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Аннотация 

Заболевания сердечно-сосудистой системы остаются ведущей причиной 

смертности во всём мире. В последние годы нанотехнологии демонстрируют 

значительный потенциал в разработке новых методов диагностики и лечения 

сердечных заболеваний. В данной статье рассматриваются перспективы 

использования наночастиц в кардиологии — от целенаправленной доставки 

лекарств до высокоточной визуализации тканей миокарда. Освещаются 

наноматериалы, применяемые в диагностике ишемической болезни сердца, 

инфаркта миокарда и сердечной недостаточности, а также их терапевтическое 

применение. Анализируются механизмы взаимодействия наночастиц с клетками 

сердечно-сосудистой системы и рассматриваются биобезопасность и клинические 

перспективы технологии. 
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1. Введение 

Болезни сердца и сосудов ежегодно уносят миллионы жизней. Эффективность 

диагностики и лечения во многом зависит от раннего выявления патологий и 

точной доставки лекарств. Традиционные методы имеют ограничения, связанные 

с системной токсичностью, низкой биодоступностью и неспецифичностью 

воздействия. Развитие нанотехнологий открыло новые горизонты для 

персонализированной и высокоточной кардиологической помощи. 

Использование наночастиц позволяет целенаправленно воздействовать на 

поражённые ткани, усиливать сигналы при визуализации и минимизировать 

побочные эффекты лекарств. 
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2. Наночастицы: структура и свойства 

2.1. Определение и классификация 

Наночастицы — это объекты размером от 1 до 100 нм. В кардиологии 

применяются: 

 липосомы — фосфолипидные структуры, транспортирующие 

гидрофильные и гидрофобные вещества; 

 наноносители на основе полимеров (PLGA, ПЭГ); 

 золото- и серебросодержащие наночастицы для диагностики; 

 магнитные наночастицы — для МРТ; 

 углеродные нанотрубки и графен — в электроактивных кардиоприборах. 

2.2. Физико-химические характеристики 

Важнейшими параметрами являются размер, форма, заряд поверхности, 

способность к биоразложению и стабильность в биологических жидкостях. Эти 

свойства определяют поведение наночастиц в организме и их эффективность. 

3. Диагностическое применение наночастиц 

3.1. Магнитно-резонансная томография (МРТ) 

Магнитные наночастицы, особенно на основе оксида железа (SPIONs), усиливают 

контраст изображения, позволяя детектировать даже минимальные очаги ишемии 

или воспаления в миокарде. 

3.2. Молекулярная визуализация 

Наночастицы, модифицированные антителами к молекулам воспаления (VCAM-

1, ICAM-1), накапливаются в поражённых участках сосудистой стенки, 

обеспечивая целевую визуализацию при атеросклерозе. 

3.3. Фотоакустическая и оптическая томография 

Наночастицы на основе золота усиливают фотоакустический эффект, что 

позволяет визуализировать сосуды с высокой точностью. 

4. Терапевтическое применение 

4.1. Таргетная доставка лекарств 

С помощью наночастиц препараты доставляются непосредственно к месту 

поражения, минуя здоровые ткани. Например, при инфаркте миокарда 

используются липосомы с аденозином или нитратами, направленные на зону 

ишемии. 
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4.2. Ангиогенез и регенерация 

Наночастицы, содержащие факторы роста (VEGF, FGF), способствуют 

неоангиогенезу в зоне ишемии, восстанавливая кровоснабжение миокарда. 

4.3. Антиоксидантная и противовоспалительная терапия 

Наноформы куркумина, ресвератрола и других природных соединений 

демонстрируют высокую эффективность в защите эндотелия от оксидативного 

стресса и воспаления. 

5. Взаимодействие наночастиц с сердечно-сосудистой системой 

5.1. Биосовместимость 

Разработка наноматериалов требует строгого контроля биосовместимости. 

Использование биополимеров снижает риск иммунной реакции и повышает 

стабильность в крови. 

5.2. Фармакокинетика 

Наночастицы циркулируют в организме, преодолевая гематоэнцефалический 

барьер и проникая в зоны ишемии за счёт эффекта повышенной проницаемости 

сосудов (EPR-эффект). 

5.3. Побочные эффекты 

Неконтролируемое накопление наночастиц может вызвать цитотоксичность, 

фиброз или иммунный ответ. Для этого используются оболочки с 

полиэтиленгликолем (ПЭГ), предотвращающие агрегацию и ускоренное 

выведение. 

6. Клинические исследования и перспективы 

6.1. Предклинические модели 

Модели на грызунах и свиньях демонстрируют успешную доставку лекарств к 

миокарду, снижение зоны некроза и улучшение сократимости. 

6.2. Клинические испытания 

Ряд препаратов на основе наночастиц уже проходят клинические испытания 

(например, CALAA-01, BIND-014). В кардиологии ведутся исследования 

наночастиц с ингибиторами ангиотензин-превращающего фермента (АПФ) и 

бета-блокаторами. 
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6.3. Будущее персонализированной кардиологии 

Нанотехнологии, в сочетании с геномикой и искусственным интеллектом, 

позволят создавать индивидуальные терапевтические платформы на основе 

профиля пациента и особенностей патологии. 

Заключение 

Использование наночастиц в кардиологии открывает новые возможности для 

диагностики и лечения сердечно-сосудистых заболеваний. Эти технологии 

повышают точность, снижают побочные эффекты и создают условия для 

индивидуализированной медицины. Однако дальнейшее развитие требует 

комплексной оценки безопасности, масштабных клинических исследований и 

междисциплинарного сотрудничества. В перспективе наномедицина станет 

ключевым инструментом в борьбе с эпидемией болезней сердца. 
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