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Аннотация: цели: Дрожжи Saccharomyces – один из наиболее изученных видов для исследований кле-

ток эукариотов. Влияние ионизирующего излучения на живые организмы исследуется в радиобиологии, 

основной задачей которой является выявление закономерностей биологической реакции организма на ра-

диацию. Это поможет разработать методы контроля радиационных реакций и средства защиты от ра-

диации. В радиобиологии есть нерешённые проблемы, одной из которых является радиочувствительность. 

Для изучения радиационной чувствительности использован штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae T-

985, а также рутин – биологически активное вещество, флавоноид, обладающий антиоксидантными и 

другими полезными свойствами. 

Методы. Спектрофотометрический метод основан на использовании свободного стабильного радика-

ла 2,2-дифенил-1-пикрилгидрозила (ДФПГ). После окончания культивирования из колб отобрали аликвоты 

дрожжевой взвеси и перенесли их в стеклянные объемом 1 мл для последующего облучения на рентгенов-

ской установке Model- КАЛАН 4 в ИМСЭН-ИФХ РХТУ им. Д.И. Менделеева при мощности поглощенной 

дозы 3 Гр/с по дозиметру Фрикке [10, 11]. Для обнаружения последствий ионизирующего излучения и срав-

нения получившихся результатов с контрольным образцом использовалось измерение оптической плотно-

сти и метод микроскопии. 

Результаты. Рутин может оказывать защитное действие на клетки дрожжей после рентгеновского 

облучения. В исследованиях было показано, что рутин способен уменьшать оксидативный стресс и по-

вреждение ДНК, вызванные облучением. Это может быть связано с его способностью нейтрализовать 

свободные радикалы и восстанавливать повреждённые молекулы. Сравнивая между собой результаты 
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систем 0,05мМ рутина и системы рутина и пероксида водорода, можно отметить, что активная форма 

кислорода негативно влияет на выживаемость дрожжевых клеток. ионол благоприятно воздействует на 

выживаемость и репарационные процессы в дрожжевых клетках. А добавление пероксида водорода суще-

ственно уменьшает выживаемость клеток сразу после облучения, но способствует протеканию репара-

ционных процессов. В результате экспериментов добавление Рутина с концентрацией 5·10-4 моль/л потен-

циально увеличивает количество жизнеспособных клеток, способных к формированию колоний чем добав-

ление рутина с концентрацией 5·10-5 моль/л. КОЕ вида S. cerevisiae с добавлением рутина при различной 

концентрацией уменьшается много раз по отношению контроля через 3 суток при дозе 400 Гр и 800 Гр  

рентгеновского облучения. 

Выводы. -При увеличении дозы облучения концентрация рутина уменьшается, что говорит о его рас-

ходовании. Определён радиационный химический выход расходования рутина: G (0-400)=0,04 молекул/100 

эВ; G(400-2000)=0,10 молекул/100 эВ. 

- Определён эффект ингибирования в реакции с ДФПГ растворов рутина без облучения и через сутки 

после облучения. Численные значения находятся в диапазоне от 67% до 86%,что более 50%,а это значит 

,что рутин обладает высокими антирадикальными свойствами после облучения. 

- Процент мёртвых клеток в суспензии при добавлении рутина меньше, по сравнению с процентом 

мёртвых леток в суспензии без добавления рутина при одинаковых поглощённых дозах. 

- В пробирках с добавлением рутина различных концентраций, получивших дозу 800 Гр, через сутки по-

сле облучения наблюдается значительное уменьшение процента мёртвых клеток в сравнении с теми же 

данными, полученными без добавления рутина. Что можно интерпретировать как протекание активных 

репарационных процессов. 

- При добавлении рутина с концентрацией 5·10-4 моль/л процент мёртвых клеток меньше, чем при до-

бавлении рутина с концентрацией 5·10-5 моль/л. 
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Abstract: objectives: Saccharomyces yeast is one of the most studied species for the study of eukaryotic cells. 

The effect of ionizing radiation on living organisms is studied in radiobiology, the main task of which is to identify 

the laws of the biological reaction of the body to radiation. This will help to develop methods for monitoring radia-

tion reactions and means of protection against radiation. There are unresolved problems in radiobiology, one of 

which is radiosensitivity. To study radiation sensitivity, the yeast strain Saccharomyces cerevisiae T-985 was used, 

as well as rutin, a biologically active substance, a flavonoid with antioxidant and other beneficial properties. 

Methods. The spectrophotometric method is based on the use of the free stable radical 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrosyl (DPPH). After the end of cultivation, aliquots of the yeast suspension were taken from the flasks and 

transferred into glass flasks with a volume of 1 mL for subsequent irradiation at the Model- KALAN 4 X-ray unit in 

the IMSEN-IFC of the D.I. Mendeleev Russian Chemical University at an absorbed dose rate of 3 Gy/s according 

to the Fricke dosimeter [10, 11]. To detect the effects of ionizing radiation and compare the results with the control 

sample, optical density measurement and microscopy were used. 

Results. Rutin may have a protective effect on yeast cells after X-ray irradiation. It has been shown in studies 

that rutin can reduce oxidative stress and DNA damage caused by irradiation. This may be due to its ability to neu-

tralize free radicals and repair damaged molecules. Comparing the results of 0.05mM rutin and rutin and hydro-

gen peroxide systems, it can be noted that the active form of oxygen negatively affects the survival rate of yeast 

cells. ionol has a favorable effect on survival and repair processes in yeast cells. The addition of hydrogen perox-

ide significantly decreases the survival rate of cells immediately after irradiation, but promotes the reparative pro-

cesses. As a result of experiments, addition of Rutin with the concentration of 5·10-4 mol/L potentially increases the 

number of viable cells capable of colony formation than addition of Rutin with the concentration of 5·10-5 mol/L. 

CFU of S. cerevisiae species with the addition of rutin at different concentrations decreases many times in relation 

to the control after 3 days at a dose of 400 Gy and 800 Gy of X-ray irradiation. 

Conclusions. - With increasing irradiation dose the concentration of rutin decreases, which suggests that it is 

consumed. The radiation chemical yield of rutin consumption was determined: G (0-400)=0.04 molecules/100 eV; 

G(400-2000)=0.10 molecules/100 eV. 
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- The inhibition effect in the reaction with DPPH of rutin solutions without irradiation and one day after irradi-

ation was determined. The numerical values are in the range from 67% to 86%, which is more than 50%, which 

means that rutin has high antiradical properties after irradiation. 

- Percentage of dead cells in suspension when rutin was added is less compared to the percentage of dead cells 

in suspension without rutin at the same absorbed doses. 

- In tubes with the addition of rutin of different concentrations, which received a dose of 800 Gy, a day after ir-

radiation, there is a significant decrease in the percentage of dead cells compared to the same data obtained with-

out the addition of rutin. This can be interpreted as active repair processes. 

- At addition of rutin with concentration 5·10-4 mol/l the percentage of dead cells is less than at addition of rutin 

with concentration 5·10-5 mol/l. 

Keywords: free radicals, radiation sensitivity, rutin, X-ray, yeast 

 

For citation: Phyo Myint Oo, Panfilov V.I., Kalyonov S.V., Antropova I.G. Bochkova M.O. The effect of 

antioxidants on the survival of yeast cells under the action of X-ray irradiation. hemical Bulletin. 2024. 7 (4). P. 

104 – 117. DOI: 10.58224/2619-0575-2024-7-4-104-117 

 

The article was submitted: June 9, 2024; Approved after reviewing: August 13, 2024; Accepted for publication: 

December 8, 2024. 

 

Введение 

В течение своей жизни люди очень часто под-

вергаются негативному воздействию ионизирую-

щего излучения. Человек получает дозу радиации 

из воздуха, воды, пищи, а также в результате жиз-

недеятельности собственного организма. Распро-

страненность способов и средств воздействия ра-

диации на организм человека увеличивает вероят-

ность развития дальнейших заболеваний. В связи с 

этим необходимо срочно найти способы защиты 

организма от вредного воздействия ионизирующе-

го излучения. 

В качестве объекта исследования в данной ра-

боте была использована культура дрожжевых кле-

ток Saccharomyces cerevisiae. Это наиболее изу-

ченные модельные организмы. Их легко выращи-

вать, и они оказывают низкое патогенное воздей-

ствие на человека. Клетки остаются жизнеспособ-

ными даже в экстремальных условиях, что позво-

ляет проводить широкий спектр исследований. 

В ходе исследований были обнаружены и дока-

заны антиоксидантные свойства различных биоло-

гически активных веществ, некоторыми из кото-

рых являются биофлавоноиды: рутин, катехины, 

кварцетин и другие. 

Рутин обладает укрепляющим стенки капилля-

ров действием (повышение резистентности), сни-

жает проницаемость стенок капилляров [3]. Суще-

ственная роль в механизме действия принадлежит 

антиоксидантным свойствам, в частности, способ-

ности тормозить свободнорадикальные процессы 

перекисного окисления липидов, что способствует 

снижению риска развития сердечно-сосудистых и 

онкологических заболеваний, радиопротекторным 

свойствам. Рутин, также называемый рутозидом, 

кверцетин-3-О-рутинозидом и софорином, пред-
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ставляет собой гликозид, объединяющий флаво-

нол кверцетин и дисахарид рутинозу (α-L-

рамнопиранозил-(1→6)-β-D-глюкопиранозу). Это 

флавоноид, содержащийся в широком разнообра-

зии растений, включая цитрусовые. Анализ лите-

ратурных данных показывает, что основная функ-

ция фенольных соединений заключается в защите 

клеток от негативного влияния факторов среды. 

Антирадикальная активность фенольных соедине-

ний, их способность тормозить свободноради-

кальные реакции играет важную роль в антимута-

геном эффекте, уменьшая опасность образования 

наследственных нарушений. 

Реакционную способность которых связывают 

со свободными радикалами, обладающими хими-

ческой активностью и способностью вступать в 

быстрые цепные свободнорадикальные реакции 

[4]. Контролировать эти реакции можно с помо-

щью веществ полифенольной природы (например, 

кумарины, флавоноиды и др). Известно, что фла-

воноиды проявляют антиоксидантную активность 

и способны перехватывать свободные радикалы 

или превращать их в неактивные [5, 6]. 

В данной работе рассматриваются влияние ру-

тина на радиационную устойчивость дрожжевых 

клеток Saccharomyces Cerevisiae [7, 8]. 

Материалы и методы исследований 

В данной работе были задействованы такие ве-

щества как рутин с концентрациями 5 ·10-4 моль/л 

и 5·10-5моль/л, 40% и 70% этанол, а также дрожжи 

S. cerevisiae. В процессе пересева часть суспензии 

(5-10% по объему) отбирали из колбы, которые 

высевали на питательную среду с целью последу-

ющего использования. 

Культивирование дрожжей S. cerevisiae прово-

дили в аэробных условиях при перемешивании в 

колбах на термостатируемой качалке при 28°С, 

150 об/мин. Объем колб 200 мл, объем стерилизу-

емой среды в колбах 50 мл. Посевной материал 

зависел от условий выращивания эксперимента, а 

именно – от 2 до 10% об. Для получения одинако-

вого рабочего материала все дрожжевые культуры 

выращивали при уровне освещения 750 лк на по-

верхности среды. Состав среды для культивирова-

ния дрожжей S. cerevisiae, г/л: (NH4)2SO4 – 5.0; 

КН2РО4 – 1.0; КСl – 0,15; MgSO4 ·7H2O – 0,2; 

дрожжевой экстракт – 0,5; сахароза – 30; водопро-

водная вода, рН 5,8. Данная методика выведения 

дрожжей использовалась как стандартная проце-

дура для получения микроорганизмов [9]. 

В ходе пассивации и адаптации к рутину каж-

дый род дрожжей включал в себя 3 колбы с куль-

турой. Колба 1 – контроль, без добавления каких-

либо веществ. Колбы 2 и 3 включали в себя куль-

туру, которая культивировалась на протяжении 

18-36 часов с добавлением в каждый пассаж ис-

следуемого вещества с разными концентрациями. 

После окончания культивирования из колб ото-

брали аликвоты дрожжевой взвеси и перенесли их 

в стеклянные объемом 1 мл для последующего 

облучения на рентгеновской установке Model- 

КАЛАН 4 в ИМСЭН-ИФХ РХТУ им. Д.И. Менде-

леева при мощности поглощенной дозы 3 Гр/с по 

дозиметру Фрикке [10, 11]. Для обнаружения по-

следствий ионизирующего излучения и сравнения 

получившихся результатов с контрольным образ-

цом использовалось измерение оптической плот-

ности и метод микроскопии [12]. Все измерения 

проводились спустя 3 часа после облучения. Это 

время было выделено для того, чтобы микроорга-

низмы успели отреагировать на повлиявшее на 

них излучение [13, 14]. Также при работе с куль-

турами регистрировался пост-эффект. Изменения 

в поведении дрожжей рассматривались, так назы-
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ваемый пост-эффект, рассматривался спустя 1 

день после облучения. При рассмотрении пост-

эффекта регистрировался процент отмерших кле-

ток. 

Спектрофотометрический метод основан на ис-

пользовании свободного стабильного радикала 

2,2-дифенил-1-пикрилгидрозила (ДФПГ). Приго-

товлен свежий 0,2 мМ раствор ДФПГ (М_ДФПГ = 

394,33) в 96% этаноле. В контрольные пробирки 

вместо добавок внесли 2 мл 96% раствора этанола. 

Реакция запускается добавлением раствора ДФПГ. 

Растворы приготовлены с разной концентрацией 

веществ в реакционной смеси. В контрольном 

опыте вместо рутина в реакционную систему вво-

дили чистый этанол. Пробирки хорошо встрях-

нуть, поместить в темноту при комнатной темпе-

ратуре. Измерять в течение 30 минут с интервалом 

5 минут при длине волны 517 нм, чтобы просле-

дить динамику связывания радикалов ДФПГ рас-

творами рутина. 

Для определения оценки антирадикальных 

свойств 0.05 мМ рутина в 40-ном этанольном рас-

творе от дозы был рассчитан эффект ингибирова-

ния (%) по формуле [15, 16]: 

   
где: А0 – оптическая плотность контрольного об-

разца, 

А1 – оптическая плотность исследуемого об-

разца. 

Результаты и обсуждения 

 

 
Рис. 1. Спектры оптического поглощения спиртового раствора рутина концентрацией 5·10-5М следующих 

доз: 1 – Rut/EtOH исходный; 2 – Rut/EtOH при D=0,4 кГр; 3 – Rut/EtOH при 0,8 кГр; 4 – Rut/EtOH при D=2,0   

кГр. 

Fig. 1. Optical absorption spectra of an alcohol solution of rutin with a concentration of 5 10-5 M of the following 

doses: 1 – initial Rut/EtOH; 2 – Rut/EtOH at D=0.4 kGy; 3 – Rut/EtOH at 0.8 kGy; 4 – Rut/EtOH at D=2.0 kGy. 
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На рис. 1 показано, что все представленные 

спектры поглощения 0,05мМ рутина от получен-

ной дозы наблюдаем максимум при длине волны 

360нм . 

На основе закона Ламберта-Бугера-Бера можно 

рассчитать коэффициент экстинкции: 

ε =    A/(c.l)    

По полученным данным можно вычислить 

концентрации рутина в растворах после облучения 

и радиационный химический выход (G). 

   

где С – концентрация вещества, ρ – плотность 

спирта (0,789 г/см3); D – время облучения.

 

 
Рис. 2. Зависимость концентрации растворов рутина(М) от полученной дозы (Гр) в диапазоне от 0 до 400 

Гр и от 400 Гр до 2000 Гр. Химический выход спиртового раствора рутина в промежутке от 0 до 400Гр: 

G(0-400) = 10,316 ⋅106 ⋅4 ⋅10-9 = 0,0413 молекул/100 эВ. Химический выход спиртового раствора рутина в 

промежутке от 400 до 2000 Гр:G(400-2000) = 10,316 ⋅106 ⋅ 10-8 = 0,1032 молекул/100 эВ. 

Fig. 2. Dependence of the concentration of rutin(M) solutions on the received dose (Gy) in the range from 0 to 400 

Gy and from 400 Gy to 2000 Gy. Chemical yield of rutin alcohol solution in the range from 0 to 400 Gy: G(0-400) 

= G(0-400) = 10,316 ⋅106 ⋅4 ⋅10-9  = 0.0413 molecules/100 eV. Chemical yield of rutin alcohol solution in the range 

from 400 to 2000 Gy: G(400-2000) = 10,316 ⋅106 ⋅ 10-8 = 0.1032 molecules/100 eV. 

 

Для этого строим график и для каждого из двух 

участков 0-400Гр и 400-2000Гр строим линию 

тренда. Тангенс угла наклона является отношени-

ем концентрации к полученной дозе и рассчитыва-

ем по формуле радиационно-химический выход и 

получаем, что на участке от 0 до 400Гр он равен 

0,04 молекул/100 эВ, а на участке 400-2000Гр в 2,5 

раза больше. 
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Рис. 3.Оценка антирадикальных свойств 40% этанольных растворов рутина по их способности взаимодей-

ствовать с ДФПГ. 

Fig. 3. Evaluation of the antiradical properties of 40% ethanol solutions of rutin based on their ability to interact 

with DPPH. 

 
Рис. 4. Динамика роста дрожжей S. cerevisiae от времени культивирования; 1 – контроль, 2 – в внесение ру-

тина (5·10-4 моль/л), 3 – в внесение рутина (5·10-5 моль/л). 

Fig. 4. Dynamics of S. cerevisiae yeast growth from cultivation time; 1 – control, 2 – with rutin addition(5·10-4 

mol/l, 3 – in the introduction of rutin (5·10-5 mol/l ). 

 

Оценка динамики роста дрожжей S. cerevisiae 

от времени культивирования в внесение рутина 

(5·10-4 моль/л) и (5·10-5 моль/л) представлена на 

рис 4. Рост оптической плотности в случае кон-

троля при освещении видимым светом, рост 

дрожжей увеличивается. А после введения рутина 

показано более увеличение роста дрожжей клеток. 

В результате воздействия рутина при различных 

концентрациях включает выращивание культуры 

дрожжей в стандартных условиях до конца лога-

рифмической или начала стационарной фазы ро-

ста, инкубацию с антиоксидативным агентом. 

Средство представлено антиоксидантом – рутином 

в концентрации 5·10-4 моль/л и 5·10-5 моль/л. Вре-

мя инкубации с антиоксидативным средством со-

ставляет 24-52 часов. Полученные данные указы-

вают на значительную вариабельность процесса 

Рутина в дрожжевых клетках Saccharomyces cere-
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visiae. Фактор времени внес значительный вклад в 

повышение эффективности Рутина. Наблюдается 

четкая положительная зависимость роста эффек-

тивности добавления Рутина с разными концен-

трациями от продолжительности ведения процес-

са. До 24 часа все линии динамики роста дрожжей 

S. cerevisiae с рутином очевидно увеличивается по 

отношению контроля. 

 
Рис. 5. Изменение доля мёртвых клеток дрожжей S. cerevisiae от дозы; 1 – контроль (3 часа после 

облучения), 2 – контроль (пост-эффект 24 часа), 3 – в внесение рутина (3 часа после облучения), 4 – (пост-

эффект 24 часа). 

Fig. 5. Change in the proportion of dead cells of S. cerevisiae yeast from dose; 1 – control (3 hours after 

irradiation), 2 – control (post-effect 24 hours), 3 – with the introduction of rutin (3 hours after irradiation), 4 – 

(post-effect 24 hours). 

 

 
Рис. 6 (а). Анализ выживаемости дрожжей с добавлением рутина 0,05mM в 70% растворе этанола и перок-

сида водорода; 1 – контроль (3часа), 2 – рутин+H2O2(3часа), 3 – рутин+H2O2(24часа), 4 – контроль (24часа), 

5 – рутин (24часа), 6 – рутин (3часа). 

Fig. 6 (a). Analysis of yeast survival with the addition of 0.05 mM rutin in 70% ethanol and hydrogen peroxide so-

lution; 1 – control (3 hours), 2 – rutin + H2O2 (3 hours), 3 – rutin + H2O2 (24 hours), 4 – control (24 hours), 5 – ru-

tin (24 hours), 6 – rutin (3 hours). 
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Рис. 6 (б). Анализ выживаемости дрожжей с добавлением ионола 0,05mM в 70% растворе этанола и перок-

сида водорода: 1 – ионол+H2O2(3часа), 2 – контроль (24часа), 3 – ионол+H2O2(3часа), 4 – ионол (24часа), 5 – 

ионол (3часа), 6 – контроль (3часа). 

Fig. 6 (b). Analysis of yeast survival with the addition of 0.05 mM ionol in 70% ethanol and hydrogen peroxide 

solution: 1 – ionol + H2O2 (3 hours), 2 – control (24 hours), 3 – ionol + H2O2 (3 hours), 4 – ionol (24 hours), 5 – 

ionol (3 hours), 6 – control (3 hours). 

 

На рис. 5 показано изменение доля мёртвых 

клеток дрожжей S. cerevisiae в внесение Рутина с 

концентрацией 5·10-4 моль/л и 5·10-5 моль/л после 

3 часа и 24 часа рентгеновского облучения. Влия-

ние рутина на дрожжи Saccharomyces cerevisiae 

может зависеть от концентрации. Изменение доля 

мёртвых клеток дрожжей S. Cerevisiae с рутином 

(5·10-4 моль/л) уменьшается до 20% с сравнением 

контроля при пост-эффекте 24 часа после облуче-

ния, при пост-эффекте 3 часа после облучения до 

15%. Но изменение доля мёртвых клеток дрожжей 

S. Cerevisiae с рутином (5·10-5 моль/л) после 3 часа 

и 24 часа облучения очевидно не изменяется, кро-

ме контроля. В целом, более высокие концентра-

ции антиоксидантов, таких как рутин с концентра-

цией 5·10-4 моль/л, могут оказывать более сильное 

защитное действие против оксидативного стресса 

и повреждения ДНК, вызванных облучением или 

другими стрессовыми факторами чем концентра-

цию 5·10-5 моль/л. Рутин может оказывать защит-

ное действие на клетки дрожжей после рентгенов-

ского облучения. В исследованиях было показано, 

что рутин способен уменьшать оксидативный 

стресс и повреждение ДНК, вызванные облучени-

ем. Это может быть связано с его способностью 

нейтрализовать свободные радикалы и восстанав-

ливать повреждённые молекулы. 

На рис. 6 (а) представлены данные эксперимен-

та с добавлением 0,05мМ рутина уже в 70% рас-

творе этанола, а также при добавлении в систему 

35% активной формы кислорода-перекиси водоро-

да. На графике можно увидеть, что процент мёрт-

вых клеток систем с добавлением рутина и пере-

киси водорода ниже, чем с системами только 

дрожжевых клеток сразу после облучения. Но ре-

парационные процессы в системах с добавленны-

ми веществами идут хуже. Сравнивая между со-

бой результаты систем 0,05мМ рутина и системы 
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рутина и пероксида водорода, можно отметить, 

что активная форма кислорода негативно влияет 

на выживаемость дрожжевых клеток. 

На рис. 6 (б) представлены результаты экспе-

риментов с ионолом, в качестве радиопротектора. 

Исходя из графика можно сделать выводы о том, 

что ионол благоприятно воздействует на выжива-

емость и репарационные процессы в дрожжевых 

клетках. А добавление пероксида водорода суще-

ственно уменьшает выживаемость клеток сразу 

после облучения, но способствует протеканию ре-

парационных процессов. 

 

 
Рис. 7. Количество колониеобразующих единиц вида S. cerevisiae в 1 мл суспензии через 3 суток после 

облучения: 1 – контроль, 2 – в внесение рутина (5·10-4 моль/л), 3 – в внесение рутина (5·10-5 моль/л) в 40% 

этаноле. 

Fig. 7. The number of colony-forming units of the species S. cerevisiae in 1 ml of suspension 3 days after 

irradiation: 1 – control, 2 – with the addition of rutin (5 10-4 mol/l), 3 – with the addition of rutin (5 10-5 mol/l) in 

40% ethanol. 

 

На рис. 7 показано количество колониеобразу-

ющих единиц вида S. cerevisiae в 1 мл суспензии 

через 3 суток после облучения в зависимости от 

доза рентгеновского облучения. В результате 

экспериментов добавление Рутина с концентра-

цией 5·10-4 моль/л потенциально увеличивает 

количество жизнеспособных клеток, способных к 

формированию колоний чем добавление рутина с 

концентрацией 5·10-5 моль/л. КОЕ вида S. 

cerevisiae с добавлением рутина при различной 

концентрацией уменьшается много раз по 

отношению контроля через 3 суток при дозе 400 

Гр и 800 Гр  рентгеновского облучения. 

Выводы 

1. При увеличении дозы облучения концен-

трация рутина уменьшается, что говорит о его 

расходовании. Определён радиационный химиче-

ский выход расходования рутина: G (0-400)=0,04 

молекул/100 эВ; G(400-2000)=0,10 молекул/100 

эВ. 

2. Определён эффект ингибирования в реак-

ции с ДФПГ растворов рутина без облучения и 

через сутки после облучения. Численные значения 

находятся в диапазоне от 67% до 86%,что более 
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50%,а это значит ,что рутин обладает высокими 

антирадикальными свойствами после облучения. 

3. Процент мёртвых клеток в суспензии при 

добавлении рутина меньше, по сравнению с про-

центом мёртвых леток в суспензии без добавления 

рутина при одинаковых поглощённых дозах. 

4. В пробирках с добавлением рутина раз-

личных концентраций, получивших дозу 800 Гр, 

через сутки после облучения наблюдается значи-

тельное уменьшение процента мёртвых клеток в 

сравнении с теми же данными, полученными без 

добавления рутина. Что можно интерпретировать 

как протекание активных репарационных процес-

сов. 

5. При добавлении рутина с концентрацией 

5·10-4 моль/л процент мёртвых клеток меньше, чем 

при добавлении рутина с концентрацией 5·10-5 

моль/л.
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