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Цель – оценка потенциальных цитопротекторных свойств экстрактов северных ягод: клюквы обыкновенной 
(Vaccinium oxycoccus L.), черники обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), брусники обыкновенной (Vaccinium 
vitis-idaea L.) на клеточных культурах в условиях in vitro. Материал и методы. Для экстрактов плодов клюк-
вы обыкновенной, черники обыкновенной, брусники обыкновенной и голубики обыкновенной охарактеризо-
ван количественный состав основных групп полифенолов, определен уровень антирадикальной активности 
в ABTS-тесте и описаны результаты исследования влияния исследуемых экстрактов на жизнеспособность клеток 
в тесте на цитотоксичность. Результаты. Установлено, что на первичной культуре альвеолярных макрофагов 
кролика и на перевиваемой культуре клеток почки эмбриона человека – НЕК293 – исследуемые экстракты об-
ладают цитопротекторным потенциалом, не обладают собственной цитотоксичностью и препятствуют развитию 
цитотоксического эффекта доксорубицина. 
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The aim of the study is to assess the potential cytoprotective properties of extracts in northern berries: common 
cranberries (Vaccinium oxycoccus L.), bilberries (Vaccinium myrtillus L.), lingonberries (Vaccinium vitis-idaea L.) and 
blueberries (Vaccinium uliginosum L.) on cell cultures in vitro. Material and methods. For the extracts of these 
fruits quantitative composition of the main groups of polyphenols is characterized and the level of antiradical 
activity in the ABTS test is determined. The study results of the effects on cell viability of extracts in the cytotoxicity 
test are described. Results. It is established that in the primary culture of rabbit alveolar macrophages and the 
passaged culture of human embryonic kidney cells (HEK293), the studied extracts do not possess own cytotoxicity 
and prevent the development of the cytotoxic effect of doxorubicin but possess cytoprotective potential. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Традиционно к цитопротекторам относят обшир-

ную группу биологически активных веществ (БАВ) 
с различными механизмами действия, которые защи-
щают мембраны и органеллы клеток от цитотоксиче-

ских воздействий различной этиологии. Наиболее рас-
пространенными являются желудочные и миокарди-
альные цитопротекторы [1–2]. Попытки воспроизведе-
ния цитопротекторного эффекта актуальны и для ци-
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тостатической/цитотоксической химиотерапии [3–4].  
На сегодняшний день повышенное внимание иссле-
дователей привлекает группа цитопротекторов рас-
тительного происхождения (предполагаемых или 
верифицированных) с антирадикальным и антиокси-
дативным действием [5–7]. Поиск цитопротекторов 
интенсивно ведется среди многообразных полифе-
нольных соединений пищевых ягод и фруктов [8]. 
По совокупности известных свойств северные темно-
окрашенные плоды растений рода Vaccínium семей-
ства Вересковых (Ericaceae) вызывают несомненный 
интерес как объекты скрининга цитопротекторного 
потенциала [9–10]. Однако степень изученности по-
лифенольных компонентов данных плодов, произ-
растающих в северо-западных районах Сибири, пока 
остается недостаточной для исчерпывающих выводов 
и оценки перспектив использования в качестве цито-
протекторов. 

Цель – оценка потенциальных цитопротекторных 
свойств экстрактов северных ягод: клюквы обыкно-
венной (Vaccinium oxycoccus L.), черники обыкновен-
ной (Vaccinium myrtillus L.), брусники обыкновенной 
(Vaccinium vitis-idaea L.) на клеточных культурах в ус-
ловиях in vitro. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Плоды клюквы обыкновенной ( Vaccinium 
oxycoccus L.), черники обыкновенной (Vaccinium 
myrtillus L.), брусники обыкновенной (Vaccinium 
vitis-idaea L.) и голубики обыкновенной (Vaccinium 
uliginosum L.) были собраны в летне-осенний период 
2018 года в Сургутском районе Ханты-Мансийского 
автономного округа – Югры Тюменской области Рос-
сийской Федерации. Начальная стадия обработки 
включала гомогенизацию ягод – 1 кг в 1 л воды при 
температуре 25 °С – и фильтрацию через сито. Суб-
страт экстрагировали с использованием 80 %-го эти-
лового спирта (0,4 л) при температуре 25 °C. Спирто-
вой экстракт пропускали через фильтровальную бу-
магу и концентрировали при 35 °С с использованием 
роторного испарителя, суспендировали в воде (30 мл),  
а затем суспендировали с н-гексаном (3 × 30 мл), 
чтобы удалить каротиноиды, жиры и воски, в после-
дующем дополнительно разводили в 90 мл 70 %-го 
этилового спирта для селективного извлечения фла-
вонолов, антоцианов и проантоцианидинов. Получа-
ли водно-спиртовой экстракт гомогената плодов, кон-
центрировали в вакууме и стандартизовали по обще-
му содержанию полифенолов – 10 мг/мл.

Концентрацию полифенолов в образцах исследо-
вали, используя коммерческий набор для определе-
ния концентрации полифенолов «Polyphenols folin-
ciocalteu» (ENOLOGY line by BioSytems, Spain) в соот-
ветствии с инструкцией производителя реагента, по 
методу Singleton [11]. Результаты выражали в пересче-
те на галловую кислоту (мг галловой кислоты/мл ягод-
ного концентрата).

Общее содержание флавоноидов измеряли с ис-
пользованием модифицированного колориметриче-
ского метода. Образец 1 мл разбавленного отфильтро-
ванного растительного концентрата смешивали с 0,1 мл  
0,05 г/мл NaNO2. Через 6 минут добавляли 0,1 мл 
0,1 г/мл раствора AlCl3 • 6H2O. Затем через 5 мин 
к смеси добавляли 1 мл 1 моль/л NaOH. Реакционный 
раствор перемешивали и оставляли на 15 мин, после 
чего измеряли поглощение при 510 нм. Количествен-

ное определение проводили на основе стандартной 
кривой кверцетина. Общее содержание флавоноидов 
рассчитывали и выражали в эквивалентах кверцети-
на (мг кверцетина/мл ягодного концентрата). Общее 
количество мономерных антоцианов определяли 
спектрофотометрически [12] на спектрофотометре 
Evolution 201 (Thermo Scientific), концентрации рас-
считывали в мг/л эквивалента цианидин 3-О-глюкози-
да (cyanidin 3-O-glucoside). 

ABTS-тест проводили по методу скрининга антиок-
сидантной активности, описанному R. Re и соавт. [13]. 
Все определения проводили при трехкратных повто-
рах. Антиоксидантная активность была зафиксирова-
на в мкмоль троллоксового эквивалента (ТЭ/мл).

Для проведения теста на цитотоксичность (МТТ-те-
ста) были получены альвеолярные макрофаги кроли-
ка (самцы массой 3,0–3,2 кг). Животные содержались 
в стандартных условиях в соответствии с правилами 
устройства, оборудования и содержания эксперимен-
тально-биологических клиник (вивариев), утвержден-
ными ГОСТ Р 53434-2009. Исследования проводили 
согласно национальным общим этическим принципам 
экспериментов на животных [14–15]. На выполнение 
данной работы было получено разрешение локально-
го Биоэтического комитета Медицинского института 
Сургутского государственного университета.

Кролики находились в стандартных условиях вива-
рия на обычном пищевом рационе в свободном досту-
пе к воде и пище. Животных выводили из эксперимента 
с помощью тиопентала натрия, введенного в краевую 
ушную вену (150 мг). Промывание легкого in situ про-
водили в соответствии с процедурой, описанной Coffin 
и соавт. [16], с использованием стерильного раствора 
Хенкса (37 °C), который содержал пенициллин (100 ед/мл)  
и стрептомицин (100 мкг/мл). Cмыв центрифугировали 
20 мин при 1 000 об/мин (4 °С). В мазках, окрашенных 
по Гимза, было 95 % альвеолярных макрофагов, 2–3 %  
полиморфноядерных лейкоцитов и 2 % лимфоцитов. 
Промытые клетки ресуспендировали в заранее под-
готовленной полной питательной среде RPMI-1640 
(Roswell Park Memorial Institute) с добавлением 10 %-й 
эмбриональной телячьей сыворотки, 2 мM L-глютамина,  
1 гентамицина. После подсчета клеток суспензию разво-
дили культуральной средой таким образом, чтобы в ко-
нечном разведении число клеток в суспензии оказалось 
1 × 106/мл, после чего клеточную суспензию переноси-
ли в 24-луночные планшеты по 1,0 мл в каждую лунку 
и инкубировали в СО2-инкубаторе при 37 °С в течение 30 
мин. После прикрепления макрофагов ко дну планшета 
исходную среду меняли на свежую теплую среду (37 °С), 
удаляя из культуры не прикрепившиеся посторонние 
клетки. В лунки вносили исследуемые экстракты (0,1 мл): 
клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccus L.), черники 
обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), брусники обыкно-
венной (Vaccinium vitis-idaea L.) и голубики обыкновен-
ной (Vaccinium uliginosum L.) в разведениях 1:10 и 1:100; 
либо доксорубицин в конечной концентрации 1 мкг/
мл и 10 мкг/мл; либо смесь доксорубицин 10 мкг/мл +  
исследуемые экстракты (разведение 1:100); контроль – 
клетки без добавления исследуемых экстрактов (0,1 мл 
питательной среды). Инкубировали при 37 °C в атмосфе-
ре CO2 (5 %) в течение 2 ч. Для каждой концентрации все 
определения проводили при трехкратных повторах. 

Также использовали культуру клеток НЕК293 
(human embryonic kidney, АТСС® CRL-1573™) – клет-
ки почки эмбриона человека. Клетки выращивали 
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в среде DMEM (Dulbecco′s Modified Eagle′s Medium) 
с добавлением 10 %-й эмбриональной телячьей 
сыворотки, 2 мM L-глютамина, 1 % гентамицина 
при 37 °C в атмосфере CO2 (5 %). Через 48 ч клет-
ки сеяли в 96-луночный планшет в количестве 
100 мкл клеточной суспензии на лунку (104 клет-
ки в каждой лунке), помещали в СО2-инкубатор. 
К культуре клеток были добавлены: тестируемые 
растительные экстракты в разведениях 1:10 и 1:100; 
доксорубицин в конечной концентрации 1 мкг/
мл и 10 мкг/мл; доксорубицин 10 мкг/мл + экстрак-
ты клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccus L.), 
черники обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), брус-
ники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) и голу-
бики обыкновенной (Vaccinium uliginosum L.) в раз-
ведении 1:100; контроль – клетки без добавления 
исследуемых экстрактов, и далее клетки культиви-
ровали в тех же условиях 48 ч. Все определения про-
водили при пятикратных повторах (в разное время 
использовано 5 образцов клеточной культуры).

Жизнеспособность клеток в контроле (клетки без до-
бавления исследуемых экстрактов) принимали за 100 %.

Статистическая обработка результатов проводи-
лась с использованием пакета программ «Statistica 
6.0». Ввиду малого количества вариантов в сравнива-
емых выборках (n < 5), использованы непараметриче-
ские методы статистики: для сравнения средних вели-

чин двух несвязанных выборок – метод Mann–Whitney, 
для межгрупповых сравнений средних величин при 
количестве групп более двух – метод Kruskal–Wallis. 
При этом характеристика выборок представлялась 
как Me(min–max), где Me – медиана, min – минималь-
ные, max – максимальные значения вариантов в вы-
борке. Различия считались статистически значимыми 
при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Первым этапом исследования было определе-
ние количественного содержания полифенольных 
соединений в экстрактах плодов клюквы обыкно-
венной (Vaccinium oxycoccus L.), черники обыкновен-
ной (Vaccinium myrtillus L.), брусники обыкновенной 
(Vaccinium vitis-idaea L.) и голубики обыкновенной 
(Vaccinium uliginosum L.). Наиболее высокая концен-
трация полифенолов установлена в экстрактах черни-
ки, несколько ниже уровень концентрации полифено-
лов в экстракте голубики, ниже и примерно одинако-
во – в экстрактах клюквы и брусники, что представле-
но в таблице 1. Уровень концентрации флавоноидов 
максимален среди изучаемых образцов в экстракте 
голубики, а концентрация антоцианидинов в экстрак-
те черники существенно превышает уровень концен-
трации этой группы полифенолов среди других иссле-
дуемых растительных экстрактов.

Таблица 1

Уровень концентрации основных полифенольных соединений в экстрактах плодов рода Vaccinium, 
произрастающих на территории Югры (M ± m; n = 3); Me(min-max)

Образец (экстракт)
n = 3 для каждого образца

Содержание 
полифенолов,

mgGAE/ml

Содержание 
флавоноидов,

μmol CE/ml

Содержание
 антоцианидинов,

mg C3G/ml

Клюквы обыкновенной 
(Vaccinium oxycoccus L.) 14,6 (13,5 – 15,2) 8,3 (7,9 – 8,7) 2,1 (1,8 – 2,5)

Брусники обыкновенной 
(Vaccinium vitis-idaea L.) 16,3 (14,9 – 16,5) 9,9 (8,7 – 10,4) 4,0 (3,7 – 5,4)

Черники обыкновенной 
(Vaccinium myrtillus L.) 29,1 (27,7 – 30,6) 8,4 (7,9 – 8,6) 23,4 (22,7 – 24,6)

Голубики обыкновенной 
(Vaccinium uliginosum L.) 25,5 (24,1 – 26,8) 10,2 (9,6 – 10,7) 19,7 (18,7 – 21,7)

   p (метод Kruskal–Wallis) 0,032 0,038 0,010

Можно считать, что исследуемые экстракты характе-
ризуются относительно высоким уровнем содержания 
полифенолов. Наиболее высокое содержание феноль-
ных соединений выражено для экстрактов черники 
обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.) и голубики обык-
новенной (Vaccinium uliginosum L.). Как видно, среди 
исследованных экстрактов черника и голубика харак-
теризуются повышенным содержанием антоцианидов, 
а клюква и брусника отличаются более высоким содер-
жанием флавоноидов. Если сравнивать результаты, по-
лученные в условиях нашего эксперимента, с опублико-
ванными данными по концентрации фенольных соеди-
нений, то можно заметить, что в бруснике обыкновенной 
(Vaccinium vitis-idaea L.), выращенной на исследователь-
ском участке в штате Орегон (США), концентрация явно 
ниже – 5,66 мг GAE/мл (диапазон 4,31–6,60 мг GAE/мл) 

[17–18]. Еще ниже концентрация полифенолов брусни-
ки обыкновенной из южной части Лабрадора в Канаде 
(0,36–0,41 мг GAE/мл) [19]. А в экстракте дикорастущей 
брусники обыкновенной, произрастающей в Польше, 
содержание полифенолов практически не отличается от 
определенного нами в исследуемых образцах экстрак-
тов (10–15 мг GAE/мл) [20]. Сравнительно более низкие 
концентрации полифенолов для экстрактов черники 
обыкновенной указывают  американские исследовате-
ли, а приближенные к нашим результатам данные приво-
дят исследователи из Словакии [21]. Существенной раз-
ницы по концентрации фенольных компонентов в дико-
растущей клюкве обыкновенной из Америки и Европы, 
по сравнению с нашими данными, нет [22]. Количествен-
ного описания фенольных компонентов голубики обык-
новенной в доступной литературе нами не найдено.  
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Разницу между результатами, представленными в на-
шем исследовании, и ранее опубликованными данными 
можно объяснить влиянием сорта, стадии созревания, 
климатических и почвенных условий, а также различны-
ми методами экстракции. Но в целом считаем нужным 
указать, что исследуемые экстракты плодов характери-
зуются значительным содержанием полифенольных со-
единений, что позволяет прогнозировать вероятность 
высокого антиоксидантного эффекта.

Приведенные в таблице 2 данные демонстриру-
ют выраженную антирадикальную активность в от-
ношении радикала ABTS+ в исследуемых экстрактах. 
Причём выраженность антирадикального эффекта 
экстракта черники обыкновенной, очевидно, в силу 
большей концентрации полифенолов – наибольшая. 
Результаты измерения антирадикального потенциала 
представлены в табл. 2. 

 Таблица 2

Ингибирование ABTS+ радикала (измерение в тролокс-эквиваленте – ТЭ/мл),  
под влиянием экстрактов плодов рода Vaccinium (M ± m, n = 5); Me (min-max)

Образец (экстракт) n = 5 для каждого образца мкмоль ТЭ/мл

Клюква обыкновенная (Vaccinium oxycoccus L.) 43,6 ± 3,9     43,6 (41,5 – 45,3)

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) 60,2 ± 4,6      60,2 (58,7 – 63,4)

Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.) 76,9 ± 5,1   76,9 (71,3 – 79,5) 

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum L.) 80,7 ± 9,5    80,7 (69,9 – 86,5) 

p (метод Kruskal–Wallis) 0,001

Экстракты черники обыкновенной и голубики 
обыкновенной проявляют более выраженную антиок-
сидантную активность в обоих анализах по сравнению 
с брусникой обыкновенной и клюквой обыкновенной. 
Именно в экстрактах черники обыкновенной и голу-
бики обыкновенной было зафиксировано наиболее 
высокое содержание общих антоцианов. Вероятно, 

данные полифенольные соединения и способствуют 
антирадикальному эффекту. 

Основные результаты исследования изменения 
жизнеспособности изолированных клеток в условиях 
in vitro при инкубации в течение двух часов с исследу-
емыми экстрактами в МТТ-тесте на альвеолярных ма-
крофагах кролика представлены в таблице 3.

Таблица 3 

Влияние экстрактов плодов рода Vaccinium на жизнеспособность  
альвеолярных макрофагов кролика (M ± m, n = 5); Me (min-max)

Образец (экстракт)
n = 5 для каждого образца

Относительные значения жизнеспособности, в % 
от контроля

Разведение 1:100 Разведение 1:10

Клюква обыкновенная (Vaccinium oxycoccus L.) 94,7 (82,4– 9,6) 108,4 (102,5–109,7)

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) 104,5 (99,7–108,5) 95,8 (84,3 – 99,7)

Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.) 90,6 (88,5 – 99,4) 104,8 (96,6 – 107,3)

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum L.) 96,8 (92,2 – 98,5) 119,7 (107,4 – 128,6)

Доксорубицин 1 мкг/мл  49,8 (45,4 – 55,7)

Доксорубицин 10 мкг/мл 27,3 (25,2- 29,8)

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт клюквы 1:100   52,4 (46,3-54,4) *

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт черники 1:100   69,7 (62,5-74,3) *

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт брусники 1:100   50,5 (49,3-51,6) *

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт голубики 1:100 62,6 (56,3-68,5) *

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к значению жизнеспособности в присутствии доксорубицина 10 мкг/мл (метод 
Mann–Whitney) 

В таблице 3 представлены показатели жизнеспо-
собности клеток в % относительно взятой за 100 % 
жизнеспособности альвеолярных макрофагов кро-
лика в контроле (клетки без добавления экстрактов). 

Как видно, при внесении в среду инкубации альвео-
лярных макрофагов исследуемых экстрактов жизне-
способность клеток в сравнении с контролем не ме-
нялась, цитотоксическое действие отсутствовало. От-
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Таблица 4

Влияние экстрактов плодов рода Vaccinium на жизнеспособность клеток  
НЕК293 (M ± m, n = 5); Me (min-max) 

Образец (экстракт) n=5 для каждого образца
Относительные значения 

жизнеспособности, в % от контроля

Разведение 1:100 Разведение 1:10

Клюква обыкновенная (Vaccinium oxycoccus L.) 96,1 (94,5-98,3) 142,4 (135,5-146,7)

Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.) 107,6 (102,5-115,8) 188,6 (181,5-191,4)

Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) 90,7 (84,3-98,8) 163,7 (151,2-170,5)

Голубика обыкновенная (Vaccinium uliginosum L.) 88,2 (77,5-99,4) 154,7 (145,5-155,6)

Доксорубицин 1 мкг/мл 30,2 (26,4-33,9)

Доксорубицин 10 мкг/мл 13,2 (12,5-13,8)

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт клюквы обыкновенной 1:100 103,5 (98,6-108,5)*

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт черники обыкновенной 1:100 97,4 (89,3-101,4)*

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт брусники обыкновенной 1:100 65,3 (62,4-67,3)*

Доксорубицин 10 мкг/мл + экстракт голубики обыкновенной 1:100 94,5 (89,6-99,6)*

Примечание: * – р < 0,05 по отношению к значению жизнеспособности в присутствии доксорубицина 10 мкг/мл (метод 
Mann–Whitney)

Как следует из полученных данных, при инкубации 
эпителиальных клеток перевиваемой клеточной куль-
туры исследуемые экстракты в разведениях 1:100 не 
проявляют цитотоксического действия, а способствуют 
сохранению жизнеспособности клеток, при увеличе-
нии концентрации исследуемых экстрактов показате-
ли жизнеспособности клеток растут. Способность экс-
трактов плодов рода Vaccinium предохранять клетки 
от цитотоксического воздействия наглядно выявляется 
в экспериментах с доксорубицином. Доксорубицин как 
стандарт цитотоксической субстанции ингибирует жиз-
неспособность клеток перевиваемой культуры в значи-
тельной степени, но внесение исследуемых экстрактов 
способствует сохранению жизнеспособности клеток.

В обоих экспериментах – и с первичной культурой 
клеток, и с перевиваемой культурой клеток – при инку-
бации в течение 2 ч и 48 ч клеток с экстрактами клюк-
вы обыкновенной, брусники обыкновенной, черники 
обыкновенной, голубики обыкновенной выявлена 
способность предупреждать снижение жизнеспособ-
ности в присутствии цитотоксического агента. Считаем, 
что эти результаты позволяют предположить наличие 
цитопротекторного потенциала у полифенольных экс-
трактов клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccus L.),  
черники обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), брусни-
ки обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) и голубики 
обыкновенной (Vaccinium uliginosum L.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предполагаем, что входящие в состав экстрак-
тов клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccus L.), 

черники обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.), 
брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) 
и голубики обыкновенной (Vaccinium uliginosum L.) 
полифенолы (в основном флавоноиды, антоцианы 
и проантоцианидины) как антиоксиданты способны 
защищать клетки от оксидативного повреждения, 
присутствующего в механизме цитотоксичности 
доксорубицина. 

Как свидетельствуют литературные данные, по-
лифенольные соединения клюквы обыкновенной, 
брусники обыкновенной, черники обыкновенной, 
голубики обыкновенной могут иметь существенный 
антиоксидативный потенциал, что было описано 
в ряде работ, предшествующих нашему исследо-
ванию [23–24]. Результаты, полученные в условиях 
проведенного эксперимента, отчетливо коррелиру-
ют с ними.

Предполагаем, что антирадикальный эффект по-
лифенолов, содержащихся в исследуемых экстрактах 
плодов рода Vaccinium, вероятно, является механиз-
мом цитопротекторного действия. Мы вполне со-
гласны с мнением в отношении того, что природные 
растительные антиоксиданты способны проявлять 
цитопротекторное действие [18]. Таким образом, ци-
топротекторный эффект in vitro является частью ме-
ханизма действия исследуемых полифенольных экс-
трактов.

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта инте-

ресов.

рицательный контроль, в качестве которого использо-
вали доксорубицин, продемонстрировал очевидное 
дозозависимое снижение жизнеспособности клеток. 
Однако присутствие в питательной среде исследуе-
мых экстрактов до определенной степени нивелирует 
цитотоксическое действие доксорубицина.

Принципиально сходные результаты получены 
в условиях нашего эксперимента и при инкубации пе-
ревиваемой клеточной культуры эпителиальных кле-
ток НЕК293 с исследуемыми экстрактами, результаты 
представлены в табл. 4.
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