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Актуальность. 

Независимо от причин возникновения, травматизм, зачастую, со-

пряжен с повреждением кожных покровов. Течение раневого процесса 

при этом носит фазовый характер, имеющий общие проявления и мест-

ные реакции, характеризующиеся как одно из проявлений воспалительно-

го процесса. 

Важнейшим звеном патогенеза воспаления рассматривается увели-

чение интенсивности генерации свободных радикалов, которые форми-

руются при участии клеток фагоцитарного ряда и призваны осуществлять 

защиту от действия бактериальных компонентов. Однако, чрезмерное ко-

личество свободнорадикальных веществ может приводить к поврежде-

нию интактных структур тканей организма, а снижение уровня продук-

ции свободных радикалов сопровождается опасностью присоединения 

бактериальной инфекции. В указанном аспекте актуальна оценка роли 

ферментативной части антиоксидантной системы организма, начальные 

этапы работы которой связаны с активностью супероксиддисмутазы. 
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Изучение эффективности работы данного энзима может внести ясность в 

понимание необходимости антиоксидантной коррекции при раневом про-

цессе. 

Цель исследования. Оценка супероксиддисмутазной активности в 

раневом отделяемом при повреждении кожных покровов в фазу регене-

рации для установления эффективности функционирования фермента-

тивного звена антиоксидантной системы. 

Материалы и методы исследования. Путем удаления участка ко-

жи площадью 200 мм2 проводили экспериментальное моделирование 

полнослойной плоскостной раны в группе подопытных животных (белые, 

нелинейные крысы массой 120-180г, n=30). Оценку состояния фермента-

тивного звена антиокислительной системы осуществляли с помощью 

уровня активности в раневом отделяемом супероксиддисмутазы на пятые 

сутки постановки эксперимента [4]. Для статистической обработки полу-

ченных данных применяли следующие показатели описательной стати-

стики: медиана (Ме), верхний (Н) и нижний (L) квартили. Оценка стати-

стической значимости полученных различий проводилась с использова-

нием непараметрического критерия Вилкоксона (W) для связанных выбо-

рок [3]. 

Результаты и их обсуждение. В результате моделирования повре-

ждения кожных покровов сформированием полнослойной, плоскостной 

раны было выявлено, что активность супероксиддисмутазы раневого от-

деляемого на пятые сутки после нанесения повреждения кожи снижена в 

5,9 раза (pW=0,028) по сравнению с активностью в первые сутки прове-

дения эксперимента. Ферментативная активность в данный период тече-

ния раневого процесса составила 8,62 (17,40; 7,74) ед. акт. 

Пятые сутки течения раны предлагается расценивать в качестве 

начала молекулярных событий воспалительного процесса, обозначаемых 

как фаза регенерации. Общепринято, что ключевым звеном механизма 
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развития воспаления представляется гиперпродукция различных свобод-

норадикальных соединений. Последствием этого является возникновение 

структурных нарушений генетического материала ядра клеток, белковых 

молекул, полиеновых эссенциальных жирных кислот и фосфолипидов 

мембранных образований. Активное функционирование в клетках фаго-

цитарного ряда НАДФН-оксидазы в указанный момент – существенный 

фактор, который обуславливает генез свободнорадикальных форм. По 

информации из литературных источников, НАДФН-оксидаза формирует 

каталитическую систему, обеспечивающую химический процесс восста-

новления молекулы кислорода до воды, сопряженный с продукцией супе-

роксидного анион-радикала. 

Способы предотвращения действия аниона супероксида на окру-

жающие неповрежденные структуры могут включать: а) особенность ин-

трацеллюлярного расположения энзима, связанную с отграничительной 

функцией фагоцитарных мембран; б) аутоинактивирующий механизм ре-

гуляции активности фермента, который существенно контролирует его 

продолжительность действия; в) локализацию ферментных протомеров в 

разных отделах фагоцитов; г) возникающие изменения в молекулярных 

взаимоотношениях белковых молекул и липидных структур, обуславли-

вающие модификацию энзиматической активности НАДФ-оксидазы [2]. 

Активация фагоцитов под влиянием различных стимулов приводит 

к инициации самосборки НАДФН-оксидазного комплекса. Каталитиче-

ская эффективность чрезмерного транспорта электрона на молекулярный 

кислород с сопряженным образованием супероксидного анион-радикала 

во многом обусловлена достаточной степенью пространственного соот-

ветствия цитоплазматических и мембранных компонентов комплекса. 

Согласно предлагаемым принципам классификации, супероксид-

ный радикал представлен в группе активированных кислородных метабо-

литов, подгруппе радикалов кислорода. Низкая способность указанного 
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радикала к переносу через мембранные образования связана с наличием 

отрицательного заряда. Указано, что наиболее выраженными являются 

восстановительные свойства супероксидного анион-радикала в отноше-

нии широкого спектра веществ. 

Отмечается, что ферментами, которые могут в ходе катализа обра-

зовывать супероксид, являются: митохондриальная цитохром с-оксидаза, 

ксантиноксидоредуктаза, микросомальные монооксигеназы.  

В условиях воспалительного процесса эффекты супероксидного 

анион-радикала сопряжены с: а) образованием хемоаттрактантов; б) уси-

лением процесса пролиферации лимфоцитов; в) увеличением адгезии 

гранулоцитов к эндотелию сосудов. 

Инициаторное значение супероксида в отношении формирования 

иных кислородных радикальных форм обуславливает его действие в ка-

честве опосредованного микробицидного агента. 

Усиление продукции свободных радикалов может считаться защит-

ным процессом при нарушении структурной целостности кожных покро-

вов. Однако, чрезмерный уровень образования соединений свободнора-

дикального характера способен привести к расширению участка повре-

ждения. В указанном аспекте, существенной кажется роль энзиматиче-

ской составляющей антиоксидантной системы в фазу регенерации при 

полнослойной, плоскостной ране кожи. При этом значение приобретает 

выяснение активности супероксиддисмутазы в раневом отделяемом. 

Внутриклеточный фермент – супероксиддисмутаза – ускоряет реак-

цию соединения между двумя супероксидными анион-радикалами. В ре-

зультате данного процесса, обозначаемого как дисмутация, происходит 

образование пероксида водорода. С позиций общей биологии, значение 

дисмутирования определяется в аспекте остановки цепного каскада сво-

боднорадикальных превращений биомолекул в начальных стадиях. 
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Уровень активности супероксиддисмутазы может меняться в зави-

симости от присутствия/отсутствия исходных веществ для протекания 

реакции – супероксидных анион-радикалов. Так, приводятся данные, сви-

детельствующие о влиянии уровня указанных активных форм кислорода 

относительно интрацеллюлярной супероксиддисмутазной активности. 

Блеомицин-индуцированная гиперпродукция супероксида имеет отраже-

ние в увеличении активности супероксиддисмутазы [6, 7]. 

Установленное в настоящей работе почти шестикратное снижение 

активности супероксиддисмутазы в раневом отделяемом на пятые сутки 

после повреждения кожных покровов, предопределяет мнение о том, что 

генерация радикалов супероксида в регенераторную фазу воспаления 

осуществляется в существенно ограниченном количестве, которое не поз-

воляет говорить о возможной активации супероксиддисмутазы путем 

увеличения количества субстрата. 

Вполне вероятно, что указанная ситуация может быть обусловлена 

недостаточной хемоаттрактантной активностью медиаторов воспаления. 

Это ведет за собой уменьшенное количество клеток фагоцитарного ряда, 

привлекаемых в очаг воспаления и, соответственно, более низкое прояв-

ление НАДФН-оксидазной активности. 

Описание регуляторных аспектов работы супероксиддисмутазы 

должно быть сопряжено с указанием наличия принципа обратной связи. 

Данное обстоятельство означает, что происходит уменьшение активности 

супероксиддисмутазы в ответ на повышенное формирование продукта 

реакции дисмутирования – пероксида водорода. 

Также следует упомянуть о возможности регуляторного воздей-

ствия на супероксиддисмутазу через механизм, сопряженный с функцио-

нированием антиоксидант-респонсивного элемента. Преобладающей ло-

кализацией структурных частей указанного элемента являются промо-

торные области многих генов, определяющих синтез ферментов антиок-
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сидантной системы [5]. В работе Scandalios J. et al. (2005) представлена 

информация о наличии антиоксидант-респонсивного элемента в гене су-

пероксиддисмутазы [8]. Установлено, что активация данного элемента 

обеспечивается действием пероксида водорода [1]. Поэтому сниженный 

уровень образования пероксида водорода может отражаться на неэффек-

тивном функционировании антиоксидант-респонсивного элемента и, сле-

довательно, супероксиддисмутазы в условиях проведения эксперимента. 

Таким образом, уменьшение активности супероксиддисмутазы на 

пятые сутки течения раневого процесса может быть определено: 1) суб-

стратной недостаточностью; 2) принципом отрицательной обратной свя-

зи; 3) неэффективной работой антиоксидант-респонсивного элемента. 
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