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Многие микроорганизмы за короткий пе-
риод времени приобретают устойчивость, 
или резистентность, к антибиотикам, и это 
серьезная проблема для антибактериаль-
ной терапии. Приобретенная резистент-
ность считается сегодня биологической 
закономерностью, которая, хотя и в разной 
степени, проявляется у всех микроорга-
низмов. К химиопрепаратам адаптируются 
не только бактерии, но и грибы, и вирусы. 
Поэтому врачи все время ищут новые под-
ходы к профилактике и лечению, в частно-
сти - к лечению гнойно-воспалительных 
заболеваний. Для борьбы с ними разраба-
тывают и новые классы антибиотиков, и 
физические методы воздействия: фотоди-
намическую терапию, NO-терапию, воз-
действие низкочастотным ультразвуком 
(15—100 кГц), потоком гелиевой и аргоно-
вой плазмы. В качестве антибактериаль-
ных средств давно применяют некоторые 
препараты серебра, причем развития рези-
стентности к таким препаратам не обнару-
жено. 

 
Не от Адама, так от Геродота 
Еще в Древнем мире были известны обез-
зараживающие свойства серебра. По сви-
детельству Геродота, 2,5 тысячи лет назад 
персидский царь Кир II Великий во время 
походов использовал для хранения запасов 
воды сосуды из серебра. Этой же водой 
воинам промывали раны, так они скорее 
заживали и не гноились. В Древнем Египте 
в лечебных целях серебро использовали 
напрямую: египетские воины накладывали 
его на раны в виде тонких пластин. На Ру-
си существовало поверье, что серебряные 
ложки, монеты и крестики, чернея, заби-
рают на себя из окружающего пространст-
ва все вредное. Это поверье живо по сей 
день и творчески развито — на соответст-
вующих сайтах можно прочитать о том, 
что серебро сорбирует «негативную энер-

гию, шлаки и токсины». На самом деле по-
чернение серебра — это результат его 
взаимодействия с соединениями серы, при 
этом образуется сульфид серебра Ag2S. 

В XVI—XVII веках начинается «научно 
обоснованное» применение серебра в ме-
дицине, в первую очередь раствора азот-
нокислого серебра — ляписа (AgNО3). Это 
произошло после того, как врачи Ян-
Баптист ван Гельмонт и Франциск де ла 
Бое Сильвий получили его взаимодействи-
ем серебра с азотной кислотой. Во второй 
половине XIX века немецкий гинеколог 
Карл Креде обнаружил, что однопроцент-
ный раствор ляписа подавляет гнойные 
гонорейные воспаления глаз у ново-
рожденных. Его сын Бенне в 1897 году на 
XII Международном съезде врачей в Мо-
скве сообщил о больших возможностях 
применения препаратов серебра в гнойной 
хирургии и о хороших результатах лечения 
септической инфекции внутривенным их 
введением. Он же вместе с химиками 
предложил рецепты и первых коммерче-
ских лекарственных форм коллоидных 
препаратов, содержащих серебро, — эти 
препараты, известные под названиями 
«колларгол» и «протаргол», применяются 
и сегодня, больше века спустя. До 1928 
года, то есть до открытия Александером 
Флемингом пенициллина, растворы солей 
серебра были, видимо, единственными 
«антибиотиками», применявшимися в ме-
дицинской практике. 

Фармакологические свойства этих и 
других препаратов серебра, согласно дан-
ным научной литературы, определяются 
биологической активностью ионов серебра 
Аg+, образующихся при диссоциации его 
соединений в воде или другом полярном 
растворителе. Как они образуются? 
 
«Любая палка имеет два конца» 
Даже серебряная, и сейчас мы это увидим. 
Вот, например, протаргол, или протеинат 
серебра. Это коллоидный раствор оксида 
серебра, получаемый из нитрата серебра и 
защищенный щелочным (натриевым) аль-
буминатом на основе сывороточного аль-
бумина и желатина. Препарат  содержит 
около 8% серебра, а 90% протаргола со-
ставляет защитный коллоид. При раство-
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рении в воде протаргол образует, катионы 
Аg+ и щелочные отрицательно заряженные 
золи, довольно устойчивые, которые со-
держат небольшое количество частиц, 
имеющих микроскопические размеры, — 
это продукты частичной коагуляции кол-
лоида. При коагуляции белковые соедине-
ния серебра частично диссоциируют. Как 
часто пишут (и переписывают из одного 
«первоисточника» в другой), «ионы сереб-
ра способны блокировать сульфгидриль-
ные группы ферментных систем микроор-
ганизмов», «взаимодействуют с моле-
кулами ДНК», «при реакции с белками об-
разуют альбуминаты» и так далее, что 
приводит к угнетению роста и раз-
множения микроорганизмов. Академик 
АН УССР Л.А. Кульский показал, что в 
зависимости от исходной концентрации 
микробы «поглощают» из раствора от 50 
до 90% серебра. Когда-то в СССР ионы 
серебра даже пытались применять для 
обеззараживания питьевой воды, однако 
«серебряная вода» оказалась весьма неста-
бильна по своим параметрам. 

А еще хуже то, что при продолжи-
тельном (два - четыре года) контакте с се-
ребром и его солями, даже если они посту-
пают в организм человека малыми дозами, 
может развиться необычное заболевание 
— аргирия. Посмотрите в Сети картинки: 
человек делается синим. А большие дозы 
при приеме внутрь могут вызвать тяжелые 
острые отравления, сопровождающиеся 
химическим ожогом слизистой оболочки 
полости рта, желудка, пищевода, приводят 
к судорогам, коллапсу, расстройству ды-
хания. Так что бесконтрольный прием ио-
нов серебра весьма опасен. 

В США, Австралии и некоторых других 
развитых странах сегодня никакие колло-
идные препараты серебра официально не 
считаются лекарственными препаратами, 
но продаются свободно как биологически 
активные добавки к пище. Российские же 
санитарные нормы присваивают серебру 
класс опасности 2, то есть оно отнесено к 
высокоопасным веществам, подобно свин-
цу. Предельно допустимая концентрация 
(ПДК) серебра в питьевой воде определена 
в 50 мкг/л в России (СанПиН 2.1.4.1074-01 
«Вода питьевая») и в 100 мкг/л согласно 

нормам Всемирной организации здраво-
охранения (ВОЗ). По последним данным 
ВОЗ, способность гарантированно убивать 
определенные бактерии наблюдается при 
концентрациях ионов серебра в растворе 
только свыше 150 мкг/л. Эта концентрация 
втрое больше безопасной для человека. 

 
А теперь — химия и физика 
Серебро — металл, в электрохимическом 
ряду напряжений оно стоит правее водо-
рода и не замещает водород в большинстве 
реакций. Поэтому магическая фраза «се-
ребро взаимодействует с сульфгидриль-
ными группами белков-ферментов бакте-
рий с образованием слабодиссоциирую-
щих меркаптидов» (как то и должно быть 
для всех металлов левее водорода) требует 
пояснений. Теоретически такая реакция 
может быть записана в виде: 
R—SH + Ag+ →R—S—Аg + Н+,  
где R—SH — сульфгидрильная группа, a  
R—S—Аg — меркаптид, однако для ее 
протекания необходимы некоторые особые 
условия. 

Сегодня приставка «нано» - попу-
лярный научный бренд, обозначающий все 
что угодно (вещества, технологии, объек-
ты) в масштабах от единиц до сотен нано-
метров. Многие вирусологи, оптики, хи-
мики и молекулярные биологи до послед-
него времени даже и не подозревали, что 
занимаются нанотехнологиями. Развитие 
этих технологий и разработка наномате-
риалов вызвали дискуссии о возможной 
токсичности разного рода наночастиц. То 
и дело пишут о токсичности углеродных 
нанотрубок, наночастиц двуокиси титана, 
оксида цинка и ряда других наномате-
риалов. Некоторые публикации содержат 
сведения и о токсичности наночастиц се-
ребра. Что-то из этого может иметь отно-
шение к действительности, особенно если 
учесть, что частицы способны попадать в 
организм разными путями: с пищей, с 
вдыхаемым воздухом, с помощью инъек-
ции в вену и т. п. 

Особые свойства наночастиц принято 
связывать с их большой удельной поверх-
ностью и соответственно с большой по-
верхностной энергией на единицу массы. 
Поэтому априори полагают, что актив-
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Появляется второй подозреваемый 
Хотя в серьезной научной литературе есть 
убедительные доказательства антимикроб-
ного действия ионов серебра (например, 
N.Simonetti, «Electrochemical Ag+ for 
Preservative Use», "Applied and 
Environmental Microbiology", 1992, No. 12), 
начиная с концентрации ионов Ag+ в рас-
творе в 150 мкг/л, с полными и убедитель-
ными экспериментальными данными, по-
лученные нами результаты заставили нас 
немного в этом усомниться. Ведь протар-
гол, колларгол или ляпис (лекарственная 
форма — ляписный карандаш, содержит в 
равных весовых концентрациях смесь нит-
рата серебра и нитрата калия) помимо ка-
тионов серебра в растворе содержат еще и 
анионы каких-то молекул. Для ляписа, на-
пример, это анион NO3- , для протаргола — 
щелочной коллоид. Любые катионы в рас-
творе уравновешиваются обычно какими-
либо анионами, скажем ОН-группами во-
ды. Если содержание этих групп выше 10-7 
моль/л, раствор оказывается щелочью. 
Что, если отрицательно заряженные ионы 
в растворе препаратов также действуют 
губительно на микроорганизмы? 

И мы поставили серию экспериментов с 
другими нитратами. А именно проверили, 
как действуют на рост грамположительных 
бактерий S.aureus и грамотрицательных 
E.coli водные растворы замещения AgNO3 
на нитраты других металлов — NaNО3, 
Sn(NО3)2, Co(NО3)2 и Zn(NО3)2, в концен-
трациях, эквимолярных серебру 1 %-ного 
раствора AgNО3, то есть 5,9⋅10-3 моль/л. 
Чашки Петри делили на четыре сектора, в 
центр каждого сектора поверх посеянной 
бактериальной культуры раскапывали 
один из четырех указанных растворов в 
количестве 30 мкл (фото 5). Эксперимент 
для надежности повторили трижды. После 
ночной культивации в течение 18 часов 
оказалось, что в местах прикапывания всех 
тестируемых растворов нитратов металлов 
рост обеих бактериальных культур полно-
стью подавляется. 

Таким образом, аналогичное 1%-ному 
раствору AgNО3 бактерицидное действие 
оказывают и нитраты других металлов, что 
свидетельствует в пользу неспецифическо-

го (но, возможно, синергетического) дей-
ствия нитрат-анионов в совокупности с 
катионами многих других металлов на 
бактериальные клетки. Казалось бы, уди-
вительный и новый результат! Ан нет.  

 

 
 5  
Пример с кровяным агаром и культурой 
S.aureus в дополнительном эксперимен-
те с растворами замещения, не содер-
щжащими ионов серебра  
 
Ничего принципиально нового... 
...и удивительного в этих результатах нет. 
Если открыть любой хороший учебник по 
фармакологии (например, даже полувеко-
вой давности - Г.Н.Першин, Е.И.Гвоздева, 
Учебник фармакологии, Медгиз, 1961, он 
есть в Интернете), там обнаружится раздел 
«Соединения тяжелых металлов» в главе 
«Антисептические и дезинфицирующие 
средства», где говорится о бактерицидном 
действии многих тяжелых металлов. Для 
нас с вами ртуть и свинец тоже токсичны. 
А серебро - близкий к ним тяжелый ме-
талл. Действие многих других химреакти-
вов на все живое тем, кто добросовестно 
изучал в школе химию, тоже известно. Че-
му же здесь удивляться, если, например, 
щелочной коллоид протаргола тоже обла-
дает антимикробным действием? Нет со-
мнений, что фармакологический препарат 
протаргол в этом смысле был сделан гра-
мотно, соотношение компонентов в нем 
было подобрано, видимо, на основе како-
го-то оптимума действия на микроорга-
низмы и ионов серебра, и других анионов с 
минимизацией вреда человеку. 

NaNO3 
Sn(NO3)2 

Zn(NO3)2 Co(NO3)2 
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Удивительно другое — то, что в XXI 
веке все еще сохраняется вера в бактери-
цидное действие цельного металлического 
серебра как некоего уникального металла. 
Про бактерицидное действие ртути, ска-
жем, никто и не вспоминает. Хотя в меди-
цине есть известные антибактериальные 
препараты и на основе ртути (ртуть двух-
лористая), и на основе висмута (ксеро-
форм), и на основе свинца (свинцовая во-
да), и так далее. Действие всех этих препа-
ратов комплексное, и часто в них действу-
ет не только металл в растворе. 

Чернея от серы, серебро забавным обра-
зом породило средневековое заблуждение, 
а с развитием науки стало первым метал-
лом, на основе которого было сделано пер-
вое «научно обоснованное» антибактери-
альное средство. И это еще больше, види-
мо, укоренило в умах людей это заблужде-
ние. Неважно, что действие нитрата сереб-
ра — синергетическое, что анионы и ка-
тионы в растворе действуют совместно на 
микроорганизмы. Важно для поддержания 
заблуждения, что это все от действия се-
ребра. И сегодня это заблуждение пытает-
ся втиснуться в современные реалии, 
«волшебное» серебро приобретает ново-
модную частичку «нано». 

На самом же деле растворимость цель-
ного металлического серебра в воде ни-
чтожно мала — много меньше 10-13 г/л. А 
ионы серебра в воде могут появиться толь-
ко при растворении цельного серебра или 
его солей. С солями вроде AgNО3 все по-
нятно. Они дают в 1 %-ном растворе кон-

центрацию на три порядка выше ПДК, а 
это уже сильная токсическая доза. В мор-
ской воде содержится около 10-7 г/л се-
ребра, это на три порядка ниже ПДК, по-
этому в морской воде хорошо себя чувст-
вуют не только люди, но и многие микро-
организмы. Чтобы из коллоидного раство-
ра наночастиц серебра даже с предельной 
и очень токсичной концентрацией 100 мг/л 
получить концентрацию ионов, подав-
ляющую бактерии, нужно, чтобы в воде 
растворился примерно 1% этого наносе-
ребра. Хотя для наночастиц за счет увели-
чения поверхностной энергии можно ожи-
дать увеличения растворимости, все же 
прогнозировать, что растворится 1 % бла-
городного металла, не приходится. А ведь 
это только граница бактерицидного эф-
фекта, для эквимолярной концентрации с 
протарголом раствориться в воде должно 
было бы уже все наносеребро. 

Поэтому, видимо, и дают отрицатель-
ный результат наши опыты. Но с точки 
зрения классической химии такой ре-
зультат был предсказуем. Просто надо 
учить химию и не забывать, что ПДК се-
ребра для человека в питьевой воде, по-
данным ВОЗ, — порядка 100 мкг/л, а по 
российским нормам — еще вдвое меньше. 
Предлагаемые же разными фирмами рас-
творы ионов серебра и коллоидные рас-
творы наносеребра часто содержат более 
высокие концентрации. Мы крысок пожа-
лели. Вы хотите поэкспериментировать на 
себе?

 


