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Антисептические и антибактериальные 

свойства серебра хорошо известны медикам, 
фармацевтам, экологам и прочим специали-
стам, разрабатывающим препараты с широ-
кими антибактериальными свойствами [1-5]. 

Биологическая активность серебра ис-
следовалась с помощью микроорганизмов, 
грибов, бактерий [6]. Данные методы позво-
ляют эффективно оценить биологическую 
активность ионного серебра, но являются 
достаточно трудоемкими и дорогостоящими, 
так как в процессе их реализации использу-
ются такие методы контроля как спектрофо-
томерия, электронная микроскопия и рентге-
новский микроананализ [7]. 

Подробные исследования биологической 
активности раствора ионного серебра были 
проведены с помощью метода контроля био-
логической активности воды и водных рас-
творов, основанного на изменении скорости 
прорастания зерен пшеницы [8]. 

Данный метод контроля обладает высо-
кой чувствительностью, не требует больших 
экономических затрат и сложного техническо-
го оснащения. Погрешность контроля состав-
ляет 5%.  

Основным объектом исследования в ме-
тоде контроля биологической активности во-
ды является группа зерен. Для обеспечения 
статистической достоверности группа разби-
вается на несколько подгрупп с равным коли-
чеством зерен пшеницы в каждой. При про-
ращивании в одинаковых условиях зерна в 
подгруппах должны иметь приблизительно 
равный процент прорастания (разница со-
ставляет 3,5%). Однако оказалось, что про-
растание в группе имеет значительный раз-
брос, составляющий до 10%.  

Для уменьшения погрешности измере-
ния, первоначально, при разработке метода 
контроля биологической активности воды и 
водных растворов, подгруппы зерен имеющих 
большое отклонение от среднего процента 
проросших зерен в группе отбрасывались, как 
грубые ошибки, после чего вновь подсчиты-
вался процент проросших зерен.  

Однако в результате многочисленных 
повторных экспериментов были получены 
схожие результаты, из чего можно сделать 
вывод, что выявленные отклонения в прорас-
тании зерен внутри одной группы неслучайны 
и исключать их из анализа нельзя. 

Последние исследования в области ди-
намических систем и синергетики, говорят о 
том, что биологические системы способны к 
самоорганизации. В данном случае под са-
моорганизацией понимается спонтанное об-
разование и развитее сложных упорядочен-
ных структур [9-10]. 

Можно предположить, что в процессе 
прорастания энтропия внутри группы зерен 
будет изменяться (с точки зрения термоди-
намических систем такие изменения возмож-
ны), а это в свою очередь будет отражаться 
на количестве проросших зерен в отдельной 
подгруппе. 

Такие возможности биологических сис-
тем можно успешно использовать для повы-
шения точности контроля биологической ак-
тивности растворов ионного серебра. 

Предположим, что в группе из пяти под-
групп в нескольких из них зерна прорастают 
активней, подавляя рост зерен в других под-
группах, тем самым происходит самооргани-
зация биологической системы. Разделим 
группу, состоящей из N=5 подгрупп по сто 
зерен пшеницы, на две компоненты – актив-
ного прорастания зерен, состоящей из n под-
групп, и пассивного прорастания зерен, со-
стоящей из N-n подгрупп. Разбивать группу 
на компоненты будем исходя из условия: 
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где nx
 – среднее значение проросших зерен 

для компоненты активного прорастания, nNx
 

– среднее значение проросших зерен для 

компоненты пассивного прорастания, ix
 – 

количество проросших зерен в i-ой подгруппе, 
i – номер подгруппы. 
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Следовательно, измерительным крите-
рием I такой системы будет уже не количест-
во проросших зерен в целом по подгруппам, 
а взаимное влияние подгрупп друг на друга, 
выраженное в разнице количества проросших 
зерен для компонент активного и пассивного 
прорастания: 

nNn xxI
. (2) 

Таким образом, переход от критерия D, 
характеризующего относительное количество 
проросших зерен, позволяет вести обработку 
результатов контроля без отбрасывания экс-
периментальных партий. Практические ис-
следования предложенной методики позво-
лили определить биологически активные кон-
центрации ионного серебра, которые с помо-
щью относительного количества проросших 
зерен D не определялись. 

Таким образом, метод контроля биоло-
гической активности воды, основанный на 
самоорганизации групп зерен пшеницы, мо-
жет широко применяться при исследовании 
свойств ионного серебра в экологии, биоло-
гии и фармакологии. 
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