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В связи с повышением частоты
возникновения термических поражений
кожи и смертности пациентов актуаль�
ной остается проблема лечения ожого�
вых ран [1].

Термический ожог сопровождает�
ся гипериндукцией функционирования
цитокиновой системы в организме [2].
IL�10 является ключевым противовоспа�
лительным цитокином, который подав�
ляет продукцию провоспалительных
цитокинов, интерферона, пролифера�
тивный ответ Т�клеток на антигены и
митогены [3].

Хотя арсенал современных мазе�
вых лекарственных средств насчитыва�
ет несколько десятков наименований,
проблема лечения ран после термичес�
кого повреждения далека от своего
решения, поэтому актуальным являет�
ся поиск и создание новых препаратов
с противовоспалительной и репаратив�
ной активностью. Перспективным на�
правлением фармакологии является
усиление уже известных свойств пре�
паратов путем включения наночастиц,
в частности наночастиц серебра (НЧС),
обладающих иммуномодулирующим,
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противомикробным, противовоспали�
тельным эффектами [4, 5]. Недавно
создана новая субстанция, содержащая
тиотриазолин и НЧС [6, 7]. Ранее мы
обнаружили положительный эффект
мази, созданной на основе новой суб�
станции, на заживление ожоговой раны
[8]. Субстанция получена в Междуна�
родном центре электронно�лучевых тех�
нологий Института электросварки им.
Е.О. Патона НАН Украины (метод полу�
чения НЧС, предложенный академиком
Б.А. Мовчаном [9], состоит в электрон�
но�лучевом выпаривании и конденсации
веществ в вакууме). На основе субстан�
ции совместно с ОАО «Химфармзавод
«Червона зірка» изготовлена мазь ти�
отриазолина, которая содержит НЧС [6,
7].

Материалы и методы

Исследования проведены на 126
крысах популяции WAG массой 200–250
г. Животные были разделены на 6
групп, в каждой группе по 6 крыс: 1 –
интактные; 2 – экспериментальный ожог
(без лечения, контроль), 3 – ожог +
«Мазь тиотриазолина 2%» (ОАО «Хим�
фармзавод «Червона зірка», Украина),
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препарат сравнения 1; 4 – ожог +
«Мазь метилурациловая 10%» (ОАО
«Нижфарм», Российская Федерация),
препарат сравнения 2; 5 – ожог + мазь
«Аргосульфан» » (Фармзавод Ельфа
А.О., Польша), препарат сравнения 3;
6 – ожог + мазь тиотриазолина с НЧС
(0,00081%, концентрация определена в
результате скрининговых исследований
противовоспалительного действия мази)
[7], основная группа. Данная концент�
рация получена с разной концентраци�
ей НЧС. Животным всех групп на пред�
варительно выстриженном участке спи�
ны вызывали термический ожог ІІІ В
степени [10]. Мази наносили сразу

после термического воздействия и
ежедневно в течение последующих 28
суток. Животных выводили из экспери�
мента в соответствии с правилами
биоэтики на 7, 14, 21 и 28 сутки. Со�
держание IL�10 в крови и очаге опре�
деляли иммуноферментным методом с
помощью тест�системы фирмы “Bender
MedSystem” (Германия) согласно при�
лагаемой к набору инструкции на им�
муноферментном анализаторе «Labline�
90» (Австрия) [11]. Полученные данные
обрабатывались статистически методом
вариационной статистики, при сравне�
нии выборок – с помощью критерия
Стьюдента [12].

Таблица 1 
Влияние мази тиотриазолина с НЧС на уровень IL-10 (пг/мл) в сыворотке 

крови крыс при термическом ожоге (M±m) 

Группы Сроки наблюдения (сутки) 
7-е 14-е 21-е 28-е 

Интактные 52,72±2,61 
Контроль 24,68±2,10* 34,59±3,88* 42,23±4,18* 46,19±3,50* 
Мазь тиотриазо-
лина 23,45±3,16*^ 50,38±2,55#^ 64,83±3,35*#^ 52,79±3,07# 

Мазь метилура-
циловая 23,74±3,01*^ 51,67±2,30#^ 62,96±4,46*#^ 51,71±3,27# 

Мазь аргосуль-
фан 23,08±3,60*^ 50,12±2,73#^ 62,80±4,40*#^ 52,36±3,24# 

Мазь тиотриазо-
лина с НЧС 29,40±2,26*# 56,83±2,11*# 72,21±2,81*# 55,00±3,64# 

Примечания:  
* - р < 0,05 – достоверность отличий по сравнению с интактными 
# - р <  0,05 – достоверность отличий по сравнению с контролем 
 ̂- р <  0,05 – достоверность отличий по сравнению с мазью на основе тиотриазолина и НЧС 

 
Таблица 2 

Влияние мази тиотриазолина с НЧС на уровень IL-10 (пг/г белка) в очаге по-
ражения у крыс при термическом ожоге (M±m) 

Группы Сроки наблюдения (сутки) 
7-е 14-е 21-е 28-е 

Интактные 21,38±2,34 
Контроль 12,12±1,63* 16,37±1,72* 17,81±3,47 20,37±2,9 
Мазь тиотриазо-
лина 

14,44±2,76* 18,60±2,50^ 26,58±3,41*# 21,71±3,67 

Мазь метилура-
циловая 

14,69±2,47* 18,65±2,67^ 26,14±2,12*# 21,39±3,14 

Мазь аргосуль-
фан 

14,81±1,24*# 18,13±2,94^ 25,84±2,86*# 22,65±3,07 

Мазь тиотриазо-
лина с НЧС 

 
16,06±1,88*# 

 
22,66±1,48# 

 
25,94±2,38*# 

 
22,76±2,89 

Примечания:  
* - р <  0,05 – достоверность отличий по сравнению с интактными 
# - р <  0,05 – достоверность отличий по сравнению с контролем 
 ̂- р <  0,05 – достоверность отличий по сравнению с мазью на основе тиотриазолина и НЧС 
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Результаты и их обсуждение

Наши исследования показали, что
термический ожог сопровождается рез�
ким падением содержания IL�10 в сы�
воротке крови и в коже с постепенным
его повышением, но не восстановле�
нием, во все изучаемые сроки. Так,
концентрация IL�10 в крови крыс конт�
рольной группы была достоверно ниже
нормы на 7 сутки – на 53%, на 14 сутки
– на 34%, на 21 сутки – на 20%, на 28
сутки – на 12% (табл. 1). В очаге по�
ражения в группе без лечения содер�
жание IL�10 было снижено на 7 сутки
– на 43%, на 14 сутки – на 23% и
достоверно не отличалось от нормы на
21 и 28 сутки (табл. 2).

Под влиянием мази тиотриазоли�
на и мази метилурациловой на 7 сутки
содержание IL�10 в крови и коже прак�
тически не изменялось, то есть было
как в группе без лечения (вдвое ниже
нормы). При применении мази арго�
сульфан уровень IL�10 в крови также
достоверно не отличался от группы без
лечения, а в коже повышался по срав�
нению с контролем на 22% (табл. 1,
табл. 2).

На 14 сутки все референт�препа�
раты повышали концентрацию IL�10 в
крови до нормы. Под влиянием мази
тиотриазолина уровень IL�10 в крови
был выше по сравнению с контрольной
группой на 46%, мази метилурацило�
вой – на 49%, аргосульфана – на 45%;
содержание IL�10 в коже достоверно не
отличалось от контроля (все препара�
ты сравнения).

На 21 сутки концентрация IL�10 в
крови и коже была выше в сравнении
с контролем при использовании «Мазь
тиотриазолина 2%» на 54% и 49%,
«Мазь метилурациловая 10%» – на 49%
и 47%, «Аргосульфан» – на 49% и 45%
соответственно.

На 28 сутки все референт�препа�
раты нормализовали содержание IL�10
в крови и коже крыс, подвергшихся
термическому ожогу (1�й препарат

сравнения повышал концентрацию IL�
10 в крови на 14%, 2�й – на 12%, 3�
й – на 13% относительно контроля; в
коже изучаемый показатель достовер�
но не отличался от группы без лече�
ния при использовании всех референт�
препаратов).

Наиболее выраженное действие на
содержание IL�10 в крови и очаге ока�
зала мазь тиотриазолина, содержащая
НЧС. Применение изучаемой мази при�
водило к более быстрому и значитель�
ному повышению содержания IL�10 в
крови и коже по сравнению с контро�
лем в течение всего времени исследо�
вания. Мазь тиотриазолина с НЧС ока�
залась эффективнее относительно всех
препаратов сравнения. Под ее влияни�
ем на 7, 14 и 21 сутки концентрация
IL�10 в крови была выше по сравне�
нию с мазью тиотриазолина на 25%,
13% и 11% соответственно; с мазью
метилурациловой – на 24%, 10% и 15%
соответственно; с аргосульфаном – на
27%, 13% и 15% соответственно. На
28 сутки уровень IL�10 в крови досто�
верно не отличался от референт�пре�
паратов. В очаге изучаемая мазь уве�
личивала содержание IL�10 на 14 сутки
(относильно мази тиотриазолина – на
22%, мази метилурациловой – на 22%,
мази аргосульфан – на 25%).

Таким образом, мазь тиотриазо�
лина с НЧС оказывает наиболее выра�
женный фармакологический эффект в
отношении IL�10, увеличивая его содер�
жание в крови и очаге термического
ожога. О восстановлении цитокинового
баланса под влиянием изучаемой мази
можно судить после исследования ее
влияния на ключевые провоспалитель�
ные цитокины, что и составит задачу
наших будущих исследований.

Выводы

1. Мазь тиотриазолина с НЧС увели�
чивает (нормализует) содержание
противовоспалительного цитокина
IL�10 в очаге и крови, дефицит
которого наблюдается вследствие
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термического ожога.

2. По влиянию на цитокиновый про�
филь мазь тиотриазолина с НЧС
превосходит эффект препаратов
сравнения: мазь тиотриазолина
2%», мазь метилурациловая 10% и
мазь аргосульфан.
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Резюме

ВПЛИВ МАЗІ ТІОТРИАЗОЛІНУ З
НАНОЧАСТКАМИ СРІБЛА НА ВМІСТ

ПРОТИЗАПАЛЬНОГО ЦИТОКІНУ IL�10
В СИРОВАТЦІ КРОВІ Й ВОГНИЩІ

ПОШКОДЖЕННЯ ПРИ
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ ТЕРМІЧНОМУ

ОПІКУ

Гринь І.В., Звягінцева Т.В.

Вивчено вплив мазі тіотриазоліну
з наночастками срібла на рівень IL�10

в сироватці крові й вогнищі пошкоджен�
ня при експериментальному термічно�
му опіку у щурів. Встановлено, що мазь
тіотриазоліну з наночастками срібла
збільшує / нормалізує вміст протиза�
пального цитокіну IL�10 у вогнищі й
крові, дефіцит якого спостерігається
внаслідок термічного опіку. За впливом
на цитокіновий профіль мазь тіотриа�
золіну з наночастками срібла перевер�
шує ефект препаратів порівняння («Мазь
тіотриазоліну 2%», «Мазь метилураци�
лова 10%» і мазь «Аргосульфан»).

Ключові слова: мазь тіотриазоліну,
наночастки срібла, термічний опік,
інтерлейкін�10.

Summary

EFFECT OF THIOTRIAZOLINE OINTMENT
WITH SILVER NANOPARTICLES ON THE

CONTENT OF ANTI�INFLAMMATORY
CYTOKINE IL�10 IN SERUM AND

FOCUS OF DAMAGE AT EXPERIMENTAL
THERMAL BURNS

Grin I.V., Zvyagintseva T.V.

The effect of Thiotriazoline ointment
with silver nanoparticles on the level of
IL�10 in serum and focus of damage at
experimental thermal burns in rats was
study. It was found that Thiotriazoline
ointment with silver nanoparticles
increases / normalizes the content of anti�
inflammatory cytokine IL�10 in focus and
blood which deficiency occurs as a result
of thermal burn. The effect of
Thiotriazoline ointment with silver
nanoparticles on the cytokine profile is
superior to the effect of comparator drugs
(«Thiotriazoline Ointment 2%»,
«Methyluracilum Ointment 10%» and
ointment «Argosulfan»).

Key words: Thiotriazoline ointment,
silver nanoparticles, thermal burn,
interleukin�10.
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