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A reinforced pectin-based dressing with a reinforcing element containing the antimicrobial agent 

chlorhexidine bigluconate has been developed. In vitro studies have shown that the hydrogel pectin dressing 
containing 0.03 ÷ 1.5 % chlorhexidine bigluconate inhibits the growth of both gram-positive (S. aureus) and 
gram-negative (P. aeruginosa) bacteria. The dressing can be used in the complex treatment of postoperative 
wounds with infectious-inflammatory process. The efficacy of different doses of chlorhexidine bigluconate 
was characterized by growth inhibition and increase of microorganism-free areas on the culture medium 
around the site of dressing localization, and regardless of the type of bacteria. Bacterial growth inhibition 
radius size depends on the dose of chlorhexidine in the hydrogel pectin dressing. The inhibition of growth of 
S. aureus and P. aeruginosa is directly proportional to chlorhexidine bigluconate content. The increase of 
dressing saturation with chlorhexidine to 1.0 and 1.5 % recorded the maximum inhibition of the growth of 
microorganisms. A veterinary clinical trial has shown a good therapeutic effect in the wound healing, in 
particular in the complex treatment of postoperative and accidental wounds both in the presence of infec-
tious-inflammatory process and in its absence. The reinforced pectin-based dressing with cotton (or poly-
propylene) reinforcement element containing chlorhexidine bigluconate reduces the cost of dressings and 
bandaging frequency during wound healing. It protects the wound surface from contamination, mechanical 
irritation, bacterial contamination and the development of secondary infection. The dressing promotes good 
water, air and heat exchange between the wound and the environment, adsorbs excess exudate, maintains a 
moist environment and does not cause hyperosmotic damage and drying of the wound. Surgical wound 
healing occurred under the initial tension for 7 days. Considering the method of its application, this dress-
ing is suitable for use on different parts of the animal's body (neck, withers, chest and abdomen, lower back, 
buttocks, thighs, shoulders, etc.). 

 
Key words: postoperative wounds, dressings, hydrogel, antimicrobial activity, chlorhexidine. 
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Розроблено армовану пов’язку на основі пектину з елементом армування, що містить антимікробний засіб хлоргексидин біг-

люконат. Проведені дослідження in vitro показали, що гідрогелева пектинова пов’язка з вмістом 0,03 ÷ 1,5 % хлоргексидину біглю-
конату пригнічує ріст як грампозитивних (S. aureus), так і грамнегативних (P. aeruginosa) бактерій. Завдяки цьому пов’язка може 
бути використана і за комплексного лікування післяопераційних ран з інфекційно-запальним процесом. Ефективність дії різних доз 
хлоргексидину біглюконату характеризувалася пригніченням росту та збільшенням вільного від мікроорганізмів зон середовища 
культивування навколо місця локалізації пов’язки з діючою речовиною, незалежно від виду бактерій. Однак величина діаметру зони 
пригнічення росту бактерій залежить від дози хлоргексидину в гідрогелевій пектиновій пов’язці. За пропорційного підвищення 
вмісту хлоргексидину біглюконату інгібування росту S. aureus і P. aeruginosa посилюється. Так, коли збільшували насичення 
пов’язки хлоргексидином до 1,0 і 1,5 %, реєстрували максимальне інгібування росту мікроорганізмів. Клінічне дослідження показа-
ло добрий лікувальний ефект у ветеринарній практиці за терапії ран, зокрема за комплексного лікування післяопераційних і випад-
кових ран як за наявності інфекційно-запального процесу, так і за його відсутності. Застосування армованої пов’язки на основі 
пектину з бавовняним (чи поліпропіленовим) елементом армування з вмістом хлоргексидину біглюконату скорочує витрати пере-
в'язувального матеріалу і частоту перев’язок впродовж часу загоєння ран. Вона забезпечує захист ранової поверхні від забруднен-
ня, механічного подразнення, бактеріальної контамінації та розвитку вторинної інфекції. Пов’язка сприяє доброму водо-, повіт-
ро- та теплообміну між раною та зовнішнім середовищем, адсорбує надлишок ексудату, підтримує вологе середовище і не викли-
кає гіперосмотичного ушкодження й висихання рани. Загоювання післяопераційної рани відбулося за первинним натягом впродовж 
7 діб. Зважаючи на спосіб накладання, дана пов’язка може бути придатна для застосування у різних ділянках тіла тварини (шиї, 
холки, грудної й черевної стінок, попереку, крижів, стегна, плеча тощо). 

 
Ключові слова: післяопераційні рани, пов’язки, гідрогель, протимікробна дія, хлоргексидин. 

 
Вступ 

 
Для швидкого проходження етапів загоєння ран 

важливим є використання ефективних пов’язок. Ос-
новна функція накладеної пов’язки – це адсорбія ра-
нового ексудату, ізоляція рани від навколишнього 
середовища, забезпечення на місці ранового середо-
вища сприятливого мікроклімату з доступом Оксиге-
ну, підтриманням необхідної вологості, рН та інше 
(Abayev, 2006). 

Серед пов’язок найбільш поширений пе-
рев’язувальний матеріал, який використовується в 
хірургії, є марля. Марля виготовлена з натуральної 
бавовняної тканини, яка здатна поглинати в 10 разів 
більший об’єм рідини, ніж власна вага та характери-
зується помірною дренажною функцією і дешевизною 
виробництва (Blednov, 2006). Крім марлевих пов’язок, 
як перев’язувальний матеріал використовують плівки, 
гідрогелі, гідроколлоїди, піни, альгінати. Плівки, гід-
рогелі та гідроколлоїди належать до типу пе-
рев’язувального матеріалу, який створює і підтримує 
оптимальний рівень вологості в рановій порожнині 
(Li et al., 2020). Своєю чергою дія пінів і альгінатів 
ґрунтується на абсорбції надлишку вологи (Andreyev 
et al., 2009; Anghel, 2012). Проте вказані пов’язки 
мають низку недоліків. Зокрема, у марлевих пов’язок 
відсутня селективність, вони мають високу адгезив-
ність, низькі поглинальні властивості вже через 8–12 
годин після накладання. Такі пов’язки нерідко прили-
пають до рани і залишають в ній волокна, що призво-
дить до вторинного забруднення і травмування рани, 
болісної процедури зняття з рани, що спричиняє три-
валий період лікування (Shablovskaya & Panchenkov, 
2013). 

Застосування пов’язок з плівок веде до активуван-
ня інфекційного запального процесу в рані, а якщо на 
поверхні рани накопичується серозний ексудат, то 
виникають мацерації шкіри ураженої ділянки (Jones et 
al., 2006). 

Використання гідрогелів і гідроколоїдів на ранову 
поверхню не забезпечує тривалої всмоктувальної 
здатності ексудату. При насичені їх ексудатом вони 
піддаються сильній деформації та потребують швид-
кої заміни (Caló & Khutoryanskiy, 2015). Водночас 
застосування піни веде лише до надмірного підсушу-
вання верхнього шару шкіри та країв рани (Yamane et 
al., 2013). 

Для гуманної та ветеринарної медицини в Україні 
та світі розробляються гідрогелеві пов’язки (Cheng et 
al., 2017). В останні роки було розроблено способи 
накладання антисептичних гідрогелевих пов’язок з 
гелеутворюючих полімерів високоестерифікованого 
пектину (ступінь естерифікації – 81,5 %) та альгінату 
натрію, що дозволяє використовувати їх для ліку-
вання ран з середнім та високим виділенням ексудату. 
За тісного контакту даної пов’язки з поверхнею рани 
гель ефективно поглинає бактерії, що значно зменшує 
кількість мікроорганізмів в рані та перешкоджає вто-
ринному її інфікуванню (Dronʹ et al., 2020). Вказаний 
тип пов’язки ефективний за лікування виразок та 
інфікованих ран (Abayev, 2006). При цьому вони ма-
ють гелеподібну консистенцію, завдяки чому створю-
ється ефект вологого середовища, що перешкоджає 
висиханню рани і, як наслідок, формується мікроклі-
мат, сприятливий для росту грануляційної тканини. 
Крім цього, завдяки гелю такі пов’язки не приклею-
ються до рани і тому не спричиняють болю та диско-
мфорту за перев’язки. Однак за використання пов'язок 
на основі високоестерифікованого пектину та альгіна-
ту натрію часто трапляється їх набрякання на рані, 
тому необхідна додаткова фіксація поверхні іншим 
перев’язувальним матеріалом, зокрема марлею (Caló 
& Khutoryanskiy, 2015). Це ускладнює роботу лікаря 
та веде до збільшення часу перебування перев’язки на 
рані. Тому у фазі запалення, коли необхідно очистити 
рану, залежно від ступеня інтенсивності ексудації, 
інколи необхідно за добу один-два рази змінювати 
пов’язки (Blednov, 2006). Тому ці пов’язки потребу-
ють удосконалення для поліпшення лікувального 

https://lpnu.ua
http://www.inenbiol.com


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2021, т 23, № 104 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2021, vol. 23, no 104 
43 

ефекту. Як було виявлено у попередніх дослідженнях, 
гідрогелева пов’язка на основі пектину з бавовняним 
чи поліпропіленовим елементом армування та вміс-
том хлоргексидину біглюконату є єфективною за 
лікування ран (Nosova et al., 2021; Mysak et al., 2021; 
Ostapiv et al., 2021). 

Метою роботи було розробити та апробувати у 
клінічній ветеринарній медицині для терапії післяо-
пераційних ран у великої рогатої худоби армовану 
гідрогелеву пектинову пов’язку з поліпропіленовими 
елементами армування та вивчити антимікробну дію 
хлоргексидину біглюконату, яким насичують 
пов’язку в умовах пролонгованого дифузійного виві-
льнення його з об’єму пов’язки.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Гідрогелеву основу пов’язки виготовляли за мето-

дикою, описаною в роботі (Dronʹ et al., 2020). Для 
одержання гідрогелів на основі пектину та альгінату 
змішували 15÷20 грам 4–10 % дисперсії пектину, 
5÷10 грам 3,5 % дисперсії альгінату натрію, додавали 
необхідну кількість пластифікаторів (співвідношення 
ППГ 2000 : ПЕГ 4500 як 3:1). Одержану суміш ре-
тельно перемішували, завантажували у форми, помі-
щали у 100–200 мл 0,2–1 % розчину хлориду кальцію 
та витримували 10–20 годин. Гідрогелі виймали з 
форми, промивали водою, зберігали за температури 
5 оС. Для можливості використання описаних гідроге-
лів як антисептичних пов’язок для ветеринарії їх на-
сичували визначеною кількістю хлоргексидину біг-
люконату, попереднім набряканням в контрольованій 
кількості його 10 % водного розчину. Крім того, при 
формуванні гідрогелю в його об’єм вводили елемент 
армування у вигляді поліпропіленової сітки, поверхня 
якої була модифікована за методикою, описаною в 
роботі (Nosova et al., 2020). Модифікація поверхні 
поліпропіленової сітки забезпечує її ковалентне 
зв’язування з гелеутворюючим полімером, що надає 
виробу необхідних фізико-механічних властивостей. 

Для вивчення впливу гідрогелевої пектинової 
пов’язки з хлоргексидином біглюконатом на інтенси-
вність росту бактерій було використано музейні шта-
ми S. aureus та P. аeruginosa. Для приготування іно-

куляту у пробірку з 10 мл поживного середовища (4 % 
глюкози і 1 % м’ясо-пептонного бульйону; поживний 
бульйон; ТОВ “Фармреактив”) петлею переносили 
S. aureus та P. aeruginosa та інкубували впродовж 
24 год за температури 30 ± 2 °С. 

Для культивування готували середовище з 1 % 
м’ясо-пептонного агару (МПА) з 4 % глюкозою, яке 
розливали в чашки Петрі (приблизно 20 мл на чашку) 
і формували нижній шар середовища, неінокульова-
ного тест-мікрорганізмом. Для формування верхнього 
шару середовища, інокульованого тест-
мікрорганізмом (інокулят), у 100 мл поживного сере-
довища додавали 10 мл суспензії тест-мікроорганізму, 
перемішували і розливали по 5 мл поверх нижнього 
шару після його застигання (температура середовища 
не перевищувала 40–45 °С).  

Для виявлення впливу армованої гідрогелевої пек-
тинової пов’язки з хлоргексидином біглюконатом 
готували зразки пов’язок з вмістом: 0,030, 0,050, 
0,075, 0,10, 0,40, 1,00 і 1,50 % хлоргексидину біглю-
конату. З виготовлених зразків вирізали диски  
(d = 1 см), які ділили на дві рівні частини: одну вно-
сили в чашки Петрі для культивування з культурою 
S. aureus, іншу – з P. аeruginosa. Культивували зразки 
впродовж 168 год за температури 30 ± 2 °С.  

Підтвердження ефективності антисептичної 
пов’язки за лікування післяопераційних ран визнача-
ли шляхом накладання на поверхню рани армованої 
пов’язки на основі пектину з поліпропіленовим еле-
ментом армування з вмістом хлоргексидину біглюко-
нату (0,4 ÷1,5 %). 

Пов’язку застосовували на післяопераційну рану в 
ділянці черевної стінки великої рогатої худоби після 
проведення лапаротомії. Результати загоєння лапаро-
томної рани фіксували впродовж 7 діб, щодобово.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Проведені нами дослідження in vitro показали, що 

гідрогелева пектинова пов’язка з вмістом 0,03÷1,5 % 
хлоргексидину біглюконату гальмує ріст як грампози-
тивних (S. aureus), так і грамнегативних 
(P. aeruginosa) бактерій (табл.).  

 
Таблиця 
Гальмування росту мікроорганізмів за дії гідрогелевої пектинової пов’язки з хлоргексидином біглюконатом, см 
(n = 4; M ± m) 
 

Концентрація хлоргексидину в гелі, % 
Величина радіусу гальмування росту, см 

S.aureus P.aeruginosa 
1,50 1,12 ± 0,05 1,13 ± 0,03 
1,00 1,06 ± 0,05 1,05 ± 0,02 
0,40 0,92 ± 0,01 0,90 ± 0,01 
0,10 0,85 ± 0,01 0,86 ± 0,01 

0,075 0,83 ± 0,01 0,83 ± 0,01 
0,050 0,78 ± 0,01 0,79 ± 0,01 
0,030 0,76 ± 0,00 0,77 ± 0,01 

кореляційне відношення (η2) 0,859 0,936 
сила впливу (F) 21,395 51,571 
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При цьому, незалежно від виду бактерій, зона при-
гнічення росту не відрізнялися. Так, за мінімальної 
дози хлоргексидину в гелі (0,030 %) зона пригнічення 
росту становила 0,76–0,77 см, за 0,4 % – 0,90–0,92 см, 
а за максимальної дози (1,5 %) – 1,12–1,13 см. Аналіз 
залежності величин зони пригнічення росту бактерій 
від дози діючої речовини свідчить, що за пропорцій-
ного підвищення вмісту хлоргексидину в пов’язці 
інгібування росту є сильним: для P.aeruginosa –  
η2 = 0,936 і S. aureus – η2 = 0,859.  

Аналіз динаміки величин значень зон інгібування 
росту бактерій свідчить, що 0,4 % концентрація хлор-
гексидину в гідрогелевій пектиновій пов’язці веде 
впродовж 48 год до максимального діаметру зони 
пригнічення росту (0,77–0,94 см), а через наступних 
24 год (на 72 год) спостерігається зменшення ще на 
0,002–0,029 см (рис. 1–4).  

 
Рис. 1. Пригнічення росту S.aureus за впливу 0,030 – 

0,40 % хлоргексидину в пов’язці через 72 год 
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Рис. 2. Динаміка пригнічення росту S.aureus за  

впливу хлоргексидину в пов’язці протягом 168 год 
 

 
Рис. 3. Пригнічення росту P. aeruginosa за впливу 

0,030 – 0,40 % хлоргексидину в пов’язці через 72 год 
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Рис. 4. Динаміка пригнічення росту P. aeruginosa за 
впливу хлоргексидину в пов’язці протягом 168 год 

 
Подовження часу культивування понад 72 год не 

змінювало величини діаметру зони пригнічення росту 
бактерій за вказаних концентрацій хлоргексидину в 
пов’язці. Збільшення дози до 1,0 і 1,5 % діючої речо-
вини в складі гелю також призводить до гальмування 
росту бактерій. Однак максимальна величина значен-
ня діаметру інгібування росту (1,06–1,21 см) встанов-
лена також через 72 год культивування. Подовження 
терміну культивування (понад 72 год) у зразках 
S. aureus проявлялося тенденцією до зменшення (на 
0,03 – 0,04 см) діаметру зони інгібування росту. Проте 
за вказаних умов пригнічення росту P. aeruginosa 
було максимальним (1,12–1,25 см) за 168 год культи-
вування.  

Отже, у складі гідрогелевої пектинової пов’язки 
хлоргексидин біглюконат ефективно гальмує ріст 
бактерій. При цьому збільшується діаметр зони приг-
нічення росту бактерій, що залежить від дози додано-
го хлоргексидину біглюконату в гідрогелеву пектино-
ву пов’язку. Крім цього, незалежно від виду бактерій, 
ефективність дії кожної дози хлоргексидину біглюко-
нату є подібною і характеризується гальмуванням 
росту та збільшенням вільного від мікроорганізмів 
зон середовища культивування навколо місця локалі-
зації пов’язки з діючою речовиною. За високого вміс-
ту діючої речовини (1,0 і 1,5 %) проявляється макси-
мально ефективне інгібування росту – незалежно від 
виду мікроорганізмів.  

 

 
Рис. 5. Рана в ділянці черевної стінки великої рогатої 

худоби після проведення лапаротомії 
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Після проведення операційного втручання (рис. 5) 
у ділянці голодної ямки (лапаратомії) було накладено 
пов’язку, яку закріплювали на поверхні рани части-
ною ниток, після зашивання шкірної рани наглухо 
вузловим швом та зав’язування вузлів. 

Після цього частину ниток обрізали, а тими, що 
залишилися (кількість їх залежала від довжини рани), 
закріплювали пов’язку на поверхні рани (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Армована пов’язка на основі пектину з  

поліпропіленовим елементом армування з вмістом 
хлоргексидину біглюконату на післяопераційній рані 
в ділянці черевної стінки великої рогатої худоби після 

проведення лапаротомії 
 
Контроль за рановою поверхнею показав позитив-

ний результат використання армованої пов’язки на 
основі пектину уже протягом перших днів після лапа-
ротомії. При цьому виявлено, що впродовж періоду 
загоєння рани пов’язка добре утримувалася на тілі 
тварин. Водночас пов’язка не схильна до фрагмента-
ції в рані при поглинанні нею ексудату. Вона зберіга-
ла цілісність, добре видалялася з рани під час пе-
рев’язок, мала високі межі міцності, що сприяло доб-
рому захисту від механічних впливів на ранову пове-
рхню (рис. 7). Армована пов’язка на основі пектину з 
вмістом хлоргексидину ізолювала ранову поверхню 
від механічного подразнення і бактеріального забруд-
нення, забезпечувала водо-, повітро- і теплообмін між 
раною та зовнішнім середовищем, адсорбувала над-
лишок ексудату, підтримувала вологе середовище і не 
викликала гіперосмотичного ушкодження й висихан-
ня рани, що стимулювало процес регенерації. У тва-
рин, в яких рани були інфікованими, встановлено 
інгібування росту мікроорганізмів. 

Загоювання післяопераційної неінфікованої рани 
відбувається за первинним натягом впродовж 7 діб 
без утворення рубцевої тканини (рис. 8). 

 
Рис 7. Армована пов’язка на основі пектину з  

поліпропіленовим елементом армування з вмістом 
хлоргексидину біглюконату на післяопераційній рані 
в ділянці черевної стінки великої рогатої худоби через 

4 доби після проведення лапаротомії 
 

 
Рис. 8. Післяопераційна ділянка черевної стінки  

великої рогатої худоби після проведення лапаротомії 
через 7 діб 

 
Висновки 

 
1. Результатами клініко-експеримендальних дос-

ліджень доведено терапевтичну ефективність та прак-
тичну доцільність застосування армованої пов’язки на 
основі пектину з бавовняним (чи поліпропіленовим) 
елементом, насиченої антимікробним засобом – хлор-
гексидином біглюконатом для санації лапаротомних 
ран у великої рогатої худоби.  

2. Гідрогелева пектинова пов’язка з вмістом  
0,03÷1,5 % хлоргексидину біглюконату пригнічує ріст 
як грампозитивних (S. aureus), так і грамнегативних 
(P. aeruginosa) бактерій та профілактує розвиток ін-
фекційно-запального процесу в післяопераційній рані. 

3. Застосування армованої пов’язки на основі пе-
ктину з бавовняним (чи поліпропіленовим) елементом 
армування з вмістом хлоргексидину біглюконату 
скорочує витрати перев’язувального матеріалу і час-
тоту перев’язок впродовж часу загоєння ран, створює 
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достатній захист ранової поверхні від забруднення, 
механічного подразнення, бактеріальної контамінації 
та розвитку вторинної інфекції та забезпечує атравма-
тичність і безболісність перев’язок. 

4. Пов’язка сприяє доброму водо-, повітро- та те-
плообміну між раною і зовнішнім середовищем, адсо-
рбує надлишок ексудату, підтримує вологе середови-
ще і не викликає гіперосмотичного ушкодження й 
висихання рани, що відповідно поліпшує здатність 
травмованих тканин до регенерації. 

Перспективи подальших досліджень. Буде продо-
вжено дослідження армованої пов’язки на основі 
пектину з поліпропіленовим елементом із вмістом 
хлоргексидину біглюконату на ранових поверхнях 
шиї, холки, грудної й черевної стінок, попереку, кри-
жів, стегна, плеча великої рогатої худоби. Подальші 
дослідження будуть стосуватися особливостей вико-
ристання армованих пектинових пов’язок на поліпро-
піленовій основі із вмістом хлоргексидину біглюкона-
ту для інших видів тварин. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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