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Аннотация. Восстановительные механизмы организма при воспалительных патологических про-

цессах инфекционного генеза зависят от сочетания различных инфекционных агентов, обладающих раз-
личной чувствительностью к антибиотикам.  В современной науке особое внимание уделяется бактери-
альным биопленкам, как особым системам существования бактериальных сообществ. Принцип их взаи-
модействия в колонии основан на межклеточных связях, получивших название «quorumsensing» – (чув-
ство кворума). На основе этого бактерии образуют биопленки, которые встречаются в большинстве слу-
чаев хронических или рецидивирующих инфекций. 

В связи с ростом резистентности бактерий к антибиотикотерапии и существование их в виде био-
пленок становится все труднее избежать затяжного течения болезни и формировании хронического про-
цесса. Становится актуальным поиск альтернативных препаратов с антибактериальными свойствами. Об 
антибактериальных свойствах серебра известно на протяжении долгого времени, в том числе в ряде ра-
бот отмечена антибактериальная активность наночастиц серебра в сочетании с метилурацилом.  

В представленной работе изучена эффективность восстановительных механизмов в организме при 
разлитых воспалительных процессах с учетом применения комбинации наночастиц серебра с метилура-
цилом и антибиотиками.  

Ключевые слова: наночастицы серебра, биопленки, антибактериальный эффект, антибиотики, 
перитонит, бионакопление. 
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Abstract. The regenerative mechanisms of the body in inflammatory pathological processes of infectious 

genesis depend on the combination of various infectious agents that have different sensitivity to antibiotics. In 
modern science, special attention is paid to bacterial biofilms, as special systems for the existence of bacterial 
communities. The principle of their interaction in the colony is based on intercellular connections, called "quo-
rum sensing" - QS. On the basis of this, bacteria form biofilms, which are found in most cases of chronic or re-
current infections. 

In connection with the increasing resistance of bacteria to antibiotic therapy and their existence in the 
form of biofilms, it becomes increasingly difficult to avoid a protracted course of the disease and the formation 
of a chronic process. It is becoming urgent to search for alternative drugs with antibacterial properties. Antibac-
terial properties of silver are known for a long time, including the antibacterial activity of silver nanoparticles in 
combination with methyluracil in a number of studies. 

In the work presented, the effectiveness of restorative mechanisms in the organism studied for diffuse in-
flammatory processes, taking into account the application of a combination of silver nano-particles with methy-
luracil and antibiotics. 

Key words: silver nanoparticles, biofilms, antibacterial effect, antibiotics, peritonitis, bioaccumulation. 
 
Актуальность работы. Актуальность работы заключается в том, что восстановительные меха-

низмы при воспалительных патологических процессах во многом зависят от сочетания инфекционных 
агентов, обладающих различной чувствительностью к антибиотикам [18].  

В настоящее время особое внимание уделяется бактериальным биопленкам, то есть сообществам 
микроорганизмов, поскольку именно они в большинстве своем ответственны за многие патологические 
процессы, происходящие в организме, обусловленные феноменом коллективного поведения бактерий 
[12, 17, 19]. Известно, что процессами функционирования биопленок управляют особые межклеточные 
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связи, получившие название «quorum sensing» – чувство кворума (QS). QS заключает в себе координиро-
ванное поведение клеток в бактериальном сообществе при достижении их критической плотности. Как 
оказалось, у бактерий по типу QS-регуляции функционирует широкий спектр физиологических процес-
сов [14]. Именно посредством «эффекта кворума» происходит передача информации следующими путя-
ми: непосредственного контакта между клетками, выработки диффундирующих в среде феромоноподоб-
ных химических агентов, генерации клетками физических (электромагнитных и иных) полей [4, 7, 10]. 
Наиболее полно особенности общения бактериальных клеток описаны при воздействии на них особыми 
низкомолекулярными водорастворимыми веществами, взаимодействующими с рецепторными регуля-
торными белками бактериальной клетки, получившими название аутоиндукторов (АИ) [11, 14, 15]. На 
сегодняшний день уже достоверно установлена роль биопленок, как минимум, в 60% случаев всех хро-
нических или рецидивирующих инфекций [7, 12, 20]. 

Учитывая резко возрастающее количество резистентных штаммов в виде биопленок, современная 
медицина столкнулась с реальной проблемой, когда использование имеющихся антибактериальных пре-
паратов оказывается не эффективна и требует изучения, и внедрения в практику новых подходов к акти-
визации восстановительных процессов при воспалительных заболеваниях и в частности при инфекцион-
ном перитоните [1, 2, 5]. В связи с чем является актуальным поиск альтернативных препаратов, обла-
дающих антибактериальным действием [14]. 

В том числе вызывают интерес работы по изучению антимикробного действия наночастиц серебра 
в комбинации с метилурацилом и антибиотиками.  

Антибактериальные свойства серебра известны очень давно. В ранее выполненных работах опре-
делено наличие положительных восстановительных эффектов наночастиц серебра в сочетании с метилу-
рацилом на биопленки в экспериментальных моделях перитонита у крыс [3]. Одновременно появились 
работы, указывающие на антибактериальную активность наночастиц серебра при развитии тяжелых раз-
литых воспалительных процессов, таких как перитонит и менингоэнцефалит [6, 8]. 

Является актуальным повышение эффективности восстановительных процессов при воздействии 
на широкий круг микроорганизмов, сопровождающееся выраженным антибиопленочным эффектом, а 
также отсутствием выработки реакции резистентности. Таким образом, одним из актуальных и перспек-
тивных направлений, способствующих повышению эффективности восстановительных механизмов при 
разлитых воспалительных процессах, является использование сочетанного применения наночастиц се-
ребра в комбинации с метилурацилом и антибиотиками. 

Цель исследования – изучение эффективности восстановительных механизмов при разлитых 
воспалительных процессах с учетом сочетанного применения наночастиц серебра в комбинации с мети-
лурацилом и антибиотиками. 

В соответствии с целью работы были решены следующие задачи: 
1. В экспериментальной модели перитонита у крыс изучить эффективность восстановительных 

процессов при сочетанном действии препаратов AgNPs 0,5 мг/сут + метилурацила 0,5 мг/сут + цефтриак-
сона 5 мг/сут. 

2. Сравнить эффективность восстановительных процессов при сочетанном действии препаратов с 
применением цефтриаксона и наночастиц серебра. 

3. Сравнить эффективность восстановительных процессов при разлитом гнойном перитоните у крыс. 
Материалы и методы исследования. Для решения поставленных задач, осуществлялось модели-

рование перитонита путем внутрибрюшинного введения культуры лактозонегативной E.coli, 
St.haemolyticus, изолированных от больного с перитонитом.  

Метилурацил был выбран нами для усиления восстановительных процессов, учитывая положитель-
ные результаты ранее проведенных экспериментов сочетания AgNPs и метилурацила.  На протяжении 
всего периода эксперимента у животных фиксировали изменение внешнего вида и поведения. По оконча-
нии эксперимента животных подвергали глубокой эфирной анестезии и обескровливали из нижней полой 
вены. Брюшную полость в асептических условиях вскрывали, отбирали пробы брюшины, почек, селезенки, 
печени, легких, семенника и помещали в ёмкость с 10% раствором формалина для фиксации и транспорти-
ровки. Из полученных образцов изготавливали гистологические препараты, которые затем подвергали 
микроскопии. 

В ходе проведения эксперимента животные были разделены на 5 групп.  
Контрольная группа была представлена крысами, содержащимися в стандартных условиях вивария.  
Группа сравнения представлена животными с экспериментальным перитонитом без проведенного 

лечения. 
Первой экспериментальной группе животных, состоящей из 10 крыс исходной массы 100-110 гр., 

энтеральным путем вводили раствор с частицами AgNPs в режиме применения: AgNPs по 0,5 мг в сутки 
на животное. 
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Второй экспериментальной группе животных, состоящей из 10 крыс исходной массы 100-110 гр., 
энтеральным путем вводили раствор с частицами AgNPs 0,5 мг/сут в сочетании с раствором метилураци-
ла 0,5 мг/сут на животное. 

Третьей экспериментальной группе животных, состоящей из 10 крыс исходной массы 100-110 гр., 
энтеральным путем вводили раствор с частицами AgNPs 0,5 мг/сут в сочетании с раствором метилураци-
ла 0,5 мг/сут и парентеральным введением раствора цефтриаксона 5 мг/сут. 

Результаты и их обсуждение. По окончанию экспериментов и выполнения патогистологического 
анализа были полученный следующие результаты. В контрольной группе животных патологических из-
менений в брюшине и других органах не выявлено. 

Данные морфологического исследования контрольной группы представлены на рис. 1-4. 
 

 
 

Рис. 1. Микропрепарат интактной брюшины животного контрольной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 2. Микропрепарат интактной печени животного контрольной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 3. Микропрепарат интактной селезенки животного контрольной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 4. Микропрепарат интактной почки животного контрольной группы (×800) 
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В группе сравнения наблюдались патологические изменения в виде разлитого гнойного перитони-
та (рис. 5-8). 

 

 
 

Рис. 5. Микропрепарат участка брюшины животного группы сравнения (×800) 
 

 
 

Рис. 6. Микропрепарат участка печеночной ткани животного группы сравнения (×800) 
 

 
 

Рис. 7. Микропрепарат участка селезенки животного группы сравнения (×800) 
 

 
 

Рис. 8. Микропрепарат участка почечной ткани животного группы сравнения (×800) 
 
При сравнении морфологической картины в экспериментальных группах наиболее тяжелые пато-

логические изменения были выявлены у животных первой группы. Обращает на себя внимание тот факт, 
что брюшина оставалась интактной при наличии патологических процессов в печени, селезенке и почках 
(рис. 9-12). 

В печени наблюдается пролиферация купферовских клеток, что указывает на иммунную стимуля-
цию, расширение и полнокровие синусоидов, белковая дистрофия гепатоцитов. В ткани селезенки – ги-
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пертрофия фолликулов; в почках – полнокровие клубочков и дистрофические изменения в канальцевом 
эпителии. 

 

 
 

Рис. 9. Микропрепарат интактной брюшины животного первой экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 10. Микропрепарат участка печеночной ткани животного первой экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 11. Микропрепарат участка селезенки животного первой экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис. 12. Микропрепарат участка почечной ткани животного первой экспериментальной группы (×800) 
 

Во второй группе при сочетанном введении AgNPs с метилурацилом наблюдалась положительная 
динамика в виде регрессии воспалительных изменений в брюшине, которые характеризовались отеком и 
незначительной полиморфно-клеточной инфильтрацией (рис. 13). 

В ткани печени синусоиды расширены, содержат эритроциты, характерно наличие слайдж-
синдрома, повышенная митотическая активность в гепатоцитах (рис. 14). В селезенке и почках морфоло-
гические изменения отсутствуют (рис. 15, 16). 
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Рис.13. Микропрепарат интактной брюшины животного второй экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.14. Микропрепарат участка печеночной ткани животного второй экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.15. Микропрепарат участка селезенки животного второй экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.16. Микропрепарат участка почечной ткани животного второй экспериментальной группы (×800) 
 

В третьей группе при сочетанном введении AgNPs, метилурацила и антибиотика брюшина интакт-
на; печень и селезенка без изменений (рис. 17-19). Почки полнокровные, сосуды в клубочках расширены, 
канальца не изменены (рис. 20). 
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Рис.17. Микропрепарат интактной брюшины животного третьей экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.18. Микропрепарат участка печеночной ткани животного третьей экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.19. Микропрепарат участка селезенки животного третьей экспериментальной группы (×800) 
 

 
 

Рис.20. Микропрепарат участка почечной ткани животного третьей экспериментальной группы (×800) 
 

Заключение. Проведённые экспериментальные исследования позволили установить, что восста-
новительные процессы при развитии разлитого гнойного перитонита наиболее эффективны при сочетан-
ном использовании наночастиц серебра AgNPs с метилурацилом и антибиотиками, о чем свидетельству-
ют данные морфологического исследования, которые характеризуются восстановлением морфологиче-
ской структуры брюшины, а так же отсутствием патологических изменений в других органах, таких как 
печень, почки, селезенка и подтверждает целесообразность сочетанного применения наночастиц серебра 
метилурацила и антибиотиков для достижения наиболее эффективных восстановительных процессов в 
ходе лечения экспериментального разлитого перитонита. 
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