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Abstract：In this essay the destructive rates of HBsAg，the surface antigen of HBV exposed to different 

light sources and photocatalysed time on both TiO2 ceramic plate and Ni net were investigated，the 

effect of anti．HBV of TiO，was discussed Hader different light condition．The result demonstrated that 

ceramic TiO2 plate has 87．50％destructive rate under high Hg lamp irradiation(8lxW／cm )after 4 hours， 

while the controlled nolql'lal ceramic almost had no influence to HBsAg．Also the result indicated that 

under indirect sunlight(20gW／cm )for 4 hours，plate with TiO2 destroyed 93．75％of the HBsAg but the 

ordinary plate destroyed 87．5O％．The Ni net with TiO，．when placed under ultraviolet irradiation 

(480gW／cm )for 2,5，10 minutes destructive rates to HBsAg were 99．80％，99．90％，and 100％respectively, 

but the controlled net without TiO2 thin film showed only 93．75％ even after 1 0 minutes under the same 

ultraviolet． 
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纳米TiO2在光催化下能产生活性羟基，超氧离 

子 (．C’2-)，过氧羟基 (．00H)和过氧化氢，这些 

产物具有很强的氧化性，因而具有广谱杀菌功 。 

目前国内外已广泛用于陶瓷洁具、玻璃表面、瓷砖 

釉面、水处理、空气净化等 J，但纳米 TiO2在光 

催化下是否具有抗病毒的作用，目前尚未见报道。 

本文以载有纳米 TiO2的陶瓷碟 (以下简称纳米瓷 

碟)和发泡镍网 (以下简称纳米镍网)为材料，对 

纳米 TiO2复合材料在不同光源照射下杀灭乙型肝 

炎病毒 (HBV)的效果进行了实验研究，取得了令 

人满意的结果。 

l 材料和方法 

1．1 实验材料 

纳米瓷碟和普通瓷碟由武汉大学化学及分子 

科学学院红外材料研究室昝凌博士提供，纳米瓷碟 

是在普通瓷碟的表面涂上纳米 TiO2，经 800℃烧烤 

而成。纳米镍网和普通镍网由武汉吉星环保科技有 

限公司杨和平总工提供。纳米镍网是将纳米 TiO2 

粉末喷涂固定，在发泡镍网上制成。纯化的乙型肝 

炎病毒表面抗原 (HBsAg)，由武汉生物制品所提 

供 ，原液的 ELISA 效价为 1：409600。HBsAg 

ELISA检测试剂为本实验室制备。辐照计、紫外辐 

照计由北京师范大学光电仪器厂生产。 

1．2 纳米瓷碟灭活 HBv 

参照中华人民共和国卫生部 《消毒技术规范》， 

用 HBsAg破坏率间接反映对 HBV的灭活效果。取 

纳米瓷碟 3个，普通瓷碟 2个，每个瓷碟上用记号 

笔画出 1个 4x5 cm 的待染区；分别取 0．1mLHBsAg 

稀释液 (ELISA效价为 1：6400)均匀涂满 5个瓷 
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碟的待染区；将其中 1个纳米瓷碟避光放置，另外 

4个瓷碟分为两组 (1个纳米瓷碟和 1个普通瓷碟 

为一组)。1组放在高压汞灯下 (碟面平均辐照度为 

165pw／cm2
,紫外线强度为 8pw／cm )照射，另 1组 

放在非直射阳光下 (平均辐照度 481pw／cm ，紫外 

线 强度 为 20 pw／cm )照 射 ，4h 后 ，分 别用 

1mLPBS(0．01mol／L，pH7．2)充分擦洗 5个瓷碟待染 

区，收集洗液，用 HBsAg ELISA检测试剂检测每 

份洗涤液 的 HBsAg效价 ，并按下述 公式计算 

HBsAg的破坏率： 
7＼厂 一 ，̂ 

非破坏率 (％)= 旦_ ×10 

(N0：非照射纳米瓷碟洗液中的HBsAg效价， 

N ：光照后纳米瓷碟洗液中的 HBsAg效价，N ：光 

照后普通瓷碟洗液中的 HBsAg效价) 

1．3 纳米镍网灭活 HBV 

将纳米镍网和普通镍网裁剪成 2x2cm 的方块， 

在 4块纳米镍网和 1块普通镍网上分别均匀涂染 

5O HBsAg原液 (ELISA效价为 1：409600)。将 

1块纳米镍网置遮光处放置 10mins，另外 4块镍网 

悬吊在 2只 8w的紫外灯之间，网面的紫外线强度 

为480pw／cm ，分别在照射 2、5、10mins后取下 3 

块纳米镍网，在 10mins后取下普通镍网，将 5块 

镍网分别浸泡在 5mL的PBS中，振荡洗脱 10mins， 

用HBsAg ELISA试剂分别检测各洗液中HBsAg效 

价，然后按上述公式计算在紫外线照射下不同时间 

对 HBsAg的破坏率。 

2 结果 

2．1 纳米瓷碟在高汞灯照射下对 HBV的灭活效果 

非光照下纳米瓷碟洗液 (N0)，光照 4h后纳米 

瓷碟洗液 (N )和光照 4h后普通瓷碟洗液 (Nc) 

中HBsAg的效价分别为 1：3200、1：400、1：3200 

(见表 1)。纳米瓷碟在高汞灯照射下 (紫外线强度 

8pw／cm )4h对 HBsAg的破坏率为 87．50％，普通 

瓷碟在同样条件下 HBsAg几乎不被破坏。 

表 l 纳米瓷碟在高压汞灯下照射 4h对 HBsAg的破坏情况 

Table l Destruction effect of HBsAg after 4h under high Hg 

lamp on TiO，ceramic plate 

叭 ate 

Elua te dilu te degr ee (~) H BsA g 

l0o 20o 40o 80o l60o 320o 640ol280o Jt ti【er 
N0 + + + + + + ± 一 - 1：3200 

N． + + + ± - - 一 一 - 1：400 

N + + + + + + 一 一 一 1：3200 

Note：No
．

HBsAg titer in Ti02 ceramic plate eluate dilution without light 

exposure；Nl，HBsAg titer in TiO2 ceramic plate eluate dilution after light 

exposure；Nc，HBsAg titer in normal plate eluate dilution after light expo sure． 

2．2 纳米瓷碟在非直射阳光下对 HBV的灭活效果 

非光照下纳米瓷碟对 HBsAg几乎无破坏作用， 

光照4h后破坏率为93．75％，普通瓷碟在同样条件 

下的破坏率为 87．50％ (见表 2)。 

表 2 纳米瓷碟在非直射阳光下照射4h对 HBsAg的破坏情况 

Table 2 Destruction effect of HBsAg after 4h under indirect 

sunlight on TiO2 ceramic plate 

Note：No
，
HBsAg titer in TiO2 ceramic plate eluate dilution without light 

expo sure；Nl，HBsAg titer in TiO2 ceramic plate eluate dilution after light 

expo sure；Nc，HBsAg titer in normal plate eluate dilution after light expo sure． 

2_3 纳米镍网在紫外灯照射下对 HBV灭活效果 

涂染 HBsAg的纳米镍网在紫外线照射下，2、 

5、lOmins后洗脱液中 HBsAg的效价分别为 1： 

800、1：400和<1：100；非照射下的洗脱液 (Nn) 

HBsAg的效价为 1：409600；普通镍网在紫外线照 

射 10mins后 洗脱 液 中 HBsAg 的效 价为 1： 

102400(见表 3)。经计算，纳米镍网在紫外线照射下 

对 HBsAg的破坏率 ：2mins为 99．80％，5min为 

99．9O％，10mins约为 100％；普通镍网在紫外线照 

射 10mins后的破坏率为93．75％。 

表 3 纳米镍网在紫外灯照射下对 HBsAg的破坏情况 
Table3 Destruction effect of HBsAg under ultra—violet on Ni net with Ti0， 

El a【e — — 一  旦 竺 竺 !翌!!! HB。Ag 
l00 200 400 800 l600 3200 6400 l2800 25600 52l0o l02400 2048O0 409600 8l9200 titer 

No + + + + + + + + + + + + + 一 l：409600 

Nt-2 + + + + 一 一 - 一 一 一 一 ． 一 一 l：800 

Nt．5 + + + - 一 - 一 - 一 一 - 一 一 - l：400 

Nl一10 一 一 一 - 一 - 一 ． 一 一 ． 一 一 ． <l ：loo 

Nc + + + + + + + + + 一 ． 一 一 ． 1：25600 

Note：No
．
HBsAg titer in Ni net with TiO2 eluate dilution without light exposure；N『．2，HBsAg titer in Ni net with TiO2 eluate dilution after light exposure f0r 2 

minutes~Nt_5，HBsAg titer in Ni net with TiO2 eluate dilution after light expo sure f0r 5 minutes：Nt
．10，HbsAg titer in Ni net with TiO2 eluate dilution after light 

exposure for l0 mi nutes：Nc，HBsAg titer in normal Ni net eluate dilution after light exposure。 
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3 讨论 

TiO，被光照射后产生电子 (e一)一空穴 (h+) 

对，与表面吸附的OH-和 o2作用生成的活性羟基 

(．OH)、超氧离子 (．O2一)、过氧羟基 (．OOH)和 

过氧化氢 (H2O2)，具很强的氧化性，因而具有氧 

化、杀灭微生物的功效。纳米级的TiO2粉末，依表 

面积增大，’其杀灭作用也随之增强。我国卫生部颁 

发的 《消毒技术规范》指出：“对于无法人工培养 

也无适宜易感动物的微生物，有时可用抗原破坏试 

验间接进行消毒效果观察。目前，我国使用最多的 

是以乙型肝炎表面抗原 (HBsAg)抗原性破坏试验 

间接反映对该肝炎病毒的灭活效果。”纳米 Tio2在 

光催化下抗菌效果的研究报道较多。但到目前为止 

尚未见抗病毒效果的报道。本文参照卫生部 《消毒 

技术规范》，设计了检测 TiO2纳米材料在不同光源 

和不同照射时间破坏 HBsAg效果的实验程序。考 

虑到 TiO2纳米材料对蛋白质 (HBsAg)可能存在一 

定的非选择性吸附作用，因而在设立对照组时，除 

非 TiO2纳米材料在相同光照下的对照 (Nc)外， 

还设立了纳米材料在非光照条件下 (遮光)的对照 

(N0)，并以其洗脱液中HBsAg的效价作为基数来 

进行破坏率的计算，以排除因吸附产生的误差。从 

本试验结果来看，TiO2纳米材料在高汞灯照射 (紫 

外线强度 8~tw／cm )、非直射阳光 (紫外线强度 

20~tw／cm )和紫外灯 (紫外线强度 480~tw／cm )照 

射下，对 HBsAg具有良好的破坏作用，特别是在 

强紫外线照射下，2mins破坏率达 99．80％，5rains 

达 99．90％，10mins几乎达 100％。而非TiO2纳米材 

料在同样强度的紫外线照射 10rains后破坏率只有 

93．75％(主要是紫外线的杀灭作用)。市场上已有用纳 

米 TiO，光催化复合材料制作的陶瓷餐具、室内装修 

材料等产品，纳米 TiO2复合材料在污水处理、环境 

保护方面也有广泛用途。用载纳米 TiO2镍网和紫外 

灯为主要元件的空气净化装置也已用于公共场所和 

医院的室内空气消毒。本项研究结果表明，这类产 

品不仅在防止细菌性疾病的传播中起作用，而且在 

防止病毒性疾病的传播方面也将发挥重要作用。 
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