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в качестве источника углерода. На среде с этано-
лом после 14 суток культивирования концентра-
ция пиоцианина почти в два раза меньше, чем 

на среде с глицерином. На среде с уксусной кис-
лотой отсутствует зеленое окрашивание среды, 
характерное при продукции пиоцианина.
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На сегодняшний день одной из актуальных 
проблем онкологии является высокая токсич-
ность и низкая эффективность химиопрепаратов 
при терапии. Каждая опухоль индивидуальна, и 
ответ на химиотерапию специфичен. В связи с 
этим оптимальным методом для решения вопро-
са о выборе химиопрепарата для каждого боль-
ного был бы подбор лекарства, избирательно 
подавляющего in vitro рост опухолевой культу-
ры, приготовленной на основе клеток его опу-
холи [1]. 

Монослойная культура уже широко исполь-
зуется в доклинических исследованиях, и по 
многим параметрам не отражает истинной кар-
тины роста опухоли в живом организме за счет 
доступности кислорода, питательных веществ и 
метаболитов [2]. 

Сфероиды или тумороиды представляют 
собой трехмерные модели, создаваемые из опу-
холевых клеток или в комбинации с другими 
типами клеток. Они моделируют межклеточные 
взаимодействия и контакты клеток с окружаю-
щей средой. Сфероиды являются удобной моде-
лью, поскольку повторяют характеристики опу-
холевых клеток in vivo в отношении кинетики 
роста, клеточной гетерогенности и активности 
сигнальных путей [3].

Способы получения сфероидов можно 
разделить на две основные группы – создание 
сфероидов с использованием специальных ма-
триц-носителей (скаффолдов) и без их исполь-
зования. Все эти методы имеют место быть и 
зависят от клеточной культуры и задач исследо-
вания.

Проведение быстрого скрининга различных 
новых онкостатических соединений требует на-
дежных и максимально релевантных методик 
оценки антипролиферативной активности in 
vitro. Формирование и изучение роста туморои-
дов является одной из таких моделей. В данной 
работе мы оптимизировали методику выращива-
ния тумороидов на основе культуры рака молоч-
ной железы (MCF-7). 

В работе использовался один из простых 
методов выращивания сфероидов – метод вися-
чей капли. Клетки помещались на крышку чаш-
ки Петри в капле культуральной среды (DMEM). 
На дне капли клетки спонтанно агрегировали и 
образовывали трехмерные структуры.

Выбранная нами культура MCF-7 обладает 
высокой туморогенностью и высокой пролифе-
рацией клеток

Рис. 1.  Кривая роста сфероидов MCF-7
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В каждую каплю помещали 200 клеток и 
инкубировали в атмосфере с 5 % СО2 при 37 °С 
5 суток (10 повторов). В дальнейшем клетки пе-
ремещали на стекло и оценивали жизнеспособ-
ность клеток и пролиферацию. Была показана 
100 % выживаемость (окраска трипановым си-
ним) и увеличение количества клеток в 2 раза 
(подсчет производили визуально с помощью ка-
меры Горяева). В процессе работы не возникало 
проблем с переносом и окрашиванием клеток, за 
счет плотности и размера сфероида (рис. 1).

При увеличении посажа клеток до 500, че-
рез 5 суток клетки формировали рыхлые агрега-
ты неправильной формы, с неровными краями, 
сильно варьирующие по размеру. Понизилась и 
жизнеспособность клеток, что говорит о труд-
носпособности предоставления кислорода клет-
кам, находящимся в центре сфероида.

 В дальнейшем данное исследование помо-
жет в изучении химиопрепаратов на модели опу-
холевого сфероида in vitro.
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Применение цитотоксических и цитостати-
ческих препаратов по-прежнему остается одним 
из основных подходов при лечении онкологиче-
ских заболеваний (химиотерапия) [1]. Большин-
ство препаратов, использующихся в терапии 
онкозаболеваний, проявляют выраженные ок-
сидантные свойства, в результате чего происхо-
дят повреждение клеток, приводящие к гибели. 
Эти цитотоксические эффекты в совокупности 
с цитостатическими свойствами используемых 
противоопухолевых препаратов усиливают их 
фармакологический эффект и нередко являются 
основным механизмом повреждения и гибели 
здоровых клеток. Что на сегодняшний день яв-
ляется нерешенной проблемой онкологии. Ре-
шением может стать применение препаратов на 
основе солей лития с цитопротекторными свой-
ствами.

В основном, цитопротекторы делят на 2 ос-
новные группы: антигипоксанты, механизм дей-
ствия которых заключается в изменении энерго-
потенциала клеток и снижении ее в потребности 
кислорода и мембранопротекторы (антиокси-
данты (нейтрализация свободных радикалов и 
защита от окислительного стресса)) [1, 2].

В настоящее время фармакологический по-
тенциал препаратов на основе солей лития ин-
тенсивно изучается, но полностью не раскрыт. 
В мировой практике не отмечено применение 
препаратов на основе лития в онкологии. Соли 
лития успешно доказали свою эффективность в 
психиатрии (уже более 70 лет), и на сегодняш-
ний день есть весомые обоснования расширить 
использование перспективных солей, основы-
ваясь на их цитопротекторных свойствах [3]. 
Важным этапом для создания любого препарата 
является проведение in vitro исследований.

В данной работе было изучено цитопротек-
торное действие солей лития на модели опухоли 
in vitro. Показано влияние аскорбата и аспартата 
лития на клеточную культуру MCF-7 (аденокар-
цинома молочной железы), данные сопостави-
мы с влиянием этих же солей на здоровые клет-
ки (линия эмбриональных фибробластов).

В ходе экспериментов использовали синте-
зированные соединения на основе солей лития 
в виде водного раствора в концентрации 1,2 мМ. 

Для оценки цитотоксических свойств солей 
использовали колометрический тест для оценки 
метаболической активности клеток- микроте-




