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potenciálom na riešení projektu a so skúsenosťami v publikovaní výsledkov. Noví PhD 
študenti zapojení do projektu boli multidisciplinárne školení a podieľali sa na úlohách 
riešených na UPo SAV, zapojili sa do úloh spojených s charakterizáciou častíc na FU SAV a 
analyzovali a vyhodnocovali interakcie GO-MFN s bunkami na modelových systémoch in 
vitro na VU SAV. Výsledky, ktoré doktorandi získali pri riešení projektu sú priamo zahrnuté 
do ich PhD prác. 
 
Uplatnenie výsledkov projektu 

Vývoj biosenzorov vrátane použitia nanoštrukturovaných materiálov je rozhodujúci pre 
budúci vývoj v klinickej diagnostike. 
Dosiahnuté výsledky  projektu otvárajú  možnosti  pre nové kreatívne riešenia na poli 
unikátnej modifikácie GO s monoklonovými protilátkami a magnetickými nanočasticami ako 
aj možnosť výskumu vlastností takýchto modifikovaných GO-MFN s cieľom použiť tieto 
materiály ako biosenzory na detekciu rakovinových buniek ako in vitro tak aj in vivo v 
neskorších fázach. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Diagnostika onkologických ochorení zostáva v popredí súčasného medicínskeho výskumu. 
CA IX (karbonická anhydráza IX) je enzým indukujúci hypoxiu na povrchu bunky, ktorý sa 
funkčne podieľa na adaptácii na acidózu, ktorý je exprimovaný v agresívnych nádoroch; 
preto sa môže použiť ako nádorový biomarker. Hlavným cieľom projektu bol vývoj  a 
príprava  nového typu grafén-oxidovej multifunkčnej nanoplatformy (GO-MFN) pre detekciu 
nádorových buniek. V prvom kroku sa pripravili  grafén-oxidové (GO) nanovrstvy veľkosti 
300 až 500 nm, ktoré boli funkcionalizované magnetickými nanočasticami a monoklonovou 
protilátkou (MAb) špecifickou pre marker CA IX. Platformy GO boli pripravené 
modifikovanou Hummersovou  metódou z exfoliovaného grafitu po niekoľkých cykloch 
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centrifugácie a ultrasonikácie. Následne sa GO platformy charakterizovali z hľadiska 
oxidácie, veľkosti nanočastíc a ich  exfoliácie, za použitia rôznych fyzikálnych a chemických 
metód. Magnetické nanočastice  (MNPs) boli pripravené metódou chemického zrážania a 
následne modifikované na povrchu D,L-lyzínom (DLL). Protilátka špecifická pre CA IX bola 
pripojená prostredníctvom amidovej väzby na magnetické nanočastice modifikované DLL, 
ktoré boli opäť konjugované na GO platformu prostredníctvom amidovej väzby. Po vykonaní 
toxikologických testov na B16-F0 bunkovej línii nebol zistený žiadny účinok cytotoxicity 
multifunkčných GO platforiem. Imunofluorescenčný test nepriamo potvrdil väzbu medzi 
oxidom grafénu a magnetickými nanočasticami konjugovanými s monoklonovou protilátkou. 
Bola demonštrovaná selektivita platforiem GO-MNps-MAb k zacieleniu nádorových buniek.  
Výsledky projektu poskytli sľubný dôkaz zacielenia nádorových buniek so širokým 
potenciálom pre vizualizáciu a budúcu liečbu nádorov. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Diagnosis of oncological diseases remains at the forefront of the current medical research. 
CA IX (Carbonic Anhydrase IX) is a cell surface hypoxia-inducible enzyme functionally 
involved in adaptation to acidosis that is expressed in aggressive tumors; hence, it can be 
used as a tumor biomarker. The main goal of the project was the development and 
preparation of a new type of graphene-oxide multifunctional nanoplatform (GO-MFN) for the 
detection of tumor cells. In a first step, 300 to 500 nm graphene oxide (GO) nanolayers were 
prepared which were functionalized with magnetic nanoparticles and a monoclonal antibody 
(MAb) specific for CA IX marker. GO platforms were prepared by a modified Hummers 
method from exfoliated graphite after several cycles of centrifugation and ultrasonication. 
Subsequently, GO platforms were characterized in terms of oxidation, nanoparticle size and 
exfoliation, using various physical and chemical methods. Magnetic nanoparticles (MNps) 
were prepared by the chemical precipitation method and their surface-was modified by D, L-
lysine (DLL). CA IX-specific antibody was attached via an amide bond to a modified 
magnetic nanoparticle that was conjugated to the GO platform again via an amide bond. 
After performing toxicological tests on the B16-F0 cell line, no effect of the cytotoxicity of the 
multifunctional GO platforms was found. The immunofluorescence assay indirectly 
confirmed binding between graphene oxide and monoclonal antibody conjugated magnetic 
nanoparticles. The selectivity of GO-MNps-MAb platforms to target tumor cells has been 
demonstrated. The project results have provided promising evidence of tumor cell targeting 
with a wide potential for visualization and future tumor treatment. 
 


