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Б.О. Кабешев

СЕРЕБРО И НАНОТЕХНОЛОГИИ ПРИ ПРОФИЛАКТИКЕ РАЗВИТИЯ 
ИНФЕКЦИИ ОБЛАСТИ ХИРУРГИЧЕСКОГО ВМЕШАТЕЛЬСТВА

ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь

В статье представлен аналитический обзор литературы, касающийся использования 
серебра в медицинских целях для профилактики инфекции области хирургического вме-
шательства. Освещена актуальность проблемы профилактики инфекционных осложнений 
области хирургического вмешательства. Изучены способы использования лекарственных 
средств на основе серебра в медицине, в том числе для лечения пациентов с гнойной хи-
рургической патологией. Показано, что серебро в наноразмерном состоянии обладает вы-
раженной антибактериальной активностью. Освещено понятие «нанотехнология», которое 
позволило по-иному взглянуть на проблему и выявить новые свойства многих веществ 
и процессов, происходящих на атомарном и молекулярном уровне. Использование нано-
технологий в свою очередь обусловило возникновение некоторых вопросов, касающихся 
возможности получения и использования хирургического шовного материала с антибакте-
риальным эффектом, обусловленным наночастицами серебра, в частности для лечения и 
профилактики инфекционных осложнений области хирургического вмешательства.

Ключевые слова: наночастицы серебра, шовный материал, инфекция области хи-
рургического вмешательства

Введение

Практически каждое оперативное вме-
шательство может быть отнесено к вме-
шательствам с оставлением инородных 
тел (шовного материала) – имплантатов 
[11]. От качества шовного материала и его 
структуры зависит и воспалительная реак-
ция тканей [6]. Имплантированный шов-
ный материал индуцирует и поддерживает 
воспалительную реакцию в тканях, кото-
рая может принимать хронический тор-
пидный характер и иметь разнообразные 
клинические проявления. Так, осложне-
ниями, обусловленными свойствами шов-
ного материала, могут быть: нагноение, 
несостоятельность швов анастомоза, эвен-
трация, кровотечение, абсцессы, свищи, 
стриктуры области соустий. На сегодня 
чётко определено значение хирургических 
шовных нитей в патогенезе инфекционных 
раневых осложнений [27].

Актуальность проблемы профилак-
тики инфекционных осложнений области 

хирургического вмешательства и антибио-
тикорезистентность микроорганизмов тре-
буют разработки и поиска новых антиин-
фекционных агентов, которые могут быть 
использованы на разных этапах хирурги-
ческого лечения в целях профилактики 
гнойно-септических осложнений [1]. Раз-
витие нанотехнологий позволило по-иному 
взглянуть на проблему и выявить новые 
свойства многих веществ и процессов, 
происходящих на атомарном и молекуляр-
ном уровне. Закономерно возник интерес 
к использованию НЧС (наночастицы сере-
бра) в медицине, в частности для лечения и 
профилактики инфекционных осложнений 
области хирургического вмешательства.

Цель исследования: провести анали-
тический обзор литературы, касающейся 
использования серебра в медицинских це-
лях с целью профилактики инфекции обла-
сти хирургического вмешательства.

В медицине серебро используется с ле-
чебной целью уже несколько тысячелетий. 
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В древности для более быстрого и успеш-
ного заживления ран использовали специ-
альные серебряные пластинки. В древних 
захоронениях III-IV тысячелетий до новой 
эры были обнаружены специальные ёмко-
сти из серебра для заготовки, хранения и 
транспортировки воды. Подобные сосуды 
для воды описываются в древних летопи-
сях многих стран. С начала IV века новой 
эры стали изготавливаться предметы лич-
ного обихода, посуда, столовые приборы. 
В те времена считалось, что некоторые 
блюда лучше всего готовить и хранить в 
посуде из серебра. Так же с давних вре-
мён общеизвестно целебное действие так 
называемой серебряной воды. Так, вода 
одной из самых полноводных и длинных 
рек Южной Азии – знаменитой индийской 
реки Ганг – на протяжении многих веков 
считается целительной. Выяснилось, что 
водные потоки, формирующие русло реки, 
в некоторых регионах проходят через при-
родные месторождения серебряной руды 
и обогащают водные массы Ганга ионизи-
рованным серебром, образующимся вслед-
ствие естественного электролитического 
процесса в природных месторождениях. 
Концентрация ионизированного серебра 
в таких водах достигает 0,4 мг/л [23]. Се-
ребро является микроэлементом, который 
постоянно присутствует в организме мле-
копитающих, при этом доля серебра дости-
гает 0,02 мг на 100 г сухой массы тела [14].

Начало научного исследования лечеб-
ного действия серебра относят к 70-м годам 
XIX века. Именно в это время немецкий 
гинеколог Карл Креде предложил исполь-
зовать 1%-ный раствор соли азотной кис-
лоты серебра в целях лечения гонорейного 
поражения в виде конъюнктивита новорож-
дённых. Проведённые мероприятия способ-
ствовали практически полной ликвидации 
данной патологии в роддомах Германии, 
что послужило началом нового этапа про-
филактики и лечения инфекционных за-
болеваний. Исследование и разработку ле-
карственных препаратов на основе серебра 
продолжил Бене Креде – сын Карла Креде. 
На XII международном съезде врачей в Рос-

сии он сделал доклад об использовании ле-
карственных средств на основе серебра для 
лечения пациентов с гнойной хирургиче-
ской патологией и их внутривенном введе-
нии при генерализованной инфекции. Тогда 
же им вместе с группой учёных-химиков 
были разработаны и предложены к исполь-
зованию препараты колларгол и протаргол, 
которые в различных формах широко при-
менялись в разных отраслях медицины бо-
лее сотни лет. В работах многих исследо-
вателей подтверждена антиинфекционная 
активность серебра в отношении более 600 
видов патогенных бактерий, вирусов, гри-
бов [20, 30, 36, 40].

Швейцарским учёным К. Наджели был 
доказан бактерицидный эффект серебра в 
концентрации в растворе не более 0,01 мг/л. 
Кульский А.Л. своими исследованиями под-
твердил, что бактерицидное действие сере-
бра в 1750 раз сильнее, чем действие такой 
же концентрации раствора фенола (карбо-
ловой кислоты), и в 3,5 раза – чем действие 
раствора сулемы [20]. Медикаментозные 
лекарственные средства на основе серебра 
широко применяются в комплексном ле-
чении раневых инфекционных процессов, 
стафилококковой деструкции лёгких у де-
тей, термических травм, отморожений и 
стоматологических заболеваний [4, 22, 29, 
34]. В эксперименте показано, что внутри-
суставное введение серебросодержащего 
препарата повиаргол значительно снижает 
степень выраженности местных призна-
ков воспаления и тормозит дегенерацию 
суставных тканей на фоне снижения мета-
болических нарушений [7]. При сопостав-
лении экспериментальных клинических и 
профпатологических данных можно было 
заключить, что рекомендованное к исполь-
зованию количество серебра для лечебных 
целей не может быть причиной токсиче-
ских реакций [38].

Выраженная антиинфекционная актив-
ность серебра, отсутствие резистентности 
к нему у микроорганизмов, вызывающих 
патологические процессы, низкие токси-
кологические свойства и отсутствие ал-
лергических реакций плюс хорошая пере-
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носимость пациентами – факторы, обусло-
вившие высокий интерес специалистов к 
серебру во всём мире [30, 44].

В связи с развитием органической хи-
мии, открытием и разработкой антибакте-
риальных, сульфаниламидных препаратов 
интерес к серебросодержащим средствам 
закономерно снизился. Однако прогрессиру-
ющая меняющаяся антибиотикорезистент-
ность патогенных штаммов микроорганиз-
мов, увеличение числа аллергических реак-
ций антиинфекционной химиотерапии, ток-
сическое и иммуносупрессивное действие 
антибиотиков, оппортунистические грибко-
вые инфекционные процессы и дисбактери-
оз стали причиной новой волны интереса к 
антиинфекционным свойствам серебра [3].

Сомнительно, что микроорганизмы 
способны вырабатывать резистентность в 
отношении серебра [29, 33, 43]. С начала 
XX века было выдвинуто множество тео-
рий, разъясняющих возможные механиз-
мы антиинфекционного эффекта серебра. 
Но только ионная теория на сегодня со-
хранила актуальное значение. В соответ-
ствии с данной теорией антибактериаль-
ный эффект серебра обусловлен его иони-
зированной формой, то есть от концентра-
ции ионов серебра зависит выраженность 
антибактериального эффекта, и, следова-
тельно, все те условия и факторы, которые 
усиливают растворимость этого металла, 
будут закономерно приводить к усилению 
антиинфекционного действия. Данная 
теория подтверждена эксперименталь-
но – во всех случаях растворы с большей 
концентрацией ионов серебра, при прочих 
равных условиях, обладали более выра-
женной антибактериальной активностью. 
Наиболее вероятными непосредственны-
ми механизмами антиинфекционного дей-
ствия серебра названы: феномен измене-
ния проницаемости клеточных мембран, 
прежде всего для протонов, что нарушает 
их градиент в ядре и цитоплазме, взаимо-
действие с тиольными группами амино-
кислот и повреждение дыхательной цепи, 
ведущие к необратимым изменениям кле-
точного метаболизма [29, 23].

Начало XXI века охарактеризовалось 
развитием прогрессивной отрасли науки – 
нанотехнологии. Внимание исследовате-
лей было обращено на свойства веществ в 
наноразмерном состоянии, в том числе на 
свойства серебра [32, 42].

В настоящее время учёные не пришли к 
однозначному мнению об определении по-
нятия «нанотехнология». По этому поводу 
до сих пор ведутся обсуждения, так как эта 
новая научная отрасль касается не только 
технической, инженерной стороны вопроса, 
но и политических, и этических аспектов. 
Первое употребление термина «нанотех-
нология» связывают с докладом японского 
учёного Норио Танигучи из университета 
Токио на симпозиуме Японского общества 
точного машиностроения в 1974 году «Об 
основной концепции и нанотехнологии». 
Однако большинство учёных во всём мире 
сходятся в мнении, что первенство идеи 
остаётся за Ричардом Фейманом, лауреа-
том Нобелевской премии, известным аме-
риканским учёным-физиком, основателем 
квантовой электродинамики. В 1959 году он 
высказал идею в своей знаменитой лекции 
«Там внизу полным-полно места».

Сегодня наиболее понятное и распро-
странённое определение слова «нанотех-
нология» следующее – «это общий термин, 
применяющейся к техническим разработ-
кам, которые проводятся на атомарном или 
молекулярном уровне, то есть в наномас-
штабе» [15, 19, 20].

Под наночастицами и наноструктура-
ми подразумевают образования, которые 
хотя бы в одном из размеров равняются 
от 1 до 100 нм. Уже общеизвестно, что ха-
рактеристики веществ с такими размера-
ми отличаются от свойств тех же веществ 
в виде атомов или ионов, а также веществ 
с массивными размерами. Так, у металлов 
в наноразмерном состоянии значительно 
меняются их физико-химические свойства, 
при определённом анализе и подходе это 
даёт возможность изменять в необходимой 
плоскости качества исходного металла и 
соответственно создавать принципиально 
новые вещества и композитные материалы 
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с уникальными, прежде не изученными, 
свойствами [30].

Новые, иногда очень привлекательные, 
характеристики наноматериалов и возмож-
ность их широкого использования во мно-
гих отраслях жизнедеятельности привлек-
ли внимание учёных стран мира и стали 
мощным двигателем развития нанотехно-
логий. Весьма показательны объёмы фи-
нансовых инвестиций в нанотехнологии в 
США и Японии. Инвестиции достигли 3,7 
и 3 млрд. долл. США соответственно в пе-
риод 2006- 2008 гг. В Европе объём инвести-
ций составил около 1,7 млрд. долл. США в 
2002-2006 гг., в Китае – 600 млн. долл. США 
в 2003-2007 гг. В соответствии с предвари-
тельными расчётами специалистов Нацио-
нального научного фонда США инвестиции 
в нанотехнологии в США могут достигать 1 
трлн. долл. в мировом масштабе [8, 16].

Нанотехнологии представлены мини-
мум в 80 группах товаров и более чем в 
800 продуктах. По оценкам экспертов, ми-
ровой рынок нанопродуктов к 2015 году 
должен превысить 3 трлн. долл. США, а, 
по некоторым оптимистичным оценкам, 
может достичь 4 трлн. долл. США. Бела-
русь и Россия входят в пул стран, которые 
стремятся проявить активность на данном 
рынке и в случае неизменной государствен-
ной политики, направленной на обеспече-
ние финансирования наноразработок, уже 
в недалёком будущем смогут примкнуть 
к странам-доминантам в наноиндустрии 
[15]. На стыке научных дисциплин сфор-
мировалась и стала стремительно разви-
ваться новая научная отрасль – нанобиоло-
гия. Отдельно выделено и сформировано 
понятие наномедицины – медицинского 
приложения нанотехнологий [19, 20]. На-
номедицина уже сегодня богата практиче-
скими разработками.

Используя специальные наночипы, 
можно выполнять дифференциальную 
диагностику инфекционных заболеваний 
с идентификацией микроорганизмов по 
видам и типизацией токсинов. Разработа-
ны и синтезированы в дрожжевых грибах 
рекомбинантные мембранные наносомы с 

экспонированными на поверхности обоня-
тельными рецепторами. Доказано, что при 
иммобилизации этих наносом в сенсорный 
чип происходит распознавание ими запа-
хов, как у обонятельных клеток. Специаль-
ные нанозонды потенциально могут быть 
применены для изучения отдельных кле-
точных органелл.

Модификация поверхности наночастиц 
специфичными рецепторами позволяет ис-
пользовать их как суперселективные ле-
карственные препараты или транспортные 
контейнеры с контролируемой фармакоди-
намикой и фармакокинетикой с доставкой 
к определённым клеткам-мишеням. Уже 
получены наночастицы, характеризующие-
ся высокой адгезией к пейеровым бляшкам 
в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ). Для 
селективной терапии вирусных заболева-
ний печени разработаны противовирусные 
наночастицы размером от 100 до 300 нм, в 
состав которых входят альфа интерферон и 
специфические рецепторы на основе глика-
нов, обеспечивающие адгезию к лектиновым 
рецепторам клеток печени. Сочетание нано-
частиц металлов с антибактериальными пре-
паратами или антителами уже сегодня может 
использоваться в лечении инфекционных и 
онкологических заболеваний [19, 39].

Получены первые позитивные резуль-
таты использования наночастиц золота в 
комбинации с воздействием лазерного ин-
фракрасного облучения для лечения опу-
холей. Большие магнитные наночастицы и 
их агрегаты используются in vivo как но-
сители противоопухолевых лекарственных 
препаратов.

Применение композиционных нано-
структур, для которых характерна фото-
сенсибилизация, перспективно для прове-
дения фотодинамической терапии в ком-
бинированном лечении онкологических 
заболеваний. Созданы и используются но-
вые виды десмургических средств с анти-
инфекционными свойствами [2].

Благодаря модификации хирургическо-
го инструментария наноразмерным покры-
тием из гепарина и гиалуроновой кислоты 
последний приобретает полезные антикоа-
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гулянтные свойства [17]. С использованием 
керамического наноматериала достигнут 
значительный успех в разработке костных 
имплантатов [16]. Практическое примене-
ние молекулярных нанотехнологий способ-
ствовало разработке наноустройств меди-
цинского назначения – респироцитов, клот-
тоцитов. Респироцит – полая сфера, внутри 
которой содержится кислород, клоттоцит – 
исскуственный аналог тромбоцита [26].

В перспективе – разработка медицин-
ских нанороботов, которые будут исправ-
лять патологические изменения в организме 
пациента путём дистанционно контролиру-
емых нанохирургических вмешательств. 
Рассматривается возможность разработки 
искусственных органов в медицине [5].

Во многих публикациях есть информа-
ция о широком применении нанобиотехно-
логии для биологической идентификации 
и диагностики, селективной доставки ле-
карственных средств, лечения и профилак-
тики заболеваний [8, 17].

Для нанокомпозиций, предназначен-
ных для медико-биологического исполь-
зования, необходимы токсикологическая 
безопасность, биологическая совмести-
мость и биодеградация, кроме вариантов 
целенаправленно создаваемой клеточной 
токсичности в форме противоопухолевых 
и антиминфекционных медикаментозных 
средств. Закономерно с развитием нано-
технологий возник вопрос о гигиениче-
ской безопасности наноматериалов [24].

Практический интерес представляют 
пути поступления наночастиц в организм, 
их кумуляция, экскреция, биологические 
эффекты. Основными путями возможного 
поступления наночастиц в организм чело-
века являются: респираторный – через ды-
хательные пути и лёгкие, гастроинтести-
нальный – посредством желудочно-кишеч-
ного тракта, менее значим трансдермаль-
ный. Инспирация взвеси наночастиц будет 
способствовать их отложению в разных от-
делах системы органов дыхания и последу-
ющему их распространению посредством 
различных механизмов в другие органы и 
системы. Распространяясь по разным ор-

ганам и системам организма, наночастицы, 
по некоторым данным экспериментальных 
исследований, могут оказывать негативное 
влияние на их функции [25]. Это обусло-
вило развитие отдельной области нано-
технологии и медицины – нанотоксиколо-
гии. Рутинным этапом токсикологической 
оценки наноматериалов, несомненно, яв-
ляется тестирование их мутагенной актив-
ности на основе существующих между-
народных подходов к химическим соеди-
нениям с учётом специфичности органов 
[35]. Следствием развития данной области 
медицинской науки должно быть создание 
на основе наночастиц, с учётом всех их 
особенностей, высокоэффективных и не-
токсичных медикаментозных препаратов, 
конечным итогом применения которых 
будет сохранение и укрепление здоровья 
человека. К сожалению, исследуется отно-
сительно небольшая часть негативных эф-
фектов наноструктур, в то время как чис-
ло разрабатываемых новых наноструктур 
велико, а их производство и практическое 
использование почти не регулируются. В 
немногих странах сегодня существуют ги-
гиенические нормативы о распределении 
только некоторых видов наночастиц в объ-
ектах окружающей среды [10, 24].

Итак, определённо охарактеризовать 
разнообразные наночастицы с позиции их 
потенциально опасного использования для 
здоровья человека на современном этапе 
достаточно сложно [31]. В литературе ча-
сто можно встретить разноречивые сведе-
ния на основе немногочисленных экспе-
риментальных исследований биоэффектов 
только некоторых видов наночастиц [10].

Нанотехнология как область научных 
знаний раскрывает широкие многообеща-
ющие пути развития медицины, сельского 
хозяйства, информационных технологий и 
электроники, способов получения и обра-
ботки материалов, методов охраны окру-
жающей среды, в энергетике, авиационной 
и космической индустрии [19].

В многочисленных исследовательских 
работах показано, что серебро в нанораз-
мерном состоянии обладает выраженной 
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антибактериальной активностью. Благода-
ря наличию большой суммарной площади 
поверхности НЧС их бактерицидный эф-
фект находится в обратной корреляционной 
связи от их размеров и увеличивается с их 
уменьшением [40]. Механизм, по которо-
му последние проникают внутрь клетки, 
до конца не ясен, но исследователи указы-
вают на сильные изменения в мембранной 
структуре бактерии, увеличение её про-
ницаемости и гибели микроорганизма при 
взаимодействии с НЧС [36, 40]. В бактери-
альной стенке содержится большое количе-
ство серо- и фосфорсодержащих молекул, 
взаимодействующих с НЧС и теряющих 
свою активность. Внутри бактерии НЧС 
способны взаимодействовать с ДНК, кото-
рая утрачивает способность к репликации, 
что также вызывает её гибель. При исследо-
вании установлено, что противогрибковый 
эффект НЧС 5-10 нм не уступает нистатину 
и тербинафину в отношении фитопатоген-
ных грибов Aspergillus niger, Fusarium spp., 
Mucor spp., Penicillinum lividum, Botrytis 
cinered. Уже сегодня НЧС, в целях прида-
ния антиинфекционного эффекта, представ-
лены более чем в 200 видах товаров. НЧС 
могут быть применены с целью придания 
новых свойств как уже известным матери-
алам, так и разрабатываемым новым мате-
риалам, полимерным композитам, дезин-
фицирующим и моющим средствам, кос-
метике [28]. Предложен способ получения 
и описаны свойства пищевых упаковочных 
материалов на основе природных полиме-
ров, способных к биодеградации и облада-
ющих антибактериальными свойствами в 
силу серебросодержащего нанокомпозита. 
Многие исследователи занимаются вопро-
сами пропитки текстильных изделий рас-
творами НЧС в целях придания им анти-
бактериальных свойств [33]. Установлено, 
что при пропитке волокна раствором НЧС 
его полная бактериостатическая актив-
ность по отношению к грамположительным 
S. aureus и грамотрицательным E. coli не 
исчезала на протяжении более чем десяти 
влажных обработок с применением мою-
щих средств [41]. Исследованы лакокрасоч-

ные материалы с добавками растворов НЧС 
в органическом растворителе. Покрытия и 
материалы, содержащие НЧС, могут быть 
применены в целях профилактики как анти-
бактериальное средство защиты в местах с 
повышенной опасностью распространения 
инфекционных заболеваний: на предпри-
ятиях общественного транспорта, в местах 
общественного питания населения, в обра-
зовательных, физкультурно-оздоровитель-
ных, медицинских учреждениях, в сельско-
хозяйственной и животноводческой сферах 
деятельности. НЧС также можно применять 
для дезинфекции воды в бассейнах, душах 
и других местах массового посещения, для 
уничтожения патогенных бактерий в филь-
трационных системах для кондиционирова-
ния и очистки воздушного потока в быту и 
на промышленных производствах [10, 17]. 
Исследуются противоопухолевые свойства 
НЧС. Мировое производство НЧС в 2008 
году составило 500 т [28].

Хотя механизмы антибактериально-
го действия НЧС в настоящее время ещё 
недостаточно изучены, тем не менее, по-
явилось значительное число публикаций 
об использовании бактерицидных свойств 
серебряных наночастиц для решения при-
кладных задач в медицине. Так, простая и 
дешёвая процедура создания биосовмести-
мого полиэлектролитного слоя на органи-
ческой основе, содержащего НЧС, привела 
к появлению материала, характеризующе-
гося значительным антикоагуляционным 
и антибактериальным эффектом [44]. Вве-
дение НЧС в состав акриловых пластмасс, 
используемых в стоматологии, привело к 
их более глубокой полимеризации и пол-
ной блокаде остаточного мономера, кото-
рый является основным токсическим аген-
том [13]. В результате экспериментального 
исследования раневых покрытий с НЧС 
подтверждена их эффективность как при 
первичном покрытии травматических по-
вреждений, так и при лечении инфициро-
ванных ран. Покрытия с НЧС обладают 
антибактериальным эффектом, а также 
способствуют интенсификации заживле-
ния (репарации) вследствие уменьшения 
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выраженности воспаления тканей, стиму-
ляции миграции и пролиферации клеток и 
более раннего созревания грануляционной 
ткани [2]. Также отмечено стимулирование 
пролиферации и миграции кератиноцитов 
в сочетании с дифференцировкой фибро-
бластов в миофибробласты, что приводит 
к сокращению площади раны. Изучаются 
возможности получения коньюгатов НЧС с 
антимикробными пептидами, обладающи-
ми высоким сродством с бактериальными 
мембранами, что эффективно в отношении 
антибиотикорезистентных микроорганиз-
мов [18]. Уже производятся дезинфициру-
ющие средства с биоцидной активностью, 
обусловленной НЧС [12].

В настоящее время существует мно-
жество способов получения наночастиц 
серебра: 1) цитратный способ (Туркеви-
ча), 2) боргидридный метод, 3) синтез в 
двухфазных водно-органических системах, 
4) использование органических восстанови-
телей, 5) метод синтеза в обратных мицел-
лах, 6) метод лазерной абляции, 7) радиоли-
тические методы, 8) вакуумное испарение 
металла и электроконденсационный метод 
Сведберга, 9) биотехнологические спосо-
бы синтеза наночастиц серебра [23, 31, 40, 
43]. Все способы позволяют получить на-
ночастицы определённого размера. Однако 
малые частицы металлов при отсутствии 
каких-либо сил отталкивания коагулируют. 
Противодействие силам слипания может 
быть достигнуто двумя путями: электро-
статической и стерической стабилизацией – 
адсорбцией на поверхности больших мо-
лекул, таких как полимеры. Стабилизация 
НЧС приводит к большей устойчивости по-
следних и пролонгированности их действия 
[20]. НЧС качественно определяются и ви-
зуализируются посредством проведения 
электронной сканирующей микроскопии и 
спектрофотометрии [21].

По сведениям Национального институ-
та безопасности на производстве и гигиене 
труда США (NIOSH), воздействию НЧС 
подвержено около 70 тыс. работающих 
[28]. Поэтому актуальны исследования 
возможного влияния НЧС на здоровье че-

ловека и окружающую среду [37]. В Рос-
сийской Федерации существуют гигиени-
ческие нормативы о допустимых уровнях 
наночастиц, например, для НЧС размера-
ми от 5 до 50 нм в воде водоёмов и питье-
вой воде определён уровень концентрации 
0,05 мг/дм3 [9].

Таким образом, не вызывает сомнений 
то обстоятельство, что НЧС обладают вы-
сокой биологической активностью в отно-
шении всех живых объектов, начиная от 
вирусных частиц и заканчивая организмом 
человека. Растущее с каждым годом чис-
ло работ по изучению свойств и эффектов 
НЧС ещё раз доказывает наличие повы-
шенного интереса исследователей к этой 
проблеме как с фундаментальной, так и с 
прикладной точки зрения.

Выводы

Остаются малоизученными вопросы, 
касающиеся возможности получения и ис-
пользования хирургического шовного ма-
териала с антибактериальным эффектом, 
обусловленным наночастицами серебра. 
Не изучены изменения физических свойств 
хирургического шовного материала после 
его модификации наночастицами серебра. 
Недостаточно охарактеризованы антибак-
териальные и токсические свойства шов-
ного материала, модифицированного нано-
частицами серебра. Не описаны изменения 
и степень выраженности воспалительной 
клеточной и тканевой реакции в органах и 
тканях после имплантации шовного мате-
риала, модифицированного наночастица-
ми серебра.
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B. Kabeshev

SILVER AND NANOTECHNOLOGIES IN MODIFICATION OF SUTURE 
MATERIAL FOR PREVENTION OF SURGICAL SITE INFECTION

The article presents an analytical review of literature on the use of silver for medical pur-
poses for the prevention of surgical site infection. The urgency of the issue of prevention of 
infectious complications in the area of surgical intervention is highlighted. We have studied the 
methods of using medicine based on silver including for the treatment of patients with purulent 
surgical pathology. It has been shown that nanoscale silver has a pronounced antibacterial activ-
ity. The concept of «nanotechnology» is highlighted, which made it possible to look at the prob-
lem in a different way and reveal new properties of many substances and processes occurring 
at the atomic and molecular level. Therefore, the use of nanotechnology has raised some issues 
regarding the possibility of obtaining and using surgical suture material with an antibacterial 
effect due to silver nanoparticles, in particular, for the treatment and prevention of infectious 
complications in the area of surgical intervention.

Key words: silver nanoparticles, suture material, surgical site infection
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