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С прямований вплив на сигнальні шляхи
та метаболічні процеси у пухлинних

клітинах відкриває нові можливості пошуку
засобів із протипухлинним ефектом. У зв'язку
з цим дослідження біологічних ефектів алот�
ропних різновидів вуглецю, зокрема фулеренів
С60 та їх дериватів, по відношенню до пухлин�
них клітин є перспективними. Це пов'язано із
наявністю у цих сполук властивостей, які мо�
жуть обумовлювати модифікацію метаболічних
процесів у трансформованих клітинах [1]. На
сьогодні одержано ряд дериватів фулеренів, які
відрізняються за способом модифікації по�
верхні, що дозволяє забезпечити оптимальні
умови прояву їх реакційної здатності у
біологічних рідинах та всередині клітини [1]. 

Гідрофільність фулеренів С60, а отже, їхня
біологічна сумісність, може бути підсилена
шляхом модифікації групами, здатними
іонізуватися у водних розчинах (гідроксильні,
карбоксильні, аміногрупи тощо), а також
іммобілізацією фулеренів на високодисперс�
них матрицях з амфіфільними властивостями
[2]. Біологічна інертність та фізико�хімічні
властивості (розміри, гідрофільність тощо)

обумовлюють можливість використання сфе�
ричних колоїдних частинок діоксиду силіцію у
формі аеросилу в якості наноматриці для фу�
леренів [3]. Відомо, що ці матеріали зазвичай
не викликають алергічних реакцій та по�
тенційно можуть бути розщеплені в організмі й
виведені з нього [2], а можлива доставка пре�
паратів за їх використання у більшості ви�
падків є сайт�специфічною завдяки ефекту по�
силеного проникнення та утримання цих час�
ток пухлинними клітинами [4]. 

Введення замісників у склад фулерену пев�
ною мірою змінює фізико�хімічні, і, звичайно,
біологічні властивості молекули. Тому
біологічний ефект немодифікованих фулеренів
може відрізнятися від властивостей їх похідних. 

Синтезовано нанокомпозит, який містить
фулерен C60 та приєднаний за допомогою
амінопропільних груп до часток діоксиду
силіцію у вигляді аеросилу [5]. Можливість
подальшого використання цієї сполуки по
відношенню до біологічних об'єктів вимагає
проведення комплексної оцінки впливу його
на життєздатність організму, метаболічні по�
казники, стан імунної системи тощо. 
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РЕЗЮМЕ. Введення мишам з перещепленою саркомою 37 нанокомпозиту фулерену C60 з високодисперсним матеріалом на основі аеросилу
(ФВДМА) у сумарній дозі 2 мг/тварину призводить до пригнічення росту пухлин, що супроводжується зростанням  інтенсивності окисних про1
цесів у клітинах саркоми 37. Результати біохімічних досліджень, вимірювання показників про1антиокисного стану сироватки крові та
функціонування клітинної ланки протипухлинного імунітету мишей з С37 свідчать про можливість та безпечність використання ФВДМА у
дослідженнях in vivo. 
Ключові слова: нанокомпозит фулерену С60, саркома 37, сироватки крові, клітинна ланка протипухлинного імунітету, окисні процеси.

РЕЗЮМЕ. Введение мышам с перепривитой саркомой 37 нанокомпозита фуллерена C60 с высокодисперсным материалом на основе аэросила
(ФВДМА) в суммарной дозе 2 мг/животное приводит к угнетению роста опухоли, что сопровождается увеличением  интенсивности окисли1
тельных процессов в клетках саркомы 37. Результаты биохимических исследований, измерения показателей про1антиоксидантного состояния
сыворотки крови и функционирования клеточного звена противоопухолевого иммунитета мышей с С37 свидетельствуют о возможности и бе1
зопасности использования ФВДМА в исследованиях in vivo. 
Ключевые слова: нанокомпозит фуллерена С60, саркома 37, сыворотка крови, клеточное звено противоопухолевого иммунитета, окислительные
процессы.

SUMMARY. The introduction of the nanocompound that consists of fullerene C60 on the surface of high1dispersed material based on aerosil (FHDMA) in the
total dose of 2 mg/animal to the mice with transplanted sarcoma 37 (S37) leads to the inhibition of tumor growth that the increase of oxidant processes inten1
sity in sarcoma 37 cells. The results of biochemical study, the evaluation of parameters of pro1antioxidative state of blood serum and functioning of immune
system of the animals point out the possibility and the safety of the use of FHDMA in the experiments in vivo. 
Key words: nanocompound of fullerene C60, sarcoma 37, blood serum, antitumor immunity, oxidative processes. 
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У зв'язку з цим метою роботи було досліди�
ти вплив нанокомпозиту фулерену С60 з висо�
кодисперсним матеріалом на основі силіцію
на ріст саркоми 37, стан клітинної ланки про�
типухлинного імунітету та  біохімічні показни�
ки сироватки крові тварин з саркомою 37.  

Матеріали та методи дослідження
Дослідження проведено на білих мишах�

самцях лінії Balb/c віком 2�2,5 міс, вагою 20�
25 г. Утримання тварин та проведення проце�
дур із ними здійснювалися відповідно до прий�
нятих міжнародних правил проведення робіт із
експериментальними тваринами. Для індукції
пухлин тваринам перещеплювали у м'яз стегна
2*106 клітин саркоми 37 (С37) на тварину у
розчині Хенкса. 

Використано нанокомпозит фулерену C60 з
високодисперсним матеріалом на основі аеро�
силу (ФВДМА), модифікованого аміноп�
ропільними групами. Для створення компози�
ту використовували сферичні наночастинки
(діаметром 10 — 15 нм) діоксиду кремнію (ае�
росилу А — 300) з прикріпленими до поверхні
амінопропільними ланцюгами з вільним NH2�
кінцем (0,9 ммоль/г). С60�амінопропілаеросил
синтезовано шляхом приєднання молекул С60

(0,18 ммоль/г) до NH2�кінців амінопропільних
ланцюгів [5]. Синтез композиту ФВДМА про�
водився шляхом сорбції з толуольних розчинів
з наступним промиванням толуолом в
екстракторі Сокслета в атмосфері аргону. На�
явність та форму існування фулерену на по�
верхні носіїв встановлено за допомогою мас�
спектрометрії, спектрів дифузного відбиття та
ІЧ�спектроскопії. Механізм сорбції фулерену
на кластерах аеросилу встановлено шляхом
комплексного спектрального та кванто�
вохімічного дослідження [6]. 

Тварин розподілено на групи: 1 — інтактні
миші (n=10); 2 — миші з пухлинами, яким
замість препарату вводили 0,9 % NaCl (n=25); 3
— миші з С37, яким інтраперитонеально вво�
дили ФВДМА в об'ємі 0,2 мл (початкова конце�
нтрація ФВДМА у водному розчині — 2 мг/мл)
один раз на 5 діб (n=25). Характер введення
ФВДМА обрано з урахуванням того, що фуле�
рени С60, які вводять щурам інтраперитонеаль�
но (доза — 500 мг/кг) виводяться з організму
впродовж 2�4 діб [9]. Слід відзначити, що кіль�
кості наявного у використаній дозі нанокомпо�
зиту фулерену С60 та аеросилу були нижчими
від значень ЛД50 для фулерену С60 та аеросилу,
які при пероральному введенні мишам станов�
лять 600 та 1500 мг/кг ваги тіла відповідно [7, 8]. 

Ріст саркоми 37 характеризували за зміною
її розмірів на 8�у, 11�у, 14�у, 17�у та 20�у добу,
оцінюючи об'єм пухлини. Евтаназію
піддослідних тварин здійснювали на 20�у добу
росту пухлини, відбирали кров, селезінку, пе�

ритонеальні макрофаги та вилучали пухлини.
Використано гомогенну фракцію пухлин після
центрифугування при 3600 об/хв 15 хв. Вміст
загального білка визначали з використанням
методу Грінберга [9].

Сироватку крові отримували після центрифу�
гування крові при 3000 g 15 хв. Вміст загального
білка, альбуміну, глюкози, тріацилгліцеролів, хо�
лестеролу, метаболітів, які відображають
функціональний стан нирок (сечовини та креа�
тиніну) та активність ферментів (аланінамінот�
рансферази — АлАТ, аспартатамінотрансфера�
зи — АсАТ, лужної фосфатази — ЛФ, гаманглу�
тамілтранспептидази — ГГТП) визначали на
спектрофотометричному аналізаторі ,,Stat Fax
2100" фірми ,,AWARENESS TEHNOLOGY
INC", виробництва США, за допомогою наборів
реактивів фірми "ІНТЕРО, Лтд".

Лімфоцити отримували методом центрифу�
гування (1500 об/хв, 40 хв) суспензії клітин се�
лезінки у градієнті густини фікол�верографіну
(ρ=1,077) [10]. Перитонеальні макрофаги
одержували з черевної порожнини мишей
шляхом промивання 89% середовищем RPMI�
1640 з додавання 10% ембріональної сироватки
бика і 1% гепарину (5 од/мл) та наступного
центрифугування (1000 об/хв, 10 хв). 

Імунологічні дослідження: цитотоксичної
активності лімфоцитів, макрофагів, коопера�
тивної цитотоксичності цих ефекторних
клітин по відношенню до клітин С37, а також
оцінку модуляції аутологічною сироваткою
мишей цитотоксичної активності лімфоцитів
та макрофагів проводили з використанням
МТТ�тесту [10]. 

Вміст тіобарбітурат�активних продуктів
(ТБ�АП), активність супероксиддисмутази
(CОД), каталази та глутатіонпероксидази (ГП)
оцінювали із застосуванням методу оптичної
спектроскопії [9]. У сироватці крові визначали
амінооксидазну активність церулоплазміну
(АОА ЦП) згідно [11].

Експериментальні дані обробляли загаль�
ноприйнятими методами варіаційної статис�
тики. Вірогідність відмінностей між середніми
величинами оцінювали з використанням t�
критерію Стьюдента при рівні значимості
р�0.05.

Результати та їх обговорення
Ріст пухлини. У кінетиці росту С37, при

внутрішньом'язовому перещепленні мишам
лінії Balb/c, можна виділити lag�фазу, яка ста�
новить проміжок від моменту перещеплення
пухлини до 8�ї доби її росту. Починаючи від 8�
9�ї до 17�18�ї доби слід виділити  експо�
ненційну фазу росту, за якої розміри пухлини
лінійно зростають у 3,0 рази (p � 0,05), з по�
дальшим переходом у фазу стаціонарного рос�
ту (19�24�а доба), за якої розміри пухлин зрос�
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тають на 20 % (p � 0,05), (рис. 1). Ці дані знахо�
дяться у відповідності з попередньо отримани�
ми [9].

Використання ФВДМА призводить до
зменшення розміру пухлини у середньому на
25 % (p � 0,05) починаючи від 17�ї доби росту в
порівнянні з пухлинами тварин, яким не вво�
дили нанокомпозит. 

Кількість живих тварин з пухлинами, яким
вводили нанокомпозит, є більшою на 40% (p �
0,05) на 30�у добу експерименту порівняно з
тваринами, які не отримували ФВДМА. Проте
показник середньої тривалості життя мишей з
пухлинами, які отримували препарат, вищий
лише на 9 % у порівнянні з тваринами, які не
отримували ФВДМА (рис. 2). 

Одержані результати узгоджуються з дани�
ми, представленими у роботі [12], які свідчать
про встановлений протипухлинний та антиме�
тастатичний ефект фулеренів С60 у досліджен�
нях з використанням моделі карциноми легені
Льюїс. Крім того, в дослідах in vitro виявлено
здатність фулерену С60 проявляти анти�
проліферативні властивості, які залежать від
часу інкубації фулерену із суспензією пухлин�
них клітин епідермальної карциноми людини
НЕР�2 та концентрації наночастинок [13], яку
автори пояснюють здатністю фулерену С60 по�
рушувати зборку мікротрубочок у пухлинних
клітинах та пригнічувати їх проліферацію. 

Наявність протипухлинного ефекту
ФВДМА обумовлює необхідність оцінки його
впливу на показники метаболічного стану ми�
шей з пухлинами. Результати проведених
досліджень, які представлено в табл.1, свідчать

Рис. 1 Розмір саркоми 37 мишей Balb/c (1), а також
мишей з С37, яким інтраперитонеально вводили
нанокомпозит фулерену С60 з високодисперсним

матеріалом на основі аеросилу – ФВДМА (2).
* — p – < у порівнянні з мишами, які не отримували

препарат.

Рис. 2 Виживаність мишей Balb/c з перещепленою
саркомою 37 (1) та мишей з саркомою 37, яким вводили

нанокомпозит фулерену С60 з високодисперсним
матеріалом на основі аеросилу – ФВДМА (2)

Примітки: СТЖ – середня тривалість життя, ЗЗТЖ –
зростання загальної тривалості життя тварин з пухлиною,

яким вводили нанокомпозит.
* – p –< у порівнянні з мишами, які не отримували

препарат.

Досліджуваний показник Миші С37
Миші з С37, які

отримували ФВДМА
Інтактні миші

Вміст загального білка, г/л 65,0±5,5 63,7±5,7 59,8±5,4

Вміст альбуміну,г/л 34,0±3,5 35,5±2,8 31,0±3,5

Вміст глюкози, ммоль/л 8,6±0,7 7,1±0,6 8,0±0,7

Вміст тріацигліцеролів, ммол/л 3,3±0,3 2,7±0,2 3,6±0,3

Вміст холестеролу, ммоль/л 2,2±0,2 2,0±0,2 3,0±0,3

Вміст сечовини, ммоль/л 6,0±0,5 6,7±0,7 5,2±0,5

Вміст креатеніну, мкмоль/л 30,3±2,7 28,2±2,8 36,9±3,7

Активність АлАТ, ммоль/л•год 76,0±8,7* 59,1±6,7 51,7±5,7

Активність АсАТ, ммоль/л•год 310,0±30,7* 270,1±27,1 22,9±31,7

Активність ЛФ, ммоль/л•год 520,4±40,7 475,0±41,2 458,1±40,7

Активність ГГТП, ммоль/л•год 7,1±6,7* 6,7±7,7* 3,1±3,7

Таблиця 1

Вміст метаболітів та активність ферментів сироватки крові мишей в умовах досліду, (M±m)

Примітка: АлАТ – аланін амінотрансфераза, АсАТ – аспартатамінотрансфераза, ЛФ – лужна фосфатаза, ГГТП –

гама1глутамілтранспептидаза. * – p – < у порівнянні з інтактними мишами. 
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про відсутність змін у величинах досліджува�
них біохімічних показників сироватки крові
тварин з пухлинами за умов введення ФВДМА.
Зростання активності АлАТ  на 47 %,  АсАТ —
39 % та ГГТП у середньому в 2,3 раза у
порівнянні з сироваткою інтактних мишей мо�
же свідчити про деструктивні процеси у гепа�
тоцитах мишей з пухлинами. 

Одержані результати узгоджуються з наве�
деними в [7, 14], які свідчать про неток�
сичність та відсутність мутагенного ефекту фу�
леренів С60 in vivo у дозах, які близькі до вико�
ристаних у даній роботі.

Проведені дослідження цитотоксичної ак�
тивності лімфоцитів селезінки, перитонеаль�
них макрофагів, кооперативної цитотоксичної
активності лімфоцитів та макрофагів по відно�
шенню до аутологічних пухлинних клітин�
мішеней дозволяють оцінити вплив введення
нанокомпозиту на функціональну здатність
клітинної ланки протипухлинного імунітету
мишей з С37. 

Встановлено, що цитотоксична активність
як лімфоцитів, так і макрофагів тварин, яким
вводили ФВДМА, не відрізняється для мишей
з С37, що не отримували препарат (рис. 3А,
3Б). Проте цитотоксична активність лімфо�
цитів мишей, які не піддавалися дії препарату,
з С37 по відношенню до пухлинних клітин ви�

ща в 2,6 раза (р�0,05) у порівнянні з інтактни�
ми мишами. 

Проведено оцінку кооперативності макро�
фагальної та лімфоцитарної компонент систе�
ми клітинного імунітету по відношенню до
пухлин. Виявлено, що кооперативна цитоток�
сичність цих ефекторних клітин більш вираже�
на у мишей з пухлинами, про що свідчить
зростання у 2,2 раза  та  2,8 раза  показника  ци�
тотоксичного індексу для мишей з С37, які не
піддавалися дії препарату та отримували
ФВДМА, відповідно, у порівнянні з  інтактни�
ми мишами (рис. 3В.). Зростання цього показ�
ника для  лімфоцитів, а також кооперативної
цитотоксичності макрофагів та лімфоцитів
мишей з С37 є результатом сформованої імун�
ної відповіді в організмі на антигени ауто�
логічних пухлинних клітин. Слід відзначити,
що введення ФВДМА не спричинює змін у ве�
личинах сумісної цитотоксичної активності
лімфоцитів та макрофагів мишей з пухлинами
(рис. 3В.).

Досліджено характер модулюючого впливу
аутологічної сироватки мишей на цитотоксич�
ну активність ефекторних клітин та їх коопера�
тивність у реалізації цитотоксичного ефекту
щодо клітин С37. Величина індексу модуляції
активності лімфоцитів аутологічною сироват�
кою мишей з С37, які отримували ФВДМА,

Рис. 3 Цитотоксична активність лімфоцитів (А.),
макрофагів (Б.) та кооперативна цитотоксична

активність лімфоцитів та макрофагів (В.) мишей
з перещепленою саркомою 37 (1) та мишей з

С37, яким вводили на нокомпозит фулерену С60
з високодисперсним матеріалом на основі

аеросилу (2), інтактних мишей (3).

* – p – < у порівнянні з інтактними мишами
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була нижчою на 143 %  від величини індексу
для мишей з С37, яким не вводили ФВДМА, та
на 10 % від показник для інтактних мишей
(табл. 2). Величина індексу модуляції актив�
ності перитонеальних макрофагів мишей з
С37, які отримували ФВДМА, знижувалась на
121 % порівняно з показником для мишей з
С37 та на 37 % (р�0,05) у порівнянні з інтактни�
ми тваринами. Крім того, введення наноком�
позиту фулерену С60 призводить до зниження
індексу модуляції сироваткою кооперативної
цитотоксичності лімфоцитів та макрофагів на
86,8 % (р�0,05) у порівнянні із величиною да�
ного показника для тварин з пухлинами, які не
отримували нанокомпозит, та на 15 % (р�0,05)
порівняно з інтактними мишами (табл. 2). От�
римані результати вказують на супресорний
ефект нанокомпозиту на ланку протипухлин�
ного імунітету, яка опосередковує взаємодію
клітинного та гуморального компонентів.

Існуючі дані про вплив фулеренів С60 на
систему імунного захисту неоднозначні,
оскільки ці наночастинки здатні індукувати
розвиток реакцій специфічного імунітету у
вигляді синтезу специфічних імуноглобулінів
G [15], проте з іншого боку, при захопленні фу�
леренів С60 фагоцитуючими клітинами у кро�
вотоці виникає ймовірність небажаних ефектів
на імунну систему у вигляді імуностимуляції та
імуносупресії [15].

Результати свідчать про супресорний ефект
введення ФВДМА на цитотоксичну активність
лімфоцитів по відношенню до клітин С37, а
аутологічна сироватка тварин з пухлинами, які
отримували ФВДМА, інгібує цитотоксичну
активність лімфоцитів, макрофагів та їх коопе�
ративність. Результати узгоджуються з предс�
тавленим у роботі [21], які в дослідах in vivo
свідчать про пригнічення вуглецевими нанот�
рубками та фулеренами С60 функції В�лімфо�
цитів через індукції синтезу ТФР�бета макро�

фагами. Імуносупресія також може бути опо�
середкована токсичністю сполук фулерену по
відношенню до Т�клітин, однак підтверджен�
ня даного факту вимагає подальших
досліджень. 

Враховуючи здатність фулеренів модулюва�
ти вільнорадикальні процеси окиснення, про�
ведено дослідження впливу введення нано�
композиту на показники про�антиоксидант�
ного стану сироватки крові тварин з пухлина�
ми, враховуючи, що продукти перекисного
окиснення ліпідів здатні проявляти мутаген�
ний та мембранодестабілізуючий ефект.

Не виявлено зростання вмісту продуктів
окиснення (ТБ�АП) у сироватці крові мишей з
С37, які отримували нанокомпозит, у
порівнянні із мишами, які не піддавалися дії
ФВДМА (табл. 3). За умов введення ФВДМА
також не спостерігається змін в активності за�
гальної супероксиддисмутази (СОД), каталази
та амінооксидазної активності церулоплазміну
(АОА ЦП) у сироватці крові порівняно з
відповідними величинами для мишей з пухли�
ною, які отримували препарат (табл. 3).

Порівняно з інтактними мишами, рівень
вмісту ТБ�АП є вищим на 26 % (р�0,05) і 34 %
(р�0,05) у сироватці мишей з пухлинами, які
не отримували та отримували ФВДМА,
відповідно. У сироватці крові активність СОД
зростає у 2,7 раза  для мишей з пухлиною та у
2,9 раза для мишей з С37, які отримували на�
нокомпозит  у порівнянні з величиною показ�
ника для інтактних мишей. В той же час ак�
тивність каталази у сироватці крові мишей з
пухлинами знижується у середньому на 43 %
(р�0,05) відносно показника для інтактних
мишей. Амінооксидазна активність церулоп�
лазміну зростає на 83 %  та 72 %  у сироватці
крові мишей з С37, які не отримували чи отри�
мували ФВДМА, відповідно порівняно з
інтактними тваринами (табл. 3). Враховуючи

Показник
Індекс модуляції, %

Миші з С37
Миші з С37, які

отримували ФВДМА
Інтактні миші

Цитотоксична активність лімфоцитів 90,57±4,36* �62,53±5,81 �53,05±4,78

Цитотоксична активність макрофагів 43,00±3,75* �71,88±5,32*,** �34,07±3,32

Кооперативна цитотоксичність лімфоцитів та

макрофагів
19,71±1,66* �67,09±5,50** �52,47±5,61

Таблиця 2 

Модуляція цитотоксичної активності ефекторних клітин імунної системи аутологічною сироваткою мишей з
саркомою 37, (M±m)

Примітка: * – p –  < у порівнянні з інтактними мишами,

** – p – < у порівнянні з мишами з С37, які не отримували препарат.
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здатність церулоплазміну виступати у якості
білка гострої фази, активність якого індукуєть�
ся у відповідь на наявність запального процесу
[11], ймовірно введення ФВДМА не призво�
дить до виникнення додаткової запальної ре�
акції в організмі мишей з саркомою 37.

Встановлено, що введення ФВДМА сприяє
зростанню інтенсивності ПОЛ у клітинах пух�
лин: вмісту ТБ�АП зростає на 25 % (р�0,05) у
порівнянні з тваринами, які не отримували на�
нокомпозит (табл. 3). Поряд з цим активність
загальної СОД у пухлині знижується на 29 %
(р� 0,05) порівняно з показниками для мишей,
які не отримували нанокомпозит, а  активність
каталази та глутатіонпероксидази не змінюєть�
ся (табл. 3). Тобто, введення нанокомпозиту
фулерену С60 з високодисперсним матеріалом
на основі аеросилу обумовлює зсув про�анти�
оксидантного стану в пухлинних клітинах у бік
переважання окисних процесів.

Таким чином, результати проведених
досліджень при введенні фулерен�вмісного
нанокомпозиту (у сумарній дозі 2 мг/тварину)
мишам лінії Balb/c з перещепленою саркомою
37 свідчать про відсутність його впливу на ор�
ганізм за біохімічними показниками сироват�
ки крові та показниками окисного мета�

болізму. Встановлено супресорний ефект вве�
дення фулерен�вмісного нанокомпозиту на
ланку системи імунного захисту, яка опосеред�
ковує взаємодію клітинної та гуморальної ком�
понент у реалізації протипухлинного ефекту, а
також на цитотоксичну активність лімфоцитів
селезінки мишей щодо клітин саркоми 37. По�
ряд з цим не виявлено впливу даного наноком�
позиту по відношенню до клітинної ланки
імунної системи, а також здатності ФВДМА
сприяти синтезу церулоплазміну як білка, що
опосередковує розвиток запальної реакції. От�
римані результати вказують на біосумісність та
можливість використання  фулерен�вмісного
нанокомпозиту на основі амінопропілаероси�
лу при проведенні досліджень на біологічних
системах. Однак його застосування у системах
in vivo, можливо, потребує додаткового вико�
ристання сполук з імуномодулюючим ефек�
том. Інгібування росту саркоми 37 за введення
ФВДМА супроводжується зростанням інтен�
сивності окисних процесів у пухлині, що обу�
мовлює перспективність проведення подаль�
ших досліджень ефектів даного нанокомпози�
ту в трансформованих клітинах по відношен�
ню до метаболічних шляхів, пов'язаних з окис�
ним гомеостазом. 

Об'єкт дослідження

Вміст ТБ>АП,
нмоль•104/л
або нмоль/мг

білка

Активність
загальної СОД,
у.о./мг білка хв

Активність
каталази,

у.о./мг білка•хв

АОА ЦП,
у.о./лxгод

Активність ГП,
мкмоль/ГSSГ/м

г білка•хв

Сироватка

крові

С37 0,48±0,04* 3,84±0,03** 136,5±12,1* 1,63±0,13* НВ

С37+

ФВДМА
0,48±0,04* 3,69±0,32* 136,8±13,1* 1,53±0,12* НВ

Інтактні миші 0,36±0,03 1,26±0,13 239,1±22,1 0,89±0,01 НВ

Пухлина

С37 0,36±0,03 0,34±0,031 74,3±7,1 НВ 108,5±10,1

С37+

ФВДМА
3,84±0,03** 0,24±0,024** 63,2±6,1 НВ 128,6±11,1

Таблиця 3

Вміст ТБК>активних продуктів та активність антиоксидантних ферментів сироватки крові та пухлин мишей з
саркомою 37 та за умов введення композиту фулерену С60 з високодисперсним матеріалом на основі аеросилу

(ФВДМА), (M±m)

Примітка: ТБ1ТА – тіобарбітурат1активні продукти (нмоль 1014/л для сироватки крові або н моль/мг білка для

гомогенної фракції пухлин); СОД – супероксиддисмутаза; АОА ЦП – амінооксидазна активність церулоплазміну; ГП –

глутатіонпероксидаза, нВ – не визначали.

* – p – < у порівнянні з інтактними мишами,

** – p – < у порівнянні з мишами з С37, які не отримували препарат.
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