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В статье представлены новые разработки специалистов ИХР РАН по 

синтезу препаратов на основе наносеребра. Показаны возможности исполь-

зования разработанных технологий для получения антигрибковых, анти-

бактериальных или вирулицидных текстильных материалов из целлюлоз-

ных волокон с пролонгированным защитным действием. Выпущены 

опытно-промышленные партии вирулицидной хлопчатобумажной ткани и 

защитных масок с ее использованием в качестве активного защитного слоя. 
 

The article presents new developments by specialists of the IHR RAS on the synthe-

sis of nanosilver-based preparations. The possibilities of using the developed technolo-

gies to obtain antifungal, antibacterial or virucidal textile materials from cellulose fibers 

with a prolonged protective effect are shown. Pilot batches of virucidal cotton-fabric 

and protective masks with its use as an active protective layer were produced. 
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Актуальность создания антиинфекцион-

ных текстильных материалов обусловлена 

необходимостью разработки новых профи-

лактических и санитарно-гигиенических 

мер в связи с ухудшающимся экологиче-

ским состоянием окружающей среды и сни-

жением уровня иммунитета у населения. 

Вероятно, стоит ожидать устойчивого 

спроса на изделия индивидуальной защиты 

с антибактериальными свойствами, как со 

стороны граждан, так и медицинских учре-

ждений и служб экстренного реагирования. 

Пандемия COVID-19 показала, что к таким 

событиям надо готовиться, и мир не явля-

ется абсолютно безопасным местом. На се-

годня нет доказательств эффективности 

применения при COVID-19 каких-либо ле-

карственных препаратов. Специфическая 

профилактика (вакцина) против COVID-19 

в настоящее время не разработана [1], од-

нако работа в этом направлении несо-

мненно увенчается успехом. 

Эффективными, но недостаточно ис-

пользуемыми методами борьбы с инфекци-

онными заболеваниями являются приемы 

предотвращения инфицирования за счет со-

здания материалов и изделий гигиениче-

ского и бытового назначения (маски, сал-

фетки, костюмы, пеленки, простыни, чу-

лочно-носочные изделия, перчатки) для 

профилактики поражения вирусными, бак-

териальными и грибковыми микроорганиз-

мами. Создание защитных средств повсе-

дневного применения сопряжено с рядом 

трудностей как в подборе биоцидных пре-

паратов во избежание побочных, неблаго-

приятных для человека последствий (что 

характерно для многих известных импорт-

ных и российских препаратов), так и в раз-

работке эффективных приемов их иммоби-

лизации для обеспечения длительного 

функционального действия при многократ-

ном использовании текстильных изделий.  

Одним из перспективных подходов к 

производству антиинфекционных изделий 

является применение наночастиц серебра 

для модификации текстильных материалов. 

Их выбор обусловлен значительными пре-

имуществами перед ныне применяемыми 

антимикробными средствами. Доказано, 

что НЧAg обладают более мощным анти-

микробным эффектом, чем пенициллин, 

биомицин и другие антибиотики, и оказы-

вают губительное действие на антибиоти-

коустойчивые штаммы бактерий [2]. В по-

следнее время предпринимаются попытки 

получить многоразовые защитные маски с 

серебром, которое наносится электрооса-

ждением из раствора на сетку, вшиваемую 

затем между слоями ткани [3], хотя, веро-

ятно, такое изделие будет достаточно доро-

гим для массового применения. 

В ИХР РАН в последние годы разрабо-

тана серия препаратов "Нанотекс" [4], обла-

дающих антимикробными, антигрибко-

выми и вирулицидными свойствами, а 

также способы иммобилизации их на тек-

стильных носителях. Научная новизна под-

хода заключается в реализации приемов ре-

гулирования субстантивности биологиче-

ски активных серебросодержащих гибрид-

ных наноматериалов к целлюлозным во-

локнам посредством оптимизации их со-

става и условий получения [5], [6]. Так, вве-

дение в стабилизирующую оболочку фор-

мируемых ультрадисперсных частиц сере-

бра катионактивного полиэлектролита, об-

ладающего антимикробной активностью и 

способного регулировать субстантивность 

НЧAg к целлюлозным волокнам, позволяет: 

- обеспечить высокий уровень защит-

ных свойств текстильного материала или 

изделий при обработке их очень низкокон-

центрированным водным раствором препа-

рата, (содержит 0,01...0,02 г/л наночастиц 

серебра); 
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- сохранять необходимый уровень анти-

микробной (антигрибковой, антибактери-

альной или вирулицидной) активности в 

процессе эксплуатации данного изделия, 

включая многократное проведение опера-

ций стирки (20 стирок и более).  

Экспериментальные данные по микро-

биологической оценке антимикробной ак-

тивности хлопчатобумажной ткани, моди-

фицированной препаратом Нанотекс, полу-

ченные в ИГМА по известной методике [7], 

показали, что этот препарат обеспечивает 

более высокие зоны задержки роста к пред-

ставителям грамположительной (золоти-

стому стафилококку Staphilococсus aurus) и 

грамотрицательной (кишечной палочке 

Escherichia coli) микрофлоры, а также к 

грибковой культуре, в сравнении с извест-

ными препаратами (повиаргол, хлоргекси-

дина биглюконат, диоксидин, Санитайзед) 

при концентрации его в волокнистом мате-

риале в 10...70 раз меньшей [6]. 

Новый препарат из серии Нанотекс – 

Нанотекс АВ – предназначен для придания 

целлюлозным текстильным материалам 

пролонгированных антиинфекционных 

свойств. Для оценки вирулицидных (убива-

ющих вирус) свойств антимикробных тка-

ней обычно используют Руководство Рос-

потребнадзора от 01.06.2010 № Р 4.2.2643-

10. На кафедре микробиологии и вирусоло-

гии ИГМА разработана упрощенная мето-

дика определения вирулицидной активно-

сти текстильных материалов, которая мо-

жет быть использована как косвенный ме-

тод экспресс-определения жизнеспособно-

сти вирусов на различных видах текстиля. 

В данном эксперименте в качестве целлю-

лозных материалов использовали нетканое 

льносодержащее полотно (30% отбелен-

ного льноволокна + 70% вискозного во-

локна, поверхностная плотность 50 г/м2), 

хлопчатобумажную марлю (поверхностной 

плотностью 36 г/м2), хлопчатобумажную 

ткань поплин (поверхностной плотностью 

140 г/м2). В качестве тест-культуры вируса 

использовали стафилококковый бакте-

риофаг с титром 107/мл. После 30-, 60- и 90-

минутной экспозиции бактериофага на тек-

стильном материале образцы помещали в 

питательную среду, предварительно засе-

янную культурой Staphylococcus aureus.  

Наличие роста чувствительной к бакте-

риофагу культуры S. aureus расценивается 

как полное ингибирование вируса на мате-

риале текстильного образца в указанное 

время экспозиции. Отсутствие роста бакте-

риальной культуры в месте аппликации 

указывает на сохранение жизнеспособно-

сти вируса (фага), что привело к гибели 

всей бактериальной культуры в жидкой пи-

тательной среде. 

На рис. 1 показано, как действует куль-

тура бактериофаг (вирус) в жидкой пита-

тельной среде S. aureus. Наличие зоны ин-

гибирования культуры S.aureus (темное 

пятно) в месте нанесения фага на поверх-

ность засеянной "методом газона" агаризо-

ванной питательной среды является доказа-

тельством того, что грамположительная 

культура S. aureus уничтожается. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Данные, полученные по выбору опти-

мального состава Нанотекс-АВ и концен-

трации активных компонентов, сведены в 

табл. 1. 

Для наглядности эксперимента на рис. 2 

(оценка жизнеспособности вируса (фага) на 

марлевых образцах) приведены фото, полу-

ченные при исследовании образцов марли. 

 

      
 

Рис. 2  
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Т а б л и ц а  1 

Образцы Время экспозиции, мин 

Нетканый материал 30 60 90 

1 - - + 

2 - + + 

3 + + + 

4 + + + 

Марля 30 60 90 

1  + + + 

2  + + + 

3  + + + 

4 + + + 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. +- наличие ингибирующего действия на вирус (фаг) - лизис бактериальной культуры; - отсут-

ствие игибирующего действия на вирус (фаг), наблюдается рост бактериальной культуры. 

 

Отсутствие зоны ингибирования (про-

светления) вокруг образцов питательной 

среды с включенной в нее бактериальной 

культурой S. aureus указывает на отсут-

ствие жизнеспособного вируса на текстиль-

ном материале. Данные по вирулицидной 

активности целлюлозных текстильных ма-

териалов (табл. 1) показывают высокую ак-

тивность всех модификаций препарата 

Нанотекс-АВ для образцов марли. Для бо-

лее плотного материала (нетканое полотно) 

наиболее эффективно подавляют вирус об-

разцы № 3 и 4. 

Выбранным в ходе предварительного 

эксперимента составом Нанотекс-АВ была 

обработана на Тейковском ХБК хлопчато-

бумажная ткань поплин поверхностной 

плотностью 140 г/м2. Первая опытно-про-

мышленная партия антиинфекционной 

ткани была получена по следующей схеме: 

пропитка ткани водным раствором препа-

рата Нанотекс-АВ (0,02 г/л) при 20-25 оС – 

отжим (80...100%) – сушка (100...130°С) на 

сушильно-ширильной машине [8]. 

Для сравнения были испытаны образцы 

ткани, обработанные промышленно выпус-

каемыми антимикробными препаратами, 

условно названными Препарат А и Препа-

рат Б. Кроме того, испытан образец, обра-

ботанный Нанотексом-АВ в лабораторных 

условиях. 

Полученные результаты сведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2  

№ Наименование препарата, концентрация 

Время экспозиции, мин 

30 60 90 

Рост бактериальной культуры* 

1 Препарат А, 5 г/л С С С 

2 Препарат А, 10 г/л С С С 

3 Препарат Б, 30 г/л А У С 

4 Нанотекс-АВ(обработан на фабрике) С А А 

5 Нанотекс-АВ (обработан в лаборатории) А А А 

6 без отделки С С С 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. * - игибирующее действие на вирус (фаг): С – слабое действие, У – умеренное действие, А – 

активное действие. 

 

 

Как следует из полученных данных, об-

разцы, обработанные промышленно выпус-

каемыми препаратами, оказывают лишь 

сдерживающее (слабое) влияние на тести-

руемую культуру вируса. Это связано, оче-

видно, с тем, что данные биоциды являются 

антимикробными агентами и не могут ис-

пользоваться как антивирусные.  

На образце ткани, обработанном в про-

мышленных условиях препаратом Нано-

текс-АВ, через 30 мин культура вируса по-

гибает не полностью (наблюдается ее сла-

бый рост), однако через час – полная инак-

тивация вируса. На образце №5, обработан-

ном в лаборатории отделочной фабрики, 

наблюдается полная инактивация вируса 
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уже через 30 мин без восстановления его 

жизнеспособности. Данный факт говорит о 

том, что препарат Нанотекс-АВ очень эф-

фективно убивает вирус. 

Следует отметить, что дополнительные 

затраты на препарат Нанотекс-АВ на 1 пог. 

м ткани составят не более 3...5 руб. В то же 

время, для сравнения, стоимость японских 

медицинских антибактериальных тканей 

пролонгированного действия для штор 

"Green Days" составляет 85...120 $/пог.м [9]. 

Изготовленная на основе полученной 

ткани объединением "Специальный тек-

стиль" опытная партия защитных масок 

имеет следующие преимущества перед 

ныне используемыми масками из хлопчато-

бумажных тканей или марли без специаль-

ных отделок:  

- возможность непрерывного ее исполь-

зования в течение 8 ч; 

- сохраняются антивирусные свойства 

после стирок (не менее 20); 

- относительно небольшое увеличение 

себестоимости. 

Антиинфекционные материалы, по-

мимо использования в качестве активного 

слоя защитных масок, можно будет приме-

нять и для других видов текстильных изде-

лий (салфетки, полотенца, одежда первого 

слоя, перчатки).  

Следует отметить, что это первые иссле-

дования по модификации целлюлозных ма-

териалов препаратом Нанотекс-АВ для 

придания им пролонгированных антимик-

робных, в том числе и вирулицидных (уби-

вающих вирусы) свойств. Необходимо про-

должить работу в данном направлении с це-

лью усиления воздействия, инактивирую-

щего вирус, в том числе, различные 

штаммы SARS-Cov-2 (Covid 19). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Представлены новые препараты На-

нотекс, синтезированные в ИХР РАН на ос-

нове наночастиц серебра, для придания тек-

стильным материалам из целлюлозных во-

локон (ткани, марля, нетканые и трикотаж-

ные полотна, готовые изделия) пролонги-

рованных антимикробных, в том числе и 

вирулицидных (убивающих вирусы) 

свойств. 

2. Показано, что обработанные препара-

том Нанотекс-АВ текстильные материалы 

обеспечивают полную инактивацию вируса 

(стафилококковый бактериофаг) без вос-

становления его жизнеспособности. 

3. Выявлены преимущества препаратов 

Нанотекс в сравнении с отечественными и 

импортными аналогами как по эффектив-

ности и долговечности придаваемых тек-

стильным материалам и изделиям защит-

ных свойств, так и по экономичности их ис-

пользования (в связи с применением новых 

ресурсосберегающих технологий их син-

теза и иммобилизации на текстильном ма-

териале). 

4. Выпущены опытно-промышленные 

партии вирулицидной хлопчатобумажной 

ткани и защитных масок с ее 

использованием в качестве активного 

защитного слоя. 
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