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Цель исследований - сравнительное изучение антибактериального действия серебросодержащих  

соединений (сконструированной субстанции на основе дитиосульфатоаргентата (I) натрия в присутствии 
иодид-ионов, протаргола и нитрата серебра) в отношении микроорганизмов (Escherichia coli, Salmonella 
enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus).  

Изучена антибактериальная активность серебросодержащих соединений. Установлено, что суб-
станция на основе дитиосульфатоаргентата (I) натрия в присутствии иодид-ионов в разведениях 10
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 обладает антибактериальными свойствами в отношении 

всех тестируемых микроорганизмов (Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, 
Staphylococcus aureus). Таким образом, опытная серебросодержащая субстанция по антибактериальной 
активности не уступает протарголу и нитрату серебра. Ключевые слова: антибактериальные свой-
ства, серебросодержащие препараты, протаргол, нитрат серебра, дитиосульфатоаргентат (I) натрия, 
микроорганизмы. 
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The purpose of this work is a close study of the antibacterial action of silver-containing compounds (with a sub-

stance built on the basis of sodium dithiosulphatoargentate (I) in the nearest iodide ions, protargol and silver nitrate) 
against microorganisms (Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus). 
The antibacterial activity of silver-containing compounds has been studied. It has been established that the substance 
based on sodium dithiosulphatoargentate (I) in the presence of iodide ions in dilutions 101-106, protargol - 101-108, 
silver nitrate - 101-105 have antibacterial properties against all tested microorganisms (Escherichia coli, Salmonella 
enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus). Thus, the experimental silver-containing substance is 
not inferior to protargol and silver nitrate in terms of antibacterial activity. Keywords: antibacterial properties, silver-
containing preparations, protargol, silver nitrate, sodium dithiosulfate argentate (I), microorganisms. 

 
Введение. Проблема устойчивости микроорганизмов к антибактериальным препаратам раз-

ных групп получила широкое распространение и приобрела угрожающий характер. Поэтому поиск и 
конструирование субстанций, обладающих антибактериальными свойствами, по-прежнему является 
актуальной темой. Интерес к разработкам и применению серебросодержащих препаратов в лечеб-
ных целях во всем мире не только не угасает, но постоянно растет. Это обусловлено чрезвычайно 
ценным комплексом терапевтических свойств, присущих соединениям серебра [12]. 

Серебро является металлом с сильно выраженным бактерицидным действием как по отноше-
нию к аэробным, так и анаэробным микроорганизмам (в том числе резистентным к антимикробным 
препаратам), а также к некоторым вирусам и грибам [2, 11]. 

Согласно литературным данным, чистое металлическое серебро инертно и не реагирует с 
тканями человека, животных или микроорганизмами до ионизации. Антибактериальные свойства 
соединений серебра определяются биологической активностью ионов серебра, образующихся при 
диссоциации соединений серебра в воде. Активность катионов серебра зависит от их биодоступно-
сти [8]. 

Ионы серебра способны блокировать сульфгидрильные группы ферментных систем микроор-
ганизмов, взаимодействуют с молекулами дезоксирибонуклеиновой кислоты, при реакции с белками 
образуют альбуминаты и т.д., что приводит к угнетению роста и размножения микроорганизмов.         
Исследования in vitro подтверждают гипотезу о том, что серебро может приводить к модификации 
ДНК, обеспечивая предпосылки к мутациям или ингибированию репликации. Эти изменения приво-
дят к увеличению производства активных форм кислорода и повышению мембранной проницаемо-
сти грамотрицательных бактерий, что может потенцировать активность широкого спектра антибио-
тиков против грамотрицательных бактерий в различных метаболических состояниях, а также вос-
становить восприимчивость стойких штаммов микроорганизмов к антимикробным препаратам [10]. 

После открытия в 1881 году немецким акушером, доктором медицины К. Креде противомик-

робного действия 1 % раствора азотнокислого серебра (AgNO₃) различные соли серебра стали ак-
тивно применяться, вплоть до изобретения антибиотиков, как сильные антибактериальные средства 
[5]. В конце XIX – начале XX века был разработан целый ряд субстанций и лекарственных препара-
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тов на основе серебра: колларгол, протаргол, альбаргил, эларгол, силаргель, аргосульфан и другие. 
Некоторые из них с успехом применяются и в настоящее время [6]. 

Особое внимание ряда ученых сконцентрировано на изучении противомикробных свойств    
соединений серебра, которые обеспечиваются высвобождением ионов серебра из комплексного 
соединения [1, 10].  

Так, рядом отечественных и иностранных ученых доказана эффективность различных вариан-
тов соединений серебра в отношении широкого спектра бактерий, в том числе Escherichia coli, Pseu-
domonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus и др. 

Различия в активности соединений серебра в отношении грамположительных и грамотрица-
тельных бактерий заключается в особенностях строения их клеточной стенки и толщины слоя пеп-
тидогликана, который характеризуется отрицательным зарядом и может замедлять действия сереб-
росодержащих соединений [9].  

Серебросодержащие соединения получили широкое применение в различных областях        
гуманной и ветеринарной медицины [3, 6]. Современные технологии позволяют готовить препараты 
серебра в самых разнообразных лекарственных формах, причем стоимость таких препаратов отно-
сительно низкая. Появление на фармацевтическом рынке лекарственных препаратов с серебром, 
проведение многочисленных исследований по изучению спектра антимикробной активности серебра 
и его способности потенцировать действие антибиотиков свидетельствуют о перспективности при-
менения лечебных эффектов препаратов на его основе. 

Целью данной работы является сравнительное изучение антибактериального действия сере-
бросодержащих соединений (сконструированной субстанции на основе дитиосульфатоаргентата (I) 
натрия в присутствии иодид-ионов, протаргола и нитрата серебра) в отношении микроорганизмов 
(Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus).  

Материалы и методы исследований. В условиях кафедры химии имени профессора Ф.Я. 
Беренштейна УО ВГАВМ была сконструирована субстанция на основе дитиосульфатоаргентата (I) 
натрия в присутствии иодид-ионов. Для исследований были приготовлены изучаемые серебросо-
держащие соединения в равных концентрациях ионов серебра 0,1 мг/мл. 

Антибактериальную активность серебросодержащих соединений (субстанции на основе 
дитиосульфатоаргентата (I) натрия в присутствии иодид-ионов, протаргола и нитрата серебра) про-
вели согласно Методическим указаниям МУК 4.2.1890-04 «Определение чувствительности микроор-
ганизмов к антибактериальным препаратам» [7]. 

В опыте использовали 18–24-часовые агаровые тест-культуры следующих микроорганизмов: 
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enterica subsp. enterica ATCC BAA-2162, Streptococcus pneu-
moniae ATCC 49619, Staphylococcus aureus ATCC 6538. 

В пробирки вносили по 2,0 мл мясо-пептонного бульона. В первые лунки каждого ряда с МПБ 
вносили по 2,0 мл исследуемого соединения с последующим проведением последовательных раз-
ведений соединения в МПБ. В первой пробирке концентрация ионов серебра составляла                      
100 мкг/мл, второй – 50 мкг/мл, третьей – 25 мкг/мл, четвертой – 12,5 мкг/мл, пятой –  6,25 мкг/мл, 
шестой – 3,125 мкг/мл, седьмой – 1,56 мкг/мл, восьмой – 0,78 мкг/мл. В пробирки с полученными 
разведениями исследуемых соединений вносили бактериальную суспензию по 80 мкл. Затем про-
бирки ставили в термостат при 37 °С сроком на 24 часа. Ряд лунок использовали как контроль            
(содержали только стерильный мясо-пептонный бульон). 

Результаты оценивали по наличию роста тест-культур в пробирке. В качестве контроля        
использовали пробирки с мясо-пептонным бульоном и серебросодержащими соединениями [4, 5]. 

Результаты исследований.  В результате проведенных исследований была доказана суще-
ственная антибактериальная эффективность серебросодержащих соединений – протаргола, дитио-
сульфатоаргентата (I) натрия и особенно нитрата серебра. Это обусловлено тем, что нитрат сереб-
ра в растворе находится в ионной форме, однако ионы серебра в протарголе и дитиосульфатоар-
гентате (I) натрия находятся в частично связанной форме. При этом нитрат серебра имеет очень 
высокую степень токсичности, а частичное связывание серебра существенно снижает токсичность и 
в то же время незначительно  – антибактериальную активность.  

В таблице приведены результаты изучения антибактериальной активности различных разве-
дений серебросодержащих соединений.   

 
Таблица - Антибактериальная активность различных разведений серебросодержащих  
соединений  

Тест-культура № пробирки 

Исследуемая серебросодержащая субстанция  

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Staphylococcus aureus – – – +– + + + + 

Escherichia coli – – – – – – – + 

Streptococcus pneumoniae +– +– + + + + + + 

Salmonella enterica subsp. enterica – – – – – – – – 
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Продолжение таблицы  

Протаргол 

Staphylococcus aureus – – – + + + + + 

Escherichia coli – – – – – + + + 

Streptococcus pneumoniae – – – – – – – – 

Salmonella enterica subsp. enterica – – – – + + + + 

Нитрат серебра 

Staphylococcus aureus – – – – – – + + 

Escherichia coli – – – – – – – + 

Streptococcus pneumoniae – – – – – – – + 

Salmonella enterica subsp. enterica – – – + + + + + 

Примечания: «+» - наличие роста; «+-« - слабый рост; «–» - отсутствие роста. 

 
Как следует из представленной таблицы, исследуемые серебросодержащие соединения (суб-

станция на основе дитиосульфатоаргентата (I) натрия в присутствии иодид-ионов, протаргола и 
нитрата серебра) обладают антибактериальными свойствами в отношении всех тестируемых мик-
роорганизмов (Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus 
aureus). Сконструированная серебросодержащая субстанция оказывает антибактериальное дей-
ствие в разведениях 10
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-10
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1
-10

5
. Таким образом, опытная 

серебросодержащая субстанция по антибактериальной активности не уступает протарголу и нитра-
ту серебра. 

Заключение. Проведенные исследования антибактериальной активности различных сереб-
росодержащих соединений позволяют сделать следующие выводы: 

1. Все исследуемые серебросодержащие соединения (дитиосульфатоаргентат (I) натрия, про-
таргол и нитрат серебра) оказывают антибактериальное действие в отношении тестируемых микро-
организмов (Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae и Staphylococcus aureus). 

2. Дитиосульфатоаргентат (I) натрия по своему антимикробному действию не уступает протар-
голу и нитрату серебра и оказывает выраженную антибактериальную активность в разведениях        
10

1
-10

6
 в отношении всех тестируемых микроорганизмов. 

3. Дитиосульфатоаргентат (I) натрия можно рекомендовать при конструировании ветеринар-
ных препаратов как высокоактивную антибактериальную экологически безопасную субстанцию. 
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