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Abstract 

Background and Objective: The accumulation of airborne bioaerosols on 

filtration media and their gradual proliferation in the presence of appropriate 

moisture and environmental conditions is one of the major problems against 

using these media. The use of hybrid media containing antibacterial agents 

is one of the available solutions to this problem. The present study aimed to 

fabricate nonwoven nanofiber media with an antibacterial activity using an 

electrospinning process. 

Materials and Methods: Polyurethane-chitosan nanofiber media the weight 

ratios of 100 to 0, 90 to 10, 80 to 20, and 70 to 30 were fabricated by 

simultaneous electrospinning process. The evaluation of the antibacterial 

properties of the media was performed after their preparation by standard 

methods of disk diffusion (ISO 20645) and colony counting (ISO 20743). 

Results: The investigation of antibacterial activity of samples by both 

methods showed that the media with polyurethane to chitosan weight ratio 

of 70 to 30 had suitable antibacterial activity. The mean values of bacterial 

growth inhibition zone and antibacterial activity for polyurethane-chitosan 

(70/30) media were obtained at 0.26 and 2.225 mm, respectively, indicating 

the significant antibacterial activity of this media. 

Conclusion: The results showed that antibacterial nanofiber media can be 

created by adding chitosan nanofibers as antimicrobial agents to the 

polyurethane nanofiber.  
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  چکیده

ها های موجود در هوا روی بسترهای فیلتراسیونی و رشد و تکثیر تدریجی آنتجمع بیوآئروسل: سابقه و هدف

استفاده از  در حضور رطوبت و شرایط محیطی مناسب یکی از مشکلات مهم در استفاده از این بسترهاست.

هدف مطالعه های موجود برای حل این مشکل است. حلاد ضدباکتریایی یکی از راهبسترهای هیبریدی حاوی مو

 بافت دارای خاصیت ضدباکتریایی با استفاده از فرایند الکتروریسی است. حاضر ساخت بسترهای نانوفیبری بی

به  80، 10ه ب 90به صفر،  100های وزنی کیتوزان با نسبت-بسترهای نانوفیبری پلی اورتان ها:مواد و روش

س از زمان تولید شدند. پاز طریق فرایند الکتروریسی و با استفاده از دستگاه الکتروریسی هم 30به  70و  20

 ISOاستاندارد انتشار دیسک )های ها از طریق روشسازی بسترها، ارزیابی خصوصیت ضدباکتریایی آنآماده

 ( انجام شد.ISO 20743( و شمارش کلنی )20645

در  30به  70ها نشان داد بستر با نسبت پلی اورتان به کیتوزان بررسی فعالیت ضدباکتریایی نمونه ا:هیافته

که در روش انتشار دیسک میانگین ناحیه توقف رشد و عدد طوریهر دو روش آزمایش نتایج مطلوبی دارد، به

متر میلی 225/2و  26/0ه ترتیب ب 30به  70کیتوزان با نسبت  -فعالیت ضدباکتریایی برای بستر پلی اورتان 

 دار بودن فعالیت ضدباکتریایی این بستر بود. دهنده معنیبه دست آمد که نشان

عنوان مواد دارای خاصیت توان با اضافه کردن نانوفیبرهای کیتوزان بهنتایج نشان داد می گیری:نتیجه

 ها ایجاد کرد.یی در آنضدمیکروبی به بسترهای نانوفیبری پلی اورتان، خاصیت ضدباکتریا
 

 ریاییفعالیت ضدباکت ؛شمارش کلنی ؛بسترهای نانوفیبری ؛انتشار دیسک ؛الکتروریسی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
توان از اند میهای اخیر نشان دادهشده در سالمطالعات انجام

 برای ساخت بسترهای فیلتراسیونی نانوفیبریفرایند الکتروریسی 

. در فرایند [1] فردی دارندهای منحصربهاستفاده کرد که ویژگی

الکتروریسی ترکیبات پلیمری مختلف تحت تأثیر اختلاف پتانسیل 

آیند الکتریکی زیاد به شکل فیبرهایی با قطر در مقیاس نانو درمی

. [2]شوند آوری میکننده، جمعآوریروی یک سیستم جمعو 

بافت تولیدشده در فرایند الکتروریسی بسترهای نانوفیبری بی

ای همانند سطح و تخلخل زیاد، قطر نانومتری، خصوصیات ویژه

های فیزیکی و شیمیایی، دار کردن و تغییر ویژگیامکان عامل

ها امکان استفاده از قاومت مکانیکی مناسب دارند که این ویژگیم

ها را برای ساخت بسترهای فیلتراسیونی با خصوصیات ویژه آن

. تاکنون مطالعات متعددی در زمینه [3-6]فراهم ساخته است 

تفاده از بسترهای نانوفیبری تولیدشده با فرایند الکتروریسی اس

ای و گازی انجام شده های ذرهمنظور فیلتراسیون و جذب آلایندهبه

 . [7-11]است 

جمع فیلتراسیونی، تیکی از مشکلات استفاده از این بسترهای 

های موجود در هوا در مقادیر زیاد روی این بسترها و بیوآئروسل

خصوص در حضور رطوبت و شرایط ها بهرشد و تکثیر تدریجی آن

تر شده روی بسنشینبراین، مواد آلی و غیرآلی تهمساعد است. علاوه

نند و این کفیلتر پس از فیلتراسیون در رشد میکروبی مشارکت می

ضوع موجب کاهش راندمان فیلتراسیون به دلیل تخریب فیلترها مو

                       شود. ترکیبات آلی فر ار ها میو آزادسازی بیشتر میکروارگانیسم

متصاعد  های آلودهها نیز از فیلتروسیله میکروارگانیسمتولیدشده به

. برخی از بسترهای فیبری از قبیل نانوفیبرهای [12]شوند می

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 67-73 :صفحات ،1400 پاییز، 3شماره  ،8دوره         
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 و همکاران حبیبی محرز 
 
بافت به دلیل مساحت سطحی مناسب و خاصیت جذب سطحی بی

های گازی از قبیل ترکیبات آلی سازی هوا از آلایندهمنظور پاکبه

د ها نیز تمایل دارنگیرند و باکتری                              فر ار نیز مورد استفاده قرار می

ن امکان وجود دارد که روی سطوح جامد بنشینند؛ بنابراین، ای

نوان منبع عها بهها روی این بسترها تکثیر شوند و این فیلترباکتری

های تنفسی نیز در ماسک. [14،13]ها عمل کنند تولید بیوآئروسل

آلودگی بیولوژیکی یکی از دلایل انتقال عفونت و آلودگی کارکنان 

. استفاده [15] هاستها و آزمایشگاههایی نظیر بیمارستاندر محیط

های حلاز بسترهای هیبریدی حاوی مواد ضدباکتریایی یکی از راه

منظور ساخت موجود برای حل این مشکل است. این بسترها به

 . [16] شوندهای زخم ضدمیکروبی نیز استفاده میپوشش

بافت با هدف مطالعه حاضر ساخت بسترهای نانوفیبری بی

استفاده از فرایند الکتروریسی و ارزیابی عملکرد ضدباکتریایی این 

عنوان مدلی از های اشیرشیاکلای بها در برابر باکتریبستره

شده هاست. برای این منظور پایه محلول پلیمری استفادهباکتری

پلی اورتان خواهد بود و از بیوپلیمر کیتوزان نیز برای افزودن 

. ارزان و در دسترس خاصیت ضدباکتریایی استفاده خواهد شد

ای گازی، مقاومت هبودن، سطح متخلخل برای جذب آلاینده

هایی مکانیکی و کشسانی زیاد، دوام و عدم حلالیت در آب از ویژگی

است که پلی اورتان را پلیمر مناسبی برای ساخت بسترهای 

ی نیز پلی کاتیون، پلی ساکارید کند. کیتوزانفیلتراسیونی می

پذیر است که از کیتین طبیعی مشتق غیرسمی و زیست تجزیه

یر نظ. این ماده به دلیل خصوصیات بیولوژیکی بی[17]شود می

ت صورپذیری زیستی و غیرسمی بودن بهشامل قابلیت تجزیه

های طبیعی )ژلاتین، آلژینات و خالص یا مخلوط با سایر پلیمر

غیره( کاربردهای بسیار زیادی دارد. فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان 

ای نشان داده شده است. های میلهها و کپکها، قارچدر برابر باکتری

کیتوزان طیف فعالیتی وسیع و کشندگی زیادی در برابر 

های گرم مثبت و منفی دارد و از طرفی سمیت کمی برای باکتری

رود ترکیب ؛ بنابراین، انتظار می[17]داران دارد های پستانسلول

این دو پلیمر در ساخت بسترهای فیلتراسیونی با خصوصیات 

 ضدباکتریایی استفاده شود. 

 

 کار روش
 Lubrizol ( از شرکت5102=MWپلی اورتان )پلیمر 

، (DMFدی متیل فرمامید )های حلال. شدخریداری 

رک از شرکت م (AA( و استیک اسید )THFتتراهیدروفوران )

سیگما  از شرکت Chitosan (DDA 85%)آلمان و بیوپلیمر 

 آلدریچ خریداری شد. 

 

ساخت فیلترهای نانوفیبری با استفاده از فرایند 
 الکتروریسی

شااده در های پلیمری اسااتفادهسااازی محلولمنظور آمادهبه

 شااده در مطالعه قبلی،فرایند الکتروریساای مطابق نتایج کسااب 

تان برا  کل     پلیمر پلی اور ظت  جاد غل به   15ی ای درصاااد وزنی 

سیستم حلال متشکل از دی متیل فرمامید و تتراهیدروفوران با    

اضااافه و با اسااتفاده از اختلاط با همزن  2به  3نساابت اختلاط 

صفحه داغ به مدت     سی  ساعت محلول یکنواختی از   12مغناطی

درصد   4. برای ایجاد محلول پلیمری [18]پلی اورتان آماده شد  

ستیک    سید ا شرایط    90وزنی یکنواخت کیتوزان، حلال ا صد  در

 بهتری را برای انحلال و الکتروریسی کیتوزان فراهم کرد.

های پلیمری، بسترهای نانوفیبری سازی محلولپس از آماده

، 10به  90به صفر،  100های وزنی کیتوزان با نسبت-پلی اورتان

از طریق فرایند الکتروریسی و با استفاده  30به  70و  20به  80

زمان تولید شدند. برای این منظور ابتدا از دستگاه الکتروریسی هم

انتقال داده  18های پلیمری به سرنگی با قطر نیدل شماره محلول

شدند و سپس پارامترهای الکتروریسی برای پلیمرهای پلی اورتان 

ب آمده از مطالعه پایلوت به ترتیدستهو کیتوزان بر اساس نتایج ب

به این صورت تنظیم شدند: فاصله سر سوزن تا صفحه 

 20و  15متر، ولتاژ الکتروریسی سانتی 8و  10کننده آوریجمع

 لیتر در ساعت. میلی 4/0و  3/0کیلوولت، نرخ تزریق 

 

 ارزیابی خصوصیت ضدباکتریایی بسترها
های ها از طریق روشارزیابی خصوصیت ضدباکتریایی بستر

و شمارش کلنی  (19)( ISO 20645استاندارد انتشار دیسک )

(ISO 20743 )(20)  .انجام شد 

 

 روش انتشار دیسک 
های کاربردی از باکتری، سازی محلولمنظور آمادهابتدا به

های اولیه به درون لوله فالکون حاوی تعدادی کلنی از روی پلیت

 12لیتر محیط کشت مغذی مایع انتقال داده و به مدت میلی 30

دور در دقیقه  100درجه و سرعت چرخش  37ساعت در دمای 

ز ها اوباتور شیکردار انکوبه شد. پس از خارج کردن لولهدر انک

ها با انکوباتور، کدورت ایجادشده ناشی از رشد باکتری

گیری شد و نانومتر اندازه 475اسپکتروفتومتر در طول موج 

لیتر کلنی در میلی 8105/1منظور دستیابی به غلظت حدود به

 سازی سریالییق)محلول استاندارد نیم مک فارلند( از طریق رق

سوسپانسون غلیظ باکتری رقیق شد تا میزان جذب آن به حدود 

نانومتر برسد. سپس این محلول نیز  475در طول موج  28/0

ها در غلظت حدود سازی شد تا غلظت باکتریرقیق
5105/1عنوان لیتر برسد. سپس از این محلول بهکلنی در میلی

های آگار سطح پلیتکردن منظور آغشتهمحلول کاربردی به

 های نانوفیبریشده استفاده شد. سپس نمونه بسترسازیآماده

متر بودند، در فواصل میلی 8های گرد به قطر شده که دیسکآماده

 18ها به مدت مناسب روی محیط کشت چسبانده شدند و پلیت

درجه در انکوباتور قرار داده شدند. پس از  37ساعت در دمای 
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 عنوان فرعی                                                                          

ها از انکوباتور با استفاده از میکرومتر دیجیتالی کردن پلیتخارج

ها پهنای ناحیه توقف رشد باکتری برای هر قطعه از دیسک

، پهنای ناحیه توقف رشد 1گیری و با استفاده از معادله اندازه

 محاسبه شد: 

 :1معادله 

 در این معادله:

H پهنای ناحیه توقف رشد : 

Dمتر()میلی : قطر کلی نمونه و ناحیه توقف رشد 

Dمتر(: قطر نمونه )میلی 

گیری ناحیه توقف رشد، اثر ضدباکتریایی بسترها پس از اندازه

ارزیابی شد  ISO 20645بر اساس معیارهای روش استاندارد 

]19[ . 

 

                روش شمارش کلنی 
لیتر از محلول کاربردی میلی 10برای انجام این روش 

لیتر( کلنی در میلی 5105/1شده در بخش قبلی )حاوی آماده

لیتری ریخته و به مدت یک میلی 15در لوله فالکون استریل 

دقیقه در انکوباتور شیکردار با حداکثر چرخش قرار داده شد. 

شده سازیهای نانوفیبری آمادهگرم از نمونه بستر 02/0سپس 

پس از توزین به محلول کاربردی موجود در لوله فالکون اضافه 

های موجود ها در مواجهه با باکتریساعت نمونه 18شد و به مدت 

در محلول کاربردی قرار گرفتند. پس از پایان زمان تماس یک 

ورت صلیتر از محلول موجود در هر لوله فالکون برداشته و بهمیلی

سازی و برای شمارش شده رقیقسریالی تا رقت از پیش تعیین

های حاوی ها روی محیط کشت جامد کشت شد. پلیتکلنی

درجه قرار  37ساعت در انکوباتور  24محیط کشت جامد به مدت 

های گرفتند. برای هر نمونه دو بار این کار تکرار شد. سپس کلنی

گیری از مقادیر یانگینموجود در هر پلیت شمارش شد و پس از م

لیتر ها بر حسب تعداد کلنی در هر میلیشده، تعداد کلنیشمارش

نترل های کمحلول بیان شد. در انتها فاکتور رشد باکتری در نمونه

از معادلات زیر  ISO 20743بر اساس معیارهای استاندارد 

 :]20[محاسبه شد 

 : فاکتور رشد باکتری در نمونه کنترل2 معادله
𝐹 = 𝑙𝑔𝐶𝑡 − 𝑙𝑔𝐶0  

 tC، فاکتور رشد باکتری در نمونه کنترل، Fدر این معادله 

تعداد  0Cشده پس از اتمام زمان مواجهه و تعداد باکتری شمارش

 باکتری اولیه موجود در محیط کشت مایع است.

های اصلی از معادله فاکتور رشد باکتری در نمونه همچنین

 زیر محاسبه شد: 

 : فاکتور رشد باکتری در نمونه اصلی 3 معادله
𝐺 = 𝑙𝑔𝑇𝑡 − 𝑙𝑔𝑇0 

 tTفاکتور رشد باکتری در نمونه اصلی،  Gدر این معادله 

تعداد  0Tشده پس از اتمام زمان مواجهه و تعداد باکتری شمارش

 وجود در محیط کشت مایع است.باکتری اولیه م

پس از محاسبه فاکتور رشد باکتری در نمونه کنترل و اصلی، 

 فعالیت ضدباکتریایی هر بستر از رابطه زیر محاسبه شد:

 : میزان فعالیت ضدباکتریایی بستر 4 معادله
A = (lgCt − lgC0) − ( lgTt − lgT0) = F − G  

 میزان فعالیت ضدباکتریایی بستر است. Aدر این معادله 

 

 نتایج
نتایج ارزیابی خصوصیات ضدباکتریایی بسترها با  1جدول 

نواحی  1دهد. شکل استفاده از روش انتشار دیسک را نشان می

های های بسترتوقف رشد باکتری اشیرشیاکلای در اطراف دیسک

آمده دستدهد. نتایج بهایش میشده را نمنانوفیبری بررسی

حاکی از عدم ایجاد ناحیه توقف رشد باکتری قابل ملاحظه در 

های مربوط به بسترهای پلی اورتان خالص و پلی اطراف دیسک

البته در زیر و  .بود 10به  90کیتوزان با نسبت وزنی  -اورتان

به  90کیتوزان با نسبت وزنی  -اطراف دیسک بستر پلی اورتان

رخلاف دیسک پلی اورتان خالص توقف رشد باکتری هر چند ب 10

که برای بسترهای نانوفیبری بسیار جزئی مشاهده شد. درحالی

ناحیه  30به  70و  20به  80کیتوزان با نسبت وزنی -پلی اورتان

 متر مشاهد شد.میلی 26/0و  14/0توقف رشدی به طول 

احیه ایجاد ناحیه توقف رشد در زیر دیسک بدون ایجاد ن

 ISOتوقف رشد در اطراف دیسک نیز طبق معیارهای استاندارد 

دهنده خاصیت ضدباکتریایی مناسب نمونه است نشان 20465

 حاکی از این بود که طول 2آمده در جدول دست. نتایج به(19)

 باکتری ایجادشده توسط نمونه با نسبت  رشد توقف ناحیه

 

 نتایج ارزیابی خصوصیات ضدباکتریایی بسترها با استفاده از روش انتشار دیسک و شمارش کلنی :1جدول 

 روش تولید نوع بستر ردیف
ترکیب پلیمری 

 )درصد وزنی(

ول ناحیه توقف رشد میانگین ط

 (متر)میلی

میانگین مقدار فعالیت 

 ضدباکتریایی

 صفر صفر 100 الکتروریسی پلی اورتان 1

2 

 کیتوزان-پلی اورتان

 37/1 ±34/0 05/0 ±03/0 10-90 زمانالکتروریسی هم

 94/1 ±18/0 14/0 ±75/0 20-80 زمانالکتروریسی هم 3

 25/2 ±12/0 26/0 ±94/0 30-70 زمانالکتروریسی هم 4
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 و همکاران حبیبی محرز 
 

  
 های بسترهای نانوفیبری با ترکیبات پلیمری مختلفناحیه توقف رشد باکتری اشیرشیاکلای در اطراف دیسک :1شکل 

 

 مقایسه میانگین طول ناحیه توقف رشد باکتری برای بسترهای نانوفیبری مختلف: 2 جدول

 ضدباکتریایی فعالیت مقدار
 باکتری رشد توقف ناحیه طول

 (مترمیلی)
 (iنوع بستر ) (j)نوع بستر

سطح 

 *داریمعنی

 اختلاف

 میانگین

سطح 

 داریمعنی

اختلاف میانگین 

(i-j) 

 (10به  90کیتوزان )-پلی اورتان -053/0 781/0 -37/1 ≤001/0

 (20به  80کیتوزان )-پلی اورتان -14/0 122/0 -95/1 ≤001/0 پلی اورتان خالص

 (30به  70کیتوزان )-لی اورتانپ -26/0 006/0 -25/2 ≤001/0

 90کیتوزان )-پلی اورتان (20به  80کیتوزان )-پلی اورتان -09/0 426/0 -57/0 052/0

 (30به  70کیتوزان )-پلی اورتان -21/0 022/0 -88/0 005/0 (10به 

 (30 به 70) کیتوزان-اورتان پلی -12/0 217/0 -30/0 388/0
 80) کیتوزان-اورتان پلی

 (20 به

 *آزمون تحلیل واریانس 

 

داری بیشتر از طور معنی( به30به  70کیتوزان )-اورتانی پل

( 10به  90کیتوزان )-های پلی اورتان خالص و پلی اورتاننمونه

اگرچه میانگین طول ناحیه توقف رشد در اطراف است. 

-اورتان یپل، (10به  90) توزانیک-اورتان یپلهای دیسک

داری با میانگین طول ناحیه تفاوت معنی (20به  80) توزانیک

توقف رشد در اطراف دیسک پلی اورتان خالص نداشت، بر اساس 

ها خاصیت ضدباکتریایی آن ISO 20465معیارهای استاندارد 

 شود.مناسب ارزیابی می

 

                                                    نتایج ارزیابی خصوصیات ضدباکتریایی بسترها با استفاده     

                    از روش شمارش کلنی
ب نتایج ارزیابی خصوصیات به ترتی 2و  1 جدول

ضدباکتریایی بسترها با استفاده از روش شمارش کلنی و مقایسه 

دهد. ها را با استفاده از آزمون تحلیل واریانس نشان میآماری آن

 02/0فاکتور رشد، لگاریتم تعداد باکتری در محیط کشت حاوی 

ساعت مواجهه منهای  18گرم از نمونه بستر نانوفیبری پس از 

ریتم تعداد باکتری اولیه است که این مقدار برای بستر پلی لگا

به دست آمد. به عبارت  681/5اورتان خالص بالاترین مقدار یعنی 

ساعت  18دیگر، تعداد باکتری در نمونه حاوی بستر پلی اورتان در 

کلنی در  13102/7لیتر به کلنی در میلی 8105/1از 

ری در ترین میزان رشد باکتلیتر افزایش یافته است که بیشمیلی

شده بوده است. کمترین میزان رشد میان بسترهای بررسی

باکتری یا بیشترین میزان فعالیت ضدباکتریایی )فعالیت 

ضدباکتریایی هر بستر عبارت است از: فاکتور رشد نمونه کنترل 

)پلی اورتان( منهای فاکتور رشد بستر مدنظر( مربوط به بستر پلی 

 بود.  30به  70زان با نسبت اورتان و کیتو

دهد تفاوت نشان می 2آمده از جدول دستنتایج به

داری بین میانگین مقدار فعالیت ضدباکتریایی تمامی معنی

ها با پلی اورتان خالص و همچنین با یکدیگر وجود دارد که نمونه

دهنده تأثیر اضافه کردن کیتوزان در میزان فعالیت نشان

شده است. البته بر اساس معیار ی ساختهضدباکتریایی بسترها

بسترهایی که میزان عدد فعالیت  ISO 20743استاندارد 

عنوان مواد دارای خاصیت باشد، به 3تا  2ها بین ضدباکتریایی آن

 دار و بسترهایی که مقدار فعالیت ضدباکتریاییضدباکتریایی معنی

 ضدباکتریایی عنوان مواد دارای فعالیتباشد، به 3ها بیشتر از آن

شده بسترهای . بر اساس نتایج کسب[20]شوند قوی محسوب می

خاصیت  30به  70کیتوزان با نسبت وزنی-پلی اورتان

دار دارد. در بقیه بسترها نیز میزان فعالیت ضدباکتریایی معنی
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 عنوان فرعی                                                                          

 ضدباکتریایی در مقایسه با نمونه کنترل )پلی اورتان( بیشتر بود. 

 

 بحث
ان تنتایج مطالعه حاضر نشان داد بسترهای نانوفیبری پلی اور

خالص خصوصیات ضدباکتریایی ندارند. همچنین مشاهده شد که 

های نانوفیبرهای کیتوزان به بستر پلی اورتان با اضافه کردن لایه

شده ناحیه توقف رشد های بررسیتدریج در اطراف دیسکبه

دهنده خصوصیات ضدباکتریایی شود که نشانباکتری ایجاد می

 1شمارش کلنی در جدول این بسترهاست. همچنین نتایج روش 

-نشان داد اگرچه عدد فعالیت ضدباکتریایی بسترهای پلی اورتان

بیشتر از پلی اورتان  20به  80و  10به  90کیتوزان با نسبت 

)بر اساس  ISO 20743خالص بود، بر اساس معیارهای استاندارد 

معیارهای این استاندارد در شرایطی یک بستر دارای فعالیت 

معنی دار است که عدد فعالیت ضدباکتریایی آن ضدباکتریایی 

دار نیست. از طرفی دیگر، برای بستر با باشد( معنی 2بیشتر از 

در هر دو روش تست  30به  70نسبت پلی اورتان به کیتوزان 

که در روش انتشار دیسک طورینتایج مطلوبی به دست آمد، به

گیری شد و در متر اندازهمیلی 26/0میانگین ناحیه توقف رشد 

به  225/2روش شمارش کلنی نیز عدد فعالیت ضدباکتریایی 

دار بودن فعالیت ضدباکتریایی دهنده معنیدست آمد که نشان

پلی اورتان به کیتوزان  30به  70این بستر بود؛ بنابراین، نسبت 

وان بستر منتخب از نظر خصوصیات ضدباکتریایی انتخاب عنبه

ها در انطباق با نتایج مطالعات دیگر نیز بود، شود. این یافتهمی

منظور ساخت ای بهو همکاران در مطالعه Zengکه طوریبه

های زخم دارای خاصیت ضدباکتریایی از ترکیب پوشش

ها العه آنتایج مطنانوفیبرهای ابریشم با کیتوزان استفاده کردند. ن

نشان داد با افزایش نسبت کیتوزان به ابریشم خصوصیات 

 های گرم منفیضدباکتریایی بسترها در برابر باکتری

 . [21]یابد شده افزایش میاشیرشیاکلای ساخته

ابراهیم و همکاران نیز در مطالعه خود روی خصوصیات 

ضدباکتریایی نانوفیبرهای ترکیبی پلی وینیل الکل و کیتوزان به 

 لاین نتیجه رسیدند که با افزایش نسبت کیتوزان به پلی وینی

های اشیرشیاکلای، الکل طول ناحیه توقف رشد باکتری

. در [22]یابد استافیلوکوک و باسیلوس سوبتیلیس افزایش می

برخی مطالعات دیگر نیز مقاومت باکتریایی در برابر بسترهای 

نانوفیبری حاوی کیتوزان گزارش شده ؛ برای مثال، در مطالعه 

ران روی بسترهای نانوفیبری کیتوزان/پلی اتیلن فریدی و همکا

های اکساید ناحیه توقف رشد باکتری در اطراف دیسک

آمده تدسکه نتایج بهنانوفیبرهای کیتوزان مشاهده نشد، درحالی

ها نشان داد با اضافه کردن نیترات نقره در حضور در مطالعه آن

ره، انوذرات نقعنوان عامل احیاکننده نعصاره گیاه اکالیپتوس به

لای های اشیرشیاکناحیه توقف رشد قابل توجهی در برابر باکتری

 . [23]آید و استافیلوکوک اورئوس به وجود می

ها ها، قارچاگرچه فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان در برابر باکتری

هایی در ت، تفاو[25،24]ای اثبات شده است های میلهو کپک

خصوص میزان خاصیت ضدباکتریایی بسترهای حاوی کیتوزان 

وجود دارد. تغییرات در خصوصیت ضدباکتریایی کیتوزان ممکن 

( عوامل 1است ناشی از چندین عامل مختلف باشد؛ ازجمله: 

سلول  شده و سنهای میکروارگانیسم استفادهمیکروبی که به گونه

توزان شامل چگالی سطحی ( خصوصیات ذاتی کی2بستگی دارند، 

بار مثبت، وزن مولکولی کیتوزان، غلظت کیتوزان، خصوصیات 

( میزان 3کنندگی آن، گریزی و ظرفیت کیلیتدوستی و آبآب

( عوامل محیطی شامل 4شده، حلالیت فیزیکی کیتوزان استفاده

پذیری که ، درجه حرارت و زمان واکنشpHقدرت یونی بستر، 

ایط مطالعات با یکدیگر متفاوت باشد و ممکن است بسته به شر

  .[26]مقایسه نتایج مطالعات مختلف را دشوار کند 
 

 گیرینتیجه
ت ضدباکتریایی بسترهای نانوفیبری بررسی خصوصیا

توان با اضافه کردن نانوفیبرهای کیتوزان شده نشان داد میساخته

عنوان مواد دارای خاصیت ضدمیکروبی به بسترهای نانوفیبری به

ه ها ایجاد کرد تا با استفادپلی اورتان خاصیت ضدباکتریایی در آن

خصوصیات ویژه  گیری ازاز این بسترهای هیبریدی علاوه بر بهره

ها ها برای مقابله با میکروارگانیسمبسترهای پلی اورتان بتوان از آن

 های موجود در جریان هوا استفاده کرد. و باکتری
 

 قدردانی و تشکر
مقاله حاضر بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم 

-27-01-94پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران به کد 

با حمایت این دانشگاه اجرا شده است. همچنین است که  28553

نویسندگان از مساعدت مالی و همکاری انستیتو ایمنی محصولات 

نانو کشور کره جنوبی در اجرای این پروژه کمال تشکر و قدردانی 

 را دارند. 
 

 منافع تضاد

 تضاد چیه حاضر پژوهش در که ندینمایم اظهار سندگانینو

 .ندارد وجود هاسازمان ریاس و سندگانینو نیب یمنافع

 

 یاخلاق ملاحظات

 اهدانشگ دییتا مورد یاخلاق ملاحظات هیکل حاضر، پژوهش در

 .است شده تیرعا تهران یپزشک علوم
 

 سندگانینو سهم

 IL  ،طرح پروپوزال نگارش مطالعه، یطراح: ییبابا گل دهیفر

Je Yu :مطالعه، یطراح: محرز یبیحب دیمج ،طرح یشناس روش 

 هاداده لیتحل و هیتجز مقاله، نگارش شات،یآزما انجام

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.3
.6

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.3.67
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-753-en.html


 
 

  

 73                                                                                                                                  1400 پاییز، 3، شماره 8، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 و همکاران حبیبی محرز 
 

 یمال تیحما

 ومعل دانشگاه مصوب یقاتیتحق طرح از یبخش حاضر مقاله

 -27-01-94 کد به تهران یدرمان یبهداشت خدمات و یپزشک

 .است شده اجرا دانشگاه نیا تیحما با که است 28553

REFERENCES
1. Yoon K, Hsiao BS, Chu B. Functional nanofibers for 

environmental applications. J Mater Chem. 2008; 
18(44):5326-34. DOI: 10.1039/B804128H 

2. Bhardwaj N, Kundu SC. Electrospinning: a fascinating fiber 
fabrication technique. Biotechnol Adv. 2010;28(3):325-47. 

PMID: 20100560 DOI: 10.1016/j.biotechadv.2010.01.004. 
3. Chen L. Next generation of electrospun textiles for chemical 

and biological protection and air filtration. Massachusetts Inst 

of Tech Cambridge. 2009. 

4. Desai K, Kit K, Li J, Davidson PM, Zivanovic S,  
Meyer H, et al. Nanofibrous chitosan non-wovens for 

filtration applications. Polymer. 2009;50(15):3661-9. 

DOI:10.1016/j.polymer.2009.05.058. 
5. Ramaseshan R, Sundarrajan S, Liu Y, Barhate R, Lala NL, 

Ramakrishna S, et al. Functionalized polymer nanofibre 

membranes for protection from chemical warfare 
stimulants. Nanotechnology. 2006;17(12):2947-2953. DOI: 

10.1088/0957-4484/17/12/021. 

6. Hong KH, Sun G. Antimicrobial and chemical detoxifying 
functions of cotton fabrics containing different benzophenone 

derivatives. Carbohydr Polym.  2008;71(4):598-605.DOI: 

10.1016/j.carbpol.2007.07.004. 
7. Zhang R, Liu C, Hsu P-C, Zhang C, Liu N, Zhang J, et al. 

Nanofiber air filters with high-temperature stability for 

efficient PM2. 5 removal from the pollution sources.  
Nano lett. 2016;16(6):3642-9. PMID: 27167892 DOI: 

10.1021/acs.nanolett.6b00771. 

8. Matulevicius J, Kliucininkas L, Prasauskas T, Buivydiene D, 
Martuzevicius D. The comparative study of aerosol filtration by 

electrospun polyamide, polyvinyl acetate, polyacrylonitrile and 

cellulose acetate nanofiber media. J Aerosol Sci. 2016;92:27-

37. DOI: 10.1016/j.jaerosci.2015.10.006 

9. Gu GQ, Han CB, Lu CX, He C, Jiang T, Gao ZL, et al. 

Triboelectric nanogenerator enhanced nanofiber air filters for 
efficient particulate matter removal. ACS nano. 2017;11(6): 

6211-7. PMID: 28489941 DOI: 10.1021/acsnano.7b02321 

10. Zhu M, Han J, Wang F, Shao W, Xiong R, Zhang Q, et al. 
Electrospun nanofibers membranes for effective 

 air filtration. Macromol Mater Eng. 2017;302(1):1600353. 

DOI: 10.1002/mame.201600353 
11. Habibi Mohraz M, Golbabaei F, Je Yu I, Sedigh Zadeh A, 

Mansournia MA, Farhang Dehghan S, et al. Investigating 

effective parameters on the nanoparticles air filtration using 
Polyurethane nanofiber mats. Saf Health Work. 

2018;8(1):29-42. 

12. Yoon KY ,Byeon JH, Park CW, Hwang J. Antimicrobial effect 
of silver particles on bacterial contamination of activated 

carbon fibers. Environ Sci Technol. 2008;42(4):1251-5. PMID: 

18351101 DOI: 10.1021/es0720199  
13. Verdenelli M, Cecchini C, Orpianesi C, Dadea G, Cresci A. 

Efficacy of antimicrobial filter treatments on microbial 

colonization of air panel filters. J Appl Microbiol. 
2003;94(1):9-15 PMID: 12492918 DOI: 10.1046/j.1365-

2672.2003.01820.x 

14. Byeon JH, Yoon KY, Park JH, Hwang J. Characteristics of 
electroless copper-deposited activated carbon fibers for 

antibacterial action and adsorption–desorption of volatile 
organic compounds. Carbon. 2007;45(11):2313-6. DOI: 

10.1016/j.carbon.2007.06.026 

15 Luksamijarulkul P, Aiempradit N, Vatanasomboon P. 
Microbial contamination on used surgical masks among 

hospital personnel and microbial air quality in their working 

wards: A hospital in Bangkok. Oman Med J. 2014;29(5):346. 
DOI:10.5001/omj.2014.92 

16 Eby DM, Luckarift HR, Johnson GR. Hybrid antimicrobial 

enzyme and silver nanoparticle coatings for medical 
instruments. ACS Appl Mater Interfaces. 2009;1(7):1553-60. 

PMID: 20355960 DOI: 10.1021/am9002155  

17 Spasova M, Manolova N, Paneva D, Rashkov I. Preparation 
of chitosan-containing nanofibres by electrospinning of 

chitosan/poly (ethylene oxide) blend solutions. e-Polymers. 

2004;4(1):624-35 DOI: 10.1515/epoly.2004.4.1.624 
18 Habibi Mohraz M, Golbabaei F, Je Yu I, Ghahri A. 

Optimization of the electrospinning process of polyurethane 

nanofibers and their filtration performance for use in 
respiratory protection mask filters. Mil Med. 2019;21(2):195-

204. 

19 ISO 20645.Determination of Antibacterial Activity: Agar 
Difusion Plate Test. ISO. 2004. 

20 ISO 20743:Textiles Determination of antibacterial activity of 

textile products. ISO.2013. 
21 Cai Z-x, Mo X-m, Zhang K-h, Fan L-p, Yin A-l, He C-l, et 

al. Fabrication of chitosan/silk fibroin composite  

nanofibers for wound-dressing applications. Int J Mol Sci. 
2010;11(9):3529-39 DOI: 10.3390/ijms11093529 

22 Ibrahim HM, El-Zairy EM. Carboxymethylchitosan 

nanofibers containing silver nanoparticles: Preparation, 
Characterization and Antibacterial activity. J App Pharm Sci. 

2016;6(07):043-8. DOI:10.7324/JAPS.2016.60706 

23 Arvand M, Mirzaei E, Derakhshan MA, Kharrazi S, 
Sadroddiny E, Babapour M, et al. Fabrication of antibacterial 

silver nanoparticle‐ modified chitosan fibers using 

Eucalyptus extract as a reducing agent. J Appl Polym Sci. 
2015;132(25).DOI: 10.1002/app.42133 

24 No HK, Park NY, Lee SH, Meyers SP. Antibacterial activity 

of chitosans and chitosan oligomers with different molecular 
weights. Int J Food Microbiol. 2002;74(1-2):65-72. PMID: 

11929171 DOI: 10.1016/S0168-1605(01)00717-6 

25 Dai T, Tanaka M, Huang Y-Y, Hamblin MR. Chitosan 
preparations for wounds and burns: antimicrobial and wound-

healing effects. Expert Rev Anti. 2011;9(7):857-79. PMID: 

21810057 DOI: 10.1586/eri.11.59 
26 Kong M, Chen XG, Xing K, Park HJ. Antimicrobial 

properties of chitosan and mode of action: a state of the art 

review. Int J Food Microbiol. 2010;144(1):51-63. PMID: 
20951455 DOI: 10.1016/j.ijfoodmicro.2010.09.012    

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.3
.6

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://doi.org/10.1039/B804128H
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2010.01.004
https://doi.org/10.1021/es0720199
https://doi.org/10.1046/j.1365-2672.2003.01820.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2672.2003.01820.x
https://dx.doi.org/10.5001%2Fomj.2014.92
https://doi.org/10.1021/am9002155
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2010.09.012
http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.3.67
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-753-en.html
http://www.tcpdf.org

