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Âëèÿíèå ëèïîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ íà ðåãåíåðàöèþ êîæè ïðè õèìè÷åñêîì îæîãå

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå äåéñòâèÿ ëèïîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ ñ âêëþ÷åíèåì êîìïëåêñîâ òàêñèôîëèíà
(ÒÔ) ñ èîíàìè ìåòàëëîâ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ íà îñíî-
âå ñâîáîäíîãî ôëàâîíîèäà è åãî êîìïëåêñîâ ñ èîíàìè æåëåçà (II/III) è ìåäè (II) ïðè õèìè÷åñêîì îæîãå
ïðèâîäèò ê èíòåíñèôèêàöèè ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ðåïàðàöèè âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ è ñàëüíûõ
æåëåç. Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó çàæèâëåíèþ ðàí â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ëèïî-
ñîìíûõ êîìïëåêñîâ ÒÔ—Cu(II) è ÒÔ—Fe(III) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè. Ïðåäëîæåí
ìåõàíèçì äåéñòâèÿ äàííûõ ïðåïàðàòîâ, îñíîâàííûé íà ïðîöåññàõ îêèñëèòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè è
êîíúþãàöèè ôëàâîíîèäà, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ óòèëèçàöèÿ òîêñè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ è ïðî-
äóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåïàðàòû íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ôëàâîíî-
èä—ìåòàëë ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óñêîðåíèÿ ðåãåíåðàöèè êîæíîé òêàíè ïðè ðàçëè÷íûõ ïîâðåæ-
äåíèÿõ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î âà: ëèïîñîìû, êîìïëåêñû òàêñèôîëèíà ñ ìåòàëëàìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè,
õèìè÷åñêèé îæîã, ðåãåíåðàöèÿ êîæè.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í èÿ: ÏÎË — ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, ÒÔ — òàêñèôîëèí, ÂÔ — âî-
ëîñÿíîé ôîëëèêóë, ÑÆ — ñàëüíàÿ æåëåçà.

Îæîãîâàÿ òðàâìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæ-
íûõ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå, â ñâÿçè ñ ÷åì âåäåòñÿ ïî-
ñòîÿííûé ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ëå÷åíèÿ
îæîãîâ. Ðàíåå óæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëèïîñîìû, íàãðó-
æåííûå òàêñèôîëèíîì (ÒÔ), óñèëèâàþò ïðîöåññ ðåãåíå-
ðàöèè êîæè êàê ïðè õèìè÷åñêèõ, òàê è ïðè òåðìè÷åñêèõ
îæîãàõ (Íàóìîâ è äð., 2009, 2010). Òàêæå áûëè îòìå÷åíû
ïðèçíàêè ðåïàðàöèè âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ è ñàëüíûõ
æåëåç. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ ýô-
ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ äàííîãî ëèïîñîìíîãî ïðåïàðàòà.
Âî-ïåðâûõ, îãðàíè÷åíèå çîíû âòîðè÷íîãî íåêðîçà ðàíû
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè ÒÔ,
èíãèáèðóþùåãî ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ïðîöåññû, ïðîòå-
êàþùèå â îáëàñòè ïîâðåæäåíèÿ (Íàóìîâ è äð., 2010).
Âî-âòîðûõ, äàííûé ïðåïàðàò ìîæåò îêàçûâàòü àíòèáàêòå-
ðèàëüíîå äåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòè ðàíû (Íàóìîâ è äð.,
2010), êîòîðîå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì êîì-
ïëåêñîâ ÒÔ ñ ìåòàëëàìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè, ñïî-
ñîáíûõ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ êàê èíãèáèðîâàòü, òàê è
óñèëèâàòü ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è ïðîäóêöèþ
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (Øàòàëèí, 2010; Øàòàëèí,
Øìàðåâ, 2010). Âïåðâûå ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü íà-
ëè÷èå ó êîìïëåêñîâ ôëàâîíîèä—ìåòàëë ñïîñîáíîñòè èí-
ãèáèðîâàòü èëè óñèëèâàòü ðàçâèòèå îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà áûëà ïðåäïðèíÿòà ðÿäîì àâòîðîâ íà ìîäåëè ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â óñëîâèÿõ in vitro (Sugihara
et al., 1999) è çàòåì óæå íà óðîâíå îðãàíèçìà — â óñëîâè-

ÿõ in vivo (Afanas’ev et al., 1998; Kostyuk et al., 2007). Äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ðÿäîì àâòîðîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî â öåëîì êîìïëåêñû ôëàâîíîèäîâ ñ ìåòàëëàìè ïåðå-
ìåííîé âàëåíòíîñòè ïðîÿâëÿþò áîëåå âûñîêóþ àíòèîêñè-
äàíòíóþ è ãåïàòîïðîòåêòîðíóþ àêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñâîáîäíûì ôëàâîíîèäîì. Òåì íå ìåíåå â ìîäåëÿõ in
vitro ñïîñîáíîñòü èíãèáèðîâàòü èëè óñèëèâàòü ïåðåêèñ-
íîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîîòíî-
øåíèÿ ôëàâîíîèä—ìåòàëë â ñèñòåìå, pH ñðåäû è êîíöåí-
òðàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, âëèÿþùèõ íà ñîñòàâ è
ñîîòíîøåíèå êîìïëåêñîâ ÒÔ—ìåòàëë.

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå âëèÿ-
íèÿ ëèïîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ÒÔ ñ
ìåòàëëàìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè íà ïðîöåññ ðåãåíåðà-
öèè êîæè ïîñëå õèìè÷åñêîãî îæîãà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ðåàêòèâû:
ëåöèòèí è áðîìèñòûé ýòèäèé (Sigma-Aldrich, ÑØÀ); àöå-
òàò íàòðèÿ, FeCl3�6H2O, FeSO4�7H2O, CuSO4�5H2O, ýòà-
íîë è êñèëîë (ÇÀÎ Ìîñðåàêòèâ, Ìîñêâà), òàêñèôîëèí
(ÍÏÔ «Ôëàâèò», ÈÁÏ ÐÀÍ, Ïóùèíî); çàëèâî÷íàÿ ñðåäà
äëÿ êðèîòîìèè GSV 1 (Slee medical GmbH, Ãåðìàíèÿ);
ñìåñü àçóð—ýîçèí (Ìèíèìåä-Ð, Áðÿíñê); ôîñôàòíî-ñîëå-
âîé áóôåð (ÏàíÝêî, Ìîñêâà).
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Ï ð è ã î ò î â ë å í è å ï ð å ï à ð à ò à ë è ï î ñ î ì. Ëèïî-
ñîìû ãîòîâèëè ìåòîäîì ôàçîâîé ñåïàðàöèè (êîàöåðâà-
öèè) (Ishii et al., 1995). Ñïèðòîâîé ðàñòâîð ëåöèòèíà
(20 %) íàñëàèâàëè íà ðàñòâîð àöåòàòíîãî áóôåðà (pH 5.5)
â ñîîòíîøåíèè 1 : 4, èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå
1 ÷ è îñòàâëÿëè íà 2 ÷. Ñîñòîÿíèå ðàñòâîðà îöåíèâàëè âè-
çóàëüíî è ñïåêòðàëüíî. Âêëþ÷åíèå êîìïëåêñîâ èëè ñâî-
áîäíîãî ôëàâîíîèäà â ëèïîñîìû îñóùåñòâëÿëè ââåäåíè-
åì èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ (ñîëü ìåòàëëà è ÒÔ) â âîäíûé
ðàñòâîð â êîíöåíòðàöèè 1 ìÌ è ïðîâåäåíèåì ìèöåëîîá-
ðàçîâàíèÿ ïî îïèñàííîé âûøå ñõåìå. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
ñòàáèëüíîé ñóñïåíçèè ëèïîñîì ðàñòâîð äîïîëíèòåëüíî
ïðîäàâëèâàëè ÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì ïîð 0.22 ìêì.
Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ëèïîñîì äèàëèçîâàëè ïðîòèâ
òðåõ ñìåí äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â òå÷åíèå 3 ÷. Ïîëó-
÷åííûé ïðåïàðàò õðàíèëè íå áîëåå 48 ÷ ïðè 4 °Ñ.

À í à ë è ç ð å ã å í å ð à ö è î í í û õ ï ð î ö å ñ ñ î â â
ê î æ å ï ð è õ è ì è ÷ å ñ ê î ì î æ î ã å. Èññëåäîâàíèå ïðî-
âîäèëè íà êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 250—
300 ã. Çà 1 ñóò äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ó âñåõ æèâîòíûõ
óäàëÿëè âîëîñÿíîé ïîêðîâ íà ó÷àñòêå ñïèíû ðàçìåðîì
20 ñì2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî îæîãà ê êîæå ñïèíû,
ëèøåííîé âîëîñÿíîãî ïîêðîâà, íà 60 ñ ïðèêëàäûâàëè
ìàðëåâûé òàìïîí, ñìî÷åííûé ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòîé
(ïëîùàäü âîçäåéñòâèÿ 1 ñì2). Âñå ìàíèïóëÿöèè íàä æè-
âîòíûìè ïðîèçâîäèëè ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì. Ðàíåâóþ
ïîâåðõíîñòü íà÷èíàëè îáðàáàòûâàòü èññëåäóåìûìè ïðå-
ïàðàòàìè ñïóñòÿ 5 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ ïîâðåæäåíèé.
Â äàëüíåéøåì àïïëèêàöèè ïðåïàðàòîâ íà ðàíåâóþ ïî-
âåðõíîñòü ïðîâîäèëè åæåäíåâíî â òå÷åíèå 2 íåä. Àïïëè-
êàöèè îñóùåñòâëÿëè ïóòåì íàíåñåíèÿ íà ïîâðåæäåííûé
ó÷àñòîê âàòíî-ìàðëåâîé ïîâÿçêè, ïðîïèòàííîé ñóñïåí-
çèåé ëèïîñîì.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ èñïîëüçîâàëè ñëå-
äóþùèå ãðóïïû êðûñ: 1) æèâîòíûå, êîòîðûì íà ðàíåâóþ
ïîâåðõíîñòü íàíîñèëè ëèïîñîìû áåç âêëþ÷åíèÿ àêòèâíî-
ãî êîìïîíåíòà; 2) æèâîòíûå, íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü êî-
òîðûõ àïïëèöèðîâàëè ëèïîñîìû, ñîäåðæàùèå ÒÔ.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï èñïîëüçîâàëè
æèâîòíûõ, íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ àïïëèöèðî-
âàëè ëèïîñîìû, ñîäåðæàùèå: 1) êîìïëåêñ ÒÔ(II); 2) êîì-
ïëåêñ ÒÔ—Fe(II); 3) êîìïëåêñ ÒÔ—Fe(III).

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ äàííûõ ïðåïàðàòîâ íà ïðîöåññ
ðåãåíåðàöèè áûëè ïðîâåäåíû ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ îáðàçöîâ êîæè çäîðîâûõ æèâîòíûõ (íîðìà). Êàæäàÿ
èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êîíòðîëüíûõ ãðóïï âêëþ÷àëà â
ñåáÿ íå ìåíåå 5 æèâîòíûõ. Âñåõ æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â
óñëîâèÿõ ãóìàííîãî îáðàùåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Åâðî-
ïåéñêîé êîíâåíöèåé î ñîäåðæàíèè æèâîòíûõ. Öåëü èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîòîêîë ðàáîòû ñ æè-
âîòíûìè áûëè îäîáðåíû ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì Èíñòèòó-
òà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ.

Êîíòðîëü òå÷åíèÿ ðàíåâîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäèëè íà
îñíîâàíèè îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ: ïëàíèìåòðè÷åñêîãî
ìåòîäà îöåíêè èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ðàíåâîãî äåôåêòà è
ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïîïåðå÷íûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ
ñðåçîâ ðàíåâîãî è îêîëîðàíåâîãî ïðîñòðàíñòâà ó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Èçìåðåíèÿ ïëîùà-
äè ïðîâîäèëè êàæäûå ñóòêè ïî ôîðìóëå

S%= (Sn/S0)�100 %,

ãäå S% — ïëîùàäü îæîãà íà òåêóùèå ñóòêè, % îò êîíòðî-
ëÿ; Sn — ïëîùàäü îæîãà íà òåêóùèå ñóòêè, ñì2; S0 —
ïëîùàäü îæîãà ÷åðåç 4 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ îæîãà, ñì2.

Îöåíêó ðàçëè÷èé ïëîùàäè îæîãîâ â êîíòðîëüíîé è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïàõ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ
U-êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè.

Ï ð è ã î ò î â ë å í è å ñ ð å ç î â, î ê ð à ñ ê à è à í à ë è ç
ñ ò ð ó ê ò ó ð û ä å ð ì à ë ü í î é ò ê à í è. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöû êîæè æèâîòíûõ
ôèêñèðîâàëè 4%-íûì ðàñòâîðîì ôîðìàëüäåãèäà íà ôîñ-
ôàòíîì áóôåðå â òå÷åíèå 20 ÷. Çàòåì ñëåäîâàëà îòìûâêà
áóôåðíûì ðàñòâîðîì ñ ïîñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèåì îá-
ðàçöà â çàëèâî÷íóþ ñðåäó GSV 1 (Slee medical GmbH,
Ãåðìàíèÿ). Áëîêè òêàíè ðåçàëè íà ñåðèéíûå ñðåçû òîëùè-
íîé 10 ìêì ïðè –18 °Ñ. Ñðåçû ïðèêëåèâàëè ê ïðåäìåòíî-
ìó ñòåêëó è ïîñëå ñòàíäàðòíîãî îêðàøèâàíèÿ ñìåñüþ àçó-
ðà è ýîçèíà èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà
OptiTech X139 (OptiTech, Êàíàäà). Äëÿ ôëóîðåñöåíòíîé
ìèêðîñêîïèè ñðåçû îêðàøèâàëè ýòèäèóì áðîìèäîì
(lex = 493 íì, lem = 620 íì) è èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ êîíôî-
êàëüíîãî ìèêðîñêîïà Leica TCS SP5 (Zeiss, Ãåðìàíèÿ).
Ñîáñòâåííóþ ôëóîðåñöåíöèþ ìàòðèêñà ôèêñèðîâàííîãî
îáðàçöà ðåãèñòðèðîâàëè ïðè lem = 500—530 íì.

Ì î ð ô î ì å ò ð è ÷ å ñ ê è å è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ ñ ò ð ó ê -
ò ó ð í û õ î ñ î á å í í î ñ ò å é ä å ð ì û â î á ë à ñ ò è ï î -
â ð å æ ä å í è ÿ. Òîëùèíó ýïèäåðìèñà îïðåäåëÿëè âî âñåõ
ïîëÿõ çðåíèÿ ñðåçà êàæäîãî æèâîòíîãî ïðè óâåëè÷åíèè
îáúåêòèâà 40�; îáùåå ÷èñëî èçìåðåíèé â ãðóïïå ñîñòàâè-
ëî íå ìåíåå 30—50 èçìåðåíèé.

Ðåçóëüòàòû

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè õèìè÷åñêèõ îæîãàõ àï-
ïëèêàöèè ïðåïàðàòàìè íà îñíîâå ÒÔ ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èâàþò ñêîðîñòü ðåãåíåðàöèè äåðìû, ïðè ýòîì íàáëþäà-
åòñÿ âîññòàíîâëåíèå âîëîñÿíûõ ôîëëèêóëîâ, ñàëüíûõ æå-
ëåç è ýïèòåëèÿ (Íàóìîâ è äð., 2009). Òåì íå ìåíåå äëÿ
òåðìè÷åñêèõ òðàâì êîæè ñêîðîñòü ðåãåíåðàöèè òêàíè ïðè
îáðàáîòêå ïðåïàðàòîì, ñîäåðæàùèì ôëàâîíîèä, îêàçà-
ëàñü íèæå (Íàóìîâ è äð., 2010). Ïîäîáíûé ýôôåêò, ïî-âè-
äèìîìó, ñâÿçàí ñ ðÿäîì ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ïðè òåðìè÷å-
ñêîé òðàâìå áûñòðåå ôîðìèðóåòñÿ ñòðóï ñ áîëåå ïëîòíîé
ñòðóêòóðîé, ÷åì ïðè õèìè÷åñêîì îæîãå, ÷òî çàòðóäíÿåò
äèôôóçèþ ëèïîñîìíîãî ïðåïàðàòà. Âî-âòîðûõ, ïðè õèìè-
÷åñêîì îæîãå îãðîìíóþ ðîëü â ïîâðåæäåíèè òêàíè èãðà-
þò àöèäîç òêàíè è ôîðìèðóåìûå â ïðîöåññå îêèñëèòåëü-
íîãî ñòðåññà êàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ñàìè ïî
ñåáå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà õåìîòàêñèñ è ïðîäóêöèþ àê-
òèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà ôàãîöèòàìè (Ìåíüøèêîâà è äð.,
2006). Ïðè äàëüíåéøåì îêèñëåíèè êàðáîíèëüíûå ñîåäè-
íåíèÿ ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü êàðáîíîâûå êèñëîòû, ïîä-
äåðæèâàþùèå íèçêîå çíà÷åíèå pH â òêàíè. Ïðè íèçêèõ
çíà÷åíèÿõ pH ôëàâîíîèäû ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü êîíú-
þãàòû ñ êàðáîíèëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè (Es-Safi et al.,
2002) è, òàêèì îáðàçîì, ìîãóò ñíèæàòü òîêñè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÏÎË) (Wang et al., 2001). Ïðîöåññ êîíúþãàöèè ñóùåñò-
âåííî óñêîðÿåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëîâ ïåðåìåííîé âà-
ëåíòíîñòè, ïðè ýòîì ôîðìèðóåìûå êîìïëåêñû ôëàâîíî-
èä—ìåòàëë îáëàäàþò áîëüøèì àíòèîêñèäàíòíûì ïîòåí-
öèàëîì (Kostyuk et al., 2007) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíûì
ôëàâîíîèäîì. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ íàìè áûëà
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü âëèÿíèå äàííûõ êîìïëåê-
ñîâ íà ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè êîæè ïðè õèìè÷åñêîì îæîãå.

Äëÿ õèìè÷åñêîãî îæîãà õàðàêòåðíî ôîðìèðîâàíèå
îáëàñòè ñ âèçóàëüíî ÷åòêèìè êîíòóðàìè ïîâðåæäåíèÿ,
êîòîðûå âïîñëåäñòâèè òåðÿþò ÷åòêîñòü è ðàçìûâàþòñÿ â
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ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ îòåêà. Ïîñëå íàíåñåíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî îæîãà íà êîæó êðûñû ñ ôèêñèðîâàííîé ïëîùàäüþ âîç-
äåéñòâèÿ (1 ñì2) íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå ïëîùàäè ïîðà-
æåíèÿ äî 4—5 ñì2, ôîðìèðóåòñÿ îòåê, íàáëþäàåòñÿ äåïèã-
ìåíòàöèÿ òêàíè ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè. Ðåãèñòðèðóåìûé âî
âñåõ ãðóïïàõ îòåê â ïîâðåæäåííîé çîíå è áëèçëåæàùèõ
îáëàñòÿõ ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàåòñÿ ñïóñòÿ 1 ñóò ïî-
ñëå íàíåñåíèÿ îæîãà, ïðè ýòîì äåïèãìåíòàöèÿ âèçóàëü-
íî îïðåäåëÿåòñÿ âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóïà íà
3—4-å ñóò. Âîññòàíîâëåíèå âîëîñÿíîãî ïîêðîâà â îáëàñ-
òÿõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèõ ê îáëàñòè ïîâðåæäå-
íèÿ, ïðîèñõîäèëî âî âñåõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ ïîñòåïåííî
â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè òêàíè. Äàííûé ïðîöåññ íàèáîëåå
èíòåíñèâíî ïðîòåêàë ó æèâîòíûõ, íà ðàíåâóþ ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðûõ íàíîñèëè ëèïîñîìû, ñîäåðæàùèå êîìï-
ëåêñ ÒÔ—Cu(II).

Ïëàíèìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàç-
ìåðîâ îáëàñòè ïîâðåæäåíèÿ â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè êîæè
ïîêàçàëà, ÷òî àïïëèêàöèÿ ëèïîñîìíûõ ïðåïàðàòîâ íà
îñíîâå êîìïëåêñîâ ôëàâîíîèä—ìåòàëë íà ðàíåâóþ ïî-
âåðõíîñòü ïðèâîäèò ê áîëåå áûñòðîìó óìåíüøåíèþ î÷àãà
âîñïàëåíèÿ, îêðóæàþùåãî îáëàñòü ñòðóïà, è óìåíüøåíèþ
îáëàñòè îæîãà (ñì. òàáëèöó). Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñ ïî-
ìîùüþ òåñòà Óèòíè—Ìàííà ïðîâîäèëè ìåæäó ãðóïïàìè
êàæäûå ñóòêè â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè êîæè
ïîñëå íàíåñåíèÿ îæîãà. Ïðè ñðàâíåíèè çíà÷åíèé ïëîùà-
äè â êîíòðîëå (ëèïîñîìû áåç âêëþ÷åíèÿ) è îïûòíûõ
ãðóïïàõ (ëèïîñîìû ñ âêëþ÷åíèåì êîìïëåêñîâ ÒÔ—ìå-
òàëë) áûëè îáíàðóæåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó äàííûìè ãðóïïàìè íà 5—9-å ñóò (P < 0.05).
Ïðè ýòîì çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè ãðóï-
ïàìè (ëèïîñîìû áåç âêëþ÷åíèÿ è ëèïîñîìû ñ âêëþ÷åíè-
åì ÒÔ) áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî íà 7-å è 8-å ñóò ïîñëå
íàíåñåíèÿ îæîãà, òîãäà êàê â öåëîì ðàçëè÷èÿ â ïëîùà-
äè îæîãîâ â ýòèõ äâóõ ãðóïïàõ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòî-
âåðíû. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü íàëè÷èå çíà÷èìûõ
ðàçëè÷èé íà 5—8-å ñóò ìåæäó ãðóïïàìè æèâîòíûõ, íà ðà-
íåâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíîñèëè ëèïîñîìû ñ âêëþ-
÷åíèåì ÒÔ è ñ âêëþ÷åíèåì êîìïëåêñà ÒÔ—Cu(II),
äëÿ êîìïëåêñà ÒÔ—Fe(III) ðàçëè÷èÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü â
äèàïàçîíå 6—8 ñóò, à äëÿ êîìïëåêñà ÒÔ—Fe(II) íå âûÿâ-
ëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà
ðåãåíåðàöèè. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ
íà îñíîâå ÒÔ—Cu(II) è ÒÔ—Fe(III) ýôôåêòèâíî ïðè îá-

ðàáîòêå õèìè÷åñêèõ îæîãîâ â ñðàâíåíèè ñ ëèïîñîìàìè
áåç âêëþ÷åíèÿ èëè ñ âêëþ÷åíèåì ñâîáîäíîãî ôëàâî-
íîèäà.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ÒÔ—Cu(II) è
ÒÔ—Fe(III) ïëîùàäü îæîãà íà 5-å ñóò íà 30 % ìåíüøå,
÷åì â êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ è ãðóïïå, â êîòîðîé â êà÷åñò-
âå àêòèâíîãî êîìïîíåíòà áûë èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ
ÒÔ—Fe(II). Ê 7—9-ì ñóò ðàçëè÷èå ïëîùàäåé ïîâðåæäå-
íèé âîçðàñòàåò äî 60 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì
æèâîòíûì. Â ïåðèîä 7—14 ñóò íàáëþäàåòñÿ ðàçíèöà è
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòà íà îñíîâå ñâîáîäíîãî ôëà-
âîíîèäà è êîìïëåêñà ÒÔ—Fe(II).

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ãðóïïàõ ÷åðåç
15 ñóò ðàíà ïðàêòè÷åñêè íå èäåíòèôèöèðóåòñÿ, ÷òî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòàòàìè è ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íàèáîëåå ýôôåêòèâíîì ïðîòåêàíèè ðåïàðàöèîííûõ
ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè, ðàíåâóþ ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðûõ îáðàáàòûâàëè ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâî-
ðîì (Íàóìîâ è äð., 2010).

Ãèñòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáðàçöû èçó-
÷åííûõ ôðàãìåíòîâ êîæè ïðåäñòàâëåíû ýïèäåðìèñîì,
äåðìîé, ãèïîäåðìîé è ìûøöàìè, ïîä êîòîðûìè âèäåí íå-
ðîâíûé êðàé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (ðèñ. 1). Íà ðèñ. 1 òàê-
æå âèäíû âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû è ñàëüíûå æåëåçû, òîãäà
êàê ïîòîâûõ æåëåç îáíàðóæåíî íå áûëî (ðèñ. 1, à, â), ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè
(Marcelo et al., 2003). Òàê êàê â ñòàíäàðòíîé ãèñòîëîãè÷å-
ñêîé òåõíèêå èñïîëüçóþòñÿ ñïèðòîâûå ðàñòâîðû, àöåòîí
è êñèëîë, õîðîøî ðàñòâîðÿþùèå íåéòðàëüíûå æèðû, ïðè
ìèêðîñêîïè÷åñêîì àíàëèçå æèðîâûå êëåòêè îáíàðóæèâà-
þòñÿ â âèäå òîíêîãî êîëüöà öèòîïëàçìû, îêðóæàþùåãî
âàêóîëü, îñòàâøóþñÿ ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ æèðîâîé êàïëè.
Îáîäîê öèòîïëàçìû, îñòàâøèéñÿ ïîñëå óäàëåíèÿ íàêîï-
ëåííûõ æèðîâ, ìîæåò ðàçîðâàòüñÿ è èñêàçèòü ñòðóêòóðó
òêàíè (ðèñ. 1, â). Ôëóîðåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà,
÷òî ìàòðèêñ ñîñòîèò èç ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè ñîñî÷êîâîãî ñëîÿ äåðìû, ïîä êîòîðûì ðàñïîëî-
æåí áîëåå ïëîòíûé ñåò÷àòûé ñëîé äåðìû. Âèäíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ÿäðà ôèáðîáëàñòîïîäîáíûõ êëåòîê, îïðåäåëÿ-
åìûå ïî èõ ïðîäîëãîâàòîé ôîðìå (ðèñ. 1, â).

Íà 3-è ñóò ïîñëå îæîãà â ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ
êîæè æèâîòíûõ áûëè îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïî-
âðåæäåíèÿ âñåõ ñëîåâ ýïèäåðìèñà è äåðìû. Íà ðèñ. 1,
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Âðåìÿ,
ñóò

Ïëîùàäü ïîâðåæäåíèÿ êîæè (â %)à ïîñëå àïïëèêàöèè

ÒÔá ÒÔ—Fe(II) ÒÔ—Fe(III) ÒÔ—Cu(II)
Ëèïîñîìû áåç

âêëþ÷åíèÿ

1 93.8 � 25.7 94.0 � 38.5 89.9 � 20.8 91.3 � 25.8 97.8 � 33.1

3 81.4 � 17.5 82.1 � 28.5 69.8 � 13.9 73.8 � 23.1 97.5 � 15.7

5 81.1 � 8.8 62.5 � 7.8â 68.2 � 5.2â 52.5 � 11.4â 94.5 � 7.2

6 76.4 � 9.9 61.9 � 10.5â 34.8 � 3.3â 51.2 � 10.7â 93.0 � 14.0

7 62.9 � 8.8â 59.1 � 11.3â 33.1 � 5.6â 39.1 � 7.3â 92.3 � 15.2

8 56.7 � 5.6â 46.0 � 2.5â 24.7 � 3.1â 28.2 � 9.5â 92.0 � 15.4

9 41.6 � 6.1 32.3 � 2.1â 23.2 � 4.5â 18.1 � 13.1â 61.6 � 18.1

14 14.7 � 7.4 5.0 � 1.4 2.5 � 1.4 1.8 � 0.9 10.0 � 4.8

à Çà 100 % ïðèíÿòà ïëîùàäü êîæíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÷åðåç 4 ÷ ïîñëå õèìè÷åñêîãî îæîãà. á ÒÔ — òàêñèôîëèí. Äàííûå
ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå è ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. â Çíà÷åíèÿ, äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò êîíòðîëüíûõ (ëèïîñîìû áåç
âêëþ÷åíèÿ) ïðè P < 0.05.
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Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû êîæè êðûñ äî è ïîñëå íàíåñåíèÿ îæîãà.

à—â — ôðàãìåíòû êîæè èíòàêòíûõ êðûñ: à — îáëàñòü ýïèäåðìèñà è äåðìû, á — îáëàñòü ãèïîäåðìèñà è ìûøå÷íîé òêàíè, â — ó÷àñòîê ñðåçà: ýïèäåð-
ìèñ, äåðìà, ãèïîäåðìàëüíûé ñëîé, ìûøöû è ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü. ã—å — åæåñóòî÷íàÿ îáðàáîòêà â òå÷åíèå 3 ñóò ëèïîñîìàìè áåç àêòèâíîãî êîìïî-
íåíòà: ã, ä — ôðàãìåíòû êîæè, íà êîòîðûõ âèäíû ðàçðóøåííûé ýïèäåðìèñ, ïîâðåæäåííûå ó÷àñòêè äåðìû, ðàçðóøåííûå âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû è ñàëü-
íàÿ æåëåçà; ã, å — îáëàñòü ãèïîäåðìû, ìûøö è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. ÂÔ — âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû, Ãï — ãèïîäåðìà, Ä — äåðìà, Ì — ìûøöû, Ñ —
ñòðóï, ÑÆ — ñàëüíûå æåëåçû, ÑÒ — ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü, Ýï — ýïèäåðìèñ. Ñòðåëêîé óêàçàíû âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû, ãîëîâêîé ñòðåëêè — ñàëüíûå

æåëåçû. Îêðàñêà àçóð-ýîçèíîì (à, á, ã) è áðîìèñòûì ýòèäèåì (â, ä, å). Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, á, ã — 100 ìêì; â, ä, å — 250 ìêì.



ã—å â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåí ãèñòîëîãè÷åñêèé
ñðåç êîæè æèâîòíîãî, íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî
íàíîñèëè ñóñïåíçèþ ëèïîñîì áåç âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà: âèäíû ðàçðóøåííûé ýïèäåðìèñ è ïîâðåæ-
äåííûå ó÷àñòêè äåðìû, íàáëþäàåìûå âïëîòü äî æèðîâîé
òêàíè (ãèïîäåðìû) êîæè. Â ïîðàæåííîé îáëàñòè âèäíû
íåêðîòè÷åñêèå ìàññû, ðàçðóøåííûå âîëîñÿíûå ôîëëèêó-
ëû (ÂÔ) è ñàëüíûå æåëåçû (ÑÆ) (ðèñ. 1, ã, ä), ðàçðóøåíî
äåðìîýïèäåðìàëüíîå ñîåäèíåíèå, îòìå÷åíû ïðèçíàêè
âîñïàëåíèÿ: ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ äåðìû ïîä ðàíåâîé ïî-
âåðõíîñòüþ è êëåòî÷íàÿ èíôèëüòðàöèÿ äåðìû. Ïðè àíà-
ëèçå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñ-
öåíòíîé ìèêðîñêîïèè áûëî îáíàðóæåíî íàëè÷èå íåêðî-
òè÷åñêèõ ìàññ â îáëàñòè îæîãà, â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
êîòîðîãî âèäåí îêðàøåííûé ýòèäèóì áðîìèäîì ÿäåðíûé
ìàòåðèàë, ðàâíîìåðíî çàïîëíÿþùèé âñþ îáëàñòü ñòðóïà.
Íàáëþäàåòñÿ èíôèëüòðàöèÿ âñåõ ñëîåâ ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè êëåòêàìè ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà (îâàëüíàÿ ôîðìà
ÿäåð), îòìå÷åíî èõ ñêîïëåíèå â îáëàñòè ïîä ñòðóïîì
(ðèñ. 1, ä). Ñòðóêòóðà ìàòðèêñà â ñëîÿõ, íåïîñðåäñòâåííî
ïðèëåãàþùèõ ê ýïèäåðìèñó, íàðóøåíà, â ñòðóêòóðå ïðè-
ñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçðûâîâ, îñîáåííî çàìåòíûõ íåïî-
ñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ ÂÔ è ÑÆ. Â ïåðèîä àêòèâíîé ðå-
ãåíåðàöèè â ïåðâûå 10 ñóò ïðîöåññû ýïèòåëèçàöèè, âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ÂÔ è ÑÆ, ìèãðàöèè ôèáðîáëàñòîâ è
âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèêñà âî âñåõ ãðóïïàõ ïðîòåêàþò ñî
ñõîæåé ãèñòîëîãè÷åñêîé êàðòèíîé, íî ñ ðàçëè÷íîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ. Ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, íà ïîâðåæäåííûå
ó÷àñòêè êîæè êîòîðûõ àïïëèöèðîâàëè ïðåïàðàò íà îñíîâå
ëèïîñîì áåç àêòèâíîãî êîìïîíåíòà, ñêîðîñòü ðåãåíåðàöèè
áûëà ñàìàÿ íèçêàÿ. Ê 14-ì ñóò ïîñëå íàíåñåíèÿ îæîãà è
íà÷àëà àïïëèêàöèè ïðåïàðàòîâ ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå îáðàçöîâ êîæè âûÿâèëî íàëè÷èå ïîâðåæäåííîãî
ýïèäåðìèñà è äåðìû (ðèñ. 2, à). Â îáëàñòè îæîãà ñôîðìè-
ðîâàííûé ñòðóï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîäíîðîäíóþ è íå-
ñòðóêòóðèðîâàííóþ ìàññó ñ ìíîæåñòâåííûìè ðàçðûâàìè
òêàíè, äîñòèãàþùèìè çíà÷åíèé 240—340 ìêì. Íà
14-å ñóò ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàåìûå ðàçðûâû â îáëàñòè
ñòðóïà õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ äàííîé ãðóïïû æèâîòíûõ.
Â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ýïèäåðìèñà âèäíû ñêîïëåíèÿ ðàç-
ðóøåííûõ ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ (ðèñ. 2, á). Íà
òå÷åíèå âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà òàêæå óêàçûâàþò ðàñ-
øèðåíèå ñîñóäîâ äåðìû è íàëè÷èå êëåòî÷íîé èíôèëüòðà-
öèè, õîðîøî çàìåòíîé ïðè èññëåäîâàíèè ñðåçîâ ñ ïî-
ìîùüþ ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè (ðèñ. 2, â). Íà ñðå-
çàõ âèäåí ñòðóï, â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîòîðîãî
îáíàðóæèâàþòñÿ ñêîïëåíèÿ ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà. Â äåð-
ìàëüíîé è ãèïîäåðìàëüíîé îáëàñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå ÿäðà êëåòîê êàê ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà (îâàëü-
íàÿ ôîðìà), òàê è ôèáðîáëàñòîïîäîáíûõ êëåòîê (ïðîäîë-
ãîâàòàÿ ôîðìà), õàîòè÷íî ðàñïîëîæåííûå âî âñåì ïîëå
çðåíèÿ ìèêðîñêîïà. Íàëè÷èå òàêîãî êîëè÷åñòâà êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíî ïðîòåêàþ-
ùèõ âîñïàëèòåëüíûõ è ðåïàðàöèîííûõ ïðîöåññàõ â ïî-
âðåæäåííîé îáëàñòè (ðèñ. 2, â).

Ïðè àïïëèêàöèÿõ íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü ñóñïåíçèè
ëèïîñîì, ñîäåðæàùèõ ÒÔ, òàêæå íàáëþäàåòñÿ íàëè÷èå
ñòðóïà (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Â îáëàñòè ðåãåíåðàöèè
îò÷åòëèâî âèäíà îáëàñòü äåðìû ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþ-
ùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè, îáíàðóæèâàåìàÿ
ïî áîëåå èíòåíñèâíîìó îêðàøèâàíèþ (ðèñ. 2, ã) è ôëóî-
ðåñöåíöèè (ðèñ. 2, ä, å). Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå ó÷àñ-
òîê êîæè ïîëíîñòüþ ýïèòåëèçèðîâàí. Òîëùèíà ýïèäåðìè-
ñà èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 30 äî 130 ìêì (â íîðìå
30—55 ìêì) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ êîæè

è ïðîòåêàþùèõ ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ (ðèñ. 2, å).
Íà ðèñóíêå òàêæå âèäíû ìíîãî÷èñëåííûå ÂÔ è ÑÆ, èìå-
þùèå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, áëèçêîå ê èíòàêòíûì.
Ôëóîðåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëèëà âûÿâèòü ó÷àñòêè
ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà èíòåíñèâíàÿ ñâåòëî-çåëå-
íàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ ìàòðèêñà, èìåþùåãî áîëåå ïëîòíóþ
íåóïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 2, ä, å).

Àïïëèêàöèÿ íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü ëèïîñîìíûõ
ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå àêòèâíîãî êîìïîíåí-
òà êîìïëåêñû ôëàâîíîèä—ìåòàëë, ïðèâîäèëà ê ñõîæèì
ìåæäó ñîáîé ãèñòîëîãè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì. Â ÷àñòíîñòè,
àíàëèç ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ êîæè æèâîòíûõ, íà ðàíå-
âóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíîñèëè ëèïîñîìû ñ êîìïëåê-
ñîì ÒÔ—Cu(II), ïîêàçàë íàëè÷èå ñòðóïà â çîíå ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êîæè (ðèñ. 3, à, á). Âèäíî, ÷òî ïðî-
öåññ ýïèòåëèçàöèè è ðåãåíåðàöèè òêàíè ïðîäîëæàåòñÿ, â
ïîëå çðåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ íè ÂÔ, íè ÑÆ (ðèñ. 3, à, á).
Òîãäà êàê â áëèçëåæàùåé îáëàñòè ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêà-
þùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè âèäíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ÂÔ è ÑÆ, èìåþùèå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå,
áëèçêîå ê èíòàêòíîìó (ðèñ. 3, â). Ðàçìåð ýïèäåðìèñà â îá-
ëàñòè ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
60—75 ìêì, ÷òî ïðèìåðíî â 1.5 ðàçà ïðåâûøàåò ñîîòâåò-
ñòâóþùåå çíà÷åíèå äëÿ êîæè â íîðìå, òîãäà êàê ñðåäíÿÿ
òîëùèíà ýïèäåðìèñà â óæå âîññòàíîâëåííîé îáëàñòè
êîæè (ðèñ. 3, â) íå îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè-
÷èíû â íîðìå. Èññëåäîâàíèå ñðåçîâ ìåòîäîì ôëóîðåñöåí-
òíîé ìèêðîñêîïèè ïîçâîëèëî âûÿâèòü ó÷àñòêè ñ èíòåí-
ñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè
(ðèñ. 3, á). Òàêæå âèäíà îáëàñòü ïëîòíîé âîëîêíèñòîé ñî-
åäèíèòåëüíîé òêàíè, â êîòîðîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íûìè ãðóïïàìè óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèÿ êëåòîê ôèáðî-
áëàñòîïîäîáíîãî ðÿäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâ-
íîé ðåãåíåðàöèè (ðèñ. 3, á). Ðàñïîëîæåííûé ïîä íåé ñëîé
ãèïîäåðìû âûãëÿäèò áîëåå ðûõëûì âñëåäñòâèå ðàçðûâîâ
îáîäêîâ öèòîïëàçìû ëèïîöèòîâ. Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ òêàíè, ðàñïî-
ëîæåííîé ïîä ñòðóïîì (ðèñ. 3, à, á), íàáëþäàåòñÿ íàèáî-
ëåå ãëóáîêèé ó÷àñòîê ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãå-
íåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè. Âèäíû ïëîòíûå âîëîêíà âíå-
êëåòî÷íîãî ìàòðèêñà äåðìû, êîòîðûå «âûòåñíÿþò»
ðàñïîëîæåííóþ íèæå ïîäêîæíóþ æèðîâóþ òêàíü, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ ôèáðîçà (Huber et al., 2007).
Òåì íå ìåíåå èçó÷åíèå òêàíè èç áëèçëåæàùåé îáëàñòè ïî-
êàçàëî, ÷òî ñòðóêòóðû ìàòðèêñà, ÂÔ è ÑÆ áëèçêè ê íîðìå
(ðèñ. 3, â), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ôîðìèðîâà-
íèÿ ðóáöà è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì âîññòàíîâëåíèè òêàíè,
ïðîòåêàþùåì áîëåå ýôôåêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûìè ãðóïïàìè.

Â ãðóïïå æèâîòíûõ, íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ
íàíîñèëè ëèïîñîìû ñ êîìïëåêñîì ÒÔ—Fe(II), òàêæå
áûëè îáíàðóæåíû ïðèçíàêè âîññòàíàâëèâàþùåéñÿ òêàíè.
Íà ðèñ. 3 âèäåí ñòðóï, ïîä êîòîðûì ïðîèçîøëà ïîëíàÿ
ýïèòåëèçàöèÿ òêàíè (ðèñ. 3, ã), ðàçëè÷èìû íåáîëüøèå ó÷à-
ñòêè ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííû-
ìè ïðîöåññàìè (ðèñ. 3, ã—å). Òîëùèíà ýïèäåðìèñà ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 80—100 ìêì â îáëàñòè èíòåíñèâíî ïðî-
òåêàþùèõ ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðè óäàëåíèè
îò êîòîðûõ îíà ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ è äîñòèãàåò çíà-
÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîæè â íîðìå (30—55 ìêì). Ôëó-
îðåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ôðàãìåíòîâ êîæè ïîêàçàëà íà-
ëè÷èå ïëîòíîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, âèä-
íû ÿäðà êëåòîê ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà (îâàëüíàÿ ôîðìà) è
ôèáðîáëàñòîïîäîáíûå êëåòêè (ïðîäîëãîâàòàÿ ôîðìà), íà-
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áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîïîðöèè êëåòîê ôèáðîáëàñòîïî-
äîáíîãî ðÿäà, à òàêæå óìåíüøåíèå çîíû èíòåíñèâíî ïðî-
òåêàþùèõ ðåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè (ðèñ. 3, å).

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåçû êîæè æèâîòíûõ, íà ðà-
íåâóþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíîñèëè ëèïîñîìû, ñîäåð-
æàùèå êîìïëåêñ ÒÔ—Fe(III). Íà ñðåçàõ âèäíà ïîëíîñòüþ
ýïèòåëèçèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü, õîðîøî âèäíû êðàé ýïè-
òåëèçàöèè (ðèñ. 4, à) è íåáîëüøîé ó÷àñòîê ñ èíòåíñèâíî

ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè (ðèñ. 4,
à—â). Õîðîøî âèäíà îáëàñòü ãèïîäåðìû ñ ÷àñòè÷íî ðàçî-
ðâàâøèìèñÿ îáîäêàìè öèòîïëàçìû æèðîâûõ êëåòîê
(ðèñ. 4, à). Â áëèçëåæàùåé çîíå íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ÂÔ è ÑÆ, èìåþùèå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå,
áëèçêîå ê èíòàêòíûì (ðèñ. 4, â, ã). Òîëùèíà ýïèäåðìèñà â
ñðåäíåì ìåíÿåòñÿ îò 70—110 äî 35—50 ìêì (â íîðìå
30—55 ìêì) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïðîòåêàþùèõ ðå-
ãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ôëóîðåñöåíòíîå èññëåäîâàíèå

256 Â. Ñ. Øóáèíà, Þ. Â. Øàòàëèí

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ êîæè êðûñ íà 14-å ñóò ýêñïåðèìåíòà ïîñëå àïïëèêàöèè ëèïîñîìíûìè ïðåïàðà-
òàìè áåç âêëþ÷åíèÿ è ñ âêëþ÷åíèåì òàêñèôîëèíà.

à—â — îáðàáîòêà ëèïîñîìàìè áåç âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî êîìïîíåíòà: âèäíû ïîâðåæäåííûå ýïèäåðìèñ è äåðìà. ã—å — îáðàáîòêà ëèïîñîìàìè ñ òàêñè-
ôîëèíîì: âèäíû ýïèäåðìèñ, äåðìà, îáëàñòü ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè, âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû (ñòðåëêà) è ñàëüíàÿ
æåëåçà (ãîëîâêà ñòðåëêè). Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Îêðàñêà àçóð-ýîçèíîì (à, á, ã) è áðîìèñòûì ýòèäèåì (â, ä, å). Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à,

â—å — 100 ìêì; á— 50 ìêì.
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Ðèñ. 3. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ êîæè êðûñ íà 14-å ñóò ïîñëå àïïëèêàöèè èõ ëèïîñîìíûìè ïðåïàðàòàìè ñ âêëþ-
÷åíèåì êîìïëåêñîâ òàêñèôîëèí—Cu(II) è òàêñèôîëèí—Fe(II).

à—â — îáðàáîòêà ëèïîñîìàìè ñ êîìïëåêñîì òàêñèôîëèí—Cu(II): à, á — ó÷àñòîê ñðåçà, íà êîòîðîì âèäíû ñòðóï, ýïèòåëèçèðîâàííàÿ îáëàñòü, äåðìà,
ãèïîäåðìàëüíûé ñëîé è ìûøöû; â — ïîëíîñòüþ ýïèòåëèçèðîâàííûé ó÷àñòîê îæîãà; âîëîñÿíûå ôîëëèêóëû (ñòðåëêà) è ñàëüíûå æåëåçû (ãîëîâêà
ñòðåëêè) ìîðôîëîãè÷åñêè áëèçêè ê èíòàêòíûì. ã—å — îáðàáîòêà ëèïîñîìàìè ñ êîìïëåêñîì òàêñèôîëèí—Fe(II): ã — ïîä ñòðóïîì âèäíà ïîëíàÿ ýïè-
òåëèçàöèÿ ðàíû; ä, å — ôðàãìåíòû êîæè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñõîäíà ñ èíòàêòíîé. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Îêðàñêà àçóð-ýîçèíîì (à, â—ä) è

áðîìèñòûì ýòèäèåì (á, å). Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à—â, å — 250 ìêì; ã, ä — 100 ìêì.



ñðåçîâ ïîêàçàëî, ÷òî ìàòðèêñ äåðìû ïðåäñòàâëåí â âèäå
âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è áëèçîê ïî ñòðóêòó-
ðå ê íîðìå. Òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî âèäíû ÿäðà êëåòîê
ôèáðîáëàñòîâ, ïðîïîðöèÿ êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ ê êëåò-
êàì ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè, ÷òî ãîâîðèò î ñíèæåíèè âîñïà-
ëèòåëüíîé ðåàêöèè è èíòåíñèôèêàöèè ðåãåíåðàöèîííîãî
ïðîöåññà (ðèñ. 4, â). Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðû ìàòðèêñà,
ÂÔ è ÑÆ áëèçêè ê íîðìå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåê-

òèâíîì âëèÿíèè äàííîãî ïðåïàðàòà íà ïðîöåññ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ òêàíè ïîñëå õèìè÷åñêîãî îæîãà ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè.

Îáñóæäåíèå

Îöåíêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè
è ðåçóëüòàòû ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-
þò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ (àï-
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Ðèñ. 4. Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ êîæè êðûñ íà 14-å ñóò ïîñëå àïïëèêàöèè èõ ëèïîñîìíûì ïðåïàðàòîì ñ âêëþ÷å-
íèåì êîìïëåêñà òàêñèôîëèí—Fe(III).

à — ó÷àñòîê ýïèòåëèçàöèè è íèæå — îáëàñòü ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè; á — ó÷àñòîê ýïèäåðìèñà è äåðìû â îáëàñòè
ñ èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèìè ðåãåíåðàöèîííûìè ïðîöåññàìè ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè; â, ã — ôðàãìåíòû êîæè, ñòðóêòóðà êîòîðûõ áëèçêà ê èíòàêò-
íîé. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Îêðàñêà àçóð-ýîçèíîì (à, á, ã) è áðîìèñòûì ýòèäèåì (â). Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, â — 250 ìêì; á — 50 ìêì;

ã — 100 ìêì.



ïëèêàöèÿ ëèïîñîìíûìè ïðåïàðàòàìè ñ âêëþ÷åíèåì êîì-
ïëåêñîâ ôëàâîíîèä—ìåòàëë) ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè òêàíè
ïðîõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íûìè ãðóïïàìè (ëèïîñîìíûé ïðåïàðàò áåç âêëþ÷åíèÿ
èëè ñ âêëþ÷åíèåì ñâîáîäíîãî ôëàâîíîèäà). Ïðè ýòîì
ïîëíàÿ ýïèòåëèçàöèÿ ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè ðàíåå âñåãî
íàáëþäàåòñÿ ó îòäåëüíûõ æèâîòíûõ ïðè àïïëèêàöèè ïðå-
ïàðàòîâ íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ÒÔ—Cu(II) è ÒÔ—Fe(III).
Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå çàæèâëåíèå ðàí ó âñåõ æè-
âîòíûõ çàðåãèñòðèðîâàíî íåñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì â îñ-
òàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ è â êîíòðîëå. Îä-
íîé èç ïðè÷èí áîëåå áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ òêàíè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå êîìïëåêñîâ
ÒÔ—Cu(II) è ÒÔ—Fe(III) ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî
äàííûå ïðåïàðàòû áîëåå ýôôåêòèâíî óòèëèçèðóþò ïðî-
äóêòû ÏÎË, èíãèáèðóþùèå êëåòî÷íóþ ïðîëèôåðàöèþ
(Wang et al., 2001). Ðåçóëüòàòû àíàëèçà êëåòî÷íîãî ñîñòà-
âà äåðìû ïîä ðàíåâîé ïîâåðõíîñòüþ ÷åðåç 2 íåä ïîñëå íà-
íåñåíèÿ îæîãà ïîêàçàëè íàëè÷èå îò÷åòëèâî âûðàæåííîãî
ñäâèãà â ñòîðîíó êëåòîê ôèáðîáëàñòîïîäîáíîãî ðÿäà, ÷òî
â ñîâîêóïíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå áûñòðîì ñíèæå-
íèè â ýòèõ óñëîâèÿõ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà, ðàçâèâà-
þùåãîñÿ â ìåñòå îæîãà. Îáúÿñíåíèåì ïîäîáíîãî ýôôåêòà
ìîæåò ñëóæèòü òîò ôàêò, ÷òî â óñëîâèÿõ íèçêèõ çíà÷åíèé
pH ôëàâîíîèäû ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü êîíúþãàòû ñ êàð-
áîíèëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè (Es-Safi et al., 2002). Ïðè÷åì
ïðè ïîíèæåíèè pH ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êîíúþãàòîâ
âîçðàñòàåò íà 2 ïîðÿäêà (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Èçìå-
íåíèå pH òàêæå ñïîñîáñòâóåò è äðóãîìó ïðîöåññó —
îêèñëèòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ôëàâîíîèäà, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ âîññòàíîâëåíèå õèíîíîâûõ ôðàã-
ìåíòîâ, ôîðìèðóåìûõ â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ôëàâîíîè-
äîâ, çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
Ñ—Ñ-ñâÿçåé. Ïðîöåññû êîíúþãàöèè è ïîëèìåðèçàöèè ñó-

ùåñòâåííî îáëåã÷àþòñÿ â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëîâ ïåðåìåí-
íîé âàëåíòíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðîé óòèëèçàöèè
ïðîäóêòîâ ÏÎË â ïðîöåññå îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. Ñóì-
ìàðíûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ äàííûõ ïðåïàðàòîâ ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü â âèäå ñõåìû (ðèñ. 5). Ôîðìèðóåìûé
îëèãîìåð ôëàâîíîèäà ýôôåêòèâíåå õåëàòèðóåò ìåòàëëû
ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè, ÷åì ñâîáîäíûé ôëàâîíîèä, è
ñïîñîáåí óòèëèçèðîâàòü äî 8 ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â ïå-
ðåñ÷åòå íà îäíó ìîëåêóëó ìîíîìåðà (Hotta et al., 2001).
Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì è ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ òîê-
ñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË (Wang et al., 2001).
Ðàçëè÷èå ìåæäó ïðåïàðàòàìè íà îñíîâå ÒÔ—Fe(III)
è ÒÔ—Fe(II) ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñêîðîñòüþ ôîðìè-
ðîâàíèÿ îëèãîìåðèçîâàííûõ è êîíúþãèðîâàííûõ ôîðì
ôëàâîíîèäà. Íàìè îòìå÷åíî, ÷òî êîìïëåêñ ÒÔ—Fe(II) íå
ïåðåõîäèò â ÒÔ—Fe(III) ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû), ÷òî ãîâîðèò îá ýô-
ôåêòèâíîì õåëàòèðîâàíèè ìåòàëëà ôëàâîíîèäîì è ôîð-
ìèðîâàíèè óñòîé÷èâîãî ê îêèñëåíèþ êîìïëåêñà ñîñòàâà
2 : 1.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ íà îñíî-
âå ëèïîñîì, ñîäåðæàùèõ êîìïëåêñû ÒÔ—Cu(II) è
ÒÔ—Fe(III), ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì ïðè ëå÷åíèè õè-
ìè÷åñêèõ îæîãîâ, ñïîñîáñòâóÿ ñòèìóëÿöèè ïðîëèôåðà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ â ýïèäåðìèñå è ìîäèôèöèêàöèè òå÷å-
íèÿ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â ñòîðîíó àêòèâàöèè ôèá-
ðîáëàñòè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ â ðàìêàõ àíàëèòè÷å-
ñêîé âåäîìñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå íà-
ó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû» (¹ 2.1.1/10886)
è Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-
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Ðèñ. 5. Ôîðìèðîâàíèå êîíúþãàòîâ è îëèãîìåðîâ ôëàâîíîèäà â ïðîöåññå óòèëèçàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è ïðîäóêòîâ ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ.

Ñòðåëêàìè ñî çâåçäî÷êîé óêàçàíû ïóòè äàëüíåéøåé îëèãîìåðèçàöèè â óêàçàííûõ ïðîöåññàõ.



ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» 2009—
2013 ãã., ïî ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðàêòàì (¹ 16.740.11.0349
è Ï609) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ Ðåãèîíàëüíîãî Ïó-
ùèíñêîãî öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áèîñèñòåì» Èí-
ñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè
ÐÀÍ.
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EFFECT OF THE LIPOSOMAL FORM OF FLAVONOID—METAL COMPLEXES ON SKIN

REGENERATION AFTER CHEMICAL BURN

V. S. Shubina,1, 2, * Yu. V. Shatalin1,2

1 Institute of Theoretical and Experimental Biophysics RAS, Pushchino,

and 2 Pushchino State University;
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The effect of the liposomal form formed by taxifolin and metals of variable valency was investigated. It was
shown that the application of preparations based on the free flavonoid and its complexes with Fe(II/III) and
Cu(II) ions after chemical burns results in a more effective skin regeneration and the repair of hair follicles and
sebaceous glands. A tendency for a more effective wound healing after the applications of taxifolin—Cu(II) and
taxifolin—Fe(III) liposomal complexes versus control was observed. It was assumed that the mechanism of acti-
on of these preparations is based on the oxidative polymerization and conjugation of the flavonoid, which results
in the utilization of toxic metabolites and lipid peroxidation products.

K e y w o r d s: liposomes, complexes of taxifolin with metals of variable valency, chemical burn, skin rege-
neration.
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