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Влияние кверцетина, включенного в полидисперсные наночастицы зеина, на повреждения ДНК, 
вызванные УФ-С-облучением. В данной работе было исследовано влияние нативного кверцетина и вклю-
ченного в зеиновые наночастицы кверцетина, добавленных к кератиноцитам человека сразу по окончании 
УФ-С-облучения в дозе 60 мДж/см2, на повреждение ДНК через 2 ч после воздействия. Известно, 
что УФ-С-облучение инициирует в клетках и тканях быстрые фотохимические процессы. При этом, если 
мишенью УФ-излучения является ядерный хроматин, ДНК поглощает высокоэнергетическое коротковол-
новое излучение, в основном УФ-С, что приводит к образованию димеров пиримидина – циклобутановых 
димеров (CPD) и пиримидин-(6,4)-пиримидиновых фотопродуктов (6,4-фотопродуктов) [6–8]. Клеточная 
реакция на возникновение повреждения ДНК включает активацию механизмов репарации ДНК [6]. Ранее 
нами было показано, что нативные полифенолы и микроструктурированный кверцетин (покрытый обо-
лочками на основе полиаллиламингидрохлорида и полистиролсульфоната натрия (PAH / PPS)4 или хитозана 
и декстрансульфата (CH / DS)4 ) способны активировать и ускорять репаративный синтез ДНК после воз-
действия УФ-С-облучения и уменьшать количества CPD и 6,4-фотопродуктов в поврежденной ДНК [9]. 

Одним из наиболее распространенных и точных методов, применяемых для оценки разнообразных 
эффектов генотоксических агентов и выявления генопротекторного действия потенциальных фармаколо-
гических препаратов, является комет-анализ. Впервые он был предложен О. Остлингом и К. Йохансоном 
в 1984 г. [10]. В данной работе использована щелочная версия комет-анализа, позволяющая выявить 
однонитевые повреждения ДНК [4; 5]. В результате УФ-С-облучения и последующей щелочной дена-
турации ДНК образующиеся фрагменты в ходе электрофореза двигаются с различной скоростью, что 
при окрашивании проявляется в виде так называемых комет. При этом чем больше было исходных по-
вреждений ДНК, тем большим оказывался процент фрагментов ДНК в хвосте комет. Окрашенные ЭБ 
предметные стекла наблюдали с помощью флуоресцентного микроскопа и фотографировали цифровой 
камерой (рис. 2, а). Процент поврежденной ДНК в хвосте комет (среднее значение ± стандартное от-
клонение) рассчитывался по результатам трех независимых экспериментов (n ≥ 50 клеток для каждого 
эксперимента) (рис. 2, б ).

Согласно данным, представленным на рис. 2, процент ДНК в хвосте комет через 2 ч после УФ-С-
облучения составлял почти 67 %. При инкубации облученных кератиноцитов с кверцетином, включенным 
в наночастицы зеина, было обнаружено частичное устранение повреждений ДНК, о чем свидетельство-
вало уменьшение процента ДНК в хвосте комет. Сравнение действия нативного кверцетина и кверцетина, 
содержащегося в наночастицах зеина, не выявило достоверной разницы в их способности устранять 
повреждения ДНК. 

Рис. 2. Влияние нативного и наноструктурированного кверцетина (50 мкмоль/л)  
на повреждение ДНК культивируемых кератиноцитов через 2 ч после УФ-С-облучения в дозе 60 мДж/см2: 

а – репрезентативные флуоресцентные микрофотографии ДНК-комет; б – процент ДНК в хвосте комет 
(I – контроль (без УФ-С-облучения), II – УФ-С-облучение, III – УФ-С-облучение и нативный кверцетин,  

IV – УФ-С-облучение и наноструктурированный кверцетин). 
Знаком * отмечены значения р < 0,000 1 по сравнению с контролем,  
знаком ** – значения р < 0,000 1 по сравнению с УФ-С-облучением

Fig. 2. Effect of native and nanostructured quercetin (50 µmol/L) on DNA damage  
of cultured keratinocytes 2 h after UV-C irradiation at a dose of 60 mJ/cm2:  

a – representative fluorescent micrographs of DNA comets; b – percentage of DNA in the tail of comets 
(I – control (without UV-C irradiation), II – UV-C irradiation, III – UV-C irradiation and native quercetin, 

IV – UV-C irradiation and nanostructured quercetin). 
The sign * indicates values p < 0.000 1 compared to control,  

the sign ** indicates values p < 0.000 1 compared to UV-C irradiation


