
Заключе
Результат анной крем-

нем дистилл ой воды из 
скважины показали, что исслед казали токсического действия 
на популяци химически 
активирован е, проявив-
шееся в выраженном рост  этапах роста популяции 
Tetrahymena pyriformis. Биологическая активность анолитной фракции электрохимически 
акти

и синтетических материалов), имеют различную конструкцию 
(мон

сутствию или наличию функциональных покрытий, по составу и 
удел сятки компаний, производящих хирургические нити, предла-
гают

 лигатура становится влажной, а это полностью изменяет все ее 
свой

вания пото-
му, 

ние 
ы биологической оценки на Tetrahymena pyriformis активиров
ированной воды и электрохимически активированной природн

ованные образцы воды не о
ю на протяжении жизненного цикла. Кремневая вода и электро
ная католитная ческое действи вода оказали однотипное биологи

стимулирующем эффекте на всех

вированной воды проявилась в фазовом влиянии на рост популяции Tetrahymena 
pyriformis с чередованием ростстимулирующих и ростингибирующих эффектов.  

Проведенные исследования показали, что популяция одноклеточных организмов 
инфузорий Tetrahymena pyriformis является удобной моделью для биологической экс-
пресс-оценки безопасности и эффективности активированной воды, позволяющей по-
лучить результаты с высокой степенью достоверности. 
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Введение 
На рынке Беларуси предлагаются сотни различных импортных хирургических нитей, 

как свободных, так и в составе атравматических комплектов. Хирургические лигатуры из-
готавливаются из различных материалов (полиамид, полиэфир, натурального шелка, из 
растворимых природных 

офиламентные, полифиламентные, последние могут быть кручеными и плетеными), 
могут различаются по от

ьной массе покрытий. Де
 лигатуры, изготовленные из одного и того же материала, но обладающие разными 

свойствами. Информация о конкретных свойствах шовных лигатур весьма скудна, а часто 
и противоречивая [1, 2]. Большинство компаний в аннотации указывают только диаметр 
нити, тканевую реакцию (оценивающуюся, как выраженная, умеренная, слабая) и, крайне 
редко, прочность нити в сухом состоянии [3, 4]. Особое внимание хотелось бы обратить на 
отсутствие информации об изменении свойств шовного материала во влажном состоянии. 
На наш взгляд, эти свойства хирургической нити являются крайне важными, так как после 
первого контакта с тканями

ства. К сожалению, и в литературе физические свойства шовного материала освещены 
недостаточно. В связи с этим проведение исследования и анализа физических свойств ши-
рокого спектра шовного материала весьма актуально: это позволит практическим хирур-
гам более обоснованно использовать тот или иной шовный материал [4]. 

Полиамидные (капроновые и нейлоновые) нити выбраны для исследо
что являются наиболее употребляемыми в хирургии. Из полиамидных волокон из-

готавливают условно нерассасывающиеся нити (в большинстве тканей через 1–2 года 
они рассасываются) [5]. 
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Цель исследования: провести анализ и дать оценку прочности шовного материала 
на основе полиамидов. 

Материалы и методы 
Проанализированы главные качества хирургического шовного материала: механи-

ческая прочность, атравматичность (характеристики трения), жесткость и капиляр-
ность. Исследовались полифиламентные хирургические шовные лигатуры метрическо-
го размера 3, условного номера 2/0 (диаметр 0,30–0,39 мм), представленные на рынке 
Респ  в Институте механики металлополимер-
ных

СТ 396-84 «Ни-
ти х

 стенда при помощи эластичных про-
ок захватов. Рас-
 — 100 . 

Во х д  о риментальной ы с-
ков нити   компьютерной е ен  
параметрической стат  использованием программы «Statistica» 6.0 и определе-
нием дней а еской, δ — еднего атическ  отклоне р — 
п аз оверн критерия дента. 

Результаты и их ие 
Прочность нити необходима для надежного скрепления ткане  тог рур-

г ес ат обла прочнос достато й для выполнения 
ряда  —  шва, подтягивания захлест ти, завяз ия и 
з ж аксим начения прочности (образцы № 5 и таблиц  обу-
с

 а также нали-

Таблица 1 — Разрывная прочность т к

№ Изготовитель й
ная
ст
 

я 
, 

 
 

. 
Удельная 

тко
о . ед

ублики Беларусь, а также разработанные
 систем и Гомельском государственном медицинском университете полиамидные 

нити с нанесенным 1 %-ным поли-пара-ксилиленовым (ППК) покрытием «Капрон с 
ППК» (Волоть, ИММС).  

Определение прочностных и трибологических характеристик проводили на автомати-
зированных испытательных стендах ComTen 94C и INSTRON 5567, предназначенных для 
определения механических характеристик полимерных материалов при статическом на-
гружении. Измерение разрывной прочности нити с узлом проводили по ГО

ирургические шелковые крученые нестерильные. Технические условия». 
Порядок проведения испытаний следующий. Все нити разрезались на образцы по 

20 см каждая, затем разрывали 10 образцов без узлов и 10 образцов с узлами. Концы 
нитей помещались в верхнем и нижнем захватах
кладок, чтобы исключить проскальзывание и обрыв нити вблизи кром
стояние между захватами было 100 мм. Скорость перемещения зажима мм/мин

 всех случая
, результаты

ля получения
подвергались

дной экспе  точки разр вали 10 ку
  кобработ с примен ием методик

истики с
 М — сре рифметич  ср квадр ого ния, 

ок ателя дост ости, t — Стью
 обсужден

й, кроме о, хи
ич кий шовный м ериал должен дать тью, чно

манипуляций наложения нити, а ни ыван
атя ки узла. М альные з  № 4, а 2)
ловлены разными факторами: для образца № 5 — использованием нейлона, материала 
более прочного, чем капрон; для образца № 4 — большой линейной плотностью нити. 
Все остальные образцы обладают прочностью, обычной для нитей ЕР 3. 

Прочность нити определяется химическим материалом, из которого произведена 
нить, внутренним строением нити (тип кручения, плетения), покрытием, состоянием 
шовного материала (шовный материал во влажном и сухом состоянии),
чием или отсутствием на нити узлов (таблица 1). 

 и жесткос ь хирургичес
 а

их нитей 
Наименование
хирургическо

 
 

Разрыв
о

нити 
прочн ь, прочность

с/текскгс

Удельн

кг
Жесткость
относ. ед жес

с
сть, 
. текс тно

1 «Фиатос» «К »  0,12 апрон 2,22 0,036 8 
2 «Волоть» «Никант» 0,2 2,3 0,039 12 
3 «Футберг» « » 2,4 5 0,08 Даклон 0,03 5 
4 «Футберг» » 3,98 032 0,4 «Капрон 0, 47 
5 «Футберг» ид» 4,99 055 1,1 «Супрам 0, 98 
6 «Волоть» «Капрон» 2,59 032 0,34 0, 27 
7 «Волоть», ИММС  с ППК» 2,96 ,037 0,4 «Капрон 0 32 
8 «Этикон» «Нуролон» 2,9 025 0,33 0, 37 
9 «Этикон» » 3,37 035 1,5 «Этилон 0, 144 
10 «Эргон Эст» «Сутрон» 3,39 035 2,4 0, 234 
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В хирургии ра констру ей являе женн ить с у м, нахо-
д ой вестно, ч рочност и с узло же, че рочность 
с , и нически актерис  полимер издели в водной 

Таблица 2 — Разрывная прочность нитей с двойным узлом в сухой и водной среде 

ботающей кци тся нагру ая н зло
ящаяся в водн

одной нити
среде. Из то п ь нит м ни м п

воб  что меха е хар тики ных й 
среде значительно отличаются от характеристик в сухой среде. Поэтому разрывную 
прочность нитей с узлами измерили в сухой и водной среде (таблица 2). 

Разрывная 
прочность 
в сухой 
среде, кгс 

(*)Разрывная 
прочность 

в сухой среде, 
кгс 

(**)Разрывная 
прочность 
в водной 
среде, кгс № Изготовитель 

Наименование 
хирургической 

нити свободная нить с двойным нить с двойным 

(*) 
% 

(**) 
% 

нить узлом узлом 
1 «Фиатос» «Капрон» 2,22 1,81 1,43 82 64 
2 «Волоть» «Никант» 2,3 1,89 1,57 82 68 
3 «Футберг» «Даклон» 2,4 1,89 1,85 79 77 
4 «Футберг» «Капрон» 3,98 2,8 2,78 70 70 
5 «Футберг» «Супрамид» 4,99 2,57 2,56 52 51 
6 «Волоть» «Капрон» 2,59 1,83 1,63 71 63 
7 «Волоть», ИММС «Капрон с ППК» 2,96 2,28 1,93 77 65 
8 «Этикон» «Нуролон» 2,9 2,59 2,39 89 82 
9 «Этикон» «Этилон» 3,37 2,79 2,66 83 79 

10 «Эргон Эст» «Сутрон» 3,39 2,72 2,99 80 88 
Примечание: (*) % — разрывная прочность в сухой среде нити с двойным узлом в процентах от разрывной 

прочности в сухой среде свободной нити; 
(**) % — разрывная прочность в водной среде нити с двойным узлом в процентах

сухой дной нити. 
 от разрывной прочности в 

ной (в 
сравнении с той же нитью без покрыти  № 6). 

риру нный 

риал

 
изделиями. Но основой многофункциональности должно оставаться механическое со-

 надежно скреплять ткани, быть удобным материа-
лом в руках иента. 

2. Механическое совер стигается при следующих 
характеристиках: разрывное усилие для свободной нити в сухой среде — 2,5–2,9 кгс; 

 среде свобо
 
Минимальные потери прочности в узле (в двух средах) у нити «нуролон» (№ 8). 

Восковое покрытие, действуя как смазка, наилучшим образом способствует перерас-
пределению напряжений в узле вблизи предела прочности нити, поэтому при сравни-
тель  зно большой нагру ке в узле не возникает локальных сверхнагруженных участков, с 
которых начинается разрыв нити. 

Следует отметить, что прочность в узле монофиламентных нитей (№ 9, 10) выше, 
чем полифиламентных. Объясняется это, как и для образца № 8, тем, что при растущем 
нагружении в массиве полимера «лески» локальные зоны перенапряжения в узле воз-
никают позже, чем при нагружении в узле отдельных тонких филаментов. 

Среди полиамидных нитей без покрытий прочность в узле крученых нитей (№ 1, 2, 3) 
выше, чем плетеных (№ 4, № 6). Особо следует отметить, что тонкое ППК покрытие 
плетеной нити (№ 7) повышает прочность в узле как в сухой среде, так и в вод

я — образец
Жесткая нейлоновая нить с жестким фторполимерным покрытием (№ 5) демонст-
ет минимальную прочность в узле (51 % от прочности свободной нити). Да

образец следует признать неудовлетворительным вследствие неудачного подбора мате-
а волокон и покрытия, а также неудачной конструкции. 
Выводы 
1. Хирургические нити являются сложными многофункциональными полимерными

вершенство нитей — их способность
 хирурга, оказывать минимально повреждающее воздействие на пац

шенство полиамидных нитей до
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прочность н  свободной 
нити в сухой среде). 

3. Сопос олиамидная 
плетеная нить имерных 
сист ьском государственном , обладает хорошим на-
боро

Я ХИРУРГИЧЕСКИХ НИТЕЙ 

хирургического шва [1, 2, 4]. Десятки компаний, производящих 
хиру

ойствами. Как правило, в аннотации указывают толь-
ко д нивающуюся, как выраженная, умеренная, 
слаб

актуально: это позволит практическим хирургам 
боле

теристики трения) хирургических нитей 
на основе полиамидов. Исследовались полифиламентные хирургические шовные лига-

ити с узлом в водной среде — 70–80 % (относительно прочности

тавление экспериментальных данных позволяет утверждать, что п
 с ППК покры аники металлополтием, разработанная в Институте мех

 медицинском университетеем и Гомел
м характеристик и способна конкурировать с лучшими зарубежными аналогами. 
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Введение 
Большинство хирургических манипуляций предполагает разъединение, а затем со-

единение тканей. Наиболее распространенным в настоящее время является соединение 
тканей посредством 

ргические нити, предлагают лигатуры, изготовленные из одного и того же мате-
риала, но обладающие разными св

иаметр нити, тканевую реакцию (оце
ая) и, крайне редко, прочность нити в сухом состоянии. Особое внимание хотелось 

бы обратить на отсутствие информации об изменении свойств шовного материала во 
влажном состоянии. На наш взгляд, эти свойства хирургической нити являются крайне 
важными, так как после первого контакта с тканями лигатура становится влажной, а это 
полностью изменяет все ее свойства [3, 4]. 

В связи с этим проведение исследования и анализа физических свойств широкого 
спектра шовного материала весьма 

е обоснованно использовать тот или иной шовный материал [4]. 
Полиамидные (капроновые и нейлоновые) нити выбраны для исследования пото-

му, что являются наиболее употребляемыми в хирургии. Из полиамидных волокон из-
готавливают условно нерассасывающиеся нити (в большинстве тканей через 1–2 года 
они рассасываются) [5]. 

Изучение показателе трения представляет большой интерес, так как именно эти 
характеристики определяют атравматичность и манипуляционные качества хирургиче-
ских нитей [1, 4, 5]. 

Цель исследования: провести анализ и дать оценку характеристик трения шовного 
материала на основе полиамидов. 

Материалы и методы исследования 
Проанализирована атравматичность (харак
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