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Ужасающее морфологическое разнообразие + высокая химическая 
активность + малоисследованность влияния на человеческий 
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организм = нанотоксикология + нанофобия

В.К.Шайтан и др.



Биомиметика

Г.В.Максимов и др.
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В.И.Путляев и др.



Биоактивность in vitro
кальцийфосфатных материалов

-Са3(РО4)2 > Ca10(PO4)6-x(SiO4)x(OH)2-x >Ca9Na0.5(PO4)4.5(СО3)1.5(OH)2 > Ca10(PO4)6(OH)2

ф ф р

Не удается отобразить рисунок . Возможно, рисунок  поврежден или недостаточно памяти для его открытия. Перезагрузите компьютер, а затем снова откройте файл. Если вместо рисунка все еще отображается красный крестик , попробуйте удалить рисунок  и вставить его заново.

Е.С.Климашина и др.



1– формирование Si–OH‐групп на поверхности стекла в результате ионного обмена, 
2– образование аморфного фосфата кальция на поверхности гидратированного 

стекла и его кристаллизация в ГАП, р ц ,
3 – адсорбция биологически активных веществ апатитовым слоем, 
4 – “включение” иммунной системы; направленный выброс и адсорбция 

специфических костных белков, 
5 – прикрепление недифференцированных клеток и их превращение в костные 

клетки, 
6 – рост костного матрикса и его минерализация, 
7 перестройка костной ткани и “зарастание” промежутка между стеклом и костью
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7 – перестройка костной ткани и  зарастание  промежутка между стеклом и костью. 
Условно говоря, граница между “неживым” и “живым” проходит по стадиям 4 – 5.

В.И.Путляев и др.



3D
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Н.П.Бонарцев и др.
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12А.В.Лукашин и др.



Экология (TiO2)

Экология:
очистка воды-очистка воды 
и воздуха

-дожиг топлива

наночастицы-наночастицы
-нанотрубки
-мезопористые
материалы
-нанокомпозиты
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Б.Р.Чурагулов и др.
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И.Н.Курочкин и др.



Квантовые точки и тетраподы

Р.Б.Васильев и др.



Наночастицы металлов

1) аммиачный водный1) аммиачный водный 
раствор

2) моно- (глюкоза,2) моно (глюкоза, 
галактоза) и 
дисахариды 
( а оза а оза)(лактоза, мальтоза)

3) ПАВ (SDS, HTAB), 
полимеры (PVP)полимеры (PVP)



Наночастицы анизотропной формы

В.Китаев и др.



«Зеленая химия»«Зеленая химия»

Восстановление солей серебра
экстрактом крапивы

Восстановление солей серебра
хлоридом гидроксиламинаэкстрактом крапивы хлоридом гидроксиламина

А.А.Семенова и др.



Старение золя

Увеличение размеров частиц в 3-4 раза при повышении 
температуры до 600С
Оствальдовское старение 
ССмещение и изменение интенсивности пика плазмонного резонанса
Уменьшение стабильности коллоидов
Стабильность коллоидов, полученных при комнатной температуре –
2-3 месяца. 

19
А.А.Семенова и др.



А.А.Семенова и др.
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Структура Структура нанокомпозитовнанокомпозитов

«химическое»«химическое»
осаждение

«физическое»
досаждение

А.А.Семенова и др.



ГКР

SiO2-живые клетки
неинвазивно (20 30 нм)- неинвазивно (20 – 30 нм)

-усиление сигнала (до 1014 раз)
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Н.А.Браже и др.



Нано и биоНано и био
Малый размер

 могут проникать в
капилляры ткани и клеткикапилляры, ткани и клетки
 Развитая поверхность

 «контейнеры» для
биологически активных в-в

 частицы неорганических
материалов можно сделать

нетоксичными
 свойства частиц зависят

Злокачественная лимфома
cредостения

 свойства частиц зависят
от состояния поверхности
 Необычные для свойства –
магнитные и оптические

Создание новых биосовместимых
й йнаноматериалов с нетоксичной защитной

оболочкой для медицинской диагностики,
программируемой доставки лекарств и лечения
онкологических заболеваний.онкологических заболеваний.



Доставка лекарств и других биологически активных объектов

Основные преимущества
магнитных наносистем :
 можно избежать
токсичного действия на
другие части организма;другие части организма;
 возможность направлять и
удерживаться в определенном
месте наночастиц с помощью
магнитного поля;
 осуществление нагрева в осуществление нагрева в
магнитном поле для
инициации механизма
выпуска лекарства или для
проведения гипетермии

24



 Отсутствие реакций со стороны иммунной системы (биосовместимость) Отсутствие реакций со стороны иммунной системы (биосовместимость)
 Отсутствие коррозии, или растворение с контролируемой скоростью
 Возможность вывода из организмаВозможность вывода из организма
 Необходимые для различных целей химические и физические свойства

Применение Требуемые или предполагаемые функции

Лечение рака с помощью 
гипертермии

Размер частиц; проявление магнитных свойств; биосовместимость 

Диагностика, Радиометка; размер частиц;оптическая флюоресценция
визуализация долговечность окраски 

Доставка лекарств Размер частиц; химическая функциональность; проявление 
магнитных свойств; наводящее устройство

И й Х фИммунологический анализ Химическая функциональность
проявление магнитных свойств

Изучение фагоцитоза и потока 
крови

Радиометка; размер частиц; химическая 
функциональность;проявление магнитных свойствр фу ; р

Биосовместимость

Изучение подвижности клеток Радиометка;размер частиц; оптическая флюоресценция
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Вирусы

Цепочечные наноструктуры на основе вируса табачной мозаики и 
микрофотография нанотрубки SiO2 сформированной вокруг вируса. 

= темлатный синтез= темлатный синтез



Полифункциональные коллоидосомы и 
частицы - янусычастицы янусы
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Визуализация и терапия
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Использование магнитных 
микро‐ и нанокомпозитов
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Магнитные наночастицы 
оксидов железад



Пиролиз аэрозолей

Капля Испарение 
растворителяКапля 

раствора растворителя

А.Е.Гольдт и др.



Исследование путей
создания «умных»
(магнитоуправляемых)
наноматериалов для
применения в биологии и
медицине

к.х.н. А.Е.Гольдт с 
магнитным биозолем



МРТ-контраст

А.Е.Гольдт, М.А.Абакумов и др.
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ГипертермияГипертермия

1а)1а) 1б)1б))) 1б)1б)

Ткань молочной железы заражённая раком ВТ20 с
введённой магнитной жидкостью: 11а)а) до проведениявведённой магнитной жидкостью: 11а)а) до проведения
гипертермии; 11б)б) после гипертермии при 43° С в
течение 60 мин. (выживаемость раковых клеток 10%)

А.Р.Кауль, О.А.Шляхтин и др.



Микрофлюидика



Анизотропные капли

Созданный на поверхности искусственный
рельеф изменяет характер смачиваемости. Каплирельеф изменяет характер смачиваемости. Капли
анизотропной формы, сформировавшиеся на
поверхности кремния в процессе высыхания
раствора. Рельеф нанесен фотолитографическим
методом. Размер спиралей и полос - 5 микрон.
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методом. Размер спиралей и полос 5 микрон.

L - Валин
А.В.Григорьева и др.



5 мкм

Хиральный рельеф изменяет механизм (и скорость) роста энантиомеровХиральный рельеф изменяет механизм (и скорость) роста энантиомеров

А.В.Григорьева и др.



Микрофлюидная сборка для клеточной инженерии и упаковки микрочипов. a-b) Прямое и 
флуоресцентное изображение собранного массива 3x3 из двух видов живых клеток. c-d) 
У 100 100
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Упаковка микрочипов, размеры которых 100x100 микрон. 
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Дизайн наноматериалов для биологии и медицины
является естественным шагом и это уже сейчасявляется естественным шагом и это уже сейчас
предопределяет несомненные перспективы их
практического применения, несмотря на возможные
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практического применения, несмотря на возможные
риски негативного влияния на живые организмы.


