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THEORETICAL MEDICINE / ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Àêòóàëüí³ñòü. Ñîíÿ÷íèé îï³ê – çàïàëüíà ðåàê-
ö³ÿ, ùî âèíèêàº ï³ñëÿ ãîñòðîãî ïåðåðèâ÷àñòîãî
âïëèâó íà øê³ðí³ ïîêðèâè ³íòåíñèâíèõ ñîíÿ÷íèõ
ïðîìåí³â – º ïîøèðåíîþ ïàòîëîã³ºþ, ùî îõîïëþº
á³ëüøå 50% íàñåëåííÿ êðà¿í ªâðîïè ìîëîäøîãî òà
ñåðåäíüîãî â³êó òà º âàæëèâèì ïðåäèêòîðîì ðàêó
øê³ðè [8]. Ôîòîêàíöåðîãåíåç îáóìîâëåíèé ñïðè÷è-
íåíèìè óëüòðàô³îëåòîì (ÓÔ) óøêîäæåííÿì ÄÍÊ,
çàïàëåííÿì òà ³ìóíîñóïðåñ³ºþ, ïðè öüîìó äàí³
åôåêòè ðåàë³çóþòüñÿ íàïðÿìó àáî îïîñåðåäêîâàíî,
âíàñë³äîê óòâîðåííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ [11].

Çëîÿê³ñí³ íîâîóòâîðåííÿ øê³ðè º îäí³ºþ ç
íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ ôîðì ðàêó, çàõâîðþ-
âàí³ñòü íà íèõ çðîñòàº, ÿê ó ñâ³ò³ çàãàëîì, òàê ³ â
Óêðà¿í³ çîêðåìà. Ìåëàíîìà, áàçàëüíîêë³òèííèé òà
ïëîñêîêë³òèííèé ðàê øê³ðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñî-
êîþ ñìåðòí³ñòþ, ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íèõ åêîíîì³÷-
íèõ âèòðàò äëÿ ñóñï³ëüñòâà [1, 7].

Íåãàòèâíîìó âïëèâó ñîíÿ÷íîãî îïðîì³íåííÿ íà
îðãàí³çì çàïîá³ãàº çàñòîñóâàííÿ ôîòîïðîòåêòîðíèõ
ë³êàðñüêèõ òà êîñìåòè÷íèõ çàñîá³â, àêòèâí³ ôàðìà-
öåâòè÷í³ ³íãðåä³ºíòè (ÀÔ²) ÿêèõ ïîãëèíàþòü àáî
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Àêòóàëüí³ñòü. Çëîÿê³ñí³ íîâîóòâîðåííÿ øê³ðè º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ ôîðì ðàêó, çàõâîðþâàí³ñòü íà íèõ
çðîñòàº, ÿê ó ñâ³ò³ çàãàëîì, òàê ³ â Óêðà¿í³ çîêðåìà. Îäíèì ç ôàêòîð³â ðèçèêó äàíî¿ ïàòîëîã³¿ º íåãàòèâíèé âïëèâ óëüòðàô³î-
ëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÷îìó çàïîá³ãàº çàñòîñóâàííÿ ôîòîïðîòåêòîð³â. Äîö³ëüíîþ º ðîçðîáêà íîâîãî åôåêòèâíîãî òà áåç-
ïå÷íîãî ñîíöåçàõèñíîãî çàñîáó ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó, ùî ïîçáàâëåíèé ôîòîêàòàë³òè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ìàº âè-
ðàæåíó ôîòîïðîòåêòîðíó òà àíòèîêñèäàíòíó ä³þ.

Ìåòà: òåîðåòè÷íå òà åêñïåðèìåíòàëüíå îá´ðóíòóâàííÿ ñêëàäó êðåìó ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó øëÿõîì ïðîâåäåí-
íÿ ñêðèí³íãó ôîòîïðîòåêòîðíî¿ àêòèâíîñò³ íà ìîäåë³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè ó ìóð÷àê³â ç ïîäàëüøèì âèáîðîì êðåìó-ë³äåðà.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ôîòîäèíàì³÷íó òðàâìó ó ìóð÷àê³â ìîäåëþâàëè çà äîïîìîãîþ óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íþâà÷à ç
åêñïîçèö³ºþ 5 ì³í³ìàëüíèõ åðèòåìíèõ äîç. Çà 20 õâèëèí äî îïðîì³íåííÿ òâàðèíàì íàíîñèëè êðåì ç 0,1%, 0,25% ÷è 0,5% íà-
íî÷àñòèíîê öåð³þ ä³îêñèäó àáî ðåôåðåíòíèé çðàçîê – êðåì ç 3% òèòàíó ä³îêñèäó. Êðåì-ë³äåð îáèðàëè çà òàêèìè ïîêàçíèêà-
ìè, ÿê ôîòîïðîòåêòîðíà àêòèâí³ñòü, òåìïåðàòóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â, ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â òà âì³ñò ã³ñòàì³íó â êðîâ³.

Ðåçóëüòàòè. Êðåìîì-ë³äåðîì áóâ âèçíàíèé êðåì ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó ó êîíöåíòðàö³¿ 0,25%, òîìó ùî äëÿ
íüîãî ïîêàçíèê ôîòîïðîòåêòîðíî¿ àêòèâíîñò³ ñòàíîâèâ 43,6% ó ïîð³âíÿíí³ ç 23,1% ³ 35,9% äëÿ êðåì³â ç êîíöåíòðàö³ÿìè 0,1% òà
0,5%, â³äïîâ³äíî; ïðè éîãî íàíåñåíí³ ñïîñòåð³ãàëè ìåíøó ê³ëüê³ñòü âèðàçîê ³ ãëèáîêèõ óðàæåíü øê³ðíèõ ïîêðèâ³â, íà
17,4% ìåíø âèðàæåíèé ëåéêîöèòîç, í³æ ó ãðóï³ êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿, íàéìåíøå (íà 0,16°Ñ), ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè òåñò-
çðàçêàìè, ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ÷åðåç 1 ãîäèíó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, íå âèÿâëÿëè ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
ã³ñòàì³íó â êðîâ³.

Êðåì ç 0,25% íàíî÷àñòèíîê öåð³þ ä³îêñèäó ïåðåâèùèâ çà åôåêòèâí³ñòþ ðåôåðåíòíèé çðàçîê. ×åðåç 4 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðî-
ì³íåííÿ ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåì-ë³äåð, â³äì³÷àëè íà 57,1% ìåíøèé ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè, í³æ ó ãðóï³ çà-
ñòîñóâàííÿ êðåìó ç 3% òèòàíó ä³îêñèäó. Ôîòîïðîòåêòîðíà àêòèâí³ñòü ðåôåðåíòíîãî çðàçêà ñòàíîâèëà ëèøå 23,1%. ×åðåç 4
ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ òåìïåðàòóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ ðåôåðåíòíîãî çðàçêà áóëà íà 0,26°Ñ âèùîþ,
í³æ ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåì ç 0,25% íàíî÷àñòèíîê öåð³þ ä³îêñèäó. Êð³ì òîãî, ó ãðóï³ íàíåñåííÿ êðåìó ç 3% òè-
òàíó ä³îêñèäó â³äì³÷àëè íà 8,6% á³ëüø âèðàæåíèé, ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ çàñòîñóâàííÿ êðåìó-ë³äåðà, ëåéêîöèòîç.

Âèñíîâîê. Çà ñóêóïí³ñòþ äîñë³äæåíèõ ïîêàçíèê³â êðåì ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó 0,25% âèçíàíèé çðàçêîì-ë³äå-
ðîì òà ðåêîìåíäîâàíèé äëÿ îáðàííÿ òåõíîëîã³¿ ³ ê³íöåâîãî ñêëàäó ë³êàðñüêî¿ ôîðìè òà ïîäàëüøîãî ïîãëèáëåíîãî ôàðìàêî-
ëîã³÷íîãî âèâ÷åííÿ.

 Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðåì ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó, ñêðèí³íã, ôîòîïðîòåêòîðíà àêòèâí³ñòü, ôîòîäèíàì³÷íà òðàâìà.
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â³äáèâàþòü ÓÔ ïðîìåí³. Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå
ïðåäñòàâëåííÿ íà ñâ³òîâîìó ôàðìàöåâòè÷íîìó ðèí-
êó òà äîâåäåíó åôåêòèâí³ñòü, áàãàòî ñîíöåçàõèñíèõ
êðåì³â ìàþòü íèçêó íåäîë³ê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç òîêñè÷-
í³ñòþ. Åôåêòèâí³ñòü òàêèõ çàñîá³â òàêîæ ÷àñòî îá-
ìåæóºòüñÿ çäàòí³ñòþ ïîãëèíàòè ÷è â³äáèâàòè ÓÔ
ïðîìåí³ ëèøå ïåâíî¿ ä³ëÿíêè ñïåêòðó. Ïîøóê íîâèõ
ôîòîïðîòåêòîð³â ìàº áóòè ñïðÿìîâàíèé íà ðîçðîáêó
çàñîá³â, çäàòíèõ çàõèùàòè â³ä âèïðîì³íþâàííÿ øè-
ðîêîãî ä³àïàçîíó, âêëþ÷àþ÷è ÓÔ-À òà ÓÔ-B [9, 13].

Ïåðåðàõîâàí³ âèùå ôàêòè îáóìîâëþþòü
äîö³ëüí³ñòü ðîçðîáêè íîâèõ åôåêòèâíèõ òà áåçïå÷-
íèõ ñîíöåçàõèñíèõ çàñîá³â, â ÿêîñò³ ÀÔ² ÿêèõ ìî-
æóòü âèñòóïèòè íàíî÷àñòèíêè öåð³þ ä³îêñèäó
(ÍÖÄ), ùî ïîçáàâëåí³ ôîòîêàòàë³òè÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé, ìàþòü âèðàæåíó ôîòîïðîòåêòîðíó òà àíòèîêñè-
äàíòíó ä³þ [6].

Íà ïåðøîìó åòàï³ äîêë³í³÷íîãî âèâ÷åííÿ íîâîãî
ôîòîïðîòåêòîðó äîö³ëüíî ïðîâåñòè ñêðèí³íã àêòèâ-
íîñò³ êðåì³â ç ÍÖÄ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëü-
íî¿ äîçè ÀÔ², ÿêà á çàáåçïå÷óâàëà íàëåæíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîðèñòü/ðèçèê.

Ìåòà: òåîðåòè÷íå òà åêñïåðèìåíòàëüíå îá´ðóí-
òóâàííÿ ñêëàäó êðåìó ç ÍÖÄ øëÿõîì ïðîâåäåííÿ
ñêðèí³íãó ôîòîïðîòåêòîðíî¿ àêòèâíîñò³ íà ìîäåë³
ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè ó ìóð÷àê³â ç ïîäàëüøèì âè-
áîðîì êðåìó-ë³äåðà.

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ

Çàñòîñîâàíà ó òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà äîñë³äæó-
âàíèõ êðåì³â ñóáñòàíö³ÿ ÍÖÄ º íàíîêîìïîçèòîì, ó
ÿêîìó íàíî÷àñòèíêè CeO2 ³ìîá³ë³çîâàí³ íà ïîâåðõí³
àëþìîñèë³êàòíèõ íàíîòðóáîê. Ñèíòåçîâàíà øëÿõîì
â³äíîâëåííÿ öåð³þ í³òðàòó àìîí³þ ã³äðîêñèäîì ó
âîäí³é ñóñïåíç³¿ àëþìîñèë³êàòíèõ íàíîòðóáîê
(Sigma-Aldrich Corporation, ÑØÀ), ç íàñòóïíîþ

ô³ëüòðàö³ºþ îñàäó, ïðîìèâàííÿì òà ñóøêîþ – çà
îðèã³íàëüíîþ ìåòîäèêîþ, ðîçðîáëåíîþ ñï³âðîá³ò-
íèêàìè ÒÎÂ «ÍàíîÌåäÒåõ».

Çà äàíèìè òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿
(ÒÅÌ) òà ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ÑÅÌ)
(Hitachi H-800, Hitachi High-Technologies
Corporation, ßïîí³ÿ òà MIRA 3 LMU, TESCAN, ×å-
õ³ÿ, â³äïîâ³äíî), íàíî÷àñòèíêè CeO2 ìàþòü íàáëè-
æåíó äî îêðóãëî¿ ôîðìó òà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³
ó íàíîêîìïîçèò³, ³ìîá³ë³çîâàí³ íà ïîâåðõí³ àëþìî-
ñèë³êàòíèõ íàíîòðóáîê; â³ëüíèõ ÷àñòèíîê öåð³þ
ä³îêñèäó íå âèÿâëåíî.

Ðîçì³ð íàíî÷àñòèíîê CeO2 âèì³ðþâàëè ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ìåòîäó åëåêòðîííî¿ äèôðàêö³¿ ó âèáðàí³é
îáëàñò³ íà òåìíîïîëüíèõ ÒÅÌ çîáðàæåííÿõ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïðîãðàìè ë³í³éíèõ âèì³ðþâàíü ç âèá³ð-
êîþ á³ëüøå 30 îá’ºêò³â äëÿ çðàçêà (ðèñ. 1).

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ìîíîäèñïåðñíîñò³ ÍÖÄ òà
ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó 6-15 íì, àíàë³ç ïðîâåäåíèé
çã³äíî ç âèìîãàìè ñòàíäàðòó ISO 13322-1:2014
(Àíàë³ç ðîçì³ðó ÷àñòèíîê – Ìåòîäè àíàë³çó çîáðà-
æåíü – ×àñòèíà 1: Ìåòîäè àíàë³çó ñòàòè÷íèõ çîáðà-
æåíü).

Åëåêòðîíîãðàìà ÷àñòèíêè öåð³þ ä³îêñèäó ïîêà-
çàëà êóá³÷íó ñòðóêòóðó CeÎ2 ôëþîðèòîâîãî òèïó
(ðåíòãåíîôàçíèé äèôðàêòîìåòð ÄÐÎÍ-4-07, ÀÒ
«Èííîâàöèîííûé öåíòð «Áóðåâåñòíèê»», Ðîñ³éñüêà
Ôåäåðàö³ÿ) (ðèñ. 2).

Åëåìåíòíèé ñêëàä ÍÖÄ âèçíà÷àëè ìåòîäîì
åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ñïåêòðîñêîï³÷íîãî õ³ì³÷íîãî
àíàë³çó (ïðèñòàâêà äî ÑÅÌ, ïðèëàä Oxford X-MAX,
Oxford Instruments, Âåëèêîáðèòàí³ÿ). Âèÿâëåí³ åëå-
ìåíòè O, Al ³ Si â³äîáðàæàþòü ñêëàä àëþìîñèë³êàò-
íèõ íàíîòðóáîê, O ³ Ce – öåð³þ ä³îêñèäó, Ñ –
ï³äêëàäêè, íà ÿêó íàíîñèëè çðàçîê (ðèñ. 3).

Ïîð³âíÿëüíèé ñêëàä òåñò-çðàçê³â êðåì³â ç ÍÖÄ ó
êîíöåíòðàö³ÿõ 0,1%, 0,25% ³ 0,5%, ðåôåðåíòíîãî

Ðèñ. 1. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ çîáðàæåííÿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê öåð³þ ä³îêñèäó (íàíîêîìïîçèò íàíî÷àñòèíîê
öåð³þ ä³îêñèäó ç àëþìîñèë³êàòíèìè íàíîòðóáêàìè) ó ïðîöåñ³ âèçíà÷åííÿ ðîçì³ðó ÷àñòèíîê CeO2
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çðàçêó – êðåìó ç òèòàíó ä³îêñèäîì (ÒÄ) ó êîíöåíò-
ðàö³¿ 3% òà êðåìîâî¿ îñíîâè, ðîçðîáëåíèõ ó ÍÒÊ
«²íñòèòóò ìîíîêðèñòàë³â» ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ ñêðèí-
³íãîâîãî äîñë³äæåííÿ ôîòîïðîòåêòîðíî¿ àêòèâíîñò³,
íàâåäåíèé ó òàáëèö³ 1. Òåñò-çðàçêè êðåì³â ì³ñòèëè
íàñòóïí³ äîïîì³æí³ ðå÷îâèíè: ä³åòèëàì³íîã³äðîêñè-
áåíçî¿ëãåêñèëáåíçîàò (Uvinul A Plus), åòèëãåêñèë-
ìåòîêñ³-öèííàìàò (Uvinul MC 80), á³ñ-åòèëãåêñèëî-
êñ³ôåíîëìåòîêñ³ôåí³ëòð³àçèí (Tinosorb S), ìåòèëåí
á³ñ-áåíçîòð³àçîë³ëòåòðàìåòèëáóòèëôåíîë (Tinosorb
M), ôåíîêñ³åòàíîë, åòèëãåêñèëãë³öåðèí, ä³áóòèëàäè-
ïàò, Ñ12-15 àëê³ëáåíçîàò, ìàêðîãîëó 20 öåòîñòåàðè-
ëîâèé åô³ð, öåòîñòåàðèëîâèé ñïèðò, öèêëîìåòèêîí,
äèíàòð³þ åäåòàò, êñàíòàíîâà êàìåäü, ïðîï³ëåíãë³-
êîëü, âîäà î÷èùåíà.

Ôîòîïðîòåêòîðíó àêòèâí³ñòü êðåì³â âèâ÷àëè íà
ìîäåë³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè ó ìóð÷àê³â – ãîñòðî-
ãî ôîòîäèíàì³÷íîãî çàïàëåííÿ øê³ðè (ÓÔ åðèòåìè),
ÿêå âèêëèêàëè çà äîïîìîãîþ ÓÔ îïðîì³íþâà÷à
òèïó ÎÊÍ-011Ì (Çàâåò, Óêðà¿íà). Ä³àïàçîí îïðîì³-
íåííÿ ñòàíîâèâ 220-400 íì. Åôåêòèâí³ñòü êðåì³â ç
ÍÖÄ ïîð³âíþâàëè ç ðåôåðåíòíèì çðàçêîì -– êðå-
ìîì ç ÒÄ, à òàêîæ ç êðåìîâîþ îñíîâîþ.

Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè íà 70 íåë³í³éíèõ ìóð÷à-
êàõ îáîõ ñòàòåé, ðîçïîä³ëåíèõ íà 7 ãðóï (ïî 10 òâà-
ðèí ó êîæí³é): ãðóïà 1 – êîíòðîëüí³ çäîðîâ³ ³íòàêòí³

òâàðèíè – ³íòàêòíèé êîíòðîëü, ãðóïà 2 – îïðîì³íåí³
òâàðèíè – êîíòðîëüíà ïàòîëîã³ÿ (ÓÔ), ãðóïà 3 – òâà-
ðèíè, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ
0,1% (ÍÖÄ 0,1% + ÓÔ), ãðóïà 4 – òâàðèíè, ÿêèì ïå-
ðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ 0,25% (ÍÖÄ
0,25% + ÓÔ), ãðóïà 5 – òâàðèíè, ÿêèì ïåðåä îïðîì-
³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ 0,5% (ÍÖÄ 0,5% +
ÓÔ), ãðóïà 6 – òâàðèíè, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì
íàíîñèëè êðåì ÒÄ 3% – ðåôåðåíòíèé çðàçîê (ÒÄ
3% + ÓÔ), ãðóïà 7 – òâàðèíè, ÿêèì ïåðåä îïðîì³-
íåííÿì íàíîñèëè êðåìîâó îñíîâó (ïëàöåáî + ÓÔ).

Òâàðèí óòðèìóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âà-
ð³þ Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³
Î.Î. Áîãîìîëüöÿ çà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 16-25 °C òà
â³äíîñí³é âîëîãîñò³ 40-70%, ç â³ëüíèì äîñòóïîì äî
êîðìó ³ âîäè. Ïåð³îä êàðàíòèíó òà àêë³ìàòèçàö³¿
òðèâàâ 7 ä³á. Äîñë³äí³ ãðóïè ôîðìóâàëè ìåòîäîì
ðàíäîì³çàö³¿ [2].

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåí³ ³ç äîòðèìàííÿì ïîëî-
æåíü Äèðåêòèâè ªâðîïåéñüêîãî ïàðëàìåíòó òà Ðàäè
ªÑ 2010/63/ªÑ â³ä 22.09.2010 ð. ïðî çàõèñò òâàðèí,
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ íàóêîâèõ ö³ëåé, Íàêàçó
ÌÎÇ Óêðà¿íè ¹ 944 â³ä 14.12.2009 ð. «Ïðî çàòâåð-
äæåííÿ Ïîðÿäêó ïðîâåäåííÿ äîêë³í³÷íîãî âèâ÷åííÿ
ë³êàðñüêèõ çàñîá³â òà åêñïåðòèçè ìàòåð³àë³â äîêë³-
í³÷íîãî âèâ÷åííÿ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â».

Ðèñ. 2. Åëåêòðîíîãðàìà ÷àñòèíêè öåð³þ
ä³îêñèäó ç õàðàêòåðíèìè äëÿ äàíî¿
ðå÷îâèíè  äèôðàêö³éíèìè ï³êàìè

 

Ðèñ. 3. Åíåðãîäèñïåðñ³éíèé ñïåêòð ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê
öåð³þ ä³îêñèäó çà äàíèìè ïðèëàäó Oxford X-MAX

Ïðèì³òêà. Íà îñ³ àáñöèñ – âåëè÷èíà åíåðã³¿ ÷àñòèíîê ó ÊåÂ; íà îñ³
îðäèíàò – ÷àñòêà ê³ëüêîñò³ ³ìïóëüñ³â çà ñåêóíäó (³ìï/ñ) òà åíåðã³¿ (eÂ).

Òàáëèöÿ 1
Ñêëàä òåñò-çðàçê³â êðåì³â äëÿ ñêðèí³íãîâîãî äîñë³äæåííÿ ôîòîïðîòåêòîðíî¿ àêòèâíîñò³ (ó ã íà 100 ã)

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÅ ÒÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÅ ÎÁ¥ÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÑÊËÀÄÓ ÊÐÅÌÓ Ç ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÍÊÀÌÈ ÖÅÐ²Þ Ä²ÎÊÑÈÄÓ
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Ìóð÷àê³â âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó ï³ä õëîðî-
ôîðìíèì íàðêîçîì ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ.

Ïåðåä ïî÷àòêîì äîñë³äó âñ³ì òâàðèíàì ïðîâîäè-
ëè äåï³ëÿö³þ íà ä³ëÿíö³ ñïèíè, ÿêó óìîâíî ïîä³ëÿëè
çà äîïîìîãîþ òðàôàðåòó íà òðè «â³êíà», ïëîùà êîæ-
íîãî ç ÿêèõ ñòàíîâèëà 3 ñì2.

Äæåðåëî ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ ðîçì³ùóâàëè íà
â³äñòàí³ 10 ñì â³ä ïîâåðõí³ øê³ðè òâàðèíè, òðè-
âàë³ñòü îïðîì³íåííÿ ñòàíîâèëà 3 õâèëèíè. Äîçà ÓÔ
îïðîì³íåííÿ â³äïîâ³äàëà 5 ÌÅÄ (ì³í³ìàëüíèì åðè-
òåìíèì äîçàì).

Êðåìè íàíîñèëè â ïðîô³ëàêòè÷íîìó ðåæèì³ íà
äåï³ëüîâàí³ ä³ëÿíêè øê³ðè òâàðèí çà 20 õâèëèí äî
îïðîì³íåííÿ äîçîþ 2 ìã/ñì2. Òàêèì ÷èíîì, ìóð÷àêè
ç ãðóï 3, 4 ³ 5 îòðèìóâàëè íàøê³ðíî äîçó ÍÖÄ 0,04,
0,1 ³ 0,2 ìã/êã, â³äïîâ³äíî.

Îö³íêó ñòóïåíÿ âèðàæåíîñò³ åðèòåìè ïðîâîäèëè
÷åðåç 1, 2, 4, 8, 16 òà 24 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ³
ô³êñóâàëè â áàëàõ çà êîëîðèìåòðè÷íîþ øêàëîþ
Ñ.Â. Ñóâîðîâà: 0 – â³äñóòí³ñòü åðèòåìè, 1 – ñëàáêà
åðèòåìà (ðîæåâèé òîí), 2 – ïîì³ðíî âèðàæåíà åðè-
òåìà (ðîæåâî-÷åðâîíèé òîí), 3 – âèðàæåíà åðèòåìà
(÷åðâîíèé òîí), 4 – ð³çêî âèðàæåíà åðèòåìà (ÿñêðà-
âî-÷åðâîíèé òîí). Çà çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ó êîæíî¿
òâàðèíè ïðèéìàëè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ñòóïåíÿ
âèðàæåíîñò³ åðèòåìè, âèì³ðÿíîãî ó òðüîõ â³êíàõ.

Ôîòîïðîòåêòîðíó àêòèâí³ñòü (ÔÏÀ) êðåì³â ðîç-
ðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ 1:

ÔÏÀ = (Åêî – Åêð) × 100 / Åêî, (1)
äå Åêð – ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè (â áàëàõ) íà
ä³ëÿíö³ øê³ðè, äå áóëî íàíåñåíî êðåì (ãðóïè 3–7),
÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ;
Åêî – ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè (â áàëàõ) íà
ä³ëÿíö³ øê³ðè, ÿêà ï³äëÿãàëà ÓÔ îïðîì³íåííþ (ãðó-
ïà 2 – êîíòðîëüíà ïàòîëîã³ÿ), ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ.

Äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ ÓÔ óøêîäæåííÿ òêàíèí òà
çäàòíîñò³ êðåì³â ïîïåðåäæàòè ðîçâèòîê çàïàëåííÿ
ïðîòÿãîì 4 ãîäèí ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ âèçíà÷àëè òåì-
ïåðàòóðó øê³ðíèõ ïîêðèâ³â, ùî º ³íòåãðàëüíèì ïî-
êàçíèêîì àêòèâíîñò³ çàïàëüíîãî ïðîöåñó òà ìàðêå-
ðîì âàñêóëÿðíèõ çì³í äåðìè ïðè äàí³é ïàòîëîã³¿.
Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðîÿâëÿºòüñÿ çà ðàõóíîê
âèâ³ëüíåííÿ ïðîçàïàëüíèõ ³ âàçîàêòèâíèõ ìåä³àòîð³â,
òàêèõ ÿê ã³ñòàì³í, ñåðîòîí³í, áðàäèê³í³í, ïðîñòà-
ãëàíäèíè òà ³íòåðëåéê³íè [10]. Âèì³ðþâàííÿ òåìïå-
ðàòóðè øê³ðíî¿ ñêëàäêè òâàðèí ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ òåðìîìåòðà MT1931 (Microlife, Øâåéöàð³ÿ).

Ïåðåá³ã ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òàêîæ îö³íþâàëè
çà íàÿâí³ñòþ ëåéêîöèòîçó ÿê ãåìàòîëîã³÷íîãî ìàð-
êåðó ñèñòåìíî¿ çàïàëüíî¿ ðåàêö³¿ íà ÓÔ îïðîì³íåí-
íÿ. Çàá³ð êðîâ³ ïðîâîäèëè ç âóøíèõ êàï³ëÿð³â ìóð-
÷àê³â áåçïîñåðåäíüî ïåðåä äîñë³äîì òà ÷åðåç 24
ãîäèíè â³ä ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Ê³ëüê³ñòü ëåéêî-
öèò³â ï³äðàõîâóâàëè ó êàìåð³ Ãîðÿºâà.

Ïîøêîäæåííÿ òêàíèí øê³ðè ÓÔ îïðîì³íåííÿì
ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåãðàíóëÿö³ºþ òó÷íèõ êë³òèí òà
âèõîäîì ã³ñòàì³íó – ìåä³àòîðó ðàííüî¿ ôàçè çàïà-
ëåííÿ [4]. Âì³ñò äàíîãî ìàðêåðó çàïàëåííÿ ó êðîâ³ ç
âóøíèõ êàï³ëÿð³â òâàðèí âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñâ³òëî-
âî¿ êîëîðèìåòð³¿ ÷åðåç 1 ãîäèíó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ.
Ïðèíöèï ìåòîäó çàñíîâàíèé íà óòâîðåíí³ çàáàðâëå-
íîãî êîìïëåêñó ã³ñòàì³íó ç ä³àçîòîâàíèì ï-í³òðî-
àí³ë³íîì.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàì IBM SPSS Statistics v.23 (IBM,
ÑØÀ) òà Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft,
ÑØÀ). Ðåçóëüòàòè îêðåìèõ âèì³ðþâàíü ïðåäñòàâ-
ëåí³ â àáñîëþòíèõ îäèíèöÿõ ó âèãëÿä³ ñåðåäí³õ
àðèôìåòè÷íèõ çíà÷åíü (Ì) ç³ ñòàíäàðòíèìè ïîìèë-
êàìè ñåðåäíüîãî (m).

Ðîçì³ð âèá³ðîê âèçíà÷àëè çã³äíî ç ìåòîäè÷íèìè
ðåêîìåíäàö³ÿìè [2].

Íàÿâí³ñòü ïðîìàõ³â ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ Q-
òåñòó Ä³êñîíà. Íàäàë³ çà W-êðèòåð³ºì Øàï³ðî-Ó³ëêà
âèçíà÷àëè íîðìàëüí³ñòü ðîçïîä³ëó. Äëÿ íåçàëåæíèõ
âèá³ðîê ó âèïàäêó ðîçïîä³ëó, â³äì³ííîãî â³ä íîð-
ìàëüíîãî, ïîð³âíÿííÿ ïðîâîäèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì
òåñòó Ìàííà-Ó³òí³.

Äèñïåðñ³¿ íîðìàëüíî ðîçïîä³ëåíèõ âèá³ðîê, ó
ñâîþ ÷åðãó, ïîð³âíþâàëè çà äîïîìîãîþ äâîâèá³ðêî-
âîãî F-òåñòó, ï³ñëÿ ÷îãî çàëåæíî â³ä îòðèìàíîãî
çíà÷åííÿ F-êðèòåð³þ çàñòîñîâóâàëè äâîâèá³ðêîâèé
t-òåñò ç îäíàêîâèìè àáî ð³çíèìè äèñïåðñ³ÿìè. Äëÿ
ïîð³âíÿííÿ çàëåæíèõ âèá³ðîê çàñòîñîâóâàëè ïàðíèé
äâîâèá³ðêîâèé t-òåñò äëÿ ñåðåäí³õ.

Ó âèïàäêó ìíîæèííèõ ïîð³âíÿíü âèêîðèñòîâóâà-
ëè îäíîôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç ANOVA ç
post-hoc ïîð³âíÿííÿìè ³ç çàñòîñóâàííÿì HSD-êðèòå-
ð³þ Òüþê³.

Â³äì³ííîñò³ ïîêàçíèê³â ââàæàëè ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùèìè ïðè ð < 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß
Ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó äèíàì³êó ðîçâèòêó ãîñ-

òðîãî ôîòîäèíàì³÷íîãî çàïàëåííÿ øê³ðè îö³íþâàëè
çà ñòóïåíåì âèðàæåíîñò³ åðèòåìè (òàáë. 2). Ó ãðóï³
êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿ ñïîñòåð³ãàëè çðîñòàííÿ ïî-
êàçíèêà ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ (24
ãîäèíè). Ó äàíèõ ìóð÷àê³â âèÿâëÿëè ä³ëÿíêè îñîá-
ëèâî ñèëüíî¿ åðèòåìè òà âèðàçîê íà øê³ð³.

Ñõîæó êàðòèíó ñïîñòåð³ãàëè ó ãðóï³ íàíåñåííÿ
ïëàöåáî. Ëèøå ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
â³äì³÷àëè çìåíøåííÿ âèðàæåíîñò³ åðèòåìè ó ìóð-
÷àê³â, ÔÏÀ êðåìó ñòàíîâèëà 7,7%.

Ó âñ³õ ãðóïàõ íàíåñåííÿ êðåì³â ç ÍÖÄ âèÿâëÿëè
ìåíøèé ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè, í³æ ó ãðóï³
êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿. Íàéêðàùèé ðåçóëüòàò ñïîñ-
òåð³ãàëè ïðè çàñòîñóâàíí³ êðåìó ÍÖÄ 0,25%, ÔÏÀ
ÿêîãî ñêëàäàëà 43,6%, ó ïîð³âíÿíí³ ç ÔÏÀ 23,1% ³
35,9% äëÿ êðåì³â ÍÖÄ 0,1% òà ÍÖÄ 0,5%, â³äïîâ³ä-
íî. Ó ãðóï³ ìóð÷àê³â, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íà-
íîñèëè êðåì ÍÖÄ 0,25%, íà 1 ãîäèíó åêñïåðèìåíòó

Çàé÷åíêî Ã.Â., Ëÿïóíîâ Ì.Î., ªôàíîâ Â.Ñ., Áåçóãëà Î.Ï., Ëÿïóíîâà À.Ì., Ñ³ìîíîâà Î.À.
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ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òà-
êîãî ó ³íòàêòíèõ òâàðèí. Åðèòåìà áóëà ìåíø âèðà-
æåíîþ, í³æ ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ êðåìó ÍÖÄ 0,1%
íà 2-24 ãîäèíè äîñë³äó òà ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ êðå-
ìó ÍÖÄ 0,5% – íà 2-8 ãîäèíè. Á³ëüøà åôåêòèâí³ñòü
êðåìó ÍÖÄ 0,25%, ó ïîð³âíÿíí³ ç êðåìîì ÍÖÄ
0,5%, ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íàíî÷àñòèíêè
ó á³ëüø³é êîíöåíòðàö³¿ ÷åðåç âòðàòó ñòàá³ëüíîñò³
çäàòí³ óòâîðþâàòè êîíãëîìåðàòè, ÿê³ âèÿâëÿþòü
ìåíøó ôîòîïðîòåêòîðíó àêòèâí³ñòü.

Ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíî-
ñèëè ðåôåðåíòíèé çðàçîê – êðåì ÒÄ 3%, ôîòîäèíàì-
³÷íà òðàâìà òàêîæ áóëà ìåíø âèðàæåíîþ, í³æ ó ãðóï³
êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿. ×åðåç 1 ãîäèíó ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åðèòåìè íå â³äð³çíÿâñÿ
â³ä òàêîãî ó ³íòàêòíèõ òâàðèí. Îäíàê çà åôåêòèâí³-
ñòþ êðåì ÒÄ 3% ïîñòóïàâñÿ êðåìó ÍÖÄ 0,25%. Íà
øê³ð³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè ðåôåðåíòíèé çðàçîê,
â³äì³÷àëè á³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèðàçîê, ïëîùà óðàæåííÿ
áóëà ïîøèðåí³øîþ. Âæå ÷åðåç 4 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì-
³íåííÿ ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ
0,25%, â³äì³÷àëè íà 57,1% ìåíøèé ñòóï³íü âèðàæå-
íîñò³ åðèòåìè, í³æ ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ êðåìó ÒÄ
3%. ÔÏÀ ðåôåðåíòíîãî çðàçêà ñòàíîâèëà 23,1%.

Òàêèì ÷èíîì, êðåì ÍÖÄ 0,25% âèÿâèâ íàéá³ëü-
øó ôîòîïðîòåêòîðíó àêòèâí³ñòü, ïîð³âíÿíî ç ³íøè-
ìè òåñò-çðàçêàìè êðåì³â ç ÍÖÄ, çà ñòóïåíåì âèðà-
æåíîñò³ åðèòåìè – ëîêàëüíî¿ îçíàêè çàïàëåííÿ,

ïåðåâèùóþ÷è ä³þ ðåôåðåíòíîãî çðàçêà. Íà îïðîì³-
íåíèõ ä³ëÿíêàõ øê³ðè ìóð÷àê³â, ÿêèì ïðîô³ëàêòè÷-
íî íàíîñèëè êðåì ç ÍÖÄ, âèÿâëåíà ìåíøà ê³ëüê³ñòü
âèðàçîê ³ ãëèáîêèõ óðàæåíü øê³ðíèõ ïîêðèâ³â. Ïëî-
ùà òà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîäèíàì³÷íîãî çàïàëüíîãî
ïðîöåñó, ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ ÿêîãî º åðèòåìà, â
ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè
êðåì ÍÖÄ 0,25%, áóëè ìåíøèìè.

Äëÿ âèÿâëåííÿ çäàòíîñò³ òåñò-çðàçê³â êðåì³â ïî-
ïåðåäæàòè ðîçâèòîê ñèñòåìíîãî çàïàëüíîãî ïðîöåñó
ï³ñëÿ ÓÔ îïðîì³íåííÿ âèçíà÷àëè ¿õ âïëèâ íà äèíà-
ì³êó çì³íè òåìïåðàòóðè øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ìóð÷àê³â.
Ó ãðóï³ ³íòàêòíîãî êîíòðîëþ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà íå
âèõîäèëè çà ìåæ³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè [5] (òàáë. 3).
Ó îïðîì³íåíèõ ìóð÷àê³â, ïî÷èíàþ÷è ç 1 ãîäèíè åê-
ñïåðèìåíòó, ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
øê³ðè ÿê ïîð³âíÿíî ç ³íòàêòíèìè òâàðèíàìè, òàê ³ ó
ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì. ×åðåç 4 ãîäèíè
ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ïîêàçíèê çðîñòàâ íà 0,35 °Ñ.

Ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè ïëàöåáî, òåìïå-
ðàòóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó ðåºñò-
ðàö³¿ ï³äâèùóâàëàñÿ íà 0,26 °Ñ, íà 4 ãîäèíó áóëà íà
0,16°Ñ íèæ÷îþ, í³æ ó òâàðèí ãðóïè êîíòðîëüíî¿ ïà-
òîëîã³¿, ùî âêàçóº íà ïîì³ðíó çäàòí³ñòü êðåìîâî¿
îñíîâè ïîïåðåäæàòè çàïàëåííÿ.

Ó ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íà-
íîñèëè êðåìè ç ÍÖÄ, ÷åðåç 1 ãîäèíó åêñïîçèö³¿ ñïî-
ñòåð³ãàëè çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè øê³ðíèõ ïîêðèâ³â,

Òàáëèöÿ 2
Äèíàì³êà ðîçâèòêó åðèòåìè ó ìóð÷àê³â â óìîâàõ ìîäåë³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè òà â ãðóïàõ òâàðèí,

ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè òåñò-çðàçêè êðåì³â ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó (n = 10; M±m)

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ãðóï³; * – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ³íòàêòíîãî êîíòðîëþ; ** – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ êîí-
òðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿; # – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè ïëàöåáî, ## – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðó-
ïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÒÄ 3%, † – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè
êðåì ÍÖÄ 0,1%, †† – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ 0,5%.

Òàáëèöÿ 3
Äèíàì³êà çì³íè òåìïåðàòóðè øê³ðè ó ìóð÷àê³â ïðè ôîòîäèíàì³÷í³é òðàâì³ òà â ãðóïàõ òâàðèí,

ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè òåñò-çðàçêè êðåì³â ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ãðóï³; * – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ³íòàêòíîãî êîíòðîëþ; ** – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ êîí-
òðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿; # – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè ïëàöåáî, ## – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðó-
ïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÒÄ 3%, †† – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñè-
ëè êðåì ÍÖÄ 0,5%, • – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÅ ÒÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÅ ÎÁ¥ÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÑÊËÀÄÓ ÊÐÅÌÓ Ç ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÍÊÀÌÈ ÖÅÐ²Þ Ä²ÎÊÑÈÄÓ
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ÿêå ñòàíîâèëî 0,28°Ñ, 0,16°Ñ ³ 0,45°Ñ äëÿ êðåì³â
ÍÖÄ 0,1%, ÍÖÄ 0,25% òà ÍÖÄ 0,5%, â³äïîâ³äíî.
Îäíàê çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà íîðìàë³çóâàëîñÿ íà 2 ³ 4
ãîäèíè åêñïåðèìåíòó. Íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè ó ïî-
ïåðåäæåíí³ çàïàëåííÿ âèÿâèëèñÿ êðåìè ÍÖÄ 0,1%
òà ÍÖÄ 0,25% – íà 4 ãîäèíó åêñïåðèìåíòó òåìïåðà-
òóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ó äàíèõ ãðóïàõ áóëà, â³äïîâ-
³äíî, íà 0,39°Ñ ³ 0,35°Ñ íèæ÷îþ, í³æ ó ãðóï³ êîíò-
ðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿.

Ðåôåðåíòíèé çðàçîê ïîñòóïàâñÿ çà åôåêòèâí³ñòþ
êðåìàì ç ÍÖÄ. ×åðåç 4 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
òåìïåðàòóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä
òàêî¿ ó òâàðèí ãðóïè êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿ òà áóëà,
â³äïîâ³äíî, íà 0,30°Ñ, 0,26°Ñ ³ 0,33°Ñ âèùîþ, í³æ ó
ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåìè ÍÖÄ 0,1%,
ÍÖÄ 0,25% òà ÍÖÄ 0,5%. Íîðìàë³çàö³¿ ïîêàçíèêà
ïðîòÿãîì ïåð³îäó âèçíà÷åííÿ íå ñïîñòåð³ãàëè, òåì-
ïåðàòóðà øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ï³ñëÿ íàíåñåííÿ êðåìó
ÒÄ 3% çàëèøàëàñÿ ï³äâèùåíîþ.

Âïëèâ òåñò-çðàçê³â êðåì³â íà âèðàæåí³ñòü çà-
ïàëüíîãî ïðîöåñó òàêîæ îö³íþâàëè çà íàÿâí³ñòþ
ëåéêîöèòîçó ÿê ãåìàòîëîã³÷íîãî ìàðêåðó ðåàêö³¿ íà
ÓÔ îïðîì³íåííÿ (òàáë. 4). Ó ãðóïàõ êîíòðîëüíî¿ ïà-
òîëîã³¿ òà íàíåñåííÿ ïëàöåáî ñïîñòåð³ãàëè íàéá³ëüø
âèðàæåíèé ëåéêîöèòîç – çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëåé-
êîöèò³â, â³äïîâ³äíî, íà 45,7% ³ 43,4% ó ïîð³âíÿíí³ ç
³íòàêòíèìè òâàðèíàìè.

Ó ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íà-
íîñèëè êðåìè ç ÍÖÄ, ëåéêîöèòîç áóâ ìåíø âèðàæå-
íèì. Íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè âèÿâèëèñÿ êðåìè ÍÖÄ
0,25% òà ÍÖÄ 0,5% – ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â ó êðîâ³
ìóð÷àê³â áóëà, â³äïîâ³äíî, íà 17,4% ³ 16,8% ìåí-
øîþ, í³æ ó ãðóï³ êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿. Çà çàçíà÷å-
íèì ïîêàçíèêîì, êðåì ÍÖÄ 0,1% ïîñòóïèâñÿ êðåìó
ÍÖÄ 0,25% íà 8,0%.

Ðåôåðåíòíèé ïðåïàðàò çà çäàòí³ñòþ ïîïåðåäæàòè
çàïàëåííÿ ìåíø åôåêòèâíèé, í³æ êðåìè ÍÖÄ 0,25%
òà ÍÖÄ 0,5% – ëåéêîöèòîç ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ
êðåìó ÒÄ 3% áóâ, â³äïîâ³äíî, íà 8,6% ³ 7,9% á³ëüø
âèðàæåíèé.

Ã³ñòàì³í º ìàðêåðîì ðàííüî¿ ôàçè çàïàëåííÿ, ùî
âèâ³ëüíÿºòüñÿ ç áàçîô³ë³â òà îïàñèñòèõ êë³òèí âíàñ-
ë³äîê ¿õ äåñòðóêö³¿, çîêðåìà, ï³ä âïëèâîì ÓÔ [4].
Ùîäî âì³ñòó ã³ñòàì³íó â êðîâ³ ìóð÷àê³â, äàíèé ïî-
êàçíèê áóâ íàéâèùèì ó ãðóï³ êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿
òà çàñòîñóâàííÿ ïëàöåáî, òîä³ ÿê ó ãðóï³ íàíåñåííÿ
êðåìó ÍÖÄ 0,25% – íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî ó
³íòàêòíèõ òâàðèí (òàáë. 5). Êðåìè ÍÖÄ 0,1% òà
ÍÖÄ 0,5% äåùî ïîñòóïàëèñÿ çà åôåêòèâí³ñòþ – ó
ìóð÷àê³â ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåíèé âì³ñò ã³ñòàì³íó â
êðîâ³, àëå íà 38,5% ³ 35,4% ìåíøèé, í³æ ó ãðóï³
êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿.

Êðåì ÒÄ 3% çà äîñë³äæóâàíèì ïîêàçíèêîì âèÿ-
âèâñÿ íå ìåíø åôåêòèâíèì, í³æ êðåì ÍÖÄ 0,25%.

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ãðóï³; * – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ³íòàêòíîãî êîíòðîëþ; ** – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ êîí-
òðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿; # – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè ïëàöåáî, ## – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðó-
ïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÒÄ 3%.

Òàáëèöÿ 5
Âì³ñò ã³ñòàì³íó â êðîâ³ ìóð÷àê³â â óìîâàõ ìîäåë³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè òà â ãðóïàõ òâàðèí,

ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè òåñò-çðàçêè êðåì³â ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ãðóï³; * – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ³íòàêòíîãî êîíòðîëþ; ** – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ êîí-
òðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿; # – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè ïëàöåáî, ## – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðó-
ïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè êðåì ÒÄ 3%, † – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè
êðåì ÍÖÄ 0,1%, • – p < 0,05 ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì.

Òàáëèöÿ 4
Ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â ó êðîâ³ ìóð÷àê³â â óìîâàõ ìîäåë³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òðàâìè òà â ãðóïàõ òâàðèí,

ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè òåñò-çðàçêè êðåì³â ç íàíî÷àñòèíêàìè öåð³þ ä³îêñèäó

Çàé÷åíêî Ã.Â., Ëÿïóíîâ Ì.Î., ªôàíîâ Â.Ñ., Áåçóãëà Î.Ï., Ëÿïóíîâà À.Ì., Ñ³ìîíîâà Î.À.
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Ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ãðóïàìè
òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íàíîñèëè äàí³
òåñò-çðàçêè, íå â³äì³÷àëè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ôîòîïðîòåêòîðíî¿ òà
ïðîòèçàïàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ÍÖÄ óçãîäæóþòüñÿ ç ðå-
çóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â in vitro, ñèñòåìàòèçîâà-
íèõ ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [3, 6, 12].

Êðåì ç ÍÖÄ ïðîÿâèâ ôîòîïðîòåêòîðíó àê-
òèâí³ñòü ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ –
ó ñïåêòð³ ÓÔ-À (315-400 íì) òà ÓÔ-B (280-315 íì),
ùî âêàçóº íà ïåðåâàãó äàíîãî ÀÔ² ó ïîð³âíÿíí³ ç
áàãàòüìà îðãàí³÷íèìè ô³ëüòðàìè [9].

Ðåçóëüòàòè ñêðèí³íãó äîçâîëèëè âèçíà÷èòè îïòè-
ìàëüíó êîíöåíòðàö³þ ÍÖÄ ó êðåì³ (0,25%) òà îáó-
ìîâèëè äîö³ëüí³ñòü ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ôàðìà-
êîëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà áåçïåêè äàíî¿ òîï³êàëüíî¿
ë³êàðñüêî¿ ôîðìè ÿê ôîòîïðîòåêòîðó, ïðèçíà÷åíîãî
äëÿ ïîïåðåäæåííÿ óðàæåííÿ øê³ðè ÓÔ âèïðîì³íþ-
âàííÿì.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ïðîô³ëàêòè÷íå íàíåñåííÿ êðåì³â ç ÍÖÄ ïåðåä
ÓÔ îïðîì³íåííÿì øê³ðè çìåíøóâàëî ïðîÿâè ôîòî-
äèíàì³÷íî¿ òðàâìè ó ìóð÷àê³â. Çà ôîòîïðîòåêòîð-
íîþ àêòèâí³ñòþ êðåì ÍÖÄ 0,25% âèÿâèâñÿ
íàéá³ëüø åôåêòèâíèì (ÔÏÀ – 43,6% ó ïîð³âíÿíí³ ç
ÔÏÀ 23,1% ³ 35,9% äëÿ êðåì³â ÍÖÄ 0,1% òà ÍÖÄ
0,5%, â³äïîâ³äíî). Ó òâàðèí ç ãðóïè íàíåñåííÿ äà-
íîãî çðàçêà ñïîñòåð³ãàëè ìåíøó âèðàæåí³ñòü åðèòå-
ìè – ìåíøó ê³ëüê³ñòü âèðàçîê ³ ãëèáîêèõ âèðàçêî-
âèõ óðàæåíü øê³ðíèõ ïîêðèâ³â.

Çàñòîñóâàííÿ êðåì³â ç ÍÖÄ çäàòíå ïîïåðåäèòè
ðîçâèòîê ñèñòåìíîãî çàïàëüíîãî ïðîöåñó ó ìóð-
÷àê³â. Íàøê³ðíå íàíåñåííÿ êðåìó ÍÖÄ 0,25% ñïðè-
ÿëî íàéìåíøîìó (íà 0,16°Ñ), ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
òåñò-çðàçêàìè, ï³äâèùåííþ òåìïåðàòóðè øê³ðíèõ
ïîêðèâ³â ÷åðåç 1 ãîäèíó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ. ×åðåç 4
ãîäèíè åêñïîçèö³¿ òåìïåðàòóðà íîðìàë³çóâàëàñÿ ó
âñ³õ ãðóïàõ íàíåñåííÿ êðåì³â ç ÍÖÄ.

Ó ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ïåðåä îïðîì³íåííÿì íà-
íîñèëè êðåìè ÍÖÄ 0,25% òà ÍÖÄ 0,5%, ñïîñòåð³ãà-
ëè íàéìåíø âèðàæåíèé ëåéêîöèòîç – ê³ëüê³ñòü ëåé-
êîöèò³â ó êðîâ³ ìóð÷àê³â áóëà, â³äïîâ³äíî, íà 17,4%
³ 16,8% ìåíøîþ, í³æ ó ãðóï³ êîíòðîëüíî¿ ïàòîëîã³¿.
Çà âì³ñòîì ã³ñòàì³íó â êðîâ³ íàéêðàùèé ðåçóëüòàò
ïðîäåìîíñòðóâàâ êðåì ÍÖÄ 0,25% – ó ìóð÷àê³â
äàíî¿ ãðóïè çàçíà÷åíèé ïîêàçíèê íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä
òàêîãî ó ³íòàêòíèõ òâàðèí, òîä³ ÿê ó ³íøèõ ãðóïàõ
çàñòîñóâàííÿ êðåì³â ç ÍÖÄ ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåí³
çíà÷åííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà.

Êðåì ÍÖÄ 0,25% ïåðåâèùèâ çà åôåêòèâí³ñòþ
ðåôåðåíòíèé çðàçîê. Âæå ÷åðåç 4 ãîäèíè ï³ñëÿ îï-
ðîì³íåííÿ ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ
0,25%, â³äì³÷àëè íà 57,1% ìåíøèé ñòóï³íü âèðàæå-
íîñò³ åðèòåìè, í³æ ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ êðåìó ÒÄ
3%, ïëîùà óðàæåííÿ òà ê³ëüê³ñòü âèðàçîê áóëè ìåí-

øèìè. ÔÏÀ ðåôåðåíòíîãî çðàçêà ñòàíîâèëà 23,1%.
×åðåç 4 ãîäèíè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ òåìïåðàòóðà
øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ó ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ ðåôåðåíòíî-
ãî çðàçêà áóëà íà 0,26 °Ñ âèùîþ, í³æ ó ãðóï³ òâà-
ðèí, ÿêèì íàíîñèëè êðåì ÍÖÄ 0,25%. Êð³ì òîãî, ó
ãðóï³ íàíåñåííÿ êðåìó ÒÄ 3% â³äì³÷àëè íà 8,6%
á³ëüø âèðàæåíèé, ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ çàñòîñó-
âàííÿ êðåìó ÍÖÄ 0,25%, ëåéêîöèòîç.

Çà ñóêóïí³ñòþ äîñë³äæåíèõ ïîêàçíèê³â êðåì
ÍÖÄ 0,25% âèçíàíèé çðàçêîì-ë³äåðîì òà ðåêîìåí-
äîâàíèé äëÿ îáðàííÿ òåõíîëîã³¿ ³ ê³íöåâîãî ñêëàäó
ë³êàðñüêî¿ ôîðìè òà ïîäàëüøîãî ïîãëèáëåíîãî ôàð-
ìàêîëîã³÷íîãî âèâ÷åííÿ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êò ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëî ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîì³ðö³éíî¿ îðãàí³çàö³¿.
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Àêòóàëüíîñòü. Çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ êîæè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ôîðì ðàêà, çàáî-
ëåâàåìîñòü èìè ðàñòåò, êàê â ìèðå â öåëîì, òàê è â Óêðàèíå â ÷àñòíîñòè. Îäíèì èç ôàêòîðîâ ðèñêà äàííîé ïàòîëîãèè ÿâëÿ-
åòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ôîòîïðîòåêòîðîâ. Öåëåñîîáðàç-
íîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî ñîëíöåçàùèòíîãî ñðåäñòâà ñ íàíî÷àñòèöàìè äèîêñèäà öåðèÿ,
êîòîðîå ëèøåíî ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáëàäàåò âûðàæåííûì ôîòîïðîòåêòîðíûì è àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì.

Öåëü: òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ñîñòàâà êðåìà ñ íàíî÷àñòèöàìè äèîêñèäà öåðèÿ ïóòåì ïðîâåäå-
íèÿ ñêðèíèíãà ôîòîïðîòåêòîðíîé àêòèâíîñòè íà ìîäåëè ôîòîäèíàìè÷åñêîé òðàâìû íà ìîðñêèõ ñâèíêàõ ñ ïîñëåäóþùèì âû-
áîðîì êðåìà-ëèäåðà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ôîòîäèíàìè÷åñêóþ òðàâìó ó ìîðñêèõ ñâèíîê ìîäåëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîâîãî îá-
ëó÷àòåëÿ ñ ýêñïîçèöèåé 5 ìèíèìàëüíûõ ýðèòåìíûõ äîç. Çà 20 ìèíóò äî îáëó÷åíèÿ æèâîòíûì íàíîñèëè êðåì ñ 0,1%, 0,25%
èëè 0,5% íàíî÷àñòèö äèîêñèäà öåðèÿ èëè ðåôåðåíòíûé îáðàçåö – êðåì ñ 3% äèîêñèäà òèòàíà. Êðåì-ëèäåð âûáèðàëè ïî òà-
êèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ôîòîïðîòåêòîðíàÿ àêòèâíîñòü, òåìïåðàòóðà êîæíûõ ïîêðîâîâ, êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ è ñîäåðæàíèå ãè-
ñòàìèíà â êðîâè.

Ðåçóëüòàòû. Êðåìîì-ëèäåðîì áûë ïðèçíàí êðåì ñ íàíî÷àñòèöàìè äèîêñèäà öåðèÿ â êîíöåíòðàöèè 0,25%, òàê êàê äëÿ
íåãî ïîêàçàòåëü ôîòîïðîòåêòîðíîé àêòèâíîñòè ñîñòàâèë 43,6% ïî ñðàâíåíèþ ñ 23,1% è 35,9% äëÿ êðåìîâ ñ êîíöåíòðàöèÿìè
0,1% è 0,5%, ñîîòâåòñòâåííî; ïðè åãî íàíåñåíèè íàáëþäàëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÿçâ è ãëóáîêèõ ïîðàæåíèé êîæíûõ ïîêðî-
âîâ, íà 17,4% ìåíåå âûðàæåííûé ëåéêîöèòîç, ÷åì â ãðóïïå êîíòðîëüíîé ïàòîëîãèè, ìåíüøåå (íà 0,16 °Ñ), ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè òåñò-îáðàçöàìè, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû êîæíûõ ïîêðîâîâ ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáëó÷åíèÿ, íå âûÿâëÿëè ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ãèñòàìèíà â êðîâè.

Êðåì ñ 0,25% íàíî÷àñòèö äèîêñèäà öåðèÿ ïðåâûñèë ïî ýôôåêòèâíîñòè ðåôåðåíòíûé îáðàçåö. ×åðåç 4 ÷àñà ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ â ãðóïïå æèâîòíûõ, êîòîðûì íàíîñèëè êðåì-ëèäåð, îòìå÷àëè íà 57,1% ìåíüøóþ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýðèòåìû, ÷åì â
ãðóïïå ïðèìåíåíèÿ êðåìà ñ 3% äèîêñèäà òèòàíà. Ôîòîïðîòåêòîðíàÿ àêòèâíîñòü ðåôåðåíòíîãî îáðàçöà ñîñòàâëÿëà ëèøü
23,1%. ×åðåç 4 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ òåìïåðàòóðà êîæíûõ ïîêðîâîâ â ãðóïïå ïðèìåíåíèÿ ðåôåðåíòíîãî îáðàçöà áûëà íà
0,26 °Ñ âûøå, ÷åì â ãðóïïå æèâîòíûõ, êîòîðûì íàíîñèëè êðåì ñ 0,25% íàíî÷àñòèö äèîêñèäà öåðèÿ. Êðîìå òîãî, â ãðóïïå íà-
íåñåíèÿ êðåìà ñ 3% äèîêñèäà òèòàíà îòìå÷àëè íà 8,6% áîëåå âûðàæåííûé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ïðèìåíåíèÿ êðåìà-ëè-
äåðà, ëåéêîöèòîç.

Âûâîäû. Ïî ñîâîêóïíîñòè èññëåäîâàííûõ ïîêàçàòåëåé êðåì ñ íàíî÷àñòè÷êàìè öåðèÿ äèîêñèäà 0,25% ïðèçíàí îáðàçöîì-
ëèäåðîì è ðåêîìåíäîâàí äëÿ èçáðàíèÿ òåõíîëîãèè è êîíå÷íîãî ñîñòàâà ëåêàðñòâåííîé ôîðìû è äàëüíåéøåãî óãëóáëåííîãî
ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.
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Relevance. Cutaneous malignancies are one of the most widespread form of cancer with increasing prevalence and Ukraine and
worldwide. A negative impact of ultraviolet radiation is one of the risk factors of this pathology, and it can be prevented by
photoprotectors. It is expedient to develop a new effective and safe sunscreen with cerium dioxide nanoparticles, which is deprived
of photocatalytic properties and has prominent photoprotective and antioxidant action.

Objective: theoretic and experimental substantiation of a composition of a cream with cerium dioxide nanoparticles by the means
of a screening of photoprotective action on a model of a photodynamic injury in guinea pigs with further identification of a leader
cream.

Material and methods. A photodynamic injury in guinea pigs was modeled with ultraviolet emitter with an exposition of 5
minimal erythema doses. Twenty minutes prior to exposure a cream with 0.1%, 0.25% or 0.5% cerium dioxide nanoparticles or a
comparator cream with 3% titanium dioxide was applied topically. A leader cream was then chosen based on the following criteria:
photoprotective action, skin temperature, blood leukocyte count, and serum histamine level.

Results. The cream with 0.25% cerium dioxide nanoparticles was identified as a leader cream, because its photoprotective action
was 43.6%, compared to 23.1% and 35.9% for 0.1% and 0.5% creams, respectively. After an application of the cream with 0.25%
cerium dioxide nanoparticles there were less ulcers and deep skin lesions and 17.4% less leukocytosis than in pathology control group;
the lowest increase (0.16 °Ñ) in skin temperature was observed in comparison with other test creams; no increase in serum histamine
level was detected.

The cream with 0.25% cerium dioxide nanoparticles was more effective than a comparator. Four hours post-exposure there was
57.1% less pronounced erythema in the leader cream group than in the cream with 3% titanium dioxide group. photoprotective action
of a comparator was only 23.1%. Skin temperature in a comparator group 4 hours post-exposure was 0.26 °Ñ higher than in the cream
with 0.25% cerium dioxide nanoparticles group. Moreover, 8.6% more pronounced leukocytosis was observed in the cream with 3%
titanium dioxide group, compared to the leader cream group.

Conclusions. The cream with cerium dioxide nanoparticles 0.25% was recognized as the leading sample and recommended for
choosing technology and final composition of the finished dosage form, for further in-depth pharmacological study by totality of
studied parameters.

Key words: cream with cerium dioxide nanoparticles, screening, photoprotective action, photodynamic injury.
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