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(72) РЕЗАНОВА НАТАЛІЯ МИХАЙЛІВНА, МЕЛЬ-

НИК ІРИНА АНАТОЛІЇВНА, ЦЕБРЕНКО МАРІЯ 
ВАСИЛІВНА, ВІЛЬЦАНЮК ОЛЕКСАНДР АФАНА-
СІЄВИЧ, ХУТОРЯНСЬКИЙ МИХАЙЛО ОЛЕКСАН-
ДРОВИЧ, ЛУТКОВСЬКИЙ РУСЛАН АНАТОЛІЄВИЧ 
(73) КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ТЕХНОЛОГІЙ ТА ДИЗАЙНУ 

(57) 1. Спосіб отримання бактерицидних полімер-

них монониток, при якому отримують розплав по-
лімеру, вводять добавку, формують мононитки та 
здійснюють їх термоорієнтаційне витягування, 
який відрізняється тим, що як добавку викорис-

товують полігексаметиленгуанідинхлорид або по-
лігексаметиленгуанідинфосфат, при цьому добав-
ку вводять на стадії формування монониток. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що як 

полімер використовують поліпропілен, а добавку 
вводять в кількості 0,5-3,0 мас. %. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до технології хіміч-
них волокон та забезпечує одержання полімерних 
монониток з інкорпорованими антимікробними та 
антимікотичними властивостями, які можуть бути 
використані для виробництва хірургічних шовних 
матеріалів та як основа для виготовлення сітчас-
тих імплантатів, що застосовуються після хірургіч-
них операцій на органах і тканинах з метою профі-
лактики післяопераційних гнійних ускладнень і 
створення оптимальних умов для заживлення ран. 

Відомий спосіб одержання біологічно активних 
хірургічних ниток [патент РФ №1776100, МКП 
D01F6/46, D01F11/04, D06M16/00, D01M101/20, 
A61L17/00,1995p.], який полягає у формуванні ни-
ток із розплаву суміші (90÷85) мас. % поліпропіле-
ну (ПП) і (10÷15) мас. % полістиролу (ПС), модифі-
кації ниток шляхом сульфурування полістиролу 
хлорсульфоновою кислотою у середовищі чотири-
хлористого вуглецю та насиченні отриманих ниток 
антибіотиками (синтоміцин або тетрациклін) і фе-
рментами (трипсин або пепсин) з водних розчинів. 
Модифіковані нитки характеризуються підвище-
ною іонообмінною здатністю, яка забезпечує за-
пропонованим хірургічним матеріалам сорбцію 
необхідної кількості антибіотиків і ферментів та 
пролонговану антимікробну дію. Недоліком цього 
способу є складність та багатостадійність процесу 
отримання ниток, а також використання значної 
кількості хімічних реагентів. Крім того, операція 
сульфурування проводиться в середовищі чотири-
хлористого вуглецю, який є розчинником полісти-

ролу, що призводить до зниження механічних вла-
стивостей готових хірургічних ниток. 

Відомий також спосіб отримання бактерицид-
них полімерних монониток, описаний в патенті 
України №27411, Композиційна полімерна нитка з 
наночастинками срібла і міді, МКП D01F1/10, 
2007р., при якому отримують розплав полімеру, 
вводять добавку, формують мононитки та здійс-
нюють їх термоорієнтаційне витягування. При 
цьому як добавку використовують наночастинки 
срібла та міді, які попередньо вводять в полімер 
різними способами: в процесі полімеризації моно-
мера у присутності добавки, змішування полімеру і 
добавки у вигляді порошків або дисперсії наночас-
тинок у розплаві чи розчині полімеру. Недоліком 
цього способу є те, що використання як бактери-
цидної та антимікотичної добавок наночастинок 
срібла і міді ускладнює можливість отримання ни-
ток з однорідними властивостями по їх довжині. 
Відомо, що надлишкова поверхнева енергія приз-
водить до злипання наночастинок та їх агрегації, і 
тому навіть додаткова операція попереднього 
введення нанодобавок в полімер шляхом змішу-
вання на вальцях, в циліндрі екструдера чи в змі-
шувачі Бербері не гарантує рівномірного розподілу 
добавки по довжині нитки. Крім того, використання 
наноматеріалів для модифікації властивостей ни-
ток різко підвищує їх собівартість. 

В основу корисної моделі поставлено завдан-
ня створити такий спосіб отримання бактерицид-
них полімерних монониток, в якому одночасне 
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проведення операцій введення добавки і форму-
вання монониток та використання нової добавки 
забезпечувало б одержання однорідних за влас-
тивостями по всій довжині полімерних монониток з 
інкорпорованими антимікробними і антимікотични-
ми характеристиками, підвищеною міцністю, за-
вдяки чому покращилась би їх якість та розширив-
ся б асортимент ниток медичного призначення. 

Поставлене завдання вирішується тим, що в 
способі отримання бактерицидних полімерних мо-
нониток, при якому отримують розплав полімеру, 
вводять добавку, формують мононитки та здійс-
нюють їх термоорієнтаційне витягування, згідно з 
корисною моделлю, як добавку використовують 
полігексаметиленгуанідинхлорид або полігексаме-
тиленгуанідинфосфат, при цьому добавку вводять 
на стадії формування монониток. 

Доцільно, щоб як полімер використовували 
поліпропілен, а добавку вводили в кількості 0,5-
3,0 мас. %. 

Введення добавки в розплав полімеру на ста-
дії формування спрощує технологічний процес 
формування монониток. Використання як добавки 
полігексаметиленгуанідинхлорид (ПГТХ) або полі-
гексаметиленгуанідинфосфат (ПГГФ) дає можли-
вість рівномірно розподілити її в структурі монони-
ток та одержати однорідні за властивостями по 
всій довжині полімерні мононитки з інкорпорова-
ними антимікробними і антимікотичними характе-
ристиками та з підвищеною міцністю, що дозволяє 
покращити їх якість і розширити асортимент виро-
бів медичного призначення. Такі мононитки мо-
жуть використовуватися як хірургічні шовні матері-
али та при виготовленні хірургічних сітчастих 
імплантатів. 

Суть запропонованої корисної моделі полягає 
в наступному. 

Суміщення операцій введення добавки в роз-
плав полімеру і формування монониток забезпе-
чує спрощення технологічного процесу отримання 
монониток. Це досягається завдяки хімічній будові 
ПГТХ і ППГФ, а саме наявності в макромолекулі 
довгого вуглеводневого радикалу, який обумовлює 
спорідненість (сумісність) добавки до полімеру. 
Підвищена сумісність сприяє рівномірному її роз-
поділу в розплаві полімеру та забезпечує підви-

щення міцності монониток у (1,11,4) рази. Поліге-
ксаметиленгуанідинхлорид та 
полігексаметиленгуанідинфосфату є бактерицид-
ними речовинами, переходять у в'язко-текучий 

стан при підвищених температурах (Т>168С) та 
зберігають свої бактерицидні властивості в умовах 
формування монониток і надають останнім антимі-
кробні та антимікотичні властивості по відношенню 
до хвороботворних бактерій та збудників гнійно-
запальних процесів, що розширює асортимент 
виробів медичного призначення. 

Для формування монониток доцільно викорис-
товувати поліпропілен марки 21030, який має до-
звіл для застосування в медичних виробах. Вибір 
ПП обумовлений ще й тим, що серед шовних ма-
теріалів, які не розсмоктуються, найбільш раціо-
нальними є поліпропіленові мононитки, оскільки 
вони характеризуються високою біологічною сумі-
сністю, стійкістю до бактерій, хорошими механіч-

ними властивостями та забезпечують надійну фік-
сацію хірургічного вузла. Завдяки гладенькій пове-
рхні та монолітності ПП мононитки проявляють 
мінімальну травматичну дію при проходженні че-
рез тканини, забезпечують хороший косметичний 
ефект та зменшують ступінь больових відчуттів 
при видаленні швів. 

Формування ниток здійснюють на прядильній 
машині екструзійного типу, що забезпечує однорі-
дне змішування полімеру і добавки, а ПГТХ і ПГГФ 
додають в кількості (0,5÷3,0) мас. %. При введенні 
ГПТХ і ПГГФ менше 0,5 мас. % антимікробний та 
антимікотичний ефекти проявляються слабо через 
низьку концентрацію добавки на поверхні монони-
ток та складність рівномірного змішування малих 
кількостей добавок з розплавом полімеру. Збіль-
шення вмісту добавки вище 3,0 мас. % супрово-
джується незначним підвищенням антимікробної 
та антимікотичної дії ниток. 

З літератури невідомо введення полігексаме-
тиленгуанідинхлориду або полігексаметиленігуа-
нідінфосфату у розплав полімеру з метою ство-
рення однорідних по довжині монониток 
медичного призначення з підвищеною міцністю та 
інкорпорованими антимікробними і антимікотични-
ми властивостями. 

Таким чином, за способом, що пропонується, 
отримують полімерні мононитки з інкорпоровани-
ми бактерицидними властивостями, з підвищеною 
міцністю, більш однорідні за властивостями по 
всій довжині в порівнянні з виготовленими за спо-
собом з найближчого аналогу. 

Корисна модель пояснюється наступними при-
кладами. 

Приклад 1. 
Для формування монониток використовували 

ізотактичний поліпропілен марки 21030 з показни-
ком текучості розплаву 10г/10хв., вмістом атактич-
ної фракції - 5 мас. % та температурою плавлення 
- 169°С. Як бактерицидну добавку використовува-
ли полігексаметиленгуанідинхлорид. Це термос-
тійка олігомерна сполука з середньою молекуляр-
ною масою 5000, яка переходить у в'язко-текучий 
стан при температурі 169°С. Формування монони-
ток здійснювали на прядильній машині екструдер-
ного типу при температурі (Т) (190÷210)°С, а тер-
моорієнтаційне витягування - при Т=150°С, з 
кратністю (4÷8) раз. Механічні властивості моно-
ниток визначали за допомогою розривної машини 
РМ-3. З метою визначення антимікробної і антимі-
котичної активності модифікованих ПП монониток, 
відрізки ниток довжиною 3 см витримували в фізі-
ологічному розчині на протязі 24 годин при темпе-
ратурі 37°С, потім отриману модельну рідину за-
ливали у лунки живильного середовища 
(м'ясопептонний кров'яний агар, середовище Ендо 
та середовище Сабуро для культивування грибів), 
розміщеного в чашці Петрі. Живильне середовище 
було попередньо засіяне зависсю однієї з мікроб-
них культур, що досліджувались. Кількість мікроор-
ганізмів, здатних давати ріст в 1 мл зависі, скла-
дала 10

9 
КУО/мл. Після цього чашки Петрі з 

посівами інкубували в термостаті при температурі 
37°С протягом 24 годин (методика №1). В другому 
варіанті модельною рідиною змочували диски фі-
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льтрувального паперу діаметром 5,0 мм, а потім їх 
розміщували зверху на живильне середовище, 
засіяне бактеріями (методика №2). Величину ан-
тимікробної та антимікотичної активності модифі-
кованих ПП монониток визначали за шириною 
зони затримки росту мікроорганізмів навколо нит-
ки, в міліметрах. Тривалість збереження мононит-
кою антимікробних та антимікотичних властивос-
тей оцінювали в умовах відмивання зразків 100% 
об'ємом стерильного фізіологічного розчину хло-
риду натрію з щодобовою його заміною. Посіви 
інкубували при температурі 37°С протягом 24 го-
дин. Про наявність антимікробних та антимікотич-

них властивостей судили за зонами затримки рос-
ту навколо тест-зразків. Досліди продовжували до 
повної втрати зразками антимікробних та антимі-
котичних властивостей згідно рекомендацій [Ви-
вчення специфічної активності протимікробних 
лікарських засобів: Методичні рекомендації / Ю.Л. 
Волянський, І.С. Гриценко, В.П. Широбоков та ін. - 
К.: Державний фармакологічний центр, 2004. - 
39с.]. 

Результати дослідження антимікробних, анти-
мікотичних та механічних властивостей модифіко-
ваних ПП монониток наведені в табл. 1-4. 

 
Таблиця 1 

 
Вплив добавок ПГГХ на антимікробні та антимікотичні властивості ПП монониток* 

 

Вміст ПГГХ, 
мас. % 

Діаметри затримки росту мікроорганізмів, мм 

S.aureus 
АТСС 25923 

S.aureus 
АТСС 6538 

Е.соlі АТСС 
225922 

P.vulgaris 
АТСС 4636 

Ps.aeurog. 
АТСС 27853 

Ps.aeurog. 
АТСС 9027 

C.albicans 
АТСС 

855/653 

0,4 слабий ріст слабий ріст слабий ріст ріст ріст ріст ріст 

0,5 5,8±0,4 6,9±0,5 5,3±0,4 3,4±0,2 3,2±0,3 3,2±0,5 2,6±0,8 

1,0 18,0±0,9 19,3±1,2 20,2±0,8 20,3±0,6 19,6±0,8 19,2±0,7 5,8±0,1 

1,5 26,7±1,2 27,2±0,8 30,1±0,9 28,5±0,9 24,0±0,9 16,1±0,8 16,9±0,8 

3,0 36,0±1,2 34,6±0,8 28,8±0,9 30,0±0,9 24,3±0,9 20,5±0,8 18,5±0,8 

3,1 36,4±1,2 34,7±0,8 28,8±0,9 30,3±0,9 24,5±0,9 20,4±0,8 18,5±0,8 

 
* методика 1 
 

Таблиця 2 
 

Вплив добавок ПГТХ на бактерицидні властивості ПП монониток* 
 

Вміст ПГГХ, 
мас. % 

Діаметри затримки росту мікроорганізмів, мм 

S.aureus 
АТСС 25923 

S.aureus 
АТСС 6538 

Е.соlі АТСС 
225922 

P.vulgaris 
АТСС 4636 

Ps.aeurog. 
АТСС 27853 

Ps.aeurog. 
АТСС 9027 

C.albicans 
АТСС 

855/653 

0,4 слабий ріст слабий ріст слабий ріст ріст ріст ріст ріст 

0,5 5,0±0,6 6,6±0,5 4,6±0,5 3,7±0,5 3,4±0,5 3,2±0,5 2,8±0,4 

1,0 18,7±1,1 19,1±0,8 17,8±0,8 12,4±0,7 14,6±0,6 17,1±0,7 6,2±0,6 

1,5 31,4±1,2 30,2±0,8 28,1±0,9 26,5±0,9 23,0±0,9 24,1±0,8 21,8±0,8 

3,0 32,0±1,2 31,0±0,8 25,6±0,9 28,0±0,9 26,7±0,9 26,5±0,8 26,1±0,8 

3,1 32,3±1,2 31,4±0,8 25,7±0,9 28,2±0,9 26,6±0,9 26,7±0,8 26,1±0,8 

 
* методика 2 
 
Аналіз даних підтверджує високу антимікробну 

та антимікотичну дію монониток з добавками ПГГХ 
до ряду мікроорганізмів та грибів (табл. 1, 2). При 
цьому кращі властивості мають мононитки, що 
містять 1,5 мас. % ПГГХ, а найбільший ефект до-
сягається по відношенню до культури S.aureus. 

Встановлено, що розроблена мононитка збері-
гає свою антимікробну активність по відношенню 
до культури S.aureus протягом 7-ми діб, яка посту-
пово знижується і майже повністю зникає на 30-ту 
добу (табл. 3). 

  
Таблиця 3 

 
Динаміка змін антимікробних властивостей ПП мононитками 

 по відношенню до S.aureus ATCC 25923 
 

Термін дослідження, доба Діаметр затримки росту мікроорганізмів, мм 

початковий рівень 26,7±1,1 

1 25,5±0,3 

2 24,0±0,9 



7 60448 8 
 

 

 

Продовження таблиці 3 
 

Динаміка змін антимікробних властивостей ПП мононитками 
 по відношенню до S.aureus ATCC 25923 

 

Термін дослідження, доба Діаметр затримки росту мікроорганізмів, мм 

3 23,3±1,0 

4 21,4±0,6 

5 19,0±0,2 

6 18,3±0,4 

7 17,1±0,8 

 
Механічні властивості модифікованих монони-

ток наведені в табл. 4. 
 

Таблиця 4 
 

Вплив добавки полігексаметиленгуанідинхлориду на механічні властивості ПП монониток 
 

Вміст добавки, мас. % Текс Міцність при розриві, МПа Видовження при розриві, % 

0 5,0 370 9,8 

0,5 5,4 400 7,6 

1,0 6,7 510 12,2 

3,0 6,5 460 13,0 

 
Одержані результати свідчать, що добавки 

ПГГХ покращують механічні властивості монони-
ток: їх міцність при розриві зростає в (1,1÷4,4) ра-
зи. 

Приклад 2. 
Для одержання модифікованих монониток ви-

користовували ПП, охарактеризований в прикладі 
1. Як антимікробну та антимікотичну добавку вво-
дили полігексаметиленгуанідинфосфат (ПГГФ) в 
кількості 1,5 мас. %. ПГГФ - це термостійка оліго-
мерна сполука з середньою молекулярною масою 
4500, яка переходить у в'язко-текучий стан при 
температурі 168°С. Формування та термоорієнта-
ційне витягування монониток здійснювали з вико-
ристанням обладнання та технологічних парамет-
рів прикладу 1. Антимікробні та механічні 
властивості визначали за методикою 1, описаною 
в прикладі №1. Одержані результати свідчать, що 
добавка ПГГФ забезпечує поліпропіленовим мо-
нониткам бактерицидні властивості аналогічні тим, 
які одержані при використанні добавок ПГГХ. Най-
більший ефект також досягається по відношенню 
до культури St. aureus - діаметр зони затримки 
росту складає 23,9±1,1 мм. Модифіковані монони-
тки зберігають свою високу антимікробну актив-
ність по відношенню до культури St. aureus протя-
гом 7-ми діб. При цьому міцність ниток також 
зростає і становить 470 Мпа. 

Приклад 3. 
Мононитки формували із полікапроаміду (ПКА) 

з наступними властивостями: температура плав-
лення - 215°С, відносна в'язкість в сірчаній кислоті 

- 2,40, вміст низькомолекулярних сполук - 1,32%. 
Як бактерицидну добавку використовували ПГГХ, 
охарактеризований в прикладі 1. Кількість добавки 
- 1,5 мас. %. Мононитки формували на прядильній 
машині екструдерного типу при температурі 
(220÷245)°С, а термоорієнтаційне витягування 
здійснювали при Т=140°С з кратністю витяжки 
(3÷4) рази. Антимікробні та механічні властивості 
монониток визначали за методиками, наведеними 
в прикладі 1. Одержані результати свідчать про 
антимікробний та антимікотичний вплив добавок 
ПГГХ на ПКА мононитки, який проявляється для 
всіх досліджених мікроорганізмів. Найбільший 
ефект досягається по відношенню до культури 
St. aureus - діаметр зони затримки росту складає 
23,3±1,2 мм, при цьому мононитки зберігають ан-
тимікробну активність по відношенню до культури 
St. aureus протягом 7-ми діб. 

Таким чином, спосіб, що пропонується, дозво-
ляє спростити технологічний процес отримання 
полімерних монониток з бактерицидними власти-
востями пролонгованої дії та отримати модифіко-
вані полімерні мононитки, які є новими виробами 
медичного призначення. Створені нитки викорис-
товуватимуться як хірургічні шовні матеріали та 
основа для виготовлення сітчастих імплантатів 
для попередження ранової інфекції та післяопера-
ційних ускладнень. На відміну від ниток, що виго-
товляють за способом прототипу, вони характери-
зуються кращою якістю завдяки підвищеній 
міцності та високій однорідності бактерицидних 
властивостей по довжині ниток. 
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