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Резюме: Биохимические свойства, благодаря которым наночастицы оксида церия способны вы-
полнять функции некоторых энзимов — окисдоредуктаз, фосфатаз и пр., активно исследуются. 
Низкая токсичность наночастиц диоксида церия обеспечивает сравнительную безопасность его 
применения в медицинских целях, что позволяет рассматривать данный материал как потенциаль-
ный лекарственный препарат для терапии ряда заболеваний, прежде всего, связанных с окисли-
тельным стрессом. Количество ежегодно публикуемых экспериментальных работ, посвященных 
изучению наночастиц диоксида церия, за последние 20 лет увеличилось более чем в 100 раз, что 
свидетельствует о возрастающем интересе к данному вопросу. Вместе тем многие свойства, при-
сущие наночастицам диоксида церия, до сих пор остаются недостаточно исследованными.

Целью исследования явилось обобщение и анализ данных, представленных в базах данных 
PubMed, E-Library, Google Scholar, о наночастицах оксида церия как о поглотителях активных 
форм кислорода (АФК) и активных форм азота, обладающих мультиферментной миметической 
активностью, включая активность каталазы (Cat), супероксиддисмутазы (MnSOD₂) и пероксидазы. 
Эти эффекты наночастиц оксида церия прежде всего направлены на модификацию окислительного 
стресса, что может существенно улучшить лечение многих заболеваний, в развитии которых имеет 
место окислительный стресс. Учитывая глобальное бремя заболеваний печени, в настоящем обзо-
ре проанализированы экспериментальные исследования о терапевтическом влиянии наночастиц 
оксида церия на острые и хронические заболевания печени.
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Введение
Физиологические уровни АФК играют роль медиаторов различных внутриклеточных сигналь-

ных путей, однако, чрезмерное их количество вызывает окислительный стресс, который в свою 
очередь является пусковым моментом для развития заболеваний многих органов и систем орга-
низма. В связи с этим в последнее десятилетие наночастицы оксида церия вызывают большой 
интерес, являясь мощными поглотителями АФК, обладающими каталитическими, миметическими 
свойствами каталазы (Cat) и супероксиддисмутазы (MnSOD₂) [1].
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 Церий — наиболее часто встречающийся редкоземельный металл из ряда лантаноидов, имею-
щий валентности +3 и +4, соответствующие оксиды церия — Ce₂O₃ и CeO₂. Наиболее стабильный 
диоксид церия имеет кубическую кристаллическую решетку, оксид церия (III) имеет шестиуголь-
ную кристаллическую решетку. Он термостабилен, механически устойчив и химически инертен. 
Когда соединение переходит в нанокристаллическое состояние, поверхностный атом кислорода 
покидает решетку, оставляя два электрона, которые находятся во внутренней оболочке двух бли-
жайших атомов церия, осуществляя переход из Ce⁴⁺ в Ce³⁺ [1].

 Использование наночастиц оксида церия представляет собой новый подход в терапии различных 
патологий органов и систем. Большое количество исследований за последние два десятилетия по-
казали, что наноцерий обладает антиоксидантными [2], противоопухолевыми [3], иммуномодули-
рующими, бактериостатическими и противовирусными свойствами [4]. Применяющиеся при раз-
работке антикоррозионных покрытий для металлов и сплавов, в сенсорах, в качестве катализатора 
при окислении дизельного топлива [5], сейчас наночастицы оксида церия рассматриваются как 
перспективный объект для различных областей биологии и медицины [6]. Кислородная нестехи-
ометрия, выраженная супероксиддисмутазо– и каталазоподобная активность, а также имитация 
активности некоторых других ферментов дает возможность для обезвреживания широкого спектра 
свободных радикалов и продуктов перекисного окисления липидов, что дает преимущество перед 
другими группами антиоксидантов, которые имеют ограниченную активность. Важно упомянуть, 
что данное соединение действует, как катализатор и не метаболизируется в организме, поэтому 
даже самые малые дозы имеют высокую эффективность [2]. 

 Известно, что важным фактором патогенеза различных заболеваний печени является окислитель-
ный стресс. В связи с этим почти все гепатопротекторы содержат в своем составе антиоксиданты. 
Но тем не менее на данный момент на фармацевтическом рынке нет «идеального гепатопротекто-
ра», т.к. представленные препараты обладают ограниченной эффективностью [7]. В 2013 году Hirst 
S.M. et al. опубликовали первую статью, в которой наночастицы оксида церия рассматривались в 
качестве терапевтического агента при заболеваниях печени, а именно, при токсическом поврежде-
нии CCl4 [8]. А с 2015 года количество таких работ заметно возросло, при этом подавляющее боль-
шинство из них было направлено на оценку терапевтических свойств наночастиц оксида церия 
при хронических заболеваниях печени, что послужило стимулом для проведения данного анализа 
научной литературы. 

Зависимость эффектов оксида церия от факторов, связанных с получением наночастиц
Антиоксидантная способность, эффективность и безопасность наночастиц (CeO₂) зависит от ус-

ловий (pH, температура) и метода их получения, так как они определяют размер и форму наноча-
стиц, агломерацию, физико-химические свойства поверхности и, следовательно, биологическую 
активность вещества [9]. Помимо перечисленных параметров важную роль играют стабилизаторы, 
используемые при синтезе и пептизации наночастиц. Поэтому, несмотря на множество методов 
получения наночастиц оксида церия, не все они соответствуют требованиям, необходимым для 
применения в медицине [10]. Некоторые исследования продемонстрировали токсическое действие 
наночастиц на клетки, которые возникают при определенных условиях их синтеза и стабилизации 
[11]. Одной из причин токсичности является размер наночастиц [11], Eriksson P. et al. показали, что 
чем меньше их размер, тем сильнее антибактериальная и антиоксидантная активности [12], так 
как при уменьшении размера увеличивается отношение площади поверхности к объему частиц, 
и это способствует увеличению емкости данных молекул для кислорода. Уменьшение размеров 
наночастиц оксида церия ниже 10 нм сопровождалось резким уменьшением их токсичности [12]. 
Тогда как в культуре бронхиальных эпителиальных клеток человека (BEAS2B) использование ча-
стиц размером 15, 30 и 45 нм сопровождалось увеличением уровня клеточных АФК и вызыва-
ло значительную индукцию гемоксигеназы-1. Обработка при высоких температурах в диапазоне 
600–800°C увеличивала размер частиц, уменьшая при этом площадь поверхности [13]. Не покры-
тые стабилизаторами наночастицы были способны к агрегации, что увеличивало их размер, что 
способствовало снижению жизнеспособности клетки [14]. Морфология наночастиц CeO₂ также 
имела значение, поскольку гексагональная, кубическая и другие формы с острыми краями могли 
повреждать мембрану клеток и органеллы. Также скорость диффузии частиц различалась в зави-

DOI: 10.22138/2500-0918-2022-19-2-95-108



97      JOURNAL OF URAL MEDICAL ACADEMIC SCIENCE 2022, Vol. 19, No. 2

vestnikural.ru

on-line ISSN 2500-0918

Cellular and Molecular Technologies, Gene Engineering

симости от морфологических параметров [10]. При снижении pH среды наночастиц их антиокси-
дантные свойства снижались [15], а при pH, близком к 12, на поверхности преобладали ионы Ce⁴⁺, 
с которыми преимущественно связана индукция каталазной активности [16]. 

 Важнейшую роль в эффективности применения оксида церия в биомедицинских целях играли 
стабилизаторы, применяемые при их получении, так как они предотвращали токсические эффек-
ты при агломерации наночастиц оксида церия. Для этой цели чаще применяли вещества, которые 
могут адсорбироваться на поверхности наночастиц. Наиболее широко используемыми из них яв-
ляются низкомолекулярные глюканы, такие как декстран, поллулан, крахмал, мальтодекстрин и 
другие [9]. К примеру, использование декстрана при соблюдении определенных условий синтеза 
повышало терапевтические свойства наночастиц. Наночастицы, стабилизированные крахмалом, 
также не токсичны, но при хранении и при контакте с окружающей средой их размер увеличивал-
ся, и, соответственно, возрастали цитотоксические эффекты [15]. 

 Существуют различные методы синтеза наночастиц. При получении наночастиц CeO₂ путем 
осаждения в исследовании Nyoka M. et. al. [10] использовали гексагидрат нитрата церия, применяя 
различные стабилизаторы, и получали наночастицы размером 3–27 нм, преимущественно сфериче-
ской формы. Метод является простым и экономичным, но при этом сложно контролировать размер 
и морфологию частиц, так как характер осаждения прерывистый. При гидротермальном способе в 
диапазоне температур 70–100°C López J.M et. al. получали стержневую форму наночастиц оксида 
церия размером 5-6 нм с положительным дзета-потенциалом [17]. При увеличении температуры 
до 1000°C размер наночастиц, полученных из гидроксида или ацетата церия, увеличивался до 47,4 
и 53,6 нм, соответственно, а также была повышена способность к агломерации [18]. При исполь-
зовании лимонной кислоты в качестве стабилизатора резко снизилась агломерация и токсичность 
наночастиц [19]. Данный метод позволяет получить множество вариаций морфологических харак-
теристик [17]. Метод микроэмульгирования при температуре 100–600°C дает возможность контро-
лировать размер и структуру наночастиц CeO₂. Однако при повышении температуры выше указан-
ной, размер также увеличивался, но поверхностно-активные вещества помогали получать вещество 
в пределах 6–16 нм [20]. Thovhogi N. et. al. применили зеленый метод синтеза наночастиц оксида 
церия из экстракта цветка гибискуса Сабдариффа, получив при этом сферическую форму частиц 
диаметром 3,9 нм. Данный метод является экологически безопасным, однако в них снижалось со-
отношение Ce³⁺/Ce⁴⁺ [21]. Наночастицы, полученные из гексагидрата нитрата церия золь-гель ме-
тодом с использованием поли(аллиламин)а в качестве стабилизатора, в исследовании Hosseini M. 
et. al. имели наноразмерные частицы диаметром 50 нм, которые обладали противоопухолевой ак-
тивностью на линии клеток MCF7 и HeLa [22]. Ограничением для использования данного метода 
является высокая стоимость оборудования. Наночастицы, синтезированные методом пиролиза с 
распылением пламени, также признаются перспективными для применения в противоопухолевой 
терапии, так как эти синтезируемые наночастицы, покрытые фолиевой кислотой, согласно данным 
Vassie J.A et. al., вызывали прооксидантные эффекты в клетках рака яичника, что приводило к их 
гибели [23]. Вероятно, это возникало из-за повышенного поглощения наночастиц CeO₂ клетками. 
Наиболее современным методом синтеза наночастиц CeO₂ является разрядная плазма в растворе 
нитрата церия, позволяющая получить частицы сферической структуры с меньшей способностью 
к агломерации. Преимуществом этого способа является быстрота и безопасность получаемых про-
дуктов [24]. 

Физико-химические свойства наночастиц оксида церия
Оксид церия способен существовать как в виде CeO₂, так и в виде Ce₂O₃, однако наночастицы 

на своей поверхности содержат в себе смесь Ce³⁺ и Ce⁴⁺, что и обусловливает их ферментативно-
миметические свойства и способность поглощать АФК [4]. В условиях водного раствора ионы 
церия могут менять свои валентные состояния. По мере уменьшения размеров наночастиц про-
исходит потеря атомов кислорода и увеличение количества частиц Ce³⁺ на их поверхности. При 
потере атомов кислорода возникают дефектные участки, которые должны сопровождаться потерей 
двух поверхностных ионов Ce⁴⁺ для поддержания стабильности заряда [4, 6]. Соотношение Ce³⁺/ 
Ce⁴⁺ на поверхности наночастиц заметно влияет на антиоксидантную способность наночастиц: 
при увеличении его возрастает супероксиддисмутазоподобная активность, при уменьшении – ка-
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талазоподобные свойства. Ранее считалось, что антиоксидантная способность также обусловлена 
дефектными участками [8], возникающими после удаления атомов кислорода. Но Celardo I. et. al. в 
2011 году провели эксперимент – лигирование наночастиц с самарием (Sm³⁺), в результате которо-
го было доказано, что только окислительно-восстановительная пара является источником антиок-
сидантных свойств. При этом значение дефектных участков до сих пор остается неизвестным [25].

Наночастицы оксида церия как модуляторы свободно-радикального окисления
Было показано, что биологическая активность наночастиц оксида церия обеспечивалась, главным 

образом, за счет строения кристаллической решетки. При этом, в зависимости от способа синтеза, 
исходных реагентов, заряда, pH среды продукты могли обладать как антиоксидантным, так и про-
оксидантным действием [11]. Миметическая активность наночастиц, в первую очередь, зависела 
от соотношения Ce³⁺/Ce⁴⁺. Супероксидный радикал является одним из самых распространенных, 
так как может образовываться как в результате физиологического аэробного метаболизма, так и 
при различных патологических состояниях [26]. Избыток этих радикалов устраняется при помощи 
фермента – супероксиддисмутазы. Доказано, что нанокристаллический CeO₂ с увеличенным соот-
ношением Ce³⁺/Ce⁴⁺ обладал подобными свойствами и эффективно инактивировал супероксидный 
радикал O₂⁻. При этом его механизм действия был аналогичен эффектам супероксиддисмутазы. 
Конечный продукт инактивации супероксидного радикала, пероксид водорода (H₂O₂), обладает, 
как известно, выраженными токсическими свойствами. Наночастицы оксида церия со сниженным 
соотношением Ce³⁺/Ce⁴⁺ проявляли каталазную активность, расщепляя H₂O₂ до воды и кислорода. 
Кроме того, было показано, что наночастицы CeO₂ обладали фосфатазной активностью [27]. В 
работе Singh S. et. al. было обнаружено, что фосфатные анионы биологических растворов способ-
ны связываться с наночастицами оксида церия и индуцировать каталазную активность, ингибируя 
при этом супероксиддисмутазную [28]. Наночастицы CeO₂ также были высокоэффективны при 
очистке от радикалов оксида азота [29] и от продукта его взаимодействия с супероксидными ради-
калами — пероксинитритом [30]. В ряде зарубежных [31, 32] и отечественных [33] работ доказана 
пероксидазная активность наночастиц CeO₂ с использованием буферного раствора, содержащего 
субстрат пероксидазы — 3,3’,5,5’-тетраметилбензидин (ТМБ) и пероксид водорода. Кроме того, 
было показано, что ферментативная активность также зависит от pH среды. Так, выявлено, что 
при pH среды меньше 6 преобладает пероксидазная активность, а при увеличении pH наночастицы 
начинают проявлять каталазные свойства [33]. Выявленный широкий диапазон ферментативных 
свойств нанокристалического оксида церия позволяет считать перспективным использование его 
в биологии и медицине. 

Перспектива использования наночастиц оксида церия при окислительном стрессе
Для поддержания физиологических функций органов необходимо контролировать окислитель-

но-восстановительный гомеостаз. Выработка АФК является естественным процессом, возникаю-
щим при аэробном метаболизме, и при физиологических уровнях играет важную роль в защите от 
микроорганизмов [34]. Однако избыточная выработка и/или недостаточное удаление АФК, сниже-
ние активности антиоксидантов ведут к возникновению окислительного стресса, который может 
привести к гибели клетки. Доказано, что окислительный стресс способствует старению, развитию 
различных нейродегенеративных, сердечно-сосудистых и других заболеваний [30]. Печень чув-
ствительна к дисбалансу между выработкой и удалением АФК. Окислительный стресс воздейству-
ет на белки, липиды, ДНК гепатоцитов, активирует перисинусоидальные клетки печени (клетки 
Ито), вызывая перекисное окисление липидов, воспаление, фиброз печени и жировую инфильтра-
цию, которые могут приводить к различным заболеваниям печени [35]. Несмотря на существенное 
влияние АФК на развитие заболеваний, пока не найден терапевтический подход, мишенью кото-
рого являлись бы АФК. В то же время в последние десятилетия появилось много работ, в которых 
было показано, что наночастицы оксида церия могут быть применены в качестве терапевтического 
инструмента при очистке от свободных радикалов, поскольку они могут участвовать в многочис-
ленных метаболических реакциях, имитирующих активность эндогенных ферментов. При этом 
отмечается, что наночастицы активны только при избытке АФК, при физиологических условиях 
они остаются инертными, также они играют роль катализатора при обезвреживании свободных 
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радикалов и способны к самовосстановлению, что обеспечивает эффективность их применения 
даже в очень низких дозах [36].

Гепатопротекторные свойства нанооксида церия 
Гепатопротекторы – основная фармакологическая группа, используемая при заболеваниях пече-

ни, однако эффективность их применения многие авторы ставят под сомнение [37]. В последнее 
десятилетие было обращено внимание на нанопродукты, обладающие антиоксидантной активно-
стью, так как при тех или иных заболеваниях печени пусковым фактором является окислительный 
стресс. Наночастицы оксида церия вызвали большой интерес как потенциальные гепатопротек-
торы из-за отсутствия у них ограничений, имеющихся у классических антиоксидантов. Так, на-
пример, в работе Denise Oró [38] был продемонстрирован терапевтический эффект наночастиц 
оксида церия при фиброзе печени. В эксперименте фиброз печени был вызван путем проведения 
ингаляции животным CCl₄ (2 раза в неделю в течение 5 минут), при этом введение оксида церия 
продолжалось в течение первых двух недель после ингаляции CCl₄. В ходе исследования было 
установлено, что наночастицы CeO₂ уменьшали выраженность стеатоза печени, портальной ги-
пертензии, снижали инфильтрацию печени лейкоцитами. В данном исследовании также установ-
лено снижение уровня сывороточных маркеров цитолиза гепатоцитов, значительное уменьшение 
экспрессии α-SMA (альфа-гладкомышечный актин) по сравнению с группой без введения CeO₂. 
При введении наночастиц оксида церия уменьшилось количество TUNEL-позитивных клеток и 
активированной каспазы-3 в отличие от группы, не получавшей лечения, что свидетельствовало о 
снижении активности апоптоза. В другом исследовании [39] были представлены результаты иссле-
дований влияния наночастиц оксида церия на характер развития патологии печени на двух экспе-
риментальных моделях: на крысах с неалкогольной жировой болезнью печени (НАЖБП) и крысах 
с фиброзом печени, вызванным введением тетрахлорметана. Лечение при НАЖБП было проведено 
наночастицами оксида церия в дозе 0,1 мг/кг внутривенно два раза в неделю в течение двух недель, 
при фиброзе печени продолжительность введения составила четыре недели. Анализ результатов 
экспериментов выявил, что наночастицы CeO₂ снижают окислительный стресс, облегчают стеа-
тоз печени и проявляют противовоспалительные свойства. Наблюдалось заметное восстановление 
уровней глутатиона (GSH) и общей антиоксидантной способности (TAC), снижение уровня мало-
нового диальдегида (MDA) по сравнению с крысами, не получавшими лечение наночастицами 
оксида церия. Был улучшен липидный профиль крови и восстановлена масса паренхимы печени 
у крыс, получавших наночастицы CeO₂. В исследовании Adebayo O.A et. al. наночастицы CeO₂ 
применяли для снижения токсичности, вызванной диэтилнитрозамином (ДМН) в дозе 200 мкг/кг 
у самцов мышей BALB/c [40]. При этом мышей предварительно обрабатывали наночастицами ок-
сида церия в дозах 100 и 200 мкг/кг в различных группах в течение 8 дней. Введение ДМН вызвало 
значительное увеличение АЛТ (51%), АСТ (22%), уровня общего билирубина, миелопероксидазы 
(38%), оксида азота (18%), повышение уровня МДА (81%) по сравнению с контрольной группой. 
Предварительная обработка наночастицами оксида церия в дозах 100 и 200 мкг/кг снижала актив-
ность АЛТ на 24 и 23%, миелопероксидазы на 30 и 31%, оксида азота на 20 и 36%, МДА на 28 и 
35% соответственно. Также было зарегистрировано значительное увеличение активности антиок-
сидантных ферментов у животных опытных групп по сравнению с мышами без предварительной 
обработки CeO₂. 

 Недавно наши отечественные исследователи Точилкина Л.П с соавт. [41] сравнили терапевти-
ческое действие гепатопротектора-антиоксиданта карсила в дозе 100 мг/кг и наночастиц оксида 
церия в дозах 2,0, 0,2 и 0,02 мг/кг при модельном токсическом гепатите, вызванном ССl₄. Было 
установлено, что терапия карсилом обладала положительным метаболическим действием, но на 
выраженность морфологических нарушений гепатопротектор никак не повлиял. При введении на-
ночастиц оксида церия в максимальной дозе (2,0 мг/кг) улучшение морфологических параметров 
печени было менее выражено, чем у животных контрольных групп. А наночастицы в суточных 
дозах 0,2 и 0,02 мг/кг одинаково способствовали восстановлению гистоархитектоники печени, уве-
личению массы тела, купированию большинства метаболических сдвигов и снижению продуктов 
ПОЛ. В исследовании Ibrahim H.G et. al. одновременное введение доксорубицина и наночастиц 
оксида церия в дозе 2,5 мг/кг и 0,5 мг/кг, соответственно, позволило улучшить гистологические и 
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биохимические показатели, при поражении, вызываемым доксорубицином. Этому способствова-
ли антиоксидантные свойства CeO₂, о чем свидетельствует заметное снижение уровня МДА [42]. 
Также в работе Córdoba-Jover B. et. al. введение наночастиц оксида церия в дозе 0,1 мг/кг 2 раза 
в неделю в течение двух недель до частичной гепатэктомии у крыс показало увеличение индекса 
регенерации печени на 11% по сравнению с крысами контрольной группы. В этой же работе про-
водилось сравнение эффективности лечения наночастицами оксида церия и традиционно применя-
емым N-ацетилцистеином после моделирования острой токсичности, вызванной ацетаминофеном 
у крыс. В обоих группах было зарегистрировано снижение степени повреждения печени, однако 
наночастицы оксида церия значительно в большей мере увеличивали пролиферацию гепатоцитов, 
вызывали снижение маркеров стресса, стимулировали активацию клеточного цикла гепатоцитов и 
активацию фактора транскрипции NF-kB in vitro и in vivo [43]. Полимерный нанокристаллический 
церий также успешно использовался в качестве транспортного средства при доставке оксида азота 
в перисинусоидальные клетки печени для лечения фиброза печени и портальной гипертензии [44]. 
В исследовании Carvajal S. et. al. использование наночастиц CeO₂ при НАЖБП у крыс вызвало 
уменьшение размера гепатоцитов и содержания в них липидных капель, концентрации насыщен-
ных и ненасыщенных жирных кислот [45]. Недавно проводилось исследование in vivo при циррозе 
печени у крыс, вызванном вдыханием ССl4 и in vitro на эндотелиальных клетках воротной вены 
цирротических крыс (CH-iPVEC) [46]. Применение наночастиц оксида церия in vitro на эндотели-
альных клетках CH-iPVEC блокировало внутриклеточное образование АФК и сверхэкспрессию 
генов IL-6 и TIMP-2. Лечение крыс с циррозом печени нанокристаллическим CeO₂ коррелировало 
с результатами in vitro и также приводило к блокаде как образования АФК, так и сверхэкспрессии 
гена IL-6 в воротной вене. Недавно были опубликованы результаты работы, в которой индукция 
гепатоцеллюлярной карциномы (ГЦК) у крыс вызывалась путем внутривенного введения ДМН в 
дозе 50 мг/кг в течение 16 недель. После двухнедельного введения наночастиц оксида церия значи-
тельно снижалась инфильтрация печени макрофагами и экспрессия IL1β, TNFa, IL6, iNOS и COX-
2, улучшался липидный профиль. Это позволяет говорить о том, что наночастицы оксида церия 
способны частично восстанавливать клеточные механизмы, нарушенные при прогрессировании 
опухоли, и повышать выживаемость крыс с ГЦК [47].

Заключение
Наночастицы диоксида церия обладают особыми физико-химическими свойствами, благодаря 

которым их можно успешно применять в наномедицине. Множество научных публикаций позво-
ляет говорить о том, что нанокристаллический CeO₂ может эффективно бореться с окислительным 
стрессом и поглощать свободные радикалы при многих формах патологии различной локализации, 
однако механизм его действия до сих пор недостаточно изучен. Перспектива использования нано-
кристаллического CeO₂ обусловлена его низкой токсичностью, физико-химическими свойствами, 
мультиферментной активностью и способностью к саморегенерации. Безопасность и эффектив-
ность его применения зависят от размера и дозы CeO₂. Отмечено, что при высоких дозах и увели-
ченных размерах наночастиц, терапевтические свойства наночастиц оксида церия снижаются. И 
наоборот, при уменьшении доз и уменьшении размеров наночастиц их лечебные свойства увели-
чиваются. Активное изучение гепатопротекторных свойств наночастиц оксида церия за последнее 
десятилетие доказало их благоприятное терапевтическое влияние на течение и исход хронических, 
таких как фиброз, НАЖБП, гепатоцеллюлярная карцинома (ГЦК), а также острых патологий пе-
чени. 
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Abstract: The biochemical properties due to which cerium oxide nanoparticles are able to perform 
the functions of certain enzymes — oxidoreductases, phosphatases, etc., are actively being investigated. 
The low toxicity of cerium dioxide nanoparticles ensures the comparative safety of its use for medical 
purposes, which makes it possible to consider this material as a potential drug for the treatment of a number 
of diseases, primarily associated with oxidative stress. The number of experimental papers published 
annually on the study of cerium dioxide nanoparticles has increased more than 100 times over the past 20 
years, which indicates an increasing interest in this issue. However, many properties inherent in cerium 
dioxide nanoparticles still remain insufficiently investigated.

The aim of the study was to generalize and analyze the data presented in the PubMed, E-Library, Google 
Scholar databases on cerium oxide nanoparticles as scavengers of reactive oxygen species (ROS) and 
active nitrogen forms with multi-enzyme mimetic activity, including catalase (Cat), superoxide dismutase 
(MnSOD₂) and peroxidase activity. These effects of cerium oxide nanoparticles are primarily aimed 
at modifying oxidative stress, which can significantly improve the treatment of many diseases in the 
development of which oxidative stress occurs. Taking into account the global burden of liver diseases, 
this review analyzes experimental studies on the therapeutic effect of cerium oxide nanoparticles on acute 
and chronic liver diseases.

Keywords: cerium oxide nanoparticles, CeO₂, liver, reactive oxygen species (ROS), hepatoprotective 
effect
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