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Abstract. In the present study, there were reviewed articles that discussed methods for synthesizing silver nanoparticles for medical applications. The methods considered were classified into three categories: physical, chemical and methods using biological components. As a result, it was determined that the most economical and environmentally friendly methods of synthesis are methods using biocomponents as methods with the least number of stages, necessary components and waste.  Введение. Серебро известно своими бактерицидными и антисептическими свойствами, однако из-за токсичности оно мало применимо, как эффективная замена антибиотиков. Наиболее частой темой исследования медицинского применения серебра является использование его для обеззараживания ран в составе мазей, повязок, бактерицидных покрытий на имплантах, стимулирования деления клеток [1–3]. Целью работы является критериальное сравнение научных работ, посвященных синтезу наночастиц серебра, применяемых в качестве антибактериальных сред. Методы синтеза наночастиц серебра на носителях. Существует несколько групп методов синтеза наночастиц серебра (НЧ Ag): физические, химические, смешанные. Отдельно рассматривают методы «зеленого синтеза» (табл. 1). Два наиболее часто используемых способа стабилизации наночастиц это включение их в матрицы и закрепление на поверхностях различной природы. В качестве примера физических методов синтеза можно рассмотреть работу [4], авторы которой наносили слои серебра толщиной 3, 6, 9 и 12 нм на подложки из полиэфирэфиркетона. Это полукристаллический высокотемпературный материал, который отличается высокой устойчивостью к ползучести, деформационной теплостойкостью и химической стойкостью. Перспективы применения данного материала в медицине обусловлены его высокой чистой и отсутствием добавок. Осаждение проводили с использованием магнетронного распылительного устройства в вакууме при комнатной температуре. Результаты электронной микроскопии показали, что увеличение размера НЧ Ag приводило к росту шероховатости и зернистости, увеличение содержания – к росту компактности. 
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  Исследование антибактериальной активности (S. mutans или S. Aureus) показало, что контрольные образцы не обладают антибактериальными свойствами. Все образцы с осажденным серебром демонстрировали антибактериальную активность выше 99%. Такой результат позволяет расширить перспективы замены медицинских инструментов и имплантов на исследуемый полимер. Таблица 1 Методы получения наночастиц серебра на носителях (в матрицах) Метод Практическое применение Магнетронное распыление НЧ на подложки из полиэфирэфиркетона [4] Замена металлических частей инструментов и имплантов медицинского назначения Синтез НЧ в среде гуарового биополимера [6] Изготовление упаковки с антимикробными свойствами Синтез НЧ на сферах SiO2 [8] Антибактериальная фотодинамическая терапия Синтез НЧ в системе с поливинилпирролидоном (PVP) [5] Антибиотики Полимеризация композитов полиакриламид -декстран и наногидрогелей с НЧ [9] Адресная доставка лекарств Покрытие магниевого сплава НЧ Ag с гидротальцитом, Mg и Al [10] Магниевые сплавы с лучшими механическими и антибактериальными свойствами Синтез НЧ в растворе с экстрактом фундука [7] Антибиотики Синтез НЧ в растворе с экстрактом соломоцвета шероховатого [11] Инсектициды Синтез НЧ в среде гуарового биополимера [12] Микробицидные пленки для текстильных изделий, упаковки и биомедицинских устройств Синтез НЧ в золе с щелочной протеазой [13] Удаление волос в кожевенной промышленности Синтез НЧ в растворе с экстрактом тиноспоры сердцелистной [14] Антибиотики  Как типичный пример использования химических методов можно привести работы по получению наночастиц серебра с PVP и NaBH4 [5]. В последнее время активно развиваются экологичные способы. Например, в [6] описан способ получения НЧ серебра в биополимере, который синтезировали из гуаровой камеди. Это добавка используется в пищевой промышленности для повышения вязкости. Этот полимер предложено использовать как стабилизатор. Синтез НЧ проводили в водном растворе полимера при pН = 8, который быстро нагревали до 65°С. Затем впрыскивали раствор нитрата серебра при перемешивании и продувке азотом. После охлаждения раствор нейтрализовали, добавляли этанол и отделяли продукт центрифугированием. Исследования морфологии показали сферическую форму НЧ размером ~10 нм. При тестировании против микроорганизмов (E. coli, V. cholerae, S. aureus, B. pumilus) биополимер проявлял интенсивную антимикробную активность. Авторы предлагают использовать пленки из композита для упаковки биомедицинских препаратов и пропитки текстиля. Третья группа методов предполагает использование вещества растительного происхождения. Экстракты растений, суспензии из измельченных листьев, зерен и семян представляют собой смеси переменного состава, содержащие полимеры, олигомеры, низкомолекулярные агенты с функциональными группами, которые могут выполнять функции комплексообразователя, восстановителя и стабилизатора наночастиц. Например, в работе [7] представлено описание «зеленого синтеза» с применением листьев фундука, измельчённых жидким азотом и растворённых в воде. Полученный экстракт отфильтровывали, нагревали до полного удаления растворителя, добавляли к раствору AgNO3 и выдерживали до изменения цвета с салатового на бурый, что указывало на образование НЧ Ag. С помощью электронной 
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