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Введение. Рак предстательной железы (РПЖ) является 
одной из ведущих причин смертности от злокачественных 
новообразований среди мужчин в мире. Современные ме-
тоды лечения, включая химиотерапию доцетакселом, часто 
имеют ограниченную эффективность и сопровождаются 
побочными эффектами. Берберин — природное соединение 
с противоопухолевыми свойствами, способное усиливать 
действие химиопрепаратов.

Цель. Исследовать влияние комбинации берберина и 
доцетаксела на жизнеспособность и пролиферацию клеточ-
ных линий РПЖ PC-3, LNCaP и DU-145 in vitro, а также 
оценить характер их взаимодействия (синергизм, аддитив-
ность или антагонизм).

Материалы и методы. Исследование проведено на 
культурах клеток рака предстательной железы. Клетки об-
рабатывали различными концентрациями берберина и до-
цетаксела отдельно и в комбинации. Оценивали жизнеспо-
собность клеток с помощью МТТ-анализа после 24 и 72 ч 
инкубации. Для анализа сочетания препаратов применяли 
модель эффекта линейного взаимодействия и рассчитыва-
ли коэффициенты синергизма, аддитивности или антаго-
низма. Статистическую значимость определяли с помощью 
ANOVA и теста Тьюки.

Результаты. Клетки линии PC-3 проявили наиболь-
шую чувствительность к берберину. Комбинация бербери-
на и доцетаксела не продемонстрировала синергетический 
эффект: коэффициенты взаимодействия превышали 1, 
указывая на аддитивное или антагонистическое взаимо-
действие, особенно при низких концентрациях бербери-
на. Сенсибилизации клеток к доцетакселу после пред-
варительной обработки берберином не зафиксировано. 
Математическая обработка результатов указывает на ан-
тагонизм.

Выводы. Результаты исследований показали, что бербе-
рин действует антагонистически при совместном примене-
нии с доцетакселом на культурах опухолевых клеток рака 
предстательной железы РС3, LNCaP и DU-145.

Ключевые слова: вторичные метаболиты растений; 
берберин; доцетаксел; рак предстательной железы

Introduction. Introduction. Prostate cancer (PCa) is a lead-
ing cause of cancer-related mortality among men worldwide. 
Current treatments, including docetaxel chemotherapy, often 
have limited efficacy and are associated with side effects. Ber-
berine, a natural compound with established antitumor prop-
erties, has been shown to enhance the effects of chemother-
apeutic agents.

Aim. To investigate the combined effect of berberine and 
docetaxel on the viability and proliferation of PCa cell lines 
PC-3, LNCaP, and DU-145 in vitro, and to assess the nature 
of their interaction (synergism, additivity, or antagonism).

Materials and Methods. The study was conducted on PCa 
cell cultures. Cells were treated with various concentrations of 
berberine and docetaxel, both alone and in combination. Cell 
viability was assessed using the MTT assay after 24 and 72 
hours of incubation. Drug combination were analyzed using a 
linear interaction effect model, and coefficients of synergism, 
additivity, or antagonism were calculated. Statistical signifi-
cance was determined by ANOVA and Tukey’s test.

Results. The PC-3 cell line showed the highest sensitivity 
to berberine. The combination of berberine and docetaxel did 
not demonstrate a synergistic effect; interaction coefficients 
exceeded 1, indicating additive or antagonistic interactions, 
particularly at low berberine concentrations. No sensitization 
of cells to docetaxel was observed following pre-treatment with 
berberine. Mathematical analysis of the results indicated antag-
onism between the two compounds.

Conclusion. Berberine exhibits an antagonistic effect when 
combined with docetaxel in PC-3, LNCaP, and DU-145 PCa 
cell cultures.

Keywords: plant secondary metabolites; berberine; 
docetaxel; prostate cancer 
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Введение

Рак предстательной железы (РПЖ) входит в 
тройку наиболее часто диагностируемых видов 
рака у мужчин от 45 до 60 лет, уступая только 
раку легких и колоректальному раку [1]. В 2022 
г. GLOBOCAN сообщил о 1 467 854 новых слу-
чаях РПЖ и 397 430 смертельных исходов от 
данного заболевания во всем мире, с более вы-
сокой распространенностью в развитых странах 
[2]. В то же время по сведениям о контингенте 
больных со злокачественными новообразования-
ми, состоящими на учете в онкологических уч-
реждениях на территории России в 2021 г., был 
зафиксирован 274 361 случай [3].

Современная терапия онкологических заболе-
ваний включает разнообразные подходы, которые 
могут предполагать использование одного метода 
терапии либо сочетание нескольких. Обоснова-
ние целесообразности добавления новых соеди-
нений в стандартную схему химиотерапии осу-
ществляется посредством поиска оптимальных 
комбинаций низкотоксичных веществ с тради-
ционными химиотерапевтическими препаратами 
и подтверждения их улучшенного терапевтиче-
ского эффекта по сравнению с применением хи-
миопрепаратов отдельно [4]. Преимущество ком-
бинированной терапии обусловлено не только 
свойствами препаратов, но также может зависеть 
от соотношения доз, так как два и более пре-
парата, объединенных в заданном соотношении, 
можно рассматривать как третий агент со своим 
собственным уровнем доза-эффект [5]. Оценка 
возможности получения дополнительной выгоды 
от применения сочетаний химиопрепаратов и со-
единений, призванных снизить токсическое дей-
ствие или усилить эффект химиотерапии рака, 
опирается на целый ряд методик, позволяющих 
определить характер взаимодействия исследуе-
мых соединений — аддитивности, антагонизма 
или синергии. Экспериментальные исследования 
при этом строятся таким образом, чтобы учесть 
определенную теоретическую модель взаимодей-
ствия соединений, которая описывает ожидаемые 
эффекты от совместного применения препаратов, 
а затем провести оценку статистической значи-
мости отклонений наблюдаемого эффекта от 
предсказанного моделью [6]. 

Доцетаксел, представитель группы таксанов, 
является стандартным химиотерапевтическим 
препаратом при лечении метастатического РПЖ 
и доказал свою эффективность в улучшении 
выживаемости пациентов [7]. Однако его при-
менение ограничено токсичностью и развитием 
лекарственной устойчивости [8].

В последние годы растет интерес к исполь-
зованию природных соединений в онкологии, 
которые могут усиливать действие традицион-
ных препаратов и снизить их побочные эффекты 
[9]. Берберин — алкалоид, который получают 
из растений рода Berberis, обладает широким 
спектром биологической активности, включая 
противоопухолевую, противовоспалительную и 
антиоксидантную [10, 11]. Предварительные ис-
следования демонстрируют, что берберин спо-
собен ингибировать пролиферацию опухолевых 
клеток и вызывать апоптоз через модуляцию 
различных сигнальных путей, таких как PI3K/
Akt и MAPK [12]. В исследовании Berlin et al., 
2023, продемонстрировали усиление цитоток-
сичности при совместном применении бербери-
на в сочетании с другими растительными ме-
таболитами и доцетаксела in vitro на культурах 
РПЖ, однако авторы не проводят оценку уровня 
синергии или антагонизма тестируемых соче-
таний [4]. Изучение характера взаимодействия 
берберина и доцетаксела, тем не менее, может 
способствовать лучшему пониманию молекуляр-
ных основ данного взаимодействия, более ква-
лифицированным подбору доз и оценки рисков 
при возможном совместном применении данных 
препаратов в клинике. Целью нашего исследо-
вания стало изучение характера взаимодействия 
берберина и доцетаксела на клеточных линиях 
PC-3, LNCaP и DU-145 in vitro при последова-
тельном внесении препаратов. 

Материалы и методы

В качестве материала исследования исполь-
зовались линии клеток РПЖ: PC-3, LNCaP и 
DU-145. Клетки культивировали в полной пи-
тательной среде (ППС) на основе среды RPMI-
1640 (Gibco, США) с добавлением 10 %-ной 
фетальной бычьей сыворотки (FBS) (Hyclone, 
США) и 1 %-ного пенициллин-стрептомицина 
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(Биолот, Россия) при 37 °C в атмосфере с 5 % 
CO₂. В исследовании использовали стоковый 
50 мМ раствор берберина гидрохлорида (Sigma-
Aldrich, США) в диметилсульфоксиде (Био-
лот, Россия) и препарат Новотакс (доцетаксел, 
20 мг/ мл) (Биокад, Россия).

Оценку эффекта от индивидуального или 
совместного применения берберина и доцетак-
села проводили с использованием МТТ-теста. 
На первом этапе строили кривые доза-ответ 
для обоих соединений. Клетки культур РПЖ 
высаживали по 5 тыс. на лунку 96-луночного 
планшета в 100 мкл ППС. После адгезии сре-
ду культивирования заменяли на ППС с до-
бавлением тестируемых соединений в серии 
двукратных разведений: берберин — от 125 до 
0,5 мкМ, доцетаксел — от 5 до 0,2 нМ. Всего 
было заложено по восемь повторов для каждого 
варианта опыта. Планшеты культивировали 24 и 
72 ч (берберин) или 48 ч (доцетаксел). После об-
работки препаратами к клеткам добавляли рас-
твор МТТ (3-(4,5-дифенил-2-ил)-2,5-дифенилте-
тразолий бромид) в концентрации 0,5 мг/мл и 
инкубировали 4 ч при 37 °C. Образовавшиеся 
формазановые кристаллы растворяли в диметил-
сульфоксиде и проводили определение оптиче-
ской плотности при 540 нм на спектрофотоме-
тре Infinite®M Nano Plus (Tecan, Швейцария). 
Жизнеспособность клеток определяли как отно-
шение оптической плотности в опытных лунках 
к оптической плотности в контрольных лунках, 
выраженное в процентах.

Оценку эффекта от совместного примене-
ния берберина и доцетаксела производили с 
использованием концентраций тестируемых 
соединений, подобранных для каждой клеточ-
ной культуры, и обладающих умеренной цито-
статической активностью (20–60 % снижения 
жизнеспособности). После адгезии клеток ко 
дну 96-луночного планшета проводили замену 
среды на ППС с содержанием берберина 62,5, 
31,2, 15,6 мкМ (DU-145, LNCaP) или 7,8, 3,9, 
1,95 мкМ (PC-3) или ППС без добавления бербе-
рина в контрольных образцах и культивировали 
в течение 24 ч. Далее среду заменяли на ППС 
с добавлением доцетаксела в концентрации 0,8 
(DU-145, LNCaP) или 0,2 нМ (PC-3) или ППС 
без добавления доцетаксела в контрольных об-
разцах и культивировали еще 48 ч, после чего 
проводили оценку жизнеспособности при помо-
щи МТТ-теста по методике, описанной выше.

Все эксперименты проводились в трех неза-
висимых повторениях. Статистическую обработ-
ку результатов и построение графиков проводи-
ли с использованием ПО MS Excel. Результаты 
представлены как среднее ± стандартное откло-
нение (SD). Проверку гипотез о равенстве сред-
них значений жизнеспособности проводили с 

использование t-критерия Стьюдента. Для изуче-
ния характера взаимодействия двух соединений 
использовали подход, опирающийся на модель 
Блисса, предполагающий независимое действие 
тестируемых соединений и описываемый урав-
нением EAB = EA + EB(1 – EA), где EA —эффект 
от применения соединения А, EВ — эффект 
от применения соединения В, и EAВ —эффект 
от совместного применения обоих соединений 
[6]. Для определения коэффициента синергии 
с учетом модели Блисса и построения карт си-
нергии использовали программное обеспечение 
SynergyFinderPLUS [13]. 

Результаты

По результатам предварительного исследова-
ния были построены кривые доза-ответ, по виду 
которых можно сделать предварительный вывод 
о том, что культура РС-3 более чувствительна 
к действию берберина, чем культуры DU-145 и 
LNCaP, как при экспозиции 24 ч (рис. 1А), так и 
при экспозиции 72 ч (рис. 1Б). Важно отметить, 
что кривые имели сложную форму, за которой 
стоит совмещение нескольких противоположных 
эффектов (цитостатического и стимулирующе-
го), что согласуется с известным множествен-
ным действием на клетки растительных алкало-
идов и, в частности, берберина [14]. 

Стимуляция на фоне общего снижения жиз-
неспособности особенно заметна при 72 ч ин-
кубации с берберином. При этом в культуре 
LNCaP и, в меньшей степени, РС-3 стимулиру-
ющий эффект проявляется в виде единичного 
«горба» на кривой доза-эффект (рис. 1Б). Для 
культуры DU-145 характерно, во-первых, бо-
лее монотонное падение жизнеспособности и, 
во-вторых, слабый эффект стимуляции либо его 
полное отсутствие (рис. 1Б). 

Для экспериментального изучения взаимо-
действия берберина и доцетаксела была выбра-
на схема с преинкубацией культур с берберином 
с последующей заменой среды на доцетаксел 
и дополнительной инкубацией в течение 48 ч. 
Для этого провели предварительное определе-
ние действующих концентраций доцетаксела на 
исследуемые культуры РПЖ при данной экспо-
зиции. Оказалось, что культура РС-3 более чув-
ствительна к доцетакселу по сравнению с двумя 
другими культурами (рис. 1В).

На основании полученных данных мы выбра-
ли три действующие концентрации берберина 
для дальнейшего исследования таким образом, 
чтобы снижение жизнеспособности исследуемых 
культур РПЖ не превышало 20–60 %. Для куль-
тур DU-145 и LNCaP концентрация берберина 
составила 62,5, 31,2 и 15,6 мкМ, а для культу-
ры PC-3 — 7,8, 3,9 и 1,95 мкМ соответственно. 
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Клетки культивировали в присутствии берберина 
в течение 24 ч. Далее среду заменяли на ППС 
с добавлением доцетаксела в концентрации 0,8 
(DU-145, LNCaP) или 0,2 нМ (PC-3). Данные 
концентрации доцетаксела были подобраны та-
ким образом, чтобы жизнеспособность клеток 
исследуемых культур РПЖ снижалась не более 
чем на 20–30 %. После внесения доцетаксела 
клетки культивировали еще 48 ч, после чего 
определяли реальное снижение жизнеспособ-
ности от совместного применения препаратов и 

сравнивали с теоретическим эффектом, рассчи-
танным на основании модели Блисса. Получен-
ные результаты представлены на рис. 2.

Несмотря на то, что берберин был удален из 
среды спустя 24 ч инкубации, его цитостатиче-
ское действие сохранилось и спустя дополни-
тельные 48 ч (рис. 2А, В, Д), хотя и было сниже-
но по сравнению с цитостатическим эффектом, 
наблюдавшимся после непрерывной инкубации 
в присутствии тех же доз берберина в течение 
72 ч (рис. 1Б).

Рис. 1. Цитостатическая активность берберина и доцетаксела в отношении культур рака предстательной железы.  
А. Кривая доза-ответ для берберина, экспозиция — 24 ч (m ± SD). Б. Кривая доза-ответ для берберина, экспозиция — 72 ч 

(m ± SD). В. Кривая доза-ответ для доцетаксела, экспозиция — 48 ч (m ± SD)
Fig. 1. Cytostatic activity of berberine and docetaxel against prostate cancer cell lines. A. Dose-response curve for berberine after 24-hour 

exposure (m ± SD). B. Dose-response curve for berberine, 72-hour exposure (m ± SD). C. Dose-response curve for docetaxel after 48-hour 
exposure (m ± SD)
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Последовательное применение берберина 
и доцетаксела вызвало в культурах DU-145 и 
LNCaP наибольшую среди представленных ва-
риантов воздействий гибель клеток. Так, при 
наиболее высокой из исследованных концен-
траций берберина (62,5 мкМ) двойное воздей-
ствие способствует гибели более половины 
клеток этих линий, разница между эффектом 
от совместного применения и эффектом от 
применения каждого соединения по-отдельно-
сти является при этом достоверной (рис. 2В, 
Д). Культура LNCaP, кроме того, оказалась 

наиболее чувствительной и к берберину при 
его применении в качестве моновоздействия в 
концентрации 62,5 мкМ — снижение жизне-
способности составило 48,02 % по сравнению 
с 39,19 % в культуре DU-145 (рис. 2Д). Более 
низкая концентрация берберина 31,2 мкМ в 
комбинации с доцетакселом также способству-
ет статистически значимому увеличению гибели 
клеток линии DU-145 (но не LNCap) по сравне-
нию с применением препаратов в монорежиме 
(рис. 2В, Д). Что касается линии РС-3, то для 
нее эффективная концентрация берберина была 

Рис. 2. Взаимодействие берберина и доцетаксела на культурах рака предстательной железы. А. Цитостатическое действие 
доцетаксела, берберина и их сочетаний на культуре PC-3 (m ± SD). Б. Оценка уровня синергии берберина и доцетаксела на культуре 
PC-3. В. Цитостатическое действие доцетаксела, берберина и их сочетаний на культуре DU-145 (m±SD). Г. Оценка уровня синергии 

берберина и доцеаксела на культуре DU-145. Д. Цитостатическое действие доцетаксела, берберина и их сочетаний на культуре 
LNCaP (m±SD). Е. Оценка уровня синергии берберина и доцетаксела на культуре LNCaP

Fig. 2. Interaction of berberine and docetaxel in prostate cancer cell cultures. A. Cytostatic effect of docetaxel, berberine and their 
combinations on PC-3 cells (m ± SD). Б. Assessment of synergy levels for berberine and doceaxel on PC-3 cells. В. Cytostatic effect 
of docetaxel, berberine and their combinations on DU-145 cells (m ± SD). Г. Assessment of synergy levels for berberine and doceaxel 

in DU-145 cells. Д. Cytostatic effect of docetaxel, berberine and their combinations in LNCaP cells (m ± SD). Е. Assessment of synergy 
levels for berberine and doceaxel on LNCaP cells
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наиболее низкой (7,8 мкМ); при этом использо-
вание берберина в данной концентрации в каче-
стве моновоздействия привело к максимальной 
для данной линии гибели клеток, которая не 
повышалась при последующей обработке до-
цетакселом, и процент клеток, погибших при 
двойном воздействии, именно в этой линии был 
ниже, чем в остальных (рис. 2А).

Во всех вариантах опыта мы не наблюдали 
эффекта синергического взаимодействия двух 
соединений — средняя оценка уровня синергии 
(synergy score, SS) для трех культур была мень-
ше нуля. Положительные значения SS выше 
10 свидетельствуют о значительной синергии 
между тестируемыми соединениями, отрица-
тельные значения меньше –10, напротив, го-
ворят о выраженном антагонизме между ними, 
значения от –10 до 10. Zheng и соавт. реко-
мендуют интерпретировать как свидетельство 
об аддитивном взаимодействии двух соедине-
ний [13]. Учитывая вышесказанное, наиболее 
выраженный антагонизм между берберином и 
доцетакселом наблюдался в культуре PC3 (SS = 
–22,17) (рис. 2Б), в меньшей мере антагонизм 
проявился в культуре LNCaP (SS = –14,7) (рис. 
2Е), а в культуре DU-145 наблюдался скорее 
аддитивный эффект (SS = –3,53) (рис. 2Г). Во 
всех случаях полученные значения уровня си-
нергии были достоверно значимы (р < 0.01). 
При этом во всех трех культурах наблюдалось 
уменьшение значения SS при переходе от высо-
ких к низким концентрациям берберина. Хотя 
сочетание берберина и доцетаксела вызывает 
наибольшее снижение жизнеспособности кле-
ток линии DU-145, оценка взаимодействия вы-
являет лишь аддитивный эффект (SS = −3,53), 
указывая на отсутствие истинного синергизма. 
У клеток линии LNCaP наблюдается макси-
мальная гибель клеток, однако математическое 
моделирование показывает антагонистический 
характер взаимодействия (SS = −14,7). Это 
подтверждает тот факт, что наиболее высокая 
степень клеточной гибели не всегда коррели-
рует с проявлением синергизма.

Обсуждение

В настоящем исследовании мы проанализи-
ровали влияние комбинации берберина и доце-
таксела на жизнеспособность и пролиферацию 
клеток РПЖ линий PC-3, LNCaP и DU-145. По-
лученные результаты продемонстрировали слож-
ный характер взаимодействия этих двух препа-
ратов, что согласуется с данными предыдущих 
исследований.

Наши данные показали, что культура PC-3 
обладала большей чувствительностью к бербе-
рину по сравнению с LNCaP и DU-145, что под-

тверждалось снижением жизнеспособности при 
более низких концентрациях и более коротком 
времени экспозиции. Полученные данные совпа-
дали с результатами Zou et al., (2025), которые 
также отмечали высокую чувствительность PC-3 
к берберину, связывая эффект с ингибированием 
пути PI3K/Akt [15]. Аналогично Lu et al. (2020) 
подчеркнули эффективность доцетаксела в по-
давлении пролиферации PC-3, однако отметили 
ограничения, связанные с токсичностью и раз-
витием устойчивости [16].

В исследовании Berlin et al., где изучались 
возможности совместной терапии РПЖ с ис-
пользованием комбинаций из растительных ме-
таболитов, включая берберин, и доцетаксела, 
было установлено, что некоторые сочетания по-
зволяют получить эффект лучше или не хуже, 
чем от применения доцетаксела, используемого 
в монорежиме, но при более высокой концен-
трации [4]; причем указанный положительный 
эффект от сочетания растительных метаболитов 
и доцетаксела наблюдался в линии LNCaP, но не 
PC-3, что согласуется и с нашими наблюдени-
ями. Мы дополнительно измерили уровень си-
нергии и установили, что именно на культуре 
РС-3 наблюдается высокий уровень антагонизма 
между двумя соединениями, что может говорить 
о наличии конкуренции за общие сигнальные 
пути между берберином и доцетакселом, или 
связано с активацией компенсаторных механиз-
мов в клетках, выраженность которых зависит 
от биологических особенностей используемых в 
исследовании линий РПЖ [6]. 

По данным литературы, линия РС-3 характе-
ризуется высоким метастатическим потенциалом 
и независимостью от экспрессии андрогенных 
рецепторов. Линия DU-145 также считается ан-
дроген-независимой, но имеет умеренный мета-
статический потенциал, тогда как линия LNCaP 
является андроген-чувствительной с низким 
метастатическим потенциалом. Помимо этого, 
линия LNCaP экспрессирует простат-специфи-
ческий антиген и нормальные гены-онкосупрес-
соры р53, р21 и Rb, в отличие от клеток двух 
других линий, у которых данные гены — му-
тантные, или имеют аберрантную экспрессию 
[17, 18]. Какие именно различия лежат в наблю-
даемой разнице в чувствительности к берберину 
и эффективности его сочетания с доцетакселом, 
еще предстоит установить. Известно, что бербе-
рин способен снижать экспрессию андрогенов за 
счет подавления фермента AKR1C3, экспрессия 
которого повышена в культуре РС-3 и снижена 
в культуре LNCaP [19], что может по-разному 
отражаться на активности сигнальных путей, 
от которых зависит эффективность доцетаксела. 
Оба препарата способствуют запрограммирован-
ной гибели клеток, но различаются по механизму 
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активации апоптоза. Антагонизм возможен, если 
компоненты действуют на одни и те же пути 
или нарушают нормальную реализацию про-
цесса апоптоза. Ранее исследования Mezhevova 
et al. (2021) показали, что берберин способен 
индуцировать апоптоз через модуляцию Bcl-2/
Bax и активацию каспаз, что может быть несо-
вместимо с механизмом действия доцетаксела, 
направленным на стабилизацию микротрубочек 
и блокировку митоза [12]. По данным современ-
ных исследований, доцетаксел может проникать 
внутрь клеток и подвергаться метаболическим 
преобразованиям под воздействием ферментов 
цитохрома Р450 (например, CYP3A4), глико-
зилтрансфераз и специализированных транс-
портных белков, включая белок множественной 
лекарственной устойчивости MDR1 [20, 21]. 
В случае конкуренции между соединениями за 
доступ к указанным транспортным и метаболи-
ческим системам, может произойти уменьшение 
внутриклеточной концентрации доцетаксела и 
снижение его терапевтического эффекта. Кроме 
того, следует отметить, что берберин способен 
влиять на активность указанных транспортных 
белков и ферментов цитохрома Р450, что повы-
шает вероятность возникновения антагонистиче-
ского взаимодействия [22].

В целом, наши результаты подчеркнули важ-
ность комплексного анализа взаимодействия 
препаратов при разработке комбинированных 
терапевтических стратегий. Несмотря на отсут-
ствие синергизма, выявленное антагонистиче-
ское взаимодействие на культурах опухолевых 
клеток РПЖ РС3, LNCaP и DU-145 может ука-
зывать на необходимость дальнейших исследова-
ний по оптимизации доз и режимов применения 
берберина и доцетаксела. Кроме того, изучение 
молекулярных маркеров апоптоза и пролифера-
ции может помочь выявить механизмы, лежащие 
в основе данного взаимодействия, что является 
перспективным направлением для будущих ис-
следований.

Заключение

Несмотря на актуальность использования 
природных соединений в онкологии, в том чис-
ле для увеличения эффективности химиопрепа-
ратов, наши данные свидетельствуют о том, что 
возможное совместное применение берберина 
и доцетаксела в клинике требует осторожного 
подхода и более глубокого изучения для опре-
деления оптимальных условий применения, спо-
собных обеспечить эффективное и безопасное 
лечение пациентов с РПЖ. 
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