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В эксперименте была изучена динамика морфологических изменений в тканях крыс при хирургическом ле-
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Характерной особенностью ожогового травма-
тизма последних лет является существенное увели-
чение удельного веса глубоких ожогов при умень-
шении общего количества термических поражений, 
особенно в промышленно развитых регионах [7]. 
Пострадавшие с ожогами ІІІ-IV степени в зоне сус-
тавов, особенно крупных, нуждаются в долговремен-
ном дорогостоящем лечении [4, 5, 8]. Современные 
методы активной хирургической тактики (первичная 
некрэктомия и реваскуляризация зоны пораженного 
сустава) методами несвободной кожной пластики 
позволяют существенно улучшить результаты лече-
ния и снизить частоту местных и общих гнойно-
септических осложнений [2]. Однако до настоящего 
времени глубоко не изучен процесс реваскуляриза-
ции тканей, формирующих сустав, и механизмы 
реализации защитного действия данного вида опера-
тивных вмешательств на микроскопическом уровне. 

Цель исследования – экспериментальное изу-
чение эффективности операций первичной некрэк-
томии и реваскуляризации в зоне суставов при их 
глубоком термическом поражении. 

Материал и методы исследования. Экспери-
менты выполнены на 36 крысах-самцах линии Вис-
тар массой тела 200–220 г. Операции выполнялись 
под внутримышечным наркозом кеталексом из рас-
чета 12,5 мг на 100 г массы тела крысы. Содержание и 
уход за животными производились в виварии ГУ 
«Институт общей и неотложной хирургии АМН 
Украины» в соответствии с положениями Страсбург-
ской конференции. Животные были разбиты на две 

группы – основную, в которой 18 животным после 
моделирования ожога производилась операция рева-
скуляризации, и контрольную (18 животных), у ко-
торых какого-либо лечения ожога не проводилось. 
После выполнения эксперимента проводилось ди-
намическое наблюдение за общим состоянием жи-
вотных и оценивали течение раневого процесса. 
Животных выводили из эксперимента передозиро-
ванием кеталекса в соответствующий период. Про-
водился забор материала для гистологических иссле-
дований. 

Проводилось макроскопическое и микроскопи-
ческое исследование биоматериала. Кусочки тканей 
суставов фиксировали в 10% растворе формалина на 
фосфатном буфере (рН 7,2 – 7,4) в течение двух 
дней. Исследовался вид ткани на разрезе, визуально 
учитывались особенности ее строения. Из каждого 
биообъекта брали 4 – 5 кусочков, заливали в пара-
фин, изготавливали срезы толщиной 4 – 5 мкм, ок-
рашивали гематоксилином и эозином, по методу Ван 
Гизона в сочетании с резорцин-фуксином с исполь-
зованием стандартных методик [1, 3, 6, 9]. Гистоло-
гические срезы изготавливали на микротоме МС-2. 
Микроскопические препараты исследовались в мик-
роскопе для морфологических исследований 
“Granum” L3003. Увеличение подбиралось в соот-
ветствии с поставленной целью исследования. По-
лученные микропрепараты использовались для гис-
тологического исследования. Изменения в тканях 
изучались в динамике. При исследовании микро-
препаратов изучалась общая структура тканей, выяв-
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лялось наличие патологических и компенсаторно-
приспособительных процессов. 

Результаты и их обсуждение. При макроско-
пическом изучении участков суставов крыс интакт-
ных животных патологических изменений не выяв-
лено. Кожа в области суставов крыс после эпиляции 
бледно-розового цвета, упругая, эластичная, мышцы 
темно-красного цвета, покрытые белесоватыми бле-
стящими фасциями. Суставная капсула серовато-
беловатого цвета, блестящая, плотная, упругая. Хря-
щевые поверхности суставов серовато-беловатого 
цвета, блестящие, подвижные. 

При микроскопическом исследовании участков 
суставов крыс интактных животных отмечается, что 
структура кожи сохранена. Участки кожи покрыты 
истонченным слоем ороговевающего многослойно-
го плоского эпителия, роговой слой местами в со-
стоянии вакуолизации, что свидетельствует о возрас-
тных изменениях крысы. Подкожная клетчатка со-
стоит из рыхлой соединительной и жировой ткани. 
Непосредственно под эпителием в дерме располага-
ются волосяные луковицы (шерсть), сальные железы, 
множественные сосуды. Внутренний мышечный 
слой состоит из поперечно-полосатых мышечных 
волокон. Суставные капсулы, суставы и суставные 
поверхности без признаков патологии. 

У животных через 1 час после моделирования 
термического поражения суставов при макроскопи-
ческом исследовании в месте аппликации кожа от-
сутствовала, по краю раны кожа частично обожжен-
ная, темно-коричневатого цвета с признаками отека 
и гиперемии. Мышцы обуглены, темно-коричневого 
цвета, хрупкие, крошатся при прикосновении. Сус-
тавная капсула в виде обугленной крошащейся плен-
ки темно-коричневого цвета. Наблюдается обугли-
вание прилежащей к аппликации части сустава, сус-
тавная поверхность шероховата. 

При микроскопическом исследовании участков 
суставов крыс выявлено, что многослойный плоский 
эпителий на всем протяжении практически отсутст-
вует, в состоянии полного отторжения, местами мел-
кие фрагменты некротически измененного эпителия. 
Подлежащие ткани с выраженными некробиотиче-
скими изменениями (рис. 1). 

У животных через одни сутки после моделиро-
вания термического поражения суставов при макро-
скопическом исследовании кожа в области центра 
сустава отсутствует, по краю участки кожи, соприка-
савшиеся с аппликатором, некротизированы. Мы-
шечная ткань некротизирована. Суставная поверх-
ность шероховатая, наблюдается расширение сус-
тавной щели. Ткани некротизированы, спаяны в 
сплошной конгломерат. 

При микроскопическом исследовании много-
слойный плоский эпителий отслоен почти на всем 
протяжении, с выраженными некробиотическими и 
некротическими изменениями на отдельных участ-
ках. В подэпителиальной соединительной ткани рез-
ко выражены некротические изменения коллагено-
вых волокон, обширные кровоизлияния и диффуз-
ная лейкоцитарная инфильтрация. Между пучками 
некротизированных и фрагментированных мышеч-
ных волокон рассеянная лейкоцитарная инфильтра-
ция (рис. 2). 

При окраске по Ван Гизону в сочетании с ре-
зорцин-фуксином определяется некроз и отечное 

расслоение коллагеновых волокон соединительной 
ткани, окрашенных пикринофильно. 

 
Рис. 1. Микроскопическое строение участка сустава 

крысы. Некротические изменения подлежащей ткани резко 
выражены. Массивный отек. Окраска гематоксилином и 
эозином. х 40. 

 
Рис. 2. Микроскопическое строение участка сустава 

крысы. Между пучками некротизированных и фрагменти-
рованных мышечных волокон выраженный отек и рассе-
янная лейкоцитарная инфильтрация. Окраска гематокси-
лином и эозином. х 40. 

У животных на седьмые сутки после моделиро-
вания термического поражения суставов при макро-
скопическом исследовании ткани с выраженной вос-
палительной реакцией и началом демаркирования 
некротизированных тканей. 

При микроскопическом исследовании много-
слойный плоский эпителий определяется в виде 
мелких фрагментов, придатки кожи не определяют-
ся. Выявлены участки некротически измененной со-
единительной и мышечной ткани отграничены де-
маркационной зоной реактивного воспаления, в ко-
торой имеются многочисленные расширенные, 
полнокровные кровеносные сосуды, окруженные 
диффузным лейкоцитарным инфильтратом (рис. 3). 
Стенки сосудов толстостенные, отечные, с явления-
ми мукоидного набухания. Местами определяются 
очаги петрификации и оссификации. При окраске 
по методу Ван Гизона в сочетании с резорцин-
фуксином определяется воспалительная круглокле-
точная инфильтрация вокруг толстостенных сосу-
дов. В просветах сосудов определяются тромбы. 

У животных на четырнадцатые сутки после мо-
делирования термического поражения суставов при 
макроскопическом исследовании отмечается значи-
тельное очищение раны от некротических тканей, 
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незначительный гнойный экссудат и воспалительная 
реакция, отторжение пораженных костно-суставных 
тканей от прилегающих костных структур, явления 
патологических переломов. 

 
Рис. 3. Микроскопическое строение участка сустава кры-

сы. Фрагмент изъязвленного многослойного плоского эпите-
лия с лейкоцитарными скоплениями в роговом слое. Под 
эпителием участок демаркационного воспаления. Окраска 
гематоксилином и эозином. х 40. 

При микроскопическом исследовании в тканях 
сустава, подверженных термическому поражению, 
наблюдается почти полное отторжение некротизи-
рованного или же некробиотически измененного 
многослойного плоского эпителия с отдельными 
лейкоцитарными тромбами и очагами вакуольной 
дистрофии рогового слоя. 

В подэпителиальном слое массивные тяжи лей-
коцитарной инфильтрации, обилие паретически 
расширенных полнокровных кровеносных сосудов и 
очагов кровоизлияний, множество тромбов в их 
просветах, крупные очаги фрагментации и отечного 
расслоения коллагеновых волокон. Определяется 
также диффузная деструкция мышечной ткани с 
очагами лейкоцитарной инфильтрации. Участки 
хрящевой ткани в состоянии выраженного мукоид-
ного набухания. Очаги жировой ткани с явлениями 
диффузной вакуольной дистрофии. 

При окраске по методу Ван Гизона в сочетании с 
резорцин-фуксином соединительная ткань с диф-
фузным отечным расслоением коллагеновых воло-
кон, окрашенных пикринофильно. 

У животных на двадцать первые сутки после мо-
делирования термического поражения суставов при 
макроскопическом исследовании рана очистилась от 
некротических тканей, выполнена грануляциями, в 
глубине остатки разрушенного сустава, отломки кос-
ти выстоят в рану. 

При микроскопическом исследовании много-
слойный плоский эпителий в виде фрагментов с 
признаками изъязвления, изменения придатков ко-
жи, местами в пластах эпителия определяется раз-
множение клеток камбиального слоя. В исследуемых 
микропрепаратах незрелая грануляционная ткань с 
большим количеством толстостенных сосудов, вы-
полненных кровью и лейкоцитарным инфильтра-
том, местами тромбами (рис. 4). Вокруг сосудов 
диффузный воспалительный круглоклеточный ин-
фильтрат. 

У животных на третьи сутки после операции ре-
васкуляризации при макроскопическом исследова-
нии кожная рана в процессе заживления первичным 

натяжением, мышцы более яркие, чем в контрольной 
группе, сохраняется спаянность тканями суставов. 

 
Рис. 4. Микроскопическое строение участка сустава 

крысы. Фрагмент незрелой грануляционной ткани с боль-
шим количеством сосудов, выполненных лейкоцитарными 
инфильтратами. Окраска по методу Ван Гизона в сочета-
нии с резорцин-фуксином. х 100. 

При микроскопическом исследовании участки 
кожи покрыты некробиотически измененным мно-
гослойным плоским эпителием, на отдельных участ-
ках эпителий отсутствует. Под эпителием определя-
ются фрагменты некротизированной мышечной 
ткани. В рыхлой отечной жировой и соединитель-
ной ткани диффузная и очаговая лейкоцитарная 
инфильтрация, отечное расслоение пучков соедини-
тельной ткани, очаги вакуолизации клеток (рис. 5). 
Внутренний мышечной слой структурно не изменен. 

 
Рис. 5. Микроскопическое строение участка сустава 

крысы. В рыхлой отечной мышечной и жировой ткани 
очаги лейкоцитарной инфильтрации. Окраска гематокси-
лином и эозином. х 40. 

При окраске по Ван Гизону в сочетании с ре-
зорцин-фуксином определяется расслоение мышеч-
ных и коллагеновых волокон, вакуолизация клеток 
жировой ткани. 

У животных на седьмые сутки после операции 
реваскуляризации при макроскопическом исследо-
вании продолжается заживление раны первичны 
натяжением, кожа спаивается с окружающими тка-
нями, в том числе костными и суставными, мышцы 
ярко-красного цвета, срастаются с тканями сустава. 

При микроскопическом исследовании опреде-
ляются фрагменты соединительной ткани, лишен-
ные эпителиального покрова. Коллагеновые волокна 
в состоянии умеренно выраженных некротических и 
дистрофических изменений с обилием мелких и 
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более крупных паретически расширенных сосудов 
(рис. 6). В стенках некоторых сосудов видны очаги 
отечного расслоения в виде вакуолей разного диа-
метра, очаги кровоизлияний и умеренно выражен-
ной лейкоцитарной инфильтрации, местами лейко-
цитарные тромбы. Придатки кожи не определяются. 
Жировая ткань вакуолизирована, с умеренной диф-
фузной лейкоцитарной инфильтрацией. Мышечная 
ткань представлена поперечно-полосатыми волок-
нами, которые находятся в состоянии мукоидного и 
фибриноидного набухания. Фрагменты костной тка-
ни с множеством полнокровных расширенных сосу-
дов, стенки многих из них отечно расслоены, с оча-
гами вакуольной дистрофии.  

Рис. 8. Микроскопическое строение участка сустава 
крысы. Соединительная ткань с расширенными полнокро-
вными сосудами. Окраска по методу Ван Гизона в сочета-
нии с резорцин-фуксином. х 40. 

 

При окраске по Ван Гизону в сочетании с ре-
зорцин-фуксином фиброзная соединительная 
ткань с формированием коллагеновых волокон, 
окрашенных пикринофильно (рис. 8). 

Выводы. Таким образом, операции реваскуля-
ризации с использованием мышечной пластики зо-
ны пораженного сустава обеспечивают не только 
эффект асептической перестройки и сохранения 
пораженных тканей, но и замещение остаточной 
полости после некрэктомии биологическим мате-
риалом – мышечной тканью. Сравнительная оценка 
морфологических процессов в динамике наблюде-
ния свидетельствуют, что процессы репарации в ос-
новной группе выражены более значительно и име-
ют органосохраняющий эффект. 

Рис. 6. Микроскопическое строение участка сустава кры-
сы. Некротически измененная коллагеновая соединительная 
ткань. Крупный паретически расширенный сосуд с пристено-
чным лейкоцитарным тромбом в просвете. Окраска по методу 
Ван Гизона в сочетании с резорцин-фуксином. х 40. 
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