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Соединения серебра и йода обладают выражен-
ными уникальными свойствами и с древности при-
меняются в медицине, в т.ч. ветеринарной. Учитывая 
уникальные свойства серебра и йода, в условиях 
химии имени профессора Ф.Я. Беренштейна УО 
ВГАВМ было приготовлено комплексное соединение 
на основе серебра и йода. Для оценки действия ком-
плексного соединения на живую клетку была исполь-
зована модель свободноживущей инфузории-
туфельки Paramecium caudatum. Целью исследова-
ния являлось оценка токсичности комплексного со-
единения на основе серебра и йода методом биоте-
стирования с применением инфузорий Paramecium 
caudatum как тест-организмов. Исследование прово-
дилось в 3 этапа. На первом этапе проводили экс-
пресс-оценку биологической активности изучаемого 
комплексного соединения на основе серебра и йода. 
Было выявлено, что изучаемое комплексное соеди-
нение на основе серебра и йода в разведениях 1х102 
– 1х104 проявляло биоцидные свойство. При разве-
дении 1х107 изучаемое комплексное соединение не 
оказывало влияния на жизнеспособность инфузорий. 
На втором этапе определяли биологическую актив-
ность скринингуемого комплексного соединения на 
основе серебра и йода методом функциональной 
нагрузки. Полученные данные свидетельствует, что 
изучаемое комплексное соединение проявляет вы-
раженное биоцидное действие. Биоциды активны до 
разведения 1х103. На третьем этапе проводили 
оценку биологической активности изучаемого ком-
плексного соединение на основе серебра и йода по 
интенсивности размножения парамеций. Согласно 
данным, полученным в результате исследований, 
определено, что комплексное соединение на основе 
серебра и йода в концентрациях, не вызывающих 
100%-й гибели инфузорий, тем не менее угнетают 
интенсивность их размножения на 61%. Таким обра-
зом, результаты исследований показали, что разра-

ботанное комплексное соединение на основе сереб-
ра и йода обладает биоцидными свойствами. 

 
Silver and iodine compounds have unique properties 

and have been used in medicine since ancient times, 
including veterinary medicine. Taking into account the 
unique properties of silver and iodine, a complex com-
pound based on silver and iodine was prepared under 
the conditions of the Chemistry Chair named after Prof. 
F.J. Berenstein of the Vitebsk State Academy of Veteri-
nary Medicine. To evaluate the effect of a complex com-
pound on a living cell, a model of a free-living infusori-
um, Paramecium caudatum, was used. The research 
goal was to evaluate the toxicity of a complex compound 
based on silver and iodine by bioassay using Parame-
cium caudatum infusoria as test organisms. The study 
was conducted in 3 stages. At the first stage, rapid eval-
uation of the biological activity of the studied complex 
compound based on silver and iodine was performed. It 
was found that the studied complex compound based on 
silver and iodine in dilutions 1×102-1×104 showed bio-
cidal properties. And when diluted 1×107, the studied 
complex compound did not affect the viability of the infu-
soria. At the second stage, the biological activity of the 
silver-iodine complex compound to be screened was 
determined using the functional load method. The ob-
tained data showed that the complex compound under 
study had a pronounced biocidal effect. The studied 
biocides were active up to 1×103 dilution. At the third 
stage, the biological activity of the studied complex 
compound based on silver and iodine was evaluated by 
the intensity of reproduction of Paramecia. According to 
the research findings, it was determined that a complex 
compound based on silver and iodine in concentrations 
that did not cause 100% death of infusoria, however, 
depressed the intensity of their reproduction by 61%. 
Thus, the results of the research have shown that the 
developed complex compound based on silver and io-
dine has biocidal properties. 
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Введение 

Соединения серебра и йода обладают 

выраженными уникальными свойствами и с 

древности применяются в медицине, в т.ч. 

ветеринарной [1]. 

Серебро – это металл, с выраженными 

бактерицидными, антисептическими, проти-

вовоспалительными свойствами, эффектив-

ный против 650 видов бактерий, которые не 

приобретают к нему резистентности, в отли-

чие от антибактериальных препаратов. 

Доказана эффективность препаратов се-

ребра против разнообразных грибковых па-

тогенов (Candida albicans, Candida glabrata и 

др.). 

Согласно ряду исследований препараты 

на основе серебра проявляют выраженное 

противовирусное действие. Так, раствор се-

ребра в концентрации 1 мг/л при экспозиции 

30 с приводит к полному разрушению виру-

сов гриппа штаммов А1, В и Мистрис-

штамма. Кроме того, раствор серебра в кон-

центрации 0,25-0,5% угнетают репродукцию 

вирусов, вызывающих инфекционный рино-

трахеит и вирусную диарею [2]. 

Механизм антимикробного действия се-

ребра основан на блокировании работы 

внешних пептидогликан клеточной мембра-

ны бактерии, что приводит к кислородному 

голоданию микроорганизма и его гибели [3]. 

Соединение йода проявляет антибакте-

риальные свойства на широкий спектр воз-

будителей (грамположительные, грамотри-

цательные бактерии, грибковую микрофло-

ру). Противомикробное действие йода осно-

вано на нарушении метаболизма возбудите-

лей. При попадании в цитоплазму клеток 

бактерий йод, взаимодействуя с аминогруп-

пами протеинов, блокирует выработку жиз-

ненно важных ферментов. При взаимодей-

ствии йода с водой цитоплазмы клеток обра-

зуется активный кислород с сильными окис-

лительными свойствами [4].  

Учитывая уникальные свойства серебра и 

йода в условиях химии имени профессора 

Ф.Я. Беренштейна УО ВГАВМ было приго-

товлено комплексное соединение на основе 

серебра и йода [4, 5]. 

Для оценки действия комплексного со-

единения на живую клетку была использо-

вана модель свободноживущей инфузории-

туфельки Paramecium caudatum. 

Инфузории туфельки (Paramecium cauda-

tum) – это вид высокоорганизованных про-

стейших, широко распространенных обита-

телей пресноводных водоемов. 

Свободноживущие инфузории-туфельки 

Paramecium caudatum используются для 

скрининга природных соединений, облада-

ющих адаптогенными и бактерицидными 

свойствами [6, 7].  

Выбранная инфузория-туфелька Para-

metium caudatum имеет двойственную при-

роду. Так она, с одной стороны, имеет все 

структурные признаки клетки, но, с другой 

стороны, на внешние раздражители реаги-

рует как самостоятельный организм. Данная 

инфузория-туфелька не требовательна к 

условиям культивирования, поэтому при ис-

следовании ее свойств возможно получать 

большое количество данных [8]. 

Целью исследования являлось изучение 

биоцидных свойств комплексного соедине-

ния на основе серебра и йода методом био-

тестирования с применением инфузорий 

Paramecium caudatum как тест-организмов.  

Для решения поставленной задачи были 

поставлены следующие задачи: 

1) экспресс-оценка биологической актив-

ности изучаемого комплексного соединения 

на основе серебра и йода; 

2) определение биологической активно-

сти скринингуемого (изучаемого) комплекс-
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ного соединения на основе серебра и йода 

методом функциональной нагрузки; 

3) оценка биологической активности изу-

чаемого комплексного соединения на основе 

серебра и йода по интенсивности размноже-

ния парамеций. 

 

Объекты и методы исследований 

Изучение влияние комплексного соедине-

ния на основе серебра и йода на модели 

свободноживущей инфузории-туфельки 

Paramecium caudatum проводили согласно 

методическим рекомендациям «Скрининг 

биостимулирующих и биоцидных веществ 

(адаптогены, бактерициды и другие препа-

раты)» [9].  

Инфузории-туфельки Paramecium cauda-

tum – это саморегулирующие живые орга-

низмы, обладающее высокой степенью при-

спосабливаемости к раздражителям внеш-

ней среды. При контакте с различными раз-

дражителями они вырабатывают различные 

защитные соединения длительного дей-

ствия. 

Согласно методическим рекомендациям, 

культивирование инфузорий-туфелек Para-

mecium caudatum проводили в среде Лозина-

Лозинского (рН 6,2-7,8) при температуре от 

20 до 26°С. Кормам для инфузорий-туфелек 

были выбраны живые дрожжи Rhadotorula 

gracilis с добавлением зерен риса. 

 

Экспериментальная часть 

Исследование проводилось в 3 этапа. На 

первом этапе проводили экспресс-оценку 

биологической активности изучаемого ком-

плексного соединения на основе серебра и 

йода. 

Для этого в 24 пробирок наливали по  

9,9 мл культуры инфузорий Paramecium 

caudatum в стационарной фазе роста. В ка-

честве контроля использовали дистиллиро-

ванную воду, известный бактерицид 

(норфлоксацин), адаптоген (элеутерококк). В 

первую пробирку добавляли 0,1 мл подго-

товленного раствора исследуемого соеди-

нения, перемешивали. Получали его разве-

дение 1:100. Методом последовательных 

разведений получали разведения 1:1000; 

1:10000; 1:100000; 1:1000000; 1:10000000. 

После этого штатив с пробирками помещали 

на 24 ч в термостат при температуре +22°С. 

Затем брали содержимое каждой пробирки в 

объёме 0,1 мл и заполняли им микроаквари-

умы. 

Оценку состояния инфузорий-туфелек 

проводили по следующим показателям: ПН – 

индифферентность (у инфузорий равномер-

ные броуновские движения); БА – биоактив-

ность (изменение движения инфузорий); 

БЦ50 – биоцидность (гибель 50±5% инфузо-

рий); БЦ100 – биоцидность (гибель 90±10% 

инфузорий). 

В контрольных образцах должно быть не 

менее 100 инфузорий, совершающих равно-

мерное броуновское движение.  

Критериями оценки результатов: ИМ – 

соединение не оказывает биоцидного дей-

ствия. БЦ – биоцидность: 1:1 000 – слабая; 

1:10 000 – средняя; 1:100000 – сильная; 

1:1000000 – высокая. 

На втором этапе определяли биологиче-

скую активность скринингуемого комплексно-

го соединения на основе серебра и йода ме-

тодом функциональной нагрузки. 

Для этого брали 4 пробирки по 1 мл куль-

туры инфузорий Paramecium caudatum, к ко-

торым добавляли 0,3 мл 8%-ного раствора 

хлористого натрия, вызывающего гибель 

100% парамеций в течение 5 мин. Учёт ги-

бели инфузорий осуществляли в микроаква-

риумах под микроскопом с использованием 

таймера. Затем к 1 мл содержимого проби-

рок первого этапа добавляли 3 мл 8%-ного 
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раствора хлористого натрия и измеряли 

время до 100%-ной гибели всех парамеций. 

Для получения достоверных данных опыт 

проводили несколько раз. 

Учёт результатов проводили по формуле: 

    (1) 

где ИБА – индекс биологической активности 

скринингуемого (исследуемого) соединения;  

ТО – продолжительность жизни (в мину-

тах) инфузорий-туфелек под действием  

0,3 мл 8%-ного раствора хлористого натрия, 

проживших 24 ч в среде Лозина-Лозинского с 

исследуемой концентрацией скринингуемого 

(исследуемого) соединения;  

ТК – продолжительность жизни (в мину-

тах) инфузорий-туфелек под действием 

0,3 мл 8%-ного раствора хлористого натрия, 

проживших 24 ч в контрольной среде;  

ИБА – 1,000±0,1000 – соединение не ак-

тивно;  

ИБА –> 1,000±0,1000 – соединение по-

вышает жизнеспособность парамеций;  

ИБА – <1,000±0,1000 – соединение сни-

жает жизнеспособность парамеций. 

На третьем этапе исследований осу-

ществляли оценку биологической активности 

изучаемого комплексного соединение на ос-

нове серебра и йода по интенсивности раз-

множения парамеций. 

Для данного этапа использовали инфузо-

рий-туфелек в активной фазе роста. Внача-

ле устанавливали плотность инокулята (ко-

личество парамеций в 1 мл среды), для чего 

определяли количество клеток в 1 мл куль-

туры. Для этого к 1 мл парамеций добавляли 

20 мл 5%-ного спиртового раствора йода. 

Затем содержимое аккуратно перемешива-

ли, помещали в камеру Фукса-Розенталя и 

подсчитывали количество парамеций в  

10 квадратах. Определяли среднее количе-

ство парамеций в 1 квадрате (объём – одна 

десятитысячная мл) и умножали на 10000.  

Далее работу осуществляли по методике, 

описанной на первом этапе. Затем пробирки 

ставили в термостат на 72 ч при температу-

ре 22°С. 2-3 раза в день пробирки встряхи-

вали. Через 72 ч в каждой пробирке опреде-

ляли плотность инокулята.  

Расчёты проводили по формуле:  

   (2) 

где ИИР – индекс интенсивности размноже-

ния парамеций;  

ПИОК – плотность инокулята в опыте 

после 72 ч инкубации;  

ПИКН – плотность инокулята в контроле 

перед инкубацией;  

ПИКК – плотность инокулята в контроле 

после 72 ч инкубации;  

ПИОН – плотность инокулята в опыте 

перед инкубацией.  

ИИР – 1,000±0,100 – соединение биоло-

гически не активное;  

ИИР –> 1,000±0,100 – соединение сти-

мулирует размножение парамеций;  

ИИР – < 1,000±0,100 – соединение угне-

тает размножение парамеций. 

 

Результаты и их обсуждение 

Согласно данным таблицы 1, изучаемое 

комплексное соединение на основе серебра 

и йода в разведениях 1х102-1х104 проявляло 

биоцидные свойство. При разведении 1х107 

изучаемое комплексное соединение не ока-

зывало влияния на жизнеспособность инфу-

зорий.  

Результаты изучения влияния изучаемого 

комплексного соединения на выносливость 

Paramecium сaudatum к токсической нагрузке 

отображены в таблице 2.  
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Таблица 1 
Скрининг по критерию «концентрация – эффект» 

 

Исследуемое вещество 
Биоцидность в разведениях 1 х 10- 

2 3 4 5 6 7 

Контроль – – – – – – 

Элеутерококк + – – – – – 

Норфлоксацин + + + + + + 

Изучаемое комплексное соединение + + + ± ± – 

Примечания. Биоцидности нет: ± до 50%; + есть 100%. 

Таблица 2 
Скрининг по критерию «концентрация – продолжительность  

сопротивляемости клеток функциональной нагрузке» 
 

Исследуемое вещество 
Биоцидность в разведениях 1 х 10- 

2 3 4 5 6 7 

Контроль 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Элеутерококк – 1,560 1,918 1,334 1,016 1,002 

Норфлоксацин – – 0,698 1,046 0,957 0,854 

Изучаемое комплексное соединение – – 0,657 0,987 0,876 0,765 
Примечания. Биоцидное действие. 

 

Полученные данные свидетельствуют, 

что элеутерококк способствует повышению 

сопротивляемости клеток, а норфлоксацин и 

изучаемое комплексное соединение прояв-

ляют выраженное биоцидное действие. Био-

циды активны до разведения 1х103. 

Результаты определения биологической 

активности изучаемых препаратов и соеди-

нений по интенсивности размножения пара-

меций приведены в таблице 3. 

Согласно данным таблицы 3, раствор 

элеутерококка в концентрации 1х105 повы-

шает интенсивность деления парамеций в 

1,589 раза. Изучаемые биоциды (норфлок-

сацин и комплексное соединение на основе 

серебра и йода) в концентрациях, не вызы-

вающих 100%-ной гибели инфузорий, тем не 

менее угнетают интенсивность их размно-

жения на 55-61%.  

 

Заключение и выводы 

Результаты исследований показали, что 

разработанное комплексное соединение на 

основе серебра и йода обладает выражен-

ными биоцидными свойствами. С целью 

определения влияния на микроорганизмы 

необходимо провести дополнительные ис-

следования по изучению антибактериальных 

и противовирусных свойств.  

Таблица 3 
Влияние изучаемых препаратов на размножение инфузорий 

 

Исследуемое вещество 
Оптимальная 

концентрация 1 х 10- 
Индекс интенсивности  

размножения инфузорий 

Контроль – 1,000 

Элеутерококк 5 1,589 

Норфлоксацин 7 0,450 

Изучаемое комплексное соединение 7 0,390 
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