Самоочищающиеся фотоактивные хлопковые материалы для деструкции бактерий и вирусов
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Хлопковые ткани получили широкое распространение в текстильной промышленности благодаря комбинации таких свойств, как воздухопроницаемость, влагопоглощение, мягкость, гибкость и пр. [1]. При этом они являются благоприятной средой для жизнедеятельности микроорганизмов, что представляет опасность для здоровья людей. Для решения этой проблемы был разработан способ создания самоочищающихся материалов путем модификации хлопковых тканей фотоактивным компонентом на основе нанокристаллического диоксида титана. Разработанные материалы под действием УФ-А света способны проводить полное окисление низкомолекулярных соединений, например, спиртов, ароматических и гетероатомных соединений, до углекислого газа и воды, а также обеспечивать окислительную деструкцию супрамолекулярных соединений и вирусов. 
Изучение антибактериальной активности материалов проводили на примере бактерий E. coli ATCC 25922 и S. aureus ATCC 25923. Для обоих объектов наблюдалось существенное увеличение скорости гибели на поверхности материала по сравнению с исходной тканью за счет образования высоко реакционноспособных частиц. В условиях эксперимента (УФ-А, 3–8 мВт/см2) после 30 мин освещения в случае E. coli на материале оставалось 12% живых клеток, а в случае S. aureus – 22%. Наблюдаемое отличие в скорости гибели обусловлено различиями в строении клеточной стенки бактерий.
Противовирусная активность материалов изучали на примере вируса гриппа A/PR/8/34 (H1N1) и бактериофага РА136. Исследование инфекционности вируса гриппа с помощью метода TCID50 показало, что на модифицированном фотоактивном материале она полностью пропадала спустя 20 минут освещения, в то время как для исходной ткани для этого потребовалось в два раза больше времени. Кроме того, с помощью метода количественной ОТ-ПЦР было показано, что длительное освещение фотоактивной ткани приводит не только к разрушению вирусных частиц, но и к снижению количества вирусной РНК вплоть до следовых количеств, что подтверждает механизм действия таких материалов. В случае фага РА136 облучение модифицированной ткани в течение часа приводило к гибели 83% вирусных частиц, а практически полная его инактивация происходила в течение 6 часов.
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