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Аннотация. В статье рассмотрено воздействие молибденовых и железо-

молибденовых нанокластерных полиоксомелаллатов на функциональные 

характеристики первичных и перевиваемых клеточных культур. Эксперименты 

выполнены с различными концентрациями нанокластеров Мо72Fe30 и Мо132, 

которые добавляли в среду для культивирования клеток. В ходе исследований 

установлено отсутствие цитотоксичности кластера Мо72Fe30 для нормальных 

фибробластов крысы и снижение пролиферативной активности 

трансформированных фибробластов крысы через сутки после воздействия. 

Показано цитотоксическое воздействие нанокластера Мо132 по отношению к 

трансформированным и нормальным клеткам. Работа выполнена при 

финансовой поддержке Правительства Российской федерации (постановление 

№ 211, контракт № 02.A03.21.0006). 

Annotation. The article considers the impact of molybdenum and iron-

molybdenum nanocluster polyoxometallates on the functional characteristics of 

primary and continuous cell cultures. The experiments were performed with different 

concentrations of nanoclusters Мо72Fe30 and Мо132, which was added to the 

medium for culturing cells. The studies found no cytotoxicity cluster Mo72Fe30 for 

normal rat fibroblasts and decreased proliferative activity of fibroblasts transformed 

rat one day after exposure. Shown the cytotoxic effects of nanocluster Мо132 against 

transformed and normal cells. The work is executed at financial support of the 

resolution No. 211 of the Government of the Russian Federation contract № 

02.A03.21.0006. 
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Одним из приоритетных направлений развития биомедицинских 

исследований является разработка средств адресной доставки лекарственных 

веществ с целью локального воздействия на патологические очаги организма. В 

качестве транспортных контейнеров используют вещества на основе 

нанокластерных соединений (букиболов). Особое внимание привлекают 

нанокластерные молибденовые и железо-молибденовые полиоксометаллаты 

[2]. Полиоксометаллаты способны обратимо поглощать различные 

органические соединения, образовывать комплексы с поверхностно-активными 

веществами, разлагаться с высвобождением сорбированных внутри кластеров 

[3]. В экспериментах на животных установлено, что железо-молибденовые 

букиболы являются нетоксичными и не накапливаются в организме, даже при 

длительном воздействии [1].  



I Международная (71 Всероссийская) научно-практическая конференция  

«Актуальные вопросы современной медицинской науки и здравоохранения» 

 

222 

Цель исследования – оценить влияния нанокластерных молибденовых и 

железо-молибденовых полиоксометаллатов на жизнеспособность и 

пролиферативную активность клеток в культуре. 

Материалы и методы исследования 

В работе использовались  нанокластерные молибденовые и  железо-

молибденовые полиоксометаллаты, полученные на кафедре физической химии 

Института естественных наук  УрФУ.  В рамках данной работы были изучены 2 

кластера: 

(1) Мо72Fe30[Mo72Fe30O252(CH3COO)12{Mo2O7(H2O)}2{H2Mo2O8(H2O)}(H2O)91]∙150H2O 

(2) Мо132(NH4)42[Mo672Mo560O372(CH3COO)30(H2O)72]∙300H2O∙10CH3COONH4  

Для исследования биологической активности были использованы 

перевиваемая линия трансформированных фибробластов крысы К-22, 

полученная из Российской коллекции клеточных культур Института цитологии 

РАН,  г. Санкт-Петербург, Россия, а также первичная культура дермальных 

фибробластов выделенная из биоптата кожи крысы. 

Клетки помещали в 96-луночные планшеты в посевной дозе 2x10
5 

кл/мл 

по 0,1 мл на лунку и культивировали в течение 24 часов в среде Игла DМЕМ, с 

глутамином (1%), в присутствии эмбриональной телячьей сыворотки (10%) и 

гентамицина (50 мг/л) при 37 °С, в увлажненной атмосфере 5% СО2, после чего 

в лунки добавляли по 1 мл суспензии наночастиц в 5-ти концентрациях: 3,2 х 

10-9 моль/л, 1,2 х 10-8 моль/л,  0,8 х 10-7моль/л, 2 х 10-6 моль/л, 10-5 моль/л. 

Пролиферативную активность и жизнеспособность клеток определяли 

через 24 часа инкубации. Индекс пролиферации рассчитывали  по стандартной 

методике как отношение числа выросших клеток к числу посеянных. Процент 

жизнеспособных клеток оценивали согласно международному стандарту ISO 

10993-5  при подсчете живых и мертвых  клеток после их окрашивания 0,4%-м 

раствором трипанового синего.  

Для проведения статистического анализа использовали программы 

Microsoft Excell и Statistika 2009. Рассчитывали параметры среднего 

арифметического значения и стандартной ошибки. За достоверные принимали 

различия средних величин по U-критерию Манна-Уитни при р < 0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Через 24 часа после воздействия кластера (1) на клеточные культуры, 

жизнеспособность нормальных фибробластов не изменилась, что 

свидетельствует об отсутствии цитотоксического эффекта исследуемого 

кластера на данные типы клеток. По отношению к трансформированным 

фибробластам наблюдается незначительное снижение жизнеспособности 

клеток при воздействии концентрации 1,2 х 10 
-8

 моль/л (рис. 1). Кластер 

Мо72Fe30 вызывает  снижение пролиферативной активности клеток в культуре 

трансформированных фибробластов (пролиферативная активность снизилась на 

35,1%). В нормальных фибробластах данные нанокомпозиты  не оказывают 

достоверного воздействия на индекс пролиферации. 



I Международная (71 Всероссийская) научно-практическая конференция  

«Актуальные вопросы современной медицинской науки и здравоохранения» 

 

223 

  
Рис. 1. Изменение жизнеспособности нормальных фибробластов и 

фибробластов линии К-22 через 24 часа после воздействия Мо72Fe30. 

 

Кластер (2)  оказал цитотоксическое действие на нормальные 

фибробласты в концентрациях 0,8 х 10-7моль/л, 2 х 10-6 моль/л и 10-5 моль/л,  

а также на трансформированные клетки К-22 в максимальной концентрации 

(рис. 2). Данное соединение снижает пролиферативную активность в  

нормальных фибробластах при концентрациях 3,2 х 10-9 моль/л, 1,2 х 10-8 

моль/л, 0,8 х 10-7моль/л (индекс пролиферации уменьшился на 66,7%). В 

трансформированных фибробластах изменения индекса пролиферации не 

наблюдается. 

 
Рис. 2. Изменение жизнеспособности нормальных фибробластов и 

фибробластов линии К-22 через 24 часа после воздействия Мо132.  

 

Цитотоксический эффект кластера Мо132 вероятно обусловлен высоким 

содержанием в нем молибдена, который в соответствующих концентрациях 



I Международная (71 Всероссийская) научно-практическая конференция  

«Актуальные вопросы современной медицинской науки и здравоохранения» 

 

224 

также оказал токсическое воздействие на нормальные фибробласты кожи 

крысы.  

Таким образом, исследование биологического влияния железо-

молибденовых полиоксометаллатов на жизнеспособность клеточных культур 

показало отсутствие повреждающего действия  кластера (1) Мо72Fe30 для 

нормальных клеток, что доказывает допустимость применения данного вида 

наночастиц для биомедицинских целей. 

Цитотоксическая активность кластера (2) Мо132 делает опасным 

использование этого соединения в связи с возможным повреждающим 

действием на развивающийся или взрослый организм человека и животных. 

Выводы: 

1.Установлено отсутствие цитотоксичности Мо72Fe30 для  нормальных 

фибробластов кожи крысы.  

2.Железо-молибденовые полиоксометаллаты Мо72Fe30 вызывают 

снижение пролиферативной активности трансформированных фибробластов 

крысы линии К-22 и не оказывают влияния на  пролиферативную активность 

нормальных фибробластов. 

3.Кластер Мо132 проявил цитотоксичность по отношению к 

трансформированным и нормальным клеткам, в связи с чем, использование 

этого соединения может сопровождаться  повреждающим действием на 

развивающийся или взрослый организм человека и животных.  

4.Низкие концентрации Мо132 снижают пролиферативную активность  

нормальных фибробластов кожи крысы,  в трансформированных фибробластах 

изменения индекса пролиферации не наблюдается. 
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