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Ïðåä ïðè íÿ òî ôðàê öè î íè ðî âà íèå îä íî ãî èç ñî ðòîâ ïè âà ñ öåëüþ îá íà ðó æå íèÿ òîê ñè ÷åñ êî ãî êîì ïî íåí òà 
â îïû òàõ in vitro (íà êóëü òè âè ðó å ìûõ êëåò êàõ). Ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïðî âî äè ëè ïó òåì îñàæ äå íèÿ âû ñî êî -
ìî ëå êó ëÿð íûõ êîì ïî íåí òîâ âû ñà ëè âà íè åì ñóëü ôà òîì àì ìî íèÿ èëè 70%-íûì ýòà íî ëîì ñ ïî ñëå äó þ ùåé
ãåëü-ôè ëüòðà öè åé îñàä êîâ è íàä îñàä êîâ íà êî ëîí êå ñ ñå ôà äåê ñîì. Öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü âû ÿâ ëÿ -
åò ñÿ â íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ôðàê öè ÿõ èñ ñëå äó å ìî ãî ñî ðòà ïè âà.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü, ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïè âà, òîê ñè ÷åñ êèå êîì ïî íåí òû ïèâà

Ââå äå íèå

Ï
î òðåá ëå íèå ïè âà â Ðîñ ñèè ñåé ÷àñ íà õî äèò ñÿ íà
óðîâ íå 65—68 ë íà ÷å ëî âå êà â ãîä, â òî âðå ìÿ
êàê ñðåä íå ñòà òè ñòè ÷å ñêèé åâ ðî ïå åö âû ïè âà åò äî

110 ë ïè âà. Ñà ìûé âû ñî êèé óðî âåíü ïî òðåá ëå íèÿ ïè âà
ïðè íàä ëå æèò ÷å õàì — îíè âû ïè âà þò áî ëü øå 170 ë
â ãîä. Ìàê ñè ìà ëü íîå ïî òðåá ëå íèå ïè âà â íà øåé ñòðà íå
çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî â Ìî ñê âå è Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå,
90 è 100 ë â ãîä íà ÷å ëî âå êà ñî îò âåò ñò âåí íî [2, 5].

Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà çà ìåò íî ãî ðî ñ òà ïî òðåá ëå íèÿ
ïè âà — åãî âû ñî êàÿ äî ñòóï íîñòü è àá ñî ëþò íàÿ òåð -
ïè ìîñòü ê ïî âñå ìå ñò íî ìó ïî òðåá ëå íèþ. Âêó ñî âûå êà -
÷å ñò âà åä âà ëè ìî ãóò ïðè âëå êàòü ïî òðå áè òå ëåé, ïî
êðàé íåé ìå ðå, íà íà ÷à ëü íûõ ñðî êàõ ïî òðåá ëå íèÿ. Ïè -
âî ïüþò áî ëåå ïî ëî âè íû ñî âåð øåí íî ëåò íèõ ðîñ ñè ÿí,
â îñíîâ íîì ìî ëî äûå ëþ äè ìóæ ñêî ãî ïî ëà. Îò ìå ÷åí
ðîñò ïî òðåá ëå íèÿ ïè âà ñðå äè ïî äðî ñò êîâ îáî å ãî ïî ëà
[4, 5]. Äàí íûå ýïè äå ìè î ëî ãîâ Ëîí äîí ñêîé øêî ëû
ãè ãè å íû è òðî ïè ÷å ñêîé ìå äè öè íû òàê æå ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î òîì, ÷òî ïî òðåá ëå íèå ïè âà â Ðîñ ñèè è ðÿ äå
äðó ãèõ ñòðàí ïî ñòñî âåò ñêî ãî ïðî ñòðàí ñò âà íàè áî ëåå
ðàñ ïðî ñòðà íå íî ñðå äè ìî ëî äûõ ëèö, â îñíîâ íîì ìóæ -
ñêî ãî ïî ëà [12]. Ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à þò, ÷òî 
ðèñê ðàç âè òèÿ àë êî ãî ëü íîé çà âè ñè ìî ñòè ó ïî òðå áè òå -
ëåé ïè âà âû øå, ÷åì ó ïî òðå áè òå ëåé âè íà èëè êðåï êèõ
àë êî ãî ëü íûõ íà ïèò êîâ [8, 9].

Ïðè çëî óïîò ðåá ëå íèè àë êî ãî ëü íû ìè íà ïèò êà ìè,
êàê èç âå ñò íî, ðàç âè âà åò ñÿ îñòðûé è õðî íè ÷å ñêèé òîê -
ñè ÷å ñ êèé ãå ïà òèò, ãå ïà òè òû ñìå øàí íîé ýòè î ëî ãèè,
ïàí ê ðå à òèò, ÿç âåí íàÿ áî ëåçíü ðàç ëè÷ íûõ îò äå ëîâ æå -
ëó äî÷ íî-êè øå÷ íî ãî òðàê òà. Â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ýòè
çà áî ëå âà íèÿ îñî áåí íî ÷à ñ òî îá íà ðó æè âà þò ñÿ ïðè
óïî òðåá ëå íèè ïðå è ìó ùå ñò âåí íî ñëà áî àë êî ãî ëü íûõ
íà ïèò êîâ (âè íî, ïè âî, êîê òåé ëè). Ïðè ýòîì îò ìå ÷à -
þò ñÿ îñî áåí íî òÿ æå ëîå òå ÷å íèå çà áî ëå âà íèÿ è ñëîæ -
íîñòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ. Ñðå äè çà áî ëåâ øèõ
ïðå îá ëà äà åò ìî ëî äåæü 18—26 ëåò [8, 9].

Îò ìå ÷å íî âëè ÿ íèå ïî òðåá ëå íèÿ ïè âà äà æå â óìå -
ðåí íûõ êî ëè ÷å ñò âàõ íà âîç ðà ñ òà íèå ðè ñ êà çà áî ëå âà -
íèÿ ðà êîì ïè ùå âî äà. Ïî äàí íûì þæ íî àô ðè êàí ñêèõ
èñ ñëå äî âà òå ëåé, ïðè ÷è íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ óïî òðåá ëå -
íèå ïè âà, ïðè ãî òîâ ëåí íî ãî èç çà ðà æåí íî ãî ïëå ñå íüþ
çåð íà [6]. Íà ëè ÷èå ìè êî òîê ñè íîâ äî êà çà íî è äëÿ ðÿ -
äà àô ðè êàí ñêèõ ñîð òîâ ïè âà, ïðè ãî òîâ ëåí íûõ èç çà -
ðà æåí íî ãî ñîð ãî [11]. Êàê ïî êà çà ëè ïå ðå êðå ñò íûå ïî -
ïó ëÿ öè îí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî òðåá ëå íèå ïè âà âòðîå
óâå ëè ÷è âà åò ðèñê ðàç âè òèÿ âîç ðà ñò íîé àò ðî ôèè æåë -
òî ãî ïÿò íà ñåò ÷àò êè, òîã äà êàê ïî òðåá ëå íèå âè íà ñíè -
æà åò ýòîò ðèñê íà 30—50% [7].

Ïðî ñïåê òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ øâåä ñêèõ àâ òî ðîâ,
íà áëþ äàâ øèõ 61 081 æåí ùè íó íà ïðî òÿ æå íèè
13,5 ãî äà, ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå ïðÿ ìîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ -
äó îáú å ìîì ïî òðåá ëÿ å ìî ãî ïè âà è ðè ñ êîì âîç íèê íî -
âå íèÿ ýïè òå ëè à ëü íî ãî ðà êà ÿè÷ íè êîâ. Äî êà çà íî, ÷òî
ýòî äåé ñò âèå ïè âà íå ìî æåò îáú ÿñ íÿ òü ñÿ òî ëü êî ýô -
ôåê òîì àë êî ãî ëÿ, â êà ÷å ñò âå âå ðî ÿò íîé ïðè ÷è íû àâ òî -
ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò íà ëè ÷èå â íåì êàí öå ðî ãåí íûõ íè -
òðî çà ìè íîâ [10].

Îïè ñû âà å ìîé ðà áî òå ïðåä øå ñò âî âàë ðÿä ýê ñ ïå ðè -
ìåí òîâ íà áåñ ïî ðîä íûõ êðû ñàõ è êðû ñàõ ëè íèè Âè ñ -
òàð, êî òî ðûå ïîä âåð ãà ëèñü äëè òå ëü íîé èí òîê ñè êà öèè
îä íèì èç âè äîâ ïè âà, øè ðî êî ïî òðåá ëÿ å ìûõ ìî ëî äûì 
íà ñå ëå íè åì Ðîñ ñèè, â ÷àñ òíîñ òè Ìî ñê âû. Æè âîò íûå
ïî ëó ÷à ëè ïè âî â êà ÷å ñò âå åäèí ñò âåí íî ãî èñ òî÷ íè êà
æèä êî ñòè äëÿ ïè òüÿ íà ïðî òÿ æå íèè 15—18 íå äåëü ïî 
5 äíåé â íå äå ëþ ñ ïå ðå ðû âîì â 2 äíÿ äëÿ ïðåä îò âðà -
ùå íèÿ äå ïðè âà öèè. Â ýòè 2 äíÿ æè âîò íûì ïðå äî ñòàâ -
ëÿ ëàñü ïè òü å âàÿ âî äà.

Áû ëè îá íà ðó æå íû ñå ðü åç íûå íà ðó øå íèÿ â îð ãà íàõ 
êðûñ: ñðåä íå êà ïå ëü íîå îæè ðå íèå ãå ïà òî öè òîâ, îñî -
áåí íî ïðè ëå æà ùèõ íå ïî ñðåä ñò âåí íî ê öåí ò ðà ëü íûì
âå íàì, â öè òî ïëàç ìå ãå ïà òî öè òîâ ìàñ ñî âî ïðåä ñòàâ ëåí 
àë êî ãî ëü íûé ãè à ëèí, íà ñòåí êå öåí ò ðà ëü íûõ âåí è ïà -
ðà âå íó ëÿð íûõ îò äå ëàõ íà êîï ëå íèå êîë ëà ãå íîâ I è
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III òè ïîâ. Îá íà ðó æå íî áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî íå êðî òè -
çè ðî âàí íûõ ãå ïà òî öè òîâ è àïîï òîç íûõ òå ëåö (òå ëü öà
Êà óí ñè ëü ìå íà).

Ïîä æå ëó äî÷ íàÿ æå ëå çà ïî ðà æå íà ïå ðè äóê òàëü -
íûì ñêëå ðî çîì ñ ìíî æåñ òâîì íå êðî òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ.
Â ãî ëîâ íîì ìîç ãå îá íà ðó æå íû êàê àò ðî ôè ðî âàí íûå,
òàê è ðåç êî óâå ëè ÷åí íûå («íà áóõ øèå») íå é ðî öè òû.
Ìàñ ñî âî ïðåä ñòàâ ëå íà ïðî ëè ôå ðà öèÿ ñî ñó äîâ ýí äî òå -
ëèÿ [3].

Ñ öå ëüþ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ïðî âåð êè âîç ìîæ íî ãî 
òîê ñè ÷å ñ êî ãî äåé ñò âèÿ êîì ïî íåí òîâ ïè âà áû ëà ïðåä -
ïðè íÿ òà äàí íàÿ ðà áî òà. Â êà ÷å ñò âå îáú åê òà èñ ñëå äî -
âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëîñü ïè âî òîé æå ìàð êè, ÷òî è ïè âî,
èñ ïî ëü çó å ìîå äëÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ in vi vo.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðè íàä ëåæ íîñ òè òîê ñè ÷åñ êî ãî äå -
éñòâèÿ êà êî ìó-ëè áî êîì ïî íåí òó íà ïèò êà ïè âî ïîä âåð ãà -
ëè ôðàê öè î íè ðî âà íèþ. Â ïåð âîé ñå ðèè îïû òîâ ïè âî âû -
ñà ëè âà ëè ñóëü ôà òîì àì ìî íèÿ (Serva, Ãåð ìà íèÿ) äî
80% íà ñû ùå íèÿ ïðè ïå ðå ìå øè âà íèè è òåì ïå ðà òó ðå
4°Ñ, ïîä äåð æè âàÿ ðÍ = 7,0—7,5 êîí öåí òðè ðî âàí íûì
ðàñ òâî ðîì NaOH (Sigma, ÑØÀ). Îáðà çî âàâ øèé ñÿ
îñà äîê îò äå ëÿ ëè öåí òðè ôó ãè ðî âà íè åì ïðè 6000g. Äà ëåå 
ìà òå ðè àë îñàä êà ðàñ òâî ðÿ ëè â ìè íè ìàëü íîì êî ëè ÷åñ òâå
áó ôå ðà ÐÌ16 (Serva, Ãåð ìà íèÿ).

Ñó ïåð íà òàíò ïî ñëå âû ñà ëè âà íèÿ êîí öåí ò ðè ðî âà ëè
ëè î ôè ëè çà öèåé ïðè áëè çè òå ëü íî â 5 ðàç.

Ðàñ òâî ðåí íûé ìà òå ðè àë îñàä êà (â äà ëü íåé øåì —
Î1) è ìà òå ðè àë êîí öåí ò ðè ðî âàí íî ãî ñó ïåð íà òàí òà (â
äà ëü íåé øåì — Ñ1) ïîä âåð ãà ëè ôðàê öè î íè ðî âà íèþ
íà êî ëîí êå ñ ñå ôà äåê ñîì G25 fi ne (Phar ma cia, Øâå -
öèÿ) ðàç ìå ðîì: âû ñî òà — 23 ñì, äèà ìåòð 2,5 ñì.
Âíî ñè ëè äëÿ ðàç äå ëå íèÿ 2,5 ìë, ñî áè ðà ëè ôðàê öèè ïî 
5 ìë. Ðå çó ëü òà òû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ôèê ñè ðî âà ëè ñ
ïî ìî ùüþ èç ìå ðå íèÿ ïî ãëî ùå íèÿ êàæ äîé ôðàê öèè íà
ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå ïðè ñëå äó þ ùèõ äëè íàõ âîëí:
210 íì, 260 íì è 280 íì.

Îïðå äå ëå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè áåë êà â ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ ôðàê öè ÿõ ïðî âî äè ëè ïî ôîð ìó ëå:

Ñ [ìã/ìë] = 1,55*À280 - 0,76*À260,

ãäå À260, À280 — çíà ÷å íèÿ îï òè ÷å ñêîé ïëîò íî ñòè ïðè
äëè íàõ âîëí 260 è 280 íì.

Âî âòî ðîé ñå ðèè îïû òîâ äî âî äè ëè êîí öåí ò ðà öèþ
ýòà íî ëà â ïè âå äî 70%, ïðè áàâ ëÿÿ 96%-íûé ýòà íîë
ïðè ïå ðå ìå øè âà íèè è òåì ïå ðà òó ðå 4°Ñ. Îá ðà çî âàâ -
øèé ñÿ îñà äîê îò äå ëÿ ëè öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íè åì ïðè
6000g, äà ëåå ìà òå ðè àë îñàä êà ðàñ òâî ðÿ ëè â ìè íè ìà ëü -
íîì êî ëè ÷å ñò âå áó ôå ðà ÐÌ16 (Ser va, Ãåð ìà íèÿ). Ñó -
ïåð íà òàíò êîí öåí ò ðè ðî âà ëè â ðî òîð íîì èñ ïà ðè òå ëå
ïðè áëè çè òå ëü íî â 20 ðàç. Ìà òå ðè àë ðàñ òâî ðåí íî ãî
îñàä êà (Î2) è ñêîí öåí ò ðè ðî âàí íî ãî ñó ïåð íà òàí òà Ñ2
ïîä âåð ãà ëè ôðàê öè î íè ðî âà íèþ íà êî ëîí êå ñ ñå ôà äåê -
ñîì G25 fi ne, êàê ýòî îïè ñà íî äëÿ Î1 è Ñ1.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ öè òî òîê ñè÷ íî ñòè ôðàê öèé ïè âà â 
îïû òàõ in vit ro èñ ïî ëü çî âà ëè êó ëü òè âè ðó å ìûå êëåò êè
ÍÃÓÊ 1 (ãëè à ëü íûå êëåò êè Ãàñ ñå ðî âà óç ëà êðû ñû),
Ê-562 (êëåò êè ýðèò ðî ìè å ëî èä íî ãî ëåé êî çà ÷å ëî âå -
êà), ÝÔË× (ýì á ðè î íà ëü íûå ôèá ðîá ëà ñòû ëåã êèõ
÷å ëî âå êà), HepG2 (ãå ïà òî êàð öè íî ìà ÷å ëî âå êà) è
MCF-7 (êëåò êè àäå íî êàð öè íî ìû ìî ëî÷ íîé æå ëå çû
÷å ëî âå êà).

Êó ëü òè âè ðî âà íèå êëå òîê ïðî âî äè ëè â CO2-èí êó -
áà òî ðå â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ. Êëåò êè MCF-7,
HepG2 è ÝÔË× êó ëü òè âè ðî âà ëè â ñðå äå ÄÌÅÌ
(Gib co, ÑØÀ), êëåò êè Ê-562, ÍÃÓÊ 1 — â ñðå äå
RPMI 1640 (Ser va, Ãåð ìà íèÿ). Âñå ñðå äû ñî äåð æà ëè 
10% ýì á ðè î íà ëü íîé òå ëÿ ÷üåé ñû âî ðîò êè è ãëþ òà ìàêñ 
(Gib co, ÑØÀ), àí òè áè î òè êè ïå íè öèë ëèí è ñòðåï òî -
ìè öèí 10 åä. è 10 ìêã íà 1 ìë ñî îò âåò ñò âåí íî («Ïà -
íý êî», Ðîñ ñèÿ).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ öè òî òîê ñè÷ íî ñòè êàæ äîé ïî ëó -
÷åí íîé ïðè õðî ìà òîã ðà ôèè ôðàê öèè êëåò êè â ëî ãà ðèô -
ìè ÷å ñêîé ôà çå ðî ñ òà ïàñ ñè ðî âà ëè â 96-ëó íî÷ íûå ïëàí -
øå òû (Cos tar, ÑØÀ) ïî 100 ìêë â ëóí êó ñ ïëîò íî -
ñòüþ 2,5õ103 êëå òîê â ëóí êó äëÿ MCF-7, HepG2,
ÝÔË× è ÍÃÓÊ1 è 5õ103 êëå òîê â ëóí êó äëÿ Ê-562.
Êëåò êè ïðå èí êó áè ðî âà ëè â ïëàí øå òàõ â òå ÷å íèå 24 ÷
äëÿ èõ àäàï òà öèè ïå ðåä äî áàâ ëå íè åì ïðå ïà ðà òîâ.
Àëèê âîò íûå ÷à ñ òè ôðàê öèé — 15 ìêë — äî áàâ ëÿ ëè ê
êëåò êàì è äà ëåå êó ëü òè âè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 72 ÷. Êî ëè -
÷å ñò âî ìå òà áî ëè ÷å ñêè àê òèâ íûõ êëå òîê îïðå äå ëÿ ëè, èñ -
ïî ëü çóÿ ÌÒÒ-òåñò, êî òî ðûé ïðî âî äè ëè, êàê îïè ñà íî â 
ðà áî òå [1]. Ðå çó ëü òà òû òå ñ òè ðî âà íèÿ â ÷å òû ðåõ ïî âòî -
ðàõ âû ðà æà ëè â äî ëå (%) âû æèâ øèõ êëå òîê ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (100%).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â ñëó ÷àå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ è
äà ëåå ãåëü-ôè ëü òðà öèåé â Î1 îá íà ðó æè âà åò ñÿ äî -
âîëü íî âû ðà çè òå ëü íûé ïèê, ïðè íàä ëå æà ùèé âû ñî êî -
ìî ëå êó ëÿð íûì ñî å äè íå íè ÿì (ðèñ. 1, ôðàê öèè 6—12), 
âå ðî ÿò íî, ïðå è ìó ùå ñò âåí íî áåë êî âîé ïðè ðî äû. Â ñó -
ïåð íà òàí òå — Ñ1 — âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ ñî å äè íå -
íèé ãî ðàç äî ìå íü øå (ðèñ. 2, ôðàê öèè 6—12).

Íà ðèñ. 3—6 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû èñ ïû òà íèÿ
öè òî òîê ñè÷ íî ñòè ôðàê öèé, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ñëå õðî ìà -
òîã ðà ôèè íà ñå ôà äåê ñå G25 fi ne Î1 è Ñ1.

Êàê âèä íî íà ðè ñóí êàõ, ôðàê öèè, ïðè íàä ëå æà ùèå
âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûì âå ùåñ òâàì (1—10 ôðàê öèè), íå
ïðî ÿâ ëÿ þò öè òî òîê ñè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü â îò íî øå íèè
âñåõ êëå òîê, èñ ïîëü çó å ìûõ â ýêñ ïå ðè ìåí òå. Öè òî òîê -
ñè÷ íîñòü â îò íî øå íèè áîëü øè íñòâà òåñ òè ðó å ìûõ êëå òîê 
ïðî ÿ âè ëè áî ëåå íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûå ôðàê öèè, íà è áî ëåå
÷àñ òî ôðàê öèè 17—22 è Î1, è Ñ1. Íà ëè ÷èå öè òî òîê ñè -
÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â îäíèõ è òåõ æå ôðàê öè ÿõ ïî ñëå
ãåëü-ôè ëüòðà öèè è â Î1, è â Ñ1 ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
ïðåä ïî ëî æå íèå îá îä íîé è òîé æå ñóá ñòàí öèè, ïðî ÿâ ëÿ -
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Ðèñ. 1. À — õðî ìà òîã ðà ôèÿ âû ñî ëåí íî ãî ìà òå ðè à ëà (Î1) íà ñå ôà -
äåê ñå G 25 fi ne; Á — êîí öåí ò ðà öèÿ áåë êà (è, âîç ìîæ íî, ïåï òè äîâ) âî
ôðàê öè ÿõ âû ñîëåí íî ãî ìà òå ðè à ëà (Î1)

Ðèñ. 2. Õðî ìà òîã ðà ôèÿ ñó ïåð íà òàí òà (Ñ1) ïî ñëå âû ñà ëè âà íèÿ ñó ëü -
ôà òîì àì ìî íèÿ íà ñå ôà äåê ñå G 25 fi ne.

Ðèñ. 5. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê Ê-562 ñó ïåð íà -
òàí òà — Ñ1 (10 ìêë, 72 ÷ èí êó áà öèè), ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ñëå îñàæ äå íèÿ
ñóá ñòàí öèé ïè âà ïðè 80%-íîì íà ñû ùå íèè ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ

Ðèñ. 4. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê MCF-7 ñó ïåð íà -
òàí òà — Ñ1 (15 ìêë, 48 ÷ èí êó áà öèè), ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ñëå îñàæ äå íèÿ
ñóá ñòàí öèé ïè âà ïðè 80%-íîì íà ñû ùå íèè ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ

Ðèñ. 3. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê MCF-7 ôðàê öèé
îñàä êà — Î1 (15 ìêë, 48 ÷), ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ñóá ñòàí -
öèé ïè âà ïðè 80%-íîì íà ñû ùå íèè ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ

Ðèñ. 6. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê ÍÃÓÊ1 ñó ïåð íà -
òàí òà — Ñ1 (15 ìêë, 72 ÷ èí êó áà öèè), ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ñëå îñàæ äå íèÿ
ñóá ñòàí öèé ïè âà ïðè 80%-íîì íà ñû ùå íèè ñó ëü ôà òîì àì ìî íèÿ



þ ùåé öè òî òîê ñè÷ íîñòü. Îäíà êî â ñëó ÷àå ãåëü-ôè ëüòðà -
öèè Ñ1 ôðàê öèè 21—22 ñî âïà äà þò ñ íà ÷à ëîì ýëþ öèè ñ 
êî ëîí êè ñóëü ôà òà àì ìî íèÿ, ÷òî âû çâà ëî íå îá õî äè ìîñòü
èç ìå íå íèÿ ñïî ñî áà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Ïîñ êîëü êó â âû -
ñî êî ìî ëå êó ëÿð íîé ôðàê öèè ïðè íå äå íà òó ðè ðó þ ùèõ
óñëî âè ÿõ âû ñà ëè âà íèÿ öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü íå
áû ëà îá íà ðó æå íà, áû ëè ïðè ìå íå íû áî ëåå æåñ òêèå óñëî -
âèÿ îñàæ äå íèÿ âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ êîì ïî íåí òîâ —
ýòè ëî âûì ñïèð òîì ñ ïî ñëå äó þ ùåé ãåëü-ôè ëüòðà öè åé
(ðèñ. 7). Âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íàÿ ôðàê öèÿ ïðè ñó òñòâó åò â
ìà òå ðè à ëå îñàä êà — Î2 è ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò â
ñó ïåðíà òàí òå — Ñ2.

Â îïû òàõ íà êëåò êàõ Hep G2 è ÝÔË× ñ âû ñî êî -
ìî ëå êó ëÿð íû ìè ôðàê öè ÿ ìè Î2, êàê è â ñëó ÷àå ñ
ôðàê öè ÿ ìè Î1, öè òî òîê ñè ÷åñ êîå äå éñòâèå íå âû ÿâ ëå -
íî (ðèñ. 8, 9). Ôðàê öèè Î2 (21—25) ïðî ÿ âè ëè öè -
òî òîê ñè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü â îò íî øå íèè êëå òîê
ÝÔË× (ðèñ. 9), â òåõ æå ôðàê öè ÿõ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ öè -
òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü è ó Ñ2 (ðèñ. 10), êðî ìå òî -
ãî, äëÿ Ñ2 îá íà ðó æå íà öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü
âîò íî øå íèè êëå òîê ÝÔË× âî ôðàê öè ÿõ 12—14.
Ôðàê öèè 25 è 37—39 Ñ2 ïðî ÿâ ëÿ þò öè òî òîê ñè÷ -
íîñòü â îò íî øå íèè êëå òîê MCF7 (ðèñ. 11). Òàê æå,
êàê è â ñëó ÷àå ñ Î1 è Ñ1, ÷à ùå âñå ãî öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ 
àê òèâ íîñòü îá íà ðó æè âà åò ñÿ â õðî ìà òîã ðà ôè ÷åñ êèõ
ôðàê öè ÿõ 22—26.
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Ðèñ. 8. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê Hep G2 ôðàê öèé
îñàä êà ïè âà — Î2 (15 ìêë, 72 ÷) ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ýòà íî ëîì 70%-íîé 
êîí öåí ò ðà öèè

Ðèñ. 7. Õðî ìà òîã ðà ôèÿ ñó ïåð íà òàí òà — Ñ2 (À) è ìà òå ðè à ëà îñàä êà — 
Î2 (Á) ïè âà ïî ñëå îñàæ äå íèÿ 70%-íûì ýòà íî ëîì

Ðèñ. 9. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê ÝÔË× ôðàê öèé
îñàä êà ïè âà — Î2 (15 ìêë, 72 ÷) ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ýòà íî ëîì 70%-íîé 
êîí öåí ò ðà öèè

Ðèñ. 11. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê MCF-7 ôðàê öèé
ñó ïåð íà òàí òà — Ñ2 (15 ìêë, 72 ÷) ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ýòà íî ëîì
70%-íîé êîí öåí ò ðà öèè

Ðèñ. 10. Îïðå äå ëå íèå öè òî òîê ñè÷ íî ñòè äëÿ êëå òîê ÝÔË× ôðàê öèé
ñó ïåð íà òàí òà — Ñ2 (15 ìêë, 72 ÷) ïî ñëå îñàæ äå íèÿ ýòà íî ëîì
70%-íîé êîí öåí ò ðà öèè



Òà êèì îá ðà çîì, íå êî òî ðûå êîì ïî íåí òû èñ ñëå äó å -
ìî ãî ïèâà îá ëà äà þò öè òî òîê ñè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ,
êî òî ðàÿ íå ñâÿ çà íà ñ âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íû ìè âå ùåñ -
òâà ìè. Íà è áîëü øàÿ òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü ïðè ñó ùà
ôðàê öè ÿì ïèâà ñ íèç êîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé, ÷òî
ñëå äó åò èç ðå çóëü òà òîâ õðî ìà òîã ðà ôèè íà êî ëîí êå ñ
ñå ôà äåê ñîì. Íà è áî ëåå ÷àñ òî öè òî òîê ñè ÷åñ êàÿ àê òèâ -
íîñòü íà ðàç íûõ êëåò êàõ âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â 22—26 ôðàê -
öè ÿõ õðî ìà òîã ðà ôèè íàä îñàä êîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïðåä ïî ëà ãà þò ïðî äîë æå -
íèå ðà áî òû ñ öåëüþ::

= èäåí òè ôè êà öèè ñî å äè íå íèé, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ
òîê ñè÷ íîñòü ôðàê öèé ïè âà;

= èñ ñëå äî âà íèÿ ðÿ äà ñî ðòîâ ïè âà äëÿ îò ðà áîò êè
ìå òî äè êè âîç ìîæ íî ãî ñî çäà íèÿ óíè âåð ñàëü íîé
òåñò-ñèñ òå ìû äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êà ÷åñ òâà è áå çî ïàñ íîñ -
òè íà ïèò êîâ, ïî ëó ÷à å ìûõ ïó òåì áðî æå íèÿ ñóá ñòðà òîâ
ðàñ òè òåëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

Âû âî äû

1. Ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ îïðå äå -
ëèòü ïðè íàä ëåæ íîñòü òîê ñè ÷å ñ êîé àê òèâ íî ñòè êà -
êîé-ëè áî ôðàê öèè ïè âà.

2. Íàè áî ëü øàÿ òîê ñè ÷å ñ êàÿ àê òèâ íîñòü ïðè ñó ùà
ôðàê öè ÿì èñ ñëå äó å ìî ãî ïè âà ñ íèç êîé ìî ëå êó ëÿð íîé
ìàñ ñîé.

3. Âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå ôðàê öèè èñ ñëå äó å ìî ãî
ïè âà íå îá ëà äà þò öè òî òîê ñè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ.
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THE IN VES TI GA TI ON OF CY TO TO XI CI TY OF DIF FE RENT FRAC TI ONS OF ONE SORT OF BE ER
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ZHDA NOV D.D. I.M. Sec he nov First Mos cow Me di cal Aca de my

of Mi nis t ry of Pub lic He alth and so ci al de ve lop ment of Rus si an Fe de ra ti on

Frac ti o na ti on of one sort of be er was ma de to de tect to xic com po nent du ring in vit ro ex pe ri ments (using cell cul tu re met hod). This frac ti o na ti on was
ful fil led by the pre ci pi ta ti on of high-mo le cu lar-we ight com po nents using sal ting out with am mo ni um sul fa te or 70% et ha nol fol lo wed by gel fil t ra ti on

tec h ni que on se fa dex co lumn. It was fo und that low-mo le cu lar-we ight frac ti ons of the in ves ti ga ted be er had cy to to xic ac ti vi ty.

Key words: cy to to xi ci ty, fractionation of beer, toxic components of beer
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