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ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕБІГУ ВІЛЬНОРАДИКАЛЬНОГО ОКИСНЕННЯ  
В ГОМОГЕНАТІ ШКІРИ ЩУРІВ ПРИ РІЗНИХ СПОСОБАХ ЗАКРИТТЯ РАН

За даними різних авторів, від 4 до 22 % пацієнтів, які звернулися до лікувальних закладів, мають 
патологічні рубці. Мета даної роботи – виявити особливості оксидативного стресу в гомогенаті шкіри 
щурів при різних способах закриття ран. Аналіз всіх показників дає змогу стверджувати, що у шкірі тварин, 
яким було нанесено клей, інтенсивність процесів вільнорадикального окиснення значно нижча порівняно з 
накладанням вузлових швів. У подальших дослідженнях планується провести аналіз показників 
вільнорадикального окиснення, системи антиоксидантного захисту і репаративної здатності шкіри за 
умови використання ниток та біологічного клею при захворюванні на цукровий діабет.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: вільнорадикальне окиснення, оксидативний стрес, патологічний рубець.

ВСТУП. За даними різних авторів, від 4 до 
22 % пацієнтів, які звернулися до лікувальних 
закладів, мають патологічні рубці [1–3]. Вони 
розташовані на відкритих поверхнях тіла, фор-
мують косметичні дефекти, при локалізації у 
ділянці суглобів сприяють обмеженню їх рухо-
мості й нерідко супроводжуються больовими 
відчуттями. Наявність рубців у ряді випадків 
призводить до інвалідизації і розвитку нервово-
психічних розладів, неврозів та депресій. Про-
блема лікування і профілактики утворення 
келоїдних рубців досі залишається актуальною. 
Це пов’язано як з великою частотою розповсю-
дженості даного ускладнення, так і з відсутністю 
чіткого розуміння причин його розвитку. Остання 
обставина зумовлює неможливість проведення 
етіотропного лікування і пояснює різноманіття 
методів впливу та застосовуваних лікарських 
засобів. Гіпертрофічні рубці й келоїди утворю-
ються в результаті надлишкового продукування 
колагену без його еквівалентної деградації. Крім 
того, патологічний рубцевий процес характе-
ризується високим рівнем колагену III типу, 
тривалим існуванням ранніх форм фібробластів. 
Келоїд виходить за зону ушкодження, проника-
ючи в навколишні здорові тканини і підносячись 
над рівнем шкіри, зазвичай не регресує спонтан-
но, часто рецидивує після видалення. Гіпер-

трофічний рубець залишається обмеженим 
травмованою ділянкою, спонтанно регресує 
протягом 12–18 місяців, хоча регрес необов’яз-
ково може бути повним. Загальновідомо, що 
необхідними умовами профілактики утворення 
рубцевих деформацій є мінімальна травма-
тизація, точне зіставлення країв рани, доцільний 
вибір шовного матеріалу.

Відомо, що від якості, хімічного складу і 
структури матеріалу ниток залежить реакція 
тканин на їх імплантацію. Однією з таких реакцій 
є активація вільнорадикального окиснення 
(ВРО), що є важливим біохімічним процесом 
перетворення ліпідів, нуклеїнових кислот, білків 
та інших сполук під дією вільних радикалів, а 
пероксидне окиснення ліпідів (ПОЛ) та білків – 
один з його наслідків [4]. ВРО на всіх етапах 
перебігу утворює численні продукти, які є резуль-
татом взаємодії вільних радикалів між собою й 
біологічними макромолекулами. Різноманітні 
продукти пероксидного окиснення при їх над-
лишку характеризуються вираженою цитоток-
сичною активністю. Вони пригнічують процеси 
енергоутворення в клітині, порушують синтез 
нуклеїнових кислот і білків [5, 12], що може бути 
однією з причин утворення патологічних рубце-
вих тканин. 

Метою роботи було виявити особливості 
оксидативного стресу в гомогенаті шкіри щурів 
при різних способах закриття ран.© Є. О. Лоза, М. І. Марущак, О. В. Денефіль, 2016.
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МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Експеримент 
проведено на 60 щурах-самцях масою 210–
240 г. Усім тваринам під тіопенталовим нарко-
зом (40 мг/кг маси щура) проводили повношарові 
прямолінійні розрізи довжиною 2 см у спинній 
ділянці. Для закриття післяопераційної рани у 
тварин 1-ї експериментальної групи (30 щурів) 
застосовували хірургічні нитки “Поліамід № 5”. 
Тваринам 2-ї експериментальної групи (30 
щурів) було нанесено шкірний клей “Dermabond” 
(ETHICON, Inc. a Johnson&Johnson company, 
USA). Тварин виводили з експерименту на 3, 7, 
28 доби після оперативного втручання під тіо-
пенталовим наркозом (90 мг/кг маси щура).

Дослідженню підлягали гомогенат та супер-
натант гомогенату рубцевозміненої шкіри [6].

Для виявлення активації процесів ВРО ви-
значали вміст активних форм кисню (АФК) [13], 
гідроперекисів ліпідів (ГПЛ) [9], дієнових кон’ю-
гатів (ДК) і трієнових кон’югатів (ТК) [5], активних 
продуктів тіобарбітурової кислоти (ТБК-АП) [7] 
та показників окисної модифікації білків плазми 
крові (ОМБ370 і ОМБ430) [10].

Для вивчення системи антиоксидантного 
захисту визначали активність супероксиддис-
мутази (СОД) в отриманому супернатанті за 
методикою С. Чеварі та ін. [11]. Активнiсть ка-
талази визначали за методом М. А. Королюк 
[8], сульф гідрильних груп (SH-груп) – за 
G. L. Ellman [14].

Статистичну обробку отриманих даних про-
ведено стандартними методами варіаційної 
статистики з використанням пакета статистичних 

програм. Результати наведено як (M±m), де М – 
середнє значення показника, m – стандартна 
похибка. Достовірність розбіжностей між дослі-
джуваними показниками визначали за допомо-
гою критерію Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Проведені 
дослідження свідчили про те, що при рановому 
процесі зростала активність ВРО. Підвищення 
концентрації АФК виявлено у гомогенаті шкіри 
тварин 1-ї та 2-ї груп впродовж усіх термінів 
дослідження. 

Вміст дієнових та трієнових кон’югатів пере-
вищував показники в гомогенаті інтактної шкіри 
на 3 добу в обох експериментальних групах. У 
1-й групі вміст ДК складав (4,69±0,21) %, ТК – 
(6,69±0,17) %, у 2-й – (6,39±0,27) % і (6,23±0,12) % 
відповідно. На 7 та 28 доби відбувалось лінійне 
зменшення вмісту первинних продуктів ПОЛ як 
у 1-й, так і в 2-й експериментальних групах 
(табл. 1).

Вміст ОМБ370 і ОМБ430 в гомогенаті шкіри 
тварин 1-ї групи був більшим у 2,5 раза за 
аналогічний в інтактній шкірі на 3 добу, водночас 
у 2-й групі – в 1,9 та 2,2 раза відповідно. Не-
значне зменшення цих показників відбулося в 
обох експериментальних групах на 7 добу, а на 
28 добу вони практично досягли норми. Однак 
тоді, коли на 28 добу вміст ОМБ430 у гомогенаті 
шкіри тварин, яким було нанесено клей, прак-
тично не відрізнявся від показників контролю, у 
1-й групі виявили його перевищення в 1,4 раза 
(табл. 2).

Таблиця 1 – Показники вільнорадикального окиснення у гомогенаті шкіри щурів  
за умови використання ниток і шкірного клею в динаміці

Показник, % АФК ГПЛ ДК ТК ТБК-АП
Інтактні тварини 19,20±0,37 5,05±0,06 4,05±0,08 4,09±0,18 4,19±0,27

3 доба 1-ша група 77,58±0,83* 6,28±0,21* 4,69±0,21* 4,69±0,21* 5,13±0,42*
2-га група 64,93±0,88*^ 7,80±1,19* 3,93±0,01* 6,23±0,12* 4,27±0,26*^

7 доба 1-ша група 65,83±0,73* 4,29±0,12* 3,93±0,01* 6,36±0,10* 6,66±0,21*
2-га група 30,11±0,63*^ 6,07±0,07*^ 6,05±0,29*^ 5,80±0,12*^ 5,47±0,13*^

28 доба 1-ша група 21,83±1,01* 6,66±0,66* 4,63±0,55* 4,67±0,16* 4,96±0,14*
2-га група 21,74±0,38^ 4,11±0,27^ 4,24±0,22 3,97±0,07^ 4,22±0,19^

Примітки. Тут і в наступних таблицях:
1. * – різниця достовірна стосовно даних інтактної групи.
2. ^ – різниця достовірна між 1-ю та 2-ю експериментальними групами в межах однієї доби.

Таблиця 2 – Показники окиснювальної модифікації білків у гомогенаті шкіри щурів  
за умови використання ниток і шкірного клею в динаміці

Показник, % ОМБ370 ОМБ430

Інтактні тварини 1,70± 0,06 0,33±0,46

3 доба 1-ша група 2,69±0,59* 4,12±0,09*
2-га група 2,06±0,27*^ 1,59±0,12*^

7 доба 1-ша група 3,10±0,11* 2,75±0,38*
2-га група 3,52±0,25*^ 3,39±0,14*^

28 доба 1-ша група 1,28±0,08* 4,18±0,02*
2-га група 1,56±0,27^ 0,36±0,66^
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Аналіз всіх показників дає змогу стверджу-
вати, що у шкірі тварин, яким було нанесено 
клей, інтенсивність процесів ВРО значно нижча 
порівняно з накладанням вузлових швів (рис.). 
Враховуючи посилення в тканинах процесів 
ПОЛ, які зумовлюють явища первинної та 
вторинної альтерації при застосуванні ниток для 
закриття ран, відтерміновується початок репа-
ративних механізмів. Хоча й інтенсивність 
процесів ВРО в гомогенаті шкіри при використанні 
ниток і шкірного клею мала однакову спрямо-
ваність з максимумом на 7 добу, проте викори-
стання клею “Dermabond” достовірно зменшу-
вало концентрацію продуктів тіобарбітурової 
кислоти.

На ранніх етапах формування рубця (на 3 
добу) спостерігали підвищення показників 
активності системи антиоксидантного захисту в 
обох групах. При цьому в експериментальній 

групі тварин, яким було накладено вузлові шви, 
активність СОД та каталази значно перевищу-
вала показники інтактної шкіри і становила 
(154,86±5,45) ум. од. та (103,57±3,12) кат/кг 
відповідно. Такі дані свідчили про неминучий 
запуск вільнорадикального окиснення внаслідок 
дії травмувального фактора. Достовірне змен-
шення всіх показників визначалось у шкірі тварин 
обох груп на 7 добу експериментального до-
слідження. Однак різниця зміни даних активності 
СОД була вищою у 2-й групі щурів, яким на-
носили шкірний клей, і становила 75,3 % (по-
казник знизився до (83,52±2,73) ум. од.), тоді як 
у 1-й групі – 28,9 % (показник зменшився до 
(106,66±5,21) ум. од.). Майже всі показники на 
28 добу досягнули норми, за винятком активності 
СОД і каталази у рубцевозміненій шкірі тварин 
1-ї групи, які становили (80,54±2,86) ум. од. та 
(72,21±3,39) кат/кг відповідно (табл. 3).

Рис. Зіставлення змін концентрації продуктів тіобарбітурової кислоти при різних способах закриття ран (* – різниця 
достовірна між 1-ю та 2-ю експериментальними групами в межах однієї доби).

Таблиця 3 – Показники системи антиоксидантного захисту в гомогенаті шкіри  
за умови використання ниток і шкірного клею

Показник СОД, ум. од. Каталаза, кат/кг SH-групи, ммоль/л
Інтактні тварини 71,45±2,28 35,05±2,91 37,50±2,02

3 доба 1-ша група 154,86±5,45* 103,57±3,12* 71,88±1,78*
2-га група 111,11±5,55*^ 92,25±2,63*^ 62,30±1,65*^

7 доба 1-ша група 106,66±5,21* 80,14±2,63* 61,42±2,40*
2-га група 83,52±2,73*^ 70,27±2,37*^ 58,43±2,21*

28 доба 1-ша група 80,54±2,86* 72,21±3,39 51,43±3,02
2-га група 72,32±2,04^ 70,73±2,87 54,33±2,19

ВИСНОВОК. Застосування шкірного клею 
знижує інтенсивність перебігу вільнорадикального 
окиснення у клітинах рубцевозмінених тканин 
післяопераційної рани порівняно з накладанням 
на неї вузлових швів.

Перспективи подальших досліджень. 
Планується провести аналіз показників вільно-
радикального окиснення, системи антиоксидант-
ного захисту і репаративної здатності шкіри за 
умови використання ниток та біологічного клею 
при захворюванні на цукровий діабет.
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Е. А. Лоза, М. И. Марущак, О. В. Денефиль 
ТЕРНОПОЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 

ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ СВОБОДНОРАДИКАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ  
В ГОМОГЕНАТЕ КОЖИ КРЫС ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБАХ ЗАКРЫТИЯ РАН

Резюме
По данным различных авторов, от 4 до 22 % пациентов, обратившихся в лечебные учреждения, 

имеют патологические рубцы. Цель данной работы – выявить особенности оксидативного стресса в 
гомогенате кожи крыс при различных способах закрытия ран. Анализ всех показателей позволяет ут-
верждать, что в коже животных, которым был нанесен клей, интенсивность процессов свободноради-
кального окисления значительно ниже по сравнению с наложением узловых швов. В дальнейших исследо-
ваниях планируется провести анализ показателей свободнорадикального окисления, системы антиок-
сидантной защиты и репаративной способности кожи в условиях использования нитей и биоло гического 
клея при заболевании сахарным диабетом. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: свободнорадикальное окисление, оксидативный стресс, патологический 
рубец.
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FEATURES OF FREE SKIN LIPID HOMOGENATES IN RATS AT DIFFERENT  
WAYS OF WOUND CLOSURE

Summary
According to different authors from 4 % to 22 % of patients who applied to medical institutions have abnormal 

scars. The aim of our research was to identify the characteristics of oxidative stress in skin homogenate of rats with 
different methods of wound closure. Analysis of all indicators allows to assert that intensity of free radical oxidation 
in the skin of the animals after applying skin glue is much lower compared to the animals after suturing. In further 
research is planned to analyze indicators of free radical oxidation system antioxidation protection and reparative 
ability of the skin when used sutures and biological glue in rats with the diabetes.
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