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Физиология и клеточная биология
Physiology and Сell Biology

Результаты и их обсуждение
Исследование цитотоксических эффектов п-бензохинонов в отношении кератиноцитов человека. 

При анализе жизнеспособности клеток через 24 ч инкубации в среде ДМЕМ, содержащей производные 
п-бензохинона в диапазоне концентраций 50 –200 мкмоль/л, установлено, что исследуемые соединения 
оказывают дозозависимое влияние на жизнеспособность кератиноцитов. При этом кумохинон обладает 
гораздо более выраженным цитотоксическим действием, вызывая полную гибель клеток в концентра-
ции 200 мкмоль/л, тогда как при использовании дурохинона в этой же концентрации жизнеспособность 
клеток снижается только на (33 ± 17) %. В ходе исследований по изучению влияния продолжительности 
воздействия кумохинона (200 мкмоль/л) на жизнеспособность и целостность кератиноцитов установлено, 
что он оказывает незначительное, но достоверное цитотоксическое действие уже через 2 ч инкубации 
с клетками. При этом через 4 ч инкубации жизнеспособность кератиноцитов снизилась более чем на 
90 %, а целостность клеточной мембраны была нарушена более чем у 30 % клеток (рис. 2, а). 

Общеизвестно, что при развитии окислительного стресса происходит интенсивное расходование 
антиоксидантов, в первую очередь восстановленного глутатиона, а также окисление тиоловых групп 
белков. В связи с этим было исследовано влияние кумохинона на уровень данных маркеров окислитель-
ного стресса в кератиноцитах. 

Как следует из данных, представленных на рис. 2, б, инкубация кератиноцитов с кумохиноном 
(200 мкмоль/л) в течение 1 ч приводит к существенному уменьшению содержания восстановленных 
тиолов, при этом уровень восстановленного глутатиона снижается на 57 %. Таким образом, уже через 
1 ч после внесения кумохинона в культуральную среду клетки находятся в условиях окислительного 
стресса, который может рассматриваться как причина последующего снижения их жизнеспособности 
и нарушения целостности плазматической мембраны. 

Существует большое разнообразие методов исследования повреждений структуры ДНК, однако чувстви-
тельность и специфичность многих из них оказываются недостаточными для мониторинга повреждений 
ДНК, вызванных действием внешних факторов, и выявления генопротекторного эффекта потенциаль-
ных фармакологических препаратов. По этой причине большой интерес представляет предложенный 
в 1984 г. метод ДНК-комет (метод гель-электрофореза ДНК отдельных клеток) [12], позволяющий вы-
являть и анализировать повреждения ДНК как in vitro, так и in vivo. С использованием метода ДНК-комет 
в данной работе было исследовано состояние ядерной ДНК кератиноцитов человека через 2 ч инкубации 
с кумохиноном в диапазоне концентраций 50 –200 мкмоль/л (рис. 3). 

Рис. 2. Влияние продолжительности инкубации кератиноцитов  
с кумохиноном (200 мкмоль/л) на их жизнеспособность (метаболическую активность)  

и целостность плазматической мембраны (данные представлены как процент к контролю) (а).  
Содержание восстановленного глутатиона и тиоловых групп белков в кератиноцитах  

через 1 ч инкубации с кумохиноном (200 мкмоль/л) (б ). 
Звездочкой отмечены значения р < 0,001 относительно контроля,  

двумя звездочками – значения р < 0,000 001 относительно контроля
Fig. 2. Effect of the length of incubation of keratinocytes with cumoquinone (200 µmol/L)  

on their viability (metabolic activity) and plasma membrane integrity  
(data are presented as a percentage of control) (a).  

Content of reduced glutathione and protein thiol groups in keratinocytes  
after 1 h of incubation with cumoquinone (200 µmol/L) (b). 

An asterisk indicates values р < 0.001 relative to control,  
two asterisks indicate values р < 0.000 001 relative to control


