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Íàíåñåíèå êðûñàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàí âûçûâàëî ñóùåñòâåííîå ðàçáàëàíñèðîâà-
íèå ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçà, êîòîðûé ïîëíîñòüþ íå âîññòàíàâëè-
âàëñÿ äàæå ê êîíöó íàáëþäåíèé (30-å ñóòêè). Ïðèìåíåíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ïðåïàðàòà
Ýñìèí ó êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàíàìè óæå ê ñåðåäèíå èññëåäîâàíèÿ (15-ì ñóò-
êàì) îáóñëîâëèâàëî ïîëíóþ íîðìàëèçàöèþ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è âîññòà-
íîâëåíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â êðîâè è êîæå êðûñ, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàëîñü óñêîðåííûì çàæèâëåíèåì ðàí â ñðåäíåì íà 7 äíåé (èëè íà 26 %) ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåëå÷åííûìè êðûñàìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàíû, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, àíòèîêñèäàíòíûå ôåðìåí-
òû, ìèêðîýëåìåíòû.

Ñðåäè ìíîãèõ çâåíüåâ ðàçâèòèÿ ïàòîëî-
ãèè ïðè ìåõàíè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè òêàíåé
âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò èíòåíñèâíîñòü ïðî-
öåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ
êàê îïðåäåëÿþùèé ìåõàíèçì îêèñëèòåëüíî-
ãî ñòðåññà [1, 2]. Àêòèâíîñòü ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), è ñîñòîÿ-
íèå àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎ) çàùèòû â îðãà-
íèçìå ïðè íàëè÷èè ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ òêàíåé, à òàêæå âîçìîæíîñòü èõ êîð-
ðåêöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàþòñÿ àêòó-
àëüíûìè âîïðîñàìè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé [3].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ïðåïàðàòà Ýñìèí
íà ñîñòîÿíèå ÏÎË è àêòèâíîñòü ÀÎ-ôåðìåí-
òîâ â ïëàçìå êðîâè è êîæå êðûñ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ çàæèâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàí.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíòû
áûëè ïðîâåäåíû íà 34 ïîëîâîçðåëûõ áåëûõ
êpûñàõ-ñàìêàõ ìàññîé 180–200 ã. Ðàíû ðàç-
ìåðîì 2×2 ñì íàíîñèëè ïîä òèîïåíòàëîâûì
íàðêîçîì â íèæíåé ÷àñòè ñïèíû æèâîòíûõ íà
äåïèëèðîâàííóþ êîæó. Ñ ïåðâîãî äíÿ íàíåñå-
íèÿ ðàíû êðûñàì îïûòíîé ãðóïïû åæåäíåâíî
â òå÷åíèå 15 äíåé ïåðîðàëüíî ââîäèëè ñïåöè-
àëüíûì çîíäîì ìèêðîýëåìåíòíûé ïðåïàðàò

Ýñìèí â äîçå 5 ìã/êã ìàññû òåëà (1 ìã íà
êðûñó) íà 1%-íîì êðàõìàëüíîì ãåëå. Ýñìèí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèé
êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ èîíû æåëåçà,
ìåäè, öèíêà, ñåëåíà, ìàðãàíöà, êîáàëüòà, õðî-
ìà, ìîëèáäåíà, âàíàäèÿ, à òàêæå ìåôåíàìè-
íîâóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ îáðàçóåò ñ ìèêðîýëå-
ìåíòàìè õåëàòíûå êîìïëåêñû [4]. Êðûñû
êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñ íàíåñåííîé ðàíîé â òå
æå ñðîêè è â òîé æå äîçå ïîëó÷àëè ïåðîðàëü-
íî 1%-íûé êðàõìàëüíûé ãåëü. Âñå êðûñû ñî-
äåðæàëèñü â èíäèâèäóàëüíûõ êëåòêàõ íà
ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå âèâàðèÿ. Êðûñ äåêàïè-
òèðîâàëè ïîä òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì.

Íà 15-å è 30-å ñóòêè ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàíû
â êðîâè è êîæå êðûñ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå
äèåíîâûõ êîíúþãàò (ÄÊ) [5], ÒÁÊ-àêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ (ÒÁÊ-ÀÏ) [ 6 ] è àêòèâíîñòü
ÀÎ-ôåðìåíòîâ – êàòàëàçû [7] è ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû (ÑÎÄ) [8]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ïî îá-
ùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [9]. Äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èé îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â ïåðèîä
èíòåíñèâíîãî çàæèâëåíèÿ ðàí (15-å ñóòêè) àê-
òèâíîñòü íà÷àëüíîé ôàçû ÏÎË – îáðàçîâà-
íèå ïîëèíåíàñûùåííûõ ÄÊ áûëî äîñòîâåðíî
ïîâûøåíî, è èõ ñîäåðæàíèå â êðîâè â 1,6 ðàçà
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ïðåâûøàëî ïîêàçàòåëè èíòàêòíîé ãðóïïû.
Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ÀÏ â ýòîò ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé òàêæå ïðåâûøàëî íîðìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ íà 35 % (òàáë. 1).

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ê ñåðåäèíå èññëå-
äîâàíèÿ (15-å ñóòêè) ðåçêî ïàäàëà è ñîñòàâ-
ëÿëà âñåãî 58 % íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ôóíê-
öèîíèðîâàíèå äðóãîãî ÀÎ-ôåðìåíòà – ÑÎÄ
íå ïðåòåðïåâàëî èçìåíåíèé è íàõîäèëîñü â ïðå-
äåëàõ èíòàêòíûõ çíà÷åíèé.

Ê êîíöó èññëåäîâàíèÿ (30-å ñóòêè) ñîäåð-
æàíèå ÄÊ è ÒÁÊ-ÀÏ â êðîâè ñíèæàëîñü äî
âåðõíèõ ïðåäåëîâ íîðìû è ñîñòàâëÿëî 115 è
111 % çíà÷åíèé â èíòàêòíîé ãðóïïå ñîîòâåò-
ñòâåííî, íî îòëè÷èÿ áûëè íåäîñòîâåðíû.

Â ÀÎ-çàùèòå ê 30-ì ñóòêàì îòìå÷àëèñü
ïðèçíàêè âîññòàíîâëåíèÿ – àêòèâíîñòü êàòà-
ëàçû õîòÿ è ïîâûøàëàñü äî (2,53±0,32) óñë. åä.,
âñå æå îñòàâàëàñü äîñòîâåðíî íèæå ïåðâîíà-
÷àëüíîãî óðîâíÿ è óðîâíÿ ó êðûñ èíòàêòíîé
ãðóïïû, à àêòèâíîñòü ÑÎÄ ïîëíîñòüþ íîðìà-
ëèçîâàëàñü.

Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà Ýñìèí ñïîñîáñò-
âîâàëî óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ
ÏÎË, è íà 15-å ñóòêè ñîäåðæàíèå äåðèâàòîâ
ïåðîêñèäàöèè â êðîâè ëå÷åííûõ êðûñ ñîîò-
âåòñòâîâàëî íîðìàëüíûì çíà÷åíèÿì, ÷òî
áûëî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó êðûñ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû. Àêòèâíîñòü ÀÎ-ôåðìåíòîâ –
êàòàëàçû è ÑÎÄ òàêæå áûëà äîñòîâåðíî
âûøå, ÷åì ó êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Ê 30-ì ñóòêàì â êðîâè êðûñ îïûòíîé ãðóï-
ïû íàáëþäàëàñü ïîëíàÿ íîðìàëèçàöèÿ èçó÷à-
åìûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå èìåëè äîñòîâåð-

íûå îòëè÷èÿ îò òàêîâûõ ó êðûñ íåëå÷åííîãî
êîíòðîëÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èçìåíåíèé èíòåíñèâ-
íîñòè ÏÎË è àêòèâíîñòè êàòàëàçû è ÑÎÄ íàá-

ëþäàëàñü â êîæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðûñ
(òàáë. 2).

Íà 15-å ñóòêè ñîäåðæàíèå ïåðåêèñíûõ
ïðîäóêòîâ â èññëåäóåìîé òêàíè áûëî äîñòî-
âåðíî âûøå ïîêàçàòåëåé èíòàêòíîé ãðóïïû.
Àêòèâíîñòü ÀÎ-ýíçèìîâ â êîæå ñíèæàëàñü â
ýòîò ïåðèîä äëÿ êàòàëàçû äî 61 % (ð < 0,05),
à äëÿ ÑÎÄ äî 84 % íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ê 30-ì ñóòêàì â êîæå îòìå÷àëàñü òåí-
äåíöèÿ ê âîññòàíîâëåíèþ èññëåäóåìûõ ïîêà-
çàòåëåé. È õîòÿ èíòåíñèâíîñòü ÏÎË è àêòèâ-
íîñòü ÀÎ-ôåðìåíòà âñå åùå îòëè÷àëèñü îò
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, ýòè îòëè÷èÿ áûëè íå-
äîñòîâåðíû.

Ââåäåíèå ïðåïàðàòà Ýñìèí óæå íà 15-å
ñóòêè îáóñëîâëèâàëî ïîëíóþ íîðìàëèçàöèþ
èíòåíñèâíîñòè ÏÎË â êîæå, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëè óðîâíè ÄÊ è ÒÁÊ-ÀÏ, ñîîòâåòñòâî-
âàâøèå çíà÷åíèÿì èíòàêòûõ êðûñ. Òàêæå ïîë-
íîñòüþ âîññòàíàâëèâàëàñü àêòèâíîñòü êàòà-
ëàçû è ÑÎÄ. Òàêàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé
ñîõðàíÿëàñü äî êîíöà èññëåäîâàíèÿ (30-å ñóò-
êè), ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü óñêîðåííûì çàæèâ-
ëåíèåì ðàí â ñðåäíåì íà 7 äíåé (íà 26 %) ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåëå÷åííûìè êðûñàìè êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêà-
çàëè, ÷òî èññëåäóåìûé ìèêðîýëåìåíòíûé ïðå-
ïàðàò Ýñìèí îáëàäàåò âûðàæåííûì ÀÎ-äåé-
ñòâèåì, ïðåäîòâðàùàÿ ÷ðåçìåðíóþ àêòèâà-

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ÄÊ, ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ
è àêòèâíîñòü ÀÎ-ôåðìåíòîâ â êðîâè êðûñ ïðè çàæèâëåíèè ðàí (õ ± Sx)

Ïðèìå÷àíèå. * ð1 – äîñòîâåðíî îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ãðóïïû; ** ð2 – îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé.
Çäåñü è â òàáë. 2.

ьлетазакоП
аппургяанткатнИ

)01=n(

аппургяантыпО аппургяаньлортноK
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лм/.де.лсу,ДОС 93,0±35,5 94,0±36,5 45,0±28,5 82,0±42,5 25,0±86,5
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öèþ ïðîöåññîâ ÏÎË â òêàíÿõ îðãàíèçìà è
âîññòàíàâëèâàÿ ÀÎ-ïîòåíöèàë êëåòîê. Ó êðûñ,
ïîëó÷àâøèõ èññëåäóåìûé ïðåïàðàò, íàáëþ-
äàëîñü ýôôåêòèâíîå áëîêèðîâàíèå ëèïîïåðîê-
ñèäàöèè íà ôîíå ñîõðàíåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÎ-
ôåðìåíòîâ – êàòàëàçû è ÑÎÄ.

Èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà è ïðåäîòâðàùåíèå åãî ïàãóá-
íûõ ïîñëåäñòâèé ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ÀÎ-ïðå-
ïàðàòîâ îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû ìåäè-
öèíñêîé íàóêè.

Âûâîäû
1. Ðàçâèòèå ðàíåâîãî ïðîöåññà âûçûâàëî

ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè ëèïîïåðîêñèäàöèè
â êðîâè è êîæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðûñ íà
ôîíå èñòîùåíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû
îðãàíèçìà.

2. Ïðèìåíåíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ïðåïàðà-
òà Ýñìèí óæå ê ñåðåäèíå èññëåäîâàíèÿ (15-ì
ñóòêàì) âûçûâàëî ïîëíóþ íîðìàëèçàöèþ ñî-
ñòîÿíèÿ ÏÎË è âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè
êàòàëàçû è ÑÎÄ â èññëåäóåìûõ òêàíÿõ.

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ÄÊ, ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ
è àêòèâíîñòü ÀÎ-ôåðìåíòîâ  â êîæå êðûñ ïðè çàæèâëåíèè ðàí (õ ± Sx)

ьлетазакоП
аппургяанткатнИ

)01=n(

аппургяантыпО аппургяаньлортноK

тусе�51
)6=n(

тусе�03
)6=n(

тусе�51
)6=n(

тусе�03
)6=n(

лм/ьломм,KД 84,0±36,5
36,0±58,5

р**
2

50,0<
54,0±17,4

р**
2

50,0<
60,1±25,8

* р*
1

50,0<
26,0±53,6

,ПА�KБТ
лм/ьломкм

42,0±78,4
25,0±80,5

р**
2

50,0<
25,0±74,4

р**
2

50,0<
57,0±99,6

* р*
1

50,0<
75,0±16,5

,азалатаK
л/.де.лсу

23,0±67,3
44,0±78,3

р**
2

50,0<
63,0±41,4

р**
2

50,0<
41,0±82,2

* р*
1

50,0<
13,0±41,3

лм/.де.лсу,ДОС 64,0±46,5 33,0±97,4 62,0±87,5
53,0±35,4

* р*
1

50,0<
14,0±82,5
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Ì.Ê. Àäåéøâ³ë³-Ñèðîì'ÿòí³êîâà, Ë.Ï. Àáðàìîâà, Â.Â. Ì'ÿñîºäîâ
ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß Ì²ÊÐÎÅËÅÌÅÍÒÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÓ ÄËß ÑÒÈÌÓËßÖ²¯ ÇÀÆÈÂËÅÍÍß ÐÀÍ
Â ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ²

Íàíåñåííÿ ùóðàì åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðàí âèêëèêàëî ñóòòºâå ðîçáàëàíñóâàííÿ ïðîîêñèäàíòíî-
àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçó, ÿêèé ïîâí³ñòþ íå â³äíîâëþâàâñÿ íàâ³òü äî ê³íöÿ ñïîñòåðåæåíü (30-òà
äîáà). Çàñòîñóâàííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî êîìïëåêñó Åñì³í ó ùóð³â ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè ðàíàìè âæå
ó ñåðåäèí³ äîñë³äæåííÿ îáóìîâëþâàëî ïîâíó íîðìàë³çàö³þ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ³ â³äíîâ-
ëåííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â â êðîâ³ òà øê³ð³ ùóð³â, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñü ïðèñêî-
ðåíèì çàæèâëåííÿì ðàí ó ñåðåäíüîìó íà 7 äí³â (àáî íà 26 %) ó ïîð³âíÿíí³ ç íåë³êîâàíèìè ùóðàìè
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàíè, ïåðåêèñíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè, ì³êðîåëåìåíòè.

M.K. Adeyshvili-Syromyatnikova, L.P. Abramova, V.V. Myasoedov
APPLICATION OF MICROELEMENT COMPLEX FOR STIMULATION OF HEALING OF EXPERIMENTAL
WOUNDS

Causing the rats of experimental wounds was caused by substantial unbalance of prooxydant-antioxydant
homeostasis which fully was not restored even by the end of supervisions (30th days). Application of
microelement preparation of Esmin for rats with experimental wounds already to the middle of research
(15th days) stipulated complete normalization of peroxide oxygenation of lipids and renewal of activity of
antioxidant enzymes in blood and skin of rats that was accompanied speed-up healing of wounds on the
average on 7th days (or on 26%) as compared to the untreated rats of control group.

Key words: wounds, peroxide oxygenation of lipids, antioxidant enzymes, oligoelements.
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