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Аннотация
Устойчивость к антибиотикам является важной проблемой терапии инфекционных 

заболеваний. Достижения в области нанотехнологий открыли новые горизонты в 
наномедицине, позволив синтезировать наночастицы, обладающие антибактериальной 
активностью при сравнительно низкой цитотоксичности. Коллоидные растворы 
наночастицы серебра, меди и цинка представляют большой интерес из - за их сильной 
антибактериальной активности, что явилось предметом изучения авторов данной статьи. 
Определение антибактериальной активности проводили в соответствии с «Методическими 
указаниями определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным 
препаратам».

В результате установлено, что коллоидные растворы наночастиц серебра и меди 
обладают высокой антибактериальной активностью в отношении разновидовых тестовых 
культур из числа грамположительных и грамотрицательных микроорганизмов, а цинка 
такой активностью не обладают.
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Введение. В последнее время огромный интерес в научных кругах развитых стран мира 
вызывает изучение наноматериалов и нанотехнологий, как фактора, обладающие
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огромным потенциалом для дальнейшего развития науки и техники. Широкомасштабному 
их внедрению, способствует открытие уникальных свойств наночастиц металлов и 
воздействие их на качество среды обитания человека, сельскохозяйственной продукции, 
животный и растительный мир. Так установлено, что при уменьшении размеров частиц от 
100 до 10 нм наблюдаются сравнительно слабые изменения физико - химических свойств 
веществ, а в диапазоне от 10 до 1 нм -  кардинальные, в частности, у металлов.

Наночастицы биоэлементов считаются наиболее действенной альтернативой 
антибиотикам и обладают высоким потенциалом для решения проблемы появления 
бактерий с множественной лекарственной устойчивостью [5, с. 850]. Среди приоритетных 
направлений является изучение антибактериальных свойств наночастиц серебра, меди 
цинка.

Серебро традиционно использовалось для лечения больных животных при многих 
болезнях, в прошлом оно находило применение в качестве противомикробного средства 
против грамположительных и грамотрицательных бактерий [6, с. 93] из - за своего низкого 
цитотоксического действия [7, с. 64]. В последние годы наночастицы серебра наиболее 
часто используются для производства нового класса противомикробных препаратов [3, с. 
164], открывая совершенно новый способ борьбы с широким спектром бактериальных 
патогенов. Коллоидные растворы наночастиц серебра проявляют ярко выраженные 
антибактериальные свойства как по отношению грамотрицательной (E. coli, Klebsiella 
pneumoniae, K. oxytoca, Morganella morganii, Pseudomonas aeruginosa, Serratia spp, 
Enterobacter spp.) так и грамположительной микрофлоре (Staphylococcus aureus, Staph. 
haemolyticus, Staph. hyicus, Staph. epidermidis, Enterococcus faecalis). Коллоидные растворы 
наноразмерных частиц серебра также высокоэффективны против дрожжевых и 
дрожжеподобных грибов, в частности рода Candida.

Механизм действия серебра на микробную клетку заключается в том, что его ионы 
сорбируются клеточной оболочкой, выполняющую защитную функцию. При этом 
нарушаются некоторые ее функции, например, митотическая активность, в результате чего 
наблюдается бактериостатический эффект. После сорбции наноразмерных частиц серебра 
на поверхности микробной клетки они проникают внутрь клетки, ингибируют ферменты 
дыхательной цепи, а также дезинтегрируют процессы дыхания и окислительного 
фосфорилирования, в результате чего бактериальная клетка гибнет, то есть проявляется 
бактерицидный эффект [2, с. 29].

Механизм проникновения наночастиц оксида цинка через мембрану клетки полностью 
не исследован. Экспериментальные данные показывают, что возможны изменения в 
морфологии мембраны -  значительное увеличение ее проницаемости, в результате чего 
бактериальные клетки неспособны регулировать транспорт через плазматическую 
мембрану. Это приводит к гибели клеток [8, с. 2328; 9, с. 165].

Наночастицы меди проявляют выраженное антибактериальное действие в отношении 
многих бактерий (Staph. aureus, Staph. albus, Bacillus subtilis, E. coli и др.).

Механизм действия меди на микробную клетку заключается в том, что ее ионы 
вызывают изменение структурно - функциональных свойств и барьерных функций 
мембраны клетки. В частности, при взаимодействии ионов меди с бактериями в аэробных 
условиях образуются активные формы кислорода, которые блокируют каналы 
проводимости в цитоплазматической мембране, что приводит к нарушению ее барьерных
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свойств и окислительно - восстановительных процессов в примембранном пространстве [4, 
с. 312].

Целью данной работы является изучение антибактериальных свойств коллоидных 
растворов наночастиц серебра, меди и цинка.

Материалы и методы. Антибактериальные свойства коллоидных растворов серебра, 
меди и цинка изучали диффузионным методом в соответствии с «Методическими 
указаниями определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным 
препаратам» [1, с. 34 - 36]

При этом, в чашках Петри на МПА засевали различные условно - патогенные бактерии -  
E.coli, Staph. aureus, Salm. dublin, Proteus mirabilis, Bac. subtilis. После чего в агаре делали 
лунки диаметром 10 мм и в каждую лунку вносили композиции коллоидных растворов 
наночастиц серебра, меди и цинка. Показателем активности служила зона задержки роста 
тест - культур.

Результаты исследований. В табл. 1 приведены результаты изучения 
антибактериальной активности коллоидных растворов наночастиц серебра, меди и цинка.

Таблица 1. - Антибактериальная активность коллоидных растворов наночастиц серебра, 
меди и цинка (мм зоны задержки роста).

Тест - культура Зона задержки роста (мм)
Серебро Медь Цинк

E.coli 24 22 11
Staph. aureus 19 21 11
Salm. dublin 21 19 10
Proteus mirabilis 25 24 11
Bac.subtilis 25 25 11

Таким образом, проведенные исследования показывают, что коллоидные растворы 
наночастиц серебра и меди обладают высокой антибактериальной активностью, а цинка 
такой активностью не обладают. При этом также установлено, что коллоидные растворы 
наночастиц серебра и меди в демонстрируют сравнительно одинаковую активность в 
отношении разновидовых тестовых культур из числа грамположительных и 
грамотрицательных микроорганизмов.

Поэтому коллоидные растворы наночастиц серебра и меди, как высокоактивную 
антибактериальную экологически безопасную субстанцию, можно рекомендовать при 
конструировании ветеринарных препаратов.
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