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СУБМІКРОСКОПІЧНІ ЗМІНИ ОПІКОВОЇ РАНИ ПРИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІЙ
ТЕРМІЧНІЙ ТРАВМІ

Резюме. В експерименті на морських свинках досліджено ультраструктурний стан опікової рани при тяжкій термічній
травмі. Встановлено, що глибокі опіки викликають значні зміни структурних компонентів шкіри, а ступінь їх ураження зале-
жить від терміну досліду. Судинні розлади та пошкодження сполучної тканини зумовлюють пригнічення регенераторних
процесів у крайовій ділянці рани.
Ключові слова: субмікроскопічні зміни, опікова рана, термічна травма.

Вступ
В умовах сучасного життя з безліччю промислових

підприємств, житлових комплексів, транспорту
збільшується питома вага опіків серед травм мирного
часу [Письменна та ін., 2011; Корнієнко, 2013]. Незва-
жаючи на значні успіхи, досягнуті в комбустіології, про-
блема термічних уражень продовжує залишатись од-
нією з найбільш актуальних у медицині [Литвинюк, Вол-
ков, 2011]. Травми такого виду зумовлюють значні струк-
турно-метаболічні порушення всіх органів та систем
організму, проте безпосереднього пошкодження заз-
нає шкіра [Парамонов и др., 2000]. Відомо, що опіки ІІІ
ступеня характеризуються глибоким ураженням зовні-
шнього покриву організму, а саме некрозом епідермі-
су та дерми шкіри [Мершинец и др., 2012]. Проте, до
цього часу багато питань пов'язаних з патогенезом оп-
ікової рани та її лікування залишаються невирішеними.

Метою цієї роботи було встановлення ультраструк-
турного стану опікової рани в різні терміни після експе-
риментальної термічної травми.

Матеріали та методи
Експериментальні дослідження виконано на 18 ста-

тевозрілих морських свинках. При проведенні дослід-
жень дотримувалися міжнародних правил та принципів
"Європейської конвенції про захист хребетних тварин,
які використовуються для експериментів та з іншою
науковою метою" (Страсбург, 1986) і "Загальних етич-
них принципів експериментів на тваринах" (Київ, 2001).
Комісією з питань біоетики ДВНЗ "Тернопільський дер-
жавний медичний університет імені І.Я.Горбачевсько-
го" порушень морально-етичних норм при проведенні
науково-дослідної роботи не виявлено (протокол № 11
від 15.04.11).

Опік ІІІ ступеня на 20 % поверхні тіла експеримен-
тальним морським свинкам наносили водяною парою

при температурі 96-97°С протягом 60 секунд під загаль-
ним ефірним наркозом. Декапітацію тварин проводили
на 7, 14, та 21 доби досліду, що відповідає стадіям ран-
ньої та пізньої токсемії та септикотоксемії опікової хво-
роби.

Забір матеріалу для електронно-мікроскопічних дос-
ліджень проводили згідно загальноприйнятої методики
[Горальський та ін., 2005; Саркисов, Перова, 1996].
Відпрепаровані шматочки шкіри фіксували у 2,5% роз-
чині глютаральдегіду. Постфіксацію здійснювали 1%
розчином чотириокису осмію на буфері Міллоніга про-
тягом 60 хвилин, після чого проводили його дегідрата-
цію у пропіленоксиді та заливали у суміш епоксидних
смол з аралдитом. Ультратонкі зрізи, виготовлені на
ультрамікротомі LKB-3 (Швеція), контрастували 1% вод-
ним розчином уранілацетату та цитратом свинцю згідно
метода Рейнольдса і вивчали в електронному мікрос-
копі ПЕМ-125К.

Результати. Обговорення
Проведені електронно-мікроскопічні дослідження

опікової рани встановили, що після експериментальної
термічної травми ІІІ ступеня в шкірі поступово розви-
ваються морфофункціональні зміни всіх її структурних
компонентів.

Субмікроскопічно на 7 добу досліду у центральних і
крайових ділянках рани спостерігається глибока дест-
рукція епідермоцитів. Більшість клітин базального і ос-
тистого шарів мають пікнотично змінені ядра з гете-
рохроматином у каріоплазмі. У некротично зміненій
цитоплазмі наявні зруйновані органели, тонофіламен-
ти. Порушуються міжклітинні контакти, внаслідок цього
наявні ділянки розширених міжклітинних просторів.

У цей термін досліду відмічається глибокий некроз
дерми шкіри та деструкція компонентів її судинної сис-
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теми. Спостерігаються фібробласти з пошкодженими
органелами та витонченими відростками. Наявні лімфо-
цити, дегранульовані нейтрофіли. Зазнає змін ультра-
структура макрофагів в опіковій рані. В їх гіалоплазмі
зменшується кількість первинних лізосом, зустрічають-
ся ауто- і гетерофагосоми, відмічається нагромаджен-
ня залишкових тілець. У набряклій просвітленій
міжклітинній речовині відбувається лізис волокнистих
структур (рис. 1).

Значно пошкоджується структурна організація гемо-
капілярів, багато з них тромбуються і гинуть. Порушен-
ня проникності їх стінки супроводжується набряком дер-
ми, клітинною інфільтрацією сполучної тканини і знач-
ними крововиливами.

На 14 добу в опіковій рані відбувається наростання
ультраструктурних змін. У раньовому вогнищі субмікрос-
копічно спостерігається неоформлена гомогенна маса,
яка містить фрагменти зруйнованих клітин, набряклу
міжклітинну речовину і пошкоджені колагенові та ела-

стичні волокна.
Як і в попередній термін експерименту відмічається

значне порушення мікроциркуляції. В дермі субмікрос-
копічні зміни кровоносних капілярів проявляються роз-
ширенням та кровонаповненням просвітів, глибокою
деструкцією базальної мембрани та ендотеліоцитів. В
набряклій їх цитоплазмі наявні зруйновані органели,
нечисельні піноцитозні пухирці (рис. 2).

Ядра більшості клітин мають осміофільну каріоплаз-
му, нерівні контури каріолеми, окремі з ознаками пікнозу.
Пошкодження стінки судин супроводжується виходом
формених елементів за їх межі. Відмічається значний
периваскулярний набряк.

При електронно-мікроскопічному дослідженні край-
ової ділянки рани спостерігається повільне протікання
крайової епітелізації і формування базальної мембра-
ни. У кератиноцитах росткового шару наявні ознаки
пригнічення внутрішньоклітинної регенерації. Частина
ядер в епідермоцитах пікнотично змінені, цитоплазма
осміофільна з пошкодженими органелами. Проте
відмічаються окремі базальні кератиноцити з гіпертро-
фованими еухроматиновими ядрами, в цитоплазмі на-
явні мітохондрії і тонофіламенти.

Проліферація клітин епідермісу гальмується по-
вільним формуванням пухкої сполучної тканини сосоч-
кового шару дерми шкіри. Повільний розвиток і дозрі-
вання грануляційної тканини в раневому вогнищі суп-
роводжується пошкодженням ультраструктури фіброб-
ластів, фіброцитів, макрофагів, тканинних базофілів,
адвентиційних і плазматичних клітин. Деструкція апара-
ту білкового синтезу та енергозабезпечення даних
клітин порушує їх кооперацію між собою в напрямку
утворення і дозрівання сполучної тканини в опіковій
рані.

Субмікроскопічні зміни мікроциркуляторного русла
та клітин фібробластичного ряду і гематогенного по-
ходження перешкоджають процесу очищення опікової

Рис. 1. Субмікроскопічні зміни дерми на 7 добу експери-
менту. Макрофаг (1), аутофагосоми (2), міжклітинна речо-
вина (3). х7000.

Рис. 2. Ультраструктурні зміни кровоносного капіляра на
14 добу після опікової травми. Кровонаповнений просвіт (1),
деструкція ендотеліоцитів (2) та базальної мембрани (3).
х6000.

Рис. 3. Субмікроскопічний стан епідермоцита крайової
ділянки рани на 21 добу після опікової травми. Ядро (1),
мітохондрії (2), базальна мембрана (3), міжклітинні кон-
такти (4). х7000.
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рани від некротичних мас і зумовлюють повільне онов-
лення аморфної речовини і волокнистих структур спо-
лучної тканини, що значно збільшує гіпоксію, погіршує
трофіку і пригнічує регенерацію тканин, які розвива-
ються.

Електронно-мікроскопічно на 21 добу в центральній
ділянці рани спостерігаються зміни подібні попереднь-
ому терміну. Відмічаються значні розлади мікроцирку-
ляції, що проявляється деструктивними змінами бага-
тьох гемокапілярів. Спостерігається порушення цілісності
їх стінки, руйнування контактів між ендотеліоцитами,
базальна мембрана нечітка, погано контурується, наяв-
ний значний периваскулярний набряк.

Порушення мікроциркуляції погіршує трофіку і при-
гнічує регенерацію тканин в ділянці термічного уражен-
ня.

У крайовій зоні опікової рани в епітеліоцитах рост-
кового шару спостерігаються ознаки пригнічення внут-
рішньоклітинної регенерації, набряк і просвітлення цито-
і нуклеоплазми, зміни плазматичних і органоїдних мем-
бран. Окремі епідермоцити базального і остистого шарів
мають еухроматинові округло-овальні ядра з інвагінац-
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іями каріолеми, ядерцями та рибосомальними грану-
лами в каріоплазмі. В їх цитоплазмі наявні невеликі
мітохондрії, тонофіламенти, що утворюються. Віднов-
люються міжклітинні контакти, проте між плазмолема-
ми наявні розширені ділянки. Від сполучної тканини
епітеліальний пласт крайової зони відокремлює потов-
щена базальна мембрана, що формується (рис. 3).

Висновки та перспективи подальш их
розроб ок

Проведені субмікроскопічні дослідження пошкод-
женої ділянки шкіри експериментальних тварин вста-
новили, що при опіках ІІІ ступеня в раневому вогнищі
розвиваються дистрофічні і некротичні зміни всіх її
структурних компонентів. Розвиток грануляційної тка-
нини, її дозрівання, формування і перетворення в спо-
лучну тканину, а також крайова епітелізація відбуваються
повільно, навіть у віддалені терміни після термічного
ураження.

У подальших дослідженнях планується встановити
ступінь морфологічних змін структурних компонентів
шкіри при термічній травмі за умов корекції.
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