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УДК ’616-006-085:620.3  
Мінченко А.Ю., Михайлова А.Г., Яніцька Л.В. 

Терапевтичне використання наночастинок у лікуванні онкологічних 
захворювань 

Національний медичний університет імені О.О.Богомольця, Україна 
 
Cancer remains one of the leading causes of death worldwide, with 

approximately 20 million new cases diagnosed each year, according to the World 
Health Organization (WHO). Traditional treatments often lack specificity, are toxic, 
and insufficiently effective. Nanoparticles (NPs), due to their unique 
physicochemical properties and ability to selectively target tumor cells, are 
emerging as promising tools for developing safer and more effective cancer 
therapies. 

Ключові слова: онкологія, наночастинки, специфічність, вибірковість. 

 
Актуальність. Використання наночастинок (НЧ) відкриває нові 

горизонти в боротьбі з раком, доставляючи ліки прямо до пухлинних 
клітин. Це дає можливість зменшити негативні впливи на організм та 
підвищити ефективність лікування. З огляду на ці переваги, 
терапевтичне використання НЧ є надзвичайно перспективним 
напрямком в онкології, який може стати ключем до розв’язання однією з 
найзагадковіших хвороб людства. 

Мета. Проаналізувати потенціал НЧ як інноваційного терапевтичного 
підходу, що забезпечує підвищену біосумісність, знижену токсичність, 
високу стабільність та здатність до глибшого проникнення в клітини, 
сприяючи більш точному націлюванню на пухлинні клітини порівняно з 
традиційними методами лікування. 

Матеріали та методи. Було проаналізовано наукові статті, роботи 
та рецензовані журнали з баз даних, таких як PubMed, Google Scholar, 
ScienceDirect та SpringerLink, які висвітлюють сучасний стан досліджень 
наночастинок у лікуванні раку. Також була здійнена оцінка переваг та 
недоліків використання нанотехнологій з акцентом на перспективи в 
клінічному застосуванні. 

Результати. У сфері медичних нанотехнологій активно 
використовуються матеріали з розмірами в нанодіапазоні – зазвичай від 
1 до 100 нанометрів. Вони знаходять застосування у створенні та 
виробництві лікувальних засобів і можуть бути як органічними, так і 
неорганічними. Неорганічні наноматеріали часто мають вищу 
біосумісність та стабільність порівняно з органічними. До найбільш часто 
використовуваних НЧ відносяться полімерні НЧ, металеві НЧ (золота, 
срібла, міді) та гібридні НЧ, які продемонстрували покращену 
ефективність доставки ліків [1].  Зменшення розміру частинок до 
наномасштабу надає матеріалам низку унікальних оптичних, магнітних 
та електричних властивостей, що відрізняють їх від традиційних 
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макромолекул. Наноматеріали, як правило, мають високий коефіцієнт 
площі поверхні до об'єму, підвищену електропровідність, 
суперпарамагнітні властивості та відмінну флуоресценцію. У медичній 
сфері ці матеріали активно використовуються для доставки лікарських 
засобів і контрольованого вивільнення препаратів. Серед основних 
переваг є здатність проникати через біологічні бар’єри та висока 
біосумісність [2].  Завдяки своїм унікальним властивостям наноматеріали 
можуть накопичуватися в пухлинних тканинах, що зумовлено 
особливостями судинної організації пухлин, зокрема, їхньою підвищеною 
проникністю та недостатньою ефективністю лімфатичного дренажу. Це 
явище, відоме як ефект посиленої проникності та утримання (EPR), було 
вперше описане Маедою та Мацуурою кілька десятиліть тому і з того 
часу  стало предметом активного вивчення у контексті доставки НЧ і 
терапії онкологічних захворювань. Ідея цільової доставки полягає в 
точному націлюванні на конкретні ракові клітини, що досягається двома 
способами: пасивним, або активним націлюванням [3].  Пасивне 
націлювання використовує ефект підвищеної проникності та утримання 
(EPR), тоді як активне націлювання досягається шляхом приєднання НЧ 
до специфічних молекул — таких як антитіла, пептиди чи малі молекули. 
У порівнянні з вільними лікарськими засобами, цілеспрямована доставка 
забезпечує зниження токсичності  для здорових клітин, захищає 
препарат від передчасного розпаду, збільшує час циркуляції в організмі, 
а також покращує розчинність і навантажувальну здатність. У пухлинних 
тканинах судинний ендотелій має більшу проникність, ніж у здорових 
тканинах, що обумовлено гіпоксією та утворенням нових, але 
негерметичних судин. Це створює умови для пасивного транспорту НЧ 
через пори в судинах до клітин пухлини. Через порушення лімфатичного 
дренажу ці частинки можуть затримуватися в пухлині значно довше, на 
відміну від низькомолекулярних препаратів, які швидко виводяться з 
організму [4]. Варто відзначити, що ефект EPR не є універсальним для 
всіх типів пухлин. Це особливо стосується новоутворень великого 
розміру, де через значну масу ускладнюється кровотік і спостерігаються 
порушення у формуванні судинної мережі. Для забезпечення 
ефективного націлювання необхідні стабільні НЧ, здатні тривалий час 
циркулювати в кровотоці завдяки подовженому періоду напіврозпаду. 
Джоель П. Стре́ла (Joelle P. Straehla) з колегами створили НЧ, 
навантажені лікарськими засобами, і протестували їх з використанням 
моделі людської тканини, що імітує гематоенцефалічний бар’єр (ГЕБ). 
Результати дослідження продемонстрували здатність НЧ проникати 
через ГЕБ, досягати пухлин головного мозку та індукувати загибель 
клітин гліобластоми. Попри високий потенціал, існує низка викликів, 
пов’язаних із клінічним застосуванням НЧ, зокрема щодо їхньої 
біосумісності та токсичності. Процес виготовлення НЧ нерідко 
супроводжується варіативністю, що призводить до розбіжностей у 
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розмірах, формі, хімічних властивостях поверхні та точності дозування. 
Такі відмінності істотно впливають на токсикологічні характеристики та 
терапевтичну ефективність, особливо у випадках, коли НЧ не були 
належним чином функціоналізовані або неправильно введені в організм 
[5]. Наприклад, НЧ золота загалом вважаються біосумісними, однак 
можуть непередбачувано взаємодіяти з біомолекулами, що потенційно 
викликає небажані побічні ефекти. 

Висновок. Отже, НЧ демонструють значний терапевтичний 
потенціал у боротьбі з онкологічними захворюваннями завдяки своїм 
унікальним фізико-хімічним властивостям: високоспецифічному 
націлюванню на пухлинні клітини, стабільності в біологічному 
середовищі, здатності долати фізіологічні бар’єри та здійснювати 
контрольоване вивільнення лікарських засобів. Поєднання пасивного та 
активного механізмів націлювання сприяє зниженню загальної 
токсичності терапії, посиленню її ефективності та мінімізації побічних 
реакцій. Незважаючи на наявні виклики, пов’язані з біосумісністю, 
стандартизацією та безпечністю нанопрепаратів, сучасні дослідження 
підтверджують доцільність і перспективність використання 
нанотехнологій як одного з провідних напрямів майбутньої онкотерапії. 
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