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Titlu; 

Obtinerea nanoparticulelor superparamagnetice (SPMNPs) de (Fe-Co)f (Fe3O4 si 

CoxFe(3-x)O4, x=0,1-1) si studiul computational 2D/3D privind hipertermia 

superparamagnetica (SPMHT) in aceste nanosisteme si bioconjugate cu gama 

ciclodextrine ((Fe-Co)f-CDs) 
Obiectivele etapei; 

Obiectiv 1: Studiu teoretic prin simulare computationala 2D/3D privind SPMHT 

obtinuta ca rezultat al relaxarii superparamagnetice in nanoparticule de Fe3O4 si 

CoxFe3-xO4 (x = 0,1-1) ((Fe-Co)f SPMNPs);  
Obiectiv 2: Studiul 2D/3D asupra SPMHT in cazul nanoparticulelor de Fe3O4 si 

CoxFe3-xO4 (x = 0,1-1) SPMNPs ((Fe-Co)f SPMNPs) bioconjugate cu -ciclodextrine 

(-CDs) ((Fe-Co)f -CDs SPM bionanoconjugate);  
Obiectiv 3: Obtinerea nanoparticulelor SPMNPs de Fe3O4 si CoxFe3-xO4 (x = 0.1-1) cu 

diametrele optime, concentratia x si anizotropia magnetica reiesite din studiul teoretic 

pentru SPMHT optima; 

Rezumat 

In aceasta etapa a proiectului, urmarind indeplinirea obiectivelor propuse, pentru 

realizarea scopului final (obiectivul general) privind utilizarea nanoparticulelor de ferita de 

Co-Fe (Fe-Co)f (Fe3O4 si CoxFe(3-x)O4, x=0,1-1) bioconjugate cu gama ciclodextrine (-CDs)  

in terapia cancerului prin hipertermie superparamagnetica (SPMHT) cu eficacitate crescuta si 

toxicitate cat mai redusa (chiar fara toxicitate), s-a studiat mai intai (obiectiv 1), prin simulare 

computationala 3D, mecanismele de relaxare magnetica Néel-Brown in nanoparticulele 

propuse in proiect, pentru stabilirea conditiilor optime in care SPMHT poate fi aplicata cu 

eficienta maxima pentru incalzirea rapida a nanoparticulelor magnetice la temperaturi de 42-

43 C, necesare in hipertermia magnetica pentru distrugerea ireversibila a celulelor tumorale. 

Rezultatele obtinute arata ca mecanismele de relaxare Néel sunt cele care determina 

hipertermia SPMHT, depinzand de amplitudinea campului magnetic (H) aplicat, iar diametrul 

nanoparticulelor in conditii optime, in limita biologica admisibila in functie de camp (H) si 

frecventa (f) (                ), trebuie sa fie de ~16 nm in cazul nanoparticulelor de 

Fe3O4. Totodata, frecventa si amplitudinea campului magnetic alternativ trebuie sa fie 

cuprinse in domeniile: 200 – 500 kHz si 10 – 25 kA/m. In aceste conditii optime, temperatura 

necesara in hipertermia magnetica este atinsa in doar cateva secunde (ex.  4,1-4,3 s pentru H = 

15 kA/m si f = 334 kHz). In cazul nanoparticulelor de CoxFe(3-x)O4 (x = 0,05; 0,1; 0,2; 1) insa, 

situatia se schimba radical, in sensul ca puterea specifica disipata depinde puternic de 

parametrul x (concentratia ionilor de Co
2+

), care determina o anumita anizotropie magnetica. 

Astfel, in acest caz puterea specifica disipata maxima in SPMHT se obtine pentru diametre ale 

nanoparticulelor de aprox. 11 nm (pentru x = 0,05), 9 nm (pentru x = 0,1), 7 (pentru x = 0,2) 

si 6 nm (pentru x = 1), la amplitudinea campului magnetic H = 10 kA/m si frecventa f = 400 

kHz. Ca urmare, nanoparticulele de CoxFe(3-x)O4, fiind mai mici decat cele de Fe3O4, ar putea 

fi folosite cu succes in terapia intracelulara, cu efecte benefice majore in SPMHT. 
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In cazul nanoparticulelor de Fe3O4 si CoxFe(3-x)O4 bioconjugate cu gama-ciclodextrine 

(-CDs) (obiectiv 2), pentru biocompatibilizarea sau biofunctionalizarea lor in terapia 

cancerului, asa cum arata si studiul privind bioformularea nanoparticulelor magnetice ca si 

complecsi cu CDs, procesele de relaxare Brown contribuie in cea mai mare masura la efectul 

hipertermic in SPMHT. Exceptie face cazul x = 0 (cazul nanoparticulelor de Fe3O4), unde 

situatia nu se schimba prea mult din punct de vedere a puterii specifice disipate si a ratei de 

incalzire a nanoparticulelor magnetice, datorita anizotropiei magnetice reduse a acestor 

nanoparticule. Insa, in cazul nanoparticulelor de CoxFe(3-x)O4--CDs, de interes pentru x = 

0,05; 0,1; 0,2; 1, variatia puterii specifice disipate in functie de marimea nanoparticulelor se 

schimba radical. Astfel, conditiile optime gasite de noi in SPMHT cu aceste nanoparticule 

bioconjugate cu CDs, in limita biologica admisibila, pentru aplicarea practica eficienta a 

hipertermiei magnetice si incalzirea rapida a nanoparticulelor, cu efect maxim in distrugerea 

termica a tumorilor, sunt: diametrele optime ale nanoparticulelor, corespunzatoare celor mai 

mari maxime (maxim maximorum) ale puterii disipate, (DM)op = 13 – 13,5 nm, amplitudinile 

optime ale campului magnetic, Hop = 10 – 30 kA/m si frecventele limita optime (fl)op  = 137 – 

500 kHz. 

Nanoparticulele ferimagnetice gasite a fi cele mai potrivite pentru a fi utilizate in SPMHT 

practica, cu eficacitate maxima asupra tumorilor si fara toxicitate asupa tesuturilor sanatoase 

(obiectivele 1 si 2), au fost apoi preparate prin metoda co-precipitarii chimice utilizand 

tehnica “one pot”, pentru biofunctionalizarea nanoparticulelor magnetice cu acid poliacrilic 

(Poly(acrylic acid sodium salt) - PAA) (obiectiv 3), in vederea bioconjugarii ulterioare cu -

CDs (etapa urmatoare a proiectului). Tehnicile utilizate pentru studiu si analiza 

nanoparticulelor obtinute de Fe3O4PAA si CoxFe(3-x)O4PAA pentru x = 0,05, 0,1 si 0,2, de 

interes in SPMHT, respectiv XRD, FT-IR, XRF, DLS, XPS, confirma obtinerea 

nanoparticulelor ferimamagnetice biofunctionalizate cu PAA, avand marimile (diametrele) 

potrivite (~14 (x=0,2) – 16 (x=0) nm) pentru a fi utilizate ulterior (in etapele urmatoare) in 

SPMHT, in vitro si in vivo (pe modelul animal), pentru terapia alternativa si neinvaziva a 

cancerului de san si piele, cancere cu incidenta crescuta in randul populatiei.    

In aceasta etapa, prin activitatile de cercetarea efectuate, s-au gasit conditiile si parametrii 

optimi in care poate fi aplicata hipertermia superparamagnetica (SPMHT) in terapia 

cancerului, cu eficienta maxima si toxicitate redusa, sau chiar fara toxicitate, utilizand 

nanoparticuele de Fe3O4 si CoxFe(3-x)O4, x = 0,05, 0,1 si 0,2, bioconjugate cu -CDs.   
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