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Рис. 1. Пример реализации чипа для биотестирования.
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p%'>,%. Широкое распространение в терапии онкологических заболеваний в последние годы полу-
чили методы, основанные на применении различных типов наночастиц. Для повышения адресности 



89

воздействия применяют различные молекулы, обладающие высокой специфичностью, одними из ко-
торых являются аптамеры. В работе исследовался эффект воздействия на опухоль конъюгатов на-
ночастиц золота с аптамерами при воздействии лазера, а также оценивалась гибель клеток опухоли 
при использовании конъюгатов магнитных микродисков с аптамерами в условиях переменного маг-
нитного поля. Исследование показало возможность применения исследуемых конъюгатов в качестве 
средств адресной деструкции опухоли.
j+>7%";% 1+." : аптамеры, золотые наночастицы, магнитные микродиски, гипертермия, плазмон-
ный резонанс.
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Abstract. Widespread in cancer therapy in recent years have become the methods based on the use of different types 
of nanoparticles. To improve the targeting of the impact are used various molecules having high specifi city, some of 
them are aptamers. The paper studied the effect of infl uence on the tumor the conjugates of gold nanoparticles with 
aptamers at laser exposure, as well as tumor cell death was assessed after using the conjugates of magnetic microdiscs 
with aptamers in a variable magnetic fi eld. The study showed the possibility of using the studied conjugates as agents of 
targeted destruction of tumor.
Key words: Aptamers, gold nanoparticles, magnetic microdiscs, hyperthermia, plasmon resonance.

В последние годы для решения проблем, связанных 
с терапией онкологических заболеваний, стали раз-
рабатываться нестандартные средства, основанные 
на нанотехнологиях, предполагающих физические 
способы деструкции опухоли 
с использованием наночастиц, 
обладающих уникальными свой-
ствами. Успех новых методов 
обусловлен удачной комби-
нацией методов физического 
воздействия с биомолекулами, 
обеспечивающими адресное 
воздействие, наиболее перспек-
тивными из которых являются 
антитела и аптамеры. 

Аптамеры представляют со-
бой искусственные одноцепо-
чечные короткие последователь-
ности ДНК или РНК, которые 
благодаря своей вторичной 

и третичной структуре способны связываться со сво-
ими мишенями с очень высокой специфичностью [1]. 
По сравнению с антителами аптамеры обладают рядом 
преимуществ, в частности, низкой иммуногенностью, 

Рис. 1. Асцитные клетки карциномы Эрлиха через 90 мин после воздействия 
переменного магнитного поля: (а) контрольных мышей; (б) мышей, которым вводили 
модифицированные ДНК-аптамерами магнитные микродиски.

Адресная деструкция злокачественных опухолей биоконъюгатами на основе аптамеров 
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Рис. 2. Мониторинг терапии опухоли с помощью радиоактивной глюкозы с использованием ПЭТ-КТ. 
1 – мышь до начала лечения на 6-й день после трансплантации опухоли; 

2-5 – 14-й день развития опухоли после трех сеансов лечения на 7, 9, 11 дни. 

малыми размерами, простотой в хранении и использо-
вании. Таким образом, аптамеры способны обеспечить 
адресную доставку наночастиц к клеткам.

Для изучения воздействия конъюгатов аптамеров с 
золотыми наночастицами и комплексов с магнитными 
микродисками использовались асцитные клетки кар-
циномы Эрлиха, трансплантированные в бедро для 
формирования солидной опухоли.

Для исследования биологического эффекта маг-
нитных микродисков в условиях действия магнит-
ного поля in vivo мышам с асцитной карциномой 
Эрлиха в брюшную полость вводили микродиски, 
модифицированные ДНК-аптамерами. После вве-
дения микродисков мышей помещали в установку, 
генерирующую переменное магнитное поле 0,01Тл на 
20 минут. 

В образцах асцитных клеток мышей, которые 
получали конъюгаты микродисков с аптамерами, 
наблюдаются случаи некроза и апоптоза, тогда как 
в контрольных образцах подобного эффекта не на-
блюдается (рис. 1). Это подтверждает возможность 
применения конъюгатов микродисков с аптамерами 
для адресной деструкции опухоли. 

Популярным в последние годы методом воздей-
ствия на опухоль является термотерапия, основанная 
на более высокой чувствительности опухолевых 
тканей к повышению температуры. Так, нагрев опу-
холи до +43,5ºС вызывает необратимое нарушение 

конформации белков из-за более высокой кислот-
ности, характерной для опухолевой ткани, в то время 
как белки нормальных тканей к этой температуре 
нечувствительны (рис. 2). Применение наночастиц 
золота, обладающих уникальными оптическими свой-
ствами, позволяет увеличить термосенсибилизацию 
опухолевых клеток за счет возбуждения плазмонного 
резонанса [2]. 

Инъекции конъюгатов золотых наночастиц с 
аптамерами с последующим лазерным облучени-
ем привели к визуальному уменьшению размера 
опухоли. 

Таким образом, исследуемые конъюгаты магнит-
ных микродисков под влиянием переменного магнит-
ного поля способствуют гибели опухолевых клеток 
в условиях in vivo. Облучение опухоли, меченной 
конъюгатами золотых наночастиц, лазером на длине 
волны, попадающей в полосу плазмонного резонанса 
наночастиц, индуцирует клеточную гибель.
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