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РЕЗЮМЕ

Введение. Раны различного характера можно приобрести не только в зоне боевых действий, но и в повседневной жизни. 

Очень важно за неимением специализированных лекарственных средств под рукой провести первичную обработку полученных 

повреждений. По предварительным данным некоторые образцы оружейного масла обладают ранозаживляющими свойствами, 

что может иметь практическое применение в полевых условиях. 

Цель исследования – изучение ранозаживляющего действия образца оружейного масла CUPPER на модели кожной раны у крыс. 

Материал и методы. Объект исследования – образец оружейного масла CUPPER, изготовленного на базе высокомолеку-

лярных эфиров с комплексной медьсодержащей смазывающей противоизносной присадкой. Препарата позитивного контро-

ля – Метилурацил®, относящийся к фармацевтической группе «Стимулятор репарации тканей». В качестве тест-системы 

использовали самцов аутбредных крыс. Кожную рану моделировали в области холки животных. Течение раневого процесса 

оценивали клиническим методом. Для объективной оценки заживления раны использовали планиметрический метод.

Результаты. Выраженные положительные эффекты на процессы пролиферации тканей наблюдали при нанесении образца 

масла 2 раза в день. По результатам эксперимента обнаружены схожие положительные эффекты на процессы заживления раны 

2 раза в день. Результаты исследования свидетельствуют о стимуляции регенеративных процессов при нанесении оружейного 

масла на раневую поверхность.

Заключение. Установлено, что оружейное масло на модели кожной раны у самцов крыс при местном нанесении обладает 

ранозаживляющим действием, что подтверждается результатами клинического наблюдения за течением раневого процесса, 

планиметрического и патоморфологического исследований.
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Введение

Раны – широко распространенный вид по-
вреждений, как в мирное, так и в военное 

время. Получение раневых повреждений являет-
ся основной причиной вывода участников сра-
жения, а также приводит к травматизации, по-
лучению инвалидности и, в некоторых случаях, 
смертности. 

История лечения ран уходит глубоко в про-
шлое, когда во времена сражений и охоты для 
обработки раневой поверхности применяли аль-
тернативные сегодняшним средствам вещества. 
Одни из самых ранних сведений о лечении ран 
почерпнуты при изучении древнешумерских 
глиняных дощечек, датированных примерно 
2500 г. до н.э. В текстах описывается промыва-
ние ран водой и молоком с последующим нало-
жением повязки с медом и смолой. Из папирусов 
Смита и Эберса (1600–1500 гг. до н.э.), обнаружен-
ных в ХIХ веке, известно, что в Древнем Египте 
для лечения ран применяли мед, различные мас-
ла и вино [1].

Раны различного характера можно приобре-
сти не только в зоне боевых действий, но и в по-
вседневной жизни. Занятие спортом и такими 

активными видами увлечений как охота могут 
приводить к поверхностным ранам, царапинам, 
ссадинам. Очень важно как в повседневной жиз-
ни, так и в боевых условиях за неимением спе-
циализированных лекарственных средств под ру-
кой провести первичную обработку полученных 
повреждений. 

В полевых условиях было обнаружено, что 
при нанесении оружейного масла CUPPER на 
раны и ссадины, происходило ускорение рано-
заживления по сравнению с необработанными 
кожными повреждениями. 

Цель исследования – изучение ранозаживляю-
щего действия образца оружейного масла CUPPER 
на модели кожной раны у крыс. 

Материал и методы
Тестируемый объект – образец оружейного 

масла CUPPER (ООО «Куппер», Россия), изготовлен-
ного на базе высокомолекулярных эфиров (диок-
тилсебасцинат термостабильный) с комплексной 
медьсодержащей смазывающей противоизнос-
ной присадкой (маслорастворимые соли меди ор-
ганической кислоты). В качестве препарата по-
зитивного контроля выбран Метилурацил® (АО 
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SUMMARY

Introduction. Different types of wounds can be acquired not only in a combat zone, but also in everyday life. In the absence of 

specialized medicines at hand, it is very important to primarily manage injuries. Preliminary data show that some gun oil samples have 

wound healing properties, which may be of practical use in the field.

Objective: to investigate the wound healing effect of a sample of CUPPER gun oil on a rat skin wound model.

Material and methods. The investigation object was a sample of CUPPER weapons oil based on high-molecular-weight ethers with a 

complex copper-containing lubricant antiwear additive. The positive control drug was Methyluracil® that belongs to a pharmaceutical 

group of tissue repair stimulant. Male outbred rats were used as a test system. A skin wound was simulated in the area of animals’ withers. 

The course of the wound process was evaluated by clinical studies. A planimetric method was used to objectively assess wound healing.

Results. Pronounced positive effects on the processes of tissue proliferation were observed when the oil sample was applied twice 

daily. An experiment revealed similar positive effects on the wound healing processes when applying Methyluracil® topically to the 

wound surface once daily and the test gun oil sample twice daily. The investigation results suggest that application of gun oil to the 

wound surface stimulates the regenerative processes.

Conclusion. When topically applied, gun oil was found to have a wound healing effect on a male rat skin wound model, as confirmed 

by the results of a clinical observation of the course of the wound process and by those of planimetric and morphopathological studies.

Key words: gun oil, CUPPER, wound healing, laboratory animals, Methyluracil.

For reference: Trofimets E.I., Gushchin Ya.A., Kryshen K.L., Makarova M.N., Mamykin S.M. Study of the wound healing effects of a 

gun oil sample on a rat skin wound model. Farmatsiya, 2020; 69 (8): 43–49. https://doi.org/10/29296/25419218-2020-08-06
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«Нижфарм», Россия), относящийся к фармацевти-
ческой группе «Стимулятор репарации тканей». 

В качестве тест-системы использовали самцов 
аутбредных крыс возрастом 12 недель и массой 
тела 274–311 гг. к началу эксперимента (питом-
ник АО «НПО «Дом Фармации», Россия). Экспери-
ментальных животных содержали в стандартных 
условиях в соответствии с Директивой 2010/63/EU 
Европейского Парламента и Совета Европейско-
го Союза от 22 сентября 2010 г. по охране живот-
ных, используемых в научных целях [2]: 20–26°C 
и относительной влажности воздуха 30–70%, NH3 
≤ 10 мг/м3, CO2 ≤ 0,15 об.%. Световой режим соста-
вил 12 ч света и 12 ч темноты. Данное исследова-
ние рассмотрено биоэтической комиссией и одо-
брено для проведения (БЭК №1.9/20). 

Животные были рандомизированы и распре-
делены на несколько групп по 6 животных в каж-
дой: контрольная группа (патология без лечения); 
2 группы животных, получавших в качестве лече-
ния местно в области раны оружейное масло 1 и 
2 раза в день; группа позитивного контроля, по-
лучавшая в качестве лечения местно в области 
раны препарат Метилурацил® 1 раз в день. 

Существуют различные варианты моделиро-
вания раны у лабораторных животных, отличаю-
щиеся друг от друга, прежде всего, локализацией 
раны, размерами раневого дефекта, характером, 
видом и количеством патогенной микрофлоры [3–
5]. В данном исследовании моделировали кожную 
рану в области холки в виду удобства визуальной 
оценки и обработки раневой поверхности. 

В 1-й день эксперимента у животных всех 
групп под общей анестезией (внутривенно Zoletil 
100 25 мг/кг + Xyla 5 мг/кг) в соответствии с пра-
вилами асептики и антисептики была сформиро-
вана кожная рана в области холки методом иссе-
чения кожи по средней линии спины крысы на 
границе между средней и верхней третью (рис. 1). 
Предварительно подготавливали операционное 
поле: выбривание шерсти, обработка 70% эти-
ловым спиртом. Путем взятия на зажим кожной 
складки одномоментно отсекали предваритель-
но отмеренный участок ножницами с образова-
нием овальной поверхностной единично распо-
ложенной по оси симметрии тела раны 2,0×1,5 см 
с ровными краями [5]. В послеоперационный пе-
риод в качестве анальгезии животным вводили 
препарат Кетанов® (Ранбакси Лабораториз Ли-
митед, Индия) внутримышечно один раз в день 
в дозе 5 мг/кг на протяжении 3 дней. Лечение ис-
следуемыми объектами проводили ежедневно 
в течение 7 дней, начиная с 1-го дня эксперимен-

та сразу же после создания раневого дефекта. 
Объекты исследования наносили местно на ране-
вую поверхность в объеме, полностью покрываю-
щим тонким слоем площадь раны (рис. 2). Укры-
тие раны не использовали. 

Течение раневого процесса оценивали кли-
ническим методом: фиксировали сроки ликвида-
ции отека окружающих тканей, сроки очищения 
раны, появления грануляций и начала краевой 

Рис. 1. Моделирование кожной раны в области 

холки у крысы: а – Взятие на зажим кожной складки, 

б – Вид смоделированной кожной раны

Fig. 1. Skin wound simulation in the area 

of the rat withers: а – Grasping the skinfold, 

б – View of the simulated skin wound

а б

Рис. 2. Местное нанесение объектов 

исследования после моделирования патологии: 

а – Нанесение оружейного масла CUPPER, 

б – Нанесение мази Метилурацил®

Fig. 2. Topical application of study objects 

after pathology simulation: а – Application of CUPPER 

gun oil, б – Application of methyluracil® ointment

а б
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эпителизации. Для объективной оценки заживле-
ния раны использовали планиметрический метод 
Л.Н. Поповой [6]. На рану накладывали стериль-
ный кусочек целлофана, на котором маркером 
обрисовывали контуры раны. Кусочек целлофана 
с изображением клали на миллиметровую бумагу 
и определяли площадь раны до начала лечения и 
далее ежедневно до окончания эксперимента. Вы-
числяли среднюю площадь раны, процент умень-
шения площади раны (ПУП) от исходного (фор-
мула 1) и скорость заживления раны (формула 2). 
Расчет планиметрических параметров проводили 
индивидуально для каждого животного, вычис-
ляя затем среднее значение по группе.
 S0 – S

ПУП = ––––––––  × 100% (1),
 S0

где ПУП – процент уменьшения площади, S0 – ис-
ходная средняя площадь раны на начало лечения, 
S – средняя площадь раны на момент измерения.
 ПУП1 – ПУП0СЗ = ––––––––––––––––  (2),
 Т

где СЗ – скорость заживления, ПУП1 – процент 
уменьшения площади раны от исходной на мо-
мент измерения, ПУП0 – процент уменьшения 
площади раны при предыдущем измерении, Т – 
количество дней между измерениями.

Гистологическую оценку ран проводили на 
8-е сутки от начала лечения после выведения 
животных из эксперимента эвтаназией с помо-
щью диоксида углерода (СО2) с последующим обе-
скровливанием полостей сердца. Забор материа-
ла осуществляли путем иссечения участка мягких 
тканей дна и прилежащего края раны протяжен-
ностью 1,5 см лезвием. Приготовленные парафи-
новые срезы окрашивали гематоксилин-эозином. 
При оценке гистологических препаратов обраща-
ли внимание на выраженность воспалительных 
реакций, сроки появления грануляционной тка-
ни, возникновение краевой эпителизации, а так-
же структурную полноценность вновь образован-
ного эпителия. 

Степень выраженности показателей оце-
нивали в баллах визуально: I. Выраженность 
воспалительной реакции: 1 – минимальная, 
2 – умеренная, 3 – выраженная, II. Состояние гра-
нуляционной ткани: 1 – начальные проявления 
формирования, 2 – появление сосудов, упорядо-
чивание соединительной ткани, 3 – крупные тол-
стостенные сосуды, замещение повреждения сое-
динительной тканью; III. Выраженность краевой 
эпителизации: 1 – минимальная, 2– умеренно вы-

раженная, 3 – выраженные процессы эпителиза-
ции краев; IV. Полноценность эпителия: 1 – мини-
мальная, 2 – умеренная, 3 – выраженная.

Дополнительно на выбранном участке, в пре-
делах раневого дефекта, под лейкоцитарно-фи-
бринозным струпом производили подсчет 100 
клеток (фибробласты, гранулоциты, лимфоциты 
и макрофаги). Клеточный состав выражали в про-
центах.

Для всех данных была применена описа-
тельная статистика: данные проверены на со-
ответствие закону нормального распределения. 
Проверку на соответствие закону нормально-
го распределения осуществляли с помощью кри-
терия Шапиро–Уилка. В случае нормального рас-
пределения были подсчитаны среднее значение и 
стандартная ошибка среднего, которые вместе со 
значением n представлены в итоговых таблицах. 
В случаях несоответствия данных закону нормаль-
ного распределения были рассчитаны медиана и 
квартильный размах. Межгрупповые различия 
анализировали параметрическими или непара-
метрическими методами, в зависимости от типа 
распределения. Для оценки данных с признаками 
нормального распределения был использован од-
нофакторный дисперсионный анализ (ANOVA), с 
последующим межгрупповым сравнением (post-
hoc) с использованием теста Тьюки (post-hoc 
Tukey). Для анализа данных, не подчиняющихся за-
кону нормального распределения, был использо-
ван критерий Краскела–Уоллиса (Kruskal–Wallis) с 
дальнейшим применением множественных срав-
нений средних рангов. Различия были определе-
ны при 0,05 уровне значимости. Статистический 
анализ выполняли с помощью программного обе-
спечения Statistica 10.0 (StatSoft, США).

Результаты и обсуждение
На протяжении всего эксперимента живот-

ных в неудовлетворительном состоянии или на-
ходившихся в состоянии дистресса не выявили. 
В 1-й день эксперимента после формирования па-
тологии у животных всех групп отмечали схожую 
клиническую картину раны: постепенно разви-
вался отек тканей в области раны и гиперемия 
(рис. 3а). На 2-й день у животных контрольной 
группы и групп, получавших местно оружейное 
масло 1 и 2 раза в день, наблюдали схожие кли-
нические изменения в виде подсыхания поверх-
ности раны, незначительную отечность по краям, 
слабую гиперемию (рис. 3б). У животных группы 
позитивного контроля, получавших местно Ме-
тилурацил®, наблюдали размягчение корочки по 
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сравнению с контролем, в результате чего она от-
ходила от поверхности раны (рис. 3в). На 3-й день 
во всех группах отмечали формирование корки 
на поверхности раны. 

По результатам планиметрического и пато-
морфологического исследований, наблюдения за 
клиническим течением раневого процесса уста-
новлено, что на данной модельной патологии 
выражены воспалительные процессы в тканях 
(наличие большого количества нейтрофильных 
лейкоцитов, малое количество фибробластов) и 
замедленны процессы заживления, что проявля-
лось в сохранении площади раны, ПУП и сниже-
нии скорости заживления (контрольная группа, 
патология без лечения). 

Было установлено, что нанесение оружейно-
го масла 1 и 2 раза в день приводит к ускорению 

ранозаживления у животных с кожной раной 
(табл. 1). Развитие положительных изменений 
в виде ликвидации отека и активации процес-
сов заживления отмечали на 4-й день, а в груп-
пе контроля, только на 5-й день. Сравнительный 
анализ динамики клинического течения ране-
вого процесса свидетельствовал о сопоставимом 
положительном влиянии на процессы регене-
рации тканей при нанесении местно препарата 
Метилурацил® и оружейного масла CUPPER.

До начала лечения раны во всех группах были 
сопоставимы по своей площади и в среднем со-
ставляли 249±0,7 мм2 (n=24). В ходе эксперимента 
во всех группах наблюдали постепенное уменьше-
ние площади раны и увеличение ПУП. Нанесение 
оружейного масла 1 и 2 раза в день статистиче-
ски значимо оказало положительное влияние на 

Рис. 3. Клиническое течение раневого процесса: а – вид раны после операции (1-й день эксперимента), 

б – подсыхание поверхности раны на 2-й день эксперимента у самца крысы, получавшего местно оружейное 

масло CUPPER 2 раза в день, в – размягчение и отхождение корки от поверхности раны 

на 2-й день эксперимента у самца крысы группы позитивного контроля

Fig. 3. Clinical course of the wound process: а – View of the wound after surgery (experiment day 1), б – Wound 

surface drying on day 2 of the experiment in a male rat that received topical CUPPER gun oil twice daily, в – Soakage 

and scabbing on the wound surface on day 2 of the experiment in a male rat from the positive control group

а б в

Таблица 1

Динамика клинического течения раневого процесса у самцов крыс 
на модели кожной раны, день эксперимента, Me (Q1; Q3), n=6

Table 1

Changes in the clinical course of the wound process in a male rat 
skin wound model, day of the experiment, Me (Q1; Q3), n=6

Характеристика 
экспериментальных 
групп

Доза 
(кратность 
нанесения)

Клинические признаки (день эксперимента)

ликвидация 
отека окружа-
ющих тканей

очищение 
раны

появление 
грануляций

начало 
краевой 

эпителизации

Контроль (без лечения) – 5,0 (4,0;5,0) 5,0 (5,0;6,0) 6,0 (6,0;6,0) 6,5 (6,0;7,0)

CUPPER
1 раз/день 4,0 (3,0;4,0) 5,0 (5,0;5,0) 6,0 (6,0;6,0) 6,5 (6,0;7,0)

2 раза/день 4,0 (4,0;5,0) 4,5 (4,0;5,0) 5,5 (5,0;6,0) 6,0 (6,0;6,0)

Метилурацил® 1 раз/день 4,0 (4,0;4,0) 4,0 (4,0;5,0) 5,0 (4,0;5,0) 6,0 (5,0;6,0)
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планиметрические показатели. Положительные 
эффекты при применении оружейного масла 
CUPPER были схожи с эффектами препарата по-
зитивного контроля Метилурацил®, применение 
которого статистически значимо ускоряло умень-
шение площади раны и увеличение ПУП в ходе 
всего эксперимента.

При анализе клеточного состава ран на 8-й 
день эксперимента (после 7 дней ежедневного 
нанесения исследуемых объектов) выявлено ста-
тистически значимое увеличение количества 
фибробластов с макрофагами и снижение про-
центного содержания гранулоцитов с лимфоци-
тами в группе позитивного контроля в сравнении 
с контролем без лечения (табл. 2). Отмечали поло-
жительное влияние на изменение клеточного со-
става в группах, получавших образец оружейно-
го масла 1 и 2 раза в день. Процент содержания 

фибробластов в группе позитивного контроля и в 
группах, получавших образец масла 2 раза в день, 
был в среднем в 2 раза выше, чем в контроле без 
лечения. Анализ полученных данных позволяет 
сделать заключение о более раннем запуске про-
цессов тканевой регенерации в группах, получав-
ших исследуемые объекты.

К 8-му дню исследования у животных всех 
экспериментальных групп наблюдали процес-
сы регенерации в области раневой поверхности. 
Макроскопически процесс регенерации прохо-
дил равномерно во всех группах, при этом на 
здоровых участках кожи каких-либо патологиче-
ских изменений не выявлено, характеризующих 
раздражающее действие исследуемых объектов 
на неповрежденные ткани. По результатам ги-
стологического исследования применение пре-
парата контроля Метилурацил® и оружейного 

Таблица 2 

Клеточный состав ран экспериментальных животных на 8-й день эксперимента, баллы, M±SEM, n=6

Table 2

Wound cell composition in experimental animals on day 8 of the experiment, scores, M±SEM, n=6

Характеристика 
экспериментальных 
групп

Доза (кратность 
нанесения), 
раз в день

Клеточный состав

фибробласты гранулоциты лимфоциты макрофаги

Контроль (без лечения) – 16,3±1,5 43,3±1,3 25,5±2,0 14,8±1,7

CUPPER
1 21,7±1,7 39,3±1,6# 22,8±1,8 16,2±3,0#

2 22,2±2,0 36,5±1,6 18,3±1,8 23,0±1,6

Метилурацил® 1 26,2±1,3* 30,8±1,0* 14,7±2,0* 28,3±1,5*

Примечание: * – статистически значимое отличие от контрольной группы, критерий Тьюки (p<0,05); # – статистически значи-
мое отличие от группы позитивного контроля, критерий Тьюки (p<0,05).
Note: * statistically significant difference from the control group, Tukey’s test, p<0,05; # statistically significant difference from the 
positive control group, Tukey’s test, p<0,05.

Таблица 3 

Выраженность патологических изменений при патоморфологическом исследовании раны 
экспериментальных животных на 8-й день эксперимента, баллы, Me (Q1; Q3), n=6

Table 3

The magnitude of pathological changes during morphopathological study of the wound 
of experimental animals on day 8 of the experiment, scores, Me (Q1; Q3), n=6

Характеристика 
экспериментальных 
групп

Доза 
(кратность 
нанесения)

Выраженность патологических изменений

выраженность 
воспаления

грануляцион-
ная ткань

краевая эпи-
телизации

полноценность 
эпителия

Контроль (без лечения) – 3,0 (3,0;3,0) 2,0 (2,0;2,0) 1,0 (1,0;2,0) 1,0 (1,0;1,0)

CUPPER
1 раз в день 3,0 (2,0;3,0) 2,0 (2,0;2,0) 2,0 (2,0;2,0) 2,0 (1,0;2,0)

2 раза в день 2,0 (2,0;2,0) 3,0 (2,0;3,0) 3,0 (2,0;3,0)* 3,0 (2,0;3,0)*

Метилурацил® 1 раз в день 2,0 (2,0;2,0) 3,0 (3,0;3,0) 3,0 (3,0;3,0)* 2,5 (2,0;3,0)*

Примечание: * – статистически значимое отличие от контрольной группы, множественное сравнение средних рангов (p<0,05).
Note: * statistically significant difference from the control group, multiple comparison of mean ranks, p<0,05.
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масла 2 раза в день привело к достоверному уве-
личению краевой эпителизации и полноценно-
сти эпителия по сравнению с контрольной груп-
пой (табл. 3). 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что физиологически без применения каких-
либо препаратов процессы пролиферации наи-
более активны во 2-ю фазу раневого процесса, в 
то время как при нанесении местно препарата 
Метилурацил® и оружейного масла отмечали нача-
ло активности пролиферативных процессов в 1-ю 
фазу раневого процесса, что стимулировало про-
цессы заживления в дальнейшем. По результатам 
наблюдения за клиническим течением раневого 
процесса, анализа планиметрического и патомор-
фологического исследований у самцов крыс, полу-
чавших оружейное масло CUPPER 1 и 2 раза в день, 
регистрировали улучшение течения раневого про-
цесса с достижением статистически значимого 
эффекта при планиметрическом исследовании. В 
результате сравнительного анализа отмечено на-
личие схожих положительных эффектов на про-
цессы регенерации тканей при нанесении местно 
препарата Метилурацил® 1 раз в день и образца 
оружейного масла CUPPER 2 раза в день.

Заключение
Таким образом, установлено, что оружейное 

масло CUPPER на модели кожной раны у самцов 
крыс при местном нанесении обладает раноза-
живляющим действием, что подтверждается ре-
зультатами клинического наблюдения за тече-
нием раневого процесса, планиметрического и 
патоморфологического исследований. Выражен-
ные положительные эффекты на процессы про-
лиферации тканей наблюдали при нанесении 
образца масла 2 раза в день. По результатам экс-
перимента обнаружены схожие положительные 
эффекты на процессы заживления раны при на-
несении местно на раневую поверхность препара-
та Метилурацил® 1 раз в день и исследуемого об-
разца оружейного масла 2 раза в день.

Результаты исследования свидетельствуют о 
стимуляции регенеративных процессов при на-
несении оружейного масла CUPPER на раневую 
поверхность. Представляет интерес дальнейшее 
изучение применения оружейного масла при ра-
невых повреждениях.
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