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Аннотация  
В работе представлены результаты сравнительного анализа биологической активности индивидуальных 
коллоидных систем серебра и оксида цинка, а также композитной системы Ag/ZnO, стабилизированных 
водными экстрактами крапивы двудомной (Urtica dioica). Оценка антимикробного действия выполнена 
методом диффузии в агар (метод лунок) по отношению к грамотрицательному тест-штамму Escherichia 
coli (Е. coli). Исследовано влияние параметров экстракции растительного сырья (температурные режимы 25, 
70, 100 °C; временные интервалы 6 и 24 часа) и кратности разведения (1:0-1:1000) на биологическую 
активность гидрозолей. Выявлен нелинейный характер антимикробного действия исследуемых систем 
в зависимости от степени их разбавления. Установлено, что максимум антибактериальной активности 
для всех образцов наночастиц смещен с исходного концентрированного раствора на десятикратное 
разбавление. Данный эффект обусловлен уменьшением плотной органической оболочки внешнего слоя 
мицелл, состоящей из биомолекул экстракта, что активирует диффузию и высвобождение активных 
частиц металлов в окружающую питательную среду. Экспериментально доказано преимущество совме-
щенной металл-оксидной системы перед монокомпонентными аналогами во всех исследованных образ-
цах. Наивысшее угнетение бактериальной культуры продемонстрировал образец композита Ag/ZnO, 
полученный на основе экстракта в режиме 70 °C/6 ч при кратности разведения 1:10. Диаметр зоны 
ингибирования роста тест-микроорганизма в данном случае составил 20.39 мм, что подтверждает 
наличие выраженного синергизма компонентов. Предложен многоэтапный механизм подавления клеток 
патогена, основанный на первичной деструкции липополисахаридного слоя мембраны свободными фито-
компонентами крапивы, последующем индуцировании окислительного стресса фазой оксида цинка и 
внутриклеточном блокировании дыхательных ферментов и аппарата репликации ДНК ионами серебра. 
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Abstract 
This study delivers a comparative assessment of the bioactive potential characterizing solitary silver and zinc 
oxide colloidal systems alongside their composite Ag/ZnO counterpart, each stabilized utilizing aqueous 
matrices of stinging nettle (Urtica dioica) extract. The antimicrobial response was quantified via the agar well 
diffusion method against the Gram-negative tester strain Escherichia coli. Special emphasis was placed on 
tracing how the raw plant extraction parameters (temperature profiles at 25, 70, and 100 °C; exposure intervals 
of 6 and 24 hours) and systemic dilution ratios (from 1:0 to 1:1000) dictate the ultimate bioactivity of the 
resulting hydrosols. The investigation brought to light a non-linear trajectory in the antimicrobial performance 
of the examined systems relative to their dilution thresholds. Crucially, the apex of antibacterial efficacy for all 
nanoparticle variants shifts from the initial concentrated stock toward a ten-fold dilution state (1:10). This 
phenomenon is driven by the structural thinning of the dense organic capping layer flanking the outer micellar 
boundary, which is composed of extract biomolecules; its depletion subsequently triggers enhanced diffusion 
and accelerated release of active metallic species into the surrounding nutrient medium. Experimental data 
unequivocally validate the superiority of the integrated metal-oxide architecture over standalone equivalents 
across all monitored regimes. The most pronounced suppression of the bacterial culture materialized in the 
Ag/ZnO composite synthesized via the 70 °C/6 h extraction matrix at a 1:10 dilution factor, yielding an 
inhibition zone diameter of 20.39 mm and confirming a potent synergistic interplay between the constituent 
phases. Finally, a comprehensive multi-stage pathway for pathogen cell deactivation is advanced, wherein the 
free phytochemical entities of the nettle execute initial destabilization of the membrane lipopolysaccharide 
framework, followed by zinc-oxide-mediated oxidative stress and culminating in the intracellular arrest of 
respiratory enzymes and replication machinery by silver cavities. 

 

 

 

 

 

 


