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Ìåõàíèçìû óëüòðàôèîëåò(ÓÔ)-èíäóöè-
ðîâàííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè ðàçíîîáðàçíû,
îäíàêî âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêîå
âëèÿíèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà è èììóíîñó-
ïðåññèè [1, 2]. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ôîðìè-
ðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äèñáàëàíñà ìåæäó ñîñ-
òîÿíèåì àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎ) çàùèòû è èí-
òåíñèâíîñòüþ äåéñòâèÿ ïðîîêñèäàíòíûõ ôàê-
òîðîâ. Óëüòðàôèîëåòîâîå îáëó÷åíèå (ÓÔÎ)
òàêæå èíäóöèðóåò ïðîäóêöèþ îêñèäà àçîòà
(NO) – îñíîâíîãî ìåäèàòîðà ìåæêëåòî÷íûõ
âçàèìîäåéñòâèé, â òîì ÷èñëå è â èììóííîé
ñèñòåìå [3]. Ïîä âîçäåéñòâèåì âîñïàëèòåëü-
íûõ öèòîêèíîâ è àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà
ýêñïðåññèðóåòñÿ èíäóöèáåëüíàÿ NO-ñèíòàçà
(iNOS), îáåñïå÷èâàþùàÿ ñèíòåç áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà NO, ñïîñîáíîãî îêàçûâàòü òîê-
ñè÷åñêîå, ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íà êëåò-
êó [3]. Îêñèäàòèâíûå ïðîöåññû àêòóàëèçèðó-
þò ïðîáëåìó íèòðîçèâíîãî ñòðåññà ïðè ÓÔÎ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ÓÔÎ
èñïîëüçîâàëè ïðåïàðàòû ñ óñòàíîâëåííîé
èëè ïîòåíöèàëüíîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâ-

íîñòüþ, ñïîñîáíûå áëîêèðîâàòü  ÓÔÎ-èí-
äóöèðîâàííîå îêèñëåíèå.

Ïîñêîëüêó ÓÔÎ îáëàäàåò èììóíîñó-
ïðåññîðíûì ýôôåêòîì,  æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ïðåïàðàòû îáëàäàëè àíòèìèêðîáíûì äåéñò-
âèåì. Èç äàííûõ ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî
íàíî÷àñòèöû ìíîãèõ ìåòàëëîâ ïðîÿâëÿþò
àíòèáàêòåðèàëüíîå äåéñòâèå, èç íèõ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ íàíî÷àñòèöû
ñåðåáðà [4].

Íàìè ñîâìåñòíî ñ Ìåæäóíàðîäíûì
öåíòðîì ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé
Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å.Î. Ïàòîíà
ÍÀÍ Óêðàèíû ñîçäàíû íîâûå ñóáñòàíöèè,
êîòîðûå ñîäåðæàò òèîòðèàçîëèí (îáëàäàåò
àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì), ìåòèëóðàöèë
(îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñò-
âèåì) è íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà [5]. Ìåòîä
ïîëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà, ïðåäëîæåí-
íûé àêàä. Á.Î. Ìîâ÷àíîì [6], çàêëþ÷àåòñÿ â
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîì èñïàðåíèè è êîíäåíñà-
öèè âåùåñòâ â âàêóóìå. Íà îñíîâå ñóáñòàíöèè
ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Õèìôàðìçàâîä «Êðàñíàÿ
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Âîçäåéñòâèå óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøåíèåì îêèñëè-
òåëüíîãî ãîìåîñòàçà â âèäå àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ñ
íàêîïëåíèåì ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ è èñòîùåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîãî çâåíà
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû (êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû) â êðîâè. Â ýðèòåìíûé
ïåðèîä ÓÔ-èíäóöèðîâàííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè ïîääåðæêå ñîñòîÿíèÿ îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà ñïîñîáñòâóåò óñèëåííàÿ ïðîäóêöèÿ îêñèäà àçîòà (NO) ñ ðåçêîé àêòèâàöèåé
èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàçû è íàêîïëåíèåì ìåòàáîëèòîâ NO. Ïðè ïðèìåíåíèè
èññëåäóåìûõ ìàçåé íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå (ìàçè òèîòðèàçîëèíà è ìåòèëóðàöèëà) èëè
íîðìàëèçàöèÿ (ìàçè òèîòðèàçîëèíà è ìåòèëóðàöèëà, ñîäåðæàùèå íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà)
îñíîâíûõ ïðîÿâëåíèé ÓÔ-èíäóöèðîâàííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè. Âêëþ÷åíèå íàíî÷àñ-
òèö ñåðåáðà â ñóáñòàíöèþ òèîòðèàçîëèíà íèâåëèðóåò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê èíôåêöèîííûì àãåíòàì. Â óñëîâèÿõ in vitro èññëåäóåìûå êëèíè÷åñêèå øòàììû
S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. ñoli ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà ñ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà â 18.00 è â òî
æå âðåìÿ îñòàþòñÿ ðåçèñòåíòíûìè â 8.00 è 12.00.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàôèîëåò-èíäóöèðîâàííûå ïîâðåæäåíèÿ êîæè, îêèñëèòåëüíî-
àíòèîêñèäàíòíûå è NO-åðãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ìàçü òèîòðèàçîëèíà, ìàçü ìåòèëóðà-
öèëà, íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà.
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çâåçäà» èçãîòîâëåíû ìàçè òèîòðèàçîëèíà è
ìåòèëóðàöèëà, êîòîðûå ñîäåðæàò íàíî÷àñ-
òèöû ñåðåáðà [7].

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó-
÷åíèå îêèñëèòåëüíî-àíòèîêñèäàíòíûõ è NO-
åðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ÓÔ-èíäó-
öèðîâàííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè è âîçìîæ-
íîñòü èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè ìà-
çÿìè òèîòðèàçîëèíà è ìåòèëóðàöèëà, ñîäåð-
æàùèìè íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû in vivo è in vitro. In vivo âûïîëíåíû
íà ìîðñêèõ ñâèíêàõ-àëüáèíîñàõ, ðàçäåëåííûõ
íà øåñòü ãðóïï: 1-ÿ – èíòàêòíûå; 2-ÿ – ïîä-
âåðãøèåñÿ ëîêàëüíîìó ÓÔÎ, áåç ëå÷åíèÿ
(êîíòðîëü); 3-ÿ – ïîäâåðãøèåñÿ ëîêàëüíîìó
ÓÔÎ, ñ ïðèìåíåíèåì ìàçè ìåòèëóðàöèëîâîé
(ÎÀÎ «Íèæôàðì», Ðîññèÿ)); 4-ÿ – ïîäâåðãøè-
åñÿ ëîêàëüíîìó ÓÔÎ, ñ ïðèìåíåíèåì ìàçè
òèîòðèàçîëèíà 2 % (ÎÀÎ «Õèìôàðìçàâîä
«Êðàñíàÿ çâåçäà», ã. Õàðüêîâ); 5-ÿ – ïîäâåðã-
øèåñÿ ëîêàëüíîìó ÓÔÎ, ñ ïðèìåíåíèåì
ìàçè, ñîäåðæàùåé ìåòèëóðàöèë è íàíî÷àñ-
òèöû ñåðåáðà (0,0006 %); 6-ÿ –  ïîäâåðãøèåñÿ
ëîêàëüíîìó ÓÔÎ, ñ ïðèìåíåíèåì ìàçè, ñî-
äåðæàùåé òèîòðèàçîëèí è íàíî÷àñòèöû ñå-
ðåáðà (0,00081 %). Äàííûå êîíöåíòðàöèè ïî-
ëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ñêðèíèíãîâûõ èññëå-
äîâàíèé ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ
ìàçåé ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé íàíî÷àñòèö
ñåðåáðà [5].

Ýðèòåìó âûçûâàëè îáëó÷åíèåì âûáðè-
òîãî ó÷àñòêà êîæè ÓÔ-ëó÷àìè ñ ïîìîùüþ
ðòóòíî-êâàðöåâîãî îáëó÷àòåëÿ (ÎÊÍ-11-Ì),
ïîìåùåííîãî íà ðàññòîÿíèè 10 ñì îò æèâîò-
íîãî, â òå÷åíèå 2 ìèí. Óðîâåíü ïîâðåæäàþ-
ùåãî äåéñòâèÿ îöåíèâàëè ïî èíòåíñèâíîñòè
ýðèòåìíîé ðåàêöèè [8]. Ìàçè íàíîñèëè íà
ïîâðåæäåííûé ó÷àñòîê êîæè çà 1 ÷àñ äî è ÷å-
ðåç 2 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ, à çàòåì åæåäíåâ-
íî, âïëîòü äî èñ÷åçíîâåíèÿ ýðèòåìû. Â êðîâè
÷åðåç 4 ÷àñà è íà 3-è ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ
îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñóììàðíûõ ìåòà-
áîëèòîâ NO, íèòðèò-àíèîíà, íèòðàòîâ ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [9], êîíöåí-
òðàöèþ iNOS [10] è ïðîäóêòîâ ÏÎË ïî óðî-
âíþ äèåíîâûõ êîíúþãàò (ÄÊ), ÒÁÊ-àêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ (ÒÁÊ-ÀÏ) è àíòèîêñèäàíòíîé
ñèñòåìû (ÀÎÑ) ïî àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû (ÑÎÄ) è êàòàëàçû [11–14]. Â êîæå
÷åðåç 2 ÷àñà, 4 ÷àñà, íà 3-è è 8-å ñóòêè ïîñëå
îáëó÷åíèÿ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñóììàð-
íûõ ìåòàáîëèòîâ NO, íèòðèò-àíèîíà, íèò-
ðàòîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [9].

Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ñóáñòàí-
öèè òèîòðèàçîëèíà ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé
íàíî÷àñòèö ñåðåáðà (1,9; 0,95; 0,45; 0,025;
0,12; 0,06; 0,024; 0,012; 0,006 ìã / ìë) èçó÷àëè
in vitro ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå äèôôóçèè
ñóáñòàíöèè â àãàð (ìåòîä ëóíîê) íà êëèíè-
÷åñêèå è ðåôåðåíòíûå øòàììû áàêòåðèé
Staphylococcus aureus, Pseudomonas auregi-
nosa, Haemophilus influenzae, Streptococcus
pyogenes, Escherchia coli â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê
(â 8.00, 12.00, 18.00) [15, 16].

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàëè ñòàòèñ-
òè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà [17].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïîä âëè-
ÿíèåì ÓÔÎ ó âñåõ ìîðñêèõ ñâèíîê ðàçâèëàñü
ýðèòåìà. Íà ôîíå ëå÷åíèÿ ìàçÿìè, â áîëüøåé
ñòåïåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàçåé òèîòðèà-
çîëèíà è ìåòèëóðàöèëà ñ íàíî÷àñòèöàìè
ñåðåáðà, èíòåíñèâíîñòü ýðèòåìíîé ðåàêöèè
óìåíüøàåòñÿ [8].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÓÔ-ëó÷è ãëóáîêî íå
ïðîíèêàþò â òêàíè, îíè âñå æå îáëàäàþò
âûðàæåííûì îáùèì äåéñòâèåì áëàãîäàðÿ
âñàñûâàíèþ â êðîâîòîê áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ è òîêñè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
îáðàçóþùèõñÿ â êîæå. Íàìè ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû, êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ äàííûìè
ëèòåðàòóðû [1, 2] î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå ÓÔÎ
ïðèâîäèò ê îêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîìó
äèñáàëàíñó â êðîâè – àêòèâàöèè ÏÎË è óìåíü-
øåíèþ àêòèâíîñòè ÀÎ-ôåðìåíòîâ. Óñòàíî-
âëåíî, ÷òî â êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÄÊ (÷åðåç 4 ÷àñà è íà 3-è ñóòêè ïîñëå
îáëó÷åíèÿ) è ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ (íà
3-è ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ), óìåíüøàåòñÿ ÀÎ-
ðåçåðâ êðîâè (àêòèâíîñòü ÑÎÄ è êàòàëàçû íà
3-è ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ).

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ñòàáèëèçàöèè
íàðàñòàíèÿ êàñêàäíîé ðåàêöèè ÏÎË ïðè ÓÔÎ
ÿâëÿåòñÿ íàðàùèâàíèå ÀÎ-ðåñóðñîâ, ÷òî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî èñïîëüçîâàíèåì
àíòèîêñèäàíòîâ. Ïðåïàðàòû (â íàøåì ñëó÷àå
ìàçü òèîòðèàçîëèíà ñ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà)
ñ íàèáîëåå âûðàæåííîé ÀÎ-àêòèâíîñòüþ,
îãðàíè÷èâàÿ ïåðåêèñíûé êàñêàä, ïðèâîäÿò ê
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè
ýðèòåìû.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
ñóùåñòâóåò òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðî-
öåññàìè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ,
èíèöèàòîðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûå
ôîðìû êèñëîðîäà (ÀÔÊ), ÀÎ-ñèñòåìîé è
ñèñòåìîé NO [18].
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Íàìè âûÿâëåíî, ÷òî îäíîêðàòíîå ÓÔÎ
êîæè âûçûâàåò àêòèâàöèþ iNOS â òå÷åíèå
òðåõ ñóòîê è èíòåíñèôèêàöèþ ñèíòåçà NO,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì åãî ìåòà-
áîëèòîâ â êðîâè (ñóììàðíûõ, íèòðèò-àíèîíà,
íèòðàòîâ â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê). Îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ çàñëóæèâàþò ÷ðåçìåðíî âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè íàèáîëåå òîêñè÷íîãî ìåòàáîëè-
òà – íèòðèò-àíèîíà [19]. Â íîðìå iNOS, êàê
èçâåñòíî, íå ñèíòåçèðóåòñÿ, íî ïîä âëèÿíèåì
ñóïåðîêñèäà è öèòîêèíîâ ïðîèñõîäèò ñâåðõ-
ýêñïðåññèÿ iNOS è ñèíòåç NO â êîëè÷åñòâàõ
íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì ïðè ðàáîòå
ñNOS [1,18]. Ïîýòîìó èçáûòî÷íûé óðîâåíü
íèòðèò-àíèîíà è íèòðàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñèíòåçà NO ôåðìåí-
òîì iNOS. Ðåçêîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè
iNOS, ïðèâîäÿùåå ê íàêîïëåíèþ ìåòàáîëèòîâ
NO â êðîâè, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåðüåçíûõ
èììóíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãàõ, âîçíèêàþùèõ
ïîä âëèÿíèåì ëîêàëüíîãî ÓÔÎ êîæè.

Ïîä âëèÿíèåì ìàçè òèîòðèàçîëèíà è
ìåòèëóðàöèëà ïðè ÓÔÎ êîæè óìåíüøàþòñÿ
àêòèâíîñòü iNOS è êîíöåíòðàöèÿ ñóììàðíûõ
ìåòàáîëèòîâ NO, íèòðàòîâ è íèòðèò-àíèîíà
â êðîâè íà 3-è ñóòêè.

NO èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êîæå, ðåãóëè-
ðóÿ ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â
íåé. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè iNOS ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îáóñ-
ëîâëèâàåò ïðîäóêöèþ âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèé NO, êîòîðûå èíäóöèðóþò ÏÎË, ñíèæàþò
ÀÎ-ïîòåíöèàë êëåòîê, ïîâðåæäàþò öåïü
ÄÍÊ [20].

Äåéñòâèòåëüíî, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñ-
ïåðèìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ñóììàðíûõ ìåòàáîëèòîâ NO â êîæå.
Òàê, ÷åðåç 2 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ íàáëþäà-
åòñÿ èõ óâåëè÷åíèå â 1,7 ðàçà, ÷åðåç 4 ÷àñà – â
1,8 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè æèâîò-
íûìè. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ñóììàðíûõ ìåòàáîëèòîâ NO îòìå-
÷àåòñÿ íà 3-è ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ: â 2,3 ðàçà
îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ ìîðñêèõ ñâèíîê è â
1,3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ñðî-
êàìè. Â äàëüíåéøåì íàáëþäàåòñÿ èõ ñíè-
æåíèå, îäíàêî íà 8-å ñóòêè äàííûé ïîêàçàòåëü
îñòàåòñÿ âûøå íîðìû â 1,9 ðàçà.

Óðîâåíü íèòðàòîâ â êîæå òàêæå ïîâû-
øàåòñÿ. Òàê, ÷åðåç 2 è 4 ÷àñà ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ óðîâåíü íèòðàòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,7 è
1,8 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïî îòíîøåíèþ ê èí-
òàêòíîé ãðóïïå. Â äàëüíåéøåì — íà 3-è ñóòêè
ïîñëå îáëó÷åíèÿ – óðîâåíü äàííîãî ìåòà-
áîëèòà åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåòñÿ  (â 2,3 ðàçà)

îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé èíòàêòíûõ ìîðñ-
êèõ ñâèíîê. Â ïîñëåäóþùåì ñðîêå (íà 8-å
ñóòêè) îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ
ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ îòíîñèòåëüíî ïðåäû-
äóùåãî ñðîêà, îäíàêî èõ óðîâåíü îñòàåòñÿ
âûñîêèì, ïðåâûøàÿ íîðìó â 1,9 ðàçà.

Âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè íèòðèò-
àíèîíà â êîæå æèâîòíûõ íà ïðîòÿæåíèè âñå-
ãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ. Òàê, ñîäåðæàíèå
äàííîãî ìåòàáîëèòà â êîæå ïîâûøàåòñÿ
â 1,5 ðàçà (÷åðåç 2 è 4 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ)
è 2,1 ðàçà (íà 3-è ñóòêè) îòíîñèòåëüíî èíòàêò-
íîé ãðóïïû. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ýðèòåìû óðîâåíü íèòðèò-àíèîíà èìååò
òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ, îäíàêî íà 8-å
ñóòêè ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèì (â 1,8 ðàçà) ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè ó èíòàêòíûõ æèâîò-
íûõ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
çíà÷èòåëüíîì íàêîïëåíèè â êîæå êîíöåí-
òðàöèè  âñåõ ìåòàáîëèòîâ NO â óñëîâèÿõ ÓÔ-
èíäóöèðîâàííîãî ñòðåññà.

Èñïîëüçîâàíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðåïà-
ðàòîâ, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò, î÷åâèäíî,
òîðìîæåíèå àêòèâíîñòè iNOS, âûÿâèëîñü
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì. Òàê, ïðè ïðèìå-
íåíèè ìàçè ìåòèëóðàöèëîâîé îòìå÷àåòñÿ ñíè-
æåíèå ìåòàáîëèòîâ NO íà 3-è ñóòêè ïîñëå
îáëó÷åíèÿ ñ íîðìàëèçàöèåé ýòèõ ïîêàçàòåëåé
ê 8-ì ñóòêàì. Èñïîëüçîâàíèå ìàçè ìåòèëóðà-
öèëîâîé ñ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà ïðè ÓÔÎ
ïðåäóïðåæäàåò âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè
âñåõ ìåòàáîëèòîâ NO â êîæå. Ïðè ýòîì âåëè-
÷èíà èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ íå îòëè÷àåòñÿ
îò òàêîâîé â êîæå èíòàêòíûõ ìîðñêèõ ñâèíîê.

Cëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áûëî
èçó÷åíèå àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè
íàíîêîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé òèîòðèàçîëèí
è íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà, â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè íà êëèíè÷åñêèå è ðåôåðåíòíûå
øòàììû ãðàìïîëîæèòåëüíûõ è ãðàìîòðèöà-
òåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê, ïîñêîëüêó
èçâåñòíî, ÷òî áèîðèòìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê
èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âàðüèðîâàíèå ïðè-
çíàêà â òå÷åíèå ñóòîê, îòðàæàåò àäàïòàöèþ
âîçáóäèòåëÿ ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå àíòèáèîòèêî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü [21].

Âûÿâëåíî àíòèáàêòåðèàëüíîå äåéñòâèå
ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà, ñîäåðæàùèé íà-
íî÷àñòèöû ñåðåáðà, íà êëèíè÷åñêèå øòàììû
S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyo-
genes, E. coli. Èññëåäóåìûå êëèíè÷åñêèå
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øòàììû ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà ñ íà-
íî÷àñòèöàìè ñåðåáðà â 18.00 è áûëè ðåçèñ-
òåíòíû â 8.00 è 12.00 â òî âðåìÿ, êîãäà â äàí-
íîì ñòàöèîíàðå ïðîâîäÿòñÿ àíòèìèêðîáíàÿ
òåðàïèÿ è àíòèñåïòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ÷òî
âûðàæàåòñÿ ìîäèôèêàöèîííîé (àäàïòàöèîí-
íîé) èçìåí÷èâîñòüþ òåñòèðóåìûõ êëèíè÷åñ-
êèõ øòàììîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåôåðåíòíûìè
øòàììàìè, ïðîÿâëÿþùèìè âûñîêóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà ñ
íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà, âî âñåõ êîíöåíòðà-
öèÿõ íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ñóòîê. Ñóá-
ñòàíöèÿ òèîòðèàçîëèíà ñ íàíî÷àñòèöàìè ñå-
ðåáðà íåçàâèñèìî îò êîíöåíòðàöèè ïðîÿâëÿåò
âûñîêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè S. aureus è
P. aureginosa. Âûÿâëåíà íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà
ñ íàíî÷àñòöàìè ñåðåáðà, êîòîðàÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî
äåéñòâèÿ – 0,95 ìã/ìë.

Èñïîëüçóÿ ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà êàê
èíñòðóìåíò èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ äåé-
ñòâèÿ ÓÔÎ, ìû íå òîëüêî ïîëó÷àåì äîêàçà-
òåëüíóþ áàçó ýôôåêòèâíîñòè ôàðìàêîëîãè-
÷åñêîé êîððåêöèè, íî è ðàñøèðÿåì ïðåä-
ñòàâëåíèå î ïàòîãåíåçå ÓÔ-èíäóöèðîâàííûõ
ïîâðåæäåíèé êîæè.

Âûâîäû
1. Ðàçâèòèå óëüòðàôèîëåòîâîé ýðèòåìû

õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøåíèåì îêèñëèòåëüíîãî
ãîìåîñòàçà â âèäå àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ÏÎË
ñ íàêîïëåíèåì ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ è èñòîùåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîãî çâåíà
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû  (êàòàëàçû è ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçû) â êðîâè.

2. Â ýðèòåìíûé ïåðèîä ÓÔ-èíäóöèðî-
âàííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè  ïîääåðæêå ñîñòî-
ÿíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ñïîñîáñòâóåò
óñèëåííàÿ ïðîäóêöèÿ NO ñ ðåçêîé àêòèâàöèåé
iNOS è íàêîïëåíèåì ìåòàáîëèòîâ NO, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èììóíîñóïðåññèè.

3. Âêëþ÷åíèå íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â ñóá-
ñòàíöèþ òèîòðèàçîëíèà íèâåëèðóåò ïîâû-
øåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíôåêöèîííûì
àãåíòàì.

4. Èññëåäóåìûå êëèíè÷åñêèå øòàììû
áàêòåðèé ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ñóáñòàíöèè òèîòðèàçîëèíà ñ íàíî-
÷àñòèöàìè ñåðåáðà â 18.00 è â òîæå âðåìÿ
îñòàþòñÿ ðåçèñòåíòíûìè â 8.00 è 12.00.

Èñïîëüçîâàíèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ñ
àíòèîêñèäàíòíîé è iNOS-áëîêèðóþùåé àê-
òèâíîñòüþ îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè
ïðîôèëàêòèêè è êîððåêöèè ÓÔ-èíäóöèðî-
âàííûõ ïîâðåæäåíèé.
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Ñ.². Ìèðîí÷åíêî, Ò.Â. Çâÿã³íöåâà, Ì.Ì. Ì³øèíà
ÌÅÕÀÍ²ÇÌÈ ÓËÜÒÐÀÔ²ÎËÅÒ-²ÍÄÓÊÎÂÀÍÈÕ ÓØÊÎÄÆÅÍÜ ØÊ²ÐÈ ÒÀ ¯Õ ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃ²×ÍÀ
ÊÎÐÅÊÖ²ß

Âïëèâ óëüòðàô³îëåòîâîãî îïðîì³íåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîðóøåííÿì îêèñíîãî ãîìåîñòàçó ó
âèãëÿä³ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â ç íàêîïè÷åííÿì ïåðâèííèõ ³ âòîðèííèõ
ïðîäóêò³â òà âèñíàæåííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ ëàíêè àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (êàòàëàçè ³ ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçè) â êðîâ³. Â åðèòåìíèé ïåð³îä ÓÔ-³íäóêîâàíèõ óøêîäæåíü øê³ðè ï³äòðèìö³ ñòàíó
îêèñíîãî ñòðåñó ñïðèÿº ïîñèëåíà ïðîäóêö³ÿ îêñèäó àçîòó (NO) ç ð³çêîþ àêòèâàö³ºþ ³íäóöèáåëüíî¿
NO-ñèíòàçè ³ íàêîïè÷åííÿì ìåòàáîë³ò³â NO. Ïðè çàñòîñóâàíí³ äîñë³äæóâàíèõ ìàçåé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çíèæåííÿ(ìàç³ ò³îòðèàçîë³íó ³ ìåòèëóðàöèëó) àáî íîðìàë³çàö³ÿ (ìàç³ ò³îòðèàçîë³íó ³ ìåòèëóðàöèëó
ç íàíî÷àñòêàìè ñð³áëà) îñíîâíèõ ïðîÿâ³â ÓÔ-³íäóêîâàíèõ óøêîäæåíü øê³ðè. Âêëþ÷åííÿ íàíî÷àñòîê
ñð³áëà â ñóáñòàíö³þ ò³îòðèàçîë³íó í³âåëþº ï³äâèùåíó ÷óòëèâ³ñòü äî ³íôåêö³éíèõ àãåíò³â. Â óìîâàõ
in vitro äîñë³äæóâàí³ êë³í³÷í³ øòàìè S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. ñoli
ïðîÿâëÿþòü âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñóáñòàíö³¿ ò³îòðèàçîë³íó ç íàíî÷àñòêàìè ñð³áëà î 18.00 ³ â òîé æå
÷àñ çàëèøàþòüñÿ ðåçèñòåíòíèìè î 8.00 ³ 12.00.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óëüòðàô³îëåò-³íäóêîâàí³ óøêîäæåííÿ øê³ðè, îêèñëþâàëüíî-àíòèîêñèäàíòí³
³ NO-åðã³÷í³ ìåõàí³çìè, ìàçü ò³îòðèàçîë³íó, ìàçü ìåòèëóðàöèëó, íàíî÷àñòêè ñð³áëà.
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МАТЕРІАЛИ V I I  НАЦІОНАЛЬНОГО КОНГРЕСУ ПАТОФІЗ ІОЛОГ ІВ  УКРА ЇНИ

S.². Myronchenko, T.V. Zvyag³ntseva, M.M. M³shina
MECHANISMS OF ULTRAVIOLET-INDUCED SKIN DAMAGES AND ITS PHARMACOLOGICAL
CORRECTION

Exposure to ultraviolet radiation is characterized by impaired oxidative homeostasis in the form
of activation of lipid peroxidation with accumulation of primary and secondary products and depletion
of enzymatic link of antioxidant system (catalase and superoxide dismutase) in blood. In erythematous
period of UV-induced skin damage oxidative stress is promoted by the enhanced production of nitric
oxide (NO) with a sharp activation of inducible NO-synthase and accumulation of NO metabolites.
Administration of the ointments under investigation was found to contribute to a reduction (thiotriazoline
and methyluracil ointments) or normalization (thiotriazoline and methyluracil ointments containing silver
nanoparticles) of the main manifestations of UV-induced skin damage. The inclusion of silver nanoparticles
in thiotriazoline compound eliminates increased sensitivity to infectious agents. In vitro studies showed
that clinical strains of S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S.pyogenes, E. ñoli exhibit high sensitivity
to thiotriazoline compound with silver nanoparticles in 18.00 and at the same time remain resistant at 8.00
and 12.00.

Key words: UV-induced skin damages, oxidation-antioxidant and NO-ergic mechanisms, tiothriazoline
ointment, methyluracil ointment, silver nanoparticles.
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