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ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ГЕЛЯ, СОДЕРЖАЩЕГО 
СУЛЬФАТИРОВАННЫЕ ПОЛИСАХАРИДЫ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ: 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
Т. А. Кузнецова*, А. А. Климович, Е. А. Чингизова, С. Ф. Половов

Государственный научно-исследовательский испытательный институт военной медицины,  
г. Владивосток, Россия

ЦЕЛЬ. В условиях эксперимента дать токсикологическую оценку гелевой композиции на основе натрий-карбоксиме-
тилцеллюлозы (Na-КМЦ), содержащей сульфатированные полисахариды морских бурых водорослей (СПС).
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Объект исследования – гелевая композиция. Эксперименты проведены на белых мы-
шах-самцах. В работе использовали токсикологические методы исследования с оценкой токсичности геля при паренте-
ральном и накожном применении, включая выживаемость, массовые коэффициенты органов, клинико-гематологиче-
ские, биохимические показатели и аллергизирующие свойства.
РЕЗУЛЬТАТЫ. Установлено, что испытуемая гелевая композиция не проявляет общетоксического действия при па-
рентеральном введении и при длительном накожном применении (в течение 1 мес), не вызывает изменений в пове-
денческих реакциях, а также нарушений в двигательной активности животных. Физиологические показатели массы 
тела и внутренних органов мышей, обработанных гелем, были в пределах нормы. Гель не оказывает отрицательного 
влияния на гематологические и биохимические показатели крови экспериментальных животных. Аппликация геля не 
вызывает явлений сенсибилизации.
ОБСУЖДЕНИЕ. Разработанная гелевая композиция не оказывает токсического действия на экспериментальных жи-
вотных при парентеральном и местном применении. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Токсикологическая оценка испытуемого геля свидетельствует о его безопасности и использовании в 
перспективе как в гражданском здравоохранении, так и в интересах военной медицины.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: морская медицина, раневые покрытия, гели, полисахариды из морских водорослей, токсич-
ность, гематологические и биохимические показатели крови, аллергизирующие свойства
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TOXICOLOGICAL EVALUATION OF GEL, CONTAINING SULFATED 
POLYSACCHARIDES OF BROWN SEAWEED: EXPERIMENTAL STUDY

Tatyana A. Kuznetsova*,   Anna A. Klimovich, Ekaterina A. Chingizova, Sergey F. Polovov
State institute for Experimental Military Medicine, Vladivostok, Russia

OBJECTIVE. Under experimental conditions, give toxicological evaluation of the gel composition based on natrium 
carboxymethyl cellulose (Na-CMC), containing sulfated polysaccharides of brown seaweed (SPS).
MATERIALS AND METHODS. The study object is the gel composition. Experiments were carried out on white male mice. 
The work consisted of toxicological research methods with the evaluation of the gel toxicity with parenteral and cutaneous 
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application, including survival rate, mass coefficients of organs, clinical and hematologic, biochemical parameters and 
allergenic properties.
RESULTS. It was found that the test gel composition does not show a general toxic effect in parenteral administration and 
extended cutaneous application (for 1 month), does not cause changes in behavioral reactions as well as impaired motor 
activity of the animals. Physiological parameters of body weight and internal organs of mice, treated with the gel, were 
within the normal range. The gel does not adversely affect hematological and biochemical blood values of the experimental 
animals. The gel application does not cause the phenomenon of sensitization.
DISCUSSION. The developed gel composition does not have a toxic effect on the experimental animals in parenteral and 
cutaneous application. 
CONCLUSION. Toxicological evaluation of the test gel demonstrates its safety and its use in the long term in both civilian 
healthcare and the interests of military medicine.

KEYWORDS: marine medicine, wound coverings, gels, polysaccharides of brown seaweed, toxicity, hematological and 
biochemical blood values, allergenic properties

Введение. Гели представляют собой пер-
спективные материалы с огромными возмож-
ностями биомедицинского применения. В част-
ности, гели широко используются в качестве 
покрытий при лечении ран различного генеза 
(ожоговых, плоскостных и проникающих ран, 
возникающих при повреждении кожи, подкож-
ной клетчатки и мышц и др.). Гели обладают 
набором необходимых свойств для создания 
раневых покрытий: защита от механических 
воздействий и проникновения инфекции из-
вне, способность поглощать раневое отделяе-
мое за счет своей гидрофильности. Кроме того, 
гели способны позитивно влиять на разные эта-
пы заживления ран, такие как пролиферация, 
миграция и дифференцировка клеток, способ-
ствуя регенерации и восстановлению тканей в 
процессе их заживления [1–5]. 

К преимуществам гелевых раневых покры-
тий относится возможность включения в них и 
пролонгированного высвобождения различных 
лекарственных веществ (антибактериальных, 
антисептических, противовоспалительных и др.) 
или биологически активных компонентов, влия-
ющих на репаративные процессы [6–9]. Высокая 
ранозаживляющая эффективность сульфа-
тированных полисахаридов (СПС) из морских 
водорослей, обусловленная такими ключевыми 
их свойствами, как антиоксидантные, противо-
воспалительные, антивирусные и антибакте-
риальные, иммуномодулирующие, антикоагу-
лянтные, определяет приоритет использования 
СПС в качестве лечебных компонентов раневых 
покрытий [10, 11].

В качестве основы гелевых раневых покры-
тий широко используют натрий-карбокси-
метилцеллюлозу (Na-КМЦ) – синтетический 
полимер, обладающий высоким водопоглоще-
нием и способностью к набуханию. Na-КМЦ 

физиологически нетоксична и совместима с 
различными тканями макроорганизма. Пре-
имуществом Na-КМЦ является способность 
смешиваться с другими биосовместимыми и ги-
дрофильными полимерами, такими как поли-
этиленгликоль (ПЭГ), полисахариды и др. [12, 
13]. Все эти свойства характеризуют Na-КМЦ 
как весьма привлекательную основу для созда-
ния гидрогелей и других составов для примене-
ния в таких областях медицины, как раневые 
покрытия и тканевая инженерия [12–14].

Важным преимуществом применения гелей на 
основе Na-КМЦ как раневых покрытий в мирное 
и особенно в военное время является возможность 
обработки проникающих ранений и ран в труд-
нодоступных областях тела. Гидрогели на осно-
ве Na-КМЦ являются биодеградируемыми, что 
значительно снижает риск повторного травмиро-
вания раны при перевязке. Для удобства нанесе-
ния и использования гель лучше использовать 
в виде шприц-тюбика для заполнения глубо-
ких раневых полостей и карманов. 

Представленные выше свойства гелей позво-
ляют относить их к идеальным раневым покры-
тиям.

Цель. В условиях эксперимента дать токси-
кологическую оценку разработанной авторами 
гелевой композиции на основе карбоксиметил-
целлюлозы (Na-КМЦ), содержащей сульфати-
рованные полисахариды морских бурых водо-
рослей (СПС).

Материалы и методы. Объект исследо-
вания – гелевая композиция на основе на-
трий-карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ), 
содержащая в качестве биологически активного 
компонента сульфатированные полисахариды 
морских бурых водорослей (СПС).

Токсичность геля изучали в соответствии с 
рекомендациями по проведению доклиниче-
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ских исследований лекарственных средств1 
[15]. Работу выполняли на белых мышах-сам-
цах линии СD-1 массой 20 ± 3 г и белых 
неинбредных мышах-самцах массой 16 ± 3 
г, которые находились на стандартной диете 
в боксированных помещениях с соблюдением 
правил и международных рекомендаций Ев-
ропейской конвенции по защите позвоночных 
животных, используемых в эксперименталь-
ных работах [16]. Выведение животных из опы-
та осуществляли с использованием эфирного 
наркоза.

Острую токсичность геля исследовали при 
его однократном внутрибрюшинном введении. 
Животных рандомизировали на контрольную и 
опытную (гидрогель с CПС) группы по 10 жи-
вотных в каждой. Гель вводили в дозе 2000 мг/
кг – минимальной дозе, рекомендуемой для ис-
следования безопасности нетоксических сое-
динений, в объеме 0,5 мл. В контрольной группе 
вводили растворитель (дистиллированная вода 
или физиологический раствор) в эквивалент-
ном объеме. На 7-е и 14-е сутки после введения 
геля у животных делали забор крови в пробир-
ки с гепарином (Guangzhou Improve Medical 
Instruments Co., Ltd, Китай). Проводили биохи-
мический анализ с использованием диагности-
ческих наборов ООО «Ольвекс-Диагностикум» 
(Москва, Россия) в соответствии с прилагаемой 
инструкцией. Измеряли следующие биохими-
ческие параметры: билирубин, общий белок, 
мочевая кислота, мочевина, креатинин, ала-
ниновая трансаминаза (АлАТ), аспарагиновая 
трансаминаза (АсАТ), щелочная фосфатаза 
(ЩФ). Все биохимические анализы и расчет 
результатов выполняли согласно инструкци-
ям, прилагающимся к каждому набору. Биохи-
мические параметры рассчитывали на основе 
оптической плотности, зарегистрированной на 
спектрофотометре СЕ 1021 серии 1000 (Вели-
кобритания). Клинический анализ крови про-
водили на ветеринарном гематологическом 
анализаторе Mindray BC-5000 Vet (Китай) с 
определением следующих параметров: лейко-
грамма, гемоглобин, эритроциты, тромбоциты.

На 14-й день эксперимента животных вскры-
вали, предварительно усыпив в СО2-камере 
для эвтаназии (OpenScience, Россия). Оцени-

вали состояние внутренних органов живот-
ных: сердце, легкие, печень, почки, селезенку, 
тимус, семенники, головной мозг. Внутренние 
органы взвешивали и рассчитывали массовые 
коэффициенты органов (МК) – интегральный 
показатель, используемый в токсикологии для 
оценки состояния внутренних органов в соот-
ветствии с рекомендациями по проведению 
доклинических исследований лекарственных 
средств [15] по следующей формуле: МК = мас-
са органа (г) / масса тела (г) ∙ 100 %.

При оценке накожной токсичности также 
формировали 2 группы мышей: контрольную и 
опытную (испытуемый гель с СПС) по 6–8 жи-
вотных в каждой. У животных выстригали уча-
сток, равный 1 см2 площади поверхности тела. 
В опытной группе в течение 28 дней дважды в 
день наносили исследуемый гель, в контроль-
ной группе по аналогичной схеме наносили фи-
зиологический раствор (р-р хлорида натрия 
0,9 %). В течение эксперимента осуществляли 
мониторинг клинического и функционального 
состояния животных и их взвешивание с ин-
тервалом 7 сут. По окончании исследований на 
28-е сутки животных усыпляли, делали вскры-
тие, забор крови и учет массы внутренних ор-
ганов (печени и почек) с расчетом массовых 
коэффициентов органов (МК). Также исследо-
вали клинико-гематологические показатели, 
включая определение формулы крови и уровня 
гемоглобина. Биохимические показатели ли-
пидного обмена включали содержание общего 
холестерина (ХС), ХС липопротеидов низкой 
(ЛПНП), очень низкой (ЛПОНП) и высокой 
плотности (ЛПВП), триглицеридов (ТГ) сыво-
ротки крови, полученной пункцией сердца под 
эфирным наркозом. Также определяли уровень 
глюкозы и показатели функциональной актив-
ности печени с определением ферментов АлАТ 
и АсАТ с использованием наборов реактивов 
фирмы «Ольвекс Диагностикум» (Россия) на 
ветеринарном гематологическом анализаторе 
Mindray BC-5000 Vet (Китай).

Аллергизирующие свойства геля оценива-
ли методом кожно-провокационной пробы у 
мышей путем втирания его в кожу [17]. Реак-
цию кожи учитывали по шкале оценки проб в 
баллах от 1 до 5 через 24 ч, затем ежедневно 
с оценкой возможных функциональных нару-
шений состояния кожи, характеризующихся 
появлением эритемы, отека, трещин, изъяз-
влений.

1Руководство по проведению доклинических исследова-
ний лекарственных средств. Ч.1. под ред. А. Н. Миронова. 
М: Гриф и К. 2012. 944 с.
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Статистическая обработка полученных дан-
ных проведена с помощью пакета программы 
Statistica-10 (StatSoft Inc., США). Выборочные 
параметры, приводимые далее в таблицах, 
имеют следующие обозначения: средняя (M) 
и ошибка средней (m), стандартные отклоне-
ния (δ), объем анализируемой подгруппы (n), 
достигнутый уровень значимости (р); для не-
зависимых выборок использовали параметри-
ческий t-критерий Стьюдента. Различия меж-
ду двумя независимыми группами оценивали 
с использованием критерия Манна–Уитни, а 
также путем однофакторного дисперсионного 
анализа (ANOVA) с поправкой Тьюки при р ≤ 
0,05. Критическое значение уровня значимости 
принималось равным 5 % (р ≤ 0,05).

Результаты. При оценке острой токсично-
сти геля в течение всего периода наблюдения 
не было зафиксировано гибели животных как в 
контрольной, так и в опытной группах. В резуль-
тате клинического осмотра у животных обеих 
групп не выявлено каких-либо патологических 
изменений в поведении, двигательной активно-
сти, координации движений, тонусе скелетных 
мышц, частоте и глубине дыхательных движе-
ний, состоянии глаз, носа и слизистых оболочек, 
волосяного и кожного покрова. У животных со-
хранялась нормальная реакция на различные 
раздражители. Таким образом, введение геля не 
сказывалось на общем состоянии животных.

В табл. 1 и 2 представлены результаты изме-
нения массы тела и внутренних органов мышей. 
Введение геля не влияло на динамику измене-

ния массы тела экспериментальных животных. 
Прирост массы тела животных в опытной груп-
пе статистически не отличался от показателей 
контрольной группы.

Состояние внутренних органов отражают 
коэффициенты их массы. Как видно из пред-
ставленных в табл. 2 данных, МК большинства 
внутренних органов у мышей при введении ги-
дрогеля статистически значимо не отличались 
от МК контрольной группы животных. В целом 
в группе животных, которым вводили исследу-
емый гидрогель, как и в контрольной группе, 
внешних патологических изменений внутрен-
них органов не обнаружено.

Табл. 3 демонстрирует данные клинического 
анализа крови мышей на 7-е и 14-е сутки. Как 
видно из табл. 3, значимых отличий в содержании 
лейкоцитов, эритроцитов и уровне гемоглобина, 
а также количества тромбоцитов и значений 
тромбоцитокрита между группами не наблюда-
лось. У животных опытной группы на 14-й день 
отмечен незначительный нейтрофильный сдвиг 
в сторону повышения количества нейтрофилов, 
что может свидетельствовать о стимуляции не-
специфического иммунитета.

В табл. 4 представлены результаты биохи-
мического анализа крови мышей. Анализ по-
лученных результатов свидетельствует, что 
все измеряемые параметры в опытной группе 
остались на уровне контрольных показателей 
на 7-е и на 14-е сутки эксперимента.

При изучении токсичности гелевой компо-
зиции при условии длительного накожного 

Таблица 1
Динамика показателей прироста массы тела мышей, г

Table 1
Dynamics of body weight increasing in mice, g

Показатель
Экспериментальная группа

контроль (физ. раствор) опыт (гель)

Исходные показатели 19,95 ± 2,18 20,04 ± 2,41
1-е сутки 20,31 ± 3,37 20,31 ± 1,89
7-е сутки 20,87 ± 3,06 21,10 ± 2,09
Прирост массы тела 4 ± 0,9 % 5 ± 0,7% 
14-е сутки 22,06 ± 3,06 22,35 ± 2,18
Прирост массы тела 9 ± 1,6 % 10 ± 1,0 % 

Примечание: М ± m – средние показатели массы; n =10. 
Note: М ± m – average weight indicators; n = 10.
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Таблица 2
Массовые коэффициенты (МК) внутренних органов мышей

Table 2
Mass coefficients (МК) of internal organs of mice

Орган
Экспериментальная группа

контроль (физ. раствор) опыт (гель)

Сердце 0,65 ± 0,04 0,67 ± 0,04

Легкие 0,81 ± 0,05 0,84 ± 0,07

Тимус 0,26 ± 0,02 0,26 ± 0,04

Печень 5,06 ± 0,26 4,95 ± 0,91

Селезенка 0,36 ± 0,06 0,35 ± 0,08

Почка правая 0,61 ± 0,05 0,66 ± 0,07

Почка левая 0,57 ± 0,07 0,60 ± 0,07

Головной мозг 1,54 ± 0,08 1,53 ± 0,05

Семенники 0,65 ± 0,15 0,64 ± 0,07

Примечание: М ± m – МК (%); n = 10.  
Note: М ± m – МК (Mass coefficients) (%); n = 10.  

Таблица 3
Гематологические показатели у мышей

Table 3
Hematological parameters in mice

Группа
животных, 

сутки

Показатель
WBS ∙ 

109, 
ед/л

NEU, 
% LYM, % MON, 

% GR, %
RBС, 
1012, 

ед/л
HTC, %

PLT ∙ 
109, 

ед/л

PCT, 
%

HGB, 
г/л

К
он

тр
ол

ьн
ая 7-е 3,31 ± 

1,01
13,35 ± 

5,16
82,85 ± 

6,014
2,45 ± 

0,03
2,95 ± 

0,4
8,07 ± 

1,51
0,375 ± 

0,06
936,00 ± 

25,45
4,76 ± 

0,09
119,50 ± 

24,75

14-е  4,07 ± 
1,07

16,70 ± 
4,10

78,10 ± 
3,11

4,00 ± 
0,01

2,85 ± 
0,01

8,13 ± 
0,82

0,37 ± 
0,02

896,00 ± 
227,09

4,48 ± 
2,00

122,50 ± 
7,77

О
пы

тн
ая

 
(г

ел
ь)

7-е  3,20 ± 
0,48

14,79 ± 
5,06

80,56 ± 
7,15

2,74 ± 
0,30

2,45 ± 
0,15

7,62 ± 
2,58

0,33 ± 
0,04

866,12 ± 
193,24

4,53 ± 
1,18

117,08± 
21,40

14-е  3,35 ± 
0,94

21,85 ± 
10,66#

69,24 ± 
15,17

3,08 ± 
1,14

2,56 ± 
0,84

8,49 ± 
3,01

0,42 ± 
0,01

939,44 ± 
113,51

5,32 ± 
1,29

128,60 ± 
25,19

Примечание: HGB – гемоглобин; RBС – эритроциты; HTC – гематокрит (отношение объема форменных элементов к 
единице общего объема цельной крови); PLT – тромбоциты; PСT – тромбоцитокрит (отношение объема тромбоцитов 
к единице общего объема цельной крови; WBC – общее количество лейкоцитов; Лейкоцитарная формула (Процент-
ное соотношение основных видов лейкоцитов): LIM – лимфоциты; NEU – нейтрофилы; MONO – моноциты; EOZ – 
эозинофилы; BAZ – базофилы. 

Результаты представлены как М ± SD (при n = 10), # – отличие значимо по сравнению с контрольной группой (вода) по 
однофакторному дисперсионному анализу (ANOVA) с поправкой Тьюки при р ≤ 0,05. 

Note: HGB – hemoglobin; RBC – red blood cells; HTC – hematocrit (the ratio of the volume of formed elements to a unit of 
total volume of whole blood); PLT – platelets; PCT – thrombocytocrit (ratio of platelet volume per unit of total volume of 
whole blood; WBC – total number of leukocytes; Leukocyte formula (Percentage of the main types of leukocytes): LIM – 
lymphocytes; NEU – neutrophils; MONO – monocytes; EOZ – eosinophils; BAZ – basophils. Results are presented as М 
± SD (n = 10), # – the difference is significant compared to the control group (water) according to one-way analysis of 
variance (ANOVA) with Tukey’s correction at p ≤0,05.
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нанесения не наблюдалось изменений в пове-
денческих реакциях, нарушений двигательной 
активности и падежа опытных животных в те-
чение 28 сут. Показатели массы тела и массы 
органов опытной группы животных не имели 
статически значимых различий с контролем. 
Массовые коэффициенты внутренних органов 
(печени и почек) также не отличались стати-
стически значимо от контроля (табл. 5).

Установлено, что аппликация геля в течение 
28 дней не оказывает отрицательного влия-
ния на гематологические показатели опытных 
животных. Уровень гемоглобина, показатели 
формулы крови в опытных группах животных 
не отличались статистически значимо от тако-
вых в контроле (табл. 6).

Биохимические показатели крови опытных 
животных, свидетельствующие о состоянии 

Таблица 4
Показатели биохимического анализа крови мышей

Table 4
Parameters of biochemical analysis of mouse blood

Группа
животных, 

сутки

Показатель

билирубин, 
мкмоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

общий 
белок, 

г/л

моче-
вина, 

ммоль/л

мочевая 
кислота, 

мкмоль/л

ЩФ, 
нмоль/

(с×л)

АлАТ, 
мкмоль/

(с×л)

АсАТ, 
мкмоль/

(с×л)

К
он

тр
ол

ь

7-е  
25,65 ± 9,51 91,36 ± 1,93 53,85 ± 

8,59
4,74 ± 

1,28
480,95 ± 

79,05
835,28 ± 

126,29
0,30 ± 

0,06
0,43 ± 

0,03

14-е  30,29 ± 
10,32 73,36 ± 4,19 45,99 ± 

4,67
4,51 ± 

0,87
381,52 ± 

43,97
885,73 ± 

200,53
0,38 ± 

0,03
0,23 ± 

0,05

О
пы

т 
 

(г
ел

ь)

7-е  29,74 ± 
10,18 88,79 ± 5,06 40,56 ± 

7,15
5,74 ± 

0,30
439,45 ± 

60,15
715,62 ± 

172,58
0,29 ± 

0,01
0,41 ± 

0,08
14-е  36,12 ± 1,25 71,85 ± 

10,66
39,24 ± 

15,17
5,08 ± 

1,14
450,56 ± 

49,84 
754,49 ± 

153,01 
0,30 ± 

0,06
0,26 ± 

0,03

Примечание: M ± m; n = 10. ЩФ – щелочная фосфатаза, АлАТ – аланиновая трансаминаза, АсАТ – аспарагиновая 
трансаминаза.

Note: M ± m; n =10. ЩФ –аlkaline phosphatase, АлАТ – alanine transaminase, AсAT – aspartic transaminase.

Таблица 5
Динамика показателей прироста веса тела и органов мышей, г

Table 5
Dynamics of body and organs weight increasing of mice, g

Показатель

Группа
Контрольная (физ. р-р) Опытная (гель)

Срок исследования, сутки

7-е 14-е 28-е 7-е 14-е 28-е
Масса тела, г 15,5 ± 0,5 17,0 ± 0,4 21,4 ± 0,6 15,3 ± 0,5 17,1 ± 0,2 21,1 ± 0,4
Масса печени, г - - 1,37±0,2 - - 1,39 ± 0,3
МК печени, % - - 6,4±0,3 - - 6,6 ± 0,2
Масса почки, г - - 0,61±0,02 - - 0,62 ± 0,03
МК почки, % - - 2,85±0,1 - - 2,98 ± 0,2

Примечание: М ± m – средние показатели массы; МК – массовый коэффициент (%); n = 6; p > 0,05 (различия не явля-
ются статистически значимыми по отношению к контролю)

Note: М ± m – average mass indicators; МК – Mass coefficients (%); n = 6;  p   >0.05 (differences are not statistically signif-
icant relative to control)
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липидного и углеводного обмена, также стати-
стически значимо не отличались от таковых в 
контроле (см. табл. 7). Применение геля у экс-
периментальных животных не приводило к 
изменению показателей, характеризующих 
функциональное состояние печени. Все иссле-
дуемые показатели находились в пределах фи-
зиологических значений (табл. 7).

Аллергизирующие свойства – способность 
того или иного вещества вызывать при введе-

нии в организм состояние повышенной чувстви-
тельности (гиперчувствительность, сенсибили-
зация). Результаты изучения аллергического 
действия геля методом кожно-провокационной 
пробы у мышей показали, что его длительное 
нанесение на выстриженный участок кожи не 
приводило к патологическим реакциям кож-
ного покрова: отсутствовала гиперемия и отек 
кожи, а также признаки конъюнктивита. Уста-
новлено, что аппликация геля в течение 28 дней 

Таблица 6
Влияние геля на гематологические показатели у мышей

Table 6
Effect of the gel on hematological parameters of mice

Показатель
Группа

контроль (физ. р-р) испытуемый гель
Гемоглобин, г/л 115,3 ± 5,9 112,7 ± 5,9
Эритроциты, 1012/л 8,2 ± 0,36 8,4 ± 0,42
Лейкоциты, 109/л 4,4 ± 0,32 4,6 ± 0,35
Палочкоядерные, % 2,3 ± 1,03 2,7 ± 0,8
Сегментоядерные, % 41,1 ± 4,5 42,5 ± 4,4
Лимфоциты, %  57,0 ± 1,9 55,3 ± 2,9
Моноциты, % 1,2 ± 0,4 1,3 ± 0,4
Эозинофилы, % 1,2 ± 0,4 1,3 ± 0,6

Примечание: М ± m – средние показатели; n = 6; p >0,05 (различия не являются статистически значимыми по отноше-
нию к контролю)

Note: М ± m – average mass indicators; n = 6; p  > 0,05 (differences are not statistically significant relative to control)

Таблица 7 
Влияние геля на биохимические показатели крови мышей

Table 7
Effect of the gel on the biochemical parameters of the blood of mice

Показатель
Группа

контроль (физ. р-р) испытуемый гель
ХС, ммоль/л 2,73 ± 0,43 2,58 ± 0,32
ЛПНП, ммоль/л 0,58 ± 0,06 0,54 ± 0,08
ЛПОНП, ммоль/л 0,40 ± 0,06 0,42 ± 0,05
ЛПВП, ммоль/л 1,67 ± 0,09 1,69 ± 0,07
ТГ, ммоль/л 0,85 ± 0,04 0,84 ± 0,05
КА, усл. ед. 0,63 0,53
Глюкоза, ммоль/л 5,6 ± 0,36 5,8 ± 0,33
АлАТ, Ед/л 26,6 ± 1,21 26,7 ± 0,98
АсАТ, Ед/л 57,1± 4,04 59,0 ± 5,13

Примечание: М ± m – средние показатели; n = 6; p > 0,05 (различия не являются статистически значимыми по отно-
шению к контролю).

Note: М ± m – average mass indicators; n = 6; p > 0.05 (differences are not statistically significant relative to control).
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не вызывает явлений сенсибилизации. Кожные 
покровы опытных животных визуально не от-
личались от таковых в контроле.

Обсуждение. Многочисленные исследования 
показали безопасность и эффективность гелевых 
повязок при использовании на всех этапах ра-
невого процесса. Они привлекательны не только 
перспективностью использования для лечения 
ран различного генеза, но и широтой конструк-
тивного дизайна и клинической функционально-
сти, что расширяет перспективы использования 
и динамичного развития этой группы повязок в 
соответствии с клинической потребностью. С ис-
пользованием гидрогелей реализуется тактика 
щадящих хирургических вмешательств с отка-
зом от радикальной санирующей операции. Безо-
пасное применение лекарственных средств, в том 
числе раневых покрытий, в медицинской практи-
ке – одна из важнейших задач здравоохранения. 
Результаты изучения острой и хронической ток-
сичности являются важными данными, на осно-
вании которых строится прогноз безопасности 
для человека при впервые назначенном ему пре-
парате, а доклиническое изучение испытуемого 
вещества осуществляется на различных видах 
лабораторных животных.

В результате проведенных нами токсиколо-
гических исследований установлено, что испы-
туемый гель не оказывает общетоксического 
действия при парентеральном (внутрибрюш-
инном) введении и длительном (в течение меся-
ца) контакте с кожной поверхностью и является 
безопасным для применения в качестве лекар-
ственного средства. Физиологические показа-
тели массы тела и внутренних органов мышей 
при введении геля оставались в пределах нор-
мы. Гель не оказывал отрицательного влияния 
на гематологические и биохимические показа-
тели крови экспериментальных животных. При 
накожном применении гелевая композиция не 
оказывала отрицательного влияния на гемато-
логические и биохимические показатели крови 
животных и не вызывала аллергизирующего и 
кожно-раздражающего эффектов.

Заключение. Таким образом, токсикологиче-
ская оценка испытуемого геля свидетельствует 
о его безопасности и перспективности исполь-
зования как в гражданском здравоохранении, 
так и в военно-морской медицине. Гель может 
быть рекомендован для проведения дальней-
ших испытаний относительно его ранозажив-
ляющей активности.
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