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Аннотация. В рамках статьи проведено исследование эффективности оксида 

цинка в качестве компонента ранозаживляющей мази. Наноразмерный оксид цинка по-

лучен золь-гель методом в спиртовой среде. Исследование его структуры выполнено с 

помощью растровой электронной микроскопии на растровом электронном микроскопе 

Mira-LMH («Tescan», Чешская Республика). Полученные СЭМ-снимки показали, что 

синтезированные наночастицы ZnO имеют квазисферическую форму и размер в сред-

нем 30 нм. Проведены исследования по эффективности заживления ожоговых ран на 60 

белых крысах-самцах линии Вистар, масса которых составляла 170±20 г. Лабораторных 

крыс разделили на 3 группы. В условиях модельного эксперимента ожоговые раны 1-й 

группы крыс обрабатывали разработанной мазевой композицией на основе наночастиц 

оксида цинка, раны 2-й группы – коммерческой цинковой мазью, 3-я группа выступала 

контрольной. Полученные данные показали, что площадь ожоговых ран уменьшалась 

на протяжении всего опыта у каждой испытуемой группы. В результате проведенных 

экспериментов выявлено, что мазевая композиция на основе наночастиц оксида цинка 

оказывает выраженное регенерирующее действие на ожоговую рану, включая сравне-

ние с существующим аналогом коммерческой цинковой мази. При лечении мазью на 

основе наночастиц ZnO скорость уменьшения ожоговых ран в 5 раз больше, по сравне-

нию с 3-й группой крыс, и в 1,5 раза больше, по сравнению со 2-й группой. Установле-

но, что разработанная мазевая композиция на основе наночастиц оксида цинка прояв-

ляет регенеративный эффект спустя 1 сутки после ее нанесения, ее степень заживления 

на 27,5% выше, по сравнению со 2-й группой, и на 32,1% выше, по сравнению с кон-

трольной группой. 

Ключевые слова: наночастицы, оксид цинка, мазь, регенеративный эффект 
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Abstract. Within the context of the article, а study of the effectiveness of zinc oxide 

as a component of a wound healing ointment was carried out. Nanoscale zinc oxide was ob-

tained by sol-gel method in an alcohol medium. The structure was studied with the help of 

scanning electron microscopy by a Mira-LMH scanning electron microscope (“Tescan”, 

Czech Republic). The obtained scanning electron microscope (SEM) images showed that the 

synthesized ZnO nanoparticles had a quasi-spherical shape and an average size of 30 nm. The 

research was conducted on the effectiveness of healing of burn wounds on 60 white male 

Wistar rats, whose mass was 170 ± 20 g. Laboratory rats were divided into 3 groups. Within 

the model experiment, burn wounds of the 1
st
 group of rats were treated with a developed 

ointment composition, which is based on zinc oxide nanoparticles. Burn wounds of the 2
nd

 

group were treated with commercial zinc ointment. The 3
rd

 group was control. The obtained 

data showed that the area of burn wounds decreased throughout the experiment in each test 

group of laboratory rats. As a result of the experiments, it was found that the ointment compo-

sition, which was based on zinc oxide nanoparticles, had a pronounced regenerative effect on 

a burn wound, including comparison with the existing analogue of commercial zinc ointment. 

When treating with ointment, which was based on ZnO nanoparticles, the rate of reduction of 

burn wounds was 5 times higher in comparison to the 3
rd

 group and 1.5 times in comparison 

to the 2
nd

 group of rats. It was found that the developed ointment composition, which was 

based on zinc oxide nanoparticles, showed a regenerative effect 1 day after its application and 

had a healing degree 27.5% higher in comparison to the 2
nd

 group and 32.1% in comparison 

to the control group. 
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Введение. В настоящее время наноразмерные материалы, обладающие карди-
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нально новыми свойствами, находят свое применение в различных областях науки и 

техники вследствие их высокой биодоступности и низкой токсичности [1–3]. Среди ме-

таллов ярко выраженными антибактериальными свойствами обладают наночастицы 

серебра, меди и цинка [4–6]. Использование стабильных коллоидных растворов нано-

частиц этих металлов является наиболее перспективным средством борьбы с бактерия-

ми [7–10]. Наночастицы оксида цинка, благодаря своим физическим, химическим и фи-

зико-химическим свойствам, вызывают большой интерес со стороны ученых для ис-

следования и использования в различных отраслях. Наночастицы ZnO широко приме-

няются в пищевой упаковке, солнцезащитных кремах, мазях, а также в качестве актив-

но действующего компонента в антимикробных и противогрибковых средствах [11–

13]. Цинк – незаменимый микроэлемент, являющийся основным компонентом различ-

ных ферментных систем, играет важную роль в функционировании кожи, обладает 

противовоспалительными и антибактериальными свойствами. Наночастицы оксида 

цинка, выступая источником эссенциального микроэлемента Zn, локально воздейству-

ют на участок кожи, насыщают поврежденные ткани и способствуют ускоренной реге-

нерации поврежденных покровов кожи, что позволяет использовать их в мазевых ком-

позициях. [14–16]. 

Мазь – мягкое лекарственное средство, предназначенное для нанесения на 

участки кожи, раневые поверхности или слизистые оболочки и использующееся пре-

имущественно в следующих областях: хирургии, гинекологии, парфюмерно-

косметической промышленности, фармацевтике и др. [17–19]. В рамках представлен-

ной работы была разработана мазевая композиция, обладающая выраженными регене-

ративными свойствами, обусловленными наличием в ее составе высокодисперсного 

оксида цинка.  

Цель данной работы заключалась в разработке технологии получения мазевой 

композиции на основе коллоидного оксида цинка, исследовании его биологической ак-

тивности, а также возможности применения в составе ранозаживляющей мази для ле-

чения ожоговых ран. 

Материалы и методы исследований. Разработку технологии получения и син-

тез мазевой композиции осуществляли на базе кафедры физики и технологии нано-

структур и материалов физико-технического факультета Северо-Кавказского феде-

рального университета. 

Высокодисперсный оксид цинка получили золь-гель методом в спиртовой среде. 

В качестве цинксодержащего прекурсора использовали ацетат цинка 

(Zn(CH3COO)2·2H2O). Процесс синтеза наноразмерного оксида цинка состоял из сле-

дующих основных стадий: 

1. Приготовление раствора ацетата цинка (0,2 моль/л) в дистиллированной воде. 

2. Капельное добавление 25%-ного раствора аммиака к раствору ацетата цинка 

при интенсивном перемешивании с постоянным контролем pH.  

3. Старение геля в течение 1 часа. 

4. Центрифугирование геля и промывание дистиллированной водой с целью 

удаления примесей. 

5. Сушка геля при температуре 100 °С в течение 24 ч. 

6. Прокаливание полученного порошка оксида цинка при температуре 175 °С в 

течение 12 часов. 

В результате полученная мазевая композиция на основе метилцеллюлозы и кол-

лоидного оксида цинка в качестве активно действующего компонента представляла со-



 
Сельскохозяйственный  
журнал                                                                                №1(15), 2022  
 

 

33 
 

бой гомогенную белую мазь без запаха со значением рН около 7. 

Исследование структуры и морфологии ZnO проводили методом сканирующей 

или растровой электронной микроскопии (СЭМ/РЭМ) на сканирующем электронном 

микроскопе Mira-LMH (производство «Tescan», Чешская Республика). 

Исследование влияния разработанной мазевой композиции на процесс заживле-

ния ожоговых ран осуществляли в виварии Ставропольского государственного аграр-

ного университета. Эксперименты по регенеративной активности полученной мазевой 

композиции проведены на 60 белых крысах-самцах линии Вистар массой 170±20 г. Бы-

ли выделены 3 группы, каждая из которых содержала 20 животных. На ожоговые раны 

1-й группы животных наносили аппликации с разработанной мазевой композицией на 

основе наночастиц оксида цинка, коммерческой цинковой мазью аналогично обрабаты-

вались раны 2-й группы, 3-я группа выступала контрольной. 

Результаты и их обсуждение. На первом этапе исследовали структуру полу-

ченного золя наночастиц оксида цинка (рисунок 1) с помощью растровой электронной 

микроскопии. 

 
Рисунок 1. СЭМ-снимок синтезированных наночастиц оксида цинка 

 

Анализ рисунка 1 показал, что синтезированные частицы наноразмерного окси-

да цинка имеют квазисферическую форму, средний размер частиц достигает порядка 30 

нм. 

На рисунке 2 изображены построенные кинетические кривые уменьшения пло-

щади ожоговых ран для каждой группы экспериментальных животных.  
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Рисунок 2. Кинетические кривые уменьшения площади ожоговых раны  

для 1-й и 2-й экспериментальных и 3-й контрольной групп 

 

Анализ данных свидетельствовал, что средняя площадь ожоговых ран уменьша-

лась в течение всего эксперимента для каждой испытуемой группы. Скорость сокраще-

ния площади раны прослеживалась в 1-й группе крыс, раны которых обрабатывали 

разработанной мазью на основе наночастиц оксида цинка. 

Результаты расчета ежедневного уменьшения раны представлены на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. Ежедневное уменьшение площади ожоговых ран животных  

из группы 1, группы 2 и контрольной группы 3 

 

На основе рисунка 3 можно сделать вывод, что степень заживления ожоговых 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

О
б

л
ас

ть
 о

б
о
ж

ж
ен

н
о

й
 р

ан
ы

, 
см

3

t, дней

 Группа №1

 Группа №2

 Группа №3

1-3 дней 3-5 дней 5-10 дней 10-14 дней
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Е
ж

ед
н

ев
н

о
е 

у
м

ен
ь
ш

ен
и

е 
п

л
о

щ
ад

и
 

о
ж

о
го

в
ы

х
 р

ан
, 

%

 Группа № 1

 Группа № 2

 Группа № 3



 
Сельскохозяйственный  
журнал                                                                                №1(15), 2022  
 

 

35 
 

ран у животных 1-й группы была на 27,5% и 32,1% выше, по сравнению со 2-й и 3-й 

группами соответственно. Полученные данные показали, что разработанная мазевая 

композиция способствует уменьшению площади раны уже через первые сутки после 

нанесения. 

На рисунке 4 представлен внешний вид ожоговых ран у лабораторных животных 

в испытуемых группах в условиях модельного эксперимента термических ожогов.  

 

 
Рисунок 4. Внешний вид ожоговых ран на 5-й день лечения:  

А) группа 1, Б) группа 2, В) группа 3; на 10-й день лечения: Г) группа 1, Д) группа 2,  

Е) группа 3 

 

На рисунке 4 можно заметить, что скорость заживления ожоговых ран в 1-й 

группе, где для лечения использовали разработанную мазевую композицию, была выше 

по сравнению с остальными на каждом этапе эксперимента. С 1-го по 3-й день лечения 

скорость заживления составляла 0,3 см
2
 в сутки в 1-й группе, что в 1,4 и 3,8 раза выше, 

чем во 2-й и 3-й группах соответственно. С 3-го по 5-й день лечения скорость заживле-

ния в 1-й группе составляла 0,3 см
2
 в день, что в 28 и 4 раза больше, чем во 2-й и 3-й 

группах соответственно. На этом этапе лечения скорость заживления во 2-й группе 

максимально снижена. С 5-го по 10-й день лечения скорость заживления ожоговых ран 

в группе 1 составляла 0,15 см
2
 в сутки, что в 3,8 и 1,4 раза выше, чем в группах 2 и 3 

соответственно. 

Заключение. В результате работы установлено, что регенеративная эффектив-

ность разработанной мазевой композиции, содержащей коллоидный оксид цинка, зна-

чительно выше, чем эффективность коммерческой цинковой мази. При лечении разра-

ботанной мазевой композицией с наночастицами ZnO скорость уменьшения площади 

ожоговой раны в течение первых 3 дней практически в 5 раз выше, по сравнению с 

контрольной группой, и в 1,5 раза выше, по сравнению с группой, где использовалась 

коммерческая цинковая мазь.  
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