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Реферат:
1. АНОТАЦІЯ У дисертаційній роботі «Ефекти та механізми структурних перебудов в модельних та реальних
мембранах під дією наночастинок MoS₂ та WS₂», поданої на здобуття наукового ступеня доктора філософії за
спеціальністю 104 «Фізика та астрономія», досліджено вплив зовнішніх чинників та наночастинок
дихалькогенідів перехідних металів (MoS₂, WS₂) на структурні та функціональні характеристики біологічних і
модельних мембран. У першому розділі наведено огляд сучасних літературних джерел з біофізики клітинних
мембран, їх будови, функціональних особливостей, зокрема ліпідних рафтів та фазової поведінки ліпідів.
Один із параграфів присвячений аналізу ліпосом як модельних систем для вивчення мембранних процесів
та систем доставки лікарських засобів. У другому розділі детально описано методику експериментальних
досліджень, включаючи інфрачервону Фур’є-спектроскопію (FTIR - Fourier-transform infrared spectroscopy),
спектроскопію комбінаційного розіювання (Raman scattering), люмінесцентну спектроскопію, оптичну та



конфокальну мікроскопію, скануючу електронну мікроскопію (СЕМ), енергодисперсійний аналіз (EDS -
Energy-dispersive X-ray spectroscopy) та динамічне розсіювання світла (DLS dynamic light scattering).
Висвітлено принципи роботи, переваги, а також специфіку застосування кожного методу для аналізу
ліпідних мембран та наночастинок. У третьому розділі за допомогою методів СЕМ та EDS досліджено
морфологічну будову, хімічний склад, а також електричні та магнітні властивості 2D наночастинок MoS₂ і WS₂.
Показано, що ці матеріали демонструють дефіцит сірки та схильність до поверхневого окиснення. MoS₂
проявляє феромагнітні властивості. У четвертому розділі проаналізовано взаємодію модельних мембран
(ліпосом) з наночастинками MoS₂ та WS₂ на основі DLS, FTIR, спектроскопію комбінаційного розсіювання та
квантово-хімічного моделювання. Вперше виявлено, що MoS₂ та WS₂ мають здатність взаємодіяти з ліпідами і
знаходитись всередині ліпосом. Показано, що MoS₂ і WS₂ викликає зміни у структурі ліпосом та впливає на
спектральні маркери мембран. Наночастинки WS₂ у водному чи буферному середовищі біологічних молекул
та клітин, переважно знаходяться в окисленому стані , в той час як MoS₂ є більш стійким до окислення. У
п’ятому розділі досліджено структурні перебудови у клітинах легеневої карциноми Льюїса (LLC) під впливом
2D-наночастинок MoS₂ і WS₂. Проведено аналіз морфології клітин за допомогою електронної, оптичної та
флуоресцентної мікроскопії. Вперше виявлено зміни в цитоскелеті, та структурі під дією наночастинок MoS₂ і
WS₂. Отримані результати мають значний потенціал для подальшого використання у моделюванні
мембранних процесів, створенні новітніх систем доставки ліків, діагностичних засобів. Ключові слова: MoS₂
WS₂, наночастинки, спектральні та оптичні властивості, ліпосоми, мембранні міметики, коливальна
спектроскопія, спектроскопія комбінаційного розсіювання, люмінесцентна спектроскопія, оптична
мікроскопія, електронна мікроскопія.

2. SUMMARY In the dissertation work titled "Effects and Mechanisms of Structural Rearrangements in Model and
Real Membranes under the Action of MoS₂ and WS₂ Nanoparticles," submitted for the degree of Doctor of
Philosophy in specialty 104 "Physics and Astronomy," the influence of external factors and nanoparticles of
transition metal dichalcogenides (MoS₂, WS₂) on the structural and functional characteristics of biological and model
membranes has been investigated. In the first chapter, an overview of modern literature sources on the biophysics
of cellular membranes, their structure, functional features, including lipid rafts and the phase behavior of lipids, is
presented. One of the paragraphs is devoted to the analysis of liposomes as model systems for studying membrane
processes and drug delivery systems. In the second chapter, the methodology of experimental studies is described
in detail, including Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), Raman scattering spectroscopy, luminescence
spectroscopy, optical and confocal microscopy, scanning electron microscopy (СЕМ), energy-dispersive X-ray
spectroscopy (EDS), and dynamic light scattering (DLS). The principles of operation, advantages, as well as the
specifics of application of each method for the analysis of lipid membranes and nanoparticles are highlighted. In
the third chapter, using СЕМ and EDS methods, the morphological structure, chemical composition, as well as
electrical and magnetic properties of 2D nanoparticles MoS₂ and WS₂ have been investigated. It is shown that these
materials demonstrate a sulfur deficiency and a tendency to surface oxidation. MoS₂ exhibits ferromagnetic
properties. In the fourth chapter, the interaction of model membranes (liposomes) with MoS₂ and WS₂ nanoparticles
has been analyzed based on DLS, FTIR, Raman scattering spectroscopy, and quantum-chemical modeling. For the
first time, it has been revealed that MoS₂ and WS₂ have the ability to interact with lipids and be located inside
liposomes. It is shown that MoS₂ and WS₂ cause changes in the structure of liposomes and affect the spectral
markers of membranes. WS₂ nanoparticles in aqueous or buffer environments of biological molecules and cells are
predominantly in an oxidized state, while MoS₂ is more resistant to oxidation. In the fifth chapter, structural
rearrangements in Lewis lung carcinoma cells (LLC) under the influence of 2D nanoparticles MoS₂ and WS₂ have
been investigated. The analysis of cell morphology has been conducted using electron, optical, and fluorescence
microscopy. For the first time, changes in the cytoskeleton and structure under the action of MoS₂ and WS₂
nanoparticles have been revealed. The obtained results have significant potential for further use in modeling
membrane processes, creating novel drug delivery systems, and diagnostic tools. Key words:: MoS₂ WS₂,
nanoparticles, spectral and optical properties , liposomes, membrane mimetics, Raman spectroscopy,
luminescence spectroscopy, Raman spectroscopy , optical microscopy, electron microscopy
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