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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Створення нових біосенсорних та ензиматичних методів визначення вмісту практично
важливих аналітів на основі мікробних оксидоредуктаз та нанозимів і/або наномедіаторів.

Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут біології клітини
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 25255758

Місцезнаходження: вул. Драгоманова, буд. 14/16, м. Львів, Львівська обл., 79005, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380322612108, 380322728508, 380322740363

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): !ІНФОРМАЦІЯ ПОМИЛКОВА!
ФОП Миронова Ірина Вячеславівна

Код за ЄДРПОУ: .02033333

Місцезнаходження: вул. Володимирська,54, м. Київ, 01601, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: (044) 234-32-43

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування ():



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Нанозими і наномедіатори: пошук, синтез, характеристика та використання для біосенсорного та
ензиматичного аналізу на основі мікробних оксидоредуктаз

Назва роботи англійською:
Nanozymes and nanomediators: screening, synthesis, characterization, the use in Biosensorics and enzymatic
analysis based on microbial oxidoreductases

Реферат українською:
Сконструйовано нові гібридні ензимо-нанозимні електроди на основі мікробних оксидаз (алкогольоксидаза
Ogataea polymorpha; лакказа Trametes gibbosa; аргініноксидаза Amanita phalloides, метиламінооксидаза O.
polymorpha, глюкозооксидаза Penicillium vitale) та НЗ CuCe. Проведено також модифікацію поверхні робочих
електродів тонким шаром пористого золота. Досліджено біоаналітичні характеристики ензим-нанозимних
електродів, створених на основі штучних ПО різної природи та мікробних оксидаз. Виявлено, що у випадку
використання алкогольоксидази (АО) та глюкозооксидази (ГО), поєднаних із НЗ на основі золота,
спостерігаються найкращі операційні параметри відповідних біонанозимних електродів. Проведено скринінг
Карбонових матеріалів: графену (ГФ) та нанотрубок (НТ) на псевдо-ПО активність. Показано, ГФ та НТ
проявляють вищу ПО-активність - в 1,3 та 1,6 раза у порівнянні з геміном (ГМ). Карбонові матеріали, як
перспективні матрикси для іммобілізації штучних ензимів, було поєднано з гексаціанофератними (HCF)-
міметиками ПО (Fe/Cu-HCF та Fe-HCF), що дозволило підвищити ПО-активність нанокомпозитів. На основі
отриманих Карбон-нанозимних композитів (НТ-Fe/Cu-HCF та НТ-Fe-HCF), HCF-гемінових міметиків
(Cu/Fe-HCF-ГМ і Fe-HCF-ГМ) та HCF-нанозимів (Fe/Cu-HCF) сконструйовано амперометричні сенсори для
аналізу Гідроген пероксиду. Створено амперометричні біонаносенсори для аналізу глюкози на основі ГО та
HCF-НТ. Чутливість біонанозимного електроду ГО/Fe/Cu-HCF/НТ/ГE є найвищою (380 A·M-1·м-2).
Проведено скринінг 5 типів потенційних наномедіаторів на основі HCF-НЧ (Pt-HCF, Au-HCF, Pd-HCF, Pt/Ce-
HCF, Ag-HCF) та метало-гібридних НЧ (CuCe, Co/Pt/Pd, Ni/Pt/Pd, Pt/Fe). Показано, що вони є
перспективними як наномедіатори, оскільки сприяють покращенню електронного обміну між поверхнею
робочого електроду та ензиму (як моделі були обрані лакказа та флавоцитохром b2 для аналізу катехолу та
лактату, відповідно).

Реферат англійською:
New hybrid enzyme-nanozyme electrodes based on microbial oxidases (alcohol oxidase Ogataea polymorpha;
laccase Trametes gibbosa; arginine oxidase Amanita phalloides, methylamino oxidase O. polymorpha, glucose
oxidase Penicillium vitale) and CuCe NZs have been constructed. The surface of the working electrodes was also
modified with a thin layer of porous gold. The bioanalytical characteristics of enzyme-nanozyme electrodes based
on the artificial peroxidases of different nature and microbial oxidases have been studied. It was found that in the
case of the usage of alcohol oxidase (AO) and glucose oxidase (GO), combined with NZs and porous gold, the best
operational parameters of the corresponding bionanozyme electrodes were observed. The carbon materials:
graphene (GF) and nanotubes (NT) were screened for their pseudo-PO activity. It was shown that GF and NT
shows higher pseudo PO activity in 1.3 and 1.6 fold compared to hemin (GM). Carbon materials, as promising
matrixes for the immobilization of artificial enzymes, were combined with hexacyanoferrate mimetics of PO
(Fe/Cu-HCF and Fe-HCF), which lead to increase the PO activity of nanocomposites. Based on the obtained
carbon-nanozyme composites (NT-Fe/Cu-HCF and NT-Fe-HCF), HCF-hemin mimetics (Cu/Fe-HCF-GM and Fe-
HCF-GM) and HCF-nanozymes (Fe/Cu-HCF) an amperometric sensors for the analysis of hydrogen peroxide were
constructed. Amperometric bionanosensors for glucose analysis based on GO and HCF-NT have been developed.
The sensitivity of the bionanzyme electrode based on GO/Fe/Cu-HCF/NT/GE is the highest (380 A · M-1 · m-2).



The screening of 5 types of potential nanomediators based on HCF-NPs (Pt-HCF, Au-HCF, Pd-HCF, Pt/Ce-HCF,
Ag-HCF) and metal-hybrid NPs (CuCe, Co/Pt/Pd, Ni/Pt/Pd, Pt/Fe) was conducted. It was shown that the
synthesized NPs to be promising as nanomediators, as they help to improve the electronic exchange between the
surface of the working electrode and the enzyme (laccase and flavocytochrome b2.
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