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ترجمه: مهندس آزاده موحد

موثرترين  از  يكي  است.  شده  ارائه  پوشاك  روي  بر  رايج  ميكروبي  ضد  تكميل‌هاي  از  خلاصه‌اي  مقاله  اين  در 
از حساسيت‌هاي  نانومتر مي‌باشد كه  از 55  نقره‌ حاوي ذرات بيش  نانوذرات  با  تكميل‌هاي ضد ميكروبي تكميل 
آنزيمي  فعاليت‌هاي  از  و  باكتري متصل شده  به غشاي سلولي  نقره  اين روش  نيز جلوگيري مي‌كنند. در  پوستي 
آن جلوگيري مي‌كند كه به آن اثر ضد باكتريايي گفته مي‌شود. در تحقيق زير به بررسي كمي و كيفي تكميل‌هاي 

ضدميكروبي نيز پرداخته شده است. 

مقدمه  
ماده‌ ضد ميكروبي به ماده‌اي اطلاق مي‌شود كه ميكروب‌هايي نظير باكتري، 
قارچ‌يا ويروس را از بين مي‌برد و‌يا از رشد آن‌ها جلوگيري مي‌كند. تاريخچه‌ 
مواد ضد ميكروبي از زماني آغاز شد كه پاستور و ژوبرت دريافتند كه‌يك نوع 
از باكتري مي‌تواند از رشد نوع ديگر جلوگيري كند. در آن زمان هنوز توليد 
باكتري  رشد‌يك  عدم  علت   عنوان  به  دیگر  باكتري  توسط  بيوتيك  آنتي 
خاص، شناخته شده نبود‌. پارچه‌هاي پنبه‌اي علي رغم اين‌ كه بسيار راحت 
هستند به علت جذب رطوبت بالايشان و از طريق جذب ترشحات بدن به 
محيطي مناسب براي سكونت باكتري‌ها تبديل مي‌شوند و بوي نامطبوعي 
ايجاد مي‌كنند. بدن انسان با لايه‌هاي پوستي پوشيده شده که ممكن است 
جهت  مثال  عنوان  به  گيرد.  قرار  حمله  مورد  مختلف  باكتري‌هاي  توسط 
درمان بیماری پوستی اگزما از لباس‌هاي ابریشمی‌که تحت عملیات تکمیل 
ضدميكروبي قرار گرفته بودند استفاده شد. در این آزمایش 15 كودك از 
لباس مذکور در طی یک مدت معین استفاده نمودند و نتایج نشان داد كه 
كه  ای  گونه  به  بودند،  موثر  اگزما  پوستي  بيماري  درمان  در  لباس‌ها  اين 
پس از گذشت 7 روز نشانه‌های بيماري در آنها به طرز محسوسي كاهش 
پيدا كرد. تكميل‌هاي ضد ميكروبي براي سلامتي و آسايش انسان لازمند. 
و  بد  بوي  ايجاد  لباس  درون  باكتري  حضور  از  حاصل  منفي  اثر  كمترين 
خارش‌هاي پوستي است كه مي‌تواند منجر به بروز بيماري‌هاي حاد شود. 

پليمرهاي ضدميكروبي معمولا با روش چند مرحله‌اي ارائه شده در شكل‌1، 
باكتري‌ها را از بين مي‌برند. همانگونه که از این شکل نیز مشخص است در 
مرحله‌ي اول بايد جذب سطحي پلیمر بر روي ديواره‌ سلولي باكتري انجام 
ثابت شده  بنابراين  بار منفي هستند  داراي  باكتريايي  بيشتر سطوح  شود. 
است كه جذب كاتيون‌هاي پليمري بهتر از جذب آنيون‌هاي پليمري صورت 
مي‌گيرد. در مرحله‌ بعد عامل ضد ميكروبي بايد درون ديواره‌ سلولي منتشر 
و جذب غشاي سيتوپلاسمي‌شود. ملكول‌هاي كوچك ضدميكروبي به علت 
حالي‌كه  در  مي‌كنند  عمل  بهتر  انتشار  مرحله‌  در  پايينشان  ملكولي  وزن 
جذب سطحي پليمرهاي ضد ميكروبي بهتر صورت مي‌گيرد. شكستن غشاي 
سيتوپلاسمي‌و در نتيجه نفوذ مواد تشكيل دهنده‌ آن منجر به مرگ سلول 
مي‌شود. هدف از انجام اين تحقيق بررسي انواع تكميل‌هاي ضد ميكروبي 
نهايت آزمايش فعاليت‌هاي  اين تكميل‌ها و در  به‌كارگيري  لباس،  بر روي 

ضدميكروبي است.

انواع باكتري‌هاي موجود در لباس
يك سري از باكتري‌ها به عنوان نگهدارنده‌ حد تعادل ميزان ميكروارگانيزم‌هاي 
و‌يا  زنانه  زير  لباس‌هاي  ويژه  به‌  زير  لباس‌هاي  در  دارند.  كاربرد  پوست 
مي‌توان  آن‌هاست  با  مستقيم  تماس  در  پوست  كه  بچه‌گانه  زيرپوش‌هاي 
اين  را در زير ميكروسكوپ مشاهده كرد،  از كوكسي‌ها  زيادي  خوشه‌هاي 

تكميل‌ ضد ميكـروبي بر روي لبـاس
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معمولا به علت تميز كردن نامناسب و عدم انجام تكميل‌هاي ضدميكروبي 
بر روي لباس است. باكتري‌هايي كه ممكن است داخل لباس سكونت كرده 
و منجر به بروز عفونت‌هاي پوستي شوند عبارتند از استروپتوكوكسي گرم 
مثبت، استافيلوكوكسي گرم مثبت، اشرشياكلي گرم منفي و سودوموناس 

گرم منفي.

طبقه بندي تكميل‌هاي ضد ميكروبي روي لباس
تكميل‌هاي ضدميكروبي  در  كپسول  هم  و  نانوذرات  صورت  به  هم  نقره 
كاربرد دارد. اگرچه پيش از اين هم از نقره به عنوان‌يك عامل ضدميكروبي 
مشاهده  اما  مي‌شد  استفاده  بيمارستاني  روتختي‌هاي  و  تشك‌ها  در 
 650 مي‌توان  نانومتري   2-15 نقره  نانو  از  استفاده  با  كه  است  شده 
باكتري  نقره به غشاي سلولي  اين روش  از بين برد. در  باكتري را  گونه‌ 
متصل مي‌شود و از فعاليت‌هاي آنزيمي‌باكتري جلوگيري مي‌كند كه اثر 
اندازه  ضدباكتريايي خوانده مي‌شود. تحقيقات علمي‌نشان داده است كه 
پوستي  تحريكات  گونه  تا هيچ  باشد  نانومتر   55 از  نبايد كمتر  نقره  نانو 
نانونقره  ذرات  از  كه  شده  رنگرزي  پنبه‌اي  پارچه‌هاي  در  نشود.  حاصل 
98 درصد  تا  باكتري‌ها  بود، سكونت و رشد  استفاده شده  نانومتري   80
كاهش پيدا كرد. اين ميزان پس از 10 بار شستشو به 60 درصد رسيد. 
مشخص  كاملا  ميكروبي  رشد  از  نقره  جلوگيري  دقيق  مكانيزم  اگرچه 
پيشنهاد  امر  اين  براي  را  ای  احتمالي  مكانيزم‌هاي  تحقيقات  اما  نيست 
ماكروملكول‌هاي  با  نقره  انفعالات‌يون‌هاي  و  فعل  شامل  كه  داده‌اند 
مي‌كنند  آزاد  را  نقره‌يون‌هايي  نظير  سنگين  فلزات  مي‌شود.  بيولوژيكي 
پروتئين‌هاي سطحي واكنش  SH- موجود در  با گروههاي گوگردي  كه 
امكان  و  آمده  بيرون  باكتري  سلولي  غشاي  از  پروتئين‌ها  اين  مي‌دهند. 
كيتوسان  مي‌كنند.‌‌  فراهم  باكتري  داخل  را  غذايي  مواد  انتقال  و  نقل 
از  كه  است  طبيعي  شيميايي  ماده‌  كيتين‌يك  است.  كيتين  مشتقات  از 
اوليه‌ طبيعي و ايمن  پوست خرچنگ و ميگو حاصل مي‌شود و‌يك ماده‌ 
شيميايي فرمول  با  كيتين  مي‌باشد.  پزشكي  بخش  در  استفاده  براي 
و  است  گلوكزامين  استيل   N از  مولکول  بلند  پلمير  ‌C5H13O8Nيك 
اگرچه  مي‌باشد.  پروتئين  كراتين  و  ساكاريد  پلي  سلولز  با  مقايسه  قابل 
كراتين جزو پروتئين‌هاست و مانند كيتين متعلق به گروه كربوهيدرات‌ها 
مي‌باشند.  مشابه  ساختاري  عملكرد  داراي  مواد  اين  دوي  هر  اما  نيست 
امر  همين  و  بوده  سلولزي  مشتقات  مشابه  فيزيكي  نظر  از  كيتوسان 
كيتوسان  رنگرزي  براي  مي‌كند.  آسان  ويسكوز  و  پنبه  به  را  آن  اتصال 
همچنين  كرد.  استفاده  مستقيم  هم  و  راكتيو  رنگزاهاي  از  هم  مي‌توان 
اين ماده داراي خواص ضد باكتريايي و ضد ميكروبي نيز هست و باعث 
مي‌شود تا لباس‌ها بوي بدي به خود نگيرند. ساير تركيبات ضد باكتري 
تريكلوكربن  هگزاكروفن،   ،893 كاتن  كلروفن،  دي  كلوسان،  تري  نظير 
بازار  در  پوشاك  براي  استفاده  مورد  اوليه‌  مواد  رايج‌ترين   CG كاتن  و 
تركيبات  اتيلن،  هگزا  پلي  فلزي،  نمك‌هاي  و  فلزات  هستند.  دانمارك 
پراكسي  و  ‌Nهالامين  رنگزاها،  معدني،  نمك‌هاي  چهارم،  نوع  آمونيوم 
هستند.  جهان  سطح  در  استفاده  مورد  ضدباكتري  عوامل  ساير  اسيدها 
زير  كم‌يعني  مقادير  در  بايد  كه  است  تركيب خطرناك  كلوزان‌يك  تري 
لباس‌ها  از  محدودي  تعداد  دانمارك  بازار  در  شود.  مصرف  درصد   0/3

داراي 0/0195-0/0007 درصد از اين ماده هستند.

كاربرد تكميل‌هاي ضد ميكروبي بر روي مواد اوليه نساجي
با جذب رنگزاها در  را همراه  لباس  بر روي  می‌توان تكميل ضد ميكروبي 

حین عملیات رنگرزی، توام با عملیات تکمیل در حمام‌هاي آغشته سازي و 
یا حتی به صورت مخلوط با مذاب پلیمر اولیه در حین عملیات ذوب ریسی 
الیاف و نخ آنها نیز انجام داد. از سوي ديگر مي‌توان از الياف سنتز شده از 
کیتین نیز استفاده كرد، كيتين داراي خواص فيزيكي ويسكوز است و علاوه 

بر آن به عنوان‌يك تكميل ضد ميكروبي نيز عمل مي‌كند.

روش‌هاي آزمايش تكميل‌هاي ضدميكروبي بر روي لباس 
چنانچه تنها سكونت باكتري در كالا‌يا ميزان رشد آن مدنظر باشد با انجام‌يك 
را  و كاهش آن  نمونه  باكتريايي  فعاليت  به وضوح  آزمايش كيفي مي‌توان 
در‌يك نمونه‌ عمل شده با‌يك نمونه‌ عمل نشده مقايسه كرد. در اين روش 
فعاليت  بررسي  به  نياز  در صورت  استفاده مي‌شود.  آگار  آزمايش  از ظرف 
ارزيابي  گيرد.  كمي‌انجام  بررسي‌هاي  تا  است  لازم  نمونه،  باكتريايي  ضد 
كمي‌تصوير واضح‌تري را از مصارف احتمالي مواد اوليه‌ عمل شده در اختيار 

قرار مي‌دهد؛ روش‌هاي تست استاندارد همان تست سوسپانسيون است.

نتيجه گيري
و  لازم  امر  انسان‌يك  سلامتي  و  راحتي  براي  ضدميكروبي  تكميل‌هاي 
بر  بر اساس ساختار شيميايي و بكارگيري  اين تكميل‌ها  ضروري هستند. 
به غشاي  اتصال  از طريق  نقره  براي مثال  تفاوت دارند.  با هم  لباس  روي 
آن  به  كه  مي‌شود  آنزيمي‌باكتري  فعاليت‌هاي  از  مانع  باكتري،  سلولي 
با  و  آزاد شده  نقره  روش‌يون‌هاي  اين  در  مي‌شود.  گفته  اثر ضد‌باكتريايي 
اين پروتئين‌ها  گروه‌هاي گوگردي پروتئين‌هاي سطحي واكنش مي‌دهند. 
جلوگيري  غذايي  مواد  انتقال  از  و  آمده  بيرون  باكتري  سلولي  غشاي  از 
مي‌كنند و در نتيجه باعث مرگ باكتري مي‌شوند. براي انجام آزمايش‌هاي 
مربوطه نيز روش‌هاي كيفي و كمي‌وجود دارد. روش‌هاي كيفي با استفاده 
از تست آگار وجود هرگونه فعاليت‌هاي باكتريايي را مشخص مي‌كنند. تست 
سوسپانسون نيز نشان دهنده‌ ميزان كاهش باكتري‌ها در لباس‌هاي داراي 

تكميل ضد‌ميكروبي مي‌باشد.

پی نوشت:
کارشناس مهندسی شیمی‌نساجی و علوم الیاف، سرویس 

علمی‌ماهنامه نساجی امروز

ماخذ:
Gabr, B. G., “Antibacterial treatments onto clothing 
items”, Melliand International, 5-6 November 2010, 
pp. 234-235.

شکل 1 – نحوه کشتن باکتری بوسیله مواد ضد باکتری


