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Таблица 2 — Капиллярность за 24 часа шовного материала с ППК покрытием после стерилизации 
паром и окисью этилена 

Стерилизация Материал Без ППК 1 % ППК 2 % ППК 4 % ППК 
Лавсан 188 61 51 52 
Капрон 151 83 69 66 Пар 
Шелк 124 42 22 18 
Лавсан 111 32 22 15 
Капрон 90 41 38 18 Окись этилена 
Шелк 89 39 14 8 
Лавсан 46 38 31 7 
Капрон 96 35 28 10 Без стерилизации  
Шелк 26 20 15 5 

 
 
В результате проведенного исследования 

мы пришли к следующим выводам: 
1. Наибольшей капиллярностью обладают 

такие полифиламентные синтетические нити 
без покрытия, как капрон, лавсан, шелк, кото-
рые наиболее часто используются в хирурги-
ческой практике. 

2. Нанесение покрытия на полифиламент-
ные нити значительно снижает капиллярность. 
Силиконовое покрытие позволяет максималь-
но улучшить одно из качеств шовного мате-
риала — капиллярность. 

3. Нанесение поли-пара-ксилеленового по-
крытия приводит к значительному снижению 
капиллярности капрона, лавсана и шелка. 

4. При стерилизации модифицированного 
поли-пара-ксилеленовым покрытием шовного 
материала паром и окисью этилена капилляр-
ность остается на более низком уровне по срав-
нению с шовным материалом без покрытия. 

Таким образом, использование поли-пара-
ксилеленового покрытия является эффектив-
ным мероприятием в получении шовного ма-
териала, обладающего улучшенными физико-
химическими характеристиками — в частно-
сти, более низкой капиллярностью. 
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Нанотехнология как наука стала формироваться в конце двадцатого века, что прежде всего было связа-
но с основополагающими работами Norio Taniguchi и Ричарда Фейнмана иизобретением в 1981 году сканирую-
щего туннельного микроскопа Гердом Биннигом и Генрихом Рорером из Цюрихской лаборатории IBM (Швей-
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цария). Бурное развитие нанотехнологии началось в начале двадцать первого века и связано с утверждением и 
финансированием национальных программ развития этой отрасли науки в США, Японии и Китае. На сегодняш-
ний день нанотехнологии как отрасль науки открывают большие перспективные направления в развитии инфор-
мационных технологий и электроники, методов получения материалов и их обработки, охране окружающей сре-
ды и энергетике, биологии и медицине, сельском хозяйстве, авиации и космической индустрии. 

В статье изложены основные исторические и принципиальные моменты развития нанотехнологии как нау-
ки. Сделан акцент на уже существующих и активно разрабатывающихся возможностях нанотехнологии как нау-
ки в медицинской отрасли. Статья представляет интерес как в общеобразовательном так и научном смысле. 

Ключевые слова: нанотехнологии, медицина. 

NANOTECHNOLOGIES AND THEIR FACILITIES 

B. O. Kabeshev, D. N. Bontsevitch, S. M. Bordak 

Gomel State Medical University 

Nanotechnology as the science began to be formed in the end of the twentieth century, that first of all has been 
connected with basic works of Norio Taniguchi and Richard Fejnman and the invention in 1981 of a scanning tunnel 
microscope by Gerd Binnig and Henry Rorer from Zurich laboratories IBM (Switzerland). Rapid development 
nanotechnology has begun in the beginning of the twenty first century and is connected with the statement and fi-
nancing of national programs of development of this branch of a science in the USA, Japan and China. For today 
nanotechnology as branch of a science greater perspective directions in development of information technologies 
and electronics, methods of reception of materials and open their processings, preservation of the environment and 
power, biology and medicine, an agriculture, aircraft and the space industry.  

In clause the basic historical and basic moments of development nanotechnology as sciences are stated. It is 
emphasized on already existing and actively developed opportunities nanotechnology as sciences in medical branch. 
Clause is of interest as in general educational and scientific sense. 

Key words: nanotechnology, medicine. 
 
 
Термин «нанотехнология» впервые был 

использован японским ученым Norio Taniguchi 
(Tokyo Science University) в 1974 г. на конфе-
ренции Японского общества точного машино-
строения в докладе «Об основной концепции 
нанотехнологии». Однако, по общему мнению, 
первенство идеи отдается знаменитому амери-
канскому физику, создателю квантовой элек-
тродинамики, нобелевскому лауреату Ричарду 
Фейнману, который высказал ее в известной 
лекции с аллегорическим названием «Там внизу 
полным-полно места» еще в 1959 г. Он предло-
жил инженерам уместить 24 тома энциклопедии 
Британика на конце обычной булавки. Фейнман 
рассказал аудитории о фантастических перспек-
тивах, которые предполагает изготовление мате-
риалов и устройств на атомном или молекуляр-
ном уровне, призывая к миниатюризации ряда 
«нисходящих» принципов[2, 3, 9]. 

Следующим важнейшим шагом в развитии 
нанотехнологий явилось изобретение Гердом 
Биннигом и Генрихом Рорером из Цюрихской 
лаборатории IBM (Швейцария) в 1981 г. ска-
нирующего туннельного микроскопа, за что 
они были удостоены Нобелевской премии по 
физике в 1986 г. Не вдаваясь в подробности, 
описать работу сканирующего туннельного 
микроскопа можно следующим образом. Ост-
рая игла, на которую подано небольшое на-
пряжение, движется над поверхностью мате-

риала на расстоянии около 1 нм. С острия иглы 
на поверхность туннелируют электроны, и 
возникает небольшой ток, величина которого в 
большой степени зависти от расстояния между 
иглой и поверхностью: изменение этого рас-
стояния на величину, меньшую размера еди-
ничного атома, вызывает резкое изменение то-
ка — на порядок. Таким образом, можно «раз-
личить» на поверхности материала единичные 
атомы. Кроме того, туннельный микроскоп об-
ладает принципиально новыми свойствами по 
сравнению со своими предшественниками — с 
его помощью можно не только видеть  отдель-
ные атомы, но и, прикладывая то или иное на-
пряжение, воздействовать на них — переме-
щать в пространстве. В 1991 г. Сумио Лиджи-
ма (Корпорация NEC, ранее — Электрическая 
компания «Ниппон») сделал открытие не 
меньшей важности — углеродные нанотрубки. 

В 1996 г. Mike Rocco сформировал центр, 
состоящий из академиков, промышленников и 
ученых различных американских лабораторий, 
чтобы определить национальную стратегию в 
области нанотехнологий. В марте 1999 г. Rocco 
представилась возможность побеседовать с со-
ветниками президента Клинтона  и на проект 
он получил 490 млн долларов (только на 10 мил-
лионов меньше чем сам Rocco рассчитывал). 
Формально проект «Национальная нанотехно-
логическая инициатива» объявлен президен-
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том США Биллом Клинтоном в январе 2000 г. 
Расходы США на нанотехнологии с 2006 по 
2008 гг. составили 3,7 млрд долларов, Японии 
за этот же период — около 3 млрд долларов. В 
рамках  шестой программы развития исследо-
ваний и технологий в 2002–2006 гг. Евроко-
миссией было выделено 1,7 млрд долларов, и 
видимо эта сумма на 2007–2013 гг. будет уве-
личена до 7,5 млрд долларов. Правительство 
Китая инвестировало  за 2003–2007 гг. около 
600 млн долларов. По оценкам Национального 
научного фонда США, к концу 2010 г. расходы 
на нанотехнологии в США составят 1 трлн 
долларов на мировом рынке[1–5, 9]. 

В настоящее время нет однозначного ис-
черпывающего определения понятия «нано-
технология». Относительно этого ведутся дис-
куссии, поскольку данная область затрагивает 
не только технику, но и политику, и этику. Са-
мое простое и часто встречаемое определение 
звучит так: нанотехнология — это общий тер-
мин, применимый к исследованиям и инже-
нерным разработкам, проводимым в наномас-
штабе, другими словами, на атомарном или 
молекулярном уровне. 

Нанометр (нм) — одна миллиардная часть 
метра или размер десяти атомов водорода, рас-
положенных плотно. Для примера: диаметр че-
ловеческого волоса составляет около 20000 нм. 

Наночастицы, наноструктуры — структу-
ры, размеры которых по одному из измерений 
составляют 1–100 нанометров. Различают ес-
тественные и искусственные наночастицы. Ес-
тественные биологические и небиологические 
наночастицы не являются новыми для челове-
ка. На протяжении тысячелетий эволюции че-
ловек сталкивается с воздействием естествен-
ных наночастиц и выработал адаптационные и 
защитные механизмы, адекватные естествен-
ному воздействию. 

В последние годы были синтезированы и 
широко внедрены в различные отрасли произ-
водства искусственные наночастицы, созда-
ваемые в ходе специальных технологических 
процессов. Повышенный интерес к наночасти-
цам обусловлен их уникальными свойствами, 
такими как высокая механическая прочность, 
устойчивость к химическим воздействиям, по-
верхностная активность, а также особенностя-
ми их структуры, позволяющими создавать на 
их основе новые материалы и устройства. 

Следует отметить, что наблюдается отли-
чие как физических, так и химических свойств 
наночастиц веществ по сравнению с теми же 
веществами в растворенном (ионизированном) 
или каком-нибудь другом виде. 

В целом в технологии создания нанострук-
тур существуют только два подхода. Эти под-
ходы условно принято называть технологиями 

«сверху-вниз» и «снизу-вверх». Есть две ос-
новные группы методов получения наночастиц 
металлов: физические (измельчение массивно-
го вещества до частиц соответствующих раз-
меров) и химические — создание агрегатов из 
более мелких частиц. Химические методы ос-
нованы на восстановлении ионов металлов до 
атомов в растворе; с появлением атомов ме-
таллов начинается процесс агрегации атомов и 
ионов с образованием наночастиц. Вещество в 
наносостоянии очень реакциоспособно, так как 
обладает огромной удельной поверхностной 
энергией; поэтому наночастицы легко могут 
агрегировать друг с другом, взаимодействовать 
с теми или иными веществами во внешней 
среде, разрушаться, окисляться и т. д. С одной 
стороны, это плюс, так как есть множество ва-
риантов применения этой способности наноча-
стиц, прежде всего для получения новых со-
единений с заданными свойствами, с другой, это 
сильно сокращает время их жизни. В то же время 
понятно, что для практического применения на-
ночастиц время их жизни должно быть доста-
точно велико; отсюда вытекает, что наиболее 
ценными оказываются те методы, которые дают 
возможность получать достаточно стабильные 
частицы металла в наноразмерном состоянии. На 
сегодняшний день существуют разные варианты 
химического синтеза, различающиеся типом 
восстановителя, способом стабилизации наноча-
стиц и другими особенностями[1–4, 9]. 

Исторически первыми (в 1985 г.) созданы 
искусственные наночастицы, имеющие в осно-
ве атомы углерода. В природе углерод пред-
ставлен двумя основными аллотропными фор-
мами — графитом и алмазом. В лабораторных 
условиях были синтезированы новые формы — 
фуллерены и позднее нанотрубки. Главная 
особенность этих структур их каркасная фор-
ма: они выглядят как замкнутые, пустые внут-
ри оболочки. Самая известная из углеродных 
каркасных структур это фуллерен С60. В конце 
80-х и начале 90-х годов, после того как была 
разработана методика получения фуллеренов в 
макроскопических количествах, было обнару-
жено множество других, как более легких, так 
и более тяжелых фуллеренов: начиная от С20 
(минимально возможного из фуллеренов) и до 
С70, С84. В 1991 г. были обнаружены цилинд-
рические углеродные образования, получив-
шие названия нанотрубок. Нанотрубки пред-
ставляют собой одно- или двухслойные ци-
линдрические структуры из атомов углерода, 
прямые или спиральные. 

Углеродные нанотрубки (УНТ) обладают 
уникальным сочетанием свойств, открываю-
щих широкие перспективы их применения в со-
ставе композитных материалов или устройств 
нанометровых размеров. Эти свойства — ме-



Проблемы здоровья и экологии 147

ханическая прочность, во много раз превы-
шающая прочность стали, развитая поверх-
ность, электропроводность, химическая инерт-
ность. Кроме того, свойства УНТ могут быть 
изменены вследствие химических модифика-
ций. Уже сейчас на основе углеродных нанот-
рубок создаются электронные устройства на-
нометровых размеров. Ожидается, что в обо-
зримом будущем они заменят многие элементы 
в электронных схемах различных приборов, в 
том числе современных компьютеров. Впрочем, 
используют нанотрубки не только в электронике. 
В продаже уже есть ракетки для тенниса, арми-
рованные углеродными нанотрубками для огра-
ничения скручивания и обеспечения большей 
мощности удара. Применяют их и в некоторых 
деталях спортивных велосипедов. 

В настоящее время в отдельных исследо-
ваниях на животных при воздействии УНТ пока-
заны дозозависимые воспалительные реакции в 
легких с образованием гранулем и фиброзом. 

Другая группа искусственных наномате-
риалов, имеющая наибольшее коммерческое 
применение в настоящее время, представлена 
нанопорошками металлов и их оксидами, пре-
жде всего TiO2, ZnO, A12O3, Ag. Эти нанопо-
рошки используются, например, в лакокрасоч-
ной промышленности, в косметике, в качестве 
химических катализаторов, в полупроводнико-
вой промышленности [6, 7, 9]. О бактерицид-
ных свойствах металлического серебра и его 
соединений известно с незапамятных времен. 
К настоящему времени антибактериальные 
свойства серебра всесторонне изучены. Пред-
ставляется маловероятным, что микроорганиз-
мы в процессе мутаций способны вырабаты-
вать резистентность к серебру, так как его ио-
ны атакуют большое количество разнообраз-
ных белковых объектов в клетке. Это ценное 
свойство стало особенно актуальным в на-
стоящее время с появлением все большего ко-
личества штаммов болезнетворных бактерий, 
устойчивых к антибактериальным препаратам. 
Бактерицидные свойства металлического се-
ребра связаны с его медленным окислением и 
высвобождением ионов в окружающую среду. 
Наночастицы обладают большой антибактери-
альной активностью благодаря своей развитой 
поверхности, обеспечивающей максимальный 
контакт с окружающей средой. Таким образом, 
становится очевидным то обстоятельство, что 
бактерицидный эффект наночастиц находится 
в сильной зависимости от их размера и возрас-
тает с его уменьшением. Изучение фундамен-
тальных вопросов, касающихся механизмов 
антибактериального действия наночастиц се-
ребра, находится на начальном этапе своего 
развития. Тем не менее в литературе появляет-
ся все больше публикаций об использовании 

бактерицидных свойств серебряных наноча-
стиц в решении прикладных медицинских и 
промышленных задач. Так, создание аминиро-
ванной пленки полиэтилентерефталата, содер-
жащего серебряные кластеры и обладающего 
высокой антикоагуляционной и бактерицидной 
активностью, может иметь потенциальное при-
менение в поверхностном модифицировании 
различных медицинских устройств, особенно 
сердечно-сосудистых имплантантов. Наночасти-
цы серебра могут быть использованы для моди-
фикации традиционных и создания новых мате-
риалов, покрытий, дезинфицирующих и мою-
щих средств (в том числе зубных и чистящих 
паст, стиральных порошков, мыла), косметики. 
Покрытия и материалы (композитные, тек-
стильные, лакокрасочные, углеродные и др.), 
модифицированные наночастицами серебра, мо-
гут быть использованы в качестве профилакти-
ческих антимикробных средств защиты в местах, 
где возрастает опасность распространения ин-
фекций: на транспорте, на предприятиях обще-
ственного питания, в сельскохозяйственных и 
животноводческих помещениях, в детских, спор-
тивных, медицинских учреждениях. Наночасти-
цы серебра можно использовать для очистки во-
ды и уничтожения болезнетворных микроорга-
низмов в фильтрах систем кондиционирования 
воздуха, в бассейнах, душах и других местах 
массового посещения[6, 7, 8, 10]. 

Особый интерес представляют пути про-
никновения наночастиц в организм, их распре-
деление и выделение. Основные пути возмож-
ного поступления наночастиц в организм через 
дыхательные пути и легкие при вдыхании, че-
рез желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) и наи-
менее вероятный через кожу. Вдыхание аэро-
золей наночастиц, искусственных или естест-
венных, может приводить к отложению этих 
частиц в дыхательных путях и легких и даль-
нейшему проникновению в другие органы и 
системы. Основные пути миграции наночастиц 
из легких и дыхательных путей — движение 
вдоль слоев эпителия (мукоцилиарный транс-
порт), перенос в системном кровотоке, распро-
странение по ходу нервных волокон. Проникая 
в различные органы и системы организма, на-
ночастицы, по некоторым данным, могут вы-
зывать неблагоприятные эффекты. К сожале-
нию, неоспоримым является и то, что в опре-
деленных условиях многие наночастицы (в том 
числе и серебряные, хотя, возможно, и в 
меньшей степени) способны оказывать крайне 
негативное влияние на живые системы, иногда 
вызывающие тяжелые и необратимые измене-
ния в структурных элементах организма. В си-
лу этого стала развиваться отдельная область 
медицины — нанотоксикология. Результатом 
развития этой отрасли медицины должно стать 
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создание высокоэффективных и малотоксич-
ных препаратов на основе наночастиц с учетом 
всех их особенностей, направленных на борьбу 
за здоровье человека. Таким образом, одно-
значно охарактеризовать различные наноча-
стицы с позиции их потенциальной опасности 
для здоровья человека в настоящее время за-
труднительно. Нередко противоречивые дан-
ные немногочисленных исследований касают-
ся биологических эффектов только нескольких 
разновидностей наночастиц [6, 7, 10]. 

На сегодняшний день, когда речь заходит 
о нанотехнологиях, представляются сверхбы-
стрые компьютерные чипы, новые сверхстой-
кие материалы или даже гипотетические само-
воспроизводящиеся наномашины. Эти чудеса 
нанотехнологии связаны прежде всего с дос-
тижениями физики, химии и техники, однако 
широта охвата и возможности нанонауки этим 
не ограничиваются. На стыке двух миров (фи-
зико-химического и биологического) образо-
валась новая стремительно развивающаяся об-
ласть знания — нанобиология. Самым очевид-
ным примером слияния нанотехнологии и био-
логии является использование нано-техноло-
гических продуктов для обнаружения, количе-
ственной характеристики или качественного 
исследования биологических систем. Преиму-
щество использования нанотехнологии для 
этих целей заключается в уникальных физиче-
ских явлениях, которые могут происходить в 
нанометровом мире. Многие электрические и 
оптические процессы, которые протекают в 
нанометровом масштабе, реагируют на при-
сутствие даже единичных активных биомоле-
кул, что позволяет разрабатывать сверхчувст-
вительные аналитические методы и приборы. 
Например, биодатчики или биочипы — высоко-
чувствительные сенсоры, которые могут реаги-
ровать на отдельные молекулы белков или нук-
леиновых кислот, в том числе химически или ге-
нетически модифицированные. Есть биодатчики 
с высочайшей производительностью и сверхма-
лые датчики, которые используют очень не-
большие количества исследуемого биоматериала 
и реактивов. Существуют механоэлектрические 
системы размером в несколько нанометров, ос-
нованные на биологических закономерностях, 
которые трансформируют механические усилия 
величиной в несколько пиконьютонов в регист-
рируемые электрические сигналы. С помощью 
биологических наночипов можно проводить ди-
агностику соматических и инфекционных забо-
леваний, в том числе видовую идентификацию 
возбудителей особо опасных инфекций и токси-
нов. Наночастицы будут использоваться как ле-
карственные препараты нового поколения, а 
также как контейнеры для адресной доставки 
лекарств в клетки-мишени. Медицинские на-

нороботы смогут устранять дефекты в орга-
низме больного человека путем управляемых 
нанохирургических вмешательств. Обсуждается 
возможность создания искусственных органов, 
принципиально новых типов перевязочных ма-
териалов с антимикробной, противовирусной и 
противовоспалительной активностью. Нанопо-
крытие стальных хирургических инструментов 
гиалуроновой кислотой и гепарином в 5 слоев 
обеспечивает антикоагулянтные свойства. 

Получены наночастицы перорального на-
значения с оптимальной для адгезии в желу-
дочно-кишечном тракте поверхностной плотно-
стью углевода, способные к выраженному захва-
ту пейеровыми бляшками. Обнаружено, что на-
груженные лекарством наночастицы способны 
преодолевать барьер слизистых в ЖКТ в зави-
симости от покрытия частиц и конформации 
гликанов. В целях лечения гепатитов получены 
антивирусные наночастицы 100–300 нм, содер-
жащие α-интерферон и экспонированные дига-
лактозилдиацил-глицериновые гликаны, узна-
ваемые лектиновым рецептором асиалоглико-
протеинов гепатоцитов печени. Достигнут зна-
чительный прогресс в имитировании костных 
имплантатов керамическим наноматериалом. 

Произведены синтез в дрожжах (S. cerevisiae) 
рекомбинантных мембранных наносом (40–700 нм) 
с экспонированными рецепторами обоняния и 
сенсорным элементом (белком oc-G) и иммобили-
зация наносом в сенсорный чип. Показано, что на-
носомы распознают газовые лиганды (запахи) по-
добно цельным обонятельным клеткам. 

В настоящее время гибридные наноконст-
рукции широко используются в сочетании с 
антибиотиками или антителами против неже-
лательных микроорганизмов или раковых кле-
ток. Получены положительные результаты ис-
пользования аденовирусных векторов для по-
падания наночастиц Аu в опухоль с возможно-
стью дальнейшего воздействия на опухоль ин-
фракрасного лазерного излучения. Отмечена 
более высокая эффективность более крупных 
магнитных наночастиц и их агрегатов, исполь-
зуемых in vivo в качестве носителей противо-
опухолевых лекарств. Перспективно исполь-
зование наноконструкции с фотосенсибилизато-
ром для фотодинамической терапии, например 
кремниевых нанокристаллов или двойной фото-
чувствительной нанолипосомной системы с Zn-
фталоцианином и магнитной жидкостью для 
комбинированной терапии рака, а также соответ-
ствующих комплексных фоточувствительных на-
ночастиц Аu с однонитчатой ДНК. 

Для наноконструкций биомедицинского на-
значения важны нетоксичность, биосовместимость 
и биодеградируемость, за исключением случаев 
специально задаваемой цитотоксичности в виде 
антиопухолевых и антимикробных препаратов. 
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Приведенные данные демонстрируют широ-
кое применение нанобиотехнологии для биоло-
гической детекции и диагностики, доставки ле-
карств, лечения и профилактики болезней. Про-
должают быстрыми темпами разрабатываться по-
лимерные наноматериалы и гибридные конструк-
ции на их основе для индустриального примене-
ния в биотехнологиях в рамках развития меди-
цинской электроники и возможного создания на-
нороботов медицинского назначения [1, 2, 8, 9]. 

Таким образом, нанотехнологии как отрасль 
науки открывает большие перспективные направ-
ления в развитии информационных технологий и 
электроники, методов получения материалов и их 
обработки в охране окружающей среды и энерге-
тике, биологии и медицине, сельском хозяйстве, 
авиации и космической индустрии. 
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