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Установлены особенности накопления в организ-
ме животных с экспериментальными ранами биосин-
тетического антибиотика (бензилпенициллина 
натриевая соль) при различных способах его достав-
ки  в патологический очаг: трансмембранная диффу-
зия, проточное промывание и циркулярная инфиль-
трация. Эффективность выполняемых способов ан-
тисептики оценивалась по следующим критериям: 
скорость проникновения антибиотика и его концен-
трация в окружающих рану мышечных тканях, об-
щем кровотоке и раневом отделяемом. Устанавли-
вали особенности распределения антибиотика в тка-
нях животных с различными типами видовой реак-
тивности: гнойно-ферментативной (собаки, n=30) и 
гнойно-фибринозной (овцы, n=30). Исходя из спосо-
бов проводимой локальной антисептики выполня-
лось деление животных на 3 опытные группы. Анти-
биотик всем экспериментальным животным вводили 
в дозе 10000 ЕД/мл. В результате исследования 
установили:  динамика накопления антибактериаль-
ного препарата и его концентрация в околораневых 
тканях, экссудате и крови животных зависит от типа 
видовой реактивности.  При трансмембранном вве-
дении у собак и овец первых групп отмечались раз-
личия. У овец скорость диффузии шла в 1,52 раза 
медленнее, чем у собак. Пиковые значения концен-
трации бензилпенициллина в околораневых тканях 
сохраняются у овец до 28 ч, у собак – до 24 ч. Более 
эффективным способом глубокой антисептики у со-
бак и овец является трансмембранная диффузия 
бензилпенициллина.  Антибиотик в максимальных 
количествах накапливался в раневом отделяемом и 
мышечных тканях,  в минимальных концентрациях – 
в крови. Причем, пиковые значения  сохранялись 
продолжительное время: 24 ч у собак, 28 ч у овец.  
Высокая локальная концентрация антибактериаль-
ного препарата непосредственно в раневом очаге 
позволяет повысить эффективность антибактери-

альной терапии при минимальном негативном воз-
действии на организм животных в целом.  

 
This paper discusses the features of the accumula-

tion of a biosynthetic antibiotic (benzylpenicillin sodium) 
in animal body with experimental wounds using various 
methods of its delivery to the pathological focus: trans-
membrane diffusion, flow-through washing and circular 
infiltration. The effectiveness of the performed antiseptic 
methods was evaluated by the following criteria: the rate 
of penetration of the antibiotic and its concentration in 
the muscle tissues surrounding the wound, general 
blood flow and wound discharge. The features of antibi-
otic spread in animal tissues with different types of spe-
cies reactivity were defined: purulent-enzymatic (dogs, n 
= 30) and purulent-fibrinous (sheep, n = 30). Based on 
the methods of local antiseptics, the animals were divid-
ed into 3 trial groups. The antibiotic was injected to all 
trial animals at a dose of 10,000 U mL. The following 
was found: the dynamics of antibacterial drug accumula-
tion and its concentration in near-wound tissues, exu-
date and blood of animals depended on the type of spe-
cies reactivity. With transmembrane injection, the differ-
ences were observed in dogs and sheep of the first 
groups. The sheep had the diffusion rate slower than 
that in dogs 1.52 times. The highest levels of benzylpen-
icillin concentration in near-wound tissues were pre-
served in sheep up to 28 hours, in dogs - up to 24 hours. 
Transmembrane diffusion of benzylpenicillin was more 
effective way of deep antiseptics in dogs and sheep. The 
maximum antibiotic amount was accumulated in the 
wound discharge and muscle tissues, and the minimum 
concentration was in the blood. Besides the highest lev-
els persisted for a long time: 24 hours (in dogs) - 28 
hours (in sheep). A high local concentration of the anti-
bacterial drug directly in the wound focus allows increas-
ing the effectiveness of antibiotic therapy with minimal 
negative impact on the animal organism. 
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Введение 

Высокий процент гнойно-инфекционных 

осложнений случайных ран требует приня-

тия целого комплекса  мер, направленных на 

подавление инфекта в месте его внедрения. 

Тактика ветеринарных хирургов включает 

обязательную первичную хирургическую об-

работку (ПХО) в сочетании с обязательной 

глубокой антисептикой, цель которых пода-

вить инфекционный агент в месте его внед-

рения, т.е. в ране [1-6]. В этой связи широко 

используются различные способы доставки 

антибактериальных препаратов  непосред-

ственно в рану: проточное промывание при 

помощи перфорированных дренажей, ло-

кальная инфильтрация паравульнарных тка-

ней растворами антибиотиков. Такая тактика 

позволяет, с одной стороны, купировать па-
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тологический процесс в месте его формиро-

вания, а с другой – постоянно удалять обра-

зующиеся продукты тканевого распада, мик-

робного и белкового метаболизма [7, 8]. По 

общепризнанному мнению, эффективность 

любой антимикробной химиотерапии зави-

сит от способности лекарственных препара-

тов длительное время находиться в патоло-

гическом очаге в высоких концентрациях, 

фатальных для инфекта. С другой стороны, 

создание таких концентраций неизбежно 

приведет к накоплению антибактериальных 

веществ в общем кровотоке и окажет нега-

тивное влияние на организм животного в це-

лом. Определяющее значение будут иметь 

способы доставки антисептиков в организм. 

Кроме того, профилактика и лечение хирур-

гической инфекции в ветеринарии требуют 

учитывать видовые особенности биологии 

раневого процесса [2, 3, 8, 9]. По мнению 

Г.С. Мастыко, В.М. Лакисова и др., у парно-

копытных наблюдается гнойно-фибринозный 

тип воспалительных реакций, с выраженным 

пролиферативным компонентом, у лошадей 

и плотоядных – гнойно-ферментативный, с 

выраженной экссудацией, ферментацией и 

гиперэргическим течением [8, 9]. 

Таким образом, необходимым условием 

успешной антисептики является способность 

предлагаемого способа создавать постоян-

ную высокую концентрацию антибактери-

альных веществ в полости раны и окружаю-

щих тканях, при минимальной концентрации 

в крови животных, с учетом видовой реак-

тивности [2, 8-10]. 

В связи с вышеизложенным целью ис-

следования стало экспериментальное изу-

чение эффективности некоторых способов 

глубокой антисептики ран у животных с 

гнойно-ферментативным и гнойно-фибри-

нозным типами течения воспалительных 

процессов.  

Материалы и методы исследования 

Исследования проведены на кафедре ве-

теринарной медицины  ФГБОУ ВО «Хакас-

ский государственный университет им.  

Н.Ф. Катанова». 

Нами устанавливались особенности 

накопления в организме животных с экспе-

риментальными ранами биосинтетического  

антибиотика (бензилпенициллина натриевая 

соль) при различных способах его доставки  

в патологический очаг: трансмембранная 

диффузия, проточное промывание и цирку-

лярная инфильтрация. Эффективность вы-

полняемых способов антисептики оценива-

лась по следующим критериям: скорость 

проникновения антибиотика и его концен-

трация в окружающих рану мышечных тка-

ней, общем кровотоке и раневом отделяе-

мом. В процессе исследования выявляли 

особенности распределения антибиотика в 

тканях животных с различными типами ви-

довой реактивности воспалительных реак-

ций: гнойно-ферментативный и гнойно-

фибринозный. С указанной целью использо-

вали собак (n=30) и овец (n=30) с живой 

массой 14-16 кг.  Работы с животными про-

водились в соответствии с современными 

стандартами Этического комитета и требо-

ваниями биоэтических норм [10].  

Линейные раны размером 60х25 мм 

наносили на латеральной поверхности бед-

ра, на фоне обязательной общей анестезии.  

Исходя из способов проводимой локаль-

ной антисептики выполнялось деление жи-

вотных на 3 опытные группы. В первых груп-

пах собак (n=10) и овец (n=10) антибиотик 

вводился в рану через капсулу из полупро-

ницаемой целлюлозной мембраны, установ-

ленную в полость раны в ходе оперативного 

вмешательства. Во вторых группах (n=10, 

n=10) применяли пассивное дренирование и 

проточное промывание через перфориро-
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ванные трубки. В третьих группах  (n=10, 

n=10) применяли циркулярную инфильтра-

цию околораневых тканей. На заключитель-

ном этапе раны закрывались провизорными 

швами. Антибиотик всем эксперименталь-

ным животным вводили в дозе 10 000 ЕД/мл. 

В первых опытных группах, после 

установки в полость раны специального  

дренажа, содержащего емкость из 

полупроницаемой целлюлозной мембраны, с 

диаметром пор 1,5-3,0 nm, заполняли ее 

гиперосмолярным раствором диализата (5,0 

мл) из расчета дозы антибиотика 1 мг/мл. В 

качестве основы раствора нами был 

использован полиглюкин с содержанием  

декстрана (Mm=70 000 Da) 11 мкг/мл. 

Указанный размер пор целлюлозной 

мембраны обеспечивает проницаемость для 

различных веществ с молекулярной массой 

до 14 000 Da. Это  не позволяет декстрану 

проникать в ткани сквозь стенки емкости.  

С другой стороны, высокомолекулярный 

декстран создает внутри капсулы  более вы-

сокое, чем в тканевой жидкости, осмотиче-

ское давление, направляя диффузионный 

поток «на себя».  Одновременно заключен-

ные вемкости низкомолекулярные вещества 

(бензилпенициллин) постепенно вытесняют-

ся в ткани туурбулентными потоками. Когда 

осмотическое давление по обе стороны 

мембраны уравнивается, диффузия пре-

кращается. 

Введение бензилпенициллина во вторых 

и третьих опытных группах производили по-

сле его разведения в растворе натрия хло-

рида (9 мкг/мл).  

Особенности накопления антибактери-

ального препарата в биологических тканях 

экспериментальных животных проводили 

первоначально через 0,5 ч, затем каждые 2 ч 

после операций. В указанные временные 

отрезки исследовали изменения  концентра-

ций бензилпенициллина в околораневых 

тканях (1 г),  периферической крови (1,0 мл) 

и раневом отделяемом (1,0 мл). Полученный 

биоматериал после специальной обработки 

исследовали на спектрофотометре по обще-

принятым методикам. 

 

Результаты исследований  

и их обсуждение 

Полученные в процессе исследования 

результаты показали, что особенности 

накопления химических антисептиков в тка-

нях экспериментальных животных суще-

ственно зависят от способов подачи их в ра-

ну и видовой реактивности. Так, в 1-й группе 

собак трансмембранное введение бензилпе-

нициллина показало его быстрое проникно-

вение в экссудат: 275 ЕД/мл через 0,5 ч  

(рис. 1). Причем, накопление вещества в 

экссудате увеличивается и через  4 ч дости-

гает максимума – 2105 ЕД/мл (рис. 1). В 

группах сравнения концентации препарата в 

тканях в указанные интервалы времени зна-

чительно ниже: при проточном промывании 

– в 4 раза,  циркулярной инфильтрации – в 

100 раз. Следует отметить, что высокий уро-

вень концентрации антибиотика в экссудате 

наблюдается продолжительное время – 

24 ч. По мере накопления препарата в эксу-

дате его содержание в полости капсулы 

пропорционально уменьшалось (рис. 1). 

Проникновение препарата в околоране-

вые ткани при его диффузии происходило в 

меньших (в 0,7±0,05%), чем в экссудате, 

концентрациях и составило 14,46±0,5 ЕД/г. 

Количество бензилпенициллина начало по-

степенно снижаться только через 17 ч.  

(рис. 2). Накопление антибиотика в крови 

собак  1-й группы происходило в минималь-

ных количествах, чем в группах сравнения 

(рис. 3). 
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Рис. 1. Содержание антибиотика  benzylpenicillin  soium salt  

в экссудате и диализной жидкости собак при трансмембранном введении 

 

 
Рис. 2. Содержание антибиотика benzylpenicillin  soium salt   

в околораневых мышцах собак при различных способах глубокой антисептики 

 

Введение антибиотика собакам 2-й груп-

пы показало, что он в значительной степени 

накапливается в околораневых мышцах 

(17,1±0,2  ЕД/г через 2 ч) и легко проникает в 

общий кровоток (2,5±0,05 ЕД/мл через 2 ч). 

Причем, максимальная концентрация удер-

живается только 6-7 ч, далее резко снижает-

ся до 2,4±0,03  ЕД/г в мышцах и до 0,3±0,01 

ЕД/мл в крови (рис. 2, 3). 

Инъекции бензилпенициллина в околора-

невые ткани собакам 3-й группы показали 

самый высокий уровень его концентрации 

там, уже через 0,5 ч после введения. Этот 

показатель составлял 19,2±0,8  ЕД/г, удер-

живался не более 1,5 ч и резко снижался до 

5,32±0,4  ЕД/г через 2 ч (рис. 2). аналогич-

ные тенденции накопления препарата у со-

бак 3-й группы наблюдались в крови. Цирку-

лярная инфильтрация способствует макси-

мальному проникновению антибиотика в 

общий кровоток уже через 0,5 ч в количестве 

6,6±0,3 ЕД/мл, далее резко снижается до 

уровня 0,78±0,3 ЕД/мл (рис. 3). Это свиде-

тельствует о необходимости выполнения 

животным  повторных травматичных спосо-

бов введения антисептиков с целью созда-

ния необходимых антибактериальных кон-

центраций препарата в патологическом оча-

ге. 

Сравнение идентичных способов глубо-

кой антисептики у животных с разными ти-

пами видовой реактивности показало, что у 

овец наблюдаются общие с собаками зако-

номерности распределения антибиотика в 
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тканях. Однако нами установлены следую-

щие особенности, которые следует учиты-

вать при выборе способов лечения живот-

ных с гнойно-фибринозным типом течения 

воспалительных процессов.  

У овец 1-й группы трансмембранная 

диффузия препарата идет медленнее, чем у 

собак, в 1,52 раза. Так, его содержание в 

экссудате через 0,5 ч составляет 

179,5 ЕД/мл, а через 6 ч – 1803 ЕД/мл 

(рис. 4). Достижение пиковых значений про-

исходит в течение 7,5-8 ч. Обращает внима-

ние, что у этого вида животных максималь-

ное накопление препарата в экссудате со-

ставляет 2010 ЕД/мл, этот показатель в 1,05 

раза ниже, чем у собак. Мы фиксировали 

более длительное сохранение пиковых зна-

чений концентраций антибиотика в экссуда-

те овец – в течение 27,5-28 ч (рис. 4), это на 

4 ч дольше, чем у собак с аналогичным спо-

собом антисептики (рис. 1).  

Накопление бензилпенициллина в экссу-

дате овец при его диффузии, как у собак, 

показывает максимальные значения по 

сравнению с проточным промыванием и 

циркулярной инфильтрацией. Превышение 

составляет 3,78 раза во 2-й группе и 81 раз – 

в 3-й.  
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Рис. 3. Содержание антибиотика benzylpenicillin  soium salt  

в крови собак при различных способах глубокой антисептики 

 

 
Рис. 4. Содержание антибиотика benzylpenicillin  soium salt  

в полости мембранной капсулы и экссудате овец при трансмембранном введении 
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Накопление экссудата в окружающих 

мышечных тканях поддерживается на 

уровне 12,5±0,4 ЕД/г на протяжении 8 ч. Это 

в 1,2 раза меньше, чем у собак. Однако 

диффузия в околораневые ткани овец про-

текает на 3,6 ч дольше.  В общий кровоток 

овец проникает только  0,05%  препарата от 

содержания его в экссудате 

(0,74±0,03 ЕД/мл)  (рис. 6). 

Во 2 группе овец бензилпенициллин 

накапливается в окружающих тканях, дости-

гая пиковых значений концентрации через 

2 ч (14,2±0,2ЕД/г) (рис. 5), затем постепенно 

уменьшается до 2,0±0,2 ЕД/г в течение 13 ч.   

Наблюдения показали, что, как у собак, у 

овец при проточном промывании антибиотик 

накапливается в крови, окружающих тканях 

и экссудате в больших количествах, чем при 

трансмембранном введении, но не удержи-

вается на стабильно высоком уровне: резкое 

снижение концентрации происходит уже че-

рез 4 ч (рис. 5, 6). 

В 3-й группе овец циркулярное введение 

пенициллина вызвало его максимальное 

накопление в  окружающих мышцах до 

19,3±0,7 ЕД/г, в крови – 7,05±0,3 ЕД/мл в 

течение 0,5 ч.  В раневом отделяемом высо-

кая концентрация пенициллина сохранялась 

на протяжении первых четырех часов и со-

ставляла 18,6±1,4 ЕД/мл. Через 6 ч ее уро-

вень падал до 6,0±0,5 ЕД/мл. 
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Рис. 5. Содержание антибиотика benzylpenicillin  soium salt,    

в околораневых мышечных тканях овец при различных способах глубокой антисептики 
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Рис. 6. Содержание антибиотика benzylpenicillin  soium salt в крови овец  

при различных способах глубокой антисептики 
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Таким образом, мы установили значи-

тельные различия в динамике накопления 

антибактериального препарата  и его кон-

центрации в околораневых тканях, экссудате 

и крови животных с различными типами ви-

довой реактивности. Особенно существен-

ные различия наблюдались при трансмем-

бранном введении у собак и овец первых 

групп. По нашему мнению, полученные ре-

зультаты объясняются отличающимся био-

химическим составом раневой среды. Так, 

избыточное  фибринообразование в полости 

раны у овец замедляет скорость диффузии, 

с одной стороны, а с другой – позволяет 

препарату удерживаться в максимальных 

концентрациях более длительное, чем у со-

бак, время. Сравнивая различные способы 

глубокой локальной антисептики у собак и 

овец, установили, что при трансмембранном 

введении методом диффузии бензилпени-

циллин в максимальных количествах накап-

ливался в раневом отделяемом и мышечных 

тканях,  в минимальных концентрациях – в 

крови. Причем, пиковые значения  сохраня-

лись продолжительное время: 24 ч у собак, 

28 ч у овец. Создаваемая диффузией высо-

кая локальная концентрация антибактери-

ального препарата непосредственно в ране-

вом очаге позволяет повысить эффектив-

ность антибактериальной терапии при ми-

нимальном негативном воздействии на ор-

ганизм животных в целом. Этот факт имеет 

особое значение при лечении продуктивных 

животных. 
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