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ÄÅÐÌÀÒÎËÎÃ²ß

Âñòóï
Çàõâîðþâàííÿ øê³ðè çíà÷íî ïîã³ðøóþòü

ÿê³ñòü æèòòÿ õâîðîãî, çíèæóþòü ñîö³àëüíó
àäàïòàö³þ òà ìàþòü çíà÷íèé íåãàòèâíèé
âïëèâ íà ñàìîîö³íêó [1]. Çà äàíèìè H.W. Lim
et al. [2], ùîð³÷íî ïðÿì³ âèòðàòè îõîðîíè
çäîðîâ’ÿ ÑØÀ (ë³êóâàííÿ, ä³àãíîñòèêà òîùî)
ç ïðèâîäó çàõâîðþâàíü øê³ðè ñêëàëè 74 ìëðä,
à íåïðÿì³ – 11 ìëðä äîëàð³â. Ö³ ñóìè ïðè-
ð³âíþþòüñÿ äî ð³÷íèõ âèòðàò íà ñåðöåâî-ñó-
äèíí³ çàõâîðþâàííÿ òà ä³àáåò. Íà ÷åòâåðòîìó
ì³ñö³ ñåðåä çâåðòàíü – êîíòàêòí³ äåðìàòèòè.

Øê³ðà – öå áàð’ºð, ÿêèé çàõèùàº îðãàí³çì
â³ä çîâí³øí³õ ÷èííèê³â ð³çíîãî ´åíåçó: ìåõà-
í³÷íèõ, ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ òà á³îëîã³÷íèõ.
Ñåðåäíÿ ¿¿ ïëîùà ó äîðîñëî¿ ëþäèíè ñêëàäàº
ïðèáëèçíî 2 ì2, ó í³é àêóìóëüîâàíà ìàéæå

òðåòèíà ÎÖÊ [3]. Ç ã³ñòîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó
öå áàãàòîøàðîâèé ñêëàäíèé óòâ³ð òîâùèíîþ
50–150 ìì, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç åï³äåðì³ñó,
äåðìè, ã³ïîäåðìè òà ì³ñòèòü áàãàòî ñïåö³àë³-
çîâàíèõ êë³òèí ³ ñòðóêòóð. Îñíîâíà ôóíêö³ÿ
øê³ðè – çàõèñò ò³ëà â³ä çîâí³øí³õ ïàòîãåí³â.
Îêð³ì öüîãî, öå é ñåíñèòèâíèé îðãàí, ÿêèé, ó
òîìó ÷èñë³, ï³äòðèìóº òåìïåðàòóðíèé ãîìåî-
ñòàç ³ çàõèùàº â³ä íàäì³ðíèõ âòðàò ð³äèíè òà
ñîëåé. Êåðàòèíîöèòè øê³ðè «öåìåíòóþòüñÿ»
ë³ï³äàìè: öåðàì³äè, íåçàì³íí³ æèðí³ êèñëîòè,
õîëåñòåðîë, ñêâàëåí, òðèãë³öåðèäè. Ã³äðîë³-
ï³äíà ïë³âêà, ÿêà ïîêðèâàº øê³ðó, ìàº êèñëó
ðÍ, çàñåëåíà ñàïðîô³òàìè òà çàõèùàº â³ä ðîç-
ìíîæåííÿ ïàòîãåí³â [4]. Çà äîïîìîãîþ ³ìóíî-
öèòîõ³ì³÷íèõ ³ ³íøèõ ñó÷àñíèõ ìåòîäèê ó
øê³ð³ ëþäèíè âèÿâëåíî á³ëüøå 30 íåéðîãîð-
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Â åêñïåðèìåíò³ ïîêàçàíî, ùî ïðè êîíòàêòíîìó í³êåëåâîìó äåðìàòèò³ ìàþòü ì³ñöå çíà÷í³
ñòðóêòóðí³ çì³íè ÿê ÿäåðíèõ, òàê ³ öèòîïëàçìàòè÷íèõ óòâîð³â. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ï³êíîç
ÿäåð ³ çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â, îñì³îô³ë³ÿ êàð³îïëàçìè, ïîøêîäæåííÿ ÿäåðíèõ ìåìáðàí.
Â³äì³÷àþòüñÿ ðóéíóâàííÿ îðãàíåë ³ ë³çèñ òîíîô³ëàìåíò³â, íàáðÿê àìîðôíîãî êîìïîíåí-
òà ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè, ë³çèñ âîëîêíèñòèõ ñòðóêòóð äåðìè. Ó íåêðîòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ
äåðìè øê³ðè íàÿâíà äåñòðóêö³ÿ êîìïîíåíò³â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Çàñòîñóâàííÿ
êîìá³íàö³¿ íàíî³íêàïñóëüîâàíèõ ïðåïàðàò³â ïåã³ëüîâàíî¿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè,
âèñîêîñåëåêòèâíîãî ³íã³á³òîðà ³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè 1400 W òà áåòàìåòàçîíó
äèïðîï³îíàòó ïðèçâîäèòü äî çàãîºííÿ ³ â³äíîâëåííÿ ïîøàðîâîãî ðîçòàøóâàííÿ åï³äåð-
ìîöèò³â, ¿õ äèôåðåíö³àö³¿, êåðàòèí³çàö³¿ òà óòâîðåííÿ ðîãîâèõ ëóñî÷îê. Åï³äåðìîöèòè
áàçàëüíîãî òà îñòèñòîãî øàð³â âêëþ÷àþòü îêðóãë³ ÿäðà ç ÷³òêî êîíòóðîâàíîþ êàð³îëå-
ìîþ, ó öèòîïëàçì³ áàãàòî ì³êðîô³ëàìåíò³â òà íàÿâí³ ìàëîçì³íåí³ îðãàíåëè. Â³äñóòí³
îçíàêè ïåðèâàñêóëÿðíîãî íàáðÿêó. Íîðìàë³çóºòüñÿ òðîô³êà øê³ðè. Âèêîðèñòàííÿ
ïîë³ìåðíèõ íàíî÷àñòèíîê äëÿ òðàíñäåðìàëüíî¿ äîñòàâêè ïðåïàðàò³â ç àíòèçàïàëüíèìè
³ àíòèîêñèäíèìè âëàñòèâîñòÿìè, à òàêîæ ³íã³á³òîð³â NO-ñèíòàçè º ïåðñïåêòèâíèì
íàïðÿìîì äëÿ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ â êë³í³÷íó ïðàêòèêó äëÿ ë³êó-
âàííÿ êîíòàêòíèõ äåðìàòèò³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîíòàêòíèé í³êåëåâèé äåðìàòèò, íàíî÷àñòèíêè, áåòàìåòàçîí, ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçà, âèñîêîñåëåêòèâíèé ³íã³á³òîð iNOS 1400 W.
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ìîí³â ³ íåéðîìåä³àòîð³â, ùî âêàçóº íà ð³çíî-
ìàí³òòÿ ¿¿ ôóíêö³é [5, 6].

Îñê³ëüêè îñíîâíà ôóíêö³ÿ øê³ðíîãî ïî-
êðèâó – öå çàõèñò, âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ º ÷å-
ðåçøê³ðíà äîñòàâêà ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè äî ãëèáî-
êèõ øàð³â åï³äåðì³ñó òà äåðìè, îñê³ëüêè stra-
tum corneum º áàð’ºðîì, ùî ë³ì³òóº ïðîíèê-
íåííÿ ë³êóâàëüíèõ çàñîá³â. Àäæå ôàðìàêîòå-
ðàï³ºþ âèáîðó êîíòàêòíèõ äåðìàòèò³â º òîï³÷-
íå ì³ñöåâå çàñòîñóâàííÿ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â.
Ñó÷àñíèì íàïðÿìêîì âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðî-
áëåìè º âèêîðèñòàííÿ íàíîòåõíîëîã³é ç ìåòîþ
ñòâîðåííÿ ïîë³ìåðíèõ íàíî÷àñòèíîê ç ³íêàï-
ñóëüîâàíèìè â íèõ ïðåïàðàòàìè. Ïîë³ìåðí³
íàíî÷àñòèíêè ïðåêðàñíî ï³äõîäÿòü äëÿ òðàíñ-
äåðìàëüíîãî äîñòàâëÿííÿ ë³ê³â çàâäÿêè ¿õ
îñîáëèâèì âëàñòèâîñòÿì, ÿê åôåêòèâí³ñòü
çàõîïëåííÿ ë³êàðñüêîãî ñåðåäíèêà, êîíòðîëüî-
âàíà øâèäê³ñòü éîãî âèâ³ëüíåííÿ â òêàíèíàõ,
ïðèãí³÷åííÿ äåãðàäàö³¿ åíçèìàìè [7, 8].

ßê â³äîìî, çàñòîñóâàííÿ òîï³÷íèõ ãëþêî-
êîðñòèêîñòåðî¿ä³â (ÃÊÑ) íå çàáåçïå÷óº àäå-
êâàòíèé êîíòðîëü òÿæêîñò³ çàõâîðþâàííÿ, ³
ïðè öüîìó âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè ïàòîãåíåçó
êîíòàêòíèõ àëåðã³÷íèõ äåðìàòèò³â çàëèøà-
ºòüñÿ ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî òà í³òðîîêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó [9–11]. Ïîïåðåäíüî ïðîâåäåí³
íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè âèñîêó åôåêòèâ-
í³ñòü íàíî³íêàïñóëüîâàíèõ áåòàìåòàçîíó äè-
ïðîï³îíàòó, ïåã³ëüîâàíî¿ ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçè (ÑÎÄ) òà âèñîêîñåëåêòèâíîãî ³íã³á³òîðà
iNOS 1400 W ïðè ¿õ îêðåìîìó çàñòîñóâàíí³
äëÿ ë³êóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòàêò-
íîãî í³êåëåâîãî äåðìàòèòó [12, 13]. Òîìó íà-
ñòóïíèì åòàïîì íàøî¿ ðîáîòè ñòàëî âèâ÷åí-
íÿ ¿õ êîìá³íîâàíîãî çàñòîñóâàííÿ. Ïðîáëåìà
âèâ÷åííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ, à îñîáëèâî óëüòðà-
ì³êðîñêîï³÷íèõ, êðèòåð³¿â ä³àãíîñòèêè òà
åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ êîíòàêòíèõ äåðìàòè-
ò³â ïîëÿãàº ó áîë³ñíîñò³ ñàìî¿ ïðîöåäóðè òà
â³äñóòíîñò³ íåîáõ³äíîñò³ ïðîâåäåííÿ á³îïñ³¿
äëÿ äèôåðåíö³àëüíî¿ ä³àãíîñòèêè ç ³íøèìè
øê³ðíèìè õâîðîáàìè.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âèâ÷åííÿ óëüòðà-
ñòðóêòóðíî¿ ðåîðãàí³çàö³¿ øê³ðè ïðè åêñïåðè-
ìåíòàëüíîìó í³êåëåâîìó äåðìàòèò³ çà óìîâ
çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ íàíî÷àñòèíîê áåòà-
ìåòàçîíó, ÑÎÄ òà 1400 W äëÿ éîãî êîðåêö³¿.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 25 ñòàòåâîçð³ëèõ á³-

ëèõ ùóðàõ, ÿê³ áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà òðè ãðóïè:
1-øà – ³íòàêòí³ òâàðèíè (5 îñîáèí), 2-ãà –
 òâàðèíè ç åêñïåðèìåíòàëüíèì êîíòàêòíèì
äåðìàòèòîì (10 îñîáèí), 3-òÿ – òâàðèíè, ÿêèì
ïðîÿâè äåðìàòèòó êîðèãóâàëè àïë³êàö³ÿìè

íàíî÷àñòèíîê áåòàìåòàçîíó, ÑÎÄ òà 1400 W
(10 îñîáèí). Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü äî-
òðèìóâàëèñÿ ì³æíàðîäíèõ ïðàâèë ³ ïðèí-
öèï³â «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò
õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
åêñïåðèìåíò³â òà ç ³íøîþ íàóêîâîþ ìåòîþ»
(Ñòðàñáóðã, 1986), Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî çà-
õèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ»
(¹ 1759-VI â³ä 15.12.09) òà Äèðåêòèâè
ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó 2010/10/63 EU ùîäî
åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ.

Åêñïåðèìåíòàëüíèé êîíòàêòíèé äåðìàòèò
ìîäåëþâàëè øëÿõîì ùîäåííîãî íàíåñåííÿ
ïðîòÿãîì 12 äí³â íà ðåòåëüíî âèñòðèæåíó
ä³ëÿíêó øê³ðè (ïëîùåþ 3×3 ñì) ùóð³â 4 ã ëà-
íîë³íó, ùî ì³ñòèâ 5% NiSO4. Ãðóï³ ³íòàêòíèõ
òâàðèí íàíîñèâñÿ ò³ëüêè ëàíîë³í.

Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè áåòàìå-
òàçîí 17,21-äèïðîï³îíàò (Sigma, Aldrich,
USA), âèñîêîñåëåêòèâíèé ³íã³á³òîð ³íäóöè-
áåëüíî¿ NO-ñèíòàçè N-(3-(àì³íîìåòèë)áåí-
çèë)àöåòàì³äèí (1400 W) (Sigma, Aldrich,
USA) òà ïåã³ëüîâàíó ñóïåðîêñèääèñìóòàçó
(ÏÅÃ-ÑÎÄ) (Sigma, Aldrich, USA).

Íàíî÷àñòèíêè ç ³íêàïñóëüîâàíèìè áåòà-
ìåòàçîíîì, ÑÎÄ òà 1400 W ãîòóâàëè çà ìåòî-
äèêîþ Z. Hussain et al. [8]. Ïîë³ìåðí³ õ³òîçà-
íîâ³ íàíî÷àñòèíêè ãîòóâàëè øëÿõîì ³îííîãî
«çøèâàííÿ» õ³òîçàíó ç òðèïîë³ôîñôàòîì íà-
òð³þ. Ðîç÷èí õ³òîçàíó (0,2%-âèé) ãîòóâàëè íà
1%-âîìó ðîç÷èí³ îöòîâî¿ êèñëîòè (pH=5) òà
³íêóáóâàëè, ïåðåì³øóþ÷è ç 1400 W (1 ìã/ìë)
ïðîòÿãîì 30 õâ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Äî
25 ìë ³íêóáàö³éíî¿ ñóì³ø³ ïî êðàïëÿõ äîäàâà-
ëè 10 ìë 0,1%-âîãî âîäíîãî ðîç÷èíó òðèïîë³-
ôîñôàòó íàòð³þ. Ñóì³ø ïîñò³éíî ïåðåì³øó-
âàëè çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíî¿ ì³øàëêè (11 ñ-1).
Îòðèìàí³ íàíî÷àñòèíêè â³äöåíòðèôóãîâóâàëè
(460 ñ-1) ïðîòÿãîì 30 õâ. Ðîçì³ð íàíî÷àñòèíîê
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ìîðôîìåòðè÷íî¿
ïðîãðàìè Â³äåîÒåñò – 5.0, ÊÀÀÐÀ ImageBase,
çà äàíèìè åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ¿õ ðîçì³ð
êîëèâàâñÿ â³ä 40 äî 100 íì.

Ñóì³ø íàíî÷àñòèíîê ç âîäíèì ëàíîë³íîì
ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ êîíòàêòíîãî í³êåëåâîãî
äåðìàòèòó íàíîñèëè ïðîòÿãîì 7 äí³â íà óðà-
æåíó ä³ëÿíêó øê³ðè 2 ðàçè íà äîáó. Äåêàï³-
òàö³þ òâàðèí ïðîâîäèëè ï³ä ò³îïåíòàëîâèì
íàðêîçîì íà 20-é äåíü åêñïåðèìåíòó. Çàá³ð ìà-
òåð³àëó äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü ïðîâîäèëè çã³äíî ³ç çàãàëüíîïðèé-
íÿòèìè ìåòîäèêàìè. Äëÿ óëüòðàñòðóêòóðíèõ
äîñë³äæåíü çàáèðàëè ìàëåíüê³ øìàòî÷êè
øê³ðè, ô³êñóâàëè ó 2,5–3,0%-âîìó ðîç÷èí³
ãëþòàðàëüäåã³äó, ïîñòô³êñóâàëè â 1%-âîìó
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ðîç÷èí³ òåòðàîêèñó îñì³þ íà ôîñôàòíîìó áó-
ôåð³ ðÍ 7,2–7,4, çíåâîäíþâàëè ó ñïèðòàõ ³
ïðîï³ëåíîêñèä³ òà çàëèâàëè â ñóì³ø åïîêñèä-
íèõ ñìîë [14]. Óëüòðàòîíê³ çð³çè êîíòðàñòó-
âàëè óðàí³ëàöåòàòîì ³ öèòðàòîì ñâèíöþ çà
Ðåéíîëüäñîì ³ âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ åëåêò-
ðîííîãî ì³êðîñêîïà ÏÅÌ-125Ê.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ

ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â øê³ðè òâàðèí ³í-
òàêòíî¿ ãðóïè ïîêàçàëè, ùî âîíà ïîáóäîâàíà
ç åï³äåðì³ñó (áàãàòîøàðîâèé ïëîñêèé çðîãî-
â³ëèé åï³òåë³é) òà äåðìè (ñïîëó÷íîòêàíèí-
íà îñíîâà). Â åï³äåðì³ñ³ òîíêî¿ øê³ðè âèä³-
ëÿþòü ÷îòèðè øàðè åï³òåë³îöèò³â: áàçàëüíèé,
îñòèñòèé (øèïóâàòèé), çåðíèñòèé òà ðîãîâèõ
ëóñî÷îê.

Ñóáì³êðîñêîï³÷íî äëÿ åï³äåðìîöèò³â áà-
çàëüíîãî øàðó õàðàêòåðíî îêðóãëî-îâàëüíî¿
ôîðìè ÿäðî, â êàð³îïëàçì³ ÿêîãî ïåðåâàæàº
åóõðîìàòèí ³ íàÿâíå ÿäåðöå. Â öèòîïëàçì³ êë³-
òèí º îðãàíåëè: ðèáîñîìè ³ ïîë³ñîìè, òîíî-
ô³ëàìåíòè, íåâåëèê³ ì³òîõîíäð³¿. Â ñêëàä³
áàçàëüíèõ åï³òåë³îöèò³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ êàì-
á³àëüí³ êë³òèíè, ùî ìàþòü íåâåëèê³ ðîçì³ðè.
Åï³äåðìîöèòè áàçàëüíîãî øàðó ðîçòàøîâàí³
íà áàçàëüí³é ìåìáðàí³, äî ÿêî¿ ïðèºäíóþòüñÿ
çà äîïîìîãîþ íàï³âäåñìîñîì, à ì³æ ñîáîþ
ç’ºäíóþòüñÿ ó ïëàñòè äåñìîñîìàìè (ðèñ. 1).

òèííèìè ïðîñòîðàìè, àëå ù³ëüíî ç’ºäíàí³ äå-
ñìîñîìàëüíèìè êîíòàêòàìè (ðèñ. 2).

Â êë³òèíàõ áàçàëüíîãî òà îñòèñòîãî øàð³â
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ì³òîòè÷í³ ïîä³ëè (ðîñòêîâà
çîíà åï³äåðì³ñó). Åï³äåðìîöèòè çåðíèñòîãî
øàðó íåâåëèê³, ìàþòü äîâãàñòó ôîðìó. ̄ õ ÿäðà
åë³ïñîïîä³áíî¿ ôîðìè ç åëåêòðîííî-ù³ëüíîþ
êàð³îïëàçìîþ, ó öèòîïëàçì³ íàÿâí³ îñì³îô³ëü-
í³ ãðóäêè êåðàòîã³àë³íó. Ðîãîâèé øàð åï³äåð-
ì³ñó ñêëàäàþòü ðîãîâ³ ëóñî÷êè – äåãåíåðàòèâ-
íî çì³íåí³ ïîâåðõíåâî ðîçòàøîâàí³ åï³äåðìî-
öèòè.

Ñîñî÷êîâèé øàð äåðìè ïðåäñòàâëåíèé
ïóõêîþ ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ, ó ÿê³é º êî-
ëàãåíîâ³ òà åëàñòè÷í³ âîëîêíà, åëåêòðîííî-
ñâ³òëà àìîðôíà ðå÷îâèíà, êë³òèíè ô³áðîáëàñ-
òè÷íîãî ðÿäó òà ³íø³ ñïîëó÷íîòêàíèíí³ êë³-
òèíè. Òàêîæ ó öüîìó øàð³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñó-
äèíè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

Ïðîâåäåí³ ñóáì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ
øê³ðè òâàðèí ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåð-
ìàòèò³ âèÿâèëè çíà÷í³ ñòðóêòóðí³ çì³íè ÿê
ÿäåðíèõ, òàê ³ öèòîïëàçìàòè÷íèõ óòâîð³â.

Â åï³òåë³àëüíîìó øàð³ øê³ðè òâàðèí ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ ï³êíîç ÿäåð òà çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³-
ð³â, îñì³îô³ë³ÿ êàð³îïëàçìè, ïîøêîäæåííÿ
ÿäåðíèõ ìåìáðàí. Â³äì³÷àºòüñÿ ðóéíóâàííÿ
îðãàíåë ³ ë³çèñ òîíîô³ëàìåíò³â (ðèñ. 3). Ùîäî
äåðìè, òî â³äì³÷àºòüñÿ íàáðÿê àìîðôíîãî êîì-
ïîíåíòà ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè, ë³çèñ âîëîê-
íèñòèõ ¿¿ ñòðóêòóð. Öèòîïëàçìà ô³áðîáëàñò³â
ìàº íåð³âíîì³ðíî ïîòîâùåí³ êàíàëüö³ ãðàíó-
ëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, íà ìåìáðàíàõ
ÿêèõ ìàëî ðèáîñîì. Êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ çàéìàº
íåâåëèêó ïëîùó, â éîãî äèêò³îñîìàõ íåóïî-
ðÿäêîâàíî ðîçòàøîâàí³ êîðîòê³, ðîçøèðåí³

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ
åï³òåë³îöèòà áàçàëüíîãî øàðó åï³äåðì³ñó

øê³ðè òâàðèíè ³íòàêòíî¿ ãðóïè:
1 – ÿäðî; 2 – ÿäåðöå; 3 – öèòîïëàçìà;

4 – òîíîô³áðèëè; 5 – áàçàëüíà ìåìáðàíà,
× 10 000

1
2

3

45

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ
åï³òåë³îöèòà îñòèñòîãî øàðó åï³äåðì³ñó

øê³ðè òâàðèíè ³íòàêòíî¿ ãðóïè:
1 – ÿäðî; 2 – ÿäåðöå; 3 – öèòîïëàçìà;

4 – òîíîô³áðèëè; 5– äåñìîñîìè; × 10 000

1

2

1

2

3

4

5

Îñòèñòèé øàð ïîáóäîâàíèé åï³äåðìîöèòà-
ìè, ÿê³ ìàþòü îêðóãë³, ÷³òêî êîíòóðîâàí³ ÿäðà
ç âåëèêèìè ÿäåðöÿìè. Â ¿õ öèòîïëàçì³ áàãàòî
òîíîô³áðèë, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ àáî ïîîäèíîêî,
àáî óòâîðþþòü îêðåì³ ïó÷êè, ù³ëüí³ñòü ³í-
øèõ îðãàíåë íåâèñîêà. Êë³òèíè öüîãî øàðó
â³äîêðåìëåí³ îäíà â³ä îäíî¿ âóçüêèìè ì³æêë³-
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öèñòåðíè ³ âàêóîë³. Ì³òîõîíäð³é ìàëî, âîíè
ã³ïåðòðîôîâàí³, âòðà÷àþòü êðèñòè. Â³äì³÷à-
þòüñÿ ïåðâèíí³ òà âòîðèíí³ ë³çîñîìè (ðèñ. 4).

Â ïîøêîäæåí³é äåðì³ çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò ë³ì-
ôîöèò³â, íåéòðîô³ë³â, ìàêðîôàã³â. Ñóáì³êðî-
ñêîï³÷íî â ì³æêë³òèíí³é ðå÷îâèí³ çðîñòàº
âì³ñò ôîðìåíèõ åëåìåíò³â êðîâ³, ùî õàðàêòå-
ðèçóº ¿¿ ³íô³ëüòðàö³þ. Â íåêðîòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ
äåðìè øê³ðè íàÿâíà äåñòðóêö³ÿ êîìïîíåíò³â
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Ïîøêîäæóºòüñÿ
ñòðóêòóðà ãåìîêàï³ëÿð³â, áàãàòî ç íèõ òðîìáó-
þòüñÿ ³ ãèíóòü. Åï³äåðìîöèòè ïåðèôåð³éíèõ
ä³ëÿíîê óðàæåíî¿ øê³ðè òàêîæ çì³íåí³, àëå íå
òàê çíà÷íî, ÿê ó öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³.

Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ øê³ðè
òâàðèí ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³ çà

óìîâ çàñòîñóâàííÿ íàíîôîðìè ÑÎÄ, 1400 W
òà áåòàìåòàçîíó äèïðîï³îíàòó ïîêàçàëè, ùî
öåíòðàëüí³ ä³ëÿíêè ì³ñöÿ çàãîºííÿ âêðèò³ òîí-
êèì åï³òåë³àëüíèì ïëàñòîì. Äëÿ åï³äåðìî-
öèò³â õàðàêòåðíèì º ïîøàðîâå ðîçòàøóâàííÿ,
îçíàêè äèôåðåíö³àö³¿, êåðàòèí³çàö³ÿ òà óòâî-
ðåííÿ ðîãîâèõ ëóñî÷îê (ðèñ. 5, 6).

Ðèñ. 3. Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè åï³äåðìîöèò³â
åï³òåë³àëüíî¿ ïëàñòèíêè øê³ðè òâàðèíè

ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³:
1 – ï³êíîòè÷íå ÿäðî; 2 – ãîìîãåí³çîâàíà

ä³ëÿíêà öèòîïëàçìè; 3 – ñâ³òëà ïîðîæíèíà;
× 9 000

2
13

1

2

3

4

Ðèñ. 4. Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè øê³ðè òâàðèíè

ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³:
1 ³ 2 – åëåêòðîííî-ù³ëüíå, íåïðàâèëüíî¿
ôîðìè ÿäðî ³ öèòîïëàçìà ô³áðîáëàñòà;

3 –ïîøêîäæåí³ îðãàíåëè, 4 – ì³æêë³òèííà
ðå÷îâèíà;  ×12 000

1

2

3

Ðèñ. 5. Ñóáì³êðîñêîï³÷íèé ñòàí åï³äåðìîöèò³â
áàçàëüíîãî øàðó åï³äåðì³ñó øê³ðè òâàðèíè
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³ çà óìîâ
çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê, ÑÎÄ, 1400 W

òà áåòàìåòàçîíó äèïðîï³îíàòó:
1 ³ 2 – ÿäðî ³ öèòîïëàçìà åï³äåðìîöèòà

áàçàëüíîãî øàðó; 3 – ì³æêë³òèíí³ êîíòàêòè,
×15 000

2

1

Ðèñ. 6. Óëüòðàñòðóêòóðà ðîãîâîãî øàðó
åï³äåðì³ñó øê³ðè òâàðèíè

ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³ çà óìîâ
çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê, ÑÎÄ, 1400 W

òà áåòàìåòàçîíó äèïðîï³îíàòó:
1 – ðîãîâà ëóñî÷êà, 2 – ì³æêë³òèííèé ïðîñò³ð;

 ×17 000
Åï³äåðìîöèòè áàçàëüíîãî òà îñòèñòîãî

øàð³â âêëþ÷àþòü îêðóãë³ ÿäðà ç ÷³òêî êîíòó-
ðîâàíîþ êàð³îëåìîþ, â ¿õ êàð³îïëàçì³ ïåðå-
âàæàº åóõðîìàòèí. Ó öèòîïëàçì³ áàãàòî ì³êðî-
ô³ëàìåíò³â ³ íàÿâí³ ìàëîçì³íåí³ îðãàíåëè.
Ì³æêë³òèíí³ êîíòàêòè äîáðå ñòðóêòóðîâàí³,
à ì³æêë³òèíí³ ïðîñòîðè ìàþòü ïîì³ðí³ ðîç-
ì³ðè (ðèñ. 5).
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Äîâãàñòî¿ ôîðìè ðîãîâ³ ëóñî÷êè ìàþòü
öèòîïëàçìàòè÷í³ âèðîñòè, ùî êîíòàêòóþòü
ì³æ ñîáîþ. Çàëåæíî â³ä ðîçòàøóâàííÿ öèòî-
ïëàçìà ëóñî÷îê ìàº ð³çíó åëåêòðîííó ù³ëü-
í³ñòü, ó í³é ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ô³áðèëÿðí³ ñòðóê-
òóðè òà ð³çíèõ ðîçì³ð³â ïóõèðö³. Ì³æêë³òèí-
í³ ïðîñòîðè íåð³âíîì³ðí³, àëå âîíè íåâåëèê³
(ðèñ. 6).

Ó ïóõê³é âîëîêíèñò³é ñïîëó÷í³é òêàíèí³
äåðìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äîáðå ñòðóêòóðîâàí³
ãåìîêàï³ëÿðè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íîðìàë³çàö³þ
òðîô³êè øê³ðè. Íà â³äíîñíî ð³âíîì³ðí³é áà-
çàëüí³é ìåìáðàí³ ðîçòàøîâàí³ åíäîòåë³îöèòè,
ùî âêëþ÷àþòü äîâãàñò³ ÿäðà òà öèòîïëàçìó ç
íåïîøêîäæåíèìè îðãàíåëàìè, ï³íîöèòîçíè-
ìè ïóõèðöÿìè òà âàêóîëÿìè. Íà àï³êàëüí³é
ïîâåðõí³ ïëàçìîëåìè íàÿâí³ öèòîïëàçìàòè÷í³
âèïèíàííÿ ó âèãëÿä³ ì³êðîâîðñèíîê òà ³íâà-
ã³íàö³¿. Îçíàêè ïåðèâàñêóëÿðíîãî íàáðÿêó â³ä-
ñóòí³ (ðèñ. 7).

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ
äåðìè ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³ çà
óìîâ ïîºäíàíîãî çàñòîñóâàííÿ êîðåãóþ÷èõ
ïðåïàðàò³â ïîêàçàëè, ùî çð³ë³ ô³áðîáëàñòè
âêëþ÷àþòü âåëèê³ îâàëüíî¿ ôîðìè ÿäðà. Â ¿õ
êàð³îïëàçì³ âèÿâëÿþòüñÿ åóõðîìàòèí ³ ÿäåð-
öÿ. Â åëåêòðîííî-ñâ³òë³é ã³àëîïëàçì³ ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ äîáðå ðîçâèíåí³ îðãàíåëè á³-
ëîêñèíòåçóþ÷îãî àïàðàòó. Êàíàëüö³ ãðàíó-
ëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè ïîì³ðíî ðîç-
øèðåí³ ç ðèáîñîìàìè íà ïîâåðõí³ ìåìáðàí.
Êîìïëåêñ Ãîëüäæ³ ïðåäñòàâëåíèé ñèñòåìîþ
öèñòåðí ïóõèðö³â ³ âàêóîëåé. Ì³òîõîíäð³¿
ç ÷³òêî âèðàæåíèìè êðèñòàìè òà ñâ³òëèì ìà-
òðèêñîì (ðèñ. 8).

Öå ñïðèÿº îíîâëåííþ âîëîêíèñòèõ ñòðóê-
òóð ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè ñïîëó÷íî¿ òêàíè-
íè ñîñî÷êîâîãî òà ñ³ò÷àñòîãî øàð³â äåðìè.

Âèñíîâêè
1. Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó êîíòàêòíîìó

í³êåëåâîìó äåðìàòèò³ ìàþòü ì³ñöå çíà÷í³
ñòðóêòóðí³ çì³íè ÿê ÿäåðíèõ, òàê ³ öèòîïëàç-
ìàòè÷íèõ óòâîð³â. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ï³êíîç
ÿäåð ³ çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â, îñì³îô³ë³ÿ êà-
ð³îïëàçìè, ïîøêîäæåííÿ ÿäåðíèõ ìåìáðàí.
Â³äì³÷àºòüñÿ ðóéíóâàííÿ îðãàíåë ³ ë³çèñ òî-
íîô³ëàìåíò³â, íàáðÿê àìîðôíîãî êîìïîíåíòó
ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè, ë³çèñ âîëîêíèñòèõ
ñòðóêòóð äåðìè. Ó íåêðîòè÷íèõ ä³ëÿíêàõ äåð-
ìè øê³ðè íàÿâíà äåñòðóêö³ÿ êîìïîíåíò³â ì³-
êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

2. Çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ íàíî³íêàïñó-
ëüîâàíèõ ÑÎÄ, 1400 W òà áåòàìåòàçîíó äè-
ïðîï³îíàòó ïðèâîäèòü äî çàãîºííÿ òà â³äíîâ-
ëåííÿ ïîøàðîâîãî ðîçòàøóâàííÿ åï³äåðìî-
öèò³â, ¿õ äèôåðåíö³àö³¿, êåðàòèí³çàö³¿ òà óòâî-
ðåííÿ ðîãîâèõ ëóñî÷îê. Åï³äåðìîöèòè áàçàëü-
íîãî òà îñòèñòîãî øàð³â âêëþ÷àþòü îêðóãë³
ÿäðà ç ÷³òêî êîíòóðîâàíîþ êàð³îëåìîþ, ó öè-
òîïëàçì³ áàãàòî ì³êðîô³ëàìåíò³â òà íàÿâí³ ìà-
ëîçì³íåí³ îðãàíåëè. Â³äñóòí³ îçíàêè ïåðè-
âàñêóëÿðíîãî íàáðÿêó. Íîðìàë³çóºòüñÿ òðî-
ô³êà øê³ðè.

3. Âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ íàíî÷àñòè-
íîê äëÿ òðàíñäåðìàëüíîãî äîñòàâëÿííÿ ïðå-
ïàðàò³â ç àíòèçàïàëüíèìè ³ àíòèîêñèäíèìè
âëàñòèâîñòÿìè, à òàêîæ ³íã³á³òîð³â NO-ñèí-
òàçè º ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì äëÿ ïîäàëü-
øîãî äîñë³äæåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ ó êë³-
í³÷íó ïðàêòèêó.

2

1

3

Ðèñ. 8. Ñóáì³êðîñêîï³÷íèé ñòàí ñïîëó÷íî¿
òêàíèíè øê³ðè òâàðèíè

ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³ çà óìîâ
çîñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê, ÑÎÄ, 1400W

òà áåòàìåòàçîíó äèïðîï³îíàòó:
1 ³ 2 – îêðóãëî-îâàëüíå ÿäðî ³ öèòîïëàçìà

ô³áðîáëàñòà; 3 – êîëàãåíîâ³ âîëîêíà
ó ì³æêë³òèíí³é ðå÷îâèí³; ×12 000

3

2

4

1

Ðèñ. 7. Óëüòðàñòðóêòóðíèé ñòàí ãåìîêàï³ëÿðà
äåðìè øê³ðè òâàðèíè

ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó äåðìàòèò³
çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê, ÑÎÄ,

1400 W òà áåòàìåòàçîíó äèïðîï³îíàòó:
1 – ïðîñâ³ò êàï³ëÿðà; 2 ³ 3 – ÿäðî ³ öèòîïëàçìà

åíäîòåë³îöèòà; 4 – áàçàëüíà ìåìáðàíà;
× 12 000
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È.È. Õóäàí-Öèëüî, Ì.Ì. Êîðäà, Î.Î. Øåâ÷óê, Ê.Ñ. Âîëêîâ
ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊÎÆÈ ÏÐÈ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÃÎ ÍÈÊÅËÅÂÎÃÎ
ÄÅÐÌÀÒÈÒÀ ÍÀÍÎÈÍÊÀÏÑÓËÈÐÎÂÀÍÍÛÌÈ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀÌÈ

Â ýêñïåðèìåíòå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîíòàêòíîì íèêåëåâîì äåðìàòèòå ïîðàæàþòñÿ êàê ÿäåðíûå,
òàê è öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Íàáëþäàþòñÿ ïèêíîç ÿäåð è óìåíüøåíèå èõ ðàçìåðà,
îñìèîôèëèÿ êàðèîïëàçìû, ïîâðåæäåíèå ÿäåðíûõ ìåìáðàí. Îòìå÷àåòñÿ ðàçðóøåíèå îðãàíåëë è
ëèçèñ òîíîôèëàìåíòîâ, îò¸ê àìîðôíîãî êîìïîíåíòà ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà, ëèçèñ âîëîêíèñòûõ
ñòðóêòóð äåðìû. Â íåêðîòè÷åñêè èçìåí¸ííûõ ó÷àñòêàõ äåðìû íàáëþäàåòñÿ äåñòðóêöèÿ êîìïîíåíòîâ
ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Ïðèìåíåíèå êîìáèíàöèè íàíîèíêàïñóëèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ
ïåãèëèðîâàííîé ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, âûñîêîñåëåêòèâíîãî èíãèáèòîðà èíäóöèáåëüíîé NO-ñèí-
òàçû 1400 W è áåòàìåòàçîíà äèïðîïèîíàòà ñïîñîáñòâóåò çàæèâëåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ ïîñëîéíîé
ñòðóêòóðû ýïèäåðìèñà, èõ äèôôåðåíöèàöèè, êåðàòèíèçàöèè è îáðàçîâàíèþ ðîãîâûõ ÷åøóåê.
Ýïèäåðìîöèòû áàçàëüíîãî è øèïîâàòîãî ñëîåâ âêëþ÷àþò îêðóãëûå ÿäðà ñ ÷¸òêî êîíòóðèðîâàííîé
êàðèîëåììîé. Â èõ öèòîïëàçìå ìíîãî ìèêðîôèëàìåíòîâ, îðãàíåëëû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíû.
Îòñóòñòâóþò ïðèçíàêè ïåðèâàñêóëÿðíîãî îò¸êà. Íîðìàëèçóåòñÿ òðîôèêà êîæè. Èñïîëüçîâàíèå
ïîëèìåðíûõ íàíî÷àñòèö äëÿ òðàíñäåðìàëüíîé äîñòàâêè ïðåïàðàòîâ ñ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè è
àíòèîêñèäíûìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå èíãèáèòîðîâ NO-ñèíòàçû ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâûì íàïðàâ-
ëåíèåì äëÿ èçó÷åíèÿ è âíåäðåíèÿ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ëå÷åíèÿ êîíòàêòíûõ äåðìàòèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêòíûé íèêåëåâûé äåðìàòèò, íàíî÷àñòèöû, áåòàìåòàçîí, ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà, âûñîêîñåëåêòèâíûé èíãèáèòîð iNOS 1400 W.

I.I. Khudan-Tsilo, M.M. Korda, O.O. Shevchuk, K.S. Volkov
ULTRASTRUCTURAL CHANGES OF SKIN AT CORRECTION OF CONTACT NICKEL DERMATITIS
WITH NANO-ENCAPSULATED MEDICATIONS

It was demonstrated in experiment that profound structural changes of nuclei and cytoplasm are observed
in contact nickel dermatitis. Pyknosis of nuclei, and its shrinking was seen, karyoplasm’s osmiophilia and
injury of nucleoli membranes were observed also. Organelles were damaged, lysis of tonofilaments was
fixed. In necrotic areas of skin derma components of microcirculation were destroyed. Application of
nano-encapsulated medications of pegylated superoxide dismutase, highly selective inhibitor of iNOS
1400 W and betamethasone propionate causes skin healing and restoring of layers structure of epidermis,
its differentiation, keratinization and the formation of horny scales. Epidermocytes of basal and spinous
layers include rounded nuclei with clearly contoured karyolemma. Cytoplasm contains a lot of
microfilaments, organelles are unchanged. Perivascular edema is absent. Skin trophic is normalized.
Polymeric nanoparticles with encapsulated anti-inflammatory and anti-oxidizing medications and NO-
synthase inhibitors for transdermal delivery are the prospective direction for further investigation and
clinical implementation for treatment of contact dermatitis.

Keywords: ñontact nickel dermatitis, nanoparticles, betamethasone, superoxide dismutase, highly
selective inhibitor of iNOS 1400 W.

     Íàä³éøëà 14.12.17
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