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Полученные результаты убедительно демонстрируют, что лазерно-индуциро-

ванная фотодиссоциация HbO2 in vivo позволяет увеличить локальную концентрацию 

O2 в тканях, устранить гипоксию и стимулировать аэробный метаболизм клеток.  

Разработан метод позволяющий повысить концентрацию кислорода непосред-

ственно в зоне воздействия. Полученные данные дают научную основу для использо-

вания фотодиссоциации комплекса оксигемоглобина под действием лазерного излу-

чения в медицинской практике в частности в спортивной медицине. 
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Резюме. В данной работе были исследованы хирургические узлы в разных комбинациях из 

монофиламентных шовных материалов «Сургикрол» и «Даклон», полифиламентного материала 

«ПГА» с целью изучения их способности сохранять стабильность при механической нагрузке. 

Установлено, что монофиламентные материалы показали результаты лучше, чем полифиламент-

ный. Лучший вариант узла по данным эксперимента – морской в комбинации 2-1-1.  

Ключевые слова: хирургический узел, шовный материал, ротовая полость, нагрузка, ста-

бильность узла. 

Resume. This work presents the research of surgical knots in different combinations from monofil-

ament sutures "Surgicrol" and "Daklon", polyfilaments material "PGA" with the aim of studying their abil-

ity to maintain stability under mechanical stress. It has been established that monofilament materials 

showed better results than polyfilament. The best variant of knot for is square knot in combination 2-1-1. 
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Актуальность. На сегодняшний день существует множество типов узлов для 

соединения нитей, шпагатов и тросов. Однако, в хирургической практике применя-

ются не более десятка вариантов узлов. Каждый хирург чаще всего использует всего 

два – три наиболее отработанных и удобных для него типа узла. Наиболее распро-

страненными типами узлов являются хирургический, простой, морской и их модифи-

кации. Основное требование к хирургическому узлу – стабильность – неспособность 

к самопроизвольному развязыванию за счет скольжения нитей относительно друг 

друга. 

Слизистая оболочка полости рта обладает рядом особенностей, которые спо-

собствуют дестабилизации узла: присутствие ротовой жидкости, обильная васкуля-

ризация, хорошая иннервация, подвижность слизистой оболочки, обилие условно-па-

тогенных микроорганизмов. Поэтому многочисленные петли в узле не всегда повы-

шают его прочность, но всегда увеличивают объем шовного материала в ткани, га-

рантированно усиливая реакцию на инородное тело и увеличивая площадь ретенци-

онного пункта для микроорганизмов. 

Цель. Изучить способность хирургических узлов из различных шовных мате-

риалов сохранять стабильность при механической нагрузке. 

Задачи: 

1.Установить зависимость между типом узла, количеством узлов, типом и диа-

метром шовного материала и стабильностью узла при механической нагрузке. 

2.Определить изменение диаметра шовного материала после нагрузки по срав-

нению с исходным.  

3.Определить прочность на разрыв шовного материала.    

4.Определить выносливость мягких тканей к нагрузке. 

Материалы и методы. В ходе эксперимента были исследованы следующие 

типы шовного материала: 

1. монофиламентный синтетический рассасывающийся шовный материал на 

основе полидиоксанона («Сургикрол», изготовитель «Футберг»); 

2. монофиламентный синтетический нерассасывающийся шовный материал из 

полипропилена («Даклон», изготовитель «Футберг»); 

3. полифиламентный синтетический рассасывающийся шовный материал из по-

лимера гликолевой кислоты с покрытием на основе стеарата кальция и поликапролак-

тона  («ПГА», изготовитель «Футберг»). 

Каждый шовный материал был использован в размерах: 0,3 мм; 0,2 мм; 0,15 мм. 

Использовались простой и морской узел в комбинациях: 2-1-1, 2-1-1-1, 2-1-1-1-1. В 

качестве измерительных приборов использовались штангенциркуль, микрометр и ди-

намометр. 

Для определения стабильности узлов была создана экспериментальная уста-

новка, которая состоит из основания, на котором закреплена катушка с металличе-

ской проволокой, относительное растяжения которой близко к 0. На противополож-

ном конце основания находятся металлические штыри, с покрытием, обеспечиваю-

щим низкий коэффициент трения, на которых в процессе эксперимента завязывался 

узел. К катушке прикреплен динамометр. Изначально сила прикладывается к ка-
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тушке, которая посредством натяжения металлической проволоки передает ее на ди-

намометр, натягивающий узел. При помощи значений на электронном табло динамо-

метра мы фиксируем силу, которая действует на узел. Узлы завязывались аподак-

тильно с фиксированной динамометром силой в 12 Н (диапазон от 4.4 до 15 Н из ли-

тературы, померяли свою силу завязывания – 12 Н). Также производилась фиксация 

изменения диаметра нити шовного материала и удлинения нити за счет деформации 

растяжения. 

Чтобы определить максимальную силу, с которой возможно действовать на 

узел, мы определили прочность нити на разрыв (при помощи экспериментальной 

установки измерили силу, при которой происходит разрыв нити: постепенно увели-

чивающейся силой воздействовали на нить до ее разрыва, значение величины силы, 

вызывавшей разрыв, фиксировали динамометром). Также было проведено определе-

ние выносливости мягких тканей на разрыв. В качестве модельного материала ис-

пользовались мышечные ткани курицы, где фиксировался узел и с помощью динамо-

метра растягивался с силой, вызывающей разрыв тканей. Сравнивая полученные зна-

чения, мы определили, что прочность нити на разрыв значительно превышает проч-

ность мягких тканей на разрыв. В реальных условиях данные пороговых значений 

нагрузок невозможны, однако в полости рта на узел действуют перманентные цикли-

ческие малые силы на протяжении длительного периода времени. 

Далее при помощи экспериментальной установки была определена стабиль-

ность узлов из различных шовных материалов. Для определения стабильности узла в 

эксперименте нами была применена сила, приближающаяся к значению прочности 

нити на разрыв (на 5 Н ниже порогового значения). Для каждого типа узла было про-

ведено 10 измерений.  

Результаты и их обсуждение. 

«Сургикрол». В ходе эксперимента выяснилось, что морской узел стабильнее 

прямого. С увеличением количества узлов растет их прочность, однако разница 

между комбинациями 2-1-1-1 и 2-1-1-1-1 не является существенной. Лучший узел для 

данного шовного материала – морской узел в комбинации 2-1-1-1. 

«Даклон». Показал лучшие результаты среди исследуемых шовных материалов. 

Лучший узел для данного шовного материала – морской в комбинации 2-1-1. 

 «ПГА». Произошло развязывание всех типов узлов. При увеличении количе-

ства узлов прочность возрастает, но существенных различий между комбинациями 2-

1-1-1 и 2-1-1-1-1 не выявлено. Лучший результат показал морской узел в комбинации 

2-1-1-1. 

В результате эксперимента выявлена более высокая стабильность узлов из мо-

нофиламентных материалов, чем из полифиламентных при одинаковом их диаметре.  

            Данное явление, по всей вероятности, объясняется уменьшением прочностных 

характеристик в следствии возникновения эффекта текучести в данном диапазоне 

напряжения. 

Выводы. 

1.В ходе эксперимента было выяснено, что стабильность хирургического узла 

зависит от типа узла, количества узлов, типа и диаметра шовного материала. 
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2. По результатам исследования лучший результат показал морской узел, а са-

мой надежной комбинацией является 2-1-1-1. 

3. Использование большего количества узлов признано нецелесообразным, т.к. 

значительной разницы между 2-1-1-1 и 2-1-1-1-1 не выявлено. 

4.  Изменение диаметра нити после нагрузки является незначительным, это го-

ворит ничтожном вкладе деформации растяжения в изменении длины петли узла и 

удлинение нити шовного материала происходит только за счет проскальзывания 

5. Монофиламентный материал показал лучшие результаты, чем полифила-

ментный, что объясняется локальным снижением диаметра нити в узле во время дей-

ствия силы, за счет чего происходит самозатягивание узла.  

6. Нагрузки, которым подвергались шовные материалы во время эксперимента, 

являются экстремальными и их воспроизведение в полости рта невозможно, но в по-

лости рта действуют иные – перманентные -  силы в течение длительного периода 

времени. 
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