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Materiale cu activitate antibacteriana si procedeu de obtinere

a I
Inventia se refera la functionalizarea unor textile cu nanoparticulele de argint (NpAg) blosmtetlzatp

i
utilizand un extract de Chlorella asistata de iradiere cu radiatii gama cu doze cuprinse intre |

| %...mb

kGy, prezentand activitate antimicrobiana, precum si la procedeul de obtinerea a acestora. §'a
Tematica inventiei este interdisciplinara se refera la (I) sinteza de NP de Ag biosinteze a31’ te de

.-
iradiere cu raze gamma, (II) functionalizarea cu Np de Ag a unor textile (III) care prezinta activitate
antibacteriana.

industrie, medicina si farmacie. Se cunosc numeroase solutii tehnice de sinteza, acestea fiind folosite
de foarte mult timp. Nanoparticulele sunt sintetizate prin diverse metode fizice (mecanice-mdcinare,
sonicare, iradiere cu UV [9, 43], iradiere cu microunde [11], iradiere cu plasma [43] sau radiatie
ionizante [16,19, 20, 21,44 A00971/2018;], iradiere cu laser [17 ], ablatie laser [3], chimice [18]
biologice [15] si terminand cu metodele mixte in care sunt asociate doua metode clasice [32, 33].

Cele mai des intalnite sunt metodele chimice asociate sau asistate de metode fizice si metodele
biologice asociate sau asistate de metode fizice [1, 32, 44]. Metodele chimice asistate de microunde,
sonicare, iradiere cu raze ionizante sau UV si metode biologice asistate de microunde, sonicare, iradiere
cu raze ionizante sau UV.

Dintre cele mai cunoscute aplicatii industriale si directii noi de cercetare industriala ale NpAg sunt
materiale cu rol antibacterian (15, 16, 18, 25, 46-50), antiviral (51, 52) si mai noua sunt utilizate in
controlul bolilor plantelor [36].

In ultimul deceniu se pune problema cresterii alarmante a numarului de facilitati medicale care se
lupta cu problema patogenilor care au dezvoltat rezistenta la substantele antimicrobiene uzuale. |14,
34]. Tot mai multe centre de cercetarea cautd solutii noi in dezvoltarea de substante antimicrobiene
pentru patogenii rezistente la antibioticele uzuale, martori sunt numeroasele articole si brevete de
inventie pe aceasta tema. O solutie este folosirea de Np metalice si oxizii acestora cu activitate
antibacteriana, cele mai incercate sunt Ag, ZnO, Cu, CuO2 si CuO, TiO2 [29]

. Cererea de brevet de inventie (CBI) propune un proces de obtinerea a Np de Ag pe cale biologica,

utilizdnd bio-reducatori in alege — Chlorella asistata de iradiere cu radiatii gama, din acest motiv ne

=
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vom referi in cele ce urmeazi la metodele din categoria ,,green chemistry” denumita si chimie
ecologica.

In anii 70 au inceput sa apare brevete de inventie (BI) care au la baza cercetari legate de metode de
obtinere in conditii de laborator si industrie a unor culturi de Chlorella (JPS5276478(A),
JPS5341484(A), metode de extractie si preparare, utilizari ale extractelor pe baza de Chlorella
(JPS5324068(A), JPS523869(A) ,JPS52120172(A)).

In literatura de specialitate sunt semnalate multiple cercetiri privind biosintetizarea Np metalice
sau de oxizi metalici folosind ca bioreducitori din diverse alge [13, 15,31; 39; 59; RO134209(A2)-
2020.06.03, CN 104525965], din fungi [60; 34; 61,40, US8394421B2], din bacterii [5; 26, 32, 37] si
agenti bioactivi din plante [US201502402; PH22020050337(U1)] si NpAg utilizand ca reducator alga
Chlorella [ CN 104525965, RO134209-(A2)].

Dintre multiplele aplicatii ale speciei de microalge verzi Chlorella putem enumera: epurarea apelor
uzate prin absorbtia metalelor grele, poluantilor chimici de tip organic-coloranti, aplicatii agro-
chimice-de tip biostimulare [KR 20100134214 A, 1], biocombustibili, nutritiec umana si animald,
aplicatii biocidale prin sinteze bio de Np [15, RO134209(A2)-2020.06.03].

U. E. Viktorovna in brevetul - RU2767057(C1)-2022.03.016 prezinta producerea unui extract uscat
similar cu cel din plante medicinale, analog lui, utilizabil ca aditiv alimentar uman si pentru ferme de
animale. Inventia consta intr-o instalatie de producere a pudrei de Chlorella uscata, avand celulele
microalgei distruse. Aceastd inventie este asociata domeniului de agricultura si a domeniului de
preparare a unor surse de proteine si vitamine comestibile.

Este cunoscut faptul ca Rusia si tarile asiatice, comercializeaza produse alimentare din alge, ca
salate denumite ,,salata de mare’’, suplimente alimentare - alge sub forma de pudra sau bauturi-shake-
uri (RU2767055(C1)-2022.03.16; US2003017249 A1; US2012269949A1;; KR20100134214 A).

Toate acestea fiind spuse, exista in literatura de specialitate articole si BI, produse comerciale —pe
baza de alge, inclusiv Chlorella, care se comercializeaza pe piata mondiala. Exista instalatii industriale
de crestere, colectare, preparare si valorificarea a algelor si a algei Chlorella, in cantititi capabile sa
facd posibila, fezabila economic utilizarea ca materie prima a algei Chlorella in aplicatii industriale.

Exista CB cu textile functionalizate cu NpAg. Acestea sunt in mare méasura functionalizate prin

metoda chimica, electrochimica, si metoda functionalizirii cu plasma.

1



RO 138132 A2

Functionalizarea materialelor textile cu diverse substante antibacteriene este in ultimi ani tot
mai folosita si cercetata. Functionalizarea se face din doua motive: pentru protectia textilelor si pentru
utilizarea acestora in aplicatii antibacteriene [29, 30].

Functionalizarea cu Ag a textilelor se poate face prin doua moduri: introduse in fibra din
fabricatia acesteia in procesul de filare sau depusa pe fibra ulterior prin diferite metode. Impregnarea
cu solutii de Np este cea mai utilizata metoda, urmata de sintetizarea Np din saruri direct pe fibre,
denumita si sinteza/metoda in situ.

Se functionalizeazi cu NpAg diverse tipuri de fibre naturale si artificiale, dar dintre cele mai
utilizate sunt fibrele de bumbac care constituie principala materie prima pentru textilele non-
implantabile utilizate in aplicatiile medicale (bandaje, tifoane si vata si imbracaminte tratat).

Vigneshwaran si colaboratorii [40] impregneaza fibre de bumbac inalbite cu solutii de AgNO3
(0.1;1 si 10mM) prin metoda autoclav - 125%15 minute/15 psi. Astfel au obtinut fibre de bumbac
fuctionalizate cu Np Ag (cu maxim absorbtie UV-Vis la 420 nm) cu activitate antibacteriana buna la
bacteriile gram pozitive - S, aureus si gram negative -K. pneumonaide.

Phole si colaboratorii [28] au realizat ciorapi ortopedici cu fibre din bumbac 85 % / PA 15%,
impregnate cu o solutie de Ag coloidal cu particule de 1-30 nm(cu maxim de absorbtie UV-Vis la -
405nm). Materialele au fost testate pentru bacterii gram negative-E. coli.

Inventia CN103966836A se refera la textile ce contin fibre functionalizate cu grupari amino
tratate cu precursori de Ag-saruri de argint si saturi cuaternare de amoniu.

Inventia CN101307563A - se refera la obtinerea de tesaturi functionalizate prin tratarea cu
solutii cu NpAg.

Duran si colaboratorii [10] utilizeaza fungi pentru functionalizarea textilelor cu NpAg.

Abo-State, M. A. M si colaboratorii in 2017[1], obtin NpAg prin metoda biologica
(bioreducatori din extractul de bacterie-Pseudomonas aeruginosa) asistata de radiatii gama.

Nu exist articole sau Bl care sa prezinte functionalizarea de textile in situ prin metoda biologica
asistatd de iradiere cu radiatii gama. Exista articole in care sunt functionalizate textile cu Np obtinute
din fungi dar fara iradiere.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmitoarele:

15



RO 138132 A2

Sinteza chimica de Np utilizeazd in mod curent agenti de reducere, agenti de dispersie, agenti
de antiaglomerare si agenti de sciddere a dimensiunii particulelor. In procesul de productie se obtin
produsi secundari, toxici care necesita neutralizare, epurare apelor uzate.

Procedeul de realizare desi foarte simplu, eficient, ecologic si ieftin are ca limitare urmétoarele;
(1) faptul ca acest procedeu de biosintetizare este strans legat de tehnologia de crestere, recoltare si
comercializare a algei, este de preferat sa fie implementata ca o prelungire a acestei tehnologi pentru a
creste profitul; (2) faptul ca acest procedeu necesita o instalatie de iradiere cu raze ionizante (gama sau
electroni), acestea nu sunt larg raspandite si necesita personal inalt calificat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea de materiale textile sterile cu
activitate antibacteriana ridicata la bacterii gram pozitive-Staphiloccocus aureus si $1 bacterii gram-
negative-Pseudomonas aeruginosa prin functionalizarea cu NpAg biosintetizate utilizdnd ca
bioreducétori unui extract de microalge verzi— Chlorella, asistate de iradiere cu radiafii gama cu doze
de 25...100k Gy. Procedeul de obtinerea are ca produs secundar o solutie de Np de Ag.

Procedeul de obtinere inlatura dezavantajele mentionate prin aceia ca are avantajul de a fi un
procedeu ecologic, economic si flexibil utilizind un extract de microalge-Chlorella cu rol de
bioreducator/agent de stabilizare natural.

Avantajele inventiei sunt determinate de faptul ca biosinteza asistata de iradiere aduce cu sine
avantajele celor doua metode utilizate si elimina in principal dezavantajele aduse de metodele chimice
clasice, ne-ecologice:

Metoda bio - (1) elimina agenti toxici reducétori si agenti de stabilizarea, eliminidnd produsii de
reactie secundari obtinuti in urma unor procese chimice clasice, incluzand si eliminarea etapelor de
spdlarea si epurarea; (2) sintezele bio determina producerea de produse care au o biocompatibilitate si
activitate biologica crescuta vs produsele obtinute pe cale chimica clasica.

Extractul de Chlorella are dublu rol: de bioreducitor slab si de agent de dispersie.

Metoda de sinteza radiolitici — (1) elimina agentii toxici reducatori, eliminidnd produsii
secundari; (2) produce ca agent de reducere compusi activi obtinuti in urma radiolizei apei; (3) are
avantajul de a produce Np cu dispersie ingusta a dimensiunii particulelor ;(4) produsul rezultat este
steril. '

Avantajul metodei consta in obtinerea a doua produse concomitent (solutii de NpAg si tesituri

functionalizate, ambele cu activitate antibacteriana ridicata).

!
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Singurul produs secundar al procesului de obtinere conform inventiei, este 0 masa organica —peleti
de alga Chlorella. Acestia pot fi utilizati ulterior ca materie prima pentru obtinerea de produse carbonice
sau pot fi utilizati ca material combustibil cu putere calorica redusa. Toate acestea duc la cresterea
profitului obtinut daca produsul este produs industrial-in statii pilot sau de laborator.

Din punct de vedere tehnic, procedeul de obtinere simplu, ecologic, versatil, ieftin, nu necesita
materii prime toxice, scumpe, materiile prime principale fiind: saruri solubile de Ag si alge sub forma
de pulberi de Chlorella sau se poate extinde la alte tipuri de alge, si optional aditivi (agenti suplimentari
de stabilizare/ solutii tampon si agenti de ajustare a pH -ului). Prin utilizarea in procesul de productie
a unei pulberi se creste productivitatea procedeului, asigurand astfel o continuitate prin asigurarea unor
stocuri de materie prima.

Procedeul de obtinere a fost produs la scala mica-de laborator si se poate extinde la scala larga-
industrial. Nu necesita instalatii energofage de productie, nu necesita instalatii complexe, sofisticate:
procedeul de obtinere necesita un sonicator (optional), o centrifuga sau sistem/presa de filtrare pentru
sarje mai mari si o instalatie de iradiere cu radiatii gama. Procedeul de obtinere se poate extinde la
iradiere cu electroni. Instalatiile de iradiere cu radiatii ionizante gama si electroni se gasesc in dotarea
spitalelor mari si centre de cercetare.

Activitatea sinergicd a bioreducatorului si a radiatiilor ionizate, conform literaturii de specialitate,
duce la sintetizarea unor NpAg cu urmaétoarele avantaje/caracteristici: (1) Scade dimensiunea
particulelor sintetizate [34]; (2) scade repartitia granulometrica [18-21]; (3) creste randamentul de
producere [34]; (4) imbunititeste puritatea [44]; (5) modifica parametrii cristalografici ai Np
sintetizate. [34]; (6) functionalizeazi substratul [37]; (7) aduce in plus efectul sterilizari, etc.

Noutatea inventiei consta in obtinerea de materiale textile cu activitate antibacteriana ridicata
prin functionalizarea cu Np de Ag cu diametru mai mic de 10 nm, biosintetizate utilizind un extract de
microalge verzi—Chlorella cu dublu rol-rol de bioreducator si agent de dispersie, si reducatori obtinuti
in urma radiolizei apei iradiate radiatii gama cu doze de 25...100kGy, cu avantajul de a avea un produs
steril si un produs secundar utilizabil (solutia de NpAg) ce prezinta efect antimicrobian ridicat pentru
speciei Pseudomonas aeruginosa si Staphylococcus aureus.

Procesul de obtinere fiind unul flexibil, ecologic si economic, poate extinde aplicabilitatea de la
functionalizarea textilelor la functionalizarea altor substrate pentru alte domenii cum ar fi epurarea

apelor uzate si epurarea apelor industriale ce contin cantitati mici de metale ionice.
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Se poate extinde la obtinerea de NpAg pentru stimularea cresterii sau biostimularii unor produsi de
genul lipide, glucide sau alte substante in corpul unor plante, alge si microalge.

Romaénia detine infrastructura de producere a surselor radioactive (ISSI Rdmnicu Valcea) si know-
how-ul asociata produceri si utilizirii surselor radioactive pentru diverse aplicatii in conditii de
siguranta.
iradiere gama la IRASM care ofera servicii de iradiere industriala. [https://www.nipne.ro/IRASM.php].

Din punctul de vedere al aplicabilititii la nivel de sarje de laborator, INCDIE ICPE-CA detin un
Iradiator de laborator cu sursa de Co-60, cu activitatea sursei: 5000 Ci (185 TBq), doza debit: minimum

3000 Gy/h (fara atenuator),- canistra rotativa cu volum util de iradiere: minimum 4 litri.

2
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In continuare se dau 3 exemple de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1...., Fig.4, si Tabelull, care
reprezinta urmaétoarele:

Fig. 1 Flux tehnologic de productie

Fig. 2a Spectre UV-Vis pentru exemplul 1, conform inventiei.

Fig. 2b Spectre UV-Vis pentru exemplul 2, conform inventiei.

Fig. 2¢ Spectre UV-Vis pentru exemplul 3, conform inventiei.

Fig.3. Reprezentare grafica a fractiei granulometrice obtinuta prin masuratori DLS, conform inventiei.

Fig. 4 Poze —caracteriziri functionale-activitate antibacteriana, conform inventiei.

Tabel 1. a) Parametrii spectrali pentru Spectrele UV-Vis pentru exemplul 1-3, conform inventiei.
Tabel 1. b) Parametrii dimensionali obtinuti prin masuratori DLS, pentru exemplul 1-Lotul 2, conform

inventiei.
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In continuare se dau 3 exemple de realizare a inventiei, diferenta consta in compozitia
solutiei si doza de iradiere. Schema procedeului de obtinere general este prezentata in Fig.1. i

Procedeul de obtinere, in general, consta in urmatoarele 3 etape: A. etapa de obtinere de extrac?,
B. etapa de biosinteza a NP de Ag pe tesaturi de bumbac cu suprafat de aproximativ 1cm?, urmat die
i

C. etapa de iradiere cu raze gama cu doza intre 25...100kGy.

Pentru biosinteza NpAg au fost utilizate doua solutii stoc: (1) Extract de alge Chlorella (Alg

"~y

Chlorella, 5g, macerat in 200ml apa 24h si la intuneric, la temperatura camerei, lichidul limpede obtinut
se considera extract, (notata cu solutia S1). In solutia (1) si solutia (2) solutie stoc de AgNO;3 10 mM,

amestecate in cantititi egale, sun introduse mostrele de tesaturi de bumbac. Solutiile astfel obtinut:

7

sunt iradiate cu raze gama la doze variind intre 25...100 kGy. Iradierea are loc intru-un iradiator d

ik ¢}

laborator cu sursa de Co si doza debit de 0.58 kGy/h. Solutiile astfel obtinute dupa iradiere se noteaza

S3doza(S325, S 350, S 375, S 3100). Solutiile iradiate au fost caracterizate din punct de vedere morfologiip
(masuratori optice ale spectrelor UV-Vis, DLS, SEM) si functional (activitate antimicrobiana). ‘
Exemplu 1: Extractului de Chlorella (neffotata cu solutia S1.1) i se regleaza pH-ul la 10, adaugind o |
baza (KOH sau NaOH), se stabilizeaza cu un carbohidrat (2.5 g/100 ml zahar) substanta cu rol de ‘
stabilizator si tampon, si agent antioxidant AIP(alcool izopropilic) 25% v/v (raportata la S1). Solutia:

astfel obtinuta se va nota S1.1.

O solutie stoc de 10 mM Ag"(AgNO3) (notata cu solutia S2) se adaugi in S1.1s in cantitési
egale. Solutia astfel obtinuta (notata cu solutia S3.1) se supune iradierii cu raze gama la doze variingd

intre 25...100 kGy. Solutiile astfel obtinute dupa iradiere se noteaza: S3.12s: S 3.150; S 317s; S3.1100. f

3

oy

Exemplu 2: se procedeaza ca in cazul Exemplului 1 dar nu se adaugad carbohidratul. Solutia astfj

obtinuta (notata cu solutia S3.2) se supune iradierii cu raze gama la doze variind intre 25...100 kG i

3

Solutiile astfel obtinute dupa iradiere se noteaza: S3.22s. S 3.250; S 3275; S3.2100. Caracterizirile dib

punct de vedere morfologic si functional sunt prezentate in Tabelul 1 si Fig. 2...4. i

Exemplu 3: se procedeaza ca in cazul Exemplului 1 dar nu se alcoolizeazi extractul. Solutiile astféil

obtinute dupa iradiere se noteaza: S3.325. S 3.350; S 3375; S3.3100.

]

Solutiile finale obtinute conform inventiei, notate S3 /respectiv a Np Ag sunt caracterizate din

+

punct de vedere morfologic si functional si sunt prezentate in Tabelul 1 a, b, si Fig. 2 - 4.

- AR e

st e im =51
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Conform spectrelor UV-Vis solutiile prezinta maxime de absorbtie caracteristice cuprinse intr%:
405...416 nm, indicand prezenta NpAg [18, 45], si o raza medie calculata conform spectrelor UV-VI%
de 1-2 nm [22]. Datele sunt prezentate in Tabel 1 si Fig. 2-3. Metoda UV-Vis este calitativa. !

Intensitatea spectrelor de absorbtie UV-Vis este direct proportionala cu numarul de particuleg,
in timp ce maximum de absorbtie este invers proportional cu marimea particulelor [Benjamin }1
Wileyet et. al, in 2006]. In toate loturile experimentale se observa o descresterea a marimii particuleloir

(descrestere a maximului de absorbtie) cu cresterea dozei.

o S g e

Conform masuritorilor de determinare a fractiilor granulometrice din lichide prin masuratori
de tip "Imprastierea Dinamica a Luminii” (Dinamic Light Scattering-DLS) se obtine un diametril

efectiv a NpAg mai mici de 10 nm (model de reprezentare grafica a fractiei granulometrice in fig. 3 31

1

Tabel 1b.) |
Conform datelor prezentate, se constata ca compozitia optima este Exemplul 1, datoritia
adadugarii de stabilizatori (carbohidrati) si antioxidanti (AIP), urmata de Exemplul 2 si 3. Cea mai mar;t:
influenta pozitiva o are alcoolizarea solutiei urmata de stabilizarea cu carbohidrati. E
Evaluarea efectului antimicrobian al materialelor textile functionale, impregnate cu NpA
biosintetizate asistate de iradiere gama cu doze ¢ de 25...100kGy, a fost realizata printr-o metod:é.
calitativa, folosind o versiune adaptatid a metodei de difuzie a discului, conform standardului CLS]
(CLSI, 2020)[8, 27]. Din fiecare tulpina testate (bacterie gram opozitiva-Staphiloccocus aureus ATCéJ
6538- S.a si bacterie gram-negativa Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 — Ps.ae.), s-a preparat P
suspensie de celule in apa distilata sterila (ADS), cu densitate 0,5 MFarland (1,5x108 CFU/ml).
Suspensiile microbiene (200 pl/placd) au fost insamdntate pe mediul solid Muller Hinton (MH), medi?
propice dezvoltarii bacteriilor folosite in testare. Plicile au fost lasate la temperatura camerei, timp dg

5 minute si ulterior, au fost adaugate probele de material textile functionalizate, fiecare cu o dimensiung

de aproximativ lcm 2. i

Probele au fost incubate la 37 °C, timp de 24 de ore. Dupa incubare, diametrul zonei de inhibarze
a cresterii (mm) a fost evaluat. Pentru a determina efectul antimicrobian al materialelor testate s-za
efectuat raportul dintre aria zonei de inhibitie si aria probei. Toate testele au fost efectuate in dou?
exemplare.

Rezultate si interpretdri In urma evaluarii calitative a activitatii antimicrobiene a materialelo;%r

textile functionalizate, s-a observat faptul ca toate probele supuse testirii prezintd acest caracter

.
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i
antimicrobian, diferentiindu-se cele din lotul 2, care au prezentat o activitate ridicatd asupra ambel
tulpinilor bacteriene utilizate. Se remarca faptul ca toate probele ( lotul I si lotul II) au prezentat u
efect antimicrobian mai ridicat in cazul speciei Pseudomonas aeruginosa, fatd de Staphylococcuzs

aureus. Probele au fost urmirite pentru inca 24h de la analizarea experimentului. Probele nu au suferj
modificdri ale zonei de inhibitie, ceea ce demonstreaza faptul ca materiale testate isi menti

proprietatile antimicrobiene pe termen lung. 1
Conform Fig. 4., respectiv Tabelului 1c, modelele experimentale 1 si 2 prezinta activitat%:
antimicrobiand pentru bacteriile testate. In toate cazurile activitatea antibacteriana creste cu cr4::§tere,i
dozei. Lotul 2 stabilizat cu antioxidanti, fard carbohidrati, prezinta cea mai mare activitatt
antibacteriana. 3
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Revendicari

I Materiale textile cu activitate antibacteriana caracterizate prin aceea ca sunt functionalizate c‘vi
NpAg cu diametru mai mic de 10 nm, biosintetizate utilizand ca bioreducétor un extract de microalgé:
verzi—Chlorella, asistate de iradiere cu raze gama cu doze de 25....100kGy, ce prezinta activitati::
antibacteriana ridicata la bacterii gram pozitive-Staphiloccocus aureus si si bacterii gram-negativei—
Pseudomonas aeruginosa. i_

2. Procedeu de obtinere conform revendicarii 1, caracterizat prin aceia ca sinteza Np Ag are loi:
in situ pe tesdturi de bumbac imersate in intr-o solutie bi-componet in cantititi egale de extract d

microalge-Chlorella alcoolizatd (pana la 25%v/v AIP), cu pH =10, stabilizata cu carbohidrati (2.§
g/100 ml zahar) si o solutie de saruri precursoare de Ag (10mM), supusa apoi iradierii cu raze gama ch

debit de 0,5 kGy/h si doze cuprinse intre 25...100kGy.

3. Procedeul de obtinere are ca produs secundar o solutie de Np de Ag cu diametru mai mic d

R

10nm.

ot s S
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Fig.2. Spectre UV-Vis de absorbtie, conform inventiei, a) solutiile S3.125-abastru; S 3.150-verde; S 3175v0su;
S3.1100—vernil, b)SOthllle 83-225—albastru; S 3.250-verde; S 3275-r0su3 S3.2100-vernil, » C) SO]Utii]e 83.325—albastru; S
3-350—verde; S 3375-rosu; S3-3100—vernil,

Fig.3.Reprezentare grafica a fractiei granulometrice obtinuta prin masuratori DLS

Exemplull Exemplul2

25kGy(P1) -50kGy(P2) | 75kGy(P3)-100kGy(P4) | 25kGy(P1) -50kGy(P2) | 75kGy(P3)-100kGy(P4)

B

Fig.4. Activitate antimicrobianad a tesaturilor functionalizate cu NpAg —PS.AU
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Tabel 1. a) Parametrii spectrali pentru Spectrele UV-Vis pentru exemplul 1-3, conform inventiei.

Exemplul 1- Exemplul 2- Exemplul 3-
Doza | Amax | Labs Doza | Amax | Labs Doza | Amax | Labs ;
[kGy] | [nm]* | [ua] | Rm | [kGy] | [am]* | [ua] | Rm | [kGy] | [nm]* | [ua] | Rm |
© | o © | o |
25 409 |2.31.|2 25 416 |1.82 |1 25 412 25512
50 407 |2.05 |2 50 412 | 187 |1 50 413 | 1.88 2 ’
é 75 406 |2.22 |2 75 410 | 1901 75 411 2922 i
100 | 404 |[261 |2 100 405 (2431 100 | 415 (2032 %

#plasmonul de rezonata, lungimea de unda unde are loc absorbtia maxima exprimata in nanometrii nmnj,
*intensitate spectrului de absorbtie exprimata in unititi arbitrare a.u., FWNM [nm] latimea semL-
inaltime, Rm [nm] raza medie calculata din spectrele UV-Vis[22].

<o S Lo o 1

Tabel 1. b) Parametrii dimensionali obtinuti prin masuratori DLS, conform inventiei.

F\Ir. Doza | Exemplull Exemplul 2
crt | [kGy] | D[nm] F.g.p [nm] D[nm] F.g.p [nm]
: 1 |25 3.8+0.044 3. I(max-7.3 5.2+0.0028 4.6(max)-8.4
2 |50 2.94+0.025 2.7 (max)-4.2 5.1+0.0028 4.4(max)-7.9
3 175 3.7+0.045 3.2(max)-6.6 4.2+0.024 3.7 (max)-6.3
4 |100 3.8+0.048 3.2(max)-7.4 3.1£0.062 3. 1(max)-8.1
Unde D- Diametru mediu efectiv, F.g.p.-Fractie granulometrica principala,

Tabel 1.c) Raportul ariei zonei de inhibitie si aria materialului textil.

PS-24h

Lotl Lot2
4.64 8.64
5.99 6.4
7.54 6.86
7.86 9.48
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