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Впровадження в медичну практику багатофункціональних композитів – 

основа сучасного прогресу в областях діагностики та терапії, які за призначен-
ням застосовують як рентгеноконтрастні, сорбційні та транспортні засоби, а та-
кож як засоби магнітної гіпертермії [1] та ін. Актуальними є роботи з діагностики 
та терапії онкозахворювань, адже фіксація і депонування носіїв лікарських засо-
бів магнітним полем у ділянці пухлини дає можливість використання локальної 
гіпертермії без застосування хімічних препаратів [2]. 

Для конкретних біомедичних застосувань ефективність використання на-
ночастинок (НЧ) залежить від магнітних властивостей композиту, розміру моди-
фікованих НЧ [3], хімії поверхні [4] модифікованого магнітного матеріалу тощо. 

Покриття мають важливе значення для проектування технологічних про-
цесів одержання магнітокерованих наносистем, які в свою чергу, повинні покра-
щувати націлювання на біологічні мішені – тканини, клітини, органи тощо. 

У медико-біологічних дослідженнях, для ефективного використання ком-
позитів, потрібен певний комплекс властивостей оболонкових магнітних НЧ 
(МНЧ): достатня питома намагніченість насичення, низька коерцитивна сила, ко-
розійна стійкість, бактерицидність, цитотоксичність, максимальна питома пове-
рхня та ін., що суттєво розширює діапазон використання та можливості таких 
композитів. 

І. Доставка до "органу-мішені" (магнітний таргетінг). При введенні мо-
дифікованих МНЧ в організм, під впливом зовнішнього магнітного поля забез-
печується їх локалізація в осередках захворювання, позначення такого матеріалу 
оптичними мітками дає додаткову можливість спрямовувати його у зону ура-
ження, магнітокерованість композиту за рахунок приєднаних до його оболонки 
біологічно активних речовин, дозволяє підвищити локальну концентрацію ліків 
в "органах-мішенях" і одночасно знизити їх загальну дозу [2]. 

Покриття поверхні НЧ полімерними поверхнево-активними речовинами 
дозволяє значно збільшити час їх циркуляції в крові, шляхом мінімізації адсорб-
ції білка [5]. Модифікація поверхні ПЕГ зменшує поглинання НЧ макрофагами 
та, завдяки наявності полярних та неполярних угрупувань, покращує проник-
ність їх через базальну мембрану. 

Архітектура багатооболонкових покриттів типу "ядро-оболонка" зі склад-
ною структурою [7], у комплексі з необхідним набором хіміотерапевтичних аге-
нтів, використовується для магнітного таргетінгу ліків [2, 8]. 

ІІ. Магнітно-індукована гіпертермія – один з методів лікування раку та 
пухлин. Крім чистих МНЧ [9] для гіпертермічної терапії також застосовують НЧ 
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магнетиту з вкрапленнями гадолінію Gd/Fe3O4 [10] та CoFe2O4 [11], за рахунок 
чого досягається збільшення швидкості специфічного поглинання енергії. 

ІІІ. Оптичні дослідження з використанням магнітокерованих нанокомпо-
зитів типу "ядро-оболонка", що містять одночасно магнітні й плазмонно-резона-
нсні НЧ [12]. Для ідентифікації білків можна застосовувати МНЧ Au@Fe3O4 чи 
Ag@Fe3O4, на яких адсорбовані ці білки. Методом локального плазмонного по-
верхневого резонансу реєструють специфічні "провали" в спектрах розсіювання, 
у діапазонах довжин хвиль, що збігаються з піками оптичного поглинання моле-
кул білків, які адсорбуються на поверхні НЧ та "відтягують" на себе частину ене-
ргії плазмонного резонансу [13]. Унікальність методу пояснюється одержанням 
інформації про біомолекули в наноскопічних масштабах в одній живій клітині. 

IV. МРТ-томографія [15]. Як контрастні агенти для МРТ використовують 
відомі МНЧ: Fe3O4, Fe@Fe3O4 та Fe3O4@SiO2, Fe3O4/Gd2O3 модифіковані біохі-
мічними агентами, які при взаємодії з поверхнею, впливаючи на магнітні влас-
тивості підвищують контраст, а також оберігають НЧ від швидкого фагоцитозу і 
виведення з організму за рахунок реакції імунітету, що дозволяє істотно змен-
шити кількість уведених НЧ в організм. У клінічній МРТ суперпарамагнітні 
МНЧ використовуються для визначення захворювань печінки, оскільки вони се-
лективно поглинаються клітинами Купфера [16]. 

V. Інші методи, які перебувають на стадії розробки – нагрівання НЧ до 
високої температури (понад 100 ºС), що дає можливість знищити хвору клітину 
або відкрити капсулу з протипухлинним препаратом у місці, де розташована пу-
хлина [17], знизивши побічні ефекти від дії хіміотерапії. 

Нами запропоновано магнітокеровані лікарські форми багатофункціналь-
ної дії з магнітним наповнювачем Ag@Fe3O4 для проведення кріодеструкції но-
воутворень шкіри – магнітокеровані мазева композиція і мазь. Срібло посилю-
вало теплопровідність магнітної композиції, забезпечило біоцидну і репаративну 
дію мазі, при цьому додатково виконувало роль консерванту ЛФ, що необхідно 
при подальшому їх використанні та зберіганні. 
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