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Детерминанты цитотоксических и фотосенсибилизирующих свойств 

экстрактов из лишайников в отношении опухолевой линии MCF-7 
 

М.В. МАТВЕЕНКОВ 
 

Приведен количественный цитотоксический и фотомодифицирующий профиль для тридцати пяти 
экстрактов, полученных из пяти распространенных видов лишайников Юго-Востока Беларуси. 
Выраженный цитотоксический эффект (IC50 < 30 мкг/мл) выявлен у одиннадцати экстрактов. Поч-
ти все экстракты обладали фотосенсибилизационными свойствами и были сгруппированы по силе 
воздействия, а также по наличию концентрационно-зависимых эффектов. Методом множествен-
ной регрессии показано, что цитотоксические свойства экстрактов, в большей степени, обусловле-
ны применяемыми для их получения растворителями. Фотосенсибилизирующие свойства экстрак-
тов почти в равной мере обусловлены всеми экспериментальными факторами. Наблюдается дос-
товерная тенденция к усилению их сенсибилизирующих свойств по мере роста применяемой кон-
центрации и использования для их получения растворителей неполярной природы. 
Ключевые слова: экстракты из лишайников, культура карциномы человека (MCF-7), цитоток-
сичность, доза ультрафиолета, фотосенсибилизация, множественная регрессия. 
 
A quantitative cytotoxic and photomodifying profile for thirty-five extracts obtained from five common 
lichen species in the South-East of Belarus is given. A pronounced cytotoxic effect (IC50 < 30 μg/ml) was 
detected in eleven extracts. Almost all the extracts had photosensitizing properties and were grouped ac-
cording to the strength of the effect, as well as the presence of concentration-dependent effects. The 
method of multiple regression showed that the cytotoxic properties of the extracts are largely determined 
by the solvents used to obtain them. The photosensitizing properties of the extracts are almost equally due 
to all experimental factors. There is a significant trend towards an increase in their sensitizing properties 
as the applied concentration increases and the use of non-polar solvents for their preparation. 
Keywords: lichen extracts, human cancer cell line (MCF-7), cytotoxicity, ultraviolet dose, photosensitivi-
ty, multiple regression. 
 
Введение. В последнее время активно разрабатывается научное обоснование возможности 

применения экстрактов из лишайников в качестве соединений с фотозащитными свойствами. В 
пользу этого говорят исследования спектра их фотопоглощения и структурных особенностей 
ряда полифункциональных ароматических соединений [1], [2]. Описана их способность снижать 
поступившие на кожу дозы ультрафиолета, проявлять фотозащитные биологические эффекты 
(антиоксидантные, антиапоптотические, противовоспалительные и т. д.) [3]–[5]. Вместе с тем 
существуют работы, указывающие на возможность данных веществ усиливать повреждающее 
действие ультрафиолета [6]–[8]. Эта слабо изученная область является теоретической перспек-
тивой для изучения возможности изменения фоточувствительности опухолевых клеток. Таким 
образом, представляется актуальным и значимым дать подобным эффектам количественную 
оценку. Варьирование экспериментальных условий использования экстрактов позволяет обозна-
чить важные аспекты возможного биотехнологического применения лишайниковой биомассы. 
Существует необходимость установить влияние на фотомодифицирующие свойства экстрактов: 
условий экстрагирования, доз ультрафиолета, концентрационно-зависимых эффектов и, нако-
нец, видовой и эколого-географической принадлежности лишайника. Выводы, полученные в 
результате широкого и систематичного скрининга свойств экстрактов, могут способствовать 
решению как прикладных задач, так и являться теоретической основой для разработки новых 
подходов в способах коррекции жизнеспособности опухолевых клеток. 

Цель работы: оценка влияния экспериментальных факторов на цитотоксические и фотомо-
дифицирующие характеристики различных фракций веществ, выделенных из пяти распространен-
ных видов лишайников Юго-Востока Беларуси – Cladonia arbusucla, Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Ramalina pollinaria, Xanthoria parietina – в отношении опухолевой линии клеток MCF-7. 

Методы исследований. Получение экстрактов лишайников. Биомассу лишайников 
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot., Evernia prunastri (L.) Ach., Hypogymnia physodes (L.) Nyl., 
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Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. и Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. отбирали в пригородных 
лесах г. Гомеля на типичных для каждого вида субстратах. Талломы высушивали до воздуш-
но-сухого состояния, измельчали. Навески измельченной биомассы экстрагировали ацето-
ном, бензолом, гексаном, метанолом, хлороформом, этанолом и этилацетатом в аппарате Со-
кслета. Растворитель удаляли с помощью ротационного испарителя. Полученные экстракты 
хранили в сухом темном месте при температуре -18°С. 

Подготовка стабильных клеточных линий. Использовали культуру опухолевых клеток 
карциномы молочной железы человека MCF-7. Культура клеток была получена в НИЛ фи-
зиологии кафедры физиологии человека и животных Белорусского государственного уни-
верситета. Режим культивирования стандартный: 37℃, 90 % влажности воздуха с 5 % со-
держанием СО2, коэффициент субкультивирования 1/5. Состав среды: DMEM/F-12, 11039 
GIBCO; 100 Ед/мл пенициллин; 100 мкг/мл стрептомицин; 0,25 мкг/мл амфотерицин-В; 10 % 
инактивированной эмбриональной телячьей сыворотки, HiCloneInc. 

Инкубация клеток с экстрактами. Культуру клеток преинкубировали в 96-и луночных 
планшетах до достижения ими фазы экспоненциального роста. Затем вносили в лунки план-
шета раствор экстракта, серийно разведенный в питательной среде, в диапазоне концентра-
ций 200–0,78 (мкг/мл). По прошествии 48 ч. оценивали жизнеспособность клеток по методу, 
описанному ниже. Подробно схема инкубации описана в статье [9]. 

Для определения модификации фототоксических эффектов после периода преинкуба-
ции в планшете культуру клеток пошагово экспонировали в каждом ряду лунок планшета за-
данное время на поверхности стеклянного УФ-фильтра системы гель-документации Chemidoc 
(Biorad), предварительно добавив в питательную среду растворы экстрактов лишайников в 
концентрациях 2,5; 5,0 и 10,0 мкг/мл. Использовали параметры и схему облучения, описанные 
в статье [10]. Жизнеспособность клеток определяли по методу, описанному ниже. 

Жизнеспособность клеточных популяций в эксперименте определяли с помощью МТТ-
теста, определяющего метаболическую активность клеток – тест на скорость восстановления 
3-[4,5-диметилтиазол-2-ил]-2,5-дифенилтетразолия бромида (MTT, M5655, Sigma) [11]. 

Анализ выживаемости клеток в экспериментальных условиях проводили с помощью ап-
проксимации полученных зависимостей «доза-эффект» или «концентрация-эффект» уравнени-
ем Хилла с вариабельным коэффициентом наклона. Для статистической проверки гипотез о 
различии действия отдельных экстрактов сравнивали параметры экспериментальных кривых 
выживаемости клеток сопоставлением регрессионных моделей на вложенность методом F-
теста [12]. Анализ результатов исследования производили с помощью программных продуктов 
Graph Pad Prism (Version 8.01) и Microsoft Excel. Для оценки связи экспериментальных факто-
ров и исследуемых свойств экстрактов использовали метод множественной регрессии, с коди-
ровкой категориальных независимых переменных. Анализ результатов исследования произво-
дили с помощью программных продуктов GraphPad Prism (Version 8.01) и Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение. Количественно токсичность экстрактов определяли по кон-
центрации, ингибирующей жизнеспособность клеток в эксперименте на 50 % (IC50, мкг/мл), 
полученной на основании аппроксимации кривой ингибирования жизнеспособности клеток. 
Аналогичным образом определяли величины ингибирования 10 % и 90 % жизнеспособности 
клеток. Относили экстракты к цитотоксичным на основании критерия рекомендованным На-
циональным институтом онкологии США (NCI) [13]. В результате токсичными экстрактами в 
отношении изучаемой опухолевой культуры клеток можно считать: ацетоновый, гексановый, 
хлороформный, этилацетатный из вида Cladonia arbusucla; ацетоновый и гексановый из 
Evernia prunastri; ацетоновый и этанольный экстракт из Hypogymnia physodes; хлороформный 
из вида Ramalina pollinaria; хлороформный и этилацетатный из Xanthoria parietina (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Различные аналитические величины цитотоксического эффекта экстрактов из лишайников 
в линии MCF-7, оцененные с помощью МТТ-теста после 48 часов инкубации 

 

Экстракты IC10, мкг/мл IC50, мкг/мл IC90, мкг/мл 

Cladonia arbuscula 
ацетон <1,00 4,18 ± 0,46 5,89 
бензол <1,00 54,35 ± 7,28 155,30 
гексан 7,24 24,46 ± 1,57 79,47 

 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
.С

КО
РИНЫ



М.В. Матвеенков 

 

34 
   Окончание таблицы 1 

 

метанол 6,89 46,92 ± 8,20 >200 
хлороформ 1,66 9,50 ± 0,63 >200 

этанол <1,00 59,67 ± 12,45 45,04 
этилацетат 2,75 14,81 ± 1,11 >200 

Evernia prunastri 

ацетон <1 5,62 ± 1,08 11,71 
бензол <1 51,36 ± 3,73 93,74 
гексан 14,26 29,71 ± 1,97 59,88 

метанол 25,39 102,40 ± 46,99 >200 
хлороформ 7,2 45,07 ± 8,97 92,34 

этанол <1 64,13 ± 8,23 >200 
этилацетат 22,86 57,72 ± 4,80 87,68 

Hypogymnia physodes 

ацетон 1,97 4,08 ± 0,79 5,67 
бензол <1 37,55 ± 3,73 99,20 
гексан 17,47 35,08 ± 2,66 68,36 

метанол 33,79 70,84 ± 4,40 136,3 
хлороформ 9,093 32,77 ± 3,55 121,00 

этанол 4,67 7,07 ± 0,34 8,37 
этилацетат 9,019 36,60 ± 3,53 150,30 

Ramalina pollinaria 

ацетон 21,89 49,92 ± 4,15 77,14 
бензол 1,12 34,19 ± 3,433 91,47 
гексан 17,29 37,64 ± 2,72 79,78 

метанол 36,01 71,97 ± 8,44 136,40 
хлороформ <1 10,40 ± 1,096 29,85 

этанол 11,44 58,46 ± 6,48 156,20 
этилацетат <1 45,96 ± 8,041 117,10 

Xanthoria parietina 

ацетон 49,04 102,20 ± 9,35 >200 
бензол 5,31 30,66 ± 4,62 >200 
гексан 22,58 69,95 ± 8,44 >200 

метанол 19,41 108,60 ± 26,29 >200 
хлороформ <1 14,21 ± 2,96 80,79 

этанол 23,85 81,98 ± 9,95 >200 
этилацетат <1 20,05 ± 2,96 55,67 

 
Оценивали влияние экспериментальных факторов («вид» и «экстрагент») на количественный 

показатель цитотоксичности экстрактов (IC50, мкг/мл) методом множественной регрессии. На основа-
нии коэффициента множественной регрессии, растворители, взятые для экстракции лишайников, обу-
славливали 38 % (R2 = 0,38; при p = 0,0268) вариации количественного показателя цитотоксичности. 

По показателям бета-коэффициентов извлечения экстракты, полученные с помощью 
хлороформа, обладают на 21,33 мкг/мл более низким значением полуингибирующей концен-
трации (β = -21,33 мкг/мл; p = 0,0014). Метанольные экстракты, наоборот, менее токсичны и 
имеют на 36,43 мкг/мл более высокую концентрацию половинного ингибирования клеток (β = 
36,43 мкг/мл; p = 0,0469). Экстрагирование с помощью ацетона, гексана, этанола и этилаце-
тата не вносит значимых и достоверных изменений в цитотоксические свойства экстрактов 
(рисунок 1). Видовая принадлежность лишайника, взятого для получения экстракта, досто-
верно не влияет на изменение их цитотоксических свойств (R2 = 0,17; при p = 0,22). 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние различных экспериментальных факторов на цитотоксические свойства экстрактов 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
.С

КО
РИНЫ



Детерминанты цитотоксических и фотосенсибилизирующих свойств экстрактов… 

 

35 

Таким образом, можно говорить, что в значительной степени цитотоксические свойства 
экстрактов обуславливаются применяемыми для их получения растворителями. Изменение 
данных свойств хорошо соотносится с природой экстрагента. Для полярных протонных рас-
творителей (метанол и этанол) характерно получение в среднем менее токсичных экстрактов. 
Применение полярных апротонных и неполярных растворителей (ацетон, бензол, гексан, хлоро-
форм, этилацетат) позволяет получить субстанции с повышенными токсическими свойствами. 

Оценивали способность экстрактов усиливать повреждающее действие ультрафиолета 
на клетки через фактор фотосенсибилизации (ФФ): 

ID (опыт)50ФФ=
ID (контроль)50

,  

где ID50 (опыт) – величина полулетальной дозы облучения клеток при добавлении в питательную 
среду экстрактов лишайников; ID50 (контроль) – то же, без добавления экстрактов лишайников. 

Для этого облучали клетки градиентом доз, вызывающих суб-, полу и летальные эф-
фекты. Аппроксимировали полученные кривые выживаемости для определения полулеталь-
ной дозы ультрафиолета в отношении клеток, культивируемых с экстрактами из лишайников 
и без них. По критерию отсутствия выраженных токсических свойств в большинстве случаев 
были выбраны следующие концентрации – 2,5 мкг/мл, 5 мкг/мл и 10 мкг/мл. 

Некоторые экстракты проявили способность полностью подавлять жизнеспособность 
клеток при облучении их самыми малыми дозами ультрафиолета. В данном случае сложно 
оценить реальную полулетальную дозу излучения для опытной группы, поэтому она прини-
малась за теоретически минимальную – 0,02 мДж/см2. 

Большинство экстрактов обладали концентрационно-зависимыми фотосенсибилизи-
рующими свойствами. Из них, как наиболее сильные фотосенсибилизаторы, можно охарак-
теризовать следующие экстракты: ацетоновые, этилацетатные, гексановые, бензольные и 
хлороформные, выделенные из видов Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Ramalina 
pollinaria; ацетоновый из Ramalina pollinaria и бензольный из Cladonia arbuscula. В концен-
трации 2,5 мкг/мл наблюдается слабый фотозащитный эффект (ФФ = 0,82 у бензольного экс-
тракта из Hypogymnia physodes), либо усиление действие ультрафиолета до 2,83 раз – гекса-
новый из Ramalina pollinaria. В концентрации 5 мкг/мл усиливается летальное действие из-
лучения вплоть до 31,17 раз – гексановый из Ramalina pollinaria. Дальнейшее увеличение 
концентрации перечисленных экстрактов способствует усилению повреждающих свойств 
ультрафиолетового излучения до 254,31 раз (гексановый и ацетоновый из Hypogymnia 
physodes; гексановые, бензольные и хлороформные из Evernia prunastri и Ramalina pollinaria, 
бензольный из Cladonia arbuscula) (таблица 2). 

Более слабым сенсибилизирующим действием обладали экстракты, выделенные из 
биомассы лишайников при помощи метанола и этанола. В концентрации 2,5 мкг/мл ряд из-
влечений данной группы не способен оказывать какого-либо достоверного эффекта: мета-
нольные из Evernia prunastri, Hypogymnia physodes и Xanthoria parietina, а также этанольные 
из Evernia prunastri и Ramalina pollinaria. Либо же проявляет сравнительно слабый эффект – 
ФФ = 1,35–2,24 (у метанольных из Ramalina pollinaria и Cladonia arbuscula, а также этаноль-
ных из Cladonia arbuscula и Xanthoria parietina). 

 
Таблица 2 – Величины модификации цитотоксического действия ультрафиолета экстрактами из 
лишайников в отношении опухолевых клеток MCF-7 

 

Экстракты 
ID50, мДж/см2 

ФИЦ 
2,5 мкг/мл 5 мкг/мл 10 мкг/мл 

1 2 3 4 

Cladonia 
arbuscula 

ацетон 0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

бензол 2,36 ± 0,61 
2,50 

1,50 ± 0,46 
3,94 

0,02 
254,31 

гексан 0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

метанол 3,79 ± 0,21 
1,56 

2,72 ± 0,39 
2,17 

0,26 ± 0,077 
22,31 

хлороформ 0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

0,02 
254,31 
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   Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 

 
этанол 4,39 ± 0,57 

1,35 
2,37 ± 0,82 

2,49 
0,33 ± 1,29 

17,89 

этилацетат 0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

0,02 
254,31 

Evernia 
prunastri 

ацетон 4,25 ± 0,59 
1,39 

3,99 ± 0,58 
1,48 

2,75 ± 0,81 
2,15 

бензол 4,03±0,36 
1,47 

1,34±0,11 
4,41 

0,02 
254,31 

гексан 4,98 ± 0,40 
1,18 

0,28 ± 0,078 
20,80 

0,02 
254,31 

метанол 5,36 ± 0,30 
1,10 

5,33 ± 0,35 
1,11 

4,21 ± 0,35 
1,40 

хлороформ 3,30 ± 0,26 
1,79 

1,41 ± 0,11 
4,18 

0,02 
254,31 

этанол 6,67 ± 0,36 
0,88 

5,50 ± 0,32 
1,07 

3,78 ± 0,42 
1,56 

этилацетат 5,62 ± 0,32 
1,05 

3,58 ± 0,37 
1,65 

0,58 ± 0,13 
10,25 

Hypogymnia 
physodes 

ацетон 3,40 ± 0,99 
1,73 

1,58 ± 0,36 
3,73 

0,02 
254,31 

бензол 7,21 ± 0,50 
0,82 

5,11 ± 0,66 
1,16 

0,21 ± 0,097 
28,42 

гексан 2,90±0,1 
2,03 

1,24±0,35 
4,76 

0,02 
254,31 

метанол 4,82 ± 0,30 
1,22 

4,82 ± 0,28 
1,22 

2,10 ± 0,24 
2,81 

хлороформ 3,88 ± 0,30 
1,52 

1,64 ± 0,18 
3,59 

0,03 ± 0,016 
189,04 

этанол 4,96 ± 0,31 
1,19 

2,56 ± 0,31 
2,30 

0,44 ± 0,12 
13,41 

этилацетат 4,00 ± 0,37 
1,48 

2,30 ± 0,37 
2,56 

0,10 ± 0,043 
57,56 

Ramalina 
pollinaria 

ацетон 3,64 ± 0,30 
1,62 

2,07 ± 0,18 
2,85 

0,59 ± 0,10 
9,99 

бензол 3,33 ± 0,38 
1,77 

0,35 ± 0,10 
17,10 

0,02 
254,31 

гексан 2,09± 
2,83 

0,19 ± 0,068 
31,17 

0,02 
254,31 

метанол 4,05 ± 0,28 
1,46 

3,79 ± 0,21 
1,56 

0,55 ± 0,082 
10,71 

хлороформ 3,45 ± 0,24 
1,71 

1,26 ± 0,11 
4,70 

0,02 
254,31 

этанол 5,62 ± 0,40 
1,05 

5,76 ± 0,39 
1,02 

2,83 ± 0,28 
2,08 

этилацетат 3,28 ± 0,30 
1,80 

2,07 ± 0,28 
2,85 

0,07 ± 0,04 
84,23 

Xanthoria 
parietina 

ацетон 0,68 ± 0,38 
8,67 

0,33 ± 0,14 
17,80 

0,21 ± 0,11 
27,76 

бензол 0,25 ± 0,059 
23,72 

0,16 ± 0,042 
37,01 

0,21 ± 0,05 
28,74 

гексан 1,69 ± 1,13 
3,49 

1,37 ± 1,64 
4,30 

0,97 ± 1,41 
6,11 

метанол 4,94 ± 0,57 
1,19 

4,02 ± 0,44 
1,47 

2,88 ± 0,36 
2,05 

хлороформ 0,14 ± 0,053 
43,29 

0,07 ± 0,032 
89,86 

0,03 ± 0,026 
172,46 

этанол 2,63 ± 0,26 
2,24 

1,74 ± 0,21 
3,38 

0,94 ± 0,14 
6,25 

этилацетат 0,93 ± 0,15 
6,34 

0,54 ± 0,10 
10,90 

0,12 ± 0,051 
47,93 

 
Примечание: жирным шрифтом отмечено достоверное отличие полулетальной дозы от контрольной 
(ID50 = 5,93 ± 0,29 мДж/см2), при p = 0,05. 
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Двух- и четырехкратное увеличение концентрации позволяет выявить усиление их фо-
тосенсибилизационных свойств. Минимальный эффект у метанольного экстракта из 
Ramalina pollinaria в концентрации 5 мкг/мл (ФФ = 1,56), максимальный – у метанольного из 
Cladonia arbuscula в концентрации 10 мкг/мл (ФФ = 22,31) (таблица 2). 

Выделена группа экстрактов, фотосенсибилизирующее действие которых не зависит от 
вносимой в питательную среду концентраций: экстракты из Cladonia arbuscula и Xanthoria 
parietina. Полученные субстанции способны, независимо от концентрации, полностью по-
давлять жизнеспособность клеток при их облучении в самых малых дозах ультрафиолетово-
го излучения – экстракты из Cladonia arbuscula (усиление эффекта в 254,31 раз). Экстракты 
из Xanthoria parietina обладают менее выраженными, но достаточно сильными фотосенсиби-
лизирующими свойствами, усиливая действие излучения на клетки в 3,5–172,5 раз, при этом 
наблюдаемый эффект также не зависит от применяемых концентраций (таблица 2). 

По результатам множественной регрессии, фотосенсибилизирующие свойства экстрак-
тов почти в равной степени зависят от вида лишайника (29,4 %; R = 0,294; при p = 0,0001), 
применяемого растворителя (34,2 %; R = 0,342; при p = 0,0001) и вносимой концентрации 
(36,6 %; R = 0,366; при p = 0,0001). Анализ показателей бета-коэффициентов регрессии позво-
лил составить следующий ряд убывания фотосенсибилизирующих свойств различных экстрак-
тов: хлороформные (-4,87 мДж/см2 при p = 0,0001) > гексановые (-4,84 мДж/см2 при p = 0,0001) > 
этилацетатные (-4,34 мДж/см2 при p = 0,0001) > ацетоновые (-4,32 мДж/см2 при p = 0,0001) > 
бензольные (-4,15 мДж/см2 при p = 0,0001) > этанольные (-2,521 мДж/см2 при p = 0,0116) > ме-
танольные (-2,313 мДж/см2 при p = 0,0203). Аналогичный ряд составлен для используемых для 
экстракции видов лишайников: Cladonia arbuscula (-5,044 мДж/см2 при p = 0,0001) > Xanthoria 
parietina (-4,71 мДж/см2 при p = 0,0001) > Ramalina pollinaria (-3,75 мДж/см2 при p = 0,0002) > 
Hypogymnia physodes (-3,35 мДж/см2 при p = 0,0009) > Evernia prunastri (-2,70 мДж/см2 при p = 
0,0067). Увеличение концентрации, в среднем снижает полулетальную дозу для клеток при ис-
пользовании всех экстрактов на -2,653 (p = 0,0032), -3,843 (p = 0,0001), -5,177 (p = 0,0001) 
мДж/см2 – для 2,5 5 и 10 мкг/мл соответственно (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние различных экспериментальных факторов на фотомодификационные свойства 
экстрактов 

 
Полученные данные говорят о способности принятых к исследованию экстрактов подав-

лять жизнеспособность опухолевой культуры клеток как за счет собственных цитотоксических 
свойств, так и посредством усиления повреждающего действия ультрафиолетового излучения. 
Определены факторы, детерминирующие цитотоксические и фотомодифицирующие свойства 
экстрактов, что может являться теоретическим обоснованием для получения субстанций с за-
данными свойствами. Использование малых концентраций экстрактов в оценке их фотомодифи-
цирующих свойств, по всей видимости, позволяет получить некоторые концентрации основных 
метаболитов, не обладающих собственной токсичностью, но при этом усиливающих повреж-
дающее действие ультрафиолетового излучения. При этом, фотомодифицирующее действие 
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субстанций почти полностью обуславливается экспериментальными условиями получения и 
применения экстракта. Цитотоксичность экстрактов детерминируется подобными факторами в 
меньшей степени, однако их влияние на свойства экстрактов все еще достаточно велико. 

Заключение. Выявлены цитотоксические эффекты в отношении опухоелвой линии 
клеток человека MCF-7 у следующих экстрактов из лишайников: ацетоновый, гексановый, 
хлороформный, этилацетатный из вида Cladonia arbusucla; ацетоновый и гексановый из 
Evernia prunastri; ацетоновый и этанольный экстракт из Hypogymnia physodes; хлороформ-
ный из вида Ramalina pollinaria; хлороформный и этилацетатный из Xanthoria parietina. 

Все принятые к исследованию экстракты продемонстрировали разную фотосенсибилизи-
рующую активность в отношении линии карциномы человека. Наиболее сильную сенсибилизи-
рующую активность проявила группа экстрактов (ацетоновые, этилацетатные, гексановые, бен-
зольные и хлороформные), выделенных из пяти исследуемых видов лишайников, способных 
уменьшать полулетальную дозу ультрафиолета в 2,83–254,31 раз. Метанольные и этанольные экс-
тракты проявили более слабую активность, усиливая воздействие излучения на клетки до 22,31 раз. 

Выявлена обусловленность цитотоксических свойств экстрактов от используемых для 
их получения экстрагентов на 38 %. Фотосенсибилизирующие свойства экстрактов почти 
полностью детерминируются экспериментальными факторами: взятым для экстракции ви-
дом лишайника на 29,4 %, режимом экстракции на 34,2 %, применяемой концентрацией на 
36,6 %. Обобщая результаты множественной регрессии, можно сделать вывод о преоблада-
нии фотосенсибилизирующих свойств в экстрактах, полученных с помощью неполярных или 
полярных апротонных растворителях. А также о повышении фотосенсибилизирующих 
свойств экстрактов с ростом их концентрации в питательной среде. 
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