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флуоресценция отрицательно заряженных КТ не тушилась трипановым синим. Это указывает либо на 
локализацию КТ внутри клеток, либо на то, что они не тушатся эффективно трипановым синим, воз-
можно, из-за локализации КТ в агрегатах.

На рис. 9 представлены фотографии клеток глиомы С6, окрашенных КТ(–20) и КТ(+20). Из рис. 9 
видно, что уже через 30 мин после начала окрашивания КТ образуют глобулярные скопления, интенсив-
но маркируя клетку. ЭГТА и динасор усиливают взаимодействие отрицательно заряженных КТ и сни-
жают взаимодействие положительно заряженных КТ с клетками.

Полученные данные показывают, что ионы кальция в растворе влияют на ξ-потенциал и гидроди-
намический размер КТ, которые несут в оболочке отрицательно заряженные карбоксильные группы. 
Это является причиной изменения как КВЛ, так и биологических свойств наночастиц, в частности их 
связывания с клетками. КТ с высоким абсолютным значением отрицательного ξ-потенциала агрегируют 
в среде, содержащей ионы кальция, их КВЛ снижается, а при добавлении к клеткам такие КТ вызывают 
образование конгломератов из клеток и наночастиц.

Замена части карбоксильных групп оболочки четвертичными аммонийными группами приводит 
к формированию положительного ξ-потенциала КТ и их устойчивости к образованию агрегатов в сре-
де, содержащей ионы кальция. Тем не менее связывание оставшихся карбоксильных групп оболочки 
с ионами кальция приводит к увеличению ξ-потенциала таких КТ и снижению КВЛ. Квантовые точки, 
в оболочке которых практически все карбоксильные группы заменены четвертичными аммонийными 
группами, нечувствительны к ионам кальция. Как показано на рис. 2, КТ с отрицательным поверхност-
ным зарядом слабо взаимодействуют с клетками в среде, не содержащей ионов кальция. Следует от-
метить, что если КТ с оболочкой из немодифицированного ПМАТ оседали на клетках и образовывали 
агрегаты в среде с ионами кальция, то КТ, в оболочке которых около 20 % карбоксильных групп были 
заменены на четвертичные аммонийные группы, оставаясь отрицательно заряженными, проявляли ме-
нее выраженный эффект усиления связывания с клетками в присутствии ионов кальция.
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Рис. 7. Результаты проточной цитометрии для клеток глиомы С6, маркированных КТ 
с различным ξ-потенциалом, в средах с разными ингибиторами эндоцитоза / хелаторами 

кальция c учетом влияния последних на интенсивность флуоресценции.  
* – флуоресценция клеток, инкубированных с ингибиторами эндоцитоза, статистически 

достоверно отличается от флуоресценции контрольного измерения (р < 0,05)
Fig. 7. Normalized flow cytometry data for glioma C6 cells labeled with QDs of different 

ξ-potential. The data is provided given the influence of inhibitors and chelators on intensity of 
photoluminescence. * – fluorescence of cells incubated with endocytosis inhibitors is statistically 

significantly different from the fluorescence of the control measurement (р < 0.05)


