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Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ó ðàìêàõ äîãîâîðó ïðî 
íàóêîâî-òåõí³÷íó ñï³âïðàöþ ïî ðîçðîáö³ òà âïðîâà-
äæåííþ íàíîá³îòåõíîëîã³é ì³æ Íàö³îíàëüíèì ìå-
äè÷íèì óí³âåðñèòåòîì ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ òà Äí³-
ïðîïåòðîâñüêîþ äåðæàâíîþ ìåäè÷íîþ àêàäåì³ºþ. 

Âñòóï. Ê³íåöü ÕÕ ³ ïî÷àòîê ÕÕ² ñòîë³òòÿ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ øèðîêèì âïðîâàäæåííÿì íàíîòåõíîëîã³é 
òà ¿õ ïðîäóêò³â ó ð³çí³ ãàëóç³ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, 
à òàêîæ á³îëîã³þ, õ³ì³þ, ôàðìàêîëîã³þ, ôàðìàö³þ, 
ïðàêòè÷íó ìåäèöèíó. Íàíîòåõíîëîã³¿ òà íàíîá³î-
òåõíîëîã³¿ ðîçâèâàþòüñÿ äîñèòü ³íòåíñèâíî, ùî 
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïóáë³êàö³ÿìè, ³ òèìè êîøòàìè, ÿê³ 
âêëàäàþòü äåðæàâè ó íàðîùóâàííÿ äîñë³äæåíü ç öèõ 
íîâèõ íàïðÿì³â. Íàíîìàòåð³àëè çàéìàþòü ïðîì³æíå 
ïîëîæåííÿ ì³æ îêðåìèìè àòîìàìè (ìîëåêóëàìè) òà 
ìàêðîñòðóêòóðàìè ³ ìàþòü óí³êàëüí³ ô³çè÷í³, õ³ì³÷í³, 
ô³çèêî-õ³ì³÷í³, á³îëîã³÷í³, ôàðìàêîëîã³÷í³ âëàñòè-
âîñò³, çàâäÿêè ìàëîìó ðîçì³ðó, õ³ì³÷íîìó ñêëàäó, 
ñòðóêòóð³, âåëèê³é ïëîù³ ïîâåðõí³ òà ôîðì³.

Ó çâ’ÿçêó ç ðîçâèòêîì òåõíîëîã³é îäåðæàííÿ òà 
âèêîðèñòàííÿ íàíîìàòåð³àë³â, ÿê³ çàâäÿêè îñîáëè-
âèì ô³çè÷íèì, õ³ì³÷íèì òà ìåõàí³÷íèì âëàñòèâîñòÿì 
çäàòí³ çàâäàâàòè íåïðîãíîçîâàíîãî âïëèâó íà á³îëî-
ã³÷í³ îá’ºêòè, â ñó÷àñí³é íàóö³ ïîñòàº ïðîáëåìà îö³í-
êè ðèçèêó äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè ³ íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà ïðè âèðîáíèöòâ³ òà çàñòîñóâàíí³ íàíî-
ðå÷îâèí. ª ïåâí³ òðóäíîù³ ó âèÿâëåíí³ ñòóïåíþ òîê-
ñè÷íîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ íàíîïðîäóêò³â, à ñàìå - òîêñè÷-
í³ñòü íàíî÷àñòèíîê íå ìîæå áóòè îö³íåíà ïîð³âíÿíî 
ç àíàëîãàìè ó ìàëî-äèñïåðñí³é ôîðì³, áî òîêñèêî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ íàíîìàòåð³àë³â º ðåçóëüòàòîì 
íå ëèøå ¿õ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, à é çì³íè ïîâåðõíåâèõ 
õàðàêòåðèñòèê, õ³ì³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³, ôîðìè, òîùî. 

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
âïëèâó íàíîïðîäóêò³â íà ïðîöåñè îáì³íó êë³òèí, ðîç-
âèòîê òêàíèí òà îðãàí³çì º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì 
á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè. Éîãî âèð³øåííÿ â³äêðèâàº íîâ³ 
ïåðñïåêòèâè ÿê ó ôóíäàìåíòàëüíîìó ðîçóì³íí³ ä³¿ 
íàíî÷àñòèí íà ñòàí òà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü êë³-
òèí, òàê ³ â ïðàêòè÷íîìó åôåêòèâíîìó ¿õ çàñòîñóâàíí³ 
ó á³îòåõíîëîã³¿. Íàíî÷àñòèíêè ïî÷èíàþòü çàñòîñîâó-
âàòè äëÿ íàóêîâèõ ðîçðîáîê ó ãàëóç³ á³îô³çèêè, ìî-
ëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿, ïðîòåîì³êè, ãåíåòèêè, çîêðåìà, 
äëÿ ñòâîðåííÿ á³îìàðêåð³â. Ìàãí³òí³ íàíî÷àñòèíêè, 
íà ÿê³ íàíåñåí³ àíòèò³ëà òà ôðàãìåíòè ÄÍÊ, ìàþòü 
âëàñòèâ³ñòü ïîñèëþâàòè ñèãíàë ç ÷èñëåííèõ ìà-
ëåíüêèõ á³îìîëåêóë æèâèõ ñòðóêòóð. Öå äàñòü çìîãó 
ä³àãíîñòóâàòè õâîðîáó íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ³ äîñÿãàòè 
á³ëüøîãî òåðàïåâòè÷íîãî åôåêòó. Â îíêîëîã³¿ äëÿ 
âèÿâëåííÿ ñïåöèô³÷íèõ ïóõëèííèõ ìàðêåð³â çàñòî-
ñîâóºòüñÿ ³ìóíîàíàë³ç ç âèêîðèñòàííÿì ñòàá³ëüíèõ 

íàíîîáîëîíîê àáî íàíîçàðÿä³â çîëîòà, ùî çì³íþþòü 
ñâ³é êîë³ð ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ë³ãàíäó ç êâàíòîâèìè ÷àñ-
òèíêàìè, ïîºäíàíèìè ç³ ñïåöèô³÷íèìè àíòèò³ëàìè. 

Äëÿ ïîñèëåííÿ åôåêòèâíîñò³ êîíòðàñòí³ ðå÷îâè-
íè ïðèºäíóþòü äî íàíî÷àñòèíîê, ÿê³ çàâäÿêè ñâî¿ì 
ðîçì³ðàì, ïëîù³ ïîâåðõí³ òà ¿¿ ñòàá³ëüíîñò³ äàþòü 
çìîãó íàêîïè÷óâàòè êîíòðàñò ñàìå òàì, äå öå íåîá-
õ³äíî äëÿ ä³àãíîñòèêè ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Êð³ì 
òîãî, ñàì³ íàíî÷àñòèíêè ìîæíà â³çóàë³çóâàòè ð³çíè-
ìè ìåòîäàìè: ìàãí³òíèì ðåçîíàíñîì, óëüòðàçâó-
êîì, ôëþîðåñöåíö³ºþ, ÿäåðíîþ òà êîìï'þòåðíîþ 
òîìîãðàô³ºþ. Íàíî÷àñòèíêè çîëîòà âèñòóïàþòü ÿê 
êîíòðàñòí³ àãåíòè. Çàâäÿêè åëåêòðîñòàòè÷íèì òà 
ã³äðîôîáíèì âçàºìîä³ÿì äî öèõ ÷àñòèíîê ìîæíà 
ïðèºäíàòè áóäü-ÿêå àíòèò³ëî. Â ìîìåíò âçàºìî-
ä³¿ àíòèò³ëà ç àíòèãåíîì íàíî÷àñòèíêà çì³íþº ñâ³é 
êîë³ð, ùî ðåºñòðóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ 
ïðèëàä³â. Íàíî÷àñòèíêè ìîæóòü óòâîðþâàòè êîìï-
ëåêñè ç ïðîäóêòàìè îáì³íó ðå÷îâèí îðãàí³çìó, ë³êàð-
ñüêèìè çàñîáàìè, ï³äâèùóþ÷è ðîç÷èíí³ñòü îñòàíí³õ, 
ñòàá³ë³çóþ÷è ¿õ, âíàñë³äîê ÷îãî ìåäèêàìåíòè êðàùå 
çàñâîþþòüñÿ êë³òèíàìè îðãàí³çìó. Ñèñòåìè ö³ëüîâî¿ 
äîñòàâêè ìåäèêàìåíò³â ìàþòü óñóâàòè âñ³ âèùå íà-
çâàí³ íåäîë³êè, ùî ³ñòîòíî ï³äâèùèòü åôåêòèâí³ñòü 
ë³êàðñüêèõ çàñîá³â. Íàéá³ëüøå â³äïîâ³äàþòü öèì 
âèìîãàì íàíî÷àñòèíêè, àäæå çàâäÿêè ìàëèì ðîç-
ì³ðàì òàê³ ñòðóêòóðè ëåãêî ïðîíèêàþòü êð³çü ïðè-
ðîäí³ áàð'ºðè òà íàâ³òü ìåìáðàíè îêðåìèõ êë³òèí. 
Êð³ì òîãî, íàíî÷àñòèíêè ìîæóòü ³íêàïñóëþâàòè, àáî 
çâ’ÿçóâàòè ìîëåêóëè, ùî ï³äâèùóº ðîç÷èíí³ñòü, ñòà-
á³ëüí³ñòü é àáñîðáö³þ ïðåïàðàò³â. 

Có÷àñíèìè äîñë³äæåííÿìè âèÿâëåíî ìîæëèâ³ñòü 
ïåðåíîñó íàíî÷àñòèíêàìè áàãàòüîõ ðå÷îâèí: ÄÍÊ, 
á³ëê³â, ñïîëóê ç íåâåëèêîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, 
³ â öüîìó ïëàí³ íàéêðàùå çàðåêîìåíäóâàëè ñåáå 
ë³ïîñîìè òà ïîë³ìåðí³ íàíî÷àñòèíêè, îñê³ëüêè òàê³ 
ñòðóêòóðè ï³äëÿãàþòü á³îäåãðàäàö³¿ òà íå çäàòí³ äî 
êóìóëÿö³¿. Àëå íåâèñâ³òëåíèìè çàëèøàþòüñÿ ïè-
òàííÿ âïëèâó íàíîïðîäóêò³â íà åêîñèñòåìè, ëþäåé, 
ðîçâèòîê îðãàí³çì³â ³ ò.ä. Òàêèì ÷èíîì, âèâ÷åííÿ 
îñîáëèâîñòåé âïëèâó íàíîïðîäóêò³â íà ïðîöåñè îá-
ì³íó êë³òèí òà ðîçâèòîê òêàíèí, õ³ä åìáð³îãåíåçó º 
àêòóàëüíèì çàâäàííÿì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ - ïðîâåñòè àíàë³ç 
ñòàíó ñó÷àñíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ç 
íàíîá³îòåõíîëîã³é.

Ìàòåð³àëè, ùî ìàþòü íàíîðîçì³ðè, º â æèâ³é ïðè-
ðîä³, çîêðåìà, öå ÄÍÊ, ÐÍÊ, êîëàãåí, ê³ñòêîâà òêàíè-
íà, ïåðëèíè, ðàêîâèíè ìîëþñê³â, ìîëîêî, äåðåâèíà 
òà ³íø³), âèÿâëÿþ÷è íåçâè÷àéí³ á³îëîã³÷í³, á³îõ³ì³÷í³ 
é ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Óí³êàëüí³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ 
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ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â çàâæäè íàäèõàëà ëþäèíó íà ¿õ 
ïîâòîðåííÿ òà âäîñêîíàëþâàííÿ ñòâîðåíèõ íåþ 
ñòðóêòóð, ÿê³ ñüîãîäí³ íàçèâàþòü íàíîìàòåð³àëàìè. 
Áàãàòî á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â, îðãàíåë êë³òèí òà ô³ç³î-
ëîã³÷íî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ìàþòü íàíîðîçì³ðè.

Ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè ó íàíîðîçì³ðàõ 
ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà 4 ãðóïè: 

1. Ðîçì³ðè äî 100 íì ìàþòü: ëåéêîöèòè, åðè-
òðîöèòè, êîìïîíåíòè êë³òèíè (ÿäðî, ì³òîõîíäð³¿, 
ð³áîñîìè), ðàêîâ³ êë³òèíè, áàêòåð³¿ ³ áàêòåð³îôàãè. 
Çã³äíî ñó÷àñíî¿ òåðì³íîëîã³¿ ö³ ñòðóêòóðè â³äíîñÿòü 
äî ì³êðîðîçì³ð³â. 

2. Íàíî÷àñòèíêè ðîçì³ðàìè â³ä 100 äî 10 íì: àí-
òèò³ëà, ðèáîñîìè, ãðàíóëè ãë³êîãåíó, ë³ïîñîìè òà ³íø³. 

3. Ðå÷îâèíè ç ðîçì³ðàìè äî â³ä 10 äî 1 íì: àëü-
áóì³í, ãåìîãëîá³í, ìåìáðàíà êë³òèí, ô³áðèíîãåí, 
ðåöåïòîðè (ñåðîòîí³íîâèé, áåòà-ðåöåïòîð òà ³íø³), 
³íñóë³í, æèðîðîç÷èíí³ â³òàì³íè (åðãîêàëüöèôåðîë, 
ðåòèíîë), ôîë³ºâà êèñëîòà, ë³êàðñüê³ çàñîáè (äèãîê-
ñèí, êâåðöèòèí), õëîðîô³ë ðîñëèí, ôóëåðåíè. 

4. Ðå÷îâèíè ðîçì³ðîì ìåíøå 1 íì: ÀÒÔ, ôðóêòî-
çà, ìåä³àòîðè (àöåòèëõîë³í, àäðåíàë³í, íîðàäðåíà-
ë³í), àëüôà-àäðåíîì³ìåòèê ìåçàòîí, àì³íîêèñëîòè, 
ìîëåêóëè âîäè, ÑÎ2, NO, àòîìè êèñíþ, âîäíþ.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ, ô³-
çèêî-õ³ì³÷íèõ, êâàíòîâî-õ³ì³÷íèõ, á³îëîã³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé ìàëèõ àòîìíèõ àãðåãàö³é, ÿê³ íàçèâàþòü 
êëàñòåðàìè, íàíî÷àñòèíêàìè, ùî ñïðèÿòèìå á³ëüø 
àêòèâíîìó âïðîâàäæåííþ ïðîäóêò³â íàíîòåõíîëîã³é 
ó ïðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè [2,4,6, 30].

Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³ íàâåäåíèõ äàíèõ ìîæíà 
ïðèéòè äî ñòâåðäæåííÿ, ùî íà çîð³ âèíèêíåííÿ 
æèòòÿ ñïî÷àòêó äëÿ îäíîêë³òèííèõ à ï³çí³øå ³ äëÿ 
áàãàòîêë³òèííèõ, çà ñîòí³ ì³ëüéîí³â ðîê³â äî íàðî-
äæåííÿ ëþäèíè ïðèðîäà «ñòâîðèëà» íàíîìåõàí³çìè, 
äîêàçàâøè ¿õ ïåðåâàãè ó ïðîò³êàíí³ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ 
á³îõ³ì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ó æèâèõ êë³òèíàõ. Çðîçóì³-
ëî, ùî äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ öèõ ïîëîæåíü íåîáõ³äí³ 
â³äïîâ³äí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, íàóêîâ³ 
äèñêóñ³¿, ïîäàëüø³ óçàãàëüíåííÿ. À òîìó áåçïåðå-
÷íî ñë³ä âèçíàòè ¿õ ïð³îðèòåòíèìè é íåâ³äêëàäíèìè. 
Òîêñè÷í³ñòü íàíî÷àñòèíè çâîðîòíî êîðåëþº ç ¿õ ðîç-
ì³ðîì òà çàëåæèòü â³ä äîçè òà êîìá³íàö³¿ íàíî÷àñòèí 
ç ³íøèìè ìàòåð³àëàìè. Àíàë³ç äàíèõ ñâ³òîâî¿ íàóêî-
âî¿ ë³òåðàòóðè íà ïðåäìåò ìîæëèâîãî òåðàòîãåííîãî 
âïëèâó íàíîìåòàë³â íà îðãàí³çì äîâ³â äîö³ëüí³ñòü 
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò â çàçíà÷åíî-
ìó íàïðÿìêó. Íåîáõ³äíèì ñòàº âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íèõ 
³ òåðàòîãåííèõ äîç äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé.

Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
âïëèâó íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â íà ïðîöåñè îáì³íó 
êë³òèí òà ðîçâèòîê òêàíèí º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì 
á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè. Éîãî âèð³øåííÿ â³äêðèâàº íîâ³ 
ïåðñïåêòèâè ÿê ó ôóíäàìåíòàëüíîìó ðîçóì³íí³ ä³¿ 
íàíîìåòàë³â íà ñòàí òà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü 
êë³òèí, òàê ³ â ïðàêòè÷íîìó åôåêòèâíîìó ¿õ çàñòîñó-
âàíí³ ó á³îòåõíîëîã³¿ [13]. Ñåðåä óñüîãî ð³çíîìàí³ò-
òÿ ³ñíóþ÷èõ íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â îñîáëèâî¿ óâàãè 
çàñëóãîâóþòü íàíî÷àñòèíêè çîëîòà, ñð³áëà, ì³ä³, 
çàë³çà, òàê çâàí³ ïð³îðèòåòí³ íàíîìåòàëè [16,18]. 
Ê³ëüê³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ 

¿õ ìåäèêî-á³îëîã³÷íîìó çàñòîñóâàííþ, çðîñòàº â 
ãåîìåòðè÷í³é ïðîãðåñ³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â ó òåõ-
íîëîã³ÿõ êîíñòðóþâàííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ çàñîá³â 
ä³àãíîñòèêè òà ö³ëüîâî¿ òåðàï³¿, çîêðåìà îíêîëîã³÷-
íèõ çàõâîðþâàíü. Óâàãà äîñë³äíèê³â ãîëîâíèì ÷èíîì 
çîñåðåäæåíà íà âèâ÷åíí³ á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â âïëèâó 
íàíîìåòàë³â íà êë³òèííîìó ð³âí³ [7,10,11]. Îäíàê, íå-
çâàæàþ÷è íà ³íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â, 
â³äîìîñò³ ùîäî åôåêò³â âïëèâó íàíî÷àñòèíîê ìåòà-
ëó íà îðãàí³çì òà íà åìáð³îí º äîñèòü îáìåæåíèìè ³ 
ñóïåðå÷ëèâèìè. 

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ì³äü º íåîáõ³äíèì ìåòàëîì 
äëÿ íîðìàëüíî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó. Â îðãà-
í³çì³ äîðîñëî¿ ëþäèíè ì³ñòèòüñÿ ïðèáëèçíî 100 ìã 
ì³ä³ [12]. Ùîäåííà ïîòðåáà îðãàí³çìó â ì³ä³ ñòàíî-
âèòü â³ä 2 äî 5 ìã. Ï³ñëÿ âñìîêòóâàííÿ ó òðàâíîìó 
òðàêò³ 93% ì³ä³ íàäõîäèòü ó ïå÷³íêó òà âêëþ÷àºòüñÿ 
â á³îñèíòåç öåðóëîïëàçì³íó, êîæíà ìîëåêóëà ÿêîãî 
çâ’ÿçóº 6-7 àòîì³â Cu. 7% ì³ä³ çâ’ÿçóºòüñÿ òàêîæ ç 
òðàíñêóïðèíîì òà àëüáóì³íîì [19,20]. Íåäîñòàò-
í³ñòü ì³ä³ â îðãàí³çì³ º ôàêòîðîì ðèçèêó ðîçâèòêó 
ö³ëî¿ íèçêè õâîðîá òà ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â: àíåì³¿, 
áðîíõ³àëüíà àñòìà, áðîíõ³ò, äèñòðîô³ÿ ì’ÿç³â, ³ìïî-
òåíö³ÿ, ³øåì³÷íà õâîðîáà ñåðöÿ, ì³îïàò³ÿ, íåâðèòè, 
îñòåîïîðîç, òóáåðêóëüîç ëåãåíü òà ³í. [11]. Ì³äü 
º îäíî÷àñíî íåîáõ³äíèì äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³-
êðîåëåìåíòîì òà òîêñè÷íèì âàæêèì ìåòàëîì äëÿ 
áàãàòüîõ æèâèõ êë³òèí. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
íàíî÷àñòèíêè ì³ä³, íà â³äì³íó â³ä àíòèá³îòèê³â, íå 
âèêëèêàþòü ñåëåêö³þ ðåçèñòåíòíèõ øòàì³â ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ùî äîçâîëÿº ó ïîäàëüøîìó ðåêîìåíäóâàòè 
íàíîì³äü ïðè ë³êóâàíí³ ãí³éíî-ñåïòè÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü, âèêëèêàíèõ ïîë³àíòèá³îòèêîðåçèñòåíòíèìè 
øòàìàìè çîëîòèñòîãî ñòàô³ëîêîêó [1]. Òàêèì ÷èíîì, 
íàíîìåòàëè – ïåðñïåêòèâí³ ïðåòåíäåíòè íà ñòâî-
ðåííÿ íîâîãî êëàñó àíòèáàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â.

Ó ñâ³ò³ ïðîâîäÿòüñÿ ³íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ ç 
îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà òà âèâ÷åííÿ ¿õ 
âëàñòèâîñòåé [8,9]. Çîëîòî ³íåðòíå â ôîðì³ çâè-
÷àéíîãî ìåòàëó, ñòàº âèñîêî ðåàêö³éíî àêòèâíèì ó 
âèãëÿä³ íàíî÷àñòèíîê ðîçì³ðîì 3-7 íì, ùî ðîáèòü 
öåé áëàãîðîäíèé ìåòàë êàòàë³çàòîðîì äëÿ áàãàòüîõ 
á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Çà îñòàíí³ ðîêè ïðîâîäÿòüñÿ 
³íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ ç òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ íà-
íîìåòàë³â òà âèâ÷åííÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé, ¿õ ïîºäíàííÿ 
ç îðãàí³÷íèìè ñòðóêòóðàìè [11,12]. Êîëî¿äíå çîëîòî 
â³äîìî ùå ç äàâí³õ-äàâåí ³ âèêîðèñòîâóâàëîñÿ â ë³êó-
âàëüíèõ ö³ëÿõ. ª äàíí³ ïðî çíà÷íå ï³äñèëåííÿ âëàñ-
òèâîñòåé àíòèá³îòèê³â òà ïðîòèïóõëèííèõ çàñîá³â 
ïðè ¿õ êîí’þãàö³¿ ç íàíîçîëîòîì ðîçì³ðîì 20-40 íì 
òà ïîçèòèâó ä³þ íàíî÷àñòîê çîëîòà íà ôóíêö³îíàëü-
íó àêòèâí³ñòü ìàêðîôàã³â [31,32]. Ïðîòå òèï ³ ñïîñ³á 
ìîäèô³êàö³¿ ïîâåðõí³ íàíî÷àñòîê çîëîòà âïëèâàº íà 
ðîçâèòîê íå ò³ëüêè ôàðìàêîëîã³÷íîãî, àëå ³ òîêñè÷-
íîãî åôåêò³â in vitro òà ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðå-
ñó. Ùîäî òîêñè÷íîñò³ íàíî÷àñòèíîê çîëîòà – ³ñíóþòü 
ñóïåðå÷ëèâ³ äàí³.

Çíà÷íèé íàóêîâî-ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ ìàþòü äî-
ñë³äæåííÿ ïðåïàðàò³â ç íàíîñð³áëà [3,15,16]. Íà-
íî÷àñòèêè ñð³áëà íàäçâè÷àéíî àêòèâí³ ³ âèêëèêàþòü 
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çàãèáåëü áàêòåð³é, â³ðóñ³â, ãðèáê³â, çàâäÿêè âåëèêî¿ 
ïèòîìî¿ ïîâåðõí³, ùî çá³ëüøóº îáëàñòü êîíòàêòó 
ñð³áëà ç³ çáóäíèêàìè ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü, 
çíà÷íî ï³äâèùóþ÷è éîãî áàêòåðèöèäí³ âëàñòèâîñò³. 
Ïðÿìèìè åêñïåðèìåíòàìè in vitro ïîêàçàíå ³íã³á³-
ðóâàííÿ â³ðóñà ³ìóíîäåô³öèòà ëþäèíè íàíî÷àñòèí-
êàìè ñð³áëà âèêëþ÷íî â ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â 1-10 íì. 
Ïðè ðîçãëÿä³ åâîëþö³¿ ñð³áëà â³ä ³îí³â äî íàíî÷àñòîê 
òà äîñë³äæåííÿ ä³¿ ð³çíèõ ïðåïàðàò³â ñð³áëà íà â³ðó-
ñè, áàêòåð³¿ òà êë³òèíè, âñòàíîâëåíî, ùî á³îöèäíèé 
åôåêò íàíî÷àñòèíîê ñð³áëà ñóòòºâî ïåðåá³ëüøóº ä³þ 
³îí³â ñð³áëà â öèõ æå êîíöåíòðàö³ÿõ. Íàâîäÿòüñÿ ïðè-
êëàäè óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ íàíîïðåïàðàò³â ñð³-
áëà ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ íà îñòåîì³ºë³ò, ãí³éí³ ðàíè, 
â êîìïëåêñíîìó ë³êóâàíí³ áàêòåð³àëüíîãî âàã³íîçà, 
îï³êîâèõ ðàí, õðîí³÷íèõ çàïàëüíèõ çàõâîðþâàíü îð-
ãàí³â ìàëîãî òàçó, à òàêîæ â õ³ðóðã³¿, òðàâìàòîëîã³¿, 
âåòåðèíàð³¿ òà ³í. Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ íàíî-
÷àñòèíîê ñð³áëà ïîçâîëÿº çíà÷íî çíèçèòè êîíöåí-
òðàö³þ ñð³áëà ó ë³êàðñüêèõ ôîðìàõ ç³ çáåðåæåííÿì 
áàêòåðèöèäíî¿ àêòèâíîñò³. Íàíî÷àñòèíêè ñð³áëà 
àêòèâí³ ïðîòè ì³êðîîðãàí³çì³â ñò³éêèõ äî àíòèá³î-
òèê³â, ùî çóìîâëþº ìîæëèâ³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ 
áàãàòüîõ ³íôåêö³éíèõ õâîðîá [14,15,17,33]. Àíàë³ç 
äàíèõ ë³òåðàòóðè ïîêàçàâ, ùî íàíî÷àñòêè âîëîä³þòü 
íå ò³ëüêè á³ëüø âèðàæåíîþ ôàðìàêîëîã³÷íîþ àêòèâ-
í³ñòþ, àëå ³ òîêñè÷í³ñòþ â ïîð³âíÿíí³ ³ç çâè÷àéíèìè 
ì³êðî÷àñòêàìè, çäàòí³ ïðîíèêàòè â íåçì³íåíîìó âè-
ãëÿä³ ÷åðåç êë³òèíí³ áàð'ºðè, à òàêîæ ÷åðåç ãåìàòî-
åíöåôàë³÷íèé áàð'ºð â öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó, 
öèðêóëþâàòè ³ íàêîïè÷óâàòèñÿ â îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ, 
âèêëèêàþ÷è á³ëüø âèðàæåí³ ïàòîìîðôîëîã³÷í³ çì³íè 
ó âíóòð³øí³õ îðãàí³â, à òàêîæ ìàþòü òðèâàëèé ïåð³îä 
íàï³ââèâåäåííÿ. Òîêñè÷í³ñòü íàíî÷àñòèí çàëåæèòü 
â³ä ¿õ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â. Òàê äð³áí³ íàíî÷àñòèíè âå-
ðåòåíîïîä³áíî¿ ôîðìè âèêëèêàþòü á³ëüø ðóéí³âí³ 
åôåêòè â îðãàí³çì³, í³æ ïîä³áí³ ¿ì ÷àñòêè ñôåðè÷íî¿ 
ôîðìè. Òàêîæ ïðè âïëèâ³ íà îðãàí³çì ÷³òêî ïðîñòå-
æóºòüñÿ çâ'ÿçîê «äîçà-åôåêò» [5,11]. Ó çâ’ÿçêó ç âè-
ùåâèêëàäåíèì âèâ÷åííÿ âïëèâó íàíî÷àñòèíîê ìåòà-
ë³â íà ìîðôîëîã³þ òêàíèí îðãàí³çìó òà åìáð³îãåíåç 
º íàãàëüíèì òà àêòóàëüíèì, à âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íèõ 
³ òåðàòîãåííèõ äîç äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé 
º íàéâàæëèâ³øîþ çàäà÷åþ ñó÷àñíî¿ òîêñèêîëîã³¿.

Çäîáóòòÿ ãëèáîêèõ òà âñåá³÷íèõ çíàíü ó ñôåð³ 
âçàºìîä³¿ íàíî÷àñòèíîê ç á³îëîã³÷íèìè ñèñòåìàìè, 
çîêðåìà ç á³îìåìáðàíîþ, º ãîëîâíèì çàâäàííÿì ó 
âèçíà÷åíí³ ë³êóâàëüíèõ òà òîêñèêîëîã³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé íàíî÷àñòèíîê òà íàïðÿìê³â ¿õ ïîòåíö³éíîãî 
çàñòîñóâàííÿ ÿê ìåäèêàìåíò³â òà çàñîá³â äîñòàâêè 
àêòèâíèõ ðå÷îâèí [26].

Çàö³êàâëåí³ñòü â÷åíîãî ñâ³òó öèì ïèòàííÿì ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ ïðîâåäåííÿì åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü [23,24] òà ïîáóäîâîþ êîìï’þòåðíèõ ìî-
äåëåé [21,28] âèâ÷åííÿ ð³çíèõ àñïåêò³â âçàºìîä³¿ êîì-
ïîíåíò³â á³îìåìáðàíè òà íàíî÷àñòèíîê (Í×); çîêðåìà 
âåëèêó óâàãó ïðèä³ëåíî ã³äðîôîáíîìó åôåêòó Í×.

Hong S. et al. (2004) âèçíà÷èëè, ùî íåçàðÿäæåí³ 
(«ã³äðîôîáí³») äåíäðèìåðè àáñîðáóþòüñÿ ë³ï³äíèì 
á³øàðîì, òîä³ ÿê çàðÿäæåí³ ñïðè÷èíþþòü âèíèê-
íåííÿ îòâîð³â ó ìåìáðàí³. Äåíäðèìåðè ç ê³íöåâèìè 

ïåðâèííèìè àì³íîãðóïàìè ó íåéòðàëüíîìó ñåðåä-
îâèù³ ïðîòîíóþòüñÿ, óòâîðþþ÷è êàò³îííèé ïîë³ìåð. 
Òàê³ ñòðóêòóðè ìîæóòü âñòóïàòè ó åëåêòðîñòàòè÷-
íó âçàºìîä³þ ç á³îìåìáðàíîþ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ó 
îñòàíí³é óòâîðþþòüñÿ îòâîðè ä³àìåòðîì 15–40 íì, 
ïîðóøóºòüñÿ ö³ë³ñí³ñòü. ×èì á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïåðâèí-
íèõ àì³íîãðóï ì³ñòèòü äåíäðèìåð, òèì âèùà ãóñòèíà 
çàðÿäó éîãî ïîâåðõí³, à îòæå – ñèëüí³øèé ðóéí³â-
íèé âïëèâ íà á³îìåìáðàíó. Ï³ñëÿ âèäàëåííÿ ðîç÷è-
íó äåíäðèìåð³â ìåìáðàííà ñòðóêòóðà ïðîòÿãîì 2 
ãîäèí ìîæå â³äíîâèòèñÿ çàâäÿêè ïðîöåñàì àóòîðå-
ïàðàö³¿. Àëå ó êîíöåíòðàö³ÿõ á³ëüøå 500 íÌ äåíäðè-
ìåðè-ïîë³êàò³îíè ñïðè÷èíþþòü äîñòàòíüî ìàñèâíó 
äåíäðîïîðàö³þ (óòâîðåííÿ îòâîð³â), ùî ïðèçâîäèòü 
äî çàãèáåë³ êë³òèíè [23].

Qiao R. et al. (2007) äîñë³äèëè âïëèâ ã³äðîôîá-
íîñò³ ôóëåðåí³â íà ¿õ ïîâåä³íêó ó á³îìåìáðàí³. Òîä³ 
ÿê ã³äðîôîáíèé ïåðâèííèé (íåôóíêö³îíàë³çîâàíèé) 
Ñ60 ôóëåðåí ìîæå ïðîíèêàòè êð³çü á³øàð, éîãî 
ã³äðîô³ëüí³ ïîõ³äí³ çäàòí³ ëèøå àäñîðáóâàòèñÿ íà 
ïîâåðõí³. Ïåðâèííèé ôóëåðåí ïðè ïðîíèêíåíí³ ó 
ìåìáðàíó çá³ëüøóº â³äñòàíü ì³æ «ãîë³âêàìè» ë³ï³ä³â 
ó ì³ñö³ ïðîõîäæåííÿ. Öå íàäàº á³ëüøèì çà ðîçì³-
ðàìè ìîëåêóëàì ìîæëèâ³ñòü ïðîíèêàòè ó êë³òèíó òà 
ïîðóøóâàòè ö³ë³ñí³ñòü ìåìáðàíè. Îïîñåðåäêîâàíèé 
ìåõàí³÷íèé âïëèâ íà ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàíè äîïî-
âíþºòüñÿ á³îõ³ì³÷íèì ìåõàí³çìîì óøêîäæåííÿ – ôó-
ëåðåíè çäàòí³ ñïðè÷èíþâàòè çàïóñê ïðîöåñ³â ïåðå-
êèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â. Ã³äðîô³ëüí³ ïîõ³äí³ Ñ60 
ñïðèÿþòü óù³ëüíåííþ «ãîë³âîê» ë³ï³ä³â, ùî ïîÿñíþº 
¿õ íèçüêó òîêñè÷í³ñòü ïîð³âíÿíî ç ïåðâèííèì ôóëå-
ðåíîì. Äîñë³äæåííÿ Kraszewski S. et al. (2010) ïî-
êàçàëè, ùî ïåðâèíí³ ôóëåðåíè çäàòí³ çâ’ÿçóâàòèñÿ 
ç ð³çíèìè ä³ëÿíêàìè êàë³ºâèõ êàíàë³â á³îìåìáðàíè 
òà ä³ÿòè ÿê áëîêàòîðè ÷è ìîäóëÿòîðè, ñïðè÷èíþþ÷è 
òîêñè÷í³ åôåêòè [24].

Íà ñüîãîäí³ óâàãó â÷åíîãî ñâ³òó ïðèâåðòàþòü íà-
íîìåòàëè – àíòèáàêòåð³àëüí³ ë³êàðñüê³ çàñîáè íîâî-
ãî ïîêîë³ííÿ. Âàæëèâèì º äîñë³äæåííÿ âïëèâó öèõ 
íàíîìàòåð³àë³â íà ïðîêàð³îòè÷í³ á³îìåìáðàíè – äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ìåõàí³çìó ïðîòèì³êðîáíî¿ ä³¿ òà åó-
êàð³îòè÷í³ á³îìåìáðàíè – ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ òà 
îö³íêè òîêñè÷íîñò³.

Îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ àíòèáàêòåð³-
àëüíèõ àãåíò³â º íàíîñð³áëî. Äîñòåìåííèé ìåõàí³çì 
ïðîòèì³êðîáíî¿ ä³¿ Í× ñð³áëà äîñ³ íå â³äîìèé [27]. 
Íàíîðîçì³ðí³ ÷àñòèíêè ó ðîç÷èí³ çäàòí³ âèâ³ëüíÿòè 
äåÿêó ê³ëüê³ñòü ³îí³â, ç ÷èì ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà á³î-
ëîã³÷íà ä³ÿ.

Äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî Í× ñð³áëà íå ìàþòü 
ïðÿìîãî âïëèâó íà ïðîòå¿íè á³îìåìáðàíè. Òîé ôàêò, 
ùî àíòèáàêòåð³àëüíà àêòèâí³ñòü íàíîñòðóêòóðîâà-
íîãî ñð³áëà ïåðåâèùóº àêòèâí³ñòü ñð³áëà í³òðàòó 
ïîÿñíþºòüñÿ çäàòí³ñòþ íàíîñð³áëà ïîñòóïîâî òà 
ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ïîñò³éíî âèâ³ëüíÿòè ³îíè 
ñð³áëà ó ñåðåäîâèùå [22, 29].

Îòæå, Í× ìîæóòü âïëèâàòè íà òàê³ âëàñòèâîñò³ 
ë³ï³äíîãî á³øàðó, ÿê ö³ë³ñí³ñòü, ëîêàëüíà ù³ëüí³ñòü 
ë³ï³ä³â òà ïîâåðõíåâèé íàòÿã. Àëå é ìåìáðàíà, ÿê 
ñêëàäíà êîìïëåêñíà ñòðóêòóðà, çäàòíà ñàìîñò³éíî 
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àäàïòóâàòèñÿ äî çîâí³øíüîãî âïëèâó çàâäÿêè ïðè-
ðîäíèì çàñîáàì àóòîðåïàðàö³¿ [25].

Òàêèì ÷èíîì, á³îìåìáðàíà – îäíà ç íàéâàæëèâ³-
øèõ ñêëàäîâèõ æèâî¿ êë³òèíè. Çäîáóòòÿ ãëèáîêèõ òà 
âñåá³÷íèõ çíàíü ó ñôåð³ âçàºìîä³¿ íàíî÷àñòèíîê ç 
á³îëîã³÷íèìè ñèñòåìàìè, çîêðåìà ç á³îìåìáðàíîþ, 
º âàæëèâèì çàâäàííÿì ïðè âèçíà÷åíí³ öèòîòîêñè÷-
íîñò³ íàíî÷àñòèíîê òà íàïðÿìê³â ¿õ ïîòåíö³éíîãî çà-
ñòîñóâàííÿ ÿê ìåäèêàìåíò³â òà çàñîá³â äîñòàâêè àê-
òèâíèõ ðå÷îâèí. Ñïåöèô³êà âçàºìîä³¿ íàíî÷àñòèíîê 
ç á³îìåìáðàíîþ âèçíà÷àºòüñÿ ïðèðîäîþ, ðîçì³ðîì 
Í×, ïëîùåþ â³ëüíî¿ ïîâåðõí³, íàÿâí³ñòþ ïîêðèòò³â òà 
ã³äðîôîáíèì åôåêòîì.

Âèñíîâêè. Ïåðåä ó÷åíèìè ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñ-
òåé ñòîÿòü çàâäàííÿ âñåá³÷íîãî âèâ÷åííÿ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
íàíî÷àñòèíîê òà ³íøèõ ïðîäóêò³â íàíîòåõíîëîã³é, 
âèçíà÷åííÿ ¿õ ïîçèòèâíî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì ³ ìîæëèâîãî 
íåãàòèâíîãî âïëèâó ÿê íà ëþäèíó ÷è òâàðèíó, òàê ³ íà 
çîâí³øíº ñåðåäîâèùå. Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó ïî-
÷èíàþòü çàñòîñîâóâàòè ðîçðîáêè ç íàíîòåõíîëîã³é 
ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, çîêðåìà 

â ìåäèöèí³ äëÿ ñèíòåçó íîâèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â òà 
ðàö³îíàëüíî¿ ôàðìàêîòåðàï³¿ ð³çíèõ çàõâîðþâàíü. 

Á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè ³ íàíîìàòåð³àëè 
âçàºìîïîâ’ÿçàí³, òîìó äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó 
îñòàíí³õ íà îðãàí³çì ëþäèíè òà äîâê³ëëÿ íåîáõ³äíå 
ïîºäíàííÿ çóñèëü ìåäèê³â, ôàðìàêîëîã³â, òîêñèêîëî-
ã³â, ïàòîìîðôîëîã³â, á³îëîã³â, åìáð³îëîã³â, åêîëîã³â.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Íå äèâ-
ëÿ÷èñü íà òå, ùî íàíîìàòåð³àëè ó ñâ³ò³ âæå âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ òðåòº äåñÿòèë³òòÿ, æîäåí ç ¿õ ð³çíîâèä³â 
íå áóâ ó ïîâíîìó îáñÿç³ ´ðóíòîâíî âèâ÷åíèé ùîäî 
âïëèâó íà îðãàí³çì, â òîìó ÷èñë³ ³ åìáð³îãåíåç. Îòæå, 
ñë³ä àêöåíòóâàòè óâàãó â÷åíèõ ð³çíèõ ñïåö³àëüíîñòåé 
íå ò³ëüêè íà ðîçðîáö³ íîâèõ òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ 
íàíîìàòåð³àë³â, à é íàñàìïåðåä ïîãëèáëåíîìó âè-
â÷åíí³ ô³çè÷íèõ, ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ, êâàíòîâî-õ³ì³÷íèõ, 
ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ôàðìàêîòîêñè÷íèõ, ìîëå-
êóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â ä³¿ íîâèõ íàíîïðåïàðàò³â ³ ìîæ-
ëèâîãî ïîá³÷íîãî âïëèâó íà îðãàí³çì òà äîâê³ëëÿ, 
ñòâîðåííþ ôàðìàöåâòè÷íèõ òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ 
àäåêâàòíèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì ç ìåòîþ óñï³øíîãî çà-
ñòîñóâàííÿ ó ìåäè÷í³é ïðàêòèö³. 
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Ðåçþìå. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ñòàíó ñó÷àñíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ç 

íàíîá³îòåõíîëîã³é. Çàâäàííÿ âñåá³÷íîãî âèâ÷åííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ôàðìàêîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
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çîêðåìà â ìåäèöèí³ äëÿ ñèíòåçó íîâèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â òà ðàö³îíàëüíî¿ ôàðìàêîòåðàï³¿ ð³çíèõ çàõâîðþâàíü. 

Á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè ³ íàíîìàòåð³àëè âçàºìîïîâ’ÿçàí³, òîìó äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó îñòàíí³õ íà îðãàí³çì 
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èññëåäîâàíèé ïî íàíîáèîòåõíîëîãèÿõ. Çàäàíèå âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷íûõ, áèîõèìè÷åñêèõ, 
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíî÷àñòèö è äðóãèõ ïðîäóêòîâ íàíîòåõíîëîãèé, îïðåäåëåíèÿ èõ ïîçèòèâíîå 
äåéñòâèå íà îðãàíèçì è âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ êàê íà ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî, òàê è íà âíåøíþþ 
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ðàöèîíàëüíîé ôàðìàêîòåðàïèè ðàçíûõ çàáîëåâàíèé. 

Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû è íàíîìàòåðèàëû âçàèìîñâÿçàíû, ïîòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîñëåäíèõ 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó íåîáõîäèìîå îáúåäèíåíèå óñèëèé ìåäèêîâ, ôàðìàêîëîãîâ, 
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Chekman I.S., Shatorna V.F., Savenkova O.O., Garets' V.I., Krutenko V.V., Marchon N.A., Krivoshey V.V.
Summary. A research purpose was a lead through of analysis of the state of modern morphological researches 

from nanobiotechnologies. Task of comprehensive study of physiology, biochemical, pharmacological properties of 
íàíî÷àñòèíîê and other products of íàíîòåõíîëîã³é, determination of them positive operating on an organism and 
possible negative influence both on a man or animal and on an external environment actual as never. In many coun-
tries of the world begin to apply developments from nanotechnologies in different industries of national economy, 
in particular in medicine for the synthesis of new medications and rational pharmacotherapies of different diseases. 

The biological systems and nanomaterials associate, that is why for research of influence of the last on the 
organism of man and environment necessary combination of efforts of physicians, pharmacologists, toxicology, 
biologists, embryologists, environmentalists.
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