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Ïðåäñòàâëåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà íîâîãî òîíêîäèñïåðñíîãî

àëþìèíèé- è êðåìíèéñîäåðæàùåãî ñîðáåíòà è åãî ìîäèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ èììîáèëè-

çîâàííîãî íà åãî ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íàíîêëàñòåðíîãî ñåðåáðà. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ñîðáåíòà, åãî ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè, ñêîðîñòü âûñâîáîæäåíèÿ

ñåðåáðà ñ ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà ïðè êîíòàêòå ñ æèäêîé ñðåäîé. Îòìå÷åíà õîðîøàÿ ïåðå-

íîñèìîñòü ñîðáåíòîâ æèâîòíûìè ïðè âíóòðèìûøå÷íîì ââåäåíèè ñîðáåíòíîé ìàòðèöû

è îðèãèíàëüíîãî ñåðåáðîñîäåðæàùåãî ñîðáåíòà. Íå âûÿâëåíî èçìåíåíèé â ïîâåäåíèè,

ìàññå, âíåøíåì âèäå æèâîòíûõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ëåéêîöèòàðíîãî, òðîìáîöè-

òàðíîãî è ýðèòðîöèòàðíîãî ïóëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î áèî-

ñîâìåñòèìîñòè ñîðáåíòîâ ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðåáðîñîäåðæàùèå ñîðáåíòû; íàíîêëàñòåðíîå ñåðåáðî; áèîñîâìå-

ñòèìîñòü.

Êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé

ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ó ñîâðåìåííûõ àí-

òèáèîòèêîâ ðÿäà íåäîñòàòêîâ (áûñòðîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâûõ øòàììîâ, íåãàòèâíîå

âëèÿíèå íà ìèêðîáèîöåíîç), â ñâÿçè ñ ÷åì âîçîáíîâëÿ-

åòñÿ èíòåðåñ ê ïðåïàðàòàì ñåðåáðà, â òîì ÷èñëå è ñå-

ðåáðîñîäåðæàùèì ñîðáåíòàì [1 – 3]. Â äàííîé ðàáîòå

ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áèîñâîìåñòè-

ìîñòè òîíêîäèñïåðñíîãî àëþìèíèé-, êðåìíèéñîäåð-

æàùåãî ñîðáåíòà ñ èììîáèëèçîâàííûì íà åãî ïîâåðõ-

íîñòè íàíîêëàñòåðíûì ñåðåáðîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû ñîðáåíòû: èñõîäíûé,

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òåðìîàêòèâèðîâàííûé ãèäðî-

êñèä àëþìèíèÿ (ÒÀÃÀ, ðåíòãåíîàìîðôíûé ãèäðîêñèä

àëþìèíèÿ ñ ïðèìåñüþ ãèááñèòà) ñ íàíåñåííûì íà åãî

ïîâåðõíîñòü êðåìíèéîðãàíè÷åñêèì ïîëèìåðîì ïîëè-
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òâîðà ïî âëàãîåìêîñòè íà ïîâåðõíîñòü ñîðáåíòà. Èññëå-

äóåìûå îáðàçöû ðàçðàáîòàíû â ÔÁÃÍÓ “ÍÈÈÊÝË” ñî-

âìåñòíî ñ ÎÎÎ “Âåêòîð-Âèòà”. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëå-

íû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàí-

íûõ îáðàçöîâ â ñðàâíåíèè ñ íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñî-
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ñÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå [4].

Äëÿ ìîäèôèêàöèè èñõîäíîãî ñîðáåíòà â êà÷åñò-

âå èñòî÷íèêà ñåðåáðà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð “Àðãî-

âèòà-Ñ” (OOO ÍÏÖ “Âåêòîð-Âèòà”, Ðîññèÿ, Íîâîñè-

áèðñê), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âîäíóþ äèñïåðñèþ

20 % ïîëèâèíèëïèððîëèäîíà ìåäèöèíñêîãî (ïîëèâè-

äîí), ìîëåê. ìàññà (8000 � 2000) (ÔÑ 42-11-94-78), è

ñåðåáðà àçîòíîêèñëîãî (ÃÎÑÒ 1277–75) ñ ðàçìåðîì

÷àñòèö 2 – 5 íì è ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà 1 % (âîäíûé

ðàñòâîð êîðè÷íåâîãî öâåòà (â ïðîõîäÿùåì ñâåòå) ñ çå-

ëåíîâàòî-ñåðûì îòòåíêîì (â îòðàæåííîì ñâåòå) è íå-

áîëüøîé îïàëåñöåíöèåé; ÷àñòèöû ñåðåáðà ñ âûñîêîé

ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ, ÷¸òêèìè êîíòóðàìè, ïðå-

èìóùåñòâåííî îêðóãëîé, ýëëèïñîèäíîé ôîðìû èëè

íåïðàâèëüíîé ôîðìû; � = 403,2 íì, ðÍ = (7,4 � 0,3),

ðàçðåøåííîãî ê èñïîëüçîâàíèþ âíóòðü â êà÷åñòâå

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè). Òàê æå èìåþòñÿ

ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ýôôåêòèâ-

íîñòü “Àðãîâèòà-Ñ” ïðè ëå÷åíèè ïîâåðõíîñòíûõ ðàí

[5, 6].

Îáùåå ñîäåðæàíèå ÷èñòîãî Ag íà ñîðáåíòå îïðåäå-

ëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ

èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÀÝÑ — ÈÑÏ). Ïî ðå-

çóëüòàòàì ïîëó÷åíî ñîäåðæàíèå ÷èñòîãî Ag â 1 ã ñîð-

áåíòà — (0,45 � 0,2) %. Ïðè îöåíêå âûõîäà ñåðåáðÿíî-

ãî êîìïîíåíòà ñ ïîâåðõíîñòè ñîðáöèîííîãî àãåíòà

(ïåðèîäè÷åñêîå ïåðåìåøèâàíèå ñîðáåíòà ñ âîäîé â ñî-

îòíîøåíèè 1:10 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

(21 � 0,5) °C çà 1,5 ÷ â ïðîöåññå ñîðáöèîííî-äåñîðá-

öèîííûõ ïðîöåññîâ â îêðóæàþùåì ñîðáåíò-âîäíîì

ðàñòâîðå ìåòîäîì ñïåêòðîôîòîìåðèè ïðè � = 410 íì

(ñïåêòðîôîòîìåòð Cary 60 “Hekatech”, Ãåðìàíèÿ) ïî-

ñòîÿííî îáíàðóæèâàëîñü îêîëî 7 – 9 % ñåðåáðà îò îá-

ùåãî ñîäåðæàíèÿ, ïðèõîäèâøåãîñÿ íà 1 ã ñîðáåíòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Èññëåäîâàíèÿ ïî áèîñîâìåñòèìîñòè ñîðáåíòíûõ

ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ ISO
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10993-1-2011 íà áàçå ëàáîðàòîðèè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé îòäåëà ïðèðîäíûõ è áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíûõ ñîåäèíåíèé ÔÃÁÍÓ ÍÈÎÕ íà 18 êðûñàõ-ñàì-

êàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé ïî (200 � 2) ã. Æèâîòíûõ ñî-

äåðæàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè Åâ-

ðîïåéñêîé êîíâåíöèåé ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ

æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è

èíûõ íàó÷íûõ öåëåé (Ñòðàñáóðã, 1986). Ìåòîäîì ñëó-

÷àéíîãî îòáîðà ñîçäàíû 3 ãðóïïû ïî 6 îñîáåé (æèâîò-

íûå áûëè ìàðêèðîâàíû, íî ñîäåðæàëèñü â îäíîì ñîîá-

ùåñòâå): ãðóïïà I — âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå âîäû

äèñòèëëèðîâàííîé (2,5 ìë) (íåãàòèâíûé êîíòðîëü);

ãðóïïà II — âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå èñõîäíîãî

ñîðáåíòà ÒÀÃÀ â âîäíîì ðàñòâîðå (0,05 ìë) â ñîîòíî-

øåíèè 2:1 ñîîòâåòñòâåííî; ãðóïïà III — âíóòðèìû-

øå÷íîå ââåäåíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñåðåáðîì ñîð-

áåíòà Ag/ÒÀÃÀ â âîäíîì ðàñòâîðå (0,05 ìë), ñîîòíî-

øåíèå ñîðáåíò — âîäà 2:1. Ââåäåíèå ñîðáåíòà

îñóùåñòâëÿëè â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ îäíîêðàòíî ïîä

äåéñòâèåì äèýòèëîâîãî ýôèðà ñ ïîìîùüþ èíäèâèäó-

àëüíîãî èíñóëèíîâîãî øïðèöà ñ èñïîëüçîâàíèåì èãëû

0,9 � 40 ìì â îáëàñòü øèðî÷àéøåé ìûøöû ñïèíû (m.

latissimus dorsi) [9, 10] ïîä óãëîì 45° c îáðàáîòêîé

ìåñòà ââåäåíèÿ 70 % ðàñòâîðîì ýòàíîëà. Ïîñëå ïðîêî-

ëà ìåñòî ââåäåíèÿ îòìå÷àëè ñ ïîìîùüþ ìàðêåðà.

Îáùèé îáúåì ââîäèìîãî ïîðîøêà, íàõîäÿùåãîñÿ â

âèäå âçâåñè, ñîñòàâëÿë 0,05 ìë. Äëèòåëüíîñòü èññëå-

äîâàíèÿ — 21 ñóò. ×åðåç êàæäûå 3 äíÿ ïðîâîäèëè íà-

ðóæíûé îñìîòð ìåñòà ââåäåíèÿ ìåòîäîì ïàëüïàöèè, à

òàêæå íàáëþäàëè çà îáùèì ñîñòîÿíèåì æèâîòíîãî.

Äëÿ îöåíêè ïåðâè÷íûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ó

âñåõ èñïûòóåìûõ ãðóïï ïðîâîäèëè çàáîð êðîâè äî íà-

÷àëà ýêñïåðèìåíòà è íà 7, 14 è 21 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ

ïóòåì îòñå÷åíèÿ êîí÷èêà õâîñòà, ïðåäâàðèòåëüíî ôèê-

ñèðóÿ æèâîòíîå â ïëàñòèêîâîé êàìåðå. Ýâòàíàçèþ æè-

âîòíûõ îñóùåñòâëÿëè íà 21 äåíü ïåðåäîçèðîâêîé èí-

ãàëÿöèîííîãî íàðêîçà.

Îöåíèâàëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû (ãåìàòîëîãè÷åñêèé

àíàëèçàòîð CA 530 – 16 Oden, Medonic, Øâåöèÿ) — êî-

ëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ (WBC; íîðìà (7 – 14) � 109/ë); êî-

ëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ (RBC; íîðìà (6 – 10) � 1012/ë) è

ýðèòðîöèòàðíûå èíäåêñû: êîíöåíòðàöèþ ãåìîãëîáèíà

â öåëüíîé êðîâè (HGB; íîðìà 110 – 180 ã/ë), ãåìàòîê-

ðèò (ÍÑÒ; íîðìà 34 – 48 %); êîëè÷åñòâî òðîìáîöèòîâ

(PLT; íîðìà (200 – 600) � 109/ë) [11 – 13]. Ðåçóëüòàòû

ïðåäñòàâëåíû íà ãðàôèêàõ â âèäå “ñðåäíåå � ñòàíäàðò-

íàÿ îøèáêà” è â ïîäðèñóíî÷íûõ òàáëèöàõ â âèäå ñðåä-

íèõ âåëè÷èí. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè, â ñâÿçè ñ èõ

íåìíîãî÷èñëåííîñòüþ, îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ íåïàðà-

ìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïî äâóõñòîðîííåìó êðè-
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîðáåíòîâ

Îáðàçåö
Îá. % Ag

â îáðàçöå

Ðàçìåð ÷àñòèö,

ìì
S

óä.
, ì

2
/ã V

�
ïîð, ñì

3
/ã

Íàñûïíàÿ

ïëîòíîñòü,

ã/ñì
3

ðÍ

Ñîðáöèîííàÿ àê-

òèâíîñòü â îòíîøå-

íèè ìåòèëåíîâîãî

ãîëóáîãî, ìã/ã

ÒÀÃÀ - äî 0,04 100 0,2 0,98 – 1,23 8,4 � 0,1 11,0 � 0,8

Ag/ÒÀÃÀ 0,45 � äî 0,04 98 0,2 0,99 – 1,24 8,0 � 0,1 11,0 � 0,8

ÑÓÌÑ-1 - 0,4 – 1 200 0,4 0,75 – 1 7,8 � 0,1 16 � 0,8

Ïðèìå÷àíèå: ñîãëàñíî Óíèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêè 1979 ã. îïðåäåëÿëè âåëè÷èíó óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (Sóä.) ìåòîäîì Áðóíàóýðà — Ýììåòà —

Òåëëåðà (ÁÝÒ) ïî îïðåäåëåíèþ îáúåìà ãàçà (àçîòà) îòíîñèòåëüíî ìîíîìîëåêóëÿðíîãî ñëîÿ è ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìîëåêóëû àäñîðáèðî-

âàííîãî ãàçà ñ ïîñòðîåíèåì èçîòåðìû àäñîðáöèè àçîòà; ñóììàðíûé îáúåì ïîð (V�ïîð) — ìåòîäîì ðòóòíîé ïîðîìåòðèè (óñòàíîâêà DigiSorb-2600

Micromeritics, ÑØÀ); íàñûïíóþ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ â ñëîå ïîñëå èõ åñòåñòâåííîé óñàäêè; ðÍ — ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ â òå÷åíèå

50 ìèí íàâåñêè ñîðáåíòà ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:20 ñîîòâåòñòâåííî (îïðåäåëåíèå ðÍ ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà ðÍ-410 “ÍÏÊÔ Àê-

âèëîí”, Ðîññèÿ), ôèêñèðóÿ òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà; ñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî (ìàðêåð ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ òîê-

ñèíîâ) îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå [9] (ñïåêòðîôîòîìåòð Cary 60 “Hekatech”, Ãåðìàíèÿ); ðàçìåð ÷àñòèö äî 0,04 ìì îïðåäåëÿëè ëàçåðíûì äèôðàêòîìåò-

ðè÷åñêèì (îïòè÷åñêèì) ìåòîäîì (SHIMADZUSALD-2101 (SALD-2102-WEAL: V1.20, ßïîíèÿ); ðàçìåð ÷àñòèö 0,4 – 1 ìì îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî [8].

Ò à á ë è ö à 2

Äèíàìèêà àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè-

÷åñêîé êðîâè

Ãðóïïà

RBC, * 10
12

/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñóò

0 7 14 21

I 7,2 � 0,5 7,8 � 0,4 7,6 � 0,2 8,0 � 0,2

II 7,5 � 0,4 7,2 � 0,2 7,4 � 0,2 7,2 � 0,2*

III 7,1 � 0,2 6,6 � 0,5 7,5 � 0,2 7,5 � 0,2**

Çäåñü è äàëåå: ãðóïïà I — âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå âîäû äèñòèëëèðî-

âàííîé (2,5 ìë) (íåãàòèâíûé êîíòðîëü); ãðóïïà II — âíóòðèìûøå÷íîå

ââåäåíèå èñõîäíîãî ñîðáåíòà ÒÀÃÀ â âîäíîì ðàñòâîðå (0,05 ìë); ãðóï-

ïà III — âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñåðåáðîì ñîð-

áåíòà Ag/ÒÀÃÀ â âîäíîì ðàñòâîðå (0,05 ìë); n = 6 â êàæäîé ãðóïïå.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ: * p < 0,05, ** 0,05 < ð < 0,1 ïî ñðàâíåíèþ c

íåãàòèâíûì êîíòðîëåì.

Ò à á ë è ö à 3

Äèíàìèêà àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â ïåðèôåðè-

÷åñêîé êðîâè

Ãðóïïà

HGB, ã/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñóò

0 7 14 21

I 131,5 � 8,0 137,0 � 8,0 143,8 � 4,1 144,8 � 2,3

II 143,8 � 5,7^ 130,5 � 2,6* 139,3 � 2,2 132,0 � 2,7**

III 129,3 � 3,7^ 122,5 � 10,4* 139,8 � 3,0 134,8 � 3,1

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ: * p < 0,05, ** ð < 0,01 ïî ñðàâíåíèþ c íåãà-

òèâíûì êîíòðîëåì; ^ p < 0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé II è III.



òåðèþ Ìàííà — Óèòíè, êðèòåðèé çíà÷èìîñòè ðàçëè-

÷èÿ âûáîðîê p � 0,05 (ïðè n = 6, êîëè÷åñòâî èíâåðñèé

U � 5). Ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì Excel 2013 è

Statistica 8.0.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå áûëè

àêòèâíû, èçìåíåíèé â øåðñòíîì ïîêðîâå è ìàññå òåëà

íå âûÿâëåíî. Ìûøå÷íûé ñëîé â îáëàñòè ââåäåíèÿ

âçâåñåé ñîðáåíòîâ ïðîùóïûâàëñÿ ëåãêî, óïëîòíåíèé

íå îáíàðóæåíî, ïðè ïàëüïàöèè æèâîòíûå âåëè ñåáÿ

ñïîêîéíî, òî åñòü áîëåâûõ îùóùåíèé è äèñêîìôîðòà

íå èñïûòûâàëè; îöåíêà îáùåãî ñîñòîÿíèÿ íà âñåì ïðî-

òÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà — óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ýðèòðîöèòîâ è ãåìîãëîáè-

íà â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè âî âñåõ ãðóïïàõ è ñðîêàõ

íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìû (òàáë. 2, 3).

Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ýðèòðîöèòîâ ê 7 äíþ èìå-

åò ëèøü òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ó ãðóïïû II è III è

òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ — â êîíòðîëå. Ê 14 ñóò ìåæ-

ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé íå áûëî, íî ê 21 ñóò ïî ñðàâíå-

íèþ ñ “íåëå÷åíûì” êîíòðîëåì â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ãðóïïàõ óðîâåíü ýðèòðîöèòîâ ñíèçèëñÿ (âî II ãðóïïå

p = 0,025; â ãðóïïå III p = 0,078). Ýòè êîëåáàíèÿ ìîæíî

ïðèçíàòü ìàëîçíà÷èìûìè, ïîñêîëüêó îíè íå âûõîäèëè

çà ðàìêè íîðìû.

Ìåæãðóïïîâûå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ

óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà áûëè îò-

ìå÷åíû ìåæäó ãðóïïàìè II è III. Íà 7 ñóò â ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ ïàðàìåòð ñíèæàëñÿ, ïðè ýòîì â

ãðóïïå III ñòàòèñòè÷åñêè áîëåå çíà÷èìî, ÷åì â ãðóïïå

II (p = 0,025). Íà 14 ñóò ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ íèâå-

ëèðîâàëèñü, íî ê 21 ñóò ñèòóàöèÿ ïîâòîðÿëàñü, è óðî-

âåíü â ãðóïïå II áûë çíà÷èìî íèæå, ÷åì â “íåëå÷åíîì”

êîíòðîëå (p = 0,010). Ìîæíî îòìåòèòü ðàçëè÷èå äèíà-

ìèêè óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà: â ëå÷åíûõ ãðóïïàõ — âîë-

íîîáðàçíîå ñíèæåíèå, â “íåëå÷åíîì” êîíòðîëå —

ïëàâíîå ïîâûøåíèå; íî â ðàìêàõ íîðìû.

Óðîâåíü ãåìàòîêðèòà ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè êðûñ

(òàáë. 4) â ãðóïïàõ ñ âíóòðèìûøå÷íûì ââåäåíèåì

ÒÀÃÀ è Ag/ÒÀÃÀ íà 7 ñóò èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæå-

íèþ (â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé íåãàòèâíîãî êîíòðîëÿ), à

íà 21 ñóò ýòè èçìåíåíèÿ ïðèîáðåòàþò ñòàòèñòè÷åñêóþ

çíà÷èìîñòü (â ãðóïïå II p = 0,008; â ãðóïïå III

p = 0,037). Ïðè ýòîì íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà ïà-

ðàìåòð îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû, ÷òî òàêæå óêàçûâà-

åò íà òî, ÷òî âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå ñîðáöèîííûõ

àãåíòîâ íå âûçûâàåò ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé â êðî-

âåòâîðíîé ñèñòåìå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.

Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ òðîìáîöèòîâ

(òàáë. 5) â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íå èìåëè ñòàòèñòè-

÷åñêè çíà÷èìûõ ìåæãðóïïîâûõ îòëè÷èé íà ïðîòÿæå-

íèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà, ïðåâûøàÿ âåðõíþþ ãðàíèöó

íîðìû íà 5 – 30 %. Ê 21 äíþ ïîñëå ââåäåíèÿ ñîðáåí-

òîâ ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ è ìåæãðóïïî-

âîìó âûðàâíèâàíèþ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ.

Ïîêàçàòåëè äèíàìèêè àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ

ëåéêîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (òàáë. 6) ñòàòè-

ñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé íå èìåëè. Â ãðóïïå I, â

êîòîðîé æèâîòíûå ïîëó÷àëè “ïðîêîë” áåç ââåäåíèÿ

ïðåïàðàòà, ïàðàìåòð âîëíîîáðàçíî óâåëè÷èâàëñÿ íà

ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà (â ñðàâíåíèè ñ íà-

÷àëüíûì óðîâíåì) ñ ìàêñèìóìîì íà 14 ñóò (íà

56,9 %), à íà 21 ñóò — ñíèæàëñÿ äî 30,3 % îò íà÷àëü-

íîãî óðîâíÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà ÿâíîå íàëè÷èå ðåàêöèè

ëåéêîöèòàðíîãî ïóëà ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íà âîç-

äåéñòâèå (ïðîêîë ìûøå÷íîãî ñëîÿ).

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ëåéêîöèòîâ ó ãðóïïû II, â êî-

òîðîé æèâîòíûì ââîäèëè èñõîäíûé ñîðáåíò, ïîêàçû-

âàåò ðîñò íà 7 è 14 ñóò (ñîîòâåòñòâåííî íà 30,3 è

32,4 % îò èñõîäíîãî óðîâíÿ), è ñíèæåíèå ê 21 ñóò, îñ-

òàâàÿñü íà 16,5 % âûøå èñõîäíîãî óðîâíÿ. Ýòè èçìå-

íåíèÿ òàêæå óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ðåàêöèè ëåéêîöè-

òàðíîãî ïóëà, íî ìåíåå âûðàæåííîé, ÷åì â ãðóïïå I.

Â ãðóïïå III, â êîòîðîé æèâîòíûì ââîäèëè ìîäèôè-

öèðîâàííûé íàíîêëàñòåðíûì ñåðåáðîì ñîðáåíò, âûÿâ-

ëÿëîñü óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ íà 7 ñóò íà

13,3 % îò èñõîäíîãî óðîâíÿ, çàòåì ðîñò íà 14 ñóò íà

20,4 % âûøå èñõîäíîãî, è ñïàä ê 21 ñóò íà 9,8 % íèæå
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Ò à á ë è ö à 4

Äèíàìèêà ãåìàòîêðèòà ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè

Ãðóïïà

HCT, %

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñóò

0 7 14 21

I 40,2 � 2,4 42,5 � 2,1 41,4 � 1,0 43,4 � 0,8

II 42,7 � 1,5 39,9 � 0,7 41,3 � 0,8 39,5 � 0,6**

III 39,1 � 1,2 35,9 � 3,0 40,9 � 0,7 40,1 � 0,8*

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ: * p < 0,05, ** ð < 0,01 ïî ñðàâíåíèþ c íåãà-

òèâíûì êîíòðîëåì.

Ò à á ë è ö à 5

Äèíàìèêà àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ òðîìáîöèòîâ â ïåðèôåðè-

÷åñêîé êðîâè

Ãðóïïà

PLT, � 10
9
/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñóò

0 7 14 21

I 580,0 � 35,5 681,2 � 49,9 815,0 � 49,2 684,7 � 54,9

II 620,3 � 31,3 621,3 � 29,0 783,5 � 45,4 614,2 � 48,4

III 678,3 � 49,6 688,5 � 76,0 761,5 � 47,1 667,8 � 40,5

Ò à á ë è ö à 6

Äèíàìèêà àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ ëåéêîöèòîâ â ïåðèôåðè-

÷åñêîé êðîâè

Ãðóïïà

WBC, � 10
9
/ë

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, ñóò

0 7 14 21

I 19,5 � 2,03 19,8 � 1,7 30,6 � 1,4 25,4 � 4,2

II 18,8 � 2,6 24,5 � 1,8 24,9 � 2,7 21,9 � 1,9

III 22,5 � 2,5 19,5 � 2,1 27,1 � 3,8 22,0 � 2,9



èñõîäíîãî óðîâíÿ. Òî åñòü â ãðóïïå III äèíàìèêà áûëà

áîëåå ñãëàæåííîé, ÷åì â ãðóïïå II, è òåì áîëåå, ÷åì â

ãðóïïå I. Ïî âñåé âèäèìîñòè, íàëè÷èå íàíîêëàñòåðíî-

ãî ñåðåáðà è âûõîä åãî ñ ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû (â

ãðóïïå III) ñãëàäèëè ðåàêöèþ íà ïðîêîë ìÿãêèõ òêàíåé

è ââåäåíèå â íèõ ñîðáåíòà çà ñ÷åò àíòèñåïòè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ñåðåáðà, ÷òî çàìåòíî ñíèçèëî íàãðóçêó íà ëåé-

êîöèòàðíóþ ñèñòåìó, ïîñêîëüêó íà 21 ñóò ýêñïåðèìåí-

òà êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ â êðîâè â ãðóïïàõ II è III

ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àëîñü (êàê ìåæäó ãðóïïàìè, òàê

è ñ èñõîäíûì óðîâíåì), â òî âðåìÿ, êàê ó ãðóïïû I ýòîò

ïàðàìåòð áûë íà ~ 15 % âûøå “ëå÷åíûõ” ñåðèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðåàêöèè ìÿãêèõ òêàíåé,

ëåéêîöèòàðíîãî, òðîìáîöèòàðíîãî è ýðèòðîöèòàðíîãî

ïóëà ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íà âíóòðèìûøå÷íîå ââå-

äåíèå èñõîäíîãî è ìîäèôèöèðîâàííîãî íàíîêëàñòåð-

íûì ñåðåáðîì ñîðáåíòîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷å-

íèå î áèîñîâìåñòèìîñòè ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà êàê ìàò-

ðèöû (ÒÀÃÀ), òàê ñåðåáðîñîäåðæàùåãî ñîðáåíòà

(Ag/ÒÀÃÀ), ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ äàëü-

íåéøèõ èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå àïïëèêàöèîííûõ

ñðåäñòâ â óñëîâèÿõ íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè êîæíîãî

ïîêðîâà.
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EXPERIMENTAL STUDY OF BIOCOMPATIBILITY OF A SILVER-CONTAINING

SORBENT AND SOFT TISSUES
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Physicochemical and biological properties of a new fine-dispersed silicon and aluminum containing sorbent are presented and its modification using silver

nanoclusters immobilized on the surface of sorbent particles is described. Parameters of the porous structure of the sorbent, its sorption activity, and rate of

silver release from the sorbent surface in contact with a liquid medium have been determined. Both the sorbent matrix and the original silver-modified sor-

bent are well tolerated by experimental animals upon intramuscular administration, leading to no changes in the behavior, weight, and appearance of animals.

Results of the study leukocyte, platelet and red blood cell pools of peripheral blood also confirmed biocompatibility of sorbents with body tissues.

Keywords: silver-containing sorbents; silver nanoclusters; biocompatibility.
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