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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ  
АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
ЛЕЧЕБНОГО И ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 
Аннотация. Создание материалов с высокими антимикробными свойствами остается актуальной 
задачей на сегодняшний день. Широкое применение имеют текстильные материалы, модифициро-
ванные антимикробными препаратами, а именно препаратами на основе серебра. Основными пре-
имуществами препаратов серебра является широкий спектр действия и резистентность к пато-
генной микрофлоре, высокие антибактериальные и противогрибковые свойства. Применение при-
родных восстановителей способствует синтезу наночастиц, усиливая биоцидные свойства изделия 
и позволяя снизить концентрацию серебра. Статья посвящена разработке технологии получения 
текстильных материалов с антимикробными свойствами с использованием природных полимеров 
для модифицированной отделки. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR OBTAINING ANTIBACTERIAL TEXTILE MATERIALS 
FOR TREATMENT AND PREVENTIVE PURPOSES 

 

Abstract. The creation of materials with high antimicrobial properties remains an urgent task today.Textile 
materials modified with antimicrobial drugs namely silver-based drugs are widely used.The main advantag-
es of silver preparations are a wide spectrum of action and resistance to pathogenic microflora, high anti-
bacterial and antifungal properties.The use of natural reducing agents promotes the synthesis of nanopar-
ticles, enhancing the biocidal properties of the product and allowing to reduce the concentration of silver. 
The article is devoted to the development of technology for the production of textile materials with antimi-
crobial properties using natural polymers for modified finishes. 
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Современные стратегии лечения острых 
и хронических ран (ожоги, диабетические язвы) 
основаны на использовании раневых повязок на 
биополимерной основе, обеспечивающих высо-
кую скорость заживления, которые могут пре-
пятствовать инфицированию и формируют оп-
тимальные сроки восстановления функций. 

Перевязочные материалы для инфициро-
ванных ран составляют важнейший сегмент ин-
дустрии ухода за ранами. Являясь передовым 
классом биологически активных перевязочных 
материалов для ран, природные полимерные 
волокнистые материалы, содержащие антибак-
териальные агенты в биосовместимых «депо», 
например наночастицы серебра (AgNP) или его 
ионы (Ag–), имеют значительный потенциал для 
замены своих классических аналогов. Для AgNP 
характерно сочетание уникальных оптических 
и каталитических свойств, развитая поверхность 
частиц, высокая емкость двойного электрическо-
го слоя, антибактериальная активность и виру-
лицидность, определяющие широкие области 
практического применения [1, 2]. При этом необ-
ходимо учитывать растущую устойчивость бак-
терий к широкому спектру антибиотиков, в этом 
случае такие биогибридные волокнистые повязки 
для ран могут превосходить классические систе-
мы направленной доставки лекарств [3, 4].  

Значимым способом создания перевязоч-
ных материалов, включающих наночастицы се-
ребра, является технология текстильной печати, 
которая позволяет обеспечить важные свойства 
и задать параметры медицинскому изделию по-
средством равномерного распределения поли-
мерной композиции с активными компонента-

ми, в данном случае – наночастицами серебра. 
Кроме того, крайне важно учитывать и техноло-
гические особенности разрабатываемой поли-
мерной композиции. Гидрогель на основе аль-
гината натрия выступает как загуститель в тек-
стильной печати, обладает необходимыми рео-
логическими свойствами и, как основа для ле-
чебной композиции, позволяет включать в его 
структуру необходимые лекарственные препара-
ты, т. е. выступать в качестве депо для лекарств. 
Кроме того, данный полимер имеет уникальный 
микроэлементный состав, который обеспечивает 
гемостатические и регенерационные свойства, 
что является крайне важным в рамках примене-
ния ранозаживляющего изделия. 

В процессе получения лечебной текстиль-
ной аппликации особое внимание уделяется вы-
бору текстильного материала. Он должен отве-
чать всем необходимым требованиям, а именно 
иметь разрешение на применение в медицине, 
обладать свойствами паро- и воздухопроницае-
мости, быть гипоаллергенным и атравматич-
ным. Также важным параметром среди прочих 
для текстильного полотна является влагоем-
кость. Она обеспечивает необходимую длитель-
ность высвобождения активных компонентов 
и препаратов из аппликации в раневую поверх-
ность, а также способствует сорбции раневого 
отделяемого. Были рассмотрены следующие 
полотна: полотно трикотажное ПФ-2, нетканое 
холстопрошивное, нетканое из вискозного во-
локна и полотно нетканое льносодержащее. 
Для выбора необходимого материала был про-
веден ряд экспериментов. Данные представле-
ны в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  
Сравнительные данные текстильных материалов (ТМ) 

Текстильный  
материал 

Состав 
Смачи-
ваемость, 

с 

Поверхност-
ная плот-
ность, г/м2 

Влагоем-
кость, % 

рН водной 
вытяжки  
из полотна 

рН водной вы-
тяжки текстиль-
ного изделия  

с композицией из 
альгината натрия 

1. Трикотажное по-
лотно полифунк-
циональное ПФ-2 

 

65 % хлопко-
вискозная пряжа  
35 % полиэфирное 
волокно 

14,0 190 420 7,5 7,9 

2. Полотно нетканое 
холстопрошивное 
безниточное  

100 % хлопковис-
козная пряжа 6,0 140 1530 7,1 7,4 

3. Полотно нетканое  
из вискозного  
волокна 

100 % вискозное 
волокно 3,0 90 1250 7,0 7,2 

4. Полотно нетканое 
льносодержащее 

50 % лен,  
50 % полиэфирное 
волокно 

40,0 50 1210 7,5 7,7 
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Значения рН зависят в большей степени 
от этапов предварительной обработки и подго-
товки (беление и т. д.) в рамках производства 
непосредственно полотна. Данные по анализу 
рН как водной вытяжки самого полотна, так 
и полотен с нанесенной композицией из альги-
ната натрия демонстрируют отсутствие нега-
тивного влияния на раневую поверхность. 
В качестве основы для получения лечебных ап-
пликаций выбрано полотно холстопрошивное 
безниточное, имеющее трикотажный застил, 
обеспечивающий необходимый объем, влагоем-
кость. Существует вероятность, что полотно 
нетканое из вискозного волокна ввиду струк-
турных особенностей может оставлять части 
волокон в ране, а это негативно отразится на 
процессе заживления. 

Таким образом, материалом для получения 
лечебных аппликаций выбрано полотно холсто-
прошивное безниточное, отвечающее всем необ-
ходимым требованиям. 

Существуют многочисленные способы 
синтеза наночастиц серебра в растворе [5] при 
использовании восстановителей различной хи-
мической природы [6]. В данном случае исполь-
зуется природный восстановитель – альгинат 
натрия, что позволяет отнести технологию 
к «зеленой», природоподобной. При введении 
в полимерный гидрогель на основе альгината 
соли нитрата серебра происходит переход из 
ионной формы в форму наночастиц. Полученная 
композиция имеет повышенные антимикробные 
свойства и минимальное использование исходно-
го препарата серебра. С помощью тест-подложек 
экспериментально установлено необходимое ко-
личество нитрата серебра для обеспечения анти-
микробного эффекта, а именно 0,05 %. Анти-

микробное воздействие формируется за счет 
разрушения мембраны репликационной систе-
мы, вследствие чего клетка погибает. 

При разработке технологии уделялось 
внимание влиянию такого фактора, как рН. 
Хроническое течение раневого процесса фор-
мирует показатель рН 5.0, и смещение рН в сла-
бощелочную сторону посредством воздействия 
на рану лечебного изделия будет способство-
вать регенерации тканей [7]. Кроме того, введе-
ние щелочного агента в среду альгината натрия 
способствует формированию наночастиц [8]. 
Приготовление лечебной полимерной компози-
ции выглядит следующим образом: в гидрогель 
альгината натрия в концентрации, необходимой 
для получения композиции и осуществления 
технологии текстильной печати (6...7 %), вводят 
щелочной агент 10 мл 0,1 М раствор карбоната 
натрия, перемешивают в течение 30 мин, далее 
вводят нитрат серебра в количестве 0,05 %, пе-
ремешивают и настаивают до характерного по-
темнения, что свидетельствует о формировании 
наночастиц. Для увеличения атравматичности 
лечебного изделия в композицию вводится 2 % 
глицерина, который способствует упругости 
полимерной композиции. Далее полученная 
композиция наносится на текстильный материал 
посредством осуществления технологии тек-
стильной печати через сетчатый шаблон (размер 
20 меш), с числом проходов ракли, равным 6, 
что обеспечивает равномерное нанесение необ-
ходимого количества лечебной композиции. 
Поскольку готовое изделие должно быть сте-
рильным, гамма-стерилизация является обяза-
тельным технологическим этапом. Доза стери-
лизации 15 кГр. Общий вид технологического 
процесса представлен на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Технологическая схема производства текстильных аппликаций 

 
Разработанная технология позволяет по-

лучать текстильные аппликации с нанесенным 
полимерным слоем на основе альгината натрия 
и наночастицами серебра, распределенными как 
в ТМ, так и в слое альгината, как в «депо» [9]. 
За счет длительности десорбции обеспечивается 
пролонгация действия наночастиц серебра, ми-

нимизируется количество серебра, сохраняются 
хорошие антимикробные свойства. Данная тех-
нология позволяет достигать своевременного 
высвобождения активных компонентов во 
внешнюю среду (кожа, рана и т. д.), а также за 
счет свойств ТМ добиваться сорбции, например, 
раневого отделяемого. Особенность технологии 

Получение 
альгинатной 
гидрогелевой 
композиции  
с наночасти-
цами серебра 

Нанесение компо-
зиции на ТМ  

посредством техно-
логии текстильной 

печати. 
Сушка t = 20 °C, 

упаковка 

Гамма-
стерилизация 

готовых  
изделий.  

Доза 15 кГр 
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получения защитных материалов с антимикроб-
ными свойствами для медицинского примене-
ния в качестве перевязочных средств – это от-
сутствие технологического этапа промывки 
и наличие операции гамма-стерилизации. От-
сутствие промывки позволяет сохранить альги-
нат на поверхности изделия и использовать его 
за счет свойств (гемостатических, регенераци-
онных и др.) как «пролекарство». 

Пандемия COVID-19, угрожающая здоро-
вью людей во всем мире в течение последних 
трех лет, выявила недостаток отечественных 
технологий по созданию тканей с антибактери-
альной и вирулицидной пропиткой, необходи-
мых для пошива постельного белья стациона-
ров, масок и комбинезонов врачей, прежде всего 
инфекционных отделений. Барьерные текстиль-
ные материалы можно получать посредством 
пропитки готовыми гидрозолями серебра [10, 
11] или осуществлять синтез наночастиц на тек-
стильном материале. В первом случае недостат-
ком, который в настоящее время не удалось ни-
велировать, служит неравномерность получае-
мой окраски текстильных материалов. В связи 
с этим были опробованы следующие различные 
варианты построения технологической схемы:  
– пропитка разработанным составом, запарива-
ние, фиксация; 

– пропитка разработанным составом, сушка, 
запаривание. 

Базовый состав включал нитрат серебра, 
полиэлектролит для стабилизации состава – по-
ливинилпиролидон (Полидон А), хитозан водо-
растворимый, полиакрилат (Акремон) или поли-
диаллилдиметиламмоний хлорид (ПДАДМАХ), 
а также зеленый восстановитель – глюкозу. 
Пропитку осуществляли при комнатной темпе-
ратуре и при кипении, степень отжима образца 
составляла 100 %, сушку конвективную прово-
дили при 90 °С в течение 5...7 мин, фиксацию 
при 140 °С в течение 4 мин, запаривание – 
в среде насыщенного водяного пара в течение 
5 мин. Антимикробную активность образцов 
определяли диско-диффузионным методом. По-
казано, что максимально устойчивый эффект 
получен при использовании в составе полиди-
аллилдиметиламмоний хлорида и хитозана, ко-
торые, судя по полученным данным, способст-
вуют эффективной сорбции наночастиц в цел-
люлозное волокно и фиксации на волокнистом 
материале (табл. 2). 

На рис. 2 представлена оптимальная 
технологическая схема антибактериальной от-
делки целлюлозных материалов.  

Обработанные по предлагаемой техно-
логии ткани, обладающие высокой антибакте-
риальной активностью, рекомендуется приме-
нять для пошива постельного белья и одежды 
врачей инфекционных отделений больниц.  

Т а б л и ц а  2  
Влияние концентраций компонентов композиции на результаты антибактериальной отделки целлюлозной ткани 

Состав композиции, г/л 
Технология  
обработки 

Зона задержки  
роста, мм  

(Staphylo-coccus aureus) 

Интенсивность окра-
ски образца, К/S, при 
длине волны 510 нм 

Устойчивость 
эффекта к стир-
ке № 1, балл 

ПДАДМАХ – 10 г/л, 
глюкоза – 4,5 г/л, 
нитрат серебра – 3 г/л 

Пропитка  
при t = 20 °С,  
запаривание,  
фиксация 

11,0 3,5 5/4 

ПДАДМАХ – 10 г/л,  
глюкоза – 4,5 г/л, 
нитрат серебра – 3 г/л 

Пропитка  
при t = 100 °С,  

сушка, запаривание 
10,0 3,0 5/3 

Хитозан, 2 % – 10 г/л, 
глюкоза – 4,5 г/л, 
нитрат серебра – 3 г/л 

Пропитка  
при t = 20 °С,  
запаривание,  
фиксация 

10,1 3,3 5/5 

Поливинилпирролидон – 
10 г/л, 
глюкоза – 4,5 г/л, 
нитрат серебра – 3 г/л 

Пропитка  
при t = 20 °С,  
запаривание,  
фиксация 

10,1 3,4 5/4–5 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Технологическая схема получения текстильных материалов с антибактериальными свойствами 

Пропитка мате-
риала препара-
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