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ОЦЕНКА ТОКСИЧНОСТИ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА В ТЕСТЕ IN VITRO 

В настоящее время объем промышленного производства разнообразных наночастиц составляет уже сотни 
тысяч тонн. В наноразмерном состоянии многие вещества приобретают новые свойства и становятся в биоло-
гическом отношении весьма активными. Это, с одной стороны, открывает новые возможности использования 
наноматериалов в области биомедицины, фармакологии, при решении экологических и сельскохозяйственных 
проблем. Но с другой стороны, высокая биологическая активность наночастиц несет в себе риски токсических 
эффектов. Установлено, что многие наночастицы обладают высокой проникающей способностью: легко про-
никают через мембраны клеток, обнаруживаются в клеточном ядре, преодолевают гематоэнцефалический ба-
рьер. Эффекты, вызванные попаданием наночастиц в жизненно важные органы могут быть опасны для здоровья 
и жизни человека и животных. 

Поэтому в целях изучения токсикологического действия наноматериалов на организм разработаны различ-
ные методы in vitro. Методы in vitro на культурах клеток позволяют изучить: жизнеспособность клеток, проли-
ферацию, апоптоз, некроз, нарушение функции митохондрий. 

Анализу этой проблемы и посвящено настоящее исследование, задачами которого стали: 
1) определение средней ингибиторной концентрации (IC50) наночастиц серебра в различных клеточных 

культурах; 
2) проведение анализа полученных данных. 
Культуры клеток, используемые в исследовании: культура клеток карциномы легкого человека (А549); куль-

тура лимфоцитов человека; культура кардиомиоцитов крыс линии SHR; культуры клеток амниона человека, 
сублиния FL. 

С помощью метилтетразолиевого теста была установлена средняя ингибиторная концентрация наночастиц 
серебра для клеток линии А549 и сублинии FL, концентрации практически совпала и составила 1,3 и 1 мг/ 
мл соответственно, что на порядок выше, чем средняя ингибиторная концентрация для лимфоцитов человека 
100 мкг/мл. В эксперименте на кардиомиоцитах крысы IC50 наночастиц серебра определена на уровне 8 мк/мл. 

Таким образом, данные, полученные в эксперименте, свидетельствуют о более высокой чувствительности 
клеток линий А549 и FL к действию наночастиц по сравнению с клетками сублинии SHR крысы. Вероятно, это 
связано с более высокой скоростью деления трансформированных клеток и клеток амниона, а также интенсив-
ностью метаболизма. Наночастицы серебра для лимфоцитов на порядок токсичнее, чем для любой использован-
ной ранее культуры клеток, т.к. они являются главные клетки иммунной системы. Можно сделать вывод, что при 
различных концентрациях наночастиц снижается жизнеспособность клеток или приводит к их гибели, наличие 
зависимости доза-эффект. 
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ФИТОТОКСИЧНОСТЬ НАНОЧАСТИЦ В ТЕСТЕ НА ПРОРОСТАНИЕ СЕМЯН 

По определению наночастицы - объекты, размер которых составляет <100 нм, поэтому к ним можно от-
нести не только наночастицы, полученные с целью придания заданных свойств, но и ультратонкие частицы 
природного происхождения, например, асбестовые волокна, частицы, возникшие в результате вулканической 
деятельности, горения лесов, а также антропогенной деятельности - в результате сгорания топлива, курения. 
Эффекты, вызываемые наночастицами, независимо от их происхождения, токсичны. Исследования фитотокси-
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ческого действия наночастиц в литературе встречаются редко, несмотря на актуальность проблемы. Фитоток-
сичность изучали на нескольких агрокультурах, а также на культуре клеток риса. 

Целью нашего исследования стало изучение влияния одностенных углеродных нанотрубок и наночастиц 
серебра на проростки семян огурцов. 

Задачами настоящего исследования стали: 
1) определение фитотоксичной концентрации наночастиц различного вида на проростки семян; 
2) проведение анализа полученных данных. 
Нами для проведения эксперимента выбраны семена огурца (Cucumis sativus), всхожесть которых состав-

ляет не менее 95%. 
Уже при концентрации углеродных нанотрубок 1 мг/мл наблюдается уменьшение длины проростков огурца 

в три раза. Дальнейшее увеличение концентрации в 3-5 раз приводит к снижению длины проростков до 1 см. 
В опыте с наночастицами серебра среднеэффективная концентрация составила 50 мг/мл. 

Угнетение роста проростков Cucumis sativus носит дозозависимый характер, причем в каждом случае про-
слеживается свой тип кривой ингибирования. В тесте на фитотоксичность углеродные нанотрубки оказались 
почти в 20 раз токсичнее наночастиц серебра. Так, при концентрации углеродных нанотрубок 5,5 мг/мл, наноча-
стиц серебра 100 мг/мл длина проростков была меньше, чем в контроле соответственно на 89 и 86%. 

Анализ результатов фитотеста наночастиц различного химического состава показал, что уровень выявлен-
ных эффектов колеблется во всем диапазоне доз, при этом показана закономерность, выражающаяся в ингиби-
ровании проростков семян в соответствии с зависимостью доза-эффект. Полученные закономерности позволя-
ют прогнозировать фитотоксичность каждого вида наночастиц. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
КАК ВАЖНОГО ФАКТОРА ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ НЕГАТИВНОГО ДЕЙСТВИЯ 

ЭКОТОКСИКАНТОВ НА ЭРИТРОЦИТЫ ЧЕЛОВЕКА 

Лазерная медицина, как самостоятельное направление, сформировалось в последней четверти XX века, 
ознаменовав огромный прогресс, как в области создания лазерных медицинских установок, так и в освоении их 
врачами, с широким внедрением лазерных технологий в практику здравоохранения. 

В настоящее время трудно себе представить развитие медицинской науки без лазеров, используемых для 
лечения и диагностики многих заболеваний. Клиническая практика показала, что лазерная терапия широкого 
круга заболеваний по эффективности часто превосходит другие способы лечения. 

Низкоинтенсивное лазерное излучение (НИЛИ) является фундаментальной составляющей комплексной 
терапии большинства заболеваний, в патогенезе которых существует нарушение кислородтранспортной функции 
крови. Одно из основных звеньев в цепи метаболических нарушений системы транспорта кислорода кровью -
реакции трансформации гемоглобина в его неактивную форму - метгемоглобин. В связи с этим существует 
настоятельная необходимость дальнейшего поиска методов и средств коррекции такого рода повреждений, 
повышающих эффективность окислительно-восстановительных процессов восстановления метгемоглобина. 

Было изучено содержание метгемоглобина в крови человека in vitro. Исследования проводились на 
спектрофотометре SHIMADZU UV-2501PC. После определения в крови содержания метгемоглобина, используя 
принцип определения в крови содержания метгемоглобина по Л. Э. Горну, изучалось содержание метгемоглобина 
в той же самой крови после её облучения гелий-неоновым лазером мощностью l, 1 мВт, длиной волны 632,8 нм 
в течение 1 минуты, 2 минут и 3 минут. 

Таким образом, в ходе проведенных исследований нами было установлено, что в процессе лазерного 
облучения содержание метгемоглобина с увеличением количества времени достоверно снижалось (р < 0,05). 
Показана корреляционная зависимость между временем и содержанием метгемоглобина. 

Воздействие низкоинтенсивного лазерного излучения на систему крови способствует повышению 
компенсаторных возможностей красной кровяной клетки противостоять негативному влиянию агрессивных факторов 
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