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 1402اول مهر  ی /هفته729 ی/شمارهچهل و یکمسال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 7/7/1402تازیخ چاپ:  31/5/1402تازیخ پریسش:  11/12/1401تازیخ دزیافت: 

  
 مروری بر اثرات ضد میکروبی نانوذرات و فناوری پلاسمای سرد اتمسفری

 
2سادات هاشمی زاوه ، نازنین1بهاره نوروزی

 

 
 

چکیده

 جَیسا تِ ػوت جؼت قاتیتحق کؾ، کشٍبیػَاهل ه شیحاصل اص کاستشد ػا ؼکیس يیهَجَد ٍ ّوچٌ ّای کیَتتی یًؼثت تِ توام آًت شگی ٍ ّوِ ٌذُیهقاٍهت فضا مقدمه:

 ُاػتفاد ػشطاى دسهاى ٍ ّا صخن نیتشه ،یکشٍتیه ییجْت گٌذصداٍ ًاًَرسات،  CP( Cold plasmaػشد ) یپلاػوا. اخیشاً اص ذدّ یػَق ه ذیٍ جذ یلیتکو یکشٍتهی ضذ ّای سٍؽ
رسات تِ ّوشاُ ّای  تشسػی خَاف ضذهیکشٍتی، اًَاع سٍؽحاضش، هشٍسی تش  ی هقالِ ّذف اص. دؿَ یه فٌاٍسی پلاػوای ػشد اتوؼفشی ٍ چگًَگی اثشگزاسی آى ػٌتض ٍ تثثیت ًاًَ

 .ّای تالیٌی اػت صا دس صٌایغ غزایی ٍ تخؾ ّای تیواسی ػاصی هیکشٍاسگاًیؼن دس غیش فؼال

ذ ٍ اص پایگاُ دادُ 2023تا  2011هقالات هٌتـش ؿذُ اص ػال ی هشٍسی حاضش، اص  دس هطالؼِ ها: زوش  ,Google Scholar, PubMedّای اطلاػاتی ػلوی هاًٌ

ScienceDirect   ٍScopus اػتفادُ ؿذُ اػت. 

اَهل هَجَد دس پلاػوای ػشد ؿاهل گًَِ ها: یافته ، RNS( Reactive nitrogen speicesٍ ًیتشٍطى ) ROS( Reactive oxygen speciesّای فؼال اکؼیظى ) تا اثش ػ

اَى تاکتشی ّا سا غیشفؼال کشد کِ دس هیاى گًَِ UVتاتؾ اَى تِ اصٍى، ػَپشاکؼیذ، پشاکؼیذ ٍ غیشُ ٍ تیي گًَِ هؤثش، هی ROSّای  ٍ رسات تاسداس هی ت ، ًیتشٍطى RNSّای  ت
اَى تِ  اتوی ٍ ًیتشٍطى تشاًگیختِ اؿاسُ کشد. ّوچٌیي رسات تاسداس سا هی  .صَست هؼتقین ٍ غیشهؼتقین تشای هقاصذ ضذ هیکشٍتی اػتفادُ ًوَدت

دی تیَفیلن اص پلاػوای ػشد هی گیسی: نتیجه اَد غزایی، ًاتَ طَس  ّا ٍ ّویي ػاصی ّاگ صا، غیشفؼال ّای تیواسی ّای تاکتشیایی، تخشیة هیکشٍاسگاًیؼن تَاى تشای تْثَد ػلاهت ه

دگی جَد اثشات رکش ؿذُّا تْشُ تشد. تا ٍ غیشفؼال کشدى ٍیشٍع دى آلَ ٍ  یطهحی ؼتیص یکشدّایسٍّای پغ اص پشداصؽ آى، تایذ تشای پزیشؽ کاهل آى،  ی پلاػوای ػشد ٍ کن تَ
 .دس ًظش گشفت آى یاثشتخـ آى سا ًیض دس کٌاس یاًؼاً

طی؛ تیَفیلن واژگان کلیدی:  صٌایغ غزایی ؛ّا پلاػوا؛ فاسهاکَلَ
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 هقذهه

ثب افضایؾ دس ػغَط اًشطی، هبدُ اص ربهذ ثِ هبیع، هابیع ثاِ زابص ٍ زابص ثاِ      

ؿَد. ایاي عبلات یاًَیضُ ؿاذُ هاِ ثاِ  ى        ی زبصی تجذیل هی عبلت یًَیضُ

فشدی اص خاَد   ّبی هٌغلشثِ زَیٌذ، ٍیظزی عبلت صْبسم هبدُ یب پلاػوب هی

ِ  CP(  cold plasmaدّذ. پلاػوبی ػشد ) ًـبى هی ی  عبٍی صٌذیي زًَا

لَی ٍ اتوی ثشاًگیختِ، ثِ سادیکبل لَک ّابی   ّوشاُ تعذاد صیبدی زًَِ  یًَی، ه

ّابی  صاد،   ّابی هخجات ٍ هٌ،ای، سادیکابل     ، یاَى ّاب  فعبل اص رولِ الکتاشٍى 

لَکَل اتن اًَتابی تابثؾ      ّبی زبصی، ه ّبیی دس عبلت پبیِ یاب ثشاًگیختاِ ٍ ه

  .(1)ثبؿذ  ٍ ًَس هشئی( هی UVّبی  الکتشٍهغٌبعیغ )فَتَى

ُ پلاػوبی فـابس  پلاػوب سا ثب تَرِ ثِ ؿشایظ تَلیذ  ى ثِ ػِ زشٍ

ثٌاذی   پبییي، پلاػوبی فـبس اتوؼ،شی ٍ پلاػاوبی فـابس ثابق تمؼاین    

ّابی عشاستای ٍ ریاش     هٌٌذ. ایي ػاِ سدُ ًیاض هزاذداه ثاِ صیشزاشٍُ      هی

زیشًذ. پلاػوبی ریش عشاستی هِ ثِ  ى پلاػوبی ػشد  عشاستی تعلق هی

زَیٌاذ، ّان دس ؿاشایظ ثاِ دػات  هاذُ اص فـابس اتوؼا،شی          ًیض های 

(Atmospheric pressure cold plasma )ACP  ّاان دس فـاابس ٍ

پزیش یکؼبًی تَلیذ هاشدُ ٍ صگابلی الکتشًٍای     ّبی ٍاهٌؾ پبییي، زًَِ

ِ  هـبثْی اص خَد ًـبى هی دػات  هاذُ اص    دّذ ٍ دس ًتیزِ، پلاػوبی ثا

. ثب عشاست (2)ّب داسد  ّش دٍ سٍؽ، احش هْبسی یکؼبًی سٍی هیکشٍة

دادى ثِ زبص تب سػیذى  ى ثِ دهبّبی ثؼیبس صیبد )ثیـتش اص صٌذیي ّاضاس  

ِ   ٍىّاب، الکتاش   هِ ثیي توابم یاَى   هلَیي( ٍ تب ٌّگبهی ّابی   ّاب ٍ زًَا
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تاَاى   ؿیویبیی هَرَد، یا  تعابدل تشهَدیٌابهیکی ثشراشاس ؿاَد، های      

پلاػوبی عشاستی تَلیذ هشد. پلاػوبی ػشد اص لغبػ ثشراشاسی تعابدل   

زیشد. هبّؾ  ی همبثل پلاػوبی عشاستی رشاس هی تشهَدیٌبهیکی دس ًمغِ

ّاب   شٍىّبی ثذٍى ثبس، ثِ اًتمبل اًشطی اص الکت ّب ٍ هَلکَل عشاست یَى

  .(3)داسد  رلجِ هشدُ ٍ زبص سا دس دهبی پبییي ًگِ هی

ِ    ّب دس خلَف ع،ًَت افضایؾ ًگشاًی ثب  ّبی ثبهتشیابیی، ًیابص ثا

تَلیذ عَاهل ضذثبهتشیبیی رذیذ ٍ رَی افضایؾ یبفات. ًابًَرسات دس   

ّبی ػاَختگی، ًگْاذاسی اص لاَاصم     ًگْذاسی اص هَاد رزایی، پبًؼوبى

ای اص  ّبی پضؿکی، تلا،یِ  ة ٍ عیاگ زؼاتشدُ    ، دػتگبُ(4) سایـی 

ی  . هابسثشد صیؼاتی زؼاتشدُ   (5)ؿاًَذ   قت دیگش اػات،بدُ های  هغلَ

ّابی   ًظیشؿابى علیاِ ثابهتشی    فعبلیات ضاذثبهتشیبیی ثای   ًبًَرسات ثاِ  

ؿَد. احشات ضذثبهتشیبیی ًابًَرسات ثاِ    هٌ،ی هٌزش هی هخجت ٍ زشم زشم

ّبی عبهلی ػغغی ٍ پبیاذاسی   اًذاصُ، ؿکل، تَصیع، هَسفَلَطی، زشٍُ

ّب ثؼتگی داسد. هوکي اػت ًبًَرسات ثِ اؿکبل هختل،ای اص رولاِ     ى

ِ هبًٌاذ، ًبًَهی  هشٍی، پلاهت  ِ   لا ّابی دایواشی، كا،غبت     ّاب، ًبًَهیلا

ؿاکل ٍ ًبًَهیلاِ یبفات ؿاًَذ. ّوضٌایي،       ؿکل، زل-Uضلعی،  ؿؾ

      ِ اَهال    هبسثشد ًبًَرسات هعاذًی دس همبیؼاِ ثاب ًابًَرسات  لای ثا اَى ع عٌا

ثٍی، هضایبی هتعذدی اص رولِ افضایؾ پبیذاسی ٍ ایوٌی داسد   .(6)ضذهیکش

 nternational Organization forالوللی اػتبًذاسد ) ػبصهبى ثیي

Standardization )ISOی ارذاهبت ضاذهیکشٍثی   هٌٌذُ ، رَاًیي تٌظین

ّبیی سا ثشای اسصیبثی فعبلیت ضاذثبهتشی هاَاد    سا تذٍیي هشدُ ٍ سٍؽ

ّابیی سا   ، سٍؽISO 20743هختلگ هـخق هشدُ اػت. ثشای هخبل، 

 یضاذثبهتش  تیفعبل يییتعهٌذ هِ ثشای  ثشای  صهبیؾ هوی هـخق هی

، سٍؿای سا ثاشای   ISO 22196ؿاًَذ.   اػت،بدُ هی یهغلَقت ًؼبر

ؿاذُ ثاب هاَاد     ّابی فاش ٍسی    اسصیبثی فعبلیات ضاذثبهتشی پلاػاتی    

هٌاذ.   ضذثبهتشی ٍ ػبیش ػغَط ریشهتخلخل هغلَقت هـخق های 

ISO 27447       ًیض سٍؿای سا ثاشای تعیایي فعبلیات ضاذثبهتشی هاَاد ،

 .(7)هٌذ  هبتبلیضٍس ًَسی تعییي هی

ؿاٌبختی   ّبی ؿیویبیی، فیضیکی ٍ صیؼت ًبًَرسات اص عشیق سٍؽ

ّابی اعیابی ؿایویبیی، اص رولاِ      ؿًَذ. ثب ٍرَد ایي، سٍؽ ػبختِ هی

ّبی اخیش، ػبخت ًابًَرسات   ّب ّؼتٌذ. دس ػبل تشیي ایي سٍؽ هتذاٍل

، ػابصزبس ثاب هغایظ    (8)ثب اػت،بدُ اص هاَاد صیؼاتی رذیاذ، ریشػاوی     

ّابی صیؼاتی ٍ    ّاب، هَلکاَل   ّاب، ثابهتشی   صیؼت ٍ هشػَم هبًٌذ ربسس

 . (9)( دس عبل ثشسػی ّؼتٌذ 1ّی )رذٍل ّبی زیب علبسُ
 

 ببکتشیبل َبی گیبَی مختلف دس سىتض وبوًرسات آوتی کبسبشد عصبسٌ .1جذيل 

 هنبع گیاه انذام نانورسات (nmضکل/انذاصه ) فعالیت ضذباکتشیایی آصهایص ضذباکتشیایی
 اًتشار در چاّک

 
Escherichia coli, Klebsiella 
pneumonia, Staphylococcus 

aureus, Enterococcus faecalis 

 کرٍی
10-35 

 Lippia adoensis (45) برگ اکسید رٍی

 Escherichia coli, Bacillus اًتشار در چاّک
subtilis, Salmonella typhi, 

Klebsiella Pneumonia 
Staphylococcus aureus 

 کرٍی،

25-87 
اکسید  دی

 تیتاًیَم

 Azadirachta indica (46) برگ

 ,Staphylococcus aureus اًتشار دیسک
Klebsiella Pneumonia 

 ٍرا، شبیِ برگ آلَئِ

48 
 Pisonia Alba (47) برگ اکسید رٍی

 .E. coli (ETEC), S. paratyphi, B اًتشار در چاّک
cereus, V. choler, and S. flexneri 

 کرٍی،

47 
 Cymbopogon برگ ًقرُ

citratus 
(48) 

 ,Staphylococcus aureus اًتشار دیسک
Klebsiella sp. 

15-33 

 ای( ًاهٌظن )سٌگداًِ
 Green tea (49) برگ ًقرُ

 ,Staphyloccus aureus اًتشار در چاّک
Clostridium sporogenes, 

Entrococcus faecalis, 
Klebsiella pneumonia 

 کرٍی،

32- 27 
 Annona muricata (50) برگ طلا

 ,Staphyloccus aureus اًتشار دیسک
Bacillus subtilis 

 کرٍی،
16-10 

 Ephedra Alata برگ اکسید هس
aqueous 

(51) 

 ,Klebsiella spp., Escherichia Coli اًتشار در چاّک
Pseudomonas spp., 

Staphylococcus aureus, 

 کریستالی،
59/21 

 Carica papaya (52) برگ اکسید آّي

 ,Staphylococcus aureus اًتشار دیسک
Escherichia Coli, 

 شش ضلعی،

79 
 Phlomis (53) برگ دیاکس یرٍ

 ,Bacillus subtilis اًتشار دیسک
Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, 
Escherichia coli 

 کرٍی،

15-40 
 دیاکس ید

 َمیتاًیت

 Acorus calamus (54) برگ

 ,Salmonella typhimurium اًتشار دیسک
Enterobacter faecalis, Shigella 

flexneri, Citrobacter spp., 
Gonococci spp 

 کریستالی

20-56 
 Carissa carandas (55) برگ ًقرُ
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ربیی هِ ًبًَهَاد داسای فعبلیت هبتبلیضٍسی ًاَسی   ّوضٌیي، اص  ى

ّبی هغیغی داسًاذ.   ّؼتٌذ، پتبًؼیل صیبدی دس رزة ٍ تخشیت  قیٌذُ

ّاابی پظٍّـاای دس خلااَف هـااگ   دس صٌااذ ػاابل اخیااش، فعبلیاات

عَس ربثل تاَرْی افاضایؾ یبفات.     ّبی رساتی دس همیبع ًبًَ ثِ ٍیظزی

هعاذًی ٍ  لای دس   ای دس خلَف هبسثشدّبی رسات  هغبلعبت زؼتشدُ

عٌَاى الکتشٍدّابی   ّبی فتَؿیوی، الکتشٍؿیوی ثِ همیبع ًبًَ دس صهیٌِ

ّب، الکتشٍهبتبلیض ٍ هبتبلیض ًابّوگي اًزابم ؿاذُ اػات. دس      پیل ٍ اثشخبصى

ّبی اخیش ًیض اص ًبًَرسات فلضی ٍ اهؼیذ فلضی هتـکل اص ًمشُ، علا،  ػبل

 ،(10) ؿااکیهااغ، اهؼاایذهغ، اهؼاایذسٍی، هگویاات ٍ هگٌتیاات دس پض

 .(11)ؿٌبػی اػت،بدُ ؿذ  پضؿکی، داسٍػبصی ٍ صیؼت دًذاى

اَد ػٌتض ؿذُ ثاب سٍؽ  ثٍی ًبًَه اَسد، فعبلیت ضذهیکش ّابی   دس ثیـتش ه

سد   (Minimum inhibitory concentrationعذارل رلظت ثبصداسًاذُ ) ثشٍ 

MIC  ( عاااااااذارل رلظااااااات ضاااااااذثبهتشی ،Minimum 

bactericidalconcentration ) MBC ، صهااابیؾ اًتـااابس دیؼااا  ،

 صهاابیؾ هْاابس سؿااذ، سٍؽ ؿااوبسؽ هلٌاای، تؼاات ّبلااِ، سٍؽ     

ػابصی دس   ػبصی  زبس یب ثشاث، ػٌزؾ هاذٍست یاب سٍؽ سریاق    سریق

ّابی هاذل ثشسػای     عَس هوی ٍ هی،ی علیِ اسزبًیؼان  ثِ همیبع هیکشٍ

، ثاِ  MICّبی ًبهجشدُ ؿاذُ، اػات،بدُ اص    . دس هیبى سٍؽ(12) دؿَ هی

هٌٌذزی دس ثؼایبسی اص هغبلعابت    هٌظَس تخویي عذارل رلظت هوبًعت

ؿَد، صشا هِ هعیبسی دس رْت تعییي رلظت هَسد اػات،بدُ   اػت،بدُ هی

هعوَقه، فعبلیت . (13)ّبی هیکشٍثی خَاّذ ثَد  دس ثؼیبسی اص ػٌزؾ

صا اص رولاِ   ّابی ثیوابسی   ضذثبهتشیبیی ًابًَرسات ثاش هیکشٍاسزبًیؼان   

Escherichia coli ،Staphylococcus aureus ،Pseudomonas 

aeruginosa ،Listeria monocytogenes  ٍStreptococcus 

mutans ّابی هتٌاَو ٍ    ّب، عبهل ع،ًَات  ؿَد. ایي ثبهتشی ثشسػی هی

ثٌذی هَاد  بى ّؼتٌذ ٍ خغشات ثؼیبسی سا دس ثؼتِهبّؾ ایوٌی دس اًؼ

پضؿکی، تلا،یِ   رزایی، هٌؼَربت هلٌَعی، تزْیضات پضؿکی، دًذاى

. دس (9)هٌٌاذ    ة  ؿبهیذًی ٍ فبضلاة ثشای ػلاهت عوَهی ایزبد هی

ّبی ضذهیکشٍثی هؤحش ػغغی هجتٌی ثش ًابًَرسات   ًتیزِ، ایزبد پَؿؾ

 .(14)دس هغبفظت اص ػلاهت ثـش اّویت ثؼیبسی داسد 

ی هشٍسی هٌتـاش ؿاذًذ هاِ ثاِ تَكایگ       تٌْب صٌذ همبلِتبهٌَى، 

ػبخت ٍ هبسثشد صیؼتی ًبًَرسات پشداختٌذ. دس ایي همبقت ثِ هابسثشد  

ثیاَتیکی   ّابی  ًتای   عٌاَاى عبهال   ًبًَرسات  لی )پلیوشی ٍ لیپیذی( ثِ

پشداختِ ؿذُ اػت. دس صٌذ ػبل ثعذ هغممبى ثِ هابسثشد ًابًَرسات دس   

ِ   ّب پشداختٌذ. اص ایاي  ثیَتی  ّذایت ّذفوٌذ  ًتی ی  سٍ، ّاذ  اص همبلا

ػاٌتض  ّبی  ثشسػی خَاف ضذهیکشٍثی، اًَاو سٍؽعبضش، هشٍسی ثش 

فٌاابٍسی پلاػااوبی ػااشد اتوؼاا،شی ٍ ٍ تخجیات ًاابًَرسات ثااِ ّوااشاُ  

ّاابی  ػاابصی هیکشٍاسزبًیؼاان  صگااًَگی احشزاازاسی  ى دس ریشفعاابل 

 .(15)ّبی ثبلیٌی ثَد  صا دس كٌبیع رزایی ٍ ثخؾ ثیوبسی

 های پلاسوایی انواع هشسوم دستگاه

، اػات،بدُ اص یا  هیاذاى    CPّابی تَلیاذ    تاشیي سٍؽ  یکی اص هعشٍ 

الکتشٍهغٌبعیؼی ثؼایبس راَی رْات یاًَیضُ هاشدى یا  زابص خٌخای         

ّبی الکتشیکی، اص رولاِ تخلیاِ هشًٍاب     ثبؿذ. اًَاو هتٌَعی اص تخلیِ هی

(Corona dischargeِتخلیااا ،)    ی هااابیکشٍی هبتاااذ تَخااابلی 

(Micro hollow cathode discharge ِ ی راَع الکتشیکای    (، تخلیا

(Gliding arc discharge ِ ی رشیابى یکٌَاخات دس اتوؼا،ش     (، تخلیا

(One atmospheric uniform glow discharge ِ ی ػاذ   (، تخلیا

(، پلاػوبی رت فـابس  Dielectric barrier dischargeالکتشی  ) دی

( ٍ پلاػااوبی Atmospheric pressure plasma jetاتوؼاا،شی )

 .(16)ؿًَذ  هی CP(، ًیض هٌزش ثِ تَلیذ Plasma needleتضسیمی )

هِ هٌجع تَلیاذ پلاػاوب صاِ ثبؿاذ، هابسثشد  ى ٍ       هلی، ایي عَس  ثِ

 ِ ّابی ؿایویبیی تَلیاذ ؿاذُ سا،      ّوضٌیي تشهیت ٍ هیضاى فشاٍاًی زًَا

ِ  تغت تأحیش رشاس هی ّابی   دػات  هاذُ اص سٍؽ   دّذ. پلاػوبی ػشد ثا

ای  (، هاِ عشاعای ػابدُ   DBDالکتشی  ) پلاػوب ٍ تخلیِ ػذ دی رت

تاَاى   ؿابى های   ی هلاش   ّب سا ثب تَرِ ثِ صهیٌِ داؿتِ ٍ پیکشثٌذی  ى

عااَس هعوااَل ثااشای هلاابس  هغیغاای، صیؼااتی ٍ    تٌظااین هااشد، ثااِ

 .(19 ،18)( 1زیشد )ؿکل  هَسد اػت،بدُ رشاس هی (17)پضؿکی  صیؼت

 

 
الکتشيدَب،  -2مىبع تغزیٍ،  -a)DBD-CP :1. ومًداس ضمبتیک 1ل ضک

 ( جت پلاسمب: bومًوٍ؛  -5تخلیٍ پلاسمب،  -4الکتشیک،  مبوع دی -3

 وبصل،  -4ای،  الکتشيد لًلٍ -3الکتشيد يلتبط ببلا،  -2مىبع تغزیٍ،  -1

 .(19)ومًوٍ  -8تخلیٍ پلاسمب،  -7يسيدی گبص،  -6ای،  الکتشيد حلقٍ -5

 

 هکانیسن ضذهیکشوبی پلاسوای سشد

سػذ هِ ّش  ای داسد ٍ ثِ ًظش هی پلاػوبی ػشد تشهیت ؿیویبیی پیضیذُ

كَست هؼتمل اص ّن ٍ یاب ثاب    پزیش هَرَد ثِ ّبی ٍاهٌؾ هذام اص زًَِ

ّابی هاَسد ًظاش، ًماؾ      تـذیذ احش یکذیگش، دس هْبس فعبلیت هیکشٍة

ی عشاعای دػاتگبُ ٍ ّوضٌایي پبساهتشّابی      عَس هلی، ًغاَُ  داسًذ. ثِ

اص رولِ تشهیت زابصی، ػاشعت رشیابى، سعَثات،     عولکشدی ػیؼتن 
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دهب، ٍلتبط ٍ فشهبًغ، ثاش تشهیات ٍ احشزازاسی پلاػاوبی ػاشد تاأحیش       

 .(20)ززاسًذ  هی

ّاب،   ای اص الکتاشٍى  العبدُ پلاػوبی ػشد َّای اتوؼ،شی، هٌجع فَق

ی  ّبی  صاد، هغلاَقت تجاذیل ؿاذُ    ّبی هخجت ٍ هٌ،ی، سادیکبل یَى

ّابی   ّابی ثشاًگیختاِ، ٍ فَتاَى    ّب ٍ اتان  پبیذاس )ًظیش اصٍى(، هَلکَل

ّبی فعابل ربلات دس پلاػاوبی     . زًَِ(9)( اػت UVتبثؾ فشاثٌ،ؾ )

ّبیی هِ ثیـتش هشػَم ّؼتٌذ ؿابهل ایاي هاَاسد     دػت  هذُ اص سٍؽ ثِ

استعبؿای ٍ  ( هاِ ثاِ لغابػ    N2( ٍ ًیتشٍطًای ) O2ؿًَذ: اهؼیظى ) هی

ّاب ٍ   الکتشًٍیکی دس عبلت ثشاًگیختِ راشاس داسًاذا اؿاکبل فعابل اتان     

ِ    هَلکَل ّابی فعابل اهؼایظى     ّبی اهؼیظى ٍ یب ثِ عجابست دیگاش زًَا

(Reactive oxygen species )ROS   هبًٌااذ اهؼاایظى اتواای ،O ،

O2اهؼیظى هٌ،شد 
-O،  ًیَى ػَپشاهؼیذ 1

ّبی فعبل  ا زO3ًٍَِ اصٍى  2

، هبًٌذ ًیتشٍطى اتوای  RNS( Reactive nitrogen speicesًیتشٍطى )

N( ًِیتشٍطى ثشاًگیخت ،A )N2 اهؼیذ   ، ًیتشیNO ّاب   ا علاٍُ ثش ایاي

H2Oدس عضَس سعَثت، 
ًیاض   H2O2یاب   OH، سادیکابل  -OH،  ًیَى +

 .(21)ربثل هـبّذُ ّؼتٌذ 

ػاشد دریمابه ثاِ صاِ سٍؿای      هاِ پلاػاوبی    هغبلعبت ثش سٍی ایي

هٌذ، ّوضٌبى اداهاِ داسد ٍ تابهٌَى فماظ احاش      ّب سا ریش فعبل هی ثبهتشی

صٌذیي عبهل هَرَد دس فبص زبصی پلاػوب هـخق ؿاذُ اػات. ایاي    

ثبؿاٌذ. دس   ٍ رسات ثابسداس های   UV، تبثؾ ROS ،RNSعَاهل ؿبهل 

ذ، اصٍى، اهؼیظى اتوی، اهؼیظى هٌ،شد، ػَپشاهؼای  ROSّبی  هیبى زًَِ

ّبی ّیذسٍهؼیل، دس هْبس فعبلیت ثبهتشیابیی ًماؾ    پشاهؼیذ ٍ سادیکبل

 .(22)ثِ ػضایی داسًذ 

ّاب ٍ   ای ثاش سٍی اهخاش ثابهتشی   ُ العابد  تأحیش فاَق  ROSّبی  زًَِ

 ِ ِ  ّاابی ثای  خلااَف ثابهتشی  ثا ّابی اهؼاایظى ٍ   ّااَاصی داسًاذ. زًَاا

ی  ّبی عبٍی اهؼایظى )ًیتشیا  اهؼایذ( ثاب عجاَس اص دیاَاسُ       سادیکبل

     ِ ّابی   ػلَلی ٍ اهؼیذاػایَى اعتوابلی رـابی ػیتَپلاػاوی، ٍ سؿات

DNA  ّاابیی اص ػاالَل ثاابهتشی  ٍ پشٍتئیٌاای، ػااجت تخشیاات ثخااؾ

 . (23)ؿًَذ  هی

دس پظٍّـی هِ تَػظ هغممبى اًزبم ؿاذ، هـاخق زشدیاذ هاِ     

احااش تخشیاات اهؼاایذاتیَ  E.coliدسٍى  ROSّاابی   ػاابصی زًَااِ پااب 

دّذ، ٍ دس ایاي هاَاسد،     ى سا هبّؾ هی DNAكَست زشفتِ ثش سٍی 

ّبی پشاهؼیذ ّیاذسٍطى ٍ اهؼایظى هٌ،اشد، عوال پشاهؼیذاػایَى       زًَِ

زیشًذ. دس پظٍّـای دیگاش هـاخق ؿاذ،      لیپیذ رـبیی سا ثشعْذُ هی

سا تغشیا  هٌاذ. ایاي اهاش،      RNSتَاًذ احش هْابسی   هی ROSعضَس 

ثبؿذ.  ی اّویت ٍرَد اهؼیظى دس زبصّبی هَسد اػت،بدُ هی دٌّذُ ًـبى

دسكذ اهؼیظى ثاِ زابص ًیتاشٍطى ٍ     2هغممبى دیگش تَاًؼتٌذ ثب افضٍدى 

    ِ عاَس ربثال تاَرْی     دس ًتیزِ تَلیذ ًیتشی  اهؼایذ، احاش هْابسی سا ثا

ِ ػٌزی ًـش ًَسی، ع افضایؾ دٌّذ. ثب اػت،بدُ اص عیگ ّابی   ضَس زًَا

 .(24)پزیش، هَسد تأییذ رشاس زشفت  ٍاهٌؾ

ثشای ً،َر تشهیجبت ػوی پلاػوب ثِ دسٍى ػلَل ثبهتشیبیی، هابفی  

س صیابدی رسات  ی ػلَلی ثبهتشی سا دس هعشم تعذاد ثؼیب اػت دیَاسُ

ِ      ّب ٍ الکتشٍى ثبسداس، یَى ی  ّب رشاس دّاین. دس ایاي كاَست ثاِ ٍاػاغ

ّابیی دس ػاغظ ػالَل ایزابد      ّابی ؿایویبیی، خاشاؽ    ؿکؼتي پیًَذ

ؿَد. تشهیجبت عبكل اص زؼؼتي پیًَاذّبی ؿایویبیی ثاِ كاَست      هی

ی ػالَلی ٍ دس   ؿًَذ ٍ ایي اهش ػجت فشػبیؾ دیَاسُ ضبیعبت سّب هی

هاِ   ؿاَد. ثاب تَراِ ثاِ ایاي      ّابیی دس رـاب های    کب ًتیزِ ایزابد ؿا  

ّابی   تاشی ًؼاجت ثاِ ثابهتشی     ی ًابص   هٌ،ای، دیاَاسُ   ّبی زشم ثبهتشی

ی  ّااب اص عشیااق فشػاابیؾ دیااَاسُ هخجاات داسًااذ، هْاابس هااشدى  ى زااشم

ی ػاغَط   ٍاػغِ سػذ. دس عیي عبل، ثِ ًظش هی  تش ثِ ؿبى ساعت ػلَلی

هخجاات، تخشیاات   مّاابی زااش  دسٍى ػاالَل، دس ثاابهتشی  ROSثاابقتش 

 .(25)ؿَد  ػلَلی ثیـتش هـبّذُ هی دسٍى

هؼتمین، ًمؾ ثؼیبس عابئض   ات ثبسداس ثِ دٍ سٍؽ هؼتمین ٍ ریشرس

هٌٌذ. دس سٍؽ ریاش   اّویتی دس تخشیت رـبی ػلَلی ثبهتشیبیی ای،ب هی

ای اػت هِ ثشای رلَزیشی اص ثشخاَسد   زًَِ هؼتمین عشاعی ػیؼتن ثِ

هٌٌذ ٍ یاب   هؼتمین رسات ثبسداس ثب ًوًَِ اص ی  تَسی فلضی اػت،بدُ هی

تبثبًٌذ. دس ایي سٍؽ،  تش رسات سا ثِ ػوت ّذ  هی اص هؼبفتی عَقًی

ػابصی ثابهتشی    خَد رسات تبثبًاذُ ؿاذُ، تاأحیش صٌاذاًی دس ریشفعابل     

ًذاسًذ، ثلکِ ایي رسات رجل اص سػیذى ثاِ ًوًَاِ ثاب یکاذیگش تشهیات      

هٌٌاذ. دس سٍؽ   ؿًَذ ٍ اص ایي عشیق ّذ  هَسد ًظش سا هْابس های   هی

تَاًٌذ سٍی ػغظ ًوًَِ رواع ؿاذُ ٍ    ؼتمین، رسات ثبسداس هیتوبع ه

ؿااًَذ. اػااتشع  ثبعااج ایزاابد اػااتشع الکتشٍاػااتبتی  ثااِ ّااذ    

الکتشٍاػتبتی  ٍاسد ؿذُ ثش همبٍهت هــی رـبی ػلَلی رلجِ هاشدُ  

 .(26)ؿَد  ؿٌبػی دس ثبهتشی ّذ  هی ٍ ػجت ایزبد تغییشات سیخت

  ِ ّابی   تغلیل رـبی ػلَلی ٍ ًْبیتبه ػَساػ ؿذى  ى، اًتـابس زًَا

ی پلاػوب دسٍى ػلَل ثاِ   ای هِ اعتوبقه دس احش تخلیِ پزیش حبًَیِ ٍاهٌؾ

ّابی   ّاب یاب هَلکاَل    هٌذ. ٍاهٌؾ ثیي اتان  ـذیذ هیاًذ سا ت ٍرَد  هذُ

ّاب ثاِ    ّب ٍ هَاد  لای، هٌزاش ثاِ ؿکؼاتي پیًَاذ      ثشاًگیختِ ٍ سادیکبل

ّب،  ی ایي ات،بق ؿَد، ٍ دس ًتیزِ خلَف دس تشهیجبت ّیذسٍهشثٌی هی

ی ػالَل   ی ایي سًٍذ ػجت تزضیِ سٍد. اداهِ ی ػلَل تغلیل هی دیَاسُ

فشاس ؿذُ ٍ دس ًتیزِ تغییش ؿاکل هال   ثِ رغعبت هَلکَلی ٍ تشهیجبت 

ی ػالَل،   ؿَد. ایي تغییشات تب هبّؾ اًذاصُ ػبختبس ظبّشی ػلَل هی

ّابی  ى ٍ دس ًْبیات تخشیات هبهال ػالَل، پایؾ        تغییش ظبّش هبًبل

ّابی ؿکؼاتِ ؿاذُ     سًٍذ. اهؼیظى اتوی ٍ اصٍى، ثِ  ػبًی ثب پیًَاذ  هی

ّاب   هَلکاَل  ؿًَذ ٍ ایاي اهاش ثبعاج تؼاشیع تغلیال      ٍاسد ٍاهٌؾ هی

ّابی ؿایویبیی    زشدد. ایي احش فشػبیـی هِ هٌـأ  ى ؿکؼتي پیًَاذ  هی

ّب هِ ًمـی عوابیتی   تَاًذ ػبختبسّبیی هبًٌذ ثیَفیلن ثبؿذ، عتی هی هی

 .(1)ثشای ارتوبو هیکشٍثی داسًذ سا ًبثَد هٌذ 
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 نورساتساصوکاسهای فعالیت ضذباکتشیایی نا

ػبصٍهبسّبی هوی ثشای فعبلیت ضذثبهتشیبیی ًبًَرسات ؿاٌبختِ ؿاذُ   

ی  اػت. هغممبى ثش ایي ثبٍسًذ هِ هوکي اػات ًابًَرسات ثاِ دیاَاسُ    

ػلَلی یب رـابی ثابهتشی  ػایت ٍاسد هٌٌاذ یاب تغییاشات هضاشی دس        

ّبی ػلَلی ایزبد ًوبیٌذ. ًوابیی اص ػابصٍهبس ػاویت ػالَلی      اًذاه 

 .(28 ،27)ًـبى دادُ ؿذ  2 ؿکلًبًَرسات ًؼجت ثِ ػلَل ثبهتشی دس 

 

 
. (28)سبصيکبس پیطىُبدی فعبلیت وبوًرسات ضذببکتشیبیی  .2ضکل 

ی  مکبویسم تأثیش وبوًرسات بٍ ایه صًست است کٍ بب آسیب بٍ دیًاسٌ

َبی سلًلی، مُبس  َب، مىجش بٍ تخشیب اوذامک سلًلی یب غطبی ببکتشی

َب ي  یه، اختلال دس اوتقبل یًنسبصی پشيتئ متببًلیسم سلًلی، غیش فعبل

 ضًوذ. َب می متببًلیت

 

دس هل، خَاف ضذثبهتشیبیی ًبًَرسات ًبؿی اص ًؼجت ػاغظ ثاِ   

ؿاَد ػاغظ توابع خاَثی ثاب ػالَل        عزن ثبق اػت هِ هَرت های 

ثبهتشی ایزبد هٌذ. ػبصٍهبسّبی فعبلیت ضذثبهتشیبیی ًبًَرسات، ثاشای  

. یکی (29)هخبل ًبًَرسات ًمشُ، دس همبقت هتعذدی ثشسػی ؿذُ اػت 

اص ػبصٍهبسّبی ػویت ػالَلی دس ًتیزاِ رازة ًابًَرسات ًماشُ ثاِ       

ی ػالَلی ثابهتشی    ّبی ثبهتشیبیی اػت صیشا ثاِ دیاَاسُ   ی ػلَل ٍػیلِ

سٍد، هیضاى پشاهٌؾ ًبًَرسات دس هغلاَل   . زوبى هی(30)هٌٌذ  ً،َر هی

بهتشیبیی ای،اب هٌاذ. ثاب ٍراَد ایاي،       ة، ًمؾ هْوی دس ػبصٍهبس ضذث

ٌَّص هغممبى دس ایي هَسد ًظشات سٍؿٌی اسائِ ًکشدًذ. هغممبى احجبت 

ؿاذى   هشدًذ هِ فعبلیت ضذثبهتشی ًبًَرسات ًمشُ ثاِ هیاضاى  زلاَهشُ    

    ِ خاَثی پشاهٌاذُ    ًبًَرسات ثؼتگی داسد. دس هغلاَلی هاِ ًابًَرسات ثا

بهتشی دس همبیؼاِ ثاب   ی ػالَلی ثا   ؿذًذ، اًتمبل ًابًَرسات ثاِ دیاَاسُ   

ثیـتش اػت. دس همبثل، هغممبى دس پظٍّـای هاذعی     ًبًَرسات  زلَهشُ

ؿذًذ هِ ػبصٍهبس اكلی فعبلیت ضاذثبهتشیبیی ًابًَرسات ثاِ اعتوابل     

ؿبى ثِ ػغظ ػلَل ثبهتشی  صیبد تـکیل هلاػتشّبی ًبًَرسات ٍ اتلبل

 . (23) اػت

هوکي اػت ػبصٍهبسّبی دیگش ػویت ػلَلی ثاِ دلیال عضاَس    

سٍؽ اهؼیذاتیَ ثبؿاذ.   ی سّب ؿذُ اص ػغظ ًبًَرسات ثِ  ّبی ًمشُ یَى

َد ایٌکِ فلض ًمشُ ثب ظشفیات كا،ش دس  ة ًابهغلَل اػات، اهاب      ثب ٍر

ؿاًَذ.   عَس اهؼیذاتیَ اص ػغظ ًبًَرسات ًمشُ سّب های  ّبی ًمشُ ثِ یَى

ؿًَذ. ػپغ، دس  ًخؼت، ًبًَرسات ًمشُ فلضی ثِ اهؼیذ ًمشُ هتلل هی

ّابی   ؿاًَذ. یاَى   ّبی ًمشُ  صاد هی ٍاهٌؾ اهؼیذ ًمشُ ثب پشٍتَى، یَى

ّاب ػاوی    ثِ دلیل ػبصٍهبسّبی هتعذدی ثشای ثابهتشی  ی سّب ؿذُ ًمشُ

ّؼتٌذ. ّوضٌایي، هغممابى احجابت هشدًاذ هاِ فعبلیات ضاذثبهتشیبیی        

 .(31)ّبی ًمشُ ثؼتگی داسد  ًبًَرسات ًمشُ ثِ ؿذت ثِ سّبیؾ یَى

اًزاابم ؿااذ، فعبلیاات  دس هغبلعاابتی هااِ تَػااظ هغمماابى دیگااش 

دادُ ؿذُ ثب ًبًَرسات ًمشُ ثاِ اهؼیذاػایَى    ضذهیکشٍثی هبرز پَؿؾ 

اص ػغظ پَؿـی هشثَط ثاَد.   +Agّبی  اًذ  ًمشُ ٍ سّبیؾ  سام یَى

ّاب ثاب رـابی ػالَلی      هٌٌذ هِ هوکي اػت ایي یَى هغممبى تلَس هی

ّابی ثبهتشیابیی دس هعاشم     ثشّوکٌؾ داؿتِ ثبؿٌذ. رشاسزیشی ػالَل 

ّبی ًمشُ ثِ ایزبد تغییشاتی دس اراضای ػابختبسی رـابی ػالَلی      یَى

هٌزش ؿذُ هِ دس ًْبیت ثِ افضایؾ ً،َرپزیشی ٍ  ػیت ثِ رـاب هٌزاش   

ّاب احاش    ّاب ٍ ػابیش هتبثَلیات    ؿَد. ایي اهاش ثاش اًتمابل الکتشٍلیات     هی

ززاسد هِ ثِ تغییش دس عولکشدّبی اػبػی ػلَل ٍ دس ًْبیت هاش    هی

ّابی صیؼاتی عابٍی     ّبی ًمشُ ثاب هَلکاَل   َد. یَىؿ ػلَلی هٌزش هی

ّب ثشّوکٌؾ رَی داسًذ هاِ هَرات ریشفعابل     زشٍُ تیَل دس پشٍتئیي

ؿَد. ّوضٌیي، ًابًَرسات ًماشُ ثاِ اخاتلال دس عولکاشد       ؿبى هی ؿذى 

ؿااَد. ٍرااَد  ّاابی هشٍهااَصٍهی هٌزااش هاای هیتَهٌااذسی ٍ ًبٌّزاابسی

ی اخاتلال ایزابد   ثبهتشیابی  DNAّبی  صاد ًماشُ دس ّوبًٌذػابصی    یَى

 .(32)هٌذ  هی

 

 سنتض فیضیکوضیویایی نانورسات ضذباکتشیایی

ّابی   ی فٌابٍسی ًابًَ، سٍؽ   ّابی اخیاش دس عاَصُ    ّوضهبى ثب پیـشفت

اًذ. دس ثیـتش هَاسد، ًبًَرسات ثاب   ربلجی ثشای ػٌتض ًبًَرسات اسائِ ؿذُ

ّیذسیاذ،   ثاَس  ػاذین ّبی فلضی دس هغلاَل   سٍؽ اعیبی ؿیویبیی یَى

ؿاًَذ. ربلجابه،    ّاب ػاٌتض های    ّب یب هشثَّیاذسات  ّب، ػیتشات  ػکَسثبت

ّبی فلضی ثاب عَاهال پَؿـای     ؿذُ ثعذ اص اعیبی یَى ًبًَرسات ػبختِ

الکل  زلیکَل، پلی ٍیٌیل اتیلي ؿًَذ. اص پلیوشّبیی هبًٌذ پلی پَؿبًذُ هی

ثشای هخابل تاَییي   ّبی ریشیًَی ) پیشٍلیذیي ٍ ػَسفبهتبًت ٍ پلی ٍیٌیل

تااَاى اػاات،بدُ هااشد. ع،بظاات  ( ثااشای پبیااذاسی هاایX-100ٍ تیتااَى

الکتشٍاػتبتیکی ًبًَرسات ًیض ثب افضٍدى ػَسفبهتبًت یًَی )ثشای هخابل  

لَ،بت ٍ ػتیل دٍدػیل ػذین  ؿاَد.   ثشٍهیاذ( هغماق های     هًَیَم  هتیل تشی ػ

 .(33)زشدد  ایي سٍؽ ثِ افضایؾ ثبس ػغغی ًبًَرسات هٌزش هی

ًماشُ ثاب سٍؽ اعیابی ؿایویبیی ثاِ ایاي       ػٌتض هعوَل ًابًَرسات  

ِ   كَست اػت هاِ ًیتاشات    رغاشُ ثاِ هغلاَل     كاَست رغاشُ    ًماشُ ثا

ؿاَد. ثعاذ اص صٌاذ سٍص     ػیتشات دس عبل رَؽ افضٍدُ های  ػذین تشی

ؿاذى دس هعاشم ّاَا، پاَدس ًابًَرسات ًماشُ        ؿذى ٍ خـا    خٌ  
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ب ثذػت  هذ. دس ثیـتش هَاسد، فلض ٍ اهؼیذّبی فلضی دس همیبع ًابًَ ثا  

. هغممبى اخیشاه زضاسؿای دس  (7)ؿًَذ  اُل ػٌتض هی اػت،بدُ اص سٍؽ پلی

 خلااَف ػااٌتض ربثاال هٌتااشل ًاابًَرسات ًمااشُ ثااِ ّوااشاُ پلاای    

عٌاااَاى  ، ثاااPVPِ( Polyvinylpyrrolidoneپیشٍلیاااذٍى ) ٍیٌیااال

زلیکاَل   دس اتیلي PVPًمشُ ثب   هٌٌذُ، اسائِ دادًذ. ٍاهٌؾ ًیتشات تخجیت

(Ethylene glycol )EG  زاشاد اًزابم    ػبًتی ی دسرِ 120ٍ دس دهبی

عٌَاى اعیب هٌٌاذُ ٍ ّوضٌایي عالال ثکابس      دس ایي سٍؽ، ثِ EGؿذ. 

ؽ ثب سٍ ZnOسٍد. هغممبى دیگش پیـٌْبدی هجٌی ثش ػٌتض ًبًَرسات  هی

 ة،  ثی ؿیویبیی اسائِ هشدًذ. دس ایي ًَو ػٌتض اص هلشیذ سٍی -هکبًیکی

ِ     ة ٍ ػاذین  ثی هشثٌبت ػذین عٌاَاى هاَاد  رابصزش اػات،بدُ      هلشیاذ ثا

( rpmدٍس دس دریماِ )  250ػابعت ٍ   9ػبصّب ثِ هاذت   ؿَد. پیؾ هی

(، ثاِ  ZnCO3 ػیبة ؿذًذ. ػپغ، هغلَل پَدس ؿذُ ایاي ٍاهاٌؾ )  

اضبفِ ؿذُ  ZnOزشاد ثِ  ی ػبًتی دسرِ 300دهبی دریمِ دس  30هذت 

 .(24)ؿَد  ٍ ًبًَرسُ، ػٌتض هی

 

 های صیستی سنتض نانورسات سوش

ّبی ؿیویبیی ػٌتض ًبًَرسات ضاذثبهتشیبیی ثاب اػات،بدُ اص     ثیـتش سٍؽ

ّبی  لای   ثَسّیذسیذ( ٍ علال عَاهل اعیبهٌٌذُ ػوی )ثشای هخبل ػذین

ٍ تتشاّیاذسٍفَساى   DMFفشهبهیاذ )  هتیال  دی-N,Nهضش )ثاشای هخابل   

(THFاًزبم هی ))    ٍ ؿًَذ. ایي هَاد ؿیویبیی داسای خغاشات صیؼاتی

  .(34)ای ّؼتٌذ ُ هغیغی ثبلمَ صیؼت

ّضیٌِ ٍ  ػبًی ثاشای ػاٌتض ًابًَرسات اهؼایذ       تبصزی، سٍؽ هن ثِ

 ّااااابی  سٍی دس ػَػپبًؼااااایَى هغااااایظ هـااااات ثااااابهتشی  

Aeromonas hydrophila  ،ِػابصزبس ثاب   عٌَاى عبهال اعیبهٌٌاذ   ث ٍ ُ

صیؼت، اسائِ ؿذ. فعبلیت ضذثبهتشیبیی ٍ ضاذربسصی ًابًَرسات    هغیظ

اهؼیذ سٍی ثیَػاٌتض ؿاذُ ثاب اػات،بدُ اص سٍؽ اًتـابس دس صبّا  ٍ       

 ، A. hydrophila ،E. coliثاش ٍسد عاذارل رلظات ثبصداسًاذُ علیاِ      

S. aureus ،P. aeruginosa ،Enterococcus faecalis ،

Aspergillus flavus  ٍCandida albicans    ثشسػی ؿاذ. ثیـاتشیي

P. aeruginosa (mm 22 ± 8/1 ٍ )ی سؿذ علیاِ   ی هْبسهٌٌذُ هٌغمِ

A. flavus (mm 19 ± 1 ثذػت  هذ )(6). 

ّوضٌاایي، ػااٌتض ًاابًَرسات ًمااشُ ثااب اػاات،بدُ اص هغاایظ هـاات   

 ، Pseudomonas antarcticaّاابی ػشهبدٍػاات )اص رولااِ  ثابهتشی 

P. proteolytica، P. meridiana ،Arthrobacter kerguelensis 

 ٍA. gangotriensis  ( ٍ هبیع سٍیی عبسی اص ػلَل )ثِ اعتوبل صیابد

ّبی ثبهتشیابیی خابسد ػالَلی( ًیاض هغاشط ؿاذ. ثاِ         عبٍی هتبثَلیت

ِ  pHاعتوبل صیبد ػٌتض ٍ پبیذاسی ًبًَرسات ًمشُ ثِ دهاب،   ّابی   ٍ زًَا

  دّاذ هاِ عبهال خابسد     ثبهتشیبیی ثؼتگی داسد. ًتبیذ عبكل، ًـبى هی

ع سٍیی عبسی اص ػلَل ٍرَد داسد هِ ًبًَرسات ًماشُ سا  ػلَلی دس هبی

ًبًَهتش هتغیاش   13تب  6ی هتَػظ ًبًَرسات ًمشُ اص  هٌذ. اًذاصُ تخجیت هی

ّبی هٌغٌای سؿاذ ٍ    ثَد. فعبلیت ضذثبهتشیبیی ًبًَرسات ًمشُ ثب سٍؽ

 2اًتـبس دس  زبس ٍ ثب اػت،بدُ اص ػِ رلظت هختلگ ًبًَرسات ًماشُ )اص  

 هخجات )یعٌای    لیتاش(، علیاِ ػاِ ثابهتشی زاشم      شم ثش هیلیهیکشٍز 10تب 

A. kerguelensis ،A. gangotriensis ٍ Bacillus indicus ِػ ٍ )

( P. antarctica ،P. proteolytica  ٍE. coliهٌ،ای )  ثابهتشی زاشم  

دس  P. antarcticaهخجات ٍ   ّبی زاشم  ی ثبهتشی ثشسػی ؿذ. سؿذ ّوِ

 هوتااشیي رلظاات ًاابًَرسات ًمااشُ هْاابس ؿااذ، دس عاابلی هااِ سؿااذ    

P. proteolytica  ٍE. coli ّبی ثبقتش ًبًَرسات ًمشُ هْبس ؿذ.  دس رلظت

   (.14هغبثمت داؿت ) MICًتبیذ  صهبیؾ اًتـبس دیؼ  ًیض ثب همبدیش 

هغممبى دیگش، سٍؿی سا ثشای ػٌتض ًبًَرسات عالا ثاب اػات،بدُ اص    

Trichoderma viride ّابی هلاشٍ    هغشط هشدًذ. دس ایي تغمیق، یَى

اٍسات دس عضَس هغیظ هـت رابسصی فیلتشؿاذُ ثاِ ًابًَرسات ًماشُ      

ثیَتیاا  زلیکَپپتیااذی  ؿااذُ ثااِ  ًتاای اعیااب ؿااذًذ. ًاابًَرسات تْیااِ 

 ػاابصی ثااشاث، علیااِ  )ٍاًکَهبیؼایي( هتلاال ؿااذًذ ٍ دس سٍؽ سریاق  

S. aureus ( همبٍم ثِ ٍاًکَهبیؼیيVRSA  فعبلیت ضاذثبهتشیبیی اص )

خَد ًـبى دادًذ. زشٍُ دیگش، سٍؿای ثاشای ػاٌتض ًابًَرسات ًماشُ ثاب       

، Aspergillus terreusصی )اص رولااِ  ّاابی خااب  اػاات،بدُ اص راابسس

Paecilomyces lilacinus  ٍFusarium sp. اسائِ هشدًذ. ثِ هٌظَس )

لاَل  ّبی رابسصی فیلتشؿاذُ ثاب هغ    ػٌتض صیؼتی ًبًَرسات ًمشُ، ػلَل

 ًمشُ تیوبس ؿذًذ ٍ فعبلیت ضاذثبهتشیبیی ایاي ًابًَرسات علیاِ       ًیتشات

E. faecalis ،S. aureus ،S. pyogenes  ٍSalmonella enterica 

ِ     ثشسػی ؿذ. فعبلیت ضذثبهتشیبیی هـبّذُ  ی  ؿذُ ثاب تَراِ ثاِ هٌغما

تب  8ّبی هَسد ثشسػی ثیي  ی سؿذ ًبًَرسات ًمشُ علیِ ثبهتشی ثبصداسًذُ

 . (7)هتش ثَد  یلیه 14

ّوضٌیي، ًبًَهَاد ثب اػات،بدُ اص هاَاد صیؼاتی هختلاگ اص رولاِ      

ؿاًَذ. هغممابى    ی زیبّی ًیض ػبختِ هی ّبی صیؼتی یب علبسُ هَلکَل

ػابهبسیذ ػاَل،بتِ    سٍؿی سا ثشای ػٌتض ًبًَرسات ًمشُ ثب اػت،بدُ اص پلی

هغشط هشدًاذ.   Porphyra vietnamensisؿذُ اص رلج  رشهض  خبلق

ػابهبسیذ سا دس اعیابی    ؿذُ، ًمؾ ثخؾ ػاَل،بتِ پلای   هغبلعبت اًزبم

ًابًَهتش ثؼایبس    13ش هتَػظ ًیتشات ًمشُ ًـبى داد. ًبًَرسات ًمشُ ثب رغ

دس همبیؼِ ثب  E. coliپبیذاس ثَدًذ ٍ فعبلیت ضذثبهتشیبیی رَی سا علیِ 

S. aureus ُّبی زیبّی ثشای ػٌتض  ًـبى دادًذ. دس عبل عبضش، علبس

ِ    سًٍذ. هبسثشد علابسُ  ًبًَرسات فلضی ثکبس هی عٌاَاى   ّابی زیابّی، ثا

ّابیی اػات هاِ     ای سٍؽهٌٌذُ، ربیگضیٌی ثش عَاهل اعیبهٌٌذُ ٍ تخجیت

 .(11)( 1ؿًَذ )رذٍل  ّبی هـت ػلَلی اًزبم هی دس عضَس هغیظ

 

 استفاده اص پلاسوای سشد دس افضایص سلاهت هواد غزایی

ّاب ٍ   هاؾ  ّب، ػوَم ثبهتشیبیی، ثمبیابی  فات   صا، ٍیشٍع ّبی ثیوبسی ثبهتشی
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اَد رازایی هغؼاَة          هبیکَتَهؼیي ّاب، تْذیاذی راذی ثاشای ایوٌای ها

 ،Escherichia coli O157:H7 ،Listeria monocytogenesؿاًَذ.   هی

 ٍSalmonella spp. صا دس اهخش هـَسّبیی  تشیي عَاهل ثیوبسی اص هْن

سًٍاذ. عالاٍُ ثاش     ؿوبس هی اًذ، ثِ هِ دس ایي صهیٌِ زضاسؿی هٌتـش هشدُ

ّابی   زیاشی ػالَل   ّاب دس تـاکیل ثیاَفیلن، رابی     ایي، تَاًبیی ثبهتشی

ّبی هیضثبى ٍ ّوضٌایي تَاًابیی    هٌٌذُ دسٍى ثبفت یب ػبیش رؼوت  لَدُ

ثبؿذ، ثاش   ػبختبسی ثب همبٍهت ثؼیبس ثبق هی ّب دس تـکیل اػپَس هِ  ى

افضایذ ٍ عتی دس ثشخای   ّبی زٌذصدایی هَاد رزایی هی پیضیذزی فشایٌذ

 .(35 ،5)ثشد  ّب سا اص ثیي هی هَاسد، تأحیش  ى

 

 صا دس هواد غزایی اسیهای بیو تخشیب هیکشواسگانیسن

ّب دس  احش ضذهیکشٍثی تب عذ ربثل تَرْی ثِ سٍؿی هِ هیکشٍاسزبًیؼن

 Salmonellaزیشًذ ًیض ثؼتگی داسد. هغممابى   هعشم پلاػوب رشاس هی

سا ثش سٍی هل ی  فل،ل ػیبُ تلمیظ هشدًاذ. ػاپغ اص دٍ سٍؽ ثاشای    

ّب اػت،بدُ ًوَدًذ. دس هبسثشد پلاػوب ثاِ   ی احش ضذ ثبهتشیبیی  ى همبیؼِ

ؿاذُ ثاب    كَست هؼتمین، رت پلاػوبی ثش هجٌبی زبص  سزَى تغشیا  

-فشهبًغ اهَاد سادیَیی، سا هَسد اػت،بدُ رشاس دادًاذ ٍ دس سٍؽ ریاش  

ػوبی اتوؼ،شی تَلیذ ؿذُ ثب سیضهَد هَسد اػات،بدُ راشاس   هؼتمین، پلا 

زشفت. پلاػوبی اتوؼ،شی هاَسد اػات،بدُ دس سٍؽ ریاش هؼاتمین احاش      

هـی ثبقتشی اص خَد ًـبى داد. دس پلاػوبّبی اتوؼ،شی ّش دٍ  ثبهتشی

ؿاًَذ هاِ هؼاتمیوبه ثاش      ی اهؼایظى ٍ ًیتاشٍطى فعابل تَلیاذ های      زًَِ

هٌٌااذ.  ّااب سا ریشفعاابل هاای ززاسًااذ ٍ  ى ّااب تااأحیش هاای هیکشٍاسزبًیؼاان

ّبی فعبل ًیتشٍطى ثاش سٍی ػاغظ هیکاشٍة اًجبؿاتِ ؿاذُ ٍ ثاِ        زًَِ

یبثٌاذ. ٍسٍد    ػبًی اص عشیق رـبی ػلَلی ثاِ دسٍى ػالَل ًـاش های    

ػالَلی سا   دسٍى pHّبی فعبل ًیتشٍطى ثِ دسٍى ػلَل هیکشٍثای   زًَِ

ّاب،    ًاضین  ربیی هاِ عولکاشد ػالَل، فعبلیات     دّذ ٍ اص  ى هبّؾ هی

ّابی   ّاب ٍ ػابختبس اػایذ    ّاب، پبیاذاسی پاشٍتئیي    ػشعت اًزبم ٍاهٌؾ

دسٍى ػلَل ٍاثؼتِ ّؼاتٌذ، تغییاش دس  ى    pHًَهلئی ، ّوِ ٍ ّوِ ثِ 

 .(1)ؿَد  ػجت هْبس ثبهتشی هی

دس تغمیمی دیگش هـخق ؿاذ، اػات،بدُ اص یا  ػیؼاتن عابٍی      

ACP صدایی اص هاَاد رازایی    هیکشٍثی ثش  لَدزی بعج افضایؾ احش ضذث

پزیش دس عیي هبسثشد  ّبی ٍاهٌؾ ؿَد. صیشا دس ایي سٍؽ، زًَِ تبصُ هی

. هغممابى دیگاش،   (36)هبًٌاذ   پلاػوب ٍ عتی پغ اص  ى ًیض هغ،َػ هی

وب ٍ ی پلاػا  هٌٌاذُ  ّبی ّذ  ٍ ػبعع ی ثیي ًوًَِ ًمؾ عیبتی فبكلِ

ّبی زَؿات دس عای صهابًی هاِ دس هعاشم       ّوضٌیي هَرعیت ًوًَِ

ًـابى   S. Typhimuriumزیشًذ سا ثشای هْبس ثابهتشی   پلاػوب رشاس هی

هتشی ٍ ػبعع هاشدى پلاػاوب    هیلی 20ی  دادًذ. دس ایي  صهبیؾ، فبكلِ

ی هاش    ی رَرِ دریمِ ثش زَؿت ػیٌِ 5/2عشفِ ثِ هذت  كَست دٍ ثِ

 ، ًؼجت ثِ تابثؾ پلاػاوب اص یا  عاش  ثاِ      ی خَ ٍ زَؿت ساػتِ

 .(37)تشی ثِ ًوبیؾ ززاؿت  دریمِ، احش ضذ ثبهتشیبیی رَی 5هذت 

بی لاػاو احاش پ  ّوکابساى،  ٍ رضُ یسعٌب يیاه تَػظای  دس هغبلعِ

ثشسػی زشدیذ. ًتابیذ  ّبی ػشعبًی ػیٌِ  ػشد اتوؼ،شی ثش ثمبی ػلَل

ّابی   پازیشی ػالَل   هابّؾ صیؼات  عبكل اص ایي ثشسػای هٌزاش ثاِ    

. هغممابى دس  (38)ؿاذ   ّبی ًشهابل  ػشعبًی ٍ احش ػوی هوتش ثش ػلَل

 صهبیـبت خَد اص احشات تشهیجی زبصّب دس پلاػوب ًیض اػت،بدُ هشدًاذ ٍ  

دس  صهبیـای ثاِ   ًتبیذ ربثل رجَلی سا ثِ دػت  ٍسدًذ، ثِ عٌاَاى هخابل   

ِ ثشسػی هبّؾ  لَدزی پَدس فل،ل رشه  ض ثب اػت،بدُ اص پلاػوبی ػشد ثا

 هذُ اص زبصّبی ّلیَم ٍ اهؼیظى پشداختِ ؿاذ. ًتابیذ ًـابى داد      دػت 

ؿاذُ ػاجت    پلاػاوبی تَلیاذ  زبصّاب،  ثِ هبس ثشدى تَأم  ی دس ًتیزِ هِ

 رلااَزیشی اص سؿااذ ثبػاایلَع ػااشئَع دس پااَدس فل،اال رشهااض       

 . (39) ؿذ

 یٍ ّوکابساى، ثاِ ثشسػا    Bahreiniتَػاظ   یگشید ی هغبلعِ دس

، اٍسئاَع  لَهَهَعیاػاتبف  ییبیا ثبهتش تیػشد ثش روع یپلاػوب تأحیش

پشداختِ ؿذ. ًتبیذ  خبم شیدس ؿ یبهلایاؿشؿٍ  َمیهَس ی،یػبلوًَلا تب

 لٍَلتیه 20 ٍلتبط دس پلاػوب ثب هعشم دس شیؿی ّب ًوًًَِـبى داد هِ 

 دس سا هابّؾ  يیـاتش یث ،یداس یهعٌا  ت،بٍت ثب لَّشتضیه 28 فشهبًغ ٍ

 دس شیؿی ّب ًوًَِ ٍ داؿتٌذ هٌتشل ثِ ًؼجت یهلا یای ّب یثبهتش تعذاد

 ت،ابٍت  ثاب  لاَّشتض یه 33هابًغ فش ٍ لٍَلات یه 10 ٍلتابط  ثاب  هعاشم 

 تعاذاد  دس هابّؾ  يیـاتش یث یداسا ،وبسّاب یت شیػب ثِ ًؼجت یداس یهعٌ

 . (40) ثَدًذ اٍسئَع لَهَهَعیاػتبف یثبهتش

 

ها توسط  های تولیذ ضذه توسط باکتشی کنتشل بیوفیلن

 پلاسوای سشد

فیلن سا ثِ سؿذ ثاِ   ّبی اًؼبًی، سؿذ ثِ كَست ثیَ صا ثؼیبسی اص ثیوبسی

ّابی ثبهتشیابیی    عَسهلی، ثیَفیلن دٌّذ. ثِ عبلت پلاًکتًَی  تشریظ هی

ؿًَذ هِ ثِ یکذیگش ٍ یاب ػاغظ    ؿٌبختِ هیثِ عٌَاى رَاهع هیکشٍثی 

ای صؼاجیذُ ٍ تَػاظ هاَاد پلیواشی      داسًذُ ؿبى، ثذٍى ّیش ًگِ صیشیي

 EPS( Extracellular polymeric substancesػاالَلی ) خاابسد

ؿبى اص رولِ ػشعت سؿاذ   ّبی فٌَتیپی اعبعِ ؿذُ ٍ ّوضٌیي ٍیظزی

 .(41)اػت  ّب تغییش پیذا هشدُ ٍ سًٍَیؼی طى

ّبی ثبهتشیبیی ثش سٍی ػغَعی هِ ثب هَاد رازایی   تـکیل ثیَفیلن

ِ هاَاد رازایی سا پاشداصؽ    دس توبع ّؼاتٌذ، ثاش سٍی تزْیضاتای ها    

ّابی تَصیاع  ة  ؿابهیذًی، ثبعاج فؼابد هاَاد        هٌٌذ ٍ دس ػیؼتن هی

ّب ثیي هغلاَقت رازایی ٍ زؼاتشؽ     رزایی ٍ اًتمبل هیکشٍاسزبًیؼن

َ     ّبی رازایی های   پبتَطى فایلن یکای اص    ؿاَد ٍ دس ًتیزاِ تـاکیل ثیا

(. عالاٍُ ثاش ایاي،    3ثبؿذ )ؿکل  ی كٌبیع رزایی هی ّبی عوذُ صبلؾ

ّاب همبٍهات    ثیَتیا   ّابی هغیغای ٍ  ًتای    ّب ًؼجت ثِ اػتشع َفیلنثی

  .(35 ،19)دٌّذ  ثیـتشی اص خَد ًـبى هی
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 و همکار بهاره نوروزی اثرات ضد میکروبی نانوذرات و پلاسمای سرد

شکدُ پزشکی اصفْاى  ل هْر  ی/ ّفت729ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  638 1402اٍ

 
 (19)مکبویسم اثش پلاسمبی سشد بش بیًفیلم  .3ضکل 

تًسط  لمفیًیب سبصی فعبل شیکٍ تب بٍ امشيص جُت غ یاصل َبی سمیمکبو

CPَب سمیمکبو های. اوذ دادٌ ضذٌ صومبی 3 ضکل دس اوذ،ٌ ، گضاسش ضذ 

 بی، تخشEPS بیتخش ،یسلًل یغطب یکپبسچگیدس  شاتییضبمل، تغ

کطت  تیکبَص قببل لم،فیًیکبَص ضخبمت ب ،یسلًل اجضای ي َب سلًل

 ببضىذ. می َب سلًل یکیمتببًل تیکبَص فعبل هیىَمچ ي َب سلًل

 

 کاسبشدهای بالینی پلاسوای سشد

ّبی  ثش سٍی ثیَفیلن ACPػبصی ػشیع  فعبل هغبلعبت اخیش، رذست ریش

سا  Burkholderia cenocepaciaثیَتی  ٍ  ّبی همبٍم ثِ  ًتی ثبهتشی

. ّوضٌیي، ثشای اٍلیي هشتجِ زضاسؿی هجٌای ثاش   (42)ثِ احجبت سػبًذًذ 

ّابی همابٍم ثاِ پلاػاوب دس      ػجت تَلیذ ػلَل ACPهَارِْ ثب هِ  ایي

ؿَد، تَػاظ هغممابى    هی Pseudomonas aeruginosaّبی  فیلن ثیَ

ی  )سًگذاًااِ phenazineاػاات. علاات ایااي اهااش تَلیااذ    اسائااِ ؿااذُ

هابّؾ( عٌاَاى ؿاذُ اػات. دس     -ثیَتیکی فعبل اص لغبػ اهؼبیؾ  ًتی

ّب دس ایزبد همبٍهات ًؼاجت    تشیهِ هغبلعبت فَق، ثش تَاًبیی ثبه عبلی

فیلن، اؿبسُ داسًذ، ثشخای اص تغمیمابت    ٍیظُ دس عبلت ثیَ  ثِ پلاػوب، ثِ

ّابی   ّبی هتمبثل ثیي پلاػاوب ٍ ثابهتشی   هٌؾ ّن عَس ٍیظُ ثش تأحیش ثش ثِ

. دس پظٍّـای هاِ تَػاظ    (43)اًاذ   ثیَتی ، توشهض هشدُ همبٍم ثِ  ًتی

 ثِ همبٍم Staphylococcus aureusهِ  هغممبى اًزبم ؿذ، پغ اص ایي

دس هعشم پلاػوبی ػشد رشاس زشفتٌاذ، خبكایت عؼابع     ي،یلیػ یهت

ّب ثبصزـت. دس ًتیزاِ ایاي اعتوابل     ثیَتی  دس  ى ثَدى ًؼجت ثِ  ًتی

ٍرَد داسد هِ ثتَاى ثب تشهیت سٍؽ اعوبل پلاػاوب )رْات ثبصزـات    

ّابی   ثیَتیا   ّاب( ٍ اػات،بدُ اص  ًتای    ثیَتیکی ثِ ػالَل  عؼبػیت  ًتی

 .(19)ایزبد ؿذُ سا دٍس صد ثیَتیکی  ّبی  ًتی هشػَم، همبٍهت

ّبی همبٍم ثاِ صٌاذیي داسٍ ًیاض پاغ اص راشاس زاشفتي دس        ثبهتشی

ػاوب یا    هـای پلا  سًٍذ. ثابهتشی  هعشم پلاػوب ثِ ػشعت اص ثیي هی

ؿَد، ثِ ایي علت هِ اص عشیاق تخشیات    هکبًیؼن فیضیکی هغؼَة هی

هٌاذ. ثاش عجاق هغبلعابت اخیاش،       ّاب سا ًابثَد های    ػغظ ػلَل، ثبهتشی

همابٍم   Enterococciهي هشدى  پلاػوبی ػشد اتوؼ،شی تَاًبیی سیـِ

همبٍم ثاِ ػاغَط    Enterococci( ٍ ّوضٌیي VREثِ ٍاًکَهبیؼیي )

ثخـای  ى ثاِ    ( سا داسد. ازشصِ، هیاضاى احاش  HLGRثبقی رٌتبهبیؼیي )

ای هاِ دس   ّبی همبٍم ٍیظُ ی همبٍهت ثبهتشی ٍ تعلق  ى ثِ زشٍُ دسرِ

 .(36)ّب ثؼیبس عبئض اّویت ّؼتٌذ، ثؼتگی داسد  ؿیَو ثیوبسی

 

 پلاسوای سشد و اسپوسکطی

ّابی هغیغای    اعضبی رٌغ ثبػیلَع ٍ هلؼتشیذیَم، دس ؿشایظ تٌؾ

فعبل ثب تغول ثؼیبس ثبق ًؼجت ثاِ ایاي ؿاشایظ تـاکیل      ػبختبسی ریش

ّاب( ًبهیاذُ    دٌّذ. ایي ػبختبسّب  ًذٍػپَسّبی ثبهتشیبیی )یاب ّاب    هی

ؿًَذ ٍ ثبعج ثمابی ػالَل ثاِ هاذت ثؼایبس عاَقًی دس ؿاشایظ         هی

ٍػپَسّبی ثبهتشیابیی رْات هبًاذزبسی    ؿًَذ.  ًذ اػتشع هغیغی هی

هااذت دس ؿااشایظ ػااخت هغیغاای، دس عاای دٍساى تکبهاال    عااَقًی

عاَس ربثال تاَرْی     اًذ هِ اص عش  دیگش ثِ ّبیی اتخبر هشدُ ػبصزبسی

 .(41)هٌذ  ّبی ؿیویبیی همبٍم هی هٌٌذُ ع،ًَی ّب سا دس ثشاثش ضذ  ى

ّاابی ثبهتشیابیی سا ثااِ هٌجاع هبًااذزبس ٍ    ایاي خلَكاایبت، ّاب   

هذاٍهی ثشای  لاَدزی هغلاَقت ٍ دس ًتیزاِ ثاِ صبلـای ٍیاظُ دس       

ّابی   ّابی هشارجات   ذ داسٍ ٍ هغایظ ّابی تَلیا   كٌبیع رازایی، هغایظ  

ذاؿااتی، تجااذیل هاای  هٌٌااذ. هکبًیؼاان هماابٍهتی  ًذٍػااپَس ًؼااجت ثااِ    ثْ

ِ  اٍػغِ ّبی ؿیویبیی ثِ هٌٌذُ ّب ٍ اػتشیل هٌٌذُ ع،ًَی ضذ ّابی   ی ٍرَد قیا

 .(27)ّاب اػات    ربثل ً،اَر ثیشًٍای ٍ ػاغظ پابییي  ة هَراَد دس  ى      ریش

ی ّذ   هٌٌذُ دس اعشا  ًوًَِ پلاػوبی ػشدا هغیغی ثِ ؿذت اهؼیذ

ّابی داسای خبكایت    هٌٌاذُ  ع،ًَی سٍ هـبثِ ضذ هٌذ ٍ اص ایي ایزبد هی

اػتی   اهؼیذ ٍ پش هلشیت، ّیذسٍطى پش هٌٌذزی )هبًٌذ ػذین ّیپَ اهؼیذ

هـای    ثبؿذ. ثذیي رْات، ٌّگابم اسصیابثی خبكایت اػاپَس      اػیذ( هی

ّابی   هٌٌاذُ  ع،اًَی  پلاػوب، پشٍفبیل همابٍهتی  ى ؿاجیِ پشٍفبیال ضاذ    

ٌذُ اػات. پلاػاوبی ػاشد ػابعع ؿاذُ اص دػاتگبُ پلاػاوب،        هٌ اهؼیذ

 Bacillus steaothermophilus  ٍBacillus subtilisّبی   ًذٍػپَس

ّب، هبرز كبفی ٍ هغیظ هـت پاَدسی   هَرَد ثش ػغَط ربهذ، پبسصِ

فعاابل هااشد. عجااق زااضاسؽ ًَیؼااٌذزبى ایااي پااظٍّؾ، هیااضاى  سا ریااش

تشتیت هِ پغ  یش ثَد. ثذیيّب ًؼجت ثِ پلاػوب هتغ عؼبػیت  ًذٍػپَس

ثِ هوتاش اص   B. stearothermophilusدریمِ اعوبل پلاػوب تعذاد  7اص 

3 log10  دسCFU  ی دریمِ اعوبل پلاػاوب، تعاذاد اػاپَس صًاذُ     5ٍ پغ اص  

B. subtilis  5ثِ هوتش اص log10  دسCFU  (44)هبّؾ پیذا هشد. 

 

 کطی توسط پلاسوای سشد ویشوس

ّابی هشػاَم    تَاًذ رابیگضیي هٌبػاجی ثاشای سٍؽ    پلاػوبی ػشد، هی

ّاب ثبؿاذ. ثبهتشیَفبطّاب رْات تؼاْیل       هٌٌذُ علیِ ٍیاشٍع  ضذع،ًَی

هـای هاَاد    عولیبت، ثِ عٌَاى هذل ًوًَِ دس ثشسػی راذست ٍیاشٍع  

ّابی   ی ؿیویبیی دس ًظاش زشفتاِ ؿاذُ ثاشای ٍیاشٍع       هٌٌذُ ضذع،ًَی

سٍ دس تغمیمابت   ؿاًَذ. اص ایاي   های  اًؼبًی، عیَاًی ٍ زیبّی، اًتخبة

ًیاض اص ثبهتشیَفبطّاب اػات،بدُ     CPهـی  اٍلیِ رْت ثشسػی احش ٍیشٍع
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ثَد.  CPّب تَػظ  ؿذى ػشیع ایي ٍیشٍع  ی  ى، ریشفعبل ؿذ ٍ ًتیزِ

ّبی تزبسی هَرَد دػتگبُ  هغممبى اص احش ضذهیکشٍثی یکی اص ػیؼتن

PlasmaSol ّب سا  َسّب ٍ ٍیشٍعّب، اػپ سا ثش عیگ ٍػیعی اص ثبهتشی

دریماِ   10دس زضاسؿی ثیبى هشدًذ. عجق زضاسؽ ایي هغممایي، پاغ اص   

 اػاات،بدُ اص ایااي ػیؼااتن، ثبهتشیَفبطّاابی هلایاان ٍ لیتیاا  ثااِ هیااضاى  

6-4 log10  دسPFU/ml  (18)هبّؾ پیذا هشدًذ.  

هـی ی  ساهتَس تخلیاِ   هغممبى دس تغمیمی رذازبًِ، احش ٍیشٍع

الکتشی ، هِ ثِ تبصزی عشضِ ؿاذُ ثاَد، سا ثشسػای ًواَدُ ٍ      هبًع دی

 صایای فابط قهجاذا تاب      حبًیاِ، ع،ًَات   20هـبّذُ هشدًذ هِ تٌْب پغ اص 

6 log10  هبّؾ پیذا هشد. ثبهتشیَفبطE. coli MS2 ُی  ثِ عٌَاى ًوبیٌذ

هـاای  ّاابی اًؼاابًی، دس ثشسػاای احااش ٍیااشٍع شٍعهٌبػاات ًااَسٍٍی

ّاااب دس هغبلعااابتی هاااِ رْااات  صهااابیؾ هااابس یی   هاااؾ صیؼااات

ؿاًَذ، هاَسد اػات،بدُ راشاس      ّبی ؿایویبیی اًزابم های    هٌٌذُ ضذع،ًَی

هـای یا  دػاتگبُ دػاتی رات       زیشد. هغممبى دیگش احش ٍیاشٍع  هی

( ثش هجٌبی اهؼایظى/ّلیَم  KHzپلاػوبی ریشعشاستی فـبس اتوؼ،شی )

ثشسػی هشدًاذ. ایاي ثبهتشیَفابط پاغ اص      MS2، ثش سٍی ثبهتشیَفبط سا

اعوبل پلاػوب دس ایي سٍؽ ثِ ػشعت ریشفعبل ؿذ. ثب افضایؾ دسكاذ  

 ػاابصی ًیااض تااب   اهؼاایظى دس زاابص ٍسٍدی، حبثاات ػااشعت ریشفعاابل  

حبًیِ اعوبل پلاػاوب   3دسكذ افضایؾ پیذا هشد. ثبهتشیَفبط پغ اص  75/0

دس  log10 7دریمِ ثیؾ اص  9، ٍ پغ اص PFU/mlدس   log10 3ثِ هیضاى 

PFU/ml  (14)هبّؾ پیذا هشد. 

 

 گیشی نتیجه

ّابی   رْات هٌتاشل ع،ًَات    CPی  ی اخیش، هبسثشدّبی ثبلمَُ دس دٍ دِّ

ّبی ثبلیٌی، ثِ ػشعت زؼاتشؽ یبفتاِ اػات. ّاذ       ثبهتشیبیی دس هغیظ

ّابی ثبهتشیابیی ثاَد. دس عایي عابل،       ی ایي هغبلعبت، هٌتشل پبتَطى اٍلیِ

ای اص عَاهال   ػبصی هؤحش ٍ ػشیع عیگ زؼاتشدُ  دس ریش فعبل CPتَاًبیی 

ٍ    صا ًیض ثِ احجبت سػیذ ٍ ثِ ع،ًَت ابیی   ٍیاظُ، صٌاذیي زاش اًَ ُ اص هغممایي ت

ّاب   ّبی ثبهتشیابیی سا حبثات هشدًاذ. ثیاَفیلن     پلاػوب دس ًبثَدی هؤحش ثیَفیلن

ثٍی اص خاَد ًـابى دادُ    ّبی ضذ همبٍهت ثؼیبس ثبقیی ًؼجت ثِ سٍؽ هیکش

ذاؿاتی    ّبی هشتجظ ثاب تزْیاضات پضؿاکی ٍ هشارجات     ٍ دس ع،ًَت ّابی ثْ

اَى هٌجع ع،ًَت هٌٌاذ.   هغیغی عول های  صای دخیل ّؼتٌذ ٍ ّوضٌیي ثِ عٌ

ذاؿتی ثِ ّبی عوذُ دس هغیظ، هشارجت دس ًتیزِ یکی اص صبلؾ ؿاوبس   ّبی ثْ

اَرعی هِ ثیَفیلن هی هٌٌاذ،   ّب عبلت ربلت سؿذ سا اص  ى خَد های   سًٍذ. دس ه

 سًٍذ. ؿوبس هی ّبی عبد ٍ هضهي ثِ عبهل ثؼیبسی اص ع،ًَت

ِ    پیـشفت هیکشٍثی ّابی ضاذ   ی ؿاٌبخت هکبًیؼان   ّابی اخیاش دس صهیٌا

ّابیی اص رولاِ همبٍهات ٍ     ، هٌزش ثِ رلجِ ثش صابلؾ CPّبی فعبل  زًَِ

ّب ًؼجت ثاِ عَاهال ضاذهیکشٍثی ؿاذُ اػات.       پبیذاسی هیکشٍاسزبًیؼن

ّبی ػوی، داًـاوٌذاى سا ثاش  ى داؿاتِ     اػت،بدُ اص هَاد ؿیویبیی ٍ علال

تااش،  ّاابی تَلیااذ ػاابصزبستش ثااب عجیعاات، پااب      اػاات هااِ اص سٍؽ 

تش دس ػٌتض ًبًَرسات، ثخلاَف ًابًَرساتی هاِ     ٍ ایوي ػبصزبستش صیؼت

داسای هبسثشدّبی صیؼتی ّؼتٌذ، اػت،بدُ هٌٌذ. ثشای عل ایي هـاکلات،  

 ِ ّابی ػابصزبس ثاب هغایظ      ی سٍؽ ػٌتض صیؼتی ًبًَهَاد ثِ هٌظَس تَػاع

صیؼت ٍ پب  ثِ ًیبص سٍ ثِ سؿذی ثذل ؿذُ اػت تب ثاب اػات،بدُ اص هاَاد    

ی تزذیذپزیش، ًابًَرسات سا تَلیاذ    ل اعیبهٌٌذُؿیویبیی ریشػوی ٍ عَاه

ربیی هِ ًبًَرسات داسای خَاف ضاذثبهتشیبیی راَی ثاَدُ ٍ     هٌذ. اص  ى

ِ       ػویت هوی ثشای ػلَل عٌاَاى   ّابی پؼاتبًذاساى داسًاذ، ثاب هَفمیات ثا

ّب هبسثشد داسًذ. ثاب ایاي    هٌٌذُ دس عیگ ٍػیعی اص صهیٌِ عَاهل ضذع،ًَی

ی هِ دس هَسد فؼبد هَاد رازایی ٍراَد داسد،   ّبی ثب افضایؾ ًگشاًیعبل، 

ّبی ضذهیکشٍثی، تغمیمبت  یٌذُ سا ثِ ػاوت   ضشٍست اػت،بدُ اص سٍؽ

  ِ ّابی فعابل پلاػاوب دس     اػت،بدُ اص پلاػوبی هبیع یب زبصی ثب تَلیاذ زًَا

 .دّذ ی ثؼتِ، ػَق هی هغ،ظِ

 
References 

1. Aggelopoulos CA. Recent advances of cold plasma 

technology for water and soil remediation: A critical 

review. J Chem Eng 2022; 428: 131657. 

2. Gilmore BF, Flynn PB, O’Brien S, Hickok N, 

Freeman T, Bourke P. Cold plasmas for biofilm 

control: opportunities and challenges. Trends 

Biotechnol 2018; 36(6): 627-38. 

3. Ekezie FGC, Sun DW, Cheng JH. A review on recent 

advances in cold plasma technology for the food 

industry: Current applications and future trends. 

Trends Food Sci Technol 2017; 69: 46-58. 

4. Nowruzi B. A review of sunscreens and moisturizers 

compounds drived from cyanobacteria [in Persian]. 

JDC 2022; 13(2) :119-132 

5. Šimončicová J, Kryštofová S, Medvecká V, Ďurišová 

K, Kaliňáková B. Technical applications of plasma 

treatments: Current state and perspectives. Appl 

Microbiol Biotechnol 2019; 103: 5117-29. 

6. Smet C, Govaert M, Kyrylenko A, Easdani M, Walsh 

JL, Van Impe JF. Inactivation of single strains of 

Listeria monocytogenes and Salmonella typhimurium 

planktonic cells biofilms with plasma activated 

liquids. Front Microbiol 2019; 10: 1539. 

7. Theinkom F, Singer L, Cieplik F, Cantzler S, 

Weilemann H, Cantzler M, et al. Antibacterial 

efficacy of cold atmospheric plasma against 

Enterococcus faecalis planktonic cultures and 

biofilms in vitro. PLoS One 2019; 14(11): e0223925. 

8. Sabzevari O, Khajerahimi A, Kazempoor R, Nowruzi 

B. A review of the antimicrobial and toxic properties 

of nanoparticles as a new alternative in the control of 

aquatic diseases. SAHMJ 2022; 8(1): 78-102. 

9. Najafi Y, Nowruzi B, Sari AH. Review on the 

combined effect of cold plasma treatment technology 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکار بهاره نوروزی اثرات ضد میکروبی نانوذرات و پلاسمای سرد

شکدُ پزشکی اصفْاى  ل هْر  ی/ ّفت729ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  640 1402اٍ

and cyanobacteria in heavy metal removal such as 

Zinc, Calcium, and Magnesium [in Persian]. IJAP 

2023; 13(1): 75-116.  

10. Anvar SAA, Nowruzi B, Afshari G. A review of the 

application of nanoparticles biosynthesized by 

microalgae and cyanobacteria in medical and 

veterinary sciences [in Persian]. Iran J Vet Med 2023; 

17(1): 1-18. 

11. Mouele ESM, Tijani JO, Badmus KO, Pereao O, 

Babajide O, Fatoba OO, et al. A critical review on 

ozone and co-species, generation and reaction 

mechanisms in plasma induced by dielectric barrier 

discharge technologies for wastewater remediation. J 

Environ Chem Eng 2021; 9(5): 105758. 

12. Patange A, Boehm D, Ziuzina D, Cullen P, Gilmore 

B, Bourke P. High voltage atmospheric cold air 

plasma control of bacterial biofilms on fresh produce. 

Int J Food Microbiol 2019; 293: 137-45. 

13. Hosseini Bafghi M, Zarrinfar H, Darroudi M, Zargar 

M, Nazari R. Green synthesis of selenium 

nanoparticles and evaluate their effect on the 

expression of ERG3, ERG11 and FKS1 antifungal 

resistance genes in Candida albicans and Candida 

glabrata. Lett Appl Microbiol 2022; 74(5): 809-19. 

14. Mandal R, Singh A, Singh AP. Recent developments in 

cold plasma decontamination technology in the food 

industry. Trends Food Sci Technol 2018; 80: 93-103. 

15. Niedźwiedź I, Waśko A, Pawłat J, Polak-Berecka M. 

The state of research on antimicrobial activity of cold 

plasma. Pol J Microbiol 2019; 68(2): 153-64. 

16. Liao X, Liu D, Xiang Q, Ahn J, Chen S, Ye X, et al. 

Inactivation mechanisms of non-thermal plasma on 

microbes: A review. Food Control 2017; 75: 83-91. 

17. Nowruzi B, Sarvari G, Blanco S. Applications of 

cyanobacteria in biomedicine. In: Konur O, editor. 

Handbook of algal science, technology and medicine. 

Cambridge, Massachusetts:  Academic Press; 2020. p. 

441-53. 

18. López M, Calvo T, Prieto M, Múgica-Vidal R, Muro-

Fraguas I, Alba-Elías F, et al. A review on non-

thermal atmospheric plasma for food preservation: 

Mode of action, determinants of effectiveness, and 

applications. Front Microbiol 2019; 10: 622. 

19. Bourke P, Ziuzina D, Han L, Cullen PJ, Gilmore BF. 

Microbiological interactions with cold plasma. J Appl 

Microbiol 2017; 123(2): 308-24. 

20. Sakudo A, Yagyu Y, Onodera T. Disinfection and 

sterilization using plasma technology: Fundamentals 

and future perspectives for biological applications. Int 

J Mol Sci 2019; 20(20): 5216. 

21. Pankaj SK, Keener KM. Cold plasma: Background, 

applications and current trends. Curr Opin Food Sci 

2017; 16: 49-52. 

22. Bourke P, Ziuzina D, Boehm D, Cullen PJ, Keener K. 

The potential of cold plasma for safe and sustainable 

food production. Trends Biotechnol 2018; 36(6):  

615-26. 

23. Fan J, Wu H, Liu R, Meng L, Sun Y. Review on the 

treatment of organic wastewater by discharge plasma 

combined with oxidants and catalysts. Environ Sci 

Pollut Res Int 2021; 28: 2522-48. 

24. Shang K, Jie L, Morent R. Hybrid electric discharge 

plasma technologies for water decontamination: a 

short review. Plasma Sci Technol 2019; 21(4): 

043001. 

25. Yang C, Guangzhou Q, Tengfei L, Jiang N, Tiecheng 

W. Review on reactive species in water treatment 

using electrical discharge plasma: formation, 

measurement, mechanisms and mass transfer. Plasma 

Sci Technol 2018; 20(10): 103001. 

26. Murugesan P, Monica E, Moses J, 

Anandharamakrishnan C. Water decontamination 

using non-thermal plasma: Concepts, applications, 

and prospects. J Environ Chem Eng 2020; 8(5): 

104377. 

27. Gururani P, Bhatnagar P, Bisht B, Kumar V, Joshi 

NC, Tomar MS, et al. Cold plasma technology: 

advanced and sustainable approach for wastewater 

treatment. Environ Sci Pollut Res Int 2021; 28(46): 

65062-82. 

28. Moritz M, Geszke-Moritz M. The newest 

achievements in synthesis, immobilization and 

practical applications of antibacterial nanoparticles. J 

Chem Eng 2013; 228: 596-613. 

29. Golizadeh Z, Nowruzi B, Falsafi S. Study of 

antimicrobial activity of biosynthesized nanoparticles 

via two different methods by freshwater 

cyanobacteria Nostoc sp. BJM 2022; 4: 34-42. 

30. Barjasteh A, Dehghani Z, Lamichhane P, Kaushik N, 

Choi EH, Kaushik NK. Recent progress in 

applications of non-thermal plasma for water 

purification, bio-sterilization, and decontamination. 

Appl Sci 2021; 11(8): 3372. 

31. Brun P, Bernabè G, Marchiori C, Scarpa M, Zuin M, 

Cavazzana R, et al. Antibacterial efficacy and 

mechanisms of action of low power atmospheric 

pressure cold plasma: membrane permeability, 

biofilm penetration and antimicrobial sensitization. J 

Appl Microbiol 2018; 125(2): 398-408.  

32. Foster JE. Plasma-based water purification: 

Challenges and prospects for the future. Phys 

Plasmas 2017; 24(5): 055501. 

33. Patange A, Boehm D, Giltrap M, Lu P, Cullen P, 

Bourke P. Assessment of the disinfection capacity 

and eco-toxicological impact of atmospheric cold 

plasma for treatment of food industry effluents. Sci 

Total Environ 2018; 631: 298-307. 

34. Varilla C, Marcone M, Annor GA. Potential of cold 

plasma technology in ensuring the safety of foods and 

agricultural produce: a review. Foods 2020; 9(10): 

1435. 

35. Zeghioud H, Nguyen-Tri P, Khezami L, Amrane A, 

Assadi AA. Review on discharge Plasma for water 

treatment: Mechanism, reactor geometries, active 

species and combined processes. J Water Process Eng 

2020; 38: 101664. 

36. Zhao YM, Patange A, Sun DW, Tiwari B. Plasma‐
activated water: Physicochemical properties, 

microbial inactivation mechanisms, factors 

influencing antimicrobial effectiveness, and 

applications in the food industry. Compr Rev Food 

Sci Food Saf 2020; 19(6): 3951-79. 

37. Laroque DA, Seó ST, Valencia GA, Laurindo JB, 

Carciofi BAM. Cold plasma in food processing: 

Design, mechanisms, and application. J Food Eng 

2022; 312: 110748. 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکار نوروزیبهاره  اثرات ضد میکروبی نانوذرات و پلاسمای سرد

شکدُ پزشکی اصفْاى  ل هْر  ی/ ّفت729ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  641 1402اٍ

38. Aminraya Jezeh M, Khani M, Niknejad H, Shokri B. 

Effects of cold atmospheric plasma on viability of 

breast (MDA-MB-231) and cervical (Hela) cancer 

cells [in Persian]. Koomesh 2019; 21(4): 694-701. 

39. Afshari R, Hosseini H. Non-thermal plasma as a new 

food preservation method, its present and future 

prospect. Arch Adv Biosci 2014; 5(1): 31-45.  

40. Bahreini M, Anvar SA, Nowruzi B, Sari AH. Effects 

of the cold atmospheric plasma treatment technology 

on staphylococcus aureus and escherichia coli 

populations in raw milk. JNFH 2021; 9(4): 296-305.  

41. Wardenier N, Vanraes P, Nikiforov A, Van Hulle 

SW, Leys C. Removal of micropollutants from water 

in a continuous-flow electrical discharge reactor.  

J Hazard Mater 2019; 362: 238-45. 

42. Hertwig C, Meneses N, Mathys A. Cold atmospheric 

pressure plasma and low energy electron beam as 

alternative nonthermal decontamination technologies 

for dry food surfaces: A review. Trends Food Sci 

Technol 2018; 77: 131-42. 

43. Misra N, Yadav B, Roopesh M, Jo C. Cold plasma 

for effective fungal and mycotoxin control in foods: 

mechanisms, inactivation effects, and applications. 

Compr Rev Food Sci Food Saf 2019; 18(1): 106-20. 

44. Vanraes P, Ghodbane H, Davister D, Wardenier N, 

Nikiforov A, Verheust YP, et al. Removal of several 

pesticides in a falling water film DBD reactor with 

activated carbon textile: Energy efficiency. Water 

Res 2017; 116: 1-12. 

45. Demissie MG, Sabir FK, Edossa GD, Gonfa BA. 

Synthesis of zinc oxide nanoparticles using leaf 

extract of lippia adoensis (koseret) and evaluation of 

its antibacterial activity. J Chem 2020; 2020: 1-9. 

46. Thakur B, Kumar A, Kumar D. Green synthesis of 

titanium dioxide nanoparticles using Azadirachta 

indica leaf extract and evaluation of their antibacterial 

activity. S Afr J Bot 2019; 124: 223-7. 

47. MuthuKathija M, Badhusha MSM, Rama V. Green 

synthesis of zinc oxide nanoparticles using Pisonia 

Alba leaf extract and its antibacterial activity. Appl 

Surf Sci Adv 2023; 15: 100400. 

48. Rakib-Uz-Zaman SM, Apu EH, Muntasir MN, 

Mowna SA, Khanom MG, Jahan SS, et al. 

Biosynthesis of silver nanoparticles from 

Cymbopogon citratus leaf extract and evaluation of 

their antimicrobial properties. Challenges 2022; 

13(1): 18. 

49. Widatalla HA, Yassin LF, Alrasheid AA, Ahmed 

SAR, Widdatallah MO, Eltilib SH, et al. Green 

synthesis of silver nanoparticles using green tea leaf 

extract, characterization and evaluation of 

antimicrobial activity. Nanoscale Adv 2022; 4(3): 

911-5. 

50. Folorunso A, Akintelu S, Oyebamiji AK, Ajayi S, 

Abiola B, Abdusalam I, et al. Biosynthesis, 

characterization and antimicrobial activity of gold 

nanoparticles from leaf extracts of Annona muricata. 

J Nanostructure Chem 2019; 9: 111-7. 

51. Atri A, Echabaane M, Bouzidi A, Harabi I, Soucase 

BM, Chaâbane RB. Green synthesis of copper oxide 

nanoparticles using Ephedra Alata plant extract and a 

study of their antifungal, antibacterial activity and 

photocatalytic performance under sunlight. Heliyon 

2023; 9(2): :e13484. 

52. Bhuiyan MSH, Miah MY, Paul SC, Aka TD, Saha O, 

Rahaman MM, et al. Green synthesis of iron oxide 

nanoparticle using Carica papaya leaf extract: 

application for photocatalytic degradation of remazol 

yellow RR dye and antibacterial activity. Heliyon 

2020; 6(8): e04603.  

53. Alyamani AA, Albukhaty S, Aloufi S, AlMalki FA, 

Al-Karagoly H, Sulaiman GM. Green fabrication of 

zinc oxide nanoparticles using phlomis leaf extract: 

characterization and in vitro evaluation of 

cytotoxicity and antibacterial properties. Molecules 

2021; 26(20): 6140. 

54. Ansari A, Siddiqui VU, Rehman WU, Akram MK, 

Siddiqi WA, Alosaimi AM, et al. Green synthesis of 

TiO2 nanoparticles using Acorus calamus leaf extract 

and evaluating its photocatalytic and in vitro 

antimicrobial activity. Catalysts 2022; 12(2): 181. 

55. Singh R, Hano C, Nath G, Sharma B. Green 

biosynthesis of silver nanoparticles using leaf extract 

of Carissa carandas L. and their antioxidant and 

antimicrobial activity against human pathogenic 

bacteria. Biomolecules 2021; 11(2): 299. 



DOI: 10.48305/jims.v41.i729.0631 
 
 
 

 

1- Assistant Professor, Department of Biotechnology, School of Converging Sciences and Technologies, Islamic Azad University 
Science and Research Branch, Tehran, Iran 
2- Master Student of Microbial Biotechnology, School of Converging Sciences and Technologies, Islamic Azad University 
Science and Research Branch, Tehran, Iran 
Corresponding Author: Bahareh Nowruzi, Assistant Professor, Department of Biotechnology, School of Converging Sciences and 
Technologies, Islamic Azad University Science and Research Branch, Tehran, Iran; Email: bahareh.nowruzi@srbiau.ac.ir 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

شکدُ پزشکی اصفْاى  ل هْر  ی/ ّفت729ِی / شوارُ 41سال  –هجلِ داً  642 1402اٍ

Journal of Isfahan Medical School Vol. 41, No. 729, 1
st
 Week, October 2023  

  

Received: 02.03.2023 Accepted: 22.08.2023 Published: 29.09.2023 

 

 
A Review on the Antimicrobial Effects of Nanoparticles and  

Atmospheric Cold Plasma Technology 
 

Bahareh Nowruzi
1

, Nazaninsadat Hashemizaveh
2

 

 

Abstract 

Background: Increasing widespread resistance in all available antibiotics, as well as the risk of using other 

germicidal agents, have prompted research effort to explore additional and new antimicrobial methods. Recently 

cold plasma (CP) and nanoparticles are used for microbial disinfection, wound healing and cancer treatment. The 

purpose of this article is to review the antimicrobial properties, various methods of synthesis and stabilization of 

nanoparticles along with cold plasma technology. Atmospheric and how it affects the inactivation of pathogenic 

microorganisms in the food industry and clinical departments.  

Methods: In the present review, articles published from 2011 to 2023 were used and scientific information 

databases such as Google Scholar, PubMed, ScienceDirect and Scopus have been used. 

Findings: Bacteria can be deactivated by the effect of agents in cold plasma including reactive oxygen species 

(ROS) and nitrogen (RNS), UV radiation and charged particles. Among the effective species of ROS, ozone, 

superoxide, peroxide, etc., and among the species of RNS, atomic nitrogen, and excited nitrogen can be 

mentioned. Also, charged particles can be used directly and indirectly for antimicrobial purposes. 

Conclusion: Cold plasma can be used to improve the food safety, eliminate bacterial biofilms, destroy 

pathogenic microorganisms, inactivate spores, and also deactivate viruses. In spite of the mentioned effects of 

cold plasma and the low pollution after its processing, for its full acceptance, its environmental and human 

approaches should be considered along with its effectiveness. 
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