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     Аннотация.     -Антибактериальная резистентность значительно повышает опас

ность  стафилококковых инфекций. Использование наноматериалов является одним 

из перспективных направлений  в решении Проведено данной проблемы.  сравнитель-

      ное исследование антибактериального действия на эпидермальный стафилококк 

ионов  и нанонастиц серебра  и меди, их анализ синергизм. Микробиологический  пока-

        зал, что рост колоний эпидермального стафилококка зависит от концентрации 

растворов, синергизма  и размера частиц. Синергетическое действие повышает эф-

       фективность, что позволяет уменьшить концентрации наночастиц, а, следова-

тельно, и токсичность. 
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Abstract. Antibacterial resistance significantly increases the risk of staphylococcal infec-

tions. The use of nanomaterials is one of the promising directions in solving this problem.  

A comparative study of the antibacterial effect of silver and copper ions and nanoparticles 

on epidermal staphylococcus and their synergism has been conducted. Microbiological 

analysis showed that the growth of epidermal staphylococcus colonies depends on the con-

centration of solutions, synergy, and particle size. The synergistic effect increases efficien-

cy, which reduces the concentration of nanoparticles, and, consequently, the toxicity. 
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     Введение.      Стафилококковые инфекции являются значительной проблемой
      из-за устойчивости организмов  к антибактериальным препаратам. Многие 

антибиотики, которые раньше активно  использовались   в борьбе со -стафило
     кокком (стрептомицин, хлортетрациклин), уже   -не помогают. Важно прово

      дить исследования для поиска эффективных противомикробных веществ,  

которые могут заменить антибиотики. 

     Использование наноматериалов является одним из перспективных 

направлений. Исследователи что отмечают,  для развития устойчивости  к на-
ночастицам требуется  множество генетических мутаций, что подчеркивает их 

потенциал устойчивыми  в борьбе микроорганизмами  с ,   к нескольким препа-
ратам. 

    Цель работы — сравнительное исследование антибактериального дей-

ствия на их эпидермальный меди стафилококк ионов  и нанонастиц серебра  и ,  

синергизм.  

Методы  и материалы.     Для эксперимента были взяты растворы нитрата 
серебра (I) и с нитрата меди (II)  различными концентрациями иона Ag

+
 и Cu

2+
 

в л диапазоне от 1 до 0,00001 моль/ .  

Синтез наночастиц Ag–Cu был проведен ОВР методом. 

Испытывалось действие суспензии частиц наноразмеров, на поверхности 

         которых были химически адсорбированы ионы серебра  и меди. Для этого  

в и цинковая раствор растворимых солей серебра /или меди добавлялась  пыль 
     при окислительно интенсивном перемешивании. В результате -восстанови-

       тельной реакции замещения на     поверхности частиц цинка образовывались
 атомы сере      бра (меди) и селективно адсорбировались  ионы серебра (меди) 

или их смеси. Осажденные вносились частицы    в чашки Петри. 

Для подтверждения бактерицидных свойств ионов   и нанонастиц серебра 
       и меди было проведено исследование на эпидермальный стафилококк 

    (     Staphylococcus epidermidis) — это сапрофитная флора кожных покровов  

и слизистой человека.  
Бактериальную флору собрали  с кожи рук при помощи  стерильной ват-

ной палочки которую,  затем поместили  в пробирку со стерильным физиоло-

      гическим раствором. Посев бактерий «газоном» осуществлялся на универ-

  сальную  питательную среду — мясопептонный агар (МПА) [1–3]. В центр 

чашки Петри стерильной пипеткой вносили приготовленные растворы. Чаш-

ку  с отметкой «К» оставили для контрольного роста бактериальных колоний. 

Чашки поместили Петри   в термостат на  24 часа при 37 °С. Все микробиоло-

гические исследования проводились  в трех параллельных чашках Петри.  

       Результаты  и обсуждение.     На питательной среде чашек Петри «Кон-

троль положительных отрицательных» отметили грамм рост    и грамм  бакте-
рий при, что было выяснено  микрокопировании колоний.  

Рост колоний был обнаружен   при концентрациях иона Ag+ 0,0001 моль/  л
и а л и меньше,  Cu2+ 0,04 моль/   меньше. 

      Был выявлен синергетический бактерицидный эффект: у наночастиц   

Ag–Cu значительно   больше, чем у ионов. 
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       Возможно, это объясняется не    -только эффективным размером наноча
стиц, но цинка  и присутствием . 

       У ионов синергизм незначительный, он проявляется при смешивании 

равных моль количеств концентраций иона  Ag+ 0,0001 /  л и Cu2+ 0,04 моль/л.  

Синергизм при   добавлении к иону Ag+ хлоридов, нитратов  и сульфатов 
        алюминия причинам более ярко выражен. Это происходит по нескольким  : 

благодаря сильным  электростатическим взаимодействиям, образованию ком-

плексных соединений, снижению растворимости  и уникальным  структурным
       свойствам, которые возникают  в результате    взаимодействия этих ионов

(        -например, конкуренция за активные центры на поверхности частиц, что при
водит  к более эффективному взаимодействию) 

      Заключение.      Микробиологический анализ показал, что рост колоний
      эпидермального стафилококка концентрации зависит от  растворов, синер-

гизма  и размера частиц. Синергетическое действие повышает эффективность, 
что позволяет уменьшить концентрации наночастиц , а и, следовательно,  ток-

сичность. Это соответствует четвертому  принципу «зеленой химии» [4].  
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