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при действии на них CRG/Ech-Lip, можно связать 
с повышением стабильности самих Lip, покрытых 
полимерами (Adamczak et al., 2017), и, как следствие, 
увеличением количества липосом, способных взаимо-
действовать с монослоем клеток. Этот вопрос требует 
дальнейшего изучения. Различия в ответах модельных 
клеточных тест-систем могут быть связаны с более 
высокими мукоадгезивными свойствами клеток 
эпителия конъюнктивы по сравнению с клетками 
эпителия роговицы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В рамках разработки потенциальных офтальмо-
логических систем доставки эхинохрома проведено 
исследование in vitro влияния на культивируемые 
клетки эпителия роговицы и конъюнктивы чело-
века комплекса CRG/Ech, его липосомной формы 
и отдельных структурных компонентов этих систем. 
Показано, что первичный скрининг in vitro c исполь-
зованием тест-систем на основе иммортализованных 
линий эпителиальных клеток наружной оболочки 
глазного яблока человека (HCE и Chang Conjunctiva, 
Clone 1-5c-4) является оптимальным инструмен-
том для изучения цитотоксичности потенциальных 
офтальмологических препаратов, в том числе Ech, 
CRG/Ech и CRG/Ech-Lip. Изучение их потенци-
альной эффективности при местном применении 
в офтальмологии — тема комплекса дальнейших 
исследований.
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An important task of topical application of medicines in the treatment of eyes is to achieve a compromise 
between their effectiveness and safety. The development of new multifunctional local ophthalmic drug delivery 
systems and in vitro screening of potential medicinal eye products are key areas in solving this problem. 
In this study, primary in vitro screening of the effect of echinochrome (Ech), the carrageenan complex of 
echinochrome (CRG/Ech) and its liposomal form (CRG/Ech-Lip) was performed on cultured epithelial 
cells of the outer shell of the eyeball: conjunctival epithelial cells (Chang Conjunctiva, Clone 1-5c-4) and 
corneal epithelium human (HCE). The cell viability was assessed by their morphology and metabolic activ-
ity using light microscopy and MTT test methods. The direct dependence of the intensity of the cytotoxic 
effect of Ech on its concentration in the nutrient medium, the form of use, the cellular test system and the 
incubation time of cells was revealed. Ech in the form of an alcoholic solution in its final concentration of 
0.1 mg/ml of the nutrient medium exhibits pronounced cytoxicity against both cellular test systems. The 
same final concentration of Ech in the nutrient medium, but already as part of the carrageenan complex 
of echinochrome (CRG/Ech), turned out to be critical only for the viability of corneal epithelial cells, 
the survival rate of conjunctival cells under these conditions was about 50 %. A high biocompatibility of 
the liposomal form of the carrageenan complex of echinochrome (CRG/Ech-Lip) with cells of both test 
systems and a stimulating cytoprotective effect against the cells of the conjunctiva epithelium was revealed.

Keywords: carrageenan, echinochrome, echinochrome carrageenan complex, liposomes, ophthalmic drug 
delivery systems, cytotoxicity, cell cultures, ocular surface epithelium


