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РЕЗЮМЕ
Введение. В последние десятилетия природные пожары происходят чаще и с большей интенсивностью, однако механизмы цитотоксического 
действия дыма на клеточном уровне изучены недостаточно. Определение цитотоксичности экстракта торфяного дыма (ЭТД) на фибробластах 
служит адекватной моделью для изучения острых и хронических эффектов его воздействия.
Материалы и методы. Оценка цитотоксичности торфяного дыма проведена в серии экспериментов in vitro с использованием ЭТД в восьми раз-
ведениях (содержание компонентов дыма 12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5 и 100%) на эмбриональных мышиных фибробластах 3T3-SV40. Цито-
токсическое действие оценивали после 24-часовой инкубации по концентрации лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в культуральной среде и с помощью 
метилтетразолиевого теста (МТТ), представлена морфологическая оценка клеток.
Результаты. Установлено, что ЭТД приводит в первую очередь к снижению метаболической активности фибробластов, о чём свидетельствует 
более низкая средняя ингибирующая концентрация (IC50) (53,6%), рассчитанная по МТТ-тесту. При оценке цитотоксического эффекта ЭТД в 
ЛДГ-тесте наблюдалось резкое снижение жизнеспособности клеток при концентрации более 62,5%, величина IC50 в данном тесте составила 
57,7%. Воздействие ЭТД в концентрациях 37,5% и более приводит к морфологическим изменениям: нарушается целостность монослоя, появляются 
фибробласты с признаками дистрофии, зернистостью цитоплазмы, а также отдельные фра гментированные фибробласты, определяются зоны 
деструкции и лизиса клеток.
Ограничения исследования. Исследование ограничено изучением цитотоксичности ЭТД на культуре клеток 3T3-SV40 с помощью морфологической 
оценки, МТТ-теста и определения концентрации ЛДГ.
Заключение. Дана оценка воздействия торфяного дыма на фибробласты in vitro, что позволило установить первичную токсикологическую харак-
теристику ЭТД.
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ABSTRACT
Introduction. In recent decades, wildfires have become more frequent and intense in many fire-prone areas. However, the mechanisms of smoke cytotoxicity at 
the cellular level are poorly understood. The study of peat smoke extract (PSE) cytotoxicity in fibroblasts is an important model for studying the acute and chronic 
effects of smoke exposure.
Materials and methods. The cytotoxicity of peat smoke was assessed in a series of in vitro experiments using PSE in 8 dilutions (12.5, 25, 37.5, 50, 62.5, 75, 87.5 
and 100%) on 3T3-SV forty mouse embryonic fibroblasts. The cytotoxic effect was assessed after 24-hour incubation by determining the concentration of lactate 
dehydrogenase (LDH) in the culture medium and performing the MTT test; a morphological assessment of the cells was given.
Results. The results of the study indicate that PSE primarily leads to a decrease in the metabolic activity in fibroblasts, as evidenced by a lower value of the mean 
inhibitory concentration (IC50) (53.6%) calculated by the MTT test. When assessing the cytotoxic effect of PSE in the LDH test, a sharp decrease in cell viability 
was observed at its concentration above 62.5%, the IC50 value in this test was 57.7%.
Limitations. The study is limited to the investigation of the cytotoxicity of PSE on the 3T3-SV 40 cell culture using morphological assessment, MTT test and 
determination of LDH concentration.
Conclusion. As a result of the conducted studies, an assessment of the impact of peat smoke on fibroblasts in vitro was carried out, with the help of which a primary 
toxicological characteristic of PSE was given.
Keywords: peat smoke; cytotoxicity; cell culture; MTT Assay; LDH Assay
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Введение
Горение торфа представляет особую опасность, по-

скольку сопровождается длительным тлением с образова-
нием огромного количества плотного дыма, насыщенного 
высокотоксичными продуктами неполного сгорания. В ре-
зультате общий объём дыма от торфяника может в десятки 
раз превышать таковой от лесного пожара на аналогичной 
площади. В настоящее время накоплены достаточные эпи-
демиологические данные о негативном влиянии на здоровье 
торфяного дыма, однако механизмы его цитотоксического 
воздействия на клеточном уровне изучены недостаточно. 
Поэтому для определения токсичности дыма от природных 
пожаров (ПП) и сжигания биомассы проводятся исследо-
вания как in vivo, так и in vitro. Результаты экспериментов 
на моделях in vivo (грызуны, кролики, собаки) с анализом 
физиологических показателей подтверждают и детализиру-
ют токсическое действие дыма на организм человека [1–3], 
однако эти методы имеют этические и финансовые ограни-
чения. На исследования in vitro эти ограничения не распро-
страняются, при этом возможно быстро и с высокой точно-
стью оценить цитотоксические эффекты [4]. Два указанных 
типа исследований обычно предоставляют дополнительную 
информацию о механизмах токсического действия.

В последние годы тестирование в экспериментальных 
исследованиях in vitro широко используется для определе-
ния токсичности и метаболизма вдыхаемых веществ, приме-
няются различные источники выбросов дыма – пиротехни-
ческие составы, горение древесины, сигаретный дым [5–9]. 
При этом для исследований используют либо отдельное хи-
мическое вещество, либо отдельный вид древесины, либо 
воздействие на клетки на границе раздела «воздух – жид-
кость». Особенностью торфяного дыма является его много-
компонентный состав, поэтому актуально изучение воз-
действия на клеточную культуру всего комплекса веществ, 
содержащегося в дыме, – и твёрдых частиц, и водораствори-
мых соединений. Тем не менее в доступной литературе дан-
ные о воздействии дыма торфяных пожаров, установленном 
в исследованиях in vitro, представлены недостаточно.

В качестве модели для экспериментов in vitro в нашей рабо-
те были выбраны эмбриональные фибробласты мыши линии 
3T3-SV40. Фибробласты являются стромальными клетками 
и находятся во всех тканях и органах тела. Из-за большой рас-
пространённости клеток данного типа в организме они ши-
роко используются в качестве объектов токсикологических 
исследований для определения в культуре повреждающего 
действия химических соединений на метаболизм клеток со-
единительной ткани человека и животных. Кроме того, фи-
бробласты играют ключевую роль в процессах воспаления 
и ремоделирования соединительной ткани дыхательных путей 
при хроническом воздействии поллютантов, что делает их ре-
левантной моделью для изучения отдалённых последствий.

На данном этапе исследования in vitro мы изучали ток-
сичность водорастворимого ЭТД в различных разведениях. 
Актуальность настоящего исследования обусловлена необ-
ходимостью углублённого изучения механизмов цитоток-
сичности сложной многокомпонентной смеси торфяного 
дыма с использованием релевантной, чувствительной и вос-
производимой клеточной модели.

Цель исследования – оценить цитотоксическое действие 
ЭТД на культуре фибробластов и определить минимальную 
среднюю ингибирующую концентрацию ЭТД по показате-
лю жизнеспособности клеток.

Материалы и методы
Для изучения токсичности ЭТД в опыте in vitro исполь-

зовано ранее разработанное устройство для моделирования 
интоксикации продуктами горения биомассы [10]. Субстра-
том служил торф, пробы которого были отобраны на осу-
шённых торфяных болотах в Ангарском районе Иркутской 
области. Пробу торфа массой 20 г подвергали термодеструк-

ции в течение 2 ч при пониженном давлении, создаваемом 
с помощью аспирационного насоса, со скоростью потока 
10 л/мин. Основной поток торфяного дыма барботировали 
в 50 мл питательной среды DMEM.

В торфяном дыме содержание угарного газа (СО) со-
ставило 629,4 ± 21,4 мг/м3, а средняя концентрация РМ2,5 –  
1,37 ± 0,19 мг/м3. Наше исследование ограничено опреде-
лением содержания СО и частиц только в воздухе экспози-
ционной камеры. Каждые 15 мин в воздухе камеры с помо-
щью газоанализатора ГАНК-4АР (НПО «Прибор» ГАНК, 
РФ) определяли концентрации акролеина, сероуглерода, 
углерода оксида, углерода диоксида, ацетальдегида, объ-
ёмную долю кислорода. С помощью анализатора аэрозоля 
DustTrak 8530 (TSI, Germany) оценивали массовую концен-
трацию аэрозольных частиц диаметром менее 2,5 мкм (PM2,5).

Выделяющийся торфяной дым барботировали в куль-
туральной среде. Для приготовления основного раствора 
рН полученного экстракта доводили до рН культуральной 
среды. В эксперименте мы оценивали цитотоксичность 
цельного ЭТД, содержащего как твёрдые частицы, так и во-
дорастворимые соединения. Этот экстракт был определён 
как 100% и применялся в различных процентных концен-
трациях: 12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5 и 100%. Полученный 
раствор был разделён на аликвоты и хранился при темпера-
туре минус 70 °C до использования.

Эмбриональные фибробласты мыши 3T3-SV40 полу-
чены из Российской коллекции клеточных культур позво-
ночных Института цитологии РАН. Клетки культивирова-
ли в питательной среде DMEM (ООО «Биолот», Россия) 
с добавлением 10% эмбриональной бычьей сыворотки 
(Research Grade, Новая Зеландия), 100 Ед/мл пенициллина  
и 100 мкг/мл стрептомицина (ООО «Биолот», Россия) 
при температуре плюс 37 °С в атмосфере 5%-го СО2. 
Клетки использовали между 4–10 пассажами в посев-
ной концентрации 100 тыс. клеток на лунку. Для оценки 
морфологии монослоя до и после воздействия ЭТД при-
меняли световой инвертированный микроскоп «МИБ-Р»  
(ОАО «ЛОМО», Россия) при 200-кратном увеличении. 
Оценивали форму и границы клеток, состояние цитоплаз-
мы, плотность и распределение клеток в культуре, наличие 
или отсутствие зон деструкции и дистрофии.

Для изучения цитотоксичности использовали МТТ-тест 
и определение концентрации ЛДГ. Через 24 ч культивирова-
ния клеток в лунках 96-луночного планшета культуральную 
среду удаляли и вносили по 100 мкл каждого разведения ос-
новного раствора ЭТД (12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5 и 100%) 
в трёх параллелях. В качестве контроля использовали лун-
ки с клетками, не подвергавшимися действию ЭТД, а лун-
ки с культуральной средой без клеток – в качестве холостой 
пробы. По прошествии 24 ч культуральную среду собирали 
для определения ЛДГ, а в лунки добавляли поддерживаю-
щую среду (без сыворотки и антибиотиков) и по 30 мкл ре-
агента МТТ (5 мг/мл). Затем на два часа помещали планшет  
в СО2-инкубатор для образования внутриклеточных пурпур-
ных кристаллов формазана, после чего удаляли среду и добав-
ляли по 100 мкл диметилсульфоксида. Для полного раство-
рения кристаллов формазана планшет помещали в шейкер 
ES-20 (Biosan, Латвия) на 10 мин, после чего определяли оп-
тическую плотность в каждой лунке, в том числе в холостых, 
при длине волны 492 нм на планшетном ридере MR-96A 
Mindray (Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., 
КНР). Результаты МТТ-теста получали путём сопоставления 
среднего значения оптической плотности в опытных и кон-
трольных лунках с применением холостой пробы. Содер-
жание ЛДГ определяли спектрофотометрическим методом 
по восстановлению НАД в присутствии лактата с помощью 
набора BioSystems 11586 (Барселона, Испания) в культураль-
ной среде клеток, изъятой из лунок планшета до проведения 
МТТ-теста. Для достижения статистической достоверности 
каждую концентрацию материала и контрольных образцов 
исследовали в трёх параллелях. Поглощение измеряли при  
340 нм с использованием микрофотоколориметра МКМФ-02 



1551Gigiena i Sanitariya / HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL • Volume 104 • Issue 11• 2025

PREVENTIVE TOXICOLOGY AND HYGIENIC STANDARDIZATIONhttps://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-11-1549-1553

Original article

(ООО «НПФ Медицина-Техника», Россия). Данные для кон-
трольных и экспонированных клеток рассчитывали и выра-
жали в виде процента цитотоксичности как среднее значение 
трёх лунок для каждой концентрации; IC50 рассчитывали 
с помощью уравнения линейной регрессии.

Результаты
В настоящем исследовании проведён анализ цитоток-

сичности цельного ЭТД, полученного при барботировании 
дыма через культуральную среду, в результате чего обра-
зовывался экстракт, содержащий весь комплекс веществ, 
перешедших в раствор при барботировании. Поскольку 
патологические изменения и гибель клеток могут быть 
результатом различных механизмов цитотоксичности, 
одновременное применение нескольких методов, таких 
как определение ЛДГ, МТТ-тест и морфологическая оцен-
ка клеток, позволяет получить более полную и достовер-
ную картину состояния клеток после воздействия изучае-
мого фактора.

Фактические концентрации ЭТД не отражают эффек-
тивности экстракции химических соединений из газовой 
в водную фазу и насыщения водной фазы химическими сое-
динениями, поэтому для исследований in vitro нами исполь-
зован подход, основанный на представлении концентрации 
ЭТД по суммарной экспозиционной нагрузке основными 
компонентами дыма (СО и РМ2,5) [11]. С учётом скорости 
потока воздуха, содержания в нём СО 629,4 ± 21,4 мг/м3 
и длительности барботирования через культуральную среду 
условно прошло 754,8 мг СО, что составляет 15,1 мг/мл. Од-
нако оксид углерода плохо растворим в воде (коэффициент 
растворимости 0,25), из-за чего в культуральной среде ус-
ловно содержалось 3,8 мг СО в 1 мл. Средняя концентрация 
РМ2,5 в торфяном дыме составила 1,37 ± 0,19 мг/м3; таким 
образом, расчётная концентрация РМ2,5 в полученном ЭТД 
с учётом времени барботирования и объёма культуральной 
среды составила 0,033 мг/мл.

О гибели клеток можно судить по морфологическим из-
менениям. При световой микроскопии планшета с фибро-
бластами, проведённой до постановки МТТ-теста, было 
установлено, что в контроле сформировался плотный моно-
слой клеток вытянутой формы, плотно прилегающих друг 
к другу (рис. 1, см. на вклейке).

Рисунок показывает, что при действии ЭТД в концен-
трации до 25% заметные признаки деструкции отсутствуют. 
При добавлении ЭТД в концентрациях от 37,5% нарушает-
ся целостность монослоя, появляются фибробласты с при-
знаками дистрофии, зернистостью цитоплазмы, а также от-
дельные фрагментированные фибробласты, определяются 
зоны деструкции и лизиса клеток.

Измерение жизнеспособности и пролиферации клеток 
лежит в основе многочисленных исследований реакции кле-
точной популяции in vitro на внешние факторы. МТТ-тест 
показал, что ЭТД в концентрации 12,5% вызывает наимень-
шее ингибирование жизнеспособности клеток (18%) (рис. 2, 
см. на вклейке). В концентрациях, превышающих 75%, жиз-
неспособность снижалась на 70% и более. По данным опти-
ческой плотности рассчитана IC50 ЭТД, вызывающая тормо-
жение роста клеток на 50%. При расчёте IC50 ЭТД составила 
53,6% от начальной концентрации (y = –0,896x + 98,356). 
При этом ни одна из концентраций не вызывала увеличения 
оптической плотности относительно контроля, что свиде-
тельствует о торможении деления клеток и последующей их 
гибели при более высоких концентрациях.

Результаты ЛДГ-теста показали, что концентрация ЭТД 
выше 62,5% вызывает значительный выход ЛДГ из клеток, 
концентрация данного фермента в культуральной среде 
при этом составляла 189–264 Ед/л. Аналогичный уровень 
содержания ЛДГ в культуральной среде был зафиксирован 
нами в предварительных исследованиях при полном лизисе 
клеток, вызванным введением диметилсульфоксида в ко-
нечной концентрации 15%.

Таким образом, можно утверждать, что при воздействии 
высоких концентраций ЭТД (62,5% и выше) происходит 
разрушение мембран и лизис большинства клеток моно-
слоя. Значение IC50 ЭТД по результатам ЛДГ-теста соста-
вило 57,7% (y = –1,1213 + 113,73).

Обсуждение
Клинические и токсикологические исследования позволя-

ют детально изучить воздействие различных фракций дыма 
на организм. В большинстве работ токсическое действие 
дыма биомассы определяли с использованием экстракта 
сигаретного дыма или дыма, образующегося при сжигании 
древесины, который получали барботированием непосред-
ственно в водном растворе, следовательно, в его составе при-
сутствует как фракция твёрдых частиц и смол, так и газовая 
фаза. Но поскольку большая часть фракции твёрдых частиц 
и смол может улавливаться альвеолярным эпителием, важно 
выявить цитотоксические эффекты именно газовой фазы 
дыма. В исследованиях показано, что отфильтрованный 
от смол, твёрдых частиц и никотина экстракт сигаретного 
дыма способен окислять липопротеины низкой плотности 
in vitro, что может способствовать атеросклеротическим из-
менениям в аортах in vivo [12, 13]. Кроме того, в работах  
H. Asano и соавт. [14] и Y. Mai и соавт. [15] установлено, 
что дым сигарет, не содержащий никотина и смол, проявляет 
цитотоксичность, приводя к повреждению плазматической 
мембраны и апоптозу клеток. Авторы показали, что повреж-
дение плазматической мембраны происходит главным обра-
зом за счёт протеинкиназы C (PKC)-зависимой активации 
НАДФН-оксидазы (NOX) и, как следствие, генерации АФК 
(PKC/NOX-зависимый механизм), а клеточный апоптоз 
частично обусловлен PKC/NOX-зависимым механизмом.

Вместе с тем современные токсикологические иссле-
дования на животных показывают, что твёрдые частицы 
от лесных пожаров более токсичны, чем твёрдые части-
цы в аналогичных дозах, полученные из других источни-
ков в окружающей среде. Исследованиями in vitro и in vivo 
установлено, что повышенная токсичность твёрдых частиц, 
специфичных для ПП, объясняется механизмами воспале-
ния, окислительного стресса или усилением респираторных 
инфекций за счёт изменения активности лёгочных макро-
фагов. Твёрдые частицы лесных пожаров в основном угле-
родистые (5–20% элементарного углерода и не менее 50% 
органического углерода) и имеют больший окислительный 
потенциал по сравнению с твёрдыми частицами из других 
источников из-за присутствия большого количества по-
лярных органических соединений. Таким образом, твёрдые 
частицы в составе дыма ПП способны генерировать больше 
свободных радикалов и имеют больший потенциал для ин-
дукции воспаления и окислительного стресса в лёгких, чем 
частицы из атмосферного воздуха. Исследования в основ-
ном посвящены изучению токсического действия дыма, 
полученного при горении определённого вида древесины, 
или ограничиваются использованием твёрдых частиц, по-
лученных в реальных условиях ПП. Современные данные 
о цитотоксичности дыма ПП малочисленны и противо-
речивы. Экстракт древесного дыма и полученные из него 
компоненты в виде твёрдых частиц при анализе в экспери-
ментах in vitro с использованием линий клеток человека де-
монстрируют способность вызывать окислительный стресс 
и повреждение ДНК [16, 17], а условия сжигания суще-
ственно влияют на характеристики образующихся твёрдых 
частиц и, как следствие, на их токсичность. В исследовании  
A.K. Bølling и соавт. показано, что воздействие твёрдых ча-
стиц PM0,1–10, характерных для горения смеси древесины 
лиственных и хвойных пород, на клетки аденокарциномы 
лёгкого человека A549 приводит к значительному увеличе-
нию высвобождения ЛДГ после 40 ч воздействия [18]. Ана-
логичным образом клетки A549, подвергшиеся воздействию 
PM1, образующихся при сжигании берёзы, бука и ели, по-
казали значительное снижение жизнеспособности, что было 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X13002345#bib0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X13002345#bib0110
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/protein-kinase-c
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reduced-nicotinamide-adenine-dinucleotide-phosphate-oxidase
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лительного фосфорилирования, повышенное образование 
активных форм кислорода, влияние гормонов и цитокинов, 
нарушение энергетического обмена и др. Следовательно, 
МТТ-тест позволяет оценить общую метаболическую актив-
ность клеток, однако для более тонкого анализа конкретного 
механизма нарушения применяют дополнительные иссле-
дования. Повреждение клеточных мембран является одним 
из ключевых механизмов цитотоксичности, так как приво-
дит к утечке внутриклеточного содержимого и гибели клет-
ки. С помощью светового инвертированного микроскопа 
можно увидеть, что клетки, подвергавшиеся воздействию 
ЭТД более 37,5%, сморщены, их чёткие границы потеряны, 
происходит отслаивание от субстрата, цвет культуральной 
среды значительно изменяется от красного до розовато-се-
рого, что указывает на изменение рН. С увеличением кон-
центрации ЭТД данные признаки усиливаются, следова-
тельно, наблюдается развитие цитотоксического эффекта. 
Полученные с помощью визуальной оценки и МТТ-теста 
данные согласуются с результатами оценки увеличения ЛДГ 
в культуральной среде. Использование данного методиче-
ского подхода позволяет оценить влияние продуктов горе-
ния торфа на мембранном и клеточном уровнях с учётом 
качественных и количественных показателей.

Заключение
Проведённое исследование демонстрирует, что комби-

нированное применение МТТ-теста, анализа высвобожде-
ния ЛДГ и морфологической оценки даёт возможность ком-
плексно охарактеризовать цитотоксический ответ клеток 
линии 3T3-SV40 на воздействие ЭТД. Установлено, что ис-
следуемый экстракт в первую очередь вызывает снижение 
метаболической активности клеток (более низкое значение 
IC50 по данным МТТ-теста), а при более высоких кон-
центрациях приводит к повреждению клеточных мембран 
и лизису (по данным ЛДГ-теста и морфологическим изме-
нениям). Полученные значения IC50 (53,6 и 57,7%) дают 
первичную количественную оценку токсичности экстракта 
для данной клеточной модели.

определено с помощью анализа MTT и метода исключения 
пропидия йодида [19]. При этом авторы отмечают разни-
цу токсикологического потенциала изученных образцов, 
указывающую на разные механизмы токсического воздей-
ствия в зависимости от химического состава. Противопо-
ложные результаты получены в исследовании T.S. Lee и со-
авт., в котором клетки альвеолярного эпителия II типа крыс, 
подвергшиеся воздействию экстракта древесного дыма 
в концентрации 60 мкг/мл в течение 24 ч, продемонстри-
ровали значительное повышение жизнеспособности с по-
мощью MTT-теста [20]. Исследования D. Krimmer и соавт. 
показали, что дым ПП может влиять на миграцию клеток. 
Фибробласты лёгких, подвергавшиеся воздействию дыма, 
полученного при сжигании английского дуба, демонстри-
ровали значительное увеличение экспрессии фибронектина, 
что позволяет предположить усиление миграции клеток [21]. 
Существенные отличия в методических подходах данных 
исследований не позволяют провести сравнительный ана-
лиз имеющихся данных, однако следует отметить, что пара-
метры цитотоксичности дыма, образующегося при горении 
древесины различных типов, в значительной степени опре-
деляются не только твёрдыми частицами, на поверхности 
которых адсорбированы различные токсичные соединения, 
но и веществами, присутствующими в составе дыма в га-
зовой фазе. С учётом этого в нашем эксперименте выпол-
нена оценка цитотоксичности цельного ЭТД. В результате 
дана первичная токсикологическая характеристика ЭТД 
на основе определения токсикометрического показателя 
IC50. Минимальная IC50 ЭТД по показателю жизнеспособ-
ности клеток составила 53,6% от начальной концентрации 
ЭТД, что соответствует концентрации твёрдых частиц РМ2,5 
в культуральной среде ≈ 0,017 мг/мл, а СО – 2,04 мг/мл. 
Полученные результаты позволяют предположить, что воз-
действие водного ЭТД, содержащего твёрдые частицы и во-
дорастворимую фракцию, приводит к метаболическим нару-
шениям в клетках с последующим повреждением клеточных 
мембран. МТТ-тест способен выявить снижение активности 
митохондриальных дегидрогеназ, что может быть обуслов-
лено разными причинами, такими как нарушение окис-
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Рис. 1. Морфологические изменения в культуре фибробластов при экспозиции с ЭТД разной концентрации:  
1 – контроль; 2 – 12,5% ЭТД; 3 – 25%; 4 – 37,5%; 5 – 50%; 6 – 62,5%; 7 – 75%; 8 – 87,5%; 9 – 100%.

Fig. 1. Morphological changes in fibroblast culture upon the exposure to peat smoke extract in different concentrations:  
1 – control; 2 – 12.5%, 3 – 25%; 4 – 37.5%, 5 – 50%; 6 – 62.5%; 7 – 75%; 8 – 87.5%; 9 – 100% peat smoke extract.

Рис. 2. Зависимость жизнеспособности клеток от концентрации ЭТД.

Fig. 2. Dependence of cell viability on the concentration of peat smoke extract.
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