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урахуванням утворення біоплівок

2. Surgical Treatment of Gunshot Soft Tissue Injuries Using VAC Systems and Phototherapy with Consideration of
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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена підвищенню ефективності лікування пацієнтів із вогнепальними
пораненнями м’яких тканин шляхом розробки та впровадження лікувальної стратегії з використанням
ультразвукової навігації (УЗН), VAC-терапії, фототерапії (ФТ), фотодинамічної терапії (ФДТ) та пробіотичної
засобів (ПЗ) із урахуванням ролі біоплівкоутворення у рановому процесі. Мета дослідження: оптимізація
результатів хірургічного лікування хворих із вогнепальним пораненням м’яких тканин шляхом комплексного
застосування ультразвукової навігації, VAC-терапії, пробіотичної терапії, фототерапії та фотодинамічної
терапії з урахуванням процесів біоплівкоутворення. Завдання дослідження: 1. На підставі ретроспективного
аналізу визначити чинники, що впливають на тривалість лікування вогнепальних поранень м’яких тканин та
розвиток ускладнень. 2. В експерименті in vitro оцінити вплив ПЗ, або ФДТ, на формування та деструкцію
біоплівок клінічних ізолятів, і їх мікробних асоціацій, що є основними збудниками ранової інфекції. 3.



Оцінити ефективність застосування УЗН у складі комплексної діагностично-лікувальної програми для
виявлення, диференціації та малоінвазивного видалення рентгеннегативних і неферомагнітних сторонніх
тіл. 4. Уточнити аспекти впливу ПЗ та ФДТ на перебіг ранового процесу. 5. На основі порівняльного аналізу
результатів лікування оцінити ефективність та переваги запропонованої індивідуалізованої лікувальної
тактики. Об’єкт дослідження: вогнепальні рани м’яких тканин, перебіг ранового процесу, динаміка мікробної
деконтамінації та загоєння ран. Предмет дослідження: динаміка мікробної деконтамінації, процеси
біоплівкоутворення та перебіг репаративних процесів у рані при застосуванні сучасних комбінованих
лікувальних технологій в експериментальних (in vitro) та клінічних умовах. Методи дослідження: клінічні,
лабораторні (мікробіологічне, імунологічне), інструментальні (ультразвукова діагностика, доплерографія,
рентгенографія, спіральна комп’ютерна томографія), клініко-математичні, статистичні. В експерименті in
vitro, ФДТ або ПЗ (Bacillus spp.) забезпечують достовірне пригнічення формування біоплівок основних
збудників ранової інфекції. Найбільш виражений ефект ПЗ відзначено щодо S. aureus та E. coli, для яких
оптична щільність біоплівок знижувалася до 0,135–0,145 од, тоді як після ФДТ становила близько 0,195–0,201
од. Встановлено ефективність запропонованих методів також щодо K. pneumoniae, P. aeruginosa, A. baumannii
та мікробних асоціацій. Доведено ефективність УЗН при діагностиці сліпих вогнепальних ран. Чутливість
методу становила 95,1%, специфічність – 88,1%, прогностична цінність позитивного результату – 95,4%.
Застосування ФТ та ФДТ сприяє активації механізмів вродженого імунітету. У пацієнтів основної групи
фагоцитарне число достовірно зростало з 2,49±0,25 до 4,43±0,15 (p<0,05), а індекс завершеного фагоцитозу –
з 0,84±0,11 до 1,08±0,13. Підтверджено, що локальне застосування ПЗ (Bacillus spp.) забезпечує контрольовану
колонізацію рани, зниження мікробного навантаження та пригнічення біоплівкоутворення. Швидкість
загоєння ран на 10-12 добу становила 4,72±0,63 проти 2,42±0,77 у групі порівняння (p<0,01). Віддалені
результати підтвердили переваги запропонованого підходу: повне загоєння ран досягнуто у 93,2% пацієнтів
основної групи проти 76,9% у групі порівняння (p<0,05), при зниженні частоти рецидиву інфекції (4,5% проти
15,4%), хронічного запалення (6,8% проти 17,9%), повторних госпіталізацій (6,8% проти 20,5%) та оперативних
втручань (6,8% проти 17,9%). Через 12 місяців відзначено кращі функціональні результати (DASH – 17,9±4,2
проти 30,6±7,9 бала; LEFS – 67,9±6,5 проти 52,4±7,5 бала; p<0,05), меншу частоту хронічного больового
синдрому (11,3% проти 30,7%) та вищий рівень повернення до професійної діяльності (77,3% проти 51,3%).
Показники якості життя за SF-36 також були достовірно кращими в основній групі (p<0,05). Отримані
результати свідчать про ефективність комплексного алгоритму лікування щодо покращення клінічних,
функціональних та реабілітаційних результатів у пацієнтів із вогнепальними пораненнями м’яких тканин.

2. The dissertation is devoted to improving the effectiveness of treatment of patients with gunshot soft tissue
injuries through the development and implementation of a comprehensive therapeutic strategy incorporating
ultrasound-guided navigation (USN), VAC-therapy, phototherapy (PT), photodynamic therapy (PDT), probiotic
agents (PA), taking into account the role of biofilm formation in the wound healing process. The aim of the study
was to optimize the outcomes of surgical treatment of patients with gunshot soft tissue injuries through the
integrated application of ultrasound-guided navigation, VAC-therapy, probiotic therapy, phototherapy, and
photodynamic therapy, with consideration of biofilm formation processes. Objectives of the study: 1. To identify
factors influencing treatment duration and complication rates in patients with gunshot soft tissue injuries based
on retrospective analysis. 2. To evaluate, in vitro, the effects of PA and PDT on biofilm formation and disruption in
major wound pathogens and their microbial associations. 3. To assess the effectiveness of USN for the detection
and minimally invasive removal of radiolucent and non-ferromagnetic foreign bodies. 4. To investigate the effects
of PA and PDT on the wound healing process. 5. To evaluate the effectiveness of the proposed individualized
treatment strategy through comparative analysis of clinical outcomes. Object of the study: gunshot soft tissue
wounds, the course of the wound healing process, and the dynamics of microbial decontamination and wound
healing. Subject of the study: the dynamics of microbial decontamination, biofilm formation, and reparative
processes in wounds during the application of modern combined treatment modalities under experimental (in
vitro) and clinical conditions. Research methods: clinical, laboratory (microbiological and immunological),
instrumental (ultrasonography, Doppler ultrasonography, radiography, and spiral computed tomography), clinical-



mathematical, and statistical methods. In the in vitro study, PDT and PA (Bacillus spp.) significantly inhibited
biofilm formation by the major wound pathogens. The most pronounced antibiofilm effect of PA was observed
against S. aureus and E. coli, with biofilm optical density decreasing to 0.135-0.145, compared with 0.195-0.201
following PDT. The proposed approaches were also effective against K. pneumoniae, P. aeruginosa, A. baumannii,
and mixed microbial communities. The effectiveness of USN in the management of blind gunshot wounds was
demonstrated, with a sensitivity of 95.1%, specificity of 88.1%, and positive predictive value of 95.4%. The
application of PT and PDT promoted activation of innate immune mechanisms. In the main group, the phagocytic
index significantly increased from 2.49±0.25 to 4.43±0.15 (p<0.05), while the completed phagocytosis index
increased from 0.84±0.11 to 1.08±0.13. Local application of PA (Bacillus spp.) was shown to provide controlled
wound colonization, reduce microbial burden, and inhibit biofilm formation. The wound healing rate on days 10-12
was significantly higher in the main group than in the comparison group (4.72±0.63 vs. 2.42±0.77; p<0.01). Long-
term outcomes confirmed the advantages of the proposed approach. Complete wound healing was achieved in
93.2% of patients in the main group compared with 76.9% in the comparison group (p<0.05), accompanied by
lower rates of infection recurrence (4.5% vs. 15.4%), chronic inflammation (6.8% vs. 17.9%), rehospitalization (6.8%
vs. 20.5%), and repeat surgical interventions (6.8% vs. 17.9%). At 12 months, patients in the main group
demonstrated superior functional outcomes (DASH: 17.9±4.2 vs. 30.6±7.9; LEFS: 67.9±6.5 vs. 52.4±7.5; p<0.05), a
lower incidence of chronic pain syndrome (11.3% vs. 30.7%), and a higher rate of return to professional activity
(77.3% vs. 51.3%). Quality-of-life indicators assessed using the SF-36 questionnaire were also significantly better in
the main group (p<0.05). The obtained results demonstrate the effectiveness of the proposed comprehensive
treatment algorithm in improving clinical, functional, and rehabilitation outcomes in patients with gunshot soft
tissue injuries.
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