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Abstract 

Background and Aim: Developing of antibiotic material is an important new field of research in human 

health. Antibacterial fibers are used in various areas such as clothing, filters for medical equipment, infection and 

odor control. Research shows that porous materials containing transition metal have antibacterial activity. In this 

study, the antibacterial activity was compared for three nanofibers containing zeolite Y with Cu and Zn. 

Methods: The ion exchange method was used to produce Cu-zeolite Y, Zn-zeolite Y and Cu, Zn-zeolite Y. 

The electrospinning technique was used toprepare poly vinylidine fluoride–poly vinyl pirilodine /metal containing 

zeolite Y nanofibers. Antibacterial properties of nanofibers against Staphylococcus aureus and E-coli were studied 

using the zone of inhibition test. 

Results: The XRF results demonstrated that 21.86% Cu is loaded in the zeolite Cu Y, 23.25%Zn in the Zn Y 

and 11.26 % Zn, 8.79% Cu in the Cu, Zn Y from 0.15 M in metals solution. There was homogeneous nanofibers 

structure in SEM morphology. The average diameter of nano-fibers was 231.91±45 nm. Composite nanofibers 

showed an inhibitory effect between 11.5 to16 mm for Staphylococcus aureus and 11.5 to 15.5 mm for E-coli in 

zone of inhibition test.  

Conclusion: Nanocomposite fiber with Cu, Zn-zeolite Y has a higher zone of inhibition for Staphylococcus 

aureus and E-coli than other nanofibers tested in this experiment. Zone of inhibition for Cu-zeolite Y was higher 

than Zn-zeolite Y. It can be concluded that these fibers can be used to control infections, especially in situations 

including hospitals, military camps and odor control. However, to validate this, the effectiveness of this 

nanocomposite and toxicity to humans requires further studies. 
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 دهکیچ

گسترش مواد ضد باکتری یکی از زمینه های تحقیقی مهم در سلامت انسانهاست. فایبرهای ضد باکتری در زمینه های  ف:هدزمینه و 

مختلف همچون پارچه های ایده ال و فیلترهای مورد استفاده در وسایل پزشکی، کنترل عفونت و بو کاربرد دارد. مطالعات مختلف نشان 

دهد ترکیبات حفره دار و حاوی فلزات واسطه خاصیت آنتی باکتریایی مناسبی دارا می باشند. در این مطالعه خاصیت آنتی باکتریایی در سه می

 و شامل فلزات روی و مس مقایسه گردید. Yنانوفایبر حاوی زئولیت 

مس استفاده شد. همچنین تکنیک الکتروریسی  -روی Yمس و زئولیت Yروی، زئولیت Yروش تعویض یونی برای تهیه زئولیت ها:روش

حاوی فلز استفاده شد. خواص ضدباکتری نانوفایبرها برای  پلی وینیل پیرولیدین/زئولیت-برای آماده سازی لیف های پلی وینیلیدین فلوئوراید

 کلای و استافیلوکک اورئوس با آزمون هاله عدم رشد ارزیابی شد.-باکتری های ای

درصد روی درون  00/09و  Cu Yدرصد مس درون زئولیت  18/00مولار از فلزات  00/5نشان داد در محلول  XRF نتایجها: یافته

ساختاری همگن از  SEMجاگیر شده است. تصویر  Zn, Cu Yدرصد مس درون زئولیت  13/1درصد روی و  08/09و  Zn Yزئولیت 

 08تا  0/00نانومتر گزارش شد.کارآیی مهار درکامپوزیت های نانوفایبری  30/093± 40نانوفایبرها را تایید نمود. میانگین قطر نانوفایبرها 

 کلای و برای آزمون هاله عدم رشد گزارش شد.-میلی متر در ای 0/00تا  0/00میلی متر برای استافیلوکک اورئوس و 

کلای -برای استافیلوکک اورئوس و ایبزرگترین هاله عدم رشد را  مس -روی Yفایبرهای نانوکامپوزیت حاوی زئولیتگیری: نتیجه

روی می باشد.نتایج بدست آمده نشان می دهد استفاده از نانو فایبرها  Yمس بالاتر از زئولیت Yداراست. همچنین هاله عدم رشد در زئولیت

دوگاه های نظامی و ی زئولیتی حاوی روی و مس می توانند به طور موفقی در مهار عفونت ها به خصوص در بیمارستان های صحرایی، ار

 کنترل بو کاربرد داشته باشند.

 

 .کنترل عفونت، زئولیت آنتی باکتریال، :هاکلیدواژه
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 مقدمه
العات ها، در مطبا توجه به اهمیت کنترل بیوآئروسل ها و پاتوژن

مختلف راهکارهای متعددی برای کنترل باکتری ها بکار گرفته 
شده است. اخیراً فلزات مختلف به عنوان ترکیباتی با خاصیت آنتی 
باکتریایی قوی در زمینه های مختلف همچون پوشاک و وسایل 

. فلزاتی که خاصیت آنتی باکتری دارند (0)پزشکی به کار می رود 
باعث آسیب پذیرشدن غشای باکتری می شوند بطوریکه وزیکول 
غشایی باکتری ها را حل کرده و سبب پراکنده شدن ترکیبات 
غشایی بهم ریخته می شوند. اکثریت فلزات خاصیت استرس 

و این ترکیبات با آسیب رساندن به  (0)د اکسیداتیو دارا می باشن
غشای باکتری ها باعث کاهش فعالیت برخی آنزیم های غشایی 
می شوند که در نهایت به مرگ باکتری منجر می گردد ذرات نقره 
از جمله فلزات مطرح به عنوان یک ترکیب آنتی باکتری است که 

. مطالعات (4, 9)وثر است بر باکتری های گرم منفی و مثبت م
متعدد نشان می دهد که ترکیبات مختلف نقره به طور موفقیت 

 . از طرفی(0)زی مقادیر بالایی از باکتری ها را از بین می برند آمی
قیمت زیاد نقره نکته مهمی است و مشکلات اقتصادی مهمترین 
مانع برای بکارگیری این ترکیب است و جایگزین ساختن فلزات 
ضد باکتری دیگر به جای نقره در مطالعات مختلف پیشنهاد شده 

 .(8)است 
کاربرد مواد آنتی باکتریال برای کنترل عفونت در طب نظامی 
به دلیل دسترسی محدود به خدمات بهداشتی درمانی بسیار اهمیت 

مواد آنتی باکتریال در الیاف بوده که ضمن  دارد. یکی از کاربرد های
حذف عوامل میکروبی در عین حال سمی یا مخاطره آمیز نباشد 

. اهمیت این مسئله در زمان بروز جراحات در نیروهای نظامی (1)
که در اردوگاه های دورافتاده مشغول آموزش یا انجام وظیفه هستند 

زمان بروز بحران، جنگ و برپایی بیمارستان های صحرایی  و یا در
بیش از پیش نمایان می شود. لذا بکارگیری مواد آنتی باکتریال با 
ساختارهای سنتتیک نوین می تواند فرآیند درمان و امداد رسانی را 

-1)در زمینه کنترل عفونت و عوارض پس از آن تسهیل بخشد 
. در مطالعه مربوط به تاب آوری نظامی از مواد سنتتیک متنوع (05

برای کنترل عفونت ها و افزایش توانایی ضد عفونی استفاده شده 
. لذا در همین زمینه مطالعات بسیاری صورت گرفته و (00)است 

هدف اغلب آنها تولید یک ساختار آنتی باکتریال برای کنترل 
و همکاران یک   Vladkova. به طور مثال(00-00)عفونت هاست 

به عامل  ربرد آنبستر آنتی باکتریال سنتتیک را طراحی کرده و کا
 .(05)ضد میکروبی در کاربری های طب نظامی را توضیح داده اند 

می باشند که  4TO زئولیت ها ساختارهایی با چارچوب های
T  اتم هایSi   وAl  است. این واحدهای چهاروجهی از به اشتراک

گذاشتن اتم های اکسیژن اسکلت سه بعدی متخلخل ایجاد می 
. این ساختارهای متخلخل به عنوان جاذب سطحی (08)نماید 

 . ماهیت زئولیت ها از(01)والک های مولکولی استفاده می گردند 

روی خصوصیات حفرات موجود در چارچوب آنها مشخص می شود 

یون  د.بطوریکه حجم این حفرات مشخصه ی نوع زئولیت خواهد بو
 ها می باشد که امکان جابجایی های فلزی بخشی از ساختار زئولیت

. باتوجه به این (01)با یون های فلزی مختلفی را فراهم می نماید 
خاصیت در سال های اخیر با جابجا نمودن یون های فلزی با 

 صیت آنتی باکتری درکاتیون های موجود در ساختار زئولیت ها خا
. وجود ساختارهای حفره دار به (03)این ترکیبات ایجاد شده است 

یر انداختن باکتری ها در ساختار زئولیت کمک می کند تا با حضور گ
فلزات درون حفره های زئولیت خاصیت آنتی باکتری به زئولیت 

ترکیب آلومینوسیلیکاتی است که  Yهای حاوی فلز ببخشد. زئولیت
می باشد و در ساختار آن یون  9/0در آن برابر Alبه  Siنسبت 

 سدیم وجود دارد.
با نشاندن ترکیبات آنتی باکتری در ساختارهای نانوپلیمری 

توان الیافی با کاربردهای متعدد در زمینه های مختلف پزشکی می
و نساجی ایجاد نمود. یکی از روش های موجود جهت تولید 

. در این روش از محلول (05)نانوفایبرها روش الکتروریسی است 
مذاب پلیمری و یک منبع تغذیه با ولتاژ بالا استفاده می شود. به 
منظور تولید نانو الیاف، یکی از الکترودهای منبع تغذیه با ولتاژ بالا 

کترود دیگر به زمین و یا به یک جمع کننده به محلول پلیمری و ال
رسانا متصل می گردد. با عبور محلول از درون لوله موئینه، در اثر 
میدان الکتریکی حاصل از منبع تغذیه پلیمر ازنوک لوله موئینه به 
سمت جمع کننده کشیده می شود. دراثر حرکت محلول پلیمری، 

کرون برروی جمع حلال تبخیر شده و رشته هایی با قطر زیر می
کننده تولید می گردد و نانو الیاف به صورت لایه هایی به هم پیوسته 

 .(00)تولید می شود 
مطالعات مختلف نشان می دهد بکارگیری همزمان دو فلز 

ی رسبب افزایش خاصیت آنتی باکتریایی فلزات می گردد. با بکارگی
 (00)مس  -و نقره  (9)پلاتین  -ساختارهای دو فلزی همچون نقره 

خاصیت آنتی باکتری فلز نقره افزایش یافته است و با بکارگرفتن 
مقادیری کمتر از نقره مشکلات به کارگیری این ترکیب به عنوان 
ماده آنتی باکتری کاهش یافته است. در این مطالعه سه نوع ترکیب 

لیت روی، زئولیت حاوی فلزات واسطه همچون زئو – Yزئولیت 
مس به عنوان ترکیب آنتی باکتری در ساختار  -مس و زئولیت روی

 نانو فایبر تهیه شده با روش الکتروریسی مورد مطالعه قرار گرفت.

 هاروش
 0931مطالعه حاضر یک مطالعه آزمایشگاهی بوده که در سال 

در دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی انجام شده است. در این 
 قبلی مطالعات شده در ارائه روش به توجه با Yنانوزئولیت مطالعه

. دی متیل سولفوکسید و نمک (04, 09)گردید  تهیه آزمایشگاه در
های فلزی نیترات روی، نیترات مس از شرکت مرک تهیه گردید. 

 ATCCسویه های میکروبی استاندارد استافیلوکک اورئوس 

 از شرکت پاتن طب تهیه شد. ATCC 25923ای کُلای و  25922



 و همکاران منتظر/  035

 2348 خرداد و تیر، 1 ، شماره12 دوره                       مجله طب نظامي          

حاوی فلزات  -Yتهیه ترکیبات آنتي باکتری نانوزئولیت

 واسطه

روش تبادل  Y برای تهیه نانوزئولیت های فلزی از نانوزئولیت
گرم زئولیت  . به طور خلاصه به ازای هر(00)یونی استفاده شد 

NaY ،00 00/5از محلول نیترات فلز مورد نظر با غلظت  سی سی 
ساعت در  04درون یک ظرف تفلون ریخته شد و به مدت  مولار

رفلاکس شد. بعنوان مثال جهت تهیه  10 ℃حمام روغن با دمای 
سی سی محلول حاوی نیترات روی و  00مس  -روی Yزئولیت

هرکدام استفاده گردید. برای از  مولار00/5نیترات مس با غلظت 
طیف سنجی تعیین میزان مس و روی در زئولیت های فلزی از 

استفاده  Axford ED2000مدل ( XRF) فلورسانس پرتو ایکس
  شد.

 الکتروریسي نانولیف حاوی ترکیبات آنتي باکتری 

 وینیلیدین پلیگرم  4و  (PVP) پیرولیدون وینیل پلیگرم  08

میلی لیتر از مخلوط استامید و استون  055در  (PVDf) فلوراید
درصد از سه نوع ترکیب آنتی  4( حل گردید و در سه مرحله 0:0)

 مس به آن -باکتری زئولیت روی، زئولیت مس و زئولیت روی
دقیقه با استفاده از  45کیلو ولت در زمان  01اضافه شد و با ولتاژ 

رکیبات آنتی الیاف حاوی ت ES1000دستگاه الکتروریسی مدل 
 تگاهالیاف از دسرفولوژی نانوومباکتری تهیه گردید. جهت تعیین 

 استفاده شد. EM 9055مدل SEMمیکروسکوپ الکترونی 
 میکروبي ضد فعالیت بررسي

جهت بررسی خاصیت آنتی باکتریایی نانوذرات از روش انتشار 
در چاهک و برای نانوالیاف از روش انتشار آگار در دیسک و محیط 

ت مولر هینتون آگار استفاده شد. برای این منظور توسط سوآپ کش
استریل از میکروارگانیسم های استاندارد کشت سفره ای بر روی 

محیط کشت مولر هینتون آگار تهیه شد. جهت تعیین خاصیت ضد 
سانتی متر از  0/5میکروبی نانو فایبرها دیسک هایی با قطر 

های بلانک قرار داده شد و نانوفایبرها تهیه شد و بر روی دیسک 
در پلیت های حاوی محیط کشت سفره ای قرار داده شد. در بررسی 

میلی متر  4×8فعالیت آنتی باکتری نانو ذرات چاهک هایی به قطر 
میکرولیتر از  05در محیط کشت سفره ای فراهم شد سپس 

درصد در دی متیل  0/5سوسپانسیون نانو ذرات با غلظت 
ساعت  01هک ها ریخته شد. پلیت ها به مدت سولفوکسید درون چا

درجه سانتیگراد انکوبه شد و هاله عدم رشد بر حسب  91در دمای 
میلی متر اندازه گیری گردید. هر آزمایش سه بار تکرار شد و 

 میانگین قطر هاله مهاری محاسبه گردید.

 نتایج
حاوی فلزات Y نتایج بررسی مورفولوژی نانو ذرات زئولیت 

نانومترمی  94/004±53/45دهد میانگین اندازه ذرات نشان می 
باشد. نتایج مربوط به آنالیز عنصری درسه نوع نانو زئولیت بررسی 

مشخص گردیده است. بررسی ها مشخص می  0-جدول شده در
گردد که با بکارگیری غلظت مشخص از نمک های فلزی و به 

 ولیت درصد فلز درون زئ 00مولار بطور میانگین  00/5میزان 

Y.جایگزین شده است 
 وینیل پلیناانوذرات آنتی بااکتری بر روی نانو لیف هایی از 

 0-الکتروریساای شااد. شااکل فلوراید وینیلیدین پلیو  پیرولیدون
تهیه شااده از نانو الیاف را مشااخص ساااخته  SEMمورفولوژی 

نشاااان می دهاد میانگین قطر نانو الیاف  SEM اسااات. نتاایج
د و در طول الیاف شکستگی خاصی دیده نانومتر می باش 30/090

 نمی شود.

 آنالیز عنصری نانو زئولیت های فلزی .2-جدول

 درصد فلز)وزني/وزني( نوع فلز Si/Al)وزني/وزني(  Yنوع زئولیت

 13/1-08/00 مس -روی  1505/9 یرو -مس  تیزئول
 18/00 مس 1850/9 مس تیزئول
 00/09 یرو 1510/9 یرو تیزئول

 

 
از نانو الیاف SEMتصویر  .2-شکل
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خاصاایت آنتاای باکتریااایی نانوزئولیاات هااای حاااوی فلاازات 
واسااطه و نمونااه هااای نااانو الیاااف در دو سااویه باااکتری هااای 

کلااای بررساای شااد. نتااایج اسااتافیلوکوکوس اورئااوس و ای 
نشاان داده شاده  0-حاصل از آزمون هالاه عادم رشاد در شاکل

 است.

یافته ها نشان می دهد قطر هاله عدم رشد برای نانو ذرات 
( بطوریکه در 0-ی بیشترین مقدار است )جدولرو -مس  تیزئول

میلی متر و برای ای  08±0/0به میزان  اورئوس لوکوکوسیاستاف

می باشد. همچنین خاصیت آنتی باکتریایی  0/00±10/5 کلای
بیشتر  ساورئو لوکوکوسیاستافتمامی ذرات بررسی شده در باکتری 

 از باکتری ای کلُای می باشد.
فعالیت ضدباکتری در نانو الیاف حاوی نانو ذرات زئولیت مس 

اکتری های می باشد بیشتر از نانو الیاف روی در هر دو سویه از ب
(.9-)جدول

 

 
 بررسی هاله عدم رشد .1-شکل

 هاله عدم رشد برای نانوذرات آنتی باکتری .1-جدول

 هنانو ذر
 (mm)اورئوس لوکوکوسیهاله عدم رشد استاف

 تکرار( 3پراکندگي)با±میانگین

 (mmهاله عدم رشد ای کلای)

 تکرار( 3پراکندگي)با±میانگین

 0/09±10/5 04±4/0 مس تیزئول
 0/00±0/0 0/00±10/5 یرو تیزئول
 0/00±10/5 08±0/0 یرو-مس تیزئول

 هاله عدم رشد برای نانوالیاف آنتی باکتری .3-جدول

 (mmهاله عدم رشد ای کلای ) (mm) اورئوس لوکوکوسیهاله عدم رشد استاف نانو ذرات

 99/00±4/0 0/00±01/5 مس تیزئول
 81/00±5 0/05±10/5 یرو تیزئول
 00±011/5 81/00±00/0 یمس و رو تیزئول

 بحث
رشد سریع و کنترل نشده میکروارگانیسم ها می تواند منجر به 
بروز مشکلات جدی شود. به هنگام بکارگیری مواد ضدباکتری با 
ایجاد تغییراتی در ساختار باکتری ها این پاتوژن ها نسبت به مواد 
آنتی باکتری مقاومت پیدا می کنند و به همین دلیل درکاربرد آنها 

هت غلبه بر این مشکل تهیه مواد مشکل ایجاد می گردد. ج
ضدباکتری جدید با کارآیی مناسب اهمیت زیادی دارد. مطالعات 
مختلف نشان می دهد استفاده از نانو ذرات در از بین بردن پاتوژن 

 .(05،08)های باکتریایی موفقیت آمیز است 
استفاده از نانوذرات فلزی به عنوان ترکیبات ضدباکتری در 

. یکی از مشکلات (01, 01)مطالعات مختلف مشخص گردیده است 
فلزات سمیت آنها در سیستم های بیولوژیک است. سمیت فلزات 

استفاده از آنها را به عنوان ترکیبات ضد باکتری  (03،95)مختلف 
با تردید همراه نموده است لذا محبوس نمودن فلزات در ترکیبات 
کم خطرتر همچون جاذب ها سمیت فلزات را کاهش می دهد و 

و ایجاد سمیت در بدن انسان  امکان آزادسازی فلزات را در محیط
را کاهش می دهد. با توجه به حضور یون سدیم در ساختار مولکولی 

در این مطالعه با کمک روش تعویض یونی کاتیون های  Yزئولیت 
مس و روی درون ساختار زئولیت قرار گرفت و خاصیت ضد باکتری 

ه بآنها ارزیابی گردید. با توجه به حضور حفره در ساختار زئولیت 
کارگیری فلز درون جاذب زئولیتی امکان افزایش خاصیت آنتی 
باکتری برای فلزات را داراست. وجود حفره در ساختار زئولیت 
احتمال گیراندازی پاتوژن ها در ساختار جاذب را افزایش می دهد 
لذا فرصت کافی برای ایجاد بر هم کنش بین باکتری و ترکیبات 

 فلزی فراهم می گردد.
روی دارای کمترین -Yمطالعه نشان داد زئولیت  ننتایج ای

هاله عدم رشد برای باکتری های استافیلوکوکوس و ای کلُای می 
باشد. بنابراین زئولیت حاوی روی فعالیت ضد باکتریایی کمتری 

روی داراست. به -مس Yمس و زئولیت  Yنسبت به زئولیت 
ا افزایش ر کارگیری همزمان دو فلز خاصیت آنتی باکتریایی تک فلز
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. نتایج این مطالعه همراستا با این مطالعات است (90،90) می دهد
ه عدم رشد برای باکتری های ای کلای و و هال (99)

مس نسبت به  -رویYاستافیلوکوکوس اورئوس در ساختار زئولیت 
ساختار زئولیت تک فلزی افزایش یافته است. نتایج بدست آمده در 
نانوفایبرهای آنتی باکتری کاملاً مشابه با نانوذرات می باشد این 

یت وفایبرها خاصقضیه نشان می دهد نانوذرات فلزی در ساختار نان
 ضدباکتری خود را حفظ می نمایند. 

بررسی ها نشان می دهد با پوشش دهی الیاف آنتی باکتری 
حاوی مس بر روی پنبه وسایل و تجهیزات پارچه ای برای کاربری 
های پزشکی ساخته می شود و به طور موفق برای کنترل باکتری 

. (94)می گیرد ای کولای و استافیلوکک ارئوس مورد استفاده قرار 
همچنین در مطالعه دیگری برای ساخت لباس سربازان نیروی 
دریایی از الیاف نانوکامپوزیتی حاوی مس به طور موفقی استفاده 

کاربرد نانوالیاف Gouda  و  Pataraدر مطالعه مروری .(90)شد 
ور وسیع مورد بررسی قرار گرفته که در این حوزه آنتی باکتری به ط

از مهمترین کاربردهای آن به کاربرد نظامی اشاره شده است. بر 
اساس این تحقیق نانوکامپوزیت ها به دلیل افزایش سطح کارآمدتر 
از ترکیبات مشابه در اندازه بزرکتر هستند و همچنین فیبرهای 

یر فیبری نسبت به انواع غنانوکامپوزیتی استحکام سازه ای بیشتری 
. همچنین در یک (98)داشته و استفاده از آن را ساده تر می نماید 

مطالعه مروری دیگر استفاده از نانوکامپوزیت های آنتی باکتری 
ی لز نقره مورد بررسساخته شده از مس به عنوان جایگزینی برای ف

قرار گرفته است که اهمیت به کار گیری ترکیبات سنتتیک و عدم 
سمیت برای سلول های انسانی را نشان می دهد. این ترکیبات به 
طور موفقی در کاربردهای طب ، مهندسی و پوشاک نظامی به کار 
گرفته شده و تجاری سازی شده اند. به عنوان مثال شرکت 

CUPRON® کننده تجاری انواع این نانوکامپوزیت تولید به عنوان
 (91)ها فعال می باشد 

بر اساس نتایج هاله عدم رشد در باکتری های استافیلوکک 
اورئوس و ای کلای خاصیت ضد باکتری در نانو الیاف مورد بررسی 

روی دارای -مس Yتغییر یافته است. به این ترتیب زئولیت 
روی دارای کمترین -Yبیشترین هاله عدم رشد میکروبی و زئولیت 
ورد نتی باکتری الیاف مهاله عدم رشد میکروبی بوده است.خاصیت آ

استفاده در ای کلای )باکتری گرم منفی( بیشتر از استافیلوکک 
اورئوس )باکتری گرم مثبت( می باشد. این قضیه بدین دلیل توجیه 
می گردد که باکتری های گرم مثبت نسبت به انواع گرم منفی 
دیواره ضخیم تری از پپتید وگلیکان دارند و در نتیجه نفوذ به داخل 

یواره و از بین بردن این باکتری ها نسبت به انواع منفی سخت تر د
 می باشد. 

تولید نانوکامپوزیت های آنتی باکتریال یکی از تولیدات عصر 
مدرن است که کاربردهای وسیعی می تواند داشته باشد. با توجه به 
خاصیت ضد میکروبی استفاده از آنها برای کنترل عفونت در وقوع 

ا بلایای طبیعی تا رسیدن به منطقه امن توصیه می بحران، جنگ ی

شود. همچنین حالت لیفی این ساختار ها به خوبی قابل پوشش 
دهی بر روی سطوح پارچه بوده و برای بانداژ زخم ها در رفع 
جراحات مجروحین مناسب است. همچنین استفاده از این ساختار 

یز کار دارند و نها در لباس پرسنل درمانی که با اغلب عفونت ها سر
افرادی نظامی که مجبور به استفاده طولانی مدت از لباس ها هستند 
به عنوان کنترل کننده بو و آلودگی میکروبی به کار پیشنهاد می 

. از کاربردهای دیگر این ترکیبات می توان به فیلترهای (91)گردد 
هوا در بیمارستان ها و مراکز تحقیقاتی اشاره کرد. در صورتی که 
این نانوکامپوزیت ها بر روی فیلتر های معمولی پوشش دهی شوند 

انتظار داشت که بخش علاوه بر کنترل ذرات و غبارات می توان 
قابل توجهی از عوامل باکتریایی و قارچ ها نیز کنترل گردند. این 
امر به خصوص در شیوع بیماری های عفونی در فضای داخل 
بیمارستان و نیز در اتاق های پاک )اتاق عمل و مراکز حساس 

. از آنجایی احتمال حملات (91)تحقیقاتی( اهمیت می یابد 
تروریستی با منشاء میکروبی در مراکز درمانی ، تحقیقاتی و نظامی 
کشورمان دور از انتظار نیست و بهترین محل پخش یک عامل 
میکروبی سیستم تهویه می باشد لذا مجهز کردن فیلتر ها در 

ا حد قداماتی را تسیستم های کنترلی هوا می تواند ریسک چنین ا
 قابل توجهی کاهش دهد.

از محدودیت های این مطالعه استفاده از زئولیت سنتزی است 
که مقرون به صرفه نمی باشد.تولید الیاف آنتی باکتری که برای 
بدن انسان کمترین سمیت سلولی را داشته باشند، دست آورد 

. برای اطمینان از این عدم (93)مطلوبی در نظر گرفته می شود 
آسیب و سمیت نیاز به طراحی مطالعات سم شناسی و میدانی وجود 
دارد که در نهایت می توان به طور قطعی میزان ایمنی محصول را 
 تضمین کرد و برای کاربردهای طبی به کار گرفت. لذا پیشنهاد می
شود برای تحقیقات آتی ساختار این جاذب ها از نظر سمیت سلولی 
و حیوانی مورد بررسی قرار گیرند.همچنین با بکارگیری فلزات در 
ساختارهای زئولیت طبیعی امکان تجاری سازی این ترکیبات 

 تسهیل می گردد.

 گیرینتیجه
نتایج این مطالعه مشخص ساخت نانوذرات آنتی باکتری از 
زئولیت فلزی با روش الکتروریسی به خوبی بر روی پلیمرهای از 

قرار می گیرد.  فلوراید وینیلیدین پلیو  پیرولیدون وینیل پلیجنس 
روی -در یک نتیجه گیری کلی نانولیف های حاوی زئولیت مس

ع کارگیری آن در صنایفعالیت ضد باکتری مناسبی داراست و ب
مختلف همچون صنعت نساجی، صنایع پزشکی و همچنین کاربری 

 های نظامی آن می تواند بسیار منفعت داشته باشد.
 

 علوم دانشااگاه ازهمکاری بدینوساایله تشکککر و ردرداني:

 فراهم برای بهداشت و ایمنی دانشکده شاهید بهشاتی، پزشاکی

. تشاااکر می گردد پروژه اجرای جهت لازم های هزیناه کردن
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کارشاناساان گروه مهندسی بهداشت محیط  همکاری از همچنین
بهداشاات و  در دانشااکده شااهید بهشااتی پزشااکی علوم دانشااگاه

آید. این مطالعه حاصاال طرح  می عمل تشااکر به کمال ایمنی
پژوهشااای باا مرکز تحقیقاات عوامال زیاان آور محیط و کار در 

اد پژوهشاای به دانشااگاه علوم پزشااکی شااهید بهشااتی با قرارد

 27 اخلاااقبااا کااد  9/1/30مورخ  0930/و/44313  شاااماااره

SBMU.PHNS.REC.1395. IR. .می باشد  
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