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  چکیده    
اثر ضد میکروبی این  و TiO2 -تشکیل نانو کامپوزیت کیتوزاندر این تحقیق :             زمینه و هدف

  .ارزیابی شداشریشیا کلی و استافیلوکوکوس ارئوس هاي  تري روي باکنانو کامپوزیت
  
 و SEMبراي ارزیابی نتایج از تصاویر میکروسکوپ هاي الکترونی اسکنینگ   : روش بررسی        

ها نیز توسط  نمونه) OD( استفاده شد و چگالی نوريUV visible و IR، طیف TEMترانس میشن 
سپس اثر این نانو کامپوزیت روي گاز استریل در مجاورت . شددستگاه طیف سنج نوري اندازه گیري 

 . بررسی شدTSBهاي فوق در محیط کشت جامد مولر هینتون آگار و مایع  باکتري
 

          و تیتانیومmg/ml4 با ترکیب کیتوزان به غلظت TiO2 -نانو کامپوزیت کیتوزان :هایافته        
 از ٪ 100اهده گردید که این نانوکامپوزیت نزدیک به تشکیل شد و در انتها مش٪2دي اکسید به غلظت 

 .ها جلوگیري کرده و درحضور این ماده هیچ باکتري رشد پیدا نکرد رشد باکتري
 

 در محیط کشت و روي گاز  میتواند براي کنترل TiO2 -نانو کامپوزیت کیتوزان :نتیجه گیري        
 باکتریهاي بیماریزا مفید باشد

  
اکسیدتیتانیوم، اثرضدمیکروبی نانوکامپوزیت، نانوکیتوزان، دي :  کلیدي       واژه هاي
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  مقدمه

صنعت نساجی یکی از صنایع مرتبط با بهداشت افراد     
منسوجات . آید در هر گروه سنی و اجتماعی به حساب می

ها فراهم  توانند محیط خوبی را براي رشد میکروارگانیزم می
صاً اینکه در رطوبت و دماي مناسب و در تماس آورند، مخصو

مقصود اولیه از ضد میکروب کردن . )1(با بدن انسان باشند
منسوجات، محافظت منسوجات از متأثر شدن توسط 

  منسوجات دفاعی،. باشد ها می ها، مخصوصاً قارچ میکروب
،   (Geo Textile) منسوجات فنی مانند ژئوتکس تایل

هاي پوشاننده،  ها، فرش، پرده کفپوشمنسوجات خانگی مانند 
همگی ... جوراب، منسوجات پزشکی، منسوجات ورزشی و 

، )2(شوند )Finishing Process(باید تکمیل ضد میکروب
. امروزه کاربرد این نوع تکمیل گسترش پیدا کرده است

هاي ضد میکروب به طور موفقیت  هاي اخیر در تکمیل فناوري
 منسوجات پزشکی گسترش آمیزي در منسوجات مخصوصاً

مواد ضد باکتري را  در رابطه با منسوجات، ). 3(یافته است
هاي متفاوت از جمله رمق کشی، پوشش  توان با روش می

اي از  دهی، اسپري وفوم به کار برد، همچنین درمورد پاره
هاي نساجی و یا مذاب پلیمر و  موارد آنها را مستقیماً در روغن

در این ).4(برند  ریسندگی نخ به کار مییا محلول پلیمر قبل از
پژوهش از دو ماده کیتوزان و تیتانیوم دي اکسید به عنوان مواد 
ضد باکتري استفاده شد و همچنین اثر ضد میکروبی نانو 

هاي  کامپوزیت حاصل از این مواد روي باکتري
 مورد بررسی قرار اشریشیاکلیو استافیلوکوکوس ارئوس 

هاي   علت بسیاري از بیماريرئوساستافیلوکوکوس ا.گرفت
در طبیعت انتشار وسیع داشته و غالباً این باکتري . عفونی است

به صورت میکروفلور طبیعی پوست، بینی و بخش فوقانی 
 در روده بزرگ اشریشیاکلی.)5(شوند دستگاه تنفسی دیده می

انسان و حیوان وجود دارد و تنها گونه در این جنس است که 
ترین  ی انسان اهمیت دارد ، این باکتري از شایعدر بیماري زای

هاي عفونت ادراري است و به عنوان یک میکروارگانیزم  علت
. کند هاي زخم و مننژیت شرکت می فرصت طلب در عفونت

هاي اسهالی  هاي آن عامل عفونت علاوه بر این برخی از گونه
  .)6(هستند

  

  

  
هـاي قابـل    یک روند جدیـد بـراي کاربرد     TiO2 ذرات   معمولاً

توجـه بـه عنـوان یـک مـاده چنـد کـاربردي جالـب بـه وجــود          
 خواص منحـصر بـه فـردي دارنـد،          TiO2نانو ذرات   . آورند  می

مانند پایـداري بیـشتر، دوام طـولانی، بـی خطـر و همچنـین در                
نـانو ذرات   . ها مقاوم اسـت     اي از میکروب    مقابل طیف گسترده  

TiO2         لیـستی قـرار    به طور خاصی در مرکز توجـه مـواد فتوکاتا
ــد ــه . دارن ــهTiO2در نتیج ــز     را در زمین ــود تمی ــل خ ــایی مث ه

، تمیـز   UVشوندگی، مواد آنتی باکتریال، مواد مقـاوم در برابـر         
کـــردن محـــیط، تـــصفیه آب و هـــوا، سنـــسورهاي گـــازي و 

. کنـد   هاي خورشیدي بـا کـارایی بـالا کـاربردي تـر مـی               سلول
ار، میکرو  خاصیت فعالیت نوري به طور زیادي بستگی به ساخت        

هاي زیـادي     تکنیک. )7(ساختار و خالص سازي پودر آن دارد      
شود،  براي تولید نانو ذرات دي اکسید تیتانیوم به کار گرفته می

 و همکارانش   Fu.  است sol-gelهاي رایج فرایند      یکی از روش  
 در شـکل آناتـاز   TiO2 را براي تولید نـانوذرات      sol-gelروش  

ذرات دي اکسید تیتانیوم در مواد آنتی نانو ). 8(به کار برده اند 
، و براي تجمع UVباکتریال، خود تمیز شونده، محافظ در برابر 

هاي نانو براي پیوند عرضی      رنگزا در منسوجات و تجزیه کننده     
  ).8و7(شوند با پلی کربوکسیلیک اسیدها استفاده می

Dawson      در تحیقی خود گزارش کرده است که براساس 
 و همکارانش، اضافه کردن نـسبت وزن بهینـه از      Zhaoمطالعه  

 TiO2 بــه نــانو ذرات  )HPC(هیدروکــسیل پروپیــل ســلولز   
 را TiO2توانـد آب دوسـتی و فعالیـت فتوکاتالیـستی فـیلم           می

 و خـواص فیزیکـی دیگـر نـانو        UVبهبود ببخـشد و اثـر ضـد         
ــوزان  ــت کیت ــط TiO2 /کامپوزی ــارانش Hsieh توس  و همک

ــت   ــده اس ــزارش ش ــد. گ ــت  Pt/ TiO2 تولی ــانو کامپوزی ، ن
، CNTs/ TiO2هاي  ، کامپوزیتTiO2 ،TiO2/SiO2/کیتوزان

TiO2-         هیدروکسی اپاتیت و مـوارد دیگـر هـم مـورد بررسـی
امروزه طرفـداران محـیط   ). 9(اند اند و گزارش شده قرار گرفته 

هاي بزرگی را در راستاي حفاظـت از   زیست در جهان نهضت  
ــه و  محــیط زیــست و عــدم اســتفاده از   ــل تجزی مــواد غیــر قاب

هاي طبیعـی     از این رو پلیمر   . اند  ناسازگار با طبیعت آغاز کرده    
 بودن خاصـیت سـازگار بـودن بـا محـیط زیـست              دارابه علت   

  ).10(اند بسیار مورد توجه قرار گرفته
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کیتین . باشد ، کیتین می) 1شکل(ماده اولیه تولیدکیتوزان   
)C8H13NO5(کیتین . ترین پلیمر طبیعی است وان بعد از سلولز فرا

اي سخت با ساختارکریستالی و سفید رنگ است و ماده  ماده
اصلی پوسته جانوران دریایی نظیر میگو و انواع خرچنگ دریایی 

ها و حشرات و در  همچنین در پوشش خارجی حلزون. باشد می
کیتین یک پلی . شود ها نیز یافت می دیواره سلولی برخی قارچ

کشورهایی مانند  ).11(باشد العاده قلیایی می  فوقساکارید
هندوستان، ژاپن، لهستان و استرالیا ازجمله تولیدکنندگان اصلی 

بیوپلیمر کیتیناز از ). 13و12(این بیوپلیمر به حساب می آیند
اي  هاي زنده برخورداراست و ماده سازگاري مناسبی با بافت

البته حلالیت آن کم . باشد  غیرسمی و تجزیه پذیر در طبیعت می
کیتوزان از مشتقات ) 15و14(است و واکنش پذیري ضعیفی دارد

کیتین بوده که با فرآیند دیاستیلاسیون کیتین به دست 
غالباً کیتوزان را بعنوان ماده کیتینی با درصد ). 16(آید می

هاي تجاري   کیتوزان.شناسند درصد می 50 استیلاسیون بالاي
درصد و وزن مولکولی  70 یون بیش ازمعمولاً درصد دیاستیلاس

 pHکیتوزان در ). 18و17(میلیون دالتون دارند2/1 هزار تا 10بین 
باشد و به سهولت با  کاتیونی می به صورت پلی 6کمتر از 

ها، پلی ساکاریدهاي  ترکیبات داراي بار منفی مثل پروتئین
ه دهد، این مسأل ، اسیدهاي چرب و فسفولیپیدها واکنش می آنیونی

تواند ساختار و بافت محصولاتی را که کیتوزان در تولید آن  می
هاي  به دلیل وجود گروه. رود، تحت تأثیر قرار دهد ها به کار می

هاي اسیدي از  آمینی در ساختمان کیتوزان، این ماده در محیط
درجه دیاستیلاسیون که ). 19(حلالیت بهتري برخورداراست

هاي آمین موجود در   به گروههاي استیل گلوکزآمین نسبت گروه
دهد، عامل مهمی در میزان حلالیت و  ساختار کیتوزان را نشان می

  بعدازتهیه کیتین،).21و20(شود سایر خواص کیتوزان محسوب می
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
آید   به دست میCOCH3کیتوزان به وسیله جابجایی گروه    

حالت در این . شود  استیلاسیون گفته می-که به آن پروسه د
 غلیظ تهیه شده و حرارت NaOHسوسپانسیونی از کیتین در 

  بعد از پروسه . شود، محصول نهایی کیتوزان است داده می
توان خشک کرده و به صورت  استیلاسیون، کیتوزان را مید

هاي اسیدي از آن را تهیه کرد که  آورد و یا محلول پودر در
. ی دارداستیلاسیون آن بستگ-میزان حلالیتش به درجه د

هاي اسیدي  یا بازي نامحلول است  ولی  کیتین درمحیط
 .)20(باشد هاي اسیدي ضعیف محلول می کیتوزان  در محیط

کیتوزان یک  پلیمر کاتیونیک است که در اثرحرارت دادن 
بار مثبت موجود . شود کیتین در هیدروکسید سدیم حاصل می

تم به وسیله جذب یون مثبت توسط جفت الکترون آزاد ا
شود که در طبیعت تقریبا   تولید میNH2نیتروژن در گروه 

دهد که  باشد و این مهم به کیتوزان اجازه می استثنائی می
باتمام سطوح بیولوژیکی مانند پوست و مو که بار منفی دارند 
پیوند ایجاد کند به همین دلیل است که عملکرد آن  در علم 

پلیمر فوق یک بیو. آرایشی و داروئی دو چندان شده است
خواص کیتوزان تحت تاثیر عواملی . ماده غیر سمی است

چون حالت و خواص فیزیکی کیتین اولیه است و کنترل دقیق 
پروسه، به خصوص حذف پروتئین و مواد معدنی که بقایاي 
آن به عنوان محصولات جانبی و ناخالصی باقی خواهد ماند، 

پلی ساکارید کیتین در حقیقت مهمترین   ).22(الزامی است
و کیتوزان نیز مشتقی از آن ) سلولز نوع دوم(طبیعی است 

است که از اسکلت خارجی نوعی هشت پا ویا برخی از 
  یایی آنــمــود و نام شیـش راج میـخـایی استـهاي دری یـماه

N-acetyl –D-glucosamine(2- acetamido- 2-deoxy-D-
glucose)است .     
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بیوپلیمرهاي از  این پژوهش از کیتوزان که به همین علت در   

هاي طبیعی نیز یافت  طبیعی بوده که در خیلی از ارگانیسم
با توجه به اینکه قبلا در مورد . شوند، استفاده شده است می

به طور جداگانه TiO2 خاصیت ضد میکروبی کیتوزان و 
این  تحقیقاتی انجام شده است، لذا انتظار میرفت که با ترکیب

ماده به نانوکامپوزیتی دست پیدا کرد که خاصیت ضد دو 
در این پژوهش تشکیل نانو . میکروبی بهتر و بیشتري داشته باشد

تیتانیوم دي اکسید و خاصیت ضد -کامپوزیت کیتوزان
  .میکروبی آن مورد بررسی قرار گرفته است

  روش بررسی
 آماده سازي کیتوزان

 از شرکت ٪85 تا 75کیتوزان با درجه دي استیله شدن 
خواص .  تهیه شد)Sigma-Aldrich, USA(سیگما آلدریچ 

بیولوژیکی و آنتی باکتریایی کیتوزان وابسته به وزن مولکولی، 
درجه دي استیله شدن، درجه استخلاف، طول و موقعیت 

 محلول و از همه مهمتر ارگانیسم pHواحدهاي گلوکزآمین، 
لی به دو نوع کیتوزان بر حسب وزن مولکو). 23(هدف می باشد

 (HMV) و وزن مولکولی بالا(LMV)با وزن مولکولی پایین
تقسیم می شود و این تقسیم بندي بر اساس طول زنجیره 

ما در این تحقیق از کیتوزان با . کیتوزان صورت گرفته است
همچنین . استفاده کردیم)  دالتون500000(وزن مولکولی پایین 

 به گروه هاي فعال قابل ذکر است که درجه دي استیله شدن
آمین در مولکول کیتوزان وابسته هست و در نهایت از اثر دما و 
سایر عوامل فیزیکوشیمیایی بر روي فعالیت و اثر بخشی یک 

جهت تهیه ). 24(مولکول کیتوزان نباید چشم پوشی کرد
 گرم 2ابتدا :  به این صورت عمل شدmg/ml10محلول استوك 

ریزیم و  آب مقطر می ml100 کیتوزان را وزن کرده و در
 ساعت 24 استیک اسید به آن اضافه کرده و به مدت cc2سپس

 ساعت این محلول را با 24بعد از ). 25(روي همزن قرار گرفت
  رسانده و سپس با استفاده از سودcc200آب مقطر به حجم 

)NaOH( یک مولار pH سپس با اتوکلاو به .  تنظیم شد5 روي
 درجه سانتیگراد آن را استریل 120 دقیقه در دماي 15مدت 

سپس از این محلول استوك براي انجام آزمایش، . )25(کنیم می
   را تهیه کرده و مورد استفاده mg/ml8 و4، 1، 5/0هاي  غلظت

  
  

  
  

براي حل کردن کیتوزان در این مرحله از اسید . قرار دادیم
 دلیل اینکه از .)25(استیک که اسید ضعیفی است استفاده شد

 استفاده نکردیم این است که HClتر مثل  سیدهاي قويا
شوند و این  ها می اسیدهاي قوي باعث از بین رفتن باکتري

توانست موجب بروز خطا در آزمایشات بشود و  مسأله می
درنتیجه اثر ضدمیکروبی نانومواد به طور مستقل مشخص 

  .گردید نمی
  TiO2 آماده سازي 

 آلمان با نام تجاري EVONIK از شرکت TiO2نانو ذرات 
AEROXIDE TiO2 P25 با سایز nm21 خریداري شد .

 در آب مقطر استریل تهیه شد TiO2از ٪2 و 1، 5/0هاي غلظت
 به مدت نیم ساعت تحت امواج ماوراء صوت قرار و سپس

 .گرفت تا محلول به صورت سوسپانسیون همگن در بیاید
  هاي کشت   آماده سازي محیط

از، استافیلوکوکوس ارئوس و هاي مورد نی باکتري
هاي  محیط. اشریشیاکلی از دانشگاه پیام نور یزد تهیه شد

کشت نوترین براث، تریپتی کیس براث و مولر هینتون آگار 
پژوهشکده علوم پایه و از شرکت مرك آلمان با همکاري 

  . خریداري شدندنانو فناوري دانشگاه پیام نور یزد
 ساعت 24نوترین به مدت ها در محیط مایع  ابتدا باکتري

کشت داده شده و سپس مورد استفاده قرار گرفتند و اثر 
هاي تهیه شده در محیط کشت  هاي مختلف از محلول غلظت

 مولر هینتون آگار و محیط کشت جامد مایع تریپتی کیس
  .مورد بررسی قرار گرفت

  بررسی اثر ضد میکروبی کیتوزان
 8 و 4، 1، 0,5هاي  اثر ضدمیکروبی کیتوزان در غلظت     

هاي کشت مایع و جامد  میلی لیتر را در محیط/ میلی گرم
  مورد بررسی قرار دادیم 

  TiO2بررسی اثر ضد میکروبی  

را در % 2 و 1، 5/0هاي   در غلظتTiO2اثر ضدمیکروبی 
  هاي کشت مایع و جامد مورد بررسی قرار دادیم  محیط

  TiO2-کیتوزان تهیه نانو کامپوزیت  
هایی از محلول کیتوزان و  هیه نانو کامپوزیت، غلظتبراي ت

محلول تیتانیوم دي اکسید انتخاب شد که در مرحله قبل بهترین 
 انـمـتوزان را هـلول کیـس محـد سپـتنـاثر ضد میکروبی را داش

   TiO2و ذره ـانـس نـپـرده و سـه کـیـهـد تـه شـتـفــه گـور کـط
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 مشخص به کیتوزان اضافه تحت امواج ماوراء صوت به میزان
  ک شدن ـس از خشـته و پـی ریخمحلول را در ظرفدر انتها . شد

شود که نانو کامپوزیت  یک فیلم سفید رنگی تشکیل می
  . باشد  میTiO2-کیتوزان

  قرارگیري نانو کامپوزیت روي گاز استریل
 به صورت TiO2-بعد از اینکه نانو کامپوزیت کیتوزان      

بت به قرار دادن نانو کامپوزیت روي سطح محلول تهیه شد، نو
رسد تا بتوان اثر ضد میکروبی آن را روي  الیاف مورد نظر می

گاز استریل به عنوان یک نماینده از منسوجاتی که مورد 
انو براي قرار دادن ن. استفاده پزشکی دارد مورد بررسی قرار داد

 -Dip روي گاز استریل از روش TiO2-کامپوزیت کیتوزان

Dry- Cureبه این صورت که بعد از اینکه نانو .  استفاده شد
 به صورت محلول تهیه شد، ابتدا TiO2-کامپوزیت کیتوزان

پارچه به مدت یک ساعت در محلول همراه با الترا سونیک قرار 
داده شد، سپس پارچه را فولارد کرده تا آب اضافی آن خارج 

داده تا هم نانو شود، و بعد چند بار با آب مقطر آن را شستشو 
کامپوزیت روي پارچه منعقد شود و هم نانو مواد جذب نشده از 

 درجه سانتیگراد به 60سپس در دماي . سطح پارچه شسته شوند
 دقیقه آن را خشک کرده و در انتها عملیات پخت در 5مدت 
  . دقیقه انجام گرفت3 درجه سانتیگراد به مدت 180دماي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   میکروسکوپی و طیف سنجیابزارهاي
      تصاویر میکروسکوپ الکترونی گذاره توسط 

 در ZEISS  DSM960Aمیکروسکوپ الکترونی مدل
همچنین تصاویر میکروسکوپ . تهیه شد تهران دانشگاه

-JEMالکترونی نگاره بوسیله میکروسکوپ الکترونی مدل 

200CXدر بررسی هاي طیف سنجی مرئی.  تهیه شد-
 TU-1901ستگاه طیف سنج دو پرتویی مدل فرابنفش از د

در مطالعات . واقع در پارك علم و فناوري یزد استفاده شد
 ساخت IR-470طیف مادون قرمز از دستگاه طیف سنج مدل 

  .استفاده شدSHIMADZU شرکت
  یافته ها

     ابتدا اثر ضد میکروبی نانو ذرات کیتوزان و نانو ذرات 
TiO2 ر جداگانه هم در محیط هاي مختلف به طو با غلظت

کشت جامد و هم در محیط کشت مایع مورد بررسی قرار 
  . گرفت

   اثر ضد میکروبی کیتوزان
  و4، 1، 5/0 هاي  میکروبی کیتوزان در غلظت اثر ضد
mg/ml8مورد بررسی  هاي کشت مایع و جامد  را در محیط

  :قرار گرفت که نتایج آن به صورت زیر است
ده شد که هم روي باکتري در محیط کشت جامد مشاه

S.areus و هم روي باکتري E.coli غلظت mg/ml4 درصد 
  ).2شکل( بهترین اثر را در مهار رشد باکتري داشته است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  در محیط کشت جامدS.areus اثر نانو ذره کیتوزان روي باکتري -ب  در محیط کشت جامدE.coli اثر نانو ذره کیتوزان روي باکتري - الف-2شکل
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 و E.coliدر محیط کشت مایع، روند رشد باکتري هم براي    
 و ذره انـضور نـانه در حـبه طور جداگ S.areusهم براي باکتري 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 با غلظت هاي مختلف بررسی و اندازه گیري شد که کیتوزان
 3شکل.(نتایج به دست آمده در نمودارهاي زیر مشخص است

  )4و شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  در محیط کشت مایعE.coliروي باکتري  کیتوزان  اثر نانو ذره-3شکل

 

 

 
  در محیط کشت مایعS.areusروي باکتري  نانو ذره کیتوزان اثر -4شکل
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 به وضوح مشخص است با افزایش 4طوري که در شکل  همان

 کاهش S.areusکتري غلظت نانوذرات کیتوزان فعالیت با
بیشتري می یابد یعنی در واقع یک رابطه مستقیم بین دوز 

بعد . مصرفی نانوذرات و کاهش فعالیت این باکتري وجود دارد
 میلی 8از دوره زمانی مشخص این نتایج بدست آمد که غلظت 

میلی لیتر نانوذرات کیتوزان نسبت به غلظت هاي دیگر  /گرم
 S.areusمهار کننده را روي باکتري این نانوذره بیشترین اثر 

   ساعت فعالیت این باکتري تا مقادیر 24داشته و پس از گذشت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روي باکتري هاي TiO2 که مبین نتایج اثر نانو ذره 5در شکل 
S.areus  وE.coli در محیط کشت جامد می باشد مشخص است 

باکتري ها ، قطر هاله اي که  Tio2که با افزایش مقدار نانوذره 
د ـدیـتشکیل می دهند کوچکتر شده و نشانه اي از کاهش ش

  ه رابطه مستقیمی بین مقدار ـد کـی باشـتري ها مـن باکـت ایـعالیـف
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
 .خیلی نزدیک به صفر کاهش داده است

  TiO2 بررسی اثر ضد میکروبی 

 در ٪2 و 1، 5/0هاي   در غلظتTiO2     اثر ضدمیکروبی 
هاي کشت مایع و جامد مورد بررسی قرار گرفت که  محیط

  :نتایج آن به صورت زیر است
در محیط کشت جامد مشاهده شد که هم روي باکتري 

S.areus و هم روي باکتري E.coli درصد بهترین 2 غلظت 
  ).5شکل(اثر را در مهار رشد باکتري داشته است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
در .فعالیت باکتریایی وجود دارد ش مصرفی نانوذره و کاه

 E.coliمحیط کشت مایع، روند رشد باکتري هم براي باکتري 
به طور جداگانه در حضور نانو ذره  S.areusو هم براي باکتري 

TiO2 با غلظت هاي مختلف بررسی و اندازه گیري شد که 
 و 6شکل(نتایج به دست آمده در نمودارهاي زیر مشخص است

  )7شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  در محیط کشت جامدE.coliروي باکتري TiO2 اثر نانو ذره -ب  در محیط کشت جامدS.areusروي باکتري TiO2 اثر نانو ذره - الف-5شکل

 

 
  در محیط کشت مایعE.coliروي باکتري TiO2 اثر نانو ذره -6شکل
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مورد بررسی TiO2-کیتوزان سپس تشکیل نانو کامپوزیت

براي اطمینان پیدا کردن از تشکیل نانو کامپوزیت . قرار گرفت
 استفاده شد و TEM و تصاویر IR، طیف UV visibleاز طیف

هاي  در محیطTiO2-کیتوزاناثر ضد میکروبی نانو کامپوزیت 
 .بررسی قرار گرفتکشت جامد و مایع مورد 

  UV visibleتست 
 روي UV نانومتر تست جذب 400 تا 200از طول موج       

 انجام شدTiO2- و مخلوط کیتوزانTiO2محلول کیتوزان، 

 و مخلوط آنها به ترتیب TiO2 براي کیتوزان، maxλ). 8شکل(
 نانومتر بود که همانطور که مشخص است 220 و 285برابر با

طول موجی که ماکزیمم جذب را دارد براي کیتوزان و براي 
 یکی است و جذب نانوکامپوزیت TiO2-مخلوط کیتوزان

که نشان دهنده این است . نسبت به کیتوزان تنها کمتر شده است
اند و روي یکدیگر   هم واکنش دادهکه این دو ماده به خوبی با

در مطالعات طیف سنجی با توجه به این   .تأثیر گذار بوده اند
 درصد دقت موضوع که حضور اکسیژن عامل مخرب بوده و

  دستگاه را پایین می آورد لذا ما از با استفاده از پمپ خلا فرا بالا
( ultra high vacuum pomp ;UHV)  استفاده کردیم و فـشار   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پمـپ خلا فرا بالا . رساندیمToor10-9 حدود هوا را به
  ویژه استدستگـاه 

 را Toor 12-10 - 9-10که توانایی ایجاد فشار در محدوده     
مدلی از این دستگاه که در این تحقیق استفاده شده . داراست

 ساخت شرکت XIA Model DP-03طبق مشخصات مدل 
XIA LLCتنظیمات این دستگاه به صورت .  می باشد آمریکا

        دیجیتال بوده و محدوده فشار با توجه به نیاز اختیاري 
  قابل ذکر است که در بخش هایی از تحقیقات .می باشد

طیف . جهت ایجاد خلاء از پمپ هاي نیتروژنی استفاده شد
سنجی انجام شده یک روش تشخیصی براي مواد مختلف 

به ساختار بیوشیمیایی ویژه محسوب می شود و با توجه 
 نانومتر 200کیتوزان، این ماده بیشترین جذب را در محدوده 

. دارد که در طول موج هاي دیگر این جذب کاهش می یابد
و در واقع براي هر ماده اي با توجه به ساختار و نوع پیوندهاي 

  .شیمیایی، بیشترین جذب در طول موج خاصی رخ می دهد
  
  
  

 
  در محیط کشت مایعS.areusروي باکتري TiO2 اثر نانو ذره -7شکل

 

 /66 ...وTiO2-نکامپوزیت کیتوزاخاصیت ضد میکروبی نانو 



   و همکارانمحمدمهدي سعادتمند

  1391بهار و تابستان ) 1هشمار (ششممجله علوم آزمایشگاهی، دوره 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 IRتست طیف 

- و مخلوط کیتوزانTiO2 براي محلول کیتوزان، IR   طیف 
TiO2 توسط دستگاه اینفرارد اسپکتروفتومتر IR-470 

  مانطور ـکه ه). 9کلـش(اند  به دست آمدهSHIMADZUکمپانی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

که در شکل مشخص است از مقایسه نمودار نانو کامپوزیت 
توانیم به این نتیجه برسیم   با دو نمودار دیگر میTiO2-نکیتوزا

که پیوندهاي جدیدي بین نانو مواد برقرار شده و هر دو جزء 
  .اند و نانو کامپوزیت تشکیل شده است با هم ترکیب شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 TiO2-و مخلوط کیتوزانTiO2محلول کیتوزان،  براي UV visible تست -8شکل 

 

 

براي نانو کامپوزیت IR  طیف.  TiO2.cبراي نانو ذرات IR  طیف. b.  براي نانو ذرات کیتوزانIR  طیف. a :9شکل 
 TiO2-کیتوزان
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 TEMتصاویر 

نانو ذرات کیتوزان و نانو  ،TiO2 از نانو ذرات TEMتصاویر     
  ن ـه در ایـت کـده اسـر آمـ در زیTiO2-وزانـیتـت کـکامپوزی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

 بررسی اثر نانو کامپوزیت در محیط کشت جامد

در محیط کشت TiO2-کیتوزان      ابتدا اثر نانو کامپوزیت 
جامد بررسی شد که درمحیط کشت جامد، این نانو کامپوزیت 

 و اشریشیاکلیهاي  را به طور جداگانه در تماس با باکتري
   قرار دادیم و با بررسی چشمی مشاهده  ارئوس استافیلوکوکوس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

توان اثبات کرد که همه اندازه ها در مقیاس نانو  تصاویر می
  ).  10شکل(اند بوده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جلوگیري کرده  شد که این نانو کامپوزیت از رشد باکتري
هاي سفید رنگ  دایره. ست مشخص ا11است که در شکل 

باشند که هیچ اثري   میTiO2-کیتوزانمحلول نانوکامپوزیت 
 ها در جایی که نانوکامپوزیت وجود دارد دیده از رشد باکتري

  .شود نمی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؛ اندازه همه مواد موجود درTiO2-نانو کامپوزیت کیتوزان) ج(نانو ذرات کیتوزان و  )ب(، TiO2 ازنانو ذرات TEMتصاویر ) الف (-10شکل 
 .نومتر محاسبه شد نا400 تصویر 

 

 
   TiO2-کیتوزاناثر ضد میکروبی نانو کامپوزیت : ب  E.coli روي باکتريTiO2-کیتوزاناثر ضد میکروبی نانو کامپوزیت :  الف-11شکل

 S.aureus روي باکتري
 

  /68 ...وTiO2-کامپوزیت کیتوزانخاصیت ضد میکروبی نانو 



   و همکارانمحمدمهدي سعادتمند

  1391بهار و تابستان ) 1هشمار (ششممجله علوم آزمایشگاهی، دوره 
 

  
  

 بررسی اثر نانو کامپوزیت در محیط کشت مایع

 TiO2- کیتوزان    در محیط کشت مایع نیز اثر نانوکامپوزیت
د بررسی قرار گرفت که براي انجام این مرحله از آزمایش مور

 ODاستفاده شد و ) اسپکتروفتومتر(از دستگاه طیف سنج نوري 
  ت ـک ساعـر یـت شاهد هـط کشـسه با محیـایـ در مقاـه نمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

این نمودار و نمودارهاي قبلی که بررسی اثر ضد میکروبی       
دهند به این صورت هستند که  ان میدر محیط کشت مایع را نش

ها در مقابل محلول  شاهد،  از روي مقایسه تغییر شفافیت محلول
میزان چگالی نوري آنها تغییر کرده است و درنتیجه جذب تغییر 

کند که چگالی نوري محیط  این شکل بیان می. خواهد کرد
کشت مایع در حضور همزمان باکتري و نانو کامپوزیت برابر 

 چگالی نوري محیط کشت شاهد که از ابتدا فاقد است با
 گرفته 12اي که از شکل  پس نتیجه. هرگونه باکتري بوده است

   TiO2-شود این است که در حضور نانوکامپوزیت کیتوزان می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

گیري شد و اثر نانو کامپوزیت فوق در جلوگیري از  اندازه
و همانطور ت قابل مشاهده اس) 12شکل(ها در  رشد باکتري

شود اثر ضد باکتري نانو کامپوزیت فوق بسیار  که مشاهده می
ها به هیچ عنوان فرصت رشد پیدا  باشد و باکتري  می عالی
  .که این یک نتیجه بسیار خوب می باشد. اند نکرده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هیچ میکروبی رشد نیافته است و این نانوکامپوزیت به طور 
بررسی اثر ضد .ها شده است ري درصد مانع رشد باکت100

 روي گاز استریلTiO2-نانو کامپوزیت کیتوزانمیکروبی 

 از گاز استریل حاوي نانو کامپوزیت SEM     ابتدا تصاویر 
که ثابت شود این نانو کامپوزیت روي گاز ) 13شکل(تهیه شد

 برابر 500استریل قرار دارد که این تصاویر با بزرگنمایی 
 در دانشگاه تهران ZEISS DSM960Aتوسط میکروسکوپ 

 BALZERS SCD004تهیه شده است و توسط دستگاه 
  .پوشش دهی طلا داده شد

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 S.aureus  وE.coliهاي  بر رشد باکتريTiO2- اثر نانو کامپوزیت کیتوزان-12شکل

 

 
 TiO2-پارچه حاوي نانو کامپوزیت کیتوزان:پارچه خام، ب: ر میکروسکوپ الکترونی گذاره الف تصاوی-13شکل 
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هاي استریل را در محیط کشت جامد براي هر  سپس گاز
  ها روي محیط   ساعت اثر آن24دو باکتري قرار داده پس از 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ط کشت باکتري  قسمت الف و ب محی14در شکل 
E.coli گاز استریل بدون حضور نانو ) الف( است که قسمت

شود که باکتري در همه جاي  باشد و مشاهده می کامپوزیت می
گاز استریل حاوي نانو ) ب(اما در قسمت . پلیت رشد کرده است

 است که همانطور که مشاهده TiO2-کیتوزانکامپوزیت 
.  رشد نکرده است شود در مرکز پلیت هیچ نوع باکتري می

 S.aureusمحیط کشت براي باکتري ) د(و ) ج(همچنین قسمت 

گاز استریل بدون حضور نانو ) ج(که در قسمت . باشد می  
شود که باکتري در همه جاي  باشد و مشاهده می کامپوزیت می

گاز استریل حاوي نانو ) د(اما در قسمت . پلیت رشد کرده است
که همانطور که مشاهده  است TiO2-کیتوزانکامپوزیت 

 .نکرده است شود در مرکز پلیت هیچ نوع باکتري رشد می

  
  
  

  
  

کشت مشاهده شد که این تصاویر به صورت زیر 
  )14شکل(باشد می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بحث و نتیجه گیري
 و TiO2- بررسی تولید نانو کامپوزیت کیتوزان    

ر انجام شده مطالعه خاصیت ضد میکروبی آن براي اولین با
هاي به عمل آمده در اجراي این پژوهش،  است و در بررسی

هاي اطلاعاتی مشاهده  در این زمینه در پایگاهاي  هیچ پیشینه
 به TiO2-کیتوزاننانو کامپوزیت  اثر ضد میکروبی .نگرید

هاي اشریشیاکلی و  روي باکتريطور جداگانه 
م در  هم در محیط کشت جامد و ه،استافیلوکوکوس ارئوس

محیط کشت مایع مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت و 
         تیتانیوم  وmg/ml4مشاهده شد که کیتوزان با غلظت 

بهترین تأثیر را در فرایند ضدمیکروبی % 2دي اکسید با غلظت 
اند، به همین دلیل  انتخاب غلظت هاي فوق  از خود نشان داده

. استمناسب بوده  TiO2-کیتوزانبراي تولید نانوکامپوزیت 
   و IR فـیـت طـسـت، تـوزیـپـل نانو کامـراي بررسی تشکیـب

 
 در محیط S.aureus  وE.coliهاي  بر رشد باکتريTiO2- اثر گاز استریل حاوي نانو کامپوزیت کیتوزان-14شکل

 کشت جامد
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از  TEMانجام شد و همچنین تصاویر  UV visibleتست       
نانو مواد و نانو کامپوزیت تهیه شد که این تصاویر براي اثبات 

سپس . اند این هستند که مواد در مقیاس نانو به کار گرفته شده
مپوزیت فوق مورد بررسی قرار خاصیت ضد میکروبی نانو کا

ها هم در محیط کشت مایع و  گرفت که پس از انجام آزمایش
هم در محیط کشت جامد مشاهده شد که نانو کامپوزیت تهیه 

درانتها اثر . ها را مهار کرده است شده به طور کلی رشد باکتري
هاي فوق  نانو کامپوزیت روي گاز استریل در مجاورت باکتري

جامد بررسی شد که در این مرحله هم مشاهده در محیط کشت 
باعث عدم رشد  TiO2-کیتوزانشد که نانو کامپوزیت 

همچنین از اتصال نانو مواد به گاز استریل . ها شده است باکتري
 . تهیه شدSEMهم تصاویر 

با توجه به اثبات خاصیت ضد میکروبی نانو کامپوزیت       
  عدم وجود باکتري در در این تحقیق، و اهمیتTiO2-کیتوزان

  ريـود، به کار گیـش سمان میـمحیط زخم که با گاز استریل پان
  
  
  

10- Lawrie G, Keen I, Drew B, Temple A, Rintoul L, 
Fredericks P, Grondahl L. Interactions between Alginate and 
Chitosan Biopolymers Characterized Using FTIR and XPS. 
Biomacromolecules. 2007; 8(4):2533-2541. 

11- Rinaudo, M, Chitin and chitosan: Properties and 
applications, Polymer Science, 2006; 31(1): 603-632. 

12- Shahidi, F, Isolation and characterization of nutrients 
and value added products from snow crab 
(Chinocetesopilio) and shrimp (Pandalusboreqlis) 
processing discards, Journal Agric. Food Chem. 1991; 
39(3):  1532-1572. 

13- steckel, H, Production of chitosan pellets by 
extrusion/spherinization. European Journal Pharm. Biophar. 
2003; 46(1):1-6. 

14- Jia, Z, Synthesis and anti bacterial activity of chitosans 
of quaternary ammonium salt of chitosan. Carbohydrate 
Research. 2001; 33(2): 1-6. 

15- Khalid, M. N, Water state characterization, swelliung 
behavior, thermal and chemical properties of chitosan 
networks. European Journal Phar. Scence. 2002; 15(3): 425-
432. 

16- Alves N, Picart C, Mano J. Self-Assembling and 
Crosslinking of Polyelectrolyte Multilayer Films of Chitosan 
and AlginateStudied by QCM and IR Spectroscopy. 
Macromolecular Bioscience. 2009; 9(3):776-785. 

  

  
  

. باشد کامپوزیت روي گاز استریل بسیار مفید می این نانو 
توان در کلیه منسوجات  همچنین این نانو کامپوزیت را می

هاي مورد استفاده  هاي بیماران و ملحفه بیمارستانی شامل لباس
ها و حتی منسوجات دیگر مانند منسوجات  در بیمارستان

باشند،  هاي مختلف می نظامی و ورزشی که در معرض باکتري
  .ستفاده کردا

شود که موضوعات اشاره شده زیر جهت  پیشنهاد می     
  :بررسی بیشتر مورد مطالعه قرار گیرد

امکان سنجی بهبود و التیام زخم با استفاده از نانو  •
  کمپوزیت بر زخم ایجاد شده بر روي موش آزمایشگاهی

تحقیق بر روي نحوه چگونگی تولید صنعتی و استفاده از  •
وزیت در صنایع دیگر مانند بسته بندي مواد پودر نانو کامپ

  ...غذایی و لوازم خانگی و 
بررسی امکان تولید الیاف مصنوعی ضد باکتري به  •

 همراه ترکیبی از این نانو کامپوزیت در فرایند تولید الیاف
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