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Осылайша, біз келесі нәтиже алдық 𝑓𝛃
(1)
∉ 𝐵𝐩𝟎

(𝛂𝟎+𝛆)𝛕(𝕋𝐝) ∪ 𝐵𝐩𝟎+𝛅
𝛂𝟎𝛕 (𝕋𝐝). 

Теорема толық дәлелденді. 

К.А. Бекмаганбетов, Қ.Е. Кервенев және Е. Төлеуғазының мақаласында басым аралас туындысы және аралас 

метрикасы бар Никольский-Бесов кеңістіктері және анизотропты Лоренц кеңістіктері үшін енулері алынды. 

Ұсынылған жұмыста жоғарыда қарастырған теоремалардағы параметрлердің жақсартылмайтындығы анықталды. Ол 

үшін біз сол бөліктегі енулердегі кеңістіктерге кіретін және  оң бөліктегі енулерге қарағанда «сәл ғана тарылған» 

кеңістіктерге кірмейтін шекті функциялар құрғанымыз көрсетілген.  
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usloviyu Gël'dera [Functions with dominant mixed derivative, satisfying a multiple Holder condition]. Sib. mat. zhurn. 4 (6), 

1342–1364 (in Russian). 

8. Dzhabrailov A.D. (1964) O nekotorykh funktsionalnykh prostranstvakh. Priamye i obratnye teoremy vlozheniia 

[About some functional spaces. Direct and inverse embedding theorems]. Doklady Academii nauk SSSR 159 (2), 254–257 

(in Russian). 

9. Amanov T.I. (1965) Teoremy predstavleniia i vlozheniia dlia funktsionalnykh prostranstv Spθ
(r)
B(ℝn) i Spθ

(r)
B(0 ≤

xj ≤ 2π) [Representation and embedding theorems for functional spaces Spθ
(r)
B(ℝn) and Spθ

(r)
B(0 ≤ xj ≤ 2π)]. Trudy MIAN 

SSSR 77, 5–34 (in Russian). 

10.Uninskii A.P. (1966) Teoremy vlozheniya dlya klassa funkcij so smeshannoj normoj [Imbedding theorems for a 

class of functions with a mixed norm]. Doklady Academii nauk SSSR 166 (4), 806–808 (in Russian). 

 

 

УДК 547.458.87:541.18 

 

ВОДОРАСТВОРИМЫЕ НАНОКОМПОЗИТЫ СЕРЕБРА, СЕЛЕНА И МЕДИ  

КАК ОСНОВЫ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ  

И АНТИВИРУСНЫХ СРЕДСТВ  
 

Фазылов С.Д., Институт органического синтеза и углехимии РК, Караганда, Казахстан 

Баешов А.Б., Карагандинский университет имени академика Е.А.Букетова, Караганда, Казахстан 

Тажбаев Е.М., Карагандинский университет имени академика Е.А.Букетова, Караганда, Казахстан 
Ибраев М.К., Карагандинский университет имени академика Е.А.Букетова, Караганда, Казахстан 

Бакирова Р.Е., Карагандинский медицинский университет, Караганда, Казахстан 

Ахметова С.Б., Карагандинский медицинский университет, Караганда, Казахстан 

Жумагалиева Т.С., Карагандинский университет имени академика Е.А.Букетова, Караганда, Казахстан 

Аширбекова Б.Ж., Карагандинский медицинский университет, Караганда, Казахстан 
 

 

Различные вирусные инфекции ежегодно являются причиной смерти нескольких миллионов человек в мире и 

наносят значительный ущерб мировой экономике. Согласно данным ВОЗ ежегодно от вирусных инфекций умирает 

несколько миллионов человек [1]. Известные  методы диагностики и борьбы с вирусами не всегда эффективны, 

поэтому перспективна разработка новых методов, основанных на последних научных достижениях. Наиболее часто 

используемыми в этом направлении являются наночастицы (НЧ) серебра, золота, оксида цинка, диоксида титана, 

магнитные НЧ на основе оксида железа, а также НЧ, содержащие медь, олово, индий, никель и платину. Высокая 

проникающая способность и поверхностная активность, облегчающая функционализацию, являются ключевыми 

преимуществами НЧ для использования в качестве основы для систем адресной доставки противовирусных 

препаратов и вакцин [2,3]. Наконец, размер НЧ идентичен размеру вирусов, что позволяет использовать их для 

прямого взаимодействия с вирусными частицами и селективный захват вирусов магнитными частицами.  

Вирусы вызывают как привычные инфекционные заболевания (грипп, аденовирусные инфекции, 

энтеровирусные инфекции и др.), так и тяжелые заболевания, такие как ВИЧ/СПИД, оспа и Эбола. Некоторые 

вирусы, например гепатиты В и С, могут вызывать хронические инфекции [4,5], большинство противовирусных 

препаратов обычно эффективно против только одного или очень немногих вирусов. Противовирусные препараты 
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могут быть токсичными для клеток человека, а вирусы могут развить устойчивость к противовирусным препаратам 

[6].  

Среди различных стратегий борьбы с инфекционными вирусными заболеваниями нанотехнологии имеют 

значительный потенциал, подтверждаемый большим числом исследований, показывающих высокую эффективность 

наночастиц (НЧ) против бактерий вирусов и грибов [7,8]. НЧ обладают уникальными физическими свойствами, с 

которыми связана их противовирусная эффективность. Прежде всего это маленький размер, который влияет на 

биодоступность, большое отношение площади поверхности к объему, что обеспечивает эффективную 

функционализацию терапевтическими препаратами, а также переменный поверхностный заряд, облегчающий 

проникновение через отрицательно заряженную клеточную мембрану. Более того, НЧ могут проявлять 

биомиметические свойства, приводящие к собственным противовирусным эффектам. Одно из первых исследований 

в XXI веке, посвященное обнаружению вирусов гепатита В и С с помощью НЧ, было проведено в Уханьском 

университете Китая [9]. В научной литературе имеется значительное число работ, где описываются диагностические 

системы, основанные на НЧ металлов или оксидов металлов [7,8]. Так, успешно используются НЧ золота, серебра, 

НЧ оксида железа, оксида индия и олова, оксида церия, платины. Описанные диагностические системы показывают 

высокую чувствительность и хорошие характеристики сигнал/шум в ходе детекции таких вирусов, как ВПЧ, 

гепатита В и С, гриппа (H5N1, H5N2, H3N2), эболавирус, вирус желтой лихорадки, MERS-CoV, ВИЧ 1, аденовирус 

5, ВПГ 1, вирус Зика, вирус Денге. Таким образом, нанокомпозитные материалы, содержащие наночастицы Ag, Аu, 

Cu и др. могут найти применение в медицине в качестве эффективных антибактериальных и противовирусных 

средств, а также в оптоэлектронике, нанофотонике и катализе [1,2,9].  

Взаимодействие NP с микроорганизмами, в частности с вирусами, зависит от методов синтеза и морфологии 

частиц. Поскольку вирусные инфекции, включая устойчивые штаммы, представляют серьезную проблему для 

здравоохранения во всем мире, растет потребность в альтернативных противовирусных методах лечения. Для 

синтеза NP могут быть использованы физические, химические и биологические подходы. Процесс синтеза NP 

включает в себя восстановление ионов металла (Ме+) до металлического атома (Ме0) с последующим образованием 

зародышей и последующим ростом, что влияет на размер, форму и свойства наночастиц. Выбранный метод синтеза 

влияет на морфологию и характеристики получаемых NPs. В качестве укупорочных агентов для стабилизации 

наночастиц часто используются натуральные полимеры, ПАВ и органические соединения [8]. Мокрохимический 

способ получения NP включает три компонента: восстановители, металлические прекурсоры и стабилизирующие 

или укупорочные агенты. В качестве укупорочных агентов для стабилизации наночастиц часто используются 

полимеры (полиэтиленгликол, поливинилпирролидон и др.), ПАВ и углеводы и другие органические соединения [7]. 

Однако некоторые агрессивные вспомогательные реагенты, используемые в традиционной технологии 

ограничивают и затрудняют их широкое применение (напр., боргидрид, гидразин-гидрат этиленгликол и др.  

Свойства наночастиц металлов, напр., их размеры, распределение и стабильность, в значительной степени зависят 

как от природы стабилизирующей полимерной матрицы, так и от условий формирования наночастиц в композите 

[10]. 

Нами разработаны электрохимические и химические способы получения наночастиц Ag, Se и Cu. В 

электрохимическом методе восстановление ионов Ag, Se и Cu осуществлено на титановых электродах с 

использованием уникальной «red-ox» медиаторной системы Ti(III)-Ti(IV) (метод академика А.Баешова). Сущность 

способа заключался в пропитке тканевой заготовки медицинской маски в заранее приготовленном коллоидном 

растворе солей серебра (или Se и Cu): ионы восстанавливались окислительно-восстановительной медиаторной 

системой Ti(III)-Ti(IV) образующихся на титановых электродах. При этом способе происходит образование 

наночастиц Ag, Se и Cu  и их сцепления с нановолокнами тканевого материала в растворе.  

В химическом способе восстановление ионов Ag, Se и Cu и их стабилизация нами проведено натуральными 

водорастворимыми олигосахаридами крахмала - β- и 2-гидрокси-β-циклодекс-тринами). Мы проводили 

систематическое исследование влияния различных параметров реакции на размер получаемых NPs. При успешном 

протекании реакции наблюдалось образование желтого цвета в УФ-спектре раствора с максимумом поглощения при 

длине волны около 400-415 нм. (рисунок 1а,б). Максимум поглощения имеет тенденцию к увеличению 

интенсивности пика, при этом значение pH играет ключевую роль в формировании AgNPs. Как правило, 

сферические наночастицы серебра имеют сильный пик поглощения при 400-420 нм, что соответствует 

поверхностному плазменному резонансу AgNPs. Результаты экспериментов показали, что при pH =7 AgNPs (темп. 

раствора 80- 850С) практически не образуются, в то время как с увеличением pH постепенно появляется сильный 

пик в районе 410 нм. При дальнейшем увеличении pH до 12 одновременно увеличивается интенсивность пика. 

Увеличение продолжительности реакции и рН раствора приводит к появлению темно-коричневого, а затем серого 

цвета раствора (образование оксида серебра). 

 

 
  

 

а) б) в) 
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Рисунок 1 - УФ-cпектр поглощения прозрачного желтого коллоидного Ag в ультрафиолетовом диапазоне (а), 

изменения цвета реакционной среды (б), нанокомпозиция частиц серебра в капсуле с олигосахаридом (в). 

 

По литературным данным, при изменении цвета реакционной среды на желтый цвет частицы нанотрубки 

имеют оранжевый цвет и небольшие размеры – до 1-50 нм. А если цвет раствора меняется на красновато-

коричневый – размер наночастиц серебра, образующихся в этом случае, становится больше - 100-150 нм. Это 

происходит в результате агрегации наночастиц серебра и из-за окисления серебра с образованием оксида серебра 

Ag2O. Гистограмма ПЭМ показала узкое распределение частиц по размерам (в растворе с рН 9,25), поскольку 

размер частиц концентрировался в диапазоне от 9 до 15 нм, со средним размером частиц 13,5 ± 1,17 нм (рисунок. 2).  

 

 
Рисунок 2 - Изображения ПЭM и распределение размеров наночастиц Ag 

 

Тканевые материалы (100% Сotton), обработанные водными растворами полученных наночастиц Ag, Cu и Se  

были охарактеризованы с помощью сканирующего электронного микроскопа, термогравиметрии и др. методами 

анализа. Результаты исследований подтвердили наличие наноразмерных частиц на тканевых образцах. Проведено 

изучение биоактивности образцов материалов в лаборатории микробиологии Медицинского университета 

Караганды. Результаты подтвердили достаточно высокие антибактериальные (S. aureus (48-24±1,5), E.coli (28-

19±1,08), В.subtilis (28-21±2,3) и антигрибковые (C.albicans (31-25±2,6) свойства образцов тканей обработанных 

растворами наночастиц Ag, Se, Cu, антивирусные свойства образцов пока не исследованы (таблица, рисунок 5).  

 

 

Рисунок 3 – РСА рентгенограмма β-CD-Ag 

 

 
 

Рисунок 4 - ИК-спектры Фурье β-CD (a) и β-CD-AgNPs с цитизином (а) и схематический механизм 

образования и стабилизации наночастиц серебра 
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Таблица. Показатели антибактериальной и антигрибковой активности образцов тканей, обработанных 

растворами наночастиц Ag, Se, Cu 

Образцы S.aureus ATCC 

6538 

E.сoli ATCC 

25922 

B.subtilis ATCC 

6633 

C. аlbicans ATCC 

885-653 

Зоны задержки роста, мм 

М±m М±m М±m М±m 

Чистая хлопчатобумажная ткань 

(Турция) (№1 чистый) 

0±0,00 0±0,00 0±0,00 0±0,00 

Хлопчатобумажный образец 

ткани, обработанный раствором 

наночастиц AgNPs 

48±1,21 28,33±1,08 32,0±1,4 29,67±1,78 

Хлопчатобумажный образец 

ткани, обработанный раствором 

наночастиц CuNPs 

48,67±2,68 9,0±11,02 0,0±0,00 10,67±8,64 

Хлопчатобумажный образец 

ткани, обработанный раствором 

наночастиц SeNPs 

5,0±6,12 31,67±2,48 0,0±0,00 0,0±0,00 

 

   
 

Рисунок 5 - Экспериментальные образцы и медицинские маски,  обработанные биораствором наночастиц Ag 

 

Для определения антимикробной активности МПК использованы референтные тест-микроорганизмы, такие 

как факультативно анаэробный грамположительный Staphylococcus aureus, аэробно грамположительная 

спорообразующая Bacillus subtilis, грамотрицательный факультативный анаэроб Escheriсhia coli, аэробная 

Pseudomonas aeruginosa и дрожжевые грибы Candida albicans. Полученные олигосахаридные нанокомпозиты Ag, 

Se, Cu стабильны и перспективны для для использования в медицине при разработке антивирусных, 

антисептических и антимикробных материалов, необходимых в период пандемии.  
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