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Введение 

Химиотерапия является основным методом лечения многих онкологических 

заболеваний. Однако её применение сопровождается рядом побочных эффектов, 

главным из которых является высокая токсичность препаратов, воздействующих 

не только на опухолевые клетки, но и на здоровые ткани организма. Токсичность 

химиотерапевтических средств ограничивает их эффективность и снижает 

качество жизни пациентов. В последние годы активно разрабатываются новые 

подходы, направленные на минимизацию этих побочных эффектов. Одним из 

наиболее перспективных методов является использование наночастиц для 

доставки химиотерапевтических препаратов непосредственно в опухолевые 

клетки, что позволяет снизить их системное воздействие на здоровые органы. В 

данной статье рассматриваются различные виды наночастиц и их роль в снижении 

токсичности химиотерапевтических препаратов. 

Проблемы токсичности химиотерапевтических препаратов 

Химиотерапевтические препараты, хотя и эффективны в борьбе с раковыми 

клетками, часто приводят к повреждению здоровых клеток, особенно тех, которые 

активно делятся, как клетки костного мозга, кожи и слизистых оболочек. Это 

может проявляться в виде различных побочных эффектов, таких как тошнота, 

рвота, анемия, выпадение волос, иммунодефицит и повреждения органов, таких 

как сердце, печень и почки. Токсичность также может быть связана с высокой 

дозировкой препаратов, которая требуется для достижения терапевтического 

эффекта в опухолевых тканях. 
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Основной задачей современных исследований является создание систем доставки 

препаратов, которые позволят избежать избыточной токсичности за счет точного 

таргетинга на опухолевые клетки, что минимизирует влияние на здоровые ткани. 

Наночастицы как средство доставки химиотерапевтических препаратов 

Наночастицы — это структуры с размером от 1 до 100 нанометров, которые 

обладают уникальными физико-химическими свойствами, такими как высокая 

площадь поверхности, возможность модификации и гибкость в дизайне. Эти 

особенности делают наночастицы идеальными кандидатами для использования в 

качестве носителей для доставки лекарственных препаратов, включая 

химиотерапевтические средства. К основным типам наночастиц, используемых в 

медицине, относятся липосомы, полиэлектролитные комплексы, нанокапсулы, 

углеродные нанотрубки и золотые наночастицы. 

1. Липосомы 

Липосомы представляют собой микроскопические пузырьки, состоящие из 

липидных мембран, которые могут инкапсулировать химиотерапевтические 

препараты, защищая их от разрушения в организме и обеспечивая более точную 

доставку в опухолевые клетки. Липосомы могут быть модифицированы для 

улучшения их фагоцитарного свойства и таргетирования к опухолевым клеткам, 

что снижает токсичность препаратов для нормальных тканей. 

2. Полиэлектролитные комплексы и нанокапсулы 

Полиэлектролитные комплексы и нанокапсулы обладают способностью легко 

взаимодействовать с водорастворимыми химиотерапевтическими препаратами и 

обеспечивать их стабильность в кровотоке. Эти наночастицы могут быть 

модифицированы различными молекулами, которые способствуют 

специфическому распознаванию опухолевых клеток, что делает доставку 

препарата более точной. 

3. Углеродные нанотрубки 

Углеродные нанотрубки представляют собой наночастицы с трубчатой 

структурой, которые имеют высокую механическую прочность и стабильность. 

Они могут быть использованы для доставки не только химиотерапевтических 

препаратов, но и генетических материалов, что расширяет их терапевтический 

потенциал. Углеродные нанотрубки могут быть функционализированы для 

улучшения их взаимодействия с опухолевыми клетками. 

4. Золотые наночастицы 

Золотые наночастицы обладают уникальными оптическими и химическими 

свойствами, которые делают их перспективными для доставки 

химиотерапевтических препаратов.  
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Золото может быть использовано как носитель для препаратов, а также для 

локализации опухолей с помощью методов визуализации, таких как 

спектроскопия и компьютерная томография. Кроме того, золотые наночастицы 

могут быть использованы для фототерапии, где их нагревание с помощью лазера 

может усиливать эффект химиотерапии. 

Механизмы действия наночастиц при доставке химиотерапевтических 

препаратов 

Наночастицы могут действовать через несколько механизмов, которые 

способствуют снижению токсичности химиотерапевтических препаратов: 

1. Таргетированная доставка. Наночастицы могут быть модифицированы 

так, чтобы связываться с конкретными молекулами, экспрессируемыми на 

поверхности опухолевых клеток. Это позволяет доставлять лекарственные 

вещества напрямую в опухоль, минимизируя воздействие на здоровые 

клетки. 

2. Контролируемая высвобождаемость. Наночастицы могут быть 

спроектированы так, чтобы высвобождать активные вещества только в 

определенных условиях, например, при изменении pH или при наличии 

ферментов, специфичных для опухолевых клеток. Это улучшает точность 

доставки и снижает общую токсичность. 

3. Увеличение времени циркуляции в крови. Наночастицы, благодаря 

своей малой величине и возможностям модификации, могут увеличить 

время нахождения в организме, что позволяет препаратам действовать 

дольше и в нужном месте. 

Преимущества и вызовы использования наночастиц 

Основные преимущества использования наночастиц для доставки 

химиотерапевтических препаратов включают: 

 Повышение эффективности терапии за счет точности доставки. 

 Снижение побочных эффектов за счет минимизации воздействия на 

здоровые ткани. 

 Возможность использования в комбинированной терапии, включая 

химиотерапию и фототерапию. 

Однако, несмотря на перспективы, использование наночастиц связано с рядом 

вызовов: 

 Необходимость в проведении дополнительных клинических испытаний для 

подтверждения безопасности и эффективности. 

 Проблемы с производством и масштабированием наночастиц. 

 Потенциальная токсичность самих наночастиц, если они не были должным 

образом биосовместимы. 
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Заключение 

Использование наночастиц для доставки химиотерапевтических препаратов 

представляет собой перспективное направление в онкологической терапии, 

способное значительно снизить токсичность лечения и улучшить результаты 

терапии. Однако для полноценного внедрения в клиническую практику 

необходимо продолжить исследования в этой области и решить ряд технических 

и биологических проблем. 
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