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60 мин эта величина достигает (2,2 ± 0,6) ⋅ 10–5 моль/мг. На кривых взаимодействия наночастиц зеина, 
содержащих кверцетин, с катион-радикалами АБТС также выявлены участки быстрого обесцвечивания 
раствора, однако его длительность составляет 20 мин (рис. 1, б ), что обусловлено медленным высво-
бождением кверцетина из наночастиц. 

Влияние кверцетина, включенного в полидисперсные наночастицы зеина, на нарушение струк-
турной целостности кератиноцитов, вызванное УФ-С-облучением. Метод, основанный на опреде-
лении выхода из клеток цитоплазматического фермента ЛДГ, позволяет оценить структурную целост-
ность клеток и, в частности, целостность плазматической мембраны. Установлено, что воздействие 
на кератиноциты УФ-С-облучения в дозе 60 мДж/см2 через 20 ч приводит к повреждению клеточной 
мембраны и потере клетками более 60 % ЛДГ (табл. 2). Добавление 50 мкмоль/л кверцетина, включен-
ного в наночастицы зеина, непосредственно после УФ-С-экспозиции клеток снижало выход ЛДГ на 
70 % по сравнению с ее выходом из облученных клеток без добавления препарата. Нативный кверцетин 
в этой концентрации практически полностью предотвращал нарушение целостности плазматической 
мембраны (см. табл. 2). 

Т а бл и ц а   2
Влияние нативного кверцетина и наноструктурированного кверцетина (50 мкмоль/л),  

внесенных в среду культивирования сразу по окончании УФ-C-облучения (60 мДж/см2 ),  
на структурную целостность кератиноцитов через 20 ч после воздействия

Ta b l e   2
Effect of native quercetin and nanostructured quercetin (50 µmol/L),  

added to the culture medium immediately after UV-C irradiation (60 mJ/cm2 ),  
on the structural integrity of keratinocytes 20 h after exposure

Экспериментальные условия Выход ЛДГ, % 

Контроль (без УФ-С-облучения) 12,4 ± 1,9

УФ-С-облучение 61,2 ± 3,8*

УФ-С-облучение и нативный кверцетин 14,0 ± 2,2**

УФ-С-облучение и наноструктурированный кверцетин 29,5 ± 3,3**
*р < 0,000 1 по сравнению с контролем.
**р < 0,000 1 по сравнению с УФ-С-облучением.

Рис. 1. Кинетические кривые обесцвечивания растворов катион-радикалов АБТС  
нативным кверцетином (а) и кверцетином, включенным в наночастицы зеина (б ).  

Концентрации нативного (CКв ) и наноструктурированного (CКв-зеин ) кверцетина указаны на рисунке, 
концентрация катион-радикалов АБТС составляет 8,7 ⋅ 10–5 моль/л,  

температура – 20 °С, длина волны – 734 нм
Fig. 1. Kinetic curves of decolorisation of ABTS radical cation solutions  
with native quercetin (a) and quercetin included in zein nanoparticles (b).  

The concentrations of native (CКв ) and nanostructured (CКв-зеин ) quercetin are indicated in the figure, 
the concentration of ABTS radical cations is 8.7 ⋅ 10–5 mol/L,  

temperature – 20 °С, wavelength – 734 nm


