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УДК 616-006

Нанотехнологии, 
наноструктуры и наноматериалы 

в задачах диагностики, 
профилактики и лечения 

раковых заболеваний

Э.А. Алиев, Ш.О. Абдулаев, Д.А. Аммаева

^  Проведен краткий обзор и анализ результатов исследований в области 
применения нанотехнологий, наноструктур и наноматериалов для реше
ния задач диагностики, профилактики и лечения раковых заболеваний. 
Предложены эффективные (адекватные) методы борьбы с раковыми 
клетками, учитывающие индивидуальные особенности каждого пациен
та, позволяющие также активизировать эволюционно сформированные и 
генетически закрепленные иммунные механизмы защиты организма. 
Ключевые слова: нанотехнология, раковые клетки, мокрая нанотех
нология, молекулярная нанотехнология, золотые наночастицы, нано- 
феррожидкость, индукционный нагрев, фактор воздействия, биологи
чески активные точки, адекватные методы и аппаратные средства фи
зиотерапии, синергетические процессы.

A summary and analysis of results of research in the field of nanotechnology, nano
structures and nanomaterials for diagnostics, prevention and treatment of cancer. The 
effective (adequate) methods of dealing with cancer cells, taking into account individual 
peculiarities of each patient, allowing to intensify evolutionary formed and genetically 
immune the body's defense mechanisms.

Keywords: nanotechnology, cancer cells, wet nanotechnology, molecular nanotechnolo
gy, gold nanoparticles, nanoproject, induction heating, impact factor, biologically active 
points, adequate methods and the hardware of physical therapy, a synergistic processes.

Нанотехнологии, наноструктуры и наноматериалы прочно входят в 
нашу жизнь. Исключением не является медицина, в частности, зада
чи диагностики, профилактики и лечения раковых заболеваний (РЗ). 
Исследования показывают, что привлечение методов и средств с 
приставкой «нано» может стать совершенно новым и мощным инст
рументальным комплексом в борьбе с РЗ.

М етоды  исследования

Анализ современных достижений в области решения задач диагно
стики, профилактики и лечения РЗ показывают, что в настоящее 
время в мире появился целый ряд научных школ, деятельность ко
торых достигла достаточно высоких результатов в рассматриваемой 
области, точнее в области наномедицины и нанофармакологии.

Сегодня общепризнаны три подхода к наномедицине:
• подход «Сверху вниз»;
• подход «Мокрая нанотехнология»;
• подход «Молекулярная нанотехнология».

,__о  _
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Сущность подхода «Сверху вниз» 
[1] заключается в дальнейшем усо
вершенствовании существующих мик

роустройств, в первую очередь -  в их дальней
шей «наноминиатюризации». В мире есть ряд 
ученых, занимающихся созданием наноуст
ройств, предназначенных для «работы» внутри 
человеческого организма, в том числе с целью 
уничтожения раковых клеток (РК). Например, 
проект, разрабатываемый в университете штата 
Юта (США) [1], представляет собой микросуб
марину с двигателем, использующим работу 
особых бактерий. Эти бактерии способны пла
вать в жидкости: будучи прикрепленными к ро
боту нанодвигателя, они смогут приводить в 
движение вал с закреленным на нем гребным на
новинтом. Для изготовления еще более миниа
тюрного устройства могут быть использованы не 
целые бактерии, а только их гребные жгутики -  
флагеллы. Источником энергии для такого дви
гателя могли бы служить кислород и глюкоза.

Другой подобный проект разрабатывается 
фирмой MicroTEC из Дуйсбурга (Германия) [1]. 
В нём в качестве источника энергии рассматри
вается внешнее переменное магнитное поле. 
Устройства такого рода, оснащенные наносенсо
рами и наноманипуляторами, а также бортовыми 
системами управления, связи и ориентации, ра
бота которых основана на нанотехнологиях, мо
гут стать реальностью уже в обозримом буду
щем, в частности, для борьбы с РК.

Подход «Мокрая нанотехнология» [2] осно
ван на использовании готовых «механизмов», 
существующих в живой природе. Эти механизмы 
могут изменять структуру клетки (в частности, 
РК) на молекулярном уровне, т.е. осуществлять 
«молекулярную хирургию» с помощью наноро
ботов (наноботов), которые могут жить внутри 
человеческого организма.

Подход «Молекулярная нанотехнология» 
[3] представляется наиболее фантастичным, но и 
наиболее перспективным. Здесь речь идет о кон
струировании и изготовлении отдельных моле
кул, обладающих заданными наперед свойства
ми, в том числе свойствами, присущими антите
лам для борьбы с РК.

Кроме вышеупомянутых подходов также су
ществуют и сингулярные направления в наномеди
цине и нанофармакологии, которые получили суще
ственное развитие в нанообласти науки и техники.

Например, южнокорейские ученые разрабо
тали новый наноматериал, способный обнаружи
вать раковую опухоль и бороться с ее ростом [4].

Имеется информация [5] о создании наноча
стиц из золота, которые могут стать «тепловыми 
бомбами» для РК. В этом случае наночастицу из 
кремния сферической формы диаметром примерно 
100 нм покрывают слоем золота толщиной 10 нм, 
который обладает способностью поглощать инфра
красное излучение длиной волны 820 нм, нагревая 
при этом тонкий слой жидкости вокруг себя на не
сколько десятков градусов. Излучение с Я -  
= 820 нм практически не поглощается тканями 
нашего организма. Поэтому, если изготовить золо
тые наночастицы, прилипающие только к РК, то, 
пропуская через тело человека электромагнитное 
излучение с Л = 820 нм, можно нагревать и унич
тожать эти клетки, не повреждая при этом здоро
вье, так как РК погибают при t = +42.. .43 °С.

Ученые обнаружили, что мембрана нор
мальных клеток (НК) отличается от мембраны 
РК, и предложили наносить на поверхность зо
лотых наночастиц молекулы, облегчающие их 
прилипание к РК (например, РК для деления и 
роста нуждаются в большом количестве фолие
вой кислоты -  ФК, поэтому они очень хорошо 
соединяются с молекулами ФК).

Что касается вопроса создания наномате
риалов для борьбы с РК, то наиболее привлека
тельными являются магнитные наночастицы (в 
частности, ферромагнитные нанокристаллы и 
феррожидкости).

Например, феррожидкость -  коллоидный 
раствор ферронаночастиц -  вводится в организм 
человека и с помощью магнитного поля концен
трируется в области раковой опухоли (РО). Затем 
РО подвергается действию переменного магнит
ного поля, в результате чего она нагревается до 
температуры, превышающей предельную темпе
ратуру жизнедеятельности РК (t = +42 °С).

В ООО «Учебно-научно-производственный 
комплекс «Аура-Алиф» совместно с кафедрой био
технических и медицинских аппаратов и систем 
Дагестанского государственного технического 
университета проводятся исследования с целью 
внедрения новых методов и средств борьбы с РЗ. 
Работы проводятся по двум направлениям:

1. Разработка аппаратно-программно-мето- 
дического комплекса для диагностики, профи
лактики и лечения РЗ.

Биомедидинская радиоэлектроника, 2017  г., № 4
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2. Нанотехнологии, наноструктуры и нано
материалы в задачах диагностики, профилактики 
и лечения РЗ.

В обоих случаях лечебно-профилактические 
процедуры (ЛПП) проводятся в три этапа: подго
товительный, основной и заключительный.

Во время п о д г о т о в и т е л ь н о г о  
этапа пациента переводят в так называемое «без
образное» состояние, т.е. в состояние «чистый 
лист», тем самым подготавливают его к проведе
нию ЛПП. С этой целью через слуховые и зри
тельные органы (рис. 1) пациенту подают адек
ватную ему аудио- (через слуховые органы) и 
видео- (через зрительные органы) информацию. 
Фактор адекватности воздействия обеспечивает
ся путем подбора этой информации по научно
обоснованной методике, предложенной в работе 
[6] одним из авторов данной статьи. Такой под
ход (дополнительно к основным ка
налам воздействия, рис. 1) позволяет 
мобилизовать скрытые резервы чело
веческого организма на борьбу с РК.

Научно-исследовательские рабо
ты, проводимые в рамках второго на
правления, основываются на исполь
зовании возможности уничтожения 
РК путем их нагрева до температуры 
+42 °С, используя уникальные индук
ционные методы. С этой целью, ис
пользуя вышеупомянутые методы, к 
РК подводится наноферрожидкость, 
а затем, применяя индкуционные токи 
(ИТ), нагревают ее до t = + 42 °С.

чески не поглощаемой тканями челове
ческого организма; с = 3-108 м/с -  ско
рость распространения ЭМВ; 1т -  ам
плитудное значение ИТ; A(t),r(t) -  законы ам
плитудной и частотной модуляций ИТ.

В эти законы А(/) и r(t) и заложена ин
формация, адекватная каждому пациенту [6]: из
менение амплитуды и частоты ИТ параметриче
ски связано с информацией, подаваемой через 
слуховые и зрительные органы, т.е. X(t) и r(t) 
«медленно» (сравнительно с несущей частотой 
со- I n f )  отклоняются от значений / ш и /  Это и 
позволяет (в той или иной степени) учесть инди
видуальные особенности строения организма 
каждого пациента, в том числе уникальность па
раметров его РК, так как по имеющейся инфор
мации эти параметры могут отличаться.

ИСАВ

Канал видеовочдсйствня

Канал аудиовоэдействия

гтдч

Канал рефлекторного воздействия

(через систему БАТ)

Мод.

АМ-ЧМ

Канал теплового воздействия 

J  (Индукционное воздействие)

Уникальность метода заключает
ся В ТО М , ЧТО В качестве индукционных р ис> ]_ Упрощенная схема системы для профилактики и лечения РЗ:
токов применяются амплитудно- 
частотно-модулированные токи (ИТ)
(рис. 2), основная гармоника которых 
имеет вышеуказанную длину волны 
X = 820 нм.

Упрощенная математическая мо
дель ИТ выражается формулой

i (t )=imm ^ T{,\  (1)

,  г , с 3x10̂  3 Л6где co=bif\ / = - = ---------к=— Ю1 Гц«
Я 820x10 82

« 36,6 ТГц -  несущая частота; Я =
= 820 нм = 820-10~9м -  длина элек
тромагнитной волны (ЭМВ), практи- Рис. 2. Форма индукционного тока

ИСАВ -  источник сигнала адекватного воздействия; ГТДЧ -  гене
ратор терагерцевого диапазона частот; Мод. АМ-ЧМ -  модулятор 
амплитудно-частотный; СБАТ -  система биологически активных 
точек; РО -  раковая опухоль
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Схема, приведенная на рис. 1, 
функционирует следующим образом.

Источник сигнала адекватного воз
действия (ИСАВ) формирует на четырех выходах:

1) сигнал, поступающий на слуховые орга
ны пациента через наушники;

2) сигнал, подаваемый на зрительные орга
ны, используя видеоочки (причем видеообразы 
должны быть близки к слуховым с целью созда
ния «эффекта присутствия»);

3) сигнал для воздействия на пациента, ис
пользуя рефлекторный канал, т.е. через систему 
биологически активных точек (СБАТ на рис. 1);

4) сигнал, оказываемый на РО тепловое воз
действие путем индукционного нагрева.

В качестве факторов воздействия на СБАТ 
используются электрический ток и/или магнит
ное поле, параметры которых изменяются в со
ответствии с параметрами электрического анало
га фонограммы, выбранной самим пациентом [6].

Для формирования теплового воздействия 
сигнал с выхода аудиовидеоплеера поступает на 
низкочастотные входы амплитудно-частотного 
модулятора (Мод. АМ-ЧМ). На высокочастот
ный вход Мод. АМ-ЧМ подается сигнал от гене
ратора терагерцевого диапазона частот (ГТДЧ). 

Такой интегрированный подход позволяет:
1. Выбрать оптимальный, в том числе адек

ватный каждому пациенту фактор воздействия, 
параметры которого имеют высокую степень 
корреляции с его биоритмами.

2. Перевести пациента в состояние «чистый 
лист», отключив его от внешнего мира:

физически -  надев наушники и видеоочки; 
духовно -  путем оказания на пациента адек
ватного ему энергоинформационного воз
действия, осуществляемого через слуховые 
и зрительные органы.
3. Существенно повысить эффективность 

борьбы с РК путем активизации эволюционно

сформированных и генетически закрепленных 
иммунных механизмов защиты организма. Кро
ме того, строго адекватные интегрированные 
воздействия малой интенсивности также могут 
запустить процессы с большим значением энер
гии, т.е. синергетические процессы, которые мо
гут иметь место в нелинейных системах, в част
ности в организме человека.

4. Подстраиваться (через изменение X { t ) )  

под критические для РК значения температур, 
поскольку эти значения могут быть разными для 
каждого пациента.

5. Активизировать (используя резонансные 
явления в клетках) рост здоровых клеток в пора
женной РК области путем адекватного измене
ния частоты терагерцевых колебаний, предвари
тельно «заложив» в закон изменения z { t )  гене
тическую информацию здоровых клеток.

Следует особо подчеркнуть, что наличие в 
составе системы, изображенной на рис. 1, канала 
рефлекторного воздействия, использующего сис
тему БАТ, позволяет удачно сочетать достижения 
восточной медицины и принципы адекватности, 
изложенные в [6], для стимулирования иммунной 
системы пациента. Это открывает новые возмож
ности борьбы с раковыми заболеваниями, по
скольку использование иммуностимулирующих 
методов и средств имеет большое будущее [7].

•  Наномедицина имеет большую перспективу 
при решении задач, диагностики, профилак
тики и лечения раковых заболеваний.
Не меньшие возможности в борьбе с рако
выми клетками имеют и адекватные инфор- 
мационно-сопряженные методы и аппарат
ные средства физиотерапии.
Интеграция этих двух новейших направле
ний в медицине с целью повышения эффек
тивности проводимых лечебно-профилакти
ческих процедур в ближайшем будущем 
даст заметные результаты.
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The article is devoted to a brief overview and analysis of the results of research in the field of application nanotechnology, nanostruc
tures and nanomaterials for diagnostics, prevention and treatment of cancer.
In the article the results of research conducted in LLC «Educational - scientific-production complex «Aura-Alif» together with scien
tists of the Department of biotechnical and medical apparatuses and systems of the Dagestan state technical University.
In the proposed methods, we are talking about the integration of the three types of impact on the patient with the purpose of in
crease of efficiency of fight against cancer: adequate to each patient information impact simultaneously through auditory and visual 
organs, adequate to each patient exposure using reflex channel, i.e. the biologically active points and their systems; adapted to the 
parameters of cancer cells of exposure to heat by induction heating of nanopartide supplied to these cells.
This approach allows you to activate auto-generated and genetically immune the body's defense mechanisms. Simultaneous ade
quate (including adapted) the impact on the patient through the information and reflex channels can also cause in the patient a syn
ergistic phenomenon, it allows to mobilize internal reserves and to guide them in the right therapeutic direction.
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