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Радиотерапия наряду с химиотерапией и хи-
рургическим вмешательством активно исполь-
зуется при лечении онкологических заболеваний 
[1]. В исследованиях показано, что фотонное и 
нейтронное ионизирующие излучения оказы-
вают губительное воздействие на опухолевые 
клетки, повреждая их ДНК [2].

Целью данной работы являлось изучение и 
сравнение биологического действия фотонного 
и нейтронного ионизирующего излучения на 
опухолевых культурах HCT-116 (колоректаль-
ный рак) и PC-3 (рак предстательной железы).

Клеточные линии HCT-116 и PC-3 выращи-
вали на среде RPMI-1640 с добавлением анти-
биотиков, глутамина и эмбриональной бычьей 
сыворотки. Линии инкубировали при 37 ℃ в 

атмосфере СО2 (5 %). Клетки засеивали в 96-лу-
ночные планшеты по 1500 клеток в лунку. После 
24 часов инкубации клетки облучали. Гамма-об-
лучение проводили на терапевтической установ-
ке с источником излучения кобальт-60. Доза для 
нейтронного и гамма-облучения составляла 0,5–
6 Гр. В качестве положительного контроля ис-
пользовали необлученные клетки в среде RPMI-
1640. После облучения клетки инкубировали в 
течение 72 часов. Оценку метаболической ак-
тивности проводили с помощью МТТ-теста.

Результаты оценки влияния фотонного и 
нейтронного облучения на жизнеспособность 
клеток in vitro представлены на рисунке 1.

Полученные результаты показывают зна-
чимое снижение жизнеспособности клеток с 

Рис. 1.  Влияние ионизирующего излучения на клеточные линии PC-3 (а) и HCT-116 (b)
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дозозависимым эффектом при использовании 
ионизирующего излучения. Уменьшение жизне-
способности линии PC-3 до 46 % наблюдается 
при дозе 6 Гр фотонного излучения, для линии 
HCT-116 аналогичная доза гамма-излучения 
оказала снижение метаболической активности 
до 26 %. Нейтронное облучение оказывает до-
стоверно (p < 0,05) большее цитотоксическое 
действие для данных клеточных культур при 
дозе от 1 Гр в сравнении с фотонным. При облу-
чении дозой 1,5 Гр нейтронного излучения ме-

таболическая активность клеток PC-3 снизилась 
до 58 %, HCT-116 до 51 %.

В ходе работы было изучено биологическое 
действие фотонного и нейтронного излучения 
на опухолевые клетки PC-3 и HCT-116 с помо-
щью МТТ-теста. Выявлено значимое угнетение 
жизнеспособности клеток с дозозависимым эф-
фектом, а также показано более эффективное 
действие нейтронного излучения в сравнении с 
фотонным.
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До сих пор было опубликовано несколько 
работ, посвященных характеризации каротино-
идов галоархей, большинство из которых были 
сосредоточены на выделении пигментов или 
производстве каротиноидов в различных куль-
турных условиях [1]. Также, слабо изучены воз-
можности использования пигментов галобакте-
рий [2].

Каротиноиды активно используются в со-
ставе солнцезащитной косметики. Их эффектив-
ность основывается на уменьшении концентра-
ции синглетного кислорода (O2). Каротиноиды 
могут также поглощать другие активные виды 
кислорода, такие как анионы супероксидов, 
гидроксильные радикалы или перекись водоро-
да [3].

Для проведения исследования галобактерии 
Halobacterium Salinarum выращивали в соответ-
ствии с методикой в работе [4]. Далее готовили 
три категории растворов: экстракты КМ (клеточ-
ная масса), растительные экстракты и липосомы 
с экстрактами КМ. Экстракты КМ были приго-
товлены в соотношении 1 : 10, 10 граммов КМ 

на 100 мл растворителя (пропиленгликоль (ПГ), 
подсолнечное масло, этанол 90 %). 

Для сравнения были выбраны экстракты 
еживики, так как они содержат каротиноиды и 
обладают антиоксидантной активностью аноло-
гично экстрактам КМ. Растительные экстракты 
ежевики массой навески 0,5 г экстрагировали в 
100 мл 70 % спирта. Экстракты разбавляли 1 : 10 
спиртом и анализировали на спектрофотометре 
PerkinElmer Lambda 35 UV/Vis в диапазоне 300–
400 нм. Результаты исследования предоставле-
ны в таблице 1.

Анализ результатов (табл. 1) позволяет за-
ключить, что на пропускающую способность 
экстрактов КМ влияет растворитель. В зависи-
мости от растворителя пропускная способность 
экстрактов КМ была в диапазоне от 87 % до 
55–43 %. 

Антиоксидантную активность опредяли по 
методике указаной в статье [4]. Проанализиро-
вав различные экстракты КМ: ПГ экстракт КМ, 
спиртовой экстракт КМ и масляный экстракм 




