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Za celé obdobie rieSenia projektu rieSitelia publikovali 18 odbornych publikacii v
zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch a jednu kapitolu v knihe. Na publikované vystupy je
uz viac ako 35 citacii registrovanych vo WOS.

Pocet vedeckych prac publikovanych v nerecenzovanych odbornych ¢asopisoch a
zbornikoch v SR je 16 a prac publikovanych v nerecenzovanych odbornych ¢asopisoch a
zbornikoch v zahranici je 26. Podobne popularizacia vysledkov na réznych podujatiach
dosiahla viac ako 10 vystupov.

Velkou pridanou hodnotou navrhovaného projektu bola u€ast piatich doktorandov a Styroch
postdoktorandov a mladych vedeckych pracovnikov do 35 rokov s vynikajucim vedeckym
potencialom na rieSeni projektu a so skusenostami v publikovani vysledkov. Novi PhD
Studenti zapojeni do projektu boli multidisciplinarne Skoleni a podielali sa na ulohach
rieSenych na UPo SAV, zapojili sa do uloh spojenych s charakterizaciou ¢astic na FU SAV a
analyzovali a vyhodnocovali interakcie GO-MFN s bunkami na modelovych systémoch in
vitro na VU SAV. Vysledky, ktoré doktorandi ziskali pri rieSeni projektu su priamo zahrnuté
do ich PhD prac.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vyvoj biosenzorov vratane pouzitia nanostrukturovanych materialov je rozhodujuci pre
buduci vyvoj v klinickej diagnostike.

Dosiahnuté vysledky projektu otvaraju moznosti pre nové kreativne rieSenia na poli
unikatnej modifikacie GO s monoklonovymi protilatkami a magnetickymi nanocasticami ako
aj moznost vyskumu vlastnosti takychto modifikovanych GO-MFN s cielom pouzit tieto
materialy ako biosenzory na detekciu rakovinovych buniek ako in vitro tak aj in vivo v
neskorsich fazach.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Diagnostika onkologickych ochoreni zostava v popredi suCasného medicinskeho vyskumu.
CA IX (karbonicka anhydraza IX) je enzym indukujuci hypoxiu na povrchu bunky, ktory sa
funkéne podiela na adaptacii na acidozu, ktory je exprimovany v agresivnych nadoroch;
preto sa mdze pouZit ako nadorovy biomarker. Hlavnym ciefom projektu bol vyvoj a
priprava nového typu grafén-oxidovej multifunkénej nanoplatformy (GO-MFN) pre detekciu
nadorovych buniek. V prvom kroku sa pripravili grafén-oxidové (GO) nanovrstvy velkosti
300 az 500 nm, ktoré boli funkcionalizované magnetickymi nano€asticami a monoklonovou
protilatkou (MAb) Specifickou pre marker CA IX. Platformy GO boli pripravené
modifikovanou Hummersovou metddou z exfoliovaného grafitu po niekolkych cykloch
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centrifugacie a ultrasonikacie. Nasledne sa GO platformy charakterizovali z hfadiska
oxidacie, velkosti nanocastic a ich exfoliacie, za pouzitia réznych fyzikalnych a chemickych
metdd. Magnetické nanocCastice (MNPs) boli pripravené metédou chemického zrazania a
nasledne modifikované na povrchu D,L-lyzinom (DLL). Protilatka Specificka pre CA IX bola
pripojena prostrednictvom amidovej vazby na magnetické nanocastice modifikované DLL,
ktoré boli opat konjugované na GO platformu prostrednictvom amidovej vazby. Po vykonani
toxikologickych testov na B16-FO bunkovej linii nebol zisteny Ziadny ucinok cytotoxicity
multifunkénych GO platforiem. Imunofluorescenény test nepriamo potvrdil vazbu medzi
oxidom grafénu a magnetickymi nanoc€asticami konjugovanymi s monoklonovou protilatkou.
Bola demonstrovana selektivita platforiem GO-MNps-MAb k zacieleniu nadorovych buniek.
Vysledky projektu poskytli sfubny dokaz zacielenia nadorovych buniek so Sirokym
potencialom pre vizualizaciu a buducu lie¢bu nadorov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov 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
(MADb) 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-FO 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-MADb 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.
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