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Âñòóï
Îï³êîâà òðàâìà â ð³çíèõ êðà¿íàõ º îäíèì

³ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ âèä³â ïîøêîäæåíü
ìèðíîãî ÷àñó. Çà äàíèìè ÂÎÎÇ, íà òåðì³÷-
í³ ïîøêîäæåííÿ ïðèïàäàº 6% â³ä óñ³õ òðàâì,
ïðè÷îìó ÷èñëî ïîñòðàæäàëèõ ïîñò³éíî çðî-
ñòàº, à ñìåðòí³ñòü â³ä âàæêèõ îï³ê³â ïðîòÿãîì
æèòòÿ ñòàíîâèòü 1%, ³ ïî âñüîìó ñâ³òó â³ä
îï³ê³â ùîð³÷íî âìèðàº ïîíàä 300 òèñ. ëþäåé
[1, 2].

Îï³êè á³ëüø ïîøèðåí³ â êðà¿íàõ, ùî ðîç-
âèâàþòüñÿ. Îï³êîâ³ ïîøêîäæåííÿ ìîæóòü
ïðèçâåñòè äî â³äêðèòèõ ðàí, ³íâàë³äíîñò³,
ñìåðò³, åêîíîì³÷íèõ íàñë³äê³â, åìîö³éíèõ ³
ïñèõîëîã³÷íèõ óñêëàäíåíü òà ô³íàíñîâèõ
âòðàò äëÿ ïàö³ºíò³â. Òàê³ ïàö³ºíòè ïîòðåáóþòü
ïåðâèííî¿ òåðàï³¿ é àäåêâàòíî¿ ðåàá³ë³òàö³¿.
Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî á³ëüøå 90% óñ³õ îï³ê³â
ìîæíà çàïîá³ãòè, ¿õ ê³ëüê³ñòü íå çìåíøóºòüñÿ
³ çàëèøàºòüñÿ îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ ãðîìàä-
ñüêîãî çäîðîâ’ÿ [3].

Ïàòîëîã³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³, çóìîâ-
ëåí³ âòðàòîþ çíà÷íî¿ ÷àñòèíè øê³ðíîãî ïîê-
ðèâó, ñóïðîâîäæóþòüñÿ áîëüîâèì ñèíäðîìîì,
äåã³äðàòàö³ºþ, äî ÿêî¿ ïðèºäíóºòüñÿ ³íôåêö³ÿ,
åíäîãåííà ³íòîêñèêàö³ÿ ³ ïîë³îðãàííà äèñ-

ôóíêö³ÿ. Òîìó ì³ñöåâå ë³êóâàííÿ îï³êîâî¿
ðàíè º íàéâàæëèâ³øèì êîìïîíåíòîì â êîìï-
ëåêñí³é òåðàï³¿ òÿæêîõâîðèõ [4].

Äîâåäåíèé ôàêò ñï³ëüíîñò³ ïðîöåñ³â çàãî-
ºííÿ ðàíîâîãî äåôåêòó áóäü-ÿêî¿ åò³îëîã³¿ òà
ëîêàë³çàö³¿, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ ôàçí³ñòþ ïå-
ðåá³ãó ðàíîâîãî ïðîöåñó: çàïàëåííÿ – ðåãåíå-
ðàö³ÿ – åï³òåë³çàö³ÿ – ðåîðãàí³çàö³ÿ ðóáöÿ [5].

Òðàäèö³éíèì ìåòîäîì ë³êóâàííÿ îï³êîâèõ
ðàí, îñîáëèâî â ïîáóòîâèõ óìîâàõ, º âèêîðèñ-
òàííÿ ì³ñöåâèõ ðàíîçàãîþâàëüíèõ çàñîá³â.
Á³ëüø³ñòü ïðåïàðàò³â íå â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñ-
íèì àñïåêòàì åôåêòèâíîãî ë³êóâàííÿ ðàí, íå
âïëèâàþòü êîìïëåêñíî íà ïàòîãåíåç ðàíîâîãî
ïðîöåñó, ì³ñòÿòü ðåçèñòåíòí³ àíòèá³îòèêè ÷è
àíòèñåïòèêè, ùî ïðèãí³÷óþòü ãðàíóëÿö³¿, çà-
ñîáè, ùî ñïðè÷èíþþòü äåã³äðàòàö³þ, òà çìåí-
øóþòü äîñòóï êèñíþ äî ðàíè, ùî º íååôåê-
òèâíèì ó ë³êóâàíí³ òà ìîæå ïðèçâåñòè äî
óñêëàäíåíü [6–8].

Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòî-
ä³â, ñïîñîá³â ë³êóâàííÿ îï³ê³â, ðîçðîáëåíî
áåçë³÷ ïðåïàðàò³â ç ð³çíèì ìåõàí³çìîì ä³¿ òà
ö³ëüîâèì ïðèçíà÷åííÿì. Â ïðàêòèêó âïðîâàä-
æåí³ íîâ³ ïåðåâ’ÿçóâàëüí³ ìàòåð³àëè òà ïî-
êðèòòÿ äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí [9], ïîâ’ÿçêè íà îñ-
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Â åêñïåðèìåíò³ íà òâàðèíàõ âèâ÷àëè ðàíîçàãîþâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ðîçðîáëåíèõ íàìè
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Ïë³âêè íàêëàäàëè íà ðàíîâó ïîâåðõíþ åêñïåðèìåíòàëüíî âèêëèêàíîãî îï³êó øê³ðè
²²²Á ñòóïåíÿ ï³ñëÿ õ³ðóðã³÷íî âèäàëåíèõ íåêðîòè÷íèõ òêàíèí ³ ñïîñòåð³ãàëè çà ñòàíîì
ðàíè, íàâêîëèøí³õ òêàíèí, âèâ÷àëè ïëàí³ìåòðè÷í³ òà ïàòîìîðôîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè
çàãîºííÿ ðàí. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî ðîçðîáëåí³ ïîë³ìåðí³ ïë³âêè ïîêðàùóþòü çàãî-
ºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè, çìåíøóþòü çàïàëüíèé ïðîöåñ òêàíèí ðàíè, à ïë³âêà, ùî íàñè÷åíà
íàíîîêñèäîì öèíêó, åôåêòèâíî çíèùóº ì³êðîáíó ôëîðó â îï³êîâèõ ðàíàõ òà ïîïåðåäæàº
ðîçâèòîê ãí³éíîãî ïðîöåñó. Âñòàíîâëåíî, ùî á³îäåãðàäóþ÷à ïîë³ìåðíà ïë³âêà «á³îäåï-
íàíî» º âèñîêîåôåêòèâíèì çàñîáîì çàãîþâàííÿ îï³êîâèõ ðàí, à íàíîîêñèä öèíêó ìàº
â³äì³íí³ ïðîòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³, íå âèêëèêàº íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ðàíó òà íàâ-
êîëèøí³ òêàíèíè.
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íîâ³ ìàòåð³àë³â òâàðèííîãî òà ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ ñèíòåòè÷í³ çàñîáè [10, 11].

Ï³äâèùèòè ÿê³ñòü ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ç
ðàíîâèìè äåôåêòàìè îï³êîâî¿ åò³îëîã³¿ ìîæ-
ëèâî øëÿõîì óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â ì³ñöåâî¿
òåðàï³¿ çàëåæíî â³ä ôàçè ïåðåá³ãó ðàíîâîãî
ïðîöåñó çàâäÿêè ðîçðîáëåíèì åôåêòèâíèì
ðàíîâèì ïîêðèòòÿì [12, 13].

Ïåðñïåêòèâíèì º ðîçðîáëåííÿ ìàòåð³àëó,
ÿêèé ì³ã áè ñëóæèòè ìàòðèöåþ äëÿ ðîñòó
òêàíèí, ñòèìóëþâàâ çðîñòàííÿ âëàñíèõ êë³òèí
îðãàí³çìó òà çàâäÿêè ïðîòåêòîðíèì âëàñòèâî-
ñòÿì ³ çäàòíîñò³ ï³äòðèìóâàòè ì³ñöåâèé ãîìåî-
ñòàç ñòâîðþâàâ îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ïåðå-
á³ãó ðàíîâîãî ïðîöåñó [14, 15].

Àêòóàëüíîþ çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà ðîç-
ðîáëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ á³îäîñòóï-
íèõ ñó÷àñíèõ çàñîá³â ë³êóâàííÿ îï³ê³â ²²² ñòó-
ïåíÿ çà äîïîìîãîþ ïîêðèòò³â [16]. Çíà÷íà
ê³ëüê³ñòü òàêèõ ðàíîâèõ ïîêðèòò³â âèâ÷àºòüñÿ
â åêñïåðèìåíò³, ùî äîçâîëÿº âñåá³÷íî îö³íèòè
åôåêòèâí³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ [17]. Åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ íà ï³ä-
äîñë³äíèõ òâàðèíàõ ç äîòðèìàííÿì óñ³õ âèìîã
ùîäî çàõèñòó òâàðèí ³ ìîðôîëîã³÷íèì âèâ÷åí-
íÿì òêàíèí îï³êîâèõ ðàí [18, 19].

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ çàñîá³â âèçíà÷åííÿ
õàðàêòåðó ³ òåìï³â çàãîºííÿ ðàí º ðåºñòðàö³ÿ
øâèäêîñò³ çìåíøåííÿ ïîâåðõí³ ðàíè â ÷àñ³ çà
äîïîìîãîþ ïëàí³ìåòðè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³ä-
æåííÿ [20].

Ç óðàõóâàííÿì ñêëàäíîñò³ ïðîáëåìè îï³-
êîâî¿ òðàâìè ³ òîãî, ùî çàðàç â³äáóâàºòüñÿ
ñòð³ìêèé ïîøóê åôåêòèâíîãî ïîë³ìåðíîãî ðà-
íîâîãî ïîêðèòòÿ, íàìè ðîçðîáëåíèé ñïîñ³á
ì³ñöåâîãî ë³êóâàííÿ îï³êîâèõ ðàí ²²²Á ñòóïåíÿ
íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ íàíîâì³ñíèõ á³îäåãðà-
äóþ÷èõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – ïîêðàùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ ì³ñöåâîãî ë³êóâàííÿ îï³êîâèõ ðàí
øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ²²²Á ñòóïåíÿ øëÿõîì çàñòî-
ñóâàííÿ ñó÷àñíèõ íàíîâì³ñíèõ á³îäåãðàäóþ-
÷èõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äëÿ äîñë³äæåííÿ çàñòîñîâóâàëèñü ðîç-

ðîáëåí³ íàìè íàíîâì³ñí³ á³îäåãðàäóþ÷³ ïî-
ë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ó âèãëÿä³ ïë³âîê: á³îäåãðà-
äóþ÷à ïîë³ìåðíà îñíîâà «á³îäåï» [21] òà
á³îäåãðàäóþ÷à ïîë³ìåðíà ïë³âêà «á³îäåï-
íàíî»[22]. Á³îäåãðàäóþ÷à ïîë³ìåðíà îñíîâà
«á³îäåï» ñêëàäàºòüñÿ ç æåëàòèíó, ïîë³â³í³-
ëîâîãî ñïèðòó, ãë³öåðèíó, ùî çøèò³ ìîëî÷íîþ
êèñëîòîþ ï³ä ä³ºþ ì³êðîõâèëüîâîãî îïðî-
ì³íåííÿ, òà º îñíîâîþ äëÿ íàïîâíåííÿ ä³þ-
÷èìè ë³êàðñüêèìè çàñîáàìè ³ ìîæå çàñòîñî-

âóâàòèñü ÿê ó ð³çíèõ ôîðìàõ, òàê ³ ó âèãëÿä³
ïë³âêè ð³çíî¿ òîâùèíè. Á³îäåãðàäóþ÷à ïîë³-
ìåðíà ïë³âêà «á³îäåï-íàíî» º á³îäåãðàäóþ÷îþ
ïîë³ìåðíîþ îñíîâîþ, ó ÿêó äîäàíî íàíîîêñèä
öèíêó (≤30 íì) ó êîíöåíòðàö³¿ 5% ÿê âèñîêî-
åôåêòèâíèé ïðîòèì³êðîáíèé çàñ³á. Ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ òà ïðîòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ ðîç-
ðîáëåíèõ íàìè á³îäåãðàäóþ÷èõ ïîë³ìåðíèõ
ìàòåð³àë³â áóëè íàìè âñåá³÷íî âèâ÷åí³ òà
îá´ðóíòîâàí³ [23].

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà äîðîñëèõ á³-
ëèõ ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð ñåðåäíüîþ ìàñîþ 300 ã,
ÿê³ óòðèìóâàëèñü ó â³âàð³¿ ²âàíî-Ôðàíê³âñü-
êîãî íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó
çã³äíî ç ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèìè íîðìàìè óòðè-
ìàííÿ ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí ³ ðîáîòè ç íèìè
(2002) òà â³äïîâ³äíî äî âèìîã «Çàãàëüíèõ
åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðè-
íàõ», ñõâàëåíèõ ² Íàö³îíàëüíèì êîíãðåñîì ç
á³îåòèêè 20.09.04 ð., (ì. Êè¿â, Óêðà¿íà), óçãîä-
æåíèìè ç «Ïðàâèëàìè âèêîíàííÿ ðîá³ò ç âè-
êîðèñòàííÿì åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí», çà-
òâåðäæåíèìè Íàêàçîì ÌÎÇ Óêðà¿íè ³ Çàêî-
íîì Óêðà¿íè «Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñò-
êîãî ïîâîäæåííÿ» â³ä 22.06.17 ð. ¹ 2120-VIII
òà ïðàâèëàìè ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ïðî
çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ
ö³ëÿõ (Ñòðàñáóðã, 1986) [24].

Äîñë³äæåíî òðè ãðóïè òâàðèí (ïî 12 îñî-
áèí ó êîæí³é). Òâàðèíàì 1-¿ êîíòðîëüíî¿
ãðóïè çàñòîñîâóâàëè ùîäåííî ñòåðèëüí³ ì’ÿ-
çîâ³ ñåðâåòêè; 2-¿ ãðóïè – á³îäåãðàäóþ÷ó ïîë³-
ìåðíó îñíîâó «á³îäåï»; 3-¿ – á³îäåãðàäóþ÷ó
ïîë³ìåðíó ïë³âêó «á³îäåï-íàíî». Ìîäåëþâàí-
íÿ îï³êîâî¿ ðàíè ²²²Á ñòóïåíÿ ïðîâîäèëè â ñòå-
ðèëüíèõ óìîâàõ îïåðàö³éíî¿ â³âàð³þ ï³ä çà-
ãàëüíèì çíåáîëåííÿì øëÿõîì âíóòð³øíüî-
ì’ÿçîâîãî ââåäåííÿ òâàðèíàì 0,15 ìë îêñè-
áóòèðàòó íàòð³þ ç ðîçðàõóíêó íà 100 ã ìàñè.
Äî ñòðèæíÿ åëåêòðè÷íîãî ïàÿëüíèêà ïîòóæ-
í³ñòþ 150 Âò ïðèêð³ïëÿëè ìåòàëåâó ïëàñòè-
íó òîâùèíîþ 1,5 ìì ³ ä³àìåòðîì 12 ìì (S=
144 ìì2), ÿêó íàãð³âàëè ñòðóìîì äî 250 °Ñ òà
ïðèêëàäàëè äî ï³äãîòîâëåíî¿ ïîïåðåäíüî ïî-
ãîëåíî¿ ä³ëÿíêè øê³ðíèõ ïîêðèâ³â ïî âåðõ-
íüîáîêîâ³é ïîâåðõí³ ñïèíè ïðîòÿãîì 5 ñ.

Ïðîòÿãîì 3-õ ä³á ñïîñòåð³ãàëè çà òâàðè-
íàìè òà âèäàëÿëè óòâîðåí³ íåêðîòè÷í³ òêà-
íèíè õ³ðóðã³÷íèì ñïîñîáîì ç ôîðìóâàííÿì
ðàíîâî¿ ïîâåðõí³. Íà ï³äãîòîâëåíó ðàíîâó
ïîâåðõíþ íàêëàäàëè ôðàãìåíò ðîçðîáëåíî¿
ïë³âêè òîâùèíîþ 2 ìì (ä³àìåòð ïë³âêè â³äïî-
â³äàâ ä³àìåòðó â³ëüíî¿ ðàíîâî¿ ïîâåðõí³). Çàì³-
íó ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè êîæí³ 2 äîáè.
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Îö³íêó ñòàíó ðàí, ïîâåä³íêó òâàðèí òà
ïëàí³ìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà
3-òþ, 7-ìó, 14-òó òà 21-øó äîáó ï³ñëÿ âèäà-
ëåííÿ íåêðîòè÷íèõ òêàíèí ïëîùèíè îï³êó.
Ñïîñòåð³ãàëè çà ñòàíîì ðàíîâî¿ ïîâåðõí³, î÷è-
ùåííÿì ðàíè, óòâîðåííÿì ãðàíóëÿö³é, åï³òå-
ë³çàö³ºþ ðàíè, âèì³ðþâàëè ïëîùó ðàíè ïëà-
í³ìåòðè÷íèì ñïîñîáîì çà äîïîìîãîþ ïðîãðà-
ìè UTHSCSA ImageTool 2.0 [25].

Ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðè-
ìåíòó çã³äíî ðåêîìåíäàö³é òà åòè÷íèõ ñòàí-
äàðò³â â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî çà-
õèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» â³ä
22.06.17 ð. ¹ 2120-VIII (2120-19)  øëÿõîì ââå-
äåííÿ âåëèêèõ äîç ðîç÷èíó ò³îïåíòàëó íàòð³þ
òà ïðîâîäèëè çàá³ð ìàòåð³àëó ä³ëÿíêè ðàíè
äëÿ ïîäàëüøîãî ïàòîìîðôîëîã³÷íîãî äîñë³ä-
æåííÿ.

Ìîðôîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà
áàç³ êàôåäðè ïàòîìîðôîëîã³¿ òà ñóäîâî¿ ìåäè-
öèíè ²âàíî-Ôðàíê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ìå-
äè÷íîãî óí³âåðñèòåòó. Ìàòåð³àë, îòðèìàíèé
ï³ñëÿ âèâåäåííÿ òâàðèí ç åêñïåðèìåíòó, ô³êñó-
âàëè 48 ãîäèí ó 10%-âîìó ðîç÷èí³ íåéòðàëü-
íîãî çàáóôåðåíîãî ôîðìàë³íó, à äàë³ çíåâîä-
íþâàëè ó âèñõ³äí³é áàòàðå¿ ñïèðò³â ³ çä³éñíþ-
âàëè ïàðàô³íîâó çàëèâêó. Íà ñàííîìó ì³êðîòî-
ì³ ðîáèëè ñåð³éí³ ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ
5 ìêì. Ï³ñëÿ äåïàðàô³í³çàö³¿ çð³ç³â ïðåïàðàòè
çàáàðâëþâàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì òà
àíàë³çóâàëè ¿õ íà ì³êðîñêîï³ Carl ZEISS Axio-
star plus (Microlmaning, Í³ìå÷÷èíà), îáëàäíà-
íîìó ôîòîêàìåðîþ Canon G 10 äëÿ îòðèìàííÿ
öèôðîâèõ çîáðàæåíü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòàòèñòè÷íî îáðî-
áèëè ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà.
Â³äì³ííîñò³ ñåðåäí³õ ââàæàëè çíà÷óùèìè ïðè
ð³âí³ éìîâ³ðíîñò³ íå ìåíøå 95% (ð≤0,05).

Ðåçóëüòàòè
Ï³ñëÿ ïðèêëàäàííÿ íàãð³òî¿ ìåòàëåâî¿ ïëà-

ñòèíè óòâîðþâàëàñü îï³êîâà ä³ëÿíêà ïëîùåþ
S=(144,14±0,37) ìì2. Íà 3-òþ äîáó ï³ñëÿ âè-
äàëåííÿ íåêðîòè÷íèõ òêàíèí ñôîðìîâàíîãî
îï³êîâîãî ñòðóïà óòâîðþâàëàñü ðàíîâà ïî-
âåðõíÿ (òàáëèöÿ).

Òâàðèíè 1-¿ ãðóïè, ÿêèì ï³ñëÿ õ³ðóðã³÷íî¿
íåêðåêòîì³¿ íå çàñòîñîâóâàëè äîäàòêîâå ë³êó-
âàííÿ, ïîêàçàëè äóæå ïîâ³ëüíó äèíàì³êó çà-

ãîºííÿ ðàí ï³ä ñòðóïîì. Óòâîðåííÿ ù³ëüíîãî
ñòðóïà íå äàâàëî ìîæëèâîñò³ çàãîþâàòèñü
ðàí³ øâèäêî òà ðåçóëüòàòèâíî. Â³çóàëüíî
ñïîñòåð³ãàëèñÿ çàïàëåííÿ íàâêîëî ðàíè òà
ñåðîçí³ âèä³ëåííÿ ç-ï³ä ñòðóïà.

Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçàëè, ùî ó òâàðèí 1-¿
ãðóïè íà 3-òþ äîáó ïëîùà ðàí ïðàêòè÷íî íå
çì³íþâàëàñü, â³äì³÷àëèñÿ ã³ïåðåì³ÿ ³ íàáðÿê
êðà¿â ðàíè òà ³íòåíñèâíà åêñóäàö³ÿ. Ìîðôî-
ëîã³÷íî ñïîñòåð³ãàëè íåêðîòè÷í³ çì³íè ïî-
êðèâíîãî åï³òåë³þ ç êðîâîâèëèâàìè òà äèñò-
ðîô³÷íèìè ïðîöåñàìè â äåðì³ (ðèñ. 1).

Ó îäí³º¿ òâàðèíè âèÿâëåí³ îçíàêè ³íô³êó-
âàííÿ ç âèðàæåíèì çàïàëüíèì ïðîöåñîì. Ãðà-
íóëÿö³¿ òà åï³òåë³çàö³ÿ íà 3-òþ äîáó â³äñóòí³.

Íà 7-ìó äîáó â 1-é ãðóï³ ïëîùà ðàí çìåí-
øèëàñü ìàéæå íà 20% (ðèñ. 2). Ó îäí³º¿ òâàðè-
íè ñïîñòåð³ãàëîñü óòâîðåííÿ ù³ëüíîãî ñòðó-
ïà, ï³ä ÿêèì áóëè ãí³éí³ âèä³ëåííÿ òà ñåðîçíèé
åêñóäàò. Ìîðôîëîã³÷íî â öåé òåðì³í ñïîñòåð³-
ãàëàñÿ âîãíèùåâà ðåãåíåðàö³ÿ ïîêðèâíîãî åï³-
òåë³þ íà òë³ ë³ìôîã³ñò³îöèòàðíî¿ ³íô³ëüòðàö³¿
äåðìè òà ï³äøê³ðíèõ ì’ÿç³â.

Íà 14-òó äîáó ïëîùà ðàí ó òâàðèí 1-¿ ãðó-
ïè çìåíøèëàñü ïðàêòè÷íî íàïîëîâèíó. Êðà¿
ñòðóïà ï³ä³ãíóò³. Ïðèñóòí³ îçíàêè ñåðîçíîãî
åêñóäàòó. Ìîðôîëîã³÷íî â³äì³÷àëèñÿ çàì³ùåí-
íÿ íåêðîòè÷íèõ ìàñ ãðàíóëÿö³éíîþ òêàíèíîþ
íà òë³ ïîì³ðíîãî íàáðÿêó òà ðåãåíåðàö³ÿ ïî-
êðèâíîãî åï³òåë³þ ç ïî÷àòêîì äèôåðåíö³þ-
âàííÿ êë³òèí íà øàðè (ðèñ. 3).

Ïëîùà ðàíîâî¿ ïîâåðõí³ ó ð³çí³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ, (M±m) ìì2

ТЕОРЕТИЧНА І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Ðèñ. 1. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè òâàðèí 1-¿ ãðóïè
÷åðåç 3 äîáè.

Íåêðîç ïîêðèâíîãî åï³òåë³þ (à).
Êðîâîâèëèâè òà äèñòðîô³÷í³ çì³íè äåðìè (á).

Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.
Çá.: îê. 10, îá. 20
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ТЕОРЕТИЧНА І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

ïàõ ñïîñòåð³ãàëè ïåðåâàæíî îäíàêîâ³ çì³íè â
ä³ëÿíö³ îï³êó ç äåùî ³íòåíñèâí³øèìè ðåãåíå-
ðàòèâíèìè ïðîöåñàìè. Òàê, âæå íà 3-òþ äîáó
â³äì³÷àºòüñÿ óòâîðåííÿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíè-
íè ï³ä íåêðîòè÷íèìè ìàñàìè, ùî ïîøèðþ-
þòüñÿ íà âëàñíå äåðìó òà ï³äøê³ðí³ ì’ÿçè íà
òë³ çàïàëüíî¿ ³íô³ëüòðàö³¿ òà íàáðÿêó (ðèñ. 4).

Ó òâàðèí, ÿêèì çàñòîñîâóâàëàñü ïë³âêà
«á³îäåï-íàíî», çìåíøåííÿ ðàíè áóëî êðàùèì,
í³æ ó òâàðèí ç ïë³âêîþ «á³îäåï», àëå áåç ñóò-
òºâî¿ ïåðåâàãè. Íà 7-ìó äîáó â³äì³÷åíî îçíàêè
³íô³êóâàííÿ òà çàïàëåííÿ ó îäí³º¿ òâàðèíè ³ç
2-¿ ãðóïè. Ó äàí³é ãðóï³ òâàðèí ñïîñòåð³ãàëè
åï³òåë³çàö³þ, ÿêà ïî ïåðèôåð³¿ ïðîõîäèëà íå-
ð³âíîì³ðíî, à ïëîùà ðàí ñòàíîâèëà 39% â³ä
ïî÷àòêîâî¿. Ó òâàðèí 3-¿ ãðóïè ³íô³êóâàíü íå
ñïîñòåð³ãàëîñü, ïëîùà ðàí çìåíøèëàñü íà 49%.
Ñïîñòåð³ãàëàñü âèðàæåíà åï³òåë³çàö³ÿ ïî êðàþ
ðàíè. Ì³êðîñêîï³÷íî â³äì³÷àëàñÿ ðåãåíåðàö³ÿ
âîëîñÿíèõ ôîë³êóë³â ³ åï³òåë³þ ç ïî÷àòêîì äè-
ôåðåíö³àö³¿ òà ïðàâèëüíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ êë³òèí
íà òë³ íàáðÿêó âëàñíå äåðìè ³ ì’ÿç³â (ðèñ. 5).

Ðèñ. 2. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè òâàðèí 1-¿ ãðóïè
÷åðåç 7 ä³á.

Ðåãåíåðàö³ÿ ïîêðèâíîãî åï³òåë³þ (à).
Ë³ìôîã³ñò³îöèòàðíà ³íô³ëüòðàö³ÿ äåðìè

òà ï³äøê³ðíèõ ì’ÿç³â (á).
Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.

Çá.: îê. 10, îá. 20

Íà 21-øó äîáó ðàíè òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè ñóòòºâî çìåíøèëèñü ó ðîçì³ðàõ, àëå
ïîâíîãî ¿õ çàæèâëåííÿ òà ïîêðèòòÿ åï³òåë³ºì
íå â³äáóëîñÿ. Çíÿòòÿ ïîâ’ÿçêè ïðèçâîäèëî äî
ïîøêîäæåííÿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíèíè. Îçíàêè
åêñóäàö³¿ áóëè ñëàáî âèðàæåí³, à ó ðàíàõ
â³çóàë³çóâàëèñÿ ãðàíóëÿö³¿, òà åï³òåë³çàö³ÿ â³ä-
áóâàëàñÿ ò³ëüêè ïî êðàþ ðàíè. Íåäîë³êîì
çàñòîñóâàííÿ ìàðëåâèõ ïåðåâ’ÿçîê ç áåòàäè-
íîì ñòàëî ¿õíº ïîñò³éíå âèñèõàííÿ òà ù³ëüíà
ô³êñàö³ÿ äî ïëîù³ ðàíè, ùî ïîøêîäæóâàëî
ãðàíóëÿö³¿ òà ñïîâ³ëüíþâàëî çàãîºííÿ ðàí.
Ïàòîã³ñòîëîã³÷íà êàðòèíà ó 95% òâàðèí â³ä-
ïîâ³äàëà òàê³é, ùî â³äáóâàëàñÿ íà 14-òó äîáó
ï³ñëÿ âèâåäåííÿ òâàðèí ç åêñïåðèìåíòó.

Ó ãðóïàõ òâàðèí, äå çàñòîñîâóâàëèñü ðîç-
ðîáëåí³ íàìè ïîë³ìåðí³ ïë³âêè, áóëî â³äì³-
÷åíî çìåíøåííÿ ïëîù³ ðàí óæå íà 3-òþ äîáó
ï³ñëÿ íåêðåêòîì³¿ ìàéæå íà 25% ó 2-é ãðóï³
òà 27% ó 3-é òà ïîÿâó ïîîäèíîêèõ ãðàíóëÿö³é
ïî êðàþ ðàí. Ìîðôîëîã³÷íî â 2-é òà 3-é ãðó-

Ðèñ. 5. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè òâàðèí 3-¿ ãðóïè
÷åðåç 7 ä³á. Ðåãåíåðàö³ÿ ïîêðèâíîãî åï³òåë³þ (à)

òà âîëîñÿíèõ ôîë³êóë³â (á) íà ôîí³
çàïàëüíî¿ ³íô³ëüòðàö³¿ äåðìè (â).

Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.
Çá.: îê. 10, îá. 20

à

á

Ðèñ. 3. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè òâàðèí 1-¿ ãðóïè
÷åðåç 14 ä³á. Çàì³ùåííÿ íåêðîòè÷íèõ ìàñ

ãðàíóëÿö³éíîþ òêàíèíîþ.
Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.

Çá.: îê. 10, îá. 20

Ðèñ. 4. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè òâàðèí 2-¿ ãðóïè
÷åðåç 3 äîáè. Íåêðîòè÷í³ ìàñè äåðìè (à)

òà ï³äøê³ðíèõ ì’ÿç³â (á) çàì³ùóþòüñÿ
ãðàíóëÿö³éíîþ òêàíèíîþ Çàáàðâëåííÿ

ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Çá.: îê. 10, îá. 20
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Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó ïåðø³ 7 ä³á ïë³âêè äî-
áðå äåãðàäóâàëè òà ¿õ çàì³íà ïðîâîäèëàñü
êîæí³ 2 äîáè, àëå âæå ï³ñëÿ 8-¿ äîáè ïë³âêè
íå çì³íþâàëè, áî âèðàæåíîãî åêñóäàòèâíîãî
ïðîöåñó íå â³äáóâàëîñÿ ³ ïë³âêè íå äåãðàäó-
âàëè, à âèêîíóâàëè ëèøå ôóíêö³¿ ïîêð³âë³,
âîëîãîçáåð³ãàþ÷ó òà çàõèñíó, à ¿õ ä³ÿ ç ïåðøèõ
äí³â çàñòîñóâàííÿ ñïðèÿëà øâèäøîìó óòâî-
ðåííþ ãðàíóëÿö³é òà åï³òåë³çàö³¿ â ïîäàëü-
øîìó. Íà 14-òó äîáó ïëîùà ðàí òâàðèí 2-¿ òà
3-¿ ãðóï çìåíøèëàñü á³ëüø í³æ íà 71%, à
ãðàíóëÿö³éíà òêàíèíà äîáðå ðîçâèâàëàñü ó äí³
ðàíè ç âèðàæåíîþ åï³òåë³çàö³ºþ â³ä êðà¿â äî
ïåðèôåð³¿. Âæå íà 16-òó ³ 17-òó äîáó ðàíè ïîâ-
í³ñòþ áóëè ïîêðèò³ åï³òåë³àëüíèìè êë³òèíàìè
ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì çàñòîñîâóâàëàñü á³îäå-
ãðàäóþ÷à ïîë³ìåðíà ïë³âêà «á³îäåï-íàíî».
Ïîâíå çàæèâëåííÿ ðàíè â ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì
çàñòîñîâóâàëè ïîë³ìåðíó îñíîâó «á³îäåï»,
íàñòàâàëî íà 18-òó äîáó, ùî áóëî çóìîâëåíî
â³äñóòí³ñòþ àêòèâíî¿ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè â ¿¿
ñêëàä³. Íà 21-é äåíü íåçàæèâëåíèìè çàëèøè-
ëèñÿ ðàíè ò³ëüêè ó òâàðèí ãðóïè êîíòðîëþ òà
ó îäí³º¿ òâàðèíè, ó ÿêî¿ â³äáóâàëîñÿ ³íô³êó-
âàííÿ ç âèðàæåíèì çàïàëüíèì ïðîöåñîì. Ó
òâàðèí 2-¿ òà 3-¿ ãðóï íà 21-øó äîáó â³äì³÷àëè
ïîâíå çàãîºííÿ îï³êîâî¿ ðàíè ç íåçíà÷íîþ
ê³ëüê³ñòþ ãåìîðàã³÷íîãî åêñóäàòó íà ïîâåðõí³
åï³äåðì³ñó (ðèñ. 6).

â³ä 170 äî 400 °Ñ [26, 27]. Íàìè çìîäåëüîâà-
íèé îï³ê IIIÁ ñòóïåíÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòà-
ëåâî¿ ïëàñòèíè, ùî íàãð³âàºòüñÿ ï³ä ä³ºþ åëåê-
òðîñòðóìó. Öå äîçâîëèëî ïðîâåñòè åêñïåðè-
ìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ, ìàêñèìàëüíî íà-
áëèæåíå äî ðåàëüíèõ óìîâ ³ âèìîã.

Ïëàí³ìåòðè÷íà îö³íêà çàæèâëåííÿ îï³êî-
âèõ ðàí ç óðàõóâàííÿì çàãàëüíî¿ ïëîù³ äåôåê-
òó òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â äîçâîëÿº â ïîâí³é ì³ð³
îõàðàêòåðèçóâàòè îñíîâí³ åòàïè ðåãåíåðàö³é-
íèõ ïðîöåñ³â øê³ðè [28].

Ïðîâåäåííÿ ïàòîìîðôîëîã³÷íîãî äîñë³ä-
æåííÿ ç çàáàðâëåííÿì çðàçê³â òêàíèí ãåìà-
òîêñèë³íîì ³ åîçèíîì º äîñòàòí³ì òà äîçâîëÿº
îö³íèòè òàê³ ïàðàìåòðè, ÿê íåêðîç òêàíèí, ãîñ-
òðèé ³ õðîí³÷íèé çàïàëüíèé ïðîöåñè ó â³äïî-
â³äü íà ïîøêîäæåííÿ, óðàæåííÿ ñóäèí, óòâî-
ðåííÿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíèíè, óòâîðåííÿ ñïî-
ëó÷íî¿ òêàíèíè òà ðååï³òåë³çàö³¿ [29].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ðîç-
ðîáëåí³ á³îäåãðàäóþ÷³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè
ìàþòü êîìïëåêñí³ âëàñòèâîñò³ – ñîðáö³éí³,
ïàðîïðîïóñêí³ òà á³îäåãðàäóþ÷³, ³ âèðàæåíó
àíòèáàêòåð³àëüíó ä³þ. Ñàìå òàê³ âëàñòèâîñò³
çàáåçïå÷óþòü óìîâè äëÿ åôåêòèâíîãî çàæèâ-
ëåííÿ ðàí, çìåíøåííÿ ¿õ ðîçì³ð³â, óòâîðåííÿ
ãðàíóëÿö³é òà ïðèøâèäøóþòü åï³òåë³çàö³þ.
Çìåíøåííÿ ïëîù³ ðàí íà 3-òþ äîáó ìîæíà
ïîÿñíèòè âèðàæåíèì ñîðáö³éíèì åôåêòîì
ïîë³ìåðó òà ñêîðî÷åííÿì øê³ðíèõ ïîêðèâ³â
ÿê ðåàêö³ºþ íà ¿õ ïîøêîäæåííÿ. Ñàìå åëàñ-
òè÷í³ñòü ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó íå äîçâîëÿº
óòâîðèòèñü ù³ëüíîìó ðóáöþ òà äîçâîëÿº ðàí³
ëàá³ëüíî çìåíøóâàòèñü ó ðîçì³ðàõ, ñòâîðþ-
âàòè ïðèäàòíå äëÿ çàæèâëåííÿ ñåðåäîâèùå, à
íàÿâí³ñòü íàíîîêñèäó öèíêó ïîïåðåäæàº ³íô³-
êóâàííÿ, ùî ï³äòâåðäæåíî â³äñóòí³ñòþ ³íô³êî-
âàíèõ ó ãðóï³ òâàðèí, äå çàñòîñîâóâàëàñü ïë³â-
êà, íàñè÷åíà íàíîîêñèäîì³öèíîì.

Âèñíîâêè
1. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³ä-

æåííÿ ïîêàçàëè âèñîêó ðàíîçàæèâëÿþ÷ó
çäàòí³ñòü ðîçðîáëåíèõ íàìè á³îäåãðàäóþ÷èõ
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ïðè ì³ñöåâîìó ë³êó-
âàíí³ îï³ê³â ²²²Á ñòóïåíÿ.

2. Îñîáëèâ³ñòü ñòðóêòóðè ðîçðîáëåíèõ ïî-
ë³ìåð³â äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè äðåíóâàííÿ
åêñóäàòó ³ äîçîâàíå âèä³ëåííÿ ä³þ÷î¿ ðå÷î-
âèíè, ùî òèì ñàìèì çàáåçïå÷óº äîñòàòíüî âî-
ëîãå ñåðåäîâèùå ó ðàí³ òà ñòâîðþº îïòèìàëüí³
óìîâè äëÿ øâèäêî¿ ðåãåíåðàö³¿ òêàíèí.

3. Ðîçðîáëåí³ íàìè á³îäåãðàäóþ÷³ ïîë³-
ìåðí³ ìàòåð³àëè º åôåêòèâíèì ñó÷àñíèì çà-
ñîáîì ë³êóâàííÿ îï³êîâèõ ðàí ³ ïîòðåáóþòü
ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ òà êë³í³÷íîãî âïðîâàä-
æåííÿ.

Ðèñ. 6. Ä³ëÿíêà îï³êó øê³ðè ó òâàðèí 3-¿ ãðóïè
÷åðåç 21 äîáó.  Ïîâíà ðåãåíåðàö³ÿ ïîêðèâíîãî

åï³òåë³þ (à) òà âîëîñÿíèõ ôîë³êóë³â (á).
Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì.

Çá.: îê. 10, îá. 20.

Îáãîâîðåííÿ
Íà ñüîãîäí³ íàé÷àñò³øå ìîäåëþâàííÿ îï³-

ê³â ïðîâîäÿòü íà ùóðàõ ÷åðåç ñõîæ³ñòü ðåàê-
ö³¿ ¿õ òêàíèí íà îï³ê ³ ïðîöåñó ¿õ çàæèâëåííÿ
ç ðåàêö³ºþ ëþäñüêèõ òêàíèí. Äæåðåëàìè îï³-
êó ìîæóòü áóòè ãàðÿ÷à âîäà, ãàðÿ÷³ ìåòàëåâ³
³íñòðóìåíòè, åëåêòðèêà ³ íàãð³òèé ïàðàô³í.
Äëÿ ìîäåëþâàííÿ îï³êó ²²² ñòóïåíÿ íàéêðàùå
ï³äõîäèòü ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ìåòîä íàãð³âàííÿ
ìåòàëåâî¿ ïëàñòèíè ÷è åëåêòðè÷íèõ ïðèëàä³â
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Î.ß. Ïîïàäþê
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÈÎÄÅÃÐÀÄÈÐÓÅÌÛÕ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Â ËÅ×ÅÍÈÈ
ÎÆÎÃÎÂÛÕ ÐÀÍ ÊÎÆÍÛÕ ÏÎÊÐÎÂÎÂ IIIÁ ÑÒÅÏÅÍÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ èçó÷àëè ðàíîçàæèâëÿþùèå ñâîéñòâà ðàçðàáîòàííûõ íàìè áèîäå-
ãðàäèðóåìûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ïë¸íêè «áèîäåï» è «áèîäåï-íàíî». Ïë¸íêè íàêëà-
äûâàëè íà ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî âûçâàííîãî îæîãà êîæè IIIÁ ñòåïåíè ïîñëå
õèðóðãè÷åñêè óäàë¸ííûõ íåêðîòè÷åñêèõ òêàíåé è íàáëþäàëè çà ñîñòîÿíèåì ðàíû, îêðóæàþùèõ
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òêàíåé, èçó÷àëè ïëàíèìåòðè÷åñêèå è ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàæèâëåíèÿ ðàí. Ðåçóëüòàòû
ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííûå íàìè ïîëèìåðíûå ïë¸íêè óëó÷øàþò çàæèâëåíèå îæîãîâîé ðàíû,
óìåíüøàþò âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ òêàíåé ðàíû, à ïë¸íêà, íàñûùåííàÿ íàíîîêñèäàìè öèíêà,
ýôôåêòèâíî óíè÷òîæàåò ìèêðîáíóþ ôëîðó â îæîãîâûõ ðàíàõ è ïðåäóïðåæäàåò ðàçâèòèå ãíîéíîãî
ïðîöåññà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîðàçëàãàåìàÿ ïîëèìåðíàÿ ïë¸íêà «áèîäåï-íàíî» ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàæèâëåíèÿ îæîãîâûõ ðàí, à íàíîîêñèä öèíêà îáëàäàåò îòëè÷íûìè ïðîòè-
âîìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè, íå âûçûâàåò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàíó è îêðóæàþùèå òêàíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðíàÿ ïë¸íêà, íàíîîêñèä öèíêà, òåðìè÷åñêèé îæîã, ðàíû, ýêñïåðèìåíò.

O.Ya. Popadyuk
RESULTS OF BIODEGRADABLE POLYMERIC MATERIALS APPLICATION IN THE TREATMENT
OF SKIN ²²²B DEGREE BURNS IN THE EXPERIMENT

The wound healing properties of biodegradable polymer materials developed by us in the form of the
films «biodep» and «biodep nano» have been studied experimentally on the animals. The films were
applied to the wound surface of the experimentally induced skin ²²²b degree burn after surgical removing
necrotic tissues; the wound condition and  its surrounding tissues were observed, and wound healing
planimetric and pathomorphological parameters were studied. The obtained results showed that the
developed polymer films improve the burn wound healing, reduce the inflammation of the wound tissues,
and the film saturated with zinc oxide effectively destroys the microbial flora in the burn wounds and
prevents the development of purulent process. It is established that biodegradable polymeric film «biodep
nano» is a highly effective means of healing burn wounds, and zinc nano-oxide as one of the film components
has excellent antimicrobial properties, and does not cause negative influence on the wound and its
surrounding tissues.

Keywords: polymer film, zinc nan-oxide, thermal burn, wounds, experiment.
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