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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Редокс-активні комплекси на основі оксидних наночастинок та органічних біологічно активних молекул для
нетоксичної хіміотерапії.

Назва роботи англійською:
Redox-active complexes based on oxide nanoparticles and organic biologically active molecules for non-toxic
chemotherapy.

Реферат українською:
В рамках виконання другого етапу проєкту було синтезовано наночастинки (НЧ) з різним хімічним складом
(CeO2-x, CeO2-x:Eu3+, REVO4:Eu3+ (RE = Y, Gd, La)), формою та розміром, на основі яких отримано органіко-
неорганічні супрамолекулярні комплекси (СМК) різного складу (НЧ + вітамін К3, НЧ + холестерин, НЧ +
вітамін К3 + холестерин, НЧ + бичачий сироватковий альбумін) та проведено їхню характеризацію методами
просвітлюваної електронної мікроскопії, рентгенофазового аналізу, рентгенівського мікроаналізу,
термогравиметрії та оптичної спектроскопії. За допомогою методів люмінесцентної спектроскопії
досліджено вплив отриманих СМК на вміст активних форм кисню (супероксид аніонів, гідроксил радикалів,
перекису водню) у водних розчинах та модельних біологічних системах та отримано перші результати
безпосередньо на ракових клітинах. За результатами проведених досліджень вдалось обрати найбільш
ефективну композицію СМК (CeO2-x (2 нм) + вітамін К3 + холестерин) з точки зору ефективності генерації
АФК у водних розчинах та модельних біологічних системах, показано, що висока ефективність генерації АФК
цими СМК зберігається у ракових клітинах, результатом чого є високий рівень цитотоксичності цих СМК для
ракових клітин. Встановлено механізми прооксидантної дії НЧ CeO2-x та СМК на їхній основі,
опосередкованого процесами відновлення іонів Ce4+→Ce3+ у НЧ CeO2-x шляхом як перенесення електрона
від аскорбінової кислоти, так і безпосереднього окиснення тіольних (-SH) груп у складі амінокислот, що було
підтверджено як для низькомолекулярних тіолів, що відіграють важливу роль у антиоксидантному захисті
клітини (глутатіон, цистеїн), так і для протеїнів (бичачий сироватковий альбумін). Показано, що ефект
зростання вмісту іонів Ce3+ у НЧ CeO2-x внаслідок окиснення тіольних груп відкриває можливість
ефективного детектування рівню АФК у мікромолярному діапазоні (зокрема, АФК, що генеруються СМК на
основі цих НЧ) методами люмінесцентної спектроскопії.

Реферат англійською:
During implementation of the second stage of the project, nanoparticles (NPs) with different chemical
compositions (CeO2-x, CeO2-x:Eu3+, REVO4:Eu3+ (RE = Y, Gd, La)), morphology, and size were synthesized, on the
basis of which organo-inorganic supramolecular complexes (SMCs) of various compositions (NPs + vitamin K3, NPs
+ cholesterol, NPs + vitamin K3 + cholesterol, NPs + bovine serum albumin) were obtained and characterized using
transmission electron microscopy, X-ray diffraction analysis, X-ray microanalysis, thermogravimetry, and optical
spectroscopy. Using luminescence spectroscopy, the effect of the obtained SMCs on the content of reactive
oxygen species (superoxide anions, hydroxyl radicals, hydrogen peroxide) in aqueous solutions and model
biological systems was investigated, and the first results were obtained directly on cancer cells. Based on the
results of the studies, the most effective SMC composition was selected (CeO2-x (2 nm) + vitamin K3 + cholesterol)
in terms of the efficiency of ROS generation in aqueous solutions and model biological systems, and it was shown
that the high efficiency of ROS generation by these SMCs is preserved in cancer cells, resulting in a high level of
cytotoxicity of these SMCs toward cancer cells. The mechanisms of the pro-oxidant action of CeO2-x NPs and
SMCs are mediated by Ce4+→Ce3+ reduction processes in CeO2-x NPs via both electron transfer from ascorbic acid
and direct oxidation of thiol (-SH) groups in amino acids. This effect was confirmed for both low-molecular-weight
thiols, which play an important role in the cell’s antioxidant defense (glutathione, cysteine), and for proteins



(bovine serum albumin). It was demonstrated that the increase in the Ce3+ ion content in CeO2-x NPs resulting
from oxidation of thiol groups enables efficient detection of ROS level in the micromolar range (in particular, ROS
generated by the SMCs based on these NPs) using luminescence spectroscopy.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Звіт про науково-дослідну роботу «Редокс-активні комплекси на основі
оксидних наночастинок та органічних біологічно активних молекул для нетоксичної хіміотерапії». Етап 2.

Назва НТП англійською: Scientific report on the results of research «Redox-active complexes based on
oxide nanoparticles and organic biologically active molecules for non-toxic chemotherapy». Stage 2.
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Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: В рамках етапу отримано наночастинки (НЧ) з різним складом, формою та розміром, на основі
яких отримано супрамолекулярні комплекси (СМК). Показано здатність СМК «НЧ CeO2-x + вітамін К3 +
холестерин» до ефективної генерації АФК у водних середовищах, модельних біологічних системах, а також
2D та 3D культурах ракових клітин. Встановлено, що механізм генерації АФК у присутності аскорбінової
кислоти обумовлено оборотною редокс-активністю НЧ та вітаміну K3 у складі СМК, яка забезпечує
перенесення електрону від аскорбінової кислоти до молекул кисню з формуванням супероксиданіонів, що
приводить до зростання рівню оксидативного стресу та відкриває можливість селективного знищення
ракових клітин. Показано здатність НЧ CeO2-x до окиснення -SH груп у складі низькомолекулярних тіолів,
що відіграють важливу роль у антиоксидантному захисті ракових клітин (глутатіон, цистеїн), а також
білкових молекул (бичачий сироватковий альбумін), що супроводжується відновленням іонів Ce4+→Ce3+ у НЧ
CeO2-x.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення якості життя та здоров'я населення,
ефективності діагностики та лікування хворих
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