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Уникальные свойства раковых клеток 
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Активная и пассивная доставка 

F. Danhier, Journal of Controlled Release 

244 (2016) 108–121  
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«Умные» подходы к увеличению 

эффективности доставки 

Ken Ito, Cancer Sci. 2016 Jan; 107(1): 60–67 5 



Магнитные наночастицы для 

биомедицины 

Laszlo Hajba, Andras Guttman , The use of magnetic nanoparticles in cancer theranostics: Toward handheld diagnostic 

devices, Biotechnology Advances, Volume 34, Issue 4, July–August 2016, Pages 354-361 
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Применение магитных 

наночастиц 

Магнитные 

наночастицы(MNP) 

МРТ 

Магнитное 

разделение 
Гипертермия 

Доставка 

лекарств 
Количественный 

анализ 

Магнит 

опосредованная 

доставка 
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Стабилизация магнитных 

наночастиц 
BSA/HSA 

1) Glutar dyaldehyde 

2) NaBH4 

MNP 

M. Abakumov et.al. Nanomedicine. 2015 
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Визуализация глиомы С6 крысы A 

0 min 5 min 

M. Abakumov et.al. Nanomedicine. 2015 
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Применение магитных 

наночастиц 

Магнитные 

наночастицы(MNP) 
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Магнитное 

разделение 
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лекарств 
Количественный 

анализ 

Магнит 

опосредованная 

доставка 
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Доставка лекарств с помощью МНЧ 

Доксорубицин Фотосенсибилизаторы 

• Increase delivery 

efficiency 

• Decrease side 

effects 

• Increase solubility 

• Increase 

circulation time 
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Загрузка и высвобождение 

доксорубицина 
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A Semkina et.al. Colloids Surf B Biointerfaces. 2015 
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Конъюгация с анти-VEGF 

антителами 
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Взаимодействие с клетками 

аденокарциномы 4Т1 мыши 
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A Semkina et.al. Nanomedicine. 2018 
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Визуализация аденокарциномы 

4Т1 мыши 
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Before injection 24 h after injection 

A Semkina et.al. Nanomedicine. 2018 
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Терапия аденокарциномы 4Т1 

мыши 
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Days after tumor implantation 

MNP-BSA@Dox-PEG 

MNP-BSA@Dox-PEG-VEGF 

MNP-BSA@Dox-PEG-IgG 
PBS 

Dox 

A Semkina et.al. Nanomedicine. 2018 
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Доставка лекарств с помощью МНЧ 

Доксорубицин Фотосенсибилизаторы 

• Increase delivery 

efficiency 

• Decrease side 

effects 

• Increase solubility 

• Increase 

circulation time 
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Фотодинамическая терапия 

https://sites.dartmouth.edu/pdt/ 
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Синтез МНЧ@ФС 
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Характеристика МНЧ@ФС 

P.V. Ostroverkhov et al. / Journal of Colloid and Interface Science, Volume 537, Pages 132-141 20 



Темновая и световая токсичность 

МНЧ@ФС 
IC50, ng/ml 

Incubation time 30 min 2h 4h dark 

MNP@PS4 195±9 70±4 44±3,5 2783±39 

MNP@PS6 57±3 54±4,5 49±2 1093±35 

MNP@PS8 95±7 65±4 58±4,5 1042±17 

A B С 
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Колокализация МНЧ и ФС в 

опухоли 
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Колокализация МНЧ и ФС в 

опухоли 
A B 

C D 

5 mm 5 mm 

5 mm 5 mm 

P.V. Ostroverkhov et al. / Pharmaceutics 2018, 10(4), 284 

Representative T2 weighted images of subcutaneous CT26 tumors (red arrows) before (A) 

and 1 h (B), 4 h (C) and 24 h (D) after i.v. injection of MNP-HSA@PS. 
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Терапия опухоли карциномы 

кишечника мыши СТ26 

P.V. Ostroverkhov et al. / Pharmaceutics 2018, 10(4), 284 24 



Синтез анизотропных магнитных 

наночастиц 

B 

C D 

A. Nikitin et. al. Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 2017 

A. Nikitin et. al. Langmuir, 2018 
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Влияние формы и размера на 

биораспределение 

Naumenko V. et al, Journal of Controlled Release, Volume 307, 10 August 2019, Pages 368-378 
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Схема биораспределения магнитных 

наночастиц 
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Ali. A et. al, Nanotechnology, Science and Applications,  2016 



Фильтрация почками 

Naumenko V. et al, Journal of Controlled Release, Volume 307, 10 August 2019, Pages 368-378 
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Фильтрация почками 
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