
 

 

 
 
 
 

PRIJÍMACIE KONANIE NA DOKTORANDSKÉ ŠTÚDIUM NA 
AKADEMICKÝ ROK 2026/2027 

 
 
Fakulta prírodných vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave vypísala prijímacie 
konanie na doktorandské štúdium v študijnom programe 

Aplikovaná analytická a bioanalytická chémia 
 
v dennej a externej forme štúdia. O prijatie na štúdium môžu žiadať absolventi domácich 
alebo zahraničných vysokých škôl, ak majú ukončené magisterské alebo inžinierske 
štúdium. 

Termín podania prihlášky je do 31. mája 2026. Uchádzači sa prihlasujú na vypísané témy. 

K prihláške uchádzač priloží: 
1. overený vysokoškolský diplom v totožnom, alebo príbuznom odbore a programe, 
2. vysvedčenie zo štátnej skúšky, 
3. stručný životopis spolu so súpisom publikovaných i nepublikovaných prác, 
4. potvrdenie od lekára o zdravotnej spôsobilosti, 
5. doklad o absolvovanej praxi (nie je povinné), 
6. rámcový projekt k téme dizertačnej práce. 

Prijímacie konanie má charakter výberového konania formou rozhovoru. Uchádzač 
počas prijímacieho konania prezentuje svoje motívy a predpoklady na štúdium, projekt 
k téme dizertačnej práce a aj znalosti cudzieho jazyka. Na prijímacom konaní bude 
zohľadňovaná účasť uchádzača na vedeckých konferenciách a jeho výsledky počas 
magisterského resp. inžinierskeho štúdia. Uchádzač o externú formu štúdia predloží 
potvrdenie o zamestnaní v odbore. 

Kontaktná adresa: Fakulta prírodných vied UCM v Trnave, Nám. J. Herdu 2, 917 01 Trnava 
tel.: 033/55 65 321,033/55 65 318 
e-mail: dekan.fpv@ucm.sk 

 
doc. RNDr. Iveta Dirgová Luptáková, PhD. 

dekanka FPV UCM v Trnave 
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Témy dizertačných prác v akademickom roku 2026/2027 pre študijný 
program: 

Aplikovaná analytická a bioanalytická chémia 
 
 
Názov témy: Dizajn, príprava a charakterizácia kompozitných materiálov na báze pyrolýzneho uhlíka a 
minerálnych fáz pre separačné a prekoncentračné procesy v stopovej analýze 
Školiteľ: doc. RNDr. Vladimír Frišták, PhD. 
Pracovisko: Katedra chémie, Pedagogická fakulta v Trnave, Trnavská univerzita v Trnave/ Oddelenie 
environmentálnych vied ÚCHEV, Fakulta prírodných vied, UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Dizertačná práca je zameraná na racionálny dizajn, kontrolovanú syntézu a komplexnú fyzikálno-
chemickú charakterizáciu kompozitných materiálov na báze pyrolýzneho uhlíka (biouhlia) modifikovaného 
minerálnymi fázami s cieľom ich aplikácie v selektívnych separačných a prekoncentračných procesoch stopovej 
analýzy. Pyrolýzny uhlík bude pripravovaný riadenou karbonizáciou v procese pomalej a rýchlej pyrolýzy 
rastlinných polymérnych prekurzorov za presne definovaných teplotných a atmosférických podmienok s cieľom 
kontrolovať: stupeň grafitizácie, distribúciu mikro- a mezopórov (s využitím sorpcie plynného N2 a CO2 s 
následnou BET analýzou), koncentráciu kyslíkatých a dusíkatých funkčných skupín (–COOH, –OH, –NH3). 
Minerálne fázy (napr. FeOOH, MnO₂, zeolity typu ZSM-5, montmorillonit, alginit, odpadové minerály) budú 
inkorporované predpyrolýznou ale aj postpyrolýznou úpravou s cieľom vytvoriť heterogénne aktívne centrá 
schopné povrchovej komplexácie iónov kovo, iónovej výmeny, redoxnej interakcie, selektívnej adsorpcie. Práca 
sa bude zaoberať vzťahom medzi štruktúrnymi parametrami materiálu (špecifický povrch, distribúcia pórov, 
povrchový náboj, pKa povrchových skupín, bod nulového náboja pHPZC) a mechanizmom sorpcie modelových 
analytov (ťažké kovy, polokovy, polárne a nepolárne organické mikropolutanty, rádionuklidy). Sorpčné procesy 
budú hodnotené pomocou izotermických modelov (Langmuir, Freundlich, Sips), kinetických modelov (pseudo-
prvého a pseudo-druhého rádu, vnútročasticový difúzny model), štúdia kompetitívnej sorpcie v 
multikomponentných systémoch. Hodnotená bude selektivita voči interferentom, reprodukovateľnosť, 
regenerovateľnosť sorbentu a rovnako jeho stabilita v reálnych environmentálnych a biologických matriciach. Z 
analytického hľadiska budú použité  metódy FAAS, ET-AAS, ICP-OES, FT-IR, SEM-EDX, RTG difrakcia ako 
metódy elementárnej analýzy a 13C jadrovej magnetickej rezonancie. Výsledkom práce bude formulácia 
korelačných vzťahov medzi chemickou štruktúrou kompozitu a jeho separačnou a prekoncentračnou efektivitou, 
ako aj definovanie dizajnových kritérií pre vývoj vysoko selektívnych sorpčných materiálov pre modernú 
stopovú analýzu. 
 
Topic: Design, preparation, and characterization of composite materials based on pyrolytic carbon and mineral 
phases for separation and preconcentration processes in trace analysis 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Vladimír Frišták 
Department: Department of Chemistry, Faculty of Education in Trnava, University of Trnava/ Department of 
Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences, UCM in Trnava 
Form of study: full-time 



 

 

Annotation: The dissertation focuses on rational design, controlled synthesis, and comprehensive physical-
chemical characterization of composite materials based on pyrolytic carbon (biochar) modified with mineral 
phases for application in selective separation and preconcentration processes in trace analysis. Pyrolytic carbon 
will be prepared by controlled carbonization in a process of slow and fast pyrolysis of plant polymer precursors 
under precisely defined temperature and atmospheric conditions in order to control: the degree of graphitization, 
the distribution of micro- and mesopores (using gas sorption of N2 and CO2 followed by BET analysis), and the 
concentration of oxygen and nitrogen functional groups (–COOH, –OH, –NH3). Mineral phases (e.g., FeOOH, 
MnO₂, ZSM-5 zeolites, montmorillonite, alginite, waste minerals) will be incorporated by pre-pyrolysis and post-
pyrolysis treatment in order to create heterogeneous active centers capable of surface complexation of metal ions, 
ion exchange, redox interaction, and selective adsorption. The work will deal with the relationship between the 
structural parameters of the material (specific surface area, pore distribution, surface charge, pKa of surface 
groups, zero charge point pHPZC) and the sorption mechanism of model analytes (heavy metals, semi-metals, 
polar and non-polar organic micropollutants, radionuclides) . Sorption processes will be evaluated using 
isothermal models (Langmuir, Freundlich, Sips), kinetic models (pseudo-first and pseudo-second order, intra-
particle diffusion model), and a study of competitive sorption in multicomponent systems. Selectivity towards 
interferents, reproducibility, regenerability of the sorbent and its stability in real environmental and biological 
matrices will be evaluated. From an analytical point of view, FAAS, ET-AAS, ICP-OES, FT-IR, SEM-EDX, X-ray 
diffraction methods will be used as methods of elemental analysis and 13C nuclear magnetic resonance. The 
result of the work will be the formulation of correlation relationships between the chemical structure of the 
composite and its separation and preconcentration efficiency, as well as the definition of design criteria for the 
development of highly selective sorption materials for modern trace analysis. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Syntéza a charakterizácia chirálnych komplexov 
Školiteľ: doc. RNDr. Cyril Rajnák, PhD. et PhD., univ. prof. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Chirálne komplexy predstavujú významnú oblasť modernej koordinačnej chémie, najmä z hľadiska 
ich stereochemických vlastností a potenciálneho využitia v asymetrickej katalýze, molekulovom rozpoznávaní a 
materiálovej chémii. Chirálne prostredie môže byť vytvorené vhodne navrhnutými ligandami, pričom imínové 
(Schiffove bázy) a amínové ligandy patria medzi najčastejšie používané. Ich schopnosť stabilizovať rôzne 
koordinačné geometrie a oxidačné stavy kovov umožňuje cielenú moduláciu štruktúrnych a elektrónových 
vlastností výsledných komplexov. Dizertačná práca je zameraná na návrh a syntézu chirálnych imínových 
prípadne amínových ligandov pripravených z enantiomérne čistých organických prekurzorov. Dôraz bude 
kladený na zachovanie a prenos chirálnej informácie z organickej časti ligandu do komplexu a na štúdium 
vplyvu štruktúrnych parametrov ligandov na stereochemické usporiadanie vzniknutých komplexov. Štruktúra 
a vlastnosti produktov budú charakterizované pomocou metód molekulovej spektroskopie (NMR, IČ, UV/Vis, 
EPR), práškovej a monokryštálovej röntgenovej difraktometrie. Hirshfeldova povrchová analýza bude použitá 
na kvantifikáciu intermolekulových interakcií a charakterizáciu molekulového usporiadania v kryštálovej 
štruktúre. Elementárne zloženie zlúčenín bude overené prvkovou analýzou. Cieľom práce je systematicky 
preskúmať vzťah medzi štruktúrou chirálnych imínových a amínových ligandov, ich koordinačným správaním 
a výslednou stereochemiou pripravených komplexov. 
 
Topic name: Synthesis and Characterization of Chiral Complexes 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Cyril Rajnák 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 



 

 

Annotation: Chiral complexes represent an important area of modern coordination chemistry, particularly with 
respect to their stereochemical properties and potential applications in asymmetric catalysis, molecular 
recognition, and materials chemistry. The chiral environment can be introduced through appropriately designed 
ligands, with imine (Schiff base) and amine ligands being among the most commonly used. Their ability to 
stabilize various coordination geometries and oxidation states of metals allows for targeted modulation of the 
structural and electronic properties of the resulting complexes. The work focuses on the design and synthesis of 
chiral imine and, where applicable, amine ligands prepared from enantiomerically pure organic precursors. 
Emphasis will be placed on preserving and transferring chiral information from the organic backbone of the 
ligand to the resulting complex, and on studying the influence of ligand structural parameters on the 
stereochemical arrangement of the synthesized complexes. The structure and properties of the products will be 
characterized using molecular spectroscopic methods (NMR, IR, UV/Vis, EPR), as well as powder and single-
crystal X-ray diffraction. Hirshfeld surface analysis will be employed to quantify intermolecular interactions and 
to characterize the molecular packing in the crystal structure. Elemental analysis will be used to verify the 
composition of the compounds. The objective of the work is to systematically investigate the relationship 
between the structure of chiral imine and amine ligands, their coordination behavior, and the resulting 
stereochemistry of the synthesized complexes. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Štúdium komplexov s asymetrickými acetylacetonátmi 
Školiteľ: doc. RNDr. Cyril Rajnák, PhD. et PhD., univ. prof. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Acetylacetonáty predstavujú významnú triedu ligandov, ktorá umožňuje tvorbu komplexov s 
rôznymi prechodnými kovmi. Tieto komplexy sú vhodné na štúdium statických aj dynamických magnetických 
vlastností. Dizertačná práca sa zameria na syntézu komplexov využitím asymetrických acetylacetonátov a 
ďalších ligandov s vybranými kovmi, ako aj na skúmanie vplyvu štruktúry na magnetické vlastnosti vzniknutých 
komplexov. Osobitná pozornosť bude venovaná detailnej analýze koordinačných polyédrov. Na tento účel budú 
použité metódy a softvér kvantifikácie geometrie, ako OctaDist, Dstr parameter a Shape, čo umožní presnú 
identifikáciu deformácií a vyhodnotenie geometrickej odchýlky od ideálnych polyédrov. Štruktúra a vlastnosti 
pripravených komplexov budú charakterizované pomocou molekulovej spektroskopie (NMR, IČ, UV/Vis, EPR), 
magnetometrie, práškovej a monokryštálovej röntgenovej difraktometrie. Hirshfeldova povrchová analýza bude 
použitá na charakterizáciu intermolekulových interakcií a štúdium molekulového usporiadania v kryštálovej 
štruktúre. Prvkové zloženie komplexov bude overené CHNS analýzou. Cieľom práce je systematicky preskúmať 
vzťah medzi štruktúrou asymetrických acetylacetonátových komplexov a ich magnetickými vlastnosťami. 
 
Topic name: Study of Complexes with Asymmetric Acetylacetonates 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Cyril Rajnák 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: Acetylacetonates represent an important class of ligands that enable the formation of complexes 
with various transition metals. These complexes are suitable for the study of both static and dynamic magnetic 
properties. The dissertation will focus on the synthesis of complexes using asymmetric acetylacetonates and 
additional ligands with selected metals, as well as on the investigation of the influence of structure on the 
magnetic properties of the resulting complexes. 
Special attention will be given to the detailed analysis of coordination polyhedra. For this purpose, geometry 
quantification methods and software such as OctaDist, the Dstr parameter, and Shape will be used, allowing 
precise identification of distortions and evaluation of geometric deviations from ideal polyhedra. The structure 



 

 

and properties of the prepared complexes will be characterized using molecular spectroscopy (NMR, IR, UV/Vis, 
EPR), magnetometry, and powder and single-crystal X-ray diffraction. Hirshfeld surface analysis will be applied 
to characterize intermolecular interactions and to study molecular packing in the crystal structure. The elemental 
composition of the complexes will be verified by CHNS analysis. The aim of the work is to systematically 
investigate the relationship between the structure of asymmetric acetylacetonate complexes and their magnetic 
properties. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Analýza povrchového odtoku v urbánnom prostredí: chemická charakterizácia a stanovenie 
prioritných a emergentných kontaminantov 
Školiteľ: doc. Ing. Andrea Purdešová, PhD. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná/externá 
Anotácia: Mestský odtok predstavuje významný plošný zdroj (non-point source) kontaminácie, ktorý vzniká 
počas zrážok splachovaním znečisťujúcich látok z mestských komunikácií, parkovísk, striech a ďalších 
spevnených plôch, ako aj atmosférickou depozíciou. Zrážkové epizódy generujú časovo premenlivú a chemicky 
komplexnú zmes látok, ktorej zloženie závisí od charakteru urbanizovaného územia, intenzity dopravy, 
meteorologických podmienok a sezónnych faktorov. Identifikácia a kvantifikácia tejto mnohorozmernej 
chemickej informácie predstavuje významnú výzvu pre environmentálnu analytickú chémiu. S rozvojom 
mestských oblastí sa popri tradičných kontaminantoch (ťažké kovy, polycyklické aromatické uhľovodíky, 
nutrienty, soli, suspendované látky) čoraz častejšie detegujú aj emergentné kontaminanty, ako sú aditíva z 
pneumatík (napr. deriváty 6PPD), benzotriazoly, plastifikátory, reziduá liečiv a ďalšie stopové organické 
zlúčeniny. Tieto látky sa často vyskytujú v nízkych koncentráciách, avšak v komplexných zmesiach, ktorých 
environmentálne správanie nie je dostatočne preskúmané.  
Dizertačná práca sa zameriava na komplexnú chemickú charakterizáciu povrchového odtoku v urbánnom 
prostredí s využitím analytických techník (napr. HPLC-UV-VIS, HPLC-MS, AAS,GC-MS) v kombinácii s 
vhodnými metódami úpravy vzorky (SPE, L-L extrakcia, SBSE, rozklady vzorky) a následného viacrozmerného 
spracovania dát využitím chemometrických nástrojov (analýza hlavných komponentov, multivariantná 
analýza...). V kontexte zavádzania prvkov zelenej infraštruktúry (napr. zelené strechy, dažďové záhrady, 
retenčno-infiltračné systémy) ako nástroja na zmierňovanie dopadov urbanizácie a zmeny klímy sa práca 
zameriava na hodnotenie ich vplyvu na chemické zloženie a kvalitu odtoku, vrátane procesov sorpcie, retencie 
a transformácie kontaminantov. 
 
Topic name: Analysis of surface runoff in urban environments: chemical characterization and determination of 
priority and emergent contaminants 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Andrea Purdešová 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time/part-time 
Annotation: Urban runoff represents a significant non-point source of contamination, which arises during 
precipitation by flushing pollutants from urban roads, parking lots, roofs and other paved surfaces, as well as by 
atmospheric deposition. Precipitation episodes generate a time-varying and chemically complex mixture of 
substances, the composition of which depends on the nature of the urbanized area, traffic intensity, 
meteorological conditions and seasonal factors. Identification and quantification of this multidimensional 
chemical information represent a significant challenge for environmental analytical chemistry. With the 
development of urban areas, in addition to traditional contaminants (heavy metals, polycyclic aromatic 
hydrocarbons, nutrients, salts, suspended solids), emergent contaminants such as tire additives (e.g. 6PPD 
derivatives), benzotriazoles, plasticizers, drug residues and other trace organic compounds are increasingly 



 

 

detected. These substances often occur in low concentrations, but in complex mixtures whose environmental 
behavior is not sufficiently investigated. 
The dissertation focuses on the comprehensive chemical characterization of surface runoff in urban environments 
using analytical techniques (e.g. HPLC-UV-VIS, HPLC-MS, AAS, GC-MS) in combination with appropriate 
sample preparation methods (SPE, L-L extraction, SBSE, sample decompositions) and subsequent 
multidimensional data processing using chemometric tools (principal component analysis, multivariate 
analysis...). In the context of the introduction of green infrastructure elements (e.g. green roofs, rain gardens, 
retention-infiltration systems) as a tool for mitigating the impacts of urbanization and climate change, the work 
focuses on assessing their impact on the chemical composition and quality of runoff, including the processes of 
sorption, retention and transformation of contaminants. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Molekulové inžinierstvo fotosenzibilizátorov ftalokyanínového typu: substitučné stratégie 
modulácie rozpustnosti a fotodynamickej účinnosti 
Školiteľ: RNDr. Zita Tokárová, PhD. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Fotodynamická terapia (PDT) je minimálne invazívna metóda využívajúca fotosenzibilizátory (PS), 
ktorá vzbudila značný záujem vedeckých skupín. Napriek tomu mnohé perspektívne PS zostávajú v procese 
klinického testovania, pričom niektoré sa využívajú v dermatológii a estetickej medicíne, čo čiastočne odkláňa 
pozornosť od systematického výskumu ich chemických vlastností relevantných pre PDT. Kľúčovými 
parametrami účinnosti PS sú rozpustnosť, fotostabilita a fotochemická účinnosť. Ftalokyaníny (Pc) spĺňajú 
väčšinu požadovaných kritérií a predstavujú jednu z najperspektívnejších skupín PS, avšak ich vysoká 
nepolárnosť spôsobuje nízku rozpustnosť vo vode a fyziologických roztokoch, čo limituje praktické využitie. 
Problém čiastočne riešia kovovo koordinované deriváty Pc (Zn²⁺, Ga³⁺, In³⁺), ktoré zvyšujú hydrofilný charakter, 
avšak ani tieto deriváty nepredstavujú ideálne liečivá pre PDT. Rozpustnosť PS však nesmie byť príliš vysoká vo 
vodnom prostredí, pretože zlúčeniny s dominanciou kladného náboja (katióny, amóniové alebo oxóniové soli) 
narušujú bunkové membrány a znižujú selektivitu účinku PDT. Ideálne sa javí periférna substitúcia Pc jadra 
neutrálnymi alebo aniónovými jednotkami. Takéto molekulové inžinierstvo kombinuje poznatky z organickej 
syntézy s pokročilými spektrálnymi a analytickými metódami, ktoré umožňujú hodnotiť štruktúru, rozpustnosť, 
biokompatibilitu a fotochemickú aktivitu PS. 
 
Topic name: Molecular Engineering of Phthalocyanine-type Photosensitizers: Substitution Strategies for 
Modulating Solubility and Photodynamic Efficiency 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Zita Tokárová 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: Photodynamic therapy (PDT) is a minimally invasive method employing photosensitizers (PS) that 
has attracted significant attention from the scientific community. Nevertheless, many promising PS remain in 
clinical testing, while some are applied in dermatology and aesthetic medicine, partially diverting focus from the 
systematic study of their chemical properties relevant to PDT. Key parameters governing PS efficacy include 
solubility, photostability, and photochemical efficiency. Phthalocyanines (Pc) fulfill most of the desired criteria 
and represent one of the most promising PS classes; however, their high nonpolarity leads to low solubility in 
water and physiological media, limiting practical applications. This issue is partially addressed by metal-
coordinated Pc derivatives (Zn²⁺, Ga³⁺, In³⁺), which enhance hydrophilicity, yet even these derivatives do not 
constitute ideal PDT drugs. PS solubility must not be excessively high in aqueous environments, as compounds 
with dominant positive charges (cations, ammonium, or oxonium salts) disrupt cell membranes and reduce PDT 



 

 

selectivity. Peripheral substitution of the Pc core with neutral or anionic groups appears optimal. Such molecular 
engineering integrates principles of organic synthesis with advanced spectroscopic and analytical methods, 
enabling comprehensive evaluation of structure, solubility, biocompatibility, and photochemical activity of PS. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Štúdium nových chemických štruktúr s antibakteriálnym potenciálom 
Školiteľ: doc. Mgr. Renáta Gašparová, PhD. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Prvá časť práce je orientovaná na definovanie základných pojmov a vypracovanie literárneho 
prehľadu jednak o látkach s antibakteriálnym účinkom, ako aj o možnostiach metód CADD pri hľadaní nových 
štruktúr s požadovaným účinkom.  
Experimentálna časť práce sa zaoberá vyhľadávaním vhodných štruktúr s antibakteriálnym účinkom v 
databázach, ako napr. CHEMBL. Pre všetky štruktúry budú in silico vypočítané Lipinského kritériá, predikcia 
bio-aktivity a ADMET parametre. Následne budú na základe získaných výsledkov tieto parametre vypočítané 
pre kolekciu vybraných skupín látok s nameranou, alebo publikovanou antibakteriálnou aktivitou. Aplikovaná 
bude jednak predikcia vhodnosti stáť sa kandidátom na liečivo, eventuálne systémom QSAR bude hľadaná 
korelácia voči antibakteriálnej aktivite, vyjadrenej parametrom MIC. Vybrané štruktúry budú syntetizované a 
bude skúmaná ich antibakteriálna aktivita. Získané dáta budú spracované metódami modernej chemometrie s 
cieľom doporučení pre dizajn molekúl, tak aby látky spĺňali podmienku stať sa kandidátom na liečivo, respektíve  
vykazovali antibakteriálnu aktivitu in vitro. 
 
Topic name: Study of New Chemical Structures with Antibacterial Potential 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Renáta Gašparová 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: The first part of the thesis focuses on defining key concepts and developing a literature review of 
antibacterial agents, as well as the potential of CADD (Computer-Aided Drug Design) methods in the search for 
new structures with the desired effect. 
The experimental part of the thesis focuses on searching databases, such as ChEMBL, for suitable structures with 
antibacterial effects. Lipinski’s Rule of Five, bioactivity predictions, and ADMET parameters will be calculated 
in silico for all structures. Subsequently, based on the obtained results, these parameters will be calculated for a 
collection of selected groups of compounds with measured or published antibacterial activity. Furthermore, 
drug-likeness prediction will be applied, and a QSAR system will be used to identify correlations with 
antibacterial activity expressed by the MIC parameter. Selected structures will be synthesized, and their 
antibacterial activity will be investigated. The obtained data will be processed using modern chemometric 
methods to provide recommendations for molecular design, ensuring that the compounds meet the criteria for 
drug candidacy and exhibit significant antibacterial activity. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Monitoring dopingových látok počas športových podujatí na Slovensku a v Európe pomocou LC-
MS/MS analýzy odpadových vôd 
Školiteľ: doc. Mgr. Peter Nemeček, PhD. 
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Táto dizertačná práca je zameraná na environmentálne a analytické monitorovanie dopingových látok 
počas významných športových podujatí na Slovensku a v Európe. Výskum využíva moderný prístup založený 



 

 

na analýze odpadových vôd, ktorý umožňuje sledovať prítomnosť biologicky aktívnych látok na úrovni celej 
populácie. Hlavným cieľom práce je vývoj, optimalizácia a validácia analytickej metódy založenej na 
kvapalinovej chromatografii s hmotnostnou detekciou (LC-MS/MS) na stanovenie vybraných dopingových látok 
a ich metabolitov. Študované analyty budú zahŕňať najmä anabolické steroidy, stimulanciá a hormonálne látky. 
Súčasťou výskumu bude odber vzoriek odpadových vôd z vybraných lokalít počas konania významných 
športových podujatí aj mimo nich. Pomocou metód mnohorozmernej analýzy dát budú študované zmeny v 
koncentráciách sledovaných látok s cieľom identifikovať možné trendy v užívaní dopingových prostriedkov v 
populácii návštevníkov a športovcov. 
Dôležitou časťou práce bude optimalizácia predúpravy vzoriek, vrátane klasických aj moderných extrakčných 
postupov, so zameraním na zvýšenie koncentrácie analytov a elimináciu matricových efektov. Vyvinutá metóda 
bude validovaná podľa medzinárodných analytických štandardov. 
Navrhnutá metodika bude následne aplikovaná počas veľkých športových podujatí, napríklad majstrovstiev 
Európy v malom futbale v Bratislave alebo majstrovstiev sveta v hokeji na Slovensku. Výsledky prispejú k 
lepšiemu pochopeniu rozsahu užívania dopingových látok a k rozvoju metodík environmentálnej a forenznej 
analýzy. Zároveň demonštrujú potenciál analýzy odpadových vôd ako nástroja populačného monitoringu. 
 
Topic name: Monitoring of Doping Substances During Sporting Events in Slovakia and Europe Using LC-
MS/MS Analysis of Wastewater 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Peter Nemeček 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: This doctoral dissertation focuses on the environmental and analytical monitoring of doping 
substances during major sporting events in Slovakia and across Europe. The research employs a modern 
approach based on wastewater analysis, which enables the monitoring of biologically active substances at the 
population level. The main objective of the dissertation is the development, optimization, and validation of an 
analytical method based on liquid chromatography coupled with tandem mass spectrometry (LC–MS/MS) for 
the determination of selected doping substances and their metabolites. The studied analytes will primarily 
include anabolic steroids, stimulants, and hormonal substances. 
The research will involve the collection of wastewater samples from selected locations during major sporting 
events as well as outside these periods. Using multivariate data analysis methods, changes in the concentrations 
of the monitored substances will be investigated to identify potential trends in the use of doping agents among 
visitors and athletes. 
An important part of the study will be the optimization of sample preparation procedures, including both 
conventional and modern extraction techniques, with the aim of increasing analyte concentration and 
minimizing matrix effects. The developed method will be validated according to international analytical 
standards. 
The proposed methodology will subsequently be applied under real conditions during major sporting events, 
such as the European Minifootball Championship in Bratislava or the Ice Hockey World Championship held in 
Slovakia. The results are expected to contribute to a better understanding of the extent of doping substance use 
during sporting events and to the advancement of environmental and forensic analytical methodologies. 
Furthermore, the study will demonstrate the potential of wastewater analysis as a tool for population-level 
monitoring. 

Názov témy: Vývoj nositeľných senzorov na detekciu ionizujúceho žiarenia integrovaných do textílií a na 
povrchu kože 
Školiteľ: doc. Mgr. Peter Nemeček, PhD. 



 

 

Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Dizertačná práca sa zameriava na vývoj nových typov nositeľných senzorov schopných detegovať 
ionizujúce žiarenie v reálnom čase. Hlavným cieľom výskumu je návrh a realizácia flexibilných, ľahkých a 
energeticky efektívnych detekčných systémov, ktoré bude možné integrovať do textilných materiálov alebo 
aplikovať priamo na povrch kože. Takto koncipované senzory môžu významne prispieť k zvýšeniu bezpečnosti 
pracovníkov zasahujúcich v prostredí s potenciálnou radiologickou hrozbou, najmä v prípade záchranných a 
bezpečnostných zložiek. 
Prvá časť výskumu bude zameraná na návrh, prípravu a charakterizáciu citlivých senzorických materiálov 
vhodných na detekciu ionizujúceho žiarenia. Testované budú rôzne typy detekčných vrstiev, najmä 
polovodičové, scintilačné a nanomateriálové systémy. Súčasťou výskumu bude aj štúdium ich fyzikálnych a 
funkčných vlastností, ako sú citlivosť, selektivita, stabilita a odozva na radiačné podnety. Vyvinuté materiály 
budú následne integrované do flexibilných substrátov a textilných štruktúr s dôrazom na zachovanie 
mechanickej flexibility, nízkej hmotnosti a komfortu pri nosení. 
Dôležitou súčasťou práce bude aj návrh a implementácia elektronických obvodov umožňujúcich spracovanie, 
záznam a bezdrôtový prenos nameraných dát. Navrhovaný systém bude optimalizovaný pre kontinuálne 
monitorovanie radiačného prostredia v reálnom čase. 
Experimentálna časť dizertačnej práce bude zameraná na laboratórne aj terénne testovanie vyvinutých senzorov. 
Testovanie bude realizované aj v spolupráci s profesionálnymi zložkami, ako sú hasiči, policajné jednotky alebo 
ozbrojené sily Slovenskej republiky. Hodnotená bude najmä presnosť merania, reakčný čas systému, jeho 
spoľahlivosť a praktická použiteľnosť v reálnych podmienkach. 
Očakávané výsledky výskumu môžu prispieť k zvýšeniu bezpečnosti pracovníkov v radiačne rizikových 
prostrediach a k rozvoju moderných nositeľných technológií určených na monitorovanie ionizujúceho žiarenia 
v oblasti civilnej ochrany, priemyslu a environmentálneho monitorovania 
 
Topic name: Development of Wearable Sensors for Detection of Ionizing Radiation Integrated into Textiles and 
Skin 
Supervisor: assoc. prof. Dr. Peter Nemeček 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: The dissertation focuses on the development of novel wearable sensors capable of detecting ionizing 
radiation in real time. The primary objective of the research is to design and develop flexible, lightweight, and 
energy-efficient detection systems that can be integrated into textile materials or directly applied to the surface 
of the skin. Such sensors have the potential to significantly enhance the safety of personnel operating in 
environments with potential radiological hazards, particularly members of emergency and security services. 
The first part of the research will focus on the design, synthesis, and characterization of sensitive sensor materials 
suitable for ionizing radiation detection. Various types of detection layers will be investigated, including 
semiconductor, scintillation-based, and nanomaterial-based systems. The study will examine their physical and 
functional properties, such as sensitivity, selectivity, stability, and response to radiation exposure. Subsequently, 
the developed materials will be integrated into flexible substrates and textile structures, with particular emphasis 
on maintaining mechanical flexibility, low weight, and user comfort. 
An important component of the work will also involve the design and implementation of electronic circuitry 
enabling signal processing, data acquisition, and wireless transmission of measured data. The proposed sensing 
system will be optimized for continuous monitoring of the radiation environment in real time. 
The experimental part of the dissertation will include both laboratory and field testing of the developed sensors. 
Field testing will be carried out in cooperation with professional organizations such as fire and rescue services, 



 

 

police units, and the armed forces of the Slovak Republic. Attention will be paid to measurement accuracy, 
system response time, reliability, and practical usability in real operational conditions. 
The expected outcomes of the research may contribute to improving the safety of personnel working in radiation-
risk environments and to advancing modern wearable technologies for ionizing radiation monitoring in civil 
protection, industrial applications, and environmental monitoring. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Názov témy: Príprava špeciálnych magnetoaktívnych zlúčenín a analýza ich vlastností 
Školiteľ: prof. RNDr. Ján Titiš, PhD.  
Pracovisko: Ústav chémie a environmentálnych vied, Fakulta prírodných vied UCM v Trnave 
Forma štúdia: denná 
Anotácia: Dizertačná práca bude zameraná na výskum magnetoaktívnych koordinačných zlúčenín 
označovaných ako jednomolekulové magnety. Tieto reprezentujú triedu vysokosofistikovaných magnetických 
materiálov s potenciálom technologického transferu do oblasti mikroelektroniky. V tomto zmysle budú 
pripravené nové komplexy obsahujúce prechodné kovy, prípadne lantanoidy, ktoré budú následne 
charakterizované metódami prvkovej, spektrálnej a magnetochemickej analýzy. Ústredným objektom výskumu 
bude magnetická anizotropia a pomalá magnetická relaxácia, ktoré budú systematicky skúmané na základe 
analýzy štruktúrnych, susceptibilitných (DC, AC) a magnetizačných dát. Experimentálne údaje budú podporené 
modernými kvantovo-chemickými výpočtami (DFT, MCSCF, MRPT, MRCI). Študent sa v rámci riešenia práce 
oboznámi s metodikou syntézy koordinačných zlúčenín, analytickými technikami používanými na 
charakterizáciu zlúčenín (H/N/C/S, AAS, IR, UV-Vis, EPR, XPD, XCD, SQUID) a teoretickou bázou 
molekulového magnetizmu. 
 
Topic name: Preparation of special magnetoactive compounds and analysis of their properties 
Supervisor: prof. Dr. Ján Titiš 
Department: Department of Chemistry and Environmental Sciences, Faculty of Natural Sciences UCM in 
Trnava 
Form of study: full-time 
Annotation: The thesis will focus on the research of magnetoactive coordination compounds, such as single-
molecule magnets. These represent a class of highly sophisticated magnetic materials with the potential for 
technological transfer to the field of microelectronics. In this sense, new complexes containing transition metals 
or lanthanides will be prepared, which will be subsequently characterized by methods of elemental, spectral and 
magnetochemical analysis. The central object of the research will be magnetic anisotropy and slow magnetic 
relaxation, which will be systematically investigated on the basis of structural, susceptibility (DC, AC) and 
magnetization data analysis. Experimental data will be supported by calculations base on contemporary methods 
of quantum chemistry (DFT, MCSCF, MRPT, MRCI). The student gets acquainted with the methodology of 
synthesis of coordination compounds, analytical techniques used for the characterization of the compounds (H/ 
N/C/S, AAS, IR, UV-Vis, EPR, XPD, XCD, SQUID and others) and the theoretical basis of molecular magnetism. 
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