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A B S T R A C T 

Objective Exercise is done for various purposes among athletes and the general 
public. One of the main problems in sports venues, especially with the spread of the 
corona virus, which has led to a threat to the health of the athlete community, is the 
presence of dangerous and pathogenic microorganisms such as germs, viruses, 
bacteria, etc. Therefore, the aim of the present study is to design and manufacture 
new antimicrobial shoes using nano-silver in order to prevent the spread of germs 
and viruses in the community of athletes. 
Methods The present study is an applied research carried out for designing and 
manufacturing new antimicrobial shoes using nano-silver in order to prevent the 
spread of germs and viruses in the athlete community. 
Results The results showed that the resistance of nanosilver solution at 
concentrations of 75, 50, 25 ppm against E. coli continues with a decrease of 70, 90 
and 97.88%, respectively. The results also indicated that in concentrations of 50 and 
75 the reduction in S. aureus bacteria is 70% and 90%, respectively. Moreover, the 
research findings demonstrated that from 100 ppm onwards, the reduction of S. 
aureus bacteria appears up to 99.99%. 
Conclusion The use of nano-silver in the design and manufacture of sports shoes to 
prevent and control many microbes and viruses can be useful. 

* Corresponding Author: 
Farzad Nobakht  
Address: Department of Sport Management and Biomechanics, Faculty of Education Sciences and Psychology, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran.  
Tel: +98 (912) 6037432 
E-mail: nobakht.farzad@uma.ac.ir 

   

0000-0001-5189-3193
0000-0002-1118-332X
0000-0002-4956-6959
0000-0003-3605-8629
https://doi.org/10.32598/biomechanics.7.1.3


                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

   Nobakht F et al.. Design and Manufacture of Antimicrobial New Sport Shoes. J Sport Biomech .2022; 8(3):200-212. 
  

Autumn 2022. Vol 8. Issue 3 

 

201 

Extended Abstract 

1. Introduction 

Exercises are done by the general public for various purposes. Having never experienced such a situation 

before, the sports community is facing a different situation with the sudden spread of the Corona virus, as 

all aspects of human life have undergone fundamental changes. Children in sports have been severely 

affected by the COVID-19 crisis in a way that has never been seen before (1). All physical activities and 

group sports were suddenly restricted in many countries with the spread of coronavirus and were often 

transferred to exercise at home (2). Nanoparticles have new and improved properties compared to larger 

particles and bulk materials due to their size, particle distribution and morphology. Studies show that silver 

nanoparticles are superior to other metals in many fields. The main properties of silver nanoparticles are: 

non-allergenicity, high stability, hydrophilicity, environmental compatibility, heat resistance, non-creation 

or increase of resistance and compatibility in microorganisms (4), also, high ability to add to fibers, 

Polymers, ceramics, stones, and dyes have the same properties without changing the properties of the 

material.  

Cook et al. Prepared silver nanoparticles with an average particle size of 37 nm by microwave irradiation 

and investigated the antibacterial properties of nanoparticles at five different concentrations. The results 

showed that the antibacterial property of these nanoparticles is higher against gram-positive bacteria than 

gram-negative (7). Studies have also shown that polymer nanocomposites containing silver nanoparticles 

have high thermal stability and long-lasting antibacterial activity, and yet are not toxic to human cells and 

tissues. Besides, these nanocomposites are a good choice for killing many species of bacteria and fungi (8). 

Sweating during sports activities creates a suitable environment for the growth of bacteria and bad odor. 

Staphylococcus aureus is common bacteria in the sports community that causes infectious diseases. 

Therefore, sports equipment such as antibacterial sports clothes can protect athletes from microorganisms 

and unpleasant odors and at the same time prevent fiber damage and decay (10).  

Based on the research conducted at the Hohenstein Institute, Germany, the most important measure to 

eliminate bacteria in sports clothes is to create antibacterial properties in them, and this effect should be 

permanent. On the other hand, elimination of skin reactions (allergy, irritation) or negative effects on skin 

microflora should also be considered (8).   

There are some reports that evaluate the environmental risks of clothes containing silver, and the 

concentration of nano silver is kept as a critical factor to prevent the risks in the minimum range (9). It has 

been emphasized that the use of nano in the design of sports clothes according to the standard concentration 

should be considered; otherwise, the use of silver sports clothes should be minimized (11). 

Therefore, according to the mentioned cases, the development of new sports equipment has created a new 

revolution in all sports competitions and engineers who are developing sports equipment to increase and 

improve the performance of athletes. By examining some of the major influences related to the 

development of sports equipment, many advances have taken place through the engineering of materials 

used in the construction of sports equipment (13, 12). Also, other chemical nanocomposites such as nano-

titanium reinforced with fibers which are materials with light weight, high resistance, and with unique 

design and features, have been widely used in sports equipment (14).  

On the other hand, humanity is living in an exceptional time in the era of Covid-19, not because it is 

involved in a global disease, as it has witnessed global diseases several times in the past, sometimes with 

even more devastating results such as the Black Death (1333-1340) or the plague epidemic in the 16th 

century, but because many industries have been closed and, and sports travels have been restricted. Studies 

have shown that Covid-19 causes emotional distress and disorders in athletes. (15), in addition, this disease 

or its secondary damages can also be very important for participating in sports and especially for bearing 

the sports load and the physical load of sufferers, especially in high-performance sports; therefore, the 

significant effects of Covid-19 on the performance capacity of athletes cannot be rejected (16). Thus, the 

aim of the present study is to design and manufacture new antimicrobial shoes using nano-silver in order 

to prevent germs and viruses in the community of athletes. 

2. Methods 
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The present study is an applied and laboratory type of research for designing and manufacturing new 

antimicrobial shoes using nano-silver in order to prevent the spread of germs and viruses in the athlete 

community. Initially, in order to antimicrobize sports shoes to control and prevent germs and viruses, 1 

pair of Shima model sports shoes made in Iran were prepared. To prepare the samples, first different 

percentages of nano-silver solution including 25, 50, 75 to 100 ppm were prepared and then different parts 

of the sample sports shoes were cut in the dimensions of 5 x 5 cm2. In this study, due to the specific type 

of sample, the spray method was used to add antimicrobial compounds. To perform the test, the processed 

samples were separated and prepared for antibacterial test by cutting them into discs with a diameter of 

one centimeter. They were then sterilized using UV rays. The samples were then placed in 1 ml of Müller-

Hinton broth medium for 24 hours. The supernatant was then isolated and evaluated as a sample extract. 

Counting the number of bacterial colonies and bacterial colonies of the control sample, the amount of 

bacterial reduction was calculated using the following formula. 

C= A-B × 100 ÷ A 

 A stands fo the number of primary bacteria (CFU / ML); B indicates the number of bacteria after proximity 

and C (CFU / ML) shows the percentage of bacterial reduction. Also, a positive control group (culture 

medium with bacteria) and a negative control group (culture medium and test material) were considered. 

After the desired time, 5 μl of the suspension was obtained on Mulherington culture medium. Agar was 

cultured and incubated for 24 hours at 37 ° C. 

3. Results 

The results of the present study, as can be seen in Table 1, had a minimum nanoparticle solution error of 

0.025 (25 ppm) with 50% bactericidal properties, although this value was obtained by bacterial colony 

count (CFU / ML1.8 × 104) of a type of Staphylococcus aureus. 

 Based on the results, the concentration of S. aureus was reduced by 70 and 90% from 50 and 75 ppm, 

respectively. Also, the results showed that from 100 ppm onwards, the reduction of S. aureus was 99.99%. 

The results also showed that the resistance of nanosilver solution at concentrations of 75, 50, 25 ppm 

against E.coli bacteria continues with a decrease of 70, 90 and 97.88%, respectively. Moreover, the results 

show S. aureus is reduced from 99 ppm to 99.78, which is also a problem. From 100 ppm, the color changes 

from yellow to brown. as a result of an oxidation reaction; however, this is not the case at very low 

concentrations. We tried to use a thinner nanosilver suspension in antibacterial tests to save on the color of 

the supplement while saving on the consumption of additives. 

4. Conclusion 

The use of nano-silver in the design and manufacture of sports shoes to prevent and control many microbes 

and viruses can be an effective intervention. 
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 ها: کلید واژه
 نانو کفش جدید، آنتی میکروب،

 نقره

 چکیده

. یکی از مشکلات ردیگیصورت م یبه مقاصد مختلف ورزشکاران و عموم افراد جامعه نیبدر  ورزش هدف

اساسی که فضاهای ورزشی علی الخصوص با شیوع ویروس کرونا که منجر به تهدید سلامتی جامعه 

ها و ... ها، باکتری، ویروسهازا مانند میکروبهای خطرناک و بیماریورزشکاران شده وجود میکروارگانیسم

میکروب با استفاده از نانو نقره  به منظور راحی و ساخت کفش جدید آنتیاست، لذا هدف از پژوهش حاضر ط

 .باشدها در بین جامعه ورزشکاران نیز میها و ویروسپیشگیری از میکروب

طراحی و ساخت کفش جدید آنتی میکروب با پژوهش حاضر از نوع کاربردی و آزمایشگاهی به منظور  هاروش

 .باشدها در بین جامعه ورزشکاران نیز میمنظور پیشگیری از میکروب ها و ویروساستفاده از نانو نقره  به 

در برابر باکتری  ppm 25،50،75های نتایج پژوهش نشان داد، مقاومت محلول نانونقره در غلظتها یافته

E.coli  75و  50یابد، نتایج نشان داد، از غلظت درصدی ادامه می 88/97و  90، 70به ترتیب با کاهش  

ppm کاهش باکتریS.aureus  های پژوهش نشان باشد، همچنین یافتهدرصد می 90و  70به ترتیب به میزان

 .یابددرصد ادامه می 99/99ه میزان ب S.aureusبه بعدکاهش باکتری ppm   100داد، که از غلظت  

های ورزشی به منظور پیشگیری و کنترل طراحی و ساخت انواع کفشاستفاده از نانو نقره در  گیرینتیجه

 .تواند مفید واقع گرددها میها و ویروسبسیاری از میکروب
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 مقدمه

با حضور ناگهانی ویروس کرونا، ورزش  امعهج .ردیگیصورت م یبه مقاصد مختلف عموم مردم جامعه نیپرداختن به ورزش در ب

ت با دگرگونی و تمام ابعاد زندگی بشریّاست، که تاکنون چنین شرایطی را تجربه نکرده بود درحال مواجهه با شرایطی متفاوت 

بخش ورزشکاران علی الخصوص قشر کودکان شده  ر جامعهها موجب سردرگمی و ترس داین دگرگونیشده زیربنائی رو به رو 

 یهاتیّتمام فعال .(1)بود ه نشد دهیکه قبلاً هرگز د یابه گونهو قرار گرفته است  COVID-19بحران  ریتحت تأثت شدّورزش به 

اجرای حرکات اغلب به  و از کشورها محدود شد یاریدر بس یبه طور ناگهانبا فراگیری کرونا ویروس  یگروه یهاو ورزش یبدن

 و است شده شناخته که هاستسال ورزشی محصولات همچنین افزایش عملکرد و کارایی .(2) شوندیدر منزل منتقل متمرینی 

 نانو از استفاده با امروزی ورزشی اماکن .(3)است  کرده باز کاربردی ورزشی محصولات تولید برای را جدیدی مسیرهای نانو فناوری

 مقاومت با نانو هایلایه. اندکرده تغییر چشمگیری طرز به هاشیشه و دیوارها تا کف و سقف از ورزشی هایاستادیوم ساخت در مواد

 تمیزی کند،می جلوگیری نقص و زدگیزنگ ایجاد از که شودمی اعمال هاورزشگاه دیوار و کف روی بر رطوبت و آب برابر در بالاتر

 .(3) دهدمی افزایش را هاآن مفید عمر و کندمی حفظ را خود مدت طولانی

 نقره نانو بر مبتنی گیرند، محصولاتمی قرار استفاده مورد متنوعی کاربردهای در خود فرد به منحصر خواص دلیل به نقره ذرات نانو

 توزیع اندازه، به هتوجّ  با ذرات نانو .(4)است  موجود بازار در اکنون میکروبی ضد های پوشش و آرایشی لوازم زخم، پانسمان مانند

 انجام گرفته هایپژوهش هستند ایتوده مواد و بزرگتر ذرات نسبت به یافته بهبود و نوین یخواصّ دارای و ریختشناسیشان ذرات

 نقره ذرات نانو عمده خواصّ  .(5)هستند  برتری دارای فلزات دیگر به نسبت هااز زمینه بسیاری در نقره ذرات نانو که دهندمی نشان

 یا ایجاد عدم حرارت، برابر در مقاوم زیست، با محیط سازگاری بودن، دوست آب زیاد، پایداری نکردن حساسیت، ایجاد: از عبارتند

 و ها،سنگ ها،سرامیک پلیمرها، الیاف، به شدن اضافه در ت زیادقابلیّ همچنین،. هامیکروارگانیسم در سازگاری و افزایش مقاومت

 هایدر حوزه آن کاربردهای گسترش باعث نقره نانوذرات ضدمیکروبی تخاصیّ (.4)دارند  ماده خواصّ  دادن تغییر بدون هارنگ

 .(6)است  شده بهداشتی- لوازم آرایشی و غذایی مواد بسته بندی دامپروری، داروسازی،کشاورزی، سرامیک، رنگ، صنایع نساجی،

 نانوذرات باکتریایی ضد تخاصیّ و تهیه تابش مایکرو ویو روش با نانومتر 37 ذرات اندازه میانگین با را نقره همکاران نانوذرات و کوك

 مثبت باگرم باکتری مقابل در نانوذرات این باکتریایی ضد تکه خاصیّ دادند نشان نتایج .کردند بررسی متفاوت غلظت در پنج را

 و بالا پایداری نقره، نانوذرات پلیمری حاوی هاینانوکامپوزیت که اندداده نشان هاپژوهش .(7)است  بیشتر منفی گرم به نسبت

 هااین نانوکامپوزیت همچنین، نیستند. سمی انسانی هایبافت ها وسلول برای حال، این با و دارند مدت طولانی ضدباکتریایی فعالیت

بر اساس مطالعه رمضانی و همکاران نانو  .(8)هستند  هاقارچ و هاباکتری از متعددی هایبردن گونه بین از برای مناسب انتخابی

تواند به عنوان یک عامل ذرات نقره با غلظت پایین از قابلیت مناسبی برای از بین بردن ویروس ویرمی ماهی بهار کپور هست، و می

های ورزشی تعریق در حین فعالیت .(9)در آبزی پروری مدنظر قرار گیرد  SVCVضد ویروسی مناسب در مهار عفونت حاصل از 

کند. استافیلوکوکوس اورئوس یک باکتری رایج در جامعه ورزش است که بد ایجاد میها و بوی محیط مناسبی را برای رشد باکتری

تواند از ورزشکاران در برابر های ورزشی ضد باکتری میجهیزات ورزشی مانند لباستبنابراین،  شود.های عفونی میباعث بیماری

بر اساس تحقیقات  .(10)پوسیدگی الیاف جلوگیری کند  ها و بوهای نامطبوع محافظت کند و در عین حال از آسیب ومیکروارگانیسم

ت های ورزشی ایجاد خاصیّهای موجود در لباسسه هوهنشتاین، آلمان، مهم ترین اقدام برای از بین بردن باکتریسّؤانجام شده در م

)آلرژی، تحریک( های پوستی حذف واکنش باشد، و این اثر باید به صورت دائمی باشد. از طرف دیگر بایدها میآنتی باکتریال در آن

های محیطی لباسوجود دارد که خطرات زیستها برخی گزارش. (8) یا تأثیر منفی بر میکرو فلور پوست نیز باید در نظر گرفته شود
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عنوان فاکتور حیاتی برای جلوگیری از خطرات موجود در حداقل محدوده نگهداری کنند، و غلظت نانو نقره بهحاوی نقره را ارزیابی می

 نیهای ورزشی مطابق غلظت استاندارد در نظر گرفته شود در غیر اکید شده است استفاده از نانو در طراحی لباسأت .(9) شودمی

بنابرین طبق موارد مطرح شده پیشرفت تجهیزات ورزشی نوین  .(11)های ورزشی نقره باید به حداقل برسد صورت استفاده از لباس

های ورزشی و مهندسانی که در حال توسعه تجهیزات ورزشی برای افزایش و بهبود عملکرد ورزشکاران انقلابی جدید در تمام رقابت

 یمهندس قیاز طر شرفتهایاز پ یاریبسورزشی  زاتیعمده مرتبط با توسعه تجه راتیاز تأث یبرخ یبا بررسهستند، به وجود آورده. 

های شیمیایی مانند نانو همچنین دیگر نانو کامپوزیت .(13, 12) اتفاق افتاده است یورزش زاتیمواد مورد استفاده در ساخت تجه

 یا، کاربرد گستردهمنحصر به فرد یها یژگیو و یبا طراحو بالا،  یسبک، مقاومت یبا وزن یمواد)فیبر(  افیشده با ال تیتقوتیتانیوم 

کند نه به در یک زمان استثنایی زندگی می 19 یدبشریت در دوران کوودیگر  از طرفی .(14)وجود آوردند  به یورزش زاتیدر تجه

 نتایجا ت بااوق اهیگیر بوده که گ های عالمگیر است زیرا او در گذشته چندین بار شاهد بیماریبیماری عالم این دلیل که درگیر یک

دلیل بسته شدن ه به لکبدهم، انزاپیدمی آفت در قرن ش( یا 1340-1333) مرگ سیاه مانند تری همراه بوده استکننده ویران حتیّ

پریشانی عاطفی و اختلالات در  باعث19-که کوویددر جامعه ورزش مطالعات نشان داده مرزها  ها وبسیاری از صنایع، مسافرت

در ورزش  ت بسیاری برای مشارکتتواند از اهمیّهای ثانویه آن نیز میافزون بر این، این بیماری یا خسارت ،(15) شودمیورزشکاران 

ه بنابراین اثرات قابل توجّ باشد؛ ورداره در ورزش با عملکرد زیاد برخص برای تحمل بار ورزشی و بار جسمی مبتلایان خاصّخصو و به

می باشد.  SARSاز   شتریب باًیتقر COVID-19انتقال  زانیم .(16)توان رد کرد یروی ظرفیت عملکرد ورزشکاران را نم 19 کووید

 قیبه حالت تعل یورزش یدادهایاکثر روکه  و باعث شدها نموده و سازمان را مجبور به اجرای محدویت هاکه از زمان فراگیری دولت

کشورها مجبور به انجام اقدامات محدود  شتریب یدولت ها یریپذ تیمسئول ه بهتوجّو با  نهیزم نیدر ا .(17) فتندایب قیبه تعو ایو 

بخش ورزش با وجود  .(18) داده است رییسات را تغسّؤو م هاسازمان از مردم، یاریبس یکه زندگ یروسیمهار و یاند،که براکننده شده

بخش  طبق گفته رتان  نبوده است. یها مستثنتیمحدود نیبخش مهم است، از ا کی یو اجتماع یورزش ،یدر سطوح اقتصاد نکهیا

 یهاتیتمام فعال .(1)بود نشده  دهیکه قبلاً هرگز د یابه گونهو قرار گرفته است  COVID-19بحران  ریتحت تأثت شدّورزش به 

در حال جهان ورزش  .(2) از کشورها محدود شد یاریدر بس یبه طور ناگهانبا فراگیری کرونا ویروس  یگروه یهاو ورزش یبدن

است که بخش ورزش  یموارد نیاز مهمتر یکی COVID-19از  یبحران ناش رایز ،رندگذایرا پشت سر م یحاضر مرحله سخت

ی نیب شیپ رقابلیخصمانه و غ یهاتیموقع لیبه دلهای ورزشی سازمان .(1)نیز با آن دچار شده است  ریاخ یهادر سال یالمللنیب

پژوهش، سعی بر آن شده تا با  در این .(19)کنند  قیرا تشو هایو نوآور تیخلاقباید   COVID-19 از بحران یناششده 

ها در حین تماس با سطح های ورزشی که امکان آلوده شدن آن به هرگونه میکروبآنتی میکروب نمودن کفش

-شود. گامی مثبتی در کنترل و پیشگیری میکروبسلامتی جامعه ورزشکاران مید یآلوده زمین که به منجر تهد

های ورزشی مختلف برداشته در بین ورزشکاران رشتهها و همچنین بحران ناشی از کرونا ویروس ها و ویروس

 .شود

 روش شناسی

جفت کفش  1ها تعداد ها و ویروسمیکروبهای ورزشی جهت کنترل و پیشگیری از در ابتدا به منظور آنتی میکروب نمودن کفش

 .1شکل طابق ورزشی مدل شیما ساخت کشور ایران تهیه شد م
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: نمونه کفش ارسالی به آزمایشگاه1شکل  

های قسمتتهیه شد و سپس  ppm 100تا  75، 50، 25ها، ابتدا درصدهای مختلفی از محلول نانو نقره شامل برای تهیه نمونه

 سـانتی متـر مربـع برش داده شدند. در این بررسی، بـه دلیـل نـوع خـاصّ 5*5مورد نظر در ابعـادورزشی  نمونه کفشمختلف 

که روشی به مراتب آسان برای افـزودن ترکیبـات  ،نمونـه مورد نظر از روش اسپری در افزودن ترکیبـات ضـد میکروبـی استفاده شد

میلـی لیتـر محلول نانو نقره با در صدهای متفاوت برروی نمونه بـا ابعـاد مـورد  10رود. در ایـن روش، از مـی ضد میکروبی به شمار

ها فقط برقسمت فوقـانی نمونـه نظر استفاده شدکه مقدار نقره اضافه شده بر نمونـه قابـل محاسـبه است. عمل اسپری محلول

دقیقه قرار داده  90تا  60درجه سانتیگراد به مدت  100ها در درون فور در دمای نمونه هـا،انجـام گرفـت. پـس از اسـپری محلـول

سپس در آزمون ضد باکتری برای محاسبه کـاهش باکتری از روش ارزیابی  ها جذب شوند،تا ذرات نقره به خوبی به نمونه شدند.

 .ترکیبات ضد بـاکتری بـرروی منسـوجات استفاده شد

مربـع جـدا و آماده سازی شدند.  مترسانتی  1 ههای فرآوری شده، بـرای انجام آزمون ضد باکتری به اندازمونهنجهت انجام تست، 

های ارسالی به صورت دیسک با قطر یک سانتیمتر برش داده شدند. سپس با استفاده از اشعه یووی استریل شدند. سپس ابتدا نمونه

ساعت قرار داده شدند. سپس محیط رویی جدا گردید و به  24هینتون براث به مدت لیتر محیط کشت مولر ها در یک میلینمونه

عنوان اکسترکت نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه به اکسترکت نمونه، حجمی از باکتری موجود در سرم فیزیولوژی اضافه 

ساعت در دمای  24و به مدت ( CFU/mL 510*1.5ر شود )ها برابر با صد و پنجاه هزار باکتری در میلی لیتگردید، که میزان باکتری

های باکتری و کلونی باکتری ســاعت وشــمارش تعــداد کلونی 18-24و بــه مــدت درجه در انکوباتور شیکردار قرار گرفتند.  37

 نمونه شاهد میزان کـاهش باکتری با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

 

C: 𝐴 − 𝐵 × 100 ÷ 𝐴 

  A  باکتری اولیـهتعداد (CFU/ML) ؛ B : مجاورتاز تعـداد بـاکتری بعـد C :(CFU/ML) رصد کاهش باکترید 

همچنین یک گروه کنترل مثبت )محیط کشت به همراه باکتری( و یک گروه کنترل منفی )محیط کشت و ماده مورد تست( در نظر 

وسپانسیون بدست آمده بر روی محیط کشت مولرهینتون آگار میکرولیتر از س 5گرفته شد، بعد از سپری شدن مدت زمان مورد نظر، 

 .درجه انکوبه شدند 37ساعت در دمای  24کشت داده شد و به مدت 
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 نتایج

های مورد آزمایش، مقدار درصـد کـاهش باکتری با شمارش تعداد باکتری نمونه شاهد و سـپس تعـداد بـاکتری کاهش یافته در نمونه

های آماری طـرح تـک عاملی ها از روش آزموندر کلیه محاسبات آزمون .گـزارش شـده اسـت 1محاسبه شد که در جـدول 

های مـا بـا تعـداد کاهش درصد باکتری نمونه اینقره برنانو   ستفاده شـد و میـزان اثـر تیمـار خـاص محلولا SRD)  آزمون)

 025/0ی   محلول نانو نقره یعنـ تظغلشـود، حـداقل مشـاهده مـی 1همان طور که در جـدول   .(20)تکرار مشخص بررسی شد 

      باکتری  در مجاورت تعداد کلـونی کشی داشته که البته این مقـداردرصد خاصیت باکتری 50 بـه میـزان پی پی ام(  25)

(CFU/ML1.8×104)   شودنـوع باکتری استافیلوکوك اورئوس در نظر گرفته میاز. 

باشد، درصد می 90و  70به ترتیب به میزان  S.aureusباکتری  کاهشppm  75و  50مطابق جدول شماره نتایج نشان داد، از غلظت 

  .یابدادامه می درصد 99/99ه میزان ب S.aureusبعدکاهش باکتری  بهppm   100همچنین نتایج نشان داد، که از غلظت  

، 70به ترتیب با کاهش  E.coliدر برابر باکتری  ppm 75،50،25های داد، مقاومت محلول نانونقره در غلظت نشان 1جدول نتایج 

به بعد  ppm 100از غلظت  S.aureusنتایج نشان داد،  باکتری  1یابد، همچنین مطابق جدول شماره درصدی ادامه می 88/97و  90

ایجاد  ایقهوهتغییر رنگ از زرد به  پی پی ام  100 غلظت از ، مشکلی را نیز به همـراه دارداین مورد  که  باشد،می 78/99با کاهش 

سعی ما  خورد.های بسیار کم به چشم نمیغلظتایـن مـورد در ، افتدشود که این امر در اثر انجام واکنش اکسیداسیون اتفاق میمی

تری استفاده شود، تا ضمن صرفه جویی در مصـرف های ضد باکتری از سوسپانسیون نـانو نقـره رقیقبر این بـود که در انجام آزمون

 .مـواد تکمیلی از تغییر رنگ کالا نیز جلوگیری شود

 

 آزمون ضد باکتری پوششی از درصدهای مختلف نانو و درصدهای کاهش در مجاورت دو باکتری استافیلوکوك اورئوس .1جدول 

  (E.coli)کولی  اشریشیا و  (S.aureus)استافیلوکوك اورئوس 

 کاهش درصد E.coli کاهش درصد S.aureus (pmm) درصد نانو نقره متغیر

درصد 70 104×2  درصد 50  105×3/2 25 1  
درصد 70 104×1/5 50 2 درصد 90 103×1/7   
درصد 90 0 75 3 درصد97 /88 103×1/4   
درصد99/99 0 100 4 درصد78/99 101×1/1   

 بحث

ها ویروس از پیشگیری و کنترل جهت نقره نانو از استفاده با میکروب آنتی جدید کفش ورزشی ساخت و هدف از این مطالعه طراحی

 بررسی به تجهیزات ورزشی صنعت در بار اولین برای پژوهش های ورزشی مختلف بود. اینورزشکاران رشتهها در بین و میکروب

 استفاده شد های انجام گرفته شده مشاهدهبا استناد به پژوهش پرداخت و هامیکروارگانیسم انواع علیه نقره نانو میکروبی ضد تقابلیّ

های پژوهش حاضر یافته .گردد واقع تواند مفیدمی ها ویروس و هامیکروب انواع بردن بین از جهت کفش در صنعت در نقره نانو از

های گردد، که یافتهها میدرصد باکتری 50منجر به کاهش بیش از   pmm 75و  50، 25های نشان به کار بردن نانو نقره با غلظت

 استریپلی پارچه برروی باکتری رشد کنترل روش با نانونقره کلوئیدی محلول از همکاران که لی و جو هون پژوهش حاضر با مطالعه

 دو بر علیه pmm 30،20،10های غلظت با نانومتر 2,3روش ذرات نانو نقره با اندازه  این شد، در استفاده ایپنبه پارچه و بافت بی
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درصد ادامه  99/99باکتری به میزان اهش کپنومونیه استفاده شد، نتایج نشان داد،  استرپتوکوك و اورئوس استافیلوکوك باکتری

 باکتریال آنتی خواصّ بررسی به پژوهشی طی 1390 همکاران و های خواجوییافته ،(21)باشد یابد که با نتایج حاضر همسو میمی

 همزمان کاربرد که دادند نشان و پرداختند نقره نانو و کیتوسان اسیدها، کربوکسیلیک پلی از استفاده با ایپنبه پارچه چروك ضد و

 شوندمی آغشته مواد این به که هایپنبه نمونه باکتریالآنتی اثر و چروك از بازگشت رفتار بر نقره ذرات نانو و اسید کربوکسیلیک پلی

 را باکتریال آنتی و چروك ضد اثر هم با و تنهایی به مواد این از یک هر برای پخت دمای افزایش با و. بخشدمی بهبود تنهایی به

های کفپوش میکروبی ضد اثر که به بررسی 1390های پژوهش حاضر میرزا بابا و همکاران یافت در راستایی .(22)بخشد می بهبود

 نقره نانو محلول ppm 25های سالنی که به نمونه کفپوش نقره پرداختند نتایج پژوهش آنها نشان دهنده این بود که نانو حاوی سالن

 بیشتر به نانو و پی پی ام 50 با های کهکفپوش نمونه در اامّ. شد محاسبه درصد 3/73 باکتریها به کاهش درصد بود، شده آغشته

 پس هانمونه روی نقره ذرات نانو پایداری بررسی علاوه، به. رسید درصد 99/99 به ها باکتری کاهش درصد بود، شده اسپری نقره

 و داشت نگاه مکرر شستشوهای در را خود پایداری هاکفپوش سطح در موجود نقره. شد بررسی استاندارد شستشوی بار 10الی 1 از

 نانو فعالیت بررسی به 2013 همکاران و واد گلیگ .(23)کردند  راحفظ خود میکروبی ضد تخاصیّ  مطلوبی، بسیار حد هاکفپوش تا

 علیه نقره نانو میکروبی آنتی فعالیت این بر علاوه پرداختند آنفولانزا ویروس و سیمپلکس هپاتیت، هرپس هایویروس علیه نقره

ثر ؤضد میکروبی و م در مطالعه به بررسی خواصّ  2007ساندی و همکاران  (.19)است  شده گزارش دار پوشش هایویروس فعالیت

بهداشتی و دارویی پرداختند و تاکنون پژوهشگران بسیاری به بررسی کارایی آنتی میکروبی  نانو نقره علیه میکرو نانو نقره در صنایع 

 نشان 1390 همکاران و دیمحمّ گردد پژوهشارگانیسم بیماری زا پرداخته اند و اکثر مطالعات به باکتری ها و قارچ ها معطوف می

 تخاصیّ افزایش به منجر تحرکشان پر و وسیع سطح از خورداری بر دلیل به و دارند وچکیک اندازه و قطر که های نقره نانو دادند

فوتوکاتالیستی  سازی به بررسی غیرفعال 2009پینگگو و همکاران  (.19)دانستند  نقره بزرگتر ذرات به نسبت آن میکروبی آنتی

 تیتانیوم پرداختند نتایج مطالعه آنان نشان داد وجود نور مرئی  در کامپوزیت اکسید و پالادیوم اکسید ها از طریق کامپوزیتباکتری

 .(24)شود می سلول غشای و باکتری سلول دیواره شدید به آسیب تیتانیوم اکسید باعث و پالادیوم

این ماده در مجاورت هوا به  راحتی به یون تبدیل شده و امکان جذب به بدن از راه تماس وجود دارد به بعد   pmm 200از غلظت 

های مطابق  استاندارد جهانی استفاده گردد، که استفاده در پژوهش حاضر سعی از غلظت که می تواند بسیار خطرناك و سمی باشد. 

  .ردهای پایین هیچ خطری برای جامعه انسانی نداتظاز غل

 گیری نهایینتیجه

ها ها و ویروسهای ورزشی به منظور پیشگیری و کنترل بسیاری از میکروباستفاده از نانو نقره در طراحی و ساخت انواع کفش

 .تواند مفید واقع گرددمی

 تشکر و قدردانی

 .کمال تشکر و قدردانی را داریم پژوهش ما را یاری کردنداز تمامی افرادی که در این       

 ملاحظات اخلاقی 
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 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 اصول اخلاق تماماً در این مقاله رعایت شده است. 

 حامی مالی

 این پژوهش هیچ گونه کمک مالی از سازمان های دولتی، خصوصی و غیر انتفاعی دریافت نکرده است.

 مشارکت نویسندگان

 .اندداشته مشارکت حاضر پژوهش هایبخش همه نگارش و اجرا طراحی، در نویسندگان تمام

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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