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В последние годы появились работы, посвященные применению нанотехно-
логий для молекулярной визуализации, молекулярной диагностики и терапии ра-
ковых заболеваний. 

Целью данной работы является изучение влияния наночастиц (НЧ) меди 
на возможность индукции цитотоксического действия наночастиц металлов в клет-
ках опухолевых линий и свежевыделенных злокачественных клетках. 

Наночастицы меди были синтезированы плазмохимическим способом. Дейст-
вие НЧ меди изучали на культурах клеток линий Х563 и HeLa, а также со свеже-
выделенными опухолевыми клетками больных множественной миеломой. Куль-
туру HeLa (рак шейки матки человека) выращивали на покровных стеклах в тече-

ние 24 часов при 37 °С в присутствии 5% СО2, следующие 24 часа ее инкубировали 
со взвесью НЧ меди в объеме 10 мкл на 200 мкл среды. Суспензионную культуру 
линии Х563 (миелома мыши) культивировали в течение 24 часов. К 50 мкл куль-

туры (0,8⋅106 клеток/мл) добавляли 10 мкл взвеси НЧ (1 мкг/мл) и инкубировали 
30 мин. при 37 °С]. Клетки костного мозга от первично выявленных больных 
множественной миеломой выделяли из стернального пунктата и инкубировали 
с НЧ меди (1 мкг/мл) в течение 45 мин. при 37 °С.  
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Цитологические препараты, приготовленные из проб опухолевых клеток, ок-
рашивали по Романовскому—Гимзе и проводили тесты с трипановым синим для 
определения процента погибших клеток и аннексиновый — для раздельной оценки 
процента их гибели при апоптозе и некрозе. 

Изучение действия НЧ меди на культуру клеток линии HeLa показало, что 
24-часовая инкубация культуры с НЧ при 37 °С способствует 2—3-кратному 
повышению процента погибших клеток, оцениваемому в тесте с трипановым си-
ним по сравнению с контролем (16% погибших клеток). Концентрации наночас-
тиц 1 мкг/мл (42% погибших клеток) и 0,01 мкг/мл (51% погибших клеток) вы-
зывают однонаправленное действие. 

Результаты аннексинового теста продемонстрировали, что инкубация куль-
туры с НЧ меди приводит к усилению апоптоза и некроза по сравнению с конт-
ролем. Раздельный подсчет погибших клеток с НЧ (19%) и без них (14%) пока-
зал, что среди клеток с визуально выявленными в них НЧ процент гибели был 
выше, всего — 33% погибших клеток, в контроле — 4%. 

Результаты цитологического изучения препаратов культуры HeLa показали, 
что в ее клетках отмечены дистрофические изменения, нарушение формирование 
монослоя; выраженная вакуолизация и лизис цитоплазмы (Cu 1 мкг/мл), более 
низкая концентрация (0,01 мкг/мл), более резкие изменения: разрушение цито-
плазмы, гиперхромность, пикноз и рексис ядер. Отсутствие митозов в опытных 
пробах и выраженность дистрофических признаков в ядре говорит о токсическом 
действии НЧ на ядерный аппарат. Все это демонстрирует цитотоксическое и ан-
типролиферативное действие НЧ. 

Результаты изучения влияния инкубации in vitro с НЧ меди на состояние 
культур суспензионной миеломной линии Х563 и свежевыделенных от больных 
миеломной болезнью клеток миеломы (плазмоцитомы) продемонстрировали, что 
НЧ меди обладают высокой цитотоксичностью и вызывают повышение процента 
погибших клеток в 2—3 раза по сравнению с контролем. При цитологическом 
исследовании установлено, что клетки культуры Х563 после инкубации с НЧ уве-
личиваются в размерах, становятся гиперхромными, демонстрируют дистрофиче-
ские изменения в виде кариопикноза, кариорексиса, кариолизиса, вакуолизации 
ядра и цитоплазмы, в ряде случаев от клеток остаются «тени». НЧ также инду-
цируют гибель миеломных клеток, выделенных из костного мозга больных. При 
их действии наблюдается как выраженная стимуляция апоптоза и некроза в ли-
нейных и свежевыделенных миеломных клетках, так и развитие дистрофических 
изменений в них. 
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Action of copper nanoparticles on the properties of the cell cultures: HеLа, Х563 (myeloma of 
mice) and newly released bone-marrow cells from the patients with multiple myeloma was studied. The 
percentage of the lost cells of the cultures, dystrophic changes in cells were estimated. The results of 
investigation showed the opportunity of induction of cytotoxic and antiproliferative processes by copper 
nanoparticles in vitro. 
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