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Изучено антибактериальное действие наночастиц цинка на полиантибиотикорезистентных 
клинических штаммах бактерий, выделенных от больных с гнойными осложнениями травматолого-
ортопедического стационара, показано бактерицидное действие на штаммы стафилококка. 
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Проблема инфекционных осложнений в травматологии и ортопедии обуслов-
лена увеличением количества микроорганизмов, резистентных к большому числу 
противомикробных лекарственных средств, появляются сообщения о выделении 
мультирезистентных и панрезистентных штаммов бактерий в медицинских ста-
ционарах различного профиля во всем мире [1]. Актуальным представляется даль-
нейшее изучение бактерицидного и бактериостатического действия наночастиц 
металлов для поиска новых альтернативных антимикробных препаратов. Нахо-
дясь в непосредственной близости к клетке, наноматериалы, не приводя ее к гибе-
ли, могут оказывать существенное влияние на функционирование ее биохимиче-
ского и генетического аппаратов [2]. 

Дисбаланс (Fe + Zn)/Сu является одним из ключевых механизмов запуска сво-
боднорадикального повреждения клеток — универсального механизма прежде-
временного старения клеток. Н.Н. Глущенко [3] было развито представление о су-
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ществовании прямой зависимости между уровнем малонового диальдегида (МДА, 
один из основных показателей активности ПОЛ) в тканях и отношением металлов-
активаторов (железо, медь) и ингибитора (цинк) ПОЛ. Железо и медь участвуют 
в цикле Хабера—Вайса, инициации, разветвлении и обрыве цепей липидов, а цинк 
выступает в качестве их функционального антагониста. 

Развитие современных технологий позволяет получать наноразмерные струк-
туры металлов. Сравнительное изучение антимикробной активности наночастиц 
серебра, меди, цинка и алюминия показало, что металлы тормозят рост клеток 
E. coli и ряд токсичности убывания следующий: Cu > Ag > Zn > Al [4]. Немного-
численные работы свидетельствуют о значении физико-хиических характеристик 
наночастиц в проявлении антибактериальных свойств. 

Материал и методы исследования. В исследовании использовали нано-
частицы, полученные Саратовским плазмохимическим комплексом ФГУП РФ 
ГНЦ ГНИИ. 

Исследования проводились на 30 штаммах Staphylococcus aureus и 30 штам-
мах Pseudomonas aeruginosa, выделенных от больных с гнойными осложнениями 
и обладающих резистентностью к пяти и более профильным антибиотикам. Для 
получения необходимой концентрации вещества на аналитических весах готовили 
навеску наночастиц никеля, соответствующую 10 мг вещества и суспендировали 
ее в 1 мл физиологического раствора. Затем готовили последовательные разведе-

ния препарата до 10–3 мг/мл. 
Для инокуляции использовали стандартную микробную взвесь, эквивалент-

ную 0,1 ЕД по стандарту Мак-Фарланда, разведенную в 100 раз в изотоническом 
растворе. В пробирки с разведениями нанопорошка добавляли по 100 мкл суспен-
зии (конечная концентрация — 300 000 КОЕ/мл) микроорганизмов. В качестве 
контроля использовали бактериальную взвесь в изотоническом растворе NaCl. 
Бактериальные взвеси после воздействия каждой концентрации нанопорошков 
в количестве 100 мкл высевали на чашки Петри с мясо-пептонный агаром, поме-
щали в термостат на 24 часа при 37 °С, затем производили подсчет колоний. Гото-
вили взвесь нанопорошка в 0,9%-м растворе NaCl в концентрациях, равных 0,001; 
0,01; 0,1; 1мг/мл. Проводили статистическую обработку материала с подсчетом 
средних значений (М), их среднеквадратичных ошибок (m) и уровня достовер-
ности (p). 

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты подсчета количест-
ва колоний Pseudomonas aeruginosa, выросших на твердых питательных средах 
после 24-часовой инкубации, при воздействии различных концентраций наноча-
стиц меди в течение 30—150 мин., а также результаты подсчета в контрольной 
группе представлены в табл. 1. 

После воздействия наночастиц цинка на клинические штаммы Pseudomonas 
aeruginosa в концентрациях 0,001—1 мг/мл при времени воздействия до 180 мин. 
не отмечалось достоверного изменения количества колоний на твердых питатель-
ных средах. 
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Таблица 1 

Антибактериальное действие различных концентраций наночастиц цинка 
на клинические штаммы Pseudomonas aeruginosa 

Время 
воздейств., 

мин. 

Количество колоний на твердых питательных средах (М ± m) 

контр. группа 

(n = 30) 

опытные группы 

1 2 3 

0,01 мг/мл 
(n = 30) 

0,1 мг/мл 
(n = 30) 

1 мг/мл 
(n = 30) 

30 856,7 ± 31,0 920,1 ± 63,0 728,0 ± 83,7 876,4 ± 96,7 
60 971,4 ± 75,1 771,9 ± 102,8 894,6 ± 23,5 908,3 ± 123,8 

120 674,1 ± 44,9 874,7 ± 68,5 682,7 ± 81,5 795,5 ± 24,7 
180 705,8 ± 50,1 958,8 ± 98,1 860,4 ± 50,5 678,3 ± 93,0 

 
Также изучено действие различных концентраций наночастиц цинка на кли-

нические штаммы Staphylococcus aureus в течение 30—180 мин. 
Результаты подсчета колоний на плотных питательных средах (простом агаре) 

после высева 100 мкл суспезии бактерий, подвергавшихся действию наночастиц 
цинка и 24-часовой инкубации на плотной питательной среде, представлены 
в табл. 2. 

Таблица 2 

Антибактериальное действие различных концентраций наночастиц цинка 
на клинические штаммы Staphylococcus aureus 

Время 
воздейств., 

мин. 

Количество колоний на твердых питательных средах (М ± m) 

контр. группа 
(n = 30) 

опытные группы 

1 2 3 

0,01 мг/мл 
(n = 30) 

0,1 мг/мл 
(n = 30) 

1 мг/мл 
(n = 30) 

30 789,7 ± 12,1 795,3 ± 51,9 895,9 ± 73,8 561,3 ± 37,5* 
60 984,0 ± 18,5 993,1 ± 87,8 1016,7 ± 78,3 756,1 ± 81,2** 

120 678,1 ± 17,8 784,2 ± 76,3 608,4 ± 58,4 387,8 ± 24,0*** 
180 981,5 ± 30,1 897,4 ± 105,7 1045,1 ± 95,5 437,3 ± 20,9*** 

Примечание: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001. 

После воздействия наночастиц цинка на клинические штаммы золотистого ста-
филококка в концентрациях 0,01—0,1 мг/мл при времени воздействия до 180 мин. 
не отмечалось статистически достоверного изменения количества колоний на твер-
дых питательных средах. 

При увеличении концентрации наночастиц цинка до 1 мг/мл даже при инку-
бации в течение 30 мин. наблюдалось статистически достоверное уменьшение ко-
личества колоний на твердых питательных средах от 29 до 60% (p < 0,05—0,001). 

Таким образом, наночастицы цинка в концентрациях 0,001—0,1 мг/мл не ока-
зывают влияния на рост клинических штаммов, а в более высоких концентрациях 
1—10 мг/мл обладают антимикробным действием в отношении клинических 
штаммов золотистого стафилококка. 

Учитывая высокую активность наночастиц металлов, можно предположить, 
что железо, медь и цинк в ультрадисперсной форме при накожном применении 
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будут оказывать определенный биологический эффект на живой организм. В связи 
с наличием антибактериального действия перспективным представляется исследо-
вание особенностей ранозаживляющих свойств наночастиц металлов. 
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