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БАКТЕРІЯМИ

Резюме. Процес загоєння ран - одне з ключових питань сучасної медицини, а з урахуванням збільшення поранень у
практиці українських військових лікарів набуває актуальності. Існує значна кількість моделей ран у тварин. Сплінт-рана шкіри
є цікавою моделлю, яка досить точно віддзеркалює процес ранозагоєння, а використання щурів робить її доступною. У ході
дослідження визначили переваги та недоліки використання сплінтран щурів для вивчення процесу загоєння контамінованих
ран. Встановили ключові моменти отримання даних, що впливають на результати досліду, а саме: послідовність проведення
маніпуляцій з контрольною та групами, яким проводять контамінацію ран, особливості створення сплінтран, щоденного спосте-
реження та реєстрації змін у ранах. Надані рекомендації по плануванню експерименту. Для попередження втрати одиниць
спостереження слід планувати відповідну кількість тварин, з урахуванням можливих невдач, які ми висвітили.
Ключові слова: контамінована рана, модель, сплінт - рана.

Вступ
Процес загоєння ран - одне з ключових питань су-

часної медицини, а з урахуванням збільшення пора-
нень у практиці українських військових лікарів набуває
актуальності. Добровільне зараження ран людини пато-
генними мікроорганізмами для вивчення процесу за-
гоєння рани обмежено етичними і моральними засада-
ми. Отже, дослідження нових методів чи препаратів для
покращення загоєння ран можливо розробляти лише
на тваринних моделях [3].

Для створення моделей використовують представ-
ників хребетних (щури, миші, кролі, свині). Кожна з мо-
делей має певні переваги і обмеження. Так, власти-
вості імунної системи свині, велика спорідненість шкіри
тварини дуже добре відтворють процеси ранозагоєння.
Проте, моделі із застосуванням свиней економічно об-
тяжливі і не завжди доступні. Недоліком використання
кролів для моделювання ранозагоєння стало швидке
закриття ран, що не дає змоги оцінити в повному об-
сязі цей процесс [4].

Широко доступними та простими у догляді визнані
гризуни. Нажаль, на відміну від ран людини, які загою-
ються шляхом проліферації клітин сполучної тканини,
епітелізації та ангіогенезу, закриття рани у гризунів
відбувається завдяки скороченню м'язів шкіри. Для
подолання цього обмеження розроблені сплінт-моделі
ран, в яких краї рани швами фіксуються до штучного
сплінт-диску [1]. В такий спосіб м'язи шкіри не зводять
краї ран, і перебіг закриття ран віддзеркалює процес
загоєння рани у людини. Створення сплінт-рани не по-
требує складних хірургічних маніпуляцій, за ранами
легко спостерігати та вимірювати [5].

Мета - дослідити переваги та недоліки використан-
ня моделі сплінт-ран у щурів для вивчення закономірно-
стей загоєння контамінованих ран. Також метою роботи
є поділитись набутим досвідом та проаналізувати помил-
ки, що виникають при роботі з цією моделлю.

Матеріали та методи
На проведення експерименту отримано дозвіл комісії

з біоетики Вінницького національного медичного уні-
верситету імені М.І.Пирогова (протокол №3 від 15.03.2016
р.), якою встановлено, що проведені дослідження відпо-
відають етичним та морально-правовим вимогам згідно
наказу МОЗ України №281 від 01.11.2000 р. При прове-
денні досліджень дотримувалися основних правил на-
лежної лабораторної практики GLP (1981), закону Ук-
раїни № 3447IV "Про захист тварин від жорстокого по-
водження" від 21 лютого 2006 року.

До свого досліду ми залучили 18 молодих лабора-
торних щурів вагою 285,0-350,0 грам. Тварин поділили
на 3 групи, у двох із яких провели інокуляцію бактері-
альної суміші. Щурів утримували окремо в клітках з до-
статньою кількістю води та їжі. Тварини контрольної і
груп, в яких проводили контамінацію, не контактували
між собою.

В якості сплінтів використовували силіконові диски
товщиною 1 мм, діаметром 15 мм. Всередині диску за
допомогою інструменту для біопсії шкіри Dermo Punch
робили отвір діаметром 7 мм. Для анестезії інтрапері-
тонеально вводили препарат. Депіляцію проводили
безпосередньо перед утворенням ран. Операційне поле
обробляли розчином повідон йоду та 70% етилового
спирту. Анестезовану тварину вкладали на стерильну
поверхню, на рівні лопаток по задній поверхні утворю-
вали шкірну складку, в якій голкою Dermo Punch діа-
метром 5 мм створювали симетричні рани на повну
товщу шкіри по краям від серединної лінії. Стерильний
силіконовий диск фіксували ціанокрілатним клеєм до
рани так, щоб отвір диску співпадав з раною. Додатко-
во диск прошивали Prolene50 (Ethicon). За планом ек-
сперименту в рани щоденно вносили фізіологічний
розчин або бактеріальну завис об'ємом 0,1 мл.

Для захисту від сторонніх частинок чи мікроор-
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ганізмів, силіконові диски вкривали напівпроникною
прозорою плівкою Tegaderm, котра безпосередньо з
раною не контактувала. Реєстрували стан ран фотока-
мерою з розділовою здатністю 13 Мп, зі штативу. Тва-
рин виводили з досліду передозуванням анестетика,
забираючи попередньо матеріал для гістологічного та
лабораторного дослідження.

Результати. Обговорення
При виконанні експерименту на тваринах, яких штуч-

но контамінують мікроорганізмами, є ряд специфічних
умов, недотримання котрих може вплинути на резуль-
тати.

Індивідуальне утримання тварин дозволяє попере-
дити руйнування та від'єднання імплантів за допомо-
гою іншої тварини. Помилки у виборі місця імплантації
диску (не на рівні лопаток щура) дає змогу тварині са-
мостійно його відгризти. Позитивним моментом є те,
що на цій ділянці є можливість встановити 2 імпланти і
розглядати кожну рану як окрему одиницю спостере-
ження з подальшим зменшенням кількості тварин в
експерименті в цілому [2].

У нашому досліді всі групи тварин, контрольна та
групи в яких контамінували тварин, були введені в ек-
сперимент одночасно. При проведенні робіт з твари-
нами всі дослідники дотримувались заходів по попе-
редженню контакту дослідних тварин з контрольною
групою, виконували почергово маніпуляцій від конт-
рольної групи до дослідних, використовували окремі
стерильні інструменти для кожної групи. Але незважа-
ючи на це, при мікробіологічному контролі на 35 добу
з двох ран контрольної (неконтамінованої групи) виді-
лили зразки мікроорганізмів, що вносили як штучні
контамінанти в дослідних групах. Найімовірніше конта-
мінація відбувалась під час маніпуляцій, пов'язаних із
загальним доглядом за тваринами, годуванні, або заміні
устілок. Вирішенням цього небажаного ефекту ми ба-
чимо в правильному плануванні експерименту. Ми ре-
комендуємо, вводити до досліду спочатку тільки конт-
рольну групу тварин, без внесення в лабораторію
мікробних культур. В другу чергу проводити дослід з
мікробними культурами, а завершувати вивченням ліку-
вальних властивостей нових препаратів чи композицій,
щоб попередити потрапляння в рану бактерій, які зна-
ходились під впливом протимікробних препаратів.

Важливі особливості виявлені нами під час безпо-
середнього створення сплінт-ран. При депіляції опера-
ційного поля слід уникати механічного порушення
цілісності шкіри, адже мікротравми після штучної кон-
тамінації можуть стати додатковими вогнищами запа-
лення. Силіконовий диск краще фіксуються до сухої,
вільної від шерсті шкіри. Тих самих вимог слід дотри-
муватись при аплікації пов'язки Tegaderm. Її розмір по-
винен перевищувати діаметр диску, але так щоб не дати
змогу тварині стягнути її лапою чи зубами. В момент
наклеювання сплінт-диску шкіру необхідно легенько

розтягнути, щоб попередити утворення зморшок під
диском. Після формування рани, її краї додатково роз-
ходяться, тому отвір в диску повинен перевищувати
діаметр нанесеної рани на шкірі. Занадто затягненні
вузли викликають ішемію та швидке прорізування шов-
ного матеріалу, і як результат від'єднання диску від по-
верхні шкіри.

В оригінальній методиці по створенню сплінт-ран
рекомендовано фіксувати диски ціанокрилатним клеєм.
На українському ринку від доступний у формі рідини
або гелю. Гель краще дозується при нанесенні на по-
верхні, що склеюються, не відбувається його вільного
затікання. При потраплянні клею до рани відбувається
деформація країв рани, що впливає на вимірювання,
краї стають ригідними, що спотворює процес загоєння.
Одна рана по цій причині була виключена зі спостере-
ження.

На 67 добу за рахунок підростання шерсті у тварин
та відторгнення фіксуючих лігатур спостерігалось сек-
торальне відклеювання силіконових дисків від шкіри
тварин. Цей небажаний ефект приводить до втрати іно-
кюлуму та прискорює його висихання. Та саме головне
втрачається ефект розтягування шкіри і краї рани схо-
дяться під впливом м'язів. Цей факт необхідно врахо-
вувати при постановці досліду. Щоб цього уникнути за-
вершення досліду можливо спланувати до 7 доби, або
на 56 добу запланувати повторну фіксацію чи заміну
сплінт-дисків. З цієї причини один зі щурів був виведе-
ний з експерименту раніше запланованого терміну.

Одна тварина загинула під час інтраперітонеального
введення анестетика. Вірогідно ін'єкція була виконана
в судину чи у внутрішній орган.

Для програмного обчислення площі рани щоденно
проводили фотореєстрацію ран кожної піддослідної
тварини. Необхідно встановлювати маркер масштабу
паралельно відносно об'єктива камери та площини
рани, біля краю рани, кожного разу на однаковій висоті
(у нашому виконанні 30 см). Важливо реєструвати кож-
ну рану окремо при максимальному збільшенні фото-
камери для подальшого аналізу отриманих даних та
зменшення похибки у вимірах.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Шкірна сплінт-рана є цікавою моделлю, яка до-
сить точно відтворю процес ранозагоєння, а викорис-
тання щурів в якості лабораторних тварин робить її до-
ступною.

2. Для попередження втрати одиниць спостережен-
ня до завершення експерименту, слід планувати відпо-
відну кількість тварин, з урахуванням можливих невдач,
які ми намагались висвітити.

Модель сплінт-рани у щурів перспективна для досл-
ідження ранозагоєння під впливом нових перев'язуваль-
них матеріалів, лікарських засобів, та при контамінації
різними видами мікроорганізмів.
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ЗАЖИВЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОЙ КОНТ АМИНАЦИИ БАКТЕРИЯМИ
Резюме. Процесс заживления ран один из ключевых вопросов современной медицины, а с учетом увеличения ранений в
практике украинских военных врачей приобретает актуальность. Существует значительное количество моделей ран у
животных. Сплинт-рана кожи является интересной моделью, которая достаточно точно отражает процесс ранозаживления,
а использование крыс делает ее доступной. В ходе исследования определили преимущества и недостатки использования
сплинт-ран крыс для изучения процесса заживления контаминированных ран. Установили ключевые моменты получения
данных, влияющие на результаты опыта, а именно: последовательность проведения манипуляций с контрольной и группа-
ми, которым проводят контаминации ран, особенности создания сплинт-ран, ежедневного наблюдения и регистрации изме-
нений в ранах. Даны рекомендации по планированию эксперимента. Для предупреждения потери единиц наблюдения
следует планировать соответствующее количество животных, с учетом возможных неудач, которые мы осветили.
Ключевые слова: контаминированная рана, модель, сплинт - рана.

Kondratiuk V.M., Pashkovska O.V., Zai tseva T.O., Dyachok Yu.R.
APPLICABILITY OF RATS WOUND SPLINTMODEL T O ST UDY HEALING PROCESS OF ART IFICIALLY
CONT AMINAT ED WOUNDS
Summary. The process of healing wounds one of the key issues of modern medicine, but with the increase in injuries in the practice
of Ukrainian military doctors acquires relevance. There are a large numbers of models of wounds in animals. Skin splint-wound is an
interesting and accessible model that accurately reflects wound healing process. The study identified the advantages and disadvantages
of using rats splintwound to study the healing process of contaminated wounds. Were defined the key points that affect the results of
the experiment, namely a sequence of manipulation with control group and groups which underwent contamination, splintcreation,
daily observation and recording of the changes in the wounds. The recommendations on the planning of the experiment are given. To
prevent loss of observation units one should plan for the appropriate number of animals, taking into consideration the possible failures
that we have highlighted.
Key words: contaminated wound, model, splint-wound.
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