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венозной крови из правого предсердия. Забор крови (10 мл) 
осуществляли через 12 часов после последней инъекции 
ЛПС, в предварительно подготовленный шприц с количеством 
гепарина из расчета 50 ЕД на 1 мл крови. Кровь центрифу­
гировали при 3000 об/мин в течение 10 минут для разде­
ления плазмы и эритроцитов. Продукцию NO оценивали по 
суммарному содержанию нитрат/нитритов в плазме крови  
с реактивом Грисса. Статистическую обработку проводили с ис­
пользованием пакета программ Statistica 6.0. Все показатели 
проверялись на соответствие признака закону нормального 
распределения с использованием критерия Шапиро-Уилка, 
Манна-Уитни. Достоверными считались отличия при p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение. Трехкратное введение кры­
сам липополисахарида (с интервалом 1 сутки) внутрибрюшин­
но в дозе 5 мг/кг приводит к увеличению сродства гемоглоби­
на к кислороду при реальных значениях рН, рСО2 и темпера­
туры (р50реал снижается на 4,7%, р < 0,01) и характеризуется 
сдвигам прооксидантно-антиоксидантного равновесия в сто­
рону усиления свободно-радикальных процессов (рост ДК  
и МДА, снижение активности каталазы). Введение L–арги­
нина в дозе 100 мг/кг, в условиях действия эндотоксина, ха­
рактеризуется более выраженным повышением сродства ге­
моглобина к кислороду (р50реал снижается на 8,5%, р < 0,01)  
и приводит к уменьшению активности процессов перекисно­
го окисления липидов, уменьшая процессы пероксидации, что 
предупреждает окислительные повреждения клеток, вызыва­
емые липополисахаридом. 

Суммарное содержание нитрат/нитритов в сравнении 
с контрольными животными увеличивается во всех экспе­
риментальных группах. Так, введение эндотоксина при­
водило к повышению концентрации данного показателя  
с 17,89  ±  1,26 до 41,52  ±  3,79 мкмоль/л (р  <  0,01), 
L-аргинина до 29,27 ± 1,33 мкмоль/л (р < 0,01), L-NAME до  
40,74  ±  3,38 мкмоль/л (р  <  0,01), совместное введение 
L-аргинина с L-NAME увеличивало до 33,72  ±  3,11 мкмоль/л 
(р < 0,01), инъекция с АГ до 26,84 ± 1,76 мкмоль/л (р < 0,01), 
а его сочетание с L-аргинина до 31,43  ±  1,30 мкмоль/л 
(р  <  0,01), по отношению к контролю. Однако, в сравнении 
с группой животных получавших только ЛПС, введение моду­
ляторов L-аргинин-NO системы сопровождалось снижением 
суммарного содержания нитрат/нитритов: L-аргинин умень­
шал данный показатель на 29,51% (р  <  0,01), АГ на 35,36% 
(р < 0,01), а их сочетание на 24,31% (р < 0,05).

ЛПС от E. coli стимулирует экспрессию иNOС, увеличивая 
избыточную продукцию NO, а также вызывает нарушение ак­
тивности эNOС в различных органах, что обуславливает дис­
баланс L–аргинин-NO системы и изменение физиологической 
роли NO [6]. В данной работе продукцию NO оценивали по 
суммарному содержанию нитрат/нитритов. Так, после трех­

кратного введения эндотоксина данный показатель увеличи­
вался, что косвенно указывает на увеличение образования 
NO. Однако, в условиях коррекции L-аргинин-NO системы 
(введение L-аргинина, АГ и их сочетание) наблюдалось сниже­
ние этого параметра.

Таким образом, установлено, что трехкратное введение 
крысам липополисахарида (с интервалом 1 сутки) внутрибрю­
шинно в дозе 5 мг/кг приводит к увеличению сродства гемо­
глобина к кислороду при реальных значениях рН, рСО2 и тем­
пературы (р50реал снижается на 4,7%, р  <  0,01), повышению 
концентрации нитрат/нитритов в плазме крови (на 132,1%, 
р  <  0,01) и характеризуется сдвигам прооксидантно-антиок­
сидантного равновесия в сторону усиления свободно-ради­
кальных процессов (рост ДК и МДА, снижение активности 
каталазы). 

Введение L–аргинина в дозе 100 мг/кг, в условиях дейст­
вия эндотоксина, характеризуется более выраженным повы­
шением сродства гемоглобина к кислороду (р50реал снижается 
на 8,5%, р  <  0,01), уменьшая процессы пероксидации, что 
предупреждает окислительные повреждения клеток, вызыва­
емые липополисахаридом. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности 
применения физиологически активных веществ, изменяющих 
состояние L-аргинин-NO системы и повышающих устойчи­
вость организма к длительному действию липополисахарид­
ного эндотоксина, реализующих своё действие через меха­
низм изменения сродство гемоглобина крови.
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DEMODEX FOLLICULORUM И DEMODEX BREVIS
УО «Белорусский государственный медицинский университет»

Разработаны методы химического определения Demodex folliculorum и Demodex brevis. Проведен их сравнительный ана-
лиз, определены положительные стороны обоих методов, их недостатки. Предложены перспективы применения разрабо-
танных методов в клинической практике.
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M. V. Bogdan, V. G. Bogdan 
ALTERNATIVE METHODS OF DEFINITION DEMODEX FOLLICULORUM AND DEMODEX BREVIS

Methods of the chemical definition Demodex folliculorum and Demodex brevis were developed. The comparative analysis was conducted, 
positive sides and limitations of both methods were identified. Prospects of application of the developed methods in clinical practice were offered.
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Демодекс или демодекоз – заболевание, вызываемое 
паразитированием на человеческой коже патогенно­

го клеща под названием угревая железница (Demodex follic­
ulorum и Demodex brevis). Клещ обитает в сальных протоках  
и волосяных фолликулах человека. Как правило, поражает 
кожу лица: поселяется на веках, лбу, в носогубных складках, 
наружных слуховых проходах. Чаще всего заболевание на­
чинается в среднем возрасте на фоне ослабления иммунной 
системы человека и нарушения обмена веществ, однако из­
вестно множество случаев наличия паразитов и у молодых 
людей. Продукты жизнедеятельности лицевого клеща способ­
ствуют развитию аллергических реакций, себореи, вызывают 
поражение глаз (демодекозный блефарит и конъюктивит) [3, 4].

Для выявления клеща и подтверждения диагноза тради­
ционно производят микроскопическое исследование: прово­
дится соскоб с кожи лица или из сальных желез на наличие 
яиц и взрослых особей демодекса. Одним из недостатков 
указанной методики, ограничивающим ее применение в кли­
нической практике, является высокая стоимость проведения 
исследования в частных косметологических центрах. Таким 
образом, существует необходимость разработки альтернатив­
ного способа диагностики, обладающего высокой специфич­
ностью, доступностью и простотой применения.

Результаты проведенной работы могут быть использова­
ны для скрининговой диагностики D. folliculorum и D. brevis, 
что является актуальной проблемой у большого количества лю­
дей (оценочно носителями клещей являются треть детей и мо­
лодых людей, половина взрослых и 2/3 пожилых людей) [1, 2].

Цель исследования: разработать альтернативные мето­
ды проведения анализа на D. folliculorum и D. brevis.

Задачи: 
1. Подобрать оптимальный биологический материал D. fol­

liculorum и D. brevis;
2. Разработать метод определения выбранного биоло­

гического материала, который бы удовлетворял следующим 
параметрам: доступность необходимых реактивов и простота 
выполнения опыта, дешевизна производимой операции;

3. Провести сравнительный анализ разработанных методов.

Материалы и методы

Общепринятая методика предполагает проведение мик­
роскопического исследования соскоба с поверхности кожи 
лица с визуальной идентификацией возбудителя (рис. 1). 

В качестве альтернативы нами предложен новый способ 
диагностики, основанный на проведение различных вариан­
тов цветных качественных реакций на покровы тела клеща  
(в качестве анализируемого материала использован хитин). 

Использованы следующие качественные цветные реакции: 
– реакция на продукт щелочного гидролиза хитина – N-аце­

тилглюкозамин (для создания щелочной среды применялся 
гидроксид калия). Индикатором для оценки результатов реак­
ции являлся дифенилкарбазол (как альтернативный вариант 
может быть использован дифенилкарбазид). О положительном 
результате данной реакции (наличие N-ацетилглюкозамина) 
свидетельствовало появляющееся в течение 5–10 секунд ин­
тенсивное красное окрашивание (рис. 2)

– реакция на продукт деацетилирования хитина – хито­
зан (рис. 3), который получали при проведении микробиоло­
гических методов: деацетилирование молекулы хитина с по­
мощью ферментов-деацетилаз, продуцируемых бактериями 
(использована мазь для наружного применения Биосептин, 
содержащая бактерии Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ 
В-10642 (DSM 24614) и  Bacillus amyloliquefaciens  штамм 
ВКПМ В-10643 (DSM 24615)). Для установления наличия хито­
зана в растворе применялась реакция с йодом. На положитель­
ный результат указывало появление фиолетового окрашивания.

Результаты и обсуждение
Нами разработаны две методики определения биологи­

ческого материала D. folliculorum и D. brevis. Каждая из при­
веденных методик имеет свои преимущества и недостатки. 

К преимуществам реакции с дифенилкарбазолом (дифе­
нилкарбазидом) можно отнести быстрое получение результата, 
высокую точность, доступность реактивов, воспроизводимость 
способа, возможность выпуска экспресс-тестов для диагности­
ки патологии. Недостатком метода является невозможность 
проведения анализа непосредственно на коже пациента. 

Преимуществами реакции на хитозан являются простота 
применения, возможность проведения теста непосредствен­
но на коже (благодаря избирательному действию ферментов), 
широкое использование хитозана для активизации процес­
сов естественной регенерации без образования рубцов, что 
особенно важно в вопросе косметической коррекции [5].  
К недостаткам метода можно отнести меньшую доступность 
реактивов в сравнении с предыдущим методом. 

Оба метода были использованы в клинической практике. 
В ходе исследования выполнены 10 смывов с кожи 10 пациен­
тов (все женщины, средний возраст составил 19 ± 3,6 года) 
после оформления информированного согласия. Все получен­
ные материалы проанализированы с использованием обоих 
методов. Результаты исследований в дальнейшем сопоставле­
ны с данными, полученными при микроскопии соскоба с кожи 
лица тех же пациентов. 

Рис. 1. Вид D. folliculorum и D. brevis под микроскопом

Рис. 2. Смыв с кожи пациентки после проведения реакции  
с дифенилкарбазолом

Рис. 3. Химическая структура хитина и хитозана
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В 100% случаев результаты микроскопического иссле­

дования подтвердили данные, полученные путем проведения 
качественных цветных реакций, предложенных в работе. Кро­
ме того, было обнаружено, что результат качественной цвет­
ной реакции на продукт щелочного гидролиза хитина N-аце­
тилглюкозамин в значительной степени зависит от количества 
особей, находящихся на поверхности кожи. Так, при анализе 
смыва с кожи пациентки, начавшей лечение за неделю до 
участия в исследовании, наблюдалось слабо-розовое окраши­
вание, в то время как при анализе смыва с кожи пациентки, 
не начавшей лечение, было получено ярко-розовое окраши­
вание. Установленные особенности позволяют использовать 
данный вариант для оценки эффективности проводимого 
лечения. Несмотря на наличие определенных преимуществ  
и недостатков методов, применение каждого из них является 
эффективным для определения наличия паразита. 

Выводы
1. Разработанные способы диагностики D. folliculorum и 

D. brevis обладают высокой эффективностью сопоставимой 
с достоверностью микроскопического метода исследования. 

2. Каждый из предложенных в работе вариантов качест­
венных цветных реакций имеет свои преимущества:

а) реакция с дифенилкарбазолом может найти широкое 
применение в экспресс-диагностике, а также для оценки эф­
фективности проводимого лечения; 

б) анализ путем перевода хитина в хитозан позволяет не 
только получить достоверный результат без проведения до­
полнительных манипуляций, но и оказывает положительный 
лечебный эффект уже на стадии диагностики. 

3. Реактивы, применяемые в предложенном методе, 
имеют относительно невысокую стоимость, что позволяет ис­
пользовать результаты проведенной работы как альтернатив­
ный вариант диагностики.
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ГУО «Белорусская медицинская академия последипломного образования»
В работе представлены результаты исследования морфо-фенотипических особенностей миогенных кле-

ток-предшественников поперечнополосатой мышечной ткани. Получены первичные культуры гетероморфных 
клеток, способные к долгосрочной пролиферации без сопутствующей миодифференцировки, что создает благо-
приятные условия для экспансии культур и наращиванию клеточной биомассы. Миогенный потенциал клеток-
предшественников подтверждён спонтанной и индуцированной дифференцировкой в миобласты с их слиянием 
и образованием многоядерных миотуб с характерным миогенным фенотипом и сократительной активностью.

Ключевые слова: миогенные клетки-предшественники, миосателлиты, миотубы, миоспецифические мар-
керы, сократительные белки.
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MORPHO-PHENOTYPIC CHARACTERISTIC OF MYOGENIC PROGENITOR CELLS  

OF CROSS-STRIATED MUSCULAR TISSUE
In work results of research morpho-phenotypic features of myogenic progenitor cells of cross-striated muscular tissue are 

presented. Primary cultures of various-formed cells have been established, which were capable to long-term proliferation without 
accompanying myodifferentiation, that creates favorable conditions for expansion of cultures and to escalating of a cellular 
biomass. The myogenic potential of progenitor cells is confirmed by the spontaneous and induced differentiation in myoblasts 
with their multinuclear myotube merge and formation with characteristic myogenic phenotype and contractive activity.

Key words: myogenic progenitor cells, myosatellites, myotubes, myospecific markers, mantle proteins. 

Регенерации тканей принадлежит огромное значение 
в процессе восстановления поврежденных тка­

ней и органов. Регенерационный миогистогенез состоит 
из трех фаз: фазы активации и пролиферации источников 
развития поврежденной ткани, фазы дифференцировки 
и фазы адаптивной перестройки тканевых структур в но­
вых условиях функционирования. Основным источником 
регенерации поперечнополосатой мышечной ткани явля­

ются миосателлиты (около 2–5% от всех ядер скелетных 
мышц) – гетерогенная популяция клеток, включающая 
коммитированные клетки-предшественники миогенной 
линии дифференцировки и мультипотентные предше­
ственники миосателлитов – стволовые клетки мышеч­
ной ткани [1, 6]. Миосателлиты имеют уникальную ана­
томическую локализацию между базальной пластинкой 
и сарколеммой мышечных волокон и являются морфо­


