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Научный журнал «Рецепт» выполняет двоякую функцию. Помимо ис-
точника оперативной информации он играет ведущую и определяющую 
роль как регулятор научного уровня в своей области. Ориентация публи-
каций на международные журналы – это ориентация работы на мировой 
уровень в сочетании теоретической основы и практической работы. Мы 
должны стремиться к этому и выверять по международным публикациям 
уровень своей национальной науки и ее вклад в мировой прогресс.

Журнал «Рецепт» сопровождает ученого на всех этапах его карьеры 
и наряду со специализированными учеными советами по защите диссертаций служит каналом об-
ратной связи, по которым научное сообщество регулирует уровень исследований в области лекар-
ствоведения, постоянно «подтягивая» его к высшему. 

Перекрестные тематики и составы редколлегий, работающие на паритетной основе,  – наиболее 
важные факторы полицентризма науки, которые могут защитить ее от попадания под влияние еди-
ничных школ, концепций, критериев или вкусов. Вот важнейшее условие высокого уровня журнала и 
надежная, прочная опора полицентризма в науке. И таким я вижу журнал «Рецепт».

Александр Петрович Шматенко, 
член редакционной коллегии

Думаю, не я одна в детстве выглядывала почтальона, в сумке которо-
го каждый месяц были для меня «Веселые картинки» и «Барвинок». 

Повторить радость от этих ощущений уже вряд ли возможно.  Но 
лично для меня уместна параллель: всякий раз и я, и коллектив редак-
ции журнала «Рецепт» с волнением берем в руки вышедший из печати 
номер: все ли качественно отпечатано, не перепутаны ли страницы, 
останется ли доволен подписчик, который получит свежий выпуск?

Так вышло, что «Рецепт» и все, что с ним связано, надолго определили 
мою профессиональную жизнь. И я рада тому, как в ней все сложилось! Оптимизм сегодня, как и всег-
да, внушает потенциал издания, в основе которого – личностный и профессиональный ресурс людей, 
заинтересованных в развитии журнала. Спасибо всем, причастным к «Рецепту».  

Директор издательства «Профессиональные издания»
Людмила Алексеевна Евтушенко
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Уважаемые читатели, дорогие коллеги, друзья!

Мне приятно поддержать добрую традицию жур-
нала, его основателей и продолжателей – помещать 
в каждом номере на первой странице краткое при-
ветствие от разных специалистов, где содержатся ин-
тересные мысли, касающиеся нашей работы в самой 
гуманной отрасли – здравоохранении. Я с гордостью 
хочу отметить, что мне посчастливилось работать в 
редколлегии журнала с самого начала его основания 
и быть свидетелем его становления, взросления, об-
ретения международного признания и авторитета.

За 20-летнюю историю в журнале было опубли-
ковано много интересных статей именитых ученых и 
молодых исследователей, начинающих свой жизнен-
ный путь, в которых красной нитью всегда прослежи-
вается новое в лечении пациентов с различными за-
болеваниями. Отрадно отметить, что журнал всегда с 
пониманием относился и относится к молодым, начи-
нающим научным работникам, врачам, предоставляя 
свои страницы для растущего поколения, которое с 
достоинством продолжает лучшие традиции своих 
учителей. 

Журнал имеет очень ценную, уникальную особен-
ность, помещая на своих страницах интересные мате-
риалы, касающиеся передовых технологий создания 
лекарственных препаратов, а также освещающие на 
высоком профессиональном уровне современные 
проблемы фармацевтического рынка. Эти важные 
проблемы активно обсуждаются на страницах «Ре-
цепта» нашими коллегами из России, Украины и дру-
гих стран бывшего Советского Союза, стран дальнего 
зарубежья.

И в этом номере журнала, дорогие читатели, со-
храняются и продолжаются его лучшие традиции. Хо-
чется надеяться, что, читая этот номер, вы испытаете 
истинное удовольствие от полученной новой инте-
ресной и полезной информации.

Николай Иванович Доста,
доцент кафедры урологии и нефрологии 
Белорусской медицинской академии 
последипломного образования 
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______________________ Резюме __________________________________________________________________________ 

Для профилактики фотодинамической травмы и рака кожи, вызванных ультрафиолетовым 
(УФ) облучением, применяют фотопротекторы. Как действующее вещество таких лекарств 
рассматривают наночастицы диоксида церия (НДЦ), так как последние проявляют фото-
протекторную активность и не имеют фотокаталитических свойств. Цель работы – изучение 
фотопротекторной активности крема с НДЦ на модели усиленной аммифурином фотодина-
мической травмы у морских свинок. НДЦ размером 6–15  нм синтезированы сотрудниками 
ООО «НаноМедТех», крем с НДЦ разработан в НТК «Институт монокристаллов» НАН Украины. 
Фотодинамическую травму морских свинок вызывали с помощью УФ-облучателя и фотосен-
сибилизатора аммифурина. Крем с НДЦ наносили профилактически в дозе 2 мг/см2. Оценку 
степени выраженности эритемы проводили по колориметрической шкале С.В. Суворова, рас-
считывали фотопротекторную активность (ФПА). В течение 4 часов после облучения измеря-
ли температуру кожного покрова, по истечении 24 часов эксперимента – содержание проста-
гландинов PgЕ2 и PgF2α в гомогенате кожи животных. Ранозаживляющую активность определя-
ли по количеству дней до полного заживления кожи морских свинок. По фотопротекторной 
активности (ФПА  – 30,8%) крем с НДЦ превысил референтный препарат, крем с диоксидом 
титана, на что указывало меньшее количество язв и глубоких поражений кожного покрова, 
отсутствие капиллярного кровотечения. Профилактическое нанесение крема с НДЦ способ-
ствовало снижению температуры кожи животных на 0,55 °С по сравнению с группой контроля 
патологии, а также снижению содержания простагландинов PgЕ2 и PgF2α на 23,1% и 24,2% со-
ответственно в гомогенате кожи морских свинок, что является подтверждением способности 
исследуемой лекарственной формы предотвращать развитие интенсивного воспалительного 
процесса. На ранозаживляющую активность крема указывала полная эпителизация кожного 
покрова за 9,14 суток, по сравнению с 16,57 суток у нелеченых животных. Результаты касатель-
но фотопротекторной, ранозаживляющей активности крема с НДЦ и его способности предот-
вращать воспаление в условиях повышенной чувствительности кожи к УФ-облучению откры-
вают перспективы дальнейшего изучения данной лекарственной формы как фотопротектора.
Ключевые слова: наночастицы диоксида церия, фотопротекторная активность, фотодинами-
ческая травма.
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 � ВВЕДЕНИЕ
Ультрафиолетовое (УФ) поражение кожи является патологией, рас-

пространенной практически во всех группах населения. К факторам ри-
ска развития фотодинамической травмы (солнечного ожога), независи-
мо от времени года, относится посещение солярия, работа на открытом 
воздухе на возвышенностях, дерматологические заболевания и генети-
ческая предрасположенность к УФ-ожогам, контакт с фотосенсибилизи-
рующими веществами. Вероятность возникновения солнечного ожога 
обратно пропорциональна степени пигментации кожи. Чрезмерное УФ-
облучение обусловливает предрасположенность к развитию плоско-
клеточного и базальноклеточного рака кожи, меланомы [1–4].

При фотодинамической травме через 1 час после инсоляции в эпи-
дермисе начинается апоптоз  – появляются так называемые обожжен-
ные клетки. Под действием УФ-излучения кератиноциты высвобождают 
в межклеточное пространство цитокины и оксид азота NO, которые про-
никают в дерму и вызывают вазодилатацию и эритему. В  тканях кожи 
также наблюдают дегрануляцию тучных клеток и выход гистамина. Во 
внутрикожном пространстве накапливаются простагландины PgЕ2 и 
PgF2α, которые вызывают боль и гиперемию. УФ-излучение активирует 
металлопротеиназы, разрушающие структурные белки дермы [1, 5, 6].

______________________ Abstract __________________________________________________________________________ 

Photoprotectors are used for prevention of photodynamic injury and skin cancer caused by ultraviolet 
(UV) exposure. Cerium dioxide nanoparticles (CDN) are considered to be the one of promising active 
substances for such drugs due to their photoprotective action and an absence of photocatalytic 
properties. The aim of the work was to study the photoprotective action of the cream with CDN on 
the photodynamic injury model amplified by ammifurin in guinea pigs. CDN of 6–15 nm in size were 
synthesized in OOO NanoMedTech, the cream with CDN was developed in SSI  Institute for Single 
Crystals of NAS of Ukraine. The photodynamic injury in guinea pigs was modeled with UV-emitter and 
ammifurin photosensitizer. The cream with CDN was applied preventively in the dose of 2 mg/sm2. 
Erythema intensity was evaluated according to S.V. Suvorov colorimetric scale, the photoprotective 
activity (PPA) was calculated afterwards. The skin temperature was measured during 4 hours post-
exposure, while prostaglandin PgЕ2 and PgF2α levels in the skin homogenate  – after 24  hours of 
the experiment. The wound healing action was evaluated as the number of days until complete 
healing of the skin of guinea pigs. The photoprotective action (PPA – 43.2%) of the cream with CDN 
exceeded that of the comparator (the cream with titanium dioxide), because the number of ulcers 
and deep lesions of the skin was lower and there was no capillary bleeding observed. The preventive 
application of the cream with CDN led to skin temperature decrease by 0.55 °С in comparison with 
radiation-exposed animals, and prostaglandin PgЕ2 and PgF2α levels in the skin homogenate decrease 
by 23.1% and 24.2%, respectively, which confirmed the ability of the studied formulation to prevent 
an intensive inflammatory process. The wound healing action of the cream was also observed – the 
full epithelialization of the skin took 9.14 days, in comparison with 16.57 days in untreated animals. 
The results regarding photoprotective, wound healing action of the cream with CDN and its ability 
to prevent inflammation in the setting of an increased sensitivity of the skin to UV exposure create 
opportunities for further study of this formulation as a photoprotector.
Keywords: cerium dioxide nanoparticles, photoprotective action, photodynamic injury.

Оригинальные исследования



660 "Recipe", 2018, volume 21, № 5

С целью предотвращения фотодинамической травмы сегодня при-
меняют фотопротекторы различного состава. Распространение получи-
ли косметические и лекарственные средства с «физическими» фильтра-
ми, включающие такие неорганические соединения, как диоксид титана 
(ДТ) и оксид цинка. Последние эффективно отражают и преломляют 
УФ-лучи в опасном для организма диапазоне. Однако за счет частично-
го поглощения солнечной энергии такие соединения могут проявлять 
фотокаталитические свойства, что является причиной поражения тка-
ней [7–9].

Как современную альтернативу упомянутым «физическим» филь-
трам рассматривают наночастицы диоксида церия (НДЦ), проявляющие  
двойной механизм фотопротекторного действия. С  одной стороны, 
НДЦ  – это эффективный светофильтр, способный избирательно дис-
пергировать солнечный свет, отражая и рассеивая опасные УФ-волны и 
пропуская волны видимого диапазона, с другой стороны, НДЦ являют-
ся сильным антиоксидантом, что выступает дополнительным фактором 
эффективности и указывает на отсутствие фотокаталитической активно-
сти. Такой двойной механизм действия делает НДЦ уникальным актив-
ным фармацевтическим ингредиентом, который не препятствует появ-
лению загара и одновременно защищает от возникновения солнечных 
ожогов – свойство, которого лишены многие современные фотопротек-
торы. Кроме того, предыдущие токсикологические исследования in vitro 
и in vivo подтвердили безопасность НДЦ [10–12].

 � ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение фотопротекторной активности крема с НДЦ на модели 

усиленной аммифурином фотодинамической травмы у морских свинок.

 � МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
НДЦ с размером частиц 6–15 нм синтезированы в ООО «НаноМедТех», 

лекарственная форма (дермальный крем) с НДЦ разработана в НТК 
«Институт монокристаллов» НАН Украины. Фотопротекторную актив-
ность крема с НДЦ в концентрации 0,25% изучали на модели усилен-
ной аммифурином фотодинамической травмы у морских свинок [13] – 
острого фотодинамического воспаления кожи (УФ-эритемы), которое 
вызвали с помощью УФ-облучателя типа ОКН-011М (Завет, Украина) и 
накожного нанесения фотосенсибилизатора аммифурина. Диапазон об-
лучения составлял 220–400 нм. Эффективность крема с НДЦ сравнива-
ли с референтным образцом – кремом «Биокон SPF 40» (далее – крем 
с ДТ), который содержал ДТ в качестве активного фармацевтического 
ингредиента, а также следующие вспомогательные вещества: вода, ок-
тилметоксициннамат, цетеарол, изопропилмиристат, пропиленгликоль, 
полиэтиленгликоль-1500, диметикон, фенилбензимидазолсульфокис-
лота, стеарилдиметикон, бутилметоксидибензоилметан, диметикон ко-
полиол, метилпарабен, пропилпарабен, гидроксид натрия, динатриевая 
соль этилендиаминтетрауксусной кислоты, витамин А, витамин Е, бутил-
гидроксианизол, бронопол.

Эксперименты проводили на 80 нелинейных морских свинках обоих 
полов, массой 450–500 г, разделенных на 4 экспериментальные группы 
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(по 20 животных в каждой): группа 1 – контрольные условно здоровые 
интактные животные, группа 2 – животные с нелеченой фотодинамиче-
ской травмой (облученные животные), группа  3  – животные, которым 
перед облучением наносили крем с НДЦ, группа 4 – животные, которым 
перед облучением наносили крем с ДТ. По 10 морских свинок из каждой 
группы выводили из эксперимента через 24 часа после облучения для 
определения содержания простагландинов PgЕ2 и PgF2α в гомогенате 
кожи, тогда как за другими животными наблюдали до полного зажив-
ления ожога.

Исследование выполнено с соблюдением положений Директивы 
Европейского парламента и Совета ЕС 2010/63/ЕС от 22.09.2010 г. о за-
щите животных, используемых для научных целей.

Перед началом эксперимента всем животным проводили депиля-
цию на участке спины, которую условно разделяли с помощью трафа-
рета на три меньших участка (окна), площадь каждого из которых со-
ставляла 3 см2. Источник УФ-излучения размещали на расстоянии 10 см 
от поверхности кожи животного, время облучения (экспозиция) со-
ставляло 3 минуты и соответствовало 5 МЭД (минимальным эритемным  
дозам).

В качестве фотосенсибилизатора использовали аммифурин, 0,3%-й  
раствор для наружного применения, содержащий изопимпинеллин, 
бергаптен и ксантотоксин  – фурокумарины из плодов Ammi majus. На 
каждый депилированный участок кожи животных из групп 2–4 наноси-
ли по 1 мл данного раствора за 1 час до облучения. Фотодинамическую 
травму усиливали аммифурином для моделирования условий чрезмер-
ной фотосенсибилизации организма, при которой УФ-облучение состав-
ляет наибольшую опасность. В клинической практике такое состояние 
может возникнуть при применении лекарств с потенциалом развития 
фототоксических реакций, например, некоторых нестероидных проти-
вовоспалительных лекарственных средств, диуретиков, нейролепти-
ков, антибиотиков, синтетических противомикробных средств [14, 15].

Крем с НДЦ или крем с ДТ наносили в профилактическом режиме 
на депилированные участки кожи животных за 20 минут до облучения 
в дозе 2  мг/см2 согласно международным рекомендациям  [8]. Каждое 
животное из группы 3 получало дозу НДЦ 0,1 мг/кг накожно.

Степень выраженности эритемы оценивали через 1, 2, 4, 8, 16 и 
24  часа после облучения и фиксировали в баллах по колориметриче-
ской шкале С.В. Суворова: 0 – отсутствие эритемы, 1 – слабая эритема 
(розовый тон), 2 – умеренно выраженная эритема (розово-красный тон), 
3 – выраженная эритема (красный тон), 4 – резко выраженная эритема 
(ярко-красный тон). За значение показателя у каждого животного при-
нимали среднее арифметическое степени выраженности эритемы, из-
меренной в трех окнах [16].

Фотопротекторную активность (ФПА) кремов рассчитывали по фор-
муле:

ФПА = (Еко – Екр) × 100 / Еко, 

где Екр – степень выраженности эритемы (в баллах) на участке кожи, 
где был нанесен крем (группы 3, 4), через 24 часа после облучения;

Оригинальные исследования
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Еко – степень выраженности эритемы (в баллах) на участке кожи, 
подлежащей УФ-облучению (группа  2  – облученные животные), через 
24 часа после облучения.

Для оценки степени УФ-повреждения тканей определяли темпе-
ратуру кожного покрова животных  [17], являющуюся интегральным 
показателем активности воспалительного процесса и маркером ва-
скулярных изменений дермы при данной патологии. Повышение тем-
пературы является следствием высвобождения провоспалительных и 
вазоактивных медиаторов, таких как гистамин, серотонин, брадикинин, 
простагландины и интерлейкины [18, 19]. Измерение температуры кож-
ной складки животных проводили в течение 4 часов после облучения с 
помощью термометра MT1931 (Microlife, Швейцария).

Способность крема с НДЦ предотвращать воспаление при фотоди-
намической травме анализировали по содержанию простагландинов 
PgЕ2 и PgF2α в гомогенате кожи морских свинок – высокоспецифическо-
му маркеру УФ-воспаления кожного покрова. Целесообразность данно-
го этапа исследования обусловлена тем, что концентрация именно этих 
медиаторов воспаления достигает патологически высоких значений 
при солнечном ожоге [20, 21].

Определение содержания PgЕ2 и PgF2α в гомогенате облученных 
участков кожи морских свинок проводили in  vitro с использовани-
ем стандартных наборов для иммуноферментного анализа "General 
Prostaglandin E2 ELISA Kit" (Wuhan EIAab Science Co., Ltd., Китай) и 
"Enzyme-linked Immunosorbent Assay Kit for Prostaglandin F2  Alpha 
(PGE2a)" (Cloud-Clone Corp., США) согласно инструкциям производите-
ля. Перед обнаружением содержания маркеров образцы кожи массой 
20 мг гомогенизировали в 20 мл фосфатного буфера (рН 7,4) и замора-
живали при –20  °С. Цикл замораживания-размораживания повторяли 
дважды для лучшей экстракции исследуемых веществ, после чего в те-
чение 10 минут гомогенат центрифугировали при 5300 об/мин, супер-
натант собирали и замораживали при –20 °С для дальнейшего изучения.

Состояние заживления кожного покрова морских свинок регистри-
ровали ежедневно в одно и то  же время, начиная с момента оконча-
ния облучения, и измеряли в количестве дней до полного заживления. 
Критерием последнего считали эпителизацию облученного участка 
и полное отсутствие язв, кровотечений и других видимых нарушений 
структуры эпидермиса и дермы.

С помощью программы IBM SPSS Statistics v.23 (IBM, США) проводи-
ли статистическую обработку данных. Использовали двухвыборочный 
t-тест с одинаковыми дисперсиями для независимых выборок и парный 
двухвыборочный t-тест для средних – для зависимых. Различия показа-
телей считали статистически значимыми при р<0,05.

 � РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В течение эксперимента динамику развития эритемы у морских сви-

нок оценивали по степени выраженности эритемы (табл. 1). В группе 
облученных животных регистрировали рост показателя в течение все-
го периода наблюдения (24 часа). У данных морских свинок выявляли 
участки особенно сильной эритемы и раны на коже.
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У животных, которым перед облучением наносили крем с НДЦ, от-
мечали менее тяжелое поражение. Через 1 час эксперимента степень 
выраженности эритемы была на 66,7% ниже, чем в группе облученных 
животных. ФПА крема с НДЦ составляла 30,8%.

В группе животных, которым перед облучением наносили рефе-
рентный образец  – крем с ДТ, фотодинамическая травма также была 
менее выраженной, чем у облученных животных (контроль патологии). 
Через 1 час после облучения степень выраженности эритемы была на 
66,7% ниже. Однако по эффективности крем с ДТ уступал исследуемой 
лекарственной форме: в течение эксперимента на коже животных, ко-
торым наносили референтный образец, отмечали большее количество 
язв, чем у морских свинок, у которых применяли крем с НДЦ, площадь 
поражения была более обширной. На фотосенсибилизированной коже 
животных из группы применения крема с ДТ возникали повторные ка-
пиллярные кровотечения, чего не наблюдали в других группах морских 
свинок. ФПА референтного образца составляла 20,5%.

Таким образом, крем с НДЦ проявил выраженную фотопротектор-
ную активность в условиях повышенной сенсибилизации кожи к УФ и 
не уступал референтному образцу. На облученных участках кожи мор-
ских свинок, которым профилактически наносили крем с НДЦ, обнару-
жено меньшее количество язв и глубоких поражений кожного покрова, 
чем в группе применения крема с ДТ, а капиллярного кровотечения 
не наблюдали. Площадь и интенсивность фотодинамического воспали-
тельного процесса, главной составляющей которого является эритема, 
в группе животных, которым перед облучением наносили исследуемую 
лекарственную форму, были меньше. Таким образом, крем с НДЦ спосо-
бен сохранять фотопротекторную активность в условиях повышенной 
чувствительности кожи к УФ, что в дальнейшем позволит расширить 
спектр его возможного применения.

Таблица 1
Динамика развития эритемы у морских свинок в условиях модели усиленной аммифурином 
фотодинамической травмы и в группе животных, которым перед облучением наносили крем 
с НДЦ (n=10; M±m)

Группы  
животных

Степень выраженности эритемы, баллы
1 час 2 часа 4 часа 8 часов 16 часов 24 часа

Интактные 
животные 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00

Облученные 
животные 
(патология)

2,10±0,23* 2,60±0,16* 3,20±0,20* 3,60±0,16* 3,80±0,13* 3,90±0,10*

Облученные + 
+ крем с НДЦ 
(2 мг/см2)

0,70±0,21*, ** 1,10±0,23*, ** 1,70±0,26*, ** 2,10±0,23*, ** 2,50±0,22*, ** 2,70±0,21*, **

Облученные + 
+ крем с ДТ 
(2 мг/см2)

0,70±0,26*, ** 1,20±0,25*, ** 1,70±0,21*, ** 2,30±0,21*, ** 2,90±0,28*, ** 3,10±0,28*, **

Примечания: n – количество животных в группе; 
* p<0,05 по сравнению с группой интактных животных; 
** p<0,05 по сравнению с группой облученных животных.

Оригинальные исследования
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Что касается температуры кожного покрова, в группе интактных жи-
вотных значения показателя не выходили за пределы физиологической 
нормы (табл.  2). У  облученных животных начиная с 1-го  часа экспери-
мента наблюдали повышение температуры кожи как по сравнению с ин-
тактными животными, так и по сравнению с исходным значением. Через 
4 часа после облучения показатель вырос на 0,72 °С.

В группе животных, которым перед облучением наносили крем с 
НДЦ, на 4-й  час эксперимента температура кожного покрова была на 
0,55 °С ниже, чем в группе облученных животных, и выросла только на 
0,21 °С по сравнению с исходным значением, что указывало на способ-
ность исследуемой лекарственной формы предотвращать воспаление.

Референтный образец несколько уступал по эффективности крему с 
НДЦ. Через 2 часа после облучения температура кожного покрова мор-
ских свинок была на 0,2 °С выше, чем в группе животных, которым на-
носили крем с НДЦ, однако через 4 часа после облучения статистически 
значимых различий между группами не  отмечали. В  течение экспери-
мента показатель вырос на 0,22 °С.

В группе облученных животных отмечали повышение содержания 
простагландинов PgЕ2 и PgF2α в коже на 65,2% и 135,3% соответственно, 
что указывало на возникновение интенсивного воспалительного про-
цесса (табл.  3). Профилактическое нанесение крема с НДЦ позволило 
избежать развития сильного воспаления. В группе животных, которым 
перед облучением наносили исследуемую лекарственную форму, со-
держание PgЕ2 и PgF2α было, соответственно, на 23,1% и 24,2% ниже по 
сравнению с нелечеными морскими свинками.

Применение крема с ДТ также способствовало снижению содержа-
ния PgЕ2 и PgF2α на 16,2% и 23,7% соответственно по сравнению с груп-
пой облученных животных. По эффективности референтный образец 
уступал исследуемой лекарственной форме: содержание PgЕ2 в группе 

Таблица 2
Динамика изменения температуры кожного покрова у морских свинок в условиях модели 
усиленной аммифурином фотодинамической травмы и в группе животных, которым перед 
облучением наносили крем с НДЦ (n=10; M±m)

Группы  
животных

Температура кожного покрова, °С
Исходное 
значение 1 час 2 часа 4 часа

Интактные животные 36,900±0,084 36,920±0,051 36,870±0,067 36,910±0,028
Облученные живот-
ные (патология) 36,930±0,033 38,110±0,060*, *** 38,240±0,058*, *** 37,650±0,069*, ***

Облученные + крем 
с НДЦ (2 мг/см2) 36,890±0,028 37,380±0,076*, **, *** 37,400±0,084*, **, ***, # 37,100±0,037*, **, ***

Облученные + крем 
с ДТ (2 мг/см2) 36,920±0,044 37,490±0,064*, **, *** 37,600±0,061*, **, *** 37,140±0,027*, **, ***

Примечания: n – количество животных в группе; 
* p<0,05 по сравнению с группой интактных животных; 
** p<0,05 по сравнению с группой облученных животных; 
*** p<0,05 по сравнению с исходным значением;
# p<0,05 по сравнению с группой животных, которым перед облучением наносили крем с ДТ.

Изучение фотопротекторной активности крема с наночастицами диоксида церия  
на модели усиленной аммифурином фотодинамической травмы у морских свинок



665«Рецепт», 2018, том 21, № 5

Таблица 3
Содержание простагландинов в коже морских свинок в условиях модели усиленной 
аммифурином фотодинамической травмы и в группе животных, которым перед облучением 
наносили крем с НДЦ (n=10; M±m)

Группы животных
Содержание простагландинов в гомогенате кожи
PgE2, пг/мг PgF2α, пг/мг

Интактные животные 10,651±0,845 6,478±2,642
Облученные животные (патология) 17,594±0,751* 15,242±1,524*
Облученные + крем с НДЦ (2 мг/см2) 13,537±0,226*, **, *** 11,547±1,803*, **
Облученные + крем с ДТ (2 мг/см2) 14,739±0,466*, ** 11,630±1,950*, **

Примечания: n – количество животных в группе; 
* p<0,05 по сравнению с группой интактных животных; 
** p<0,05 по сравнению с группой облученных животных; 
*** p<0,05 по сравнению с группой животных, которым перед облучением наносили крем с ДТ.

Таблица 4
Время полной эпителизации кожного покрова у морских свинок в условиях модели усиленной 
аммифурином фотодинамической травмы и в группе животных, которым перед облучением 
наносили крем с НДЦ (n=10; M±m)

Группы животных Время полной эпителизации, сутки
Интактные животные 0
Облученные животные (патология) 16,57±1,00*
Облученные + крем с НДЦ (2 мг/см2) 9,14±1,03*, **, ***
Облученные + крем с ДТ (2 мг/см2) 11,29±0,87*, **

Примечания: n – количество животных в группе; 
* p<0,05 по сравнению с группой интактных животных; 
** p<0,05 по сравнению с группой облученных животных; 
*** p<0,05 по сравнению с группой животных, которым перед облучением наносили крем с ДТ.

животных, которым перед облучением наносили крем с НДЦ, было на 
8,2% ниже, чем в группе применения крема с ДТ.

Для установления ранозаживляющей активности крема с НДЦ опре-
деляли время полной эпителизации кожного покрова животных. У всех 
морских свинок наблюдали окончательное заживление ран (табл.  4). 
В  группе животных, которым наносили крем с НДЦ, данный процесс 
проходил интенсивнее  – на 44,8% быстрее, чем в группе облученных 
животных. Профилактическое нанесение исследуемой лекарственной 
формы позволило уменьшить время полной эпителизации кожного по-
крова в 1,81  раза. Полученные данные подтверждают фотопротектор-
ную и ранозаживляющую активность крема с НДЦ.

В группе нанесения исследуемой лекарственной формы заживление 
проходило на 19,0% быстрее, чем в группе применения референтного 
образца. При нанесении крема с ДТ полная эпителизация кожного по-
крова животных происходила всего на 31,9% быстрее, чем у нелеченых 
морских свинок. Таким образом, эффективность референтного образца 
по данному параметру была ниже, чем у крема с НДЦ.

Оригинальные исследования
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 � ВЫВОДЫ
1. Крем с НДЦ при профилактическом нанесении в дозе 2  мг/см2 на 

модели усиленной аммифурином фотодинамической травмы у мор-
ских свинок проявил фотопротекторное действие (ФПА  – 30,8%). 
По фотопротекторной активности превысил референтный образец 
(крем с ДТ), на что указывала меньшая выраженность эритемы  – 
меньшее количество язв и глубоких поражений кожного покрова, 
отсутствие капиллярного кровотечения.

2. Подтверждением фотопротекторного действия крема с НДЦ и его 
способности предупреждать развитие интенсивного воспалитель-
ного процесса было влияние на температуру кожного покрова мор-
ских свинок: на 4-й  час эксперимента данный показатель был на 
0,55 °С ниже, чем в группе облученных животных, и возрастал только 
на 0,21 °С по сравнению с исходным значением.

3. Профилактическое нанесение крема с НДЦ позволило избежать 
возникновения сильного воспаления, о чем свидетельствовало сни-
жение содержания простагландинов PgЕ2 и PgF2α соответственно на 
23,1% и 24,2% по сравнению с нелечеными животными.

4. Крем с НДЦ проявил ранозаживляющую активность – полная эпите-
лизация кожного покрова морских свинок проходила за 9,14 суток, 
что на 44,8% быстрее, чем в группе животных с нелеченой фотоди-
намической травмой, в которой показатель составлял 16,57 суток.

5. По сравнению с референтным образцом крем с НДЦ проявил вы-
сокую фотопротекторную, ранозаживляющую активность и спо-
собность предотвращать воспаление, на что указывала меньшая 
выраженность фотодинамической травмы, менее интенсивное по-
вышение температуры через 2 часа после облучения, на 8,2% мень-
шее содержание провоспалительного простагландина PgЕ2 в коже 
животных и на 19,0% более быстрое заживление ожога.

6. Полученные результаты открывают перспективы дальнейшего изу-
чения крема с НДЦ как фотопротектора с ранозаживляющими свой-
ствами, способного предупреждать воспаление в условиях повы-
шенной чувствительности кожи к УФ-облучению.
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