
Кількісне визначення пероксинітриту (нестабільної сполуки, за своєю цито-токсичністю схожої 
на супероксид-радикал значно утруднено як коротким терміном її існування так і близьким до 
Н2О2 окисно-відновним потенціалом. Щоб створити селективний електрохімічний сенсор для 
визначення пероксинітриту, на поверхню вуглеситалового електроду було нанесено 
композитну плівку на основі відновленого оксиду графену (rGO) з іммобілізованим 
комплексом тетракарбокси фталоціаніном кобальту (Co-Pc).  Була досліджена 
електрокаталітична активність комплексу Co-Pc у іммобілізованому на поверхні rGO стані по 
відношенню до пероксинітрит-іону.  

 

Встановлено, що композитна плівка  Co-Pc/rGo проявляє високу електро-каталітичну 
активність і специфічність та дозволяє визначати концентрацію пероксинітриту у присутності 
H2O2 при анодному потенціалі -0.5 В з чутливістю 11.5 нА/нМ та межею виявлення 1.7 нМ [1]. 

 
(A) Amperometric response curve in PBS (pH ¼ 7.4) obtained using glassy carbon electrode 
modified with rGO/CoPc–COOH by drop-casting polarized at 1.1 V vs. Ag/AgCl with subsequent 
addition of peroxynitrite, (B) calibration curve. 
 

З метою спрощення процедури іммобілізації біологічно-активних сполук на поверхні 
неорганічних носіїв були продовжені дослідження по використанню з цією метою реакції 



циклоприєднання (click-chemistry). Зокрема, реакція циклоприєднання була успішно 
використана для іммобілізації на поверхні нанорозмірних діамантів (NDs) модельного ліганду 
- ді(амідоетилендіаміну):  

 

Нанодіаманти є одними з найперспективніших матеріалів для їх біомедичного застосування, 
тому оптимізація умов іммобілізації на їх поверхні біологічно-активних сполук є актуальним. 
Був розроблений підхід, що дозволяє отримати мульти-функціональні покриття, що містять 

одночасно декілька 
різних функціональних 
груп. Підхід було 
апробовано на похідних 
допаміну та 
етиленгліколю [2].  

Стратегія 
циклоприєднання була 
використана з метою 
отримання часток 
нанодіамантів, поверхня 
яких ковалентно 
модифікована похідними 
моно- та три-сахаридів.  

Було показано, що 
часточки такого типу 
ефективно інгібують 
адгезію бактерій 
кишкової палички до 
клітин дріжджів і клітин 
сечового міхура. Це 
перешкоджає утворенню 
бактеріальної плівки, яка 
не руйнується 
антибіотиками [4]. 

  



Аналогічний підхід циклоприєднання було 
застосовано для іммобілізації карбогідратів на 
поверхні кремнезему з метою створення 
оптичного сенсору для вивчення білково-
карбогідратної взаємодії.  

Такій підхід дав можливість створити прямий 
(без використання міток) підхід до визначення 
лектину методом поверхневого плазмоного 
резонансу. Запропонований підхід дозволяє 
селективно визначати лектин з межею 
виявлення (LOD) 0.5 нМ [3]. 

 

 

З метою розвитку сучасного підходу у боротьбі 
з бактеріями, що не знищуються 
антибіотиками, було розроблено метод 
отримання гібридного матеріалу на основі 
золотих нанорозмірних стержнів (наночасток, 
що мають несферичну форму), які вкриті 
тонким шаром кремнезему (Au@SiO2) з 
іммобілізованим на його поверхні 
вертепорфіном (VP) - клінічно затвердженим 
фотосенсибілізатором.  

Показано, що такий матеріал ефективно 
поглинає лазерне опромінення в діапазоні NIR 
та генерує синглетний кисень, який руйнує 
мембрани бактерій. Це дало можливість 
застосувати новий матеріал для боротьби із 
вірулентним штамом кишкової палички [5]. 

В іншому досліджені з метою розвитку методу 
фототермічної терапії ракових клітин був 
отриманий мульти-функціональний матеріал 
на основі золотих наночасток з 
іммобілізованим на їх поверхні оксидом 
графену.   

 



Для покращення ефективності перетворення фототермічної енергії, на поверхні наночасток 
осаджували біметалічні кластери AuPd. Для збільшення стабільності наночасток у 
колоїдному стані, їх поверхню додатково модифікували фрагментами поліетиленгліколю.  
Показано, що така обробка не тільки збільшує стабільність наночасток у фіз. розчині, але й 
підвищує їх біо-сумісність.   Вплив на суспензію зазначених композитних часток 
інфрачервоним світлом (800 нм) низької потужності (0.5 - 2 Вт/см) дозволяє проводити 
екстракорпоральну фототермічну абляцію модельних ракових клітин – HeLa [6]. 

 
Relative cell viabilities of HeLa cells after irradiation (808 nm, 10 min) in the presence of 75 mg/mL 
of (A) AuPd NPs–rGO–PEG nanocomposites at 0.5 W/cm2(blue), 1 W/cm2(red) and 0 W/cm2(black) 
and for (B) AuPd NPs–rGO–PEG nanocomposites (red) Au NPs–rGO–PEG nanocomposites 
(green), Pd NPs–rGO–PEG nanocomposites (blue) and rGO–PEG (black) at 1 W/cm2: error bars 
were based on quartet samples. 
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