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matrixes: Effect of their structure on operational parameters of laccase-based amperometric
biosensor. Mater. Sci. Eng. C 109, 110570-1-8 (2020). ;
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silica-based matrices.J. Non-Cryst. Solids 557, 120647 (2021).
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17. H. Svajdlenkova, O.Sausa, S.V. Adichtchev, N.V. Surovtsev, V.N. Novikov and J.
Barto$. Free volume and relaxation-dynamic aspects of spin probe TEMPO mobility in
polymeric glass-former: cis-1,4-poly(isoprene) . Polymers 13, 294 (2021).

18. M. Gozdziuk, B. Zgardzinska, T. Kavetskyy, K. Zubrytska, O. Smutok, O. Sausa, M.
Lebedevaite, J. Ostrauskaite, A. Kiv. Nanostructure research and amperometric testing to
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19. T. Kavetskyy, V. Boev, V. licheva, Y. Kukhazh, O. Smutok, L. Pan’kiv, O. Sausa, H.
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co-condensation of two ureasilicate stoichiometric precursors. J. Appl. Polym. Sci. 138,
€50615(1-10) (2021). 5

20. O. Smutok, T. Kavetskyy, T. Prokopiv, R. Serkiz, R. Wojnarowska-Nowak, O. Sausa, |.
Novak, D. Berek, A. Melman, M. Gonchar. New micro/nanocomposite with peroxidase-like
activity in construction of oxidases-based amperometric biosensors for ethanol and glucose
analysis. Anal. Chim. Acta 1143, 201-209 (2021).

Uplatnenie vysledkov projektu

-Z hladiska zakladného vyskumu projekt umoznil ziskanie velkého mnozstva
experimentalnych udajov, predovSetkym volnoobjemovych, ESR a termoanalytickych dat
pre konkrétne modelové uvaznené a bulkoveé systémy. Tieto su k dispozicii pre dalSie
vyskumné skupiny vo svete a zaroven sluzia ako vyznamna domaca databaza pre buduce
projekty.

-Vyskum uvaznenej vody za pritomnosti latok, ktoré potlacaju krystalizaciu je dolezity pre
objasnenie mnohych javov v zloZitych biologickych systémoch ako su bunky a tkaniva pocas
ich zmrazovania. Dosiahnuté vysledky projektu umozniuju lepSie pochopit’ procesy a javy pri
uchovavani zivych buniek pri velmi nizkych teplotach. DoterajSie Studie projektu ukazuju
potrebu prejst od velmi jednoduchych modelovych systémov anorganickych tvrdych matric
k organickym “soft” matriciam (lipozémy apod.). Vysledky v tejto oblasti vyskumu maju
vysoky aplikacny potencial.

- Vyskum uvaznenych organickych latok zmapoval reprezentativne organika troch
zakladnych interakénych typov od nepolarnych cez aprotické polarne az po protické polarne
meédia vo velkej sérii anorganickych matric. Tento vyskum ma podstatny metodologicky
vyznam v oblasti potencialnej aplikacie externej molekularnej probovacej ESR techniky pri
$tudiu réznych uvaznenych organickych médii v rozli€¢nych anorganickych matriciach.
-Volnoobjemové a sorpéné Studie na vysokoporéznych uhlikovych matriciach a matriciach s
vysokym $Specifickym povrchom poukazuju na ich vyuzitie ako vhodné nosné matrice alebo
kompozity na sorbovanie nebezpecnych latok z vodného prostredia. V tejto téme sa bude
pokraCovat' v rozSirenej forme v samostatnom projekte.

-Mnohé pristupy a techniky pouzité v projekte umoznili rozSirenie medzinarodnej spoluprace
v oblasti biosenzorov (Studium volnoobjemovych viastnosti zadrZiavacich matric pre
enzimy a sorpcné vlastnosti tychto matric). Vyznam tohto projektu spocival aj vo vyuziti
Spickovej pristrojovej techniky v ramci European Soft Matter Infrastructure (EUSMI)
programu.

-Parcialne vysledky projektu uz po€as jeho rieSenia iniciovali nové projekty so
Specializovanym zameranim, ktoré rozsiruju oblast pévodného zamerania (VEGA
2/0134/21, uvaznena voda a kryoprotektiva, VEGA-2/0166/22, uhlikové vldkna a uhlikové
materialy s vysokou sorp&nou schopnostou, VEGA 2/0005/20 -polyméry v uvazneni)

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Zo systematického Studia série organickych médii rézneho tvaru a interakéného typu
uvaznenych v anorganickych matriciach s réznou topoldgiou, velkostou a chemickym
zlozenim pérov pomocou ESR sa ziskali zakladné poznatky o potenciali tejto Specialnej
techniky pri mikroskopickej charakterizacii priestorovo-limitovanych sustav. Tieto informacie
metodologickej podstaty mdzu byt cielene vyuZzité pri rieSeni rozli€nych problémov
fyzikalnej chémie a chemickej fyziky dalSich hybridnych systémov. Volnoobjemové Studie
vybranych modelovych uvaznenych systémov robené pomocou pozitréniovej sondy priniesli
nové pohlfady na spravanie sa molekul v Sirokom teplotnom rozsahu v porovnani s bulkom
a umoznili stanovit' rozdiely medzi nimi a to pri réznych stupfioch zaplnenia pérov ako aj pri
réznych fyzikalnochemickych viastnostiach matric. Technika PALS umoznila Studovat
procesy sorpcie a desorpcie molekul v réznych typoch matric, €o prinieslo novy pohfad na
zmeny samotnej matrice v pripade soft-matric alebo umoznilo sledovat’ kvalitu zaplnenia
pérov médiom. Kombinované PALS a DSC Studie modelovych kryoprotektiv na baze
DMSO, ukazali v pritomnosti lipozémov, ako jednoduchych modelov bunkovych membran,
potlaCenie krystalizacie a nacrtli mozné mechanizmy ochrany bunkovych membran pred
poSkodenim kry$talmi fadu pri nizkych teplotach. Toto ma velky vyznam pri uchovavani
Zivych buniek pri veimi nizkych teplotach. Vzajomné prepojenie technik PALS, DSC, ESR,
matematického modelovania a simulacii MD zaroven prinieslo komplexnejSi obraz o
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Studovanych javoch v uvaznenych sustavach. Hlavné ciele projektu boli spinené, pri¢om
projekt svojimi parcialnymi vysledkami inicioval dalSie noveé rozSirené Studie tykajuce sa
poréznych matric a uvaznenia formou 3 novych projektov a rozsiril medzinarodnu
spolupracu o niektoré témy tykajuce sa uvaznenych systémov v oblasti biosenzorov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

From a systematic study of a series of organic media of different shape and interaction type
confined in inorganic matrices with different topology, size and chemical composition of
pores using ESR, basic knowledge about the potential of this special technique in
microscopic characterization of space-limited systems was obtained. This methodological
information can be used in a targeted way to solve various problems of physical chemistry
and chemical physics of other hybrid systems. Free-volume studies of selected model
confined systems, performed using a positronium probe, provided new insights into the
behavior of molecules in a wide temperature range compared to bulk and allowed to
determine differences between them at different degrees of pore filing as well as at different
physicochemical properties of matrices. The PALS technique made it possible to study the
processes of sorption and desorption of molecules in different types of matrices, which
provided a new insight on the changes of the matrix itself in the case of soft matrices or
made it possible to monitor the quality of medium pore filling. Combined PALS and DSC
studies of DMSO-based model cryoprotectants have shown, in the presence of liposomes
as simple cell membrane models, suppression of crystallization and outlined possible
mechanisms for protecting cell membranes from damage by ice crystals at low
temperatures. This is of great importance in storing living cells at very low temperatures. At
the same time, the interconnection of PALS, DSC, ESR, mathematical modeling and MD
simulations provided a more comprehensive picture of the studied phenomena in the
confined systems. The main objectives of the project were met. The project's partial results
initiated further new extended studies on porous matrices and on confined systems in the
form of 3 new projects and expanded international cooperation on some topics related to
biosensors.
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