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������������ ������������!��"# $�%��$��& �� ������ L-'������� � ������� ����(��  
� ���%���"�� � ��$� ����)����'��� ����(�� (�+�), �����"� ���(����������" L-'��-
������. �����%����" ���%�� �������, �������� � ���#���� ����# ������". 
 
� & ' ( ) � * )  + & � � �: ������������!��"# $�%��$��&, ����)����'" ����(��, L-'��-
����. 
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������ ���������! �+� %������)�� 0����: 1����������, 6���$��6�!, 8���)����# ����-
���, �����)�"� 6�����-8���)����� ����%" �����%�����! (����% �����8������ ��������# ��-
��������# �������������), ���$�� ������� ��%�'��" � 6����'������ [ 1, 2 ]. ����(������-
��&�"� ���#���� ����� � ����)����' �������)����$� ����(�� %������" ���$�)������"�� ��-
���%�����!�� � �� �"�"��;� �������#. ����(�� � �����# � �������)����# 6����8 0����� 
������!���! � ��%�'�����# �������� [ 3—5 ]. �%��# �� ������"8 ���%�����# �����&������! 
�+� ��� ����(��������&��$� �$���� !��!���! �8 �����(��&����& � ���������& � �$��$�'��. 

<��&; �����!=�# ��(��" !��!��! ������ ������������!���$� $�%��$��! �� ������ L-'��-
����� � ����� ����(��, �����"# ��� �� ��(� �(��%��� �"������ ����(��������&�"�� ���#��-
���� [ 6 ], � ���%���� � �$� ������ �+�, ���(�����������"8 (�����������"� ���%�������. 
?"����! ����(��������&��! ���������& ���! ����(��, ����)����$� ��������������� ���� ��-
��(�� '��������, ("�� ����)��� �������� ��(��" [ 7 ], 8��! �����(����� � $����(��������; 
%����$� ���! ������� �� ("��. ? ��0�# ��(��� ��A�� ("�� ��8�����& 6���� $��! � ��(�A��& 
���&��# �$��$�'�� �+�. ��! ���(�����'�� �+� ("� �����&����� L-'������. B�� ��������� 
��(�A��& ���%���! � ������� %���������&�"8 ��=���� �, ����� ��$�, �����&������� '������� 
�����%��� �$� ���#������. <������ !��!���! �%��# �� ��A�"8 ��������$���"8 �����������  
� !��� �"��A���"� (����$�)���� ������"� %�#������; �$� (��������������& ��%����A%����! 
�����&�������� ��������� L-'������� � ��)����� (����$�)���� �������# %�(����. 	���� �(��-
���, ����������� %�#����� ����� � ����)����' ����(�� � ������� $�%��$��! � L-'�������� 
����� ����������� �����&������! $��! %�! ��%�'�����8 '���#. ? �����!=�� ����! ��������" 
����(�� ������!;� � ��%�'��� )�=� ���$� � ��%� ������"8 ��� ������%�"8 ���������. D�� 
1��� ���(8�%�����& �����&������! �����������"8 ���������� (����8 ��� $���, ����) �����%�� 
� ���(8�%������ ���%���! �� ���$%� (�������"8 ��������"8 ��$�=�;=�8 %�(����. D���)��-
��! ���� ������� 6�������� $��& � ����������� �����8 ���'�����'�# (����� 0,002 �) 1���-
�������� (��������, ���&6�� �����!). �����! ��(��� ����!=��� ���)���; ���%�# �������, 
�������! � ���#��� ����# ������" � ������)����� ����%�� 1���������# �������������, ���-
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���)���;=�# 1���������# ����������� (DB�), %�����)����$� ����������!��! (���) � ���-
��(����$�)����8 �����%�����#. 

/���
���
��	��� �����  

? ��(��� ("�� �����&�����" ���%�;=�� �������": ����(�� ������������ 99,8 % (Merck), 
L-'������ 99,5 % (Fluka), ���&6�� �����! (+), (���$�%��% �����! 99,9 % (Sigma Aldrich). ?�� 
�������" $������� �� (�%��������������# ��%�. 

������ �+� �����%��� �������"� �����(�� �� �������� ������� ����(�� � �����&������-
�� (���$�%��%� �����! � ��)����� �������������!. ��! ���(�����'�� �+� ("� ��������  
L-'������ �����$�)�� ����%���, ���%��A����# � [ 8 ]. ��%�6���'�! ��������# ����%��� ��!-
���� ����;)����&�� � ���������� ���'�����'�� ���$�����, ���!%�� � �����(� �8 ���0���!.  

 0,3 c�3 ���A����$���������$� �������� ������� ����(�� (0,03 �) ��������� 21,5 c�3 (�%�-
�������������# ��%" � 2,5 c�3 �������� (���$�%��%� �����! (0,4 %). ����'�; ���� ��� �����-
!���� ������0������ %� ������=���! �"%�����! (��&0�$� ����)����� ���"�&��� ��%���%�. 
D���� 1��$� � ��%���� �������� �+� ����������-����)����$� '���� %�(���!�� 0,5 c�3 �������� 
L-'������� (0,03 �) %�! ���(�����'�� �+�. D���)���"# ������� ����)����' �����&������ %�! 
%��&��#0�8 �����%�����# (�� %���������&��# �)�����. 

D����# ���%��# ������� $�%��$��! �� ������ L-'������� � ����(��, ��$����� [ 6 ], !��!���! 
����)���� ������0�$� '������-����(�!��$� �������� (<��). <�� $������� �� ����%���, ���%-
��A����# � ��(��� [ 8 ]. 
��'�����'�! ������� ����(�� � <�� ��������� 0,003 �, ���&��� ��-
����0���� ����� ����(�� � '������� — 1,25, ���������� <�� ���8�%��� � ��)���� 5 �����. 

������ $�%��$��! � ���;)���"�� � �$� ��������� �+� ���=�����!�� ����� �8 �������!  
� <�� � %��&��#0�� ���'��������� $����(��������! ���&6���� �����!. ������� �+� ("� 
������ � <�� � ������0���� 1:9 �� �(P���. �������%������� ����� ���%�����! <�� � ������-
��� �+� ������� ���%�����!� ��(�# �!���; ����)����; A�%����&. ���&6�� �����! ���%���  
� ��%� ��%��$� �������� (0,02 �) � ����)����� 0,2 c�3 �� 2 c�3 <�� � �+�. 

B��������"� ������" �(���'�� �+� � �Q � ��%���# �(����� �����"���� �� �������6�-
������� Evolution Array (Thermo Scientific, �R�) � ����'��"8 �;����8 ���=���# 1 ��, 1���-
�����"� ������" <�� — � ����'��"8 �;����8 ���=���# 1 ��. 

������ ���6���$�� <�� � $���# ���=�����!�� � <����� �����������$� ���&������! 
�D�����)���;=�! 1���������! ����������!� �U�, �����&��! 1��������"# ��������� Leo 912 
AB OMEGA (Carl Zeiss, U������!), ������!;=�# �%���������� ����)��& � 1��������$����" 
�(���'��. <�� � $��� �������� �� ����%�����; ��%��; ����� � ���������# ��%��A��# �� ��-
�������6�����! ���=���# ����� 100 ��, ��0��� � ����=��� � ���������. 

��������� ������������� ��� �"������� �� ����������� Zetasizer ZS (Malvern Instru-
ments Ltd., ?�����(������!) � He—Ne ������� (� = 633 ��) ��=����&; 4 �?�. ?�� ��������! 
���=�����!�� ��� 25 �C. 

����%������ )���������&����� �������$������� � ���"����"� �(���'�� ����%��!�� ��-
��%�� %�66���� � �$��� �� ���%� Muller-Hinton 2 � ������������ � ����%�����, �������%����-
�"�� NCCLS (Performance Standards for Antimicrobial Disk Susceptibility Tests; Approved 
Standard — Seventh Edition. Document M2-A7, M100-S11, 2010—2011). ��! �����%�����# ("�� 
�"(���" ���%�;=�� 0����" ����-���&���: Bacillus subtilis 6633, Staphylococcus aureus P209 
ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. ����(��������&��; ���������& �(���'� 
�"��A��� � ����������8 %������� ��%��A�� �����. 

?�� �(���'" 8������ ��� ��������# ����������� � ��=�=����� �� ����� �����. 

�
0�	����� � �� ����1�
�
  

�(��������� �+� � �������� ������� ����(�� ��� �����&������� (���$�%��%� �����! � ��-
)����� �������������! �����8�%�� �� ���%�;=�# ����'��: 

2AgNO3 + 2NaBH4 + 6H2O � 2Ag0 + 7H2 + 2NaNO3 + 2H3BO3. 
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���. 1. B��������"� ������" ��$��=���! ��������� �+� � ��������-
��� �� ������� 8������!: ���A�# ������� (1), )���� 1 ���. (2), )���� 
3 ���. (3), )���� 1 ���!' (4) (	); ������%������ �+� �� ��������, ����-
)����� ����%�� ��� )���� 14 ���. 8������! �������� (�); �����6���-
$��6�! (�) � 1��������$����� (�) �+�, ����)���"� � ����=&; ����%�  
                         DB� (���� 8������! �������� �+� 5 ���.) 

 
��$����� [ 9 ], ��� �������� � ������� ������%��$� ����(�� L-'������� �$� ����&�"� $���-

�" ������%�#����;� � �����8�����"�� ������� �������)����$� ����(��. 	���� �(�����, ���# 
'�������, ��!�����$� � �+�, ����!������� �8 �������; � �����# �$��$�'�� � �"��%����� 
���%��. L-'������, ��!����"# � �+�, �����%����� ���(�%�"8 ���(�����&�"8 � �����$���� 
)���� �(��������� ��%���%�"8 ��!��# �����(������ ��$�����'�� �+� � �$��$��" (��&0�$� ��� 
���&0�$� �������, ��%������'�����-����#)��"� �� �������. D�%�(��! �$��$�'�! ����� �(��-
���"# 8�������; ��� ��$������� %� 90 �C � �����%�;=�� �8��A%���� �$��$��" �+� ���%��!-
;��! �� ��%��&�"� )����'". 

�� ���. 1 ���%�������" 1��������"� ������" ��$��=���! ��%�"8 ������%�"8 ��������� 
�+�, ������%������ �+� �� ��������, ����)����� ����%�� ���, �����6���$��6�! � 1���-
�����$����� �(���'� �+�. 

�� ���. 1, 	 ���%�������" 1��������"� ������" ��$��=���! �+�, ���(�����������"8  
L-'��������, � ����������� ������� 8������!. D����� ��$��=���! �� 390 �� ���%����%����� 
!������� �����8������$� ���������$� ���������, ���#�������$� �������)����� ����)����-
'��. {� ������������& ����&0����! � ��)����� �������, )��, ������ ���$�, ���%����&������ �( 
����&0���� )���� ������%�"8 )����'. |������$� �0�����! �����" ���������$� ���������, 
��������$� � [ 9 ], ����������� �� ("��, )�� ��A�� ���%����&�������& �( ���������� ���&�"8 
�$��$�'����"8 ���'����� ��� �����%���� ������� �+� �� ��%�6�'��������# ���� ����%���. 

�� �����6���$��6�� (��. ���. 1, �), �%������# ����� 8������! �������� �+� � ��)���� 
5 ���., ��%�" ��%��&�"� �+� � 0������ ����%�������"� ������%�������. ��6���'����"� 
���&'� � ��6����" �� 1��������$����� (��. ���. 1, �) �����������;� %�6���'�����# ������� 
�������)����$� ����(��.  

� ����=&; ����%� ��� ("�� ����%����� ������%������ �+� �� �������� (��. ���. 1, �). 
������%������ (���%��&��� � �"����# ����%����������&;, ���%��� $�%��%�����)����� %��-
����" )����' �� 6���'�!8 ��������� ����� 45 � 4 ��. ������ ������%������ ("�� ����)���  
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���. 2. �����6���$��6�! (	) � 1��������$����� (� ), ����)���"� ����%�� DB� (���� 8������! <�� 
5 ���.), � 1��������"� ������" ��$��=���! (�) <�� � ����������� �� ������� 8������!: ���A�# �������  
                                         (1), )���� 1, 7 � 14 %��# 8������! �������������� (2, 3, 4) 

 
����� 14 ���. 8������! �������� �+�, �� ����� �������&, )�� ����&��-��(�%& ���)���$� ����-
����! %����$� ������%�����! � ��)���� ������� �� ������� %� 1 ���!'� 8������! �� ��(�;%�-
���&. 

B��������"� ������" ��$��=���! <�� ���A� ���;� �������� ��$��=���! ��� � = 
= 390 �� (���. 2, �), �����"# ����!�� ��!�"���& ��(� � ����)��� ���&��# ����%���'�����# 
��!�� ��A%� ������� ����(�� � ���" ����&��# $����" L-'������� [ 6 ], ��(� � �(���������� 
��!�� �—� (� ��0�� ���)�� Ag—Ag) [ 10 ]. B�� ��!�� ������!;� 6���������& � ��%��# ���%� 
������������!��"� '���)��, �����!=�� �� ����&�� (Ag—L-Cys), �����"� ��� ��������� ���-
��# ���" �������� ����� ���%���! 1����������� ��$�����;��! � ���(��&��; � ���)��; ����� 
$��! [ 6 ]. �� ���. 2 ���%�������" �����6���$��6�!, 1��������$����� � 1��������"� ������" 
<��. 

�� ����������� <�� ��(�;%�;��! ��)���� ����� $��! � ���������;� ��������)�"� ��-
�����)����� �+� (��. ���. 2, 	), ��� A� ��� � ��6����" �������)����$� ����(�� �� 1��������-
$����� (��. ���. 2, �). ������������& �Q �����" ��$��=���! � ���������� �� 390 �� ����� 
%����A���! �����!���# ����)��" �� ����"� ����� ������)���� �� �����!���! � ��)���� �����-
%�;=�8 14 ���. ��(�;%���! (��. ���. 2, �).  

�� ���. 3 ���%�������" �����6���$��6�� � 1��������$����" %��8 ������������!��"8 
$�%��$���#: � ���;)���"�� � $�����; ����� �+� (�, �) � (�� ��8 (	, �). U��� ("�� ���������-
���" �������%������� ����% �8 ���������� �� ��%��A�� � ������������������. 

����"� ���. 3 %�;� ���%��������� � ���6���$�� ������� $��! � ������%������ �+� ����-
�� ����$� $��!. �� ���. 3, 	 ��%��, )�� �"��0���"# �(����' $��! ������� �� ���������;=�8�! 
����#, �����"�, ��$����� ��0�# $������� � �������� ������������!���$� $�%��$��! �� ������ 
L-'������� � ����(�� [ 6 ], �����!� �� ����#�"8 ����'����� ������� (Ag—L-Cys). <���)�� 
������!;��! �������� ���'������ $����(��������!: � %����� ���)�� ���&6��-������. ?���-
��%�#����� ��� ��A%� ����&!�� (Ag—L-Cys), ��� � ��A%� '���)���� ����'����� ����� ���("# 
��A�������!��"# 8�������. U����(��������� �����8�%�� �� �)�� ���(�$� ����������$� ����-
��%�#����! ��A%� �����������A�� ���!A���"�� ������� ����(�� � �������� ���'������ 
$����(��������!. 

�� ���. 3, � ���%�������� �����6���$��6�! $�%��$��! � ���%���"�� � ��$� �+�. �+� 
����������;� �� ���� �(P��� $�%��$��! ��(� � ��%� ��%��&�"8 )����', ��(� � ��%� �8 ������-
�"8 �$���������. �+� ���&0�$� ������� (����!���, �� 6���'�� � ���&0�� $�%��%�����)�-
���� %�������� )����') ���������" �� '���)��8, �(����;=�8 $�����; �����. 	��A� � $�����-
�� ������� ����������" � ��%��&�"� )����'" �������� ����� 40—50 ��. G���� �����"� �(��-
������!, ����� ��� �$������������"� �+�, ��8�%!��! � %�����������# ���%�. �� 1��������-
$����� �"��0����$� �(���'� $��! (��. ���. 3, �) )���� ������A���;��! ��6����", 8��������"� 
%�! ���������)����$� ����(��, � �� ����! ��� � $��� (�� �+� ����8 ��6������ ��� (��. ���. 
3, �). D��)����& $��! � ���%���"�� �+� ����������� � ���)����&; $��! (�� ��8. D�� ������- 
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���. 3. �����6���$��6�! (	) � 1��������$����� (�) $�%��$��! 
(�� ���%���! �+�, �����6���$��6�! (�) � 1��������$����� (�)  
    $�%��$��! � ���%���"�� �+�, ����)���"� ����%�� DB� 

 
��)������ ���(���� ����(�� $��! �� %�6���������!, � �� ����! ��� <�� ���%�����!�� ��(�# 
�!���; A�%����&. D�� 8������� $�%��$��! ��� ��������# ����������� � ��=�=����� �� ����� 
����� �$� ���)�����"� ���#���� �� ���!;��!, $��& ������&�� $���$����, ������)�� � ����� 
A��������-����)����; ������� � ��)���� 14 ���. ��(�;%���!. B�� ���%����&������ � ���, )�� 
�+� � $��� �$��$������ (�� �)�� )����# ��������'�� )����' � ������� $��!) � ��%������'����� 
(�� �)�� ���)����� $��!) ����#)��". 

G"�� �����%��" �����%�����! ����(��������&�"8 ���#��� �������!;=�8 $�%��$��! � $�-
����(����;=�# ������" %� ���%���! ���'������ $����(��������! (��� $��& ���"��� �� ("� 
��-�� ���A����� �������'�� �%����(����! �����&�����# ����%��� ����(��������&�"8 �����-
%�����# %�! ��(��" � A�%����!�� � ����%��(����"� �(P�����). ��! �����������! ("�� �"-
(���": <�� (� ������0����� Ag/Cys 1,25 � ��8�%��# ���'�����'��# ����(�� 0,004 �), ������� 
�+� (� ��8�%��# ���'�����'��# ����(�� 0,0004 �) � <�� � ���%���"�� �+� (�������, ���-
��(��! �(�����"���& $��&, ������� �+� ���%�� � <�� � ����)����� 10 % �� �(P��� <��). ? ��-
)����� �������&��$� �(���'� �����&������ ������� ������� ����(�� � ���'�����'��# 0,004 �.  
 

�����&���" �����������! �����%��" � ��(��'�. 
��! ����(��������&��! ���������& ���-

����&��$� �(���'� (�������� ������� ����(��) 
������)���� �� ���8 ���)�!8 �"0� ���������� 
�����&�"8 �����%���"8 �(���'��, �$� �����&-
������� )���� �$����)������! %�������"� 
�����)����� %�#������ ����� ����(�� �� 
������ ��$������ [ 11 ]. G���� �"����! �����-
����& �������� ������� ����(�� �(P!��!���! 
��)0�# %�66����# ����� ����(�� � �$�� �� 
��������; � �+� � ������������!��"�� �$-
��$����� � <��. D�� 1��� ��A�� �������&,  
 

������	�� ����
��	��� ����	������!  
���
���� � �����
	����� ������  

�	 	����	��
�	����� 	��������� 

|��� ��%������! ����� ����-���&���, �� 
�(����' B. subtilis 

6633 
S. aureus  

ATCC 25923 
P. aeruginosa 
ATCC 27853 

<��   8   7   8 
�+�   0 10   0 
<��+�+�   8   9   8 

������& 10 10 10 
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���. 4. �8��� 6����������! ������������!���$� $�%��$��! �� 
������ L-'������� � ����(�� � ���;)���"�� � �$� ��������� 
�+�: ���$�����"� '���)�� (1), �������"� ��!��� (2), ��)�� 
����� (3), ������"� ��!��� (4), ����)����'" ����(�� � �8 �$��- 
                                             �����" (5) 

 
)�� ������� �+� � ���'�����'��# ����(�� �� ���!%�� ��A�, )�� � �������� � <��, %��� �%���-
����; � ��� ���������& � ����0���� Staphylococcus aureus. ����(��������&��! ���������& 
$�����(����;=�# ������" (<��+�+�) �����$� �"0� � ����0���� S. aureus, )�� ���������& 
<�� (�� �+�, )�� �(P!��!���! �"����# ���������&; �+� ������ 1��$� 0�����. 	���� �(��-
���, ���%��������"� %���"� ��%����A%�;�, )�� ���%���� �+� �� ���!�� ��� ���"0��� ����-
(��������&��; ���������& $�%��$��! �� ������ L-'������� � ����(��. 

�� ���. 4 ���%�������� ���%����$����! �� ������ ����)���"8 %���"8 �8��� �������! ���-
���������!���$� $�%��$��! � ���%���"�� � ��$� �+�. 

������  

? �����&���� �����%���"8 �����%�����# ���=������� ������ ������������!���$� $�%��-
$��! �� ������ L-'������� � ������� ����(�� � ���;)���"�� � ��$� �+�. ����#)�����& ����-
)����# ������" � ���'���� 8������! �"����. U�%��$��& �(��%��� �"��A���"�� ����(������-
��&�"�� ���#������. ? ������� �����&�����" ���&�� (�����������"�, �(��%�;=�� ����(��-
������&��# ���������&; ���������". 

 
�����" �"��A�;� (��$�%������& �.�. �(���)��� �� �;(���� ���%���������"� �����6�-

��$��6�� <�� � $���# � ?.�. +�����'� �� ����=& � ������������ �(���'�� �� ����(������-
��&��; ���������&. 

��(��� �"������� � �����8 ������� German-Russian Interdisciplinary Science Center (G-
RISC) H C-2011b-5 � 6������������ ������������� ���������"8 %�� U������� )���� U�����-
���; ���A(� ���%���)����8 �(����� DAAD, � ���A� ���$����" ����
, $���%��������"# 
�������� H 6050�/8448 �� 30.04.2008. 
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