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РЕЗЮМЕ

Актуальность. В настоящее время существует большой арсенал различных препаратов наружного применения, стимулиру-

ющих заживление ран. Многие лекарственные формы или их активные субстанции производятся за рубежом. Научно-

исследовательским центром «Парк Активных Молекул» (Обнинск) синтезирована субстанция селенопиран, обладающая анти-

оксидантным, иммуномодулирующим и другими эффектами. Местное действие соединения не изучалось.

Цель работы: изучение ранозаживляющей активности 1% гель-крема 9-фенилсимметричного октагидроселеноксантена.

Материал и методы. Ранозаживляющую активность гель-крема изучали на модели полнослойной плоскостной раны у крыс. 

Животные были разделены на 3 группы: I группа – интактная; II группа – животные, на рану которых наносили гель-крем селе-

нопирана; III группа – животные, на плоскостную рану которых наносили препарат сравнения крем декспантенола. По заверше-

нию исследования были изготовлены гистологические препараты кожи, взятой из области раны на 14-й день эксперимента. 

Результаты. На 3-и сутки эксперимента относительная площадь раны у животных, получающих 1% гель-крем селеноксен-

тена, была на 2,1% меньше по сравнению с площадью раны в интактной группе, однако различия были статистически незначи-

мыми. На 5-е сутки эксперимента наблюдалось статистически значимое различие относительной площади экспериментальных 

ран у животных II группы по сравнению с интактной группой животных: 45,8 и 64,6% соответственно. Гистологическое иссле-

дование показало, что селенопиран в лекарственной форме 1% гель-крем стимулирует эпителизацию раневого дефекта кожи с 

дифференцировкой слоев эпидермиса.

Заключение. Установлено, что 1% гель-крем, содержащий селенопиран, ускорял наступление 2-й фазы раневого процесса – 

пролиферации.

Ключевые слова: селенопиран, селеноксантен, гель-крем, ранозаживляющее действие, модель полнослойной плоскостной 

раны, крысы
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Введение

В настоящее время существует множество 
различных препаратов наружного при-

менения, способствующих ускорению заживле-
ния раневого процесса. Это средства, косвен-
но ускоряющие регенерацию различных слоев 
кожи: гемостатические губки, уменьшающие 
кровотечение; препараты, подавляющие раз-
витие патогенных микроорганизмов в области 
раны и др. и средства, непосредственно влияю-
щие на течение раневого процесса и репарацию 
(лекарственные формы на основе декспантено-
ла, диализата телят и др.). Многие лекарствен-
ные формы или их активные субстанции произ-
водятся за рубежом.

Научно-исследовательским центром «Парк Ак-
тивных Молекул» (Обнинск) синтезировано синте-
тическое производное селеноксантена – 9-фенил-
симметричный октагидроселеноксантен. Данная 
субстанция зарегистрирована в Государственном 
реестре лекарственных средств под международ-
ным непатентованным наименованием (МНН) 
селенопиран. Производителем субстанции явля-
ется ООО «Медбиофарм». У селенопирана обнару-
жены антиоксидантные, иммуномоделирующие, 
гиполипидемические, антиатеросклеротические, 
анаболические, радиопротекторные, радиомоди-
фицирующие, адаптогенные и антистрессовые 
свойства [1–4]. Местное действие соединения не 
изучалось.
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SUMMARY

Actuality: In this timethere are many different topical medicines inducing wound healing. Many drug forms or their active 

substances are produced abroad. Active substance selenopyrane with antioxidant, immunomodulatory and other actions was synthesized 

by research center “Park of activemolecules” (Obninsk). Topical action of substance has not been researched. 

Research purpose: study of wound healing activity of gel-cream, containing 1% selenopyraneon a model of a full-thickness planar 

wound in rats.

Material and methods: wound healing activity of gel-cream, containing 1% selenopyrane has researched on model of a full-

thickness planar wound in rats. Animals were divided into 3 groups: I – intact group; II – group of rats, were treated by gel-cream with 

selenopyrane; III – group of rats, were treated by dexpanthenol cream (comparison drug). Histological preparations of skin from wound 

area were made after the end of research (day 14).

Results: On the 3rd day of experiment relative wound area in animal treated by selenopyrane was 2.1 % less than in intact rats but 

differences were not statistically significant. 

On the 5th day of experiment there was statistically significant difference of relative wound area in II group of animals in comparison 

with I (intact) group: 45.8% and 64.6% accordingly. Thus, gel-cream containing 1% selenopyran accelerated the onset of the wound 

process second phase– proliferation phase.

Histological research showed that gel-cream containing of 1% selenopyran stimulates the epithelization of the wound defect of the 

skin with epidermis layers differentiation.

Key words: selenopyrane, selenoxanthene, wound healing action, gel-cream, model of a full-thickness planar wound, rats.

For reference: Zayats D.V., Buyuklinskaya O.V., Erimbetov K.T., Khoreva O.V., Felenko N.S. Determination of the wound-healing 

activity of a gel cream containing a synthetic selenoxanthene derivative. Farmatsiya, 2021; 70 (5): 43–47. https://doi.

org/10/29296/25419218-2021-05-06



Фармакология:  эксперимент и клиника

 2021, т. 70, №5 45ФармацияФармация

Цель работы: изучение ранозаживляющей 
активности 1% гель-крема 9-фенилсимметрично-
го октагидроселеноксантена. 

Материал и методы
Для определения ранозаживляющей актив-

ности 1% гель-крема 9-фенилсимметричного ок-
тагидроселеноксантена использовали модель 
полнослойной плоскостной раны у крыс [5, 6]. Ис-
следование выполнялось на базе кафедры фарма-
ции и фармакологии и вивария Северного госу-
дарственного медицинского университета и было 
одобрено этическим комитетом университета 
(протокол заседания №08/11 – 17 от 20.11.2017). 
Животные – беспородные половозрелые сам-
цы крыс массой тела 200±20,0 г, содержались в 
виварии с соблюдением Международных реко-
мендаций Европейской конвенции по защите 
позвоночных животных, используемых при экс-
периментальных исследованиях, а также ГОСТа 
ISO/IEC 17025-2019 (Общие требования к компе-
тентности испытательных и калибровочных ла-
бораторий).

Для воспроизведения модели полнослойной 
плоскостной кожной раны у крыс под эфирным 
наркозом выстригали шерсть и подшерсток в об-
ласти середины спины и вырезали кожный ло-
скут площадью 100 мм2, удаляя также подкожную 
жировую клетчатку. Дефекты кожи оставляли от-
крытыми на протяжении всего периода наблю-
дений. В эксперименте было задействовано 30 
особей, которые разделили на 3 группы по 10 жи-
вотных: 

•  группа I – интактная, плоскостные раны 
животных не подвергались лекарственно-
му воздействию каких-либо лекарственных 
препаратов; 

•  группа II – животным в день нанесения раны 
и далее ежедневно 1 раз в сутки на рану тон-
ким слоем наносили 0,2–0,3 г 1% гель-крема, 
содержащего селенопиран; 

•  группа III – контрольная, животным в день 
нанесения раны и далее ежедневно 1 раз в 
сутки на рану тонким слоем наносили 0,2–
0,3 г препарата сравнения 5% крем декспан-
тенола, обладающего регенерирующим эф-
фектом. 

Скорость закрытия ран оценивали с по-
мощью планиметрического метода Л.Н. Попо-
вой [7]. Измерение площади раневой поверхно-
сти осуществляли сразу после нанесения раны, 
а также на 3, 5, 7, 9, 11 и 14-е сутки после мо-
делирования плоскостной раны. На кожный де-

фект накладывали предметное стекло и обводи-
ли контур раны маркером. Стекла сканировали 
на сканере Epson Stylus CX8300. Площадь раны 
определяли с помощью программного комплек-
са Image J для обработки изображений. Вычис-
ляли относительную площадь ран (ОПР), по фор-
муле: 
 S

ОПР = (––– ) • x • 100%,
 S0

где S – площадь раны при наблюдении (мм2), S0 – 
исходная площадь раны (мм2).

На 14-й день после нанесения раны животные 
выводились из эксперимента при помощи эфира 
для наркоза.

Для оценки качества заживления были подго-
товлены гистологические препараты кожи, взя-
тые из области раны на 14-й день эксперимента. 
Окраска производилась гематоксилином и эози-
ном по стандартной методике. Гистологические 
препараты исследовались методом микроскопии 
в проходящем свете в светлом поле с использова-
нием микроскопа «ЛОМО» при увеличении: оку-
ляр ×10, объективы ×4, ×10.

Статистическая обработка полученных дан-
ных проводилась при помощи пакета приклад-
ных программ STATA (Stata Corp). Определялись 
следующие показатели: средняя арифметическая 
(М), среднее квадратичное отклонение (р), ошиб-
ка средней арифметической (м). Для оценки ста-
тистической значимости полученных различий 
использовался непараметрический критерий 
Манна–Уитни.

Результаты и обсуждение
Реорганизация рубца и эпителизация явля-

ются основными компонентами, завершающи-
ми течение раневого процесса, поэтому процесс 
ранозаживления регистрировали по измерению 
площади раневой поверхности у эксперимен-
тальных животных. Измерение площади раневой 
поверхности осуществляли сразу после нанесе-
ния раны, а также на 3, 5, 7, 9, 11 и 14-е сутки по-
сле моделирования полнослойной плоскостной 
раны. Динамика изменения относительных пло-
щадей ран представлена в таблице.

На 3-и сутки эксперимента в группе I средняя 
относительная площадь раны (% по отношению 
к исходной площади раны) была равна 74,1%, в 
группе II – 71,7%, в группе III – 74,6%, т.е. относи-
тельная площадь раны у животных, получающих 
1% гель-крем селеноксентена, была на 2,1% мень-
ше по сравнению с таковой в интактной группе, 
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однако различия были признаны статистически 
незначимыми.

На 5-е сутки эксперимента относительная 
площадь ран в группе животных, получавших 
5%-й крем декспантенола, была на 13,7% мень-
ше по сравнению с интактной группой, однако, 
данные различия были статистически незначи-
мыми. В эти же сроки наблюдалось достоверное 
(статистически значимое – р<0,05) различие от-
носительной площади экспериментальных ран 
у животных II группы с применением 1% гель-
крема селенопирана по сравнению с интактной 
группой животных (45,8 и 64,6% соответствен-
но), т.е. гель-крем, содержащий селенопиран, 
ускорял наступление 2-й фазы раневого процес-
са – фазы пролиферации, сопровождающейся 
стягиванием краев раны и уменьшением ее пло-
щади. 

Для оценки качества заживления плоскост-
ной раны были подготовлены гистологические 
препараты кожи, взятые из области раны на 14-й 

день эксперимента. У животных интактной груп-
пы (I) отмечали следующее: участки нормального 
строения граничили с участками поверхностно-
го дефекта кожи, лишенного эпителиальной вы-
стилки, представленного дермой с сохраненны-
ми придатками кожи без явлений регенерации 
эпителия (рис. 1). В микропрепаратах животных, 
которым 1 раз в сутки на раневую поверхность 
наносили крем декспантенола, определялась 
граница кожи нормального гистологического 
строения с участками поверхностного дефекта, 
представленного дермой с сохраненными при-
датками кожи. Наблюдались явления регенера-
ции эпителия в виде наползания эпителиальных 
клеток на область дефекта кожи без дифферен-
цировки слоев эпидермиса (рис. 2). В группе жи-
вотных, на раневую поверхность которых еже-
дневно наносили 1% гель-крем селенопирана, 
определялась полная эпителизация раневого де-
фекта кожи с явлениями дифференцировки сло-
ев эпидермиса (рис. 3).

Площадь раневой поверхности на модели полнослойной плоскостной раны у крыс

The wound surface area on a full-layer planar wound model in rats

Группы животных Относительная площадь ран, % от площади исходной раны

I 100,0±0,0 74,1±17,0 64,6±15,6 21,5±11,9 14,1±5,6 8,5±5,9 5,5±5,1

II 100,0±0,0 71,7±24,7 45,8±19,9* 20,2±9,2 12,8±9,2 7,2±4,8 2,7±2,7

III 100,0±0,0 74,6±8,4 50,9±17,2 21,6±6,0 12,6±6,3 6,3±2,9 2,5±1,4

Сутки эксперимента 0 3 5 7 9 11 14

Примечание: * – статистически значимые различия относительно группы интактных животных, p<0,05.
Note: * – statistically significant differences relative to the group of intact animals, p<0.05.

Рис. 1. Регенерация кожи в интакт-

ной группе животных, 

14-й день эксперимента. Окраска: 

гематоксилин-эозин 

(окуляр ×10, объектив ×10)

Fig. 1. Skin regeneration in the intact 

group of animals, 

day 14 of the experiment. 

H&E (eyepiece ×10; lens ×10)

Рис. 2. Регенерация кожи в группе 

животных, на плоскостные раны 

которых, наносили 5%-й крем 

декспантенола, 14-й день экспери-

мента. Окраска: гематоксилин-

эозин (окуляр ×10, объектив ×10)

Fig. 2. Skin regeneration in the group 

of animals, in which 5% dexpanthenol 

cream was applied to the planar 

wounds, on day 14 of the experiment. 

H&E (eyepiece ×10; lens ×10)

Рис. 3. Регенерация кожи в группе 

животных, на плоскостные раны кото-

рых наносили 1% гель-крем селено-

пирана, 14-й день эксперимента. 

Окраска: гематоксилин-эозин 

(окуляр ×10, объектив ×10)

Fig. 3. Skin regeneration in the group 

of animals, in which 1% selenoxanthene 

gel cream was applied to the planar 

wounds, on day 14 of the experiment. 

H&E (eyepiece ×10; lens ×10)
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Заключение
Гель-крем, содержащий 1% селенопирана, ста-

тистически значимо уменьшал площадь плоскост-
ной раны у крыс в сравнении с показателями в ин-
тактной группе животных соответственно на 45,8 
и 64,6%. Результаты гистологического исследова-
ния показали, что при использовании гель-крема 
с селенопираном на 14-й день эксперимента на-
блюдалась полная эпителизация раны с диффе-
ренцировкой слоев эпидермиса, в то время как у 
интактных животных, явления эпителизации не 
наблюдались. Таким образом, 1% гель-крем 9-фе-
нилсимметричного октагидроселеноксантена на 
модели полнослойной плоскостной раны у крыс 
оказывал ранозаживляющую активность.
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