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Аннотация. В данной работе показана возможность модификации нетканого материала Холлофай-
бер® раствором хлоргексидина биглюконата 0,05% с целью придания противомикробной активности, 
т. к. данные материалы планируются для использования в новых медицинских изделиях, в частности 
для раневых повязок. Одним из этапов разработки раневой повязки на основе нетканого материала Хол-
лофайбер® являлось придание антисептических свойств. Пропитка раствором хлоргексидина наносилась 
распылением с помощью пульверизатора, на поверхность нетканого материала раствор оседал в виде 
капель. Препарат наносили с 2-х сторон на образцы размером 210×297 мм. Образцы материалов после 
пропитки сушили до постоянной массы. Время просушки Холлофайбер® ВОЛЮМЕТРИК Р 84 составило 
10 мин. Возможность придания антибактериальных свойств модифицированному нетканому материалу 
оценивали следующими методами: модифицированным диско-диффузионным (ДДМ) методом, измере-
нием антибактериальной активности на поверхности пластмасс и других непористых материалов,  
 ISO-22196. Зона задержки роста бактерий Staphylococcus aureus для нетканых материалов Холлофайбер®, 
обработанных раствором хлоргексидина биглюконата 0,05%, составляет 17 мм, что свидетельствует 
о бактерицидных свойствах исследуемого материала. Кроме того, это подтверждается снижением 
количества бактерий после 24-часовой инкубации тест-микроорганизма в присутствии полимера. 
Процент гибели клеток Staphylococcus aureus составляет 99%. Таким образом, результаты прове-
денных исследований свидетельствуют о том, что нетканый материал Холлофайбер® для придания 
антибактериальных свойств может быть обработан раствором хлоргексидина биглюконата 0,05%. 
Вещество, которым был обработан опытный образец, остается в материале после сушки и проявляет 
антибактериальный эффект.
Ключевые слова: нетканый материал, Холлофайбер®, раствор хлоргексидина биглюконата, 
Staphylococcus aureus, бактерицидный эффект
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Abstract. This paper addresses the possibility of modifying the Holofiber® nonwoven fabrics with a 0.05% solution 
of chlorhexidine bigluconate in order to impart antimicrobial properties, since these materials are planned for medical 
use, in particular wound dressings. One stage in the development of a wound dressing based on nonwoven Holofiber® 
involved its impregnation with chlorhexidine by spraying a solution using a spray gun; the solution accumulated on 
the surface of the nonwoven fabrics in the form of drops. The agent was applied on both sides of samples having 
dimensions of 210×297 mm. Samples following impregnation were dried to a constant weight. The drying time of 
Holofiber® VOLUMETRIC P 84 amounted to 10 min. The antibacterial properties of modified nonwoven fabrics were 
evaluated by the following methods: modified disc diffusion (DDM) method, measurement of antibacterial activity on 
the surface of plastics and other non-porous materials, ISO-22196. The inhibition zone of Staphylococcus aureus 
bacteria for Holofiber® nonwoven fabrics treated with 0.05% chlorhexidine bigluconate solution amounted to 17 mm, 
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ВВЕДЕНИЕ
Под наименованием Холлофайбер® выпускается 

широкий спектр синтетических объемных нетканых 
материалов (НМ) [1], широко применяемых для про-
изводства одежды, обуви, строительных материалов, 
мебели, игрушек, туристических снаряжений. Благо-
даря научным исследованиям на основе нетканого 
материла Холлофайбер® получают различные инно-
вационные изделия [2–7]. На данный момент активно 
ведутся разработки медицинских изделий на основе 
НМ Холлофайбер®, в частности разрабатывается 
раневая повязка для медицины [8].

В более ранних работах были изучены потреби-
тельские свойства НМ Холлофайбер®, в том числе 
для изготовления раневых повязок, и на основании 
полученных данных был выбран оптимальный НМ [8]. 
Также было показано, что НМ Холлофайбер® стоек 
к радиационной стерилизации [9].

Одним из этапов разработки раневой повязки 
на основе НМ Холлофайбер® являлось придание 
антисептических свойств. 

В работе был выбран метод физического моди-
фицирования, т. к. для производства данный метод 
наиболее оптимален по технологическому внедре-
нию [10–14]. 

Однако стоит отметить тот факт, что довольно 
часто реагент не закрепляется на волокна НМ и тем 
самым не проявляется антисептический эффект, 
таким образом, исследование асептических свойств 
модифицированных НМ является актуальным. 

В качестве антибактериального раствора был 
выбран раствор хлоргексидина биглюконата 0,05% 
благодаря низкой цене, доступности, а главное, его 
выраженному антимикробному действию и отсутствию 
сообщения о наличии резистентности патогенных 
микроорганизмов к хлоргексидину, несмотря на бо-
лее чем 60-летний период активного применения 
препарата в клинике [15–17]. 

Целью данной работы является исследование 
возможности модификации НМ Холлофайбер® раство-
ром хлоргексидина биглюконата 0,05% для придания 
антибактериальной активности, т. к. данные матери-
алы планируется использовать в новых медицинских 
изделиях, в частности для раневых повязок.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Объектами исследований являлись НМ Холлофай-

бер® ВОЛЮМЕТРИК Р 84 с поверхностной плотностью 
150 г/м2 (производство ООО «Термопол», г. Москва) 
и модификатор – 0,05% раствор хлоргексидина би-
глюконата.

Пропитка наносилась распылением с помощью 
пульверизатора. При распылении на поверхность 
НМ раствор оседал в виде капель. Препарат нано-
сили с 2-х сторон на образцы размером 210×297 мм. 
Образцы материалов после пропитки сушили до по-
стоянной массы. Время просушки Холлофайбер® 
ВОЛЮМЕТРИК Р 84 составило 10 мин до постоянного 
веса (табл. 1).

Были исследованы образцы материалов со сле-
дующими обозначениями: контрольный (К) – НМ 
Холлофайбер® ВОЛЮМЕТРИК Р 84; модифициро-
ванный (М) – НМ Холлофайбер® ВОЛЮМЕТРИК Р 
84, модифицированный раствором хлоргексидина 
биглюконата 0,05%.

Антибактериальную активность модифицирован-
ного хлоргексидином НМ в отношении Staphylococcus 
aureus исследовали методами дисковой диффузии 
на мясо-пептонном агаре (МПА) и в соответствии 
с требованиями ISO-22196 на поверхности полимера 
без добавления компонентов питательной среды.

В экспериментальных исследованиях применяли 
модифицированный диско-диффузионный метод 
определения чувствительности микробных клеток, 
который основан на способности антибактериальных 
препаратов диффундировать из полимерных мате-

which indicates the bactericidal properties of the studied material. In addition, it was confirmed by a decrease in 
the number of bacteria following the 24-hour incubation of a test microorganism in the presence of a polymer. The 
percentage of Staphylococcus aureus cell death equalled 99%. These results indicate that the nonwoven Holofiber® 
fabrics can be treated with a solution of chlorhexidine bigluconate 0.05% to impart antibacterial properties, since the 
substance used for treating a sample remains in the material following drying and exhibits an antibacterial effect.

Keywords: nonwoven fabric, Holofiber®, chlorhexidine bigluconate solution, Staphylococcus aureus, bactericidal effect
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Таблица 1. Контроль количества раствора хлоргексидина биглюконата, наносимого на образцы материалов  
Table 1. Control of the amount of chlorhexidine bigluconate solution applied to materials

Материал

Масса 
образца 

до сушки, 
г

Масса 
образца после 
опрыскивания 

препаратом 1.1, г

Количество нанесенного 
раствора по отношению 

к массе образца 
до просушки, %

Масса  
образца, 

после сушки 
10 мин, г

Количество нанесенного 
раствора по отношению 
к массе образца после 

просушки, %
Холлофайбер® 
ВОЛЮМЕТРИК Р 84 7,85±0,54  20,46±0,73 61,63±0,07 13,87±0,55 11,74±0,09
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риалов в питательную среду, при этом угнетается 
рост микробных клеток. В качестве тест-культуры 
использовали бактерии Staphylococcus aureus ATCC 
25923. Методика приготовления микробной суспен-
зии, инокуляции и инкубации чашек не отличается 
от стандартного исследования1. Оптическая плот-
ность инокулята визуально соответствовала стан-
дарту мутности 0,5 по Мак-Фарланду1, количество 
биомассы инокулята St. aureus определено методом 
количественного учета жизнеспособных клеток, оно 
составило 1,5×108 КОЕ/см3. Особенностью методики 
исследования является определение чувствитель-
ности стафилококков к компонентам НМ Холлофай-
бер®, для чего использовали диски опытного образца, 
модифицированного антисептиком, и контрольного 
образца НМ без его добавления. Необходимо от-
метить, что поверхностный высев инокулята (1 см3) 
проводили на чашку Петри со стерильной средой – 
мясо-пептонный агар (толщина слоя среды 4±0,5 мм). 
Поверхность среды высушили и нанесли диски моди-
фицированного и контрольного НМ диаметром 10 мм 
на расстоянии 2 см друг от друга и от края в количе-
стве 3 штук на 1 чашку Петри, что соответствовало 
3-кратной повторности проведения эксперимента. 
Посевы инкубировали в термостате при температуре  
35 °С в течение 24 ч. После инкубации определили 
диаметр зон задержки роста бактерий в присутствии 
полимерных образцов на темной матовой поверхно-
сти с точностью до 1 мм [18, 19]. При измерении зон 
задержки роста ориентировались на зону полного 
подавления видимого роста. 

Количественный метод оценки антибактериаль-
ных свойств (ISO-22196) полимерных материалов 
предусматривает культивирование микроорганизма 
на поверхности полимера без добавления компо-
нентов питательной среды. В стерильные чашки 
Петри помещали исследуемый образец нетканого 
модифицированного материала или контрольного 
материала размером 50×50 мм. На поверхность 
образца дозировали 0,40 см3 инокулята St. аureus, 
стерильно распределяя бактериальную суспензию 
по поверхности образцов. Опытные системы инку-
бировали при температуре 35 °С в течение 24 ч, 
после чего провели удаление микробной биомассы 
с поверхности полимерных образцов стерильным 
раствором фосфатного буфера. Для количественного 
учета клеток St. aureus на поверхности материала 
проводили высев 0,10 см3 суспензии на стерильную 
питательную среду МПА методом Коха с последу-

ющим термостатированием при температуре 35 °С 
в течение 24 ч. Микробиологические исследования 
свойств полимерных материалов были выполнены 
в 3-х биологических повторностях для серии образ-
цов согласно 2-м описанным методикам испытаний. 
Результаты количественного учета жизнеспособных 
клеток тест-микроорганизма на поверхности НМ 
статистически обработаны с определением сред-
него арифметического значения и стандартного 
отклонения.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В данных исследованиях диско-диффузионное 

определение чувствительности клеток микробов 
основано на способности антибактериального 
препарата диффундировать в питательные сре-
ды из полимерного материала, препятствуя росту 
микроорганизмов.

В табл. 2 и на рис. 1 представлены данные 
измерения зон задержки роста микроорганизмов 

Исследуемый образец Название материала
Диаметр зоны  

задержки роста  
бактерии, dср, мм

Контрольный (К) Холлофайбер® ВОЛЮМЕТРИК Р 84 отсутствует 

Модифицированный (М) Холлофайбер® ВОЛЮМЕТРИК Р 84, модифицированный  
раствором хлоргексидина биглюконата 0,05% 17±1

Таблица 2. Зона задержки роста микроорганизмов представленных образцов 
Table 2. Zone of microorganisms’ growth inhibition of the presented samples

Рис. 1. Внешний вид выросших в присутствии 
полимерных образцов колоний Staphylococcus aureus: 

К – контрольный (a), М – модифицированный (b)
Fig. 1. Appearance of Staphylococcus aureus colonies 

grown in the presence of polymer samples:  
K – control (a), M – modified (b)

а

b

1МУК 4.2.1890-04 Определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным препаратам:  
Методические указания. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004. 91 с.
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в присутствии НМ Холлофайбер®, модифициро-
ванного раствором хлоргексидина биглюкона- 
та 0,05%.

Зона задержки роста тест-микроорганизма 
в присутствии НМ Холлофайбер®, обработанных 
раствором хлоргексидина биглюконата 0,05%, 
составляет 17±1 мм. Полученное значение отли-

чается от известных ранее экспериментальных 
результатов, например, сотрудниками Централь-
ного научно-исследовательского института стома-
тологии и челюстно-лицевой хирургии Миндзрава 
России установлена антимикробная активность 
раствора хлоргексидина биглюконата в концентра-
ции 0,05% для бактерий St. aureus с зоной задерж-

Исследуемый образец Название материала
Количество бактерий 

Staphylococcus 
aureus, КОЕ/см3

Контрольный (К) Нетканый материал Холлофайбер® (75,11±2,10)×106

Модифицированный (М) Нетканый материал Холлофайбер®, обработанный  
раствором хлоргексидина биглюконата 0,05% (0,53±0,05)×106

Таблица 3. Число жизнеспособных клеток для исходного и модифицированного полимерного материала 
Table 3. Number of viable cells for initial and modified polymeric material

Рис. 2. Колонии бактерий Staphylococcus aureus ATCC 25923, выросших на мясо-пептонном агаре из смывов 
с поверхности нетканого материала Холлофайбер®: а – контрольный; b – модифицированный,  

обработанный раствором хлоргексидина биглюконата 0,05%
Fig. 2. Colonies of bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923 grown on beef-peptone agar from swabs  

from the surface of non-woven material Hollofiber®: a – control; b – modified, treated with a solution  
of chlorhexidine bigluconate 0.05%

а b

ки роста 33 мм. Однако необходимо подчеркнуть, 
что в настоящем исследовании использовали 
антисептик в высушенном виде и равномерно 
распределенным на поверхности волокнистого 
материала Холлофайбер®, что может являться 
фактором, замедляющим диффузию хлоргекси-
дина в толщу питательной среды и снижающим 
его влияние на рост тест-объекта.

В табл. 3 представлены экспериментально 
полученные и рассчитанные значения жизнеспо-
собных клеток (КОЕ/см3) бактериальной суспензии 
для образцов Холлофайбер®. Выбранный метод 
тестирования полимеров позволяет количественно 
оценить гибель клеток тест-микроорганизма на по-
верхности образца исследуемого и контрольного 
материала (рис. 2).

Исследуемый материал Холлофайбер®, об-
работанный раствором хлоргексидина биглюко-
ната 0,05%, обладает бактерицидным эффектом 
по отношению к St. aureus. Это подтверждается 
снижением количества бактерий после 24-часовой 
инкубации в присутствии полимера (см. табл. 3). 
Процент гибели клеток тест-объекта St. aureus 
составляет 99%.

В дальнейшем планируется провести клини-
ческие испытания данной повязки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, результаты проведенных ис-

следований свидетельствуют о том, что нетка-
ный материал Холлофайбер® для придания ан-
тибактериальных свойств может быть обработан 
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раствором хлоргексидина биглюконата 0,05%. 
Вещество, которым был обработан опытный об-
разец, остается в материале после сушки и про-

являет антибактериальный эффект в отношении 
Staphylococcus aureus.
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