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Висновки. Отримані експериментальні дані вияв-
ляють різницю ГГТ активності у клітинних лініях HepG2 
та HeLa, що свідчить про селективну експресію даного 
ферменту в цих клітинах та може використовуватись як 
маркер малігнізації трансформованих клітин гепатоце-
люлярного походження. Зміну ферментативної актив-
ності ГГТ в клітинах HepG2 – збільшення за впливу ЕGF 
та зниження за впливугерцептинуможна використову-
вати як додаткову характеристику метаболізму транс-
формованих гепатоцитівпри дослідженнірізних сполук. 
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ГАММА-ГЛУТАМИНТРАНСПЕПТИДАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ В ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ КЛЕТКАХ  

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НА РЕЦЕПТОР ЭПИДЕРМАЛЬНОГО ФАКТОРА РОСТА 
Исследована гамма-глутаминтранспептидазная активность (ГГТ активность) клеток линий HeLa (рак шейки матки человека) и 

HepG2 (гепатокарцинома человека) в условиях воздействия на рецептор эпидермального фактора роста митогеном (EGF) и монокло-
нальные антитела к этому рецептора – герцептином. Фоновый уровень ГГТ активности в клетках линии HepG2 преобладал почти в 
10 раз (p <0,01) по сравнению с таковым для клеток HeLa и составлял 1,95 ± 0,2 нкат / мл. По воздействия EGF и Герцептина в клетках 
Hela достоверной разницы не обнаружено, тогда как EGF в клетках гепатокарциномы усиливал ГГТ активность на 20%, а герцептин, 
наоборот подавлял в 2 раза (p <0,05) по сравнению с контролем.Виявлена разница ГГТ активности в клеточных линиях HepG2 и HeLa 
свидетельствует о селективной экспрессию данного фермента в HepG2 клетках и может использоваться как маркер малигнизации 
трансформированных клеток гепатоцеллюлярного происхождения. 
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GAMMA-GLUTAMINTRANSPEPTIDASIC ACTIVITY IN TRANSFORMED CELLS EFFECTED  

ON EPIDERMAL GROWTH FACTOR RECEPTOR 
Researched gamma-glutamintranspeptydasic activity (GGT activity) of HeLa cell line (human cervical cancer) and Hep G2 (human hepatocarcinomas) 

the influence on epidermal grow factor by mitogen and monoclonal antibodies to this receptor – herceptin.Background levels of GGT activity in Hep G2 cells 
lines prevailed almost 10 times (p <0,01) comparing with HeLa cells and was 1,95 ± 0,2 nkat/ml. Was discoveredthatinfluenceof EGF andherceptinonHeLa 
cellsdoesn'tcausesignificantdifferences, while EGF thateffectedhepatocarcinomascellsincrease GGT activityon 20%. Herceptin, converselyinhibitetwice 
(p<0,05) comparingwithcontrols.The observed difference GGT activity in cell lines HeLa and Hep G2 shows the selective expression of this enzyme in Hep G2 
cells and can be used as a marker of malignancy transformed cells of hepatocellular origin. 
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ПАЛЕОХОРОЛОГІЯ SELAGINELLA SELAGINOIDES (L.) P. BEAUV. EX MART. ET SCHRANK  
ТА DIPHASIASTRUM ALPINUM (L.) HOLUB НА РІВНИННІЙ УКРАЇНІ В ПІЗНЬОМУ ДРІАСІ 
 
Наводяться дані про наявність в спорово-пилкових спектрах відкладів пізнього дріаса рівнинної частині України 

спор Selaginella selaginoides і Diphasiastrum аlpinum. Ці два види вищих спорових рослин представлені в третьому ви-
данні Червоної книги України (2009) і в даний час беруть участь у формуванні рослинності високогір'я Українських Ка-
рпат. Встановлено, що в пізньому дріасі (стадіальне похолодання останнього кліматичного ритму пізньольодовикі-
в'я) Selaginella selaginoides і Diphasiastrum аlpinum входили до складу перигляціальних угруповань лісової, лісостепової 
та степової зон України. Отримані палеопалінологічні матеріали дозволили зробити висновок про те, що Selaginella 
selaginoides була поширена, як на правобережній, так і на лівобережній частинах цих зон. Поширення Diphasiastrum 
аlpinum було обмежено правобережною частиною лісової та степової зон України. Розроблені перші карти-схеми роз-
повсюдження Selaginella selaginoides і Diphasiastrum аlpinum на території рівнинної України в пізньому дріасі. 

Ключові слова: палеопалінологія, палеохорологія, Diphasiastrum alpinum, Selaginella selaginoides, пізній дріас, Україна. 
 
Вступ. Реконструкція поширення в просторі та часі 

видів, представлених в "Червоній книзі України" [27], є 
одним з актуальних аспектів сучасних палеохорологіч-
них досліджень [9; 10; 19; 20]. Перспективними модель-

ними таксонами є представники вищих спорових рос-
лин [11]. Серед них цікавими об'єктами для вивчення є 
ті, що сьогодні поширені тільки у високогірній флорі 
Карпат, а протягом квартеру брали участь у формуван-
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ні рослинних угруповань на території рівнинної України. 
До таких видів відносяться Diphasiastrum alpinum (L.) 
Holub та Selaginella selaginoides (L.) P. Beauv. ex Mart. 
et Schrank. Зелениця альпійська (Diphasiastrum alpinum 
(L.) Holub (=(Diphasium alpinum (L.) Rothm., Lycopodium 
alpinum L.)) трапляється на високогірних луках, серед 
скель, кам'яних розсипищ, до висоти 2000 м н. р. м. 
(хребти Боржава, Свидовець, Чорногора, Мармароські 
Альпи, Чивчини), має рідкісний природоохоронний ста-
тус та диз'юнктивний ареал [27]. Плаунок плауноподіб-
ний (Selaginella selaginoides (L.) P. Beauv. ex Mart. et 
Schrank (=Lycopodium selaginoides L., Selaginella 
spinulosa A. Braun)) бере участь у формуванні рослин-
них угруповань альпійського та субальпійського поясів 
Карпат, трапляється у вологих та переважно затінених 
місцях на скелях, у криволіссях гірської сосни (хребти 
Чорногора, Свидовець, Ґорґани, Мармароські Альпи), 
має вразливий природоохоронний статус та диз'юнкти-
вний ареал. Selaginella selaginoides відноситься до арк-
тоальпійських видів і ймовірно є гляціальним плейсто-
ценовим реліктом [27]. На важливу роль у формуванні 
рослинного покриву України в квартері саме гляціаль-
них реліктів вказувала О.Т. Артюшенко [3]. Стадіальне 
похолодання в пізньому дріасі (останній кліматичний 
ритм пізньольодовиків'я) сприяло поширенню у складі 
перигляціальних угруповань мікротермних видів. В цей 
час також відбувалось проникнення представників гір-
ської флори на рівнинні території [8]. Перигляціальний 
тип рослинності, який був широко поширений в пізньо-
льодовиків'ї (і не має аналогів в сучасній рослинності 
України), під впливом поліпшення кліматичних умов 
міжльодовикового рангу починає швидко розпадатись і 
зникає вже на початку голоцену. 

Мета статті – узагальнити відомості про наявність в 
палінофлорах відкладів пізнього дріасу рівнинної части-
ни України Diphasiastrum alpinum і Selaginella selaginodes 
та провести для цих видів, представлених в "Червоній 
книзі України" [27], палеохорологічні дослідження. 

Матеріал і методи. Основний метод – спорово-
пилковий аналіз. Матеріал – палінологічні характерис-
тики відкладів пізньольдовиків'я розрізів лісової, лісо-
степової та степової зон України як отримані нами [4; 5; 
6; 7; 8], так і іншими дослідниками [1; 2; 13; 14; 15; 16; 
17; 18; 21; 22; 23, 24; 26; 29; 30; 32]. Первинний матері-
ал для палеохорологічних досліджень формувався в 

два етапи. На першому з них були відібрані спорово-
пилкові характеристики відкладів DR–3. На другому 
етапі опрацьовувались тільки ті спорово-пилкові спект-
ри, які містили викопні спори Selaginella selaginoides та 
Diphasiastrum alpinum.  

Ідентифікація викопних спор Diphasiastrum alpinum 
та Selaginella selaginoides проводилась за допомогою 
як визначників [12; 28], так і спеціальних паліноморфо-
логічних розробок [25], які використовуються в практиці 
спорово-пилкового аналізу. 

Палеохорологічні дослідження проведені з викори-
станням програми DIVA–GIS [34]. 

Латинські назви рослин наведені за списком судин-
них рослин України [31]. 

Результати та їх обговорення Результати аналі-
зу спорово-пилкових спектрів відкладів пізньольодови-
ків'я рівнинної частини України свідчать про наявність 
спор Diphasiastrum alpinum та Selaginella selaginoides 
у складі викопних палінофлор. Встановлено, що пере-
важно ці види траплялись у складі перигляціальних 
рослинних угруповань. 

Як наголошувалось вище, при опрацюванні палео-
палінологічних матеріалів для цілей палеохорології 
основну увагу було зосереджено на узагальнені відо-
мостей про наявність у споровій складовій палінофлор 
DR–3 спор Diphasiastrum alpinum та Selaginella 
selaginoides. Ми цілеспрямовано проаналізували палі-
нологічні характеристики відкладів DR–3 в розрізах лі-
сової – Дорошив, Іква–I, Кукаринське, Озерне–3, Рома-
ньково, Вільне [4; 5; 6; 7; 16; 18], лісостепової – Клопо-
товське, Чугмак, Оржиця [4; 8] та степової – Білолісся-
острів [26] зон України. Встановлено, що в незначній 
кількості Selaginella selaginoides входить до складу па-
лінофлор пізнього дріасу правобережжя (Дорошив, Ік-
ва–I) та лівобережжя (Романьково, Кукаринське, Віль-
не) лісової та правобережжя (Клопотовське) і лівобе-
режжя (Чугмак, Оржиця) лісостепової зон України. По-
рівняно з Selaginella selaginoides, спори Diphasiastrum 
alpinum набагато рідше трапляються в спорово-
пилкових спектрах відкладів пізнього дріасу. На даний 
час вони відмічені у спорових складових палінофлор 
правобережних частин лісової (Дорошив, Іква–I) та сте-
пової (Білолісся–острів) зон. 

Отримані нами результати узагальнені в таблиці. 

 
Таблиця  1. Наявність спор Selaginella selaginoides та Diphasiastrum alpinum  

у складі спорово-пилкових спектрів відкладів пізнього дріасу рівнинної частини України 

Таксон Лп Лл Лсп Лсл Сп Сл 
Selaginella selaginoides (L.) C. Mart. XXX XXXX XXX XXX - - 
Diphasiastrum alpinum (L.) Holub XXX - - - XXX - 

 
Примітки: Лп – лісова зона (правобережжя); Лл – лісова зона (лівобережжя); Лсп – лісостепова зона (правобережжя); Лсл – лі-

состепова зона (лівобережжя); Сп – степова зона (правобережжя); Сл – степова зона (лівобережжя) 
 
Узагальнені палеопалінологічні дані є вихідним фак-

тичним матеріалом для розробки перших карт поши-
рення Diphasiastrum alpinum та Selaginella selaginoides 
в пізньому дріасі на території рівнинної України. Ре-
зультати палеохорологічних досліджень представлені 
на карті-схемі (рисунок). 

На території Україні Diphasiastrum alpinum та 
Selaginella selaginoides сьогодні трапляються тільки у 
складі високогірної флори Карпат. Відмічені ці два види 
вищих спорових рослин також у сучасних флорах 

Польщі, Словакії та Румунії [33]. В цьому контексті мо-
жна припустити, що знахідки викопних спор 
Diphasiastrum alpinum в спорово-пилкових спектрах 
відкладів пізнього дріасу розрізу Білолісся–острів пов'я-
зані з існуванням в пізньому дріасі на території півден-
ної частини Одеської області локального рефугіуму 
цього виду. Цілком імовірно також, що міграція 
Diphasiastrum alpinum в пізньому плейстоцені на рів-
нинні території півдня степової зони України відбува-
лась при зниженні гірських поясів Румунських Карпат. 
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Рис. Карта-схема поширення Diphasiastrum alpinum та Selaginella selaginoides  
на території рівнинної України в пізньому дріасі 

Пояснення: 1 – Дорошів, 2 – Іква–I, 3 – Кукаринське, 4 – Романьково, 5 – Вільне,  
6 – Клопотовське, 7 – Чугмак, 8 – Оржиця, 9 – Білолісся-острів 

 
Висновки. 
1. Узагальнені результаті палінологічних дослі-

джень відкладів пізнього дріасу рівнинної частини Укра-
їни свідчать про участь спор Selaginella selaginoides та 
Diphasiastrum alpinum у формуванні викопних спорово-
пилкових спектрів.  

2. На прикладі цих двох видів вищих спорових рос-
лин, представлених в "Червоній книзі України" (2009) та 
поширених в сучасній флорі високогірних поясів Украї-
нських Карпат, проведені перші палеохорологічні до-
слідження для пізнього дріасу лісової, лісостепової та 
степової зон.  

3. Встановлено, що Selaginella selaginoides трапля-
лась у складі перигляціальних рослинних угруповань як 
на правобережжі, так і на лівобережжі. Поширення 
Diphasiastrum alpinum в пізньому дріасу обмежувалось 
тільки правобережною частиною лісової та степової зон. 
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ПАЛЕОХОРОЛОГИЯ SELAGINELLA SELAGINOIDES (L.) P. BEAUV. EX MART. ET SCHRANK  
И DIPHASIASTRUM ALPINUM (L.) HOLUB НА РАВНИННОЙ УКРАИНЕ В ПОЗДНЕМ ДРИАСЕ 

Приводяться данные о наличии в спорово-пыльцевых спектрах отложений позднего дриаса равнинной части Украины спор 
Selaginella selaginoides и Diphasiastrum аlpinum. В настоящее время эти два вида высших споровых растений представлены в третьем 
издании Красной книги Украины (2009) и участвуют в формировании растительности высокогорий Украинских Карпат. Установлено, 
что в позднем дриасе (стадиальное похолодание последнего климатического ритма позднеледниковья) Selaginella selaginoides и 
Diphasiastrum аlpinum входили в состав перигляциальных сообществ лесной и лесостепной зон Украины. Полученные палеопалиноло-
гические материалы позволили сделать вывод о том, что Selaginella selaginoides была распространена как на правобережной, так и 
левобережной частях этих зон. Распространение Diphasiastrum аlpinum было ограничено правобережной частью лесной и лесостеп-
ной зон Украины. Разработаны первые карты-схемы распространения Selaginella selaginoides и Diphasiastrum аlpinum на территории. 
равнинной Украины в позднем дриасе. 

Ключевые слова: палеопалинология, палеохорология, Diphasiastrum alpinum, Selaginella selaginoides, поздний дриас, Украина. 
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PALEOCHOROLOGICAL STUDIES OF SELAGINELLA SELAGINOIDES (L.) P. BEAUV. EX MART. ET SCHRANK  

AND DIPHASIASTRUM ALPINUM (L.) HOLUB IN THE YOUNGER DRYAS WITHIN PLAIN PART OF UKRAINE. 
The data on the presence of spores of Selaginella selaginoides and Diphasiastrum аlpinum in the spore-pollen spectra of Younger Dryas 

sediment within plains part of Ukraine are presented. Currently, these two species are listed in the third edition of the Red Data Book of Ukraine 
(2009) and are involved in the formation of highlands vegetation of the Ukrainian Carpathians. We found that Selaginella selaginoides and 
Diphasiastrum аlpinum were part of the periglacial community of the forest, forest-steppe and steppe zones during the Younger Dryas in Ukraine. 
Paleopalynological materials are shown that Selaginella selaginoides was distributed both on the right bank and left-bank parts of these zones. The 
occurrence of Diphasiastrum аlpinum was limited to the right-bank part of the forest and steppe zones of Ukraine. As a result of our investigation, 
the sketch maps of distribution of Selaginella selaginoides and Diphasiastrum аlpinum within the plain part of Ukraine were developed. 

Key words: paleopalynology, paleochorology, Diphasiastrum alpinum, Selaginella selaginoides, Late Dryas, Ukraine. 
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DERIVATION OF TRYPSIN-LIKE ENZYMES FROM ANTARCTIC MARINE ORGANISMS 

 
Modern biotechnology provides continuous search for alternative sources of raw materials. The aim of this work was to 

isolate and characterize trypsin-like enzymes from tissues of Antarctic marine aquatic organisms (krill, starfish, nemertines). 
Trypsin fraction was obtained by column chromatography on benzamidine-Sepharose. Proteolytic activity in the resulting 
fraction was revealed. Analysis of protein fractions was performed by disc-electrophoresis in a 10% polyacrylamide gel. The 
presence of active hydrolases with different molecular weights in the tissues of aquatic organisms was demonstrated. Protein 
bands with molecular weights below 10-14 kDa may be trypsin-like enzyme fragments that were subjected to autolysis process.  

Keywords: marine organisms, trypsin-like enzymes. 
 
Introduction. Most modern biotechnology 

developments are focused on finding a variety of 
alternative sources of raw materials for the production of 
biologically active molecules with directed action, including 
marine and aquatic organisms [1]. The development of 

methods for the preparation of biologically active 
substances in order to use them to create original effective 
pharmacological agents with the most promising and 
important properties for academic research is the main 
problem of biotechnology. Decisive factor that motivates 
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