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Â ïîñëåäíèå ãîäû, íàðÿäó ñ îáùèì
óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè,
èçìåíåíèåì êëèìàòà, çàãðÿçíåíèåì àòìî-
ñôåðû, âîçíèêëà ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ
âëèÿíèåì íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà èçáûòî÷íîãî
óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ (ÓÔÎ) [1].
Áîëüøèíñòâî íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ ÓÔÎ
ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì íà èììóíèòåò.

ÓÔÎ êîæè ñîïðîâîæäàåòñÿ îòâåòíîé ðå-
àêöèåé â âèäå ýðèòåìû, âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿþùåé îáúåêòèâíóþ è ñóáúåêòèâíóþ îöåí-
êó òÿæåñòè ïîðàæåíèÿ [2]. Ýðèòåìà – àñåïòè-
÷åñêîå âîñïàëåíèå êîæè àëüòåðàòèâíî-ýêñ-
ñóäàòèâíîãî õàðàêòåðà, òåñíî ñâÿçàííîå ñ
èììóíèòåòîì, òàê êàê îíî ÿâëÿåòñÿ íè÷åì
èíûì, êàê ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè èììóííûõ
ïðîöåññîâ â êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè [3]. Îêñèä
àçîòà (NO) äåéñòâóåò êàê ñèãíàëüíàÿ ìîëå-
êóëà ìåæäó êëåòêàìè èììóííîé ñèñòåìû,
îáëàäàåò öèòîòîêñè÷åñêèìè è öèòîñòàòè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè [4]. Âûñîêèé óðîâåíü
ïðîäóêöèè îêñèäà àçîòà ÿâëÿåòñÿ ïóñêîâûì
ìåõàíèçìîì ðàçâèòèÿ ðàííåé ñòàäèè âîñïà-
ëèòåëüíîé ðåàêöèè – ôîðìèðîâàíèÿ âîñïà-
ëèòåëüíîãî îò¸êà è ïîñëåäóþùåé ëåéêî-
öèòàðíîé èíôèëüòðàöèè [5]. Îäíàêî ðîëü

îêñèäà àçîòà â ôîðìèðîâàíèè îòäàë¸ííûõ
èììóííûõ ðåàêöèé íå óñòàíîâëåíà.

Ñðåäè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ôîòîçà-
ùèòíûì äåéñòâèåì îáëàäàþò «Ìàçü òèîòðè-
àçîëèíà 2%», «Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10%»,
«Àëüòàí», «Âèòàìèí À». Ôîòîïðîòåêòîðíûé
ýôôåêò ýòèõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ, ñâÿçàí ñ âëèÿíèåì íà ìåòàáîëè-
òû îêñèäà àçîòà, â òîì ÷èñëå è â îòäàë¸ííûå
ïîñëå ÓÔÎ ñðîêè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ ôîòîçàùèò-
íûìè ýôôåêòàìè «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2 %»,
«Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10 %», «Àëüòàí»,
«Âèòàìèí À» íà ñîäåðæàíèå ìåòàáîëèòîâ
îêñèäà àçîòà ñûâîðîòêè êðîâè ìîðñêèõ
ñâèíîê â ïîñòýðèòåìíûé ïåðèîä ÓÔÎ êîæè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ
âûïîëíåíû íà 96 ìîðñêèõ ñâèíêàõ-àëüáè-
íîñàõ ìàññîé 650–800 ã, ðàçäåë¸ííûõ íà
øåñòü ãðóïï: 1-ÿ – èíòàêòíûå;   2-ÿ – ïîä-
âåðãøèåñÿ ëîêàëüíîìó ÓÔÎ (êîíòðîëü, áåç
ëå÷åíèÿ); æèâîòíûì 3, 4, 5 è 6-é ãðóïï â
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì ðåæèìå íàçíà-
÷àëè ïðåïàðàòû «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%»,
«Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10%» «Àëüòàí» è
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© Â.Â. Ãðèíü, Ò.Â. Çâÿãèíöåâà, 2013

Т Е О Р Е Т И Ч Н А  І  Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н А   М Е Д И Ц И Н А



48

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2013. ¹ 1 (58)

«Âèòàìèí À» ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ ãðóïïà
âêëþ÷àëà 6 ìîðñêèõ ñâèíîê.

Ôîòîïðîòåêòîðíóþ àêòèâíîñòü ëåêàðñò-
âåííûõ ñðåäñòâ èçó÷àëè íà ìîäåëè îñòðîãî
ýêññóäàòèâíîãî âîñïàëåíèÿ – ÓÔ-ýðèòåìû
[6]. Ýðèòåìó âûçûâàëè ñ ïîìîùüþ ðòóòíî-
êâàðöåâîé ëàìïû ÎÊÍ-11Ì äîçîé îáëó-
÷åíèÿ, ðàâíîé îäíîé ìèíèìàëüíîé ýðèòåì-
íîé äîçå. Ýðèòåìíóþ ðåàêöèþ ó÷èòûâàëè
÷åðåç 1, 2, 4 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ è åæå-
äíåâíî, âïëîòü äî èñ÷åçíîâåíèÿ, è îöåíèâàëè
â áàëëàõ äëÿ êàæäîãî ïÿòíà: 0 – îòñóòñòâèå
ýðèòåìû, 1 – ñëàáàÿ ýðèòåìà, 2 – ÷¸òêî
âûðàæåííàÿ ýðèòåìà. Ñóììèðîâàëè èíòåí-
ñèâíîñòü òð¸õ ïÿòåí [6]. Âñå ïðåïàðàòû
íàçíà÷àëè â ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì
ðåæèìå çà 40 ìèí äî îáëó÷åíèÿ, ÷åðåç 2 ÷àñà
ïîñëå îáëó÷åíèÿ è åæåäíåâíî äî èñ÷åçíîâåíèÿ
ýðèòåìû. «Àëüòàí» è «Âèòàìèí À» ââîäèëè
ïåðîðàëüíî, «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%» è «Ìàçü
ìåòèëóðàöèëîâóþ 10%» íàíîñèëè íà ïîâðå-
æä¸ííóþ ïîâåðõíîñòü êîæè. Æèâîòíûõ âûâî-
äèëè èç ýêñïåðèìåíòà ñðàçó ïîñëå èñ÷åç-
íîâåíèÿ ýðèòåìû, íà 14-å è 28-å ñóòêè.
Ñîäåðæàíèå îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO è íèòðèò-
àíèîíà â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåàêòèâà Ãðèññà [7], íèòðàòîâ –
ïóò¸ì ìàòåìàòè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà. Ïîëó÷åííûå
äàííûå îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì âàðèàöè-
îííîé ñòàòèñòèêè, ïðè ñðàâíåíèè âûáîðîê –
ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ó èíòàêò-
íûõ æèâîòíûõ ñîäåðæàíèå îáùèõ ìåòàáî-
ëèòîâ NO â ñûâîðîòêå êðîâè ñîñòàâëÿëî
(42,78±3,59) ìêìîëü/ë, íèòðèò-àíèîíà –
(5,64±0,46) ìêìîëü/ë è íèòðàòîâ – (37,14±
2,89) ìêìîëü/ë.

Ó ñâèíîê áåç ëå÷åíèÿ èñ÷åçíîâåíèå
ýðèòåìû íàáëþäàëîñü íà 10-å ñóòêè. Â ýòî
âðåìÿ ñîäåðæàíèå ìåòàáîëèòîâ îêñèäà àçîòà
â êðîâè ïðåâûøàëî íîðìó â 1,6 ðàçà (ðèñó-
íîê). Íà 14-å ñóòêè óðîâåíü îáùèõ ìåòà-
áîëèòîâ NO áûë áîëüøå íà 33 %, à íà 28-å
ñóòêè – íà 25 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé
ãðóïïîé (ðèñóíîê, à). Òàêæå ðåãèñòðèðîâàëè
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðèò-àíèîíà ê
14-ì ñóòêàì íà 24 %, ê 28-ì – íà 18 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé ãðóïïîé (ðèñóíîê, á).
Óðîâåíü íèòðàòîâ òàêæå ïðåâûøàë íîðìó: ê
14-ì ñóòêàì íà 34 %, ê 28-ì – íà 26 %
(ðèñóíîê, â). Òàêèì îáðàçîì, â êîíòðîëüíîé

ãðóïïå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
âñåõ ìåòàáîëèòîâ NO â ïîñòýðèòåìíûé
ïåðèîä.

Ïðè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì ïðèìå-
íåíèè ïðåïàðàòà «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%»
ýðèòåìà èñ÷åçëà íà 8-å ñóòêè. Â ýòî âðåìÿ
óðîâåíü íèòðèò-àíèîíà áûë äîñòîâåðíî
ìåíüøå íà 21 % è ïðîäîëæàë ñíèæàòüñÿ ê
14-ì ñóòêàì íà 13 %, ê 28-ì – íà 17 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Êîí-
öåíòðàöèÿ îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO íà 14-å
ñóòêè òàêæå áûëà íèæå íîðìû íà 15 %, íà
28-å – íà 16 %; íèòðàòîâ – íà 15 è 16 %
ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé áåç
ëå÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, «Ìàçü òèîòðèà-
çîëèíà 2%» îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà äèíàìèêó òå÷åíèÿ èììóííûõ íàðó-
øåíèé, èíäóöèðîâàííûõ ÓÔÎ.

Ïîä âëèÿíèåì ïðåïàðàòà «Ìàçü ìåòèë-
óðàöèëîâàÿ 10%» ýðèòåìà èñ÷åçëà íà 9-å ñóòêè.
Â ýòî âðåìÿ, êàê è â 3-é ãðóïïå, ñîäåðæàíèå
íèòðèò-àíèîíà áûëî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðóïïîé áåç ëå÷åíèÿ íà 23 %, îäíàêî íà 14-å è
28-å ñóòêè íå ðåãèñòðèðîâàëîñü ñíèæåíèå åãî
óðîâíÿ. Óðîâåíü îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO è
íèòðàòîâ íà 8-å ñóòêè áûë ïîâûøåí, íî
ñíèæàëñÿ, êàê è â ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì
ïðåïàðàòà «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%», íà 14-å
ñóòêè íà 13 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé áåç
ëå÷åíèÿ. Îäíàêî íà 28-å ñóòêè íå íàáëþäàëîñü
äîñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ âñåõ ìåòàáîëèòîâ NO
â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Òàêèì
îáðàçîì, «Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10%»
ïðîÿâëÿåò ìåíüøåå âëèÿíèå íà äèíàìèêó
òå÷åíèÿ èììóííûõ íàðóøåíèé, èíäóöèðî-
âàííûõ ÓÔÎ, ÷åì «Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%».

Ïîä âëèÿíèåì ïðåïàðàòà «Àëüòàí» ýðèòå-
ìà èñ÷åçàëà íà 8-å ñóòêè. Â îòëè÷èå îò
ïîêàçàòåëåé 3-é è 4-é ãðóïï, óðîâåíü îáùèõ
ìåòàáîëèòîâ NO, íèòðèò-àíèîíîâ è íèòðàòîâ
áûë íà 16, 28 è 15 % ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå,
÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Íà 1-å è 28-å ñóòêè
ñîäåðæàíèå îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO ñíèæàëîñü
íà 19 è 26 %, íèòðèò-àíèîíà – íà 20 è 25 %,
íèòðàòîâ – íà 19 è 26 % ñîîòâåòñòâåííî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé áåç ëå÷åíèÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, «Àëüòàí» îêàçûâàåò áîëüøåå âëèÿíèå
íà äèíàìèêó òå÷åíèÿ èììóííûõ íàðóøåíèé,
èíäóöèðîâàííûõ ÓÔÎ, ÷åì «Ìàçü òèîòðèàçî-
ëèíà 2%» è «Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10%».

Ïðè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèì ïðèìå-
íåíèè ïðåïàðàòà «Âèòàìèí À» ýðèòåìà
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Âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ íà ñîäåðæàíèå îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO (à), íèòðèò-àíèîíà (á) è íèòðàòîâ (â)
ñûâîðîòêè êðîâè ìîðñêèõ ñâèíîê â ïîñòýðèòåìíûé ïåðèîä ëîêàëüíîãî ÓÔÎ:

1-ÿ – èíòàêòíûå, 2-ÿ – êîíòðîëüíûå, 3-ÿ – ëå÷åííûå ìàçüþ òèîòðèàçîëèíà, 4-ÿ – ìàçüþ ìåòèë-
óðàöèëà, 5-ÿ – àëüòàíîì, 6-ÿ – âèòàìèíîì À; 1 – 7-å – 10-å ñóòêè; 2 – 14-å; 3 – 28-å.

ð<0,05; * äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ãðóïïû, # îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ

à

á

â

Ãðóïïû æèâîòíûõ
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åìûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà ñíèæàþò
óðîâåíü ìåòàáîëèòîâ NO. Âîçìîæíî, ñóùåñò-
âóåò ñâÿçü ìåæäó ôîòîïðîòåêòîðíîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ è èõ
âëèÿíèåì íà óðîâåíü ìåòàáîëèòîâ NO ñû-
âîðîòêè êðîâè ìîðñêèõ ñâèíîê â ïîñòýðè-
òåìíûé ïåðèîä.

Óñòàíîâëåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþ î
íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ âëèÿ-
íèÿ ïðåïàðàòîâ ñ ôîòîçàùèòíîé àêòèâíîñòüþ
íà èììóííûå ìåõàíèçìû ïîñòýðèòåìíûõ
ðåàêöèé.

Âûâîäû
1. Ëîêàëüíîå óëüòðàôèîëåòîâîå îáëó÷å-

íèå êîæè ìîðñêèõ ñâèíîê ïðèâîäèò ê âîçðà-
ñòàíèþ êîíöåíòðàöèè ìåòàáîëèòîâ NO êðîâè
â ïîñòýðèòåìíûé ïåðèîä – íà 10-å – 28-å
ñóòêè.

2. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ «Ìàçü òèî-
òðèàçîëèíà 2%», «Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâàÿ
10%», «Àëüòàí», «Âèòàìèí À» ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëèòîâ NO â
êðîâè, îäíàêî ïîñëåäíèå íå äîñòèãàþò
ôèçèîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé äàæå â îòäà-
ë¸ííûå ïîñëå óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó-
÷åíèÿ ñðîêè.

èñ÷åçàëà íà 8-å ñóòêè. Â ýòî âðåìÿ óðîâåíü
îáùèõ ìåòàáîëèòîâ NO è íèòðèò-àíèîíà áûë
íèæå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, íà 13 è 29 %
ñîîòâåòñòâåííî. Íà 14-å è 28-å ñóòêè, êàê è ó
æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïðåïàðàò «Àëüòàí»,
ðåãèñòðèðîâàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ îáùèõ
ìåòàáîëèòîâ NO íà 18 è 24 %, íèòðèò-àíèîíà
íà 17 è 19 %, íèòðàòîâ íà 18 è 24 % ñîîòâåò-
ñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ñëåäî-
âàòåëüíî, «Âèòàìèí À» îêàçûâàåò áîëüøåå
âëèÿíèå íà äèíàìèêó òå÷åíèÿ èììóííûõ
íàðóøåíèé, èíäóöèðîâàííûõ ÓÔÎ, ÷åì
«Ìàçü òèîòðèàçîëèíà 2%» è «Ìàçü ìåòèëóðà-
öèëîâàÿ 10%», íî ìåíüøåå, ÷åì «Àëüòàí».

Âñå èññëåäóåìûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò
êëèíè÷åñêèì ôîòîïðîòåêòîðíûì ýôôåêòîì,
íàèáîëåå âûðàæåííûì ó ïðåïàðàòîâ «Ìàçü
òèîòðèàçîëèíà 2%», «Àëüòàí», «Âèòàìèí À»
(ýðèòåìà èñ÷åçëà íà 8-å ñóòêè). Âìåñòå ñ òåì,
ýòè ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà, êàê è «Ìàçü
ìåòèëóðàöèëîâàÿ 10%», íå ïðèâîäÿò ê
íîðìàëèçàöèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëèòîâ NO
ñûâîðîòêè êðîâè ìîðñêèõ ñâèíîê äàæå â
îòäàë¸ííûå ïîñòýðèòåìíûå ñðîêè, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî ñåðü¸çíûõ íà-
ðóøåíèÿõ èììóííûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ ïîä âëèÿíèåì ÓÔÎ. Îäíàêî èçó÷à-
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Â.Â. Ãðèíü, Ò.Â. Çâÿã³íöåâà
ÂÏËÈÂ Ë²ÊÀÐÑÜÊÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â Ç ÔÎÒÎÏÐÎÒÅÊÒÎÐÍÈÌÈ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒßÌÈ ÍÀ ÂÌ²ÑÒ
ÌÅÒÀÁÎË²Ò²Â ÎÊÑÈÄÓ ÀÇÎÒÓ ÊÐÎÂ² ÏÐÈ ËÎÊÀËÜÍÎÌÓ ÓËÜÒÐÀÔ²ÎËÅÒÎÂÎÌÓ
ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍ² ØÊ²ÐÈ ÌÎÐÑÜÊÈÕ ÑÂÈÍÎÊ Â ÏÎÑÒÅÐÈÒÅÌÍÈÉ ÏÅÐ²ÎÄ

Âèâ÷åíî âïëèâ ôîòîïðîòåêòîðíèõ ïðåïàðàò³â «Ìàçü ò³îòðèàçîë³íó 2%», «Ìàçü ìåòèëóðàöèëîâà
10%», «Àëüòàí», «Â³òàì³í À» íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â îêñèäó àçîòó ñèðîâàòêè êðîâ³ ïðè ëîêàëüíîìó
óëüòðàô³îëåòîâîìó îïðîì³íåíí³ øê³ðè ìîðñüêèõ ñâèíîê â ïîñòåðèòåìíèé ïåð³îä. Âñòàíîâëåíî,
ùî äîñë³äæóâàí³ ë³êàðñüê³ çàñîáè, äîñòîâ³ðíî çíèæóþ÷è ð³âåíü ìåòàáîë³ò³â îêñèäó àçîòó,
ï³äâèùåííÿ ÿêèõ ³íäóêîâàíî óëüòðàô³îëåòîâèì îïðîì³íåííÿì, íå ïðèâîäÿòü äî ¿õ íîðìàë³çàö³¿ â
ïîñòåðèòåìíèé ïåð³îä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³íåííÿ, îêñèä àçîòó, ìàçü ò³îòðèàçîë³íó, ìàçü
ìåòèëóðàöèëó, àëüòàí, â³òàì³í À.

V.V. Grin, T.V. Zvyagintseva
EFFECT OF PHOTOPROTECTORS ON THE NITRIC OXIDE METABOLITES PLASMA LEVEL
OF GUINEA PIGS AFTER LOCAL ULTRAVIOLET IRRADIATION

It was studied the effect of photoprotective medicins «Thiotriazoline ointment 2%», «Methyluraci-
lum ointment 10%», «Àltan», «Vitamin A» on the nitric oxide metabolites plasma level Guinea pigs by
the local ultraviolet irradiation during posterythemal period. It is established, that the investigated prep-
arations significantly reduces the level of nitrogen oxide metabolites, which increasing induced by ultra-
violet irradiation, without normalization during posterythemal period.

Key words: ultraviolet irradiation, nitric oxide, Thiotriazoline ointment, Methyluracilum ointment,
Altan, Vitamin A.
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