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Своєчасне діагностування захворювання є основою його подальшого ефе-

ктивного лікування. Рентгенівські дослідження є найпоширеним і найдоступні-

шим методом діагностики різних захворювань. Існують прийоми збільшення 

ефективновності рентгенодіагностики за допомогою штучного контрастування: 

використання певних хімічних сполук, які дозволяють одержувати зображення 

необхідних анатомічних структур, що підвищує цінність отриманої інформації; 

використання магнітних частинок для створення рентгеноконтрастних речовин 

з магнітокерованими властивостями. Їх використання дає можливість керувати 

рухом рентгеноконтрастної суміші за допомогою зовнішнього МП, ціленаправ-

лено пересувати, утримувати в необхідній зоні ураженого шлунка, дозволяє зме-

ншити дозу рентгеноконтрастного засобу, варіюючи МП (наприклад пересува-

ючи магніт), дозовано розтягувати стінку шлунка – “магнітна пальпація”.  

Безумовний потенціал, як магнітний матеріал для фармацевтичних препа-

ратів, мають частинки барій гексафериту. Цей ферит належить до класу магніто-

твердих матеріалів, має досить великі значення коерцитивної сили Нс  та залиш-

кової індукції Вr, тому після намагнічування може сам виконувати роль постій-

ного магніту, має високу величину рентгеноконтрастності.  При введенні части-

нок барій гаксафериту у лікарський препарат, можна одержати систему яка сама 

є джерелом МП. Барій гексаферит – це магнітний матеріал з високою анізотро-

пією, має структуру плоскосного шестикутника, з кристалографічними парамет-

рами а = 5.893 Å та с = 23,194 Å.  

Ґрунтуючись на результатах електронно-мікроскопічних досліджень (вибі-

рка ~ 500 частинок), були розраховані розподіл частинок затовщиною (h) та за 

параметром ((h/2)/c). Частинки експериментального зразку мають пластинчасту 

шестигранну форму. Більшість частинок системи мають форму наближену до 

ізометричної – для таких частинок параметр діаметру у два рази більший за тов-

щину (d/h ~2). Синтезовані частинки за морфологією діаметру не перевищують 

верхню межу однодомності (d1.4 мкм), тому здатні бути використані як об’єкт 

дослідження у широкому інтервалі температур та МП таких параметрів як маг-

нітні властивості, міжчастинкова магнітна взаємодія, відхилення від стехіометрії 

та фізико-хімічний стан поверхні частинок.  

Синтезовані частинки барій гексафериту належать до високодисперсної 

системи кристалів з середнім діаметром частинок d> = 450 нм. Встановлена  ве-

личина намагніченості насичення синтезованого зразка барій гексафериту скла-

дає σs = 64 Ам2/кг, що відрізняється від макроаналогу на 11 %. 

Товщина приповерхневого шару синтезованих частинок становить δ~0,84 

нм. Тобто констатується безумовна перевага обраного методу синтезу. 
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Електронна фотографія та нормована функція розподілу 

частинок барій гексафериту за розміром 

Для дослідження параметра результуючої міжчастинкової магнітної взає-

модії  у системі частинок барій гексафериту (ХНУ ім. В.Н. Каразіна під керівни-

цтвом проф. Ольховик Л.П.) було застосовано відому методику Хенкеля-Келлі, 

яка заснована на вимірюванні двох головних кривих залишкової намагніченості 

в залежності від величини зовнішнього магнітного поля.  

Встановлено, що при обробці частинок барій гексафериту розчином кис-

лоти (рН = 1,6) стравлюється 1,5 нм частинки. Розчинення частинок феритів 

пов’язане з порушенням стехіометрії хімічного складу. Дефіцит  ~ 20 % Феруму 

та завищення вмісту Оксигену на відкритій поверхні кристалів, призводить до 

зміни обмінних взаємодій зв’язків Fe–O–Fe на поверхні та в прилеглих шарах. 

Це прогнозовано викликає трансформацію колінеарної магнітної структури фе-

риту на “скошену” магнітну структуру у приповерхневому шарі, відповідно 

впливає і на магнітні характеристики в цілому.  

Вперше виявлено зменшення максимальної міри міжчастинкової магнітної 

взаємодії m (майже у 3 рази) під впливом кислого (рН=1,6) та лужного (рН=9) 

середовищ, збільшення початкової магнітної сприйнятливості у 1,5 рази під 

впливом агресивного кислого середовища, яке відповідає рН травних соків шлу-

нку, що свідчить про покращену функціональну здатність лікарського засобу з 

магнітними наночастинками за умов використання її як магнітокерованого рен-

тгеноконтрасного  засобу з частинками барій гексаферит. 

Розроблено склад рентгеноконтрастного засобу з магнітокерованими вла-

стивостями для діагностики захворювань порожнистих органів ШКТ з викорис-

танням частинок барій гексафериту (патент України № 90577), рентгеноконтра-

стність якого у 1,55 разів більша ніж у традиційного аналогу (30% водна суспен-

зія барій сульфату), який може бути скерований та локалізований у зазначеній 

ділянці з використанням МП. Використання нового магнітокерованого рентге-

ноконтрастного засобу дасть змогу значно поліпшити якість діагностування, ско-

ротити час перебування хворого у клініці, як наслідок збільшити економічність 

лікувального процесу. 

0

5

10

15

20

25

30

100 300 500 700 900
d, нм

N, %



55 

Наукове видання 

НАНОТЕХНОЛОГІЇ 

У ФАРМАЦІЇ ТА МЕДИЦИНІ 

ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ 

За матеріалами Української науково-практичної 

інтернет-конференції з міжнародною участю 

“Нанотехнології у фармації та медицині” 

(19-20 квітня 2017 року) 

Підписано до друку 25.04.2017 р. Формат 60x84 1/8.  

Папір офсетний. Гарнітура Times ЕТ. Друк ризографічний. 

Наклад 100 прим. Замов. № 11525/14  

Надруковано з готового оригінал-макету у друкарні ФОП Петров В. В.   

Єдиний державний реєстр юридичних осіб та фізичних осіб-підприємців. 

Запис № 24800000000106167 від 08.01.2009 р.  

61144, м. Харків, вул. Гв. Широнінців, 79в, к. 137, тел. (057) 778-60-34. 

E-mail: bookfabrik@rambler.ru 




