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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû  ýêñïåðèìåíòîâ ñ òåðìè÷åñêèìè îæîãàìè êîæè, èçó-
÷åíî ðàíîçàæèâëÿþùåå äåéñòâèå öèíêà îêñèäà â ñìåñè ñ îêèñëåííîé öåëëþëîçîé. Âûÿâëåíî, 
÷òî ñìåñü, ñîäåðæàùàÿ 95 % öåëëþëîçû è 5 % íàíîïîðîøêà öèíêà îêñèäà îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííî óñêîðÿþùåå ðàíîçàæèâëÿþùåå äåéñòâèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíîçàæèâëÿþùèì ýôôåê-
òîì îêèñëåííîé öåëëþëîçû. Ýòîò ôåíîìåí ïîäòâåðæäàåòñÿ ãèñòîëîãè÷åñêè.
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In experiments with thermal burns skin wound healing effect was studied in a mixture of zinc 
oxide with the oxidized cellulose. It was found that the mixture contains 95 % cellulose and 5 % zinc 
oxide nanopowder has greatly accelerates wound healing effect in comparison with the wound 
healing effect of oxidized cellulose. This phenomen confirmed histologically.
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Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû ÿâëÿåòñÿ îñòàíîâêà êðîâîòå÷åíèé, 
âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïðè òðàâìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ îðãà-
íîâ. Íàäåæíûé ãåìîñòàç âî âðåìÿ îïåðàöèè è â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïðèâîäèò ê 
ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè, óëó÷øåíèþ åå ðåçóëüòàòîâ, ñíèæåíèþ ðèñêà 
âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé è óìåíüøåíèþ ðàñõîäà òðàíñôóçèîííûõ ñðåäñòâ. Îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåñòíûì ãåìîñòàòè÷åñêèì ñðåäñòâàì, êîòîðûå ýôôåêòèâíî äåéñòâóþò â 
ëîêàëüíûõ çîíàõ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñëó÷àÿõ äèôôóçíîé êðîâîòî÷èâîñòè (ðàíåâàÿ 
ïîâåðõíîñòü ïàðåíõèìàòîçíîãî îðãàíà, ãóá÷àòàÿ òêàíü è äð.), êîãäà äðóãèå ìåòîäû îñòàíîâ-
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êè êðîâîòå÷åíèé ìîãóò áûòü ìàëîýôôåêòèâíûìè. Ïðè ýòîì ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâûõ áèîñîâìåñòèìûõ è áèîäåãðàäèðóåìûõ 
èçäåëèé äëÿ õèðóðãèè.

Îêèñëåííàÿ öåëëþëîçà (ÎÖ) äëÿ ñîçäàíèÿ íà åå îñíîâå ãåìîñòàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïðå-
ïàðàòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ ãåìîñòà-
òè÷åñêèå ïðåïàðàòû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñïîëüçóþò ïðè-
ðîäíûå áèîïîëèìåðû, íàïðèìåð, õèòîçàí, êðàõìàë, öåëëþëîçó [1–3]. Ïðèìåíåíèå öåëëþëî-
çû â ìåäèöèíå îáóñëîâëåíî åå óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè êàê áèîñîâìåñòèìîñòü, 
íåòîêñè÷íîñòü, õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, âîëîêíèñòîñòü, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, íåðàñòâî-
ðèìîñòü â âîäå. Îäíèì èç íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûõ ãåìîñòàòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïîëó÷åííûõ 
íà îñíîâå öåëëþëîçû, ÿâëÿåòñÿ ìîíîêàðáîêñèöåëëþëîçà (6-êàðáîêñèöåëëþëîçà, îêèñëåí-
íàÿ öåëëþëîçà, ÎÖ). Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ãåìîñòàòè÷åñêèå ñðåäñòâà íà îñíîâå ÎÖ íàõî-
äÿò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ õèðóðãèè [4].

Îñíîâíîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÎÖ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå ìåñòíîãî ãåìî-
ñòàòè÷åñêîãî ñðåäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â îêèñëåíèè öåëëþëîçû îêñèäîì àçîòà (IV) [5]. Èñõîäíûì 
ìàòåðèàëîì äëÿ îêèñëåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü õëîïêîâàÿ, äðåâåñíàÿ è ðåãåíåðèðîâàííàÿ öåëëþ-
ëîçà â âèäå òðèêîòàæà, âîëîêíà, ìàðëè, áÿçè, âèñêîçíîé òêàíè è ïîðîøêà.

ÎÖ îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, óñèëèâàþùèõ åå òåðà-
ïåâòè÷åñêèé ýôôåêò. Îíà îáëàäàåò âûðàæåííûì ãåìîñòàòè÷åñêèì äåéñòâèåì, ðàíîçàæèâ-
ëÿþùèì, èììóíîñòèìóëèðóþùèì, àíòèáàêòåðèàëüíûì è ïðîòèâîâèðóñíûì ñâîéñòâàìè, 
ïîëíîñòüþ ðàññàñûâàåòñÿ â òêàíÿõ æèâîãî îðãàíèçìà (âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäà-
öèè), ðàçðåøåíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. ÎÖ íå òîêñè÷íà, íå 
âûçûâàåò çàìåòíîé âîñïàëèòåëüíîé è àëëåðãè÷åñêîé ðåàêöèé òêàíåé îðãàíèçìà, îêàçûâàåò 
ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ïðîëèôåðàòèâíóþ ôóíêöèþ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè [6]. Òàêæå 
èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î ïðåäîòâðàùåíèè îáðàçîâàíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííûõ 
ñïàåê ïðè åå èñïîëüçîâàíèè [7]. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ÎÖ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîñòü ïðîòèâ 
øèðîêîãî ñïåêòðà ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà åå êèñëîòíûì õàðàê-
òåðîì (pH = 2–4) [8]. Âûðàæåííàÿ àêòèâíîñòü ÎÐÖ ïðîÿâëÿåòñÿ in vitro ïðîòèâ êîàãóëàçî-
ïîëîæèòåëüíûõ ñòàôèëîêîêêîâ, ñèíåãíîéíîé ïàëî÷êè è àêòèíîáàêòåðà [9] è ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ðåçèñòåíòíûõ ê àíòèáèîòèêàì [10].

ÎÖ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ãåìîñòàòèêîâ ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî äåéñòâèÿ. 
Íàïðèìåð, ýôôåêòèâíûé ãåìîñòàòè÷åñêèé ïðåïàðàò ìåñòíîãî äåéñòâèÿ «Ïîëèêàïðàí» ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÎÖ ñ âêëþ÷åíèåì ε-àìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòû êàê èíãèáèòîðà ôèáðèíîëè-
çà [11]. Êðîìå òîãî, ÎÖ êîìáèíèðóþò ñ äðóãèìè ãåìîñòàòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ óñïåø-
íîãî äîñòèæåíèÿ ãåìîñòàçà â ðàçëè÷íûõ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ [12]. Íàëè÷èå êàðáîê-
ñèëüíûõ ãðóïï â ÎÖ äàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ åå õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü íà åå îñíîâå ðàçëè÷íûå ïðåïàðàòû [1].

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÎÖ êàê ãåìîñòàòè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà è äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ íà åå îñíîâå. Ïðè ýòîì ÎÖ 
ìîæåò áûòü ìàòðèöåé äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ñ êîíòðîëèðóåìûì âûäåëåíèåì áèîëîãè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü êàê ðàâíîìåðíîå âûñâîáîæäåíèå àêòèâ-
íûõ ìîëåêóë, òàê è êîíòðîëèðîâàòü ìåñòî äîñòàâêè ëåêàðñòâà. Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîòêà âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ îòå÷åñòâåííûõ ãåìîñòàòèêîâ íà îñíîâå ÎÖ, ñðàâíèìûõ ñ ëó÷øèìè çàðó-
áåæíûìè àíàëîãàìè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé õèìè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Ïðè ýòîì öèíêà îêñèä – èçâåñòíûé è øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ïðåïàðàò, îáëàäàþùèé 
àíòèñåïòè÷åñêèì äåéñòâèåì. Ïåðåâîä â íàíîäèñïåðñíóþ ôîðìó ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óâå-
ëè÷åíèþ åãî àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè [13]. Ïîýòîìó, â ðàìêàõ îáùåé ïðîãðàììû ðàçðà-
áîòêè ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ÎÖ, íàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñà íàíî-
äèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà è ÎÖ. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé – ïîëó÷åíèÿ íàíîäèñïåðñíîãî 
öèíêà îêñèäà è ïîëó÷åíèÿ åãî êîìïëåêñà ñ ÎÖ.
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Ïîëó÷åíèå íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà. Îäíèì èç ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ íàíîïîðîøêîâ 
ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîäóãîâàÿ ïëàçìåííàÿ ïåðåêîíäåíñàöèÿ [14]. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ñïîñî-
áà íàìè ñîçäàíà óñòàíîâêà ñ çàìêíóòîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé è öèêëîì îõëàæäåíèÿ ïðè 
ãàçîâèõðåâîé ñòàáèëèçàöèè ýëåêòðîäóãîâîé ïëàçìåííîé çîíû, ñ ãàçîâèõðåâîé ñåïàðàöèåé 
÷àñòèö è îòäåëåíèåì ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà íà ôèëüòðóþùåé òêàíè. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå 
îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàêàëî÷íîãî ãàçà èñïîëüçóåòñÿ èíåðòíûé 
ãàç (ðèñ. 1). Â ðåçóëüòàòå íàìè ïîëó÷åí íàíîïîðîøîê öèíêà îêñèäà, êîòîðûé áûë èñïîëü-
çîâàí â êà÷åñòâå ïðåòåíäåíòà íà äåéñòâóþùèé êîìïîíåíò ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðåïàðàòà.

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïëàçìåííîé óñòàíîâêè
(1 – êîìïðåññîð; 2, 17 – ôèëüòðû î÷èñòêè; 3 – ãàçîâàÿ ðàìïà; 4 – äîçàòîð äèñïåðñíîãî ñûðüÿ; 5,9 – 
êîðïóñ ðåàêòîðà; 6 – ýëåêòðîäû; 7 – êðûøêà ðåàêòîðà; 8 – âèõðåâàÿ êàìåðà; 10 – õîëîäèëüíèê;11 – öè-
êëîí; 12 – ôèëüòð; 13 – ââîä ãàçà äëÿ îõëàæäåíèÿ àýðîçîëÿ; 14 – ñáîðíèê ïîðîøêà; 15, 16 – ñáîðíèêè 

íàíîïîðîøêà)

Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà ñ ÎÖ. Íàíîïîðîøêè îáëàäàþò ðåç-
êî âûðàæåííîé àêòèâíîñòüþ, ïîýòîìó ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëü-
íîé êîíöåíòðàöèè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå àïòå÷íûå êîíöåíòðàöèè 
(10 %) öèíêîâîé ìàçè. Ýòî ïîçâîëèëî íàì ïðîâåñòè íà÷àëüíûé (ïðåäâàðèòåëüíûé), ýêñïå-
ðèìåíò ñ êîíöåíòðàöèåé íàíîïîðîøêà öèíêà ñ ÎÖ â ñîîòíîøåíèè 2 : 98 ìàññîâûõ %. 

Áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ êîìïëåêñà íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà ñ ÎÖ. Ïðèíèìàÿ âî 
âíèìàíèå, ÷òî ìíîãèå íàíîäèñïåðñíûå ïîðîøêè ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòèâíûìè, ìû 
ïðîâåëè èññëåäîâàíèå äåéñòâèÿ êîìïëåêñà íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà ñ ÎÖ. Äëÿ èñïû-
òàíèé èñïîëüçîâàëè ìîäåëü òåðìè÷åñêîãî îæîãà ó êðîëèêîâ [15]. Ó æèâîòíûõ ïðîâîäèëè 
ìîðôîëîãè÷åñêóþ è ïëàíèìåòðè÷åñêóþ îöåíêó èíòåíñèâíîñòè çàæèâëåíèÿ ðàí. Õîä âîñïà-
ëèòåëüíîãî ïðîöåññà îöåíèâàëè ïî ñòåïåíè äåñòðóêöèè êëåòîê â î÷àãå âîñïàëåíèÿ, âîñïà-
ëèòåëüíîìó îòåêó, ðîñòîâîé àêòèâíîñòè ýïèäåðìèñà, íàïðàâëåíèþ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, 
íàëè÷èþ ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê è ôèáðîáëàñòîâ [16].

Ïëàíèìåòðè÷åñêè óñòàíîâëåíî, ÷òî çàæèâëåíèå îæîãîâûõ ðàí ó êðîëèêîâ êîíòðîëüíîé 
ãðóïïû ïðè ëå÷åíèè èõ òîëüêî îêèñëåííîé öåëëþëîçîé íàñòóïàëî íà 43–47 äíè ïîñëå íà-
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íåñåíèÿ òðàâìû, à ïðè ëå÷åíèè ñìåñè íàíîöèíêîêñèäà ñ îêèñëåííîé öåëëþëîçîé íà 39–42 
äåíü. Ïðè àíàëèçå ñðîêîâ çàæèâëåíèÿ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Ê êîíöó ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå íàíåñåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ, íà ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàë-
ñÿ ñòðóï èç íåêðîòèçèðîâàííûõ òêàíåé. 

Íà 14 ñóòêè íàñòóïèëà ñòàäèÿ çàæèâëåíèÿ. Ñòðóï óìåíüøèëñÿ â ðàçìåðàõ, è íà÷àëîñü îò-
äåëåíèå åãî îò ðàíåâîé ïîâåðõíîñòè. Ñìåñü ÍÖÎ ñ îêèñëåííîé öåëëþëîçîé îêàçàëàñü áîëåå 
ýôôåêòèâíîé äëÿ ëå÷åíèÿ ðàíû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïî ïëàíèìåòðè÷åñêèì äàí-
íûì, ñî÷åòàíèå íàíîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà öèíêà îêñèäà ñ ÎÖ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ëå÷åíèÿ îæîãîâ, à âî-âòîðûõ, ïî äàííûì ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðèìå-
íåíèå ÎÖ ñ âêëþ÷åíèåì íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì. Îá ýòîì 
ñâèäåòåëüñòâóåò ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîöåññà ýïèòåëèçàöèè è ñîçðåâàíèå ãðàíóëÿöèîííîé òêàíè. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, çàæèâëåíèå, êàê èçâåñòíî, çíà÷èòåëüíîé ìåðå, çàâèñèò îò áàêòåðèàëüíîé îá-
ñåìåíåííîñòè ðàíû. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñîñòàâ, èñïîëüçîâàííûé íàìè èìåííî òàêèì îáðà-
çîì, îêàçàâ áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå, óñêîðèë çàæèâëåíèå îæîãîâûõ ðàí â ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ î öåëåñîîáðàçíîñòè êîìïëåêñíîãî 
ëå÷åíèÿ îæîãîâûõ ðàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÖ ñ âêëþ÷åíèåì íàíîäèñïåðñíîãî öèíêà îêñèäà.
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