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Одним из перспективных направлений развития современной 

хирургии является совершенствование способов соединения тканей, что 

предопределяет поиск новых шовных материалов. Применяемые в на-

стоящее время хирургические нити могут в той или иной степени обла-

дать рядом таких недостатков, как высокая реактогенность, аллергизи-

рующее действие, провокация гнойно-воспалительных осложнений, 

труднопредсказуемые сроки рассасывания, неудовлетворительные ма-

нипуляционные свойства, сложность производства [1; 2]. Зачастую это 

приводит к удлинению сроков заживления операционных ран, сниже-

нию качества жизни пациентов и неудовлетворительным косметиче-

ским результатам [3]. Поэтому одной из актуальных задач хирургии яв-

ляется разработка биологически активных нитей, способных противо-

стоять развитию инфекционных осложнений и улучшать репарацию 

тканей.  

В зависимости от метода введения биологически активные пре-

параты могут быть либо зафиксированы на нити химическими связями, 

либо закреплены на ней в виде труднорастворимых индивидуальных 

веществ, наносимых с помощью полимерных покрытий или низкомоле-

кулярных посредников. На данный момент рынок биологически актив-

ных шовных материалов представлен в основном антимикробными ни-

тями [3–6].  

Перспективными материалами для создания антимикробных хи-

рургических нитей (в случаях, когда необходимо временное удержива-

ние краев раны до ее полного заживления) являются биополимеры. По-

лучаемые из них нити в процессе заживления раны полностью рассасы-

ваются и выводятся из организма, не требуя травматичной процедуры 

снятия швов. Полигликолид (ПГА) – это плетеный синтетический рас-
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сасывающийся шовный материал из гомополимера полигликолевой ки-

слоты [3; 7]. Поскольку данный шовный материал используется в виде 

комплексных нитей, то для снижения капиллярности и фитильности, 

уменьшения «пилящего» эффекта при проведении через ткани на него 

наносится пленочное покрытие из рассасывающегося полимера [3; 5; 7]. 

Также возможно за счет введения в покрытие красителей для лучшей 

визуализации швов придать нитям контрастный на раневом фоне цвет.  

Помимо этого, согласно ОСТ 42-21-2-85, все изделия, соприка-

сающиеся с раневой поверхностью, контактирующие с кровью или инъ-

екционными препаратами, должны подвергаться стерилизации [3; 8; 9]. 

Выбор метода стерилизации изделий зависит от их устойчивости к ус-

ловиям стерилизационного воздействия. В случае ПГА нитей целесооб-

разно использовать стерилизацию оксидом этилена (ОЭ), являющегося 

одним из основных химических соединений для стерилизации термола-

бильных и тех изделий, которые подвергаются разрушительному дейст-

вию при других видах стерилизации. В основе его бактерицидного дей-

ствия лежит процесс алкилирования, сущность которого состоит в за-

мещении свободного атома водорода у сульфгидрильных, карбоксиль-

ных или аминогрупп белков гидроксильными или гидроксиэтильными 

группами, блокируя тем самым многие реактивные группы, принимаю-

щие участие в метаболических реакциях клетки. При выполнении тако-

го вида стерилизации необходимо на строго определённом уровне под-

держивать температуру, влажность, концентрацию газа, давление и экс-

позицию [8].  

Как видно, в процессе создания современного шовного материа-

ла хирургические нити подвергаются активному внешнему воздейст-

вию, что, безусловно, может негативно сказываться на их механических 

свойствах (особенно на прочности в узле). Поэтому целью данной рабо-

ты было исследование механических свойств ПГА нитей и оценка воз-

можности создания рассасывающегося шовного материала, обладающе-

го оптимальными деформационно-прочностными и антимикробными 

свойствами. 

Материалы и методы исследования 

В качестве основы для получения антимикробных рассасываю-

щихся хирургических нитей с полимерным пленочным покрытием в ра-

боте были использованы рассасывающиеся комплексные плетеные нити 

ПГА ООО «Линтекс» условного номера 2/0 (USP) метрического размера 

3 (EP). 

Для создания покрытия использовался биоразлагаемый полимер 

– полиглактин 370, представляющий собой сополимер 30% гликолида и 

70% l-лактида. Выбор данного полимера обусловлен его способностью 

рассасываться в организме, а также растворяться в том же органическом 

растворителе, что и мирамистин, который применялся для придания ни-
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ти антимикробной активности. Мирамистин закрепляется на поверхно-

сти ПГА нитей в составе полимерной композиции, которая при высыха-

нии образует антимикробное полимерное покрытие. На основании про-

ведённых на лабораторной установке исследований выбран оптималь-

ный режим осуществления технологического процесса, основными кри-

териями которого были наличие антимикробной активности и длитель-

ность антимикробного действия препарата, включенного в покрытие. 

Стерилизация полигликолидных нитей и последующая аэрация 

ОЭ осуществлялись в газовом стерилизаторе 3М Steri-Vak модели 

8XL/Аэратор. Характеристика исследуемых образцов представлена в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1   

Характеристика образцов 

№ п/п Нить Линейная плот-

ность, текс 

1 Нить полигликолидная плетеная рассасываю-

щаяся USP 2/0 без покрытия –  нестерильная 

130 

2 Нить полигликолидная плетеная рассасываю-

щаяся USP 2/0 без покрытия –стерильная 

133 

3 Нить полигликолидная плетеная рассасываю-

щаяся USP 2/0 с покрытием –стерильная 

130 

4 Нить антимикробная полигликолидная плете-

ная рассасывающаяся USP 2/0 с антимикроб-

ная с покрытием, содержащим мирамистин, – 

стерильная 

130 

 

Механические свойства материалов, такие, как прочность (σр), 

относительное удлинение при разрыве (εр), начальный модуль жестко-

сти (Е0), изучались на основе диаграмм растяжения, полученных на 

универсальной установке Instron-1122. Скорость растяжения образцов 

составляла 50 мм/мин, а базовая длина образцов – l0–200 мм. В данной 

работе также исследовалась прочность хирургических нитей в простом 

узле (σу).  

В процессе исследования ПГА нитей при одноосном растяжении 

было показано, что диаграммы растяжения всех образцов имеют вид, 

представленный на рис. 1 (для примера взяты диаграммы растяжения    

обр. 1 и 4, так как кривые совпадают). Как видно из рис. 1, на диаграмме 

растяжения ПГА нитей можно выделить три области деформирования: 

начальная область – падение текущего модуля жесткости, связанное с 

распрямлением проходных цепей в аморфных областях; вторая область 

– возрастание текущего модуля в результате интенсивного роста числа 

нагруженных проходных цепей и последняя область – область вторич-

ного падения текущего модуля жесткости за счет интенсивного разру-

шения полимера с образованием молекулярных разрывов [10; 11]. 
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Т а б л и ц а  2   

Механические свойства различных модификаций ПГА хирургических нитей 

Образец 1 2 3 4 

Прочность, МПа  871±44 851±43 808±40 831±42 

Удлинение при разрыве, %  38±2 38±2 35±2 36±2 

Модуль жесткости, ГПа  8.8±0.7 8.2±0.7 8.4±0.7 8.2±0.7 
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Р и с .  1. Диаграммы растяжения ПГА нитей: 1 – нить без покрытия, 

нестерильная (обр. 1); 2 – нить антимикробная с мирамистином, стерильная 

(обр. 4) 

Сравнение механических свойств всех исследуемых ПГА хирур-

гических нитей представлено в табл. 2. Из табл. 2 видно, что механиче-

ские свойства ПГА нитей –  исходных без покрытия (обр. 1), исходных 

стерилизованных (обр. 2), нитей с полимерным покрытием, стерилизо-

ванных (обр. 3) и нитей, стерилизованных с антимикробным покрытием 

(обр. 4), – практически не отличаются, а разброс значений не выходит за 

границы доверительного интервала. Это, безусловно, является положи-

тельным результатом, позволяющим получить рассасывающийся шов-

ный материал с антимикробными свойствами, за счет нанесения поли-

мерного покрытия. Так, прочность нитей в среднем составляет 840 

МПа, удлинение при разрыве – 36%, а начальный модуль жесткости –

около 8 ГПа.  
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Кроме того, одним из показателей надежности шва является 

прочность нити в узле. Поэтому исследовались изменения прочности в 

простом узле ПГА хирургических нитей (рис. 2). Как и следовало ожи-

дать, прочность нитей в узле снижается более чем на 50%. Такой ре-

зультат можно объяснить тем, что силы, действующие на комплексную 

нить внутри узла, не распределяются равномерно по всему её попереч-

ному сечению. Часть элементарных нитей, находящихся на внешней 

стороне дуги, натягивается сильнее. В зоне перегиба возникают и попе-

речные усилия, которые суммируются с продольными и дополнительно 

нагружают элементарные нити в шовном материале. Прочность в узле 

для исследуемых материалов составляет в среднем σу=390 МПа. При 

этом полученные значения соответствуют требованиям ГОСТ Р 31620-

2012 «Материалы хирургические шовные. Общие технические требова-

ния. Методы испытаний». 

 

 
Р и с .  2. Сравнение значений прочности исследуемых ПГА нитей при 

испытании в узле (не заштрихованные области) со значениями при одноосном 

растяжении (заштрихованные области) 

 

Таким образом, в данной работе было показано, что выбранные 

условия модификации ПГА плетеных нитей (метод стерилизации, тип 

полимерного покрытия) позволяют получить антимикробный рассасы-

вающийся шовный материал и при этом сохранить их деформационно-

прочностные свойства.  
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Выводы: 

- исследованы особенности механических свойств рассасываю-

щихся ПГА нитей: исходных без покрытия, исходных стерилизованных 

оксидом этилена, нитей с полимерным покрытием, стерилизованных 

ОЭ; нитей с антимикробным покрытием, стерилизованных ОЭ; 

- показано, что исследуемые ПГА нити, независимо от модифи-

кации, сохраняют свои механические свойства; 

- установлено, что ПГА нити с модифицированной поверхностью 

обладают прочностью в узле на уровне исходных шовных плетеных ма-

териалов. При этом значения прочности в узле соответствуют требова-

ниям ГОСТ Р 31620-2012; 

- показана возможность создания антимикробного рассасываю-

щегося шовного материала с оптимальными деформационно-

прочностными свойствами. 
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Mechanical properties of modified polyglycolic surgical suture materials were 

studied. The possibility of creating antimicrobial absorbable suture material 

with optimal mechanical properties was shown. 
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