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Аннотация
Ап-конверсионные наночастицы обладают свойством поглощать фотоны с низкой энергией и преобразовывать их в ис-

пускаемые фотоны с высокой энергией, которые повреждают окружающие клетки. Таким образом, данные частицы могут 
оказывать противоопухолевое действие. Недостатком ап-конверсионных наночастиц является низкое накопление в опухоли 
и высокий макрофагальный клиренс. Покрытие наночастиц биокамуфляжем позволит улучшить их биодоступность.

Abstract
Upconversion nanoparticles have the property of absorbing low-energy photons and converting them into emitted high-energy 

photons, which can damage surrounding cells. Thus, these particles can exhibit anti-tumor effects. A disadvantage of upconversion 
nanoparticles is their low accumulation in tumors and high macrophage clearance. Coating the nanoparticles with biocamouflage can 
improve their bioavailability.

Цель исследования — получить биокамуфлированные ап-конверсионные наночастицы, оценить интерна-
лизацию, биораспределение и противоопухолевое действие на моделях in vivo и in vitro.

Материалы и методы. Ап-конверсионные наночастицы камуфлировали с помощью клеточных мембран, 
функционализованных таргетирующими пептидами. Степень камуфлирования наночастиц, модифицированных 
флуорофором Cy5, оценивали с помощью анализа гашения флуоресценции трипановым синим. Интернализация 
камуфлированных наночастиц оценивалась с помощью флуоресцентной микроскопии. Цитотоксичность оцени-
вали на клеточных линиях и сингенной мышиной модели меланомы. Биораспределение ап-конверсионных и ка-
муфлированных наночастиц изучали методом ИСП-АЭС. 

Результаты. При действии трипанового синего на ап-конверсионные наночастицы, меченые Су5, флуо-
ресценция снижается на 90 % (p < 0,05), в то время как при камуфлировании наночастиц биологическими мем-
бранами уровень флуоресценции не изменяется, что может свидетельствовать о практически полном покрытии 
наночастиц. Интернализация биокамуфлированных наночастиц в клетки увеличивалась по сравнению с немо-
дифицированными, что свидетельствует об увеличении взаимодействия частиц с клеточной мембраной. Цито-
токсичность камуфлированных наночастиц была сопоставима с некамуфлированными при использовании более 
низких (в 10 раз) концентраций частиц. При системном введении камуфлированных наночастиц с таргетирую-
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щим пептидом увеличивалось накопление в целевом органе по данным ИСП-АЭС, в то время как немодифициро-
ванные частицы накапливались преимущественно в печени и селезенке. Интратуморальное введение камуфлиро-
ванных наночастиц и облучение опухоли инфракрасным светом снижало массу опухоли приблизительно на 50 % 
(p < 0,05). 

Выводы. Была разработана технология полного камуфлирования неорганических наночастиц на примере 
ап-конверсионных наночастиц биологическими мембранами; показана возможность изменения биораспределе-
ния, таргетной доставки и увеличения биосовместимости неорганических наночастиц с использованием полу-
ченной технологии. Камуфлированные наночастицы оказывают выраженное противоопухолевое действие на мо-
дели меланомы in vivo.
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