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ские свойства поверхностного слоя, включая 
параметры их карт, клеток в норме и при пато-
логиях. АСМ-параметры клеточной поверхно-
сти позволяют разрабатывать новые критерии 
для оценки механических свойств клеток, 
включая клетки крови, как в норме, так и при 
патологиях. Перспективной интегральной ха-
рактеристикой распределения свойств клеточ-
ной поверхности является фрактальная раз-
мерность. Актуально дальнейшее развитие ме-
тодик, использующих эти новые оцененные на 
микро- и наноуровнях параметры для характе-
ристики состояния клеток, позволяющих 
улучшить диагностику патологии организма. 
Важным является то, что эти методы диагно-
стики патологии организма на клеточном 
уровне основаны на оценке механических 
свойств клеточной поверхности, что принци-
пиально отличается от используемых сегодня 
повсеместно биохимических методов и тради-
ционных методов световой и электронной мик-
роскопии. В связи с простотой принципа атомно-
силовой микроскопии и возможностью работы в 
физиологических для клеток условиях актуаль-
ным является внедрение методов АСМ в практи-
ческую медицину и создание специализирован-
ных для клиник моделей АСМ. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 

НОВОГО БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОГО ШОВНОГО МАТЕРИАЛА 

А. С. Князюк1, Д. Н. Бонцевич1, Н. И. Шевченко2 
1Гомельский государственный медицинский университет, 

2Республиканский научно-практический центр 
радиационной медицины и экологии человека, г. Гомель 

Цель: провести сравнительную оценку выраженности и продолжительности антибактериального дей-
ствия монофиламентных полипропиленовых нитей и полифиламентных нитей из полигликолевой кислоты, 
модифицированных антибиотик-содержащим покрытием. 

Материалы и методы. Исследована исходная антибактериальная активность образцов нитей, содер-
жащих антибактериальный препарат из группы фторхинолонов в отношении E. coli и P. aeruginosa и её ди-
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намика после вымачивания нитей в изотоническом растворе натрия хлорида в течение 18 суток при еже-
дневной смене раствора. Проведён сравнительный анализ с другими антибактериальными нитями. 

Результаты. Новый биологически активный хирургический шовный материал на основе полипропи-
лена и полигликолевой кислоты, модифицированный фторхинолон-содержащим покрытием, обладает вы-
раженной и пролонгированной антибактериальной активностью в отношении E. coli, P. aeruginosa. 

Заключение. Новый биологически активный хирургический шовный материал продемонстрировал 
большую эффективность по сравнению с некоторыми известными антибактериальными нитями.  

Ключевые слова: шовный материал, антибактериальные свойства, левофлоксацин, ципрофлоксацин. 

THE COMPARATIVE DESCRIPTION OF ANTIBACTERIAL ACTIVITY 
OF NEW BIOLOGICALLY ACTIVE SURGICAL SUTURE MATERIAL 

А. S. Kniaziuk1, D. N. Bontsevich1, N. I. Shevchenko2 
1Gomel State Medical University, 

2Republican Research Center for Radiation Medicine and Human Ecology, Gomel 

Objective: to carry out the comparative assessment of the intensity and duration of the antibacterial effect of 
monofilament polypropylene and polyfilament threads made of polyglycolic acid modified with antibiotic-
containing coating. 

Material and methods. The antibacterial activity of thread samples containing an antibacterial preparation from 
the group of fluoroquinolones against E. coli and P. aeruginosa and its dynamics after soaking the threads in isoton-
ic sodium chloride solution for 18 days with a daily change of the solution were studied. The comparative analysis 
of other antibacterial threads was carried out. 

Results. The new biologically active surgical suture material based on polypropylene and polyglycolic acid 
modified with fluoroquinolone-containing coating has a pronounced and prolonged antibacterial activity against E. 
coli, P. aeruginosa. 

Conclusion. The new biologically active surgical suture has proved to be more effective than some known an-
tibacterial threads. 

Key words: suture material, antibacterial properties, levofloxacin, ciprofloxacin. 
 
 
Введение 
Развитие инфекций области хирургическо-

го вмешательства (ИОХВ) значительно утяже-
ляет течение раневого процесса и ухудшает 
косметические результаты заживления раны 
[1, 2]. ИОХВ — это нозокомиальные инфек-
ции, возникающие в течение 30 дней после 
любого вида оперативного вмешательства или 
в течение одного года, если был использован 
имплантат [1–5]. Они составляют 14–38 % от 
всей нозокомиальной инфекции [3, 5, 6]. Мно-
жество исследователей установили, что увели-
чение сроков пребывания пациента в стацио-
наре (на 7–10 дней) и рост стоимости стацио-
нарного лечения (на 2–3 тыс. долларов США) 
связано с возникновением ИОХВ [3, 6]. 

В связи с этим профилактика раневой ин-
фекции является одной из важнейших и слож-
ных задач хирургии, вариантом решения кото-
рой является местное применение антимикроб-
ных препаратов во время операции [3–5, 7–10]. 

Применение в медицинской практике 
шовного материала с местным антибактери-
альным воздействием на ткани обеспечивает 
длительное поддержание антимикробного эф-
фекта в зоне хирургического вмешательства, 
значительно снижает частоту послеоперацион-
ных раневых инфекций и ускоряет выздоров-
ление пациентов, что уменьшает финансовые 
затраты на лечение [3, 6, 7–10]. 

В хирургической практике нашли приме-
нения немногие из них. Используются разра-
ботанные во Всероссийском научно-исследова-
тельском и испытательном институте меди-
цинской техники биологически активные хи-
рургические шовные материалы на основе ка-
прона с покрытием, содержащим различные 
антисептики и антибактериальные препараты. 
К таким нитям относятся «Капрогент», содер-
жащий в качестве антибактериального компо-
нента гентамицин, «Капроаг» — капроновая 
нить с покрытием, содержащим 6 % хлоргек-
сидина биглюконата [7, 8]. 

В г. Уфе в научно-производственном объ-
единении «Башбиомед» совместно с кафедрой 
госпитальной хирургии Башкирского государ-
ственного медицинского университета создан, 
апробирован и широко применяется шовный 
материал «Абактолат». Он производится путем 
импрегнации традиционного шовного матери-
ала (капрона, шелка, лавсана) насыщенным 
спиртовым раствором эритромицина и закреп-
лением антибиотика в структуре нити оболоч-
кой из биосовместимого биодеструктируемого 
полимера, обладающего собственным проти-
вомикробным действием. Постепенная де-
струкция покрытия после имплантации в ткани 
обеспечивает антибактериальную активность 
до 11–12 суток. Данная антибактериальная хи-
рургическая нить нашла широкое применение 
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в кардиохирургии и позволила минимизиро-
вать число ИОХВ [9]. 

Клиническую значимость имеют нити 
«Никант» (полиамидная нить с доксицикли-
ном), «Тверан» (полиамидная нить, покрытая 
оболочкой из хитозана, содержащего ципро-
флоксацин и германий-содержащее органиче-
ское соединение). Данные нити были разрабо-
таны учеными Всероссийского научно-иссле-
довательского института синтетического во-
локна и Тверской государственной медицин-
ской академии. Отмечен положительный ре-
зультат применения этих нитей в качестве им-
плантационной антибиотикопрофилактики у 
пациентов с неотложной абдоминальной хи-
рургической патологией [10]. 

Обращает на себя внимание тот факт, что в 
подавляющем большинстве случаев в качестве 
основы для модификации были использованы 
полифиламентные плетёные, и даже кручёные 
полиамидные нити, обладающие большей ре-
актогенностью, травматичностью и фитильно-
стью по сравнению с другими синтетическими 
нитями, тем самым усиливая асептическое 
воспаление в области имплантации шовной 
лигатуры и создавая условия для её инфициро-
вания. Также использованные антибиотики 
(доксициклин, эритромицин, гентамицин) яв-
ляются лекарственными препаратами со зна-
чительной историей использования, обладаю-
щие низкой активностью из-за высокой анти-
биотикорезистентности микроорганизмов [6].  

Наиболее широко изучены и применяются в 
хирургической практике нити с антисептическим 
покрытием «Vicryl Plus». В качестве основы взя-
та нить «Vicryl» (на основе полиглактина 910), в 
качестве антимикробного агента — триклозан 
(5-хлор-2-(2,4-дихлорофенокси)фенол). Препа-
рат обладает антимикробными свойствами в 
отношении грамотрицательных и грамположи-
тельных микроорганизмов, но по отношению к 
P. aeruginosa его эффект недостаточный [3, 11]. 

Некоторые авторы [12, 13] считают, что 
наиболее подходящими свойствами для произ-
водства антибактериальных имплантатов об-
ладают фторхинолоны, аминогликозиды. Они 
стабильны при температуре тела, растворяются 
в воде, активны в отношении большинства 
предполагаемых возбудителей инфекций, имеют 
малую вероятность аллергических реакций. 
Однако иммобилизация биологически актив-
ных веществ на поверхности шовного матери-
ала весьма затруднительна. Непрерывное со-
вершенствование хирургической техники, 
стремление оказать помощь максимально 
большому количеству пациентов, невзирая на 
тяжесть сопутствующей патологии, нарастаю-
щую резистентность бактерий к применяемым 
антибактериальным препаратам, требует про-

должения разработки новых хирургических 
нитей и изучения их свойств [3, 7–10, 14]. 

Цель исследования 
Провести сравнительную оценку выра-

женности и продолжительности антибактери-
ального действия монофиламентных полипро-
пиленовых нитей и полифиламентных нитей из 
полигликолевой кислоты, модифицированных 
антибиотик-содержащим покрытием. 

Материалы и методы  
Новый биологически активный хирургиче-

ский шовный материал получали по ориги-
нальной методике [15], используя в качестве 
основы для модификации монофиламентные 
хирургические нити из полипропилена «да-
клон» фирмы «Футберг» (ПП) и плетеные нити 
из полигликолевой кислоты «ПГА полиглико-
лид» фирмы «Футберг» (ПГК) условного но-
мера 2/0: 3 метрического размера (диаметр 
0,3–0,349 мм). Данные нити в своем первона-
чальном виде являлись контролем (ПП, ПГК). 
Экспериментальными нитями были их анало-
ги, модифицированные с помощью метода ра-
диационной прививочной полимеризации ак-
риловой кислоты с последующей иммобилиза-
цией на их поверхности антибактериального 
препарата из группы фторхинолонов. В каче-
стве антибактериальных препаратов использо-
вали ципрофлоксацин и левофлоксацин (ПП + 
левофлоксацин, ПП + ципрофлоксацин, ПГК + 
левофлоксацин, ПГК + ципрофлоксацин). Сте-
рилизацию нитей проводили в газовой камере 
окисью этилена. Для сравнения использовали 
нерассасывающиеся полиамидные полифила-
ментные антибактериальные нити, представ-
ленные на российском рынке: «Капрогент» 
фирмы «Линтекс», «Тверан-ХЦ-Ккр» и «Ни-
кант», произведённые во Всероссийском науч-
но-исследовательском институте синтетиче-
ского волокна г. Твери, и нити из ПГК — «Ви-
крил Плюс» фирмы Ethicon. 

С целью изучения антибактериального 
эффекта нити подвергали бактериологическо-
му исследованию. В качестве тест-культур ис-
пользовали музейные штаммы Escherichia coli 
АТСС (American Type Culture Collection) 25922 
и Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853. С по-
мощью денситометра Bio Merieux (Франция) 
приготавливали суспензию бактерий плотно-
стью 0,5 по Мак-Фарланду (McFarland) 1,5 × 
108 КОЕ/мл, с последующим разведением до 
концентрации 1,5 × 106 КОЕ/мл. Тест-культуру 
микроорганизмов высевали в виде газона на 
плотную питательную среду Мюллер-Хинтон 
в чашках Петри, на которую затем помещали 
по 2 см исследуемых образцов нитей. Прово-
дили инкубацию в термостате при температуре 
37 °С в течение 18 ч. Выраженность антибак-
териальной активности оценивали по размеру 
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(в миллиметрах) зоны задержки роста культу-
ры микроорганизмов вокруг образцов нитей на 
уровне их середины. 

Для определения продолжительности ан-
тибактериального действия нитей проводили 
следующее испытание: 20 см каждой нити по-
гружали в 20 мл модельного раствора (изото-
нический раствор хлорида натрия) на 18 суток 
при температуре 37 °С с ежедневной сменой 
раствора. С целью изучения антибактериаль-
ной активности нити подвергали ежедневному 
бактериологическому исследованию. Для по-
лучения одной экспериментальной точки про-
водили 15 исследований. 

Полученные данные подвергали статисти-
ческой обработке с использованием программ-
ного обеспечения «Statistica», 6.0. Нормаль-
ность распределения признаков определялась с 
использованием критерия Колмогорова-Смир-
нова. Учитывая, что числовые параметры под-
чинялись закону нормального распределения, 
данные были представлены в формате М 
(среднее) ± m (ошибка среднего), сравнитель-
ный анализ между группами проводился с ис-

пользованием t-критерия Стьюдента. Различия 
считали значимыми при р < 0,05. 

Результаты и обсуждение 
По результатам исследования исходная 

антибактериальная активность в отношении 
музейного штамма Escherichia coli на твердой 
питательной среде проявлялась для модифи-
цированных нитей на основе полигликолевой 
кислоты, содержащих левофлоксацин в разме-
ре 41,6 ± 0,36 мм вокруг нитей, а содержащих 
ципрофлоксацин — 33,1 ± 0,47 мм. Исходная 
антибактериальная активность для модифици-
рованных нитей на основе полипропилена, со-
держащих левофлоксацин составляла 28,2 ± 
0,37 мм вокруг образцов нитей, а содержащих 
ципрофлоксацин 18,2 ± 0,29 мм, что сопоста-
вимо с антибактериальной активностью других 
антибактериальных нитей (никант, тверан, ка-
прогент, викрил плюс). Данные таблицы 1 сви-
детельствуют о значимом (р < 0,05) отличии 
величины антибактериальной активности мо-
дифицированных нитей в отношении музейно-
го штамма Escherichia coli АТСС 25922 от ни-
тей прототипов (ПГК и ПП). 

Таблица 1 — Результаты исследования антибактериальных свойств нитей в отношении музейного 
штамма Escherichia coli АТСС 25922 

Нити 
Зона задержки роста, мм (M ± m) 

Исходное 
Длительность наблюдения, сутки 

1 3 5 7 10 15 18 
ПГК + лево-
флоксацин 

41,6 ± 0,36 40,1 ± 0,38 35,3 ± 0,36 35,4 ± 0,48 35,1 ± 0,4 30,2 ± 0,59 12,1 ± 0,35 2,0 ± 0,25

ПГК + ципро-
флоксацин 

33,1 ± 0,47 21,3 ± 0,37 33,6 ± 0,4 36,3 ± 0,43 40,1 ± 0,52 29,8 ± 0,34 10,2 ± 0,44 2,5 ± 0,34

ПГК (контроль) 0 0 0 0 0 0 0 0 
ПП + лево-
флоксацин 

28,2 ± 0,37 29,3 ± 0,29 31,2 ± 0,37 30,1 ± 0,43 29,7 ± 0,42 29,4 ± 0,54 7,6 ± 0,32 2,3 ± 0,34

ПП + ципро-
флоксацин 

18,2 ± 0,29 17,6 ± 0,32 28,8 ± 0,44 27,9 ± 0,31 28 ± 0,43 27,5 ± 0,52 5,1 ± 0,43 0 

ПП (контроль) 0 0 0 0 0 0 0 0 
Никант 17,8 ± 0,27 15,2 ± 0,35 12,6 ± 0,41 10,3 ± 0,47 7,1 ± 0,29 1,2 ± 0,27 0 0 
Тверан-ХЦ-Ккр 26,9 ± 0,29 25,7 ± 0,47 22,5 ± 0,48 16,4 ± 0,33 12,5±0,44 6,2 ± 0,3 0 0 
Капрогент 21,3 ± 0,45 22,2 ± 0,38 17,4 ± 0,3 12,2 ± 0,44 9,3 ± 0,39 4,1 ± 0,28 0 0 
Викрил Плюс 16,2 ± 0,38 14,5± 0,53 10,4 ± 0,43 6,2 ± 0,39 2,1 ± 0,36 0 0 0 

 
 

Химическая связь модифицированных ни-
тей с антибактериальными препаратами из 
группы фторхинолонов характеризуется зна-
чительной прочностью, чем и объясняется 
длительное сохранение антибактериальной ак-
тивности данных нитей — до 18 суток. Увели-
чение зоны задержки роста на 3-7-е сутки свя-
зано с особенностями ионообменных свойств 
модифицированного шовного материала. Вы-
держивание образцов модифицированных ни-
тей в модельной среде в проточном режиме 
приводила к постепенному снижению антибак-
териальной активности в отношении Escherich-
ia coli до ноля к 18 суткам. 

Результаты исследования антибактериаль-
ной активности нитей в отношении музейного 
штамма Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853 
представлены в таблице 2. 

По результатам исследования исходная 
антибактериальная активность в отношении 
музейного штамма Pseudomonas aeruginosa на 
твердой питательной среде проявлялась для 
модифицированных нитей на основе полигли-
колевой кислоты, содержащих левофлоксацин 
в размере 25,3 ± 0,5 мм вокруг нитей, а содер-
жащих ципрофлоксацин — 23,2 ± 0,32 мм. Ис-
ходная антибактериальная активность для мо-
дифицированных нитей на основе полипропи-
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лена, содержащих левофлоксацин, составляла 
23,2 ± 0,31 мм вокруг образцов нитей, а содер-
жащих ципрофлоксацин — 20,1 ± 0,39 мм. Дан-
ные таблицы 2 свидетельствуют о значимом (р < 
0,05) отличии величины антибактериальной ак-
тивности модифицированных нитей в отноше-
нии музейного штамма Pseudomonas aeruginosa 
АТСС 27853 от нитей прототипов (ПГК и ПП). 

Выдерживание образцов нитей в модельной сре-
де в проточном режиме приводила к постепен-
ному снижению антибактериальной активности 
до ноля (на 15–18-е сутки), что позитивно отли-
чает модифицированные нити от нитей «Тверан-
ХЦ-Ккр» и «Капрогент», теряющих свои анти-
бактериальные свойства к Pseudomonas aeru-
ginosa уже на 7–10-е сутки эксперимента. 

Таблица 2 — Результаты исследования антибактериальных свойств нитей в отношении музейного 
штамма Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853 

Нити 
Зона задержки роста, мм (M±m) 

Исходное длительность наблюдения, сутки 
1 3 5 7 10 15 18

ПГК + левофлоксацин 25,3 ± 0,5 22,2 ± 0,41 23,6 ± 0,49 22,7 ± 0,37 23,1 ± 0,36 12,2 ± 0,45 6,1 ± 0,36 0
ПГК + ципрофлоксацин 23,2 ± 0,32 20,3 ± 0,51 22,3 ± 0,48 21,2 ± 0,34 19,1 ± 0,39 10,6 ± 0,36 2,1 ± 0,25 0
ПГК (контроль) 0 0 0 0 0 0 0 0
ПП + левофлоксацин 23,2 ± 0,31 22,3 ± 0,4 19,1 ± 0,45 18,3 ± 0,41 10,3 ± 0,33 4,3 ± 0,31 1,3 ± 0,3 0
ПП + ципрофлоксацин 20,1 ± 0,39 19,2 ± 0,45 18,8 ± 0,39 17,2 ± 0,29 7,3 ± 0,36 2,2 ± 0,31 0 0
ПП (контроль) 0 0 0 0 0 0 0 0
Никант 0 0 0 0 0 0 0 0
Тверан-ХЦ-Ккр 23,9 ± 0,63 19,8 ± 0,52 15,2 ± 0,39 11,1 ± 0,42 4,3 ± 0,29 0 0 0
Капрогент 11,3 ± 0,34 9,8 ± 0,44 5,2 ± 0,34 2,4 ± 0,36 0 0 0 0
Викрил Плюс 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 

Обращает на себя внимание отсутствие 
антибактериальной активности в отношении 
Pseudomonas aeruginosa у нитей «Никант» и 
«Викрил Плюс», что обусловлено наличием у 
данного микроорганизма природной устойчи-
вости к содержащимся в составе их покрытия 
антибактериальным компонентам — докси-
циклину и триклозану соответственно [6]. 

Заключение 
Новый биологически активный хирургиче-

ский шовный материал на основе полипропилена 
и полигликолевой кислоты, модифицированный 
фторхинолон-содержащим покрытием, обладает 
выраженным (до 41,6 мм) и пролонгированным 
(до 18 суток) антибактериальным эффектом в от-
ношении Escherichia coli и Pseudomonas aerugino-
sa, продемонстрировал достоверно (р < 0,05) 
большую эффективность по сравнению с некото-
рыми известными антибактериальными нитями. 
Областью применения нового антибактериально-
го шовного материала могут являться хирургиче-
ские вмешательства на органах и тканях в услови-
ях повышенной бактериальной контаминации 
либо при наличии опасности вторичного инфици-
рования раны. Целесообразно применение дан-
ных нитей в условия политравмы, в экстренной 
хирургии. Возможно применение при любых опе-
рациях с целью профилактики инфекций области 
хирургического вмешательства. 
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