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Біоплівки, утворені бактеріями, є серйозним викликом у медицині, 

промисловості та водоочищенні через їхню здатність утворювати суцільні 
покриття та підвищену стійкість до антибіотиків і дезінфікуючих засобів. Згідно 
з сучасними дослідженнями, комбіноване використання магнетиту (Fe₃O₄) та 
оксиду цинку (ZnO) у складі нанокомпозитів є ефективним підходом до 
руйнування біоплівок завдяки синергії антибактеріальних, фотокаталітичних і 
магнітних властивостей. 

Fe₃O₄ забезпечує магнітну відповідь, що дозволяє керовано доставляти 
частинки до місця інфекції та легко їх видаляти після дії. ZnO, у свою чергу, 
володіє вираженою антибактеріальною активністю, що зумовлена здатністю 
генерувати реактивні форми кисню (ROS), які ушкоджують клітинні стінки 
бактерій та компоненти позаклітинного матриксу біоплівок. Разом ці два 
компоненти формують нанокомпозити з підвищеною здатністю до деструкції 
біоплівкових структур як грампозитивних (наприклад, Staphylococcus aureus), 
так і грамнегативних (наприклад, Escherichia coli) бактерій [1,2]. 

Дослідження, проведені на гетерогенних наноструктурах типу Fe₃O₄/ZnO, 
показали ефективність у понад 99 % знищення клітин у складі біоплівок вже за 
4–6 годин дії в умовах in vitro. Також встановлено, що гібридні структури на 
основі графену (наприклад, ZnO/Fe₃O₄/rGO) володіють покращеною 
стабільністю у водних розчинах, мають розширену площу поверхні, що сприяє 
кращій адсорбції мікроорганізмів та продуктів їх життєдіяльності, і 
демонструють пролонговану антибактеріальну дію навіть після багаторазового 
використання [3]. 

Важливо, що такі нанокомпозити характеризуються відносно низькою 
цитотоксичністю для клітин еукаріот, що робить їх перспективними 
кандидатами для локального застосування у медицині (антиінфекційні покриття, 
дренажі, імпланти), а також у системах очищення води та харчової 
промисловості. Крім того, додавання біосумісних полімерів (наприклад, 
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хітозану) до складу таких нанокомпозитів ще більше посилює протимікробний 
ефект і зменшує потенційну токсичність [2]. 

З огляду на актуальність проблеми антибіотикорезистентності, 
застосування Fe₃O₄/ZnO нанокомпозитів пропонує нову парадигму профілактики 
та терапії інфекцій, що супроводжуються утворенням біоплівок, особливо у 
водних та хірургічних середовищах. Їх функціональна багатокомпонентність 
дозволяє забезпечити одночасну дію декількох механізмів знищення 
мікроорганізмів при збереженні екологічної та біомедичної безпеки. 
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