Синергия лазерно-синтезированных наночастиц золота, серебра и меди с антибиотиками для подавления бактериальных биоплёнок
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Рост антибиотикорезистентности (АМР) является одной из ключевых глобальных угроз здравоохранению, что требует разработки новых стратегий повышения эффективности существующих антибактериальных препаратов. Перспективным направлением является комбинированное использование антибиотиков с металлическими наночастицами, обладающими собственным антимикробным действием и способностью усиливать проникновение лекарств в бактериальные клетки [1]. Особый интерес представляет воздействие на бактериальные биоплёнки, характеризующиеся высокой устойчивостью к традиционной антибиотикотерапии.
В настоящей работе исследована синергия антибиотиков с наночастицами золота (Au), серебра (Ag) и меди (Cu), полученными физическим методом лазерно-индуцированного прямого переноса (LIFT). Донорные металлические плёнки толщиной 100 нм формировались методом магнетронного напыления на полимерные подложки. Перенос наночастиц осуществлялся наносекундным лазером HTF MARK лазером (1064 нм, 120 нс, 20 кГц) при плотности энергии 8 Дж/см² и скорости сканирования 1500 мм/с. Метод LIFT обеспечивает формирование наночастиц без использования химических восстановителей и стабилизаторов, что позволяет получать поверхности с высокой химической чистотой и контролируемой морфологией.
Морфология и элементный состав наночастиц анализировались методом сканирующей электронной микроскопии с энергодисперсионным рентгеновским анализом. Размерные характеристики в коллоидных системах определялись методом динамического светорассеяния. Антибактериальная активность индивидуальных наночастиц и их комбинаций с антибиотиками оценивалась в отношении бактерий и сформированных ими биоплёнок.
Показано, что комбинированное воздействие приводит к статистически значимому снижению жизнеспособности бактерий по сравнению с монотерапией. Предполагается, что усиление эффекта связано с повышением проницаемости клеточных мембран, генерацией активных форм кислорода и нарушением структуры биоплёнки [2]. Наиболее выраженная синергия наблюдается для Cu-наночастиц в сочетании с антибиотиками широкого спектра действия.
Полученные результаты демонстрируют перспективность использования лазерно-синтезированных металлических наночастиц в качестве адъювантов антибиотикотерапии и могут служить основой для разработки новых комбинированных антибактериальных покрытий и методов лечения инфицированных ран.
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