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Abstract 
 

Background and purpose: Activated textiles have created a new field of application apart from 

standard textile applications. Novel, functions, for example, antimicrobial properties have been enhanced in 

textiles. New textile application fields have been recognized for particular areas of healthcare as well as industry, 

sportswear, and, home textiles. Advances in the field of antibacterial textiles have fascinated enhancing attention 

because those are a means to solve serious health challenges such as bacterial overgrowth. A lot of research has 

been done in the field of adding synthetic and toxic materials to fabrics, such as nanosilver triclosan or other 

metals and organic materials to produce antimicrobial fabrics. These fabrics kill bacteria by binding to 

intracellular proteins and inactivating these proteins. Also, by using these chemicals, the content of heavy metals 

in these textiles can be increased. The application of heavy metals in antimicrobial textiles is limited by many 

environmental tags and standards. Therefore, it is recommended to use natural antimicrobial agents, such as nisin and 

chitosan to produce environmentally friendly and safe antimicrobial fabrics. Nowadays finishing process with the 

natural antibacterial agents that protect the environment and human health is gaining importance. Therefore, this 

study aims to produce fabric coated with chitosan and nisin and to investigate its antimicrobial properties. 

Materials and methods: In this research, chitosan was used to bind nisin to the surface of polypropylene 

span band non-woven fabric. The fabric samples were coated with a solution containing chitosan and nisin 

using a pad-dry-cure method. The appearance, color, and softness of the coated fabrics were compared to the 

uncoated fabric. The nisin and chitosan binding properties on the fabric were explored by using the Fourier-

transform infrared (FTIR  ( technique. The diffusion method in agar and the standard method (ASTME2149-01) 

were used to check the antimicrobial properties of fabric samples. The antibacterial effectiveness of fabric 

samples was tested against common bacteria such as Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, and Enterococcus faecalis. After ten washing cycles, the 

durability of the antimicrobial properties of these fabrics was checked by the method mentioned above. Also, 

the toxicity of this fabric on fibroblast cells was determined using the MTT colorimetry method after seven days. 

Results: Fabrics coated with chitosan and nisin do not differ much from the control sample in terms of 

appearance and softness. The changes observed in the FTIR spectrum, such as the appearance of new 

absorption peaks and additional peaks associated with peptide bonds, confirm the successful incorporation of 

nisin and chitosan into the fabric. Antibacterial results have shown that nisin improved the antibacterial effect 

of coated fabrics versus B. cereus, S. aureus, and P. aeruginosa. The antimicrobial properties of the fabric 

coated with chitosan-nisin were maintained at some of the efficacy after washing against B. cereus, S. aureus, 

E. faecalis, L. monocytogenes, E. coli, and P. aeruginosa respectively. Also, the chitosan-nisin coating showed 

that it did not cause significant toxicity in fibroblast cells even after one week. 

Conclusion: However, the results showed that the chitosan/nisin coating might be used for medical textiles 

and antibacterial textiles. It also offers an innovative solution to protect human health and the environment. 
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 پژوهشــی

 

 بافتبیپارچه  و سمیت سلولی یایباکتر ضد تیفعالبررسی 
 نساتویک-نیسیبا ناپوشش داده شده  لنیپروپیپل بانداسپان

 
 1محبوبه میرحسینی

 3و2مائده افضلی

 4حسین ملاحسینی
 2بطول آقا باقری طزرجانی

 چكیده
اند. کاربردهای استاندارد نساجی ایجاد کردهامروزه منسوجات فعال شده زمینه جدیدی از کاربرد را جدا از  و هدف: سابقه

هتای کتاربردی عملکردهای جدید این محصولات برای مثال، خواص ضدمیکروبی در این منسوجات افزایش یافته است.. زمینته
چنین صنع.، پوشاک ورزشی و منستوجات ختان ی شتناخته های بهداشتی و هممراقب. های خاصی ازنساجی جدید برای حوزه

ها ابزاری برای ای را به خود جلب کرده اس.، زیرا این روشباکتری توجه فزایندهها در زمینه منسوجات ضد. پیشرف.شده اس.
ها هستند. تحقیقات زیادی در زمینه افزودن مواد مصنوعی و سمی به های جدی سلام. مانند رشد بیش از حد باکتریحل چالش

ها بتا های ضد میکروبی انجام شده اس.. این پارچهایر فلزات و مواد آلی برای تولید پارچهها مانند تریکلوزان نانو نقره یا سپارچه
چنین بتا استتداده از ایتن متواد برند. همها را از بین میها، باکتریکردن این پروتئینهای داخل سلولی و غیرفعالاتصال به پروتئین

یابد. کاربرد فلزات سن ین در منسوجات ضتد منسوجات را افزایش میمحتوای فلزات سن ین در این  گد. که توانشیمیایی می
شود از عوامل ضد میکروبی طبیعی ماننتد میکروبی توسط بسیاری از استانداردهای محیطی محدود شده اس.. بنابراین توصیه می

 بتا عوامتلتکمیتل پارچته د. فرآیند های ضدمیکروبی سازگار با محیط زیس. و ایمن استداده شونایسین و کیتوسان برای تولید پارچه
بنتابراین هتد   .تری پیدا کرده اس.اهمی. بیشامروزه کنند، که محیط زیس. و سلامتی انسان را حدظ میطبیعی ضد باکتری 

 این مطالعه تولید پارچه پوشش داده شده با کیتوسان و نایسین و بررسی خاصی. ضدمیکروبی آن اس..
بافتته استنان بانتد  ، کیتوسان برای اتصتال نایستین بته ستطر پارچته غیتره تجربی آزمایش اهیمطالعدر این  ها:مواد و روش

های پارچه با محلول حاوی کیتوسان و نایسین با استداده از روش پد خشک پوشانده شدند. ظتاهر، پروپیلن استداده شد. نمونهپلی
خواص اتصال، نایسین و کیتوسان روی پارچه با استداده های روکش شده با پارچه بدون روکش مقایسه شد. رنگ و نرمی پارچه

 هتای پارچته از روش)تبدیل فوریه مادون قرمز( مورد بررسی قرارگرف.. برای بررسی خواص ضتدمیکروبی نمونته FTIRاز تکنیک 
های رایت  بر باکتریهای پارچه در برااثر ضد باکتریایی نمونه ( استداده شد.ASTME2149-01انتشار در آگار و روش استاندارد )

انتروکوکتوس  و لیستریا مونوستیتوژنز ،باسیلوس سرئوس، استافیلوکوکوس اورئوس، سودوموناس آئروژینوزا، اشریشیاکلیمانند 
چنین، سمی. این پارچه ها بررسی شد. همگیری شد. سنس از ده دوره شستشو، دوام ویژگی ضدباکتری این پارچهاندازه فکالیس

 .پس از هد. روز تعیین شد MTT فیبروبلاس. با استداده از روش رنگ سنجی هایبر روی سلول

تغییرات  های پوشش داده شده با کیتوسان و نایسین از نظر ظاهر و نرمی تداوت چندانی با نمونه شاهد ندارند.پارچه ها:یافته
آمیز با پیوند پنتیتدی، ادغتام موفقیت. های اضافی مرتبطهای جذب جدید و پیک، مانند ظهور پیکFTIRمشاهده شده در طیف 

های پوشتش داده شتده نتای  ضد باکتری نشان داد که نایسین اثر ضد باکتری پارچهکند. نایسین و کیتوسان را در پارچه تایید می
ری هتای ضتدباکترا افزایش داده است.. ویژگیاستافیلوکوکوس اورئوس و سودوموناس آئروژینوزا ، باسیلوس سرئوس در برابر
 انتروکوکتوساستافیلوکوکوس اورئوس، ، باسیلوس سرئوس در برابربعد از شستشو  نایسین -های پوشش داده شده با کیتوسانپارچه

 نایستین نشتان-چنین، پوشتش کیتوستانترتیب حدظ شد. همبه لیستریا مونوسیتوژنز، اشریشیاکلی و سودوموناس آئروژینوزافکالیس، 
 .کندهای فیبروبلاس. ایجاد نمیداری در سلولمی. معنیداد که حتی پس از یک هدته، س

های مختلف، ماننتد نایسین دارای پتانسیل بالایی برای کاربردهای ضد میکروبی در زمینه -لایه کامنوزی. کیتوزان استنتاج:
از سلام. انسان و چنین، این روش یک راهکار نوآورانه برای حداظ. های بهداشتی و صنع. نساجی اس.. همامکانات مراقب.

 .دهدمحیط زیس. ارائه می
 

 یفرآیند تکمیل پارچه، بیومواد، کیتوسان، نایسین، پوشش ضد باکتر واژه های کلیدی:
 

 :m.mirhosseini@pnu.ac.ir  E-mail                     دانش اه پیام نور تهران: -محبوبه میرحسینی مولف مسئول:

 ایرانتهران، دانش اه پیام نور، گروه زیس. شناسی،  ،دانشیار .1

 ایران ،تهران کارشناس ارشد بیوشیمی، دانش اه پیام نور، .2
 مهندسی باف.، دانشکده فناوری های پیشرفته پزشکی، دانش اه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران یادانشجوی دکتر. 3
 یزد، ایران ن آموزش و پرورش،سازما گرایش شیمی نساجی و علوم الیا ،-دکترای تخصصی مهندسی نساجی. 4

  : .5/3/1443 تاریخ تصویب :           5/6/1442 تاریخ ارجاع جه. اصلاحات :           11/5/1442 تاریخ دریاف 
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 و همکارانی نیرحسیمحبوبه م     
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 پژوهشــی

 

 

 مقدمه
 span band non-woven) بافت.هتای بیشتشپو

fabric)، ها و عملکردهای محصولاتی هستند که ویژگی

ن حتال نقتاض ضتعدی نیتز خاص خود را دارند، اما در عی

دارند. این مواد در اطرا  ما وجود دارند و اغلب بتدون 

کنیم. متواد هتا استتداده متیکه بدانیم، هر روز از آن این

های مختلدی ماننتد باف. با توجه به نیاز، با خصوصی.بی

پذیر، مقاوم در برابتر شتعله، جاذب، قابل تندس، انعطا 

پتذیر، ون پترز، قالبمقاوم در برابر حرارت، ستبک، بتد

نرم، پایدار، سد.، مقاوم در برابتر پتارگی، آب ریتز و ... 

هتای شوند. البته بدیهی است. کته همته ویژگیتولید می

هتایی کته متنتاقس هستتند را  ذکر شده، به خصوص آن

 .(1-4)باف. ساده ترکیتب کتردتوان در یک ماده بینمی

ماننتد  منظوره هستند و در صتنای  مختلدتی این مواد چند

هتتای بهداشتتتی مراقبتت. و بهداشتت. شخصتتی، مراقب.

عمتتومی، پوشتتاک، خانتته، ختتودرو، ستتاخ. و ستتاز، 

فیلتراسیون، صتنع.، کشتاورزی، پیکنیتک و مستافرت، 

اع انتو یکتی از .(3-1)مدرسه، اداره و غیره کاربرد دارنتد

باند بافتتت. استتتنانبافتتت.، پارچتتته بیهای بیپوشتتتش

پتروپیلن ستاخته شتده یپروپیلن اس. که از الیتا  پلپلی

بافتت. بتته دلیتتل وزن ستتبک، استت.. ایتتن نتتوع پارچتته بی

استتتحکام بتتالا و مقاومتت. در برابتتر رطوبتت. و متتواد 

شیمیایی، بسیار مناسب برای استداده در صنای  پزشکی و 

باند بافتت. استتنانبهداشتتتی استت.. استتتداده از پارچتته بی

باکتریتایی، بته دلیتل ختواص  پروپیلن با پوشش ضدپلی

باکتریتتایی و مقاومتت. در برابتتر عوامتتل ختتارجی،  دضتت

ها و بهبود سلامتی افراد کمک تواند به کنترل عدون.می

کند. این پارچه ها معمولاً برای ساخ. باندهای پزشکی، 

دهی در صتنای  عدتونی و متواد پوشتش های ضدپوشش

 .(1،8)شودپزشکی استداده می

ان و اهمیتت. پیشتت یری از انتقتتال بیمتتاری در بیمتتار

پرسنل بیمارستان به دلیل فشارهای جدیدی که به وجود 

هتای آمده اس.، افزایش یافته اس.. متخصصتان مراقب.

زای بهداشتی به طور مداوم تحت. فشتار عوامتل بیمتاری

های دارای مقاوم. دارویی چندگانته جدید و ارگانیسم

 های مرتبطچنین فشار اقتصادی برای کاهش عدون.و هم

ای بهداشتتی قترار دارنتد. ایجتاد عدونت. در هبا مراقب.

 هایهای بیمارستانی، یعنی عدون.محل جراحی یا عدون.

 های بهداشتتی،دس. آمده دربیمارستان یا مراکز مراقب.به

یکی ازمشکلات اساسی در بهداش. عمتومی و یکتی از 

علل اصلی عوارض و مرگ و میر پس از عمتل جراحتی 

اصلی مرگ و میتر در  ها جزو ده عل.اس.. این عدون.

طتور گستترده باف. بهکشورهای صنعتی هستند. مواد بی

شوند و به دلیل مزایتای بتی در زمینه پزشکی استداده می

شماری که دارند هتم باتوجته بته نیازهتای کتاربر و هتم 

های . در متورد ستویه(8،9)های مواد متمایز هستندویژگی

 یی چندگانه،های دارای مقاوم. داروها و ویروسباکتری

توانند در مبتارزه بتا آلتودگی متقتاط  و باف. میمواد بی

 های پزشکی یا جراحی کمتکگسترش عدون. در محیط

تتوان بته های مثب. ایتن متواد، میکنند. از جمله ویژگی

ها، اجتناب از نیاز به جابجتایی و کتاهش انتشتار آلاینتده

لی، تر، جذب بالا، ندوذپذیری عتاهای تولید کوتاهچرخه

های تولیتد پتذیری و هزینتهتر، تطبیقپذیری بیشانعطا 

 .(5،8)تر اشاره کردپایین

 در حوزه بهداش. و درمتان، استتداده از متواد ضتد

کننتده در محصتولات پزشتکی و باکتریایی و ضدعدونی

هتای باف. بسیار اهمی. دارد زیرا عدون.های بیپوشش

اران و تواننتتد عتتوارض جتتدی بتترای بیمتتباکتریتتایی می

. یکی از متوادی کته (4،8)همچنین افراد سالم ایجاد کنند

-شود، نایسینباکتریایی استداده می عنوان پوشش ضدبه

بیوتیتک کیتوسان اس. که از ترکیب نایسین )یتک آنتی

ستاکارید طبیعتی( تشتکیل طبیعی( و کیتوسان )یتک پلی

ستازگار،  شده اس.. کیتوسان یک گلیکتوپلیمر زیست.

سمی با منشأ زیستی اس. کته  پذیر و غیریبتخر زیس.

به دلیل این خواص، در بسیاری از کاربردهتای پزشتکی 

گیرد و در مطالعات زیادی بر روی مورد استداده قرار می

کیتوسان در بدن  .(14-12)استداده از آن تأکید شده اس.

داران، بته سمی اس. و در مهره پذیر، ایمن و غیرتخریب
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 های باکتریایی ختاص در رودهم و آنزیمویژه توسط لیزوزی

 تواند توسط بسیاریچنین، میشود. همبزرگ تخریب می

 .(13)های موجود درطبیع. تجزیه شوداز میکروارگانیسم

فعال است.  باکتریایی زیس. نایسین یک عامل ضد

های های غذایی خوراکی مانند فیلمکه قبلاً برای پوشش

 ایتتن پنتیتتد ضتتد .(14،15)آلژینتتات استتتداده شتتده استت.

 لاکتوکوکتتوس لاکتتتیسهای میکروبتتی توستتط ستتویه

 عنوان یک ن هدارندهشود و بهزیرگونه لاکتیس تولید می

زیستتتی و یتتک عامتتل بتتالقوه در محصتتولات دارویتتی، 

 نایسین شود.های بهداشتی استداده میدامنزشکی و مراقب.

 3544آمینتتو استتیدی بتتا جتترم مولکتتولی  34یتتک پنتیتتد 

مثبت.  -های گرمتواند از رشد باکتریاس. و می دالتون

، لیستتریا مونوستیتوژنز، استتافیلوکوکوس اورئتوسمانند 

جلتوگیری  باستیلوس سترئوسو  کلستریدیوم پرفرنژنس

ذا و تان غتتتط سازمتتتتوستت 1988ال تکنتتد. نایستتین در ستت

  بتتته عنتتتوان افزودنتتتی مجتتتاز( FDA) داروی امریکتتتا

(Generally recognized as safe: GRAS ) .به رستمی

شناخته شد و اکنون به عنوان یک ن هدارنده زیستتی در 

از  .(11،14)شتودبسیاری از کشورهای جهتان استتداده می

زا های بیمتاریتواند از رشد باکتریجا که نایسین میآن

کتردن  دارعنتوان عامتلممانع. کنتد، استتداده از آن بته

ز اتصتال تواند ابتزار ختوبی بترای جلتوگیری اپارچه می

 باکتریتایی میکروبی و آلودگی متقاط  باشد. خاصی. ضد

شود نایسین توسط توانایی ندوذ باکتریوسین مشخص می

 ایمرحله های حساس را ازطریق یک فرآیند چندباکتری و

کتته باعتتپ ناپایتتداری لایتته دوگانتته فستتدولینیدی ستتلول 

و باعتپ کنتد، باکتریایی شتده و منافتذ گتذرا ایجتاد می

 .(15)کشدمیضروری از سلول می شود،  ادنش. مو

در این مقاله، تحقیقاتی انجام شده اس. تتا فعالیت. 

باند باف. استنانباکتریایی و سمی. سلولی پارچه بی ضد

کیتوستان بترای -پروپیلن پوشش داده شده با نایستینپلی

توانتد اولین بار مورد بررسی قرار گیترد. ایتن تحقیتق می

باکتریتتایی در  ده از متتواد ضتتدبهبتتودی در زمینتته استتتدا

صنای  پزشکی و بهداشتی به همراه داشتته باشتد و نقتش 

ها و بهبود ستلامتی افتراد داشتته مهمی در کنترل عدون.

تواند به توسعه محصولات پزشتکی باشد. این مطالعه می

عدونی و بهبتودی دهنتده  و بهداشتی با خصوصیات ضد

متی جامعته درمانی کمک کند و در نهای. به بهبود ستلا

 کمک کند.

 

 ها مواد و روش
 و مواد هاطیمح ها،هیسو

روش تحقیتتق در ایتتن پتتژوهش بتته شتتیوه تجربتتی 

آزمایشتتت اهی بتتتوده استتت. کتتته بتتتا کتتتد اختتتلا  

IR.PNU.REC1401.319 در دانش اه پیام نور به تصتویب 

های باکتریتتایی در ایتتن تحقیتتق از ستتویهرستتیده استت.. 

 آئروژینتتوزا ستتودوموناس، PTCC1395 اشریشتتیا کلتتی

PTCC 1074  استتافیلوکوکوس اورئتوس)گرم مندی( و 

PTCC1431 ،باسیلوس سترئوس PTCC1015،  لیستتریا
 انتروکوکتتوس فکتتالیس و ATCC19112 مونوستتیتوژنز

1237 PTCC  کلکستیون )گرم مثبت.( کته از مجموعته

( خریداری شده بتود، PTCC)های ایران میکروارگانیسم

سی ما خریداری شتد. رک. شاستداده گردید. نایسین از 

پتروپیلن ستدیدگری شتده باند پلیبافت. استنانپارچه بی

گرم بر متر مربت ( توستط  15پروپیلن به وزن )پارچه پلی

شرک. بهناد یزد، یزد، ایران تولید شتده بتود. دترجنت. 

خریتداری شتده  وش )شرک. سیاوشان، یزد، ایران(گل

لتی ستنتز کیتوسان از پوس. می و در تحقیقتات قببود و 

کاربردهای تکمیل در مقیاس آزمایش اهی  .(11)شده بود

انجام شد. مقتدار مشتخص نایستین در استید کلریریتک 

ایتن محلتول بته  .(16)مولار حل گردید و فیلتر شد 42/4

ه کیتوسان یک درصد در استید استتیک حتل گردیتد بت

 56/2طوری کته غلظت. نهتایی نایستین در ایتن محلتول 

های ستنس نمونته. (16-18)ر باشتدلیتتگترم بتر میلتیمیلی

دقیقته  34پروپیلن بته متدت باند پلیباف. اسنانپارچه بی

در ایتتن محلتتول پوشتتش داده شتتدند و ستتنس فرآینتتد 

 154گراد و پخت. در درجه سانتی 144کردن در خشک

 .(19،24)دقیقه انجام شد 2گراد به مدت درجه سانتی
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 پوشش داده شده یهاتوصیف پارچه
، رنتگ و نرمتی پارچته هتای پوشتش شکل ظاهری

داده شده در مقایسه با پارچه بدون پوشش بررستی شتد. 

های پوشش ( در پارچهN/CSحضور نایسین و کیتوسان )

)طیتتف ستتن   FTIRداده شتتده بتتا استتتداده از تکنیتتک 

Shimadzu IRPrestige-21(19،21)( بررسی گردید. 
 

 ییایباکترضد  یهاشیآزما
 رآگا در انتشار شیآزما

 از روش انتشار در آگار برای بررسی خاصی. ضتد

 24 های پارچتته استتتداده شتتد. از کشتت.میکروبتتی نمونتته

 اشریشتیاکلی، ستودوموناس آئروژینتوزا،های باکتری ساعته
استافیلوکوکوس اورئتوس، باستیلوس سترئوس، لیستتریا 

طتور جداگانته بته مونوسیتوژنز و انتروکوکوس فکتالیس

TSA (Tryptic Soy Agar, merck )هتای روی پلیت.

شتتده بتته  داده های پوشتتشتلقتتیر شتتدند. ستتنس پارچتته

پتروپیلن پارچه پلی)متر سانتی 1های با ابعاد صورت مرب 

پروپیلن وب با پوشتش شده، پارچه پلی داده وب پوشش

شده  پروپیلن وب با پوشش شستهثاب. شده و پارچه پلی

هتتای و پارچتته پتتروپلین وب بتتدون پوشتتش( روی پلیتت.

ستاع. در دمتای  24شده قرار گرفتند و به متدت  تلقیر

انکوبه شتدند. منطقته بازدارنتدگی  گراددرجه سانتی 31

شتده بترای نشتان دادن  داده های پوشتشاطرا  پارچته

استتتداده شتتد  پارچتتهباکتریتتایی هتتر نمونتته  فعالیتت. ضتتد

باکتریتایی  . دوام فعالی. ضتد(22-24) (1شماره  تصویر)

وه گدته شده در بالا پس از انجتام ده چرخته پارچه به شی

 15بتا سترع. گتراد درجته ستانتی 64شستشو در دمتای 

صتتد رد 2دقیقتته در محلتتول  15متتدت بتته دقیقتته دور/

 .(21)یونی ارزیابی شد دترجن. غیر
 

  یما کش. شیآزما
شتتده توستتط اشتتعه  داده های پوشتتشابتتتدا پارچتته

 فعالی. ضد ساع. استریل شدند. 1مدت ماوراء بندش به

شتتده براستتاس روش  داده های پوشتتشمیکروبتتی نمونتته

( کته بترای عوامتل فعتال ASTME2149-01استاندارد )

حرک. روی پارچه توصیه شده اس. ارزیتابی دائمی بی

 5پتروپیلن بتا باند پلیهای بتدون بافت. استنانشد. پارچه

 اشریشتیاکلی، ستودوموناسباکتریایی سوسنانسیون لیتر میلی
استتتتافیلوکوکوس اورئتتتوس، باستتتیلوس  ینتتتوزا،آئروژ

 سرئوس، لیستریا مونوسیتوژنز و انتروکوکتوس فکتالیس

 234و سترع. گتراد درجه سانتی 31به ترتیب در دمای 

ها در هر آزمایش انکوبه شدند. تعداد باکتری دقیقه دور/

لیتر بود. برای تعیتین خاصتی. سلول/ میلی 1×114 حدود

ستتاع. قرارگیتتری  24ز میکروبتتی، قبتتل و بعتتد ا ضتتد

های آزمتتایش شتتده، از لولتته داده های پوشتتشپارچتته

شتکل ستریالی  های مای  بتهبرداری شد. این کش.نمونه

در سوسنانسیون بافر استریل رقیق شدند، روی پلی. های 

TSA  بته گتراد درجته ستانتی 31قرار گرفتند و در دمای

هتتای ستتاع. انکوبتته شتتدند تتتا تعتتداد باکتری 24متتدت 

میکروبی بته عنتوان  مانده مشخص شود. فعالی. ضدباقی

درصتتد کتتاهش بتتاکتری بتته صتتورت نستتب. بتتین تعتتداد 

 های زنده قبل و بعد از تماس بتا منستوجات پوشتشباکتری

 Aشود که شده با استداده از فرمول زیر گزارش می داده

هتتا قبتتل و بعتتد از ترتیتتب میتتان ین تعتتداد باکتریبتته Bو 

 .(21،24)شده اس.دادهپوشش تماس با منسوجات
 

                  (%) = ((A − B)/A) × 100 کاهش باکتری 
 

 

 
 

 روش انتشار در اگار برای بررسی خاصی. ضدمیکروبی :1شماره  تصویر
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پس از شستشتوی تمتام  ییایباکتر ضد .یدوام فعال

های پارچه به روشی که در بالا ذکر شد در محتیط نمونه

 .(21)مای  بررسی شد

 

 یسلول .یسم یابیارز

های های فیبروبلاتست. بتر روی نمونتهتکثیر ستلول

شتتده بتتا استتتداده از روش  داده مختلتتف پارچتته پوشتتش

های روز ارزیابی شد. نمونه 1پس از  MTTسنجی رنگ

چتاهکی قترار  24 هتایپلی.شده در  داده پارچه پوشش

 ند.ساع. استریل شتد 1مدت به UVگرفتند و در زیر نور 

 لیتتر محتیط رشتد کامتلمیلتی 3ها سنس بته همته نمونته

(DMEM )گاههای پوس. ختنهشده با فیبروبلاس. تلقیر 

 هایشناسی سلولانسان )برگرفته از مرکز تحقیقات زیس.

بنیادی، پژوهشکده علوم تولید مثل یتزد، دانشت اه علتوم 

پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد، ایران( اضتافه گردیتد و 

درجتته  31دار در دمتتای  2COدر انکوبتتاتور  هتتاپلیتت.

روز انکوبه شدند. در پایان این  1و  1مدت بهگراد سانتی

های فیبروبلاست. بتر روی ها، رشد و تکثیتر ستلولدوره

شده بتا استتداده از  داده های مختلف پارچه پوششنمونه

 .(21)ارزیابی شد MTTسنجی روش رنگ

 

 یآمار زیآنال

( بترای تمتام آنالیزهتای 19ستخه ن) SPSSاز برنامه 

 داری از آنالیز واریانسآماری استداده شد. برای تعیین معنا

(ANOVA) های آزمتونداری تداوت بین میان ینیو معن 

 ( استداده شد.>P 45/4دانکن )
 

 هاافتهی
 شده داده پوشش یها پارچه فیتوص

های پوشش داده شده بتا کیتوستان و نایستین پارچه

(CS/N از ) نظر ظاهری و لطاف. تداوت چندانی با نمونه

بترای شناستتایی  FTIR. تجزیتته و تحلیتل تندشتاهد نداشت

حضور نایسین/ کیتوسان بتر روی پارچته تیمتار شتده بتا 

نایسین/ کیتوسان، با یا بدون افزودن کیتوستان و نایستین 

های ضتد آمتده از پوشتش دس.های بهانجام شد. طیف

شتتابهی را نشتتان دادنتتد، میکروبتتی مختلتتف، ال وهتتای م

 نشان داده شده اس.. 2 شماره نمودارطور که در همان

 

 
 

وب بتدون  نیپترولی)التف( پارچته پلت FTIR فیط :2شماره  نمودار

 تتوزانیپوشتش داده شتده بتا ک وب نیپرول یپل پوشش، )ب( پارچه

(CSپارچتتته پلتتت )وب پوشتتتش داده شتتتده بتتتا  نیپتتترولی( و )ج

 دهدیرا نشان م( N/CS) توسانی/کنیسینا

 

 3444هتای وستی  در های کیتوستان، پیکدر نمونه

مشاهده شد کته  1-مترسانتی 1155تا  1434و  1-مترسانتی

و  N-Hو  O-Hترتیتتب مربتتوض بتته کشتتش پیونتتدهای بتته

عتلاوه بتر ایتن، پیتک  است.. C-Oچنتین پیونتدهای هم

، حتدود 1-متترستانتی 2954-2854جذب بته ترتیتب در 

 شناسایی 1-مترسانتی 1444، و در 1-متریسانت 1554-1654

هتای آمتین و ، گتروهC-Hدهنتده کشتش شد کته نشتان

ساکارید های کربوکسیل اس.. وجود نوارهای پلیگروه

نیتتز مشتتخص  1-ستتانتی متتتر 1464( در C-O-C)کشتتش 

افزودن نایستین بته پارچته پوشتش داده شتده بتا (. 16)شد

وجهی در طیف کیتوسان منجر به تغییرات قابل ت نایسین/

FTIR  1-مترسانتی 5413-5443در شد. اوج جذب جدید 

از پنتیتدها  OH-دهنده حضور گروه ظاهر شد، که نشان

 1-مترسانتی 1656های اضافی در اس.. علاوه بر این، قله

ترتیتب بتا مشاهده شد که عمتدتاً بته 1-مترسانتی 1531و 

متترتبط بودنتتد. ایتتن  Amide IIو  Amide Iبانتتدهای 

توان مستقیماً به پیوند پنتیتدی درون غییرات طیدی را میت

 .(16،25)پارچه نسب. داد
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 ییایضد باکترمطالعات 
 پروپیلن وب پوشتشفعالی. ضدباکتریایی پارچه پلی

پروپیلن وب با پوشش ثاب. شده و شده، پارچه پلی داده

شده با استداده از  پروپیلن وب با پوشش شستهپارچه پلی

لی، سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اشریشیاک
اورئتتوس، باستتیلوس ستترئوس، لیستتتریا مونوستتیتوژنز و 

پتروپیلن در مقایسه بتا پارچته پلی انتروکوکوس فکالیس

، 1 شتتماره ختتالص متتورد بررستتی قتترار گرفتت. )جتتدول

پتروپیلن (. نتای  نشان داد که پارچته پلی2 شماره نمودار

پروپیلن وب با پوشتش یشده، پارچه پل داده وب پوشش

  پتروپیلن وب بتا پوشتش شستتهثاب. شتده و پارچته پلی

هتتای شتتده دارای ناحیتته بازدارنتتدگی در مقابتتل باکتری

 اشریشتتتیاکلی، لیستتتتریا مونوستتتیتوژنز و انتروکوکتتتوس

این، نتای  نشتان داد  بر (. علاوه≤45/4Pنیستند ) فکالیس

ه، شتتد داده پتتروپیلن وب پوشتتشهای پلیکتته پارچتته

پتتروپیلن وب بتتا پوشتتش ثابتت. شتتده و های پلیپارچتته

شتده دارای  پروپیلن وب با پوشش شستتههای پلیپارچه

ستودوموناس هتای ناحیه بازدارنتدگی در مقابتل باکتری
آئروژینتتتوزا، استتتتافیلوکوکوس اورئتتتوس، باستتتیلوس 

 (.≥45/4Pهستند ) سرئوس

 
 لنیپتروپیپلت پارچته و شتده ثابت. پوشش با وب لنیپروپیده، پارچه پلش داده پوششوب  لنیوپپریپارچه پل یبازدارندگ هیقطر ناح :1جدول شماره 

 ایستتریل سترئوس، لوسیباست اورئتوس، لوکوکوسیاستتاف نتوزا،یآئروژ ستودوموناس ،یاکلیشتیاشرمتر( در حضتور شده )به میلی شسته پوشش با وب
 سیفکال انتروکوکوس و توژنزیمونوس

 

 متر( یلیمقطر هاله عدم رشد )
 هاهیسو

 سیانتروکوکوس فکال توژنزیمونوس ایستریل نوزایسودوموناس آئروژ سرئوس لوسیباس اورئوس لوکوکوسیاستاف یاکلیشیاشر

 هانمونه      

 وب لنیپروپیپلپارچه  4 4 4 4 4 4

 +پخ.(کردن خشک+ یگذارهی)لا وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 4 4 4 4

 +پخ.+شستشو(کردن خشک+ یگذارهی)لا وب لنیپروپیلپارچه پ 4 4 4 4 4 4

 (کردن خشک+ یگذارهی)لا توسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 4 4 4 4

 +پخ.(کردن خشک+ یگذارهی)لا توسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 4 4 4 4

  +پخ.+شستشو(ردنک خشک+ یگذارهی)لا توسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 4 4 4 4

 (کردن خشک+ یگذارهی)لا نیسی+ناتوسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 19/4 15± 4 5/4 11/5± 4

 +پخ.(کردن خشک+ یگذارهی)لا نیسی+ناتوسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 19 1± 11 2± 5/4 5/14± 4

 +پخ.+شستشو(کردن خشک+ یگذارهی)لا نایسین توسانیک یحاو وب لنیپروپیپارچه پل 4 4 33/4 15± 43/4 13± 43/4 14± 4
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پتروپیلن بتا پوشتش پروپیلن با پوشش ثابت. شتده و پارچته پلیشده، پارچه پلی داده پروپیلن پوششباکتریایی پارچه پلی فعالی. ضد :2 شماره نمودار

 و اشریشتیاکلی  :ذ لیستتریا مونوستیتوژنز، ، د:انتروکوکتوس فکتالیس ، ج:استافیلوکوکوس اورئتوس ب:باسیلوس سرئوس،  شده نسب. به الف: شسته

 ساع. تماس 24پس از سودوموناس آئروژینوزا  :ر
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 پژوهشــی

 

 

پروپیلن های پلیباکتریایی پارچه اثر ضد در بررسی

 گونتتهدر مقابتتل شتتش  N/CSوب بتتا پوشتتش هیبریتتدی 

 هایپوشتش، باکتریایی مهم از نظر پزشکی در محتیط متای 

N/CS اشریشتیاکلی، مانی به میزان متداوتی، قابلی. زنتده
ستتودوموناس آئروژینتتوزا، استتتافیلوکوکوس اورئتتوس، 
باسیلوس سرئوس، لیستریا مونوسیتوژنز و انتروکوکتوس 

نمتتودار و  1تصتتویر شتتماره را کتتاهش دادنتتد )س فکتتالی

بته حتداکثر فعالیت. ختود در  N/CS(. پوشتش 2شماره 

 (.≥45/4Pدس. یاف. ) باسیلوس سرئوسبرابر 

 
 یکروبیدوام اثر ضد م

 ها،برای ارزیابی پایداری فعالی. ضدمیکروبی پوشتش

 چرخه شستشتو در معرض دهشده  داده های پوششپارچه

قترار گرفتنتد و عملکترد گتراد انتیدرجه س 64در دمای 

شتده  های آزمتایشها در برابر باکتریباکتریایی آن ضد

به همان شیوه قبلی بررسی شد. نتتای  بتر حستب درصتد 

های میکروبی باقیمانده در مقایسته بتا پارچته فعالی. ضد

 (. طبتق مقایسته،2 شماره نمودارنشده بیان شده اس. ) شسته

باستیلوس سترئوس، متورد اثربخشی پوشتش هیبریتد در 
ستتودوموناس آئروژینتتوزا، استتتافیلوکوکوس اورئتتوس، 
 انتروکوکوس فکالیس، لیستریا مونوستیتوژنز و اشریشتیاکلی

 تر حدظ شد.به ترتیب بیش

 

 مانی سلولیزنده
سمی. سلولی بالقوه منستوجات پوشتش داده شتده 

 برای کاربردهای پزشکی در تماس با پوس. انستان ارزیتابی

برای تعیتین ستمی.  MTT(. روش 3 شماره ارنمودشد )

ممکتن است. بته  N/CSیتا  CSهای ای که پوششبالقوه

کش. سلولی فیبروبلاس. القا کنند، مورد استتداده قترار 

های فیبروبلاس. کش. ساع.، سلول 24گرف.. پس از 

شده از نظر بیولتوژیکی فعتال بودنتد و هتیا تدتاوتی در 

های پارچه مورد آزمایش ها در بین نمونهمانی سلولزنده

روز تمتتاس ستتلولی بتتا پارچتته  1مشتتاهده نشتتد. پتتس از 

های مانی ستتلولپتتروپیلن وب بتتدون پوشتتش، زنتتدهپلی

کتاهش یافت.. درصتد  22/65تتر از فیبروبلاس. به کتم

شده بتا  داده پروپیلن وب پوششطبق مقایسه، پارچه پلی

N/CS روز نشان  1توجهی را پس از  سمی. سلولی قابل

 (.≥45/4Pنداد )
 

 
 

 وب پوشتش لنیپتروپیپارچه پل یسلول .یسم .یفعال :4شماره  تصویر
بتتا پوشتتش ثابتت. و پارچتته  وب لنیپتتروپیشتتده، پارچتته پلتت داده
 بروبلاست.یشده نستب. بته ستلول فوب با پوشش شسته  لنیپروپیپل

 نیدار بتیاختتلا  معنت bو  aروز تماس. حرو  متدتاوت  1پس از 

 (≥45/4P)دهد ینشان مها را گروه

 

 بحث
نتای  این مطالعه تحقیقاتی بینش های ارزشمندی را 

در متتورد توستتعه و اثربخشتتی یتتک لایتته کامنوزیتت. 

نایسین بر روی پارچه پلی پتروپیلن وب بترای -کیتوسان

تجزیه و تحلیتل  دهد.کاربردهای ضد میکروبی ارائه می

FTIR برای شناسایی وجتود نایستین/ کیتوستان بتر روی 

تغییرات مشاهده شده  پارچه پوشش داده شده انجام شد.

هتای جتذب جدیتد و ، مانند ظهور پیکFTIRدر طیف 

 آمیزهای اضافی مرتبط با پیوند پنتیدی، ادغام موفقیت.پیک

کنتد کته ایتن نایسین و کیتوستان را در پارچته تاییتد می

 .(16،25)مده توسط سایر محققین اس.آدس. هموافق نتای  ب

پتروپیلن وب بتا میکروبی پارچه پلی خواص ضد بررسی

ها پوشش کیتوستان و نایستین نشتان داد کته ایتن پارچته

باستیلوس هتای دارای اثر بازدارنتدگی در مقابتل باکتری
ستترئوس، استتتافیلوکوکوس اورئتتوس و ستتودوموناس 

های مورد ها در بین باکتریهستند. این پارچه آئروژینوزا

ارندگی را در مقابل بتاکتری ترین اثر بازدآزمایش، بیش

 (.3 شماره تصویرنشان دادند ) باسیلوس سرئوس
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دلیتتل ترکیتتب نایستتین و کیتوستتان )کامنوزیتت.( بتته

 تواند بر روی باکتریهای ضد باکتریایی خود، میویژگی

متثثر باشتد. نایستین  سودوموناس آئروژینتوزاگرم مندی 

هتای ضتد دلیتل ویژگیبیوتیتک است. کته بتهیک آنتی

ریایی خود، باعپ ایجاد تغییرات در ستاختار دیتواره باکت

 . کیتوسان(14،26)شودسلولی باکتری و از بین رفتن آن می

هتای ضتد ساکارید اس. که به دلیل ویژگینیز یک پلی

هتا باکتریایی خود، باعپ جتذب و از بتین رفتتن باکتری

توانتد بته . بنابراین، ترکیب ایتن دو متاده می(21)شودمی

ضتد باکتریتایی، بتر  هم افزایی در خاصی. گیدلیل ویژ

متثثر  ستودوموناس آئروژینتوزاروی باکتری گرم مندی 

میکروبتی  احتمالاً عل. عدم مشاهده اثتر ضتد .(16)باشد

 انتروکوکتوس، لیستتریا منوستیتوژنزاین کامنوزی. بر روی 
تواند به دلایل مختلدی باشتد، می اشریشیاکلیو  فکالیس

 های باکتریتایی بته متواد ضتدسویهاز جمله مقاوم. این 

 های مختلتف فیزیولتوژیکیمیکروبی مورد استداده، ویژگی

شود و ساختاری این دو گونه باکتری باشد که باعپ می

ها به طرز متداوتی ترکیب نایسین و کیتوسان بر روی آن

چنتین بته علت. خاصتی. اب ریتزی هتم .(21)اثر ب تذارد

ین پارچه اس. که مان  پارچه پروپیلن وب و منافذ زیاد ا

اتصال مناسب کامنوزی. کیتوسان و نایسین بته آن شتده 

شتده بتا  های اصتلا امتروزه برختی از پارچته .(28)اس.

 ترکیبات شیمیایی بترای افتزایش عملکترد فعالیت. ضتد

اند. در مطالعتات اخیتر، محققتین بتا باکتریایی تولید شده

و  هتتای فلتتزیهتتای هیبریتتدی یوناستتتداده از کمنلکس

 های با خاصی. ضدمیکروبی مناسب تولیدپارچه سانکیتو

. به علاوه نتتای  نشتان داده است. کته (21،29،34)اندکرده

طتور مستتقیم بتا مقتدار ها بهباکتریایی پارچه فعالی. ضد

 .(21)ها متناسب بودهای فلزی در این کمنلکسیون

 هایفعالسازی پارچه ( زیس.2413بهاری وهمکاران )

یلن ترفتالات را با استداده از پلیمر زیستی آلژینتات پلی ات

هتا نشتان داد نآو باکتریوسین نایسین انجام دادند. نتای  

خاصی.  آلژینات -وسیله کمنلکس نایسینپارچه تولیدی به

 .(15)داشتند استافیلوکوکوس اورئوسضدباکتریایی دربرابر 

(، روشی ستاده و 2419) و همکاران Salamدر مطالعه 

دهی پارچته را براستاس شتیمی ستبز بترای پوشتشی  سر

نقتتتره بتتتا استتتتداده از  -کتتتتان بتتتا نتتتانوذرات کیتوستتتان

های زیستی موجود در عصاره تاج آناناس ماننتد مولکول

های . پارچتتهگردیتتدگلتتوکز، فروکتتتوز و ستتاکارز ارائتته 

نقتره  -ستانشده با استداده از نانوذرات کیتو کتانی تولید

باکتریایی و بته دام  و فعالی. ضددارای قابلی. رن رزی 

های آزاد بودنتد. کیتوستان نته تنهتا بته انداختن رادیکال

های نقره بر روی سطر پارچه پوشش و پایدارسازی یون

دلیل هم افزایی با نانوذرات نقره، کند، بلکه بهکمک می

باکتریتتایی و آنتتتی اکستتیدانی روی ستتطر  فعالیتت. ضتتد

 .(29)دهدپارچه را افزایش می

 میکروبی، های ضدرغم پیشرف. در تولید پارچهلیع

منسوجات بیمارستانی همچنتان در حتین استتداده آلتوده 

شوند. بنتابراین شستشتوی مکترر بترای جلتوگیری از می

دوام فعالی. ضتد زا ضروری اس.. انتقال عوامل بیماری

هتای پوشتش داده شتده در میکروبی با قرار دادن پارچته

دهد کته ها نشان میی شد. یافتههای شستشو ارزیابچرخه

طتور متوثری پارچه پوشیده شده با نایسین و کیتوسان بته

 باستیلوسهای خواص ضدمیکروبی خود را در برابر باکتری
ستتودوموناس و  استتتافیلوکوکوس اورئتتوس، ستترئوس
دوره شستشو حدظ کرد. ایتن  14حتی پس از  ائروژینوزا

ا برجسته امر استحکام و طول عمر پوشش ضدمیکروبی ر

کنتتد و آن را بتترای کاربردهتتای عملتتی کتته نیتتاز بتته متتی

نتتای  نشتان داد  کنتد.مناسب می ،شستشوی مکرر دارند

وجود نایسین پایتداری خاصتی. ضتدمیکروبی را در که 

 برابر شستشوی پوشش هیبریدی بهبود داده بود.

 ( بتا موفقیت.2414) Hebeishو  Goudaدر مطالعه 

. ن و اکسید مس را سنتز کردنتدهای کیتوسانانوکامنوزی.

ای هتای پنبتههتا بتر روی پارچتهسنس این نانوکامنوزی.

های پوشش داده شده با کیتوستان پوشش دادند و پارچه

هتای و اکسید مس از نظر فعالی. ضدباکتریایی با پارچته

پوشش داده شده با نتانوذرات کیتوستان مقایسته شتدند. 

اکتری روی های ضتتد بتتهتتا نشتتان داد پوشتتشنآنتتتای  
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دوره شستشو عملکترد ثتابتی از  34ها حتی پس از پارچه

 .(31)خود نشان دادند

ای بتتا ( پارچتته پنبتته2423میرحستتینی و همکتتاران )

خاصی. ضدمیکروبی به کمک کامنوزیت. کیتوستان و 

هتتا نشتتان داد کتته ایتتن نآنایستتین تولیتتد کردنتتد نتتتای  

 های تولید شده دارای خاصی. ضتد میکروبتی درپارچه

لیستتریا مونوستایتوژنز، هتای باکتریتایی مورد همه ستویه
باسیلوس سرئوس، اشریشیاکلی، انتروکوکوس فکالیس، 

دور  14بودنتتد و حتتتی بعتتد از  ستتودومانس آئروژینتتوزا

 ها در مقابتلنآشستشو مقدار زیادی خاصی. ضدمیکروبی 

 .(18)همه سویه باکتریایی مورد آزمایش باقی مانتده بتود

ای و عل. انسجام بهتر پارچه پنبهنتای  بهعل. تداوت در 

خاصی. آبدوستی آن نسب. به پارچه پروپیلن وب اس. 

نایسین به این  -که باعپ اتصال بهتر کامنوزی. کیتوسان

های پوس. استداده از فیبروبلاس. .(32)پارچه شده اس.

گاه انسان در بررسی سمی. پارچه پوشش داده شده ختنه

ها بته بته دلیتل شتباه. ایتن ستلول با کیتوسان و نایستین

عنتوان ها بههای پوستی انسان بوده اس.. این سلولسلول

یک مدل سلولی مدید در بررسی اثرات سمی. و ایمنتی 

گیرنتد. مواد شیمیایی برای انسان مورد استتداده قترار می

نایستین باعتپ -این مطالعه نشان داد که پوشش کیتوسان

شتود، یبروبلاس. نمیهای فسمی. قابل توجهی درسلول

دهنده ایمنی بالقوه آن برای استتداده در لبتاس و که نشان

دلیتل کیتوسان بته سایر محصولات مبتنی بر پارچه اس..

هتتای آزاد خاصتتی. آنتتتی اکستتیدانی از تولیتتد رادیکال

 .(21)کندجلوگیری می بالاتر از آستانه استرس اکسیداتیو

ژوهش محتدود که شرایط آزمایشی ایتن پتباتوجه به این

های استتداده به شرایط خاصی اس.، تعداد و نتوع نمونته

شده در این پژوهش محدود اس. و شرایط آزمایشی بتا 

 هتاکاربرد محصول متداوت اس.. این موضوعشرایط واقعی

در شرایط  ممکن اس. باعپ تداوت در عملکرد محصول

دهنده ضرورت انجام ها نشاناین محدودی. .واقعی شود

تر در زمینته متورد بررستی تتر و گستتردهت بتیشتحقیقا

 دس. آید.تری بهاس. تا نتای  بهتر و قابل اعتماد

 دهد که ترکیب نایستینهای این مطالعه نشان مییافته

تواند خواص ضد باکتریایی آن و کیتوسان در پارچه می

هتای انستانی افتزایش را بدون آسیب رستاندن بته ستلول

ای برای توسعه منسوجات ضد هدهد. این پیامدهای بالقو

هتای میکروبی برای کاربردهای مختلف، از جملته لبتاس

تر در این پزشکی و محافظ دارد. تحقیقات و توسعه بیش

هایی با ختواص ضتد تواند منجر به تولید پارچهزمینه می

هتای یافته، کمک به پیش یری از عدون. میکروبی بهبود

 ود.باکتریایی و ارتقای سلام. عمومی ش
 

 یسپاسگزار

این پروژه توستط دانشت اه پیتام نتور حمایت. شتده 

 تحلیتلاس.. این مقاله مستخرج از طر  تحقیقاتی با عنتوان 

 نایستین-ضد باکتریایی پارچه اصلا  شده بتا کیتوستان 

باشتتد. نویستتندگان از همکتتاری محترمانتته مثسستته متتی

های نانوساختار دانش اه پیام نور یزد، کتد پستتی پوشش

چنتین کننتد. هتمتشتکر میایتران  ، یزد،14559-89431

نویستتتندگان از همکتتتاری مرکتتتز تحقیقتتتات بیولتتتوژی 

(، پژوهش اه علوم تولید مثل SCBRCهای بنیادی )سلول

یزد، دانش اه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، ایتران بته 

ویژه دکتتر حبیتب نیکوکتار و دکتتر بهتروز افلاطونیتان 

 .کمال تشکر و قدردانی را دارند
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