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Влияние различных антиоксидантных воздействий  
на уровень ДНК-повреждений и редокс-потенциал клеток 
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Изучено влияние мексидола, дигидрокверцитина, диборнола и пара-тирозола на количество ДНК-повреждений и редокс-
потенциал в клетках тестикулярной ткани крыс. Установлено, что в условиях ДНК-повреждений клеток сперматогенной ткани 
все исследуемые соединения, кроме мексидола, снижали в клетках число разрывов ДНК и оказывали нормализующее дей-
ствие на их редокс-потенциал. Наибольшая терапевтическая активность выявлялась у дигидрокверцетина.
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The effect of mexidol, dihydroquercetin, dibornol and paratyrosol on the amount of DNA damage and the redox potential in rat tes-
ticular tissue cells was studied. It was established, that all studied compounds, except mexidol, reduced the number of DNA breaks 
in the cells and had a normalizing effect on their redox potential under the conditions of DNA damage to spermatogenic tissue 
cells. The highest therapeutic activity was detected in dihydroquercetin.
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Причинами прерывания беременности и появле-
ния врожденных дефектов развития у потомства 
могут быть генетические нарушения в мужских 

половых клетках и, прежде всего, повышение в них 
фрагментации ДНК [1]. Установлено, что возрастание 
количества ДНК-разрывов в клетках напрямую корре-

лирует с увеличением уровня различных видов экзоген-
ных токсических воздействий. Практически все из них 
инициируют образование активных форм кислорода [2], 
поэтому основной стратегией для предотвращения 
фрагментации ДНК является использование антиокси-
дантов. Однако их эффективность подтверждается да-
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леко не всегда, что может быть связано с неодинаковой 
чувствительностью клеток различных тканей к их дей-
ствию. В связи с этим актуальным является сопостав-
ление терапевтического эффекта антиоксидантов с их 
способностью воздействовать на анти-прооксидантный 
баланс мужских половых клеток.

Целью настоящего исследования явилась экспери-
ментальная оценка фрагментации ДНК в клетках те-
стикулярной ткани и редокс-потенциала на фоне вве-
дения различных видов антиоксидантного воздействия. 

Материалы и методы  

Эксперименты проведены на крысах–самцах ли-
нии Вистар (возраст 4 мес, массой 200-250 г, n=30). 
Оценка влияния различных видов антиоксидантных 
воздействий проводилась на модели фрагментации 
ДНК, вызванной однократным внутривенным вве-
дением паклитаксела (митотакс, Dr. Reddy`s, Индия) 
в максимально переносимой дозе. В качестве антиок-
сидантов использовали препараты мексидол (ФАРМА-
СОФТ, НПК Россия), дигидрокверцетин (ООО «Фла-
вир», Россия), а также новые лекарственные средства, 
создаваемые на базе НИИФиРМ им. Е.Д. Гольдберга 
пара-тирозол и диборнол. Животные были распреде-
лены на 6 групп (n=5 в каждой группе). Первая группа 
представляла собой интактных животных (фон), вто-
рая – крыс, получавших паклитаксел (контроль). Жи-
вотные экспериментальных групп получали паклитак-
сел с каждым из исследуемых препаратов. Срок иссле-
дования (3 мес после введения генотоксиканта) выбран 
с учетом возможности изучения влияния лекарственных 
средств на длительно сохраняющиеся (нерепарируемые 
с течением времени) генотоксические эффекты. ДНК-
повреждения в клетках тестикулярной ткани оценива-
ли методом гель-электрофореза в щелочной версии [4]. 
Анти-/прооксидантную активность гомогенатов тести-
кулярной ткани определяли методом хемилюминес-
ценции с помощью кюветного биолюминометра Lumat 
LB9507 (Berthold Technologies, Германия). Анти-/проок-
сидантный статус тканевых гомогенатов вычисляли как 
отношение величины светосуммы антиоксидантной ак-
тивности (Sm АОА) к светосумме прооксидантной ак-
тивности (Sm ПРО). Количественную величину анти/-
прооксидантной активности выражали в (RLU/мл)/сек. 
Результаты исследований обрабатывались статистиче-
ски с помощью критерия Уилкоксона-Манна-Уитни.

Результаты  

Количество ДНК-повреждений после введе-
ния паклитаксела возрастало в 2 раза по сравнению 

с фоновыми значениями и составляло 2,42±0,67 
(фон 1,20±0,18; p≤0,01). В экспериментальных груп-
пах животных, получавших диборнол, пара-тирозол, 
дигидрокверцетин, этот показатель составил соответ-
ственно 1,38±0,11, 1,54±0,38 и 0,80±0,14. На фоне вве-
дения диборнола и пара-тирозола он достигал фоно-
вых значений (p≥0,05). При использовании дигидрок-
верцетина %ДНК в хвосте был статистически значимо 
ниже, чем у интактных животных (фон) (p≤0,01), что 
позволяет говорить о его более высокой эффективно-
сти. В группе животных, которым вводили мексидол, 
количество ДНК-повреждений составило 1,42±0,7, 
но различия с контролем (паклитаксел) из-за большо-
го разброса экспериментальных данных оказались ста-
тистически не значимыми (p≥0,05). 

Клетки тестикулярной ткани крыс, получавших 
паклитаксел, характеризовались повышенным (в 1,6 
раза) уровнем свободных радикалов, который соста-
вил 9,47±1,23 (у интактных животных – 5,78±0,44; 
p≤0,01), сниженным (в 4.5 раза) уровнем антиокси-
дантной защиты – 0,48±0,14, (у интактных живот-
ных – 2,13±0,69; p≤0,001). Редокс-потенциал падал 
в 6,7 раз (p≤0,01) с 0,40±0,14 (фон) до 0,06±0,02 (кон-
троль). Уровень хемолюминисценции в клетках те-
стикулярной ткани почти во всех экспериментальных 
группах статистически значимо снижался в 1,4–2,3 
раза. Уровень антиоксидантной активности в клет-
ках семенников крыс, получавших мексидол, не воз-
растал по сравнению с контролем. В эксперименталь-
ных группах животных, которым вводили дигидрок-
верцетин и диборнол этот показатель увеличивался 
по сравнению с контролем в 2,8 и 3,8 раз, соответствен-
но (p≤0,01). Наиболее существенное возрастание (в 7,8 
раз, p≤0,01) наблюдалось на фоне введения пара-тиро-
зола. Редокс-потенциал при использовании мексидо-
ла оставался на прежнем уровне и составил 0,05±0,12 
(в контроле 0,06±0,02). В остальных эксперименталь-
ных группах он увеличивался и статистически значимо 
не отличался от такового у интактных животных (фон). 
Существенное его возрастание (до 0,93±0,14, p≤0,01) 
выявлялось в группе животных, получавших пара-ти-
розол. Наиболее близкие к фону значения редокс-по-
тенциала наблюдались в группе крыс, которым вводи-
ли дигидрокверцетин.

Таким образом, в модели ДНК-повреждений те-
стикулярной ткани, вызванных введением паклитак-
села, дигидрокверцетин, пара-тирозол и диборнол сни-
жают количество ДНК-разрывов. Фармакологическая 
активность мексидола в данной модели не выявлена. 
Эффективность антиоксидантов сопровождается нор-
мализацией редокс-потенциала клеток тестикулярной 
ткани. Мексидол не оказывает влияния на окислитель-
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но-восстановительный потенциал клеток сперматоген-
ной ткани. Наиболее выраженная ДНК-протективная 
активность выявляется у дигидрокверцетина.
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