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Резюме. В работе изучены морфологические особенности кожи крыс в условиях ожогового воздействия кожи без 
применения лекарственных средств и на фоне коррекции лекарственными средствами. Целью исследования явилось 
изучение морфологических особенностей кожных ран крыс в условиях термической травмы и на фоне их коррекции 
стимуляторами репарации тканей. Материалы и методы. Объектом исследования служили образцы поврежденной кожи 
нелинейных крыс-самцов (n=50), иссеченные из зоны термической травмы в межлопаточной области спины. Термический 
ожог кожи вызывали наложением медного предмета. Начиная c первых суток после травмы наносили аппликации 
стимуляторов репарации тканей ежедневно в течение всего периода эксперимента. Результаты. Термическое воздействие 
вело к развитию значительных дегенеративных и дистрофических изменений в коже. Восстановление ожоговой раны 
кожи крыс протекало по типу замедленной частичной репаративной регенерации, сопровождающейся деструктивными 
явлениями и формированием рубцовой ткани. Заключение. Применение стимуляторов репарации тканей (спрей 
«Д-пантенол», бальзам «Спасатель») в качестве средств коррекции раневых дефектов кожи способствовало замедлению 
деструктивных процессов в пределах эпидермиса, дермы и подкожно-жировой клетчатки, заживлению зоны повреждения 
(формированию грануляционной ткани и эпителизации раны), по сравнению со случаем коррекции ожоговых ран кожи 
аппликациями настойки календулы. Положительные результаты нашего исследования доказывают эффективность их 
применения в дерматологической и травматологической практике. 
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Повреждения кожи в условиях ожогового 
воздействия занимают ведущее место в перечне 
травматических ранений человека [1—6]. Про-
блема лечения термических травм кожи приобре-
тает особую значимость в связи с ростом лесных 
пожаров, военных конфликтов, авиа- и автоката-
строф, аварий на производстве, использования 
пиротехнических изделий и т.д. При ожоговых 
поражениях кожи разного генеза (горячие жидко-
сти, раскаленные предметы, атмосферное элект-
ричество) в организме развиваются системные 
и локальные нарушения [7—10]. На местном 
уровне, наряду со структурными повреждениями 
слоев кожи, в тканях наблюдаются изменения 
метаболических процессов, сопровождающиеся 
биохимическим и физиологическим дисбалан-
сом, формированием воспалительной реакции, 
расстройствами микроциркуляции, повышением 
сосудистой проницаемости, дегидратацией, коагу-
ляцией тканей и т.д. [11, 12]. Выявление морфо-
логических преобразований тканей кожи при 
ожоговых повреждениях расширяет возможности 
диагностики тяжести ожоговой травмы, ком-
плексного подхода в восстановлении функцио-
нальных и регуляторных местных нарушений, 
тем самым оптимизируя исход лечения [13, 14]. 

Актуальность проблемы посттравматиче-
ской регенерации кожи обуславливает поиск 
полифункциональных стимуляторов репарации 
ожоговых травм, а также способов восстановле-
ния поврежденной кожи. К настоящему времени 
накоплено множество научных работ по изуче-
нию патогенеза ожоговых ран и разработке 
эффективных средств коррекции раневых дефек-
тов кожи на фоне термических ожогов [1—6, 11]. 

Аппликационный метод в лечении ожоговых 
травм кожи является традиционным и актуаль-
ным ввиду возможности амбулаторного приме-
нения, достижения восстановления раны в виде 
купирования признаков общего воспаления кожи, 
проявлений симптомов местной интоксикации, 
что позволяет ускорить течение репаративных 
процессов в тканях, а также сократить сроки 
лечения [15]. 

На сегодняшний день, спросом у населения 
для восстановления поврежденной кожи пользу-

ются средства наружного применения — спрей 
«Д-Пантенол» и бальзам «Спасатель», выступа-
ющие в роли стимуляторов репарации тканей. 
Данные препараты характеризуются восстанови-
тельными свойствами и являются безопасными 
в применении. Преимущество аэрозольного спрея 
«Д-Пантенол» заключается в бесконтактном при-
менении, что минимизирует вероятность допол-
нительного повреждения и раздражения ожого-
вой раны. Бальзам «Спасатель» проявляет также 
ранозаживляющий эффект за счет противовос-
палительных и бактерицидных свойств. Физио-
логическая активность наружных средств обус-
ловлена комплексом биологически активных 
соединений как синтетического, так и природного 
происхождения, запускающих регенеративные 
процессы и инициирующих защитные реакции 
местного иммунитета поврежденной кожи. Учи-
тывая наличие натуральных компонентов расти-
тельного происхождения в составе указанных 
средств, целесообразно было сравнить степень 
репаративных процессов при обработке ран 
такими препаратами и растительными экстрак-
тами. Среди последних наиболее распространен-
ным и востребованным для обработки ран кожи 
является средство настойка календулы (Calen-
dula officinalis). В данной связи интерес пред-
ставляет выявление наиболее оптимальной 
лекарственной формы (в виде состава для рас-
пыления, мягкой, жидкой), обеспечивающей 
высокую степень абсорбции и минимизацию 
системного воздействия на организм. 

В связи с вышеизложенным целью иссле-
дования явилось изучение морфологических осо-
бенностей кожных ран крыс в условиях термиче-
ской травмы и на фоне их коррекции стимуля-
торами репарации тканей. 

Материал и методика. Исследование вы-
полнено на 50 нелинейных крысах мужского 
пола 8-месячного возраста массой 235—250 г. 
Животные содержались в стандартных условиях 
вивария при свободном доступе к воде и пище, 
при единичной посадке в клетке. Все манипуля-
ции с животными проводили в соответствии 
с положениями Европейской конвенции о защите 
позвоночных животных, используемых для экс-



Ажикова А.К., Федорова Н.Н., Журавлева Г.Ф. Вестник РУДН. Серия: Медицина. 2019. Т. 23. № 3. С. 318—327 

320 ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИОЛОГИЯ 

периментальных и других научных целей (Страс-
бург, 1986), Хельсинкской декларацией, принятой 
Генеральной ассамблеей Всемирной медицин-
ской ассоциации (1964—2013), Приказом № 199н 
Минздрава России от 1 апреля 2016 г. «Об утвер-
ждении правил надлежащей лабораторной прак-
тики». Исследование осуществлялось с разре-
шения Комиссии Этического Комитета ФГБОУ 
ВО Астраханского ГМУ Минздрава России. 

Самцы крыс были разделены на пять групп 
по типу воздействия: 

I группа — животные, не подвергшиеся ожо-
говому воздействию — интактные (контрольная, 
n = 10); 

II группа — животные, подвергшиеся ожого-
вому воздействию и не получавшие обработку 
ран (n = 10); 

III группа — животные, подвергшиеся ожо-
говому воздействию и получавшие аппликации 
спреем «Д-Пантенол» (n = 10); 

IV группа — животные, подвергшиеся ожо-
говому воздействию и получавшие аппликации 
бальзамом «Спасатель» (n = 10); 

V группа — животные, подвергшиеся ожого-
вому воздействию и получавшие обработку ран 
настойкой календулы (n = 10). 

Термическую травму моделировали в усло-
виях наркотизации парами хлороформа через 
2 сут после депиляции кожи межлопаточной об-
ласти спины путем контактного прикладывания 
на 10 сек. металлического предмета диаметром 
1,5 см2, нагретого в кипящей воде в течение 2 мин. 

Препараты наносили экстрадермально сразу 
после термического воздействия и в течение 
всего послеожогового периода (10 суток) 2 раза 
в сутки. 

Декапитацию животных проводили под нар-
козом этаминалом натрия на 10-е сутки экспе-
римента. Материалом для исследования служили 
кожные лоскуты, иссеченные из зоны термиче-
ского повреждения кожи крыс всех исследуемых 
групп на 10-е сутки эксперимента. Органы фик-
сировали в 10%-м нейтральном забуференном 
формалине. Препараты, окрашенные гематокси-
лином и эозином, использовали для общей оценки 
исследуемых тканей, а пикрофуксином по мето-
ду Ван-Гизона — для дифференцировки соеди-
нительнотканных волокон. 

При морфологической оценке кожи учитыва-
ли следующие критерии активизации регенера-
ции: степень отторжения струпа над регенериру-
ющей поверхностью кожи, полнота эпителизации 
раневой поверхности, характер формирования 
грануляционной ткани. 

Результаты. Микроскопический анализ гис-
тологических срезов кожных лоскутов ожоговой 
раны крыс всех опытных групп, иссеченных 
на 10-е сутки послеожогового периода, показал 
наличие значительных морфологических измене-
ний кожи межлопаточной области спины по срав-
нению с интактными животными (I группа — 
контрольная) (рис. 1, а, б). 

 
 а б 
 а b 

Рис. 1. Микрофотография кожного лоскута, иссеченного на 10�е сутки у интактных крыс: 
а — окраска гематоксилин�эозин, б — окраска по Ван�Гизон. Ув. ×100, об.10×, ок. WF�10x/18 

Fig. 1. A microphotograph of the skin rag excised for the 10th day at intact rats: 
а — Colouring a hematoxylin eosine, b — Colouring according to Van�Gizon. Ob. ґ10. 
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Рис. 2. Микрофотография кожного лоскута, иссеченного на 10�е сутки 
послеожогового воздействия у крыс, не получавших обработку ран: 

а —  окраска гематоксилин�эозин, б —  окраска по Ван�Гизон. 
Ув. ×100, об. 10×, ок.WF�10x/18 

Fig. 2. A microphotograph of the skin rag excised for the 10th day 
of postburn influence at the rats who weren't receiving processing of wounds: 

а — Colouring a hematoxylin eosine, b — Colouring according to Van�Gizon. Ob. ×10. 

В II-й группе крыс, не получавших обра-
ботку ран, на 10-е сутки эксперимента в зоне 
термической травмы эпидермальные слои были 
разрушены, наблюдался некроз многослойного 
плоского эпителия. Во всех слоях кожи наблю-
далось серозное воспаление, выраженное зна-
чительным количеством экссудата и клеточных 
элементов. Кожа крыс в периферической зоне 
была представлена в виде складок, имели место 
отек и гиперемия. Снаружи эпидермиса находил-
ся гнойный налет, в котором выявлялись погиб-
шие нейтрофилы. Дегенерированный роговой 
слой был представлен темной гомогенной обла-
стью с небольшими толстостенными пузырями. 
Одна часть пузырей была лишена внутреннего 
содержимого, другая их часть была представлена 
наполненной. На наш взгляд, образование таких 
полостей вызвано нарушением микроциркуляции 
кожи: из-за патологии капилляров возможен 
выход жидкости под эпидермис, нарушены свя-
зующие контакты его слоев и базальной мембра-
ны, от чего и происходит формирование пустых 
зон. Ниже темного рогового слоя были обнару-
жены более светлые гомогенные массы много-
слойного ороговевающего эпителия. Четких гра-
ниц остальных слоев выявить не удалось. Базаль-
ной мембраны не наблюдалось. В этой зоне 

наблюдалось полнокровие сосудов. Сосочковый 
слой эпидермиса был дезорганизован и деструк-
тирован. Сетчатый слой был представлен отеч-
ными тканями (рис. 2, а, б). 

Подлежащие ткани дермы, гиподермы, мы-
шечного слоя характеризовались выраженными 
деструктивным изменениями. В соединительной 
ткани дермы был отмечен значительный отек 
основного аморфного вещества, фрагментация 
и некроз соединительно-тканных волокон; наблю-
далось пропитывание этого участка кожи (до гра-
ницы со скелетными мышцами). Не выявлено раз-
деления дермы на сосочковый сетчатый слой 
и слой подкожной клетчатки. О разрушении 
жировых клеток свидетельствовали прозрачные 
пустоты. В дерме находились полости сальных 
желез, наполненные слущенными эпителиаль-
ными клетками, и некротизированные волосяные 
фолликулы, представленные в виде соедини-
тельнотканных волосяных сумок и небольших 
фрагментов эпителиальных корневых влагалищ 
с темными, округлыми клетками. Отечной была 
представлена и мышечная ткань, волокна кото-
рой были фрагментированы, лишены поперечно-
полосатой исчерченности и ядер. В сосудах дермы 
и гиподермы был обнаружен гемолиз эритроци-
тов, их эндотелий был слущен. 
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Рис. 3. Микрофотография кожного лоскута, иссеченного на 10�е сутки 
послеожогового воздействия у крыс, получавших аппликации спреем «Д�пантенол»: 

а —  окраска гематоксилин�эозин, б —  окраска по Ван�Гизон. Ув. ×100, об. 10×, ок.WF�10x/18 

Fig. 3. A microphotograph of the skin rag excised for the 10th day 
of postburn influence at the rats receiving appliques by D�pantenol spray: 

а — Colouring a hematoxylin eosine, b — Colouring according to Van�Gizon. Ob.x10 

При микроскопическом морфологическом 
анализе кожи у крыс, подвергшихся термиче-
скому ожогу и получавших аппликации спреем 
«Д-пантенол» (III группа), в верхних слоях эпи-
дермиса наблюдалась тонкая экссудативная плен-
ка (пленочное воспаление), состоящая из несколь-
ких листочков (5—6); толщина ее на разных 
местах варьировала. Грануляционная ткань была 
представлена многочисленными тонкими соеди-
нительнотканными волокнами. Роговой слой был 
окрашен в темный цвет, нижележащие слои были 
более светлыми, с небольшим количеством мел-
ких округлых полостей (рис. 3, а, б). 

В дерме были отмечены отек основного 
аморфного вещества, инфильтрация лимфоци-
тами, отдельные макрофаги, плазмоциты, а также 
фрагменты коллагеновых волокон. В каудальных 
частях волосяных фолликулов были обнаружены 
малодифференцированные ядерные эпителиаль-
ные клетки корневых влагалищ, прилегающие 
друг к другу ниже волосяных воронок и име-
ющие округлую форму. В той же зоне располага-
лись клетки с мелкими темными ядрами. Воло-
сяные сумки были восстановлены. В некоторой 
части сальных железах были обнаружены плоские 
пристеночные, напоминающие эпителиальные, 
клетки. В другой части сальных желез наблюда-

лись слущенные эпителиальные клетки. В со-
судах верхних частей дермы эндотелий был слу-
щен, в их полостях был отмечен гемолиз эрит-
роцитов. В глубоких слоях дермы и гиподермы 
в мелких сосудах эндотелий был восстановлен, 
однако в них имели место стаз форменных 
элементов крови и мелкие плазморрагии. Скелет-
ная мышечная ткань выглядела слабоотечной, 
мышечные волокна в ней были дефрагментиро-
ваны, в них была отмечена поперечная исчер-
ченность. 

Морфологическая картина в зоне ожоговой 
раны кожи, иссеченной на 10-е сутки у крыс, 
подвергшихся ожогу и получавших аппликации 
бальзамом мазевой формы «Спасатель» (IV груп-
па), была идентичной III группе. Верхние слои 
эпидермиса были покрыты тонкой пленкой (пле-
ночное воспаление), состоящей из более тонких 
листочков (рис. 4, а, б). 

Роговой слой эпидермиса был темноокрашен; 
под ним наблюдался менее интенсивно окрашен-
ная гомогенная область, в котором были обнару-
жены многочисленные пузыри. Обращает на себя 
внимание то, что вместо призматических кле-
ток базального слоя эпидермиса на их месте 
находились овальные, параллельно расположен-
ные мелкие полости, по-видимому, с серозным 
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Рис. 4. Микрофотография кожного лоскута, иссеченного на 10�е сутки послеожогового воздействия 
у крыс, получавших аппликации бальзамом «Спасатель»: 

а —  окраска гематоксилин�эозин, б —  окраска по Ван�Гизон. Ув. ×100, об. 10×, ок.WF�10x/18 

Fig. 4. A microphotograph of the skin rag excised for the 10th day of postburn influence 
at the rats receiving appliques by Rescuer balm: 

а — Colouring a hematoxylin eosine, b — Colouring according to Van�Gizon. Ob.x10 

  
 а б 
 а b 

Рис. 5. Микрофотография кожного лоскута, иссеченного на 10�е сутки послеожогового воздействия 
у крыс, получавших обработку ран настойкой календулы: 

а —  окраска гематоксилин�эозин, б —  окраска по Ван�Гизон. Ув. ×100, об. 10×, ок.WF�10x/18 

Fig. 5. A microphotograph of the skin rag excised for the 10th day of postburn influence 
at the rats receiving processing of wounds Tinctura Calendulae: 

а — Colouring a hematoxylin eosine, b — Colouring according to Van�Gizon. Ob.x10 

содержимым. Основное аморфное вещество со-
единительной ткани дермы было отечно, однако 
в дерме отмечалось значительное количество 
фрагментов коллагеновых волокон, были обна-
ружены лимфоциты, макрофаги, плазмоциты. 
Вокруг раздутых сальных желез имели место 
скопления лимфоцитов. В нижних 2/3 волосяных 
фолликулах наблюдались сохранившиеся мало-
дифференцированные эпителиальные клетки 
корневых влагалищ, располагавшиеся в три слоя. 
Сосуды дермы и гиподермы сохранили эндоте-
лий, но гемолиз эритроцитов в них все же был 

отмечен. Слабый отек распространялся и на ске-
летные мышцы; некоторые мышечные волокна 
были дефрагментированы, в них наблюдалась 
поперечная исчерченность. 

У крыс, подвергшихся термическому ожогу 
и получавших обработку ран настойкой кален-
дулы (V группа), были выявлены микроцирку-
ляционные расстройства, которые указывали 
на выраженные метаболические изменения, свя-
занные с нарушением функционирования фер-
ментных систем и наличием тканевой гипоксии 
(рис. 5, а, б). 
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Дегенерированный эпидермис кожи был 
представлен тонкой пластинкой. Снаружи он был 
покрыт толстым гнойным налетом с погибшими 
нейтрофилами. Периферическая область эпидер-
миса были более темной окраски, остальная 
часть эпидермиса представлена гомогенной свет-
лой областью; разделения на слои не наблюда-
лось. В эпидермисе были обнаружены большие 
округлые полости с внутренним содержимым. 
Базальная мембрана не наблюдалась. В дерме 
был отмечен значительный серозный отек основ-
ного аморфного вещества; не наблюдалось раз-
деления на отдельные слои. В основном аморф-
ном веществе находились фрагменты соеди-
нительнотканных волокон и пикнотические, 
темные плотные ядра фибробластов. 

В широких полостях сальных желез были 
выявлены слущенные эпителиальные клетки. 
От волосяных фолликулов остались только воло-
сяные сумки и мелкие каудальные фрагменты 
эпителиальных корневых влагалищ — скопле-
ния округлых эпителиальных малодифференци-
рованных клеток. Гиподерма была представлена 
пустыми пузырьками, оставшимися от некроза 
жировых клеток. Скелетные мышцы под дермой 
были фрагментированы и отечны; в мышечных 
волокнах не отмечены поперечная исчерченность 
и ядра. В сосудах дермы и гиподермы эндотелий 
был слущен; в них наблюдался гемолиз эритро-
цитов. В мышечной ткани стенки сосудов были 
инфильтрованы лимфоцитами, в них отмечен 
стаз форменных элементов крови. 

Обсуждение. Исходя из результатов гисто-
морфологического исследования лоскутов кожи 
лабораторных животных, иссеченных из меж-
лопаточной области спины на 10-е сутки после 
термической травмы, можно сделать заключение, 
что заживление ожоговых ран у крыс контроль-
ной группы происходило с сохранением струпа, 
замедлением процессов эпителизации и ново-
образования соединительной ткани вследствие 
продолжающихся воспалительных явлений. 

Во всех опытных группах на 10-е сутки экспе-
римента у животных на поверхности раны после 
термического ожога эпидермис, как правило, от-
сутствовал, превратившись в гомогенную массу, 
покрытую пленкой. Сохраненные вблизи устьев 
или каудальных отделов волосяных фолликулов 
отдельные островки эпидермиса корневых влага-
лищ не были дифференцированы на слои и у крыс 
V группы характеризовались выраженными деге-
неративными изменениями клеток. Воспалитель-
ные явления при этом превалировали над репа-
ративными, грануляционная ткань выглядела 
несформированной. 

Микроскопический анализ слоев кожи крыс 
III и IV групп выявил «торможение» деструктив-
ных процессов в ране. На наш взгляд, это связано 
с активацией малодифференцированных эпите-
лиальных клеток корневых влагалищ, которые 
играют важную пластическую роль в эпители-
зации раневой поверхности. 

Таким образом, восстановление ожоговой 
раны кожи крыс, не получавших лечение (конт-
рольных), протекало по типу замедленной час-
тичной репаративной регенерации, сопровожда-
ющейся деструктивными явлениями и формиро-
ванием рубцовой ткани. Применение стимулято-
ров репарации тканей (спрей «Д-пантенол», баль-
зам «Спасатель») в качестве средств коррекции 
раневых дефектов кожи способствовало замед-
лению деструктивных процессов в пределах эпи-
дермиса, дермы и подкожно-жировой клетчатки, 
заживлению зоны повреждения (формированию 
грануляционной ткани и эпителизации раны), 
по сравнению со случаем коррекции ожоговых 
ран кожи аппликациями настойки календулы. 
Положительные результаты нашего исследова-
ния доказывают эффективность их применения 
в дерматологической и травматологической 
практике. 
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Morphological Features 
of the Burn Wound of Skin at Rats Against the Background 
of Correction by Stimulators of the Reparation of Tissues 

A.K. Azhikova1, N.N. Fedorova2, G.F. Zhuravleva3 
1Astrakhan State Medical University, Astrakhan, Russia 

2Astrakhan State Technical University, Astrakhan, Russia 
3Astrakhan State University, Astrakhan, Russia 

Abstract. In article morphological features of skin of rats in the conditions of burn influence of skin without use of medicines 
and against the background of correction are studied by pharmaceuticals. A research objective was studying of morphological 
features of skin wounds of rats in the conditions of a thermal trauma and against the background of their correction was stimulators 
of a reparation of tissues. Materials and methods. As an object of a research served exemplars of the defective skin of non-linear 
rats males (n = 50) excised from a zone of a thermal trauma in interscapular area of a back. The thermal burn of skin was caused 
imposing of a copper subject. Beginning from first day after a trauma put appliques of stimulators of a reparation of tissues 
daily during the entire period of an experiment. Results. Thermal influence led to development of the significant degenerative 
and dystrophic changes in skin. Restitution of a burn wound of skin of rats proceeded as the delayed partial reparative regenera-
tion which is followed by the destructive phenomen and formation of cicatricial tissues. Conclusion. Application of stimulators of 
a reparation of tissues (cream Spacatel, spray D-pantenol) as means of correction of wound defects of skin promoted delay 
of the destructive processes within a false skin, a derma and a hypodermic fatty tissue, to an adhesion of a zone of damage 
(formation of tissues of skin and a cuticularization of a wound), in comparison with a case of correction of burn wounds of skin 
appliques of extraction alcoolique by Calendulae. Positive takes of our research prove effectiveness of their application 
in dermatologic and traumatology practice. 
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