Магнитные наночастицы в онкологии.
Лактионов Артем Алексеевич

Студент 3-го курса 

Астраханский государственный университет

Факультет физики математики и инженерных технологий, Астрахань, Россия

E–mail: artemchiklak@mail.ru
Гипертермия является защитной реакцией при инфекциях или других поражениях, угрожающих здоровью человека. Норма температуры тела человека около 36,6 °С. Гипертермия у человека возникает при нарушении баланса тепла в организме в результате внутренних реакций, таких, как потоотделение, увеличенное кровообращение. Гипертермию можно создавать увеличивая поступление тепла и затрудняя теплоотдачу для тела человека[2]. В 21 веке появился ряд методов лечения различных заболеваний в частности заболеваний связанных с онкологией с помощью местной и общей контролируемой гипертермии. При нагреве организма человека выше 41-42 °С в теле человека наступают различные нарушения. При большем повышении температуры в теле человека происходит нарушение функций белков[3]. Чаще всего внимание в данном направлении привлекают методы местной гипертермии с использованием ферромагнетиков, многие из них находится в стадии разработки или на клинических испытаниях, опытах в лабораторных условиях и медицинских центрах.  Система для нагрева в собранном состоянии состоит из имеющихся магнитных частиц (магнитной жидкости на основе декстрана или глицерина), системы измерения температуры (термопары подключенной к мультиметру) и системы генерации и контроля магнитного поля (катушек, соединительных проводов, источника питания лабораторного с возможностью регулировки напряжения и силы тока). В основе магнитной жидкости нами изначально предлагалось выбрать реополиглюкин (представляющий собой декстран с молекулярной массой от 30000 до 40000 - 10 г, натрия хлорид - 0,9 г, и воду для инъекций - до 100 мл.). 
На образцах, использующих эту основу были проведены эксперименты по индукционному нагреву. Дополнительные опыты были так же проведены с использованием глицерина, это решение было обусловлено желанием повысить вязкость получаемого для эксперимента раствора и увеличения времени осаждения частиц в нем. Материалы для приготовления магнитной жидкости должен обладать низкой токсичностью и возможностью быстрого вывода из организма, его разложения. Образцы магнитных жидкостей были помещены в переменное магнитное поле. В первом опыте на катушки подавалось синусоидальное напряжение амплитудой от 2 до 15 В при 5 A от генератора переменного источника питания. Частота переменного тока - 50 Гц. Измерения температуры проводились с использованием термопары ETP-02A, предназначенной для работы в диапазоне -50… +400°С подключённой к мультиметру с точностью до десятых градуса.  Опыты проводились в комнате с низкой влажностью при температуре 25°С, что исключало побочное действие окружающей среды на нагрев. Действие переменного магнитного поля оказывалось на протяжении 20 минут при каждом отдельном измерении с разными показателями напряжения. Согласно проведенным ранее исследованиям и проведенному анализу работ на данную тематику максимальная эффективность нагрева переменным магнитным полем достигается при значениях 4-5 А/м при условии соблюдения критерия Брезовича[1]. Второй проводимый опыт отличался помещением магнитной жидкости внутрь катушки, это позволяет увеличить эффективность магнитного поля при тех же значениях силы тока. В результате проведенных исследований в случае с использованием двух параллельно подключенных катушек и магнитной жидкости на основе декстрана нагреть частицы при заданном напряжении и силе тока не удалось, в случае со вторым опытом проведенным с использованием магнитной жидкости на основе в виде глицерина результат оказался мал (1-1,5 градуса Цельсия) при использовании максимально возможных параметров в рамках оборудования, но благодаря большей вязкости и времени осаждения частиц (260 сек), показал лучший результат.
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