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Abstract 
 
Background: This study aimed to evaluate the efficacy and safety of five randomly selected nanostructured 
products by the National Standard of No. 11070.  
Materials and methods: Antibacterial activities of five different nanostructured textiles were assessed on 
specific microorganisms to human skin and environment. The physicochemical properties were determined 
by FTIR spectrum and the dermal toxicity was assessed by skin and eye irritation and corrosion test (OECD 
404,405).  
Results: Each of the 5 samples at concentrations of 0, 0.5, 1, 1.5, 2 and 5% had strong antibacterial activity 
compared to control treatments. Mild and reversible irritations were observed at all three concentrations of 
nanosilver (5, 50, and 500 ppm) after 24 hours exposing to yarn and tissue samples on female rabbits, and 
the FTIR test related to 5 products showed no change in group, before and after the treatments e.g. washing 
and contact with the test animals (rabbits). Tissues containing nano-silver particles had no irritating effect 
and eye lesions in rabbits. 
Conclusion: According to the results, in addition to complying with the properties mentioned in the health 
license, the nanostructured textiles complied with the standard features of 11070. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  184تا  174صفحات ، 99تابستان ، 2، شماره 30 ورهد

  

اثر  يمنسوجات نانوساختار دارا یمنیا يهاشاخص تیوضع ياسهیمقا یبررس

  رانیا 11070 یشده در استاندارد مل فیتعر يهابا شاخص یکروبیضد م

 3دوست ینیرضا حس دی، س2،1یدگلیب یارباب دهیسپ،  1سپهرافراح 

     
  رانی، تهران، ایدانشگاه آزاد اسلام تهران، ی، علوم پزشکیدانشگاه آزاد اسلام ،ییعلوم دارو قاتیمرکز تحقرشد سم شناسی ،کارشناس ا 1
 رانیا، تهران،  یدانشگاه آزاد اسلام تهران، یعلوم پزشک ،ییو علوم دارو ي، دانشکده داروسازیداروشناس یاستاد، گروه سم شناس 2
   رانی، تهران، ایدانشگاه آزاد اسلام تهران، یعلوم پزشک ن،ینو يها يدانشکده علوم و فناور ،یشناس کروبیروه ماستاد گ 3

   کیدهچ

 5موجود در بازار کشور،  عیو توز دیتول یپروانه بهداشت يدارا محصولات نانوساختار  یمنیو ا ییکارا یابیجهت ارز :سابقه و هدف

 . ندانطباق داده شد رانیا 11070شماره  یانتخاب و  با استاندارد مل یطور تصادفه ولات فوق بنمونه از محص

نانو بر  رپوشیو ز الیباکتر یجوراب، دستمال توالت، نخ آنت ،يدستمال کاغذ الیباکتر یاثرات آنت نمونه محصولات از بازار، هیپس از ته :روش بررسی

اـن و م مختـص ـسمیارگان کـرویم هیسه سو يرو  يجلد شیو تخر کیخواص تحر ،FTIR فیشد و ط یبررس یطیمح يهاسمیکروارگانیپوسـت انس

   .شد یابیارز OECD 405و  OECD 404  یالمللنیب يهابا نمونه شاهد با استفاده از دستورالعمل سهیدر مقا منسوجات نیا یو چشم

شاهد  يمارهایبا ت سهیدر مقا يهاي ضد باکتري قوتیدرصد داراي فعال 5و  2، 5/1، 1، 5/0، 0هاي نمونه در غلظت  5از  کیهر ها:یافته

 يهابا پاسخ  ppm 500و  50، 5خرگوش ماده در سه غلظت  يبر رو الیباکتر ینخ و دستمال آنت يهانمونه یپوست شیو تخر کیبودند. تحر

، قبل و پس از انجام یعامل يهادر گروه ریینشان از عدم تغ ،یابیمحصول مورد ارز 5مرتبط با  FTIRآزمون  و دو برگشت همراه بو فیخف

  .در خرگوش بود یچشم عاتیو ضا یکیذرات نانو نقره، علاوه بر موارد فوق، فاقد اثر تحر يحاو يها داشت. دستمال کاغذماریت

با  یتطابق با خواص ذکر شده در پروانه بهداشتفوق، منسوجات نانوساختارعلاوه بر  يهابه دست آمده از آزمون جیبا توجه به نتا :گیرينتیجه

  .منطبق بودند11070استاندارد يها یژگیو

 .رانیا 11070 یاستاندارد مل ،یپوست شیو تخر کیتحر ال،یباکتر یمنسوجات نانوساختار، آنت :واژگان کلیدي
  

  1مقدمه

مختلف از  عینانو در صنا يامروزه استفاده از نانو مواد و فناور

داشته است. در  یرشد قابل توجه یه علوم پزشکجمله حوز

 يریبه کارگ شماریب يایاز مزا زین یصنعت نساج راستا، نیا

نانو، متشکل از  ينمانده و منسوجات فناور بهره	یب يفناور نیا

با  يمریپل هايو نانوپوشش افینانوال ،یتینانوکامپوز افیال

                                                
 دهیسـپ ،  ، تهران یتهران ،دانشگاه آزاد اسلام ی، علوم پزشک یدانشگاه آزاد اسلام: آدرس نویسنده مسئول

  )  email: s.arbabi@iautmu.ac.ir( یدگلیب یارباب

ORCID ID: 0000-0003-4830-8680   

  24/1/98: تاریخ دریافت مقاله

  26/6/98: تاریخ پذیرش مقاله

 يکاربردها را در جهت  يرو به رشد يها ندیبالا، فرا ییکارآ

اند   به خود اختصاص داده یمصارف پزشک ژهیتر بوشرفتهیپ

منسوجات مورد مصرف، در معرض تماس با  که یی). ازآنجا1(

مناسب   يلذا خود بستر ؛ها هستندياز باکتر یعیوس فیط

 یقابل توجه يهانهیهز ،دهیگرد سوبمح هایرشد باکتر يبرا

استفاده از  نیبنابرا .دکردن آنها صرف شو یضدعفون  يبراد یبا

 رینظ یمتداول نساج يندهایفرآ در اس،ینانو مق يهاسامانه

توانند روش یم يو رنگرز یپوشش ده ل،یتکم اف،یال دیتول

منسوجات و  ییکارا يجهت ارتقا يقابل قبول و کاملا اقتصاد

). در 2(شوند ها محسوب سمیکروارگانیرشد م سکیکاهش ر

 يبرا یاصل يهانهیاز زم یکیبه  یامروزه صنعت نساج ،واقع
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  انریا 11070 یدر استاندارد مل منسوجات نانوساختار یمنیا اسلامی                                      آزاد دانشگاهپزشکی علوم / مجله 176

 لیتبد ندهایمحصولات و بهبود فرآ دینانو در تول يکاربرد فناور

 زشونده،یخود تم خانگی منسوجات و هالباس دیاست. تول دهش

اشعه  برابرضد لک، ضد چروك، پوشاك محافظ در  ضد آب،

 يهازخم ينانوذرات نقره برا يحاو يماوراءبنفش، بانداژها

از  يشمار ،يضد بو و ضد باکتر یورزش يهالباسو  یسوختگ

نانو  يبا کمک فناور یشده در صنعت نساج جادیتحولات ا

گذار در بازار صنعت  ریتاث يهاينوآور یهستند. به طور کل

توسعه  ایکه  شوندیم يشامل موارد و جهان رانیا ینساج

 یمصرف کننده در پ يرا مطابق با تقاضا يدیمحصولات جد

 يندهایتحول در فرآ جادیضمن ا نکهیا ایشند و داشته با

و ارتقاء  دیتول تیظرف شیافزا مت،یموجب کاهش ق د،یتول

محققان و  ر،یهاي اخ). در سال3محصول شده باشند ( تیفیک

فلزي به نانو  انوذراتافزودن ن يدر راستا يادیصنعتگران ز

هاي ضد باکتري و پارچه لمیبراي ساخت ف مري،یپل افیال

ها  استفاده تیفعال نیاند که حاصل ادهکر تیبه فعال شروع

ها، مارستانیدر ب الیباکتر یگسترده از منسوجات آنت

. )4منازل بوده است ( یو حت ها، هتلها، داروخانههادرمانگاه

،  از محصولات نوآورانه فیط نیبه ا وردنآ ياز رو شیدر واقع پ

 یمنسوجات نساج نیزا به اماريیهاي بسمیکروارگانیاتصال م

 يهاسمیکروارگانیوانتقال م یآلودگ دیخودسر منشا تشد

 ریهاي آلوده به افراد سالم و سامکان ای ماریزا از افراد بيماریب

نانو و  ياوراما با استفاده از فن ،آلوده بوده استریهاي غمکان

 ای افیبرروي ال یکروبیخواص ضدم يمنسوجات دارا دیتول

ساختار  در یکروبیضدم باتیکردن ترک ردوا قیپارچه از طر

 یعفون يهايماریاز ب يریشگیپ نهیدر زم يدیآنها، تحول جد

  ).5( شد جادیدرمان آنها  ا يو تا حد

 ياز منسوجات حاضر  با کاربردها  کیهر یفیک یابیبراي ارز 

وجود داشته باشند که به وسیله  ییشده، باید ابزارها فیتعر

ودها و گاهی نقاط قوت یک فراورده را  آنها بتوان نقایص، کمب

. کرد سهیمقا گریکدیدر صورت لزوم با کرده و مشخص 

ها و میزان انوساختار،مرتبط با منسوجات ن یاستانداردهاي مل

 نیتوان خدمات اهستند که با استفاده از آنها می  ییابزارها

از  یکیکرد.   سهیمقا گریکدیصنعت را سنجش، ارزیابی و با 

تجاري سازي محصولات و ورود آنها به بازارهاي  ازهايین شیپ

و مشارکت  یالملل نیو ب یاخذ استانداردهاي مل ،یو جهان یمل

استانداردها است. در واقع  نیا نیتدو ندیدر فرآ دکنندگانیتول

 نیو ب یها و استانداردهاي ملپروتکل نیاز ا کیفقدان هر

و خواص  ییارآک ريِ،یهاي اندازه گمربوط به روش یالملل

 محصولات نانو و فقدان استانداردهاي مربوط به جنبه دیجد

که سازمان شده است نوع محصولات، موجب  نیا یمنیهاي ا

کشورها، استانداردسازي  ریسا يهمپا رانیا ستانداردا

توسعه  یهاي اصلاز برنامه یکیعنوان ه منسوجات نانو را ب

 یتخصص ياستاندارها نیفناوري نانو قرار داده و نسبت به تدو

  .)5 ،6(کند حوزه اقدام  نیا

سازنده منسوجات  يهامستندات توسط شرکت هیرغم ته یعل

سازمان غذا و  ينانو فناور تهینها به کمآئه ا، ارالیباکتر یآنت

-دهییو صدور تا یدارو، وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشک

و  یممحصولات، متون عل نیا يکوتاه مدت برا یبهداشت يها

در خصوص  ياعهدلالت بر عدم وجود مطال یدانیم يهاشیپا

مطابق با   الیباکتر یمنسوجات آنت یمنیو ا ییانطباق کارآ

 فیط که ییدارد. از آنجا  رانیا 11070شماره    یاستاندارد مل

 یآنت يکننده منسوجات نانو دیتول يهاازشرکت یعیوس

از  یبهداشت دهییبا ارائه مدارك نسبت به اخذ تا الیباکتر

از آنها موفق به اخذ  يو درصدکرده سازمان غذا و دارو اقدام 

اند، و فروش محصولات خود در بازار کشور شده یبهداشت دییتا

محصولات پس  نیا تیفیک یبررس ق،یتحق نیهدف از انجام ا

بار به   نیاول يمطالعه برا نیاز ورود به بازار بود. در واقع ا

ن یاز ا يتعداد یمنیو ا یاثربخش يهایژگیو یدانیم یبررس

 يسازدهاي استانداراق آنها با شاخصبمحصولات و انط

 نیانطباق خواص ا زانیپردازد تا از میم یاستاندارد مل

در سطح جامعه آماري  یهاي استاندارد ملمنسوجات با شاخص

     .حاصل گردد نانیموردنظر، اطم

  

  مواد و روشها

از  یدانیم يبرداربا نمونه یشگاهیزماآ یابیارز کی یبررس نیا

بود که  یمنیو ا یاثر بخش يهامنسوجات نانوساختار با محور

سازمان غذا و  ينانو فناور تهیکم یهاي مورد آزمون با معرفنمونه

  :دندشانتخاب  لیدارو به شرح ذ

  الیباکتر یشده از نخ آنت هیته ریلباس ز-1

  الیباکتر یآنت رپوشیز-2

  الیباکتر ینتجوراب آ -3

  يکاغذ يدستمال جعبه ا -4

  دستمال توالت-5

عنوان معرف خواص مجموعه منسوجات ه ب محصولات نیا

طور ه در نظر گرفته شده و ب ينانوساختار در هر نوع بهره بردار

به  یو دسترس عیدر صورت عدم توز ای و يداریتصادفی از بازار خر

هر  يخاب شدند. براانت دکنندهیشرکت تول قیاز طر هیماده اول

نمونه،  زیو آنال يزنمونه انتخاب شده، در تمام مراحل آماده سا

از شرکت سازنده  زینمونه شاهد (نمونه مشابه فاقد نانو ذره ) ن کی
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. شد لیو تحو هیته شانیداوطلبانه ا يو با همکارشد درخواست 

مرتبط  شاتیوسیله آزماه مستندات مربوط به این منسوجات که ب

شده بود  هیته تیو سم یکروبیم ،ییایمیکوشیزیف يهاخصبا شا

نتایج به  تیمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در نها و رعمدتا تکرا

  . مطابقت داده شد یدست آمده با استانداردهاي مل

  FTIR آزمون

عامل  يهاگروه نیدر ب يساختار راتییتغ یمنظور بررس به

منسوجات، پس از  نینانوساختار موجود در ا افیحاصل از ال

به  FTIR يهااز عرق بدن انسان، آزمون یناش شیشستشو و رها

نمونه مورد مطالعه  5 نیدر ب یعامل يهاگروه رییتغ یمنظور بررس

 FTIR فیانجام شد. ط اهدنمونه ش نیو همچن مارهایت نیدر اثر ا

 IR از ساخته شدن توسط دستگاه پس ال،یباکتر یمنسوجات آنت

prestige 21 ساخت شرکت Shimadzu  و با استفاده از قرص

  ).8، 7( ثبت شد خشک دیبروما میپتاس

  هاو آزمون نمونه يآماده ساز

و نوع  کسیماتر يو آزمون نمونه بر مبنا يمنظور آماده ساز به

مرتبط در  یالملل نیو ب یمل ينانوذره به کار رفته، از استانداردها

  ).10، 9( استفاده شد نهیزم نیا

  یکروبیم يهانآزمو

  استفاده شده يهايکشت و باکتر طیمح

 لیشامل موارد ذ شیآزما نیاستفاده شده در ا يباکتر يهاهیسو

  :بودند

    PTCC 1112اورئـوس  لوکوکوسیاسـتاف-1

    PTCC 1330یاکلیشیاشر-2

   PTCC 1074 نوزایپسودوموناس آئروج-3

   ATCC 373 سیزروس ومیباکتر نهیکور-4

هاي سمیکروارگانیبرده از مرکز کلکسیون م نام يهايباکتر

سازمان  يفناور ستیصنعتی ایران وابسته به پژوهشکده ز

شدند. آمپول  هیته (IROST) هاي علمی و صنعتی ایرانپژوهش

 82منفی   يدمازمان استفاده در برده تا  نام يهايباکتر يمحتو

 کشت طیمح يها بر رويشد. باکتر يگهدارگراد ندرجه سانتی

TSA صفر  و تا زمان استفاده درگراد انتیدرجۀ س  97و در کشت

مطالعه به صورت  نی). ا1شدند ( ينگهدارگراد درجه سانتی 2تا 

 کروبیم  شگاهیدر ازما 1397 زیتا پائ1396از زمستان  یتجرب

دانشگاه  ییواحد علوم دارو  ییعلوم دارو قاتیمرکز تحق  یشناس

  . انجام شد  یآزاد اسلام

  MBC یکش يحداقل غلظت باکتر نییروش تع

(Minimum Bactericidal Concentration)  
و  يساز قیروش استاندارد (مرجع) پس از انجام تست رق در

با روش  MIC (Minimum Inhibitory Concentration) نییتع

نمونه  تریکرولیم 50فاقد رشد،  يهااز  لوله کیاز هر استاندارد،

 TSA  ( Triptocase Soy Agar) کشت طیحبرداشته و به  م

ها به مدت  تیپل نپس از قرار داد یانتقال داده  شد. کشت سطح

در انکوباتورصورت گرفت گراد انتیدرجۀ س 97 يشب در دما کی

ها شمارش شدند. پس تیپل يبر رو افتهیرشد  يهایو تعداد کلن

جۀ در 97 ينمونه در گرمخانه با  دما ونیشب انکوباس کیاز 

بود و  در  دالیمحلول کلوئ نیترقیرق يکه حاو یتی، پلگرادانتیس

 MBC بود، به عنوان دهیسهزارم ر کی زانیها به میآن تعداد کلن

  ). 11( در نظر گرفته شد

و منسوجات نانوساختار بر  افیال یکروبیاثر ضد م یبررس

  مورد آزمون يهايباکتر

شمارش  يبرا تیره پلو قط يااز روش رقت لوله شیآزما نیا در

ضد  تیفعال یابیفلاسک جهت ارز کیها و از روش شکروبیم

 يبا درصدها یکروبیضدم افیال زیو ن یمعمول افیال یکروبیم

- منظور، در ارلن نی. به اشداز ماده نانوساختار استفاده  یمختلف

 یلیم 5/0فسفات، ابتدا  بافر تریل یلیم 5/49 يحاو لیاستر يها

 (CFU/ml 105 x5/1) موردنظر با غلظت مشخص ياز باکتر تریل

  شیگرم از انواع منسوجات مورد آزما 5/0و سپس شد  هیته

رقت  نیآنگاه با مخلوط کردن در زمان صفر، اول .اضافه شد

ها به یحاصل شد. به منظور شمارش کلن ونیمناسب از سوسپانس

 يآگار به سه قسمت مساو يحاو يهاتیت، پلیروش قطره پل

 ونیسوسپانس کیاز  يتریکرولیم 10و توسط سمپلر شد  میتقس

آگار که مربوط به  تیپل کیقسمت از  کی(با رقت مشخص) در 

عمل  نیاخذ شد. ا يتریکرولیم 10آن رقت خاص بود، پنج قطره 

جذب  ازبعد  تیو در نهاشد تکرار  زین تیپل گریدر دو قسمت د

 24 نیگانیموردنظر به مدت م يهاتیپل ت،یپل يقطرات رو

انکوبه شدند و سپس گراد انتیدرجۀ س 37 يساعت در دما

بعد از  یمنظور شمارش کلنه ها صورت گرفت. بیشمارش کلن

 ها در هر قطره شمارش ویتمام کلن يهاتیپل یساعت، بررس 24

 هردر  یکلن 30تا  3تعداد  ي(از نظر آمار گرفته شد نیانگیم

ساعت بعد از زمان صفر  24و  6عمل  نیقطره قابل قبول است). ا

تکرار  زین قهیدور در دق 85- 95با  کریش يها بر روارلن یو هواده

 یو بافر فسفات، به عنوان شاهد، ط يباکتر يارلن حاو کی. شد

 زانیو شمارش قرار گرفت تا م یمورد بررس شاتیاز آزما کیهر 

  ).12شود (مشخص  زیها در بافر فسفات نياز باکتر کیرشد هر 

  الهتست ه

منسوجات نانوساختار نسبت به  يضد باکتر تیخاص یبررس يبرا

 يحاو يهاتیابتدا پل ،یمورد اشاره در مباحث قبل يهايباکتر

کشت داده شد و  یصورت شطرنجه کشت مربوطه ب طیمح

 تیقرار گرفته و پل تیبلافاصله نمونه پارچه موردنظر در سطح پل
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 رساعت در انکوباتو 24مدت  يبراگراد انتیدرجۀ س 37 يدر دما

هاله عدم رشد در اطراف منسوج، نشان  جادیقرار داده شد. ا

 یکروبیضد م تیبه ماده مذکور و خاص کروبیم تیدهنده حساس

  ).13( آن بود

  یاز تماس پوست یعوارض ناش یبررس

  یپوست شیو تخر کیتحر

 شیو تخر کیتحر جادیامکان ا یآزمون، بررس نیا ياز اجرا هدف

 یکروبیاز تماس منسوج ضدم یدرون تن ناش يروش هابا  یپوست

  بود.مورد آزمون با پوست 

  روش آزمون درون تن - یپوست شیو تخر کیتحر

  اساس آزمون

پوست خرگوش  يرو میمورد آزمون مستق یشگاهیآزما یینها نمونه

 وانیاز پوست ح یماده و بالغ گذاشته شده و قسمت مشابه ينویآلب

فته، به عنوان کنترل مورد استفاده قرار قرار نگر ماریکه مورد ت

به عنوان شاهد استفاده  وانیاز سطح مجاور بدن ح یعنی ،گرفت

مشخص و با  يهادر زمان یپوست شی/ تخرکیشد. درجه تحر

و   OECD 404 مطابق باشد (مرتب خوانده و ثبت  یفواصل زمان

  ).14، 13) (11070به شماره  رانیا یاستاندارد مل

  مورد آزمون وانیحآماده کردن 

و  مورد آزمون استفاده شد وانیبالغ به عنوان ح  نویخرگوش آلب از

 واناتیح یپشت هیناح يساعت قبل از شروع آزمون، مو 24

  .وارد نشود يو دقت شد تا به پوست آنها صدمه ا دهیتراش

  مورد آزمون واناتیح هیو تغذ ينگهدار طیشرا

اتاق  يو دما ينگهدارجداگانه مورد  يرا در قفس ها واناتیح

انتخاب شد. رطوبت گراد انتیدرجۀ س 22±2 حدود ينگهدار

درصد و به جز در زمان شستشو بالاتر از  30اتاق حداقل  ینسب

و با تناوب  ،یاز نور مصنوع واناتیدرصد نشد. در اتاق ح 60

ه یساعت استفاده شد. به منظور تغذ 12 یکیو تار ییروشنا

نامحدود آب  زانیهمراه با م شگاه،یآزما معمول میاز رژ وانات،یح

  ).13( استفاده شد

  انجام آزمون

گرم از نمونه را به عنوان  5/0معادل  يبا مقدار 2در  2 مربع کی

) قرار متریسانت 5 بایاز پوست (تقر یقسمت کوچک يآزمونه رو

زا  کیکه تحر یبسته و با چسب يگاز زخم بند کیداده و با 

مورد آزمون  وانیهر نمونه سه ح ي. براشدنبود، در موضع ثابت 

منسوجات  ياز نمونه ها کیهر  یعنیقرار گرفتند. ابتدا آزمونه (

اول قرار  وانیح يساعت بر رو 4شده در بازار) به مدت  هیته

مشاهده  یو خوردگ کیکه علائم تحر یداده شد تا در صورت

 نایدوم و سوم نباشد. در پا وانیبه استفاده از ح يازیشود، ن

 ایمدت تماس، منسوج  برداشته شده و محل آزمون، با آب 

در پاسخ  رییتغ جادیبدون ا گر،یمناسب د يمحلول شستشو

   ).14، 13(  مشاهده شده شسته شد

  یپوست يواکنش ها يو درجه بند ینیمشاهدات بال

)، ادم و زخم  تمی(ار يم قرمزیاز نظر وجود علا واناتیح همه

 قهیدق 3و  1 يهامشاهده شده در زمان يهاو پاسخ ندشد یبررس

ساعت پس از برداشتن آزمونه ثبت کرده و  72و  48، 24، 1و 

  ).13( شدند یابیارز

  يآمارتحلیل 

 ایکننده و  دیتول يهاها از شرکتنمونه يمنظور جمع آور به

مطابق با  شاتیآزما هیمراکز پخش محصولات استفاده شد و کل

 انیاز م يجامعه آمار شده صورت گرفت. ادی حاتیتوض

هر  يهاو آزمون یمنسوجات اشاره شده در متن به صورت تصادف

. حجم نمونه گرفتماهه صورت  1 یبا دو تکرار در بازه زمان ماریت

با دو تکرار با توجه به  ماریهر ت يموردنظر و برا يکالا 5 يبرا

 
بار  10) گروه هاي عاملی مرتبط با جوراب آنتی باکتریال، قبل و بعد از انجام FTIRاي از طیف تبدیل فوریه مادون قرمز (نمونه. 1شکل 

 شستشو (نمونه شاهد و تیمار شده) 
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 179/ و همکاران  افراح سپهر                                                                                                  99تابستان     2 شماره   30 دوره

به همراه نمونه شاهد   مارینمونه و ت 50 یمورد بررس يهاآزمون

  .  ودب

  

  هایافته

 براي منسوجات نانوساختار  FTIRطیف 

براي محصولات با الیاف  FTIRاي از طیف نمونه 1در شکل 

ساعته در برابر  72نانو، قبل و پس از شستشو و تیمار 

رهایش با عرق نمایش داده شده است. در مقایسه نمونه 

نده عدم نشان ده 1تیمار شده با نمونه شاهد، نتایج شکل 

هاي عاملی نانوساختار در هاي گروهییر در باندها و پیوندتغ

که نشان دهنده عدم  منسوجات، قبل و پس از شستشو بود

تغییرات شیمیایی و تغییرات در ساختار باندها در اثر 

  فعالیت عوامل میکروبی در محیط تیمار است.

  آزمون میکروبی منسوجات نانوساختار

 ضدمیکروبی اثرات 6ی ال 1هاي نتایج درج شده در جدول

 نمایش آگار  در انتشار نخ آنتی باکتریال را با روش نمونه

میلی  بر سلول 710 داده است. مطابق روش کار، از تعداد

 کلی، پسودوموناس آئروجینوزا و اشرشیا باکتري لیتر

 جداگانه به طورکه  TSA سطح در استافیلوکوکوس اورئوس

، 5/1، 1، 5/0، 0هاي لظتغ هایی بانمونه شده بودند، تلقیح

داده  قرار آزمایش مورد هايدرصد در مجاورت سویه 5و  2

  ).11- 14( ندشد

  آزمون تحریک و تخریش

در بخش مقایسه با استاندارد و نتایج حاصله از آن، با توجه 

به شواهد قبلی در خصوص نخ آنتی باکتریال مورد مصرف 

اس تست در زیرپوش ارسالی شرکت زر نخ تهران و بر اس

هاي تحریک جلدي خفیف بر روي انجام شده، پاسخ

ساعت مشاهده شد که این  24و  4خرگوش ماده پس از 

حیوان مشاهده شده و در دوران  2ها در یکی از پاسخ

. هیچگونه پاسخ مثبت در سه شدندریکاوري حیوان مرتفع 

بخش قرمزي، زخم و ادم در حیوانات مورد آزمون دیده 

آزمون، حیوان سوم نیز بدون علامت بود.  نشد و در شرایط

با توجه به شرایط مورد بررسی و آزمون که به طور نمونه در 

اینجا به منظور آشنایی با نحوه تطابق با استاندارد و نمونه 

 بار شستشو 10نتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنتی باکتریال نخ پس از . 1جدول

  اشرشیا کولی                    افیلوکوکوس اورئوس   نوع باکتري                                                 است      

              25923                        شماره سویه

  CFU/ml                         (810 x5/1غلظت مایه تحقیق (

  cc10حجم مایع تزریقی                                           

  x 5 810                    حجم باکتري در سوسپانسیون اولیه 

  x 3 410ساعت)                 72تعداد سلول باکتري (پس از 

  داخلی           SOPروش اندازه گیري                                         

  نوع ماده نمونه                                                     نخ

  اتوکلاو                                   روش سترون سازي           

  )                                     c°37ساعت ( 72زمان گرمخانه گذاري                                      

25922  

              810 x 5/1  

 cc10 
810 x 5  

 310 x 3 

SOP                   داخلی  

  نخ  

  اتوکلاو  

  )c°37ساعت ( 72

05/0( استدار یروند کاهش باکتري در این نمونه ها بسیار سریع و از لحاظ آماري معن<p(.  

  

  نانو)  30نتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنتی باکتریال جوراب مهیار (ادعاي شرکت: حاوي %. 2جدول 

  نمونه آزمایش            نمونه کنترل       نوع باکتري  (پسودوموناس آئروجینوزا)                            

  ATCC15442                                                                  شماره سویه

  CFU/ml                                          (610 x 4غلظت مایه تحقیق (

  cc10                       حجم مایع تزریقی                                       

  x 3 610ساعت)                                24تعداد سلول باکتري (پس از 

   x 5/2 610تعداد سلول باکتري بلافاصله پس از تلقیح                          

              10900روش اندازه گیري                                                      استاندارد 

  نوع ماده نمونه                                                           جوراب مهیار

  روش سترون سازي                                                        اتوکلاو

  )                                     c°37ساعت ( 24زمان گرمخانه گذاري                                               

         ATCC15442  
            610 x 4  

              cc10  

           310 x 2 

                 -  

  10900استاندارد       

  جوراب مهیار         

  اتوکلاو  

  )c°37ساعت ( 24 
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کنترل مطرح گشت، نمونه مورد آزمون ارسالی از شرکت به 

آزمایشگاه کنترل کیفی فاقد خاصیت تحریک و تخریش 

نتایج این بخش از مطالعه مطابق با  ابی گشت وجلدي ارزی

  ). 16، 15( بود 21195استاندارد ملی ایران به شماره 

هاي سمیت مخاطی و حساسیت چشمی (مطالعه تست

  موردي: دستمال کاغذي و توالت حاوي نانوذرات نقره) 

در این بخش، دستمال کاغذي و توالت ریز شده به وزن 

هر چشم با تکرار متناوب تماس با میلی گرم براي  10تقریبی 

میلی گرم براي هر چشم بر روي خرگوش  100دوز حداکثري 

حیوان مطابق  9عدد) در سه تکرار در مجموع  3آلبینو ماده (

). نتایج 15با دستورالعمل مربوطه مورد ارزیابی قرار گرفت (

هاي به عمل آمده، اثري از نشان داد که در هیچ یک از تست

مشاهده حیوان مورد آزمون  9ریش چشمی در تحریک و تخ

. ماده تست فاقد پتانسیل آسیب زایی چشمی بود. نتایج نشد

  . آورده شده است 9تا  7 هاياین بررسی در جدول

  بحث

مطالعات متعدد در خصوص ایمنی مواد اولیه و محصولات نانو 

توان به در جهان و ایران انجام شده است که از این میان می

ت نویسنده مسئول این مقاله در زمینه ایمنی نانو تحقیقا

یی آن اشاره ا)، و یا کار18، 17سیلور در مدل خوکچه هندي (

اما براساس اطلاعات موجود این اولین مطالعه  .)19( کرد

یی و ایمنی تعدادي اهاي کارمدون در خصوص انطباق ویژگی

هاي استاندارد در سطح کشور است. از محصولات با شاخص

هاي اصلی کمیته فنی استانداردهاي فناوري کی از فعالیتی

ها و نیازهاي نانو، تدوین استانداردهاي ملی با توجه به اولویت

  کشور است. 

با توجه به حجم فزاینده معرفی منسوجات آنتی باکتریال 

ضرورت تدوین استاندارد موضوع این  ،حاصل از فناوري نانو

تدوین استانداردهاي ملی مطالعه وجود داشت. در واقع در 

 الیاف نانو) % 30ی باکتریال زیرپوش مهنام (ادعاي شرکت: حاوينتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنت. 3جدول 

  پسودوموناس آئروجینوزا  نوع باکتري                                                                 کورینه باکتریوم زروسیس 

  Skin isolate                                                       شماره سویه

                                                      CFU/ml                                              (510 x 5/1غلظت مایه تحقیق (

  -0LgC-tF=lgC                                                  (18/0مقدار رشد (

  -0LgT-tG=lg T                   (                              5/2مقدار رشد (

             A=F-G                                      (32/2مقدار فعالیت ضد باکتریایی (

  روش اندازه گیري                                                     روش شمارش کلنی در

      پلیت                                                                                      

  نوع ماده نمونه                                                              زیرپوش مهنام

  روش سترون سازي                                                             اتوکلاو

)                                    c°37ساعت  ( 24                               زمان گرمخانه گذاري                     

  محیط کشت                                                                  نوترینت آگار

                   ATCC15442  
510  x 5/1  

  -  

   -  

                       -                      

                          4/2  

  روش شمارش کلنی در

  پلیت

  زیرپوش مهنام

  اتوکلاو

  ساعت 22

05/0( استدار روند کاهش باکتري در این نمونه ها بسیار سریع و از لحاظ آماري معنی<p(.  

  

 نتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنتی باکتریال دستمال (کاغذي). 4جدول 

  پسودوموناس آئروجینوزا  اشریشیا کلی                   اکتري                                                   نوع ب

  Skin isolate                                                                   شماره سویه

                                                         CFU/ml                                (            510 x 4/1غلظت مایه تحقیق (

  -0LgC-tF=lgC                               (                  16/0مقدار رشد (

  -0LgT-tG=lg T                               (                  5/2مقدار رشد (

             A=F-G          (                            22/2یی (مقدار فعالیت ضد باکتریا

  روش شمارش کلنی در                   روش اندازه گیري                                    

      پلیت                                                                                       

  دستمال کاغذي                           مونه                                   نوع ماده ن

  اتوکلاو                            روش سترون سازي                                  

                           )         c°37ساعت  ( 24                    زمان گرمخانه گذاري                               

  نوترینت آگار                        محیط کشت                                          

ATCC15442  
510  *5/1  

-  

-  

-  

3/2  

  روش شمارش کلنی در

  پلیت

  دستمال کاغذي

  اتوکلاو

  ساعت 22
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   ایران در زمینه منسوجات نانوساختار از جمله استاندارد ملی

هاي ضمن توجه به شرایط کلی و نیازمندي )،14( 11070

هاي علمی، فنی، صنعتی و خاص کشور، از آخرین پیشرفت

برداري  شده است. در انجام این استانداردهاي بین المللی بهره

یدانی منسوجات نانوساختار داراي تحقیق، ضمن بررسی م

هاي  پروانه بهداشتی از سازمان غذا و دارو،  از انطابق شاخص

فنی ضروري برخی از کالاها و منسوجات نانوساختار ایران با 

مربوطه در سطح جامعه آماري موردنظر  استفاده از استاندارد

تواند با رعایت که نتایج این بررسی میشد اطلاع حاصل 

پیش بینی شده در استاندارد ملی، براي حمایت از  موازین

مصرف کنندگان، حفظ سلامت، ایمنی فردي و عمومی، 

حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست 

محیطی و اقتصادي در راستاي اجراي استانداردهاي ملی 

تدوین شده براي محصولات تولیدي داخل کشور و یا اقلام 

هاي به دست آمده از یب شاخصوارداتی با کمک و تصو

  .مطالعه، مورد استفاده قرار گیرد

ثبات محصولات دلالت بر  مشاهده ،FTIRبر اساس مطالعات  

بود  1195 ها  با استاندارد ملی ایران به شمارهمطابقت ویژگی

هاي مورد بررسی با هاي نمونهاز نظر انطباق ویژگی). 15(

هاي ه انجام شده، نمونهبا توجه به تست هالاستاندارد ملی، 

داراي بیشترین  دستمال کاغذي ودستمال توالت بررسی شده،

هاي که این اثر  براي نمونه اثرات ضد میکروبی بودند، در حالی

در واقع  بر اساس کشت تر بود. جوراب و زیرپوش ضعیف

هاي جوراب و زیرپوش، میزان انتشار میکروبی انجام شده نمونه

تري در برابر تاثیر ضد میکروبی پایین هاله کمتر و درجه

نتایج حاصل از این آزمون که در حضور  ها دیده شد. باکتري

هاي پسودوموناس نور با ارائۀ میزان رشد هالۀ باکتري

آئروجینوزا، استافیلوکوکوس و اشریشیاکلی، در دو دورة زمانی 

دهد که نانوذرات ساعته گزارش شده است، نشان می 72و  24

استفاده شده در منسوجات مورد بررسی، با توجه به مقدار کم 

اما رند، استفاده شده، توانایی توقف کامل رشد باکتري ها را ندا

  هاي ساخته ها در نمونهباعث کند شدن فرآیند رشد باکتري

 یال دستمال (توالت)نتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنتی باکتر. 5جدول 

  پسودوموناس آئروجینوزا  نوع باکتري                                         اشرشیا کلی                        استافیلوکوکوس اورئوس   

 ATCC6538                      ATCC1053                                      شماره سویه 

                                                    FU/mlC                 (510 x 5/1                            510 x 5/1غلظت مایه تحقیق (

  gr1                               gr1حجم آزمونه کنترل                                      

ATCC15442                                    
510 x 5/1 

gr1  

 ساعت گرمخانه  22    0ساعت گرمخانه گذاري               22آزمونه   (ساعت)     3اختلاف نهایی 

                                                    3/0  4/0                        4/0  5/0  

  +0LgC-tF=lgC  (                   2/3                                   +2/3مقدار رشد (

  +   0LgT-tG=lg T                    (2/1                                  +8/0مقدار رشد (

                                                               A=F-G           (2                                      4/2مقدار فعالیت ضد باکتریایی (

  شمارش کلنی در پلیت                         روش اندازه گیري                                         

  نوع ماده نمونه                                                                                دستمال

  سازي                                                                          اتوکلاو روش سترون

  )                                     c°37ساعت ( 22زمان گرمخانه گذاري                                                                  

 ساعت 22       0

3/0          4/0  

3/4+  

2+  

3/2  

  شمارش کلنی در پلیت

  دستمال

  اتوکلاو

  )c°37ساعت ( 22

  

 نتایج آزمایشات میکروبی مرتبط با اثرات آنتی باکتریال دستمال کاغذي . 6جدول 

  استافیلوکوکوس اورئوس  نوع باکتري                                                    استافیلوکوکوس اورئوس         

              25923                                                                 سویه شماره

  CFU/ml                                     (610  *6/1غلظت مایه تحقیق (

  cc10حجم مایع تزریقی                                                        

  R.Log=2.6; 82.89%                                       حجم باکتري            

  داخلی           SOPروش اندازه گیري                                                      

  نوع ماده نمونه                                                             دستمال

  اتوکلاو                                         روش سترون سازي              

  )                                     c°37ساعت ( 72زمان گرمخانه گذاري                                              

25923  
610  *6/1 

cc10  
R.Log=2.6; 82.89% 

SOP داخلی 

  جوراب

  اتوکلاو

  )c°37ساعت ( 72

اکتري در این نمونه ها بسیار سریع و از لحاظ آماري معنادار می باشد (روند کاهش بP>0/05 .( حجم تزریقی براي نمونه شاهدcfu/ml810  *6/9 .بود R.Log : 

Reduction Logarithm  
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این توانایی با افزایش مقدار و درصد نانوذرات  و  شوندشده می

-منسوجات با ادعاي شرکت سازنده افزایش می هايدر نمونه

یابد. نتایج به دست آمده از تکرار این آزمون در شرایط تاریکی 

تأثیر چندانی را در کنترل و کند کردن رشد و تکثیر 

تواند ها نشان نداد که دلیل اصلی آن میمیکروارگانیسم

). درواقع، اکسیداسیون 17( مکانیسم اثر نانوذرات باشد

ترین دلایل بروز خاصیت الیستی نانوذرات  یکی از اصلیفتوکات

ضد باکتري نانو ذرات عنوان شده است. نتایج مورد بررسی در 

ها مطابق با ادعاي شرکت سازنده جوراب آزمون این نمونه

و نخ (زرنخ) و همچنین  (مهیار)، دستمال کاغذي (نانوتکس)

یال به منظور باکتردر تطابق با آزمون شستشوي نخ نایلون آنتی

بررسی پساب حاصله جهت تعیین میزان نانونقره آزاد شده 

 ISO توسط دستگاه جذب اتمی مطابق استاندارد شستشو

C01-105 تکرار، که در  6نتایج آزمایش با . و دستورالعمل بود

آزمایشگاه آنالیز دستگاهی دانشگاه تربیت مدرس جهت آزمون 

تطبیق آن با  نشان دهنده ،جذب اتمی تحویل داده شد

میزان نقره در تمامی  بود و )20( 21195به شمارهاستاندارد 

آزمون . به دست آمد ppm 1/0ها کمتر از نمونه

ترین آزمون در این پروژه محسوب میکروبیولوژیکی که مهم

هاي مورد اشاره به روش انتشار شود، با استفاده از باکتريمی

کی در حضور نور مرئی در محیط آگار، در دو شرایط متفاوت، ی

و دیگري در شرایط تاریکی صورت پذیرفت. نتایج حاصل از 

این آزمایش نشان داد که نانوذرات منسوجات مورد بررسی در 

خاصیت فتوکاتالیستی آن توانایی کنترل  حضور نور با توجه به

اما در شرایط تاریکی با توجه به  ،ها را داشتهرشد باکتري

ه در منسوجات تأثیر کمتري بر مقادیر کم استفاده شد

  جلوگیري از رشد باکتري دارند. 

در بخش ارزیابی ایمنی این منسوجات از نتایج به دست آمده 

برروي زیرپوش و جوراب محتوي نخ آنتی باکتریال حاوي نانو 

ذره نقره، تولید شرکت زرنخ تهران به منظور تعیین قابلیت 

 نتایج آزمایشات درجه بندي بر اساس ضایعات چشمی (دستمال کاغذي و توالت). 7جدول 

  درجه   قرنیه

  تراکمکدورت: درجه 

                    کدورتی وجود ندارد

  مناطق پراکنده یا مختصري از کدورت: جزئیات عنبیه قابل تشخیص است                            

  منطقه شفافی که براحتی قابل تشخیص است: جزئیات عنبیه مختصري محو شده            

             منطقه شفاف و براق: جزئیات عنبیه مختصري محو شده 

  قرنیه کدر: عنبیه را در پشت کدورت نمی توان مشاهده کرد 

  حالت طبیعی   

  

   +  

   -  

   -  

   -  

   -  

  مورد تایید است

  

 نتایج آزمایشات درجه بندي بر اساس ضایعات چشمی (دستمال کاغذي و توالت). 8جدول 

  درجه               قرنیه

  ملتحمه  

                    مربوط به غیر از قرنیه و عنبیه)سرخی (به ملتحمه پلکی و 

  طبیعی

  مختصري پرخونی عروق

  رنگ قرمز پررنگ بصورت منتشر: عروق را به آسانی نمیتوان تشخیص داد

  رنگ قرمز گوشتی منتشر    

           

  ) -ندارد (           

                +  

  ندارد              

  ندارد              

  ندارد              

  

 نتایج آزمایشات درجه بندي بر اساس ضایعات چشمی (دستمال کاغذي و توالت). 9جدول 

  درجه               قرنیه

                    تورم (مربوط به پلک یا پرده هاي پوشاننده)

  تورم مختصري از حد نرمال

  تورم مشهود و واضح همراه با برگشتن پلک ها به خارج

  راه با نیمه بسته شدن پلک هاتورم هم

  تورم همراه با بسته شدن بیشتر پلک ها  

  روز    21میانگین وزنی خرگوش ها در طی 

  ) -ندارد (         

             -  

  ندارد           

  ندارد           

  ندارد            

    2656±123  
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بخشی از این  تحریک و تخریش پوستی ناشی از تماس حاد

 OECD 404 زیرپوش آنتی باکتریال با استفاده از روش ارزیابی

خرگوش آلبینوي ماده در  و با استفاده از حیوان مورد آزمایش

شرایط نگهداري و آماده سازي با استفاده از تکنیک پچ  

پوستی تهیه شده از نمونه هاي ارسالی استفاده شد. این تست 

بار  3ن مختلف انجام و هر مرحله مرحله بر روي سه حیوا 3در 

در بخش مقایسه با استاندارد و نتایج حاصله از آن  د.شتکرار 

نیز، با توجه به شواهد قبلی در خصوص نخ آنتی باکتریال مورد 

مصرف در زیرپوش و جوراب ارسالی شرکت زر نخ تهران و بر 

هاي تحریک جلدي خفیف بر پاسخ اساس تست انجام شده،

ساعت مشاهده شد که این  24و  4اده پس از روي خرگوش م

حیوان مشاهده شده،  2در یکی از  2ها با امتیاز حداکثر پاسخ

گونه پاسخی با  د. هیچشدر دوران ریکاوري حیوان مرتفع 

در سه بخش قرمزي، زخم و ادم در حیوانات  2امتیاز بالاتر از 

ه مورد آزمون دیده نشد و در شرایط آزمون حیوان سوم (نمون

شوند) هاي دیگر مورد آزمون با آن مقایسه میکنترل که نمونه

بدون علامت بود. با توجه به شرایط مورد بررسی و آزمون که 

به طور نمونه در اینجا به منظور آشنایی با نحوه تطابق با 

، نمونه مورد آزمون ارسالی شداستاندارد و نمونه کنترل مطرح 

ی فاقد خاصیت تحریک و از شرکت به آزمایشگاه کنترل کیف

نتایج حاصل از این  شد. تخریش جلدي و چشمی ارزیابی

آزمایش دلالت بر مطابقت محصولات با استاندارد مربوطه را 

داري در نمونه تیمار شده در یداشته و هیچ گونه تحریک معن

رسد بنابراین به نظر می .دشمقایسه با نمونه شاهد مشاهده ن

 11070ق با استاندارد ملی به شماره نتایج به دست آمده مطاب

  ). 14بود (

هاي در مجموع و با استفاده از نتایج به دست آمده از بررسی

انجام شده، پژوهش حاضر فعالیت ضد میکروبی الیاف و 

هاي منسوجات مورد بررسی را در پیشگیري و کنترل عفونت

ناشی از استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیاکلی و پسودوموناس 

هاي مورد بررسی را مورد تایید قرار روجینوزا در تمام نمونهآئ

دهد. البته، امکان کاربرد این منسوجات و الیاف براي می

ها، غلظت و تنوع مصارف درمانی در مقابل سایر میکروارگانیسم

نانوذرات به کار رفته در منسوجات و همچنین اثر همپوشانی 

ر الیاف به کار رفته در این الیاف و نانوذرات منسوجات با سای

منسوجات و عدم حساسیت پذیري، تحریک و تخریش این 

منسوجات در مصارف درمانی براي بیماران با شرایط خاص 

 ه علت تاثیر این منسوجات بر زخمهاي دیابتی (بمثل گروه

هاي ایجاد شده در پا) و مصارف درمانی در آینده نزدیک و بعد 

تر براي ارزیابی اثر آن بر پوست و از انجام مطالعات بالینی بیش

  . شودفراهم  دهاي بدن، بایسایر ارگان

  

  تقدیر و تشکر

و سازمان غذا و دارو،  نانو، يفناور  تهیکم تیو حما ياز همکار

در به  يبابت همکار یموزش پزشکآوزارت بهداشت درمان و 

   .شودیم يسپاسگزار قیتحق نیا دنیانجام رس
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