
ÐÅÇÞÌÅ: Øèðîêèé ñïåêòð àíòèìèêðîáíîãî
äåéñòâèÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ðàçëè÷íûå ïðåïàðàòû è áèîìåäèöèíñêèå ìàòåðè-
àëû ñ ïðîëîíãèðîâàííûì àíòèìèêðîáíûì äåé-
ñòâèåì. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñèí-
òåç óñòîé÷èâûõ íàíî÷àñòèö æåëàåìîãî ðàçìåðà,
êîòîðûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñîõðàíÿ-
þò õèìè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ñèíòåçó íàíî÷àñòèö ñåðåáðà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåí-
íîñòè, îäíàêî ïðîáëåìà âûáîðà îïòèìàëüíîãî
ìåòîäà âñå åùå àêòóàëüíà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ ñåðåáðîì ÷àñòèö òèïà «ÿäðî/îáîëî÷êà» è ïî-
ëó÷åíèå íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â îáðàòíûõ ìèöåë-
ëàõ ìèêðîýìóëüñèè. Îïèñàíû íåêîòîðûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ñèñòåì. Íàíî÷àñòèöû ñåðåá-
ðà, ïîëó÷åííûå äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, èñ-
ïîëüçîâàíû êàê êîíñåðâàíò è àíòèáàêòåðèàëüíàÿ
äîáàâêà äëÿ êîñìåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Ïðåäñòàâ-
ëåíû äâà ïðèìåðà òàêèõ ðåöåïòóð.

ABSTRACT: The wide spectrum of antimicrobial
activity of silver nanoparticles allows developing of
various products and biomedical materials with pro-
longed antimicrobial effect. One of the most signifi-
cant issues is the synthesis of stable nanoparticles with
intended size, which could keep their chemical and
biological activity during long time period. Currently
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there are a lot of investigations devoted to synthesis of
nanoparticles and their applications for different in-
dustrial needs, but the problem of the better synthesis
choice is still of a big interest. In this paper we de-
scribe two methods of silver nanoparticles prepara-
tion: «core-shell» nanoparticles of silica, coated by sil-
ver, and silver nanoparticles in reverse micelles of
micro emulsion. Some characteristics of the prepared
nanopartices were investigated. Silver nanoparticles
obtained by two different methods were applied as a
preservative and as an antibacterial agent to the cos-
metic products, and the formulation of two products
were shown.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ìåòàëëè÷åñêîå ñåðåáðî
öåíèòñÿ è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåêîì áëà-
ãîäàðÿ ìíîæåñòâó ïîëåçíûõ ñâîéñòâ. Íàíîðàçìåð-
íûå ÷àñòèöû ýòîãî ìåòàëëà ïðîÿâëÿþò óíèêàëü-
íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, íàøåäøèå ïðè-
ìåíåíèå â îáëàñòè îïòèêè, ýëåêòðîíèêè, â êàòàëè-
çå, à òàêæå â áèîòåõíîëîãèè è ìåäèöèíå.

Øèðîêèé ñïåêòð àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ
ñåðåáðà, â òîì ÷èñëå è ïî îòíîøåíèþ ê àíòèáèî-
òèêîóñòîé÷èâûì øòàììàì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñòè-
ìóëèðîâàë ñîçäàíèå àíòèìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ
è áèîìåäèöèíñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïðîëîíãèðîâàí-
íûì àíòèìèêðîáíûì äåéñòâèåì (Varner, 2010).

Èçâåñòíî, ÷òî ñîëè ñåðåáðà òàêæå ïðèìåíÿþò-
ñÿ â êà÷åñòâå àíòèáàêòåðèàëüíûõ àãåíòîâ, îäíàêî
ëèòåðàòóðíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î äåéñòâåí-
íîñòè íàíî÷àñòèö ñåðåáðà ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå

© Ìèêðîýëåìåíòû â ìåäèöèíå, 2011

Ìèêðîýëåìåíòû â ìåäèöèíå 12 (1—2): 51—56



ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÛ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ:
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÒÀÒÜÈ

52

øèðîêîìó ðàçíîîáðàçèþ áàêòåðèé è ãðèáêîâûõ
èíôåêöèé. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü íàíî÷àñòèö çàâè-
ñèò íå ñòîëüêî îò êîíöåíòðàöèè äèñïåðñèè, ñêîëü-
êî îò ôîðìû è ðàçìåðà ñàìèõ ÷àñòèö (Åãîðîâà è
äð., 2001; Varner, 2010).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðà-
áîò (Chen et al., 2007; Courrol et al., 2007; Pal et al.,
2007; Luo, 2008), ïîñâÿùåííûõ ñèíòåçó íàíî÷àñ-
òèö ñåðåáðà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ ïðîìûøëåííîñòè, îäíàêî ïðîáëåìà âûáîðà
îïòèìàëüíîãî ìåòîäà àêòóàëüíà è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñèí-
òåç óñòîé÷èâûõ íàíî÷àñòèö êîíòðîëèðóåìîãî ðàç-
ìåðà, êîòîðûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
ñîõðàíÿþò õèìè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
ñèíòåçà ìîäèôèöèðîâàííûõ ñåðåáðîì ÷àñòèö äè-
îêñèäà êðåìíèÿ òèïà «ÿäðî/îáîëî÷êà» (ìåòîäè-
êà 1) è ïîëó÷åíèå íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â îáðàò-
íûõ ìèöåëëàõ ìèêðîýìóëüñèè (ìåòîäèêà 2). Äàí-
íûå äèñïåðñèè áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå êîí-
ñåðâàíòà è àíòèáàêòåðèàëüíîé äîáàâêè â êîñìå-
òè÷åñêèå ñðåäñòâà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
áîëüøèíñòâî îòðàáîòàííûõ ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ
íàíî÷àñòèö ñåðåáðà áàçèðóþòñÿ íà âîññòàíîâëå-
íèè ñåðåáðà èç åãî ñîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì äîðî-
ãèõ è çà÷àñòóþ òîêñè÷íûõ âîññòàíîâèòåëåé, ÷òî
äåëàåò ïîëó÷åííûå ñèñòåìû íåïðèãîäíûìè äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå è êîñìåòîëîãèè (Panacek
et al., 2006; Chen et al., 2007; Courrol et al., 2007; Pal et
al., 2007; Luo, 2008).

Ñ öåëüþ çàìåíû òîêñè÷íûõ âîññòàíîâèòåëåé â
äàííîé ðàáîòå áûë âûáðàí ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ
ñåðåáðà èç åãî ñîëè ñàõàðèäîì, â ÷àñòíîñòè ãëþêî-
çîé. Äîñòîèíñòâîì òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî-
òà è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, òàê êàê ãëþêîçà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåòîêñè÷íîå ñîåäèíåíèå.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà, êàê ïî ïåðâîé, òàê è ïî
âòîðîé ìåòîäèêàì, èñïîëüçîâàëè íèòðàò ñåðåáðà.

Ñîãëàñíî ïåðâîé ìåòîäèêå, ñåðåáðî âûäåëÿëè
íà ÷àñòèöàõ ãèäðîçîëÿ SiO

2 
è ïîëó÷àëè, òàêèì îá-

ðàçîì, ìîäèôèöèðîâàííûå ÷àñòèöû ñ ñåðåáðÿíîé
îáîëî÷êîé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè î÷èùåííûé îò
ýëåêòðîëèòîâ íà èîíîîáìåííîé êîëîíêå ãèäðî-
çîëü SiO

2
 «Ludox», âûïóñêàåìûé ôèðìîé Dupont,

ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì ÷àñòèö 50 íì. Ýòîò çîëü óñ-
òîé÷èâ â øèðîêîì èíòåðâàëå ðÍ è ïðàêòè÷åñêè
èíåðòåí äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èäåàëüíîé ïîäëîæêè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ÷àñòèö SiO

2
 ñ îïðåäåëåííûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè (ðàçìåð ÷àñòèö, ïîëèäèñïåðñíîñòü è
ò.ä.) ïîçâîëÿåò çàðàíåå ïðîãíîçèðîâàòü è óïðàâ-
ëÿòü ñâîéñòâàìè ÷àñòèö, ìîäèôèöèðîâàííûõ ìå-
òàëëè÷åñêèì ñåðåáðîì.

Ñîãëàñíî âòîðîé ìåòîäèêå, áûëè ïîëó÷åíû íà-
íî÷àñòèöû ñåðåáðà â îáðàòíîé ìèêðîýìóëüñèè,

÷òî òàêæå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü èõ ðàçìåð,
èçìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå âîäíîé è îðãàíè÷åñêîé
ôàç. Â ðîëè ÏÀÂ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ýìóëüñèè áûë
âûáðàí ÀÎÒ (äè-2-ýòèëãåêñèëñóëüôîñóêöèíàò íà-
òðèÿ, ôèðìà Fluña) — íåòîêñè÷íîå âåùåñòâî, õî-
ðîøî ðàñòâîðèìîå êàê â âîäíîé, òàê è â îðãàíè-
÷åñêîé ñðåäàõ. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ ïðè ïî-
ëó÷åíèè îáðàòíûõ ìèöåëë ÏÀÂ è îáðàòíîé ìèê-
ðîýìóëüñèè, ñòàáèëèçèðîâàííîé ÀÎÒ, áûëî èñ-
ïîëüçîâàíî ïàðàôèíîâîå ìàñëî, êîòîðîå äîâîëü-
íî ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñîçäàíèè êîñìåòè÷åñ-
êèõ êðåìîâ.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö äèñïåðñèé ìå-
òàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà, ïîëó÷åííûõ ïî äâóì ìåòî-
äèêàì, ïðîâîäèëè ìåòîäîì ôîòîí-êîððåëÿöèîííîé
ñïåêòðîñêîïèè (ÔÊÑ) (Karpo et al., 2009) íà óñòà-
íîâêå ÔÊ-22, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ Íå—Ne
ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 632,8 íì è öèôðîâîé êîððå-
ëÿòîð «UNICOR SP», à òàêæå ñ ïîìîùüþ ïðîñâå-
÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Leo 912 AB
Omega ôèðìû «Carl Zeiss» â ÖÊÏ ÌÃÓ «Ïðîñâå-
÷èâàþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ».

Ôàçîâûå äèàãðàììû îáëàñòåé ñóùåñòâîâàíèÿ
ìèêðîýìóëüñèé îïðåäåëÿëè òóðáèäèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì íà ïðèáîðå ÊÔÊ-2.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîñìåòè÷åñêîãî ãåëÿ, ò.å. äëÿ
ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé êîìïîçèöèè â âîä-
íîé ôàçå ñ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà áûë âûáðàí
âîäîðàñòâîðèìûé çàãóñòèòåëü Ultragel® 300 ôèð-
ìû Cognis. Â êà÷åñòâå àíòèáàêòåðèàëüíîé äîáàâ-
êè èñïîëüçîâàëàñü âîäíàÿ äèñïåðñèÿ ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ñåðåáðîì íàíî÷àñòèö SiO

2
.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîñìåòè÷åñêîãî êðåìà
áûëè èñïîëüçîâàíû ýìóëüãàòîð òîðãîâîé ìàðêè
Eumulgin® SG, ýìîëåíò Myritol® 312, à òàêæå ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàòåëü Lanette® O ôèðìû Cognis.

Â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòà èñïîëüçîâàëè àêòèâ-
íóþ ìèêðîýìóëüñèþ íà îñíîâå ïàðàôèíîâîãî
ìàñëà ñ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ñèíòåçà ÷àñòèö äèîêñèäà êðåìíèÿ, ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèì ñåðåáðîì, â ãèäðî-
çîëü SiO

2
 ñ êîíöåíòðàöèåé 5% ââîäèëè ãëþêîçó â

êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ. Ïîëó÷åííóþ òàêèì îá-
ðàçîì êîìïîçèöèþ ñìåøèâàëè ñ çàðàíåå ïðèãî-
òîâëåííûì àììèà÷íûì êîìïëåêñîì ñåðåáðà
[Ag[NH

3
]
2
]ÎÍ. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå [Ag+]/[ãëþ-

êîçà] ñîñòàâëÿëî 2 : 1. Çàòåì ñèñòåìó íàãðåâàëè íà
âîäÿíîé áàíå äî 60—70 °C è ñïóñòÿ 10—15 ìèí
íàáëþäàëè îáðàçîâàíèå ïðîçðà÷íîãî æåëòî-êîðè÷-
íåâîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî ãèäðîçîëÿ.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò ñîãëàñíî ñëå-
äóþùèì óðàâíåíèÿì:

(1) 2 AgNO
3
 + 2 NaOH     Ag

2
O  + 2NaNO

3
 + H

2
O

(2) Ag
2
O + 4 NH

3
 + H

2
O    2[Ag(NH

3
)
2
]OH

(3) 2[Ag(NH
3
)
2
]OH + C

6
H

12
O

6

CH
2
OH(CHOH)

4
COONH

4
 + 2Ag   + 3NH

3
 + H

2
O

�

�

�

�

�



Ê.È. Êèåíñêàÿ, Ê.Þ. Ñèãàë. ÑÈÍÒÅÇ È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÅÐÅÁÐÀ
Â ÑÎÑÒÀÂÅ ÊÎÑÌÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÉ

53

Êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ÷àñ-
òèö îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö çîëÿ-
«ïîäëîæêè» SiO

2
.

Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, ëåæàùàÿ â îñíîâå âòîðî-
ãî ìåòîäà, àíàëîãè÷íà îïèñàííîé âûøå. Ñèíòåç íà-
íî÷àñòèö ñåðåáðà ïðîâîäèëè ïðè ñìåøåíèè äâóõ
îáðàòíûõ ìèêðîýìóëüñèé. Â âîäíûõ êàïëÿõ ïåðâîé
ìèêðîýìóëüñèè ñîäåðæàëñÿ àììèà÷íûé êîìïëåêñ
ñåðåáðà, â êàïëÿõ âòîðîé — âîäíûé ðàñòâîð âîññòà-
íîâèòåëÿ (ãëþêîçû). Ïðè ñìåøåíèè ìèêðîýìóëü-
ñèé äðóã ñ äðóãîì è ïîñëåäóþùèì íàãðåâàíèè íà
âîäÿíîé áàíå äî 60—70 °C â êàïëÿõ ïðîèñõîäèò âîñ-
ñòàíîâëåíèå èîíîâ ñåðåáðà äî ìåòàëëà (ñì. ñõåìó,
ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1). Ïðîòåêàíèå ðåàêöèè ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì îêðàñêè ñìåøàííîé
ìèêðîýìóëüñèè — îò ñâåòëî-ãîëóáîé äî òåìíî-êî-
ðè÷íåâîé, ÷òî õîðîøî çàìåòíî âèçóàëüíî.

Âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêî-
ãî ñåðåáðà â îáðàòíûõ ìèöåëëàõ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïîëó÷åíèå íàíî÷àñòèö ñ ðàçìåðîì, îãðàíè÷åí-
íûì ðàçìåðàìè êàïåëü ìèêðîýìóëüñèè, îïðåäå-
ëÿåòñÿ îáëàñòÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ èñõîäíûõ ìèê-
ðîýìóëüñèé.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ýòèõ îáëàñòåé áûëè ïî-
ñòðîåíû ôàçîâûå äèàãðàììû ñóùåñòâîâàíèÿ êàæ-
äîé ìèêðîýìóëüñèè (ìèêðîýìóëüñèè ñ àììèà÷-

íûì êîìïëåêñîì ñåðåáðà — ìèêðîýìóëüñèÿ 1 è
ìèêðîýìóëüñèè ñ ãëþêîçîé — ìèêðîýìóëüñèÿ 2).
Ãîëóáîâàòàÿ îïàëåñöèðóþùàÿ îáëàñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ ìèêðîýìóëüñèé ôèêñèðîâàëàñü òóðáèäèìåò-
ðè÷åñêè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âîä-
íîé ôàçû â ìèêðîýìóëüñèÿõ 1 è 2 ìîæåò äîñòè-
ãàòü 10% (çäåñü è äàëåå óêàçûâàþòñÿ ìàññîâûå ïðî-
öåíòû). Ïðåâûøåíèå ýòîé êîíöåíòðàöèè ïðèâî-
äèò ê ðàçðóøåíèþ ìèêðîýìóëüñèé, ò.å. áûñòðîìó
ðàññëîåíèþ ñèñòåì. Ïðè îïòèìàëüíîì ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ ([Ag+]/[NH

3
] = 1 : 2,75;

[Ag+]/[ãëþêîçà] = 2 : 1.) êîíöåíòðàöèÿ äèñïåðñèè
ñåðåáðà (â ïåðåñ÷åòå íà ìåòàëëè÷åñêîå ñåðåáðî)
ñîñòàâëÿëà 1—2%.

Ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå ïî îïèñàííûì âûøå ìå-
òîäèêàì, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå áåçîïàñíûìè äëÿ ÷å-
ëîâåêà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì
êàê â ìåäèöèíå, òàê è â êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ.

Ìèêðîôîòîãðàôèè ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ðàçíû-
ìè ñïîñîáàìè, à òàêæå ñïåêòð äèñïåðñèè ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ìåòàëëè÷åñêèì ñåðåáðîì ãèäðîçîëÿ
SiO

2
, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4 ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàçìåðû íàíî÷àñòèö ñåðåáðà (ðèñ. 3à) ñîñòàâëÿþò
íå áîëåå 10 íì. Ïðè ìîäèôèêàöèè ÷àñòèö èñõîä-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ íàíîäèñïåðñèé ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà â îáðàòíûõ ìèêðîýìóëüñèÿõ

Ïàðàôèíîâîå ìàñëî

ÀÎÒ

Îáðàòíàÿ ìèöåëëà Â/Ì

×àñòèöû ñåðåáðà
Ñ

6
H

12
O

6
[Ag(NH

3
)
2
]OH

Êîàëåñöåíöèÿ ìèöåëë
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Ðèñ. 2. Ôàçîâûå äèàãðàììû ìèêðîýìóëüñèîííûõ ñèñòåì:
à) ìèêðîýìóëüñèÿ ñ ãëþêîçîé; á) ìèêðîýìóëüñèÿ ñ àììèà÷íûì êîìïëåêñîì ñåðåáðà
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íîãî çîëÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ (ðèñ. 3á) ïðîèñõîäèò
èõ óêðóïíåíèå.

Ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé íà
ñïåêòðå, ñîîòâåòñòâóåò ìåòàëëè÷åñêîìó ñåðåáðó
(430—440 íì), ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðà-
òóðíûìè äàííûìè (Panacek et al., 2006).

Ïðåäâàðèòåëüíûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå äâóìÿ ñïîñîáàìè íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà ïðî-
ÿâëÿþò èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ê ìíîæåñòâó âè-

äîâ áàêòåðèé è ãðèáêîâûõ èíôåêöèé, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò ëèòåðàòóðíûå äàííûå è ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ýòè äèñïåðñèè â êà÷åñòâå àêòèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ êîñìåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ïîëó÷åííûå äâóìÿ ìåòîäàìè äèñïåðñèè ñåðåá-
ðà áûëè âêëþ÷åíû â ìîäåëüíûå êîñìåòè÷åñêèå
ðåöåïòóðû ãåëÿ è êðåìà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöàõ 1 è 2, â êà÷åñòâå àíòèáàêòåðèàëüíîãî àãåíòà
è êîíñåðâàíòà ñîîòâåòñòâåííî. Êîíöåíòðàöèÿ ìå-

Ðèñ. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÷àñòèö ñåðåáðà, ïîëó÷åííûõ â îáðàòíîé ìèêðîýìóëüñèè (à)
è ÷àñòèö SiO

2 
, ìîäèôèöèðîâàííûõ ñåðåáðîì (á)

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ìèêðîýìóëüñèè, ñîäåðæàùåé ìåòàëëè÷åñêîå ñåðåáðî

Òàáëèöà 1. Ìîäåëüíàÿ ðåöåïòóðà ãåëÿ êîñìåòè÷åñêîãî
(ðàçðàáîòàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 52952-2008)
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òàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà áûëà âûáðàíà íà îñíîâå äàí-
íûõ îá ýôôåêòèâíûõ êîíöåíòðàöèÿõ íàíî÷àñòèö
ñåðåáðà, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå (Shahrokh, Emtiazi,
2009; Irwin et al., 2010).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îòðàáîòàíû ìåòîäèêè ñèíòåçà íàíî÷àñòèö
ñåðåáðà ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, ïðèãîäíûå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â êîñìåòîëîãèè: ïîëó÷åíèå ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ñåðåáðîì ÷àñòèö SiO

2
 òèïà «ÿäðî/îáî-

ëî÷êà» è ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà
â îáðàòíûõ ìèöåëëàõ.

2. Îïðåäåëåíû íåêîòîðûå êîëëîèäíî-õèìè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ äèñïåðñèé — ôà-
çîâûé ñîñòàâ è ðàçìåð ÷àñòèö, îáëàñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ ìèêðîýìóëüñèîííîé ôàçû è êîíöåíòðàöèè
äèñïåðñèé.

3. Íà áàçå ïîëó÷åííûõ äèñïåðñèé ïîëó÷åíû êîñ-
ìåòè÷åñêèå ñðåäñòâà ñ àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè.
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Òàáëèöà 2. Ìîäåëüíàÿ ðåöåïòóðà êðåìà êîñìåòè÷åñêîãî
(ðàçðàáîòàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 29189—91 «Êðåìû êîñìåòè÷åñêèå»)
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