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surements of the heigh and width of folds of mucosa, the thikness of lamina propria, as well as the  thikness of mu-
cosa between folds were made. For this purpose pictures of histological preparations were used, taken using a х20, 
х40 lens. The confidence level for morphometric studies was set at &=95. The difference between groups was con-
sidered significant when p˂0,05. All statistical calculations were performed using the software RStudio v. 1.2.5042. 

Results. It was found that after two weeks of experiment, the thikness  of mucosa increases slightly to 
(14,40±2,02) μm, after 4 weeks of nalbuphine administration it is (18.40±3.60) μm, and after 6 weeks it is equal to 
(23,20±8.54) μm. After 2 weeks of the experiment, the thickness of the lamina propria of the mucosa also increases 
to (9.28±1.47) μm, after 4 weeks of nalbuphine administration it is (13.40±3.74) μm, and after 6 weeks is equal to 
(16.00±3.59) μm. After 2 weeks of administration of nalbuphine, there is a decrease in the length of the fold of 
the mucosa of the ampulla of the uterine tube of a white rat, compared to the control, to (113.00±38.60) μm, the 
control – (143.00±57.80) μm, p<0 ,05, after 4 weeks of nalbuphine administration it is (92.00±47.60) μm, after 6 
weeks it is (53.60±29.90) μm. After 2 weeks of the experiment, the width of the fold of the mucosa also decreases 
to (53,00±18.80)  μm, the control – (60.90±18.40) μm, p<0.05, after 4 weeks of nalbuphine administration it is 
(40.20±15.60) μm, and after 6 weeks it is equal to (32.10±16.10) μm.
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MORPHOLOGICAL ASSESSMENT OF THE APPLICATION OF HYDROGELS FOR THE LOCAL 

TREATMENT OF INFLAMMATORY WOUNDS IN AN EXPERIMENT
Danylo Halytsky Lviv National Medical University (Lviv, Ukraine)

Sunmedukraine@i.ua

Studying changes in the morphological picture with modelled purulent inflammatory diseases is an urgent sci-
entific task. 

The main advantages of hydrogel bandages are absolute sterility from the moment of their manufacture, sorp-
tion properties, biocompatibility, a slight effect of desensitisation due to cooling of the wound surface, elasticity, 
atraumaticity during replacement, and transparency. For this study, we used hydrogel bandages saturated with 
silver ions and an antioxidant drug. 

The study aimed to investigate the morphological picture of the wound healing process in the experiment using 
hydrogel bandages saturated with silver ions and an antioxidant drug.

The experiment was performed on 80 male rats. Animals were withdrawn from the experiment on days 3, 7, 10, 
14. Weigert staining was used to identify elastic fibres. Trichrome-Mason stain was used to detect muscle tissue and 
collagen fibres. Magnification was x40 and x100. 

There were no differences in wound morphology on the third day in the control, first, and second experimental 
groups. There were signs of angiogenesis in the third group on the third day. During this period, the formation of 
elastic fibres was noted.
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Connection of the publication with planned re-
search works.

This article is a fragment of the complex scientific 
topic “Improvement and implementation of methods 
of reconstructive and restorative operations and re-
generative technologies in the maxillofacial area”, state 
registration number 0120U002134 of the Department 
of Surgical Dentistry and Maxillofacial Surgery, Faculty 
of Dentistry, Danylo Halytskyi Lviv National Medical Uni-
versity.

Introduction. 
It is well known that any inflammatory process has 

a phase course, reflected in many modified classifica-
tions. It is generally accepted to distinguish the follow-
ing phases of wound healing: 1) traumatic oedema and 
inflammation, which is divided into two periods – the 
period of vascular changes and the period of wound 
cleaning; 2) proliferation with the formation of granu-
lation tissue; 3) epithelialisation and scar organisation 
[1]. Despite the fact that healing processes can occur at 
different rates in different parts of the wound, their gen-
eral sequence is the same. 

It is known that characteristic changes occur at the 
cellular level during the development of the inflamma-
tory process [2]. Therefore, studying changes in the 
morphological picture with modelled purulent inflam-
matory diseases is an urgent scientific task.

Also of scientific value is the study of the possibility 
of using hydrogels saturated with various drugs for local 
wound treatment [3, 4]. 

The main advantages of hydrogel bandages in com-
parison with conventional bandages are absolute ste-
rility from the moment of their manufacture, sorption 
properties, biocompatibility, a slight effect of anaesthe-
sia due to cooling of the wound surface, elasticity, atrau-
maticity during replacement, transparency, and the 
ability to be saturated with various drugs. In contrast to 
conventional gauze bandages, which have a short-term 
therapeutic effect, hydrogel bandages have a prolonged 
effect and do not require such frequent replacement [5, 
6, 7].

Particular attention should be paid to the ability to 
saturate hydrogels with various substances, trace ele-
ments and drugs. We used hydrogel bandages saturated 
with silver ions and an antioxidant drug for the present 
study.

The aim of the study.
To investigate the morphological picture of wound 

healing in the experiment using hydrogel bandages sat-
urated with silver ions and an antioxidant drug.

Object and research methods. 
In performing this study, we adhered to generally 

accepted world and national standards in accordance 
with the basic provisions of the Helsinki Declaration 
of the World Medical Association for the Ethical Prin-

ciples of Scientific Medical Research Involving Human 
Subjects (1964-2008), EEC Directive 609 (24.11.1986) 
and orders of the Ministry of Health of Ukraine No. 690 
(23. 09.2009) and No. 944 (14.12.2009) and the require-
ments for humane treatment of experimental animals 
regulated by the Law of Ukraine “On Protection of Ani-
mals from Cruelty” (No. 3447-IV of 21.02.2006) and the 
European Convention for the Protection of Vertebrate 
Animals Used for Research and Other Scientific Purpos-
es (Strasbourg, 18.03.1986).

The experimental study was conducted at the vi-
varium of the Danylo Halytskyi Lviv National Medical 
University. All animals were kept following the Sanitary 
Regulations for the arrangement, equipment and main-
tenance of experimental biological clinics (vivarium), 
where they received a standard diet.

The experimental study was conducted on 80 ma-
ture male Wistar rats weighing 150 to 200 grams.

To study the healing processes in experimental ani-
mals, experimental infected wounds were formed [8, 
9]. For this purpose, white sexually mature male Wistar 
rats were depilated on the back in the interscapular re-
gion one day before surgery. The infected wound was 
modelled under sterile conditions under anaesthesia 
using diethyl ether. After aseptic treatment, a skin area 
with subcutaneous adipose tissue measuring 2×2 cm 
to the superficial fascia was excised on the depilated 
area. After that, a gauze stick saturated with a culture 
of Staphylococcus aureus was inserted into the wound. 
The wound was left open. On the third day, the rats de-
veloped a wound with all signs of inflammation.

The distribution of experimental groups of animals 
in the study of the peculiarities of the course of the pu-
rulent wound process was as follows:

1) intact animals (10 male rats);
2) control group – the wound was washed with 3% 

H2O2 solution, and a sterile ointment bandage with Le-
vomycol was applied to the animals of this group on the 
third day after its modelling (10 male rats);

3) experimental group 1 – on the third day after the 
modelling, the wound was washed with H2O2 solution, 
and a hydrogel bandage saturated with silver ions was 
applied (20 male rats);

4) experimental group 2 – on the third day after 
modelling, the wound was washed with H2O2 solution, 
and a hydrogel bandage saturated with the antioxidant 
drug “Quercetin” was applied (20 male rats);

5) experimental group 3 – animals of this group, on 
the third day after modelling the infected wound, were 
treated with H2O2 solution and a hydrogel bandage satu-
rated with silver ions and the antioxidant drug “Querce-
tin” was applied (20 male rats).

All hydrogels were fixed to the wounds on the ani-
mals’ backs using gauze bandages to prevent their dis-
placement and licking by the animals. 

An early onset of granulation tissue formation was noted in the third group. On the seventh day, there were signs 
of fibroplasia. On the 10th day, the wound edges were epithelialised, and a scar with fibroblast and fibrocyte domi-
nance was observed in the superficial layers, while in the depths, there was a significant accumulation of collagen, 
indicating an early onset of regeneration from the dermis. The elastic framework of the scar was fully formed on the 
14th day of healing.

Thus, it can be argued that reparative changes develop faster and more fully in the wounds of animals treated 
with local effects of hydrogel bandages saturated with silver ions and an antioxidant drug.

Key words: wound healing, morphological study, elastic fibres, tissue dentritis, hydrogel bandages.



ISSN 2077-4214. Вісник проблем біології і медицини – 2023 – Вип. 4 (171) / Bulletin of problems in biology and medicine – 2023 – Issue 4 (171)368

МОРФОЛОГІЯ / MORPHOLOGY

Figure 1 – Wound with tissue detritus, exudative reaction and fibrin 
deposits. Control group. Day 3 of the experiment. Masson’s stain 

(trichrome). Magnification: x100.

Figure 5 – Tissue detritus on the wound surface (arrows), 
granulation tissue in the dermis (highlighted). I experimental 

group. Day 10 of the experiment. Hematoxylin and eosin staining. 
Magnification: x100.

Figure 2 – Beginning of the development of elastic fibres in 
granulation tissue in the superficial layers of the dermis. Control 
group. Day 7 of the experiment. Weigert staining of elastic fibres. 

Magnification: x100.

Figure 6 – Tissue detritus on the wound surface, granulation tissue 
in the dermis. II experimental group. Day 14 of the experiment. 

Hematoxylin and eosin staining. Magnification: x100.

Figure 3 – Remains of tissue detritus on the wound surface 
(triangle), partial epidermis (arrows), cellular scar (asterisks). 

Control group. Day 14 of the experiment. Hematoxylin and eosin 
staining. Magnification: x100.

Figure 7 – Development of elastic fibres in the granulation tissue in 
the dermis layer, angiogenesis (the number of vessels decreases, 

their walls are formed). II experimental group. Day 14 of the 
experiment. Weigert staining of elastic fibres. Magnification: x100.

Figure 4 – Tissue detritus with exudative reaction. I experimental 
group. Day 3 of the experiment. Hematoxylin and eosin staining. 

Magnification: x100.

Figure 8 – Tissue detritus on the wound surface, the beginning of 
angiogenesis. III experimental group. Day 3 of the experiment. 

Hematoxylin and eosin staining. Magnification: x100.
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Animals were withdrawn from the experiment on 

days 3, 7, 10, 14. The excised fragments were fixed in 
10% formaldehyde solution and poured into paraffin 
blocks, from which histological sections were made 
using standard techniques. Sections of 4-5 µm thick-
ness were made using a microtome, deparaffinised and 
stained with haematoxylin-eosin to assess the overall 
histological picture. Weigert staining was used to identi-
fy elastic fibres. The Mason method (trichrome-Mason) 
was used to detect muscle tissue and collagen fibres. 
The magnification was x40 and x100.

Research results and their discussion.
Results of purulent-inflammatory wound healing in 

the control group.
Observation period – 3rd day: the wound had mass-

es of tissue detritus with exudative reaction, without 
signs of organisation (fig. 1).

Observation period – 7th day: the development 
of elastic fibres is noticeable, which occurs simultane-
ously with angiogenesis and the absence of fibrogenesis  
(fig. 2).

Observation period – 14th day: a formed cell-type 
scar is noticeable: fibroblasts and fibrocytes predomi-
nate, and collagen fibres are poorly developed. The 
wound surface is covered with several rows of squa-
mous epithelial cells (fig. 3).

Results of purulent-inflammatory wound healing in 
the first experimental group.

The observation period was 3 days: the wound con-
tained masses of tissue detritus with an exudative reac-
tion, without signs of regeneration (fig. 4).

The observation period was 10 days: ¾ of the wound 
depth was filled with cellular granulation tissue, and 
tissue detritus was still present on the wound surface  
(fig. 5).

Results of purulent-inflammatory wound healing in 
the second experimental group.

In the second group, pathological changes in the 
wounds on days 3 and 7 did not differ from those in the 
control and first experimental groups. On day 10, granu-
lation tissue filled almost the entire wound. It was noted 
that the cellular component (fibroblasts and fibrocytes) 
was expressed evenly with the fibrous component (fi-
broplasia with the development of collagen fibres) (fig. 
6). Also, the development of elastic fibres was noted 
in parallel with fibrogenesis with the formation of an 
elastic framework of the future scar with wound con-
traction. Angiogenesis is completed with a decrease in 
the number of vessels and the formation of their walls  
(fig. 7).

Results of purulent-inflammatory wound healing in 
the third experimental group.

The observation period was 3 days: in the masses of 
tissue detritus, signs of angiogenesis, that is, the prolif-
eration of thin-walled vascular cavities lined with endo-
thelial cells, were observed (fig. 8).

Also, during this period, the formation of thin and 
short elastic fibres in the deep layers of the wound (at 
the level of the hypodermis) was noted (fig. 9).

Observation period – 7th day: active development 
of granulation tissue on the wound surface was noted. 
Angiogenesis and fibrogenesis were observed simulta-
neously (fig. 10).

Observation period – 10th day: epithelialisation at 
the wound edges with scar formation was noted, which 

Figure 9 – Development of elastic fibres in granulation tissue in 
the hypodermis. III experimental group. Day 3 of the experiment. 

Weigert staining of elastic fibres. Magnification: x100.

Figure 10 – Granulation tissue on the wound surface (indicated by 
arrows). III experimental group. Day 7 of the experiment. Masson’s 

stain (trichrome). Magnification: x40.

Figure 11 – Wound epithelialisation (triangle); in the superficial 
layers – cellular scar (indicated by arrows), deeper – fibrotic scar 

with collagen deposits (asterisks). III experimental group. Day 10 of 
the experiment. Single thick-walled vessels. Hematoxylin and eosin 

staining. Magnification: x40.

Figure 12 – Epithelialised, collagenised small cell scar (indicated 
by arrows). On the right and left – unaffected skin with intact 

attachments. III experimental group. Day 14 of the experiment. 
Hematoxylin and eosin staining. Magnification: x40.
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was more cellular in the superficial layers due to fibro-
blast and fibrocyte proliferation, and in the deeper lay-
ers – significant collagen deposits and a decrease in the 
number of vessels (fig. 11).

Observation period – 14 days: collagenised scar for-
mation is complete. The wound is completely epitheli-
alised. The epidermis is thin, consisting of two to three 
layers. There are no skin additions (figs. 12, 13).

The scar also has a well-developed elastic frame-
work, which contributed to the reduction and stabilisa-
tion of the wound (figs. 14, 15).

Analysing the results of the morphological study, it 
can be stated that there were no differences in wound 
morphology on the third day of the experiment in the 
control, first and second experimental groups. Also, 
the morphological data do not contradict the results 
of other scientists about the structural picture of an 
inflammatory wound in rats at this time [10]. Only the 
phenomena of alversion with an exudative reaction 
were observed. In contrast, in the third experimental 
group, signs of angiogenesis could be seen on the third 
day. Also, the formation of thin and short elastic fibres 
was noted during this period.

In the control group, in contrast to the experimental 
group, the formed scar on day 14 was of a cellular type, 
with minimal signs of collagenisation. 

Also, it can be concluded that the morphological 
changes in the dynamics of the first and second experi-
mental groups were almost the same.

An early onset of granulation tissue formation was 
noted in the third experimental group. In particular, 
angiogenesis and synthesis of elastic fibres began very 
early, on the third day. On the seventh day, signs of fi-
broplasia were noted. On the 10th day, the wound 
edges were epithelialised, and a cell-type scar with fi-
broblasts and fibrocytes dominating in the superficial 
layers was observed, while in the depths, there was a 
significant accumulation of collagen, indicating an early 
onset of regeneration from the depths of the dermis. It 
is also evidenced by the scarring changes in the hypo-
dermis and subcutaneous adipose tissue. The data ob-
tained are consistent with studies of healing modelled 
inflammatory wounds in experimental animals [11]. The 
elastic framework of the scar was fully formed on the 
14th day of healing.

Conclusions.
Thus, it can be argued that reparative changes devel-

op faster and more fully in the wounds of animals that 
were subjected to local exposure to hydrogel bandages 
saturated with silver ions and an antioxidant drug. 

Prospects for further research. 
The study’s results can be used for further clinical 

investigation of the effectiveness of using hydrogel ban-
dages saturated with silver ions and antioxidant drugs 
for the local treatment of odontogenic abscesses and 
phlegmon.

Figure 13 – Epithelialised, collagenised small cell scar (indicated 
by arrows). Epidermis is marked with asterisks. Right and left – 
unaffected skin with intact attachments. III experimental group. 

Day 14 of the experiment. Hematoxylin and eosin staining. 
Magnification: x100.

Figure 14 – Formed epithelialised scar. Formed elastic scar 
framework. III experimental group. Day 14 of the experiment. 

Weigert staining of elastic fibres. Magnification: x40.

Figure 15 – Formed epithelialised scar. The elastic framework of 
the scar is formed. The elastic fibres are black. III experimental 

group. Day 14 of the experiment. Weigert staining of elastic fibres. 
Magnification: x100.
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МОРФОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЗАСТОСУВАННЯ ГІДРОГЕЛЕВИХ ПОВ’ЯЗОК  
ДЛЯ МІСЦЕВОГО ЛІКУВАННЯ ЗАПАЛЬНИХ РАН В ЕКСПЕРИМЕНТІ

Львівський національний медичний університет імені Данила Галицького (м. Львів, Україна)
Sunmedukraine@i.ua

Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами.

Дана стаття є фрагментом комплексної наукової 
теми «Удосконалення та впровадження методів ре-
конструктивно-відновлювальних операцій та реге-
неративних технологій у щелепно-лицевій ділянці», 
№ держреєстрації 0120U002134 кафедри хірургічної 
стоматології та щелепно-лицевої хірургії стоматоло-
гічного факультету Львівського національного ме-
дичного університету імені Данила Галицького. 

Вступ. 
Як відомо, будь-який запальний процес має фа-

зовий перебіг, який відображено у значній кількос-
ті модифікованих класифікацій. Загальноприйнято 
виділяти такі фази загоєння рани: 1) травматичного 
набряку та запалення, яка поділяється на 2 періоди 
− період судинних змін і період очищення рани; 2) 
проліферації з утворенням грануляційної тканини; 3) 
епітелізації і організації рубця [1]. Незважаючи на те, 
що у різних ділянках рани процеси загоєння можуть 
проходити з різною швидкістю, їх загальна послідов-
ність проходить однаково. 

Відомо, що характерні зміни відбуваються на клі-
тинному рівні при розвитку запального процесу [2]. 
Тому, вивчення змін морфологічної картини з моде-
льованими гнійно-запальними захворюваннями є 
актуальним науковим завданням. 

Також, наукову цінність представляє собою ви-
вчення можливості застосування гідрогелів насиче-

них різними лікарськими препаратами для місцево-
го лікування ран [3, 4]. 

Основними перевагами гідрогелевих пов’язок 
порівняно зі звичними пов’язками є: абсолютна 
стерильність від моменту їх виготовлення, сорбцій-
ні властивості, біосумісність, незначний ефект зне-
чулення за рахунок охолодження ранової поверхні, 
еластичність, атравматичність при заміні, прозорість, 
здатність насичуватися різними лікарськими препа-
ратами. На противагу загальноприйнятим марлевим 
пов’язкам, які мають короткотривалий терапевтич-
ний ефект, гідрогелеві пов’язки мають пролонговану 
дію і не потребують такої частої заміни [5, 6, 7].

Окремої уваги заслуговує можливість насичувати 
гідрогелі різними речовинами, мікроелементами та 
препаратами. Для даного дослідження використову-
вали гідрогелеві пов’язок насичені іонами срібла та 
антиоксидантним препаратом. 

Мета дослідження. 
Дослідити морфологічну картину загоєння рано-

вого процесу в експерименті при застосуванні гідро-
гелевих пов’язок насичених іонами срібла та антиок-
сидантним препаратом.

Об’єкт і методи дослідження. 
При виконанні даного дослідження дотриму-

вались загальноприйнятих світових та вітчизняних 
норм відповідно до основних положень Гельсінської 
декларації Всесвітньої медичної асоціації про етич-
ні принципи проведення наукових медичних дослі-

Вивчення змін морфологічної картини з модельованими гнійно-запальними захворюваннями є 
актуальним науковим завданням. 

Основними перевагами гідрогелевих пов’язок є: абсолютна стерильність від моменту їх виготовлення, 
сорбційні властивості, біосумісність, незначний ефект знечулення за рахунок охолодження ранової поверхні, 
еластичність, атравматичність при заміні, прозорість. Для даного дослідження використовували 
гідрогелеві пов’язок насичені іонами срібла та антиоксидантним препаратом. 

Метою дослідження було дослідити морфологічну картину загоєння ранового процесу в експерименті 
при застосуванні гідрогелевих пов’язок насичених іонами срібла та антиоксидантним препаратом.

Експеримент було проведено на 80 щурах-самцях. Виводили тварин з експерименту. на 3, 7, 10, 14 
добу. Для ідентифікації еластичних волокон застосовувалося забарвлення за Вейгертом. Для виявлення 
м’язової тканини та колагенових волокон використовували трихром-Масон. Збільшення – х40 та х100. 

У контрольній, першій та другій дослідних групах відсутні відмінності у морфології рани на третю 
добу. У третій групі на третю добу – ознаки ангіогенезу. У цей період відзначено утворення еластичних 
волокон. 

У третій групі відзначено ранній початок формування грануляційної тканини. На сьому добу були 
відзначені ознаки фіброплазії. На 10-ту добу краї рани були епітелізовані, у поверхневих шарах спостерігався 
рубець із домінуванням фібробластів і фіброцитів, тоді, як у глибині, було значне нагромадження колагену, 
що свідчить про ранній початок регенерації із глибини дерми. Еластичний каркас рубця повноцінно 
сформувався на 14-ту добу загоєння.

Таким чином, можна стверджувати, що репаративні зміни розвиваються швидше і більш повноцінно 
у ранах тварин, яким застосовувався місцевий вплив гідрогелевих пов’язок насичених іонами срібла та 
антиоксидантним препаратом.

Key words: загоєння ран, морфологічне дослідження, еластичні волокна, тканинний дентрит, 
гідрогелеві пов’язки.
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Рисунок 1 – Рана з тканинним детритом, ексудативною 
реакцією і депозитами фібрину. Контрольна група. 3-тя 

доба експерименту. Забарвлення за Массоном (трихром). 
Збільшення: х100.

Рисунок 5 – Тканинний детрит на поверхні рани (стрілки), 
грануляційна тканина у дермі (виділена). І дослідна група. 10-та 
доба експерименту. Забарвлення гематоксиліном та еозином. 

Збільшення: х100.

Рисунок 2 – Початок розвитку еластичних волокон у 
грануляційній тканині у поверхневих шарах дерми. Контрольна 

група. 7-ма доба експерименту. Забарвлення еластичних 
волокон за Вейгертом. Збільшення: х100.

Рисунок 6 – Тканинний детрит на поверхні рани, грануляційна 
тканина у дермі. ІІ дослідна група. 14-та доба експерименту. 
Забарвлення гематоксиліном та еозином. Збільшення: х100.

Рисунок 3 – Залишки тканинного детриту на поверхні рани 
(трикутник), часткова епідермізація (стрілки), клітинний 

рубець (зірочки). Контрольна група. 14-та доба експерименту. 
Забарвлення гематоксиліном та еозином. Збільшення: х100.

Рисунок 7 – Розвиток еластичних волокон у грануляційній 
тканині у шарі дерми, ангіогенез (кількість судин меншає, 

формуються їх стінки). ІІ дослідна група. 14-та доба 
експерименту. Забарвлення еластичних волокон за Вейгертом. 

Збільшення: х100.

Рисунок 4 – Тканинний детрит із ексудативною реакцією. 
І дослідна група. 3-тя доба експерименту. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином. Збільшення: х100.

Рисунок 8 – Тканинний детрит на поверхні рани, початок 
організації ангіогенезу. ІІІ дослідна група. 3-тя доба 

експерименту. Забарвлення гематоксиліном та еозином. 
Збільшення: х100.
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джень за участю людини (1964-2008 рр.), Директиви 
ЄЕС № 609 (від 24.11.1986 р.) і наказів МОЗ України 
№ 690 (від 23.09.2009 р.) та № 944 (від 14.12.2009р.) 
та вимог гуманного ставлення до піддослідних тва-
рин, регламентованих Законом України «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження» (№  3447-
IV від 21.02.2006 р.) та Європейською конвенцією 
про захист хребетних тварин, які використовуються 
для дослідних та інших наукових цілей (Страсбург, 
18.03.1986 р.).

Експериментальне дослідження проводили на 
базі віварію Львівського національного медичного 
університету імені Данила Галицького. Усіх тварин 
утримували згідно з Санітарними правилами по об-
лаштуванню, обладнанню та утриманню експери-
ментально-біологічних клінік (віварію), де вони отри-
мували стандартний харчовий раціон.

Експериментальне дослідження було проведе-
но на 80 статевозрілих щурах-самцях лінії Вістар з 
масою від 150 до 200 грам. 

Для вивчення процесів загоєння у піддослідних 
тварин формували експериментальні інфіковані 
рани [8, 9]. Для цього білим статевозрілим щурам-
самцям лінії Вістар за добу до оперативного втручан-
ня проводили депіляцію на спині у міжлопатковій 
області. Моделювання інфікованої рани виконува-
лося в стерильних умовах під наркозом з викорис-
танням діетилового ефіру. На депільованій ділянці 
після асептичної обробки висікалася ділянка шкіри 
з підшкірною жировою клітковиною розмірами 2×2 
см до поверхневої фасції. Після цього в утворену 
рану вводили марлеву паличку насичену культурою 
Staphylococcus aureus. Рану залишали відкритою. На 
третю добу у щурів формувалася рана з усіма озна-
ками запалення.

Розподіл експериментальних груп тварин при ви-
вченні особливостей перебігу гнійного ранового про-
цесу був наступним:

інтактні тварини (10 щурів-самців);
контрольна група – тваринам вказаної групи рана 

промивалася 3% розчином H2O2 та накладалася сте-
рильна мазева пов’язка з Левоміколем на третій 
день після її моделювання (10 щурів-самців);

дослідна група 1 – тваринам на третій день після 
моделювання рану промивали рану розчином H2O2 
та накладали гідрогелеву пов’язку насичену іонами 
срібла (20 щурів-самців);

дослідна група 2 – тваринам на третій день після 
моделювання рану розчином H2O2 та накладали гід-
рогелеву пов’язку насичену препаратом антиокси-
дантної дії «Кверцетин» (20 щурів-самців);

дослідна група 3 – тваринам цієї групи, на третій 
після моделювання інфікованої рани проводили об-
робку рани розчином H2O2 та накладали гідрогелеву 
пов’язку насичену іонами срібла та препаратом анти-
оксидантної дії «Кверцетин» (20 щурів-самців).

Усі гідрогелі фіксували до ран на спині тварин за 
допомогою марлевого бинта для запобіганню їх змі-
щенню та злизуванню тваринами. 

Виводили тварин з експерименту на 3, 7, 10, 14 
добу. Висічені фрагменти фіксували у 10% розчині 
формальдегіду та заливали у парафінові блоки, з 
яких виготовляли гістологічні зрізи за стандартною 
технікою. Зрізи товщиною 4–5 мкм виготовляли за 
допомогою мікротома, депарафінізували та забарв-

Рисунок 9 – Розвиток еластичних волокон у грануляційній 
тканині у гіподермі. ІІІ дослідна група. 3-тя доба експерименту. 

Забарвлення еластичних волокон за Вейгертом.  
Збільшення: х100.

Рисунок 10 – Грануляційна тканина на поверхні рани (вказана 
стрілками). ІІІ дослідна група. 7-ма доба експерименту. 
Забарвлення за Массоном (трихром). Збільшення: х40.

Рисунок 11 – Епітелізація рани (трикутник); у поверхневих 
шарах – клітинний рубець (вказано стрілками), глибше – 

фібротизований рубець із депозитами колагену (зірочки). 
ІІІ дослідна група. 10-та доба експерименту. Поодинокі 

товстостінні судини. Забарвлення гематоксиліном та еозином. 
Збільшення: х40.

Рисунок 12 – Епітелізований, колагенізований малоклітинний 
рубець (позначений стрілками). Справа і зліва – неуражена 

шкіра із інтактними додатками. ІІІ дослідна група. 14-та доба 
експерименту. Забарвлення гематоксиліном та еозином. 

Збільшення: х40.
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лювали гематоксиліном-еозином для оцінювання 
загальної гістологічної картини. Для ідентифікації 
еластичних волокон застосовувалося забарвлення 
за Вейгертом. Для виявлення м’язової тканини та 
колагенових волокон використовували метод Ма-
сона (трихром-Масон). Збільшення – х40 та х100. 

Результати дослідження та їх обговорення.
Результати загоєння гнійно-запальних ран у 

контрольній групі.
Термін спостереження – 3-тя доба: у рані присутні 

маси тканинного детриту із ексудативною реакцією, 
без ознак організації (рис. 1).

Термін спостереження – 7-ма доба: помітно роз-
виток еластичних волокон, що відбувається одночас-
но із ангіогенезом і відсутність фіброгенезу (рис. 2).

Термін спостереження – 14-та доба: помітний 
сформований рубець клітинного типу: переважають 
фібробласти і фіброцити, колагенові волокна розви-
нені слабо. Поверхня рани вкрита кількома рядами 
клітин плоского епітелію (рис. 3).

Результати загоєння гнійно-запальних ран у 
першій дослідній групі.

Термін спостереження – 3-тя доба: в рані присутні 
маси тканинного детриту із ексудативною реакцією, 
без ознак регенерації (рис. 4).

Термін спостереження – 10-та доба: ¾ глибини 
рани виповнені клітинною грануляційною тканиною, 
на поверхні рани ще зберігаєтьсяя тканинний детрит 
(рис. 5).

Результати загоєння гнійно-запальних ран у 
другій дослідній групі.

У другій групі патоморфологічні зміни ран на 3-тю 
та 7-му добу не відрізнялися від контрольної та пер-
шої дослідної груп. На 10-й день, грануляційна ткани-
на виповнювала, практично, всю рану. Відзначено, 
що клітинний компонент (фібробласти і фіброцити) 
виражені рівномірно із фіброзним компонентом (фі-
броплазія із розвитком колагенових волокон) (рис. 
6). Також, відзначено розвиток еластичних волокон 
паралельно із фіброгенезом з формуванням елас-
тичного каркасу майбутнього рубця із скороченням 
рани. Завершується ангіогенез із зменшенням кіль-
кості судин із формуванням іх стінок (рис. 7).

Результати загоєння гнійно-запальних ран у 
третій дослідній групі.

Термін спостереження – 3-тя доба: в масах тка-
нинного детриту було помічено ознаки ангіогенезу, 
тобто, проліферацію тонкостінних судинних порож-
нин, що вистелені ендотеліальними клітинами (рис. 
8).

Також, у цей період, відзначено утворення тон-
ких і коротких еластичних волокон у глибоких шарах 
рани (на рівні гіподерми) (рис. 9).

Термін спостереження – 7-ма доба: відзначено 
активний розвиток грануляційної тканини на поверх-
ні рани. Ангіогенез і фіброгенез спостерігаються од-
ночасно (рис. 10). 

Термін спостереження – 10-та доба: відзначено 
епітелізацію по краях рани із формуванням рубця, 
що у поверхневих шарах є більш клітинним внаслі-
док проліферації фібробластів та фіброцитів, у глибо-
ких верствах – значні депозити колагену і зменшення 
кількості судин (рис. 11).

Термін спостереження – 14-та доба: завершено 
формування колагенізованого рубця. Рана повністю 
епітелізована. Епідерміс тонкий, складається із двох-
трьох шарів. Додатки шкіри відсутні (рис. 12, 13).

У рубці, також, добре розвинений еластичний 
каркас, що сприяв скороченню і стабілізації рани 
(рис. 14, 15).

Аналізуючи отримані результати морфологічного 
дослідження, можна констатувати, що у контроль-
ній, першій та другій дослідних групах відсутні від-
мінності у морфології рани на третю добу досліду. 
Також, морфологічні дані не суперечать результатам 
інших науковців про стуктурну картину запальної 
рани у щурів даному терміні [10]. Спостерігалися 
лише явища альверації із ексудативною реакцією. 
Натомість у третій дослідній групі, вже на третю добу 
можна було побачити ознаки ангіогенезу. Також, у 

Рисунок 13 – Епітелізований, колагенізований малоклітинний 
рубець (позначений стрілками). Епідерміс позначений 

зірочками. Справа і зліва – неуражена шкіра із інтактними 
додатками. ІІІ дослідна група. 14-та доба експерименту. 

Забарвлення гематоксиліном та еозином. Збільшення: х100.

Рисунок 14 – Сформований епітелізований рубець. 
Сформований еластичний каркас рубця. ІІІ дослідна група. 

14-та доба експерименту. Забарвлення еластичних волокон за 
Вейгертом. Збільшення: х40.

Рисунок 15 – Сформований епітелізований рубець. 
Сформований еластичний каркас рубця. Еластичні волокна 

чорного кольору. ІІІ дослідна група. 14-та доба експерименту. 
Забарвлення еластичних волокон за Вейгертом.  

Збільшення: х100.
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МОРФОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЗАСТОСУВАННЯ ГІДРОГЕЛЕВИХ ПОВ’ЯЗОК ДЛЯ МІСЦЕВОГО ЛІКУВАННЯ ЗА-
ПАЛЬНИХ РАН В ЕКСПЕРИМЕНТІ

Слободян Р. В. 
Резюме. Вступ. Будь-який запальний процес має фазовий перебіг. Вивчення змін морфологічної картини 

з модельованими гнійно-запальними захворюваннями є актуальним науковим завданням. 
Основними перевагами гідрогелевих пов’язок порівняно зі звичними пов’язками є: абсолютна стериль-

ність від моменту їх виготовлення, сорбційні властивості, біосумісність, незначний ефект знечулення за раху-
нок охолодження ранової поверхні, еластичність, атравматичність при заміні, прозорість, здатність насичува-
тися різними лікарськими препаратами. 

Для даного дослідження використовували гідрогелеві пов’язок насичені іонами срібла та антиоксидант-
ним препаратом. 

Мета дослідження. Дослідити морфологічну картину загоєння ранового процесу в експерименті при за-
стосуванні гідрогелевих пов’язок насичених іонами срібла та антиоксидантним препаратом.

Об’єкт і методи дослідження. Експериментальне дослідження було проведено на 80 статевозрілих щу-
рах-самцях лінії Вістар. Виводили тварин з експерименту. на 3, 7, 10, 14 добу. Для ідентифікації еластичних 
волокон застосовувалося забарвлення за Вейгертом. Для виявлення м’язової тканини та колагенових во-
локон використовували метод Масона (трихром-Масон). Збільшення – х40 та х100. 

Результати дослідження та їх обговорення. У контрольній, першій та другій дослідних групах відсутні 
відмінності у морфології рани на третю добу. Натомість у третій дослідній групі, вже на третю добу можна 
було побачити ознаки ангіогенезу. У цей період відзначено утворення тонких і коротких еластичних волокон. 
Морфологічні зміни першої і другої дослідних груп в динаміці майже не відрізнялися.

У третій дослідній групі відзначено ранній початок формування грануляційної тканини. Ангіогенез і синтез 
еластичних волокон розпочався дуже рано, на третю добу. На сьому добу були відзначені ознаки фіброплазії. 
На 10-ту добу краї рани були епітелізовані, у поверхневих шарах спостерігався рубець клітинного типу із до-
мінуванням фібробластів і фіброцитів, тоді, як у глибині, було значне нагромадження колагену, що свідчить 

цей період відзначено утворення тонких і коротких 
еластичних волокон.

У контрольній групі, на відміну дослідних, на 
14-ту добу сформований рубець був клітинного типу, 
із мінімальними ознаками колагенізації. 

Також, можна дійти висновку, що морфологіч-
ні зміни першої і другої дослідних груп в динаміці 
майже не відрізнялися.

У третій дослідній групі відзначено ранній по-
чаток формування грануляційної тканини, зокрема, 
ангіогенез і синтез еластичних волокон розпочався 
дуже рано, на третю добу. На сьому добу були від-
значені ознаки фіброплазії. На 10-ту добу краї рани 
були епітелізовані, у поверхневих шарах спостерігав-
ся рубець клітинного типу із домінуванням фібро-
бластів і фіброцитів, тоді, як у глибині, було значне 
нагромадження колагену, що свідчить про ранній 
початок регенерації із глибини дерми. Про це ж свід-

чать знайдені рубцеві зміни у гіподермі та підшкірній 
жировій клітковині. Отримані дані перегукуються з 
результатами досліджень загоєння модельованих 
запальних ран піддослідних тварин [11]. Еластичний 
каркас рубця повноцінно сформувався на 14-ту добу 
загоєння.

Висновки.
Таким чином, можна стверджувати, що репара-

тивні зміни розвиваються швидше і більш повно-
цінно у ранах тварин, яким застосовувався місцевий 
вплив гідрогелевих пов’язок насичених іонами срі-
бла та антиоксидантним препаратом. 

Перспективи подальших досліджень. 
Результати дослідження можуть бути використані 

для подальшого клінічного вивчення ефективності 
застосування гідрогелевих пов’язок насичених іона-
ми срібла та антиоксидантним препаратом для міс-
цевого лікування одонтогенних абсцесів та флегмон.
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про ранній початок регенерації із глибини дерми. Про це ж свідчать знайдені рубцеві зміни у гіподермі та 
підшкірній жировій клітковині. Еластичний каркас рубця повноцінно сформувався на 14-ту добу загоєння.

Висновки. Таким чином, можна стверджувати, що репаративні зміни розвиваються швидше і більш повно-
цінно у ранах тварин, яким застосовувався місцевий вплив гідрогелевих пов’язок насичених іонами срібла та 
антиоксидантним препаратом.

Ключові слова: загоєння ран, морфологічне дослідження, еластичні волокна, тканинний дентрит, гідро-
гелеві пов’язки.

MORPHOLOGICAL ASSESSMENT OF THE APPLICATION OF HYDROGELS FOR THE LOCAL TREATMENT OF IN-
FLAMMATORY WOUNDS IN AN EXPERIMENT

Slobodian R. V.
Abstract. Introduction. Any inflammatory process has a phase course. The study of changes in the morphological 

picture with simulated purulent-inflammatory diseases is an urgent scientific task.
The main advantages of hydrogels compared to conventional bandages are: absolute sterility from the moment 

of their manufacture, sorption properties, biocompatibility, a slight anesthetic effect due to cooling of the wound 
surface, elasticity, atraumatic when replaced, transparency, ability to be saturated with various drugs.

Hydrogels bandages saturated with silver ions and an antioxidant drug were used for this study.
The aim of the study. To investigate the morphological picture of wound healing in an experiment with the use 

of hydrogels bandages saturated with silver ions and an antioxidant drug.
Object and research methods. The experimental study was conducted on 80 sexually mature male Wistar rats.
Animals were removed from the experiment. for 3, 7, 10, 14 days. Weigert staining was used to identify elastic 

fibers. The Masson method (trichrome-Mason) was used to detect muscle tissue and collagen fibers. Magnification 
– x40 and x100.

Research results and their discussion. In the control, first and second experimental groups, there were no 
differences in the morphology of the wound on the third day. On the other hand, in the third research group, already 
on the third day, signs of angiogenesis could be seen. During this period, the formation of thin and short elastic 
fibers was noted. Morphological changes of the first and second experimental groups did not differ in dynamics.

Early onset of granulation tissue formation was noted in the third experimental group. Angiogenesis and 
synthesis of elastic fibers began very early, on the third day. On the seventh day, signs of fibroplasia were noted. 
On the 10th day, the edges of the wound were epithelized, in the surface layers a cell-type scar was observed with 
a dominance of fibroblasts and fibrocytes, while, as in the depth, there was a significant accumulation of collagen, 
which indicates the early onset of regeneration from the depth of the dermis. This is evidenced by the cicatricial 
changes found in the hypodermis and subcutaneous fat tissue. The elastic framework of the scar was fully formed 
on the 14th day of healing.

Conclusions. Thus, it can be asserted that reparative changes develop faster and more fully in the wounds of 
animals that received local exposure to hydrogel bandages saturated with silver ions and an antioxidant drug.

Key words: wound healing, morphological study, elastic fibers, tissue dentrite, hydrogel dressings.
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