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Celosvetovo je pozorovany rastici trend v poéte pacientov trpiacich ochorenim diabetes mellitus.
Diabetes je zavazné a nevylieCiteIné ochorenie spdsobené uplnou absenciou inzulinu v tele alebo
jeho nedostato¢nou sekréciou [1]. Pacienti st v sucasnosti najCastejSie odkazani na invazivne
glukomery, ktorymi si kontroluju hladinu glukézy v krvi niekol’kokrat denne [2]. Preto vyznamne
rastie potreba vyvinut’ nové typy senzorov na stanovenie inzulinu a glukézy v krvi. Cielom tejto
prace je elektrochemické stanovenie inzulinu na uhlikovych tlacenych elektrodach modifikovanych
amfifilnymi nanocasticami chitozanu v kombinacii s niklovymi Casticami.

V praktickej casti boli pripravené amfifilne nanocastice chitozanu charakterizované pomocou
mikroskopickych metod, EDX analyzou a spektroskopickou analyzou FT-IR. Hydrodynamicky
priemer pripavenych Castic bol Studovany pomocou DLS analyzy. Po vykonani tychto analyz boli
nanocastice chitozdnu charakterizované pomocou elektrochemickych merani. Uhlikova tlacena
elektroda modifikovand nanocasticami chitozdnu v kombinacii s niklovymi nanocasticami
NiNPs/CSNPs/SPCE bola schopna stanovit’ inzulin v rozsahu koncentracii od 0,3 uM do 5 uM
S nizkym limitom detekcie (LOD) 0,2 uM a s citlivostou 0,088 mA/uM.
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Obrazok 1 Schématické zobrazenie postupu pripravy amfifilnych nanocastic chitozdnu
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Biodegradovatel'né materialy predstavuji oproti doteraz pouzivanym inertnym materidlom viacero
benefitov. Sucasnym cielom je vyvinut’ taky material, ktory by pri lie¢be kostnych defektov a inych
poskodeni poskytoval do¢asnit mechanickll oporu, ale zaroven pozitivne ovplyviioval proces hojenia
a nepredstavoval pre organizmus zdravotné riziko.

V tejto praci som sa venovala vyvoju kovovych rozloziteI'nych materidlov na baze zinku. S cielom
vytvorit biokompatibilné biodegradovatelné materidly s vhodnymi mechanickymi vlastnostami
a rychlost'ou kordzie boli skimané vzorky ¢istého zinku a zinku s pridavkom (1 hm. % a 2 hm.%)
zeleza, ktoré boli elektrochemicky povlakované hydroxyapatitom. Za téelom zlepSenia
antibakteridlnych vlastnosti materialu bol povlak hydroxyapatitu modifikovany pridavkom striebra.
V préci taktiez rozoberam vplyv jednotlivych parametrov elektrochemického vyluGovania (dizka
vyluCovania, prudova hustota) hydroxyapatitu na vysledny povlak scielom najst optimalne
podmienky vylucovania, ktoré by viedli k priprave homogénneho povlaku.

Struktara, morfolégia povrchu a chemické zloZenie pripravenych povlakovanych aj nepovlakovanych
materialov boli skiimané vyuzitim viacerych metod (opticka mikroskopia, skenovacia elektronova
mikroskopia (SEM), infracervena spektroskopia s Fourierovou transformaciou (FT-IR), energiovo-
disperznad rontgenova spektroskopia (EDX), rontgenova difrakcia (XRD)). Uginok povlaku
hydroxyapatitu a pridavku Zeleza na biokompatibilitu bol Studovany metdodou fluorescenéného
farbenia. Vysledky ukdazali, ze nanédSanie povlaku hydroxyapatitu viedlo k o¢akdvanému zlepSeniu
biokompatibility materidlov, avSak pridavok Zzeleza spoOsobil zvySenie cytotoxicity legovanych
vzoriek. Ako najvhodnejsie podmienky pripravy keramickych vrstiev sa ukazal ¢as vyluovania 120
min pri pradove;j hustote 1,25 mA/cm?,



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

PRIPRAVA KATALYZATOROV PRE REAKCIU VYVOJA VODIKA BEZ VZACNYCH
KOVOV

Bc. Maria Parackova
Skolitel’: prof. RNDr. Rendta Orifiakovd, DrSc.

Katedra fyzikilnej chémie, Ustav chemickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Moyzesova 11, 041 54 KoSice

Globalne oteplovanie a zneCistovanie zivotného prostredia, ku ktorym dochddza v dosledku
masivneho spalovania fosilnych paliv za u¢elom uspokojenia dopytu I'udskej spolo¢nosti po energii,
natia Pudstvo zaoberat’ sa hPadanim vhodnej alternativy k fosilnym palivam [1, 2]. Coraz viac
pozornosti sa preto obracia k obnovitelnym zdrojom energie [2]. Ich priame vyuZitie v§ak moze byt
limitované ich premenlivym prip. preruSovanym charakterom v dosledku plynutia ¢asu pocas dna,
roku ¢i pocasia, ¢o vylst'uje do nestiladu medzi vyrobou a dopytom po energii [3, 4, 5, 6]. STubnou
stratégiou na vyrieSenie tohto nestiladu by mohla byt premena tejto energie na stabilné chemické
palivo — vodik, ktora sa uskuto¢ni pomocou elektrolytického rozkladu vody [6, 7]. Pre dosiahnutie
masovejSiecho vyuzivania tejto technoldgie je vSak potrebné zlepsit’ energetickll u¢innost’, ¢o mozno
dosiahnut’ pouzitim vhodnych katalyzatorov, ktoré budii ucinné, stabilné, lacné a zlozené z
dostupnych materialov [7, 8].

Ciel'om tejto prace bolo metddou cyklickej voltampérometrie elektrochemicky vyluc€it’ na rozne
uhlikové substraty nanocastice obsahujtce nikel, kobalt a fosfor a v zasaditom prostredi (1 mol-dm
NaOH) preskiimat’ ich potencidlnu elektrokatalytickt aktivitu pre jednu z pol reakcii elektrolytického
rozkladu vody — reakciu vyvoja vodika (HER). Elektrokatalyticka aktivita takto pripravenych
katalyzatorov bola skimana metddou voltampérometrie s linedrne premennym potencidlom (LSV).
Ako elektrokatalyticky najaktivnejSie boli identifikované katalyzatory dispergované na vrstve
uhlikovych vlakien pripravenej bez-ithlovym zvlakiiovanim. Do budicna vSak bude potrebné zlepsit’
mechanické vlastnosti daného substratu.

Tato praca bola podporena projektami APVV-20-0299 a APVV-20-0576 Slovenskej agentiry pre
podporu vyskumu a vyvoja a projektom VEGA 1/0095/21 Vedeckej grantovej agentury Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky.
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Degradovatel'né materialy zaznamenali v sti€asnosti znacny progres a uispesne sa pouzivaju nielen na
nahradu poskodenych tkaniv a organov, ale tiez ako prostriedky pre urychlenie a zdokonalenie
procesu rekonvalescencie. Kovové vstrebatel'né materialy doplnili inertné materialy a z nich je zinok
pre svoju biokompatibilitu a biodegradabilitu jednym z najvhodnejSich materialov, ktory moze byt
pouzity ako docasny implantat. Pre zlepSenie bioaktivity a biokompatibility sa povrch zinkovych
biomaterialov modifikuje bioaktivnymi povlakmi. Hydroxyapatit (HAp) ako keramicky povlak ma
vplyv  na  osteokonduktivitu, ¢o vyplyva zjeho 70%-ného vyskytu v kostnom
tkanive. Polyetylénglykol (PEG) ako polymérny povlak sa podiel’a napriklad na eliminacii infekeii.
Teoretickd Cast’ prace je zamerand na popis biomaterialov, vlastnosti degradovatelnych kovov
apovlakov degradovatelnych materialov. TaZiskom experimentalnej &asti je priprava
degradovatel'nych zliatin zinku s1 hm. % a 2 hm. % pridavkom Zeleza. Povrch materialov bol
upraveny elektrochemickym povlakovanim hydroxyapatitom ananasanim druhej vrstvy
polyetylénglykolu. Cielom prace bolo fyzikdlno-chemickymi metédami charakterizovat’ pripravené
materidly a preStudovat’ ich kor6zne vlastnosti. Ukazalo sa, Ze keramicka vrstva sposobila ocakévané
spomalenie kordzie zinkovych materialov. Najrychlejsi priebeh kordzie bol pozorovany Vv pripade
vzorky Zn-1Fe-HAp-PEG (4,886 mm/rok), c¢o je primarne zapri¢inené pritomnostou
polyetylénglykolu. Naopak, pri vzorke Zn-2Fe-HAp bola koro6zia najpomalsia (0,929 mm/rok), o je

sposobené pritomnost’ou hydroxyapatitu, ktory posobi ako inhibitor korézie.
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Antibiotikd zohravaju dolezitu llohu pri lie€be chordb spdsobenymi baktériami a preto je ich detekcia
a stanovenie nevyhnutnou sucastou klinickej praxe [1]. Praca sa zaobera elektrochemickym
stanovenim antibiotik, konkrétne gentamicinu a ciprofloxacinu. Cielom predkladanej prace je
priprava a stadium elektrochemického senzora pre jednoduché, citlivé a rychle stanovenie vysSie
uvedenych antibiotik. V praci st opisané rozne modifikacie elektréd pomocou nanomateridlov, ktoré
by mohli zlepsit’ funkénost elektrochemického senzora.

V praktickej Casti bolo elektrochemické stanovenie gentamicinu a ciprofloxacinu realizované na
uhlikovej elektrode pripravenej metodou siet'otlace (SPCE) modifikovanej niklovymi nanoc¢asticami
(NiNPs) metodou cyklickej voltampérometrie. Povrch nemodifikovanej SPCE a SPCE
modifikovanej NiNPs bol charakterizovany pomocou skenovacieho elektronového mikroskopu
senergiovo disperznou rontgenovou spektroskopiou (EDX). Stabilita aaktivna plocha
nemodifikovanej SPCE a SPCE modifikovanej NiNPs bola elektrochemicky stanovena. Na zaklade
vypocitanych vysledkov bola plocha NiNPs modifikovanej SPCE aZ 1,5krat vécSia v porovnani
s nemodifikovanou SPCE. Metodou cyklickej voltampérometrie boli stanovené analytické parametre
NiNPs modifikovanej SPCE pre detekciu gentamicinu, ktora disponovala nizkym limitom detekcie
(LOD = 6,2 uM), Sirokym linedrnym rozsahom (50-1000 uM) a vysokou citlivostou (1,0. 10°
mA/uM ) a ciprofloxacinu (LOD = 4,2 uM , citlivost' = 3,72. 10° mA/uM a linedrny rozsah = 50-500
uM). Vsetky experimenty boli realizované vo fosfaitovom tlmivom roztoku (PBS) simulujicom
koncentraciu i6nov pritomnych v plazme. Na zaklade uvedenych vysledkov je mozné tvrdit, Ze
NiNPs modifikovanad SPCE predstavuje vhodného kandidata pre vyvoj elektrochemického senzora
pre detekciu ciprofloxacinu a gentamicinu. Dal§ie merania budi realizované vo vzorkach krvnej
plazmy.
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Vzhl'adom na zhorSujlcu sa globalnu environmentalnu situaciu sa budicnost’ energetického
sektora prestva od fosilnych paliv k obnovitelnym zdrojom. VécSina krajin na svete sa zaviazala k
uhlikovej neutralite a minimalizacii Skodlivych emisii z fosilnych paliv do roku 2050. Vodik je
dolezitou surovinou pre priemysel a moze slazit’ aj ako Cisty a udrzate'ny zdroj energie. Rozklad
vody na vodik a kyslik je pokrokovou technoldégiou pre energetiku, ktord sa stale viac uplatiiuje v
ramci udrzatelnej energie a pritahuje pozornost’ pre ¢isti vyrobu vodika ako paliva z vody. Pre tuto
technologiu st potrebné nakladovo efektivne katalyzatory na dosiahnutie prenosu energie. [1] Na
budice komeréné aplikacie sa navrhuju katalyzatory bez drahych kovov. [2]

Ciel'om tejto prace bolo porovnat’ elektrokatalyticku aktivitu katalyzatorov zo zeleznej peny
(Fe) a zeleznej peny dopovanej oxidom grafénu Fe/{GO} ataktiez preskiimat’ vplyv teploty na ich
katalyticka aktivitu vo¢i HER. Elektrochemicka aktivita pripravenych penovych katalyzatorov bola
hodnotena metodou voltampérometrie s linearne sa meniacim potencialom. Vysledky preukazali, ze
dopovanie Fe peny oxidom grafénu viedlo k zniZeniu nadpétia potrebného na dosiahnutie prudove;j
hustoty 10 mA.cm™ z hodnoty 563 mV pre nedopovani Fe penu na hodnotu rovnii len 126 mV, pre
Fe/GO ateda k vyraznému zvySeniu elektrokatalytickej aktivity. ZvySovanie teploty viedlo tieZ
k zvySeniu aktivity obidvoch pripravenych katalyzatorov v HER.
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Napriek svojej dostupnosti je oxid uhli¢ity vyuzivany v chemickych syntézach len zriedka. V
dosledku vysokej stability CO2 je na jeho konverziu Casto potrebné dosiahnut’ ekonomicky
nepriaznivé reakéné podmienky a vicSinou je efektivita tychto procesov pomerne nizka. V
sucasnosti sa preto hladaju katalyzatory schopné dostato¢ne znizit' aktivacnu energiu CO2 a
umoznit’. Ciel'om tejto prace je syntetizovat’ katalyzatory na baze nanocastic FezO4, NiO, CuO,
analyzovat’ ich Struktiru a Studovat’ schopnost’ tychto latok katalyzovat’ reakcie umoznujuce
konverziu CO; na priemyselne uzitoéné chemikalie.
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Cielom prace je teoreticky popisat vlastnosti biodegradovatelnych biomateridlov s dérazom na materialy na
baze zinku (Zn). Biomateridly sa vo velkej miere vyuZivaju v medicine napriklad ako nahrada poskodenych
tkaniv Ci orgdnov alebo ako docasné implantaty. Na pripravu docasnych implantatov sa vyuZivaju
biodegradovatelné materialy, ktoré si schopné sa v fudskom tele rozloZit za ¢as potrebny na zrastenie
poskodenej kosti [1]. Biodegradovatelné materialy na béze zinku vdaka svojim antibakteridlnym G&inkom
a svojej netoxicite su jednym z potencidlnym kandidatov na pouZitie ako do¢asné implantéty [2]. V prvej
kapitole definujem pojem biomateridl, degradovatelny material a uvadzam ich delenie, a stru¢na histdria.
V druhej kapitole sa venujem vseobecne biodegradovatelnym materidlom a ich deleniu. Poslednd kapitola
pribliZuje biodegradovatelné materidly na bdze zinku aich porovnanie s ostatnymi degradovatelnymi
materialmi.

Klucové slova: biomateridly, biodegradacia, zinok
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