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Целью работы явилось изучение влияния гелиевой холодной плазмы (пять ежедневных процедур по 1 мин) на окислительный 
метаболизм крови крыс с экспериментальной термической травмой. Эксперимент выполнен на 30 половозрелых крысах-самцах 
Вистар, разделенных на три равных по численности группы. Первая группа животных (n=10) – интактная. Крысам второй и тре-
тьей групп (n=10 в каждой) моделировали контактный термический ожог (площадь – 10% поверхности тела) по собственной 
методике, проводили местное лечение раны левомеколем. Животным третьей группы дополнительно проводили курс, включав-
ший пять ежедневных процедур обработки ожоговой раны (1 мин), локализованной на коже спины, потоком гелиевой холодной 
плазмы. Расстояние от края «плазменного факела» до обрабатываемой поверхности равнялось 1,0–1,2 см. Холодную плазму 
получали с помощью специальной установки, использующей принцип СВЧ-индуцированной ионизации газового потока. В каче-
стве газа-носителя плазмы использовали баллонный гелий марки А. Интенсивность перекисного окисления в плазме и мембра-
нах эритроцитов исследовали методом Fe-индуцированной биохемилюминесценции по светосумме последней. Анализ кривой 
биохемилюминесценции позволял рассчитывать общую антиоксидантную активность плазмы крови. Установлено, что обработка 
экспериментальной ожоговой раны холодной гелиевой плазмой оказывает положительное влияние на метаболизм крови крыс, 
позволяя нивелировать проявления окислительного стресса и оказывая антиоксидантное действие. Выявлено, что данный эф-
фект реализуется как в плазме крови, так и в мембранах эритроцитов. 
Ключевые слова: холодная плазма, кровь, липопероксидация, термическая травма. 
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Плазменная медицина – динамично развива-
ющееся междисциплинарное направление, инте-
грирующее достижения физики, биологии и меди-
цины и ориентированное на изучение влияния хо-
лодной плазмы на различные биологические объ-
екты [4–9, 12].  

В настоящее время акцент этих исследований 
смещен в сторону всестороннего рассмотрения и 
оценки возможностей применения антибактери-
ального действия холодной плазмы [4, 6−8]. По-
следнее основано на генерации больших коли-
честв биорадикалов, в том числе активных форм 
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кислорода, при обработке биообъектов данным 
физическим фактором в течение длительного вре-
мени (от 30 мин до нескольких часов) [9, 12]. 

Существенно менее изученным являются био-
логические эффекты коротких экспозиций действия 
холодной плазмы. В предшествующих исследова-
ниях авторов показано, что ультракороткие (1−2 
мин) режимы обработки биообъектов холодной ге-
лиевой плазмой обладают принципиально иным 
влиянием на состояние биосистем. Так, в экспери-
ментах in vitro установлено, что подобное воздей-
ствие оказывает антиоксидантный эффект [2], под-
твержденный и при обработке животных холодной 
плазмой [3]. Следовательно, потенциально логич-
ным представляется использование рассматривае-
мого физического фактора для коррекции состоя-
ний, сопряженных с окислительным стрессом. При 
этом требуется проверка данной гипотезы  

Ц е л ь  р а б о т ы  – изучение влияния гели-
евой холодной плазмы на окислительный метабо-
лизм крови крыс с экспериментальной термиче-
ской травмой. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Эксперимент выполнен на 30 половозрелых 

крысах-самцах Вистар, разделенных на три группы.  
Первая (контрольная) группа животных 

(n=10) – интактная, с ними не проводили никаких 
манипуляций, кроме однократного получения об-
разцов крови.  

Вторая и третья группы (n=10 в каждой) – 
крысам моделировали контактный термический 
ожог (площадь – 10% поверхности тела) по ранее 
описанному методу [1], проводили местное лече-
ние раны левомеколем. Животным третьей группы 
дополнительно проводили курс, включавший пять 
ежедневных процедур обработки локализованной 
на коже спины ожоговой раны потоком гелиевой 
холодной плазмы. У животных второй и третьей 
групп на 6-е сутки после нанесения ожога брали 
образцы крови из хвостовой вены. 

Холодную плазму получали с помощью спе-
циальной установки, использующей принцип 
СВЧ-индуцированной ионизации газового потока. 
Установка разработана в Институте прикладной 
физики РАН (г. Нижний Новгород) [2, 3]. В каче-
стве газа-носителя плазмы использовали баллон-
ный гелий марки А. Продолжительность каждой 
процедуры составляла 1 мин. Расстояние от края 

«плазменного факела» до обрабатываемой по-
верхности равнялось 1,0–1,2 см. 

Интенсивность перекисного окисления в плаз-
ме и мембранах эритроцитов исследовали на аппара-
те БХЛ-06 (г. Нижний Новгород, Россия) методом 
Fe-индуцированной биохемилюминесценции по све-
тосумме последней и выражали в форме параметров 
«интенсивность липопероксидации» и «перекисная 
резистентность эритроцитов» соответственно [2, 3, 
10, 11]. Кроме того, анализ кривой биохемилюми-
несценции позволял рассчитывать общую антиокси-
дантную активность плазмы крови [2, 3, 10]. 

Результаты обрабатывали с использованием 
программы Statistica 6.0. Нормальность распреде-
ления значений параметров оценивали с использо-
ванием критерия Шапиро–Уилка. Для оценки ста-
тистической значимости различий применяли Н-
критерий Краскала–Уоллеса. Различия считали 
достоверными при уровне значимости p<0,05.  

Проведение исследования одобрено локаль-
ным этическим комитетом ФГБОУ ВО «Приволж-
ский исследовательский медицинский универси-
тет» Минздрава России. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Проведенные исследования позволили устано-

вить, что у крыс, которым воспроизводили термиче-
скую травму, имеют место выраженные лаборатор-
ные признаки окислительного стресса (рис. 1–3).  

Об этом свидетельствуют значительное по-
вышение интенсивности перекисного окисления 
липидов (в 1,53 раза) и снижение общей антиокси-
дантной активности плазмы крови (в 1,90 раза), а 
также уменьшение перекисной резистентности 
эритроцитов (в 1,30 раза) у животных второй 
группы относительно интактных крыс (p<0,05 для 
всех указанных параметров). 

Напротив, курс наружной обработки крыс ге-
лиевой холодной плазмой препятствовал формиро-
ванию оксидативного стресса, на что указывает со-
стояние окислительного метаболизма плазмы крови: 
сохранение интенсивности липопероксидации на  
6-е сутки посттермического периода на уровне, ха-
рактерном для здоровых животных, на фоне повы-
шения антиоксидантного потенциала в 1,57 раза 
(p<0,05). Кроме того, общая антиоксидантная ак-
тивность плазмы животных третьей группы превос-
ходит таковую у обожженных крыс, которым про-
водили только местное лечение, в 2,98 раза (p<0,05).  
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Рис. 1. Интенсивность липопероксидации в плазме крови крыс 
сформированных групп (ТТ – термическая травма, ХП – холод-
ная гелиевая плазма, * – статистическая значимость различий 
с интактными животными p<0,05) 

 

Рис. 2. Общая антиоксидантная активность плазмы крови крыс 
сформированных групп (ТТ – термическая травма, ХП – холод-
ная гелиевая плазма, * – статистическая значимость различий 
с интактными животными p<0,05) 

 

Рис. 3. Перекисная резистентность эритроцитов крыс сформи-
рованных групп (ТТ – термическая травма, ХП – холодная гели-
евая плазма, * – статистическая значимость различий с интакт-
ными животными p<0,05) 

Аналогичная динамика зафиксирована и в от-
ношении перекисной резистентности эритроцитов, 
возрастающей у крыс с термической травмой по-
сле курса обработки холодной плазмой в 1,26 раза 
относительно здоровых животных и в 1,64 раза – 
по сравнению с крысами, не получавшими допол-
нительного воздействия (p<0,05 для обоих случа-
ев). Этот факт позволяет говорить об антиокси-
дантном эффекте гелиевой холодной плазмы. 

ВЫВОДЫ 
Проведенные исследования продемонстриро-

вали, что курсовая обработка экспериментальной 
ожоговой раны холодной гелиевой плазмой ока-
зывает положительное влияние на метаболизм 
крови крыс, позволяя нивелировать проявления 
окислительного стресса и оказывая антиоксидант-
ное действие. Выявлено, что данный эффект реа-
лизуется как в плазме крови, так и в мембранах 
эритроцитов. 
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The aim of the study was to estimate the effect of helium cold plasma (5 daily procedures of 1 min) on blood oxidative metabolism of 
rats with experimental thermal trauma. The experiment was performed on 30 male Wistar rats divided into 3 equal-sized groups. The 
first group of animals (n=10) was intact. The rats of the second and third groups (n=10 in each) were simulated contact thermal burn 
(area − 10% of the body surface) according to our own method, and local treatment of the wound with levomekol was performed. The 
animals of the third group were additionally treated with a course that included 5 daily procedures for treating a burn wound (1 min) 
localized on the skin of the back with a stream of cold helium plasma. The distance from the edge of the "plasma torch" to the treated 
surface was 1.0−1.2 cm. The cold plasma was produced using a special installation using the principle of microwave-induced ionization 
of the gas stream. Balloon helium of the A brand was used as the plasma carrier gas. The intensity of peroxidation in the plasma and 
membranes of red blood cells was studied by Fe-induced biochemiluminescence by the light sum of the latter. In addition, the analysis 
of the biochemiluminescence curve allowed us to calculate the total antioxidant activity of blood plasma. It was found that the course 
of treatment of an experimental burn wound with cold helium plasma has a positive effect on the blood metabolism of rats, allowing to 
neutralize the manifestations of oxidative stress and exerting an antioxidant effect. It was found that this effect is realized both in 
blood plasma and in red blood cell membranes. 

Key words: cold plasma, blood, lipid peroxidation, thermal trauma. 
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Лекарственные препараты, разработанные ВИЛАР 

Камадол (масляный экстракт) (рег. № 96/432/13) ─ противовоспалительное средство, получаемое из травы ромашки ап-
течной (ромашки ободранной) Chamomilla recutita (L.) Rauschert (Matricaria recutita L., M. chamomilla L.) и травы ноготков 
лекарственных (календулы лекарственной) ─ Calendula officinalis L., экстракцией маслом из плодов расторопши пятнистой ─ 
Silybum marianum (L.) Gaertn. 

Леспефлан (экстракт жидкий очищенный) (рег. №№ 001423/01; 000571; 001865/01) − гипоазотемическое, диуретическое 
и противовоспалительное средство в комплексном лечении хронической почечной недостаточности различного генеза, по-
лучаемое из побегов леспедецы двуцветной (Lespedeza bicolor Turcz.). 

Элеутерококк (сухой экстракт, таблетки, покрытые оболочкой) (рег. № № 92/210/3; 92/210/7) − общетонизирующее сред-
ство, получаемое из корневищ и корней элеутерококка колючего (Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.).  

Эвкалимин (раствор, суппозитории для детей и взрослых) (рег. №№ 90/249/2; 91/194/13; 91/194/12) ‒ антибактериаль-
ное и противовоспалительное средство, получаемое из эвкалипта прутовидного (Eucalyptus viminalis Labill.). 

Тел. контакта: 8(495)388-55-09;  8(495)388-61-09; 8(495)712-10-45 
Fax: 8(495)712-09-18;   
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