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УДК 5-027.1:61(063) 

          Р 64 

Медицина є прикладом інтеграції багатьох наук. Наукові дослідження у сучасній медицині на основі 

досягнень фізики, хімії, біології, інформатики та інших наук відкривають нові можливості для вивчення процесів, 

які відбуваються в живих організмах, та вимагають якісних змін у підготовці медиків. Науково-практична 

інтернет-конференція «Розвиток природничих наук як основа новітніх досягнень у медицині» покликана 

змінювати  свідомость людей, характер їхньої діяльності та стимулювати зміни у підготовці медичних кадрів. 

Вміле застосування сучасних природничо-наукових досягнень є запорукою подальшого розвитку медицини як 

галузі знань. 

Конференція присвячена висвітленню нових теоретичних і прикладних результатів у галузі природничих 
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Встановлено, що при оптимальному виборі довжини хвилі передавача його випромінювання 

покращуватиме стан здоров’я людини. 
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Нанотехнології: ризики для здоров’я людини та довкілля 

Буковинський державний медичний університет, м.Чернівці, Україна 

olena.olar@bsmu.edu.ua  

 

Анотація. Розглянуто основні напрямки використання нанотехнологій та потенційний вплив 

синтезованих наноматеріалів на здоров’я людини та забруднення довкілля.  

Ключові слова: нанотехнології, наноматеріали, ризик для здоров’я, забруднення довкілля, 

нанозабрудення. 

 

Сьогодні нанонауки зазнають величезних інвестицій у всьому світі, зростає кількість 

споживчих товарів, які спираються на нанотехнології. Нові властивості звичайних матеріалів, 

які спостерігаються лише в нанорозмірах знайшли своє комерційне застосування. 

Ідентифікація та уніфікація властивостей більшості наноматеріалів (НМ) чітко окреслила 

сфери їх застосування: матеріалознавство, інженерія, енергетика, електроніка, 

автомобілебудування, будівництво, сільське господарство, інформаційні та комунікаційні 

технології, легка та косметична промисловість, охорона довкілля, охорона здоров'я та ін. 

https://drive.google.com/file/d/0BwEDTp_sX7QVYWpaZ1hsNVpyYlk/view?usp=sharing


173 
 

Унікальні властивості наночастинок (НЧ) стали рушійною силою їх широкого 

використання в біомедичній галузі. Висока фотостабільність, значні квантовий вихід та 

коефіцієнт поглинання в широкому спектральному діапазоні дозволили отримати 

молекулярну візуалізацію. Наприклад, іn vivo НЧ можна використовувати як зонди, 

приєднуючи їх до молекул білків, антитіл та нуклеїнових кислот; НЧ можна використовувати 

як засіб для відображення та кількісної оцінки молекулярних реакцій в організмі та ін.) [1-3]. 

Окремим і перспективним також виявився напрям спрямованої доставки і покращеної 

біодоступності лікарських препаратів. Цікавим потенційним використанням НЧ при лікуванні 

раку є дослідження специфічних для пухлини термічних скальпелів для нагрівання та 

спалення пухлин. Недавні дослідження показали, що наночастинки золота, які 

використовуються як фототермічні агенти в фототермічній терапії, можуть стати 

альтернативою традиційному лікуванню. Цей великий потенціал пояснюється їх здатністю 

селективно накопичуватися в раковій тканині, ефективно поглинати ближнє інфрачервоне 

світло і вбивати ракову тканину, не завдаючи шкоди навколишнім клітинам [4].  

Окремої уваги також заслуговують косметологічні засоби. Наносистеми забезпечують 

вигідне проникнення в шкіру та ефективний профіль вивільнення інгредієнтів, що сприяє 

чудовим технологічним та косметичним ефектам. Наприклад, НЧ золота та срібла, оксиду 

цинку та оксиду титану мають суттєві протигрибкові, антибактеріальні та протизапальні 

властивості і використовуються в сонцезахисних та антивікових кремах та засобах догляду за 

волоссям, дезодорантах, ліках від опіків, зубних пастах, безрецептурних продуктах місцевого 

застосування та ін. [5-6]. 

Хоча переваги нанотехнологій безсумнівні, обговорення потенційних наслідків їх 

широкого використання тільки почало набирати обертів. 

Сьогодні, із розвитком і комерціалізацією програм нанотехнологій, потенціал впливу 

НЧ та необроблених НМ на людину буде тільки зростати. Шкода здоров’ю та забруднення 

навколишнього природного середовища – основні напрямки вивчення та наукового 

обґрунтування оцінки ризиків. Для оцінки ризику важливо враховувати як частоту події, так і 

ступінь небезпеки. Зазвичай виділяють дві категорії ризиків: відомі та потенційні. І якщо для 

відомих, для яких встановлені причинно-наслідкові зв’язки, можлива профілактика або 

усунення негативних наслідків, для потенційних – не завжди зрозумілий ступінь небезпеки і 

об’єм запобіжних заходів, які потрібно вжити.  

Більшість досліджень, які проводяться сьогодні зі штучно синтезованими НМ 

зосереджені на ідентифікації їх властивостей та пов’язаних з цим методів вимірювання, 
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оскільки розуміння фізичних та хімічних властивостей НЧ можливе лише за умови надійної 

методології вимірювання. Але велика різноманітність НМ, численні варіації в межах 

конкретних типів НЧ (наприклад, існує багато різних нанорозмірних форм вуглецю: частинки 

сажі, фулерени, одностінні вуглецеві нанотрубки, багатостінні вуглецеві нанотрубки, 

вуглецеві нановолокна, тощо) та складності, які виникають для забезпечення адекватного 

тестування кожного окремого типу НЧ значно ускладнює можливість їх стандартизації. А це 

в свою чергу ускладнює підбір адекватних in vitro методик для стандартизованого тестування 

in vivo та достатність репрезентативного дослідного матеріалу для систематизації ризиків для 

здоров’я людей і небезпеки для довкілля. Комплексних досліджень у цьому напрямку небагато 

[7-8]. 

Для людини рівень небезпеки та токсичність НМ, що синтезуються, залежить від цілого 

ряду умов як у професійному (окремої уваги заслуговують умови функціонування науково-

дослідних лабораторій, виробничих приміщень, в яких синтезуються, обробляються, 

використовуються, утилізуються або переробляються НМ), так і споживчому середовищі: з 

одного боку - фізико-хімічні властивості НМ (хімічний склад, поверхневі властивості, 

покриття, структура, розмір, здатність до агрегації, тощо), з іншого – ступінь та тривалість 

взаємодії, шляхи потрапляння, сукупність додаткових чинників, ін.  

НМ можуть потрапляти в організм різними шляхами: інгаляцією, трансдермально, 

ін’єкцією або імплантацією в залежності від виду діяльності людини та продукту, який містить 

НЧ, відповідно різнитимуться й ефекти, які вони спричиняють та відповідь на їх присутність 

структур організму. 

Наприклад, вдихання наддрібних частинок (не поєднане з біомедичним застосуванням) 

ініціює безпосереднє пошкодження легеневої тканини і викликає запалення легенів. На 

ступінь цитотоксичності впливають форма і розмір частинок, а також їх концентрація. 

Виявлено, наприклад, що пластинчасті та голчасті НЧ викликають загибель більшої частини 

клітин, ніж сферичні та паличкоподібні НЧ [9], запалення та апоптоз клітин викликаний 

наностержнями більш виражений ніж для нанопластин [10], в залежності від концентрації Zn 

в металевих або оксидних НЧ після інгаляції спостерігаються біль у горлі, стиснення в грудях, 

головний біль, лихоманка та озноб [11]. 

Також на ступінь токсичності впливають ступінь розчинності НМ: наноматеріали з 

низькою розчинністю або деградацією можуть легко накопичуватися в біологічних системах і 

зберігатися там впродовж тривалого часу [12].  
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Структура легенів також впливає на ступінь токсичності НЧ через відмінності будови 

клітинних шарів і механізмів очищення різних ділянок легенів. Накопичені НЧ у легеневих 

альвеолах можуть згодом проникати в кровоносні судини, що призводить до розвитку 

серцево-судинних та інших захворювань пов’язаних з можливістю досягнення інших органів 

[13]. Дослідження in vivo на мишах продемонстрували накопичення в крові та печінці 

широкого діапазону розмірів НЧ золота (діаметр 2–200 нм), які потрапили інгаляційно, 

причому локація була помітно більшою для частинок діаметром менше 10 нм. Очевидно, що 

потрапляння вдихуваних НЧ у системний кровообіг і накопичення в місцях запалення судин 

забезпечує прямий механізм, який може пояснити зв'язок між НЧ, що перебувають у довкіллі 

та серцево-судинними захворюваннями. Дослідження також показали, що розмір НЧ особливо 

впливає на секвестрацію імунними клітинами та швидкість елімінації з кровотоку [14].  

Небезпека трансдермального потрапляння, особливо характерного при використання 

косметичних засобів криється в тому, що не всі косметичні продукти потребують клінічних 

випробувань, але містять максимальну кількість компонент з НЧ, які можуть викликати 

еритему; НЧ кобальту та хрому, наприклад, перетинають шкірний бар’єр та пошкоджують 

фібробласти. 

Навколишнє природне середовище може піддаватися впливу синтезованих НМ на всіх 

етапах їх життєвого циклу: виробництво сировини, транспортування та зберігання, 

промислове використання (включаючи переробку та/або торгівлю), споживче використання, 

утилізація відходів (включаючи обробку відходів, захоронення та відновлення). Щоб 

визначити ступінь впливу на довкілля, необхідно зрозуміти їх поведінку в ньому. Але до цього 

часу кількість досліджень обмежена, а фундаментальні механізми впливу все ще не зрозумілі. 

Тривалість перебування НМ у повітрі може підпорядковуватися законам дифузії в 

газах. Зазвичай вважається, що частинки в нанорозмірі (d<100 нм) мають менший час 

перебування в повітрі, порівняно з частинками середнього розміру (100 нм<d<2000 нм), 

оскільки вони швидко агломерують у набагато більші частинки та осідають на землю), але для 

НМ з антиагломератним покриттям час їх перебування в повітрі неможливо передбачити. 

Багато частинок нанорозміру є фотоактивними, але досі невідомо, чи сприйнятливі 

вони до фотодеградації в атмосфері. НМ також демонструють високі коефіцієнти поглинання 

і багато з них можуть діяти як каталізатори. Однак, наразі немає інформації про взаємодію між 

НМ і хімічними речовинами, які вони поглинають, і про те, як ця взаємодія може вплинути на 

хімію атмосфери. 
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У воді НМ меншої маси зазвичай осідають на дно повільніше, ніж більші частинки того 

ж матеріалу. Однак, завдяки своєму високому відношенню площі поверхні до маси вони легко 

сорбуються на частинках ґрунту та осаду і, отже, більш схильні до видалення з товщі води. 

Але питання дослідження їх подальшого впливу залишається відкритим. Деякі НМ можуть 

бути схильні до біотичної та абіотичної деградації, що також може видалити їх із товщі води. 

Проте є НМ, які можуть стабілізуватися у водних розчинах. Було виявлено, що фулерени 

спонтанно утворюють нерозчинні, щільні водні колоїди нанокристалічних агрегатів і 

залишаються у водній фазі протягом тривалого часу. Інша відома взаємодія, яка може 

уповільнити видалення наночастинок із товщі води, — це поглинання гумінової кислоти. 

Мікрошари морської поверхні, що складаються з компонентів, багатих ліпідами, вуглеводами 

та білками, разом із колоїдами, які є в природі, що складаються з гумінової кислоти, можуть 

прикріплювати НМ до своїх поверхонь і транспортувати їх на великі відстані. 

Поведінка НМ в ґрунтових середовищах може сильно відрізнятися в залежності від 

фізико-хімічних характеристик останніх. Деякі НМ можуть сильно сорбуватися на частинках 

ґрунту та ставати повністю інертними та нерухомими. З іншого боку, якщо НМ не сорбуються 

в матриці ґрунту, вони можуть показати навіть більшу рухливість, ніж більші за розміром 

частинки, оскільки їхній малий розмір може дозволити їм легко рухатися через пори між 

частинками ґрунту. Після геотрансформації НМ поглинатися рослинами, створюючи 

потенційну загрозу для здоров’я людини шляхом передачі в харчовому ланцюгу [15]. 

ВООЗ вже визначила низку наслідків для здоров'я від впливу НЧ, але ступені ризику і 

положення та політика, ще не сформульовані. На рівні з тепловим, шумовим, радіаційним, 

електромагнітним та ін., з’явився новий вид забруднення довкілля – нанозабруднення. Ще не 

запроваджені норми щодо використання нанопродуктів (косметика, ліки, імплантати, 

упаковка харчових продуктів, різні покриття, нанодобрива та ін.), але нанотехнологічне 

співтовариство потребує нових способів оцінки небезпек і факторів ризику, правил захисту 

при роботі з НМ і правил утилізації цих матеріалів після завершення експериментів, як 

важливої складової у попередженні нанозабруднення, а відповідно ризиків для здоров’я 

людини та екосистеми.  

Впродовж останніх років було запропоновано кілька дослідницьких стратегій, які 

сприяли розробці комплексу заходів, щодо безпечного поводження з окремими НМ і 

нанотехнологіями загалом і деякі підходи для боротьби з потенційними ризиками внаслідок 

використання синтезованих НМ [16]. 
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