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Н а сь о годні вста нов ле но, що при змен -
шенні розмірів час ти нок від 100 до 10

на но метрів спос теріга ють ся слабкі, а в діапа -
зоні від 10 до 1 на но метра — кар ди нальні зміни
фізич них, хімічних, біологічних, фар ма ко -
логічних, ток си ко логічних влас ти вос тей на но -
ре чо вин, зок ре ма ме талів. Зміню ють ся па ра -
мет ри крис талічної решітки, тем пе ра ту ри
плав лен ня, елект рон на струк ту ра, крис талічні,
оп тичні та інші влас ти вості на но розмірних
струк тур. Аналіз світо вих роз ро бок з от ри ман -
ня на но час ти нок з ме талів свідчить про гост ру
зацікав леність вітчиз ня них і за рубіжних
дослідників цією проб ле мою. У цій сфері пе ре -
ва жа ють праці, прис вя чені роз робці на но тех -
но логій одер жан ня на но час ти нок з вуг ле цю та
зо ло та. Зо ло то, інерт не в формі зви чай но го
ме та лу, стає ре акційно ви со ко ак тив ним у виг -
ляді на но час ти нок розміром 3�7 нм,  що ро -
бить цей бла го род ний ме тал ка таліза то ром ба -
гать ох хімічних і біохімічних ре акцій. Мізер -
ний розмір на но час ток ме талів оз на чає, що
більшість їхніх атомів містять ся на по верхні,
які зміню ють хімічні, фізичні, фізи ко�хімічні,
біологічні, фар ма ко логічні влас ти вості ме -
талів. На но час тин ки мо жуть лег ше про ни ка ти
у людсь кий ор ганізм і бу ти біологічно ак -
тивніши ми зав дя ки ве ликій площі їх по верхні
на оди ни цю ма си порівня но з мак ро розмірни -
ми час тин ка ми [1, 3, 8].

Ство рен ня прин ци по во но вих лікарсь ких
за собів для профілак ти ки та ліку ван ня різних
зах во рю вань — од на з найак ту альніших проб -
лем су час ної ме дич ної прак ти ки. Зав дя ки

інтен сив но му роз вит ку на но на у ки, на но тех но -
логій, на но ме ди ци ни, на но е ле кт роніки, на но -
фар ма ко логії, на но ток си ко логії, на но фар -
мації, на нобіології та інших нап рямків сь о годні
відомі такі на но ма теріала ми і на но час тин ки:
ліпо со ми, фу ле ре ни, денд ри ме ри, на нос фе ри,
на нос тержні, на ноплівки, на нот руб ки, на но -
ком по зи ти, на нок рис та ли, на нод ро тин ки, на -
но по рош ки, на но ро бо ти, на но кап су ли, на -
нобіосен со ри, на ноп ри ст рої, на нобіома -
теріали, на но ст рук турні ріди ни (ко лоїди, міце -
ли, гелі, поліме ри), на ноп ре па ра ти, які мо жуть
по тенціаль но бу ти су час ни ми лікарсь ки ми за -
со бо ми. На но час тин ки лег ше про ни ка ють у
людсь кий ор ганізм зав дя ки ве ликій площі по -
верхні на оди ни цю ма си порівня но з мак ро -
розмірни ми час тин ка ми [9, 13, 25, 20].

За ос танні ро ки здійсне но досліджен ня
фізич них, фізи ко�хімічних, кван то -
во�хімічних, фар ма ко логічних, ток си ко -
логічних влас ти вос тей ма лих атом них аг ре -
гацій, які на зи ва ють на но ма теріала ми, клас те -
ра ми, на но час тин ка ми, ізоль о ва ни ми на нок -
рис та ла ми, що спри я ти ме ак тивнішо му впро -
вад жен ню про дуктів на но тех но логій у прак -
тич ну діяльність лю ди ни, в то му числі й ме ди -
ци ну. Слід заз на чи ти, що мо дифіку ван ня на -
но розмірних час ти нок по ве рх не во�ак тив ни ми
ре чо ви на ми або біополіме ра ми має важ ли ве
те о ре тич не і прак тич не зна чен ня, оскіль ки
умож лив лює от ри ман ня на но ма теріалів із
фіксо ва ни ми розміра ми, до сяг ти біосумісності
з кліти на ми ор ганізму, спе цифічної взаємодії з
жи ви ми тка ни на ми [5, 18, 21]. 
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РЕ ЗЮ МЕ. У статті уза галь ненні дані з на у ко вих досліджень що до на но фар ма ко логії. На но ма теріали ви яв ля ють різно манітну фар ма ко логічну
та ток си ко логічну ак тивність. То му ця проб ле ма пот ре бує всебічно го вив чен ня спеціаліста ми різних га лу зей діяль ності.  Ак цен то ва но ува гу на
не обхідності міждис циплінар но го підхо ду до на у ко вих досліджень з на но фар ма ко логії.
Клю чові сло ва: на но фар ма ко логія, на но ток си ко логія, на у кові досліджен ня.

РЕ ЗЮ МЕ.В статье обоб ще ны дан ные о на уч ных ис сле до ва ни ях по на но фар ма ко ло гии. На но ма те ри а лы про яв ля ют раз лич ную фар ма ко ло ги чес -
кую и ток си ко ло ги чес кую ак тив ность. По то му необ хо ди мо всес то рон нее изу че ние этой проб ле мы спе ци а лис та ми раз лич ных от рас лей де я тель -
нос ти.  Ак цен ти ро ва но вни ма ние на не об хо ди мос ти меж дис цип ли нар но го по хо да к на уч ным ис сле до ва ни ям по на но фар ма ко ло гии.
Клю чевые сло ва: на но фар ма ко ло гия, на но ток си ко ло гия, на уч ные ис сле до ва ния.

SUMMARY. The date concerning scientific research in nanopharmacology has been summarized in the current article. Nanomaterials have various kinds of
pharmacological and toxicological activity. That іs why such structures must be thoroughly studied in scientific research in the nanopharmacology.
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"Великі справи не робляться відразу".
Софокл (497�406 до н.е.), давньогрецький драматург
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Го лов ни ми влас ти вос тя ми на но ма теріалів
ор ганічно го та не ор ганічно го по ход жен ня вва -
жа ють:
1. По ве рх не вий на тяг і по ве рх не ва енергія. Ве ли чи на

по ве рх не во го на тя гу, по ве рх не вої енергії,
розміри на но час ти нок впли ва ють на тер мо ди -
намічні влас ти вості та ких на но ст рук тур, а та кож
умо ви їх фа зо вих пе рет во рень. У на но час тин ках
ви ни ка ють фа зи, які не існу ють у даній ре чо вині
в іншо му стані. Зі змен шен ням розміру час тин -
ки по ве рх не ва енергія зрос тає [6, 26].

2. Міжа томні відстані. Пе рехід від мак ро розмірів до
на но час ти нок суп ро вод жуєть ся зміною між-
а том них відста ней та періодів крис талічної
решітки, що зу мов лює ви ник нен ня своєрідних
влас ти вос тей на но ст рук тур [26]. 

3.  Тер мо ди намічні влас ти вості. Го лов ною при чи -
ною змін тер мо ди намічної ха рак те рис ти ки на -
нок рис талів порівня но зі зви чай ни ми розміра -
ми ре чо ви ни є зміни гра ниць фо но во го спект -
ра, тоб то зміни функції роз поділу час тот атом -
них ко ли вань, що в на у ковій літе ра турі на зи ва -
ють "функцією роз поділу час тот". Однією з
найбільш дослідже них влас ти вос тей на но час -
ти нок є їх теп лоємність, яка  в 3�10 разів біль ша
за та кий по каз ник у цих ме талів зви чай но го
розміру [2].

4. Магнітні влас ти вості. Особ ли вості магнітних влас -
ти вос тей на но час ти нок зу мов лені диск ретністю
їх елект рон них і фо но вих станів. Однією з та ких
особ ли вос тей є ос ци ляційна за лежність сприй -
нят ли вості на но час ти нок па ра магнітних ме талів
від нап ру ги магнітно го по ля [24]. 

5. Оп тичні влас ти вості. Важ ли вий по каз ник — оп -
тичні влас ти вості на но час ти нок. Розсіюван ня і
пог ли нан ня світла у на но час ти нок порівня но з
мак рос копічни ми розміра ми ць о го ма теріалу
відрізня ють ся [23].
На но фар ма ко логія вив чає фізичні, фізи -

ко�хімічні, біологічні, біохімічні, фар ма ко ди -
намічні, фар ма кокіне тичні влас ти вості роз -
роб ле них на ос нові на но тех но логій на ноп ре -
па ратів, по ка зан ня і про ти по ка зан ня до їх зас -
то су ван ня, мож ливі побічні ефек ти [14, 15].

На сь о годні не має ґрун тов них досліджень
про вплив заз на че них влас ти вос тей на но ма -
теріалів на їх фар ма ко логічну і ток си ко логічну
ак тивність. При роз робці но вих на ноп ре па -
ратів слід ак цен ту ва ти ува гу на нас туп них
влас ти вос тях [15, 22, 26]: 
1. Та кий на но ме ди ка мент має ви яв ля ти знач но

більш ви ра же ну ліку валь ну дію порівня но з
подібним пре па ра том, що зас то со вуєть ся у ме -
дичній прак тиці.

2. На ноп ре па рат по ви нен спри чи няти мен ше
побічних ефектів, ніж ана логічний лікарсь кий
засіб. 

3. На ноп ре па рат має бу ти стабіль ним і зберіга ти
хімічну струк ту ру про тя гом пев но го ча су згідно

з ви мо га ми Фар ма ко пеї.
4. На ноп ре па ра ти не по винні не га тив но впли ва ти

на  клініко�фар ма ко логічні влас ти вості зас то -
со ву ва них у ме дичній прак тиці ме ди ка ментів. 

5. Фар ма ко е ко номічні по каз ни ки на ноп ре па ратів
ма ють бу ти по зи тив ни ми. 

6. Лікарсь ка фор ма на ноп ре па ратів зруч на для
зас то су ван ня.

7. Тех но логія ви роб ни цт ва на ноп ре па ра ту дос туп -
на, еко логічно чис та, еко номічно вигідна.
Фар ма ко логічні та фар ма цев тичні ос но ви

роз роб ки лікарсь ких за собів (на ноп ре па ратів)
по ля га ють у то му, що на но час тин ки ор -
ганічних і не ор ганічних спо лук мо жуть бу ти: 
• субс танцією для ство рен ня прин ци по во но вих

ме ди ка ментів як про дуктів на но тех но логій. До
та ких субс танцій мож на віднес ти фу ле ре ни,
денд ри ме ри, ліпо со ми, на но ме та ли (срібло,
мідь, залізо, цинк та ін.);

• но вим нап ря мком роз роб ки на ноп ре па ратів
є ут во рен ня комп лек су між відо ми ми ме ди -
ка мен та ми і на но час тин ка ми (ліпо со ми,
на нот руб ки, денд ри ме ри, фу ле ре ни). Це
сприяєти ме глиб шо му про ник нен ню та ких
комп ле кс них ме ди ка ментів до па то логічно -
го про це су, зу мов лю ючи ефек тив ну фар ма -
ко те рапію зах во рю ван ня. Нап рик лад,
комп лекс ме ди ка ментів з ор га нос пе -
цифічни ми пеп ти да ми або ан титіла ми. Та ка
на но час тин ка мо же бу ти носієм про ти пух -
лин но го пре па ра ту. При вве денні в ор ганізм
та кий комп ле кс ний ме ди ка мент розпізнає
пух ли ну, взаємодіє з нею за до по мо гою ан -
титіл, а потім спри чи няє за ги бель зло -
якісних клітин. Нап рик лад, на на но час тин -
ку заліза на но сять про ти пух лин ний пре па -
рат і за до по мо гою зовнішнь о го магніту
кон це нт ру ють у ділянці па то логічно го зло -
якісно го про це су;

• на но час тин ки (фу ле ре ни, денд ри ме ри, ліпо -
со ми та ін.) ма ють бу ти пе ре нос ни ка ми
лікарсь ких за собів. Нап рик лад, фу ле ре ни
взаємодіють із ДНК, розпізна ють де фектні
ге ни і спри я ють заміні та ких му та нт них
струк тур;

• зас то су ван ня на но час ти нок з ме тою змен -
шен ня ток сич ності та побічної дії лікарсь -
ких за собів. Нап рик лад, пре па рат ліпо докс
містить ліпо со ми, в які вве де ний про ти пух -
лин ний пре па рат док со рубіцин. Та ка
комбінація знач но змен шує ток сичність
док со рубіци ну. 

• на но час тин ка�пе ре нос ник відкри ває прин -
ци по во інші шля хи вве ден ня ме ди ка мен ту в
ор ганізм: інга ляційний, нашкірний. 
На ка федрі фар ма ко логії та клінічної фар -

ма ко логії досліджен ня з на но фар ма ко логії
роз по ча ли ся по над де сять років то му з вив чен -
ня влас ти вос тей на но дис пе рс но го крем не зе му.
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Інсти ту том хімії по верхні ім. О.О. Чуй ка НАН
Ук раїни спіль но з Вінниць ким національ ним
ме дич ним універ си те том ім. М.І. Пи ро го ва
про ве дені досліджен ня з вив чен ня влас ти вос -
тей ен те ро сор бен ту "Силікс" на ос нові син те -
тич но го аморф но го на но дис пе рс но го крем не -
зе му. Пре па рат уп ро вад же но в ме дич ну прак -
ти ку як но вий ме ди ка мент сорбційно�де ток -
си каційної дії. Ве ли ка ак тив на по ве рх ня
(200�400 м2/г ) та гідрофільні влас ти вості на но -
дис пе рс но го крем не зе му зу мо ви ли йо го ви со -
ку ад сорбційну ак тивність сто сов но білків, ек -
зоту ен до ток синів, мікро ор ганізмів, а та кож
во ди. Як вста нов ле но екс пе ри мен таль ни ми та
клінічни ми досліджен ня ми, на но дис пе рс ний
крем не зем ак тив ний при місце во му ліку ванні
гнійних ран. Силікс зас то со ву ють і в те рапії
зах во рю вань шлун ко во�киш ко во го трак ту
[19]. Да ний пре па рат відпус ка ють у фла ко нах
(по ро шок) і зас то со ву ють у виг ляді вод ної сус -
пензії. Не доліком по рош ку є низь ка се ди мен -
таційна стійкість. То му ви ник ла не обхідність у
роз робці стабілізо ва ної вод ної сус пензії на но -
дис пе рс но го крем не зе му, яка бу ла б універ -
сальнішою та зручнішою у здійсненні те ра пев -
тич них за ходів. То му ви ник ла не обхідність
роз ро би ти та обґрун ту ва ти доцільність зас то -
су ван ня стабілізо ва ної сус пензії на но дис пе рс -
но го крем не зе му як де ток си ку ю чо го за со бу з
ге па топ ро тек тор ною дією. На ка федрі фар ма -
ко логії та клінічної фар ма ко логії Національ -
но го ме дич но го універ си те ту імені О.О. Бо го -
моль ця роз роб ле но но ву лікарсь ку фор му —
сус пензію на но дис пе рс но го крем не зе му. Во на
змен шує ток сичність і не га тив ний вплив на
функцію печінки та ких спо лук, як натрій фто -
рид і натрій нітрит, а та кож про ти ту бер куль оз -
них пре па ратів — ізоніази ду, піра зи наміду,
етам бу то лу, що різнять ся ме ханізмом не га тив -
но го впли ву на ор ганізм і хімічною струк ту -
рою. За фар ма ко логічною ак тивністю сус -
пензія на но дис пе рс но го крем не зе му пе ре ви -
щує пре па ра ти зви чай но го крем не зе му [7, 16].

В плані про дов жен ня досліджень з на но -
фар ма ко логії бу ли роз по чаті спільні роз роб ки
з Інсти ту том елект роз ва рю ван ня ім. Є.О. Па -
то на. У Міжна род но му центрі елект рон -
но�про ме не вих тех но логій Інсти ту ту елект роз -
ва рю ван ня ім. Є.О. Па то на під керівницт вом
ака деміка НАН Ук раїни Б.О. Мов ча на здій-
снюєть ся син тез на но час ти нок ор ганічно го і
не ор ганічно го по ход жен ня шля хом елект рон -
но�про ме не во го ви па ро ву ван ня у ва ку умі. При
ць о му мак рос копічний об'єкт�по пе ред ник
(ме та ле вий зли ток) атомізуєть ся шля хом
нагріван ня по туж ним елект рон ним про ме нем.
У по даль шо му ство ре ний па ро вий потік на но -
ма теріалу кон ден суєть ся на підкладці з ут во -
рен ням НОЗ. Шля хом варіації тем пе ра ту ри

підклад ки мож на ре гу лю ва ти се редній розмір
от ри ма них на но час ти нок (Мов чан Б.О., 2008).
З ініціати ви пре зи ден та НАН Ук раїни, ди рек -
то ра Інсти ту ту елект роз ва рю ван ня ім. Є.О. Па -
то на, ака деміка Б.Є. Па то на і рек то ра
Національ но го ме дич но го універ си те ту імені
О.О. Бо го моль ця, ака деміка АМН Ук раїни
В.Ф. Мос ка лен ка у 2008 році ор ганізо ва на
спіль на ла бо ра торія: "Елект рон но�про ме неві
на но тех но логії не ор ганічних ма теріалів для
ме ди ци ни" Інсти ту ту елект роз ва рю ван ня ім.
Є.О. Па то на і Національ но го ме дич но го
універ си те ту імені О.О. Бо го моль ця [8]. 

На ка федрі гігієни праці та про фесійних
зах во рю вань Національ но го ме дич но го
універ си те ту імені О.О. Бо го моль ця (зав. ка -
фед ри член�кор. НАМН Ук раїни, проф. О.П.
Яво ровсь кий) про во дять ся досліджен ня з ток -
си ко логії на носрібла при різних шля хах вве -
ден ня, а та кож вив чен ня умов праці при ви -
роб ництві на но час ти нок, от ри ма них за тех но -
логією Б.Є. Па то на і Б.О. Мов ча на. 

На у ковці ла бо ра торії "Елект рон но�про ме -
не ва на но тех но логія не ор ганічних ма теріалів
для ме ди ци ни" спіль но з Інсти ту та ми НАМН
Ук раїни та ви щи ми нав чаль ни ми зак ла да ми
Ук раїни одер жа ли на у кові фак ти:   
1. Роз роб ле но тех но логію от ри ман ня на но час ти -

нок срібла, міді, їх ком по зитів, а та кож на но -
заліза, на но цир конію, на но а люмінію, інших
ме талів,  на но вуг ле цю [ака демік НАН Ук раїни
Б.О. Мов чан].

2. Вста нов ле но особ ли вості взаємодії на но час ти -
нок срібла, міді, заліза з ком по нен та ми
біомемб ра ни (Національ ний ме дич ний універ -
си тет імені О.О. Бо го моль ця — рек тор ака демік
В.Ф. Мос ка лен ко), що має важ ли ве зна чен ня
для вста нов лен ня ме ханізму ліку валь ної та ток -
сич ної дії на но час ти нок.

3. Вста нов ле но, що на но час тин ки срібла, міді та їх
ком по зи ти про яв ля ють більш ви ра же ну про -
тимікроб ну дію, ніж ці ме та ли зви чай них
розмірів (Інсти тут епідеміології та інфекційних
хво роб ди рек тор — проф. В.Ф. Марієвсь кий). 

4. Роз роб ле но тех но логію одер жан ня лікарсь ких
форм: мазь, гель, емульсія на но час ти нок
срібла, міді, їх ком по зитів (Львівсь кий
національ ний ме дич ний універ си тет, рек тор —
член�кор. НАМН Ук раїни Б.С. Зімень ковсь -
кий, доц. Біло ус С.Б.).

5. Роз роб ле но тех но логію от ри ман ня су по зи торій
на но час ти нок срібла (Харківсь кий ме дич ний
універ си тет, рек тор — член�кор. НАМН Ук -
раїни В.М. Лісо вий, проф. Звягінце ва Т.В.,
проф. Си ро ва Г.О.).

5. Вста нов ле но, що у цих лікарсь ких фор мах на но -
час тин ки срібла, міді їх ком по зи ти про яв ля ють
більш ви ра же ну про тимікроб ну дію, ніж ці ме -
та ли зви чай них розмірів (Інсти тут епідеміології
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та інфекційних хво роб, ди рек тор проф. В.Ф.
Марієвсь кий).
Пог либ лен ня та ких досліджень з ме тою

роз роб ки но вих ви со ко е фек тив них ме ди ка -
ментів на ос нові на но тех но логії мо ле ку ляр них
пучків для ліку ван ня різних зах во рю вань ма -
ти ме важ ли ве те о ре тич не та прак тич не зна чен -
ня для роз вит ку ме дич ної на у ки і прак ти ки. 

До вив чен ня влас ти вос тей на но час ти нок
ме талів, от ри ма них за тех но логією Б.Є. Па то -
на і Б.О. Мов ча на, бу ли за лу чені інші на у кові
ко лек ти ви НАМН Ук раїни: 
1. Інсти тут ме ди ци ни праці (дир.–акад. Ю.І. Кун-

дієв)
2. Інсти туті гігієни та ме дич ної еко логії імені

О.М. Мар зеєва НАМН Ук раїни (ди рек тор —
ака демік НАМН Ук раїни, проф. А.М. Сер дюк 

3. Інсти тут оч них хво роб (ди рек тор — член�кор.
НАМН Ук раїни, проф. Т.В. Пасічни ко ва).

4. Інсти тут мікробіології та іму но логії імені 
І.І. Мечнико ва (ди рек тор — проф. Ю.Л. Во -
лянсь кий).

5. Інсти тут фар ма ко логії і ток си ко логії (дир. —
член�кор.  Т.А. Бухтіаро ва)
В Інсти туті ме ди ци ни праці АМН Ук раїни

(ди рек тор — ака демік Ю.І. Кундієв, пров. на -
ук. співробітник — Т.К. Ку че рук, В.А. Стеж ка)
про ве дені досліджен ня по вив чен ню ток си ко -
логічних влас ти вос тей на нок рем не зе му при
інга ляційно му над ход женні. Вста нов ле но, що
при інга ляції на но час тин ки крем не зе му про -
яв ля ють не га тив ний вплив не тіль ки на ле гені,
а та кож на інші ор га ни (печінку, міокард, нир -
ки). Ток си ко логічна ак тивність за ле жить від
розміру на но час ти нок. Час тин ки 6�7 нм зу -
мов лю ють більш ви ра жені ток си ко логічні
зміни, ніж на но час тин ки розміром 54�55 нм. 

У ць о му на у ко во му зак ладі та кож про во -
дять ся досліджен ня (ака демік НАМН Ук раїни
І.М. Трах тен берг) з вив чен ня впли ву на ор -
ганізм важ ких ме талів, зок ре ма на нос вин цю та
на у ко во му обґрун ту ван ню за собів без пе ки в
умо вах ви роб ни цт ва на но ме талів. 

В Інсти туті гігієни та ме дич ної еко логії
імені О.М. Мар зеєва НАМН Ук раїни (ди рек -
тор — ака демік НАМН Ук раїни А.М. Сер дюк)
ство ре ний відділ з вив чен ня без пе ки на но тех -
но логій та на но ма теріалів, у яко му вив ча ють ся
про тимікробні та ток си ко логічні влас ти вості
на носрібла, син те зо ва но го в Інсти туті хімії по -
верхні імені О.О. Чуй ка НАН та інших на у ко -
вих ко лек ти вах.    

Од ним із пер ших вітчиз ня них пре па ратів з
ліпо сом є ліпін — спіль на роз роб ка Інсти ту ту
фар ма ко логії і ток си ко логії АМН Ук раїни (ди -
рек тор — про фе сор Т.А. Бухтіаро ва) і Харківсь -
ко го фар ма цев тич но го підприємства "Біолік".
Ос нов ний ком по нент пре па ра ту — на но кап су -
ли фос фа ти дил холіну, який є при род ним ком -

по нен том біомемб ран. Пре па рат ви яв ляє ан -
тигіпок сич ну дію, пригнічує про це си пе ре кис -
но го окис нен ня ліпідів, підви щує нес пе -
цифічний імунітет, мо ду лює функцію ад ре но -
ре цеп торів. 

Для пог либ лен ня та роз ши рен ня
досліджень з на но фар ма ко логії та на но ток си -
ко логії бу ли за лу чені вищі нав чальні ме дичні
зак ла ди МОЗ Ук раїни.
1. Вінниць кий національ ний ме дич ний універ си тет

(рек тор — акад. НАМН Ук раїни В.М. Мо роз).
2. За порізь кий ме дич ний універ си тет (рек тор —

проф. О.М. Ко лес ник).
3. Дніпро пет ровсь ка ме дич на ака демія (рек тор —

акад. НАМН Ук раїни Г.В. Дзяк).
4. Одесь кий ме дич ний універ си тет (рек тор. —

акад. НАМН Ук раїни В.М. За по ро жан). 
5. Тер нопільсь кий ме дич ний універ си тет (рек тор.

— член�кор. НАМН Л.А. Ко валь чук).
6. Лу гансь кий ме дич ний універ си тет (рек тор —

проф. В.М. Івчен ко). 
7. Пол тавсь ка ме дич на ака демія (рек тор — проф.

М.В. Ждан).
8. Національ на ме дич на ака демія після дип лом ної

освіти (рек тор — ака демік НАМН Ук раїни 
Ю.В. Во ро нен ко).
За ре ко мен дацію відділу освіти і на у ки МОЗ

Ук раїни пла нуєть ся уза галь ни ти досліджен ня з
на но ме ди ци ни з ме тою прис ко рен ня та ких
роз ро бок із за лу чен ням усіх ви щих ме дич них і
фар ма цев тич них зак ладів, а та кож роз роб ки
прог ра ми та нав чаль но го посібни ка з на но тех -
но логій та на но ме ди ци ни. 

Слід звер ну ти ува гу на не обхідність все о -
хоп лю ючо го вив чен ня фізіологічних,
біохімічних та фізи ко�хімічних ме ханізмів дії
но вих на ноп ре па ратів, а та кож роз роб ки фар -
ма цев тич них тех но логій одер жан ня адек ват -
них лікарсь ких форм.

Знач ний цикл досліджень з на нохімії та на -
нобіології здійсне но в Інсти туті біоко лоїдної
хімії ім. Ф.Д. Ов ча рен ка НАН Ук раїни (ди рек -
тор — д.хім.н., про фе сор З.Р. Уль берг).
Досліджен ня ми З.Р. Уль берг і співав торів
з'ясо вані мо ле ку лярні струк ту ри комп лексів
на но ме тал — біомо ле ку ли та ме ханізми,
відповідальні за цей про цес. Виділе но два ос -
нов них ме ханізми, що виз на ча ють про це си
сорбції, ге те ро ко а гу ляціії й ад гезії на но час ток
на по верхні клітин [12]:
1. Ко лоїдно�хімічні, обу мов лені ут во рен ням

подвійно го елект рич но го ша ру кліти ни і за ря ду
на її по верхні. У да но му разі спос теріга ють ся
зміни елект рокіне тич них явищ, зок ре ма ди -
фузійно�фо ре тич но го транс пор ту на но час ток,
транс ме мб ран но го по тенціалу та функції елект -
рич них ка налів. Ці зміни зу мов лють ся ве ли чи -
ною і зна ком за ря ду на но час ти нок. Ав то ром
роз роб ле на мо дель біос пе цифічно го подвійно -
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го ша ру, в якій го лов ни ми па ра мет ра ми є рівно -
важ ний елект рич ний по тенціал, що з'яв ляєть ся
за ди соціації функціональ них груп на по верхні
клітин, та нерівно важ ний по тенціал, який ви ни -
кає внаслідок ак тив но го транс пор ту про тонів. 

2.  Біомемб ра на клітин є ос нов ною струк ту рою
кліти ни, що відповідає за взаємодію ком по -
нентів біомемб ра ни з на но час тин ка ми.  Цей
про цес є енер го за леж ним і ре гу люєть ся
функцією мемб ран ної АТФ�ази. Біохімічни ми
фак то ра ми, відповідаль ни ми за на ко пи чен ня
ульт ра дис пе рс них ко лоїдних час то чок, нап рик -
лад, зо ло та розміром 10�20 нм, на по верхні
кліти ни, є ак тивність мемб ран ної АТФ�ази та
функція фер ментів ди халь но го лан цю га. В
досліджу ва них кліти нах виділе но іден тифіко ва -
ну Mg�АТФ�аз ну ак тивність, що скла даєть ся з
двох ком по нент: азид�чут ли вої (63%) та
азид�ре зис те нт ної (37%). Азид�чут ли ва
АТФ�аза обу мов лює функціону ван ня ди халь -
но го лан цю га плаз ма тич ної мемб ра ни бак терій,
а азид�ре зис те нт на — транс ме мб ран но го пе ре -
но су на но час ти нок зо ло та все ре ди ну кліти ни.     
У плані про дов жен ня досліджень ка фед ри

фар ма ко логії та клінічної фар ма ко логії з на но -
фар ма ко логії спіль но з Інсти ту том біоко -
лоїдної  хімії ім.Ф.Д. Ов ча рен ка НАН Ук раїни
роз роб ле на оригіналь на тех но логія син те зу на -
но час ти нок срібла, міді, заліза, а та кож їх ком -
по зитів з ор ганічни ми спо лу ка ми (кис ло та ас -
корбіно ва, ан тибіоти ки). Ком по зит на но заліза
з ас корбіно вою кис ло тою про яв ляє більш ви -
ра же ну про ти во а немічну ак тивність, ніж на -
но залізо. Важ ли вим ас пек том роз ро бок є вста -
нов лен ня то го фак ту, що ге но ток сичність на -
но роз мір них ме талів знач ною мірою за ле жить
від розміру та ких струк тур, а та кож їх фор ми.

До про ве ден ня цих досліджень за лу че но ла -
бо ра торію мікробіології, віру со логії та міко -
логії (зав. — проф. А.В. Ру ден ко) Інсти ту ту
уро логії НАМН Ук раїни, в якій вста нов ле но,
що на но час тин ки ме талів та кож про яв ля ють
ви ра же ну про тимікроб ну дію, в то му числі й

про ти па то ген них грибків.  
Особ ли ву ува гу вче ним слід звер ну ти на

вив чен ня ток си ко логічних влас ти вос тей на -
ноп ре па ратів, впли ву їх не тіль ки на ор ганізм
лю ди ни, а й на довкілля, а та кож біое тичні ас -
пек ти досліджен ня влас ти вос тей на но час ти -
нок  [10, 11]. Дослідни кам, що вив ча ють на но -
ма теріали, доціль но вра хо ву ва ти та не обхідно
ви ко ну ва ти ре ко мен дації відо мо го вче но -
го�гігієніста, ака деміка НАН Ук раїни, НАМН
Ук раїни, РАМН Ю.І. Кундієва: "У той же час
час то за бу ваєть ся про мож ливість не пе ред ба -
чу ва но го впли ву на лю ди ну та її ге ном, нех -
туєть ся до сить прос та істи на — в світі не має
нічо го іде аль но го. Роз ви ток та ких нап рямків
як на но без пе ка, на но ток си ко логія не по винні
бу ти дру го ряд ни ми. Са ме біое ти ка по вин на
зла ма ти існу ю чий сте ре о тип, ко ли тех но логії,
навіть найп ри ваб ливіши, ши ро ко впро вад жу -
ють ся без по пе реднь о го гли бо ко го і всебічно го
вив чен ня" [4]. 

У ме ди цині та фар ма ко логії про дук ти на но -
тех но логій зас то со ву ють ся порівня но не дав но,
вод но час перс пек ти ви їх зас то су ван ня мо жуть
вра жа ти най ба гат шу уя ву.

Але по ки що не дос татньо про ве де но екс пе -
ри мен таль них досліджень що до фар ма ко ди -
наміки та фар ма кокіне ти ки на но час ти нок в
ор ганізмі, а та кож їхнь о го  впли ву на довкілля.

Це ви ма гає всебічно го вив чен ня влас ти вос -
тей на но ма теріалів спеціаліста ми різних га лу -
зей діяль ності, не обхідності міждис циплінар -
но го підхо ду до на у ко вих досліджень з на но -
фар ма ко логії. Як свідчать відо мості з усь о го
світу, для  прис ко ре но го і ґрун тов но го вив чен -
ня влас ти вос тей на но ма теріалів ство рю ють ся
спільні ла бо ра торії, на у кові цент ри, інсти ту ти
як у конк ретній дер жаві, так і міждер жавні. 

Доціль но роз ро би ти і зат вер ди ти Дер жав ну
прог ра му: "На но ме ди ци на, на но фар ма ко -
колгія, на но ток си ко логія та без пе ка на но ма -
теріалів", що спри я ло б ак тив но му роз вит кові
цих нап рямків на но на у ки.  
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