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Біорозкладність магнетитних нанокомпозитів (Fe₃O₄) в організмі пов’язана 
з їхньою здатністю до біотрансформацій через взаємодії з клітинами, білками та 
тканинами. Після введення, частинки можуть утворювати білкову «корону» 
(protein corona), що визначає способи їхнього поглинання клітинами та подальшу 
внутрішньоклітинну переробку [1]. Утворені комплекси сприяють інтеграції 
наночастинок до системи ретикулоендотелію, спричиняючи їх накопичення в 
органах, таких як печінка, селезінка, де вони можуть підлягати деградації або 
метаболічному ремоделюванню [2]. 

В організмі магнетит може окиснюватися до маггеміту (γ‑Fe₂O₃), змінюючи 
свої властивості, зокрема магнітне насичення, за умов взаємодії з киснем чи 
окиснювачами [1]. Очевидно, що стабільність та швидкість цих перетворень 
залежать від розмірів частинок, їх структури та покриття. Сучасні дослідження 
показують, що деякі форми Fe₃O₄ можуть викликати мінімальні токсичні ефекти: 
наприклад, підвищення активності печінкових ферментів ALT і AST у межах 
норми та сталі рівні заліза в крові свідчать про безпечну трансформацію та повну 
утилізацію заліза як біогенних форм—гемоглобін, феритин, гемозидерин [1-3]. 
Це свідчить, що довготривале розщеплення наночастинок не призводить до 
токсичної залізної перевантаженості. 

Важливою деталлю є фармакокінетика наночастинок магнетиту: вони 
широко розподіляються в організмі, затримуються клітинами системи 
мононуклеарних фагоцитів, зосереджуються в залізодепонуючих органах, і цей 
процес можна контролювати за допомогою зовнішнього магнітного поля [4]. При 
цьому фармакодинаміка демонструє поєднання магніторезонансних, 
транспортних, гіпертермічних та навіть антианемічних ефектів, що дозволяє 
використовувати нанокомпозити магнетиту у тераностиці [4]. 

Методи досліджень, такі як високо­роздільна електронна мікроскопія 
(TEM), імуногістохімічні техніки, оцінка ключових показників біохімії, 
використовуються для відстеження біотрасформацій, клітинного поглинання, 
внутрішньоклітинного трафіку, та остаточної долі наночастинок у тілі [5]. Проте, 
більшість експериментів охоплюють короткострокові терміни (години–дні), тоді 
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як дослідження персистенції частинок протягом місяців або років, та їх повного 
виведення, залишаються менш вивченими [5]. 

Отже, сучасні дані свідчать про те, що Fe₃O₄‑нанокомпозити за належного 
покриття й розміру можуть демонструвати прийнятну біорозкладність і 
безпечний метаболізм в організмі. Утилізація заліза як біогенних форм, 
контрольоване накопичення та мінімальна токсичність створюють підґрунтя для 
їх використання у медичних застосуваннях, але потребують подальшого 
вивчення довгострокових наслідків та механізмів. 
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