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АНТИМІКРОБНА АКТИВНІСТЬ СІТЧАСТИХ 
ІМПЛАНАТАТІВ З ПОЛІПРОПІЛЕНУ 
МОДИФІКОВАНОГО НАНОЧАСТИНКАМИ СРІБЛА 
ТА ВУГЛЕВИМИ НАНОТРУБКАМИ

Резюме. Вступ Операції при грижах живота передбачають ви-
користання поліпропіленових сітчастих імплантатів. Але кіль-
кість ускладнень при їх використанні залишається доволі висо-
кою серед яких гнійно-запальні ускладнення найбільш важкі. 
Тому розробка сітчастих імплантатів з  антимікробними влас-
тивостями залишається актуальною проблемою.

Мета дослідження. Вивчити антимікробну активність розро-
бленого сітчастого імплантату з поліпропілену модифікованого 
наночастинками срібла та вуглевими нанотрубками 

Матеріали та методи.  Антимікробну активність, розробле-
ної сітки вивчали в порівнянні з выдомою поліпропіленовою 
сіткою з антимікробною активністю покритою1% розчином 
антсептика полігексаметиленбігуанідину хлориду. Розробле-
на сітки  була виготовлена  з поліпропіленової  мононитка до 
складу якої було введено нано частинки срібла та тришарові 
вуглецеві нанотрубки. Для оцінки антимікробної активності 
розроблених сіток використовували тест –штами  мікроорга-
нізмів S.aureus ATCC 25923  Е. coli ATCC 25922, Ps.auеruginosae 
ATCC 27853, P. vulgaris ATCC 4636, B. subtillis ATCC 6633 та 
гриби Cаndіda albicans ATCC 885/653. Антимікробну актив-
ність імплантатів вивчали методом дифузії а агар та методом 
послідовних серійних розведень в сухому стані, при контакті 
з культурою мікроорганізмів, після перебування в тканинах в 
експерименті та здатність мікроорганізмів до адгезії після кон-
такту з імплантатами. Отримані дані піддавались статистичній 
обробці і порівнювались.

Результати дослідження. Проведені дослідження показали,що 
антимікробна активність розробленої сітки була достовір-
но вища (р <  0,05 ) ніж активність сітки прототипу. Через  
3 доби експозиції сітки прототипу кількість мікроорганіз-
мів в поживному середовищі не зменшувалась і була на рівні  
103–104 Куо/мл і складала: S.aureus  ATCC 25923 до (4,2×103 
± ± 0,1×103) Куо/мл, Ps. aureginosae ATCC 27853 до (3,8×104± 
±0,1×104) Куо/мл, Cаndіda albicans ATCC 885/653 до (6,1×104  ± 
± 0,2×104)  Куо/мл. Тоді як, в посівах з поживного середовища 
після контакту з розробленою сіткою, на цей термін спостере-
ження,  мікроорганізми. S.aureus ATCC 25923 та Ps.aureginosae 
ATCC 27853 не висівались, а гриби Cаndіda albicans ATCC 
885/653 висівались у вигляді поодиноких колоній. Вивчен-
ня адгезивної активності мікрооганізмів показало, що після 
контакту з сіткою прототипом адгезивна активність S.aureus 
ATCC 25923 знижувалась на 30%, E.coli ATCC 25922 на — 21,7%, 
Ps.auеruginosae ATCC 27853 на — 30,7%, Cаndіda albicans ATCC 
885/653 на — 29,0%. Тоді як після контакту з розробленою сіт-
кою адгезивна активність S.aureus ATCC 25923 зменшувалась на 
60,0%  E.coli ATCC 51,4%, Ps.aueruginosae ATCC 27853  на 64,4%, 
Cаndіda albicans на 50,0%. Після перебування в тканинах сітка 
прототип втрачала антимікробну активність до 3 доби спосте-
реження. Тоді як антимікробна активність розробленої сітки 
зберігалась до 30 доби експерименту. 

Висновки 1. Розроблений сітчастий імплантат з поліпропіле-
ну модифікованого наночастинками срібла та вуглецевими на-
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нотрубками має тривалу високу антимікробну активність яка 
зберігаєтьсяв тканинах до 30 діб.

2. Після контакту мікроорганізмів з розробленим сітчастим 
імплантатом адгезивна активність S.aureus ATCC 25923 змен-
шувалась на 60,0% E.coli ATCC — 51,4%, Ps.aueruginosae ATCC 
27853 на 64,4%, Cаndіda albicans на 50,0%, що свідчить про мож-
ливість впливати на колонізаційну здатність мікроорганізмів та 
утворення біоплівок на імплантаті.

Ключові слова: грижепластика, поліпропіленові сітчасті імп-
лантати з антимікробними властивостями, наночастинки срібла, 
вуглецеві нанотрубки

Вступ 
Проблеми лікування гриж живота залиша-

ються однією з найбільш актуальних проблем 
сучасної хірургії [1]. На сьогодні при проведенні 
грижепластики широко використовуються по-
ліпропіленові (ПП) сітчасті імплантати [2, 3]. 

Але не зовсім задовільні результати лікуван-
ня цієї патології та ускладнення у післяопера-
ційному періоді, серед яких найбільш важкими 
залишаються гнійно-запальні, приводять до 
рецидивів гриж, потребують проведення по-
вторних оперативних втручань та значно погір-
шують якість життя хворих [4, 5]. 

Тому розробка нових видів сітчастих імплан-
татів високої міцності з антимікробними та ін-
шими властивостями залишається актуальною 
проблемою. Вирішення якої можливе тільки 
шляхом розробки імплантатів з використанням 
матеріалів яким притаманні нові властивості.

Розвиток  сучасної науки, а саме нанотех-
нологій дозволяє отримувати нові матеріали з 
заданими або новими властивостями за раху-
нок введення в відомі матеріали наночастинок  
металів або вуглецевих нанотрубок (ВНТ) [6-8].

На сучасному етапі стану в зв’язку з про-
блемою антибіотикорезистентності збудників 
гнійно-запальних захворювань з’являються 
роботи, що для подолання резистентності до 
антибіотиків та профілактики ускладнень піс-
ля операцій в якості антимікробного аген-
та використовуються наночастинки срібла 
(НЧС), які мають високу антимікробну актив-
ність, діють на антибіотикорезистентні штами 
мікроорганізмів,здатні профілактувати утво-
рення біоплівок та мають значно меншу токсич-
ність в порівнянні препаратами срібла [9, 10].

На теперішній час створено нитки з полі-
пропілену, які містять у своєму складі ВНТ та 
НЧС. Розроблені нитки мають високу міцність, 
антимікробну активність та високу біосуміс-
ність з тканинами і можуть використовуватись 
в якості хірургічного шовного матеріалу [11, 12]. 
На основі отриманих ниток нами розроблено 
новий вид нанокомпозитних сітчастих імплан-
татів з антимікробними властивостями.

Мета дослідження
Вивчити антимікробну активність  розро-

бленого сітчастого імплантату з поліпропілену 
модифікованого наночастинками срібла та вуг-
лецевими нанотрубками 

Матеріали та методи досліджень
Оцінку антимікробної активності розробле-

ної сітки проводили в порівнянні з поліпро-
піленовою сіткою з покриттям 1% розчином 
полімерного антисептика полігексаметилен бі-
гуанідину хлориду. Для виготовлення розро-
бленої сітки  була використана поліпропіленова  
мононитка нитка до складу якої в процесі фор-
мування було введено антимікробну речовину, 
а саме 1,5 % НЧС іммобілізованих на нано-
кремнеземі та як добавку 1 % тришарових ВНТ. 

Відповідно до рекомендацій ВООЗ для оцін-
ки антимікробної активності препаратів та ви-
робів з антимікробною активністю використо-
вували тест-штами  мікроорганізмів S. aureus 
ATCC 25923, Е. coli ATCC 25922, Ps. auеruginosae 
ATCC 27853, Proteus vulgaris ATCC 4636, Bacillus 
subtillis ATCC 6633 та гриби Cаndіda albicans 
ATCC 885/653. Приготування мікробної сус-
пензії мікроорганізмів проводили з викорис-
танням приладу Densi-La-Meter (виробництво 
PLIVA-Lachema, Чехія; довжина хвилі 540 нм). 
Суспензію готували згідно з інструкцією, що 
додається до приладу і інформаційного листа 
про нововведення в системі охорони здоров’я № 
163-2006 «Стандартизація приготування мікро-
бніх суспензій», м. Київ. 

Синхронізацію культур проводили з вико-
ристанням низької температури (4 °С). Мікро-
бне навантаження становило 107 мікробних 
клітин на 1 мл середовища і встановлювалася за 
стандартом McFarland. У роботу брали 18-24 го- 
динну культуру мікроорганізмів. Для визна-
чення антимікробної активності сухих сіток 
шматочки сітки розміром 0,5×0,5 см поміщали 
на засіяні тим чи іншим мікроорганізмом чаш-
ки Петрі і інкубували в термостаті при темпера-
турі 37 °С на протязі 48 годин після чого визна-
чали зони затримки росту. 
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Для проведення порівняльної оцінки впливу 
сіток на здатність росту мікроорганізмів при 
контакті з сітчастими імплантатами  шматоч-
ки сітки розміром 0,5×0,5 см поміщали в жи-
вильний бульйон в якому знаходились куль-
тури мікроорганізмів S. aureus ATCC 25923,  
Ps. auеruginosae ATCC 27853 і гриби Cаndіda 
albicans ATCC 885/653 в концентрації 106 Куо/мл 
та інкубували в термостаті при температурі 37 °С  
протягом доби. Після чого забирали по 1,0 мл 
живильного середовища та готували послідовні 
серійні розведення від 10-1 до 10-7 та проводили 
висів на відповідні тверді поживні середовища і 
підраховували кількість колоній мікроорганіз-
мів та грибів які виросли з того чи іншого роз-
ведення після контакту з сітками. Критерієм 
оцінки ефективності антимікробної активності 
сіток було зменшення числа життєздатних ко-
лоній клітин мікроорганізмів за певний період 
контамінації. Здатність мікроорганізмыв до ад-
гезії після контакту з сітчастими імплантатами 
вивчали за методикою V. I. Brilis (1986) [13].

Експериментальні дослідження були вико-
нані з дотриманням вимог міжнародного права 
(Гельсінської декларації прав людини 1975 р. та 
Ванкуверської конвенції 1974, 1994 рр. про біо-
медичні експерименти), а також згідно законів 
та документів про біоетику України (протокол 
Комітету з біоетики Вінницького національ-
ного університету ім. М. І. Пирогова № 9 від  
19 листопада 2019 р.). Експериментальна час-
тина роботи виконана на 70 статевозрілих ла-
бораторних щурах масою тіла від 200 до 250 гр.  
у віварії Вінницького національного медичного 
університету ім. М. І. Пирогова, які утримува-
лись відповідно загальноприйнятих норм. 

Щурі були розподілені на дві серії дослідів 
(по 35 тварин в кожній серії). У першій серії 
дослідів було проведено імплантацію поліпро-
піленових сітчастих імплантатів з покриттям 
антисептиком полігексаметиленгуанідину хло-
рид. У другій серії –розроблених поліпропі-
ленових сітчастих імплантатів виготовлених  
з поліпропіленових ниток до складу яких бу-
ло введено ВНТ та НЧС. Оперативні втручан-
ня проводили після премедикації димедролом  
з розрахунку 1.5 мг/кг маси тіла та аміназину 
(0.02 мг/кг), під кетаміновим наркозом (шляхом 
внутрішньом’язового введення кетаміну з роз-
рахунку 10 мг/кг маси тіла щура). 

Після введення тварин в наркоз їх фіксували 
на столику, обробляли операційне поле Бета-
дином та спиртом тричі, після чого здійсню-
вали середину лапаротомію. Зашивали очере-
вину, м’язи та апоневроз передньої черевної 
стінки і на лінію з’єднання накладали сітчасті 
імплантати розміром 1.0×0.5 см та фіксували 
їх окремими вузловими швами до передньої 
черевної стінку по лінії з’єднання. Після чого 

зашивали шкіру і підшкірну клітковину вузло-
вими швами відповідним шовним матеріалом 
і обробляли післяопераційну рану Бетадином. 

Тварин виводили з досліду шляхом декапі-
тації після попереднього знеболення тіопен-
талом-натрію з розрахунку 50 мг/кг маси тіла 
через 3, 5, 7, 14, 21, 30 та 90 діб після прове-
дення оперативного втручання. У виведених з 
досліду тварин вимірювали масу тіла, давали 
оцінку видимих шкірних покривів та місць 
імплантації сіток і висікали тканини передньої 
черевної стінки разом з імплантатами для по-
дальших міікробіологічних та морфологічних 
досліджень.  

Для вивчення антимікробної активності до-
сліджуваних сіток після перебування в ткани-
нах, після виведення тварин з досліду, в сте-
рильних умовах забирали сітчастий імплантат, 
відокремлювали від тканин ділянку імпланта-
ту розміром 0,5×0,5см, промивали стерильним 
фізіологічним розчином, і зразу ж поміщали на 
поживне середовище попередньо засіяне ти чи 
іншим видом мікроорганізмів.

Для дослідження були використані еталонні 
штами мікроорганізмів S. aureus ATCC 25923, 
E. coli ATCC 25923-Ps. auеruginosae ATCC 27853 
та гриби Cаndіda albicans ATCC 885/65.

Статистичний аналіз отриманих даних і 
їх порівняльну оцінку проводили за допомо-
гою інтегральної системи STATISTICA® 5.5 
(STAT+SOFT® Іnc, USA), ліцензія за номером 
А ХХ 910А374605FA. Враховуючи оцінку нор-
мальності розподілу даних кількісних параме-
трів порівняння груп проводили за t-критерієм. 
Граничний рівень похибки першого роду при-
йнято на рівні не більше 5 % [14].

Результати досліджень та їх обговороння
Дані результатів дослідження антибактері-

альної активності досліджуваних сіток пред-
ставлені в табл. 1.

Проведені дослідження показали, що анти-
мікробна активність розробленої сітки була до-
стовірно вища (р < 0,05) ніж активність сітки 
прототипу.

Як показали проведені дослідження через 
добу після контакту з сіткою прототипом кіль-
кість мікроорганізмів S. aureus ATCC 25923  
у поживному середовищі зменшувалась на один 
порядок і складала (4,8×105 ± 0,1×105) Куо/мл,  
тоді як при контакті з розробленою сіткою 
кількість мікроорганізмів S. aureus ATCC 25923 
зменшилась до (3,2×103 ± 0,4×103) Куо/мл.

Така ж картина спостерігалась і при контакті 
з Ps. auеruginosae ATCC 27853, кількість мікро-
організмів в поживному середовищі також до-
стовірно зменшувалась і складала (3,7×105 ±  
± 0,2×104) Куо/мл проти (2,7×104±0,4×104) Куо/мл  
після контакту з розробленою сіткою. При кон-
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такті з культурою грибів роду Cаndіda albicans 
ATCC 885/653 кількість клітин в поживному 
середовищі зменшувалась до 105 Куо/мл і скла-
дала  як при контакті з прототипом (2,3×105 ±  
± 0,5×105) Куо/мл так і при контакті з розробле-
ною сіткою — (2,9×104 ± 0,7×104) Куо/мл. 

Після 2 діб культивування спостерігалась ін-
ша картина, так кількість мікроорганізмів у 
поживному середовищі після контакту з сіт-
кою прототипом зменшувалась S.aureus ATCC 
25923 до (3,2×104±0,3×104) Куо/мл Ps.aureginosae 
ATCC 27853 (4,2×104 ± 0,3×104) Куо/мл,а по від-
ношенню до грибів роду  Cаndіda albicans ATCC 
885/653 залишалась на попередньому рівні і 
складала (3,5×105 ± 0,3×105) Куо/мл. Тоді як при 
контакті з розробленою сіткою кількість мікро-
організмів в поживному середовищі зменшува-
лась і складала S.aureus ATCC 25923 до (4,2×102 ±  
0,5×102), Ps. auеruginosae ATCC 27853 до (6,2×103 ±  
± 0,2×103) Cаndіda albicans ATCC 885/653 до  
(4,7×103 ± 0,9×103) Куо/мл.

Через 3 доби експозиції сітки прототипу кіль-
кість мікроорганізмів в поживному середовищі 
не зменшувалась і була на рівні 103–104 Куо/мл  
і складала: S. aureus ATCC 25923 до (4,2×103 ±  
±0,1×103) Куо/мл, Ps. auеruginosae ATCC 27853 до 
(3,8×104 ± 0,1×104) Куо/мл, Cаndіda albicans ATCC 
885/653 до (6,1×104 ± 0,2×104) Куо/мл.

Тоді як в посівах з поживного середови-
ща після контакту з розробленою сіткою, на 
цей термін спостереження  мікроорганізми. S. 
aureus ATCC 25923 та Ps. auеruginosae ATCC 
27853 не висівались, а гриби Cаndіda albicans 
ATCC 885/653 висівались у вигляді поодиноких 
колоній.

При вивченні впливу сітчастих імплантатів 
на адгезивні властивості мікроорганізмів було 
встановлено, що вплив розробленої сітки на 
адгезивні властивості мікроорганізмів був до-
стовірно вищим (р< 0,05) ніж сітки прототипу 
(табл. 2). 

Так, по відношенню до S.aureus ATCC 25923 
після контакту з сіткою прототипом адге-
зивна активність знижувалась на 30%, по 
відношенню до E. coli ATCC 25922 — 21,7%  
Ps. auеruginosae ATCC 27853 30,7%, Cаndіda 
albicans ATCC 885/653 29,0%. Тоді як після кон-
такту з розробленою сіткою адгезивна актив-

ність S. aureus ATCC 25923 зменшувалась на 
60,0% E. coli ATCC — 51,4%, Ps. auеruginosae 
ATCC 27853  на 64,4%, Cаndіda albicans на 50,0%.

Таблиця 2 
Порівняльна оцінка впливу на адгезивні властивості 
мікроорганізмів сітки прототипу та розробленої сітки

Вид  
мікроорганізмів К **

Індекс адгезивності  
мікроорганізмів (абс.число)

Контроль Сітка 
прототип

Розробле-
на сітка

S.aureus ATCC 25923 95 4,0±0,3 2,8±0,2 1,6±0,2*

E.coli ATCC 25922 95 3,7±0,5 2,9±0,1 1,8±0,1*

P.auerug.ATCC 27853 95 6,0±0,4 4,1±0,5 2,2±0,4*

C.albicans 855/653 98 3,8±0,2 2,7±0,3 1,9±0,3*
Примітка: * індекс адгезії достовірно нижче (р<0,05) 

в порівнянні з контролем та індексом адгезії піс-
ля контакту з сіткою прототипом; К ** — коефі-
цієнт участі еритроцитів в адгезивному процесі

При вивченні антимікробної активності сі-
ток після перебування в тканинах встановлено, 
що сітка з поліпропілену не мала антимікроб-
ної активності (зони затримки росту навколо 
поліпропіленової сітки складали 2–4 мм на 
поживному середовищі незалежно від виду мі-
кроорганізму).

Тоді як сітка прототип  через добу після 
імплантації мала доволі високу антимікроб-
ну активність (зони затримки росту S. aureus 
ATCC 25923 (23,3±1,2) мм до E. coli ATCC 25922  
(21,9±0,7) мм Ps. auеruginosae ATCC 27853  
(19,1± 0,4) мм С. albicans ATCC 885/65 (18,7±0,4) мм.  
Через три доби після перебування в тканинах 
антимікробна активність була достовірно ниж-
че (р < 0,05) (зони затримки росту S. aureus ATCC 
25923 — (12,4±0,7) мм, E. coli ATCC 25922 —  
(11,9 ± 0,7) мм, Ps. auеruginosae ATCC 27853 —  
(10,2± 0,4) мм, С. albicans ATCC 885/65 — 
(10,2±0,4) мм. Через 5 діб після перебування  
в тканинах трансплантат повністю втрачав ан-
тимікробну активність. 

Результати вивчення антимікробної актив-
ності розробленої сітки після перебування в 
тканинах .наведені в табл. 3.

Отримані дані показали, що сітка з покрит-
тям антисептиком через добу після імплантації 
мала доволі високу антимікробну активність 
(23,3 ± 1,2) мм, але до третьої доби спостере-
ження вона частково втрачала антимікробну 

Таблиця 1
Порівняльна оцінка антимікробної активності сітки прототипу та розробленої сітки

Досліджувані 
імплантати

Діаметри зон затримки росту в мм

S.aureus  ATCC 
25923

E.coli ATCC 
225922

Ps aueruginosaе 
ATCC 27853

Pr. vulgaris ATCC 
4636

B.subtilis АТСС 
6633

C. albicans 
ATCC 885/653

Сітка прототип 22,0±0,2 21,6±0,3 18,2±0,1 13,0±0,2 21,6±0,3 11,2±0,1

Розроблена сітка 25,1±0,4* 24,2±0,1* 21,6±0,1* 19,1±0,2* 23,3±0,1* 17,0±0,4*
Примітка: *-антимікробна активність розробленої сітки достовірно вища (р<0,05) в порівнянні з антимі-

кробною активністю сітки прототипу
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активність, а на п’яту добу повністю втрачала 
антимікробну активність. Тоді як, після пере-
бування в тканинах антимікробна активність 
розробленої сітки зберігалась тривалий час  
і була високою протягом всього терміну спо-
стереження.

На 30 добу після перебування в тканинах ан-
тимікробна активність розробленого сітчастого 
імплантату залишалась на доволі високому рів-
ні, про що свідчили зони затримки росту які 
коливались в межах 19–17 мм. 

За даними літератури важливим момен-
том при оперативному лікуванні гриж живота  
є профілактика гнійно-запальних ускладнень 
у післопераційному періоді особливо при лі-
куванні післяопераційних гриж у хворих після 
оперативних втручань з приводу гострих за-
хворювань органів черевної порожнини у яких 
в післяопераційному періоді було нагноєння 
післяоперацйної рани. 

Загальноприйнятою методикою профілакти-
ки гнійно-запальних ускладнень у таких хворих 
є призначення парентерального введення анти-
біотиків, але створити терапевтичні концен-
трації в ділянці післяопераційної рани важко 
внаслідок порушень мікроциркуляції в ділянці 
післяопераційної рани, наявності запального 
процесу та інших факторів. Тому місцеве підве-
дення антимікробних засобів є більш перспек-
тивним напрямком профілактики ускладнень. 

Розроблений сітчастий імплантат у складі 
матеріалу з якого він виготовлений  містить на-
ночастинки срібла, які виконують роль анти-
мікробної речовини в поєднанні з вуглецевими 
нанотрубками і забезпечує високу антимікроб-
ну активність матеріалу по відношенню до ши-
рокого спектру мікроорганізмів при цьому не 
викликає стійкості мікроорганізмів до цього 

антисептика і забезпечує тривале збереження 
імплантатом антимікробної активності

Проведені дослідження показали,що на від-
міну від відомого імплантату, розроблена сітка 
має високу антимікробну активність до осно-
вних збудників гнійно-запальних захворювань, 
здатна зменшувати кількість мікроорганізмів в 
поживному середовищі та має високу здатність 
зменшувати такий фактор вірулентності мікро-
організмів як здатність до адгезії. 

Отримані дані показали, що розроблений 
імпланатат за рахунок своїх властивостей буде 
профілактувати утворення біоплівок на імп-
лантаті і тим самим попереджувати  виникненя 
ускладнень

Важливою властивістю імплантату залиша-
ється тривале збереження антимікробної актив-
ності при перебуванні в тканинах. На 30 добу 
експерименту антимікробна активність розро-
бленого сітчастого імплантату залишалась на 
доволі високому рівні, про що свідчили зони за-
тримки росту які коливались в межах 19-17 мм.

Висновки 
1. Розроблений сітчастий імплантат з по-

ліпропілену модифікованого наночастинками 
срібла та вуглецевими нанотрубками має висо-
ку антимікробну активність яка зберігаєтьсяв 
тканинах до 30 діб.

2. Після контакту мікроорганізмів з сітчастим 
імплантатом з поліпропілену модифікованого 
наночастинками срібла та вуглецевими нано-
трубками адгезивна активність S. aureus ATCC 
25923 зменшувалась на 60,0% E. coli ATCC - 
51,4%, Ps. auеruginosae ATCC 27853  на 64,4%, 
Cаndіda albicans на 50,0%, що свідчить про мож-
ливість впливати на здатність мікроорганізмів 
до утворення біоплівок на імплантаті

Таблиця 3
Порівняльна оцінка динаміки змін антимікробної активності сітки прототипу та розробленої сітки після перебування  

в тканинах

Терміни  
спостереження

Зони затримки росту мікроорганізмів (мм)

S. aureus ATCC 25923 Е.coli ATCC 25922 P.aueruginosa ATCC 27853 Саndida albicans ATCC885/653  
Розроблена

сітка
Сітка

прототип
Розроблена 

сітка
Сітка

прототип
Розроблена 

сітка
Сітка

прототип
Розроблена 

сітка
Сітка

прототип
1доба 25,1±0,4 23,3 ±1,2* 23,9±0,7 21,9 ± 0,7* 21,4±0,5 19,1± 0,4* 20,3±0,7 18,7±0,4*
3 доба 24,9±0,2 12,4±0,7 * 22,8±0,3 11,9 ± 0,7* 20,6±0,1 10,2± 0,4 * 19,8±0,7 10,2±0,4 *
5 доба 24,1±0,8 3,8±0,3 22,4±0,6 2,1±0,1 19,6±0,5 ріст 19,3±0,2 ріст
7 доба 24,0±0,6 ріст 21,9±0,08 ріст 18,8±0,4 ріст 18,2±0,5 ріст
14 доба 23,7±0,3 ріст 21,0±0,2 ріст 18,2±0,7 ріст 18,0±0,3 ріст
21 доба 22,8±0,1* ріст 19,7±0,5* ріст 18,0±0,3 ріст 17,8±0,2* ріст
30 доба 19,4±0,2 ріст 18,5±0,4 ріст 17,7±0,2 ріст 17,0±0,3 ріст

Примітка: *- антимікробна активність розробленої сітки достовірно вища (р<0,05) в порівнянні з антимі-
кробною активністю сітки прототипу. 
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Introduction. Surgery for abdominal hernias involves the use of 
polypropylene mesh implants. However, the number of complica-
tions associated with their use remains quite high, with purulent and 
inflammatory complications being the most severe. Therefore, the 
development of mesh implants with antimicrobial properties remains 
an urgent problem.

The aim of the study. To study the antimicrobial activity of the 
developed mesh implant made of polypropylene modified with silver 
nanoparticles and carbon nanotubes. 

Materials and methods. The antimicrobial activity of the developed 
mesh was studied in comparison with the known polypropylene mesh 
with antimicrobial activity coated with a 1% solution of the antiseptic 
polyhexamethylene biguanidine chloride. The developed mesh was 
made of polypropylene monofilament with silver nanoparticles and 
three-layer carbon nanotubes. To evaluate the antimicrobial activity 
of the developed nets, the test strains of microorganisms S. aureus 
ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, Ps. auеruginosae ATCC 27853, 
P. vulgaris ATCC 4636, B. subtillis ATCC 6633 and fungi Candida 
albicans ATCC 885/653 were used. The antimicrobial activity of the 
implants was studied by the agar diffusion method and the method 
of serial dilutions in dry conditions, in contact with the culture of 
microorganisms, after being in the tissues in the experiment, and the 
ability of microorganisms to adhere after contact with the implants. 
The data obtained were statistically processed and compared.

Results. The study showed that the antimicrobial activity of the 
developed mesh was significantly higher (p < 0.05) than that of the 
prototype mesh. After 3 days of exposure to the prototype mesh, 
the number of microorganisms in the culture medium did not de-
crease and was at the level of 103–104 CFU/ml and was as follows: 
S.aureus ATCC 25923 to (4.2×103 ± 0.1×103) CFU/ml, Ps.aureginosae 
ATCC 27853 to (3.8×104 ± 0.1×104) CFU/ml, Candida albicans ATCC 
885/653 to (6.1×104 ± 0.2×104) CFU/ml. Whereas, in the cultures 
from the culture medium after contact with the developed grid, for 
this observation period, the microorganisms S.aureus ATCC 25923 
and Ps.aureginosae ATCC 27853 were not inoculated, and Candida 
albicans ATCC 885/653 were inoculated as single colonies. The study 
of the adhesive activity of microorganisms showed that after contact 
with the prototype grid, the adhesive activity of S. aureus ATCC 
25923 decreased by 30%, E. coli ATCC 25922 by 21.7%, Ps. aueru-
ginosae  ATCC 27853 by 30.7%, Candida albicans ATCC 885/653 by 
29.0%. Whereas, after contact with the developed mesh, the adhesive 
activity of S.aureus ATCC 25923 decreased by 60.0%, E.coli ATCC 
51.4%, Ps.aueruginosae ATCC 27853 by 64.4%, Candida albicans by 
50.0%. After staying in the tissues, the prototype mesh lost its anti-
microbial activity by 3 days of observation. Whereas the antimicrobial 
activity of the developed mesh was preserved for up to 30 days during 
the experiment. 

Conclusions 1. The developed mesh implant made of polypropyl-
ene modified with silver nanoparticles and carbon nanotubes has a 
long-term high antimicrobial activity that persisted in tissues for up 
to 30 days.

2. After the contact of microorganisms with the developed mesh 
implant, the adhesive activity of S.aureus ATCC 25923 decreased 
by 60.0%, E.coli ATCC — 51.4%, Ps.aueruginosae ATCC 27853 by 
64.4%, Candida albicans by 50.0%, which indicates the possibility of 
influencing the colonization ability of microorganisms and the for-
mation of biofilms on the implant.

Keywords: the hernia plastic surgery, polypropylene mesh implants 
with antimicrobial properties, silver nanoparticles, carbon nanotubes.
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