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The aim of the work: research on the development and stan-
dardization of an aqueous extract of the aerial part of Lespedeza 
bicolor and the study of pharmacotechnological parameters of a 
gel with the extract and mangiferin.
Materials and methods: in the studies on obtaining an aque-
ous extract, the aerial part of Lespedeza bicolor, harvested in 
the Botanical Garden of the Ivan Franko National University of 
Lviv (Lviv, Ukraine) in the flowering phase, was used. Identifi-
cation and quantitative content of biologically active compounds 
in the experimental samples of the extracts were carried out by 
chemical reactions, thin-layer chromatography and absorption 
spectrophotometry. The results obtained were used to standard-
ize the selected aqueous extract of Lespedeza (AEL).
In the development of the gel, AEL, mangiferin (China, X’ian 
Pincredit Bio-Tech Co., Ltd. QC004) and excipients of domes-

tic and foreign production were used. The studies used physico-
chemical (pH value) and pharmacotechnological research meth-
ods (thermo- and colloidal stability, dispersion analysis, dialysis 
method through a semipermeable membrane). 
Results. The conditions for obtaining AEL were experimentally 
substantiated. It was shown that the use of three-stage remacer-
ation with infusion for 60 minutes at a temperature of 90–100 ºC 
ensures maximum extraction of polyphenolic compounds. The 
TLC method identified the presence of rutin, quercetin, chloro-
genic and caffeic acids, tannins and substances of polysaccharide 
structure in the extract. Methods for quantitative determination 
of polyphenolic compounds and flavonoids by absorption spec-
trophotometry were developed. Based on the results of micro-
scopic analysis, study of the osmotic activity of the base and the 
dynamics of mangiferin release, the composition of a dermatolog-
ical gel was proposed, containing AEL, mangiferin, PEO-400, e 
thanol 96 %, corn oil, tween 80, carbopol, trometamol, purified 
water. 
Conclusions. The conditions for obtaining and standardizing the 
aqueous extract of Lespedeza bicolor were substantiated. The 
composition of the gel with mangiferin and AEL was proposed. It 
was shown that the introduction of 20 % PEO-400, 10 % ethanol 
96 % and 1 % tween-80 into the gel base ensures its absorption 
capacity and increases the rate of mangiferin release
Keywords: aqueous extract of Lespedeza bicolor, extraction, 
mangiferin, dermatological agent, gel, thin-layer chromatogra-
phy, absorption spectrophotometry
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The aim of the work is to analyze the current state of the cre-
ation of probiotic preparations.
Materials and methods. The work analyzes strains of probiotic 
bacteria Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Bacil-
lus, Saccharomyces and other genera. Methods for obtaining 
probiotics are considered, including the selection of produc-
er strains, the scheme and parameters of culturing producers, 
collection and concentration, lyophilization, formulation of the 
product composition, selection of the dosage form. Following 
technological methods for obtaining dosage forms of probi-
otics are used: capsules, emulsions, hydrogels, suppositories, 
tablets, etc.
Results. The main functions of probiotics in various parts of the 
human body are considered. Bacterial strains that are part of 
prophylactic and medicinal preparations are analyzed. The cre-
ation of new probiotic preparations is carried out in several di-
rections: the creation of recombinant microorganisms by genetic 
engineering methods and the development of new generation 
therapeutic preparations to improve human health, as well as 
the development of probiotic delivery systems into the human 
body. Engineered probiotics are a type of new microorganisms 
obtained by modifying the original bacteria and yeast. The 
possibility of using a new generation of strains (Akkermansia 
muciniphila, Ruminococcus bromii, etc.) that demonstrate high 
therapeutic potential in the treatment of metabolic diseases is 

discussed. New data and a deep understanding of the microbi-
ome have helped to identify useful commensals and their thera-
peutic potential. The prospects for the use of probiotics, prebiot-
ics and postbiotics in preparations, including a new generation 
of probiotic strains, are shown. The effectiveness of probiotic 
products for restoring the microflora of the oral cavity, intestines 
and vagina in various dosage forms was assessed: hydrogels, 
capsules and tablets. 
Conclusions. Functional products of probiotic and postbiotic 
origin have antiviral, antibacterial and antitumor activity. Pro-
biotics are effective and safe, have high therapeutic potential for 
the prevention and treatment of diseases of various etiologies. 
Various dosage forms of probiotics are highly effective for re-
storing the microbiome of the human body. The prospects for the 
use of various probiotic strains, including a new generation of 
microorganisms, are discussed
Keywords: probiotics, prebiotics, postbiotics, dosage forms, new 
generation of probiotics, recombinant strains, cultivation, lyo-
philization, prevention and treatment
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The aim of the work: Justification of the composition of emul-
sion cream with extracts of Lespedeza bicolor.
Materials and methods: In the development of the emulsion base 
of the cream, corn oil (Ukraine), propylene glycol (Germany), pu-
rified water, emulsifiers: xyliance (France), prolipid 141 (USA) 
and lamecrem (France) were used. The composition of the emul-
sion base included oil and liquid alcohol extract of the above-
ground part of Lespedeza bicolor, which were obtained from the 
above-ground part of Lespedeza bicolor, harvested in the Botan-
ical Garden of the Ivan Franko National University of Lviv (Lviv, 
Ukraine) in the flowering phase. The studies used physicochemical 
(pH  value, identification and quantitative content of BAS), phar-
macotechnological (thermo- and colloidal stability, structural-me-
chanical properties and disperse analysis) research methods. The 
anti-inflammatory activity of the experimental samples was studied 
on a burn wound model in outbred sexually mature male rats. The 
following medicines were used as comparison drugs: Panthenol 
ointment, “Hemofarm”, AD, Serbia, series 138CLA and Calendula 
ointment, LLC “Pavlova Pharmacy”, Ukraine, series 23.0823.
Results. Experimental studies of the organoleptic, physicochem-
ical and structural-mechanical properties of samples of emulsion 
bases showed their dependence on the concentration of the oil 
phase, the composition and concentration of complex emulsifiers 
xyliance, prolipid 141 and lamecrem. It was established that the 
emulsion base of the cream, which contains 15 % corn oil, 7 % of 
the complex emulsifier xyliance, 5 % propylene glycol and water 
purified to 100, has satisfactory structural-mechanical properties, 
the necessary dispersion and homogeneous distribution of particles 
of the oil phase in the aqueous dispersion medium, withstands the 
test for thermal and colloidal stability and can be used to develop 
a dermatological cream with Lespedeza extracts. It was shown that 
the introduction of extracts into the composition of the developed 
base does not affect the stability, structural-mechanical properties 
of the base and the content of BAS. Studies of the anti-inflammatory 
activity of a cream with a complex of biologically active compounds 
of the oily and alcoholic extracts of the terrestrial part of Lespedeza 
bicolor on a burn wound model showed a reduction in signs of in-
flammation without signs of the joining of an infectious process in 
laboratory animals with wound healing on the 26th day of the study.
Conclusions. The composition of the cream with oil and alcohol 
extract of Lespedeza, which, due to the BAS complex, has a wider 
spectrum of pharmacological activity, has been experimentally 
substantiated. The composition of the emulsion base of the cream 
with corn oil, xyliance emulsifier, propylene glycol and purified 
water has been developed. It has been shown that the introduc-
tion of extracts into the composition of the developed base does 
not affect its pharmacotechnological properties, and the quantita-
tive content of biologically active compounds in the cream corre-
sponds to their content in the extracts in terms of the concentration 
of extracts in SDF, which is a confirmation of the compatibility of 
BAS with excipients. It has been established that the cream con-
taining the BAS complex of Lespedeza bicolor in terms of anti-in-
flammatory activity is at the level of the comparison preparations 
Panthenol ointment and Calendula ointment
Keywords: aerial part of Lespedeza bicolor, phenolic com-
pounds, dermatological cream, Lespedeza bicolor extracts, an-
ti-inflammatory activity, drug technology

References
1. Yazarlu, O., Iranshahi, M., Kashani, H. R. K., Resha-

dat, S., Habtemariam, S., Iranshahy, M., Hasanpour, M. (2021). 

https://orcid.org/0000-0001-6173-2780
https://orcid.org/0000-0003-0085-6338
https://orcid.org/0000-0003-4908-6717


ScienceRise: Pharmaceutical Science	 № 6(52)2024

139 

Perspective on the application of medicinal plants and natural 
products in wound healing: A mechanistic review. Pharmacological 
Research, 174, 105841. https://doi.org/10.1016/j.phrs.2021.105841

2. Ahuja, A., Gupta, J., Gupta, R. (2021). Miracles of Herbal 
Phytomedicines in Treatment of Skin Disorders: Natural Healthcare 
Perspective. Infectious Disorders – Drug Targets, 21 (3), 328–338. 
https://doi.org/10.2174/1871526520666200622142710

3. Ullah, S. (2017). Methanolic extract from Lespedeza 
bicolor: potential candidates for natural antioxidant and anti-
cancer agent. Journal of Traditional Chinese Medicine, 37 (4), 
444–451. https://doi.org/10.1016/s0254-6272(17)30150-4

4. Kim, S. J., Kim, D. W. (2007). Antoxidative activity 
of hot water and ethanol extracts of Lespedeza cuneata seeds. 
Korean Journal of Food Preservation, 14, 332–335. 

5. Ren, C., Li, Q., Luo, T., Betti, M., Wang, M., Qi, S. et al. 
(2023). Antioxidant Polyphenols from Lespedeza bicolor Turcz. 
Honey: Anti-Inflammatory Effects on Lipopolysaccharide-Treat-
ed RAW 264.7 Macrophages. Antioxidants, 12 (10), 1809. https://
doi.org/10.3390/antiox12101809 

6. Lee, S. J., Hossaine, M. D. A., Park, S. C. (2016). A po-
tential anti-inflammation activity and depigmentation effect of Les-
pedeza bicolor extract and its fractions. Saudi Journal of Biological 
Sciences, 23 (1), 9–14. https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2015.01.016 

7. Thuy, N. T. T., Lee, J.-E., Yoo, H. M., Cho, N. (2019). 
Antiproliferative Pterocarpans and Coumestans from Lespedeza 
bicolor. Journal of Natural Products, 82 (11), 3025–3032. https://
doi.org/10.1021/acs.jnatprod.9b00567 

8. Nam, S. H. (2023) Evalution of the anti-caries effect 
of Lespedeza cuneata extract against Streptococcus mutans. 
Georgian Med News, 3 (38), 19–22. 

9. Hong, H.-J., Son, N.-R., Yang, W.-Y., Lee, J.-M., 
Kim, J.-H., Jang, S.-M., Nam, S.-H. (2018). Antibacterial and 
antifungal activities of Lespedeza cuneata extract against Can-
dida albicans. Biomedical Research, 29 (20). https://doi.org/ 
10.4066/biomedicalresearch.29-18-1080

10. Woo, H. S., Lee, K. H., Park, K. H., Kim, D. W. 
(2024). Flavonoids Derived from the Roots of Lespedeza bicolor 
Inhibit the Activity of SARS-CoV Papain-like Protease. Plants, 
13 (23), 3319. https://doi.org/10.3390/plants13233319

11. Leti, M., Daunes-Marion, S., Leveque, M. (2020). 
WO2020020791A1; WIPO (PCT). Lespedeza capitata extract 
for use in the field of hair care. Available at: https://patents.goo-
gle.com/patent/WO2020020791A1/en

12. Seong, J. S., Xuan, S. H., Park, S. H., Lee, K. S., 
Park, Y. M., Park, S. N. (2017). Antioxidative and Antiaging Ac-
tivities and Component Analysis of Lespedeza cuneata G. Don Ex-
tracts Fermented with Lactobacillus pentosus. Journal of Micro-
biology and Biotechnology, 27 (11), 1961–1970. https://doi.org/ 
10.4014/jmb.1706.06028

13. Deng, F., Chang, J., Zhang, J.-S. (2007). New flavo-
noids and other constituents from Lespedeza cuneata. Journal of 
Asian Natural Products Research, 9 (7), 655–658. https://doi.org/ 
10.1080/10286020600979894

14. Kiselyova, K. E., Bevz, N. Yu., Mykhailenko, O. O., 
Yaromiy, M. V., Vyshnevska, L. I. (2024). The substantiation of 
the choice of an extractant for obtaining extractions of the over-
ground part of Lespedeza bicolor. News of Pharmacy, 107 (1), 
58–65. https://doi.org/10.24959/nphj.24.126

15. Kiselyova, K. E., Bevs, N. Yu., Mykhaylenko, O. O., 
Vishnevska, L. I.; Bessarabov, V., Lubenets, V. (Eds.) (2023). 
Justification of the conditions for obtaining the oil extract of Les-

pedecia bicolor. Chemical and biopharmaceutical technologies. 
Tallinn: Nordic Sci Publisher, 336–342.

16. Kiselyova, K., Osolodchenko, T., Vishnevska, L. 
(2024). Study of the antibacterial action of Lespedecia bicolor 
extracts and cream based on them. Annals of the Mechnikov In-
stitute, 2, 69–73. https://doi.org/10.5281/zenodo.11638092

17. Kiselyova, K. E., Vishnevska, L. I. (2024). Study of 
the anti-inflammatory activity of extracts of Lespedecia bicolor. 
Industry 4.0: modern directions of development of the pharma-
ceutical industry. Kharkiv: Publishing House of the National 
Academy of Sciences, 51–53.

18. Herbig, M. E., Evers, D.-H., Gorissen, S., Köllmer, M. 
(2023). Rational Design of Topical Semi-Solid Dosage Forms-How 
Far Are We? Pharmaceutics, 15 (7), 1822. https://doi.org/10.3390/
pharmaceutics15071822

19. Dragicevic, N., Maibach, H. I. (2021). Percutaneous 
Absorption: Drugs, Cosmetics, Mechanisms, Methods. Boca Ra-
ton: CRC Press, 1008. https://doi.org/10.1201/9780429202971 

20. Grégoire, S., Ribaud, C., Benech, F., Meunier, J. R., 
Garrigues-Mazert, A., Guy, R. H. (2009). Prediction of chemical 
absorption into and through the skin from cosmetic and derma-
tological formulations. British Journal of Dermatology, 160 (1), 
80–91. https://doi.org/10.1111/j.1365-2133.2008.08866.x

21. Dias, M., Hadgraft, J., Lane, M. (2007). Influence of 
membrane–solvent–solute interactions on solute permeation in 
skin. International Journal of Pharmaceutics, 340 (1-2), 65–70. 
https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2007.03.030

22. Oliveira, G., Hadgraft, J., Lane, M. E. (2012). The 
influence of volatile solvents on transport across model mem-
branes and human skin. International Journal of Pharmaceutics, 
435 (1), 38–49. https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2012.05.037

23. Herbig, M. E. (2022). Topical Drug Delivery and the 
Role of Excipients. Chimica Oggi-Chemistry Today, 40, 34–37.

24. ST-N MOZU 42-3.0:2011 «Likarski zasoby. Farmat-
sevtychna rozrobka (ICH Q8)» (2011). Kyiv: Ministry of Health 
of Ukraine, 13.

25. Lane, M. E., Hadgraft, J., Oliveira, G., Vieira, R., 
Mohammed, D., Hirata, K. (2012). Rational formulation design. 
International Journal of Cosmetic Science, 34 (6), 496–501. 
https://doi.org/10.1111/j.1468-2494.2012.00747.x

26. Derzhavna Farmakopeia Ukrainy. Vol. 1 (2015). 
Kharkiv: DP «Ukrainskyi naukovyi farmakopeinyi tsentr yako-
sti likarskykh zasobiv», 1128. 

27. Stefanova, O. V. (Ed.) (2001). Doklinichni doslid-
zhennia likarskykh zasobiv. Kyiv: Avicenna, 528.

28. Directive 2010/63/EU of the European Parliament 
and of the Council of 22 September 2010 on the protection of 
animals used for scientific purposes (2010). Official Journal of 
the European Union, L276, 33–79.

29. Medicines. Good laboratory practice (2009). Kyiv: 
Ministry of Health of Ukraine, 27.

30. Yakovleva, L. V., Tkacheva, O. V., Butko, I. O., Lari-
anovska, Yu. B. (2013). Experimental study of new drugs for lo-
cal treatment of wounds. Kharkiv: NFaU Publishing House, 52.

31. Trapella, C., Rizzo, R., Gallo, S., Alogna, A., Borto-
lotti, D., Casciano, F. et al. (2018). HelixComplex snail mucus 
exhibits pro-survival, proliferative and pro-migration effects on 
mammalian fibroblasts. Scientific Reports, 8 (1). https://doi.org/ 
10.1038/s41598-018-35816-3

32. Tkachova, O. V. (2014). Pharmacological study of 
new drugs developed on the basis of natural substances and in-



ScienceRise: Pharmaceutical Science	 № 6(52)2024

140 

tended for the local treatment of wound healing process. [Ex-
tended abstract of PhD thesis]. 

33. Indrayan, A., Malhotra, K. R. (2018). Medical biosta-
tistics. Boca Raton: CRC Press, 685.

34. Roberts, M. S., Cheruvu, H. S., Mangion, S. E., Alin-
aghi, A., Benson, H. A. E., Mohammed, Y. et al. (2021). Topical 
drug delivery: History, percutaneous absorption, and product 
development. Advanced Drug Delivery Reviews, 177, 113929. 
https://doi.org/10.1016/j.addr.2021.113929

35. Kukhtenko, H., GladukhIe, Y., Kukhtenko, O., Sol-
datov, D. (2017). Influence of Excipients on the Structural and 
Mechanical Properties of Semisolid Dosage Forms. Asian Jour-
nal of Pharmaceutics, 11 (3), 575–578.

36. Bulyha, L. O., Chernykh, V. P., Shtryhol, S. Iu., 
Movchan, B. O., Butko, Ya. O. (2015). Eksperymentalne dos-
lidzhennia ranozahoiuvalnoi dii heliu z nanochastynkamy srib-
la ta hliukozaminom. Pharmacology and medicinal toxicology, 
2 (43), 49–54.

37. Mayevsky, O. E., Mironov, E. V. (2015). Changes in 
the skin after thermal burns (literature review). Biomedical and 
biosocial anthropology, 25, 218–220.

-------------------------------------------------------------

DOI: 10.15587/2519-4852.2025.322985
POLYMER SOLID DISPERSION SYSTEM 
OF NIMESULIDE: IN VITRO DISSOLUTION 
ASSESSMENT, THERMODYNAMIC AND 
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS

p. 41–53

Volodymyr Bessarabov, Doctor of Technical Sciences, Profes-
sor, Department of Industrial Pharmacy, Kyiv National Univer-
sity of Technologies and Design, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, 
Ukraine, 01011, L. M. Litvinenko Institute of Physical-Organic 
Chemistry and Coal Chemistry of National Academy of Scienc-
es of Ukraine, Kharkivske shose str., 50, Kyiv, Ukraine, 02155
E-mail: v.bessarabov@kyivpharma.eu
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0637-1729

Viktor Kostiuk, Postgraduate Student, Department of Industrial 
Pharmacy, Kyiv National University of Technologies and De-
sign, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5454-4247

Viktoriia Lyzhniuk, Postgraduate Student, Department of In-
dustrial Pharmacy, Kyiv National University of Technologies 
and Design, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0009-0000-0976-0311

Vadym Lisovyi, Assistant, Department of Industrial Pharmacy, 
Postgraduate Student, Department of Chemical Technologies 
and Resource Saving, Kyiv National University of Technologies 
and Design, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8038-0650

Tetiana Derkach, Doctor of Pedagogic Sciences, PhD, Profes-
sor, Dean, Faculty of Chemical and Biopharmaceutical Tech-
nologies, Kyiv National University of Technologies and Design, 
Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1087-8274

Galina Kuzmina, PhD, Associate Professor, Department of In-
dustrial Pharmacy, Kyiv National University of Technologies 
and Design, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0691-8563

Andriy Goy, PhD, Associate Professor, Professor, Department 
of Industrial Pharmacy, Kyiv National University of Technolo-
gies and Design, Mala Shyianovska str., 2, Kyiv, Ukraine, 01011
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-7044-4050

Liubov Vakhitova, PhD, Senior Researcher, Department of 
Nucleophilic Reactions Research, L. M. Litvinenko Institute 
of Physical-Organic Chemistry and Coal Chemistry of Nation-
al Academy of Sciences of Ukraine, Kharkivske shose str., 50, 
Kyiv, Ukraine, 02155
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1923-7895

Nimesulide is a well-known non-steroidal anti-inflammatory ac-
tive pharmaceutical ingredient (API), but it is poorly soluble in 
water, which makes its bioavailability relatively low.
The aim of the work was to investigate the effect of polyvinylpyr-
rolidone (PVP) of different molecular weights on the phase solu-
bility of nimesulide and to evaluate the thermodynamic parame-
ters of the obtained complexes in order to determine the optimal 
polymer for further development of a solid dispersed system (SDS) 
of nimesulide and to study its physicochemical properties, which 
lead to an improvement in the solubility of API in the composition 
of the obtained composite material.
Materials and methods. The dependence of the nimesulide disso-
lution profile in water on the concentration of PVP of different mo-
lecular weights was studied by the Higuchi and Connors method. 
SDS was prepared by the «green» method of solvent evaporation 
and were characterised by Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR), differential scanning calorimetry (DSC) and powder X-ray 
diffraction (PXRD) and were evaluated for dissolution profiles.
Research results. The influence of PVP of different molecular 
weights on the phase solubility of nimesulide was studied, and it 
was found that the best increase in solubility in water was ob-
served in the system with PVP K-25 – 5.27 times. Thermodynam-
ic parameters of this composition were also investigated. The 
FTIR results indicate that the formation of complexes between 
the API and the polymer is predominantly due to hydrogen bonds. 
DSC and PXRD showed that nimesulide is present in SDS in an 
amorphous form. The results of the in vitro release kinetics study 
showed that the release rate of nimesulide from the formed SDS 
was higher than the dissolution rate of the comparison drug.
Conclusions. A solid dispersed system prepared by the «green» 
method of solvent evaporation using PVP K-25 as a carrier can 
be used as a good strategy for formulating effective anti-inflam-
matory drugs of nimesulide with increased bioavailability
Keywords: nimesulide, phase solubility, thermodynamic charac-
teristics, polyvinylpyrrolidone, solid dispersed system, increase 
in solubility
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The aim. The aim of the work was a comparative study of poly-
saccharides of Rosa × damascena buds and flower petals after 
obtaining essential oils.
Materials and methods. The water distillation technique was used 
to determine the essential oils (EO) content in buds and flower pet-
als of R.×damascena. The content of water-soluble polysaccharides 
(WSPS) and pectins (PC) from buds and flower petals of R.×dam-
ascena was obtained using the fractionation method after EO were 
isolated. Free and bound monosaccharides in WSPS from R.×dam-
ascena buds and flower petals were determined by gas chromatog-
raphy-mass spectrometry (GC/MS) method. Agilent 6890N/5973 
inert gas chromato-mass spectrometric system (Agilent Technol-
ogies,  USA) was used for the chromatographic separation with  
HP-5ms capillary column (30 m×0.25 mm×0.25 µm, Agilent Tech-
nologies, USA). The filtrates obtained after WSPS precipitation of 
buds and flower petals were analyzed by chemical reactions.
Results. The results showed that the EO concentration in 
buds and flower petals of R.×damascena was 0.033±0.005 % 
and 0.015±0.002 %, respectively. The WSPS content was 
10.33±0.31 % in buds and 9.69±0.25 % in flower petals. In ad-
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dition, the PC content in buds was 4.35±0.14 % and in flower 
petals 7.88±0.15 %. GC/MS analysis revealed that WSPS from 
buds of R.×damascena composed of monosaccharides arabi-
nose, fucose, mannose, glucose, galactose, and inositol. WSPS of 
R. damascena flower petals consist of arabinose, fucose, glucose, 
galactose, and inositol. Glucose is present in a higher amount. 
Analysis of the filtrate of buds and flower petals obtained after 
WSPS precipitation by chemical reactions shows the presence of 
flavonoids, tannins and triterpene saponins.
Conclusions. The total content of WSPS in flower buds did not 
significantly exceed the content of these compounds in flower pet-
als of R.×damascena. The PC content in flower buds was signifi-
cantly lower (4.35±0.14 %) than in flower petals (7.88±0.15 %). 
It can be assumed that WSPS and PCS could be responsible for 
the high swelling index.
The study of WSPS by GC/MS indicates the predominance of glu-
cose and galactose in both types of raw materials, as well as differ-
ences in the qualitative and quantitative content of monosaccha-
rides in the composition of WSPS of flower buds and flower petals.
The study of the filtrate of flower buds and petals of R. × damascena, 
obtained after precipitating WSPS by chemical reactions, indicates 
the presence of phenolic compounds and triterpene saponins.
The results obtained indicate the possibility of obtaining WSPS, 
PC, and an extract rich in phenolic compounds and triterpene 
saponins after extraction of EO from buds and flower petals of 
R.×damascena by hydrodistillation
Keywords: Rosa×damascena, essential oils, water-soluble poly-
saccharides, pectins, fractionation, gas chromatography/mass 
spectrometry
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The aim of our work is to synthesize new S-derivatives in the 
series of ((1,2,4-triazol-3(2H)-yl)methyl)thiopyrimidines and to 
study their antioxidant activity, to identify the most promising 
compound using molecular docking and kinetic parameters.

Materials and methods. The 1H and 13C NMR spectra were re-
corded on a Bruker AC-500 spectrometer. LC-MS was recorded 
on an Agilent 1260 Infinity HPLC system equipped with a di-
ode-array detector and proton ionization. Elemental analysis (C, 
H, N, S) was performed on an ELEMENTAR vario EL cube. Mo-
lecular docking was performed using the AutoDock 4.2.6 pro-
gram. Free radical absorption was measured using the 1,1-di-
phenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical assay.
Results. A series of S-acyl derivatives of 4-methyl-5-((pyrim-
idin-2-ylthio)methyl)-4H-1,2,4-triazole-3-thiols were synthe-
sized through alkylation and subsequent cyclization. The struc-
ture of the obtained compounds was confirmed by ¹H and ¹³C 
NMR spectroscopy. Antiradical activity was evaluated using the 
DPPH test, with compound (6) exhibiting the highest activity, 
surpassing ascorbic acid. Molecular docking with cytochrome c 
peroxidase (PDB: 2X08) confirmed strong binding interactions, 
highlighting the potential of these derivatives as antioxidants.
Conclusions. Three compounds (1, 6, 8) exhibited higher activity 
than the reference drug, the natural antioxidant ascorbic acid. This 
high activity may be associated with the presence of pharmacoph-
ore fragments, particularly the pyrimidine skeleton and the sulfur 
atom linked to the 1,2,4-triazole. The IC50 for the most active com-
pound was calculated as 4.458±1 µM, which is 27 times more ef-
fective than ascorbic acid. Molecular docking results showed that 
compounds 4 and 6 had the lowest binding energies, making them 
the most effective compounds in terms of antioxidant activity
Keywords: 1,2,4-triazole derivatives, thiopyrimidines, molecu-
lar docking, DPPH, antioxidant activity
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The aim. The study aimed to synthesize and evaluate the antican-
cer activity of a series of 2-chloro- and 2,2-dichloroacetamides 
bearing thiazole scaffolds. Particular attention was paid to their 
cytotoxic effects, chemical properties, and action mechanisms, 
with a focus on glutathione S-transferase (GST) inhibition as a 
potential pathway for anticancer activity.
Materials and methods. The compounds were synthesized us-
ing acylation reactions and characterized via 1H and 13C NMR 
spectroscopy as well as LC-MS. Their cytotoxicity was assessed 
using the MTT assay across cancer and pseudo-normal cell lines. 
Quantum-chemical calculations were performed using DFT, 
while molecular docking studies analyzed interactions with GST 
to explore their interaction.
Results. Among the synthesized derivatives, 2-chloroacetamides 
exhibited significant cytotoxic activity against human acute T 
cell leukemia (Jurkat) and triple-negative breast cancer (MDA-
MB-231) cell lines, as well as Ba/F3 cells with calreticulin mu-
tations. In contrast, 2,2-dichloroacetamides showed negligible 
activity across all tested cell lines. Quantum-chemical analysis 
indicated that structural and electronic differences between 
these two compound classes likely influence their bioactivity. 
Molecular docking studies revealed higher binding affinities of 
glutathione-2-chloroacetamide conjugates to GST, compared to 
the reference glutathione-etacrynic acid complex, suggesting 
GST inhibition as a potential mechanism underlying their an-
ticancer effects.
Conclusions. The synthesized 2-chloroacetamides demon-
strate promising potential as anticancer agents, likely due to 
their ability to form inhibitory conjugates with glutathione, 
thereby affecting GST activity. These findings underline the 
importance of further studies to optimize these compounds 
for therapeutic use
Keywords: chloroacetamides, dichloroacetamides, aminothi-
azoles, anticancer activity, quantum-chemical calculations, mo-
lecular docking, glutathione, GST inhibition
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Aim. This study aimed to assess the performance of analysts con-
ducting the standard aliquot sampling operation with a pipette 
in an inter-laboratory trial under conditions closely resembling 
routine analytical practices.
Materials and methods. Certified 2 mL Mohr pipettes ISO class 
A; a gravimetric procedure for determining the delivered volume 
and the corresponding equipment that meets the ISO 4787:2021 
requirements; the State Pharmacopoeia of Ukraine statistical 
approaches.
Results and discussion. The testing involved 25 analysts from 6 
laboratories performing volume measurements using character-
ized pipettes in a “blind” experiment (the analyst was unaware 
of the testing, and the supervisor instructed them to work accord-
ing to routine procedures). Acceptance criteria were developed 
based on reliable equipment verification and compliance with 
the requirements of normal analytical practice (NAP) regarding 
individual volume deviations from the certified value.
The average volume deviation did not meet ISO requirements 
for 40 % of participants (incorrect volumetric glassware veri-
fication), individual deviations exceeded NAP requirements for 
68 % of participants (incorrect routine analysis performance), 
and the standard deviation for replicate volume measurements 
exceeded the requirements for 32 % of participants (unreliable 
volumetric glassware verification). 
Conclusion. The “blind” testing revealed a significantly high-
er level of non-compliance compared to traditional proficiency 
testing (PT). This confirms our assumption that the results of tra-
ditional PT reflect the laboratory’s best capabilities rather than 
routine testing practices and cannot be used to assess uncertain-
ty in routine analysis. “Blind” testing provides a more realistic 
assessment of uncertainty in routine analysis. The high level of 
non-compliance calls for corrective actions across the entire 
pharmaceutical sector rather than in individual laboratories
Keywords: Mohr’s pipette, normal analytical practice, blind 
testing, inter-laboratory testing, precision, accuracy
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The aim. Development of the composition of dental films for 
remineralization, treatment and prevention of dental hyperesthe-
sia, prevention of the formation of microbial biofilms, elimina-
tion of pathogenic microflora.
Methods. Determination of crystallographic characteristics, uni-
formity of particle distribution and their ability to aggregation 
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was carried out by microscopy, viscosity – by rotational viscometer, 
pH-potentiometrically. The tensile strength of the films, the ability 
to stretch and lengthen, the strength of the bioadhesive bond were 
investigated by a texture analyzer, the thickness of the films – by cal-
ipers. Antimicrobial activity was determined by the disk-diffusion 
method and by the effectiveness of antimicrobial preservatives.
Results. The choice of CHA concentration (10 %) was based 
on the analysis of literature sources. Structural-mechanical and 
organoleptic studies established the feasibility of using a com-
bined system with the inclusion of purified water, glycerin and 
macrogol 400. The study of sedimentation and aggregation sta-
bility of the samples showed a uniform distribution of particles 
in samples from PVA, HEC, HPC. Films from Sodium Alginate, 
PVP, Na-CMC and HPMC were excluded from the work due 
to unsatisfactory properties. Structural-mechanical and physi-
co-chemical properties allowed us to choose 5 % PVA as the film 
former, and 4 % glycerin as the plasticizer. The concentrations 
of API (metronidazole and chlorhexidine) were selected based 
on antimicrobial activity and preservative effect.
Conclusions. As APIs, CHA – a remineralizing, anti-caries 
agent, metronidazole and chlorhexidine – antimicrobial compo-
nents were selected. The introduction of CHA is rational in a 
complex dispersion medium, metronidazole as a suspension with 
glycerin, chlorhexidine as a 20 % solution. The composition of 
the film base was substantiated. The concentrations of metro-
nidazole and chlorhexidine bigluconate were determined. The 
developed drug met the specifications of the MQC
Keywords: dental films, hydroxyapatite, hyperesthesia, dental 
diseases, metronidazole, chlorhexidine
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Plants of the genus Anemone L. of the Ranunculaceae family 
are perennial herbaceous plants. The genus includes about 200 
species, five of which are growing on the territory of Ukraine. 
Despite their relatively wide distribution and availability of raw 
materials, plants of this genus remain insufficiently studied.
The aim. The aim of the work was to conduct comparative re-
search on the volatile substances in A. nemorosa L. and A. ra-
nunculoides L. raw materials harvested in Ukraine.
Materials and Methods. Hydrodistillates obtained from dried 
herb and rhizomes of A. nemorosa L. and dried herb of A. ra-
nunculoides L. were analyzed using gas chromatography-mass 
spectrometry (GC/MS).
Research results. The investigation identified 68 and 50 com-
pounds in A.  nemorosa and A. ranunculoides raw materi-
als, respectively. The key classes of organic compounds in the 
compositions of volatile fractions of the studied samples are: 
aldehydes (30.9–42.4 %), monoterpenoids (6.1–15.5 %), organ-
ic acids (4.2–15.8 %), aliphatic and aromatic hydrocarbons (0–
8.7 %), sesquiterpenoids (7.9–18.9 %), diterpenoids (1.9–6.1 %), 
esters (1.8–4.4 %), aromatic compounds (4.4–7.9  %), alco-
hols (4.4–9.1 %) and ketones (4.4–9.1 %). The main components 
of the volatile fractions of A. nemorosa were identified as hexa-
hydrofarnesyl acetone, dibutyl phthalate, phytol, hexanal, 2-pen-
tylfuran, and (E)-β-ionone. For A. ranunculoides, the basic com-
pounds were hexahydrofarnesyl acetone, n-hexadecanoic acid, 
phytol, phthalic acid, and pelargonaldehyde.
Conclusions. The component composition of volatile fractions 
in 11 samples of Anemone L. species from the flora of Ukraine 
was analyzed using the GC/MS method. It has been found that 
the A. nemorosa rhizomes contain the highest level of volatile 
fraction. The analysis of the component composition of volatile 
fractions in Anemone species indicates the prospects for further 
research in this plant species, their pharmacological activities, 
and their applications
Keywords: Anemone nemorosa L., Anemone ranunculoides L., 
Ranunculaceae, essential oil, herb, rhizomes, component com-
position, GC/MS
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The aim of this study was to determine the chemical composition of 
the CO2 extract obtained from the underground part of Ferula asa-
foetida L., a plant widely used in traditional Kazakhstani medicine, 
with a particular focus on the amino acid and fatty acid profiles.
Materials and methods. The plant material was collected in ac-
cordance with current Good Agricultural and Collection Practice 
(GACP) guidelines and underwent thorough pre-processing. A 
subcritical CO2 extraction method was applied to preserve ther-
molabile and volatile components while minimizing solvent res-
idues. Chemical analysis was performed using GC-MS, and the 
amino acid and fatty acid profiles were determined by gas-liquid 
chromatography (GLC) based on standardized methods.
Results. The resulting CO₂ extract had a high proportion of un-
saturated fatty acids (90.2 %), primarily oleic acid (46.1 %) and 
linoleic acid (43.0 %), along with a complete set of 20 amino ac-
ids, including 25.92 % essential amino acids. The major bioac-
tive compounds identified were 9,12-Octadecadienoic acid, ethyl 
ester (18.61 %) and ethyl oleate (13.18 %), which have potential 
antioxidant and anti-inflammatory properties. These findings sug-
gest the extract’s suitability for pharmaceutical and nutraceutical 
applications.
Conclusions. Although the extract shows promising potential for 
pharmaceutical applications, further verification through com-
prehensive pharmacological studies is necessary
Keywords: medicinal plants, plant raw materials, Ferula asa-
foetida L., CO2 extract, chemical compounds, fatty acids, amino 
acids, GC-MS
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The aim of this work was to evaluate the combination of purified 
naftalan oil (PNO) with salicylic acid (SA) for topical applica-
tion as a potential effective antipsoriatic ointment and to study 
the mechanism of its action using specific in vitro cell models.

Material and methods. The effectiveness and safety of the fol-
lowing dosage forms were studied: ointment with 10 % PNO and 
3 % SA (PNO-SA), cream with 0.064 % betamethasone dipro-
pionate (BD), and ointment with 3 % SA. Cell viability of orig-
inal HaCaT human keratinocytes and modified HaCaT/P was 
determined by colorimetric methods, namely by crystal violet 
staining or the MTT test method. The level of apoptosis of cells 
was evaluated by flow cytometry. Production of pro-inflammato-
ry cytokines IL-8 and IL-1β was measured by the ELISA method.
Results. It was shown that the sensitivity of cells with a psoria-
sis-like phenotype (HaCaT/P) to PNO increases statistically sig-
nificantly compared to control cells, which was confirmed by both 
the cell viability and the MTT test. to obtain a result with inhibi-
tion of cells with psoriasis-like characteristics, HaCaT/P requires 
a smaller concentration of the drug compared to a similar effect 
on conditionally normal cells – HaCaT. This may indicate the rel-
ative safety of the proposed medicinal product (combination) in 
parallel with the conditions of its effectiveness concerning patho-
logically changed cells. The results of flow cytometry showed 
that the new PNO-SA complex causes a statistically significant 
increase in the percentage of cells in all phases of apoptosis com-
pared to control cells. Finally, a statistically significant decrease 
in the production of IL-8 by cells with psoriasis-like characteris-
tics – the HaCaT/P line was shown in the presence of the PNO-SA 
combination compared with control cells. In addition, there was a 
significant decrease in the level of IL-8 production in cells in the 
presence of the combination compared to SA and the comparator 
BD. However, in terms of its effect on IL-1β production, the PNO-
SA combination proved to be inactive.
Conclusion. Our proposed combination (PNO-SA), which sup-
presses pro-inflammatory IL-8 by more than 2 times (by 67.4 %) 
compared to the control, is a promising potential option for lo-
cal treatment of psoriatic lesions. We speculate about the future 
demand of this combination in the clinical setting because along 
with high efficiency (in terms of viability indicators – the num-
ber of living cells, the level of apoptosis) towards pathologically 
changed keratinocytes, it shows a low toxicity profile towards 
normal healthy keratinocytes
Keywords: purified naftalan oil, salicylic acid, betamethasone 
dipropionate, psoriasis, human keratinocytes, cell viability, 
apoptosis, interleukins
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Мета роботи. Дослідження з розробки і стандартизації водного екстракту надземної частини леспедези двоколірної і ви-
вчення фармакотехнологічних параметрів гелю з екстрактом і мангіферином.
Матеріали і методи. В дослідженнях з отримання водного екстракту використовували надземну частину леспедези двоколір-
ної, заготовлену у Ботанічному саді ЛНУ ім. Івана Франка (Львів, Україна) у фазу цвітіння. Ідентифікацію та кількісний вміст 
біологічно активних сполук в дослідних зразках екстрактів проводили хімічними реакціями, методом тонкошарової хромато-
графії та абсорбційної спектрофотометрії. Отримані результати використовували для стандартизації обраного водного 
екстракту леспедези (ВЕЛ).
У розробці гелю використовували ВЕЛ, мангіферин (Китай, X’ian Pincredit Bio-Tech Co., Ltd р. QC004) і допоміжні речовини 
вітчизняного і закордонного виробництва. В дослідженнях використовували фізико-хімічні (значення рН) і фармакотехнологічні 
методи дослідження (термо- та колоїдна стабільність, дисперсний аналіз, метод діалізу через напівпроникну мембрану). 
Результати. Експериментально обґрунтовано умови отримання ВЕЛ. Показано, що використання трьохступеневої ремаце-
рації з настоюванням впродовж 60 хвилин при температурі 90-100С забезпечує максимальне вилучення сполук поліфенольної 
природи. Методом ТШХ ідентифіковано наявність в екстракті рутину, кверцетину, хлорогенової та кавової кислот, танінів 
і речовин полісахаридної будови. Розроблено методики кількісного визначення поліфенольних сполук та флавоноїдів методом 
абсорбційної спектрофотометрії. За результатами мікроскопічного аналізу, дослідження осмотичної активності основи 
і динаміки вивільнення мангіферину запропоновано склад дерматологічного гелю, що містить ВЕЛ, мангіферин, ПЕО-400, 
етанол 96 %, кукурудзяну олію, твін 80, карбопол, трометамол, воду очищену. 
Висновки. Обґрунтовано умови отримання та стандартизовано водний екстракт леспедези двоколірної. Запропоновано 
склад гелю з мангіферином та ВЕЛ. Показано, що введення до складу гелевої основи 20 % ПЕО-400, 10 % етанолу 96 % та 
1 % твін-80 забезпечує її абсорбційну здатність та підвищує швидкість вивільнення мангіферину
Ключові слова: водний екстракт леспедези двоколірної, екстракція, мангіферин, дерматологічний засіб, гель, тонкошарова 
хроматографія, абсорбційна спектрофотометрія
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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ РОЗРОБКИ ПРОБІОТИЧНИХ ПРЕПАРАТІВ (c. 14–25)

О. М. Близнюк, І. М. Рищенко, Н. Ю. Масалітіна, Д. М. Пилипенко, Ю. М. Краснопольський

Метою роботи є аналіз сучасного стану створення пробіотичних препаратів.
Матеріали і методи. У роботі проаналізовано штами пробіотичних бактерій Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Bacillus, 
Saccharomyces та інші роди. Розглянуто методи отримання пробіотиків, що включають вибір штамів продуцентів, схему та пара-
метри культивування продуцентів, збирання та концентрацію, ліофілізація, формулювання складу продукту, вибір лікарської форми. 
Використані технологічні методи одержання лікарських форм пробіотиків: капсул, емульсій, гідрогелів, супозиторів, таблеток та ін.
Результати. Розглянуто основні функції пробіотиків у різних відділах організму людини. Проаналізовано штами бактерій, що 
входять до складу профілактичних та лікарських препаратів. Створення нових пробіотичних препаратів проводиться за кіль-
кома напрямками: створення рекомбінантних мікроорганізмів методами генної інженерії та розробка терапевтичних препа-
ратів нового покоління для покращення здоров›я людини, а також розробка систем доставки пробіотиків в організм людини. 
Сконструйовані пробіотики – це різновид нових мікроорганізмів, одержаних шляхом модифікації вихідних бактерій та дріж-
джів. Обговорюється можливість застосування нової генерації штамів (Akkermansia muciniphila, Ruminococcus bromii та ін.), 
що демонструють високий терапевтичний потенціал у лікуванні метаболічних захворювань. Нові дані та глибоке розуміння 
мікробіома допомогли виявити корисні коменсали та їх терапевтичний потенціал. Показано перспективу використання пробі-
отиків, пребіотиків та постбіотиків у складі препаратів, включаючи нову генерацію пробіотичних штамів. Проведено оцінку 
ефективності пробіотичних продуктів для відновлення мікрофлори ротової порожнини, кишечника та вагіни у різних лікар-
ських формах: гідрогелі, капсули та таблетки. 
Висновки. Функціональні продукти пробіотичного та постбіотичного походження мають противірусну, антибактеріальну 
та протипухлинну активність. Пробіотики ефективні та безпечні, мають високий терапевтичний потенціал для профілак-
тики лікування захворювань різної етіології. Різні лікарські форми пробіотиків пробіотиків мають високу ефективність для 
відновлення мікробіома організму людини. Обговорено перспективи використання різних пробіотичних штамів, включаючи нову 
генерацію мікроорганізмів
Ключові слова: пробіотики, пребіотики, постбіотики, лікарські форми, нова генерація пробіотиків, рекомбінантні штами, 
культивування, ліофілізація, профілактика та лікування
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РОЗРОБКА СКЛАДУ ДЕРМАТОЛОГІЧНОГО ЗАСОБУ У ФОРМІ КРЕМУ З ВИЛУЧЕННЯМИ 
НАДЗЕМНОЇ ЧАСТИНИ ЛЕСПЕДЕЗИ ДВОКОЛІРНОЇ (c. 26–40)

К. Є. Кисельова, Л. І. Вишневська, Т. К. Юдкевич, Л.А. Боднар, М. І. Скибітська, Liudas Ivanauskas, О. О. Михайленко, 
О.С. Кухтенко, В.А. Георгіянц

Мета роботи. Обґрунтування складу емульсійного крему з екстрактами леспедези двоколірної.
Матеріали і методи. В розробці емульсійної основи крему використовували олію кукурудзяну (Україна), пропленгліколь (Ні-
меччина), воду очищену, емульгатори: ксильянс (Франція), проліпід 141 (США) і ламекрем (Франція). До складу емульсійної 
основи вводили олійний і рідкий спиртовий екстракт наземної частини леспедези двоколірної, які отримували з надземної 
частина леспедези двоколірної, заготовленої у Ботанічному саді ЛНУ ім. Івана Франка (Львів, Україна) у фазу цвітіння. В 
дослідженнях використовували фізико-хімічні (значення рН, ідентифікація та кількісний вміст БАС), фармакотехнологіч-
ні (термо- та колоїдна стабільність, структурно-механічні властивості та дисперсний аналіз) методи дослідження. Про-
тизапальну активність дослідних зразків вивчали на моделі опікової рани на безпородних статевозрілих щурах самцях. Як 
препарати порівняння використовували лікарські засоби мазь Пантенол, «Хемофарм», АД, Сербія, серія 138CLA та мазь 
Календули, ТОВ «Аптека Павлова», Україна, серія 23.0823.
Результати. Експериментальні дослідження органолептичних, фізико-хімічних і структурно-механічних властивостей 
зразків емульсійних основ показали їх залежність від концентрації олійної фази, складу і концентрації комплексних емуль-
гаторів ксильянс, проліпід 141 та ламекрем. Встановлено, що емульсійна основа крему, яка містить 15 % олії кукурудзяної, 
7 % комплексного емульгатору ксильянс, 5 % пропіленгліколю та води очищеної до 100 має задовільні структурно-меха-
нічні властивості, необхідну дисперсність і гомогенний розподіл часток олійної фази в водному дисперсійному середови-
щі, витримує тест на термо- і колоідну стабільність і може бути використана для розробки дерматологічного крему 
з екстрактами леспедези. Показано, що введення екстрактів до складу розробленої основи не впливає на стабільність, 
структурно-механічні властивості основи та вміст БАС. Дослідження протизапальної активності крему з комплексом 
біологічно активних сполук олійного і спиртового екстрактів наземної частини леспедези двоколірної на моделі опікової 
рани показали зменшення ознак запалення без ознак приєднання інфекційного процесу у лабораторних тварин з загоєнням 
ран на 26 добу дослідження.
Висновки. Експериментально обґрунтовано склад крему з олійним і спиртовим екстрактом леспедези, який завдяки комп-
лексу БАС володіє більш широким спектром фармакологічної активності. Розроблено склад емульсійної основи крему з олією 
кукурудзяною, емульгатором ксильянс, пропіленгліколем та водою очищеною. Показано, що введення екстрактів до складу 
розробленої основи не впливає на його фармакотехнологічні властивості, а кількісний вміст біологічно активних сполук в 
кремі відповідає їх вмісту в екстрактах в перерахунку на концентрацію екстрактів в МЛФ, що є підтвердженням сумісності 
БАС з допоміжними речовинами Встановлено, що крем, який містить комплекс БАС леспедези двоколірної за протизапаль-
ною активністю знаходиться на рівні препаратів порівняння мазь Пантенол та мазь Календули
Ключові слова: надземна частина леспедези двоколірної, фенольні сполуки, дерматологічний крем, екстракти леспедези дво-
колірної, протизапальна активність, технологія ліків
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ПОЛІМЕРНА ТВЕРДА ДИСПЕРСНА СИСТЕМА НІМЕСУЛІДУ: ОЦІНКА РОЗЧИНЕННЯ IN VITRO, 
ТЕРМОДИНАМІЧНІ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ (c. 41–53)

В. І. Бессарабов, В. Г. Костюк, В. В. Лижнюк, В. М. Лісовий, Т. М. Деркач, Г. І. Кузьміна, А. М. Гой, Л. М. Вахітова

Німесулід є добре відомим нестероїдним протизапальним активним фармацевтичним інгредієнтом (АФІ), але погано розчин-
ним у воді, що робить його біодоступність відносно низькою.
Метою роботи було дослідження впливу полівінілпіролідону (ПВП) різної молекулярної маси на фазову розчинність німесу-
ліду і оцінка термодинамічних параметрів отриманих комплексів з метою визначення оптимального полімеру для подальшої 
розробки твердої дисперсної системи (ТДС) німесуліду та вивчення її фізико-хімічних властивостей, які сприяють покра-
щенню розчинності АФІ у складі отриманого композиційного матеріалу.
Методи. Залежність профілю розчинення німесуліду у воді від концентрації ПВП різної молекулярної маси вивчали методом 
Хігучі та Коннорса. ТДС готували методом випаровування розчинника відповідно до принципів «зеленої хімії», характери-
зували за допомогою ІЧ-спектроскопії з Фур’є-перетворенням (FTIR), диференціальної скануючої калориметрії (DSC) та 
порошкової рентгенівської дифракції (PXRD) і також оцінювали профілі розчинення.
Результати. Досліджено вплив ПВП різної молекулярної маси на фазову розчинність німесуліду і встановлено, що найкраще 
збільшення ступеня розчинності у воді спостерігається в системі з ПВП К-25 - у 5,27 раза. Також було досліджено термо-
динамічні параметри цієї композиції. Результати ІЧ-спектроскопії вказують на те, що утворення комплексів між АФІ та 
полімером відбувається переважно за рахунок водневих зв›язків. За допомогою DSC та PXRD було продемонстровано значне 
зниження кристалічності німесуліду у складі ТДС. Результати дослідження кінетики вивільнення in vitro показали, що швид-
кість вивільнення німесуліду з утвореної ТДС вища, ніж швидкість розчинення препарату порівняння.
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Висновки. Тверда дисперсна система, отримана «зеленим» методом випаровування розчинника з використанням ПВП К-25 
як носія, може бути використана як хороша стратегія для розробки ефективних протизапальних препаратів на основі ні-
месуліду з підвищеною біодоступністю
Ключові слова: німесулід, фазова розчинність, термодинамічні характеристики, полівінілпіролідон, тверда дисперсна си-
стема, підвищення розчинності
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПОЛІСАХАРИДІВ ROSA × DAMASCENA Mill. ПУП’ЯНКІВ ТА ПЕЛЮСТОК 
КВІТІВ (c. 54–61)

Zead Helmi Abudayeh, У. В. Карпюк, Qais Abualassal, David K Robinson, Є. Ю. Верескун, Rami Yousef Mohammed Ayoub

Мета. Метою роботи було порівняльне дослідження полісахаридів пуп’янків та пелюсток квіток Rosa×damascena після 
одержання ефірних олій. 
Матеріали і методи. Методом гідродистиляції одержано ефірні олії (ЕО) з пуп’янків і пелюсток квітів R×damascena та 
визначено їх вміст. Вихід водорозчинних полісахаридів (ВРПС) і пектинових речовин (ПР) з пуп’янків і пелюсток квітів 
R.×damascena визначали методом фракціонування після одержання ефірних олій. Вільні та зв’язані моносахариди у ВРПС з 
пуп’янків і пелюсток квітів R.×damascena визначали методом газової хромато-мас-спектрометрії (ГХ/МС). Газову хрома-
то-мас-спектрометричну систему Agilent 6890N / 5973 inert (Agilent technologies, USA) використовували для хроматографіч-
ного розділення із застосуванням капілярої колонки HP-5ms (30 m×0.25 mm×0.25 µm, Agilent Technologies, USA). Фільтрати, 
отримані після осадження ВРПС, аналізували хімічними реакціями.
Результати. Результати показали, що вихід ЕО в пуп’янках і пелюстках квітів R.×damascena становив 0,033±0,005 % і 
0,015±0,002 % відповідно. Вміст ВРПС становив 10,33±0,31 % у пуп’янках та 9,69±0,25 % у пелюстка квітів. Крім того, вміст ПР 
у пуп’янках становив 4,35±0,14 %, а в пелюстках – 7,88±0,15 %. Аналіз ГХ/МС виявив, що ВРПС з пуп’янків R.×damascena склада-
ється з моносахаридів арабінози, фукози, манози, глюкози, галактози, інозитолу. ВРПС пелюсток квітів R.×damascena складаєть-
ся з арабінози, фукози, глюкози, галактози, інозитолу. Аналіз фільтратів, отриманих після осадження ВРПС пуп’янків і пелюсток 
квітів R.×damascena шляхом хімічних реакцій, показує наявність флавоноїдів, дубильних речовин і тритерпенових сапонінів.
Висновки. Загальний вміст ВРПС у пуп’янках не значно перевищував вміст цих сполук у пелюстках R.×damascena. Вміст ПР, 
навпаки, у пуп’янках був значно менший (4,35±0,14 %), ніж у пелюстках (7,88±0,15 %). Вірогідно саме ВРПС і ПР відповіда-
ють за високий індекс набухання сировини.
Дослідження ВРПС методом ГХ/МС свідчить про перевагу глюкози та галактози у обох видах сировини, а також про відмін-
ності у якісному та кількісному вмісті моносахаридів в складі ВРПС пуп’янків і пелюсток рослини. 
Дослідження фільтрату пуп’янків і пелюсток R. × damascena, отриманого після осадження ВРПС шляхом хімічних реакцій, 
свідчить про наявність фенольних сполук та сапонінів.
Одержані результати свідчать про можливість одержання ВРПС, ПР і екстракту багатого на фенольні сполуки та сапоні-
ни після одержання ефірних олій з пуп’янків і пелюсток квітів R. × damascena методом гідродистиляції
Ключові слова: Rosa × damascena, ефірна олія, водорозчинні полісахариди, пектинові речовини, фракціонування, газова хро-
матографія/мас-спектрометрія
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ДИЗАЙН, СИНТЕЗ, МОЛЕКУЛЯРНИЙ ДОКІНГ ТА АНТИОКСИДАНТНІ ВЛАСТИВОСТІ СЕРІЇ НОВИХ 
S-ПОХІДНИХ ((1,2,4-ТРИАЗОЛ-3(2Н)-ІЛ)МЕТИЛ)ТІОПІРИМИДІНІВ (c. 62–70)

Ю. В. Карпенко, К. П. Медведєва, А. М. Андрій Соломенний, О. П. Руденко, О. І. Панасенко, В. В. Парченко, С. О. Васюк 

Метою нашої роботи є синтез нових S-похідних у ряду ((1,2,4-триазол-3(2Н)-іл)метил)тіопіримідинів та дослідження їх 
антиоксидантної активності з метою виявлення найбільш активних перспективних сполук з використанням молекулярного 
докінгу та кінетичних параметрів.
Матеріали та методи. ЯМР-спектри 1Н і 13С записані на спектрометрі Bruker AC-500. ВЕРХ записували на системі HPLC 
Agilent 1260 Infinity, обладнаній діодно-матричним детектором і протонною іонізацією. Елементний аналіз (C, H, N, S) про-
водили на кубі ELEMENTAR vario EL. Молекулярний докінг проводили за допомогою програми AutoDock 4.2.6. Поглинання 
вільних радикалів вимірювали за допомогою аналізу вільних радикалів 1,1-дифеніл-2-пікрилгідразилу (DPPH).
Результати. Шляхом алкілування та подальшої циклізації синтезовано ряд S-ацилпохідних 4-метил-5-((піримідин-2-ілтіо)
метил)-4Н-1,2,4-тріазол-3-тіолів. Структуру отриманих сполук підтверджено за допомогою ЯМР-спектроскопії ¹H та ¹³C. 
Антирадикальну активність оцінювали за допомогою DPPH-тесту, при цьому сполука (6) виявляла найвищу активність, пе-
ревершуючи аскорбінову кислоту. Молекулярний докінг із цитохром-с-пероксидазою (PDB: 2X08) підтвердив сильну взаємо-
дію зв’язування, підкреслюючи потенціал цих похідних як антиоксидантів.
Висновки. Три сполуки (1, 6, 8) показали вищу активність, ніж препарат порівняння – природний антиоксидант аскорбінова 
кислота. Така висока активність може бути пов’язана з наявністю фармакофорних фрагментів, зокрема піримідинового 
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скелета та атома сірки, пов’язаного з 1,2,4-тріазолом. IC50 для найбільш активної сполуки було розраховано як 4,458±1 мкМ, 
що в 27 разів ефективніше, ніж аскорбінова кислота. Результати молекулярного докінгу показали, що сполуки 4 і 6 мають 
найнижчу енергію зв’язування, що робить їх найефективнішими сполуками з точки зору антиоксидантної активності
Ключові слова: похідні 1,2,4-триазолу, тіопіримідини, молекулярний докінг, DPPH, антиоксидантна активність
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СИНТЕЗ, ОЦІНКА ПРОТИРАКОВИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТА IN SILICO ДОСЛІДЖЕННЯ 2-ХЛОРО- ТА 
2,2-ДИХЛОРОАЦЕТАМІДОВМІСНИХ ТІАЗОЛЬНИХ ПОХІДНИХ (c. 71–82)

Л. М. Гаврищук, B. Я. Горішній, І. І. Івасечко, Ю. С. Козак, Д. О. Мельник, Dmytro Khylyuk, М. І. Кусій, В. О. Сергієнко, 
Н. С. Фінюк, Р. С. Стойка, С. М. Голота, Р. Б. Лесик

Мета. Метою дослідження був синтез та оцінка протиракової активності серії 2-хлоро- та 2,2-дихлороацетамідовмісних 
тіазольних похідних. Особлива увага приділялася їх цитотоксичним ефектам, хімічним властивостям та можливому меха-
нізму дії, з акцентом на інгібування глутатіон-S-трансферази (GST), як потенційного шляху протиракової активності.
Матеріали та методи. Сполуки були синтезовані в реакціях ацилювання та охарактеризовані методами спектроскопії 1Н 
та 13С ЯМР, а також хромато-мас-спектрометрії. Цитотоксичність оцінювали за допомогою аналізу МТТ на ракових і 
псевдо-нормальних клітинних лініях. Квантово-хімічні розрахунки проводилися за допомогою DFT, тоді як інгібування GST 
вивчали методом молекулярного докінгу.
Результати. Серед синтезованих похідних 2-хлороацетаміди виявили значну цитотоксичну активність щодо клітин го-
строго Т-клітинного лейкозу людини (Jurkat) і потрійного негативного раку молочної залози (MDA-MB-231), а також клітин 
Ba/F3 з мутаціями кальретикуліну. У той же час, 2,2-дихлороацетаміди показали незначну активність у всіх перевірених клі-
тинних лініях. Квантово-хімічний аналіз показав, що структурні та електронні відмінності між цими двома класами сполук, 
ймовірно, впливають на їх біоактивність. Дослідження методом молекулярного докінгу виявили більш високу афінність зв’я-
зування кон’югатів глутатіон-2-хлороацетамідів з GST порівняно з еталонним комплексом глутатіон-етакринова кислота, 
що свідчить про інгібування GST як потенційний механізм, що лежить в основі їх протиракової дії.
Висновки. Синтезовані 2-хлороацетаміди демонструють певний потенціал як потенційні протипухлинні засоби, ймовірно, зав-
дяки їх здатності утворювати інгібіторні кон’югати з глутатіоном, тим самим впливаючи на активність GST. Ці висновки 
підкреслюють важливість подальших досліджень для оптимізації цих сполук для можливого терапевтичного використання
Ключові слова: хлороацетаміди, дихлороацетаміди, амінотіазоли, протиракова активність, квантові розрахунки, молеку-
лярний докінг, глутатіон, інгібування GST
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КВАЛІФІКАЦІЯ АНАЛІТИКА ЩОДО ОПЕРАЦІЇ ВЗЯТТЯ АЛІКВОТ В УМОВАХ НАБЛИЖЕНИХ ДО 
РУТИННОГО АНАЛІЗУ (c. 83–92)

Д. А. Леонтьєв, В. Є. Асмолов, Н. В. Воловик, С. О. Чикалова, О. І. Гризодуб

Мета. Оцінити кваліфікацію аналітиків для виконання стандартної процедури зі взяття аліквоти піпеткою в міжлабора-
торному експерименті в умовах, наближених до рутинного аналізу.
Матеріали та методи. Сертифіковані піпетки Мора 2 мл; гравіметрична методика визначення об’єму що доставляється; 
обладнання, що відповідає вимогам ISO 4787:2021; підходи Державної Фармакопеї України до статистичного опрацювання 
результатів.
Результати і обговорення. У тестуванні взяли участь 25 аналітиків з 6 лабораторій. Кожна лабораторія провела вимірю-
вання об’єму, використовуючи охарактеризовані піпетки, в «сліпому» експерименті (аналітик не знав про тестування, супер-
вайзер інструктував працювати за рутинною процедурою). Розроблено критерії прийнятності, що базувались на надійній 
верифікації посуду та відповідності вимогам нормальної аналітичної практики (НАП) щодо індивідуальних відхилень об’єму 
від сертифікованого значення.
Середнє відхилення об’єму не відповідало вимогам ISO у 40 % учасників (некоректна верифікація посуду), індивідуальні відхи-
лення перевищували вимоги НАП у 68 % учасників (некоректне виконання рутинного аналізу), а стандартне відхилення для 
паралельних вимірювань об’єму перевищувало вимоги у 32 % учасників (ненадійна верифікація посуду).
Висновки. «Сліпе» тестування виявило значно вищий рівень невідповідностей як порівняти з традиційним ППТ. Це під-
тверджує наше припущення, що результати традиційного ППТ відображають найкращі можливості лабораторії, а не 
практику рутинного тестування й не можуть використовуватись для оцінки невизначеності в рутинному аналізі. «Сліпе» 
тестування дає більш реалістичну оцінку невизначеності в рутинному аналізі. Високий рівень невідповідностей вимагає ко-
ригувальних дій для всього фармацевтичного сектору, а не для окремих лабораторій
Ключові слова: піпетка Мора, нормальна аналітична практика, сліпе тестування, міжлабораторне тестування, прецизій-
ність, правильність
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ДОСЛІДЖЕННЯ З РОЗРОБКИ СКЛАДУ ДЕНТАЛЬНИХ ПЛІВОК КОМПЛЕКСНОЇ ДІЇ З 
ГІДРОКСИАПАТИТОМ КАЛЬЦІЮ (с. 93–105)

К. В. Крива, Yuliia Maslii, Nataliia Herbina, Т. О. Пономаренко, О. С. Калюжная, О. А. Рубан, О. А. Євтіфєєва

Мета. Розробка складу дентальних плівок для ремінералізації, лікування та профілактики гіперестезії зубів, запобігання 
формування мікробних біоплівок, елімінації патогенної мікрофлори.
Методи. Визначення кристалографічних характеристик, рівномірності розподілу частинок та їхньої здатності до агрегації про-
водили методом мікроскопії, в’язкість – ротаційним віскозиметром, рН-потенціометрично. Міцність плівок на розрив, здатність 
до розтягування та подовження, міцність біоадгезійного зв’язку досліджені аналізатором текстури, товщина плівок – штан-
генциркулем. Антимікробну активність визначали диско-дифузійним методом та за ефективністю антимікробних консервантів.
Результати. Вибір концентрації ГАК (10 %) проведено на основі аналізу літературних джерел. Структурно-механічними та 
органолептичними дослідженнями встановлено доцільність використання комбінованої системи із включенням води очищеної, 
гліцерину і макроголу 400. Вивчення седиментаційної та агрегативної стійкості зразків показало рівномірний розподіл частинок 
у зразках з ПВС, ГЕЦ, ГПЦ. Плівки з натрію альгінату, ПВП, Na-КМЦ та ГПМЦ виключені із роботи через незадовільні власти-
вості. Структурно-механічні та фізико-хімічні властивості дозволили обрати як плівкоутворювач ПВС 5 %, пластифікатор – 
гліцерин 4 %. Концентрації АФІ (метронідазолу та хлоргексидину) обрані за антимікробною активністю та консервуючою дією.
Висновки. Як АФІ обрані ГАК – ремінералізуючий, антикарієсний агент, метронідазол та хлоргексидин – антимікробні ком-
поненти. Уведення ГАК раціональне у комплексному дисперсійному середовищі, метронідазолу як суспензії з гліцерином, хлор-
гексидину як 20 % розчин. Обґрунтовано склад плівкової основи. Визначено концентрації метронідазолу та хлоргексидину 
біглюконату. Розроблений препарат відповідав показникам специфікації МКЯ
Ключові слова: дентальні плівки, гідроксиапатит, гіперестезія, стоматологічні захворювання, метронідазол, хлоргексидин
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ДОСЛІДЖЕННЯ КОМПОНЕНТНОГО СКЛАДУ ЛЕТКИХ ФРАКЦІЙ РОСЛИН РОДУ АНЕМОНА (с. 106–114)

Л. М. Тузін, А. Р. Грицик, Thanh Tung Nguyen, Аin Raal, О. М. Кошовий

Рослини роду Анемона родини Жовтецеві – це багаторічні трав’янисті рослини. Рід включає більше 200 видів, з яких на тери-
торії України зростає 5. Незважаючи на доволі широке поширення і доступність сировини, рослини цього роду залишаються 
недостатньо вивченими.
Мета. Метою роботи було порівняльне дослідження компонентного складу летких речовини сировини A. nemorosa L. та A. 
ranunculoides L., заготовлених в Україні.
Матеріали та методи. Гідродистиляти отримані з висушеної трави та кореневищ A. nemorosa L. та висушеної трави A. 
ranunculoides L. досліджували методом ГХ/МС.
Результати. У результаті досліджень у сировині анемони дібровної та анемони жовтецевої ідентифіковано 68 та 50 сполук 
відповідно. Основними класами органічних сполук у складі летких фракцій досліджуваних зразків є: альдегіди (30.9–42.4 %), 
монотерпеноїди (6.1–15.5 %), органічні кислоти (4.2–15.8 %), аліфатичні та ароматичні вуглеводні (0–8.7 %), сесквітер-
пеноїди (7.9–18.9 %), дитерпеноїди (1.9–6.1 %), естери (1.8–4.4 %), ароматичні сполуки (4.4–7.9 %), спирти (4.4–9.1 %) та 
кетони (4.4–9.1 %). Виявлені такі основні компоненти летких фракцій анемони дібровної: гексагідрофарнезилацетон, дибу-
тилфталат, фітол, гексанал, 2-пентилфуран, (Е)-β-Іонон. Основними сполуками летких фракцій трави анемони жовтецевої 
є: гексагідрофарнезилацетон, п-гексадеканова кислота, фітол, фталева кислота, пеларгоналальдегід.
Висновки. Методом ГХ/МС досліджено компонентний склад ефірних олій 11 зразків сировини видів роду Anemone L. флори 
України. Встановлено, що найвищий рівень ефірної олії містять кореневища анемони дібровної. Аналіз компонентного складу 
летких фракцій сировини видів роду Анемона вказує на перспективність продовження досліджень даного виду рослин
Ключові слова: Anemone nemorosa L., Anemone ranunculoides L., Ranunculaceae, ефірна олія, трава, кореневища, компонент-
ний склад, ГХ/МС
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ВИВЧЕННЯ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ СО2 ЕКСТРАКТІВ ПІДЗЕМНОЇ ЧАСТИНИ FERULA ASAFOETIDA L. 
(с. 115–122)

Serzhan Mombekov, Nurgali Rakhymbayev, Kairat Zhakipbekov, Bayan Sagindykova, Symbat Akhatova, Maral Amirov,  
І. О. Журавель, Akmaral Nurmahanova, Murat Ashirov, Arailym Daulbayeva, С. В. Колісник

Метою цього дослідження було визначити хімічний склад екстракту CO2, отриманого з підземної частини Ferula 
asafoetida L., рослини, яка широко використовується в традиційній казахстанській медицині, з особливим акцентом на про-
філі амінокислот і жирних кислот.
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Матеріали та методи. Рослинний матеріал був зібраний відповідно до чинних рекомендацій належної сільськогосподарської 
та збиральної практики (GACP) і пройшов ретельну попередню обробку. Для збереження термолабільних і летючих компо-
нентів при мінімізації залишків розчинника було застосовано субкритичний метод екстракції CO2. Хімічний аналіз проводили 
за допомогою ГХ-МС, а профілі амінокислот і жирних кислот визначали за допомогою газорідинної хроматографії (ГРХ) на 
основі стандартизованих методів.
Результати. Отриманий CO₂-екстракт мав високу частку ненасичених жирних кислот (90,2%), головним чином олеїнової 
кислоти (46,1%) і лінолевої кислоти (43,0%), а також повний набір з 20 амінокислот, включаючи 25,92% незамінних аміно-
кислот. Основними ідентифікованими біоактивними сполуками були 9,12-октадекадієнова кислота, етиловий ефір (18,61%) 
і етилолеат (13,18%), які мають потенційні антиоксидантні та протизапальні властивості. Ці результати свідчать про 
придатність екстракту для застосування у фармацевтиці та нутрицевтиці.
Висновки. Хоча екстракт демонструє багатообіцяючий потенціал для фармацевтичного застосування, необхідна подальша 
перевірка шляхом всебічних фармакологічних досліджень
Ключові слова: лікарські рослини, рослинна сировина, Ferula asafoetida L., CO2 екстракт, хімічні сполуки, жирні кислоти, 
амінокислоти, ГХ-МС
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОТЕНЦІЙНОЇ АНТИПСОРІАТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ТА БЕЗПЕКИ КОМБІНАЦІЇ 
НАФТАЛАНОВОГО МАСЛА ІЗ САЛІЦИЛОВОЮ КИСЛОТОЮ НА КЛІТИННИХ ТЕСТ-СИСТЕМАХ  
(c. 123–131)

Г. В. Зайченко, І. Ю. Стан, П. В. Сімонов, О. С. Сініцина, О. А. Сімонова

Мета цієї роботи полягала в оцінці комбінації очищеної нафталанової масла (ОНМ) з саліциловою кислотою (СК) у формі 
мазі для місцевого застосування як потенційного ефективного антипсоріатичного засобу та у вивченні механізму його дії за 
допомогою специфічних in vitro моделей клітин.
Матеріали та методи. Досліджено ефективність і безпеку наступних лікарських форм: мазь із 10 % ОНМ і 3 % СК (ОНМ-СК), 
крем із 0,064 % бетаметазону дипропіонату (БД), мазь із 3 % СК. Життєздатність нормальних кератиноцитів людини HaCaT 
та псоріазомодифікованих HaCaT/P визначали колориметричними методами, а саме методом фарбування кристалічним фіоле-
товим або тестом MTT. Рівень апоптозу клітин оцінювали методом проточної цитометрії. Продукцію прозапальних цитокінів 
IL-8 та IL-1β вимірювали методом ELISA.
Результати. Було показано, що чутливість клітин із псоріазоподібним фенотипом (HaCaT/P) до ОНМ статистично значно 
зростає порівняно з контрольними нормальними клітинами, що було підтверджено як тестом життєздатності клітин, 
так і тестом MTT. Для досягнення ефекту пригнічення клітин із псоріазоподібними характеристиками HaCaT/P необхідна 
менша концентрація препарату порівняно з подібним впливом на умовно нормальні клітини – HaCaT. Це може свідчити про 
відносну безпеку запропонованого лікарського засобу (комбінації) паралельно з його ефективністю щодо патологічно змі-
нених клітин. За результатами проточної цитометрії було показано, що нова комбінація ОНМ-СК викликає статистично 
значуще збільшення відсотка клітин на всіх фазах апоптозу порівняно з контрольними клітинами. Нарешті, було показано 
статистично значуще зниження продукції IL-8 клітинами із псоріазоподібними характеристиками – лінії HaCaT/P у присут-
ності комбінації ОНМ-СК порівняно з контрольними клітинами. Крім того, було відзначено значне зниження рівня продукції 
IL-8 клітинами у присутності комбінації порівняно з СК та препаратом порівняння кортикостероїдом БД. Однак, за впливом 
на продукцію IL-1β комбінація ОНМ-СК виявилася не активною.
Висновки. Запропонована нами комбінація (ОНМ-СК), яка пригнічує прозапальний IL-8 більш ніж у 2 рази (на 67,4 %) по-
рівняно з контролем, є перспективним засобом для місцевого лікування псоріатичних уражень. Ми припускаємо майбутню 
затребуваність цієї комбінації в клінічній практиці, оскільки, поряд із високою ефективністю (за показниками життєздат-
ності – кількість живих клітин, рівень апоптозу) щодо патологічно псоріазомодифікованих кератиноцитів, він демонструє 
низький токсичний профіль щодо нормальних кератиноцитів
Ключові слова: очищена нафталінове масло, саліцилова кислота, бетаметазону дипропіонат, псоріаз, кератиноцити люди-
ни, життєздатність клітин, апоптоз, інтерлейкіни


