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Аннотация: 
Целенаправленная доставка лекарств с использованием биомедицинских 

наночастиц представляет собой один из наиболее перспективных методов в 

современной фармацевтике и медицине. В статье рассматриваются основные 

типы биомедицинских наночастиц, их характеристика и механизмы доставки 

активных препаратов к целевым клеткам. Описываются методы синтеза 

наночастиц, их модификация для улучшения биосовместимости и эффективности, 

а также возможные способы преодоления барьеров, таких как биологические 

мембраны и клеточные стенки. Также рассматриваются текущие исследования и 

клинические испытания, направленные на внедрение наночастиц в терапию 

различных заболеваний, включая рак, инфекционные заболевания и 

нейродегенеративные расстройства. Особое внимание уделяется перспективам 

использования наночастиц для повышения точности и безопасности лечения. 
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1. Введение 

Современная медицина сталкивается с рядом проблем, таких как низкая 

специфичность и эффективность традиционных методов доставки лекарств, а 

также побочные эффекты, связанные с применением препаратов. Одним из 

возможных решений этих проблем является использование биомедицинских 

наночастиц для целенаправленной доставки активных веществ. Наночастицы 

обладают рядом уникальных свойств, таких как возможность транспортировки 

молекул, минимизация побочных эффектов, а также высокое сродство к 

определённым клеткам или тканям.  
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Благодаря этим преимуществам, наночастицы открывают новые горизонты в 

лечении различных заболеваний, включая рак, инфекционные болезни и 

нейродегенеративные расстройства. 

2. Основные типы биомедицинских наночастиц 

2.1. Липосомы 

Липосомы представляют собой микроскопические пузырьки, состоящие из 

фосфолипидного слоя, вмещающего лекарственные препараты. Эти наночастицы 

имеют отличные характеристики биосовместимости и могут быть использованы 

для доставки как водорастворимых, так и жирорастворимых молекул. Липосомы 

позволяют избирательно доставлять лекарства к целевым клеткам, что повышает 

эффективность лечения и снижает токсичность для здоровых тканей. 

2.2. Наночастицы на основе полимеров 

Полимерные наночастицы являются ещё одним важным типом для доставки 

лекарств. Они могут быть синтезированы из различных биосовместимых 

полимеров, таких как полилактид-гликолевая кислота (PLGA), 

полиэтиленгликоль (PEG), которые обеспечивают длительное высвобождение 

активных веществ. Полимерные наночастицы могут быть модифицированы с 

помощью различных поверхностных групп, что позволяет управлять их 

взаимодействием с клетками и тканями, а также улучшать стабильность и 

биодоступность препаратов. 

2.3. Металлические наночастицы 

Металлические наночастицы, такие как золото, серебро и железо, активно 

исследуются для использования в медицине. Эти наночастицы обладают 

уникальными оптическими и магнитными свойствами, которые могут быть 

использованы для диагностики и лечения. Например, золотые наночастицы могут 

быть использованы в качестве носителей для доставки препаратов в раковые 

клетки, а также для флуоресцентной визуализации. 

2.4. Наночастицы из углерода 

Наночастицы на основе углерода, такие как углеродные нанотрубки и графеновые 

оксиды, привлекают внимание благодаря своей высокой поверхности и 

возможности модификации для различных медицинских применений. Эти 

наночастицы могут быть использованы для доставки генетического материала 

(например, ДНК или РНК) в клетки, а также для обеспечения целенаправленной 

доставки лекарств к опухолевым клеткам. 
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3. Механизмы доставки активных веществ с использованием наночастиц 

3.1. Активная доставка 

Активная доставка подразумевает использование специфических молекул на 

поверхности наночастиц, которые могут связываться с рецепторами на клетках-

мишенях. Это позволяет доставить препарат непосредственно в целевые клетки 

или ткани, минимизируя воздействие на здоровые клетки. Примером является 

использование антител, пептидов или фолата, которые связываются с 

рецепторами на поверхности раковых клеток. 

3.2. Пассивная доставка 

Пассивная доставка основана на свойстве наночастиц накапливаться в 

определённых участках организма, например, в опухолевых тканях, за счёт 

эффекта «проницаемости и удержания» (EPR). Это происходит из-за повышенной 

проницаемости сосудов в опухолях, что позволяет наночастицам проникать в 

опухолевую ткань и концентрироваться в ней. 

3.3. Стимулируемая доставка 

Стимулируемая доставка использует внешние стимулы, такие как температура, 

свет, магнитное поле или pH, для высвобождения активного вещества из 

наночастиц. Это позволяет контролировать процесс высвобождения препарата в 

нужном месте и в нужный момент, что повышает точность и эффективность 

лечения. 

4. Применение наночастиц в лечении заболеваний 

4.1. Рак 

Целенаправленная доставка с использованием наночастиц является одним из 

наиболее перспективных методов лечения рака. Наночастицы могут быть 

использованы для доставки химиотерапевтических агентов непосредственно в 

опухоль, что позволяет минимизировать токсичность для здоровых клеток и 

повысить эффективность лечения. Кроме того, наночастицы могут быть 

использованы для улучшения визуализации опухолей с помощью методов, таких 

как магнитно-резонансная томография (МРТ) или компьютерная томография 

(КТ). 

4.2. Инфекционные заболевания 

Для лечения инфекционных заболеваний наночастицы могут использоваться для 

доставки антибиотиков, противовирусных или противогрибковых препаратов 

непосредственно в очаг инфекции. Это позволяет повысить эффективность 

терапии и снизить дозу препаратов, что уменьшает риск развития устойчивости 

микроорганизмов. 
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4.3. Нейродегенеративные заболевания 

Наночастицы могут быть использованы для доставки лекарств через 

гематоэнцефалический барьер, что особенно важно для лечения 

нейродегенеративных заболеваний, таких как болезнь Альцгеймера и 

Паркинсона. Наночастицы могут быть модифицированы для эффективного 

проникновения в мозг и доставки препаратов, которые восстанавливают 

повреждённые нейроны. 

5. Перспективы и вызовы 

Несмотря на большие перспективы использования биомедицинских наночастиц, 

существует ряд вызовов, которые необходимо решить для их эффективного 

применения в клинической практике. К ним относятся вопросы 

биосовместимости, токсичности, а также стандартизации производства и 

регуляции наночастиц. Кроме того, важной задачей является разработка методов 

для мониторинга и контроля поведения наночастиц в организме. 

6. Заключение 

Использование биомедицинских наночастиц для целенаправленной доставки 

лекарств представляет собой один из самых перспективных и быстро 

развивающихся направлений в современной медицине. С каждым годом 

появляются новые технологии и подходы, которые позволяют улучшить 

эффективность и безопасность терапии с использованием наночастиц. Однако для 

того чтобы эти технологии стали доступными для широкого применения, 

необходимо преодолеть ряд технических, этических и регуляторных проблем. 
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