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مقدمه
به‌ویــژه  آن‌هــا  مورد‌اســتفاده  وســایل  آلودگــی  به‌دلیــل  کــودکان  بیمــاری  بشــر  همیشــگی  مشــکلات  از  یکــی 
، والدیــن را تــا بهبــودی دوبــاره از کار بازمی‌دارنــد و کودکانــی کــه اغلــب بیمار  اسباب‌بازی‌هاســت. کــودکان بیمــار
می‌شــوند مشــکل بزرگــی برای جامعه هســتند. اخیراً مطالعه‌ای انجام شــده اســت کــه گزارش می‌کنــد 86درصد از 
کتری  کتری‌ها تهدیدی برای کودکان پیش از نوجوانی هستند. 44درصد دیگر در مورد وجود با بزرگسالان معتقدند با
در هنگام مراقبت از کودکان ابراز نگرانی کردند. به‌طور خاص، اسباب‌بازی‌های کودکان، دارای میکروب‌های مضر 
کتری E.coli روی عروسک‌ها باشد. تماس مکرر با دست‌های آلوده  هستند، خواه کپک داخل اردک لاستیکی یا با
همراه با تغییر شــرایط محیطی و عدم تمیزکاری پیوســته، به‌شــدت در آلودگی محصول نقش دارد. این آلودگی‌ها 
برای والدینی که کنترل کمی بر اســباب‌بازی‌هایی که فرزندان‌شــان در مدرســه یا مهدکودک با آن‌ها بازی می‌کنند، 

دارند، می‌تواند نگران‌کننده باشد ]1 و 2[.
گــون تحــولات چشــمگیری را ایجــاد کــرده اســت. در صنعــت اســباب‌بازی  نفــوذ فناوری‌نانــو در صنایــع گونا
نیــز بــا اســتفاده از این فناوری می‌تــوان محصولاتی با خــواص مختلف تولیــد کرد. فناوری‌نانــو کمک می‌کند 
اسباب‌بازی‌ها سبک‌تر و در عین حال مستحکم‌تر شوند. همچنین عمر آن‌ها به‌علت آب‌گریزی، ضدحریق 
کتری داد که موضوعی مهم  و ضدسایش‌شدن افزایش یابد. همچنین می‌توان به اسباب‌بازی‌ها خواص ضدبا

در بازی کودکان است.

، محصولات با کیفیت بالاتری به دســت مصرف‌کنندگان می‌رســند.  بــا نفــوذ فناوری‌نانو در این صنعــت پرطرف‌دار
کاهش هزینه تولید و افزایش کیفیت اسباب‌بازی‌ها به‌کمک فناوری‌نانو و طراحی و ساخت اسباب‌بازی‌های جدید 

، سه محور اصلی دلایل استفاده از فناوری‌نانو در این صنعت هستند]3[. بر پایۀ یکی از کاربردهای فناوری‌نانو
کتری‌کــردن اســباب‌بازی‌های کــودکان امــری مهــم و ضــروری اســت؛ بنابراین  اســتفاده از فناوری‌نانــو بــرای ضد‌با
کتریایــی و مقاومت روبه‌رشــد  کتری جدید ناشــی از گســترش نســبتاً بــالای عفونت با روزبــه‌روز نیــاز بــه مــواد ضد‌با
کتری‌ها به آ‌نتی‌بیوتیک‌های معمولی بیشتر حس می‌شود. در این موقعیت است که فناوری‌نانو به‌ کمک می‌آید.  با
گون مورد‌استفاده قرار  ، استفاده از مواد با ابعاد نانومتری است که به‌طور فزاینده‌ای برای کاربردهای گونا فناوری‌نانو
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گرفتــه اســت. دلیل اســتفاده از مواد در ابعاد نانو تغییر خواص و ویژگی‌های مواد اســت. مــواد در این ابعاد به‌دلیل 
خواص سطحی، خواص متفاوتی نسبت به حالت معمولی نشان می‌دهند. یکی از این خواص جدید، رویکردی نو 
کتری برخی از مواد مانند روی و نقره،  برای کشتن یا کاهش فعالیت میکروارگانیسم‌های متعدد است. خواص ضدبا
با کاهش اندازه ذرات به مقیاس نانومتری افزایش می‌یابد. علاوه بر این، نانوذرات به‌دلیل ابعاد کوچک قابلیت نفوذ 

کتری‌کشی منحصربه‌فردی می‌شود ]4[. کتری‌ها را نیز پیدا می‌کنند که باعث ایجاد مکانیسم‌های با به با

مفهوم واژه ضد‌باکتری
کتری یا ضدمیکروب به موادی می‌گویند که میکروارگانسیم‌ها را از بین می‌برند یا سرعت رشد آن‌ها را کاهش  ضد‌با
کتری شــناخته‌ شــده و بر  می‌دهند. برای این منظور برخی داروهایی تولید شــده اســت که به‌عنوان داروهای ضد‌با
اســاس نوع میکروارگانیسم‌ها دسته‌بندی و تجویز می‌شــوند. برای مثال آ‌نتی‌بیوتیک‌ها از جمله داروهایی هستند 
یادی برای بدن انســان دارند؛  کتری تجویز می‌شــوند. این داروها اگرچه عوارض جانبی ز که به‌عنوان داروهای ضد‌با
کتری‌های درون بدن را از بین برده و سلامتی را برای فرد به ارمغان بیاورند. هرچند عوارض جانبی آن  اما می‌توانند با

برای بدن به‌جای خواهند ماند.
کتری‌ها را نمی‌توان با چشم دید اما آن‌ها همه‌جا وجود دارند. همین موضوع باعث شده تا انواع مواد شوینده حاوی  با
کتری‌ها رشــد ســریع پیدا  کتــری باشــند. افزایش جمعیت کره زمین باعث می‌شــود که بیماری‌ها و با ترکیبــات ضد‌با
کنند. به همین دلیل محققان بر آن شــدند تا بتوانند با اســتفاده از راهبردهای پیشــگیرانه مانع از بروز بیماری شــوند. 
به‌دلیل اینکه در صورت بروز یک بیماری، کنترل و جلوگیری از شیوع آن کار بسیار سختی است و گاهی غیرممکن 
کتری هستند. در سال‌های اخیر حتی  خواهد بود. محققان سالیان سال در پی شناسایی موادی با خاصیت ضد‌با
کتری نیز مورد‌توجه قرار گرفته و کاشی و سرامیک‌هایی با این عنوان تولید شده‌اند. به نظر می‌رسد  تولید سطوح ضد‌با

کتری روزبه‌روز رشد پیدا کند ]4[. تحقیقات در زمینه تولید و عرضه مواد ضد‌با

ترکیبات با خاصیت ضد‌باکتری
یادی وجود دارد. برخی از این مواد طبیعی هســتند و برخی دیگر توســط بشر  کتری ز در حال حاضر ترکیبات ضد‌با
کتری بوده و به همین علت اســت که برای درمان بیماری‌ها  تولید شــده‌اند. بســیاری از مواد طبیعی حاوی ضد‌با
کتری نیز عســل طبیعی است. با این حال  مورداســتفاده قرار می‌گیرند. یکی از مهم‌ترین مواد خوراکی حاوی ضد‌با
کتری جدید نیــز وجود دارد. این  کتری‌های بیمــاری‌زای مختلف، نیاز به تولید مواد ضد‌با بــا توجــه به رشــد و نمو با
، ترکیبات  کتری‌های ســاخته بشــر ترکیبــات می‌تواننــد از بروز بیماری‌های مختلفی جلوگیری کنند. یکی از ضد‌با
کتری‌های مضر قبل از ورود به بدن می‌شــوند. از جمله  کتری نانوســاختار هســتند که باعث نابودی با جدید ضد‌با
کتری نانوســاختار می‌تــوان به اکســیدروی )ZnO(، نقره )Ag(، مس )Cu( و اکســید آهن  مهم‌تریــن ترکیبات ضد‌با
)FeO( اشاره کرد. سطح ویژه نانوذرات با کاهش اندازه ذرات افزایش می‌یابد که امکان تعامل بیشتر مواد با محیط 

اطراف را فراهم می‌کند ]5[.
کارآمــدی ‌آ‌نتی‌بیوتیک‌های ســنتی، نانــوذرات به‌دلیل بهبــود اثرات  بــا توجــه بــه افزایــش بیماری‌های مختلــف و نا
ضدمیکروبــی بالقــوه خــود و همچنیــن مکانیســم‌های جدیــد در تعامــل با میکروب‌هــا، مورد‌توجــه فزاینــده‌ای قرار 

مجموعه گزارش‌های  
تولید اسباب‌بازی‌های ضدباکتری با به‌کارگیری فناوری‌نانو230صنعتی فنـاوری‌نـانـــــو



5

کتری را بسیار جذاب می‌کند. جنس نانوذرات، بار سطحی و  گرفته‌اند. این امر پتانسیل استفاده از نانوذرات ضد‌با
کتری مؤثر هستند و بر اساس این عوامل غلظت نانوذرات مناسب  همچنین ابعاد آن‌ها در میزان اثربخشی ضد‌با
یادی در زمینه غلظت‌های مؤثر نانوذرات جهت  کتری‌ها تعیین می‌شود. مطالعات آزمایشگاهی ز برای مهار مؤثر با
کتری انجام شده است. از جمله نانوذرات بسیار پرکاربرد می‌توان به نانوذرات اکسیدروی  مهار گونه‌های مختلف با
کتری‌هــا ایجاد می‌کنند. در مطالعات انجام‌شــده، ابعاد  و نقــره اشــاره کرد که کاهــش قابل‌توجهی در زنده‌ماندن با
کتری‌کشــی را دارا هســتند. بار ســطحی مثبت )که منجر به  کوچک‌تر نانوذرات موردآزمایش، عموماً قوی‌ترین اثر با
کتری‌کشــی را افزایش  کتری می‌شــود( ویژگی دیگری اســت که اثرات با کشیده‌شــدن نانوذره به ســطح با بار منفی با
کتــری کمتری از خــود نشــان می‌دهند امــا می‌توانند با  می‌دهــد. نانــوذرات دیگــر ماننــد اکســید آهن، اثــرات ضدبا
مکانیسم درمان هدفمند مورد‌استفاده قرار بگیرند به این صورت که با عوامل ضدمیکروبی عامل‌دار شوند و با یک 

کتری مورد‌نظر هدایت شوند ]5[. میدان مغناطیسی به با
کتریایــی از نانــوذره‌ای بــه نانــوذره دیگــر متفاوت اســت. برای همــه انواع نانــوذرات،  مکانیســم فعالیت‌هــای ضد‌با
کتری به‌طور کامل شــناخته نشده اســت. در حالی که برخی مکانیسم‌های پیشنهادی به ساختار  مکانیســم ضدبا
فیزیکــی نانــوذرات مربــوط می‌شــوند )به‌عنوان مثال، ســایندگی نانوذره به غشــا آســیب می‌رســاند(، برخــی دیگر به 

کتری از سطوح نانوذرات مربوط می‌شوند. آزادسازی افزایش یافته یون‌های فلزی ضدبا

شرکت‌های ایرانی
کتــری بــرای اســتفاده در پارچــه و  محققــان و پژوهشــگران ایرانــی هــم از ســال‌ها پیــش درصــدد تولیــد نانــوذرات ضد‌با
اســباب‌بازی‌های کــودکان بودنــد به‌طــور مثــال در ســال 90، پژوهشــگران پــارک فنــاوری یــزد بــا تولیــد نانــوذرات نقــره و 
کتری کنند  اضافه‌کردن آن به مواد پلاستیکی به‌کاررفته در اسباب‌بازی موفق شدند این مواد را به مدت دو سال ضد‌با

 .]6[
گونــی بــرای اســتفاده در پلیمرهــا تولیــد می‌شــوند. انــواع مســتربچ‌های  گونا کتــری  همچنیــن مســتربچ‌های ضد‌با
… در ایران تولید می‌شوند. معمولاً  کتری برای پلیمرهای پلی‌آمید، ABS، پلی‌کربنات، پلی‌اتیلن، پلی‌پروپیلن و ضد‌با
کتری  کتری به عروســک‌ها در نخ آن‌ها که در واقع پلی‌اســتر اســت از مســتربچ‌های ضد‌با برای افزودن خواص ضد‌با
کتری تولید می‌کند که می‌تواند در  مختص پلی‌اســتر اســتفاده می‌شود. شــرکت نخ اسپاندکس، نخ پلی‌اســتر ضد‌با
کتری  کتری به آن عروسک‌ها اضافه کند. بر اساس آزمون‌های ضدبا پارچه‌ عروسک‌ها استفاده شود و خواص ضد‌با
 S.Aureus و E.Coli کتری‌هایی از جمله کتری این شــرکت قابلیت ازبین‌بردن با و ضدقارچ انجام‌شــده، نخ ضد‌با
کتری در کالاهای  کتری« این محصول مطابق با استاندارد ملی »تعیین فعالیت ضدبا را دارد. میزان »فعالیت ضدبا
یابی قرار گرفته و تأیید شد. همچنین شرکت ایرانی صنایع نساجی لیاپود،  نساجی« به شماره ISIRI 11070 مورد ارز
یافت کرده است. از جمله  کتری تولید می‌کند که این محصول نیز تأییدیه استاندار ملی را در نخ نانو پلی‌استر ضد‌با
ک نانومهیار زنجان نیز اشاره  کتری می‌توان به شــرکت تولیدی پوشــا شــرکت‌های تولیدکننده پارچه پلی‌اســتر ضد‌با
کتری و ضدقارچ انجام شده، پارچه مورد‌استفاده در تولید پارچه این شرکت قابلیت  کرد. بر اساس آزمون‌های ضدبا
کتری«  کتری‌هایــی از جملــه klebsiella pneumoniae و S.Aureus را دارد. میزان »فعالیت ضدبا ازبین‌بــردن با

این محصول مطابق با استاندارد INSO 11070 انجام شده است.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری‌نانو
 INDnano.ir



6

کتــری در مــواد اولیــه پلیمرهــای مصرفــی در اســباب‌بازی‌ها نیز مرســوم اســت. به‌طور  اســتفاده از آمیزه‌هــای ضد‌با
کتری در اســباب‌بازی‌ها و وسایل پلاستیکی بر پایۀ پلی‌اتیلن است. از  مثال اســتفاده از مســتربچ پلی‌اتیلنی ضد‌با
کتری، می‌توان به شــرکت پارســا پلیمر شریف اشاره کرد. این  شــرکت‌های ایرانی تولیدکننده آمیزه پلی‌اتیلنی ضد‌با
کتری حاوی نانوذرات اکســیدروی تولید می‌کند. این محصول مطابق با اســتاندارد  شــرکت آمیزه پلی‌اتیلنی ضد‌با
کتری بر روی ســطوح پلاستیکی و سایر سطوح نامتخلخل(  ملی ایران به شــماره 10900 )اندازه‌گیری فعالیت ضدبا

کتری قوی از خود نشان می‌دهد ]7[. فعالیت ضد‌با

کتری ]7[ ، پارچه پلی‌استر و مستربچ پلی‌اتیلنی ضد‌با  شکل 1- نمونه‌هایی از نخ پلی‌استر

ــاخ  تـــک‌شـ عــــروســــک   -2 ــل  ــکـ شـ  
کتری از فروشگاه رونی‌شاپ ]8[ ضد‌با

کتری در فروشگاه‌های ایرانی یافت می‌شوند. مانند عکس زیر که یک عروسک  در حال حاضر عروسک‌های ضد‌با
کتری از فروشگاه رونی‌شاپ است. تک شاخ ضد‌با

شرکت‌های خارجی
، 1 نفر مصرف‌کننده به‌دنبال خرید اسباب‌بازی‌هایی با فناوری ضدمیکروبی هستند،  با توجه به اینکه از هر 4 نفر
شــرکت Balls R Us برای پاســخگویی به این تقاضای رو به رشــد با شــرکت Microban شــریک شــده اســت ]2[. 
 BRU در بلوک‌های ساختمانی، توپ‌ها و طیف وسیعی از محصولات دیگر کودکان توسط Microban® محافظ
کتری‌ها در سطح محصول کار می‌کند و به آن  مهندسی شده است. این فناوری تا 24/7درصد برای مهار رشد با

کمک می‌کند از نظر بهداشتی تمیزتر از محصولات مشابه درمان نشده باقی بماند.

مجموعه گزارش‌های  
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از مزایــای کلیــدی محصــولات کــودکان BRU بــا محافــظ ضدمیکروبی داخلی می‌تــوان به محافظت در برابر رشــد 
کتری این محصول  کتری اشاره کرد. خواص ضد‌با کتری تا 99.9٪، مقاوم در برابر لک و تغییر رنگ ناشی از رشد با با

برای طول عمر مورد انتظار محصول می‌تواند باقی بماند.
کتری که دارند، اســتفاده فراوانی در صنایع مختلــف دارند. در حال حاضر  نانــوذرات نقــره به‌دلیــل خاصیت ضد‌با
کتری از این نانومواد اســتفاده می‌کنند. از آنجایی که  نیز بعضی از شــرکت‌ها در ســاخت اســباب‌بازی‌های ضد‌با
اســباب‌بازی‌ها ممکن اســت معمولاً توســط کودکان جویده شــده یا وارد دهان آن‌ها شــوند، تمیز بودن دائمی آن‌ها 

یادی دارد. اهمیت ز
 Pure کتری در ساخت اسباب‌بازی کرده است، شرکت یکی از شرکت‌هایی که اقدام به استفاده از نانوذرات ضد‌با
Plushy اســت کــه یــک خــرس عروســکی با نــام Benny تولید کرده اســت. این خــرس اســباب‌بازی دارای نانوذرات 

کتــری اســت که هــدف اســتفاده از آن‌ها، مناســب‌کردن این خرس برای بازی بچه‌هاســت. اســباب‌بازی‌های  ضد‌با
کتری‌های خانگی و میکروارگانیســم‌ها با ترکیب فناوری  Pure Plushy تمرکز خود را بر روی از بین بردن کپک‌ها، با

‌نانونقــره بــا فــوم می‌کنند. این فناوری شــامل افــزودن نانوذرات نقــره، به‌عنوان یک عامل طبیعــی ضدکنه، ضدکپک و 
، حدود یک 200هزارم موی انسان، در داخل فوم و الیاف خرس است. ضدمیکروب که دارای اندازه 25 نانومتر

]9[ Pure Plushy ساخت شرکت Benny شکل 3- خرس عروسکی با نام 

کتری فعالیت دارد، با همکاری شرکت Balls R Us که در زمینه  شرکت Microban که در زمینه پوشش‌های ضد‌با
کتری کرده است. از این  اسباب‌بازی‌های آموزشی و ورزشی فعالیت می‌کند، اقدام به تولید اسباب‌بازی‌های ضد‌با

اسباب‌بازی‌ها می‌توان به توپ بسکتبال، توپ فوتبال و بلوک‌های خانه‌سازی اشاره کرد ]9[.

کتری تولید شــده از طریق همکاری شــرکت  شــکل 4- محصــولات ضد‌با
Balls R Us و Microban

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری‌نانو
 INDnano.ir



8

1  Toys contaminated with harmful bacteria, Kristian Sjøgren, 2012, SCIENCE 
NORDIC https://sciencenordic.com/children-denmark-diseases/toys-
contaminated-with-harmful bacteria/1463728

2  Antimicrobial Children's Toys from Balls R Us and Microban®
https://www.microban .com/balls-r-us

ی‌ها را متحول می‌کند )1399( ی‌های نانو دنیای اسباب‌باز 3 نوآور

https://isti.ir

4  Thomas J Webster, Antimicrobial applications of nanotechnology: methods and 
literature, International Journal of Nanomedicine 2012:7 2767–2781, doi: 10.2147/IJN.
S24805

کتریال به چه معناست؟ )1399( 5 آنتی‌با

https://www.asalna.ir

کتری‌کردن مواد پلاستیکی اسباب‌بازی )139۰( 6 ضدبا

https://www.hamshahrionline.ir

7 آمیزه پلیمری

https://nanoproduct.ir/product/category

کتری تک‌شاخ )1399( 8 عروسک ضد‌با

https://www.ronyshop.com

9  Microban®, “Antimicrobial Children’s Toys from Balls R Us and Microban®.”
https://www.microban.com/balls-r-us (accessed Oct. 13, 2021).

نتیجه‌گیری
ســامتی کودکان یکی از دغدغه‌های مهم هر کشــور و دولتی اســت. اصلی‌ترین وســایلی که کودکان در ســال‌های 
کتری بودن این لوازم یکی از نکات  اولیه خود با آن‌ها ســروکار دارند اســباب‌بازی‌ها هســتند. به همین دلیل ضد‌با
اصلــی خریــداری آن‌هاســت کــه این ســال‌ها به آن توجه ویژه‌ای شــده اســت. به همیــن منظــور از فناوری‌نانو برای 
کتری‌ها در این لــوازم به صفر برســد. با افزایش تولید مســتربچ‌های  کتری‌کــردن اســتفاده می‌شــود تــا مقــدار با ضد‌با

کتری ایرانی کم‌کم استفاده از این مستربچ‌ها در صنایع اسباب‌بازی ایرانی نیز در حال رونق گرفتن است. ضد‌با
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