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Современная  онкология  характеризуется  смещением  фокуса  в  сторону  биологических
методов  (CAR‑T,  моноклональные  антитела),  однако  их  эффективность  часто  ограничена
гетерогенностью опухолей и барьерными структурами организма. Физические методы терапии
и  диагностики  выступают  в  этой  ситуации  как  необходимый  технологический  мост,  давая
инструмент  воздействия  «здесь  и  сейчас»  [1].  Среди  них  особое  место  занимает
нейтрон‑захватная  терапия  (НЗТ),  дополняющая  биологические  подходы  физическим
прецизионным  разрушением  мишеней  на  клеточном  уровне  [2].  НЗТ  занимает  уникальную
клиническую  нишу,  позволяя  решать  задачи,  недоступные  классической  радиотерапии,
благодаря селективности воздействия при минимальном повреждении здоровых тканей. Однако
проектирование систем доставки для НЗТ требует иного подхода, чем в химиотерапии: если там
обеспечивается  непрерывная  зависимость  «доза–ответ»,  то  в  НЗТ  необходимо  обеспечить
достижение в каждой клетке порогового числа атомов бора 10B или другого нейтрон‑захватного
нуклида  [3].  Невыполнение  этого  условия  ведет  к  выживанию  недооблученных  клонов  и
рецидиву, что делает «гарантию минимума» приоритетнее «улучшения среднего» [4].

В  работе  обоснован  и  реализован  трансляционный  и  системный  подход  к  дизайну
мультимодальных  наноалмазных  платформ  для  нейтрон-захватной  терапии.  Подход
обеспечивает  оптимизированные  параметры  внутриклеточного  накопления,  контролируемую
кинетику  удержания  в  опухолевой  мишени  и  интеграцию  средств  навигации  (МРТ/ПЭТ)  для
верификации накопления перед облучением.

Предложена  архитектура  многослойной  наноплатформы  на  основе  наноалмазов  с
использованием  полиглицерина  (PG)  [6]  в  качестве  универсального  «химического  хаба»  для
присоединения терапевтических и диагностических модулей. 

Выявлена, ранее не описанная в литературе, возможность усиления поражения опухолевых
клеток  при  объёмном  легировании  наноалмазной  матрицы  изотопом  бор-10.  Этот  механизм
обусловлен  локальными  термомеханическими  эффектами,  возникающими  при  ядерной
реакции  10B(n,α)⁷Li  вследствие  уникальных  физико-механических  свойств  алмаза  (высокая
жёсткость, теплопроводность и стабильность).
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