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Sutures with the help of needles are usually used to hold together the injured tissues 

until full recovery. Because there are many sutures for different tissues therefore, 

there may be reactions toward absorption or rejections processes using the wrong type of 

suture leading to unintentional injuries such as wound rupture.  Surgery yarns generally 

are sterile single-filament or multi-filaments. The selection of methods and techniques of 

sutures  depend on several factors such as the purpose, wound configuration, healing time, 

its depth, type of suture texture and the specific condition of each patient (including the age, 

weight, general health status and extent of infection). One of the latest approaches to make 

sure of a suture material behavior is to use it as a drug release matrix in order to prevent 

bacterial growth.

j.mokhtari@guilan.ac.ir



* مسئول مکاتبات، پیام نگار:

...................................................................................................................................................

ت
الا

مق
ی

لم
ع

چکیده

واژگان کلیدی

مروریبرانواعنخبخيه،ویژگیهاوکاربردآنها

سيده آمنه سيادت، جواد مختاری*
رشت، دانشگاه گيلان، دانشكده فنی، گروه مهندسی نساجی، صندوق پستی 41635-3756

دريافت: 1392/8/25، پذيرش: 1392/9/10

معمولا برای در کنار هم نگه داشتن بافت های مجروح تا زمان بهبودی کامل از نخ بخیه به کمک سوزن 
استفاده می شود. از آنجا که تعداد زیادی از این نخ ها در بافت های بدن تحت تاثیر فرایند جذب یا 
مردودشدن قرار می گیرند، استفاده از انواع نادرست آنها ممکن است بدن را به سمت جراحت های 
ناخواسته مانند پارگی در زخم، سوق دهد. نخ های جراحی عموما به شکل تک رشته ای یا چندرشته ای 
 سترون هستند. انتخاب مواد بخیه و روش بخیه زدن به عوامل متعددی از جمله هدف، پیکربندی زخم و

زمان التیام آن، عمق زخم، نوع بافت و همچنین توجه به شرایط هر بیمار مانند سن، وزن، وضعیت 
کلی سلامتی و درصد عفونت بستگی دارد. از جدیدترین رویکردهای دانش مواد نخ بخیه، استفاده از 

نخ های بخیه دارورسان به منظور ایجاد قابلیت جلوگیری از رشد باکتری در آنهاست. 
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مقدمه
وضعيت  يك  در  بدن  بافت های  قراردادن  معنی  به  بخيه زدن  واژه 
طبيعی است تا ترميم انجام پذيرد. فن بستن زخم به وسيله سوزن و 
نخ و همچنين تاريخچه نخ های بخيه جراحی به هزاران سال پيش 
برمی گردد. نوشته های بر جا مانده از مصر باستان )2000 سال پيش 
از ميلاد( حاكی از آن است كه در شروع قرن نوزدهم از نخ های 
فلزی برای بخيه استفاده می شد. در آن زمان، پايداری نخ ها در تقابل 
با بافت بدن و عدم ايجاد واكنش با آنها به عنوان مزايای اين دسته از 
نخ های بخيه به شمار می رفت. اما نخ های فلزی دربردارنده معايب 
عمده ای نيز بودند، از جمله آنكه به علت سختی موجود در اين نوع 
به  منتج  می توانست  كه خود  است  مشكل  همواره  گره زنی  نخ ها، 
شكست آسان گره شود. افزون بر اين، ترشح چرک در كناره های 
اتفاق می افتاد. اين تجربه منفی در باره فلزات  نيز اغلب  جراحت 
منجر به پيدايش نخ های بخيه جديدی شد. در انتهای قرن نوزدهم 
از مواد مختلفی همچون ابريشم، كتان، پنبه، كنف، پوست درخت، 
موی حيوانات، روده گوسفندان و بز برای بخيه زدن و بستن زخم ها 
استفاده می شد. در حقيقت، برخی از اين مواد در جراحی توسط 
پزشكان امپراطوری روم استفاده می شدند ]1[. امروزه پيشرفت های 
نوينی نيز انجام پذيرفته است كه از جمله می توان توسعه نخ های 
به كاهش  نوبه خود  به  اين نخ ها  برد.  نام  با كاربرد آسان را  بخيه 
اين  در   .]2[ از عمل جراحی كمك می كنند  پتانسيل عفونت پس 
مقاله، انواع مختلف نخ بخيه، كاربرد و ويژگی آنها به عنوان يكی از 

منسوجات پزشكی بررسی می شود.

ويژگی های نخ بخیه ايده آل

عملكرد كلی نخ بخيه به 3 حوزه تقسيم می شود:
- ويژگی های فيزيكی،

- ويژگی های زيردستی)لمسی( و
-  ويژگی های زيستی  ]3[.

 نخ بخيه ايده آل بايد بتواند اختلالات ظاهری را به حداقل برساند و
با بافت بدن واكنش ايجاد نكند، در نتيجه بتوان با به كارگيری آن طی 
زمان كوتاهی به عملكردی طبيعی در ناحيه جراحت دست يافت. 
همچنين، نخ بخيه بايد افزون بر اينكه تضمين كننده گره زنی مناسب 
باشد، از زيردستی راحت نيز برخوردار باشد كه از ديگر ويژگی های 
فاقد  و  بوده  غيرسمی  بايد  ايده آل  بخيه  نخ  می شود.  آن محسوب 
 خاصيت الكتروليزی، مويينگی، حساسيت زايی و سرطان زايی باشد و

از رشد باكتری نيز جلوگيری كند ] 3-5[.
از ويژگی های مفيد ديگر نخ بخيه ايده آل ارزانی و دسترس پذيری 
دچار   تا  باشد  مقاوم  گندزدايی  فرايند  برابر  در  اينكه  و  است  آن 

دگرگونی يا تغيير نشود.

مروری بر نخ های بخیه

(Food and Drug طبق طبقه بندی اداره دارو و غذای ايالات متحده 
(Administration, FDA، مواد بخيه در طبقه دوم ابزارهای پزشكی 

قرار می گيرد. ابزارهای پزشكی طبقه دوم وسوم موادی هستند كه 
به عنوان يك جسم  و  كاشته می شوند  بيمار  بدن  با جراحی درون 

خارجی پس از عمل، در بدن باقی می مانند ]6[.
در سال 1937، نخ های بخيه در كتاب دستور داروسازی ايالات 
 )United States Pharmacopeia, USP( متحده به شكل واحد سنجش
نهاده شده اند، كه بر طبق  بنا  در كنار واحدهای متری رده بندی و 
آن، سامانه طبقه بندی USP برای سنجش و مقايسه اندازه مواد بخيه 

توسعه پيدا كرد ]5[.
و  تعيين  بخيه،  نخ  قطر  دريافتی های  به وسيله  متری  اندازه های 
 USPبه شكل يك دهم ميلی متر بيان می شود، درحالی كه اندازه های

محدوده آنها می تواند از 11- 0 باشد ]4،5[. 
تعيين اندازه مناسب برای نخ بخيه می تواند كمترين واكنش بافتی 
را درپی داشته و از حضور بيش از حد مواد خارجی و همچنين از 
تغيير ساختار بافت جلوگيری به عمل آورد ]4[. اندازه بهينه برای نخ 
بخيه بايد طوری انتخاب شود كه بدون ايجادكشش در بافت، فرايند 
زياد  زخم  كشيدگی  اگر  وجود،  اين  با  پذيرد.  انجام  زخم  بستن 
باشد، قطر كم نخ ممكن است عملا موجب تخريب بافت ها شود. 
بنابراين، بايد استحكام كششی نخ های بخيه با استحكام بافت ها )در 

مكان هايی كه به كار برده می شوند( به دقت برابر شود ]4،5[.
ويژگی های  همچنين  و  رشته ها  تعداد  براساس  بخيه  نخ های 

فيزيكی به دو دسته طبقه بندی می شوند:
از يك  - نخ های بخيه تك رشته ای )monofilament sutures( كه 

ليف تشكيل شده و
شامل  كه   )multifilament sutures( چندرشته ای  بخيه  نخ های   -
چند ليف بوده و می توانند به هم تابيده )twisted( يا قيطان بافی 

شده )braided( باشند.
زياد،  انعطاف پذيری  تك رشته ای  بخيه  نخ های  مزايای  جمله  از 
گره پذيری آسان تر نسبت به نخ های بخيه چندرشته اي، برخورداری 
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از ساختاری ساده و سطوح صاف و همچنين دقت گره بيشتر است 
فراهم  را  گره زنی  مختلف  انجام روش هاي  امكان  برای جراح  كه 

می آورد.
و  خميدگی  كششی،  استحكام  چندرشته ای  بخيه  نخ های 
انعطاف پذيری بيشتری دارند، اما  همواره موجب كندی و سختی 
حركت در بافت ها می شوند. اين دسته از نخ ها با افزايش مساحت 
به سطوح،  راحت تر  نيز چسبيدن  و  ميكروارگانيسم ها  برای  سطح 
فراهم  باكتری ها  مهاجرت  و  انتقال  برای  را  بيشتری  احتمال خطر 
می آورند. اما همواره  بايد توجه كرد كه نوع قيطانی از نظر كاركرد 
راحت تر است و گره پايدارتری را ايجاد می كند ]3،5[. همچنين، 
رنگ های  با  و  يافته  پوشش  عواملی  با  است  ممكن  بخيه  نخ های 
مورد تاييد FDA رنگ شوند تا ويژگی های زيردستی و قابليت ديده 

شدن آنها بهبود پذيرد ]3[.
قابليت جذب  به علت  بخيه  نخ های  متفاوت  و  مهم  ويژگی های 
نخ های  رو،  اين  از  است.  انسان  بدن  بافت های  در  آنها  متفاوت 
غيرقابل  )absorbable sutures( و  قابل جذب  به  دو دسته  بخيه 
جذب )nonabsorbable sutures( طبقه بندی شده اند. در نخ بخيه 
قابل جذب، اجزا می توانند از هم متلاشی شده و استحكام كششی  خود 
را به سرعت و در كمتر از 60 روز از دست  دهند. اين دسته از نخ ها 
به عنوان الياف طبيعی قابل جذب، مانند كت گوت )Catgut( و كلاژن 
 )collagen( يا پليمرهای قابل جذب مصنوعی مانند نخ های بخيه 
 ،)polyglactin 910(  910 پلی گالاكتين  اسيد،  پلی گليكوليك 
 پلی دی اكسانون )polydioxanone(، پلی گليكونات )polyglyconate( و

شده اند   طبقه بندی   )polyglecaprone 25(  25  پلی گلكاپرون 
]3،4،7[. كه در جدول 1 اندازه USB، استحكام كششی گره و قطر 
نخ بخيه قابل جذب كلاژن و پليمرهای قابل جذب مصنوعی با هم 
مقايسه شده است ]8[. همچنين، برخی نخ های بخيه قابل جذب 
مصنوعی می توانند به زير طبقه نخ بخيه فعال )رهاكننده دارو( كه بر 
قابليت آنها برای جلوگيری از رشد باكتری پايه گذاری شده، تقسيم 
شوند ]5[. اما در برابر اين دسته از نخ های بخيه، نوع غيرقابل جذب 
قرار دارد كه استحكام كششی خود را برای بيشتر از 60 روز نگه 

می دارند ]4[.

نخ بخیه قابل جذب 

به طور  طبيعی،  الياف  از  آمده  به دست  جذب  قابل  بخيه  نخ های 
اساسی به وسيله آنزيم های بدن تحليل می روند، درحالی كه نخ های 
آبكافت شكسته می شوند. در  به وسيله  قابل جذب مصنوعی  بخيه 
آبكافت، آب به طور تدريجی به درون نخ های بخيه نفوذ می كند و 
بدين ترتيب سبب گسستگی زنجير پليمر بخيه می شود. همچنين 
روش مزبور، موجب كمترين واكنش با بافت ها می شود و با روش 
انهدام كه به وسيله آنزيم انجام می پذيرد، همانند فرض می شود. از 
معيارهای مهم برای سنجش قابليت جذب، زمان جذب يا نيمه عمر 
است كه در واقع به مدت زمان لازم برای كاهش استحكام كششی 

مواد گفته می شود ]3[.

اندازه USB نخ بخيه
كلاژن

اندازه USB پليمرهای 
قابل جذب مصنوعی

)mm( محدوده ميانگين قطر )kgf( استحكام كششی گره
محدود به حداقل ميانگين

پليمرهاي مصنوعي كلاژنحداكثرحداقل

-8-00/040/049-0/07
8-07-00/050/0690/0450/14
7-06-00/070/0990/070/25
6-05-00/100/1490/180/68
5-04-00/150/1990/380/95
4-03-00/200/2490/771/77
3-02-00/300/3391/252/68
2-000/350/03392/003/90
010/400/04992/775/08
120/500/05993/806/35

جدول 1- مقايسه اندازه USB، قطر و استحكام كششی گره نخ های بخيه قابل جذب كلاژن و پليمرهای قابل جذب مصنوعی ]8[. 
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استحكام كششی نخ بخيه
)kgf(مستقيم

استحكام كششی 
)kgf( گره

4/112/05گوت كروميك
4/893/34پلی دی اكسانون

6/933/63پلی گالاكتين910 پوشش داده شده )ويكريل(
7/263/67پلی گلكاپرون 25 )مونوكريل(

7/094/41پلی گليكونات)مكسون(

جدول 2- مقايسه متوسط استحكام كششی نخ های بخيه قابل جذب ]8[.

نخ های بخيه رهاكننده دارو، مانند پلی گالاكتين 910، پلی گلكاپرون 
25 و پلی دی اكسانون انتخاب نسبتا جديدی در مواد بخيه قابل جذب 
محسوب می شوند. اين نخ ها با طيف وسيعی از عوامل ضدباكتری 
472  µg/m از  كمتر  غلظت  در   )Triclosan( تريكلوسان   مانند 
مانند  ميكروارگانيسم هايي  مهاجرت  از  ممانعت  و  شده  اشباع 
استافيلوكوک   ،)Staphylococcus aureus( اورئوس  استافيلوكوک 
كُلی  اشريشيا  و   )Staphylococcus epidermidis( اپيدرميديز 
)Escheria Coli( را در طول خط بخيه نشان می دهند. در نتيجه، 

موجب كمترين واكنش بافت در طول فرايند جذب می شود ]9[.

نخ بخیه قابل جذب تك رشته ای
پلی گلكاپرون 25 

عرضه   )Monocryl( مونوكريل  تجاری  نام  با   25 پلی گلكاپرون 
  75% حاوی  كوپليمر  از  كه  است  مصنوعی  مواد  از جمله  و  شده 
گليكوليك اسيد و ε 25%-كاپرولاكتون تهيه شده است ]9[. اين نوع 
نخ بخيه انعطاف پذيری زياد و گره پذيری و زيردستی راحتی دارد. 
استحكام كششی پلی گلكاپرون 25 ابتدا در حدود lbs 20 بود ]10[ 

كه تقريبا %50 بيشتر از نخ بخيه گوت است. 
در جدول 2 استحكام كششی اين دو نخ بخيه بررسی شده است 
]8[. اين استحكام زياد در 7 روز50 تا %60 كاهش يافته و طی 21 
 روز كاملا از بين می رود. اگرچه اين نخ بخيه در جراحی مثانه و
برای بستن های زيرپوستی توصيه می شود ]2[، اما برای استفاده در 
جراحی قلب، چشم، عروق خيلی كوچك و عصب مناسب نيست 

.]9[

گلیكومر 631 

گليكومرGlycomer 631( 631( با نام تجاری بيوسين )Biosyn( عرضه 
است.  بخيه  تك رشته ای خيلی سخت  نخ هاي  از جمله  و  می شود 

اين نخ بخيه از تركيبی شامل %60 گليكوليد، %14 دی اكسانون و 
نظر مشخصات شبيه  از  و  تهيه شده است  تری متيلن كربنات   26%

نخ  اين  است.  مكسون  شبيه  استحكام  نظر  از  اما  بوده،  مونوكريل 
و  داده  از دست  روز  در 21  را  استحكام كششی خود   60% بخيه 
نظر  از  نخ  اين  می افتد.  اتفاق  روز   110-90 آن طی  كامل  جذب 
استحكام پس از فولاد ضدزنگ قرار می گيرد. اگرچه اين نخ دارای 
مشخصات خوب و مناسبی است، اما برای ايجاد گره ايمن نيازمند 
روش های مطلوب است. بيوسين در دو نوع رنگی بنفش و بی رنگ 

در بازار موجود است ]11[.

پلی دی اکسانون

PDSTM Plus Antibac- و PDSTM II  اين نخ بخيه با نام هاي تجاری
terial در بازار موجود است كه از پليمر مصنوعی پارادی اكسانون 

نخ  نوع  اين  مي شود.  تهيه  بی رنگ  يا  بنفش(  رنگی)  نوع  دو  در 
بخيه، ضمن ايجاد واكنش اندک بافت، محافظت از زخم را نيز در 
محدوده وسيعی فراهم می آورد. استحكام كششی پلی دی اكسانون 
در 14 روز به %70 و در 42 روز به %25 می رسد. سرعت جذب 
روز   90 در  آن  جذب  و  است  كند  و  پيش بيني  قابل  گروه  اين 
3 و   2 جدول های  در  می شود.  كامل  ماه   6 از  پس  اما  كم،   اول 
در  بخيه  نخ  اين  زمان جذب  استحكام كششی و مدت  مقدار  نيز 
به  تمايل كمی  نخ ها  از  اين دسته   .]8[ است  داده شده  نشان  بدن 
برای  و  تك رشته ای(  نخ های  ساير  )مانند  دارند  ميكروارگانيسم ها 

بستن ديواره بطنی يا صدری استفاده می شوند ]2،11[.

پلی گلیكونات 

نام تجاری پلی گليكونات، مكسون )Maxon( است و از پلی تری متيلن 
 كربنات ساخته شده است. اين نخ بخيه از جمله نخ های تك رشته ای و
اكسانون   پلی دی  بخيه  نخ  شبيه  ويژگی هايي  كه  است  قابل جذب 
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اين نخ بخيه  دارد. پلی گليكونات استحكام زيادی دارد. زمانی كه 
 در محل كاشت می شود، ظرف مدت 6 ماه كاملا جذب می شود و
اطلاعات   .]2،11[ نمی گيرد  قرار  التهاب  يا  عفونت  تاثير  تحت 
مربوط به استحكام كششی و مدت زمان جذب اين نخ در بافت 

به ترتيب در جدول های 2 و 3 ارائه شده است ]8[.

نخ بخیه قابل جذب چندرشته ای
نخ جراحی گوت

اين نخ با نام تجاری گوت كروميك )Chromic Gut( يا گوت به 
بازار عرضه شده است. نخ جراحی گوت جزو نخ های چندرشته ای 
كوچك  روده  شده  صاف  پيوندی  بافت های  از  كه  است  طبيعی 
 گوسفند و گاو مشتق شده است. اين نخ از جنس پروتئين است و
در بافت هايی كه ديرتر ترميم مي شوند، استفاده مي شود. ولی، نخ 
گوت استحكام كافي برای كاربرد  در بافت های عضلاني را ندارد. 
زمان  متوسط  طور  همين  و  مناسب  پذيری  گره  خاصيت  داشتن 
جذب بين 14 تا 22 روز از ساير ويژگی های آن به شمار می رود.

پلی گلیكولیك اسید 

پلی گليكوليك اسيد با نام های تجاری دكسون )Dexon( يا دكسون 
II ارائه شده است. اين مواد مصنوعی قيطان بافی شده در سال 1970 
شده اند.  تهيه  و سپس كشش  اسيد  پلی گليكونيك  ترريسی  راه  از 
معمولا اين دسته از نخ ها با پلی كاپرولات )polycaprolate( پوشش 
داده می شوند. اين پوشش سبب نرمی نخ شده و اصطكاک بين آنها 
را به حداقل می رساند. در مجموع، اين نوع در مقايسه با نخ های 
 تهيه شده از روده حيوانات از نظر خواص فيزيكی، جذب و خواص

اوليه  گره  استحكام  همچنين،  است.  يكنواخت تر  بسيار  زيستی 
بيشتری داشته و نسبت به حضور در زخم های عفونی حساسيت 
ندارد. اما از به كارگيري از آنها در مثانه، به ويژه محيط های قليايی 

بايد اجتناب كرد  ]2،3،5،7،11[.

پلی گالاکتین 910 

از جمله مواد مصنوعی قيطان بافی شده است كه با نام های تجاری 
است.  موجود  بازار  در  ويكريل  يا   )Vicryl Plus( ويكريل پلاس 
ساختار اين نخ شامل نسبت تعادلی 1:9 گليكوليك اسيد و لاكتيك 
اسيد است. اين دسته از نخ های بخيه در محيط های آلوده و زخم 
دارند  همراه  به  ضدباكتری  عوامل  زيرا  می آورد،  تاب   به خوبی 
مونومرهاي  رهايش  به  منجر  نخ ها  از  دسته  اين  تجزيه   .]9،11[
اسيدي در محل زخم و كاهش pH آن می شود. اين گروه از نخ های 
بخيه طي 60 تا 90 روز جذب بدن می شوند كه در جدول 3 مدت 
زمان جذب كامل آن نشان داده شده است. آنها در بخيه بافت هايي 

مثل تاندون و ليگامنت استفاده می شوند.
اگرچه استفاده از نخ بخيه قابل جذب مزايای زيادی دارد، اما بايد 
توجه كرد كه فرايند جذب می تواند در بيماران دارای تب، عفونت 
يا كمبود پروتئين تغيير يابد، به طوری كه افت استحكام كششی را 
سرعت می بخشد. افزون بر اين، اگر نخ های بخيه در قسمت هايی 
مواد طی  اگر  يا  قرارگيرند  پرشده  رطوبت  يا  سيال  از  كه  بدن  از 
فرايند زيردستی يا هر زمان ديگری پيش از كاشت تر شوند، فرايند 
جذب می تواند نابهنگام شروع شود. نكته ديگری كه توجه به آن 
اجتناب ناپذير است، وجود اندام های حساس همچون مثانه و قلب 
در بدن است.  به  دليل وجود  دائمي مواد مضر شيميايي در اين 

زمان از بين  رفتن %50 نخ بخيه
)day(استحكام كششی

زمان از بين  رفتن كامل 
)day( استحكام كششی

زمان كامل شدن 
)day( جذب جرمی

2170-1014-7نخ جراحی گوت كروميك

119-72191پلی گلكاپرون 25 )مونوكريل(

110-212890-14گليكومر 631 )بيوسين(

)PDS II( 238-4290183-28پلی دی اكسانون

3556180-28پلی گليكونات )مكسون(
)II 90-212860-14پلی گليكوليك اسيد )دكسون

70-212856پلی گالاكتين910 پوشش يافته )ويكريل(

جدول 3- سرعت جذب نخ های بخيه قابل جذب ]8[.
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قطر ميانگين 
)mm(

تك  رشته  ای پلی  پروپيلن 
)kg(

قيطان پلی استر 
)kg(

قيطان ابريشم
)kg(

0/0440/09-0/09
0/0840/320/270/32
0/1741/051/370/95
0/3202/562/952/27
0/4505/005/234/00

جدول 4- مقايسه استحكام كششی گره سه نوع نخ بخيه از جنس پلی پروپيلن، پلی استر و ابريشم ]8[.

اندام يا وجود تنش و فشار زياد و نيز حركات مداوم، لازم است تا 
از نخ های بخيه محكم تر و خاص تری استفاده شود. در اين حالت، 

توجه به نخ های بخيه غيرقابل جذب الزامی است ]3[.

نخ بخیه غیرقابل جذب

الياف طبيعی غير قابل جذب شامل فولاد ضدزنگ، ابريشم و پنبه 
و  پلی استر   نايلون،  غيرقابل جذب شامل   الياف مصنوعی  است. 
پلاستيك های پلی اولفينی مانند پلی پروپيلن و پلی اتيلن هستند ]4[.

طبقه بندی USP نخ بخيه غيرقابل جذب شامل موارد زير است:
- طبقه 1، ابريشم يا الياف مصنوعی تك رشته ای با ساختار تابيده 

شده يا قيطان بافی شده،
الياف مصنوعی و طبيعی پوشش  يا  يا كتان  پنبه  الياف  - طبقه 2، 
يافته كه اين پوشش بر ضخامت نخ بخيه بدون ازدياد استحكام آن 

اثرگذار است.
- طبقه 3، سيم فلزی با ساختار تك رشته ای يا چندرشته ای.

بيشترين كاربرد نخ بخيه غيرقابل جذب شامل بستن قسمت خارجی 
بر  مبنی  بيمار  پزشكی  تاريخچه  به  توجه  و  موقت  به طور  پوست 
 احتمال ايجاد واكنش هايی )همچون برآمدگی پوستی در محل زخم و
رشد ناهنجار بافت( است كه در حالت استفاده از نخ بخيه  قابل جذب 
رخ می دهد. همچنين، احتمال ايجاد حساسيت در طول پيوند اعضای 
مصنوعی )مانند سامانه های انتقال دارو، دستگاه های تنظيم ضربان قلب 

و ...( كه موجب لزوم توجه به نخ بخيه غيرقابل جذب می شود.

نخ های بخیه غیرقابل جذب تك رشته ای
پلی پروپیلن

 )Prolene( پلی پروپيلنی، پرولن نام های تجاری نخ بخيه  از جمله 

مصنوعی  مواد  جمله  از  نخ  اين  است.   )Surgilene( سرجيلن  يا 
از  است.  پلی پروپيلن  سه بعدی  ايزومر  شامل  و  بوده  تك رشته ای 
نظر زيستی اين نخ به حالت خنثی باقی می ماند و به دليل چسبيدن 
به بافت ها ممكن است به عنوان نخ بخيه بيرون كشيدنی استفاده شود 
)مانند بستن پوست(. نكته قابل توجه ديگر اينكه نخ بخيه مزبور 
از 2 سال  تجزيه و ضعيف نمی شود و استحكام كششی آن بيش 
باقی می ماند. اين اطلاعات به تفصيل در جدول 4 بيان شده است. 
نخ های بخيه پلی پروپيلن برای بازسازی تاندون و زخم های آلوده 

شده يا عفونی شده مناسب اند ]2،5،11[.

پلی بوتستر 

پلی بوتستر )polybutester( تحت نام تجاری نوافيل )Novafil( به 
بازار عرضه شده است. اين نخ بخيه تك رشته ای مصنوعی است كه 
از كوپليمر پلی گليكول ترفتالات و پلی تری اتيلن ترفتالات ساخته 
شده است. اين نخ بخيه قابليت كشسانی زيادی در مقايسه با ساير 
اوليه  طول  به  بار  يك  تنها  نيرو  حذف  با  اما  می دهد،  نشان  مواد 
خود باز می گردد ]2،5،11[. ويژگی های كشسانی و گره و استحكام 
كششی خوب، اين نخ را برای بستن سطوح مناسب ساخته و برای 
بازسازی بافت هايی مانند تاندون يا  بهبود زخم به كار برده می شود 

.]2،11[

مواد بخیه غیرقابل جذب چندرشته ای
ابريشم 

هند  پرما-  يا   )Mersilk( مرسيلك  ابريشمی،  بخيه  نخ  تجاری  نام 
)Perma-Hand( است و شامل ابريشم خام ريسيده شده به وسيله 
 كرم ابريشم است. اين نخ پس از صمغ گيری به رنگ مشكی درآمده و
سپس با  موم، روغن يا سيليكون پوشش داده می شود تا خاصيت 
مويينگی آن كاهش يابد. ويژگی های زيردستی خوب اين نخ بخيه 
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استاندارد  به عنوان  را  آن  از جراحان  بسياری  باعث شده است كه 
عملكرد مورد توجه قرار دهند ]2،5،11[. اين نوع نخ قابل جذب 
نيست، اما از لحاظ كاركرد در نوع خود بهترين است. اگرچه نخ 
بخيه ابريشمی غيرقابل جذب است، اما پس از شش ماه باقی ماندن 
در بدن يك سوم استحكام خود را از دست می دهد. در اين حالت 
ممكن است، نهايتا به طور كامل جذب شود و استحكام كششی آن 

با جذب رطوبت كاهش يابد. 
است.  شده  ذكر  نخ  اين  گره  كششی  استحكام   4 جدول  در 
به  پوست  زدن  بخيه  برای  يا  عروق  جراحی  در  معمولا  نخ  اين 
التهابی  ابريشمی واكنش  اما، مشكل عمده نخ بخيه  كار می رود. 
شديد آن است كه ماهيت چندرشته ای اين نوع نخ موجب تجمع 
التهاب  و  زخم  آلودگی  و  شده  الياف  بين  در  ميكروارگانيسم ها 
می شود  موجب  را  زخم  روی سطح  باكتری  تجمع  و  آن  اطراف 

.]11[

پلی استر

پلی استر،  بخيه  نخ  برای  موجود  تجاری  نام های  معروف ترين  از 
داكرون )Dacron( است. اين نخ چندرشته ای و قيطانی است كه با 
تفلون، پلی بوتيلات يا سيليكون به منظور كاهش اصطكاک و بهبود 
قوی ترين  جمله  از  نخ  اين  می شود.  داده  پوشش  پذيری  انعطاف 
نخ های بخيه غيرقابل جذب است كه به طور نامحدود در بدن باقی 
می ماند ]5،11[. استحكام كششی گره متناسب با قطر آن برای اين 
نخ در جدول 4 درج شده است. همچنين، نخ بخيه مزبور می تواند 
در بافت هايی كه فرايند بهبودی آن آهسته است يا در پيوند عروق 

استفاده شوند ]2،11[.

نايلون- پلی آمید 

نايلونی- پلی آميدی، می توان به  نام های تجاری نخ بخيه  از جمله 
اتيلون )Ethilon(، نورولون )Nurolon( و  ،)Surgilon( سرجيلون 
اتيلون  نخ ها،  اين  ميان  از  كرد.  اشاره   )Dermalon( درمالون 
قيطانی  چندرشته ای  نورولون  و  سرجيلون  و  بوده  تك رشته ای 
هستند. شكل های قيطان بافی شده عموما با سيليكون پوشش داده 
 می شوند. نخ هاي نايلوني عمدتا از نوع نايلون 6 يا نايلون 6،6 بوده و
غيرقابل جذب هستند. از نظر استحكام، نايلون را به فولاد پليمري 
تشبيه كرده اند )استحكام كششي نايلون 6،6 در حدود MPa 76 و 

نايلون6 در حدود MPa 83 است(. 
با توجه به اينكه پروتئين ها خود نوعي پلي آميد هستند، مي توانند 
زيست سازگاري مورد نياز را تا حد مطلوب تامين كنند. اين دسته 

از نخ های بخيه محكم تر از ابريشم اند و در محل كاشت حتی زمانی 
كه مرطوب شوند، قابليت كشسانی خود را حفظ می كنند ]2،5،11[. 
نخ های نايلونی خنثی و بدون خاصيت مويينگی هستند و با توجه به 
استحكام كششي بسيار زياد و شباهت ساختار شيميايي آنها به بافت 
ليگامنت استفاده شوند. نكته  تاندون و  پوست، می توانند در بخيه 
حائز اهميت، غيرقابل جذب بودن اين نوع نخ هاست كه در حالت 
استفاده براي بخيه بافت داخلي )مثل ماهيچه(، چون امكان خارج 
شدن و نيز جذب وجود ندارد، باقي ماندن آنها در بدن به عنوان يك 
كند و ايجاد  بافتي  واكنش هاي  و  التهاب  مي تواند   جسم خارجي، 

در نهايت منجر به حساسيت زايي شود. 
از  نايلوني نوع تك رشته اي آن است كه  از متداول ترين نخ هاي 
به كم  به چندرشته اي ها می توان  اين نوع نخ نسبت  جمله مزاياي 
بودن ميزان خطر تجمع باكتری ها در بين الياف و همچنين  زيردست 
حساسيت زايي  نايلوني  نخ هاي  معايب  از  كرد.  اشاره  آن  راحت 
استحكام  از   81% هنوز  سال   1 از  پس  نايلونی  نخ های  آنهاست. 
كششی خود را دارا هستند. استحكام آنها بعد از 2 سال به %72 و 
تنها پس از 11 سال به %66 می رسد. اين مسئله حاكی از پايداری 

زياد اين نوع نخ ها در بافت بدن است.

کاپرولاکتام پلیمر شده

 )Supramid( نام تجاری نخ بخيه كاپرولاكتام پليمر شده، سوپراميد
يا وتافيل )Vetafil( است. اين نخ از جمله نخ های بخيه مصنوعی 
چندرشته ای مشابه نايلون است كه پوشش صافی از مواد پلی اتيلن- 
پروتئيناسيوز )Proteinaceous( را نيز داراست. داشتن ويژگی های 
كشسانی، اجازه تحرک يا كشش بيشتر در سطوح صاف را به اين 
اما، كاپرولاكتام سترون نبوده و از اين رو كمتر برای  نخ می دهد. 

بستن پوست تجويز می شود.

فولاد ضد زنگ

است.   )Flexon( فلكسون  ضدزنگ،  فولاد  بخيه  نخ  تجاری  نام   
اين نخ به شكل تك رشته ای يا چندرشته ای تابيده شده با آلياژهای 
قابليت  بخيه   نخ   نوع   اين  است.  آهن  و  كروم  نيكل،  موليبدن، 
زيادی در نگه داری گره  دارد، استحكام كششی زياد با افت كمتر در 
طول زمان از خود نشان می دهد و از نظر زيستی نيز خنثی است. از 
جمله كاربردهای آن می توان به ارتوپدی، جراحی مغز  و اعصاب، 
جراحی صدری )مانند بستن جناغ(، بستن ديواره شكم يا زخم های 
آلوده شده يا عفونی شده اشاره كرد. اما براي رفع آن از پوست نياز 

به ابزارهای خاصي است ]2،5،11[. 
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روش های ضدمیكروب کردن الیاف ، نخ و پارچه

 روش های مختلفی برای اعمال خاصيت ضدميكروبی به الياف، نخ و
پارچه وجود دارد. بدين ترتيب كه در حين توليد الياف يا پس از 
را  اين خاصيت  می توان  رنگرزی  و  تكميل  مراحل  آن طی  توليد 
نيز به شكل های متفاوت  از اين مراحل خود  اعمال كرد. هر يك 

انجام پذيراند كه در پی به آنها اشاره می شود.

تكمیل
در حالت تكميل می توان با استفاده از فرايندهای متفاوت همچون پد، 
رمق كشی، افشانش و پوشش دهی به منسوج خاصيت ضدميكروبی 
بخشيد. روش های تكميل خود نيز به شكل های مختلف انجام پذير 

است.

تكمیل شیمیايی

خاصيت  منسوج  به  شيميايی  مواد  از  استفاده  با  روش  اين  در 
ضدميكروبی داده می شود.

تكمیل فیزيكی

از تكميل فيزيكی می توان به استفاده از پلاسما اشاره كرد.

تكمیل فیزيكی- شیمیايی

در اين روش می توان از ميكروكپسول های حاوی مواد ضدميكروب 
از  همچنين،  كرد.  استفاده  منسوج  به  خاصيت  اين  بخشيدن  برای 
ديگر روش های تكميل فيزيكی- شيميايی استفاده از تابش فرابنفش 

است ]12،13[.

تولید الیاف )ريسندگي(
الياف مصنوعی ضدميكروب به كار می رود.  اين روش برای توليد 
در اين روش از مواد ضدميكروب در طول فرايند ريسندگی استفاده 
می شود. اين كار باعث اتصال بيشتر بين الياف و مواد ضدميكروب 
می شود. برای حصول خاصيت  ضدميكروبی مناسب بايد اين مواد 
به سطح ليف مهاجرت كنند. از جمله الياف ضدميكروب توليد شده 
با اين روش نايلون و پلی استر را می توان نام برد. روش ريسندگی 

خود نيز به سه حالت امكان پذير است:
- استفاده از مستربچ دارای مواد ضدميكروب،

- استفاده از مواد ضدميكروب در حين توليد الياف و
زمانی  فقط  حالت  اين  ضدميكروب،  پليمرهای  از  استفاده   -

داشته  ريسندگی  قابليت  ضدميكروب  پليمر  كه  است  امكان پذير 
باشد.

در مقايسه با روش تكميل، در طول فرايند مذاب ريسی يا ترريسی 
حالت  به  تا  است  نياز  مورد  مواد ضدميكروب  از  بيشتری  مقادير 

يكنواخت در الياف پخش شوند و به سطح ليف نفوذ كنند ]13[.

رنگرزی
از روش های توليد الياف، نخ و پارچه ضدميكروب استفاده از مواد 
روش  با  مقايسه  در  است.  رنگرزی  فرايند  حين  در  ضدميكروب 
مذاب ريسی و ترريسی، در اين روش مقدار كمتری از مواد مورد 
نياز است. همچنين در مقايسه با روش تكميل اين روش از پايداری 

بيشتری نيز برخوردار است ]13[.

ساز وکار غیرفعال سازی میكروب ها با مواد ضدمیكروب
در استفاده  مورد  تجاری  ضدميكروب  مواد  تمام   تقريبا 
بی گوانيد  پلی هگزامتيلن  تريكلوسان،  نقره،  مانند  منسوجات 
آمونيوم  تركيبات  و   )Polyhexamethylene biguanide, PHMB(
با  تركيبات  اين  می شوند.  آفت كش محسوب  به عنوان  نوع چهارم 
پروتئين ها و جلوگيری  ديواره سلولی، تخريب  به  آسيب رساندن 
از فعاليت آنزيم ها يا ليپيدها كه همگی برای بقای سلولی ميكروب 
ساختار  به  توجه  با  می شوند.  آنها  نابودی  باعث  هستند،  الزامی 
به وسيله  ميكروب ها  سازی  غيرفعال  سازوكار  ميكروارگانيسم ها، 

مواد ضدميكروب به شرح زير است ]13[:
1- نفوذ به درون پوسته سلولی ميكروب،

2- پخش در سرتاسر ديواره سلول،
،)cytoplasmic( 3- چسبيدن به غشای سيتوپلاسمايی

4- شكستن و پاره كردن غشای سيتوپلاسمايی،
 5- رهاسازی اجزای تشكيل دهنده غشا، مانند يون K+ ، DNA و

RAN و 

6- مرگ سلول.

روش های ارزيابی خاصیت ضدمیكروبی منسوجات
ضدميكروبی  خاصيت  ارزيابی  برای  مختلفی  استانداردهای 
منسوجات وجود دارد كه از جمله آنها می توان به موارد زير اشاره 

كرد:
،(International Standard Organization) ISO 1- استاندارد

(American Association of Textile AATCC استاندارد   -2 
،Chemists and Colorists)
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،(Japanese Industrial Standards) JIS 3-  استاندارد
،(Swiss Norm) SN 4- استاندارد

(American Society for Testing and ASTM استاندارد   -5 
(Materials و

.(Deatsches Institut fur Norming) DIN 6- استاندارد

نتیجه گیری

از  يافته آن بيش  التيام  بيماران محل زخم و ظاهر  از  براي بعضي 
بايد  بخيه  نخ هاي  انتخاب  بنابراين،  دارد.  اهميت  اصلي  بيماري 
متناسب با نوع زخم و محل آن و شرايط هر بيمار انجام پذيرد. هر 

نخ بخيه اي براي هر كاربردي مناسب نيست و بايد با سنجيدن شرايط 
بهترين نخ را برگزيد. از اين رو، استفاده از نخ هاي تك رشته اي به 
طور گسترده به دليل پارگي كمتر بافت و قابليت كمتر در پناه دادن 
به باكتري ها و زيردستی بهتر رو به افزايش است. امروزه استفاده از 
نخ های بخيه رهاكننده دارو نيز رو به رشد است. اين نخ ها رهاكننده 
داروهای ضدميكروبی، ضد باكتری و ضدعفونی در محل زخم اند 
تا با طولانی شدن زمان ماندگاری آنها در بدن عفونت ايجاد نشود. 
از جمله اين نخ های بخيه می توان ويكريل پلاس را نام برد. اين نخ 
بخيه، اولين نخ بخيه ضدميكروبی است كه توانسته تاييديه FDA را 
كسب كند و هنوز هم تلاش هايی برای توليد انواع جديد نخ های 

بخيه رها كننده دارو در انجام است.
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