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С огласно прогнозам исследователей, к 2030 году около
20% всех смертей в мире будут связаны с респираторны-

ми заболеваниями [1]. В настоящее время существует глобаль-
ная клиническая потребность в определении новых классов
безопасных и эффективных методов лечения для улучшения
доставки к органу-мишени, а именно к легким [2]. Наномедици-
на открывает уникальную возможность для разработки уни-
кальных нанотерапевтических препаратов в аэрозольной фор-
ме для доставки непосредственно в легкие. Эта многообещаю-
щая область открывает совершенно новые перспективы для
диагностики и лечения заболеваний респираторной системы. 
В 1965 году в основополагающей работе Бэнхема и его коллег
было впервые постулировано, что наночастицы обладают спо-
собностью действовать как эффективная система доставки,
транспортируя соединения через биологические мембраны
[3]. С тех пор расширяющийся объем работ показал, что нано-
частицы обладают способностью инкапсулировать, конъюги-
ровать и улавливать широкий спектр как гидрофобных, так и
гидрофильных соединений и биомолекул, таких как пептиды,
ДНК и РНК. Эта способность дает прекрасную возможность для
разработки наноплатформ, которые оптимизируют доставку
лекарств к органам-мишеням, сводя к минимуму системную
токсичность лекарств. Кроме того, наноплатформы для достав-
ки лекарств дают возможность повысить стабильность и био-
доступность лекарств за счет увеличения периода полураспа-
да доставляемых наноупаковок с лекарственным средством в

орган-мишень [4]. Следовательно, нанотерапевтические пре-
параты сегодня становятся все более частью нашего терапев-
тического арсенала при респираторных заболеваниях, таких
как муковисцидоз [5], туберкулез [6], бронхиальная астма [7],
ХОБЛ [8] и рак легких [9].
Ряд опасных для жизни состояний, таких как туберкулез, пнев-
мония, муковисцидоз часто осложняются всеобъемлющей
проблемой множественной лекарственной устойчивости. Ис-
торически для решения этой проблемы было показано, что
комбинированная терапия с использованием двух или более
препаратов имеет более высокую эффективность по сравне-
нию со стратегиями монотерапии [10]. Наночастицы обладают
способностью переносить и доставлять несколько терапевти-
ческих агентов к пораженным органам [11]. Классическим при-
мером является комбинация противоопухолевых агентов пак-
литаксела и цисплатина, которые вместе обладают синергиче-
ским усиленным противоопухолевым эффектом при двойной
нагрузке в системе доставки нанолекарств по сравнению с ле-
карствами «без наноупаковки» в той же концентрации [12].
Возможность введения повышенных концентраций комбини-
рованных препаратов «в наноупаковке» имеет дополнитель-
ное преимущество, позволяя клиницистам снизить частоту
введения с ежедневного до еженедельного.
Точная доставка лекарственного средства в органы-мишени
приводит как к повышению эффективности лечения, так и к
уменьшению побочных эффектов. Система доставки наноле-
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карств включает в себя добавление лигандов-мишеней, таких
как антитела, пептиды, малые молекулы к поверхности наноно-
сителя. Это позволяет точно доставлять лекарство к поражен-
ным болезнью клеткам/тканям. 
Еще одно направление, разработанное на основе использова-
ния передовых интеллектуальных наноносителей, — это тера-
ностика, в которой используются стратегии нанонауки для
объединения диагностических и терапевтических средств в
одном агенте. Он представляет собой классический пример
прецизионной медицины, облегчающей диагностику, доставку
лекарств и оценку ответа на проводимую терапию [13, 14].   
Раннее выявление заболевания дает клиницистам наилучшие
возможности для контроля и лечения болезни. Быстрые мето-
ды, простые процессы и точные инструменты имеют решаю-
щее значение для успеха эффективной диагностической стра-
тегии. Биосенсоры на основе нанотехнологий используются в
самых разных областях для раннего обнаружения и диагности-

ки заболеваний [15, 16]. В условиях нынешней пандемии
COVID-19 ключевой частью глобальной стратегией являются
быстрые, точные и масштабируемые диагностические тесты,
чтобы в конечном итоге справиться с углубленным последова-
тельным диагностическим скринингом по всей стране.  Приме-
ром этой технологии в действии является нанобиосенсор, ко-
торый был разработан путем изготовления нанолистов на ос-
нове графена. Они обеспечили высокопроводящую поверх-
ность, которая затем была покрыта специфическим антителом
против спайкового белка SARS-CoV-2. Обнаружение было ос-
новано на изменениях электрического тока через листы графе-
на, которые генерируются, когда триггер, шиповидный белок,
связывается с антителами.  [17].
Наномедицина в настоящее время используется в клиниче-
ской практике, особенно при раке легких, и вскоре станет важ-
ной частью арсенала клиницистов при лечении как острых, так
и хронических респираторных заболеваний.
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