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ВВЕДЕНИЕ

Онкологические заболевания - это группа заболеваний, обусловленных бесконтрольным размножением одной или нескольких клеток, которые, умножаясь в числе, занимают все большее пространство и образуют опухоль. 

Перед медицинской наукой проблема рака до сих пор остается одной из самых актуальных. По прогнозам ВОЗ заболеваемость и смертность онкологическими заболеваниями во всем мире возрастет в 2 раза за период с 1999 года по 2020 год: с 10 до 20 млн. новых случаев и с 6 до 12 млн. регистрируемых смертей. Рак занимает второе место среди главных причин смерти, уступая лишь сердечно-сосудистым заболеваниям. Новейшие достижения науки и техники в борьбе с тяжелым недугом позволяют уже сегодня помогать больным, ранее считавшихся неизлечимыми. Наномедицина, как наиболее перспективная технология, предлагает свои оригинальные подходы в лечении онкологических больных. 

Ни при какой другой терапии так сильно не боятся побочных действий как при лечении рака. Облучение и химиотерапия приводят к значительным нагрузкам на организм пациентов. Исследователи нанотехнологий стремятся уменьшить побочное действие лекарств и в то же время усилить их воздействие на опухолевые клетки. 
Нанотехнологии – это технологии изготовления сверхмикроскопических конструкций из мельчайших частиц материи. Название происходит от слова "нанометр" - миллионная часть метра. Нанотехнологии обеспечивают возможность создавать и модифицировать объекты, включающие компоненты с размерами менее 100 нм, принципиально нового качества. Ценность таких систем состоит в том, что возможна их интеграция в полноценно функционирующие системы макромасштаба.
Цель данной работы: проанализировать использование нанотехнологий в лечении онкологических заболеваний.

"Золотое слово" в лечении рака
Свойства золотых наночастиц – шариков или прутков - очень интересны. С одной стороны, ученые умеют с ними работать и пришивать их ко всевозможным биомолекулам, в частности, антителам. С другой стороны, эти частицы отлично нагреваются инфракрасным светом подходящей частоты: в этом повинен так называемый плазменный резонанс. При взаимодействии со светом возбуждаются специфические, плазменные, колебания электронов, которые способны нагревать частицу. Частота плазменных колебаний связана с размером наночастицы и именно у золотых прутков она оказывается в том интервале, который сможет возбуждаться инфракрасным светом. Сам же свет этих длин волн достаточно свободно проходит сквозь тело человека. 

Воспользоваться этими свойствами золотых наночастиц решили ученые из Университета Твенте (Нидерланды) во главе с профессором Тоном ван Лёвеном  

Разрабатываемый метод должен помочь в идентификации раковых клеток на ранних этапах заболевания. Дело в том, что рентгеном или магнитным резонансом трудно выявить небольшие опухоли. Совсем другое дело получается, если ввести в организм препарат, который состоит из золотых наночастиц с приделанными к ним антителами к раковым клеткам. Эти антитела прочно прикрепят частицу к мишени. Под импульсами инфракрасного луча лазера наночастицы нагреваются, расширяются чем увеличивают давление на окружающие ткани. Этот процесс сопровождается появлением ультразвука, который можно легко зафиксировать. Получается, что раковую опухоль заставят "петь" под лазерным лучом и таким образом опознают. 

Во втором разрабатываемом методе ученые хотят нагревать наночастицу до высокой температуры, выше 100 градусов. Этим можно воспользоваться в двух случаях. Во-первых, для того, чтобы уничтожить клетку таким нагревом. А во-вторых, нагрев может открыть капсулу с антираковым препаратом. Причем сделать это точно в том месте, где расположена опухоль, снизив побочные эффекты от действия химиотерапии.
Наночастицы ZnO способны избирательно уничтожать раковые клетки
Исследователи из Университета Бойзе, штат Айдахо, США получили просто-таки фантастические результаты в области лечения рака, которые могут оказаться очень важными для ослабления тяжелых побочных эффектов химиотерапии. 

Группа ученых, специализирующихся в разных дисциплинах, использовала методы нанотехнологии в традиционных процессах лечения рака и получила высокоэффективный метод избирательного уничтожения раковых клеток. При этом нормальные клетки остаются нетронутыми. Группу возглавляет профессор физики Алекс Паннууз. До настоящего времени основной проблемой, тормозящей развитие методов терапии рака, являлась неспособность антираковых препаратов эффективно разделять между собой больные и здоровые клетки. Этим, в частности, обусловлены тяжелые побочные эффекты химиотерапии. Одной из составляющих такой проблемы, вытекающей из ее сути, является трудность, а иногда и невозможность правильной дозировки лекарственных препаратов для химиотерапии. Группа обнаружила, что наночастицы оксида цинка могут избирательно уничтожать раковые клетки, никак не воздействуя при этом на здоровые клетки. Это открытие может стать ключевым в лечении раковых заболеваний методами химиотерапии.

До настоящего времени ни одному исследователю в мире не удалось активировать избирательность разрушения клеток в наночастицах. Современные химиотерапевтические лекарства состоят из одиночных молекул и не имеют больших возможностей по управлению молекулами. Однако наночастицы могут быть модифицированы так, что некоторые из их свойств, например, уничтожение раковых клеток, могут быть выделены. Благодаря этому обстоятельству применение наночастиц в продемонстрированном направлении имеет большой потенциал.

Ученые утверждают, что на характеристики взаимодействия между наночастицами ZnO и раковыми клетками можно воздействовать и усиливать многие из них. Избирательность наночастиц может быть повышена путем установления зависимости между протеинами, атакующими раковые образования, такими как моноклональные антитела, пептиды, и маленькими молекулами протеинов, связанных с раковыми клетками, или используя наночастицы для доставки лекарственного препарата. В дополнение к указанным, будущим направлениям исследований коллектив ученых приступил к разработке другой возможности — изменению наночастиц — с целью повышения их избирательности в уничтожении раковых клеток и оберегании нормальных здоровых клеток.

Исследователи раковых заболеваний по всей стране взяли на вооружение результаты, полученные группой доктора Паннууза. Многие отмечают, что эта работа представляет собой крупный шаг вперед в борьбе с раковыми заболеваниями. Требуются дополнительные исследования, но открыто новое и плодотворное направление в терапии опухолей. 
Наночастицы и световое излучение

Исследователи из Массачусетского технологического института предложили использовать наночастицы и световое излучение для организации более точного и своевременного приема медицинских препаратов

Для организации более точного и своевременного приема медицинских препаратов пациентами, страдающими тяжелыми заболеваниями типа рака и СПИДа, исследователи из Массачусетского технологического института предложили использовать наночастицы и световое излучение. Новая система доставки препаратов имеет внешнее управление и способна одновременно снабжать пациентов сразу тремя-четырьмя разновидностями лекарств. Наночастицы под воздействием излучения растворяются, в результате чего размещенные внутри лекарства попадают в организм человека. Частицы различной формы реагируют на разную длину волны. Таким образом, пациенты получают нужные им дозы лекарств в строго отведенное время. Кроме того, ученые из Массачусетского технологического института представили нанотехнологию, которая внедряется в живые клетки и помогает следить за тем, достигает ли химиотерапия своей цели, или же ее воздействию подвергаются здоровые клетки.
В США успешно испытан на животных новый метод противораковой терапии, основанный на использовании новейших нанотехнологий. Ученые и инженеры уже несколько лет работают над созданием сверхмикроскопических капсул нанометровых размеров, позволяющих адресно доставлять к злокачественным новообразованиям лекарственные вещества, уничтожающие их клетки. Мембраны раковых клеток как правило покрыты довольно широкими порами поперечником 400-600 нанометров, что и позволяет этим капсулам проникать внутрь этих клеток и высвобождать там свое содержимое. До сих в такие наноконтейнеры закладывались одни только антиопухолевые лекарства. Теперь сотрудники Массачусетского Технологического Института и Института Биомедицинских Исследований имени Уайтхеда существенно усовершенствовали эту методику. Они изготовили наночастицы, покрытые противоопухолевым химиопрепаратом, и поместили их внутрь жировых оболочек, содержащих вещество, которое разрушает микрокапилляры, снабжающие опухоль кровью. При введении в область опухоли такие нанопузырьки сначала отсекают ее от доступа крови, а затем убивают ее клетки. Такое лечение более чем втрое продлило жизнь мышей со злокачественными опухолями кожи и легких. 

Нанотехнологии позволят избежать тяжелых побочных эффектов химиотерапии
Фумагиллин вызывает серьезным нейротоксичные побочные следствия, если используется на людях в нормальных дозах. Лечение рака методами химиотерапии зачастую приводит к серьезным побочным эффектам для некоторых пациентов, хотя подобное лечение является для них единственным способом выжить. Для того, чтобы увеличить ожидаемую продолжительность жизни у раковых больных, требуется найти новые способы лечения, которые одновременно несли бы с собой меньшие побочные эффекты.

Наночастицы, которые применили ученые (школа медицины Вашингтонского университета в г. Сент-Льюис), описываются как ничтожно малые капли маслянистой, инертной субстанции, которую можно покрыть различными активными веществами. Исследователи покрыли наночастицы грибковым токсином фумагиллином в слабой дозировке, а также молекулами, призванными прикрепляться к протеинам, преимущественно содержащимся в клетках растущих кровеносных сосудов. Одним из наиболее производительных источников растущих кровеносных сосудов в теле являются раковые опухоли, которым надо увеличивать приток крови, чтобы расти.

Во время клинических испытаний на кроликах наночастицы, покрытые фумагиллином, смогли доказать эффективность в снижении размеров опухоли без побочных последствий для кролика. Во время исследования ученые снабдили наночастицы контрастным магнитно-резонансным агентом, благодаря чему смогли составить магнитно-резонансные карты опухоли и ее сосудистой сети «до» и «во» время лечения. Наночастицы, покрытые контрастным магнитно-резонансным агентом позволяют вам определить стоит, или нет продолжать лечение, изменять дозировку или обратиться к совершенно другому методу лечения.

Отчет показывает, что наночастицы могут доставлять химиотерапевтические средства непосредственно в опухоль и воздействовать на нее. 
Полимерные наночастицы против рака
В последние годы в лечении рака все большее место занимает фотодинамическая терапия, в основе которой лежит использование светочувствительных материалов, известных как сенсибилизаторы. Эти вещества способны выделять "реактивный кислород" (Реактивные формы кислорода (РФК) включают ионы кислорода, свободные радикалы и перекиси как неорганического, так и органического происхождения. Это, как правило, небольшие молекулы с исключительной реактивностью благодаря наличию неспаренного электрона на внешней электронном уровне), уничтожающий раковые клетки. 

Данный вид лечения становится особенно популярным при лечении рака легких. Однако существующие на сегодняшний день сенсибилизаторы разлагаются под воздействием солнечного света, что ограничивает их практическое применение. Кроме того, они токсичны и оказывают побочный эффект на организм человека. 

Перед учеными встала задача уменьшить побочный эффект и увеличить противораковую активность сенсибилизаторов. Исследование возглавил директор Гарвардского центра нанотехнологии в онкологии, профессор Вайслидер. Он предложил использовать специальные полимерные наночастицы, которые доставляют сенсибилизаторы к раковым клеткам, после чего сенсибилизаторы высвобождаются и производят противораковый эффект. 

Доктор Вайслидер и его коллеги для создания таких наночастиц использовали биоразлагаемый полимер, известный как полиакрилгликолевая кислота. Эти наночастицы были использованы для инкапсулирования фоточувствительного сенсибилизатора. Молекулы сенсибилизатора агрегируются внутри наночастицы, что позволяет минимизировать влияние на них солнечного света. Это также исключает побочный эффект токсичности сенсибилизаторов во время циркуляции в кровотоке.

Когда наночастицы встречаются с раковыми клетками, они распадаются и высвобождают молекулы сенсибилизатора. Его молекулы дезагрегируются и более активно уничтожают раковые клетки. При условии хранения в темноте при комнатной температуре такие наночастицы, начиненные сенсибилизатором, остаются стабильными от 6 до 12 месяцев. 

Исследователи впрыскивали наночастицы мыши, у которой была раковая опухоль, и затем в течение 24 часов подвергали ее светотерапии. Этот эксперимент подтвердил, что сенсибилизатор из наночастиц переходит в раковые клетки и при воздействии света уничтожает их.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты первых клинических испытаний указывают на то, что терапия наночастицами может оказаться весьма действенной, значительно снижая количество побочных эффектов благодаря более направленному воздействию на опухоль и активному поглощению клетками. В данной работе особое внимание уделяется особенностям терапии наночастицами, которые отличают ее от других методов лечения рака.

Отличительные черты терапии наночастицами при лечении рака:

· Наночастицы могут быть запрограммированы на длительное или короткое время кругооборота в крови в зависимости от размера и поверхностных свойств
· Наночастицы могут быть направлены в определенные типы клеток в тех или иных органах
· Наночастицы способны переносить большую нагрузку в виде лекарственного средства и защищать его от распада
· Наночастицы обладают довольно большим размером, чтобы в них могли содержаться множественные направленные лиганды, что способствует многовалентной связи с рецепторами на поверхности клеток
· Наночастицы обладают достаточно большим размером, чтобы переносить различные типы молекул.
· Динамика освобождения молекул лекарственного вещества из наночастицы может быть отрегулирована таким образом, чтобы соответствовать механизму того или иного действия
· Наночастицы обладают способностью преодолевать механизмы устойчивости к лекарствам, включающие поверхностноклеточные протеины.

Вне всякого сомнения, в будущем ученые создадут лекарственные средства на основе наночастиц со все увеличивающейся многофункциональностью. По мере появления более современных и сложных наночастиц возникает необходимость создания новейших методик для определения биосовместимости, особенно это касается внутриклеточной биосовместимости.
Несмотря на большие сложности по переводу наночастиц из разряда опытных в разряд практических, преимущества использования, скорее всего, будут способствовать их дальнейшему развитию и появлению нового класса лекарств против рака.
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