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                           )مجله پژوهشي دانشكده پزشكي(پژوهش درپزشكي              

                   دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد بهشتي      

  18 تا 11صفحات ، 1391 بهار، 1ه ، شمار36 دوره              

  

بررسي تاثير نانو ساختار دندريمر پلي پروپيلن ايمين بر خاصيت ضد ميكروبي 
  ايكالاي پنبه

  2، سودابه طاهري1*، رضا محمد علي مالك1سامرا سليم پور آبكنار

 
 دانشكده مهندسي نساجي، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران 1
  دانشكده پزشكي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهرانگروه ميكروبيولوژي،  2

  چكيده
كالاهاي پنبه اي كه در البسه و مصارف بيمارستاني بسيار مورد استفاده قرار مي گيرند، همواره مستعد به حمله توسط  :سابقه و هدف
ن در نانوساختار دندريمر پلي پروپيلن هاي آمين فراوابا توجه به خصلت كاتيونيكي و با وجود گروه. زا و ميكروبي هستندعوامل بيماري

اين تحقيق، به بررسي تاثير نانو ساختار دندريمر پلي پروپيلن ايمين . ايمين، احتمالا اين نانوساختار داراي خاصيت ضد ميكروبي است
  .پردازداي ميبر خاصيت ضد ميكروبي پارچه پنبه

واسطه دو نوع ماده اتصال دهنده ه دندريمر پلي پروپيلن ايمين كه ب اين تحقيق به روش تجربي و بر روي دو نسل از: بررسي روش
گروه شاهد و دو گروه  فعاليت ضد ميكروبي سه گروه شامل. به پارچه پنبه اي اتصال يافتند، صورت گرفت) سيتريك و گلوتاريك اسيد(

  در مقابل سه نوع باكتري) نمونه آغشته شده و اتصال يافته به دندريمر(تجربي 
 (Staphylococcus aureus, Escherichia coli ,Pseudomonades auruginosa)   و قارچ)Candida albicans ( مطابق با استاندارد 

PN-EN ISO20645:2007  مرتبه پروسه شست وشو مورد بررسي قرار گرفتند 5قبل و پس از.   
گونه رشدي در زير و محيط هيچ در نمونه تجربي آغشته به دندريمر. رشد كردند ها در زير و محيط نمونه شاهدميكرواورگانيسم :هايافته
- هيچ در نمونه تجربي اتصال يافته به دندريمرها. ها كاهش يافتنمونه سيكل شست و شو هاله عدم رشد 5ها مشاهده نشد، اما پس از نمونه

   .ها رشد كردنداورگانيسمها در محيط نمونهوشست و شو مشاهده نشد، اما ميكر سيكل 5ها حتي پس از گونه رشدي در زير نمونه
 اي اتصال يافته به دندريمر پلي پروپيلن ايمين از خاصيت ضد ميكروبي خوبي در برابررسد كه پارچه پنبهنظر مي :گيرينتيجه

  .شودالبته تحقيقات بيشتر در اين زمينه توصيه مي. ستا سيكل شست و شو برخوردار 5پس از  هااورگانيسمميكرو

ا دندريمر پلي پروپيلن ايمين، خاصيت ضد ميكروبي، استافيلوكوك اورئوس، اشرشيا كلاي، سودومون :واژگان كليدي
  .آئروجينوزا، كانديدا آلبيكانس

  

  1مقدمه
جـذب   فرد سـاختار ليـف پنبـه نظيـر    ه به دليل خواص منحصر ب

رطوبت، استحكام و مقاومت سايشي زياد، از اين ليف طبيعـي در  
                                                 

، دانشگاه صنعتي امير كبير، دانشكده مهندسـي نسـاجي   -خيابان حافظ، تهران: آدرس نويسنده مسئول
   )e-mail: rmamalek@aut.ac.ir( دكتر رضا محمد علي مالك

  9/9/1390: تاريخ دريافت مقاله
  25/11/1390 :قالهتاريخ پذيرش م

نساجي، پوشاك و البسه بيمارستاني و بهداشتي بـه وفـور    صنايع
اي قادرنـد محـيط   از طرفي ديگر، كالاهاي پنبه. شوداستفاده مي

ها فراهم آورند كه از جملـه  ها و قارچمناسبي را براي رشد باكتري
ــا ــب آنه ــل  . )1(ســت ا معاي ــه تكمي ــوجاتي ك ــته منس در گذش

منسوجات خـاص   ءجز ،گرفتمي ميكروب بر روي آنها صورتضد
رفتند، اما امروزه به دليل محافظت بدن در و تكنيكي به شمار مي

 
  مقاله اصليمقاله اصلي

(Original Article) 
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اي از برابر رشد قارچ و باكتري، ضد ميكروب شدن كالاهاي پنبـه 
از مواد ضد ميكروبي شناخته شـده  . ستا اهميت زيادي برخوردار

و ) Triclosan) (2(ميتوان بـه تركيبـات آلـي نظيـر تريكلوسـان      
، تركيبات معدني بر پايـه فلـزات   )Chlorophenol) (3(فنول كلرو

، )4- 6) (هاي فلزي كادوميم، نقره، مس، روي، كروم و جيوهنمك(
ها، هالامين - N، )8،7) (كيتوسان و مشتقاتش(پليمرهاي طبيعي 

تركيبــات آمونيــوم ) Poly biguanides) (9،10(بيگوانيــدها پلــي
يبـات حـاوي   هـا و ترك چهارظرفيتي، مشتقات مختلف بنزوفنـون 

علاوه بر اين، در كاربرد مـواد ضـد   ). 3(هاي آمين اشاره كرد گروه
اي نكات مهمي بايد در نظر گرفتـه  ميكروب بر روي كالاهاي پنبه

توان به عدم تاثير منفي اين مواد بـر روي  شود كه از آن جمله مي
اي، سازگاري با پوست زير دست كالا، عدم تغيير رنگ كالاي پنبه

دم بروز مشكلات زيست محيطي، سـرعت عمـل بـالا در    انسان، ع
ها و ثبات در برابر شست و شوي مكرر اشاره برابر ميكرو ارگانيسم

 ).11(نمود 

ــ (Dendritic structures) ســــاختارهاي دنــــدريتيكي      ا يــ
در طبيعـت، اغلـب در    ايالگـوي پايـه   سانها بـه عنـوان  درخت
ي و مـواد مغـذي بـراي    هايي كه نياز به دريافت نور، انرژمكان

در سـطح   ،طور مثاله ب. شوندرشد و نمو وجود دارد، ديده مي
زمين، شاخه و برگ گياهان براي دريافت نور و يا در زير خاك، 

هايشان به منظور جذب بيشتر آب و مواد مغـذي از يـك   ريشه
  .)1شكل (كنند الگوي دندريتيكي پيروي مي

  

  
  تساختار دندريتيكي در طبيع - 1شكل 

  
در بدن انسان و حيوانات نيز، تكامل تدريجي پروسه رشد مرهون 

    كـه هـوا بـه داخـل      زمـاني . هاي دنـدريتيكي اسـت  توسعه شبكه
هـاي بـزرگ   شـود، اكسـيژن از درون شـبكه   هايمان وارد مـي ريه

هـاي  چنين، سـلول هم. ها عبور ميكنددندريتيكي مويرگها و نايژه
روي از يـك الگـوي دنـدريتيكي    عصبي ميكروگاليا مغز نيز بـا پي ـ 

هاي مغزي هاي ضدالتهابي را به منظور بهبود بافتقادرند پروتئين
يك كلمه (Dendrimer) دندريمر . )12) (2شكل (بيمار آزاد كنند 

به مفهوم درخت (Dendros) يوناني است كه از دو بخش دندروس 
به معني جز يا بخـش تشـكيل شـده    (Meros) يا شاخه و مروس 

اي از سـاختارهاي  عبارت ديگر، دندريمرها زير مجموعـه ه ب. است
. دندريتيكي هستند كه از نظم سـاختاري مشخصـي برخوردارنـد   

ــروپيلن ايمــين     ــي پ ــدريمرهاي پل ــديمي) PPI(دن تــرين از ق
دندريمرهاي شناخته شده هستند كه اولين بـار توسـط شخصـي    

داراي اين دنـدريمرها  . سنتز و معرفي شدند) Vogtle(بنام وگتل 
  بــا عوامــل فعــال متعــدد (Central core) يــك هســته مركــزي 

 گـردد نيـز شـاخه   باشند و به انشعاباتي كه از هسته خارج ميمي
(Branch) هاي درونـي مجـددا بـا تركيبـات     شاخه. شودگفته مي  

دار جديد واكنش داده و لايه به لايه بر هسته مركزي افزوده شاخه
دار در هر مرحله از سنتز هاي شاخهبه قرار گرفتن گروه. شوندمي

. شــودگفتــه مــي (Generation) نســلبــر روي هســته دنــدريمر 
ــدريمرهاي  ، )DAB(از هســته مركــزي دي آمينــو بوتــان PPIدن

هاي دروني پروپيلن آمين سه گانه و گروههاي آمين انتهايي بخش
- بـي  محلـول در آب،  PPIعلاوه بر اين، دندريمر . اندتشكيل شده

هاي منحصر بفرد ساختارهاي از ويژگي). 13(فاف است رنگ و ش
هـاي فعـال   توان به ساختار منظم و پرشاخه، گـروه دندريمري مي

انتهايي چندكاره و فضاهاي خالي مابين شاخه ها اشاره نمود كـه  
اين فضاهاي خالي قابليت پذيرش مولكولهاي ميهمان و كپسـوله  

بـه  ). 14(آورد مـي هـاي مختلـف را فـراهم    كردن ذرات در اندازه
هاي اخير محققين از ساختارهاي دندريتيكي همين دليل، در سال

و به ويـژه دنـدريمرها در علـوم پزشـكي، داروسـازي و بيولـوژي،       
، رشــد )Drug Delivery Systems(هــاي دارو رســاني سيســتم

هاي بنيادين، درمان انواع تومورها، بهبود اختلالات ژنتيكي، سلول
آنتـي   و ي سرطاني، كاربردهاي آنتـي ويروسـي  هاشناسايي سلول

  ).15- 20(اند بهره برده باكتريالي
  

 
  فعاليت سلول عصبي ميكروگاليا در طول يك بيماري التهابي مغز  - 2شكل 

  
طور كه اشاره شد، برخي از مواد ضد ميكروبي مهـم نظيـر    همان

هـاي عـاملي آمـين در    كيتوسان و يا پلي بيگوانيدها، داراي گـروه 
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 13/  و همكاران سامرا سليم پور آبكنار                                                                                           91بهار   1شماره    36 دوره 

ختار شيميايي خود هستند كه به طبيعت پلي كاتيونيك و ضد سا
نيـز   PPIكه دنـدريمرهاي   از آنجايي. كندشان كمك ميميكروبي

باشـند، ايـن   هاي آمـين انتهـايي مـي   در ساختار خود داراي گروه
هاي تحقيق با هدف بررسي و مقايسه خاصيت ضد ميكروبي پارچه

گـروه تجربـي   (ال يافتـه  و اتص) گروه تجربي دوم(اي آغشته پنبه
اي شـاهد در  به دندريمر پلي پروپيلن ايمين با پارچه پنبـه ) سوم

   .دانشكده مهندسي نساجي دانشگاه امير كبير انجام شد
  

  مواد و روشها
اهـدا شـده   ) 3شكل (PPI در اين مطالعه، دو نسل از دندريمر 

گونـه   ، بـدون هـيچ  Symo-Chem BVتوسط شركت هلنـدي  
  . استفاده قرار گرفتند خالص سازي مورد

  

  
سـاختار سـمت   (دندريمر نسل دوم : PPIساختار دندريمر  -3شكل 
  )13) (ساختار سمت چپ(دندريمر نسل پنجم ) راست

  
اي آهارگيري شده نيز از كارخانه نسـاجي بروجـرد   پارچه پنبه
، )ركاتـاليزو (مواد شيميايي نظير سديم هيپوفسفيت . تهيه شد

از شـركت  ) اتصال دهنده ها(سيتريك اسيد و گلوتاريك اسيد 
ــدند  ــداري ش ــان خري ــرك آلم ــاكتري .م ــي  ب ــرم منف ــاي گ ه

)Escherichia coli ،Pseudomonads aeruginosa(  بـاكتري ،
ــت  ــرم مثبـــ ــارچ ) Staphylococcus aureus(گـــ   و قـــ

)Candida albicans (     مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق توسـط
كروب شناسي دانشكده پزشـكي دانشـگاه شـهيد    آزمايشگاه مي

و ) Muller-Hinton(مواد مغذي مولر هينتون . بهشتي اهدا شد
Brain-Heart Infusion BHI) ( هـا نيـز از   براي كشت بـاكتري

  .شركت مرك خريداري شدند
روش اتصال دندريمرهاي نسل دوم و پـنجم بـه سـطح پارچـه     

شرح داده شده است  طور كامله مان باي در مقالات قبليپنبه
- به منظور بررسي خاصيت ضد ميكروبي، ابتدا نمونه). 23-21(

-درجه سـانتي  120 در دماي) مترميلي 5قطر (اي هاي پارچه

 Model-Japan Hirayama(دقيقه با دستگاه  15مدت ه بگراد 

MFG (هـاي  پس از آماده سـازي پليـت  . استريل شدند)Iran-

Labtronco (لر هينتـون آگـار   حاوي ماده مغذي مو)Muller-

Hinton-Agar (هـا  هاي مـورد نظـر، نمونـه   و آغشته به باكتري
هـا در انكوبـاتور   سـپس، پليـت  . ها قرار گرفتنددرون اين پليت

)Bacterio Model-Germany (و گراد درجه سانتي 37 با دماي
براي بررسي خاصيت ضـد  . ساعت قرار داده شدند 24به مدت 

جربي شاهد، دوم و سوم، از توصـيف هالـه   هاي تميكروبي گروه
اسـتفاده  ) Zone of inhibition(عدم رشد يا ناحيه بازدارندگي 

هـاي  به منظور بررسي كمي خاصيت ضد ميكروبي محلول. شد
 از توصــيف مينــيمم غلظــت بازدارنــدگينيــز  PPIدنــدريمر 

)Minimum Inhibitory Concentration: MIC ( در حضــور
 مـايي  هـاي محلـول  MIC. فاده گرديـد اسـت   BHIماده مغـذي 

در مقابل ميكرو اورگانيسمهاي مورد اسـتفاده در   PPIدندريمر 
در اين . بدست آمد Broth dilution testاين تحقيق، بر اساس 

تهيـه   PPIهايي با رقت سـريالي از دنـدريمرهاي   تست، محلول
شوند و سپس با غلظت استانداردي از باكتري مورد آزمايش مي

قـرار  گـراد  درجه سانتي 37 شده و در انكوباتور با دماي آغشته
سـاعت، كمتـرين غلظـت     24پـس از گذشـت   . شـوند داده مي
كه قادر به جلوگيري از رشد باكتري باشد تحـت   PPIدندريمر 

  .)24(شود بيان مي MICعنوان توصيف 
  

  هايافته
دهد كه دندريمر پلي پـروپيلن ايمـين نسـل    نشان مي 4شكل 
 ـ در برابـر همـه بـاكتري   ) هاتمامي غلظتدر (پنجم  جـز  ه هـا ب
سودومونĤس آئروژينوزا، از فعاليت ضد ميكروبي بسـيار   باكتري

 ـا بهتري نسبت به دندريمر نسل دوم برخوردار  نحـوي ه ست، ب
از  )8/1، 4/1، 2/1(كه در سـه غلظـت سـريالي سـاخته شـده      

غلظـت اوليـه محلـول    ( PPIمحلول اوليه نانو ساختار دندريمر 
در . شـود ساعت، هيچ رشد كلوني مشاهده نمي 24پس از %) 1

مورد باكتري سودومونĤز آئروژينوزا ، مينيمم غلظت بازدارندگي 
)MIC ( و ميـزان رشـد بـاكتري     4/1دندريمر نسل پنجم برابر

نسـل دوم   PPIچنـين، دنـدريمر   هـم . بـود كلـوني   105تقريبا 
طـور   همـان . تشها دامقاومت خوبي در برابر ميكرو اورگانيسم

شود مينيمم غلظت بازدارندگي دندريمر نسـل  مي كه مشاهده
هاي سودومونĤز آئروژينوزا، استافيلوكوك دوم در مقابل باكتري

آرئوس، اشرشيا كلاي و قـارچ كانديـدا آلبيكـانس بـه ترتيـب      
 8/1، )104با رشد كلـوني  ( 4/1، )104با رشد كلوني ( 4/1برابر

با رشد كلـوني بيشـتر   ( 8/1و ) 2×104با رشد كلوني بيشتر از (
  .بود) 105از 
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نتايج مربـوط بـه هالـه عـدم رشـد بـاكتري يـا ناحيـه          2جدول 
هـاي مـورد آزمـايش را    نمونـه  (Zone of inhibition)بازدارندگي 

نشـان  ) 1جدول (PN-EN ISO 20645:2007 مطابق با استاندارد 
گروه (ده هاي آغشته شست كه نمونها نتايج حاكي از آن. دهدمي

نسل دوم و پنجم از هاله عدم رشـد   PPIبه دندريمر ) تجربي دوم
اما قطر هالـه  . ندهست ها برخوردارخوبي در برابر ميكرو اورگانيسم

سيكل شست و شو، روند كاهشي چشمگيري  5عدم رشد پس از 
گروه تجربـي  (هاي اتصال يافته كه در نمونه حالي در. دادرا نشان 

هاله عـدم رشـدي مشـاهده     PPIاز دندريمر  به هر دو نسل) سوم
سـيكل   5هاي اين گروه تجربي، همچنـان پـس از   د، اما نمونهشن

  . بودندها مقاوم شست و شو در مقابل رشد باكتري
  

  بحث
تـوان دريافـت كـه تخريـب     با مطالعـه تحقيقـات پيشـين مـي    

و بر اثـر يكـي از    يها عموما به وسيله مواد ضد ميكروبباكتري
تخريب غشاي باكتري، تغيير شكل فضايي، تخريـب   هايروش
هاي باكتري، آسيب به كروموزوم و تخريب ديواره باكتري آنزيم

 ـ  ). 24(شود انجام مي آن دسـته از   يدر بين مـواد ضـد ميكروب
هـا، گلوكوپروتـامين و   تركيبات چهار ظرفيتي آمونيـوم، آمـين  

ــدها  ــي) 3(بيگواني ــاتيونيكي از خــود نشــان كــه ويژگــي پل       ك
ها باعث دهند، با چسبيدن به ديواره سلولي ميكرواورگانيسممي

 .كنندشكستن ديواره سلول شده و از رشد آنها جلوگيري مي

  PN-EN ISO 20645:2007 معيار فعاليت ضد ميكروبي نمونه ها مطابق با استاندارد - 1جدول 
  ارزيابي  توصيف رشد زير نمونه  هاله عدم رشد

 فعاليت خوب  قطر هاله عدم رشد بيشتر از يك ميليمتر، عدم رشد زير نمونه خير  <1
  قطر هاله عدم رشد حداكثر تا يك ميليمتر، عدم رشد زير نمونه خير  1-0

  عدم هاله رشد، عدم رشد زير نمونه خير  0

فعاليت متوسط  رشد داردعدم هاله رشد، رشد زير نمونه تشابه زيادي به حالت عدم  كمي  0
فعاليت ضعيف  عدم هاله رشد، رشد زير نمونه تا نيمه مساحت نمونه متوسط  0
  .عدم هاله رشد، رشد زير نمونه كاهش يافته يا فقط كمي كاهش يافته است زياد  0

  
   PN-EN ISO 20645:2007ا استاندارد هاي مورد آزمايش مطابق بها در برابر ميكرواورگانيسمنتايج فعاليت ضد ميكروبي نمونه - 2جدول 

  نمونه ها 
  )ميليمتر 5قطر نمونه (

  كانديدا آلبيكانس  سودومونĤز آئروژينوزا  اشرشيا كلاي آرئوساستافيلوكوك
هاله عدم 

  *رشد
رشد زير 
  نمونه

هاله عدم 
  رشد

رشد زير 
  نمونه

هاله عدم 
  رشد

رشد زير 
  نمونه

هاله عدم 
  رشد

رشد زير 
  نمونه

  بلي  0  بلي  0  بلي 0  بلي  0  پنبه شاهد
  خير  0/3  خير  0/7  خير  5/4  خير  5/3  قبل از شستشو G2-PPIنمونه آغشته به 

 خير  2/1 خير  0/2 خير  6/1خير  0/2سيكل5پس از
 خير  0/9 خير  5/10 خير  5/12خير  0/6  قبل از شستشو  G5-PPIنمونه آغشته به 

 خير  5/2 خير  8/3 خير  5/3خير  7/1سيكل5پس از
 G2-PPIنمونه اتصال يافته به 

  بواسطه گلوتاريك اسيد
 خير  0 خير  0 خير  0خير  0  قبل از شستشو

 خير 0 خير 0 خير0خير0سيكل  5پس از 
 G5-PPIنمونه اتصال يافته به 

  بواسطه گلوتاريك اسيد
 خير 0 خير 0 خير0خير0  قبل از شستشو

 خير 0 خير 0 خير0رخي0سيكل5پس از
 G2-PPIنمونه اتصال يافته به 
  بواسطه سيتريك اسيد

 خير 0 خير 0 خير0خير0  قبل از شستشو
 خير 0 خير 0 خير0خير0سيكل  5پس از 

 G5-PPIنمونه اتصال يافته به 
  بواسطه سيتريك اسيد

 خير 0 خير 0 خير0خير0  قبل از شستشو
 خير 0 خير 0 خير0خير0سيكل5پس از

 دبه ترتيب عرض هاله عدم رشد، قطر نمونه، كل قطر نمونه و هاله عدم رش Dو  W ،T محاسبه شده است كه در آن W= (T-D)/2متر و بر اساس فرمول برحسب ميلي *
 .است
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پـروپيلن  تحقيق حاضر نشان داد كه نانوساختار دنـدريمر پلـي  
 ـ ا قـادر ) نسل دوم و پـنجم (ايمين  مـاده ضـد    عنـوان ه سـت ب
اي مــورد در تكميــل ضــد ميكروبــي كالاهــاي پنبــه يميكروبــ

 ـ استفاده در البسه كـار گرفتـه   ه هاي بيمارستاني و بهداشـتي ب
اي اتصال داده شده بـا ايـن   هاي پنبهعلاوه بر اين، نمونه. شود

، خاصيت ضد ميكروبـي خـوبي   )گروه تجربي سوم(نانو ساختار 
    تـوان بـه حضـور    ايـن نتيجـه را مـي   . دهنـد از خود نشان مـي 

اختار دندريمر متصـل بـه   هاي آمين انتهايي موجود در سگروه
اي نسبت داد كه در واكنش با بـار منفـي غشـا يـا     كالاي پنبه

ها، منجر به آسيب ديـواره سـلولي   سيتوپلاسم ميكرواورگانيسم
. مانـد ها شده و بدين ترتيب باكتري از فعاليت بـاز مـي  باكتري

نسل پـنجم بـه دليـل     PPIرود كه دندريمر بنابراين، انتظار مي
نسبت به نـانو  ) گروه آمين 64(هاي آمين انتهايي فراواني گروه

از مقاومـت  ) گـروه آمـين انتهـايي    8داراي (ساختار نسل دوم 
اثبات اين . ها بر خوردار باشدبيشتري در برابر ميكرواورگانيسم

هـاي مـايي   مربوط بـه محلـول   MICتوان در نتايج نكته را مي
علاوه بر اين، ). 4شكل (مشاهده نمود  PPIنانوساختار دندريمر 

هاي پنبه اي اتصال يافته بـه  فعاليت ضد ميكروبي نمونه پارچه
در مقابل گونه رايج بـاكتري  ) گروه تجربي سوم( PPI دندريمر 

هــاي منشــا عفونــت( Staphylococcus aureusگــرم مثبــت 
هاي گرم ، دو گونه باكتري)چشمي، پوستي، استخوان و مفاصل

ــي  ــا ( Escherichia coliمنفـ ــتمنشـ ــاي ادراري، عفونـ هـ
منشـا  ( Pseudomonads aeruginosaو ) بيمارسـتاني و خـون  

 Candidaو يـك نـوع قـارچ    ) هاي ناشـي از سـوختگي  عفونت

albicans )مورد بررسي قـرار  ) 25) (منشا برفك دهان نوزادان

دانـيم، قـارچ كانديـدا آلبيكـانس در     طور كه مي همان. گرفتند
گيـرد و ديـواره   مـي  قـرار ) مخمـر (هاي تك سلولي دسته قارچ

سـلولز و كيتـين مقاومـت    مخمرها به دليل وجود سلولز، همي
همچنـين،  . دهـد ها از خود نشان ميبيشتري نسبت به باكتري

هاي گرم مثبـت و گـرم منفـي در ديـواره     تفاوت اصلي باكتري
ــا    ــدوگلكان ي ــاده ســازنده غشــا پپتي ــدار م  P.Gســلولي و مق

)Peptidoglcan (مت ضخا. ستا آنهاP.G    در باكتريهـاي گـرم
و بنـابراين  ) 25(هاي گرم منفـي اسـت   مثبت بيشتر از باكتري

رود كـه مقاومـت بيشـتري در مقابـل عوامـل ضـد       انتظار مـي 
اما با نگاهي به نتايج مربـوط بـه   . ميكروبي از خود نشان دهند

 شــود كــه ، مشــاهده مــي)MIC(مينــيمم غلظــت بازدارنــدگي 
ر نسل پـنجم در برابـر تمـامي    مهاي حاوي محلول دندريپليت
ــمميكرو ــاكتري    اورگانيس ــر از ب ــه غي ــايش ب ــورد آزم ــاي م ه

هـا و  بيوتيـك در مقابل اكثـر آنتـي  ، كه سودومونĤس آئروژينوزا
سـت، حتـي   ا مواد ضدعفوني كننده از مقاومت بالايي برخوردار

زدگـي برخـوردار   گونه رشد باكتري يا قارچ از هيچ 8/1تا رقت 
هـم از فعاليـت ضـد    PPI سل دوم دندريمر همچنين، ن. نيست

و هاله عـدم رشـد    MICنتايج . ستا ميكروبي خوبي برخوردار
هـاي  رغم كمتر بودن تعداد گروهدهد كه عليها نشان مينمونه

آمين انتهايي در نسل دوم اين نانو ساختار نيز از مقاومت قابل 
 هاي مورد آزمايش برخوردارقبولي در برابر رشد قارچ و باكتري

بنابراين، با بررسي نتايج مربوط به تست ضد ميكروبي به . ستا
خاصـيت ضـد    PPIرسـد كـه نـانو سـاختار دنـدريمر      نظر مـي 

هايي كـه داراي چربـي   ميكروبي خوبي در برابر ميكروارگانيسم
  .دهدخارج سلولي نيستند از خود نشان مي

 

)  bنسل دوم در مقابل استافيلوكوك آرئوس PPIدندريمر ) PPI :(a(هاي مايي دندريمر پلي پروپيلن ايمين تصوير فعاليت ضد ميكروبي محلول - 4شكل 
اشرشيا  نسل پنجم در مقابل PPIدندريمر ) dنسل دوم در مقابل اشرشيا كلاي  PPIدندريمر )  cاستافيلوكوك آرئوس نسل پنجم در مقابل PPIدندريمر 

نسل دوم در مقابل  PPIدندريمر ) gكانديدا آلبيكانس  سل پنجم در مقابل ن PPIدندريمر ) fكانديدا آلبيكانس  نسل دوم در مقابل PPIدندريمر )  e كلاي
  ).5( PN-EN ISO 20645:2007 سودومونĤس آئروژينوزا نسل پنجم در مقابل PPIدندريمر ) hسودومونĤس آئروژينوزا 
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 تـوان دريافـت  مـي  2ل با نگاهي به نتايج ارائـه شـده در جـدو   
، از )گروه تجربـي دوم ( PPIهاي آغشته شده به دندريمر نمونه

اين نتيجه مربوط . ندهست هاله عدم رشد بسيار خوبي برخوردار
به توانايي حركت نانو ساختار دندريمر از سطح كـالا بـه درون   

ها محيط مغذي آگار است كه از نزديك شدن ميكرواورگانيسم
امـا در اثـر تكـرار پروسـه     . كندجلوگيري مي ايبه كالاي پنبه

شست و شو و خروج تدريجي نانو سـاختار دنـدريمر از سـطح    
تـر شـده و خطـر    اي، قطر ناحيه بازدارنـده كوچـك  كالاي پنبه

اي هـاي پنبـه  ها بر روي نمونـه آلودگي و رشد ميكرواورگانيسم
هـاي اتصـال يافتـه بـه نـانو      كه نمونه در حالي. شودبيشتر مي

بـه دليـل عـدم تحـرك     ) گروه تجربي سـوم (ختار دندريمر سا
از سطح كالا به درون محيط كشت آگار، از هالـه   PPIدندريمر 

عــدم رشــد بــاكتري برخــوردار نيســتند، امــا از خاصــيت ضــد 
  .ميكروبي خوبي در مقابل شست و شوهاي مكرر برخوردارند

طور كه قبلا اشاره شد، به دليل وجـود فضـاهاي خـالي     همان
هاي دروني، امروزه از نانو سـاختارهاي دنـدريمري   ين شاخهماب

شـود  به وفور استفاده مـي DDS هاي دارو رساني يا در سيستم
بنابراين، با اتصال دادن اين نـانو سـاختار بـه سـطح     ). 26،27(

توان علاوه بر خاصـيت ضـد ميكروبـي بـه     اي ميكالاهاي پنبه
بدن نيز دسـت  هاي آسيب ديده زمان دارو بر بخشرهايش هم

بـه سـطح    PPIاتصال موفقيت آميز نانو ساختار دندريمر . يافت
 ـ  كالاي پنبه . دسـت آمـد  ه اي براي اولين بار در ايـن تحقيـق ب

سـازي و يـا اتصـال    تحقيقات پيشين همگـي تنهـا بـه آغشـته    
ساختارهاي پليمري مشابه نانو سـاختارهاي دنـدريمري يعنـي    

اي سـطح كـالاي پنبـه    بر Hyper brancheds)(هايپر برنچدها 
هـاي  اند كه اين ساختارها قادر به پذيرش مولكولكفايت كرده

علاوه بر اين، تـاكنون گزارشـي در   ). 28-30(ميهمان نيستند 
هاي مورد بررسي رفتار ضد ميكروبي اين نانو ساختارها با گروه

ها ارائه نشده است ويژه انتهايي آمين در مقابل ميكرواورگانيسم
هاي فلزي ت ارائه شده قبلي اغلب به بارگذاري نمكو در مقالا

هـاي فعـال   آنتي باكتريال نظير نانو ذرات نقره و يا اصلاح گروه
  ).31-35(انتهايي در اين نانو ساختارها اشاره شده است 

در اين تحقيق، هدف اصلي اتصال پايدار نانو ساختار دنـدريمر  
PPI ميكروبـي   اي و بررسي خاصـيت ضـد  بر سطح كالاي پنبه

هـايي در ايـن   بـالطبع محـدوديت   .دسـت آمـده بـود   ه كالاي ب
عدم استفاده  توان به مواردي همچونتحقيق وجود دارد كه مي

هاي آماري به منظور ارائه نتـايج كمـي دقيـق، عـدم     از تكنيك
به منظـور  PPI تعيين ميزان غلظت بهينه نانو ساختار دندريمر 
بررسـي ميـزان    كسب خاصيت ضد ميكروبـي مناسـب و عـدم   

پايداري اتصال نانو ساختار دنـدريمر در مقابـل تعـداد دفعـات     
اين تحقيق  ،ديگر اما از طرف. شست و شوهاي بالاتر اشاره كرد

هاي شست و شو با روال شست و تطابق پروسه نظيراز مزايايي 
شوهاي خانگي و بيمارستاني در جهت افزايش اعتبـار بيرونـي   

)External Validity (يق، استفاده از سه نوع باكتري شايع تحق
 ـ      ه و يك نوع قارچ شـناخته شـده در تسـت ضـد ميكروبـي و ب

 كارگيري دو نوع شاهد در جهت افزايش غناي كـار، برخـوردار  
گونه تعصب اخلاقـي و   محققان از هيچ لازم به ذكر است. ستا

يا حمايت مالي از جانـب شـركت توليـد كننـده نـانو سـاختار       
  .اندردار نبودهبرخو PPIدندريمر 

  
  تشكر و قدرداني

داننـد تـا از خـانم مليحـه     نويسندگان مقاله بر خـود لازم مـي  
شناسي دانشكده پزشكي حبيبي كارشناس آزمايشگاه ميكروب

 ـ    خـاطر  ه دانشگاه شهيد بهشتي نهايـت تشـكر و قـدرداني را ب
    .هاي صميمانه ايشان داشته باشندهمكاري
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