri analyze relativnej expresie toho génu pomocou
qRT-PCR sme zaznamenali podobny trend, avSak bez Statistickej vyznamnosti (Obr. 2). Pri
benignych zapalovych ochoreniach, moze byt zvySena expresia NRF2 sti¢astou reakcie reflektujuce;j
na pritomny proces zvysené¢ho oxida¢ného stresu (Iwabuchi a kol., 2015). NRF2 aktivuje expresiu
antioxida¢nych génov, ktoré eliminuji ROS a chrdnia tkanivo maternice pred poskodenim (Saha
a kol, 2020). Tento proces je kl'icovy v chronickych zapalovych reakciach, pri obnove redoxne;j
rovnovahy a podpore reparacie tkaniva. Pri onkologickom procese st pritomné adaptacné
mechanizmy, ktoré umoznuji nadorovym bunkdm prezivat a proliferovat’ napriek vysokym
urovniam ROS (Kumari a kol., 2018). Mechanizmy rezistencie onko buniek na oxida¢ny stres, ktoré
st nezavislé od NRF2, respektive inhibujuce NRF2-mediovanu signalizéciu, tak negativne stimuluju
podporu vlastnej onkogénnej aktivity (Galvagni a kol., 2024).

Pri géne Specifickom pre NOTCH3 bol trend expresie medzi jednotlivymi skupinami v GEO
databazach rozdielny oproti vysledkom qRT-PCR analyzy. Analyza GEO databdz ukézala
signifikantne vyssiu expresiu u pacientov s EC (3,4) (36,71 = 3,371 TPM) v porovnani s pacientkami
s EC (1,2) (25,46 + 2,405 TPM; p <0,0001), ako aj v porovnani s pacientkami s BEN (21,64 + 3,973
TPM, p= 0,0366). Naproti tomu analyza vysledkov qRT-PCR ukazala Statisticky signifikantne
znizenie relativnej expresie génu Specifického pre NOTCH3 (p=0,0097) pri pacientkach s EC (1,2)
(0,0106 + 0,0023) oproti BEN (0,0241 + 0,0023) (Obr. 2). V pripade endometridlneho karcindmu
moze zvySend aktivacia Notch signalizacie podporovat proliferaciu a prezivanie nadorovych buniek
(Jonusiene a kol., 2021). Mechanizmy mé6Zu zahfiiat’ interakciu s inymi signalizacnymi cestami, ako
su PI3K/AKT, MAPK, a Wnt/B-catenin. Daley-Brown a kol., 2017 vo svojej §tudii poukazuju na
zvySenu expresiu molekal NOTCH3 pri endometridlnom karcindme. Rovnako naznacuju, ze zvySena



signalizdcia Notch moZze byt spojena s invazivnejSou proliferaciou endometridlneho karcindmu
(Daley-Brown akol., 2017). Spominand §tadia koreluje s vysledkom zanalyzy GEO databaz
predkladanej pilotnej Stadie, avSak nekoreluje s vysledkami qRT-PCR analyz. Holzer a kol., 2020
detekovali, zvySent expresiu NOTCH3 pri niektorych benignych patologickych stavoch endometria,
ako je endometriéza (Holzer a kol., 2020).
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Obr. 2 a) Relativna expresia génu (TPM) NRF2 ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia NRF2 pomocou qRT-PCR
(vl'avo). a) Relativna expresia génu (TPM) NOTCH3 ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia NOTCH3 pomocou
qRT-PCR (vpravo). BEN= benigne gynekologické ochorenia; EC (1,2) = karcindm endometria v 1. a 2. §tadiu; EC (3,4) = karcinom
endometria v 3. a 4. $tadiu.

Analyza expresie génu TGF-f z GEO databaz poukézala na signifikantny vysledok na hladine
vyznamnosti (p < 0,0001), s vy$§imi hodnotami expresie génu TGF-f3 pri BEN (17,49 2,673 TPM).
Pri pacientkach s EC (1,2) boli hodnoty expresie nizsie (6,689 + 0,7347 TPM). Pri analyze pomocou
gqRT-PCR bola relativna expresia tohto génu vyssia pri EC (1,2) v porovnani s EC (3,4), ako aj
v porovnani s BEN, avSak bez Statistickej vyznamnosti. V skorych stadiach karcinogenézy pdsobi
TGF-B ako klicovy nadorovy supresor spustanim cytostazy a apoptézy. Pri pokrocilom stadiu
karcindbmu, vSak strdca schopnost nadorového supresora a indukuje progresiu nadoru a
metastazovanie, ¢im ziskava funkciu onkogénneho faktora (Seoane a Gomis, 2017). ZvySena
expresia TGF P koreluje so zvySenou hustotou mikrociev a zlou prognézou priebehu ochorenia (Zhu
a kol., 2015; Syed 2016). Publikované studie popisuji schopnost’ TGF-f stimulovat’ expresiu VEGF
(Cheng a kol., 2024). Tieto zistenia koreluji aj s nami ziskanymi vysledkami, kde bol zaznamenany
rovnaky trend zmeny expresie tychto génov v ramci GEO databaz, ako aj pri Specifickej analyze
expresie pomocou qRT-PCR. Rozdiely medzi vysledkami ziskanymi z GEO databazy a vysledkami
qRT-PCR analyz mdzu byt ovplyvnené heterogenitou analyzovanych suborov ako aj biologickym

kontextom a nadorovym mikroprostredim.

Pri hodnoteni relativnej expresie génu pre ENG pomocou GEO databaz sme zaznamenali vyznamne
znizenie v skupine s pacientiek s BEN (51,37 + 4,789 TPM) v porovnani s pacientkami s EC (3,4)
(21,21 £2,838; p < 0,0001), ako aj s EC (1,2) (18,81 + 2,413; p=0,0060). V tomto pripade sa trend
expresie zhodoval s vysledkami analyz pomocou qRT-PCR. Bolo zaznamenané zvySenie relativnej
expresie pri pacientkach s BEN (0,0834 + 0,0272) v porovnani s pacientkami s EC (1,2) (0,0136 +
0,0035; p = 0,0093), ako v porovnani s pacientkami s EC (3,4) (0,009 + 0,0029; p = 0,0143) (obr. 3).
ENG ako koreceptor pre TGF-P zvysuje fosforylaciu Smad, ¢im ovplyviiuje spravanie endotelovych
buniek a angiogenézu (Schoonderwoerd a kol., 2020). Pocetné studie poukazuju na zvysenej expresie
ENG pri nadorovych ochoreniach (Zvrko a Vuckovic, 2023; Glitchev a kol., 2024; Lefkou a kol.,
2023). Napriek stimulacnej funkcii ENG v procese angiogenézy, je znama jeho funkcia v procese
inhibicie proliferacie a indukcii diferenciacie (Pérez-Goémez a kol., 2010). Nadorové bunky mozu
inhibovat’ expresiu ENG, aby sa vyhli jeho potencidlne supresivnym uc¢inkom. ZniZena expresia ENG
v karcinome oproti benignym zapalovym ochoreniam by mohla naznaCovat, ze angiogénne
onkoprocesy uprednostituji TGF- Smad-nezavislé drahy, ako si MAPK (Mitogénne Aktivované
Proteinové Kinazy) alebo PI3K/Akt/mTOR, ktoré prispievaju k onkogenéze zvySovanim proliferacie
a inhibiciou apoptdzy (Baba a kol., 2022).
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Obr. 3 a) Relativna expresia génu (TPM) TGF-f ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia TGF-p pomocou qRT-PCR
(vlavo). a) Relativna expresia génu (TPM) ENG ziskana analyzou GEO databaz. b) Relativna expresia ENG pomocou gqRT-PCR
(vpravo). BEN= benigne gynekologické ochorenia; EC (1,2) = karciném endometria v 1. a 2. stadiu; EC (3,4) = karcindm endometria
v 3. a 4. stadiu.

Analyza vybranych proteinov metédou ELISA

Analyza vybranych proteinov v skupine pacientieck s BEN v porovnani so skupinou pacientiek s EC
preukazala signifikantné zmeny len v jednom zo sledovanych proteinov. Rozdelenie udajov po
kvantilovej normalizacii v sledovanych skupinach je znazornené formou boxplotu na Obr. 4. Stredné
hodnoty spolu so Standardnou odchylkou (STD) st zhrnuté v Tab. 1. Signifikantny rozdiel exprimacie
v experimentalnych skupinéach pacientiek bol pozorovany v proteine endoglin (BEN: 11,668 = 0,785;
EC: 11,145 + 0,430) na hladine vyznamnosti p=0,029 (Tab.1). V literatire st obmedzené udaje
pojednévajlce o detekcii zmien sérovych koncentracii angiogénnych proteinov pri nami sledovanych
patologiach. Zvysenie hladiny endoglinu pri benignych ochoreniach uteru moze naznacovat’ jeho
ulohu v reparacnych procesoch a angiogenéze, ktora je typicka pre niektoré benigne stavy
(Schoonderwoerd a kol., 2020).

Tab. 1 Priemerné hodnoty po normalizacii udajov (MEAN), Standardné odchylky (STD) a hodnoty vyznamnosti (p-values)
Statistického testu analyzovanych proteinov medzi skupinami.

Protein BEN EC BEN vs EC
Mean STD Mean STD Kruskal-Wallis test p-values

ENDOGLIN 11,668 0,785 11,145 0,430 0,029
NRF-2 2,379 0,252 2,289 0,156 0,512
NOTCH3 5,864 1,049 5,768 1,44 0,421
PLGF 6,353 2,762 4,082 1,22 0,19
VEGF 3,882 1,447 4,638 1,55 0,409
ANG1 12,655 0,366 12,567 0,288 0,485
TGF-p 13,152 1,541 12,769 2,28 0,966
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Obr. 4 Boxplot analyzovanych proteinoy v sledovanych skupinach. BEN=Benigne gynekologické ochorenia; EC= karcindm
endometria. Statisticka signifikancia Kruskal-Wallis testu: p * <0.05

Z.aver

Analyza GEO databaz a kvantifikécia expresie Specifickych génov angiogénnych faktorov pomocou
qRT-PCR detekovali signifikantné rozdiely v expresii mRNA angiogénych génov v skupinach
pacientiek s benignymi ochoreniami endometria uteru a karcindomu endometria uteru v réznych
stadiach. Vyuzitim ELISA metody pre analyzu zmenien hladin angiogénych proteinov, boli
detekované signifikantné zmeny v hladinach exprimécie proteinu endoglin. Vysledky predkladanej
pilotnej Stadie podporuju hypotézu, ze aberdcie v angiogenénnom procese mozu byt spojené s
patogenézou rdznych gynekologickych ochoreni. Sucasne naznaCuji potencidlny vyznam
angiogénych molekul v prognostickej predikcii pritomnosti ochoreni endometria maternice, ako aj
v sledovani uc¢innosti indikovanej terapie patologickych stavov endometria corpus uteri.
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KOMPARATIVNA ANALYZA HORMONALNEJ MODULACIE
VYBRANYCH ENDOMETRIALNYCH EPITELIALNYCH BUNKOVYCH
LINTi
Comparative analysis of hormonal modulation of selected endometrial epithelial cell
lines
Peter Artimovi¢, Eva Krivakova, Miroslava Rabajdova, Maria Marekova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Lekdrska Fakulta

Abstrakt: Predkladana pilotnd Studia sa venuje komparativnej analyze vplyvu estrogénu a
progesteronu na vybrané endometridlne epitelialne bunkové linie RL95-2 (receptivna linia) a AN3CA
(nereceptivna linia), ktoré reprezentuji modely pre receptivne, resp. nereceptivne endometrium.
Hlavnym ciel'om S$tadie bola analyza vplyvu hormoénov na expresiu kl'aCovych génov zodpovednych
za metabolizmus kyseliny hyalurénovej: CD44, hyaluronansyntaza 3 (HAS3), hyaluroniddza 2
(HYAL?2) atransmembranovy protein 2 (TMEM?2). Do analyzy boli zahrnuté aj Specifické gény
ovplyviiujiice receptivitu endometria: E-kadherin (CDHI) aleukémiu inhibujuci faktor (LIF).
Uskutocnené experimenty preukdzali, ze uz nizke koncentracie estrogénu vyznamne moduluju
expresiu génu TMEM?2. Pri zvySenych koncentraciach estrogénu boli zaznamenané signifikantné
zmeny v expresii génov HYAL2 a HAS3, Specificky v receptivnej bunkovej linii RL95-2, ¢o
poukazuje na ulohu ich génovych produktov v procese zmeny vysky vystelky uteru — endometria.
Zvysené koncentracie estrogénu sposobili zniZzenie hladin expresie CDHI, ktory ovplyviluje
receptivitu endometria maternice a podporuje medzibunkovu adhéziu. Analyza vplyvu progesterénu
na hladiny mRNA vybranych génov preukézala jeho signifikantny vplyv na zvySenie expresie génov
adhéznych molekul CD44 a CDH1, ¢o vedie k zvySeniu adhéznych vlastnosti epitelu, kritickych pre
uspesnu implantaciu embrya. Analyza dat z databazy Gene Expression Omnibus vyzdvihla vyznamny
vplyv mRNA hladin jadrovych receptorov pre estrogén a progesteron na molekuldrne mechanizmy
regulujliice metabolizmus epitelovych buniek endometria. Vysledky Stadie zdorazituju tillohu kyseliny
hyaluréonovej v modulécii receptivity endometria a poukazuji na alternativne moznosti Stadia
patofyziologickych zmien v receptivite endometria maternice.

KUlucové slova: estrogeén, progesteron, receptivita endometria, kyselina hyaluronova, neplodnost

Abstract: The presented pilot study focuses on a comparative analysis of the influence of estrogen
and progesterone on selected endometrial epithelial cell lines RL95-2 (receptive line) and AN3CA
(non-receptive line), which represent models for receptive and non-receptive endometrium,
respectively. The main objective of the study was to analyze the influence of hormones on the
expression of key genes responsible for hyaluronic acid metabolism: CD44, hyaluronan synthase 3
(HAS3), hyaluronidase 2 (HYALZ2), and transmembrane protein 2 (TMEM?2). The analysis also
included specific genes affecting endometrial receptivity: E-cadherin (CDHI) and leukemia
inhibitory factor (L/F). The experiments demonstrated that even low concentrations of estrogen
significantly modulate the expression of the TMEM?2 gene. At increased concentrations of estrogen,
significant changes in the expression of the HYAL2 and HAS3 genes were observed, specifically in
the receptive cell line RL95-2, highlighting the role of their gene products in the process of changing
the thickness of the uterine lining — the endometrium. Increased concentrations of estrogen caused a
reduction in CDH1 expression levels, which affects the receptivity of the uterine endometrium and
promotes intercellular adhesion. The analysis of the effect of progesterone on mRNA levels of
selected genes showed its significant impact on increasing the expression of adhesion molecule genes
CD44 and CDH1, leading to an increase in the adhesive properties of the epithelium, critical for
successful embryo implantation. Data analysis from the Gene Expression Omnibus database
highlighted the significant impact of mRNA levels of nuclear receptors for estrogen and progesterone
on the molecular mechanisms regulating the metabolism of endometrial epithelial cells. The results
of the study emphasize the role of hyaluronic acid in modulating endometrial receptivity and point to



alternative possibilities for studying pathophysiological changes in the receptivity of the uterine
endometrium.

Keywords: estrogen, progesterone, endometrial receptivity, hyaluronic acid, infertility

Uvod

Neplodnost’, ktora podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO, World Health Organisation)
v sucasnosti postihuje viac ako 10% zenskej populécie, vznika aj v dosledku heterogénnych zmien
funkcie vystelky maternice — endometria (Zaninovic a Rosenwaks, 2020). Endometrium maternice
zohrava kIa€ovl tlohu v reprodukcii, najméa pri implantécii embrya, ktorej tispesnost’ sa odvija od
vnimavosti, resp. receptivity endometria. Receptivita endometria je prechodna faza, v ktorej epitel
endometria prechadza Specifickymi zmenami, aby umoznil adhéziu blastocysty a néslednu
implantaciu. Tato faza je kriticky dolezitd, ked’ze aj malé zmeny na molekularnej irovni mozu
vyznamne ovplyvnit’ Gspesnost’ procesu implantacie (Blanco-Breindel a kol., 2023). Pochopenie
molekularnych zakladov receptivity endometria ma preto zdsadny vyznam pre pokroky v
reprodukénej medicine a rieSenie problému neplodnosti. Estrogén a progesteron predstavuji kI'icoveé
reproduk¢éné hormodny, riadiace cyklické zmeny endometria. Estrogén prevazuje v proliferacnej faze,
pocas ktorej stimuluje rast a proliferaciu endometria. Po ovulécii stipaju hladiny progesteronu
iniciujuce sekrecnu fazu, ktora je charakterizovana diferencidciou endometria a pripravou na
potencialnu implantaciu embrya (Makieva a kol., 2018). Presna reguldcia tychto hormoénov
zabezpecuje prechod endometria fadzami proliferacie, diferenciacie a receptivity, ¢im sa zdoraziiuje
uloha estrogénu a progesteronu v uspeSnosti reprodukéného procesu. NaruSenie schopnosti
endometria stat’ sa vnimavym moéze pramenit z hormonalnej nerovnovéhy ale aj z rozdielov
v hormonalnych odpovediach endometridlnych buniek (Hernandez-Vargas a kol., 2020). Kyselina
hyalurénova tvoriaca esencidlnu zlozku medzibunkovej hmoty, zohrdva vyznamni ulohu v
bunkovych procesoch, ako je proliferacia, migracia a adhézia, ktoré su kl'aCové pre remodeléaciu a
obnovu tkaniva pocas menstrua¢ného cyklu (Knudtson a kol., 2019). Z toho dovodu existuje
predpoklad hormonélnej regulacie jej hladin (AM Afify a kol., 2006). Okrem toho, interakcia medzi
kyselinou hyalurénovou a jej povrchovymi receptormi, ako je CD44, ul'ahcuje prilnutie blastocysty
k endometriu. Tento uc¢inok je vyuzivany v technikdch asistovanej reprodukcie aplikaciou kyseliny
hyalurénovej do kultivatného média embrya (tzv. EmbryoGlue®), avSak klinické Stidie v tejto
oblasti neposkytuji jednoznacné vysledky o jej pozitivnom vplyve (Karadbhajne a More, 2022;
Safari a kol., 2015). Vzhl'adom na zlozity vztah medzi kyselinou hyaluréonovou, hormonalnou
regulaciou a receptivitou endometria mdze pochopenie jej presnej ulohy a mechanizmov jej regulacie
poskytnit’ cenné poznatky o patofyzioldgii neplodnosti. Ciel'om tejto Studie je porovnanie vplyvu
estrogénu a progesteronu na expresiu mRNA $pecifickych génov regulujiicich metabolizmus kyseliny
hyalurénovej a génov modulujucich receptivitu endometria v modeli receptivnej (RL95-2)
a nereceptivnej (AN3CA) endometridlnej epitelidlnej bunkovej linie. Receptivita tychto buniek je
danda schopnost'ou adhézie stroméalnych JAR buniek vo¢i spominanym bunkovym linidam (Hohn a
kol., 2000).

Material a Metodika
Bunkové kultury:

Bunky RL95-2 boli kultivované v rastovom médiu DMEM/F12 (Dulbecco’s modified Eagle’s
medium/Nutrient mixture F-12) bez fenolovej cervene obsahujucom 10% FBS (Fetal Bovine Serum),
inzulin s koncentraciou 0,005 mg/ml, 1% penilicin/streptomycin a 1mM HEPES (kyselina 2-[4-(2-
hydroxyetyl)piperazin-1yl]etansulfonova). Bunky AN3CA boli kultivované v rastovom médiu MEM
(Minimum Essential Medium) suplementovanom 10% FBS, pyruvatom sodnym s koncentraciou
ImM, 1X neesencidlnymi aminokyselinami, 1% penicilinom/streptamycinom a ImM HEPES. Bunky
boli inkubované za Standardnych podmienok (5% CO2 , 95% vlhkost’, 37 °C). Neovplyvnené bunkové
linie sluzili, ako kontrolna skupina v porovnani s experimentami, kde bol sledovany vplyv estrogénu
a progesteronu v rozli¢nych koncentraciach.



Efekt estrogénu a progesteronu na metabolicku aktivitu RL95-2 a AN3CA buniek:

Na urcenie vplyvu vybranych horménov na metabolicka aktivitu RL95-2 a AN3CA buniek bol
vykonany metabolicky MTT test. Bunky RL95-2 a AN3CA boli nasadené na 24-jamkovu platnicku.
Po nasadeni boli bunky kultivované 24h do dosiahnutia priblizne 60% konfleuncie a nasledne
synchronizované vymenou média za médium bez FBS po dobu 16h. Po uplynuti doby kultivécie boli
k bunkam priddvané hormoény estrogén a progesteron, v koncentraciach: 10 nanomolarnej (nM) /50
nM/100 nM, v médiu obsahujlicom aktivnym uhlim filtrované FBS.

Bunky boli inkubované 24h, 48h, 72h a 120h a nasledne bola do kazdej jamky pridana ZIta sol’ MTT
(3-(4,5-dimetyltiazozyl)-2,5-difenyltetrazolium bromid) vo finalnej koncentracii 0,25 mg/ml. Pocas
3h metabolizovali bunky ZIta sol’ MTT pomocou mitochondridlnych oxidoreduktdz na nerozpustny
formazéan. Nasledne bolo do kazdej jamky pridanych 100 pl 10% Triton X-100 v 0,1 M HCI na
rozpustenie formazanovych krystalov a bunky boli inkubované priblizne 15 min. Bunkovy lyzat bol
preneseny na 96-jamkovi platni¢ku a absorbancia bola namerana pri vinovej dizke 570 nm na
pristroji BioTek Synergy HTX Multimode Reader (Biotek, Winooski, VT, USA).

Analyza génovej expresie metodou RT-qPCR:

Celkova RNA bola po 24h izolovanéd z ovplyvnenych (10 nM/50 nM/100 nM) a neovplyvnenych
(kontrolna skupina) buniek z danych bunkovych linii pomocou ¢inidla TRIzol (Qiagen) a RNeasy
Micro supravy (Qiagen) podla protokolu vyrobcu. Meranie koncentracie a Cistoty izolovanych
vzorick RNA sa uskuto¢nilo pomocou pristroja Nanodrop LC 2000 (Thermo Scientific). Na
transkripciu mRNA do cDNA bola pouzitd komeréna suprava ProtoScript® II First Strand cDNA
Synthesis kit (New England Biolabs). Kvantitativna PCR (qPCR) bola realizovana na termocykléri
LightCycler 480 II (Roche) pouzitim TagMan testov génovej expresie (Applied Biosystems).
Relativna génova expresia vybranych génov bola vypoéitand pomocou 224t Livakovej metody
normalizaciou na GAPDH ako referenény housekeeping gén (Livak a Schmittgen, 2001).

Statistickd analyza:

Ziskané udaje boli analyzované pomocou programu GraphPad Prism verzie 8 (GraphPad Software).
Pri Statistickej analyze ziskanych dat bola po overeni Gaussovej distribucie dat pouzitd jednosmerna
ANOVA s Bonfferoniho korekciou pre viacero porovnani a neparovy t-test s Welchovou korekciou.
Za §tatisticky vyznamny rozdiel medzi analyzovanymi skupinami sa povazovali hodnoty p na trovni
Statistickej vyznamnosti * p < 0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, **** p <0,0001. Data zobrazené na
obrazkoch ¢&. 2 a 3, vznikli transformaciou hodnot relativnej génovej expresie (2724¢) aplikaciou y =
log2(y) ako transformacnej funkcie. Vysledkom su grafy zobrazujlice nasobok zmeny génovej
expresie v porovnani s kontrolnou skupinou, ktorej prislicha hodnota na grafe charakterizovana
rovnicou logx(1) = 0.

Vysledky a diskusia

Predkladana pilotna Stadia bola zamerana na analyzu vplyvu estrogénu a progesterénu na expresiu
mRNA Specifickych génov regulujucich metabolizmus kyseliny hyaluronovej (napr. CD44, HAS3,
HYAL2 a TMEM?2) a génov regulujicich metabolizmus receptivity endometria (napr. CDHI a LIF)
v modeli receptivnej (RL95-2) a nereceptivnej (AN3CA) endometrialnej epitelidlnej bunkove;j linie.
Hyaluronansyntaza 3 (HAS3) predstavuje gén, kodujuci primarny enzym zodpovedny za syntézu
kyseliny hyaluronovej. Gény HYAL2 (hyaluronidadza 2) a TMEM?2 (transmembranovy protein 2)
kédujit enzymy zo skupiny hyaluronidaz, ktoré sa zacastiuji na degradacii kyseliny hyalurénove;j
(Unfer a kol., 2021). Publikované §tudie, popisuju kl'aicovu ulohu receptora CD44 pri interakcii
blastocysty s endometridlnym epitelom, na zdklade c¢oho bol zahrnuty do panelu analyzovanych
génov v predkladanej stadii (AM Afify a kol., 2006; Berneau a kol., 2019). E-kadherin, kédovany
génom CDHI mé esencialnu Ulohu v medzibunkovej adhézii, ktora je nevyhnutnd pre integritu
epitelovej vrstvy endometria (Ochoa-Bernal a Fazleabas, 2020). V ramci Stadie boli analyzované aj
mRNA hladiny leukémiu inhibujtceho faktora (LIF), vzh'adom na jeho vyznamnu Glohu v mediécii
odpovede endometridlnych buniek na progesteron a jeho prinos k priprave receptivneho endometria
(Makieva a kol., 2018). Neovplyvnené bunkové linie sluzili, ako kontrolna skupina v porovnani



s experimentmi, kde bol sledovany vplyv estrogénu a progesterénu v rozlicnych koncentraciach, ako
je zobrazené na obrazku €. 1. Boli detegované signifikantné rozdiely hladin expresie adhéznych
molekul CD44 a CDHI, ¢o potvrdzuje receptivny fenotyp bunkovej linie RL95-2. Vysledky
uskutonenych analyz, preukdzali signifikantny rozdiel v expresii TMEM?2, naznacujici mozny
pozitivny dopad degradacie povrchového hyaluronanu na bunkovu receptivitu. Predmetnt hypotézu
o moznom pozitivnom dopade degradacie povrchového hyaluronanu na bunkovu receptivitu
podporuje aj redukovana expresia HAS3 v kontexte receptivnej linie RL95-2. Uroveii expresie mRNA
LIF génu, v pripade linie RL95-2 bola uplne absentujuca, zatial’ ¢o v linii AN3CA boli zaznamenané
len minimalne hladiny L/FF mRNA (0,004 £+ 0,0001). Down-regulovana expresia LIF v oboch
skaimanych bunkovych linidch naznacuje, ze v sekre¢nej faze endometria mézu byt hlavnymi
producentmi LIF stromalne bunky endometria, a nie bunky endometriadlneho epitelu (Chung a kol.,
2016).
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Obr. 1 Relativna expresia analyzovanych génov v ramei bunkovych linii RL95-2 a AN3CA. HAS3 — hyaluronansyntaza 3, HYAL2 —
hyaluronidaza 2, TMEM?2 — transmembranovy protein 2, CDHI — E-kadherin, LIF — leukémiu inhibujuci faktor. Statisticky bola
porovnana expresia génov medzi jednotlivymi bunkovymi liniami (* p <0,05; ** p <0,01; **** p <0,0001). Chybov¢ usecky
zobrazuju + SD.
V ramci predkladanej komparativnej analyzy sme sa zamerali na sledovanie efektov roznych
koncentracii estrogénu a progesteronu na modulaciu génovej expresie vybranych génov.
Vychadzajic z existujtcich literarnych tdajov, boli zvolené tri rozlicné koncentracie (10 nM/50
nM/100 nM), reprezentujice typické hormonalne fluktuacie pocas menstrua¢ného cyklu (Hart a kol.,
2023). V experimentoch zameranych na sledovanie vplyvu estrogénu na mRNA expresiu vybrané¢ho
panelu génov, bol pouzity 17B-estradiol (E2), ktory predstavuje dominujucu formu estrogénu v
kontexte reprodukénych procesov cCloveka, vyznacujuc sa najvysSou biologickou ucinnost'ou
(Pabbidi a kol., 2018). Pri 10 nM koncentracii E2, ktora koreSponduje s uvodnymi fazami
proliferacnej fazy menstrua¢ného cyklu, sme zaznamenali signifikantné ovplyvnenie expresie génu
TMEM?2, ako demonstruje obrazok ¢. 2. Opacny uc¢inok 10 nM E2 na expresiu TMEM?2 v receptivne;]
(RL95-2) a nereceptivnej bunkovej linii (AN3CA) naznacuje mozny vyznam redukcie hladiny
mRNA tohto génu ako optimalnej bunkovej reakcie na stimulaciu estrogénom v kontexte podpory
pripravy receptivneho endometria. Nésledné pidtnasobné zvySenie koncentracie E2 sposobilo v
receptivnej linii signifikantny pokles v expresii génov TMEM?2 a HYAL?2, zatial’ ¢o zmeny v expresii
HAS3 neboli Statisticky vyznamné. Okrem toho bol zaznamenany vyrazny pokles E-kadherinu,
indukovany schopnostou E2 aktivovat proliferaciu endometrialnych buniek cez fosfatidylinozitol-3-
kindzovu (PI3K) signaliza¢nt drahu, ktora podporuje epitelovo-mezenchymovou tranziciu a indukuje
transkripné represory E-kadherinu, ako st Snail, Slug a Twist (Xu a kol., 2019). Po pridani 50 nM
E2, nereceptivna bunkova linia nevykazala Statisticky signifikantné zmeny v expresii skimanych
génov. V predkladanej studii predpokladame, ze 100 nM koncentracia E2 reprezentuje vrchol
proliferacnej fazy pozorovany in vivo. Pri pouziti 100 nM koncentracie E2, boli pozorované podobné
efekty na zmenu v mRNA hladinach vybranych génov ako pri predchddzajicich koncentraciach.
Navyse bola zaznamenand signifikantnd zmena v expresii HAS3 génu. Redukciu v expresii HAS3,
HYAL2, TMEM2 a CDHI vplyvom E2, je mozné celkovo povaZovat za signifikantnii zmenu,
charakteristicku pre receptivnhu bunkovu liniu v modelovej situacii proliferaénej fazy. Rozdiel v



reakcii bunkovych linii je zdorazneny zvysenim mRNA hladin TMEM?2, ktoré sa javi ako Specifické
pre nereceptivne bunky. Redukcia expresie génov zapojenych do degradacie a syntézy hyaluronanov
v epitelovych bunkdch moze podporit’ proces narastajucej vySky endometria pozorovanej pocas
proliferacnej fazy, pricom tento proces predstavuje klinicky relevantnti histomorfologickti zmenu
(Blanco-Breindel a kol., 2023). Pokles hyaluronidaz v epitelovych bunkéch na vrchole proliferacne;j
fazy zarovenl obmedzuje degradaciu hyaluronanu v medzibunkovej hmote a stabilizuje vysku
endometria (Park a kol., 2021). V rdmci experimentov zameranych na estrogén nebolo zaznamenané
Statisticky vyznamné znizenie expresie CD44, ktoré by v kontexte receptivity endometria mohlo mat’
negativny vplyv na tspesnost’ implantaéného procesu.
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Obr. 2 Zmeny v expresii analyzovanych génov v ramci bunkovych linii RL95-2 a AN3CA po hormonalnej modulécii estrogénom
E2. HAS3 — hyaluronansyntaza 3, HYAL2 — hyaluronidaza 2, TMEM2 — transmembranovy protein 2, CDHI — E-kadherin, LIF —
leukémiu inhibujuci faktor. Statisticky bola porovnavana zmena v génovej expresii hormonalne stimulovanych a nestimulovanych
buniek (* p <0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p <0,0001). Chybové tisecky zobrazuju + SD.

Na sledovanie vplyvu progesteronu na mRNA expresiu vybraného panelu génov bol pouzity
progesteron oznacovany ako P4, vzhl'adom na jeho prirodzeny vyskyt v l'udskom organizme
(Makieva a kol., 2018). Pri pouziti 10 nM koncentracie P4 boli detegované zmeny v expresii mRNA
Specifickych génov v oboch bunkovych liniach, ktoré vsSak zo Statistického hl'adiska neboli
signifikantné, ako zobrazuje obrazok €. 3. Totozné vysledky boli zaznamenané aj pri aplikacii 100
nM koncentracii P4, ktoré modelovali podmienky iniciacie sekrecnej fazy v prostredi in vivo (Maybin
a Critchley, 2015). Naopak, pri koncentracii 50 nM P4 sme pozorovali Statisticky vyznamné zmeny
v expresii mMRNA génov s nosnou funkciou pre ovplyvnenie receptivity endometria, ato: CD44 a
CDHI. V predkladanej pilotnej Stadii predpokladdme, ze 100 nM koncentracia progesteronu
zodpoveda procesu inicidcie sekrecnej fazy v prostredi in vivo, apreto koncentracia 50 nM
progesterénu, by mohla navodzovat a simulovat’ podmienky receptivneho endometria. Vyrazné
zvysenie expresie mRNA génov CDHI a CD44 v dbsledku pdsobenia progesteréonu poukazuje na
kl'aicovu ulohu tychto adhéznych molekul pocas receptivnej fazy. Je zname, ze CD44 sluzi ako
kotviaci receptor pre blastocystu pokrytu hyaluronanom, ¢im je zadsadny pre adhéziu embrya, zatial
¢o zvySenie CDHI naznacuje pokles endometrialnej plasticity, ¢o poukazuje na stabilizacnti lohu
tohto proteinu (Berneau a kol., 2019). Nadmerna expresia CD44, je povazovana za marker
rakovinovych kmenovych buniek aje spojena s mezenchymovym migraénym a invazivhym
fenotypom. Této informacia podporuje vyznam CD44 v kontexte invazivnej povahy implantacie



embrya (Wang a kol., 2018). Znizenie hladiny CDH1 po uspeSnej adhézii blastocysty je preto
nevyhnutné pre nasledujicu epitelovo-mezenchymovu tranziciu, ktora je kI'iCova pre implantaciu.
Mechanizmus, ktorym sa dosiahne zniZzenie CDHI1 a podpori implantacia, zahfiia aktivaciu PI3K
signaliza¢nej drahy prostrednictvom interakcie kyseliny hyalurénovej s receptorom CD44 (Herishanu
a kol., 2011; Xu a kol., 2019). Tieto poznatky nam umoznuju nad’alej povazovat’ zvysSenu expresiu
CDHI1 za dalsi podporny faktor v procese receptivity endometria. Predlozené vysledky podporuja
receptivny fenotyp bunkovej linie RL95-2 a zdoraznuju odliSnosti medzi vybranymi bunkovymi

liniami, reprezentujucimi vhodné modely pre Stddium implantacnych procesov v asistovanej
reprodukcii.

Vplyv 10 nM progesterénu Vplyv 50 nM progesteronu
0.8+ 3.0
i 2.5
0.6 S5
—~ 04 ~ 15 &I
8 0.2 g 10) W
gl s edlla Al
N N o
g o2 § M.rB I -
bl 014
~ 06 = oo mmin M nl W
0.8 01- | T
-1.0 T T -0.2 T T
RL95-2 AN3CA RL95-2 AN3CA
Bunkové linie Bunkové linie

Vplyv 100 nM progesterénu

0.8

ol i = CD44
} Z = T = HAS3
& 0.004 M= = HYAL2
Ty 0044 ”l I ||| |[’] I]] = TMEM2
8 008y = CDH1
S 02+ I-PIP* s = LF
0.6+
=1.04

RL9lS-2 AN:ISCA
Bunkové linie
Obr. 3 Zmeny v expresii analyzovanych génov v ramci bunkovych linii RL95-2 a AN3CA po hormonalnej modulacii
progesteronom. //4S3 — hyaluronansyntdza 3, HYAL2 — hyaluronidaza 2, TMEM?2 — transmembranovy protein 2, CDHI — E-
kadherin, LIF — leukémiu inhibujuci faktor. Statisticky bola porovnavana zmena v génovej expresii hormonalne stimulovanych
a nestimulovanych buniek (** p <0,01; *** p <0,001). Chybové usecky zobrazuju + SD.

V procese menstruacného cyklu st bunky endometria vystavené cyklickym hormonélnym zmenéam,
ktoré sa liSia nielen z kvantitativneho hl'adiska, ale aj z h'adiska doby posobenia (Maybin a Critchley,
2015). Analyzy zmien génovej expresie, realizované po 24-hodinovej inkubdacii, detegovali bazalne
informécie o okamzitych hormonélnych efektoch. Avsak, s cielom hlbsie charakterizovat’ dynamiku
vplyvu hormonalnej regulacie na expresiu vybranych génov, bolo nevyhnutné rozsirit’ casovy ramec
vplyvu vybranych hormoénov na metabolizmus epitelovych buniek endometria. V désledku toho bol
uskuto¢neny MTT test, charakterizujtci vplyv vybranych hormonalnych koncentracii na metabolicku
aktivitu buniek v roznych €asovych intervaloch — konkrétne po 24, 48, 72 a 120 hodinach (Obr. 4).
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Obr. 4 Vplyv estrogénu a progesterénu na metabolickt aktivitu buniek vyjadrenti ako % kontroly. Statisticky boli porovnévané
hormonalne stimulované a nestimulované bunkové linie v jednotlivych ¢asoch (** p <0,01; *** p <0,001). Chybové usecky
zobrazuju + SD.

Ziskané vysledky MTT testu preukazali rozdiely oproti zisteniam uvedenym v literatire, ktoré
konStatovali pozitivny vplyv E2 na metabolicku aktivitu RL95-2 (Che a kol., 2019). Prezentované
vysledky sa odlisSuju aj od publikovanej $tidie zaoberajicej sa vplyvom estrogénu na bunkovu liniu
AN3CA, ktorej zavery identifikovali pozitivny vplyv estrogénu na metabolicka aktivitu AN3CA
buniek (Sun a kol., 2018). Odlisnosti od vysledkov publikovanej Studie boli zaznamenané aj v rdmci
analyzy vplyvu rozli¢nych koncentracii progesteronu na prezivanie vybranych bunkovych linii (Kim
a kol., 2013). Avsak, vyrazné uc¢inky boli pozorované pri dlhodobom vplyve estrogénu na AN3CA
liniu, kde sme zaznamenali pokles metabolickej aktivity po 120 hodinach pri vSetkych troch
testovanych koncentraciach. Vysledky v citovanych publikdcidch nepSecifikuju konfluenciu pri
ktorej boli bunky ovplyviilované horménmi, ¢o mdze byt jednym z dovodov odlisnych vysledkov
v MTT teste. Tieto rozdiely v reakciach buniek mozno taktiez pripisat’ variabilite v expresii
hormonalnych receptorov medzi jednotlivymi bunkovymi liniami. S cielom overit’ tito hypotézu,
boli analyzované sekvencné data z databazy Gene Expression Omnibus (GEO), konkrétne subory
GSE214872 a GSE171032, prostrednictvom néstroja GEO2R. Vysledné hodnoty, poskytnuté
GEO2R vyjadruju génova expresiu v jednotkach transcript per million (TPM), ktoré vznikni
prvotnou normalizaciou dizky génu a naslednou normalizaciou hibky sekvenovania (Zhao a kol.,
2020). Analyza, ktorej vysledky su vizualizované na obrazku 5, identifikovala signifikantné rozdiely
v mRNA expresii génu estrogénového receptora o (ERa) medzi bunkovymi liniami, ktory je
mediatorom pozitivneho vplyvu E2 na proliferdiciu buniek (Fuentes a Silveyra, 2019).
Predpokladame, Ze vysSie hladiny génovej expresie pro-apoptického estrogénového receptora 3
(ERP) mdzu modulovat’ pozitivne €inky E2 na proliferaciu prostrednictvom receptoru ERa v pripade
RL95-2 a zéroveil by mohli byt’ pri¢inou pozorovaného S$tatisticky vyznamného poklesu prezivania
bunkovych linii AN3CA po 120 hodinach expozicie (Chimento a kol., 2022; Treeck a kol., 2019).
Limitovana alebo absentujuca expresia progesteronového receptora (PGR) znizuje intenzitu jeho
vplyvu na prezivanie buniek, ¢o sa odrazilo v absencii signifikantnych zmien v MTT teste. ZvySena
expresia ERa podporuje expresiu PGR a preto mozu byt pozorované vysledky MTT testu skreslené

vplyvom dysfunk¢nej estrogénovej signalizacie (Kim a kol., 2013).
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Obr. 5 Relativna génova expresia receptorov pre estrogén a progesteron v ramci jednotlivych bunkovychv linii. ERa — estrogénovy
receptor o, ERf — estrogénovy receptor §, PGR — Progesteronovy receptor, TPM — transcript per million. Statisticky bola porovnana
expresia medzi jednotlivymi liniami (* p < 0,05). Chybové usecky zobrazuju = SD.

Na zéklade odliSnosti v expresii jadrovych receptorov planujeme tieto vysledky overit’ pomocou RT-
gqPCR reakcie a ozrejmit’ tak pozorované rozdiely v MTT teste, ktoré mohli byt spdsobené aj

odliSnostami medzi jednotlivymi bunkovymi pasaZzami.

Zaver

Ziskané vysledky z predkladanej pilotnej Stadie poskytuju nové informécie o hormonalnej modulécii
endometrialnych epitelidlnych bunkovych linii, pricom sa osobitnd pozornost venuje U¢inkom
estrogénu a progesteronu na regulaciu Specifickych génov, ktoré st nevyhnutné pre fyziologicky
metabolizmus kyseliny hyalurénovej a ovplyvnenie procesu receptivity endometria. Ziskané
vysledky vplyvu estrogénu na expresiu mRNA génov HAS3, HYAL2, TMEM?2 a CDH1 v receptivnej
linii RL95-2 poukazuji na ich ulohu v procese zmeny vysky vystelky uteru — endometria, ¢im
moduluju efektivitu implanta¢ného procesu embrya. Analyza vplyvu progesterénu na hladiny mRNA
vybranych génov preukazala jeho signifikantny vplyv v ramci receptivnej RL95-2 bunkovej linie na
zvySenie expresie génov adhéznych molekal CD44 a CDHI, ktoré su dolezité v medzibunkovej
adhézii, nevyhnutnej pre zachovanie integrity epitelovej vrstvy endometria a ispeSnej adhézie
blastocysty. Analyza dat z databadzy Gene Expression Omnibus podporila vyznam vplyvu mRNA
hladin jadrovych receptorov pre estrogén a progesteron na molekularne mechanizmy regulujice
metabolizmus epitelovych buniek endometria. Ziskané vysledky poukazuji na potencidl kyseliny
hyalurénovej pri modulacii receptivity endometria a zdoraznuju esencialnu nutnost’ cielenych studii
modulacie metabolizmu kyseliny hyalurénovej v endometriu maternice s ciel'om zvySenia tispesnosti
procesov asistovanej reprodukcie.
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EXPERIMENTALNE STUDIUM MAGNETICKYCH NANOCASTIC
PRE MAGNETICKU SEPARACIU DNA/RNA

Experimental study of magnetic nanoparticles for magnetic separation DNA/RNA
Michael BARUTIAK

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Praca sa zaobera problematikou aplikacie magnetickych nanocastic ako seperacnych
¢inidiel nukleovych kyselin v RT-PCR testovani. Opisuje a zaroven priblizuje mechanizmus viazania
nukleovych kyselin na magnetické nanocastice. Jednym z hlavnych ciel'ov prace je navrhnat’ také
nanocCasticové systémy, ktoré by svojimi Specifickymi vlastnostami ako je tvar, velkost
magnetického momentu, ¢i pritomnost’ ligandu na povrchu nanocastic, urychlili separaciu
nukleovych kyselin a zvySili mnozstvo naviazaného genetického materidlu pocas RT-PCR
testovania. Potencidl magnetickych nanocastic viazatt DNA/RNA molekuly je preskiumany na
nanocasticiach typu Fe3O4 obalenych SiO; so Specifickym organickym ligandom na povrchu. Tento
typ nanocastic je zaroven charakterizovany z hladiska S$truktiry, morfologie a magnetickych
vlastnosti.

KUlucové slova: Magnetické nanocastice, separacia DNA/RNA, PCR, nukleové kyseliny, Specifické
ligandy.

Abstract: The thesis deals with the application of magnetic nanoparticles as nucleic acid separation
reagents in RT-PCR assays. It describes theoretically this method, its advantages and disadvantages,
and also presents the mechanism of binding of nucleic acids to magnetic nanoparticles. One of the
main objectives of the work is to design such nanoparticle systems that, by their specific properties
such as shape, magnetic moment magnitude, or the presence of ligand on the nanoparticle surface,
would accelerate the separation of nucleic acids and increase the amount of bound genetic material
during RT-PCR testing. The potential of magnetic nanoparticles to bind DNA/RNA molecules is
investigated on Si0;-coated Fe3;Os-type nanoparticles with a specific organic ligand on the surface.
This type of nanoparticles is also characterized in terms of structure, morphology and magnetic
properties.

Keywords: Magnetic nanoparticles, DNA/RNA separation, PCR, nucleic acids, specific ligands.

Nanocastice vyuzivané na detekciu nukleovych kyselin

Magnetické nanocastice (MNP) maju vlastnosti magnetickych Castic aj nanocastic (NP), ktoré vieme
oznacit’ v rozmedzi od 1 do 100 nm a v magnetickom poli vytvaraju odozvu. MNP maju vysoky
pomer plochy povrchu k objemu, vysoku rychlost’ vazby s detekénymi latkami a mo6zu vykonavat
magneticky ovladatel'nu agregéaciu a disperziu, vd’aka ¢omu je predkoncentrécia, Cistenie a separacia
nukleovych kyselin jednoduchd a l'ahka. MNP maji dobrt disperzibilitu, ktord dokaze viazat
biomolekuly rychlo a efektivne. Viézba je reverzibilnd a agregéicia a disperzia MNP mozu byt
kontrolované. V nepritomnosti vonkajSiecho magnetického pol'a su Castice nemagnetické a su
rovnomerne suspendované v roztoku, zatial’ ¢o ked’ sa aplikuje vonkajSie magnetické pole, Castice
vykazuji magnetické spravanie a mézu sa oddelit od zvySku suspenzie. Aktivne latky, ako su
bioaktivne adsorbenty alebo iné ligandy pripojené k povrchu MNP, mézu byt kombinované so
Specifickymi biomolekulami, ako st enzymy, DNA, proteiny, a separované pdsobenim vonkajSieho
magnetického pola. Tato metdda vykazuje/poskytuje vysoku Specifickost’, rychlu separaciu a dobra
reprodukovatel'nost. MNP mézu byt aplikované aj v biosenzoroch za ucelom zlepSenia citlivosti
detekcie nukleovych kyselin (Tang et al., 2020a; Yajima et al., 2022). Medzi ré6znymi typmi
nanocastic ponukaju kovové nanocastice charakteristické vlastnosti, ako je zosilnenie optického
signalu, poskytujtce silny rozptyl viditeI'ného svetla pri interakcii, ¢o mozno pouZit’ na biosnimanie
(Jans and Huo, 2012). MNP maju dobri disperzibilitu a schopnost’ rychlo a ucinne viazat
biomolekuly. Castice s rovnomerne dispergované v roztoku bez vonkajsieho magnetického pola,
avSak po aplikécii vonkajSieho magnetického pola MNP agreguju (Obr. 1), o umoziuje separaciu
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naviazanych biomolekul, ako st enzymy, DNA a proteiny z roztoku. Tento pristup pontuka vysoku
Specifickost’, rychlu separaciu a dobru reprodukovatelnost’. Je Siroko pouzivany v niekolkych
biotechnologiach a medicinskych oblastiach. Z tohto hladiska predstavuji MNP uzitocny a
jednoduchy systém na efektivnu predkoncentraciu, purifikéciu a separaciu nukleovych kyselin vd’aka
ich elektrochemickym, fluorescenénym alebo magnetickym rezonancnym vlastnostiam (Jans and
Huo, 2012; Tang et al., 2020b).

Obr. 1 Agregacia MNP po aplikacii vonkajsieho magnetického pola.

Separacia a obohatenie nukleovych kyselin z klinickych vzoriek st nevyhnutné na detekciu virusov
a baktérii pomocou polymerazovej retazovej reakcie (PCR). V sucasnosti boli vyvinuté rozne
mikrometrové magnetické Castice potiahnuté oxidom kremicitym na zlepSenie ucinnosti, citlivosti
detekcie a trvania purifikaénych postupov PCR (Akutsu et al., 2004). V porovnani s magnetickymi
Casticami potiahnutymi oxidom kremicitym s vel'kostou mikrometra maji MNP potiahnuté oxidom
kremicitym vac¢si povrch a mohli by efektivnejsSie separovat/na svoj povrch viazat DNA a RNA zo
vzoriek. Citlivost’ purifikacie nukleovych kyselin sa vyznamne zvysila s vyvojom MNP obalenych
organickymi ligandmi (Hossain et al., 2020; Hu, Chen and Chen, 2020). Modifikované MNP boli
pouzité na extrakciu virusovych (HBV, HCV a HIV) nukleovych kyselin a ich naslednti amplifikéciu.
Pozitivne nabité maghemitové NP potiahnuté oxidom kremic¢itym a r6znymi organickymi ligandami
vykazovali vysoku rychlost’ ziskavania DNA. NajsilnejSie izolacné systémy poukdzali na ulohu
velkosti a zeta potencidlu nanocastic v mechanizme viazania DNA. Hoci sa ukézalo, Ze MNP by sa
mohli €inne pouzit’ na separdciu virusovych nukleovych kyselin, stale je potrebna d’alsia Studia na
zlepSenie ich stability, povrchovej funkcionalizdcie, vézby ligandov a uc¢innosti magnetickej
separacie pri aplikacii vonkajSieho magnetického pol'a (Haddad et al., 2016).

Charakterizacia magnetickych nanocastic na baze Fe3;Os obalenych SiO: s
organickym ligandom

Magnetické jadro Fe3O4 bolo syntetizované metdodou ko-precipitacie. Prislusné mnozstva Fe>(SO4)3
a Fe(S04).7H20 boli rozpustené v destilovanej vode v stechiometrickom pomere 2:1. Roztok sa
zahrial na 60 °C a potom sa rychlo pridalo 15 ml NH4OH. Cierna zrazenina sa zachytila
sedimentaciou, premyla vodou a vysusila pri izbovej teplote. Molarne pomery sa upravili tak, aby
velkost’ pripravenych nanocastic bola priblizne do 10 nm (Mandel et al., 2011). Postup syntézy je
opisany nasledovne:

2Fe*" + Fe** + 80H — Fe30s + 4H,0

K ziskanym nanocasticiam Fe3O4 sa pridal TEOS, aby sa ziskali nanocastice s jadrom a obalom z
oxidu kremicitého, na ktory sa potom naviazali rézne ligandy. Pripravili sa Styri r6zne vzorky
oznacené¢ ako S2 S3, S7 a S12, kde vo vzorke S2 je 3-(aminopropyl)triethoxysilan (APTES)
CoH23NO38S1, S3 je (3-merkaptopropyl)trimetoxysilan (MPTMS) HS(CH»)3Si(OCH3)3, vo vzorke S7
je fenyl-3-aminopropyltrimetoxysilan (FAPTMS) CsHsNH(CH2)3Si(OCH3); a vo vzorke S12 je 3-
(trimetoxysilyl)propylmetakrylat (MMSP) H,C=C(CH3)CO2(CH2)3Si(OCHj3)3. Ako vychodisko pre
syntézu boli pouzité dvojvrstvové vzorky, ktorych Struktirna charakterizacia potvrdila, Ze jadro tvoria



magnetické nanocastice Fe3Os obalené vrstvou SiO;. Nésledne na tato zékladnu vzorku boli
modifikované r6zne organické ligandy. Zaklad pre vSetky Styri ligandované vzorky je totozny.

Detailnd morfologicka analyza vzoriek S1, S2, S3, S7 a S12 poukazuje na priblizne sféricky tvar
nanocastic. Tieto nanocastice v pripade vzorky S1 dosahuju velkost’ 19,8 nm =+ 1,2 nm, S2 dosahuju
vel'kost’ 59,61 nm + 1,08 nm, v pripade vzorky S3 23,1 nm + 1,1 nm, vo vzorke S7 56nm £1,06 nm
a v pripade vzorky S12 77,4 nm £ 1,10nm.

Merania XRD sa uskutocnili v reflexnom rezime s pouzitim Bragg-Brentanovej reflexnej geometrie
a potvrdili pritomnost’ kubickej fazy Fe;O4. Analyza difrakéného profilu sa vykonala pomocou
Williamsovej-Hallovej metody. Difrakény profil sa potom modeloval pomocou Lorentziovej funkcie.
Merala sa Standardné vzorka Si, aby sa urcila rozliSovacia funkcia pozadia pristroja. Priebeh regresnej
priamky opisuje mikronarastajuce napitie € a priemernu velkost zrma D, 11,0 + 2,1 nm a (37,5 £
19,0) x 10-4.

Meranie magnetickych vlastnosti sa uskutoc¢nilo na magnetometri MPMS 5XL na baze SQUID,
Quantum Design, v teplotnom rozsahu od 2 K do 330 K a v jednosmernom poli do 50 000 Oe. Vzorka
v praskovom stave bola zabezpecena proti pohybu a vlozend do plastového drziaka. Vzorka S12 sa
merala aj v kvapalnej forme s koncentraciou 20 mg praskovej vzorky v 1 ml fyziologického roztoku
spH=7.

Z nameranych magnetickych vysledkov sme vytvorili graf kriviek ZFC-FC (Obr. 2) naSich Styroch
nameranych vzoriek. Pri vSetkych Styroch nameranych ddt modzeme vidiet’ naznak pritomnosti
silnych medzicasticovych interakcii, o naznacuje FC plat6 (Poddar et al., 2005; Peddis et al., 2009).
Krivky maju podobny tvar pre vzorky S2, S3 a S7, ¢o nam hovori o podobnom magnetickom
spravani, ktoré sa 1i8i od vzorky S12. Ked'Ze magnetické jadra su rovnaké pre vSetky tri vzorky, dané
rozdiely v tvaroch kriviek pripisujeme ligandom, ktoré¢ st viazané na magnetické jadra a su odlisné
pre kazdi vzorku. Interakcie medzi Casticami sa okrem iného prejavuju posunom maxim ZFC
k vysSim teplotdm. Preto mozeme ocakavat silnejSie interakcie pre vzorku S12 ako pre vzorky S2,
S3 a S7, pricom pre dané tri vzorky su podobne silné (porovnatel'né). Na silu interakcii medzi
Casticami ma vplyv aj vzdialenost medzi nanocasticami. Na zdklade danych vysledkov
predpokladédme, Ze obal vo vzorke S2, S3 a S7 ma priblizne rovnaku vel'kost a je hrubsi ako vo vzorke
S12. Kvoli tenSiemu obalu pri vzorke S12 st Castice blizsie pri sebe, a ked’ze dipdlova interakcia
medzi momentmi Castic klesa s tretou mocninou ich vzdialenosti, blizSie nanocastice maju silnejsiu
vzajomnu interakciu, ako je to v pripade vzorky S12, ktorej sila interakcie je vdc¢Sia v porovnani so
vzorkami S2, S3 a S7, ¢o postiva maximalnu teplotu ZFC k vys§im teplotdm. Zaroven je magnetizacia
vzorky S12 vécsia ako magnetizacia vzoriek S2, S3 a S7, o je v stilade s naSou hypotézou, pretoze
v pripade magnetizacie vzoriek S2, S3 a S7 sa magneticky moment jadier deli va¢Sim mnozstvom
nemagnetickej zlozky, ktorou je v tomto pripade obal, ktory je vacsi ako vo vzorke S12.

M (Am?/kg)

—8—S12

0o s 100 1% 200 250 300 350
T (K)
Obr. 2 Teplotna zavislost’ magnetizacie merand v rezimoch ZFC/FC pri 100 Oe pre 4 rozne vzorky s organickymi ligandmi. Modry

symbol predstavuje vzorku S12, oranzovy symbol vzorku S2, ¢erveny symbol vzorku S3 a modry symbol vzorku S7 (Barutiak ef al.,
2023).



V nasSej praci sme porovnali magnetické vlastnosti nanocastic pouzivanych v komer¢nom PCR KIT-
e s magnetickymi vlastnostami nami pripravenej vzorky S12 (Obr. 3). Z nami nameranych hodnot
vidime, ze krivky su kvalitativne vel'mi podobné, Co naznacuje porovnatel'nit magneticka velkost
pouzitych magnetickych nanocastic Fe3;O4, ale magnetizdcia komercnej vzorky je odliSna.
Predpokladame, Ze nizsia hodnota magnetizacie vo vzorke S12 ako v komerénom KITE je spdsobena
nizSou koncentrdciou magnetickych nanocastic v meranom kvapalnom roztoku, kedZze vyrobca
komeréného KIT-u koncentraciu neuvadza.
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Obr. 3 Porovnanie magnetickych vlastnosti nanocastic pouzitych v komerénej PCR stprave s magnetickymi vlastnostami nasej
vzorky S12 meranej v kvapalnej forme.

Schopnost’ Studovanych nanocastic viazat’ RNA

Vykonali sme protokol extrakcie RNA pomocou MNP a fluorescenény test vytesnenia
etidiumbromidu na na$ich vzorkach S1, S2, S3 a S12 aby sme zistili potencidl naSich vzoriek viazat
RNA . Na skiimanie schopnosti Studovanych nanocastic SiO2@MNP extrahovat’ RNA sa pouzil
jednoduchy vézobno-preplachovaci-elu¢ny protokol. Prebehla inkubacia 1 mg/ml RNA v zmesi s 80
pl SiO2@MNP (40 mg/ml) a s vizobnym pufrom obsahujucim PEG 20 000. Je zname, ze PEG sa
adsorbuje na kremik prostrednictvom vodikovej vizby s povrchovymi silanolovymi skupinami. Preto
mozno oc¢akavat’ kompetitivne vytla¢anie RNA z povrchu NP. RNA naviazand na SiO2@MNP sa
extrahovala pomocou vonkajSiecho magnetického pola, po extrakcii nasledovalo stanovenie
koncentracie RNA v eluovanom roztoku. Z merani ndm vysli hodnoty ktoré mézete vidiet’ v tabul’ke
1 v Casti Separation efficiency.

Tab. 1:
Biological activity
SiO2@MNP Binding potential Separation
ECso (mg/mL) efficiency (%)
S1 13.48 7.43
S12 5.233 2.27
S3 3.958 0.42
S2 1.759 66.79

Schopnost studovanych nanocastic viazat' RNA:

Etidium bromid, kationové farbivo, ktoré interaguje silne a Specificky s RNA a DNA, sa Siroko
pouziva v spektrofluorimetrickych studiach, pre ndpadné zvysenie fluorescenci (Olmsted and Kearns,
1977). Schopnost’ Studovanych MNP viazat’” RNA sa zistovala pomocou fluorescencného testu
vytesnenia etidiumbromidu (EtBr). EtBr bol rozpusteny a bol pripraveny 1 mM zasobny roztok v 10
mM roztoku TRIS-0,1 mM EDTA (pH 8,0, DNA, bez RNA). RNA bola rozpustena na koncentraciu
1 mg/ml v 10 mM fosfatovom pufri (pH 7,4) a sonifikovana 10 min. Koncentracia RNA bola
stanovend pomocou UV-VIS spektroskopie (€260 = 7800 1/M.cm). Zasobny roztok RNA bol potom
zriedeny pomocou 10 mM TRIS-EDTA pufra na 50 pg/ml. Najprv sa roztoky RNA a EtBr inkubovali
v pomere 5:1. Potom sa Studované nanocastice SiO2@MNP pridali ku komplexom RNA-EtBr
v Sirokom rozsahu koncentracii (pomer SiO2@MNP k RNA-EtBr sa pohyboval od 500:1 do 1:200).
Intenzita fluorescencie EtBr sa merala v 96-jamkovej platni po 30 minutach inkubécie v tme pri 25



°C pomocou &itadky Synergy Mx (BioTech) (Obr. &.10). Excitaéna vlnova dizka bola 545 nm
a emisné spektra sa detekovali v rozsahu 595 — 700 nm. Vzorky bez NP predstavovali kontrolu (100
%) (Bednarikova et al., 2023).

Meranie Studovanych SiO2@MNP (S1, S12, S3, S2) pri Fluorescencnom teste vytesnenia
etidiumbromidu viedlo k odstraneniu EtBr pozorovanému ako pokles intenzity fluorescencie. Vizba
Studovanych SiO2@MNP na RNA viedla k poklesu fluorescencie EtBr v zavislosti od koncentracie.
Z koncentracnej zavislosti sa vypocitala hodnota EC50. Tato hodnota uddva koncentraciu MNP s 50
% ucinnost'ou odstranenia EtBr z povrchu RNA (Tab. 1, Binding potential ECso).

Z nameranych vysledkov moézeme povedat’ Ze z testovanych vzoriek sa javi najlepSie vzorka S2
s najnizSou hodnotou EC50 a najvysSou RNA separacnou schopnostou z pomedzi naSich vzoriek
(Tab. 1).

Z.aver

Ciel'om prace bolo oboznamit’ sa s t¢ématikou magnetickych nanocastic ako separatorov nukleovych
kyselin a navrhnut’ také nanocastice, ktoré by znacne urychlili a zefektivnili proces separacie. Boli
pripravené magnetické nanocastice s jadrom Fe3Os pokryté obalom z oxidu kremicitého SiO2, na
ktory boli naviazané rozne organické ligandy.

Nami syntetizované nanocastice boli charakterizované z hladiska Struktiry, morfoldgie
a magnetickych vlastnosti. Magnetické vlastnosti boli skimané pomocou SQUID magnetometri na
Styroch nami pripravenych vzorkach S2, S3, S7 a S12 a na vzorke nanocastic z komerc¢nej supravy
urcenej na RT-PCR. Pomocou Langevinovej funkcie boli fitované velkosti Castic v roztoku ako aj
ich velkostna distribucia. Toto meranie bolo ddlezité pre stanovenie nevyhnutnej koncentracie
nanocastic v roztoku, ¢o je ddlezité pre porovnavanie nasich vzoriek s komerénym KIT-om ktory sa
pouziva pri Standardnych RT-PCR testoch.

Pomocou rontgenovej difrakcie bolo potvrdené, ze vzorky S2, S3, S7 a S12 maji rovnaké magnetické
jadra zlozené z Fe3O4 a obalu SiO: a jednotlivé rozdiely v magnetickom spravani boli sposobené
pritomnost'ou roznych ligandov na ich povrchu. SEM pozorovania potvrdili sféricky tvar nanocastic.
Zetapotencial vSetkych Studovanych vzoriek (okrem vzorky S2) potvrdzuje dostatocne vel'ké zaporné
hodnoty, ktoré hovoria o ich dobrej koloidnej stabilite.

Nakoniec bol preskiimany ich potencial viazat DNA/RNA molekuly a to protokolom extrakcie RNA
pomocou MNPs a fluorescencnym testom vytesnenia etidiumbromidu. Z danych metodik nam ako
najlepsie vysli nanocastice S2, ktoré dokonca pri protokole extrakcie RNA pomocou MNP vykazovali
0 60% lepsiu tcinnost’ separacie ako nanocastice S1, ktoré ligand neobsahuju.

Vysledky tejto prace maju vyznam pre d’al$i vyskum a navrh experimentov, ktoré umoznia najst’
magnetické nanocastice, ktoré budi mat rovnaké, pripadne lepSie separacné vlastnosti ako
nanocastice pouzivané v komeré¢nom KIT-e na magnetickt separdciu pomocou RT-PCR.
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BIODEGRADOVATEINE MATERIALY NA BAZE ZN

Zn based biodegradable materials
Viktéria Cakyova, Radka Gorejova, Renata Oriiiakova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Za poslednych 20 rokov sa ¢oraz viac pozornosti venuje biologicky odbtrate'nym kovom,
ako su zliatiny na baze hor¢ika (Mg), zeleza (Fe) a zinku (Zn). Z tychto kovov je zinok nevyhnutnym
stopovym prvkom, ktory je potrebny pre stovky enzymov a signalnych drah. Zn sa podiel’a aj na
fyziologickych cCinnostiach, ako je metabolizmus kosti, proangiogenéza a mineralizacia kostného
tkaniva. Okrem toho Standardny elektrodovy potencial Zn (-0,763 V) sa nachadza medzi potencidlom
Mg (-2,37 V) a Fe (0,44 V) so strednou rychlostou degradacie, ktora spiia poziadavky na rychlost
degradacie pri stibeznej obnove kostného tkaniva v mieste implantacie takéhoto materialu v tele.
Zliatiny na baze Zn sa ako vstrebatelny kov mozu rozpustat’ v 'udskom tele pri hojeni kostné¢ho
a cievneho tkaniva. Vdaka svojim vynikajucim vlastnostiam maja zliatiny na baze Zn slubné
uplatnenie v r6znych biodegradovatel'nych implantovatel'nych zariadeniach (Liu et al., 2022). V tejto
Stadii sme postupne pripravili relativne nové biologicky odburatelné zliatiny Zn-Ag metodou
praskovej metalurgie a Studovali sme kor6zne spravanie tychto materialov.

KUrucové slova: zinok, rychlost degradacie, korozne spravanie, biologicky odburatelny kov

Abstract: Over the past 20 years, there has been increasing attention toward biodegradable metals,
such as alloys based on magnesium (Mg), iron (Fe), and zinc (Zn). Among these metals, zinc is an
essential trace element required for hundreds of enzymes and signaling pathways. Zinc also plays
arole in physiological processes such as bone metabolism, proangiogenesis, and mineralization of
bone tissue. Additionally, the standard electrode potential of zinc (Zn at -0.763 V) falls between the
potentials of magnesium (Mg at -2.37 V) and iron (Fe at -0.44 V), with a moderate degradation rate.
This makes it suitable for concurrent bone tissue regeneration at the site of implantation of such
materials in the body. Zinc-based alloys, as absorbable metals, can dissolve within the human body
during the healing of bone and vascular tissue. Due to their excellent properties, these zinc-based
alloys hold promise for various biodegradable implantable devices. In this study, we systematically
prepared relatively novel biodegradable Zn-Ag alloys using powder metallurgy and investigated their
corrosion behavior.

Keywords: zinc, degradation rate, corrosion behavior, biodegradable metal

Uvod

V poslednom ¢ase sa venuje znacnéa pozornost’ vyvoju kovovych biodegradovate'nych materialov,
ktoré su ur¢ené na pouzitie ako podpora pri hojeni kostného tkaniva. Tieto materialy maju sluzit’ ako
docasna vystuz pre poranenu kost’ a po splneni svojej funkcie sa maju postupne rozpustat’ in vivo.
Hlavna vyhoda implantatov vyrobenych z degradovatel'nych materidlov spociva v eliminacii potreby
sekundarneho chirurgického zékroku na ich odstranenie, ¢o je problém spojeny s inertnymi
materidlmi, ako je nehrdzavejuca ocel alebo zliatiny na baze titanu. Kovové degradovatelné
materialy (napriklad Zelezo, hor¢ik, zinok alebo ich zliatiny, pripadne kompozity) maji priaznivé
mechanické a degradacné vlastnosti v prostredi podobnom T'udskému telu. Spomedzi nich
biodegradovateI'né materialy na baze zinku preukézali vel'ky potencial pre klinické pouzitie v blizke;j
buducnosti vd’aka ich primeranému degradacnému spravaniu vo fyziologickych podmienkach
v spojeni s ich dobrou biokompatibilitou. Zinok je zékladny prvok, ktory zohrava tlohu v Sirokom
spektre biochemickych procesov, taktiez je prirodzene pritomny v tele a podiel'a sa na procesoch
obnovy tkaniv, vratane hojenia kosti (Kadar et al., 2024).

Ideélny implantat vyrobeny z degradovatelnych materidlov by mal mat’ dobré mechanické vlastnosti
a primeranu rychlost” degradacie. Aby implantat dobre plnil svoju funkciu, jeho vlastnosti sa musia
¢o najviac priblizovat’ vlastnostiam nahradzaného tkaniva. Kovové biodegradovatelné materialy
vyuzivané v ortopedickych aplikacidch by mali spinat’ nasledujiice poziadavky:



= Mali by si zachovat’ mechanickt integritu pocas 3-6 mesiacov a uplne degradovat’ do 12-24
mesiacov.
» Medza klzu by mala byt’ vyssia ako 200 MPa.
* Medza pevnosti v tahu by mala byt’ vyssia ako 300 MPa.
= Pocas procesu degradacie by nemali vznikat’ ziadne Skodlivé vedlajSie produkty korozie (X.
Yang et al., 2024).
Biokompatibilita zinku a jeho zliatin je z hl'adiska jeho pouZitia v biomateridloch vel'mi ddlezita.
Mnohé testy in vivo ukazuju prijate'ni biokompatibilitu v pripade Cistého zinku (Drelich et al., 2017,
Mostaed et al., 2018). AvSak vysoké koncentracie i6nov zinku mdzu byt cytotoxické a ovplyvnit
spravanie buniek. Preto je kontrola rychlosti uvolfiovania zinku rozhodujuca pri navrhovani
bezpecnych biomateridlov (Liu et al., 2023) . Vzhl'adom na slabé mechanické vlastnosti ¢istého Zn
je potrebné ho legovat pridanim inych prvkov, ako napriklad Fe, Mn, Mg, Al, Cu, Ag (Li et al., 2020).
Legovanie striecbrom nielenze zlepSuje mechanické vlastnosti tohto materidlu, ale ako
antimikrobialny prvok je vhodny na pripravu biodegradovateInych implantatov s i¢innymi
antibakteridlnymi vlastnost’ami. Striebro je vSeobecne zndme pre svoje silné antibakterialne u¢inky
proti rtéznym druhom baktérii a Casto sa vyuZziva na prevenciu a liecbu infekcii (Shnawah et al., 2013).
Ked’ sa implantat stretne s biologickym systémom, na rozhrani medzi implantditom a tkanivom

dochadza k reakcidm. Preto je pochopenie a presné vyhodnotenie kor6zneho spravania implantatov
dolezité na zabezpecenie spolahlivosti implantadtov vyrobenych z biodegradovatel'nych kovov.

Korézia zinku vo fyziologickych podmienkach podlieha procesom opisanym tymito reakciami
(Kadar et al., 2024):

2Zn - 2Zn*t + 4e” (1)
0, + 2H,0 + 4e~ — 40H" @)
27n%* + 40H- — 2Zn(0H), 3)
Zn(0H), - Zn0 + H,0 @)
6Zn(0H), + Zn** + 2Cl~ - 6Zn(OH), - ZnCl, (5)
4710 + 4H,0 + Zn?* + 2Cl~ - 4Zn(0H), - ZnCl, (6)

Cielom tejto prace bolo preskumat’ kordézne spravanie biomateridlov na baze Zn pomocou metddy
potenciodynamickej polarizacie. Vzorka obsahujuca 100 hm.% Zn bola oznacena ako Zn, vzorka
obsahujica 98 hm.% Zn a 2 hm.% Ag ako Zn-2Ag, vzorka obsahujiica 96 hm.% Zn a 4 hm.% Ag
ako Zn-4Ag a vzorka obsahujiica 94 hm.% Zn a 6 hm.% Ag ako Zn-6Ag.

Material a metody

Zn-Ag prasok bol vytvoreny zmieSanim praskového Zn (99,99 % distota, Centralchem, Slovensko)
a praskového Ag (99,99 % cistota, Thermo scientific, Nemecko) v prisluSnom hmotnostnom pomere
Zn:Ag. Pripravené zmesné Zn-Ag prasky boli zlisované do tabliet valcovitého tvaru s priemerom 1,3
cm za pouzitia lisovacieho tlaku o hodnote 600 MPa. Tymto spdsobom ziskané kompakty boli
nasledne spekané v argénovej ochrannej atmosfére s rychlostou pridenia 4 1 min' postupnym
zahrievanim z laboratornej teploty na kone&nu teplotu 350°C s rychlostou ohrevu 5 °C min™!. Pricom
po dosiahnuti teploty 350°C bola tato teplota udrziavana po dobu 1 hodiny a nasledne boli vzorky
chladené rychlostou 10° min!' do opétovného dosiahnutia laboratérnej teploty. Tento proces je
schematicky znazorneny na obrazku 1. Spekané tablety boli nasledne brisené s pouzitim brusnych
papierov s drsnostou 600P, 1200P a 2400 P z kazdej strany.
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Obrazok 1 Postup pripravy Zn a Zn-Ag tabliet metddou praskovej metalurgie

Dynamicka korozia:

Na vyhodnotenie rychlosti korézie Zn-Ag vzoriek boli vyuzité potenciodynamické polarizacné
merania. Dalej bolo pouZité trojelektrodové zapojenie s Ag/AgCI/KCI (3 mol dm™) elektrodou ako
referenc¢nou elektrodou, Pt elektrodou ako pomocnou elektrodou a Studovana vzorka v kordznej cele
bola pouzita ako pracovna elektroda. Vzorky boli pred meranim ¢istené pomocou ultrazvuku po dobu
10 mintt v acetone a nasledne v etanole. VSetky merania boli uskuto¢nené pomocou multikanalového
potenciostatu Autolab M204 (Metrohm, Herisau, Svajéiarsko) s rychlostou skenu 0,1 mV s™'. Ako
kordzne médium bol pouzity Hanksov roztok (8,00 g dm™ NaCl; 0,40 g dm™ KCI; 0,14 g dm™ CaCly;
0,06 g dm™ MgSO4-7H20; 0,06 g dm™ NaH2PO4-2H20; 0,35 g dm™ NaHCOs3; 1 g dm™ glukdza; 0,6
g dm™ KH>POs; 0,10 g dm™ MgCl,-6H,0) v objeme 45 ml s hodnotou pH= 7,4 + 0,2, ktory bol pocas
celej doby merania termostatovany na teplotu 37°C £ 1°C. Pocas experimentu bol zabezpeceny
rovnomerny pristup roztoku elektrolytu k celému povrchu vzorky s plochou 1 cm?, ktora bola
zabezpecena pouzitim kordznej cely. Potencidl nezatazené¢ho obvodu (OCP) bol stabilizovany pred
kazdym meranim pocas doby 60 minat. Po merani OCP bola stanovena rychlost’ kor6zie metédou
Tafelovej extrapolacie z potenciodynamickych polarizacnych kriviek meranych v rozsahu od
pociatocného potencialu -1,27 V az po konecny potencial -0,75 V. Rychlost’ kor6zie bola vypocitana
na zéklade hodndt koroznej prudovej hustoty (jror), ziskanych Tafelovou extrapolacnou metddou,

Z rovnice:
JrorXKXEW

p

(7
Kde CR je rychlost degradacie (mm rok™), jkor je korozna pridova hustota (pA cm?), K je konstanta
(3,27x1073) uréujica vysledné jednotky CR, EW je ekvivalentna vaha (32,69 g eq! pre Zn) ap je
hustota vzorky (g cm™).

CR =

Vysledky a diskusia

Potenciodynamické polarizacné krivky vzoriek su zobrazené na obrazku 2. Kor6zny potencial (Exor)
a kordozna pradovd hustota (jkor) boli vypocitané z prieniku extrapolovanych katodickych
a anodickych Tafelovych kriviek. V tabul’ke 1 st zobrazené hodnoty Eior, jkor, ikor, rychlost’ korozie
a polariza¢ny odpor pre jednotlivé vzorky. Hodnoty kor6zneho potencialu Ej,- klesali so stiipajicim
(-1,079 V). Rychlost” korézie bola vypocitana podl'a vztahu 2 a hodnoty su zobrazené v tabulke 1.
Podl'a uskutocnenych potenciodynamickych merani najrychlejsie korodovala vzorka Zn s hodnotou
rychlosti kordzie 0,353 mm rok™!, ¢o je 5,5 krat rychlejSie ako vzorka Zn-6Ag s rychlostou kordzie
0,068 mm rok™'. Vo vieobecnosti s rastiicim mnozstvom pridavku Ag vo vzorke sa rychlost’ korézie
vzoriek znizovala, ¢o mozno vidiet’ na obrazku 2. Tento trend bol pozorovany aj v pripade kor6znych



potencialov. Standardny elektrodovy potencial poskytuje informéciu o tendencii kovu podliechat’
oxidacii alebo redukcii. Striebro (Ag) ma kladnejsi Standardny elektrodovy potencil ako zinok (Zn)
¢o znamend, Ze Ag sa v porovnani so Zn t'azsie oxiduje. Z toho vyplyva, ze s pridavkom striebra
k zinku by sa potencidl zliatin Zn-Ag mal postvat’ smerom ku kladnym hodnotdm avsak kordzny
potencial sa s pridavkom striebra postva k zadpornejsSim hodnotdm, ¢o je sposobené vznikom
intermetalickej fazy AgZns, ktorej Standardny elektrodovy potencidl je zapornejsi ako Zn a teda sa
prednostne oxiduje (Roesner et al., 2024).

.
3
< ”.‘_ga-.
=5
3 \
6 il ——7n
’ —— Zn-2Ag
-7 +—7Zn-4Ag
Zn-6Ag
-8 -
1.3 A2 1.1 1.0 -0.9 -0.8 0.7
Potencial (V)

Obrazok 2 Potenciodynamické krivky zaznamenané v Hanksovom roztoku pri teplote 37°C

Tabulka 1 Elektrochemické kordzne parametre zaznamenané v Hanksovom roztoku pri teplote 37°C s rychlost'ou skenu 0,1 mV s!

Vzorka Eior (V) Jror (A/cm?) Polariza¢ny odpor Rychlost’
(Q) koroézie
(mm/rok)
Zn -0,973 £ 0,01 2,16x107 £ 7,50x10° 474,0 £ 69,4 0,353 +0,12
Zn-2Ag -1,044 £ 0,01 1,03x10 £ 4,03x10° 2673,3 + 827,7 0,170 + 0,07
Zn-4Ag -1,066 = 0,01 8,28x10°0+1,67x10° 1592,2 +£280,7 0,136 + 0,03
Zn-6Ag -1,079 £0,01 4,48x10°°£9,06x1077 4403,7 £ 1250,5 0,068 + 0,02

Z.aver

Biomaterialy na baze zinku sa v poslednej dobe ukazali ako sI'ubné nové typy bioresorbovatelnych
kovov pouzitelnych na ortopedické zariadenia, kardiovaskuldrne stenty a iné lekarske aplikacie.
V porovnani s inymi rozlozite'nymi kovovymi biomateridlmi (t.j. na baze Mg alebo Fe) maju
biomateridly Zn vhodnejSiu rychlost’ kordzie bez vyvoja plynného vodika. AvSak vzhl'adom na
nedostatocné mechanické vlastnosti Zn vznikd potreba po legovani napriklad v naSom pripade
striebrom Ag. Rychlost’ korézie vzoriek klesala s narastajucim hmotnostnym % striebra vo vzorke.
Najrychlejsie teda korodovala vzorka Zn a to s rychlostou 0,353 mm rok™'. Najpomalsie zas vzorka
Zn-6Ag s rychlostou korézie 0,068 mm rok™.
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POSUDENIE GENETICKEJ DIVERZITY POPULACII DRUHU
ISOTOMIELLA MINOR (COLLEMBOLA, ISOTOMIDAE) OBYVAJUCEHO
URBANNE A PRIRODNE HABITATY

Assessment of the genetic diversity of populations of Isotomiella minor (Collembola,
Isotomidae) inhabiting urban and natural habitats

Maria Fedicova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Kombinaciou mitochondrialneho (COI) a nukledrneho (28S rDNA) markeru sme posudili
geneticku variabilitu populacii Isotomiella minor (Schiffer, 1896) (Collembola) na regionalnej
geografickej Urovni. Preskumanych bolo 13 populaciach z kontrastnych prostredi, devét z nich
obyvalo rézne typy habitatov v meste KoSice a Styri populacie pochadzali z prirodnych krasovych
lokalit situovanych Zapadnych Karpatoch. Pozorované genetické vzdialenosti medzi populaciami
varirovali od 0,09 % do 10,70% (konkatenovany stbor dat). Jedince prirodnych populacii boli vo
fylograme zoskupené do subklastrov podl'a prislusnych lokalit, pricom jedince urbannych populécii
tvorili zmieSané subklastre. Celkovo bolo prostrednictvom delimitaénych metdd identifikovanych
devit’ kandidatskych kryptickych skupin (MOTUs), ktoré koreSpondovali s topologiou fylogramu.
Taktiez bol pozorovany sulad medzi MOTUs skupinami a ich rozSirenim v danych geografickych
regionoch. Vysledky naznacuju, zZe fenomén krypticizmu moze byt’ odhaleny aj u beznych druhov
chvostoskokov, obzvlast’ v heterogénnych prostrediach takych ako je urbanno-prirodny systém.
KPucové slova: geneticka variabilita, krypticka diverzita, urbanno-prirodné prostredie, populacna
genetika, chvostoskokoky

Abstract: We combined mitochondrial (COI) and nuclear (28S rDNA) markers to assess genetic
variation in Isotomiella minor (Schiffer, 1896) (Collembola) at a regional geographic level. Thirteen
populations from contrasting environments were examined, nine populations inhabited different
habitat types in the city of KoSice and four populations originated from natural karst sites located in
the Western Carpathian Mountains. Observed genetic distances between populations varied from
0.09% to 10.70% (concatenated dataset). Individuals of natural populations were grouped into
subclusters in the phylogram according to their respective localities, while individuals of urban
populations formed mixed subclusters. In total, nine candidate cryptic groups (MOTUs) were
identified through delimitation methods that corresponded to the topology of the phylogram.
Correspondence was also observed between MOTUs groups and their distribution in given
geographic regions. The results suggest that phenomenon of crypticism can be detected in common
species of springtails, especially in heterogeneous environments such as urban-natural systems.

Keywords: genetic variability, cryptic diversity, urban-natural ecosystem, population genetics
springtails

Uvod

Chvostoskoky (Collembola, Hexadpoda) st drobné ¢lankonozZce zijice najmi v pdde, kde tvoria
abundantnu zlozku podnej mezofauny. Nachadzame ich na vSetkych kontinentoch od Arktidy az po
Antarktidu, priCom v Eurdpe sa vyznacuju vysokou druhovou diverzitou (Potapov et al. 2023). Hoci
bolo doteraz popisanych priblizne 9 500 druhov chvostoskokov (Bellinger et al. 1996-2024), diverzita
tejto skupiny je omnoho vysSia vzhl'adom na fenomén kryptickej speciacie, ktory sa povazuje za
formu skrytej diverzity a je to bezny jav pozorovany u viacerych rodov v ramci tejto skupiny (napr.
Felderhoff et al. 2010, Porco et al. 2012a, Raschmanova et al. 2017, von Saltzwedel et al. 2017, Zhang
et al. 2018a, Kovac et al. 2023 a iné). Autori Stadii vedu diskusiu v zmysle krypticka diverzita vs.
geneticka variabilita, pricom niektori sa priklanaju k ndzoru existencie kryptickych druhov, zatial’ co
pri urcitych taxonoch pretrvava predpoklad vysokej genetickej variability, nakolko dokazy
o vymedzeni druhov nemusia vzdy byt dostatocné (Ferndndez & Giribet 2014).



Viaceré druhy zo skupiny Collembola sa vyznacuji pomerne vysokou vnutrodruhovou genetickou
variabilitou (Cicconardi at al. 2010, Torricelli et al. 2010, von Satzwedel et al. 2016, 2017 a iny).
Mnohé studie vSak aplikuju molekularny pristup v kombinacii s nemolekularnymi — morfologickymi
¢i ekofyziologickymi metddami (Parimuchova et al. 2017, Raschmanova et al. 2017, Sun et al. 2017,
Zhang et al. 2018b) a uzitocne tak prispievaju k objasneniu problematiky krypticizmu. Rovnako
kombinacia mitochondridlnych a nuklearnych markerov méze vyrazne napomoct’ pri odhal'ovani
kryptickych druhov (Porco et al. 2012b, von Saltzwedel et al. 2017, Skarzynski et al., 2018;
Striuchkova et al., 2022 a d’alsi).

Znacnd geneticka variabilita terestrickych clankonozcov moéze byt do istej miery ovplyvnena aj
environmentalnymi faktormi. Prave Specifické podmienky habitatu mézu podmieniovat silné
selek¢né tlaky, ktoré vedu néasledne k speciacii (Bickford et al. 2007). Collembola mézeme najst
v réznych typoch habitatov, prirodnych aj urbannych, preto existuje predpoklad, ze Specifické
podmienky tychto kontrastnych prostredi by mohli mat’ zna¢ny vplyv na ich genetickl variabilitu.
V poslednych rokoch narasta pocet stadii odhal'ujucich geneticku Struktaru podnych ¢lankonozcov
z urbannych habitatov (napr. Keller & Largiader 2003, Ramirez et al. 2010, Striuchkova et al. 2022,
Xu et al. 2023, Striuchkova 2023), avSak popula¢nej genetike bezstavovcov na urbanno-prirodne;j
Skale bola venovana mensia pozornost’.

Druh Isotomiella minor (Schiffer, 1896) (Collembola), predstavuje drobnt (velkost tela do 1,1 mm),
nepigmentovanu, slepu formu. Tento euedaficky druh je svojim zivotom viazany na hlbSie vrstvy
pddneho prostredia a je teda citlivejsi na sucho (Agrell 1941, Potapov 2001). M4 Siroké (holarktické)
geografické rozsirenie a mozeme ho najst’ v réznych typoch habitatov (eurytopny) od nizin az po
horské oblasti, zahriiujic aj urbanne prostredie (Potapov 2001). Aj napriek tomu, Ze 1. minor patri
medzi dobre morfologicky a ekologicky charakterizované druhy, informacie o jeho genetickej
Struktare/variabilite takmer chybaju (von Saltzwedel et al. 2016). Vzhl'adom na absenciu tychto
molekularnych tdajov, arelativne vysokt abundanciu bol druh Isotomiella minor zvoleny za
modelovy taxon pre tato Studiu. Ciel'mi tejto Stadie su: (1) posudenie genetickej variability 1. minor
z kontrastnych urbanno-prirodnych prostredi, a (2) odhalenie moznej kryptickej specidcie.

Metodika a material

Dizajn Stadie

Trinast’ populéacii druhu Isofomiella minor bolo vybranych z dvoch kontrastnych ekosystémov
pozostavajucich z prirodnych a urbannych habitatov. Slo o populacie obyvajice stanovistia ako
ruderdl (AR, PR), travnik (AT), cintorin (BC, RC), park (BP, NP) a fragment lesa (RL, VL)
v mestskej aglomeracii mesta Kogice, (~ 240 km? a ~ 239 000 obyvatel'ov) a populacie z prirodnych
krasovych lokalit, Specifické habitaty v blizkosti vchodov jaskyn a dno tiesiavy v Slovenskom krase
(IS, IA, 1Z) a Slovenskom raji (IDS) (Tab. 1, Obr. 1). Maximalna geografickd vzdialenost’ medzi
urbannym a prirodnym stanovistom (AT — IDS) bola ~ 71 km. Geografické vzdialenosti medzi
urbannymi stanovi§tami boli mensie ako medzi prirodnymi (0,7 — 8,0 km, resp. 7,0 — 53,0 km).
Minimalna vzdialenost’ v rdmci urbannych habitatov bola medzi lokalitami BC a BP (~ 0,7 km),
a v ramci prirodnych habitatov medzi lokalitami IA a IS (~ 7 km).



Zbornik prispevkov z 10. rocnika Jarnej skoly doktorandov UPJS

Tab. 1 Prehlad’ stanovist/populécii, datum zberu, geografické suradnice a pocet molekularne analyzovanych vzoriek/jedincov druhu
1. minor

Stanoviste N Datum Geogr. suradnice
odberu

Urbanne
AR — Ruderalny habitat, Ani¢ka (KoSice) 2 21 Okt 2021 48°44' 52.617"N 21°15'5.185"E
AT — Travnik, Anicka (KoSice) 7 21 Okt 2021 48°44'48.762"N, 21°15'11.121"E
BC - Cintorin (KoSice - Barca) 7 21 Okt 2021 48°4023.512"N, 21°15'44.923"E
BP — Park (KoSice - Barca) 5 21 Okt 2021 48°40'42.466"N, 21°16'1.115"E
NP — Park (Kosice) 4 21 Okt 2021 48°4225.737"N, 21°15'11.821"E
PR — Ruderalny habitat, Stary pivovar (Kosice) 6 21 Okt 2021 48°42'52.429"N, 21°14'39.718"E
RC - Cintorin Rozalia (Kosice) 4 21 Okt 2021 48°43'56.473"N, 21°142.451"E
RL — Fragment lesa, Raéi potok (Kosice) 4 21 Okt 2021 48°43'32.050"N, 21°14'0.144"E
VL — Fragment lesa, Vymol (KoSice) 11 21 Okt 2021 48°43'59.546"N, 21°16'49.022"E

Prirodné
IA — Pred vchodom Ardovskej jaskyne 4 15 Nov 2017 48°31'16"N, 20°25'14"E
IS — Pred vchodom jaskyne Silicka l'adnica 4 4 Nov 2017 48°32'55"N, 20°30'12"E
IZ — Dno Zadielskej tiesnavy 3 15 Nov 2017 48°37'20"N, 20°54'54"E
IDS — Pred vchodom Dobsinskej 'adovej jaskyne 9 4 Nov 2017 48°52'05"N, 20°18'14"E

N — pocet jedincov, (skratky miest odberu st uvedené v sekcii Material a metodika)

Kosice =
AT

20 40 60 80 100

e 2>

natural site

’ urban site

Obr. 1 Mestské a prirodné stanovistia druhu Isofomiella minor (skratky stanovist’ pozri v ¢asti Metody)

Pri zbere pddnych vzoriek boli dodrzané podmienky licencie ¢. 2661/2017-6.3. Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky. Na ober podnych vzoriek bola vyuzita sonda s priemerom
3,6 cm a vzorka bola odobrata z hibky 10 cm. Jedince Collembola boli extrahované z pddnej vzorky
pomocou vysoko-gradientového extraktora podla metdédy Crossleyho & Blaira (1991). Na
molekularne analyzy sa pouzilo celkovo 70 jedincov/vzoriek (2 — 11 vzoriek na populaciu, Tab. 1),
ktoré boli skladované v etanole (96,6 %) pri teplote -20 °C.

Extrakcia, amplifikacia a sekvenacia DNA

Vsetky laboratérne prace s DNA sa vykonavali s pouzitim sterilnych Spiciek s filtrom aby sa
zabranilo kontamindacii. Pomocou supravy DNeasy Blood and Tissue Kit od spolo¢nosti QITAGEN
(Valencia, CA, USA) sa z jedincov pouzitim modifikovaného protokolu vyrobcu extrahovala celkova
genémova DNA ktora sa nésledne uskladnila pri teplote -20 °C. Na urcenie genetickej diverzity medzi
populéciami druhu Isotomiella minor sme sa pokusili ziskat’ sekvencie zo Styroch molekularnych
markerov vratane mitochondrialnych génov COI (podjednotka 1 cytochrom c oxiddza) a 16S rDNA,
ako aj jadrovej 18S rDNA a 28S rDNA (oblast’ D1 — D2). Vyuzili sme konkrétne tieto primery:
LCO1490 (5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3") a HCO2198 (5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") pre gén COI (Folmer et al. 1994); N1-J-12585b (5'-



CCCTTACGAATTTGAATATATATCC-3") a Coll LRN-13486 (5'-CCGTGCWAA
GGTAGCATAAT-3") pre 16S rDNA (Simon et al. 1994); 28S rDl. 2a (5'-CCC
SSGTAATTTAAGCATATTA-3") a 28SboutR (5'-CCCACAGCGCCAGTTCTGCTTACC-3") pre
28S rDNA (Whiting 2002); 18SF (5'-GTTCGATTCCGGAGGGA-3") a 18SbiR (5-GAG
TCTCGTTCGTTATCGGA-3") pre 18S rDNA (Whiting et al. 1997).

PCR tychto molekularnych markerov bola vykonana pomocou kitu Unis Taq (TopBio s.r.0., Praha,
Ceska republika), za pouzitia Standardnych reakénych objemov. Reakcia sa uskutocnila
v termocykléri TProfessional TRIO Thermocycler (Biometra) a podmienky PCR zahfnali poCiatocny
aktivacny krok pri 94 °C pocas 2 min, po ktorom nasledovalo 35 amplifika¢nych cyklov denaturécie
pri 94 °C pocas 30 s, anealingu pri 43 - 45 °C (COI)/45 °C (16S)/55 °C (28S, 18S) pocas 30 az 45 s
v zé&vislosti od markera, elongacie pri 72 °C pocas 1 min a zdvere¢ného elongacného kroku pri 72 °C
pocas 2 min. Pritomnost PCR produktu bola overena za pomoci elektroforézy a nasledne boli
produkty enzymaticky precistené pomocou Exol-FastAP (Thermo Fisher Scientific) a zaslané do
spolo¢nosti Eurofins Genomic (Ebersberg, Nemecko) na priamu sekvenaciu pomocou Sangerovej
metody.

Chromatogramy boli skontrolované a manuéalne upravené pomocou programu Chromas Ver. 2.6.6.
(Technelysium Pty Ltd, http://technelysium.com.au/wp/). Sekvencie boli taktiez overené ako DNA
chvostoskokov pomocou vyhl'addvania GenBank BLASTn (algoritmus MegaBlast s predvolenym
nastavenim priniesol alignmenty len s inymi chvostoskokmi s hodnotou E <4 x 10"'!°). Nakol'’ko ORF
sekvencii COI bol spravny a ziadne z nich neobsahovali stop kodony ani indely, predpokladalo sa, Ze
vSetky su pravé mitochondridlne a nie jadrové kopie.

Analyza molekularnych dat

Alignmenty DNA sekvencii boli vytvorené zvlast pre jednotlivé markery, rovnako aj pre
konkatenovany subor dat (COI + 28S rDNA) pomocou metddy ClustalW (Thompson et al. 1994) v
programe MEGA X (Kumar et al., 2018). Na vytvorenie haplotypovych stuborov, ktoré boli pouzité
pri metdde vymedzenia druhov, bol vyuzity program DNAsp (Rosas et al. 2017). Parové
nekorigované genetické vzdialenosti ,,p-distances* v rdmci populacii ako aj medzi populaciami (Nei
& Kumar 2000) boli vyratané v programe MEGA X. Pomocou rovnakého modelu v tomto programe
bol vytvoreny ,Neigbour-Joining“ (NJ) fylogram za ucelom preskimania vztahov medzi
populdciami (Sanitou & Nei 1987). Robustnost’ uzlov sa hodnotila pomocou bootstrapovej reanalyzy
1000 pseudoreplikatov (Felsenstein 1985) a ako outgroup boli vyuzité relevantné sekvencie druhu
Folsomia candida (HQ732049 - COI a IN981046 - 28S rDNA, GenBank).

Potencialna krypticka diverzita sa hodnotila delimitacnymi metédami vymedzenia druhov na jednom
lokuse (COI), metodou ,,Automatic Barcode Gap Discovery* (ABGD) na zaklade genetickych
vzdialenosti a metddou ,,Poisson Tree Processes* (bPTP) na zéklade evoluéného modelu (Zhang et
al. 2013). V pripade ABGD metddy bol pouzity cely stbor dat, zatial co pri metode bPTP sa
zredukoval na jedinecné haplotypy. Metoda ABGD zoskupila sekvencie do kandidatskych druhov
pomocou detekcie ,barcoding gaps® spouzitim online verzie (Puillandre et al. 2011,
https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/abgd/). Predbezna vnutrodruhova divergencia sa pohybovala od
0,001 (Pmin, divergencia jedné¢ho nukleotidu) do 0,14 (Pmax, prahova hodnota) podl'a Porco et al.
(2014). Sirka relativnej medzery bola nastavena na 1,5, 20 rekurzivnych krokov a 40 binov pre
graficky histogram vzdialenosti, nekorigované ,,p-distance* pre vypocet vzdialenosti a ostatné
parametre ako predvolené. Nezakoreneny ,,maximum likelihood* (ML) fylogram bol vygenerovany
v programe IQ-TREE (Trifinopoulos et al. 2016) a implementovany na webovom serveri bPTP
(http://species.h-its.org/ptp/) podl'a predvolenych parametrov.

Vysledky

Na molekuldrne analyzy bolo pouzitych 70 jedincov (50 z urbannych a 20 z prirodnych habitatov).
Amplifikovali sa Styri markery, zktorych boli pre dalSie analyzy uspesné len dva, ato
mitochondridlny gén COI anuklearna 28S rDNA. Rovnako sa pri niektorych analyzach vyuzil



konkatenovany stibor dat tychto markerov (COI + 28S). Koneéné dizka alignmentov bola 497 bp
(COI), 744 bp (28S) a 1247 bp (COI + 28Y3).

Vnutropopulacné genetické vzdialenosti na zdklade konkatenovaného suboru dat sa pohybovali
v rozmedzi od 0,0 % do 3,39 % a medzipopulacné genetické vzdialenosti od 0,09 % do 10,70 %
(Tab. 2). Vo vSeobecnosti boli urbanne populdcie variabilnejSie (najmd AT a RC) v porovnani
s prirodnymi. V ramci prirodnych populéacii mala populdcia IA najvySsiu uroven vnutropopulacnej
genetickej diverzity v porovnani s ostatnymi.

Na Obr. 2 je znazorneny fylogram vytvoreny zhlukovou analyzou NJ na zaklade konkatenovaného
suboru dat, ktory je doplneny o molekuldrne operacné taxonomické jednotky (MOTUs, ,,molecular
operational taxonomic units“). Jedince prirodnych populacii sa zhlukovali na zéklade prislusnych
habitatov, zatial’ o jedince urbannych populécii tvorili zmiesané subklastre. MOTUs, vytvorené za
pomoci oboch delimitaénych metdd zodpovedali topologii NJ fylogramu (Obr. 2). Kazda metoda
odhalila 9 MOTUs. Histogram analyzy ABGD na zaklade COI (nepublikovany) poukézal na vyrazny
(0,072 Siroky) ,,barcoding gap®.

Tab. 2 Genetické vzdialenosti (p-distances v %) Isotomielly minor v urbanno - prirodnom systéme na zédklade konkatenovaného suboru
dat ( skratky stanovist’ st uvedené v Casti Material a metodika)

V ramci Medzi populaciami (%)

Populacie  populacii AR AT BC BP NP PR RC RL VL IA IDS IS

(%)

Urbdnne

AR 0.00

AT 3.39 5.60

BC 2.80 1.10  5.26

BP 0.06 585 230 5.14

NP 0.12 585 233 514 0.09

PR 0.53 591 6.00 650 593 594

RC 3.26 452 319 424 167 170 6.60

RL 0.00 089 581 181 6.10 598 590 4383

VL 2.56 431 319 4.6 1.62 1.64 594 245 4.62
Prirodné

IA 1.10 839 826 851 820 830 7.54 8.15 8.61 8.20

IDS 0.06 10.13 992 1022 9.80 9.81 972 992 10.70 9.87 9.25
IS 0.04 8.14 7.65 814 7.12 7.13 868 746 814 739 7.75 1033

1Z 0.11 921 9.53 940 9.57 9.60 941 950 921 946 840 9.25 9.77
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Obr. 2 "Neighbour-joining" fylogram populdcii Isotomiella minor na zaklade konkatenovaného suboru dat. Ako outgroup bola
pouzita Folsomia candida (HQ732049 + JN981046). Na vypocet evolu¢nych vzdialenosti sa pouzila metoéda p-distances. Hodnoty
Bootstrapu vi¢sie ako 50 % (1000 opakovani) st zobrazené vedla vetiev. Strom je zobrazeny v mierke, pri¢om dizky vetiev st v
rovnakych jednotkach ako evolu¢né vzdialenosti pouzité na konstrukciu stromu (skratky miest odberu vzoriek st uvedené v Casti
Metody; ¢ervenou farbou st oznacené urbanne jedince, ¢iernou farbou prirodné jedince). Vymedzenie MOTU na zéklade
molekularnej analyzy ABGD a bPTP (subor udajov COI), geografia (1 - mesto Kosice, 2 - Slovensky kras, 3 - Slovensky raj) a
morfologia

‘‘‘‘‘

Diskusia

Chvostoskok Isotomiella minor sa povazuje za ubikvisticky, kozmopolitny druh, ktory sa rozmnozuje
partenogeneticky (Potapov 2001). Aj ked’ je v stcasnosti tento druh pomerne dobre morfologicky
a ekologicky definovany, popula¢né Studie zamerané na genetickt diverzitu, ¢i moznu pritomnost’
kryptickej speciacie v ramci druhu /. minor vSak stale chybaji. AvSak nedavna Stiidia autorov von

Saltzwedel et al. (2016) poukazuje na to, ze tento druh chvostoskoka mdze pozostavat z komplexu
kryptickych druhov.

V nasej Stadii molekularne analyzy potvrdili geneticka odliSenie populécii druhu Isotomiella minor
a scenar krypticizmu bol naznaceny. V rdmci medzipopulacnych genetickych vzdialenosti bol
prekroceny ,,threshold genetickej variability, tzn. hodnota 8 % stanovena Hoggom & Hebertom
(2004). V pripade medzipopulacnych hodnot genetickej variability na baze markera COI bolo
pozorované prekrocenie aj novo stanovenej prahovej hodnoty 14 %, ktora modifikovali autori Porco
et al. (2014). Spominané prahové hodnoty boli odhadnuté pre skupinu chvostoskokov ako celok, ich
aplikovanie v tejto Studii moze byt diskutabilné a druhovo $pecifické. Autori von Saltzwedel et al.



(2016) pozorovali podobné hodnoty genetickej variability ako sme zaznamenali my u prirodnych
populacii v nasej stadii.

Metddy vyuzité v tejto Studii (ABGD a bPTP) rozpoznali deviét’ kandidatskych kryptickych skupin
(MOTUs) u Isotomiella minor so zretelnym ,,barcoding gap*. Vyrazny ,,barcoding gap* bol taktiez
pozorovany u viacerych druhov Collembola (napr. Raschmanova et al. 2017, Sun et al. 2017, Zhang
et al. 2018b), o poukazuje na to, ze prave ,,barcoding gap* by mohol byt relevantnym dokazom pri
vymedzeni druhov. Okrem zhody navrhnutych MOTUs s topoldgiou fylogramu bola zistend tiez
zhoda s roz§irenim danych skupin v troch rozdielnych geografickych oblastiach: Slovensky kras (3
MOTUs), Slovenskd raj (1 MOTU) a mesto Kosice (5 MOTUs). Medzi tymito skupinami neboli
pozorované¢ ziadne diagnostické morfologické rozdiely. V ramci prirodnych populacii bola
zaznamenana vicsia geograficka vzdialenost a teda je tam predpoklad dlhodobej izolécie prirodnych
populécii ¢o moze viest' postupne ku kryptickej specidcii az vzniku novych druhov. Genetické
odliSenie populacii I. minor mozno vysvetlit efektom zakladatel'a, ktory bol u prirodnych
populéciach vyraznejsi. Je zname, ze Specifické podmienky inverznych vchodov jaskyi a tiestav
mdzu vplyvom silnej selekcie (napr. teplotou) viest’ ku kryptickej specidcii (Raschmanova et al.
2017).

Z.aver

Tato stadia predstavuje origindlne molekuldrne data v ramci populacii ubikvistického druhu
Isotomiella minor  na urbanno-prirodnej Skale, ziskanych na zdklade kombinédcie dvoch
molekularnych markerov, mitochondrialneho a nuklearneho. Vo vSeobecnosti populacie obyvajice
kontrastné prostredia mozu byt’ geneticky odlisné, pri¢om tieto rozdiely mézu vysvetlit' - pdsobenie
silnej selekcie a geneticky drift. Napriek tomu, Ze u 13 preskimanych populécii druhu 1. minor z troch
geografickych oblasti neboli pozorované morfologické rozdiely, molekularne analyzy podporili
geneticku diferencidciu tychto populécii a rovnako bol navrhnuty scenar kryptickej speciacie, bolo
identifikovanych devat MOTUs. Tento vyskum ma urcité limity, a teda zvySenie poctu vzoriek, ¢i
zahrnutie d’alSich molekularnych markerov, ako st napriklad vysoko variabilné mikrosatelity, by
mohli vniest’ viac svetla do problematiky kryptickej specidcie populacii I. minor v urbanno-
prirodnom systéme.
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INTERAKCIE NOVYCH 2,6,9-TRISUBSTITUOVANYCH AKRIDINOVYCH
DERIVATOV S BIOMAKROMOLEKULAMI

Interactions of novel 2,6,9-trisubstituted acridine derivatives with biomacromolecules
Adrian Gucky, Oksana Ozhelevska, Jan Korabe¢ny, Miria KoZurkova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Akridinové derivaty predstavuju jedny znajvSestrannejSich zlucenin vo viacerych
oblastiach modernej farmakoterapie. Ich Siroké spektrum biologickej aktivity vyplyva najméd zo
schopnosti interakcie ich plandrneho azaheterocyklického skeletu s rozlicnymi biomakromolekulami
(nukleové kyseliny, enzymy, transportné proteiny...). Akridinové derivaty patria medzi
nizkomolekulové latky, ktoré predstavuji najatraktivnejSie su¢asné chemoterapeutika. V nasej studii
sme vyuzili r6zne spektroskopické metddy (UV-Vis spektroskopia, fluorescencna spektroskopia,
cirkularny dichroizmus) a teplotné denatura¢né Stadie na skumanie interakcii medzi troma novymi
2,6,9-trisubstituovanymi akridinovymi derivatmi K2445-K2447 a DNA ztelacicho tymusu
(ctDNA). Okrem toho sme sledovali inhibi¢na u¢innost’ Studovanych zlucenin voci topoizomeraze I
(Topo I) ako jednému z klI'i€ovych enzymov v karcinogenéze. Nase vysledky preukdzali, ze derivaty
K2445-K2447 st schopné viazat’ sa na ctDNA a zaroven vykazuji znanl inhibi¢nu aktivitu voci
Topo I, vd’aka comu st vhodné pre d’alsi vyskum ich protirakovinovej aktivity.

KUrucové slova: akridin, interakcie, DNA, topoizomeradza I, inhibicia

Abstract: Acridine derivatives represent one of the most versatile compounds in multiple fields of
current pharmacotherapy. Their broad spectrum of biological activity stems particularly from the
ability of the planar azaheterocyclic ring to interact with various biomacromolecules (nucleic acids,
enzymes, transport proteins...). Acridine derivatives belong to the class of low-molecular-weight
ligands, the most attractive modern chemotherapeutics. In our study, we have employed different
spectroscopic methods (UV-Vis spectroscopy, fluorescence spectroscopy, circular dichroism) and
thermal denaturation studies to investigate the interactions between three novel 2,6,9-trisubstituted
acridine derivatives K2445-K2447 and calf thymus DNA (ctDNA). Furthermore, we have monitored
the inhibition capacity of the studied compounds against topoisomerase I (Topo I) as one of the crucial
enzymes in carcinogenesis. Our results proved that derivatives K2445-K2447 are capable of binding
to ctDNA while also exhibiting notable inhibitory activity against Topo I, making them suitable for
further research of their anticancer activity.

Keywords: acridine, interactions, DNA, topoisomerase I, inhibition

Uvod

Akridin a jeho derivaty patria medzi najextenzivnejSie Studované heterocyklické zluceniny vd’aka
svojmu Sirokému vyuzitiu v medicine (Prasher, 2018) a priemysle (Songbuer, 2018). Vysoky zaujem
organickej chémie, biochémie a mediciny o akridinové derivaty vyplyva z ich schopnosti interkalacie
medzi bazové pary DNA, inhibicie topoizomerdz a telomerdz a fluorescenénych vlastnosti
akridinového skeletu (Vilkova, 2022). Konjugovana Struktira dvojitych vézieb a vysoky elektronovy
deficit na uhliku v pozicii 9 otvara Siroké moznosti modifikécie akridinového skeletu a pripravy
novych Struktarnych analégov s rozliénou biologickou aktivitou (Sabolova, 2020). 9-substituované
akridiny vykazuji antibakteridlne, antiviradlne, protirakovinové, antiprotozoalne, antioxidacné,
fungicidne a mnohé d’alSie farmakologické ucinky (Kozurkova, 2021).

Nadorové ochorenia su dlhodobo jednou z hlavnych pri¢in umrti vo svete a neustéale je vynakladané
enormn¢ usilie na objavovanie a vyvoj novych protirakovinovych lieCiv. V uplynulych desatrociach
sa Coraz viac pozornosti dostdva nizkomolekulovym latkam, ktoré pdsobia voc¢i komplexnym,
viaczlozkovym bunkovym mechanizmom (De Almeida, 2017). Vdaka naruSaniu molekulovych
procesov asociovanych s DNA st prave malé molekuly posobiace na nukleové kyseliny a rozli¢né
enzymy (topoizomerdzy, karboanhydrdzy, histondeacetylazy, cyklin-dependentné kinazy a iné)



(Dobbelstein, 2014) povazované za najdolezitejSie chemoterapeutikd v kontexte modernej
protinaddorove;j terapie.

Metodika prace

Studovanymi zli¢eninami boli tri nové akridinové derivaty K2445, K2446 a K2447 (Obr. 1)
vzajomne sa liSiace Struktirou uhl'ovodikového ret'azca naviazaného na aminoskupine v pozicii 9.
Latky boli rozpustené v dimetylsulfoxide (DMSO) za ticelom ziskania ich roztokov s koncentraciou
10 mmol.dm™, ktoré boli v pripade potreby zriedené na nizsie koncentracie prislusnym objemom
DMSO. Roztok ctDNA bol pripraveny rozpustenim tuhej disodnej soli ctDNA v tlmivom roztoku 10
mmol.dm™ Tris-HCI (pH = 7,4) v pomere 3 mg.cm™. Koncentracia pripraveného roztoku ctDNA bola
stanovena spektrofotometricky.
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Obr. 1 Struktiira Studovanych akridinovych derivatov K2445-K2447

Spektralne merania boli realizované v tlmivom roztoku Tris-HCI (pH = 7,4) a teplotné denaturacné
stadie v tlmivom roztoku BPES (6 mmol.dm™ Na;HPOs, 2 mmol.dm™ NaH,PO4, 1 mmol.dm™
EDTA, 35 mmol.dm™ NaCl, pH = 7,1). Vsetky spektra a grafy boli spracované v softvéri GraphPad
Prism 8 a vypocty realizované v Microsoft Excel 365.

UV-Vis spektra boli merané na spektrofotometri Specord S 300 v rozsahu vinovych dizok 230-500
nm pri laboratérnej teplote (22 £ 1 °C). Vzorky boli analyzované v 1 cm kremennej kyvete 100-QS.
Spektrofotometrickd titracia bola uskutocnend pri konstantnej koncentrécii Studovanych latok (25
umol.dm™) a postupne sa zvysujucej koncentracii ctDNA (0-64,6 umol.dm™ pri latkach K2445
a K2446, resp. 0-78,1 pmol.dm™ pri latke K2447).

Fluorescencné spektra boli merané na spektrofluorimetri Varian Cary Eclipse v 1 X 1 cm kremennej
kyvete 101-QS s nastavenim Sirky excitacnej Strbiny na 5 nm a Sirky emisnej Strbiny na 10 nm. Pri
fluorescenénych meraniach s ctDNA bola na excitaciu Studovanych latok pouzitd excitacna vinova
dizka 422 nm a emisné spektra boli merané v rozsahu 435-600 nm pri piatich réznych teplotach (15,
20, 25, 30 a 37 °C). Spektrofluorimetricka titracia derivatov K2445-K2447 (10 pmol.dm™) bola
uskutoénena postupnymi pridavkami ctDNA (0-46,5 umol.dm™ pri latkach K2445 a K2447, resp. 0-
37,3 umol.dm™ pri litke K2446).

Spektra cirkularneho dichroizmu (CD) boli merané na spektropolarimetri Jasco J-810 v rozsahu
v rozsahu vinovych dizok 230-500 nm pri laboratornej teplote (22 + 1 °C). Vzorky boli analyzované
v 1 cm kremennej kyvete 100-QS s rychlostou skenovania 200 nm/min a Sirkou spektralneho pasu 2
nm. Spektropolarimetricka titracia bola uskutocnend pri konStantnej koncentracii ctDNA (31,2
umol.dm™) postupnymi pridavkami $tudovanych latok (0-24,7 pmol.dm™). Na rovnakom pristroji
boli realizované aj teplotné denatura¢né stadie ctDNA v 1 mm kremennej kyvete 110-QS.
Monitorovanie absorbancie pri konstantnej vlnovej dizke 260 nm bolo uskuto¢nené v teplotnom
rozsahu 50-100 °C s rychlost'ou ohrevu 1 °C/min. Koncentracia ctDNA v kyvete bola 252 pmol.dm
3 a koncentracia latok K2445-K2447 bola 40 pmol.dm™.

Relaxacny test Topo I bol uskutocneny podl'a protokolu firmy Takara Bio Inc. Inhibi¢na aktivita latok
K2445-K2447 voci Topo I bola sledovana pomocou agaroézovej gélovej elektroforézy na 1 % (w/v)
agarézovom géli v prostredi tlmivého roztoku 1 x TAE (40 mmol.dm™ Tris, 20 mmol.dm™
CH3COOH, 1 mmol.dm™ EDTA). Ako substrat enzymatickej reakcie bol pouzity superspiralizovany
plazmid pBR322 a jednotlivé latky boli testované v koncentraciach 10, 50 a 100 pmol.dm™. Ako
pozitivna kontrola bol pouzity 100 umol.dm™ (S)-(+)-kamptotecin (CPT). Elektroforéza prebiehala



prinapéti 57 V a po jej ukonceni bol gél farbeny v roztoku etidium bromidu, odfarbeny v destilovane;
vode a vizualizovany pod UV Zziarenim pomocou systému SYNGENE.

Vysledky a diskusia

UV-Vis absorpcna spektroskopia je jednoduchd, ¢asto vyuzivana a jedna z najefektivnejSich metod
na detekciu interakcie nizkomolekulovych latok s biomakromolekulami. Tvorba komplexu DNA-
ligand vedie k pozorovateI'nym zmenam v absorpénom spektre, ktoré sa prejavia narastom alebo
poklesom absorbancie ozna¢ovanym ako hyperchromny alebo hypochromny posun. Tento jav mdze
byt sprevadzany aj posunom absorp&ného maxima k vy$§im vinovym diZkam (batochrémny posun)
alebo niz§im vlnovym dizkam (hypsochrémny posun) (Sirajuddin, 2013). UV-Vis absorpéné spektra
Studovanych latok v pritomnosti zvySujucej sa koncentracie ctDNA st zobrazené na Obr. 2.
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Obr. 2 UV-Vis absorpéné spektra Studovanych derivatov (25 pumol.dm=) v pritomnosti zvySujicej sa koncentracie ctDNA (0-64,6
pmol.dm pri latkach K2445 a K2446, resp. 0-78,1 pmol.dm™ pri latke K2447)

Z absorpcnych spektier na Obr. 2 je zrejmé, ze dochadza k interakcii medzi zluCeninami K2445-
K2447 a ctDNA, o ¢om svedCi pritomnost’ izozbestickych bodov a prislusnych hypochrémnych
a batochrémnych posunov. Namerané tidaje boli pouzité na zostrojenie grafov zavislosti Ao/(Ao-A)
od koncentracie ctDNA a vypocitanie prislusnych vézbovych konstant (Kp) pomocou Benesi-
Hildebrandovej rovnice (Benesi, 1949), ktoré stt uvedené v Tab. 1 spolu s ostatnymi parametrami:

Tab. 2: UV-Vis spektralne charakteristiky vézby ligandov K2445-K2447 s ctDNA

Latka Hypochromizmus (%) AX (nm) Kb (moll.dm?)
K2445 39,3 8 1,12 x 10*
K2446 422 8 1,08 x 10*
K2447 41,3 8 1,13 x 10*

Na detailnejSie priblizenie mechanizmu interakcie Studovanych latok s ctDNA bola realizovana
fluorescencna analyza. Fluorescenc¢néd spektroskopia je d’alSou z bezne vyuzivanych technik na
Studium interakcii nizkomolekulovych ligandov s DNA. Jej vyhody spocivaju najmé vo vysokej
citlivosti a selektivite. Najintenzivnejsia fluorescencia je pozorovana u latok obsahujucich aromatické
systémy s nizkoenergetickymi n—n* elektronovymi prechodmi. Ked’ze vlastné fluorescencia DNA
je zanedbatel'na, mozno touto metddou sledovat’ zmeny vo fluorescencii Studovanej latky v dosledku
jej interakcie s DNA. Nasledkom postupného pridavania DNA k roztoku nizkomolekulovej latky
dochadza v emisnom spektre bud’ k narastu intenzity fluorescencie alebo jej zhaSaniu (poklesu),
pri¢om zaroveii moZe nastat’ aj zmena vlnovej dizky emisného maxima podobne ako v pripade UV-
Vis absorp¢nej spektroskopie (batochromny alebo hypsochromny posun) (Sirajuddin, 2013; Rehman,
2015). Emisné spektra derivatu K2447 v komplexe s ctDNA pri r6znych teplotach spolu s prislusnou
Stern-Volmerovou zavislost'ou Fo/F od koncentracie ctDNA st zobrazené na Obr. 3.
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Obr. 3 Emisné spektra derivatu K2447 (10 umol.dm™) v pritomnosti rasticej koncentracie ctDNA (0-46,5 pmol.dm™)

Vo vsetkych pripadoch dochadzalo vplyvom zvySujucej sa koncentracie ctDNA k zhaSaniu
fluorescencie, o je d’alsim dokazom interakcie Studovanych latok s DNA. Samotné zhdSanie
fluorescencie moze prebiehat’ statickym alebo dynamickym mechanizmom, pri¢om statické zhaSanie
je vysledkom tvorby komplexu fluorofor-zhasa¢ v zakladnom stave, zatial ¢o pri dynamickom
zhasani st fluorofér a zhasac v kolizii len pocas prechodnej existencie excitovaného stavu (Lakowicz,
2006). Ziskané Stern-Volmerove zavislosti vS§ak nemaju typicky linearny charakter, z ¢oho moézeme
usudit’, Ze zhaSanie fluorescencie neprebieha vylu¢ne statickym alebo dynamickym mechanizmom,
ale pravdepodobne prostrednictvom ich kombinacie. Na analyzu takychto Stern-Volmerovych
zavislosti a presné stanovenie Stern-Volmerovych konstant (Ksv) nemohla byt preto pouzita klasicka
Stern-Volmerova rovnica. Za ucelom dokladnej analyzy uvedenych zavislosti a vypocet prislusnych
konstant Ky pre statické a dynamické zhésanie by bolo nutné vykonat’ meranie ¢asovo rozliSenych
fluorescencnych spektier (Tanwar, 2022).

Hlavnymi vazbovymi silami zapojenymi v nekovalentnej interakcii nizkomolekulovych latok s
biomakromolekulami st elektrostatické sily, vodikové vizby, van der Waalsove sily a hydrofobne
interakcie. Termodynamické parametre, ktoré¢ zahfniaju zmenu Gibbsovej energie (AG), zmenu
entalpie (AH) a zmenu entropie (AS), su napomocné pri definovani typov viazbovych sil zapojenych
v interakcii skimanych ligandov s DNA. V pripade, ze ziskané hodnoty AH a AS st zaporné,
hlavnymi vézbovymi silami su van der Waalsove interakcie a vodikové véizby. Naopak pri kladnych
hodnotach AH a AS mozZno predpokladat’ existenciu hydroféobnych interakcii. Ak je pozorovana
nulova alebo zaporna hodnota AH a kladna hodnota AS, vézba je sprostredkovana elektrostatickymi
interakciami. Zapornd hodnota AG potvrdzuje spontannost’ reakcie, teda vizby ligandu s DNA
(Konkol'ova, 2019). Zistené termodynamické parametre vizby derivatov K2445-K2447 s ctDNA su
uvedené v Tab. 2. Zaporné hodnoty AG svedcia o spontannosti vizby vsetkych Studovanych latok s
ctDNA pri kazdej sledovanej teplote. Vo vSetkych pripadoch bola vypocitana zapornd hodnota AH,
z ¢oho mozno usudit’, ze védzba derivatov s ctDNA je exotermickym procesom. Hodnoty AS boli
taktiez zaporné, a preto mozno predpokladat’, Ze hlavnymi vdzbovymi silami zapojenymi v interakcii
latok s ctDNA su vodikové viazby a van der Waalsove sily.



Tab. 2: Hodnoty termodynamickych parametrov vizby latok K2445-K2447 s ctDNA pri réznych teplotach

Latka | T(K) | AG (kJ.mol?) | AH (kJ.mol") | AS (J.K.mol'!)
288,15 19,92
293,15 -13,48

K2445 | 298,15 -13,41 -40,88 91,28
303,15 13,17
310,15 ~12,88
288,15 -28,06
293,15 25,16

K2446 | 298,15 24,63 99,12 -249,60
303,15 22,65
310,15 22,52
288,15 29,28
293,15 -28.69

K2447 | 298,15 27,65 76,65 -164,38
303,15 226,20
310,15 26,04

Dal$ou pouzitou spektralnou metédou bola CD spektroskopia, pomocou ktorej mozno sledovat
zmeny v sekunddrnej Struktire biomakromolekul v désledku ich interakcie s nizkomolekulovymi
ligandmi. V CD spektre nativnej formy B-DNA mozZno pozorovat’ dva typické pasy — negativny s
maximom pri vinovej dizke priblizne 243 nm a pozitivny s maximom pri vinovej dizke priblizne 277
nm. Negativny pas zodpoveda pravotoCivej helicite B-formy DNA, zatial ¢o pozitivny pas je
vysledkom stohovacich interakcii medzi dusikovymi bazami dvojzéavitnice. Oba pasy su citlivé na
interakciu nizkomolekulovych latok s DNA, a tak napomdhaji k objasneniu vidzbového moddu
Studovaného ligandu s DNA. Namerané CD spektrda ctDNA v pritomnosti rastucej koncentracie
jednotlivych ligandov st zobrazené na Obr. 4.
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Obr. 4 CD spektra ctDNA (31,2 umol.dm™) v pritomnosti §tudovanych derivatov (0-24,7 umol.dm).

Vo vsetkych troch pripadoch doSlo vplyvom naviazania ligandu na ctDNA k vyraznej zmene
intenzity pozitivneho aj negativneho pasu a sti¢asnej tvorbe pozitivneho indukovaného CD signalu
nizkej intenzity v oblasti vinovych dizok 300-350 nm, &o je d’alsim dokazom interakcie medzi ctDNA
a latkami K2445-K2447. Na zéklade pozorovanych zmien v CD spektrach mozno predpokladat’, ze
vizba Studovanych derivatov s dvojzavitnicou ctDNA sposobuje jej €iastocné odvijanie a naruSenie
pravoto¢ivej helicity, ¢o je spravidla spojené s interkalaciou medzi bazové pary (Smidlehner, 2018).
Poslednou metodikou, ktora bola vyuzitd na Stddium vdzbovych vlastnosti akridinovych derivatov
K2445-K2447 s ctDNA bola teplotna denaturacia. Zahrievanim dvojvlaknovej DNA (dsDNA)
dochadza k jej denaturdcii a prechodu dvojvladknovej formy na jednovldknovi (ssDNA). V
absorpénom spektre mozno tento jav pozorovat’ ako prudky narast absorbancie pri vinovej dizke 260
nm, ktory je spdsobeny tym, ze extinkény koeficient ssDNA je mnohonasobne vyssi nez v pripade
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dsDNA. Teplota, pri ktorej je 50 % dsDNA denaturovanej na ssDNA, sa nazyva teplota prechodu
(Tm). Meranie teploty prechodu DNA v absencii a v pritomnosti Studovaného ligandu a porovnanie
ziskanych hodnot moze priblizit mechanizmus interakcie daného ligandu s DNA. Interkalatory
stabilizuj dsSDNA a zvySuji hodnotu Tw o priblizne 5-8 °C. Latky viazuce sa do Zliabku alebo
elektrostaticky na sacharidovo-fosfatovu kostru nemaji vyznamny vplyv na stabilitu dsDNA a zmena
Tm je v tomto pripade vel'mi nizka alebo ziadna (Rehman, 2015). Krivky teplotnej denaturacie ctDNA
v absencii a v pritomnosti Studovanych latok st uvedené na Obr. 5.
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Obr. 5 Grafy teplotnej denaturacie ctDNA (252 pmol.dm™, ¢ierna krivka) v pritomnosti ligandov K2445-K2447 (40 pmol.dm,
Cervena krivka)

Zistena teplota prechodu pouzitej vzorky ctDNA bola 76,5 °C. Nasledkom vézby akridinovych
derivatov K2445-K2447 doslo kjej zvySeniu o hodnoty 4,9-6,4 °C, Co svedCi o stabilizacii
dvojzavitnicovej Struktury naviazanymi ligandmi a podobne ako vysledky CD spektroskopie
napoveda o pravdepodobnej interkaldcii Studovanych latok medzi bazové pary ctDNA. Teploty
prechodu ctDNA v komplexe s jednotlivymi latkami st uvedené v Tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty Tm samotnej ctDNA a ctDNA v komplexe so studovanymi latkami K2445-K2447.

Vzorka Tm (°C) ATm (°C)

ctDNA 76,5 -
ctDNA + K2445 81,4 +49
ctDNA + K2446 82,9 +6,4
ctDNA + K2447 83,0 +6,5

Poslednym uskuto¢nenym experimentom bol relaxacny test Topo I, pomocou ktorého bola sledovana
inhibicna aktivita skimanych derivatov voci enzymu Topo I. Enzymatickym pdsobenim Topo 1
nastava relaxacia superSpiralizovanej formy plazmidovej DNA (scDNA) a vznik relaxovanych
foriem (rDNA) a otvorenej cirkuldrnej formy (ocDNA). V pripade, ze si Topo I zachovava svoju
aktivitu, dochadza k uplnej relaxacii scDNA a v elektroforegrame je pozorovana iba ocDNA a rDNA.
Inhibicia aktivity Topo I sa naopak prejavi vymiznutim pasov rDNA a napokon aj ocDNA
(Konkol'ova, 2021). Elektroforegram prvého relaxacného testu Topo I je na Obr. 6.

Obr. 6 Elektroforegram testovania inhibi¢nej aktivity derivatov K2445 (1), K2446 (2) a K2447 (3) voci Topo I v koncentracii 100
pmol.dm3; K1 = SC pBR322; K2 = SC pBR322 + Topo I; K3 = SC pBR322 + Topo I + DMSO; K4 = SC pBR322 + Topo I + 100
umol.dm CPT
Z elektroforegramu na Obr. 6 je zjavné, Ze vSetky tri Studované latky vykazuju v koncentracii 100
pmol.dm™ vysoku inhibiénti aktivitu voci Topo I, o dom svedéi pritomnost pasov scDNA. V pripade
derivatu K2446 mozno kvoli malému zastipeniu rDNA foriem vo vyslednej vzorke predpokladat’
o nieco nizsiu inhibi¢nu aktivitu, zatial’ ¢o inhibicia Topo I latkami K2445 a K2447 je porovnatelna
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s CPT. Na detailnejSie preskimanie inhibicnej aktivity bol realizovany druhy relaxa¢ny test v nizsich
koncentraciach studovanych latok (Obr. 7).

Obr. 7 Elektroforegram testovania inhibi¢nej aktivity derivatov K2445 (1), K2446 (2) a K2447 (3) voci Topo I v koncentraciach a =
10 pmol.dm™, b = 50 umol.dm=, ¢ = 100 pmol.dm™3; K1 = SC pBR322; K2 = SC pBR322 + Topo I; K3 = SC pBR322 + Topo I +
DMSO

Na zaklade vysledkov elektroforetickych experimentov mozno tvrdit, Ze vSetky tri Studované
zlG¢eniny vykazuju urditi inhibiént aktivitu vo&i Topo 1uZ v koncentracii 10 umol.dm™, pric¢om
s rastucou koncentraciou sa zvysuje aj ucinnost’ inhibicie. Skiimané akridinové derivaty mozno podl'a
ich inhibi¢nej u¢innosti zoradit’ nasledovne: K2447 > K2445 > K2446.

Z.aver

V ramci naSej Stadie sme pomocou spektroskopickych metod a teplotnej denaturdcie potvrdili
interakciu troch novych 2,6,9-trisubstituovanych derivatov akridinu K2445-K2447 s ctDNA. Na
zéklade dosiahnutych vysledkov aich porovnania s dostupnou literatirou o predoslom vyskume
v oblasti akridinovych derivatov predpokladdme, Ze primarnym vidzbovym mechanizmom je
interkalacia akridinového skeletu medzi bazové pary dvojzavitnice DNA. Dalej mozno konstatovat’,
7e dizka a usporiadanie postranného retazca v pozicii 9 ma uréity vplyv na mieru stabilizacie dsDNA,
nakolko derivaty K2446 a K2447 obsahujuce n-butylovy, resp. izobutylovy retazec zvysovali Tm
ctDNA vyraznejsie nez latka K2445 obsahujuca propylovy zvysok. Vplyv struktiry bo¢ného retazca
bol pozorovany aj pri inhibicii Topo I. Podla vysledkov relaxacného testu Topo I vykazoval
najucinnejsiu inhibi¢na aktivitu derivat K2447 a najnizsiu K2446, z ¢oho vyplyva, ze rozvetvenie
uhl'ovodikového refazca ma vyraznejsi vplyv na mieru inhibicie Topo IneZ dizka tohto retazca.
Dosiahnuté vysledky tvoria slubny zaklad pre d’alsi vyskum biologickej aktivity Studovanych
zlucenin.
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VPLYV ERYTROPOETINOVEHO RECEPTORA NA PLATINOVU
CHEMOTERAPEUTI(;K(J REZISTENCIU NADOBOVYCH BUNIEK
OVARIALNEHO ADENOKARCINOMU

Effect of erythropoietin receptor on platinum-based chemotherapy resistance in
ovarian adenocarcinoma cells

Pavol Harvanik!, Martina Semelikova!, Peter Solar!

"Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Lekdrska fakulta

Abstrakt: Okrem zndmeho ucinku erytropoetinu (EPO) na diferenciaciu hematopoetickych buniek,
mnoh¢ Stadie odhalili aj pro-stimula¢ny G¢inok EPO na nadorové bunky. Aj ked iné Studie
nepotvrdili priamy vplyv EPO na nadorové bunky, je zrejmé, Ze EPO poméha takymto bunkam
znizovat ich citlivost’ na chemoterapiu, vyraznejSou bunkovou migraciou, invazivitou a schopnost’ou
vytvarat a chranit nadorové kmenové bunky. Na zdklade tychto zisteni ako aj nedavno
publikovanych vysledkov sme sa rozhodli detailnejSie preskiumat’ ulohu EPOR v nédorovych
bunkach 'udského adenokarcindmu. Platinové derivaty novsej generdcie: karboplatina a oxaliplatina
su cytotoxické alkylacné latky vyzivané pri liecbe Sirokého spektra solidnych nddorov. Pochopenie
suvislosti medzi expresiou EPOR, stimuldciou EPO, mierou komplexnych celuldrnych zmien a
zmenenou citlivosti nddorovej bunky na platinové derivaty by mohlo pomdct’ zvysit terapeuticky
ucinok liecby.

Krucové slova: EPOr, A2780, karboplatina, oxaliplatina, rezistencia.

Abstract: In addition to the known effect of erythropoietin (EPO) on the differentiation of
hematopoietic cells, many studies have also revealed a pro-stimulatory effect of EPO on tumor cells.
Although other studies have not confirmed a direct effect of EPO on tumor cells, EPO helps such
cells to reduce their sensitivity to chemotherapy by more pronounced cell migration, invasiveness,
and the ability to generate and protect tumor stem cells. Based on these findings as well as recently
published results, we decided to investigate in more detail the role of EPOR in human
adenocarcinoma tumor cells. The new generation platinum derivatives: carboplatin and oxaliplatin
are cytotoxic alkylating agents used in the treatment of a wide range of solid tumors. Understanding
the relationship between EPOR expression, EPO stimulation, the rate of complex cellular changes,
and the altered sensitivity of the tumor cell to platinum derivatives could help to increase the
therapeutic effect of the treatment.

Keywords: EPOr, A2780, karboplatin, oxaliplatin, resistance.

Transfekcia linie A2780 EPOR

Expresny vektor pUNO1 (Invivogen, Toulouse, Francuzsko) obsahujuci plne sekvenovany otvoreny
¢itaci rdamec EPOR sme transfekovali do bunkovej linie I'udského ovaridlneho adenokarcindmu
A2780 s pouzitim transfekcnych Cinidiel Lipofectamine LTX DNA (ThermoFisher, Waltham, MA,
USA). 25 ug blasticidinu sme vyuzili na selekciu klonov A2780 nadmerne exprimujucich EPOR.
Proces transfekcie bol uskuto¢neny v GMO Specializovanom laboratérnom pracovisku UVLF - Prof.
Mangesh Bidhe.
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Obr. 3: Western blotting analyza EPOR expresie, 22 klonov A-Z v porovnani s -Aktinon.

Vyuzitim metody limiting dilution sme z bunkovej kultiry obsahujtcej rezistenény gén vyselektovali
22 samostatnych buniek, ich kultivaciu sme pripravili 22 homogénnych bunkovych linii. Vytvorené
linie sme podrobili western blotting analyze za i¢elom potvrdenia expresie EPOR (Obr.1). Pozorovali
sme 3 hlavné typy expresné¢ho vzoru. Prvy kombinécia izofoeriem EPOR o molekularnej hmotnosti
68 a 25 kDa, druhy obsahoval iba 68 kDa fragment EPOR a treti kombinaciu 68 a 55 kDa EPOR
proteinu. Pre d’alSie analyzy sme pozili ako modely klony C,T a V z ktoré¢ho kazdy exprimoval jeden
expresny vzor EPOR.

Morfolégia buniek klonov EPOR C,T a V

Svetelnou mikroskopiu sme vyhodnotili morfolégiu klonov C, T aV (Obr. 2). V porovnani
s parentalnou sférickou liniou A2780 (A) vykazovali bunky klonu C vyrazne vretenovitejsi tvar (C).
Klon T vytvéaral sferoidné bunkové struktary (T) a klon V nevykazoval vyrazne zmenent celularnu
morfologiu (V).
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Obr. 2: Celularna morfologia linie A2780 a derivovanych klonov C,T a V zobrazené svetelnou mikroskopiou (zviésenie 200X).



Zbornik prispevkov z 10. rocnika Jarnej skoly doktorandov UPJS

Metabolicka aktivita buniek

Na stanovenie aktivity celularneho metabolizmus po expozicii buniek platinovym cytostatikam sme
vyuzili MTS analyzu. Bunky sme naockovali na 96-jamkové platne, po 24 hodinach sme pridali
cytostatické latky a nechali sme ich inkubovat’ po¢as 72 hodin. Nasledne sme do kazdej jamky sa
pridali 20 ul roztoku MTS a po 4 hodinach sa sme stanovili absorbanciu pri (490 nm). Klony Va T
odpovedali na cytotoxicky uc¢inok oxaliplatiny takmer identicky, percentudlne zastupenie zivych
buniek bolo v pripade tychto dvoch klonov podstatne nizsie ako u kontrolnej kultury. Bunky klonu C
znagali cytotoxicky u¢inok oxaliplatiny o nieco horsie ako kontrolna linia (Graf 1).
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Graf 1: Porovnanie metabolickej aktivity bunkove;j linie A2780 (control) a klonov C,T a V pri koncentracii oxaliplatiny (9,77 — 2500
uM) vyuzitim MTS testu.

V pripade exponovania bunkovych kultir karboplatine sme pozorovali nasledujuce zmeny (Graf 2).
Klony C a T preukézali mierne zvySenu mieru citlivosti na liecbu karboplatinou. V pripade klonu
V bola miera metabolickej aktivity takmer nezmenend v porovnani s kontrolnou liniou A2780.
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Graf 2: Porovnanie metabolickej aktivity bunkove;j linie A2780 (control) a klonov C,T a V pri koncentracii karboplatiny (0,98 — 250
uM) vyuzitim MTS testu.

Bunkova proliferacia

Na stanovenie bunkovej profilacie sme vyuzili xCELLigence RTCA SP. Bunky sme napipetovali do
96-jamkovej platne. Nasledne sme pozorovali ich proliferaéni schopnost’ pocas 120 hodin.
Najrychlej$iu mieru rastu vykazovali kontrolné bunky A2780 (Cervena), nasledovali bunky klonu C
(zelend), T (fialovd) a V (modrd) (Graf 3 a 4).
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Graf 3: Porovnanie proliferacnej aktivity bunkovej linie A2780 (Cervena) a klonov C (zelend), T (fialova) a V (modra) vyuzitim
xCELLigence RTCA SP.

0,018

0,014+

0,012

0,014

0,008

Slope (1/hr)

0,006

0,004+

0,002

£181,61,01 #2,B2,0202 £383,0303 £4,B4,C4D4

Well {0:00-:00 ~ 119:09:20)

Graf 4: Porovnanie proliferacnej aktivity bunkovych linii A2780 klony C,T a V (z I'ava do prava) vyuzitim xCELLigence RTCA SP.

Z.aver

Po transfekcii buniek A2780 expresnym vektorom obsahujucim EPOR sme pripravili 22 r6znych
klonov s pouzitim protokolu limiting dilution a selekéného markera rezistencie na blasticidin.
Testovanim kazdého jednotlivého klonu pomocou analyzy Western blot a Specifickej anti EPOR
protilatky A82 sme pozorovali vyskyt troch r6znych vzorov expresie EPOR. Klony C a T vykazovali
zmenenu celularnu morfologiu pozorovani uz na urovni svetelnej mikroskopie. Klon C bol
charakterizovany pritomnost'ou dvoch 68 a 28 kDa izotypov EPOR, druhy obsahoval iba 68 kDa
fragment EPOR (klon T) a treti (klon V) kombinaciu 68 a 50 kDa EPOR. Testy citlivosti klonov
EPOR na platinové chemoterapeutickd ukazali, ze klony T a V boli vyraznejSie citlivejSie na
oxaliplatinu, zatial' ¢o klon C vykazoval len mierne zvySenu citlivost. Expozicia karboplatine
navodila mierne zvySenie bunkovej smrti u klonov C a T. Dufame, Ze transkriptomickd analyza
klonov EPOR coskoro odhali vyznamné rozdiely v celkovej expresii génov v bunkach A2780
nadmerne exprimovanych EPOR v porovnani s kontrolou a navrhne najpravdepodobnejSie
mechanizmy vysvetl'ujice zmenené vlastnosti klonov. Transfekciou bunkovej linie l'udského
ovarialneho adenokarcindému A2780 Tudskym génom sme demonstrovali zmenené vlastnosti
vyslednych klonov v désledku nadmernej expresie EPOR. Zmenena rezistencia klonov A2780-EPOR
na platinova chemoterapiu, ako aj vyrazne zmenend morfologia takychto buniek korelovali so
Specifickym vzorom izotypov proteinu EPOR.
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SCIENTOMETRICKE INDEXY: NEADITIVNY PRISTUP
SCIENTOMETRIC INDICES: A NON-ADDITIVE APPROACH
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Abstrakt: Hirschov index, ako populdrny scientometricky ukazovatel, bol zavedeny na evaludciu
vedeckych vystupov prominentnych fyzikov. Od svojho zavedenia v roku 2005 zacal byt postupne
dominantny na poli scientometrie az do dnesnych Cias, ked’ sa aplikuje v takmer vSetkych akademic-
kych oblastiach. Relativne rychlo si matematici uvedomili, ze Hirschov index je Specialny pripad
Sugenovho integralu vzhl'adom na pocitaciu mieru. Tento pohl'ad ndm umoziuje vyuzivat’ techniky
neaditivnych mier a integralov v snahe kompenzovat’ niektoré nedostatky Hirschovho indexu. V praci
sa zaoberame niekol’kymi zovSeobecneniami Hirschovho indexu prostrednictvom adaptivneho kog-
nitivneho integralu a jeho modifikacie po vzore vlastnosti Hirschovho indexu a jeho reprezentacie
pomocou Sugenovho integralu. Ukdzeme suvis tychto indexov s existujucimi indexmi z literatary.

Klucové slova: Sugenov integral, Hirschov index, kognicia, adaptivny kognitivny index

Abstract: Hirsch index, as a popular scientometric data, was introduced to evaluate the scientific
outputs of prominent physicists. Since its introduction in 2005, this index has become dominant in
the field of scientometry and it has been applied over almost all academic areas. Mathematicians
quickly realized that the Hirsch index is the special case of the Sugeno integral with respect to the
counting measure. This conclusion allows us to use techniques of non-additive measures and integrals
to compensate some drawbacks of the Hirsch index. In this thesis, we deal with several generalizations
of the Hirsch index through the adaptive cognitive integral and its modification. We describe the
connection between these indices and existing indices from the literature.

Keywords: Sugeno integral, Hirsch index, cognition, adaptive cognitive index

1 Uvod

Nech S je mnozina vSetkych vektorov x = (xy,...,2,), kde n € N, priom z; > x5... > x,
apre vietky ¢« € [n] := {1,...,n}jex; € Ny := NU {0}. V tomto prispevku budeme vektor
x = (21,...,%,) € S interpretovat’ ako scientometricky vystup autora, ktory pozostava z n ¢lankov

usporiadanych podl'a poctu citacii zostupne, pricom ¢islo x; urCuje pocet citacii ¢-t¢ho clanku.

Definicia 1.1 Vedeckym impaktovym indexom (d’alej skratene len indexom) budeme rozumiet’ 'ubo-
vol'né zobrazenie ind: S — N také, Ze

(i) ind(0) = 0;
(if) ind(x) < ind(y) pre kazdé x <y, tj. z; < y; pre kazdé i € [n].

Definicia zohl'adiiuje fakt, ze ak nejaky vyskum negeneruje ohlas, nema Ziaden vplyv na index autora,
podobne aj autor bez publikacii ma nulovy index. Ak ohlasy vedeckého vystupu autora B dominuju
nad ohlasmi vedeckého vystupu autora A publikaciu za publikaciou, tak B ma zrejme vacsi vedecky
vplyv ako A. Z podmienky monotonnosti (ii) tiez vyplyva, ze vedecky vplyv autora nemdze v Case
klesat'.

Ked’ roku 2005 americky teoreticky fyzik argentinskeho povodu Jorge E. Hirsch zaviedol h-index,
novy ukazovatel na kvantifikaciu vysledkov vyskumu vedcov, nikto ani netusil, aky dopad bude mat’
v d’alsich rokoch na celt vedeckil komunitu. Dnes sa Hirschov index nepouZziva uz len ako miera
vedeckého tspechu pre jednotlivych vyskumnikov, ale aj na meranie vedeckej produkcie vyskumnych
skupin, vedeckych institicii a dokonca aj krajin.



Definicia 1.2 Funkciu h: S — Ny definovanu predpisom

h(x) =

(x; A1) = max{min{z, 1},..., min{z,,n}},

-

i=1

kde x = (x1,...,x,) € S, nazyvame Hirschov index, skratene tiezZ h-index.

Onedlho po zavedeni Hirschovho indexu si v roku 2008 V. Torra a Y. Narukawa uvedomili jednoduchu
vec, ze h-index je Specidlnym pripadom Sugenovho integralu, ¢o poskytuje d’alsi pohlad na jeho
vlastnosti a vylepsovanie. Ked'Zze pracujeme s poctami (publikacii a citacii), sta¢i sa ndm obmedzit’
na zdkladnii mnozinu N a uvazovat’ mnozinové funkcie definované na 2. Budeme tiez pouZivat
oznacenie R, := [0, +oo[ pre nezapornt realnu polpriamku.

Definicia 1.3 Mnozinova funkcia p : 2% — R, sa nazyva fuzzy miera, ak

(i) n(0) =
(i) pu(A) < u(B) pre kazdé A, B € 2" také, ze A C B.

V literatare sa takdto mnozinova funkcia oznacuje aj monotonna miera. Mnozinu fuzzy mier na N
budeme oznaGovat My. Aditivne miery, tj. u(A U B) = p(A) + p(B) pre vietky A, B € 2V
s AN B = (), sa Specialnym pripadom fuzzy mier. Pre nase uéely bude ddlezita nasledujuca fuzzy
miera py € My definovana predpisom py(A) = card(A), ktora budeme volat’ pocitacia miera.
Diskrétny Sugenov integral vektora ma nasledujtice ekvivalentné reprezentécie:

==, s (1))

ACN neA

kde A;, = [k]| pre k € N. Torrov a Narukawov vysledok o vyjadreni h-indexu pomocou Sugenovho
integralu je potom nasledujuci.

Veta 1.4 Pre kazdé x € S plati h(x) = Su(x, f14).

Teraz sa pozrieme na jednu zaujimavu reprezentaciu Hirschovho indexu pomocou Sugenovho in-
tegralu, kde namiesto integrovania pévodného vektora x € S vzhl’'adom na pocitaciu mieru berieme
identitu id: N — N integrovani vzhl'adom na aditivnu mieru zy: 2% — Nj generovanu vektorom x,
ktora je dana hodnotami p({i}) = z; — x; 1 pre kazdé i € N za konvencie x,,,1 = 10 =--- = 0.

Veta 1.5 Pre kazdé x € S plati h(x) = Su(id, ).

2 Adaptivne kognitivne indexy

Na rozdiel od Lebesgueovho integralu ¢i Choquetovho integralu, ktoré su zaloZzené na metdde ,,ver-
tikdlneho scitavania“, Sugenov a Shilkretov integral su zalozené na metdde integrovania pomocou
tzv. kognicii. Kognicie si vieme vysvetlit' na jednoduchom priklade uréovania objemu nepravidel-
ného utvaru. Kedze objem nepravidelného utvaru nevieme exaktne vypocitat’, vhodnou metédou
aproximacie objemu tohto telesa je jeho nahrada objektom, ktorého objem pozname. Najjednoduch-
Sim prikladom je aproximacia nepravidelného utvaru kvadrom. Ten mu moéze byt opisany, vpisany
alebo taktiez ho moze i pretinat’. Kazdu novi aproximaciu nepravidelného utvaru nazveme kogniciou.
Kognicie sa lisia svojou striktnostou. Najstriktnejsia kognicia je taka, ktora predstavuje vpisany kva-
der, naopak najmenej striktna kognicia predstavuje kvader opisany. Medzi tymito dvomi okrajovymi
kogniciami existuji d’alSie kognicie, pricom kvadre s vi¢Sim objemom budeme povazovat’ za menej
striktné.



Na zéklade tychto tivah bol v ¢lanku L. Jina a R. Mesiara definovany adaptivny kognitivny integral.
Pre vektor x € S a a > 0 najprv definujme funkciu g, x : [0, 1] — [n] predpisom

max 1 N (0
_ lieml:2>a}, t#0,
g%X(t) N {n, t = O

Definicia 2.1 Nech a > 0 je kognitivna sila a Agg: RZ — R, je binarna agrega¢na funkcia'. Adap-
tivny kognitivny integral vektora x € S vzhl'adom na fuzzy mieru p € My je definovany predpisom

Cos(ju . Agg) = \/ Agg (1.1 ({1, gux(®)}).

Uvedena definicia je zovSeobecnenim pdvodnej definicie, v ktorej autori uvazovali kognitivnu silu
a z jednotkového intervalu a bindrnu agrega¢nu funkciu Agg semikopulu. Tato naSa modifikacia je
vynutena situaciou, v ktorej chceme tento integral pouzit’.

2.1 Adaptivny kognitivny index

Na zaciatok budeme uvazovat’ pocitaciu mieru /14 a bindrnu agregac¢nua funkciu minimum Agg = A.
Adaptivny h-index definujeme pomocou adaptivneho kognitivneho integralu analogicky ako h-index
pomocou Sugenovho integralu.

Definicia 2.2 Adaptivny kognitivny index (vzhl'adom na operaciu A) je zobrazenie a,: S x R, — Ny
definované predpisom

an(x, a) := Cog(uyg, x,a,\) = v (i/\max{k: € [n]: x%k > a}) :

=1

Priklad 2.3 Nech cita¢ny zaznam autora A je a = (8,6, 5,4, 3) a citany zaznam autora B je b =
(5,4,4,4,1). Zrejme st Hirschove indexy autorov A a B rovnaké h(a) = h(b) = 4. Vystup autora A je
o nieco lepsi, o vSak Hirschov index nedokaZze rozlisit. Skiisme teda spocitat’ adaptivne kognitivne
indexy pre autorov A a B s kognitivnou silou o = 0,5. Potom

a(a,0,5) = \8/ (@ /\max{k € [n] : % > 0,5})

—Zmax{(l/\5 ), (2A5), (3/\5) (4NA5),(BAD), (6A5),(TA4),(8AN4)} =5,
an(b,0,5) = (z/\max{k €| >0 5})
= max{(l ADB),(2N5),(3 /\4) (AN4),(5A4)} =4.

Na Obr. 1 su uvedené hodnoty kognitivnych indexov pre vystupy autorov A a B vzhl'adom na kog-
nitivnu silu > 0, ako aj ich zobrazenie na obrazku vpravo. Lahko sa overi, Ze a, je vedeckym
impaktovym indexom v zmysle Definicie 1.1. Suvis adaptivneho kognitivneho indexu s h-indexom
a mag-indexom (pocet citacii najcitovanejSieho ¢lanku) dava nasledujuce tvrdenie.

Veta 2.4 Nech x € S. Potom
(i) Cl/\<X, 1) = f)(X),’
(i) an(x,0) = min (x1,n);

(iii) C}grgo an(x, ) = 0.

'Zobrazenie Agg: R? — R, sa nazyva agregacna funkcia, ak Agg((0,...,0)) = 0 a Agg(x) < Agg(y) pre z; < y;
pre kazdé j € [n].



-
2

a ap(a, @) | ar(b, o

1 I% K 5fpoum
o, 5] 0 0 — Autor A
1%, 8 5 4 . —— Autor B
5 Ho—m
12, 1] 4 4 g
]1%] 4 3 '53— Oeu
J3. 5] 3 2 g,
S 2 O
12, 2] 2 2 <
12, 3] 2 1 1 —
13, 5] 1 1
58| 1 | o 12 3 4 5 & 1 8 o

2
Q

Obr. 1: Hodnoty adaptivnych kognitivnych indexov pre vektory a, b vzhl'adom na kognitivnu silu a.

Nasledujuce tvrdenie uvadza do stvisu hodnoty adaptivneho kognitivneho indexu vzhl'adom na po-
rovnanie kognitivnej sily.

Veta 2.5 Nech x € S. Pre kognitivne sily o < [ plati a,(x, ) = ax(x, ).

Na zéklade uvedeného kognitivna sila o priptista reprezentaciu vyjadrujucu ist citaéni vydatnost’
v zavislosti od odboru. Napriklad, pre experimentalne vedy (napr. fyzika) je vhodné zvolit’ vacsiu
kognitivnu silu, pricom vysledna hodnota bude blizSie k hodnote h-indexu. Naopak, pre teoretické
vedy (napr. matematika) moZeme zvolit’ kognitivnu silu mensiu, pretoZe v tychto teoretickych vedach
sa cituje menej aj v dosledku mensieho poctu vedcov pracujicich v danych oblastiach.

Veta 2.6 Nech a > 0. Potom pre vsetky x € S plati

an(x, ) :max{ie [n] : & 2&} = \TL/Kz/\wZ)J’

1

kde | -] je dolna cela cast redlneho cisla.

Toto tvrdenie dava do stuvisu adaptivny kognitivny index s tzv. $,-indexom. Na zaklade toho vieme
povedat, ze vedec ma index a,(-,«) = j, ak kazda z jeho j publikacii ma aspon «j citacii, ale
neexistuje j + 1 publikacii, ktoré by mali aspoit «(j + 1) citacii. Lahko tiez mozeme vidiet, ze pre
kazdé o € [0,1] je ap(x, ) € {k,...,n} prex € Sah(x) = k.

Nech x = (z1,...,2,) ax* = (x; An,...,z, A n). Potom zrejme plati h(x) = h(x*). Z A-
homogenity Sugenovho integralu plati h(x*) = n A h(x) = h(x), pretoze h(x) < n (ked’ze Hirschov
index pocita pocet publikacii autora s istou vlastnost'ou, a teda ich nemoze byt viac ako celkovy pocet
publikécii autora). Na zaklade tejto uvahy teraz uvedieme reprezentaciu adaptivneho kognitivneho
indexu pomocou h-indexu.

Veta 2.7 Nech o > 0. Potompre kazdéx € Splati an(x, o) = h(Xa), kdexo = ((Z1)an, - - - (Tn)an)

je vektor, ktorého zlozky su definované nasledovne

() = {Lf;J An £,

1 A n, a=0.

Priklad 2.8 Nech citaény zdznam autora je x = (8,6, 5,4, 3). Potom x05 = (5,5,5,5,5) a odtial
a/\(X, 0,5) = [](X075) = b.
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Obr. 2: Tlustracia adaptivneho kognitivneho indexu z Vety 2.6 pre ap(x, ) = 5.

Aby sme popisali geometrické interpretacie a,-indexu, ozna¢me s; = %. Potom z Vety 2.6 mame
an(x, ) =max {i € [n] : s; = a}, (1)

a teda a,-index méa dve mozné geometrické interpretcie, pozri Obr. 2:

(i) Vedec mé index s hodnotou a,(x, o) = k € Ny, ak |0, k] x [0, o - k] je najvesi obdiznik typu
10,4]1x[0, 5] s € {0,1,...,n}, ktory sa da vpisat’ pod graf funkcie fx: |0, n] — {z1,...,2,}
danej predpisom fy(t) = x; pre t €)i — 1,i],kde i € [n].

(i) Podla formuly (1) hodnota a,(x,a) = k znamend, Ze s, = %* > a, t,j. berieme do uvahy
smernice useciek spajajice body O = (0,0) a Iy, = (k,xy), ktoré sa nachadzaju vo vyreze
urenom y-0vou 0sou a smernicou s = «, pricom sz 1 < « (alebo k = n).

Poznamka 2.9 Doteraz sme v definicii adaptivneho kognitivneho integralu uvazovali minimum ako bi-
narnu agregacnu funkciu Agg. Jej nahradenim inou agregacnou funkciou moézeme vytvorit’ d’alSie
evaluacné funkcie, ktoré by mali flexibilnejSie pouzitie. Ak napr. vezmeme sicin Agg = -, ziskame
zovseobecnenie d’alSiecho zndmeho indexu, a to marprod-indexu, ktory navrhol Kosmulski. Toto zo-

vSeobecnenie ma tvar
x1

a(x,a) =\ (i-max{ke [n] : Tk 2(1}).

i=1 t
Pre o = 1 dostaneme povodny magprod-index.

2.2 Modifikovany adaptivny kognitivny index

Na rozdiel od adaptivneho kognitivneho indexu, v pripade modifikovaného adaptivneho indexu ne-
budeme integrovat’ pdvodny vektor x € S vzhl'adom na pocitaciu mieru, ale uvazujeme identitu
id: N — N a aditivnu mieru z1, : 2 — Ny generovant vektorom x s predpisom piy ({i}) = 7; — 7411
pre kazdé i« € N za konvencie z,,,1 = 2,12 = --- = 0. Istll motivaciu nam poskytla Veta 1.5. Bu-
deme skumat’ vlastnosti tohto vzniknutého indexu, ktory sme navrhli za u¢elom kompenzécie nizsieho
poctu autorovych ¢lankov.

Definicia 2.10 Modifikovany adaptivny kognitivny index (vzhl'adom na operaciu A) je zobrazenie
a: S x Ry — Ny definované predpisom

a(x, 0) = \/ [z A iy ({min {k: € n]: idgk) > a} . nm .

=1

Uvedeny modifikovany adaptivny kognitivny index mdzeme skuto€ne nazyvat’ indexom, pretoze vy-
hovuje podmienkam Definicie 1.1. Tabul'ka na Obr. 3 uvadza hodnoty modifikovanych adaptivnych
kognitivnych indexov pre vystupy autorov A a B vzhl'adom na kognitivnu silu av > 0.
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Obr. 3: Hodnoty modifikovanych adaptivnych kognitivnych indexov pre vektory a, b vzhl'adom na kognitivnu
silu a.

Veta 2.11 Nech x € S. Potom
(i) ax(x,1) = h(x);
(it) an(x,0) = 1,
(iii) - lim al(x,a) = 0.
Nasledujuce tvrdenie uvadza do suvisu hodnoty modifikovaného adaptivneho kognitivneho indexu
vzhl'adom na porovnanie kognitivnej sily.

Veta 2.12 Nech x € S. Pre kognitivne sily o < 3 plati o} (x, ) > a7 (x, ().

Veta 2.13 Nech o > 0. Potom pre vSetky x € S plati

ay(x,a) = @ (z A x[a.ﬂ) = max {z € “n” D Tlau] = z}

i=1 o

Na zaklade uvedeného mézeme modifikovany adaptivny kognitivny index interpretovat’ nasledovne:
vedec ma index al(x, ) = j, ak ma asponl |« - j| V 1 publikacii, pri¢om kazda z nich ma asponi j
citacii, ale neexistuje |« - (j + 1)] Vv 1 publikécii, ktoré by mali asponi j + 1 citacii. Geometricky,
vedec ma modifikovany adaptivny kognitivny index a(x, o) = k € Ny, ak obdiznik |0, a- k] x [0, k]
je obsiahnuty v endografe funkcie fy, ale uz to neplati pre obdiznik |0, o - (k4 1)] x [0, (k -+ 1)], pozri
Obr. 4.

Veta 2.14 Nech o > 0. Potom pre kazdé x € S plati a}(x, ) = h(x*), kde x* je vektor, kto-

rého zlozky si definované nasledovne ;o = [fo(i), kde f, :]0,2] — {x1,...,2,} je funkcia dand
predpisom
D —m, te| L Z} i [n]
ol v a al '
Inymi slovami, pre n-zlozkovy scientometricky vystup x = (1, ..., x,) je jeho modifikovany adap-
tivny kognitivny index h-indexom z x;-zlozkového vektora x* = (z1,...,21,%,...,Tg,... ), pri-

c¢om pocet opakovani x;-tej zlozky povodného vektora v ramci modifikovaného vektora x* je dany
vzfahom [ ] — [ =],



Obr. 4: Geometricka interpretacia Vety 2.13 pre a(x, a) = 5.

Priklad 2.15 Nech citaény zdznam autora je x = (8,6,5,4,3), potom x*° = (8,8,6,6,5,5,4,4)
a odtial’ podl'a Vety 2.14 je a¥(x, 0,5) = h(x*?) = 5.

Poznamka 2.16 Aj v pripade modifikovaného adaptivneho kognitivneho indexu nahradenim minima
inou agregacnou funkciou Agg mozeme vytvorit’ d’alSie evalua¢né funkcie. Ako priklad vezmime opiat’
sucin Agg = -, potom

am(x, ) = \:/1 [z . ({min {k € [n] - idg’“) > a} o nm |

Specialne pre o = 1 dostaneme taktiez magprod-index, pozri Poznamku 2.9.

2.3 Vzt’ah medzi definovanymi indexmi

V literature sa stretneme s niekol’kymi axiomatickymi pristupmi k zavedeniu scientometrickych in-
dexov, resp. ich charakterizacii pomocou najmensieho systému elementarnych vlastnosti. Jednou
7o zaujimavych axiom je axiéma, ktoru formuloval Woeginger. Ten si pri Studovani h-indexu vSi-
mol istd symetriu. Pre x = (x1,...x,) € S uvazujme zrkadleny vektor R(x) = (z,...,x}), kde
x; = pug({k € [n] : 2, > 1}). Napriklad pre x = (8,6,5,4,3) je R(x) = (5,5,5,4,3,2,1,1). Iny
pohlad na thto situdciu dava teoria ¢isel, v reci ktorej x tvori particiu Cisla znj xy a vektor R(x) tvori
jeho odpovedajiacu konjugovant particiu. Geometricky to znamena, ze pulflikaéné krivka odpoveda-

jaca vektoru R(x) je zrkadlenim publikaénej krivky odpovedajticej vektoru x cez osovli sumernost’
s osou prvého kvadrantu. Pre vektor x, ktory nema ziadnu nulova zlozku, plati R(R(x)) = x.

Spominané pozorovanie o symetrii pre h-index formuluje nasledujuca axiéma pre vSeobecny sciento-
metricky index ind : S — N

S Pre kazdé x € S plati ind(x) = ind(R(x)).

Axioma S zahffia invariantnost’ zameny poctu publikacii a poctu citacii. Niektori autori sa dokonca
domnievaju, ze na psychologickej urovni by mohla byt axioma S dévodom obrovského uspechu h-
indexu. Ked’ze h-index vyhovuje tejto axidme, pozreli sme sa na tito axiomu v kontexte adaptivneho
kognitivneho indexu a dospeli sme k zaujimavému pozorovaniu: Ak x € Sa a > 0, tak

ar(x, @) = ay(R(x), ),
an(R(x), o) = ail(x, a).



Zaver

V tomto prispevku sme sa venovali zovSeobecneniu Hirshovho indexu pomocou adaptivneho kogni-
tivneho integralu, kde sme na rozdiel od povodnej definicie kognitivnu silu a uvazovali z intervalu
[0, +00]. Vychadzajuc z tejto definicie sme zaviedli dva indexy, a to adaptivny kognitivny index a mo-
difikovany adaptivny kognitivny index. Pre tieto indexy sme ukézali zakladné vlastnosti a uviedli sme
ich nové reprezentacie, pri¢om sa objavila spojitost’ s uz zndmymi indexmi z literatiry. Pre tieto in-
dexy sme navrhli i zjednodusené vypocty pomocou h-indexu z modifikovanych vektorov a poukézali
na ich vztah pomocou zrkadleného vektora.
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O STRUKTURE TROJZVUKOV
ON THE STRUCTURE OF THE SPACE OF TRIADS

Kristina Hurajova

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v KoSiciach, Prirodovedecka fakulta

Abstrakt: Pri skimani Struktary akordov v 12-tdbnovom rovnomerne temperovanom systéme E;o
mozno pouzit’ niektoré techniky diskrétnej matematiky, konkrétne teoriu grup a polyedralnu teoriu.
Pouzitie dihedralnej grupy radu 24 je zname pri konstrukcii takzvanej T/I-grupy (s T —translacioua I —
inverziou) a PLR-grupy (s operaciami P — paralel, L — leading tone exchange a R — relative), ktoré
posobia na durové a molové akordy v Ej,. Tento pristup umoziiuje vidiet’ techniky hudobnej kom-
pozicie na ciferniku hodin (so zakladnou Struktirou Z,,). Zaujimavé vysledky ziskame pri skimani
Struktlry priestoru trojzvukov C'(nq, ng, ng) (nie nevyhnutne durovych a molovych) vo v§eobecnom
N-tébnovom rovnomerne temperovanom tonovom systéme Ey s poCtom tonov N = n; + ns + ng
v ramci jednej oktavy. Tento priestor moZzno modelovat pomocou simplicidlneho komplexu. Vy-
poctom jeho Eulerovej charakteristiky mézeme opisat’ topologicku Struktaru priestoru C'(nq, ng, n3).
V doésledku toho dostaneme, ze Struktara priestoru C'(3, 4, 5) vSetkych durovych a molovych trojzvu-
kov v E;; je dobre zndmy torus.

Klucové slova: Grupa, inverzia, transpozicia, akord, simplicialny komplex

Abstract: In investigating the structure of chords in the 12-tone equal tempered system E;,, some
techniques of discrete mathematics can be used, namely the group theory and the polyhedral theory.
The use of dihedral group of order 24 is known in the construction of the so-called T/I-group (with T —
translation and I — inversion) and PLR-group (with operations P — paralel, L — leading tone exchange
and R — relative) both acting on major and minor chords in E;,. This approach allows musical com-
position techniques to be seen on the musical clock (with the underlying structure of Z15). Interesting
results are obtained when studying the structure of the space of triads C'(ny, ny, n3) (not necessarily
major and minor) in the general N-tone equal tempered tone system Eyn with the number of tones
N = n; 4+ ny 4+ ng within one octave. This space can modeled by a simplicial complex. Computing
its Euler characteristic we can describe the topological structure of the space C'(n1, ng, n3). As a con-
sequence we get that the structure of the space C'(3, 4, 5) of all major and minor triads in E;, is a well
known forus.

Keywords: Group, inversion, transposition, chord, simplicial complex

1 T/I-grupa a PLR-grupa

Na uvod uvedieme dve hudobné grupy, ktoré suvisia s melodickymi a harmonickymi postupmi bezne
pouzivanymi v kompoziciach autorov od 15. storocia. Obe grupy suvisia s dihedralnou grupou radu
24 a maju pekné geometrické reprezentacie majuce zaujimavé hudobné interpretacie. Medzitym pre-
skimame priestor viaczvukov.

1.1 Grupa transpozicii a inverzii

Prva grupa, ktora nas bude zaujimat’, je grupa prvkov oznacovanych ako transpozicie a inverzie jed-
notlivych tonov. Pracujeme s tonmi z mnoziny E;». Operacie transpozicie a inverzie s v hudobne;j
teorii a praxi pouzivané neustdle. Pomocou predstavy vySkovych tried ako prvkov zvyskovej triedy
75 vieme inverziu a transpoziciu definovat’ nasledovne.

Definicia 1.1 Transpoziciou (o hodnotu n € Z) nazyvame zobrazenie T,: Zi5 — Zi2 definované
predpisom T,,(x) := x + n (mod 12).



Na ciferniku hodin si transpoziciu vieme predstavit’ ako posun tonu vyssie alebo nizsie o urcity in-
terval (v smere hodinovych ruci¢iek vyssie, proti smeru hodinovych ruci¢iek nizsie), pricom jedna
transpozicia predstavuje geometricky posun o uhol 7 /6.

Druhou ¢asto pouzivanou operaciou v hudobnych kompoziciach je inverzia. Intuitivne, inverzia me-
lodie je melddia v opacnom pohybe, ktord zachovava intervalové vzdialenosti medzi jednotlivymi
tonmi melddie.

Definicia 1.2 Inverziou (o hodnotu n € Z) nazyvame zobrazenie |,,: Z1o — Z15 definované predpi-
som |, (x) := —x 4+ n (mod 12).

Na ciferniku hodin sa inverzia dé predstavit’ pomocou preklapania cez os symetrie. Ak n je parne, |,
zodpoveda zrkadleniu cez priemer kruZnice prechadzajuci bodom n /2. Ak n je neparne, |,, zodpoveda
zrkadleniu cez priemer kruZnice prechadzajici stredom medzi hodnotami 5 a %+,

Hoci n € Z, navzdjom r6znych operacii T,, a |, je len konecne vel’a, konkrétne 12 transpozicii a 12
inverzii. Toto pozorovanie je sformulované v nasledujicom tvrdeni.

Tvrdenie 1.3 Mnozina G+, vSetkych transpozicii a inverzii s operdciou skladania je neabelovska
grupa.

1.2 Trochu o akordoch

Zatial' ¢o v melddii ide o hranie jedného tonu v jednom Case, harmonicka stranka hudby umoziuje
hranie viacerych tonov sucasne. Z tohto dovodu potrebujeme byt schopni uvazovat’ viacrozmerné
hudobné objekty, ktoré reprezentuji si€asné hranie viacerych tonov naraz. Tento viaczvuk sa v hu-
dobnej terminologii nazyva akord, ktorého definiciu uvedieme vo vSeobecnosti pre 'ubovolny tonovy
systém.

Definicia 1.4 Akord dizky n je n-tica a = (a1, x5, ..., x,) indexov vySok ténov. Akordicka trieda
dizky n je n-tica a = ([ou], [aa], . . ., [awm]) V¥8kovych tried.
Kvéli jednoduchosti budeme akordické triedy ozna¢ovat’ v hranatych zatvorkach [o] = [aq, ag, . . ., ],

pripadne ich hudobnym pomenovanim.

Priklad 1.5 V hudobnej literature (hlavne v kontexte E;,) existuje mnozstvo rozli¢nych akordov
a akordickych tried roznej dizky pouzivanych v hudobnej praxi, napriklad:

C =10,4,7] (durovy kvintakord)
¢’ =10,3,7,10] (molovy septakord)
C2=10,2,4,7,9] (durovy kvintakord so sextou a nonou)

1.3 Grupa operacii na trojzvukoch

V tejto ¢asti obmedzime nase ivahy iba na akordy dizky 3, ktoré sa v hudobnej praxi pouzivaju naj-
CastejSie. Pocet vSetkych trojzvukov v Ej; je rovny (132) = 220, Co je stale dost’ vel'a na rozumné
vySetrovanie hudobno-matematickych Struktar, a tak budeme uvazovat’ iba také, ktoré sa historicky
ukazali najuzito¢nejSie a harmonicky najpouzivanejSie — durové a molové trojzvuky. Tie su tvorené
zékladnym tonom, terciou a kvintou nad nim. V pripade velkej tercie dostaneme durovy akord, v pri-
pade malej tercie molovy akord. Formalne ich definujeme nasledujico.

Definicia 1.6 Akord x = (x1, 29, x3) nazyvame durovy, ak xo = z7 + 4 ax3 = 7 + 7. Akord
xr = (x1, T2, r3) nazyvame molovy, ak ro = x1 + 3axs = x1 + 7.



Ak reprezentujeme duroviu/molovu akordicku triedu na ciferniku hodin, z jednej durovej/molove;j
akordickej triedy vieme vytvorit’ d’alSiu durovi/molovu akordicku triedu jednoducho tak, ze cely troj-
zvuk poto¢ime v smere, ¢i proti smeru hodinovych ruciciek. Takto vieme vytvorit’ 12 durovych a 12
molovych akordickych tried operaciami transpozicie a inverzie aplikovanej po zlozkach, t.j.

Tn([l'l, X2, x3]) = [Tn(x1)7 Tn(IQ), Tn(l':;)],
ln([21, 22, T3]) == [ln(21), In(22), 1 (3)].
Okrem toho sa daju definovat’ d’alSie operacie na durovych a molovych akordoch meniace paritu

(teda durovy akord na molovy a naopak). Oznaéme .#3 priestor vSetkych molovych a durovych
akordickych tried dizky 3, pozri tiez &ast’ 3.

Definicia 1.7 Operacie P, L, R : .#3 — .#5 s definované nasledovne:
P([21, w2, ¥3]) = Loy as ([21, 72, 23]),

|
L([x17$27x3]) : lxz-l—ﬂﬁ:s([xlvx?’x?)])a
|

R([71, 22, 23]) = Loy 1a ([71, T2, 73]).

Vzhl'adom na geometrickl interpretaciu inverzie mame, ze vSetky tri zavedené operdcie predstavuju
preklopenie akordickej triedy na ciferniku hodin cez nejaku os. Pri zobrazeni P ide o preklopenie cez
os prechadzajucu bodom (”“Qﬂ, % + 6). Operaciu L mozeme na ciferniku hodin interpretovat’
ako osovu simernost’ prechadzajiicu bodom (22323 22423 4 6) Nakoniec operacia R sa da interpre-
tovat’ ako osové simernost’ s osou prechadzajucou bodom (21522, 21122 4 6).

Obr. 1: Aplikécia zobrazeni P, L a R na akordicku triedu C (zl'ava doprava)

Vsetky tri operacie P, L a R st involucie. Po chvili nardbania s tymito operaciami zistime, ze sa ndm
sta¢i zamerat’ na analyzu prvkov 2 = (LR)" ay = R(LR)™ s m,n € Zi5. Jednotlivé skladania
st uvedené v Tab. 1. Ako si méZeme vSimnut’, operacia P sa d& ziskat' pomocou operacii L a R
nasledujuco P = R(LR)3.

Uveden4 tabul’ka (¢itana po stipcoch) nam viak odhaluje d’al$i dolezity aspekt: ak zaéneme s opera-
ciou R, na ktoru aplikujeme operaciu L a na vysledok opiat” aplikujeme operaciu R a potom L, atd’.,
dostaneme po 24 krokoch identitu. Tento postup aplikovany hudobne na akordicku triedu C dava
postupnost’

C,a,F,d,B,g,F’,c,A’ f,C" b F' e Hg" E " A f D hG,eC, (1)

ktora je pozoruhodna z viacerych hl'adisk: jej prvych 19 €lenov bolo pouzitych v Beethovenovej 9.
symfonii. Z matematického hl'adiska tato postupnost’ predstavuje dolezity néastroj pri stadiu Struktury



R=R(LR)? = L(RL)" R(LR)® = L(RL)®
LR = (RL)! (LR)” = (RL)?
R(LR) = L(RL)™ R(LR)” = L(RL)*
(LR)? = (RL)™ (RL)® = (RL)"
R(LR)? = L(RL)? R(LR)® = L(RL)?
(LR)3 = (RL)" (LR)? = (RL)?
P = R(LR)? = L(RL)® R(LR)Y = L(RL)?
(LR)* = (RL)® (LR)1 = (RL)?
R(LR)* = L(RL)" R(LR)!® = L(RL)
(LR)” = (RL)" (LR)™ = (RL)
R(LR)®> = L(RL)® R(ILR)T =L(RL)" =L
(LR)® = (RL)° (LR)” = (RL)"

Tab. 1: Ekvivalencia operécie LR a RL

priestoru .#5. Polozme
Gpir = {Id,LR, (LR)?,..., (LR)™,R(LR)°,R(LR)!, ..., R(LR)'"}.

Veta 1.8 (GpR, o) je neabelovska grupa izomorfna s dihedralnou grupou 5.

2 Geometricka reprezentacia

Jednym z prvych, kto sa hudobno-matematickymi suvislostami a ich geometrickou reprezentaciou
zaoberal, bol uz Leonhard Euler v roku 1739, no az Hugo Riemann v 19. storo¢i prisiel s koncepciou
tonove;j siete (Tonnetz), Obr. 2 vlavo. Riemann reprezentoval trojzvuk pomocou trojuholnikovej siete,
kde vrcholy trojuholnikov st vyskové triedy reprezentované prvkami zvyskovej triedy Z,. Kazdy
trojuholnik predstavuje durovu alebo molova akordickt triedu. Operacie P, L a R nam umoziuju
prechadzat’ celym tymto grafom preklapanim trojuholnika okolo hrany, ktorej vrcholy sa zachovavaju.
Graf sa rozklada nekonecne kazdym smerom, na obrazku sme schopni uviest’ iba Cast’ tejto nekonecnej
siete. Tiez tu mozeme vidiet’ dvojnasobnt periodicitu (v oboch smeroch). Zlepenim rovnakych ténov
dostaneme forus, na ktorom je nakresleny graf s troma typmi hran (zodpovedajice operaciam P, L
a R). Potom postupnost’ (1) predstavuje hamiltonovskt kruznicu na tére. Pre zaujimavost’ spomenme,
ze povodny Riemannov Tonnetz nebol periodicky a nelezal na tore, nakol’ko Riemann neuvazZoval
enharmonicku ekvivalenciu, ako ani rovhomerne temperovany tonovy systém.

Obr. 2: Neo-Riemannovsky Tonnetz (vlavo), Douthett-Steinbach reprezentacia (vpravo)

J. Douthett a P. Steinbach [3] uviedli reprezentaciu PLR-grupy zaloZenu na Sestuholnikovych stenach,
kde vrcholy Sestuholnikov st akordické triedy a hrany su operécie P, L a R. Tento graf je opit’ pe-
riodicky horizontalne aj vertikalne a zlepenim opakujucich sa vrcholov a hran dostaneme opét’ torus,
pozri Obr. 2 vpravo.



ESte o trochu skor D. Waller Studoval tento graf na tore v praci [ 7] a zistil, Ze grupa jeho automorfizmov
je dihedralna grupa radu 24. Na tomto grafe je lepsie viditeI'ny hudobny pohyb spodobeny postupnos-
tou (1) predstavujicou uz spominant regularnu cestu na tore. Tuto pozoruhodnu postupnost’ popisal
R. Cohn vo svojom ¢lanku [2]. V hlbSom §tadiu Struktiry priestoru trojzvukov (nie nutne durovych
a molovych) vo v§eobecnom rovnomerne temperovanom tonovom systéme pokracujeme v nasledu-
jucej Casti.

3 Topologia priestoru trojzvukov

Pri $tadiu PLR-grupy zohravali ddleziti Glohu trojzvuky, priCom sme sa obmedzili len na analyzu
durovych a molovych trojzvukov, teda takych, ktoré su charakterizované postupnostou ¢isel 3,4 a 5.
Presnejsie, tieto Cisla popisuji pocet poltébnov medzi jednotlivymi tonmi tvoriacimi trojzvuk. Na ci-
ferniku hodin tieto trojzvuky predstavuju trojuholnik, rovnako aj zodpovedajici Tonnetz je tvoreny
trojuholnikovymi stenami, pricom trojuholniky majice spolo¢nu hranu s zlepené dohromady. Ak d’a-
lej stotoznime rovnaké hrany v tejto mriezke, dostaneme torus, ¢o je v tomto pripade zékladny priestor
na analyzovanie rozli¢nych hudobnych akcii dihedralnej grupy na mnozine durovych a molovych troj-
zvukov. Ked'Ze narabame s tonovym systémom E;,, l'ahko vidiet, ze 12 = 3 + 4 + 5, ¢o je jedna
particia Cisla 12 reprezentujica konstrukciu durového a molového trojzvuku. Toto nas hned’ privadza
k otazke: Aky priestor je tvoreny trojzvukmi v rovnomerne temperovanej Skale s N = ny + ny + ns
tonmi, ak ny,ne, ns urcujii pocet poltonov medzi jednotlivymi tonmi tvoriacimi trojzvuk?
Matematicky objekt, ktory pouzijeme na modelovanie priestoru trojzvukov, je simplicialny komplex,
¢o je mnozZinovo-teoreticka abstrakcia polyedralnej geometrie. Formélne simplicidlny komplex po-
zostava z kone¢nej mnoziny vrcholov V spolu s mnozinou S podmnozin mnoziny V' nazvanych sim-
plexy s vlastnostou, ze 'ubovol'na podmnozina simplexu je opat’ simplex. Podmnoziny v .S sn + 1
prvkami budeme nazyvat’ n-simplexy.

Kazdy simplicidlny komplex ma geometricku realizaciu ako polyéder, ktory ziskame tak, ze zaso-
ciujeme kazdy O-simplex {u} s bodom u, kazdy 1-simplex {u,v} s GseCkou s krajnymi bodmi u
a v, a kazdy 2-simplex {u, v, w} s trojuholnikom ohrani¢enym 1-simplexami {u, v}, {u, w} a {v, w}
(takze jeho vrcholy st u, v, w), atak d’alej. Jednou z vyhod simplicidlnych komplexov je, ze umoziuji
Studovat polyedralnu topologiu pracovanim iba s kone¢nymi mnozinami. Teraz abstraktne zadefinu-
jeme priestor trojzvukov vo vS§eobecnom rovnomerne temperovanom tonovom systéme Ey;.

Definicia 3.1 Nech N € Nan;,ny,n3 € Nsutaké,ze N =n;+ns+nzal <n; <ng <ng <N.
Oznacime C'(ny, ny, n3) abstraktny simplicialny komplex, v ktorom

(1) mnozina 0-simplexov je Zy,

(if) mnozina 1-simplexov pozostava zo vSetkych translacii mod N akordickych tried [0, n;], [0, no]
a [0, 713],

(111) mnoZina 2-simplexov pozostava zo vSetkych translacii a inverzii mod N akordickej triedy
[0, ny, Ny + n2].



Prvym krokom v klasifikécii priestorov trojzvukov je uréenie Eulerovej charakteristiky. Ide o geomet-
ricky invariant priestorov, ktora rozliSuje kompaktné orientovatel'né plochy bez hranice, t.j. dve kom-
paktné orientovatelné plochy bez hranice, ktoré maji rovnaki Eulerovu charakteristiku, st topolo-
gicky ekvivalentné. Eulerova charakteristika kone¢ného simplicidlneho komplexu je urcenéd poctami
1-simplexov, kde sa zohl'adiuje kazdé i a je definovana nasledujuco:

Definicia 3.2 Eulerova charakteristika simplicidlneho komplexu je ¢islo y dané predpisom
X = Z(_l)imiv
kde m; je pocet i-simplexov.

Dosledok 3.3 Eulerova charakteristika y simplicialneho komplexu C'(ny, ns, n3) je dana v Tab. 2.

pripady pre N =ny +na+n3 | |¥| | |&] | [Z] | x
ny < ng < N3, N3 # Ni + ng N 3N | 2N | 0
ny <ng <ns,nyg=ni+no N % 2N %
ny = ng < N3, N3 7% ni + na N 2N | N |0
ny =ng < N3, N3 =ni+ Ny N % N %

ny < ng = N3 N |2N | N 0

ny =Nz ="ng N N % %

Tab. 2: Pocty vrcholov, hran, stien a Eulerova charakteristika v zavislosti na vzt'ahoch medzi ny, ns a ns

Priklad 3.4 Vezmime N = 12 a simplicialny komplex C'(3, 3, 6), ktory ako mézeme vidiet’ na ob-
razku, obsahuje dva typy hran s celkovym poctom 18, ¢o zodpoveda % Co sa tyka stien dostavame
naozaj N, teda 12. Stthrnom, Eulerova charakteristika ndm da:

X=(=1)-12+(=1)* 18+ (-1)*- 12 =6

Zaver

Ciel'om predlozenej prace bolo obozndmenie sa s matematicko-hudobnymi Struktirami a vztahmi
medzi nimi, korektne definovat’ jednotlivé operacie na trojzvukoch a ich spravanie sa popisat’ ma-
tematickou reCou. Taktiez pozriet’ sa na ich geometricku reprezentaciu, pri Stadiu ktorej sme zistili,
ze v pripade E;, ide o geometricku reprezenticiu pomocou Tonnetzu alebo téru a v pripade E; ide
0 Mazzolov harmonicky pasik. VSeobecne pre Ey sa ndm nepodarilo ddjst’ ku konkrétnym typom
geometrickych realizcii Studovanych priestorov, av§ak vypocitali sme ich Eulerovu charakteristiku,
¢o je prvym krokom ku klasifikacii priestoru C'(ny, na, n3) vo vieobecnosti.
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VPLYV MODIFIKACIE POVRCHU ELEKTRODY NA
ELEKTROCHEMICKE STANOVENIE INZULINU

Effect of electrode surface modification on the electrochemical insulin determination
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Abstrakt: Modifikacia povrchu uhlikovej elektrody pripravenej metddou sietotlace (SPCE) zohrava
doélezita tlohu pri vyvoji elektrochemického senzora pre stanovenie inzulinu. Ciel'om je najst’ vhodnt
kombinaciu kovovych castic, ktoré katalyzuju oxidaciu analytu a polymérneho materialu, ktory
stabilizuje kovové Castice na povrchu elektrochemického senzora. V tejto préaci bol prestudovany
vplyv roznych polymérnych membran v kombindcii s nanocasticami niklu (NiNPs) na priame
elektrochemické stanovenie inzulinu. Boli pripravené tri rozne modifikacie SPCE. Povrch SPCEs bol
modifikovany vodivymi polymérmi (polypyrol a polyanilin) anevodivym biokompatibilnym
polymérom — chitozdnom. Na povrch SPCEs modifikovanych polymérnou membranou boli
elektrochemicky vylu¢ené NiNPs. Prave NiNPs v zasaditom prostredi tvoria katalyticky aktivne
Castice NIOOH™ pre priamu oxidéaciu inzulinu vo vzorke. V praci bola preStudovand morfologia
povrchu nemodifikovanej SPCE a modifikovanych SPCEs pomocou skenovacej elektronove;j
mikroskopie (SEM) a zastupenie prvkov na povrchu elektrod bolo stanovené energiovo-disperznou
rontgenovou analyzou (EDX). Na zaklade elektrochemickych merani bola NiNPs-PPy-SPCE
stanovena ako najvhodnejSia modifikacia povrchu SPCE pre priame stanovenie inzulinu. Analytické
charakteristiky akymi su limit detekcie (LOD), citlivost, linedrny rozsah a koeficient
determinacie vypocitané pre NiNPs-PPy-SPCE boli nasledovné: 0,90 nM; 6,65 nA/uM a 0,5 az 5
uM (R? = 0,99). V poslednom kroku bol inzulin stanoveny v roztoku krvného séra (0,5 — 5 uM) na
elektrode NiNPs-PPy-SPCE.

KUrucové slova: elektrochémia, inzulin, polymér, uhlikova elektroda pripravena metodou sietotlace,
nanocastice niklu

Abstract: The surface modification of screen-printed carbon electrode (SPCE) plays a crucial role
for development of electrochemical sensor for insulin determination. In this study, the effect of
different polymer membranes, in combination with nickel nanoparticles (NiNPs), on the direct
electrochemical determination of insulin was investigated. The surface of the SPCEs was modified
with conductive polymers such as polypyrrole, and polyaniline and a non-conductive biocompatible
polymer chitosan. NiNPs were electrochemically deposited on all modified SPCEs. NiNPs can create
electroactive NiOOH™ particles in alkaline conditions for the direct insulin oxidation. Thereafter, the
surface morphology of the bare SPCE and modified SPCEs were compared via scanning electron
microscopy (SEM). The elemental composition of bare SPCE and modified SPCEs was also
determined via energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX). Based on the results of the
electrochemical experiments, analytical parameters like limit of detection (LOD), selectivity,
correlation coefficient, and linear range for NiNPs-PPy-SPCE were calculated. Finally, various
concentrations of insulin (0,5 — 5 uM) in human blood serum was determined on NiNPs-PPy-SPCE.

Keywords: electrochemistry, insulin, polymer, screen printed carbon electrode, nickel nanoparticles

Uvod

Inzulin je hormoén produkovany B-bunkami Langerhansovych ostrovéekov v pankrease. Molekula
inzulinu je tvorend 51 aminokyselinami rozdelenymi do 2 retazcov (A-retazec obsahuje 21
aminokyselin a B-retazec obsahuje 30 aminokyselin), ktoré su navzdjom spojené disulfidovymi
mostikmi. Inzulin zohrava nenahraditeI'nt lohu v regulacii hladiny gluk6zy v krvi [1]. Nedostato¢na
produkcia inzulinu, pripadne jeho uplna absencia sposobuje ochorenie zname ako diabetes mellitus



(DM). DM je chronické metabolické ochorenie, ktorého hlavnym diagnostickym kritériom je zvySena
hladina glukézy v krvi — hyperglykémia. Hyperglykémia je definovand ako stav, kedy je hladina
glukozy v krvi nala¢no vyssia ako 5,6 mmol/l [2]. Na zaklade udajov zverejnenych Svetovou
zdravotnickou organizaciou (WHO) v roku 2019 celosvetovo trpelo tymto ochorenim viac ako 463
miliénov Tudi. Pocet T'udi trpiacich DM rapidne narasta [3]. Diabetes sa vyskytuje v dvoch
najcastejSich formach. DM typu 1 sa spravidla vyskytuje u deti a na jeho vzniku sa vyznamne podiel’a
genetickd predispozicia. DM typu 2 sa vyskytuje u dospelej populdcie a je spdsobeny najmi
nezdravym zivotnym $tylom. V¢asnou diagnostikou a upravou zivotného stylu je mozné zmiernit
komplikacie spojené s diabetom [4,5]. Pacienti ¢elia mnozstvu zavaznych, pridruzenych ochoreni
akymi su kardiovaskularne ochorenia, poskodenie obli¢iek, slepota ¢i amputacia koncatiny [6,7].
V sucasnosti si pacienti odkazani na komer¢ne produkované a predavané glukdézové enzymatické
senzory, ktorymi si kontroluju hladinu glukézy v krvi aj niekolko krat denne. Nevyhodou
glukozovych enzymatickych senzorov je najmé ich pomerne vysoka cena a vplyv teploty a pH na
stabilitu senzorov, ¢o je spdsobené prave pritomnost'ou enzymu — glukéza oxidaza [1,8,9].

Vyvoj nového typu neenzymatického elektrochemického senzora na priame a rychle stanovenie
inzulinu mé celosvetovy vyznam. Priama oxidéacia inzulinu na povrchu elektrody prebieha bez
pritomnosti enzymu, ktory je nahradeny vhodne zvolenymi kovovymi Casticami, ktoré katalyzuji
oxidaciu inzulinu a zabezpecuju tak stale vysoku selektivitu senzora. Povrch pracovnej elektrody na
stanovenie inzulinu bol modifikovany r6znymi kovovymi nanocasticami (Ni, Cu, Zn, Co) pripadne
nanocasticami oxidov kovov (NiO) [1,2,3,9]. Pre spravnu funkciu senzora je nevyhnutna aj aplikacia
polymérnej membrany, ktord ma vyrazny vplyv na stabilitu senzora z dovodu fixdcie nanocastic na
povrchu. Ako potencialne vhodné polymérne membrany boli zvolené vodivé polyméry - polyanilin
(PANI) a polypyrol (PPy) kvdli ich fyzikalno-chemickym vlastnostiam, najma elektrickej vodivosti.
Pre porovnanie prudovej odozvy bol zvoleny nevodivy polymér chitozéan [8,10].

Priprava polymérnych roztokov a sposob modifikacie povrchu SPCE

Uhlikova elektroda pripravena metédou siet'otlate modifikovana chitozinom
v kombinacii s nanocasticami niklu

(NiNPs-CHIT-SPCE)

Praskovy chitozan (CHIT) bol rozpusteny v deionizovanej vode a pH roztoku bolo upravené na
hodnotu pH = 3 pouzitim 0,1 M kyseliny octovej. 10 ul pripravené¢ho roztoku bolo kvapnutych na
pracovnu uhlikova elektrodu a zasusené. SuSenie prebiehalo pri laboratornej teplote po dobu 1
hodiny. Pulznou elektrodepoziciou boli na povrch chitozanom modifikovanej SPCE vyluc¢ené NiNPs
zroztoku 40 mM Ni(NO3)2 . 6 H2O aplikovanim potencidlu £ = + 0,4 V pri ¢ase = 5 s. Modifikovana
elektroda bola aktivovana v roztoku 0,1 M NaOH metddou cyklickej voltampérometrie v rozsahu
potencialov od + 0,1 V az + 0,7 V pri rychlosti polarizacie v =100 mV/s poc¢as 10 cyklov.

Uhlikova elektréda pripravend metédou siet'otlace modifikovana polyanilinom
v kombinacii s nanocasticami niklu

(NiNPs-PANI-SPCE)

Polyanilin (PANI) bol pripraveny metodou chemickej polymerizacie. Najprv bolo 0,5 ml anilinu
rozpusteného v 10 ml destilovanej vody, ktora bola okyslena 1M HCI. Pripraveny roztok bol mieSany
po dobu 30 minit za vzniku roztoku anilin hydrochloridu. Nasledne bol pridany roztok
peroxydisirdnu amoénneho s rovnakym objemom aky mal roztok anilin hydrochloridu a zmes bola
homogenizovana mieSanim. Koncentracia reaktantov pouZzitych na pripravu PANI bola 0,1 M anilin
hydrochloridu a 0,125 M peroxydisiranu aménneho. Povodne bezfarebnd zmes sa postupne zmenila
na modri az zelend, ked bol proces polymerizacie ukonceny. Vyprodukované pevné latky boli
oddelen¢ filtraciou, premyté v 1 M HCI a etanole a znovu dispergované (Img/ml) v roztoku
voda/etanol (1:1). 10 pl roztoku PANI bolo kvapnutych na povrch uhlikovej pracovnej SPCE a
vysuSenych po dobu 1 hodiny pri laboratornej teplote. NiNPs boli na povrch elektrody vylacené
elektrochemicky za rovnakych podmienok ako v pripade NiNPs-CHIT-SPCE.



Uhlikova elektréda pripravena metédou siet'otlate modifikovana polypyrolom
v kombinacii s nanocasticami niklu

(NiNPs-PPy-SPCE)

Polypyrol (PPy) bol pripraveny metdédou chemickej polymerizacie. 0,5 ml pyrolu bolo rozpustenych
v 10 ml destilovanej vody, ktora bola okyslena 1 M HCI. Rovnaky objem peroxodisiranu aménneho
bol zmieSany s roztokom pyrolu. Zmes obsahovala 0,1 M pyrolu a 0,125 M peroxodisiranu
amoénneho. Bezfarebny roztok sa postupne zmenil na Cierny, ked’ bol polymeriza¢ny proces ukonceny
za vzniku polypyrolovych pevnych latok. Produkované Cierne pevné latky PPy boli odfiltrované a
premyté destilovanou vodou a etanolom a nasledne redispergované v roztoku voda/etanol. 10 pl
roztoku PPy bolo kvapnutych na povrch uhlikovej pracovnej elektrédy SPCE a vysuSenych pri
laboratornych podmienkach po dobu 1 hodiny. NiNPs boli na povrch elektrody vylucené
elektrochemicky metddou pulznej elektrodepozicie (E =+ 0,4 V; =15 s).

Vysledky a diskusia

Morfolégia povrchu nemodifikovanej SPCE bola porovnana s elektrddami modifikovanymi
polymérnou membranou a NiNPs pomocou skenovacej elektronovej mikroskopie (SEM). Zo SEM
snimky zobrazenej na obrazku 1A je zrejmé, ze povrch nemodifikovanej SPCE nie je uplne hladky,
¢o je sposobené morfoldgiou uhlika. EDX analyza nemodifikovanej SPCE potvrdila, ze povrch
pracovnej elektrody je tvoreny uhlikom z 99 hmotnostnych %. SEM snimky SPCE modifikovanych
polymérmi v kombinacii s NiNPs st zobrazené na obrazku 1B-D. Na vsetkych troch modifikovanych
elektrodach (NiNPs-CHIT-SPCE, NiNPs-PANI-SPCE a NiNPs-PPy-SPCE) boli vylucené
nanocastice Ni. Nanocastice niklu vylacené elektrodepoziciou na povrch elektrody modifikovane;j
polypyrolom zodpovedaju velkosti 420 + 10 nm. ViditeI'né polymérne vlakna polypyrolu na NiNPs-
PPy-SPCE poskytuju relativne vysoku Struktirovanost’ povrchu, ¢o poskytuje vacsi priestor pre
vylucenie NiNPs na povrchu elektrody (obrdzok 1B). Vysledok EDX analyzy potvrdzuje, Ze
mnozstvo vyluceného Ni predstavuje az 4,6 hm. %. Na obrazku 1C je zobrazend snimka povrchu
NiNPs-PANI-SPCE. NiNPs vylucené na povrchu modifikovanej elektrody vytvaraja zhluky
o velkosti az 5,8 £ 0,3 um. Z vysledkov EDX analyzy vyplyva, Ze mnozZstvo vyli¢eného Ni na
povrchu elektrody je 4,2 hm.%. Na poslednom obrazku (1D) je zobrazend snimka NiNPs-CHIT-
SPCE. Castice vylugeného niklu na povrchu NiNPs-CHIT-SPCE dosahuju velkost az 8,4 + 0.4 um.
Z vysledkov EDX analyzy vyplyva, ze mnozstvo Ni predstavuje len 2,5 hm. %. MnozZstvo Ni
vyliceného na povrchu modifikovanych elektréd je uvedené v tabulke 1.

Tab. 1: Mnozstvo Ni vyla¢eného na povrch skimanych elektrod

Mnozstvo Ni
luc¢eného na ,
p:;zrch elektrody Elektroda
hm. %
0 SPCE
4,6 NiNPs-PPy-SPCE
4,2 NiNPs-PANI-SPCE
2,5 NiNPs-CHIT-SPCE
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Obrazok 1 SEM snimky pri 5000x zvi&eni : (A) nemodifikovani SPCE, (B) NiNPs-PPy-SPCE, (C) NiNPs-PANI-SPCE a (D)
NiNPs-CHIT-SPCE

Na zéklade zisteni pozorovanych zo SEM snimok a ziskanych z EDX analyzy bola porovnana
pradova odozva nemodifikovanej SPCE a modifikovanych elektrod. Merania boli uskutocnené
metdédou CV v rozsahu potencidlov od £ =- 0,5 V do + 1 V pri rychlosti polarizacie v = 100 mV/s.
Vsetky elektrochemické merania boli uskuto¢nené v roztoku 5 uM inzulinu v PBS s 0,1 M NaOH.
Ako je vidiet’ na obrazku 2, na nemodifikovanej SPCE nebol pozorovany oxidacny ani redukény pik
inzulinu (fialova krivka). Této elektroda nedisponuje ziadnymi katalyticky aktivnymi miestami pre
oxidaciu inzulinu. Najvyssiu prudovu odozvu (/ = 0,056 mA) poskytuje elektroda NiNPs-PPy-SPCE
(modra krivka). Tento vysledok koreSponduje so SEM snimkami a EDX analyzou povrchu elektrdd,
ked’ze prave na povrchu NiNPs-PPy-SPCE je najvac¢sie mnozstvo vyluc¢eného niklu, ktory poskytuje
elektrokatalytické miesta pre oxidaciu inzulinu. Najvyssia pradova odozva je taktiez sposobend tym,
ze PPy je vodivym polymérom s vysSou vodivostou ako PANI. Potencidl (£ =+ 0,62 V), pri ktorom
bola pozorovand maximélna hodnota prudu, zodpovedd prave oxidacii inzulinu na uhlikovej
elektrode modifikovanej NiNPs.
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Obrazok 2 Cyklicky voltampérogram 5 uM inzulinu v roztoku PBS a 0,1 M NaOH na nemodifikovanej SPCE (fialova krivka),
NiNPs-CHIT-SPCE (Cervena krivka), NiNPs-PANI-SPCE (zlt4 krivka) a NiNPs-PPy-SPCE (modra krivka)

Na zaklade vysledkov porovnania prudovej odozvy modifikovanych elektréd v roztoku 5 uM inzulinu
v PBS a 0,1 M NaOH, bola NiNPs-PPy-SPCE zvolen4 ako najvhodnejsia pre d’alSie elektrochemické



merania. Analytické parametre NiNPs-PPy-SPCE boli Studované metodou cyklickej
voltampérometrie (CV) a metddou chronoampérmetrie (CA) v roztoku inzulinu v PBS a 0,1 M
NaOH. Na obrazku 3 je zobrazeny cyklicky voltampérogram inzulinu s réznou koncentraciou
inzulinu v rozsahu od 0,5 uM do 5 pM na NiNPs-PPy-SPCE. Maximalna hodnota prudu, ktoré
zodpoveda oxidacii inzulinu (£ = + 0,62 V), linearne rastie s rasticou koncentraciou ¢oho?. Tieto
vysledky boli fitované linearnou funkciou na zédklade ¢oho bol ziskany koeficient determinécie, ktory
charakterizuje linearitu danej zavislosti. Vysoka hodnota koeficientu determinacie (R’ = 0,98)
potvrdzuje, Ze tato zavislost’ je linedrna. NiNPs-PPy-SPCE disponuje Sirokym linedrnym rozsahom
(0,5 uM — 5 uM), vysokou citlivostou (6,65 pA/uM) a nizkym limitom detekcie (0,90 nM). Hodnota
LOD bola vypocitana podl'a rovnice (1):

LOD =22 (1)

kde S, zodpoveda standardnej odchylke a b predstavuje sklon kalibracnej krivky.
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Obrazok 3 (A) Cyklicky voltampérogram inzulinu v PBS a 0,1 M NaOH s koncentraciou 5 uM (Cervena krivka), 4 pM (oranzova
krivka), 3 uM (zelena krivka), 2 uM (tyrkysova krivka), 1 uM (modra krivka) a 0,5 uM (fialova krivka) inzulinu v rozsahu
potencialov od + 0,2 V do + 1,0 V. (B) Zavislost’ maximalnej hodnoty prudu od koncentracie inzulinu

Analytické parametre boli vypocitané aj na zaklade vysledkov CA merani a porovnané s vysledkami
ziskanymi metdédou CV. Pridova odozva vykazovala rovnaky trend ako pri CV. CA stanovenie
inzulinu prebiehalo v rozsahu koncentracii od 0,5 uM do 5 uM a vysledky pradovej odozvy boli
fitované linedrnou funkciou (R’ = 0,99), aby bolo mozné stanovit analytické parametre
modifikovanej elektrody. NiNPs-PPy-SPCE disponuje Sirokym linearnym rozsahom (0,5 uM az 5
uM), LOD je 38 nM a citlivost’ elektrody je 3,98 pA/uM.

Ako posledné meranie na overenie spolahlivosti NiNPs-PPy-SPCE pre analyzu v realnych vzorkéch
boli vykonané merania vo vzorkdch krvného séra. Ako je zobrazené na obrazku 4A, pritomnost’
inzulinu mozno deklarovat’ prave maximalnou hodnotou prudu prisluchajiicou oxidacii inzulinu pri
hodnote potencialu £ = + 0,68 V, ¢o je priblizne rovnaka hodnota ako maximalna hodnotu pradu
prisluchajica oxidécii inzulinu v roztoku PBS. Bol pozorovany trend nérastu pridovej odozvy so
zvysujucou sa koncentraciou inzulinu vo vzorkach krvného séra. Tieto vysledky boli taktiez fitované
linearnou funkciou (obrazok 4B) s koeficientom determinacie R’ = 0,99. Analytické parametre
stanovenia inzulinu na NiNPs-PPy-SPCE v krvnom sére boli nasledovné: LOD = 44 nM a citlivost’
= 5,96 uA/uM. Normalna hladina inzulinu v krvom sére je 25 mIU L™!, ¢o zodpoveda koncentracii
0,86 uM [9]. Na zaklade vysledkov, mdézeme tvrdit, Ze NiNPs-PPy-SPCE vykazuje vhodné
analytické parametre na stanovenie inzulinu v krvnom sére.
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Obrazok 4 (A) Cyklicky voltampérogram oxidacie inzulinu v krvnom sére - 5 uM inzulin v krvnom sére (Cervené krivka); 2,5 uM
inzulin v krvnom sére (ZIta krivka), 0,5 uM inzulin v krvom sére (tyrkysova krivka), krvné sérum bez pridavku inzulinu (fialova
krivka). (B) Zavislost maximalnej hodnoty pridu od koncentracie inzulinu

Zaver

Povrch SPCE bol modifikovanym réznymi typmi polymérov — polypyrolom, polyanilinom a
chitozanom v kombinacii s nanocasticami niklu. Povrch elektrod bol analyzovany pomocou SEM a
EDX analyzy pre Stidium morfologie achemického zlozenia povrchu. Z vysledkov
elektrochemickych merani vyplynulo, Ze elektréda NiNPs-PPy-SPCE poskytuje najlepsie vlastnosti
na stanovenie inzulinu. NiNPs-PPy-SPCE bola dostato¢ne citliva a selektivna na stanovenie inzulinu
v roztoku fosfatového tlmivého roztoku, ale aj na stanovenie inzulinu v krvnom sére. Na zaklade
vysledkov merani je zrejmé, ze povrch uhlikovej elektrédy pripravenej metédou siet'otlace bol
uspesne modifikovany vodivym polymérom a nanocCasticami niklu na priame elektrochemické
stanovenie inzulinu.
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SLAMF RECEPTORY U VLASATOBUNKOVEJ LEUKEMIE
SLAMEF receptors in hairy cell leukemia
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Abstrakt: Vlasatobunkova leukémia (HCL) je zriedkavy typ B-bunkovej chronickej lymfoidne;j
leukémie charakterizovany vyraznou splenomegaliou a progresivnou pancytopéniou s incidenciou
2% zo vSetkych leukémii. Diagn6za HCL je zalozend na cytologii a identifikacii Specifickych
antigénov pomocou prietokovej cytometrie s pouzitim anti-B-bunkovych protilatok proti CD19,
CD20 alebo CD22, ako aj protilatok SpecifickejSich pre HCL, ako napriklad CD11c, CD25, CD103
a CD123. Hladanie a identifikacia novych Specifickych antigénov exprimovanych patologickymi
HCL bunkami méze mat’ diagnosticky, diferencidlne diagnosticky, prognosticky a potencidlny
terapeuticky vyznam. Jednymi z takychto antigénov mézu byt aj SLAMF (Signaling lymphocytic
activation molecules family) receptory. Téato praca sa zaobera analyzou expresie SLAMF receptorov
na B bunkach pacientov s HCL.

KPucové slova: SLAMEF receptory, vilasatobunkova leukémia, prietokova cytometria, imunofenotyp,
B bunky

Abstract: Hairy cell leukemia (HCL) is an uncommon B-cell chronic lymphoid leukemia
characterized by prominent splenomegaly and progressive pancytopenia. It represents less than 2%
of all leukemia diagnoses. Diagnosis of HCL relies on cytology examination and identification of
specific antigens by flow cytometry. This typically involves anti-B cell antibodies targeting CD19,
CD20, or CD22, alongside HCL-specific markers such as CD11c, CD25, CD103, and CD123. The
identification of novel specific antigens expressed on malignant hairy cells holds significant promise
for diagnostic, differential diagnostic, and potentially therapeutic applications. Signaling lymphocytic
activation molecule family (SLAMF) receptors represent a potential class of such antigens. This study
aims at analyzing the expression of SLAMF receptors on B-lymphocytes of patients with HCL.

Keywords: SLAMF receptors, hairy cell leukemia, flow cytometry, immunophenotype, B cells

Uvod

Vlasatobunkova leukémia (HCL z angl. ,hairy cell leukemia®) je zriedkavé B-bunkové chronické
lymfoproliferativne ochorenie charakterizované splenomegaliou, pancytopéniou a postihnutim
kostnej drene s fibrézou. Predstavuje 2% vsetkych diagnostikovanych leukémii u dospelej populacie.
V Eurdpe je diagnostikovanych priblizne 1600 novych pripadov ro¢ne, s medianom veku 52 rokov
v Case diagnozy. HCL sa vyskytuje CastejSie u muzov ako u zien a to v pomere priblizne 4:1 (Robak
et al. 2015). Charakteristickym molekularnym znakom ochorenia, pritomnym u vacsiny pripadov (90
- 80%) ochorenia, je somaticka mutacia génu BRAFV600E (Paillassa a Troussard 2020). Vo vécSine
pripadov HCL st pacienti asymptomaticki, s pancytopéniou ndhodne objavenou pri rutinnom
vysetreni krvného obrazu. Ak st symptomaticki, zvycajne sa HCL prejavuje priznakmi stivisiacimi
so zhorSujicou sa pancytopéniou (Unava, podliatiny, krvacanie z d’asien, epistaxa, menoragia),
splenomegaliou (plnost’ brucha, neprijemny pocit po jedle) a opakujucimi sa infekciami. Medzi
zriedkavé klinické prejavy patri polyarteritis nodosa, kozna leukocytoklasticka vaskulitida, alebo
postihnutie centralneho nervového systému (Robak et al. 2021; Puta a Robak 2021). Na stanovenie
diagnozy je rozhodujuca imunofenotypova analyza. Bunky HCL vykazuju fenotyp zrelych B-
lymfocytov, ktoré silne exprimuji pan-B lymfocytové antigény CD19, CD20 a CD22 a antigény
$pecifické pre HCL bunky: CD11c, CD25, CD103 a CD123 (Troussard et al. 2022). Vicsina HCL
tiez exprimuje anexin A1, ktory nie je exprimovany v ziadnom inom type novotvaru B buniek (Falini
et al. 2004). Taktiez je velmi dodlezité¢ rozliSovat medzi klasickou HCL a HCL podobnymi



ochoreniami ako st napr. variantna HCL (HCL-v) alebo SDRLP (splenic diffuse red pulp lymphoma).
HCL-v je biologicky odlisna leukémia, ktora ma agresivnejsi klinicky priebeh ako klasicka HCL.
Jednym z najddlezitejSich nastrojov na rozliSenie klasickej a variantnej HCL je imunofenotyp. Na
rozdiel od klasickej su antigény CD25 a CD123 negativne, ale CD11c je vzdy pozitivny a CD103 je
pozitivny u 2/3 pripadov HCL-v. U HCL-v chyba expresia anexinu A1 a mutacia génu BRAF600E,
¢o su charakteristické znaky klasickej HCL (Robak 2011; Ali a Saven 2018). Liecba sa podéava len
pacientom, ktori su symptomaticki. V prvoliniovej lieCbe sa pacientom podava kladribin alebo
pentostatin, pri ¢iasto¢nej odpovedi v kombin4cii s rituximabom. Pri relabovanom ochoreni do 12 az
18 mesiacov sa podava rituximab-+kladribin alebo pentostatin, pri relapse po 12 az 18 mesiacoch od
prvej lie¢by sa podava kladribin alebo pentostatin. Pri refraktérnom ochoreni sa doporucuje rituximab
v kombinacii s fludarabinom, bendamustinom alebo sa samostatne poddva vemurafenib
a moxetumomab pasudotox (anti-CD22+toxin PE38) (Robak et al. 2015). Aj napriek stile sa
vyvijajucej liecbe ostava HCL nevylieciteI'nym ochorenim.

Hrladanie a identifikdcia novych Specifickych antigénov exprimovanych patologickymi bunkami
moze mat diagnosticky, diferencidlne diagnosticky, prognosticky a potencidlny terapeuticky
vyznam. Jednymi z takychto antigénov moézu byt aj SLAMF (Signaling lymphocytic activation
molecules family) receptory. SLAMF receptory st stcastou superrodiny imunoglobulinov (Ig) a
pozostavaju z deviatich transmembranovych glykoproteinov SLAMF1 (CD150), SLAMF2 (CD48),
SLAMEF3 (CD229), SLAMF4 (CD244), SLAMFS5 (CD84), SLAMF6 (CD352), SLAMF7 (CD319),
SLAMEFS8 (CD353) a SLAMF9 (CD84H1) (Detre et al. 2010). St zlozené z extracelularnych domén
IgV a IgC2 s vysokou samoafinitou (selfligand) prostrednictvom vézby IgV-IgV. Na rozdiel od
ostatnych SLAMF receptorov, SLAMF2 a SLAMF4 nie su selfligandy, ale viazu sa medzi sebou
navzajom. Cytoplazmaticky koniec receptora rodiny SLAM obsahuje imunoreceptorovy prepinaci
motiv ITSM (immunoreceptor tyrosine based switch motif) shomologickou sekvenciou
aminokyselin TxYxxV/I/L/T, pri ¢om x predstavuje akiukol'vek inti aminokyselinu. ITSM mé vysoku
afinitu pre SH2 (Src Homology 2) doménu signalnych molektl SAP (SLAM-associated protein) a
EAT-2 (Ewing's sarcoma activated transcript-2) (Borowski a Bendelac 2005; Kiel et al. 2005).
SLAMEF receptory su exprimované na viacSine hematopoetickych buniek. Receptory rodiny SLAMF
zohravaju dolezita tlohu v pociatocnych aj v neskorSich fazach hematopoézy Sluzia ako adhézne
molekuly na povrchu hematopoetickych buniek a ciasto¢ne kontroluju urcité vrodené a adaptivne
imunitné mechanizmy. Vézbové pary receptor-ligand ovplyviiujii nielen reguldciu proliferacie,
cytotoxicitu, produkciu cytokinov T lymfocytmi, ale tiez moduluju aktivitu MHC (Major
Histocompatibility Complex) buniek, inhibi¢nt aktivitu NK (natural killer) buniek, aktivaciu B
lymfocytov a generovanie imunitnej pamite. Okrem toho maju vplyv aj na reguldciu prezivania
neutrofilov, makrofagov a agregéciu krvnych dosti¢iek (Detre et al. 2010; Ma et al. 2007).

Informécie o expresii SLAMF receptorov na patologickych bunkdch HCL su obmedzené. U HCL je
v literature popisana pozitivna expresia len SLAMF1 a SLAMF3 receptora. Pozitivna expresia
SLAMEF1 receptora bola potvrdend v §tadii u Styroch pacientov s HCL zo siedmich (Sidorenko a
Clark 2003) a SLAMF3 len u jedného pacienta z dvoch (De La Fuente et al. 2001). Expresia zvySnych
SLAMEF receptorov nie je u tejto diagndzy zatial’ hlasena.

Cielom naSej prace je analyza expresie vSetkych 9 SLAMF receptorov na patologickych B-
lymfocytoch vlasatobunkovej leukémie pomocou multiparametrickej viacfarebnej prietokovej
cytometrie. Nasledne z analyzy expresie uréit vyznam rozdielov v expresii medzi zdravymi
a patologickymi B-lymfocytmi pri diagnostike, diferencidlnej diagnostike a urcit’ potencial SLAMF
receptorov ako terapeutickych cielov monoklonovych protilatok pri liecbe dané¢ho ochorenia.

Pacienti a metody

Vzorky kostnej drene boli odobraté na Klinike hematolégie a onkohematolégie UNLP Kogice a UPJS
LF od pacientov s diagndzou C91.4 (vlasatobunkova leukemia) po ziskani informovaného suhlasu.
Stadia bola realizovana so suhlasom Etickej komisie UNLP KoSice zo dna 28.06.2021.



Priprava vzorky a jej analyza

Po stanoveni poctu leukocytov vo vzorkadch pocitanim v Biirkerovej komodrke boli leukocyty
izolované metodou ,,bulk lyzy“ (BL) podl'a protokolu EuroFlow (EuroFlow SOP for bulk lysis in
MRD panels version 1.3). Findlna koncentracia suspenzie izolovanych buniek bola upravena na 1x10°
buniek/100 pl. Pre znacenie povrchovych antigénov bol pouzity postup ,,znaCenie-premyvanie-
meranie®. Vzorky izolovanych buniek (1x10° buniek/100 pl) boli oznagené pomocou kombindcii
monoklonovych protilatok tzv. B-CLPD (,,B-cell chronic lymphoproliferative disorders®) panelu
uvedenych v Tab.1. Po 15 min. inkubdcii buniek s monoklonovymi protilatkami boli vzorky premyté
v PBS/BSA/EDTA/NaNj3 a nasledne resuspendované v 100 ul PBS/BSA/EDTA. Takto spracovana
vzorka bola analyzovand multiparametrickou prietokovou cytometriou s vyuzitim prietokového
cytometra Navios EX (Beckman Coulter, USA). Nastavenie a monitorovanie prietokového cytometra
bolo vykonavané pomocou Flow-Set Pro a Flow-Check Pro (Beckman Coulter, USA) fluorosfér s
pouzitim cielovych hodndt ClearLLab pre prietokovy cytometer Navios EX. Namerané data boli
analyzované pomocou softvéru Infinicyt v.2.0.5.b.009 (Cytognos, Spanielsko) a bola stanovena
imunofenotypova diagnéza ochorenia v stilade s WHO-HAEMS klasifikaciou (Alaggio et al. 2022).

Analyza expresie povrchovych SLAMF receptorov

Po stanoveni diagnézy HCL bola vysSie uvedenou metédou pomocou prietokove] cytometrie
analyzovana expresia jednotlivych SLAMF receptorov u zdravych a patologickych B buniek. Pre
stanovenie expresie SLAMF receptorov bola vytvorena 8-farebnd kombindacia protilatok (SLAMF
panel), ktord okrem anti-SLAMF protilatok zahffia markery potrebné na odliSenie zakladnych
leukocytarnych populacii, vratane zakladnych subpopulacii B- a T-lymfocytov (Tab. 2), a zdravych
a patologickych B buniek. Titer vSetkych pouzitych monoklonadlnych protilatok bol stanoveny
experimentalne pred zaCiatkom S$tadie. Expresia SLAMF receptorov bola vyjadrena ako: 1)
pritomnost’ alebo nepritomnost’ analyzovanych antigénov a 2) intenzita expresie antigénov v zmysle
medianovej intenzity fluorescencie (MFI, ,,median fluorescence intensity“) vyjadrenej vo forme
relativnych linedrnych arbitrarnych kanalovych jednotiek $kalovanych v rozsahu od 0 do 1 x 10% u
znacenych buniek po odc¢itani MFI kontrolnych neznacenych buniek z rovnakej vzorky.
Fluorescencia PE-konjugovanych protildtok proti SLAMF receptorom bola detegovand vo
fluorescen¢nom kanali FL2.

Statistickd analyza vysledkov

Ziskané vysledky boli analyzované pomocou Statistického softvéru SPSS Statistics (IBM, USA)
s vyuzitim non-parametrického Mann-Whitney U testu.

Tab. 3: B-CLPD (,,B-cell chronic lymphoproliferative disorders*) panel

FLUOROCHROM
SKUMAVKA PB KO FITC PE PC5.5 PC7 APC APC-A750
1 CD4+CD20 CD45 CDS8+Igh CD56+Igk CD5 CD19+TCRyd CD3 CD38
2 CD20 CD45 CD23 CDI10 CD79b CDI19 CD200 CD43
3 CD20 CD45 CD31 CD305 CDll1c CDI19 IgM CDS81
4 | CD20 CD45 CD103 CD95 CD22 CD19 CD185 CD49d
5 | CD20 CD45 CD62L CD39 HLADR CD19 CD27
Zdroj: van Dongen et al. 2012
Tab. 2: SLAMF panel.
FLUOROCHROM
SKUMAVKA | PB KO FITC PE ECD PC55 PC7 APC APC-A700 APC-AT750
1 | CD4+CD20 CD45 - CTRL - CD5 CD10 CD3 CD19 CD8

2-10 | CD4+CD20 CD45 - SLAMF1-9 - CD5 CD10 CD3 CD19 CD8



Vysledky a diskusia

V tejto praci boli analyzované 4 vzorky biologického materidlu (KD) od pacientov s HCL. Diagnza
HCL bola stanovena pomocou prietokovej cytometrie s ndlezom imunofenotypu typického pre HCL
(t.j. CD103+, CD25+, CD305+, CDl11c+) (Obr. 1). Naslednou analyzou vzorky pomocou SLAMF
panela boli uréené expresné vzorce SLAMF receptorov na zdravych a patologickych B-lymfocytoch
(Obr.2.)

CD4+CD20 PB:FL9-A LOGICAL

Obr1. Identifikacia zdravych B-lymfocytov a patologickych HCL B- lymfocytov v reprezentativnej vzorke KD pacienta s HCL.
Zelena — CD103-negativne zdravé B-lymfocyty, cervena — CD103-pozitivne HCL B-lymfocyty vykazujlice zvysent expresiu CD20.

MFI

CTRL 'SLAMF1  SLAMF2  SLAMF3  SLAMF4  SLAMF5  SLAMF6  SLAMF7  SLAMF8  SLAMFO
Obr.2 Analyza expresie SLAMF receptorov na zdravych a patologickych B bunkach v reprezentativnej vzorke KD pacienta s HCL.
Zelena farba — zdravé bunky, ¢ervena farba — patologické bunky

Zistili sme, ze patologické HCL B bunky vykazuju alteracie v expresii troch SLAMF receptorov.
V porovnani so zdravymi B bunkami vykazovali patologické HCL B bunky zvySenu expresiu
SLAMF2 (), SLAMFS5 (), aSLAMF7 (). U zvySnych SLAMF receptorov neboli pozorované
Statisticky signifikantné rozdiely. Vysledky Statistickej analyzy su limitované nizkym poctom
pacientov v Studii. Pri inych hematologickych malignitach ako chronickd lymfocytova leukémia
(CLL) je upreguldcia SLAMFS receptora spajana so zvySenym prezivanim patologickych buniek
(Binsky-Ehrenreich et al. 2014). Zaroven interakcia SLAMFS na CLL bunkach so SLAMFS5 na
bunkach v nddorovom mikroprostredi viedla k prezivaniu oboch interagujticich buniek (Marom et al.
2017). Interakcie medzi bunkami sprostredkované SLAMFS upreguluju expresiu PD-L1 v CLL
bunkach a expresiu PD-1 v T bunkéach. To vedie k vyCerpaniu T buniek a potlaceniu ich aktivity
(Lewinsky et al. 2018). Podobne zvysena expresia SLAMF5 na HCL bunkach moéze suvisiet aj
s prezivanim HCL buniek. Blokéada tejto interakcie pomocou monoklonovych protilatok by mohla
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predstavovat’ sI'ubnu terapeuticku stratégiu. Expresia SLAMF7 je upregulovana na B bunkach, ktoré
su stimulované roéznymi stimulatormi. Anti-SLAMF7 monoklonova protilatka silne zvysila
proliferaciu B buniek, najmé ked’ boli aktivované anti-CD40 monoklonalnymi protilatkami a/alebo
Pudskym rekombinantnym IL-4. Ukézalo sa, ze SLAMF7 ovplyviiuje degranulacnu aktivitu NK
buniek (von Wenserski et al. 2021). Po naviazani anti-SLAMF7 monoklonovej na patologické bunky,
su tieto bunky rozpoznané NK bunkami a dojde k uvol'nenie granzymu a vyvolaniu ADCC (antibody-
dependent cellular cytotoxicity). SLAMF7 je terapeutickym cielom uz registrovanej monoklonovej
protilatky elotuzumab urcenej na terapiu mnohopocetného myelomu. Patologické bunky
mnohopocetného myeldmu taktiez nadmerne exprimuju SLAMF7 receptor (Hsi et al. 2008). Tieto
zistenia naznacuju ze SLAMF7 moze predstavovat slubny teraputicky ciel' aj pri inych
hematologickych malignitach nadmerne exprimujucich SLAMF7, vratane HCL.

Graf 1: Porovnanie expresie SLAMF receptorov na zdravych a patologickych bunkach HCL
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V tejto praci sme analyzovali expresiu vSetkych 9 SLAMF receptorov na patologickych B-
lymfocytoch vlasatobunkovej leukémie pomocou multiparametrickej viacfarebnej prietokovej
cytometrie. Signifikantne zvySenll expresiu na patologickych bunkdch v porovnani so zdravymi
bunkami sme pozorovali udvoch receptorov: SLAMFS5 a SLAMF7. ZvySend expresia tychto
receptorov moze pomoct’ k identifikacii patologickych HCL buniek a mozu sluzit' ako antigény
urcené k diagnostike HCL pripadne k odliSeniu HCL od HCL podobnych ochoreni. Taktiez antigény,
ktoré su overexprimované na patologickych bunkach, by mohli sluzit’ ako potencidlne ciele pre
terapeutické monoklonové protilatky. Vyssie uvedené data st predbezné vysledky pilotnej Studie.
Dalsi vyskum je potrebny pre podrobnejsiu analyzu expresie SLAMF receptorov u HCL.
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ULOHA KYSELINY HYALURONOVEJ V RECEPTIVITE ENDOMETRIA

Role of hyaluronic acid in endometrial receptivity
Eva Krivakova, Miroslava Rabajdova

Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v KoSiciach, Lekdrska fakulta, Ustav lekdrskej a klinickej biochémie

Abstrakt: Neplodnost’ je celosvetovy problém, ktory postihuje viac ako 48 miliénov parov na celom
svete. Napriek rozsiahlemu vyskumu zostdva uspesSnost’ implanticie embrya pocas procesu
oplodnenia in vitro (IVF, in vitro fertilizacia) suboptimalna. Ako neplodnost’ a prirodzené pocatie,
tak aj proces asistovanej reprodukcie je multifaktoralny proces, ktoré ovplyviiuje mnoho faktorov. Za
uspesné piliere IVF povazujeme vyber vhodnych spermii, zrelost vajiCok, embryo s najvacSim
implanta¢nym potencidlom, vnimavé, receptivne endometrium-vystelka maternice Zeny a samotny
proces embryotransféru. KI'aicovu ulohu v interakcii medzi endometriom a embryom zohravaju
glykozaminoglykény pritomné na povrchu epitelovych buniek embrya aj endometria. Medzi tymito
glykozaminoglykdnmi je hlavnou zlozkou kyselina hyaluronova (HA, hyaluronic acid). Analyza
endometria maternice u zien v procese umelé¢ho oplodnenia poukdzala ma rozdiely v metabolizme
HA medzi zenami s receptivnym, po uspesnej implantacii embrya a nereceptivnym endometriom, po
neuspesnej implantacii embrya.

KUl'ucové slova: endometrium, receptivita, kyselina hyaluronova, extracelularna matrix, neplodnost

Abstract: Infertility is a global problem affecting more than 48 million couples worldwide. Despite
extensive research, the success of embryo implantation during the in vitro fertilization (IVF, in vitro
fertilisation) process remains suboptimal. Like infertility and natural conception, the process of
assisted reproduction is a multifactorial process that is influenced by many factors. We consider the
selection of suitable sperm, the maturity of the eggs, the embryo with the greatest implantation
potential, the receptive endometrium - the lining of the woman's uterus, and the embryo transfer
process itself to be the pillars of successful IVF. Glycosaminoglycans present on the surface of the
epithelial cells of both the embryo and the endometrium play a key role in the interaction between
the endometrium and the embryo. Among these glycosaminoglycans, hyaluronic acid (HA,
hyaluronic acid) is the main component. Analysis of the endometrium of the uterus in women
undergoing artificial insemination showed differences in HA metabolism between women with
receptive endometrium after successful embryo implantation and non-receptive endometrium after
unsuccessful embryo implantation.

Keywords: endometrium, receptivity, hyaluronic acid, extracellular matrix, infertility

Receptivita endometria a kyselina hyaluronova

Jednym zo zdkladnych predpokladov uspesnej in vitro fertilizacie (IVF, in vitro fertilizacia) je tzv.
endometridlna vnimavost’. Zlyhanie implantacie embrya v dosledku nevnimavého, nereceptivneho
endometria zostava stale nevyrieSenym problémom reprodukénej mediciny. Percento tuspesSne
implantovanych embryi sa pohybuje medzi 29-55 % v zavislosti od typu zvolenej techniky
asistovanej reprodukcie. Standardnd metdda postdenia receptivity endometria je histologické
posudenie odobratej vzorky endometria, ¢o viedlo ¢asto k vzniku asynchronie vyvoja sliznice v
priebehu stimulovanych cyklov IVF. Receptivita endometria je priestorovo obmedzeny jav, ktory sa
vyskytuje iba v obmedzenom ¢asovom obdobi (24 h) sekre¢nej fazy menstruaéného cyklu a je zatial
z nevysvetlitelnych pric¢in najcitlivejSim dejom procesu oplodnenia. Prekvapivo, patologické
mechanizmy tohto javu su stale vacsinou nezname, ¢o vedie ku kritickej prekazke pre vyvoj tacinnych
terapii. NajaktualnejSie testované terapeutické pristupy zahfnaju aplikdciu aditiv do embryonalne;j
kultary alebo vnutromaternicovy vyplach s faktormi podporujicimi adhéziu, o ktorych sa
predpoklada, Ze zvySuju rychlost’ implantacie, najma pri opakovanom implanta¢nom zlyhani. Proces
implantdcie zahffia komplexny sled signalnych dejov, ktory pozostidva zo zvySenia expresie
adhéznych ligandov spolu so stratou inhibi¢nych zloziek, ktoré su kliCové pre vznik gravidity.
Interakcia medzi embryondlnym trofektodermom a lumindlnym maternicovym epitelom je



regulovana komplexnymi molekulovymi a biochemickymi zmenami na rozhrani embryo-
endometrium. Stucasné $tudie zamerané na endometrialnu vnimavost’ dosli k zaverom, ze nespravna
exprimacia konkrétnych molekul, ¢i uz vo zvySenej alebo znizenej miere Casto vedie k porucham
receptivity. Dochadza k posunu implanta¢ného okna, alebo v horSom pripade k jeho zaniku. Jednym
z doposial’ najmenej skimanych procesov vzt'ahu receptivity endometria je profilovanie génovej
expresie a analyza pritomnosti kyseliny hyaluronovej (HA, hyaluronic acid) a kIicového HA
receptora CD44 na povrchu endometria.

Extracelularna matrix (ECM, extracellular matrix) je trojdimenzionalna Struktura tvorena
predovsetkym proteoglykanmi, ktoré vytvaraju Strukturu pomahajucu adherencii buniek. ECM
prechadza vyraznymi zmenami charakteristickymi pre jednotlivé fazy mensStruacného cyklu. (Sillem,
1998; Zambuto et al., 2022). HA je unikatny linearny polysacharid, ktory tvori velku cast ECM
naprie¢ vSetkymi tkanivami v Tludskom tele. Je to glykozaminoglykan tvoreny opakovanim
disacharidovych jednotiek (Obr.1) N-acetylglukosaminoglykanu (GIcNAc) a kyseliny glukurénove;j
(GIcA).
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Obrazok 4 Struktira HA. Linearny polysacharid tvoria opakujice sa disacharidové podjednotky GlcA a GlcNAc.

HA je produkovand pomocou syntaizy HA (HAS, hyaluronan synthase), ¢o je enzym, ktorého su
zname tri izoformy (HAS1, HAS2, HAS3). Su to membranové glykozyl-transferazy (Obr.2), ktoré
z intracelularneho substratu GIcA a GlcNAc tvoria extraceluldrne retazce HA. Vo vSeobecnosti plati,
ze HAS1 a HAS2 produkuju HA o vysokej molekulovej hmotnosti (HMW HA), zatial' ¢o HAS3
produkuje hlavne retazce o nizkej molekulovej hmotnosti (LMW HA) (Itano et al., 1999; Misra et
al., 2015; Fouladi-Nashta et al., 2017).

Z ECM molekul, ma HA najrychlejsi obrat v organizme, ¢o si okrem rychlej syntézy vyzaduje taktiez
rychlu degradaciu. T4 je zabezpecovana pomocou enzymov hyaluronidaz (Hyal) napr. Hyall a Hyal2.
Nedavno vsak boli objavené dalSie proteiny a to CEMIP a CEMIP2, ktoré vykazuju taktiez HA
degradacnu aktivitu (Misra ef al., 2015; Triggs-Raine, 2015).

Obrazok 5 Schématické znizornenie produkcie HA. HA je syntetizovand membranovo-viazanymi enzymami HAS za vyuzitia
intracelularnych UDP-GlcA a UDP-GlcNAc ako substratov. HAS1 a HAS2 produkuju HA o vysokej molekulovej hmotnosti
a HAS3 produkuje HA o nizkej molekulovej hmotnosti.

Na zaklade analyz verejne dostupnych sekvenacnych dat z GEO databazy (Obr. 3) sme zistili, Ze st
pritomné Statisticky vyznamné rozdiely v expresii génov HA metabolizmu medzi Zzenami po uspesne;]

(receptivne endometrium) a neuspesnej (nereceptivne endometrium) implantacii embrya v procese
IVF, pricom vo vSeobecnosti dochddza kutlmeniu HA metabolizmu u Zien s nereceptivnym



endometriom. Je znizena expresia génov pre HA syntézu (Obr.3A) degrada¢né enzymy (Obr. 3B-E)
a tiez pre HA receptor (Obr. 3F).
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Obrizok 6 Relativna génova expresia vo vzorkach endometria Zien podstupujiicich IVF pred implanticiou embrya. Zeny
s receptivnym endometriom (fertile) st Zeny, u ktorych implantacia embrya bola Gispe$na a Zeny s nereceptivnym endometriom
(infertile) s Zeny s netspesnou implantaciou embrya. Uvedené st gény zodpovedné za syntézu HA (A), degradaciu HA (B-E) a
gén pre HA receptor (F). Pre Statistické hodnotenie bol pouzity neparovy t-test, * <0.05, ** < 0.01. Verejne dostupné RNA
sekvenacné data z GEO databazy (GSE106602) boli analyzované pomocou GEO2R.

Vzhl'adom na etické aspekty vyskumu v oblasti reprodukcie, je vSak vhodné vyuzivat in vitro
modely. Na zaklade dostupnej literatury boli vybrané endometridlne epitelidlne linie, ktoré su
povazované za model pre receptivne (RL95-2) a nereceptivne (AN3CA) endometrium. Receptivita
v tomto pripade je definovand ako schopnost’ tychto bunkovych linii adherovat’ na seba trofoblastova
bunkovu liniu (Jar), ktora predstavuje in vitro model povrchu embrya.

V predkladanej praci bola detekovana expresia mRNA génov Specifickych v metabolizme HA
a pritomnost’ povrchovej exprimacie HA v predmetnych dvoch endometridlnych epitelidlnych
linidch pomocou metody kvantitativnej Real-Time-PCR. Boli pozorované zmeny, v nereceptivnej
AN3CA bunkovej linii oproti receptivnej RL95-2 bunkovej liniii a to: zniZzena expresia Specifickych
génov (HAS3, Hyal2, CEMIP, CEMIP2) zodpovednych za HA metabolizmus a tieZ neexprimacia
CD44, ¢o je primarnym receptorom pre HA. Detekované zmeny expresie mRNA endometrialnych
epitelidlnych linii (Obr. 4) korelovala s analyzou expresii mRNA Specifickych génov u Zien
s receptivnym a nereceptivinym endometriom (Obr. 3).



Zbornik prispevkov z 10. rocnika Jarnej skoly doktorandov UPJS
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Obrazok 7 Relativna expresia génov HA metabolizmu a HA receptoru endometrialnych epitelialnych bunkovych linii.
Uvedené st gény pre HA syntézu (A), HA degradaciu (B-D) a gén pre HA receptor (E). Pre $tatistické hodnotenie bol pouzity
neparovy t-test, * <0.05, ** <0.01.

Rovnako bola charakterizovana receptivita bunkovych linii v interakcii k bunkdm Jar pomocou
funk¢ného testu receptivity za vyuzitia prietokovej cytometrie. Pomocou funk¢ného testu receptivity
boli analyzované dve endometrialne epitelidlne linie a bola potvrdena rozdielna miera ich receptivity,

ako je mozné pozorovat’ na obrazku ¢.5.
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Obrazok 8 Funkény test vinimavosti endometrialnych epitelialnych bunkovych linii. Porovnanie receptivity RL95-2 a
AN3CA buniek k Jar bunkam (A) a gating-strategy pouzité pri vyhodnocovani funkéného testu vnimavosti pomocou prietokovej
cytometrie (B). Pre Statistické hodnotenie bol pouzity neparovy t-test, * <0.05.



Okrem expresie génov pre HA metabolizmus a receptor CD44 bola analyzovana aj pritomnost HA
na povrchu buniek pomocou prietokovej cytometrie a fluorescencnej mikroskopie. Receptivne RL9S5-
2 bunky obsahovali na svojom povrchu menej HA (Obr. 6) aj napriek tomu, Ze maju vyssSiu expresiu
HAS3 ako nereceptivne AN3CA bunky. Zmena kvantifikdcie, mdze byt sposobena prave vysokou
expresiou degrada¢nych enzymov (Hyal2, CEMIP, CEMIP2) u RL95-2 linie, ktoré vyprodukovany
HA nésledne hned’ degraduju.
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Obrazok 9 Pritomnost’ HA na povrchu endometridlnych epitelidlnych bunkovych linii. Pritomnost’ povrchového HA bola
detekovana pomocou prietokovej cytometrie (A) a pomocou fluorescenénej mikroskopie (B) za vyuzitia biotin-HABP a
streptavidin-AlexaFluor647.

modra (DAPI) — jadra; cervena (bBHABP-SAF647) — HA.

o

Na zéklade vysledkov predkladanej pilotnej Studie je mozné predpokladat’, Ze kvantifikovatelné
vysoké mnozstvo HA na povrchu endometria maternice predstavuje fyzicku prekazku pre implantaciu
embrya, €o je v sulade aj s informaciami z dostupne;j literatary (Marei et al., 2017). Tato hypotézu
podporuju aj preliminarne vysledky uc¢inku 4-metylumbeliferonu (4MU), inhibitora syntézy HA
(Nagy et al., 2015), na receptivitu RL95-2 a AN3CA. V oboch pripadoch utlmenie metabolizmu HA
pomocou 4MU detekovatelne stimulovalo receptivitu epitelialnych buniek v koncentracnej
zavislosti, ako je zobrazené na obrazku ¢.7 (Obr. 7).

Obrazok 10 Vplyv 4MU na receptivitu endometrialnych epitelialnych linii. Receptivita bunkovych linii bola analyzovana
pomocou funkéného testu vnimavosti po 24h po ovplyvneni buniek 4MU. Vysledky st vyobrazené ako pomer Jar buniek
a epitelidlnych, teda RL95-2 (A) a AN3CA (B) buniek.



Zaver

HA ako hlavna zlozka ECM zohrava vyznamnu ulohu v procese receptivity endometria a teda
moduldcia jej metabolizmu by mohla byt potencialne vhodnou terapeutickou indikaciou v procese
liecby nereceptivneho endometria. V stcasnej dobe vSak nie je dostatoCne preskimany
mechanizmus, ktorym HA reguluje receptivitu endometria, avSak poznatky z literatiry a rovnako
vysledky predkladanej Stidie naznacuju, ze prave degradacia nadbytocného mnozstva HA by mohla
byt potencidlne Gc¢innou terapiou nereceptivity endometria. Predbezné hypotézy budu v blizke;j
buducnosti rozpracované a overené napriklad aj pomocou pripravy overexprimujucich ¢i
downregulovanych klonov bunkovych linii pre jednotlivé gény HA metabolizmu.
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JE MOZNE PREDIKOVAT USPESNOST EMBRYOTRANSFERU
POMOCOU 3D FLUORESCENCNEJ ANALYZY?

Is it possible to predict embryo transfer success using 3D fluorescent spectroscopy?
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Abstrakt: V sucasnosti pozorujeme zvysujuci sa trend neplodnosti vo svete ako aj stupajuci pocet
uskuto¢nenych procesov in vitro fertilizacii. KI'aicovym faktorom UspeSnej implantacie predstavuje
transfer embrya pocas okna implantacie, teda receptivneho stavu endometria. Nemenej dolezitym
faktorom je vyber kvalitného a viabilného embrya. Standardom je hodnotenie $pecifickych
morfologickych znakov embrya, ktoré ulahcuje ,time-lapse® systém. Taktiez je mozné vyuzit
metodu predimplantacnej genetickej diagnostiky, ktord ma ale invazivny charakter. V stiCasnosti je
v popredi vyvoj neinvazivnych metodik, ktoré by ul'ahcili vyber viabilného embrya. Jednym zo
sl'ubnych neinvazivnych pristupov predstavuje analyzu metabolitov pouzitého kultivaéného média.
Cielom pilotnej Studie je verifikdcia moznosti predikcie uspesnosti IVF aplikaciou fluorescencnej
analyzy metabolomu/sekretdému kultivaéného média.

KPucové slova: embryotransfer, kultivacné médium, fluorescencnd analyza, neplodnost,
metabolomika

Abstract: There is currently an increasing trend of infertility as well as the number of performed in
vitro fertilization processes. The key factor of successful implantation is the right timing of embryo
transfer during the window of implantation, when the endometrium is in its receptive state. Another
pivotal factor is the selection of a competent and viable embryo. The gold standard is the assessment
of embryo key morphologic features. A time-lapse system makes it possible to assess embryo
morphology as a continuum. Preimplantation genetic analysis provides an even closer look, but is an
invasive method. Research now focuses on non-invasive methods for embryo selection. One of the
promising non-invasive approaches is the analysis of spent culture medium metabolites. This pilot
study aims to explore the possible application of metabolomic fluorescent analysis of spent embryo
culture medium in the prediction of implantation outcome.

Keywords: embryo transfer, cultivation medium, fluorescent analysis, infertility, metabolomics

Uvod

Coraz viac parov vyhladdva pomoc asistovanej reprodukcie a zaroveil sa zvySuje aj polet
realizovanych procesov in vitro fertilizacii (IVF). Percento uspesnosti transferu vyrazne nestipa aj
napriek zlepSujicim sa podmienkam pre in vitro kultivaciu embryi v asistovanej reprodukcii
(Szamatowicz, 2016). Implantacia 'udského embrya je komplexny proces, ku ktorému dochadza vo
vel'mi kratkom ¢asovom obdobi pocas sekrecnej fazy menstruaéného cyklu nazyvaného ako okno
implantacie. Pocas tejto fazy dochadza v endometriu k morfologickym a funkénym zmenam, ktoré
vytvaraju priaznivé prostredie na implanticiu embrya. Pre GspeSnt implantaciu embrya je dolezité
kvalitné embryo, plne receptivne endometrium a synchronizovand komunikacia medzi embryom
a endometriom (Luddi et al.,, 2021). Aj napriek vyznamnym pokrokom v technikach in vitro
fertilizacie (IVF), predstavuje zlyhanie implantacie embrya jeden z hlavnych limitujicich faktorov
IVF (Szamatowicz, 2016). Zlaty Standard v stanoveni kvality embrya predstavuje jeho morfologické
hodnotenie embryologom pod mikroskopom v istym casovych intervaloch (Gardner a Balaban,
2016). ,,Time-lapse™ systém ulahcuje vyhodnotenie morfolégie embrya kazdych par minut bez
potreby vybratia embrya zinkubatora. Limitom tejto metddy je vSak subjektivne hodnotenie
embryologa aslaba asocidcia medzi morfologickym obrazom embrya ajeho implantacnym
potencialom. Pouzitie predimplantacnej genetickej analyzy na druhej strane predstavuje invazivny
spdsob spojeny s odberom niekol’kych embryonalnych buniek, ktord je navySe pre pary financne



naro¢nd (Zmuidinaite et al., 2021). Z toho dovodu je dolezité pouzitie neinvazivneho a objektivneho
sposobu hodnotenia kvality a viability embrya. Jednym zo sl'ubnych neinvazivnych pristupov
hodnotenia viability embrya predstavuje analyza metabolitov pouzitého kultivacného média, ktoré je
obrazom jeho fyziologického alebo patologického stavu. Aj minimalne vystavenie suboptimalnym
kultivatnym podmienkam moéze negativne ovplyvnit metabolické funkcie embrya, ¢o vedie
k naruSenému vyvoju a strate schopnosti sa implantovat’ (Hernandez-Vargas et al., 2020) (Uyar and
Seli, 2014). Metabolom predstavuje komplexny subor malych molekul, ktoré su finalnym produktom
génovej expresie a ponukaju moznost’ Stadie vztahu medzi genotypom a fenotypom ako aj medzi
genotypom a prostredim (Uyar and Seli, 2014). Pouzitim metdd spektroskopie je mozné ziskat’ profil
spektra kultivaéného média, v ktorom sa embryo vyvijalo. Aj ked’ touto metédou nie je mozné
identifikovat’ jednotlivé komponenty média, je vSak mozné popisat’ Specifick¢é zmeny spektra
viabilného embrya (Gardner et al., 2013). V studiach pomocou Ramanovej a blizkej infracervenej
spektroskopie (NIR) boli pozorované signifikantné rozdiely medzi embryami s uspeSnou
implantdciou a embryami, u ktorych implantacia zlyhala. NIR bola pouzitd aj pri analyze embryi
s podobnymi morfologickymi charakteristikami, ktoré sa vSak vyrazne 1iSili v metabolickom profile
(Selietal., 2007, Seli et al., 2010, Botros et al., 2008). Fluorescen¢na analyza biologického materialu
ako jednej entity ma velky diagnosticky potencial nielen v aplikacii na Standardny biologicky
material — krvné sérum, mo¢ (Dubayova et al, 2023; Birkova et al,, 2020; Devanesan et al.,2021 a
ini.). Zaujimavé vysledky priniesla 3D fluorescenéna analyza siz v suvislosti s diagnostikou
glaukému (Dubayova et al., 2022, Kraj¢ikova, K, 2021). 3D fluorescencnd analyza kultivaéného
média je zaujimavou a ndro¢nou vyzvou vzhl'adom na minimalne mnozstvo materidlu a naro¢né
dolovanie v datach vyuzitim prostriedkov biostatistiky a umelej inteligencie.

Material a metodika

Analyzovany stubor tvorilo 40 kultivaénych médii, v ktorom sa vyvijali embrya pacientok v procese
IVF (20 s potvrdenym uspesnym vysledkom IVF, 20 s potvrdenym netspesnym vysledkom IVF).
Odber kultivaéného média embrya bol uskuto¢neny v den transferu, po vlozeni embrya do maternice
v Stadiu blastocysty (na 5. deii po oplodneni) v Centre pre asistovantl reprodukciu Gyncare a nasledne
uskladnené pri -80°C. Odber tohto biologického materidlu predstavuje I'ahko dostupny material, ktory
je povazovany za odpadovy. Celkovy objem kultivatného média bol 10 pl. V pripade snimania
fluorescencie v 1. zéne (250 — 330 nm) bolo médium riedené roztokom PBS, spektrum 2. zény (330
— 500 nm) bolo snimané v neriedenom médiu. Pre porovnévanie bolo pouzité¢ aj Cisté kultivacné
médium GTL™ Vitrolife (M). Presné zloZenie je chranené vyrobcom , uvedené nim boli tieto zlozky:
bikarbonatovy tlmivy roztok, hyaluronan, albumin, acetyl.karnitin, kyselina a-lipoova, N-
acetylcystein.

3D fluorescen¢na analyza bola realizovana snimanim synchronnych excita¢nych spektier
kultivacnych médii spektrofluorimetrom Perkin Elmer LS 55. Porovnanim fluorescen¢nych zmien v
zloZeni kultivaéného média, kde bol transfer embrya uspesny (F-fertilny)/netuspesny (N-nefertilny)
boli vytypované fluorescenéné spektralne markery. Statistickd analyza bola vykonana pomocou
softvéru GraphPad Prism 8.0.1 (GraphPad Software), zatial' ¢o datova analyza bola realizovana v
Python 3.12. Statisticka vyznamnost’ spektralnych charakteristik medzi skupinami bola hodnotena
pomocou Mann-Whitneyho U-testu. PCA analyza bola realizovand s pouzitim metédy najblizsich
susedov (k-clustering), pricom klastre boli vizualizované a rozliSené podl'a skimanych skupin F a N.

Vysledky a diskusia

Kultivaéné média boli fluorescen¢ne analyzované v 2 spektralnych zonach. V prvej zone (250-330
nm) je hlavnym fluoroférom aminokyselina tryptofan (volna, aj ako aj sucast’ proteinov) a taktieZ jej
metabolity. V druhej zone (330-500 nm) st fluorescencne aktivne rdézne fluorofoéry, napr. oxidacno-
redukéné koenzymy NADH a FAD. Specifikované neboli, cielom bola identifikicia spektralnych
rozdielov.



Na obrazku 1A su znazornené priemerné spektra kultivacnych médii v 1. zone merania. Najvyssia
intenzita fluorescencie bola zaznamenana pri 280 nm, ¢o koreSponduje s fluorescenénym maximom
tryptofanu, v Cistom (kontrolnom) kultivacnom médiu. Pri uspeSnych IVF bola pozorovana nizsia
intenzita fluorescencie, zatial’ co pri neuspesnych IVF bola intenzita najnizsia. Na obrazku 1B su
zobrazené priemerné hodnoty fluorescencnej intenzity pri maxime 280 nm, vyznacené s prislusnymi
Standardnymi odchylkami. Vysledky naznacuju, Ze intenzita fluorescencie odraza zlozenie
metabolomu kultivacného média a lisi sa jednak v porovnani s kontrolnym médiom (M) a taktiez
v pripade tspesnych a neuspesnych transferov. Zmeny v metabolizme tryptofanu mézu ovplyvnit
uspesnost’ IVF procesu, ako ukazuje Studia Bodisa a kol. (2020). Tieto zistenia naznacujl, zZe nizsie
hladiny tryptofanu v kultivaénych médiach s netspeSnym vysledkom IVF by mohli sved¢it’ o
nedostatocnom biochemickom prostredi pre vyvoj a implantaciu embrya, ¢o je v sulade s naSimi
prvotnymi vysledkami. Tato situdcia moze byt spdsobend neadekvatnou produkciou serotoninu a
kynureninu, ktoré¢ su kritické pre fyziologické a imunologické podmienky potrebné na uspesné
tehotenstvo (Bodis a kol., 2020). Dalsia $tudia poukazuje na dolezitost’ tryptofanu v regulacii hladin
melatoninu a oxida¢ného stavu folikularnej tekutiny, ¢o su kI'icové faktory pre optimalne podmienky
dozrievania oocytov a vyvoja embrya (Bildircin a kol., 2020). Tieto interpretacie si v stlade so
Sir§Sim chapanim ulohy tryptofanu v reprodukc¢nej bioldgii a mohli by tvorit’ zéklad pre d’alSie
skiimanie optimalizacie zloZenia kultivaénych médii za ucelom zlepSenia uspesnosti IVF. Ding a kol.
ako aj Meng a kol., pozorovali pomocou Ramanovej spektroskopie vysSiu hladinu tryptofanu v
kultivaénych médiach embryi, ktoré boli morfologicky hodnotené ako nekvalitné. Tieto Stadie
analyzovali kultivacné médium na treti dent vyvoja embrya a hodnotili vzt'ah medzi morfologickym
statusom embrya a jeho metabolizmom, navySe u inej etnickej skupiny (Ding a kol., 2017, Meng
a kol., 2023). V nasej vzorke sme analyzovali uz morfologicky kvalitné embrya na 5. deni ich vyvoja
vo vztahu k ich implanta¢nému potencialu.
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Obrazok 11. Riedené kultivaéné média. A) Priemerné spektra riedenych kultivacnych médii pri AL = 70 nm. B) Priemerné hodnoty
riedenych vzoriek pri 280 nm = SD(standard deviation, Standardné odchylka). Vysvetlivky: F (fertile) — tispe$ny transfer, N(non-
fertile) — netispesny transfer, M (médium) — €isté (kontrolné) kultivaéné médium
Priebeh spektra 2. zony vykazuje 2 fluorescencné maxima (Obr. 2A) odpovedajuce fluorescencii
NADH a FAD. Pomer intenzit pri tychto vlnovych dlzkach definuje redoxny stav. Najvyssi pomer
bol namerany v kontrolnom médiu bez embryi, o sved¢i o relativne vysokej koncentracii NADH v
porovnani s FAD, ¢omu zodpoveda viac redukovany stav, (Obr. 2B), kde neprebicha aktivny

metabolizmus spojeny s rastom a udrziavanim buniek.
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Obrazok 12. Neriedené kultivaéné média. A) Priemerné spektra neriedenych kultivaénych médii pri AA = 90 nm. B) Priemerné
hodnoty fluorescenéného pomeru 354/430 nm = SD. F (fertile) — Gispesny transfer, N(non-fertile) — netuspesny transfer, M (médium)
— Cisté (kontrolné) kultivacné médium
Naopak, pritomnost” embryi v médiu pravdepodobne sptista metabolické procesy, ktoré vyuzivaju
tieto kofaktory, apreto bol pozorovany pokles pomeru NADH/FAD. V embryéach s naslednou
uspesnou implantdciou mdze byt metabolizmus aktivnejsi a dochédza k va¢siemu vyuzitiu NADH
v metabolickych procesoch. To postva redoxna rovnovahu smerom k relativne oxidovanému stavu
v porovnani s kontrolou, ¢o ma za nasledok niz§i pomer NADH/FAD. Dalsie znizenie pomeru
NADH/FAD v médiach s embryami s naslednym zlyhanim implantacie moze odrdzat naruseny
metabolizmus. Takéto embrya by mohli byt vystavené vyssej urovni oxida¢ného stresu alebo menej
efektivnym metabolickym procesom, ¢o by viedlo k vicsej spotrebe alebo mensej produkcii NADH
v porovnani s FAD. To je v sulade so zisteniami pozorovanymi v $tudidch na oocytoch, kedy zvySenie
biologickej dostupnosti NAD" méze vyrazne zlepsit’ kvalitu oocytov a plodnost’ Zien, najmi pocas
reprodukéného starnutia (Bertoldo et al., 2020). V pripade neplodnych oocytov mdze dochadzat’ k
zvySenému oxidacnému stresu alebo neefektivnym metabolickym procesom, ¢o vedie k zmenenému

vyuzivaniu kofaktorov (Tan a Dunning, 2019).
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Obrazok 13. Fluorescen¢né pomery. A) Fluorescencny pomer 405/479 nm B) Fluorescenény pomer 419/464 nm. Vysvetlivky: * =
p <0,05, ** =p <0,01. F (fertile) — Gspesny transfer, N(non-fertile) — neuspesny transfer, M (médium) — Cisté (kontrolné) kultivacéné
médium
V nasej Stadii boli vytvorené dva odlisné fluorescenéné pomery, ktoré ucinne rozliSovali medzi
kultivacnymi médiami s uspeSnym a neuspesnym vysledkom IVF (obr. 3). Prvy pomer, 405/479 nm,
preukazal Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05) medzi tymito dvoma médiami. Tento pomer moZze
poukazovat’ na Specifické biochemické markery alebo metabolické stavy, ktoré su castejSie v
plodnych prostrediach. Podobne pomer 419/464 nm vykazoval este vyraznejSiu diferencidciu (p <
0,01), ¢o naznacuje, Ze tieto fluorescencné metabolity by mohli byt’ priamo spojené s kritickymi
faktormi ovplyviiujicimi vyvoj embrya. Tieto pomery by preto mohli sluzit ako fluorescencné



biomarkery na hodnotenie kvality kultivacnych médii a predpovedanie uspesnosti IVF. Obidva
pomery boli nizSie v médiach s netuspesSnym vysledkom IVF, ktoré moézu poukazovat’ na zmeny
metabolického a oxida¢ného stavu kultivaéného prostredia, pravdepodobne v dosledku pritomnosti
endogénnych fluoroférov, ako su napr. lipofuscin, FAD a pteriny. Vyskum poukazuje na to, ako mozu
biomarkery oxidacného stresu, ako je lipofuscin, ovplyvnit’ uspesnost’ IVF, pricom naznacuje, ze
zvySeny oxidacny stres v. médiach s neuspesne implantovanym embryom by mohol viest’ k vys$§im
koncentraciam lipofuscinu, o ktorom je zname, ze sa hromadi ako vedlajsi produkt bunkového
starnutia a stresu (Olszak-Wasik a kol., 2019). Fluorescen¢na analyza kultivaénych médii vyzaduje
tzv. dolovanie v datach. Prvym krokom bolo namodelovanie vztahu medzi 1. a 2. fluorescencnou
zonou (obr. 4). Matematickym spracovanim spektier so zohl'adnenim tvaru spektra a maximalnych
hodndt fluorescencie, boli vypocitané relativne hodnoty pre fluorescencnu zénu riedeného (zéna 1)
a neriedené¢ho média (zéna 2). Os x predstavuje hodnotu definovaného spektralneho pasu riedeného
média s maximom pri 280 nm (zdéna 1). Druhd zéna (Os y) je charakterizovana vzt'ahom medzi
spektralnymi pasmi neriedeného média v zéne s maximom 354 a 430 nm (z6na 2). Takto definované
fluorescencné spektralne markery odlisili ispeSny, netuspesny transfer a médium bez embrya.

Fluorescenéné spektralne markery

25
20- A ® F
~ H N
o 154 A M
\8 .
N 104
|
5-
0 I I I 1
10 1 12 13 14
Z6énal

Obrazok 14. Fluorescencné spektralne markery. F (fertile) — uspesny transfer, N(non-fertile) — netispesny transfer, M (médium) —
¢isté (kontrolné) kultivacné médium

PCA analyza spektralnych markerov
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Obrazok 15. PCA analyza spektralnych markerov. Vysvetlivky: Klastery boli zafarbené vzh'adom na tuspesnost’ IVF procesu.
Cervenou neuspesny a zelenou uspesny transfer.

Pouzitim PCA (Principal component analysis, analyza hlavnych komponentov) v kombinécii s k-
means zhlukovanim na kompletnych spektralnych udajoch ziskanych z kultivaénych médii IVF boli
v naSej Studii rozliSené tuspesné a nelspesné transfery (Obr. 5). Tento pristup vyuziva celé
fluorescencné spektrum kultivacného média, ¢o sa tradi¢ne povazuje za odpadovy material v IVF



procesoch. Stcasné metddy v praxi IVF sa zameriavaji predovsetkym na morfologické hodnotenie a
geneticky skrining, ktoré su sice ucinné, ale mdézu byt ndkladné a Casovo naro¢né. Vyhoda
predkladanej metody spociva v jej nakladovej efektivnosti a rychlej implementacii, vd’aka ¢omu je
velmi vhodnou perspektivou pre rutinné klinické pouzitie. Stadia Giritharana a kol. s vyuZitim
analyzy hlavnych komponentov (PCA) a k-means zhlukovania preukazala schopnost’ analyzovat’
udaje o expresii génov v mySich embryach, pricom odhalila vyznamné rozdiely v profiloch expresie
génov medzi roznymi podmienkami kultivacie IVF (Giritharan a kol., 2007). Tato metdda sa ukazuje
byt’ u¢inna pri identifikacii odliSnych vzorcov, ktoré¢ mézu ovplyvnit’ vyvoj a vysledok embrya, ¢o
zdoraznuje jej potencial pri zdokonal'ovani technik IVF. Podobne aj vyskum, ktory uskutocnili Diaz-
Gimeno a kol. aplikoval tieto Statistické metody na stratifikaciu endometrialnych transkriptomickych
udajov, pricom uspesne identifikoval r6zne podskupiny suvisiace s vysledkami pérodov a tehotenstva
(Diaz-Gimeno akol. 2017). Predpovedanim viability embryi na zdklade spektralnych udajov
kultivacnych médii md metoda definovanych fluorescenénych markerov potencidl znizit' finanénu
zat'az pacientov zniZenim poctu cyklov IVF potrebnych na tispesnt implantaciu. Preukazuje potencial
identifikovat’ fluorescencné biochemické markery svedCiace o metabolickom stave embryi
a uspesnosti implantacie. Implementacia PCA a k-means klastrovania na spektrach kultiva¢nych
médii IVF predstavuje sI'ubnu cestu na zvysenie uspesnosti IVF. Ponuka nakladovo efektivnu, rychlu
a citlivu alternativu k invazivnej$im a drah§im metdédam. Po d’alSom overeni by sa tato technika mohla
integrovat’ do klinickej praxe a poniknut’ novy néstroj na zlepSenie uspesnosti IVF procesu.

Z.aver

Pri zvySujicom sa pocte vykonanych IVF procesov vzrastd potreba aplikovania novych metéd, ktoré
by pomohli lepsie a spolahlivejSie vyselektovat’ embryo s najvysS§im implantaénym potencialom
a znizit' tak financnu aj emocionalnu zataz parov podstupujucich IVF. Vyskum sa v sucasnosti
zameriava na vyvoj komplexnych, tzv. ,,omickych® metéd. Jeden z neinvazivnych pristupov
predstavuje analyza metabolitov kultivacného média embrya, ktoré sa povazuje za odpadovy
material. Tato praca predstavuje pilotnii vyskumnu §tddiu moznej predikcie Uspesnosti transferu
embrya pouzitim fluorescen¢nej analyzy metabolitov pouzitého kultivaéného média. Analyzou
synchronnych excitacnych spektier kultivacnych médii a nasledne pomocou PCA v kombinécii s k-
means zhlukovanim sa nam podarilo odlisit’ kultivaéné média embryi, ktoré sa tispesne implantovali
od embryi, u ktorych implantacia zlyhala. Vyznamné rozdiely sme pozorovali aj pri fluorescencnych
pomeroch 405/479 nm a 419/464 nm priemernych spektier medzi kultivaénymi médiami embryi
s uspesnym a neuspesnym transferom. Vzhladom na minimdlne mnoZzstvo materidlu a naro¢né
dolovanie v datach predstavuje 3D fluorescencné analyza vyzvu v d’alSom vyskume na vi¢Som pocte
vzoriek ako aj jej optimalizécii.
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POVRCHOVO MODIFIKOV,ANY MATERIAL UI0-66-NH> AKO NOSIC
PROTINADOROVEHO LIECIVA

Histidine surface-modified material UiO-66-NH, as a drug carrier
Alexandra Migasova, Dubos Zauska, Veronika HuntoSova, Miroslav Almasi

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: V ramci vyskumu bol pripraveny mikropérovity material zalozeny na baze metalo-
organickych sieti, konkrétne UiO-66-NH>. Tento material bol post-synteticky povrchovo
modifikovany molekulami histidinu a do jeho porovitej Struktury bol uzavrety 5-fluorouracil, ktory
sluzi ako proti naddorové lieCivo. Pripravené vzorky boli charakterizované pomocou dostupnych
fyzikalno-chemickych metod, vratane infraCervenej spektroskopie, praskovej rontgenovej difrakcéne;j
analyzy, termogravimetrickej analyzy a adsorpcie/desorpcie argénu. Taktiez boli Studované ich
vlastnosti so zameranim sa na uvolniovanie lieCiva a biologicku aktivitu. Sledovanie kinetiky
uvolnovania lie¢iva z matrice bolo uskuto¢nené v prostrediach s r6znymi hodnotami pH, ktoré
simulovali prostredie zalidocnej stavy (pH = 2,04), nadorovych buniek (pH = 5,5) a intravenozne
prostredie (pH = 7,4). Biologicka aktivita bola skiimana na gliomovych bunkovych linidch MG U87
so zameranim sa na pozorovanie prestupu Castic do intrabunkového priestoru vplyvom modifikacie.

KPucové slova: metalo-organicke siete, post-synteticka modifikacia, histidin, aktivny transport lieciv,
S-fluorouracil

Abstract: As a part of the research, a microporous material based on metal-organic frameworks,
specifically UiO-66-NH, was prepared. This material underwent post-synthetic surface modification
with histidine molecules, and 5-fluorouracil was enclosed within its porous structure, serving as an
anti-cancer drug. The prepared samples were characterized using available physicochemical methods,
including infrared spectroscopy, powder X-ray diffraction analysis, thermogravimetric analysis, and
argon adsorption/desorption measurements. Additionally, their properties were studied with a focus
on drug release kinetics and biological activity. Monitoring of drug release kinetics from the matrix
was performed in environments with different pH values, simulating gastric fluid (pH = 2.04), tumour
cells (pH = 5.5), and intravenous environment (pH = 7.4). Biological activity was investigated on
glioma cell lines MG U87, with a focus on observing particle penetration into the intracellular space
due to modification.

Keywords: metal-organic frameworks, post-synthetic modification, histidine, active drug delivery, 5-
Sfluorouracil

Uvod

Nadorové ochorenie akéhokol'vek typu predstavuje zavazny a zlozity problém, ktory ovplyviuje
tisice 'udi po celom svete. Jednym z najt’azsie lieCitelnych druhov rakoviny zostavaju nadorové
ochorenia mozgu, ktoré st zname svojou odolnostou voci liecbe. T4 je zlozitd a Casto si vyzaduje
multimodalny pristup zahriiujic chirurgicky zékrok, radioterapiu a chemoterapiu. V poslednych
desatrociach sa v reakcii na Zalostné vysledky prezitia spojené s konvenénymi terapiami aktivne
skimaju iné spdsoby liecCby, ako su imunoterapia, fotodynamicka terapia, ale aj cieleny transport
lieciv. Velké mnozstvo existujucich liekov ma neuspokojivu terapeutickii ucinnost’ sposobent
prudkym uvolfovanim vysokych davok lie¢iva v neSpecifickych miestach, pricom dochadza aj
k poskodzovaniu zdravych buniek atkaniv [Persaud-Sharma, 2017; Suryawanshi, 2021]. Tieto
neziadice komplikacie je mozné eliminovat’ pomocou cieleného transportu lieciv, ktorého hlavnym
zamerom je dosiahnutie farmakologického ucinku terapeutického cinidla len na choré organy bez
ovplyvnenia zdravych buniek. Systémy cielené¢ho transportu lieCiv zvySuju Ucinnost’ lieciv aj
riadenym a neprerusovanim uvoliovanim terapeutickej latky, ktoré uspokojuje skutocny a primerany
dopyt po lieCive. Zacielenie lieCiva je mozné dosiahnut’ pouzitim réznych nosicov so schopnost’ou
reagovania na Specifické stimuly, ako je zmena pH, svetlo, teplo alebo enzymy. Tymto sa dokaze
zlepsit’ rozpustnost’ lieciva, zmenit’ jeho distribucia v roznych tkanivach a organoch, upravit’ jeho



kinetika uvolfiovania, aby sa dosiahlo kontrolované a nepreruSované uvoliiovanie lie¢iva s podporou
jeho agregacie v cielenej oblasti [Tewabe, 2021].

Ako nosice lie€iv boli navrhnuté rézne materidly vratane nanocastic, pricom vel'kd pozornost’ v
oblasti cieleného transportu lie¢iv bola venovana mikropérovitym metalo-organickym sietam
(MOF), ktor¢ sa vyznacuju velkou kapacitou pre uzatvorenie lie€iva, kinetickou a termodynamickou
stabilitou, dobrou biokompatibilitou, nizkou cytotoxicitou a moznostami povrchovej
funkcionalizécie so ziskanim pozadovanych fyzikalno-chemickych vlastnosti [Kumari, 2016]. Vyssie
opisané vlastnosti dosahuji materidly typu MOF na baze biogénnych a biokomatibilnych i6nov
kovov s organickymi linkermi, ktoré vytvdraju extrémne stabilné materidly, respektive po ich
degradacii v organizme nemaju jednotlivé stavebné zlozky nepriaznivy vplyv na tkaniva organov.
Medzi tento typ materidlov patri aj UiO-66-NHo, ktory sa vyznacuje vysokou povrchovou plochou,
chemickou a termickou stabilitou [Bunzen, 2021; Liu, 2020].

Experimentalne metody a vysledky

Syntéza materidlu UiO-66-NH: bola uskuto¢nena solvotermalnou metdédou opisanou autorom Katz
akol. [Katz, 2013]. Povrchova post-synteticka modifikdcia histidinom bola uskuto¢nena
v niekol’kych krokoch. Prvym z nich bolo chranenie vol'nej -NH> skupiny na molekule histidinu
pouzitim di-terc-butyl dikarbonatu (Boc20). Nésledne chraneny histidin s Boc2O bol pouzity na
povrchovil modifikdciu UiO-66-NH;, prostrednictvom amidovej vidzby vznikajicou medzi
karboxylovou skupinou histidinu a aminovou skupinou linkeru v materiali typu MOF. Nakoniec bola
odstranena chraniaca skupina a bol ziskany produkt UiO-66-His. Do porovitej Struktury pripravenych
vzoriek UiO-66-NH; a UiO-66-His bolo uzavreté lieCivo S-fluorouracil (5-FU) pomocou
impregnacie a vysledné materialy boli oznacené ako UiO-66-NH>+5-FU a UiO-66-His+5FU.

Na potvrdenie uspeSnosti syntéz a prvotnu charakterizaciu pripravenych vzoriek bola pouzita
infraervena spektroskopia, ktord potvrdila pritomnost’ charakteristickych funkénych skupin v UiO-
66-NH,, UiO-66-His a lie¢ivom impregnovanych materialov. Namerané IC spektra zlcenin su
zobrazené na obrazku 1 a v tabul’ke 1 je priradenie absorpénych pasov k prisluchajiicim vibraciam.

Tab. 1: Hodnoty vinoctov absorpénych pasov pritomnych na infracervenych spektrach

Ui0-66-NH: | UiO-66-NH2+5FU | UiO-66-His | UiO-66-His+5FU
3466 3444 - -
v(NH2)
3363 3371 - -
v(NH) - - 3373 3371
2958 2958 2958 2958
v(CH)
2926 2925 2928 2925
v(C=0) - 1687 - 1687
o(NH>) 1573 1573 - -
o(NH) - - 1568 1567
v(C=C) 1497 1498 1500 1499
1434 1433 1426 1428
v(COO)
1389 1389 1390 1389
v(C-0O) 1259 1259 1258 1256
v(C-N) 1160 1161 1163 1162
767 768 766 767
v(Zr-O-Zr) 666 666 666 666
572 577 567 573




Zbornik prispevkov z 10. rocnika Jarnej skoly doktorandov UPJS
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Obr. 1 IC spektra pripravenych materialov

Nasledne bolo pomocou praskovej rontgenovej difrakénej analyzy zistené, ze materidly boli
pripravené v nanokrystalickej forme a maju kubicka zakladnti bunku s velkostou hrany 20 A. Z
nameranych zdznamov bolo mozné vypocitat’ aj velkost’ kryStalinity, ktora bola stanovena na
priemerni hodnotu 20 nm. Namerané PXRD zaznamy pripravenych materidlov su zobrazené na

obrazku 2.
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Obr. 2 Praskové rontgenové difrakéné zaznamy pripravenych materiadlov
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Na stadium textarnych vlastnosti bola vyuzita adsorpcia a desorpcia argonu. Vel'kost’ povrchu (Szer)
bola vypocitana pre nemodifikované vzorky UiO-66-NH, 1086 m?-g™! a pre UiO-66-NH,+5FU 604



m?-g!. Modifikované materialy UiO-66-His a UiO-66-His+5FU mali $pecifické povrchy 977 a 881
m?-g’!. Z dat objemu a polomeru porov pre vzorky bez lieciva, teda UiO-66-NH; (0,462 cm?-g!,
0,552 nm) a UiO-66-His (0,496 cm?-g!, 0,552 nm) boli pozorované takmer totozné hodnoty, ¢o
hovori o viazani histidinu prevazne na externom povrchu materidlu, ¢o je dolezit¢ z hl'adiska
biologickych testov.

Z vysledkov termogravimetrickej analyzy, ktoré st zobrazené na obrazku 3, bolo zistené, ze v pripade
materidlu UiO-66-NH; bol celkovy hmotnostny tbytok 48,68 %. Pri vzorke UiO-66-NH2+5FU to
bolo 62,39 %, pricom mnozstvo uzavretého lie¢iva v porovitej Strukture bolo stanovené na 137,1 mg
na 1 g materidlu. Celkovy ubytok hmotnosti vzorky UiO-66-His bol 43,19 % a vzorky UiO-66-
His+5FU 47,69 %. MnoZstvo uzavretého lie¢iva v poroch vzorky UiO-66-His+5FU bolo vypocitané
na 45 mg na 1 g materialu.
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Obr. 3 Termoanalytické krivky pre a) nemodifikované vzorky a b) modifikované vzorky

Experimenty na $tddium uvolfiovania lieciva boli realizované pri teplote 37 °C v prostrediach s
réznymi hodnotami pH, ktoré simulovali prostredie zaludoc¢nej kyseliny (pH = 2,04), fyziologické
prostredie nddorovych buniek (pH = 5,5) a intravendzne prostredie, respektive fyziologické
prostredie zdravych buniek (pH = 7,4). Maximalne uvolnené mnozstva 5-fluorouracilu st zhrnuté v
tabul’ke 2 a uvolnovacie krivky st zobrazené na obrazku 4.

Tab. 2: Maximalne uvol'nené mnozstva S-fluorouracilu z pripravenych nosicov lie¢iv

UvoPnené mnoZstvo lie¢iva po 10 h
pH Vzorka
[%] [mg-g'] [mmol-g']

5 UiO-66-NH,+5FU 67,67 33,79 0,26
UiO-66-His+5FU 83,54 24,21 0,19
UiO-66-NH,+5FU 71,40 35,66 0,28
55 UiO-66-His+5FU 87,79 25,44 0,20
4 UiO-66-NH,+5FU 81,42 40,66 0,31
’ UiO-66-His+5FU 75,94 22,01 0,17
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Obr. 4 Uvolnovacie krivky 5-fluorouracilu z materialov UiO-66-NH2+5FU a UiO-66-His+5FU v roztokoch s roznym pH a)
pH=2,04b),pH=55ac)pH=17,4

Pri hodnote pH = 2,04 (NaCl/HCIl) je mozné pozorovat’ rapidne uvol'nenie lieCiva v priebehu jedne;j
hodiny, po¢as ktorej sa uvolnilo 55,15 % (27,87 mg-g!) lie¢iva z materidlu UiO-66-NH, a 66,14 %
(19,17 mg-g!) z modifikovaného materialu UiO-66-His. Po¢as nasledujticej hodiny bolo uvol'nenych
dalsich 9 % (4,21 mg-g!) lietiva z nemodifikovaného materialu, zatial ¢o z modifikovaného
materidlu bolo uvolnenych 9,73% (5,95 mg-g!) lietiva. V dalsich hodinich uvolfiovania bolo
pozorované platd, kde nastala rovnovazna koncentracia lieCiva. Celkovo sa po 10 hodinach uvolnilo
67,67 % (33,79 mg-g!) lie¢iva z materialu UiO-66-NH; a 83,54 % (24,21 mg-g™!) lie¢iva z materidlu
UiO-66-His.

V pripade hodnoty pH = 5,5 (KCI/HCI) bolo pozorované predizené uvoliovanie 5-fluorouracilu z
oboch matric, kde najvacsi podiel bol uvolneny v priebehu 30 minat. V tomto Case sa z materialu
UiO-66-NH; uvolnilo 49,60 % (24,77 mg-g') lie¢iva, pricom z materidlu UiO-66-His bolo
uvolnenych 58,56 % (16,97 mg-g™") lie¢iva. Predizené uvoliovanie bolo pozorované v intervale 0,5
az 4 hodiny, kedy sa uvolnilo d’alsich 21,62 % (10,8 mg-g™') z UiO-66-NH,. Modifikovany MOF
UiO-66-His uvolnil v tomto intervale 23,28 % (8,11 mg-g™!) lie¢iva. Nasledne bola dosiahnuti
rovnovazna koncentracia v ststave, a teda je mozné pozorovat’ platd v intervale 4 az 10 hodin.
Celkové mnozstvo uvol'neného 5-fluorouracilu po 10 hodinéch pri hodnote pH = 5,5 bolo 71,40 %
(35,66 mg-g™!) pre nemodifikované &astice a 87,79 % (25,44 mg-g!) pre modifikované &astice.

Pri systémoch s hodnotou pH = 7,4 (NaCl/NaOH) bol pozorovany opac¢ny trend v pripade celkového
uvolneného mnoZstva lietiva a zaroveit bolo pozorované prediZzené uvolfiovanie liediva oproti
predoslému pripadu. Najvicsia frakcia uvol'neného lieciva bola v intervale 30 minut, kedy sa uvolnilo
53,06 % (26,50 mg-g') 5-fluorouracilu z matrice UiO-66-NH, a matrica UiO-66-His uvolnila v
tomto intervale 46,80 % (13,56 mg-g™') lie¢iva. Predizené uvoliovanie bolo pozorované pre oba
materidly v rozmedzi 0,5 az 5 hodin. V tomto intervale bolo uvolnenych dalSich 27,55 %
(11,06 mg-g") 5-fluorouracilu pre UiO-66-NH, a 29,14 % (8,45 mg-g™!) lieciva z UiO-66-His.
Interval 5 az 10 hodin vykazoval plato. Celkové mnozstvo uvol'neného lieCiva z matric v pripade



hodnoty pH = 7,4 po 10 hodinach bolo 81,42 % (40,66 mg-g™') pre nemodifikovanti formu a 75,94 %
(22,01 mg-g!) medikamentu pre modifikovany materil.

Z vysledkov vyplyva, ze modifikdciou materidlu histidinom je mozné kontrolovat’ uvoliiovanie
lieciva v zavislosti od pH, pricom v kyslom prostredi sa lie¢ivo uvolfiovalo rychlejSie a vo vicSom
mnozstve z modifikovaného materidlu. V prostredi s pH = 7,4 sa pozoroval opacny trend.
Biologicka aktivita pripravenych materidlov bola Studovana na gliomovych bunkovych linidch U87
MG so zameranim sa na pozorovanie prestupu castic do intrabunkového priestoru vplyvom
modifikdcie. Na obrazku5 je mozné pozorovat cervené nadorové bunky, ktoré st zafarbené
hypericinom. Modra farba zndzoriiuje nanocCastice modifikovaného materidlu UiO-66-His
vyskytujuce sa v medzibunkovom priestore a ruzovou farbou st zvyraznené nanocastice, ktoré
interaguji s hypericinom v intrabunkovom priestore. Sucasne bolo pozorované, Zze modifikacia
povrchu nanocastic zabezpecila lepsi prechod bunkovou membranou a bol pozorovany transport
Castic medzi bunkami cez bunkové spojenia. Zaroven bola sledovand proliferacia buniek na zaklade
podavanych cytostatik 5-fluorouracilu. Bolo zistené, ze na zaklade riadeného uvolfiovania lieCiva
boli bunky usmrcované efektivnejSie modifikovanymi vzorkami s men$im mnoZzstvom lieCiva ako
nemodifikované vzorky s va¢sim obsahom lieCiva a dokazali sa vyrovnat’ ¢istému liecivu podavaného
k bunkovej linii.

Obr. 5 Snimka gliomovych bunkovych linii a nanocastic UiO-66-His

Z.aver

Vyskum bol zamerany na Stadium syntézy a analyzy materialu na baze metalo-organickych sieti,
konkrétne UiO-66-NH», pre aplikaciu v oblasti cieleného transportu lieCiv. Priprava zdkladného
materidlu bola uskutonena solvotermdlnou syntézou, pocas ktorej ako prekurzory boli vyuzité
chlorid zirkonicity a kyselina 2-aminotereftalova. Post-syntetickd modifikéacia bola uskuto¢nena
prostrednictvom amidickej vdzby, kde na ochranenie vol'nych -NH> skupin v molekulach histidinu
bol pouzity Boc2O. Bola uskutocnena post-syntetickd povrchova modifikacia volnych aminovych
skupin molekulami histidinu. Nakoniec bol uzavrety 5-fluorouracil ako proti nadorové liecivo do
porovitej Struktary pripravenych vzoriek. Pripravené vzorky boli charakterizované dostupnymi
fyzikalno-chemicky metddami, ako je infracervena spektroskopia, praSkova rontgenova difrakéna
analyza, adsorpcia/desorpcia argénu a termogravimetrické analyza.

Z hladiska skimania vlastnosti bol kladeny doraz na §tadium uvolfiovania lieciva, pocas ktorého bol
pozorovany vyznamny vplyv modifikécie, ked’ze v kyslom prostredi sa lie¢ivo uvol'niovalo rychlejsie
a vo via¢Som mnozstve z modifikovaného materialu. Vysledky testov na biologicku aktivitu poukazali
na prestupovanie Castic do intrabunkového priestoru vplyvom modifikacie. Bolo preukazané, ze
povrchova modifikdcia nanocastic zabezpecila lepsi prechod bunkovou membranou a na zaklade



riadené¢ho uvolnovania lieCiva doSlo k efektivnejSiemu usmrcovaniu buniek v porovnani s
nemodifikovanymi Casticami.
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ANTRACHINONOVY PROFIL VYBRANYCH ZASTUPCOV RASTLIN
RODU HYPERICUM

Anthraquinone profile of selected representatives of the genus Hypericum
Romana Mizakova, Miroslava Balintova, Katarina Brunakova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Antrachinénové derivaty su najvacSou skupinou prirodnych chinénov. Prirodzene sa
vyskytuju v rastlinach, ale aj inych organizmoch, ako st baktérie, huby a niektoré zivo€ichy. Patria
k zli¢eninam, ktoré su typické pre Hypericum spp. V rastlinach sa vyskytuju vo forme aglykonov,
ale aj O- a C-glykozidov. Cielom tejto prace je detegovat’ antrachindnové derivaty a ich aglykonové
aj glykozidové formy s pouzitim vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie (HPLC).
V analyzovanych vzorkach sme detegovali latky antrachindénovej povahy, konkrétne derivaty
emodinu (oznacené ,,E*) askyrinu (oznacené¢ ,,S*). V populacii Hypericum sp. in situ sme
zaznamenali najvacSiu variabilitu v ramci skyrinovych derivatov (S1-S3, S5-S8). Najviac
emodinovych derivatov sme detegovali vo vyhonkoch H. perforatum kultivovanych v podmienkach
in vitro. Povahu detegovanych antrachinénovych derivatov sme zistovali kyslou a alkalickou
hydrolyzou, na zéklade ktorej sa potvrdili predpoklady, ze ide o O-glykozidy, s vynimkou
metabolitov S5 a S6, ktoré sa pri kyslej hydrolyze uplne nestiepili. Predpokladame, Ze ide o C-
glykozidy, resp. ze obsahuju vo svojej Strukture aglykény s antrachinénovou Struktarou.

KPucové slova: Hypericum spp., antrachinonové glykozidy, emodin, skyrin, HPLC

Abstract: Anthraquinone derivatives are the largest group of natural quinones. They occur naturally
in plants, but also in other organisms such as bacteria, fungi and some animals. They belong to
compounds that are typical for Hypericum spp. In plants, they occur in form of aglycones, but also
O- and C-glycosides. The aim of this work is to detect anthraquinone derivatives and their aglycone
and glycoside forms using high performance liquid chromatography (HPLC). In the analyzed
samples, we detected substances of anthraquinone nature, specifically derivatives of emodin (labeled
"E") and skyrin (labeled "S"). In the population of Hypericum sp. in situ we recorded the greatest
variability within skyrin derivatives (S1-S3, S5-S8). We detected the most emodin derivatives in the
shoots of H. perforatum cultivated under in vitro conditions. We determined the nature of the detected
anthraquinone derivatives by acid and alkaline hydrolysis, based on which the assumptions that they
are O-glycosides were confirmed, with the exception of metabolites S5 and S6, which were not
completely cleaved during acid hydrolysis. We assume that they are C-glycosides, or that they contain
aglycones with an anthraquinone structure in their structure.

Keywords: Hypericum spp., anthraquinone glycosides, emodin, skyrin, HPLC

Literarny prehl’ad

Rod Hypericum zahtiia viac ako 500 druhov, ktoré su taxonomicky zaradené do 36 sekcii (Robson,
2016), spomedzi ktorych je najviac Studovanym a charakterizovanym druhom Hypericum perforatum
L. ('ubovnik bodkovany). Fytochemicka analyza jednotlivych druhov Hypericum spp. taxonomicky
zaradenych do réznych sekcii tohto rodu preukézala pritomnost’ farmakologicky uc¢innych latok
s antidepresivnymi, protirakovinovymi ¢i antivirusovymi u¢inkami. Sekundarne metabolity tohto
rodu najcastejSie patria k naftodiantronom, floroglucinolom, fenolovym kyselinam, flavonoidom ¢i
xantonom (Balintova a kol., 2019; Ton a kol., 2022). Antrachindny sa prirodzene vyskytuju vo
vakuoldch rastlinnych buniek v mnohych rastlinnych celadiach, ako napr. Hypericaceae,
Polygonaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Rhamnaceae, Liliaceae, Verbenaceae Ci Valerianaceae (Wang
a kol., 2021; Wang a kol., 2023).

Vramci rodu Hypericum st najvyznamnej$imi antrachindbnovymi derivatmi predovsetkym
naftodiantrony hypericin a pseudohypericin, ich protoformy protohypericin a protopseudohypericin,
antrachinébn emodin a bisantrachinony skyrin, oxyskyrin, iridoskyrin, rubroskyrin a luteoskyrin
(Pradeep a kol., 2020). Identifikované boli aj glykozidy S-(+)-skyrin-6-O-f3-glukopyranozid, R-(-)-



skyrin-6-O-B-glukopyranozid, S-(+)-skyrin-6-O-B-xylopyranozid a S-(+)-skyrin-6-O-a-
arabinofuranozid, 1,2,4,5-tetrahydroxy-7-metyl-9,10-antrachin6n-2-O-B-glukopyranozid a skyrin-6-
O-B-glukopyranozid (Wirz a kol., 2000; Kimakova a kol., 2018; Revuru a kol., 2020).

Antrachindny mo6zu vznikat’ polyketidovou (napr. emodin a chryzofanol) alebo Sikimatovou drahou
(napr. alizarin) (Diaz-Mufoz akol., 2018). Podl'a rozdielu v Strukture mozno antrachinénové
zluceniny rozdelit do dvoch hlavnych kategorii: antrachinony emodinového typu s dvomi
hydroxylovymi skupinami na uhlikoch C1 a C8 a antrachindny alizarinového typu, ktoré maji
hydroxylovu skupinu len na uhliku C1 (Wang a kol., 2023). Antrachinény sa mézu vyskytovat vo
forme aglykonov alebo glykozidov. Glykozidy predstavuji vel'ka skupinu sekundarnych metabolitov
v rastlinach a pozostavaji z dvoch viazanych Casti — sacharidovej (glykon,) a nesacharidovej (aglykon
alebo genin), ktoré su spojené glykozidickou vdzbou (Bartnik a Facey, 2017; Louie a kol., 2020;
Soto-Blanco, 2022). Aglykon je naviazany na anomérny C1 uhlik glykonu. Vd’aka pritomnosti
glykonu su glykozidy rozpustné vo vode. Najbeznej$im glykonom je glukdza a vytvorené glykozidy
si zname ako glukozidy. Dalsie typické glykony zahfiiaji l-ramnézu (ramnozidy), 1-fruktozu
(fruktozidy), l-arabin6zu (arabinozidy) a kyselinu glukurénovt (glukuronidy) (Soto-Blanco, 2022).
Na zéklade toho, cez ktory atom vzniké glykozidicka vdzba medzi sacharidom a aglykénom, mozno
glykozidy rozliSit na O-glykozidy, N-glykozidy, S-glykozidy a C-glykozidy, pricom najbeznejSimi
glykozidmi v rastlinach st O-glykozidy (Bartnik a Facey, 2017; Soto-Blanco, 2022). Antrachinonové
derivaty sa najcastejSie vyskytuju v O- a C- glykozidovanych formach (Soto-Blanco, 2022).
Glykozylacia sekundarnych metabolitov ma v rastlindch kI'icovu ulohu v réznych biologickych
procesoch. V dosledku glykozylacie st hydrofobne metabolity lepSie rozpustné, o ovplyviuje ich
biologicku distribuciu a metabolizmus, nakol'’ko zvySena rozpustnost' umoznuje ich transport cez
bunkové membrany. Naviazanie glykonu na metabolity zvySuje ich molekulovi hmotnost’ a teplotu
topenia, ¢o zvysuje stabilitu prchavych zli€enin. To umoznuje syntézu a uskladiiovanie prekurzorov
prchavych zlucenin, ktoré sa mézu uvolnit’ v pripade potreby hydrolyzou. Stabilita glykozylovanych
metabolitov zavisi od polohy, kde je naviazany glykon (napr. 6-O-glukozidy kyseliny askorbovej st
menej stabilné nez jej 2-O-glukozidy ¢i neglykozylovand kyselina askorbova). Okrem toho
glykozylacia predstavuje detoxika¢ny mechanizmus toxickych latok, ktoré sa moézu v pripade obrany
proti parazitom a bylinozravcom reaktivovat na aglykony (napr. produkcia kyanogénnych
glykozidov rastlinami) (Kytidou a kol., 2020).

Glykozidovu vizbu mozno Stiepit' pouzitim chemickych a enzymatickych c¢inidiel (Brito-Arias,
2022) alebo prostrednictvom glykozyldz v procese hydrolyzy (Kytidou a kol., 2020). V kyslom
prostredi dochadza k acetolyze glykozidu. Vo vSeobecnosti st v dosledku C-C vézby stabilnejsie C-
glykozidy a pri kyslej hydrolyze dochadza prednostne k rozpadu O-glykozidov (Xie a kol., 2022). Na
degradaciu O-glykozidov postacuje prostredie s mierne znizenym pH (Brito-Arias, 2022).

Material a metody

Rastlinny material a kultivaéné podmienky

Rastlinny materidl pouZity v tejto praci predstavuji populacie in situ rastlin rodu Hypericum, ktoré
boli zbierané v areali Botanickej zahrady UPJS a in vitro kultiry vyhonkov druhov rodu Hypericum
(H. perforatum, H. annulatum, H. tomentosum) s potvrdenou biosyntézou hypericinu a hypericin
neprodukujucich rastlin (H. pulchrum, H. kalmianum, H. androsaemum), ktoré su sucastou
explantatovej banky Katedry genetiky UPJS. In vitro vyhonky boli kultivované na tuhom MS médiu
s obsahom mineralnych soli podl'a Murashige & Skoog (1962), vitaminmi B5 podl'a Gamborg a kol.
(1968), 30 g/l sacharozy, 2 mg/l glycinu a 7g/l agaru za Standardnych podmienok: teplota 24 + 2 °C,
40% relativna vlhkost vzduchu, fotoperiéda 16/8 hodin (svetlo/tma) a iradidcii 90 umol/m?/s. pH
médii bolo pred sterilizaciou v autokldve upravené na hodnotu 5,6 — 5,65 a média boli rozliate do
kultivacnych nadob po 30 ml. Subkultivacia prebiehala v pravidelnych 5 — 6 tyzdiiovych intervaloch,
jedna kultiva¢na nddoba obsahovala 8 vyhonkov dlhych cca. 2 cm. Korene boli prenesené do tekutého
média s rovnakym zlozenim na odvodenie koretiovych kultur, ktoré boli kultivované v tme na rotacne;j
trepacke (120 rpm) za Standardnych podmienok.



Priprava vzoriek na HPLC analyzu

Rastlinny material sme nechali vysusit’ pri izbovej teplote, nasledne bol dosuseny v susicke BINDER
pri teplote 40 °C azhomogenizovany v homogenizatore TissueLyser II Qiagen. 500 mg
zhomogenizovanej suSiny bolo extrahovanych v 50 ml 100 % metanolu (MeOH) ultrazvukom 30
min. pri laboratornej teplote. Filtrat bol odpareny do sucha pri teplote 40°C a 60 rpm pomocou
rotacné¢ho evaporatora (Hei-VAP Advantage G1 HL; Heidolph, Nemecko) napojené¢ho na vakuovu
pumpu (KNF Laboport N 816.3KT.18, Neuberger), priCom vznikol tzv. odparok. Na pripravu
organickych frakcii bol pouzity pristup kvapalina — kvapalina (LLE). Odparok bol dvojkrokovo
sekvencne rozdeleny do frakcii destilovana voda a hexdn v pomere 1:1. Hornd, zretel'ne oddelena
vrstva, ktoru predstavovala hexdnova frakcia, bola odparena do sucha pri teplote 40°C pomocou
rotaéného evaporatora. Spodnd, vodna frakcia, bola nasledne extrahovand pomocou deliaceho lievika
do 25 ml etylacetatu. Etylacetatova frakcia (opét’ horna vrstva) bola pomocou rotaéného evaporatora
odparena do sucha pri teplote 40°C a pri 60 rpm. Odparky oboch frakcii boli rozpustené v 1,5 ml
100% MeOH (Sigma, Nemecko) a uskladnené v tme az do HPLC analyzy.

Na analyzu metabolomického profilu koreniov bolo pouzitych 100 mg zhomogenizovaného materialu,
ktory bol extrahovany v 1,5 ml 100% MeOH v ultrasonifika¢nej vani po dobu 30 min, ktoré boli
nasledne centrifugované 20 min. pri 14 000 rpm. Supernatant bol uskladneny v tme a priamo pouzity
na HPLC analyzu.

Na pripravu vzoriek na hydrolyzu bolo pouzitych 50 mg zhomogenizovanej susiny vyhonkov in situ,
ktora bola extrahovana 1,5 ml 100% metanolu v ultrasonifika¢nej vani po dobu 30 min. pri izbovej
teplote. Vzorky boli nasledne centrifugované 20 min. pri 14 000 rpm. Po centrifugécii bol odobraty
supernatant, ktory bez d’alSieho zasahu sluzil ako kontrolna vzorka. K zvy$Snému supernatantu bola v
pripade kyslej hydrolyzy pridand 12% HCI tak, aby bola vyslednd koncentracia 1,65; 2,2; 2,357,
2,475 M HCI. Jednotlivé vzorky boli inkubované vo vodnom kupeli s teplotou 40°C/50°C/60°C 0,5
az 2,5 hodiny v polhodinovych intervaloch. Po uplynuti pozadovaného casového intervalu bola
reakcia zastavend bud’ umiestnenim vzorky do l'adu, alebo pridanim 24 % NaOH. Pri alkalicke;j
hydrolyze bol postup pripravy extraktu rovnaky. K supernatantom bol pridany 24% NaOH, s
vyslednou koncentraciou v zmesi 0,667; 1,2; 2; 2,57; 3 M NaOH. Vzorky boli inkubované vo vodnom
kuapeli s teplotou 50°C 2 hodiny. Po ukonéeni inkuba¢ného ¢asu bola reakcia zastavend pridanim 12%
HCI a umiestnenim vzoriek do 'adu v tme az do HPLC analyzy.

Gradientova vysokoucinna kvapalinova chromatografia (HPLC)

Obsah sekundarnych metabolitov bol analyzovany vysokoucinnou kvapalinou chromatografiou
(HPLC) s vyuzitim systému Agilent 1260 HPLC (Agilent Technologies, USA) vybaven¢ho DAD
(,,diode array detector) a UV-Vis (ultraviolet-visible) lampou. Analyzované metabolity boli
identifikované na zaklade porovnania absorbénych spektier a retenénych ¢asov chromatografickych
pikov a prislusnych referencnych latok (Standardov). Kvantifikacia prebehla na zaklade kalibracnych
kriviek. Antrachinénové derivaty a ich glykozidované formy boli detegované pri vinovej dizke 440
nm podl'a Mizakova (2022) s vyuzitim kolény Kinetex C18 100A 150 x 4,6 mm s velkostou ¢astic
5 um (Phenomenex, USA) a teplotou 30°C. Injekény objem vzoriek bol 20 pl a prietok fazy 0,9
ml/min. Mobilnéa faza sa mieSala z roztoku A — 5% acetonitril (ACN; Centralchem, Slovensko), a
roztoku B — 80% ACN (Tab. 1). pH oboch roztokov bolo upravené na 2,7 pouzitim 25% kyseliny
trifluorooctovej (TFA).

Tab. 1: Nastavenie elu¢nych podmienok na analyzu antrachinénov podl’a MiZakova (2022)

Roztok 0 min. 20 min. 25 min. 35 min. 40 min. 45 min.
A (5% ACN) 100 % 40 % 26 % 26 % 0% 100 %
B (80% ACN) 0% 60 % 74 % 74 % 100 % 0%




Vysledky a diskusia

Na extrakciu antrachindnov sa zvyc¢ajne pouzivaji polarne rozpustadla ako etanol, metanol, acetén
aich zmesi (Duval akol., 2016). Podl'a viacerych autorov je kvoli vysSej vytaznosti extrakcie
preferovany metanol (Genovese a kol., 2010; Jawade a Chavan, 2013). Vysuseny rastlinny material
sme extrahovali v metanole za pouZitia ultrazvuku, ktory sa vyuziva na zvySenie ucinnosti extrakcie
(Albu a kol., 2004 a Jibril a kol., 2018). V nasej praci sme na pripravu vzoriek pouzili extrakciu
kvapalina-kvapalina (LLE, liquid-liquid extraction), ktord sa bezne vyuziva na separaciu
hydrofobnych zloziek (Karioti a kol., 2009). Podl'a Locatelli a kol. (2012) je na extrakciu aglykonov
vhodné pouzitie zmesi nepolarneho rozpustadla s vodou, pricom glykozidy a dimerické formy
antrachinénov sa prednostne uvolfiuji do etylacetatu (Donfack a kol., 2014). Z tohto dovodu sme
vyuzili dvojkrokovil sekvenénu extrakciu antrachindnovych derivatov hexdnom a etylacetatom. Na
zaklade aspont 90% zhody absorbcénych spektier (AS) s komeréne dostupnymi Standardmi emodinu
a skyrinu sme v zastupcoch Hypericum spp. detegovali 11 pikov zodpovedajicich derivitom
emodinu (metabolity oznacené ako ,,E“) a derivatom skyrinu (metabolity oznacené ako ,,S*)
v nasledovnych retenénych ¢asoch (Rt): E1 (Rt = 15,9 min), E5 (Rt =24,6 min), S1 (Rt = 17,4 min),
S2 (Rt = 18,6 min), S3 (Rt = 18,8 min), S4 (Rt = 18,9 min), S5 (Rt = 22,9 min), S6 (Rt = 23,1 min),
S7 (Rt = 24,9 min), S8 (Rt = 25,1 min) a SI11 (Rt = 19,9 min). Metabolit E1 sa extrahoval do
hexanovej fazy, kym ES sme detegovali v etylacetatovej faze, ktord mé v porovnani s hexanom vyssiu
polaritu. Metabolity skyrinového typu S4-S8 sa extrahovali do obidvoch faz.

V rastlinach Hypericum spp. kultivovanych in vitro sme identifikovali antrachinénové derivaty len
v hypericin-produkujucich druhoch H. perforatum a H. annulatum. V ramci in vitro rastlin sa
antrachinénovy profil H. perforatum a H. annulatum odliSoval (Tab. 2); antrachinénové derivaty S5
a S6, ktoré boli najviac zastpené v H. preforatum, v H. annulatum detegované neboli. V H.
annulatum bol najviac zastupeny metabolit S7 a detegovali sme tam aj metabolity S3 a S11.
Predpokladame, ze v H. tomentosum bol obsah antrachindnovych derivatov pod detekénym limitom.
Podla Henzelyova a Cellarova (2018) je obsah hypericinov v listoch H. tomentosum nizky kvoli
pritomnosti nizkeho poctu tmavych nodulov, ¢o sa modze vztahovat aj na nase antrachindny.
V korenioch sme nedetegovali antrachinénové derivaty.

Tab. 2: Obsah metabolitov v pg/ 1mg susiny vo vzorkach H. perforatum a H. annulatum Kkultivovanych v podmienkach in vitro.
(nd — nedetegované)

El | E5 | S3 S4 S5 S6 7 s8 [ s11
Zﬁf{rfg)m’“m 0,0181 | 0,0031 | nd |0,0042 | 0,1549 | 0,0332| nd |0,0056 | nd
Zn‘:’:;zj“’”m 0,0036 | nd |0,0015|0,0075| nd nd [ 0,0218 | 0,0068 | 0,0048

Vzhladom na prirodzene vys$§i obsah sekundarnych metabolitov v rastlinach pochadzajicich
z prirodnych populécii, sme najviac metabolitov zachytili v Hypericum sp. (Tab. 3). Predpokladéme,
ze ide o O-glykozidy, ktorych produkcia bola v rode Hypericum potvrdena (Wirz a kol., 2000;
Kimékova akol., 2018; Revuru a kol., 2020). Pri kyslej hydrolyze sa rozkladali skoro vsetky
antrachinony s vynimkou S5 a S6, ktorych cast’ zostavala v stabilnom mnozstve bez ohl'adu na
teplotu, diZku hydrolyzy a koncentraciu HCI. Uplny rozpad S5 a S6 sme dosiahli alkalickou
hydrolyzou pouzitim 3 M NaOH po 2 h pri 50°C. Predpokladame, ze ide o C-glykozidy, ktoré sa
nestiepia pri kyslej (Levy a Tang, 1995), ale Stiepia sa pri alkalickej hydrolyze (Bai a kol., 2018).

Tab. 3: Obsah metabolitov v pg/ 1mg susiny vo vzorkach in situ populacie Hypericum sp. (kontrolné vzorky; Kysla hydrolyza —
1,65 M HC], 50°C, 2 hodiny, reakcia zastavend pomocou NaOH; alkalicka hydrolyza —2 M NaOH, 2 h, 50°C), nd - nedetegované

E1l S1 S2 S3 S5 S6 S7 S8
Kontrola 0,0106 0,0045 | 0,0030 | 0,0050 | 0,0424 | 0,0216 | 0,0115 | 0,0082
Kysla h. nd nd nd nd 0,0278 | 0,0150 nd nd
Alkalicka h. nd nd nd nd 0,0224 | 0,0133 nd nd




Vysledky kyslej hydrolyzy potvrdili naSe predpoklady, ze metabolity E1, S1-S3, S7 a S8 su O-
glykozidmi emodinu a skyrinu, alebo ich derivatov. Na zaklade rozpadu metabolitov S5 a S6 pri
alkalickej hydrolyze predpokladdme, ze ide o C-glykozidy skyrinu, pripadne sa v rovnakom
reten¢nom Case zachytava iny aglykon s antrachindnovou Struktirou. Na presnt identifikéciu tychto
metabolitov je potrebné uskutocnit’ d’alSie analyzy (napr. LC-MS).

Z.aver

V uvedenej praci sme sa zamerali na detekciu aglykénovych a glykozidovych foriem
antrachinénovych derivatov vo vybranych zastupcoch Hypericum spp. Na ich identifikaciu sme
pouzili kvapalinova chromatografiu (HPLC-DAD). Vzorky boli pripravené dvojkrokovou
sekvencnou extrakciou LLE. Ako extrakéné cinidla sa pouzili nepolarny hexan, do ktorého sa
prednostne extrahovali aglykony, a etylacetat, ktory je vhodnejsi na extrakciu glykozidov. Na zéklade
vysledkov analyzy HPLC sme potvrdili produkciu antrachinénovych derivatov v hypericin-
produkujucich organoch, a to vyhonkoch H. perforatum aH. annulatum. V hypericin-
neprodukujucich druhoch avo vsetkych korefioch sme antrachinénové derivaty nedetegovali.
Najviac roznych skyrinovych derivatov sme zaznamenali v in situ populacii Hypericum sp. Najviac
metabolitov identifikovanych ako derivaty emodinu (E1 a ES) sme detegovali v H. perforatum (in
vitro). Na zaklade vysledkov hydrolyzy sme potvrdili, Ze metabolity E1, S1-S3, S7 a S8 predstavuju
O-glykozidy. V pripade S5 a S6 predpokladame, Ze ide bud’ o C-glykozidy, alebo zmes O-glykozidov
s neznamym antrachinonovym aglykénom. Presné urcenie Struktary vyzaduje d’alSie analyzy (napr.
LC-MS).
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GENETICKA VARIABILITA ROZTOCOV CECADE DAMAEIDAE (ACARI,
ORIBATIDA)

Genetic variation of mites of the family Damaeidae (Acari, Oribatida)
Veronika Petrovova, Andrea RendoSova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Roztoce pancierniky (Acari, Oribatida) tvoria jednu z najpocetnejSich a najrozmanitejSich
skupin pddnej mezofauny. Obzvlast’ zastupcovia ¢el'ade Damaeidae sa dokézali prisposobit’ Sirokému
spektru biotopov, od povrchu az po subteranne prostredie. Druhy obyvajice povrch vykazuja vysokt
genetick variabilitu, ¢o suvisi s ekologickou rozmanitostou daného prostredia, ale taktiez aj
s absenciou bariér v ich Sireni. Naopak, druhy obyvajlice jaskyne su viac izolované a preto je ich
geneticka variabilita nizSia. Predkladany vyskum je preto zamerany na zhodnotenie genetickej
variability panciernikov z pddneho povrchu v blizkosti jaskyn a panciernikov z vnutra jaskyn. Jeho
prvym ciastkovym cielom bolo vytipovat’ vhodné druhy ¢el'ade Damaeidae pre Stidium geneticke;j
variability roztoCov panciernikov. Material bol zozbierany zo 16 lokalit po celom Slovensku, kde je
zaroven potencial ziskat' druhy z jaskyn rovnakej Celade. Zber vzoriek sa realizuje metdodou
preosievania a metodou individualneho zberu. Z kazdého jedinca je vyizolovand DNA, z ktorej sa
amplifikuje fragment génu cytochrom c oxidazovej podjednotky I. Na zaklade ziskanych dat bude
mozné splnit’ druhy ciel’ Stidie ato zhodnotit’” mieru genetickej variability u vybranych druhov
rozto¢ov panciernikov. Vysledky tohto vyskumu prispeju k lepSiemu pochopeniu toku génov a
fungovania populacii panciernikov v prirodzenych podmienkach.

KPucové slova: pancierniky, Damaeidae, geneticka variabilita, povrch, jaskyna

Abstract: Oribatid mites (Acari, Oribatida) form one of the most abundant and diverse groups of soil
mesofauna. In particular, members of the Damaeidae family have been able to adapt to a wide range
of habitats, from surface to subterranean environments. Surface-dwelling species show high genetic
variability, which is related to the ecological diversity of the given environment, but also to the
absence of barriers to their spread. On the contrary, cave-dwelling species are more isolated and their
genetic variability is lower. The presented research is therefore aimed at evaluating the genetic
variability of oribatid mites from the soil surface near caves and oribatid mites from inside caves. The
first sub-goal was to select suitable species of the Damaeidae family for studying the genetic
variability of oribatid mites. The material was collected from 16 locations throughout Slovakia, where
there is also the potential to obtain species from caves of the same family. The collection of samples
is carried out by the method of sieving with the method of individual collection. DNA is isolated from
each individual, from which a fragment of the cytochrome c¢ oxidase subunit I gene is amplified.
Based on the obtained data, it will be possible to fulfill the second goal of the study, that is to evaluate
the degree of genetic variability in selected species of oribatid mites. The results of this research will
contribute to a better understanding of gene flow and the functioning of oribatid mite populations in
natural conditions.

Keywords: oribatid mites, Damaeidae, genetic variation, surface, cave

Uvod

RoztoCe pancierniky (Acari, Oribatida) tvoria dominantni skupinu malych, v pdde zijucich
¢lankonoZcov, ktord pozostava z viac ako 10000 zndmych druhov po celom svete (Behan-Pelletier &
Lindo, 2023). Mnohé z panciernikov sa dokazali prisposobit’ réznym biotopom, vratane subteranneho
prostredia (Maraun & Scheu, 2000; Maraun a kol., 2007). Podzemné ekosystémy sa vo vSeobecnosti
povazuju za biotopy, ktoré moézu sluzit ako utocisko pre rozne druhy pocas nevyhovujucich
podmienok na povrchu (Kova¢, Parimuchovda & Miklisova, 2016). Svojimi konStantnymi
mikroklimatickymi podmienkami sa odliSuju od povrchového prostredia, kde dochadza k
vyraznej$im vykyvom faktorov prostredia (Yosii, 1956). Jaskynné populacie réznych zivocichov
vSak maju nizSiu geneticku diverzitu nez povrchové (Laing, Carmody & Peck, 1976; Panaram &



Borowsky, 2005). Okrem odliSnych podmienok je jednym z dalSich dévodov vyraznéd izolacia
jaskynnych populécii s veI'mi obmedzenym medzipopulacnym génovym tokom (Caccone, 1985;
Pérez-Moreno et al., 2017; Kokotova et al. 2021), zatial’ ¢o povrchové druhy nie st na lokalnej urovni
geograficky izolované, o umoziuje plynulejsi tok génov na vi¢Som uzemi (Panaram & Borowsky,
2005).

Vyskumu genetickej variability panciernikov sa doteraz venovala pomerne mald pozornost’. Bolo
publikovanych niekol'ko prac tykajucich sa zastupcov ¢eladi Camiisidae (Heethoff et al., 2007),
Scutoverticidae (Schéffer et al., 2010) a tiez partenogenetickych druhov (napr. Schaefer et al., 2005),
no ¢elad’ Damaeidae je Casto prehliadand, aj ked” bola u nich objavena krypticka diverzita, neskor
podporend pritomnostou morfologickych a ekologickych rozdielov (napr. Pfingstl et al., 2019).
Pancierniky tejto ¢elade st tmavé, stredne velké az velké druhy s velkostou tela od 500 do 1000
um. Maju trojuholnikovité prodorzum (prednu cast’ tela), vacSinou okruhly, pologul'ovity notogaster
(zadnt cCast’ tela) a typické su pre nich najmd dlhé nohy s pocetnymi chlpmi (Miko in Weigmann,
2006). Tieto pancierniky predstavuju K-strategicku, malo pohyblivl saprofagnu skupinu (Lebrun et
al. in Schuster & Murphy, 1991; Norton & Behan-Pelletier, 2009), ktora obyva r6zne povrchové
habitaty, pricom malo pocetné spoloCenstva ndjdeme aj v jaskyniach (Cuptacik & Miko, 2003; Stary,
2008). Preto st vhodnou skupinou pre porovnanie rozdielov v genetickej variabilite jaskynnych a
povrchovych druhov.

V predkladanej Studii sa zameriavame pochopenie toku génov a fungovania populacii panciernikov
zijucich na povrchu pody pred jaskynami a vo vnutri jaskyil. Vyskum ma dve dolezité ciastkové ciele
a to: (1) vytipovat’ vhodné druhy c¢elade Damaeidae pre Studium genetickej variability roztoCov
panciernikov; a (2) zhodnotit mieru genetickej variability u vybranych druhov roztocov
panciernikov.

Material a metody

Zber materidlu sa zacal v roku 2023 na viacerych lokalitach po Slovensku. Na ziskanie povrchovych
druhov sa pred vybranymi jaskynami vykonalo preosievanie a tieto vzorky boli v laboratoriu vlozené
do vysoko-gradientné¢ho extraktora (Crossley & Blair 1991) na 7 dni, poc¢as ktorych sa extrahovali
vSetky pddne mikroclankonoZzce. Zachytené jedince boli uschovavané v 96% etanole pri teplote -
20°C az do spracovania v molekuldrnom laboratoriu. Druhy obyvajuce jaskyne sa eSte stale metodou
individudlneho zberu zo stien jaskyne a organického materidlu, a taktiez boli uchovavané v 96%
etanole v mraznicke. Aby sa zabranilo degradacii DNA, jedince boli pocas celého triedenia v etanole
a pozorované boli iba pod binokularnym stereomikroskopom. Pancierniky nami Studovanej cel'ade
boli ur€ované podl'a identifikacného klI'ica od Mika (in Weigmann, 2006).

Vsetky laboratorne prace s DNA sa vykonavali za sterilnych podmienok, aby sa zabranilo
kontaminécii vzoriek. 1zolacia genomickej DNA bola vykonavana nedestruktivnou metddou z celych
jedincov pomocou komeré¢ného kolonkového kitu NucleoSpin®Tissue a podl'a modifikovaného
protokolu od Katza a kol. (2018). Tato metdda ndm umoziuje ziskat’ od toho istého jedinca sucasne
geneticku informdaciu a aj material na morfologickii determinaciu druhu. Inkubdcia jedincov pri
izolacii DNA prebiehala pri 56°C priblizne 18 hodin. Pri eltcii bolo pouzitych 50 ul elu¢ného pufra
namiesto 100 ul.

Polymerazova ret'azova reakcia (PCR) sa uskutocnila s reakénym objemom 11,5 pl pozostavajucim
zo 7,625 pl ultracistej vody, 1,25 pl 10x reakéného pufra (TopBio), 1 pl zmesi dNTPs, 0,75 ul
kazdého primeru, 0,125 pl Taq polymerazy (TopBio) a 1,5 ul, respektive 2 ul templatovej] DNA.
Univerzélne primery LCO a HCO (Folmer, 1994) a primery LCO-JJ a HCO-JJ (Astrin & Stiiben,
2008) sa pouzili na amplifikdciu mitochondridlneho génu cytochromoxidazovej podjednotky 1 (COI).
PCR reakcia sa uskutocnila za podmienok teplotného cyklovania pre Standardné Folmerove primery:
94°C pocas 1 minuty, po ktorej nasledovalo 37 cyklov (94°C pocas 20 s, 47°C pocas 40 s a 70°C
pocas 50 s), nasleduje 1 min 30 s pri 72°C. Pri pouZiti primerov JJ boli podmienky tepelného
cyklovania nasledovné: 94°C pocas 3 mintt, po ktorych nasledovalo 5 cyklov (94°C pocas 30 s, 45°C
pocas 1 minuty 30 s, 72°C pocas 1 mintty) a d’alSich 35 cyklov (94°C pocas 30 s, 51°C pocas 1
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minty 30 s a 72°C po¢as 1 minuty) a potom 1 minuta pri 72°C. Uspesnost’ PCR reakcie bola overena
elektroforézou s vyuzitim 1,5% agar6zového gélu.

Ziskané pozitivne produkty boli enzymaticky purifikované zmesou 0,5 pl Exonukledzy I a 1 pl
FastAP (ThermoFisher Scientific, USA) na vzorku a nasledné inkubované pri 37°C pocas 30 minut
a 15 mintt pri 80°C. Do prazdnej skimavky sa pridalo 5 pl primeru, ktory bol predtym pouzity pri
PCR reakcii (LCO alebo LCO-1J) a 5 ul purifikovaného produktu. Tieto produkty sa zasielali na
sekvenaciu Sangerovou metddou do Eurofins Genomics (Nemecko). Prijaté sekvencie sa upravovali
pomocou programu Geneious Prime 2022.1.1 (Copyright © 2005-2022 Biomatters Ltd.), aby sa
orezali neCitatelné kratke segmenty (~30 bp na 5" a 3’ koncoch) a opravili nejednoznacné nukleotidy.
Sekvencie boli zarovnané podla ,,muscle® (kodénového) algoritmu s pouzitim mitochondridlneho
génového kdédu bezstavovcov a predvolenych parametrov. Taxonomickd identita bola overena
pomocou GenBank blastn vyhl'addvania. KonkrétnejSie analyzy genetickej variability eSte neboli
vykonané.

Vysledky a zaver

Pancierniky ¢elade Damaeidae sa nachddzali v materiali zo 16 lokalit po Slovensku (Obr. 1). Zo
zozbieraného materidlu bolo vybranych 5 povrchovych druhov: Damaeus auritus C.L.Koch, 1835,
Damaeus gracilipes (Kulczynski, 1902), Damaeus riparius Nicolet, 1855, Epidamaeus berlesei
(Michael, 1898) a Kunstidamaeus tecticola (Michael, 1888), ktoré sa vyskytovali vo vzorkach aspon
z 3 lokalit. Idedlny pocet jedincov na molekularne analyzy bolo 10 jedincov z kazdej lokality. Dokopy
sa nam podarilo vybrat’ 163 jedincov z 10 roznych lokalit, ktoré svojim vyskytom pokryli vychodnu,
stredntl, aj zapadnu oblast’ Slovenska. V stcasnosti mdme k dispozicii prvych 63 sekvencii COI,
avSak momentalne prebieha optimalizacia podmienok PCR.

V jaskyniach sme vytipovali 3 druhy: Kunstidamaeus lengersdorfi (Willmann, 1932), Belba
clavigera Willmann, 1954 a Epidamaeus berlesei (Michael, 1898). Spominané druhy boli ndjdené vo
vchodovych castiach jaskyn, Co vysvetl'uje vyskyt druhu E. berlesei v oboch prostrediach. V tomto
pripade mame k dispozicii sekvencie jedincov zo 4 lokalit a na d’alSich lokalitdch sa material eSte
postupne zbiera. V pripade jaskynnych populacii mame podmienky PCR optimalizovang.
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Obr. 2 Mapa lokalit, z ktorych boli odoberané vzorky

Vzhl'adom na vyrazny nedostatok udajov o genetickych vlastnostiach panciernikov, ziskané vysledky
prispeju k lepSiemu pochopeniu toku génov a fungovania povrchovych a jaskynnych populacii
panciernikov v prirodzenych podmienkach. Geneticka variabilita poslizi aj ako nastroj na odhalenie
pripadnych kryptickych druhov, ktoré nie su morfologicky rozpoznatené. Zvolend metdda



nedestruktivnej extrakcie DNA umozni ziskat’ z rovnakého jedinca sucasne geneticku informaciu aj
material na morfologicku determinaciu. To je vychodiskovy krok pre tvorbu a dopiianie databaz
molekularnych dat, ktoré st v pripade panciernikov nedostato¢né a casto s nejednozna¢nou druhovou
identifikaciou. Stidium vnutrodruhovej genetickej variability vybranych druhov teda prispeje aj k
spol’ahlivejSiemu morfologickému definovaniu druhov v buducnosti a tym k spravnejSiemu urceniu
ich geografického rozsirenia a ekologickych narokov.
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CYTO'I:OXICKE UCINKY ANTIMYKOTIKA MIKONAZOLU,
INSEKTICIDU ACETAMIPRIDU, A ICH KOMBINACIE NA ZDRAVE
HUMANNE EPITELIALNE BUNKY

Cytotoxic effects of the antifungal miconazole, the insecticide acetamiprid, and their
combination on healthy human epithelial cells
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Abstrakt: Cytotoxicita chemickych zlucenin vyuzivanych v medicine a priemysle predstavuje
zavazny zdravotnicky a environmentalny problém. Medzi latky kumulujtce sa v Zivotnom prostredi
s potvrdenym negativhym vplyvom na bunky mozno zaradit’ aj niektoré antimykotika a insekticidy.
Mikonazol, inhibitor 14-a-demetylazy, je Sirokospektralne posobiace imidazolové antimykotikum
vyuzivané v terapii rozlicnych mykotickych ochoreni v humdnnej a veterinanej medicine.
Acetamiprid je insekticidna latka patriaca do skupiny neonikotinoidov, jednej z najpouzivanejSich
skupin pesticidov vyuzivanych na ochranu rastlin v pol'nohospodarstve. Okrem pozitivneho efektu
prinaSa pouzitie oboch spominanych skupin so sebou aj rad neziaducich u¢inkov. Vyznamna je ich
schopnost’ indukovat’ tvorbu reaktivnych foriem kyslika (ROS), poskodzovat antioxidacné
mechanizmy a tym navodzovat oxida¢né poskodenie DNA a apoptdzu. Azolové antimykotikéd okrem
toho z dovodu ovplyviiovania steroidogenézy radime aj medzi endokrinné disruptory. Ciel'om prace
je stadium potencialnych cytotoxickych ucinkov mikonazolu, acetamipridu a ich kombinécie na
zdravych humannych epitelidlnych bunkach so zameranim na indukciu tvorby ROS a apopt6zy.

KPucové slova: mikonazol, azoly, acetamiprid, cytotoxicita, epitelialne bunky

Abstract: Cytotoxicity of chemical compounds used in medicine and industry represents a serious
health and environmental problem. Certain antifungals and insecticides can also be included among
the accumulating substances with a confirmed negative effect on cells. Miconazole, an inhibitor of
14-o-demethylase, is a broad-spectrum imidazole antifungal used in the therapy of various fungal
diseases in human and veterinary medicine. Acetamiprid is an insecticide belonging to the group of
neonicotinoids, one of the most widely used groups of pesticides. In agriculture neonicotinoids are
routinely used for plant protection. In addition to the positive effect, the use of both mentioned groups
also brings numerous undesirable effects. These groups are proved with significant ability to induce
the formation of reactive oxygen species (ROS), damage antioxidant mechanisms and thereby induce
oxidative DNA damage and apoptosis. In addition, because of their influence on steroidogenesis,
azole antifungals are classified as endicrine disruptors. The aim of the study is to analyze the potential
cytotoxic effect of miconazole, acetamiprid and their combination on healthy human epithelial cells
with a focus on the induction of ROS formation and apoptosis.

Keywords: miconazol, azoles, acetamiprid, cytotoxicity, epitelial cells

Uvod

Azolové antimykotika predstavuju najvacsiu skupinu antifungalnych lieciv, ktoré st na dennej baze
aplikované v terapii a prevencii rozliénych mykotickych ochoreni 'udi aj zvierat. Svoje uplatnenie
maju azoly aj v agropriemysle, kde st vybrani zastupcovia vyuzivani na ochranu rastlin ako fungicidy
(Jorgensen a Heick 2021; Musiol a Kowalczyk 2012). Azolové antimykotik4 inhibiciou enzymu 14-
a-demetyldza znizuji v mykotickych bunkach syntézu ergosterolu, ¢im je navodeny ich typicky
fungistaticky efekt (Zhang et al. 2016). Z dévodu, ze inhibiciou rozlicnych enzymov zapojenych do
syntézy sterolov mozu azoly negativne ovplyvnit’ tvorbu steroidnych horménov, st radené¢ medzi
endokrinné disruptory. Tieto latky mo6zu uz pri vel'mi nizkych davkach negativne ovplyvnit’ vyvoj
a zdravie organizmu (Trosken et al. 2004). Mikonazol je Sirokospektralne syntetické imidazolové



antimykotikum, ktoré ma okrem typického uUCinku azolov tiez schopnost indukovat tvorbu
reaktivnych foriem kyslika, a posobit’ tak fungicidne. (Zhang et al. 2016). ZvySena tvorba ROS,
inhibicia antioxidaénych mechanizmov aindukcia oxidacného stresu vedi k poSkodeniu
mitochondridlnych membran a poSkodeniu DNA buniek (Petricca et al. 2022). Spominané
mechanizmy sa tak okrem pozadovaného antifungalneho efektu podiel'aju aj na cytotoxickom ucinku
na zdravé bunky. Okrem beznych NU, akymi st predizenie QT intervalu, gastrointestinalne NU
a ovplyvnenie uCinnosti sucasne podavanych lieCiv inhibiciou CYP P450 je pozorovana aj
neurotoxicita, fototoxicita, poskodenie kosti, hepatotoxicita a hormondlne zmeny (Benitez a Carver
2019; Chen a Sorrell 2007). Vysoka stabilita dava azolom schopnost’ kumulovat’ sa v potravinach,
vode a zivotnom prostredi vo forme rezidui. Pouzitie azolovych antimykotik tak predstavuje zavazny
environmentalny problém veduci k rozSirovaniu rezistencie mikroorganizmov na tuto skupinu latok
a tiez k rozvoju neziaducich t¢inkov (Mortensen et al. 2010). VedlajSie ucinky spojené s terapiou
azolmi su vo vicsine pripadov neziaduce. Ich cytotoxicky ucinok moze vSak byt pozitivny v inych,
non-antifungéalnych, indikaciach. Preukdzany antiandrogénny efekt, schopnost’ blokovat' bunkovy
cyklu apotencidlny anti-angiogénny ucinok moéze byt vyuzity v terapii niektorych druhov
nadorovych a hormonalnych ochoreni (Patel et al. 2018; Venturoli et al. 1990; Wang et al. 2020;
Yuan et al. 2017) Preukazana bola pri azoloch tiez ich aktivita vo¢i vybranym druhom protozoarnych
parazitov (Musiol a Kowalczyk 2012) a protizapalovy efekt vyuzitelny v dermatoldgii a neurologii
(Clark et al. 2015; Yeo et al. 2020).

Neonikotinoidy (NN) st systémovo pdsobiace insekticidne latky Siroko vyuZzivané
v pol'nohospodarstve na ochranu rastlin voc¢i parazitujuicemu hmyzu (Thompson et al. 2020). Po
aplikacii, absorbcii rastlinou a naslednom poziti hmyzom sa NN ireverzibilne viazu na nikotinové
acetylcholinové receptory (nAChR) lokalizované na postsynaptickej membrane, kde ako falo$né
neurotransmitery sprostredkuvaji excitacna cholinergicku transmisiu (Tomizawa a Casida 2005). Pri
nizkej koncentracii tato vdzba vedie k nervovej stimulécii, pri vysSich davkach je navodena blokada
receptorov, paralyza a smrt’” hmyzu (Thompson et al. 2020). Acetamiprid je NN insekticid novej
generacie. Z dovodu az desat’krat vyssej selektivity vo¢i hmyzu (Tomizawa a Casida 2005) je ¢asto
pouzivany ako menej toxickéd alternativa karbamatov a organofosfatov. Hoci st NN insekticidy
vratane acetamipridu pre svoju Specificktl Struktiru cielené na nAChR receptory hmyzu, ich Siroké
pouzitie ma negativne dosledky na cicavce a iné necielové organizmy. Acetamiprid je perzistentny
v zivotnom prostredi a pribudaji dokazy, ze vystavenie tomuto insekticidu méze na l'udi a zvieraté
posobit’ genotoxicky, neurotoxicky, karcinogénne atiez negativne ovplyvilovat reprodukénu
schopnost’ (Zuscikova et al. 2023). Vd’aka Sirokému pouzitiu a schopnosti kumulovat’ sa v Zivotnom
prostredi radime acetamiprid medzi environmentalne jedy. Podobne ako azoly, aj NN indukuju
poskodenie lipidov, proteinov a DNA, sprostredkované pravdepodobne cestou oxidativneho stresu.
Je preukazané, ze NN potencuji v bunkach tvorbu ROS a narasaji rovnovahu enzymatickych aj
non-enzymatickych antioxidantov (Karaca et al. 2019). Okrem toho bolo dokdzané, Ze acetamiprid
pOsobi genotoxicky a mutagénne ¢im spolu s oxidaénym stresom indukuje molekuldrne poSkodenie,
znizuje Zivotaschopnost’ buniek a indukuje apoptézu (Annabi et al. 2019). Stadie tieZ naznaduju, Ze
vystavenie acetamipridu spolu s inymi pesticidmi ma synergické toxické tcinky. Podobné zistenia
boli popisané aj pri kombinacii mikonazolu s inymi insekticidmi. Z dovodu predchadzania vzniku
rezistencie a zvySovania ucinnosti su pesticidy casto aplikované v kombindcii. Je preto na mieste
analyzovat’ ich potencialne synergické toxické ucinky (Phogat et al. 2022; Jorgensen a Heick 2021).

Ciel’ prace

Cielom tejto prace je analyzovat potencidlne cytotoxické uc€inky azolového antimykotika
mikonazolu, NN insekticidneho pripravku Mospilan® a ich kombin4cie so zameranim na indukciu
apoptozy, oxidativny stres a zmeny mitochondridlneho membranového potencialu. Dal§im cielom je

experimentalne preskimat’ mechanizmy, ktorymi tieto latky negativne ovplyviiuji zdravé humanne
bunky.



Material a metodiky

Testované zluceniny

Mospilan® 20SP (MO) Sirokospektralny insekticid obsahujuci 20% ucinnej latky acetamiprid
(NIPPON SODA, Tokyo, Japonsko) a mikonazol nitrat (MI) (HiMedia Laboratories GmbH,
Odenwaldstr, Nemecko). Latky boli rozpustené v dimetylsulfoxide (DMSO) s finalnou
koncentraciou DMSO 0.02% v kultivacnom médiu.

Bunkova kultura

Zlteniny acetamiprid a mikonazol boli testované na zdravych huménnych epitelidlnych bunkach
mlieCnej zlazy bunkovej linie MCF-10A. Bunky boli kultivované v rastovom médiu DMEM-F12
(Biosera, Kansas City, MO, USA) suplementovanom 10% FBS, 1% antimikrobialnych
a antifungalnych latok (PNC, STR, AMB), inzulinom, hydrokortizonom a EGF (GE Healthcare,
Little Chalfont, UK). Bunky boli inkubované pri Standardnych podmienkach 5% CO, pri teplote
37°C.

Metabolicky MTT test

Na primarnu analyzu cytotoxického ucCinku a stanovenie ICso testovanych zlucenin bol vyuzity
metabolicky MTT test (Mosmann 1983). Na vykonanie testu boli bunky nasadené na 96 jamkové
kultivaéné platne (TPP, Svajéiarsko) v hustote 5x10° buniek na jamku. Po 24 hod inkubécii boli
k bunkam priddvané testované zliceniny nariedené v kultivaénom médiu v koncentraciach 0; 1,25;
2,5;5,0; 10,0; 25,0; 50,0 ng/ml. Latky boli pridané k bunkam v troch podmienkach - samostatny M1,
samostatny MO a kombinacia MI+MO v pomere 1:1. Inkubécia s testovanymi latkami prebiehala 72
hod a nasledne bolo do kazdej jamky pridané MTT v objeme 10 pl (Sigma-Aldrich Chemie,
Steinheim, Nemecko). Po redukcii MTT na nerozpustny formazéan trvajucej 2 hod bol do kazdej
jamky pridanych 100ul SDS (10% dodecylsulfat sodny) na rozpustenie krystdlov. Bola vykonana
spektrofotometrick4 analyza absorbancie pri vlnovej dizke 540 nm pristrojom Cytation™ 3 Cell
Imaging Multi-Mode Reader (Biotek, Winooski, VT, USA) po 24 hod od pridania SDS.

Prietokova cytometria

Bunky MCF-10A boli pre potreby cytometrickej analyzy kultivované v Petriho miskach (TPP,
Svajéiarsko). Bunky boli nasadené v poéte 2,5x10° buniek na Petriho misko (priemer 10 cm)
a inkubované bez pridania latok po dobu 24hod. Nasledne boli pridané latky MI, MO a kombinacia
MI+MO nariedené¢ v kultivaénom médiu v koncentracii 10 pg/ml. Ku kazdej podmienke bola
kultivovana kontrolna Petriho miska, do ktorej bolo pridané médium bez testovanych latok
s rovnakym obsahom DMSO ako v testovanych zluceninach. Po 24, 48 a 72 hod inkubacie boli bunky
zozbierané z Petriho misiek, premyté a resuspendované v PBS. Na analyzu apoptozy bol pouzity
farbiaci roztok Annexin V—-Alexa Fluor® 647 (1:300, Thermo Scientific, Rockford, IL, USA). Po
inkubacii trvajicej 30 minut pri laboratérnej teplote v tme boli vzorky premyté v PBS a do vzoriek
bol pridany 1pl propidium iodidu (0.025 mg/ml, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA).
Mitochondrialny membranovy potencial bol analyzovany farbenim pomocou tetrametylrodamin-
etylesteru (TMRE) (Molecular Probes, Eugene, OR, USA) po dobu 30 mintt pri laboratornej teplote
v tme. Finalna koncentracia TMRE bola 0.1 pmol/l. Znacenie buniek pre potreby analyzy ROS bolo
vykonané pomocou DHR 123 (dihydrorodamin 123) (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) s findlnou
koncentraciou 200 nM po dobu 30 mintt pri laboratornej teplote v tme. Bunky kultivované na analyzu
bunkového cyklu boli po premyti v PBS zafixované 70% etanolom a skladované pri -20 °C po dobu
24hod. Pred analyzou boli premyté v PBS, resuspendované vo farbiacom roztoku obsahujucom 0.1
% TritonX-100 (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) v PBS, ribonukledzu A (0.5 mg/ml, Sigma
Aldrich, St. Louis, MO, USA) propidium iodid (0.025 mg/ml, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA)
a inkubované 30minut pri izbovej teplote vtme. Analyza vzoriek bola vykonand pomocou
fluorescencnej detekcie pristrojom BD FACSCalibur flow cytometer (Becton-Dickinson, San Jose,



CA, USA). Ziskané¢ data boli analyzované softvérom FlowJo v.10 BD (Biosciences, San Jose, CA,
USA).

Vysledky

Utinok antimykotika mikonazolu a neonikotinoidného insekticidu na metabolicka aktivitu
a nepriamo aj proliferaciu zdravych huméannych prsnikovych epitelidlnych bunieck MCF-10A sme
hodnotili pomocou MTT analyzy. Vyznamné ovplyvnenie tychto parametrov po expozicii MI sme
sledovali od koncentracie 2,5 pg/ml, MO v testovanych koncentraciach nemal vyznamny vplyv ani
po 72 hod. V kombinéacii doslo k redukcii poctu viabilnych buniek podobne ako po inkubécii s MI
v koncentrécii 2,5 pg/ml. ICso mikonazolu bola 8,9 pg/ml. Z dévodu, ze rezidua NN sa v prirode
zvy¢jne nevyskytuju vo vysokych koncentracidch, sme sa v d’alSich experimentoch rozhodli
pokracovat’ s koncentraciou 10 pug/ml u oboch testovanych latok.

Graf 1: MTT metabolicky test testovanych latok
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Popis: Utinok Mospilanu® a mikonazolu na metabolickii aktivitu buniek MCF-10A 72 hod. Udaje st v{sledkom troch nezavislych
experimentov. Hodnoty predstavuji priemer * $tandardnt odchylku. Statisticka signifikancia: * p < 0,05; *** p < 0,001 MI vs.
DMSO; # p <0,05; ## p < 0,001 MO vs. DMSO

Externalizacia fosfatidylserinu, ktory je za fyziologickych podmienok lokalizovany na vnutornej
strane lipidovej dvojvrstvy bunky sa povazuje za marker apoptdézy v rannom Stadiu. Na zaklade
dvojitého farbenia pomocou Annexinu V a PI mozno rozliSit’” dvojito-negativne bunky, Anexin V-
pozitivne bunky, dvojito-pozitivne a Pl-pozitivne bunky atak ur€it mieru apoptézy. NaSe
experimenty ukazali, ze MI samostatne a aj v kombindcii je schopny indukovat’ bunkova smrt’. Tento
efekt sme sledovali uz po 24 hod expozicie s maximom po 72 hod. Po 24 hod sme tiez sledovali
zvySeny pocet PI-pozitivnych buniek exponovanych MO



Graf 2: Anexin V/PI cytometrickd analyza apoptdzy
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Popis: Cytometricka detekcia apoptozy prostrednictvom farbenia Annexinom V a PI v zdravych bunkdch MCF-10A exponovanych
MO a MI po 24, 48 a 72hod expozicii. Analyza apoptdzy tymto farbenim umoziuje rozlisit’ bunky v Styroch populaciach: zivé bunky
(An-/PI-), bunkami v skorej faze apoptézy (An+/PI-), dvojito-pozitivne bunky (An+/PI+) a mitve bunky (An-/ PI+). Udaje
reprezentuju priemer z troch nezavislych experimentov + SD. Statistickd vyznamnost: * p < 0,05; ** p < 0,01 MI vs. vehikulum,

#p <0,05 MO vs. vehikulum, A p < 0,05 MI+MO vs. vehikulum.

Mitochondrie su kl'ic¢ové bunkové organely, ktoré sa okrem svojej primarnej funkcie podiel’aju na
indukcii apoptotickej bunkovej smrti. Rozdiel v elektrickom potenciali medzi vonkajSou a vnatornou
mitochondridlnou membrénou je klucovym indikatorom mitochondridlnej aktivity a nepriamo
poukazuje na smrt’ bunky. Vysledky naSej stadie ukazuju, ze MI a jeho kombinacia s MO sposobuju
vyznamné zvySenie po¢tu bunieck MCF-10A so znizenym MMP vo vSetkych troch expozi¢nych
casoch (24, 48 a 72 hod). MO nemal vyznamny vplyv na zmeny v MMP.

Graf 3: Cytometricka analyza mitochondridlneho membranového potencialu
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Popis: Zmeny mitochondridlneho membranového potencidlu v zdravych epitelidlnych bunkach MCF-10A exponovanych MO a MI
po 24, 48 a 72hod expozicii. Udaje reprezentuju priemer z troch nezavislych experimentov + SD.
Statisticka vyznamnost: ** p < 0,01 MI vs. DMSO, A p <0,05; AAp <0,01 MI+MO vs. DMSO.

Reaktivne formy kyslika (ROS) je spolo¢ny termin pre nestabilné, reaktivne, ¢iastocne redukované
kyslikové derivaty, ktoré vznikaji za fyziologickych aj patologickych podmienok pocas
metabolickych procesov v réznych bunkovych organelach. Vysoké koncentracie ROS sposobuju
oxida¢né poskodenie DNA, RNA, proteinov, lipidov, mitochondrii a moézu sa zcastiiovat na
apoptotickej bunkovej smrti. NaSe experimenty ukazali, Ze v bunkdch exponovanych MI a jeho
kombinacii s MO doslo k signifikantnej indukcii tvorby ROS v bunkach MCF-10A vo vSetkych
expozi¢nych ¢asoch (24, 48 a 72 hod). MO vyznamne zvysil hladiny ROS iba po 24 hod, v d’alSich
expozi¢nych ¢asoch sme tento efekt nepozorovali.



Analyza bunkového cyklu pomocou prietokovej cytometrie ukazala, ze MI aj MO st schopné
indukovat’ inhibiciu progresie bunkového cyklu buniek MCF-10A v G1 faze po 24 hod inkubacie.
Maximalny efekt bol dosiahnuty po 72 hod expozicie. V kombinacii sme tento u¢inok po 72 hod
nepozorovali.

Graf 4: Cytometricka analyza produkcie ROS
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Graf 5: Analyza bunkového cyklu
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Z.aver

Azolové antimykotikd a NN insekticidy su Siroko pouzivané latky s potencidlom kumulovat’ sa
v prostredi a aj v nizkych davkach posobit’ toxicky. Je preto na mieste sledovat ich vplyv na zdravie
necielovych organizmov. Nase experimenty ukazali, Zze MI aj kombinacia MI+MO maju vplyv na
metabolicku aktivitu zdravych epitelidlnych humannych buniek, ktoré¢, mézu byt aj v redlnom svete
tymto latkam exponované. Cytotoxicky ucinok MI bol pozorovany od koncentracie 2,5 pg/ml. Tento
efekt bol potvrdeny Anexin V/PI analyzou, ktora ukazala, ze MI vyznamne zvicSuje PI+ populaciu
buniek samostatne, aj v kombinacii s MO uZz po 24 hod. Po 48 hod sme pozorovali oslabenie uc¢inku
s naslednym zvySenim podielu apoptotickych buniek po 72 hod. Je zname, Ze proces apoptozy
iniciovany vonkaj$im podnetom mdze byt reverzibilny. To naznacuje potencidlny bifazicky efekt
testovanych zlicenin suvisiaci s ich metabolizmom na toxické metabolity. Apoptézu potvrdzuju aj



zmeny v regulacii bunkového cyklu s pozorovanym blokom v G1 faze, a vyznamné zvySenie poctu
buniek so znizenym MMP. Analyza pritomnosti ROS naznacuje, Ze tento efekt mdéze byt spojeny
s indukciou tvorby reaktivnych foriem kyslika. Predkladané vysledky tejto preliminarnej Studie st
zamerané striktne na popis toxickych u¢inkov MI, MO aich kombinécie. Pre lepSie pochopenie
komplexnych mechanizmov zodpovednych za cytotoxické u€inky testovanych latok a potvrdenie ich
potencialnej synergickej aktivity bude potrebné vykonat’ d’alSie experimenty a analyzy.
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Abstrakt: Tromboza, tvorba krvnych zrazenin, méa zna¢ny dopad na zdravie Cloveka. Akutna
arterialna trombdza je hlavnou pri¢inou vacSiny infarktov myokardu (srdcovych zachvatov) a
priblizne 80 % mozgovych prihod. Sthrnne tieto stavy predstavuju hlavna pri¢inu imrtnosti vo
vyspelych krajindch (Mackman, 2008). Rychla liecba trombolytikami méze obnovit’ prietok krvi
predtym, ako dojde k velkému poSkodeniu mozgu, a zlepsit’ zotavenie po mftvici (Wardlaw a kol.,
2014). Od ideélneho trombolytického c¢inidla sa oCakéva, ze jeho podanie nesposobi tvorbu
sekundarnych zrazenin, bude mat’ vysoku fibrinovu Specificitu, znizi krvacavé komplikécie, zostane
v krvi dostatocne dlho, aby sa minimalizovalo davkovanie a nebude antigénne pre pripad potreby
opakovaného pouzitia. TerajSie trombolytické lieky maji obmedzent G€innost’ a vyskytuju sa u nich
rozne hemoragické komplikacie, ¢o vedie k hl'adaniu alternativnych trombolytik (Nikitin a kol.,
2021). Bakteridlna stafylokindza (SAK) predstavuje taktto alternativu k sti€asne pouzivanym
trombolytikam. Je to protein s relativne malou molekulovou hmotnostou ~16 kDa, ktory aktivuje
premenu plazminogénu viazaného na fibrin, prostrednictvom tvorby ekvimolarneho (1:1) komplexu
s plazminom. SAK sa povazuje za sl'ubné trombolytické ¢inidlo s nizkymi vyrobnymi nékladmi a
miernymi vedlajSimi ucinkami (Nedaeinia a kol., 2020). Aby sa zvySila U¢innost SAK a
minimalizovali potencialne neziaduce ucinky, je ddlezité¢ zvysSit jeho afinitu a selektivitu voci
plazminu. Jednou z méla metod, ktord by umoznila vhodnu modifikdciu SAK, je metdda riadene;j
evolucie proteinov. V nasej stadii sme vyuzili ribozémovy displej na evoluciu novych variantov SAK
s vySSou afinitou vo€i plazminu. V tomto prispevku uvadzame proces purifikacie vybranych
variantov SAK a ich zakladnt funk¢nt a biofyzikalnu charakterizaciu.

KPucové slova: tromboza, trombolytika, stafylokinaza, ribozomovy displej, riadena evolucia

Abstract: Thrombosis, the formation of blood clots, has a significant impact on human health. Acute
arterial thrombosis is the main cause of most myocardial infarctions (heart attacks) and about 80% of
strokes. Collectively, these conditions represent the leading cause of mortality in developed countries
(Mackman, 2008). Prompt treatment with thrombolytics can restore blood flow before major brain
damage occurs and improve stroke recovery (Wardlaw et al., 2014). The ideal thrombolytic agent is
expected to be non-inducing secondary clots when administered, have high fibrin specificity, reduce
bleeding complications, remain in the blood long enough to minimize dosing, and be non-antigenic
if repeated use is required. Current thrombolytic drugs have limited efficacy and various hemorrhagic
complications occur with them, which leads to the search for alternative thrombolytics (Nikitin et al.,
2021). Bacterial staphylokinase (SAK) represents such an alternative to currently used thrombolytics.
It is a protein with a relatively small molecular weight of ~16 kDa that activates the conversion of
plasminogen bound to fibrin through the formation of an equimolar (1:1) complex with plasmin. SAK
is considered a promising thrombolytic agent with low production costs and moderate side effects
(Nedaeinia et al., 2020). In order to increase the effectiveness of SAK and minimize potential side
effects, it is important to increase its affinity and selectivity towards plasmin. One of the few methods
that would allow appropriate modification of SAK is the method of directed protein evolution. In our
study, we used ribosome display to evolve new SAK variants with higher affinity for plasmin. In this
paper, we present the purification process of selected SAK variants and their basic functional and
biophysical characterization.

Keywords: thrombosis, thrombolytics, staphylokinase, ribosome display, directed evolution



Uvod

Kardiovaskularne ochorenia (KVO) predstavuju vazny celosvetovy problém. V Spojenych Statoch
a v eurdpskych krajindch, sa kazdoro¢ne evidujii miliony umrti vyvolanych tymito ochoreniami
(Pulicherla a kol., 2013). Odhaduje sa, ze v roku 2020 boli KVO pricinou priblizne 19 miliénov umrti,
¢o predstavuje priblizne 32 % vsetkych umrti na svete (Coronado a kol., 2022). Medzi tieto choroby
patri akttny infarkt myokardu a cievna mozgova prihoda, ktoré maji vyrazny vplyv na celosvetovu
mortalitu a morbiditu. Trombolytické poruchy zapricifiuju stratu zivotov, Ubytok kvality Zivota
prezivsich pacientov a ich rodin ako aj obrovské socioekonomické zat'azenie (Nikitin a kol., 2021).

Trombodza, upchanie ciev fibrinovymi zrazeninami, spdsobuje, Ze okolité tkaniva nie st zasobované
dostatocnym mnozstvom kyslika a zivin, ¢o moéze sposobit’ ich nezvratné poskodenie (Nikitin a kol.,
2022). Zeny maji niz§ie riziko vzniku trombodzy ako muzi, aviak tehotenstvo alebo uZivanie
peroralnych antikoncepcnych prostriedkov predstavuji dolezité rizikové faktory (Kyrle a kol., 2005).

Trombolytikd patria k skupine liekov, prostrednictvom ktorych dochddza k  rozpusteniu
intravaskuldrnych zrazenin (Baig a kol., 2023). Tieto ¢inidla sa Casto oznacuju ako aktivatory
plazminogénu. Vicsina dostupnych trombolytik s serinové protedzy, ktoré Stiepia plazminogén na
aktivny plazmin (Ma a kol., 2019) (Baig a kol., 2023).

Vyvoj trombolytickych €inidiel viedol k vzniku troch generacii trombolytik, pri¢om kazd4 ma svoje
vyhody a nevyhody. Trombolytika prvej generacie, ako je streptokindza a urokindza, maji v dosledku
systémovej aktivacie plazminogénu vysoké riziko komplikécii spojenych s krvacanim. Trombolytika
druhej generacie, akymi st altepldza a tPA, maji vysSiu Specificitu pre fibrin a nizsie riziko
krvacavych komplikacii, ale mézu stale sposobit’ krvacanie. Trombolytika tretej generécie, ako
retepldza a tenekteplaza, su chimerické molekuly, ktoré kombinuja vyhody prvych dvoch generacii,
ich nevyhody nie st v poskytnutych zdrojoch obsirnejSie zdokumentované (Ali a kol., 2014).

Vd’aka svojim fibrinolytickym vlastnostiam sa stafylokindza skima ako sl'ubny liek v lie€be cievnej
okluzie. SAK je relativne maly protein s vel'kost'ou 15.5 kDa, produkovany bakteridlnymi kmenimi
Staphylococcus aureus. SAK zvySuje schopnost’ baktérii preniknut hlbsie do tkaniv prostrednictvom
aktivacie plazminogénu. Medzi jeho vyhody patri vysoka fibrinova Specifickost’ a nizke vyrobne
naklady v porovnani s inymi trombolytikami. Dal§imi pozitivami SAK je jej schopnost’ zabranit
systematickej degradécii fibrinogénu a zniZenie rizika vnutorného krvéacania. Jednou z hlavnych
nevyhod tohto proteinu je vytvaranie neutralizanych protilatok, ktoré mézu obmedzit’ jej opakované
podanie (Vanderschueren, 2000). SAK vytvara neaktivny komplex s plazminogénom, avSak
s plazminom vytvara stechiometricky 1:1 aktivny komplex. V iom SAK modifikuje substratova
Specifitu plazminu zo vSeobecnej protedzy Stiepiacej fibrin na enzym selektivne Stiepiaci védzbu
Arg561-Val562 plazminogénu, ktory sa s nimi nachadza v terndrnom komplexe, ¢im sa ziska nova
molekula plazminu. Komplex SAK.plazmin, je v pripade nepritomnosti zrazeniny rychlo inhibovany
alfa2-antiplazminom (Nguyen et al., 2016).

Prvym z cielov tejto prace bola produkcia a purifikicia variantov, pripravenych metdodou riadenej
evolucie, a to ribozémovym displejom, je mozné generovat’ proteiny s vylepSenymi vlastnostami,
akymi st vy$ia viizbova afinita a vy$sia stabilita. Dalsim z cielov bolo zistit’ funkéné a biofyzikalne
vlastnosti vyselektovanych variantov. Tato Stadia je pilotnou Stadiou v tom zmysle, ze vybrané
varianty ziskané riadenou evoluciou charakterizujeme tak zhladiska ich funkcie a zékladnych
biofyzikdlnych vlastnosti. Hlavnym cielom projektu je na zaklade takychto analyz a za pouzitia
sofistikovanejSich metdd, napr. na baze wumelej inteligencie, pochopit vztah medzi
Struktirou/umiestnenim mutacii a biofyzikalnymi vlastnost'ami variantov.

Material a metody

V tejto praci boli pouzité vybrané varianty, ktoré boli predtym vyprodukované v malom objeme (50
ml), pre zistenie exprimovatel'nosti, alebo mutanty, ktoré na zaklade analyzy ich primarne;j Struktary
predstavovali potencialne efektivne varianty SAK.



Prvym krokom pripravy variantov bola transformécia buniek E. coli BL21 (DE3) (50 ul) pomocou
tepeln¢ho Soku plazmidom (findlna koncentracia 50 — 100 ng/ul) s génom SAK aich vysiatie na
agaroveé misky, ktoré sme nasledne nechali inkubovat’ cez noc pri 37 °C.

Po narasteni bakterialnych koldnii, sme inokulovali 10 ml média s ampicilinom (100 pg/ml) jednou
koloniou z Petriho misky a nechali inkubovat’ za neustdleho mieSania pri 250 rpm v 37 °C. Na druhy
deni rano sme 5 ml noc¢nej kultury preockovali do 45 ml 2xYT média so ampicilinom (100 pg/ml)
a kultiiru sme nechali rast’ 3 hodiny. Po danom ¢ase sme zmerali optick hustotu (OD) kultury, ktora
bola predtym nariedena 10x (900 pl 2xYT média a 100 pl kultary). Potom sme pri plameni kultiru
nariedili, kedy sme pridali potrebné vypocitané mnozstvo starej kultiry do 500 ml 2xYT média
s ampicilinom (100 pg/ml) na OD 0,1 a zmes sme znova inkubovali 1,5 hodiny pri 37 °C, 200 rpm.
Po danom c¢ase sme znova zmerali OD, ktoré by tento raz malo byt medzi 0,6 — 0,8 a banky sme
ochladili vo vode s 'adom. Pridali sme 1 M IPTG (finalna koncentracia v kultivacnom médiu 0,1mM)
a po vlozeni baniek do inkubdatora, sme znova nechali kultiry inkubovat’ 18 hodin pri 20 °C.

Na druhy denl sme bakteridlne kultary centrifugovali po dobu 15 minut pri 8000 g a 4 °C. Pelety sme
nasledne odvazili a zmrazili v tekutom dusiku. Zmrazené pelety sme ulozili v chladnicke -80 °C.

Na druhy deni sme pelety rozmrazili na I'ade a pridali sme k nim lyza¢ny pufor (na 1g peletu pripadalo
7 ml pufru), inhibitory preteaz (leupeptin, pefablock, pepstatin) a lyzozym (1mg lyzozymu na Iml
lyzacného roztoku). Na vortexe sme premiesali tito zmes a nechali sme ju na l'ade inkubovat po dobu
20 minat. Zmes sme nasledne sonikovali 6x20 pulzov. Po sonikécii sme pridali MgCly (findlna
koncentracia 6mM) a praskovi DNazu (1/3 lyzic¢ky). Zmes sme premiesali a nechali pol hodinu na
lade. Nasledne sme zmes centrifugovali 30 mintt pri 17500 rpm.

Na izolaciu SAK sme pouzili metédu afinitnej chromatografie. Cisti koléonku sme preplachli
etanolom a vodou. Naplnili sme ju 4 ml (2 ml bed volume) Ni-NTA matrixom. Matrix sme premyli
destilovanou vodou a ekvilibraénym pufrom (200 mM NaCl, 50 mM hepes). Na takto pripravent
kolénu sme naniesli supernatant. Po preteceni ,,flow-through sme napln premyli premyvacim (200
mM NaCl, 50 mM hepes, 40 mM imidazol) roztokom. Na eluciu proteinu sme pouzili elu¢ny pufor s
200 mM NaCl, 50 mM hepes, 250 mM imidazol a 10% glycerolom. Koncentracia proteinu bola
stanovena na spektrofotometrii. Po kazdom kroku sme odobrali frakcie, ktoré sme nasledne aplikovali
na 15% SDS polyakylamidovy gél.

Ako posledny krok purifikacie sme protein precistili pomocou vysokoucinnej kvapalinovej
chromatografie (HPLC), kde sme frakcie nanasali na Superdex 75 Increase 10/300 GL kolénu. Vd’aka
tejto technike sme ziskali CistejSie proteiny, ktoré boli vyeluované do fosfatového pufru (pH = 7,5).
Aktivity esej

Na urcenie aktivity komplexu SAK.plazmin sme vyuzili chromogénnu esej, ktora bola merana
pomocou plate reader-u EL 808 Ultra Microplate Reader (Biotek Instruments, inc.). Meranie
prebiehalo pri 37 °C, 405 nm po dobu 40 minat s pouzitim plazminového chromogénneho substratu
znameho ako Chromogenix S-225 (0,7 nM). Na esej sme pouzili PBS pufor (1x), plazmin (6
nM), plazminogén (550 nM) a vybrané¢ SAK proteiny (6 nM).

Cirkularny dichroizmus (CD) spektroskopia
Na ur€enie sekundarnej Struktury a termalnej stability vybranych mutantov bol pouzity Jasco J-815

(Japonsko). Proteiny boli nariedené na findlnu koncentraciu 15mM. CD merania sa uskutocnili pri
teplote v rozsahu 20 °C az 80 °C, s vlnovou dlzkou nastavenou na 215 nm.

Vysledky a diskusia

Cast variantov, s prislusnymi mutaciami, ktoré st znazornené nizsie (obr. 1), boli vybrané na zaklade
ich exprimovatel'nosti, okrem variantu SAK 10.4, ktora vykazovala zvySenu aktivitu, na zaklade
predchadzajtcich testov a SAK 10.36, ktora obsahuje jedini zdmenu na K122E. T4to mutécia sa
s opakovanim ribozémového displeja zacleniuje do viacerych variantov.
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Obr. 1 Vyselektované SAK varianty z l'ava hore do prava 10.4 (K97E, E109K), 10.36 (K122E) (po 5. kole RD), 11.9 (K36E, E59G,
N95S, K122E, N123T), 11.27 (G53E, K122E), 11.34 (A68T, K97E, K110T, K122E), 11.47 (F19S, K97E, K122E)
Nasim prvym cielom bola vyroba a Cistenie vybranych variantov. Po produkcii a purifikacii sme

vzorky z frakcii naniesli na 15% SDS PAGE gély (obr. 2).
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Obr. 2 Ukazka gélu SAK 10.36, frakcie 7 — 20 na SDS PAGE gély po HPLC precisteni.

Po ziskani ¢istych frakcii, sme mohli pristupit’ k ndSmu druhému ciel'u, kedy sme vzorky vyuzili na
merania biochemickych a biofyzikalnych vlastnosti.

Ako prvé sme merali aktivitu danych mutantov. Spojenim SAK a plazminu sa vytvoril zodpovedajici
SAK.plazmin komplex. K nemu sme néasledne pridali plazminogén a chromogénny substrat, ktory sa
Stiepi vznikajicim plazminom. Tento proces si mdézeme odpozorovat vznikom zltého sfarbenia
zmesi.
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Obr. 3 Vysledok aktivity eseje, kde sme porovnavali aktivitu SAK divokého typu (WT) s vybranymi variantami. Zo zobrazenych
zavislosti je jasné, Ze aktivitu porovnatel'na s WT ma len jeden z variantov a to SAK 10.4. Zvy$né varianty vykazovali nizsiu
aktivitu.

Analyza termdlnej stability je nevyhnutnd pre zistenie optimalnych podmienok pre biologické
fungovanie proteinu. DalSim ziskanym parametrom bola prave preto termalna denaturacia SAK
proteinov.
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Obr. 4 Vysledky CD merani. Porovnanie tepelnych stabilit SAK WT a vybranych variantov, kedy varianty SAK 10.36 a 11.47
vykazovali termalnu stabilitu porovnatel'na so SAK WT.

Zaver

SAK predstavuje slubné trombolytické lieCivo tretej generdcie s vyznamnym praktickym
potencialom, tak ¢o sa tyka klinického vyuzitia, vylepSenych biofyzikalnych a funkénych vlastnosti
proteinu a produkénych nakladov. V tejto praci sme sa sustredili na purifikaciu, produkciu
a charakterizaciu biofyzikalnych vlastnosti vybranych SAK mutantov, ktoré boli vyvinuté jednou
z metdd riadenej evolucie, ribozomovym displejom. Ziskané vysledky z tohto pilotného testovania
limitovane] mnoziny proteinov mozno zhrnit nasledovne: (i) vyselektované proteiny maju
porovnatel'nt alebo niz$iu aktivitu ako SAK WT a (ii) na zaklade teplotnych stabilit je mozné proteiny
rozdelit’ do jasne definovanych dvoch skupin. Z hl'adiska fibrinolytickej aktivity najaktivnejsi variant
SAK, variant 10.4, mal porovnatelnt aktivitu ako divoky typ SAK, avSak vyrazne nizZSiu stabilitu.
Na druhej strane, varianty 11.47 a 10.36 s porovnatel'nou teplotnou stabilitou mali vyrazne nizSiu
aktivitu. VSetky testované varianty mali porovnatel'nt afinitu k plazminu ako divoky typ SAK.
Z uvedeného vyplyva, ze testované vlastnosti SAK, t.j. afinita a stabilita, ovplyviiuji aktivitu SAK
iba nepriamo. Tento zaver poukazuje na nevyhnutnost’ vyvoja vhodnej vysoko-ucinnej metddy na
priame meranie fibrinolytickej aktivity evolvovanych variantov SAK. Na vyvoji tejto metody
v sucasnosti intenzivne pracujeme.
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RADIACNE VPLYVY KOZMICKEHO ZIARENIA NA PILOTOVANE
MISIE A URYCHLOVANIE KOZMICKEHO ZIARENIA

Radiation effects of cosmic rays on manned missions and acceleration of cosmic rays
Dominika Svecova

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Prirodovedeckd fakulta

Abstrakt: Prispevok je zamerany na kozmické Ziarenie (d’alej len KZ), jeho modulaciu, vplyv na
Pudsky organizmus pri pilotovanych letoch do hlbokého vesmiru a akceleraciu KZ. Clanok sa
detailnejsie zaobera jednym z vplyvov KZ na ludsky organizmus, konkrétne javom takzvanych
svetelnych zableskov (z anj. Light flashes). Svetelné zablesky st vizualnym efektom interakcie Castic
KZ s Pudskym okom. Tento jav je predmetom vyskumu uZ viac ako 50 rokov a jeho fyzikalny povod
a mechanizmus vzniku stale neboli objasnené. Prispevok predstavuje model vyvinuty na preverenie
roznych potencionalnych mechanizmov svetelnych zableskov. Na vytvorenie modelu boli pouzité
dva softvérové baliky (GEANT4, FLUKA).

KUrucové slova: Kozmicke Ziarenie, Svetelné zablesky, Simulacie, GEANT4, FLUKA.

Abstract: This article concentrates on cosmic rays (hereafter CRs), their modulation, their effect on
the human organism during piloted missions to outer space, and the acceleration of the CRs. The
article takes a more detailed look at one of the aspects of the effect of CRs on the human organism,
specifically the phenomenon called Light flashes. The Light flashes are a visual effect of the
interaction of the CRs with the human eye. This phenomenon has been the research subject for over
50 years; however, its physical origin or creation mechanism is still not fully understood. The article
introduces the simulation model created to verify various potential mechanisms of the Light flashes
origin. To construct the simulation model, we used two different software packages (GEANT4,
FLUKA).

Keywords: Cosmic rays, Light flashes, Simulations, GEANT4, FLUKA.

Kozmické Ziarenie
Kozmické ziarenie je prud vysoko-energetickych castic pochddzajicich z vesmiru. Pozostava
prevazne z jadier vodika, teda protonov, (priblizne 90%) alebo z alfa Castic, teda jadier Hélia, (okolo
9%). Zvy$né 1% zahfia tazsie prvky ako uhlik, dusik, kyslik ¢&i Zelezo!!l. KZ mozeme rozdelit
pomocou viacerych kritérii. Ak sa pozerame na zdroj KZ potom méme tri hlavné kategorie:

e galaktické KZ — Ziarenie prichadzajtice spoza Heliosféry

e slnecné KZ — Ziarenie prichadzajiace zo Slnka

e anomalne KZ — Ziarenie uviznené v Heliosfére a urychlené na Terminaénom $oku.
Ak kategorizujeme podla interakcie s hmotou, potom méme dve hlavné kategorie:

e primarne KZ — neinteragovalo s hmotou
e sekundarne KZ — interagovalo s hmotou.

Podskupinou tejto kategorizacie je interakcia s atmosférou Zeme. Ak KZ este s atmosférou
neinteragovalo potom je to primarne KZ. V pripade, Ze uz doslo k interakcii s atmosférou Zeme
potom toto KZ nazyvame sekundarnym. Hlavnym predmetom nésho vyskumu je priméarne galaktické
KZ.

Ziarenie prichddzajuce z vesmiru bolo pomenované kozmickym Ziarenim niekedy v polovici 20.
rokov 20. storo¢ia. Termin kozmické Ziarenie bol zavedeny Robertom Millikanom 2, KZ viak bolo
objavené ovela skor. Cesta objavu KZ sa zac¢ala ked’ si vedci v§imli, Ze elektroskop sa spontanne
vybija ak je ponechany na vzduchul®!. Po objaveni radioaktivity bol dévod tohto spontanneho
vybijania priradeny vzduchu, ktory ionizoval nejaky typ Ziarenia. Odpoved’ na otdzku aky typ Ziarenia
to je ponukol v roku 1912 Viktor Hess, ktory zistil, Ze so stupajicou nadmorskou vyskou intenzita



Ziarenia najskor klesa (priblizne do vysky 1 km) a potom za¢ne prudko narastat'®!. Teda Ziarenie
spdsobujuce ionizaciu vzduchu, ktory vybija elektroskop nepochadza zo Zeme ale z vesmiru.

Intenzitu KZ, resp. podet ¢astic KZ uréitej energie, vieme vyjadrit pomocou energetického spektra.
Energie ¢astic sa pohybujt v intervale od 10% eV po 10%° eV, pri¢om intenzita ¢astic KZ je v intervale
od 102 do 10* gastic/(m? s sr GeV). Spektrum je rozdelené na viacero ¢asti a vSetky az na jednu st
popisané mocninovou funkciou. Okrem prvej Casti spektra sa Castice v d’alSich Castiach spravaju
pomocou mocninovej funkcie. Zmena hodnoty spektralneho indexu tvori zlomy viditeI'né na spektre.
Tieto zlomy volame koleno, pri energii 10" eV, a &lenok, pri energii 10'® eVI®l. Castice v prvej Gasti
spektra, energia od 10% do 10'! eV!®!, majii dostatoéne nizku rychlost na to aby mohli byt ovplyvnené
magnetickym polom Slnka (Heliosférou). Toto ovplyvnenie sa prejavi splodtenim spektra KZ a
nazyvame ho moduléciou.

Ako uz bolo vysie spomenuté magnetické polia objektov mozu ovplyviovat’ astice KZ. Kolizie s
iregularitami v magnetickom poli mozu pre Casticu znamenat ziskanie energie (urychlenie Castice)
alebo jej stratu (spomalenie Castice). Vysledok zavisi od typu kolizie s iregularitami alebo takzvanymi
magnetickymi mrakmi. Existuju dva typy zrazok a to:

e head-on — Castica a magneticky mrak sa zrazia ¢elne — Castica ziskava energiu
e tail-on — Castica narazi akoby do chrbta mraku — Castica straca energiu

Tieto mechanizmy popisal podrobne v 1949 Enrico Fermi vo svojom ¢lankul”). Tieto mechanizmy
boli neskdr pomenované Fermiho mechanizmy 1. a 2. raddu. Jednou z casti vyskumu urychl'ovania
Zastic KZ je ich urychlovanie na razovych vinach, napriklad na Termina¢nom $oku Heliosféry alebo
razovych vinach Supernov!®l,

Ked'ze KZ je typom ionizujuceho Ziarenia, moze byt velmi $kodlivé pre ludsky organizmus. Mnohé
Studie potvrdili Skodlivost’ ionizujiiceho Ziarenia, ¢i uz Studie zamerané na l'udi, ktory prezili vybuchy
atomovych bomb &i elektrari alebo §tadie zamerané na radioterapiu a jej vedlajsie u¢inky. Stadie
vykonané na astronautoch, ¢i uz Apollo misie! alebo misie na medzinirodnych vesmirnych
staniciach (MIR, ISS)!'* '), alebo 3tidie vykonané bez ludskej pritomnosti, ako Mars Science
Laboratory!'?), nam pomahajii lepsie pochopit vplyv KZ na astronautov a l'udsky organizmus
vSeobecne. Na Zemi sme od Castic dopadajicich na nas z vesmiru chraneni magnetickym polom
Zeme. Pre l'udi, ktori viak z4jdu za tento ochranny tit to vsak vyzera inak. Castice KZ st prevazne
vysoko-energetické protony, ktoré prenikaji hlboko do organizmu a mézu spdésobovat mutacie
buniek a molekul. Prikladom molekul, ktoré by mohli byt ovplyvnené su napriklad molekuly DNA,
o spdsobuje problémy pre jednotlivé organy ako aj organizmus ako taky!!*l. Tieto interakcie mozu
sposobit’ vyskyt rakoviny. Vystavenie KZ pri dlhych misiach na Mesiac ¢ Mars moZe zvysit' riziko
vyskytu rakoviny o 3%, s priblizne 15% rizikom smrtil'*l. Dalsie problémy, ktoré sa mozu vyskytnat
su problémy s kardiovaskuldrnym ¢i nervovym systémom. Mdze ddjst’ k problémom s pamétou ¢i
reprodukénym systémom. Jednym z najvaznejSich ochoreni, ktoré sa mozu vyskytntat’ pocas letov do
hlbokého vesmiru su akutne a chronické choroby z oziarenia. Ak nie je poskytnuté lekéarska pomoc,
tieto choroby mozu byt smrtelné!">l. Dalgou oblast'ou, ktora je znaéne ovplyvnena KZ je 'udské oko.
Experimentalne data ukazuju zvy$eny vyskyt $edého zékalu po oziareni KZ['®l. Data taktieZ ukazali
zvySent mieru $irenia edého zékalu kvoli KZ!'7),

Light flashes

Light flashes alebo svetelné zablesky je jav, ktory nastava pri prechode vysoko-energeticky ¢astic KZ
T'udskym okom. Pozndme tri hlavné typy svetelnych zableskov!”!:

e bodové alebo hviezdne (taktiez nazyvané super nova) — 66%

e pasové—25%

e mracna — 8§%.
Vsetky dosial’ pozorované svetelné zablesky boli hlasené ako biele alebo bezfarebné, okrem jedného,
ktory bol opisany ako modry diamant.



Tento jav bol po prvykrat pozorovany pocas misie Apollo 11. Posddka Apolla 11 nahlasila, ze ked’
bol ich modul tmavy a ich o¢i si zvykli na tmu, videli zablesky svetla. Podobne tieto zablesky hlasili
aj posadky Apolla 12 a 13. Pocas vSetkych d’alSich letov mali astronauti nariadené sledovat’ tieto
zablesky. Prvym experimentom skumajucim pdvod tychto zableskov bol ALFMED na palube mise
Apollo 16 a 17. Pocas tohto experimentu sa zistilo, Ze povodom tychto zdbleskov je interakcia
vysoko-energetickych &astic KZ s P'udskym okom™. Presny mechanizmus vzniku tychto zableskov
vs$ak zisteny nebol. Skiimanie tohto javu pokra¢ovalo na medzinarodnych vesmirnych staniciach MIR
a ISS.

Tieto experimenty (SilEye 1 a 2) pokracovali vo vyskume svetelnych zableskov a navrhli dva
suplementarne mechanizmy vzniku svetelnych zableskov!!® 1I;

e priama interakcia jadier tazkych prvkov so sietnicou oka, spdsobujuca ionizdciu alebo
excitaciu

e jadrové interakcie protonov KZ s materidlom oka vytvarajuce d’alsie Gastice.
Dalsie experimenty, ktoré sa zaoberali touto témou boli SilEye-3/Alteino a ALTEA program.
Skumali koreldciu medzi objektivnymi mozgovymi signalmi a subjektivnym pozorovanim
svetelnych zableskov pomocou pripojeného electroencefalografu (EEG)!'). V sti¢asnosti sa na ISS
nachadza LIDAL, detektor podobny ALTEA detektoru, ktory sa pouziva ako jeden z detektorov na
hodnotenie radiaéného rizika?’!,
Misie, ktoré skumali svetelné zablesky (LF) sa lisili v mnohych aspektoch, napriklad v type tienenia.
Frekvencie pozorovania svetelnych zdbleskov pre dané misie boli nasledovné:
~ 2,9 LF/min. — Apollo misiel®!
~ 1,8 LF/min. — Skylab misiel*!!
~ 0,18 LF/min. — MIR SilEye 1 misial?*!
~ 0,145 LF/min. — ISS SilEye 2 misial?*
~ 0,10 LF/min. — ISS SilEye 3/Alteino!?’!

Modely Pudského oka

K modelu T'udského oka nas priviedol model odhadu radia¢nej davky vytvoreny pocas pisania
predoslych prac. Model pozostaval z troch ¢asti. Prva ¢ast’ bol model modulacie KZ magnetickym
pol'om Slnka a rekonStrukcia spektier pre isti registraéntl hranicu (napriklad trajektoria na Mars).
Druhé cast’” modelu sa zaoberala vypoctom energetickych strat v 'udskom tele pouzitim Bethe-
Blochovej formuly. Simul4cia tejto ¢asti modelu by sa teda dala vyuzit’ na simulaciu oka a interakecii
prebiehajucich pri prechode KZ danym materidlom. Tretia ¢ast modelu sa zaoberala odhadom
celkovej absorbovanej energie a ekvivalentnej davky. Vysledna hodnota ekvivalentnej davky nas
model vypocital pre cestu na Mars bola 0,678 SvI?*l. N4§ vysledok sme potom porovnavali s
nameranou hodnotou z letu na Mars, ktory podstipil rover Curiosity v roku 2011. Ich namerana
hodnota ekvivalentnej davky bola 0,466 Sv!'%, ¢o je priblizne 30% menej ako nas vysledok. Tuto
odchylku vSak sposobilo viacero faktorov. Podstatnym faktorom bola nepritomnost’ tienenia v naSom
modeli.

Prvy model l'udského oka pozostava z jednoduchej aproximacie tvaru 'udského oka kvadrom 3 cm
dlhym, 2 cm Sirokym a 2 cm vysokym naplnenym vodou. Okolo tohto kvadra sa nachadza kvader s
dizkou 15 cm, $irkou 10 cm a vy3kou 10 cm naplneny vzduchom. Na simulécie sme pouzili dva volne
dostupné softvérové baliky, konkrétne GEANT4?) a FLUKA?®!,

Model v GEANT4 baliku bol vytvoreny z pévodného cvicného prikladu (B1). Po zmene geometrie a
primarnych Castic sme mohli tento jednoduchy model pouzit’ aby sme dostali prvé vysledky. Ako
primarne ¢astice sme pouzili protony s réznymi pévodnymi energiami, a to 1, 10 a 100 MeV, a 0,5,
1,2 a 10 GeV. Do kvadrov bolo vpustenych 100 000 protonov pre kazdu energiu. Informacie, ktoré
vieme ziskat’ z tychto simulécii su trajektoria vzniknutej Castice, typ Castice, ich energia, absorbovana
davka a iné. Momentalne sa v tomto modely zaoberame implementéaciou optickych vlastnosti pre
Cerenkovo a scintilaéné Ziarenie.



Model vo FLUKA baliku je podobny tomu v GEANT4, teda dva kvadre vyssie uvedenych rozmerov,
do ktorych su vpustané protony s povodnymi energiami 1, 10 a 100 MeV, a 1 a 10 GeV. FLUKA
simulacie maju navyse pridané optické vlastnosti pre Cerenkovo a scintilaéné Ziarenie. Pre kazdu
energiu sme do kvadrov vpustili 100 000 castic. Z FLUKY dostavame takzvané mapy fluencie pre
rozne Castice ako aj pre energiu, davku a d’alSie.

Vysledky

Data zozbierané z prvych simulacii v GEANT4 boli najskér roztriedené pomocou typu vzniknutej
Castice a uloZené v osobitnych stiboroch, ktoré boli neskor analyzované. Z informaécii o jednotlivych
Casticiach sme potom vedeli vytvorit’ potrebné histogramy, respektive energetické spektra pre dany
druh ¢astice. Castice registrované v tychto simulaciach boli rozne, napriklad sekundarne protony,
elektrony, pozitrony, neutrony, alfa a gama Castice a iné.
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Obr. 1 Energetické spektra sekundarnych gama Castic (vI'avo) a elektrénov (vpravo)

V tychto vysledkoch nas najviac zaujimali gama castice (obr. 1). Spomedzi gama castic ich vel'mi
mala Cast, reprezentovana na obrazku ¢asticami s energiami mensimi ako 4.10°° MeV, su fotony
registrovatel'né 'udskym okom. Je ich vSak radovo milidnkrat menej nez ostatnych gama cCastic. V
GeANT4 maju fotony v rozsahu P'udskym okom viditelnych vinovych dizok $pecificky nazov opticky
fotdn, a tie sme vo vysledkoch naSich simulacii nevideli. Preto sme simulacie vylepSovali doplnenim
optickych vlastnosti a zlepSovali sme spdsob ukladania informacii. VylepSené simulécie vSak eSte nie
su v Stadiu ked’ by mohli davat’ hodnoverné vysledky a preto ich eSte neuvadzame.

Implementécia optickych vlastnosti vo FLUKA simuléciach bola spravena uz pri prvom modeli.
Vyuzitim kariet $pecifickych pre Cerenkovo a scintilaéné Ziarenie sme takto dostali moznost’ zistit’
pritomnost’ viditeInych fotonov, takzvanych optickych fotonov, ako bolo spomenuté vyssie.
Analyzovanim déat zozbieranych z tychto simuldcii dostdvame mapy absorbovanej energie (v
GeV/cm?) a mapy fluencii (v podet ¢astic/cm?), napriklad optickych fotonov (obr. 2).

Podobné mapy fluencii pre optické fotony mame aj pre ostatné energie pouzité pri simulaciach okrem
1 MeV simulécii. Pre 1 MeV simuléacie boli tieto mapy nulové. Aby sme vedeli lepSie posudit’
pritomnost’ optickych fotonov v nasich simulaciach, spocitali sme pre dané mapy integraly, ktoré ndm
povedali celkové pocty optickych fotonov v danom regiéne. V naSom pripade bol skérovanym
regionom kvader s vodou, ktory sluzi ako jednoduchy model I'udského oka. Vysledné hodnoty poctov
optickych fotonov v simulaciach sa nachadzaju v tab. 1.
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Obr. 2 Mapy fluencii absorbovanej energie (vIavo v GeV/cm?) a optickych fotonov (vpravo v pocet &astic/cm?) pre 100 MeV

Tab. 1 Priemerny pocet optickych fotonov v mapach fluencii vygenerovanych jednou primarnou Casticou (protéonom) s uvedenou
primarnou energiou (ziskané so $tatistiky 100 000 primarnych proténov).

Primérna energia 1 MeV 10 MeV 100 MeV 1 GeV 10 GeV
Potet optickych 0 563,35 99894 10 171 10 495
fotoénov

Na sietnici oka sa nachadzaju dva typy receptorov, ktoré deteguju svetlo. Capiky zabezpe¢ujii nase
videnie pocas silnejSieho svetla a vedia rozliSovat’ medzi farbami. Tyc¢inky sluZia na videnie v Sere a
vedia rozoznavat’ aj jednotlivé fotony?’]. Tieto fotoreceptory registrujii fotony a konvertuju ich na
elektrické signaly. Prah viditelnosti bol podla §tidie od Hechta, Shlaera a Pirennea!?®! uréeny ako
mnozstvo svetla, ktoré mozeme vidiet' s frekvenciou 60 %. Experimentalne data namerané pocas tejto
$tadie ukazuju, Ze prah viditelnosti zodpoveda priblizne 50 az 150 fotonom®® dopadajucim na
ty¢inky v sietnici oka. Vysledky naSich simulacii vo FLUKA softvéry teda ukazujt, ze tam moze
dochadzat’ k produkcii dostatoéného mnozstva fotonov z Cerenkovho Ziarenia na to aby astronauti
videli svetelné zablesky.

Zaver

Jav svetelnych zableskov bol predpovedany v 50. rokoch minulého storocia a po prvykrat bol tento
jav pozorovany pocas misie Apollo 11. Odvtedy bolo zistené, ze je tento jav spdsobeny vysoko-
energetickymi asticami KZ. Misia SilEye 2 navrhla dva moZné mechanizmy. Jeden z nich, konkrétne
vznik astic pri interakciach proténov KZ s materialom oka, sa snazime overit’ aj pomocou naich
simul4cii.

Simulacie pomocou balika GEANT4 nam ukdazali niekolko typov vzniknutych Castic, z toho
najpodstatnej$imi boli gama castice, respektive fotony. Pocas tychto prvych simulacii sme vSak
nevedeli rozoznat’ Ci ide o takzvané optické fotony, teda fotony viditeI'ného spektra. Preto sme prave
v procese implementacie optickych vlastnosti do tychto simulécii aby sme ich mohli porovnat’ s
vysledkami z balika FLUKA. FLUKA simuldcie nam ukézali pritomnost’ optickych fotonov
sposobenych Cerenkovym Ziarenim. Mapy fluencii optickych fotonov, ako aj integraly tychto map,
pre energie od 10 MeV az po 10 GeV ndm ukazuji kladné hodnoty optickych fotonov. Celkové pocty
tychto fotonov st dostatocné na to aby ich 'udské oko registrovalo ako svetelny podnet.

V buducnosti by sme chceli dokoncit’ simulacie v GEANT4 baliku a vysledky porovnat’ s vysledkami
z FLUKA simulécii. Dal§im moZnym postupom je vylep3enie zjednodusené¢ho modelu 'udského oka.
Taktiez by sme sa chceli pozriet’ na druhy spominany mechanizmus, konkrétne na priamu interakciu
tazkych jadier so sietnicou oka.
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ZELEZA

The effect of annealing on the magnetic properties of iron-based compacted and
composite materials
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Abstrakt: Tato praca prezentuje vysledky Stidia vplyvu zihania pred lisovanim castic praSkového
zeleza na magnetické vlastnosti kompaktovaného praskového aj kompozitného materialu na baze
zeleza. Skumali sme remanentnl magnetickt indukciu, koercitivne pole a celkové energetické straty
pri maximalnej indukcii 0.1T, 0.4T, 0.7T a 1.0T pri frekvenciach do 6 kHz, komplexnu permeabilitu
od 300 Hz do 30 MHz a elektricku rezistivitu na Styroch magneticky mékkych prstencovych vzorkach
obdiznikového prierezu, z ktorych dve boli pripravené z kompaktovaného praskového materialu a
dve z magneticky mikkého kompozitného materidlu, pricom sa navzajom odliSovali tym, ¢i ich
zelezné Castice podstapili po mleti zihanie. Ukdzalo sa, Ze zihanie spdsobuje narast komplexnej
permeability a remanentnej] magnetickej indukcie, pokles koercitivneho pola a celkovych
energetickych strat, pricom tento efekt je viac viditeI'ny v pripade kompozitnych vzoriek.

KPucové slova: Zelezo, magneticky mdkky kompozit, magnetické vlastnosti, koercitivne pole,
energetickée straty

Abstract: This paper presents the results of the study of the influence of annealing before pressing
of powdered iron particles on the magnetic properties in both compacted powder and iron-based
composite materials. We investigated remanent magnetic induction, coercive field and total energy
losses at maximum induction of 0.1T, 0.4T, 0.7T and 1.0T at frequencies up to 6 kHz, complex
permeability from 300 Hz to 30 MHz and resistivity on 4 magnetically soft ring samples of
rectangular cross-section, two of which were of compacted powder material and two of magnetically
soft composite material, differing from each other in whether their iron particles underwent annealing
after grinding. Annealing has been shown to cause an increase in complex permeability and remanent
magnetic induction, a decrease in coercive field and total energy losses, with this effect being more
visible in the case of composite samples.

Keywords: iron, soft magnetic composite, magnetic properties, coercive field, energy loss

Uvod

Magneticky mikké materidly maju dnes dolezitl a neustéle sa rastucu lohu v priemysle [1-2]. Medzi
takéto materialy patria magneticky mikké kompaktované praSkové materialy a magneticky mékké
kompozitné¢ materidly (SMC, z angl. soft magnetic composite). Vdaka tomu, Ze sa pripravuju
metodami praskovej metalurgie, umoziuju prechod z 2D do 3D dizajnu elektrickych zariadeni [3].
SMC sa d4 popisat’ ako systém feromagnetickych castic, ktoré st od seba navzdjom oddelené
elektricky izolanym materidlom [1]. Tym sa zvysi elektricka rezistivita a znizia sa virivé prady,
ktoré te¢i medzi jednotlivymi feromagnetickymi praskovymi cCasticami. Praskova metalurgia
umoziuje zmensSit’ rozmery elektrickych zariadeni a odpad, ktory vznika pri vyrobe, takze efektivne
znizuje cenu zariadeni ako st napriklad elektromotory, generatory a aktuatory [4-5]. Dalsou vyhodou,
ktora praskova metalurgia poskytuje je moznost' ovplyviiovat' vlastnosti vysledného materialu
zmenami parametrov pocas vyrobného procesu [6].
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Vzorky a metody

Na pripravu vzoriek bol pouZity Fe granulat (1 mm - 2 mm, Cistota 99,98 %, Thermo Scientific, ¢.
039708). Priprava praskov prebiehala v planetarnom gul'ovom mlyne Retsch PM100 v kontinudlnom
mlecom procese s rychlostou otac¢ania 500 ot./min. a BPR (ball to powder ratio) 3:1 na zmensSenie
rozmerov praskovych Castic. Jedno mletie trvalo 20 mintt s 10 sekundovou prestavkou kazdi minutu,
po ktorej nasledovalo obratenie smeru otdCania mlecej nadoby na zabezpecenie rovnomerného
opracovania mletého materialu.

UMY SAY 100um

Obr.1.: Snimok zo skenovacieho elektronového mikroskopu Castic prasku pro mleti pred sitovanim.

Nasledne bol mlety prasok presitovany na frakciu rozmerov 125 um az 200 um, z ktorej polovica
bola zihana v rarovej peci s prudom plynu Hz (650 °C, 90 min). Takto boli vyrobené dve rozne
skupiny praskov (zihané a nezihané). Polovica praskovych castic z kazdej skupiny sa obalila do
elektroizolacnej vrstvy oxidu kremicitého (Si0O.), ktory bol aplikovany na Castice zeleza pomocou
Stoberovej metddy [7]. Proces prebehol v kadicke naplnenej izopropanolom, destilovanou vodou,
TEOSom (tetraethoxysilan) a amoniakom s vyuzitim miesadla pri 400 otackach za minutu pocas 7
hodin. Nésledne sa prasok ocistil izopropanolom a ponechal sa susit’ sa pri izbovej teplote do sucha.

Obr.2.: Priprava elektroizolacnej vrstvy SiO2.

Vsetky Styri takto vzniknuté skupiny praskov boli lisované do vzoriek prstencového tvaru
s obdiznikovym prierezom pomocou hortcej vakuovej lisovacej pece pri tlaku 1.7 GPa. Na redukciu
vnutornych napiti vzniknutych pocas procesu pripravy sa v lisovacej peci po odstraneni tlakove;j sily
nechali vzorky vystavené teplotnému spracovaniu pri 400 °C pocas 60 minut.
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Obr.3.: Lisovacia pec.

. Zihanie pred Elektroizola¢ny
Nazov .
kompaktovanim povlak
COM-N Nie Nie
COM-A Ano Nie
SMC-N Nie Ano
SMC-A Ano Ano

Vysledky a diskusia

Tab.1.: Vzorky

Meranie elektrickej rezistivity bolo uskutocnené bezkontaktnou metddou [8], merania hysteréznych
slu¢iek prebehli na hysterézygrate MPG 200D (Brockhaus Measurements) a meranie komplexnej
permeability na impedan¢nom analyzatore HP 4194A (Hewlett-Packard). V nizSie zobrazenych
grafoch (Obr. 5-10) su znazornené experimentalne body spojené ¢iarami.

Z grafu (Obr.4.) vidiet, Ze zihanie prasku pred lisovanim sposobilo nevyznamny nérast elektricke;j
rezistivity aj v pripade kompaktov aj kompozitov. ViditeIny je hlavne nérast elektrickej rezistivity
sposobeny pritomnost'ou elektroizolacného povlaku.
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Obr 4.: Elektricka rezistivita kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek

Analyzou nameranych hysteréznych sluc¢iek pri maximalnych indukciach 0.1T, 0.4T, 0.7T a 1.0T pri
sme ziskali frekvencné =zavislosti remanentnej magnetickej
indukcie, koercitivneho pola a celkovych energetickych strat (Obr.5-7).

frekvenciach do 6 kHz
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Obr.5.: Frekvencna zavislost’ celkovych energetickych strat kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek.

Z grafu (Obr. 5) vidiet, ze zihanie praskovych cCastic po mleti znizuje celkové energetické straty,
pri¢om tento jav je obzvlast vyrazny pri kompozitnych vzorkach, kedy nastava znizenie strat o viac
nez 50%. ZniZenie strat moze byt spdsobené narastom rezistivity, ¢o znizuje virivé prady medzi
Casticami aj dosledkom Zihania, ktoré sposobuje uvol'nenie vnitornych napiti vzniknutych procesom
pripravy, ¢o moze spdsobovat’ znizenie hysteréznych strat. Merania pri niektorych maximalnych
indukcidch sa od istych frekvencii nerealizovali, kvoli neprimeranému ohrevu vzoriek Joulovym
teplom.
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Obr.6.: Frekvencna zavislost’ remanentnej magnetickej indukcie kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek.

Z grafu (Obr.6) je vidiet, ze pre kompakty aj kompozity maju zihand aj nezihana vzorka podobny
priebeh frekvencnej zavislosti remanentnej magnetickej indukcie vo frekvenénom rozsahu do 6kHz,
pri¢om pri vyssich indukcidch aj frekvenciach zacina byt vidiet' vplyv Zihania na zvySenie hodnot
remanentnej magnetickej indukcie.
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Obr.7.: Frekvenéna zavislost’ koercitivneho pol'a kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek.
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Z grafu (Obr.7) je vidiet, Ze zihanie spdsobuje pokles koercitivneho pola pre kompakt aj pre
kompozit pri vSetkych meranych maximalnych indukcidch v celom meranom frekvenénom rozsahu.

Pre lepSiu nadzornost’ vplyvu Zihania na sme na ukazku znazornili hysterézne slu¢ky kompaktov aj
kompozitov pri frekvenciach 100 Hz a 1000 Hz a Studovanych maximalnych indukciach 0.1T, 0.4T,
0.7T a 1.0T (Obr.8 a Obr.9).
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Obr.8.: Hysterézne slu¢ky kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek pri frekvencii 100 Hz.
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Obr.9.: Hysterézne slu¢ky kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek pri frekvencii 1000 Hz.
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Obr.10.: Frekvencna zavislost’ komplexnej permeability kompaktovanych praskovych a kompozitnych vzoriek.

Z merania komplexnej permeability (Obr.10) vidiet’, ze zihany kompakt mé v oblasti frekvencii do
priblizne 2.5 kHz vysSie hodnoty redlnej Casti komplexnej permeability nez nezihand vzorka.
V pripade kompozitov ma zihana vzorka vyssSie hodnoty nez nezihana vzorka az do frekvencii rddovo



desiatok kilohertzov po ktorych maji obe vzorky podobny priebeh. Skutocnost’, ze obe kompozitné
vzorky maji vysSSie hodnoty redlnej casti komplexnej permeability vzbudzuje domnienku, Ze
elektroizolatna vrstva oxidu kremicitého by mohla poskytovat zeleznym casticiam ista formu
ochrany pred vznikom vnutornych napiti spésobenych aplikaciou tlaku pocas lisovania.

Zaver

V tejto praci sme skumali vplyv tepelnej upravy zihanim praskov pred lisovanim vzoriek na
elektricku rezistivitu, koercitivne pole, remanentnii magnetickt indukciu, celkové energetické straty
a komplexnu permeabilitu kompaktovanych a kompozitnych vzoriek na baze zeleza. Zistili sme, Ze
zihanie spoOsobuje narast remanentnej magnetickej indukcie a komplexnej permeability, pokles
koercitivneho pola a celkovych energetickych strat aj kompaktov aj kompozitov, priCom na
kompozitoch je tento efekt vyraznejsi, Co moze byt sposobené izolacnou vrstvou oxidu kremicitého,
ktora moze chranit’ feromagnetické Castice pred vznikom vnutornych napiti poc€as procesu lisovania.
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ARG/ORN AKO NOVY BIOMARKER VAZOSPAZMOYV PO
SUBARACHNOIDALNOM KRVACANI

Arg/Orn as a new biomarker of vasospasm after subarachnoid hemorrhage
Ester Tomajkova

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Lekdrska fakulta

Abstrakt: Sucharanoidéalne krvacanie (SAK) patri medzi devastujuce nahle cievne mozgové prihody
so stale vysokou morbiditou a mortalitou aj napriek rozvoju terapeutickych intervenénych moznosti.
SAK je spojeny s rozvojom subklinickych, ale aj klinicky manifestnych vazospazmov, ktoré vedu
k hypoxii a d’alSiemu poskodeniu mozgovych funkcii. Diagnostika a farmaceutické profylaxia, resp.
terapia su v sucCasnosti insuficientné a neexistuje ziaden laboratérny parameter, ktory by bol
reprezentativny pre rozvoj vazospazmov. Navyse, presna patofyziologia vazospazmov nie je jasna.
Predpoklada sa, Ze hodnota pomeru aminokyslin L-argininu k L-ornitinu (Arg/Orn)
v cereborspindlnom likvore v prvych 72 hodinach od inicidlneho iktu je reprezentativna a méze byt
pouzita ako biomarker a prediktor sekundarneho poskodenia mozgu, resp. vazospazmov.

KPucové slova: subarachnoidalne krvacanie, vazospazmy, likvor, biomarkery, pomer arginin-ornitin

Abstract: Subarachnoid hemorrhage (SAH) is a sudden and devastating cerebrovascular accident
that still has high morbidity and mortality rates, despite the development of therapeutic interventions.
SAH is associated with the development of both subclinical and clinically manifest vasospasms,
which can cause hypoxia and further impairment of brain functions. Currently, diagnostic and
pharmaceutical prophylaxis or therapy options are insufficient, and no laboratory parameter can
accurately represent the development of vasospasm. Additionally, the exact pathophysiology of
vasospasm is not clear. It is assumed that the value of the ratio of amino acids L-arginine to L-
ornithine (Arg/Orn) in the cerebrospinal fluid in the first 72 hours after the initial stroke is
representative and can be used as a biomarker and predictor of secondary brain damage, respectively
vasospasms.

Keywords: subarachnoid hemorrhage, vasospasm, cerebrospinal fluid, biomarkers, arginin-ornitin
ration

Uvod

Subarachnoidéalne krvacanie (SAK) je akutna cerebrovaskularna porucha a je vo vécSine pripadov
sposobend ruptirou aneuryzmy intrakranialnej artérie. Hoci tuto ruptiru je mozné efektivne
endovaskularne alebo chirurgicky oSetrit’, mortalita hospitalizovanych pacientov zostala nezmenena.
Pacienti nie st ohrozeni len samotnym krvacanim a zvySenim intrakranialneho tlaku, ale aj naslednou
ischémiou, ktord vznika na podklade arteridlnych vazospazmov. Tieto spazmy ciev mozgu vedu
nasledne k hypoxii oblasti, ktora zasobuju krvou, ¢o signifikantne zvySuje morbiditu aj mortalitu
pacientov. Tieto artériospazmy sa vyskytuji najéastejsSie v intervale 3-7 dni od vzniku SAK, avSak
mozu sa vyskytnut’ kedykol'vek az do 21 dni od inicidlneho poskodenia. Incidencia symptomatickych
vazospazmov je podla Sozena a kol. na zaklade metaanalyzy suboru 23 806 pacientov az 28,5%,
incidencia angiograficky diagnostikovanych vazospazmov v druhom tyzdni po inicidlnej rupture
aneuryzmy bola az 67% (analyza 2 738 pacientov). Oficidlne odporuc¢ania Americkej asociacie pre
cievne mozgovée prihody zroku 2023 identifikuji medzery v poznani patofyziologie a potrebu Studia
novych biomarkerov vazospazmov na zlepSenie prezivania a kvality Zivota pacientov, pretoze v
sucasnosti neexistuje ziaden preukazany parameter, ktory by plnil diagnosticku ¢i prognostick
funkciu, resp. by mohol byt cielovou molekulou pri terapii vazospazmov.

Patofyziologia vazospazmov

V skorej (akékol'vek poskodenie mozgu, ktoré sa vyskytuje do 72 hodin od inicidlneho iktu (Kusaka
et al; 2004)), ale aj v neskorej faze poSkodenia CNS po SAK sa v patofyziologii uplatituji rozne
molekuly pritomné v tekutinach pritomnych v mozgovom tkanive. Zakladnymi sprostredkovatel'mi



rozvoja skorého aj oneskorené¢ho poskodenia su 2 fyziologické mechanizmy, ktoré v intaktnom stave
zabezpecCuju spravne metabolické a funkéné vlastnosti centralneho nervového systému (CNS):
cerebrospinalny likvor (CSL) a glymfaticky systém. Naprieck mnohym vyskumom, nie su
patofyziologické mechanizmy jasné a existuje viacero hypotéz o zapojeni réznych molekul do
rozvoja artériospazmov cerebralnych ciev. Medzi jedny z najlepSie preskimanych a najdlhSie
rozpoznanych molekul patri hemoglobin a hemolytické produkty v CSL. Hemoglobin je tetramérny
metaloprotein, ktory mé komplexne viazané zelezo Fe2+. Dokazalo sa, Ze prave jeho oxygenovana
forma a degradacné produkty hemoglobinu, predovsetkym skupina metabolitov, resp. izomerdv jeho
intermediarneho metabolizmu, ktoré sa oznacuju ako koncové produkty oxidacie bilirubinu (BOXes,
z ang. bilirubin oxidation end products) sa podiel’ajii na iritacii arterialnej muskularity a vzniku
vazospazmov ( Joerk et al., 2019). Viacero autorov potvrdilo ich priamy vazokonstrikény efekt na
artérie, ako uvadza van Lieshout a kol. v roku 2018. Okrem iného, hemoglobin indukuje akutnu
perikapilarnu kontrakciu pericytov. K metabolitom s obdobnymi priamymi vazokonstrikénymi
ucinkami sa radia aj propentdopenty (PDPs), medziprodukty oxida¢nej degradacie hemoglobinu na
bilirubin, prekurzory BOXes. BOXes aj PDPs maju kumulativny vazokonstrikény efekt a nachadzaju
sa v nadbytku v likvore pacientov so SAK. Navyse, vol'né Zelezo sa podiela pri vzniku oxidacného
stresu (volné radikaly), podiela sa priamo na vzniku mikrovazospazmov a jeho depozity v
parenchyme mozgu st asociované s kognitivnym tbytkom u prezivs§ich pacientov. Tieto tvrdenia su
podlozené aj viacerymi Studiami na zvieracich modeloch (Chen et al, 2022). Zakladni schému
patologického posobenia hemoglobinu a jeho degradac¢nych produktov ilustruje obrazok 1.

Hemoglobin «—— SAH Blood
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HO1 or HO2
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Free _. Iron \
Radicals NADP
[Oxidation of Bilirubin | ¢ Bilirubin
l Free Radicals
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Obr.1 Predpokladana cesta pdsobenia hemoglobinu a jeho metabolitov v patofyziologii vazospazmov (Pluta et al, 2009)

Endotelin-1, ako potentny vazokonstriktor, zohrava vyznamnu tlohu vo vyvoji cerebralnych
vazospazmov po SAK. Jeho efekt je sprostredkovany 2 Specifickymi receptormi pre endotelin typ A
a typ B. Elevované koncentracie endotelinu boli preukazané v likvore u pacientov po SAK, jeho
syntézu zvySuje v endotelidlnych bunkach oxyhemoglobin a v astrocytoch hypoxia (Pluta et al.,
2009). Aktivacia endotelinového receptoru typu A exprimované¢ho na povrchu leiomyocytov vo
vaskularnej stene vedie k vazokonstrikcii, rovnaké charakteristiky ma aj receptorovy subtyp B2,
avSak jeho ucinok v patomechanizme vazospaznom nie je jasny. Naproti tomu efekt endotelinu cez
svoj receptor typu B1, ktory je exprimovany na povrchu buniek endotelu je vazodilatacia. Viaceré
vyskumy na potkanich modeloch zamerané na ulohu receptoru B2 st nejednoznacné a ich vysledky
protichodné (Ciurea et al.,2013). Na potvrdenie a manifestaciu klinického dopadu endotelinu-1 v
klinickej praxi boli uskuto¢nené 3 velké multicentrické klinické §tidie CONSCIOUS trials 1-3
(NCTO00111085, NCT00558311 a NCT00940095) uskuto¢nené¢ McDonaldom a kol. v rokoch 2005-
2011, ktoré testovali antagonistu endotelinového receptora clazosentan v ulohe lieciva, resp.
profylaxie rozvoja vazospazmov. Mortalita, neprijatelny neurologicky stav aj riziko d’alSich
komplikacii vSak zostalo takmer nezmenené. Z toho dovodu vazospazmy v cerebralnych artéridch



velkého aj malého priesvitu, resp. v arteriolach nie st mediované endotelinovymi receptormi typu A
(Chen et el., 2022).

Pocas hypoxie mozgového tkaniva sa uvol'fiuje hypoxiou indukovatelny faktor-Io (HIF- Ia, z ang.
hypoxia-inducible factor- Ia). Ide o transkripény faktor zahrnuty v rozliénych biologickych procesov
vratane energetického metabolizmu, angiogenézy, erytropoézy, bunkového prezivania a apoptdzy.
HIF- Ta patri medzi klI'a¢ova molekulu v patofyziologickej odpovedi na hypoxiu a oxidativny stres.
Navyse, ako transkripény faktor reguluje vySe 40 rozlicnych génov, vratane tych, ktoré koduju
vaskularny endotelidlny rastovy faktor (VEGF), erytropoetin a gluk6zovy transportér-1. Okrem toho
sa podiela na epigenetickych zmenéch, ktor¢ nasledne reciprocne na podklade spétnej vizby reguluja
jeho aktivitu (Chen et al, 2022). HIF- Ia posobi ako adaptativny faktor, priCom existuje viacero
dokazov o jeho dudlnej povahe v zmysle aktivacie cesty prezivania aj cesty bunkovej smrti, hoci to
len v CNS za podmienok ischemickej cievnej mozgovej prihody alebo cerebralneho krvacania
(Ciurea et al.,2013). Tato jeho povaha vedie k testovaniu moznych terapeutickych latok ako s
charaketerom aktivatorov (deferoxamin), tak aj inhibitorov (2-metoxyestradiol) HIF- la na zvieracich
modeloch na oslabenie miery vazospazmov a prevencie vzniku nepriaznivého neurologického
deficitu (Hu et al., 2022). KIicové, zda sa byt je naCasovanie aktivacie, resp. inhibicie. Aktivacia
HIF- Io v skorom obdobi po inicidlnom ikte moze posobit’ Skodlivo, zatial' ¢o jeho stimuldcia v
neskorSom $tadiu po SAK mdze pdsobit’ neuroprotektivne. Existuji 2 zname cesty aktivacie HIF- la
vo vztahu ku kysliku, a to oxygén-dependentnd a oxygén-independentnd cesta. Hypoxia a stav
oxida¢no-redukéného systému sa povazuju za posiliiovace stabilizacie proteinovej Struktary HIF- la,
pricom oxygén-independentné aktivatory ovplyviiuji len aktivitu HIF- Ia, ale nemaju vplyv na
stabilizaciu samotnej proteinovej Struktary tohto faktora. Normoxia a niekol’ko d’alSich proteinovych
modifikatorov znizujui expresiu a aktivitu HIF- Ia. (Chen et al., 2022).

Uloha pomeru L-argininu k L-ornitinu

Enzym arginaza (EC 3.5.3.1) patri medzi metaloenzymy s obsahom manganu, ktory sa podiel’a na
hydrolytickom rozklade aminokyseliny L-arginin (Arg) na L-ornitin (Orn) a ureu, ktory predstavuje
koncovu reakciu v mocovinom cykle. Existuju 2 izoformy argindzy: argindza-1, ktora je
predominantne exprimovand v bunkéch pecene (cytozolova izoforma), ale taktiez aj v cytoplazme
erytrocytov a arginaza-2, ktora je mitochondridlny enzym primarne nachadzajici sa v oblickach a
prostate (Cadwell et al., 2015). L-arginin je semiesencidlna aminokyselina, ktora je kliCova aj v
syntéze potentného endogénneho vazodilatitora oxidu dusnatého NO. NO syntéza prebieha v
bunkach endotelu, je katalyzovana izoenzymom endotelidna NO syntetaza (eNOS). Kompetitivne sa
teda Arg katabolizuje na Orn a ureu alebo na NO a d’al§iu aminokyselinu L-citrulin. Ornitin patri
medzi neproteinogénne aminokyseliny a pre Cloveka je dolezity ako prekurzor proteinogénnej
aminokyseliny prolin (krucidlny pre syntézu kolagénu) a taktiez aj inych polyaminov. Medzi
spominan¢ polyaminy, ktoré vznikaju z orninitu patria aj spermin a spermidin, ktorych
medziprodukty oxidécie (aminoaldehy, akrolein, peroxid vodika) pdsobia toxicky na mozog a retinu
a podla viacerych stadii sa uplatiiuji v patogenéze ischemického neuronéalneho poskodenia (Cadwell
et al., 2015). Vz4jomne prepojené metabolické cesty argininu su prezentované na obrazku 2, kde
skratka ASL predstavuje aminosukcinat-lydzu, ASS aminosukcinat-syntetaza, OAT predstavuje
ornitin-aminotransferazu, ODC ornitin-dekarboxyldzu a OTC ornitin-transkarbamyléaza.
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Obr. 2 Metabolické drahy argininu, ornitinu a citrulinu (Cadwell et al., 2015)

Ako Zimmerman a kolektiv v roku 2022 zistili, enzym argindza-1 je uvolnovany z lyzovanych
erytrocytov do subarachnoidéalneho priestoru po SAK priamo do CSL. Pomer L-argininu k L-ornitinu
(Arg/Om) je teda zavedeny ako indirektny biomarker arginazovej aktivity pri systémovych
ochoreniach. Arg/Orn v CSL je znizeny u pacientov so SAK a tento nizky pomer predikuje rozvoj
vazospazmov a nasledne zly vysledny neurologicky stav na zéklade lokalnej deplécie NO a jeho
ucinku na cievy. Z vysSie uvedeného vyplyva, ze samotné vysledné poskodenia mozgu pri SAK
nemusi byt len na vrub lokalneho deficitu oxidu dusnatého, ale aj i¢inkom medziproduktov oxidacie
polyaminov vznikajacich z ornitinu. Predpokladé sa, ze uz hodnota Arg/Orn v likvore v prvych 72
hodinach od inicidlneho iktu je reprezentativnha a moze byt pouzita ako biomarker a prediktor
sekundarneho poskodenia mozgu (Zimmerman et al., 2022). V korelacii s d’alSimi diagnostickymi
modalitami, ako klinicky stav a zobrazovacie metdédy, ma Arg/Orn v CSL ma vysoky prognosticky
vyznam na funk¢ény stav pacienta so SAK (Weller et al., 2023).

Oxid dusnaty patri medzi kl'ucové signalne molekuly, ktoré reguluju krvny tok a tkanivovu
oxygenaciu. NO reguluje vaskularny tonus aktivaciou solubilnej guanylatcyklazy v leiomyocytoch
ciev a kontroluje mitochondrialnu spotrebu kyslika inhibiciou cytochrom c oxidazy. Endogénny NO
moze byt produkovany enzymaticky aj nonenzymaticky v blizkosti vaskulatiry. Enzymaticka cesta
spomenutd vysSie je katalyzovana NOS za pritomnosti molekulového kyslika a kofaktora
nikotinamid-adenin-dinukleotidfosfat (NADPH). Doposial’ boli identifikované 3 izoformy NOS:
neurondlna (nNOS alebo NOSI1), indukovatelna (iNOS alebo NO2; jej syntéza je kontrolovana
transkripciou jej génu a je exprimovana bunkami imunitného systému ako odpoved’ organizmu na
pritomnost’ zapalu alebo prozépalovych mediatorov) a uz spominané endotelidlna NOS (eNOS alebo
NOS3, zapojené do neurondlnej signalizacie a modulédcie synaptickej plasticity). Neuronalna a
endotelidlna izoforma su konStituéné enzymy, ktorych aktivita je kontrolovand dostupnostou
intracelularneho komplexu Ca2+-kalmodulin. Uvadza sa, Ze vyznamnu ulohu v regulacii krvného
prietoku mé prave eNOS (Chen, Pittman a Popel, 2008). Okrem spominanych kofaktorov su pre
eNOS dolezité aj nasledujuce kofaktory ako tetrahydrobiopterin a hem v N-terminalnom konci eNOS
a flavin-adenin dinukleotid, flavinmononukleotid spolu s NADPH na C-terminalnom konci. eNOS je
lokalizovana na cytoplazmatickej membrane. NO produkovany eNOS reguluje vaskularny tonus
relaxaciou hladnej svaloviny krvnej steny aktivaciou solubilnej guanylat-cyklazy, ¢o vedie k vzniku
cyklického guanozinmonofosfatu (cGMP) a naslednym efluxom kaliovych katiénov, ¢im sa zvySuje
prietok a sucasne posobi v prevencii adhézie leukocytov a agregéacie trombocytov na stenu cievy.
(Cadwell et al., 2015). NO priamo reaguje aj so superoxidovym radikalom ¢O2-, pricom vznika



peroxinitrit ONOO- ako potentny oxidant, priCom tato reakcia prebieha rychlejSie ako viazba NO na
solubilnu guanylat-cyklazu a rychlejsie aj ako vdzba *O2- na enzym superoxid-dismutaza, ¢o vedie k
redukcii koncentracie NO a d’alSiemu zvySeniu oxida¢ného stresu, ¢oho nasledkom je vaskularna a
endotelidlna dysfunkcia (Pacher, Beckman a Liaudet, 2007).

Zaver

Vzhl'adom na zlepSenie diagnostiky a liecby doslo k zlepSeniu prezivania pacientov trpiacich SAK
(v zmysle zniZenia skorej mortality, t.j. v prednemocni¢nej starostlivosti, resp. pred stanovenim
diagnozy) a zistilo sa, ze pacienti su ohrozeni na zivote aj v neskorSej faze ochorenia v dosledku
rozvoja sekundarnych konzekvencii SAK, a to konkrétne rozvojom vazospazmov cerebralnych artérii
a oneskorenej cerebralnej ischémie. V sucasnosti existuju Siroké moznosti biochemickej analyzy
biologického materidlu, na zdklade ktorych boli detekované rozlicné molekuly, o ktorych sa
predpoklada, Ze by mohli plnit’ tlohu predikénych, diagnostickych ¢i prognostickych biomarkerov
rozvoja cerebralnych vazospazmov v kontexte SAK. Metaanalyza uskuto¢nena kolektivom autorov
pod vedenim Chena v roku 2022 pojednava az o 57 molekulach detekovanych v telesnych tekutinach
(krv, sérum, CSL), ktoré moézu zohravat tlohu v patofyzioldgii a diagnostike vzniku vazospazmoyv,
avSak nie su dostato¢né a jednoznacné udaje o ich vyzname. Doposial’ vSak neexistuje ziaden
spol’ahlivy laboratorny biomarker, ktory by bol Standardne vyuzivany v diagnostike cerebralnych
vazospazmov v spojitosti so SAK, resp. ani nie je v literatire zndmy Ziaden biomarker s predik¢nou
hodnotou pre rozvoj vazospazmov. Obdobne je to aj s prognostickymi biomarkermi vo vzt'ahu k
rozvoju vazospazmov. Prave spravne rozpoznanie biomarkerov, ich dynamika a patofyzioldgia st
kl'i¢om k objaveniu terapeuticky zaujimavych efektorovych molekul. Spominanu tlohu vhodného
biomarkera podla dostupnej literatury predstavuje prave pomer aminokyselin L-argininu k L-
ornitinu, ktory odzrkadl'uje stav metabolizmu v CNS anepriamo nam poskytuje informacie
o dostupnosti NO ako tc¢inného vazodilatatora pre cerebralne artérie. VSetky informacie a sl'ubné
vysledky analyzy likvoru so zameranim na vyznam Arg/Orn boli uskutocnené na zvieracich
modeloch a je nevyhnutné, aby pokracovali observacné Stidie aj u pacientoch so SAK.
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STABILITA RADIKALU V KATALYTICKOM CENTRE FERYLOVEJ
FORMY TYPU P CYTOCHROM C OXIDAZY

Stability of the radical in the catalytic center of P-type ferryl intermediate of
cytochrome c oxidase
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Abstrakt: Respiracné cytochrém c oxiddza (CcO) katalyzuje redukciu molekuldrneho dikyslika na
vodu pomocou elektronov dodavanych ferocytochromom c. Styri elektrony, potrebné pre tplna
redukciu Oz na H>O, sa postupne prenasaji z cytochromu ¢ cez Styri redoxné centrd: Cua, hém a,
hém a3 a Cug. Cua je prvym akceptorom elektronov z cytochromu c. Tok elektronov potom pokracuje
na hém a a nakoniec do katalytického centra hém a3-Cug. V tomto hém a3-Cug centre dochadza k
redukcii dikyslika. Redukcia O» prebieha cez sekvenciu niekolkych oxy-medziproduktov. Tieto
intermediaty st definované poctom elektronov a protonov dodanych do katalytického centra
[Wikstrom a kol., 2018]. V jednom z nich, ktory bol pripraveny reakciou dvojelektronovo
redukovanej CcO s Oy, sa v katalytickom centre generuje vol'ny radikal. V tomto stave je Zelezo hému
az vo ferylovom stave a Tyr244 (¢islovanie podl'a hovidzej CcO), nachddzajuci sa v blizkosti centra,
je velmi pravdepodobne oxidovany na neutralny radikal [Fea;*'=O Cugp*" YO®]. Z historickych
dovodov sa tento ferylovy intermediat oznacuje ako Pwm stav. AvsSak, niekol'ko zverejnenych stadii
naznacuje, Ze tento radikal migruje na vel'ké vzdialenosti od katalytického centra CcO. Vysledkom
tejto migracie je oxidacné poskodenie enzymu. Napriek dolezitosti tohto radikalu pri katalyze
respira¢nych oxiddz, zivotnost’ tohto radikalu doposial’ nie je stanovena [Musatov, 2012; Lemma-
Gray, 2007]. Na zodpovedanie tejto otdzky sme vyvinuli protokol na odhad jeho zivotnosti vo forme
Pm. Tato metodda je zalozena na jednoelektronovej redukcii Pm formy. V pripade, ze je radikal
pritomny, produkt tejto redukcie je spektralne odlisna druhé ferylova forma (typ F). Ak vSak radikal
uz migroval z katalytického centra, potom redukcia tohto intermediatu vedie k tvorbe Uplne
oxidovanej CcO. Preto, ak je tato jednoelektronova redukcia vykonana v réznych ¢asoch po vzniku
Pwm, vygenerovand frakcia formy F predstavuje populaciu, v ktorej je radikal stale pritomny. Tento
druh merani bol vykonany na purifikovanej CcO pri pH 8.0 a pri teplotach 10 a 20 °C. Pri oboch
teplotich dochadza k strate radikalu z katalytického centra v ¢asovom rozsahu minut. Casova
konstanta migracie sa zvy3uje s narastom teploty z 15 minit pri 10 °C na 7 minut pri 20 °C. Udaje
tiez naznacuju, ze pri 37 °C by mala byt ¢asova konStanta asi 100 sekind. Tato relativne dlha
zivotnost’ naznacuje, ze za fyziologickych podmienok je vel'mi nepravdepodobné, ze by radikal
unikol z tohto katalytického centra. Mdze sa to stat’ iba v pripade, ze je veI'mi obmedzeny pristup
vonkajsich donorov elektronov.

KUlucové slova: cytochrom c oxidaza, ferylovy intermediat, tyrozinovy radikal, jednoelektronova
redukcia, doba Zivota

Abstract: Respiratory cytochrome ¢ oxidase (CcO) catalyzes the reduction of molecular dioxygen to
water by electrons supplied by ferrocytochrome c. Four electrons, required for the full reduction of
O2 to H20, are transferred sequentially from cytochrome c via four redox centers, copper Cua, heme
a, heme a3 and Cug. Cua is the first electron acceptor from cytochrome c. The electron flow then
continues in CcO to heme « and finally to the catalytic heme a3-Cup center. At this heme a3-Cus
center the reduction of dioxygen takes place. Reduction of O; proceeds through a sequence of several
oxy intermediates of the heme a3-Cug center. These intermediates are determined by the number of
electrons and protons delivered into the catalytic center [Wikstrom a kol, 2018]. In one of them,
produced by the reaction of two-electron reduced CcO with O, the free radical at the catalytic center
is also formed. In this state, the iron of heme a3 is in the ferryl state and very likely Tyr244 (bovine
CcO numbering), located in the proximity of the center, is oxidized to a neutral radical [Feas*'=0O
Cug®" YO®]. For historical reasons, this ferryl intermediate is called Pwm state. However, several



published studies indicated that this radical migrates the large distances from the catalytic center of
CcO. The Result of this migration is oxidative damage of the enzyme. In spite of importance of this
radical in catalysis of respiratory oxidases the lifetime of this radical has not been established
[Musatov, 2012;Lemma-Gray, 2007]. To answer this question, we have developed a protocol to
estimate its lifetime in the Pm form. This method is based on one-electron reduction of the Pm form.
In case that radical is present, the product of this reduction is spectrally different second ferryl form
(F type). However, if the radical already migrated from the catalytic center, then reduction of this
intermediate results in the formation of fully oxidized CcO. Consequently, if this one-electron
reduction is performed at different times after the formation of the Pm the generated fraction of the F
form represents population in which the radical is still present. This kind of measurements have been
performed on purified bovine CcO at pH 8.0 and at 10 and 20°C. At both temperatures, the loss of
the radical from the catalytic center occurs on time scale of minutes. The time constant of migration
increases with the rise of the temperature from 15 minutes at 10 °C to 7 minutes at 20 °C. Data also
indicated that at 37 °C, the time constant should be about 100 seconds. This relatively long lifetime
indicates that under physiological turnover conditions, the escape of the radical from this catalytic
center is very unlikely. It can only occur if there is a very limited access of external electron donors.

Keywords: cytochrome c oxidase, ferryl intermediate, tyrosine radical, one-electron reduction,
lifetime

Uvod

Respiracna cytochrom c oxidaza (CcO), patriaca do superodiny hém-mednatych oxidoreduktaz, je
protein nachddzajici sa vo vnuatornej mitochondridlnej membrane. CcO je tvorena 13-timi
podjednotkami a je sucast'ou dychacieho retazca ako komplex IV. Cytochrom c oxidaza katalyzuje
redukciu molekulového kyslika na vodu Styrmi elektronmi dodavanymi ferocytochromom c a
premiefia uvolnenu energiu na elektrochemicky protonovy gradient (ApHY), ktory sa nasledne
vyuziva na syntézu ATP.

Elektrony, potrebné na uplnu redukciu O na H>O, st postupne prenasané z cytochromu c
prostrednictvom Styroch redoxnych centier, ktoré sa oznacuji ako Cua, hém a, hém a3 a Cug (Sousa
a kol., 2012). Primarnym akceptorom elektronov z cytochromu ¢ je Cua centrum. Nasledne su
elektrony prenasané na hém a a odtial’ pokracuje tok elektronov az do katalytického binuklearneho
centra enzymu (BNC), ktoré pozostava z hému a3 a Cus, kde dochadza k naviazaniu O: a jeho
redukcii na vodu. Katalytické centrum je zaroven miestom, kde sa viazu aj inhibitory dychania,
napriklad CN°, CO. Cug centrum je koordinované troma histidinovymi ligandami, priCom jeden
z tychto histidinovych ligandov vytvara aj nezvyc€ajnu kovalentnu vizbu s Tyr244 (Cislovanie podla
hovidzej CcO) (Obr. 1).

H291

H240

hém a;

Obr. 1 Struktira hoviidzej cytochrom c oxidazy a jej katalytického hém a3-Cug centra. PohlPad na §truktiru paralelne
s vnutornou mitochondridlnou membranou. VPavo: subjednotky CcO si zvyraznené Zltou farbou, hémy ¢ervenou a iony
medi modrou farbou (PDB ID: 20CC).

Pri redukcii Oz na vodu oxidazou je pozorovanych niekol’ko intermediatov, ktoré st ur¢ené poctom
elektronov a protonov dodanych do katalytického centra (Wikstrom, 2018; Rich, 2017). Z tychto



intermediatov sa na translokacii proténov vel'mi pravdepodobne podielaji dva typy ferylovych
stavov BNC, ktor¢ sa oznacuju ako P (Pm, Pr) a F.

Ferylova forma Pm vznikd reakciou dvojelektronovo redukovanej CcO s O.. Elektronova Struktura
binuklearneho centra Pm stavu teda obsahuje Zelezo hému a3 vo ferylovom stave a tieZ neutralny
tyrozinovy radikal [Feas*'=0 Cug®" YO®]. Prijatim d’alSieho treticho elektrénu z cytochréomu c, ako
aj protonu z mitochondridlneho matrixu, dochadza k premene Pm intermediatu na F intermediat
(Feas*™=0 Cug®" YO), v ktorom je tyrozinovy radikal zhasany za vzniku tyrozinatu (Wikstrém a kol.,
2023). Katalyticky cyklus konc¢i jednoelektronovou redukciou F formy priCom sa regeneruje
oxidovany stav enzymu (O).

Predchéadzajuce prace ukazali, ze radikal na Tyr244, ktory vznika pocas CcO katalyzy v Pwm stave, nie
je stabilny. Bolo zistené, Ze radikal z katalytického centra migruje na vel'ké vzdialenosti, o vedie k
oxidativnemu poskodeniu enzymu (prace Musatova). NavySe niektoré modely proténového
pumpovania prisudzuji vzniku a redukcii radikalu klI'a¢ovua tlohu v tomto procese (Sharpe, M. A.,
2008). Napriek dolezitosti radikalu v katalyze CcO je doposial’ doba jeho Zivota neurcend. Ciel'om
tejto prace je urcenie stability, teda doby zivota radikalu vo ferylovej Pm forme, a tak ocenit’ jeho
moznu ucast’ ako na oxidativnom poskodeni, tak aj v procese pumpovania proténov.

Material a metody

Hovédzia cytochrém c oxiddza (CcO) bola izolovand z mitochondrii hovédzich stde podla
modifikovanej metddy (Soulimane, 1995) v 10 mM Tris, 250 mM sachar6za, 50 mM K2SOyq, 0,1 %
dodecyl maltozide, pH 7.6. Purifikovany enzym bol zmrazeny v tekutom dusiku a uskladneny pri
-80 °C. Pre uplnt oxidéaciu enzymu bola CcO inkubovana s 10 mM ferikyanidom draselnym pocas
10 mintt pri teplote 5 °C. Nenaviazany ferikyanid draselny bol z roztoku odstraneny prostrednictvom
odsolovacej PD-10 kolony. Na premyvanie kolony bol pouzity 2 mM fosfatovy tlmivy roztok (KP1),
250 mM sachar6za, 50 mM K>SOs4, 0.1 % dodecyl maltozide, pH 8. Koncentracia pripravenej
oxidovanej CcO bola ur¢ena z UV-Vis absorpného spektra oxidovaného enzymu pomocou
extinkéného koeficientu £(424nm) = 156 mM'em™ (Liao, 1996).

Pwm forma bola pripravend reakciou oxidovaného enzymu (O) s oxidom uholnatym (CO) a O, €o je
metoda povodne zavedena Nichollsom a Chanadym (Nicholls, Chanady, 1981). Tato reakcia, aj
vsSetky d’alSie kroky tykajlice sa pripravy Pwm boli realizované v l'adovom kupeli pri pH 8, aby sa
spomalil spontanny rozpad tohto intermediatu. Po 12-minuatovej inkubacii bol CO zroztoku
odstraneny vymenou atmosféry za argén. Pm forma bola nésledne zriedend v 50 mM KPi, 0.1%
dodecyl maltozide, pH 8 ku ktorému bola pridana kataldza (0.2 uM), SOD (46 U/ml), cyt ¢ (14 uM)
a FeCls (10 uM). Na redukciu Pm formy bol ako donor elektronov pouzity ferocén metanol (Fe?).

Pripravend Pm forma v roztoku, v ktorom nie je dostupny externy donor elektrénov, prejavuje zna¢nt
stabilitu, ¢o dovol'uje jej skimanie aj pomalymi kinetickymi metédami. Ked'ze ale v BNC Pwm formy
su vytvorené dve centrd s redox. potencidlom okolo +1V, ato ferylové zelezo (Feav)=0) a tyrozinovy
radikal (YO"), dochadza k spontdnnej autooxidacii enzymu a redukcii tychto centier. Spontanna
redukecia tychto dvoch centier v Pm prebieha ale r6znou rychlost'ou (Tereza a kol. 2021). Ako prvy
sa redukuje radikal, pricom vznika druha ferylovd forma typu P, oznaCovana ako Pr. Obe su
oznacovan¢ ako ferylové formy typu P, pretoZze maju identické optické spektrd. Vysledkom je teda
spontanny prechod katalytického centra zo stavu Pm ([Feqv)=O YO']) do ferylového stavu Pr
(([Feavy=O YOH]). To znamena, ze rychlost’ premeny Pm na Pr reprezentuje rychlost’ straty radikalu
z katalytického centra, Cize predstavuje dobu zivota radikalu. Aby sme teda mohli urcit’ tito dobu
zivota, bolo nutné urc€it’ kinetiku spontannej premeny Pm na Pr, teda ziskat’ zavislost’ koncentracie
Pwm od Casu (Cas starnutia vzorky), ktory uplynie po jej priprave.

Hoci maju Pm a Pr identické optické spektrd, tieto dve ferylové formy je mozné odlisit
jednoelektronovou redukciou ako ukazuje nasledujiuca schéma:
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Obr. 2 Jednoelektronova redukcia P intermediatov

Ako vidiet z tejto schémy, ak mame zmes Pm a Pr foriem vo vzorke, potom 1-elektronova redukcia
Pwm vedie ku ferylovej forme F, ale redukcia Pr vytvara oxidovany enzym (O). MnoZstvo vzniknutej
F formy, ¢o je rovnaké ako mnoZzstvo Pwm, predstavuje potom populéciu, ktord obsahuje radikal
v danom ¢ase po priprave. Tymto redukénym spdsobom sme urcili zavislost’ koncentracie [Pm] od
Casu jej starnutia. Kvoli upresneniu je nutné uviest’, Ze kvoli spontannej autooxidacii, kazda priprava
Pwm vzorky v F'adovom kupeli, ktora trva cca 20 min, vedie vzdy ku zmesi Pm a Pr foriem. Tuto zmes
nazyvame v texte ako Pm vzorka alebo ako P formy.

Redukcia jednym elektronom bola dosiahnutéd reakciou 50 uM enzymu v stave P s 10 uM ferocén
metanolom. Redukcia bola iniciovana v roznych Casoch starnutia vzorky pri teplote 10 a 20 °C a pH
8. Kinetiky a aj spektrdlne zmeny spdsobené redukciou P foriem boli registrované akumulaciou
UV-Vis spektier (Specord S-600) medzi 400-700 nm kazdych 10s po dobu 12 minut.
Z akumulovanych spektier bola vytvorena kinetika AA(607-630 nm), ktord charakterizuje stratu P
foriem v Case. Celkova strata P foriem v dosledku redukcie bola vypocitana pouzitim extinkéného
koeficientu Ag(607-630 nm) = 11 mMlem™ (Wikstrom, 1992).

Mnozstvo ferylového intermedidtu F bolo vypocitané z rozdielového spektra v ¢ase 50 s po pridani
Fe?" minus spektrum tesne pred jeho pridanim. Ked’Ze toto rozdielové spektrum predstavuje stratu P
a vznik F intermediatu, od tohto spektra bolo odpocitané spektrum ¢istej populacie P (O-P), ¢im sme
ziskali spektrum ferylovej formy F. Z tohto F-O spektra bola vypocitana koncentracia [F] s pouZzitim
extinkéného koeficientu Ag(580-630nm) = 5.3 mM'em™ (Wikstrom, 1992).

Vysledky a diskusia
Redukcia Pm vzorky

Redukcia populdcie P intermediatov jednym elektronom bola dosiahnuta substechiometrickym
mnozstvom pridané¢ho ferocén metanolu ako externého donoru elektronov. Ako mediator bol pouzity
oxidovany cytochrom c. Ferocén metanol (Fe?") bol do vzorky injektovany v rdznych ¢asoch po
vytvoreni Pm vzorky (Obr. 3, vlavo).
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Obr. 3 (VPavo) Kinetika redukcie P intermediatov po pridani 10 uM ferocén metanolu (Fe?*) v ¢ase 0 minut (€ervena krivka)
a 15 minut po priprave (modra krivka). B) pri teplote 10 °C a pH 8. (Vpravo) Zavislost’ frakcie redukovanych P foriem na 1
dodany elektron v roznych ¢asoch starnutia vzorky pri teplote 10 °C, pH 8.



Vybrana dvojica vlnovych dizok, AA(607-630), registruje selektivne iba zmeny v koncentracii P
foriem. Zo zévislosti AA(607-630) od ¢asu vidiet,, Ze pridanie donora elektronov sa prejavi rychlym
poklesom koncentracie P stavov, po ktorom nasleduje ich pomalsi spontanny rozpad. Casova
konStanta rychlej fazy je v oboch pripadoch 21 sektind, o znamena, Ze rychlost reakcie nezavisi od
Casu starnutia vzorky. Z velkosti absorpcnych zmien v rychlej faze bola vypocitand koncentracia P
foriem, ktoré¢ st redukované jednym elektronom v zavislosti od ¢asu starnutia pri teplote 10 °C a pH
8.0 (Obr. 3, vpravo). Zavislost’ dokazuje, ze takmer vSetky dodané elektrony v réznom Case starnutia
sa spotrebuvaju hlavne na jednoelektronovu redukciu P foriem. Takéto meranie teda nerozliSuje
medzi Pv a Pr formami, ktoré boli zredukované. Ziskat’ udaje o frakcii Pm a Pr vo vzorke, teda o
frakcii, ktord ma redikal, je mozné len s pomocou spektralnej analyzy.

Doba zivota radikélu

Ziskané akumulované spektra pocas redukcie Pm vzorky boli tiez vyuzité na urCenie koncentracie
tejto formy. Koncentracia Pm bola pocitana z rozdielového spektra ziskaného v €ase 50 s po pridani
Fe?" (koniec rychlej fazy) minus spektrum tesne pred jeho pridanim. KedZe toto experimentalne
rozdielové spektrum (Obr. 4, vl'avo) je kompoziciou straty P a vzniku F intermediatov, je potrebné
od tohto spektra este odpocitat’ rozdielové spektrum populécie Cistej P formy (O-P). Tato Cistad forma
Pwm bola pripravend samostatnym protokolom. Vysledkom odpocitania je spektrum ferylovej formy
F, ktorej koncentraciu vypoditame pouzitim extink&éného koeficientu Ag(580-630nm) = 5.3 mM'cm’!
(Wikstrom, 1992).

Tento spdsob analyzy poskytuje: (i) celkovl koncentraciu P intermediatov ([Pm] + [PRr]), ktoré boli
zredukované a tiez (ii) koncentraciu [F], ktora vznikla z tejto redukcie. Ked'’ze [F] = [Pm], m6Zeme
potom vypocitat’ frakciu Pm ([Pm]/([Pm] + [PRr]) pritomnej vo vzorke. Tymto spdsobom sme ziskali
zavislosti frakcii Pm od Casu starnutia vzoriek (Obr. 4, vpravo) pri teplote 10 a 20 °C.
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Obr. 4 Spektrilne zmeny spdsobené redukciou Py vzorky a zavislost’ koncentracie Py od &asu starnutia. (VPavo) Cervené
spektrum je rozdielové spektrum ziskané z rychlej fazy redukcie Pm vzorky ferocén metanolom. Modré spektrum, ktoré
reprezentuje vznik ferylovej formy typu F je vysledkom odpocitania ¢istého spektra (O-P) z ¢erveného experimentalneho
rozdielového spektra. (Vpravo) Frakcia Pm pritomna vo vzorke (frakcia Py = [Pm]/([Pm] + [Pr]) v zavislosti od ¢asu starnutia
pri 10 a 20 °C, pH 8.
Tieto dve zavislosti, frakcie Pm vs €as pre 10 a 20 °C, st sucasne aj kinetikami straty, resp. zhaSania
radikélu v katalytickom centre. Experimentalne déta fitované monoexponencialnou funkciou poskytli
casoveé konStanty pre migraciu radikdlu z katalytického centra (Tab. 1). Ako vidiet, s narastom

teploty sa rychlost’ spontanneho zhaSania radikélu zvySuje, t.j. Casova konStanta sa zmenSuje.



V doésledku vel'mi rychlej migracie radikalu pri fyziologickej teplote bola ¢asova konstanta reakcie
pri 37 °C len odhadnuta s pouzitim Arrheniovej rovnice na 100 sektind.

Teplota (°C) | Casova konstanta (s)
10 ~900
20 ~420
37 ~100

Tab. 4 Casové konstanty redukcie P formy ferocén metanolom pri danych teplotach.

Z.aver

V tejto praci sme prostrednictvom redukcie Pm vzorky jednym elektronom urcili dobu Zzivota
tyrozinového radikalu v katalytickom centre cytochrom c¢ oxidazy pri pH 8 a teplotach 10 a 20 °C.
Ukazalo sa, ze doba zivota radikalu je na minutovej Skale, ¢o je dostatocne dlhy ¢as na to, aby bol
radikal v katalytickom centre zhaSany elektroénom za fyziologickych podmienok v mitochondriach, a
tak nestihol migrovat’ na povrch proteinu a spdsobit’ oxidativne poskodenie. Dlhd doba Zivota
radikalu taktiez nie je v rozpore s moznou ucast'ou radikalu v protbnovom pumpovani.
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SYNTEZA MOF MATERIALOY AKO HETEROGENNYCH
KATALYZATOROV
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Abstrakt: Prezentovany vyskum sa zaobera pripravou a charakterizaciou porovitého materialu
zlozenia {[PboMTA]-2DMF-8H,0}, (PbMTA). Material bol pripraveny za solvotermalnych
podmienok koordiniciou objemného tetrakarboxylového ligandu MTA* (HsMTA -
metantetrayltetrakis(benzén-4,1-diyl)tetrakis(aza)tetrakis(metan-1-yl-1-ylidén)tetrabenzoova),
obsahujuceho azo mostik, ktory predstavuje teoretické katalyticky aktivne miesto, s olovnatymi
kationmi. Material bol charakterizovany viacerymi fyzikalno-chemickymi metdédami ako
infraCervend spektroskopia, termickd analyza, elementarna a monokrystalova Struktirna analyza.
Nakolko monokrystalova Struktirna analyza potvrdila v Struktire pritomnost’ dutin o velkosti
16 x 16 A? pozdiz krystalografickej osi ¢, komplex bol podrobeny aj adsorpénym meraniam argénu
a oxidu uhli¢itého pri réznych teplotach. Z dévodu pritomnosti azo mostika v robustnej Strukture
ligandu, dostupnej velkosti porov bol material podrobeny Studiam katalytickych vlastnosti
v Knoevenagelovej kondenzécii, ktoré preukazuju jeho potencidl ako heterogénneho katalyzatora,
pricom bol Studovany vplyv teploty a pouzitého rozptistadla na priebeh danej reakcie pri konstantne;
hmotnosti katalyzatora.

Krucové slova: MOF materialy, tetrakarboxylové ligandy, heterogénna katalyza, Knoevenagelova
kondenzdcia

Abstract: The presented research focuses on the preparation and characterization of a porous material
with the composition {[PboMTA]-2DMF-8H>0O}, (PbMTA). The material was prepared under
solvothermal conditions by coordinating a bulky tetracarboxylic ligand MTA* (HsMTA -
methanetetrayltetrakis(benzene-4,1-diyl)tetrakis(aza)tetrakis(methane-1-yl-1-ylidene)tetrabenzoic
acid) containing an azo bridge, which represents the theoretical catalytically active site, with lead
cations. The material was characterized using various physicochemical methods such as infrared
spectroscopy, elemental analysis, single-crystal X-ray diffraction analysis and thermal analysis.
Single-crystal X-ray diffraction analysis confirmed the presence of pores with dimensions of 16 x 16
A? along the crystallographic c-axis. Subsequently, the complex underwent adsorption measurements
of argon and carbon dioxide at different temperatures. Due to the presence of the azo bridge in the
robust ligand structure, with an accessible porous system, the material was subjected to studies of
catalytic properties, demonstrating its potential as a heterogeneous catalyst in Knoevenagel
condensation. Furthermore, the impact of solvent and temperature was studied at a constant mass of
heterogeneous catalyst.

Keywords: MOF materials, tetracarboxylic ligands, heterogeneous catalysis, Knoevenagel
condensation

Uvod

Kovovo-organické siete (MOF, metal-organic frameworks) sa za poslednych niekol’ko desatroci stali
novou a rychlo sa rozvijajicou triedou anorganicko-organickych hybridnych materialov. Zakladom
ich pripravy je koordinacia organickych ligandov s idonmi kovov alebo kovovych klastrov za vzniku
porovitého systému. Charakteristickymi ¢rtami tychto materidlov su vel’ky Specificky povrch, rigidna
kostra a periodicka Struktura, ktora je diverzifikovana s vysokou schopnost'ou ladenia vel'kosti pérov.
Vd’aka tymto vlastnostiam sa dostali do povedomia vedeckej komunity ako heterogénne katalyzatory,
ktoré vykazujii pozoruhodnu ucinnost’ pri réznych chemickych transforméciach, s osobitnym
vyznamom v kontexte Knoevenagelovych kondenzacnych reakcii [Lu, 2014]. Z hl'adiska Struktary
su katalyticky aktivne miesta v kovovo-organickych sietach podobné ako v tradicnych homogénnych



katalyzatoroch, avSak na rozdiel od nich st koordina¢né polyméry heterogénne a nerozpustné
v mnohych rozpustadlach [Thomas, 2010]. Na druhej strane im ich definovana $truktira umoziuje
rozptylit aktivne miesta rovnomerne vramci celej metalo-organickej siete, pricom vysoko
usporiadané¢ pory a kandly ulahcujii dostupnost’” aktivnych miest a transport substratov ako aj
produktov do a von z pérovitej Struktary [Xu, 2019]. Dizajn a moznost’ postsyntetickej modifikacie
MOF materidlov umozituje zaclenenie Specifickych kovovych uzlov alebo klastrov a organickych
ligandov do Struktiry, ¢o vedie k prisposobeniu aktivnych miest, Co ul'ahcuje priebeh katalytickych
reakcii. Definovana vel'kost a tvar porov umoziuje dostupnost’ reakénych substratov so Specifickym
tvarom a velkost'ou, ¢im dochadza k selekcii substratov na priebeh vybranej reakcie [Jiao, 2019]. Na
zakladne tychto teoretickych vedomosti sme sa rozhodli rozsirit’ vyskum v oblasti aplikdcie MOF
polymérov ako heterogénnych katalyzatorov kombinaciou nami dizajnovanych ligandov s iénmi
kovov za vzniku novych kovovo-organickych sieti. Uspe$ne sme pripravili novy koordinaény
polymér zlozenia {[PboMTA]-2DMF-8H,0},, ktory sme charakterizovali a podrobili $tadiu
katalytickych vlastnosti. Vybranou chemickou reakciou bola Knoevenagelova kondenzécia, ktora
predstavuje kondenza¢nu reakciu zahriiujicu reakcie aldehydov a ketonov s aktivnymi metylénovymi
zlieninami v pritomnosti slabej zasady, ¢im sa ziskaji alkylidén- alebo benzylidén-dikarbonyly,
popripade analogické zluCeniny [Van Beurden, 2020]. V naSom pripade sme sa zamerali na Studium
kondenzacie medzi benzaldehydom (PhCHO) a malononitrilom (MNT) za vzniku produktu
benzylidénmalononitril (PhCHO+MNT), pricom sme skumali vplyv pouzitého rozpustadla a vplyv
teploty na priebeh katalytickej reakcie.

Experimentalna cast’
Charakterizacia a chemikalie

Na pripravu koordinacného polyméru a Studium katalytickych vlastnosti boli pouZzité chemikalie
najvyssej dostupnej Cistoty: 1-bromnaftalén (99,7 %, Sigma-Aldrich), benzaldehyd (99 %, Sigma-
Aldrich), dichlormetan (99,8 %, CentralChem), dusi¢nan olovnaty (99 %, Sigma-Aldrich), etanol
(96 %, BGV Hniezdne), etyl-4-aminobenzoat (98 %, Sigma-Aldrich), hydroxid sodny (98 %,
CentralChem), kyselina chlorovodikova (37 %, Sigma-Aldrich), kyselina octova (99,8 %, Lachner),
malononitril (99 %, Across Org.), metanol (99 %, CentralChem), metanol (suchy) (99,8 %, Sigma-
Aldrich), NN -dimetylformamid (99 %, Sigma-Aldrich), oxén (4 %, Sigma-Aldrich), siran sodny
(99,8 %, Central Chem), tetrakis(4-aminofenyl)metan (90 %, Sigma-Aldrich), toluén (99,9 %, Sigma-
Aldrich), uhli¢itan sodny (99,5 %, CentralChem), destilovana voda.

Pripravené zluceniny boli charakterizované pomocou fyzikalno-chemickych metéd: CHN
elementarna analyza, infraCervena spektroskopia, termogravimetricka analyza, monokrystalova
Struktirna analyza a zlii€enina bola taktiezZ podrobena adsorpénym meraniam réznych plynov (argon
a oxid uhlicity). Elementarna analyza bola vykondvana na pristroji CHNS Elementar Analyzer
varioMICRO firmy FElementar Analysensysteme GmbH. Infracervené spektra pripraveného
porovitého komplexu boli merané na spektrometri FT-IR Nicolet 6700 firmy Thermo Scientific
v rozmedzi vinodtov 4000 — 400 cm™ s pouzitym ATR metddy, pri¢om bol vyuzity nadstavec
SmartOrbit™. Pre Studium termickych vlastnosti zlu¢eniny bola pouzitd termogravimetricka analyza
v rozsahu teplot 25-900 °C s rychlostou ohrevu 9 °C-min! s pouzitim pristroja STA Netzsch 409PC.
Textarne vlastnosti pripravenych vzoriek boli vyhodnotené na zaklade adsorp¢nych/desorpénych
izoteriem argénu pri -186 °C. Pred samotnymi adsorpénymi meraniami bola uskuto¢nena vymena
molekul rozpustadiel v porovitom systéme (DMF, H>O) za molekuly etanolu, ktoré su lahSie
odstranitel'né z porovitého systému. Etanolova vymena prebiehala nasledujiicim spdsobom, 200 mg
materialu bolo ponorenych do 20 cm? etanolu a ponechanych na volnti vymenu pocas 24 hodin.
Nasledne bol material dekantovany, znovu doplneny etanolom na objem 20 cm® a tento postup bol
opakovany trikrat. Takto upraveny material bol nasledne odplyneny pri laboratérnej teplote po dobu
2 hodin, nasledne pri teplote 90 °C po dobu 2 hodin a nakoniec degasovany na vakuovej pumpe
adsorpcného analyzatora po dobu 16 hodin pri teplote 120 °C. Adsorpcné izotermy argénu (-186 °C)
a oxidu uhli¢itého (0 a 20 °C) boli merané na pristrojoch Quantachrome QUADRASORB SI (Ar) a
Quantachrome AUTOSORB-iQ-C (CO;). Analyza a vyhodnocovanie sorpénych izoteriem a



vlastnosti bola vykonavana softvérmi QuadraWin a ASiQwin firmy Quantachrome Instruments.
Pripraveny komplex vo forme tmavooranzovych ihlic bol podrobeny meraniam monokrystalovej
Struktarnej analyzy na difraktometri Nonius Kappa CCD, ktory bol vybaveny detektorom od firmy
Bruker typu APEX II s Mo/Ka Ziarenim (L = 0.71073 A) pri teplote -153(2) °C. Fazovy problém bol
vyrieSeny priamymi metédami a spresneny pomocou najmensich §tvorcov s plnou maticou na F?
pomocou programového balika Shelx1-2018 [Sheldrick, 2015]. Atomy vodika boli definované
izotropne a vSetky ostatné atomy boli definované anizotropne. Atdémy vodika umiestnené na
aromatickych atomoch uhlika boli zahrnuté v idealnej polohe s viizbou C-H fixovanou na 0,95 A a
Uiso (H) priradenou k 1,2 nasobku Ueq susedného atomu uhlika. Host'ujuce molekuly umiestnené
v poroch sa odc¢itali postupom SQUEEZE z programu PLATON [Spek, 2009]. Obrazky krystalovej
Struktury zlG&eniny boli vykreslené pomocou softvéru DIAMOND [Brandenburg, 2010]. Stadium
katalytickych vlastnosti komplexu sa uskutoCnilo na zariadeni SHIMADZU Nexis GC-2030
s automatickym injektorom AOC-20i Plus, s podavacom na 6 vzoriek a FID detektorom. Teplotny
rozsah pri meraniach bol v rozmedzi 70 — 270 °C s ohrevom 25 °C-min"'. Dizka kolény bola 30 m
s hrabkou 0,25 mm. Vyhodnotenia a integracie GC zdznamov boli vykonané v softvéri Shimadzu
Postrun. Identifikicia hlavného produktu katalyzy PACHO+MNT prebehla pomocou 'H a '*C NMR
spektroskopie za pouzitia pristroja VarianMercury Plus 400, frekvencia magnetického pol'a pouzita
pri ziskani 'H NMR spektier bola 400 MHz a 1*C NMR spektier bola frekvencia 100 MHz. Nésledne
boli vSetky spektra spracované programom Mestrec.

Syntéza komplexu {[PboMTA]-2DMF-8H>0},

Syntéza tetrakarboxylovej kyseliny HMTA (metantetrayltetrakis(benzén-4,1-
diyl)tetrakis(aza)tetrakis(metan-1-yl-1-ylidén)tetrabenzoova) prebiehala trojkrokovou organickou
syntézou, pri ktorej bol vychodiskovou latkou etyl-4-aminobenzoat [Kiraly, 2023]. Prvym krokom je
vytvorenie nitrozo zluceniny premenou amino skupiny etyl-4-aminobenzoatu na nitrézo skupinu
pOsobenim oxo6nu, nasleduje azo kondenzicia medzi nitr6zo zliceninou a tetrakis(4-
aminofenyl)metdnom a poslednym krokom je deesterifikacia tetraetylesteru v prostredi 1 M roztoku
NaOH v MeOH. Tmavo oranzové ihlicovité krystaliky komplexu {[PboMTA]-2DMF-8H>0}n
(PbMTA) boli pripravené za solvotermalnych podmienok rozpustenim 10 mg (0,01 mmol) Hs¥MTA
a 16 mg (0,05 mmol) Pb(NOs). v 6 cm® DMF v sklenenej vialke. K roztoku bolo pridanych 0,5 cm?
destilovanej vody a nasledne bol roztok vlozeny do suSiarne, ohrev bol nastaveny na 80 °C
s rychlostou ohrevu 10 °C-min™!, po dobu 3 dni. Po uplynuti reakénej doby bola zmes ochladena
pozvolne na laboratdrnu teplotu, produkt bol odfiltrovany a vysuSeny v prude vzduchu. Elementarna
analyza: vypocitané hodnoty: C, 43.92 %; H, 3.87 %; N, 8.68 %. Namerané hodnoty: C, 43.00 %; H,
3.37 %; N, 8.93 %. Infracervena spektroskopia (ATR): v, cm™ 3340 (w), 3049 (w), 2923 (w), 2840
(m), 1634 (s), 1589 (m), 1518 (m), 1490 (m), 1371 (s), 783 (s).

Krystalova Struktira komplexu

Merania monokryStalovej Struktirnej analyzy (SXRD) preukazali, ze materidl kryStalizuje
v tetragonalnej kryStalografickej ststave v priestorovej grupe /-4. Zékladna bunka obsahuje Styri
vzorcové jednotky a rozmer zékladnej bunky je @ = b = 32,0311(19) A, ¢ = 7,4306(4) s objemom
7623,73 A3. Ligand HsMTA sa v §truktire nachddza v podobe deprotonizovaného aniénu MTA*,
ktory si stale zachovava tetraedricku symetriu, avSak dochadza k jeho deformécii, nakol’ko uhol
medzi dvoma fenylovymi ramena viazanymi na centralny metanovy uhlik uz nie je idedlny o vel’kosti
109,28°, ale ma velkost’ 111,64°. Okrem toho benzénové jadra z tetrafenylmetanového motivu sa
nenachadzaji v rovine s benzénovymi kruhmi z rozsirujacich jednotiek benzoovych kyselin. Torzny
uhol medzi tymito dvoma jadrami spojenymi azo mostikom je 29,63°. Jeden anion MTA* koordinuje
osem centrdlnych atémov Pb?’, prostrednictvom cheldt-anti vizbového moédu, vid. Obr. 1b.
Koordinaciou ligandov na centralny atom vznikd chromofor [PbOs] s koordinacnym polyédrom tvaru
deformovanej trigonalnej prizmy. Vizbové vzdialenosti Pb---O dosahuji dizky 2,516 — 2,618 A
(cheldtové koordinacia) a 2,399 A (anti koordinicia). Vzdialenost' vizby Pb---Pb v cik-cak 1D
retazci olovnatych katiénov, v smere krystalografickej osi ¢ predstavuje 3,9025 A. Takouto
koordinaciou MTA* ligandu na 1D retazec olovnatych jadier pozdiZ ¢ krystalografickej osi vznika



v Struktare systém 1D Stvorcovych dutin zndzorneny na Obr. la, v smere krysStalografickej osi ¢
s velkostou 16 x 16 A2, v ktorych sa nachadzajuo molekuly nekoordinovanej vody a DMF, ktoré
neboli na zaklade vysokej neusporiadanosti prostrednictvom SXRD analyzy potvrdené a boli
odstranené metodou SQUEEZE. Ich pritomnost’ dokazuju vysledky IR, TG a CHN analyz.
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Obr. 1 a) pritomné dutiny v smere kryStalografickej osi ¢ a b) chelat-anti koordinacia anionu MTA v komplexe
{[Pb2MTA]-2DMF-8H20 } .

Infradervena spektroskopia komplexu

Infracervené spektrum zobrazené na Obr. 2a dokazuje pritomnost’ molekul rozpustadiel v dutinach a
zaroven aj pritomnost MTA* anionu. Siroky adsorpény pas v oblasti 3350 cm™ je prejavom
valen¢nej vibracie v(O-H) molekul vody. Molekuly druhého rozptstadla, N,N'-dimetylformamidu,
sa prejavili niekol’kymi absorpénych pasmi, pri hodnote priblizne 2930 cm™ absorpény pas
prisluchajuci valencnej vibracii v(C-H)ait. dvoch termindlnych metylovych skupin, pas v oblasti
vlnoétu 1100 cm! reprezentujuci valenénu vibraciu terciarneho aminu v(C-N)ait. Valenéna vibracia
karbonylovej skupiny v(C=0) bola dokazan4 existenciou intenzivneho absorpéného pasu pri hodnote
1630 cm™. Ligand MTA* bol v §truktire potvrdeny pritomnostou asymetrickej vu(COO’) a
symetrickej v¢(COO") valen¢nej vibracie a deformacnou vibraciou karboxylatového anionu 6(COO")
reprezentovanych adsorpénymi pasmi pri hodnotach vlnoétu 1590 cm™, 1370 cm™ a 875 cm™.
Valen¢na vibracia v(N=N) charakteristicka pre azo mostik bola potvrdena adsorpénym pasom pri
hodnote 1495 cm™!.

Termicka analyza komplexu

Termické vlastnosti a stabilita syntetizovaného (AS), etanolom vymeneného (EX) a aktivovaného
komplexu (AC) PbMTA sa skiumala pomocou termickej analyzy, ziskané¢ TG krivky st zndzornené
na Obr. 2b. Vzorka AS (Cierna krivka na Obr. 2b) je termicky stabilna do teploty 80 °C, nad touto
teplotou v teplotnom rozsahu 80 — 380 °C pozorujeme desolvatacné procesy prebiehajuce v dvoch
prekryvajicich sa rozkladnych krokoch. V uvedenom rozsahu teplot celkova strata hmotnosti
predstavuje 17,5 hmot. %, ¢o zodpoveda uvol'neniu molekul rozpustadiel 1D porovitych dutin (2
molekul DMF, 8 molekul H>O, vypocitana strata hmotnosti 16,9 hmot. %). Nasledujtce zahrievanie
viedlo k zborteniu a rozkladu pérovitej mriezky za vzniku PbO; ako produktu termického rozkladu
(namerana zvyskova hmotnost’ 28,3 hmot. %, vypocitana zvySkova hmotnost’ 29,6 hmot. %). Proces
desolvatacie v EX vzorke, u ktorej prebehla vymena rozpustadiel v dutinach za etanol, prebiehal pri
nizsej teplote (Cervend krivka na Obr. 2b). Uvolfiovanie molekul etanolu kontinudlne za¢ina na
zaCiatku zahrievacieho cyklu az do plnej desolvatacie pri teplote 180 °C. Desolvatovana forma je
tepelne stabilnd od teploty 180 do 420 °C, ako je vidiet’ z platé na TG krivke. TG krivka aktivovanej
vzorky (zelend krivka na Obr. 2b) potvrdzuje uspeSnu aktivaciu zliceniny, pretoze v teplotnom



rozsahu 30 — 420 °C nie je pozorovany ziadny Ubytok hmotnosti, ¢im sa potvrdilo aktivovanie
komplexu, ako aj nepritomnost’ rozptstadiel v dutinach.

Sorpéné vlastnosti komplexu

Aktivovany material PbMTA-AC bol podrobeny adsorpcii Ar pri teplote -186 °C, kedy material
adsorboval len limitné mnozstvo tohto plynu. Material bol nasledne Studovany adsorpciou CO> pri
teplote 0 a 20 °C (Obr. 2c¢), kedy uskuto¢nené merania preukazali, Ze materidl pri teplote 0 °C a tlaku
1 bar adsorboval 1,43 mmol daného plynu, €o predstavuje 6,3 hmot. % a pri teplote 20 °C a tlaku 1
bar adsorboval 0,95 mmol, ¢o predstavuje 4,2 hmot. %.
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Obr. 2 a) Infracervené spektrum materialu PDMTA, b) TG krivky materidlov PbMTA-AS, PPDMTA-EX a PbOMTA-AC a c) CO2
adsorp¢né a desorpéné izotermy materialu PbMTA-AC namerané pri 0 a 20 °C.

Katalytické vlastnosti komplexu

Na studiu katalytickych vlastnosti bol pouzity aktivovany koordina¢ny polymér PbMTA-AC,
ktorého jedinym moznym katalyticky aktivnym miestom st voI'né elektronové pary na atomoch
dusika tvoriacich azo mostik, reprezentujice bazické katalyticky aktivne miesta. Na olovnatych
kationoch nie su pritomné vol'né orbitaly, ktoré by sluzili ako koordina¢ne nevysytené katalyticky
aktivne miesta. Ako modelovi reakciou sme zvolili Knoevenagelovu kondenzaciu medzi
benzaldehydom a malononitrilom. Priebeh reakcii zacina aktivaciou materidlu po etanolovej vymene
(PbMTA-EX) pri teplote 120 °C po dobu 45 mintt. Do varnej banky o objeme 50 cm? bolo pridanych
10 cm? rozpustadla a 0,4 g interného $tandardu (1-bromnaftalén) a nasledne bolo pridanych 424,5 mg
benzaldehydu. Roztok bol zahriaty na pozadovanu teplotu (60, 80, alebo 100 °C) a nasledne bola
odobrana prva vzorka. Nasledne sa k reakénému roztoku pridalo 50 mg aktivovaného katalyzatora
(PbMTA-AC), 396 mg malononitrilu a vzorky boli odoberané v ¢asovych intervaloch 30, 60, 120,
180, 240 a 300 minut. Studovana reakcia prebicha v prostredi viacerych rozpustadiel (toluén, suchy
metanol, vid’ Obr. 3) v rozmedzi teplot od 60 °C do 100 °C. Casovy priebeh reakcie, konverzie a
selektivity danych reakcii bol sledovany pomocou GC analyzy a identifikacia hlavného produktu
PhCHO+MNT prebieha pomocou IC a 'H NMR spektroskopie. Z konverzie a prisluinej selektivity
katalyzatora k pozadovanému produktu pri reakciach za pouzitia toluénu vyplyva, ze toluén nie je
vhodnym rozpustadlom pri pouziti materidlu PbMTA-AC ako heterogénneho katalyzatora, co
dokazuje konverzia reakcii, ktorej maximalna hodnota je 18 % pri teplote 100 °C. Na druhej strane
selektivita katalyzatora pri teplote 60 °C je 100 %, avSak so zvySujucou teplotou dochadza
k znizovaniu selektivity. Konverzia reakcii za pouzitia metanolu bola 100 %, o sa tyka selektivity
pri kratkom trvani reakcii, s predlzujucim sa reakénym casom selektivita katalyzatora voci
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pozadovanému produktu klesala. AvSak je potrebné poznamenat’, Ze pokles bol minimalny (100 %
na 93 %). Najlepsie vysledky boli dosiahnuté za pouzitia suchého metanolu a teploty 60 °C, kedy
obidva tieto parametre dosahuju hodnotu 100 % (Obr. 3).
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TOL 60°C MeOH 60°C TOL 80°C MeOH 80°C TOL 100°C
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Obr. 3 Porovnanie selektivit katalyzatora a konverzii reakcii za pouzitia toluénu a metanolu po 60 minttach priebehu reakcie.

Zaver

Za vyuzitia solvotermalnej metdédy bol pripraveny novy MOF materidl so zlozenim
{[PboMTA]-2DMF-8H,0}, (PbMTA), ktory bol podrobeny elementdrnej analyze, ktora
predpovedala predpokladané zlozenie komplexu. Infracervenou spektroskopiou bola potvrdena
pritomnost’ funkénych skupin, ako aj pritomnost’ nekoordinovanych molekul vody a DMF v dutinach.
Monokrystalova $truktirna analyza potvrdila viazanie MTA* anidénu s 6smimi olovnatymi kationmi
za vzniku periodickej Struktiry obsahujicej 1D dutiny s velkostou 16 x 16 A% pozdiz
kryStalografickej osi c¢. Na zaklade tychto vysledkov bol koordinacny polymér podrobeny
adsorpénym meraniam, ktoré potvrdili adsorpciu CO, materidlom, pri teplote 0 °C a tlaku 1 bar
adsorboval materidl 1,43 mmol daného plynu, ¢o predstavuje 6,3 hmot. % a pri teplote 20 °C a tlaku
1 bar adsorboval 0,95 mmol, ¢o predstavuje 4,2 hmot. %. Adsorpcné kapacity CO, PbMTA-AC v
porovnani s inymi MOF materidlmi zodpoveda strednych hodnotdm. Termicka analyza preukazala
vysoku termicku stabilitu materidlu az do teploty 400 °C a zaroven potvrdila pritomnost
nekoordinovanych molekul vody a DMF v dutindch. DoterajSie Stadium katalytickych vlastnosti
potvrdilo potencial materialu PbMTA ako heterogénneho katalyzatora v oblasti Knoevenagelovych
kondenza¢nych reakcii. Studoval sa vplyv pouzitého rozpustadla (toluén, suchy metanol) a vplyv
teploty (60, 80 a 100 °C) na priebeh kondenzacnej reakcie. NajlepSie vysledky boli dosiahnuté pri
pouziti suchého metanolu ako rozpustadla a teplote 60 °C, kedy hodnoty konverzie a selektivity
katalyzatora voc¢i poZadovanému produktu dosiahli 100 %. Momentalne pokracuje vyskum
katalytickych vlastnosti komplexu PbMTA na zvolenej modelovej reakcii za pouzitiach réznych
protickych a aprotickych rozpustadiel. Zarovenn Studujeme vplyv mnozstva katalyzatora,
regeneraciou katalyzatora a priebeh Knoevenagelovej kondenzacie za pouzitia halogén a nitro
derivatov benzaldehydu.
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STAROSTLIVOST O SEBA AKO NASTROJ NA ZVYSOVANIE
ZMYSLUPLNOSTI ZIVOTA STUDENTOV

Self-care as a tool for enhancing the meaningfulness of students' lives.

Veronika Béresova, Sona LovaSova
Univerzita Pavla Jozefa Safirika v KoSiciach, Filozofickd fakulta

Abstrakt: Prispevok v teoretickej Casti poskytuje prehlad o dolezitosti zmyslu Zivota v obdobi
dospievania. Poukazuje na to, Ze starostlivost’ o seba moze byt doélezitou sticast'ou zvySenia zmyslu
zivota a celkového fungovania mladych l'udi, najmi Studentov. Identifikuje aj ro6zne aspekty
starostlivosti o seba, ako je zdravy zivotny Styl, duSevné zdravie a riadenie stresu. Projekt vyskumu
sa zameriava na zistenie vzt'ahu medzi starostlivostou o seba a naslednym zvySovanim zmyslu zivota
u Studentov.

KPucové slova: Starostlivost o seba, zmysel Zivota, Studenti, zdravie, psychicka pohoda

Abstract: The theoretical part of the paper provides an overview of the importance of meaning in life
during adolescence. It demonstrates that self-care can be a crucial component in increasing the sense
of meaning in life and overall functioning of young people, especially students. It also identifies
various aspects of self-care, such as healthy lifestyle, mental health, and stress management. The
research project aims to investigate the relationship between self-care and subsequent enhancement
of life meaning among students.
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Teoretické vychodiska problematiky starostlivosti o seba ako nastroja zvySovania
zmysluplnosti Zivota

Starostlivost’ o seba je multidisciplinarny pojem, ktorym sa zaoberaju najméd pomaéhajuce profesie.
Ked’ sa starame o seba, investujeme do svojho fyzického, emocionalneho aj duSevného zdravia. Ked’
vykonavame dostatocnu starostlivost’ o seba, mame lepSiu schopnost’ prekonat’ vyzvy, ¢elit’ stresu a
dosiahnut’ stanovené ciele a tym aj lepSiu kvalitu ndsho Zivota. Zmysel Zivota je pre Studentov
dolezity, pretoze im pomaha najst’ motivaciu, ciel vo svojom vzdeldvani a Zivote. Preto by sme sa
cheeli zamerat’ na to, ako starostlivost’ o seba suvisi so zmyslom zivota Studentov.

Suvislostou medzi starostlivostou o seba a zmyslom Zivota sa zaoberali vo svojom vyskume aj
americky Studenti mediciny. Vyskum v oblasti zdravia Studentov zdoraznil délezitost’ starostlivosti o
seba pre Studentov mediciny. Online dotaznik vyplnilo 871 Studentov mediciny zastupujucich 49
lekarskych fakult po celom USA v obdobi od decembra 2015 do marca 2016. Prieskum hodnotil
vnimany stres, starostlivost’ o seba, kvalitu Zivota a r6zne demografické premenné. Vo vyskume sa
zistilo, ze angazovanost’ v starostlivosti o seba zmieriiuje fyzicky a psychicky stres a zlepsuje kvalitu
zivota. Studenti, ktori odhalili, Ze po¢as svojho tréningu vyuzivaju mnoZstvo postupov starostlivosti
o seba, mdzu mat’ tiez vacsiu odolnost’ a nizsie riziko uzkosti pocas vzdelavania na lekarskej fakulte
(Ayala Winseman Hyancinth a kol, 2018).

Starostlivost’ o seba je klI'icovym aspektom zvySovania zmysluplnosti zivota Studentov. Ak Studenti
nevenuju dostatocnu pozornost’ svojmu fyzickému, emocionadlnemu a mentalnemu zdraviu, moze to
mat’ negativny dopad na ich $tudijné vysledky, ale aj na ich celkovy pocit zivotnej spokojnosti a
zmysluplnosti. Starostlivost’ o seba je vtomto obdobi ovplyvnend vyvinovymi tlohami ako aj
vonkaj$imi a vnitornymi faktormi.

ZlepsSenie fyzického zdravia je dolezitym aspektom. To zahfnia rdézne aktivity, ktoré sit zamerané na
pohyb. Starostlivost’ o seba zahfiia Siroku Skalu fyzickych aktivit v réznych oblastiach zivota.
Pravidelna fyzickéd aktivita, vyvazena strava a dostatocny spanok su zdkladom pre zachovanie
dobrého fyzického zdravia (Richardsova, 2010). Studenti, ktori sa starajii o svoje zdravie, maju lepsiu



energetickl uroven a vysSiu odolnost’ voci stresu, ¢o im umoziuje efektivnejSie zvladanie Studia a
inych zivotnych vyziev. Vedomé ziskavanie samostatnosti v obdobi adolescencie a vytvaranie
identity Studentov ma vplyv na starostlivost’ o seba. Schopnost’ identifikovat’, pochopit’ a riadit’ svoje
emocie je kli¢ova pre psychicku pohodu. Studenti, ktori sa uia rozpoznavat’ a spracovavat’ svoje
emocie, maju tendenciu lepSie zvladat’ tlak Skoly a osobného zivota. Programy zamerané na rozvoj
emocionalnej inteligencie mozu Studentom poskytnat’ néstroje na lepSie porozumenie seba samych,
¢o zvySuje ich schopnost’ budovat’ zdravé vzt'ahy a vyrovnat’ sa so stresom (Poklembova Miller,
2020).

Zvlast v obdobi dospievania je potrebné, aby sa jednotlivec dok4zal adaptovat’ na prudké vykyvy v
prostredi a bol schopny spliiat’ zvy$ené poziadavky a o¢akavania. Nutnost’ adaptacie je projektovana
aj v spdsobe formovania interpersonalnych vztahov, ktoré stvisia s pozitivnou orientaciou
jednotlivcov. Jednou z ciest ako vytvorit’ podmienky pre mentalne zdravie adolescentov je umoznit’
im vyber Sirokého spektra socidlnych podnetov, prostrednictvom ktorych by si naplnili trovne potrieb
podla A. Maslowa a nadobudli tak zaklad pre sebaprejavenie a sebarealizaciu. Podpora mentalneho
zdravia je dolezitd pre zmiernenie Uzkosti, depresie a d’alSich dusevnych problémov, ktoré mozu
ovplyvnit' akademicky vykon a celkovu zivotnu spokojnost’ Studentov. Poskytovanie pristupu k
psychologickej podpore, ako aj osvetové programy o duSevnom zdravi, mézu pomdct’ Studentom
ziskavat nastroje na riadenie svojho mentalneho zdravia (Pilkova, 2017).

Studenti by mali mat’ prileZitost’ preskumat’ svoje hodnoty, zaujmy a ciele a premyslat’ o tom, ako
tieto faktory ovplyviiuju ich rozhodnutia a Zivotné ciele. Aktivity ako meditacia, dennik alebo
diskusie o osobnom rozvoji mézu pomdct’ Studentom lepSie pochopit’ samych seba a najst’ zmysel vo
svojom zivote.

Priprava na budlice povolanie je ve'mi ddlezitd. Preto mdze byt toto obdobie poznacené dvojitou
zatazou ako zo samotného §tadia, tak aj pripravy na d’alsie povolanie Studenti maju tendenciu byt
pod obrovskym tlakom kvdli §tidiu a pripadnym d’al$im povinnostiam. Dolezité je podporovat’ ich
vo vyvazovani svojich akademickych povinnosti s osobnym zivotom, zaujmami a zébavou. Zdravé
vyvazovanie pracovnych a osobnych cielov mdze zmiernit’ stres a umoznit’ Studentom citit’ sa viac
naplnene a spokojne (Han 2012).

Starostlivost’ o seba je preto klicova pre celkovl Zivotnu spokojnost’ Studentov a mdze im pomoct’
najst’ vacsi zmysel vo svojom Zivote. Organizacie Skolstva by mali aktivne podporovat’ iniciativy a
programy, ktoré podporuji starostlivost’ o seba a duSevné zdravie Studentov. Viaceri autori sa
domnievaji, ze zvySend uroven vyuzivania stratégii starostlivosti o seba méze znizit’ Groven zat'aze
alebo negativnych ddsledkov najmé v oblasti vykonavania profesie v oblasti socidlnych sluzieb
(Kulkarni, Bell, Hartman, HermanSmith, 2013).

Pocas Stadia dospievania je badatelny narast zvedavosti o existencidlne otdzky, ktoré zivot
predstavuje. Studenti sa stretivaji s mnohymi otazkami tykajiicimi sa samotnej podstaty ich
existencie. Prechadzaju intenzivnymi krizami, prechovavaji pochybnosti a podstupuju rézne zivotné
zmeny. S odhodlanim sa pustaju do hl'adania jasnych odpovedi na r6zne komplikované otazky bytia.
V tomto obdobi sa zacina aj vytvéaranie Zivotnych pldnov, stanovovanie cielov, vytvaranie
hodnotovych systémov a prijimanie idealov (Laj¢iakova 2012).

V désledku toho maju Studenti jedine¢né postavenie na ceste k objavovaniu zmyslu Zivota, pretoze
obdobie dospievania je charakteristické emocionadlnymi vykyvmi a konfliktmi. Studenti po¢as svojho
Stadia mozu celit’ zvySenému riziku depresie. Tato zvySend zranitelnost’ ¢asto prameni z hlboke;j
konfrontacie s existennymi otazkami, ktoré vznikaji v tomto obdobi, vratane otdzok o ucele,
smerovani, hl'adani pravdy, zmysle zivota, ndbozenskych krizach, Zivotnych planoch, ideéloch a
hodnotovych systémoch (Halama 2007).

Macek (2003) nacrtava Styri etapy vyvoja identity, priCom prvou etapou je zmdtenost alebo
fragmentacia identity, ktora suvisi s nizkou sebatctou a tazkostami v medziludskych vztahoch.
Okrem toho existuje stav znamy ako predCasné uzatvorenie, ktory je charakterizovany prisnym
dodrziavanim konvenénych presvedceni. Dospievajuci v tomto stave maju tendenciu sa vo velkej
miere spoliehat’ na autoritativhe postavy, maju nizke sebavedomie a zépasia s medziludskymi



vzt'ahmi. Pasivne prijimaju hodnoty a presved&enia tych, ktori su v pozicii autority. Dalsi stav sa
nazyva moratérium, kde jednotlivei majii pozitivny sebaobraz a pozitivne vztahy s ostatnymi.
Pocit'ujt vSak neistotu a nedostatok flexibility, pokial’ ide o ich vlastni budiicnost’. Konecnym stavom
je dosiahnutie identity, ktoré sa zvycajne prejavuje v neskorSom obdobi a je charakterizované
aktivnym skiimanim a odhodlanim.

Podl’a Brassai, Piko a Steger (2012) ma hl'adanie zmyslu Zivota pozitivny vplyv na rozvoj identity a
celkového fungovania u dospievajicich. V obdobi dospievania je pre jednotliveov kl'i¢ové zaclenit
sa do spolocnosti a najst’ si svoje miesto vo svete, ¢o je uzko spété s ich pocitom identity. Pocas
dospievania hodnoty ¢asto predstavuji znacnll vyzvu. Zatial’ ¢o adolescenti maji mnozstvo hodnét,
problém spociva v urceni ich relativnej dodlezitosti a niekedy dokonca v ich pochopeni. Ak
dospievajuci odmieta spolo¢enské hodnoty a normy, so zavedenym spolocenskym poriadkom, moze
sa to prejavit roznymi sposobmi, ako je agresivita a vandalizmus. Negativne akceptovanie
spolocenskych hodnét a rebélia voci spolocenskym ocakédvaniam moézu viest' u dospievajucich k
problémom so spravanim, ¢co moze poukazovat’ na zakladné socialno-patologické problémy (Muller
de Morais 2015).

Aby sme skutoc¢ne pochopili mladého jedinca, je nevyhnutné ponorit’ sa do faktorov, ktoré formuju
jeho sprévanie, a snazit’ sa pochopit’ a vcitit’ sa do jeho jedinecnej osobnosti. Prostredie, v ktorom
vyrastd, zohrava kIi¢ovu ulohu pri formovani ich hodnot a zmyslu, ktory pripisuju zivotu. V podstate
je mozné, ze hlavna pri¢ina ich neprijatelného spravania je dosledkom dysfunkcénej rodiny.
Nedostatocné uznanie, nedostatok pochvaly a nedostatok lasky a porozumenia pocas vychovy ich
mozu emocionalne vzdialit' od okolia. Aj ked’ chyba empatia a prejavuje sa l'ahostajny postoj k
ostatnym, spravanie adolescenta mozno lepSie pochopit’, ak sa zameriate na vytvorenie pocitu dovery.
Pestovanim tejto dovery potom mdzeme riesit’ ich intelektualny rast a odhalit’ skryté silné stranky.
Pre dospievajtcich je kl'icové vybudovat si vztah s dospelou autoritou, aby efektivnejsie zvladali
existencidlnu uzkost’ a vyzvy rovesnickych vzt'ahov.

Ako naznacuje Muller de Morais (2015), jednotlivci sa neustale vyvijaji a formuja svoju osobnost,
¢o si vyzaduje schopnost’ konfrontovat’ sa a plnit’ poziadavky a Ulohy Specifické pre kazdu fazu
vyvinu. Pritomnost’ Specifického socialneho okruhu je kl'ai¢ova pre jednotlivcov, aby vyjadrili svoje
skusenosti, postoje a nazory a zaroven vyuZili svoje prirodzené schopnosti na pestovanie moralnych
hodndt a cielov. Medzil'udské vztahy zohravaju zasadnu ulohu pri formovani vnimania Zivota a
nachadzani osobného vyznamu. Rozvijanie silnych vztahov s rovesnikmi umoziuje mladym l'ud’om
zazit autonomiu, budovat’ sebavedomie a dosiahnut’ pocit rovnovahy.

Vo vyskume vykonanom Hillom a kol. (2015) sa zistilo, Ze existuje negativna koreldcia medzi
stresom, depresiou a delikvenciou a pozitivna koreldcia medzi pozitivnym sebaobrazom a vnimanim
dospelosti.

Hrladanie zmyslu zivota sa stdva najvysSou prioritou v zavislosti od aktualnych okolnosti, v ktorych
sa clovek nachadza. Pocas nepriaznivych situacii, ktoré vyustuji do negativnych skusenosti sa jedinci
pravdepodobne budu venovat hl'adaniu a prehodnocovaniu zmyslu vo svojom Zivote (Ziakova 2013).

Navrh projektu vyskumu

Ciel'om vyskumu je skimanie vzt'ahov medzi starostlivostou o seba a zmyslom zivota u Studentov.
Pricom sa budeme zameriavat’ na oblasti fyzickej starostlivosti o seba, psychickej starostlivosti o seba
a akademicke;j starostlivosti o seba. Vyskum sa bude snazit’ zistit’, ako r6zne dimenzie starostlivosti
o seba ovplyviiuji vnimanie zmyslu zivota.

Vyskumné otazky

VOI1: Ako sa liSi uroven starostlivosti o seba medzi réznymi vekovymi skupinami?

VO2: Aky je vzt'ah medzi Groviiou fyzickej starostlivosti o seba a zmyslom Zivota u respondentov?
VO3: Aky je vzt'ah medzi psychickou starostlivostou o seba a zmyslom zivota respondentov?
VO4: Aky je vzt'ah medzi akademickou starostlivostou o seba a zmyslom Zivota respondentov



Vyskumna hypotéza

HH1: Predpokladame, ze existuje Statisticky vyznamny vztah medzi starostlivostou o seba a vekom
respondentov.

HH2: Predpokladame, Ze existuje Statisticky vyznamny vzt'ah medzi fyzickou starostlivost'ou o seba
a zmyslom zivota.

HH3: Predpokladame, ze existuje Statisticky vyznamny vztah medzi psychickou starostlivostou o
seba a zmyslom zivota.

HH4: Predpokladame, Ze existuje Statisticky vyznamny vzt'ah medzi akademickou starostlivostou o
seba a zmyslom Zzivota.

Metody a metodika

Vyskumnou metddou pouzitou v naSom vyskume bude dotaznik SCcs, ktorého autorkou je Lovasova
(2024) aje zamerany na starostlivost’ o seba u vysokoskolskych Studentov. Dotaznik prechadza
procesom validizacie. Dotaznik SCcs je navrhnuty ako sebahodnotiaci nastroj zamerany na tri hlavné
oblasti starostlivosti o seba: fyzickl, psychologicku a akademickl. Respondenti hodnotia svoje
spravanie a navyky na Skdle od 1 (nikdy) - 6 (pravidelne). VysSie skore naznacuje silnejSiu
starostlivost’ o seba v danej oblasti. Hlavnym cielom tohto dotaznika je umoznit’ respondentom
uvedomit’ si, ¢o vSetko pre seba mdzu robit’, a identifikovat’ oblasti, kde je mozné zlepsit’ v oblasti
starostlivost’ o seba. Na meranie dimenzii zmyslu zivota bol pouzity dotaznik Meaning in Life
Questionnaire (MLQ, Steger, Frazier, Oishi a d’alsi, 2006). Tento dotaznik obsahuje 10 poloziek a
meria dve dimenzie zmyslu Zivota: 1. Dimenzia aktualneho zmyslu zivota (do akej miery respondenti
citia, ze ich zivot ma zmysel), a 2. Dimenzia hl'adania zmyslu Zivota (do akej miery sa respondenti
usiluji njst’ zmysel a porozumiet’ mu vo svojich zivotoch). Respondenti odpovedaji na kazdi otazku
na 7-bodovej Likertovej Skale, kde 1 znamena ,,vobec nesuhlasim* a 7 ,,aplne stthlasim“. Hodnota
Cronbachovho alfa pre MLQ bola 0,80. Studenti sa zGi¢astnia vyskumu vyplnenim oboch dotaznikov.
Vysledky dotaznika SCcs budtl vyhodnotené, aby sa zistilo, ktoré oblasti starostlivosti o seba st pre
Studentov najdolezitejSie a ako sa v tychto oblastiach odliSuju jednotlivé odpovede respondentov.
Data z dotaznika MLQ budu spracované s ciel'om vyhodnotit’ troven pritomnosti a hl'adania zmyslu
zivota. Nasledne budi analyzované vztahy medzi rdznymi oblast’ami starostlivosti o seba a zmyslom
zivota s cielom identifikovat oblasti, ktoré su spojené s vySSou uroviiou zmyslu zivota u
vysokoskolskych studentov.

Vyskumna vzorka

Vyskumna vzorka bude zlozend zo Studentov vysokych §kol, pricom budu zastupeni z dvoch
odliSnych odborov. Vyber respondentov bude realizovany pomocou ndhodného vyberu.
Predpokladana velkost” vyskumnej vzorky je stanovend na 100 respondentov. Vyber Studentov z
obidvoch odborov bude zabezpeceny tak, aby zahrnoval r6znorodu vzorku Studentov z kazdého
odboru, od prvych ro¢nikov. V ramci vyberu sa bude dbat’ na to, aby vyskumnéd vzorka bola
reprezentativna pre celkovi populéciu Studentov na vysokych Skolach. Predpokladana velkost
vyskumnej vzorky je vhodna na dosiahnutie Statistickej relevancie a spol'ahlivosti vysledkov. Pricom
nam to umozni porovnanie medzi Studentmi z réznych odborov a identifikaciu vzt'ahov medzi
starostlivost'ou o seba a zmyslom zivota Studentov.

Navrh Statistického spracovania

Vysledky dotaznikov budu spracované v programe Microsoft Excel a vyhodnotené v Statistickych
programoch IBM SPSS. Na spracovanie vysledkov pouzijeme kombinaciu deskriptivnej Statistiky a
frekven¢nej analyzy na ziskanie zédkladného prehladu o datach a ich rozlozeni medzi Studentmi.
Nasledne pouzijeme regresni analyzu na overenie vztahov medzi jednotlivymi dimenziami
starostlivosti o seba a zmyslom Zivota. UmoZni ndm to preskimat’ zékladné charakteristiky udajov a
nasledne identifikovat’ a kvantifikovat vyznamné vztahy medzi premennymi, ktoré moézu
ovplyviiovat’ vnimanie zmyslu Zivota u Studentov.



Zaver

Starostlivost o seba je komplexny a multidisciplinarny pojem, ktory je dolezity nielen pre
pomahajice profesie, ale ma univerzalny vyznam pre kazdého jednotlivca. Udrziavanim fyzického,
emocionalneho a duSevného zdravia si zabezpecujeme véacSiu odolnost’ voci stresu, lepSie
prekonavanie vyziev a dosahovanie ciel'ov, ¢o prispieva k celkovej kvalite Zivota. Zmysel Zivota je
pre Studentov vyznamnou zlozkou, pretoze im poskytuje motivaciu, smerovanie vo vzdelavani a
zivotnych cieloch. Ciel'om vyskumu je skiimat’ suvislost’ medzi starostlivostou o seba a zmyslom
zivota u Studentov. Vysledky vyskumu moézu prispiet’ k lepSiemu pochopeniu tejto suvislosti a
identifikovat’ oblasti, v ktorych mozu Studenti zvysit’ svoju uroven starostlivosti o seba. Tak isto budu
vhodné k tvorbe programov, ktoré budu aktivne podporovat’ dusevné a fyzické zdravie Studentov.
Odportcania z vyskumu mézu napomdct’ k zlepSeniu pristupu k podpore mentilneho zdravia a
zmyslu Zivota a nasledne Studentom prekonat’ vyzvy a najst’ naplnenie vo svojich akademickych a
zivotnych cieloch.
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REFLEXIA OSOBNOSTI MESTA ROZNAVA V ROKOCH 1923 — 1928
V ARCHIVNYCH DOKUMENTOCH

Reflection of the personalities of Roziava in the years 1923 — 1928 in archival
documents

Simona Bilecova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Predkladana praca reflektuje ucelovo zvolené osobnosti mesta Roznava v rokoch 1923 —
1928, a to konkrétne devét verejne ¢innych 0sob vo svetle archivnych dokumentoch — Badinyi Juraj,
Jarossy Ondrej, Kathona Ladislav, Langhoffer Ladislav, Posch Jozef, Réz Ladislav, Roth Ernest,
Szoboszlay Alexander, Suldan Edmund a Sulan Vojtech. Analyzuje povahu pramennej zékladne jej
relevantnost. Primarnym cielom je teda poskytnut’ Citatel'ovi prehl'adova Studiu koncentrovanu
predovsetkym na archivny pramen.

KUrucové slova: elita, osobnost, region, Roznava, historicky pramen

Abstract: The present work reflects on the purposefully selected personalities of the town of Roziiava
in the years 1923 - 1928, namely nine public figures in the light of archival documents - Badinyi
Juraj, Jarossy Ondrej, Kathona Ladislav, Langhoffer Ladislav, Pésch Jozef, Réz Ladislav, Réz Ernest,
Réth Ernest, Szoboszlay Alexander, Suldan Edmund and Sulan Vojtech. Analyzes the nature of the
source base for its relevance. The primary aim is thus to provide the reader with an overview study
concentrating primarily on the archival source.

Keywords: elite, personality, region, Roznava, historicalsource

Uvod

Predkladana praca reflektuje ticelovo zvolené osobnosti mesta Roziiava v rokoch 1923 — 1928, a to
konkrétne deviit' verejne &innych osob!, vo svetle archivnych dokumentoch. Analyzuje povahu
pramennej zékladne a jej relevantnost’. Primarnym ciel'om je teda poskytnut’ ¢itatel'ovi prehl'adovu
Studiu, ktora ma popisny charakter a je koncentrovana predovsetkym na archivny pramen.

Hladame odpovede na otazky:

Akej povahy st analyzované archivalie? Do akej miery reflektujii ekonomicko-socidlne postavenie
vybranej vzorky osobnosti mesta?

Text je skonstruovany nasledovne: Uvod &lanku tvoria teoretické a metodologické vychodiska, kvoli
zasadeniu analyzy archivnych dokumentov do historického kontextu. Poukazujeme na tri klI'aicové
pojmy, ktoré hoci nie st doslova terminologicky uvedené, su v latentnej forme pritomné v celej Studii
— archivny pramen, zupné zriadenie a elita. Prepajame perspektivy historického vyskumu, socioldgie
a z Casti politickych vied, nakol’ko samotna téma si vyzaduje interdisciplinarny pristup. Vd’aka nemu
sme schopni o komplexnu analyzu aktivit vybranych osobnosti mesta Roznava v rokoch 1923 — 1928
na podklade meniacich sa geopolitickych okolnosti. Uvahy o zvolenej téme st kulminované v troch
zékladnych bodoch. Po prvé — archivny pramen ako primarny nastroj v teoretickom ramci. Po druhé
— priestor (v kontexte prace region), ktory je neodmyslitelnou stcastou ukotvenia a ohranienia
problematiky. V neposlednom rade l'udsky faktor, osobnost’, individuum, aktér ekonomickych,
socialnych a politickych védzieb meniacich sa v Case.

Terminologicka definicia pojmov: Elita, Zupné zriadenie a region

Skor nez pristapime k samotnému archivnemu prameiiu a reflexii vybranych osobnosti na jeho
podklade, povazuje za potrebné stru¢ne terminologicky objasnit’ pojmy elita, Zupné zriadenie
aregion. Tieto tri terminy spolu koexistuju a vytvaraju celok, v ktorom je mozné analyzovat

'Badinyi Juraj, Jarossy Ondrej, Kathona Ladislav, Langhoffer Ladislav, Posch Jozef, Réz Ladislav,
Roth Ernest, Szoboszlay Alexander, Sulan Edmund, Sulan Vojtech



Struktary vo vnutri socidlnej skupiny — ich objasnenie pomdze Ccitatelovi zorientovat sa
v problematike. V ramci jednotlivych vednych disciplin vznikaju rozne definicie, tedrie a metody,
ktorymi je mozno skiimat’ a nazerat na elity, Gerpajtce z prac klasickych teoretikov elit.? Vzhl'adom
na Siroké spektrum elit a ich povahu (politické, kultirne, ndbozenské, intelektudlne...), nie je mozné
dospiet’ k ich univerzalnej definicii. Je potrebné zvolit kontextudlny pristup,® ktory je zaloZeny na
skimani praktik elit a Specifik pre dané miesto, region a historicku epochu.

Bezprostredne po zaniku Raktsko-uhorskej monarchie a vzniku Ceskoslovenska bola potrebna
unifikécia verejnej spravy, ktora malo priniest zavedenie nového zupného zriadenia. Prvotne sa
zacalo uplatiiovat’ len na Uzemi Slovenska, ato oficidlne od 1. januara 1923. Kompetencie
reorganizovanej verejnej spravy na seba prebralo 6 zupnych uradov a 79 okresnych turadov.
Sidelnymi mestami novych zupnych uradov sa stali mesta: KoSice, Liptovsky Mikulas, Bratislava,
Martin, Zvolen a Nitra. Podl'a zékona ¢. 126/1920 Sb. z. a. n. zriadeni Zupnych a okresnych uradov
v republike Ceskoslovenskej, boli jednotlivé Zupy oznatené rimskymi ¢&islicami: XV. — XX.*
V kone¢nom dosledku sa pre jednotlivé vel'Zupy ustélilo tradi¢nejSie oznacenie, na ktoré mal vplyv
demograficky aspekt. Vynimkou boli zupy XIX., ozna¢end ako Podtatranska a XVII. nazvana
Povazskou zupou. Pri kreovani jednotlivych Zupnych celkov boli zohl'adnené hospodarsko-spravne
aspekty a narodnostna skladba obyvatel'stva vychadzajlica zo s¢itania obyvatelstva roku 1919.°
Z tohto dovodu bola v Roznave zriadend expozitira Zupného tradu, ktora zastreSovala okresy
Roznavu, Tornal'u a Revicu.®

Treti termin, ktory je neodmyslitelnou sucastou vyskumu mikrodejin alebo mikrohistorie
(ohrani¢enej v uzemnospravnom ramci) je region. Jeho zadefinovanie je mozné z dvoch uhlov
pohladu. Vyzaduje si znalosti nielen na Grovni teoreticko-metodologicke;j, ale i poznanie socialnych,
ekonomickych pomerov a Specifik charakterizujucich zvolent oblast’. Ako prvy lingvisticky, ktory
primarne oznacuje teritorium, ktoré je spravidla menSie ako §tat, nie je vSak nezivym organizmom.
Druhé podstatne narocnejSia definicia, ktord je prameniaca z realizovaného vyskumu vznikla na
podklade spolocenskych vztahov, ktoré prirodzene vyplyvaju zo spoluZzitia jednotlivcov na
konkrétnom teritériu. Regién v ziadnom pripade nesmie byt zamienany, nahradzany terminom
politicko-spravnym. Ten mdze kopirovat’ hranice regionu, no v kontexte regionalnych dejin ich
explicitne nevytvara. Ako teda stanovit' hranice regionu? Dodlezit¢ je sledovat vnutorny vyvoj

2 V. Pareto, G. Mosca a R. Michels, spolo¢nou premennou v ich teériach je skepsa vo¢i demokracii,
presvedcenie, ze elity vladnu nezavisle na historickej epoche, forme vlady a v neposlednom rade
forme Statneho zriadenia. Explicitnou pri¢innou preco dochéddza k cirkulécii elit je podl'a klasickych
teoretikov ich materidlna a intelektualna prevaha. V zavislosti na tendencii doby, v pociatkoch
klasickych teorii elit, prevladaju predovSetkym politické elity. V opozicii voci koncepcidm
funkcionalnych elit sa kriticky vymedzuju sociologické teorie W. Millsa a P. Bourdieuho, zaloZené
predovietkym na zékladnom vztahu medzi elitami a spolo¢enskymi triedami. Pozri: TUCEK, Milan
akol. Ceské elity po patndctiletech transformace. Praha : Sociologicky tstav Akademie véd CR,
2006, s. 10-18.

3 O vyuzivani terminu elita viac pojednavaji LANSKY, Ondrej — SOCHOR, LCubomir. Materidly
k teoriielit a k jejikritice, Praha : Filosofia, 2018, s. 22-6. V praci prezentuju nazor, Ze termin elita je
pouzivana prevazne v dvoch pribuznych vyznamoch pre oznacenie Specifickej socialnej skupiny,
ktora disponuje nadriadenym intelektualnym, socidlnym alebo ekonomickym statusom. Rovnako pre
oznacenie jednotlivca s najlepsimi vykonmi v prislusnej oblasti. Elita je de facto opakom masy.

4 Zupa so sidlom v Bratislave XVI., Nitre XVI., Martine XVII., Zvolene XVIII., Liptovskom
Mikulasi XIX., Kosice XX.

> Blizsie k s¢itaniu obyvatel'stva z roku 1919, pozri: TISLIAR, Pavol —- SPROCHA, Branislav. Malé
dejiny velkych akcii: S¢itanie Pudu z roku 1919. In: Studia historica Nitriensia. Nitra : Univerzita
Konstantina Filozofa Nitre, 2021, s. 113-130.

%Blizsie k zupnému zriadeniu pozri: TISLIAR, Pavol. Okresné zriadenie na Slovensku v rokoch 1918
— 1945. Krakov : Spolok Slovdkov v Pol'sku, 2013, s. 23-51.



v regione a zohladnit' historicko-geografické hranice,” spologensko-socidlne vizby, jazykové a
kultarne javy, tradicie a zvyky, ndrodnostné, sociologické, behavioralne a iné Specifiké ako spolocny,
resp. segregaény faktor. Uzemné ohranienie regionu je predovietkym vysledkom cieleného
historického vyskumu. Pre definiciu Gzemného ohranicenia skiimaného objektu, ma vedecky
pracovnik moznost’ zvolit ako kritérium mnozinu viacerych jednotlivych stiborov® alebo pri vyskume
problematiky vo vnutri regionu moze historik zvolit’ ako kritérium prave izemno-spravne ¢lenenie.

Archivny pramen ako primarny zdroj informacii

Archivny pramei je obligatnym segmentom poznavania a poznania dejin 'udskej spolo¢nosti. Jeho
kardindlnou funkciou je umoznenie vedeckého skiimania a ndslednd rekonstrukcia udalosti v SirSich
suvislostiach.

Badanie za¢ina podrobenim pramena — archivalie — kritike,” po ktorej nasleduje dedukcia zaverov
a vyustenie k interpretacii. Relevantnost’ zaverov a interpretacii mézu ovplyviovat’ faktory, ktoré su
deficitom persony!'?, ale niekedy aj samotnej povahy pramena. Pre¢o sme vzt'ah medzi historikom
a pramenom oznacili ako ambivalentny? Z jednoduché¢ho dovodu — archivny pramen je mozné
glorifikovat,, re$pektovat ho, na strane druhej obviiovat’ z tendenéného klamstva a marginalizovat’.!!
Snaha o minimalizaciu subjektivity by mala byt samozrejmostou, i ked’ kazdy z nds ma istd mieru
koncepénych predstav, ktoré sa obcas v urCitej miere odzrkadlia v interpretdcii a pomenovani
historickych javov a skutoénosti.'> V texte analyzujeme archivne pramene, ktoré sme z pohladu
institucionalizacie do troch zakladnych kategorii:!?
1) Spisovy material Okresného tradu v Roziave

a) Prezidialne spisy 1923 — 1928

b) Administrativne spisy 1923 — 1928

2) Zapisnice zo zasadnuti Mestskej rady v Roznave
3) Robotnicke hnutie 1923 — 1928

Kritika prameiia stvisi s vyuzitim priamej metddy. Aplikovanej predovSetkym pri praci so
zépisnicami zo zasadnutia Mestskej rady v Roznave. AvSak nevyluc¢ujeme vplyv I'udského faktora ¢i
pochybenie zapisovatel'a. Pri zapisniciach zachovanych a dostupnych v odpise plati priama imernost’
— ¢im je dokument viackrat prepisovany, tym pravdepodobnejsia je mozna chybovost. Pre badanie
v spisovom materiali Okresného tradu v Roznave — Prezididlnych a Administrativnych spisoch, sme
aplikovali induktivnu a deduktivnu metoédu. Zvolena interdisciplinarna téma a Specificky pramenny
material si vyzaduji uplatnenie metdd a metodologického ramca castokrat zinych vednych
disciplin.'*

7 K teoretickym otazkam tykajtcich sa konceptu regionalnych dejin pozri: PEKAR, Martin.Stav
a problémy vyskumu regiondlnych dejin na Slovensku v rokoch 1989 — 2005. In: CELKO, Vojtech
a kol. Cesko-slovenska historickd roc¢enka. Brno : Copyright, 2006, s. 89.

8 Spolocensko-socilne viizby, jazykové, kultirne javy, tradicie a zvyky.

% LOPATKOVA, Zuzana. Kanonicka vizitacia — k jej interpretacii, limitom a metodologickym
otdzkam v historickom vyskume. In: FERIANCOVA, Alena — GLEJTEK, Miroslav. Prameri — jeho
funkcia, vyznam, interpretacia a limity v historickom vyskume. Nitra : Univerzita KonStantina
Filozofa v Nitre, 2010, s. 69-79.

19 Mnohokrat suvisi so vztahom historika k spoloéenskému a historickému kontextu. Vyznamny
podiel ma rovnako odbornost’ a schopnost’ historika interpretovat’ prame.

1 Podrobnejsie sa historickému prameifiu, problémom s jeho interpreticiou zaoberal Roman Holec.
HOLEC, Roman. Historicky pramen a etika (na stole, pod stolom a kdesi inde...). In: Historicky
Casopis, ro¢. 64, 2016, €. 4,s. 597-611.

12 MEZNIK, Jaroslav. Etika historikovy prace. In Cesky casopis historicky, ro¢. 97,1999, &. 4, s. 803-
806.

13 Primarny vyskum sme uskutocnili v slovenskej intitcii v Statnom archive Kosice, pracovisko
Archiv Roziava. Dalej oznatované ako SAKE, RV.

4 BARTL, Julius. Uvod do $tidia dejepisu. Bratislava : Univerzita Komenského, 2003, s. 92.



V tejto Casti prace uvedieme a detailnejSie analyzujeme konkrétne priklady archivnych dokumentov
systematicky roz¢lenenych do vopred kvalifikovanych kategorii.

1) Spisovy material Okresného tradu v Roziave
a) Prezidialne spisy od roku 1923 — 1928

Archivalie, ktoré boli ulozené vo fonde Okresny tirad Roznava 1923 — 1938, blizSie oznacené ako
Prezidialne spisy 1923 — 1928, boli pomerne obsiahle, zaroven bolo mozné uplatnit’ priamu metodu,

ked’ze obsahovali najviac informécii o skimanych subjektoch.

Ako priklad uvadzame: ,, Spisovy material vydany Zupanom Podtatranskej Zupy Janom Sekdcom™ zo

dna 17. janudra 1923, v ktorom Ziada evidenciu vsetkych obcanov nemeckej narodnosti v regione
Roznava.”'® V nasledne prilozenom zozname sa nenachadzal ani jeden predstavitel' z deviatich
osobnosti. Preto sme vylucili nemecktl narodnost’ u vSetkych analyzovanych jednotlivcov.

Prezidialne spisy roku 1924 — 1928, obsahovali informécie o Jurajovi Badinyi'’,mad’arska narodnost’,
pretoze ako policajny kapitan koordinoval evidenciu obfanov nemeckej narodnosti, Ladislavovi
Kathonovi zastavajicom post mestského fiskala v Rozitave'8, Ladislavovi Langhofferovi'®, ktory je
v dokumente oznaceny ako velkomadar airedentista, Co ani sdm nepopiera — uréend madarska
narodnost’. NajznamejSou osobnost'ou bol (a dovolime si tvrdit,, Ze aj v stcasnosti je) Jozef Posch —
vysStudovany pravnik, publicista a redaktor dobového tyzdennika Sajo Videk, predseda Roziavského
besedného spolku — Rozsnyoi Tarsalgési Egylet a mestanosta v rokoch 1908 — 1923, ktorého meno
rezonuje nielen v odbornych kruhoch. Jozsef Posch sa narodil dna 2. augusta 1875 znamemu
lekarnikovi v Roziave Jozefovi Poschovi®’(*1821) a jeho druhej manzelke Luize Stech. Cel4 rodina

15 Jan Sekag, povolanim sudca — narodeny 8. marca 1882 v obci Turzovka patriacej do Rakusko-
Uhorskej monarchie. Disponoval Sirokou diplomatickou minulostou a politickou kariérou.
Bezprostredne po vzniku nového $tatneho zriadenia sa stal politicky ¢innou osobou, od roku 1918
¢len Cesko-slovenskej vlady v KosSiciach, v roku 1919 zupan Abovsko-Turnianskej zupy, roku 1922
stal na cele Liptovskej Zupy a po zavedeny zupného zriadenia do praxe roku 1923 — 1926, Zupan Zupy
XIX. Pripominame si — JUDr. Jan Sekac, verejny Cinitel'. In: Spolok priatelov Turzovky informuje,
roé. 19,2017, ¢. 3, s. 18. KLIMA, Stanislav. Osvobozené Slovensko. Praha : Nakladatelstvi Jan Otto,
1926, s. 107.

16 Statny archiv v Kosiciach, pracovisko archiv Roziiava (SAKE, RV), fond (f.) Okresny trad
Roznava 1923 — 1938, blizSie oznacenie: Prezidialne spisy 1923, Skatula ¢. 1, ndzov dokumentu:
Evidencia obanov nemeckej narodnosti zo dita 17. janudra 1923.

17 Narodeny 24. aprila 1882, domovska prislusnost’ v Lucenci, hlasiaci sa k mad’arskej narodnosti,
post policajného kapitana zastava v meste Roziava od roku 1917. SAKE, R, f. Okresny trad Roziava
1923 — 1938, blizSie oznacenie: Prezididlne spisy 1923, skt. 20, ndzov dokumentu: Vykaz k
nariedenie okresného uradu pod ¢. 6052/924.

18 SAKE, RV, f. Okresny urad Roziava 1923 — 1938, blizsie oznacenie: Prezididlne spisy 1924, skt.
3. ¢. spisu 8421, ndzov dokumentu: Dr. Kathona Ladislav mestsky fiSkal Roznava neprevzatie do
Statnej sluzby.

1 Bol mestanostom v meste Dobsina v rokoch 1910 — 1919. SAKE, RV, f. Okresny urad Roznava
1923 — 1938, blizsie oznacenie: Prezidialne spisy 1923, skt. 2, nazov dokumentu: Sluzobné pozitky
zamestnancov.

20Prva manzelka sa volala Petronella Kallman z manzelstva vzi§lo sedem deti. Menovite: Petronella
Josephina Rosina narodend roku 1841, nasledovala Ema, Jozsef Sdmuel 1845, Elek Laszlo 1847,
Gyula Lajos 1852, Dezso Aladar Gyorgy a posledny Dezso Bertalan 1855. S druhou manzelkou
splodili tri deti. Najstar§i Jozsef Laszlo Arpad zomrel tesne po narodeni, preto sa matka rozhodla
dat’ rovnaké meno druhému dietat’u, a to Jozsef Lajos Arpad , najmlad$im synom bol Aladar Samu
Ferenc narodeny roku 1876. Otec sa posledného syna nedozil, pretoze zomrel tesne pred porodom.



sa hlasila k Evanjelickej cirkvi augsburského vyznania.?! V roku 2022 mu bolo udelené &estné
obc¢ianstvo mesta Roziava in memoriam.

Ladislav Réz, bol zvoleny zadmerne, totiz ako jediny okrem politickej profilacie zastaval duchovnu
funkciu ako farar Reformovanej krest'anskej cirkvi — kalvinskej. Tato informéciu sme nasli uvedenu
v dokumente s nazvom Spolocnost ndrodov, jazykové mensiny.?* Jedind informacia, blizsie
nespecifikovana, z ktorej dedukciou mozné je priradit’ mad’arski narodnost’ k subjektu. Novym
mestanostom, ktory vo funkcii nahradil Jozefa Poscha bol Ernest Roth — aktivny ¢len komunisticke;j
strany?}, povolanim obchodnik, ktory ziskal nadpoloviénu vi&sinu hlasov, konkrétne 15 z 20-tich.
V spise je spominany Vv suvislosti s miestnou organizdciou komunistickej strany ako veduci
funkcionar mad’arského kridla komunistickej strany v RoZiave. Vydava zdvodny casopis a jeho
¢innost’ je nebezpecna z dovodu, Ze ide o inteligenta vystupujuceho na oko lojalne k Statu. BlizSie
analyzujeme d’alSich Styroch €lenov, ktorych ttrzkovito zachytavaji Prezidialne spisy.

Edmund Sulén a Votech Sulan, pri ktorych sa nam nepodarilo explicitne dokazat’ pribuzensky vztah,
ktory viak hypoteticky predpokladame, so zretefom na stranicke posobenie v KSC a pripadné
povolanie. Edmund Sulan sa narodil 11. novembra 1880, bol povolanim stolar. Od vzniku miestnej
organizacie komunistickej strany pdsobil ako jej aktivny ¢len az do roku 1928, nésledne vstipil do
miestnych §truktar CSDSD. Dévod prestupu nam nie je znamy. Zaujimavé by bolo zodpovedat
otizku, &i zmena priamo sivisela so zrudenim Zzupného zriadenia. Pri Vojtechovi Sulanovi,
narodenom 8. aprila 1884 plati rovnaky vzorec ako pri vyssie uvedenom Edmundovi Sulanovi.
Rozdiel je v dokumente, z ktorého sme informécie vyabstrahovali, a to Okresna zdravotnicka rada
v Roziiave.** Poslednym analyzovanym subjektom, teda osobnostou, je Ondrej Jarossy narodeny 1.
septembra 1859 v obci Rejdovd. Bol otcom madarskej spisovatelky Alzbety SzkaloSovej
vystupujucej pod pseudonymom Madame Sans Géne.? Vsetky uvedené informacie sme ziskali
hibkovou analyzou Spisového material Okresného tradu v Roziave, konkrétne Prezididlnych spisov
od roku 1923 — 1928.

1) Spisovy material Okresného tradu v Roziave
b) Administrativne spisy 1923 — 1928

Spisovy material Okresného uradu v Roznave, blizSie oznaceny ako Administrativne spisy 1923 —
1928, neobsahoval Ziadne informdacie o vybranych osobnostiach. Nevylucujeme fakt, Ze sme niektoré
informacie prehliadli, resp. nezaznamenali.

2) Zapisnice zo zasadnuti Mestskej rady v Roznave

Zapisnice zo zasadnuti Mestskej rady v Roznave, boli vyznamnym zdrojom pri urceni
verejnospravnej funkcie jednotlivcov pocas celého skimaného obdobia — Zzupného zriadenia.
Rovnako sme museli hibkovou analyzou a znalost'ami $ir§ieho kontextu vyvoja mestskej samospravy
vyvodzovat’ zdvery. Vyhybat' sa vagnym, neltplnym a nepresnym formulaciam, ¢o sme dosiahli
vytvorenim tabul’ky v textovom editore a zaznamenavali kazda zéapisnicu, ktora vzisla z rokovania
Mestskej rady v Roznave. PredovSetkym sme sa zameriavali na priamych Gi¢astnikov zasadnutia. Ako
priklad uvedieme konkrétnu zapisnicu spisanu diia 12. januara 1924. V tvode obsahuje informéciu

2 Zname meno — zabudnutd umelkyiia Eszter Pésch. [online]. Rozhavské noviny. [cit. 2024-04-11].
Dostupné na internete: < https://roznavskenoviny.sk/zname-meno-zabudnuta-umelkyna-eszter-
posch/>.

22 SAKE, RV, f. Okresny urad Roziiava 1923 — 1938, blizSie oznacenie: Prezididlne spisy 1925, skt.
6, C. spisu 823, ndzov dokumentu: Spolo¢nost’ narodov, jazykové menSiny.

23 SAKE, R, f. Okresny urad Roznava 1923 — 1938, blizSie oznacenie: Prezididlne spisy 1929, skt.
14, ndzov dokumentu: Zoznam podozrelych a $tatu nebezpecnych osdb, polic. Obvod Roznava.

24 SAKE, RV, f. Okresny urad Roznava 1923-1938, blizSie oznacenie: Administrativne spisy 1923,
skt. 50, €. spisu 5803, nazov dokumentu: Okresnd zdravotnicka rada v Roziave.

25 SAKE, RV, f. Okresny urad Roziava 1923 — 1938, blizsie oznacenie: Prezididlne spisy 1929, skt.
14, ndzov dokumentu Zoznam podozrelych a Statu nebezpecnych osob, policajny Obvod Roziava.



o pritomnych jednotlivcoch so zretelom na stanoveny ciel’ prace. Pri Ernestovi Rothovi je uvedena
verejnospravna (na— starosta. Zapisnica d’alej pokracuje ¢lenmi Mestskej rady, ktorymi boli Josef
Posch a Ondrej Jarossy.?® Systematickou analyzou vietkych zapisnic sme boli schopni priradit
osobnosti k funkciam, v ktorych pdsobenie malo vplyv na spolocensko-politicku, do vel’kej miery aj
ekonomicku a socialnu situaciu v regione.

3) Robotnicke hnutie

Posledné dokumenty, s ktorymi sme prisli v rdmci archivneho vyskumu do kontaktu, je pramenny
materidl kategorizovany ako Robotnicke hnutie, obsahujuci Specifické pisomnosti reflektujuce
¢innost’ komunistického hnutia v prevaznej miere na regiondlnej trovni. Tvrdime, Ze spektrum
dokumentov, ktoré obsahoval bolo rozmanité. Paradoxom vsak je, ze v pisomnostiach neboli uvedené
takmer Zziadne relevantné informécie o vybranej vzorke osobnosti, preto nepovazujeme za
nevyhnutné uvadzat’ priklady spisového materidlu.

Prosopograficka metdda, jej praktické uplatnenie

Pre detailnejSiu analyzu a naslednt interpretaciu skimanych subjektov — zachytenie premien ich
socialneho a ekonomického statusu, socidlnych vézieb, verejnospravnych funkcii — sme zvolili pracu
s prosopografickou metédou, nakolko systematicky vybrana a ohrani¢ena skupina spiiia definované
kritéria. VSetkych devét predstavitelov osobnosti mesta Roznava (v SirSom kontexte regionu)
zastavalo verejnospravny post, pochadzali znadpriemernych socidlnych pomerov, disponovali
politickou profiliciou?’ kontinualne od vzniku nového §tatneho Gtvaru do zavedenia Zupného
zriadenia. Podrobnym sledovanim kolektivnych atributov, ktoré su medzi subjektmi zdiel'ané mozno
definovat’ vnutorné Struktary jednotlivca. Pracu s prosopografickou metédou sme rozdelili do troch
faz, ktoré popisuju realizované postupy. Prvy spociva v predbeznom zvoleni socialnej skupiny,
nasledne kto bol jej explicitnym ¢lenom. V naSom pripade je Clen vybranej socidlnej skupiny —
socidlneho kolektivu — oznaCeny terminom regiondlna politickd elita. Vdaka zapisniciam zo
zasadnuti Mestskej rady v Rozinave — beznych zapisov, ktoré monitoruji vSeobecni agendu
vykonavant v ramci mesta ale aj celého regionu — sme dokézali urcit’ aka funkciu a v akych rokoch
zastavali.

Spisovy materidl Okresného uradu v Rozilave obsahoval ttrzkovito a nesystematicky roztriedené
informacie ako datum narodenia, obCasne domovsku prislusnost a zamestnanie, z ktorého sme
dedukovali socialny status. Poslednou kategériou prameniov bolo Robotnicke hnutie. Tato skupina
zviacSa disponovala tdajmi orientovanymi smerom k politickym aktivitam v kontexte c¢innosti
miestnych organizacii celoStatnych politickych stran. Ziskané informacie ndm pomohli geograficky
umiestnit’ osobnosti do priestoru. Skimana vzorka nespochybnite'ne aktivne pdsobila v meste
Roznava a v ramci celého regionu.

Plynule sme presli do druhej fazy metddy, v ktorej sme zacali zozbierané a analyzované data triedit’
a davat’ im urcity rozmer, ktory nemal spoc¢ivat’ v jednoduchej deskripcii. Najvhodnej$im spdsobom
dokumentéacie materialu bolo vytvorenie a jeho zaznamenanie do tabul'ky. T4 zahifniala dopredu
stanovené kritéria. Nasledne je mozné z nej vytvorit’ biogram. V poslednej faze sa snazime spravne
interpretovat’ informacie, teda vysledky rozsiahleho vyskumu. Zaclenit ich do metodologického
rdmca arovnako kontextudlne spravne uchopit, vediet' c¢itat’ ,,medzi riadkami,” t. j. prepajat
samostatné data s historickym vyvojom nielen vo vybranom regione. Limitujiicim je predovsetkym
rozsah ziskanych informaécii, ktoré v terajSej podobe neumoziiuju vytvorenie rozsiahlych biografii
jednotlivych osobnosti.

26 SAKE, RV, f. Mestsky tirad Roziiava 1923 — 1928, blizsie oznadenie: Zapisnice mestskej rady
a zastupitel'stva 1923, 1924, kniha 1, ndzov dokumentu: Zapisnica z dita 12. januara 1924.

27 Schvalne sme vynechali oznagenie politickou minulostou, pretoZe ani jeden tradiénou politickou
minulostou nedisponoval. Z nasho pohl'adu kreovali svoju politicka profilaciu, ¢o je korektnejSie
terminologickej pomenovanie v tomto konkrétnom priklade.



Rozsah a obsah biogramu bude systematickym vyskumom dopliiany. Verime, Ze po prestudovani
vacsieho objemu archivnych dokumentov rozpletieme komplikované vdzby vo vnutri analyzovanej
socidlnej skupiny. V SirSom kontexte aj vzt'ahy medzi politickou spravou a volenou samospravou.
Koho je mozné kvalifikovat’ ako osobnost’ mesta, a kto patril medzi elitu.

Zaver

Hlavnym zédmerom predlozenej Studie bola reflexia osobnosti v konkrétne stanovenom obdobi
ohrani¢enom rokmi 1923 — 1928 a definovanom uzemnom celku — regiéne Roznava, cielenym na
analyzu archivnych dokumentoch. V prvom kroku bolo potrebné kvalifikovat’ analyzovany subjekt,
socialnu skupinu, jednotlivecov cirkulujucich v skupine, ¢ize elity. Druhy krok spocival vo vybrani
poctu 0sdb, naco mal vplyv potrebny rozsah Studie. Pod vplyvom uvedenych faktorov sme stanovili
konec¢ny pocet devit’ jednotlivcov: Badinyi Juraj, Jarossy Ondrej, Kathona Ladislav, Langhoffer
Ladislav, Posch Jozef, Réz Ladislav, Roth Ernest, Szoboszlay Alexander, Sulan Edmund, Sulan
Vojtech. Uvodn@i pasaz sme vystavali na podklade dvoch elementarnych otazok, ktoré do velkej
miery urcili smerovanie prace — akej povahy st analyzované archivalie a sucCasne, do akej miery
reflektuju ekonomicko-socialne postavenie vybranej vzorky osobnosti mesta?

Tabul’ka/biogram ¢&. 1. obsahujuci zistené data, archivnym vyskumom

Clen Clen Clen
Meno Narodenie Pohlavie narodnost’ olz]r?sneho mestskej mestgke’ho Povolanie SFran} cka s
yboru rady zastupitel'stva prislusnost
1923 - 1928 1919 — 1928
Badinyi , icaing .
I policajny
Juraj 24.06. 1882 3 mad’arska - KSC
Jaross , ..
Y lonoisso | @ | madarska * ucitel’ KK-SS
Ondre;j
Kathona mestsky
. 09. 08. 1864 mad’arska + + w1 s KK-SS
Ladislav J fiskal
Spojena
Langhoffer , , .. ,
&l 30.11.1982 3 mad’arska + advokat | Zidovska
Ladislav
strana
Posch ..
02.08. 1875 mad’arska + ravnik
Jozef d p
Réz , .
) X & | mad’arska + ref. farar | KK-SS
Ladislav
Roth . "
Ermest X 3 zidovska * obchodnik | KSC
rnes
5 KSC, od
Sulan roku
13.11. 1880 + stolar
Edmund J 1928
CSDSD
Sulan "
. 08. 04. 1884 + stolar KSC
Vojtech d
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ZEFEKTIiVNOVANIE TRESTNEHO KONANIA INSPIROVANE
CIVILNYMI INSTITUTMI

Streamlining criminal proceedings inspired by civil institutes
Matej Biro$

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Pravnicka fakulta

Abstrakt: Trestny poriadok bol rekodifikovany v roku 2005. Civilny sporovy poriadok bol
rekodifikovany v roku 2016. Procesné kodexy prechadzajii sustavnym vyvojom a novelizaciou,
pricom civilné konanie je vo vSeobecnosti vyrazne viac orientované na efektivnost. Prispevok
identifikuje dva institaty zahrnuté v civilnom konani a pontika pohl'ad na ich mozna implementaciu
do trestného konania.

KPucové slova: trestné konanie, civilné konanie, procesné pravo, efektivnost, analogia iuris

Abstract: The Criminal Procedure Code was recoded in 2005. The Civil Dispute Procedure was
recoded in 2016. Procedural codes are constantly being developed and amended, while civil
procedures are generally significantly more efficiency oriented. The paper identifies two institutes
included in civil proceeding and offers an insight into their possible implementation in criminal
proceeding.

Keywords: criminal procedure, civil procedure, procedural law, efficiency, analogy iuris

Uvod

Stucasny Trestny poriadok (Zakon €. 301/2005 Z. z. Trestny poriadok) ako lex generalis trestného
konania od rekodifikacie v roku 2005 presiel vyvojom, ktory sprevadza Sirokd odborna diskusia.
Zakonodarca bol po vzniku samostatnej Slovenskej republiky v oblasti normotvorby trestného prava
efektivnejs$i. Rekodifikacia trestného procesného kodexu predchadzala rekodifikacii civilného
kédexu o viac ako dekadu. V uvedenom rdmci mozno povazovat’ Civilny sporovy poriadok (Zakon
¢. 160/2015 Z. z. Civilny sporovy poriadok) za modernej$i vSeobecne zaviazny pravny predpis.
Civilné konanie je uz zo svojej povahy efektivnejSie ako trestné konanie a v Civilnom sporovom
poriadku je mozné identifikovat’ mnozstvo implicitnych odkazov na poziadavky efektivity. Je teda
na mieste Uivaha, ¢i by do trestného konania bolo mozné prevziat’ niektoré mechanizmy, ktorymi sa
zabezpecuje efektivita v rdmci civilného konania.

Ciel'om prispevku je pouzitim komparacie a analdgie identifikovat’ v Civilnom sporovom poriadku
dva vhodné institaty, u ktorych je zich povahy alebo ucelu mozné kvalifikovane vyhodnotit, ze
aspon Ciasto¢ne boli do civilného procesu zakonodarcom zahrnuté z dovodov, ktoré mali na zreteli
efektivnost’ civilného konania.

Strucny historicky vyvoj trestno-procesného kodexu

Na sti¢asnom uzemi Slovenskej republiky sa prvy moderny trestno-procesny kédex zaviedol v roku
1873 za Cias Rakusko-Uhorska. Autorom bol vtedajsi minister spravodlivosti Julius Glaser. Glaserov
trestny poriadok, v Rakusku je jeho podstatnd cast’ v platnosti aj v sicasnosti. TurbulentnejSie
politické obdobie konca osemnasteho a prvej polovice devitnasteho storocia prinieslo dynamicky
vyvoj viacerych osobitnych trestno-procesnych kdédexov, ktoré po intenzivnej spolocenskej kritike
a schvaleni novej ustavy z roku 1960 rezultovali v novy Trestny poriadok ¢. 141/1961 [1.1]. Za Caste;j
pribeznej novelizéacie, najmi inkorporaciou po roku 1989 vyzadovanych demokratiza¢nych prvkov
modernejSiecho trestného konania, bol Trestny poriadok zroku 1961 rekodifikovany az v trefom
tisicroci. Poslednou vyraznou rekodifikaciu bol zdkon ¢. 301/2005 Z. z. Trestny poriadok, ktory je
v priebezne novelizovanej podobe ucinny uz viac ako 18 rokov, priCom zakonodarca pristupil
k zmendm najmé s dorazom na reSpektovanie medzinadrodnopravnych zavézkov Slovenskej republiky
a moderné¢ho vyvoja kontinentalneho systému prava a implementaciu mechanizmov smerujucich k
zjednocovaniu s niektorymi principmi Eurdpskej tnie [4.1]. Vyznamnymy pravne-moderniza¢nymi



rozSireniami Trestného poriadku s v poslednej dekade prostrednictvom Zakona ¢. 312/2020 Z. z. o
vykone rozhodnutia o zaisteni majetku a sprave zaisteného majetku a o zmene a doplneni niektorych
zékonov, ucelom ktorého podl'a dovodovej spravy je, cit.: ,, efektivne vyhladdavanie, zaistovanie a
odnimanie vynosov z trestnej cinnosti a zavedenie jasnych a ucelnych pravidiel pre spravu
zaisteného majetku a nakladanie s nim* [5.11], alebo prostrednictvom Zakona ¢. 274/2017 Z. z.
o obetiach trestnych ¢inov pridavajic k vSeobecnym zasadam Trestného poriadku novu zasadu, tzv.
zéasadu poskodeného, ktora ale podl'a kritikov nepriniesla [1.3] poskodenému komplexnu upravu jeho
postavenia, len posilnila jeho procesny status a vytvorila zédkladny normativny rdmec a potrebu
d’alSieho upresnenia do konkrétnych procesnych prav [2.1].

Nasledky priebehu trestného procesu, najmi jeho kvalitativny aspekt a uroven dodrziavania
vSeobecne zavdznych pravnych predpisov, maju vyznamny vplyv na verejny zivot [1.2]. Trestné
konanie sa diferencuje do dvoch cCasti a to na predsudnu Cast’ a sidnu Cast’. Diferenciacia na cCasti je
odovodnend predovsetkym potrebou v realnych podmienkach naplnit’ ulohu trestného konania,
pricom obe tieto Casti sa odliSuji vo viacerych charakteristickych znakoch. Okrem spolo¢nych sa
tieto Casti liSia aj niektorymi odliSnymi zasadami, odliSnou Strukturou subjektov zucastitujucich sa v
ich priebehu na trestnom konani a pripadne aj odliSnostami v ich postaveni, hlavne ale v oblasti
dokazovania a jeho ucinkoch pre naplnenie ulohy trestného konania [4.1]. Sti¢asnou aplikacnou
otazkou a zéaroven predmetom skiimania pravnej praxe v trestno-procesnej oblasti je posledna
novelizacia prostrednictvom Zakona 40/2024 Z. z., ktorym sa meni a dopiiia zakon &. 300/2005 Z. z.
Trestny zédkon v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa menia a dopliiaja niektoré zdkony, ktora
vyznamnym spdsobom rozsirila pojmové vymedzenie a postavenie podozrivého ako subjektu
trestného konania.

Potencialne aplikovatel’né instituty civilnych procesnych kodexov

Predchadzajucim procesnym kdédexom spolocne civilnej a spravnej sféry bol zakon ¢. 99/1963 Zb.
Obciansky sudny poriadok. Rekodifikacia Obcianskeho sudneho poriadku rezultovala v tri osobitné
vSeobecne zaviazné pravne predpisy, konkrétne zdkon €. 160/2015 Z. z. Civilny sporovy poriadok,
zakon €. 161/2015 Z. z. Civilny mimosporovy poriadok a zakon ¢. 162/2015 Z. z. Spravny sudny
poriadok, vSetky spolo¢ne ucinné od 1. jula 2016. Uvazujic casové rozpitie legislativneho procesu
je mozné povazovat rekodifikaciu Obc¢ianskeho sudneho poriadku za modernejsiu ako rekodifikéciu
Trestného poriadku, ¢im vznikd priestor pre Studium tychto novSich procesnych noriem ako
podkladov pre vyvodenie analogie z hl'adiska efektivnosti potencialne uzitocnych institatov z civilnej
a spravnej do trestnej oblasti.

Zakonodarca do Civilného sporového poriadku za ticelom efektivnosti civilného sporového konania
zahrnul okrem inych aj institaty predbezného prejednania sporu a predbezného pravneho posudenia
veci. InStitat predbezného prejednania sporu moézeme z hladiska jeho postavenia v Casovej
suslednosti konania umiestnit’ na roveil trestno-procesnému institutu preskimania obZzaloby resp.
predbezného prejednania obzaloby, t.j. pred prvé pojednavanie, resp. hlavné pojednavanie. Cit.
Civilny sporovy poriadok, § 171, ods. 1: ,,4k sa spor nepodarilo vyriesit zmierom, sud ulozi stranam
povinnosti potrebné na dosiahnutie ucelu konania, najmd v suvislosti s pripravou pojednavania.
Zaroven urci, ktoré skutkové tvrdenia su medzi stranami sporné, ktoré skutkové tvrdenia povazuje za
nesporné, ktoré dokazy vykona a ktoré dokazy nevykona. Sud tiez uvedie svoje predbezné pravne
posudenie veci a predpokladany termin pojedndvania.* Institut predbezného prejednania sporu je
kl'ai¢ovou fazou sudnej Casti sporového konania, v ktorej sud identifikuje predmet sporu a tym aj
oblast,, ktord bude predmetom dokazovania [1.3]. Toto urcenie spornych a nespornych skutkovych
tvrdeni zo strany sudu a obligatorne predbezné pravne posudenie veci su klucovymi institutmi na
zrychlenie civilného sporového konania, ako aj prostriedkom na predidenie tzv. prekvapivych
sudnych rozhodnuti* [3.1], ktoré¢ mé za ciel pozitivne ovplyvnit' hospodarnost’ celého konania.
Strany si v dosledku recepcie deklarovaného sudneho posudenia niektorych casti skutkového stavu
mozu informovane zvolit, Ze k niektorym diel¢im otdzkam, v ktorych s ohladom na konkrétny
zaujem strany viac nie je potrebné na sud navrhmi na dokazovanie d’alej vplyvat’. Z hl'adiska d’alSej
efektivnosti strany nemusia vlastné dokazovanie smerovat’ k uz nespornej skuto¢nosti a budu sa d’ale;j



zaoberat’ len z hl'adiska ich zaujmu spornymi oblastami. Predbezné prejednanie sporu je v zmysle §
168 Civilného sporového poriadku fakultativnym institGtom, preto je z hl'adiska zefektiviiovania
sudneho konania zaujimavejSi uz obligatorny institut predbezného pravneho postdenia veci, cit.
Civilny sporovy poriadok, § 181, ods. 2: ,,Po ukonoch podla odseku 1 sud urci, ktoré skutkové
tvrdenia su medzi stranami sporné, ktoré skutkové tvrdenia povazuje za nesporné, ktoré dokazy
vykona a ktoré dokazy nevykona. Sud tiez uvedie svoje predbezné pravne posudenie veci. To neplati,
ak tak uz postupoval pri predbeznom prejednani sporu.“ Z dikcie ukotvenia predbezného pravneho
posudenia veci vyplyva, Ze je tento inStitit naviazany na inStitut predbezného prejednania sporu. Tieto
v trestnom konani. V zmysle druhej hlavy tretej Casti trestného poriadku sud po podani obZaloby
obligatorne aplikuje podla stanovenych podmienok bud’ preskimanie obzaloby, pripadne za
stanovenych podmienok fakultativne predbezné prejednanie obzaloby. Zmyslom tychto instititov je
hodnotenie podanej obzaloby vykonané sudom, ktoré vicSinovo vyusti do nariadenia hlavného
pojednavania, avSak za ur€itych podmienok aj do uplatnenia iného postupu. Na rozdiel od
predbezného pravneho postdenia veci vcivilnom sporovom poriadku vSak trestny sud
prostrednictvom preskiimania obZzaloby, resp. predbezného prejednania obzaloby neinformuje
prokuratora ani obzalovaného o svojom predbeznom nazore ani o povahe svojich tivah o skutkovych
okolnostiach uvedenych v obzalobe auz vobec by tak ani nemohol ¢init' zdviznym sposobom,
nakol'ko podla Trestného poriadku, § 278, Casti ods. 2, cit.: ,,... sud mozZe pri svojom rozhodnuti
prihliadat len na skutocnosti, ktoré boli prebraté na hlavnom pojednavani, a opierat sa o dokazy,
ktoré boli na hlavnom pojedndvani vykonané. Sud teda nemdze rozhodovat bez vykonaného
dokazovania na hlavnom pojednédvani, preto je pri zvazovani instititu predbezného pravneho
posudenia veci dolezité koncipovat’ tento institut spdsobom, aby toto posudenie nebolo vnimané ako
taky tkon sudu, ktory ma povahu rozhodnutia. PredbeZzné pravne posudenie sa do trestného konania
javi idedlne umiestnit’ bezprostredne hned’ po vyhlaseni obZalovaného, eventualne po jeho rozhodnuti
nevyuzit’ toto svoje pravo po predneseni obzaloby, aby tento nezdvizny nézor sidu nepdsobil na
vyhlasenie obzalovaného manipulativne, ktory zvyCajne nedisponuje pravnym vzdelanim a Casto
nevie v kontexte vyhodnotit’, ktory z predbeznych ndzorov sudu je mozné dokazovanim na hlavnom
pojednévani zmenit. Aj z tohto dovodu je na mieste uvaha smerujica k takej implementacii tohto
instititu do Trestného poriadku, ktory s ohladom na predchddzanie neefektivnym konaniam
o otazkach zaujatosti sidu znemoziovala v predbeznom pravnom posudeni hodnotit’ otdzku viny,
v opacnom pripade by totiz bola nariSand prezumpcia neviny. Tak ako v civilnom procese, moznost’
poznat’ predbezny nazor sudu na skutkové okolnosti a ivahy, ktoré ho k nemu hodnotenim priebehu
pripravného konania viedli, mdze viest’ k posilneniu kontradiktornosti sudnej Casti trestného konania.
S uvedenym nazorom sa analogicky stotoziiuje aj Ustavny std Slovenskej republiky, cit.: ,, Ustavny
sud povazuje za vhodné dodat, Ze ucelom a zmyslom stanoviska sudu k skutkovym tvrdeniam a
navrhovanym dokazom a jeho predbezného pravneho posudenia veci podla § 181 ods. 2 CSP je
zefektivnenie, zrychlenie a zjednoduSenie sporového konania vratane prevencie tzv. prekvapivych
sudnych rozhodnuti. Svoju povinnost' splni sud tym, zZe s predmetnymi zdavermi oboznami osoby
pritomné na prvom pojednavani. Obligatorne urcenie spornych a nespornych skutkovych tvrdent,
vymedzenie predmetu dokazovania a vyslovenie predbezného pravneho nazoru na vec ma zasadny
vyznam pre dalsi procesny postup stran v kontradiktornom sporovom konani. Postup sudu je pre
strany a ich zastupcov na zaklade uvedenych ukonov predvidatelny a transparentny. Sucasne je vSak
kladeny vdcsi doraz na zodpovednost strany za jej vlastnu procesnu aktivitu a za rovnako
transparentné substancovanie skutkovych tvrdeni a dokaznych navrhov. Na tomto mieste je potrebné
zdoraznit, Ze sud rozhoduje na zdklade zisteného skutkového stavu (§ 215 ods. 1 CSP) a okrem
zakonnych vynimiek berie do uvahy iba skutocnosti, ktoré vysli najavo pocas konania (¢l. 11 ods. 4
CSP). Sam pritom rozhodne, ktoré z navrhnutych dokazov vykonda (§ 185 ods. 1 CSP) a pri zistovani
skutkového stavu vychdadza zo zhodnych tvrdeni stran, ak neexistuje déovodnda pochybnost o ich
pravdivosti (§ 186 ods. 2 CSP). ““ [6.1] Zefektivnenie stidnej Casti teda spoc¢iva najmi v tom, ze ak sa
sucasne sud, prokurator aj obzalovany na niektorych skuto¢nostiach explicitne zhodnti, nemuseli by
sa vykonavat’ ohl'adne tychto skuto¢nosti dokazy na hlavnom pojednavani nad ramec vySetrovania



vykonaného uz v pripravnom konani. V tejto suvislosti je vhodné poznamenat, Ze inStitut
predbezného pravneho posudenia skutkovych okolnosti sa javi i¢elnym len v trestnom konani, ktoré
je postavené na koncepcii silného pripravného konania. Zaroven ohladne skutocnosti, ktoré sud
predbezne oznaci za sporné, pripadne aj oboznami prokuratora a obzalovaného s uvahami, ktoré ho
k takému zatial’ predbeznému hodnoteniu viedli, by d’alSie dokazovanie mohlo byt efektivnejSie
z dovodu presnejSieho zacielenia dokazovania a argumentacie prokuratora a obzalovaného prave na
tieto suidom predbezne vytyCené sporné skutoCnosti. Pre strany ma prakticky vyznam poznat
vnutorny myslienkovy proces sudu, najmé v otazkach, ktoré malo zodpovedat’ znalecké skimanie,
nakol’ko pravne posudenie vystupu zisteného znaleckym skiimanim je Standardne stranam dostupné
az v odovodneni rozsudku.

Daldim vyznamnym rozdielom medzi civilnym a trestnym konanim v studnej ¢asti je sposob, akym
konanie spravuje taky priebeh konania, v ktorom je stranou opakovane uplatneny riadny opravny
prostriedok proti prvostupiovému rozsudku. Podla Civilného sporového poriadku, § 390, cit.:
,»Odvolaci sud sam rozhodne vo veci, ak (a) rozhodnutie sudu prvej instancie bolo uz raz odvolacim
sudom zrusené, vec bola vratena na dalsie konanie a nové rozhodnutie a (b) odvolaci sud kona a
rozhoduje o odvolani proti novému rozhodnutiu sudu prvej instancie. z coho vyplyva, ze ak
v civilnom procese odvolaci sid rozhoduje vo veci opakovane, nemdze vec znova vratit na
rozhodnutie prvostupiiovému stdu, ale musi vo veci meritorne rozhodntt’ sam. Tento institut Trestny
poriadok nepoznd, avSak jeho zavedenie v totoznej podobe by mohol mat’ sankénti povahu.
V trestnom konani sa rozhoduje o najvaznejSich zasahoch do prav a slobdd osoby, proti ktorej sa
vedie trestné stihanie, preto by zavedenie vSeobecného limitu na dostupny pocet odvolani mohlo
marit’ pravo na ucinnd obhajobu. V stlade s t¢elom trestného konania a jeho zasadami by bolo mozné
uvazovat’ o takom implementovani limitacie poctu odvolani, ktoré by nemalo generalny charakter,
len by sa obmedzilo na rozhodovanie o individudlnych skuto¢nostiach. Ak by teda odvolanie
opakovane smerovalo k posudeniu tej istej skutocnosti odvolacim sidom, mohol by odvolaci sad mat’
povinnost’ rozhodnut’ zavézne len o predmetnej skutocnosti a toto rozhodnutie by malo zavizny
charakter pre prvostupiiovy sud, ktorému by odvolaci siid stdle mohol vrétit’ vec na d’alSie konanie.
Analogickymi ivahami sa zaoberal aj zdkonodarca pri vyhldsenom zneni Trestného poriadku, ktory
v dovodovej sprave uviedol, cit.: “K zmendm dojde aj v odvolacom konani, kde sa pocita s
obmedzenim revizneho principu a beneficia cohaesionis, ale zdroven s posilnenim apelacného
principu.* Zaroven sa z pohl'adu ochrany prav obzalovaného javi vhodné uvazovat’ o dispozitivnosti
predmetného institutu vo forme vyluéného prava obzalovaného, ktorého vyuzitim by pri opakovanom
odvolani kvoli rovnakej skutocnosti mohol zaviazat odvolaci sud, aby dant pravnu skutocnost’
posudil zavazne. Napriek zdvaznym otdzkam v zaradeni navrhovaného mechanizmu medzi prvky
odvolacieho konania je uvazovanie o prevzati tohto inStituitu v upravenej forme z Civilného
sporového poriadku akademicky inSpirativne a hodné d’alSieho odborného skiimania.

Z.aver

Uplatnenim vhodnych analogii a aplikovanim zédsad trestného konania na ich implementaciu do
trestného procesu su dostupné civilné institity, ktorymi je mozné zefektivnit’ trestné konanie. V ramci
komparativneho skiimania boli identifikované dva osobitné mechanizmy civilného konania, ktoré je
mozné v upravenej forme prevziat’ do stidnej Casti trestného konania.

Predbezné pravne posudenie veci sidom by zefektivnilo proces dokazovania v sudnej Casti trestného
konania, nakol'ko by pre strany bolo zretel'nejsie, ktorymi tvahami sa do zaciatku dokazovania riadil
sud pri preskimavani alebo predbeznom prejednavani obZzaloby. Okrem zefektivnenia by tento
inStitat mohol prispiet’ aj ku kontradiktornosti.

Striktna limitacia opakovaného odvolania vo vSeobecnosti sice pravdepodobne nie je v trestnom
konani pri zachovani vSetkych prav obzalovaného mozna a ani ziaduca, avSak Specifickd limitacia v
ramci posudenia konkrétnej individualnej skutoCnosti aspon v dispozitivnej rovine ma potencial
zefektivnit’ konanie aspoil v oblasti opravnych prostriedkov.
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RODINNE FAKTORY VO VZTAHU K RIZIKOVEMU SPRAVANIU DETI A
MLADEZE
Family factors in relation to risky behavior of children and youth

Simona Cetkova, Magdaléna Hovanova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Predkladany prispevok sa zameriava na teoretické vymedzenie rodinnych faktorov,
vplyvajicich na rizikové spravanie deti a mladeze. Specifikuje sa na obdobie dospievania, ktoré je
vyznacované snahou dosiahnut’ autondémiu a zaroven pretrvavajucimi silnymi vztahmi s rodi¢mi.
Druhé Cast’ prezentuje navrh projektu vyskumu k dizertacnej praci, stanovuje ciele, vyskumné otazky
aj metodiky.

KPucové slova: Rodinné faktory. Rizikové spravanie. Dospievanie.

Abstract: The presented contribution focuses on the theoretical delineation of family factors
influencing the extent of risky behavior among children and youth. It specifies the period of
adolescence characterized by the pursuit of autonomy while maintaining strong relationships with
parents. The second part presents a research project proposal for a dissertation, outlining its
objectives, research questions, and methodologies.

Keywords: Family factors. Risky behavior. Adolescence.

Uvod

Cielom prispevku je predstavit ramec projektu vyskumu k dizertaénej praci. Uvod vymedzuje
problematiku rizikového spravania v obdobi dospievania a v tomto kontexte identifikuje rizikové a
protektivne rodinné faktory. Druhd Cast’ prispevku sa zameriava na navrh projektu vyskumu. Definuje
vyskumné otazky, predpokladany vyskumny stibor aj metodiku.

Rizikové spravanie mozno oznacit’ za individudlny ¢i skupinovy prejav, ktory zvySuje mozné
nebezpecenstvo pre samotnych aktérov, ich okolie aj Sir§iu spolocnost’. Jeho dosledkom st socidlne,
psychologické, zdravotné, vyvinové, fyziologické a d’alSie negativne zmeny (Dolejs 2010), ktoré
kooperuji s kompromisom kratkodobého zisku a potencionalneho negativneho dosledku (Orosova
2003). Dominujuce rizikové spravanie sa pocas vyvinu meni. V ramci prispevku ho delime podla
dotaznika Rizikového spravania (LovaSova 2021) na: Sikanovanie a delikvenciu; online rizikové
spravanie; uzivanie psychoaktivnych latok; suicidalne a sebaposkodzujuce spravanie; rizikoveé
sexudlne spravanie; problematické stravovacie navyky; radikalizaciu a extrémistické prejavy.
V kontexte budiceho vyskumu dizertacnej prace predpokladame identifikaciu zmien v skimanych
formach rizikového spravania u adolescentov. Cielom bude komplexnejSie analyzovat” vybrané
rizikové spravanie, napr. online rizikové spravanie ako jeden druh s viacerymi formami (nadmerné
pouzivanie internetu, kyberSikanovanie, sexualny obsah pre neplnoletych, problém stikromia a pod.)
a jeho suvislost’ s rodinou. (Smahel 2009). Online prostredie je sti¢astou bezného dia a proti jeho
nastraham je potrebné preventivne zasahovat’. Vyuzite'nost’ budiiceho badania si vyzaduje poznat’ a
zamerat’ sa na rizikové spravanie preferujuce v danom vyvinovom obdobi.

Dospievanie je obdobie, v ktorom prebiecha mnoho fyzickych a psychickych zmien. Je to Cas
utvarania vlastnej identity a rozhodnuti vplyvajicich na budiacnost’, ktoré moézeme delit’ na obdobie
puberty a adolescencie (Veresova 2020). Vagnerova (2012) rozliSuje obdobie pubescencie — 11 az 15
rokov a obdobie adolescencie — 15 az 20 rokov. Dospievajici si vybera z moznosti, definuje seba a
svoje ciele. Hl'ada rovnovahu medzi tiZbou po autonémii, s pretrvavajiicou silnou vizbou k rodi¢om
(McElhaney et al. 2009). Niektor¢ formy rizikového spravania vznikaju v obdobi adolescencie, resp.
su v nej najcastejSie, napr. sebaposkodzovanie, delikventné a kriminalne spravanie, latkové a
nelatkové zavislosti, poruchy prijmu potravy (Slosar 2020). Z toho hladiska sa javi efektivne
smerovat preventivne aktivity skor pubescentom, kedy rizikové spravanie eSte nemusi byt’ vyznamne
rozvinuté. Je mozné ho eliminovat v obdobi charakteristickom experimentovanim s réznymi



formami rizikového spravania. Pubescencia sa vramci psychického vyvinu spaja s emocnou
labilitou, fazou druhého vzdoru, striedanim nélad, impulzivhym jednanim, nestalostou (Langmeier
1991). Pubescent ma deficit skusenosti, jeho rozhodovanie nie je vzdy objektivne a spravne
vyhodnotené, moze byt kriticky k ucitel'om aj rodicom (Vagnerova 2000). Znizuje sa zavislost’ na
rodicoch a zvySuje sa vyznam vrstovnikov (Zuskova 2001). Vytvéra sa systém hodnoét, na ktory
okrem iného vplyva aj rodina (Slosar 2020). Podl'a Durdiaka (2007) je pre pubescentov rizikovy
vplyv partii a rovesnickych skupin na prehibenie rizikového spravania.

Rizikové a protektivne rodinné faktory vo vztahu Kk rizikovému spravaniu
dospievajucich

Rodina v kontexte rizikového spravania predstavuje najvyznamnej$i protektivny faktor (Macek
2003). Vyznamné¢ interakcie charakteristické pre rodinny systém zacinaju detstvom, ale prebiehaju aj
neskor. Citova védzbou k rodicom a dopady jej naruSenia vysvetluje tedria pripatania Bowlbyho
(1975). Zaobera sa iiou mnoho odbornych vyskumov. (Cassidy et al. 2013; Moretti, Peled 2004;
Flaherty, Sadler 2011; Shaw, Dallos 2005) Dieta ma prirodzeny pud pripttat’ sa k osobe, vi¢Sinou
matke, resp. k opatrujucej osobe, nao nadvézuju aj jeho prejavy spravania (napr. pla¢ pri vzdialeni
sa matky a usmev pri navrate) (Hasto 2005). Reakcie sa menia podla typu vzt'ahovej vizby, o mé
dopad na d’al$i vyvin dietata. Bezpecnd vztahova vézba stvisi so zniZzenim angazovanosti zapajat’
sa do rizikového spravania. Okrem toho je spojend s lepSim psychickym zdravim, socidlnymi
zruénost’'ami €i stratégiami zvladania. (Moretti, Peled 2004) Mé vyznamny vplyv na celkovy socidlny
a emocionalny vyvin jednotlivca, ovplyviluje obdobie dospievania.

V rodinnom prostredi sa formuje dovera voci sebe aj okoliu, postoj k spolo¢nosti a preberaju sa
modely spravania, komunikaéné vzory i procesy tvorby vztahov v socidlnom kontexte. (Satanek
2004). Rodina poskytuje zdzemie, je zdrojom socidlnej opory a pomoci. Reguluje neziaduce formy
spravania, ako su zavislosti ¢i patologické prejavy. (Vyrost, Slamenik 1997) Protektivny je
autoritativny vychovny S§tyl, kedy rodi¢ vyzaduje spoloCensky prijatelné spravanie, zaroven je
starostlivy a nacuva potrebdm dietata, komunikuje s nim (VereSova, Tomsik 2019). Ddlezity je
rovnako dohl'ad, ktorym rodi¢ zabezpecuje kontrolu nad aktivitami. Informovany by mal byt o mieste
a sposobe travenia vol'ného ¢asu, rovnako o kolektive. (Rioux 2016). Pre rodica moze byt narocné
najst’ spravnu rovnovahu medzi tym, ¢o je zodpovednostou dietata a kedy je potreba zasahovat'.
Konflikt mdze vie$ k pocitom hnevu a odporu zo strany dietat’a, hoci ciel’ rodica je zabezpecit pre
diet’a iba to najlepsie.

Rodinu, v ktorej protektivne faktory nie st funkéné, mozno oznacit’ za rizikovu. Vyznacovat’ sa moze
nasledovnymi znakmi: nedostatkom miery socialnej opory od rodiny; nedostatoénym monitoringom
a kontrolou nad aktivitami svojho diet’at’a; nefunk¢nou komunikacia. Dynamika vnimana v rodinnom
priestore sa stava normou, odhliadnuc od toho, ¢i je pozitivna alebo negativna. Ma vyznamny vplyv
na formovanie vzt'ahu k sebe aj okoliu. V kontexte vychovnych stylov je rizikova nie len autokraticka
vychova, ale aj prili$ liberadlna. Ohrozenim mdéze byt zanedbéavanie, na druhej strane i poziadavky na
perfekcizmus (VereSova, Tomsik 2019). Neisté rodinné prostredie, hadky, stres, rozvody, netiplna
rodina, uzivanie drog rodi¢mi ¢i star§imi surodencami st rizikovymi faktormi (Wood 2009). Rodina
ma poskytovat’ bezpecie, stabilné a ochranné prostredie. Dosledkom zlyhdvania rodiny v tejto funkcii
modze byt zhorSenie emociondlneho, fyzického a psychického stavu dietata, ¢o modze byt dalsi
prediktor jeho buduceho rizikového spravania.

Vztah socialnej prace k spominanej problematike vidime v socidlnej praci s rodinou. Doélezita je
intervencia, prioritou by ale mala byt prevencia rizikového sprévania, posilnenie tych rodinnych
faktorov, ktoré¢ st protektivne. Témou medzi odbornou verejnostou je novela zdkona o socialnych
pracovnikoch v §kolach, ktord dopliia zakon &. 245/2008 Z.z. o vychove a vzdelavani (kolsky
zékon). Trvalo dlhé obdobie, kym sa presadila podstata a dolezitost’ socidlnych pracovnikov
v Skolstve, ale aj v inych oblastiach. PrinaSa to novy priestor pre socidlnu pracu s rodinou, nové
moznosti pomoci dospievajucim. Na rozdiel od fungujucich profesionalov v Skole sa socialny
pracovnik zaoberd celym okolim jedinca — aj rodinou. Za efektivny model povazujeme



multidisciplindrnu spolupracu, ktora bude klast’ doraz na potreby ziakov, s reSpektom k odbornym
kompetencidm vsetkych ¢lenov Skolského podporného timu. Predkladany vyskumny projekt by
mohol aktualnymi vysledkami o vzt'ahu rodinnych faktorov na vyskyt rizikového spravania pomoct’
socialnym pracovnikom pracujicim nie len v Skole, ale aj na inych miestach prace s mladezou.
Ciel'om dizertac¢nej prace bude vyskiamat’ model rodinnych faktorov a zamerat’ sa na preventivne
pdsobenie v rodinach. Voci uz vzniknutému rizikovému spravaniu existuje pravny ramec pre pracu
s rodinou, ktory definuje zakon ¢. 305/2005 Z.z. o socialnopravnej ochrane deti a o socialnej kuratele
a o zmene a doplneni niektorych zédkonov.

Navrh projektu vyskumu

Cielom vyskumu dizertacnej prace bude skumat’ existenciu vztahov medzi protektivnymi,
rizikovymi rodinnymi faktormi a ich vplyv na vyskyt rizikového spravania pubescentov. Ochranné
faktory mézu byt’ zaroven aj predikciou rizikovosti, pricom budeme zistovat’ vztah vychovného stylu
rodiny, mieru socidlnej opory, nastavenie pravidiel a noriem v rodine, zavislostné spravanie v rodine
a rozvodovost. Zaujimat’ sa budeme tieZ o mieru rodicovskej dovery, komunikéacie a odcudzenia
rodicov. Kazdy faktor moZze v rozli¢nej podobe zvysit, resp. znizit rizikové spravanie. Ciel'om bude
vytvorit model rodinnych faktorov, zistit’ ktoré a ako ovplyviiuju rizikové spravanie dospievajucich.

VOI: Aky je vztah medzi rodinnymi protektivnymi faktormi a vyskytom rizikového spravania
dospievajucich?

VO2: Aky je vztah medzi rodinnymi rizikovymi faktormi a vyskytom rizikového spravania
dospievajucich?

VO2: Aky je vztah medzi jednotlivymi vychovnymi §tylmi a vyskytom rizikového spravania
dospievajucich?

VO3: Aky je vztah medzi mierou socidlnej opory a rizikovym spravanim u dospievajucich?

VO4: Aky je vztah medzi priputacou vizbou a vyskytom rizikového spravania u dospievajucich?

Vyskumny subor

Pre ucely budiceho vyskumu vyuzijeme nahodny vyber ziakov 2. stupiia zdkladnych S§kol
z KoSického a PreSovského kraja. Na zdklade verejného zoznamu Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky vytvorime zoznam zékladnych $kol, ktoré su aktudlne
v KoSickom a PreSovskom kraji, znich budeme Zrebovat. Vybrané¢ Skoly kontaktujeme
elektronickou, telefonickou resp. osobnou formou. Zriad’ovatel'mi tychto $kol su jednotlivé obce a
mesta. Prinosom by mohlo byt rozSirenie vyskumnej vzorky a to zapojenim a porovnanim so
sukromnymi zékladnymi Skolami z KoSického kraja, ktoré sii zamerané na modernu reSpektujicu
vychovu, vyuzivajuce tvorivy sposob ucenia.

Metody

Vyskum bude realizovany prostrednictvom batérie dotaznikov, doplnenych o autorské otazky. Prvym
bude Standardizovany dotaznik MSPSS — Multidimensional Scale of Perceived Social Support, ktory
publikovali Zimet, Dahlem, Zimet a Farle (1988). Slovensku verziu validizovali Hovanova, Sifianska
a Tothova (2024). Dotaznik skima mieru socidlnej opory od jednotlivych zdrojov — rodiny, priatel'ov
a vynimocnej osoby. Je zlozeny z 12 vyrokov, hodnotenych sedemstupiiovou Likertovou skalou (1
uplne nesuhlasim az 7 uplne sthlasim).

Druhou metodikou bude IPPA (Armsteden a Greenberog 1978), ktora v povodnej verzii meria citova
vizbu k rodi¢om a rovesnikom, pricom obsahuje 3 faktory: doveru, komunikaciu a odcudzenie.
Spomenuté faktory budeme zistovat vo vztahu k rodi¢om, pouzitim 25 vyrokov hodnotenych
pat'stupiiovou Likertovou Skalou (1 takmer nikdy alebo nikdy sa to nestdva — 5 takmer vzdy alebo
vzdy sa to stava). Dotaznik v sucCasnosti nie je v slovencine validiziovany. Overenie metodiky



prebehne v rdmci predvyskumu, ktory bude predchddzat’ hlavnému zberu dat. Predvyskum bude
realizovany na menSom pocte respondentov (100-150).

Vychovné §tyly ako d’alsi protektivny ¢i rizikovy faktor skima Dotaznik pre zistovanie sposobov
vychovy v rodine (Cap, Boschnek 1994), ktory obsahuje 40 vyrokov. Pri kazdom sa uréuje miera
suhlasu zvlast pre matku a otca. Obsahuje konkrétne zlozky vychovy: komponent
kladnych/zapornych citov (emo¢ny vztah v rodine) a komponent poziadaviek a vol'nosti (vychodné
riadenie). Na zéklade hodnotenia vyrokov je mozné definovat’ dominujuci vychovny §tyl v rodine, ¢i
ide o autokraticky, liberdlny alebo socidlno-integracny vychovny §tyl.

Dal$ou ¢astou bude Dotaznik rizikového spravania - RSI (Lovasova 2021), ktory skiima vyskyt
rizikového spravania. Sklad4d sa z35 vyrokov, ktoré obsahuji 7 foriem rizikového spravania:
Sikanovanie a delikvenciu; online rizikové spravanie; uzivanie psychoaktivnych latok; suicidalne a
sebaposkodzujlice spravanie; rizikové sexudlne spravanie; problematické stravovacie navyky;
radikalizaciu a extrémistické prejavy. Ako sme v teoretickej Casti vymedzili, je snaha o zameranie sa
na jeden konkrétny druh rizikového spravania a jeho formy — online rizikové spravanie.

Vyskum bude doplneny autorskymi otdzkami, zameranymi na zavislostné prejavy rodicov, netplnost’
rodiny a d’alsie demografické udaje.

Navrh Statistického spracovania vyskumnych dat

Pri spracovani vysledkov budeme vyuzivat’ deskriptivnu Statistiku a frekvenént1 analyzu. Na overenie
vztahov medzi jednotlivymi premennymi pouzijeme induktivnu Statistiku, konkrétne korelac¢ny
vyskum. Pomocou regresnej analyzy budeme zistovat’ posobenie rodinnych faktorov na rizikové
spravanie pubescentov. Vysledky spracujeme v programe SPSS.

Zaver

Predpokladame existenciu viacero rodinnych faktorov, ktoré ovplyviiuji mieru rizikového spravania
dospievajucich. Prispevok vymedzuje niektoré znich (vychovny §tyl, mieru socidlnej opory a
kontroly rodicov, citovu vdzbu rodi¢ — diet'a) a vysvetluje ich protektivny aj rizikovy vplyv. Cielom
bolo prezentovat’ navrh vyskumného projektu k dizertaénej praci, ktory bude spominané rodinné
faktory overovat, prepajat’ ich s konkrétnou tedriou socidlnej prace a vychodiskami socidlnej prace
s rodinou v ramci prezentovanej problematiky.
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LASKA AKO TEMA V SUCASNYCH SLOVENSKYCH PIESNOVYCH
TEXTOCH

Love as a topic in contemporary Slovak song lyrics
Andrea Curo$ova Gavalcova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Téma lasky a I'ibostnych vztahov patri medzi najvyuzivanejsSie v textoch popularnych
piesni, ¢o vyplyva najmd z potencidlu pribliZzenia sa k posluchacovi. Prejavuje sa v rozli¢énych
variaciach, od vyznani medziludskej ndklonnosti, cez vztah k prirode, k vlasti, k Bohu az po
rozchody a vyjadrenia telesnej tizby. V piesiiovych textoch, ktoré tematizuju lasku ako hodnotu ¢i
ideal, sa Casto spdja s negativnymi konotaciami. Prispevok prostrednictvom prikladov popularnych
piesni slovenskych interpretov z r6znych obdobi slovenskej piestiovej tvorby poukazuje na rozptyl
variacii analyzovanych tém a ponuka struény sumar vysledkov analyzy tém suvisiacich s laskou
v stcasnej populdrnej slovenskej piesiiovej tvorbe.

KUrucové slova: piesiovy text, piesen, laska, téma.

Abstract: The topic of love and romantic relationships is one of the most used in the lyrics of popular
songs, which results mainly from the potential of getting closer to the listener. It manifests itself in
various shapes, from confessions of interpersonal affection, through the relationship to nature, to the
motherland, to God, up to breakups and expressions of physical desire. In lyrics that thematize love
as a value or an idea, it is often associated with negative connotations. The paper points to the
dispersion of variations of the analyzed themes through examples of popular songs by Slovak
performers from different periods of Slovak songwriting. It also offers a brief summary of the analysis
of themes related to love in contemporary popular Slovak songwriting.

Keywords: song lyrics, song, love, topic.

Vychodiska a tradicia lasky v piesiiovych textoch

Laska patri medzi najvd’acnejSie témy v umeni. Dalo by sa hyperbolicky povedat, ze je kralovnou
vSetkych tém. Je bezodnou studnicou inSpiracii a ukryva v sebe nespocetné mnozstvo potencialnych
variacii. Nie je preto prekvapenim, ked’ z nej Cerpaju aj autori piesniovych textov.

Popularne piesne st sucast'ou masmedialnej produkcie, z ¢oho vyplyva aj jeden z ich najddlezitejSich
cielov — zaujatie o najvysSieho poctu percipientov a z toho vyplyvajici zisk. Pieseit moze okrem
prijemnej a chytlavej melodie ¢i putavého rytmu zaujat’ aj textom, v praxi popularnej piesne ideédlne
takym, s ktorym sa poslucha¢ dokéaze stotoznit. Populdrna pieseit ma posluchacov zroéznych
vekovych skupin, primarne vSak cieli na mladSie publikum, a to najmé v online streamovacich
sluzbach. Témy piesiiovych textov sa preto Casto prisposobuju mladSim poslucha¢om. Okrem
rapovych piesni, kde prevladaju témy prekondvania zivotnych prekazok a nespokojnost
s usporiadanim okolitého sveta, toto prispdsobovanie tém mladSim rocnikom zvdcSa znamena
orientaciu na témy lasky a vztahovych problémov.

Podl'a Michalca (2010, s. 13) st pre piesne hitovej produkcie popularnej hudby typické romantizujice
tendencie, ktoré sa prejavuji jednak romantickostou v hovorovom zmysle slova, teda laskou a
dojemnostou, ale aj ,,vyraznou citovost'ou, bojovnostou, odmietanim a spochybiiovanim takmer
vSetkého, Co sa tyka sucasnej spolocnosti®, Co st motivy typické prave pre hip-hopové zanre, najma
rap. Romantika sa teda tematicky prejavuje aj v hip-hope, len v trochu odliSnej podobe.

Slovenska popularna pieseii v mnohom odkazuje na folklor a ¢iastocne vychadza z tradicie 'udovych
piesni. Na rozdiel od 'udovej prozy, ktora interpretovali starsi ¢lenovia komunity, 'udova piesen bola
vlastna vSetkym vekovym kategdriam. Tematicky sa vSak 'udové piesne zameriavali najmé na témy
mladych l'udi, z coho mozno predpokladat’ aj ich vac¢siu zainteresovanost’ na ich tvorbe a interpretacii.
Medzi 'udovymi piesiiami preto prevladaju [ibostné a tanecné piesne a ndmetové okruhy ako laska
a erotika, svadba, tance, regratsky a vojensky zivot (LeS¢ak — Sirovatka, 1982, s. 158).



,Laska je hlavnou a prirodzenou témou folklornej piesne* (Lescak — Sirovatka, 1982, s. 158) a ostava
aj hlavnou a prirodzenou témou sucasnej populdrnej piesne. Zmenili sa vSak vyjadrovacie
prostriedky, ktorymi sa tato téma vyjadruje, ale aj okolnosti, ktoré ovplyviiuji podobu vztahov a ich
odraz v piesiovych textoch. Napriklad dovodom rozchodu v 'udovej piesni mohli byt okrem beznych
a nad¢asovych pricin (nevera ¢i ,,ochladnutie citu®) aj majetkové rozdiely, socialny status ¢i odchod
na vojnu (tamze).

Podrla Petra Libu ,,v populéarnej literatre autor k dielu nepristupuje ako osobnost™, nevyjadruje svoje
individualne a jedinecné myslienky a hodnoty ¢i vlastné interpretacie reality, ale skor idey ustalené
v spolo¢nosti (1991, s. 116). Vyber témy Iibostnych vzt'ahov ¢i lasky vo vSeobecnosti podl'a tohto
pristupu nevyplyva z autorovej potreby napisat’ o svojich skusenostiach, ale z potreby zaujatia
posluchaca a uspokojenia jeho posluchacskych potrieb. V tvorbe piesiiovych textov sa to prejavuje aj
nizkou variabilitou tém, konvenc¢nostou, vyuzivanim oSuchanych fraz a klisé. Individudlne
prezivanie nahradzaju frazy, s ktorymi sa stotozni o najviac posluchacov. ,,V tematike textov
skladieb hitovej produkcie popularnej hudby dominuju Standardizované, vSeobecne ladené dejové
zapletky, prostrednictvom ktorych sa 'ahko uplatiiuje identifikacna funkcia hudby* (Michalec, 2010,
s. 13).

Variacie 'ibostnych tém

Pojem laska mozno chapat’ uzko ako Iibostny medzil'udsky vztah, ale aj SirSie ako naklonnost’ ¢i
pozitivny vztah k niekomu ¢i nieComu. V tomto zmysle mdézeme v piesiiovej tvorbe pomenovat’
Siroky rozptyl tém od lasky k prirode cez lasku k Zene/muzovi az po lasku k Bohu ¢i Zivotu ako
takému.

Vyjadrenie lasky k prirode ¢i vlasti Ciastoéne vychadza z piesiiovej tradicie. NaSi predkovia
v I'udovych piesiiach ¢asto vyuzivali prirodné motivy a vyjadrovali pozitivny vztah k prirode, ked’ze
priroda bola uzko prepojend s ich kazdodennym Zivotom a obzivou, prirodné motivy dobre fungovali
aj ako symboly a v neposlednom rade I'udia spievali a pisali o tom, ¢o dobre poznali, ¢ize o svojom
blizkom okoli. Vyjadrenie lasky k prirode je Casto analdgiou vztahu k vlasti, ¢o sledujeme najméa
v starSich textoch, napriklad Pavla Braxatorisa z roku 1956: ,,Najkrajsi kat v §irom svete je moja
rodna zem* (Dvorsky, 1983) ¢i Lubosa Zemana: ,,V dolinéch kvitne kvet, ktory lasku nam dava... Je
to Slovensko ¢arovné, hrdé / mam ho rad* (Duchon, 1976). Peterajov text Horehronie: ,NajkrajSie
stromy st na Horehroni* (Kristina, 2010) &i text Stity hor Adriany Briderovej: ,,Tiché miesta, Stity
hor / Kde neciti§ krivdu a bol** (Gladiator, 2022) pracuju zas s analogiou vztah k prirode = vztah
k sebe samému, resp. so spajanim pobytu v prirode s psychickou pohodou.

Pozitivne psychické rozpoloZenie navodzuju aj piesne, ktoré sa tematicky zameriavaji na lasku
k Zivotu. Pri tejto téme sa Casto stretavame s piesnami, ktoré maju posluchadca motivovat’ k tancu ¢i
jednoducho k prijemnym pocitom, ako v piesni rapera Ega Zijeme len raz: ,,Toto je moje milované
obdobie. / Som v pohode, si tu so mnou, ze?* (Ego, 2012) alebo motivovat k lepSiemu vzt'ahu so
sebou samym ako v Mirgovej texte Venusa: ,,A ty si dokonald / taka, aka si, nadherna* (Mirgova,
2023).

So vztahom k prirode, k zivotu, ale aj k sebe samému suvisi aj vztah k zivotnej filozofii,
nabozenstvu, vyssiemu principu ¢i jednoduchsie k Bohu. Nébozenské témy sa spravidla vyskytuja
najma v Specifickych hudobnych subzanroch, napriklad v gospele, mo6zeme ich vSak objavit' aj
v mainstreamovej popularnej hudbe. Napriklad v texte Bud’ hviezda Rast’a Kopinu: ,,Neznym vankom
postekli mi pery, / do myslienok vrat’ mi trocha viery* (Nocaden, 2003) alebo Simy Magusinove;j
Nenahraditelna: ,Nechaj sa uprosit, ved ma mas rad, / nenechaj klopat ma zas dalSikrat®
(Martausova, 2019). Vzt'ah k Bohu byva v popularnych piesiiach vyjadreny ambivalentne, teda je



casto mozné ho interpretovat’ ako vztah k ¢loveku. K identifikécii transcendentalnych tém zvykna
pomoct’ slova spajajiice sa s ndboZenskou témou ako napriklad nebo, viera, kriz*® a podobne.

Laska v slovenskych piesiovych textoch nie je vzdy iba bezproblémova. Casté st aj témy rozchodov
¢i kriz vo vztahu, pripadne neopitovanej lasky. V extrémnych pripadoch mdze nestastnd laska
skon¢it’ samovrazdou, ako v texte Igora Timka Zily: ,,Dakujem ti, Ze sme spolu Zili, / ja pretal som si
zily* (No Name, 2000) alebo dokonca vrazdou ako v texte Vetros Martina Zuziho: ,,S priatel’kou som
sa nezhodol, / tak som ju zavrazdil“ (Hex, 1997). V tvorbe kapely Hex ndjdeme aj iné problematické
podoby lasky, ako napriklad sledovanie ni¢ netuSiaceho objektu zaujmu v texte Kazdy der je nedela:
,»A s prvou rannou kdvou / pozeram ti do okien* (Hex, 1999). BeZnejSimi su vSak vyjadrenia
sklamania ¢i smutku po rozchode: ,,Zabudla si mi dat’ ndvod, / ako mém bez teba zit** (Desmod, 2017)
alebo rieSenie problémov a rozdielov medzi aktérmi 'ibostného vzt'ahu ako v texte Vlada Krausza
Budeme to stdale my: ,,A kl'ukata cesta s rovnou, / ja s tebou a ty so mnou* (IMT Smile, 2018).

Laska ako téma sa v slovenskych piesiiovych textoch prejavuje mimoriadne Casto v podobe vyznani,
ktoré mézu byt vyjadrené explicitne, ako napriklad v texte Barbary HaScakovej Anjel II: ,Ja ta
I'abim, stale I'ubim viac a viac* (MC Erik a Barbara, 1995), alebo opisnejSie ako v texte Vlada
Krausza Nelutujem: ,,Kazdi z minut chcem s tebou minut™ (f)urica, 2015), resp. kombinaciou ako
v texte Borisa Lettricha Krdsne krdasna: ,,Vzduch, ktory dychas ty / mi zmenil svet, preto t'a milujem*
(Bezdeda, 2006).

S medzil'udskym libostnym vztahom sa prepaja aj téma fyzickej lasky, resp. vyjadrenie telesnej
tuzby po druhom c¢loveku. Nejde pri tom o novu tému, erotika je pritomna aj v 'udovej piesni.
Stucasné texty tieto motivy vyjadruju cCasto priamejSie €i explicitne, v rdmci mainstreamove;j
populérnej hudby vsak bez vulgarnych vyjadreni. Ako priklad uvadzame text Tiny Viem, Ze povies
ano: ,,A ochutndm ta celého, / viem, aky mas byt tam.“ (Tina, 2006) a text Mira Juriku Mdm na teba
chut’ ,,Stale viac mi chybas, / prid’ a rychlo rob, ¢o vies. / Zvadzaj, zradzaj, skis ma, / ja ta tazim
skusit’ tiez* (Team, 2002). Tému fyzickej lasky vystihol metaforicky Kamil Peteraj v piesni Modlitba
lasky: ,,Modlitba lasky bud’'me fou, / nahi a krasni aj bez slov* (Grigorov, 1992).

Ked’ je laska témou

V textoch populdrnych piesni sa ¢asto tematizuje laska ako taka, ako hodnota ¢i ideél, ku ktorému
vzhliadame. Podl'a Libu (1991, 38 — 39) texty populéarnej literatary, ku ktorym piesniového texty
patria, charakterizuje tzv. ,metafora lacného idedlu®, ktord je symbolom ,harmonie, mravného
imperativu, kladného vztahu k realite, utvrdzovanim jestvujucich spolofenskych vztahov a
podobne*. Mainstreamovy piesiiovy text ako sucast’ popkultiry tak supluje funkcie vysokého umenia
¢i umeleckej literatury, ktoré reflektuju tzv. vel'ké témy, ako je dobro, zlo, pravda, hrdinstvo ¢i
v neposlednom rade laska a priatel'stvo (Malicek, 2012, s. 82).

Vseobecné pravdy o laske mozu niekedy zniet’ ako prazdne klis¢, najmad ak ich vyuZzivaji neskuseni
textari, s vSak sucCastou tvorby aj tych najuzndvanejSich textarov ¢i basnikov. Napriklad
v zhudobnenej basni Jesennd laska od Miroslava Valka sa dozvedame, ze: ,,[1]aska je strasne bohata,
/ laska ta vSetko sl'uibi. / No ten, ¢o I'ibil, sklamal sa / a ten, ¢o sklamal, I"abi* (Zbirka, 1988). Boris
Filan v texte Amnestia na neveru konstatuje: ,,Vie to aj piatacik, vie to riaditel’ skoly, / ze laska obcas
tak nadherne boli. / Miluje dotyky, tance a gesta, / nevernych odmeni a vernych tresta“ (Elan, 1994).
Kamil Peteraj zas text, v ktorom vymenuva najmé temné stranky I'ibostného citu, nazval Ldska:
,Laska, da ¢o neda ti. / Laska, t4 pravdu vrati. / Laska, mas ju, ked’ ju nemas* (Palonder, 1992). Juraj
Babulic pouzil rovnaky nazov pre pieseni, v ktorej sa subjekt zamysl'a nad dostupnostou lasky na
zaklade vlastného sklamania: ,,V obchodoch sa neda kupit, / v domoch lasky poniknu ti iba
falo$nu...Preco laska nie je ako $t’astie...” (Gladiator, 2022).

28 Vyuzitie tychto a podobnych slov v§ak takisto nemusi znamenat’ priamy odkaz na naboZenstvo &i
Boha. Casto sa snimi (nielen) v piesnovych textoch stretdvame v kontexte bez néaboZenskych
konotacii.



Spomenuté piesne patria medzi tie najznamejsSie a najpopuldrnejsie zo slovenskej popularnej hudby,
napriek tomu alebo mozno prave preto, ze v konsStatovani vSeobecnych pravd o laske prevazuju
negativne konotacie, ktoré¢ vychddzaji znegativnej skusenosti lyrickych subjektov. Podobne
melancholicky je ladeny aj text Borisa Filana Lovesong: ,,Laska je marnotratny UZernik, / rozdava
chvile, ale ziada dni““ (Habera, 1993). Su vsak aj popularne piesne, ktoré zameriavaju pozornost’ na
pozitivne stranky lasky, napriklad V slepych ulickach Kamila Peteraja: ,,Ak ju nosi§ v tvari, krajsej
tvare niet (Zbirka, 1980). Peter Nagy vo svojom texte Ldska je tu s vami pracuje okrem lasky aj
s d’alSim l'udskym idealom a tym je komunita alebo solidarita. ,,Ved’ laska nenosi nikdy ziaden napis,
/ rozda sa pre vSetkych, s tym sa darmo trapis“ (Nagy, 1986).

Témou piesniového textu sa moze stat’ aj urCity Specificky typ abostného citu. Napriklad Kratke lasky
Daniela Heviera: , Kratke lasky st tie najdlhSie, / nikto nikdy eSte pred nimi neusiel* (Team, 2000)
alebo Studentska liska Kamila Peteraja: ,,AZ je zrazu celé mesto svieze / z bojazlivej lasky
Studentskej* (Gombitova, 1978).

Zastupenie lasky v sucasnej slovenskej piesiiovej tvorbe

V ramci vyskumu k dizertatnej praci sme analyzovali tematické zameranie najhranejSich piesni
slovenskych interpretov?’ v slovenskom éteri za ostatnych devit rokov. Predmetom skimania bolo
konkrétne sto najhranejsich piesni rokov 2015°° az 2023 podla verejne dostupnych Statistik
Medzinarodnej federacie fonografického priemyslu.

Zo stovky analyzovanych piesni bolo Sest'desiatsedem zameranych primarne na tému lasky a
I'ibostnych vztahov, pricom aj pri dalSich by sa dali identifikovat’ aspoii Iibostné motivy. Zo
Sest'desiatich siedmich piesniovych textov o Iibostnych vztahov sa sedem zameriavalo skor na
fyzicky aspekt lasky. V dvoch analyzovanych textoch sa prejavili nabozenské motivy, Styri texty sa
tematicky zamerali na vztah cloveka k prirode, resp. vztah k vlasti. V Sestnastich textoch sme
identifikovali motivy pozitivneho vzt'ahu k zivotu a sebe samému, pricom najviac z tychto pozitivne
az motivacne ladenych piesni prisluchalo roku 2023.

Zaver

Laska je prirodzenym tematickym zameranim popularnej piesne. Jej dominanciu sme priblizili
prostrednictvom cCiasto¢nych vysledkov analyzy sucasnych najhranejSich slovenskych piesni a jej
nadcasovost’ zas prikladmi vyuzitia v piesiiovej tvorbe naprie¢ rokmi existencie slovenskej
populérnej hudby. Vo svojej zdanlivej konvenc¢nosti a jednotvarnosti v sebe téma lasky ukryva
pestrost’ variacii pristupov a motivov.
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ZAKON O SLOBODNOM PRISTUPE K INFORMACIAM VS. VSEOBECNE
NARIADENIE O OCHRANE I'J]?AJOV: PRAVNE KpLiZIE A APLIKACNE
PROBLEMY V PRAXI OBCIi

Act on free access to information vs. General data protection regulation: legal
conflicts and application problems in the practice of municipalities
Viktoria Ferkova

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v KoSiciach, Fakulta verejnej spravy

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na komparaciu pravnych néstrojov a mozné aplika¢né problémy
pri uplatiiovani prava na pristup k informacidm a préva na ochranu osobnych udajov v praxi obci.
Cielom prispevku je zanalyzovat pradvne a praktické aspekty oboch legislativnych nastrojov a
poukazat’ na hlavné pravne kolizie a aplikacné problémy, ktoré vznikaju pri dodrziavani poziadaviek
na ochranu tdajov a zabezpecovani slobodného pristupu k informéciam.

KUrucové slova: infozakon, infoziadost, GDPR, osobné udaje, obec

Abstract The contribution focuses on the comparison of legal instruments and possible application
problems in the application of the right to access to information and the right to the protection of
personal data in the practice of municipalities. The aim of the contribution is to analyze the legal and
practical aspects of both legislative instruments and to point out the main legal conflicts and
application problems that arise when complying with data protection requirements and ensuring free
access to information.

Keywords: information act, information request, GDPR, personal data, municipality

Komparacia pravnych uprav ochrany osobnych udajov a slobody informacii

Za Ucelom vykondvania Ustavného prava na slobodny pristup k informaciam bol prijaty zdkon ¢.
211/2000 Z. z. o slobode informacii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov (d’alej len ,,infozakon*). Infozdkon je zalozeny na zdkladnom principe ,,Co nie je tajné, je
verejné ““, na zaklade ktorého maju byt’ zo strany povinnych oséb spristupniované vSetky informacie
okrem tych, ktoré su vylucené zakonom (Wilfling, 2012). Povinnost’ spristupiiovat’ informécie podl'a
infozédkona maju tzv. povinné osoby. Kategdrie subjektov, ktoré si povinné spristupiiovat’ informacie
vymedzuje infozédkon v ustanoveni § 2, v zmysle ktoré¢ho st povinnymi osobami aj obce a mesta
Slovenskej republiky a v Bratislave a KoSiciach aj mestské casti (VSSR, 2018). Infozakon je
vyjadrenim zéasady otvorenosti verejnej spravy, avsak komplexne nestanovuje rozsah informaécii,
ktoré mozu obcania ziadat’ od povinnych os6b. Vo vSeobecnosti sa vychddza z pravidla, ze povinné
osoby spristupniuji informacie, ktoré maju k dispozicii v pripade, Ze to neznemoZziuji iné
obmedzenia alebo skutoc¢nosti (Transparency International, 2018). Pravo na informacie moze byt
obmedzené len na zaklade osobitného predpisu sposobom, ktory infozakon ustanovuje.

Medzi pravom na ochranu osobnych udajov a pravom na slobodny pristup k informacidm existuje
hodnotovy a pravny nesulad. Ciel'om prava na ochranu osobnych udajov je ochrana informacne;j
integrity jednotlivcov a cielom prava na informacie je Ustavou Slovenskej republiky garantovana
podpora ob¢anov v participacii na sprave veci verejnych. Limity nestladu tychto pravnym poriadkom
chranenych hodnét st regulované troma vychodiskovymi pravnymi predpismi: Nariadenim
Europskeho parlamentu a Rady ochrane fyzickych osob pri spracuvani osobnych udajov (vseobecné
nariadenie o ochrane udajov — nariadenie GDPR), zdkonom ¢. 18/2018 Z. z. o ochrane osobnych
udajov a o zmene a doplneni niektorych zakonov a zakonom ¢. 211/2000 Z. z. o slobodnom pristupe
k informaciam a o zmene a doplneni niektorych zakonov (zakon o slobode informacii). Z dévodu
rozporov medzi ochranou osobnych tdajov a slobodnym pristupom k informacidm sa v praxi
stretavame s pomerne vel'kym mnozstvom problémovych postupov a nedorozumeni. Obce a mesta
su povinné naraz dodrziavat’ vSetky tri pravne predpisy. Na jednej strane vystupuju podla zdkona o
slobodnom pristupe k informacidm ako povinné osoby, ktoré maju byt otvorené spristupiiovaniu



informdcii, na strane druhej musia ako prevadzkovatel’ osobnych tidajov pri spractivani osobnych
udajov predmetné udaje chranit’.

Poziadavku na dodrziavanie rovnovahy medzi vysSie spomenutymi predpismi mozno najst
v samotnej Ustave Slovenskej republiky. Clanok 26 ods. 1 zaruduje slobodu prejavu a pravo na
informacie. Ustavnopravne medze st vyjadrené v ods. 4 tohto ¢lanku, podla ktorého je mozné
v pripade pouzitia opatreni demokratickej spolo¢nosti nevyhnutnych na ochranu prav a slobod inych,
verejného poriadku, verejného zdravia alebo mravnosti ¢i bezpecnosti Statu, zdkonom obmedzit
pravo vyhladavania a Sirenia informdcii a rovnako aj pravo na slobodu prejavu. Podl'a ¢lanku 19
Ustavy plati, ze kazdy jednotlivec méa pravo na re$pektovanie 'udskej dostojnosti, dobrej povesti,
osobnej cti, na ochranu mena, na ochranu pred neopravnenym zasahovanim do rodinné¢ho a
sukromného Zivota, pravo na ochranu pred neopravnenym zhromazd’ovanim, zverejiovanim alebo
inym zneuzivanim udajov o svojej osobe. (ZMOS, 2020)

Ucelom GDPR je zaistit’ vysoku a konzistentnii urovei ochrany fyzickych osob a rovnako aj odstranit’
prekazky tokov osobnych tidajov v ramci Eurépskej Unie. GDPR poskytuje transparentnost’, praviu
istotu a rovnaka uroven vymozitelnosti prav pre fyzické osoby vo vSetkych ¢lenskych Statoch.
Uroveti ochrany prav a slobod fyzickych oséb pri spractivani osobnych udajov by tak mala byt
v zmysle nariadenia rovnaka vo vSetkych ¢lenskych Statoch. Ochrana poskytovana nariadenim vo
vztahu ku spractivaniu osobnych udajov sa vztahuje na fyzické osoby bez ohladu na ich Statnu
prislusnost’ alebo miesto bydliska. Nariadenie a zakon o ochrane osobnych udajov maju
predovsetkym posilnit’ pravo dotknutych osob na pristup k ich osobnym tdajom a chrénit’ podmienky
spracuvania tychto tidajov. GDPR je priamo aplikovatelné a vykonate'né vo vsetkych ¢lenskych
Statoch Europskej unie, bez ohl'adu na to, ¢i nan nadvizuje nadrodné pravna tprava ochrany osobnych
udajov. Z dovodu, ze sa Nariadenie nevztahuje na vSetky spracovatel'ské operacie a vymedzenie
hranice, ktoré €innosti su alebo nie st regulované pravom Eurdpskej nie nie je jednoznacne urcené,
Slovenska republika harmonizovala narodnu pravnu tpravu s GDPR prijatim zdkona ¢. 18/2018 Z. z.
(Hudecova, 2020).

Zakon o slobodnom pristupe k informéacidm je doménou narodného prava a prostrednictvom neho sa
realizuje Gstavné pravo na informacie. Jeho nositelom st podl'a ¢lanku 26 ods. 4 Ustavy Slovenske;
republiky vSetky fyzické alebo pravnické osoby (vratane cudzincov, ak nie su vyslovne priznané iba
Statnym obCanom Slovenskej republiky). Z ustanovenia § 9 infozakona zaroven vyplyva, ze osobné
udaje patria medzi informdcie, ktoré sa nespristupniuju.

InfoZiadosti tykajuce sa osobnych udajov alebo sikromia podPla § 9 infozakona

Pri podavani tohto typu infoziadosti je podstatné, aby mala obec vedomost’ o tom, ¢i jej plynie
zékladna 8 diova lehota na spristupnenie informacii. V procese vybavovania infoziadosti musi obec
zistit’ odpovede na zdkladné otazky (i bola ziadost’ podané spésobom predpokladanym infozdkonom,
¢i ide o podanie, ktoré vyvolava udinky voéi povinnej osobe) a & splia naleZitosti Ziadosti o
informécie). Ak obec skonstatuje, ze st dodrzané vSetky podmienky, mala by zacat’ s vyhl'addvanim
a zhromazd'ovanim pozadovanych informacii a identifikaciou nosiCov informadcii, na ktorych sa
pozadované informécie nachadzaji. Osobitne v tejto faze musi obec dbat’ na to, aby spristupnenim
informacie nezasiahla do prav garantovanych ¢lankom 19 Ustavy.

Ak ma obec vyzadované informacie k dispozicii, musi zvazit’ ¢i ide o:
a) informacie, ktoré sa dotykaju sukromia fyzickej osoby,
b) informaécie, ktoré sa dotykaju osobnosti fyzickej osoby,
c) pisomnosti osobnej povahy,
d) obrazové snimky,
e) podobizne,
f) zvukové a obrazové zaznamy tykajuce sa fyzickej osoby alebo prejavov osobnej povahy tejto
fyzickej osoby.



Ak obec zisti, ze infoziadost’ smeruje k informaciam, ktoré sa mézu podla § 9 infozakona dotykat’
sukromia, mala by preverit’ ¢i disponuje niektorym z pravnych zdkladov na spristupnenie informacit,
ktorymi su:

a) existencia osobitného zakona, ktory ustanovuje, ze sa maji informacie spristupnit’,

b) existencia suhlasu blizkej osoby, ak uz dotknutd osoba nezije (nie je rozhodujlce ¢i je blizka
osoba dedicom dotknutej osoby),

c) existencia predchadzajiceho pisomného suhlasu dotknutej osoby (obec musi zorganizovat’
ziskavanie stihlasu tak, aby sa dotknutd osoba vyjadrila ¢i dava obci stihlas na poskytnutie
informacii najneskor v siedmy pracovny defi od podania Ziadosti. Ak by obec prediZila lehotu
pri ziskavani sthlasu, dopustila by sa porusenia infozakona a to aj v pripade, ze by obec
spristupnila informdcie po doruceni sthlasu od dotknutej osoby - i§lo by o tzv. fiktivne
rozhodnutie).

Avsak sthlas dotknutej osoby so spristupnenim osobnych tdajov nie je vZdy nevyhnutny. Mozno pri
tom vychadzatz § 9 ods. 3 infozadkona, v ktorom je zakotveny princip prevazujuceho verejného
zaujmu. Podl'a tohto ustanovenia povinna osoba na zaklade infoziadosti spristupni informécie o
verejnej ¢innosti a platovych pomeroch vedicich zamestnancov, verejnych cinitelov alebo oséb
podiel’ajucich sa na rozhodovani o verejnych prostriedkoch. V samosprave ide napriklad o osobné
udaje primatorov starostov, prednostov obecnych turadov, poslancov obecného zastupitelstva,
veducich zamestnancov realizujucich prace vo verejnom zaujme (riaditel’ odboru, veduci oddelenia a
pod.), ¢lenov hodnotiacej komisie ¢i iného obdobného orgénu (napriklad ¢len komisie pre vyber
ponuky vo verejnom obstaravani), ktori participuji na procese rozhodovania o pouziti verejnych
prostriedkov obce alebo mesta. (Wilfling, 2012) Okrem ustanovenia § 9 ods. 3 infozakona existuju
d’alSie dva pravne zaklady pre obce a mesta, ktoré umoznuji zverejnenie informécie aj napriek tomu,
7e su jej sucast'ou osobné udaje. Oba pravne zéklady sa dotykaju povinného zverejiiovania informéacii
obcou a su nimi proaktivne zverejiiovanie informacii podla § 5 a tdaje o faktirach a objednavkach
podla § 5b (ZMOS, 2020).

Vzdy je nevyhnutné osobitne skumat’ pripad od pripadu, ale v momente ked je osoba
identifikovateI'na ide o osobny udaj a je potrebné postupovat’ podla predpisov o ochrane osobnych
udajov. Napriklad meno a priezvisko sa teda pokladaji za osobné udaje vtedy, ak je prostrednictvom
nich fyzickd osoba priamo alebo nepriamo identifikovatelnd. Za osobny udaj mozno pokladat
pracovny email, pretoZze obsahuje informéciu o mene a priezvisku a rovnako aj informaciu o
zamestnavatel'ovi alebo tiez osobny udaj/oznacenie fyzickej osoby ako starosta alebo primator,
pretoze aj ked’ nie je uvedené meno a priezvisko, nepriamo sa fyzicka osoba da tymto oslovenim
identifikovat’.

V pripade, Ze obec ako povinné osoba nedodrzi limity ustanovené § 9 infozakona, dotknuta osoba sa
moze argumentujuc textom Ustavy doméhat’ ochrany kvoli neopravnenému zasahovaniu do jej
sukromia alebo neopravnenému zverejiiovaniu jej informacii. Obec by sa v tomto pripade dopustila
porusenia infozakona a zaroven aj porusenia spracuvania osobnych udajov. Dotknutd fyzicka osoba
by na zaklade toho mohla voci obci vyvodit’ zodpovednost’ podl'a Obcianskeho zdkonnika. Ak by
obec by spristupnila informacie, ktoré sa dotykaju osobnosti dotknutej fyzickej osoby, i§lo by o
aktivny zasah do prava na ochranu osobnosti. Pravo na ochranu osobnosti méze byt zasiahnuté aj
pasivhym konanim (tzn. opomenutim). Ak obec porusi pravo dotknutej osoby, tak ma tato osoba
pravo domahat’ sa upustenia od neopravnenych zdsahov do jej prav a odstranenia nasledkov tychto
intervencii. Dotknutd osoba ma tiez po takomto neopravnenom zasahu ndrok na primerané
zadost'ucinenie.

Aj v pripade, ze infoZiadost’ smeruje k informaciam tykajucich sa osobnych udajov, resp. ak sit medzi
pozadovanymi informdciami aj informadcie, ktoré¢ sa tykaju osobnych udajoch fyzickej osoby
spracivanych v informa¢nom systéme, obec nemdze odmietnut’ spristupnenie vSetkych
pozadovanych informacii (napr. celého dokumentu kvdli tomu, ze obsahuje osobné udaje). Tieto
informdcie iba vyluci. Ked’ze v infozdkone nie je blizSie upraveny sposob vylucenia osobnych



udajov. Aplikuju sa ustanovenia zdkona o ochrane osobnych udajov (§ 8 a §11). Obec musi podla
zakona spracuvat’ osobné udaje sposobom, ktory na zdklade vyuzitia primeranych technickych a
organizacnych opatreni zaru¢i adekvatnu bezpecnost’ osobnych udajov vratane ochrany pred
neopravnenym a nezdkonnym spracivanim osobnych udajov, ich ndhodnou stratou, vymazanim
alebo poskodenim. (ZMOS, 2020)

Zabezpecenie ochrany osobnych udajov pri podavani Ziadosti o informacie

Obec ako povinna osoba pre ochranu osobnych tdajov musi zabezpecit', aby nebolo mozné priradit’
ku konkrétnej fyzickej osobe jej osobné udaje. V praxi obci sa preto odporuca prekrytim alebo
zaCiernenim znecitatel'nit’ text na papieri, resp. oxeroxovanim vystrihnut' hlas z audiovizudlneho
zdznamu (anonymizacia). Samospravne jednotky su opravnené zverejnovat iba osobné udaje
v rozsahu titul, meno, priezvisko, adresa trvalého pobytu. Ostaté osobné udaje sa musia v kazdej Casti
dokumentu a priloh zamazavat’. Obce a mesta st pri zamazavani povinné dodrziavat’ zasadu integrity
a dovernosti, ¢o znamend, Ze si musia davat’ pozor, aby nepouzili automatizovany sposob, ktory na
prvy pohl'ad bude posobit, Ze osobné tdaje su zamazané, ale ked’ sa v zverejnenom dokumente
skopiruje necitatel'ny text, osobné tidaje sa opdtovne objavia (iSlo by o poruSenie predpisov o ochrane
osobnych udajov)

Avsak ak obec ziadatel'ovi o informécie nespristupni vSetky vyzadované informacie, je podla § 18
ods. 2 infozdkona povinnd o nespristupneni informdacii vydat’ pisomné rozhodnutie dorucené do
vlastnych ruk. Rozhodnutie musi zaroveil obsahovat' zdkladné nalezitosti stanovené Spravnym
poriadkom (vyrok, oddévodnenie, pouCenie o odvolani). Nestaci, ze sa do obalky vlozi papier so
znelitatelnym textom obsahujucim anonymizované osobné udaje. Povazujeme za potrebné
podotknut, Ze odovodnenie nemdze obsahovat iba konStatovanie, Zze su pozadované informacie
chranené zdkonom o ochrane osobnych tidajov. Obec musi vysvetlit, preco pozadovana informacia -
osobny udaj spada pod ochranu prislusnymi ustanoveniami zakona o ochrane osobnych udajov a
akymi Givahami sa pritom obec riadila. (ZMOS, 2020)

Pri vybavovani ziadosti o informdcie v niektorych pripadoch povinné osoby zvazuju, ¢i pozadované
informacie poskytnut’ alebo ¢i vzhl'adom na ochranu osobnych udajov Ziadost’ odmietnut’. Dolezitym
ustanovenim z hl'adiska ochrany osobnych udajov je § 9, ktory ustanovuje, Ze informacie tykajice sa
osobnosti, prejavov osobnej povahy, sukromia fyzickej osoby a osobnych udajov poskytne povinny
subjekt len v sulade s pravnymi predpismi upravujicimi ich ochranu (v sucasnosti predovsetkym
v sulade s GDPR). Infozdkon teda odkazuje v § 9 na zvlastnu pravnu upravu, avsak GDPR Ziadny
explicitny zékaz poskytovania informacii de facto neobsahuje. Zakladny pravny ramec pre
spracuvanie (a teda aj spristupnenie) osobnych udajov je uvedeny predovsetkym v ¢lanku 6 GDPR,
v ktorom st uvedené jednotlivé zdkonné dovody spracuvania, a teda okolnosti, za ktorych je mozné
osobn¢ udaje spracovavat’. NajCastejSie vyuzivanym ustanovenim je ustanovenie ¢lanku 6 GDPR ods.
1 pism. c), podla ktorého je spractivanie zakonné pokial’ je nevyhnutné na splnenie pravnej
povinnosti, ktora sa na spracovavatel'a vztahuje (pri dodrziavani ustanoveni § 9 infozédkona). Povinny
subjekt poskytne tieto informacie len v stlade s pravnymi predpismi upravujicimi ich ochranu.
Znamend to teda, ze prisluSny samospravny organ, ktory je povinnym subjektom musi pred
poskytnutim informécie zvazit, ¢i sa v danom pripade nejednd o zasah do stikromia a ¢i sa na
pozadované informacie nevzt'ahuje ochrana podla vyssSie uvedenych pravnych predpisov. Pravna
uprava teda poskytuje $irsi priestor pre uvazenie prislusného organu, ¢i sa jedna o zdsah do sukromia
alebo nie a ¢i je mozné pozadovanu informaciu poskytnut’ (t. j. ¢i st splnené podmienky pre
poskytnutie osobnych udajov stanovené prisluSnymi ustanoveniami zakona o ochrane osobnych
udajov a dal$imi pravnymi predpismi upravujicimi prava fyzickych oséb na ochranu pred
neopravnenym zasahom do sikromného a osobného Zivota). Z rozhodovacej praxe sidov vyplyva,
ze ani rozsiahle obhajovanie sa a argumentovanie povinnych o0s6b s ochranou osobnych udajov
koncipovanou v GDPR nemusi viest’ vo vsetkych pripadoch k zaveru o prednosti tejto ochrany pred
pravom na informacie. Inak povedané, nie je mozné vo vsetkych pripadoch vychadzat’ z predpokladu
absolutnej aplikacnej prednosti ochrany osobnych udajov pred pravom na pristup k informaciam,



hoci by opacny zaver, t. j. uprednostnenie prava na informdcie pred ochranou osobnych udajov mal
byt v praxi skér vynimkou (Janeckova, 2019).

V § 9 ods. 3 infozékona je tiez ustanovend povinnost’ spristupnenia informacii tykajacich sa skupiny
verejne ¢innych oséb (napriklad tdaje o mene a priezvisku, funkcii, pracovnom zaradeni, platovych
pomeroch). V praxi sa aj napriek tomu ¢asto objavuju obmedzenia spristupnenia informécii z dovodu
ochrany osobnych udajov, ked’ sa ziadatel’ dovolava informacie stuvisiacej s konkrétnym tradnikom.
Ked ide o informécie spojené s konkrétnym zamestnancom, obce argumentuji tym, ze tieto
informacie nespadaji do rozsahu informacii podla § 9 ods. 3. Tento vyklad vSak nie je pripustny a
ustavne konformny. Ak je pozadovana napriklad informdcia o tradnej ¢innosti konkrétneho Statneho
zamestnanca, obec nemoze zamedzovat’ spristupneniu informacie odévodnenim, Ze takato informacia
je osobnym udajom a nespadd ani do kategdrie spristupniovanych informacii podl'a infozakona.
V pripade Statnych zamestnancov musi byt branad do tvahy skuto¢nost, ze verejne ¢inné osoby
angazované v zalezitostiach verejného zdujmu maji obmedzenu, resp. zuZenl ochranu stikromia. A
teda pri poskytovani vysSie vymedzenych informacii nehovorime o poruSeni ochrany osobnych
udajov. Zaroven plati, Ze osoby, ktoré sa citia byt zverejnenim informacii dotknuté na svojich
pravach, maju pravo dozadovat’ sa ochrany na sude (napriklad z dovodu poruSenia ochrany
sukromia). V tomto pripade je nevyhnutné, aby dokdzala povinné osoba, ktora zverejnila informéacie
preukazat’ prevazujuci verejny zdujem nad narokmi dotknutej osoby na ochranu jej sukromia, resp.
neopravnené¢ho zaobchddzania s jej osobnymi tdajmi (Tranasparency International, 2020).

Z pohladu ochrany osobnych udajov je dblezité aj ustanovenie § 5 ods. 6: ,,Povinné osoba je povinna
zverejnit’ oznacenie nehnutel’nej veci vratane bytov a nebytovych priestorov a hnutel'nej veci, ktorej
nadobudacia cena bola vyssia ako 20-nasobok minimélnej mzdy vo vlastnictve §tatu, verejnopravnej
inStitacie, obce, vysSiecho uzemného celku alebo organu verejnej moci, ktory tito povinna osoba
previedla do vlastnictva alebo ktory presiel do vlastnictva inej osoby nez orgénu verejnej moci, datum
prevodu alebo prechodu vlastnictva a pravny titul, ako aj informacie o osobnych tdajoch a inych
identifikaénych idajoch 0sob, ktoré nadobudli tento majetok do vlastnictva.“Zverejiuje sa datum
prevodu/prechodu vlastnictva, pravny titul a informacie o osobnych tidajoch a inych identifika¢nych
udajoch o0s6b, ktoré nadobudli do vlastnictva tento majetok (meno a priezvisko, nazov alebo
obchodné meno, adresa pobytu alebo sidlo, identifikacné Cislo, ak ide o pravnicka osobu alebo
fyzicka osobu — podnikatel’a). Informacia sa zverejiiuje najmenej po dobu jedného roka odo dna
prevodu alebo prechodu vlastnictva, pricom je potrebné reSpektovat’ zasadu minimalizacie
uchovavania osobnych udajov (,,0sobné udaje musia byt uchovavané vo forme, ktord umoziuje
identifikéaciu dotknutej osoby najneskor dovtedy, kym je to potrebné na ucel, na ktory sa osobné tidaje
spracuvaju‘).

Obec alebo mesto musi dotknutej osobe poskytnit’ podla § 19 zdkona o ochrane osobnych tidajov
informacie, v ktorych bude uvedena doba spracuvania osobnych udajov a suvisiace lehoty (napr.
lehota na zverejnenie osobnych udajov ked’ doslo k prevodu alebo prechodu vlastnictva ¢i lehota
podania ziadosti o uplatnenie pristupu k informéaciam podla infozdkona). Samospravy st povinné
informovat’ dotknuté osoby o tom, ako dlho budu ich osobné udaje spractivané, pricom doba
uchovavania nesmie prekrocCit’ dobu potrebni na naplnenie ucelu spractivania (ZMOS, 2020).

Zaver

V prispevku sme identifikovali kI'i¢ové aspekty tykajuce sa aplikacie prava na pristup k informacidm
a prava na ochranu osobnych tdajov na samospravnej urovni. V praxi obci existuju viditené
aplikac¢né problémy a kolizie sposobené pravnym ¢i hodnotovym rozporom medzi pravom na ochranu
osobnych udajov a prdvom na slobodny pristup k informaciam. Tento nestlad je regulovany
pravnymi predpismi v zmysle Nariadenia Europskeho parlamentu a Rady o ochrane fyzickych oséb
pri spraciivani osobnych tidajov (GDPR), Zékona o ochrane osobnych udajov a Zakona o slobodnom
pristupe k informdciam. Pre spravne dodrziavanie tychto pravnych predpisov musia obce a mesta
v Slovenskej republike ako povinné osoby dodrziavat’ postupy a principy dané pravnou upravou.
V samospravnej praxi moze dojst’ k situdciam, kedy je z dovodu konfliktu medzi ochranou osobnych



udajov a pravom na informacie tazké urCit o aké informacie obCania moézu poziadat formou
infoziadosti. Niektoré informacie mozu byt posudzované ako stikromné, o moze sposobit’ problémy
pri ich spristupneni. Obce a mesta maju povinnost’ chranit’ sikromie a bezpecnost’ osobnych udajov
svojich obc¢anov, ale zaroven musia dodrziavat' zdkon o slobodnom pristupe k informéciam. Je
bezpodmienecne dolezité, aby obce a mesta okrem dodrziavania predmetnych pravnych predpisov a
ochrany prav ob¢anov prispievali aj k zabezpeCovaniu transparentnosti vo verejnej sprave. Zaroven
vSak musia pri svojej aplikacnej Cinnosti vediet’ najst’ rovnovahu medzi pravom na informaécie,
ochranou sukromia a osobnych udajov.

Prispevok bol spracovany za podpory grantovej agentury ako vystup z riesenia vyskumného
projektu VVGS-2023-2699 ,, Povinné zverejiiovanie informacii na komunalnej urovni “
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VYHORENIE A KONTRAFAKTOVE MYSLENIE

Burnout and counterfactual thinking
Richard Gamrat
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Ciel'om tejto prace bolo preskimat’ vztah vybranych typov kontrafaktového myslenia a
prejavov vyhorenia u Studentov. Konkrétne sme sa zamerali na korelatné suvislosti tychto
premennych. Pre vyskum sme pouzili dotaznikové data od 136 respondentov. ISlo o vysokoskolskych
Studentov (75% zien, 24% muzov, 1% iné/neuviedli rod). Vekovo sa naSa vzorka pohybovala
v rozpiti 19 az 29 rokov (M =21.24; SD = 1.91; 131 respondentov uviedlo vek). Niekol'ko vysledkov
bolo konzistentnych s nasimi hypotézami. Konkrétne, vzostupné kontrafakty stviseli pozitivne
s celkovymi prejavmi vyhorenia aj emo¢nymi tazkostami (dimenzia vyhorenia). AvSak ostatné
vysledky neboli v stlade s nasimi hypotézami. Napr. zostupné kontrafakty nesuviseli s prejavmi
vyhorenia ani jeho dimenziami, aj ked’ sme ocakavali negativne vztahy (s vynimkou kognitivnych
tazkosti, kde sme sice tiez nezachytili vzt'ah, av§ak ani sme nevytvorili hypotézu o ich vztahu). Tieto
zistenia, ale aj teoretické vychodiska a metodologiu, v praci podrobnejSie rozoberame.

KPlucové slova: vyhorenie, kontrafaktové myslenie, vycerpanost, mentalny odstup, Studenti

Abstract: The aim of this study was to explore the relationship between certain types of
counterfactual thinking and burnout symptoms in students. Specifically, we focused on the correlation
between these variables. For our research, we used questionnaire data from 136 respondents. These
respondents were university students (75% females, 24% males, 1% other/did not specifiy the
gender). Regarding the age of our sample, it ranged from 19 to 29 years (M = 21.24; SD = 1.91; 131
respondents provided their age). Several results were consistent with our hypotheses. Specifically,
upward counterfactuals were positively associated with overall burnout symptoms and emotional
impairment (burnout dimension). However, other results did not align with our hypotheses. For
example, downward counterfactuals were not associated with burnout symptoms nor its dimensions,
even though we expected negative relationships (except for cognitive impairment, where we also did
not observe a significant relationship, but nor have we hypothesized their relationship). We discuss
these findings, as well as theoretical background, and methodology, in more detail in the paper.

Keywords: burnout, counterfactual thinking, exhaustion, mental distance, students

Uvod

Mnoho l'udi je zasiahnutych vyhorenim. Intenzivna tnava z prace ¢i Studia, averzia voci klientom,
kolegom, ¢i samotnej praci predstavuju niektoré zjavov, s ktorymi je vyhorenie spajané (resp.
stotoznovan¢). Ked’ze je vyhorenie pravdepodobne podmienené multifaktorialne, je potrebné skumat’
mnozstvo premennych potencidlne zodpovednych za vznik, progres (ako aj regres) a udrziavanie
vyhorenia. Priestor nepreskimanych faktorov, ktoré st potencidlne v pozadi prejavov vyhorenia
ostava velky, preto chceme prispiet’ k pokrytiu casti tohto priestoru. Konkrétne sa v tejto praci
zameriavame na suvis kontrafaktového myslenia (vyvolaného negativnou udalost'ou) a prejavov
vyhorenia. Kontrafaktové myslenie (KM), ako premyslanie o tom, o mohlo byt, poskytuje rdmec,
ktory by mohol prispiet’ k parcidlnemu vysvetleniu vyhorenia. Na (mal)adaptivnost tychto myslienok
bolo poukédzané v suvislosti s niektorymi psychickymi problémami, avSak na vyhorenie zatial
pozornost’ upriamena nebola, ¢o si ziada vyskum v tejto oblasti. Taktiez méa vyskum zmysel z dovodu
teoretickych stvislosti vyhorenia a KM: negativne udalosti, ktoré Student zaziva (napr. nespravna
odpoved’ na vyucovani) mézu viest' k myslienkam ako ,.,kiez by to dopadlo lepSie, pricom Casté
myslienky tohto typu, sprevaddzané negativnym afektom (Allen, 2014), by mohli viest’ logicky
k vyCerpanosti ¢i mentalnemu odstupu (prejavy vyhorenia) ako zvladacej stratégii. Popripade
suvislost’ by mohla byt’ aj opa¢nd, napr. Studenti s vy$Sou trovilou prejavov vyhorenia by logicky
mohli rozmyslat’ nad pri¢inami ich nepriaznivého stavu, a teda generovat’ myslienky ako ,,keby to
len dopadlo inak“. Poznatky o tychto asociaciach by potom potencialne mohli byt zapracované do



poradenskych/terapeutickych teorii, ktoré pracuju s dysfunkénymi myslienkami (napr. kognitivno-
behavioralna terapia). Konkrétne sa v tejto praci zameriavame na suvislosti prejavov vyhorenia a KM
u Studentov, ked’ze su menej skimanou populaciou (v suvislosti s vyhorenim) nez pracujuci l'udia,
pri¢om sa zameriavame na korelacné skor nez predikéné vztahy, ked’ze ide o pociato¢né overovanie
suvislosti tychto premennych. Specificky sa zameriavame na nereferenéné zostupné a vzostupné
kontrafakty, ked’ze chceme preverit’ potencidlne adaptivne aj maladaptivne kontrafakty, zaroven ale
ostat’ konzistentny vzhl'adom na referenta. Najprv si blizSie priblizime vyhorenie a kontrafaktové
myslenie, potom sa dostaneme k vyskumnej casti, pricom vysledky, prinosy a limity komentujeme
v diskusii a zavere.

Vyhorenie

Model vyhorenia (burnout), ako konstelacie (a) emocionalnej vyCerpanosti, (b) depersonalizacie
(cynizmu) a (c¢) pocitu znizenej kompetencie/uspechov v praci Maslachovej a Jacksona (1981), je
v psychologii najpopuldrnej$§im ponatim vyhorenia (Edu-Valsania et al., 2022). AvSak mnoho
autorov poukazuje na jeho nedostatky (napr. vysoka podobnost’ s depresiou — slaba diskriminacna
validita; pozri napr. Bianchi et al., 2015; Bianchi et al., 2019). Co podnecuje vytvaranie novych
konceptualizacii vyhorenia. Ako jeden zo slubnych pristupov sa ukazuje model Schaufeliho,
Desartovej a De Witteho (2020), ktory sa snazi napravit’ mnoh¢ nedostatky doterajsSich pristupov. Pod
vyhorenim rozumeju vycerpanost’ vychadzajiicu z prace, charakteristicku (a) vel'mi vyraznou inavou
(vyCerpanostou); (b) mentdlnym odstupom; oslabenou schopnostou regulovat’ (¢) poznavacie a (d)
emociondlne procesy (Schaufeli, Desart & De Witte, 2020). Okrem tychto primarnych faktorov,
hovoria aj o sekundarnych — depresivna nalada a neSpecifické psychologické ¢i psychosomatické
tazkosti. Pricom pracu chapu v SirSom zmysle tak, Ze aj Stadium ¢i ina Struktirovand na ciel-
orientovana aktivita spada pod tato definiciu. Ich pristup adoptujeme aj my v tejto Stadii.

Ako sme naznacili vysSie, vyhorenie sa v literatre najcastejSie vztahovalo na pracujucich l'udi, avSak
dobrovolnici, Studenti ¢i dokonca rodifia st taktiez skimané populdcie v kontexte vyhorenia.
V oblasti pracovného (zamestnaneckého) vyhorenia je jeden z najvplyvnejSich ramcov na objasnenie
vzniku vyhorenia model pracovnych narokov a zdrojov (napr. Bakker et al., 2023). Zakladnym
postulatom je, ze vyhorenie sivisi s nepomerom pracovnych zdrojov (napr. socidlne zrucnosti) a
narokov (napr. Casovy tlak). AvSak tato tedria sa stava Coraz viac integrativnou a dava doraz aj na
osobné zdroje (napr. optimizmus). Co je v stlade aj so stiasnymi systematickymi prehladmi
(Shoman et al., 2021) a meta-analyzami (Shoman et al., 2022), naznacujiicimi okrem roly pracovnych
aj rolu osobnych a inych faktorov. Model pracovnych narokov a zdrojov bol pre vysvetlenie
vyhorenia uspe$ne modifikovany aj pre studentov (Jagodics & Szabo, 2023), ked’Ze aj ti mozu celit’
vyhoreniu (napr. prehl'adova Studia Rosales-Ricarda et al. (2021) poukazuje na prevalenciu
vyCerpanosti az u 55% Studentov). PriCom vyhorenie je u nich spojené nie len s horSimi
akademickymi vysledkami (pre meta-analyzu pozri Medigan & Curran, 2021), ale aj vaznou
psychopatolégiou a zvysenym rizikom suicidia (Seo et al., 2021). Co spolu s men$im zameranim
vyskumu vyhorenia na Studentov predstavuje niektoré¢ z dovodov, preco su aj v tejto Stadii nasou
cielovou skupinou prave Studenti. Konkrétne sa budeme zameriavat’ na to, ¢i s prejavmi vyhorenia
mozu suvisiet’ kontrafaktové myslienky (vzt'ahujice sa negativne udalosti), ktoré popisujeme nizsie.

Kontrafaktové myslenie

Ludia zvykntu rozmyslat nad minulostou a nad tym, ako mohli veci dopadnut’ inak (Roese & Epstude,
2017). Této tendencia predstavovat’ si, ze veci mohli byt inak, ak by sa nieCo v minulosti inak
odohralo, predstavuje kontrafaktové myslenie (counterfactual thinking), ktoré ¢asto nabera podobu
ak-tak vyrazu (,,ak by som sa bol viac ucil, tak by som dostal lepSiu znamku*; Epstude & Roese,
2008). Podl'a funk¢nej tedrie kontrafaktového myslenia (Epstude & Roese, 2008; Roese & Epstude,
2017) je tento sposob myslenia primarne o ciel'och. O tom, ¢o osoba mohla spravit,, aby ciel’ dosiahla,
aby prekonala prekéazky, a tak dosiahla ziadtci vysledok. Dolezité je rozlisit’ kontrafaktové myslienky
na vzostupné (upward counterfactuals), ktoré si zamerané na to, ako veci mohli dopadnut’ lepsie
a zostupné kontrafakty (downward counterfactuals), ktoré simuluji to, ako veci mohli dopadnut’



horsie (Roese & Epstude, 2017); a to preto, lebo sa mo6zu rdzne vztahovat k emocionalnym reakciam
¢i behaviordlnym intencidm. Napr. vzostupné kontrafakty st skor spojené so sklamanim, hanbou ¢i
vinou, ale aj planovanim buducich krokov, aby sa nezelana minulost’ neopakovala; zatial’ o zostupné
s ul'avou alebo radost’ou (pre prehl'ad Byrne, 2016; Roese & Epstude, 2017). Kontrafakty sa taktiez
mozu delit’ na nereferencné (nevzt'ahujlice sa na Specificku osobu), sebareferencné (vzt'ahujlce sa na
osobu, ktora dané kontrafakty generuje) a kontrafakty vzt'ahujuce sa na iné osoby (Rye et al., 2008).
Aj kvdli ich suvise s afektom sa rozne vzt'ahuji k mentalnemu zdraviu a psychickym t'azkostiam, ¢o
diskutujeme nizsie.

Vyhorenie a kontrafaktové myslenie: potencialny suvis?

Vyhoreniu v suvislosti s KM, pokial’ vieme, zatial nebola venovana pozornost. Avsak pozornost’
bola venovanad KM vo vztahu k inym mentalnym t'azkostiam. Napr. Broomhallova et al., (2017) sa
meta-analyticky zamerali na vztah vzostupnych kontrafaktov a depresie a nasli pozitivny vzt'ah.
Tento vztah d’alej doplnili napr. Angus a Phillipsova (2021), ktori zistili, Ze negativny vztah
sebasucitu a depresie je Ciasto¢ne sprostredkovany skrz nizsi vyskyt sebareferencnych vzostupnych
kontrafaktov (okrem nich, aj nereferencné vzostupné kontrafakty korelovali s depresiou). Zatial’ ¢o
Broombhallova et al. (2018) zistili, ze vzt'ah vzostupnych sebareferenénych kontrafaktov a depresie
bol plne sprostredkovany I'itost'ou. Ked'ze aj vyhorenie (vratane modelu BAT; Schaufeli, De Witte
& Desart, 2020) byva (stredne az silno) asociované s depresivnymi symptémami, mohli by sme
potencialne oc¢akévat’ aj vzt'ah kontrafaktového myslenia a prejavov vyhorenia. Napriklad Studentom,
ktori ¢asto rozmyslaji nad tym, ako im veci (napr. pisomka, priprava na hodinu) nevysli a mohli byt
lepSie, moze ul’pievanie na kontraste medzi tym ,,horSim* (realitou) a tym ,,lepSim* (Co mohlo byt)
negativne ovplyviiovat’ naladu. Co je v stilade so zisteniami Allena et al. (2014), ktori poukazali na
pozitivny vztah mnoZstva druhov negativnych emdcii, intenzitou negativnych emocii a dizkou ich
vyskytu so vzostupnymi kontrafaktmi. Opakovane by generovanie takychto myslienok prirodzene
mohlo viest’ aj k vyCerpaniu a mentalny odstup by sa mohol rozvinit’ ako zvladacia stratégia na
zmiernenie negativneho afektu spojeného s tymito myslienkami. Kognitivne problémy, ako poruchy
koncentracie, by sa taktiez mohli rozvinut’ v dosledku emocnej dysregulacie (Lee & Son, 2023), ale
aj neschopnosti odputat’ sa od generovania vzostupnych kontrafaktov. Naopak, zostupné kontrafakty
(,,mohlo to byt horsie*; napr. ,,mohol som dostat’ aj horSiu znamku*) by mohli zardmovat’ to, ¢o sa
stalo, ako komparativne dobré (oproti tomu, ¢o sa mohlo stat’) a potencidlne tak znizit’ cynické postoje
voci Studiu, znizovat’ pravdepodobnost’ emocionalnej dysregulacie (ked’ze skor vyvolavaji pocity
ako Gl'ava; Roese & Epstude, 2017), vy&erpania a tym padom aj celkovych prejavov vyhorenia. Co
sa tyka stvisu zostupnych kontrafaktov a kognitivnych t'azkosti, ostivame agnosticki, ¢o sa odraza
aj pri formulovani hypotéz a otazok, ktoré prezentujeme v nasledujticej sekcii na zaklade vysSie
uvedenych uvah.

Vyskumné ciele a hypotézy

Ciel'om nasho vyskumu je zistit’, €i existuje suvis medzi vybranymi typmi kontrafaktového myslenia
vztahujiceho sa na negativnu udalost’ a prejavmi vyhorenia; konkrétne v populécii Studentov. Od
toho sa odrazaju aj naSe hypotézy a otazky:
H1: Vzostupné nereferencné kontrafakty (VNK) pozitivne suvisia s celkovym vyhorenim a jeho
aspektmi, konkrétne:

Hla: VNK pozitivne stvisia s prejavmi vycerpania

H1b: VNK pozitivne stvisia s prejavmi mentalneho odstupu

Hlc: VNK pozitivne stvisia s prejavmi kognitivnych tazkosti

H1d: VNK pozitivne stvisia s prejavmi emocnych tazkosti
H2: Zostupné nereferencné kontrafakty (ZNK) negativne suvisia s celkovymi prejavmi vyhorenia a
niektorymi jeho aspektmi, konkrétne:

H2a: ZNK negativne suvisia s prejavmi vycerpania



H2b: ZNK negativne stvisia s prejavmi mentalneho odstupu
H2c: ZNK negativne suvisia s prejavmi emocnych t'azkosti
O1: Stvisia ZNK s prejavmi kognitivnych tazkosti?

Metoda

Vyskumny subor

Nas vyskumny subor tvorilo 136 respondentov (po odstraneni respondentov, ktori uviedli vek nizsi
ako 18 rokov). ISlo o vysokoskolskych studentov, 105 z odboru psycholédgie (77.2%); 21 zo socidlnej
prace (15.4%); a 10 zo slovakisticko-medidlnych $tadii (7.4%). VacSinu respondentov tvorili Zeny:
102 (75%) participantov. Muzov bolo 32 (24%) a dvaja (1%) respondenti neuviedli rod, respektive
zaSkrtli moznost’ iné/nechcem uviest. 131 respondentov uviedlo aj vek, pricom sa pohyboval
v rozsahu 19 az 29 rokov (M =21.24; SD =1.91).

Procedura

Déata sme zbierali prilezitostnym vyberom pocas vyucovania online (cez platformu Google forms)
alebo tlacenymi dotaznikmi. Elektronicky aj tlaceny dotaznik zahfiiali rovnaké vyskumné skaly,
prezentované v totoznom poradi. V tivode boli participanti oboznameni s anonymnou povahou
dotaznika a faktom, Ze ich ti¢ast'ou davaju stihlas so spracovanim ich tidajov Cisto na vedecké ucely.
Nasledne vyplnili demografické tdaje a potom vypliali $kalu vyhorenia a nakoniec $kélu
kontrafaktového myslenia. Zber dat prebiehal od 13.03.2024 do 19.03.2024.

Vyskumné nastroje
V nasom vyskume sme pouzili dve $kaly, pricom obe boli preloZzené metdédou spiatného prekladu (v
slovenskom prostredi zatial’ neboli overované):

Skala Kontrafaktového Myslenia pre Negativne Udalosti (Counterfactual Thinking for Negative
Events Scale; CTNES; Rye et al., 2008) pozostava zo 16 poloziek; pricom ma Styri subskaly (kazda
Styri polozky) zodpovedajuce r6znym druhom kontrafaktového myslenia. Konkrétne ide o (a)
nereferencné vzostupné, (b) sebareferencné vzostupné, (c) nereferencné zostupné a (d) vzostupné
kontrafaktové myslenie referujice inych l'udi. Pre potreby nasho vyskumu sme pouzili dve subskaly:
nereferencnu zostupnt (napr. ,,Rozmyslam o tom, na kol'ko horSie mohli veci byt.”; ® = .62) a
nereferencnu vzostupnu skalu (,,Rozmysl'am o tom, na kol'ko lepSie mohli veci byt’.”; @ =.76); a to
kvoli pragmatickym uvazeniam — dizka dotaznika — a ddvodom, ktoré su diskutované v tivode.

Nastroj pre Zistovanie Vyhorenia (The Burnout Assessment Tool; BAT; Schaufeli, Desart & De
Witte, 2020) sme pouzili na zistovanie Urovne prejavov vyhorenia u Studentov. Konkrétne sme
pouzili skratenu verziu pre Studentov, dostupnii na webe autorov (Schaufeli, De Witte & Desart,
2020), zahfiajucu Styri jadrové dimenzie vyhorenia (12 poloziek), pricom kazdad je zachycovana
troma polozkami: (a) vyCerpanie (napr. ,,Kvoli méjmu Studiu sa citim psychicky vycerpany/a.; @ =
.76), (b) mentalny odstup (napr. ,,Tazko sa mi hl'ada nad$enie pre $tadium.“; © = .78), (c) kognitivne
tazkosti (napr. ,,Ked’ pracujem na mojom $tidiu mam problém koncentrovat’ sa.”; o = .84) a (d)
emocné tazkosti (napr. ,,Citim, Ze nedokdzem ovladat’ svoje emocie.; o = .83).

Analyza dat

Pre statistické procedury sme pouzili softvér Jamovi. Po vypocitani hrubého skore pre jednotlivé
subskaly (priemer poloziek pre (sub)Skaly vyhorenia; suma poloziek pre kontrafaktové myslenie),
sme vypocitali ich vnutorni konzistenciu. Nésledne sme overovali podmienku normélneho
rozloZzenia pre pouzitie Pearsonovho korelacného koeficientu. Vsetky skaly, okrem jednej,
vykazovali uspokojivé zoSikmenie (-1 az 1) a Spicatost’ (-1 az 1) a taktiez sa po vizualnej inSpekcii
histogramov javili, ako priblizujice sa normalnemu rozdeleniu. Skila mentdlneho odstupu
vykazovala mierne vysSie zoSikmenie (1.03), avSak vzhl'adom na skér hranicni hodnotu a variaciu



akceptovatel'nej urovne zoSikmenia pre naznacenie normalneho rozlozenia v literatire (napr. aj -2 az
2; Hair et al., 2022), sme sa rozhodli pokracovat’ vo vypocte Pearsonovych korela¢nych koeficientov.
Ako hladinu vyznamnosti sme pouzili uroven .05, pomerne Standardnt pre psychologicky vyskum
podobného typu.

Vysledky

V Tabulke 1 stru¢ne opisujeme deskriptivne udaje pre jednotlivé sub-/Skaly a nasledne opisujeme
korela¢né koeficienty.

Tabulka 1: Deskriptivna Statistika vyskumnych skal

n M Median ~ SD Minimum  Maximum
Vyhorenie 136 2.72 2.67  0.65 1.50 5.00
Vycerpanie 136 3.24 333  0.85 1.00 5.00
Ment_odstup 136 2.24 2.00 0.86 1.00 5.00
Kog_tazkosti 136 2.86 2.67  0.89 1.00 5.00
Emoc tazkosti 136 2.56 2.33 098 1.00 5.00
Zostupné_k (ZNK) 136  12.63 13.00 2.98 6.00 20.00
Vzostupné k (VNK) 135  12.68 13.00 3.75 4.00 20.00

V tejto Casti popiSeme korelaéné vztahy tykajuce sa nasich hypotéz. VNK suviseli pozitivne
s celkovym prejavmi vyhorenia v sulade s H1, » (133) = .25, p = .003. VNK nesuviseli vyznamne
s vyCerpanim (» (133) = .15, p = .079), mentalnym odstupom ( (133) = .02, p = .834) a kognitivhymi
tazkostami (r (133) = .15, p = .074), ¢o je v nestlade s Hla, H1b a Hlc. Emoc¢né tazkosti s VNK
suviseli pozitivne, r (133) =.37, p <.001, v sulade s naSou hypotézou (H1d).

ZNK nesuviseli negativne s celkovymi prejavmi vyhorenia (» (134) =-.04, p = .664), €o je v nesulade
s H2. Podobne ani vycCerpanie nestuviselo so ZNK, r (334) =-.01, p = .922, pricom sme oCakavali, ze
vztah tychto premennych bude negativny (H2a). Ani mentalny odstup nestvisel so ZNK, r (134) = -
.10, p = .226, ¢o je opdt’ v nesulade s nasim predpokladom, Ze ndjdeme vyznamny negativny vzt'ah
(H2b). Kognitivne tazkosti taktiez nesuviseli so ZNK (r (134) =-.04, p = .613), napriek tomu, zZe sme
ocakévali negativnu asociaciu tychto premennych (H2¢). ZNK nesuviseli ani s emocnymi tazkost’ami
(r (134) = .04, p = .651), ¢o je nekonzistentné s naSou hypotézou — ocakavali sme vyznamny
negativny vzt'ah tychto premennych (H2d). VSetky korelacie, vratane tych, ¢o nesuviseli s naSimi
hypotézami (t.j. korelacie medzi subskdlami vyhorenia; korelacie medzi typmi kontrafaktového
myslenia) je mozné vidiet' v Tabulke 2.

Tabulka 2: Korelaéna matica vyskumnych premennych

1 2 3 4 5 6 7
1. Vyhorenie 1
2. Vycerpanie 0.75 *** 1
3. Ment odstup 0.74 *** (.47 *** 1
4. Kog tazkosti 0.78 ¥** (.44 **%* (.56 *** 1
5. Emoc tazkosti 0.63***  0.31***  0.15 0.28 *** 1
6. Zostupné k (ZNK) -0.04 -0.01 -0.10 -0.04 0.04 1
7. Vzostupné k (VNK) 0.25 ** 0.15 0.02 0.15 0.37**%* 0.04 1

Pozndmka. *p < .05; **p < .01; ***p < .001; N = 136, okrem Vzostupné k (N = 135)



Diskusia a zaver

Hlavnym cielom naSej prace bolo zistit, ¢i existuje vztah medzi prejavmi vyhorenia a
kontrafaktovym myslenim vztahujicim sa na negativnu udalost’. Konkrétne sme sa zamerali nie len
na prejavy vyhorenia ako celku, ale aj na jeho dimenzie (vyCerpanie, mentalny odstup, kognitivne a
emoéné tazkosti). Co sa tyka kontrafaktového myslenia, zamerali sme sa na dva $pecifické typy
myslienok: nereferencné vzostupné a nereferencné zostupné kontrafakty.

V sulade s nasou prvou hypotézou sme zistili, Ze existuje vzt'ah medzi celkovymi prejavmi vyhorenia
a vzostupnymi kontrafaktmi. Teda l'udia, ktori po negativnej udalosti rozmysl'aju viac o tom, ako veci
mohli dopadnut’ lepsie, skor trpia celkovymi prejavmi vyhorenia v spojeni so Stidiom. Je mozné, ze
sustavné negativne kontrastovanie neprijemnej reality (napr. negativneho hodnotenia na skuske) a
lepSej alternativy, ktora ostava len predstavou (napr. pozitivne hodnotenie na skuske), prispieva
k prejavom vyhorenia. Co dava zmysel aj v kontexte vyskumu depresie a vzostupnych kontrafaktov
(Broomhall et al., 2017). Na druhej strane, vztah vyCerpania a vzostupnych kontrafaktov nebol
vyznamny. Je mozné, Ze kvoli nedostatocnej Statistickej sile. Taktiez je mozné, Ze kontrafaktové
myslenie ma dvojaky efekt — na jednej strane mozu byt takéto myslienky emocné vycCerpavajice, na
druhej strane vS§ak mozu byt kognitivne a behavioralne nabudzujuce, ako napoveda funkcna tedria
kontrafaktového myslenia (Roese & Epstude, 2017); preto (kvoli ich vzajomnej negécii) je celkovy
vztah medzi tymito premennymi skér nevyznamny nez pozitivny/negativny. Mentéalny odstup taktiez
nesuvisel so vzostupnymi kontrafaktmi, teda podl'a naSho vyskumu generovanie myslienok o tom,
nakol’ko lepSie mohli veci dopadntt’, nesuvisi s cynickym postojom k Studiu. Je mozné, Ze tento
vysledok stvisi aj s typom vzostupnych kontrafaktov, ktoré sme zachycovali, ked’Ze sme zachycovali
nereferencné kontrafakty, ktoré explicitne nedavaji za vinu situaciu nikomu. Mozno by sebareferecné
(napr. ,.keby som len konal inak...*) alebo kontrafakty referujice inych I'udi (napr. ,.keby len iny 'udia
konali inak...”) mohli skor vyvolat mentalny odstup, aj ked’ na prvy pohl'ad nie je jasné, ¢i by tomu
tak malo byt’, preto by mohlo ist’ o podnet na d’al§i vyskum. Kognitivne t'azkosti (prejav vyhorenia)
taktiez nesuviseli so vzostupnymi kontrafaktmi, aj ked’ sme ocakdvali pozitivny vztah. Je mozné, Ze
produkcia vzostupnych kontrafaktov nepredstavuje distraktor, ktory by nejako nartsal sustredenie na
Stadium, respektive ich d’alSia funkcia — generovanie cielovych intencii (Smallman & Sumerville,
2018) — kompenzuje ich pripadny rusivy vplyv. Napr. ak by Student neuspokojivo napisal test,
vzostupné kontrafakty (napr. ,,ak by som sa viac ucil, test by dopadol lepsie*) by sami o sebe mohli
nartsat’ jeho pozornost’, zaroven by vSak mohli motivovat’ k u¢eniu, a tak zmieriovat’ vplyv inych
distraktorov (napr. vol'nocasovych aktivit). Vzostupné kontrafakty, ako sme ocakavali, suviseli
(v nasom vyskume) pozitivne s emocnymi t'azkost’ami (dimenziou vyhorenia). Teda Studenti, ktorych
myslienky sa CastejSie orientovali na to, ako by mohli byt veci lepSie (kontrast medzi negativnou
realitou a pozitivnej$ou alternativou), ¢astejsie zazivali problémy s regulaciou emécii. Co je v sulade
so zisteniami, ze vzostupné kontrafakty st skor spojené s negativnym prezivanim (Byrne, 2016;
Roese & Epstude, 2017), dizkou aj intenzitou vyskytu negativnych emocii (Allen et al., 2014).

Okrem vztahu vzostupnych kontrafaktov s prejavmi vyhorenia, nas zaujimal aj vztah zostupnych
(nereferencnych) kontrafaktov s prejavmi vyhorenia. V tomto pripade ani jedna z naSich hypotéz
nenasla podporu: celkové prejavy vyhorenia, vyCerpanie, mentdlny odstup ani emocné tazkosti
nesuviseli so zostupnymi kontrafaktmi. Na otdzku, ¢i kognitivne t'azkosti suvisia so zostupnymi
kontrafaktmi, sme taktiez dostali zaporni odpoved’. Ocakéavali sme, Ze mentilne porovnavanie
pozitivnejSej reality a negativnejSej alternativy by mohlo viest k nizSim urovniam prejavov
vyhorenia. Napr. Ze mentalny odstup (t.j. cynicky postoj ¢i odpor voci Studiu) bude nizsi, ked’
tendencia premyslat’ o tom, ako veci mohli byt horSie (a vazit' si, ze tak nedopadli) bude vicsia.
Takisto sme cakali menej emocnych tazkosti, kedze zostupné kontrafakty st skor spojené
s pozitivnym prezivanim (pre prehlad Byrne, 2016; Roese & Epstude, 2017) a nizSou mierou
intenzity aj trvania negativnych emocii (Allen et al., 2014). AvSak je mozné, Ze zostupné kontrafakty
jednoducho s vyhorenim nesuvisia. Na rozdiel od vzostupnych kontrafaktov, zostupné kontrafakty,
zda sa, nesuvisia vel'mi s behaviordlnymi intenciami, motivaciou (stvisia skor s regulaciou afektu;
Byrne, 2016). Ked’ze maju nizSiu motivacnu funkciu, nemusia viest k proaktivnym zvladacim



stratégiam, ktoré by mohli prejavy vyhorenia zniZit' a mozno samotna regulaciu afektu nemusi byt
dostatocna na zmiernenie prejavov vyhorenia, ak sa situacia a prostredie aktivne nemodifikuje.

Nas vyskum mal niekol'ko limitov. Napriklad Skéla nereferencnych zostupnych kontrafaktov mala
niz$iu reliabilitu nez je uspokojiva (o = .62). Interpretacia vysledkov je obmedzena na korelacné
suvislosti, nem6zeme usudzovat na pri¢inno-nasledkové vztahy a musime byt opatrni pri
generalizovani tychto poznatkov, ked'ze sme sa zamerali na populaciu Studentov, vo Specifickej
kultare a pod. Zamerali sme sa len na dva typy kontrafaktov, €o je na jednej strane limit (napr. je
mozné, ze by sme skor zachytili vztahy s prejavmi vyhorenia, ak by sme sa zamerali aj na
sebareferencné, nie len nereferencné vzostupné kontrafakty), na druhej strane to méze slizit' ako
podnet pre buduci vyskum. Okrem tychto podnetov, nas vyskum naznacil aj potencidlne suvislosti
nereferecnych — vzostupnych aj zostupnych — kontrafaktov vztahujicich sa na negativnu udalost’
s prejavmi vyhorenia, o ma aj prakticky vyznam, ak by sa tieto suvislosti podarilo replikovat’ (alebo
rozsirit’) aj v d’alSich vyskumoch (na inych populaciach, s inym dizajnom a pod). V takom pripade
by odbornici v oblasti dusevného zdravia mohli byt informovani a pripraveni na zvyseny (resp.
znizeny) vyskyt kontrafaktov u ich pacientov s prejavmi vyhorenia a potencialne s tym pracovat’.
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SUCASNY POHIAD NA GLOBALNU MINIMALNU DAN

Current view on the global minimum tax
Julia Hoffmanova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Pravnickd fakulty

Abstrakt: Tento prispevok sa venuje globalnej minimalnej dani v kontexte sticasnych fenoménov
globalizacie a digitalizacie. Cielom tohto prispevku je poskytnut stru¢ny prehlad o vyvoji a
aktualnom stave globalnej minimalnej dane a identifikovat’ prinosy, ktoré sa jej zavedenim sleduju.
Autorka v prispevku skiima, ako globdlna minimalna dan slizi ako nastroj v boji proti datlovym
unikom, vyhybaniu sa dailovym povinnostiam a agresivnemu danovému pldnovaniu, ktoré sa nastali
v dosledku globalizacie a prestivania zisku do jurisdikeii s nizkou uroviiou zdanenia. Prispevok tiez
analyzuje, ako zavedenie globalnej minimalnej dane moze prispiet’ k efektivnejSiemu zdanovaniu
nadnédrodnych spolo¢nosti a zabezpeceniu spravodlivejsej konkurencie medzi Statmi.

KUrucové slova: Globdlna minimalna dan, Globalizacia, Digitalizacia, Danové uniky, Dan z prijmov

Abstract: This paper focuses on the global minimum tax in the context of current phenomena of
globalization and digitalization. The aim of this paper is to provide a brief overview of the
development and current state of the global minimum tax and to identify the benefits that are pursued
by its implementation. The author in the paper examines how the global minimum tax serves as a tool
in the fight against tax evasion, tax avoidance, and aggressive tax planning, which have arisen as a
result of globalization and profit shifting to jurisdictions with a low level of taxation. The paper also
analyzes how the introduction of a global minimum tax can contribute to more effective taxation of
multinational companies and ensure fairer competition among states.

Keywords: Global Minimum Tax, Globalization, Digitalization, Tax Evasion, Income Tax

Uvod

Globalizaciu a digitalizdciu mozno v tychto ditoch povazovat’ za javy, ktoré zrejme najpresnejsSie
charakterizuj sucasnu dobu. S ciel'om zabezpecit’ efektivnejSie fungovanie hospodarstva a spolo¢ny
rast patri medzi stratégie Europskej unie (dalej len ,,EU*) reagovat’ na tieto javy véas a efektivne. EU
prejavuje zaujem byt atraktivnym priestorom pre digitalne spolo¢nosti predovsetkym z dévodu
prilezitosti, ktoré sa s nimi spéjaju, ako je napriklad vytvaranie novych pracovnych miest, pokrok vo
vzdelavani ¢i stimulacia konkurencieschopnosti a rozvoj v oblasti inovacii (Rada Eurdpskej unie:
Digitalna buducnost’ pre Eurdpu). Vyznam fenoménu globalizdcie mozno vnimat’ v oblasti svetového
hospodarstva, nakol’ko geograficka vzdialenost’ nie je tak vyznamna, ako tomu bolo v minulosti.
V dosledku toho dochédza k rozvoju nielen medzinarodného obchodu ale taktiez aj ku vzniku novych
obchodnych modelov a napredovaniu medzinarodnych obchodnych skupin.

Tejto skutoCnosti napomaha aj stdle rozSirenejSia a v neposlednom rade aj vSadepritomna
digitalizacia a s fiou spojend digitalna ekonomika, ktora mozno vnimat’ ako podkategériu ekonomiky
ako takej (Hrabc¢ak, Stojakova, 2020). Vzostup digitalizacie a globalizacie, napriek ich pocetnym
vyhodam, predstavuje z pohl'adu danového prava vyzvu, s ktorou st jednotlivé ekonomicky nutené
vysporiadat sa. Tovary a sluzby sa stavaju stale mobilnejSie a zaroven ich nehmotny charakter znizuje
potrebu fyzickej pritomnosti a infraStruktary pre potreby tvorby zisku. Prave tato skutocnost’
sposobuje riziko vzniku danovych unikov, vyhybania sa danovej povinnosti, rozsirovania
agresivneho danového planovania a v neposlednom rade aj riziko stdle intenzivnejSej Skodlivej
sut'aze medzi §tatmi o danové prijmy pochadzajice od tychto spolo€nosti.

Jednym z nastrojov, ktoré slizia v prospech plnenia daiiovych povinnosti a posobia preventivne voci
praktikam obchodnych spolo¢nosti je administrativna spolupraca ¢lenskych $tatov EU, ktora spo&iva
v automatickej vymene informacii medzi dotknutymi Stdtmi. Napriek vyznamnému prinosu
automatickej vymeny informacii bolo potrebné pristupit’ k spolupraci §tatov aj na inej Urovni.
S ciel'om boja proti negativnhym javom vzniknutych nasledkom globalizacie a digitalizacie pristapili
OECD, EU a daliie jednotlivé $taty k tzv. Dvojpilierovému rieSeniu (Z angliétiny: ,, Two-Pillar



Solution **), ktorého ciel'om je predchddzat’ vzniku danovych tnikov (Pilier I.) a zaviest’ tzv. Globalnu
minimalnu dan (Pilier IL.).

Ciel'om tohto prispevku je za pomoci Standardnych vedeckych metdd (analyza, historickd metoda a
metoda syntézy) poskytnut’ struény prehl'ad o vyvoji globalnej minimélnej dane, predstavit’ aktualny
bod jej vyvoja a poukazat’ na prinosy, ktoré sa jej zavedenim sleduju.

Cesta k prijatiu Globalnej minimalnej dane

Ako sme uz v uvode nacrtli, stale vyznamnejSie danové tniky v oblasti medzinarodného zdanovania
a zvySovanie intenzity Skodlivej sit'aze medzi Statmi o dafiové prijmy boli primdrnym podnetom pre
potrebu najst’ rieSenie, ktoré by prinajmensom obmedzovalo a v idedlnej rovine vylucovalo vznik a
vyvoj tychto negativnych javov a praktik s nimi spojenych. Nakolko je tento problém komplexny a
presahuje hranice jednotlivych S$tatov, vznikla zhoda na potrebe najst multilateralne rieSenie
nastolen¢ho problému, na ktorom sa bude podielat’ Co najvacsie mnozstvo Statov. Organizacia pre
hospodarsku spolupracu a rozvoj (dalej len ,,OECD*) bola lidrom v iniciative tykajlcej sa pripravy
navrhu globalnej minimélnej dane a uz v roku 2019 zacala s pripravou vlastného névrhu jej buducej
podoby a deklarovala vytvorenie dohody do konca roka 2020 (Bunn, Bray, 2023). Zaroven na urovni
EU bolo prijaté Uznesenie Eurépskeho parlamentu z 18. decembra 2019 o spravodlivom zdatiovani
v digitalizovanom a globalizovanom hospodarstve: BEPS 2.0, ktoré reagovalo napriklad aj na
finan¢nu krizu v rokoch 2008 — 2009 ¢i sériu odhaleni novinarov a organizacii ob¢ianskej spolo¢nosti
tykajucich sa praktik danovych unikov, agresivneho dafového planovania, vyhybania sa danovym
povinnostiam a prania Spinavych penazi (ide napriklad o odhalenia pod skratkou Panama Papers,
LuxLeaks, Swiss Leaks a d’alSie). Z tohto uznesenia vyplyva jednozna¢na podpora OECD a vyzva
smerovana voéi ¢lenskym $tatom EU a Komisii, aby pristapili k dohode na spoloénej pozicii pre
rokovania OECD a aby vystupovali jednotne.

Dalsi posun vpred nastal v roku 2021, kedy sa uskutoénilo stretnutie ministrov financii patriacich do
skupiny G7 (Eurdpska komisia: G7; Skupinu G7 tvori Kanada, Franctizsko, Nemecko, Taliansko,
Japonsko, Spojené Kralovstvo a Spojené Stity Americké), na ktorom sa tito ministri, ako
predstavitelia siedmych najvacsich ekonomik sveta dohodli, ze zavedu institat globalnej miniméalne;j
dane, ktora bude minimalne vo vyske 15 %. Dohoda zastupcov siedmych najsilnejSich ekonomik
znamenala odstranenie prekazok, ktoré by spocivali v nezhode medzi Statmi a predstavovala d’alsi
vyznamny posun pre dosiahnutie vytyceného ciel'a. Harmonizécia v oblasti nepriamych dani je uz
pocas dlhsieho obdobia skuto¢nostou, avSak Staty vnimaji harmonizaciu priamych dani ako zasah
do ich danovej suverenity a preto prijatie dohody o prehlbovani spoluprace v oblasti priamych dani
mozno vnimat’ ako vyznamny posun vpred.

V roku 2021, konkrétne 8. oktoébra vydala OECD vyhlasenie s ndzvom ,, Statement on a Two-Pillar
Solution to Address the Tax Challenges Arising from the Digitalisation of the Economy*, podla
ktorého Modelové pravidla na implementaciu tzv. pravidiel Global Anti-Base Erosion (d’alej len
,pravidla GloBE*) mali byt’ vypracované do konca novembra 2021.

V nasledujucom obdobi boli prace motivované vol'ou pripravit’ findlnu verziu modelovych pravidiel
globalnej minimalnej dane, pricom uz 14. decembra 2021 boli predmetné modelové pravidla
obsiahnuté v dokumente s ndzvom ,, Tax Challenges Arising from the Digitalisation of the Economy
— Global Anti-Base Erosion Model Rules (Pillar Two): Inclusive Framework on BEPS*.

Globalna minimalna dan

Globalna minimalna dan je sucastou Dvojpilierového rieSenia navrhnutého OECD v ramci
Inkluzivneho ramca OECD/G20 a v konkrétnej rovine predstavuje jeho Pilier II. Ako uvadzaja
Hrabc¢ak a Stojakova, v ramci svetovej ekonomiky mozno vnimat’ ustalenu kategorizaciu Statov, ktora
sa vyuziva od obdobia studenej vojny. Na zdklade nej mozno Staty kategorizovat’ do troch oblasti, a
teda na:

1. Rozvinuté krajiny - prave do tejto kategérie mézeme zaradit’ Clenské staty OECD a zéaroven
&lenské staty EU,



2. Krajiny s transformujicou sa ekonomikou - sem radime predovsetkym krajiny juhovychodne;j
Europy,

3. Rozvojové krajiny - tato kategoériu tvoria Staty, ktoré nie je mozné zaradit' do Ziadnej
z predchadzajacich (Hrabc¢éak, Stojakova, 2020).

V Case nedostatocnej daniovej regulacie nadnarodnych spolocnosti najviac profitovali zo vzniknutého
stavu rozvinuté krajiny a krajiny oznacované ako tzv. danové raje, ktoré v dosledku uplatiiovania
nizkych sadzieb dane lakali nadnarodné spolo¢nosti, aby presuvali zisky do tychto krajin a odvadzali
v nich aj dafi. V roku 2021 patrili medzi dafiové raje krajiny ako napr. Holandsko, Svajéiarsko,
Luxembursko ¢i Britské Panenské ostrovy (Tax Justice Network, 2021). Na druhej strane rozvojové
krajiny ako Tanzéania, Indonézia, Nigéria a mnoho d’al§ich pocitovali stipajicu krizu a odliv zisku
nadnarodnych spolo¢nosti do krajin s niZSou Groviiou zdanenia, teda spravidla do dafiovych rajov.
Pravidla GloBE sa uplatiiuja vylu¢ne na tie spolo¢nosti, ktoré spadaji do stanoveného ramca. Podla
¢l. 1.1 Modelovych pravidiel OECD (OECD, 2021) sa pravidla GloBE uplatnia na tie medzinarodné
skupiny, ktorych roény konsolidovany prijem predstavuje aspont 750 milionov EUR za bezprostredne
predchadzajici finanény rok. Ak spolocnosti dosiahnu dant hranicu, budu podliehat efektivnej
sadzbe dane vo vyske 15 %.

Snahou krajin spolupracujucich na vytvoreni globalnej minimalnej dane bolo vytvorit’ pravidla, ktoré
by reflektovali spominané praktiky a ktoré by znizili motivaciu presuvat’ zisky do inych krajin
vyhradne s danovou motivaciou. Pravidld GloBE st zaloZené na dvoch zdkladnych pravidlach, a to:
1. Pravidlo ,,/ncome Inclusion Rule“, resp. pravidlo zahrnutia ziskov (d’alej len ,,IIR*)- v sulade
s tymto pravidlom sa ulozi tzv. ,dorovnavacia dan“ materskému subjektu nadnarodného
podniku alebo velkej vnutrostatnej skupine, ak ich zdanitelny prijem je pod miniméalnou
efektivnou sadzbou dane, teda sadzbou vo vyske 15% (OECD, 2013).
2. Pravidlo ,, Undertaxed Payments Rule“, teda pravidlo pre nedostatocne zdanené zisky- toto
pravidlo sa uplatni subsidiarne, ak materska spolo¢nost’ dotknutej skupiny nebude podliechat’
IIR, teda pojde najméd o situdcie, kedy tato spolocnost’ sidli v jurisdikcii, kde nedoslo
k zavedeniu IIR (Blazejova, 2023).

EU v tomto ohl'ade pristapila k prijatiu dokumentu Smernica Rady (EU) 2022/2523 zo 14. decembra
2022 o zabezpeceni globdlnej minimalnej urovne zdanenia nadnarodnych skupin podnikov a velkych
vaditrostatnych skupin v Unii (dalej len ,,Smernica®), ktora vychadza z ramcovych pravidiel OECD a
na zaklade ktorej vznikla &lenskym $tatom EU povinnost zaviest do vnutro§tatnych poriadkov
Globalnu minimalnu daii. Podl'a bodu 29 Preambuly predmetnej Smernice bola lehota na transpoziciu
¢lenskymi $tatmi EU stanovend najneskor do 31. decembra 2023.

Podla WTS Global len osemnast &lenskych krajin EU z celkového poétu dvadsatsedem véas
transponovalo tito Smernicu do vnutrostatnych poriadkov. Medzi tieto krajiny patri: Rakusko,
Belgicko, Bulharsko, Chorvatsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francuzsko, Nemecko,
Madarsko, rsko, Taliansko, Luxembursko, Holandsko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko a Svédsko
(WTS Global, 2024). Mame za to, ze nesplnenie si povinnosti zo strany deviatich Clenskych Statov
EU bude pravdepodobne mat’ negativny néasledok, ktory sa moze prejavit v podobe nezdanenia
prijmov dotknutych medzinarodnych skupin posobiacich v tychto Statoch, ktoré by pri dodrzani
lehoty na transpoziciu Smernice podliehali dorovnédvacej dani v danych Statoch. Tento dosledok moze
spoOsobit’ vznik nerovnosti a tym posobit’ diskriminacne pre spolo¢nosti, ktorych zisk bude podliehat’
uz novozavedenym pravidlam zdafovania. Z toho dévodu povazujeme omesSkanie vybranych statov
za nespravodlivé nakol'ko napriek stanovenej lehote na transpoziciu uz v zaciatkoch pdsobenia
novych pravidiel nerespektovali nastolené podmienky.

V podmienkach Slovenskej republiky bola Smernica transponovana Zdakonom ¢. 507/2023 Z. z., o
dorovnavacej dani na zabezpecenie minimalnej urovne zdanenia nadnarodnych skupin podnikov a
vel'kych vautroStatnych skupin a o doplneni zakona ¢. 563/2009 Z. z. o sprave dani (darnovy poriadok)
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov (d’alej len ,,ZGMD®), ktory



Narodnéd rada Slovenskej republiky prijala dita 8. decembra 2023. Prostrednictvom ZGMD sa
Slovenska republika rozhodla pristupit k zabezpeceniu = minimalneho zdanenia vo forme
vnutrostatnej dorovnéavacej dane tym, zZe ma zabezpecit, aby subjekty konsolidovanej skupiny
podnikov s roénymi vynosmi aspont 750 miliénov eur dosiahnutych v najmenej dvoch zo Styroch
uctovnych obdobi predchadzajicich analyzovanému uctovnému obdobiu podliehali dorovnavace;
dani za predpokladu, ze efektivne zdanenie prijmov subjektov skupiny v Slovenskej republike nebude
presahovat’ Giroveit minimdalnej sadzby dane vo vySke 15 %. V zdkone st primdrne obsiahnuté
ustanovenia potrebné na vypocet minimalnej urovne efektivneho zdanenia a taktiez je definovany
sposob, akym bude platba a vyberanie dorovnavacej dane zabezpecené.

Nakol'ko ide o dynamicky sa rozvijajucu oblast’, Ministerstvo financii Slovenskej republiky uz
zverejnilo dila 10. janudra 2024 predbeznu informdaciu o navrhu novely ZGMD. Z predbezZnej
informacie vyplyva, ze Inkluzivny rdmec OECD/G20 zverejnil pocas roka 2023 administrativne
usmernenia ku globalnym modelovym pravidlam proti naraSaniu zédkladu dane, ktoré nie st sucast’ou
Smernice. OECD v tejto stvislosti potvrdila, Ze pri uplatiovani Smernice je potrebné zabezpecit
sulad s tymito dokumentmi, aby sa zabrdnilo nesuladu alebo uplatnite'nosti odliSnych noriem
(Predbezna informacia k Navrhu novely Zakona ¢. 507/2023 Z. z. o dorovnavacej dani na
zabezpecenie minimalnej irovne zdanenia nadnarodnych skupin podnikov a velkych vnutroStatnych
skupin a o doplneni zékona ¢. 563/2009 Z. z. o sprave dani (daiiovy poriadok) a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov).

Zaver

Zdanovanie nadnarodnych spoloc¢nosti globdlnou minimdlnou dafiou predstavuje komplexnu a
zéroven dynamicky sa vyvijajicu problematiku. Tento prispevok bol zamerany na poskytnutie
sucasného pohladu na globdlnu minimalnu dan, ktora sa stala aktudlnou témou v kontexte
globalizacie a digitalizacie. Ciel'om bolo poskytnut’ stru¢ny prehl'ad o jej vyvoji a aktudlnom stave,
ako aj poukazat’ na jej prinosy, ktoré sa jej zavedenim sleduju.

Z analyzy vyplyva, Ze globalna minimalna dan predstavuje vyznamny nastroj v boji proti dailovym
unikom, vyhybaniu sa danovym povinnostiam a agresivnemu danovému planovaniu, ktoré nastali
ako dosledok globalizacie a presuvania zisku do jurisdikcii s nizkou Groviiou zdanenia. Jej zavedenie
je reakciou na potrebu efektivnejSicho zdanovania nadnarodnych spolocnosti, zabezpecenia
spravodlivejSej konkurencie medzi Statmi a zvySenia transparentnosti. Na druhej strane vSak je
potrebné zohl'adnit’ skuto¢nost’, Ze pristipenim k zavedeniu globalnej minimalnej dane sa Staty opat’
vzdali Casti svojej danovej suverenity a nezavislosti v ur€ovani vlastnych danovych pravidiel. Je preto
z dlhodobého hladiska potrebné dbat’ na to, aby boli vytvorené¢ vyvazené podmienky, v ktorych
ziaden zo Statov nebude podliehat’ znevyhodneniu oproti inym v désledku ekonomickej vyspelosti ¢i
in¢ho aktudlneho faktora. Z toho dovodu je nevyhnutné, aby pri implementécii globalnej minimalne;j
dane boli zohl'adnené aj potreby rozvojovych krajin a aby boli minimalizované negativne dopady na
tieto krajiny.

Vyznamnym milnikom vo vyvoji globalnej minimalnej dane bol rok 2021, kedy doslo k dohode
medzi ¢lenmi skupiny G7 a nasledne aj k vydaniu modelovych pravidiel OECD. Napriek tomu, Ze
nie vetky ¢lenské $taty EU stihli véas transponovat’ smernicu o globalnej minimalnej dani do svojich
vnutrostatnych pravnych predpisov, je zrejmé, ze sa jedna o vyznamny krok vpred v oblasti
medzinarodného zdanovania. V ramci Slovenskej republiky bola smernica transponovana vcas, ¢o
poukazuje na jej dolezitost’ a relevanciu v kontexte slovenského daiiového systému. Na druhej strane
vsak niekol'ko Statov nereSpektovalo dohodnuty termin na transpoziciu, ¢o je mozné vnimat ako
rizikovy faktor nakol’ko v ddésledku toho nie je vylucené, ze sa spolocnosti podliehajiuce pravidlam
do Casu transpozicie vyhnu novej pravnej uprave.

Zaverom je mozné konStatovat’, Ze globalna minimalna dan predstavuje vyznamny nastroj v ramci
medzindrodného zdanovania, ktory napoméha k efektivnejSiemu fungovaniu hospodarstva a
zabezpecuje spravodlivejSiu konkurenciu medzi Statmi. Jej vyvoj a implementéacia su vSak stale
v procese a je potrebné sledovat’ d’alSie kroky a opatrenia v tejto oblasti.
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POETIKA KAROLA HORAKA V KONTEXTE INTERMEDIALNYCH
VZTAHOV

Poetics of Karol Hordk in the Context of Intermedia Relations
Laura Hol’anova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Prispevok analyzuje tvorbu slovenského dramatika, reziséra, spisovatel’a, literarneho
vedca, teatrologa a vysokoskolského pedagoga Karola Hordka, ktory vyznamnych spdsobom
ovplyvnil slovenskt umeleckt tvorbu. Jeho prinos je mozné vidiet’ nielen v umeleckej publikacne;j
¢innosti a Sirokom zabere jeho umeleckej tvorby (prozaické diela, rozhlasové hry, divadelné hry,
televizne filmy a inscendcie), ale aj vo vedecko-odbornej sfére publikovanim monografii v oblasti
literatury, divadla a filmu a zaroven v dlhoro¢nej praci, odbornom i umeleckom vedeni Studentov
najskor Divadla poézie Filozofickej fakulty Univerzity Pavla Jozefa Safarika v PreSove a neskor
Studentského divadla PreSovskej univerzity v PreSove. Autorka sa zamerala na fenomén
intermediality, ktory je vyznamnou suc¢ast’ou poetiky autora.

KPucové slova: Karol Hordk, fenomén intermediality, slovenska proza, slovenska rozhlasova drama,
slovenska divadelna drama.

Abstract: The paper analyses the work of the Slovak playwright, director, writer, literary scholar,
theatre scholar and university lecturer Karol Hordk, who significantly influenced Slovak artistic
production. His contribution can be seen not only in his artistic publishing and the wide range of his
artistic output (prose works, radio plays, theatre plays, television films and productions), but also in
the scientific and professional sphere through the publication of monographs in the field of literature,
theatre and film, as well as in his long-standing work, professional and artistic guidance of students,
first at the Poetry Theatre of the Faculty of Arts of the Pavol Jozef Safarik University in Presov and
later at the Student Theatre of the University of Presov. The author focused on the phenomenon of
intermediality, which is an important part of the author's poetics.

Keywords: Karol Horak, phenomenon of intermediality, slovak prose, slovak radio drama, slovak
theatre drama.

VSestranny autor

Pre umelecku tvorbu Karola Horéka je priznacné prenikanie prvkov jednotlivych umeleckych druhov
(lyrika, epika, drama) medzi sebou. V rannych zaciatkoch svojej tvorby Horék pisal experimentalnu
prozu kratkeho rozsahu. Jeho literdrnou prvotinou bola zbierka asujetovych préz pod nazvom
Medzivojnovy muz, ktora napisal priblizne v rokoch 1966 az 1967. Ako uvadza Sabol (2013, s. 176)
vydanie siedmych proz (Santenie, Ucet z préterita, Hmat, Sluch, Cuch, Chut, Zrak) bolo napokon
pozastavené, pretoze literarne texty sa po roku 1968 podrobovali opdtovnému posudzovaniu a
Hordakovo debutové dielo bolo vyhodnotené ako nevyhovujuce vtedajSim poziadavkam
socialistického realizmu. Prvotny netspech neodradil autora, aby pokracoval v prozaickej tvorbe.

Vroku 1974 bola vydana zbierka Dve prozy vo vydavatelstve Slovensky spisovatel, ktora
obsahovala ¢ast’ povodného rukopisu nevydanej zbierky Medzivojnovy muz. Publikacia vSak napokon
opét z ideovych dovodov nebola distribuovana, zachovali sa len tri exempléare. Po dvoch nezdarenych
pokusoch sa Hordk dockal svojho literdrneho debutu az v roku 1977 vydanim roméanu Cukor, za ktory
mu vydavatel'stvo Slovensky spisovatel’ v tom istom roku udelilo vyroént cenu. Dal§ou cenou
tentokrat z vydavatel'stva Smena bola ohodnotend zbierka noviel Supis dravcov (novely Zanik
dialektu a Kurz cudzieho jazyka), ktora bola vydand vroku 1979 vdaka uprave povodnej
proskribovanej zbierky Dve prozy zroku 1974. Hordk nasledne publikoval este niekolko proz
kratSieho rozsahu vo viacerych literarne zameranych periodikach, napr. Literarni mésicnik alebo
Romboid (Institorisova, 2007, s. 143,s. 173 —179). V roku 2013 vydavatel'stvo Modry Peter napokon
publikovalo zakazanu zbierku Medzivojnovy muz s mensimi obmenami v porovnani s textom, na
ktorom Horék pracoval v rokoch 1966 az 1967, pretoze povodny rukopis sa nezachoval. Zbierka bola



navysSe doplnend o d’alSie dve uz vydané novely Zanik dialektu a Kurz cudzieho jazyka a je dovedna
poslednou kniznou publikaciou autora.

Odklon Karola Horédka od literarnej tvorby k divadlu spdsobila vtedajSia nepriazniva spolocenska
situacia a jeho neochota podriadit’ sa preferovanému kanonu socialistického realizmu. Prvy kontakt
s dramou v amatérskom Studentskom divadle Univerzity Pavla Jozefa Safarika v PreSove mu
poskytol hladani slobodu v umeleckom vyjadreni a nonkonformnej poetike. UZ pocas svojho
vysokoskolského §tiidia na Filozofickej fakulte Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Presove ziskal
potrebné znalosti v oblasti tedrie a dejin divadla, ako aj skusenosti s umeleckym prednesom (Sotola,
Vilek, Fearing) a uc¢inkovanim vo fakultnom Divadielku poézie a hudby a v Divadle poézie Na
koneénej v Solivare pod vedenim Stefana Olhu (Inititorisova, 2007, s. 9, s. 142). Horak naplno
rozvinul postmodernu poetiku v slovenskej dramatickej tvorbe v sedemdesiatych az osemdesiatych
rokoch. Devét'desiate roky predstavuji v jeho tvorbe mil'nik prechodu k postdramatickému divadlu,
¢o sa prejavilo v monologickosti, posilneni narativnosti, vo fragmentarnom spracovani tematickych
vysekov reality. Pribeh nahradza situacia, dochédza k deleniu ¢asu a postavy maji hlbsie pozadie.
Dramatické diela autor pisal vo vé&ine pripadov pre konkrétnych inscenatorov Studentského divadla
FF UPJS v Presove alebo pre profesionalne divadla naprie¢ celym Slovenskom (Stefko, 2013, s. 15
— 16). Medzi prvé napisané hry, ktoré boli uvedené v Studentskom divadle Presovskej univerzity
v Presove v sedemdesiatych az osemdesiatych rokoch, patria dramy Dzura (1971), Zivy nabytok
(1975), Tip-top biotop alebo Blsinec (1976), Su-su-Suksin (1980), Elementaristika (1981). Prvou
dramou, ktord bola uvedend na doskach profesiondlnej scény Komorného divadla v Martine, bol
Medzivojnovy muz v roku 1984. Od tohto momentu sa Hordk etabloval ako skuseny autor vo
viacerych slovenskych profesionalnych divadlach (Komorné divadlo v Martine, Poeticky subor
Novej scény v Bratislave, Divadlo Jonasa Zaborského v Presove, Divadlo Andreja Bagara v Nitre,
Cinohra SND v Bratislave, Divadlo Alexandra Duchnovi¢a v Presove, Babkové divadlo v Kogiciach,
Scéna Jorik pri Babkovom divadle v Kogiciach, Statne divadlo Kogice, Cinohra SD Kosice, Mala
scéna Statneho divadla v Kosiciach, Divadlo Jozefa Gregora Tajovského vo Zvolene, Spisské divadlo
v Spisskej Novej Vsi).

Studentské divadlo PU v PreSove Profesionalne divadla

421%

57.9%

Obr. 3 Podiel divadelnej tvorby K. Horéka v Studentskom divadle a v profesionalnych divadlach v rokoch 1971 - 2022

Karol Horak spéja tradi¢na dramatickt tvorbu a autorské divadlo tym, ze pise ,,vSeobecné* hry, ktoré
mozu byt realizované v rdznych divadlach podla vlastnej rezijno-dramaturgickej koncepcie napriek
tomu, ze boli zvdcsa napisané pre konkrétny divadelny subor profesionalneho divadla. Na druhe;j
strane piSe hry na objedndvku konkrétnej tvorivej skupiny predovsetkym pre ¢lenov Studentského
divadla v PreSove. Aj vtomto pripade vznika prienik, kedy hry pdvodne napisané pre domaéci
divadelny subor Studentského divadla mozno uviest aj v inych divadlach. Vd’aku tomu K. Horék ako
jeden z najvyznamnejSich predstavitelov slovenskej dramy a iniciator premien slovenskej dramy a
divadla v Sestdesiatych rokoch spéja dve generacné zoskupenia slovenskej dramy (Mistrik, 1996, s.
15).



Obdobie osemdesiatych rokov prinieslo nové impulzy rovnako aj v slovenskej rozhlasovej drame.
Fenomén intermedialnosti bol v rozhlasovej drame pritomny od jej pociatku najmid vo vztahu
k divadlu a literatire. V osemdesiatych rokoch doslo k intenzivhemu ovplyviiovaniu nametom,
filozofiou alebo vyrazovymi prostriedkami v pripade rozhlasovych adaptacii. VtedajSia kultarna
politika vyvijala tlak na sprostredkuvanie diel masovymi médiami, ktoré boli az do roku 1989 pod
dohladom socialistickej ideologie. Horak za¢al v Ceskoslovenskom rozhlase kogického studia
posobit’ v uvolnenych podmienkach osemdesiatych rokov, aj ked’ v tom obdobi uz bol skiisenym
dramatikom, ktory od sedemdesiatych rokov aktivne tvoril v Studentskom divadle FF UPJS
v PreSove. Intertextové nadvidzovanie a intermedidlne presahy su pre jeho tvorbu typické. Jeho dramy
maju varianty v divadelnej i rozhlasovej podobe, ktoré vznikali postupne alebo sucasne, a st Casto aj
transformaciami autorove] prozaickej tvorby (Mitrova, 2010, s. 154 — 157). Hoci bola nad’alej
preferovana metoda socialistického realizmu, popri nej sa vyvijal a postupne silnel alternativny prad
so zlozitejSim vyjadrovacim aparatom, ktory umoznoval autorom venovat’ sa réznym tabuizovanym
témam. Mnohi autori vo svojich hrach v tomto obdobi reflektovali na prichddzajice postmoderné
tendencie, do tejto skupiny patri aj Karol Horak (Cahojova, 2002, s. 114).

Do rozhlasového éteru vstipil hrou Kurz cudzieho jazyka (1981), nasledovala hra Ucho (1985), ktora
ziskala hlavnu cenu na IX. roéniku Festivalu pdvodnej rozhlasovej hry v Piestanoch, d’alej hry Zena
menom Sizyfos (1988), Dusa hry (1991), Poetica axiologica (1991), ,, Spravodlivi volali a vyslysal
ich Pan* alebo Traja kosicki mucenici (1991), Nulovy bod (1992), Eurdpa! O, Eurdpa... (1995),
Rekognoskacia alebo Nové pokusanie Antona (1995), Vyssie tam je srdce (1999), Chronosov zub
(1999), Svedectvo krvi (1999), Mesianistova hlava (2000), Arbitraz (2002), Spdtné zrkadlo (2004),
Hrdza (2004, 2005), La Musica (2006), Pretrhnuté osidla (2007), Prorok a tiene (2010), Muz zlatého
srdca, zivotné osudy P. P. Gojdica (2012), Abeceda citového sachu (2016), Dievcenska slza (2018),
Preventivna prehliadka (2018).

Osobitnu skupinu v Hordkovych dielach tvoria drdmy s ndboZenskou tematikou, resp. ndbozenské
dramy. Néabozenska symbolika je v dielach vyuzivana na prizvukovanie spoloc¢enskych alebo
moralnych hodndét. Prave po roku 1989 si dramatik voli konfesionalne témy, ktoré sa z povedomia
prijemcov vytratili a nie je tak oceneny ich celospolocensky vyznam. V tomto obdobi boli
konfesionalne témy v tvorbe viacerych autorov zvolené skor ako spdsob zobrazovania nabozenského
Gtlaku so zamerom posilnenej ilustracie negativ vtedajsej reality a politicke;j situacie (Zilkova, 2013,
s. 56).

Umelecka tvorba Hordka prenikla aj do televizneho priestoru. Na motivy romanu Cukor vznikol
rovnomenny televizny film (1983) v rézii Stanislava Parnického. Premiére Cukru predchadzali
dokumentérno-dramatickd kompozicia z listov nemeckych vojakov pod Stalingradom pod ndzvom
Posledna posta (1969) a televizna hra Dve frasky (1980) na motivy frasiek Jonasa Zaborského Pytac
a Bohaty okradac. V roku 1996 mali premiéru obe Casti dvojdielneho televizneho filmu Narodny
hriesnik, za ktory Horak ziskal hlavnt cenu v kategdrii POvodny narodny program a profesiondlny
vykon v oblasti televiznej tvorby vsutazi Telemuza ‘95 vyhlasenou Slovenskou televiziou
v Bratislave. Rovnomenny televizny film na motivy divadelnej hry Nové pokusanie Antona bol
uvedeny v roku 1998. K fraskam Jonasa Zaborského (Korhel’ a Cudzoloznik) sa Horak vratil v roku
1999, kedy malo premiéru jeho doposial’ posledné televizne dielo — televizna hra A4 este dve frasky...
(Institorisova, 2007, s. 172 — 173).
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Dramatickeé texty uvadzané v divadlach Televizne a filmové diela
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Obr. 2 Zastipenie jednotlivych typov médii v tvorbe K. Hordka v rokoch 1971 - 2022

Z uvedeného prehladu vyplyva, ze Karol Hordk je vSestranny autor, ktory vyuziva rdézne
komunika¢né moznosti, ktoré ponuka literatara, rozhlas, divadlo, televizia a film. Vd’aka tomu je jeho
umelecka tvorba rozsirenejsia a dostava sa prostrednictvom rozhlasu a televizie k masovému publiku.
Sabol definuje Hordkovu intermedidlnu tvorbu nasledovne: ,,Do prozaickych textov prenika
dramaticky princip a do dramatickych utvarov prenika prozaicka zlozka predovsetkym vo vyuzivani
naratorskych principov,“ (Sabol, 2019, s. 70). Podl’a Cahojovej (2013, s. 16) Horék nepatri k autorom,
ktori by striktne vymedzovali a dodrZiavali hranice medzi jednotlivymi literarnymi druhmi, ¢im sa
vo filozofickej a estetickej rovine radi k autorom vyuzivajucim postmoderny sposob vyjadrovania.
Prave vd’aka uvolnenym medzidruhovym hraniciam st Hordkove texty vhodnym materidlom na
adaptovanie a prisposobenie povodného textu potrebam a komunika¢nym Specifikdm novych médii.

Z uvedeného percentudlneho zastipenia jednotlivych médii v Hordkovej umeleckej tvorbe vyplyva
(obr. 2), ze Horék je v prvom rade dramatikom, polovicu jeho tvorby predstavuji dramatické texty
uvadzané v divadlach. Druhu najpocetnejSiu oblast’ jeho tvorby reprezentuju rozhlasové hry. Za
rozhlasom nasleduje televizia a film. Najmenej zastupenad je umelecka proza, do ktorej sme nezahrnuli
knizné vydania dram autora: Pdit hier alebo Hrdina menom hra (1990), Sest hier (1996), Styri hry
(2001), Komorné hry (2004), Hra ako divadlo (2011).

Intermedialita a literarna veda

Od 60. rokov 20. storoCia sa v teorii literatiry a literarnej vede pocetne objavuju neologizmy.
V désledku novych teoreticko-metodologickych pristupov (literdrna postmoderna, literarnovedny
poststrukturalizmus, filozoficky dekonStruktivizmus) vznikol pojem intertextualita, ktory zaviedla
franctizska literarna vedkyna Julia Kristeva publikaciou Bakhtine, le mot, le dialogue et le roman
v Casopise Critique (1967). Od 70. rokov sa z neho stal medzindrodne uznavany pojem. Za d’alSim
takyto neologizmus v stucasnej literarnej vede mozZeme povazovat’ intermedialitu.

V nadvidznosti na intertextualitu zaviedol pojem intermedialita Aage Hansen-Lowe, pricom bol tento
pojem akceptovany najméd v Nemecku, menej v anglosaskom (pojmy intertextuality a intermediality
sa Casto stotoznuju) a medzinarodnom badatel'skom kontexte. Podla Wolfa (2011, s. 62)
intermedialita poskytuje cenny rozhlad v Sirokom interdisciplindrnom priestore, v ktorom je tcast’
literarnej vedy vo vel'kej miere relevantnd. Za obzvlast’ dolezitu ¢ast’ povazuje intermedialny vyskum
sustredeny na literatiru. Pociatky zdujmu o intermedidlne vztahy moZzno najst uz v zaciatkoch
estetického myslenia v antike. Vztahy medzi jednotlivymi umeleckymi druhmi boli predmetom
zaujmu Aristotela, podl'a ktorého poézia a hudba vytvaraju neoddelitelnt medidlnu jednotu.

Tak, ako nie je mozné zamienat’ pojmy text a médium, ani intertextualitu a intermedialitu nie je mozné
chapat’ synonymicky. Text predstavuje jazykovy znakovy komplex, naopak médium reprezentuje
kanal ur¢eny na prenos informdcii v technickej a materialnej rovine (napr. pismo, tlac, rozhlas, CD a



DVD nosice a pod.). Médium vsak Specificky vyuziva semioticky systém alebo kombindciu
viacerych znakovych systémov (napr. re¢, obraz a hudba/zvuk v pripade filmu) s cielom prenosu
kultirnych obsahov. V tomto zmysle dochddza k spojeniu foriem tradicnych umeni s novymi
komunikacnymi formami. Intertextualita prekracuje hranice textu, neprekracuje vSak hranice
verbalneho média, preto ju Wolf (2011, s. 63 — 65) zaradzuje do skupiny intramedidlnych vztahov.
Intermedialita presahuje hranice média, je teda SirSia a obsiahlejSia v porovnani s intertextualitou.
Existuju vSak sporné pripady, napr. pri skimani vzt'ahov medzi romanom a dramou je mozné
vychédzat’ z intertextuality — ak povazujeme romén a dramu za rozli¢né Zanre rovnakého literarneho,
resp. verbalneho média. Z hl'adiska intermediality st roman a drama chapané ako dve rézne média.
Intertextualita zahffia vonkajSieho vztahy konkrétneho textu k pretextom alebo ich skupindam, resp.
k vychodiskovym textom. V ramci intermediality je mozné skumat’ vnttorné vztahy medzi réznymi
médiami v rdmci jedného konkrétneho diela, ale aj vonkajSie vzt'ahy medzi r6znymi médiami mimo
hranic jedného diela.

Intermedialita ako fenomén Horakovej poetiky

Podla Mitrovej (2009, s. 98) v slovenskej literarnej tvorbe mozno ndjst mnoho autorov, ktori vo
svojej tvorbe vedome vyuzivaju fenomén intermedialnosti, priCom vo svojom prispevku uvadza
dvoch najznamejsich stcasnych slovenskych spisovatelov Janu Bodnarovt a Karola Horaka. Kym
Bodnarova preferuje transforméciu prozaickej literarnej ¢innosti do rozhlasovej dramy, Horak
vyuziva obojstrannt transforméciu protextu do divadelnej alebo rozhlasovej podoby v r6znom
poradi. Horak v rozhovore s Marianom GladiSom (2013, s. 246) uviedol, ze rozhlasova tvorba mala
pre neho Specificky prinos, preto vicsina jeho diel mala premiéru najskor v rozhlasovej podobe:
,»[pozn. autorky: v rozhlase] som si 'ot'ukol' nosnost’ pribehu a vlastne aj dialoég. [...] Mal som to
Stastie, ze som si to mohol odskusat’ — v KoSiciach, v Bratislave aj v Banskej Bystrici. [...] Bolo to
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akési 'laboratorium textu'.
Medzi dramatizované prozaické texty do rozhlasovej podoby radime:

1. Kurz cudzieho jazyka (1981): stereohra vychddza znovely Kurz cudzieho jazyka
v subornom kniznom diele pod nazvom Supis dravcov (1979);

2. Zena menom Sizyfos (1988): v stereohre autor spracoval motiv silnej matky v nelahkej
zivotnej situdcii, ktory sa povodne objavil v romane Cukor z roku 1977,

3. Ucho (1985): stereohra vznikla na zaklade motivov nevydaného rukopisu zbierky siedmich
proz pod ndzvom Medzivojnovy muz, ktoré autor napisal v rokoch 1966 az 1967. Povodny
literarny text autor transformoval do rovnomennej divadelnej podoby (1984), neskdr bola
aktualizovana verzia prozy vydana v zbierke v roku 2013.

Medzi pévodné rozhlasové hry, ktoré boli adaptované do divadelnej inscenécie patria:

1. Nulovy bod (1992): pévodne stereofébnna monodrama bola adaptovana na divadelnu
inscendciu s totoznym ndzvom s premiérou v roku 1993;

2. VySSie, tam je srdce (1999): divadelna premiéra rovnomennej hry v roku 2003.
Do skupiny rozhlasovych adaptacii divadelnych hier patria nasledovné diela:

1. Ucho (1985): adaptacia divadelnej hry Medzivojnovy muz (1984), ktora vznikla na zaklade
literarnej predlohy rovnomenného nevydaného suboru proz;

2. Poetica axiologica (1991): text prevzaty zdivadelnej hry DZura realizovanej v malej
javiskovej forme ako pohybovo-slovné kreacie v Divadle poézie FF UPJS v PreSove;

3. Dusa hry (1991): rozhlasova adaptacia divadelnej hry Skaza futbalu v meste K. s premiérou
v roku 1990;

4. Eurépa! O, Eurépa... (1995): pod rovnakym nazvom mala divadelna hra premiéru v roku
1992;

5. Svedectvo krvi (1999): rovhomenna divadelné predloha stereohry uvedena v roku 1996;



6. Chronosov zub (1999): stereohra vychadza z monodramy Tehotna hudbou (1997), motivické

.....

7. Spitné zrkadlo (2004): divadelna hra s podtitulom Monodrdama pre jednu, ba aj dve damy
vznikla ako spolo¢ny projekt Studentského divadla FF PreSovskej univerzity v Presove s
¢inohrou Divadla Jondsa Zaborského v Presove s premiérou v roku 2003 v ramci festivalu
Akademicky PreSov.

V Horakovej tvorbe rezonuje niekol’ko opakujicich sa tém. Rodinné sktisenosti s prvou svetovou
vojnou nepochybne zasiahli a in§pirovali autora natol’ko, Ze téme vojny a jej negativnych nésledkov
na zivot ¢loveka venoval vo svojej tvorbe znacny priestor. Druhou tematickou oblast'ou je slovenska
narodna histéria a jej vyznamné osobnosti (Cudovit Star, Janko Kral, Jona§ Zaborsky), ktora
podrobuje postmodernému zobrazovaniu. Hordk sa nebranil ani modernejSim vplyvom a vyberal si
sucasné témy ako problém s alkoholom, drogami ¢i vnutornd prazdnota cloveka. Vo vojnovej
tematike mozno rozdelit' diela do dvoch skupin. V prvej skupine autor spracoval tému vojny
prostrednictvom archetypu zenskej hrdinky, ktora celi tazivej zivotnej situacii spdsobenej vojnou.
Hlavné hrdinky v Hordakovych dielach st matky, ktoré sa snazia zachranit’ svoju rodinu a vydavaju
sa na naro¢nu cestu, aby zabezpecili svojej rodine zékladné potreby, ktoré im v Case vojny chybaju.
Prvykrat sa pribeh matky objavil v roméane Cukor (1977), v roku 1983 bol sfilmovany a v roku 1988
vznikla na motivy romanu rozhlasova hra Zena menom Sizyfos (premiéra 11. 9. 1988) a neskor tri
divadelné hry Cesta (premiéra 18. 6. 1988), Muz z tamtej strany (premiéra 28. 10. 1988) a pre
Studentské divadlo Inspicia alebo Syzifos po slovensky (premiéra 17. 5. 1985). Do druhej skupiny diel
tematicky orientovanych na problematiku vojny patria tie texty, v ktorych Horak zhmotnil obraz
vojny prostrednictvom muzského archetypu. Absurdnost’ vojny zobrazuje v osude vojakov,
vojnovych veterdnov alebo invalidov. Hordk napisal novelu Medzivojnovy muz o mladom vojakovi
Jurajovi Hladovi pocas vlastnej vojenskej sluzby v rokoch 1966 az 1967, ktora mala byt’ sti¢astou
rovnomennej zbierky, ktorej vydanie bolo pozastavené z ideologickych dovodov. Modifikovany
rukopis sa dockal svojho zverejnenia v roku 2013. Kratko po netispesnom vydani svojho literarneho
debutu Horak prepisal prozaicky text do scenara divadelnej inscenacie Medzivojnovy muz, ktord mala
premiéru 17. 11. 1984 vo vtedajsom Divadle Slovenského narodného povstania v Martine (dnes
Slovenské komorné divadlo v Martine). Dramaticky text bol transformovany aj do rozhlasu pod
nazvom Ucho. Stereohra mala premiéru 20. 5. 1985 v Ceskoslovenskom rozhlase v koSickom $tadiu.

V oboch pripadoch je zrejma vicsia textova pribuznost dramatickych foriem (rozhlasového a
divadelného textu) v porovnani s epickym textom. V dielach so zenskou hlavnou hrdinkou autor
dosledky vojny na spolo¢nost’ a ¢loveka v nej zobrazuje nepriamo, Zenské hrdinky putuju za
nedostatkovym tovarom, aby nasytili svoju rodinu, nie su sucastou vojenskej masinérie. Muzské
postavy st dynamickym prvkom vojny, ktord formuje zmenu ich charakteru. Spolocnym aspektom
analyzovanych diel je odkaz na antiku, konkrétne na antickl1 baj o Sizyfovi. V dielach Cesta a Zena
menom Sizyfos je kotil'anie balvana strmym kopcom metaforicky zobrazené prostrednictvom vynosu
vreca muky do kopca, pricom v skutocnosti Zenska hrdinka vynasa vrece piesku. V Medzivojnovom
muzovi (novela a divadelnd inscendcia) a v rozhlasovej hre Ucho hlavny hrdina vojak Juraj Hlada
namahavo bojuje s trdvou a lesmi ako svojim nepriatel'om, ktorého nemozno vyhladit. Ideou
analyzovanych diel je sizyfovskd praca, ktord je namahava a nezmyselnd ako vojna sama.
Prostrednictvom odkazu na antiku autor vyjadruje svoj nazor na zvolenut tému vojny, v duchu
postmodernej poetiky aktualizuje anticku baj na spolo¢ensku situaciu v dejisku druhej svetovej vojny.
V epickych aj dramatickych textoch sa prelinaju prvky lyriky, epiky a dramy.

Z.aver

Napriek tomu, ze prevaznu Cast’ svojej umeleckej tvorby Karol Hordk zasvitil divadlu, jeho kvality
st zrejmé aj v inych médidch ako rozhlas, televizia a film. Ako autor reSpektuje technické parametre
a sposob komunikacie jednotlivych médii. S vizualnymi prvkami divadla a zvukovymi prvkami
rozhlasu pracuje ako so sémantickymi prostriedkami. Jeho texty sa vyznacuju vysokou mierou



adaptovatel’nosti, ¢o potvrdzuje mnozstvo adaptovanych diel naprie¢ jeho tvorbou. Fenomén
intermediality je jednym z dominantne pritomnych znakov v poetike Karola Horéka.

Literatura

CAHOJOVA, B. 2002. Slovenské drama a divadlo v zrkadlach moderny a postmoderny. Bratislava:
Divadelny ustav. ISBN 8085455978

CAHOJOVA, B. 2013. Horakove postavy na ceste od seba k inym. In Slovo, gesto, pohyb, obraz,
tvar. Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie venovany okrahlemu zivotnému jubileu prof.
PhDr. Karola Hordka, CSc. Presov: Vydavatel'stvo PreSovskej univerzity, s. 16 — 22. ISBN 978-80-
555-0807-8

GLADIS, M. 2013. Karol Horak: V roméne Cukor som usiel do jazyka. [rozhovor Maridna Gladisa
s Karolom Horakom]. In Slovo, gesto, pohyb, obraz, tvar. Zbornik z medzinarodnej vedecke;j
konferencie venovany okrtthlemu zivotnému jubileu prof. PhDr. Karola Horaka, CSc. PreSov:
Vydavatel'stvo PreSovskej univerzity, s. 243 — 247. ISBN 978-80-555-0807-8

HORAK, K. 1977. Cukor. Bratislava: Slovensky spisovatel.

HORAK, K. 1985. Medzivojnovy muz. Bratislava: Slovenska literarna agentura.
HORAK, K. 1989. Cesta. Bratislava: Lita. ISBN 8021900059

HORAK, K. 2013. Medzivojnovy muz. Levota: Modry Peter. ISBN 978-80-89545-23-0

INSTITORISOVA, D. 2007. Citanie v mysli dramatika (Karola Horéka). Bratislava: Tatran. ISBN
978-80-222-0539-9

MISTRIK, M. 1996. Moderné apokalypsy Karola Horaka. In Sest hier. Dzura. Zivy néabytok.
Inspekcia alebo Sizyfos po slovensky. Skaza futbalu v meste K. Nulovy bod. Nové skisanie Antona.
Levoca: Modry Peter, s. 8 — 15. ISBN 8085515407

MITROVA, A. 2009. Medialne podoby st¢asnej slovenskej dramy (Jana Bodnarova, Karol Horak).
In Visnyk. Lvivskoho universytetu, Series Philol., Is. 48. Lviv: LCvivskyj nacionalnyj universytet
imeni. Ivana Franka, 2009, s. 98 — 107

MITROVA, A. 2010. Vyvinové tendencie povodnej rozhlasovej dramy (so zameranim na Slovensky
rozhlas Studio Kosice). PreSov: PreSovska univerzita. ISBN 9788055502250

SABOL, J. S. 2013. Filmova adaptacia novely Karola Hordka Cukor. In Slovo, gesto, pohyb, obraz,
tvar. Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie venovany okrihlemu Zivotnému jubileu prof.
PhDr. Karola Hordka, CSc. PreSov: Vydavatel'stvo PreSovskej univerzity, s. 176 — 181. ISBN 978-
80-555-0807-8

SABOL, J. S. 2019. Problematika témy a tvaru v tvorbe Karola Hordka (medzi prézou, filmom a
divadlom). In Slavica litteraria, Roc. 22, ¢. 1, s. 69 —75. ISSN 1212-1509

STEFKO, V. 2013. Skepticky autor ¢i autor skepticizmu. In Slovo, gesto, pohyb, obraz, tvar. Zbornik
z medzinarodnej vedeckej konferencie venovany okruhlemu zivotnému jubileu prof. PhDr. Karola
Horaka, CSc. Presov: Vydavatel'stvo PreSovskej univerzity, s. 10 — 15. ISBN 978-80-555-0807-8

WOLF, W. 2011. Intermedialita: Siroké pole vyzkumu a vyzva literarni védé¢. Prel. Zuzana Adamova.
In Ceska literatura. Ro¢. 59, &. 1, 5. 62 — 85



ZILKOVA, M. 2013. Reminiscencie na rozhlasovi tvorbu Karola Horéka... In Slovo, gesto, pohyb,
obraz, tvar. Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie venovany okrithlemu Zivotnému jubileu

prof. PhDr. Karola Hordka, CSc. PreSov: Vydavatel'stvo PreSovskej univerzity, s. 55— 61. ISBN 978-
80-555-0807-8



ALTERNATIVNE SPOSOBY VYKONU VOLEBNEHO PRAVA

Alternative ways of exercising the right to vote
Martina Hurcalova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Predkladand Stadia sa zaoberd alternativnymi spdsobmi vykonu volebného préva.
Umoznit’ hlasovanie vo voI'bach ¢o najvdcSiemu poctu voliCov by malo byt pre jednotlivé Staty
prioritou, pretoze sa tym zvysuje legitimita zvolenych zastupcov. V spolo¢nosti mdzu nastat’ situacie,
kedy je pre voli¢a Standardny spdsob hlasovania nemozny, preto by mal mat’ k dispozicii aj iné
moznosti. Ciel'om $tudie je poukdzat’ na dolezitost’ alternativnych sposobov vykonu volebného prava
pre spolo¢nost,, aj pre jednotlivca samotného. Studia zdorazituje vyznam volebného prava, analyzuje
jednotlivé alternativne spdsoby vykonu volebného prava a ich vplyv na priebeh hlasovania a
komparuje postoj vybranych statov k vykonu aktivneho volebného prava po¢as mimoriadnej situacie
pandémie koronavirusu.

KPucové slova: volby, volebné pravo, aktivne volebné pravo, alternativne sposoby vykonu volebného
prava, vSeobecnost volebného prava

Abstract: The present study deals with alternative ways of exercising the right to vote. Allowing as
many voters as possible to vote in elections should be a priority for states, as this increases the
legitimacy of elected representatives. There may be situations in society where the standard way of
voting is not possible for a voter, so other options should be available to them. The aim of the study
is to highlight the importance of alternative ways of exercising the right to vote for both society and
the individual. The study highlights the importance of the right to vote, analyses the different
alternative ways of exercising the right to vote and their impact on the voting process, and compares
the attitude of selected states towards the exercise of the active right to vote during the emergency
situation of a coronavirus pandemic.

Keywords: elections, suffrage, active suffrage, alternative means of exercising the right to vote,
universality of the right to vote

Pojem vol’by a hlasovanie vo vol’bach

V sucasnych demokratickych §tatoch je zdrojom moci 'ud, ktory ju zvyc€ajne priamo nevykonava.
Priama demokracia, teda priame rozhodnutia I'udu o dolezitych otazkach verejného zaujmu
prevladala napriklad v starovekom Grécku. V stcasnych Statoch je priama forma demokracie
nevykonatel'na z viacerych dévodov: moderné Staty maji neporovnatelne vicsie izemie a pocetnost’
obyvatel'stva, nie vSetci obcania st kompetentni rozhodovat’ o vSetkych otdzkach verejného zaujmu
resp. prevlada politicka apatia, o je sposobené aj neporovnatelne zlozitejSim riadenim dneSne;j
spolo¢nosti. Z dovodu efektivnosti riadenia spolo¢nosti dnes prevlada nepriama, zastupitel'ska alebo
reprezentativna demokracia. Znamend, ze l'udia si zvolia tych, ktori budu za nich o otazkach
verejného zdujmu rozhodovat’. Reprezentativna demokracia byva zvyc€ajne doplnend o priame prvky,
ako je napriklad referendum alebo plebiscit (Domin, 2021). Vyber do verejnej funkcie sa moze udiat’
viacerymi spOsobmi, najbeznejSim z nich si vol'by. Institdt volieb ma mnoho réznych definicii.
Napriklad O. Krej¢i chape vol'by ako ,,zmluvu medzi reprezentantami a obcanmi, na ktorych volici
prendasaju svoje prava. ““ Vol'by povazuje za vyznamny institut, poklada ich za sviatok demokracie a
mimoriadnu aktivitu kazdého obc¢ana. Je nepochybné, ze tento svoj vyznam mdze institut volieb
naplnit’ iba vtedy, ak sa jedna o vol'by sutazné, slobodné a pravidelne sa opakujuce, pricom voli¢
musi mat’ na vyber z viacerych moznosti. Volebné pravo je jednym zo zakladnych l'udskych prav,
zarad’'ujeme ho do prvej generacie l'udskych prav medzi politické prava. Termin volebné pravo ma
viacero rozmerov. Mdézeme hovorit’ o objektivhom a subjektivnom, alebo o aktivhom a pasivnom
volebnom prave. Aktivne volebné pravo mdzeme charakterizovat’ ako pravo volit, resp. pravo na
vyber politickej alternativy alebo najviac preferovaného kandidata. Na vykon aktivneho volebného
prava je v sucasnosti nutné splnit’ najmé podmienku dosiahnutia ur¢itej vekovej hranice a Statneho



obcianstva dotknutého Statu alebo trvalého pobytu na Gzemi, na ktorom prebiehaju vol'by. Pasivne
volebné pravo (pravo byt voleny), mézeme charakterizovat’ ako moznost’ uchadzat’ sa o zvolenie do
verejnej funkcie, resp. ako pravo vstupovat’ na politickll scénu s vlastnou politickou alternativou
(Domin, 2021).

Alternativne sposoby vykonu volebného prava

Vo vicsine pripadov voli¢ hlasuje priamo vo volebnej miestnosti, a to bud’ vyuzitim pera a papiera,
alebo zriedkavo aj prostrednictvom hlasovacieho zariadenia. Medzi iné, tzv. alternativne spdsoby
hlasovania patri hlasovanie do prenosnej volebnej schranky, hlasovanie prostrednictvom zéastupcu
(splnomocnenca), hlasovanie postou, na pdde velvyslanectiev ¢i konzuldtov alebo internetové
hlasovanie.

Osobitnym spdsobom hlasovania vo volebnej miestnosti je hlasovanie prostrednictvom tzv.
hlasovacieho preukazu. Nemdzeme ho oznalit’ za alternativny spdsob hlasovania, pretoze stale
prebieha vo volebnej miestnosti, aj ked’ nie v tej, kde voli€ patri podl’a miesta svojho trvalého pobytu.
Ak voli¢ vie, Ze v Case konania volieb sa nebude zdrziavat’ v mieste svojho trvalého bydliska, moze
obec vopred poziadat o vydanie hlasovacieho preukazu, a to bud’ osobne, prostrednictvom
splnomocnenej osoby, postou alebo elektronicky. Obec ho nasledne vyciarkne zo zoznamu voli¢ov
s poznamkou o vydani hlasovacieho preukazu, aby nedoslo k viacnasobnému hlasovaniu, ¢o by
predstavovalo poruSenie rovnosti volebného prava. Hlasovaci preukaz opraviluje na zéapis do
zoznamu voliCov v ktoromkol'vek volebnom okrsku, kde sa voli¢ nachadza. Okrskova volebna
komisia takéhoto volica dopiSe do zoznamu a hlasovaci preukaz mu odoberu, aby nedoSlo
k duplicitnému hlasovaniu (Zakon ¢. 180/2014 Z. z.). Hlasovanie prostrednictvom hlasovacieho
preukazu dopomaha k naplneniu vSeobecnosti volebného préva, pretoze eliminuje subjektivne
dovody volica, pre ktoré by sa nemohol zucastnit’ volieb (nepritomnost’ v mieste bydliska v Case
volieb). Na tizemi Slovenska bolo prvykrat umoznené na zaklade Zakona ¢. 28/1946 Sb. o uprave
stalych voli¢skych zoznamov.

Prvym z alternativnych sposobov vykonu volebného prava je hlasovanie do prenosnej volebnej
schranky mimo volebnej miestnosti. Tento spdsob hlasovania je uréeny najmid starSim alebo
imobilnym obcanom, ktori sa nemé6zu zicastnit’ volieb v ur€enej volebnej miestnosti. Takyto obcan
moze poziadat o hlasovanie do volebnej schranky sam alebo prostrednictvom inej osoby, priamo
obec, pripadne v deni konania volieb okrskovi volebni komisiu vo svojom izemnom obvode. Ta
nasledne vysle za voli¢om dvoch zo svojich ¢lenov s prenosnou volebnou schrankou, hlasovacimi
listkami a obalkou. Voli¢ musi prevzatie hlasovacich listkov a obalky podpisat. Vyslani ¢lenovia
volebnej komisie su nominovani rozli¢nymi politickymi stranami, navzajom sa kontroluj a zaroven
zabezpecCuju tajnost’ hlasovania. Okrskova volebna komisia zakruzkuje poradové Ccislo volica
v zozname voliCov hned’ po navrate vyslanych ¢lenov (Zakon ¢. 180/2014 Z. z.). Okrem domov a
bytov jednotlivych voli¢ov, je takymto spésobom mozné hromadne hlasovat’ aj v zariadeniach
ustavnej zdravotnej starostlivosti (nemocnica), zariadeniach socidlnej starostlivosti, tstavoch na
vykon vdzby a v tstavoch na vykon trestu odnatia slobody. VSetci, ktori sa v danych zariadeniach
chcu zhcastnit’ volieb, musia patrit do volebného okrsku, z ktorého je vysland komisia, alebo
disponovat’ hlasovacim preukazom. Tajnost’ hlasovania sa zabezpec€uje aj tym, Ze po navrate ¢lenov
volebnej komisie sa obsah prenosnej volebnej schranky zmieSa so schrankou umiestnenou vo
volebnej miestnosti, aby sa nedalo identifikovat, ako jednotlivi voli¢i hlasovali.

Niektoré Staty, napriklad Belgicko, Holandsko, Kanada, Pol'sko ¢i Velka Britdnia, umoznuju
hlasovanie vo vol'bach prostrednictvom splnomocnenca, resp. hlasovanie v zastupeni. To znamena,
ze ak sa voli¢ nemdze v deii volieb zic¢astnit’ hlasovania vo volebnej miestnosti, poziada iné¢ho volica,
aby hlasoval v jeho mene. V niektorych Statoch je to mozné bez dodatocnych podmienok, inde takyto
spdsob vol'by umoznuji iba tym, ktori s v deii hlasovania v zahranici, alebo musi voli¢ uviest’ dovod
(zdravotné dovody, pobyt v zahrani¢i, vykon povolania, atd’.) Je zrejmé, Ze splnomocnencovi musi
dany jednotlivec doverovat, pretoze mu musi prezradit’ svoj volebny vyber a spoliehat’ sa, ze vol'bu
uskuto¢ni podl'a jeho pokynov (Voting by proxy). Riziko, Ze splnomocnenec nebude hlasovat’ podla



vole toho, koho zastupuje, vSak zostdva pomerne vyrazné, a nie je Zziadnym spOsobom
kontrolovatelné. Stity, ktoré hlasovanie prostrednictvom splnomocnenca umozitujii, nadradili
vSeobecnost’ volebného prava, teda ucast’ o najvacSiecho poctu volicov, nad tuto hrozbu. Na
Slovensku takyto sposob hlasovania nie je mozny.

Niektoré $taty umoziuju volicom nachadzajicim sa na ich tizemi aj vol'bu postou vopred, a to najma
zo zdravotnych alebo pracovnych dovodov, alebo v pripade volicov zijucich v odl'ahlych oblastiach.
Ti musia o takiito formu hlasovania poziadat’ vopred, nasledne obdrzia hlasovacie listky s obalkou,
vykonaji vol'bu a obalky zaSlu na uréenti adresu. Moznost’ volit’ poStou z tizemia Statu, kde vol'by
prebiehaju a nie zo zahrani€ia je pomerne raritna, umoznuju ju napriklad Nemecko, Rakusko, Pol'sko,
Spanielsko, &i Velka Britania v presne vymedzenych pripadoch. Na uzemi Slovenska nie je
hlasovanie prostrednictvom posty mozné.

Specificka otazku pri vykone najmi aktivneho volebného prava predstavuje volba zo zahranicia.
Eurdpska unia dorazne odporuca, aby mohli aktivne volebné pravo vykonavat aj voli¢i Zijuci
v zahranici a drviva vacSina eurdpskych Statov to aj umoziuje. Na vykon aktivneho volebného prava
zvycajne postacuje obCianstvo Statu, do celostatneho organu ktorého chce voli¢ hlasovat’, trvaly pobyt
nie je nevyhnutny. Na Slovensku mézu voli¢i zo zahranicia hlasovat’ iba poStou a len v pripade
parlamentnych volieb a celostatneho referenda. Voli¢, ktory ma trvaly pobyt na Slovensku, ale v Case
volieb Zije v zahrani¢i, v minulosti ziadal o volbu poStou prislusSna obec. Pred poslednymi
parlamentnymi vol’bami v roku 2023 bolo umoznené ziadat’ aj elektronicky, Co cely proces vyrazne
zjednodusilo. Tuto moznost’ vyuzili takmer vSetci ziadajuci, zlomok poziadal o volbu postou
prostrednictvom listu na adresu ministerstva vnutra (Liptak, 2023). Ak voli¢ ziadal listom, do
ur¢ené¢ho datumu obdrzal na uvedentl adresu obélky na hlasovanie a hlasovacie listky. Ti, ktori ziadali
elektronicky, poStou obdrzali iba hlasovaciu obalku a navratni obalku, hlasovaci listok prislusne;j
strany si museli stiahnut’ z webovej adresy ministerstva vnutra (Ako volit zo zahranicia
v parlamentnych volbach 2023?). Tajnost volieb zabezpecCovali dve obalky. Hlasovaci listok
preferovanej politickej strany aj s prednostnymi hlasmi voli¢ vlozil do hlasovacej obalky, a ta
nasledne do navratnej obalky. Néasledne obalku na vlastné ndklady zaslal na uvedenu adresu
podatel'ne ministerstva vnutra. V minulosti ju zasielal priamo obci, v ktorej mal trvaly pobyt, v obci
sa potom tieto hlasy zmieSali s hlasmi odovzdanymi priamo vo volebnej miestnosti, tym padom
nebolo mozné komplexne vyhodnotit hlasovanie Slovdkov zo =zahrani¢ia. V poslednych
parlamentnych volbach doSlo k zmene a vSetky hlasy zo zahrani¢ia sa spocitavali spolu vo
vyClenenych okrskoch, preto disponujeme kompletnymi vysledkami aj hlasovania zo zahranicia.
Ministerstvo vnutra posobilo ako sprostredkovatel’, pretoze doruc¢ené obalky iba postupili okrskove;j
volebnej komisii osobitne zriadenej pre volbu zo zahranicia, t4 obalky zmieSala v jednej volebnej
schranke, aby zostala tajnost’ vol'by zachovana. Hlasy sa v tychto volebnych okrskoch scitavali az
v den hlasovania. Predpokladom na zapocitanie hlasu bolo dorucenie ministerstvu vnutra aspon
v posledny pracovny den predo diiom konania volieb (Liptak, 2023).

Hlasovanie postou ma niekol'ko $pecifik. Prvym je Cas vykonania volieb. Voli¢i zo zahrani¢ia musia
svoje hlasy odoslat’ v predstihu, aby stihli prist’ do vymedzeného casu. Musia si teda vybrat’ politickt
stranu v Case, kedy sa najostrejSia kampan eSte len rozbieha, predvolebné diskusie eSte neprebehli,
resp. moze dojst’ k zdsadnym zvratom vo volebnej kampani alebo mézu kandidati, ¢i politické strany
z volieb odstupit’. Z tohto dovodu sa na Slovensku voli naraz v jeden den, aby mali vSetci zi¢astneni
rovnaké podmienky. Pri hlasovani v predstihu st tieto podmienky odlisné, pretoze voli¢i uz nemozu
zohladnit’ pripadny pokazeny zaver kampane, alebo nejaky zasadny zvrat v jej priebehu. Ciastoéne
modzeme spochybnit’ aj tajnost’ volebného prava, ale nie pri spocitavani hlasov, ale priamo pri
hlasovani. Vo volebnej miestnosti hlasuje jednotlivec za plentou sdm, pricom dodrziavanie tohto
pravidla kontrolujii ¢lenovia volebnej komisie, na volbu v zahrani¢i vSak Ziadny c¢len volebnej
komisie nedohliada. Mo6zZe teda dojst’ k tomu, ze niekto vol'bu konkrétneho jednotlivca kontroluje.
V pripade generovania hlasovacieho listka cez internet je mozna pritomnost’ digitalnej stopy, ktort
nemusi kazdy pouzivatel' vediet' zahladit. Rizikd volby poStou mdzu byt spojené aj s postou
samotnou, hypoteticky sa moze stat’, ze sa obalka cestou strati alebo ju mdze otvorit’ niekto, kto na to
nema opravnenie. NajzasadnejSou vyhodou vol'by postou samozrejme je, Ze voli¢ nemusi ist’ fyzicky



do volebnej miestnosti, v presne ur¢eny den a cas (Liptak, 2023). Debata o zavedeni vol'by postou zo
zahrani¢ia aj pri prezidentskych volbach sa v slovenskej spolo¢nosti objavuje pravidelne.
NajzasadnejSou prekdzkou je kratkost’ Casu medzi prvym a druhym kolom prezidentskych volieb. Za
14 dni by totiz zo vzdialenejSich $tatov nebolo mozné odvolit’ a stihnlit’ obalku zaslat’ spét’. Drviva
vacsina hlasov zo zahraniCia sice prichddza z europskych Statov, napriek tomu nie je mozné porusit’
zasadu rovnosti volebného prava tym, ze by sme volbu zo zahrani¢ia umoznili iba voliCom
z niektorych Statov. Jednym zmoznych rieSeni by pravdepodobne bolo zaslanie dvoch kopii
hlasovacich listkov uz pred prvym kolom. Po zverejneni oficidlnych vysledkov by si voli¢ vybral
jedného z dvoch postupujucich kandidatov a obalku zaslal prakticky okamzite. Inou moznost'ou
hlasovania zo zahranicia by bola volI'ba na vel'vyslanectvach alebo konzulatoch. Pri takomto sposobe
hlasovania by sa volilo za rovnakych podmienok ako vo volebnej miestnosti na Slovensku.
Nevyhodou pri tejto vol'be je, ze voli¢i by museli na najblizsi zastupitel'sky tGrad v rozlahlejSich
Statoch precestovat’ aj tisicky kilometrov. Slovensko takuto vol'bu zatial neumoziiuje a o jej zavedeni
ani neprebieha diskusia, no bola by to jedna z moZznosti, ako umoznit’ volicom zo zahranicia vyberat
si aj hlavu §tatu. Na porovnanie, v Ceskej republike je situdcia opaéna. Zo zahrani¢ia mozu Geski
obcania volit’ iba na vel'vyslanectvach, resp. konzulatoch, ¢o vzh'adom na vzdialenost’ do volebne;j
miestnosti v niektorych Statoch sposobuje, ze volieb sa zucCastiiuje iba zlomok zahrani¢nych volicov.
V sucasnosti sa v ¢eskom parlamente prerokovava navrh zékona na zavedenie vol'by postou. Koalicia
stran vnima zavedenie vol'by postou ako prioritu, opozicné strany ANO a SPD ju odmietaja, napriek
tomu, ze ANO v minulosti takyto spdsob volby presadzovalo. Momentalne hovoria o obavach
z ohrozenia tajnosti hlasovania a o moznej manipulacii s hlasmi. Okrem Ceskej republiky
neumoziuju volbu postou zo zahranicia iba Franctizsko, Malta a Chorvatsko, vo Francuzsku je vsak
z0 zahrani¢ia mozZné volit’ cez internet (V Cesku sa debatuje o voI'be postou...). MozZnosti hlasovania
zo zahranic¢ia ukazuju, akym zasadam volebného prava dany Stat pripisuje najvacsiu dolezitost’. Ak
najvyssiu vahu priklada vSeobecnosti volebného prava, moznosti hlasovania zo zahranic¢ia budu ¢o

.....

hlasovanie bude pokladat’ za prilis rizikové.

V suvislosti s pandémiou koronavirusu, aj so zahrani¢nymi voli¢mi, sa pravidelne objavuje otdzka
zavedenia hlasovania cez internet. Jednym z dovodov zavedenia takéhoto spdsobu hlasovania by
mohla byt snaha o zvySenie volebnej iCasti, a to aj v pripade zavedenia iba pre voli¢ov v zahranici.
Cely priebeh volebného dna by sa v pripade hlasovania len prostrednictvom internetu zjednodusil,
znizili by sa ndklady na volebné komisie a administrativne zabezpecenie hlasovania, zvysil by sa
komfort pre voli¢ov, pravdepodobne by doslo aj k rychlejSiemu spracovaniu vysledkov a mensiemu
poctu chyb sposobenych l'udskym faktorom. Naprieck pomerne velkému mnozstvu vyhod
elektronického hlasovania, su rizika eSte vécSie. NajzavaznejSie pochybnosti sa spajaju
s nedodrziavanim priamosti a tajnosti volebného prava, nedala by sa kontrolovat’ pritomnost’ natlaku
od inych osdb. Vyrazne by sa zvysilo riziko zastraSovania, volebnej korupcie a kupovania hlasov,
ked’ze podvodnici by si mohli overit’, ¢i ¢lovek hlasoval podla ich inStrukcii. V sticasnej dobe su
velkou hrozbou bezpec¢nostné rizikd, hackerské utoky, chyby pri nastavovani servera, ¢i pripadné
zéasahy zo strany inych Statov. Priekopnikom v elektronickom hlasovani je Estonsko, kde je takyto
spdsob hlasovania mozny pri vSetkych druhoch volieb. Niektoré d’alSie Staty takyto spdsob hlasovania
testovali, alebo ho maju zavedeny pri vol'be zo zahranicia, na celoStatnej trovni vSak nie (Janovic,
2020). Zavedenie elektronického hlasovania pre obfanov, ktori maji slovensky obc¢iansky preukaz
s ¢ipom malo uvedené OLaNO vo svojom predvolebnom programe pred parlamentnymi vol'bami
2020. Takato otazka sa objavila aj v online ankete strany pred volbami. V programovom vyhlaseni
vlady vsak bola uz iba pasaz o zvazeni elektronického hlasovania zo zahranicia (Hudackova, 2020).
Téma hlasovania cez internet sa vo verejnej diskusii objavuje pravidelne, momentalne vSak nie je
prioritou ziadnej z relevantnych politickych stran najma kvoli zdsadnym potencidlnym rizikédm.
Vzhl'adom na problematickl elektronizaciu verejnej spravy na Slovensku predpokladame, ze o
zavedeni hlasovania cez internet sa na najblizSie obdobie uvazovat’ nebude. Aj preto by sa Stat mal
zamerat’ na lep$iu dostupnost’ vol'by zo zahranicia.



Preco potrebujeme alternativne sposoby hlasovania?

Ak pokladame vol'by za sviatok demokracie a volebné pravo za nevyhnutné pre plnohodnotny zivot
jednotlivca v ob¢ianskej spolo¢nosti, najvyssim cielom pre nas je, aby svoje volebné pravo mohol
vykonat’ ¢o najvacsi pocet opravnenych volicov. A to bez ohl'adu na to, ¢i Studuji alebo pracuju
v zahrani¢i, su zdravotne indisponovani, vnemocnici, ¢i véznici. So vSetkymi tymito
znevyhodneniami si vieme poradit’ prostrednictvom alternativnych sposobov hlasovania, ktoré sme
predstavili v predchadzajticej Casti.

Svetové fenomény, ako imigracia a emigracia, ndm aj v oblasti volebného prava prindsaji viaceré
vyzvy. Vo vacSine Statov je volebné pravo do celoStatnych organov viazané na Statne obcianstvo.
V minulosti to byvalo ospravedliiované slabou informovanost’ou cudzincov o politike daného $tatu,
pripadne slabSou lojalitou. V stcasnosti sa uz objavuju aj uvahy o priznani volebného préava
cudzincom. V pripade obCanov §tatu zijucich v zahranici je situacia opacna. Niektori z nich sice maju
na Slovensku rodiny, zndmych a priatelov, planuju sa vratit’ a preto ostdvaji informovani aj o
aktualnej politickej situacii, ini vSak stratili akykol'vek kontakt a planuju zostat’ v zahranici. Obe tieto
skupiny maji pravo volit’, otdzna je vSak relevancia hlasov druhej skupiny, ktora ma Casto slabé
informécie o jednotlivych politickych strandch a kandidatoch. Nevieme vSak charakterizovat’ silu
prepojenia daného volica so Slovenskou republikou. Preto je jedinou vhodnou moznost'ou umoznit’
hlasovanie zo zahrani¢ia vSetkym a nechat’ na ich zvazenie, i sa citia spdsobili hlasovat’ a ¢i im zélezi
na osude Slovenska, kam sa uz mozno neplanuja vratit’.

Dalsou skupinou I'udi, ktori na efektivne vykonanie volebného prava potrebuju alternativne spsoby
hlasovania, s zdravotne znevyhodneni. Ci uz ide o nevidiacich, nepodujtcich, osoby so znizenou
pohyblivost'ou alebo mentalne postihnutych, §tat by mal zabezpecit' co najvhodnejSie podmienky,
ktoré by im ul'ah¢ili hlasovanie. Casto viak naraZaju na vel’ké mnozZstvo roznych prekazok, napriklad
fyzické prekdzky vo volebnej miestnosti, tazkosti s vyplnenim hlasovacieho listka alebo nedostatok
pre nich vhodne pristupnych informaécii. Niektoré z ¢lenskych Statov Europskej tinie umoznuju
zdravotne znevyhodnenym voli¢om hlasovat’ v Specidlnych volebnych miestnostiach, inde maja
k dispozicii hlasovacie listky aj d’alSie informacie o vol'bach v Braillovom pisme, alebo maju narok
na asistenciu pri vykonavani volebného prava. Spomedzi vSetkych statov Eurdpskej tnie pontuka 10
znich asponn niektorym skupinam volicov moznost' volit' v predstihu v uréenych volebnych
miestnostiach, ktoré su prispdsobené pre osoby so znizenou pohyblivostou, iné maji zavedenu
moznost vol'by postou alebo aj prostrednictvom splnomocnenca. NajidealnejSim rieSenim pre
zdravotne znevyhodnenych volicov je elektronické hlasovanie, to je vSak v plnej forme dostupné iba
v Estonsku. Dal§im u¢innym spésobom je hlasovanie do prenosnej volebnej schranky, o umozituje
17 statov unie. Tento typ je vhodny najmai pre voli¢ov, ktorych hlavnym problémom pri hlasovani je
fyzicky pristup do volebnej miestnosti. UZzitocny je aj pre skupiny volicov v nemocniciach alebo
v zariadeniach dlhodobej starostlivosti (Odstranime prekazky. Osoby so zdravotnym postihnutim a
ich pravo volit'...) Zdravotne znevyhodneni voli¢i nemaji na Slovenku vel'a moznosti. Slovensko
neumoznuje elektronické hlasovanie, volbu vopred vo volebnej miestnosti, volbu poStou ani
hlasovanie prostrednictvom splnomocnenca. Jediny G¢inny sposob pre tito skupinu obyvatel'ov tak
ostava hlasovanie do prenosnej volebnej schranky. Volba priamo vo vlastnom dome alebo byte,
pripadne v zariadeni je vSak velkou pomocou aj preto, Ze hlasovanie mézu vykonat’ sami, pricom
dvaja €lenovia volebnej komisie zabezpecia tajnost’ hlasovania. Vyhodou je, Ze poziadat’ o takyto
sposob hlasovania nie je administrativne naro¢né. Vzhladom k vyznamu, ktory pripisujeme
vSeobecnosti volebného prava, mdzeme na zaver tejto Casti skonStatovat, Ze osoby so zdravotnym
postihnutim by mali mat’ nielen pIné pravo volit’, ale aj moznosti volit’ pre nich tym najvhodnejSim
spdsobom.

Existencia alternativnych spdsobov hlasovania je nevyhnutd aj pre tych volicov, ktori v den
hlasovania trpia ndkazlivou chorobou, ¢o predstavuje jednu zprekdzok pre vykon aktivneho
volebného préava.



Vykon aktivneho volebného prava pocas pandémie Covidu-19 vo svete

Najmaé v priebehu rokov 2020 a 2021 sa svet musel vysporiadat’ s dovtedy bezprecedentnou situaciou,
ktora ovplyvnila vSetky oblasti zivota ob¢anov, vratane vykonu volebného prava — celosvetovou
pandémiou Covidu-19. Priebeh pandémie sa v jednotlivych §tatoch 1isil, rovnako aj diZka trvania
najprisnejSich opatreni, ktoré zasiahli do zékladnych prav a slobod obcanov. Vo vécsine Statov vSak
takéto opatrenia trvali dost’ dlho na to, aby sa Stat musel zaoberat’ otazkou, ako umoznit’ nakazenym
volicom hlasovat’ pri ¢o najmenSom riziku ohrozenia ostatnych. Konanie volieb si totiz vyzaduje
pomerne velky osobny kontakt, ich periodicita je vSak pre demokratické Staty kI'aicova. Jednotlivé
Staty cCelili viacerym rizikam, ako napriklad nizka volebna i€ast’ a s tym suvisiace spochybiiovanie
legitimity volieb, nedostatok volebnych pracovnikov zobavy pred nakazou, zniZenie poctu
volebnych miestnosti a dlhé ¢akanie v radoch, zvySenie finanénych prostriedkov na hygienické
opatrenia, pomalé alebo neefektivne zavadzanie alternativnych spdsobov hlasovania, technické
problémy, nedostato¢na komunikacia s verejnostou a z toho plyniice obavy, pripadne ndrast poctu
pripadov v obdobi po hlasovani. Niz§ia volebna cast’ suvisela aj s faktom, ze v niektorych Statoch,
napriklad v USA, je povinnd registracia pred vol'bami. T4 sa pocas pandémie presunula do online
priestoru, no najmi pre prisluSnikov mensinovych komunit, ktori preferovali osobnu registraciu, tato
zmena nebola vyhovujuca. Problémy sposobil aj zdkaz masovych podujati a osobnej kampane,
v dosledku ktorych bolo nevyhnutné zmenit’ spdsob vedenia volebnej kampane a presuntt’ ju viac do
online priestoru. Rovnako boli obmedzené medzinarodné pozorovatel'ské misie. Staty tak uz v prvych
mesiacoch pandémie boli postavené pred zdvaznu dilemu, ¢i uskuto€nit’ voI'by aj napriek zmienenym
rizikdm, alebo posunut’ termin volieb a riskovat’ tak pochybnosti o pravnej legitimite takého kroku.
Na rozhodnutie vzdy vplyvali aj vzajomné vztahy medzi koaliciou a opoziciou. T4 sa Casto obavala,
ze odklad volieb vyuzije vladna moc na d’alSie upevnenie svojej, podl'a nich uz Casto nelegitimne;j
moci. V opac¢nom pripade mohla vlddna moc tlacit’ na konanie volieb v riadnom termine aj napriek
rizikdm, pretoze oCakavala, Ze znizend tiCast’ im pomdze zostat’ pri moci. Aj absencia alebo znizenie
poctu medzindrodnych pozorovatel'skych misii vytvarala velky tlak na doméacich pozorovatel'ov a
v krajnom pripade sa vlady mohli dokonca pokusit’ vyuzit’ pandémiu na obmedzenie nezavislého
dohl'adu nad svojimi volebnymi procesmi. V kazdom pripade sa vSak rozsirilo vyuZzivanie
alternativnych sposobov hlasovania, napriklad vol'ba postou, vol'ba vo volebnej miestnosti vopred,
hlasovanie prostrednictvom splnomocnenca alebo $pecidlny spdsob hlasovania vo vlastnom dome
alebo zariadeni v pripade karantény. Zavadzanie alternativnych spdsobov hlasovania bolo
nevyhnutné otvorene a transparentne komunikovat’ pred vol'bami. Nespravny alebo neskory sposob
komunikécie vladnucej moci s voli¢mi zvySoval ich obavu o demokratickost’ volieb (Quarcoo, 2020).
Ak sa uz vol'by konali osobne, boli prijimané viaceré opatrenia na znizenie rizika pre Zivoty a zdravie
hlasujucich. Hlavnym opatrenim sa stalo nosenie rusok, resp. respiratorov, ked’ze bolo preukézané,
Ze ich pouzivanie vyrazne znizuje moznost’ infekcie, rovnako bola dolezitd dezinfekcia miestnosti a
vSetkych vyuzivanych pomocok, dezinfekcia rik pred aj po hlasovani, dodrziavanie odstupu a
vetranie priestorov. Niektoré $taty taktiez pouzivali meranie teploty, prediZenie Easu otvorenia
volebnych miestnosti aby sa predi§lo koncentracii volicov, apel na voliCov aby si priniesli vlastné
pera, vol'by z auta alebo v Specialnych stanoch pre tych, ktori boli nakazeni alebo museli dodrziavat’
karanténu. Vietky opatrenia vyzadovali zvy$ené finanéné prostriedky venované na tento Gcel. Dal§im
problémom spojenym s vol’bami v tomto obdobi bolo Sirenie dezinformacii o koronaviruse, a ich
zneuzivanie istou Cast'ou politickej reprezentacie (Maizland, 2020). V priebehu rokov 2020 — 2022
bolo priblizne 80 volieb odloZenych z dévodu pandémie koronavirusu, ztoho polovica boli
celonarodné volby alebo referenda, priblizne 160 druhov volieb sa konalo v naplanovanych
terminoch. Medzi najvyznamnejSie vol'by, pri ktorych doslo k posunu pldnovaného terminu patria:
primarne vol'by pred prezidentskymi vol'bami v USA v niekolkych Statoch, druhé kolo miestnych
volieb vo Francuzsku, prezidentské volby v Pol'sku, parlamentné v Severnom Macedonsku, Srbsku,
a mnoh¢ d’alSie najma miestne vol'by a referenda. Podl'a planu sa konali napriklad parlamentné vol'by
v Juznej Korei, Izraeli, Benine a d’alSie, ich konanie zaviselo najmé od sily pandémie v danom
okamihu (Global overview of COVID-19). Vzorom pre ostatné Staty ako bezpecne usporiadat’ vol'by
pocas pandémie sa stala Juzna Koérea, kde sa vol'by do zdkonodarného zboru konali podl'a pévodného



planu 15. aprila 2020. Vlada rozsirila moznosti hlasovat’ vopred, prostrednictvom posty alebo
v zdravotnickych zariadeniach a na osobné hlasovanie prijala také bezpecnostné opatrenia, ktoré
znamenali, Ze ani po vol'bach sa nezvysil narast poStu nakazenych. V ¢ase konania volieb bol pocet
novych pripadov v State nizky a vlada otvorene a transparentne komunikovala jednotlivé opatrenia,
¢o spolu s doverou obcanov v postup vlady prispelo k tomu, Ze obCania sa citili bezpecne a volebna
ucast’ bola najvysSia za posledné tri desatrocia. Na druhej strane pol'ska vladdna strana reagovala
unahlene a moznosti hlasovania posStou rozsirila bez SirSej diskusie a konsenzu. Viaceri voli¢i uviedli,
ze ich hlasovacie listky neboli dorucené vcas a napriek odkladu volieb o niekol’ko tyzdiov a relativne
slusnej volebnej casti Slo o netransparentny, chaoticky a sporny proces, ktory nezvysoval legitimitu
volebného procesu. Volby v Dominikanskej republike, Francuzsku, ¢i Irdne bojovali s nizkou
volebnou ucastou. Mnohé¢ Staty zaviedli pre nakazenych voli¢ov aj moznost’ volit' z domu alebo
karanténneho zariadenia, z auta, v Specidlnych stanoch alebo vo volebnych miestnostiach iba pre
nakazenych alebo aj v Standardnej volebnej miestnosti v presne vymedzenom case. Nie vSade vSak
nakazeni obcania mali pristup k vykonu aktivneho volebného prava. Ludia s COVID-19 vdbec
nemohli odovzdat’ svoj hlas vo vol'bach v Belize, Singapure, Taiwane a Cile. Takyto zakaz planovali
zaviest aj v Chorvatsku, Gistavny sud vSak rozhodnutie zrusil a umoznil pozitivnym voli¢om hlasovat’
prostrednictvom splnomocnenca (Asplund E.; Stevense, B.; James, T.; Clark, A., 2020).

Volby v akejkol'vek mimoriadnej situacii je potrebné pldnovat’ ¢o najviac dopredu. Urychlené
zavadzanie novych opatreni moze spdsobit’ technické problémy, zmétok u volicov a obavy
z manipuldcie procesu. Rozhodnutia tykajice sa volieb musia byt prijimané na zéklade
celospoloc¢enského konsenzu, nevyhnutna je spravna a v€asna komunikécia opatreni a ¢o najvacsia
transparentnost’ procesu, vyclenenie mimoriadnych finanénych prostriedkov, ¢i vySkolenie
miestnych pozorovatel'ov, aby boli schopni poskytnut’ nestranné hodnotenie legitimity volieb. Neda
sa automaticky predpokladat’, ze vol'by konané pocas pandémie budi mat’ niz$iu ucast’ ako bola
priemernd Ucast’ pocas predoslého obdobia. Zavisi to od spoloCensko-politickej atmosféry,
spokojnosti s aktudlnou vladou, dovery v zvladanie pandémie a dalSich okolnosti. Data
medzinarodného institatu pre demokraciu a volebnii pomoc dokazuju, Ze volebna Gcast’ v priblizne
tretine volieb konanych pocas pandémie bola vyssSia ako priemerna ucast’ v predchadzajacich rokoch.
Konanie volieb pocas pandémie automaticky neznamena ani narast poctu pripadov. Pozname $taty,
ktoré dokdzali, ze bezpecnostné opatrenia a rozsirenie alternativnych spésobov hlasovania mézu byt’
dostatocné. Aj v Statoch, kde po voI'bach doslo k prudkému narastu poctu pripadov, to mdze mat’ aj
iné¢ dovody, ako napriklad zrusenie dovtedy platnych opatreni, predchadzajice podhodnocovanie
poctu pripadov, ¢i protesty a iné hromadné udalosti. Zatial' ¢o v ivode pandémie bolo odkladanie
volieb do vel'kej miery legitimne, v budiicnosti by uz v rovnakej situacii mali vol'by prebehnut’ podla
planu. Z uz konanych volieb by Staty mali mat’ dostatoéné mnozstvo skusenosti, ako je mozné
uskutoc¢nit’ vol'by bezpecne a efektivne (Global elections and Covid-19: Lessons learned and the way
forward, 2021).

Vykon aktivneho volebného prava pocas pandémie Covidu-19 na Slovensku

Pandémia na Slovensku priamo nezasiahla Ziadne celoStatne vol'by, parlamentné v zavere februara
2020 sa konali iba niekol’ko dni pred zistenim prvého pripadu. V pravnom poriadku Slovenske;j
republiky je ohrozenie z dovodu Sirenia nakazlivej choroby povazované za odévodnent prekazku
vykonu volebného prava. K pandémii takéto rozsahu a zavaznosti vSak v poslednych desatrociach
nedoslo, preto pradvna uprava povinnosti Gradov verejného zdravotnictva informovat' obce o
infekénom ochoreni volica nebola dostato¢na, rovnako neboli dostato¢né ani pokyny pre volebné
komisie ako v takomto pripade postupovat’. Predpokladdme, ze ak by boli parlamentné vol'by na
Slovenku planované o nieo neskor, ich redlne vykonanie by prinieslo mnozstvo problémov, ked’ze
na takuto situdciu Stat nebol pripraveny. Pandémia koronavirusu predstavovala pre nasu spolo¢nost’
krizovu situaciu. Ustavny zékon o bezpecnosti Statu krizovu situaciu charakterizuje ako: ,, obdobie,
pocas ktorého je bezprostredne ohrozend alebo narusend bezpecnost statu“ a istavné organy mozu
po splneni podmienok ustanovenych v tomto ustavnom zakone na jej rieSenie vypovedat vojnu,
vyhlasit’ vojnovy stav, vynimoc¢ny stav alebo nidzovy stav. Vyhlasenim jedného z tychto Styroch



uvedenych stavov dochddza kzmene Standardného ustavného rezimu za ucelom co
najefektivnejSieho vykonu $tatnej moci aj v Case, kedy §tat bezprostredne Celi bezpecnostnému riziku.
NajzasadnejSie obmedzenie, ktoré Stat v pripade mimoriadnej situdcie v stuvislosti s vykonom
volebného prava pripusta, je nevyhldsenie a nekonanie volieb v pravidelnych volebnych obdobiach
(Domin, 2021). Nevyhlasit’ vol'by je vSak podl'a ustavného zdkona o bezpecCnosti Statu mozné len
v ¢ase vojny alebo vojnového stavu, a len po¢as nevyhnutného obdobia. Po¢as pandémie bol na celom
uzemi Slovenska vyhlaseny nudzovy stav. Pocas neho ustavny zédkon o bezpecnosti Statu neuvadza
moznost’ nekonania volieb v pravidelnych intervaloch, z ¢oho vyplyva, Ze v ¢ase nudzového stavu sa
vol'by konat’ musia. Celosvetovd pandémia (pripadne aj iné doévody vyhldsenia nidzového ¢i
vynimo¢ného stavu) je vSak natol'ko zdvaznym faktorom, ktory by mohol praktické konanie volieb
nielen ohrozit, ale aj Giplne znemoznit. Konanie volieb so Standardnym sposobom hlasovania mdze
predstavovat’ zdvazné riziko ohrozenia zivota a zdravia obyvatel'ov. Z tohto dévodu by bolo potrebné
ustavny zakon o bezpecnosti novelizovat’ sposobom, ktory by nevyhlasenie a nekonanie volieb
umozioval aj v ¢ase vynimocného a nadzového stavu. Odklad volieb v takomto pripade by bol
odovodneny, Narodna rada aj vlada by bez vyraznejSich problémov mohli pracovat’ v dovtedajSom
zloZeni aj po uplynuti Styroch rokov. Nové vol'by by sa vSak mali konat’ hned’, ako by to okolnosti
umoznili, aby neklesala legitimita oboch uvedenych orgénov. Alternativou k novelizéacii istavného
zdkona o bezpenosti §tatu v predstihu, by bolo predizenie volebného obdobia parlamentu vo
vynimoc¢nej situacii ad hoc tstavnym zdkonom, aj ked” vzhl'adom na ulohu tstavy v spolo¢nosti
takéto zdkony na jedno pouzitie nie su najStastnejSim rieSenim (Domin, 2020, Volby v Case
pandémie). V sucasnom globalizovanom svete nemdzeme vylucit, Ze obdobna situacia celosvetovej
pandémie sa vyskytne opit, preto je potrebné legislativne sa na jej rieSenie pripravit. DalSou
z moznosti je hlasovanie prostrednictvom alternativnych sposobov, ktoré sme predstavili a ktoré by
znizovali ohrozenie Zivota a zdravia obyvatel'stva na prijatelné minimum.

Kombinaciu uvedenych spdsobov sme na Slovensku uz dokonca zazili. Aj ked sa pocas
najzéavaznejsej pandemickej situdcie vol'by nekonali, na 4. aprila 2020 boli planované dopliovacie
organy do samospravy obci, ktoré predseda parlamentu presunul na oktober. Dovody, ktoré
k posunutiu terminu viedli, konkrétne ochrana zivota a zdravia obyvatel'ov, boli akceptovatel'né a
neodporovali ustavnému principu periodického opakovania volieb. A to aj z dévodu, Ze dopliiovacie
vol'by sa z logiky veci konaju v priebehu plynticeho volebného obdobia, posunutie terminu tak
nespdsobi nekonanie volieb v pravidelnych intervaloch (Domin, 2020, Mozno posunut’ termin
doplnovacich komunalnych volieb?). Dopliiovacie vol'by sa konali v oktobri podla planu, osobam
s nariadenou izolaciou vsak nebolo umoZnené hlasovat. Dalsie planované vol'by, konkrétne volby
do organov samospravy obci a organov samospravnych krajov sa konali v novembri 2022, kedy uz
boli opatrenia na ochranu pred koronavirusom postupne rusené. Napriek tomu bol este v m4ji daného
roku prijaty Zakon €. 185/2022 Z. z. o Specialnom sposobe hlasovania, ktory upravoval spdsob vol'by
pre ob¢anov s nariadenou izolaciou alebo karanténou. Pre tychto volicov boli vytvorené Specidlne
volebné obvody, kde zabezpeCovala hlasovanie Specidlna volebna komisia s najmenej 6smymi
osoby zapisovatel'a obce svojho trvalého pobytu. Ten nasledne zabezpecil vyc¢iarknutie volica zo
zoznamu voliCov v obci. Hlasovat’ bolo mozné iba osobne, zastipenie sa nepripustalo a nebolo
mozné hlasovat’ v zdravotnickom zariadeni. V den hlasovania boli na ur¢ené adresy vyslani dvaja
¢lenovia Specidlnej volebnej komisie. Voli¢ preukazal svoju totoznost’, podpisom potvrdil prevzatie
hlasovacich listkov a upravené hlasovacie listky vlozil do §pecialnej hlasovacej schranky. Clenovia
Specidlnej volebnej komisie mali vys$Siu odmenu a boli vybaveni S$pecidlnymi ochrannymi
prostriedkami (Zakon ¢. 185/2022 Z. z).

Z.aver

Volebné pravo je nevyhnutnou sucast’ou plnohodnotného zivota jednotlivca v ob¢ianskej spolo¢nosti.
Podla nasho nazoru je zo Styroch zésad volebného prava najdolezitejSia vSeobecnost’, teda pristup
k volebnému pravu pre vSetkych dospelych jednotlivcov a rovnost, teda fakt, ze hlas kazdého volica
musi mat’ rovnaktl vahu. Za t¢elom pristupu ¢o najvicsieho poctu I'udi k volebnému pravu, je podla



nas pripustna aj ur¢itd miera rizika, ze nedojde k uplnému naplneniu tajnosti a priamosti. Z tohto
dovodu by bolo Ziaduce rozsirovat’ alternativne spdsoby vykonu volebného prava. Dalej je potrebné
upravit pravne predpisy tak, aby sa vpripade dalSej celosvetove] pandémie alebo inych
mimoriadnych okolnosti vol'by konali v pravidelnom termine s vyuzitim alternativnych spdsobov
hlasovania za ¢o najmensieho rizika pre Zivoty a zdravie obyvatel'ov. Ak nastane situacia, kedy by aj
alternativne spdsoby hlasovania predstavovali nepripustné riziko, vtedy je akceptovate'né nedovolit
jednotlivcom vykonavat® volebné pravo, pripadne v extrémnom pripade nevyhlésit’ a nevykonat’
vol'by ako celok. Preto je potrebné otvorit’ celospoloc¢ensku diskusiu o novelizacii tistavného zakona
o bezpecnosti Statu, ktora by umoziiovala nekonanie volieb aj v pripade nidzového ¢i vynimocného
stavu. Sirenie nakazlivej choroby ako prekazka volebného prava sice zatial’ nebola pred ustavnym
sudom napadnuta, otdzne je, ¢i by v konani obstdla. Ako sme uz totiz uviedli vysSie, v sucasnosti
existuje pomerne vel’ké mnozstvo alternativnych spdsobov vykonu volebného prava, ktoré by verejné
zdravie ohrozovali iba v akceptovatel'nej miere. Pripady z inych Statov, rovnako aj konané vol'by do
organov samospravy miest a orgdnov samospravnych krajov nam dokazali, Ze je to mozné, platna
pravna uprava je vSak na Slovensku nad’alej nedostato¢na a prijimat’ ad hoc zdkony len na jeden
pripad mimoriadne;j situdcie nie je Gstavne konformné.
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NEPLATNOST SKONCENIA PRA,COVNEH,O POMERU AKO NASLEDOK
VADY PRAVNEHO UKONU

Invalidity of termination of employment as a consequence of a legal defect
Natalia Kalinak

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Pravnicka fakulta

Abstrakt: Podmienky platnosti pravnych ukonov v pracovnopravnych vztahoch nachéddzame
v dvoch samostatnych a pravne vyznamnych kédexoch stkromného prava. Ich vzdjomny vztah a
aplikacia jednotlivych ustanoveni méze byt pre ucastnikov pracovnopravnych vztahov mética a
naro¢na, ¢coho dokazom je v mnohych pripadoch nestiladné rozhodovacia prax (i) najvyssich sudnych
autorit. Autorka sa v prvej kapitole prispevku zameriava na popis pravnej Upravy a poukazanie
aplika¢nych problémov v suvislosti s neplatnostou skoncenia pracovného pomeru v dosledku vady
pravneho ukonu. Druhd kapitola upravuje podmienky platného skoncenia pracovného pomeru.
Problematika neplatnosti skoncenia pracovného pomeru predstavuje procesnopravnu garanciu zaruk
prav zamestnancov, a preto jej venujeme osobitnu pozornost’.

KPucové slova: pracovny pomer, neplatnost’ pravneho ukonu, neplatnost skoncenia pracovného
pomeru

Abstract: The conditions for the validity of legal acts in employment relationships are found in two
separate and legally significant private law codes. Their interrelation and the application of their
individual provisions can be confusing and challenging for parties to employment relationships, as
evidenced in many cases by the inconsistent decision-making practice of (i) the highest judicial
authorities. In the first chapter of the paper, the author focuses on describing the legal regulation and
highlighting the application problems in connection with the invalidity of termination of employment
due to a legal defect. The second chapter regulates the conditions for a valid termination of
employment. The issue of invalidity of termination of employment constitutes a procedural guarantee
of employees' rights, and is therefore given special attention.

Keywords: employment relationship, invalidity of legal act, invalidity of termination of employment

Neplatnost’ skoncenia pracovného pomeru ako nasledok vady pravneho tikonu

Problematika platnosti, resp. neplatnosti pravnych ukonov tvori v odvetviach sukromného prava
otazky zékladnej — vSeobecnej povahy. Pojem, obsah a d’alSie podmienky posudzovania pravnych
ukonov presahuje rdmec jedného pravneho odvetvia.

Neplatnost mdézeme definovat’ ako stav, v kt. pradvny ukon vznikol, existuje, resp. sa povazuje za
existujuci avsak nasledky, ktoré s inak spojené s bezvadnym pravnym ukonom z titulu pritomnosti
vad pravneho tkonu nenastant (FIALA, 1992). Problematike pravnych ukonov venuje pozornost
najmd veda obcCianskeho prava. Zakon ¢. 40/1964 Zb. Obciansky zékonnik v zneni neskorSich
predpisov (d’alej aj ako ,,Obciansky zakonnik*) predstavuje vSeobecny kodex sukromného prava.

S ohl'adom na jeho subsidiaritu k zdkonu ¢. 311/2001 Z.z. Zakonnik prace v zneni neskorSich
predpisov (d’alej aj ako ,.Zakonnik prace” ) je vSeobecnd pravna Uprava pravnych ukonov
Obcianskeho zdkonnika predmetom pozornosti aj vo vede pracovného prava napriek existencii
ustanoveni upravujtcich problematiku neplatnosti pravnych tikonov (BARANCOVA, SCHRONK,
2012).

Platnost’ pravnych tkonov v pracovnopravnych vztahoch Standardne posudzujeme optikou dvoch
pravnych predpisov. ReSpektujiic zasadu lex specialis derogat legi generali sa na pravne tkony
v pracovnopravnych vzt'ahoch uplatnia ustanovenia Zakonnika prace, 1 z Casti Obcianskeho
zakonnika, a to v zavislosti od existencie Upravy konkrétnej podmienky a jej rozsahu. V Zakonniku
prace neplatnost’ pravnych ukonov v§eobecne upravuje §17, nachadzame v iom i d’alSie ustanovenia,
ktoré upravuju neplatnost’ uz konkrétnych pravnych ukonov v osobitnych situaciach prostrednictvom
tzv. dolozky neplatnosti (KUNDRAT, 2015).



Skoncenie pracovného pomeru upravuje Zakonnik prace v §59 a nasl.. Skoncit’ pracovny pomer méze
zamestnanec 1 zamestnavatel, a to spésobmi, ktoré Zakonnik prace taxativne vypocitava. Pravny
ukon, ktory jedna zo stran (v pripade skoncenia pracovného pomeru dohodou obe strany) urobi
s ciefom skonéenia pracovného pomeru musi spihat podmienky stanovené konkrétnymi
ustanoveniami Zakonnika prace i tie podmienky platnosti vyplyvajuce z Obc¢ianskeho zakonnika,
ktoré Zakonnik prace sam neupravuje (DOLOBAC, KUNDRAT, 2021).

Zakonnik prace zavadza pravo zamestnanca a pravo zamestnavatela uplatnit’ na side neplatnost’
skoncenia pracovného pomeru (ak bolo skoncenie pracovného pomeru ukoncené pravnym ukonom —
dohodou, vypoved’'ou, okamzitym skon¢enim alebo skonc¢enim v skiiSobnej dobe).

Pokial’ nebola splnené niektord z podmienok pre platné skoncenie pracovného pomeru, pracovny
pomer skoncil neplatne. Uplatnenie neplatnosti skonCenia pracovného pomeru sa viaze na splnenie
podmienok:

a. Dotknutd osoba svoje pradva uplatnila na siide — napriek nedostatkom pravneho ukonu
skoncenia pracovného pomeru, ktorych nésledkom je jeho neplatnost, bude pravny tkon
povazovany za platny, pokial' sa dotknutad osoba nebude na sude domadhat neplatnosti.
Svojvolné tvrdenie subjektov, Zze skoncenie pracovného pomeru je neplatné bez
pravoplatného rozhodnutia sudu nema relevantny charakter. Napriek tomu vSak je postoj a
konanie dotknutej osoby (i mimo sudneho konania) ddlezity, a to najmd pri posudzovani
narokov z neplatného skoncenia pracovného pomeru. Dotknutd osoba ma tzv. oznamovaciu
povinnost’, ktorej vysvetleniu sa venujeme nizsie.

b. Dotknutd osoba svoje prava uplatnila na sude vcas, pred uplynutim prekluzivnej lehoty —
Neplatnost’ skoncenia pracovného pomeru moze dotknuté osoba na sude napadnit’ v lehote 2
mesiacov odo diia, ked’ sa mal pracovny pomer skoncit. V §36 Zakonnika prace je vypocet
pripadov, v ktorych neuplatnenim prava dochddza k jeho zaniku, t.j. ak sa pravo uplatnilo po
uplynuti stanovenej lehoty, siid je povinny prihliadnut’ na zanik prava bez ohl'adu na to, ¢i to
ucastnik namietne alebo nie. Ustanovenie § 77 Zakonnika prace definujuce lehotu na
uplatnenie neplatnosti skoncenia pracovného pomeru je sucastou spominaného vypoctu.
S pociatoénym diiom ratania 2 mesacnej prekluzivnej lehoty vznikali aplikacné problémy
najma v situdciach, kedy pracovny pomer koncil skon¢enim ochrannej doby, t.j. v pripadoch
uplatnenia ustanovenia §64 ods. 2 Zakonnika prace. V zmysle §64 ods. 2 Zakonnika prace
pracovny pomer zamestnanca, ktorému je dana vypoved’ pred zac¢iatkom ochrannej doby tak,
ze by vypovedna doba mala uplynat’ v ochrannej dobe, skonc¢i az uplynutim posledného dia
ochrannej doby.

Novelou Zakonnika prace doslo k doplneniu §77, ktory mal zamedzit’ prave tymto otazkam. Na ucely
uplatnenia neplatnosti skonéenia pracovného pomeru sa na prediZzenie pracovného pomeru v ramci
ochrannej doby podl'a §64 ods. 2 Zakonnika prace neprihliadne. Zamestnancovi, ktory nenapadne
platnost’ vypovede na sude v lehote 2 mesiacov odo dia, kedy pracovny pomer mal skoncit’, keby
nedoslo plynutiu ochrannej doby i po tomto termine, pravo na uplatnenie neplatnosti zanikne.
Vynimku tvoria pripady zamestnancov, ktori si/boli v ochrannej dobe z ddvodu uvedenom v §64 ods.
1 pism. a), t.j. zamestnanci uznani za do¢asne praceneschopnych pre chorobu alebo traz . Poc¢iato¢ny
deii prekluzivnej lehoty bude posledny deni ochrannej doby, a to vSak len v pripade, ak celkova lehota
odo dila, ked’ sa mal pracovny pomer skoncit’, ak by zamestnanec nebol v ochrannej dobe neprekroci
6 mesiacov.

Zakonnik prace uvadza, Ze pokial so zamestnancom bol neplatne ukonceny pracovny pomer
okamzite, v skuSobnej dobe alebo vypoved’ou a tento zamestnanec ozndmil zamestnavatel'ovi, Ze trva
na tom, aby ho nad’alej zamestnaval, jeho pracovny pomer nekon¢i (tzv. oznamovacia povinnost). |
v tomto pripade plati vynimka, a to ak sud rozhodne, Ze nemozno od zamestnavatela spravodlivo
pozadovat, aby zamestnanca nadalej zamestnaval. V pripade splnenia oznamovacej povinnosti
zamestnanca voCi zamestnavatelovi je zamestnavatel’ nad’alej povinny zamestnancovi pridel'ovat’



pracu a platit mu mzdu, a to az do doby, kedy s nim neukonci pracovny pomer platne alebo do doby,
kedy prislusny sud urci skoncenie pracovného pomeru za platné.

Oznamenie zamestnanca, ze trva na d’alSom zamestnavani (d’alej aj ako ,,0zndmenie zamestnanca“)
je vo svojej podstate jednostranny prejav vole adresovany zamestnavatelovi, ktorého formalne
nalezitosti Zakonnik prace explicitne nedefinuje. V pripade ozndmenia zamestnanca Zakonnik prace
vyslovne neustanovuje ani povinnost zamestnanca urobit’ toto oznamenie voc¢i zamestnavatel'ovi
pisomne, pod nasledkom neplatnosti tohto pravneho ukonu, preto ozndmenie mdze zamestnanec
uskutocnit’ tak pisomne, ako aj Ustne, konanim, ¢i opomenutim, pripadne inym sposobom
nevzbudzujiicim pochybnosti o tom, ¢o cheel takymto pravnym (tkonom zamestnanec vyjadrit’. Cesky
Zakonnik prace napr. v § 69 ods. 1 ustanovuje pisomna formu oznamenia, nedostatok pisomnej formy
vSak nespdsobuje jeho neplatnost’.

Postoj sudnych autorit vo¢i ozndmeniu zamestnanca je v znacnej miere extenzivny, umoZziujuci
fikciu existencie oznamenia zamestnanca v pripade podania Zaloby o urcenie neplatnosti skoncenia
pracovného pomeru a ndhrady mzdy bez predchédzajuceho ozndmenia zamestnanca (Najvyssi sud,
sp. zn. 2 Cdo 81/2010), resp. ak bola podana Zaloba len o neplatnost’ skoncenia pracovného pomeru,
tak aj zmenou zalobného petitu, ktorou si zamestnanec uplatni aj narok na ndhradu mzdy v priebehu
konania vo veci samej. V takychto pripadoch pri nepreukazani kvalifikovaného oznamenia, Zaloba o
neplatnost’ skoncenia pracovného pomeru podana na sude nahrddza ozndmenie zamestnanca, avSak
z hl'adiska naroku na ndhradu mzdy (najmé doby od kedy zamestnancovi prinalezi ndhrada mzdy
z neplatne skon¢eného pracovného pomeru) nie je rozhodujicim datum podania zaloby na stde, ale
datum dorucenia zaloby zalovanému — zamestnavatel'ovi, pretoze oznamenie zamestnanca moze
nadobudnut’ t¢innost’ len vtedy, ak bolo uskutocnené voci zamestnavatel'ovi (Najvyssi sud, sp. zn. 2
Cdo 81/2010).

Je vSeobecne zname, ze vzhl'adom na postavenie zamestnanca ako slabSej strany sa sudy priklanaja
k ochrane zamestnanca ako priorite, je vSak mozné interpretovat’ ustanovenie zakona, ktoré stanovuje
povinnost’ zamestnanca ozndmit zamestnavatelovi, ze trvd na d’alSom jeho zamestnavani tak
extenzivne, az stotoznenim podania Zaloby o urcenie neplatnosti skonfenia pracovného pomeru
s oznamenim zamestnanca zamestnavatel'ovi o trvani na d’alSom zamestnavani? V tomto pripade je
hranica medzi nesplnenim podmienky naplnenia oznamovacej povinnosti a jej splnenim
prostrednictvom podania zaloby, resp. zmenou petitu Zaloby, vel'mi tenkd a rozporuplna.

Téma oznadmenia zamestnanca a ozndmenia zamestnavatela a ich ucinkov ma v posudzovani
neplatnosti skoncenia pracovného pomeru a nasledkov neplatnosti velky vyznam. Na vyklad
jednotlivych ustanoveni ma vyznamny vplyv judikatara, nie vSetky rozhodnutia NajvysSieho stidu
SR vsak prinaSaju svetlo do aplikéacie predmetnych ustanoveni. Ako priklad uvddzame kontroverzné
a kritizované uznesenie NajvysSieho sudu SR sp. zn. 9 Cdo 196/2020 z30.6.2022 vo vzt'ahu
k u¢inkom oznamenia zamestndvatel'a vo¢i okamzitému skonceniu pracovného pomeru zo strany
zamestnanca konStatuje vznik fikcie existencie dohody o skonceni pracovného pomeru v pripade
oznamenia zamestnavatela, ze na d’alSom zamestnavani netrva (DOLOBAC, KUNDRAT, 2023).
V zmysle uvedeného rozhodnutia prislusny sud neskima podmienky platného skoncenia pracovného
pomeru, Zalobu zamieta z dovodu vzniku pravnej fikcie existencie dohody o skon¢eni pracovného
pomeru ex lege. Pokial’ si sudy osvoja tento pravny nazor, zamestnavatelia budu celit’ narokom
zamestnancov pri okamzitom skonceni pracovného pomeru bez moZznosti branit’ sa na sude
neplatnostou skoncenia pracovného pomeru v pripadoch, kedy zamestnanca d’alej zamestnavat
nechcu, napriek tomu, Zze dovody okamzitého skoncenia pracovného pomeru zo strany zamestnanca
nesposobili.

V praxi sa mnohokrat vyskytuju otazky suvisiace s prdvnym stavom, ktory nastdva po doruceni
oznamenia zamestnavatel'a, Ze trva na d’'alSom vykone prace zamestnanca (alebo naopak) z dévodu
neplatnosti skon¢enia pracovného pomeru zo strany zamestnanca (alebo naopak). V tomto pripade
existuji dva nazory na skoncenie pracovného pomeru. Jedna strana povazuje skoncenie pracovného
pomeru zo svojej strany za platné a nema zaujem pracu d’alej vykonavat’, druhd strana povazuje
skoncenie pracovného pomeru za neplatné a ocakava vykon zdvislej prace. Ako ma postupovat



zamestnavatel’, ktory oCakava od zamestnanca vykon prace, pretoze povazuje jeho napr. okamzité
skoncenie pracovného pomeru za neplatné? Odhlésit’ zamestnanca z jednotlivych poistovni alebo
jeho nepritomnost’ v praci vyhodnotit’ ako absenciu? Ako postupovat’ v pripade, ak zamestnanec
doruc¢i zamestnavatel'ovi v priebehu urc¢itého obdobia niekol’ko pravnych ukonov — jednostrannych
skonCeni pracovného pomeru, vzdy z iného dovodu? Odpovede i na tieto otazky su predmetom
autorkinho vyskumu.

Vyssie boli uvedené a strucne popisané podmienky pre vyhldsenie neplatnosti skonc¢enia pracovného
pomeru. Popri vS§eobecnych podmienkach pre vyhlasenie neplatnosti skoncenia pracovného pomeru
je nevyhnutné naplnit’ podmienku existencie urcitej vady skonfenia pracovného pomeru, ktorej
nasledkom je neplatnost’ tohto ukonu.

V nasledujtcej Casti je venovand pozornost vybranym pravnym nedostatkom pravnych tkonov
ukoncenia pracovného pomeru so zamestnancom, vyplyvajice z analyzy rozhodnuti sudnych autorit
za posledné roky.

Podmienka: Pravny ukon realizovany kompetentnou osobou

Otazka kompetencie na ukoncenie pracovného pomeru so zamestnancom moze byt absolutne
nesporna a nepochybna, nie je tomu vzdy tak (OLSOVSKA, 2012). V tejto oblasti dochadza prave
vd’aka nalezu Ustavného sudu Slovenskej republiky a rozhodnutiam Najvys§ieho sudu Slovenskej
republiky k posunu a ,,doplneniu® zakonnych uprav. Otazku kompetencie na ukonéenie pracovného
pomeru ziskame v§ 9 Zakonnika prace (JURCOVA a spol., 2021). V savislosti s konanim
zamestnavatela vSak dochadza k spornym situaciam v pripade, ak pravny ukon vykona v mene
zamestnavatela iny subjekt, nez niektory z vymenovanych v § 9 Zakonnika prace, a to konkrétne
prokurista alebo osoba splnomocnena (splnomocnenec).

Vseobecné sudy nejednotne a pravidelne zastdvali nazor, ze § 9 Zakonnika prace je uzatvorené
kogentné ustanovenie, z ktorého vyplyva, Ze nie je mozné rozsirit' vypocet osob konajucich za a
v mene zamestnavatel'a o d’alSie subjekty na zaklade inStititov ob¢ianskeho alebo obchodného préava,
a to 1 napriek subsidiarite Obcianskeho zakonnika.

KIacovym bolo rozhodnutie Najvyssieho suadu SR, sp. zn. 4 Cdo 4/2012. Podla sudu konat
v pracovnopravnych veciach v mene zamestndvatela mézu len jeho zamestnanci. Uvedené
rozhodnutie v aplikacnej praxi sposobilo pravnu neistotu, ked’ze inStitit zastupenia sa
v pracovnopravnych veciach v praxi bezne vyuziva a vyuZzival.

Nézory o nemoznosti pouzitia inStititu zastipenia v oblasti pracovného prava boli argumentacne
podlozené najma tym, Ze zamestnavatel moze poverit’ na pravne ukony len svojich zamestnancov,
pripadne pravne tkony v mene zamestnavatel'a mézu vykonavat’ veduci zamestnanci, ktorym toto
opravnenie vyplyva zich statusu. Sudna prax v niektorych svojich rozhodnutiach aj nerozliSovala
medzi zastipenim a poverenim, dokonca aj terminologicky sa uvadzal pojem ,,splnomocnenie
zamestnanca®. Nalezom Ustavného sudu Slovenskej republiky LUS 155/2017-75 boli jednotlivé
domnienky a nespravne interpretacie § 9 Zakonnika prace odstranené. Ustavny sud Slovenskej
republiky dokladne argumentoval moznost uplatnenia zastipenia na zéklade plnej moci
v pracovnopravnych vztahoch opierajuc sa o zékladné piliere jednotlivych zastupitel'skych instititov
— poverenia na zaklade ZP a plnej moci na zéklade OZ. Na podporu tvrdeni pouzil Ustavny sad i
historicky vyklad, na zéklade ktorého poukézal na predchadzajice znenie pracovnopravneho kodexu,
ktory obsahoval obe formy zastipenia zamestnavatel'a, ako 1 na dévody odstranenia zastupenia na
zéklade plnej moci zo Zakonnika prace. Ustavny sud Slovenskej republiky na zaklade i vyssie
uvedenych argumentov uvadza pravne relevantny ndzor, ktorym vyvracia akékol'vek pravne ivahy o
domnelej ucelenosti a ,,uzamknutosti“ §9 Zakonnika prace a nemoznosti aplikovania inStititu
zastapenia do pracovnopravnych vztahov. Zastipenie na zékladne plnej moci podl'a Obc¢ianskeho
zdkonnika, tak ako uvadza Ustavny sid SR v spominanom naleze, dopliia chybajucu tpravu
Zakonnika prace a dotvara celkovy a komplexny pravny ramec konania za zamestnavatel'a. Pouzitie
ustanovenia § 33 Obcianskeho zdkonnika nie je teda v pracovnopravnych vztahoch vylucené.



Napriek tomu, ze je mozné udelit’ plnit moc na skoncenie pracovného pomeru so zamestnancom (ako
i na iné pravne ukony) podl'a Obcianskeho zdkonnika, v zmysle rozhodnutia NajvysSieho sudu
Slovenskej republiky Sp. zn.: 6Cdo/12/2019 sa pravny ukon, ktorym zamestnavatel’ skon¢i pracovny
pomer so zamestnancom uskutoCneny prostrednictvom prokuristu povazuje za neplatny, a to
z dovodu, Ze opravnenie prokuristu z §14 Obchodného zékonnika nemozno vyvodit’.

Podmienka (?): Absencia omylu

Vynimku z pouzitel'nosti ustanoveni Obcianskeho zdkonnika o neplatnosti pravnych tkonov tvori
neplatnost’ pravneho ukonu (relativna - §40a Obciansky zakonnik) z dovodu omylu nachadzajtca sa
v § 49a Obcianskeho zékonnika. Pravna uprava kodexov sa odliSuje najmé nésledkom, ktory omyl
vyvoléva. Zakonnik prace odlisne od Obcianskeho zédkonnika zavadza ako nasledok omylu pravo
odstipit’ od zmluvy, pricom Ob¢iansky zakonnik sankcionuje omyl pravneho ukonu neplatnostou.
V roku 1991 bol Obciansky zdkonnik novelizovany, na zaklade ¢oho doslo k zmene nasledku omylu
a k vzniku odliSnej pravnej upravy oproti Zakonniku prace. Z dovodovej spravy k navrhu zakona ¢.
509/1991 Zb., ktorym sa meni, dopiia a upravuje Obéiansky zakonnik vyplyva, ze k zmene doslo
s ohl'adom na potreby obchodnopravnych vztahov. Vyvoj pravnej ipravy nasvedcuje tomu, ze pravo
odstupit’ od zmluvy a pravo dovolat’ sa relativnej neplatnosti pravneho ukonu si konkuruju, a preto
ma v su¢asnom pravom stave prednost’ $pecialna pravna Gprava (DOLOBAC a kol., 2023).
Uvedené dava logiku, zmysel. Specidlna pravna uprava v Zakonniku prace brani aplikacii
vSeobecného ustanovenia § 49a Obcianskeho zdkonnika na pracovnopravne vztahy. Napriek tomu
existuje nepopuldrne a sporné rozhodnutie NajvysSieho sudu Slovenskej republiky, ktoré omyl
pravneho ukonu v pracovnopradvnom vztahu spdja sjeho neplatnostou a nariaduje aplikaciu
Obcianskeho zédkonnika (Uznesenie NajvysSieho sudu Slovenskej republiky sp.zn.: 1Cdo/123/2011,
zo dna 30. 1. 2013).

Pri skonceni pracovného pomeru sa omyl, ako dovod doméhajicej sa neplatnosti skoncenia
pracovného pomeru a ako mylne oznacend vada pravneho ukonu, spdja s dohodou o skonceni
pracovného pomeru uzatvorenou v zmysle § 60 Zakonnika prace. Vac¢sina situdcii je skutkovo totozna
— Ak zamestnavatel ozndmi zamestnancovi, Ze sa stdva na zaklade prijatej organizanej zmeny
nadbyto¢ny, zamestnanec na zdklade tohto ozndmenia pristupi k uzatvoreniu dohody o skonceni
pracovného pomeru, avSak zamestnavatel’ uz prijal alebo prijima na dané miesto niekoho iného.
Zamestnavatel' zamestnanca uviedol do omylu. Uvedenu situaciu rovnako hodnotil i Najvyssi sud
Slovenskej republiky vuz spomenutom spornom rozhodnuti. Nasledne vSak uvadza:
».zamestnavatel pri uzatvarani dohody o skonceni pracovného pomeru uviedol daného zamestnanca
do omylu, ktory mad za nasledok jej neplatnost v sulade s ustanovenim § 49a Obcianskeho
zakonnika. *

V nacrtnutom pripade je mozné aplikovat’ § 19 ods. 1 Zakonnika prace, ktory okrem podmienky
konania v omyle podmieniuje pravo odstupit’ ucastnikovi od zmluvy, ktory bol zavedeny do omylu
len v pripade, ak bol omyl druhému tcastnikovi zndmy (alebo musel byt’ znamy) a ak sa omyl tykal
takej okolnosti, Zeby bez neho (omylu) k zmluve nedoSlo. Zamestnanec ma pravo odstipit’ od
uzatvorenej dohody, ucinky dohody v pripade absencie odstipenia zamestnanca od dohody by
nastali, pretoze pravny ukon v pracovnopravnych vztahoch uzatvoreny v omyle je v zmysle
Zakonnika préace platnym pravnym tkonom.

DalSie podmienky platnosti skon&enia pracovného pomeru v zmysle Zakonnika
prace
V zéverecnej Casti tohto prispevku uvadzame demonstrativny vypocet podmienok platnosti skon¢enia
pracovného pomeru:

1) Pravny tikon musi byt riadne doruc¢eny podla § 38 ZP;

2) Podmienky dodrZania predpisanej formy s nasledkom neplatnosti pravneho tkonu;

3) Vypoved dand mimo ochrannej doby;

4) Existencia dovodu vypovede alebo okamzitého skoncenia pracovného pomeru;



5) Skutkové oddévodnenie vypovede alebo okamzitého skoncenia pracovného pomeru;

6) Suhlas alebo prerokovanie skon¢enia pracovného pomeru so zastupcami zamestnancov;

7) Absencia vady podmienok uplatnenia uvedené¢ho vypovedného dévodu
(napr. vady pri plneni ponukovej povinnosti; Vady pri posudeni, kto je opravneny rozhodnut’
o organizacnej zmene; Vady pri , fiktivnej* organizacnej zmene a i.).

Z.aver

V pracovnom prave st pravne ukony vyznamnym predpokladom vzniku, zmeny alebo zéniku
pravnych vztahov, resp. prav alebo povinnosti. Miesto pravnych tikonov v pracovnom prave sa opiera
o stkromnopravnu podstatu tohto pravneho odvetvia, ktora je vyjadrena v jednej z jeho zékladnych
z4dsad — zasada zmluvnej slobody. Aby bolo mozné pravny ukon v pracovnoprdvnom vzt'ahu
povazovat’ za platny, je nevyhnutné, aby nemal vady v naplneni podmienok, ktoré kodexy upravujuce
a modifikujace pracovnopravne vztahy vyzaduju. Z vysledkov analyz tejto prace vyplyva, ze
podmienky platnosti pravnych tikonov st stanovené vo vSeobecnej rovine — nevyhnutné naplnit’ pre
kazdy pravny tikon bez ohl'adu na jeho obsah, predmet a smerovanie a nasledne podmienky osobitné
— nevyhnutné pre konkrétny pravny tkon (napr. pre vypoved’ z pracovného pomeru).

Kazda z podmienok platnosti pravneho konu mé svoj vyznam a pravnu silu, ako i s fiou spojené
riziko vzniku aplikaénych problémov, nestladnej judikatiry alebo i odklonov od ustalenej
rozhodovacej praxe. Je dolezité kazdej venovat’ ndleziti pozornost, coho cielom budu d’alSie prace
k danej téme.

V z&ujme naplnit’ ciele stanovené pri priprave tejto prace sme nacrtli jednotlivé osobitné podmienky
platnosti pravnych ukonov, najmi v spojitosti so skoncenim pracovného pomeru. Doraz sme kladli
na kritické miesta s moznost'ou vzniku aplika¢nych problémov. Zastavame nazor, ze pri skonceni
pracovného pomeru existuje rad formalnych i hmotnopravnych podmienok platnosti skoncenia
pracovného pomeru, vada ktorejkol'vek znich moze sposobit’ neplatnost’ pracovného pomeru.
Aplikacné problémy, ktoré mézeme pozorovat’ i vysokym poctom siidnych konani na prvom i druhom
stupni, taktiez i vysoky pocet konani na Najvy$sSom sude SR. Predmetom tychto aplika¢nych
problémov je problematicky vyklad jednotlivych podmienok, ako napr. otdzka kompetencie osoby na
skoncenie pracovného pomeru, otdzky suvisiace s naplnenim ponukovej povinnosti, ako 1 samotné
podmienky pre uplatnenie neplatnosti. V prispevku analyzujeme povinnost’ zamestnanca, s ktorym
bol ukonceny pracovny pomer (a taktieZ 1 povinnost zamestnavatela, v pripade, ak je situacia
obratend a pracovny pomer kon¢i na zdklade prejavu vole zamestnanca) oznamit’ zamestnavatel'ovi
svoj postoj ku skonceniu pracovného pomeru. Extenzivny vyklad prislusnych stidnych autorit
oslabuje funkciu ozndmenia a otvdra moznosti zamestnancom podat Zzalobu bez naplnenia
oznamovacej povinnosti. Absencia oznamenia podl’a sucasnej judikatury bude mat’ vplyv vylu¢ne na
vznik (poc¢iatocny moment) nadrokov spojenych s neplatnym skoncenim pracovného pomeru.

Pre pravnu vedu, ako i pre prax zamestnavatelov je vyznamné sledovat vyvoj judikatiry
v predmetnej oblasti, ktorej existencia je z hl'adiska rigidnosti a vSeobecnosti Zakonnika prace
naramne vyznamna.
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KORENE PRORUSKEHO SENTIMENTU V OBLASTI JUHOVYCHODNEJ
EUROPY SO ZRETELLOM NA OBDOBIE 19. STOROCIA — SONDA DO
DIZERTACNEJ PRACE

The roots of pro-Russian sentiment in Southeastern Europe in the 19. century — a
probe into the dissertation thesis
David Kontra Pal
Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Prispevok sluzi ako sonda do dizertanej prace, ktord nesie nazov Korene proruského
sentimentu v Strednej a Juhovychodnej Europe. Cielom prispevku je uviest priklady réznych
prejavov panslavistickych myslienok so zretelom na oblast’ Balkanu a Ruska v 19. storo¢i. Casovy
horizont 19. storocia sme si zvolili z dovodu, Ze ide o etapu kedy st uz myslienky slovanskej jednoty
a spoluprace jasne pozorovatelné. Prispevok interpretuje tieto myslienky na prikladoch zo srbského,
chorvatskeho, bulharského a ruského prostredia, priCom hnutie panslavizmu kladie do kontrastu
s vlastnymi mocenskymi zaujmami spominanych Statov.

KUl'ucové slova: panslavizmus, slovanska jednota, juhovychodna Europa, Rusko

Abstract: The contribution serves as a probe for the dissertation, which is entitled The Roots of Pro-
Russian Sentiment in Central and South-Eastern Europe. The aim of the paper is to present examples
of various manifestation of pan-Slavistic ideas with regard to to the Balkans and Russia in the 19th
century. We chose the time horizon of the 19th century because it is a stage when the ideas of Slavic
unity and cooperation are already clearly observable. The paper interprets these ideas using examples
from the Serbian, Croatian, Bulgarian and Russian environments, contrasting the pan-Slavism
movement with the power interests of the aforementioned states.

Keywords: panslavism, Slavic unity, Southeastern Europe, Russia

Uvod

V nedavno vydanom ¢lanku od autorského kolektivu Pordevi¢-Suslov-Mocek-Hrabalek sa mozeme
docitat, Ze zmieneni autori prirovndvaju panslavizmus k prezitku, respektive zastaranej verzii
nacionalizmu. Dalej sa moZzeme doéitat, e aj napriek tejto komparacii dochddza k oZiveniu zaujmu
o niektoré myslienky, ktoré sa pod pojmom panslavizmus skryvaju. Ide teda o aktivizujucu sa vinu
nového panslavizmu, ktord si ztoho pdvodného vybera napriklad politické aspekty slovanskej
jednoty.(Pordevi¢ a kol. 2023). V sucasnosti sa mnozstvo Slovakov mohlo s pojmom panslavizmus
stretnit’ pocas ich Stadia. Panslavizmus sa spaja u¢ivom 8. rocnika zakladnych §kol, ktoré sa venuje
revoluénym rokom 1848/1849, d’alej sa spaja s Janom Kolldrom a jeho dielami, s Ludovitom Stiirom
a Stirovcami. Akondhle sa ucivo preberie, panslavizmus sa v Stdtnom vzdeldvacom programe uz
nespomina. (Statny vzdeldvaci program ISCED 2.) Aj napriek tomu, je panslavizmus zivou témou aj
v 21. storo¢i a ovplyviiuje geopolitiku nie len Balkanu. V 21. storo¢i a ovplyviiuje geopolitiku nie len
Balkanu. Panslavizmus sa vyvijal, prispésoboval svoju formu aktudlnym potrebam jeho priaznivcov.
S Panslavizmom sa spajaju aj dalSie pojmy, ktoré si v prispevku vysvetlime. Jednym z nich je
rusofilstvo, ktoré po udalostiach z februdra 2022 dokazuje, Ze bolo a je v spolo¢nosti stale pritomné.
Prispevok sa zaoberd panslavizmom na Balkdnskom polostrove, ktory sa v 19. storoCi ocitol
v transforma¢nom procese. Predstavitelia ndrodov, ktoré dovtedy dekady a storocia zili pod
osmanskou nadvladou zacali hl'adat’ cestu k autonémii. K dosiahnutiu svojho ciel'a vyuzivali svoju
poziciu naraznikovej zony mocenskych ambicii Rakuska, Ruska a Osmanske;j rise, opierali sa o svoje
myty, dlhl historiu a o panslavistické myslienky, ktoré podporovali ich narodné prava a dodavali im
legitimitu, ¢i zmysel a podstatu. Pri pisani prispevku sme vyuzili deskriptivnu metodu sekundarnych
prameniov. Vysledkom je prispevok, ktory slizi ako ndhl'ad na vnimanie vybranych balkanskych
Statov/narodov na panslavizmus a rusofilstvo.



Oblast’ vyskumu

Skimanou oblastou prispevku je Juhovychodna Europa. Z geografického hladiska ide o oblast’
Balkanskeho polostrova, ktory na severe od strednej a vychodnej Eurépy oddeluju rieky Dunaj a
Séva. Hranicu oblasti tvori na vychode Cierne more, na juhovychode Egejské more, na juhu
Stredozemné more a na zépade je jeho hranicou, ktord ho oddel'uje od Apeninského polostrova,
Jadranské more. (Hurbanovic, 2000) Ked’ze si geomorfologické Struktury v ¢ase menej premenlive,
problém vytycit’ hranicu Balkanu z geografického hladiska nie je problémom, ten nastava az ked’
vezmeme do uvahy aspekty kulturne, etnické, historické a politické. Tie presahuju rieky Sdva a Dunaj
a okrem S$tatov ako si Albansko, Bulharsko, Srbsko, Bosna Hercegovina, Cierna hora a Macedénsko,
ktoré tvoria zaklad pojmu Balkan, sem radime aj Staty Bulharsko, Rumunsko, Chorvatsko a v tomto
pripade sporné Slovinsko, ktoré sa mnohokrat priradzuje aj k strednej Europe. Samotné pomenovanie
Balkan sa zacalo pouzivat’ niekedy v obdobi 19. storocia a zastreSovalo vSetky Staty juhovychodne;j
Eurdépy, ktoré spadali pod spravu Osmanskej riSe. Ak vezmeme do ivahy okrem geografického
hl'adiska aj tito skutocnost’, tak sem moézeme zaradit’ eurdpsku cast’ Turecka. (Hurbanovi¢, 2000).
Kedze sa slavistické myslienky tykali celého slovanského areélu, je pre vyskum nemenej dolezitou
oblast'ou region Strednej Eurdpy v stiéasnosti pozostavajiici z Pol'ska, Ceska a Slovenska.

Vybrané priklady panslavizmu v 19. storoci

Hlavnymi skiimanymi fenoménmi st koncepcia vSeslovanstvo, resp. panslavizmus. Pod pojmom
vSeslovanstvo rozumieme prepojenie slovanskych narodov a narodnosti v oblasti kultury, tradicii,
literatury, d’alej poukdzanie na jazykové similarity, podobny vyvoj a historiu. (Kollar) Zo
vSeslovanstva vychadza aj pojem panslavizmus, ktory spominanému dodava politicky raz a kladie
doraz na vytvorenie spolo¢ného Statneho utvaru vSetkych Slovanov. (Suslov a kol., 2023) Prejavy
panslavizmu neboli nikdy totozné, dokdzeme pozorovat’ jeho zékladné Crty, ktoré ho Specifikuju,
avSak v dosledku toho, Ze neslo o organizované jednotné hnutie, smer, ¢i ideologiu, dochadzalo pod
vplyvom emdcii, ndzorov, postojov k jeho réznym interpretdcidm s regionalnymi osobitostami.
(Sumner, 1935) Podobne ako panslavizmus operuje na politickej urovni aj rusofilstvo. V pripade
tohto pojmu ide o prehnanu adoraciu a glorifikaciu vSetkého Ruského a spitého s Ruskom. (Suslov a
kol., 2023) Ciel'om je zistit’ ako sa tieto myslienky etablovali v priestore, ako si ich jednotlivé skupiny
Slovanov prisvojili, interpretovali a upravili pre vlastné potreby a ako prady panslavizmu vplyvali na
narod formovacie hnutia. Nas vyskum sa v jeho terajSej faze zaoberal rusofilstvom na uzemi dnesne;j
Slovenskej republiky v rozmedzi 19. storo€ia az po sucasnost’ s dérazom na jeho nositelov, agendu
a agitatné kampane. Aj ztoho dévodu sa v prispevku zaoberame novej oblasti Balkanu a jeho
Specifik.

DIhé 19. storocie je obdobim velkych spolocenskych zmien, poznacila ho industrializacia, vojny,
nové myslienkové prudy a hnutia za préva a lepsie postavenie utlaCanych narodov ¢i narodnosti.
Slovania sa nachédzali na hranici kultur, na hraniciach rozdielnych ideolégii a filozofii. Chorvatsko
spadalo pod Habsbursku monarchiu a bolo rozdelené na zupy spravované Viedilou a Budapestou.
(Suslov a kol., 2023) Bulharsko a Srbsko spadali pod spravu Osmanskej riSe. Napokon vo vire
udalosti vzniklo aj samostatné Srbsko (Suslov a kol., 2023), Cierna Hora (Melichéarek, 2020) a na
konci 19. storoc¢ia aj Bulharské autonémne kniezactvo. (Suslov a kol., 2023) Na Rusko sa vSak
nazeralo ako na storocia pretrvavajuci pilier slovanstva a ako na nositel’a slovanskej identity. V boji
o narodnu identitu stredoeurdpskych a Juznych Slovanov zohral délezitti ulohu najmé panslavizmus,
respektive jeho predchodca, vSeslovanské hnutie, ktoré prinaSalo vidinu zmeny ich doterajSieho
postavenia. (Weithmann, 1996) Vseslovanské myslienky panslavizmu o objavovani slovanskej
identity pochddzali z eurdpskych $kdl, kde sa vyucovali tedrie a diela nemeckych filozofov. (Suslov
akol., 2023) Ich domaci $iritelia vychadzali hlavne z diel Johanna Gottfrieda Herdera. Ustrednym
prvkom jeho ucenia bolo myslenie I'udi vychadzajice z vyvoja ich jazyka. Herder o Slovanoch tvrdil,
ze maju ulohu uzdravit’ Europu. (IvantySynova a kol., 2010) Pod chorobou, ktora lomcuje Europu,
myslel Zapad a jeho liberalizmus, racionalizmus a demokraciu, ktora povazoval za predurcent
k zaniku. (Weithmann, 1996) Ako protivahu skazené¢ho sveta uvadza prave carske Rusko. Vo svojom



diele ,,Ideen zur Philosophie der Geschte der Menschheit” opisuje Slovanov ako nadmieru
dobro¢innych a pohostinnych, poddajnych a poslusnych avSak aj napriek tymto vlastnostiam
neuchranenych od fttlaku. Jeho odkaz utlaanym Slovanom vystihuje nasledny uryvok zo
spominaného diela: ,, Slovania, konecne sa prebudte z dlhého necinného spanku, zatraste svojimi
otrockymi retazami, svoje krasne oblasti od Jadranského mora po Karpaty, od Donu po Vitavu,
pouzite ako svoje viastnictvo...” (Sydoruk, 1955) Herder poskytol Slovanom novy pohlad na ich
miesto v Europskom kontexte a svojou tvorbou dodal potrebny impulz pre revolu¢né nacionalistické
hnutia. Cerpali z neho aj Jan Kollar a Pavol Jozef Safarik, (Ivanty$ynova a kol., 2010) vyznamni
slavisti, ktori sa zasluzili o rozSirenie povedomia o prepojitelnosti slovanskej kultury, historie a
jazyka. (Kollar) Na Balkéne Herderovo potiatie ,,kultiirneho naroda‘*! otvéra dvere panslavizmu ale
aj nacionalizmu a vyvolava zmeny vo vnimani kultirneho a politického zivota. (Weithmann, 1996)
Predtym ako hnutie nabralo politické rozmery sa ststredilo na obnovenie kolektivnej pamite,
uvedomenie si vlastnej kultury, folkloéru a tradicii. (Weithmann, 1996) Jeho myslienky sa Sirili
z prostredia Ceska a Slovenska d’alej do juhovychodnej Eurdpy. Spomedzi vyznamnych narodnych
buditel'ov vyberame mnicha Paisija pdsobiaceho v Bulharsku a srbskych osvietencov po Herderovom
vzore, Jovana Raji¢a, Vuka Karadzi¢a a Chorvata Ljudevita Gaja. Posledni menovani sa stretli a boli
ucenci Kollara a Stura v Bratislave a ucenie Pavla Jozefa Safarika ich prildkalo do Noveho Sadu.
(Suslov a kol., 2023) Bulharska literatura, cirkev, mestd a obchod boli pocas tureckej nadvlady
v gréckych rukach, bulharcina sa vytracala a tomu odpovedalo aj narodné povedomie. (Weithmann,
1996) Cielom Pasija z Hilendaru bolo pozdvihnit’ percepciu Bulharov v ich vlastnych oc¢iach ako
., najslavnejsieho naroda spomedzi Slovanov*, ,, tych co prvi korunovali svojich carov* a ,, ako prvych
ktori sa dali pokrstit' a dobyli rozsiahle zeme. *“ (Suslov a kol., 2023) S iimyslom zachovat’ si svoje
narodné bohatstvo a historiu sa Bulhari spojili s Ruskom a tento vzt'ah im po rusko-tureckej vojne
zabezpecil vyslobodenie sa spod Osmanskej riSe. Zaroven vSak panslavistické hnutia zohrali d6lezita
rolu pri formovani obrazu Ruska ako osloboditel'a Bulharov. (Suslov a kol., 2023) Zatial’ ¢o sa
bulharské narodné pruady stavali do ofenzivy najmé voc¢i Grékom a Turkom, tie srbské mali svojho
nepriatel’a vSade naokolo. Ide o prototyp ,,vyClenujuceho sa nacionalizmu®, v ktorom ide izolaciu
naroda a jeho oddelenie od ostatnych. (Weithmann, 1996) V tomto duchu predstavil Jovan Raji¢
vroku 1795 svoje dielo ,,Dejiny juhoslovanskych narodov“, ktoré v zmysle panslavistickych
myslienok pozaduje politické zjednotenie vSetkych Slovanov, avSak pod srbskym vedenim.
V jednotu Slovanov veril aj Vuk Karadzi¢, ktory sa o to pokusal cez jazyk. Aj u neho pocitujeme
nadradené postavenie Srbov a ich tizbu po ,,velkom Srbsku“. V roku 1849 vydava KovCeZi¢ za
istoriju, jezik i obiCaje Srba sva tri zakona. (Melicharek, 2010) Ide o jeho pokus o jazykovu reformu,
ktorej podstatu tvorila myslienka, ze Chorvati st Srbi a teda aj jazyk, ktorym sa dorozumievaju, je
variantom srb¢iny. (Weithmann, 1996) Historik Maro§ Melicharek v tom vidi snahu Srbska navysit
realny pocet svojich obyvatelov, tym, Ze k sebe pridaju aj Chorvatov a okrem in¢ho aj Bosniakov,
ktorych povazovali za moslimskych Srbov, scielom posobit’ silne a teda ,velkosrbsky*.
(Melicharek, 2010) V jeho interpretécii priptista aj vedomostné Cinitele, a teda, Ze tvrdenia Karadzi¢a
vychadzali zo slavizmu a vtedajSich znalosti o jazykoch a dialektoch. (Melicharek, 2010) Postavenie
Srbska sa uz v prvej polovici 19. storo¢ia v porovnani s ostatnymi Slovanmi Balkanskeho polostrova
zlepsilo. Po tspesnych pokusoch o povstanie ziskalo takmer uplnt nezavislost. Chorvati sa zacali
ostro vyhradzovat’ voci téze Vuka Karadzi¢a. Referovanie vSeobecnej idey existencie kultirnej,
lingvistickej a historickej podobnosti Slovanov, ¢i zdiel'ané bratské puto medzi narodmi zanechalo
medzi Chorvatmi malt odozvu. Vztah k podobnym myslienkam sa u Chorvatov ujal, ale skor
v suvislosti s juhoslovanstvom a s vlastnym lingvistickym a literarnym vyc¢lenenim. Medzi
chorvatskymi nirodnymi buditelmi mal v#csi ohlas ilyrizmus.’® Niekdajsie Ilyrske provincie
zriadené za vlady Napoleona zahiiali Slovinsko, Chorvatsko a Dalméciu a zjednotenie tychto Casti

31 Kultarny narod kladie doraz na spolo¢né &érty a znaky, ako st kultara, histéria a pod., viacerych
r6znych narodnostnych spolocenstiev.

32 lyristické hnutie malo za ciel kultiirne, jazykové a politické prepojenie medzi juhoslovanskymi
narodmi.



bolo nosnou témou hnutia. (Weithmann, 1996) Reprezentantom ilyrizmu bol Cudovit Gaj ovplyvneny
Herderovymi a Kollarovymi tézami. Gaj sa snazil kodifikovat’ chorvatsky jazyk na zéklade najviac
pouzivaného Stokavianského dialektu. (Suslov a kol., 2023) Ilyrske hnutie sa drzalo v jazykovo-
literarnych a kultarnych rovinach, no v 40. rokoch 19. storoc€ia sa hnutie spolitizovalo a v roku 1843
vystupuju s poziadavkami na unifikaciu Habsburskych juznych Slovanov, s cielom zastavit’ silnejicu
dominanciu Madarska. (Suslov a kol., 2023) Panslavizmus a nacionalizmus ako zjednocujuci
element mnohokrat na Balkane zlyhéaval aj kvoli chapaniu ,,kultirneho naroda®, voci ktorému sa
narody vyhradili a ktory v tomto pripade segreguje mnoho premieSanych narodnosti, ndboZenstiev a
kultar na jednotlivé izolované vlastné narody. (Weitmann, 1996)

Rusko, panslavizmus a Balkan

Jeden zruskych konzervativnych intelektudlov, Sergei Syromiatnikov, sa na tému balkanskych
Slovanov vyjadril nasledne: ,,Je nepredstavitelné odtrhinut’ kiusok chleba zo zbedaceného
obyvatelstva Ruska a dat ho Slovanom, ktori by ho aj tak nedocenili.” Vo volnom preklade tato
metafora hovori jasne; nikto nenakfmi svojho brata na tkor svojho vlastného dietata. (Suslov a kol.,
2023)

Carske Rusko sa k mySlienkam panslavizmu spociatku stavalo s rezervou. Dovodov preco
panslavistické myslienky v kruhoch ruskej politiky rezonovali malo bolo niekol'ko. V priebehu 19.
storocia sa cielom ruskej geopolitiky stava d’aleky vychod a oblast’ slovanskych narodov v Europe
juzne od hranic impéria jednoducho nenapiiiala ambicie globalnej velmoci, za ktori sa Rusko
povazovalo. (Suslov a kol., 2023) Podl'a Mikhaila Suslova bol rusky pohlad na panslavistické
myslienky dvojaky. KedZze sa v prvej polovici 19. storofia panslavizmus zviezol na pleciach
revolucionarov a narodnych buditel'ov volajicich po zmenach Stdtneho usporiadania, vyvoléaval
v ociach mnohych skepsu a obavy zmoznej demokratizacie vtedajSej absolutistickej ruskej
spolo¢nosti. (Suslov a kol., 2023) Zaroven sa zacala rozmahat’ predstava o Zapadnej civilizacii ako
subjektu, ktory utlaéa a vyuziva postavenie Slovanov. V dobovych novinach Svet pise ich hlavny
editor Vissarion Komarov o ,,westernizacii“ Slovanov a represiach vo¢i nim s flou suvisiacimi.
Poukazuje na to, ze vSetky snahy Slovanov v Strednej a Juhovychodnej Eurdpe o osamostatnenie
vedi prave k pripojeniu sa k Zapadu a teda vedu k odluke s Ruskom. (Suslov a kol., 2023)
Potencialna moznost’ takého scendra bola pre Rusko neprijatelnd. Tym sa zac¢ina menit’ pohl'ad na
slavistické a panslavistické prudy a Rusko sa samo stavia do polohy jediného slobodného
Slovanského Statu. (Suslov a kol., 2023) Rusko tato prestiznu rolu odévodnilo aj ndbozenskymi
aspektami. ESte v roku 1774 garantovalo ochranu pravoslavneho obyvatel'stva Osmanske;j rise, pod
ktoru spadali aj pravoslavni Slovania na Balkane. (Melicharek, 2015) V novom storoci sa délezitym
obrazom panovnika stala tloha ochranit’ ale aj $irit’ pravoslavie. Toto poslanie vyplyvalo aj zo statusu
Moskvy ako Treticho Rima a teda Moskovského Stitu ako dedi¢a starovekého Rima a
Konstantinopolu, jediného legitimneho ochrancu pravého krestanstva. (Rojek, 2015) Pohl'ad Ruska
na svoje vlastné postavenie, ako spasitel’a a narokovatela ostatnych slovanskych krajin, sa v priebehu
nasledujucich dekad vel'mi nezmenil. Podobnu rétoriku, preformulovant v novy koncept ,,ruského
sveta™ (russkij mir) vyuziva Kremel aj v sucasnosti, kedy nim legitimizuje svoje zasahy do Statnej
suverenity nielen Ukrajiny. (Sir a kol., 2017)

V 19. storoci sa Rusi snazili viest’ svoju vybojnu zahrani¢nt politiku aj smerom do oblasti Balkanu,
pricom moézeme vidiet, ze ich ciele boli skryvané pod rozli¢né formy pomoci, ¢i deklarovaného
poslania chranit’ a oslobodit’ izemia obyvané pravoslavnym obyvatel'stvom. Tuto politiku mézeme
vidiet’ na priklade snahy zlepSit' postavenie Bulharska. NavySe, Balkan ako oblast’ s prevazne
pravoslavnym Slovanskym obyvatel'stvom, spadal do koncepcie mozného ruského naroda. (Rojek,
2015) Nabozenska spojitost nebola jedinym prienikom. Jednym zhlavnych reprezentantov
panslavizmu a vSeslovanstva sa stal profesor histérie na Moskovskej univerzite, Michail Petrovic¢
Pogodin. (Sumner, 1935) So suhlasom céra Alexandra II. v roku 1858 zaklada ,,Slavic Benevolent
Committee®, s cielom pomahat’ Juznym Slovanom rozvinut jednak ich ndbozenstvo, ale tieto ,,misie*
sa zamerali aj na vzdelavacie a inak narodne orientované institicie. Za ciel’ si kladli aj edukaciu
mladych Slovanov, ktorych z oblasti Balkdnu privazali do Moskvy. Vybory s rovnakym cielom



vznikli aj v mestdch Odesa a Kyjev. (Sumner, 1935) Podobné ¢rty ako u Pogodina vidime aj u
d’alsieho vyznamného ruského panslavistu Nikolaia Yakovlevicha Danilevskeho. Jeho publikécia
Russia and Europe, prvykrat vydana v roku 1868-69, polozila zaklady panslavistickym idedam a je
povazovana za prirucku o multicivilizaénom svetovom poriadku. (Diec, 2020) Na jej strandch
odmieta ideu o l'udstve ako integrovanom celku. LCudstvo je v jeho ponimani skor zloZzenim
koherentnych ,,kultirno-historickych typov*, ktoré sa pocas svojej existencie maju snazit’ dosiahnut’
vrchol v literatire, umeni, filozofii, priemyslu a pod. Kazdy z tychto typov mé vlastnu integralnu
histériu a krizenie vlastnosti medzi jednotlivymi typmi je nevhodné s nalezitymi nésledkami pri
d’alSich generaciach. Preto narody Slovanského ,.kultarno-historického typu‘ nebudu prosperovat’ a
nedosiahnu spominany vrchol, tym, Ze prijmu c¢rty Rimsko-germanskeho typu. Jeho pristup
k panslavizmu teda spocival v podpore individualizmu a odliSnosti, najmd od zapadnych kultur,
s dorazom na spitost’ so Slovanskym etnikom a jeho kultivaciu. (Diec, 2020)

Premenlivost’ Balkanu sa opit’ ukazala po rusko-tureckej vojne, odohravajucej sa v rokoch 1877-
1878, (Suslov a kol., 2023) kedy sa uzemie Osmanskej riSe v Juhovychodnej Eurdpe zacalo
redukovat’. Pri¢inou vypuknutia tejto vojny boli najma straty, ktoré Rusko utrpelo v Krymskej vojne,
ukonéenej Parizskym mierom, ktory okrem iného zahriioval demilitarizaciu Cierneho mora, na
zaklade ¢oho ostal juzny breh Ruska bez namornej ochrany. Rusko po Krymskej vojne tiez prislo o
Besarabiu a ustie Dunaja. Aj preto sa Rusko snazilo ziskat’ spét’ vSetko to, Co stratilo. (Vrazicova,
2016)

Ak sa vSak vratime spit’ k vysledkom Rusko-tureckej vojny, tak jej ukoncenie bolo potvrdené
podpisom Sanstefanskej zmluvy, ktora definitivne uznala osamostatnenie Srbska a Ciernej hory,
ktoré svoju pozornost’ a naroky okrem iného upriamili aj na Bosnu a Hercegovinu. (Melicharek, 2020)
Zmluva deklarovala aj to, ze Bulharsko sa stalo ruskym vazalskym Statom, ¢o malo byt pre Rusko
istotou toho, ze sa dostane k Carihradu. Napriek tomu vSak Rusko dovtedy verejne nehovorilo o
svojom skuto¢nom cieli, Carihrade, ale tito vojnu ospravedliiovalo ako snahu pomdct’ svojim
,juhoslovanskym bratom®. (Vrazicovd, 2016) Reakcia Eurdpy na seba nenechala dlho ¢akat’, pretoze
jej predstavitelia neboli spokojni s vysledkom tohto konfliktu a snazili sa o revidovanie Sanstefanske;j
mierovej zmluvy. Vysledkom bol Berlinsky kongres, ktory sa uskuto¢nil v roku 1878 a pre Rusko
znamenal ukoncenie vplyvu na Balkane. Totizto, Berlinskym kongresom sa spod jeho vplyvu tplne
dostali Srbsko, Cierna Hora a Rumunsko, ktoré boli uznané ako nezavislé §taty. Bosna a Hercegovina
sa dostali pod nadvladu Rakuska a Bulharsko sa dostalo pod patronat Osmanskej rise. V dosledku
tychto udalosti a celkovej zmeny pozicie Ruska panslavistické myslienky slabli. (Vrazicova, 2016)

Zaver

Cielom prispevku bolo poukdzat’ na panslavistické idey na pozadiach narod obrodzovacich hnuti
Balkanskeho polostrova. V prvej Casti prispevku sme poukazali na komplikované postavenie
vybranych juhoslovanskych narodov. Tieto narody mali pred sebou dlht cestu, ktorej cielom bola
bud’ ¢iastocna alebo uplnd autondémia a vymanenie sa spod Osmanskej riSe a Rakusko-Uhorske;j
monarchie. Pri tendenciach vyhldsenia samostatnosti sme zaznamenali podobnosti v sposoboch ako
tato autondémiu dosiahnut’. V prispevku spominané narody preukézali schopnost’ vytycCit' svoju
identitu pomocou lingvistickych kodifika¢nych sndh a pomocou spolo¢nych respektive rozdielnych
kultarnych, historickych a naboZenskych zazemi. Panslavizmus v tomto priestore posobi ako
katalyzator zmien, ktory do skimaného prostredia priniesli u€enci, historici a predstavitelia narodnej
inteligencie. Okrem spominaného bol pre tieto ciele vyuzity aj panslavizmus, ktory narodom dodal
potrebny impulz pre sebaurcenie. Druha ¢ast’ prispevku sa venuje Rusku a jeho imperidlnym cielom
na Balkanskom polostrove. Dava do povedomia meniaci sa pohlad na panslavistick¢ prady
s meniacim sa ruskym geopolitickym zdujmom. Prispevok a dizerta¢nd praca ponuka priestor pre
mozné doplnenie a prehibenie skiimanej oblasti. Téma dizertaénej prace je komplexna a na§ vyskum
je v pociatocnej faze. Venovali sme sa najmé agita¢nej ¢innosti rusofilov na Slovensku pocas obdobia
19. a 20. storocia a pri oblasti Juhovychodnej Eurépy sme zatial' pracovali len so sekundarnymi
prameiimi, a tak si Balkan stale vyZaduje hlbsiu analyzu pre vyvodenie jasnejSich zaverov.
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VODNA DIPLOMACIA AKO ROZVIJAJUCI SA NASTROJ ZAHRANICNEJ
POLITIKY 21. STOROCIA

Water diplomacy as a developing foreign policy tool of the 21st century
Jana Ksenak Gregova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: ZhorSujuce sa klimatické podmienky ovplyvituji aj mnozstvo dostupnej vody a otvaraju
tak nové otazky a problémy v medzindrodnych vzt'ahoch. To si vyzaduje hl'adanie novych pristupov
k rieSeniu tejto problematiky, jednym z takychto relativne novych pristupov je vodna diplomacia. Ide
o nastroj Statov na dosahovanie svojich cielov a zdmerov v zahrani¢nej politike. Vodné diplomacia
vyuziva nastroje tradi¢nej diplomacie na prehibenie vztahov medzi §tatmi zdiel'ajicimi uréité vodné
zdroje, pricom prvoradym cielom je udrzanie mierového usporiadania medzi §tatmi. Za tymto ucelom
si tieto Staty zriad’ujii organizécie, prostrednictvom ktorych uplatiiuji vodnu diplomaciu a zaroven
im tieto organizacie pomahaju pri udrziavani symetrickych vztahov a rovnopravnom pristupe
k informéaciam o danom zdroji.

KPucové slova: vodna diplomacia, region, vodny zdroj, Stat, organizacie.

Abstract: Deteriorating climatic conditions also affect the amount of available water and thus open
up new questions and problems in international relations. This requires the search for new approaches
to solving this problem, one of such relatively new approaches is water diplomacy. It is a tool for
states to achieve their goals and objectives in foreign policy. Water diplomacy uses the tools of
traditional diplomacy to deepen relations between states sharing certain water resources, with the
primary goal of maintaining a peaceful arrangement between states. For this purpose, these states
establish organizations through which they apply water diplomacy and at the same time these
organizations help them in maintaining symmetrical relations and equal access to information about
the given resource.

Keywords: water diplomacy, region, water resource, state, organizations.

Definiény ramec vodnej diplomacie

Termin vodna diplomacia nie je konvenény, nepouZziva sa tak ¢asto, ako pojem diplomacia sama o
sebe. Rovnako ako povodny vyznam slova diplomacia, sa aj vodna diplomacia vyuzZiva na prehibenie
spoluprace a na udrzanie mierovych vztahov s inymi Statmi. Zasadny rozdiel je v Skale Statov,
s ktorymi su dané vzt'ahy budované. Vo vodnej diplomacii sa Staty sustred’uju na Staty, ktoré su pre
nich kl'aicové, s ktorymi spolu zdiel’aju isty vodny zdroj. Tento druh diplomacie je vyuzivany ako
nastroj zahrani¢nej politiky na upevnenie medzindrodnej spoluprace a rieSenie problémov s vodnymi
zdrojmi. Aj ztohto ddvodu povazujeme za relevantné charakterizovat' tito sub - disciplinu
diplomacie. Tento zdmer rovnako definujeme ako ciel’ tohto prispevku.

Vodna diplomacia je stale povazovana za novy koncept, ktory nemé jednotnti, vSeobecne platni
definiciu. Na ¢om sa v§ak mnoh¢ zdroje zhoduju je, Ze ide o mierové, politické rieSenia cezhranicnej
spoluprace stvisiacej s vodnou problematikou. Doélezité je brat’ do tivahy regiondlny rozmer danej
spolupréce, geopolitické faktory a zahrani¢no-politickll orientdciu zapojenych Statov. Na zaklade
vysSie spomenutého mézeme za kl'aicovych aktérov vodnej diplomacie oznacit’ prave Staty Statov,
ktoré spolu zdielaju isty vodny zdroj (v zastipeni ich vlad), medzindrodné organizicie, komisie
povodi, ktorych problematika sa riesi, ale aj mnohi d’alsi aktéri diplomacie zainteresovanych stran.
Za aktérov v tejto oblasti moZeme oznacit’ aj rézne mimovladne organizécie, ktoré zastupuju ¢i uz
zdujmy obyvatel'ov danej oblasti alebo zastupuju hospodarske sektory daného Statu. Na rokovaniach
sa mdzu zuCastiiovat' aj iné Staty, ktoré nie su problematikou daného vodného zdroja priamo
ovplyvnené, ale pdsobia ako pozorovatelia danej oblasti, alebo aj organizacie, ktorych ¢innost’ stvisi
s podmienkami dané¢ho vodného zdroja alebo diplomacie v tejto oblasti. To znamend, ze ide o
zapojenie pomerne Sirokej oblasti Statnych aj nestatnych aktérov. (Milman and Gerlak, 2020) Tito
aktéri sa medzi sebou snazia, v prvom rade, vybudovat ddéveru, ktora je klucova pre dalSiu



spolupracu, nakol’ko ide o citliva tému, povécsine otazky dostupnosti a kvality vody. Prave nestatni
aktéri zohrdvaju v procese budovania dovery dolezitu tilohu prostrednictvom zlepSovania dialogu
medzi hlavnymi aktérmi, ¢im pomahaju riesit’ vzniknuté nedorozumenia, spory a napétia. Zaroven
pomahaju pri zdiel'ani informécii a objasiiovani udalosti ako aj okolnosti okolo spolo¢ného vodného
zdroja. NeStatni aktéri pomdhaji v tejto oblasti aj prispievanim svojich poznatkov a pomoci
v socialnej, ekonomickej, technickej, ale aj financnej pomoci. Na narodnej urovni vysSia Ucast
Statnych aj nesStatnych zainteresovanych strdn na procesoch vodnej diplomacie zvySuje politickl
angazovanost, ako aj zdiel'anie tdajov a informéacii. (Klimes et al., 2019)

Nejednotnost’ definicie vodnej diplomacie sa odraza aj v rozmanitosti kontextov, do ktorych je tato
koncepciu mozné ulozit. Aj napriek tomu rastie tlak na Staty, aby sa tejto koncepcii vodnej
diplomacie venovali intenzivnej$ie a viac ju zaclefiovali v ramci svojich politik, najméd v ramci
Eurépskej tnie. Co ale §taty brzdi v implementécii vodnej diplomacie je prave nejednotna definicia
a pristup, ktory by mali aplikovat. Europska Unia preto nevie Staty efektivne motivovat
k intenzivnejSiemu rozvoju vodnej diplomacie. (Pohl et al., 2014) Narocnost' celej situacie
podciarkuje fakt, Ze vodna diplomacia sa zameriava na spolupracu v oblasti zdiel'anych vod, teda ide
o cezhrani¢ni spolupracu. V tomto bode sa moze cely aspekt tejto formy diplomacie este
skomplikovat, nakol'ko v niektorych pripadoch vodné zdroje, ktoré Staty zdiel’aji, presahuji hranice
Europskej tnie. Neglenské $taty nemodze EU zvdzovat svojimi pravidlami a tym padom
vymozitelnost prava EU, jej regulacii a postupov je o to ndroénejsia.

Kedze zdiel'ané vodné zdroje si vyzaduju spolocnu spravu a riadenie vodnych zdrojov, prv si musia
narodné Staty urcit’ tieto dané vodné zdroje ako jedny zo svojich politickych priorit. V mnohych
pripadoch tomu tak naozaj aj je, vzhl'adom na to, Ze zdiel'ané vodné zdroje, ¢i uz rieky, jazera alebo
aj nadrze, su Casto ekonomickym a hospodarsky dolezitym aspektom fungovania daného Statu.
(Yasuda et al., 2018) Preto narusenie vztahov so druhym Statom, v tejto vodnej problematike, mdze
mat’ za nasledok naruSenie dodavok vody, obmedzenie pritoku ¢i zmenu kvality vody, ktoru Stat
dostava. Aj na zéklade toho mdZeme povedat, Ze sprava a riadenie vody ako také maju prevazne
kooperacny charakter a Staty sa prirodzene samy snazia o udrzanie, resp. vytvaranie, vizieb veducich
k intenzivne a predovsetkym mierovej spolupraci.

Sprava vodnych zdrojov

Aj napriek prvotnému mierovému charakteru tejto spoluprace mézu nastat’ situacie, kedy jednotlivi
aktéri posobiaci v danom povodi budlil vystaveni vyzvam v sprave zdiel'anych vodnych zdrojov.
Niektori aktéri, napr. Staty, sa mézu v ramci zdiel'aného zdroja spravat’ sebecky, mozu zacat’ sledovat’
len vlastné zaujmy bez ohl'adu na mozné dopady pre ostatnych, ktori s nimi dany zvodny zdroj spolu
zdielaju. Na ndrodnej irovni mozu narodné vlady alebo iné ustredné organy rozhodovat’ o planoch
na svojom $tatnom tzemi v ramci spolocného vodného zdroja v ramci ich pravomoci a kompetencii,
v kontexte spravy vodnych zdrojov. (Zeitoun et al., 2014) Rozhoduji o kompromisoch a presadzuju
dohody medzi jednotlivymi aktérmi vnutri Statov v otdzkach dané¢ho vodného zdroja. Medzinarodné
vodné pravo obsahuje kl'aicové zésady, ktorymi sa riadia cezhrani¢né vody a ktoré su platné pre vSetky
Staty rovnako. Slabou strankou tohto procesu je, ze dodnes v podstate neexistuje na medzinarodnej
urovni dostatok prostriedkov ako zakrocit’ proti aktérom, ktori dané prava porusuju.

Prave z tychto dovodov §taty vytvarajii medzinarodné organizécie, ktoré im pomahajt riesit’ spolocné
problémy daného zdiel'aného vodného zdroja. Tieto organizacie maju roézne formy, organizaéné
Struktary a rézne kompetencie ¢i Ulohy, ktoré plnia. Moze ist’ 0 medzindrodné organizacie povodi,
vybory pre povodia, rézne organy ¢i komisie ulahcujice Statom vzajomnu spolupracu. (Milman and
Gerlak, 2020) Okrem toho je dolezitou tlohou tychto organizacii, v akejkol'vek forme, poradna
funkcia pre Staty, ktoré spolo¢ne spravuju isty vodny zdroj. Poskytuju Statom priestor pre rokovanie,
vedenie for a uzatvaranie dohdd. Pre zvySenie efektivity spoluprace, zavadzaju tieto inStitiicie
spolo¢né postupy rieSenia problémov, vykondvaji monitoring stavu vodnych zdrojov, ale aj irovne
spoluprace ¢i dodrziavanie spolo¢nych zavdzkov. Tymito lohami sa snazia zmierit’ napdtie, ale aj
riesit’ vznikajlice spory, no zastdvaju aj prevencnu funkciu, kedy sa snazia eliminovat riziko



vypuknutia akékol'vek napétia. Kroky, ktoré vykondvaju tieto organizacie, vratane zdielania
informécii a zvySovania transparentnosti, v kone¢nom dosledku vedl aj k znizovaniu asymetrie
v postaveni jednotlivych aktérov daného vodného zdroja. (Blumstein et al., 2016) Zvlast doraz je
kladeny prave na uzatvaranie zmluv medzi zainteresovanymi stranami, nakol’ko efektivne znizujt
riziko vypuknutia konfliktu medzi Statmi spolu zdiel’'ajuci vodné zdroje.

Regionalna spolupraca

Spolupréca nad jednotlivymi vodnymi zdrojmi presahujiicimi hranice Statov sa nie len, Ze nachadza
v urcitych regionoch, ale Casto sa tymto spdsobom vytvaraji mikroregiony danych vodnych zdrojov.
Nistroje vodnej diplomacie mozu prispiet’ k prehibeniu regiondlnej spoluprace a integracie. Na to je
potrebné vytvorenie inStitucionalneho rdmca, ktory bude pomahat’ §tditom v udrziavani vzajomnych
vztahov a symetrického postavenia. Pre udrzanie prosperujuceho prostredia je nutné, aby Staty
zdiel'ajace spolo¢ny vodny zdroj hospodarili s tymto zdrojom rovnakym spdosobom. (Kittikhoun a
Schmeier, 2021) Prave organizécie, ktoré¢ sme spomenuli vyssie, slizia ako platforma na zjednotenie
postupov pri urc¢ovani jednotného vodného hospodarstva vodného zdroja. Tato prepojenost’ Statov je
aj jednym z kl'icovych narodnych zaujmov, ktory tvori hnaci motor spoluprace.

Upeviiovanie regionalnej spoluprace Statov je dolezité aj kvoli klimatickym zmenam, ktoré vplyvaja
na mnozstvo dostupnej vody, nakol’ko podstatnd otazka v ramci tejto spoluprace sa tyka otazky
pridelovania vody. Staty musia k tejto téme pristupovat’ citlivo a s maximalnou profesionalitou,
ked’Zze uzurpovanie si istej Casti vody na ukor ostatnych by mohlo viest' nie len k zhorSeniu
vzajomnych vztahov, ale aj k naruSeniu regionalnej stability. Voda sa tymto sposobom stava
potencidlnym zdrojom konfliktu. (Barua, 2018) Preto sa Staty usiluju zotrvat' v pozitivnych a
kooperativnych vzajomnych vztahoch. Staty si uvedomujli, Ze vzdjomna spoluprica im prinasa
predovsetkym mnohé vyhody a moZznost’ spolupréce pri vzdjomne prepojenych problémoch. Preto sa
Staty snazia v ramci spoluprace a usporiadania o spravodlivé podmienky pre vSetkych v otazke
pridel'ovania zdiel'anych vodnych zdrojov. (Phillips et al., 2006)

Vodna diplomacia a zahrani¢na politika

Ked’ze vodna diplomacia v sebe nesie politické praktiky a procesy rieSenia sporov a ich zmierfiovania
v otazke zdiel'anych vodnych zdrojov, je nutné povedat’, Ze jej sucast’'ou je aplikovanie a uplatiiovanie
prostriedkov zahrani¢nej politiky. Tie sa odrazaji v uzatvorenych zmluvach medzi tymito $tatmi,
bilaterdlnymi aj multilateralnymi, nie len vylu¢ne v otdzke vody. Vodna diplomacia je podoblast'ou
klasickej diplomacie, ako je konvencne vnimana, ale tyka sa otdzok a problematiky zdiel'anej vody,
prevazne v otazkach mnozstva a pridel'ovania zdiel'anej vody. (Schmeier a Shubber, 2018)

Specifickost’ vodnej diplomacie spodiva aj v tom, Ze ide nad ramec konvenénych diplomatickych
interakcii, jej sti€astou st okrem S$tatnych aj neStatni aktéri nachadzajici sa na r6znych tGrovniach.
Preto je dolezité vnimat’ jednotlivé tirovne aktérov zapojenych do vodnej diplomacie, s ohl'adom na
ich postavenie, kompetencie a moc. Jednou z hlavnych nastrojov vodnej diplomacie st rokovania
medzi zainteresovanymi stranami, priCom vo viac¢sine pripadov moézeme hovorit, Ze vysledky vodne;j
diplomacie prinasaju pozitivne vysledky. (Keskinen et al., 2021) Cim nadvizujeme na text vyssie,
v ktorom hovorime o motivacii Statov spolupracovat” z dovodu prindsania vzajomnych vyhod a
pozitivnych vysledkov a obojstranne vyhodnych rieseni. V kone¢nom désledku vzhl'adom na rozsah
a citlivost’ tykajuca sa otazky okolo vody, vodné diplomacia prispieva nie len k rieSeniu problémov
tykajucich sa vodnej problematiky, ale prispieva aj k regionalnej spolupraci, rozvoju, mierovému
spolunazivaniu a stabilite regionov. Aj to je jeden z dovodov preco je vodna diplomacia povazovana
za jednu z moznych ciest na dosahovanie Sirich ciel'ov zahrani¢nej politiky.

Ulohou vodnej diplomacie je predchadzat’ vzniku konfliktov v otazke zdielania vodnych zdrojov,
pricom podnecuje spolupracu §tatnych aj nestatnych aktérov na réznych urovniach. Staty sa snazia
prostrednictvom vodnej diplomacie dospiet’ k aplikovaniu efektivnej spravy vodnych zdrojov aj
s pomocou vhodne nastaveného vodného hospodarstva, kde je potrebnd sucinnost’ vsSetkych
zainteresovanych stran. Pre tento ucel sa vytvarajl, uz spominané, vodné organizacie, ktoré Statom



v tejto sprave pomahajl a snazia sa zabezpecit’ rovnost’ vSetkych Statov, ktorych sa dana problematika
tyka, prevazne vykonavanim analyz, monitorovacej, ale aj informacnej Cinnosti. (Bernauer a
Bohmelt, 2020) Tieto aktivity a snahy vedi v kone¢nom doésledku k posilneniu spoluprace,
stabilnejSim regionom a zisku vyhod pre vSetkych zainteresovanych.

Zaver

Vodna diplomacia ako stale novo vytvarajaci sa koncept nemé jednotné definicné vymedzenie, no
viaceré publikéacie sa zhoduju na tom, ze ide o podkategoriu tradicnej diplomacie, ktor pozname a
v jej aktivitach su zapojeni rovnako Statni aj nestatni aktéri. Vzhl'adom na to, ze ide o podkategdriu
diplomacie, tak vodna diplomacia pouZziva rovnaké néstroje, v intenzivnejSom ponimani ide prevazne
0 nastroj rokovania, prostrednictvom, ktorého zapojeni aktéri prehlbujii vzajomnt spolupracu a
doveru medzi nimi. Tento druh diplomacie sa zameriava, ako to vyplyva zo samotného pomenovania,
predovsetkym na problematiku vody a zdiel'anych vodnych zdrojov, pricom sa snazi hl'adat’ také
rieSenia, ktoré st vyhodné pre vSetky zainteresované strany, aby bolo minimalizované riziko vzniku
konfliktu, resp. vypuknutia akéhokol'vek sporu. Koncept vodnej diplomacie je stale v prevaznej miere
vyvijajuci sa, nakol’ko stale ¢elime dopadom klimatickych zmien a stale neevidujeme vSetky nasledky
na vodu a vodné zdroje, priCom sa do budiicna da pocitat’ s intenzivnejSim suchom, alebo naopak
zéplavami. Nakol’ko v mnohych pripadoch ide o strategické zaujmy Statov, ciele vodnej diplomacie
sa Castokrat prekryvajii so zdujmami zahrani¢nej politiky Statov a preto moézeme sledovat’ trend
pouzivania a rozvijania prave vodnej diplomacie ako nastroja na dosahovanie cielov §tatov za jeho
hranicami.

Literatura

BARUA, A., 2018. Water diplomacy as an approach to regional cooperation in South Asia: A case
from the Brahmaputra basin. In: Journal of Hydrology. Vol. 567, p. 60-70.

BERNAUER. T. a BOHMELT, T., 2020. International conflict and cooperation over freshwater
resources. In: Nature Sustainability. Vol. 3, no. 5, p. 350-356.

BLUMSTEIN, S. et al., 2016. Water And Climate Diplomacy: Integrative Approaches for Adaptive
Action in Transboundary River Basins. Berlin: adelphi.

KESKINEN, M. et al., 2021. Water diplomacy paths — An approach to recognise water diplomacy
actions in shared waters. In: Journal of Hydrology. Vol. 602, p. 2-6.

KITTIKHOUN, A. A SCHMEIER, S, 2021. River Basin Organizations in Water Diplomacy.
London: Routledge. ISBN 9780367627317

KLIMES, M. et al., 2019. Water diplomacy: The intersect of science, policy and practice. In: Journal
of Hydrology. Vol. 575, p. 1362—1370.

MILMAN, A. a GERLAK, A. K., 2020. International river basin organizations, science, and
hydrodiplomacy. In: Environmental Science Policy. Vol. 107, p. 137-149.

PHILLIPS, D, et al., 2006. Transboundary Water Cooperation as a Tool for Conflict Prevention and
Broader Benefit Sharing. Stockholm: Ministry of Foreign Affairs Sweden.

POHL, B. et al., 2014. The rise of hydro-diplomacy: Strengthening foreign policy for transboundary
waters. Berlin: adelphi.

SCHMEIER, S. A SHUBBER, Z., 2018. Anchoring water diplomacy — The legal nature of
international river basin organizations. In: Journal of Hydrology. Vol. 567.



YASUDA, Y. et al., 2018. Multi-track water diplomacy: current and potential future cooperation over
the Brahmaputra River Basin. In: Water International. Vol. 43, no. 5, p. 642—664.

ZEITOUN, M. et al., 2014. Transboundary water justice: A combined reading of literature on critical
transboundary water interaction and 'justice', for analysis and diplomacy. In: Water Policy. Vol. 16,
p. 174-193.



MASARYKOVA KOLONIA BANKOVYCH URADNIKOV
V MEDZIVOJNOVYCH KOSICIACH SO ZRETELLOM NA RIESENIE
BYTOVEJ OTAZKY JEDNOTLIVYCH SOCIALNYCH VRSTIEV

Masaryk Colony of Bank Officials in interwar KoSice with a view to solving the
housing issue of individual social strata
Helena Kuncova
Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Cielom prispevku je priblizenie vystavby Masarykovej kolonie bankovych uradnikov
v Kogiciach na pozadi bytovej krizy a jej legislativnych rieSeni v medzivojnovom Ceskoslovensku.
Zretel' je kladeny na nizSie ale aj rozrastajuce sa stredné vrstvy obyvatel'stva. Problematika je
spracovana v troch samostatnych kapitolach, pricom prva kapitola zachytdva zakladné faktory
ovplyviiujice bytovii krizu v medzivojnovom Ceskoslovensku spolu so struénym prehladom
legislativnych krokov, ktorych cielom bolo tuto krizu rieSit. Druha Cast’ je zamerana na Masarykov
kult osobnosti, ktory vo vyraznej miere vplyval nielen na zivot v spolo¢nosti ale aj na ¢eskoslovenskt
architekturu a verejny priestor. Zaverecna Cast’ prispevku je venovana samotnej Masarykovej kolonii
bankovych uradnikov, ktora reprezentovala funkcionalistickt jednoduchost’, i¢elovost’ a praktickost’.
V zévere prispevku je nacrtnuty aj d’al$i vyskumny potencial tejto témy.

KPucové slova: 1. CSR, Tomds Garrigue Masaryk, Masarykov kult, Masarykova kolonia, KoSice

Abstract: The aim of the contribution is to approach to the construction of Masaryk's colony of bank
officials in KoSice against the backround of the housing crisis and its legislative solutions in interwar
Czechoslovakia. The focus is on the lower but also the growing middle classes of the population. The
issue is treated in three separate chapters, while the first chapter captures the basic factors affecting
the housing crisis in interwar Czechoslovakia together with a brief overview of legislative steps aimed
at solving this crisis. The second part is focused on Masaryk's cult of personality, which significantly
influenced not only life in society but also Czechoslovak architecture and public space. The final part
of the contribution is dedicated to Masaryk'’s colony of bank officials, which represented functionalist
simplicity, expediency and practicality. At the end of the paper, further research potential of this topic
is outlined.

Key words: 1. CSR, Tomas Garrigue Masaryk, Masaryk's cult, Masaryk colony, Kosice

Uvod

Situdcia po prvej svetovej vojne a po rozpade Rakusko-Uhorska so sebou priniesla vyznamné zmeny,
a to nielen v politickej a hospodarsko-spolocenskej oblasti, ale aj v oblasti (verejného) priestoru miest
nastupnickych §tatov. V novovzniknutej Ceskoslovenskej republike to nebolo inak a prudky
demograficky narast obyvatel'stva si vyZadoval nielen zabezpecenie novych obytnych priestorov, ale
aj rekonstrukciu uz postavenych bytov, ktoré Gastokrat nespifiali ani zakladné Zivotné $tandardy.
Obyvatelia vidicka sa vi¢§inou za utelom prace stahovali do miest, ¢o tito krizu este prehibilo.
Dal§im problémom bolo aj to, Ze Slovensko vramci novej krajiny disponovalo nedostatkom
kvalifikovanych pracovnikov, ktori by mohli zastavat’ pracovné pozicie na uradoch, ¢i ucit’ na
Skolach. V dosledku toho k nam prichadzali tradnici a ucitelia z ¢eskych krajin, ktori vSak tiez mali
problém s ubytovanim. Cielom predkladaného prispevku je priblizenie vystavby Masarykovej
kolénie bankovych uradnikov v KoSiciach na pozadi bytovej krizy a jej legislativnych rieSeni
v medzivojnovom Ceskoslovensku, so zretelom na niZSie ale aj rozrastajice sa stredné vrstvy
obyvatel'stva. Uvedent problematiku prepojime aj s rodiacim sa Masarykovym kultom osobnosti a
jednym z ¢iastkovych cielov bude aj skiumanie jeho vplyvu na formovanie verejného priestoru a
architektiry v medzivojnovom Ceskoslovensku. Konkrétne sa zameriame na mesto Kosice, a to aj
z toho dovodu Ze je nasim primarnym predmetom vyskumu v dizertacnej praci na tému Vplyv
modernizacie na travenie volného casu mestského obyvatelstva. Komparativna studia



medzivojnovych Kosic a Brna. Ked’ze sa v suCasnosti nachddzame iba v pociatocnej faze vyskumu,
pojde skor o teoreticki sondu do problematiky, z ¢oho vyplyva, Ze v prispevku budeme pracovat’
najma so sekundarnymi pramenmi. Nasledne v zavere prispevku pontikneme aj navrhy dalSieho
vyskumného potencialu témy, ktoré by uz zahtiiali aj pracu s primarnymi pramenmi.

Novy Stat, nové mesta, nové byty — stru¢ny nacrt legislativnych ramcov tykajacich
sa rieSenia bytovej otazky v medzivojnovom Ceskoslovensku

Ako uZ bolo naznacené v uvode prispevku, situacia v Ceskoslovensku po prvej svetovej vojne so
sebou priniesla mnozstvo problémov, na ktoré museli predstavitelia nového $tatu promptne reagovat’
a riesit’ ich. Jednym z takychto problémov bola aj bytova kriza, ktora sa tykala najmé nizSich
socialnych vrstiev obyvatel'stva, pricom zaroveii i§lo aj o najpocetnejsiu skupinu obyvatel'stva. I ked’
je pravdou, ze predstavitelia tejto vrstvy byvali v nevhodnych podmienkach uz pred rokom 1914,
tento problém sa vystupiioval prave po roku 1918, ked’ niektoré skupiny obyvatel'stva nielenze byvali
v katastrofalnych podmienkach, ale niektori z nich dokonca nemali Ziadnu strechu nad hlavou. Medzi
zakladné faktory, ktoré sposobili vyrazné zhorSenie tejto situdcie patril v prvom rade prudky
priemyselny rozvoj, ktory zapric¢inil masové stahovanie obyvatelov vidieka do miest. Vyznamnym
problémom bolo aj vel'mi nizke finan¢né ohodnotenie pracujtcich l'udi, ¢o zapri€inilo, Ze l'udia si
Zastokrat mohli dovolit’ len velmi skromné byvanie, ba dokonca Ziadne. (Osykova, 2015) Dal$ou
pri¢inou demografického nérastu obyvatel'stva a nedostatku obytnych priestorov bolo aj
pristahovalectvo ¢eskych obCanov, pricom zvicsa iSlo o uradnikov, ucitel'ov a inych kvalifikovanych
odbornikov rozrastajicej sa strednej vrstvy, ktorych bolo na Slovensku po vzniku nového Statu
nedostatok. Pre presnejSie vyjadrenie tohto narastu sa mozno opriet’ aj o vysledky s¢itania obyvatelov
z roku 1921, pricom v kontexte nasho skiimania spomenieme udaje tykajuce sa priamo mesta Kosice.
Podl'a dostupnych tidajov dosahoval v roku 1919 pocet pritomného obyvatel'stva v tomto meste Cislo
46 826. Nasledne na to sa tento pocet navysil a Udaje zo sc¢itania v roku 1921 dokazuju, Ze sa
v KoSiciach nachadzalo az 52 898 obyvatel'ov. Za obdobie troch rokov teda tento pocet stiipol az o
6 072 obyvatel'ov. (Saposové a Reginadova, 2014) Co sa viak tyka vtedajsieho rozloZenia socialnych
vrstiev v novej demokratickej spolo¢nosti, tak zaruku stability v krajine predstavovala stredné vrstva.
V ramci nej bola vel'mi vyhl'addvana préaca v $tatnej sluzbe, ktora bola zarukou viacerych vyhod ¢i
neskorsej penzie. Najhorsie na tom boli robotnici, ktori boli Castokrat na pokraji chudoby a biedy a
ich Zivotna uroven vo velkej miere zavisela od hospodarskeho stavu v krajine. Tiez nedisponovali
socidlnymi istotami tak ako spomenuté stredné vrstvy, a preto Ziadali pravo na primerané byvanie ¢i
zabezpeenie v starobe, chorobe a v nezamestnanosti. (Falisova, 2012) Co sa tyka rozloZenia
obyvatel’stva v samotnych Kosiciach, vysledky scitania l'udu z roku 1921 ukazali, ze najpocCetnejSiu
skupinu obyvatel'stva tvorili obyvatelia, ktori boli ¢inni v priemysle a vo vyrobnych zivnostiach.
Druhé najpocetnejsia skupina zastreSovala obyvatel'ov pracujucich v oblasti obchodu, obchodnych
zivnosti a peniaznictva a v oblasti dopravy. Najmenej pocetnti skupinu tvorili rol'nici. Za zmienku
vSak stoji aj pracovna Cinnost’ Zien, ktord bola v KoSiciach oproti celému uzemiu Slovenska vyssia
az o priblizne 13%. (Hromulakova, 2021)

Realita spredmetnena v Cislach vyzerala tak, Ze sCitanie obyvatel'ov z roku 1921 tiez ukazalo aj
vyrazné nedostatky v rozlohe, ale aj v samotnom vybaveni bytov. V mestach, v ktorych bol pocet
obyvatel'ov nad 20 000, nemalo az 86% bytov potrebné prisluSenstvo, pricom vo vicsine pripadov
iSlo len o jednoizbové byty alebo bytové jednotky, na ktoré sa najmi v robotnickych triedach delili
vacsie byty. Na tzemi Slovenska sa z 113 494 bytov nachddzala kupelna len v 18 106 bytoch a
védcsina z nich nedisponovala ani vodovodom ¢i tGstrednym kurenim. Situacia sa nijako prevratne
nezlepsila ani o par rokov neskor, ked’ze sCitanie obyvatel'stva z roku 1930 ukazalo, ze eSte stale
nemalo az 75% bytov potrebné prislusenstvo. Castym rieSenim bolo tieZ aj to, Ze najomné domy mali
Casto spolo¢né socialne zariadenie spolu so spolocnym vodovodom, ktory bol umiestneny na chodbe,
alebo vo dvore &i na pavla¢i. (Osykova, 2015) Co sa tyka financovania vystavby bytov, tak napriklad
vel'ké zavody si ich pomocou Statneho prispevku finan¢ne zabezpecovali samostatne. Vystavba bytov
sa v takom pripade delila na tri zakladné kategorie, pricom byty vysSej kategorie boli stavané pre
vys$ich tradnikov. Pre nizsich uradnikov sa najcastejSie stavali dvojizbové byty, ktoré disponovali aj
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socialnym statusom. Pre nich boli stavané byty s jednou izbou a kuchyiiou, no ¢astokrat az 60% z ich
mzdy smerovalo na zaplatenie najmu, v dosledku ¢oho im uz potom ostali nizke finan¢né prostriedky
na stravu. (Osykova, 2015) Aj preto bol $tat ntiiteny prijat’ legislativne opatrenia, ktoré by tito situdciu
dokazali vyriesit’.

Ako prvy mozno spomenut’ zdkon ¢. 211/1919 Zb. o stavebnych ulavach, ktory ,, povoloval pocas
trvania vtedajsej bytovej nudze stavby obytnych domov vykonavané obcami alebo vseobecne
prospesnymi stavebnymi zdruZeniami. Tieto zmeny platili aj pre stavby obytnych domov, ktoré
postavili iné fyzické alebo pravnické osoby, ale len v takom pripade, Ze sa zarucili pravoplatnym
reverzom, predlozenym stavebnému uradu sucasne so Ziadostou o stavebné povolenie, a ministerstvo
socidlnej starostlivosti si vyhradilo pravo stanovit' ndjomné v dotycnych domoch. Obidva druhy
obytnych domov sa povazovali v zmysle tohto zdakona za vseobecne prospesné. “ (Osykova, 2015) Vo
vSeobecne prospesnych obytnych domoch zakon stanovoval povolenl vysku miestnosti, ¢i pocet
povolenych poschodi, ktory sa okrem prizemia vySplhal na Cislo 5. Zaroven sa zdkon vztahoval na
malé byty, do ktorych by mala byt’ zavedena voda, pri€om v nich bolo povolené vybudovat’ aj toaletu
spojenu s kupel'fiou, no bolo v nej potrebné zabezpecit’ osvetlenie a vetranie. Vo vSeobecnosti mozno
teda zhodnotit’, ze Statnym tradom i§lo o zabezpecenie hygienicky vhodnych priestorov pre socidlne
slabSie vrstvy obyvatel'stva. Vidite'ny tlak, ktory bol na akutnu vystavbu a zabezpecenie bytov
vyvijany, bol pritomny aj v lehote na podanie pripadnych staznosti proti takymto vystavbam, ktora
sa znizila len na 8 dni. (Osykova, 2015) Ak sa eSte pristavime pri slabSich vrstvach obyvatel'stva, tak
nemozno opomenut” velmi dolezity faktor, ktory eSte vyostril nemoznost’ dovolit’ si slusné a
primerané byvanie, a to nezamestnanost’. Vlada prijala zakon o podporach len vel'mi kratko po vzniku
Ceskoslovenskej republiky, ktory zabezpeoval ob&anom narok na podporu v nezamestnanosti,
pricom sa to vztahovalo aj na obcanov, ktori podliehali nemocenskému ¢i penzijnému poisteniu. Tato
pomoc vsak bola nedostacujica, pretoze predstavovala Ciastku od 0,6 do 5 kortin na jedného ¢lena
rodiny na den. ,, Vyssie podpory parlament zamietol s odovodnenim, aby nezvadzali nezamestnanych
k zahal¢ivemu sposobu Zivota. “ (Falisova, 2012)

V kontexte rieSenia bytovej krizy bol d’alSim kI'aiCovym zakonom zdkon ¢. 100/1921 Zb. o stavebnom
ruchu, ktory prijalo Narodné zhromazdenie. Tento zékon spocival v tom, Ze ,, nezastavané i zastavané
pozemky mohli byt v case bytovej nudze vyvlastnené na stavbu obytnych domov alebo na stavbu
verejno-prospesnych budov (predovsetkym na stavbu liecebnych ustavov, na ich hospodarske budovy
a zahrady) a na komunikdacie k nim potrebné. Strany ukratené na zaklade tohto zdkona mali
prednostné pravo na byt v domoch postavenych podla tohto zakona, a to vybudovanych verejnymi
spolocnostami alebo v starych budovach, uvolnenych vystahovanim vojenskych a obcianskych
uradov*“. (Osykova, 2015) Na zédklade tohto zdkona sa obytné stavby stavali primarne na Statnych
pozemkoch, no v désledku tzv. vyvlastiovaciecho konania sa mohlo stavat’ aj na sukromnych
pozemkoch. Vlastnici takychto pozemkov vSak museli byt odskodneni, najcastejSie tym, Ze
automaticky mohli byvat’ v jednom z novopostavenych bytoch. ,, 4k sa v obci nachadzali uz vhodné
parcelované pozemky, vyvlastnili sa ako prvé v poradi. Na dom s jednym malym bytom islo o plochu
od 300 do 400 metrov stvorcovych, na dom s dvomi bytmi do 500 metrov Stvorcovych.
Zakonodarcovia mysleli aj na vynimky z vyvlastiovania, nesmeli sa vyvlastnit vyrastené sady a
nehnutelnosti, ktoré viastnik nevyhnutne potreboval na svoju obzivu (hospodarstvo, dom alebo
domadcnost). “ (Osykovéa, 2015) Uvedeny zakon bol rozsireny v roku 1927, ked’ bol prijaty zakon ¢.
44/1927 Zb. o stavebnom ruchu. Tento zékon bol pomerne rozsiahly a skladal sa az z 80 hlav. Za
zmienku stoji napriklad 30. hlava, podla ktorej mohla byt Statom udelend podpora na stavbu
obytnych budov v tych obciach, ktoré disponuji nedostatkom malych bytov pre menej zdmozné
vrstvy obyvatel'stva. Rozhodovanie o ziadosti na udelenie takejto podpory malo na starosti
ministerstvo socidlnej starostlivosti v spoluprdci s ministerstvom financii a s ministerstvom
verejnych prac. (Zékon ¢. 44/1927 Zb.) Od predoslého zakona sa odliSoval napr. tym, Ze ,,...
umoznoval tiez podporu stavieb potrebnych hospodarskych budov pre drobnych polnohospoddarov,
stavieb potrebnych malych prevadzok drobnych Zivnostnikov, stavieb potrebnych mensich prevadzok
vyrobného, konzumného alebo skladiskového druzstva ... . (Osykova, 2015)



Zakony o stavebnom ruchu boli roz§irené a prijaté este aj v roku 1930 a 1936 (Osykova, 2015), no
ich bliz8ia analyza by si vyzadovala samostatny vyskum, ktory kapacitne nemozno v tomto prispevku
obsiahnut’. Zo spomenutych nalezitosti vSak vyplyva, ze nizsie vrstvy obyvatel'stva Celili po vzniku
nového Statu tazkym socidlnym podmienkam, ktoré sa najCastejSie odzrkadlili v zlej financnej
situdcii, v nezamestnanosti a v bytovej krize. Zaroven mali tieto skupiny problém s platenim ndjmov.
V celostatnom meradle Nasledujuca Cast’ prispevku bude venovana kultu ,,prezidenta osloboditel’a“
a jeho odkazu v Ceskoslovenskej architektire a vo verejnom priestore.

Masarykov kult osobnosti a jeho vplyv na ¢eskoslovensku architektiru a verejny
priestor

V uvode tejto Casti prispevku povazujeme za potrebné vysvetlit, co mozno vo vSeobecnosti chapat’
pod pojmom ,kult osobnosti“ a preco, resp. za akych okolnosti, sa tento kult na uzemi
Ceskoslovenska vobec zrodil. V tomto pripade povazujeme za vhodné zadat’ citiciou zo $tudie na
tému tykajucu sa pritomnosti Masarykovho kultu na Slovensku, ktorej autorom je slovensky historik
a etnolog, Jakub Stofanik. ,, Pokial’ by sme definovali kult ako uznanie vynimocnosti a prevahy nejakej
osoby sprevadzané prejavovanim ucty a obdivu, pripominanim vyrocia narodenia alebo smrti, Ci
Ziadostami o prihovor a pomoc — osoba prvého ceskoslovenského prezidenta by tieto kritéria
napliiala do viplnosti.“ (Stofanik, 2020) Aj ostatné nastupnicke $taty museli po rozpade Rakusko-
Uhorska ¢elit novému rezimu a prispdsobit’ sa novému lidrovi v ich $tate, ktory uz nebol monarchom.
Ked’ze sa samotny kult osobnosti Castokrat spdja aj s posviatnymi ¢i nabozenskymi atributmi, tak
v pripade osoby T. G. Masaryka islo skor o kult ob¢iansky. Bolo to tak aj z dovodu sndh o vytvorenie
akéhosi emocionalneho puta medzi obyvatel'stvom Ceskoslovenska, ktoré bolo roznorodé a to celé
sa odohravalo na pozadi novej politiky, novych institicii ale aj nového prezidenta. (Stofanik, 2020)
V pripade rodiaceho sa nového kultu osobnosti je badatelnd akasi kontinuita s predchadzajicim
rezimom, pretoze Masarykovi boli pripisované atributy podobné tym, ktoré boli este donedavna
pripisované monarchovi - , otec ndaroda a vlasti, zakladatel' a udrziavatel’ Statu ¢i zdchranca
a osloboditel’. V pripade Masaryka vsak i§lo o novi demokraticktl hlavu statu, a tak aj samotny kult
sa stal ,,demokratickym®. (Karpaty, 2018) Napriek tomu vSak nasiakol vyrazné podobnosti
s predchadzajucim kultom monarchu, pricom okrem vysSie spomenutych atribitov sa obaja
vyznacovali asketickym spdsobom zivota, oddanostou pre pracu, strohym Stylom obliekania a
fyzickou zdatnost'ou ¢i jazdou na koni. TieZ mozno spomenut’ aj Masarykovu navstevu v Bratislave,
kedy zazvonil zvon na radni¢nej vezi, ¢o bolo dovtedy vykonavané len v pritomnosti uhorskych
kralov. (Stofanik, 2020) Vyznamnym ditom v spojitosti s T. G. Masarykom bol aj 7. marec, kedy
prezident oslavoval svoje narodeniny. Aj ked’ tento denl nebol Statnym sviatkom, i$lo o pamitny den,
ktory si pripominala celd republika. KI'i¢ovy bol najma rok 1920, pretoze vtedy prezident oslavoval
svoje 70. narodeniny. Pri tejto prilezitosti bolo vydanych aj mnoZstvo priruciek zahrnujtcich rady a
odporucania, ako by sa mali oslavovat’ Masarykove narodeniny. Oslavy sa okrem verejnych oficialit
niesli aj v znameni Skolskych slavnosti, o potvrdzuje aj vydanie metodickej brozurky Ministerstvom
Skolstva a narodnej osvety. Na Skolskych slavnostiach sa tiez recitovali aj basne Ceskoslovenskych
vyznamnych literatov, priCom v kontexte Slovenska mozno jednozna¢ne spomenut’ Pavla Orszagha
Hviezdoslava a jeho basen Masarykovi ku dnu sedemdesiatych narodenin, v ktorej Masaryka nazval
., titanom, osloboditelom a milym, dobrym, zlatym tatickom.“ (Hajkovéa a Hordk, 2018) Do oslav sa
aktivnou tvorbou zapajali aj samotni Ziaci, pricom mozno spomenut aj prianie prezidentovi
k narodenindm od vtedajSej ziacky piatej triedy, Maskovej: ,, Osvoboditeli nas! Jest den Vasich
sedmdesatych narozenin a my deéti rady bychom jej oslavili. Jsme vSak jesté malé, nemiizeme mnoho
delati, ale prislibujeme Vam, Ze nasi radosti bude pracovati, uciti se a Ze se staneme zdarnymi détmi
nasi republiky ceskoslovenské. Taticku Masaryku! VSechny ze srdce prejeme Vam dlouhého Ziti a
stalého zdravi, byste mohl i naddle starati se a pecovati o nas drahou, milovanou vlast. “ (Hajkova a

Horak, 2018)

Ako vSak na to reagoval samotny prezident? Odpoved’ na tuto otdzku nie je Uplne jednoznacna,
pretoze na jednej strane sa Masarykovi prilisné oslavovanie jeho osoby zdalo neprimerané, no na
strane druhej si velmi dobre uvedomoval, Ze to prindSa aj vyhody vo vytvdrani a udrziavani



republikdnskeho ducha v krajine. Osobny tajomnik prezidenta, Antonin Schenk, povedal, ze
Masarykovi sa nepa¢i pomenovanie ,taticek™ a tiez sa nestotoziiuje s tym, Ze si na jeho pocest
stavané pomniky ¢i pomenovavané ulice —,, odmital zkratka veskeré pochlebovani, nepotreboval je.
(Stofanik, 2020)

Masarykov odkaz v podobe pomnikov, bust, soch ¢i pamétnych tabul’ postupne zacal zdobit’ aj
verejny priestor medzivojnového Ceskoslovenska, pri¢om jeho odkaz vo verejnom priestore mozno
rozdelit’ do troch zdkladnych skupin. Prva skupinu tvorili pomniky vojnovych obeti z prvej svetove;j
vojny, ku ktorym bola pridana busta, resp. reliéfna plastika, T. G. Masaryka. Mal to byt’ odkaz na to,
7e tieto obete vybudovali slobodu pre vznik demokratického Ceskoslovenska na ¢ele s prezidentom,
ktory tieto hodnoty spredmetiiuje. (Stofanik, 2020) Druha skupina pomnikov sa uz priamo spaja
s Masarykovym kultom osobnosti a republikanskym odkazom v krajine. Ich autormi boli vtedajsi
popredni umelci a sochari, ako napriklad Vincenc Makovsky, Otakar Spaniel &i Otto Gutfreund a
inicidtorom vystavby tychto velkych pomnikov bola najmi vtedajSia elita, vratane legionarskych
spolkov a sokolskych jedndt. Tieto pomniky a ich okolie sa stali aj centrom réznych verejnych oslav
a ich odhalenie po dostavani zvi¢§a pripadlo na vyrogie vzniku Ceskoslovenskej republiky, alebo na
7. marec, ked’ prezident oslavoval narodeniny. (Stofanik, 2020) Tretou skupinou Masarykovho
odkazu st pamitné dosky, ktoré sa davali na miesta priamo spojené s prezidentovymi sluzobnymi
cestami alebo zivotom, ¢i uz to boli domy, v ktorych byval alebo Skoly, ktoré navstevoval.
V uvedenych odkazoch je viak opit’ pritomny nepomer medzi Ceskymi krajinami a Slovenskom.
Kym na Ceskej strane sa jeho pomnik ¢i busta nachédzali skoro v kazdom okresnom meste, tak na
Slovensku to bolo len v Nitre, v Presove a v Kogiciach. (Stofanik, 2020) V pripade skiimaného mesta
Kosice ale aj celej Abovsko-turnianskej zupy, to suviselo hlavne s tym, Ze prevahu tu mala mad’arska
narodnostna mensina, ktora vo vel'kej miere nesuhlasila so vznikom nového spoloéného statu Cechov
a Slovakov, o ¢om sved¢i aj to, Ze na rozdiel od inych regidonov vtedajSieho izemia Slovenska sa tu
., nestretavame so ziadnym obcianskym aktivizmom, Ziadajucim rozluku s Uhorskom a podporujucim
vznik Ceskoslovenska*. (Ficeri, 2020) Ako sme uZ tiez uviedli, do Kogic sa stahovalo mnoZstvo
obyvatelov Ceskych krajin, ktori mali zastavat prevazne uradnicke a iné Stitne pozicie. Tito
pristahovalci mali Castokrat problém zohnat si prendjom, pretoze majitelia nehnutelnosti
v Kosiciach, prevazne mad’arského a zZidovského pdvodu, ich odmietli ubytovat’ uz len preto, pretoze
boli Statnymi zamestnancami. Iny postoj nemali ani miestni Slovaci, vdcSinou podporovatelia
Andreja Hlinku, ktori dokonca vo verejnych vystapeniach sympatizovali s Mad’arskom a dokonca
spievali aj mad’arska hymnu, pricom sa tiez stazovali aj na arogantné spravanie Ceskych tradnikov a
vojakov. (Ficeri, 2020) Tento konflikt sa nasledne pretavil aj do formovania verejného priestoru
Kosic. Ako priklad mozno uviest’ sporné nazory tykajice sa odhalenia sochy M. R. Stefanika v roku
1929, ktory v sledovanom obdobi spredmetiioval jeden z hlavnych objektov ceskoslovenskej kulttry.
Na to reagovala l'udacka tlag, ktora hlasala, Ze , Stefinik bol v prvom rade Slovik, aZ potom
predstavitel Ceskoslovenska . (Ficeri, 2020)

Napriek tomu vSak v celoStaitnom meradle prezident, ako kIiCovy predstavite] nového
demokratického Ceskoslovenska, pre viésinu Slovakov predstavoval osobnost’ zhmotitujucu
oslobodenie a ochranu slovenskych prav. ,,Oslavy jeho osobnosti i jeho cesty po republike
presvedcovali obcanov o vyzname jednotného Statu, demokratického zriadenia a spolunaZivania
réznych narodnostnych skupin v jednej republike. “ (Stofanik, 2020)

Za vysSie uvedenym prerozdelenim Masarykovho odkazu vo verejnom priestore primarne stoji
projekt s nazvom Po stopach TGM, ktory bol realizovany pod zastitou spoluprace viacerych institucii,
no hlavnymi aktérmi bol Masarykov tstav a Archiv akadémie vied Ceskej republiky. Spoluriesitel'om
tohto projektu bol aj uz spomenuty autor, Jakub Stofanik, ktory tieto poznatky preniesol aj do §tudie
o Masarykovom kulte na Slovensku, z ktorej sme v tejto Casti prispevku Cerpali. Vysledkom tohto
projektu je online interaktivny portél, ktory okrem e-publikécii pontika najmé interaktivhu mapu
Eurdpy so zretelom na Ceskil a Slovensku republiku, na ktorej st vyznatené mesta, ktoré Masaryk
navstivil a kde sa nachadza jeho odkaz v podobe soch, bust, pamétnych tabal’ ¢i inych monumentov
a stavieb. Po zakliknuti na 'ubovolné miesto sa navstevnik portdlu dozvie detailnejSie informacie.
(Po stopach TGM) Sucast'ou portalu je aj spracovanie mesta Kosice, ktoré prezident pocas svojho



zivota navstivil len raz, a to v septembri v roku 1921. Na stanici ho privital vtedaj$i zupan, Jan
Rumann. Neskor nasledoval prezidentov prihovor, v ktorom upozornil na vyzvy v oblasti
hospodarstva a Skolstva, ktorym musel celit' cely vychodoslovensky region. Spomienka tejto
navstevy bola neskor spredmetnend aj do architektonického pocinu. Jeho busta bola umiestnena
medzi Letnou, Jarnou a Jesennou ulicou, pri¢om prave tu bola v rokoch 1930 az 1931 vystavana
Masarykova kolonia bankovych uradnikov v KoSiciach (Priloha ¢. 1). Busta bola pod vplyvom
politickych udalosti ztohto miesta odstranena v roku 1938. (Po stopach TGM) Mozno teda
konstatovat’, ze Masarykov odkaz a celospolocensky zretel' na jeho osobnost’ sa do verejného
priestoru pretavil nielen jeho podobiziiou, ale aj nazvami, ktorymi boli pomenované ulice a r6zne iné
stavby. Jednou z takychto stavieb bola aj Masarykova kolonia bankovych uradnikov v Kosiciach,
ktorej sa blizSie venujeme v nasledujtcej Casti prispevku.

Masarykova kolonia bankovych uradnikov v KoSiciach — projekt architekta
Josefa Polaska

Mesto Kogice preslo pogas obdobia trvania prvej Ceskoslovenskej republiky v oblasti architektary a
urbanizmu vyraznym transformacnym procesom, ¢o okrem in€¢ho stviselo najmi s uz spomenutym
problémom, ktorym bola bytova kriza. Ked’Ze KoSice boli v tomto obdobi vel'mi vyznamnou
vojensko-administrativnou metropolou, sidlili tu okrem mestskych uradov aj urady Statnej spravy a
mestskej samospravy. Ako sme uz nalrtli v prvej Casti prispevku, tato situacia si vyzadovala
navysSenie poctu administrativnych pracovnikov, uradnikov, Statnych zamestnancov a inych
prislusnikov rozrastajicej sa strednej vrstvy, ktori do miest prichddzali s celou svojou rodinou.
V samotnych Kosiciach bolo do roku 1928 odovzdanych az 1 400 ndjomnych a sluzobnych bytov,
no vystavba bytovych komplexov a radovych domovych zastavieb trvala az do roku 1938. V kontexte
mesta KoSice patrili medzi najznamejSie projekty napriklad Statne bytové domy pre vojenskych
géazistov, PoStova kolonia, Masarykova kolonia penaznych, resp. bankovych, tradnikov, no tiez
mozno spomenut’ aj bytové domy ,,Postovej rodiny* v Kosiciach. (Karpaty, 2018) Za zmienku stoji
aj bytovy komplex Mala Praha, ktory bol primarne uréeny Zelezniénym zamestnancom a vyznacoval
sa prvkami rondokubizmu. (Priatkova, Sekan a Tamaska, 2020) Kazdy z tychto projektov disponoval
vlastnymi charakteristickymi vlastnostami a prvkami rodiaceho sa moderného spdsobu Zivota,
pricom v tejto Casti prispevku blizSie predstavime jeden z nich, a to Masarykovu koldniu bankovych
uradnikov.

Na konci 20. rokov sa v Ceskoslovensku, vratane Kosic, zacal §irit’ novy architektonicky smer —
funkcionalizmus. Podmienili to najmd zahrani¢né vplyvy, ako napriklad cyklus medzinarodnych
prednasok ,,Nova architektura®, ktoré sa v rokoch 1924 a 1925 uskutoc¢nili v Brne a v Prahe.
Vyznamnou udalostou bol aj Medzinarodny kongres modernej architektry, ktory sa konal na
Svajciarskom zamku La Sarraz. V rdmci tohto kongresu boli prediskutované nové rieSenia modernej
architektary, akiitny nedostatok bytov ale aj vyndjdenie novych modernych materialov a technologii,
ktoré prispeli k Strukturalnym rieSeniam architektonickych nedostatkov. Funkcionalizmus v praxi
predstavoval navrh budov a domov v tzv. tvare kocky, ktoré nemali ziadne dekoracie a predstavovali
jednoduchost’, ktora by mala plnit’ kazdodenné poziadavky ich obyvatel'ov. V Kosiciach tento smer
vyvrcholil az v 30. rokoch 20. storoCia, priom tu mozno vyzdvihnit' ,majstrovské dielo*,
Masarykovu koloniu obytnych domov pre bankovych uradnikov, ktorého autorom bol Josef Polasek
— jeden z kI'a€ovych predstavitel'ov funkcionalizmu v Brne. (Erney a Priatkova, 2013)

Architekt Jozef Polasek, rodédk z Brna a absolvent Umeleckopriemyselnej Skoly v Prahe, pochadzal
zo skromnych pomerov ¢o sa odzrkadlilo aj na jeho navrhoch. Typologicky druh stavieb so socialnym
poslanim v podobe Skolskych budov a mestskych obytnych suborov zaloZzenych na principoch
kolektivneho byvania boli v tom ¢ase vel'mi populdrnymi architektonickymi pocinmi, a to nielen
v Ceskoslovensku, ale aj vinych krajinach Eurépy. Vroku 1930 ktomu v Ceskoslovensku
dopomohla aj novela zédkona, ktora mala podporovat’ vystavbu domov s lacnymi bytmi. (Priatkova,
2009) Za relevantné povazujeme spomenut’ napriklad zdkon ¢ 45/1930 Zb. z. a n. o Statnom
stavebnom prispevku a Statnej zaruke, ktory okrem zvysSenia dostupnosti bytov pre nemajetné vrstvy



obyvatel’stva zabezpeCoval aj rozne daiové ulavy. Ako priklad mozno uviest’ oslobodenie od platenia
domovej dane na 15 az 20 rokov ¢i oslobodenie od dlzobnych upisov a iné. (Mihalikova, 2019) Znenie
tohto zakona bolo neskor v praxi spredmetnené aj v pripade vystavby Masarykovej kolonie, o com
sved¢i aj dobovy clanok zroku 1930, uverejneny v Slovenskom vychode: ,,Kolonii bola
ministerstvom socialnej peclivosti v dohode s ministerstvom verejnych prac a financii, priznanad
povaha jedného obytného domu a v dosledku toho 25 rocné danové oslobodenie. (Slovensky
vychod, 7. 12. 1930)

V pripade Poléaskovej architektury je tiez pritomnd aj spojitost’ Brna a KoSic v podobe prenikania
architektonickych prvkov, ked’ze v nich prebiehali na zaciatku 30. rokoch vystavby paralelne —
v Brne to bolo sidlisko vo funkcionalistickom Style pri Vranovskej a Skacelovej ulici a v KoSiciach
uz spomenuté kolénia obytnych domov pre bankovych turadnikoch, ktorej vystavba trvala v rokoch
1930 az 1931. (Priatkova, 2009) Polasek bol v tom case vo velkej miere l'avicovo a pro-socidlne
orientovany a pri svojich navrhoch sa inSpiroval rieSenim bytovej otdzky v Holandsku, v Nemecku a
v ZSSR, kde sa budovali cel¢ obytné komplexy a Stvrte. Tymito nazormi v roku 1932 prispel aj do
Casopisu Stavitel, pricom dodal, ze bytova situdcia si vyZaduje pocetné reformy a vystavba rodinnych
domov by to nevyrieSila. Pddorys tohto bloku v KoSiciach (Priloha €. 2) dokazuje, ze komplex
koldnie sa skladal z 6smich domov, ktoré mali samostatné vchody a byty, a dokopy v flom byvalo 48
rodin tradnikov. (Bednatova, 2005) Pri vystavbe tohto obytného bloku sa bralo do uvahy, Ze v nej
bude byvat’ rovnoroda socialna skupina, ktorti okrem iného spajalo aj rovnaké zamestnanie. V okoli
kolénie sa nachadzal velky dvor s ihriskom abazénom, ktory mohli vyuzivat spolo¢ne vsetci
obyvatelia kolonie. VSetky byty mali rovnaké prisluSenstvo, vratane rovnakych typov dvier a okien.
(Foltyn, 1993) V pripade okien i§lo o sériovll vyrobu zo Spojenych umeleckopriemyslovych zdvodov
v Brne, pretoze o Polaskovi bolo zndme, ze tovarenskl sériova vyrobu povazoval za vel'mi dolezitd.
Cela stavba bola detailne navrhnuta a PolaSek myslel nielen na praktické zalezitosti sliziace na bezné
uzivanie, ale aj na vol'noCasové aktivity: ,,Ke kazdému bytu je pridelen sklep i samostatna puda
v nastavku. Jsou tu dva obchody zdsobujici kolonii cerstvymi potravinami z nedalekého velkostatku,
prani obstaravaji dvé centralni pradelny se susarnou a Zehlirnou obsluhované persondlem a plochych
strech je vyuzivano k odpocinku a slunéni - jsou vybaveny sprchami a osazeny kvétinami. ...U topice
soustreduje se takeé telefon pro méstské rozhovory...“ (Bednarova, 2005) Masarykova koldnia tiez
disponovala ustrednym kurenim a splnené boli aj hygienické Standardy v podobe teplej a studenej
vody ¢&i splachovacieho WC s hygienickym filtrom. Co sa tyka zédkladného stavebného materialu, tak
zékladnd nosna konstrukcia sa skladda z murovaného dvojtraktu a stropntt konStrukciu tvori
zelezobeton. (Priatkova, 2009) Uz spomenuty podorys dokazuje, Ze iSlo o vel'mi prakticka stavbu
v tvare pismena U a zdanlivo jednoduché architektara bola doplnend o zutulnujuce prvky, ako
napriklad vysadenie zelene na streSnych terasach. Tato stavba bola v tom ¢ase natol’ko Ziadanou a
uspesnou, ze d’alSich 60 tradnickych rodin malo zaujem o podobnu vystavbu. (Register moderne;j
architektiry oA HU SAV) Ako uZ bolo spomenuté, Masarykovej kolonii bol v decembri 1930
v periodiku Slovensky vychod venovany aj ¢lanok, ktory okrem finan¢nej stranky projektu obsahoval
aj informacie o pokracovani stavby a o predpokladanom datume jej dokoncenia, spolu s informaciami
pre potencialnych zdujemcov o byvanie v tejto kolonii: ,, Stavba obytného domu Masarykovej kolonie
penaznych uradnikov na Letnej ulici v Kosiciach, dosiahla v tychto dnioch dohotovenia strechy a je
dokazom technickej vyspelosti podnikatelskej firmy Ing. Alojza Novaka z KoSic. S vystavbou sa
zacalo 10. septembra tohto roku a denne si tu naslo zamestnanie az 220 robotnikov. ... Pred
Vianocami budu prace na kolonii zastavené a zaciatkom janudra sa zacne s instaldciou kanalizacie,
vodovodu, plynovodu a ustredného kurenia. Podla predbeznych predpokladov je dohotovenie kolonie
mozné v stanovenej lehote do 1. augusta 1931. Velka stavba najvicsieho kosSického obytného domu
je pozorne sledovana obecenstvom a bude iste ozdobou mesta, hlavne ked mesto upravi pred
dohotovenim kolonie Letnu a Jesennu ulicu, ktoré boli povozmi tak rozjazdené, ze dnes su morom
blata a za sucha budu morom prachu. Bude preto nutné, aby sa obyvatelia Zeleznicnej kolonie
spolocne s vedenim kolonie obratili na mestsku radu, aby upravu tychto ulic dala na jarny program.
V kolonii nasledkom prelozenia ucastnikov sa uprazdnili 2 byty, jeden dvojizbovy na prizemi a jeden



trojizbovy na IlI. poschodi. Prihlasky pisomne prijima sprava druzstva.* (Slovensky vychod,
7.12.1930)

Z uvedenych nélezitosti vyplyva, Ze Masarykova kolonia bankovych tradnikov v KoSiciach bola
v sledovanom obdobi modernou a progresivnou stavbou, ktord sledovala zahrani¢né trendy a jej
architekt sa snazil logickym a uspornym spdsobom vyriesit’ vtedajSiu bytovl krizu. Ide o stavbu,
ktorej moderné a nadcasové prvky byvania st v architektare pritomné aj do dnesnych cias.

V sucasnosti je tato stavba (Priloha €. 3) narodnou kultirnou pamiatkou a tiez sa nachadza aj na
zozname medzinarodnej organizacie na ochranu modernej architektiry DOCOMOMO. (Priatkova,
2009)

Z.aver

Prva Ceskoslovenska republika musela hned’ po svojom vzniku zapasit s mnoZstvom problémov,
medzi ktoré patrila aj hospodarska nerovnovaha medzi Ceskymi krajinami a Slovenskom. Zarovei tu
bolo pritomné aj vyrazné zaostavanie vidieka za mestom, €o si vyziadalo stahovanie obyvatel'stva do
miest. Do miest vSak prichadzali aj tradnici, uéitelia &i ini predstavitelia tatnej sféry z Ceskych
krajin, ktorych bol na Slovensku nedostatok. Situicia v medzivojnovom Ceskoslovensku viak bola
naozaj kritickd a vyzadovala si legislativne opatrenia, ktoré by krizu riesili. Tie umoznili, Ze sa
postupne zacali stavat’ obytné priestory, a to nielen na Statnych pozemkoch, ale na zéklade tzv.
vyvlastiiovacieho prava aj na sukromnych. TieZ to vSak nerieSilo danu situéciu Gplne, pretoze krajina
sa musela vyrovnavat aj s d’alSim problémom, ktorym bola nezamestnanost’ ale aj hospodarska kriza,
a tak niektori l'udia neboli schopni platit’ najmy.

V druhej Casti prispevku sme sa zamerali na Masarykov kult osobnosti, ktory v spolo¢nosti vyvoléaval
pocit istoty, slobody a demokracie, spolu s nddejou na lepSie ¢asy. To sa nasledne pretavilo aj do
verejného priestoru Ceskoslovenska, ked’ na roznych miestach postupne zacali stat’ Masarykove busty
a paméatné tabule. Po prezidentovi boli pomenované aj ulice, ale aj rézne stavby ako napriklad
Masarykova kolonia bankovych tradnikov v KoSiciach, ktorej sme sa bliz§ie venovali v zdverecnej
Casti prispevku. V pripade tejto kolonie iSlo o funkcionalisticky projekt Josefa Polaska, primarne
urcéeny pre stredné uradnicke triedy obyvatel'stva, ktory mal bytovl krizu vyriesit tak, Ze v jednom
obytnom bloku v Gspornom tvare pismena U mali byvat’ rodiny rovnakého povolania a socidlnej
vrstvy.

Spracovana téma ponuka Siroky potencial moznosti d’alSieho skiimania. Aj ked’ pri pisani tohto
prispevku mala prevahu deskriptivna metoda, tak zaujimavym by bolo aj vyuzitie komparativnej
metddy, prostrednictvom ktorej by sa dala porovnat’ legislativna a bytova situacia v ¢eskych krajinach
a na Slovensku, a to na konkrétnom priklade, ktorym by bolo stavanie obytnych domov
v medzivojnovom Brne a v KoSiciach. Povazujeme to za relevantné aj z toho hl'adiska, Ze aj vystavba
obytnych domov, ktoré navrhol Josef Polasek, prebiehali simultdnne v oboch spomenutych mestach.
Zaujimavou a relevantnou by bola jednoznac¢ne aj praca s dobovou tlacou, ¢i uz na celo$tatnej alebo
regionalnej urovni, pomocou ktorej by sa dala skimat’ verejna mienka a celkové reakcia na rieSenie
bytovej otazky ¢i vystavby novych obytnych priestorov a inych budov. Zaujimavou by bola aj sonda
do zivota skutocnych osob, ktoré na zéklade vyvlastiiovacieho prava museli odovzdat’ svoj pozemok
na vystavbu obytnych domov ¢i Zivota bankovych uradnikov, ktori zdielali spolo¢ny Zzivot
v Masarykovej kolonii. Na zaver teda moézeme konStatovat’, ze ide o tému, ktord ponuka Siroky
diapazon moznosti d’alSieho vyskumu a interdisciplindrnych presahov, a to najmi v spolupraci so
sociologiou.
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Prihoha ¢. 1: Masarykova kolonia bankovych tradnikov v KoSiciach (dobovy zaber). Zdroj:
https://www.register-architektury.sk/objekt/52-masarykova-kolonia-bankovych-uradnikov
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Priloha &. 2: Pddorys Masarykovej kolonie bankovych tradnikov v KoSiciach z navrhu. Zdroj:
https://sk.wikipedia.org/wiki/Masarykova kol%C3%B3nia_bankov%C3%BDch %C3%BAradn%
C3%ADkov
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Priloha €. 3: Sucasna fotografia Masarykovej kolonie bankovych tradnikov v KoSiciach. Zdroj:
https://sk.wikipedia.org/wiki/Masarykova kol%C3%B3nia_bankov%C3%BDch %C3%BAradn%
C3%ADkov



POROVNANIE STRATEGII KONCEPTU INTELIGENTNYCH MIEST
V PODMIENKACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Comparison of strategies of the smart city concept in the Slovak Republic
Michaela Lukacinova

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v KoSiciach, Fakulta verejnej spravy

Abstrakt: Prispevok je venovany integracii rieSeni spadajucich pod koncept inteligentnych miest
v ramci strategickych a rozvojovych planov vybranych miest v Slovenskej republike. Pozornost’ je
zamerana na ich obsah a nato, €i a ako slovenské mesté planuji implementovat’ komponenty konceptu
inteligentnych miest do svojich rozvojovych a strategickych planov. Prostrednictvom dokladného
preskimania oficidlnych dokumentov je cielom prispevku vyhodnotit’, ¢i st inteligentné principy
sucastou budicich planov vybranych miest a analyzovat’, na ktoré z jednotlivych komponentov tieto
mesta zameriavaji svoju pozornost. Na zdklade identifikdcie spominanych dimenzii je nasledne
zamerom vyskumu objasnit’, ¢i je stcast'ou pristupov slovenskych miest vyuzivanie inteligentnych
rieSeni na rozvoj mestskych oblasti do budtcnosti.

KPucové slova: Inteligentné mestd, mestsky rozvoj, Slovenskd republika, strategicke plany,
digitalizacia.

Abstract: The contribution is dedicated to the integration of solutions encompassed by the concept
of smart cities within the framework of strategic and development plans of selected cities in the
Slovak Republic. Attention is focused on their content and on whether and how Slovak cities plan to
implement components of the smart city concept into their development and strategic plans. Through
a thorough examination of official documents, the aim of the contribution is to evaluate whether smart
principles are part of the future plans of selected cities and to analyse which specific components
these cities are focusing their attention on. Based on the identification of the mentioned dimensions,
the subsequent aim of the research is to clarify whether the use of intelligent solutions for the
development urban areas in the future is part of the approaches of Slovak cities.

Keywords: Smart cities, urban development, Slovak Republic, strategic plans, digitalization.

Komponenty konceptu inteligentnych miest

Koncept inteligentnych miest ziskal vyznamnt pozornost’ ako zo strany vedcov, tak aj zo strany
manazmentu miest po celom svete. Implementécia tychto inovativnych rieSeni vznikla aj ako odozva
na trend spojeny s rychlou urbanizaciou, v ktorom Svetovéa banka do roku 2050 predpoklada narast
mestskej populacie o dvojnasobok oproti si¢asnému stavu, ktory predstavuje viac ako Styri miliardy
I'udi zijucich v mestach. Potreba efektivneho manazmentu miest a vol'ba adekvatnych stratégii pri
procese dosahovania udrzateného rastu je potvrdend aj na zaklade celosvetového HDP, ktorého
vyznamnu Cast’ vo vyske 80 % vytvaraji prave mesta (The World Bank 2023).

V sucasnosti maji mesta k dispozicii mnoho inovativnych néstrojov, ktoré¢ pontika aktudlny trend
v oblasti mestského rozvoja, v podobe konceptu inteligentnych miest. Giffinger a jeho kolegovia
inteligentné mesto definuje ako priestor, v ktorom sucasne dochadza k efektivnemu fungovaniu
v oblasti ekonomiky, mobility, Zivotného prostredia a v oblasti spoluprace s 'ud'mi a ich kvality
zivota za pritomnosti vyuzivania inteligentnych rieSeni. Spominanti rovnovahu mozno vysvetlit’ aj
prostrednictvom zékladnych komponentov alebo dimenzii, ktoré spadaji pod koncept inteligentnych
miest (Fernandez-Anez, Fernandez-Giiell, Giffinger 2018).

Washburn a Sindha tvrdia, Ze pod koncept inteligentnych miest spada predovsetkym vyuZzivanie
inteligentnych a modernych technoldgii s cielom zefektivnit' funkénost’ a vzdjomné prepojenie
viacerych kritickych komponentov mestskej infrastruktury a sluzieb. Takéto komponenty zahiiiaju
viaceré oblasti ako vzdelavanie, mestsky manazment, zdravotnictvo, dopravu, budovy, bezpecnost’,
¢i verejné sluzby. Implementaciou inteligentnych rieseni tak vznikd mestdm moznost’ zmodernizovat’
svoju infrastrukturu v podobe dynamickych systémov, ktoré budi efektivnejSie, inteligentnejSie a



vzajomne prepojené. Integracia tohto holistického pristupu v rdmci miest cieli na optimalizaciu
alokacie dostupnych zdrojov, zlepSenie dodavky sluzieb a zjednoduSenie procesov, ¢o v ma
kone¢nom doésledku potencial zlepsit' kvalitu zivota mestskych obyvatelov (Washburn, Sindhu
2010).

Giffinger a jeho kolegovia taktiez definuji komponenty inteligentnych miest, ktoré nasledne
klasifikuji na inteligentni ekonomiku, inteligentni vladu, inteligentné Zzivotné prostredie,
inteligentnu mobilitu, inteligentnych l'udi a inteligentné byvanie (OTB 2018). Dimenzia inteligentnej
ekonomiky spociva vo vyuzivani inovativnych pristupov v oblasti podpory podnikania, produktivity,
flexibility trhu prace, schopnosti adapticie a transformacie, medzindrodnej kooperacie a
ekonomického imidzu. Komponent inteligentnej vlady je tvoreny najmé posilnenim participacie
v rozhodovacich procesoch, podporovanim transparentnosti a otvorenosti, poskytovanim kvalitnych
vladnych a socidlnych sluzieb a vytvaranim efektivnych strategickych planov v oblasti politiky.
Inteligentné zivotné prostredie zameriava svoju pozornost’ na zvysenie atraktivity prirody a jej
ochrany, zniZenie znecistenia a emisii, ¢i praktizovanie trvalo udrzateI'ného riadenia dostupnych
zdrojov. Dimenzia inteligentnej mobility pozostava zbudovania infrastruktury zaloZenej na
vyuzivani informa¢nych a komunikacnych technolégii alebo vytvarania inovativnych a udrzatel'nych
dopravnych systémov, ktoré zaroven spiiiaji poziadavku bezpe¢nosti pre mestskych obyvatelov.
Inteligentné byvanie je nasledne komponentom, ktory je zloZzeny z vysokej kvality v oblasti byvania,
zdravia, kultiry, vzdelavania, socialnej stdrznosti a z turistickej atraktivity. Poslednd dimenzia,
inteligentni l'udia, pozostava z irovne kvalifikacie, podpory kreativity a celozivotného vzdelavania,
flexibility a otvorenosti obyvatel'stva, ¢i ich aktivnej Gcasti na verejnom Zivote (Rucinské 2015).

Integracia rieSeni konceptu inteligentnych miest v podmienkach Slovenskej
republiky

V stucasnosti slovenské mestd celia roznorodym vyzvam urbanizacie a preto ziskal koncept
inteligentnych miest znacnll pozornost’ aj v ramci Slovenskej republiky. S cielom budovat’ kvalitné,
udrzatel'né a odolné mestské prostredie, ktoré podporuje ekonomicky rast a zaroven zvysuje kvalitu
zivota jeho obyvatel'ov, mestd aktudlne implementuju a zaroven planuji integraciu inteligentnych
rieSeni aj v ramci ich strategickych planov do buducnosti (Rucinska, Fecko 2018). Kapitola preto
skima obsah jednotlivych strategickych a rozvojovych pldnov vybranych miest v Slovenskej
republike s cielom zistit, €1 vybrané slovenské mesta planuji implementovat’ komponenty konceptu
inteligentnych miest do svojich buducich planov, a na aké komponenty je zamerand ich pozornost’.

Metodologia, ktord bola v ramci prispevku pouzitd, pozostava z analyzy oficidlnych dokumentov
strategickych planov vybranych slovenskych miest. Uzemie Slovenskej republiky je podl'a NUTS 2
klasifikované do Styroch regionov. Vyberové kritérid sa zameriavaju na najvacsie mesto v kazdom
regione, primarne urcené¢ poctom obyvatelov. Tento pristup umoziiuje prezentovat rdznorodé
odliSnosti, ktoré odrazaji jedine¢né vlastnosti a vyzvy urbanizacie v ramci kazdého regionu krajiny.
Ide konkrétne o samostatnu entitu hlavného mesta Bratislava, ndsledne Zapadné Slovensko, Stredné
Slovensko a Vychodné Slovensko (Slovenska republika 2024). Na zéklade kritéria vyberu vzorky
podl'a poc¢tu obyvatelov boli do vyskumu vybrané Styri najvacSie mesta reprezentujiice kazdy
zregionov Slovenskej republiky. Podl'a sumarnych Statistik Slovenskej republiky z roku 2021 bolo
nasledne do vyskumu vybrané hlavné mesto Bratislava s poctom obyvatel'ov 475 503. Nasledne
Vychodné Slovensko reprezentuje mesto KoSice s229 040 obyvatelmi, Stredné Slovensko
reprezentuje mesto Zilina s 82 824 obyvatemi a Zapadné Slovensko reprezentuje mesto Nitra
s 78 489 obyvatel'mi (Slovenska republika 2021).

Hlavné mesto Bratislava vo svojom dokumente s ndzvom Plan hospodarskeho a socialneho rozvoja
na roky 2022-2030 s viziou do roku 2050 zahrnula aktivity spadajuce pod vSetky komponenty
konceptu inteligentnych miest. V oblasti inteligentného zivotného prostredia sa zameriava na
udrzatel'nost’ zdrojov, podporu zelene, rozvoj zivych obytnych susedstiev, budovanie klimaticky
odolného mesta s modernou infrastruktarou, ktora efektivne zbiera informacie a dopomaha
monitorovat’ a hodnotit’ stav zivotného prostredia. Sucastou su aj adaptacné opatrenia, zodpovedné



hospodarenie s vodnymi zdrojmi a dostupnd voda, energetické zhodnocovanie odpadov, ¢i
inteligentné sluzby spracovania odpadovej vody a zmena energetického mixu v prospech
obnovite'nych zdrojov energie (OZE), ktoré prispieva k zniZovaniu emisii alebo k posilneniu
odolnosti voc¢i environmentalnym hrozbdm. Plan zameriava svoju pozornost aj na inteligentnu
ekonomiku, napriklad vo forme transparentného a efektivneho hospodarenia, ¢i spolupréaci so
sukromnym, verejnym a akademickym sektorom pri ziskavani informacii. Mesto Bratislava mé
zérovenn ambiciu byt konkurencieschopnym zamestnavatel'om, ktory vytvara kvalitné pracovné
podmienky, podporuje vzdelanost a v konecnom dosledku spokojnost’ jeho zamestnancov.
Komponent inteligentnej vlady je stc¢astou dokumentu vo forme prehl'adnosti volebného systému,
zodpovednosti voci voliCom, transparentného a efektivneho riadenia mesta a otvorenych institdcii
alebo rozhodnuti a tvorbe politik na zaklade dat. Cielom je aj podpora komunikicie mesta
s obyvatel'mi, ich zapdjanie do tvorby politik a rdéznych projektov a celkovd podpora obcianskej
angazovanosti. Zamery spadajuce pod komponent inteligentnych Tudi spocivaju v lepSich
pracovnych prilezitostiach, dostupnych sluzbach pre obyvatelov, rozvoji digitdlnych sluzieb a
vzdelanosti, podpore kultirnej krajiny, rozvoji mesta socialnym spoésobom, ¢i prehlbovani dovery a
spoluprdce medzi mestom a obyvatelmi. Ciele vramci inteligentného byvania sii rozoberané
v podobe lepsich zivotnych podmienok, ¢i energeticky efektivnych budovach a byvani, ktoré bude
dostupné pre Siroku Skalu populécie. V ramci inteligentnej dopravy mesto planuje vyuzivat trvalo
udrzateI'né sposoby dopravy, budovat kvalitnu a inteligentnu infrastrukturu, podporovat’ dostupnu a
udrzatelnu regiondlnu a mestski mobilitu, alternativne spdsoby dopravy a rozvijat inteligentné
parkovanie vo verejnych priestoroch (Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy 2022).

Mesto KoSice v dokumente s ndzvom Program hospodarskeho rozvoja a socialneho rozvoja mesta
Kosice a jeho funk¢nej oblasti 2022-2027, taktieZ venovalo pozornost” vSetkym z komponentov
spadajucich pod koncept inteligentnych miest. Ciele spadajice pod dimenziu inteligentného
zivotného prostredia pozostavali najméd z budovania zelenej a modrej infrastruktiry, zabezpecenia
Cistého verejného priestoru, zniZovania spotreby dostupnych zdrojov, efektivneho hospodarenia
s vodnymi zdrojmi, pristupu k pitnej vode a postupného zniZzovania spotreby energii a prechodu
k OZE. Inteligentnd mobilita sa tykala predovSetkym vybudovania udrzateI'ného dopravného
systému, ktorého neoddelitelnou stcastou je vyuZzivanie inteligentnych technoldgii a podpora
alternativnych sposobov dopravy ako napriklad chddza, cyklistika, zdielana mobilita alebo verejna
hromadna doprava. Ciel' v rdmci komponentu inteligentného byvania je zamerany na znizovanie
energetickej spotreby budov, podporu vyuzivania OZE, dostupnost udrzateného byvania, ktoré
zodpovedd jednotlivym potrebdm vsSetkych skupin a rekonstrukciu verejnych budov. Dimenzia
inteligentnych l'udi je v dokumente zahrnut4 vo forme prirodzenej dostupnosti poskytovanych sluzieb
bez ohl'adu na obyvatel'ov vek, zdravotny, ¢i rodinny stav. Pozornost’ je zamerana na dostupnost’
vSeobecnej zdravotnej starostlivosti, vzdelavacie aktivity, podporu kultiry a zvySovanie kvality
zivota koSickych obyvatelov. V rdmci inteligentnej ekonomiky mesto KoSice kladie doraz na
podporu inovacného potencialu pristupnému vedcom, lokdlnym a zahranicnym firmam, tvorbu
ekonomickych prilezitosti pre dosahovanie udrzatelného rastu, podporu podnikatel'skych
inovativnych aktivit, odstraiiovanie existujicich bariér a podporu cestovného ruchu. Komponent
inteligentnej vlady je zahrnuty v cieloch tykajtcich sa participativneho planovania a rozhodovania
obyvatel'ov a samospravnych zamestnancov, vytvarania aktivit a projektov za pritomnosti
participacie, vytvorenia zdiel'anej komunitnej mapy a zbere dat, otvorenej a férovej komunikacie
mesta, ¢i transparentnosti (KoSice 2021).

Mesto Zilina v dokumente s nazvom Program hospodarskeho a socialneho rozvoja mesta Zilina na
roky 2014 — 2020, s vyhl'adom do roku 2023 taktiez zameriava pozornost na vSetkych Sest
komponentov konceptu inteligentnych miest. V ramci dimenzie inteligentného Zivotného prostredia
charakterizuje prioritné ciele tykajuce sa skvalitnenia obehového hospodarstva, minimalizacie tvorby
odpadov, recyklacie a opdatovného vyuzivania odpadov, energetického vyuzivania odpadov, rieSenia
problému znecistenia ovzduSia, zvySovania environmentalneho povedomia obyvatelov a vyvoj
adaptacnych opatreni v suvislosti so zmenou klimy. RieSenia v inteligentnej doprave zahtnali
podporu udrzateI'nej a nizko emisnej mobility a spristupnenie lokalnej a regionalnej infrastruktury a



pripravu inteligentného dopravného systému. Zamery spadajice pod inteligentni ekonomiku sa
venovali podpore podnikatel'skej ¢innosti mladych I'udi a zien, velkoobchodu, maloobchodu,
inovativnych projektov, akademického sektora, vyskumnych aktivit a zvySenie zamestnanosti.
Komponent inteligentnej vlady zahfiial podporu participacie vo viacerych oblastiach a procesoch
v ramci aktivit, projektov, spravy a riadenia mesta, aj so zameranim na starSich obyvatel'ov. Doraz
bol taktiez kladeny na aktivity spadajice pod komponent inteligentnych I'udi v podobe podpory
vzdelavania, participacie mladych I'udi na procesoch vzdelavania a implementacie inteligentnych
principov v oblasti kultury a v oblasti socialnej starostlivosti. Do planov spadajucich pod komponent
inteligentného byvania mesto zahrnulo plany ako zlepsSenie dostupnosti byvania, otazky ndjjomného
byvania, podporu zainteresovanych aktérov s ciel'om spristupnit’ kvalitné byvanie a otazky tykajuce
sa dostupnosti pitnej vody a kanalizacie v oblasti byvania (Zilina 2016).

Mesto Nitra v dokumente s ndzvom Program hospodarskeho rozvoja a socidlneho rozvoja mesta
Nitry 2015 -2023 taktiez planuje realizovat’ aktivity zasahujuce do vSetkych komponentov konceptu
inteligentnych miest. Pozornost” v ramci inteligentného Zivotného prostredia zameriava na rozvoj
prvkov modrej a zelenej infrastruktiry, tvorbu stratégie mesta venovanej adaptacii na zmenu klimy,
budovanie parkov, ¢i vyvoj ekologického systému spracovania odpadu. V rdmci inteligentnej
ekonomiky cieli na vytvdranie vhodnych podmienok a tvorbu novych pracovnych miest,
zhodnocovanie mestského majetku, podporu tvorby inovativnych produktov a spolupracu so
zainteresovanymi subjektmi. Komponent inteligentnych TI'udi mesto zahffia v aktivitich
orientovanych na zavadzanie novych sluzieb so zdmerom podporit’ 'udi a mladé rodiny, budovanie
verejnej infraStruktiry pre volnocCasové aktivity obyvatelov, obnovu verejnych priestorov a
modernizaciu infraStruktary vzdeldvania. Do planu zahfna v ramci inteligentnej mobility zlepSenie
dopravnej infraStruktiry, budovanie bezpecnych cyklotras s cielom narastu podielu nemotorovej
dopravy, zvySovanie bezpeCnosti ucastnikov dopravy a podporu udrzatelnej dopravy v ramci
mestskej mobility. V rameci inteligentnej vlady je pozornost’ zamerana na podporu participativnych
sposobov, vysSie zapdjanie zamestnancov mestského uradu, verejnosti a externych odbornikov.
Zaroven zahffia rozvoj partnerstiev, podporu efektivnej, transparentnej a udrzatelnej spravy,
poskytovanie kvalitnych verejnych sluzieb, ¢i rozSirenie aktivneho zapajania obyvatel'ov do
rozhodovania o veciach verejnych a o rozvoji mesta. Sucastou inteligentného byvania bola v rdmci
programu podpora byvania pre vSetky skupiny obyvatelov, vybudovanie socidlneho byvania a
zefektivnenie energetickej narocnosti budov (Nitra 2016).

Nasledujica tabul’ka sumarizuje, ¢i mestd Bratislava, Kosice, Zilina a Nitra zahrnuli jednotlivé
komponenty konceptu inteligentnych miest do svojich strategickych a rozvojovych planov, a na aké
z nich zameriavali svoju pozornost’.

Tab. 5: Sumarizacia implementacie komponentov konceptu inteligentnych miest do strategickych planov vybranych slovenskych miest

Inteligentné | Inteligentna | Inteligentna | Inteligentni | Inteligentné | Inteligentna
Zivotné ekonomika vlada Pudia byvanie doprava
prostredie
Bratislava v v v v v v
Kosice v v v v v v
Zilina v v v v v v
Nitra v v v v v v

Zdroj: Vlasté spracovanie na zdklade dat z Magistrdat hlavného mesta SR Bratislavy 2022, Kosice 2021, Zilina 2016, Nitra 2016

Zaver

Na zaklade analyzy oficidlnych dokumentov tykajucich sa strategickych a rozvojovych pldnov miest
Bratislava, Kogice, Zilina a Nitra, bolo cielom prispevku vyhodnotit, &i st inteligentné principy
sucastou buducich planov tychto miest a analyzovat’, na ktoré z jednotlivych komponentov tieto
mesta zameriavaju svoju pozornost. Na zéklade identifikacie spominanych dimenzii bolo nasledne
zamerom vyskumu objasnit’, ¢i je stcast'ou pristupov slovenskych miest vyuzivanie inteligentnych



rieSeni na rozvoj mestskych oblasti do budicnosti. Prostrednictvom doékladného preskiimania
oficidlnych dokumentov bolo zistené, ze inteligentné principy su sucastou buducich planov vsetkych
vybranych miest. Zaroven vysledky analyzy ukdzali, ze kazdé¢ ztychto miest implementuje
inovativne rieSenia, ktoré spadaju pod kazdy z jednotlivych komponentov konceptu inteligentnych
miest. Na zdklade zisteni je zrejmé, ze vybrané slovenské mesta pristupuji zodpovedne k rieseniu
vyziev tykajucich sa narastajicej urbanizacie a vidia potencial v adaptécii rieSeni spadajucich pod
koncept inteligentnych miest s cielom dosiahnut’ udrzatel'ny rozvoj a vybudovat’ odolné mesta, ktoré
zaroven dosahuju ekonomicky rast a cielia na zvySovanie kvality Zivota ich mestskych obyvatel'ov.
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LOGICKY PRIESTOR FAKTOV A JEHO ROZSIRENIE O ROZMER
LASKY

Logical Space of Facts and Its Expansion with the Dimension of Love
Viktor Morhac
Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Filozoficka fakulta, Katedra Filozofie

Abstrakt: V tejto praci nacrtavam pojem lasky, Cloveka a logického priestoru v explikacii
Wittgensteina, ale aj inych filozofov, ktori sa k tejto t¢éme bud’ viac alebo menej vyjadrovali. Najprv
som definoval myslienky ako Wittgensteinov stav veci, ¢o je pojem z Traktatu, ktoré funguja
v logickom priestore nezavisle od nas. Dalej potom som naértol myslienku ontologickych novotvarov
vo svete, v koncepcii otvoreného logického priestoru — novotvarov, ktoré vznikaju a priestoru, ktory
sa otvara po vzniku intersubjektivnych vztahov medzi 'ud’'mi, ktorych obsahom je vzt'ah lasky medzi
I'udmi. Tymto sa pomyselny priestor rozSiruje o rozmer lasky. Tieto inovativne mysSlienky su
doplnené filozofickymi ideami Bubera, Fromma, Jaspersa, ¢i Platona. Zakladnd myslienka je teda
v tom, ze posobenim lasky vo svete sa nam odkryva nové inodimenzialne bytie v rdmci milionov
novych jestvujucien, ktoré objavujeme, I'udi ako cestujicich vesmirom, ako svojich bliznych v rdmci
kolektivneho vedomia (kolektivneho myslenia). Tymto sa napiiia eticky rozmer analytickej filozofie,
ktora sa takto zltcuje s filozofiu metafyziky tykajucej sa lasky a ¢loveka.

Abstract: In this work, I outline the concept of love, humanity, and the logical space of explication
as depicted by Wittgenstein and other philosophers who have addressed this theme to varying extents.
Initially, I defined Wittgenstein's concept of the state of affairs, as articulated in the Tractatus, which
operates within a logical space independent of us. I then sketched the idea of ontological novelties in
the world within the concept of an open logical space, arising from and expanding through
intersubjective relationships between individuals, wherein the content involves the relational aspect
of love among people. This notion effectively expands the imaginary space by adding the dimension
of love. These innovative ideas are supplemented with philosophical notions from Buber, Fromm,
Jaspers, and Plato. The fundamental notion is that the action of love in the world unveils a new
dimension of being within millions of new existences we discover—people as travelers through the
universe, as our kin within a collective consciousness (collective thought). This fulfills the ethical
dimension of analytical philosophy, which thereby merges with the philosophy of metaphysics
concerning love and humanity.

Uvod

Podl'a mojej interpretacie jestvujliceho jestvujiicna vo svete je svet ako celok zlozeny z faktov,
objektov, a vztahov medzi nimi — to piSem (vzh'adom na ivod) len stru¢ne. Som ale presvedceny,
ze existuje svet znamych faktov, a svet ,,temného* logického priestoru, kde fakty eSte nepozndame.
Som presvedceny, Ze tento rozmer mdzem nazvat transcendentnym, presahujucim prirodzené
empirické poznanie. Nemusime do toho zakomponovat’ len svet fyziky elementadrnych Castic, ktoré
su povedzme eSte nezname, staci, ak spomenieme formy myslenia a spravania sa ¢loveka, ktoré
vytvaraju schémy a Struktury, ktoré este nepozndme, vzhl'adom na evolu¢nu troven vyvoja cloveka,
ktory neustale vytvara nové priestory a napliia ich novymi faktami, novymi prepojeniami medzi
jednotlivymi I'ud'mi. Vzhl'adom na to, ze sa sustredim na cloveka, poviem ze je to antropologicky
rozmer, ktory mam na mysli. Clovek sa vyvija nielen evoluéne, ¢im neustale akceleruje na novej ceste
poznavacich procesov, ale sa vyvija aj vedecky, ¢im sa otvaraju nové vedecké pristupy, a Co je
najdolezitejSie, ¢lovek sa vyvija aj na prirodzenej irovni poznania, ¢im ,rozSiruje seba, ale
,rozsiruje‘ aj svet o ,,to nové*, o o sebe a o svete spoznal. Najviac, podl'a Bubera, spozndvame nieco
vd’aka vztahu medzi dvoma subjektmi ,,ja“ a ,,ty“. Je teda namieste povedat, Ze intersubjektivny
vzt'ah je zakladom pre poznanie sveta, no najmi pre rozsirenie sveta poznania. Clovek podl'a Schelera
je takto transcendujuca bytost’, vzdy prenika do transcendentného neznama, a nasledne sa navracia
do skutocnosti sveta, do ovel'a osvetlenejSej reality faktov, a to v ramci sveta, ale aj seba samého



(Scheler, 1968, s. 81). Je to spdsob, ktorym prirodzene hl'ada odpovede na zmysel svojej existencie,
a tiez tym stale nanovo osvetl'uje viacsie a novsie dimenzie nezndmeho transcendentna. V tejto praci
chcem vysvetlit, nacrtnut’, ze tento pozndvaci proces smerom do transcendentna je spojeny s laskou
v nasej individudlnej dusi, rovnako aj slaskou, ktord ddvame inym bytostiam, l'ud’om, ¢im ju
kreativne plodime v Platbnovom zmysle, suvzt'azitujeme ju medzi entitami jestvovania vo svete, ¢im
obohacujeme nielen svet, ale tiez aj samotni lasku, ako zatial vel'mi hmlistu, avSak skutocnu
hodnotu.

Logicky priestor

Svet sa sklada z faktov, napisal kedysi vo svojom Traktdate Wittgenstein (Wittgenstein, 2003, § 1 a
1.1). Myslel tym vsetky fakty sveta, pretoze vSetky tieto fakty tvoria celok sveta. Ak sa aj divame na
svet ako na sthrn objektov a subjektov a vztahov medzi nimi, je nepochybné, ze dospievame
k zaveru, ze skutocné ¢ize pravdivé je fo, Co je faktom — faktami je vlastne aj celda schéma ¢i Struktura
prepojeni medzi jednotlivymi objektami a subjektami (Co tvori plnt skutocnost sveta), kam mdzeme
zaratat’ aj vSetky charakteristiky a vlastnosti tychto entit atp. — ktoré dokopy vytvaraju logicky priestor
(Wittgenstein, 2003, § 1.13). Aj z tohto ,,epistemologického* hl'adiska vieme povedat’, ze vsetky fakty
sveta (z Wittgensteinového hladiska) st mozno ,,rozSirujice sa“, ateda hranica sveta faktov je
pohybliva. Nizsie uvadzam, kde v Traktate Wittgenstein aj ,,nacrtava‘“ myslienku novotvarov faktov,
alebo skor ma dovadza k uvazovaniu o tejto koncepcii otvoreného logického priestoru.

Vlastne, Uplne paradoxne, za¢inam Wittgensteinom, pretoze som presvedCeny, ze vSetko o com
(podla jeho Traktatovej ,verzie®) filozofujeme a Co akymkolvek spdsobom niekam zaradime,
zac¢iname Uplne prirodzene logickou Struktarou, rigiditou, ktord nepozné prekvapenia (Wittgenstein,
2003, § 6.1251), apriornou formou dokéazateI'nej matematiky, kde nie je nutné overovat, teda
fungujeme bez porovnavania s faktami (Wittgenstein, 2003, § 6.2321)*3; na druhej strane fungujeme
aj pozitivnou vedou, empiricky overujlicou skutocnost, a na d’alSej strane dokonca ,,odhadujeme*
akési novtvary, fakty a z nich detekovatelné ,,obrysy* Struktar, ¢i zjednodusene, nové fakty sveta
(Wittgenstein, 2003, § 6.126). Je zname, ze Wittgenstein sa na konci Traktatu vSak (tak trochu)
,vzdal“ tejto ,,symetrickej* logiky vo filozofii (Wittgenstein, 2003, § 6.54 a 7), preciznosti medzi
mentalnymi stavmi, jazykovou Struktirou a stavmi veci sveta (mysel, jazyk, svet); a dostal sa tak
blizsie k pravde — dalo by sa povedat’, a to najmi vo Filozofickych skumaniach, v Modrej a Hnedej
knihe, kde sa vyjadruje ,,vol'nejSie* a interpretativnejSie, a pripusta relativnu nepresnost’ jazyka a
jazykovych ,foriem* v praxi, teda (spomenime si, aky k tomu pouzil vtedy vyrazovy prostriedok?) —
Jjazykové hry — maju tendenciu byt urcitou ,,formou filozofického chaosu‘ (Monk, 1996, s. 340-343).
Ak chceme teda Studovat’ skutocnost’ sveta a zhodu viet jazyka s faktami sveta, vSetky tvrdenia,
predpoklady a otazky, je nutné sa venovat primitivnym recovym formam, v ktorych tieto formy
myslenia vystupuji bez métuceho pozadia komplikovanych myslienkovych procesov (Monk, 1996,
s. 341). Tymto skiimanim jazykovych foriem vymizne ,,duSevnad hmla®“, ktord (ako sa nam zda)
zahal'uje naSe pouZzivanie jazyka (Monk, 1996, s. 341). Inymi slovami, sledujuc svet a jeho ,,rec*,
roznorod¢é formy reci 'udi, vidime, ze vSetko sa ,,zlieva* do transparentného obrazu sveta, ktorému
zrazu rozumieme. Teda ¢im menej Spekulujeme, tym viac uvazujeme triezvo a jasne; navyse je ndm
jasnejSia aj nasa mentalna koncepcia, aj (asponl ¢iasto¢ne, mozno niekedy zdanlivo) zhoda slov a
myslienok na pozadi, so vSetkymi ,,kognitivinymi obrazmi* v hlbokom nevedomi, ako elementarnymi
prvkami domén konceptudlnych metafor. Tieto metafory sa napokon dostavaju na detekovatelnu
urovenn vyrazovych prostriedkov komunikacie, ¢im sa aj ,to”“ umelecké, basnické, a teda aj
intersubjektivna komunikacia prostrednictvom lasky, stavaji jasnejSimi. Rozne jazykoveé hry
vykazuju nahle rodové podobnosti, ktoré sa (vdaka tomu, ze ich spozndvame) vzdjomne a ro6znorodo
prekryvaja. Ako pise R. Monk: ,,Filozofi maju neustale pred o¢ami prirodovednu metddu, prepadaju
pokuseniu klast’ otazky po spdsobe prirodnych vied (...)* (Monk, 1996, s. 342), ¢o sa vSak vo filozofii
da len vel'mi tazko, pretoze svet je aj ,,inak* raciondlny, ma Struktary, ktoré vykazuju ,,odchylky*, o
c¢om som presvedceny. Umenie a laska prichadzajt aj z urcitého bud’ iracionalizmu, alebo minimalne

33.;1j. jednd sa o klasicky pripad apridrneho poznavania, ktoré naértol uz Kant.



z takej roviny racionality, ktord nie je tak 'ahko detekovatel'na v klasickej logike — z tohto dévodu
vznikaju vo ,,vzdialenom* jazyku abstrakcie, aj v umeni, rozli¢né tedrie metafor. Som presvedceny,
ze napriek urcitej logike a napriek niektorym racionalizovanym tedriam metafor, je skutocny svet
akoby ,,bez podstaty*, bez zovieobecneni**, inymi slovami nim tato analytickd tedria odkazuje, Ze
tendencia pozitivne chapat’ svet je najvlastnejSim zdrojom (novym uhlom) metafyziky a navadza
filozofiu do akejsi ,,novej temnoty* — ak reflektujem Wittgensteina cez R. Monka. Teoéria ,,bez-
podstatnosti* sveta evokuje otvorenost’ logického priestoru, otvorenost’ jazykovych hier, otvorenost’
obsahu myslienkovych schém a néapln jazyka, ktory vyslovuje predovsetkym lasku ako novii onticku
vinu. Cim bliZsie sa dostavame od logického analytického jazyka ku volnym metaforam jazykovych
hier, tym viac sa priblizujeme k novej ,,metafyzike®, metafyzike tych Casti ,,kozmu* (vSe-bytia), kam
patri aj otazka lasky a dobra, teda k tomu, Co je etické a 'udské a mozno aj nevyslovitelné (i.e. tazko
vyslovitelné), tj. ako pise Wittgenstein na konci Traktdtu o rebriku, ktory je treba pustit’, odhodit’, ak
sme uz raz po nom vystupili hore (Wittgenstein, 2003, § 6.54). Ako pise Wittgenstein, moderni 'udia
lipnt na prirodnych zékonoch rovnako, ako kedysi lipni I'udia na Bohu ¢i Osude (Wittgenstein, 2003,
§ 6.372). Tak ako sme kedysi roj¢ili o Bohu a pokusali sa odkryvat ,,jeho* podstatu, tak dnes — hoci
ovela vyspelejSie — objavujeme svet v ramci prirodnych zdkonov. Jedno aj druhé zasahuje do
neznama, len v inej forme. Obe existuji v rdmci nevyhnutnej metafyzickej transcendencie smerom do
temného neznama, ktoré sa este len ,,odhali* (v zmysle odkryvania sa sveta) a v ktorom sa nachadza
neustdle ,,vy$sia a vysSia pravda®, a takto to ide zrejme do nekonecna. Pretoze proces poznania je
navskutku nekoneény™, tak je mozno aj pravdou, Ze nikdy’® nemame dostatok vedomosti na to, aby
sme naozaj mohli s istotou zaradit’ nieCo za ,,zakonité¢*, a to uplne bez vynimky. Az na relativne
,malé* apridrne pravdy je to podl'a mojej mienky nemozné. Jednou z tych ,,vysSich pravd®, ktoré sa
odhal’'uju v ontologickej rovine metafyzickym sposobom, je prave ldaska, a s iou aj dobro, myslim
ako doposial’ neustale nie celkom prebadané hodnoty. Laska stvisi aj s ur¢itymi logickymi, ba mozno
aj biologickymi tedriami, ale predovSetkym ju explikujeme v rovine jazykovej (basnickej) a
umeleckej vSeobecne. (Hoci ju pocitujeme v kontexte psychologickom, tomu sa urcite nevyhneme).
Sucastou faktov sveta (a ich dynamického ,,diania*) je aj prostredie etiky (a aj axioldgie), mam tu na
mysli tie hodnoty, ktoré sa tykaju cloveka, lasky a intersubjektivneho, ktoré suvisia s ,,tym*
neuchopitel'nym a nevysloviteI'nym, mozno az bdasnickym... mam za to, Ze prave v tomto tkvie rozmer
,hovej metafyziky®, ktora sa stile nachadza v neznamej, ,,temnej hmote faktov sveta®, kde zrni oblast’
I'udského prekonania seba, osvojenie si cudzieho, a toto je fenoménom lasky. Mozno prave preto je
tento (diskutovany) spor medzi logikou a metafyzikou, lebo logika sa nezlici s tym ¢o je metafyzické,
a metafyzika zas nedokaze ponuknut’ ani deskripciu seba samej, a nezada sa ani s tym, ¢o je logické.
A to tvrdi aj Wittgenstein, ked’ si na konci Traktatu otvara (mozno az nevedomky) vol'ny priestor pre
nove chapanie svojej vlastnej teorie, ktoru sam sebe ,,nalomi* vo Filozofickych skumaniach. Niektoré
roviny stavia do extrakozmickej sféry, mimo moznosti chdpania, na hranici bytia a diania, jednoducho
mimo ,,vSetkého* a otvara priestor interpretativnemu, vol'nému ¢i metaforickému, otvara priestor

34 Som presvedéeny, Ze neexistuji zovieobecnenia, ak si, st len ,umelé“ pre nutnost vytvarania
pravidiel, ktoré (samé osebe) st tak ¢i onak ,,umelé”. NezovSeobecnenie evokuje ideu nekonecne;j
disperzie na elementy, ktoré¢ st vZzdy v rozli¢nej kombinécii, bez akejkol'vek identickej konStrukcie.
Vsetko je teda odlisné, a vSetko vytvara vSetky dalSie mozné kombindcie, ¢im sa svet faktov
,rozsiruje* na elementarnej urovni donekonecna. Takto aj laska, ako volna Struktira a slobodna
forma, ma nekonecné mnozstvo neidentickych foriem, a je to prave laska, ktord je metafyzickou
Cast'ou logickej Struktiry ontologickej roviny sveta, v ktorej sa fenomén lasky uskutocniuje.

35 S tvrdenim o nekone¢nosti procesov poznania by som bol ale opatrny, pretoze je mozné, Ze je
skutocné mozné dosiahnut’ vSetky fyzikalne vedecké poznatky o svete v nekonecne. Otazne je pre
mna skor to, ¢i je mozné spoznat’ vSetky ontologické otazky.

36 S slovami ako ,,vzdy* a ,,nikdy* som pri pouzivani velmi opatrny, ale pokial ide o nekonecny proces
poznavania sveta, je asi pravdou, ze nikdy nemame dostatok informacii na to, aby sme povedali, ze
svet v jeho plnej kapacite uz pozndame.



¢loveku a jeho jazykovej vol'nosti. Tam niekde v dial’'ave tychto sfér sa nachddza aj jazyk lasky, eticky
kontext, ktory by podl'a mojej mienky Wittgenstein objavil, ak by zil a patral vo filozofii aj d’ale;.

Transcendentalny rozmer

PiSe (uz v Traktate), ze st urCité veci, ktoré su nevyjadriteIné a medzi ne patri etika, ktord ma
transcendentny charakter (Wittgenstein, 2003, § 6.421). Etika sa takto nachadza mimo sveta, mimo
Casu a priestoru, podobne ako Boh (Wittgenstein, 2003, § 6.432), o ktorom sa nedaju povedat’ ziadne
vypovede, podobne ako samotny pojem ,,boha“ nie je ni¢ definovaného, je to len koncept subjektivne;j
tragiky, ktora ,,mu* pripisuju l'udia, pri¢om ,,on* s ich trapenim sa nema nic spolocné, a mozno o nas
konkrétnych ani nevie, ani l'udi nesleduje. Samotny Boh je podl'a Witttgensteina mimo sveta (t.].
mimo Casopriestoru a teda aj mimo bytia a diania, a je pren to, ¢o sa deje vo svete a ako je svet, uplne
nepodstatné, pretoze Boh sa nezjavuje vo svete (Wittgenstein, 2003, § 6.432)); Ako pre Anaxagora
je bytie a dianie vo svete determinované, pre Wittgensteina je ,,ndhodné*, prosto len JE.>” Inteligibilny
zasah Nus je pre Anaxagora prave to, ¢o posuva vynimocny moment prebudenia o slobode 'udského
myslenia ,,bozskym dotykom*. 7o prichadza zmimo nami chéapané¢ho Bytia, ¢ize bytuje
v nekonecnom Rozume Nus, ktory je indeteriministicky, inteligentny, a je v tomto kontexte ako
jediny skutocne slobodny — podobne je pre Wittgensteina Boh mimo vSetkého bytia a diania (ak tento
pojem ,,boha‘ vobec mozeme vyslovit', ked’ze na neho nevieme poskytnit’ ani relevantni otdzku, nie
to eSte odpoved’). Pretoze tam, kde nie je ani otazka, nie je ani odpoved’, a tym su skepticizmus,
rovnako ako aj strohy realizmus, nie nepravdivé, ale absoliitne nezmyselné.*® Prave z toho dovodu
dospel Wittgenstein vo svojom patrani cez logiku, nasledne cez jazykové hry, aZ po nezmyselnost’
niektorych filozofickych otdzok, a prave z toho dévodu podl'a mojej mienky Wittgenstein opust’a ,,to
(prisne) logické™ a pusta sa do vol'nych recovych hier, ktoré maju blizsie k ,,svetline®, k odhaleniu
faktov sveta, k skutocnej alétheia, ktord je priamo na hraniciach metafyzickej ,,Strbiny* medzi
vel’kym Bytim a jestvujicnami. TotiZ neupriamenost’ na fakty sveta nam ich odhali akoby viac, tj.
byt menej fixovany na akusi (mozno len zdanlivu) ,,strnulost™ logiky nam ukazuje viac svetla na
temnej rovine sveta neistej, avSak povabne zahmlenej tajomnej metafyziky. Platon pisal, Ze tak, ako
sa ma slnko k svetlu a to zas k osvetlenym predmetom, tak sa ma najvyssSia idea dobra k dobru
samotnému, a to ku eudaimonii, ¢ize k Stastnému zivotu individudlneho ¢loveka. Cielom je teda
Stastny Clovek, a to nie len individudlne, ale v principe kolektivne, t.j. Stastie pre kazdého Cloveka.
Laska a poznanie u Platona v jeho ,,jaskyni® je koncipovand prave v podobnom svetle. Slnko je
pricinou vedenia (videnia), tym je u zmyslovo viditenych predmetov jednoznacne svetlo. A svetlo
ma zase svoj ,,zdroj* v Slnku (Platon, 2009, s. 269 (508A, B)). Dobro je prave analogicky to, ¢o
umoziuje rozumovym ideam byt’ videnymi: ,,¢im je dobro v mysliteI'nom svete vzh'adom na rozum
a predmety rozumového vnimania, tym je slnko vo viditelnom svete vzhl'adom na zrak a videné
predmety* (Platon, 2009, s. 270, (508 C)). Dobro (a s tym ide ruka v ruke aj laska) prevySuji rozum,
respektive ho napliiaju v ramci harmonickej jednoty lasky, dobra, aj (vy3sieho) rozumu. Takto dobro
a laska prevysuju svet logiky, racionalnej strohosti, pretoze ho aj zavrsuju. Etické koncepty, akymi
su laska ¢i dobro, su podla Wittgensteina prave v rovine transcendencie, a prave preto je tu
filozoficka polemicka otazka existencie ¢i neexistencie etickych hodnét ,,vo* svete (ako objektivna a
nenapadnutelna skutoCnost’ tychto hodndt), v kontraste s moznostou, Zze su ,,mimo* sveta (mozno

¢

37 Tato kontradikcia je diskutabilnd, pretoZe ,,ndhodnost™ je prepokladania kvantovou tedriou
zalozenou len na pravdepodobnostiach; ak st stavy castic len pravdepodobné, aj ich syntéza vo
vysSich radoch je teda len ndhodna, ¢i pravdepodobnd. Determinovanost’ je opacny proces, teda Ze
prepokladame spravanie Castic a ich ,,ukotvenie* spravania v nekone¢ne. Ak je vSak nekonecno malé
vecou kvantovej pravdepodobnosti energetickych stavov, tj. dokonca stavov ,,podstaty* (vlna,
Castica... apod.), potom je svet nepredvidatel'ny a otvoreny.

38 Podla Wittgensteina su niektoré filozofické otazky nie pravdivé ¢i nepravdivé, ale jednoducho
nezmyselné. Preto navrhuje analytiku jazyka, aby sme sa ¢o najblizSie dostali k pravde, hoci nikde
nie je ,,zaruCené“, Ze pravdu sveta postihneme (definujeme) prave tymto spdsobom — najmi
v explikécii neskorého Wittgensteina.



,v bohu®), ¢i len v l'udskej mysli (ako relativna a interpretovatena hodnota). Vracajuc sa teda
k etickému, je u Wittgensteina kazda eticka hodnota ,,mimo* subjektivnej vole (Wittgenstein, 2003,
§ 6.423), teda mimo subjektivneho rozhodnutia o nej, tym aj mimo vsetkého osobného individudlneho
relativizmu, pretoze tento fenomén zaujima len psychologiu, a td je pre bytie a dianie irelevantna.
Rovnako je kazda eticka hodnota aj mimo sveta samého, pretoze ak by bola v nom, bola by
bezhodnotnd, nemohla by existovat’, nema totiz kde existovat. Potom by mohla existovat’ mimo bytia
a diania, tj. akosi v ,,Bohu*. No ak sa Boh zjavuje (jedine ak vébec sa zjavuje), tak dozaista len mimo
sveta, a preto o nom ¢lovek ani nevie, ani nemdze vediet ni¢, ako piSe aj Kant. Tymito vetami prave
Wittgenstein nepriamo naznacuje filozoficka pochybnost ohl'adne zmysluplnosti vyrokov etiky, a
otvara tak priestor transcendencii a neznamemu, ¢im naznacuje, Ze nieco len je, a nie je mozné to
detegovat’, analyzovat, ¢i zistit’ o tom akékol'vek definitivne pravdy. Etika je teda transcendentna,
nie je ani imperativna, a ¢lovek ju sdm pouzije na svoj vlastny osobny rozvoj, na uvedomenie si
,bezhranicnosti“ nekonecného logického otvorené¢ho priestoru, v ktorom sa moze hybat medzi
nekonecne sa ,,rozSirujicimi faktami sveta, a tie sa skutocne prostrednictvom lasky rozsiruju do
nekonecna, detailizuju. Takze etika je zhrnutd do vety, Ze ak je nieCo dobré, je to aj bozské, ako pise
Wittgenstein (Wittgenstein, 2020, s. 19), ¢im zasadzuje etike jednoznacne metafyzicky charakter.
Rovnako aj laska je — podl'a podobného vzorca — metafyzicka oblast’ filozofie.

A toto je to dolezité: ze naSe zorné pole je bez hranic, rovnako ako nas zivot je (subjektivisticky
povedané) ,,bez konca* (Wittgenstein, 2003, § 6.4311), ale iba a vylucne v tom kontexte, Ze je
potrebné Zit' v St'astnej pritomnosti a prezivat stavy poOsobenia zivota v tom zmysle, Ze kto Zije
,hecasove (mimo uvedomovania si ¢asu), ,,Zije vecne®, pretoze sa sustredi na pritomnost. Totiz hoci
smrtou sa realne vSetko pre subjekt konci, avSak podla Wittgensteina, netreba cas chapat’ ako
neustale trvajicu vecnost’ (aj vzhl'adom na nasu smrtel'nost’ a konecnost), ale ¢as ¢lovek ma chapat’
ako pohybujuci sa moment pritomnosti, ako subjektivisticky moment neustaleho pritomnenia, ktory
vytvara prirodzent iluziu vecnosti, ktord jednoducho ,trva“ a ktort Wittgenstein jednoznacne
postuluje uz v Traktate, pricom tato tiez (samozrejme v mojej explikacii) patri k urCitému tragickému
rozmeru ludskej smrtelnej Zivotnej pute. Wittgenstein sa vSak stavia v otazke smrti na poziciu
Epikura: ak je tu smrt, my tu uz nie sme, a ak sme zivi, smrt’ tu este nie je. Wittgenstein piSe, ze smrt’
,heprezivame®, nie je to udalost’ Zivota (Wittgenstein, 2003, § 6.4311). Smrt’ zaZijeme len raz, preto
sa ,,s nou* nedd vytvorit redlna ,,skisenost™ — smrt’ nie je teda skusenostou (prirodzenou udalostou),
je len metafyzickou udalostou, pretoze prirodzenu udalost’ si uvedomime, prirodzend udalost’ je
uvedomela zalezitost. Smrt’ je vSak len raz, jedenkrat, a potom uz nikdy viac, preto to smrt’ nie je ani
prirodzend udalost’, ani sklisenost’, patri totiz k metafyzike zivota, existuje len mysticky pocit strachu
(Jaspers, 1994, s. 35)*°, ktory z nej mame, pretoze tu ide o urdity prirodzeny strach z nezndma, hoci
7it' v strachu pre jeden okamih (smrt’) nemé nijaky zmysel (Neznik, 2013, s. 160-161)*. Wittgenstein
sa primarne nezameriaval na etické oblasti filozofie, no mam pocit, zZe prave v jeho prednaskach o
etike, a tiez jemne na konci Traktatu, odhalil toto etické poznanie. Mam na mysli otdzku smrtelnosti
Cloveka, otazku hodndt, aj chdpanie casu ako irelevantného, a tiez mam na mysli ,realistické*
chépanie skutoCnosti skrz analyzu jazyka (t.j. o je mozné skutocne a zmysluplne povedat’, a o nie...).
Tym vlastne vymedzil to, ¢o je mozZné, verzus to, €o je skryté, inymi slovami, o je logické, o je
empirické, a Co uz patri ,,mimo sveta“. Ak teda vezmeme, ze Wittgenstein sa sustredil na
problematiku faktov sveta, a spoliehal sa v Traktdte na ich precizne odzrkadl'ovanie skuto¢nosti
v spojeni s jazykom, mozeme jeho poziciu postavit’ do urcitej roviny empirickeho chapania reality,
t.J. ¢o je mozné vyjadrit, poznat’, ¢i mysliet — v§imnime si v tomto ohl'ade jeho vplyv na logicky
pozitivizmus. V tomto zmysle mal empiricky charakter aj jeho pohl'ad na pouzivanie jazyka: vyznam
slova je jeho pouzitie. Znamena to, ze vyznamy pojmov su urcené (nadstavbovym) pouzivanim
jazkovych hier vo filozofickom kontexte, o by sa dalo povazovat’ za druh empirického, pretoze sa

39 Jaspers piSe, ze Pudia zomieraj ako listie v lese, ktoré hnije. Clovek je preto velky a strateny
sucasne. Jeho Sanca (rozmer sily) rastie prave v jeho krehkosti.

40 Clovek sa bori so svojou smrtou a nechce pripustit’, Ze v tomto (...) boji nakoniec skor & neskor
prehrd, piSe Neznik.



tu spolieha na overiteI'né a pozorovatelné pouzitie jazyka 'ud'mi. Toto evokuje zviastny trojuholnik,
ktory poukazuje na lasku ako na transcendentntl, a zaroven etickii hodnotu, ktord sa vyjadruje aj
verbalne, metaforicku recou, je ,,domovom bytia“, priCom sa pohybujeme v rovine metafor, o tiez
poukazuje na jazykové hry, pricom mozno aj samotna laska je (v ramci jej manifestacie v zivote) len
vel'mi pestrofarebnou ,,jazykovou hrou®. Zaroven sa ,,zjavuje v praxi zZivota, takze ma CiastoCne aj
empiricky charakter, no naopak je tiez (v pripade jej spojenia s otdzkou smrti a bytia Cloveka)
transcendentne skrytou entitou, ktorej nasledne kazdy v konfrontacii so smrtou pripisuje subjektivne
inu interpreta¢nu kvalitu, vzhl'adom na pocit, ktory pri spojeni lasky a smrti prechovava (Berd’ajev,
2005, s. 275; Solovjov, 2002, s. 42)*. Laska a smrt’, dva transcendntné, tajomné a neprebadané
rozmery, na ktorych je zaloZeny cely biologicky Zivot a ktorym sa nevyhneme, zaujimaju viac-
dimenzialne miesto v rdmci Bytia, uchovavaju sa na roznych urovniach (v Strbindch) reality a na
kazdej z nich st vinej podobe. Tym vznikd nekonecne detailny a rozjimavy ,,obrazec* Strktar
jestvujucien v Byti, skutocny kaleidoskop ,,zivota®, Cize skutocné ,,divanie sa“ na , krasne idey*, ¢i
,krasne formy“, teda asponi v mojej explikacii lasky. A tym, Ze laska a smrt’ st zahalené (neodkryté)
roviny, sa na nich nutne pohybujeme len vel'mi opatrne a hI'adame svetlo, ktoré poukaZze na rozsirenie
nielen sveta faktov, ale aj sveta emocii, a (aby sme nezabudli) tiez aj psychedelickej Struktiry nasej
duse. Svet je teda ,,veCny a nekonecny rast®, rozsirenie sa v transcendencii, multiplikacia do uplného
Nekonec¢na v akte objavovanej skrytej lasky. Pochopitelne je to proces, ktorym spozndme svet aj
seba, kde laska je prekrocenie subjektivneho ,,ja* do bezrozmerného ,,ty*, ¢i dokonca nekonecného
,my*, podobne ako lasku explikuje Martin Buber.

Zaver — Vyustenim je laska

Fakty sveta sa mozu nekonecne rozsirovat’ (Wittgenstein, 2003, § 6.43 a 6.45), to znamena ze sa
doslova rozsiruje ,,ohrani¢enost* celkového sveta faktov. To funguje v ramci Platonskeho chapania
,osvetlenia® nielen zmyslovych predmetov, ale aj myslienkovych foriem skrze ideu dobra, ideu lasky
a chapania vztahu medzi ,,ja a ty* v zmysle Buberovom (Buber, 2005, s. 52-54, 105), ak prenikneme
do pozicie obsahového ,,ty* v rdmci formélneho ,,ja%, ¢ize objavime v sebe druhého cloveka cez vztah
lasky k nemu (Buber, 2018, s. 27), v zmysle Lévinasovej ,,Tvare* v kontakte s inym clovekom
(Lévinas, 2009, s. 206-208), objavujeme rozmer intersubjektivneho vztahu, kde objavujeme nieco,
¢o nam bolo doteraz nezndme a kde musime prekonat’ strach z cudzieho cloveka, strach o seba, a to
prave laskou a dobrom, ideou dobra v zmysle Platonovych filozofickych myslienok.

Nastava to tym spdsobom, ktory nacrtava Platon, okrem inych jeho nasledovnikov, a to tak, Ze idea
dobra ako najvyssia idea lasky osvetli tu Cast’ ,,temného priestoru®, ktora je doposial’ nevidoma, avSak
transcendenciou sa stava viditel'nou, pri pristipeni dobra (svetla), ¢im sa primarne obohacuje logicky
vztah o metafyzicky vztah. Vznika tak novy fakt sveta — spojenie medzi Struktirou faktu v ramci
nasej mysle a Strukttirou faktov v mysli in¢ho ¢loveka, a to v zmysle spojenia v laske, ¢im sa vytvara
nova Struktura (povedomie mia o tebe, a teba o mne), ¢im sa vytvaraji fenomenalne predstavy o
druhom ¢loveku, a takto sa vytvara novy vzt'ah ako taky osebe, ktory je aj novym skutoénym faktom
sveta — osvetleny prizmou lasky, svetlom objektivneho dobra v platdbnskom zmysle. Tymto spdsobom
sa odkryva pravdivost’ (alétheia) o svete vo vyzname Heideggerovho ,,odkryvania®“. Odkryva sa nam
nové¢ inodimenzialne bytie v rdmci priestoru milionov novych jestvujacien, ktoré objavujeme, l'udi,
ktorych objavujeme, ako cestujucich vesmirom, ako svojich bliznych v rdmci kolektivneho vedomia
(kolektivneho myslenia).

Toto je vysvetlenie, ze svet faktov, ktoré skuto¢ne existuju a tvoria samotny svet, sa rozsiruje tym,
7e objavujeme lasku. NavySe sa rozsiruje aj oblast’ transcendentného, ktora sa bud’ osvetl'uje, ¢im
spoznavame nové, alebo sa kreativne utvaraju v zatial’ neznamom priestore nové roviny a Struktary
medzi vSetkym tym jestvujicim, ktoré tym, ze poskytujeme niekomu lasku, dostdvame moznost’ sami
v sebe a aj v druhych osudovo spoznavat’ ako vyspelejSie bytosti, ¢im rastieme ,,na duchu* v prvom
rade my sami. Vznika takto novy priestor, ktory vlastne sami vytvarame svojim vlastnym rozumom

41V smrti je aj svetlo a v smrti je aj laska, pise Berd’ajev; Clovek sa nedokaZe zmierit' so smrtou
milovanej bytosti, piSe Solovjov. VM: Laska a smrt’ takto spolu otvorene suvisia.



(myslenim), pretoze poznanie a laska su, podla Schelera, jedno a to isté (Scheler, 1971, s. 5-11) —
asponl v tom zmysle, ze laska je plodom obrovského poznania (ako som popisal vyssie), je formou
geniality chapania iného Cloveka rovnako ako seba samého, a to v ramci vzt'ahu s tymto ¢lovekom,
podobne ako to pise Fromm vo svojej knihe Umenie milovat: ,,Laska je aktivna starostlivost’ o zivot
a rast toho, ktoré¢ho milujeme* (Fromm, 1997, s. 50), a tiez: ,,(...) v laske dochadza k paradoxu, ze
dve bytosti splynu v jedno, hoci predsa zostavaju dve* (Fromm, 1997, s. 27-28). Podobne to
vysvetl'uje aj Sajda v reflexii Bubera, ked’ hovori, Ze pokial’ sa dostaneme do kontaktu so skutocnym
autentickym bytim, tak zistime, Ze ten druhy Elovek je vlastne akoby ,,mnou* samotnym (Sajda, 2013,
s. 65). Tymto sa nielenze rozsiruje svet (logickych, teda skutocnych) faktov sveta, ale dotyka sa to aj
,hasho* bytostne ontického, ba navyse, v ramci celosvetového kolektivneho chapania lasky, aj toho
ontologického, ¢im sa cez autenticky vztah dostdvame do kontaktu so samotnym Bytim,
obklopujucim, ktorého sme sicast'ou vsetci v absolitnom duchu lasky (Jaspers, 1994).
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PRIPRAVA A PRIJATIE NOVEHO TRESTNEHO ZAKONA Z ROKU 1950
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Abstrakt: Cielom prispevku je vyskum historickych udalosti v stivislosti s priebehom pripravnych
prac k zdkonu ¢. 86/1950 Sb. Trestny zakon. Prispevok obsahuje aj struény vyvoj pokusov o
kodifikaciu trestného prava (vramci pravnickej dvojroénice) v Ceskoslovenskej republike pred
rokom 1950. Autor sa zaobera procesom pripravnych prac a prijimanim nového trestného zdkona
v roku 1950 v kontexte historickych udalosti. Prispevok rovnako obsahuje aj analyzu hodnotového
zaradenia a ciel'a nového trestného zékona.
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Abstract: The aim of the paper is to research historical events in connection with the course of
preparatory work for Act No. 86/1950 Coll. Criminal Law. The paper also includes a brief
development of the attempts to codify criminal law (within the framework of the legal biennial) in
the Czechoslovak Republic before 1950. The author discusses the process of preparatory work and
the adoption of the new Criminal Law in 1950 in the context of historical events. The paper also
includes an analysis of the value classification and purpose of the new criminal law.
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Historicky kontext
Po vzniku samostatného Ceskoslovenska v roku 1918 na zaklade recepénej normy doglo k stavu, Ze
dovtedajSie pravne predpisy zobdobia Rakiusko — Uhorska ostali v platnosti. Na tzemi

Ceskoslovenska tak platil pravny dualizmus, na tizemi Slovenska platilo pravo uhorské a na uzemi
ceskych krajin ostalo v platnosti rakuske pravo. V oblasti trestného prava na uzemi Slovenska platil
uhorsky trestny zédkonnik o zlo¢inoch a precinoch (zdkonny ¢lanok V/1878), v Ceskych krajinach
platil trestny zakon ¢. 117/1852 r. z. o zlo€inoch, precinoch a priestupkoch. Po vzniku
Ceskoslovenskej republiky bolo jednym z prvoradych ciel'ov ¢eskoslovenskej vlady pravnu tpravu
unifikovat’.

Z pokusov o unifikdciu je potrebné spomenit’ Osnovu vSeobecnej Casti trestného zékona, ktort
vypracovala komisia pre reformu trestného prava (predsedal jej vtedajsi prof. Dr. August Mificka,
¢lenmi boli aj prof. Dr. Kallaba, Dr. Albert Milota a prof. Dr. Jozef Prusak) (Zatimny navrh obecné
casti trestniho zdkona, 1928). VSeobecna Cast’ trestného zakona bola po jej vydani v roku 1921
rozoslana na posudenie Ustrednym uradom, sudom, pravnickym a lekarskym fakultdm, notarskym,
advokatskym a lekarskym komoram, mnohym politikom, pravnikom a riaditel’stvam viznic s cielom
Sirokej diskusie napriek celym odbornym spektrom (Fico, 2022). Snahy o reformu trestného prava
hmotného z dvadsiatych rokov napokon neboli ispesné.

Potreba reformy trestného prava sa dostala k slovu opit’ v tridsiatych rokoch dvadsiateho storocia.
Primérne sa jednalo o prepracovanie Pripravnych osnov z roku 1926. V roku 1937 bola v tlaci vydana
Osnova zakona ktorym sa vydava trestny zdkon. Ministerstvo spravodlivosti vyvijalo vSetku snahu
smerujucu k prijatiu trestného zakona, avSak k schvaleniu Narodnym zhromazdenim napokon
nedoslo (Fico, 2022). Za dovod neuspechu mozno oznacit’ zhorSujicu sa zahrani¢nopoliticku
situaciu, ktora vyustila k Mnichovskému diktatu a rozpadu republiky. Podl'a Dr. AleSa vznik, stavba
aj obsah kapitalistickych trestnych zdkonnikov chranili prioritne triedne panstvo kapitalistov, ich
politicki a hospodarsku moc a kapitalistické sikromné vlastnictvo. Osobitny doraz sa kladol na
majetkové delikty, ktoré tvorili vyznamnt Cast’ trestného zakona. Podl'a burzodzneho trestného prava
sa napriklad stiha robotnik za kazdy najneopatrnej$i podvod alebo kradez na sikromnom majetku,
spachané z niidze alebo hladu, ale milionové dainové machinacie a defraudacie, spachané prisluSnikmi



burzoézie, zostdvajli nepotrestané alebo sa stihaji iba administrativne napr. ako dochodkové trestné
¢iny (Ales, 1951).

Po vitazstve komunistickej strany vo februari 1948 (vitazny februar) bol na uzemi Ceskoslovenskej
republiky nastoleny totalitny, komunisticky rezim. Skuto¢nost, Zze vrcholni predstavitelia
Komunistickej strany boli pripraveni a odhodlani vybudovat’ pevné zaklady socializmu podla vzoru
Sovietskeho zvizu sa mala pretavit’ aj v novej pravnej Uprave trestnych kdédexov. Trestné pravo a
trestnd represia mala navonok pdsobit’ ako nastroj na vybudovanie $tatu v rukach pracujiuceho I'udu,
no v skuto¢nosti sluzila ako nastroj na uchopenie moci a nastolenie totalitného rezimu (Podolec,
2017).

Priebeh pripravnych prac a prijatie trestného zakona

V zévere Styridsiatych rokov dvadsiateho storo¢ia sa Narodné zhromazdenie snazilo o vytvorenie
jednotnej pravnej Upravy. V ramci pravnickej dvojrocnice sa zacali pripravné prace na novom
trestnom zakone, $lo o historicky prvy trestny zédkon prijaty ndrodnym zhromazdenim po vitaznom
februari. Pravnicka komisia Ustredného vyboru KSC v marci 1948 na zaklade navrhu profesora JUDr.
Josefa TureCka (Cesky pravnik a pravny historik, profesor cirkevného a spravneho prava na
Pravnickej fakulte Univerzity Karlovej) pod ndzvom ,,Smérnice pro piipravu nového pravniho fadu®,
sa zaoberala otazkou rekodifikacie nového LCudovo - demokratického prava. Jeho realizacia sa
odhadovala na obdobie dvoch rokov, pre tento proces sa preto vzilo oznacenie pravnicka dvojrocnica.
Novy trestny zakon bol zamerany proti byvalej vykoristovatel'skej triede, ktora sa usilovala o obnovu
kapitalizmu (Mach, 1965). V jini 1948 sa konalo zasadnutie Ustredného vyboru Komunistickej
strany Ceskoslovenska (dalej aj ,,UV KSC*), na ktorom Klement Gotwald vyhlasil, Ze: cit.: ,, je tFeba
zlikvidovat nemozny stav, kdy u nas plati zakony z doby Marie Terezie. (Gottwald, 1950)“ Téma
prijatia nového pravneho poriadku sa objavili rovnako aj na IX. zjazde KSC v roku 1949, ktoré malo
do novych kédexov premietnut’ dosiahnuté revolucné vysledky. Novo prijaté kodexy v oblasti
obc¢ianskopravnej aj oblasti trestnopravnej mali obsahovat prvky ,,socialistickej vystavby* (Vojacek,
2017). Diskusie ohl'adom nového trestného zakona bola do velkej miery ovplyvnena sovietskou
trestnou naukou, ktord sa ale vyznacovala nazorovou nejednotnost’ou a autori prezentovali rozdielne
nazory na zakladné otdzky (trestna zodpovednost, zavinenie a i.), podobne tomu bolo aj na poli
Ceskoslovenskej pravnej vedy (Kokavec, 1955). Ministerstvo spravodlivosti sa novou kodifikaciou
zacalo zaoberat’ hned’ po prijati Ustavy Ceskoslovenskej republiky 9. méja 1948 (ustavny zakon &.
150/1948 Sb. zo diia 9. méja 1948, dalej len ,,Ustava Ceskoslovenskej republiky*), ktorou bolo
definitivne deklarované vitazstvo robotnickej triedy a boli polozené zéklady socializmu vo vsetkych
oblastiach spologenského Zivota (Vojagek, 2017). Je potrebné dodat, Ze priamo v Ustave
Ceskoslovenskej republiky nachiadzame zakladnt zasadu trestného prava, a to konkrétne zasadu
,hulla poena sine lege®, ¢o znamena, Ze tresty mozno ukladat’, len na zéklade zakona (§ 35 tistavného
zakona €. 150/1948 Sb.).

Diia 1.5.1948 sa vlada na cele s Antoninom Zapotockym zhostila ulohy pripravit nové trestné
predpisy vo svojom programovom vyhlaseni. Uvedené vyhlasenie vlady obsahovalo aj politické
zadanie : “Ludova demokracia si tiez vytvori novy systém prava trestného, pretoze dosial’ platné
trestné pravo spociva na principoch kapitalistického spolocenského a hospodarskeho zriadenia a je
zamerané k tomu, aby chranilo nadprava a privilégia bohatych a mocnych. Nové trestné pravo bude
chranit zaujmy pracujiicich, ich budovatel'ské iisilie a plody ich prace (Uvodna re¢ spravodajcu dr.
Kokesa, 1948).“ Diia 7. jula 1948 vlada Ceskoslovenskej republiky vydala uznesenie, ktorym uloZila
ministerstvu spravodlivosti, aby predlozilo osnovy novych kédexov do 1. septembra 1950. Podl'a
Vojacka Slo teda o vytvorenie pravneho stavu, ktory by umoznoval presadenie totalitnych tendencii
komunistickej vlady a zlikvidoval by sto rokov budované demokratické zaklady pravneho poriadku
(Vojacek, 2017).

Ministerstvo spravodlivosti na tcel pripravnych prac vytvorilo kodifikacny odbor a kodifikacné
komisie a subkomisie, ktoré mali predkladat’ navrhy novej pravnej upravy (Kuklik, 2011).
Kodifika¢nych prac sa (okrem inych) zicastnili profesori, sudcovia, predstavitelia notarskej komory,



Statneho zastupitel'stva a v neposlednom rade aj laici ako predstavitelia pracujuceho l'udu (ked’ze
novo prijaté pravo malo mat’ 'udovy charakter) a to prostrednictvom zdujmovych organizacii (napr.
Jednotny svaz Ceskych zemédelct a slovenskych rolnikti, Revolu¢ni odborné hnuti a i.) (Blahova,
2014).

Dovtedajsi trestny zakon, podl'a vyjadreni vladnych predstavitelov, bol postaveny na principoch
kapitalistického spoloc¢enského a hospodarskeho zriadenia a bol zamerany na to, aby chranil
privilégia bohatych a mocnych. Nové trestné pravo malo chrénit’ zdujmy pracujicich, ich
budovatel’ské usilie a plody ich prace (Blahova, 2014). Na kodifikacnych pracach sa podielalo (pod
kodifika¢nou komisiou pre trestné pravo pracovalo) 10 subkomisii, z toho pét zdkladnych a pat
vytvorenych dodato¢ne. Na kodifikacnych pracach sa podiel’ali tieto subkomisie:

1. subkomisia pre I. hlavu zvlastnej Casti trestného zakona, ¢lenovia komisie: Ziegler, Vosahlik,
Urvalek, Polak, Schwarz, Simek, Smid, Kro¢ek, Dvorak, Zimova, Handlif, a Zmeskal,

2. subkomisia pre II. hlavu zvlastnej Casti trestného zakona (trestné Ciny proti verejnému
poriadku), ¢lenovia komisie: Grospi¢, Lepsik, Suchomel, Lukes, Neuwirt, Srb, Belanek,
Vodehnalova, Vrana a Satransky,

3. subkomisia pre III. hlavu zvlastnej Casti trestného zakona (trestné ¢iny proti hospodarskemu
poriadku), ¢lenovia komisie: Lorek, Mykiska, Pauk, Holubec, Bobek, Kutela, Udy, Burda,
a Hotarkova,

4. subkomisia pre IV. hlavu zvlaStnej casti trestného zékona (trestné ciny vSeobecne
nebezpecné), ¢lenovia komisie: Gero, Svitok, Rigan, Pobetel, Pavlovsky, Kozmik, Zlatny,
Uvardy, Gasperik , Gavor, a BoroSova,

5. subkomisia pre V. hlavu zvlaStnej Casti trestného zakona (trestné ¢iny proti tivotu a zdraviu
cloveka a proti jeho dostojnosti), ¢lenovia komisie: Rutar, Hajer, Weis, Boros, Ciboh, Sem,
Ondracek, Poustka, Hruba, Doucek, a Korbel,

6. subkomisia pre VI. hlavu zvlastnej Casti trestného zakona (trestné Ciny proti majetkovym
pravam), Clenovia komisie: Polacek, Lelek, Fresl, Srom, Kamenat, Krampl, Frystackd a
FiSmajstr,

7. subkomisia pre organizaciu a prislusnost’ trestnych stidov, ¢lenovia komisie: Kemlink, Ales,
Sigler, Tucek, Kréek, MikeSova, Cyrany, Rous, a Charvat,

8. subkomisia pre opravné trestné konania, ¢lenovia komisie: Solnaf, Barton, Springel, Weber,
Kotalova, Hofman a Smolik,

9. subkomisia pre pripravné konanie a hlavné pojednavanie, lenovia komisie: Citek, Dvoiak,
Grim, Fusek, Machula, Havelka, Hervert, Biskupova, Redechovsky, Kraft a Vojacek

10. subkomisia pre vykon trestu, ¢lenovia komisie: Sedlaéek, Horny, Sima, Bauerova, Pourova,
Cech, Vodratka a Ruml.

Neskor bola vytvorend 11. subkomisia, ktorej prvoradou ulohou bola priprava dovodovej spravy
k trestnému zadkonu (Kuklik, 2011). Kodifikacné prace sa z pociatku vyznacovali chaotickost'ou
nakol’ko neboli presne uréené zasady, na ktorych malo byt nové trestné pravo postavené a rovno sa
preslo k paragrafovému zneniu nového kodexu. Tento problém vyrieSilo ministerstvo spravodlivosti
zriadenim Politickej komisie (pod dohladom V. odboru - kodifikaéného odboru Ministerstva
spravodlivosti.), ktorej tlohou bolo dohliadat’ na cely priebeh prac, najmd dozerat na sprévne
ideologické smerovanie novej trestnopravnej upravy (Kuklik, 2011). Vychodiskom pre tieto
kodifikacné prace bol Trestny zakonnik Federativnej 'udovej republiky Juhoslavie z roku 1947
(Blahova, 2014).

Politickd komisia stanovila presné pravidld, podla ktorych mali jednotlivé subkomisie pracovat
a zodpovedala za vSetky kodifikacné prace na ministerstve spravodlivosti (nie len v oblasti trestného
prava). Priebeh kodifikacnych prac mozno zhrnut' nasledovne. Subkomisia stanovila skutkové
podstaty trestnych ¢inov zaclenenych pod jednotlivii hlavu trestného zakona, takto spracovany
material odovzdala komisii pre rekodifikéciu, kde bol skonzultovany, pripadne doplneny a upraveny.
Nasledne bol postupeny politickej komisii na schval'ovaci proces (Blahova, 2014).



K predlozenym navrhom trestného zédkona sa z ¢lenov politickej komisie kriticky vyjadrovali najma
JUDr. Dressler a JUDr. Gero z dovodu, Ze navrhy neboli uplne podla predstav vrcholnych vladnych
predstavitelov. Podl'a nazoru politickej komisie mal novy trestny zakon chranit’ predovsetkym
I'udovodemokratické Statne zriadenie, pracujuci I'ud, spolo¢né vlastnictvo a az na poslednom mieste
mal chréanit’ jednotlivca. Dal3ou tlohou nového trestného zakona bolo potladanie triedneho boja
(zameriaval sa najmé na burzoaziu ako triedu — nerobotnicky povod a prislusnost’ k majetnej triede
boli pritazujucimi okolnost'ami). Politicka komisia, a nayme JUDr. Dressler pozadoval, aby sa pri
priprave nového trestného zédkona ¢o najviac ¢erpalo zo sovietskeho pravneho poriadku, a aby bola
nova pravna uprava blizsie laickému l'udu (poziadavka na zbavenie odbornych pravnickych pojmov
a na strucnost’ jednotlivych ustanoveni trestného zakona). V novom trestnom zékone bola zakotvena
aj nova definicia trestného Cinu v materidlnom chapani, ucelom trestu malo byt pdsobenie proti
triednym nepriatelom (Laclavikova, 2019). V novom trestnom kodexe bola jasne zadefinovana
zéasada nullum crimen sine lege (niet trestného ¢inu bez zakona). Rovnako bola zdoraznena aj zasada,
Ze bez viny niet trestu, o znamenalo, Ze jednou z podmienok trestnej zodpovednosti pachatel’a bola
podmienka zavinenia. V tejto zasade bola zaroven zakotvend aj individudlna trestnd zodpovednost’
teda, Ze kazdy zodpovedal len za to ¢o svojim konanim sdm zavinil (Polacek, 1950).

Triedne zameranie zaradila kodifikacna komisia hned’ do prvého paragrafu nového trestného zakona:
,, Trestny zdkon chrani ludovodemokraticku republiku, jej socialisticku vystavbu, zaujmy pracujuceho
ludu a jednotlivca a vychovava na dodrzZiavanie pravidiel socialistickeho spoluzitia. Prostriedky na
dosiahnutie tohto ucelu su hrozba trestami, ukladanie a vykon trestov a ochranné opatrenia.“ (§ 1
zakona ¢. 86/1950 Sb. Trestny zdkon). Novy trestny zdkon rozliSoval dve skupiny trestnych ¢inov,
trestné Ciny proti Statu a trestné Ciny proti jednotlivcovi. Aj ked uvedené vyjadrenie bolo skor
charakteristické pre ,,burzoazne pravo* a novy trestny zakon takéto delenie prebral, jasne zdoraznoval
prioritu ochrany S$tatu (Nezkusil, 1987). Sovietskeho vzoru sa malo pridrziavat aj trestanie,
kodifikacna komisia sa pri svojej praci pridrziavala sovietskych trestnych zdkonov zroku 1927 a
1949, z tychto zékonov vychadzali zékladné zasady nového trestného prava (Blahova 2014).

Vysledkom tychto prac bolo uznesenie, v ktorej ministerstvo spravodlivosti ulozilo kodifika¢nej
komisii vytvorit’ Stvorélenni subkomisiu pre vypracovanie dovodovej spravy k novému trestnému
kodexu a rovnako preformulovanie ustanovenia paragrafu 1 a paragrafu 2 tak, aby bolo znenie zakona
P'udové. Novy kodex, zakon €. 86/1950 Zb. Trestny zdkon bol Narodnym zhromazdenim schvéleny
dna 12. jala 1950 a zavfsil rekodifikacné procesy trestného prava hmotného, ¢im definitivne doslo
k odstraneniu pravneho dualizmu, recipované¢ho uhorského a rakuskeho prava (v trestnom prave
hmotnom) (Vojacek, 2011).

Postavenie Narodného zhromazdenia pri prijimani novej pravnej upravy

Aj ked’ formalne bolo Narodné zhromazdenie najvyssim zakonodarnym organom, fakticky stav bol
odlisny. Novoprijata Ustava Ceskoslovenskej republiky odstranila tradiéni delbu moci (na
zékonodarnt, vykonnu a sudnu), zru$ila ustavny sud a posilnila postavenie Predsednictva Narodného
zhromazdenia. Faktickym nositelom moci sa stali organy komunistickej strany, ktoré pdsobili uz pri
pripravnych pracach novej pravnej upravy. Hlavné slovo malo Predsednictvo KSC, Pravna rada,
Politicka komisia a Ustredny vybor KSC, uvedené organy prerokovavali jednotlivé dokumenty
a rozhodnutia esSte pred ich prejednanim v legislativnom procese. Sti¢asne dochadzalo k neustalemu
prijimaniu  zdkonnych opatreni Predsednictva Narodného zhromazdenia, nariadeni vlady,
ministerskych vyhlaSok a nariadeni, ¢o viedlo k d’alSiemu oslabovaniu vyznamu Narodného
zhromazdenia ako veduceho organu zakonodarnej moci. VSetky vyssie uvedené skuto¢nosti mali za
nasledok, ze Narodné zhromazdenie bolo fakticky eliminované pri prijimani navrhov zakonov
aplnilo skoér formalnu tlohu legislativneho procesu (Georgiev, 2008). Komunistickd strana
potrebovala Narodné zhromazdenie na udrzanie zdania del’by moci, fakticky vSak Ziadnu moc
nemalo. Ako uvadza Gronsky, Narodné zhromazdenie do znac¢nej miery stratilo svoj zmysel a stalo
sa skor kulisou, ¢i komparzom centralne riaden¢ho divadla, v ktorom nebol zaznamenany jediny
pripad iného ako jednomysel'n¢ho hlasovania (Gronsky, 2006).



Formalnu ulohu Narodného zhromazdenia nepriamo konstatoval aj Zdenék Fierlinger (komunisticky
funkcionar, ceskoslovensky premiér v rokoch 1945-1946) pocas svojho prejavu legislativnych
pracovnikov v roku 1949, v ktorom hovoril o zmysle Narodného zhromazdenia, cit: ,, Cim sa dnesné
Narodné zhromazdenie lisi od predchadzajiceho, je predovsetkym ideova objasnenost, ktora cini
Narodné zhromazdenie jednorodym telesom, vyjadrujucim vélu pracujucej triedy. To robi
predchadzajiice viecice sa a neplodné diskusie zbytocnymi. “ Dalej k samotnému zmyslu existencie
Narodného zhromazdenia uviedol, ze cit: ,,Aby Narodné zhromazdenie mohlo uzitocne plnit’ svoju
funkciu a zdolat' velky prisun zdkonov, ktoré su mu predkladané, je nevyhnutné, aby osnovy
prichadzali do Narodného zhromazdenia co najlepsie politicky i odborne pripravené, aby uz
v pripravnom Stadiu, kedy ide o vypracovanie zasad kazdej jednotlivej osnovy, bola zaistena
spolupraca vsetkych prislusnych zaujmovych skupin, vsetkych obcianskych vrstiev a odbornikov
v ramci co najsirSom, v ramci celostatnom (Fierlinger, 1950).“ Inak tomu nebolo ani v pripade
prijimania nového trestného zékona, ktory bol prijaty jednohlasne.

Vyjadrenie ciel’a nového trestného zakona

Na zaciatku roka 1950 sa kodifikacné prace dostali do zaverecnej fazy, prebiehali diskusie za ucasti
pracujuceho l'udu, vysledkom bolo, ze k novému trestnému zékonu neboli vznesené ziadne vécsie
pripomienky. Nasledne bol navrh nového trestného zdkona prideleny Ustavnopravnemu vyboru na
prerokovanie. K prerokovaniu doslo dita 21. juna 1950 s prejavenim plného sthlasu s ustanoveniami
nového trestného zakona. Zvlast bolo zdoraznené, ze vladny ndvrh trestného zdkona bude v rukach
sudcov a pracujuceho I'udu doélezitym nastrojom zabezpecujicim vystavbu socializmu a vytvori
vSetky predpoklady na poskytnutie zvySenej trestnej ochrany pracujucemu ludu a jeho
socialistickému budovatel'skému dielu proti vSetkym zloinnym pokusom tych, ktori sa vo svojej
triednej nenavisti snazia svojimi utokmi rozvratit' l'udovodemokraticky stat (Narodni shromdazdeni
republiky Ceskoslovenské 1950, I. volebni obdobi. 5. zasedani. Tisk 491, 1950). Novy trestny zédkon
bol Narodnym zhromazdenim prijaty diia 28. oktobra 1949, u€innym sa stal dila 1. 8. 1950.

Ciel’ nového trestného zakona bol vyjadreny aj v dovodovej sprave, a to aj prostrednictvom vyroku
prezidenta Klementa Gottwalda, ktory vyhlasil, Ze nesmieme ani na okamih zabudnit, Ze cesta
k socializmu je a bude i1 po februarovom vitazstve cestou triedneho boja. NaSa reakcia, ktora stoji
v sluzbéch zahrani¢nych imperialistov, siaha k najhanebnej$im metédam vlastizrady a protiludového
$kodenia. Ulohou nového trestného zékona je ¢o najicinnejsie prispiet k jeho zneskodneniu a musi
byt ostrou zbraniou naSho pracujiiceho I'udu proti vSetkym jeho nepriatel'om. Kazdy pravny predpis
odpoveda ekonomickym a politickym pomerom spolo¢nosti, ktora si ich dava. V otrokarske;j
spolo¢nosti dovoloval zakon zabit' otroka, vo feuddlnej spolo¢nosti dovoloval ,len" predat
nevolnika a v spolo¢nosti kapitalistickej chrani kapitalistickych vykoristovanie, dovol'uje Cloveka
vyhodit’ na dlazbu a odsudit’ ho ako nezamestnaného k smrti hladom. Pravny predpis vyjadruje volu
vladnucej triedy, chrani a upeviiuje jej hospodarske a politické privilégia (Vladni navrh trestniho
zakona, 1950). Inymi slovami, zdkonodarca uplatiioval premisu, zZe kazdy zdkon mozno pouzit’ ako
zbran na podporu moci vladnucej triedy (o to viac trestny zakon). Podl'a Jelinka za kodifika¢ny ciel’
nového trestného zakona moézeme oznacit’ aj usilie na potlacenie pokusov triednych nepriatel'ov
smerujucich voci 'udovodemokratickému rezimu a mobilizéciu pracujiceho I'udu v boji proti tomuto
nepriatelovi. Za ciel novej pravnej upravy oznacuje aj vychovu obcana k riadnemu spoluzitiu
(Jelinek, 1950).

Novy trestny zakon bol rozdeleny na vSeobecnu a zvlastnu Cast. VSeobecna Cast’ trestného zakona
obsahovala (okrem vys$Sie uvedenej definicie trestného ¢inu) definiciu zavinenia (Umysel a
nedbanlivost), foriem trestnej ¢innosti, ktorymi boli pokus, spolupachatel'stvo, ndvod a pomoc ku
spachaniu trestného ¢inu. Za spachané trestné ¢iny bolo mozné ukladat’ tresty a ochranné opatrenia
(ochranné liecenie, ochranna vychova a zhabanie veci). Tresty sa rozdel'ovali na hlavné a vedlajSie.
Hlavnymi trestami boli trest smrti, trest odiiatia slobody a napravné opatrenia. Medzi vedl'ajSie tresty
patrili: strata Cestnych obcianskych prav, strata Statneho obCianstva, vylucenie z vojska, strata
vojenskej hodnosti, peniazny trest, prepadnutie majetku alebo prepadnutie veci, zdkaz pobytu
(v urcitej obci, okrese alebo kraji), zakaz Cinnosti, vyhostenie alebo uverejnenie rozsudku. Vedlajsi



trest (ako uz aj z nazvu vyplyva) mohol byt ulozeny len spolu s hlavnym trestom. Zaujimavostou je,
ze trestny zakon nepoznal penazny trest. Uvedené vychadzalo z majetkovych, ekonomickych a
socidlnych pomerov spolo¢nosti. Peflazny trest by sluzil len majetnym vrstvdm, ¢o bolo v prikrom
rozpore so zasadami socialistického zriadenia. (Vojacek, 2014). Osobitna Cast’ trestného zdkona sa
venovala jednotlivym skutkovym podstatam trestnych ¢inov.

Z.aver

Vyskumom niz§ie uvadzanych pramenov sme overili pravdivost hypotézy, v zmysle ktorej sa
pripravné prace k novému trestnému zakonu ¢. 86/1950 Sb. v obdobi po vitaznom februari 1948
niesli v duchu prisnej komunistickej ideoldgie. Uvedené potvrdzuje aj proces prijimania trestného
zékona v Narodnom zhromazdeni, kde ziaden z poslancov nevyjadril nesuhlasny nazor a zakon bol
schvéleny jednohlasne. Trestny zdkon sa tak stal mocenskym ndstrojom na udrzanie moci
komunistickej strany prostrednictvom ukladania prisnych trestov. Ochrana zaujmov jednotlivca sa
dostala do Uizadia a prioritizovala sa ochrana l'udovodemokratickej republiky, jej socialisticka
vystavba a zdujmy pracujuceho I'udu. Pomocou analyzy jednotlivych pramenov a ustanoveni zakona
¢. 86/1950 Sb. Trestny zakon sme sa snazili o priblizenie obrazu o trestnom prave hmotnom a o
procese jeho prijimania a o postaveni Narodného zhromazdenia v Case jeho schvalovania. Zo
skiimanych materialov mézeme urobit’ zaver, Ze prijatim nového trestného zakona bola do znacnej
miery obmedzend podmienka spravodlivosti, ¢o vyplyva prave z priebehu pripravnych prac na novom
trestnom zakone, kedy najsilnejsSie slovo mala prave Politicka komisia.
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DATOVA ANALYZA JUDIKATURY A LEGISLATIVY

Data analysis of case law and legislation
Andrej Orinak

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Pravnicka fakulta

Abstrakt: Vyuzitie umelej inteligencie (Al) v datovej analyze predstavuje vyznamny pokrok vo
vyskume a praxi. Tento prispevok sa zameriava na datovi analyzu judikatary a legislativy
prostrednictvom systémov Al, identifikaciu a extrakciu atribatov argumentacie obsiahnute]
v judikatare a v normativnych textoch. Datova analyza umoznuje Statistické vyhodnotenie aplikacie
pravnych predpisov v sidnom konani a efektivitu ich pouzitia. V prispevku sa zaoberdme prognozou
rozhodnuti v anglo-americkom pravnom systéme, aktudlnym stavom vyuzitia algoritmov v prave
a vyzvami, ktoré¢ vyuzivanie syst¢tmov Al so sebou prinadsa, vratane zodpovednosti, kyberneticke;j
bezpecnosti, interpretdcie medzinarodnych zakonov, etickych uvah a kvality udajov. V zavere
zdoraziiujeme, ze systémy Al mozu zvysit efektivitu prace 'udi, avSak nikdy nemoéze uplne nahradit’
ludské rozhodovanie. Poukazujeme na potrebu dodrziavania etickych Standardov
v automatizovanych procesoch.

KPucové slova: datova analyza, systemy Al strojové ucenie, legislativa, judikatura

Abstract: The use of artificial intelligence (Al) in data analysis represents a significant advancement
in research and practice. This contribution focuses on the data analysis of case law and legislation
through Al systems, identifying and extracting attributes of arguments contained in case law and
normative texts. Data analysis allows for statistical evaluation of the application of legal regulations
in judicial proceedings and the efficiency of their use. The paper discusses the forecasting of decisions
in the Anglo-American legal system, the current state of algorithm use in law, and the challenges
associated with Al systems, including accountability, cybersecurity, interpretation of international
laws, ethical considerations, and data quality. In conclusion, we emphasize that Al systems can
enhance the efficiency of human work but can never fully replace human decision-making. We
highlight the need to adhere to ethical standards in automated processes.

Keywords: data analysis, Al systems, machine learning, legislation, case law

Uvod

Umela inteligencia a jej schopnosti vel'mi dynamicky napreduji a moznosti jej vyuzitia st takmer
nekonec¢né. Dokaze zadavatelovi z uvedeného textu vytvorit obraz, napisat’ pre zadavatela
motivacny list na pohovor do zamestnania, ¢i vytvorit' grafické logo pre podnikatela. Dokaze
z nesmierne obsiahlych databdz ktorymi disponuje s vysokou rychlostou analyzovat’ problém a
predstavit’” zadavatel'ovi jeho rieSenie. Umeld inteligencia sa zalina stale va¢Smi vyuzivat aj
v podnikani, vedeckom vyskume alebo kazdodennom zivote. Momentalne ma umeld inteligencia
historicky najvacsi rozmach a bude sa nad’alej iba viac a viac roz§irovat.

Vyuzitie umelej inteligencie je mozné taktiez v oblasti prava, okrem mnoho inych oblasti ¢i odvetvi
ako napriklad vo vyskume, vyrobe alebo podnikani. Sud pri svojom rozhodovani vychadza
z vykonanych dokazov a tieto hodnoti podla svojej tivahy, a to kazdy jednotlivo ako aj vich
vzajomnej suvislosti, pricom zohladnuje vSetky informacie, s ktorymi sa pocas dokazovania
oboznamil. Rozhodnutie taktiez obligatorne (existuju vynimky) musi obsahovat’ ¢ast’, v ktorej sud
odovodni, akym sposobom dospel k rozhodnutiu a na zdklade akého postupu rozhodol tak ako
rozhodol. Sud pocas celého sudneho konania musi reSpektovat’ platné a ¢inné pravne predpisy a
zakladné principy civilného prava a postupovat’ v stilade s nimi. Toto vSetko umeld inteligencia
dokaze. Umeld inteligencia je schopnéd napriklad aj: vyabstrahovat argumenty z analyzovanych
pravnych textov, klasifikovat’ a automaticky sumarizovat’ pravny text, vytvorit' vypoctové metody
zamerané na predzmluvné rokovania a uzatvaranie zmluv, asistovat’ pri rieSeni sporového konania,
vytvorit’ pomocné systémy rozhodovania v pravnej oblasti, spoznavat’ udaje a text z pravnej oblasti,



extrahovat’ informécie z pravnych databaz a textov, odporucit’ literatiru v pravnej oblasti, aplikovat’
interdisciplinarne metddy a systémy pravnej informatiky a mnoho d’alSich moznosti. (Padhye, 2024).
Pomocou datovej analyzy zalozenej na identifikécii, extrakcii a nadvdzujicom skumani atributov
argumentacie obsiahnutej v ustidlenej sudnej praxi prostrednictvom verejne dostupnych sudnych
rozhodnuti v kombindcii s datovou analyzou normativneho textu relevantnych pravnych predpisov je
mozné vyhodnotit, akym spdsobom by mal byt’ spor rozhodnuty, a sformulovat’ riadne odévodnenie
takého rozhodnutia. Pomocou datovej analyzy je mozné taktiez Statisticky vyhodnotit, ako ¢asto sa
aplikuju jednotlivé ustanovenia pravnych predpisov v ramci procesu dokazovania v sidnom konani,
rovnako tak v procese rozhodovania sudu. Taktiez vieme ustalit mieru efektivity aplikacie
jednotlivych ustanoveni, vytvorit’ prehl'ad poctu pripadov kedy sud rozhodne odliSnym sposobom
nez rozhodnutim ktoré je ustalené v sudnej praxi v obdobnych veciach, z akého dovodu stid rozhodol
odliSne a ¢i toto odchylenie sa bolo opodstatnené¢ a sudom nélezite odévodnené. V prispevku sa
budeme zameriavat’ najmé na datova analyzu pravnych institatov z pravnych predpisov, rozhodnuti
vnutrostatnych sudov Slovenskej republiky a inych zdrojov so zameranim na skiimanie procesu
dokazovania a aplikdcie pravnych principov v sidnom konani, rovnako ako preskiimaniu moznosti
extrakcie Struktirovanych atributov z judikatury za Gc¢elom porozumenia pravnemu textu a jeho
naslednej analyzy.

Datova analyza judikatury a legislativy je ¢innost’ Sirokého zaberu, ktoréd sa rozpina naprie¢ viacero
oblasti, priCom sa prelina pravnou oblastou, oblastou informacnych technoldégiami a oblastou
pocitacovych sieti. Proces datovej analyzy zahfiia systematicku analyzu pravnych dokumentov, ako
su sudne rozhodnutia atext pravnych predpisov, za ucelom identifikovania vzorcov, trendov a
informadcii, ktoré mozu byt relevantné pre nas vyskum. Existuji rozne pristupy k analyze dat, od
skimania vplyvu konkrétnych pravnych predpisov na spolo¢enské problémy az po vyuZzivanie
pokrocilych technologii na spracovanie dat.

Pri datovej analyze budeme pouzivat’ technologiu strojového ucenia (machine learning) a systémy
umelej inteligencie (Al). Technolédgia strojového ucenia je podmnozinou umelej inteligencie, ktora
zahffia vyvoj algoritmov a Statistickych modelov, ktoré umoziuju pocitatom ucit’ sa z dajov bez
toho, aby boli vyslovne naprogramované. Tato technologia umoznuje systémom zlepSovat’ ¢asom
svoj vykon pri rieSeni uloh, ¢asto pomocou vel’kych suborov udajov a zlozitych algoritmov. Strojové
ucenie sa bezne pouziva v aplikaciach, akymi st napriklad rozpoznévanie obrazu, spracovanie
prirodzeného jazyka a pri prediktivnych analyzach (Rakovska, 2016). Systém umelej inteligencie je
softvérova aplikécia alebo hardvérové zariadenie, ktoré pouziva algoritmy a udaje na simulaciu
I'udskej inteligencie. Tieto systémy dokazu vykonévat’ tlohy, ako je uvazovanie, rieSenie problémov
arozhodovanie, Casto s presnost'ou a rychlostou, ktora prevysuje I'udské schopnosti. Systémy umele;j
inteligencie sa mozu pouzivat’ v Sirokej Skale aplikacii vratane robotiky, spracovania prirodzeného
jazyka a expertnych systémov (Rakovska, 2016). Vyuzitie strojového ucCenia a systémov umelej
inteligencie v procese analyzy judikatiry a legislativy predstavuje vyznamny pokrok vo vyskume a
praxi v oblasti prava. Tieto technologie pontkaji moznost’ automatizovat’ a zefektivnit’ rézne aspekty
pravnej analyzy, od identifikdcie vzorcov v judikatire po predpovedanie vysledkov sudnych konani.

Ciel'om tohto prispevku je analyzovat’ postup pri datovej analyze judikatary a legislativy, zhodnotit’
jednotlivé faktory tohto postupu a ustalit’ prinos vyuzitia datovej analyzy pre pravnu prax a vyskum.

1. Prognoza rozhodnutia podla textu podania prostrednictvom umelej
inteligencie v anglo-americkom pravnom systéme podl’a Brantinga

Karl Branting uvadza, ze rozhodnutia stidov ¢i orgdnov verejnej moci mozno predpovedat’ pomocou
modelov strojového ucenia, ktoré cerpaju informécie z publikovanych rozhodnuti organov verejnej
moci a na zaklade skutkového textu tychto rozhodnuti vytvoria prognozu. Podl'a Brantinga poznatky
z jeho vyskumu naznacuju, ze automatizacia kliovych casti vyvoja pomocnych systémov na
podporu rozhodovania v justicii ale aj v spravnom prave je uskutocnitel'na. Tieto pomocné systémy
by mohli mat’ pozitivny dopad na sudnictvo a spravne sudnictvo, zmiernili by pretazenie sudov
prostrednictvom zefektivnenia, zjednoduSenia a urychlenia procesu rozhodovania a kreacie



rozhodnutia v jednoduchych pravnych veciach, ¢im by doslo k ¢iastocnému odbremeneniu sudov.
(Branting et al., 2020).

Kritici Brantingovej tedrie poznamenali, ze faktické vyjadrenia v publikovanych rozhodnutiach
verejnopravnych organov a stdov predstavuji v zasade vysoko selektivnu sumarizaciu konania
vychadzajuc zo stdneho spisu, priCom tito sumarizdcia je iba modifikovana tak, aby bola
konzistentna s ucelom rozhodnutia. Pre efektivnejSie dosiahnutie scendrov, ktoré by sa viac priblizili
redlnemu ocakdvanému vysledku je preto potrebné dosiahnut’ ¢erpanim informéacii pomocou modelov
strojového ucenia nie zo sudnych rozhodnuti, ale z podani advokatov, na zaklade ktorych samotni
sudcovia skuto¢ne zakladaju svoje rozhodnutia. Advokati prezentuju skutkovy stav v kontexte
relevantnej judikatiry a v argumentacnej linii v prospech vysledku konania, ktory si klient Zela
dosiahnut’. Predikcia rozhodnutia sudu ¢erpajica informacie a poznatky z podani advokatov preto
moze byt blizSou aproximdaciou ulohy, ktor plnia sudy a iné organy ktorym je zverena pravomoc
rozhodovat’ o konaniach, nez prognoza zaloZena na texte publikovanych rozhodnuti siidov. (Atkinson
— Bench-Capon, 2005).

Aj ked predstava, ze model strojového ucenia Cerpajici informacie z publikovanych rozhodnuti
plnohodnotne vyhodnoti opodstatnenost’ pravnych narokov tGcastnikov konania je zatial’ utopicka,
tieto modely m6zu napomdct’ sudcom vyhodnotit’ ktoré skutkové tvrdenia su presvedcivejsie a ktoré
menej. Identifikacia prvkov, ktoré ovplyviiuju mieru presvedcivosti skutkovych tvrdeni by mohla byt
uzitocna pre pravnikov (najmd poskytnutim spétnej vézby, ¢im by sa dosiahol G¢innejsi priebeh
sporovych konani), politolégov a vedcov z oblasti prava (najmd umoznenim lepSieho chépania
pravnych procesov), ucastnikov sporu (priblizenim rozhodujucich faktorov podmieniujucich uspech
ucastnika v spore), ako aj pre samotné sudy (kategorizovanim podani ¢i Statistickym hodnotenim
sudcov a podobne). (Branting et al., 2020).

Branting sa v rdmci svojho vyskumu zameral na skimanie toho, do akej miery je mozné na zéklade
variacii vo vzorcoch citovania (citation patterns), Stylistike pisania a textovom obsahu podani
advokata predpovedat’ nasledné rozhodnutie o takom podani. Branting pre potreby svojho vyskumu
za Ucelom znizenia métacich faktorov zameral svoj vyskum na jednu vybrant oblast’ — federalne
pracovné pravo a obmedzil procesné nastavenie na jeden druh podania — navrh na skrateny rozsudok.
Branting grafovou analyzou korpusov rozhodnuti dospel k zaveru, Ze presved¢ivé podania a menej
presved¢ivé sa systematicky liSia vo vzorcoch citovania, Co povazujeme za zaujimavé. V ramci
svojho vyskumu Branting taktiez zistil, ze Stylistické faktory, aj ked’ s mens$im merateI'nym vplyvom
na predikciu rozhodnutia nez vzorce citovania maju stale podstatny vplyv na kone¢ny vysledok
rozhodnutia. Pre objasnenie pojmu vzorce v citovani uvadzame vysledky Brantingovho vyskumu,
kde uviedol, ze v prdvnom texte, ktory bol vyhodnoteny ako presvedc¢ivejsi pravnici cituju pripady
na podporu konkrétnych tvrdeni. Napriklad zamestnavatel moze tvrdit, Ze okamzité skoncenie
pracovného pomeru je odliSnym pravnym instititom nez vypoved’, a nasledne citovat’ judikat,
v ktorom sud rozliSuje okamzité skon¢enie pracovného pomeru od instititu vypovede. Uviedol, ze to
naznacuje, ze citacie mozno povazovat za podporné pravne argumenty a ze relativnu Ucinnost
alternativnych argumentov mozno odhadnut’ meranim relativnej miery spojitosti medzi citciami,
ktoré predstavuju tieto argumenty, a vysledkami. (Branting et al., 2020).

Branting vysledky svojho vyskumu uzavrel tvrdenim, Ze povazuje za preukazanu spojitost medzi
vzorcami v citovani, rovhako ako rdznymi Stylistickymi vlastnost'ami podani a pravdepodobnost'ou
uspechu v sporovom konani. Uvadza, ze korelacia nie je totozna s kauzalitou, preto nie je mozné
urcit, ktoré z tychto faktorov st nezavislé premenné, ktoré by tcastnik konania mohol ovplyvnit’ za
ucelom zvysSenia Sance na uspech v konani, a ktoré su spolo¢nym ddsledkom faktorov, ktoré
kontroluju aj samotny vysledok konania. Napriek tomu vSak zastdva ndzor, Ze vysledky poskytuju
urCity pohl'ad na vplyv pravnika a spdsob, akym ten-ktory pravnik piSe text podania na uspesnost’
predmetného podania a v kone¢nom doésledku na samotny vysledok konania. Ma za to, ze jeho
vyskum preukazuje, ze uspesni pravnici maju tendenciu citovat’ spolocny subor podobnych judikatov,
zatial’ ¢o menej uspesni pravnici maju tendenciu robit’ idiosynkratické citacie, pouzivat’ hyperbolické
vyjadrovanie a iné podobné prostriedky za uc¢elom maskovania nedostatkov v skutkovom stave ich



klienta. Pre objasnenie pojmu Stylistické vlastnosti podani uvadzame vysledky Brantingovho
vyskumu, kde uviedol, Ze bolo empiricky preukdzané, ze Stylistické vlastnosti podania ovplyviiuji
hodnotenie presvedCivosti a ddoveryhodnosti tychto podani sudcami. Branting v rdmci svojho
vyskumu meral prediktivny G¢inok viacerych Stylistickych vlastnosti, ktoré navrhol ako tie, ktoré
maju pravdepodobny vplyv na rozhodnutia sudcov, a to konkrétne:

a) pocet dokumentov - celkovy pocet dokumentov predlozenych stranou, t. j. 0, 1 alebo 2,
v zéavislosti od toho, ¢i strana poddva namietku, odpoved’ alebo dupliku

b) pocet citacii - pocet citacii v spise

c) hedging — spéjanie slov za G¢elom zakrytia zlych argumentov ¢i nepriaznivého skutkového
stavu napr. ,,aj za predpokladu®, ,,hoci* (Harutyunyan, 2020)

d) hyperbolicky jazyk - pouzivanie vyrazov ako ,,0¢ividné®, ,,absurdné*, ,,ohavné* atd’.

e) pocet viet - pocet viet v spise

f) tzv. pravne =zosiliovade - pouzivanie vyrazov ako ,konkludentny®“, ,neadekvatny*,
mirelevantny* atd’.

g) opakovanie - vyrazy ako ,,dodatocny*, ,,opat™

h) celkovy pocet retazovych citacii - pocet pripadov viacnasobnych po sebe nasledujucich citacii

i) priemerna dizka retazovej citacie - priemerny pocet citacii v kazdej retazovej citacii

J) jurisdikcia - okres, v ktorom bola vec podana

k) priemerna dizka vety

1) negativny emocionalny stav- vyrazy oznacujice negativny vplyv, napr, ,,rozruseny*, ,,plakal*

m) ziadost’ 0 zvolanie poroty - ¢i bola vyziadana porota

n) povaha Zaloby

0) sud - sud, na ktorom bola vec podana

p) ¢imala strana zvoleného pravneho zastupcu alebo sa strana zastupovala sama

q) dovod zaloby

Na zéklade analyzy tychto Stylistickych znakov pomocou vzorcov vieme predpovedat
pravdepodobnost’ tispechu sporovej strany. Brantingov vyskum naznacil, Ze najlepSiu predikénu
vykonnost' mozno dosiahnut’ len pomocou uvedenych priznakov 1, 2, 6 a 9. Branting vypocital
vzajomnu informaciu medzi jednotlivymi prvkami a vyhrou prehrou v spore. Funkcie 10 az 17 v
zozname mali zanedbatel'ni vzajomnu informaciu s vysledkami, ¢o znamena, Zze z tychto funkcii
Branting nedokézal zistit’ ziadny pouzite'ny zaver. Informacny zisk z vlastnosti 1 az 8 sa pohyboval
od 0,117 (pocet dokladov) do 0,031 (priemerna diZka citovaného retazca). Branting tak v ramci
vyskumu dospel k zaveru, ze Stylistické vlastnosti podania ¢. 1 az 8 maju dopad na uspesnost’
v sporoch a pravnici by ich mali brat’ do Gvahy pri vypractvani spisov. Moze sa vSak stat, Ze tieto
Stylistické vlastnosti st najvyznamnejSie v hrani¢nych pripadoch, napr. v pripade nepredlozenie
odpovede alebo repliky, ¢o moze svedcit’ o nedostatocnej svedomitosti pravnika; prili§ malo citacii
moze naznaCovat’ nedostatok usilia pravnika; dlhé retazové citacie a hyperbolicky jazyk mozu
naznacovat’ snahu kompenzovat slaby pripad alebo zI¢é pisanie. (Branting et al., 2020).

2. Aktualny stav vyuzitia algoritmov v prave

Ako uz sme spominali, Branting v rdmci svojho vyskumu poznamenal, Ze vyvoj pomocnych
systémov pre sudcov pri rozhodovani pomocou analyzy podani advokatov na zaklade hodnotenia
variacii citaénych vzorcov &i $tylistiky je uskutocnitelny. Uplné nahradenie 'udského faktoru pri
kreacii rozhodnutia v sidnom ale aj inom konani dnes eSte nie je v prevadzke, avsak uz existuju aj
podporné systémy, ktoré v sucasnosti vyuzivaju najmd sudy v Spojenych Statoch americkych. Tieto
systémy maju za ulohu ul'ah¢it’ sudcovi rozhodovanie analyzou podania a poskytnutia navrhu, akym
spdsobom by mal rozhodnuat’. Sudca sa tymto ndvrhom moze riadit’ a nemusi. Medzi opisané nastroje
analyzy pravneho textu a jeho vyhodnocovania patri Pre-Trial Risk Assesment Tools. Jeho
zameranim je zvazit’ a poskytnit’ sudcovi nadvrh rozhodnutia o vzati ¢i nevzati obvineného do véizby
a ¢1 mozno vézbu nahradit’ pefiaznou zarukou, pripadne urc€it’ primerana sumu tejto pefilaznej zaruky
vzhl'adom na okolnosti pripadu, osoby obvineného, jeho majetkové a socidlne pomery a ostatné
relevantné skutoCnosti. Tento nastroj taktiez berie do uvahy informécie o policajnych zdznamoch o



obvinenom z minulosti, pripadne priestupky spachané obvinenym. Pri tvorbe navrhu pre sudcu o vzati
alebo nevzati obvinen¢ho do vézby tento nastroj taktiez zohladni charakteristiku a subjektivne,
rovnako ako objektivne stranky osoby obvineného ako napriklad demografické udaje ¢i vzt'ah
obvinené¢ho k psychotropnym latkam, pricom na zaklade stiboru opisanych informécii vyhodnoti
pravdepodobnost’ recidivy alebo naplnenia niektorého z vazobnych dovodov. Recidive sa vSak blizSie
venuje d’alsi, chronologicky star$i néstroj strojovej vypoctovej techniky — COMPAS. Jeho zameranie
je uzsie a sustredi sa najma na trestné Ciny s prvkami fyzického nésilia. Uvedené nastroje povazujeme
za vysoko vyuziteIné aj v inych odvetviach prava a ich aplikacia v budicnosti je skutocne sl'ubna.
Stale vSak existuje mnoho teoreticko-aplikaénych otdzok ktoré je potrebné riesit, napriklad
zodpovednost’ za nezédkonné ¢i nespravne rozhodnutie v pripade uplného nahradenia I'udského
faktoru umelou inteligenciou pri rozhodovani v sidnom konani.

Ako zhrnutie tejto kapitoly uvadzame, Ze pri aktualnych podmienkach v oblasti pravnej upravy
zakonnych nalezitosti (ako obsahovych, tak formalnych) vyzadovanych od rozhodnutia a samotného
odovodnenia v Slovenskej republike a v Eurdpskej nii nahradenie I'udského faktoru pri vydani
rozhodnutia pomocou umelej inteligencie takym spoésobom, aby bolo oddvodnenie rozhodnutia
v sulade so suborom prav ktoré tvoria pravo na spravodlivy proces nie je mozné, pripadne by bolo
mozné len s neprimeranymi t'azkost’ami a prinieslo by viac problémov nez uzitku. (Kristofik, 2021)

3. Vyzvy spojené s vyuzivanim systémov Al
Vyuzivanie systémov Al na datovu analyzu judikatary a legislativy so sebou nesie niekol’ko vyziev.

Tieto vyzvy sa nest v rovinach technickych, ako aj etickych tvah az po pravne a regula¢né problémy.
Uvadzame niektoré z klI'aicovych vyziev:

a) Zodpovednost’. Jednou z hlavnych vyziev je stanovenie subjektu, ktory nesie zodpovednost’,
v pripade, ked sa Al systémy pouZivaju v oblasti pravnej analyzy. Smernica EU o
zodpovednosti Al [2022] sa snazi tento problém rieSit tym, Ze ustanovuje prisnu
zodpovednost’ pre vyvojarov, vyrobcov a pouzivatelov systémov Al a ich technolégii. To
vSak vyvoldva otazku, ¢i je takto upravend zodpovednost' zucastnenych stran za Ciny
syst¢tmov Al, ktoré nemusia uplne ovladat’ alebo o nich vediet, spravodliva. (McDonald,
2023)

b) Rizika kybernetickej bezpe¢nosti: Al systémy, vratane tych, ktoré sa pouzivaju na analyzu
dat legislativy ¢i judikatary, st ndchylné na kybernetické utoky. Tieto utoky mozu ohrozit
integritu procesu datovej analyzy, o vedie k rizikdm pre bezpecnost’ a ochranu citlivych dat.
Vyzvou je zabezpecenie postacujucej urovne kybernetickej bezpecnosti pre systémy Al tak,
aby bola zabezpecena ochrana osobnych a inych citlivych udajov. (Alalwan, 2022)

c) Interpretacia a aplikidcia medziniarodnych zikonov. Vyuzitie syst¢émov Al pri urovani
prislusného prava v cezhrani¢nych sporoch podla nariadenia Rim II predstavuje vyzvy pri
interpretacii a aplikacii. Vplyv Al na otdzky volby legislativy v medzinarodnom sudnictve
predstavuje vyzvy pre sicCasny pravny ramec, ktory si vyzaduje prehodnotenie interpretacie a
aplikacie nezmluvnych zavizkov v kontexte Al (Cami et al., 2023)

d) Etické a moralne avahy. Vyvoj a vyuzivanie systémov Al v datovej analyze musi byt
v sulade so spolocensky zauzivanymi etickymi a moralnymi Gvahami, najméi pokial’ ide o
autorské pravo a kreativne systémy Al. Rozdiel medzi I'udskou kreativitou a vypoctovou
kreativitou vyvolava burliva diskusiu o prave dusevného vlastnictva vo vztahu k dielam
vygenerovanym Al. Je potrebna harmonizacia technologickych inovacii s pravnymi principmi
na udrzanie integrity prav dusevného vlastnictva. (Kasap, 2019)

e) Technické obmedzenia a kvalita udajov. Systémy Al su takmer Gplne zavislé na Grovni
kvality udajov, na ktorych ich trénujeme. Ak ich ,kfmime* chybnymi datasetmi, datasetmi
s predsudkami alebo neuplnymi datasetmi, moze to viest kchybnym analyzam
nespravodlivym vysledkom. Preto je nesmierne ddlezité vyuZitie spravneho datasetu.



Zaver

Pri spracovani prispevku sme analyzovali postup, ktorym sa analyzuju data extrahované z legislativy
a judikatiry a zhodnotili sme, Ze tento postup, aj ked’ je pracny, mdze priniest mnoho vyhod.
Z uvedeného dovodu preto povazujeme uvedeny postup za vysoko prinosny ako pre pravnu prax, tak
pre vyskum v oblasti prava, ¢im povazujeme ciel prispevku za naplneny. Détovou analyzou
legislativy a judikatiry mozeme ziskat’ cenné informdacie ohl'adom vzorcov spravania sa subjektov
vystupujucich na strane zalobcu ¢i zalovaného, ale aj sudcu. Taktiez ndm méze pomoct’ identifikovat
atributy vyznamné pre rozhodnutie, ktoré pravne institity sa vyskytuji Casto v uspesnych sporoch a
ktoré menej. Mame za to, Ze s vyuzitim systémov Al je mozné okrem datovej analyzy vSeobecne
vel'mi vyrazne zvysit efektivitu prace pri jednoduchych, ale aj tazsich rutinnych tukonoch. Pomocou
systémov Al je mozné analyzovat’ obrovské mnozstvo informacii (napriklad zmluv, alebo spisového
materidlu) a spracovat’ z nich relevantné informacie, a to vSetko v ovela kratSom case, ako bez
vyuzitia systémov Al. Zavadzanie Al do internych procesov v advokatskych kancelariach (alebo aj
vinych profesiach) so sebou prindsa mnozstvo vyhod, ale aj rizik a vyziev. Povazujeme za
nevyhnutné poznamenat, Ze bez zabezpeCenia dodrZiavania etickych Standardov (zamedzenie
diskriminacie v procesoch Al), nie je mozné systémy Al dobre a ticelne vyuzivat. Systémy Al nikdy
nemodzu nahradit’ ¢loveka a jeho rozhodovanie v celom rozsahu. Povazujeme za bezprostredne
nevyhnutné, aby v automatizovanych procesoch mal vzdy posledné slovo ¢lovek.
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AI REVOLUCIA - INTEGRACIA TECHNOLOGII UMELEJ
INTELIGENCIE DO PSYCHOLOGICKEHO VYSKUMU

Al revolution - the integration of artificial intelligence technologies into
psychological research
Adam Pekarcik
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Clanok sa zaobera vyzvami integracie umelej inteligencie do psychologického vyskumu,
pri¢om skiima jej uZitoénost ale aj obavy spojené s potencionalnym rizikom. Uvod predstavuje tlohy
umelej inteligencie v integrite vyskumu. Nasledujica kapitola objasiiuje podstatu a vyvojové
trajektorie umelej inteligencie. V dvoch klucovych kapitolach sa vymedzuje vplyv umelej
inteligencie na metodologiu vyskumu a jej prepojenie s publikovanim. Prehlad poukazuje na
potencial umelej inteligencie, avSak varuje pred nekvalifikovanym pouzivanim néstrojov Al. Okrem
toho, prehl'ad skima vplyv Al na tvorbu obsahu, pri¢om zdoraziiuje jej schopnost’ ul'ahc¢it’ diskurz
ale zaroven upozoriiuje na sprievodné rizika, ako st autorské dilemy a obavy o bezpecnost’ tidajov.
Zaver uvadza odporucania pre uvazlivé vyuzivanie umelej inteligencie a vyzyva k rozsirenému
vzdelavaniu v oblasti umelej inteligencii v akademickom prostredi. Cielom vzdeldvania by mala byt
podpora kritickej angazovanosti v Al, ¢im zdoraziiujeme nevyhnutnost’ vyvazenej integracie Al pre
pokrok v psychologickom vyskume.

KUr'ucové slova: umela inteligencia, psychologicky vyskum, Al revolucia, rizika a vyhody integracie
Al

Abstract: This paper discusses the challenges of integrating artificial intelligence into psychological
research, exploring its utility but also concerns about its potential risks. The introduction outlines the
roles of artificial intelligence in research integrity. The following chapter explains the nature and
developmental trajectories of Al. Two key chapters delineate the impact of Al on research
methodology and its connection to publishing. The overview highlights the potential of Al, but warns
against the unqualified use of Al tools. In addition, the review explores the impact of Al on content
creation, highlighting its ability to facilitate discourse but also highlighting the attendant risks such
as author dilemmas and data security concerns. It concludes with recommendations for the judicious
use of Al and calls for widespread Al education in academic settings. The goal of education should
be to foster critical engagement with Al, emphasizing the necessity of a balanced integration of Al to
advance psychological research.

Keywords: artificial intelligence, psychological research, Al revolution, risks and benefits of Al
integration

Uvod

Umelé inteligencia (Artificial intelligence - Al) sa stala vyznamnym faktorom v r6znych vyskumnych
oblastiach v ktorych pontka nové metddy na rozvoj vyskumu a praxe. Al naznacuje svoj potencial,
ktory by mohol vyznamne ovplyvnit’ mnoh¢ odvetvia avSak aj ked’ umela inteligencia moze zlepsit’
vystupy v jednotlivych oblastiach, jej Siroké prijatie by mohlo potencidlne priniest nové problémy a
rizikd. Noam Chomsky, osved¢eny myslitel’ v oblasti vzdelavania, v nedavnom rozhovore naznacil,
ze programy, ktoré poméhaju profesorom odhal'ovat’ plagiaty existuji uz roky. Teraz, ked’ je vSak
tvorenie obsahu pomocou Al jednoduchsie, to bude naro¢nejsie. Hoci uznava, ze systémy podobné
ChatGPT m6zu mat pre nieCo vyznam, nie je podla neho jasné, pre ¢o a Chomsky vo vSeobecnosti
povazuje vyuzivanie umelej inteligencie za "spdsob, ako sa vyhnut uceniu" a "v podstate high-tech
plagiatorstvo" (Marshall, 2023). Je tomu vSak skuto¢ne tak a Al pre nds nema okrem plagiatorstva co
ponuknut? O tom nech si Citatel' po prestudovani tohto Clanku vytvori tisudok sdm. Mnozstvo
publikécii z oblasti zaoberajucej sa umelou inteligenciou sa v poslednych rokoch dramaticky zvySuje
a integracia Al s inymi vednymi disciplinami predstavuje novy smer, ktorym musi neodmyslitel'ne
vykrocit’ kazda vedna disciplina. V oblasti psycholdgie sa Al stava Coraz rozsirenejSou a ovplyviluje



mnohé aspekty vyskumnej a odbornej praxe. Tento technologicky pokrok v podobe umelej
inteligencie meni akademicky vyskum, tvorbu obsahu, vyucovanie a ucenie, ako aj niektoré
psychologické sluzby nevidanym tempom (Munnik, Noorbhai, 2024). S rasticim vyznamom umele;j
inteligencie v psychologickom vyskume rastie rovnako imerne potreba dokladného posudenia vyhod
a nevyhod implikacie Al. Uskutocnenie rozsiahlej diskusie na akademickej trovni v rdmci viacerych
vednych disciplin by malo byt uz len otazkou €asu. Aj tento prispevok ma za tlohu prinasat’ zékladné
poznatky potrebné na pochopenia sticasného stavu problematiky Al, poukazovat’ na prinosy a
potenciondlne nezamysl'ané negativne dosledky pouzivania Al vo vyskume a publika¢nom procese a
vytvarat’ priestor na otvorenu diskusiu.

Definovanie umelej inteligencie a jej vzostupu

Inovativne technolégie, ako st strojové ucenie, velké data a umeld inteligencia (Al), v poslednych
rokoch celili obrovskym zmenam paradigmy (Zhou akol., 2022) kedy sa z abstraktnych a
teoretickych konceptov stali nastroje kazdodenného pouzitia. Za poslednych sedem desatroci sa
v oblasti technologie umelej inteligencie vyprofilovalo hned’ niekolko vyznamnych vyskumnych
smerov, priCom kazdy z nich vychiddza z inych intelektudlnych zékladov a vytvéara rozlicné
smerovanie (Luger, 2023). Vplyvom technologického pokroku sa vedné discipliny zaoberajuce sa
umelou inteligenciou (Al) zameriavaju na teoretické a aplikované Stadium pocitacovych systémov
schopnych vykonavat’ ulohy, ktoré sa zvyc€ajne spéjali so schopnostami I'udskej inteligencie, ako
napriklad vizualne vnimanie, rozpoznavanie re¢i a rozhodovanie (Zhou a kol., 2022). Vyskumnici
v tejto oblasti, pracujlci s reprezentaciami, algoritmami a jazykmi navrhuj a konStruuj mechanizmy,
ktoré napodobniuju inteligentné spravanie. Prostrednictvom experimentovania potom posudzuju
vypoctové schopnosti modelov riesit’ problémy a skiimaji porozumenie tychto aplikacii (Luger,
2023). Niektori teoretici vSak predpokladaju, Ze Al nie je plne schopné vykonavat’ tieto funkcie a iba
substituuje kognitivne schopnosti 'udi (Balasubramanian, Ye, Xu, 2022). Tieto nejasné predpoklady
vychéadzaju prave z jedine¢nych a nelimitovanych vlastnosti Al (Krakowski, Luger, Raisch, 2023).
Kde su vSak hranice pdsobenia AI? Na rozdiel od predchadzajicich technoldgii s ktorymi sme sa
v priecbehu nasho vyvinu mohli stretnut, Al umoziuje strojom ucit sa a konat autondémne
(Balasubramanian a kol., 2023). Strojové ucenie je podmnozinou umelej inteligencie, ktord umoznuje
pocitacovym systémom zlepSovat’” vykon v podobe interakcie s pouzivatelom prostrednictvom
samoucenia zo vstupnych tidajov (Munnik, Noorbhai, 2024). Aj tieto funkcie Al nasledne pomahaju
a umoznuju tymto strojom komunikovat’ s 'ud’'mi pri rozhodovani a rieSeni problémov (Murray a kol.,
2021). Cielom vyskumu umelej inteligencie je vybavit technologiu rdéznymi intelektudlnymi
schopnostami a pouzit’ inovativne vypoctove techniky na rieSenie zlozitych problémov. V dosledku
toho ma umeld inteligencia potencidl nahradit' aj doplnit’ kognitivne schopnosti I'udi (Raisch,
Krakowski, 2021). NajlepSim reprezentantom technoldgie umelej inteligencie v psychologickom
vyskume st Al Chatboty, ktoré obsahuji komponenty navrhnuté tak, aby simulovali l'udské
kognitivne funkcie, ako je spracovanie informéacii, porozumenie jazyku a usudok. Chatboti, ktory
dokézu vykondvat urcité tlohy a simuluju I'udska konverzaciu st €oraz rozsirenejsi vo vzdelavacom
a profesionalnom kontexte. Umeld inteligencia ma potencial vyrazne ovplyvnit mnohé odvetvia
prostrednictvom automatizacie tloh, vykonavania analyz Gdajov a rozhodovania na zéklade vzorov
a trendov rozoznanych z velkych suborov udajov (Munnik, Noorbhai, 2024). Takyto vplyv Al
v Psychologii v sebe zahfia cely rad aplikécii od zlepSenia empirickej analyzy az po ovplyvnenie
chapania l'udskej psycholdgie. Vyvoj a uplatiiovanie novych technolégii do vyskumu sposobom,
ktory vyvazi prinosy s rizikami, si bude vyzadovat’ dokladné zvéazenie a rozsiahlu diskusiu.

Integracia technologii umelej inteligencie do psychologického vyskumu

Vzijomnd interferencia Psychologie a Al je ovela intenzivnejSia ako sa na prvy pohlad javi.
Psychologickd umela inteligencia vyuziva principy psycholdgie na vyvoj pocitacovych modelov
aprave psychologicky pristup k umelej inteligencii moéze wulahcit ndvrh G€innych a
interpretovatelnych algoritmov (Gigerenzer, 2023). Dal§im zo zaujimavych vysledkov interakcie Al
a psychologie je Artificial psychology. Tedria vychadza z informacnej vedy, ktora zastreSuje vypocty



a algoritmy l'udského kognitivneho a psychologického spravania a ¢innosti (Zhao, Wu, Zhou, Wang,
Jia, 2022). Aplikécia tejto tedrie zahffia vyrobu umelo inteligentnych strojov s pocitmi, emdciami a
inteligenciou podobnou l'udskému mozgu. Artificial psychology, ktora vyuZziva psychologické
poznatky na navrhovanie algoritmov, prispieva k rozhodovaniu v neistych situaciach a moze viest’
k vyvoju efektivnych a transparentnych algoritmov (Gigerenzer, 2023). Jej cielom je podporit’ rozvoj
umelej inteligencie a poskytnut’ pocitatom pokrocilé I'udské kognitivne schopnosti, aby pocitace
mohli rozpoznéavat’ emocie, chapat’ 'udské pocity a nakoniec dosiahnut’ dialog a empatiu s 'ud'mi a
inou umelou inteligenciou. Téato etapa vytvarania umelo inteligentnej bytosti sa povazuje za
najsofistikovanejsiu etapu Al (Zhao, Wu, Zhou, Wang, Jia, 2022). Existuje vSak istd vazna obava o
budutcnost’ tohto vedného smeru. Hoci boli stanovené etické smernice, ktorymi sa ma veda riadit’ pri
vytvarani podobného systému avsak urcite ma zmysel zastavit’ sa a zvazit’ etiku a reakciu ¢loveka na
umelu inteligenciu, ktorej vyvoj smeruje k nadl'udskej technologii (Abraham, 2021). Vyuzitie
psycholégie ako vedy v zdokonalovani umelej inteligencie a snahe jej pripodobnenia s 'udskymi
vlastnostami v uritych smeroch prinaSa obavy avSak opacny proces, a teda obohacovanie
psycholégie umelou inteligenciou uz také démonické nie je. Potencial umelej inteligencie
v psychologickom vyskume je sice sI'ubny, ale jej transformacny vplyv nemusi byt taky vyrazny ako
v pripadoch kombindcii s inymi vednymi disciplinami vzhl'adom na zlozité a jedinecné faktory
charakteristické pre psychologicky vyskumu. Munnik a Noorbhai (2024) naznacuju potencidlne
vyuzitie Al v psychologickom vyskume v podobe poskytnutia novych pohladov a perspektiv.
Prostrednictvom Al sme schopni odhalit’ vzory a vztahy, ktoré mohli byt prehliadnuté a tym Al
ponuka moznost zvySenia efektivnosti vyskumu. Pomocou umelej inteligencie mézeme zlepSit
pochopenie nalad a analyzovat’ spokojnost’ jednotlivcov, ¢o sa moze uplatnit’ v psychologickom
vyskume pri pochopeni nalad pacientov a ich spokojnosti s lie€cbou (Mustak, Salminen, Pl¢, Wirtz,
2021). Technoldgie umelej inteligencie sa uplatituju v klinickej psychologickej praxi vratane
klinickej odbornej pripravy, liecby, psychologického hodnotenia a klinického rozhodovania, co ma
vplyv na transformaciu starostlivosti o duSevné zdravie (Luxton, 2014). Umel4 inteligencia a strojové
ucenie (ML) maji transformacny vplyv na Tudska psycholégiu. V experimentoch ovplyviiuju
kognitivne procesy, emocionalne stavy, socidlne interakcie a pontkaju personalizované terapie (Jyoti,
Yadav, Pal, Rahul, Jha, 2023). Umela inteligencia moze zvysit psychologicky kapital tym, Ze
uspokoji zékladné psychologické potreby, ako st kompetencia, autonémia a konektivita, ¢o
naznacuje jej pozitivny vplyv na individudlnej trovni pri praci s jednotlivcom (Verleysen,
Lambrechts, Van Acker, 2015). Inovativne vyskumné metddy zalozené na umelej inteligencii, ako
napriklad technolégia rozpoznavania vyrazu tvare, zlepsuju psychologicky vyskum tym, ze rieSia
nepresnosti tradicnych metod a tazkosti pri modelovani psychologickych javov, ¢im napoméhaju
rozvoju psychometrického vyskumu (King, ChatGPT, 2023).

Ako sme spominali skor, Chatboty su jednym z najvyuzivanejSich softvérov Al v psychologickom
vyskume. Chatboty riadené umelou inteligenciou (AI chatbots) si konverzacni agenti, ktori
napodobiiuji  l'udsku interakciu prostrednictvom pisomnych, ustnych a vizualnych foriem
komunikacie s pouzivatel'om (Laranjo a kol., 2018). Celkova flexibilita konverzacie, ktorti pontukaji
chatboty Al, pokial’ ide o komunikaciu kedykol'vek a odkialkol'vek, pontika bezpecny priestor na
ulahCenie interakcie (Galvdo Gomes da Silva, akol., 2018). So zvySenym pristupom
k technologickym zariadeniam (napr. smartféon a pocitac) a internetu pontkaju chatboty potencial
poskytovat’ dostupné, autonémne a putavé informacie a sluzby suvisiace so zdravim, o moze byt’
zaujimavym prvkom pre intervencie podporované technoldgiou (Aggarwal a kol, 2023) a
experimentalnu aplikaciu v psychologickom vyskume. Celkovo mozno konstatovat, ze Al chatboti
maju potencial efektivne poskytovat intervencie, ktoré podporuju roézne zmeny spravania
v psychologickych vyskumoch. S podobnymi a komplexnymi zédvermi prichddzaju systematické
prehlady (metaanalyzy), ktorych cielom bolo zhodnotit” uskuto¢nitelnost’, u€innost’ a intervencéné
charakteristiky Al chatbotov. Systematické prehl'ady od Aggarwal, a kol., (2023) a od Oh a kol.,
(2021) konstatuja, ze Al je novovznikajicou oblast’ou vyskumu v oblasti psycholégie a ocakava sa,
7e bude exponencialne rast’. Standardizacia a vyuZivanie chatbotov pri psychologickom vyskume je



teda v blizkej budtcnosti zarucena. Al vSak nevstupuje do vyskumu len v podobe metodologického
nastroja ale aj do procesu samotnej tvorby publikacie.

Rizika a vyhody implikacie umelej inteligencie v publika¢nom procese

Velké jazykové modely (Large Language Models - LLM) su systémy strojového ucenia vyskolené
na Coraz viacSich suboroch udajov, ktoré dokazu generovat’ vystupy zdanlivo nerozoznatelné od
obsahu vytvoreného ¢lovekom (generativna umeld inteligencia) (Fabiani, Keil, Gatzke-Kopp, 2023).
Takato demonstrativna sila Al vyvoléva etické obavy, najmi v stvislosti s vlastnictvom a autorstvom
obsahu vytvoreného umelou inteligenciou, moznymi predsudkami, chybami a faloSnymi
informaciami (Munnik, Noorbhai, 2024). NeodmysliteInou sti¢astou Al je algoritmické skreslenie.
Skreslenie z roznych zdrojov, ako st udaje, s ktorymi bol systém naprogramovany, vedomé alebo
nevedomé rozhodnutia vyvojarov systému alebo prostrednictvom spdtnej vdzby pri praci
s pouzivatelmi (Rozado, 2023). Vystup Al je takto generovany na zéklade vzorov v tidajoch, na
ktorych bol vycvi€eny, a je naro¢né zistit’, ako model dospel k svojmu zaveru, ¢o st'azuje uchopenie
vystupu modelu a ur€enie, ¢i je vystup presny a relevantny (Dwivedi a kol. 2023). Tato neistota mdze
viest’ k $ireniu dezinformacii. Vyuzitie umelej inteligencie si v si¢asnosti nevyzaduje striktn znalost’
alebo dodrziavanie komplexnych postupov, ako nam casto pripominaji mnohi inzinieri umelej
inteligencie. S jednoduchostou pouzitia je vyuZivanie nastrojov Al dostupné a zrejmé no menej
zrejmé su rizik4 pouZitia softvéru, ktory sa zda, ze "funguje" (Luger, 2023). K rastGicemu mnozstvu
literatury, ktora poukazuje na potencidlne negativne dosledky zaujatosti systémov umelej inteligencie
prispieva aj Rozado (2023), ktory dokazuje, Ze umeld inteligencie (ChatGPT) moéze vykazovat
politickt (I'avicovo orientovanu) zaujatost. Al nadobuda v publikacnom procese pristup k citlivym
udajom publicistov ¢o mdze predstavovat’ d’alSiu z vyziev ktorym je potrebné pri praci s Al celit’. Je
obzvlast’ dolezité zabezpecit, aby boli tieto tidaje chranené a pouzivané v sulade s platnymi zakonmi
o ochrane osobnych udajov (Dwivedi a kol. 2023). Este viac znepokojujtcejsie je, ze Al v podobe
chatbotov Casto zapasi s métiaco formulovanymi otdzkami, ktoré moézu viest k nespravnym
odpovediam a spolu s vel'mi dobrym vytvaranim "presved¢ivo znejicich nezmyslov, zbavenych
pravdy" (Mollick, Mollick 2022, s. 5) je publikovanie s Al riskantné. Na rieSenie algoritmicke;j
zaujatosti je potrebné vyvinit komplexnu stratégiu, ktora zohl'adni vSetky relevantné premenné, aby
sa identifikovala a znizila zaujatost’ v systémoch umelej inteligencie (Rozado, 2023). Vzhl'adom na
tento vyvoj editori a recenzenti diskutuju o tom, ako vytvorit’ spravodlivé usmernenia pre pouzivanie
obsahu generovaného umelou inteligenciou v publikdcidch a vyskume. Podla vyskumnej a
publikacnej etiky su niektoré aplikacie Al pripustné, zatial ¢o iné nie. Autori musia vo svojich
publikéciach vyslovne uviest’ akékol'vek pouzitie umelej inteligencie (Al), pretoze transparentnost’ je
klucova (Fabiani, Keil a Gatzke-Kopp, 2023).

Prebichajiica diskusia tykajuca sa aplikdcii Al vo vSetkych aspektoch pripravy a tvorby
akademickych ¢lankov rovnako poukazuje aj na kladné stranky integracie Al v publikacnej Cinnosti.
Munnik a Noorbhai (2024) naznacuju pozitivny vyznam umelej inteligencie v psychologickom
vyskume a vedeni vedeckych prac vdaka schopnostiam, ako je preklad jazyka, sumarizécia a analyza
textu. Umeld inteligencia moze napriklad ulahcit’ publikacny proces vykondvanim jazykovych
kontrol a kontrol plagiatorstva pisomnych prac. Umela inteligencia dokaze vytvarat komplexné vety,
pridavat’ jedinecné konstrukcie, opravovat’ gramatické chyby a poskytovat terminolégiu vyssej
urovne a argumenty na podporu tvrdeni na zaklade pouzivatel'om definovanych faktorov. Chatboty,
ako napriklad ChatGPT a Gemini, su prikladmi tejto technologie v praxi. Umeld inteligencia je
dokonca schopna dosiahnut’ potrebnt1 uroven kurzov na ziskanie titulu Wharton MBA, ako dokazuje
Terwiesch (2023). Dwivedi a kol. (2023) sa v sucasnosti domnievaju, Ze generativna Al modze
urychlit’ vyskum poskytnutim nastrojov, ktoré umoznuju vyskumnikovi prehodnotit’ publikaciu vo
svetle jeho skusenosti a novoziskanych poznatkov. Al méze byt obzvlast’ uzitocna pri tvorbe diskusii
a zaverov, kde je prehodnotenie existujucich poznatkov vhodnou prilezitostou na uplatnenie umelej
inteligencie. Generativna umela inteligencia moéze zohravat’ dolezitu ulohu pri analyze dostupnej
literatury a moze ponuknut’ mapy literatiry (resers). Vyskumné nastroje Al, ako napriklad Connected
Papers, mézu na rozdiel od manudlneho vyhl'ad4dvania v databdzach integrovat’ niekol’ko databéz a



vytvarat’ mapy suvisiacich ¢lankov na zdklade vopred stanovenych spolocnych znakov. Vysledkom
je, ze proces vyskumu sa moze urychlit’ tym, Ze generativha umeld inteligencia pracuje spolu
s vyskumnikom a iterativne odhal'uje tazkosti a spolu s vyskumnikom ich dokaze riesit. Generativna
Al bude vel'mi uzito¢na v mnohych fazach vyskumného procesu po¢nuc tvorbou prehl'adu literatiry
az po konstruovanie zaveru prace.

Rovnako ako maé aplikéacia umelej inteligencie do psycholdgie a naopak svoje vyhody a nevyhody,
Lampinen, Chan, Santoro a Hill (2021) zdoraziuji vzdjomné Specifikd tychto vednych disciplin
v oblasti publikovania vyskumu. AI publikuje rychlo prostrednictvom preprintov a konferen¢nych
zbornikov. Zverejiilovanim nového vyskumu moéze vedecka komunita zdiel'at’ poznatky inkluzivne a
autori mézu rychlo ziskat’ dokladnu spitna vézbu. V psycholdgii sa publikuju dokladnejsie Clanky,
ktoré spajaju vysledky roznych $tidii a ponukaju dokladné a hibkové skamanie tém. Uvedené formy
publikovania si vSak nemusia navzdjom konkurovat. Napriek rastiicej potreba validicie a
dokladnejSieho zovSeobecnenia v psycholdgii, rychle zdielanie informacii v rdmci vedeckych
komunit ul'ah¢uje dynamické sktimanie viacerych myslienok bez obmedzenia adekvatnosti formy
prezentacie. Tento proces rychleho zdielania nekompletnych publikacii v podobe preprintov by
mohol vyustit do pomalého ale o to komplexnejSiecho publikovania vo forme integrativnych
prehl'adov a metaanalyz.

Zaver

Vplyv umelej inteligencie na vzdeldvanie, vyskum a prax v oblasti psycholégie je predmetom
mnohych diskusii. Umela inteligencia sa ukdzala ako cenny nastroj na posilnenie psychologického
vyskumu tym, ze ponuka nové zdroje v oblasti publikovania, metodologického pokroku a intervencie.
Aj ked’ mozno nezvrati vyskum do takej miery, ako to je v inych oblastiach, jej prinos je vyznamny
pri posiliiovani empirického skiimania a rozSirovani rozsahu psychologickych metdd. Vyuzitim
nastrojov umelej inteligencie sa akademicki pracovnici budii mdct’ viac sustredit’ na intelektualne
usilie vyzadujice nadanie vysSieho radu. Je realne, ze v blizkej buducnosti budi vsetky vedecké
Casopisy poskytovat autorom rady, ako spravne a nespravne pouzivat’ generativne technolégie Al.
Predstava, ze praca odbornikov v psychologickom vyskume sa méze obmedzit’ len na integraciu
roznych softvérov s umelou inteligenciou je znepokojujuca. Hoci je umela inteligencia Coraz
uzito¢nejsia pri tvorbe obsahu, nemozno vSak ignorovat’ jej obmedzenia a rovnako aj zlozitost’
psycholdgie. Mozné rieSenie tejto neistej buducnosti zahfila zabezpecCenie toho, aby Al bola len
doplnkovym nastrojom a pomocnikom, ktory dopliia vyskumnikov, a nie ich uplne nahradza.
Dosiahnutie tohto stavu pomocou prepracovanych predpisov na zabezpecenie etického a bezpecného
pouzivania Al vnimame ako jednu z potenciondlnych alternativ. Z metodologického hladiska
odporuc¢ame rozvazne a strategicky aplikovat’ Al do vyskumu so zdmerom zosuladenia prinosu Al
s cie'mi §tadie. Doélezité je nasledné dokladné overovanie zisteni takejto interakcie Al s vyskumom.
Rovnako vnimame ako prospesné vysSkolenie vyskumnikov v technikdch Al a podporovat rast ich
kompetencii v oblasti vyuzivania tejto technoldgie. Zavedenie noriem na hodnotenie algoritmov Al
je sucastou zabezpecenia kvality, ktora je tiez vel'mi doblezita. Pri obsahu, ktory vytvorila umela
inteligencia je klI'a¢ové kritické hodnotenie obsahu so zameranim na spravnost’, koherenciu a etické
otazky. Potrebné je aj stanovenie kritérii autorstva a zabezpecenie nalezitého uznania a zodpovednosti
pre systémy Al Taktiez odporiame vyrieSit' plagiatorstvo prijatim nalezitych opatreni a
transparentnou komunikéaciou s akademickou verejnostou. Vo vSeobecnosti je velmi dolezité
diskutovat’ o moralnych dilemach, ktoré vyvolava zaclenenie umelej inteligencie do psychologického
Stadia. Vysokym skoldm odporacame, aby upravili svoje programy tak, aby pripravovali za¢inajicich
odbornikov v oblasti psychologie na kritické myslenie a kreativnejsi pristup - pripadne zaclenenim
Al do ich hybridnej praxe.
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POSTAVENIE KRIMINALNEHO URADU FINANCNEJ SPRAVY PRI
ODHALOVANI TRESTNEJ CINNOSTI

The role of the Financial Administration Criminal Office in crime detection
Vladimir Petrila

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Pravnicka fakulta

Abstrakt: V procese odhal'ovania danovej trestnej ¢innosti zohravaji rézne faktory dolezitti ulohu
v roznych Stadiach a fazach konania a tento proces Casto zavisi va¢Smi na Specifickych informéciach
od vybranych subjektov nez na samotnych trestnych ozndmeniach. Kvalita odhalovania vymedzenej
protipravnej c¢innosti je ovplyvnena najmd vdaka informécidm poskytovanym kontrolnymi,
dozornymi a d’alSimi organmi, ktoré¢ maji povinnost’ podat’ ozndmenie o podozreni, Ze existuju
skuto¢nosti nasvedcujliice spachanie trestného ¢inu alebo priamych dokazoch o trestnom cine. Pre
ucely spracovania prispevku sme si v tychto intenciach vybrali subjekt, ktory tvori operativnu zlozku
v ramci Struktary Financénej spravy Slovenskej republiky, a ktory ma pri odhalovani vysoko
sofistikovanej trestnej Cinnosti v oblasti dani a ciel dolezité postavenie, a to Krimindlny urad
finan¢nej spravy.

Krucové slova: Financna sprava Slovenskej republiky, Kriminalny urad financnej spravy,
odhalovanie trestnej cinnosti, DPH, Trestny poriadok.

Abstract: In the process of uncovering tax criminal activity, various factors play a crucial role at
different stages and phases of the proceedings, with this process often relying more on specific
information from selected entities than on the criminal reports themselves. The quality of uncovering
defined unlawful activities is primarily influenced by information provided by supervisory, oversight,
and other bodies obligated to report suspicions that there are circumstances indicating the commission
of a criminal offense or direct evidence of the offense. For the purpose of this contribution, we have
selected an entity that forms an operational component of the structure of the Financial
Administration of the Slovak Republic and plays a crucial role in uncovering highly sophisticated tax
and customs criminal activities, namely the Criminal Office of the Financial Administration.

Keywords: The Financial Administration of the Slovak Republic, Criminal Office of the Financial
Administration, Crime Detection, VAT, Criminal Code.

Uvod

Dailové tniky predstavuji komplexny spolocensky problém, ktorym sa jednotlivé Staty zaoberaji na
rdznych urovniach. Podl'a ekonomickych odbornikov v Eurdpskej tinii kazdoro¢ne uniké z eurdpske;j
ekonomiky miliarda eur v dosledku danovych podvodov a unikov. Tento jav ma vplyv na kazdého
obcana, preto je nevyhnutné venovat’ mu nalezitu pozornost’. Vysetrovanie daniovych trestnych ¢inov
v trestnom konani predstavuje jednu z najrozsiahlejSich problematik z hl'adiska konkrétnych
vySetrovatel'skych postupov v nadvédznosti na danové konanie. Na§ prispevok sa zameriava na
analyzu ¢innosti pri odhal'ovani danovych tnikov na narodnej Girovni, a to s intenciami na klIicovy a
nevyhnutny $tatny organ Finan¢nu spravu Slovenskej republiky (d’alej aj len ako ,,F'SSR*), resp.
s poukazom na preddavkovi organizaciu - Kriminalny urad finan¢nej spravy (dalej aj len ako
,KUFS"). Cielom prispevku je pribliZit' postavenie a pdsobnost KUFS pri odhalovani protipravnej
trestnej ¢innosti vo vybranej oblasti, a to s poukazom na trestnopravne opravnenia KUFS so
zameranim na aktudlny stav pri podavani trestnych ozndmeni, na zaklade vlastnej operativnej
¢innosti. FSSR sa ako kl'iovy Statny organ, ktory zabezpecuje spravny vyber dani stistavne snazi o
¢o najefektivnejSie vykondvanie svojich opravneni, ako je napr. centralizdcia urcitych procesov, ¢i
zmeny internych vykonov alebo za medznik je mozni povazovat’ napriklad aj prechod na vylu¢ne
elektronicki komunikaciu a pod. (Danovnictvo: daifiova tedria a politika 1., 2018). Z uvedeného
dévodu dochadza do velkej miery v kratkych ¢asovych usekoch k legislativnym zmenam, ktoré si
blizsie pri KUFS priblizime aZ po su¢asny stav a mozné de lege ferenda opatrenia.



Zakotvenie KUFS v slovenskom pravnom systéme

Uvodom je nevyhnutné zdéraznit, 7e dokazovanie v zmysle noriem datiového prava je ddlezité
oddelit’ od dokazovania v zmysle noriem trestného prava, aj napriek tym skuto¢nostiam, Ze vykonané
dokazovanie v ramci administrativneho — daitiového konania je nevyhnutnym pre trestni konania, od
ktorého sa d’alej konanie odvija a je determinované Gcelom, zakladnymi zdsadami a dokaznymi
prostriedkami, ktoré boli aplikované v danovom konani (Vyznam dokazovania v danovom konani
pre trestné konanie, 2017). V stcasnosti tvori KUFS ,,dafiovi policajnu zlozku® na vybranom tseku,
ktora ma procesnu subjektivitu aj v zmysle Trestného poriadku. Takéto postavenie Trestny poriadok,
resp. Zakon €. 35/2019 Z. z. o finan¢nej sprave a doplneni niektorych zdkonov (d’alej aj len ako
»Zakon o financnej sprave) dlhodobo nepriznaval.

Predchodcom Krimindlneho uradu finan¢nej spravy bol Colny kriminédlny urad, ktory vznikol O1.
januéra 2005 nadobudnutim uc¢innosti zékona €. 652/2004 Z. z. o organoch §tatnej spravy v colnictve
a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Colny kriminalny trad (d’alej aj len ako ,,CKU*) do
vysokej miery zastresoval totoznt agendu, akou sa v su¢asnosti zaobera KUFS, a teda:

e plnil ulohy koordina¢nej jednotky,

e zabezpeCoval ulohy v oblasti odhalovania a vySetrovania trestnych ¢inov spachanych
v oblasti dani a ciel,

e patral po konkrétnych osobach, ktoré porusili daiiové alebo colné predpisy,

e (i plnil a zabezpeCoval tlohy v oblasti boja proti nedovolenému dovozu a vyvozu
nebezpecnych latok. (Zakon €. 652/2004 Z. z. o organoch $tatnej spravy v colnictve a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov, 2015).

Pri dotknutej oblasti posobnosti je paradoxné to, Ze do roku maja 2009, resp. oktobra 2010 nemal
CKU explicitne stanoven trestnopravnu kompetenciu, a to aj napriek tej skuto¢nosti, ze Zakonom &.
422/2002 Z. z., ktorym sa meni a dopiiia zakon &. 141/1961 Zb. o trestnom konani sadnom (Trestny
poriadok) v zneni neskorSich predpisov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov bolo upravené
skratené¢ vySetrovanie, ktoré opraviiovalo poverené colné organy viest' skratené vySetrovanie pri
trestnych ¢inoch, pri ktorych zdkon neustanovuje trest prevySujucich 3 roky, a to v suvislosti
s porusenim colnych alebo danovych predpisov. Az naslednou novelou Trestného poriadku
zakonodarca upravil procesné postavenie v trestnom konani aplikovat’ vySetrovacie kompetencie na
druhovo ur¢ené trestné ¢iny podl'a Dodatku ¢. 4 Dohody medzi Ministerstvom vnutra Slovenskej
republiky a Ministerstvom financii Slovenskej republiky zo dna 13.03.2007. I8lo o uzku oblast’
trestnych &inov (ktorymi sa zaobera aj sa¢asny KUFS), a to konkrétne o:

e nepovolenu vyroba lichu podla ustanovenia § 253 Trestného zdkona,

e poruSovanie predpisov o obehu tovaru v styku s cudzinou podl'a ustanovenia § 254 Trestného
zakona,

e falSovanie a pozmeniovanie kontrolnych technickych opatreni na oznacenie tovaru podla

ustanovenia § 275 Trestného zakona,

skratenie dane a poistného podl'a ustanovenia § 276 Trestného zékona,

neodvedenie dane a poistného podla ustanovenia § 277 Trestné¢ho zakona,

danovy podvod podl'a ustanovenia § 277a Trestného zakona,

nezaplatenie dane podl'a ustanovenia § 278 Trestného zakona,

marenie vykonu spravy dani podl'a ustanovenia § 278a Trestného zékona,

porusenie predpisov o Statnych technickych opatreniach na oznacenie tovaru podla

ustanovenia § 279 Trestného zakona,

porusovanie prav k ochrannej znamke, oznac¢eniu povodu vyrobku a obchodnému menu podla

ustanovenia § 281 Trestného zakona,

neopravnené nakladanie s odpadmi podl'a ustanovenia § 302 Trestného zakona,

poruSovanie ochrany rastlin a zivo¢ichov podla ustanovenia § 305 Trestného zakona,

zneuzivanie prdvomoci verejného Cinitel'a podla ustanovenia § 326 Trestného zédkona a

marenie ulohy verejnym c¢initel'om § 327 podl'a ustanovenia Trestného zdkona.



Momentom spojenia daifiovej spravy a colnej spravy bol vytvoreny legislativny stav, ktory si
vyzadoval upravit’ procesné postavenie CKU, ked’e i§lo o §trukturalne rozsiahlu institucionalnu
zmenu. Cielom spojenia danovej spravy a colnej sprav pod jednotnu finan¢nt spravu bolo posilnenie
boja s ekonomickou trestnou ¢innostou — primarne so zameranim na dan z pridanej hodnoty.
(Koncepcia reformy danovej a colnej spravy s vyhl'adom zjednotenia vyberu dani, cla a poistnych
odvodov, 2008).

KUFS ako nastupca CKU vznikol dta 01.01.2012. Pravnym titulom vzniku vybraného intittu bol
zékon €. 333/2011 Z. z. o organoch Statnej spravy v oblasti dani, poplatkov a colnictva. S timyslom
zachovat’ zakladné principy novej stratégie KUFS boli diia 15. oktobra 2012 rozsirené jeho ulohy a
pravomoci o odhal'ovanie trestnych ¢inov spojenych s porusenim predpisov tykajicich sa DPH. Tato
legislativna zmena nadobudla platnost’ od 1. januara 2013. KUFS mal obmedzené kompetencie
v oblasti odhal’'ovania a vySetrovania ekonomickej trestnej ¢innosti, ktoré sa tykaju poruseni colnych
a danovych predpisov v spojitosti so spotrebnymi dattlami a DPH pri dovoze. Ako pravny nastupca
CKU, prevzal aj jeho pravomoci v boji proti nelegalnemu dovozu, vyvozu a tranzitu omamnych a
psychotropnych latok, prekurzorov, radioaktivnych materidlov a d’alSich nebezpecnych materialov,
ako aj v ochrane chranenych zivoc¢ichov a rastlin. Organizacné a personalne zmeny zna¢ne ovplyvnili
aj spolupracu na narodnej i medzinarodnej urovni, ako aj systém Skolenia a vycviku. V ramci FSSR
sa KUFS zameriava na spolupracu s danovymi uradmi a odbornymi titvarmi Finan¢ného riaditel’'stva
Slovenskej republiky (d’alej aj len ako ,,FRSR®), a intenzivne sa angazuje aj v spolupraci s colnymi
uradmi, hlavne v oblasti boja proti podvodom so spotrebnou daniou z minerdlnych olejov.
V medzirezortnej spolupréaci sa prioritne rozvija spolupradca s Néarodnou kriminalnou agentirou
Prezidia Policajného zboru, v ramci ktorej sa uskutoc¢nili vyznamné spolo¢né akcie v rdmci projektu
,danova kobra", ktord vznikla na zdklade dohody o vzajomnej spolupraci podpisanej medzi
Ministerstvom vnutra Slovenskej republiky a Ministerstvom financii Slovenskej republiky.

KUFS je preddavkovou organizaciou, ktora je napojend na §tatny rozpodet FRSR. Aktualna $truktiira
FSSR po zjednoteni s danovou a colnou spravou je tvorend zo Styroch samostatnych autonomnych
organov, a to:

Finan¢né riaditel’'stvo,

Colné¢ urady,

Darové tirady a

Kriminalny trad Finan¢nej spravy. (Zakon €. 35/2019 Z. z. o finan¢nej sprave a o zmene a
doplneni niektorych zakonov, 2019)

Postavenie a posobnost’ KUFS

Prava a povinnosti KUFS a jeho postavenie v pravnom systéme Slovenskej republiky je v suéasnosti
upravené v ustanoveni § 9 Zakona o financnej sprave. Je pozoruhodné uviest’, Ze organ, ktoré¢ho
priama kompetencia spocivala uz od jeho samotného vzniku vo vySetrovani protipravnej ¢innosti
nemala vo svojej posobnosti zakotvenu procesnu sposobilost’ priamo podla Trestného poriadku tak,
ako sme to avizovali uz v tvodnej kapitole. Do roku 2022 bola v ustanoveni § 9 ods. 6 Zakona
o finanénej sprave do posobnosti KUFS zahrnuta len procesna subjektivita podla Civilného
sporového poriadku a Spravneho sudneho poriadku. Pri takto izko vymedzenej oblasti pdsobnosti
KUFS nastavala mnohokrat aplikaéne nepriazniva procesna situacia, kedy bol organ, ktory odhaluje
trestnil ¢innost’ de iure ,,odstrihnuty* od procesnych pravomoci podla noriem trestného prava.
Obzvlast paradoxné bolo takéto zamyslanie zdkonodarcu z dévodu, ze d’alSim organom v ramci
Struktary FSSR, t. j. daniovym a colnym organom zakotvil v ustanoveniach § 5 ods. 5 a § 7 ods. 7
Zakona o finan¢nej sprave v zneni do 31.12.2021 procesnu subjektivitu podl'a Trestného poriadku.
Zaujimavy nestlad v citovanom zékone je aj fakt, ze z ustanoveni Trestného poriadku explicitne
vyplyva, zZe organom ¢innym v trestnom konani je prokurator a policajt, a policajtom sa na tieto ucely
rozumie vysetrovatel' financnej spravy, ak ide o trestné Ciny spachané v suvislosti s porusenim
colnych predpisov alebo danovych predpisov v oblasti dane zpridanej hodnoty pri dovoze a
spotrebnych dani, alebo povereny pracovnik financnej spravy, ak ide o trestné Ciny spachané



v suvislosti s poruSenim colnych predpisov alebo danovych predpisov v oblasti dane z pridanej
hodnoty pri dovoze a spotrebnych dani (§ 10 ods. 8 pism. b) a f) Trestného poriadku).

Aplikacnym problémom, ktoré v dotknutom pravnom rezime nastavali sa venoval pan doktor Bad’o
v odbornom prispevku, v ktorom sa zaoberal otazkou podavania staznosti KUFS v trestnom konani
proti vydanym uzneseniam a zastaval nazor, ze uvedeny rozpor je najschodnejsie odstranit’ rozSirenim
procesnej subjektivity KUFS na trestné konanie (K opravneniam Kriminalneho uradu finanénej
spravy ako oznamovatela trestnej Cinnosti, 2020). V aktudlne platnom zakone je procesna
subjektivita KUFS vymedzena v ustanoveni § 9 ods. 6 Zakona o finanénej sprave, ¢im sa odstranila
uvedend nezrovnalost medzi pravnymi ustanoveniami a pdsobnost KUFS je vymedzena:
~Krimindlny urad financnej spravy ma procesnu subjektivitu v konani podla Trestného poriadku,
Civilného sporového poriadku a Spravneho sudneho poriadku a kond pred organmi cinnymi
v trestnom konani a pred sudom samostatne v rozsahu svojej posobnosti podla tohto zdkona. Za
Kriminalny urad financnej spravy kond pred organmi cinnymi v trestnom konani a pred sudom
riaditel’ Kriminalneho uradu financnej spravy alebo prislusnik financnej spravy povereny riaditelom
Kriminalneho uradu financnej spravy alebo prezidentom.*

KUFS plni v stiéasnosti v zmysle Zakona o finanénej sprave rozsiahle mnozstvo tiloh, ktoré st do
znacnej miery rozSirené nad ramec danovych a colnych zakonnych ustanoveni. Podl'a Zakona o
finan¢nej spravy ide o tieto ulohy:

e plni ulohy centralnej koordinacnej jednotky a d’alSie ulohy vyplyvajuce z medzinarodnych
zmliv vo vymedzenej oblasti,

e pouziva informacné systémy financnej spravy, v ktorych zhromazd'uje, spracuva, uchovava,
odovzdava, vyuZziva, ochranuje a vyrad'uje informacie a osobné udaje o osobach, ktoré
porusili danové predpisy alebo colné predpisy, alebo je dovodné podozrenie, Ze porusuju
danové predpisy alebo colné predpisy, alebo ktoré v oblasti posobnosti finan¢nej spravy
narusili alebo je dovodné podozrenie, ze narusaju verejny poriadok a d’alSie informacie o
takychto poruseniach danovych predpisov alebo colnych predpisov alebo naruSeniach
verejného poriadku; takéto informéacie a osobné udaje poskytne alebo spristupni financnému
riaditel'stvu, danovému tradu alebo colnému uradu v rozsahu potrebnom na plnenie ich uloh,

e prevadzkuje spolocny automatizovany informacny systém na colné tcely, zodpoveda zan,
urcuje udaje, ktoré sa don vlozia, prijima opatrenia na zabezpecenie jeho bezpecnosti a
bezpecnosti tdajov, ktoré sa poskytuju podl'a osobitného predpisu, na ziadost’ prislusného
organu Clenského Statu udel'uje suhlas na poskytnutie udajov, ktoré sam do tohto systému
vlozil, a na ucely predchadzania trestnym C€inom, vySetrovania a stihania trestnych ¢inov
umoziuje priamy pristup do tohto informac¢ného systému prislusSnému utvaru Policajného
zboru, Slovenskej informacnej sluzbe a Vojenskému spravodajstvu,

e poskytuje informécie v savislosti s prevadzkovanim spolocného automatizovaného
informacného systému na colné u€ely a zoznam zavaznych poruseni vnutrostatnych predpisov
podl’a osobitného predpisu,

e plni a zabezpeCuje utlohy v oblasti boja proti nedovolenému dovozu, vyvozu a tranzitu
omamnych latok, psychotropnych latok, ich prekurzorov, latok s anabolickym alebo inym
hormonalnym U¢inkom, chranenych rastlin, chranenych zivocichov a exemplarov druhov
vol'ne zijucich zivocichov a volne rastucich rastlin, proti nedovolenej preprave jadrovych
materidlov, radioaktivnych latok, vysoko rizikovych chemickych latok a vysoko rizikovych
biologickych agensov a toxinov, ak si to vyzaduje zistenie 0sob, ktoré sa akymkol'vek
sposobom podielaji na trestnych c¢inoch pachanych na useku omamnych latok,
psychotropnych latok, ich prekurzorov, latok s anabolickym alebo inym hormonalnym
ucinkom a chranenych rastlin, chranenych zivocichov a exemplarov druhov vol'ne zijucich
zivoc¢ichov a volne rasticich rastlin, nedovolenej prepravy jadrovych materialov,
radioaktivnych latok, vysoko rizikovych chemickych latok a vysoko rizikovych biologickych
agensov a toxinov v stvislosti s ich dovozom, vyvozom alebo tranzitom,



vykonava colny dohl'ad po dohode s orgdnmi inych Statov utajenym sprievodom dodavky
alebo inym utajenym sposobom sledovania, ak je oddvodneny predpoklad, Ze zasielka
obsahuje omamné latky, psychotropné latky, ich prekurzory, latky s anabolickym alebo inym
hormonalnym tG¢inkom, tabak, tabakové vyrobky, chranené druhy rastlin, chranené Zivocichy
a exemplare druhov volne zijacich Zivo¢ichov a volne rastucich rastlin, na ktoré nebolo
vydané prisluSné povolenie, alebo inu vec, na ktorej drzbu je potrebné povolenie, tovar, pri
ktorom je podozrenie, Ze doslo k poruseniu danovych predpisov alebo colnych predpisov, veci
uréené na spachanie trestné¢ho ¢inu alebo veci pochadzajice z trestného ¢inu alebo ak tak
ustanovuje medzinarodna zmluva v zdujme zistenia oséb, ktoré maji ucast’ na nakladani s
touto zasielkou; ak maji takto ziskané informacie sluzit’ ako dokaz v trestnom konani,
postupuje sa na zaklade pravnej upravy medzinarodnej spoluprace justiénych organov v
trestnych veciach,

vykonéva cezhrani¢né sledovanie a cezhrani¢né prenasledovanie v rozsahu a za podmienok
ustanovenych medzinarodnou zmluvou,

plni a zabezpecuje ulohy v oblasti odhal'ovania trestnych ¢inov spachanych v stuvislosti s
poruSenim dafiovych predpisov v oblasti dane z pridanej hodnoty a spotrebnych dani alebo
colnych predpisov a zistovania ich pachatelov,

plni a zabezpecuje ulohy v oblasti vySetrovania a skrateného vySetrovania trestnych ¢inov
spachanych v suvislosti s poruSenim daiiovych predpisov v oblasti dane z pridanej hodnoty
pri dovoze a spotrebnych dani alebo colnych predpisov a zistovania ich pachatel'ov,

robi tkony, ktoré inak patria do pdsobnosti danovych uradov alebo colnych uradov, ak to
vyzaduje bezpecnost’ Statu, hrozi nebezpeCenstvo ujmy na zdravi alebo majetku alebo
ohrozenie Zivota a jeho odvratenie nemozno inak dosiahnut’, na dosiahnutie ciela sledovaného
danovymi predpismi alebo colnymi predpismi je potrebny bezprostredny zakrok, tkony
danového uradu alebo colného uradu, ktoré stvisia s tkonmi v pdsobnosti Kriminalneho
uradu financnej spravy, je potrebné utajit, je potrebné vydat’ rozhodnutie o predbeznom
opatreni podl'a osobitného predpisu,

zabezpecuje sucinnost’ vo vymedzenej oblasti s orgdnmi Statnej spravy pri plneni tloh podla
osobitnych predpisov,

patra po osobach, ktoré porusili daiiové predpisy alebo colné predpisy, zistuje a zamedzuje
porusovanie danovych predpisov alebo colnych predpisov, plni ulohy pri prevencii, iradnom
zistovani a potlacani porusovania colnych predpisov,

zabezpecuje bezpe€nost’ prepravy zaisteného tovaru, vykondva sprievod zaistenych alebo
predvadzanych os6b podozrivych zo spachania trestného ¢inu,

informuje Eur6épsku komisiu v rozsahu a za podmienok ustanovenych osobitnym predpisom
vo veciach patriacich do jeho pdsobnosti,

plni d’alSie ulohy ustanovené osobitnymi predpismi. (Zékon ¢. 35/2019 Z. z. o financnej
sprave a o zmene a doplneni niektorych zakonov, 2023).



Zbornik prispevkov z 10. rocnika Jarnej skoly doktorandov UPJS 312

Graf 6: vlastné spracovanie prehl'adu podanych trestnych oznameni na zaklade vyro¢nej spravy FSSR za rok 2023
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Popis:FSSR eviduje podl'a zverejnenej vyrocnej spravy za rok 2023 spolu 1 019 trestnych oznameni.

Graf 2: vlastné spracovanie prehl'adu podanych trestnych oznameni na zaklade vyro¢nej spravy FSSR za rok 2022
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Popis:FSSR eviduje podla zverejnenej vyroénej spravy za rok 2022 spolu 1 329 trestnych oznameni.

Vyssie spracované grafy znazornujuce pocet podanych trestnych oznameni FSSR sme vytvorili od
momentu, kedy prebehla novelizdcia Zakona o financnej sprave, t. z. od momentu, kedy ma
preddavkové organizacia KUFS v ustanoveni § 9 ods. 6 Zakona o finanénej spréave priznana procesnt
subjektivitu podl'a Trestného poriadku. Napriek uvedenému je zo Statistiky evidentna stala ,,nevola*
institatu KUFS podavat’ samotné trestné oznamenia a ovela vyznamnejsie v tejto oblasti konaju
prislusné danové urady. FSSR vo svojej vyrocnej sprave za rok 2021 (t. j. pred tym, ako zdkonodarca
explicitne priznal trestnopravnu subjektivitu KUFS) uvadzala len poéet podanych trestnych oznameni
daniovymi tiradmi — ¢o za rok 2021 predstavovalo spolu 919 podanych trestnych oznameni. FSSR do
rokq 2022 neuvadzala pocet podanych trestnych oznameni zvys$nych utvarov, a teda colnych uradov
a KUFS.



DU Poéet podanych TO Skoda (v €)

U VHS 2 3913614,39
DU Banska Bystrica 207 18 945 213,26
DU Bratislava 26 6239 342,12
DU Kosice 146 10 259 348,16
DU Nitra 108 12398 452,12
DU Presov 84 11762 374,54
DU Trengin 93 11264 987,25
DU Trnava 102 15 274 892,14
DU Zilina 151 22232 752,92
Celkom 919 112 290 976,90

Obr. 3 prehl'ad podanych trestnych oznameni za rok 2023 FSSR na zaklade vyro¢nej spravy za rok 2021

Na zaklade predlozenych Statistik za roky 2021 az 2023, ktor¢ zverejituje FSSR vo svojich vyro¢nych
spravach je zrejmé, ze Financna sprava Slovenskej republiky neviedla evidenciu o podanych
trestnych oznameniach, nakol’ko za celt FSSR boli podavané trestné ozndmenia prostrednictvom
zriadeného Referatu trestnych oznameni KUFS, ktory podané podnety vyhodnocoval a az nasledne
boli tieto trestné ozndmenia postipené orgdnom cinnym Vv trestnom konani (Vyro¢na sprava o
ginnosti finanénej spravy, 2021). Je evidentné, Ze aj momentom, kedy KUFS nadobudol pdsobnost’
podla pravnych noriem Trestného poriadku je KUFS institicia, ktora najmensim spdsobom vykonava
ginnost’ oznamovatela trestnej innosti, i ked’ od roku 2022, t. j. odkedy ma KUFS priamo trestnt
pdsobnost’ po su¢asnost, sa zvysuje podet trestnych oznameni podanych KUFS. FSSR nezverejiiuje
vo svojich vyrocnych spravach fakty o tom, o aku trestni ¢innost’ ide pri podanych trestnych
oznameniach jednotlivymi atvarmi FSSR a sucasne nevedie Statistiku o tispe$nosti tychto podanych
trestnych oznameniach v naslednom trestnom konani.

Z.aver

Potreba zabezpecenia financnych zdrojov, vratane prostriedkov do Statneho rozpoctu, si vyzaduje
ucast’ Specializovaného subjektu, ktory zabezpeci odborné odhal'ovanie a vySetrovanie protipravnej
¢innosti, ¢o FSSR poskytuje naprie¢ celou Struktirou. Zaverom tohto prispevku chceme zdoraznit,
7e existencia KUFS je opodstatnena, avsak vzhladom na $tatistické tidaje zverejnené FSSR vo
vyroénych spravach je zrejmé, e v porovnani s inymi strednymi Gtvarmi FSSR  je KUFS paradoxne
prave tym instititom, ktory disponuje najniz§im poctom podanych trestnych ozndmeni. Z pohl'adu de
lege feredna je preto otazne, ¢&i je takato forma vzajomnej spoluprace medzi OCTK a Finanénou
spravou Slovenskej republiky, resp. priamo s KUFS efektivna, a to z pohl'adu uplatiiovania noriem
trestného prava. Je doleZité uviest, e napriek tomu, z¢ KUFS ziskalo oprivnenia aj v zmysle
Trestné¢ho poriadku stale ide o institut, ktory je sucastou FSSR, ¢o ho do znac¢nej miery limituje.
Vzhl'adom na uvedené sa vynara uvaha ¢i by zinStitucionalnej Struktary zakotvenia FSSR
v slovenskom pravnom systéme nebolo vhodnejsie zakomponovat’ KUFS ako priamy samostatny
policajny utvar, resp. pripadne ako osobitny utvar v ramci Narodnej kriminalnej agentary, kedy by
bol KUFS podriadeny priamo nie prezidentovi FSSR, ale prezidentovi Policajného zboru. Na
komparaciu, akym sposobom by KUFS v slovenskom pravnom rezime mohol fungovat, je vhodné
uviest’ policajny utvar v Ceskej republike, a to Utad sluzby kriminalni policie a vySetiovéani, odbor
hospodaiské kriminality, ktory sa v Ceskej republike zaobera objastiovanim, vyhladavanim a
vySetrovanim zavaznej hospodarskej trestnej ¢innosti, najma trestnymi ¢inmi proti daflovej sustave,
proti mene a podvodom (Zakon o sluzebnim poméru piislusniki bezpecnostnich sborii: prakticky
komentat, 2019). Uvedené zaclenenie by mohlo priaznivejSie vplyvat’ na efektivitu odhalovania
danovych trestnych ¢inov, ato najmid zpovahy prace dalSich prisluSnikov FSSR, ktori svoje
opravnenia vykonavajii vyluéne vramci spravneho — administrativneho, konania. Dal3ou
eventualitou, ktord by mohla zabezpetit zvysenie efektivnosti &innosti KUFS je, ze by KUFS



reprezentovala samostatny §tatny organ. V stcasnosti je KUFS podl'a § 2 ods. 1 pism. d) Zakona
o finan¢nej sprave preddavkovou organizéciou zapojenou na rozpocet finan¢ného riaditel'stva.
Institucionalne zaélenenie KUFS pod Finanéné riaditel'stvo Slovenskej republiky bolo vytvorené ako
,.nutné zlo*, a to z ddvodu prave spojenia dafiovej a colnej spravy, nakol’ko predchodca KUFS, t. j.
CKU hierarchicky patril pod colnt spravu.
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O POJMOCH OPRAVNY SUD A SUDNA OPRAVA

About the terms: Court of Appeal and Apellate Correction
Michaela Szittyaiova
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Abstrakt: Tento prispevok sa zaoberd pojmami ,,Opravny sud“ a ,,Sudna oprava® v narodnom
(slovenskom) kontexte ale aj v komparacii s obdobnymi instititmi v zahrani¢nej uprave, €o vytvara
myslienkovt zékladiiu pre pochopenie tychto institutov v ndrodnom aj v medzindrodnom kontexte.
Autor konfrontuje pojmy ,,Opravny sud“ a ,,Sudna oprava“ a priblizuje ktoré pravne instituty
zakotvené v slovenskej procesnej Uprave mozno do tychto kategorii zaradit’ spolu s prilezitostnymi
komentarmi, zamysleniami a vymedzenim priestoru pre pripadné navrhy de lege ferenda.

KUrucové slova: opravny sud, sudna oprava, odvolanie, dovolanie, staznost.

Abstract: This paper deals with the terms "The Court of Appeal" and "Apellate correction" in the
national (Slovak) context, but also in comparison with similar terms in foreign legal setting, which
creates a conceptual basis for understanding these terms both in the national and international context.
The author confronts the terms " The Court of Appeal" and "Apellate correction" and approximates
which legal terms embedded in the Slovak procedural regulation can be included in these categories
followed by occasional comments, reflections and the definition of proposed space for de lege ferenda
proposals.

Keywords: the court of appeal, apellate correction, appeal, extra-ordinary appeal, judicial
complaint.

Uvodné poznamky

Pojmy ,,Opravny sud“ a,Sudna oprava“ moézu na prvy pohlad pre laického Citatela pdsobit
zamenitelne, avSak pri dokladnom pohlade na problematiku je mozné vnimat vyznamové (a
legislativne) odtienky medzi tymito pojmami. Tento prispevok si kladie za ulohu (pre kratkost
priestoru ,,len*) naértnit’ teoretickli mnozinu subjektov a konani, ktoré mozno v danej suvislosti
povazovat’ za relevantné a s prilezitostnymi komentarmi a nazormi autora Citatel'ovi predostriet’
pravno-teoreticky ramec opravnych konani a konani, ktoré sa ako ,,opravné* len javia — t.j. také, kde
sice dochadza k ,,Sudnej oprave* predchadzajuceho meritérneho rozhodnutia avSak nerozhoduje o
nej ,,Opravny sud*. Istd pozornost’ je v prvej kapitole venovana aj komparacii s obdobnym instititom
a praktickymi realiami v zahrani¢i, ¢o umoziuje ziskat' akademicku perspektivu pri zhodnoteni
pojmov, ktoré¢ st predmetom tohto prispevku - ale aj lepSie demonstrovat’ klady a zapory toho-
ktorého systému.

Kto je ,,Opravnym sudom*?

V zdsade mozno formulovat’ premisu, ze opravnym sudom, je sud, ktory rozhoduje o opravnom
prostriedku.*? Avsak slovenské procesné pravo (ktoré v tejto stvislosti zd’aleka nie je ojedinelé)
definuje aj iné moznosti napravy, prostriedky procesnej obrany alebo procesné postupy sudu, ktoré
nie su opravnymi prostriedkami v pravom slova zmysle anapriek tomu (rovnako ako opravné
prostriedky) ustia do sudneho prieskumu predchadzajuceho rozhodnutia /k tomu pozri nasl.
kapitolu®/.

Opravny sud (pozn. sud, ktory rozhoduje o opravnom prostriedku) teda bude stat’” v Specifickom
postaveni oproti prvoin§tanénému sudu prave v tom, zZe reaguje na uz existujuce (prvoinstanéné)

42 Pojem opravny prostriedok je definovany zikonom &. 160/2015 Z. z Civilnym sporovym
poriadkom (d’alej len ,,CSP*“) v §355 a nasl. — t.j. mozno sem zaradit’ odvolanie, dovolanie, dovolanie
gneralneho prokuratora a zalobu na obnovu konania.

43V tomto bode mozno z vniitrotatnych procesnych dispozicii prikladmo uviest’ Gistavni staznost’,
staznost’ podl'a §239 CSP alebo autoremeduru.



rozhodnutie. Od sudu prvej instancie sa teda v ramci konania ocakava ,,vSetka prdaca* potrebnad na
to, aby mohli byt spravodlivo usporiadané pravne vztahy ucastnikov konania a aby bola odstranena
ich neistota. Ulohou odvolacieho sidu je , len* preskimat ako sa zhostil svojej vilohy siid prvej
instancie... (Molnar, 2023) V tejto suvislosti je vSak vel'mi potrebné vnimat’ rozdiel, v tom, ako na
opravnu rozhodovaciu inStanciu nahliada pravnik-akademik a pravnik-sudca. Kratky nahl'ad do tejto
problematiky poskytuje vo svojom diele Reflections on the Role of Appellate Courts: A View from
the Supreme Court (Breyer, 2006), prof. Breyer, ktory svoju vlastnu sktisenost’ byvalého profesora
prava a nasledovne sudcu Najvyssieho sudu USA popisuje tak, ze hlavny rozdiel sudnej praxe oproti
pravnej akadémii spociva skor v mechanickom alebo praktickom rieSeni konkrétnych kéauz
a pripadov ako akademicko-filozofickych rozmeroch rozhodnuti — v jednoduchosti povedané: robit’
a nefilozofovat’ /pozn. parafraza autora tohto prispevku/. Ak sa pozrieme do pravne] praxe
Slovenskej republiky, mozno dat" prof. Breyerovi za pravdu, Ze aj napriek odliSnym pravno-
systétmovym pomerom sa hlavny déraz v opravnom rozhodovani kladie nie na kvalitu ale na kvantitu
(poukazom na priemernu dizku sudnych a najma opravnych konani) (Ministerstvo spravodlivosti SR,
2024). V suvislosti s rozhodovanim Najvyssieho stdu prof. Breyer poukazuje na pomerne stary vyrok
Williama Howarda Tafta (Taft, 1925), ktory uz vtedy definoval opravné konanie na Najvyssom sude
ako inStanciu, ktord nenaprava drobné chyby nizSich sudov ale skor ako inStanciu, ktord funguje ako
zjednocujuci prvok amerického prava. Uvedené by Ciastocne mohlo platit’ aj na Najvyssi sid SR
(dalej len ,,NS SR*), avSak ten méa vzh'adom na jeho zasadenie v kontinentalnom prave vymedzené
pravomoci o nieco SirSie ako ten americky — v nasich podmienkach sa teda tento opis hodi skor na
Ustavny sud SR (dalej len ,,US SR*) teda organ, ktory pravny poriadok SR vobec nepovaZuje za
opravnl inStanciu /k tomu pozri nasl. kapitolu/. Okrajovo Breyer d’alej na opravnej inStancii
(Najvyssieho sudu) ako osobitost’ ,,vypichuje aj isty politicky tlak na opravného sudcu (ktory sa
zaroven stupiiuje s kazdou vysSou opravnou inStanciou — pozn. autora), kde existuje stale
néstojéivejsia poziadavka na to, aby bol sudca apoliticky (Breyer, 2006). Specifickost’ opravného
rozhodovania je podl'a Leflara aj v tom, Ze dobré rozhodnutie opravného stidu ma byt’ formulované
tak, aby presvedcilo pravneho zastupcu strany, ktora spor prehrava (teda nie nevyhnutne zastipent
stranu), ¢o je vSak najmé v slovenskych podmienkach tazko predstavitené (Leflar,1957).

Niekol’ko postrehov zo zahrani¢nej praxe: Nie je ,,Opravny sud* ako opravny sud

Slovenské stidnictvo funguje v pomerne jednoduchej trojinStancnej Struktare: Prvoinstan¢ny sud ->
odvolaci sud, ktory rozhoduje o opravach meritornych rozhodnuti na prvej instancii -> dovolaci sud,
ktory rozhoduje o opravach meritérnych rozhodnuti na druhej inStancii.

Na prvy pohl'ad sa to moze oproti zahraniciu zdat’ malo, pretoze uvedené neumoziiuje tak vycibrenti
Specifikaciu opravnych sudcov na jednotlivé agendy ako by to umoznil napr. opravny sud urceny len
pre rodinnu agendu**. Uvedenému viak mozno oponovat’ v tom zmysle, Ze existujii aj iné $pecifické
pravne Upravy, ktoré dana sudnu Struktiru komplikuji na mnohych urovniach — tak napriklad, ak
zotrvame v komparacii s precedentdlnym pravom, v Stite New York existuje 14 réznych druhov
sudov, ktoré pojednavaju ,,len“ civilné veci: The Civil Court (spory oh'adom nehnutel’'nosti v hodnote
do 25.000 doléarov, spory z najomnych vztahov a drobné spory s hodnotou veci do 5.000 doléarov),
The Supreme Court (vSeobecnd pravomoc a spory, ktorych hodnota presahuje 25.000 dolarov — tento
vSak zaroven zahfiia dve opravnoinstan¢né oddelenia voc¢i rozhodnutiam The Civil Court, nie vSak
The Family Court, The Supreme Court alebo The Surrogate‘s Court), The Surrogate’s court
(dedi¢ska agenda), The Family Court (rodinnd agenda), The Court of Claims (konania, kde je
ucastnikom §tat), a nasledne The County Court, The District Court, The Town Court, The City Court
a The Village Court.

4 Predovsetkym typické pre krajiny uplatiiujiice precedentalny systém, napr. Velka Britdnia alebo
USA, kde je absolitne nevyhnutné, aby sudca Specifikujuci sa na urcita agendu mal pracovnt znalost’
vSetkych dolezitych rozhodnuti v danej agende (pravda, rovnaka poziadavka nie je na Skodu ani
v slovenskej uprave avSak pripadny nedostatok v tejto znalosti nenadobtda diskvalifikacné rozmery
vo vztahu k schopnosti vykonavat’ ¢innost’ sudcu).



Ak sa presunieme na opravnu instanciu, situacia sa ndm skomplikuje este viac, pretoze The Civil
Court a The District Court maju navyse ,,tzv. opravné oddelenia“ /Apellate Terms/. Nad nimi stoja
v opravnej inStancii tzv. Apellate Divisions zriadené na The Surrogate’s Court, The Court of Claims,
The Family Court, The Supreme Court a The County Court. AZnad nimi stoji odvolaci sad /The Court
of Appeals/. Uvedena Gprava je v praxi absolutne neefektivna (a predmetom pomerne Castej kritiky —
pozri d’alej), a je pomerne beznym javom, Ze uz na prvej instancii je potrebné Zzalovat’ na viacerych
sudoch aby sa vyrieSila jedna vec (napr. ak ide o vec kombinujucu rodinnu aj dedi¢sku vec
a povedzme nahradu Skody - ¢o je ¢asovo aj financne naro¢né pre vsetkych zacastnenych; od stdu,
cez advokatov az po ucastnikov konania (Gray, 2020).

Uvedené je v praxi mitice ako v prvej inStancii tak aj na opravnej inStancii (kedy ¢asto o opravnom
prostriedku rozhodujii opakovane tie isté stidy*’) a tisti do administrativneho chaosu a stiibezného
zahlcovania niekol’kych sudov stvisiacimi podaniami (ak sa teda advokatom vdbec podari spravne
identifikovat’ prislusny sud), pricom vysoky napad pripadov je dlhodobym problémom aj amerického
sudnictva (Traynor, 1956).

Tento kratky exkurz do toho, ako to v praxi moze aj (ne)fungovat’ mozno uzavriet sympatickou vetou
Joan Steinman: ,, Mdme dovod verit, Ze viac hlav znamend aj viac rozumu (v sendte) a teda opravni
sudcovia vnasaju do konani vicsiu expertizu ako prvoinstancni sudcovia, a to vzhladom na ich vdicsie
skusenosti a vvhody ktoré pozivaju — napriklad to, ze maju k dispozicii lepsich sudnych uradnikov
a viac casu, ktory mozu venovat vyskumu, badaniu, pisaniu a formalnym upravam ““ (Steinman, 2011)

Niekol’ko postrehov zo slovenskej praxe: Kto nie je ,,Opravnym siudom“?

Ak sa teda vratime k nosnej téme tohto ¢lanku, a to juxtapozicii pojmov Opravny sud (vysvetlené
vyssie) a Sidna oprava (vysvetlené nizsie) — vyvstava otdzka: Kto vykonava stidnu opravu a nie je
opravnym sudom?

»dudnou opravou® bude teda také konanie, kde (nejaky) suid vykona opravu predchadzajuceho
rozhodnutia mimo opravné¢ho konania. Ako uz bolo nacrtnuté v predchédzajucej kapitole (pozri
poznamku pod ¢iarou ¢. 1) CSP normuje niekolko vnutrostatnych procesnych moznosti opravy
rozhodnutia mimo opravného konania [menovite napriklad:

1. § 239 (1) CSP Proti uzneseniu sudu prvej instancie vydanému sudnym uradnikom, ktoré
treba dorudit, je pripustnd st ainost’.*s

45 Tato myslienka v3ak bola preklenuta aj v opravnej praxi USA uZ pred dvoma storo¢iami. Pravna
prax v obdobi r. 1818 az 1848 napr. v State Illinois tkvela v tom, Ze ti isti sudcovia rozhodovali v prvej
aj opravnej inStancii. V 50. rokoch minulého storo¢ia vSak bola aj v precedentdlnom systéme tato
prax oznacena za obsolentni (Dodd, 1926). Napriek tomu sucasnd pravna prax tieto poznatky
nezohladiuje vzdy.

46 Staznost’ je podla ndzoru autora osobitym takpovediac hybridnym instititom, v ktorom pripade
hoci formalne ide ,,iba* o prostriedok procesnej obrany (K tomu pozri Dévodova sprava k CSP:
Staznost ako novo zavedeny prostriedok procesnej obrany... ... cielom a zmyslom staznosti je
jednoznacne zrychlenie sudneho konania. Z tohto dévodu tento prostriedok procesnej obrany nemd
devolutivny ucinok a rozhodovat o nom bude sudca sudu prvej instancie. Suspenzivny ucinok
staznosti zostava zachovany.) v zmysle judikatary US SR je napriklad aj v staznostnom konani stale
aplikovatelny princip kontradiktornosti, ktory plati (aj) v opravnom konani (pozri uznesenie US SR
I US 145/2021 zo diia 30.03.2021), nie je v fiom viak aplikovatelny princip zékaz reformatio in peius
(pozri uznesenie II. US 150/2021 zo dita 18.03.2021). Zaroveti si je US SR vedomy, Ze sice nejde
o opravny prostriedok v pravom slova zmysle, pretoZze nemé tzv. devolutivny ucinok ale naproti
tomu,,US SR vnima ,, opravny prostriedok* ako relativne samostatny navrh strany alebo inej osoby
zucastnenej na konani, ktorym sa strana alebo ina osoba domdaha preskumania a najmd zmeny alebo
zruSenia rozhodnutia...* (pozri ndlez US SR III. US 59/2020 zo dia 16. 09. 2021). Pre kratkost
priestoru k staznosti uvadzame len vysSie uvedené.



2. § 376 CSP Ak bolo podané odvolanie proti uzneseniu, sud prvej insStancie moZe uznesenie
zrusit’, ak odvolaniu v celom rozsahu vyhovie a z uznesenia nenadobudla doposial prava
ina osoba ako odvolatel. /pozn. tu teda o opravnom prostriedku nebude rozhodovat’
,Opravny sud“ (druha inStancia) ale ,,Stidnu opravu‘ vykona ten isty sud, ktory vydal
povodné rozhodnutie/

3. Po podani odvolania opravného prostriedku na chvil'u ,,supluje‘ tlohu Opravného stidu aj
prvoinstan¢ny sud (zzv. ukony sudu prvej instancie po podani odvolania normované § 373
CSP).

4. 7 nadzakonnych institatov prichddza do Gvahy ¢l. C1. 127 (1) Ustavy SR &. 460/1992 Zb.
Ustavny stid rozhoduje o st'aznostiach fyzickych oséb alebo pravnickych osob, ak
namietaju poruSenie svojich zakladnych prav alebo slobod, alebo ludskych prav a
zakladnych slobod vyplyvajucich z medzinarodnej zmluvy, ktoru Slovenska republika
ratifikovala a bola vyhlasend spésobom ustanovenym zakonom, ak o ochrane tychto prav a
slobéd nerozhoduje iny sud.*’

5. Za zmienku rovnako stoja aj nadnarodné moznosti ochrany (v zévislosti od predmetu
konania) t.j. prostrednictvom konania na Eurépskom sude pre 'udské prava alebo Sudnom
dvore Eurdpskej tinie*®. ]

Zaverecné poznamky

Utelom tohto prispevku bolo predostriet’ &itatelovi teoretickti vedomostnu zakladiiu pre pochopenie
a rozliSenie pojmov ,,Opravny sud“ a ,,Sudna oprava*“. AvSak, postrannym umyslom autora bolo
poskytnut’ akademicky komentar a niekolko (mienkotvornych) uvah smerujacich k tomu, ¢i
momentalne legislativne procesné nastavenie je v sucasnej dobe postacujuce. Isty priestor na
zlepSenie vo vztahu k pripadnym nadvrhom de lege ferenda mozno badat’ napriklad v suvislosti so
staznostou (tak ako je nacrtnutd v pozn. pod ciarou ¢. 5) a sice zjednoteniu toho, ako na staznost’
nahliadame — pre kratkost’ poskytnutého priestoru sa tento prispevok uz nezaoberd stvisiacimi
praktickymi procesnymi implikdciami staznosti ako prostriedku procesnej obrany — avSak uz len
z hl'adiska jej teoretickej definicie ako (podla US SR) ,nie opravného prostriedku ale napriek tomu
opravného prostriedku® /parafraza autora, vid' pozn. pod ciarou ¢. 5/ je tato hodnéd publikacnej
pozornosti. Rovnako vnimame ako prinosné tézy vyplyvajice z komparacie slovenského opravného
procesu s pravnou Upravou, kde sidne rozhodnutie /¢i uz opravné alebo nie/ predstavuje nosny
a hlavny prvok pisaného prava (precedentalny systém).

47V tomto pripade viak aj v zmysle judikatiry samotného US SR nepdjde o opravné konanie: ,, US
nie je opravnym sudom, ale stoji mimo Struktury vSeobecnych sudov. Je nezavislym sudnym organom
ochrany tistavnosti. “ (pozri uznesenie US SR II. US 266/09 zo dita 07.07.2009) .... Ustavnému siidu
totiz neprislucha posudzovat’ celkovu zakonnost rozhodnutia, proti ktorému bola staznost podana,
ale jeho ulohou je zistit, ¢i napadnutym rozhodnutim nebolo zasiahnuté do ustavou zarucenych
zdakladnych prav alebo slobod stazovatela. V tomto zmysle sa ustavny sud nezaobera pravnou
argumentaciou vSeobecnych sudov, ale iba ustavnopravnymi aspektmi konkrétnej veci. (pozri
uznesenie US SR IV. US 370/04 zo diia 10. 11. 2004).

48 Taktiez nep6jde o opravné konanie, pretoZe tieto organy nerozhodujii o opravnych prostriedkoch
v pravom slova zmysle (tak, ako ich vymedzuje CSP).
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DEJINY DVOCH INDII V KONTEXTE FILOZOFIE OSVIETENSTVA:
DENIS DIDEROT A JEHO PRISPEVKY

The History of the Two Indies in the Context of Enlightenment Philosophy: Denis
Diderot and His Contributions
Natalia Tarndczyova
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Osvietenstvo bolo obdobim intelektudlneho a filozofického rozvoja v Eurépe v 17. a 18.
storo¢i. Hoci prinieslo vyznamné pokroky v oblasti rozumu, filozofie, vedy a individualnych prav,
zohralo tiez ulohu pri formovani myslienok o kolonializme a imperializme. Jednym z klIicovych diel
v tomto obdobi boli francuzske Dejiny dvoch Indii. Aj napriek silnému odkazu dielo upadlo do
je prakticky nezname, a to nielen v naSom prostredi. Cielom tohto textu je prostrednictvom analyzy
najzasadnejSich uvah a argumentov pripomenut, aké zdvazné a inovativne boli Dejiny dvoch Indii
z historicko-filozofického a tiez politického hl'adiska a zarovenn dokazat, Ze to bol najmd Denis
Diderot, ktorého prispevky sa stali najvyraznejSimi, anajvacSmi sa pri¢inili o prehodnotenie
imperialnej politiky.

KUlucové slova: Osvietenstvo, Dejiny dvoch Indii, Antiimperializmus, Antikolonializmus, Denis
Diderot.

Abstract: The Enlightenment was a period of intellectual and philosophical development in Europe
in the 17th and 18th centuries. While it brought significant advances in reason, philosophy, science,
and individual rights, it also played a role in shaping ideas about colonialism and imperialism. One
of the key works during this period was the French The History of Two Indies. Despite its strong
legacy, the work fell into obscurity, and today, although it served as a source of inspiration for many
philosophers and even nations, it is practically unknown, not only in our environment. The aim of
this text is to remind, through the analysis of its most fundamental ideas and arguments, how
significant and innovative The History of Two Indies was from a historical-philosophical and political
perspective, and to demonstrate that it was mainly Denis Diderot whose contributions became the
most prominent and had the greatest impact on rethinking imperial policies.

Keywords: The Enlightenment, The History of Two Indies, Anti-imperialism, Anti-colonialism, Denis
Diderot.

Uvod

Medzi dielami, ktoré mali zdsadny vplyv v obdobi osvietenstva, maju svoje ¢estné miesto Filozofické
a politické dejiny zriadenia a obchodu Europanov v dvoch Indiach, oznacované ako skutocny hnaci
motor proti Strukturam kolonidlnych rezimov. Aj ked’ je T. G. Raynal uvadzany ako autor celého
textu, vieme, ze na knihe sa podiel'alo mnoho anonymnych autorov, vratane Denisa Diderota. Vd’aka
tejto anonymite je dielo plné ostrych kritik a urazlivych argumentov, za ktoré by v tom obdobi boli
autori potrestani. Denis Diderot ochotne vyuzil prilezitost na kontroverzné moralne a politické
argumenty bez hrozby vyhostenia alebo névratu do Vincennes, kde bol uvdzneny za pisanie tidajne
ruhacského materialu. Mnoho radikalnych prispevkov a vicSina antiimperialistickych argumentov
boli napisané (ako dnes vieme) nim v 70. rokoch 18. storo¢ia. Ako sa dalo ocakavat’, dielo bolo
takmer okamzite Parizskym parlamentom zakazané a vSetky zname kopie spalené. Napriek svojmu
povestnému statusu odpadlika boli Dejiny dvoch Indii jednou z najpopularnejsich ,,zakazanych*
publikécii 18. storoCia a poCas sedemnastich rokov presli dokonca az tridsiatimi vydaniami. Aj
mnozstvo filozofov, ba dokonca narodov, je prakticky nezndme, a to nielen v nasom prostredi. Tento
prispevok si kladie za ciel’ prostrednictvom analyzy najznamejSich uvah pripomenuat’ zasadnost” ich
politicko-filozofického vplyvu a zaroven preukazat, Zesa o v&acSinu uspechu pricinil najma
spominany Denis Diderot.



Denis Diderot a jeho prispevky do Dejin dvoch Indii

,,O, barbarski Eurdpania! Nebol som oslneny nadherou vasich skutkov. Ich uspech nezakryl ich
nespravodlivost'... ak vas ¢o 1 len na chvil'u prestanem vidiet’ ako kfdel’ nelitostnych a krutych supov,
s podobnou mierou minimalnej moralky a svedomia ako tieto dravé vtaky, nech sa toto dielo a moja
pamat’ stanil predmetom nanajvys opovrhnutia a odporu* (Raynal 1770, s. 22).

Histoire philosophique et politique des établissements & du commerce des Européens dans les deux
Indes, Sestzvazkova historia eurdpskych kolonii v Indii a v Amerike bola vydana v roku 1770. Dielo
tvrdo odsudzovalo eurdpsku krutost” voc¢i kolonidlnym narodom a obviniovalo ju z nébozenskej
neznaSanlivosti a autority zaloZenej na svojvoli. Raynal rozprava o formovani, vyvoji a stave vel'kych
kolonidlnych impérii svojej doby, je to historicka a geograficka Stiidia napisana z postoja rozhorcenej
revolty voci svojim trom nepriatelom — cirkvi, despotizmu a otroctvu (Labriolle, 1964). Po prvom
nasledovalo niekol’ko d’alSich vydani, no najzasadnej$im je pre nds to z roku 1780, a to len vd’aka
jednému z mnohych prispievatel'ov, filozofovi a encyklopedistovi Denisovi Diderotovi, ktory stal za
napisanim mnohych pasazi, ale aj radikalnejSich historickych interpretacii. Vd’aka Diderotovym
interpoldcidm bolo vydanie nasilnejSie antidespotické a antiklerikalne ako ktorakol'vek
z predchéadzajucich verzii. V roku 1774 boli Dejiny dvoch Indii zaradené do Indexu zakézanych knih
rimskokatolickej cirkvi a v roku 1781 prikézali urady Raynalovi odist’ do exilu a jeho ,,machine de
guerre* (Wolpe, 1957) bola spalena pred franctizskym parlamentom (Cunningham, 2016). Text patril
k najpreddvanejSim dielam osemnasteho storocia a polozil zaklady uvazovania a rozpravy
o koloniélnej problematike vo Francuzsku a v zahrani¢i po celé desatrocia od svojho objavenia
(Donath, 2012).

Prispevky Diderota sa pohybovali od jedného odseku po eseje s viac ako tridsat’ stranami. Opisovali
dejiny zdanovania v Eurdpe a autorov vzt'ah k modernému obchodu a spolo¢nosti, rovnako aj piesne,
tance a iné umelecké praktiky a remesla povodnych obyvatelov Kanady, ndbozensku filozofiu a
ovela viac. Ako mozeme vidiet, Diderotove prispevky pokryvali Siroku Skalu tém a zapadaju do
roznych tematickych oblasti od kultirnej antropoldgie a spolocenskej historie po politickt tedriu a
ekonomiu. To, ¢o ich vSak vSetky spdja, je autorov provokativny, no zaroven citlivy ton, ktory je pre
neho charakteristicky. Jeho prinosy k tomuto ambiciéoznemu dielu boli skuto¢ne vyznamné,
dosahujuce priblizne 700 stran v roku 1780, pricom Jonathan Israel (2001) poznamenal, ze prave
Diderotova praca sa pri€inila k skuto¢nej zmene mentality. Anthony Padgen opisuje jeho vydanie
zroku 1780 ako ,,mini-encyklopédiu vSetkého zla eurdpskej kolonizacie, postihujucu cely svet.*
(Padgen, 2013, s. 169).

Diderot videl problém kolonidlnych impérii v ich rozsahu, eurdpsky imperialista bol pre neho
postavou, ktora najviac zosobinovala pokrivené¢ho ¢loveka. Imperialista je pripraveny o socidlne a
kultarne vézby, ktoré by ho normdlne humanizovali a zmierfiovali jeho nazory a spravanie,
imperialista sa pohybuje po Novom Svete, hl'adajuc zisk, brutalnym sposobom zotrocuje I'udi a nici
cudzie narody. Kolonizatori takto konaju dobrovol'ne a za svoje ¢iny su moralne zodpovedni, preto
im Diderot rezervuje vacsinu svojej rétoricky najsilnejSej a najprisnejSej kritiky: "Mimo rovnika nie
je ¢lovek ani Angli¢an, Holand’an, Franciiz, Spaniel, ani Portugalec. Zachovava si len tie principy a
predsudky svojej rodnej krajiny, ktoré ospravedliiuji alebo obhajuji jeho konanie. Plazi sa, ked’ je
slaby; je nasilny, ked’ je silny; pondhla sa uzivat si a je schopny kazdého zloCinu, ktory ho
najrychlejsie privedie k jeho cielom. Je to domaci tiger, ktory sa vracia do lesa; Ziadostivost’ po krvi
sa ho zase zmociiuje. Takto sa vSetci Eurdpania, kazdy z nich, jasne, prejavili v krajinach Nového
Sveta. Tam ziskali spolo¢ni pométenost’..." (Raynal 1798, s. 264).

Ustrednym bodom prace bolo tiez prehodnotenie vztahu medzi politikou a obchodom, imperialnou
politikou a vzostupom novych narodov. Raynal napriklad pri rozpravani o historii neuspesnych
franclizskych kolonizaénych sndh na Madagaskare skutocne predlozil alternativny pristup
k zakladaniu kolénii. Téato revolucia bola podla jeho nazoru uskutoénend ,jemnou cestou
presviedCania®“, a to najméd vd’ake uspokojivej vyhliadke na vyhody priemyslu. Toto vSetko malo
viest’ k zosuladeniu celého ostrova v plane rovnako vyhodnom pre obe strany (Raynal, 1770). Co
presne mal Raynal na mysli pod ,, la voie douce de la persuasion “? Tvrdi, ze alternativna cesta mdze



byt’ aj imperidlna a odvolava sa na systém pravnych predpisov, ktory by mal byt tymto I'udom
poskytnuty (Donath, 2012). Prdve obrana obchodu a kolonizacie ako civilizatného faktoru je
v Dejindch dvoch Indii vyrazna. Z tychto dovodov navrhol Raynal kolonizaciu napodobiiovanim ako
mozni cestu k civilizovanosti. ,,Ak by Spanieli skutoéne sledovali svoje primarne zaujmy, je mozné,
ze pri objaveni Ameriky, by sa vedeli kontrolovat’ — len na uzatvorenie ¢estnych dohdd s Indianmi,
vytvorenie vzajomnej zavislosti — ziskovosti medzi tymito dvoma narodmi.“ (Raynal, 1770, s. 292).
Osvietenska teodria civilizacie bola vyjadrena prostrednictvom vzorca ,,dvojity obchod* — forma
obchodu, ktord uznéavala potrebu eurdpskeho podmanenia mimoeurdpskych krajin a narodov,
a moznost’ priniest’ europsku civilizdciu inym narodom, avSak — a to nevyhnutne — bez nésilia. Raynal
cheel tento postoj obhajovat, no Diderot tento projekt rozobral, a ukdzal, Zze civilizacia bola len
maskou nésilného dobyvania. Tymto sposobom posledny menovany ponikol mimoriadne a
nezvycajné vyvratenie osvietenskej ideologie a jej civilizacnej stratégie (Imbruglia, 2015).

Okrem historickych interpretacii Raynala, ktoré odsudzuji existujucu kolonialnu politiku, Diderot
pridal do diela svoje pohl'ady, ktoré sa prirodzene opierali o pravne a najma filozofické aspekty. Jeden
z hlavnych problémov, ktoré musel riesit’, bolo vylucenie. Etické zasady reSpektu a reciprocity boli
v tom obdobi ¢asto obmedzené len na niektorych ¢lenov, ¢i uz naroda, kmena, nabozZenstva alebo
celej civilizacie. Rozdiel medzi vlastnou spolocnostou a "barbarmi" ovplyviioval nielen
antropologické predstavy a I'udové chapanie cudzich narodov, ale Casto aj legitimoval drasticky
odli$né zaobchadzanie s roznymi skupinami (Muthu, 2003). Skuto¢nost’, ze domorodi obyvatelia boli
od pétnasteho storo¢ia mnohymi Euréopanmi povazovani za podl'udi, predstavovala nemaly problém.
Ich l'udskost’ sice bola uznavanda, no nedokazali ziskat’ reSpekt ako slobodné a samospravne néarody.
Tito "podl'udia", ako napriklad Indiani, Casto sluzili ako empirické priklady ¢istych bytosti zijacich v
prirodnom stave len s ¢isto prirodnymi vlastnostami. Mohlo by sa zdat,, Ze z hl'adiska spoloc¢enske;j
zmluvy a moderného prirodzeného prava ¢lovek nemdze byt viac ako Cisty ¢i prirodzeny. Toto
identifikovanie viedlo k e$te vicsiemu prehibeniu priepasti medzi eurdpskym "my" a "oni", ¢o
nakoniec zjednodusilo dehumanizaciu "tych druhych" v praxi a oslabovalo moznost’ akéhokol'vek
zmysluplného sucitu s ich utrpenim. Napriek tomu Diderot predstavil novy koncept, ktorého hlavnym
cielom bolo kontrastovat’ s tymto tradicnym definovanim ¢loveka a l'udskosti (Muthu, 2003).
Diderot predstavuje myslienku, ze l'udia st predovsetkym kultirnymi tvormi, ¢o znamena, ze prave
a len vd’aka tomu maju a vyuzivaju cely rad racionalnych, emotivnych, estetickych a obrazovych
schopnosti, ktoré pouzivaji na vytvaranie, udrziavanie a transformovanie réznych praxi a instittcii.
Podl’a tychto autorov je skutocnost’, ze 'udia su kultirnymi agentmi, zdkladom ré6znych moréalnych,
praktickych a hodnotovych principov a pohl'ad na l'udi tymto spdsobom potvrdzuje ich postavenie
ako rozumnych a slobodnych jednotlivcov (Muthu, 2003). Tato myslienka uzko suvisi s pojmom
"celkovej nekomparability" (Lukes, 1991), ktora pochopitelne hra vyznamna ulohu v
antiimperialistickom politickom uvazovani. V podmienkach nekomparability nie st k dispozicii
ziadne univerzalne normy ¢i Standardy, podl'a ktorych by sa nieco dalo klasifikovat’ ako lepsie alebo
horsie. NajlepSie sa mézeme spoliehat’ na ¢iasto¢né, netiplné a pluralitné normy, pretoZe neexistuje
ziaden jednotny princip alebo norma, s ktorou by sme ich mohli pracovat’ pri porovnavani a
posudzovani (Muthu, 2003). Diderot nezastaval ndzor, Ze eurodpske institucie, zvyky, praktiky alebo
nabozenské presvedcenie by mali slazit’ ako nejaka urcujica miera. Ak tieto ,,cudzie* narody zacnu
byt predmetom teoretizovania ako doteraz vSetci inteligentni a spolocenski jednotlivci, hoci ziju v
spolo¢nostiach s odliSnymi inStiticiami, maju rozdielne praktiky a hodnotové systémy, bude stale
tazSie vytvarat’ rozsiahle sudy o ich menejcennosti, aj ked’ sa takéto spolo¢nosti ako celok povazuja
za menej zlozité ako eurdpske spolocnosti (Muthu, 2003). Pluralizmus l'udského Zivota existuje prave
vd’aka interakcidam medzi 'udmi a "cudzou" klimou, technologiami, socidlnymi a politickymi
podmienkami a d’alsimi faktormi. Preto vzdy existoval uzky a priamy vzt'ah medzi Diderotovou
filozofickou antropolégiou a jeho chapanim spolocenského Zivota a kultrneho pluralizmu.
Respektovat’ I'udska slobodu znamena aj reSpektovat’ kultirny pluralizmus, ktory ¢iastocne definuje
samotnl nasu l'udskost’ (Muthu, 2003). Ked’ hovorime o tom, ze vSetci l'udia su "kultirnymi
Cinitelmi" v kontexte kolonidlnych a postkolonialnych politik, je dolezité poznamenat’, ze aj Diderot
sa distancoval od konceptu o "uslachtilom divochovi" a veril, Ze vSetci maji rovnaka schopnost’



vytvorit’ si vlastnu civilizaciu. Pred Diderotom bol mytus o "uslachtilom divochovi" sucastou
myslienok mnohych autorov, ktori, aj ked’ kritizovali eurdpske expanzie, nevedeli uplne pochopit’ a
stotoznit’ sa s kolonizovanymi l'ud’'mi. Tricoire upozoriiuje, ze tento mytus bol prekazkou k
vytvoreniu skuto¢ného protikolonidlného myslenia a zavazkov z neho prameniacich. Podl'a Muthua
(2003) sa Diderotova filozofia zaCala od zakladov pretvarat’ v momente, ked’ prestal povazovat
neeurdpske kultary za "divoké" a zacal ich vnimat’ ako "kultirne ¢initele", vd’aka ¢omu si uvedomil,
ze eurdpska civilizacia nie je univerzalna. V tom momente sa Diderot stal "protikolonidlnym
filozofom," a Dejiny dvoch Indii pretvoril na vojnovu stroj, zbran proti kolonializmu, ako to prvykrat
vysvetlil Hans Wolpe (Wolpe, 1957).

Z dejinno-filozofického pohladu je podl'a naSho nazoru evidentné, ze Dejiny dvoch Indii predstavuji
dielo, ktoré sa jasne postavilo proti starému rezimu a ustalenym dogmam. Obaja hlavni autori, Raynal
a Diderot, jednozna¢ne odsudili nespravodlivi a nésilni kolonizaciu eurdpskych imperidlnych
mocnosti. Témy slobody a l'udskej dostojnosti, rovnako ako rovnosti, ziskali novy vyznam, ale ich
podstata, ktorej zaklady postavili a predstavili prave kritici kolonializmu, zostala nezmenena. Dielo
dokonca prilakalo tvorcov americkej Ustavy na konzultacie do Pariza a tiez zaznamenalo velky
zédujem v Pol'sku a Rusku. Jednou z hlavnych tém Dejin dvoch Indii bola sloboda, ktoru Poliaci
vnimali najmé v suvislosti s narodnou nezévislostou, zatial' ¢o Rusi ju interpretovali ako potrebu
oslobodenia rol'nikov a zrusenia carskej moci. Dejiny dvoch Indii Citala dokonca aj ruska carovna
Katarina II., ktora text zasadne odmietla a rovnako ako vo Francuzsku, bol zakdzany aj v Rusku. Aj
naprieck tomu sa raynalovsko-diderotovské témy objavili v socialnom a politickom mysleni
dekabristov, ktori svoj pociatok slobodného uvazovania prisudzovali ¢itaniu prave Dejin dvoch Indii,
a to eSte omnoho skor, nez doslo k ich povstaniu. Dekabristi nadviazali kontakty s Pol'skom a hoci
existovali rozdiely, ako napriklad v otazke narodnych hranic, ich ciele boli rovnaké: zrusenie carskej
moci, obnova nezavislosti Pol'ska, oslobodenie rol'nikov, ndbozenska tolerancia a sloboda prejavu
(Skrzypek, 1991).

Zaver

Diderotov filozoficky vplyv bol pocas franctizskeho osvietenského obdobia skutocne vyznamny. Ako
sme sa vSak snazili dokazat’, vrcholom jeho politickej filozofie boli az jeho prispevky do Dejin dvoch
Indii, v ktorych predstavil svoju doposial’ najiprimnejSiu a najkomplexnejSiu kritiku sudobych
spolocenskych, ekonomickych a politickych pomerov. Raynal ako hlavny a jediny priznany autor
sice zastaval prevazne rovnaky postoj znechutenia, no zaroven ponutkol alternativnu, nenésilni formu
kolonizacie. Z tohto pohl'adu mnohi kritici, ako napriklad Strugnell (2011), ¢i Agnani (2013)
popieraju, Ze by dielo mohlo niest’ privlastky antiimperialistické alebo antikolonidlne. My sa vSak
s takymito nazormi nestotoziiujeme. Nasim cielom bolo dokazat’, ze hoci réznymi sposobmi obaja
hlavni autori odmietali nasilnti imperialnu politiku, a to spdsobom vel'mi kritickym a inovativnym.
a krajinam v ich liberalno-demokratickych snahach. NaSim ciel'om bolo zaroven ukézat’, Ze za tento
uspech boli zodpovedné najma pocetné prispevky Denisa Diderota, ktoré transformovali spociatku
historicku pracu na kriticky politicko-filozoficky traktat, plny boja za zdkladné l'udské prava
a slobody vsetkych spolocenstiev, samozrejme, bez rozdielov.
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SEKULARIZOVANY STAT V 21. STOROCI

Secularized state in the 21. century
Dominik Urban

Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach, Pravnicka fakulta

Abstrakt: V predkladanom clanku zameriavame naSu pozornost na nadCasovi problematiku
nabozenskej slobody a vztahu cirkevnej a svetskej vrchnosti naprie¢ dejinnym spektrom. Nekladieme
si za ciel’ identifikovat’ konecné, Ci akési idedlne rieSenie skumanej problematiky, nakolko sa
nazdavame, Ze v tak exponovanej a hodnotovo orientovanej otazke o ziadnom ,,idedlnom* rieSeni
nemodze byt re¢. Nasim zamerom je vychadzajic z poznatkov pravnej vedy nalezite identifikovat
pojem samotnej sekularizacie v kontexte Statopravnych tvah. V nasledujucej ¢asti nasho prispevku
nam tento postup umozni stru¢ni komparaciu vnimania sekularizicie Statu naprie¢ historickymi
epochami. Snaziac sa o zachytenie aktualneho stavu zdoraznime poziadavku reciprocity v otazkach
reSpektu a tolerancie medzi veriacimi 1 neveriacimi ¢lenmi spolo¢nosti, Stdtnym mechanizmom i
tretim sektorom. Nasledne zameriame naSu pozornost’ na analyzu existujiceho pravneho stavu de
lege lata v otazkach zakotvenia naboZenskej slobody v podmienkach Slovenskej a Ceskej republiky.
V zaverecnej Casti prispevku na podklade Statistickych udajov poukdzeme na ddlezitost’ narodne;j
identity a jej prejavov v kontexte nabozenskej slobody.

KPuéové slova: sekularizacia, nabozZenska sloboda, vztah cirkvi a Statu

Abstract: In presented thesis we concentrate the attention on a timeless issue of the freedom of
religion and relations between the Church and the State authorities across the history. It is not our
goal to identify the final, or ideal solution for the issued statement, because we believe that in such
an exposed and value-based question, there barely exists something like an ideal solution. Our
intention is to use the knowledge of legal science, and thus appropriately identify the concept of the
secularization of the state government. In the following part of our contribution this will lead us to a
brief comparation of the perception of the secularized state across the times. Subsequently, we want
to emphasise the need of reciprocity between the faithfull and the atheists, state government and the
third sector. In the following part we want to concentrate the attention on the analysis of the existing
legal situation de lege lata when it comes to recognising the freedom of religion in Slovak republic
and Czech republic. In the final part of our contribution, on the basis of the statistics we point out the
importance of the national identity and its exposes in context of freedom of religion.

Keywords: secularization, freedom of religion, relations between the Church and the State.

Pojem ,,sekularizacia® a jeho historicky vyznam

Pre modernt, na vysokom stupni organizacie rozvinuta spolo¢nost’ 21. storocia mozno skonStatovat’
platnost’ vyroku ,, Podstatnym prvkom liberdlno-demokratického modelu statneho zriadenia su ludské
prava. “ — (Zemanek, 2022, s. 76) Autor spominané¢ho konstatovania vSak pokracuje d’alej, ked’ tato
tézu rozvija tvrdenim, ze ,probléemom fenoménu ludskych prav je ale uz samotné vymedzenie toho,
¢im su a ako maju byt chapané.” (ibid. s. 77) Ludské préava, ich povod a obsah vo vSeobecnosti
predstavuja nadpozitivnu, metafyzicku kategoriu, (Gazik, 2008, s. 36) ¢o v dneSnom svete
technokracie stazuje ich postavenie na piedestal spoloc¢enského vnimania. Nepochybne vSak svojimi
praktickymi désledkami smeruju k naplneniu kone¢ného ucelu pravnej regulécie, ktorym aj napriek
postupujucej vede a technickému pokroku zostdva v o¢iach pravnej vedy spravodlivost’ (Kacer, 2021,
s. 333). NaSim cielom bude v tejto Casti identifikovat’ vzt'ah nabozenskych a cirkevnych autorit
naprie¢ historickymi obdobiami a dospiet’ tak k uznaniu prirodzeno-pravneho zdkladu slobody
nabozenského vyznania jednotlivca. AvSak aby k tomuto ciel'u bolo mozné dospiet’, povazujeme za
nevyhnutné sa v prvom rade venovat problematike kI'acovych pojmov, charakterizujucich vztah stat
— cirkev, ¢i svetska — duchovna autorita.

Za tymto ucelom pristipime v prvom rade k systematizacii a analyze definicii pojmov ako
»sekularizacia, €i spiritualita, spiritudlny, duchovny... V prvom rade sa budeme venovat pojmu



»spiritualita® a jeho lexikadlnemu vyznamu. Vychadzajic zo slovnikovej definicie je mozné pod tymto
pojmom rozumiet’ charakteristicky ,,duchovny raz,* ¢i ,,zameranie na duchovnu stranku.* (SCS,
akademicky 2005). Z pohl'adu teologicko-historického, vSak uz ide o znacny posun a konkretizaciu
vnimania daného pojmu, ked’Ze vnimame dany pojem ako ,,spojenie teorie a praxe duchovného
Zivota, kedy hlavnym zdrojom nabozZenskych tradicii nie je pevne dana nauka t.j. teologia, ale ludska
skusenost. “ (Sheldrake, 2003, s. 41). Konkrétnemu l'udskému subjektu sa nasledne spiritualita javi
ako ,vmutornd dimenzia spojend so vseobecnym hladanim a pozndavanim vyznamu, celku,
sebetranscendencie a spojenia s inymi.” (Partridge, 2006, s. 379). V spominanom kontexte mozno
uvazovat’ aj o adjektive ,,spiritudlny, ako o pojme odkazujicom na ¢osi duchovné, nadzmyslové, ¢i
metafyzické. (SCS, akademicky, 2005).

Postivajuc sa na opacny koniec lexikalneho spektra teraz pristupime k lexikalnej a nasledne pravno-
filozofickej analyze obsahu pojmu ,,sekularizacia. Pomerne nestandardne je orientovana prva zo
slovnikovych definicii skimaného pojmu, ked poukazuje na ,zostdtnenie cirkevného majetku.*
(ibid.) Kazdopadne, mozno aj tento vyznam obhajit’ historicko-dobovym kontextom jeho aplikacie,
ked’ze sa uznéva, ze bol pouzivany v obdobi druhej polovice 19. storo€ia a suvis vykazoval v tomto
obdobi taktiez s odchodom mnichov, ¢i mniSiek z klastorov. V obdobi nasledujuceho polstorocia uz
vsak tento pojem nadobudol uplne nové rozmery v dosledku intenzivneho vplyvu sociologie na jeho
obsah. (Hanus, 2007, s. 5) Nasledujuce z definicii uz vSak pomerne presne vystihuji, Ze v beznej reci
ide o ,presadzovanie svetského pred cirkevnym, laicizaciu, ¢i obmedzovanie cirkevného vplyvu.
(SCS, akademicky, 2005.) . Z pravno-filozofického pohl'adu vSak Taylor upozoriuje na to, ze ,,pojmy
ako sekularizacia, sekularizmus, ¢i sekularita su casto dezinterpretované a to najmd kvoli akejsi
falosnej dichotomii medzi sakrdalnym, teda posvitnym a sekularnym, cize svetskym.* (Valco, 2018, s.
173). ESte zaujimavejSia situacia vSak nastava pri lexikalnom a pravno-filozofickom rozbore obsahu
adjektiva ,,sekularny.” Ked’ v tejto stuvislosti vezmeme do tvahy znenie slovnikovej definicie,
dospejeme k poznaniu toho, ze sekularny vo svojej podstate znamena ,neveriaci, nevyzndvajuci
nabozenstvo, ¢i ateisticky.” (SCS, akademicky 2005). Nazdavame sa, Ze z uvedenych definicii je
najvhodnejSou alternativou spojenie ,,nevyznavajuci ndbozenstvo* a to z toho dovodu, Ze zostavajlice
pojmy sa javia ako nad potrebni mieru vyhranujuce sa voci skimanému fenoménu. Taylor vSak pri
skiimani adjektiva ,,sekuldrny* postupuje do znaénej, historickej hibky, ked’ je z jeho pohl'adu mozné
rozliSovat’ hned’ tri historické obdobia a pohl'ady na uvedeny pojem.

V minulosti v obdobi stredovekého, ,,mystériom nasiaknutého* sveta, nazyvaného aj ,,Enchanted
world“ dochadzalo k pomerne intenzivnemu, tesnému prepojeniu, politického a kultirneho Zivota
v Europe. Povazujuc aj sféru nabozenského vyznania za sucast’ kulturneho zivota ¢lenov spolo¢nosti
sa v tomto ¢ase oznacenie sekularny vzt'ahovalo na svetské aktivity, teda aktivity bezného Zivota,
ktoré neboli povazované za posvitné — ako napriklad farméarcenie, rodinny zivot, remesla a podobne.
(Valco, 2018, s. 178). Adjektivum sekuldrny sa sice vtomto case nevztahovalo na tie
Lhajvznesenejsie, ¢i najuslachtilejsie ludské cinnosti, je vSak nutné skonstatovat, Ze nebolo vnimané
v negativnom kontexte.* (ibid. s. 178).

Pre zmenu pravno-filozofického nazerania na pojem ,,sekularny* je vyznamny posun na ¢asovej osi
smerom k ére viery v osvieteny l'udsky rozum. Pre toto obdobie je charakteristické oslobodenie
Pudského rozumu od akéhokol'vek vplyvu skostnatenych, tradicnych stredovekych dogiem a verejny
priestor v tomto ohl'ade Ziadnym sposobom nezaostava. Medzi ucencami tohto obdobia sa rozsiruje
presvedcCenie, Ze verejny priestor ,.je a musi ostat zbaveny akéhokolvek odkazu na transcendentno —
Ci uz inStitucionalizované vo forme nabozZenstva, alebo nie.* Tento priestor sa, povedané Taylorovymi
slovami, stava ,,vyprdazdneny od Boha ci akejkolvek zmienky o ab- solutnej skutocnosti. (Taylor,
2007, s.2) Komparujuc uz len prvé dva nahlady na pojem sekuldrny dochddzame k jednoznacnym
zaverom. So vzrastom viery v schopnosti l'udského intelektu dosSlo k vytlateniu duchovna
z verejného priestoru, uz azda okridlenymi slovami nihilistu F. Nietzscheho doslo k ,,vrazde Boha,*
ked’ pise: ,,Boh je mrtvy! Boh zostane mrtvy! A my sme ho zabili! Ako sa utesime, vrahovia vsetkych
vrahov? To najsvitejsie a najmocnejsie, co svet doteraz mal, vykrvacalo pod nasimi nozmi — kto z
nas zmyje tuto krv? Akou vodou sa mozeme ocistit’?* (Nietzsche, 2021, s. 16).



Ak chceme zavfsit' triddu spdsobov nazerania na pojem ,,sekularny,” je nevyhnutné, aby sme sa
presunuli do sucasnej doby. Za ucelom este presnejSieho odliSenia od predchadzajuceho vnimania sa
ako vhodnejsie javi dokonca pouzit’ pojem sekularita. Ttto sekularitu ndsledne vnimame ako ,,posun
od spolocnosti, kde viera v Boha bola nespochybrniovana a v zasade nespochybnitelna ku spolocnosti,
v ktorej je viera chdapand ako jedna moznost medzi mnohymi — a ako taka casto byva skor tou
narocnejSou moznostou. Zit' v tychto podmienkach znamend, Ze sme sa rozlicili s predstavou, podla
ktorej veda vyvracia a tym aj definitivne vytesnuje nabozensku vieru* ( Taylor, 2007 s. 3-4).Viera v
Boha sa za takychto okolnosti stdva jednou z moznosti, medzi ktoré nepochybne patri aj moznost’
prezivat’ Zivot bez akéhokol'vek vztahu k nieComu, €o by nés presahovalo (transcendovalo) viac ako
spolo¢na predstava 'udského blaha.

Ako je mozné postrehnut’, sekularizdcia S$tatu ajej vnimanie v SirSich, celospolocenskych
suvislostiach podobne, ako mnohé d’alSie spoloc¢enské fenomény podliecha nevyhnutnym zmenam
v priebehu casu. V snahe o priblizenie praktického vnimania sekularizdcie asiiou spojenej
segregacie urcitej skupiny obyvatel'stva z dovodu nabozenského vyznania v obzvlast’ citlivom obdobi
minulého storocia, v tejto Casti poukazeme na konkrétne priklady vplyvu vierovyznania na uplatnenie
jednotlivca v spolo¢enskom Zivote. V Ceskoslovenskej socialistickej republike totiZ ,.byt veriacim,
znamenalo cosi omnoho viac, nez len , v pokoji a mieri prezZivat' vmutorny vztah s cimsi
nadpozemskym.* (Hlavinkova, 2007, s. 60) ISlo o Zivot v postaveni s identitou, na ktort boli kladené
Specifické, mimoriadne naroky. Tuto zjavnll nerovnopravnost mozno nepochybne odovodnit
politicko-historickym kontextom vtedajSej doby. Pre spominané obdobie je charakteristické, ze
spolo¢nost’ a vnimanie praktického vierovyznania boli determinované autoritarskou politikou a cely
spolocensky systém bol pod stranicko-vladnou kontrolou. Akousi ,hlavou® celého vladnuceho
socialistického rezimu bola teda ideoldgia marxizmu-leninizmu, ktord si ako vladna, totalitné
ideoldgia kladla mocensky presadeny narok byt univerzadlnym diskurzom. ,,Akykolvek partikularny
diskurz, ponukajuci idey kontrastujuce s presadzovanou Statnou ideologiou bol teda a contrario
nepripustny a potlacany ako forma odporu.” (Hlavinkova, 2007, s. 62) Mohli by sme sa nazdavat’, ze
azda vo svetovom meradle sa z historického pohl'adu Zilo naboZensky ovplyvnenej Casti obyvatel'stva
jednoduchsie, nuz aj v tomto pripade plati, ze opak je, zial pravdou. Aj v takom Francuzsku totiz
platilo este v 50. rokoch 19. str. presvedCenie republikdnov o potrebe odmietnutia, potlacenia
prejavov katolickej viery ato vobec nie v zanedbatelnom meradle. Totiz, v tomto Case sa medzi
kritikov tunajSich cirkevnych predstavitelov zaradili tzv. ,,Spiritualisti. PovacSine iSlo o byvalych
katolikov, ktori ,,sice odmietali uznat autoritu cirkvi ¢i katolickych institucii, avsak zachovali si
v Zivote spiritualny rozmer a vieru v Boha casto s vizbou na urcity nedogmaticky druh krestanského
nabozenského presvedcenia a odmietanie materializmu.* (Mcleod, 2000, s. 54) Ked’ nasu pozornost’
zameriame na Staty sucasnej vyspelej zdpadnej Eurdpy, mozno sa z dostupnych pramenov oboznadmit’
s tvrdeniami typu: ,,Tento pristup je (chvalabohu?) prekonany a dnesny diskurz mozno
charakterizovat’ konstatovanim, Ze spolocenstva statov neskorej modernej Eurdpy tvoria vynimku
z pravidla sucasnej celosvetovej deprivatizacie nabozenstva a societalnej desekularizacie. Toto je
odovodnené tym, zZe sa Statne utvary sa per se definuju ako sekularne — v zmysle nendabozenske, ci
,,odsuvajuce akukolvek formu religiozity do privatnej sféry. “ (Berger, 1999, in NeSpor, 2007, s. 17)

Vztah $tatu a cirkvi v suc¢asnosti

Uvodom tejto ¢asti nasho rozboru sa podujmeme komparovat’ existujiicu pravnu tpravu niekdajsich
bratskych narodov, teda Ceskej a Slovenskej republiky v otazkach vzt'ahu §titnomocenského aparatu
voc¢i nabozenskym skupindm existujucim a pdsobiacim na tUzemi tychto Statov. Vychadzajic zo
znenia ndsho ustavného textu je potrebné skonStatovat, ze sme povazovani za ,zvrchovany,
demokraticky a pravny $tdt, neviazany na nijakii ideologiu, ani ndabozenstvo.” (Ustava Slovenskej
republiky €. 460/1992 Zb., ¢l. 1 ods. 1). Zo systematického hl'adiska povazujeme definovanie vzt'ahu
Statneho mechanizmu voci akymkol'vek kultirnym, filozofickym, ale i ndbozenskym smerom hned’
v zneni Gvodného ¢&lanku Ustavy za vhodné, presvedGivé a racionalne oddvodnitelné. Priznanie
hodnotovej neutrality, indiferencie ¢i rdmca racionalnej koexistencie svetskej a duchovnej sféry
povazujeme zvla3t' v sii¢asne hodnotovo roztriestenej spolo¢nosti za nesmierne podstatné. Cesky



ustavodarca vSak pri  rieSeni otazky nastolenia limitov vplyvu nabozenskych skupin na
celospolocenské dianie postupoval z legislativno-technického hl'adiska zna¢ne odlisne. V uvodnom
ustanoveni pravneho textu najvyssej pravnej sily totiz o bezprostrednom vztahu k nabozenskym
skupindm nepadd ani zmienka. Na druhej strane vSak treba postrehntt, Ze logickym vykladom
textualneho znenia ,prdvni stat zalozeny na iicté k praviim a svobodam clovéka a obcana® (Ustava
Ceskej republiky & 1/1993 Sb., ¢l. 1 ods. 1) mozno jednoznaéne dospiet’ k uznaniu akéhosi
relativistického ,,7zi a nechaj zit.* Medzi prava a slobody cloveka, ako I'udskej bytosti, totiz bez
ohl'adu na existenciu, ¢i neexistenciu StatoobCianskeho zvédzku s ur€itym Statnym utvarom dozaista
patri aj pravo slobody ndbozenského vierovyznania. V naSich podmienkach mozno ukotvenie tohto
subjektivneho prava vnimat ako sucast’ SirSej rubriky oznacenej ako ,,sloboda myslenia, svedomia
a presvedcenia. (Ustava SR ¢.460/1992 Zb., &l. 24). Ked’ patrame po vyslovnom ukotveni imperativu
nabozenskej neutrality Ceskej republiky ako §tatneho zriadenia, dopracujeme sa k nemu gramatickym
vykladom ustanovenia Listiny zakladnich prav a svobod, kde je obsiahnuté: ,,Stat je zaloZzen na
demokratickych hodnotdach a nesmi se vazat ani na vylucnou ideologii, ani na nabozenské vyznani.*
(Jager, 2010, s. 2851) V tejto suvislosti je este podstatné podotknut, ze zo systematického pohl'adu
je samotna Listina ex constitutione (¢l. 3 Ustavy CR) su¢astou tunajsieho ustavného poriadku, teda
je jej priznana rovnaké pravna sila a vaznost’ ako normam samotnej Ustavy CR.

Zaverom tejto Casti, pred zhodnotenim dostupnych Statistickych tidajov budeme venovat’ pozornost’
taktiez vztahu a vnimaniu slobody vierovyznania vo svetle noriem (primarne) hospodarsko-
ekonomického zoskupenia Statov sucasného Starého kontinentu. PredovSetkym je potrebné
skonstatovat, Ze socidlna, kultiirna a ndbozenska pluralita je v europskom priestore vnimana ako jej
vlastné historické dediCstvo a sucast’ jej starocnej kultarnej identity. Je objektivnym faktom, ze do
dnesnych dni v Europe mozno rozpoznat’ §taty ,,s vysokou uroviiou jednak kulturnej a nabozenskej
plurality a rozmanitosti, a sucasne politickej i ekonomickej stability, ako povedzme Svajciarsko.”
(Opatrny, 2021, s. 15) Uvedeny priklad v§ak mozno povazovat’ z nasSho pohl'adu za vysostne vzacny
ato aj s odkazom na osud historickych prikladov multietnickych Statnych utvarov. Ako jeden priklad
za vSetky si dovol'ujeme uviest’ osud Habsburskej monarchie, kde poc€as dlhych temer Styroch storoci
»dokadzali sice vzdajomne koexistovat katolicki, pravoslavni a protestantski veriaci spolocne
s prislusnikmi moslimského vierovyznania.” (ibid. s. 17) AvSak opétovne je z historickych pramenov
znamy rezultat tejto koexistencie, a teda rozpad a zanik spominaného Statneho utvaru a vznik novych,
na narodnom principe postavenych Statnych utvarov.

Pre eurdpske prostredie je d’alej mozné skonstatovat’ pritomnost’ odlisSného vztahu k ndbozenstvu
a spiritualite v jednotlivych eurdpskych krajinach s odovodnenim tychto odliSnosti v snahe
o kultirnu a narodnostnii emancipaciu vlastného narodného $tatu. Ako priklad ndm moéze sluzit
situacia Pol'skej republiky, geopoliticky situovanej v prostredi medzi primarne protestantskou cast'ou
SRN, teda Saskom a pravoslavnou Ruskou federaciou. Je len a len prirodzené, Ze intenzivny vplyv
katolickeho nabozenstva v tychto geopolitickych redlidch je oddvodneny snahou o identifikaciu
vlastnej narodno-kultirnej identity podobne, ako mozno obdobny proces pozorovat' v pripade ,,coraz
vicsmi sekularizovaného svetondzoru v Ceskej republike.* (Vaclavik, 2010, s. 53)

V zévereCne] Casti prispevku pristipime k prezenticii azhodnoteniu Statistickych tdajov
zozbieranych a analyzovanych v medzindrodnej komparativnej §tadii Dany Hamplové z prelomu
tisicro¢i. (Hamplova, 2000) Podstatou tychto dat je jednak nadstatna sumarizacia a komparacia
intenzity ndbozenského vyznania jednotlivych krajindch, ale, nemenej podstatne aj nésledne
postrehnut’ intenzitu vonkajSieho prejavu a zdiel'ania vlastného ndbozenského presvedCenia s inymi
podobne nabozensky presvedcenymi jednotlivcami.



Tab. 6: Krajina podl’a naboZenského vierovyznania

Vyznanie krest’anské Bez vyznania
krestanské alebo

Stat ano nie neuvedené

rimsko- katolicke  ostatné

v % abs. v % abs. v % abs. v % abs.
Ceska republika 45,7 559 7,8 95 0,6 8 45,9 562
Filipiny 85,0 1020 12,8 153 2,1 26 0,1 1
Irska republika 93,0 935 3,6 36 1,7 17 1,7 17
Italie 93,1 914 0,1 1 0,7 7 6,1 61
Mad’arsko 73,1 691 21,5 250 0,5 5 49 54
Némecko (NDR) 5,7 84 29,1 431 1,0 15 64,2 956
Némecko (SRN) 427 573 447 602 2,0 27 10,6 144
Nizozemi 22,1 360 19 310 3,5 58 55,4 907
Norsko 0,6 9 90,5 1346 2,8 42 6,1 109
Novy Zéland 13,6 138 54,3 529 0,8 32 31,3 371
Polsko 96,0 1012 - - 0,8 8 32 43
Rakousko 81,1 798 6,8 67 2,0 20 10,1 99
Rusko 30,6+ 838 1,3 34 68,1 2092
Severni Irsko 34,0 275 54,7 461 0,2 2 11,1 100
Slovinsko 82,8 1693 4,0 83 2,2 45 11,0 293
USA 26,4 359 59,4 807 4.0 54 10,2 139
Velk4 Britinie 11,1 139  49.7e 618 2,5 35 36,7 465

Zdroj/Popis/Vysvetlivky: ISSP 1991 — zahranicné ddta a ISSP 1998 - ddta za Ceskii republiku (in: Hamplovd, 2000, s. 16).
* Zahrna 3,3 % prislusnikov gréckokatolickeho vierovyznania
** Pravoslavna cirkev

. Z toho 37,4 Anglikanska cirkev



Graf 7: Graf 1 - Frekvencia u€asti na bohosluzbach podl'a krajin (Skupina sekularizovanych krajin)
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Zdroj: ISSP 1991 - zahranicné ddta a ISSP 1998 - data za Ceskii republiku.

Z prezentovanych dat mozno odpozorovat znacné rozdiely jednak medzi krajinami strednej a
vychodnej Eurdpy a na druhej strane stojacimi prikladmi juznej, €i severnej Casti Staré¢ho kontinentu,
najmi Talianskej a Irskej republiky, kde sa fenomén rimskokatolickej viery rozsiril v znaéne
intenzivnejSej miere. AvSak spominané rozdiely mozno badat’ aj medzi susediacimi krajinami, Co je
mozno eSte zarazajlcejSie. Ako sme vSak v tomto prispevku nacrtli, aj priklad vzdjomne susediacich
statov — teda Ceskej a Pol'skej republiky a vplyvu nabozenského presvedéenia na Zivot v spolo¢nosti
je mozné plne odévodnit’ geopolitickymi stvislostami formovania vlastného, narodného povedomia.

Zaver

V predkladanom prispevku bolo nas§im zdmerom venovat’ pozornost’ ¢asto prehliadanej, no zaiste nie
nepodstatnej problematike sekularizacie a nabozenskej slobody na pozadi ndrodnej identity
v podmienkach kontinentalnej Eurdpy. NaSa pozornost’ bola partikuldrne zamerand na geografické
prostredie eurdpskych §tatov s osobitou pozornostou venovanou najmi komparacii Slovenskej a
Ceskej pravnej upravy, ale aj analyze $tatistickych dat zaoberajticich sa otazkou rozsirenia fenoménu
nabozenského vyznania na kontinentalnej trovni. Nasou snahou bolo poskytnut’ Citatel'ovi nielen
podrobny prehl'ad o zmenach v historickom nahliadani na pojem sekularizicie Statu a suvisiacich
pojmov, ale tiez zohl'adnit’ aj interdisciplinaritu skimanej problematiky a zahrnit’ do prispevku aj
poznatky teologie, filozofie, ¢i sociologickych vyskumov.
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K STYLISTICKYM ASPEKTOM VALKOVYCH PREKLADOV VERLAINA

Translation of Verlaine’s Poems by M. Valek and Its Stylistic Features
Samuel Vahovsky
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Filozoficka fakulta

Abstrakt: Prispevok sa venuje vybranym Stylistickym, ako aj poetologickym aspektom prekladu
dvoch vybranych prekladov basni francuzskeho symbolistického basnika Paula Verlaina z pera
basnika a prekladatela Miroslava Valka. Cielom prispevku je poskytnut’ na priklade danych basni
ucelenejsi pohl'ad na Valkov prekladatel'sky rukopis a zaroveii poukézat’ na kvalitu jeho tvorivych
basnickych a prekladatel'skych zru€nosti. V podrobnejSej analyze rozoberame oba z vybranych
textov a identifikujeme a obhajujeme vSetky posuny, ku ktorym v texte doslo, pripadne navrhujeme
vlastné rieSenie tam, kde doslo v preklade k negativnemu posunu.

KPucové slova: Verlaine, Valek, preklad, styl, posun

Abstract: The paper aims to analyse selected stylistic and poetic features of the translation of two of
the poems of French symbolism author Paul Verlaine, done by a poet and a translator, Miroslav
Vialek. It also aims to give a more general view, based on the two exemplary translations, on the
specific trace of Miroslav Valek as a poetry translator, as well as to emphasise the quality of his poetic
and translation abilities. In a more detailed analysis, we focus mainly on the style of the given poems
and we identify and justify the movement towards the lack and the abundance that happened in the
course of the translation, while providing our own translation varieties of verses where such
movement happened towards the lack.

Keywords: Verlaine, Vilek, translation, style, movement

Z mnozstva basnikov, ktori svojou tvorbou kreovali kdnon svetovej literatiry patri Paul Verlaine
medzi tych, ktorych meno by nechybalo v zozname ziadneho z literarnych vedcov, v mnohych
pripadoch ani v zozname laickej Citatel'skej obce. Osobitost’ Verlainove] poetiky spociva nie len
v ukotveni symbolistickych poetickych ¢ft, akymi su osobité vnimanie spolocenskej i celkovej
vonkajSej reality, hudobnost, polysémantickost, ¢i vyrazné vyuzivanie symbolov, ale aj
v pohlcujtcej, ba az hypnotickej iprimnosti a ¢istote osobné¢ho vyznania. Michal Bartko v doslove k
prvému slovenskému vyberu z Verlainovej poézie ho nazyva najmelancholickejSim z prekliatych,
o ¢om nepochybne svedci nie len osobitost’ jeho poézie, ale aj burlivy a citovo hlboko prezivany zivot
(Verlaine, 1969).

Verlaine stravil skorSiu Cast’ svojho zivota v usporiadanom mestiackom rodinnom prostredi, oZenil
sa, mal deti a riadne zamestnanie. Zlomom v jeho osobnom i tvorivom zivote boli postoje k Parizskej
komune, ktoré¢ ho stéli jeho uradnicke miesto v mestskej rade, ako aj stretnutie s mladym basnikom
Arthurom Rimbaudom, ktoré len tazko mozno oznalit za iné nez osudové. Vzijomny obdiv
a priatel'stvo, ktoré prerastlo do omnoho intimnejSiecho vztahu, primali Verlaina opustit’ rodinu
a vydat’ sa s Rimbaudom na cestu po Eurdpe. Je pochopitelné, Ze Verlaine iba tazko znasal odchod
milovaného priatel’a zo svojho Zivota, o vyustilo do hnevlivych az zrivych reakcii, akymi bol aj
incident, pri ktorom Verlaine Rimbauda postrelil. Zdrveny a opusteny sa Verlaine vratil do Pariza,
no jeho manzelka ho odmietla prijat. Zvysok zivota stravil v plytkych spojeniach s pochybnymi
zenami a alkoholom, pohyboval sa takmer vylu¢ne medzi kostolom a krémou, priCom obe miesta
navstevoval rovnako pravidelne; na jednom utépal svoj Zial’ a osamenie, na druhom hl'adal pokanie
a pokoj svojej ubolenej mysle v kajicnych modlitbach. Zomrel chudobny, opusteny a uzialeny vo
veku pitdesiatjeden rokov (Verlaine, 1969).

Vo svojej poézii vychddzal z principov silnejuceho symbolizmu, ktory sa vo svojej prvej podobe
nazyva parnasizmom, a z osobitej poézie Charlesa Baudelaira. Prva Verlainova zbierka Saturnské
basne (1866) bola najvyraznejSie ovplyvnena prave parnasizmom, ktory hlasal Cistotu a preciznost’
umenia, /’art pour [’art. Tymto formalne preciznym umenim sa v poézii vyznacili najmé basnici ako



Sully Prudhomme ¢1 Stéphane Mallarmé, ktorych diela su dnes rovnakou stcastou jadra svetovej
lyriky, akou aj tvorba Paula Verlaina. Ten vSak uz v spominanej prvej zbierke venuje vyrazny priestor
hudobnosti, melodickosti verSa a prirodnym motivom, ¢im dokdzal u ¢itatel'a vzbudit silny zmyslovy
aj citovy zazitok. Melodicky sprostredkovand zazitkovost' sa eSte umocnila v jeho druhej zbierke
Galantné slavnosti (1869) av tretej zbierke venovanej svojej manzelke s nazvom Dobra piesen
(1870), ktorou v nas dokézal vzbudit’ takd lasku a obdiv k nej, ako to dokazal pred nim azda len sam
vel’ky Pierre de Ronsard (Verlaine, 1977).

Dalsiu zbierku vydal Verlaine po burlivych eskapadach s Rimbaudom, ktoré vyustili do spominane;
strel’by a Verlainovho pobytu vo vizeni, v roku 1874 pod ndzvom Romance bez slov. V tejto zbierke
unho dochadza k vyraznejSiemu odklonu od predoslych vplyvov a zacina sa éra subjektivnej lyriky
vo vyuzitych basnickych prostriedkoch. Bezprostrednost’ jeho citového vnimania sa pretavila do
odklonu od parnasistickej poziadavky dokonalosti formy a polozila doraz na vacSiu uvolnenost’
a bezprostrednost’ formy; ver§ sa metricky uvolfiuje, rymy nahradza asonancia, hudobnost’ sa dostava
do uplného popredia (Verlaine, 1969).

Pobyt vo vizeni vyustil do d’alSich zbierok s ndzvom Mudrost (1880), Laska (1888) a osobitne Kedysi
a nedavno (1884), v ktorych Verlaine konecne vyznava svoje skutocné ja, ja jednoduché a v tej
spolo¢nosti stratené, nepochopené, no ani nechépajuce. Divokost’ a surovost’ jeho povahy, ktoré sa
miesili s miernost'ou a citlivost'ou, dokézali unikatnou verSovou a melodickou podobou dotvorit’ to,
kym Verlaine-basnik bol a mozno aj tizil vzdy byt. Do svojej smrti publikoval dalSich pat
basnickych zbierok, v ktorych sa striedavo oddéaval erotickym motivom a vyznaval vieru v Boha,
ktorej sa oddal poCas pobytu vo védzeni (Verlaine 1977).

Slovenskému (Citatel'ovi bola Verlainova poézia takmer storoCie dostupnd iba fragmentarne
v slovenskom ¢i ¢eskom jazyku. Prvy a jediny celistvejsi, hoci stale obsahovo pomerne chudobny
vyber pod ndzvom Bozska laska v preklade popredného basnika, politika a prekladatel Miroslava
Vilka vysiel az v roku 1969 vo vydavatel'stve Tatran. V roku 1977 vysiel tento vyber doplneny
o Valkove preklady niekolkych dalSich basni a o preklad niekolkych sprievodnych textov od
Michala Bartka pod ndzvom Voéria tvojho tela. Poslednej reedicie sa Verlainova poézia dockala v roku
1996 pod rovnakym nazvom (Valek, 1977).

Viélkov preklad nemozZzno vSeobecne oznacit za iny nez nadmieru osobity a prinajmenSom taky
hypnotizujici, akym su dodnes Verlainove basne. Dokazom tejto kongenidlnej prekladatel'skej prace
je dozaista aj skutocnost’, Ze za uplynulych sedemdesiatpét’ rokov sa Verlaine nového, celistvejSieho
prekladu svojej poézie nedockal. Urcite je legitimne tvrdit, ze k tejto skutocnosti prispel aj faktor
ist¢ho strachu, ktory pocituje kazdy prekladatel’, siahajici po tvorbe autora, ktord uz do daného
jazyka prelozena bola; obavy, zZe nedokaze zhotovit’ preklad prinajmensom rovnako kvalitny, zvu¢ény
a presny, akym je jeho predchodca. Po prvom precitani Valkovych prekladov je nesporné, Ze taka
obava je namieste.

Jednou z najvyraznejSich a najCitanejSich Verlainovych basnickych skladieb je basen Il pleut dans
mon ceeur. Z hl'adiska Stylu je tato basenn zvlast’ pozoruhodné v slovenskom preklade. Zacina sa
verSami: ,,// pleure dans mon ceeur/ comme il pleut sur la ville* (Verlaine, 1977, s. 39), o doslovne
mozno prelozit’ ako: place mi v srdci / ako prsi na mesto. Verlaine sa tu pohrava nie len
s rozdielnostou v primarnych prepoziciach dans (v) a sur (na), ale aj s velkou podobnost’ou verba
pleurer (plakat) a pleuvoir (prsat). Valek zmenil povahu tejto zdanlivej dvojznacnosti z verba na
substantivnu podobu opozicie plac — dazd, medzi ktorymi je takisto istd miera zvukovej podobnosti
— vokal a v sonante a médkky konsonant v kéde. Problém zostavajuceho verba, ktory si tu ziada
zhodné rieSenie pre oba verse, Valek vyriesil verbom padat’ pouzitym iba v jednom versi, ¢im vznikol
menej priamy, no o to napaditejsi prekladovy variant: ,,Plac pada cez srdce / ako dazd’ cez tmu mesta
(Verlaine, 1977, s. 39); ambiguita slovesa padat’ pridala prekladu na emocionalnosti, zazitkovosti,
apelativnosti a imaginativnosti. Kontrast prepozicii sice prekladatel’ nezachoval, no nahradil ho vel'mi
nezvycajne, predlozkou cez. O Valkovej motivacii v tejto otdzke mozno rozhodne iba Spekulovat, no
pravdepodobnou pri¢inou je zachovanie rymovky, ktora sa opakuje v prvom, tretom aj Stvrtom versi.
V opozicii s touto tedriou stoji skutocnost’, ze prekladovy problém bolo mozné vyriesit’ aj v tesnejSom



spojeni so zdrojom, teda nie-len zachovanim kontrastu prepozicii, ale aj ponechanim singularne;j
formy substantiva langueur (trapenie/bolest’ skor emocna/melancholia) v tretom versi, ktoré Valek
zamenil za pluralnu formu slova uzkost: ,uzkosti nesuce / zasa zial’ pre srdce‘ (Verlaine, 1977, s.
39); original: ,,quelle est cette langueur / qui pénetre mon coeur* (Verlaine, 1977, s. 39), v doslovnom
preklade — co je to za bolest’' / ¢o mi prenikad/preboddva srdce). Za jeden z moznych prekladovych
variantov povazujeme toto znenie: plac padd do srdca / ako dazd’ na strechy mesta / odkial’ mi
prichddza / bolest zas do srdca?... Dalsi posun v preklade badat’ v zruseni otazky o povahe pocitu,
ktory Valek nahradil skor vSeobecnou opytovacou vetou; v nej badat” skor strach nez narek ¢i
pochybnost’, ktoré mozno interpretovat z Verlainovho znenia. Hoci je rozdiel vich povahe
vyraznejsi, ich rozdiely v stupni st vyvazané, ¢im sa znamenite zachovala emocionélnost’ autorovej
vypovede (Bergson 1970).

Druhé strofa basne dokonale ilustruje genialitu Valkovych prekladatel'skych zru¢nosti. Prvy, druhy
a Stvrty vers strofy st prelozené takmer doslovne, no zachovavaju hudobnost’ a zvukova podobnost’
s origindlom. V trefom versi, v povodnom zneni: ,,pour un ceeur qui s’ennuie* (Verlaine, 1977, s.
39), v doslovnom preklade — pre srdce, co sa trapi, Vélek transponoval podmet zo srdca na kvapku,
teda si prepozic¢al obraz z predoslych verSov a zosilnil emocionalnost’ a zazitkovost vypovede
umocnenim opakovania motivu padajuceho dazd’a v paralele s padajucimi slzami zaramutku; boli ma
kvapka kazda... Srdce v povodine nevystupuje syntakticky len v pozicii podmetu, ale aj predmetu,
¢im sa treti ver§ odCleniuje od zvysku strofy; prvé dva verse opisuji padajuci dazd’, posledny vers je
podobne ako prvy zvolanim (6, melédia dazda). Ustredim basne sa teda stdva ver§ treti ako
syntakticky aj sémanticky odliSna jednotka, ¢o sa v preklade zachovalo napriek zmene podmetu
a objektu vety zo srdca (o ktorom mozno sotva pochybovat, ze by patrilo niekomu inému nez
autorovi) na lyricky subjekt nahradeny pronominalnou formou v predmete a zaml¢anym podmetom.
Zintenzivnenim subjektivnosti vypovede dosiahol Valek viacsi emocny néboj verSa a vyraznejSiu
sémantickt gradaciu bez nezelaného ,,dotvarania“ autorskej podoby basnického textu.

V tretej strofe moze pozorny ¢itatel vidiet stopy prekladatelovej hibkovej interpretacie textu
a vyraznejSie manévrovanie v syntaktickej Struktire. V prvom versi sa proti autorovej konstrukeii
oznamovacej vety (Il pleure sans raison...), ktord tu mozno interpretovat’ ako konstatovanie ¢i
povzdych zial'u a ztfalstva, objavuje Valkov rozkazovaci spdsob (Len plac, plac, bez pricin...), ktory
indikuje vycitku. Podobne badat’ odklon v druhom versi, kde lexikalne prepojenie syntaktickych
jednotiek Valek meni z Verlainovho dans (v) na spojku a, napriek napadnej podobnosti verSov so
zaCiatkom prvej strofy; pre porovnanie: ,,I/ pleure dans mon coeur / comme il pleut sur la ville..*.
(Verlaine, 1977, s. 39) a ,,ll pleure sans raison / dans ce ceeur qui s ’écceure...” (Verlaine, 1977, s. 39).
Pochopenie tychto zasahov do textu prichadza v tretom versi, kde prichadza prchké a vycitavé gesto
(Quoi! Nulle trahison?), ktoré¢ vycitku transponuje do posledného versa (Ce deuil est sans raison.),
¢im deli basen z pohl'adu emocionélnosti na dva celky; na povzdych plny Zial'u a bolesti v prvych
dvoch verSoch a na burliva vycitku v tretom a Stvrtom versi strofy. Valek tito rovnovahu zachovava
v zamenenej podobe; vycitku prestiva na zaciatok strofy a transponuje ju do troch verSov namiesto
Verlainovych dvoch, no zaroven ju v prvom versi mierne oslabuje, ¢im dosiahol vyraznejsiu gradaciu
emocionalnosti a subjektivnosti, ktord speje k navratu od ,,emocionélnej vzbury* spit’ do bolesti
srdca.

Zaverecna strofa basne je syntakticky najplynulejSia a dosahuje emoc¢ny klimax vypovede. Verse:
,,C’est bien le pire peine / de ne savoir pourquoi, / sans amour et sans haine, / mon ceeur a tant de
peine!*“ (Verlaine, 1977, s. 39), v doslovnom preklade — Je to ten najhorsi trest / nevediet preco / bez
lasky a bez nenavisti / ma srdce tak boli. Valek graficky roz¢lenil na dve samostatné vety, hoci ich
prepojenie je dvojznacné; povodné grafické Clenenie basen tak striktne nedeli. Slovensky preklad:
,»A srdce bez nadeje; I preco, to netusim. I Nelubi, zast' v nom nie je, I len trpi bez nadeje!* (Verlaine,
1977, s. 39) vynechdva motiv trestu z prvého versa strofy a nahradza ho obrazom beznadeje. Na prvy
pohl'ad by sa mohlo javit’ toto rieSenie ako vyrazne ochudobiiujuce, no v kontexte vyrazu aj vyznamu
povodnej basne je kl'icova polysémantickost’ pouzitého substantiva peine v prvom a poslednom versi
strofy. Kym na zaciatku strofy sa preklada ako trest, na konci sa odhal'uje jeho druhotny vyznam
bolest’. Valek tito dvojznac¢nost’ nemohol ponechat’ v rymovej pozicii, ked’ze pre tento vyznam nie



je mozné najst primerany ekvivalent. Kazdy prekladatel’ by tu teda stal pred vyzvou, ktory
z vyznamov daného vyrazového prostriedku uprednostnit’ a ako kompenzovat’ spésobeny upadok.
Vilek toto verbum nahradil substantivom ndadej, ktoré Verlaine priamo nespomina v celej basni, no
je zaroven vel'mi priznakové a emociondlne nabité, ¢im sa v preklade kompenzuje urcité
ochudobnenie. Obraz bolesti, ktory je v poslednom versSi klI'aiCovy Valek nahradil verbom trpiet
a zosilnenie v podobe povodného vyrazu tant docielil spojkou len na zaciatku verSa. Modulaciou do
obrazu nadeje dokazal efektivne kompenzovat' straty v apelativnosti a sugestivnosti obrazu trestu
a podfarbit’ zaver basne ako vyvrcholenie autorovho Usilia sprostredkovat’ autenticky emocionalny
zazitok.

Dal§im prikladom Valkovej intuitivnej prace so slovom, rytmom a hudobnostou versa je basei
Chanson d’automne, ktora sa vyznacuje hravou a rychlou dikciou a vyraznym hudobnym principom.
Aj tato basen je zna¢ne melancholicky ladena: ,,Les sanglots longs / des violons / blessent mon coeur
/ d’une langueur / monotone...” (Verlaine, 1977, s. 12). Vélek tu majstrovsky pracuje so slovom
a rymom, preklad je prinajmensom rovnako zvu¢ny ako povodna basen, o prekladatel’ dosiahol
eufonickou obmenou vokélu o na vokal i s variaciou jeho dizky, a hravo graduje emoéné vypitie
naprie¢ verSami aj strofami: ,,7en narek zly, / ked’ do husli / jesen kvili, / sklucuje, / srdcu je / zle v tej
chvili...* (Verlaine, 1977, s. 12). Mozno tu vidiet, Ze prekladatel’ ponechal vyznam slova sanglots
(vzlyky/nareky) a vynechal ¢asovy aspekt z prvého versa, ten vSak kompenzuje v tretom versi (jesern
kvili). Zaroven zachovava presah verSovej Struktiry v druhom versi, ¢im podobne ako Verlaine
napomaha vacsej plynulosti basnickej vypovede. V druhej strofe posunul vyznamovo aj Struktirne
Vilek jediny vers, a to stvrty (Je me souviens), ktory presunul v preklade do piateho verSa v zneni
Skoda pomysliet, ¢im vyrazne exponoval emocionalnost’ vypovede lyrického subjektu, ako aj motiv
Iutosti. Celé zaverecné trojverSie mozno doslovne prelozit’ takto: spominam si / na niekdajsie dni /
a placem..., pricom v iom autor I'itost’ vyjadruje menej explicitne, ako je to v preklade (Verlaine
1969).

Posledna strofa prinaSa mierne oslabenie apelativnosti a emocionélnosti v zavere, hoci Valkovo
rieSenie obrazu feuille morte (suché listie) je vernym prekladovym ekvivalentom dané¢ho vyrazu.
Pozitivom pdvodného vyrazu pre basnicku vypoved’ je obraz smrti ukotveny v slove morte, ktorého
primarnym sémantickym odkazom je smrt’. Cez obraz suchého listia sa v slovenskom jazyku citatel’
o nieCo t'azSie presunie k obrazu smrti, ktorym Verlaine zakoncuje tuto basen, ¢o nemozno vycitat
prekladatelovi. Opit’ je vSak nevyhnutné vyzdvihnut Valkovu hravost’ a pracu s verSom a rymom.
V kazdej strofe doslo k forméalnej desegmentacii a naslednej reorganizacii verSovej Struktiry, vSetky
zasahy vSak mozno oznacit’ za nanajvys opravnené. Povodné znenie: ,,Et je m’en vais / au vent
mauvais / qui m’emporte / dega, dela, / pareil a la / feuille mort (Verlaine, 1977, s. 12) mozno
doslovne prelozit’ ako A4 ja idem / do krutého vetra / ¢o ma ponesie / sem a tam / tak ako / suché listie.
Vélkovo rieSenie desegmentaciou ponechalo povodnu plynulost’ a dikciu vypovede s malou vsuvkou
v podobe obrazu pozdiZ ciest : ,,Do vichric zIlych / idem a v nich / sem-tam iste / bude ma niest / jak
pozdlz ciest / suché listie“ (Verlaine, 1977, s. 12). Spominani vsuvku moZno obhéjit' potrebou
rymoveého Clena, a ked’Zze Verlaine stravil vac¢sinu svojho tvorivého obdobia v Parizi, nemozno tento
lokaliza¢ny pridavok oznacit’ za neopravneny ¢i neadekvatny. Podobne ako posledna strofa, cely
preklad plynie s neuveritelnou l'ahkost'ou, dikcia je dosledne dodrzana a napriek pétdesiatro¢ne;j
historii znie do dnesnych dni tento, ako aj ostatné Vélkove preklady Verlaina, nanajvys sucasne
(Verlaine 1977).

Z.aver

Prekladat’ poéziu Paula Verlaina nie je a nikdy nebola I'ahka tlloha. Dravost’, s akou sa vedel Verlaine
rozohnit’ v navale hnevu pretavil do rovnakej dravosti, ktorou sa jeho basne dostavaji do mysli i do
stdc jeho Citatel'ov. A taka poézia nie je nikdy na preklad jednoduchéd ani privetiva. Miroslav Valek
sa tejto tlohy zhostil pred pat'desiatimi rokmi a dodnes sa nenasiel prekladatel’, ktory by na jeho pracu
nadviazal, pripadne do nej zasiahol aj inym sposobom. Genidlnost, hravost, sugestivnost,
emocionalnost, hudobnost’ sti len niektoré z aspektov, ktoré mali Paul Verlaine a Miroslav Valek
spolo¢né, a ktoré predurcili Valkovu prekladatel'sku cestu.



Druhy vyber z Verlainovej poézie obsahuje Valkov preklad Sestdesiatich basni, o predstavuje
nepatrny zlomok jeho rozsiahleho a unikatneho basnického diela. Kazdy jeden z tych prekladov je
hoden samostatnej analyzy, ¢i uz z hladiska poetologickych Specifik alebo S§tylového hladiska.
Vybrané basnické ukazky boli snahou o reprezentativnu ukazku prace Miroslava Viélka so Stylom
a jeho variaciami aj na takej nepatrnej vyrazovej ploche, akou je napriklad druha z analyzovanych
basni.

Zastavame nazor, ze prekladatel’ umeleckej literattry stoji na pociatku svojej tvorivej drahy, vedome
¢i nevedome, pred zasadnym rozhodnutim. Bud’ bude verny autorovi textu a s pokorou, v tichosti
bude tohto autora ,,ucit’ nas jazyk a nasu rec, aby tak nezamenitel'né verSe autora mohli ziskat’ svoju
novu podobu, alebo prenechd priestor svojmu egu abude sa uberat cestou hladania c¢o
najoriginalnejsich rieSeni, ¢im I'ahko, a takmer isto, dospeje k tvorbe parafraz ¢i ponasok na autorovu
basen namiesto tvorby skuto¢nych prekladov. Miroslav Vélek svojou rozsiahlou prekladovou tvorbou
dokézal, Ze exituje aj tretia moznost’; docielit’ vacSiu otvorenost’ a uvolnenost’ v preklade bez zésahu
vlastnej ctiziadosti, ¢im vznika preklad s vyraznym prekladatel'ovym rukopisom, no povodny text
tym v nicom neochudobiiuje, ale hlas, ktory mu tym prepozic¢al znie najprirodzenejSie ako len
,hevlastny* hlas moéze zniet'. Michal Bartko vo svojom doslove k prvému vydaniu Verlainovej poézie
v slovencéine pise: ,, Prirodzené na tomto vSetkom je azda iba to, Ze sa na tlmocenie Verlainovej poézie
podujal basnik, svojimi pociatkami predsa len tkvejuci blizko symbolizmu, ktorého citové fondy
a tvorivé aspirdacie vyvieraju kdesi tu, ale viac v nasom ako francuzskom jeho vzore; basnik, ktory
v svojej viastnej tvorbe odvazne zostupuje do kadlubu slovenského jazyka, vazi jeho citové i vyrazové
hodnoty a moznosti prave tak ako i jeho hudobnost. (Verlaine 1969, s. 79).
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