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1. Етапи виконання

Номер етапу: 4

Назва етапу: Розробити методику отримання білкових фібрилярних структур в комплексів з 2D-матеріалами при різних 
комбінаціях температури та рН, провести їх характеристику та визначити напрямок застосування.

Початок етапу: 01-2021

Закінчення етапу: 12-2021

Вид звітного документа: Проміжний звіт

2. Виконавець

Назва організації: Інститут фізики Національної академії наук України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 05417302

Підпорядкованість: Нацiональна академія наук України

Адреса: проспект Науки, буд. 46, м. Київ, 03680, Україна

Телефон: 380445251220

Телефон: 380445251589

E-mail: fizyka@iop.kiev.ua

WWW: http://www.iop.kiev.ua

3. Власник результатів НДДКР (продукції)

Назва організації: Інститут фізики Національної академії наук України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 05417302

Адреса: проспект Науки, буд. 46, м. Київ, 03680, Україна

Підпорядкованість: Національна академія наук України
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E-mail: fizyka@iop.kiev.ua

WWW: http://www.iop.kiev.ua

4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 6541030



Напрям фінансування: 2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 62.000 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка 2D-матеріалів та "розумних" сенсорів медико-біологічного призначення на їх основі.

Назва роботи (англ)

Development of 2D materials and "smart" sensors for medical and biological purposes.

Реферат (укр)

За звітний період була розроблена методика отримання білкових фібрилярних структур в комплексі з 2D-матеріалами 
WS2 та вуглецевими нанотрубками при різних комбінаціях температури та рН середовища. Наявність амілоїдних фібрил 
було підтверджено за допомогою конфокальної мікроскопії з використанням позолоченої наноструктурованої підложки з 
метою підвищення контрасту зображення, а також флуоресцентної спектроскопії з чутливим до амілоїду барвником 
тіофлавіном Т. Проведена характеризація отриманих структур, визначені спектральні маркери утворення фібрил, а також 
показано, що фібрилярні структури найбільш ефективно утворюються при високих концентрації білка при кислотному рН 
та при низькій концентрації білка та лужному рН. Показано, що 2D WS2 має різний вплив на вторинну структуру залежно 
від pH розчину та концентрації білка. WS2 може як пригнічувати, так і стимулювати утворення амілоїду при різних 
завнішніх умовах. Показано, що наночастинки 2D-WS2 та вуглецеві нанотрубки можуть бути використані для отримання 
гібридних структур з заданими властивостями в матеріалознавстві, а спектроскопічні наробки – для діагностики хвороб, 
що корелюють з утворенням амілоїдних фібрил.

Реферат (англ)

During the reporting period, a technique for obtaining protein fibrillar structures as a complex with 2D WS2 materials and 
carbon nanotubes at various combinations of temperature and pH of the medium was developed. The presence of amyloid fibrils 
was confirmed by confocal microscopy using a gold nanostructured substrate in order to increase image contrast, as well as by 
fluorescence spectroscopy with the amyloid-sensitive dye thioflavin T. The obtained structures were characterized, spectral 
markers of fibril formation were determined. It was shown that fibrillar structures are most effectively formed at high protein 
concentrations at acidic pH and at low protein concentrations and alkaline pH. It was shown that 2D-WS2 nanoparticles have 
different effects on the secondary structure depending on the pH of the solution and the concentration of the protein. WS2 can 
both inhibit and stimulate amyloid formation under various external conditions. It is shown that 2D-WS2 nanoparticles and 
carbon nanotubes can be used to obtain hybrid structures with specified properties in materials science. Spectroscopic 
techniques can be used to diagnose diseases associated with the formation of amyloid fibrils.

Індекс УДК: 535.33/.34, 53.08:001.18;53.08:338.26, 53.08:001.18; 53.08:338.26; 535.33/.34

Коди тематичних рубрик НТІ: 29.31.26, 29.03.47

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Методика отримання фібрилярних структур з білка лізоциму під дією різних зовнішніх умов та 
наночастинок 2D-WS2 .

Назва продукції (англ): А technique for obtaining fibrillar structures from lysozyme under the different external stimuli and 



2D-WS2 nanoparticles.

Очікувані результати: Матеріали

Галузь застосування: 72.19

Опис продукції (укр): В роботі розроблена методика отримання білкових фібрилярних структур в комплексі з 2D-
матеріалами WS2 та вуглецевими нанотрубками при різних комбінаціях температури та рН середовища. Проведена 
характеризація отриманих структур, визначені спектральні маркери утворення фібрил, а також показано, що фібрилярні 
структури найбільш ефективно утворюються при високих концентрації білка при кислотному рН та при низькій 
концентрації білка та лужному рН. Наночастинки 2D-WS2 та вуглецеві нанотрубки можуть бути використані для 
отримання гібридних структур з заданими властивостями в матеріалознавстві, а спектроскопічні наробки – для 
діагностики хвороб, що корелюють з утворенням амілоїдних фібрил. За звітний період також було проведено 
дослідження цитотоксичної/цитостатичної активності 2D-матеріалів на основі WS2 та MoS2 виробництва Sigma-Aldrich 
щодо пухлинних клітин карциноми легені Льюїс та проаналізовано залежність їх дії від концентрації агенту та тривалості 
інкубування. Було встановлено, що цитотоксичність досліджуваних матеріалів значно зростала з подовженням терміну 
інкубації з 1-ї доби до 2-х діб, причому як для клітин LLC, так і для клітин LLC/R9. Клітини LLC були менш чутливими до 
дії наночастинок WS2 в порівнянні з клітинами LLC/R9, що підтверджувалось вищим на 27% показником IC50. 
Цитотоксичність 2D-наночастинок на основі MoS2 також значно зростала з подовженням терміну інкубації, але більш 
виражено, ніж для частинок WS2. Аналогічно з наночастинками WS2, клітини LLC були менш чутливими до дії 
наночастинок MoS2 в порівнянні з клітинами LLC/R9. Встановлено, що 2D-матеріали на основі WS2 та MoS2 проявляють 
значну цитотоксичну та/або цитостатичну активність стосовно пухлинних клітин карциноми легені Льюїс LLC та LLC/R9, 
яка значно посилюється з подовженням тривалості інкубування.

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

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Інститут фізики НАН України

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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Кількість сторінок в звіті: 31
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9. Заключні відомості
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E-mail: admini@inphyschem-nas.kiev.ua

E-mail: admini@inphyschem-nas.kiev.ua

WWW: http://www.inphyschem-nas.kiev.ua/

WWW: http://www.inphyschem-nas.kiev.ua/
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