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РЕЗЮМЕ

В работе представлены результаты изучения
влияния антиоксидантов (эмоксипина, мексидола,
дигидрокверцетина и совместного применения
мексидола и дигидрокверцетина) на течение спай-
кообразования в брюшной полости у эксперимен-
тальных животных в сравнительном аспекте после
моделирования спаечной болезни. Установлено, что
у крыс, получавших указанные препараты, отме-
чается достоверное снижение спайкообразования,
происходит оптимизация антиоксидантной си-
стемы, увеличивается количество ремезотелизиро-
ванных клеток на десерозированных участках
брюшины в сравнении с животными в контроль-
ной группе.

Ключевые слова: спаечный процесс, антиокси-

данты, лабораторные животные.
SUMMARY

A.N.Badasyan, A.A.Sysolyatin, M.A.Shtarberg,
A.A.Sergievich

COMPARATIVE ANALYSIS OF ANTIOXIDANTS
INFLUENCE ON ADHESIVE PROCESS IN THE

ABDOMINAL CAVITY IN EXPERIMENTAL 
CONDITIONS

The results of influence of antioxidants (emoxypin,
mexydol, dihydroquercetin, and combination of mexy-
dol and dihydroquercetin) on formation of adhesions
in an abdominal cavity of experimental animals in com-
parative aspect after modelling of adhesive illness are
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presented in the present work. It is established that the
groups of rats that received specified medications have
an authentic decrease of formation of adhesions with
optimization of antioxidant system. The quantity of re-
mezotelizated cells on deserosaled sites of peritoneum
in comparison with control group increases.

Key words: adhesive process, antioxidants, laboratory

animals.

Частота заболевания, трудности своевременного

распознавания, отсутствие четких критериев лечебной

тактики и во многом неудовлетворительные исходы де-

лают проблему спаечного синдрома постоянно акту-

альной [2, 4, 5]. За последние десятилетия предложено

множество способов профилактики образования сра-

щений в брюшной полости, однако до сих пор в совре-

менной хирургии нет достаточно эффективных

средств для предотвращения спайкообразования в

послеоперационном периоде [6, 8].

В последнее время, при изучении причин развития

различных заболеваний, в том числе и воспалитель-

ных, существенную роль в их возникновении и фор-

мировании исследователи приписывают нарушениям

в про- и антиоксидантном балансе организма [1].

Целью исследования явилось определение эффек-

тивности влияния препаратов, обладающих антиокси-

дантными свойствами: эмоксипина, мексидола,

дигидрокверцетина (в сравнительном аспекте) и со-

вместного влияния мексидола и дигидрокверцетина на

предупреждение и течение спайкообразования в

брюшной полости у лабораторных животных после

моделирования спаечной болезни в условиях экспери-

мента.

Материалы и методы исследования

Исследование проводились на 90 белых беспород-

ных взрослых крысах, 60 из которых входили в под-

опытные группы (по 15 в каждой), 15 – в контрольную

группу, 15 животных составили интактную группу.

Экспериментальные животные содержались в стан-

дартных условиях вивария Амурской государственной

медицинской академии, при естественном световом

режиме, без ограничения доступа к воде и пище. Все

лабораторные крысы в до- и послеоперационном пе-

риоде находились в виварии в равных условиях. 

Экспериментальное исследование на этапах со-

держания животных, моделирования патологических

процессов и выведения их из опыта соответствовало

принципам биологической этики, изложенным в Меж-

дународных рекомендациях по проведению медико-

биологических исследований с использованием

животных (1985), Европейской конвенции о защите

позвоночных животных, используемых для экспери-

ментов или в иных научных целях (Страсбург, 1986),

Приказе МЗ СССР №755 от 12.08.1977 «О мерах по

дальнейшему совершенствованию организационных

форм работы с использованием экспериментальных

животных», Приказе МЗ РФ №267 от 19.06.2003 «Об

утверждении правил лабораторной практики». Прове-

денное исследование одобрено Комитетом по биоме-

дицинской этике АГМА (протокол №5 от 21 января

2010г.).

Исследуемым животным спаечный процесс в

брюшной полости моделировали согласно общеприня-

той методики, которая заключалась в десерозировании

висцеральной брюшины на 2 см выше илеоцекального

угла площадью 1×0,5 см [6].

В трех подопытных группах крысы получали один

из препаратов: раствор эмоксипина (60 мг/кг, внутри-

брюшинно), раствор мексидола (60 мг/кг, внутрибрю-

шинно), дигидрокверцетин (60 мг/кг, энтерально). Еще

в одной подопытной группе группе животным одно-

временно внутрибрюшинно вводился раствор мекси-

дола (60 мг/кг) и энтерально раствор

дигидрокверцетина (60 мг/кг). Особям контрольной

группы для идентичности в брюшную полость вво-

дился физиологический раствор (NaCl 0,85%) в коли-

честве, соответствующем объему вводимой жидкости

у крыс подопытных групп. 

Через 14 дней после моделирования спаечного

процесса животные были умерщвлены путем передо-

зировки эфирного наркоза. По вскрытии брюшной по-

лости выраженность спаечного процесса оценивалась

макроскопически (рис. 1) по системе баллов [7]: 0 бал-

лов – полное отсутствие спаек; 1 балл – одна спайка

между органами брюшной полости или между орга-

нами и стенкой живота; 2 балла – две спайки между

органами брюшной полости или между органами и

стенкой живота; 3 балла – более двух спаек или скле-

енные петли кишечника, не связанные со стенкой жи-

вота; 4 балла – органы брюшной полости,

соединенные спайками непосредственно со стенкой

живота, независимо от числа спаек.

Рис. 1. Внутрибрюшинные спайки у животного из

контрольной группы (стрелками указаны образовав-

шеся послеоперационные спаечные сращения). 

Состояние антиоксидантной системы и интенсив-

ность реакции перекисного окисления липидов (ПОЛ)

оценивали в крови по количественному содержанию в

сыворотке крови опытных животных альфа-токофе-

рола (витамина Е) по методу Р.Ж.Киселевич, С.И.

Скварко (1972) и уровню активности процессов ПОЛ

с учетом количества накопления в крови диеновых
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конъюгатов, которое определяли методом И.Д.Сталь-

ной (1972), концентрации гидроперекисей липидов и

малонового диальдегида по методу Л.А.Романовой,

И.Д.Стальной (1977) в модификации Е.А.Бородина и

соавт. (1992). 

Участки висцеральной брюшины кишечника,

ранее подверженные десерозированию, извлекались из

брюшной полости и фиксировались в 10% растворе

формалина. Затем производилось их гистологическое

исследование с заливкой препаратов в парафин и окра-

ской гематоксилином и эозином.

Статистическую обработку результатов проводили

по t-критерию Стьюдента с использованием про-

граммы Statistica v.6.0. 

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты макроскопической оценки показали,

что во всех группах, получивших указанные препа-

раты, наблюдалось статистически достоверное умень-

шение количества внутрибрюшинных спаек по

сравнению с контрольной группой, однако наиболее

благоприятный профилактический эффект на течение

процесса внутрибрюшинных сращений оказывало со-

вместное применение мексидола и дигидрокверцетина

(рис. 2). 

Рис. 2. Результаты макроскопической оценки сте-

пени выраженности спаечного процесса в брюшной

полости в контрольной группе (1) и на фоне примене-

ния эмоксипина (2), дигидрокверцетина (3), мексидола

(4), мексидола и дигидрокверцетина (5); * – р<0,05, **

– р<0,001 – уровень значимости различий показателей

в сравнении с контрольной группой.

При изучении показателей ПОЛ и активности ан-

тиоксидантной системы в крови крыс было установ-

лено, что на фоне введения вышеуказанных

препаратов в сравнении с животными контрольной

группы происходит статистически достоверное ослаб-

ление интенсивности процессов ПОЛ и усиление ак-

тивности антиоксидантной системы. Средние

показатели уровня малонового диальдегида (рис. 3) в

подопытной группе животных, получавших одновре-

менно мексидол и дигидрокверцетин, характеризова-

лись статистически достоверно более низкими

значениями в сравнении с группой контроля.

О снижении интенсивности процессов ПОЛ у жи-

вотных, получавших мексидол в сочетании с дигид-

рокверцетином свидетельствовали и результаты

исследования концентрации в плазме крови диеновых

конъюгатов и гидроперекисей липидов. Состояние ан-

тиоксидантной системы у подопытных животных на

фоне применения этих препаратов проявлялось повы-

шенным содержанием витамина Е (табл.). 

Рис. 3. Содержание малонового диальдегида в сы-

воротке крови животных контрольной группы (1), на

фоне применения эмоксипина (2), дигидрокверцетина

(3), мексидола (4), мексидола и дигидрокверцетина (5),

у интактных крыс (6); * – р<0,05, ** – р<0,01 – уровень

значимости различий показателей в сравнении с конт-

рольной группой.

Таблица
Средние значения содержания витамина Е и 

продуктов ПОЛ в крови лабораторных 
животных (М±m)

Примечание: * – р<0,05, ** – р<0,001 – достовер-

ность различий показателей в сравнении с контроль-

ной группой.

При проведении гистологических исследовании

отбирались идентичные по площади десерозирован-

ные участки брюшины. В контрольной группе мезоте-

лиальные клетки отсутствовали на протяжении 80%

площади от общей поверхности покрытия, отмечалась

лимфогистиоцитарная инфильтрация с очагами колла-

генообразования (рис. 4). 
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54,0±2,3 77,2±5,9 50,1±3,3**

Гидроперекиси

липидов, 

нмоль/мл

20,3±0,8 31,0±2,6 24,0±1,1*

Витамин Е, 

мкг/мл
50,6±2,0 43,4±2,5 62,0±2,5**
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Рис. 4. Регенерация десерозированного участка

брюшины у крысы. Контрольная группа. Стрелкой

указан слой мезотелиальных клеток. Окраска: гематок-

силин-эозин. Увеличение: 400.

В группе животных, получавших эмоксипин, ме-

зотелиальные клетки присутствовали прерывистыми

участками, фиксировались признаки регенерации ме-

зотелиальных клеток на 35% площади по отношению

ко всей наблюдаемой поверхности, при этом местами

прослеживались склерозированные очаги на наблю-

даемых участках брюшины. У животных, получавших

мексидол, регенерирующие мезотелиальные клетки

присутствовали на 65-70% от общей поверхности де-

серозации, однако наблюдались участки очагового вос-

паления. Наиболее благоприятная картина

констатирована в группе животных, получавших мек-

сидол совместно с дигидрокверцетином, у них регене-

рирующие мезотелиальные клетки присутствовали на

площади более чем 70% (рис. 5). 

Рис. 5. Регенерация десерозированного участка

брюшины у крысы, получавшей одновременно мекси-

дол и дигидрокверцетин. Стрелкой указан слой мезо-

телиальных клеток. Окраска: гематоксилин-эозин.

Увеличение: 400.

По результатам проведенного исследования полу-

чен патент на изобретение [3].

Выводы

1. Применение препаратов, обладающих антиокси-

дантными свойствами (эмоксипина, мексидола, дигид-

рокверцетина и сочетания мексидола и

дигидрокверцетина) у лабораторных животных приво-

дит к снижению образования спаек брюшной полости

в раннем послеоперационном периоде. 

2. Совместное применение мексидола и дигидрок-

верцетина при моделировании спаечного процесса у

экспериментальных крыс в большей степени, чем

остальные препараты, способствует регенерации ме-

зотелиальных клеток, оптимизации показателей анти-

оксидантной системы и статистически достоверному

снижению степени спайкообразования. 
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