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ЯК МАГНІТНОГО НАПОВНЮВАЧА ПРИ РОЗРОБЦІ ЛІКАРСЬКИХ 

НАНОПРЕПАРАТІВ 
Чан Т.М., Ведерникова І.О., Криськів О.С., Шпичак О.С., Шпичак А.О. 
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кафедра аптечної технології ліків, м. Харків, Україна 

neorganic@nuph.edu.ua 
 

В сучасних умовах розробки вітчизняних лікарських засобів за останні роки 
помітно збільшилось кількість експериментальних досліджень магнітокерованих 
наносистем, що в свою чергу обумовлено, насамперед, потенційними можливос-
тями їх практичного застосування. Цикл відповідних досліджень складається з 
методів одержання нанорозмірних часток, встановлення та вивчення фізико-хі-
мічних властивостей синтезованих наноструктур та окремих наночастинок (НЧ), 
маніпулювання нанооб’єктами та управління їх переміщеннями дією зовніш-
нього магнітного поля (ЗМП) та формування магнітоконтрольованих компози-
тів. 

Для одержання НЧ магнетиту (НЧМ) з новими біологічними властивостями, 
насамперед їх поверхню модифікують органічними або неорганічними матеріа-
лами, одержуючи нанокомпозити типу «ядро-оболонка». У цьому відношенні зна-
чної уваги привертають магнітокеровані композитні НЧ типу «ядро-оболонка» – 
Ag@Fe3O4, які частково вкриті сріблом, що передбачає їх як бактерицидні та бак-
теріостатичні властивості, так і уникнення введення стабілізатора. Це, в свою 
чергу, й обумовлює перспективи їх подальшого використання у фармації та меди-
цині. 

Вибір срібла, як модифікуючого агента, пояснюється його здатністю в пев-
них дозах сприяти регенерації пошкоджених тканин, знищенню старих та ракових 
клітин, нормалізації стану при запальних процесах, викликати загибель бактерій, 
вірусів грибів тощо, що зумовлює його перевагу над багатьма сучасними хіміоте-
рапевтичними засобами. Крім того, використання НЧ срібла (НЧС) певних розмі-
рів та форми дозволяє значно зменшувати дозу антибактеріальних сполук та нега-
тивно впливати на життєздатність патогенних мікроорганізмів. 

Спосіб одержання магнітокерованих наносистем типу "ядро-оболонка", ві-
діграє ключову роль у визначенні морфології, розмірів і форми функціоналізова-
них НЧМ, встановленні їх фізико-хімічних властивостей та збереженні магнітоке-
рованості багатофункціональної системи. Проте, на даному етапі відомі методи 
модифікації магнетиту сріблом є надскладними, оскільки поряд з малими розмі-
рами НЧ, необхідно одержати значну питому поверхню та, за рахунок нанесеної 
оболонки, не втратити магнітокерованість композиту. З огляду на це, перспектив-
ним та актуальним є розробка ефективного способу синтезу НЧМ з острівковим 
срібним покриттям, з метою одержання композиту Ag@Fe3O4, встановлення оп-
тимального співвідношення компонентів цієї системи, розробка способу іденти-
фікації компонентів цільового продукту та вивчення цитотоксичності композиту 
для подальшого застосування у медицині та фармації. 
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Розвиток ідеї використання магнітокерованих композитів у медицині та 
фармації насамперед спрямований на дослідження комплексу необхідних харак-
теристик компонентів таких систем, враховуючи основні вимоги до створення 
певного лікарського засобу. 

Важливим є те, що нанопрепарати мають унікальні особливості:  
– малі розміри НЧ – забезпечують їх проникнення через клітинні мембрани та 
взаємодію з біомакромолекулами (рис. 1 [1]); 

– великі площі питомої поверхні наноматеріалів – збільшують реакційну здат-
ність матеріалу та сприяють приєднанню до поверхні максимальної кількості 
агентів-модифікаторів; 

– багатошаровість поверхні НЧ – підвищує стійкість до дії захисних механізмів 
організму, дозволяючи лікарському препарату зберігати свою структуру і ак-
тивність на більш тривалий час тощо. 

 
Рис. 1. Співвідношення розмірів магнітних НЧ та біологічних об’єктів 

 
Як об’єкт дослідження було запропоновано магнітокерований нанокомпо-

зит типу "ядро-оболонка" Ag@Fe3O4, з острівковим срібним покриттям, його фі-
зико-хімічні та медико-біологічні властивості [2]. 

Для вирішення поставлених у роботі завдань використовували хімічні, фі-
зико-хімічні, фізичні, мікробіологічні та математичні методи. 

Необхідно відзначити, що основою при одержанні нових удосконалених 
лікарських препаратів спрямованої дії є магнітокеровані наноструктурні шару-
ваті матеріали з різноманітним дизайном поверхні. Вивчення закономірностей 
формування поверхневого шару на магнетиті, супроводжується підбором опти-
мальної концентрації модифікуючого агента. Розробка методів синтезу таких си-
стем та оптимізація їх фізико-хімічних властивостей, вивчення фармакокінетики 
та фармакодинаміки, зменшення загальних доз при введені лікарської речовини, 
біосумісність з усіма компонентами лікарського засобу є основними критеріями 
створення таких композитів. 
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При прогнозуванні ефективності впровадження нанотехнологічних проду-
ктів важливим є оцінка ризиків при їх використанні. Тому, при створенні про-
гнозованої лікарської форми на основі композиту Ag@Fe3O4 слід дотримуватись 
певних вимог, як окремо до ядра та оболонки, так і у складі розроблюваних лі-
карських засобів (табл.). 

Таблиця 
Вимоги до компонентів Ag@Fe3O4 та лікарського засобу на його основі 

Вимоги до магнітних композитних НЧ 
ядро (Fe3O4) оболонка (Ag) 

висока питома намагніченість 
достатні розміри для бактеріостатич-
ного та бактерицидного ефектів 

низька коерцитивна сила стабілізуючий ефект

висока дисперсність НЧ 
збереження мікробіологічної чистоти ос-
нови (консервант)

нетоксичність нетоксичність
Вимоги до складових магнітокерованого лікарського засобу (мазі)

 нанорозмірність магнітних частинок 
 корозійна стійкість магнітного матеріалу  
 біосумісність компонентів (ядра, оболонки та основи ЛЗ) 
 магнітокерованість ЛЗ 
 задовільні реологічні показники ЛФ 
 антибактеріальні, протизапальні та репаративні властивості 

 
На підставі проведених комплексних досліджень, було запропоновано 

склад мазевої композиції та розроблено мазь на основі одержаного композиту 
Ag@Fe3O4. Запропоновано новий спосіб видалення та лікування новоутворень 
шкіри з використанням створеної мазі із срібловмісним магнетитовим носієм, 
який дозволяє здійснювати кріовплив за одну маніпуляцію, швидко та ефективно 
провести локальне заморожування на достатню глибину і повністю видаляти не-
кротизований фрагмент та ексудат (пат. України №116245 [3]). 

Формування композиційних структур Ag@Fe3O4 типу "ядро-оболонка", 
дозволяє поєднувати магнітні властивості ядра з бактерицидними та бактеріос-
татичними властивостями оболонки, що є перспективним для подальшого їх ви-
користання у медицині та фармації. 
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