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 تولید و اثر بخشی ضدباکتریایی پانسمان های نانوکریستال نقره 
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 کارشناس، دانشکده علوم، گروه  2کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد فلاورجان، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اصفهان، 1
 زیست شناسی، دانشگاه اصفهان.

 چکیده

در سال های اخیر پانسمان های نقره به دلیل تاثیر بر روی باکتری های گرم منفی و مثبت مورد توجه زیادی  سابقه و هدف:

قرارگرفته اند. عوامل موثر در انتخاب پانسمان ها شامل میزان تاثیر ضد عفونی کنندگی، میزان اثر آن بر اپیتلاسیون و توانایی آن در 

 ارزیابی تولید و اثر بخشی پانسمان های نانوکریستال نقره بر کنترل رشد کنترل عفونت زخم می باشد. این مطالعه با هدف 

 برخی از باکتری های گرم مثبت و گرم منفی انجام شد. 

 پانسمان نانو کریستال نقره تولید شد. سپس اثر  با استفاده از پارچه های نایلونی و یون نقره،   مطالعهدر این   مواد و روش ها:

بررسی گردید. از طراحی آزمون تاگوچی به منظور بررسی میزان  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوسضد میکروبی آن بر روی 

 تاثیر عوامل مختلف بر قدرت ضد میکروبی پانسمان نقره استفاده شد. 

پانسمان نقره اثر بسیار خوبی بر روی عدم رشد باکتری های یاد شده داشت. به طوری که موجب ایجاد هاله عدم رشد به   یافته ها:

سانتی متر در اطراف قطعات پانسمان شد. مهمترین عامل در شدت قدرت ضد میکروبی پانسمان نقره میزان نیترات  5/5قطر میانگین 

   درصد بود. 55نقره مورد استفاده با تاثیر

پانسمان های نانوکریستال نقره نقش موثری در مهار رشد باکتری های مورد پژوهش داشت. همچنین استفاده از آزمون   نتیجه گیری:

 تاگوچی نقش موثری در بهینه سازی اثر بخشی تاثیر نانوذرات ایفا نمود.                                       

 .اشریشیا کلی، استافیلوکوکوس اورئوسپانسمان نقره، روش تاگوچی،  واژگان کلیدی:

 49بهمن ماه پذیرش برای چاپ:   49آذر ماه دریافت مقاله: 

 *( آدرس بررای مرکراتربره: اصرفرهران، دانشرگراه آزاد اسرلامری، واحرد فرلاورجران.

 m_enshaeieh@yahoo.comپست الکترونیک:  34101393195تلفن:    

 مقدمه     

نقره دارای اثر ضد باکتریایی بسیار قوی به ویژه در مورد                                                       

(.    2و     1میکروارگانیسم های مقاوم به آنتی بیوتیک ها می باشد                                                     

مکانیسم های تاثیر یون نقره بر متابولیسم باکتری متفاوت است.                                                            

به صورتی که احتمال بقای باکتری را بسیار کاهش می دهد. به                                                         

این ترتیب باکتری برای ادامه بقا به چندین موتاسیون مختلف                                                         

 نیازمند است تا بتواند بر اثر ضد میکروبی نقره  الب گردد                                                        

(.  لظت نقره مورد استفاده باید با توجه به حداقل                                                 9و     0  

 لظت ممانعت کننده مورد نیاز برای عدم رشد باکتری ها تعیین                                                          

 (. از نانوکریستال های نقره در پانسمان های                                           5و   9گردد        

 مدرن استفاده می شود که شامل کریستال های                                         

قابل حل نقره است که به راحتی توانایی آزادسازی در م ی                                                        

 زخم را دارند. اندازه بسیار کوچک این ذرات ت مین کننده                                                      

(.    5سط  تاثیر ضد میکروبی گسترده آن ها می باشد                                             

 نانوکریستال های نقره بیان فاکتور نکروز دهنده تومور                                                    

 را تعدیل می کنند و این موضو  به بهبود زخم کمک می کند                                                      

(. یون نقره به دلیل بار مثبت خود به پروت ین ها،                                                    و        

 و یون های کلرید حمله می کند. علاوه                                        ،      

 بر آن یون های نقره به پروت ین ها و کلرید موجود در                                                   
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 مایعات زخم ات ال یافته و ورود میکروارگانیسم ها را                                                   

 (.    4مشکل می سازند                 

یون نقره خاصیت ضد میکروبی بسیار وسیعی داشته و زمانی                                                     

که در  لظت مناسب استفاده شود بر روی مخمرها، قار  ها،                                                      

کپک ها و باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیک ها مانند                                                   

  ( و       مقاوم به متی سیلین                        استافیلوکوکوس اورئوس                    

 ( تاثیر می گذارد.                      انتروکو  های مقاوم به ونکومایسین                                    

نقره با مهار چرخه تنفسی در سط  سیتوکروم ها و انتقال                                                     

 (.    13الکترون موجب اثر باکتری کشی می گردد                                       

 همچنین با واسرشت کردن اسیدهای نوکل یک و مهار تکثیر                                                    

(.    11، نفوذ پذیری  شای سلولی را نیز ت ییر می دهد                                                  

قابل توجه است که نیترات نقره می تواند اثر منفی بر روی                                                       

 (. اما با استفاده از                      12فیبروبلاست ها داشته باشد                           

پانسمان های نانوکریستال نقره این اثرات به حداقل ممکن                                                      

کاهش می یابند. بنابراین نقره دارای ویژگی های ضد عفونی                                                       

کنندگی، ضد میکروبی و ضد التهابی است و بسیار وسی                                                   

 (.      10-14الطیف نیز می باشد                     

     نقره به صورت بیولوژیکی زمانی که به فرم م لول باشد                                                     

(. پانسمان نقره به دلیل خاصیت ضد                                   1( فعال است                 و   

میکروبی و حف  رطوبت مناسب برای ترمیم زخم، بر کنترل                                                    

 عفونت تاثیر می گذارد. آزاد سازی مداوم یون نقره در این                                                       

 پانسمان ها منجر به تاثیر ضد میکروبی سری  و قوی آن ها                                                      

 می شود. علاوه بر آن موجب کاهش استفاده از عوامل                                               

 مسکن و مخدر شده و استرس تعوی  پانسمان را                                          

 (.    21و     23کاهش می دهد               

استفاده از روش آماری تاگوچی امکان بررسی هم زمان تمامی                                                       

 عوامل موثر بر قدرت ضد میکروبی پانسمان نقره را فراهم                                                       

می کند. بدین ترتیب می توان با بهینه سازی شرای  تولید،                                                         

 این فرایند را از نظر اقت ادی نیز مقرون به صرفه نمود.                                                      

هدف از این مطالعه، ایجاد پانسمان های نانو کریستال نقره و                                                          

بهینه سازی شرای  تولید برای به دست آوردن بیشترین میزان                                                        

هاله  عدم رشد در مورد باکتری های های متداول تر در ایجاد                                                         

 عفونت زخم بود.                

 مواد و رو  ها               

 نقره موجود بر روی                   الف( آماده سازی نانو ذرات نقره:                                 

می باشد.               پارچه های پانسمان ضد میکروبی به صورت                                      

 بنابراین ضرورت تبدیل یون نقره به نقره فلزی وجود دارد.                                                       

در این مطالعه برای احیای یون نقره از گلوکز استفاده گردید.                                                           

این واکنش کند بوده و برای  لبه بر این مشکل، سود مورد                                                      

 استفاده قرار گرفت تا با گلوکز وارد واکنش شود.                                               

از پارچه نایلونی به عنوان بستری برای نقره استفاده می گردد.                                                            

برای هر سانتی متر مرب  از این پارچه در ابتدا  قبل از ورود  به                                                               

میلی         /15نقره استفاده شد.                    m     3/9برنامه ی تاگوچی( حدود                       

  2گلوکز با یکدیگر مخلو  و در                              m      /0گرم نیترات نقره و                   

این دو ترکیب پس از افزودن سود به                                      میلی لتر آب حل شدند.                    

میکرولیتر با یکدیگر واکنش می دهند. سپس پارچه                                                133میزان       

 خام در این م لول قرار داده شد.                                

 زم است از حداقل میزان سود استفاده شود، تا حذف یون نقره                                                         

از روی پارچه را به دنبال نداشته باشد. هم زدن یکنواخت و                                                        

ثانیه( به منظور توزی  یکنواخت نقره در                                         03سری   به مدت              

سراسر پارچه انجام شد. در نهایت اجازه داده شد تا پارچه                                                       

خشک شود. مدت زمان خشک شدن نیز بر روی قدرت ضد                                              

 میکروبی می تواند موثر باشد.                             

برای به دست آوردن بهترین میزان نقره، گلوکز، هیدروکسید                                                       

سدیم، مدت زمان مخلو  کردن و مدت زمان خشک شدن، از                                                  

طراحی آزمون تاگوچی استفاده شد. در این روش امکان بررسی                                                       

هم زمان تمامی عوامل فراهم شد و علاوه بر دادن نتیجه قطعی                                                        

در آزمون های بیولوژی فرآیند را از نظر اقت ادی نیز مقرون به                                                            

صرفه می نماید. بدین ترتیب که عوامل  دارای درصد تاثیر                                                      

پایین  حذف شدند. این مساله کاهش هزینه ها را درپی خواهد                                                        

داشت. علاوه بر این استفاده از این روش امکان بررسی اثر                                                      

متقابل عوامل مختلف را فراهم می کند. بدین ترتیب که عاملی                                                         

که به تنهایی دارای اثر زیادی نیست می تواند در ترکیب با                                                        

عامل دیگر دارای اثر متقابل زیادی بوده که البته این تاثیر در                                                             

 (.                22-29مطالعات جز  به جز  عوامل موثر مفید می باشد                                              

پس از این که              ب( بررسی استریل بودن پارچه های نقره:                                      
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پانسمان نقره در معر  اشعه گاما قرار گرفت، از م ی                                                    

 مر ، آلمان( به منظور شمارش میکروبی استفاده                                                   کشت   

قرار        05      روز در گرمخانه                  19شد. این م ی  به مدت                     

گرفت. علاوه بر آن از م ی  کشت تیوگلیکو ت نیز یک                                                

نمونه در جار بی هوازی و یک نمونه در خار  از جار در                                                    

روز قرار داده شد. عدم مشاهده                                19به مدت             0      دمای      

 کدورت نشان دهنده استریل بودن پانسمان های نقره است.                                                                                      
در ابتدا           ( بررسی اثر بخشی میکروبی پارچه نقره :                                        

 مک فارلند             3/5 لظت          سوسپانسیون میکروبی با                     

  c   m   13  1/5-1 )        اشریشیا         و     استافیلوکوکوس اورئوس                    از

تهیه گردید. پس از آن سوسپانسیون مربوطه بر روی                                                 کلی   

م ی  مولر هینتون آگار کشت داده شد. پانسمان های نقره به                                                        

بریده و بر روی م ی  های کشت قرار                                    cm1  cm1صورت      

   0      ساعت در گرمخانه                   45تا      29گرفت. پلیت ها به مدت                      

قرار گرفتند. میزان هاله ایجاد شده در اطراف پارچه نشان                                                       

دهنده فعالیت ضد میکروبی پانسمان های نقره است. قطر هاله                                                        

 سانتی متر، به عنوان فعالیت                              0عدم رشد بیشتر از                  

ضد میکروبی پانسمان نقره خوب  و قابل قبول درنظر گرفته                                                      

شد. بیشتر بودن قطر هاله عدم رشد، نشان دهنده  اثر ضد                                                     

 (.  25میکروبی موثرتر پانسمان نقره بود                                   
در این مرحله              د( طراحی آزمون با استفاده از روش تاگوچی:                                          

عوامل موثر بر تولید پانسمان نقره و سطو  آن ها تعیین                                                     

گردید و به برنامه تاگوچی وارد شد. عوامل موثر شامل نیترات                                                          

نقره، گلوکز، هیدروکسید سدیم، زمان مخلو  کردن و زمان                                                     

  0سط ، عامل چهارم                   9عامل اول دارای                  0خشک شدن بودند.                

(. به این ترتیب در                    1سط  بود  جدول                 2سط  و عامل آخر،                 

برای انجام آزمون در نظر                              روش آماری تاگوچی برنامه                         

،  آرایه های مرتب  با این برنامه نشان                                       2گرفته شد.در جدول                  

 داده شده است.             

 

 یا ته ها        

در این مطالعه قطر هاله عدم رشد در آزمون های ابتدایی قبل                                                         

سانتی متر به دست آمد. با توجه به این                                        2از بهینه سازی حدود                    

سانتی متری بودند، شعا  هاله عدم رشد از                                          1که پارچه ها نیز                 

سانتی متر بود که نیاز                         3/5م ل پارچه تا م ل عدم رشد معادل                                

، نتای  آزمون               0به بهینه سازی و اصلا  داشت. در جدول                                    

تاگوچی نشان داده شده است. باید به این نکته توجه نمود که                                                         

قطر هاله عدم رشد در مورد سویه گرم مثبت و گرم منفی به                                                      

صورت هم زمان مهم است. حالت بهینه حالتی است که در آن                                                     

هر دو مورد در نظر گرفته شده باشد. برای این منظور هاله عدم                                                           

رشد گرم مثبت و منفی را در قسمت نتای  برنامه تاگوچی وارد                                                         

شد و میانگین آن ها توس  برنامه، به منظور آنالیز های بعدی                                                          

 اعمال می شود.               

 سطح چهارم سطح سوم سطح دوم سطح اول متغیرها

(g) 3AgNO 15 29 02 93 

Glucose (g)   12 15 23 

NaOH (µL) 133 233 033 933 

Mixing time (s) 03 53 43 - 

Drying time (h) 2 9 - - 

 سطو  مرتب  با مت یرهای در نظر گرفته شده برای تولید پانسمان نقره.: 5جدول 

زمان مخلوط  آرایه ها
 (s(کردن 

AgNO3 

(g) 

زمان خشک 
 (h(شدن 

گلوکز
)g) 

NaOH 

(µL) 

 133   2 15 03 5آرایه ی 

 233 12 2 29 03 6آرایه ی 

 033 15 9 02 03 9آرایه ی 

 933 23 9 93 03 4آرایه ی 

 033 23 2 15 53 1آرایه ی 

 933 15 2 29 53 2آرایه ی 

 133 12 9 02 53 0آرایه ی 

 233   9 93 53 8آرایه ی 

 933 12 9 15 43 3آرایه ی 

 033   9 29 43 57آرایه ی 

 233 23 2 02 43  55آرایه ی 

 133 15 2 93 43 56آرایه ی 

 233 15 9 15 03  59آرایه ی 

 133 23 9 29 03  54آرایه ی 

 933   2 02 03 51آرایه ی 

 033 12 2 93 03  52آرایه ی 

در طراحی آزمون      آرایه های به دست آمده از طراحی : 6جدول 

 تاگوچی.
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در این جدول مشاهده می شود نیترات نقره دارای بیشترین تاثیر                                                           

تاثیر متقابل فاکتورهای                          5درصد می باشد. دول                     55معادل       

اثر متقابل را برای                      13مختلف را نشان می دهد. برنامه تاگوچی                                     

این عوامل در نظر گرفته است. در این جدول می توان مشاهده                                                        

و زمان خشک شدن  که به ترتیب                                 a کرد که عواملی مانند                     

درصد هستند( در مقابل یکدیگر                               13و     11/5دارای اثری معادل                  

درصد داشته باشند. همچنین عاملی                                  53می توانند اثری معادل                      

مانند زمان مخلو  کردن که به تنهایی هی  تاثیری را در جدول                                                          

. پلیت های هاله های عدم رشد در اطراف قطعات پانسمان نقره:  5شکل

، به عنوان شاخص باکتری های استافیلوکوکوس اورئوسسمت راست کشت 

، به عنوان شاخص اشریشیا کلیگرم مثبت و پلیت های سمت چپ کشت 

باکتری های گرم منفی را نشان می دهند. در برخی نقا  هاله های عدم رشد 

 با یکدیگر هم پوشانی پیدا کرده اند.

 آرایه ها
قطر هاله گرم 

 مثبت
قطر هاله گرم 

 منفی
 میانگین داده شده

 به تاگوچی 

 9/9 5/2 0/5 5آرایه ی 

 5 5/5 9/5 6آرایه ی 

 5/5 5/9 5/5 9آرایه ی 

 2 2/2  /1 4آرایه ی 

 9  /0 9/2 1آرایه ی 

 9/5  /9 9/0 2آرایه ی 

 5/0 5 5/5 0آرایه ی 

 0/2 0/0 0/1 8آرایه ی 

 0 0/1 2/4 3آرایه ی 

 5/2 5/0 5/1  57آرایه ی 

 5/9  /5 5  55آرایه ی 

 9/1  /0 9/9 56آرایه ی 

 2/4 2/5 0/2 59آرایه ی 

  /9 9/0 5/1 54آرایه ی 

 5/2 5/5  /9 51آرایه ی 

 9/9 9/4 0/4 52آرایه ی 

روش آماری تاگوچی در مورد میزان قطر  در    نتای  طراحی : 9جدول 

 هاله های عدم رشد.

 درجه آزادی عامل
 مجموع

 (S)مربعات 
 Fنسبت  واریانس

مجموع خالص 
 (´S)مربعات 

درصد تاثیر 
 عامل

 2 3/3 0 3/391 3/ 39 3 3 (s)زمان مخلوط کردن 

AgNO3 (g) 0 13/  9 0/549 54/302 13/52  55/05  

 1 1/5 4 1/5 4 02/951 1/50  13/3 0 (h)زمان خشک شدن 

 0 3/509 3/1   0/929 3/0   2/024 (g)گلوکز 

NaOH (µL) 0 0/31 3/330 14/255 2/ 50 11/55 

  9/5 ---- ----   3/351 3/155 0 اثرعوامل محیطی)خطا(

 133 ---- ---- ---- 15/254 15 مجموع

اشریشیا         هاله های عدم رشد مربو  به سویه های                                        1در شکل        
قابل مشاهده است. همان طور                             استافیلوکوکوس اورئوس                    و     کلی   

نشان داده شده است آرایه سوم بهترین نتیجه را                                               0که در جدول            

  02داشته است. در این حالت میزان نیترات نقره مورد استفاده                                                       

  033گرم، میزان هیدروکسید سدیم                             15گرم، میزان گلوکز                  

میکرولیتر و زمان خشک شدن و زمان مخلو  کردن به ترتیب                                                     

 ثانیه بود.              03ساعت و          9معادل       

نتای  آنالیز واریانس را نشان می دهد. همان گونه که                                                     9جدول      

 آنالیز واریانس اثر تمامی عوامل برمیزان اثر ضد میکروبی پانسمان نقره.: 4جدول 
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 آنالیز واریانس نشان نمی دهد در ترکیب با عاملی مانند                                                     

درصد        95و     53زمان خشک شدن و یا گلوکز دارای به ترتیب                                        

 تاثیر می باشد. تاثیر متقابل فاکتورها بیشتر در مطالعات                                                       

اثر یک عامل به صورت بسیار دقی  موثر است. با توجه به                                                     

نو  مطالعه، در صورت اهمیت  اثر متقابل دو فاکتور، باید                                                       

سطو  پیشنهادی در این جدول را برای رسیدن به میزان بیشتر                                                        

 تولید انتخاب کرد.                   

 نمودار های مربو  به تاثیر هریک از عوامل را نشان                                                   2شکل     

ها نشان            بر روی م ور               9و     0،   2،   1می دهد. شماره های                   

نیز میانگین قطر                   yدهنده سطو  مختلف مت یرهاست و م ور                                   

 هاله عدم رشد را نشان می دهد.                            

 بح    

 پانسمان نقره باید دارای  لظتی از یون نقره باشد که اثر                                                       

ضد باکتریایی مناسبی داشته باشد. از م لول نیترات نقره به                                                         

علت خاصیت سمی آن استفاده نمی شود. علاوه بر آن دارای                                                    

 نکات منفی مانند ت ییر با نس یونی و نفوذ پایین به عم  نیز                                                          

می باشد. پانسمان های نقره دارای تاثیر درمانی بر روی سط                                                          

 زخم هستند. پانسمان های آ شته به نقره جدید که در طول                                                     

 سال گذشته گسترش داده شده اند بسیاری از م رات                                                23

پارچه های نقره قبلی را  ندارند  به ویژه در مورد  یر فعال                                                          

شدن سری  نقره(. در پارچه های نقره جدید زمانی که نقره به                                                         

واسطه برخورد با سلول و یا به واسطه کمپلکس های پروت ینی                                                        

و آنیونی در زخم ها  یر فعال می شود، نقره اضافی به زخم آزاد                                                            

می گردد. ابدا  موجود در این پارچه ها، میزان نقره استفاده شده                                                              

 SI (%) Opt  اکتورهای متقابل

 (0،2    /53 هیدروکسید سدیم×زمان خشک شدن

 (1،1  53 زمان خشک شدن×زمان مخلوط کردن

 (9،0  0 /95 گلوکز×زمان مخلوط کردن

 (2،0  01/25 هیدروکسید سدیم×زمان مخلوط کردن

 (2،0  4 /25 زمان خشک شدن×نیترات نقره 

 (0،0  1 /25 هیدروکسید سدیم×نیترات نقره 

 (0،0  19/ 1 گلوکز×نیترات نقره 

 (0،0   19/5 نیترات نقره×زمان مخلوط کردن

 (0،0  5 /12 هیدروکسید سدیم×گلوکز 

 (1،1  2 /1 گلوکز×زمان خشک شدن

 تاثیر متقابل فاکتور های مختلف مورد بررسی در روش تاگوچی.: 1جدول 

 I  ،شاخص شدت برهم کنش برای پارامترهای مختلف : 
 pt  نشان دهنده سطو  مطلوب فاکتور ها برای شرای  بهینه سازی : 

 نمودارهای مربو  به اثر هر یک از عوامل بر قطر هاله عدم رشد  میزان خاصیت ضد میکروبی(.: 6شکل 
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(. گلوکز استفاده شده برای                           13و     4،   5در پانسمان می باشد                      

احیای یون نقره دارای یک بنیان آلدئیدی است که می تواند با                                                          

اکسیداسیون  به کربوکسیلیک اسید تبدیل  شود. میزان ت ییرات                                                          

عدد اکسیداسیون بسیار مهم است. به عبارت دیگر، این موضو                                                         

دارای           که هر مول گلوکز چند مول الکترون تولید می کند،                                             

 اهمیت می باشد.              

پتانسیل مربو  به واکنش احیای نقره مثبت است، اما انجام آن                                                          

به راحتی امکان پذیر نیست. در این مطالعه برای  لبه بر آن از                                                            

سود استفاده شد. میزان هریک از عوامل یاد شده در نتیجه به                                                         

دست آمده تاثیر زیادی خواهد داشت. در پژوهش حاضر برای                                                     

بهینه نمودن این عوامل و رسیدن به نتیجه مطلوب از روش                                                     

تاگوچی استفاده گردید. روش تاگوچی باع  کاهش ت ییر                                                  

کیفیت در اثر وجود عوامل  یر قابل کنترل می شود. این روش                                                        

بدون این که عوامل  یر قابل کنترل را حذف کند، می تواند از                                                          

طری  تنظیم سطو  و کنترل سایر عوامل اثر آن ها را به حداقل                                                          

برساند. علاوه بر این روش تاگوچی تعداد آزمون های مورد                                                     

 نیاز را نیز تا حد زیادی م دود می نماید. در آزمون یاد شده،                                                           

از روش کسری از فاکتوریل استفاده می شود. بدین معنی که به                                                         

صورت انتخابی تعدادی از آزمایش ها انجام می گردد و حالت                                                       

بهینه انتخاب می شود. این انتخاب بر اساس نتای  داده شده به                                                           

روش آماری و تجزیه و ت لیل آن ها صورت می پذیرد.                                                

تجاری کردن یک فرآیند نیاز به اقت ادی کردن آن و کاهش                                                     

هزینه ها دارد. کاربرد طراحی آزمایش ها مانند روش تاگوچی                                                        

منجر به افزایش میزان بازدهی، کاهش هزینه، صرف زمان کمتر                                                        

و کاهش قابلیت ت ییر و انطبا  بیشتر نسبت به مقادیر مورد                                                        

 ( و همکاران اثر ضد میکروبی                            on i انتظار می شود. سوندی                        

را به عنوان               اشریشیا کلی           نانوکریستال های نقره بر علیه باکتری                                     

(.    25یک شاخص از باکتری های گرم منفی نشان دادند                                             

( و همکاران نشان دادند که نانوذرات                                    a  n e  کلابوند          

 فلزی اکسید شده دارای اثر ضدمیکروبی قابل توجهی هستند                                                     

(. تعداد سویه های مقاوم به نقره بسیار ناچیز است. مدت                                                       2  

زمان زیادی است که اثر سمی یون ها و ترکیبات نقره بر علیه                                                         

فعالیت پانسمان نقره به میزان                              .     باکتری ها نشان داده شده است                           

زیادی به اندازه و شکل ذرات نقره، مدت زمان مجاورت با زخم                                                         

 (.       2و ترکیب مواد بستگی دارد                           

( و همکاران از نانوذرات نقره برای کنترل                                         a e hi صادقی         

استفاده نمودند.                   اشریشیا کلی           و     استافیلوکوکوس اورئوس                    رشد     

آن ها دریافتند که فعالیت ضد میکروبی ذرات نقره به شکل و                                                        

اندازه آن ها بستگی دارد و اندازه سط ی ذرات نقره عامل                                                      

(.    24موثری در از بین بردن میکروارگانیسم ها می باشد                                                 

( و همکاران گزارش دادند سویه هایی از                                       a  in رادزین            

که دچار موتاسیون در ژن های مس ول ترمیم                                          اشریشیا کلی           

(  شده اند،                و         ،       ،       ،        ژن های              

نسبت به نانوذرات نقره کمتر از سویه های وحشی مقاوم                                                   

هستند. این موضو  به دلیل احتمال ح ور این ژن ها در ترمیم                                                         

 آسیب های ناشی از نانوذرات نقره می باشد. علاوه بر آن                                                    

که دچار نقص در پورین های                            اشریشیا کلی           سویه هایی از              

 mp    و mp                                        شده اند در مقایسه با سویه های وحشی 

 (.  03برابر بیشتر به نانوذرات نقره مقاوم هستند                                               تا      9

( و همکاران نیز علت تاثیر نانوذرات نقره را تداخل                                                  a a  را       

در خاصیت نفوذپذیری انتخابی  شای سیتوپلاسمی گزارش                                                 

( و همکاران برای مشاهده اثر                             a a at (. راجاوات              01نمودند          

روشی        سالمونلا تیفی            ضد میکروبی نانو ذرات نقره در برابر                                    

 مشابه روش مورد استفاده در این پژوهش را به کار بردند.                                                      

آن ها از نانو ذرات نقره به همراه آنتی بیوتیک های آمپی سیلین                                                             

و جنتامایسین استفاده کرده و میزان اثر بخشی آن را با استفاده از                                                                

قطر هاله عدم رشد مشاهده کردند. متوس  هاله عدم رشد بین                                                       

سانتی متر گزارش شد. همان طور که مشاهده می شود                                                 1/5- /1

وجود پانسمان به عنوان بستری مناسب برای نانو ذرات نقره،                                                        

 (.  02موجب افزایش قطر هاله عدم رشد خواهد شد                                         

 نتیجه گیری            

در مطالعه حاضر اثر بخشی مناسب پانسمان های نانوکریستال                                                       

نقره علیه باکتری های شاخص گرم مثبت و گرم منفی مشخص                                                    

گردید. قطر هاله عدم رشد به دست آمده در این پژوهش بسیار                                                        

مناسب بود و پتانسیل با ی این روش را برای کاربرد در تولید                                                          
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انبوه نشان می دهد. روش آماری تاگوچی نیز در بهینه سازی                                                       

فرآیند بسیار موثر عمل نمود. در نتیجه با کمک نانوتکنولوژی                                                          

 و باکتری شناسی می توان مواد ضد میکروبی جدیدی را                                               

 به وجود آورد.               

 تشکر و قدردانی              

نویسندگان این مقاله از باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان                                                       
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Abstract 

Background & Objectives: Since the wound infections caused by gram positive and negative  

bacteria are very common, application of Nanocrystalline silver in wound healing bands is  

recently of one of points of research interests. The  epithelization effect and control of wound  

infection are the most important factors for selection of disinfecting factors in these bands. This 

study was performed to produce nanocrystalline silver bands and to investigate their efficiency on 

control of selected gram positive and negative bacteria. 

Materials & Methods: In this study, silver nanocrystalline dressing was produced using nylon 

dressing and silver ions. Thereafter, we evaluate its antibacterial effect against Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli. The experiments were designed based on Taguchi method for  

investigation different parameters on antimicrobial effect of silver dressing.  

Results: The silver dressing showed an impressive effect on inhibition of the growth of mentioned 

bacteria and leads to the inhibition zone diameter of 5.5 cm around the dressing pieces. AgNO3 

was the most important parameter in determination of the antimicrobial effect of silver dressing 

(approximately 65% efficiency).  

Conclusion: Silver nanocrystalline dressing was effective on inhibition of microorganisms 

growth. Furthermore, application of Taguchi method was highly effective in optimization process 

of this investigation.  

Keywords: Silver dressing, Taguchi method, Staphylococcus aureus, Escherichia coli. 
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