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Резюме. 

Цель – определить антимикробную активность разработанных биосовместимых биодеградируемых нетканых по-

лимерных сорбционных перевязочных материалов из пористых нановолокон, состоящих из смеси поливинилово-

го спирта и поливинилпирролидона с антисептиками, в зависимости от содержания порофора.

Материал и методы. Антимикробную активность в отношении стандартных музейных штаммов микроорганиз-

мов исследовали в 4 сериях опытов у 9 разработанных нетканых полимерных сорбционных перевязочных мате-

риалов из пористых нановолокон, содержащих смесь полимеров-носителей поливинилового спирта и поливинил-

пирролидона с антисептиками хлоргексидином, серебром коллоидным или тилозином и порофором или без него.

Результаты исследования показали, что все исследуемые нетканые полимерные сорбционные перевязочные мате-

риалы, содержащие смесь полимеров-носителей поливинилспиртовых волокон и поливинилпирролидона с 0,1% 

хлоргексидином, 0,05% серебром коллоидным или 5% тилозином обладают антимикробной активностью в отно-

шении стандартных тест-культур микроорганизмов E. coli, S. aureus, P. aeruginosa и C. аlbicans АТСС коллекции.

Добавление 3% порофора к перевязочному материалу с антисептиком хлоргексидином незначительно усилило 

его антимикробную активность в отношении стандартных микроорганизмов. Добавление 5% порофора обусло-

вило более выраженное усиление антимикробной активности, а 7% и 9% – достоверное усиление антимикробной 

активности в отношении всех исследуемых тест-культур. Добавление 5% порофора к перевязочным материалам 

с антисептиком тилозином достоверно усилило их антимикробную активность в отношении всех тест-культур 

микроорганизмов, а с серебром коллоидным – в отношении S. aureus. 

Таким образом, оптимальными в качестве перевязочных являются биосовместимые биодеградируемые нетканые 

полимерные сорбционные материалы на основе поливинилового спирта и поливинилпирролидона с антисепти-

ками тилозином или серебром коллоидным, содержащие не менее 5%  порофора.

Заключение. Полученные результаты позволяют рекомендовать проведение дальнейших испытаний нетканых 

волокнистых материалов на основе биосовместимых биодеградируемых пористых нановолокон в качестве меди-

цинских перевязочных и ранозаживляющих средств.

Ключевые слова: полимерные нановолокна, антисептики, порофор, перевязочный материал, антимикробная ак-

тивность.
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Abstract.

Objectives. To determine the antimicrobial activity of the developed biocompatible biodegradable nonwoven polymer 

sorption dressing materials from porous nanofibers on the basis of polyvinyl alcohol and polyvinylpyrrolidone with 

antiseptics depending on the content of porofor.

Material and methods. Antimicrobial activity against standard museum strains of microorganisms has been investigated 

in 4 series of experiments with 9 samples of the developed nonwoven polymer sorption dressing materials from porous 

nanofibers, containing the mixture of polymers-carriers of polyvinyl alcohol and polyvinylpyrrolidone with porofor or 

without it and antiseptics.

Results. It has been established that all studied nonwoven polymer sorption dressing materials containing the mixture 

of polymers-carriers with 0.1% chlorhexidine, 0.05% colloidal silver or 5% tylosin, without addition or with addition of 
porofor, possess antimicrobial activity against museum test cultures of microorganisms E. coli, S. aureus, P. aeruginosa 
and C. albicans АТСС collection. The addition of 3% porofor to the mixture of polymers-carriers with chlorhexidine has 

slightly increased antimicrobial activity of the sample against standard microorganisms. The addition of 5% porofor has 

caused a more pronounced increase of antimicrobial activity, and that of 7% and 9% porofor resulted in reliable increase 

of antimicrobial activity against all studied test cultures.

The addition of 5% porofor to nonwoven polymer sorption dressing materials containing the mixture of polymers-carriers 

with tylosin has reliably increased antimicrobial activity of samples against all studied test cultures of microorganisms, 

and when combined with colloidal silver – against S. aureus. 

So, the content of porofor not less than 5% as a part of dressing materials may be considered as optimal.

Conclusions. The received results allow to recommend conducting further trials of nonwoven fibrous materials on the 

basis of biocompatible biodegradable porous nanofibers as medical dressings and remedies for wound healing. 

Key words: polymer nanofibers, antiseptics, porofor, dressing material, antimicrobial activity.

В настоящее время потребность в перевя-

зочных средствах, которые делают лечение ран 

более эффективным, постоянно растет [1]. На со-

временном этапе для изготовления перевязочных 

средств широко используют хлопчатобумажные, 

синтетические и вискозные ткани, ленты, полот-

на, нити и другие покрытия природного, синтети-

ческого или смешанного происхождения [2]. 

Перевязочный материал может оказывать 

на раневой процесс противомикробное, гемо-

статическое, иммуномодулирующее, регенери-

рующее и обезболивающее воздействие, а также 

способствовать удалению из раны продуктов де-

струкции тканей и токсинов. В связи с этим он 

широко используется для остановки кровотече-

ния, дренирования и осушения ран и операцион-

ного поля, а также защиты раны и обожженной 

поверхности от вторичного инфицирования. 

Для перевязок люди с глубокой древности 

применяли древесину, листья некоторых расте-

ний, мох. Постепенно с развитием науки и техни-

ки перевязочный материал стали изготавливать 

из хлопка, бумажной и вискозной пряжи [2]. На 

сегодняшний день, кроме традиционных марли, 

бинтов и ваты, в качестве перевязочных матери-

алов используют сорбенты углеродные тканевые, 

гидрогели, коллаген, хитозан, альгинаты, целлю-

лозу, а также пленкообразующие аэрозоли [3-6]. 

Для предотвращения инфицирования, сокраще-

ния сроков грануляции и обезболивания перевя-

зочные материалы пропитывают противомикроб-

ными и другими лекарственными средствами [7]. 

Синтетические повязки изготавливают из целлю-

лозных материалов с гидрофобной микросеткой, 

материалов на основе поливинилхлорида, поли-

винилового спирта, полистирола, полиуретана и 

других полимеров [3]. 

Используемые перевязочные материалы 

должны создавать оптимальную микросреду для 

заживления ран и ускорять сроки заживления, 

быть эластичными, прочными и гигроскопичны-

ми, стерильными, неаллергенными и нетоксич-

ными, экономичными и эргономичными, обла-

дать антиадгезивными, субстратопроницаемыми 

и микробонепроницаемыми свойствами [2]. 

Следует отметить, что в ряде случаев суще-

ствующий перевязочный материал обладает низ-

кой гигроскопичностью и влагоемкостью, малой 

эластичностью, прочностью и адгезией к ране, 

что приводит к травме грануляций и болевому 

синдрому при его удалении и ограничивает его 

применение в клинике. Кроме того, некоторые 

виды перевязочного материала ухудшают свои 

свойства после стерилизации [8]. 

В настоящее время для изготовления ране-

вых покрытий и перевязочных средств начинают 
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широко использовать синтетический нетканый 

волокнистый перевязочный материал из биосов-

местимых и биодеградируемых полимеров [9]. 

Довольно активно изучаются эксплуатационные 

свойства существующих перевязочных средств в 

форме губок и пленок, лечебных и физико-меха-

нических наносодержащих биопленок [10, 11]. 

Особый интерес вызывают полученные 

методом электроформования пористые наново-

локнистые композиционные материалы из поли-

винилспиртовых волокон (ПВС), поливинилпир-

ролидона (ПВП), полиакриловой и других кислот 

с добавлением лекарственных средств [12, 13]. 

Следует отметить, что наличие пор на поверхно-

сти и внутри волокон способствует высвобожде-

нию содержащихся лекарственных средств [14].

Нами путем электроформования получены 

биосовместимые биодеградируемые нетканые 

полимерные сорбционные материалы [12, 15] из 

9% водных растворов ПВС и ПВП с добавлением 

порофора и антисептиков хлоргексидина, сере-

бра коллоидного или тилозина. Однако антими-

кробная активность разработанных материалов 

окончательно не изучена.

Цель – определить антимикробную актив-

ность разработанных биосовместимых биодегра-

дируемых нетканых полимерных сорбционных 

материалов на основе поливинилового спирта и 

поливинилпирролидона с антисептиками в зави-

симости от содержания порофора.

Материал и методы

Антимикробную активность в отношении 

стандартных музейных штаммов микроорганиз-

мов E.coli ATCC 25922, S.aureus ATCC 25923, 

P.aeruginosa ATCC 27853, C.albicans АТСС 10231 

исследовали в 4 сериях опытов у 9 нетканых по-

лимерных сорбционных материалов из пористых 

нановолокон, содержащих смесь полимеров-но-

сителей ПВС и ПВП с порофором или без него и 

антисептиком (рис. 1).

В 1-й серии опытов у нетканых полимер-

ных сорбционных материалов, содержащих 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП без по-

рофора с 0,01% хлоргексидином (образец Х1), с 

0,05% серебром коллоидным (образец С1) и с 5% 

тилозином (образец Т1), изучали антимикробную 

активность в отношении стандартных музейных 

штаммов микроорганизмов. 

Во 2-й серии антимикробную активность 

в отношении стандартных музейных штаммов 

микроорганизмов изучали у нетканых поли-

мерных сорбционных материалов, содержащих 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,1% 

хлоргексидином и 3% порофором (образец Х2), 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,1% 

хлоргексидином и 5% порофором (образец Х3), 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,1% 

хлоргексидином и 7% порофором (образец Х4), 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,1% 

хлоргексидином и 9% порофором (образец Х5). 

Контролем служил образец Х1, представляющий 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,1% 

хлоргексидином без порофора.

В 3-й серии антимикробную активность в 

отношении стандартных музейных штаммов ми-

кроорганизмов изучали у нетканых полимерных 

сорбционных материалов, содержащих смесь 

полимеров-носителей ПВС и ПВП с 0,05% сере-

бром коллоидным и 5% порофором (образец С2). 

Контролем была смесь полимеров-носителей 

ПВС и ПВП с 0,05% серебром коллоидным без 

порофора (образец С1).

В 4-й серии антимикробную активность в 

отношении стандартных музейных штаммов ми-

кроорганизмов изучали у нетканых полимерных 

сорбционных материалов, содержащих смесь по-

лимеров-носителей ПВС и ПВП с 5% тилозином 

и 5% порофором (образец Т2). Контролем служил 

образец Т1, представляющий смесь полимеров-но-

сителей ПВС и ПВП с 5% тилозином без порофора.

Исследование антимикробной активно-

сти нетканых полимерных сорбционных мате-

риалов из пористых нановолокон проводили в 

боксе кафедры клинической микробиологии УО 

«Витебский государственный медицинский уни-

верситет» объемом 30 м3 при закрытых окнах и 

двери, наличии аэрации. В качестве тест-культур 

Рисунок 1 – Образцы нетканых полимерных 

сорбционных материалов из пористых нановолокон.
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использовали стандартные музейные штаммы 

микроорганизмов E. coli ATCC 25922, S. aureus 

ATCC 25923, P. aeruginosa ATCC 27853, C. albicans 

АТСС 10231, стандартизованные до 105 КОЕ/см3. 

Эксперимент проводили 3 раза, на чашку Петри 

с питательной средой (среда для контроля сте-

рильности, среда Сабуро) вносили взвесь 105 

колониеобразующих единиц суточной культуры 

тест-микроорганизмов (1 мл). На засеянный агар 

накладывали испытуемые образцы диаметром 10 

мм и после суточной инкубации в термостате при 

t=37°С измеряли диаметры зон ингибирования 

роста микроорганизмов. При отсутствии зоны 

задержки роста считали, что антимикробная ак-

тивность отсутствует [16]. 

Статистическая обработка результатов осу-

ществлялась с использованием параметрических 

методов статистического анализа с помощью 

программ Excel-2013 и Statistica v6.0. Проводи-

лось вычисление средних значений количествен-

ных показателей (M) и стандартного отклонения 

(σ). Существенность различий средних значений 

оценивалась по коэффициенту Стьюдента (t). 

Различия цифровых показателей считали стати-

стически значимыми при р<0,05. 

Результаты

Результаты исследования 1-й серии опытов 

показали, что диаметры зон подавления роста E. 

coli, P. aeruginosa, C. albicans и S. aureus у образ-

ца Х1 были более 10 мм и не отличались между 

собой (р>0,05) (табл. 1). Диаметры зон подавле-

ния роста стандартных штаммов микробов об-

разцами Т1 и С1 также были более 10 мм и друг 

от друга не отличались (р>0,05) (табл. 1). 

Результаты исследования 2-й серии пока-

зали, что в образце Х2 зоны подавления E.coli и 

C.albicans были выше образца Х1 на 9 и 5% со-

ответственно (р<0,05), P. aeruginosa и S. aureus 

были выше на 4 и 6 % соответственно и значимо 

не отличались от образца Х1 (р>0,05) (рис. 2).

В образце Х3 диаметр зоны подавле-

ния роста у E.coli был выше на 21% (р<0,05), 

P.aeruginosa – на 7% (р>0,05), C.albicans – на 15% 

(р<0,05), S.aureus – на 20% (р<0,05), чем в образ-

це Х1 (рис. 2). 

Образец Х4 подавлял рост E.coli на 32%, 

P.aeruginosa – на 9%, C.albicans – на 25%, 

S.aureus – на 30% достоверно выше (р<0,05), по 

сравнению с образцом Х1. 

В образце Х5 диаметр зоны подавления 

роста E.coli был выше на 26%, P.aeruginosa – на 

8%, C.albicans – на 20%, S.aureus – на 40% до-

стоверно выше (р<0,05), чем в образце Х1 (табл. 

2, рис. 2). 

В 3-й серии опытов в образце Т2 зона пода-

вления E.coli была больше на 11%, C.аlbicans – на 

15%, P.aeruginosa – на 19 %, а у S. aureus – боль-

ше на 26% (р<0,05), чем в образце Т1 (табл. 2).

В 4-й серии опытов в образце С2 диаметр 

зоны подавления роста E.coli был выше на 8% 

(р>0,05), P.aeruginosa – на 6% (р>0,05), C.albicans 

– на 3% (р>0,05), S. aureus – на 48% (р<0,05) по 

сравнению с образцом С1 (табл. 2).

Таблица 1 – Диаметры зон подавления роста стандартных микроорганизмов неткаными поли-

мерными сорбционными материалами без порофора, мм (М±δ)

Образцы E. coli P. aeruginosa C. albicans S. aureus

Х1 10,17±0,15 10,33±0,15 10,43±0,11 10,6±0,1

Т1 10,43±0,11 10,27±0,25 10,47±0,15 10,97±0,35

С1 10,5±0,2 10,17±0,15 10,33±0,15 10,5±0,2

Рисунок 2 – Ингибирование роста стандартных 

тест-культур C. albicans образцами 

Х1, Х2, Х3, Х4, Х5.
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Обсуждение

Анализ результатов исследования пока-

зывает, что все исследуемые образцы нетканых 

полимерных сорбционных материалов, содержа-

щих смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 

0,1% хлоргексидином, 0,05% серебром коллоид-

ным или 5% тилозином, обладают антимикроб-

ной активностью в отношении стандартных 

тест-культур микроорганизмов E.coli, S.aureus, 

P.aeruginosa и C.albicans. Полученные результа-

ты подтверждаются другими данными [15]. Сле-

дует отметить, что у указанных образцов анти-

микробная активность в отношении стандартных 

музейных штаммов микроорганизмов практиче-

ски одинакова.

Добавление порофора к смеси полимеров-

носителей ПВС и ПВП с 1% хлоргексидином об-

условило усиление антимикробной активности 

нетканых полимерных сорбционных материалов, 

выраженность которого зависела от количества 

внесенного порофора. Так, добавление 3% по-

рофора незначительно усилило антимикробную 

активность образца в отношении стандартных 

микроорганизмов. Добавление 5% порофора об-

условило достоверное подавления роста у E.coli, 

C. аlbicans и S. aureus на 21, 15 и 20%, 7% поро-

фора – достоверное подавление роста у всех ис-

следуемых микроорганизмов на 9-32% соответ-

ственно по сравнению с образцом без порофора. 

При добавлении 9% порофора отмечалось досто-

верное подавление роста на 8-40%. 

Вместе с тем, подавление роста C.albicans 

на 15%, 25% и 20% обусловило только добавле-

ние соответственно 5%, 7% и 9% порофора, а до-

бавление 5%, 7% или 9% порофора к усилению 

подавления роста P. aeruginosa не приводило. 

Добавление 5% порофора к нетканым поли-

мерным сорбционным материалам, содержащим 

смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 5% 

тилозином, привело к достоверному усилению 

их антимикробной активности только в отноше-

нии всех исследуемых тест-культур на 11-26% по 

сравнению с аналогичным образцом без порофо-

ра. Достоверное усиление антимикробной актив-

ности нетканых полимерных сорбционных мате-

риалов, содержащих смесь полимеров-носителей 

ПВС и ПВП с 0,05% серебром коллоидным, по-

сле добавления 5% порофора отмечалось только 

в отношении S.aureus.

Следует отметить, что из изученных стан-

дартных штаммов микроорганизмов E.coli ока-

залась более чувствительна к образцам нетканых 

полимерных сорбционных материалов, содержа-

щих смесь полимеров-носителей ПВС и ПВП с 

1% хлоргексидином с добавлением 5%, 7% и 9% 

Таблица 2 – Диаметры зон подавления роста стандартных микроорганизмов неткаными поли-

мерными сорбционными материалами с порофором, мм (М±δ)

Образцы E. coli P. aeruginosa C. albicans S. aureus

Х1 10,17±0,15 10,33±0,15 10,43±0,11 10,6±0,1

Х2
11,03±0,21

р
1
=0,04

10,73±0,25

p
1
=0,2

11,0±0,2

p
1
=0,08

11,27±0,3

р
1
=0,12

Х3
12,26±0,25

p
1
=0,01

11,03±0,25

p
1
=0,09

12,03±0,25

p
1
=0,01

12,7±0,2

p
1
=0,003

Х4
13,4±0,53

p
1
=0,01

11,27±0,25

p
1
=0,04

13,07±0,23

p
1
=0,01

13,77±0,25

p
1
=0,001

Х5
12,8±0,2

p
1
=0,002

11,13±0,21

p
1
=0,05

12,53±0,35

p
1
=0,01

14,87±0,3

p
1
=0,001

Т1 10,43±0,11 10,27±0,25 10,47±0,15 10,97±0,35

Т2
11,6±0,17

р
2
=0,01

11,76±0,25

p
2
=0,02

12,43±0,4

p
2=

0,02

13,77±0,25

p
2
=0,01

С1 10,5±0,2 10,17±0,15 10,33±0,15 10,5±0,2

С2
11,3±0,2

р
3
=0,07

10,8±0,3

p
3
=0,16

10,66±0,15

p
3
=0,2

15,6±0,52

p
3
=0,003

Примечание: р
1
 – достоверность разницы по сравнению с образцом Х1; p

2
 – достоверность разницы по 

сравнению с образцом Т1; p
3
 – достоверность разницы по сравнению с образцом С1.
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порофора, P.aeruginosa – образцу с 5% тилози-

ном и 5% порофором, C.albicans – образцам с 

1% хлоргексидином с добавлением 7% и 9% по-

рофора, S. aureus – образцам с 1% хлоргексиди-

ном с добавлением 5%, 7% и 9% порофора, с 5% 

тилозином и 5% порофором, с 0,05% серебром 

коллоидным и 5% порофором. Таким образом, 

наибольшая чувствительность ко всем образцам 

была отмечена у S.аureus, наибольшая устойчи-

вость – у P.aeruginosa.

Заключение

Исследуемые образцы нетканых поли-

мерных сорбционных материалов, содержащих 

смесь полимеров-носителей поливинилспирто-

вых волокон и поливинилпирролидона с хлоргек-

сидином, серебром коллоидным или тилозином 

обладают антимикробной активностью в отноше-

нии стандартных тест-культур микроорганизмов.

Добавление порофора к смеси полимеров-

носителей ПВС и ПВП с антисептиками приво-

дит к усилению антимикробной активности не-

тканых полимерных сорбционных материалов 

в отношении E.coli ATCC 25922, S.aureus ATCC 

25923, P.aeruginosa ATCC 27853, C.albicans 

АТСС 10231, выраженность которого зависит от 

количества внесенного порофора. Оптимальным 

в составе перевязочных материалов можно счи-

тать содержание порофора 5% и более. Наиболь-

шей чувствительностью к изученным образцам 

обладает у S.aureus, наименьшей – P. aeruginosa. 

Полученные результаты позволяют реко-

мендовать проведение дальнейших испытаний 

нетканых волокнистых материалов на основе 

биосовместимых биодеградируемых пористых 

нановолокон в качестве медицинских перевязоч-

ных средств. Применение их в медицине будет 

способствовать скорейшему заживлению ране-

вых поверхностей и выздоровлению пациентов.
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