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Вивчення антиоксидантних властивостей 
дерматокосметичних засобів з рослинними 
субстанціями на біологічній моделі 
Paramecium caudatum

Актуальність. Перспективним напрямком у проведенні доклінічних досліджень лікарських засобів є ви-
користання біологічної моделі інфузорій Paramecium caudatum.

Мета дослідження. Вивчення антиоксидантних властивостей та можливого токсичного впливу дермато-
косметичних засобів (ДКЗ) з рослинними субстанціями на моделі Paramecium caudatum.

Матеріали та методи. Для вивчення антиоксидантної дії розроблених ДКЗ оцінювали їх вплив на три-
валість періоду активності Paramecium caudatum в середовищі з додаванням токсичних речовин (1 % розчин 
пероксиду водню, 14 % етанол). Потенційну токсичність вивчали в хронічному досліді за реакціями росту, роз-
множення та функціонального стану парамецій у поживному середовищі з додаванням досліджуваних ДКЗ.

Результати та їх обговорення. Встановлено, що досліджувані ДКЗ в порівнянні з контрольними проба-
ми (1 % розчин перекису водню і 14 % етанол) істотно подовжували період збереження рухової активності 
Paramecium caudatum в присутності клітинних отрут. Результати хронічного досліду показали, що під впливом 
ДКЗ помітно підвищувалась рухова активність і частота розмноження клітин парамецій, оскільки через 3 доби 
їх кількість перевищувала контроль у 3-4 рази.

Висновки. Отримані результати вивчення антиоксидантної дії та токсичності в гострому і хронічному до-
сліді на біологічній моделі Parameсium caudatum підтверджують, що на клітинному рівні розроблені ДКЗ воло-
діють антиоксидантною (протективною) дією і є нетоксичними для біоорганічної системи.
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M. Fedorovska, N. Polovko, O. Strilets
Study of antioxidant properties of dermatocosmetic remedies with plant substances 
using Paramecium caudatum biological model 

Topicality. A promising direction in conducting preclinical drug research is the application of the biological model 
of Paramecium caudatum.

Aim. To study antioxidant properties and possible toxic effects of dermatocosmetic remedies (DKR) with plant 
substances applying the model of Paramecium caudatum.

Materials and methods. In order to study the antioxidant action of developed DKR it was evaluated their influence 
on the activity duration of Paramecium caudatum in the medium with toxic substances (1 % solution of hydrogen peroxide, 
14 % ethanol). Potential toxicity was examined in the chronic trials considering growth and reproductive reactions and 
functional status of paramecia in the nutrient medium with the DKR added.

Results and discussion. It was determined that investigated DKR in comparison with control samples (1 % solu-
tion of hydrogen peroxide and 14 % ethanol) substantially prolonged the Paramecium caudatum activity period in the 
presence of cellular toxins. The results of chronic study showed that under the DKR influence the movement activity and 
cell multiplication frequency of Paramecia were significantly increased since in 3 days research , their numbers exceeded 
the control by 3-4 times.

Conclusions. The obtained results of the antioxidant activity and toxicity in the acute and chronic trials using 
Parameñium caudatum biological model confirm that at cellular level the developed DKR cause antioxidant (protective) 
effect and are non-toxic to the bioorganic system.
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Изучение антиоксидантных свойств дерматокосметических средств 
с растительными субстанциями на биологической модели Paramecium caudatum

Актуальность. Перспективным направлением в проведении доклинических исследований лекарствен-
ных средств является использование биологической модели инфузорий Paramecium caudatum.

Цель исследования. Изучение антиоксидантных свойств и возможного токсического воздействия дерма-
то-косметических средств (ДКС) с растительными субстанциями на модели Paramecium caudatum.

Материалы и методы. Для изучения антиоксидантного действия разработанных ДКС оценивали их вли-
яние на продолжительность периода активности Paramecium caudatum в среде с добавлением токсических 
веществ (1 % раствор перекиси водорода, 14 % этанол). Потенциальную токсичность изучали в хроническом 
опыте за реакциями роста, размножения и функционального состояния парамеций в питательной среде с до-
бавлением исследуемых ДКС.
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Результаты и их обсуждение. Установлено, что исследуемые ДКС по сравнению с контрольными проба-
ми (1 % раствор перекиси водорода и 14 % этанол) существенно удлиняли период сохранения двигательной 
активности Paramecium caudatum в присутствии клеточных ядов. Результаты хронического опыта показали, 
что под влиянием ДКС заметно повышалась двигательная активность и частота деления клеток парамеций, 
поскольку через 3-е суток их количество превышало контроль в 3-4 раза.

Выводы. Полученные результаты изучения антиоксидантного действия и токсичности в остром и хро-
ническом опыте на биологической модели Parameсium caudatum подтверждают, что на клеточном уровне раз-
работанные ДКС обладают антиоксидантным (протективным) действием и являются нетоксичными для био-
органической системы.

Ключевые слова: алопеция; дерматокосметические средства; антиоксидантное действие; токсичность, 
Paramecium caudatum

ВСТУП
Алопеція є поширеним дерматологічним захво- 

рюванням, яке в залежності від етіопатогенезу поді-
ляється на різні види (андрогенну, телогенову, ана-
генову, гніздову та ін.) та вимагає специфічного під-
ходу до діагностики, профілактики та лікування [1]. 
Проте спільним у фармакотерапії різних алопецій є 
стимулювання периферичного кровообігу у шкірі го-
лови з метою насичення тканин волосяного фоліку-
лу (ВФ) поживними речовинами [2, 3]. До діючих суб- 
станцій рослинного походження, що посилюють міс-
цевий кровообіг, належать неспецифічні подразнюю-
чі засоби (алкалоїд капсицин перця стручкового, по- 
рошок бодяги, мурашина кислота соку кропиви дво-
домної, ефірна олія соку хрону та ін.), тритерпенові 
сапоніни венотонізуючої дії (есцин каштану кінсько-
го, рускогенін іглиці шипуватої), речовини з капіляро-
протекторними та антиоксидантними властивостями 
(флавоноїди, гінкголіди, гідроксикоричні кислоти) [4]. 

На основі теоретичного обґрунтування та експе-
риментальних досліджень нами було розроблено крем- 
маску та гель-маску з екстрактом пальми сабаль та 
настойкою софори японської для нашкірного засто-
сування при андрогенній алопеції (АА) [5, 6]. Фіто- 
стероли плодів пальми сабаль чинять антиандроген-
ну дію (інгібітори 5-α-редуктази, блокатори андро-
генових рецепторів) і прямо впливають на патоге- 
нез АА. Плоди софори японської вміщують високу кон-
центрацію флавоноїдів, серед яких переважає рутин. 
БАР проявляє Р-вітамінну активність, знижує ламкість 
і проникність капілярів, підвищує здатність організ-
му засвоювати аскорбінову кислоту, володіє антиокси-
дантними властивостями [7]. Комплексно капіляро-
протекторна та антиоксидантна дія БАР забезпечує 
живлення та відновлення росту клітин ВФ. 

Важливим етапом у створенні нової фармацев-
тичної продукції є проведення доклінічних дослід- 
жень, які, як правило, передбачають використання 
лабораторних тварин. Дуже часто такі випробуван-
ня є тривалими, коштовними та суперечливими щодо 
біоетичних норм. Тому перспективним у фармаколо-
гії є використання біологічної моделі інфузорій Para- 
mecium caudatum (тип Protozoa, клас Ciliata), а саме 
для вивчення антиоксидантної дії лікарських засо-
бів та контролю за їх токсичністю [8]. 

Вибір Paramecium caudatum як біологічної моде-
лі для проведення доклінічних досліджень обґрун-
товується рядом переваг, а саме: 
• інфузорії поєднують у собі морфологічні ознаки 

окремої клітини, але на зовнішнє середовище реа- 
гують як самостійні організми; 

• їм властивий високий ступінь адаптації до змін  
зовнішнього середовища – вони здатні виробля-
ти захисні реакції, скеровані на послаблення шкід-
ливого впливу різних подразників, причому стій- 
кість до подразників зберігається деякий час піс-
ля їх вилучення;

• мікроорганізми легко культивуються, тому при 
дослідженні їх росту, розмноження та поведін-
ки можна швидко та доступно отримати вели-
кий об’єм цифрової інформації [8, 9]. 
Мета роботи  – вивчення антиоксидантних власти-

востей та можливого токсичного впливу дерматокос-
метичних засобів з рослинними субстанціями на біо- 
логічній моделі інфузорій Paramecium caudatum.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Об’єкти дослідження – крем-маска та гель-маска 

з екстрактом пальми сабаль (5 %) та настойкою со-
фори японської (10 %), призначених для місцевого 
застосування при АА.

Біологічний об’єкт – інфузорії Parametium caudatum, 
які перебували в поживному середовищі Лозина-Лозин-
ського при рН 6,2-7,8 і температурі 20-26 °С. Для живлен-
ня парамецій використовували живі дріжджі Rhadotorula 
gracilis з додаванням пшеничного борошна [8, 9].

Для вивчення антиоксидантної (мембраностабі-
лізувальної) дії досліджуваних зразків оцінювали їх 
вплив на тривалість періоду активності інфузорій в 
середовищі з додаванням токсичних речовин (гост- 
рий дослід). Як токсиканти використовували: 1 % роз-
чин пероксиду водню, який в умовах in vitro розщеплю-
ється до перекисних радикалів і пошкоджує переваж-
но ліпідну частину мембрани; 14 % етиловий спирт, 
який пошкоджує білкові структури біомембрани [8].

Для проведення експерименту готували 1 % роз-
чини (суміші) досліджуваних зразків з водою очище-
ною і визначали їх рН, який повинен бути в межах 
від 6,2 до 7,8, тобто забезпечувати нормальну жит-
тєдіяльність інфузорій.
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В гострому досліді в контрольній групі на пред-
метне скло наносили 2 краплі середовища: одна крап- 
ля – культуральне середовище (інтактні мікроорга-
нізми), до другої краплі додавали краплю з розчином  
токсиканту відповідного об’єму. В експериментальних 
зразках до другої краплі, крім токсиканту, додавали 
краплю приготовленого 1 % розчину (суміші). Під мік- 
роскопом оцінювали тривалість рухової активності 
парамецій до припинення руху мікроорганізмів.

У хронічному досліді в якості контролю токсич-
ності оцінювали реакції росту і розмноження інфу-
зорій в поживному середовищі з додаванням дослід- 
жуваних препаратів: дослідні проби – культуральне 
середовище: очищена вода з додаванням досліджу-
ваних зразків; контрольна фізіологічна проба – куль-
туральне середовище: вода очищена. При спостере-
женні за Paramecium caudatum визначали розміри та 
кількість особин в одній краплі. Для підрахунку чис-
ла інфузорій використовували гемоцитометричний 
спосіб (камера Горяєва). Також показниками токсич-
ності були необоротна зупинка, зміна форми і лізис 
парамецій. Під мікроскопом оцінювали стан параме-
цій за наступними критеріями: функціональні (інди-
ферентність – клітини здійснюють рівномірні броу- 
нівські рухи; біоактивність (БА) – рухи клітин змі-
нені: біоцидний 50 (БА50) – загинуло близько 50 % 
клітин, біоцидний 100 (БА100) – загинуло 100 % клі-
тин); структурні (зміни форми, розміру і лізису), а 
також час повної зупинки і настання лізису. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Результати дослідження антиоксидантної (мем-

браностабілізувальної) дії розроблених препаратів на 
клітини інфузорій під впливом токсикантів представ-
лені в табл. 1. 

Встановлено, що досліджувані дерматокосметич-
ні засоби в порівнянні з контрольними пробами (1 % 
розчином перекису водню і 14 % розчином етилового 
спирту) істотно подовжували період збереження ру-
хової активності Paramecium caudatum в присутнос-
ті клітинних отрут. Протективна дія гель-маски ха-
рактеризувалась вищими показниками (7,40 ± 0,13 хв  

в 1 % р-ні пероксиду водню, 5,14 ± 0,04 хв – у 14 % 
етанолі) в порівнянні з крем-маскою (6,56 ± 0,13 хв 
та 4,47 ± 0,03 хв відповідно). Отримані дані підтвер-
дили, що незважаючи на однакову концентрацію БАР,  
тип основи-носія також впливає на фармакологічну 
дію препаратів. 

Аналіз результатів хронічного досліду (табл. 2) 
свідчить про те, що розроблені крем-маска та гель-
маска є екологічно сприятливими для обраної біоло-
гічної моделі. Клітини парамецій в дослідних групах 
за розміром і формою не відрізнялися від клітин конт- 
рольної фізіологічної групи. Разом з тим швидкість 
розмноження парамецій у дослідних групах переви-
щувала даний показник у контролі (50 клітин Para- 
metium caudatum) більш ніж у 2 рази. Слід зазначи-
ти, що особливо сприятливим для парамецій була 
гель-маска, оскільки швидкість розмноження мікро-
організмів (> 200) значно перевищувала даний по-
казник у пробах з крем-маскою (> 100). Відповідно 
до отриманих даних гелева основа є більш біологіч-
но сприйнятною в порівнянні з емульсійною осно-
вою крему. Свідченням позитивного впливу дослід- 
жуваних зразків на біологічну активність парамецій 
була також значно вища рухливість мікроорганізмів, 
ніж у фізіологічному контролі.

Отже, отримані результати вивчення антиокси-
дантної дії та токсичності в гострому і хронічному 

Таблиця 1 

ВПЛИВ ДОСЛІДЖУВАНИХ ЗРАЗКІВ НА 
ТРИВАЛІСТЬ ЗБЕРЕЖЕННЯ РУХОВОЇ 

АКТИВНОСТІ ПАРАМЕЦІЙ ПІСЛЯ ДОДАВАННЯ 
КЛІТИННИХ ОТРУТ (ГОСТРИЙ ДОСЛІД)  

(n = 5, Р = 95 %)

Досліджувані 
зразки

Тривалість рухової активності 
парамецій, хв

у 1 % розчині 
пероксиду водню 

у 14 % розчині 
етанолу

Крем-маска 6,56 ± 0,13 4,47 ± 0,03

Гель-маска 7,40 ± 0,13 5,14 ± 0,04

Контроль 5,16 ± 0,06 2,21 ± 0,04

Таблиця 2

ЕКСПРЕС-ОЦІНКА БІОЛОГІЧНОЇ АКТИВНОСТІ ДОСЛІДЖУВАНИХ ЗРАЗКІВ НА КУЛЬТУРІ  
PARAMECIUM CAUDATUM (ХРОНІЧНИЙ ДОСЛІД) (n = 5, Р = 95 %) 

Досліджувані зразки Вихідна кількість 
парамецій

Кількість парамецій 
в 0,05 мл через  

3 доби

Розмір парамецій, 
мкм

Зміна рухової активності через 
24-72 год

24 48 72

Крем-маска 4-5 > 100 148 ± 4 – – –

Гель-маска 4-5 > 200 150 ± 3 – – –

Фізіологічний контроль 4-5 45-50 145 ± 6 – – –

Примітка: « – » фізіологічна активність у межах норми, інфузорії здійснюють хаотичні броунівські рухи.
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дослідах на біологічній моделі Parameсium caudatum 
підтверджують, що на клітинному рівні розроблені 
дерматокосметичні засоби володіють протективною 
дією і є нетоксичними для біоорганічної системи.

ВИСНОВКИ
1. Експериментально встановлено, що розроблені 

дерматокосметичні засоби чинять антиоксидант-
ну (мембраностабілізувальну) дію, яка статистич-
но значимо проявляється в відтермінуванні зу-

пинки руху парамецій під впливом клітинних 
токсикантів. 

2.  У хронічному досліді доведено, що на клітинному 
рівні досліджувані засоби практично нетоксичні 
для біоорганічної системи. Під їх впливом поміт-
но підвищувалися рухова активність і частота по- 
ділу клітин парамецій, в результаті чого на тре-
тю добу (через 72 години) їх кількість перевер-
шувала контроль у 3-4 рази.
Конфлікт інтересів: відсутній.
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