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  خلاصه
تكنولوژي است  نقره يكي از محصولات نانو نانو. گردد دي صرف ميهاي زيا امروزه براي استريل نمودن پانسمان و كاهش خطر عفونت زخم هزينه :مقدمه

 مطالعه نيا. ميكروبيال و افزايش دوام و كارايي منسوجات گردد يي آنتها كاهش هزينه ،موجب بهبود كارايي دتوان نقره مي نانو. ميكروبيال دارد يكه خصلت آنت
 .شد انجامدر موش سفيد آزمايشگاهي نقره در زخم ايجاد شده  پانسمان نانو اثر يبررس هدف با

قسمت پشت  دنيو تراش  از بيهوشي  پس. شد  تايي استفاده 5گروه  2نر در   سفيد آزمايشگاهي  عدد موش 10، از  يتجرب ي مطالعه  در اين :ها روش
نقره و گروه دوم از همان  ذرات نانو با دهش ليتكم يا پنبههاي  گروه اول توسط پارچه. حيوانات ايجاد شد ي مساوي و سطحي در همه ، زخميوانيح

 يها با آزمون آمار داده. گيري شد روز اندازه 12مدت ه بار ب روز يك 2سپس مساحت زخم هر . نقره پانسمان شدند نانو با ليتكمولي بدون  ،جنس
ANOVA آناليز شد. 

نقره پانسمان شده  ذرات شده با نانو ليتكم ي پارچه با كه ييها موشدر بهبودي زخم  ي مساحت و دوره ،روز 12گروه در مدت  2هر  يبرا :ها يافته
عوارض كمتري  ينقره نسبت به پانسمان معمول ذرات همچنين در پانسمان نانو). P > 05/0(بود گروه شاهد  از كمتر يدار يصورت معنه ب ،بودند

 .مشاهده شد

به نظر  نيهمچن. ثر واقع گرددؤم يسطح يها تواند در كنترل عفونت زخم نقره مي نانو مانپانس از استفاده مطالعه نيا يها افتهيبر  بنا :گيري نتيجه
ثر ؤم يتا حد قابل قبول يكيو الكتر ييايميش ،يحرارت يها يسوختگ از يناش يعمق يها عفونت يتوانند در بهبود نانونقره مي يها رسد كه پانسمان مي

  .باشند
  .خمز ،نقره پانسمان نانو :واژگان كليدي

 
  مقدمه

صنعت نساجي يكي از صنايع مرتبط با بهداشـت افـراد   
 نـانو . آيـد  در هر گروه سني و اجتماعي به حسـاب مـي  

ــر  ــز يكــي از پ ــره ني ــانو  نق ــاربردترين محصــولات ن  ك
تكنولـــوژي اســـت كـــه بـــه داشـــتن خصوصـــيات  

بيش  به از بين بردن و قادر استميكروبيالي مشهور  آنتي
). 1(باشـد   مـي س و قـارچ  گونه بـاكتري، ويـرو   650از 

خاصيت ضد ميكروبي نقره از ديرباز شناخته شده بود و 
هـا جهـت تـرميم     براي مثـال در جنـگ  . رفت كار ميه ب

اي از جنس نقره قرار  هاي سربازان روي زخم سكه زخم
امروزه به مـدد  . بستند دادند و سپس محل زخم را مي مي
ميسـر  وري نانو سـاخت ذرات نقـره در ابعـاد نـانو     آ فن

دهنـد   ذرات نانو نقره به ما اين امكان را مي .گشته است
كه با كمترين غلظت خاصيت ضد ميكروبي بسيار قـوي  

نقـره در عـين دارا    نـانو ). 2( را از فلز نقره شاهد باشـيم 
بودن چنين خصوصياتي در صورت تمـاس بـا پوسـت    

نقـره در قيـاس بـا     نـانو  .كند انسان ايجاد حساسيت نمي
ميكروبيال از دوام و كارايي بالاتري  آنتي هاي ديگر روش
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هـاي   و اسـتفاده از آن در اغلـب فراينـد    استبرخوردار 
متداول در صنعت نساجي، بدون نياز به ماشـين آلات و  
 فرايندهاي جانبي خاص، به سهولت امكان پـذير اسـت  

شــامل  نقــره نــانو ياز خــواص بهداشــت يبعضــ). 1- 2(
 ـيم ضدخواص  قـارچي،   ، ضـد ويروسـي و ضـد   يكروب
بودن، كارايي مناسب بـا مصـرف مقـادير كـم،       غيرسمي

ميكروبيـالي پـس از    پايداري مناسـب خصوصـيت آنتـي   
ژي،  حساسـيت و آلـر   دچندين مرتبه شستشو، عدم ايجـا 

كاهش بوهاي نامطبوع، حفظ توازن بيولوژيكي پوست و 
  ). 3- 4( باشد ميهاي ورزشي  طراوت در جريان فعاليت

ــانو ــره ن ــا دو مك نق ــميانب ــده فعال  س ــناخته ش ــش  تي
از ايـن   ييك ـ. كنـد  خـود را اعمـال مـي    الي ـكروبيم آنتي
فلزي به  ي نقره ذرات نانو .است مكانيسم يوني ،ها روش

ايـن  . كنند را از خود ساطع مي +Agهاي  مرور زمان يون
را در  -HS هــا طــي واكــنش جانشــيني، بانــدهاي يــون

ــ -AgSارگانيســم بــه بانــدهاي  ميكــرو ي جــداره ديل تب
تـاتوره شـدن و تلـف     ،اين واكـنش  ي كنند كه نتيجه مي

اثـر نقـره،    مكانيسـم ديگـر  . شدن ميكروارگانيسم اسـت 
هـاي   نقره روي پايه ذرات نانو .است كاتاليستي سميمكان
در . دنشـو  قرار گرفته مـي  Sio2يا  Tio2هادي مانند   نيمه

هادي بدون نياز به انـرژي نـور     هاي نيمه اين حالت پايه
ظرفيـت و   ي ها بين لايـه  دليل كاهش سرعت الكترونبه 
هـاي   حفره وجودهدايت اتم به حالت پايداري از  ي لايه
در اين وضـعيت ذره ماننـد يـك     .رسند مي –و تراكم + 

كند و با اكسـيد كـردن اتـم     پيل الكتروشيميايي عمل مي
O2 يون -O2   و با هيـدروليزH2O  يـون ،OH+   را توليـد
هاي فعـال در گـروه اكسـيژن     نابني كنند كه هر دو از مي

ترين عـاملين ضـد ميكـروب نيـز      از قويو فعال هستند 
 يمقطعــ يدر نــابود ســميمكان نيــاگرچــه ا .باشــند مــي

ــ ،باشــد مــي ثرؤمــمــورد تمــاس  يهــا يبــاكتر در  يول

 اني ـجر در يبـافت  بيس ـآاز  يمورد نيشيپ هاي گزارش
 يهـا  يبـاكتر  هي ـعل بـر  لوريس ـ نانو افيال عمل سميمكان
   .)5- 6(گزارش نشده است  يسطح
  
  ها روش

بـدين  . دبـو  Animal labو از نـوع   يپژوهش تجرب نيا
ــور از  ــنس   10منظ ــر از ج ــفيد ن ــوش رت س ــدد م    ع

Rats Norrgicas  ــا وزن ــا  250ب ــژاد   300ت ــرم از ن گ
Wistar  اتــاقگــراد  ينتاســ ي درجــه 25كــه در دمــاي، 
ــنايي  ي دوره ــاعته  12روش ــذايي  و س ــم غ ــت رژي   تح

QL-libitum ي نقــره نــانو .اســتفاده شــد ،قــرار گرفتنــد 
با  )ppm(ذره در ميليون  100 دييبه صورت كلو يمصرف

   شـــركت ســـاختو  مترنـــانو 21متوســـط  ي انـــدازه
Plasma Chem نقره نانو پانسمان ديتولبراي . آلمان بود 

 گرم 300اي با وزن  پنبه درصد 100 ي متر پارچه 1 ابتدا
در  ،بـود  شـده  يگـر  ديسـف  از اين پيش كهرا  مترمربعبر 

 قرار لوريس يد نانويكلو )ppm(ذره در ميليون  100محلول
ــگرفــت  ــهيدق 45مــدت ه و ب ــا در ق ي  درجــه 75 يدم
سپس پارچه خارج  .داده شدحرارت   به آرامي گراد سانتي
 يدمـا  در Ovenپارچه در  از آن پس. دگردي  يريگ و آب

 قـه يدق 10مدت  يراقرار داده و ب گراد ي سانتي درجه 75
  . دگردينگهداري  زهيلياستر درظرف نمونه. شد خشك

گيري در اين مطالعه به صورت تصادفي  روش نمونه
نياز با توجه به سطح اطمينـان   مورد ي  د و تعداد نمونهبو

 10در مجمـوع  مـوش و   5، براي هـر گـروه   درصد 95
 واني ـح يبـر رو  شيآزمـا  ي نحـوه . دمحاسبه ش ـموش 

  ، حيوانات از بيهوشي  قبل  ساعت 1ود كه صورت ب نيبد
 1بـه مـدت     هـر حيـوان    شدند و سـپس    از غذا محروم

قـرار  ) اتـر (  بيهوشـي  ي داخل ظرف حـاوي مـاده    دقيقه
قسـمت پشـتي    دنيو تراش  كامل  از بيهوشي  پس .گرفت
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 متـر  يسانت 1به مساحت  زخمي) حيوان ي بين دو شانه(
  آزمايشي  هاي گروه. اد شدايج) مترمربع  يليم 100(مربع 

اول توسـط   موش 5. شدند  بندي ي دستهيتا 5  گروه 2به 
ــه ــاي  پارچ ــتكمه ــده لي ــا ش ــانو ب ــاد ن ــره و در ابع    نق

 ي پارچـه  بـا دوم  مـوش  5پانسـمان و  متر  سانتي 4 × 4
بـار   كيروز  2سپس هر  .پانسمان شدند نقره نانوبدون 

. رفـت قـرار گ  يابي ـد شده مـورد ارز جايمساحت زخم ا
  طول  كه  زماني  بود از مدت  عبارت  بهبودي ي  دوره  طول
  بسـته  كامل ها به طور موش در  تا زخم ايجاد شده كشيد

 ها با آزمون آماري داده. صفر رسد  به  آن  و مساحتود ش
ANOVA ديگرد يبررس.   

  
  ها افتهي

شـده در   جـاد يابعـاد زخـم ا   يروند بهبـود  يدر بررس
 در مشاهده شد كه مساحت زخمروز  12موش پس از 

 ديي ـشده با مـواد كلو  ليتكم ي پارچه كه با ييها موش
 ـ ،نقره پانسمان شده بودند نانو ه نسبت به گروه شاهد ب

كــه  يطــوره بــ ؛داشــتكــاهش  يدار يصــورت معنــ
نقـره   كـه بـا نـانو    يمساحت زخـم در گروه ـ  نيانگيم

متـر و در   يل ـيم 92/31 ± 21/7 ،پانسمان شـده بودنـد  
 ،پانسـمان شـده بودنـد    يصورت معموله كه ب يگروه

  .)P > 01/0( دست آمده متر ب يليم 51/51 ± 23/11
مشـاهده   مدت نيازخم در  يروند بهبود يدر بررس

نقـره قـرار گرفتـه     كه تحت پانسمان نانو يواناتيح ،شد
 يبهتـر  يسـرعت بهبـود   يدار يصـورت معن ـ ه بودند ب

 جينتـا  نيمچنه .)1ر نمودا( نسبت به گروه شاهد داشتند
روز  12مـدت  در گروه  2هر  يدست آمده براه ب ينيبال

نقره پانسـمان   دييمواد كلو كه با ييها كه موش دادنشان 
 يبهتر يخشك شدگ و يشده بودند، حالت جمع شدگ

  .داشتند ينسبت به پانسمان معمول
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمان حسب بر شاهد گروه و نقره نانو با شده پانسمان گروه در زخم يبهبود اثر ي سهيمقا. 1 نمودار
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  بحث
 و اليباكتر يآنتخواص  ،شده انجاممطالعات متعدد  بر بنا

همواره مورد  ربازينقره از د باتيترك تيمسموم كم خطر
ــوده   ــگران ب ــه پژوهش ــتتوج ــ .)7- 20( اس  ،ياز طرف

 يپوست يها عفونت ژهيوه ب يپوست يها عفونت تيريمد
برخـوردار   يا ژهيو تياز اهم ياز تروما و سوختگ يناش
 ري ـغ يهـا  درمـان  ي هي ـارا امروزه كهي طوره ب ؛باشد مي
 گـاه يجا يكيوتي ـب يآنت ـ يهـا  درمان كنار در يكيوتيب يآنت
 كـه  ددامطالعه نشـان   نيا جينتا. كرده است دايپ يا ژهيو

 يهـا  زخم يبهبود در يتوجه قابل اثر نقره نانو پانسمان
مساحت زخـم در گـروه    نيانگيو م داشت يبررس مورد

روز بــه طــور  12بعــد از  نقــره پانســمان شــده بــا نــانو
 هي بود كدر حال نيا .بوداز گروه شاهد  كمتر يدار يمعن
 درخـود   هاي گزارش در همكاران و Furno نياز ا شيپ
 يبهبـود  در نقـره  نانو ثرؤمبه نقش  ينيبال ي مطالعه كي

 ،گريد يرفط از). 19( بودند كرده اشاره يعفون يها زخم

در دو گروه را نشـان   يمدت زمان بهبود تفاوتنمودار 
 نـانو  بـا  شده پانسمان گروه شود كه ملاحظه مي دهد مي
نسبت بـه   يدار يمعنروز اول مطالعه به طور  6 يط نقره

و  Li ي همطالع ـ جينتـا  .انـد  هداشـت گروه شـاهد بهبـودي   
 كـاهش  در نقـره  نـانو  ثرؤم ـ نقـش  دؤي ـم زي ـن همكاران

  ). 10( دبو يعفون يها زخم يبهبود زمان نيانگيم
  
  گيري نتيجه

 پانسـمان  ،مطالعه نيا يها افتهي به توجه با و مجموع در
مسـاحت   نيانگيدر كاهش م يدار يمعن طوره ب نقره نانو

 اسـتفاده  و باشـد  مي ثرؤمآن  يزخم و مدت زمان بهبود
 يها زخم عفونت كنترل در تواند از پانسمان نانو نقره مي

 كـه  رسـد  به نظـر مـي   نيهمچن .گردد واقع ثرؤم يسطح
 يهـا  عفونـت  يبهبود در تواند نقره مي نانو يها پانسمان

 ـ يهـا  يسوختگاز  يناش يعمق تـا حـد قابـل     ،يحرارت
  .باشند ثرؤم يقبول
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The Effects of Nanosilver Dressing on Wounds Created in Rats 
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Abstract 

Background: Nowadays dressing sterilization and management of wound infection costs a lot. Nano-
silver is a nanotechnology product with antimicrobial property. It can improve efficiency, reduce cost 
and increase antibacterializing durability and performance of textiles. This study was performed to 
determine the efficacy of nanosilver dressing in wound recovery in rats.  

Methods: In this experimental study, 10 rats were divided into 2 groups of 5. After anesthesia, super-
ficial wounded of equal size were made on the shaved backs of all animals. The first group was 
dressed by nanosilver dressing while the second group was dressed by none nanosilver dressing. Then, 
wound areas were measured every 2 days for 12 days. Data was analyzed using analysis of variance 
(ANOVA). 

Findings: The recovery period among the rats bandaged with nanosilver dressing was significantly 
shorter than the other group (P < 0.05). In addition, less side effects were observed in the group treated 
with nanosilver dressing.  

Conclusion: According to our findings, nanosilver dressing can be effective in controlling superficial 
wound infection. Nanosilver dressing can also improve deep infections caused by thermal, chemical 
and electrical burns. 

Keywords: Dressing, Nanosilver, Wound. 
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