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  چكيده

پنبه از نوع . باشد هاي آلي ميها و اسيد  توليد آمينباشند كه اين بوي بد ناشي از ها مي ترين دليل اگزماي پوستي و همچنين بوي بد لباس ها مهم باكتري

ر اين مقاله سعي بر اين است كه مروري بر  د.باشد ها در ساختار خود مي مصنوعي بيشتر در معرض رشد باكتريالياف طبيعي است كه نسبت به الياف 

طور معمول بر  به هاي فلزات نظير مس و جيوه مانند نمك باكتريضداز مواد هاي مختلفي  كلاس.  مورد استفاده روي پنبه داشته باشيمضدباكتريمواد 

 بايگونايدها و تركيبات چهار ،هاي آليسيددي نظير ادر حال حاضر از نظر اقتصادي موا. شوند استفاده مي باكتريضدروي منسوجات براي ايجاد خواص 

ساير موارد به كار رفته مانند مشتقات . روند تجاري در صنعت نساجي به كار ميباكتري ضدظرفيتي آمونيوم بسيار رايج هستند و به صورت عوامل 

 .اند ضعيفي از خود نشان دادهباكتري ضداها نيز خواص برخي از رنگز.  كه در حال پيشرفت هستندباشند مي و مشتقات كيتوسان  هالومين-نيتروژن

  .هستند كه كاربردهاي فراواني در صنايع گوناگون دارند باكتريضدنقره نيز به عنوان نسل جديدي از مواد  تركيبات نانو

  

   كليديهاي واژه

 .هاي آليدياس توسان،يك ،نقرهنانو ،باكتريالياف سلولزي، ضد
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  همقدم - 1

باشد   مي1930 در اواخر دهه باكتريضدوجات اولين توليد صنعتي منس

كايي و آلماني با كه به منظور استفاده در البسه نظامي سربازان آمري

عفونت و از  براي جلوگيري 1هاي چهار ظرفيتي آمونيوم استفاده از نمك

د بر توانن ها مي به خصوص باكتري ها ارگانيسمميكرو. بوي بد توليد شد

پنبه از الياف طبيعي است كه نسبت به . زمينه منسوجات رشد پيدا كنند

 ،باشد ها در ساختار خود مي مصنوعي بيشتر در معرض رشد باكتريالياف 

زيرا ساختار متخلخل آب دوستي دارد كه آب، اكسيژن و مواد ريز را در 

د يجاها ا تيب محيطي مناسب براي رشد باكتريخود نگه داشته و بدين تر

 هاي زير، جوراب، هاي ورزشي، لباس پوشاك نظير لباس. كند مي

ها،  ها، حوله ها، گان ها، پرده منسوجات بيمارستاني مانند ملحفه

  پوشاك صنعتي مانند البسه نظاميها و گازهاي پانسمان، دستكش

 شكل (باشند ها مي ها و قارچ اي بسيار مناسبي براي رشد باكتريه محيط

رايط رشد را ا محيط گرم و مرطوبي ايجاد كرده و بهترين شزيرا آنه ،)1

هاي  ميكروبي پيامدتجمعاين . كنند  ميايجاد ها ارگانيسمميكروبراي 

يكي از اين مشكلات بوي بسيار بدي است كه . ناخوشايند بسياري دارد

كننده بوي بد مانند رق انساني به بعضي از مواد ايجادناشي از تبديل تع

شدن  ميكروبي. باشد ها مي سيدها، آلدهيدها و آمينكربوكسيليك ا

كننده منسوج شود  تواند باعث ايجاد بيماري در مصرف منسوجات مي

بر روي  2براي مثال باكتري بسيار شايعي مانند استافيلوكوكوس آرئوس

كند، اشرشيا  البسه زير ايجاد بوي بد و عفونت شديد در بدن انسان مي

                                                           
1 Quaternary ammonium compounds 
2 Staphylococcus 

وجب بوي بد و زخم بر روي  است كه مري ميكروارگانيسم ديگ3كولي

باعث تضعيف ساختار و  4آسپرژيلوس نيجر قارچي مانند. گردد پوست مي

هاي  كپك و برفكهمچنين . شود كردن آن مي رنگ  پارچه و بياستحكام

از آنجايي كه . توانند ايجاد لكه كنند ميها  ايجاد شده در اثر باكتري

 موجود بر منسوج تكميل شده حمله  به مواد معمولاًها ميكروارگانيسم

 كنند، در محصول نهايي كه براي توليد آن هزينه صرف شده تغييرات مي

. دهد كه اين بسيار نامطلوب است رنگي و كاهش خواص مكانيكي رخ مي

هاي توليد، رنگرزي، تكميل و  يندآفرتوانند   همچنين ميها ميكروارگانيسم

 خمير چاپ، تخمير و در نهايت ويگرانرعمليات چاپ را به وسيله كاهش 

آلودگي ميكروبي را در بسياري از موارد .  تخريب كنند،تشكيل كپك

توان از بين برد و تنها شستشو در   نيز نميحتي با چندين بار شستشو

 ساختن منسوجات به ضدباكترييند آدر فر .دماي جوش موثر است

ر عفونت به وسيله اميكروبي بايد توجه داشت كه از انتشعوامل ضدوسيله 

زا جلوگيري كرد و بدين ترتيب آلودگي   بيماريهاي ميكروارگانيسم

 به منظور ها ميكروارگانيسممتابوليسم و عملكرد . ميكروبي را كنترل كرد

گذاري، تغيير رنگ و كاهش  وي بد و حفاظت از منسوجات از لكهكاهش ب

در صنعت كه  ضدباكتريبسياري از عوامل . كيفيت بايد كنترل شود

شوند در صنايع غذايي نيز كاربرد زيادي داشته و  نساجي استفاده مي

هاي پايين  ين مواد در بستر منسوجات در غلظتا. شناخته شده هستند

ه بر اينكه به صورت بايد توجه داشت كه اين مواد علاو. شوند گنجانده مي

اري باشند بلكه بايد با پوست انسان و محيط نيز سازگ كامل موثر مي

  .داشته باشند

                                                           
3 Escherichia Coli 
4 Aspergillus Niger 

  

   

  
  

  .ضدباكتريهايي از البسه   نمونه-1 شكل
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   مصرفي در منسوجات سلولزيضدباكتري مواد -2

روه توان به دو گ را مي مورد مصرف در منسوجات سلولزي ضدباكتريمواد 

تركيبات آلي مانند تركيبات چهار ظرفيتي . آلي تقسيم كردآلي و غير 

 .توان نام برد  را مي3ها  و نيترو هالومين2 كيتوسان،1آمونيوم، بايگونايدها

سلولي خود متصل كرده و ساختار  را به غشاي ها ميكروارگانيسماين مواد 

 .گردند يها را تخريب كرده و در نهايت باعث نابودي ميكروب م آن

هاي  توانند در تكميل ها نيز ميهمچنين مواد طبيعي گياهي و رنگزا

العاده از گياهان رنگزا و دارويي با  يك منبع فوق. ند استفاده شوضدباكتري

توانند عوامل موثري در ايجاد  ميكروبي وجود دارند كه ميواص ضدخ

 كاربردهايي از اين مواد اخيراً. خواص ضد ميكروبي در منسوجات باشند

   بر روي الياف چوبي گزارش شده استباكتريضدبه عنوان عوامل 

 فلزي بر پايه فلزاتي نظير لي مانند تركيباتتركيبات غير آ ].4-1[

مهار (كند  ها را مهار مي  مراكز فعال آنزيم7 و جيوه6، مس5، نقره4مكادمي

ها تركيبات نقره بسيار محبوب هستند و در حال   در بين آن.)متابوليسم

  .]5, 6[ شوند ميكروبي استفاده ميهاي ضد حاضر در تهيه پارچه

  

  ريضدباكتتركيبات آلي - 2-1

  كيتوسان-2-2-1

باشد كه زيست سازگر است و   پليمر طبيعي و غير سمي مييككيتوسان 

از دي استيلاسيون كيتين كه ماده اصلي موجود در پوسته خارجي سخت 

). 2شكل (آيد  ، به دست ميباشد مانند ميگو و خرچنگ ميپوستان 

 pH  درو ، اسيدي گزارش شده استpHكيتوسان در ضدباكتري خاصيت 

يابد و اين خود يك  پذيري آن بسيار كاهش مي  انحلال6 ،5 بالاي

  .]7 [كند دوديت در استفاده از آن ايجاد ميمح

طور كلي به به طور كامل مشخص نيست اما ميكروبي  ضدسازوكار

ايجاد كرده كه آمين اوليه بارهاي مثبت هاي  پذيرفته شده است كه گروه

چنين . دهد اكنش ميح ميكروب وبا بارهاي منفي موجود بر روي سط

 اي در سطح سلول و نفوذپذيري سلول  باعث تغييرات گستردهواكنشي

 ].8 [شود  ميمنجر به نشت مواد داخل سلوليگردد و در نهايت  مي

 ،پذيري تخريب همراه با عدم سميت، زيست كيتوسان ميكروبيتوانايي ضد

 در صنايع افزون آننجر به استفاده روزرد متسهيل كارب و زيست سازگاري

در  ].8 ,9[نساجي گشته است غذايي، كشاورزي، پزشكي، داروسازي و 

هاي آمونيوم   در كيتوسان به گروههاي آمينو هاي اسيدي گروه محلول

ميزان . شود ها مي بديل شده و باعث كاهش رشد باكتريچهار ظرفيتي ت

 كيتوسان باكتريايي به وزن مولكولي و درجه دي استيلاسيونفرآيند ضد

اي كه توسط   اين خاصيت ضدميكروب الياف پنبهدوام. وابسته است

در حقيقت پيوندهاي هيدروژني درون . اند، بالاست كيتوسان اصلاح شده

                                                           
1 Biguanides 
2 Chitosan 
3 Nitrogen-halomine 
4 Cadmium 
5 Silver 
6 Cupper 
7 Mercury 

كيتوسان -هيدروژني سلولزمولكولي سلولز شكسته شده و پيوندهاي 

براي بهبود اتصال كيتوسان بر روي سطح الياف پنبه از . شود تشكيل مي

توان استفاده كرد   مي8دهنده مانندگلوتاريك دي آلدهيد پيوندامليك ع

تركيب  .]10[و بدين ترتيب ثبات شستشويي با دوام بالايي داشت 

تواند به دليل دارا بودن خواص آنتي باكتريال خود  كيتوسان و سلولز مي

 .]11 [شود ها استفاده مي پانسمان جراحتبه عنوان يك بستر مناسب در 

ه و از آن براي اصلاح پارچه ول در آبي از كيتوسان تهيه شدمشتق محل

 آبي و همچنين رنگدانهافشان بر پايه  چاپ جوهربهبود اي به منظور پنبه

 -2-نيتروژن .اي استفاده كردند بهبود خواص ضدميكروبي پارچه پنبه

 از (HTCC) 9 تري متيل آمونيوم كيتوسان كلرايد-3-هيدروكسي پروپيل

 (GTMAC) 10ن و گليسيديل تري متيل آمونيوم كلرايدواكنش كيتوسا

 11هاي آمينو  با گروه(GTMAC) در يك واكنش جانشيني. گردد تهيه مي

دهد كه  اوير ميكروسكوپ الكتروني نشان ميتص. خورد كيتوسان پيوند مي

(HTCC)اي چسبيده است و يك ساختار فيلم   بر روي سطح پارچه پنبه

ه نسبت به نمونه شاهد هاي اصلاح شد نهونم. مانند، تشكيل داده است

همچنين . اي ثبات شستشويي و ثبات سايشي بالاتري داشتند پارچه پنبه

اي اصلاح شده  اما زيردست پارچه پنبه ،بازده رنگي نيز بهبود يافته است

  .]12 [مطلوب نبوده و اندكي كاهش يافت

  

  

 
  

  .واكنش دي استيلاسيون كيتين به كيتوسان -2شكل 

  

  

                                                           
8 Glutaric dialdehyde 
9 N-(2-hydroxy) propyl-3-trimethylammonium chitosan chloride 
(HTCC) 
10 Glycidyl Trimethyl Ammonium Chloride (GTMAC) 
11 Amino 
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  اسيدهاي آلي -2-2-2

 اسيد سيتريك . داردضدباكترياي اثر  اسيد سيتريك بر روي منسوج پنبه

باشد و  مييك اسيد آلي ضعيف و از دسته اسيدهاي پلي كربوكسيليك 

باشد كه  يد و همچنين در استفاده نهايي مييند تولخطر در فرآ اي بي ماده

رد و از نظر اقتصادي توان آن را به سهولت بر روي منسوجات به كار ب مي

 به عنوان يك 1سديم هيپوفسفيت مونوهيدرات .]13 [نيز به صرفه است

 به عنوان يك عامل همكاري كننده به همراه 2كاتاليزور و اسيد فسفريك

هاي اسيد سيتريك توسط پيوند .]14 [شوند مياسيد سيتريك استفاده 

ريك در حقيقت اسيد سيت. يابد ح ليف اتصال ميشيميايي به سط

ار كرده و انيدريد ايجاد پيوندهاي استري با هيدروكسيل سلولز برقر

بدين ترتيب انتظار ثبات شستشويي قابل قبول در محصولات . كند مي

 قابل ضدباكتريز اثر  مرتبه شستشو ني10حتي پس از . رود ميمورد نظر 

 pHاسيد آلي وابسته به كاهش  ضدباكترياثر  .شود ميقبولي مشاهده 

رسد كه اسيد آلي پيوند شيميايي با سطح ليف ايجاد  به نظر مي .است

لت اين امر به ع. شود  ميداخلي سلول ميكروبيpH  كرده و باعث كاهش

هاي اسيد آلي، اختلال در انتقالات سوبسترا به علت  يونيزه شدن مولكول

هاي  به صورتي كه نمك ،باشد ميتغيير در نفوذپذيري غشاي سلولي 

 ها ميكروارگانيسممنفي هاي بار   اين واكنش با پروتوپلاسم شده درايجاد

يب برد و در نهايت تخر  و غشاي سلولي را از بين ميدر تماس قرار گرفته

از اين روش  .شود  را موجب ميها ميكروارگانيسمساختار مولكولي 

 ،ها ماسك( براي منسوجات يك بار مصرف توان ضدميكروب كردن مي

و ) گيري فشار خون  اندازهي مورد استفاده درها بند ها و دست گان

از ايرادات اين  .همچنين منسوجات با ثبات شست وشويي استفاده كرد

يش انديس زردي در روش خشن شدن زيردست پارچه و همچنين افزا

 ،3كلريتميكروبي سديم هيپوخواص ضد. باشد محصول نهايي مي

لن دي آمين تترا  و اتي5 يدين پتاسيم يديد،4كلروهگزدين گلوكونات

 استافيلوكوكوس آرئوس، ميكروارگانيسمرا بر روي سه  6استيك اسيد

كروبي آنها را مقايسه ميو اثر ضدارزيابي شد  7پيوژنز. اشرشيا كولي واس

د در نتايج آزمايشات نشان داد كه اتيلن دي آمين تترا استيك اسي .كردند

اتيلن دي  .]15 [استميكروبي بهتري داشته مقايسه با ساير مواد اثر ضد

ه  به عنوان يك تركيب شيميايي لاي(EDTA)آمين تترا استيك اسيد 

 از EDTA. كند را اعمال ميميكروبي خود آلوده را از بين برده و اثر ضد

دهنده  است كه به عنوان شستشواي مناسب نظر اقتصادي نيز ماده

لي هاي آد در مقايسه با اسي.شود ضدميكروب در دندانپزشكي استفاده مي

 بر اساس نتايج اين .ميكروبي بالاتري داردمانند اسيد سيتريك نيز اثر ضد

ميكروب استفاده كرد  ضدتوان به عنوان يك ماده  را ميEDTAمطالعه 

                                                           
1 Sodium hypophosphite monohydrate 
2
 Phosphoric acid 

3 Sodium hypochlorite 
4 Chlorhexidine gluconate  
5 Iodine potassium iodide 
6 Ethylene diamine tetra acetic acid 
7 S. pyogenes 

هاي باكتريايي را از بين  تواند بسياري از گونه  ميكه تنها با يكبار شستشو

  .]14 [ببرد
  

  
  .]14 [سيداستيك ا  اتيلن دي آمين تترا-3شكل 

  

EDTAباشد كه  خطر و اقتصادي مي فلزي بي 8كننده  يك تركيب كيليت

كند و با   را جدا مي)به ويژه كلسيم و منيزيم(هاي دو ظرفيتي  كاتيون

 9هاها و ليپو پلي ساكاريد استاتيك بين پروتئينروهاي الكت ايجاد واكنش

علاوه . ددگر  مي10هاي گرم منفي جر به پايداري غشاي خارجي باكتريمن

شاي خارجي هاي گرم منفي را از غين مقدار زيادي ليپو پلي ساكاريدبر ا

 كه ميزان كند  را ايجاد مي11گريز جدا كرده و فسفو ليپيدهاي آب

افزايش  را گريز كننده ديواره سلولي و آب حساسيت به عوامل تخريب

ر مانند نيسين را دميكروبي مواد مختلف اين عملكرد خواص ضد. دهد مي

  .]17 [بخشد هاي گرم منفي بهبود مي برابر باكتري
  

  12 پلي هگزا متيلن بايگونايد- 2-2-3

ه  است كه قادر بباكتريضديك ماده  )(PHMB پلي هگزا متيلن بايگونايد

كه در  باشد ها مي ها و قارچ كنترل و جلوگيري از رشد باكتري

ها   بين بردن پلاكهاي دهاني براي از هدهند ها و شستشو كننده ضدعفوني

ميكروبي  با توجه به خاصيت ضد.شود  تجمعات ميكروبي استفاده ميو

 نيز از  كردن الياف سلولزيباكتريضدي اين ماده و سميت كم آن در بالا

) pH) 9-8 دماي اتاق و در در PHMB .]18[ شود اين ماده استفاده مي

به خاصيت كاتيوني خود جه اين ماده با تو. تواند با سلولز واكنش دهد مي

 در اثر هاي آنيوني كربوكسيل موجود بر ليف سلولزي كه عمدتاً به گروه

هايي مانند ي گلوكز اكسيد شده در حين فرآيندها باز شدن حلقه

  .]19 [)4 شكل (شود اند، متصل مي ري و مرسريزاسيون ايجاد شدهسفيدگ
  

  
  

  .]19[هاي كربوكسيل سلولز   اتصال پلي هگزا متيلن بايگونايد به گروه-4شكل 

                                                           
8 Chelator 
9 Lipo -polysaccharides 
10 Gram-negative bacteria  
11
 Hydrophobic phospholipids 

12
 Polyhexamethylene Biguanide 
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عملكرد كلي غشاي   بدين گونه است كه درPHMBميكروبي  ضدسازوكار

ميكروبي آن با افزايش درجه ضد و فعاليت كند مياختلال سلولي ايجاد 

طوري كه هر چه غلظت اين  يابد به پليمريزاسيون اين ماده افزايش مي

 مقاومت .گردد ميبهتري مشاهده كتري باضدد ماده بالاتر باشد عملكر

 PHMBجذب  .]20[  ندرت مشاهده شده استبه PHMBباكتريايي به 

 آنيوني هاي راكتيو توسط رنگزاتوسط سلولز، زماني كه پارچه سلولزي

هاي سولفونيك اسيد   مكان حقيقت در. يابد رنگ شده باشد، افزايش مي

 هر چند اين واكنش به. دهد  با آنها واكنش مي PHMBايجاد شده كه

 كتريباضدافزايد اما باعث كاهش خاصيت  ماده بر روي ليف ميدوام اين 

  .]21 [شود كه نامطلوب است آن مي

  

   تركيبات چهار ظرفيتي آمونيوم-2-2-4

1(QACs)م تركيبات چهار ظرفيتي آمونيو
به خصوص تركيبات شامل  

 اتم كربن به صورت عمده و از ديرباز به 12-18زنجيره كربني شامل 

                                                           
1
 Quaternary Ammonium Compounds 

 اين تركيبات در حالت محلول .شدند ضدعفوني كننده استفاده ميعنوان 

رده و اثرات مخربي بر يك بار الكتريكي مثبت روي اتم نيتروژن ايجاد ك

 غشاي سلولي به صورتي  مانند آسيب به،كند ها ايجاد مي روي ميكروب

ولي ها شكلي غير طبيعي يافته و در نهايت تخريب ساختار سل كه پروتئين

هاي  كردن سلول غيرفعاليند آدر فر .]22[ شود  ايجاد ميگانيسمارميكرو

ماند و  ي آمونيوم دست نخورده باقي ميتيظرف چهارتركيبباكتريايي، 

 منسوج است، حفظ بهمادامي كه متصل ميكروبي خود را  ضدقابليت

اين دسته از تركيبات به بستر منسوج بر پايه اتصال اتصال  ].23 [كند مي

ظرفيتي با بار مثبت به مونيوم چهارن صورت كه تركيبات آيوني است بدي

 ].24, 25 [شوند  متصل مي،سطح الياف سلولزي كه بار منفي يافته است

 2آمينو بنزن سولفونيك اسيد كلرو تري آزين-4الياف سلولزي توسط  در

هاي آنيوني بيشتري بر روي سطح ليف ايجاد كرد و واكنش   مكانتوان  مي

  .]25[) 6 شكل(ا ليف سلولزي را بهبود بخشيد اين تركيبات ب

                                                           
2
 4-aminobenzenesulfonic acid-chloro-triazine 

  
  

  .آمينو بنزن سولفونيك اسيد كلرو تري آزين -5 شكل

  

  
 

  .]25[  با ليف سلولزي به كمك يك عامل آنيونيQASواكنش - 6 شكل
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تري متوكسيسيليل پروپيل دي -3توان   ميباكتريضديبات از اين نوع ترك

اده  استفAEM را نام برد كه با نام تجاري 1متيلوكتادسيل آمونيوم كلرايد

ام بسيار مناسبي بر روي پارچه ميكروبي داراي دوشود و علاوه بر عملكرد ضد مي

نتي باكتريال خود آباشد كه حتي پس از ده مرتبه شست وشو نيز خاصيت  مي

  .]26[را حفظ كرده است 

 

  2نيترو هالامين -2-2-5

 حاوي يك يا دو پيوند كووالانسي 3وسيكلها تركيبات آلي هتر نيترو هالامين

 هالوژن به كار  كهباشند  مي(N–X) 4 هالوژن يكتشكيل شده بين نيتروژن و

هاي   ثباتبا N–Clهاي پيونددر اين تركيبات . باشد  مي5 كلر معمولاًرفته

 در سديم 7 يا ايميد6 آميد،هاي آمين كردن گروه از كلرينهتوان  مختلف را مي

مواد  ها از دسته  نيترو هالامين.]27[ ق تشكيل داد رقي8هيپوكلريت

ها و  ها، قارچ اي از باكتري  طيف گستردهدر برابركه هستند ها  كش ميكروب

 9جانشيني الكتروفيلي هيبرپاميكروبي آنها ضد سازوكار .ها فعال هستند ويروس

توان در حضور آب  است، اين واكنش را مي N-Cl  پيوند با هيدروژن در كلر

طق پذيرنده تواند به منا اي كلر است كه ميه  انتقال يون نتيجهو درنجام داد ا

 شود و بدين ترتيب موجب اختلال در متصل ها ميكروارگانيسمآن روي 

 ها ميكروارگانيسمكه منجر به تخريب شده يندهاي آنزيمي و سوخت و ساز آفر

وبي ميكرخواص ضدتشكيل شده در واكنش جانشيني  N–H پيوند. شود مي

 براي بازسازي فعاليت  رقيقندارد، قرار گرفتن در معرض هيپوكلريت سديم

 نشان داده شده است در 8 همان گونه كه در شكل .استنيازميكروبي آن ضد

كننده حاوي كلر اين خاصيت ضدميكروبي شو با محلول سفيديند شست و فرآ

                                                           
1 3-trimethoxysilylpropyldimethyloctadecyl ammonium chloride 
(AEM 5700) 
2 N-Halamine 
3 Heterocyclic 
4 Halogen 
5 Chlorine 
6 Amide  
7 Imide  
8 Sodium  hypochlorite 
9
 Electrophilic 

 روش ضدميكروب  بدين ترتيب اين.]27[شود  اي ايجاد مي ه در پارچه پنبهدوبار

دار مانند كلر بر   اما مقداري از تركيبات هالوژن،شويي بالايي دارد دوام شست و

شود   ميرنگ كردن پارچه  مانده و موجب بوي نا مطبوع و بيروي پارچه باقي

ميكروب در صنعت نساجي استفاده از اين عامل ضدكه اين مورد مشكل در 

دا شده كه توسط يك واكنش احيا با كند گرچه به تازگي را حلي پي ايجاد مي

 توان زدود نده روي سطح ليف را مي اين تركيبات كلر باقيما10سديم سولفيت

]28[.  

  

   طبيعيمواد ضدباكتري -2-2-6

ي برا اي  طبيعي و بر پايه گياهي امروزه به طور فزآيندهاد ضدباكتريمو

 ، نهايي امناند زيرا با كاربرد آنها محصول ضدميكروب كردن الياف مهم شده

كه  ضدباكترياين مواد . دباش غيرسمي و سازگار با پوست و محيط زيست مي

 ،11ها آيند و حاوي تركيباتي مانند فنوليك عمدتاً از گياهان به دست مي

 آنجا از. باشند  مي15ها  و پلي استيلن14، پلي پپپتيدها13، آلكالوئيدها12ها فنول پلي

توان   گياهان رنگي هستند از آنها ميكه بسياري از تركيبات استخراج شده از

 طبيعي ضدميكروب براي الياف طبيعي استفاده 16هاي  نهرنگداعنوان رنگزاها و  به

  ].29[كرد 

                                                           
10
 Sodium sulfite 

11 Phenolics 
12 Poly phenols 
13 Alkaloids 
14 Polypeptides 
15 Polyacetylenes 
16 Pigment 

  

  
  .تري متوكسيسيليل پروپيل دي متيلوكتادسيل آمونيوم كلرايد -3-7شكل 

  

   
  .يابي نيترو هالامينواكنش باز -8شكل 
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نيز  ضدباكتريبا رنگرزي الياف به خواص زمان  توان هم در اين صورت مي

هاي آمونيوم چهار ظرفيتي   كه داراي گروه1رنگزايي به نام بربرين. دست يافت

 بالا و با بازدهبا  ضدباكتري يك رنگزاي طبيعي است كه خاصيت ،باشد مي

  .]30[ شود  بر روي الياف سلولزي استفاده ميدوامي دارد و

  

  يضدباكترآلي  تركيبات غير-2-2

هاي فلزي نيز بررسي  ي پارچه سلولزي اصلاح شده با نمكميكروبخواص ضد

هاي فلزي  لزي با نمكهاي سلو  منظور دو نمونه از پارچهنيبد. شده است

ميكروبي در ميزان خواص ضد.  عمل شدند3 و سولفات روي2سولفات مس

 به 4 مورد آزمايش استافيلوكوكوس آرئوس و پنومونيههاي ارگانيسمميكروبرابر 

هر چه ميزان . ميزان يون مس يا روي جذب شده توسط پارچه وابسته است

يك  .شود بهتري حاصل ميميكروبي يون جذب شده بيشتر باشد، خواص ضد

اي انجام شد كه در نتيجه آن  ات تكميل ابتدايي روي پارچه پنبهعملي

هاي   گروه واكنش داده و5هاي هيدروكسيل سلولز با سوكسينيك انيدريد گروه

ها به پارچه متصل  ده كه يون فلزي از طريق اين گروه حاصل ش6كربوكسيل

ها در طول عمر خود  را پارچهثبات شستشويي بسيار مهم است زي. شود مي

ه شويي خانگي د ها در ماشين لباس بدين منظور نمونه. شوند بارها شسته مي

ميكروبي اندازه گرفته شدند كه نشان مرتبه شسته شدند و سپس خواص ضد

ميكروبي حفظ  شستشويي همچنان خواص ضدچرخهچند داد حتي پس از 

  .]31 [شده است

ذرات فلزي به علت اندازه كوچك خود داراي خواص متفاوتي بوده و نانو

به طور . دپزشكي دارن زيستكاربردهاي مختلفي در صنايع گوناگون از جمله 

دانشمندان  . بسيار مشهور استها ميكروارگانيسمسازي  فعالويژه نقره در غير

به . اند ها يافته هاي متفاوتي را براي تبيين اثرگذاري نقره بر ميكروبسازوكار

توانند نسبت به نقره  ها نمي ها است كه ميكروبسازوكارل همين تعدد دلي

                                                           
1 Berberine  
2 CuSO4 
3 ZnSO4 
4 Pneumonia  
5 Succinic anhydride 
6 Carboxyl 

رات امروزه به مدد فناوري نانو ساخت ذ .سازگار شوند و يا مقاومت پيدا كنند

دهند   ذرات نانو نقره به ما اين امكان را مي،نقره در ابعاد نانو ميسر گشته است

ميكروبي بسيار قوي را از فلز نقره شاهد كه با كمترين غلظت خاصيت ضد

 ،ي متعددي كه از فلز نانو نقره شناخته شده استهاسازوكاردر ميان  .باشيم

دو  . كه به شرح زير استشود صورت بارز در نظر گرفته مي هبسازوكار دو 

توليد اكسيژن : كاتاليستيسازوكار  .1 :ها عبارتند از عمده نانو نقرهسازوكار 

اي  هاي نانو نقره مورد كامپوزيت تر دربيشسازوكار فعال توسط نقره، اين 

قرار گرفته  SiO2 يا TiO2 هادي مانند هاي نيمه كند كه روي پايه صدق مي

كند و با  مانند يك پيل الكتروشيميايي عمل ميدر اين وضعيت ذره . شود مي

ن كردن آب، يو آبكافتاكسيد كردن اتم اكسيژن، يون اكسيژن و با 

ترين عاملين  هاي فعال و از قوي ر دو از بنيانكند كه ه توليد ميهيدروكسيل 

 روارگانيسمميكدگرگون ساختن : يونيسازوكار . 2 .باشند ضدميكربي نيز مي

ذرات نانونقره سازوكار دراين  - SAg  به- SH هاييوندبه وسيله تبديل پ

ها طي  اين يون. كنند هاي نقره از خود ساطع مي فلزي به مرور زمان يون

- هايپيوند به ميكروارگانيسمرا در جداره   -SHهايپيوندواكنش جانشيني، 

SAg تاس ها ميكروارگانيسمشدن   واكنش تلفنكنند كه نتيجه اي تبديل مي  

هاي  با اين حال، مقاله.  نقره شناخته شده هستندباكتريضداثرات  .]35-32 [

نانوذرات نقره از جمله در مورد   باكتريضدلف نتايج متناقضي در مورد اثر مخت

هاي مختلف قرار  سميت بالقوه نانوذرات نقره هنگامي كه در تعامل با باكتري

تايج ممكن است مربوط به دار بين ن معني اين تفاوت . اند گيرند، ارائه داده مي

 .]36 [هاي مختلف در برابر نانوذرات نقره باشد هاي متفاوت باكتري قابليت

داراي كاربردهاي  باكتريضددليل داشتن خواص  نانوذرات نقره بهگرچه 

، اما از سوي ديگر تاثيرات منفي آنها را نيز بايد در زيادي در صنعت هستند

زاد شدن يون نقره و تاثير منفي آن روي  مقالات زيادي درباره آ.نظر گرفت

در . ها به چاپ رسيده است ها و جلبك ها، قارچ  نظير باكتريها ميكروارگانيسم

 هاي ميكرواورگانيسمهاي آلوده به محيط زيست،  صورت رهاسازي پساب

المللي مقادير  يك گروه تحقيقات بين. شوند يب ميخاك نيز دچار آس

وجود نانوذرات نقره حتي . ها مورد بررسي قرار دادند نانوذرات نقره را در پساب

 .]37 [شدها تاثيرگذار با تواند روي ماهي در مقادير كم نيز مي

  

  

  

  
  .نانو نقرهباكتري ضد كاربردهايي از پوشاك -9شكل 
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  گيري نتيجه -3

م به منسوج مورد استفاده و نياز مبر بيشتر بهداشت تامينتمايل مشتري براي  

يك بازار بزرگ و به سرعت در حال  در بعضي مشاغل ضدباكتريمنسوج 

توليدكنندگان متعددي . ايجاد كرده است افزايش براي پارچه هاي ضدميكروبي

 در. اند معطوف كرده محصولات ضدميكروبي توجه خود را بهدر صنعت نساجي 

وليد ايجاد تواند در حين ت ها مي كردن آن ضدباكتريالياف مصنوعي فرايند 

 ابريشم و پشم مواد مختلفي به عنوان ،در آلياف طبيعي مانند پنبه. شود

با توجه .  بر الياف سلولزي بودتمركز  اين مقالهدر. شوند ضدميكروب استفاده مي

 ضدباكتريبه مصرف روز افزون الياف سلولزي در صنعت نساجي و نياز مبرم به 

لزوم ايجاد ) ظير البسه بيمارستانين(شدن اين محصول در برخي از كاربردها 

هاي  روش. شود ساختن الياف پنبه احساس مي ضدباكتريهاي متفاوت  روش

ها را به  توان آن ساختن الياف پنبه وجود دارد كه مي ضدباكتريگوناگوني براي 

توان اسيدهاي آلي،  از تركيبات آلي مي. دو دسته آلي و غير آلي تقسيم كرد

 بايگونايدها به ويژه ، تركيبات چهارظرفيتي آمونيوم،ها مينكيتوسان، نيترو هالا

توان نانو ذرات فلزي  تركيبات غيرآلي نيز مي. پلي هگزا متيلن بايگونايد را نام برد

 ضدميكروب منحصر به خود را سازوكار ضدباكتريهر يك از اين مواد . را نام برد

در حالي كه . روند يكار م دارند و با توجه به محصول نهايي مورد نظر به

 از حمله پارچه كنترل بو و حفاظت ، بهداشت حفظميكروبي در هاي ضد پارچه

توانند براي بدن انسان و محيط زيست آلودگي   مفيد هستند اما ميميكروبي

هايي هستند كه از نظر  از اين رو محققان همواره در پي روش. ايجاد كند

 براي بدن انسان و محيط زيست هاي كمتري اقتصادي به صرفه بوده و آسيب

  .داشته باشد
 

  .]28[تجاري مورد استفاده براي الياف سلولزي  ضدباكتري برخي از مواد  فهرست:1 وستيپ
 

  نام محصول تجاري آنتي باكتريال  كننده كارخانه توليد  مشتق شده از تركيبات

  2اكتيكوت  1اسميت  نانو نقره

 5700 .ام.اي.آ  3اس ميكروب.اي.ژ.ا.آ  دسيل آمونيوم كلرايدمتيلوكتا تري متوكسيسيليل پروپيل دي-3
4  

PHMB  20رپوتكس   5صنايع شيميايي آرك 
6  

  8بيوسيل  7تويوبو  ظرفيتي آمونيومهاي چهار نمك

PHMB  10.اس.بيوباك زد  9شيمر و شوارز  

  12سنيتي زد  11كلاريانت  وكتادسيل آمونيوم كلرايد متيل تري متوكسيسيليل پروپيل دي-3

PHMB  14ونتوسيل  13نكتاز  

 500. ام.سيس اي  15سيشيلد تكنولوژي  وكتادسيل آمونيوم كلرايد  متيل تري متوكسيسيليل پروپيل دي-3
16  

  18ازي  17يونيتيكا  كيتوسان

  20ال.ژ.باك آ-روكو  19رو دلف شيمي  آليهاي غير نمك

  22تينوسان  21سيبا  هاي هالوژنه فنول

  24سنيگارد  23ان.صنايع شيميايي ال  تركيبات چهار ظرفيتي آمونيوم

  26سيلپور  25مركز تحقيقاتي تامسون  ذرات بسيار ريز نقره
  

1 Smith       10 Biobac ZS      19 Rudolf Chemie 
2 Acticoat      11 Clariant       20 Ruco-Bac AGL; 
3 AEGIS Microbe    12 Sanitized       21 Ciba 
4 AEM 5700     13 Zeneca Ltd.      22 Tinosan® 
5 Arch Chemical    14 Vantocil IB      23 L.N.Chemical Industries 
6 Reputex 20™     15 SiShield Technologies, Inc  24 Sanigard 
7 Toyobo      16 SiS AM500      25 Thomson Research Center 
8 Biosil       17 Unitika 
9 Zschimmer & Schwarz  18 Eosy® 
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