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АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СЕРЕБРЯНОЙ ФОРМЫ МОНТМОРИЛЛОНИТ 
СОДЕРЖАЩЕЙ ГЛИНЫ
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А.И. Везенцев 1,

В статье приведены результаты исследований антибактериаль
ных свойств монтмориллонит содержащих глин, модифицированных 
азотнокислым серебром. Установлено, что модифицированные формы 
сорбента обладают выраженным бактериостатическим действием, по
давляют рост и образование колоний 8а1топв11а РиЫт, 8а1топв11а 
еп1епМгз, 81арку1ососсиз кукиз на поверхности МПА и Рго1еиз 
ии1даНз на кровяном агаре. Полученная модифицированная монтмо
риллонит содержащая глина с содержанием серебра (от 0.1 до 
4.35 масс. %) обладает эффективными антимикробными свойствами, 
является менее затратным способом по использованию реактивов, 
оборудования и продолжительности процесса.
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В веден и е

Существуют лекарственные средства, изготовленные на основе серебра (колларгол, 
протаргол, ляпис и др.) -  они применяются в медицине не одну сотню лет, тем не менее, до 
настоящего времени, препараты серебра и его соединений не получили достаточно широкого 
распространения ни в медицине, ни в ветеринарии. Отчасти это связано с существующим 
предубеждением, что препараты серебра, рекомендуемые для специфической этиотропной те
рапии, достаточно дорогостоящие. В действительности это не так, поскольку цена одной ле
чебной или профилактической дозы серебросодержащего препарата не превышает или даже 
меньше стоимости аналогичной дозы современных антибиотиков.

В то же время широкое использование антибиотиков при лечении ран различной этио
логии, профилактике раневой инфекции и гнойно-септических осложнений привело к появле
нию и распространению устойчивых штаммов микроорганизмов. Кроме того, антибиотики от
рицательно влияют на микробиоценоз и макроорганизм, приводят к развитию иммунодефи
цитов, не обладают противовирусной активностью и снижают качество животноводческой 
продукции. В связи с этим у специалистов возрос интерес к препаратам широкого спектра ан
тимикробного действия, являющихся альтернативой антибиотикам.

Помимо приведенных аргументов решающим является механизм комплексного бакте
рицидного, вирулицидного, фунгицидного и противовоспалительного действия ионов серебра. 
При этом терапевтическая эффективность на рубль затрат возрастает в пользу серебросодер
жащих препаратов [1, 2].

Поэтому на фоне переоценки места антибиотиков возродился интерес к антисептикам. 
Последние представляют химические вещества (независимо от источника получения и соста
ва), обладающие противомикробным действием и использующиеся для нанесения на повре
жденную и неповрежденную кожу, слизистые оболочки, полости и раны в целях лечения и 
предупреждения развития местных инфекционных поражений и сепсиса.

Целью нашего исследования явилось изучение антибактериальных свойств серебряной 
формы монтмориллонит содержащей глины.

Задачами исследования являлись:
-  разработка материальносберегающего способа получения композиционной серебря

ной формы монтмориллонит содержащей глины;
-  изучение антимикробной активности серебряной формы монтморрилонит содержа

щей глины к широкому спектру микроорганизмов.

Для достижения поставленной цели группой ученых под руководством профессора
А.И. Везенцева на базе ФГАОУ ВПО «Белгородского государственного национального исследо
вательского университета» (НИУ «БелГУ») было произведено обогащение монтмориллонит
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содержащей глины нитратом серебра. Исследование антибактериальных свойств монтморил
лонит содержащей глины модифицированной нитратом серебра проводилось в Белгородском 
филиале ВИЭВ.

Известен способ получения антимикробного препарата [3], согласно которому 1% масс. 
суспензию из наносиликатных пластин обрабатывают раствором нитрата серебра ^§N03) 
(1% по масс.) при соотношении Ад+: глина равном 7:93. Добавляют 6~8 мл метанола. Химиче
ское взаимодействие проводят с помощью ультразвукового перемешивания на водяной бане 
при 70~80°С. Недостатком данного способа является предварительное получение наносили- 
катных пластин из слоистых глинистых минералов, что значительно влияет на продолжитель
ность процесса. Также используют метанол, который является ядовитым веществом. Содержа
ние серебра в образцах, определенное масс-спектрометрическим методом (1СР-М8 ), соответ
ствует примерно 120 до 190 частей на миллиард.

Композиционные препараты, отличающиеся неодинаковым содержанием серебра, по
лучали на основе недефицитной глины, включающей в себя неорганический минерал -  монт
мориллонит. Данный минерал в различных глинах содержится в натрий-кальциевой, кальци
евой или железистой форме. Минералогический состав такого рода глин: монтмориллонит, 
кварц, иллит, каолинит, мусковит, кальцит и полевые шпаты, где основным сорбционным ма
териалом является монтмориллонит. Исходную обогащенную глину, содержащую 
65-70 масс. % монтмориллонита, обрабатывали несколькими способами с разной концентра
цией растворов нитрата серебра и неодинаковым температурным режимом: 1) 0.16-9.9 масс. %, 
перемешивали при температуре от 10°С до температуры кипения; 2) 3.2 масс. %, перемешивали 
при температуре кипения смеси; 3) 0.16 масс. %, перемешивали при температуре 10-30°С; 
4) 0.16 масс. %, перемешивали при температуре кипения смеси; 5) 9.9 масс. %, перемешивали 
при температуре 10-30°С. Во всех вариантах соотношение глины и раствора нитрата серебра 
было 1:5, а продолжительность обработки при постоянном перемешивании -  3 -7  часов. Далее, 
с целью удаления избытка нитрата серебра, модифицированный продукт промывали дистил
лированной водой (рН»5-6). Затем отстаивали при комнатной температуре с ограничением досту
па прямых солнечных лучей, декантировали и высушивали при температуре 20-160°С, в результа
те чего получали мягкий, легко измельчаемый глинистый материал от светло- до темно
коричневого оттенка [4]. Образцы получены аспирантом Пономаревой Надеждой Федоровной.

Химический состав обогащенной глины и модифицированных композиционных об
разцов определяли методом рентгенофлуоресцентного анализа на рентгеновском спектромет
ре АКБ ОРТ1М’Х. В изготовленных селективных серебряных формах сорбционных препаратов 
содержание серебра определяли методом количественного и титрометрического анализа.

Вышеуказанные исследования проводили на кафедре общей химии Белгородского гос
ударственного национального исследовательского университета (БелГУ), а выяснение антибак
териальных свойств изготовленных композиций осуществляли на базе Белгородского филиала 
Всероссийского института экспериментальной ветеринарии.

Определение чувствительности грамположительных и грамотрицательных бактерий, а 
также дрожжеподобных грибков к монтмориллонит содержащим глинам, модифицированных 
ионами серебра, проводили в стерильных условиях на плотных питательных средах с рН
7.2-74 . Культивирование ЕзскепсЫа сок, Рзеикотопаз аегидтоза, 8 а1топе11а ёиЫт, За1то- 
пе11а еп{епШ 15, ЗШркуЪсоссиз кугсиз, ЗШркуЪсоссиз гШегтейшз, ЗШркуЪсоссиз аигеиз осу
ществляли на мясопептонном агаре (МПА), а РгоШиз ии1даггз и СапкМа аШЪапз -  на кровяном 
агаре. В питательную среду, охлажденную до 45-48°С, вносили взвесь исследуемого микроор
ганизма из расчёта 1107 КОЕ (Колониеобразующих единиц) на 1 мл МПА или кровяного агара 
и быстро разливали по чашкам Петри, в которые предварительно были помещены стерильные 
навески исследуемого композиционного препарата. После тщательного перемешивания диа
пазон концентрации изучаемого образца в 1 мл питательной среды колебался от 1.56 до 100 мг.

Испытания проводились в стерильных условиях с использованием стерильного обору
дования и материалов. Для испытаний были использованы: чашки Петри (ЧП), содержащие 
стерильный мясопептонный агар (МПА) или кровяной агар с рН 7.2-74 . Толщина слоя охла
жденного МПА (или кровяного агара) -  2.5-3.0 мм.

В питательные среды, охлажденные до 45-48°С, вносили навески стерильного сорбента 
в диапазоне от 1.56 до 100 мг на 1 мл питательной среды и взвесь исследуемых штаммов мик
роорганизмов. В контрольные чашки с питательной средой вносили только взвесь исследуемых 
микроорганизмов.

Учет результатов определения чувствительности микроорганизмов к глинистым образ
цам в зависимости от их концентрации в МПА и кровяном агаре проводили после их культиви
рования в термостате при температуре 37°С в течение 16-18 часов.
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В результате проведенных исследований установлено содержание серебра (масс. %) в 
пробах 1-5, соответственно: 3.36; 3.61; 0.10; 0.20; 4.35.

При определении чувствительности микроорганизмов к глинистым формам сорбента, 
полученных по примерам 1-5, была установлена их минимальная бактериостатическая кон
центрация (табл. 1).

Таблица 1
Чувствительность микроорганизмов к активированным азотнокислым серебром формам  

сорбента, созданных на основе монтмориллонитовой глины

Микроорганизм
Концентрация 

сорбента, мг/мл

Количество КОЕ/ мл по МсРаг1апй
пример

1
пример

2
пример

3
пример

4
пример

5
контроль

8 а1т опе11а йиЫт

12 .50 * * *

1 2Х108
6.25 * * 3 Х108 2 Х108 *

3.125 2 Х108 1Х108 9 Х108 8 Х108 *

1.56 9 Х108 6 Х108 1 2Х108 15Х108 3 Х108

8а1топе11а еШегШйлз

12 .50 * * *

2 2 Х108
6.25 * * 2 Х108 1Х108 *

3.125 2 Х108 6 Х108 1 8 Х108 2 0 Х108 *

1.56 1 8 Х108 15Х108 2 2 Х108 2 4 Х108 2 Х108

8Шрку1ососсиз кугсиз

25.00 * * *

3 6 Х108
12 .50 * * 3 Х108 1Х108 *

6.25 * * 9 Х108 8 Х108 *

3.125 6 Х108 9 Х108 3 3 Х108 3 0 Х108 *

1.56 15Х108 1 8 Х108 39Х108 3 9 Х108 2 Х108

Рто1еиз уи1датгз

12 .50 * * *

3 6 Х108
6.25 * * 6 Х108 3 Х108 *

3.125 2 Х108 3 Х108 3 0 Х108 3 0 Х108 *

1.56 1 8 Х108 2 1Х108 3 6 Х108 3 6 Х108 3 Х108

8Шрку1ососсиз аигеиз

25.00 * * *

3 6 Х10812 .50 * * 6 Х108 2 Х108 *

6.25 2 Х108 1.5 Х108 3 3 Х108 3 0 Х108 *

3.125 2 1Х108 15Х108 39Х108 3 6 Х108 1.5 Х108

Езскетгскга сок

25.00 * * *

3 9 Х10812 .50 * * 3 Х108 1Х108 *

6.25 2 Х108 1.5 Х108 3 6 Х108 3 0 Х108 *

3.125 1 8 Х108 9 Х108 45Х108 3 9 Х108 6 Х108

Рзеийотопаз аеги- 
дтоза

25.00 * * *

39Х10812.50 * * 8 Х108 6 Х108 *

6.25 3 Х108 6 Х108 3 0 Х108 2 1Х108 *

3.125 1 8 Х108 15Х108 3 3 Х108 3 3 Х108 3 Х108

8Шрку1ососсиз гМег- 
тейгиз

25.00 * * *

3 0 Х108
12.50 * * 2 Х108 1.5 Х108 *

6.25 2 Х108 3 Х108 2 1Х108 1 8 Х108 *

3.125 2 4 Х108 1 8 Х108 3 3 Х108 3 0 Х108 3 Х108

Сапйгйа аШ сапз

25.00 * * *

39Х10812.50 * * 6 Х108 3 Х108 *

6.25 8 Х108 9 Х108 3 3 Х108 3 0 Х108 *

3.125 15Х108 15Х108 45Х108 3 9 Х108 6 Х108

Примечание: * -  минимальная бактериостатическая концентрация.

Из приведенной таблицы установлено, что модифицированные формы сорбента, полу
ченные по примерам 1, 2 и 5 обладали более выраженным бактериостатическим действием, 
чем формы сорбента, которые были получены по примерам 3 и 4. Рассматриваемая таблица 
хорошо иллюстрирует неодинаковое проявление чувствительности исследуемых микроорга
низмов к различным формам сорбента, полученным по примерам 1-5, так как в данных фор
мах соответственно содержится 3.36; 3.61; 0.10; 0.20 и 4.35 масс. % серебра.

Исследуемые формы сорбента, полученные по примерам 1 и 2, подавляли рост и образова
ние колоний 8 а1топе11а йиЫт, 8 а1топе11а еШепШгз, 81арку1ососст Нугсиз на поверхности МПА и 
Рго1еиз пЫдаггз на кровяном агаре при концентрации 6.25 мг сорбента на 1 мл питательной среды.
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Более эффективное бактериостатическое действие на эти же бактерии оказывала форма сорбента, 
полученная по примеру 5, при концентрации 3.125 мг/мл питательной среды.

В то же время минимальная бактериостатическая концентрация изучаемых форм сорбента, 
полученных по примерам 1 и 2, для ЕзскепсМа сок, Рзеиёотопаз аегидтоза, 81арку1ососсиз аигеиз, 
81арку1ососсиз Шегтекшз на поверхности МПА и СапкМа аЫгсат на кровяном агаре составила 
12.50 мг сорбента на 1 мл питательной среды. Форма сорбента, полученная по примеру 5, угнетала 
рост данных микроорганизмов при концентрации 6.25 мг/мл питательной среды.

С целью определения бактерицидной концентрации глинистых образцов, полученных 
по примерам 1-5, со смывов из чашек, где отсутствовал рост исследуемых микроорганизмов, 
производили посевы на плотные питательные среды (МПА и кровяной агар), которые не со
держали изучаемого сорбента. После культивирования этих посевов в термостате при темпера
туре 37°С, в течение 16-18 часов, отсутствовал рост микроорганизмов со смывов МПА и кровя
ного агара, в которых минимальная бактериостатическая концентрация серебряной формы 
монтмориллонит содержащей глины составляла 3.125; 6.25 и 12.50 мг/мл питательной среды.

Такое же бактериостатическое действие модифицированные ионами серебра формы сор
бента, полученные по примерам 3 и 4, проявили по отношению к 8а1топе11а ёиЪкп, 8 а1топе11а 
еШепкёгз и Рго1еиз ии1дагг$, но при концентрации 12.50 мг/мл. На ЕзскепсЫа сок, Рзеиёотопаз 
аегидтоза, 8 Шрку1ососсиз аигеиз, 81арку1ососсш кугсиз, 8 шрку1ососсиз гШегтеёшз и СапкМа 
аШсапз данные формы сорбента влияли бактериостатически в концентрации 25.00 мг/мл.

Нативная форма монтмориллонитовой глины при концентрации 100 мг/мл МПА и 
кровяного агара не подавляла рост исследуемых микроорганизмов, а наоборот усиливала. При 
этом количество колониеобразующих единиц в смывах с поверхности плотной питательной 
среды опытных чашек Петри было в 1.1-1.9 раза больше, чем в контрольных, то есть не содер
жащих нативной формы глины.

Таким образом, при реализации изобретения, путем модифицирования монтмориллонит 
содержащей глины серебром, отмечается проявление её антибактериальных свойств. Полученная 
модифицированная монтмориллонит содержащая глина с содержанием серебра (от 0.1 до 
4.35 масс. %) обладает эффективными антимикробными свойствами, является менее затратным 
способом по использованию реактивов, оборудования и продолжительности процесса.

Наиболее близким по существу является изобретение, заключающийся в модифициро
вании неорганического минерала -  монтмориллонита неорганическими солями металла в по
лярном растворителе, и последующей выдержке бентонита в растворе соли, в удалении про
дуктов модифицирования бентонита из раствора с последующей сушкой при температуре не 
выше 100°С, при этом согласно изобретению перед модифицированием бентонит обогащают 
ионами №+ путем обработки его 3-10 масс. % водным раствором хлористого натрия с последу
ющей промывкой и фильтрованием полученного полуфабриката, который затем модифици
руют 10-20 масс. % раствором неорганических солей металла, в качестве которых используют 
нитрат серебра или сульфат меди, производят выдержку модифицируемого бентонита в ука
занных солевых растворах в течение 12-24 час, а затем очистку промодифицированного бенто
нита от солей натрия путем его промывки и фильтрации. После сушки полученный препарат 
измельчают до дисперсности частиц 20-150 нм, при этом обработку неорганического минера
ла названными растворами производят при соотношении, масс. ч. -  бентонит : раствор как 
11(10-40) [5]. Изобретение [4] позволяет снизить продолжительность химической обработки и 
количество используемого нитрата серебра, значительно повысить антибактериальные свой
ства глины по отношению к бактериям ЕзскепсМа сок, 8 а1топе11а ёиЫт, 8 а1топе11а еШепкёгз, 
8Шрку1ососсиз кугсиз, 8Шрку1ососсиз гМегтейшз, 81арку1ососсш аигеиз, а так же дрожжепо
добным грибкам -  СапкМа аШсапз.

Работа выполнена в соответствии с государственным заданием №  4.3392.2011 «Разработка 
инновационных ветеринарных препаратов на основе наноструктурных сорбционно- и биологически  
акт ивных монтмориллонит содержащих глин для лечения и профилактики желудочно-кишечных 
заболеваний сельскохозяйственных животных», 20 12-2014 гг-
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