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Âñòóï. ²íôåêö³¿ øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí íà ñüîãîäí³ º
ãëîáàëüíîþ ïðîáëåìîþ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ ÷åðåç çðîñòàí-
íÿ çàõâîðþâàíîñò³, òÿæêîñò³ ïåðåá³ãó òà ñìåðòíîñò³. Íå-
áåçïåêà äàíèõ ïàòîëîã³é òàêîæ ïîÿñíþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ
ðîçâèòêó òàêèõ çàãðîçëèâèõ óñêëàäíåíü, ÿê âàæêèé ñåïñèñ
òà ñåïòè÷íèé øîê. Óñêëàäíåí³ ôîðìè ³íôåêö³é øê³ðè ³
ì’ÿêèõ òêàíèí õàðàêòåðèçóþòüñÿ ëåòàëüí³ñòþ äî 24% [1, 2,
28, 30].

Õî÷à ó êë³í³÷íó ïðàêòèêó ³ âïðîâàäæóþòüñÿ íîâ³ àíòè-
á³îòèêè, òàê³ ë³êàðñüê³ çàñîáè ìàþòü íèçêó íåäîë³ê³â, ïî-
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Âñòóï. ²íôåêö³¿ øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí íà ñüîãîäí³ º ãëîáàëüíîþ ïðîáëåìîþ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ. Íàíî÷àñ-
òèíêè ì³ä³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ó ðîë³ ïîòåíö³éíèõ àêòèâíèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ ³íãðåä³ºíò³â ë³êàðñüêèõ çàñîá³â
äëÿ òåðàï³¿ äàíî¿ ïàòîëîã³¿. Äîö³ëüíèì áóëî âèçíàíî ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ç âèçíà÷åííÿ àíòèáàê-
òåð³àëüíî¿ ä³¿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ â ðàìêàõ ìîäåë³ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêà-
íèí.
Ìåòà ðîáîòè – äîñë³äèòè ôàðìàêîëîã³÷íó àêòèâí³ñòü íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ â óìîâàõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí ùóð³â.
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 15 ùóðàõ ë³í³¿ Wistar. Àáñöåñè ìîäåëþâàëè øëÿõîì
ï³äøê³ðíî¿ ³í’ºêö³¿ ùóðàì 1,5 ìë ñóñïåíç³¿ äîáîâî¿ êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â Staphylococcus aureus,
Streptococcus zooepidemicus ³ Pseudomonas aeruginosa. Ç 5 ïî 9 äîáó äîñë³äó â ãðóïàõ ë³êóâàííÿ ðîçêðèòèé
àáñöåñ ïðîìèâàëè ñóáñòàíö³ºþ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ ³ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì 20 íì ó êîíöåíò-
ðàö³¿ 0,64 ìã/ìë ÷è 6,4 ìã/ìë ó ïåðåðàõóíêó íà ìåòàë àáî ðîç÷èíîì ïðåïàðàòó ïîð³âíÿííÿ ì³ä³ ñóëüôàòó ó
êîíöåíòðàö³¿ 2,5 ìã/ìë. Ôàðìàêîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü òà áåçïåêó ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê îö³íþâàëè
çà íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè: çîâí³øí³é ñòàí ³ ïîâåä³íêà òâàðèí, äèíàì³êà çì³íè ìàñè ò³ëà, ã³ñòîëîã³÷-
íèé ñòàí òêàíèí çîíè çàðàæåííÿ, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñèðîâàòêè êðîâ³.
Ðåçóëüòàòè ³ îáãîâîðåííÿ. Çàñòîñóâàííÿ ñóáñòàíö³¿ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ ó êîíöåíòðàö-
³ÿõ 0,64 ìã/ìë ³ 6,4 ìã/ìë çàáåçïå÷èëî ïîêðàùåííÿ êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â ³íôåêö³¿ ³ íå ïðèçâåëî äî ñóòòºâîãî
çìåíøåííÿ ìàñè ò³ëà òâàðèí, ñïðèÿëî íîðìàë³çàö³¿ ã³ñòîëîã³÷íîãî ñòàíó òêàíèí òà ãåìàòîëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â êðîâ³, òîä³ ÿê ì³ä³ ñóëüôàò âèÿâèâñÿ ìåíø åôåêòèâíèì çà äàíèìè ïàðàìåòðàìè.
Âèñíîâêè. Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ñòîñîâíî ôàðìàêîëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà áåçïåêè íàíî÷àñ-
òèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ ³ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì 20 íì âêàçóþòü íà äîö³ëüí³ñòü ïðîäîâæåííÿ äîêë³í³÷íèõ
äîñë³äæåíü äàíî¿ ñóáñòàíö³¿ ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî ¿¿ çàñòîñóâàííÿ ÿê àêòèâíîãî ôàðìàöåâòè÷íîãî ³íãðå-
ä³ºíòó äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòèì³êðîáíèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôåêö³é øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàíî÷àñòèíêè ì³ä³, ì³ä³ ñóëüôàò, àáñöåñ, êë³í³÷íà êàðòèíà, ã³ñòîëîã³ÿ, ãåìàòîëîã³ÿ.

â’ÿçàíèõ ç îáìåæåíèì ñïåêòðîì àêòèâíîñò³, ïîá³÷íèìè
åôåêòàìè òà âèñîêîþ âàðò³ñòþ [18,29].

Öå îáóìîâëþº äîö³ëüí³ñòü ñòâîðåííÿ ïðåïàðàò³â
ïðèíöèïîâî íîâîãî êëàñó, øèðîêèé ñïåêòð ïðîòèì³êðîá-
íî¿ àêòèâíîñò³ ÿêèõ ïîºäíóºòüñÿ ç ïðèéíÿòíèì ïðîô³ëåì
áåçïåêè, íèçüêèì ïîòåíö³àëîì ðîçâèòêó àíòèá³îòèêîðå-
çèñòåíòíîñò³ òà ìåíøîþ âàðò³ñòþ êóðñó ë³êóâàííÿ.

Çàâäÿêè óí³êàëüíèì îáóìîâëåíèì íàíîðîçì³ðí³ñòþ
âëàñòèâîñòÿì, íàíî÷àñòèíêè ìåòàë³â ðîçãëÿäàþòüñÿ ó
ðîë³ ïîòåíö³éíèõ àêòèâíèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ ³íãðåä³ºíò³â
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íîâèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôåêö³é ð³çíî¿ ëî-
êàë³çàö³¿ òà åò³îëîã³¿. Ïðè öüîìó îñîáëèâó çàö³êàâëåí³ñòü
âèêëèêàº ì³äü, ÿêà ìàº íèçêó ïåðåâàã: á³îñóì³ñí³ñòü, âèðà-
æåíà ïðîòèì³êðîáíà ä³ÿ òà ïðåäñòàâëåííÿ ó âèãëÿä³ á³ëüø
äåøåâî¿ àëüòåðíàòèâè ñïîëóêàì ñð³áëà, çîëîòà ³ òèòàíó,
ïðåïàðàòè ç íàíî÷àñòèíêàìè ÿêèõ òàêîæ âïðîâàäæóþòüñÿ
ó ìåäè÷íó ïðàêòèêó [14, 22, 26].

Íà êàôåäð³ ôàðìàêîëîã³¿ Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî
óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 15
ðîê³â ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ç ôàðìàêîëîã³¿ òà òîêñèêî-
ëîã³¿ íàíîìàòåð³àë³â [7,12]. Ç îãëÿäó íà îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè ùîäî ïðîòèì³êðîáíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàíî÷àñòèíîê
íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ in vitro [4,11] òà áåçïåêè in vivo [9,10],
äîö³ëüíèì áóëî âèçíàíî ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ç âèç-
íà÷åííÿ àíòèáàêòåð³àëüíî¿ ä³¿ äàíî¿ ñóáñòàíö³¿ â ðàìêàõ
ìîäåë³ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí.

Ìåòà ðîáîòè – äîñë³äèòè ôàðìàêîëîã³÷íó àêòèâí³ñòü
íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ â óìîâàõ åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêà-
íèí ùóð³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ñóáñòàíö³ÿ ñôåðè÷íèõ íàíî÷àñ-
òèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ (Í×Ì) ³ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì 20
íì ñèíòåçîâàíà â ²íñòèòóò³ á³îêîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ô. Ä. Îâ-
÷àðåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â) çà îðèã³íàëüíèì ïðîòîêî-
ëîì ìåòîäîì õ³ì³÷íî¿ êîíäåíñàö³¿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 15 ñàìöÿõ á³ëèõ ëàáîðàòîð-
íèõ ùóð³â ë³í³¿ Wistar ìàñîþ 170–240 ã â³êîì 2,5–3,0 ì³ñÿö³
³ç äîòðèìàííÿì Çàêîíó Óêðà¿íè ¹ 3447-IV â³ä 21.02.2006 ð.
“Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ”. Òâàðèí
óòðèìóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ ²íñòèòóòó âåòå-
ðèíàðíî¿ ìåäèöèíè ÍÀÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â) çà òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ 20–25 °C òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ 50–55% ç
â³ëüíèì äîñòóïîì äî êîðìó òà âîäè. Ïåð³îä êàðàíòèíó òà
àêë³ìàòèçàö³¿ òðèâàâ 7 ä³á [3].

Ìîäåëþâàííÿ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí ïðîâî-
äèëè çã³äíî ç ìåòîäèêàìè, îïèñàíèìè ó [5,13], øëÿõîì
ï³äøê³ðíî¿ ³í’ºêö³¿ ùóðàì ó ä³ëÿíêó ì³æ ëîïàòêàìè 1,5 ìë
ñóñïåíç³¿ äîáîâî¿ êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â ç ïîòåíö³þþ-
÷èì àãåíòîì – ïîðîøêîì âóã³ëëÿ àêòèâîâàíîãî, ìàñîâà
÷àñòêà ÿêîãî â ñóñïåíç³¿ ñêëàäàëà 5%.

²íô³êóâàííÿ ïðîâîäèëè ñóì³øøþ êóëüòóð áàêòåð³é Stap-
hylococcus aureus, Streptococcus zooepidemicus ³ Pseudomo-
nas aeruginosa ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1:1 (0,5×108 ÊÓÎ êîæíîãî
ì³êðîîðãàí³çìó â 1 ìë ñóñïåíç³¿). Êîíöåíòðàö³¿ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â â ñóñïåíç³¿ âèçíà÷àëè çà ñòàíäàðòîì ÌàêÔàðëàíäà.
Áàêòåð³¿ îòðèìàí³ ç êîëåêö³¿ ëàáîðàòîð³¿ àíàåðîáíèõ
³íôåêö³é ²íñòèòóòó âåòåðèíàðíî¿ ìåäèöèíè ÍÀÀÍ Óêðà¿íè.

Ùóð³â ìåòîäîì ðàíäîì³çàö³¿ ðîçïîä³ëèëè ó ãðóïè ïî
3 îñîáèíè ó êîæí³é çà íàñòóïíîþ ñõåìîþ:

1) êîíòðîëüí³ óìîâíî çäîðîâ³ ³íòàêòí³ òâàðèíè;
2) òâàðèíè ç ðîçêðèòèì íåë³êîâàíèì àáñöåñîì;
3) òâàðèíè, ó ÿêèõ ðîçêðèòèé àáñöåñ ïðîìèâàëè ñóá-

ñòàíö³ºþ Í×Ì ó êîíöåíòðàö³¿ 0,64 ìã/ìë 1 ðàç íà äîáó
ïðîòÿãîì 5 ä³á ³ç ðîçðàõóíêó 2 ìë ñóáñòàíö³¿ íà 1 òâàðèíó;

4) òâàðèíè, ó ÿêèõ ðîçêðèòèé àáñöåñ ïðîìèâàëè ñóá-
ñòàíö³ºþ Í×Ì ó êîíöåíòðàö³¿ 6,4 ìã/ìë 1 ðàç íà äîáó ïðî-
òÿãîì 5 ä³á ³ç ðîçðàõóíêó 2 ìë ñóáñòàíö³¿ íà 1 òâàðèíó;

5) òâàðèíè, ó ÿêèõ ðîçêðèòèé àáñöåñ ïðîìèâàëè ïðå-
ïàðàòîì ïîð³âíÿííÿ ì³ä³ ñóëüôàòîì ó êîíöåíòðàö³¿ 2,5 ìã/ìë

1 ðàç íà äîáó ïðîòÿãîì 5 ä³á ³ç ðîçðàõóíêó 2 ìë ðîç÷èíó
íà 1 òâàðèíó.

Ó òâàðèí âñ³õ ãðóï, êð³ì ³íòàêòíèõ, íà 5 äîáó åêñïåðè-
ìåíòó çä³éñíþâàëè ðîçêðèòòÿ àáñöåñó. Ç 5 ïî 9 äîáó â
ãðóïàõ ë³êóâàííÿ ðîçêðèòèé àáñöåñ ïðîìèâàëè ñóáñòàí-
ö³ºþ Í×Ì ó êîíöåíòðàö³¿ 0,64 ìã/ìë ÷è 6,4 ìã/ìë ó ïåðå-
ðàõóíêó íà ìåòàë àáî ðîç÷èíîì ïðåïàðàòó ïîð³âíÿííÿ
ì³ä³ ñóëüôàòó ó êîíöåíòðàö³¿ 2,5 ìã/ìë.

Ïåðø³ 12 ãîäèí ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ ³ äâ³÷³ íà äîáó ïðîòÿ-
ãîì åêñïåðèìåíòó (12 ä³á) ñïîñòåð³ãàëè çà êë³í³÷íîþ êàð-
òèíîþ ïàòîëîã³¿. Äëÿ ðåºñòðàö³¿ äèíàì³êè çì³íè ìàñè ò³ëà
òâàðèí çâàæóâàëè áåçïîñåðåäíüî ïåðåä çàðàæåííÿì, íà
5, 7 ³ 9 äîáó äîñë³äæåííÿ òà ïåðåä âèâåäåííÿì ç åêñïåðè-
ìåíòó.

Ôàðìàêîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç ì³ä³
ñóëüôàòîì, à òàêîæ áåçïåêó ñóáñòàíö³¿ Í×Ì îö³íþâàëè
òàêîæ çà íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè: ã³ñòîëîã³÷íèé ñòàí
òêàíèí çîíè çàðàæåííÿ, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñèðî-
âàòêè êðîâ³.

Ó òâàðèí âñ³õ ãðóï ï³ñëÿ äåêàï³òàö³¿ ï³ä õëîðîôîðìíèì
íàðêîçîì êðîâ äëÿ ãåìàòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ â³äáèðà-
ëè ó êîíòåéíåðè ç êîíñåðâàíòîì ÅÄÒÀ. Âèçíà÷åííÿ ìàð-
êåðíèõ ïîêàçíèê³â (ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â, åðèòðîöèò³â,
òðîìáîöèò³â, ãåìîãëîá³í, ãåìàòîêðèò òà ïðîöåíòíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ë³ìôîöèò³â, ìîíîöèò³â, íåéòðîô³ë³â,
åîçèíîô³ë³â ³ áàçîô³ë³â â ëåéêîöèòàðí³é ôîðìóë³) ïðîâî-
äèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ãåìàòîëîã³÷íîãî àíàë³çàòîðà
Mythic 22 (PZ CORMAY S.A., Ïîëüùà).

Çä³éñíþâàëè ðîçòèí òâàðèí òà ïðîâîäèëè ìîðôîëîã³-
÷íå äîñë³äæåííÿ çîíè çàðàæåííÿ. Ôðàãìåíòè òêàíèí
ô³êñóâàëè ó 10% ðîç÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó (0,1 M
ôîñôàòíèé áóôåð, pH 7,4) òà çàëèâàëè â ïàðàô³íîâ³ áëî-
êè. Äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ çà äîïîìîãîþ ðîòàö-
³éíîãî ì³êðîòîìó Leica RM2125 RTS (Leica Biosystems
Nussloch GmbH, Í³ìå÷÷èíà) ãîòóâàëè çð³çè òîâùèíîþ 4–
5 ìêì, ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³íîì-åîçèíîì. Ì³êðî-
ôîòîãðàô³¿ îòðèìóâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó Olym-
pus BX51 (Olympus Corporation, ßïîí³ÿ).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàì BioStat 2009 for Windows (v5.8.4.3) (AnalystSoft
Inc., Êàíàäà) òà Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft,
ÑØÀ). Ðåçóëüòàòè îêðåìèõ âèì³ðþâàíü ïðåäñòàâëåí³ â
àáñîëþòíèõ îäèíèöÿõ ó âèãëÿä³ ñåðåäí³õ àðèôìåòè÷íèõ
çíà÷åíü (Ì) ç³ ñòàíäàðòíèìè ïîìèëêàìè ñåðåäíüîãî (m).
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèá³ðîê çàñòîñîâóâàëè äâîâèá³ðêîâèé
t-òåñò ç îäíàêîâèìè àáî ð³çíèìè äèñïåðñ³ÿìè. Â³ä-
ì³ííîñò³ ïîêàçíèê³â ââàæàëè ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèìè
ïðè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Âèá³ð ïàòîãåí³â òà ¿õ êîì-
á³íàö³¿ çàñíîâàíèé íà àíàë³ç³ äàíèõ ë³òåðàòóðè. Â³äîìî,
ùî àáñöåñè øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí ìîæóòü ìàòè ïîë³-
ì³êðîáíó ïðèðîäó. Ó òàêîìó âèïàäêó íåð³äêî çáóäíèêàìè
º ÿê ãðàì-ïîçèòèâí³, òàê ³ ãðàì-íåãàòèâí³ áàêòåð³¿ [15, 30].
Çàñòîñîâàí³ ó äîñë³äæåíí³ ì³êðîîðãàí³çìè ÷àñòî âèä³-
ëÿþòü ó ïàö³ºíò³â ç äàíîþ ïàòîëîã³ºþ [16, 24, 25].

Ç ìåòîþ ëîêàë³çàö³¿ òà ïîäîâæåííÿ òðèâàëîñò³ ïåðå-
á³ãó ³íôåêö³éíîãî ïðîöåñó â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëÿõ
àáñöåñ³â çàñòîñîâóþòü ïîòåíö³þþ÷³ àãåíòè, ÿê³ ââîäÿòü
òâàðèíàì ðàçîì ç ì³êðîîðãàí³çìàìè [13, 19, 20, 21].
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Ó äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ïîðîøîê âóã³ëëÿ àêòèâî-
âàíîãî, ìàñîâà ÷àñòêà ÿêîãî â ñóñïåíç³¿ ñêëàäàëà 5%.

Ïðåïàðàòîì ïîð³âíÿííÿ âèñòóïàâ ì³ä³ ñóëüôàò, ÿê
³îííà ôîðìà ì³ä³ íà ïðîòèâàãó íàíîðîçì³ðí³é. Äàíà ðå-
÷îâèíà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ÿê
àíòèñåïòèê òà â’ÿæó÷èé àãåíò, çîêðåìà, ó êîìá³íîâàíèõ
ë³êàðñüêèõ ôîðìàõ [6,17].

Çàñòîñîâàíà â åêñïåðèìåíò³ êîíöåíòðàö³ÿ ì³ä³ ñóëü-
ôàòó (2,5 ìã/ìë) â³äïîâ³äàëà òåðàïåâòè÷í³é êîíöåíòðàö³¿ ç
óðàõóâàííÿì ¿¿ åêñòðàïîëÿö³¿ ç ëþäèíè íà ùóð³â ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì êîåô³ö³ºíòà âèäîâî¿ ñò³éêîñò³ [3].

Ìåíøà êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ì (0,64 ìã/ìë)
â³äïîâ³äàëà òåðàïåâòè÷í³é êîíöåíòðàö³¿ ì³ä³ ñóëüôàòó ó
ïåðåðàõóíêó íà ìåòàë. Á³ëüøà êîíöåíòðàö³ÿ (6,4 ìã/ìë)
áóëà îáðàíà ç óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ç
âèâ÷åííÿ àíòèáàêòåð³àëüíî¿ òà ïðîòèãðèáêîâî¿ àêòèâ-
íîñò³ ñóáñòàíö³¿ Í×Ì ùîäî ïàòîãåííèõ òåñò-øòàì³â
ì³êðîîðãàí³çì³â in vitro [4].

Çîâí³øí³é ñòàí òà ïîâåä³íêà êîíòðîëüíèõ óìîâíî çäî-
ðîâèõ ³íòàêòíèõ òâàðèí ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó íå çàçíà-
ëè çì³í.

Ó òâàðèí ç ãðóï çàðàæåííÿ íà 5 äîáó ó ä³ëÿíö³ ì³æ
ëîïàòêàìè ñïîñòåð³ãàëè áîë³ñíå ïóõëèíîïîä³áíå óòâî-
ðåííÿ, ÿêå ïðè ðîçð³ç³ âèÿâèëîñÿ àáñöåñîì ç ÷³òêîþ ñïî-
ëó÷íîòêàíèííîþ êàïñóëîþ òà ãí³éíèì âì³ñòîì ñâ³òëî-
æîâòîãî êîëüîðó, ÷àñòèíêàìè ïîòåíö³þþ÷îãî àãåíòó –
àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ.

Ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðèìåíòó ó íåë³êîâàíèõ òâàðèí
òà ùóð³â, àáñöåñè ÿêèõ ïðîìèâàëè ïðåïàðàòîì ïîð³âíÿí-
íÿ ì³ä³ ñóëüôàòîì, â³äì³÷àëè ïðèãí³÷åííÿ ñïîíòàííî¿ ðó-
õîâî¿ àêòèâíîñò³, çíèæåííÿ ñïîæèâàííÿ êîðìó ³ âîäè, ùî
âêàçóâàëî íà ïðîãðåñóâàííÿ ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Â
ãðóïàõ çàñòîñóâàííÿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ì ñïîñòåð³ãàëè çíèê-
íåííÿ äàíèõ ñèìïòîì³â íà 2 äîáó ë³êóâàííÿ.

Íàïðèê³íö³ äîñë³äó ó òâàðèí âñ³õ ãðóï âèÿâëåíå çàãîº-
ííÿ ðîçð³ç³â, ï³ä ÷àñ ðîçòèíó ï³ñëÿ åâòàíàç³¿ ó íåë³êîâàíèõ
ùóð³â â³äì³÷àëè àáñöåñè ó ì³æëîïàòêîâîìó ïðîñòîð³. Â
ãðóïàõ ë³êóâàííÿ âîäíîþ äèñïåðñ³ºþ íàíî÷àñòèíîê â³çó-
àëüíèõ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í íå ñïîñòåð³ãàëè.

Ìàñó ò³ëà òâàðèí âèì³ðþâàëè áåçïîñåðåäíüî ïåðåä çà-
ðàæåííÿì, íà 5, 7 ³ 9 äîáó äîñë³äæåííÿ òà ïåðåä âèâåäåííÿì
ç åêñïåðèìåíòó (12 äîáà). Â ãðóï³ ³íòàêòíèõ òâàðèí â³äì³÷à-
ëè çðîñòàííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà ïðîòÿãîì âñüîãî åêñïåðè-
ìåíòó. Íà 12 äîáó ìàñà ò³ëà ïåðåâèùóâàëà âèõ³äíå çíà÷åííÿ
íà 11,09%. Ñåðåä íåë³êîâàíèõ òâàðèí, íàâïàêè, ñïîñòåð³ãà-
ëè çíèæåííÿ ïîêàçíèêà – íà 8,52% ïðîòÿãîì äîñë³äó.

Â ãðóïàõ çàñòîñóâàííÿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ì â êîíöåíòðàö-
³ÿõ 0,64 ³ 6,4 ìã/ìë ìàñà ò³ëà òâàðèí íå çàçíàëà ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùèõ çì³í, òîä³ ÿê ó ùóð³â, àáñöåñè ÿêèõ ïðîìèâàëè
ì³ä³ ñóëüôàòîì, â³äì³÷àëè çíèæåííÿ ïîêàçíèêà íà 6,98%
íà 12 äîáó (òàáë. 1).

Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ ñóáñòàíö³¿ Í×Ì ó îáîõ
êîíöåíòðàö³ÿõ çàáåçïå÷èëî ïîêðàùåííÿ êë³í³÷íèõ ïðî-
ÿâ³â ³íôåêö³¿ ³ íå ïðèçâåëî äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ìàñè
ò³ëà òâàðèí, òîä³ ÿê ì³ä³ ñóëüôàò âèÿâèâñÿ ìåíø åôåêòèâ-
íèì çà äàíèìè ïîêàçíèêàìè.

Ã³ñòîëîã³÷íèé àíàë³ç òêàíèí çîíè çàðàæåííÿ ó íåë³êî-
âàíèõ òâàðèí ïîêàçàâ ôîðìóâàííÿ àáñöåñ³â ç íåêðîòèçî-
âàíèì ãí³éíèì âì³ñòîì, îáìåæåíèì êàïñóëîþ. Ïðèëåãë³
äî êàïñóëè êàï³ëÿðè ïîâíîêðîâí³, ç íèõ ó ïîðîæíèíó àáñ-
öåñó ì³ãðóþòü ëåéêîöèòè. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ
³íô³ëüòðàö³ÿ ëåéêîöèòàìè ïðèëåãëèõ òêàíèí. Â çîí³ àáñ-
öåñ³â ìàëî ÷àñòî÷îê âóã³ëëÿ, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ÿê âåëè-
êèì ðîçð³çîì ïðè ðîçêðèòò³ ïåðâèííîãî àáñöåñó, òàê ³
á³ëüø àêòèâíèì âèä³ëåííÿì åêñóäàòó. Îòæå, íàÿâíà àêòèâ-
íà ôàçà çàïàëåííÿ ç ïðîíèêíåííÿì ëåéêîöèò³â ó ïîðîæ-
íèíó àáñöåñ³â, ¿õ çàãèáåëëþ, òà îõîïëåííÿì çàïàëüíèì
ïðîöåñîì çíà÷íî¿ ïëîù³ ïðèëåãëèõ òêàíèí (ðèñ. 1).

Ïðè ïðîìèâàíí³ çîíè çàðàæåííÿ ñóáñòàíö³ºþ Í×Ì ó
îáîõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íå ñòèõàííÿ çàïàëü-
íîãî ïðîöåñó, âî÷åâèäü ÷åðåç çìåíøåííÿ ³íô³êóâàííÿ.
Âóã³ëüíèõ ÷àñòî÷îê áóëî íåáàãàòî, ¿õ ðîçä³ëÿëè øèðîê³
ïðîøàðêè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ç êàï³ëÿðàìè ³ âîëîêíàìè.
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âóã³ëüíèõ ÷àñòî÷îê çíàõîäèëàñü ó ìàêðî-
ôàãàõ. Ñïîñòåð³ãàëè á³ëüø ðàíí³é, í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³
ïðåïàðàòó ïîð³âíÿííÿ, ïåðåõ³ä äî ñòàä³¿ ïðîë³ôåðàö³¿
(ðèñ. 2).

Â ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ ì³ä³ ñóëüôàòó â³äì³÷àëè ïåðåõ³ä
äî ñòàä³¿ ïðîë³ôåðàö³¿. Çîíà àáñöåñ³â çàçíàâàëà ÷àñòêîâî¿
ðåãåíåðàö³¿ – ïî ïåðèìåòðó â íå¿ ïðîðîñòàëè êàï³ëÿðè,
àëå îñòàíí³ íå äîñÿãàëè öåíòðàëüíèõ ä³ëÿíîê. Âèÿâëÿëè
áàãàòî ñôåðè÷íèõ çîí, â ÿêèõ ïðîäîâæóâàâñÿ àêòèâíèé
çàïàëüíèé ïðîöåñ. Â íèõ çàâæäè çíàõîäèëè ñêóï÷åííÿ
âóã³ëüíèõ ÷àñòî÷îê. Àêòèâíà çàïàëüíà ðåàêö³ÿ íàâêîëî
îñòàíí³õ, ôîðìóâàííÿ â³äìåæóâàëüíîãî âàëó (êàïñóëè)
ç êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ³ ô³áðîáëàñò³â ñâ³ä÷èëè ïðî çáåðå-
æåííÿ â íèõ ³íôåêö³éíîãî àãåíòà (ðèñ. 3).

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ñóáñòàíö³ÿ Í×Ì âèÿâèëàñÿ á³ëüø åôåêòèâíîþ, í³æ ïðå-
ïàðàò ïîð³âíÿííÿ ì³ä³ ñóëüôàò, ùî ï³äòâåðäæóâàëîñÿ åðà-
äèêàö³ºþ ³íôåêö³éíèõ àãåíò³â òà á³ëüø ðàíí³ì ïåðåõîäîì
äî ñòàä³¿ ïðîë³ôåðàö³¿.

Ïðèì³òêè:
1. n – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó äîñë³ä³, Í×Ì – íàíî÷àñòèíêè íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³;
2. * – ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùà â³äì³íí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì ïîêàçíèêà, ð < 0,05.

Òàáëèöÿ 1.
Äèíàì³êà çì³íè ìàñè ò³ëà ùóð³â â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â

øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí (n = 15; M±m)
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Íèæ÷å íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ãåìàòîëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â êðîâ³ ùóð³â â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³
ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2.
Ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êðîâ³ ùóð³â â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â (n = 15; M±m

Ïðèì³òêè: 1. n – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó äîñë³ä³, Í×Ì – íàíî÷àñòèíêè íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³;
2. * – ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùà â³äì³íí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç ãðóïîþ ³íòàêòíèõ òâàðèí, ð < 0,05.

à

Ðèñ. 1. Òêàíèíè çîíè çàðàæåííÿ íåë³êîâàíèõ òâàðèí
â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â.

Ãí³é òà íåêðîòèçîâàí³ òêàíèíè ( ), êàïñóëà àáñöåñó
( ), ìàêðîôàãè ç ÷àñòî÷êàìè âóã³ëëÿ ( ), ãóñòà ñ³òêà

íàïîâíåíèõ êðîâ’þ êàï³ëÿð³â ( ). Ãåìàòîêñèë³í-åîçèí.
Ïðèì³òêà. a – çá. 200, b – çá. 400.

b

Ðèñ. 2. Òêàíèíè çîíè çàðàæåííÿ ïðè ë³êóâàíí³ ñóáñòàíö³ºþ
íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ â êîíöåíòðàö³¿ 0,64 ìã/ìë
â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â.

Ïðîðîñòàííÿ êàï³ëÿð³â ( ) òà ô³áðîáëàñò³â ( ) ó çîíó
àáñöåñó; ìàêðîôàãè, çàïîâíåí³ âóã³ëüíèìè ÷àñòî÷êàìè
( ); êàïñóëà â³äñóòíÿ. Ãåìàòîêñèë³í-åîçèí. Çá. 400.

Ðèñ. 3 Òêàíèíè çîíè çàðàæåííÿ ïðè ë³êóâàíí³ ì³ä³ ñóëüôàòîì
â óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â.
Ñêóï÷åííÿ ñåãìåíòîÿäåðíèõ ëåéêîöèò³â íàâêîëî âóã³ëüíî¿

÷àñòî÷êè ( ), ñò³íêà àáñöåñó ( ).
Ãåìàòîêñèë³í-åîçèí. Çá. 400.
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Â ãðóï³ íåë³êîâàíèõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàëè õàðàêòåðí³
äëÿ ³íôåêö³éíîãî ïðîöåñó íåéòðîô³ë³þ òà ìîíîöèòîç, à
òàêîæ ë³ìôîïåí³þ, ìîæëèâî, ÷åðåç ðîçâèòîê ó ùóð³â
ñòðåñó âíàñë³äîê òðèâàëîãî àáî âàæêîãî ïåðåá³ãó ïàòî-
ëîã³¿. Â³äì³÷àëè çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â
â êðîâ³ – ëåéêîïåí³þ, ÿêó ìîæíà ïîÿñíèòè ïåðåðîçïîä³-
ëîì ëåéêîöèò³â â ñóäèííîìó ðóñë³, ïîñëàáëåííÿì ¿õ óòâî-
ðåííÿ àáî ïîñèëåííÿì ðóéíóâàííÿ [8, 23, 27].

Â ãðóïàõ ë³êóâàííÿ ñóáñòàíö³ºþ Í×Ì ñïîñòåð³ãàëè
ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â, çá³ëüøåííÿ
â³äñîòêîâîãî âì³ñòó ë³ìôîöèò³â òà çìåíøåííÿ – ìîíî-
öèò³â ³ íåéòðîô³ë³â, äî çíà÷åíü ³íòàêòíèõ òâàðèí. Òîêñè÷-
íîãî âïëèâó íà ôîðìåíí³ åëåìåíòè êðîâ³ íå âèÿâèëåíî,
ïðî ùî ñâ³ä÷èëà â³äñóòí³ñòü çì³í ó ïîêàçíèêàõ ê³ëüêîñò³
åðèòðîöèò³â òà òðîìáîöèò³â, êîíöåíòðàö³¿ ãåìîãëîá³íó òà
ð³âíÿ ãåìàòîêðèòó.

Â ãðóï³ çàñòîñóâàííÿ ì³ä³ ñóëüôàòó â³äì³÷àëè çíèê-
íåííÿ ë³ìôîïåí³¿, ìîíîöèòîçó òà íåéòðîô³ë³¿, àëå ðàçîì ç
òèì ñïîñòåð³ãàëè çáåðåæåííÿ ëåéêîïåí³¿.

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç ãåìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êðîâ³
ùóð³â ç ïîë³ì³êðîáíèìè àáñöåñàìè øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí
ïîêàçàâ â³äñóòí³ñòü òîêñè÷íîãî âïëèâó íà ñèñòåìó êðîâ³
òà á³ëüøó ôàðìàêîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü ñóáñòàíö³¿ Í×Ì
ó ïîð³âíÿíí³ ç ì³ä³ ñóëüôàòîì.

Îòæå, â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë-
³ì³êðîáíèõ àáñöåñ³â, âèêëèêàíèõ S. aureus, S.
zooepidemicus ³ P. aeruginosa, ñóáñòàíö³ÿ Í×Ì ó êîíöåí-
òðàö³ÿõ 0,64 ìã/ìë ³ 6,4 ìã/ìë ïðîÿâèëà ôàðìàêîëîã³÷íó
àêòèâí³ñòü òà âèÿâèëà ïðèéíÿòíèé ïðîô³ëü áåçïåêè, ùî
ï³äòâåðäæåíî òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê çîâí³øí³é ñòàí òà
ïîâåä³íêà òâàðèí, äèíàì³êà çì³íè ìàñè ò³ëà, ã³ñòîëîã³÷íèé
ñòàí òêàíèí çîíè çàðàæåííÿ, ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè
êðîâ³.

Âèñíîâêè.
1. Â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ ïîë³ì³êðîá-

íèõ àáñöåñ³â øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí, âèêëèêàíèõ S. aureus,
S. zooepidemicus ³ P. aeruginosa, çàñòîñóâàííÿ ñóáñòàíö³¿
íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ ó êîíöåíòðàö³ÿõ 0,64 ìã/
ìë ³ 6,4 ìã/ìë çàáåçïå÷èëî ïîêðàùåííÿ êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â
³íôåêö³¿ ³ íå ïðèçâåëî äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ìàñè ò³ëà
òâàðèí, òîä³ ÿê ì³ä³ ñóëüôàò ó êîíöåíòðàö³¿ 2,5 ìã/ìë âèÿ-
âèâñÿ ìåíø åôåêòèâíèì çà äàíèìè ïîêàçíèêàìè.

2. Çà ðåçóëüòàòàìè ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ çîí çà-
ðàæåííÿ ñóáñòàíö³ÿ íàíî÷àñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ âèÿ-
âèëàñÿ á³ëüø åôåêòèâíîþ, í³æ ïðåïàðàò ïîð³âíÿííÿ ì³ä³
ñóëüôàò, ùî ï³äòâåðäæóâàëîñÿ åðàäèêàö³ºþ ³íôåêö³éíèõ
àãåíò³â òà á³ëüø ðàíí³ì ïåðåõîäîì äî ñòàä³¿ ïðîë³ôåðàö³¿.

3. Àíàë³ç ãåìàòîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êðîâ³ ùóð³â ç
ïîë³ì³êðîáíèìè àáñöåñàìè øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí ïîêà-
çàâ â³äñóòí³ñòü òîêñè÷íîãî âïëèâó íà ñèñòåìó êðîâ³ òà
á³ëüøó ôàðìàêîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü ñóáñòàíö³¿ íàíî÷à-
ñòèíîê íóëü-âàëåíòíî¿ ì³ä³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ì³ä³ ñóëüôàòîì.

4. Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ñòîñîâíî ôàðìà-
êîëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà áåçïåêè íàíî÷àñòèíîê íóëü-âà-
ëåíòíî¿ ì³ä³ ³ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì 20 íì, ñèíòåçîâàíèõ çà
îðèã³íàëüíèì ïðîòîêîëîì ìåòîäîì õ³ì³÷íî¿ êîíäåíñàö³¿
ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³, âêàçóþòü íà äîö³ëüí³ñòü ïðîäîâ-
æåííÿ äîêë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü äàíî¿ ñóáñòàíö³¿ ç ìåòîþ
ïîäàëüøîãî ¿¿ çàñòîñóâàííÿ ÿê àêòèâíîãî ôàðìàöåâòè÷-

íîãî ³íãðåä³ºíòó äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòèì³êðîáíèõ ë³êàðñü-
êèõ çàñîá³â äëÿ ë³êóâàííÿ ³íôåêö³é øê³ðè ³ ì’ÿêèõ òêàíèí.

 Ðåöåíçåíò: ä.ìåä.í.,  ïðîôåñîð Í.Î. Ãîð÷àêîâà

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â.
Àâòîð çàÿâëÿº, ùî íå ìàº êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé

ìîæå ñïðèéìàòèñÿ òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè
íåóïåðåäæåíîñò³ ñòàòò³.

Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ.
Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä

äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿ àáî êîìåðö³éíî¿ îðãàí³çàö³é.
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Ñèìîíîâ Ï. Â.
Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò
èìåíè À. À. Áîãîìîëüöà, ã. Êèåâ, Óêðàèíà

Âñòóïëåíèå. Èíôåêöèè êîæè è ìÿãêèõ òêàíåé íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíîé ïðîáëåìîé
çäðàâîîõðàíåíèÿ. Íàíî÷àñòèöû ìåäè ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ àêòèâíûõ ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèõ èíãðåäèåíòîâ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ òåðàïèè
äàííîé ïàòîëîãèè. Öåëåñîîáðàçíûì áûëî ïðèçíàíî
ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ àíòèáàê-
òåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ ñóáñòàíöèè íàíî÷àñòèö íóëü-âà-
ëåíòíîé ìåäè â ðàìêàõ ìîäåëè àáñöåññîâ êîæè è ìÿã-
êèõ òêàíåé.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü íàíî÷àñòèö íóëü-âàëåíòíîé ìåäè â óñëîâèÿõ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ïîëèìèêðîáíûõ àáñöåñ-
ñîâ êîæè è ìÿãêèõ òêàíåé êðûñ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà
15 êðûñàõ ëèíèè Wistar. Àáñöåññû ìîäåëèðîâàëè ïóòåì
ïîäêîæíîé èíúåêöèè êðûñàì 1,5 ìë ñóñïåíçèè ñóòî÷-
íîé êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ Staphylococcus aureus,
Streptococcus zooepidemicus è Pseudomonas aerugino-
sa. Ñ 5 ïî 9 ñóòêè îïûòà â ãðóïïàõ ëå÷åíèÿ ðàñêðûòûé
àáñöåññ ïðîìûâàëè ñóáñòàíöèåé íàíî÷àñòèö íóëü-âà-
ëåíòíîé ìåäè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 20 íì â êîíöåíòðà-
öèè 0,64 ìã/ìë èëè 6,4 ìã/ìë â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëë èëè
ðàñòâîðîì ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ ìåäè ñóëüôàòîì â
êîíöåíòðàöèè 2,5 ìã/ìë. Ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü ñóáñòàíöèè íàíî÷àñòèö îöåíè-
âàëè ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: âíåøíåå ñîñòîÿíèå è
ïîâåäåíèå æèâîòíûõ, äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìàññû
òåëà, ãèñòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òêàíåé çîíû çàðàæå-
íèÿ, ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðèìåíåíèå ñóáñòàíöèè
íàíî÷àñòèö íóëü-âàëåíòíîé ìåäè â êîíöåíòðàöèÿõ 0,64
ìã/ìë è 6,4 ìã/ìë îáåñïå÷èëî óëó÷øåíèå êëèíè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé èíôåêöèè è íå ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó
óìåíüøåíèþ ìàññû òåëà æèâîòíûõ, ñïîñîáñòâîâàëî
íîðìàëèçàöèè ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé è ãå-
ìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, òîãäà êàê ìåäè
ñóëüôàò îêàçàëñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì ïî äàííûì ïà-
ðàìåòðàì.

Âûâîäû. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
î ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè íàíî-
÷àñòèö íóëü-âàëåíòíîé ìåäè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 20
íì óêàçûâàþò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîäîëæåíèÿ äîê-
ëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äàííîé ñóáñòàíöèè ñ öåëüþ
äàëüíåéøåãî åå ïðèìåíåíèÿ êàê àêòèâíîãî ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîãî èíãðåäèåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòèâîìèêðîá-
íûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ ëå÷åíèÿ èíôåêöèé
êîæè è ìÿãêèõ òêàíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíî÷àñòèöû ìåäè, ìåäè ñóëü-
ôàò, àáñöåññ, êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà, ãèñòîëîãèÿ, ãåìà-
òîëîãèÿ.

PHARMACOLOGICAL ACTION OF COPPER
NANOPARTICLES IN AN EXPERIMENTAL MODEL

OF SKIN AND SOFT TISSUE ABSCESSES

P.V. Simonov
Bogomolets National Medical University, Kiev, Ukraine

Introduction. Skin and soft tissue infections are a
global healthcare problem nowadays. Copper
nanoparticles are thought to become active substances in
drugs for treatment of such pathology. It was considered
relevant to study an antibacterial action of zerovalent copper
nanoparticles substance in a model of skin and sift tissue
abscesses.

The aim of the study – to investigate pharmacological
action of zerovalent copper nanoparticles in an
experimental model of polymicrobial skin and soft tissue
abscesses in rats.

Materials and methods. The study was carried out on
15 Wistar rats. Abscesses were modeled by subcutaneous
injection of 1.5 ml of suspension of daily culture of
Staphylococcus aureus, Streptococcus zooepidemicus
and Pseudomonas aeruginosa to rats. An open abscess
was irrigated with 20 nm zerovalent copper nanoparticles
substance in a concentration of 0.64 mg/ml or 6.4 mg/ml or
with copper sulphate solution in a concentration of 2.5 mg/
ml as a comparator, in days from 5 to 9 in all treatment
groups. Pharmacological action and safety of zerovalent
copper nanoparticles substance were assessed by
parameters listed below: appearance and behavior of
animals, dynamics of changes in body weight, histological
state of a zone of infected tissues, serum hematological
indices.

Results and discussion. The use of zerovalent copper
nanoparticles substance in a concentration of 0.64 mg/ml
or 6.4 mg/ml lead to an improvement of clinical findings
and an absence of significant decrease in body weight,
resulted in normalization of a histological state of tissues
and serum hematological indices. Copper sulphate
appeared less efficacious according to the data obtained.

Conclusions. Experimental data on pharmacological
action and safety of 20 nm zerovalent copper nanoparticles
denotes a relevance of further preclinical studies
implementation in order to its further use as an active
substance in drugs for treatment of skin and soft tissue
infections.

Key words: copper nanoparticles, copper sulphate,
abscess, clinical findings, histology, hematology.




