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Аннотация. В настоящее время продолжают оставаться актуальными вопросы совершенствова-
ния методов лечения гнойных ран. Важную роль занимают методы местного лечения с использованием 
средств, обладающих антисептической активностью. Водные дисперсии оксидных наноструктур метал-
лов показали высокую эффективность при местном лечении гнойных ран. Процесс заживления гнойной 
раны проходит в несколько этапов завершаясь формированием рубца. Созревание фиброзной ткани в 
ранах обусловлено особенностями воздействия инфекционного агента и эффективностью проводимого 
лечения. В экспериментальном наблюдении проведено сравнение заживления гнойных ран у лаборатор-
ных животных (крысы линии «Вистар») с использованием водных растворов оксидных наноструктур 
металлов с группой контроля без лечения и местным использованием водного раствора хлоргексидина 
биглюконата. По результатом анализов биоптата ран лабораторных животных к 7-му дню наблюдения  
отмечена высокая эффективность водных дисперсий оксидных при местном лечении гнойных ран, с ха-
рактерной микроскопической картиной и более выраженными признаками формирования элементов со-
единительной ткани.  

Ключевые слова: гнойные раны, водные дисперсии оксидных наноструктур металлов, хлоргек-
сидина биглюконат. 
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Abstract. Currently, issues of improving the methods of treating purulent wounds are still relevant. An 
important role is occupied by the methods of local treatment with the use of agents with antiseptic activity. Wa-
ter dispersions of metal oxide nanostructures showed high efficiency in the local treatment of purulent wounds. 
The process of healing a purulent wound takes place in several stages, culminating in the formation of a scar. 
The maturation of fibrous tissue in wounds is due to the peculiarities of the impact of the infectious agent and the 
treatment effectiveness. In the experimental observation the authors compared the healing of purulent wounds in 
laboratory animals (Wistar rats) using water solutions of metal oxide nanostructures with the control group with-
out treatment and local use of a water solution of chlorhexidine bigluconate. By the 7th day of observation the 
results of analyzes of laboratory animal biopsy specimens of showed a high efficiency of oxide water dispersions 
in local treatment of purulent wounds, with a characteristic microscopic picture and more expressed signs of the 
formation of connective tissue elements. 
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Цель исследования – оценить динамику заживления гнойных ран у лабораторных животных 

(крысы линии «Вистар») в лабораторных условиях на основании результатов световой микросокпии 
биоптатов ран в экспериментальных условиях в течении 7 суток. 

Материалы и методы исследования. Экспериментальное исследование было проведено на 
32 белых крысах линии «Вистар» обоих полов, массой 170±30 г. Все животные содержались в индивиду-
альных клетках. Режим содержания и питания животных был одинаков во всех группах опытов. При ис-
следовании экспериментальных работ соблюдены принципы Европейской конвенции (Страсбург, 1986)  
и Хельсинской декларации Всемирной медицинской ассоциации о гуманном отношении с животными. 

Контрольная группа была представлена 16 животными, 8 из которых были выведены из экспери-
мента после формирования гнойной раны и у 8 проводились только перевязки со сменой марлевых повя-
зок в течение периода наблюдения. Экспериментальные серии были представлены группами по 8 живот-
ных у которых при лечении проводили смену марлевых повязок смоченных водным раствором хлоргек-



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное издание – 2019 – N 3  
JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2019 – N 3 

 

сидина биглюконата 0,05% (1-я группа) и водными дисперсиями оксидных наноструктур (ВДОН) метал-
лов (2-я группа). Использовалась водная дисперсия оксидных наноструктур металлов, полученная мето-
дом электро-импульсной обработки воды в институте электрофизики и электроэнергетики РАН. Во вре-
мя получения рабочего раствора использовались медь-серебряные электроды, суммарная энергия акти-
вации составила 10 Дж/мл, при этом содержание продуктов эрозии электродов составило 4,5 мг/мл.  

Модель гнойной раны была получена на основе модели S. Eleck, K. Sommen, 1957; Б.М. Даценко, 
1995. После предварительной обработки кожи, в асептических условиях, под эфирным масочным нарко-
зом, на выбритом от шерсти участке в межлопаточной области иссекалась кожа с подкожной клетчаткой 
в виде квадрата 2,0×2,0 см (400 мм2) по контуру, предварительно нанесенного трафаретом. Края и дно 
раны раздавливали зажимом Кохера. В рану вводили марлевый тампон весом 0,5 грамм со взвесью су-
точной культуры золотистого стафилококка (фаготип 3А/3С/55/71) в дозе 2 млрд. микробных тел в 1 мл 
физраствора. Рану ушивали наглухо. 

На 5-е сутки в межлопаточной области у животных формировался абсцесс со всеми характерны 
ми признаками гнойного воспаления. Отмечался отек и гиперемия кожи в области нанесения раны, при-
пухлость; у некоторых животных между швами выделялся гной. При пальпации определялась местная 
гипертермия и флюктуация. После снятия швов и разведения краев раны удалялся марлевый тампон и 
выделялось гнойное отделяемое. С целью предупреждения контракции раны за счет эластичности, а так-
же для стандартности условий лечения, к краям раны подшивалась металлическая рамка, соответствую-
щая размерам раны, с «крышкой» для удержания перевязочного материала в ране и предупреждения вы-
сыхания раневой поверхности, металлическая поверхность была покрыта полимером. Лечение начинали 
с хирургической обработки гнойной раны, включающей эвакуацию гноя, удаление некротической ткани 
и промыванием ее антисептиком. На раневую поверхность во время ежедневных перевязок вместе со 
сменой марлевых салфеток наносили лекарственные средства, согласно делению животных на серии 
1 раз в сутки. 

Для изучения динамики морфологических изменений в ране, забор раневых биоптатов проводился 
на 7-е сутки от начала лечения при выведении подопытного животного из эксперимента. Забор материа-
ла осуществляли путем иссечения участка мягких тканей дна и прилежащего края раны. Взятый матери-
ал сразу фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина с последующей проводкой по восходя-
щим спиртам и заливкой в парафин по стандартной методике. Приготовленные парафиновые срезы ок-
рашивали гематоксилин-эозином. Микроскопию осуществляли иммерсионной системой светового мик-
роскопа. 

Статистическую обработку результатов исследования проводили с использованием электронных 
таблиц приложения Microsoft Excel 2003. Вычислялись средние величины количественных показателей, 
среднее ошибки и 1 и 3 квартиль распределения результатов. Существенность различий средних величин 
оценивали по показателям Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. В группе контроля на протяжении наблюдения структура иммуно-
компетентных клеток в ране существенно не изменялась на протяжении периода наблюдения. В первые 
дни общее количество клеточных элементов в 0,1 мм поверхности ран в первый день составляло 
57,7±13,2 [47,5-59,8], к седьмому 50,7±11 [41,8-60]. Результаты полученные при световой микроскопии 
биоптатов ран контрольной группы животных на 7-й день наблюдения представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Результаты световой микроскопии биоптатов ран контрольной группы животных на 7 день  

наблюдения при расчете на 0,1 мм площади микропрепарата 
 

 
Всего 
клеток 

лимфоцитов моноцитов 
Гистиоциты и 
фибробласты 

фиброциты эозинофилов

Среднее коли-
чество клеток 

47,4±7,4 18,2±4,2 5,9±0,9 12,3±4,8 10,4±3,0 0,6±0,8 

Квартиль 1 40,0 14,0 5,3 8,3 7,3 0,0 
Квартиль 3 51,8 20,8 6,8 17,3 12,8 0,8 

 
При лечении хлоргексидином к 7-му дню (табл. 2) количество иммунных клеток в целом было 

близко к группе контроля 48,0±15,2 [32,5-64], но имело изменение в составе структурных элементов 
(меньше лимфоцитов и фиброцитов по сравнению с контролем), как следствие умеренно выражены при-
знаки фиброза.  
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Таблица 2  
 

Результаты световой микроскопии биоптатов ран группы животных пролеченных водным  
раствором хлоргексидина биглюконата  на 7 день, клеточный состав в расчете на 0,1 мм площади 

микропрепарата 
 

 
Всего 
клеток 

лимфоцитов моноцитов 
Гистиоциты и 
фибробласты 

фиброциты эозинофилов

Среднее коли-
чество клеток 

38,1±7,7 8,4±2,5 6,8±1,8 12,4±4,2 9,5±2,8 1,0±0,8 

Квартиль 1 31,5 6,3 5,3 9,0 7,3 0,0 
Квартиль 3 44,3 10,5 8,8 16,5 12,0 1,8 

 P<0,05 P<0,05 P>0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05 
 
При лечении ВДОН (табл. 3) общее количество иммунных клеток было ниже (49,4±8,2 [43,3-57,0]) 

преимущественно за счет меньшего количества гистиоцитов и фибробластов (11,1±2,3 [9,3-13,0]). Общее 
количество лимфоцитов, моноцитов (11±2,0 [10,0-11,8], 7,4±1,9 [6,3-8,8])  имело среднее значение между 
группой контроля и результатов подученных при лечении хлоргексидином. Отмечалось наибольшее ко-
личество фиброцитов среди всех групп наблюдения 38,3±6,8% [33,5-41,8%]. 

 
Таблица 3 

 
Результаты световой микроскопии биоптатов ран группы животных пролеченных водными  

дисперсиями оксидных наноструктур металлов на 7 день, клеточный состав в расчете  
на 0,1 мм площади микропрепарата 

 

 
Всего 
клеток 

лимфоцитов моноцитов 
Гистиоциты и 
фибробласты 

фиброциты эозинофилов

Среднее коли-
чество клеток 

49,4±8,2 11,0±2,0 7,4±1,9 11,1±2,3 19,3±6,1 0,6±0,6 

Квартиль 1 43,3 10,0 6,3 9,3 12,8 0,0 
Квартиль 3 57,0 11,8 8,8 13,0 23,3 1,0 

 P<0,05 P<0,05 P>0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05 
 
Количество эозинофилов и моноцитов при наблюдении существенно не изменялось среди групп 

наблюдения, с меньшей статистической значимостью (P>0,05). 
Выводы. На основании представленных данных расширены представления об особенностях за-

живления гнойных ран с использованием водных дисперсий оксидных наноструктур металлов в экспе-
рименте. Представленые результаты показывают эффективность данного метода лечения не только в 
сравнении с группой контроля, но и отражают отличия в сравнении с группой животных пролеченных 
водным раствором хлоргексидина биглюконата. Характерной особенностью течения гнойных ран при 
лечении водными дисперсиями оксидных наноструктур металлов являлись более интенсивные процессы 
формирования соединительной ткани и более интенсивное созревание клеточных элементов. 
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