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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ñåðåáðà èç-
âåñòíû ÷åëîâå÷åñòâó óæå äàâíî. Èñòîðè÷åñêè
ñåðåáðî èñïîëüçîâàëîñü êàê â ìåòàëëè÷åñêîì,
òàê è â èîííîì âèäå.  Âîçðàñòàþùàÿ ðåçèñ-
òåíòíîñòü  áàêòåðèé ê ðàçëè÷íûì àíòèñåïòè-
êàì è àíòèáèîòèêàì â ïîñëåäíèå ãîäû çàñ-
òàâëÿåò èññëåäîâàòåëåé è ïðàêòèêîâ âíîâü îá-
ðàùàòüñÿ ê îëèãîäèíàìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñå-
ðåáðà  [1].

 Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ôîðìû àíòèìèêðîá-
íûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ñåðåáðà: èîííàÿ
æèäêîñòü � ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû íèòðàòà
ñåðåáðà (ïðîòàðãîë) [2], èîííàÿ òâåðäàÿ ôîð-
ìà � èîíû ñåðåáðà, ñîðáèðîâàííûå íà ïîðîø-
êàõ ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ ñîðáåíòîâ,
íàïðèìåð àëþìîñèëèêàòîâ èëè ôîñôàòîâ öèð-
êîíèÿ [3], à òàêæå òêàíè, ìîäèôèöèðîâàí-
íûå ìåòàëëè÷åñêèì ñåðåáðîì [4]. Âñå ýòè ïðå-
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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíû õèìè÷åñêèå è ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû íàíåñåíèÿ íàíîñëîåâ ìåòàëëè÷åñêîãî  ñåðåá-
ðà è åãî ìàëîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé (õëîðèä è îêñèä ñåðåáðà) íà ïîâåðõíîñòü ïîëèìåðíûõ âîëîêîí.
Èçó÷åíà ìîðôîëîãèÿ è ôàçîâûé ñîñòàâ ïîêðûòèé. Ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà àíòèìèêðîáíîé àê-
òèâíîñòè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ íà ðàçëè÷íûõ áàêòåðèàëüíûõ êóëüòóðàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî àíòèìèêðîá-
íàÿ àêòèâíîñòü ïîêðûòèé ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èõ ðàñòâîðèìîñòè. Áëàãîäàðÿ ðàçâè-
òîé ïîâåðõíîñòè è âûñîêîé ïîðèñòîñòè ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà ñ òàêèìè ïîêðûòèÿìè îñîáî ïåðñïåêòèâ-
íû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå àíòèìèêðîáíûõ ôèëüòðîâ â ñèñòåìàõ î÷èñòêè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîç-
äóõà, à òàêæå îáðàáîòêè âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà, ñåðåáðîñîäåðæàùèå ïîêðûòèÿ, àíòèìèêðîáíûå ñâîéñòâà.

ïàðàòû áîëåå èëè ìåíåå óñïåøíî èñïîëüçó-
þòñÿ â ðàçëè÷íûõ  îáëàñòÿõ ìåäèöèíû.  Âìåñ-
òå ñ òåì çàùèòà îò ìèêðîáîâ, â ÷àñòíîñòè ïðè
ëå÷åíèè îðãàíîâ äûõàíèÿ è èíôèöèðîâàííûõ
ðàí, îñòàåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ìèðîâûõ
ïðîáëåì [5].  Ê íåäîñòàòêàì ïðîòàðãîëà ñëå-
äóåò îòíåñòè åãî íåâûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü,
ñâÿçàííóþ ñ ïðèìåíåíèåì òîëüêî ðàçáàâëåí-
íûõ ðàñòâîðîâ âî èçáåæàíèå õèìè÷åñêèõ
îæîãîâ, èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå ðàíû è îò-
ñóòñòâèå ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ. Ïîðîø-
êîîáðàçíûå ïðåïàðàòû ïîïàäàþò â ðàíó, è
èõ èçâëå÷åíèå ïðè ïåðåâÿçêàõ òðóäîåìêîå è
áîëåçíåííîå. Áîëåå óäîáíû ìàòåðèàëû, ìîäè-
ôèöèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèì ñåðåáðîì. Ðàç-
ðàáîòêå òàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ
óäåëÿåòñÿ  ñåðüåçíîå âíèìàíèå.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðíûõ âîëîêîí
ñåðåáðîì. Íàèáîëåå ðàäèêàëüíûå èç íèõ ïðå-
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äóñìàòðèâàþò èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ âîëîêîí çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íàíî÷àñòèö ñå-
ðåáðà â ïîëèìåðíóþ ìàññó ïåðåä ýêñòðóçèåé
âîëîêîí [6] èëè âêëþ÷åíèÿ  ñåðåáðà â âîëîêíî
ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè ìåòîäîì ýëåêòðîñïèííèí-
ãà [7].  ×àñòèöû ñåðåáðà â ýòîì ñëó÷àå èíêàïñó-
ëèðîâàíû âíóòðè âîëîêíà, ïîýòîìó äëÿ ïðîÿâ-
ëåíèÿ èõ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ íà ïåðåíîñ ñåðåáðà ê ïî-
âåðõíîñòè íèòåé è èõ èîíèçàöèþ ïîä äåéñòâèåì
âëàãè.  Äðóãàÿ ãðóïïà ìåòîäîâ ìîäèôèêàöèè âî-
ëîêîí  îñíîâàíà íà íàíåñåíèè òîíêèõ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòü âîëîêîí. Ýòî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàïûëåíèÿ èëè õè-
ìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ ìåòàëëîâ [8].  Ïðè ýòîì
ðàâíîìåðíîå íàíåñåíèå ïîêðûòèé íà âîëîêíà
òðåõìåðíûõ òêàíåé èëè íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ
âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ õè-
ìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ïîëó÷åíèå
íà  ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêíàõ ïîêðûòèé èç ñå-
ðåáðà è åãî òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé è
èññëåäîâàíèå  èõ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

 Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëè îáðàçöû ñèíòåïîíà, ïîêðûòûå íàíî-
ñëîÿìè ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà, õëîðèäà ñå-
ðåáðà è îêñèäà ñåðåáðà.  Ìåòàëëèçèðîâàííûé
ñåðåáðîì ñèíòåïîí ïîëó÷àëè ïóòåì õèìè÷åñ-
êîãî ñåðåáðåíèÿ ñèíòåïîíà, âîññòàíàâëèâàÿ
àììèà÷íûå èëè ñóëüôèòíûå  êîìïëåêñû ñå-
ðåáðà ãëþêîçîé.  Îáðàçöû ñèíòåïîíà ñ ïîêðû-
òèÿìè èç ìàëîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñåðåá-
ðà � ïóòåì õèìè÷åñêîé (AgCl) è ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîé (AgCl è Ag2O) ìîäèôèêàöèè ìåòàë-
ëèçèðîâàííîãî ñåðåáðîì ñèíòåïîíà. Äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëè ðåàêòèâû
êâàëèôèêàöèè �õ. ÷.�.

Ìîðôîëîãèþ ïîêðûòèé  îïðåäåëÿëè ïî
ìèêðîôîòîãðàôèÿì, ïîëó÷åííûì íà ñêàíèðó-
þùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Carl Zeiss EVO
50 XVP (Ãåðìàíèÿ, ôèðìà Carl Zeiss AG)  â
ðåæèìå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ðåíòãåíîôàçî-
âûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé âûïîëíåí
ìåòîäîì äèôðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèô-
ðàêòîìåòðà ÄÐÎÍ-3 (CuKα-èçëó÷åíèå).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíòèìèêðîáíîé àêòèâ-
íîñòè ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëè ñóñïåíçèè

áàêòåðèàëüíûõ òåñò-êóëüòóð (Staphylococcus
aureus � ãðàìïîëîæèòåëüíàÿ íåñïîðîíîñíàÿ
áàêòåðèÿ; Escherichia coli � ãðàìîòðèöàòåëüíàÿ
íåñïîðîíîñíàÿ áàêòåðèÿ; Candida albicans �
äðîææè, ýóêàðèîòè÷åñêèé òèï ñòðîåíèÿ êëå-
òîê) ñ êîíöåíòðàöèåé 103�104 ÊÎÅ/ìë.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîõèìèè ÈÕÒÒÌ ÑÎ
ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) ðàçðàáîòàí ñïîñîá õèìè-
÷åñêîãî ñåðåáðåíèÿ îäíîãî èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ïîëèýôèðíûõ íåòêàíûõ  ñèí-
òåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ � ñèíòåïîíà [9]. Ñðåä-
íÿÿ òîëùèíà ïîêðûòèÿ, åãî ñïëîøíîñòü è
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü çàâèñÿò îò êî-
ëè÷åñòâà íàíåñåííîãî ñåðåáðà è ðåãóëèðóþòñÿ
êîíöåíòðàöèåé èîíîâ ñåðåáðà â ðàñòâîðå. Äëÿ
ñèíòåïîíà ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ 100�
120 ã/ì2 ïðè ðàñõîäå ñåðåáðà 10 ã/ì2 ñðåäíÿÿ
òîëùèíà ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 40�50 íì,  ïðî-
âîäèìîñòü � 3�5 Îì/êâàäðàò. Ìîðôîëîãèÿ
ñåðåáðÿíîãî ïîêðûòèÿ íèòè ñèíòåïîíà ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 1, à.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ìàòåðèàëà è õîðîøåìó êîíòàêòó ñ âîçäóøíîé
è æèäêîé ñðåäàìè, à òàêæå ñ ó÷àñòêàìè êîæè
÷åëîâåêà, ìåòàëëèçèðîâàííûé ñåðåáðîì ñèí-
òåïîí  îêàçàëñÿ  ïåðñïåêòèâåí äëÿ ëå÷åíèÿ
èíôèöèðîâàííûõ ðàí [10]. Îí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí â êà÷åñòâå áàêòåðèöèäíûõ ïîâÿçîê,
íî ñ ó÷åòîì åãî âûñîêîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
âîäèìîñòè áîëåå ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü
ïðîöåäóðû ýëåêòðîôîðåçà.  Â êà÷åñòâå  àíîäà
ýòîò ìàòåðèàë îáåñïå÷èâàåò ãåíåðàöèþ  êàòè-
îíîâ ñåðåáðà è ïîçâîëÿåò îòíîñèòåëüíî ëåãêî
äîñòèãàòü êîíöåíòðàöèþ èîíîâ, íåîáõîäèìóþ
äëÿ ïîäàâëåíèÿ èíôåêöèè. Èñïûòàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå â îòäåëåíèè òðàâìàòîëîãèè  ÖÊÁ ÑÎ
ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê), ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ïðî-
öåäóðû îáåñïå÷èâàþò äîçèðîâàííîå ââåäåíèå
èîíîâ ñåðåáðà â îêðóæàþùèå ðàíó ó÷àñòêè
êîæè è ñïîñîáñòâóþò óñêîðåíèþ çàæèâëåíèÿ
ðàí è ñíèæåíèþ ïîòðåáíîñòè â àíòèáèîòèêàõ.
Óñòàíîâëåíà òàêæå  âûñîêàÿ ïðîòèâîâèðóñíàÿ
àêòèâíîñòü ýòîãî ìàòåðèàëà äëÿ çàùèòû îò âè-
ðóñà  ãðèïïà òèïà À ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå âêëàäûøà â ìåäèöèíñêèå ìàñêè [11].

Èîíû ñåðåáðà ÿâëÿþòñÿ àêòèâíîé äåéñòâó-
þùåé ôîðìîé ñåðåáðîñîäåðæàùèõ ïðåïàðà-
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òîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ìåäèöèíå, ïîýòîìó ïå-
ðåâîä íàíîñëîÿ  ìåòàëëè÷åñêîãî  ñåðåáðà íà
ïîâåðõíîñòè âîëîêîí ñèíòåïîíà â åãî ìàëî-
ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ (íàïðèìåð, â õëî-
ðèä èëè îêñèä ñåðåáðà) ìîæåò ñóùåñòâåííî
óñèëèòü  àíòèìèêðîáíóþ è àíòèâèðóñíóþ àê-
òèâíîñòü ìàòåðèàëà.

Ïðåäëîæåíû õèìè÷åñêèé è ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèé  âàðèàíòû òàêîãî ïåðåâîäà. Ïðè õè-
ìè÷åñêîì ñïîñîáå ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèÿ èç
AgCl èñïîëüçîâàëè ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêîãî ñåðåáðà ãèïîõëîðèòîì íàòðèÿ.
Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî, ðàâíîìåðíî-
ãî è ïëîòíîãî ïîêðûòèÿ èññëåäîâàíî âëèÿ-
íèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà  ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ íà ìîðôîëîãèþ ïîâåðõíîñòè è ôàçîâûé
ñîñòàâ ïîêðûòèÿ.  Ìèêðîôîòîãðàôèè èñõîäíîãî
Ag-ñèíòåïîíà è ïîñëå îáðàáîòêè â ðàñòâîðàõ
ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ ðàçíîé êîíöåíòðàöèè ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî, ôîð-
ìà è ðàçìåð àãðåãàòîâ AgCl íà ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ. Ïðè íèç-

êîé êîíöåíòðàöèè NaClO, êàê è îæèäàëîñü,
îáðàçóþòñÿ  ïîêðûòèÿ, ñîñòîÿùèå èç ñìåñè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà è  õëîðèäà ñåðåáðà
(ñì. ðèñ. 1, á). Íàèáîëåå ðàâíîìåðíûå è ïëîò-
íûå ïîêðûòèÿ AgCl ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå
Ag-ñèíòåïîíà â ïåðåìåøèâàåìîì ðàñòâîðå
NaClO ñ êîíöåíòðàöèåé, ðàâíîé èëè íåìíîãî
ïðåâûøàþùåé ñòåõèîìåòðè÷åñêîå êîëè÷å-
ñòâî àêòèâíîãî õëîðà, êîòîðûé íåîáõîäèì
äëÿ ïîëíîãî îêèñëåíèÿ ñåðåáðà íà ïîâåðõ-
íîñòè íèòåé ñèíòåïîíà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïðèâåäåíà ìèêðîôîòîãðàôèÿ  ïîêðûòèÿ (ñì.
ðèñ. 1, â), ïîëó÷åííîãî ïðè îáðàáîòêå Ag-
ñèíòåïîíà â ðàñòâîðå NàClO ñ êîíöåíòðàöè-
åé 9.4 ìã/ë, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåõêðàòíî-
ìó ïðåâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ  àêòèâíîãî õëî-
ðà. Ïî äàííûì ÐÔÀ, ïîêðûòèå ñîñòîèò â
îñíîâíîì èç AgCl è íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà.  Èç äàííûõ
ðèñ. 1, ã ñëåäóåò, ÷òî  óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè  NaClO ïðèâîäèò ê óêðóïíåíèþ çåðåí
AgCl, ïîêðûòèå ñîñòîèò  èç AgCl.

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ ñëîåâ AgCl, ïîëó÷åííûõ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïðåäâàðèòåëüíî ìåòàëëèçèðîâàííîãî ñåðåáðîì
ñèíòåïîíà â ðàñòâîðå NaClO ðàçíîé êîíöåíòðàöèè, ìã/ë: 0 (à), 4.6 (á), 9.38 (â), 62 (ã).
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Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïî-
êðûòèé èç AgCl è Ag2O çàêëþ÷àëñÿ â àíîä-
íîé îáðàáîòêå ìåòàëëèçèðîâàííîãî ñåðåáðîì
ñèíòåïîíà  â ðàñòâîðàõ õëîðèäà è ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ â ïîòåíöèîñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðè
ïîòåíöèàëå àíîäà, íà 50�300 ìÂ ïîëîæèòåëü-
íåå ðàâíîâåñíîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåì �ñåðåá-
ðî � õëîðèä ñåðåáðà� è �ñåðåáðî � îêñèä ñå-
ðåáðà� ñîîòâåòñòâåííî. Ìèêðîôîòîãðàôèè íè-
òåé ñèíòåïîíà ñ ïîêðûòèåì èç AgCl è Ag2O
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ïî äàííûì ÐÔÀ, ýòè
ïîêðûòèÿ ñîñòîÿò èç ñìåñè ñåðåáðà ñ õëîðèäîì
ñåðåáðà èëè ñåðåáðà ñ îêñèäîì ñåðåáðà. Èññëå-
äîâàíèå âëèÿíèÿ ïîòåíöèàëà  è êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðà íà ìîðôîëîãèþ ïîêðûòèé ïîêàçàëî,
÷òî óâåëè÷åíèå àíîäíîãî ïîòåíöèàëà ñïîñîá-
ñòâóåò èçìåëü÷åíèþ çåðåí ìàëîðàñòâîðèìîãî
ñîåäèíåíèÿ, à èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè íèêà-
êîãî ýôôåêòà íà ìîðôîëîãèþ íå îêàçûâàåò.

 Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ àíòèìèêðîáíîé
àêòèâíîñòè îáðàçöîâ ñèíòåïîíà ñ ðàçëè÷íû-

ìè ïîêðûòèÿìè ïðîâåäåíû â èñïûòàòåëüíîé
ëàáîðàòîðèè ÎÎÎ ÍÏÖ �Âåêòîð-Âèòà�.

 Èñïûòàíû òðè îáðàçöà ìàòåðèàëîâ:
¹ 1 � ìåòàëëèçèðîâàííûé ñåðåáðîì ñèíòå-
ïîí, ¹ 2 � ñèíòåïîí ñ ïîêðûòèåì èç îêñèäà
ñåðåáðà, ¹ 3 � ñèíòåïîí ñ  ïîêðûòèåì èç õëî-
ðèäà ñåðåáðà.  Àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ìà-
òåðèàëà îïðåäåëÿëè  ïóòåì ïîäñ÷åòà êîëè÷å-
ñòâà æèçíåñïîñîáíûõ áàêòåðèé â êîëîíèåîá-
ðàçóþùèõ åäèíèöàõ (ÊÎÅ/ìë) ïðè êóëüòèâè-
ðîâàíèè òåñò-øòàììà íà æèäêîé ïèòàòåëüíîé
ñðåäå â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ íàâåñîê èñ-
ñëåäóåìîãî ìàòåðèàëà (25 è 55 ìã, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò 1 è 2 ñì2).  Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñ-
ïîëüçîâàëè ñóñïåíçèþ òåñò-øòàììà áåç ñåðåá-
ðîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà (êîíòðîëü ïèòà-
òåëüíîé ñðåäû). Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ìèêðîá-
íîé íàãðóçêè íà àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü
èñïûòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ â ñëó÷àå òåñò-
øòàììà Candida albicans  ýêñïåðèìåíò ïðîâî-
äèëè ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè  ìèê-
ðîáîâ: 1.5 ⋅ 102 è 4.2 ⋅ 103 ÊÎÅ/ìë.

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî àíòèìèêðîáíîé
àêòèâíîñòè ñåðåáðîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Âèäíî, ÷òî èññëåäî-
âàííûå îáðàçöû çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâî-
åé àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè.  Íàèìåíåå  àê-
òèâíûì îêàçàëñÿ ìåòàëëèçèðîâàííûé ñåðåá-
ðîì ñèíòåïîí: íè îäèí èç èññëåäîâàííûõ òåñò-
øòàììîâ íå âûÿâèë åãî áàêòåðèöèäíîãî äåé-
ñòâèÿ, ëèøü â òîé èëè èíîé ìåðå îáíàðóæå-
íî áàêòåðèîñòàòè÷åñêîå äåéñòâèå íà êóëüòó-
ðàõ Candida albicans è Escherichia coli. Íàè-
áîëüøóþ àêòèâíîñòü äåìîíñòðèðóåò ñèíòåïîí,
ïîêðûòûé  îêñèäîì ñåðåáðà. Ýòîò ìàòåðèàë
ïðîÿâèë áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå íà âñåõ òðåõ
èññëåäîâàííûõ êóëüòóðàõ. Ëèøü â äâóõ ñëó-
÷àÿõ: íà êóëüòóðàõ Escherichia coli (ïðè íà-
âåñêå 25 ìã è  4 ÷ êóëüòèâèðîâàíèÿ) è Candida
albicans (ïðè ïîâûøåííîé ìèêðîáíîé íàãðóç-
êå) ñèíòåïîí ñ ïîêðûòèåì èç Ag2O äåìîíñò-
ðèðîâàë ñèëüíîå áàêòåðèîñòàòè÷åñêîå äåé-
ñòâèå. Ñèíòåïîí, ïîêðûòûé õëîðèäîì ñåðåá-
ðà,  ïî àêòèâíîñòè óñòóïàë ñèíòåïîíó ñ ïîêðû-
òèåì èç îêñèäà ñåðåáðà, íî ñóùåñòâåííî ïðå-
âîñõîäèë ìåòàëëèçèðîâàííûé ñåðåáðîì ñèíòå-
ïîí. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåñò-
øòàììû îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè ê äåéñòâèþ ñåðåáðîñîäåðæàùåãî ïîêðûòèÿ,
à êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè àíòèìèêðîáíîé
àêòèâíîñòè çàâèñÿò îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ñëîåâ AgCl (à) è Ag2O (á), ïîëó÷åí-
íûõ àíîäíîé îáðàáîòêîé ïðåäâàðèòåëüíî ìåòàëëèçèðî-
âàííîãî ñåðåáðîì ñèíòåïîíà â ðàñòâîðå NaCl è KOH
ñîîòâåòñòâåííî.
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äëèòåëüíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ (êîíòàêòà), íà-
âåñêà  ìàòåðèàëà è ìèêðîáíàÿ íàãðóçêà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-
íûõ èñïûòàíèé ñëåäóåò, ÷òî àíòèìèêðîáíàÿ
àêòèâíîñòü ïîêðûòèé âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷å-
íèåì  èõ ðàñòâîðèìîñòè â ðÿäóAg << AgCl <
Ag2O. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäïîëîæå-
íèåì îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè èîíîâ ñåðåáðà.
Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
îæèäàòü âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè  ïðèìåíåíèÿ
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí ñ ïîêðûòèÿìè èç ìà-
ëîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñåðåáðà â êà÷åñòâå

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ îáðàçöîâ ñèíòåïîíà ñ ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ïîêðûòèÿìè

Íîìåð Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Êîíöåíòðàöèÿ áàêòåðèé ïîñëå ñîâìåñòíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ
îáðàçöà áàêòåðèé, ÊÎÅ/ìë ïðåïàðàòà è òåñò-øòàììà, ÊÎÅ/ìë

Îäèí îáðàçåö ìàòåðèàëà Äâà îáðàçöà ìàòåðèàëà
ðàçìåðîì 1 × 1 ñì  (25±2 ìã) ðàçìåðîì 1 × 1 ñì  (55±2 ìã)

4 ÷ 24 ÷ 4 ÷ 24 ÷

            Staphylococcus aureus

1 1.5 ⋅ 104 1.5 ⋅ 105 1.1 ⋅ 109 8.2 ⋅ 104 1.3 ⋅ 109

2 1.5 ⋅ 104 0 0 0 0

3 1.5 ⋅ 104 0 0 0 0

Êîíòðîëü 1.5 ⋅ 104 1.3 ⋅ 105 5.7 ⋅ 108 1.3 ⋅ 105 5.7 ⋅ 108

              Escherichia coli

1 4.5 ⋅ 104 1.1 ⋅ 104 2.8 ⋅ 107 1.4 ⋅ 103 3.0 ⋅ 104

2 4.5 ⋅ 104 2.5 ⋅ 101 0 0 0

3 4.5 ⋅ 104 1.3 ⋅ 103 0 3.7 ⋅ 102 0

Êîíòðîëü 4.5 ⋅ 104 6.0 ⋅ 104 2.1 ⋅ 109 6.0 ⋅ 104 2.1 ⋅ 109

Candida albicans

Ìèêðîáíàÿ íàãðóçêà 1.5 ⋅ 102 ÊÎÅ/ìë

1 1.5 ⋅ 102 1.6 ⋅ 103 1.0 ⋅ 105 1.3 ⋅ 103 4.7 ⋅ 104

2 1.5 ⋅ 102 0 0 0 0

3 1.5 ⋅ 102 0 0 0 0

Êîíòðîëü 1.5 ⋅ 102 1.9 ⋅ 103 1.7 ⋅ 108 1.9 ⋅ 103 1.7 ⋅ 108

Candida albicans

Ìèêðîáíàÿ íàãðóçêà 4.2 ⋅ 103 ÊÎÅ/ìë

1 4.2 ⋅ 103 4.7 ⋅ 104 3.0 ⋅ 105 2.8 ⋅ 104 5.7 ⋅ 105

2 4.2 ⋅ 103 1.1 ⋅ 102 0 0 0

3 4.2 ⋅ 103 7 ⋅ 101 0 2.5 ⋅ 102 0

Êîíòðîëü 4.2 ⋅ 103 9.0 ⋅ 104 3.4 ⋅ 108 9.0 ⋅ 104 3.4 ⋅ 108

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. 0 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå â ïðîáå æèçíåñïîñîáíûõ áàêòåðèé, ò. å. áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå ïðåïà-
ðàòà â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ òåñòèðîâàíèÿ. 2. ÊÎÅ  (êîëîíèåîáðàçóþùàÿ åäèíèöà) = CFU (colony-forming unit). 3. ÊÎÅ/ìë �
ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â åäèíèöå îáúåìà.

àíòèìèêðîáíûõ  ôèëüòðîâ â ñèñòåìàõ î÷èñò-
êè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, à òàêæå
äëÿ îáðàáîòêè âîäû.
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