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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky dosiahnuté počas riešenia projektu Biomagnet budú mať významný vplyv na 
spoločnosť, otvárajúc možnosti miniaturizácie elektronických a spintronických zariadení, 
pričom sa zachová environmentálna nezávadnosť a priamo sa zabezpečí nízkoenergetická 
spotreba elektrickej energie. Pripravené a študované spin-crossover komplexy a 
jednomolekulové magnety umožnia vytvárať novú generáciu pamäťových nosičov, zvyšujúc 
tak plnú konektivitu a rozšírené stratégie na detekciu základnej jednotky informácie (1 bit), s 
potenciálnym významom v mnohých disciplínach vrátane materiálových vied, inžinierstva, 
obrany, vesmíru a medicíny. Inovatívny predpoklad pre molekulovú elektroniku, spintroniku 
a spracovanie kvantových informácií umožní modernej spoločnosti pokročiť vo vývoji 
vysokokapacitných pamäťových nosičov, senzorov, displejov, či kontrastných látok pre MRI 
diagnostiku. V rámci riešenia projektu sa charakterizovali komplexy, ktoré obsahujú 
bioaktívne NSAID liečivá a tak majú potenciálne účinky v medicíne a farmakológii. Na 
základe nášho výskumu možno konštatovať, že prítomnosť iónov kovov systematicky 
ovplyvňuje aktivitu a prispieva k zmierneniu vedľajších účinkov organických materských 
zlúčenín. Okrem toho samotný komplex môže vykazovať bioaktivitu, ktorá nebola 
pozorovaná pri jednotlivých ligandoch. V niektorých prípadoch môžu malé modifikácie viesť 
k dramatickým zmenám v chemickom správaní materskej molekuly. 
Celkovo predpokladáme, že naša iniciatíva v oblasti vývoja nových jednomolekulových 
magnetov, spin-crossover zlúčenín a biologicky aktívnych komplexov prechodných kovov 
prispeje k ovplyvneniu a zlepšeniu spoločnosti, vrátane jej ekonomiky, zdravia a životného 
prostredia. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Silnou stránkou výskumného projektu BIOMAGNET bol mimoriadne široký multidisciplinárny 
prístup so sústredením kompetencií do presne definovaného smeru prostredníctvom úzko 
prepojených výskumných úloh organickej a anorganickej syntézy, kryštalografie, 
spektrálnych techník, magnetochémie, počítačovej chémie, materiálovej chémie a 
vyšetrovania biologických vlastností. Hlavným cieľom projektu bolo pochopenie základnej 
elektrónovej štruktúry a magnetickej povahy koordinačných zlúčenín vo vzťahu k ich 
biologickým vlastnostiam.  Racionálny molekulový dizajn bol aplikovaný pri príprave 
koordinačných zlúčenín 3d prechodných prvkov obsahujúcich bioaktívne ligandy na báze 
nesteroidných protizápalových liečiv (NSAID). Takáto stratégia umožnila prípravu vyše 50 
nových koordinačných zlúčenín, ktoré boli štruktúrne charakterizované. Na týchto 
komplexoch sa skúmala i) SOD mimetická a antimikrobiálna aktivita; ii) protirakovinové 
účinky a iii) magnetická aktivita založená na vratnom prepínaní ich magnetických stavov. 
Pripravené komplexy boli spektrálne charakterizované a štúdium elektrónových hustôt 
prispelo ku vysvetleniu ich biologickej a magnetickej aktivity. Výskum biologickej aktivity 
komplexov spočíval v štúdiu ich schopností zhášať voľné radikály  ako aj v štúdiu ich  SOD 
mimetickej aktivity. Interakcia komplexov prechodných kovov s DNA bola študovaná 
pomocou meraní viskozity a absorpčných titrácií. Magnetické štúdie sa zamerali na 
identifikáciu magnetickej bistability na báze jednomolekulového magnetizmu alebo spin-
crossover efektu. Kvantovomechanické výpočty (DFT, ab initio) boli komplementárne 
použité na vysvetlenie fundamentálnych magnetických. Navrhnuté komplexy prechodných 
kovov s NSAID ligandami majú veľký aplikačný potenciál pri vývoji vysokokapacitných 
pamäťových nosičov, pri konštrukcii displejov, ako kontrastné látky v MRI alebo v medicíne 
ako liečivá. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
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(max. 20 riadkov) 

The main strength of the BIOMAGNET research project lay in its exceptionally broad 
multidisciplinary approach, concentrating competencies in a precisely defined direction 
through closely interconnected research tasks of organic and inorganic synthesis, 
crystallography, spectral techniques, magnetochemistry, computational chemistry, materials 
chemistry and the investigation of biological properties. Based on this unprecedented 
multidisciplinary approach, the expected groundbreaking outcome of the BIOMAGNET 
project was the development of magnetically and biologically active transition metal 
complexes. The main goal of the project was to understand the fundamental electronic 
structure and magnetic nature of coordination compounds in relation to their biological 
properties. Rational molecular design was applied in the preparation of coordination 
compounds of 3d transition elements containing bioactive ligands based on non-steroidal 
anti-inflammatory drugs (NSAIDs). This strategy enabled the preparation of over 50 new 
coordination compounds that were structurally characterized. These complexes were 
studied for their i) SOD mimetic and antimicrobial activity; ii) anticancer effects; and iii) 
magnetic activity based on reversible switching of their magnetic states. The prepared 
complexes were spectroscopically characterized, and the study of electron densities 
contributed to explaining their biological and magnetic activity. Research into the biological 
activity of the complexes involved studying their abilities to quench free radicals as well as 
their SOD mimetic activity. The interaction of transition metal complexes with DNA was 
studied using viscosity measurements and absorption titrations. Magnetic studies focused 
on identifying magnetic bistability based on single-molecule magnetism or the spin-
crossover effect. Quantum mechanical calculations (DFT, ab initio) were complementarily 
used to explain the fundamental magnetic properties. The proposed transition metal 
complexes with NSAID ligands have great application potential in the development of high-
capacity memory storage devices, in display construction, as contrast agents in MRI, or in 
medicine as drugs. 
 


