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Микро- и наночастицы 
Наночастицы: 
-Особые физические и химические свойства (оптические, магнитные, 
каталитические, сенсорные, биологические…) 
-Формирование сверхрешеток 
-Широкое применение в научно – исследовательских и практических 
целях (устройства записи и отображения информации, наномедицина, 
сенсорика, катализ, фотокатализ, супергидрофобные поверхности, 
химические источники тока, …) 

Микрочастицы: 
-Строительные блоки для упорядоченных микропористых сред, 
-Носители и «концентраторы» наночастиц (коллоидосомы, 
нанокомпозиты), 
- Широкое применение в научно – исследовательских и практических 
целях 

Способы получения: 
-Химические методы гомогенизации 
-Физические методы 
-Биологические методы 
-Самосборка (самоорганизация) 



Типы частиц - янусов 



Методы получения частиц - 
янусов 



Микрожидкостная машина 



Метод 
Лэнгмюра - 
Блоджет и 
частицы - 
янусы 



Полифункциональные коллоидосомы 
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Литография и модифицирование 



Золотые частицы - янусы 



SiO2-полистирол 



Полимеры и структуры 



Кластеры амфифильных частиц 



Границы раздела 



Самосборка частиц - янусов 



Кривое зеркало из микрозеркал 



Магнитный «штрих-код» 



Модификация нанопроволок 



Визуализация и терапия 
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«Нанобио» 

Злокачественная лимфома  
cредостения 

!  Малый размер  
     ⇒ могут проникать в 
капилляры, ткани  и клетки 
!  Развитая поверхность  
     ⇒ «контейнеры» для 
биологически активных в-в 
     ⇒ частицы неорганических 
материалов можно сделать 
нетоксичными 
     ⇒ свойства частиц зависят от 
состояния поверхности  
!   Необычные для свойства – 
магнитные и оптические 

Создание новых биосовместимых 
наноматериалов с нетоксичной защитной 
оболочкой для медицинской диагностики, 
программируемой доставки лекарств и лечения 
онкологических заболеваний.  



Нанобиочастицы 



Пиролиз аэрозолей 

Капля  
раствора 

Испарение  
растворителя 



Субмикронные микросферы 
 NaCl :  γ – Fe2O3 

3-10 часов (водный р-р) 

Средний размер магнитных  
наночастиц – 10 нм 

SPION / NaCl 
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Локальная гипертермия 

43-450С: гибель раковых клеток, 
 выживание нормальных
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№ 
опы-
та 

Время от 
введения 

препарата до 
облучения 

(час) 

Время от 
облучения до 

забоя 
животного 

(час) 

% 
распада 
(уменьш
ения) 
опухоли 

Проникн. 
частиц в 
клетки:  
0 – нет;    
1 - да 

1 0,5 24 30 0 
2 0,5 4,5 50 0 

3 0,75 24 55 0,5 
4 0,4 72 60 0,5 

5 4 48 70 1 

1) Препарат может проникать в клетки, но  не приводит к заметному некрозу 
в темновых условиях. 

2) Активность препарата коррелирует со степенью его проникновения в 
клетки и наличием освещения, что указывает на протекание 
внутриклеточных  фотохимических реакций.  

«Нанокремний» 
D. Kovalev, V.Timoshenko et al., Phys. Rev. Lett. 89 (2002) 





Surface-Enhanced	Raman	Sca2ering/Spectroscopy	
Поверхностно-усиленное	комбинационное	рассеяние	

(спектроскопия	комбинационного	рассеяния)		

M.	Fleischmann,	et	al.	Chem.	Phys.	Le4.	1974.	26	(2).	163–166.	

MarRn		
Fleischmann	

Леонид	Исаакович	
Мандельштам	

Григорий	Самуилович	
Ландсберг	

Sir	Chandrasekhara		
Venkata	Raman	

Kariamanikkam	
Srinivasa	Krishnan	

1928	г.		–		открытие	явления	комбинационного	
	рассеяния	света	Л.И.Мандельштамом	и	
	Г.С.Ландсбергом	(Россия)	для	кристаллов	
	и	
	независимо	от	них	Ч.В.Раманом	и		
	К.С.Кришнаном	(Индия)	для	жидкостей.	

1974	г.		–		работа	по	исследованию	пиридина,	
	адсорбированного	на	серебряном	электроде.	
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27	K.	Kneipp,	et	al.	Bioimaging.	1998.	6.	104–110.	

Surface-Enhanced	Raman	Sca2ering/Spectroscopy	





РЭМ-изображение	частиц	Ag		

SERS-спектры	меламина	в	молоке	при	
различных	концентрациях	

X.-F.	Zhang,	et	al.	J.	Raman	Spectrosc.	2010.	41.	1655–1660.	 29	

Детектирование меламина в молоке 
AgNO3,	цитрат	натрия	(Na3C6H5O7)	[нагревание	до	100оС]	{Lee,	Meisel,	1982}	

P.	C.	Lee,	et	al.	J.	Phys.	Chem.	1982.	86.	3391–3395.	



SERS-спектры	
плазмы	крови	
здорового	(черная	
линия)	и	больного	
(красная)	
человека.		
Затемненные	
области	(зеленая	и	
серая)	–	
стандартное	
отклонение	от	
спектров.	Разность	
между	спектрами	
приведена	внизу	
(cиняя	линия)	

S.	Feng,	et	al.	Biosensors	and	Bioelectronics.	2010.	25.	2414–2419.	 30	

AgNO3,	гидрохлорид	гидроксиламина	(NH2OH·HCl),	NaOH	{Leopold,	Lendl,	2003}	

Диагностика онкологических заболеваний 

N.	Leopold,	et	al.	J.	Phys.	Chem.	B.	2003.	107.	5723–5727.	

ПЭМ		
НЧ	Ag	
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T.-Y.	Liu,	et	al.	Nature	Communica_ons.	2011.	2.	1–8.	

300 nm 

-неинвазивность 
-воспроизводимость 
-чувствительность 
-селективность 
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Серебро и клеточная мембрана 

А.А.Семенова  и др. 
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Кровь людей 

J. Raman Spectr., 2013 
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Митохондрии	

Цитохромы участвуют в 
окислительном фосфорилировании в 
митохондриях с окислением пирувата, 
образующимся при впервичном 
оксилении углеводом, ведущем к 
формированию высокоэнергетических 
молекул АТФ (аденозинтрифосфат). 



Старение и воспроизводимость 









http://enanos.nanometer.ru  


