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 چکیده

پخش نانوذرات باشد. ها برای میکروب زدایی و تصفیه آب استفاده از نانوتکنولوژی میترین و کارامدترین روشیکی از مهم زمینه و هدف:

های ضدمیکروبی با کامپوزیتنانوباز برای تهیه اورتانی سلولویژه ماتریس اسفنج پلی هب ،لفهای پلیمری مختاکسید نقره در ماتریس

 تصفیه و ضدعفونی آب  باشد. تواند روشی کارا در فرآیند نسبت سطح به حجم بالا، می

اورتانی و در ادامه اسفنج پلیپخش  باز اورتانی سلول در پژوهش حاضر نانوذرات اکسید نقره داخل مواد اولیه اسفنج پلی روش بررسی:

باکتریایی جهت گندزدایی ضد  عاملسنتز شده به عنوان  اورتانیپلی قابلیت استفاده از اسفنجسنتز گردید. در ادامه  One-shotروش با

                 انسیونسوسپهمچنین  .های آب آلوده با گذشت زمان( مورد بررسی قرار گرفت)کاهش تعداد باکتری "هاشمارش کلنی"با روش   آب

ن آب به عنوای اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس ها از باکتری( 1:0رقیق شده با سرم بیولوژیکی ) (CFU/ml 018×5/0نیم مک فارلند )

 و طیف (SEM)خواص ساختاری اسفنج سنتز شده با استفاده از تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشیدر نهایت . گرفته شدندبه کارآلوده 

 ت.( مورد بررسی قرار گرف(FT-IRمادون قرمز تبدیل فوریه

قابل قبولی در برابر  ضدباکتریاییتهیه شده خاصیت  نانوکامپوزیت مشخص گردید، ضدباکتریایی ساعت آزمون 01در پایان  ها:يافته

به   ساعت 8و  6شرایط معینی پس از نانوکامپوزیت در  ها نشان دادند،یافتههمین طور و استافیلوکوکوس دارد.  کلیاکتری اشریشیاب

ساعت برخورد با  8و  6طوری که پس از  هب .ه استهای استافیلوکوکوس ارئوس و اشریشیا کلی جلوگیری کردترتیب از رشد باکتری
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  =CFU/ml 016*1t6) 011ارئوس و اشریشیا کلی موجود در آب آلوده به ترتیب های استافیلوکوکوس تعداد باکتری ،نانوکامپوزیت

CFU/ml,  016*51 t0= ) 31و (CFU/ml 016*35t8=  CFU/ml,  016*51 t0= )بودند درصد کاهش یافته. 

کاهش  سبب تواندمی ها در فرایند تصفیه آبها و بکارگیری آناسفنجتوسعه این با توجه به نتایج بدست آمده  گیری:بحث و نتیجه

 دلیل نسبت سطح به حجم بالا و هب اکسید نقره نانوذرات .شود ها عفونتترل جهت کن ی شیمیاییگیر استفاده از داروهاچشم

 برند.ها را ازبین میها دارند باعث آسیب به دیواره باکتریایی شده و ساختار سلولی باکتریهایی که با دیواره باکتریکنشبرهم 

 .ییو گندزدا نانوکامپوزیت ،بازاورتانی سلولاسفنج پلیکلیدی:  هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The use of nanotechnology is one of the most important and effective 

methods for microbial enumeration and water treatment. Dispersing the silver oxide nanoparticles in 

different polymer matrixes (in particular, open cell polyurethane sponge matrixes) can be an efficient 

way in the water treatment and microbial enumeration. 

Method: In the present study, the silver oxide nanoparticles were dispersed into the open cell 

polyurethane sponge raw materials and then, the polyurethane sponge was synthesized using a One-

shot method. In addition, the usability of synthesized polyurethane sponge as an antibacterial agent 

for water disinfection was investigated by using "plate counting" (reducing the bacteria number in 

contaminated water over time) method. Also the 0.5 McFarland (1.5*10
8 
CFU/ml) suspensions diluted 

with biomass serum (1:2) of Escherichia coli and Staphylococcus aureus were used as contaminated 

water. Ultimately, the structural properties of synthetic sponges were investigated using Scanning 

Electron Microscopy (SEM) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR). 

Findings: The end of 12 hours has been recognized the antimicrobial activities of the prepared 

sponges against Escherichia coli and Staphylococcus are acceptable. The results indicated that the 

antimicrobial activities of the prepared sponges against Escherichia coli and Staphylococcus are 

acceptable. The results also showed that nanocomposite in certain conditions after 6 and 8 hours 

prevented the growth of Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria, respectively. So that 

after 6 and 8 hours contact with the nanocomposite, the number of Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli bacteria in contaminated water was reduced by 100% (t0=50*10
6
 CFU/ml, 

t6=0*10
6
CFU/ml) and 30% (t0=50*10

6
 CFU/ml, t8=35*10

6
CFU/ml), respectively. 

Discussion and conclusion: Development and utilization of antimicrobial sponges in water treatment 

processes can reduce the use of chemical agents to infection control. Silver oxide nanoparticles, due to 

the high surface-to-volume ratio and interactions with the bacterial cell walls, cause damage to the 

bacterial cell walls and destroy the cellular structure of the bacteria. 

Keywords: Open Cell Polyurethane Sponge, Nanocomposite and Disinfection 
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 مقدمه

. افزایش باشد میآب سالم برای زندگی انسان بسیار حیاتی 

بیش از حد آب، رشد جمعیت و  ، مصرفها سالیخشکوقوع 

را شیرین آب  تأمین لهامس، بهبود استانداردهای بهداشتی جهان

همان طور که (. 3-0) ساخته است متعددی روبرو های چالشبا 

برای رشد و تکثیر  ها محیطمستعدترین آب یکی از دانید می

 گیآلود های نشانه ترین مهمیکی از . باشد می زا بیماریعوامل 

 های باکترییی آب از گندزدا .استآن  آب حضور باکتری در

صافی غشایی،  مختلفی مثل یهابا استفاده از روش آلاینده

، پرتوهای یونیزه کننده، حرارت، امواج فرابنفشاستفاده از نور 

موجب  ، کهاز کلر و سایر ترکیبات شیمیایی فراصوت، استفاده

 باشد،می کاهش بسیار زیاد نرخ مرگ و میر در سطح جهانی

مدت از مواد  رویه و طولانی استفاده بی(. 7-4) شودمی انجام

های عفونی، سبب مقاوم شدن  دارویی جهت کنترل بیماری

-می این مواد های فراوانی از باکترهای مختلف در برابر سویه

به دلیل  مقاومت  های جایگزین استفاده از شیوه بنابراین د؛دگر

زا در برابرمواد دارویی و محدودیت استفاده  عوامل بیماری

 (.9، 8)رسد  مینظر ازحد از داروها، امری ضروری به بیش

استفاده از  جهت ای گستردهتحقیقات  گذشته های دههدر 

 های یونو  پلیمری های فیلمطبیعی و مصنوعی،  های زئولیت

استفاده از نانو  اخیراًانجام گرفته است.  یون نقره نظیرفلزی 

ضدعفونی نمودن آب بسیار مورد  تصفیه وتکنولوژی جهت 

دلیل نسبت سطح به حجم  نانوذرات مختلف به .باشد میتوجه 

. تحقیقات باشند ها کارامد می بالا در بسیاری از زمینه

                  نانوذرات مختلف یضدباکتریای اتروی اثربر  ای گسترده

صورت گرفته است. استفاده از  ها نانوکامپوزیتو همچنین 

ضدعفونی آب تکنیک جدیدی فرآیند جهت نانوذرات فلزی 

ترکیبات  ها بیوتیک آنتیقبل از استفاده از  (.01،01،4) است

و  ها زخمضد میکروبی در درمان جهت خاصیت مختلف نقره به 

 نیز امروزه نهمچنی. ندگرفت میقرار  استفاده دمور ها سوختگی

استفاده از ترکیبات آلی به عنوان عوامل  های محدودیت دلیل به

مورد توجه  بسیار نقره ویژه بهترکیبات معدنی  ،ضدمیکروبی

-های مثل آزاد کردن یون. ترکیبات معدنی با مکانیسمباشندمی

-و ... ساختارهای مثبت، نفوذ ذرات به درون سلول باکتریایی 

-برهم وجود علاوه بر آن (.8) برندهای باکتریایی را از بین می

 مختلف به ترکیبات معدنی نانوذراتاغلب کنش و اتصال 

های کربامات در ساختارهای  ی وجود گروهدر نتیجه اورتانی

ها اورتانها، امکان جاسازی نانوذرات در ماتریس پلیاورتان یپل

 به دلیلپذیر انعطاف اورتانی پلی های سفنجا. آورد را فراهم می

تر امکان برخورد بیش، نسبت سطح به حجم بالاو  قیمت پایین

-ه ها ب. این نوع از اسفنجآورندمیبا نانوذرات فراهم  ها باکتری

دلیل نسبت سطح به حجم بالای خود  هباز بسلول اسفنجویژه 

. در کنار آن کنندها ایجاد میسطح برخورد بالایی را با آلاینده

باز سطح برخورد های سلولحضور نانوذرات در سطح اسفنج

. همچنین پخش نانوذرات در بسیار بالایی را ایجاد خواهد نمود

ها برای استفاده دوباره را ماتریس پلیمرها فرایند بازگردانی آن

اکویاما  0991در این زمینه در سال . (4)کند تر میبسیار آسان

های حاوی یون فلزات )نقره، مس با پخش زئولیت و همکارانش

پذیر ضدباکتریایی تهیه اورتانی انعطافهای پلیو روی( فوم

-های پلیفوم 1114در سال . در همین راستا (03) نمودند

اورتانی پوشش داده شده با نانوذرات نقره جهت تصفیه 

قرار گرفت.  مورد بررسی های موجود در آبمیکروارگانیسم

ج حاصل وجود خاصیت ضدباکتریایی در فوم مذکور در نتای

. همچنین (04) مقابل باکتری اشرشیاکلی را اثبات نمود

های کامپوزیت 1105اطهرالسادات شهیم و همکارانش در سال 

اورتانی را تهیه کرده و به عنوان فیلتر های پلیزئولیت نقره، فوم

اینیایی  آب جهت تصفیه آب آلوده به باکتری استرپتوکوکوس

. در ادامه تاثیر نانوذرات اکسید (05) مورد استفاده قرار دادند

 ، اخیراعنوان عامل ضدباکتریایی هب روی و کادمیوم سولفید 

، 06) توسط سید دراجی و همکارانش مورد بررسی قرار گرفتند

07). 

 نانوکامپوزیتو بررسی کارایی هدف از این پژوهش تهیه 

 اکسیدباز/ سلول اورتانی پلی)اسفنج  اورتانیپلی ضدمیکروبی

و استافیلوکوکوس  اشریشیا کلی هایباکتری( در برابر نقره

عنوان  هکه در این راستا نانوذرات اکسید نقره ب .باشد می ارئوس
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عوامل ضدباکتریایی در داخل مواد اولیه سازنده اسفنج پلی 

  .شودمیاورتانی پخش شده و سپس نانوکامپوزیت تهیه 

 

 ها روشاد و مو

 استفاده موردمواد 

. دخریداری شدن نانومتر 51-11با اندازه  نقره اکسیدنانوذرات 

 mgOH) (48ال پلی، سلول باز اورتانی پلیجهت سنتز فوم 

Numberتولوئن دی ایزوسیانات، کاتالیست آمینی ، ،

تهیه های معتبر از شرکت سیلیکون سورفاکتانتوکاتالیست قلع 

از  اورتانی پلیاسفنج  جهت سنتز این پروژه درهمچنین  شدند.

 .(09، 08) استفاده شد One-shotروش 

 باز سلول اورتانی پلیسنتز نانوکامپوزيت 

گرم  011 مخلوط داخل نقره اکسیدگرم از نانوذرات  5/1 ابتدا

هم زده شد.  خوبی بهو  پخش گرم پودر کربوهیدرات 3و  ال پلی

 17/1، یکون سورفاکتانتسیلگرم  0آب مقطر،  گرم 4/4 سپس

گرم کاتالیست قلع 165/1گرم کاتالیست آمینی )دابکو( و 

گرم  55به مخلوط اضافه و هم زده شد. در ادامه  )کاسموس(

ل حاصل از مرحله قبل ( به محلوTDIتولوئن دی ایزوسیانات )

هم زده شد. درنهایت  شدت بهثانیه  7و به مدت  اضافه گردید

سانتی متری  05×05×05قالب ل داخحاصل  ای ژلهمحلول 

 71سنتز گردید و پس از  موردنظرو نانوکامپوزیت  هشد هریخت

 اسفنج تأثیرجهت کنترل  قرار گرفت. مورداستفادهساعت 

، این نوع ها باکتریبر رشد  اکسید نقرهات معمولی فاقد نانوذر

 عنوان بهو  هدر بالا سنتز گردید ذکرشدهبا روش  نیز اسفنج 

 (.09، 08) قرار گرفت بررسی موردشاهد 

برش داده گرم 0/1در مقادیر  نظر مورد هایاسفنج در ادامه

قرار گرفتند. خاصیت ضد باکتریایی  ارزیابیو مورد شده 

و استافیلوکوکوس  شریشیا کلیدر برابر باکتری ا هااسفنج

، 11)مورد ارزیابی قرار گرفت «ها کلنیشمارش »با روش  ارئوس

10.) 

 

 

 

 شدهی انجام آنالیزها

و همچنین  جهت مشاهده پخش نانوذرات در ساختار فوم 

 تکنیک بررسی مورفولوژی سلولی آن از

(SEM (model: AIS2100, Seron Technology Co 

ز ا اورتانی پلیبین نانوذرات و فوم  کنشبررسی برهمبه منظور و

 استفاده گردیدFT-IR (Perkin- Elmer)  طیف سنجی 

(11 ،13.)  

 ضدباکتريايی نآزمو

به  و استافیلوکوکوس کلیاشریشیا هایباکتریخالص  هایسویه

 زنجاناه علوم پزشکی آلوده کننده آب از دانشگ عواملعنوان 

 آگار به عنوان محیط کشتنوترینت  (.4)ند تهیه گردید

 مورد استفاده ایظروف شیشهکلیه استفاده گردید.  هایرباکت

دقیقه استریل 05و به مدت  درجه سانتی گراد011دمای در 

 «ها کلنیشمارش »باکتریایی ضد آزمونبراساس  شدند.

( از CFU/ml 018×5/0) سوسپانسیون نیم مک فارلند

در سرم بیولوژیکی به عنوان سوسپانسیون مادر تهیه  ها باکتری

اورتانی خالص پلی اسفنججهت انجام آزمون ضدباکتریایی . شد

 میلی لیتر 1 نقره داخلحاوی نانوذرات اکسید  اسفنجو 

سپس در  ور شدند.غوطه کلنی( 018) سیون باکتریاییسوسپان

باکتریایی با ضدپس از تماس عامل  ،مشخص فواصل زمانی

میکرو لیتر( از سوسپانسیون )با  11ها، حجم مشخصی ) باکتری

ها با  تعداد باکتری مجهول( کشت داده شد و پس از رشد آن

های  یل شده، تعداد باکتریهای تشک شمارش تعداد کلنی

که تعداد  با توجه به این. موجود در آن حجم مشخص شدند

های موجود در سوسپانسیون باکتری در زمان صفر نیز  باکتری

بنابراین با این روش  (CFU/ml 018×5/1) باشد مشخص می

برخورد با اسفنج در اثر  ها را،توان درصد کاهش باکتری می

  زمان مشخص به دست آورد. پس از ،حاوی نانوذرات

را پس از  ها باکتری میزان کاهش تعدادمحاسبه نحوه  0 شکل

 .دهد میضدمیکروبی نشان  اورتانیپلی اسفنجبرخورد با 
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های آب آلوده در حضور عامل ضدباکتريايی باگذر زمان و ( کاهش تعداد باکتریa، )باکتريايیضد آزموننحوه انجام - 2شکل 

(bتعداد با )های مختلفپس از برخورد با عامل ضدباکتريايی در مدت زمان های رشد کرده در محیط کشتکتری 

Picture 1- Antibacterial test method,(a) reducing the number of contaminated water bacteria in 

the presence of an antibacterial agent over time and (b) the number of bacteria grown in the 

growing medium after exposure to the antibacterial agent at over times 

 

نشان داده شده است با گذشت زمان  0 همان طور که در شکل

در اثر  (aسوسپانسیون )لیتر  0 موجود در یها باکتریتعداد 

( نیز bکاهش یافته است. شکل ) برخورد با عوامل ضد میکروبی

ت سوسپانسیون کش میکرو لیتر 11ازای هر به  می دهد نشان

رشد کرده با گذشت  های کلنیتعداد  ط کشتحیداده شده در م

به این نتیجه  توان میزمان کاهش یافته است. به عنوان مثال 

کشته  ها باکتری% t2 ،61 تا  t0در محدوده زمانیرسید که 

 .اند شده

ا سوسپانسیون نیم مک ابتد های ضدباکتریاییبرای انجام آزمون

          با فارلند از میکروارگانیسم مورد نظر در سرم بیولوژیکی

7 pH=تهیه گردید ) کدورت سوسپانسیون با  ، در دمای اتاق

استفاده از اسپکتروفوتومتر تنظیم گردید(. سپس با استفاده از 

از این سوسپانسیون در داخل سه لوله آزمایش cc0میکرو پیپت 

وسیله اتوکلاو تزریق شد )در هر لوله آزمایش ه شده باستریل 

cc0). های آزمایشدر ادامه به هرکدام از لوله cc0 سرم

سوسپانسیون نصف شود. یکی  غلظتبیولوژیکی اضافه گردید تا 

ها بدون تماس با ها به عنوان شاهد اول )باکتریاز سوسپانسیون

-رگانیسماسفج( جهت کنترل شرایط محیطی روی رشد میکروا

         گرم( 0/1ها، دیگری به عنوان شاهد دوم در تماس با اسفنج )

اسفنج روی رشد ساختار خود فاقد نانو ذره جهت کنترل اثر 

ها و سوسپانسیون سوم که در تماس با اسفنج میکروارگانیسم

 خاصیتحاوی نانوذرات اکسید نقره قرار گرفت تا  گرم( 0/1)

فرایند انجام  1ررسی شود. شکل ب نانوکامپوزیتضدمیکروبی 

اورتانی را روی باکتری پلی اسفنجآزمون ضدمیکروبی 

 دهد. استافیلوکوکوس نشان می
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اسفنج بدون  (b)، ر گرفته داخل سوسپانسیون میکروبیقرا (PU/Ag2O) اکسید نقرهاسفنج حاوی نانوذرات  (a) -1شکل

 سوسپانسیون بدون  (c)( و PUبه عنوان شاهد دوم ) در تماس با سوسپانسیون میکروبی اتنانو ذر

 عنوان شاهد اوله میکروب ب

Picture 2- (a) the sponge containing silver oxide nanoparticles (PU / Ag2O) placed inside 

microbial suspension ,(b) the pure sponge in contact with the microbial suspension as the second 

control (PU) and (c) the suspension without microorganisms as the first control 

 

های های زمانی مشخص از هرکدام از لولهدر ادامه در فاصله

وسیله میکروپیپت ه سوسپانسیون میکروبی بl11آزمایش 

کشت منتقل گردیده و به صورت یکنواخت پخش  روی محیط

)ظروف حاوی  هاپلیت نهایت پس از اتمام آزمون، شد. در

ها( به انکوباتور منتقل گردیده و محیط کشت و میکروارگانیسم

ها مورد کروبروند کاهشی میساعت  01 در محدوده زمانی

اورتانی حاوی پلی اسفنجتأثیر  3شکل . ارزیابی قرار گرفت

نانوذرات اکسید نقره و فوم خالص را بر رشد باکتری 

ساعت نشان  6 در محدوده زمانی صفر تا تافیلوکوکوسسا

 دهد. می

 

 

 

 

 

 استافیلوکوکوس ارئوس تأثیر نانوکامپوزيت ضدباکتريايی و معمولی بر رشد باکتری- 2شکل 

Picture 3- The effect of pure sponge and sponge/Ag2O nanocomposite on the staphylococcus 

aureus growth 

 

 های کلنینشان داده شده است تعداد  3شکل ان طور که در هم

از زمان  (c) ستافیلوکوکوسا باکتری وسیله  بهتشکیل شده 

. در حالی که خود گرفته استه روند کاهشی ب ساعت 6 صفر تا

های رشد کرده در  تعداد کلنی دندهمینشان  (b)و  (a) شکل

(a) 

 

S.aureus 

- 

6h 

S.aureus 

PU 

6h 

S.aureus 

PU/Ag2O 

6h 

a b 
c 

(b) (c) 
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بدون تغییر  ی زمانیدر همین محدودهکشت شاهد  های محیط

 بوده است.

 

 نتايج

 انجام شدهلیزهای ناآ

 و یاورتانکنش بین زنجیره فوم پلیر بررسی برهممنظو به

تبدیل  قرمزسنجی مادون  از روش طیف نقره اکسیدنانوذرات 

را نشان  حاصل از این بررسینتایج   4 فوریه استفاده شد. شکل

وط به شکل مشخص است پیک مرب ان طور که درمدهد. ه می

اورتانی ضدباکتریایی به در ساختار پلی_NH_  پیوند

شده  جابجا( 3306به 3176 ) از فرکانسبالاتر  های فرکانس

 است.

 

 
 های صورت گرفته در فرکانس جذبو جابجايی اسفنج نانو کامپوزيتی و معمولی FT-IRطیف  -3شکل 

Picture 4- The FT-IR spectra of nanocomposite sponge and pure sponge and the spectral 

changes in absorption frequencies 
 

در سطح  نقره اکسیدهمچنین جهت بررسی پخش نانوذرات 

از تصویر میکروسکوپ  و بررسی ساختار سلولی اسفنج اسفنج

نشان دهنده حضور ( a) 5. شکل شداستفاده  روبشی الکترونی

همان طور که در  .شدبا می نانوکامپوزیتنانو ذرات در سطح 

سطح در  خوبی  بهنقره  اکسیدشکل مشخص است نانوذرات 

( نشان دهنده c( و )b) 5همچنین شکل  .اند شدهپخش  اسفنج

 باشد. اورتانی میساختار سلولی باز و بسته اسفنج پلی

 

 
نوذرات اکسید نقره موجود در سطح ( ناa) اورتانیهای پلیاسفنج (SEM) اوير میکروسکوپ الکترونی روبشیتص -9 شکل

 بستهاورتانی سلول( ساختار سلولی اسفنج پلیcباز و )اورتانی سلول( ساختار سلولی اسفنج پلیbاسفنج، )

Picture 5- SEM images of PU sponges (a) silver oxide nanoparticles on the sponge surface, (b) 

cellular structure of open cell PU sponge and (c) cellular structure of closed cell PU sponge 

a) b) c) 
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نشان  های ضدباکتریاییاز آزمون آمده به دستنتایج همچینین 

در برابر  اورتانی پلیهای نانوکامپوریتدهنده کارایی مناسب 

  .دنباش میهای مورد ارزیابی قرارگرفته میکروارگانیسم

و  0 نمودارهایبا گذشت زمان در  ها باکتریروند تغییرات تعداد 

به تعداد  ها کلنیبا تبدیل تعداد نشان داده شده است.  1

میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی منتقل  11      در ها باکتری

موجود در یک  های باکتریتعداد  توان می ،شده به محیط کشت

میلی لیتر سوسپانسیون در زمان مفروض را محاسبه کرد. 

ور در سه نوبت تکرار شد تا خطاهای احتمالی به آزمایش مذک

میزان تاثیر به ترتیب  1و  0 نمودارهایحداقل برسند. 

نانوکامپوزیت بر رشد دو باکتری اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس 

در اثر  که مشخص است گونه هماند. ندهارئوس را نشان می

 لیکاشریشیا های باکتری نوکامپوزیت با سوسپانسیونبرخورد نا

ها با گذشت زمان کاهش یافته ، تعداد باکتریو استافیلوکوکوس

های دو نمونه شاهد این درحالی است که تعداد باکتری است.

)سوسپانسیون باکتری خالص و سوسپانسیون باکتری در تماس 

با اسفنج فاقد نانوذرات( برای هر دو نوع باکتری بدون تغییر 

باشد. می

  

 
 با گذشت زمان بر رشد باکتری اشريشیاکلی PU/Ag2O کامپوزيتتاثیر نانو -2نمودار

Figure 1- The effect of  PU/Ag 2O nanocomposite on the E. coli bacteria growth over time 

 

 
 با گذشت زمان استافیلوکوکوس ارئوسبر رشد باکتری  PU/Ag2O تاثیر نانوکامپوزيت -1نمودار

Figure 2- The effect of PU/Ag 2O nanocomposite on the S. aureus growth over time 
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 گیرینتیجهو  بحث

بررسی خواص  به منظور ای گستردهاخیر مطالعات  های دههطی 

صورت  ،ترکیبات نقره ویژه به ،ضدمیکروبی نانوذرات مختلف

به  به صورت پودری مختلف نانوذراتاستفاده از گرفته است. 

با  ها ا پس از تأثیر برباکتریهآندلیل مشکل جداسازی 

باز به جهت های سلولاسفنج(. 4) روبرو است هایی محدودیت

بسته های سلولمقایسه با اسفنجنسبت سطح به حجم بالاتر در 

 کاراییروژه حاضر در پ .باشندی میدارای کارایی بهتر

 عامل، به عنوان نقره اکسید/ باز سلول اورتانی پلی نانوکامپوزیت

 تهیه شده نانوکامپوزیتریایی مورد بررسی قرار گرفت. ضدباکت

بسیاری در  ،مواد اولیه دسترسی آسان و قیمت پایینجهت به 

تأثیر . باشد میقابل استفاده  ها آلودگیجهت کنترل ها از محیط

اکسید نقره بر کاهش رشد ذرات اسفنج ضدباکتریایی حاوی نانو

همان طور ده شد. شان دان 3 در شکل استافیلوکوکوس باکتری

اشریشیا  های باکتریمشخص است  1و  0  نمودارهایکه در 

 ساعت 6و  9 گذشت پس از و استافیلوکوکوس به ترتیب کلی

نشان  0نتایج نمودار همچنین  .اند رفتهبه طور کامل از بین 

درصد  71ساعت حدود  8ها پس از دهد تعداد باکتریمی

ساعت اسفنج  7کاهش داشته است درحالی که تا زمان 

ها نداشته است. برای باکتری ضدمیکروبی تاثیر بر رشد باکتری

ساعت  5استافیلوکوکوس ارئوس نیز در محدوده زمانی صفر تا 

اسفنج ضدمیکروبی تاثیری بر رشد این باکتری نداشته است. 

 بدون نانوذرات بازسلول اورتانی پلی اسفنجاین درحالی است که 

 ریاثتهیچ بازه زمانی مشخصی،  درنقره )شاهد(  اکسید

و  0)نمودارهای  نداشته است ها باکتریرشد  روی ایبازدارنده

پژوهش در مقایسه با آمده در این پژوهش نتایج بدست  .(1

صورت گرفته توسط سید دراجی و همکارانش با نانوکامپوزیت 

-زمان بازداری کم روی اورتانی حاوی نانوذرات اکسیدفوم پلی

 . (07) نددهان میتری را نش

نانوذرات روی  مناسب در پروژه حاضر جهت اطمینان از پخش

عاملی  یسطح اسفنج و همچنین بررسی برهم کنش بین گروها

به  نقره اکسیدبا نانوذرات  اورتانی پلید در ساختار ومختلف موج

  دید.استفاده گر FT-IRو  SEM تکنیک ترتیب از

نشان داده ( a) 5 شکل رد باکتریاییضد اسفنجاز SEM تصویر 

حضور همان طور که در شکل مشخص است، شده است. 

خوبی ه بباکتریایی اسفنج ضدنقره روی سطح  اکسیدذرات نانو

-برهم حضور نانوذرات در سطح اسفنج، سبب. شود میمشاهده 

و در  شده و نانوذرات موجود در محیط های باکتریکنش بین 

 5همچنین شکل  .شود می ها باکتریاز بین رفتن موجب نهایت 

(bتای )ی اثر کربوهیدرات بر ساختار سلولی اسفنجید کننده 

طوری که ساختار سلولی اسفنج را از  هباشد، باورتانی میپلی

(( b) 5باز )شکل (( به حالت سلولc) 5حالت بسته )شکل 

 نماید.تبدیل می

ان دهنده برهم کنش مطالعات طیف سنجی مادون قرمز نش

. باشد مینقره  اکسیدبا نانوذرات  اورتانی پلی _NH_های گروه

 همان طور که در طیف مادون قرمز نشان داده شده است

 اکسیدبین نانوذرات برهمکنش _NH_پیوند جابجایی فرکانس

 .(4) دهد را نشان می اورتانی پلی _NH_های گروهنقره و 

طیف مادون قرمز برای اسفنج  های پیکسایر همچنین تشابه  

م کنش هعدم بر و اسفنج حاوی نانوذرات نشان دهندهمعمولی 

مولکولی اسفنج  های بخشبا سایر  نقره اکسید نانوذرات

 .باشد می

 اورتانی پلی هایاسفنجنتایج نهایی نشان دهنده آن است که 

جهت قرار گیری نانوذرات  بستر مناسبی توانندمی باز سلول

از پتانسیل کافی جهت  توانندهمچنین می و باشند نقره اکسید

-لذا مطالعات بیش .باشند برخوردارمیکروبی  های آلایندهحذف 

تواند کار گرفته در این کار پژوهشی میهتر جهت بهبود روش ب

همچنین نتایج  های بعدی مورد توجه قرار گیرد.در پژوهش

های باکتری ،های ضدباکتریایی نشان دادندحاصل از آزمون

های استافیلوکوکوس در برابر ایسه با باکتریاشریشیا کلی در مق

 هباشند بمقاوم می در این کار پژوهشی نانوکامپوزیت سنتز شده

 8های اشریشیا کلی در آب آلوده پس از طوری که رشد باکتری

ساعت  6های استافیلوکوکوس پس از ساعت و رشد باکتری

ت دستور کار سنتز نانو ذرات اغلب به صور متوقف شده است.

نانوذرات جایگزینی بنابراین  ،دباش یمارزان قیمت در دسترس 
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کارایی جهت  باکتریاییضد اورتانی پلی اسفنجدر ساختار  متنوع

قرار گیرد.  تریبیش مورد تحقیق و بررسی تواند میبهتر 

استفاده از داروهای ها نانوکامپوزیتهمچنین توسعه این 

ه حداقل خواهد ب تواندمی را کنترل عفونت جهت شیمیایی

 .رساند
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