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  چكيده

براي حفاظت از  .ها هستنددارند و همواره در معرض هجوم ميكرو ارگانيسمها مصرف زيادي در زندگي روزمره كفپوش :سابقه و هدف

در اين . توان از تركيبات ضد ميكروبي استفاده كردها ميها از طريق كفپوشها و پيشگيري از انتقال عفونتتاثير مخرب ميكرو ارگانيسم

 .ستفاده شدروي كفپوش نايلوني ا مطالعه، از محلول ضد باكتري كلوئيدي نانو نقره

هاي كوچكي از اين كفپوش در قطعه. هاي كفپوش نايلوني اسپري شدمحلول نانو نقره با درصدهاي متفاوت روي نمونه: يسروش برر 

ها قبل و بعد از مجاورت با تعداد باكتري .مجاور گرديدند و اشريشياكولي هاي جداگانه با سوسپانسيون استافيلوكوك اورئوسآزمايش

  . گيري شدمارش شد و درصد كاهش آنها اندازهها شكفپوش

 درصد 3/73ها درصد كاهش باكتري ،محلول نانو نقره آغشته شده بود%) ppm  25 )025/0اي كه كفپوش نايلوني با در نمونه :هايافته

 درصد 99/99صد كاهش باكتري ها به  در ،و بيشتراز نانو نقره پوشيده شده بود ppm 50 هايي كه كفپوش نايلوني بااما در نمونه .محاسبه شد

نقره موجود در سطح . شد بار شستشوي استاندارد بررسي 10الي 1 ها پس ازبررسي پايداري نانو ذرات نقره روي نمونه ،به علاوه. رسيد

 . راحفظ كردندحد بسيار مطلوبي، خاصيت ضد باكتري خود ها كفپوشها پايداري خود را در شستشوهاي مكرر نگاه داشت و تا كفپوش

از انتقال توان مي روي كالا در كارخانه و يا در منزل روي كالاي مصرفي محلول نانو نقره )اسپري(با روش پاشيدن : گيرينتيجه

 .كردها از طريق اين كالا پيشگيري هاي ميكروبي و بسياري از بيماريعفونت

  .، نانو نقرهكفپوش نايلوني، ضد باكتري :واژگان كليدي

  

قدمهم
1

  

ها همواره به عنوان يك كالاي اساسي مطرح هسـتند كـه   كفپوش

به علت رفت وآمد بسيارزياد، به تدريج رنگ فـرش تيـره و كثيـف    

به همين علت بهتر اسـت فـرش در برابـر چـرك و لـك      . مي شود

شدن و همچنين در برابر هرگونه بـاكتري و ميكروارگانيسـم بـراي    

ها حاوي پرزهـايي  يرا كفپوشز. سازي شوديك دوره طولاني مقاوم

باشند و همواره محيط مناسبي براي رشد و نمـو  در سطح خود مي

                                                 

   حامد حاجي ميرزابابا، د علوم و تحقيقاتواحسلامي، تهران، دانشگاه آزاد ا: نويسنده مسئولآدرس 

)email: h.hajimirzababa@yahoo.com  (  

  3/6/1389: تاريخ دريافت مقاله

  24/11/1389 :تاريخ پذيرش مقاله

تواننـد از راه توليـد   هـا هسـتند كـه مـي    باكتري و ميكروارگانيسـم 

ها و همچنـين انتقـال   هاي سمي موجب تخريب كفپوشمتابوليت

ــوند  ــوني شـ ــل عفـ ــان. عوامـ ــيارنزديك انسـ ــاط بسـ ــا  يارتبـ  بـ

محـيط زيسـت هـزاران گونـه      بدن انسانو دارد  هاميكروارگانيسم

 ـ   .مختلف باكتريايي است   صـورت گـذرا زنـدگي    ه بعضـي از آنهـا ب

رابطه انگلي با ميزبـان خـود    مييكنند و بعضي ديگر بصورت دامي

ما را احاطه كرده شامل هـوايي   محيطي كه اطرافعلاوه، به  .دارند

خوريم بـراي  مي نوشيم و غذايي كهكنيم، آبي كه ميكه تنفس مي

علاوه بر اين گـرد   .)1- 6(باشد ها درحكم محيط زيست ميباكتري

هـاي  هاي موجود در عـرق بـدن و برخـي از تكميـل    و خاك، نمك

هـا، مـواد   ، ضـد الكتريسـته  )روغنـي ( سـاز نساجي مانند مواد روان
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آهارهـا، غلظـت دهنـده و اصـلاح     ماننـد  ( كمكي با منشاء طبيعي

ــده ــز مــي ) هــاكنن ــذايي مناســبي بــراي     تواني ــد منبــع غ  نن

جهت توليد نخ  الياف مصنوعي كه. )8، 7( ها باشندميكروارگانيسم

 ـ ،شـوند ها استفاده مـي كفپوش فرش ماشيني و طـور كامـل در   ه ب

 ـ آنها بايـد داراي ويژگـي   .باشندها ايمن نميبرابر ميكروب ه هـاي ب

 از آن .)9(خصوصي باشند تا بتوان به خوبي از آنهـا اسـتفاده كـرد    

چـرا  . ها اشاره كردتوان به ضد باكتري كردن اين كفپوشجمله مي

هـا در  هـاي بسـياري از ايـن كفپـوش    ها اسـتفاده كه همواره انسان

بنـابراين بـا ضـد    . هاي مختلف دارندزندگي روزمره خود و در مكان

    ، هـا در ايـن اليـاف   نمـو بـاكتري   باكتري كـردن و كنتـرل رشـد و   

هـاي  د دوره ايمن براي مصرف كننده از بيماريتوان ضمن ايجامي

ها، سرايت آنها بـه انسـان   منتقل شونده  توسط اين ميكروارگانيسم

رشـد   .هـا جلـوگيري كـرد   و بوي بد و متعفن ناشي از رشد باكتري

تواند منجـر بـه مشـكلات    روي منسوجات مي ها برميكروارگانيسم

) گـذاري اننـد لكـه  م(بهداشتي، عملكردي و حتي وابسته به زيبايي 

هـا  هـا و بـاكتري  هاي مشكل ساز، قارچترين ارگانيسمكه مهم شود

هـاي رنگـي و   بري، لكـه ها چندين مشكل مانند رنگقارچ .هستند

اليـاف   بـه  هاباكتري .كنندبر منسوج ايجاد ميآسيب زدن به الياف 

تواننـد باعـث توليـد اليـاف آسـيب ديـده،       اما ميزنند، نميآسيب 

همچنـين در مـواردي    اخوشايند، ليـزي و حـس لزجـي و   بوهاي ن

 .)9( منجر به انتقال بيماري شوند

بسيار متنـوع و   در تركيبات ضد ميكروبيرفته هاي به كار مكانيسم

، متوقـف كـردن فعاليـت    يديواره سلولاخت جلوگيري از سشامل 

تخريـب ديـواره سـلول و مسـموم      ، تخريب غشـاء سـلول،  يآنزيم

از تركيبات ضد ميكروبي كه معمـولا   يتعداد .هستند كردن سلول

به دلايل ايجـاد   گرفتند ودر صنعت نساجي مورد  استفاده قرار مي

تخريـب محـيط    و ايجاد زردي در كالا سمي بودن، مشكلاتي نظير

توان به نفتانات مـس،  مي ،استفاده از آنها محدود شده است زيست

لــي جيــوه، و حجــم زيــادي از تركيبــات آ مــس - 8- كويينولينــات

يـدور پروپينيـل بوتيـل    - 3دي كلـروفن و  / اكسيد قلع تري بيوتيل

بـا بـاكتري و قـارچ را دارا       كرباميت اشاره كرد كه توانـايي مقابلـه  

 آنهــا را اســتفاده از ،كوتــاهي دوام ســختي كــاربرد و امــا ،هســتند

محافظـت   بايوسـايد و  فرمالدئيـد بـه عنـوان   . )9( كنـد محدود مي

    بــراي ضــدعفوني وگنــدزدايي اســتفاده  يعطــور وســيه بــ ،كننـده 

داراي  ،شـوند ها حداقل تا زماني كه شسته مياين تركيب. شودمي

اثرات جانبي كوچك ضدباكتري هستند كـه ايـن بـراي برخـي از     

از ديگـر تركيبـات مـورد    . )9( تركيبات كواترنري نيز صادق اسـت 

 - 2- تــري كلــرو - 4- 4- 2 ،اســتفاده بــه عنــوان ضــد بــاكتري    

 "تـري كلوسـان  "نام واكسي دي فنيل اتر است كه بيشتر به هايدر

خاصيت ضد قارچ كمـي   ،علاوه بر اثر ضد باكتري. شودشناخته مي

، كاربرد آن نياز به استفاده ، اما به دليل حلاليت كم در آبنيز دارد

  .)9( ها داردكنندهاز بيندرها و ديسپرس

 و ي شـده اسـت  ماده ديگر بيوپليمر كيتوسان است كه اكنون تجار

كارگيري اين ماده توام با مواد شيميايي خـاص سـبب افـزايش    ه ب

اين مـاده خـواص شـيميايي    . خاصيت ضدباكتريايي آن شده است

ــاده    ــوان م ــه عن ــه مناســبي ب ــن رو گزين بســياري داشــته و از اي

بـرده، فلـزات   عـلاوه بـر مـواد نـام     .گـردد ضدباكتري محسوب مـي 

نقـره و   و بالـت، روي، طـلا  ك ماننـد مـس،  هايشان سنگين و نمك

نيز بـراي ايجـاد خاصـيت    شكل جديد امروزي آن يعني نانو ذرات 

در ايـن تحقيـق از   . شـوند ضدميكروبي بر كالاي نساجي اعمال مي

نـانوذرات در برابـر نـور مـاوراء      .نانوذرات نقره استفاده شـده اسـت  

مقاوم بوده و با تكـرار شستشـو از   ند، بنفش كه براي انسان نامناسب

  .)10،6(د نروبين نمي

، بـه صـورت   (Nano Silver)هاي نانونقره هاي نقره درمحلوليون

گيرند و خاصيت  ضـد  سوسپانسيون قرار مي كلوئيدي ودر حالت

هاي نـانو نقـره از   محلول. ضد ويروسي دارند قارچ و باكتري،  ضد

اند و در نانومتر تشكيل شده 100-10هاي هاي نقره دراندازهيون

 ه با تركيبات ديگـر پايـداري شستشـويي بيشـتري دارنـد     مقايس

كـه دارنـد، ضـمن    وچكي هاي نقره به دليل انـدازه ك ـ يون .)11(

   بيشتر بـا فضـاي بيـرون تـأثير بيشـتري بـرمحيط        سطح تماس

ابعاد نانو بر متابوليسم، تـنفس و توليـد مثـل     نقره در. گذارندمي

از  ره تـاكنون بـيش  محلول نـانونق . گذاردمي  ميكروارگانيسم اثر 

. )11( گونه بـاكتري شـناخته شـده را از بـين بـرده اسـت       650

از بـين   Sag– بـه  SH– تبديل پيوند هـاي  اثر ميكروارگانيسم در

  مـرور زمـان    ذرات نـانونقره فلـزي بـه    ،درايـن مكانيسـم   .رودمي

هـا طـي واكـنش    اين يـون . كنندهاي نقره از خود ساطع مييون

ــيني، ــدهاي جانش ــه   SH– بان ــيدهاي آمين ــاختمان اس را در س

از  بـه  كه منجر كنندتبديل مي Sag–ميكروارگانيسم به باندهاي 

  .)11( شودها ميبين رفتن ميكروارگانيسم

گيـري از يـك عامـل ضـد ميكروبـي      هدف ما بهره در اين مطالعه،

از بـروز آلـودگي و شـانس     است تا هامناسب الياف نايلوني كفپوش

دو بـاكتري اسـتافيلوكوك اورئـوس و     .سته شودها كاانتقال عفونت

هـاي گـرم مثبـت و گـرم     اشريشيا كولي به عنوان شاخص باكتري

تـرين عوامـل   منفي، مقاومت زيـادي در محـيط دارنـد و از شـايع    

 لذا دو باكتري فوق در ايـن تحقيـق وارد شـدند    ،زا هستندبيماري

(AATCC Test Method 174-1998) .     بـديهي اسـت كـه در ايـن

ها موجب جلـوگيري  نقره برروي كفپوش، اسپري كردن نانوحقيقت

 ايـن فـيلم نـازك نـانو نقـره      . ها خواهد شـد از رشد ميكروارگانيسم

تواند در مرحله تكميلي پس از توليد كالا در كارخانه سـازنده و  مي

     .يا توسط مصرف كننده با ميزان مشخص برروي كالا اعمال شود
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  مواد و روشها

 نظر در اين پروژه كفپوش نايلوني بـدون چـاپ از نـوع    نمونه مورد

بـود   6 آميـد و نخ خاب پلي) كات پايل، لوپ پايل(موكت تافتينگ 

از شركت توليـدي پـالاز موكـت تنهـا توليـد كننـده كفپـوش        كه 

از  6موكت تافتينگ بـا نـخ پـرز نـايلون      .نايلوني در ايران تهيه شد

يلون، لايه دوم از جـنس  لايه اول نخ نا. تشكيل شده استسه لايه 

از . اسـت  اسـتر بافـت پلـي   لايه سوم يك لايـه بـي  و پلي پروپيلن 

AATCC 100 –2004 Test Method لايـه اول  . )12( استفاده شد

ــن  ــك رزي ــتئارات  ( توســط ي ــس مصــنوعي از مشــتقات اس         لاتك

. شــودبــه لايــه دوم متصــل مــي) بوتــادي ان كربوكســيلات 3- وا

 Nano) تركيـب نـانونقره   ،پروژه اسـتفاده شـد  محلولي كه در اين 

silver)  پايــه الكلــي كلوئيــديبــا  ppm 8000 )8/0 ــا  )درصــد ب

   .از شركت نرمين شيمي بودنانومتر  5 ميانگين اندازه ذره

جهـت تهيـه تصـاوير      LEO 4401ميكروسـكوپ الكترونـي مـدل    

SEM   بـراي مشـاهده نـانو ذرات نقـره      مربوط به اليـاف نـايلوني و

هـاي تهيـه شـده توسـط     طيف جذبي سوسپانسـيون  .اده شداستف

 Cary300UV-Vi Spectrophotometer دستگاه اسپكتروفتومتري

  .مشخص گرديد

 ابتدا درصدهاي مختلفي از محلول نانو نقره ،هابراي تهيه نمونه

هـاي  تهيه شد و سپس نمونه ppm 200 تا 75، 50، 25شامل 

متـر مربـع   سـانتي  X 5 10 كفپوش نايلوني مورد نظر در ابعـاد 

بـه دليـل نـوع خـاص نمونـه       ،در اين بررسي .برش داده شدند

افزودن تركيبـات ضـد ميكروبـي     مورد نظر از روش اسپري در

استفاده شد كه روشي به مراتب آسان براي افـزودن تركيبـات   

ليتـر  ميلـي  10 از ،در ايـن روش  .رودضد ميكروبي به شمار مـي 

مـورد   ي متفاوت برروي نمونه بـا ابعـاد  محلول نانو نقره با در صدها

استفاده شدكه مقدار نقره اضافه شده بر نمونـه قابـل محاسـبه     نظر

يعنـي  (ها فقط برقسمت فوقـاني نمونـه   عمل اسپري محلول .است

 هـا،  پـس از اسـپري محلـول    .انجـام گرفـت  ) لايه اول پرز نـايلوني 

 60 مدت بهگراد درجه سانتي 100 در درون فور در دماي هانمونه

هاي فرآوري شده، بـراي  سپس نمونه .دقيقه قرار داده شدند 90تا 

جـدا   متر مربـع سانتي X 5/0 1 انجام  آزمون ضد باكتري به اندازه

در آزمون  ضد باكتري براي محاسبه كـاهش   .ندآماده سازي شد و

 باكتري از روش ارزيابي تركيبات ضد بـاكتري بـرروي منسـوجات   

  .استفاده شد

ــس از  ــادهپ ــهآم ــازي نمون ــاكتري س ــول ب ــا، محل از ســوش  ه

 ATCC و اشريشيا كـولي  ATCC 6538استافيلوكوك اورئوس 

با توجه به مقدار مصرف مورد نيـاز و بسـته بـه درصـد      11303

هاي استريل از نمونه ،در اين مرحله. تهيه شد هاي باكتريرقت

يعنـي   قبل تهيه شده را با رقت مورد نظر باكتري مورد آزمـون 

/ml108 X 5/1 )5/0 درون ليتـر  ميلي 1 به ميزان) مك فارلند

 ـ، لوله آزمايش حاوي نمونه كفپوش وارد كرديم كـه   طـوري ه ب

درصـدهاي  . ور شـد نمونه مورد نظر در محلول بـاكتري غوطـه  

مختلف محلول نانو نقره اضافه شده بر روي كفپوش براي مقايسـه  

 ـآزم ـ. ميزان قدرت ضد باكتري آنها استفاده شـد  رفتـه   كـار ه ون ب

. يك تفاوت جزئـي داشـت   AATCC 100–2004نسبت به آزمون 

ولـي در ايـن    ،شـود در روش فوق سوسپانسيون جذب منسوج مي

. شـود ور مـي روش نمونه مورد آزمـون در محلـول بـاكتري غوطـه    

و محلـول بـاكتري در داخـل     سپس لوله آزمايش حاوي كفپـوش 

    و بــه مــدت گــراد درجــه ســانتي 37 دســتگاه انكوبــاتور در دمــاي

تا باكتري زمان لازم براي رشد و نمـو را   ساعت قرارگرفت 18- 24

هـا را از داخـل دســتگاه   نمونـه  ،ســاعت 24پـس از  .داشـته باشـد   

) پليـت  - روش پور( گذاري در پليتانكوباتور خارج و به روش قطره

به اين صـورت   .مرديها را بررسي كميزان قدرت ضد باكتري نمونه

درون  ليتـر ميلي 1/0 لوله آزمايش يك قطره به ميزان كه از هر

پليـت  -پور (Trypticase soy Agar)پليت در مجاورت آگار  هر

درجـه   37 پس ازقرارگيري در دستگاه انكوباتور در دمـاي . شد

ــانتي ــراد س ــدت گ ــه م ــاعت  18-24و ب ــداد س ــمارش تع    وش

ش هاي باكتري و كلوني باكتري نمونه شاهد ميزان كـاه كلوني

  .باكتري با استفاده از فرمول زير محاسبه شد

100×

−

=

A

BA
C

        
A : تعداد باكتري اوليـه )CFU/ml( ؛B :  بعـد از   تعـداد بـاكتري

    درصد كاهش باكتري:  C؛ )CFU/ml( مجاورت

  

  هايافته

تعداد باكتري نمونه شاهد و سـپس تعـداد بـاكتري    با شمارش 

مقدار درصـد كـاهش   ، آزمايش ردهاي مودر نمونه كاهش يافته

در  .گـزارش شـده اسـت    1 جـدول  در كه محاسبه شدباكتري 

هاي آماري طـرح تـك   ها از روش آزمونكليه محاسبات آزمون

 تيمـار خـاص  ميـزان اثـر   و  استفاده شـد ) SRDآزمون( عاملي

هاي مـا بـا تعـداد    بر كاهش درصد باكتري نمونه) محلول نقره(

  . )13( تكرار مشخص بررسي شد

حـداقل رقـت   ، شـود مشـاهده مـي   1جـدول  همان طور كه در 

بـه ميـزان   ) درصـد  ppm  25 )025/0يعنـي  محلول نانو نقره 

كه البته اين مقـدار   داشتهكشي خاصيت باكتريدرصد   3/73

از نـوع   CFU/ml 104× 8/1 در مجاورت تعداد كلـوني بـاكتري  

ز رقـت  ا. شوددر نظر گرفته مي  اورئوس استافيلوكوكباكتري  

ppm  50  به بعد تاppm  200  كاهش  درصد 99/99به ميزان
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در مجـاورت دو بـاكتري اسـتافيلوكوك     آزمون  ضد باكتري برروي كفپوش نايلوني با پوششي از درصدهاي مختلف نانو نقره و درصدهاي كاهش - 1جدول 

 )E.coli(و اشريشيا كولي ) S.aureus( اورئوس

 نمونه كفپوش

 درصد كاهش E.coli درصد كاهش ppm( S.aureus(نانو نقره موجود 

 (CFU/ml)                تعداد باكتري باقيمانده (CFU/ml)                          تعداد باكتري باقيمانده                                                                        

10 ___ عمل نشده    
4

×
 

8/1 ___ 10
4

×
 

9/1 ___ 

1 50 10
3

×
 

7/4 3/73 10
3

×
 

5/1 99 

2 100 0 99/99 10
2

×
 

1/1 42/99 

3 200 0 99/99 10×
 

0/2 89/99 

 

از رقـت   .كه مشكلي را نيز به همـراه دارد  يابدادامه ميباكتري 

ppm  100 اين  شود كهاي ايجاد ميتغيير رنگ از زرد به قهوه

ايـن مـورد    .افتدانجام واكنش اكسيداسيون اتفاق مي در اثر امر

 بـود  بر اين ما سعي. خوردشم نميهاي بسيار كم به چدر رقت

از سوسپانسيون نـانو نقـره    هاي ضد باكتريكه در انجام آزمون

تا ضمن صرفه جويي در مصـرف مـواد   ، استفاده شودتري رقيق

همچنـين بـراي    .تكميلي از تغيير رنگ كالا نيز جلوگيري شود

بـار شستشـوي    10تـا   1هـا  بررسي پايداري نقره برروي نمونه

به  شوينده درصد 1با گراد درجه سانتي 60 در دماياستاندارد 

نتايج آزمايشات نشان داد كـه نقـره    .انجام شد دقيقه 20 مدت

موجود تا حد بسيار زياد پايداري خود را در شستشوهاي مكرر 

و همچنان تا حـد بسـيار مطلـوبي خاصـيت ضـد       هنمود حفظ

  .)2جدول ( كندمي خود را حفظ باكتري

  

 د بـاكتري بـرروي كفپـوش نـايلوني بـا پوششـي از      آزمون  ض - 2جدول 

از بـاكتري    CFU/ml 105× 5/6 با تعداد اوليه درصدهاي مختلف نانو نقره

 بار 10و 1استافيلوكوك اورئوس پس از شستشوي 

باكتريو درصد كاهش   CFU/ml)(تعداد  باكتري باقييمانده درصد نانونقره

 درصد بار شستشو   10  درصد بار شستشو1 

ppm 50 10
4

×
 

2/2     57/96  10
4

×
 

9/7        84/87  

ppm 75  10
4

×
 

5/1 65/97  10
4

×
 

8/1        42/97  

ppm 100 10
2

×
 

8/3    94/99  10
3

×
 

8/3        43/99

  

بـا اسـتفاده از   ي اول و دهم همچنين از پساب مراحل شستشو

منحني جذبي تهيه شد تا پساب مـورد نظـر از    اسپكتروفتومتر،

ها نشـان داد  بررسي اين منحني. لحاظ وجود نقره بررسي شود

البته مقداري از درصـد كـاهش    .كه نقره در پساب وجود ندارد

 تبـار كـاهش ياف ـ   10پس از  ،هاي شستشو شدهباكتري نمونه

هاي جذب نشده در سـطح ليـف   شد به دليل نقرهكه تصور مي

مقدار آن  و اندهباشد كه در شستشوهاي اوليه از سطح جدا شد

-جـدول (بـود  بسيار انـدك   ،با توجه به درصد افزوده شده مواد

  .نشان داده شده است 1نتايج آزمون در نمودار . )3 و 2 هاي

  

 وششـي  از آزمون  ضد باكتري برروي كفپـوش نـايلوني بـا پ    - 3جدول 

از  CFU/ml 104× 9/1 بــا تعــداد اوليــه درصــدهاي مختلــف نــانو نقــره

 بار 10و 1استافيلوكوك اورئوس پس از شستشوي  باكتري

و درصد كاهش باكتري  CFU/ml)(تعداد  باكتري باقيمانده درصد نانونقره

 درصدبار شستشو   10  درصد بار شستشو1 

ppm 50  0 99/99  10×
 

0/6         68/99  

ppm 75  0 99/99  10×
 

0/1        95/97  

ppm 100 0 99/99  0 99/99  

  

 EDXوآنـاليز   SEMتصـاوير   ،از چند نمونـه بـا دو بزرگنمـايي   

كــاملاً  Agپيـك مربـوط بـه    ، EDXتهيـه شـد كـه در آنــاليز     

كـم نقـره مـورد نظـر      ولي به دليل درصد بسـيار بود، مشخص 

)ppm  100(، شد پيك بسياركوچكي مشاهده.   

  
  

هــاي مراحــل طيــف جـذبي محلــول نــانونقره و پســاب  -1نمــودار 

    شستشوي اول و دهم

  

 ـ كشي باكتريبه دليل خاصيت  دليـل عملكـرد   ه بودن نـانونقره و ب

ــرهبســيار خــوب  ــم  ،نق ــادير بســيار ك ــي در مق در مجــاورت  حت

خاصـيت  ) مـك فارلنـد   ml108 X 5/1 )5/0/ حداكثررقت باكتري
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  SEMو  2در نمـودار   EDXآناليز  .دادندضد باكتري از خود نشان 

  .نشان داده شده است 1 شكلها در تهيه شده از نمونه

  
(a)  

  
(b)  

 ppm 100وي نمونه حـا  :bنمونه خام؛ EDXآناليز : a -2نمودار 

  بار شستشو 10پس از  نانو نقره

  

در كليــه اشــكال، ذرات ســفيد رنــگ  SEMبــا توجــه بــه تصــوير 

دهنـد حتـي در   نانوذرات نقره كاملامًشـهود هسـتند و نشـان مـي    

  .از پايداري خوبي برخوردارند بار 10شستشوهاي مكرر پس از 

در شستشوي يك مرتبه بـه   ppm 200 و 100هاي  مقاومت نمونه

است كه  درصد 93يل پايداري بيشتر محلول نانو نقره در حدود دل

 باكتري اشريشيا كـولي مقاومت  ،دهم يرفته رفته پس از شستشو

امـا بـا افـزايش     ،شـد  ضد باكتري به مراتب بيشـتر تركيب در برابر 

حتي پس از شستشـوي دهـم نيـز     ppm 200تا  50مقدار نقره از 

  ).4جدول ( شد حفظخاصيت ضد باكتري  درصد 64تاحدود 

  

 ضد باكتري برروي كفپوش نايلوني با پوششـي از  آزمون -4جدول 

از  CFU/ml 105× 3/5 بـا تعـداد اوليـه    درصدهاي مختلف نانو نقـره 

  بار 10و 1باكتري  اشريشيا كولي پس از شستشوي 

 باكتريدرصد كاهش و   CFU/ml)(باكتري باقييمانده  تعداد درصد نانونقره

  درصدبار شستشو   10  صددر  بار شستشو1  

ppm50  10
5

×
 

7/2    49    10
5

×
 

9/4       5/7     

Ppm 75  10
4

×
 

4/3    58/93 10
5

×
 

1/3       6/41     

Ppm100 10×
 

0/5    99/99 10
5

×
 

9/1      14/64  

  

ميـزان  ( CFU/ml 104× 9/1 تعـداد نكته بسيار مهم اينكـه در  

بالاترين ميزان  ppm 200-100-50 هايرقتبا ) باكتري كمتر

بـه   1در جدول كه نتايج آن  دست آمده بخاصيت ضد باكتري 

  .اختصار آورده شده است

كه زماني كه رقـت بـاكتري را در   دهد نشان مي 1نتايج جدول 

بـه دليـل تعـداد     ،كنـيم كم مـي ) CFU/ml 104 ×9/1(حدود 

 .نتايج بسيار مطلـوبي را خـواهيم داشـت    كمتر كلوني باكتري،

اين نكته حائز اهميت است كـه در شـرايط غيـر آزمايشـگاهي     

گاه با اين حجم از تعـداد كلـوني بـاكتري     هيچ ،)حين مصرف(

سر و كار نداريم و در اين تحقيق هدف ما ايجـاد يـك شـرايط    

تـا بتـوانيم حـداكثر توانـايي      كـالا بـود   سخت ميكروبـي بـراي  

  .نانوذرات نقره را در مقابله با اين دو نوع باكتري بسنجيم

  

. فرآوري شده با نانونقره 6از الياف نايلون   SEMتصوير  -1شكل 

A :ppm  100   ؛ 500بدون شستشو با بزرگنماييB :ppm  100  

بار 1با  C :ppm  100؛ 30000بدون شستشو با بزرگنمايي 

بار شستشو با 1با  D :ppm  100؛ 500شستشو  با بزرگنمايي 

بار شستشو با  بزرگنمايي 10با  E :ppm  100؛ 30000بزرگنمايي 

 .30000بار شستشو با بزرگنمايي  10با  F :ppm  100؛ 500

  

  بحث

ماريجـا  ، بررسـي  از جمله مطالعات انجام گرفته در ايـن مـورد  

ــارن ــگ گ ــارانوه (Marija Gorenšek)س ــتفاده از  در مك اس

در ايـن   .هـاي پنبـه اي اسـت   تركيبات نانو نقره برروي پارچـه 

هـاي اسـتافيلوكوك اورئـوس  و    بررسي از رشد و نمـو بـاكتري  

-پارچه پنبه ،بر اساس نتايج آنها. اشريشيا كولي جلوگيري شد

در برابـر بـاكتري    درصد 01/99اي عمل شده با نقره به ميزان 

در مقابــل  درصـد  26/99و بـه ميــزان   اسـتافيلوكوك اورئــوس 

هـا را نشـان داد و   باكتري اشريشيا كولي كاهش تعداد بـاكتري 

اي رنـگ شـده بـا محلـول نـانونقره       هاي پنبهتغيير رنگ پارچه

 .)14( مشاهده شد
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همكـاران از محلـول    و (Hoon Joo Lee)در مطالعه هون جـو لـي   

   ي پارچــه كلوئيــدي نــانونقره و روش كنتــرل رشــد بــاكتري بــررو

در ايـن روش  . اي اسـتفاده شـد  استري بي بافت و پارچه پنبـه پلي

بـر   ppm 30 -20 -10 هـاي با رقتنانومتر  2- 3 ذرات نقره با اندازه

 عليه دو باكتري استافيلوكوك اورئوس و استرپتوكوك پنومونيه تـا 

  .)15(موجب شدند  ها راكاهش باكتري درصد 99/99ميزان 

وهمكـاران   (Stephan T. Dubas)بـاس  در مطالعـه اسـتفان دو  

-Layerنايلون بـه روش   ذرات نانونقره برروي منسوج ابريشم و

by-layer ذرات نانو نقره با پوششي از تركيـب   وكاربرده شد ه ب

اكريليك اسيد، يك فـيلم ضـد بـاكتري را بـرروي كـالا      متپلي

هاي مختلـف بـه   كارگيري لايهه با ب ،در اين روش. كردندايجاد 

 80هـا بـه ميـزان    رتيب براي ابريشم و نايلون، كاهش باكتريت

  .)17، 16(دست آمد ه ب 20با تعداد لايه  درصد 53و  درصد

وهمكاران خصوصيات ضد باكتري   (Lin Li)در مطالعه لين لي

در اين تحقيـق   .نانونقره بررسي شد/  PLLAغشاء ليفي شكل 

لاكتيـك  پلـي  اي ازتركيب نانو نقره برروياثر خصوصيت پوسته

نرخ وزني ذرات نـانونقره در  . بررسي شد L (Ag/PLLA)  اسيد

وزنـي   –وزنـي   درصـد  5در حـدود  PLLA  اين پوسته بـرروي 

-هاي ضد باكتري بر عليه باكتريباتوجه به آزمون. انتخاب شد

خصوصـيات ضـد    هاي استافيلوكوك اورئوس  و اشريشيا كولي

  . )18( باكتري تقويت شد

همكـاران محلـول سـولفور     و (Hee Yeon)يون در مطالعه هي 

گوگرد روي پشـم اعمـال   /نانونقره يا به عبارتي مخلوطي از نقره

اين ماده موجب كـاهش تعـداد اسـتافيلوكوك اورئـوس و     . شد

خاصـيت   ppm 50كلبسيلا پنومونيه شد و در مقادير بـالاتر از  

  .)20، 19(ضدالكتريسيته ساكن از خود نشان داد 

روش  العـه انجـام گرفتـه توسـط بـاراني و منتظـر      اخيراً در مط

براي توليد نانونقره كلوئيدي پايدار مـورد اسـتفاده در    يجديد

  .)21( ها گزارش شدليپوزوم

و ) S.Woo Park( پـارك  سـاك وو توسـط  در مطالعه ديگـري  

 6سازي و خصوصيات نانو الياف نايلون همكاران چگونگي آماده

هاي فعاليت. ريسي بررسي شدحاوي ذرات نقره به روش الكترو

آزمـايش ضـد ميكروبـي آبگوشـت      ضد ميكروبي نانو اليـاف در 

رقيق شده بر عليـه دو نـوع بـاكتري اسـتافيلوكوك اورئـوس و      

ها خصوصيات بسيار خـوب  كه در اين آزمون كلبسيلا پنومونيه

ضد ميكروبي و اثر بازدارندگي رشد اين دونوع بـاكتري آشـكار   

فاقد نانو ذرات نقره هيچ فعاليت  6نايلون  شد و رد مقابل الياف

  . )22( ضد ميكروبي از خود نشان ندادند

يورتـان  نانو ذرات نقره در نانو الياف پلي ،)Sheikh( شيخ در مطالعه

)pu  (نـانو  از كـلاس جديـدي   ، در اين مطالعه .كار گرفته شدنده ب

 ـ)  Nps(الياف پلي يورتان حاوي نـانو ذرات نقـره    ش وسـيله رو ه ب

الكتروريسي توليد شد كه خاصيت ضد ميكروبي خوبي را به همراه 

ه در اين تحقيق هدف بر اين بود روشي ساده براي ب .)23(داشتند 

كارگيري نانو ذرات كلوئيدي نقره بـرروي كفپـوش نـايلوني ايجـاد     

براي اين منظور توليد كفپوش نايلوني با ويژگي ضد بـاكتري  . شود

كه انجام آن نيازي بـه   وهاي مكرر ارائه شدو پايدار در برابر شستش

پرهزينـه و   هاي پيچيده و تكميل ضد بـاكتري كارگيري فرآوريه ب

  .مخرب نداشت

هـاي اشريشـيا كـولي و    باتوجه به آزموني كـه بـرروي بـاكتري   

و براساس نتايجي كه از ميزان  استافيلوكوك اورئوس انجام شد

تافيلوكوك درصد كاهش تعداد اشريشـيا كـولي نسـبت بـه اس ـ    

 ـ   ppm 50اورئوس در برابر رقـت    ،دسـت آمـد  ه از نـانو نقـره ب

دليـل تفـاوت   ه اشريشيا كولي مقاومت بيشتري نشان داد كه ب

يعني براي رسـيدن بـه    ،ها استپوشش سلولي اين باكتري در

حداكثر خاصـيت ضـد بـاكتري در برابـر بـاكتري گـرم منفـي        

است كـه در   ppm 50هاي بيشتر از اشريشيا كولي نياز به رقت

  . هاي بالا به اختصار آورده شده استجدول

استفاده از محلول نانونقره در از بين بـردن بـاكتري بـه لحـاظ     

صرفه اقتصادي و دليل مقدار مصرف كم و قابليت رقابت از نظر 

ها بيشـتراز سـاير مـواد تكميلـي حـائز      عملكرد با ديگر فراورده

 ل فعاليـت عوامـل  ايـن فنـاوري از طريـق كنتـر     .اهميت است

از اين رو، به لحـاظ بـازدهي   . باشدزا در خدمت بشر ميبيماري

مانـدگاري   سـازگاري بـا محـيط زيسـت و     و بالا، عملـي بـودن  

 هاي بهبـود فـرآوري و توليـد   طولاني، در مقايسه با ديگر روش

  .ارجحيت دارد

با توجه بـه عمليـات انجـام شـده بـرروي كفپـوش نـايلوني بـا         

بـه   )درصد ppm100-50 )01/0 -005/0م درصدهاي بسيار ك

بـر عليـه دو نـوع بـاكتري گـرم      كشي حداكثر خاصيت باكتري

زردي و رفتـه  كـار  ه مقادير ب مثبت و منفي دست يافتيم كه با

همچنـين ازروش   .تغيير رنگ محسوسي در كالا مشاهده  نشد

به كار بـرد   روي كالا ،توان در آخرين مرحله تكميلاسپري مي

توليد كفپوش در منزل توسـط اسـپري كـردن بـر      و يا پس از

  . به كار گرفت روي كالا

  

  تشكر و قدرداني 

خـانم مژگـان    سـركار  ،وسيله از زحمات مسئولين آزمايشگاه بدين

خانم زهرا طيبي كه در اجراي اين پروژه كمـال   معصومي و سركار

  .همكاري را مبذول داشتند ،تقدير و تشكر مي نمايند
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