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ABSTRACT
 

The progress of medicine and cosmetology corresponds to the increase in the 
need for new drug design and delivery methods, due to the already common cancer 
risk, as well as other diseases, which are still difficult for curing. Regardless of the 
type of active substance and its final application, the selection and synthesis of the 
appropriate carrier is crucial to provide the pharmaceutics to the target with the 
controlled release for a set period of time, including the intelligent activity. 

Depending on the way the bioactive substance is bound to carriers in the drug 
delivery systems (DDS) they are classified onto: carriers that physically encapsulate 
them inside i.e. liposomes, solid lipid nanoparticles, nanostructural lipid carriers, 
nanoparticles (nanocapsules, nanospheres), micelles, and carriers that chemically 
bind the active substance, i.e. conjugates, polyplexes.  

The current studies are emphasized to achieve the most perfect improvement, 
which concerns the efficiency of encapsulation, the ability to deliver several 
compounds simultaneously or sequentially, the productive release, the elimination 
of side products, the replacement of synthetic polymers by natural, biodegradable, 
biocompatible and non-toxic polymers. These carriers are also developed in terms 
of sensitivity to stimuli (one or several simultaneously or sequentially activated) 
and adapted for combined therapy. 

Although the subject of active substance delivery with the use of carriers is 
already widely studied, these are still a needs for the designing of new or the 
enhancement of the already known DDS. Working on this issue there is hope that 
today still incurable diseases, neoplastic diseases, as well as the diagnosis of these 
diseases themselves, will be possible to control and treat in the future. This report 
presents the current state of the knowledge in the area of DDS, focusing on newly 
developed solutions in the last years. 
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ATRP   kontrolowana polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem 

atomu (ang. Atom Transfer Radical Polymerization) 
CPT    kamptotecyna 
CRP   kontrolowana polimeryzacja rodnikowa (ang. Controlled 

Radical Polymerization) 
DDS   Drug 

Delivery Systems) 
DOX    doksorubicyna 
DPPC    dipalmitoilofosfatydylocholina 
HEMA   metakrylan 2-hydroksyetylu 
HPMA    N-(2-hydroksypropylo)metakrylamid 
MMP    metaloproteazy macierzy (ang. Matrix Metalloproteinases) 
MRI   obrazowanie   rezonansu magnetycznego  (ang. 

Magnetic Resonance Imaging, MRI) 
NLC   Nanostructural 

Lipid Carriers) 
PC    fosfatydylocholina 
PDMAEMA   poli(metakrylan  2-dimetyloaminoetylu)  (ang.  poly(2-

(dimethylamino)ethyl methacrylate)) 
PEG    glikol polietylenowy 
PEI    polietylenoimina 
PGA    polimer kwasu glutaminowego 
PHEMA    poli(metakrylan 2-hydroksyetylu) 
POEGMA   poli(metakrylan  eteru monometylowego  glikolu oligo-

etylenowego) (ang. poly(oligo(ethylene glycol) 
monomethylether methacrylate)) 

PTX    paklitaksel 
siRNA   small 

interfering ribonucleic acid) 
SLN      lipidowe    (ang.  Solid  Lipid Nanopar-

ticles) 
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WPROWADZENIE 

 

zapotrzebowania na nowe, ulepszone farmaceutyki i sposoby ich dostarczania, ze 

miejsca, ale 

tj. glikol polietylenowy (PEG), polimer kwasu glutaminowego (PGA) i N-(2-
hydroksypropylo)metakrylamid (HPMA) [2, 3]. 

 

                
w t

    
w ostatnich latach.  

   
 
 
 
 
 
 
 



 
1. KONIUGATY 

 
Koniugaty

. Jest to kluczowe w przypadku 
                     

- nik-
-DNA (polipleksy, kompleksy polielektrolitowe).  

 

5] i galaktoz

6]. W kolejnych latach do I lub II fazy 

ka - -PTX [10]. Obecnie                
-

koniugatu leku z (

               

                 
i naproksen [12], kwas ferulowy [13

fototermi  

                                     
lub   farmakokinetyki        koniugaty  lipid-lek     w  badaniach  
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klinicznych I/II fazy, np. koniugat kwasu dokozaheksaenowego i PTX 
(Taxoprexin),  kwasu elaidynowego i cytarabiny (Elacytarabina) oraz kardiolipiny             

[17]. 

             

-asparginaza 

TM) w
-ylowanych 

wykorzystaniu kontrolowanych polimeryzacji rodnikowych (CRP) w syntezie 
-

 20], 
                    

-23]. 

atomu (ATRP) zawi
metakrylanu 2-

y to pochodne biotyny,                                

lan eteru metylowego 

 
                  

wirusy. Niestety  ich   istotnymi   ograniczeniami   jest      odpowiedzi  



 

-DNA 

                  
-                          

polimery endosomolityczne tj. polietylenoiminy (PEI), poliamidoaminy, chitozany  

a prowadzi do 
                        

z 

krew-
-

-

poli(metakrylan eteru monometylowego glikolu oligoetylenowego co-metakrylan 
2-dimetyloaminoetylu) (P(OEGMA-co-DMAEMA)) i bloku poli(metakrylan 2-
diizopropyloaminoetylu co-metakrylan pirydylodisiarczkuetylu) [25]. Innym 

                     

zapewniaj
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Rysunek 1.      

Figure 1.      Schematic structures of various types of conjugates 

 
2. LIPOSOMY 

 

                                

bilaminarnej otoczce penetracja 

                       
                            

hialuronowy. Z kolei modyfikacja powierzchni lipos

stealth liposomes -

 cztery typy: konwencjonalne 
liposomy, liposomy PEGylowane, liposomy ukierunkowane na ligand i liposomy 

(
                       

  i/lub  hydrofilowe.  Badania   nad      klinicznym  



 

 
in vivo 

                    

 
 

 
 

Rysunek 2.     Schematyczna budowa a) liposomu b) miceli polimerowej 

Figure 2.      Schematic structure of a) liposome and b) polymeric micelle 

 

                        
z najbardzi

N-

, 
 

i liposomowej PC z jaja kurzego 
[37].   atrakc liposomy   na   dla     ze  
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i 
-

z nowych strategii proje
-

3]. 
em jest wykorzystanie bakteryjnego polimeru do 

- C i cholesterolu, 

4]. 

                      

5].  
 

3.  
 

 i nanosfery. SLN 

koloidalnych, takich jak emulsje i liposomy. 
od 40  

hydrofilowych, jak i hydrofobowych, a 

. Z kolei do typowych                 
wad SLN      wzrostu     do  

 



 

 

idowej 

-
karoten [51]. 

 

 
 
Rysunek 3.     Schematyczna budowa SLN i NLC 

Figure 3.      Schematic structures of SLN and NLC 

 

 
ry    [53].   Ostatnie   doniesienia   literaturowe      na   

492   



           493
  

 
 

-

-
matryca lipidowa zawiera resweratrol zestryfikowany kwasem stearynowym, co 

                      

(

- do wytwarzania 
SL ]. 
 

4.  
 

 

            
ocukry, czyli cyklodekstryny [60]. Z kolei nanosfery to 

w 
             

cyjanoakrylanu) 
 

 



 

 
Rysunek 4.      

Figure 4.      Schematic structures of a) nanocapsule and b) nanosphere 

 

1]. W przypadku terapii 

2
ukieru

kwasem hialuronowym i mitochon [63]. 

eksemestan i resweratrol stosowanych w leczeniu raka piersi. Zaproponowano 
 zeiny, do 

ot

4]. Takie 

przez 
-laktoalbuminy, fotouczulacza (Rose 

3+ i Ca2+ 3+ 
5]. 

otrzymywane z wykorzystaniem biomasy, np. uboczny produkt 
 

roztworu z tetrahydrofuranem formuje puste nanosfery [66]. 
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5. MICELE POLIMEROWE 

 
                      

przyjmowanych form jest struktura micelarna. Typowe micele                    

(typu olej w wodzie) (Rys. 2b). W rozpuszczalnikach niepolarnych fragmenty 
 

 hydrofobowo-

   
 kosmetologii. 

nowe pH-  
7], pentablokowy kopolimer PEG, 

PHEMA i poli(metakrylan N,N-dietyloaminoetylu) funkcjonalizowanego kwasem 
8], PEGylowany 

enkapsulowano wolny PTX [69]. W podobnej roli przebadano micele amfifilowych 

przeciwnowotworowego kompleksu rutenu (II) w wodzie [81]. Ciekawym 

redox [70
1] np. PTX i cisplatyna w micelach poli(2-oksazoliny) [72], resweratrol                

i docetaksel w micelach na bazie PEG i polilaktydu [73]. Z kolei badania 

standardowego inicjatora ATRP (2-
  powszechnie  znanego  retinolu   



 

uwalniania witaminy C i kwasu ferulowego [74].  

monometoksyPEG modyfikowanego kwasem l

5

powierzchni

interferencje RNA przynosi wprowadzenie grup histydynowych na powierzchni 
6].  

cykloaddycja Dielsa-
niealdolowego -

                   

triazolowy. Zastosowanie 

 tkankowej, projektowanie 
7]. 

elekt
7

ice                       

chorobowo.  
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N-izopropyloakrylamid)-b-poli(metakrylan 

metylu) [78], poli(N-winylokaprolaktam)-b-poli(N-winylo-2-pirolidon) [79], 
poli(N-(2-hydroksypropylo)metakrylamid)-b-poli(metakrylan 2-(2-metoksyetoksy) 
etylu) [80
zainicjowaniu 

funkcjonalizowanego azydkiem glikolu oligoetyle -propargilo-L-

2]. 

cji inicjowanych na 

fotorozszczepien

funkcjonalizowanym azdykiem spiropiranem, a amfifilowym kopolimerem 
blokowym PEG i poli(5-metylo-5-(2-nitrobenzoksykarbonylo-1,3-dioksan-2-onu)) 

3]. 

-                 
w                    

4

-kwasowych. 

enkapsulowanego leku (DOX) [85]. Micele takie tworzy np. kopolimer otrzymany 
                  

      a      polimeryzacji    z    otwarciem       N- 
 



 
-benzylo-L-

-benzylo-L-asparginianu.  
 

 
 

sposobu ich otrzy                      

                 

-koordynacyjna 

samym uzyskujemy o

rezultaty. 
 
 
 

E 
 

-
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