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در سال های اخیر که آلودگی هوا جدی تر شده است و به خصوص در ژانویه 2020 که ظهور ویروس جدید به نام کووید19 باعث مرگ و 
میر تعداد بسیار زیادی از افراد شد، تولید و استفاده از ماسک افزایش یافت. از زمان شیوع بیماری شدید تنفسی ناشی از ویروس کرونا، 
استفاده از ماسک های صورت برای کنترل شیوع سریع این بیماری همه گیر و جلوگیری از انتقال ویروس های بیماری زا در سراسر جهان 
رواج یافته است. بنابراین ضروری است که در این شرایط بحرانی برای حفاظت از سلامتی خود و دیگران، بهداشت را رعایت کرده و از 
تجهیزات حفاظتی از جمله ماسک استفاده شود. همچنین همه گیری کنونی کرونا مشکلات اقتصادی زیادی را به جامعه امروزی وارد 
کرده است، درنتیجه جهان در حال حاضر با کمبود انواع ماسک های صورت روبرو است و در تمام روزها و هفته ها ماسک ها در دسترس 
نیستند که این منجر به اتفاق های خطرناک به ویژه برای پرسنل پزشکی می شود. از آن جایی که عوامل بیماری زا از جمله باکتری ها، 
قارچ ها و ویروس ها در حال تبدیل شدن به یک تهدید جدی برای سلامتی انسان و محیط زیست در سراسر جهان هستند و استفاده از 
ماسک برای حفاظت در برابر آن ها ضروری است، باید روش هایی برای ضدویروسی کردن ماسک و استفاده مجدد از آن را پیدا کرد. در 
این مقاله توضیحاتی در رابطه با اهمیت ماسک، مواد ضدمیکروبی برای ماسک و نحوه ارزیابی برخی از خصوصیات ماسک ها داده شده 
است و همچنین به مرور برخی از روش های ضدمیکروبی، ضدویروسی و ضدعفونی انواع ماسک ها و تحقیقات انجام شده در این زمینه 

پرداخته شده است. 

1- مقدمه
1-1-اهميت ماسک جراحی

شـــیوع فزاینـــده بیماری هـــای عفونـــی در دهه هـــای 
ـــرای ســـلامت جامعـــه اســـت  اخیـــر تهدیـــدی جـــدی ب
ـــی  ـــر بیولوژیک ـــش ســـطح خط ـــث افزای ـــد باع و می توان
ــه در  ــتی کـ ــای بهداشـ ــان مراقبت هـ ــرای کارکنـ بـ
معـــرض آن قـــرار دارنـــد شـــود. پـــس مؤسســـات 
بهداشـــتی بایـــد بـــرای اســـتفاده از تجهیـــزات 
حفاظتـــی شـــخصی  )PPE( ماننـــد ماســـک های 
ـــه  ـــی ک ـــاندن خطرات ـــل رس ـــه حداق ـــرای ب ـــی ب جراح
ــل  ــا در محـ ــدی و بیماری هـ ــات جـ ــث صدمـ باعـ
کار می شـــوند، برنامه ریـــزی کننـــد. همچنیـــن 
در صـــورت استنشـــاق گـــرد و غبـــار چـــوب، مـــواد 

ـــی  ـــنگ، سمپاش ـــال س ـــار ذغ ـــرد و غب ـــیمیایی، گ ش
بـــرای دفـــع آفـــات، اســـپری رنـــگ، از تجهیـــزات 
ـــواع  ـــر ان ـــخصی در براب ـــت ش ـــرای محافظ ـــی ب تنفس
ـــد  ـــه می توان ـــل  ک ـــا و آئروس ـــر، بخاره ـــای مض گازه
باعـــث آســـیب و حتـــی مـــرگ انســـان شـــود، اســـتفاده 
ـــت  ـــاوت اس ـــال متف ـــای انتق ـــع راه ه ـــود. در واق می ش
امـــا قطـــره تنفســـی یـــا مســـیر هوایـــی بیشـــترین 
پتانســـیل را بـــرای ایجـــاد اختـــلال در روابـــط اجتماعـــی 
ـــی  ـــورت جراح ـــک ص ـــط ماس ـــه توس دارد، در حالیک
ـــک ها  ـــف ماس ـــواع مختل ـــت. ان ـــگیری اس ـــل پیش قاب
ـــده  ـــه مصرف کنن ـــت را ب ـــی از محافظ ـــطح مختلف س
می دهنـــد. شـــیوع کوویـــد 19 منجـــر بـــه کمبـــود 
ـــود در  ـــه موج ـــواد اولی ـــورت و م ـــک ص ـــی ماس جهان
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ـــتفاده از  ـــا اس ـــک ب ـــد ماس ـــمت تولی ـــه س ـــراد را ب ـــد و اف ـــا ش آن ه
وســـایل خانـــه ســـوق داد. در ایـــن موقعیـــت، تحقیقـــات در مـــورد 
بهبـــود کیفیـــت و عملکـــرد ماســـک های صـــورت گســـترش پیـــدا 
کـــرد، بـــه عنـــوان مثـــال بـــا معرفـــی خواصـــی ماننـــد فعالیـــت 
ضدمیکروبـــی و فـــوق آبگریـــزی ]1و2و3[.  ماســـک های جراحـــی، 
ـــروس  ـــل وی ـــار حام ـــرات بخ ـــرد را از قط ـــان ف ـــی و ده ـــورت و بین ص
یـــا ســـایر عوامـــل بیمـــاری زای عفونـــی محافظـــت می کننـــد. بـــا 
ـــل  ـــال عام ـــر انتق ـــت خط ـــن اس ـــت ممک ـــتفاده نادرس ـــال، اس ـــن ح ای
ـــط  ـــک توس ـــه ماس ـــی ک ـــژه هنگام ـــد، به وی ـــش ده ـــاری زا را افزای بیم
ـــل  ـــادی اســـتفاده می شـــود. از اوای ـــردم ع ـــد م ـــه ای مانن ـــراد غیرحرف اف
ـــان  ـــی و ده ـــرات بین ـــا در قط ـــور باکتری ه ـــه حض ـــرن20، زمانیک ق
بـــا نقـــش آن هـــا در انتقـــال بیمـــاری کشـــف شـــد، ماســـک های 
ـــه  ـــلا ب ـــاران مبت ـــان و بیم ـــلامت انس ـــت از س ـــرای محافظ ـــی ب جراح
بیماری هـــای تنفســـی و کاهـــش گســـترش ویروس هـــای تنفســـی 
ـــا  ـــته ی ـــای بس ـــراد در فضاه ـــه اف ـــژه هنگامی ک ـــد. به وی ـــتفاده ش اس
ـــزا از  ـــبیه آنفلوان ـــم ش ـــا علائ ـــخص ب ـــک ش ـــا ی ـــک ب ـــاس نزدی در تم
ـــک  ـــاوی ی ـــی ح ـــک های جراح ـــتر ماس ـــد. بیش ـــتفاده می کنن آن اس
لایـــه بی بافـــت هســـتند کـــه براســـاس انـــدازه منافـــذ آن، مانـــع 
ــا از  ــده یـ ــه مصرف کننـ ــاری زا از محیـــط بـ ــل بیمـ ــور عوامـ از عبـ
ـــترش  ـــی گس ـــا اصل ـــود]4و5[. منش ـــط می ش ـــه محی ـــده ب مصرف کنن
ـــوده  ـــن ب ـــوری چی ـــی، جمه ـــتان هوبئ ـــان، اس ـــا از ووه ـــروس کرون وی
ـــد از  ـــد و بع ـــاهده ش ـــات مش ـــدا در حیوان ـــروس ابت ـــن وی ـــت. ای اس
ـــب،  ـــه ت ـــکلاتی از جمل ـــث مش ـــد و باع ـــل ش ـــان ها منتق ـــه انس آن ب
ـــس از  ـــد. پ ـــاران ش ـــی در بیم ـــکلات تنفس ـــتگی و مش ـــرفه، خس س
گســـترش ایـــن ویـــروس، دولت هـــا از روش هـــای مختلفـــی مثـــل 
ــتور  ــا، دسـ ــو دورهمی هـ ــه، لغـ ــی، قرنطینـ ــذاری اجتماعـ فاصله گـ
ـــه و اســـتفاده اجبـــاری از ماســـک اســـتفاده کردنـــد ]6[.  مانـــدن در خان
ـــاری  ـــی بیم ـــورت در ط ـــک ص ـــرای ماس ـــا ب ـــه تقاض ـــود اینک ـــا وج ب
ــی  ــت، در برخـ ــال افزایـــش اسـ ــا در حـ ــروس کرونـ ــر ویـ همه گیـ
کشـــورها، کارکنـــان پزشـــکی بایـــد بـــا کمبـــود ماســـک صـــورت 
ــک ها  ــی از ماسـ ــواع مختلفـ ــر، انـ ــال حاضـ ــد. در حـ ــار بیاینـ کنـ
ـــاخته  ـــه ای س ـــا پارچ ـــی ی ـــواد خانگ ـــه از م ـــت ک ـــده اس ـــاخته ش س
می شـــوند و می تواننـــد جایگزیـــن ماســـک جراحـــی شـــوند. 
تاکنـــون فقـــط مطالعـــات محـــدودی در مـــورد اثـــر فیلتراســـیون 
ـــورت  ـــک های ص ـــا ماس ـــه ب ـــی در مقایس ـــورت خانگ ـــک های ص ماس
ـــاخته  ـــورت س ـــک ص ـــتفاده از ماس ـــت. اس ـــده اس ـــام ش ـــی انج معمول
ـــکی  ـــران پزش ـــوص کارگ ـــراد به خص ـــرای اف ـــی ب ـــواد خانگ ـــده از م ش
ـــی  ـــات تحقیقات ـــن مطالع ـــال، چندی ـــن ح ـــا ای ـــود. ب ـــه نمی ش توصی
ثابـــت کـــرده اســـت کـــه ماســـک های صـــورت را می تـــوان پـــس 
ـــرد]7[.  ـــتریلیزه ک ـــدد و اس ـــتفاده مج ـــو  اس ـــه شستش ـــد مرحل از چن
ماســـک های جراحـــی کـــه در حـــال حاضـــر اســـتفاده می شـــود 
منبـــع جدیـــدی از آلودگـــی را بـــه جامعـــه اضافـــه می کنـــد. ایـــن 
ـــتی را  ـــط زیس ـــی محی ـــه آلودگ ـــت بلک ـــع اس ـــلاف مناب ـــا ات ـــه تنه ن
نیـــز بیشـــتر می کنـــد. ضدعفونی کـــردن ماســـک های دســـت 

ــک های  ــاخت ماسـ ــب و سـ ــای مناسـ ــتفاده از روش هـ ــا اسـ دوم بـ
خانگـــی دو راه حـــل مناســـب هنـــگام کمبـــود ماســـک هســـتند. 
ـــتفاده  ـــل اس ـــک های قاب ـــه ماس ـــه از جمل ـــک های نوآوران ـــاد ماس ایج
ـــت  ـــت از محیط زیس ـــرای حفاظ ـــروس ب ـــک های ضدوی ـــدد، ماس مج
ـــد  ـــوردار خواهن ـــی برخ ـــت بالای ـــک از اهمی ـــود ماس ـــش کمب و کاه
ـــی  ـــت بالای ـــروس از اهمی ـــک ضدوی ـــتفاده از ماس ـــروزه اس ـــود]8[. ام ب
ـــود  ـــه می ش ـــکی گفت ـــه ماس ـــروس ب ـــک ضدوی ـــت. ماس ـــوردار اس برخ
ــرد و  ــن می بـ ــی از بیـ ــان کوتاهـ ــدت زمـ ــا را در مـ ــه ویروس هـ کـ
ـــن  ـــتفاده را تضمی ـــگام اس ـــیون هن ـــرد فیلتراس ـــال عملک ـــن ح در عی
ــت،  ــی اسـ ــاز اساسـ ــک نیـ ــروس یـ ــد. ماســـک های ضدویـ می کنـ
زیـــرا گرچـــه ویروس هایـــی ماننـــد کرونـــا ویـــروس ســـندرم حـــاد 
تنفســـی2 توســـط فیلتـــر مســـدود می شـــوند امـــا آن هـــا بـــرای 
ــر  ــن امـ ــد. ایـ ــی می ماننـ ــر باقـ ــطح فیلتـ ــی در سـ ــدت طولانـ مـ
احتمـــال عفونـــت ثانویـــه را ایجـــاد می کنـــد، بویـــژه هنگامی کـــه 
ـــا  ـــه ویروس ه ـــی ک ـــد. در مکان های ـــار باش ـــا بیم ـــاس ب ـــک در تم پزش
زیـــاد اســـت، ماننـــد بیمارســـتان ها و مناطقـــی کـــه بیمـــار در آن 
ـــکی و  ـــنل پزش ـــت از پرس ـــرای محافظ ـــروس ب ـــک ضدوی ـــت، ماس اس
ـــی در  ـــش فعل ـــاز اســـت. چال ـــورد نی بیمـــاران تشـــخیص داده نشـــده م
ـــروس را  ـــد وی ـــه: )1( بای ـــت ک ـــن اس ـــروس ای ـــک ضدوی ـــی ماس طراح
ـــد  ـــده آل در چن ـــور ای ـــه ط ـــرد )ب ـــن بب ـــی از بی ـــان کوتاه ـــدت زم در م
ثانیـــه(. اگرچـــه مـــواد ضدویروســـی زیـــادی وجـــود دارد، ســـرعت 
ـــد تأییـــد شـــود. )2( مـــواد ضدویروســـی  ـــوز بای ویروس کـــش آن هـــا هن
ـــد از  ـــی بای ـــواد ضدویروس ـــند. )3( م ـــن باش ـــد ایم ـــتفاده بای ـــورد اس م

ـــند]9[. ـــوردار باش ـــک برخ ـــر روی ماس ـــی ب دوام خوب

1-2-مواد ضدميکروبی مورد استفاده برای ماسک
1-2-1-نانوذرات

ـــای  ـــوذرات در کاربرده ـــری از نان ـــته، بهره گی ـــه گذش ـــد ده ـــی چن ط
ـــگران  ـــیاری از پژوهش ـــه بس ـــورد توج ـــاوری م ـــاص و نانوفن ـــی خ علم
ـــاوری  ـــن فن ـــک ای ـــه کم ـــته اند ب ـــا توانس ـــت. آن ه ـــه اس ـــرار گرفت ق
ــردی  ــی و کاربـ ــف علمـ ــاخه های مختلـ ــرد شـ ــی در پیش بـ گامـ
بردارنـــد. نانـــوذرات بدلیـــل داشـــتن انـــدازه کوچـــک، می تواننـــد 
ســـطح بســـیار زیـــادی را در حجـــم کـــم فراهم کننـــد و خـــواص 
ــن  ــد. در بیـ ــاد  کننـ ــوی را ایجـ ــیار قـ ــیمیایی بسـ ــی و شـ فیزیکـ
ـــری  ـــت ضدباکت ـــزی خاصی ـــیدهای فل ـــام اکس ـــا تم ـــوذرات، تقریب نان
ـــط  ـــی توس ـــی ضدقارچ ـــه ویژگ ـــوان ب ـــال می ت ـــوان مث ـــد. به عن دارن
ـــوم دی اکســـید اشـــاره کـــرد ]10و11[. نانوســـاختارها  ـــوذرات تیتانی نان
ــی در  ــوجات معمولـ ــی منسـ ــواص فیزیکـ ــود خـ ــه بهبـ ــادر بـ قـ
زمینه هایـــی ماننـــد خـــواص ضدمیکروبـــی، دفـــع آب، مقاومـــت در 
ـــر چـــرک، ضدالکتریســـیته ســـاکن، ضدمـــادون قرمـــز و ضدآتـــش،  براب
رنگ پذیـــری، ثبـــات رنگـــی و مقاومـــت مـــواد نســـاجی هســـتند. 
فعالیت هـــای ضدباکتـــری نانـــوذرات بـــه انـــدازه، غلظـــت، ســـطح 
مخصـــوص ذرات و همچنیـــن بـــه خصوصیـــات شـــیمی فیزیکـــی 
ـــی  ـــا وابســـته اســـت]12و 13و14[. تحقیقات ـــوع باکتری ه ـــوذرات و ن نان
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ـــا  ـــازار ب ـــود در ب ـــورت موج ـــک ص ـــت ماس ـــود کیفی ـــرای بهب ـــز ب نی
ـــام  ـــی انج ـــل عفون ـــر عوام ـــرای محافظـــت در براب ـــوذرات ب پوشـــش نان
ـــای  ـــت در زمینه ه ـــته اس ـــره توانس ـــوذرات نق ـــت]15[. نان ـــده اس ش
ـــر  ـــت در براب ـــانا، محافظ ـــای رس ـــد پارچه ه ـــه تولی ـــی از جمل مختلف
پرتوهـــای پرانـــرژی فرابنفـــش و خـــواص ضدمیکروبـــی در برابـــر 
باکتری هـــای مختلـــف و همچنیـــن ضدقارچ هـــا، جایـــگاه مهمـــی 
ـــد]16[. ـــاص ده ـــود اختص ـــه خ ـــوذرات ب ـــایر نان ـــا س ـــه ب را درمقایس

ـــری را  ـــای ضدباکت ـــیل کاربرده ـــس پتانس ـــوذرات م ـــن، نان علاوه برای
ـــرای  ـــی ب ـــل ضدمیکروب ـــوان عام ـــه عن ـــوذرات ب ـــن نان ـــد و از ای دارن
ــد  ــتفاده های جدیـ ــود]5[. اسـ ــتفاده می شـ ــی اسـ ــک جراحـ ماسـ
ـــا  ـــط ب ـــای مرتب ـــس در برنامه ه ـــه م ـــر پای ـــات ب ـــا ترکیب ـــس ی از م
ســـلامتی در حـــال بررســـی و یـــا اجـــرا هســـتند. یکـــی از مـــوارد 
کاهـــش انتقـــال عوامـــل بیمـــاری زا در بیمارســـتان ها، کلینیک هـــا 
ـــد  ـــتان مانن ـــخت بیمارس ـــطوح س ـــاختن س ـــالمندان و س ـــه س و خان
دســـتگیره های در، پایه هـــای تخت وخـــواب و ســـاختن ســـطوح 
ـــواب  ـــاس خ ـــار، لب ـــوش بیم ـــه، روپ ـــد ملحف ـــتان مانن ـــرم بیمارس ن
بیمـــار و لبـــاس پرســـتار از منســـوجات ضدباکتـــری آغشـــته بـــه مـــس و 
ـــر  ـــری ب ـــاده ضدباکت ـــتفاده از م ـــا اس ـــوده ب ـــای آل ـــی پارچه ه ضدعفون
ـــای  ـــه پارچه ه ـــت ک ـــده اس ـــان داده ش ـــراً نش ـــت. اخی ـــس اس ـــه م پای
ــگیری از  ــرای پیشـ ــتند و بـ ــش هسـ ــس کنه کـ ــه مـ ــته بـ آغشـ
عفونـــت ناشـــی از قـــارچ پـــا می تـــوان از جوراب هـــای آغشـــته بـــه 
ـــس  ـــید م ـــتفاده از اکس ـــابه، اس ـــور مش ـــه ط ـــرد.  ب ـــتفاده ک ـــس اس م
بـــرای پانســـمان زخـــم در کاهـــش آلودگـــی زخـــم نتایـــج بســـیار 
ـــس  ـــر م ـــرد دیگ ـــک کارب ـــت. ی ـــان داده اس ـــان نش ـــی را در انس خوب
ــتفاده از آن در  ــوی آن اسـ ــش قـ ــت ویروس کـ ــل خاصیـ ــه دلیـ بـ
دســـتگاه های تصفیـــه اســـت کـــه می توانـــد ویروس هـــای موجـــود 
در محلول هـــای آلـــوده را غیرفعـــال کنـــد. ظرفیـــت اشـــباع مـــس 
ـــری  ـــواد پلیم ـــایر م ـــس  و س ـــف، لاتک ـــاجی مختل ـــولات نس در محص
امـــکان تولیـــد تجهیـــزات حفاظتـــی شـــخصی ماننـــد دســـتکش، 
ــواص  ــا خـ ــرف بـ ــار مصـ ــای یکبـ ــی و روپوش-هـ ــک جراحـ ماسـ
ضدمیکروبـــی و ضدویروســـی بـــرای محافظـــت از پرســـنل آزمایشـــگاهی 
ـــد ]17[.  ـــم می کن ـــاری زا هســـتند را فراه ـــل بیم ـــرض عوام ـــه در مع ک
ـــوان  ـــه عن ـــد ب ـــس می توانن ـــره و م ـــد نق ـــز، مانن ـــوذرات فل ـــع نان درواق
ـــه  ـــرای ب ـــد و ب ـــرل شـــده عمـــل کن ـــرای فیلتراســـیون کنت ـــی ب مخازن
ـــه  ـــت ک ـــده اس ـــان داده ش ـــد. نش ـــد باش ـــروس مفی ـــن وی دام انداخت
ـــرده و اتصـــال  ـــوذ ک ـــق غشـــای ســـلول نف ـــد از طری ـــوذرات می توانن نان
ـــه  ـــت ک ـــر آن اس ـــر بیانگ ـــای اخی ـــد. گزارش ه ـــار کنن ـــروس را مه وی
ـــای  ـــی خیابان ه ـــرای ضدعفون ـــره ب ـــون نق ـــیدتیتانیوم و ی از دی اکس
ـــده  ـــان ش ـــی بی ـــن در تحقیق ـــت. همچنی ـــده اس ـــتفاده ش ـــلان اس می
ـــازگاری  ـــل زیست س ـــه دلی ـــه ب ـــیم ک ـــفات های کلس ـــه فس ـــت ک اس
و ســـمی نبـــودن بـــرای انســـان بـــه عنـــوان مـــواد زیســـتی بـــرای 
ــولًا  ــود، معمـ ــتفاده می شـ ــترده ای اسـ ــور گسـ ــک بطـ ــواد ماسـ مـ
فعالیت هـــای ضدباکتـــری ضعیفـــی از خـــود نشـــان می دهـــد. 
ـــد، از  ـــب می کنن ـــره ترکی ـــوذره نق ـــا نان ـــن فســـفات کلســـیم را ب بنابرای

ـــواد  ـــر، م ـــک های فیلت ـــری ماس ـــواد ضدباکت ـــوان م ـــه عن ـــه ب آنجایی ک
ـــری  ـــرد ضدباکت ـــم عملک ـــوب و ه ـــیون خ ـــه فیلتراس ـــم ب ـــک ه ماس
بـــه طـــور همزمـــان نیـــاز دارد، مـــواد ضدباکتـــری ماســـک فیلتـــر 
ـــاز  ـــوذ نی ـــل نف ـــذ قاب ـــا مناف ـــل ب ـــاختار متخلخ ـــی س ـــه طراح ـــاز ب نی
ـــس  ـــد تنف ـــفات می توان ـــیم فس ـــر نقره-کلس ـــی دیگ ـــه عبارت دارد. ب
را راحت تـــر کنـــد و خاصیـــت ضدباکتـــری خوبـــی ایجـــاد کنـــد 
ـــی )عمـــل توســـط  ـــات نانوی ـــر عملی ـــورد بررســـی تأثی ]18و 19[. در م
ـــر روی ماســـک-های  N95و  ـــوذرات( ب ـــد نان ـــردی مانن ـــو کارب ـــواد نان م
ـــی  ـــدم راحت ـــک و ع ـــای ترموفیزیولوژی ـــت واکنش ه ـــه تح ـــی ک جراح
ـــه  ـــد ك ـــزارش كردن ـــا گ ـــت. آن ه ـــده اس ـــزارش ش ـــد، گ ـــرار گرفته ان ق
ـــل  ـــت عم ـــي تح ـــك هاي جراح ـــه از ماس ـــرادي ك ـــب اف ـــان قل ضرب
ــت  ــر اسـ ــي پایین تـ ــور قابل توجهـ ــد، بطـ ــتفاده مي كننـ ــو اسـ نانـ
ــل  ــت عمـ ــی تحـ ــک های جراحـ ــی ماسـ ــطح خارجـ ــای سـ و دمـ
بـــا نانـــو بالاتـــر از ماســـک های N95 بـــود. ماســـک های جراحـــی 
ـــری  ـــی دیگ ـــای محافظت ـــد عملکرده ـــو می توانن ـــا نان ـــل ب ـــت عم تح
را در جلوگیـــری از نفـــوذ ذرات و فعالیت هـــای ضدباکتـــری فراهـــم 

ـــد]20[. کنن

1-2-2-اسيدهای آلی
مـــورد دیگـــر اســـیدهای آلـــی اســـت کـــه محیط هایـــی بـــر پایـــه 
اســـید ماننـــد اسیدســـیتریک باعـــث غیرفعـــال شـــدن و تجمـــع 
خوشـــه های گلیکوپروتئیـــن  هموگلوتینیـــن  در غشـــای ویـــروس 
می شـــوند، بنابرایـــن ویـــروس قـــادر بـــه ورود بـــه ســـلول نیســـت. 
ـــه خارجـــی  ـــوان پوششـــی در لای ـــه عن ـــیتریک ب ـــید س ـــتفاده از اس اس
ـــال  ـــد و در ح ـــت ش ـــال 1989 ثب ـــل س ـــی از اوای ـــک های جراح ماس
ـــک  ـــرد. ی ـــرار می گی ـــتفاده ق ـــورد اس ـــترده ای م ـــور گس ـــه ط ـــر ب حاض
ـــکی  ـــن ماس ـــه اولی ـــت ک ـــی N95 اس ـــک جراح ـــدی ماس ـــال کلی مث
ـــت  ـــی در ســـال 2009 دریاف ـــوان ماســـک ضدمیکروب ـــه عن ـــه ب ـــود ک ب
ـــش  ـــی را پوش ـــتر خارج ـــه پلی اس ـــیتریک لای ـــید س ـــا اس ـــرد و ب ک
داد]8[. در یـــک مطالعـــه ای فیلترهـــا بـــه منظـــور ایجـــاد خـــواص 
ضدویروســـی توســـط پلـــی )اتیلـــن ایمیـــن(  )PEI( اصـــلاح شـــیمیایی 
ـــا  ـــروس ب ـــیون وی ـــرای فیلتراس ـــن ب ـــاب پلی اتیلن ایمی ـــدند. انتخ ش
ـــک  ـــوان ی ـــه عن ـــن ب ـــه پلی اتیلن ایمی ـــد ک ـــاد ش ـــت ایج ـــن واقعی ای
ـــلولی  ـــمیت س ـــا س ـــل ژن ب ـــرد تحوی ـــرای کارب ـــر ب ـــال مؤث ـــل انتق عام

ـــت]21[. ـــده اس ـــناخته ش ـــم ش ک

1-2-3-عصاره های طبيعی
ـــل از  ـــی حاص ـــای ضدمیکروب ـــده عصاره ه ـــر ش ـــوارد ذک ـــر م ـــلاوه ب ع
ـــمیت  ـــالا، س ـــی ب ـــت ضدمیکروب ـــل فعالی ـــی به دلی ـــولات طبیع محص
ـــاده  ـــوان م ـــه عن ـــت ب ـــا محیط زیس ـــازگار ب ـــن و س ـــت پایی ـــم، قیم ک
ضدمیکروبـــی بـــرای فیلترهـــای هـــوا بـــه طـــور گســـترده  مـــورد 
ــای  ــی عصاره هـ ــمیت میکروبـ ــت. سـ ــه اسـ ــرار گرفتـ ــه قـ مطالعـ
فرآورده هـــای طبیعـــی  بطور کلـــی از نظـــر فلاونوئیدهـــای موجـــود 
ـــه  ـــیب ب ـــق آس ـــا را از طری ـــه میکروب ه ـــت ک ـــر اس ـــا معتب در آن ه
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ـــای  ـــرد. عصاره ه ـــن می ب ـــار DNA از بی ـــلول  و مه ـــرد غشـــای س عملک
ـــواص  ـــرای خ ـــی ب ـــری الیاف ـــر پلیم ـــطوح فیلت ـــر روی س ـــی ب گیاه
ـــی  ـــاره گیاه ـــش عص ـــا پوش ـــر ب ـــده و فیلت ـــیده ش ـــی پاش ضدمیکروب
ـــود، دوام  ـــن وج ـــا ای ـــد. ب ـــان می ده ـــوب نش ـــی خ ـــت ضدمیکروب فعالی
ـــرا  ـــت، زی ـــده اس ـــران کنن ـــوز نگ ـــی هن ـــول طبیع ـــای محص عصاره ه
ـــت  ـــن اس ـــود، ممک ـــی می ش ـــرد واقع ـــک کارب ـــت از ی ـــی صحب وقت
اثـــر ضـــد باکتـــری تحـــت تأثیـــر دمـــا قـــرار گیـــرد یـــا به دلیـــل 
ـــن را  ـــس ای ـــود پ ـــب ش ـــی تخری ـــیون طبیع ـــد اکسیداس ـــک فرآین ی
ـــرد ]1[.  ـــل ک ـــی تکمی ـــی غیرطبیع ـــواد ضدمیکروب ـــا م ـــوان ب می ت

ـــان  ـــان نش ـــده در جه ـــاهده ش ـــر مش ـــی اخی ـــای ویروس همه گیری ه
می دهدکـــه نیـــاز واقعـــی بـــرای محافظـــت در برابـــر بیماری هـــای 
ویروســـی نوظهـــور وجـــود دارد. در بیشـــتر مـــوارد، روش هـــای محافظـــت 
ـــدازه  ـــرا ان ـــتند زی ـــر نیس ـــک ها مؤث ـــتفاده از ماس ـــد اس ـــداول مانن مت
ـــرای اجـــازه دادن حـــذف ویـــروس بیـــش از حـــد  منافـــذ مـــاده فیلتـــر ب
ـــه  ـــتند ک ـــه هس ـــای ثانوی ـــا  متابولیت ه ـــی فنول ه ـــت. پل ـــزرگ اس ب
ـــی  ـــش اساس ـــن نق ـــا چندی ـــوند. آن ه ـــد می ش ـــان تولی ـــط گیاه توس
در فیزیولـــوژی گیـــاه، ماننـــد دفـــاع در برابـــر گیاهـــان و حیوانـــات 
ـــل  ـــش عوام ـــف تن ـــرایط مختل ـــه ش ـــخ ب ـــوان پاس ـــه عن ـــاری زا و ب بیم
ـــر  ـــول  ب ـــوب پلی فن ـــواص خ ـــیاری از خ ـــد. بس ـــط دارن ـــی محی فیزیک
روی ارگانیســـم های انســـان )عمدتـــا بـــه عنـــوان آنتی-اکســـیدان ، 
ـــون،  ـــار خ ـــد فش ـــرطان، ض ـــد س ـــاب، ض ـــد الته ـــیت، ض ـــد حساس ض
ـــده  ـــته ش ـــلًا برجس ـــروس( قب ـــد وی ـــارچ و ض ـــد ق ـــری، ض ـــد باکت ض
اســـت. کاتچیـــن فلـــووان ، یـــک مولکـــول پلی فنـــول متعلـــق بـــه 
ــات  ــی از مطالعـ ــداد کمـ ــا اســـت. فقـــط تعـ ــواده فلاونوئیدهـ خانـ
ـــی  ـــواص ضد میکروب ـــی خ ـــور معرف ـــه منظ ـــول را ب ـــات پلی فن ترکیب
ـــات  ـــد. اختراع ـــف می کنن ـــک توصی ـــا ماس ـــوب ی ـــتمال مرط ـــه دس ب
ـــه ماســـک  ـــده و 5747053 تهی ـــالات متح ـــده 5888527 ای ـــت ش ثب
ضد ویروســـی آغشـــته بـــه آنتی اکســـیدان های پلـــی فنولیـــک 
ـــا  ـــه ویروس ه ـــد ک ـــف می کن ـــن( را توصی ـــن و تئافلاوی ـــای )کاتچی چ
ـــردن  ـــراب ک ـــروس و خ ـــر وی ـــار تکثی ـــا مه ـــد )ب ـــال می کن را غیرفع
ـــی  ـــع گیاه ـــی از منب ـــروس(]22[. یک ـــای وی ـــی غش ـــواص فیزیک خ
ـــش  ـــت بخ ـــرزی رضای ـــر رنگ ـــلاوه ب ـــه ع ـــت ک ـــوس اس ـــرگ اوکالیپت ب
کالای پنبـــه ای، ابریشـــمی و پشـــمی، بـــه آنهـــا خاصیـــت جـــذب 

ضد میکروبـــی نیـــز می بخشـــد]23[.

1-2-4- اِن-هالامين ها 
مـــاده ضد میکروبـــی دیگـــر انِ-هالامین هـــا هســـتند کـــه در 
ـــد  ـــت. در چن ـــده اس ـــان داده ش ـــن نش ـــاختار انِ-هالامی ـــکل 1 س ش
دهـــه گذشـــته تعـــداد مختلفـــی از انِ-هالامین هـــا توســـعه یافتـــه 
ــین  ــمندان و مهندسـ ــده اند. دانشـ ــاری شـ ــا تجـ ــی از آن هـ و برخـ
ـــه آب،  ـــه: تصفی ـــن از جمل ـــف انِ-هالامی ـــای مختل ـــر روی کاربرده ب
تصفیـــه هـــوا، محصـــولات نســـاجی، محصـــولات پزشـــکی و بهداشـــتی، 
رنگزا هـــا، مـــواد ســـیلیس و ســـایر کاربردهـــا مطالعـــه کردنـــد. انِ-

ــات طولانـــی مـــدت  ــداری و ثبـ ــه پایـ ــل اینکـ ــا به دلیـ هالامین هـ

ــانند یکـــی  دارنـــد و آســـیب زیـــادی بـــه محیط زیســـت نمی رسـ
از مؤثرتریـــن مـــواد ضد میکروبـــی در برابـــر طیـــف گســـترده ای از 
میکروارگانیســـم ها ماننـــد باکتری هـــا، ویروس هـــا، قارچ هـــا و 
مخمر هـــا هســـتند. تحقیقـــات نشـــان داده اســـت کـــه بـــه دلیـــل 
ـــه  ـــوم چهارگان ـــن و آمونی ـــی، انِ-هالامی ـــم و کارای ـــاوت در مکانیس تف
ـــی  ـــد کامپوزیت ـــک واح ـــوان ی ـــه عن ـــم ب ـــا ه ـــی ب ـــوم وقت ـــا پیریدینی ی
ادغـــام می شـــوند، اثـــر هم افزایـــی دارنـــد. بـــاور بـــر ایـــن اســـت 
ـــری  ـــوم، باکت ـــا پیریدینی ـــه ی ـــوم چهارگان ـــی آمونی ـــکان کاتیون ـــه م ک
ـــد و از  ـــل می کن ـــن متص ـــد انِ-هالامی ـــکان قدرتمن ـــه م ـــی را ب آنیون
ایـــن رو بـــه از بیـــن بـــردن تمـــاس کمـــک می کنـــد. به طور کلـــی 
ـــکان انِ- ـــک م ـــی و ی ـــز کاتیون ـــک مرک ـــامل ی ـــت ش ـــد کامپوزی واح

هالامیـــن اســـت ]19و24و25[. دانشـــمندان و مهندســـین بـــر روی 
ـــه  ـــه آب، تصفی ـــه: تصفی ـــن از جمل ـــف انِ-هالامی ـــای مختل کاربرده
ــتی،  ــکی و بهداشـ ــولات پزشـ ــاجی، محصـ ــولات نسـ ــوا، محصـ هـ
ـــد]24[. ـــه کردن ـــا مطالع ـــایر کاربرده ـــیلیس و س ـــواد س ـــا، م رنگزا ه

1-2-5- سایر مواد
ـــات  ـــر و ترکیب ـــا، کل ـــالا، الکل ه ـــده در ب ـــر ش ـــوارد ذک ـــر م ـــلاوه ب ع
ـــد،  ـــد، ارتوفنالدهی ـــی، گلوتارآلدهی ـــات فنل ـــد، ترکیب ـــر، فرمالدهی کل
پراکســـید هیـــدروژن، یدوفورهـــا، ترکیبـــات آمونیـــوم چهارگانـــه، 
ـــره،  ـــاي نق ـــن، نمک ه ـــات برمی ـــا، ترکیب ـــید، بیگوانیده ـــتیک اس پراس
نمک هـــاي مـــس و اســـیدها نیـــز از جملـــه ویروس کش هـــای 

ــند]26[. ــروف می باشـ معـ

1-3- روش های ضدميکروبی ماسک های جراحی
ـــک  ـــک ها )ماس ـــیون ماس ـــم فیلتراس ـــر مکانیس ـــی از تأثی ـــرای آگاه ب
N95 و ماســـک جراحـــی(، پنـــج روش ضدمیکروبـــی بـــا یکدیگـــر 

ـــد:  ـــه ش مقایس
1( ضدمیکروبی با حرارت خشک در آون

2( ضدمیکروبی با اسپری الکل
3( ضدمیکروبی با حرارت مرطوب با بخار

4( ضدمیکروبی با درجه حرارت و فشار بالا 
 5( ضدمیکروبی با فرابنفش.

ـــش  ـــک )گرمای ـــرارت خش ـــا ح ـــی ب ـــه ضد میکروب ـــان داد ک ـــج نش نتای
در دمـــای 70 درجه ســـانتیگراد بـــه مـــدت 30 دقیقـــه( کمتریـــن 
ـــوان  ـــر دارد و می ت ـــم فیلت ـــه مکانیس ـــاندن ب ـــیب رس ـــر را در آس تأثی
ـــپری  ـــی اس ـــرد. روش ضدمیکروب ـــظ ک ـــالای 95% حف ـــر را ب ـــر فیلت اث

 ،R2 H، X =و R1 .شکل)1( ساختار کلی یک ترکیب انِ _هالامین
]24[ I یا X= Cl، Br گروه غیر آلی یا گروه آلی و
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ـــتاتیک   ـــذب الکترواس ـــن ج ـــن رفت ـــث از بی ـــک باع ـــکل روی ماس ال
ــان  ــه راندمـ ــود کـ ــث می شـ ــن باعـ ــود و همچنیـ ــک می شـ ماسـ
ـــد روش  ـــر مانن ـــای دیگ ـــد. روش ه ـــر 95% برس ـــه زی ـــک ب ـــر ماس فیلت
حـــرارت مرطـــوب بـــا بخـــار و روش هـــای اســـتریلیزه کـــردن بـــا 
ـــک  ـــر ماس ـــی فیلت ـــش کارای ـــث کاه ـــز باع ـــالا نی ـــای ب ـــار و دم فش
ــالا  ــار بـ ــا و فشـ ــن، روش دمـ ــد. علاوه بر ایـ ــر از 95% شـ ــه کمتـ بـ
ـــد  ـــروس جدی ـــود. وی ـــز می ش ـــک نی ـــکل ماس ـــاد ش ـــر زی ـــث تغیی باع
کرونـــا بـــه اشـــعه فرابنفـــش حســـاس اســـت و ضدمیکروبـــی فرابنفـــش 
ـــن  ـــا ای ـــدارد. ب ـــری ن ـــی تأثی ـــک جراح ـــیون ماس ـــی فیلتراس ـــر کارای ب
ـــه  ـــه ب ـــک، ک ـــاف ماس ـــا در الی ـــازی ویروس ه ـــر غیرفعال س ـــال، اث ح
ـــن  ـــت بنابرای ـــناخته اس ـــت، ناش ـــاهده نیس ـــل مش ـــتقیم قاب ـــور مس ط
ایـــن روش توصیـــه نمی شـــود ]27[. ایـــن روش   نمی توانـــد ذرات 
ویروســـی کوچکتـــر داخـــل فیلتـــر را غیرفعـــال کنـــد، ولـــی ذراتـــی کـــه 
ـــد  ـــد را می توان ـــی بمانن ـــر روی ســـطح باق ـــد و ب ـــری دارن ـــدازه بزرگت ان
ـــط  ـــش فق ـــون تاب ـــن روش چ ـــن در ای ـــر ای ـــلاوه ب ـــرد. ع ـــن بب از بی
توســـط بالاتریـــن ســـطح جـــذب می شـــود نیـــازی بـــه اســـتفاده 
از چندیـــن لایـــه ماســـک نیســـت و بـــر روی ماســـک های یـــک 
لایـــه قابـــل اســـتفاده اســـت. عیـــب ایـــن روش  ایـــن اســـت کـــه 
ـــر  ـــک ها تأثی ـــی از ماس ـــی برخ ـــت مکانیک ـــر مقاوم ـــش ب ـــو فرابنف پرت
ـــاس  ـــز حس ـــا نی ـــه گرم ـــروس ب ـــن وی ـــن ای ـــذارد]28[. همچنی می گ
ـــه  ـــای 56 درج ـــه در دم ـــدت 30 دقیق ـــه م ـــرارت دادن ب ـــا ح ـــت. ب اس
ســـانتیگراد می تـــوان ویـــروس جدیـــد کرونـــا را غیرفعـــال کـــرد. 
ـــرارت 70  ـــا ح ـــک ) ب ـــرارت خش ـــا ح ـــردن ب ـــتریلیزه ک ـــن اس بنابرای
ـــر  ـــدون تأثی ـــد ب ـــه( می توان ـــدت 30 دقیق ـــه م ـــانتیگراد ب ـــه س درج
ـــا ایـــن  بـــر عملکـــرد محافظتـــی ماســـک، ویـــروس را غیرفعـــال کنـــد. ب
حـــال، اینکـــه چنـــد بـــار ضدمیکروبـــی کننـــده اثـــر محافظتـــی ماســـک 
ـــان  ـــی نش ـــت. در تحقیق ـــی نیس ـــد، قطع ـــرار می ده ـــر ق ـــت تأثی را تح
داده شـــد کـــه  ماســـک های جراحـــی می تواننـــد بـــا اســـتفاده از 

ـــوند:  ـــی ش ـــر ضدمیکروب روش زی
پـــس از اســـتفاده از ماســـک آن را بـــا کیســـه های فریـــزر خانگـــی 
ــی  ــوار برقـ ــا سشـ ــه بـ ــدت 30 دقیقـ ــه مـ ــرد و بـ ــته بندی کـ بسـ
خانگـــی تحـــت عمـــل قـــرار داد. پـــس از آن می تـــوان دوبـــاره از 
ـــی  ـــر اصل ـــداری فیلت ـــر نگه ـــر اث ـــن روش ب ـــرد. ای ـــتفاده ک ـــک اس ماس
ــال  ــوده را غیرفعـ ــای آلـ ــذارد و ویروس هـ ــر نمی گـ ــک تأثیـ ماسـ
می کنـــد]27[. در یـــک روش دیگـــر از بخـــار پراکســـید هیـــدروژن 

35% بـــرای فرآینـــد ضدعفونـــی ماســـک اســـتفاده کردنـــد ]29[. 

1-4 ارزیابی خصوصيات ماسک های جراحی
ــوان  ــی می تـ ــک های جراحـ ــات ماسـ ــی خصوصیـ ــورد ارزیابـ درمـ
ـــار  ـــت فش ـــدازی ذرات و اف ـــه دام  ان ـــان ب ـــی راندم ـــه دو ویژگ ـــت ک گف
از خصوصیـــات حائـــز اهمیـــت فیلترهـــا اســـت کـــه ماســـک های 

جراحـــی نیـــز در دســـته فیلترهـــا قـــرار می گیرنـــد.
1-راندمـــان بـــه دام انـــدازی ذرات یـــا قابلیـــت فیلتراســـیون ذرات 
بـــا اندازه هـــای مختلـــف گفتـــه می شـــود. بـــه عنـــوان مثـــال در 

ـــدازی ذرات  ـــه دام ان ـــان ب ـــی، N95 و FFP2 راندم ـــک های جراح ماس
0/3 میکـــرون 95 % اندازه گیـــری می شـــود. 

ـــی  ـــد از عبورده ـــل و بع ـــوا قب ـــار ه ـــش فش ـــه کاه ـــار ب ـــت فش 2 -اف
ـــان  ـــور جری ـــکان عب ـــود و ام ـــه می ش ـــی گفت ـــک جراح ـــوا از ماس ه
ـــع  ـــالا در واق ـــت فشـــار ب ـــد. اف ـــم می کن ـــوا از ماســـک جراحـــی فراه ه
باعـــث افـــت در تنفس پذیـــری ماســـک شـــده و مطلـــوب نخواهـــد 
بـــود. طبـــق اســـتانداردهای مرتبـــط بـــا فیلترهـــا و ماســـک های 
ـــه دام  ـــان ب ـــت فشـــار و راندم ـــی اف ـــت ســـنجش و ارزیاب جراحـــی، جه
ـــا  ـــق ب ـــک( مطاب ـــری )ماس ـــت فیلت ـــتگاه های تس ـــدازی ذرات از دس ان

معیارهـــای اســـتانداردها اســـتفاده می شـــود]30[. 

1-5 ساختار ماسک های جراحی
ساختار ماسک های جراحی در شکل 2 نشان داده شده است.

در ماســـک های جراحـــی یـــک لایـــه پارچـــه بیـــن دو لایـــه بانـــد 
راندمـــان  بی بافـــت  پارچه هـــای  می گیـــرد.  قـــرار  بی بافـــت 
فیلتراســـیون باکتـــری و   نفوذ پذیـــری هـــوای بهتـــری دارنـــد در 
ـــت.  ـــده اس ـــر لغزن ـــده کمت ـــه ش ـــه بافت ـــه پارچ ـــبت ب ـــه نس حالیک
ـــا  ـــن ی ـــا پلی اتیل ـــب ب ـــا ترکی ـــن ی ـــولًا از پلی پروپیل ـــاده معم ـــن م ای

پلی اســـتر ســـاخته می شـــود]31[. 
ـــیار  ـــر بس ـــه فیلت ـــک لای ـــا ی ـــیون ب ـــازده فیلتراس ـــی از ب ـــه بالای درج
ظریـــف از الیـــاف نســـاجی پوشـــانده شـــده در هـــر دو طـــرف بـــا 
پارچه هـــای بی بافـــت معمولـــی بدســـت می آیـــد. ضخامـــت لیـــف 
ـــتایرن،  ـــی اس ـــن، پل ـــت. پلی پروپیل ـــر اس ـــا 10 میکرومت ـــر از 1 ت کمت
تولیـــد  بـــرای  پلی کربنـــات، پلی اتیلـــن، پلی اســـتر و غیـــره 
ـــی  ـــف، کارای ـــاب لی ـــدا از انتخ ـــتند. ج ـــب هس ـــی مناس ـــک جراح ماس
ــاخت،  ــه روش سـ ــی بـ ــورت جراحـ ــک های صـ ــیون ماسـ فیلتراسـ
ســـاختار وب، شـــکل ســـطح مقطـــع الیـــاف و تغییـــر آن بســـتگی 
دارد]32[. ماســـک های جراحـــی می تواننـــد چانـــه، بینـــی و دهـــان 
ـــذب  ـــر ج ـــع در براب ـــک مان ـــوان ی ـــه عن ـــد و ب ـــش دهن ـــرد را پوش ف
ـــدگان  ـــن مصرف کنن ـــت بی ـــال عفون ـــد و از انتق ـــل می کنن ـــواد عم م
ــه  ــه بـ ــا توجـ ــک ها بـ ــوع ماسـ ــن نـ ــد. ایـ ــری می کننـ جلوگیـ
اســـتاندارد اروپـــا تنظیـــم می شـــوند و بـــه ماســـک های جراحـــی 
نـــوع I ، II و II R طبقه بنـــدی می شـــوند کـــه مقایســـه آ ن هـــا بـــر 
ـــی،  ـــیون باکتریای ـــی فیلتراس ـــس، کارای ـــر تنف ـــت در براب ـــاس مقاوم اس

شکل)2( ساختار ماسک های جراحی ]6[
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پاکیزگـــی میکروبـــی و مقاومـــت در برابـــر پاشـــش اســـت کـــه در 
ـــاران  ـــرای بیم جـــدول 1 نشـــان داده شـــده اســـت. ماســـک جراحـــی ب
ـــی  ـــک جراح ـــود. ماس ـــه می ش ـــان توصی ـــت و درم ـــان بهداش و کارکن
نـــوع I از انتقـــال عفونـــت از افـــراد بیمـــار جلوگیـــری می کنـــد و 
معمـــولًا بـــه بیمـــاران توصیـــه می شـــود. نـــوع II و II R از انتقـــال 
عفونـــت از افـــراد بیمـــار بـــه فـــرد دیگـــر جلوگیـــری می کنـــد و 
 II هم چنیـــن افـــراد را از قطـــرات آلـــوده محافظـــت می کنـــد. نـــوع
ـــت  ـــده اس ـــه ش ـــتی توصی ـــای بهداش ـــران مراقبت ه ـــرای کارگ و II R ب
و اســـتفاده از نـــوع II R در اتاق هـــای عمـــل بـــه شـــدت توصیـــه 
ـــالای 60  ـــراد ب ـــرای اف ـــن ب ـــی همچنی ـــک های جراح ـــود. ماس می ش
ـــک  ـــد و بیـــش از ی ـــرادی کـــه سیســـتم ایمنـــی ضعیـــف دارن ســـال، اف
ـــای  ـــن در محیط ه ـــا همچنی ـــود. آ ن ه ـــه می ش ـــد توصی ـــاری دارن بیم
شـــلوغ و مکان هایـــی کـــه رعایـــت فاصلـــه اجتماعـــی غیرممکـــن 
ـــی  ـــک های جراح ـــول، ماس ـــور معم ـــا بط ـــود، ام ـــه می ش ـــت توصی اس
ــیب پذیر  ــراد آسـ ــتی و افـ ــای بهداشـ ــان مراقبت هـ ــرای کارکنـ بـ

ــاص داده می شـــود]33[. اختصـ

1-6- آزمون  های فيلترهای ماسک های جراحی
ــام  ــی انجـ ــک های جراحـ ــورد ماسـ ــه درمـ ــا کـ ــون فیلترهـ آزمـ

ــت: ــر اسـ ــوارد زیـ ــامل مـ ــود شـ می شـ

1-6-1-کارایی
بـــرای شناســـایی فیلترهـــای مناســـب انجـــام تســـت کارایـــی لازم 
ـــت.   ـــان اس ـــا راندم ـــش ی ـــت ربای ـــک قابلی ـــر دارای ی ـــر فیلت ـــت. ه اس
ــف  ــه 1 تعریـ ــرح معادلـ ــه شـ ــل، بـ ــیون آئروسـ ــی فیلتراسـ کارایـ
ـــد  ـــل و بع ـــل قب ـــت آئروس ـــه در آن Cup و Cdown غلظ ـــود ک می ش

از عبـــور از محیـــط فیلتراســـیون اســـت]34و 35[.

 معادله 1: 

1-6-2-نفوذپذیری فيلتر )تخلخل(
ـــک  ـــدد ی ـــان از ع ـــق راندم ـــا حاصـــل تفری ـــر ب ـــر براب ـــری فیلت نفوذپذی
می باشـــد و بـــا P نشـــان می دهنـــد. واحـــد آن درصـــد می باشـــد. 
ـــم ذرات  ـــه در آن N1 تراک ـــت ک ـــه 2 اس ـــورت معادل ـــول آن بص فرم

ـــت.]34[ ـــر اس ـــد از فیلت ـــم ذرات بع ـــر وN2  تراک ـــل از فیلت قب

معادله 2:    

1-6-3-دانسيته فشردگی ليف 
دانسیته فشردگی لایه نانوالیاف از معادله 3 بدست می آید:

معادله 3  :    

کـــه در آن W وزن اولیـــه لایـــه نانوالیـــاف، pf دانســـیته ی پلیمـــر و مقـــدار 
ـــل و  ـــرای پلی اکریلونیتری ـــب ب ـــانتی متر مکع ـــر س ـــرم ب آن 1/184 گ

Z ضخامـــت لایـــه نانوالیـــاف اســـت. ]35[.

1-6-4-افت فشار
مقاومـــت یـــا افـــت فشـــار در یـــک فیلتـــر حاصـــل اثـــر مقاومـــت 
هـــر لیـــف در برابـــر جریانـــی اســـت کـــه از آن عبـــور  می کنـــد. 
ـــه  ـــت ک ـــده ای اس ـــروی نگهدارن ـــع نی ـــر تاب ـــک فیلت ـــار ی ـــت فش اف
در اثـــر وجـــود تمامـــی لیف هـــا و طـــرز قـــرار گرفتـــن آن هـــا در 
ـــت  ـــا ضخام ـــتقیم ب ـــبت مس ـــار نس ـــت فش ـــد. اف ـــود می آی ـــر بوج فیلت
ـــر  ـــن فیلت ـــاف دارد و بهتری ـــر الی ـــا قط ـــوس ب ـــبت معک ـــر و نس فیلت
ـــی  ـــت تنفس ـــد. از مقاوم ـــته باش ـــار را داش ـــت فش ـــل اف ـــد حداق بای
ـــی  ـــک جراح ـــق ماس ـــوا از طری ـــان ه ـــت جری ـــن مقاوم ـــرای تعیی ب
ـــان  ـــرل جری ـــرض کنت ـــی در مع ـــک جراح ـــود. ماس ـــتفاده می ش اس
ــوای ورودی و  ــان هـ ــار جریـ ــلاف فشـ ــرد. اختـ ــرار می گیـ ــوا قـ هـ
ــه  ــار بـ ــلاف فشـ ــود. اختـ ــری می شـ ــه اندازه گیـ ــی نمونـ خروجـ
ـــت  ـــود. مقاوم ـــیم می ش ـــه تقس ـــع( نمون ـــانتی متر مرب ـــطح )در س س
ــرای  ــری بـ ــی بهتـ ــطح راحتـ ــان دهنده سـ ــر نشـ ــی کمتـ تنفسـ
ـــت.  ـــتی(  اس ـــای بهداش ـــان مراقبت ه ـــار و متخصص مصرف کننده)بیم
ـــورت  ـــک ص ـــق ماس ـــس از طری ـــه تنف ـــت ک ـــا اس ـــدان معن ـــن ب ای
ــگام  ــت و در هنـ ــر اسـ ــده راحت تـ ــط مصرف کننـ ــی توسـ جراحـ
ـــظ  ـــر حف ـــی بهت ـــه روش ـــود را ب ـــکل خ ـــی ش ـــک جراح ـــس، ماس تنف

خواهـــد کـــرد]34و36[.
ـــکوزیته  ـــی از ویس ـــت تابع ـــیون یکنواخ ـــار فیلتراس ـــت فش ـــع اف در واق
ـــف  ـــط فیلتراســـیون، ســـرعت، قطـــر متوســـط لی ـــت محی ـــوا، ضخام ه
ـــه  ـــه 4 ارائ ـــورت معادل ـــه بص ـــت ک ـــف اس ـــردگی لی ـــیته فش و دانس

می شـــود: 

معادله4:
                                                                                                             

ـــر  ـــف اســـت و ب ـــی از دانســـیته فشـــردگی لی ـــه در اینجـــا، f )a( تابع ک
ـــهورترین  ـــی دارد. مش ـــکال مختلف ـــف اش ـــای مختل ـــاس نظریه ه اس
همبســـتگی بـــرای محاســـبه f )a( همبســـتگی تجربـــی اســـت کـــه بـــه 

]33[EN 14683: 2019 + AC: 2019  جدول)1( الزامات ماسک جراحی تعریف شده در
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ـــت: ]35[. ـــه 5 اس ـــرح معادل ش

معادله5:              

معیـــار بســـیار مفیـــد بـــرای مقایســـه فیلتر هـــای گوناگـــون بـــا 
ضخامت هـــای مختلـــف، فاکتـــور مرغوبیـــت یـــا فاکتـــور کیفیـــت 
ـــیون  ـــازده فیلتراس ـــن ب ـــبت بی ـــت، نس ـــور کیفی ـــد]27[. فاکت می باش
ـــت: ـــده اس ـــف ش ـــه 6 تعری ـــورت معادل ـــار به ص ـــت فش ـــل و اف آئروس

معادله6:           

یـــک محیـــط فیلتراســـیون بـــا راندمـــان فیلتراســـیون بیشـــتر یـــا 
ـــور  ـــت. فاکت ـــری اس ـــت بالات ـــور کیفی ـــر، دارای فاکت ـــار کمت ـــت فش اف
ـــف از  ـــدازه لی ـــع ان ـــا توزی ـــط فیلتراســـیون ب ـــک محی ـــرای ی ـــت ب کیفی
ضخامـــت مســـتقل اســـت، کـــه در آن a و  dfمی تواننـــد از عوامـــل 

ـــوند]35[. ـــه ش ـــر گرفت ـــم در نظ مه

1-6-6-اشتعال پذیری
در اتـــاق عمـــل بســـیاری از منابـــع احتـــراق احتمالـــی وجـــود دارد 
ـــاف  ـــی ، الی ـــرو جراح ـــای الکت ـــی، واحده ـــای جراح ـــه لیزره از جمل
ـــالا.  ـــرژی ب ـــا ان ـــکی ب ـــتگاه های الکتروپزش ـــکوپی و دس ـــوری آندوس ن
در صـــورت اســـتفاده از انـــرژی گرمایـــی بـــا شـــدت بـــالا، به ویـــژه 
ـــوزد.  ـــده می س ـــتفاده ش ـــواد اس ـــالا، م ـــیژن ب ـــطح اکس ـــور س در حض
از ایـــن رو آزمایـــش قابـــل اشـــتعال بـــرای ماســـک های جراحـــی 

ضـــروری اســـت ]36[.

 ) BFE(  1-6-7-بازده فيلتراسيون باکتریایی
ایـــن روش آزمـــون بـــرای اندازه گیـــری کارایـــی فیلتراســـیون 
باکتریایـــی ماســـک های جراحـــی بـــا اســـتفاده از اســـتافیلوکوکوس 
اورئـــوس بـــه عنـــوان ارگانیســـم چالـــش طراحـــی شـــده اســـت. 
ـــن  ـــتفاده در ای ـــورد اس ـــی م ـــل باکتریای ـــدازه ذرات آئروس ـــن ان میانگی
آزمایـــش طبـــق مشـــخصات ASTM در3±0/3میکرومتـــر نگـــه داشـــته 
ـــان دهنده  ـــر نش ـــری بالات ـــیون باکت ـــازده فیلتراس ـــد ب ـــود. درص می ش
ســـطح محافظـــت بهتـــر بیمـــار و متخصصـــان مراقبت هـــای بهداشـــتی 

ـــت]36[. ـــاری اس ـــال بیم ـــر انتق در براب

ــی و  ــای ضدویروسـ ــه روش هـ ــات در زمينـ 1-7- تحقيقـ
ضدميکروبـــی  ماســـک

روش هایـــی بـــرای طراحـــی مـــاده ماســـک بـــرای از بیـــن بـــردن 
ویروس هـــا انجـــام شـــد کـــه فقـــط در طـــول بیمـــاری همه گیـــر 
ـــی را  ـــش طرح ـــوی و همکاران ـــال 2017 چ ـــود. در س ـــد 19 نب کووی
ـــه  ـــا از لای ـــد. آن ه ـــر کردن ـــی منتش ـــک ضدویروس ـــر ماس ـــرای فیلت ب
حـــاوی ســـدیم کلرایـــد بـــرای فیلتـــر میانـــی ماســـک جراحـــی 
اســـتفاده کردنـــد. بـــرای فیلتـــر ماســـک، چـــوی تصمیـــم گرفـــت 

از نمـــک اســـتفاده کنـــد. او و همـــکارش فیلتـــر نمـــک را در برابـــر 
دو نـــوع ویـــروس آنفلوانـــزای H1N1 و یـــک نـــوع H5N1 بـــر روی 
موش هـــا در آزمایشـــگاه، موردآزمایـــش قـــرار دادنـــد. آن هـــا ابتـــدا 
میـــزان ویروس هـــای حـــذف شـــده از روی فیلتـــر نمـــک و فیلتـــر 
ـــک  ـــر ماس ـــه فیلت ـــی ک ـــد. موش های ـــبه کردن ـــک را محاس ـــدون نم ب
ـــده  ـــدند و زن ـــوده ش ـــی آل ـــه ذرات ویروس ـــر ب ـــتند کمت ـــک داش نم
ـــر  ـــش فیلت ـــدون پوش ـــه ب ـــی ک ـــه موش های ـــد، درحالیک ـــده بودن مان
ـــد  ـــوی می گوی ـــد، چ ـــن فرآین ـــات ای ـــد. در مطالع ـــن رفتن ـــد، از بی بودن
بیشـــتر ایـــن ویروس هـــا در30 دقیقـــه از بیـــن رفته انـــد. چـــوی 
ـــه  ـــد و ب ـــتفاده کن ـــز اس ـــد 19 نی ـــک کووی ـــر نم ـــت از فیلت می خواس
ـــر نمـــک در  ـــا فیلت ـــش پوشـــش صـــورت ب ـــرای آزمای ـــال بودجـــه ب دنب
ـــد 19و  ـــه کووی ـــلا ب ـــاران مبت ـــامل بیم ـــی ش ـــه آزمایش ـــک مطالع ی
ـــی  ـــان محصول ـــی از محقق ـــود. برخ ـــی ب ـــات درمان ـــدان خدم کارمن
ـــطح  ـــه س ـــد ب ـــه می توان ـــد ک ـــنهاد می دهن ـــب را پیش ـــبیه برچس ش
ـــه  ـــورت ک ـــش ص ـــا پوش ـــود ی ـــه ش ـــورت اضاف ـــک های ص ـــن ماس پایی
ـــه  ـــت ک ـــن اس ـــا ای ـــد آن ه ـــد. امی ـــتفاده کنن ـــد اس ـــاران می توانن بیم
ـــرفه  ـــا س ـــت در ماســـک عطســـه ی ـــه عفون ـــلا ب ـــرد مبت ـــک ف ـــی ی وقت
ـــاط  ـــرات ارتب ـــا قط ـــه ب ـــود در لای ـــی موج ـــواد ضدویروس ـــد، م می کن
برقـــرار می کنـــد و در ســـاختار ویـــروس اختـــلال ایجـــاد می کنـــد، 
ـــق  ـــدازه قطـــرات باشـــد از طری ـــد آئروســـل ان ـــی چن ـــن اگـــر حت بنابرای

ماســـک حـــذف شـــده و آن هـــا بی خطـــر می شـــوند ]37[. 
از آنجایی کـــه کاربـــرد آمونیـــوم چهارگانـــه بـــه عنـــوان پوشـــش 
ـــل اســـتفاده مجـــدد بیـــان شـــده اســـت  ماســـک صـــورت و ماســـک قاب
ـــه  ـــرار گرفت ـــه ق ـــورد مطالع ـــز م ـــی نی ـــوم کاتیون ـــای آمونی و پلیمره
ـــی  ـــز مل ـــش از مرک ـــراه همکاران ـــه هم ـــی ب ـــد، محقق اســـت]1[، در هن
ـــی  ـــور، از قـــدرت ضدمیکروب ـــوم زیســـتی، مســـتقر در مؤسســـه بنگل عل
نمک هـــای آمونیـــوم چهارگانـــه بـــرای حملـــه بـــه ویـــروس 
کرونـــا اســـتفاده کردنـــد. ایـــن نمک هـــا می تواننـــد علیـــه همـــه 
ویروس هایـــی کـــه غشـــای چربـــی دارنـــد، ماننـــد کروناویـــروس 
ســـندرم حـــاد تنفســـی2 کار کننـــد. ایـــن مولکول هـــا بـــا غشـــاء 
ــازند.  ــی می سـ ــا را متلاشـ ــد و آن هـ ــاد می کننـ ــش ایجـ برهم کنـ
نمک هـــای حـــاوی نیتـــروژن بـــا بـــار مثبـــت می توانـــد بـــا 
ـــر روی غشـــای ویـــروس برهـــم کنـــش داشـــته  ـــار منفـــی ب یون هـــای ب
ـــد  ـــه می توان ـــن چـــرب اســـت ک ـــای هیدروکرب ـــن دم ه باشـــند هم چنی
بـــه داخـــل پوســـته فشـــار وارد کنـــد و در غشـــاها اختـــلال ایجـــاد کنـــد. 
ـــرد  ـــن عملک ـــا بهتری ـــه ب ـــوم چهارگان ـــک آمونی ـــا نم ـــه را ب ـــا پنب آن ه
آغشـــته کردنـــد. در تســـت های آزمایشـــگاهی، پارچه هـــای تحـــت 
ـــاد  ـــندرم ح ـــروس س ـــد کروناوی ـــی مانن ـــات، %99/99 ویروس های عملی
ـــاس  ـــگام تم ـــزا در هن ـــاد آنفلوان ـــث ایج ـــه باع ـــی ک تنفســـی2 و آن های

ــت]37[.  ــوند را کشـ می شـ
ــدیم،  ــت سـ ــت( هیپوکلریـ ــتفاده از )دترجنـ ــا اسـ ــی بـ در گزارشـ
ـــای 23-20  ـــا دم ـــویی ب ـــین لباسش ـــت در ماش ـــا دترجن ـــان ب همزم
درجه ســـانتی گراد توانســـته اند کاهـــش حداقـــل4 لگاریتمـــی بـــراي 
SA 11 ـــروس ـــوع 41، هپاتیـــت A و روتاوی ـــروس ن ویروس هـــاي آدنووی
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ـــو  ـــه شستش ـــد در صورتی ک ـــاد کنن ـــوده ایج ـــاي آل ـــه پارچه ه در نمون
ـــا  ـــن ویروس ه ـــراي ای ـــی ب ـــش 2-1 لگاریتم ـــت کاه ـــا آب و دترجن ب
پدیـــد مـــی آورد کـــه می توانـــد انتقـــال ایـــن ویروس هـــا را از 
ـــطوح  ـــق آب س ـــی از طری ـــره و حت ـــو و غی ـــه، پت ـــاس، ملاف ـــق لب طری
ـــد]38[. غیرمتخلخـــل خروجـــی از ماشـــین لباسشـــویی را ایجـــاد نمای

1-8-مطالعات انجام شده
تـــا بـــه حـــال تحقیقـــات زیـــادی در زمینـــه ضدویروســـی و ضدمیکروبـــی 
ـــق  ـــه تحقی ـــوان ب ـــه می ت ـــه از جمل ـــت ک ـــده اس ـــام ش ـــک ها انج ماس
ـــش در ســـال 2010 اشـــاره کـــرد کـــه آن هـــا نشـــان  بورکـــو  و همکاران
دادنـــد کـــه اشـــباع اکســـید مـــس بـــر روی ماســـک های جراحـــی 
N95 )ماســـک هایی کـــه %95 از ذرات 0/3 میکرونـــی را فیلتـــر 
می کنـــد(، عـــلاوه بـــر داشـــتن خاصیـــت فیلتراســـیون، خـــواص 
ـــظ  ـــی محاف ـــواص فیزیک ـــر در خ ـــدون تغیی ـــوی ب ـــزای ق ـــد آنفلوان ض
ــید  ــه اکسـ ــته بـ ــک های آغشـ ــد و ماسـ ــاد می کنـ ــا ایجـ در آن هـ
مـــس بیـــش از %99/85 از ویروس هـــای معلـــق در هـــوا را تصفیـــه 
می کنـــد، همچنیـــن یافته هـــا نشـــان داد کـــه ماســـک پوشـــیده 
شـــده بـــا مـــس بـــرای پوســـت حساســـیتی ایجـــاد نمی کنـــد و 
ســـمی نیســـت و اســـتفاده از ماســـک های ضـــد باکتـــری ممکـــن 
ـــط  ـــا محی ـــل توجهـــی خطـــر آلودگـــی دســـت ی ـــزان قاب ـــه می اســـت ب
ـــب و  ـــرل نامناس ـــل کنت ـــه دلی ـــه ب ـــدی ک ـــت بع ـــه عفون و در نتیج

ماســـک های یکبـــار مصـــرف ایجـــاد شـــده را کاهـــش دهـــد]5[.
ـــاده  ـــروس س ـــازی وی ـــتم غیرفعا ل س ـــک سیس ـــی ی ـــک تحقیق در ی
امـــا کارآمـــد را بـــا بهره بـــرداری از تبلـــور مجـــدد نمـــک کـــه بـــه 
ـــا  ـــتراتژی آ نه ـــد. اس ـــزارش کردن ـــد را گ ـــاق می افت ـــی اتف ـــور طبیع ط
ـــا  ـــی را در ماســـک ها ب ـــیون الیاف ـــه فیلتراس ـــه ســـطح لای ـــود ک ـــن ب ای
یـــک فیلـــم نمکـــی مـــداوم بـــرای غیرفعـــال ســـازی ویـــروس از طریـــق 
ـــل های  ـــط آئروس ـــک توس ـــد: 1( نم ـــلاح کنن ـــی اص ـــد متوال دو فرآین
ـــی  ـــک ناش ـــدد نم ـــور مج ـــباع و تبل ـــود و 2( اش ـــل ش ـــی ح ویروس
از تبخیـــر باشـــد. یافته هـــای آن هـــا نشـــان داد ویروس هـــای روی 
فیلترهـــای روکـــش شـــده بـــا نمـــک، در مقایســـه بـــا فیلترهـــای 
ـــد.  ـــان می دهن ـــروس را نش ـــریع وی ـــن س ـــن رفت ـــش، از بی ـــدون روک ب
فیلترهـــای نمـــک دار در غیرفعال ســـازی ویروس هـــای آنفلوانـــزا 
ـــک  ـــت آوردن ی ـــد در بدس ـــا می توان ـــج آ نه ـــد. نتای ـــر بودن ـــیار مؤث بس
دســـتگاه پیشـــگیری از پاتوژن هـــای موجـــود در هـــوا بـــا طیـــف 
گســـترده ای در آماده ســـازی بـــرای همه گیـــری بیماری هـــای 

ـــود]39[. ـــتفاده ش ـــی اس تنفس
دومبیـــا  و همکارانـــش خـــواص ضـــد میکروبـــی ماســـک های 
ـــک از  ـــه ماس ـــرای تهی ـــا ب ـــد. آ نه ـــرار دادن ـــی ق ـــورد بررس ـــورت را م ص
ـــه  ـــد مرحل ـــس از چن ـــاص پ ـــای خ ـــا ویژگی ه ـــه-ای ب ـــای پنب پارچه ه
شستشـــو اســـتفاده کردنـــد و بـــرای بررســـی خاصیـــت ضـــد میکروبـــی 
منســـوج از رنگـــزا طبیعـــی      ان گالامـــا  کـــه معمـــولًا خاصیـــت 
ـــه  ـــک های تهی ـــی ماس ـــد. بطورکل ـــتفاده کردن ـــری دارد اس ـــد باکت ض
ـــده  ـــته ش ـــده و شس ـــا نش ـــده ی ـــل ش ـــه ای عم ـــه پنب ـــا پارچ ـــده ب ش

ـــا  ـــپری ب ـــس از اس ـــازده 100%، پ ـــا ب ـــی ب ـــر محافظت ـــده اث ـــا نش ی
ـــا را  ـــه باکتری ه ـــر پای ـــل ب ـــد و آئروس ـــدیم کلری ـــان س ـــل جری آئروس
نشـــان داد. نتایـــج نشـــان داد اضافـــه کـــردن ان گالامـــا بـــر پارچـــه ایـــن 
ـــطح  ـــای روی س ـــدادی از باکتری ه ـــه تع ـــد ک ـــاد می کن ـــکان را ایج ام
ـــدگاه،  ـــن دی ـــد. از ای ـــدا کن ـــش پی ـــا 33% کاه ـــک ها ت ـــی ماس خارج
تعییـــن حداقـــل غلظـــت مهـــاری )MIC( محصـــول روی مخلـــوط 
ـــه تعییـــن مقـــدار  ـــادر ب ـــا را ق باکتـــری گـــرم مثبـــت و گـــرم منفـــی، م
ان گالامـــا روی هـــر ماســـک بـــرای کاهـــش خطـــر آلـــوده شـــدن 
ـــد  ـــده بمانن ـــک زن ـــا روی ماس ـــد مدت ه ـــه می توانن ـــری ک ـــه باکت ب

می کنـــد]40[.
ـــر  ـــری ب ـــواد ضدباکت ـــد م ـــه تولی ـــدف مطالع ـــا ه ـــی ب ـــک تحقیق ی
پایـــه پلی اکریلونیتریـــل بـــرای کاربردهـــای مهـــم در ماســـک های 
محافـــظ صـــورت بـــرای مبـــارزه بـــا عوامـــل بیمـــاری زای موجـــود 
ـــری،  ـــد باکت ـــواص ض ـــه خ ـــتیابی ب ـــرای دس ـــد. ب ـــام ش ـــوا انج در ه
ــا  ــل بـ ــاف      پلی اکریلونیتریـ ــو الیـ ــن در نانـ ــی انِ-هالامیـ از نوعـ
ــاف  ــو الیـ ــرای تشـــکیل نانـ ــتفاده از تکنیـــک الکتروریســـی بـ اسـ
ـــون-%5  ـــرو-2،2، 5،5-تترامتیل4-ایمیدازولیدین پلی اکریلونیتریل/1-کل
ـــاف الکتروریســـی  ـــی نانوالی ـــرات ضـــد میکروب ـــی شـــده اســـت. اث معرف
شـــده بـــا ایـــن مـــاده در مقابـــل دو اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس و 
ـــی شـــد.  ـــف تمـــاس ارزیاب اشرشـــیاکلیO157: H7 در زمان هـــای مختل
ـــل4- ـــرو-2،2، 5،5-تترامتی ـــان داد پلی اکریلونیتریل/1-کل ـــج نش نتای

ـــوی در  ـــی ق ـــرات ضدمیکروب ـــی و اث ـــات عال ـــون-5% ثب ایمیدازولیدین
ـــادر  ـــه، ق ـــاس 1 و 10 دقیق ـــان تم ـــری دارد و در زم ـــر دو باکت ـــر ه براب
ـــوس و اشرشـــیاکلی  ـــه غیرفعـــال کـــردن تمـــام اســـتافیلوکوکوس اورئ ب
هســـتند و نیـــز می تواننـــد بایوآئروســـل های اســـتافیلوکوکوس 
ـــرار  ـــاعت ق ـــس از 3 س ـــوگ پ ـــش از 6 ل ـــش بی ـــا کاه ـــوس را ب اورئ
ـــری  ـــن از نفوذپذی ـــد، همچنی ـــال کن ـــرض، آن را غیرفع ـــن در مع گرفت

ـــتند]41[. ـــوردار هس ـــی برخ ـــوای خوب ه
ـــر  ـــک مؤث ـــد ماس ـــدف تولی ـــا ه ـــی ب ـــک تحقیق ـــش ی ـــال و همکاران آن
ــد  ــای ضـ ــتفاده از روغن هـ ــا اسـ ــروس بـ ــه ویـ ــر علیـ و تنفس پذیـ
ـــه ی  ـــور پارچ ـــن منظ ـــد. بدی ـــام دادن ـــر انج ـــی معط ـــروس و گیاه وی
ــای  ــا رنگ هـ ــکی بـ ــتانداردهای پزشـ ــق اسـ ــه ای مطابـ 100% پنبـ
ـــیپا   ـــوم س ـــگا   و آلی ـــن لون ـــه کورکومی ـــی از جمل ـــی ضدمیکروب گیاه
ـــیار  ـــروس بس ـــر وی ـــروس در براب ـــواص ضدوی ـــا خ ـــد ت ـــرزی کردن رنگ
ـــای  ـــا روغن ه ـــپس ب ـــد، س ـــاد کنن ـــا را ایج ـــنده کرون ـــاک و کش خطرن
ـــد و  ـــرار دادن ـــل ق ـــت عم ـــر تح ـــروس و تنفس پذی ـــد وی ـــی ض گیاه
ـــا را تولیـــد  ـــر ویـــروس کرون یـــک نـــوع ماســـک جدیـــد محافـــظ در براب
ـــده  ـــتفاده ش ـــک های اس ـــو از ماس ـــار ب ـــان انتش ـــپس زم ـــد و س کردن
ـــج  ـــد. نتای ـــخص کردن ـــی را مش ـــای گیاه ـــواع روغن ه ـــب ان ـــا ترکی ب
ـــزان  ـــترین می ـــه بیش ـــان داد ک ـــو نش ـــار ب ـــش انتش ـــل از آزمای حاص
ـــا ترکیـــب آویشـــن و گل میخـــک حاصـــل شـــده اســـت،  ـــو ب انتشـــار ب
همچنیـــن آ نهـــا نتیجـــه گرفتنـــد کـــه ماســـک های تولیـــد شـــده 
ـــل  ـــو و قاب ـــل شستش ـــی، قاب ـــای گیاه ـــا روغن ه ـــش ب ـــن آزمای در ای

ـــتند ]42[. ـــارژ هس ش
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ـــکل از  ـــه متش ـــوذرات ک ـــی نان ـــت ضدمیکروب ـــش فعالی ـــی و همکاران ل
ـــک های  ـــود و ماس ـــیدتیتانیوم ب ـــره و دی اکس ـــرات نق ـــی از نیت مخلوط
ـــر  ـــرای محافظـــت در براب ـــوذرات ب ـــا نان جراحـــی  پوشـــش داده شـــده ب
ـــل  ـــه حداق ـــان داد ک ـــا نش ـــد. یافته ه ـــی کردن ـــی را ارزیاب ـــل عفون عوام
ـــتافیلوکوکوس  ـــیاکلی و اس ـــر اشرش ـــوذرات در براب ـــاری نان ـــت مه غلظ
اورئـــوس بـــه ترتیـــب 128/1و 512/1 اســـت، همچنیـــن کاهـــش %100 
اشرشـــیاکلی و اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس پـــس از 48 ســـاعت در مـــواد 
ماســـک پوشـــش داده شـــده مشـــاهده شـــد.  ســـوزش پوســـت در 
هیـــچ یـــک از نمونه هـــای  ماســـک های جراحـــی مشـــاهده نشـــد. 
نانـــوذرات هنـــگام اســـتفاده بـــه عنـــوان پوشـــش بـــر روی ســـطح لبـــاس 
ـــود]43[.  ـــر ب ـــی مؤث ـــل عفون ـــال عوام ـــر انتق ـــش خط ـــظ در کاه محاف
ـــد  ـــر  و همکارانـــش در ســـال 2018 یـــک تحقیقـــی انجـــام دادن ایکابوت
ـــود  ـــه ب ـــد ماســـک جراحـــی ســـه لای ـــا تولی ـــق آ نه کـــه هـــدف از تحقی
ـــل  ـــد س ـــری و ض ـــد باکت ـــای ض ـــش فعالیت ه ـــور افزای ـــه منظ ـــه ب ک
ـــتفاده  ـــا اس ـــت ب ـــون  ارزان قیم ـــن ملت بل ـــی پروپیل ـــر پل ـــک فیلت از ی
از غلظت هـــای مختلـــف عصـــاره منگســـتین ) MG( توســـط روش 
ـــد. کارایـــی فیلتراســـیون باکتریایـــی و  پوشـــش اســـپری اســـتفاده کردن
ـــت فشـــار توســـط آزمایشـــگاه نلســـون  ـــوان اف ـــه عن ـــس ب ـــت تنف قابلی
مـــورد بررســـی قـــرار گرفـــت. ســـپس خاصیـــت ضـــد باکتـــری 
فیلترهـــای پوشـــش داده شـــده در برابـــر ســـل مقـــاوم در برابـــر 
چنـــد دارو، اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس و اشرشـــیاکلی بـــه عنـــوان 
باکتری-هـــای نماینـــده بررســـی کردنـــد. نتایـــج نشـــان داد کـــه 
ـــش  ـــث افزای ـــش باع ـــرای پوش ـــتین ب ـــاره منگس ـــت عص ـــش غلظ افزای
قطـــر لیـــف، آب دوســـتی و افـــت فشـــار فیلترهـــا نیـــز می شـــود. 
ایـــن مطالعـــه نشـــان داد کـــه فیلترهـــای پوشـــش داده شـــده بـــا 
ـــش  ـــد و نق ـــی دارن ـــری خوب ـــت ضدباکت ـــتین خاصی ـــاره منگس عص
ـــد]44[.  ـــری دارن ـــورت ضد باکت ـــک ص ـــه ماس ـــتیابی ب ـــی در دس مهم
ـــک  ـــک ماس ـــاد ی ـــش ایج ـــی  و همکاران ـــه دوان کوای ـــدف از مطالع ه
جراحـــی از مـــواد معمولـــی و پایـــدار بـــا خاصیـــت ضدمیکروبـــی 
و ضدالتهابـــی و قابلیـــت تنفس پذیـــری بـــا اضافـــه کـــردن روغـــن 
گیـــاه پلکترانتـــوس آمبوینیـــکاس  بـــود. آ نهـــا در طـــی مطالعـــه 
ـــس از  ـــد پ ـــی جدی ـــک جراح ـــوارض ماس ـــایر ع ـــی و س ـــود، راحت خ
ــر  ــن از نظـ ــد هم چنیـ ــری کردنـ ــک را اندازه گیـ ــتفاده از ماسـ اسـ
ـــن  ـــج بدی ـــد. نتای ـــام ش ـــل انج ـــه و تحلی ـــم تجزی ـــد میکروارگانیس رش
ـــکی  ـــج پزش ـــی کال ـــک جراح ـــه از ماس ـــرادی ک ـــه اف ـــود ک ـــورت ب ص
ـــس   ـــت تنف ـــی و قابلی ـــد، راحت ـــتفاده می کنن ـــگ  )LMC( اس لامدون
ـــد. رشـــد میکروارگانیســـم روی  ـــری دارن ـــرژی کمت ـــم آل بیشـــتر و علائ
ـــه  ـــن مطالع ـــن ای ـــت. همچنی ـــوده اس ـــر ب ـــک کمت ـــوع ماس ـــن ن ای
ـــود  ـــث بهب ـــی باع ـــن گیاه ـــردن روغ ـــه ک ـــه اضاف ـــد ک ـــان می ده نش
خاصیـــت ضـــد میکروبـــی و تنفس پذیـــری ماســـک جراحـــی 
ـــد  ـــی کن ـــد ارزیاب ـــه نمی توان ـــن مطالع ـــال، ای ـــن ح ـــا ای ـــود. ب می ش
کـــه آیـــا ماســـک LMC از محافظـــت گســـترده در برابـــر عوامـــل 
ـــا  ـــه ب ـــی در مقایس ـــاری زای ویروس ـــل بیم ـــژه عوام ـــه وی ـــاری زا ب بیم
ـــوان  ـــه عن ـــوان ب ـــی می ت ـــر کارای ـــا از نظ ـــد ام ـــت می کن N95 محافظ

ـــد  ـــی می توانن ـــک های جراح ـــرد و ماس ـــتفاده ک ـــی اس ـــک جراح ماس
ـــط در  ـــر محی ـــر ب ـــر تمیزت ـــا تأثی ـــر ب ـــاری همه گی ـــک بیم ـــی ی در ط
ـــد شـــوند  ـــه پلاســـتیک تولی ـــر پای ـــا ماســـک های صـــورت ب مقایســـه ب
و ایـــن ماســـک ها می تواننـــد بـــه عنـــوان یـــک جایگزیـــن مؤثـــر 
بـــرای ماســـک های صـــورت فعلـــی جراحـــی در بـــازار بین المللـــی 
ـــه فـــروش  در هنـــگام کمبـــود ماســـک در هنـــگام شـــیوع کوویـــد 19 ب

ـــد]45[. برس
ـــوذ  ـــرای نف ـــی N95 را ب ـــک جراح ـــی ماس ـــش کارای ـــان و همکاران کی
ـــه  ـــد و نتیج ـــه کردن ـــوا مطالع ـــود در ه ـــی و ذرات موج ذرات میکروب
گرفتنـــد کـــه ماســـک های جراحـــی زمانی کـــه بـــه خوبـــی بـــر 
ـــر ذرات  ـــی در براب ـــند از محافظـــت عال ـــه باش ـــرار گرفت روی صـــورت ق
ـــا  ـــی N95ب ـــک های جراح ـــتند. ماس ـــوردار هس ـــوا برخ ـــود در ه موج
ـــد  ـــار آب، می توانن ـــوا و بخ ـــری ه ـــی در نفوذپذی ـــل توجه ـــش قاب کاه
بـــازده فیلتراســـیون بیشـــتر از 97% را فراهـــم کننـــد]46[. کاتـــل فریـــرا  
ـــای  ـــه اصـــلاح شـــیمیایی ســـطح فیلتره ـــک مطالع ـــش در ی و همکاران
الیـــاف ســـلولزی بی بافـــت بـــا تثبیـــت     پلی فنـــول بـــه منظـــور 
ـــاف  ـــد الی ـــد. پیون ـــام دادن ـــا انج ـــه آن ه ـــی ب ـــواص ضدویروس ـــاد خ ایج
بی بافـــت توســـط مـــاده ضدویروســـی بـــا اســـتفاده از لاکاز انجـــام 
ـــدل  ـــوان م ـــه عن ـــیاکلی B ب ـــاژ T4D اشرش ـــروس باکتریوف ـــد. از وی ش
ویـــروس اســـتفاده شـــد. کاتچیـــن پلی فنـــول  بـــه عنـــوان مـــاده 
ضـــد ویروســـی مـــورد آزمایـــش قـــرار گرفـــت. هنگامیکـــه فیلتـــر 
ـــود  ـــود، بهب ـــاس ب ـــی در تم ـــیون ویروس ـــا سوسپانس ـــده ب ـــلاح ش اص
ـــا  ـــن آن ه ـــادی در کاهـــش غلظـــت ویروســـی مشـــاهده شـــد. بنابرای زی
ـــتمال  ـــوان دس ـــه عن ـــد ب ـــاده می توان ـــن م ـــه ای ـــد ک ـــنهاد دادن پیش
ـــوده  ـــطوح آل ـــروس از س ـــردن وی ـــن ب ـــرای از بی ـــی ب ـــوب ویروس مرط
اســـتفاده شـــود. آزمایش هـــای فیلتراســـیون ویـــروس بـــا پاشـــش 
ـــر  ـــق فیلت ـــاژ  T4D از طری ـــروس باکتریوف ـــی وی ـــیون هوای سوسپانس
ـــه  ـــر پای ـــی ب ـــد ویروس ـــک ض ـــن ماس ـــد. ای ـــام ش ـــده انج ـــی ش طراح
ـــبت  ـــه نس ـــل توج ـــرفت قاب ـــک پیش ـــان دهنده ی ـــد نش ـــتی جدی زیس
ـــا  ـــه آ نه ـــج مطالع ـــن نتای ـــت و همچنی ـــی اس ـــک های جراح ـــه ماس ب
ـــن  ـــتیبانی از کاتچی ـــه پش ـــوط ب ـــتم های مرب ـــتفاده از سیس ـــکان اس ام
ـــرای  ـــت ب ـــا محیط زیس ـــازگار ب ـــای س ـــوان فیلتره ـــه عن ـــلولز را ب س
ـــای  ـــدود )هواپیماه ـــای مح ـــرای فضاه ـــوا ب ـــه ه ـــتگاه های تصفی دس
هوایـــی، قایق هـــا، اداره هـــا یـــا بیمارســـتان ها( یـــا دســـتمال 
ـــظ  ـــاس محاف ـــوان لب ـــه عن ـــطوح و ب ـــردن س ـــز ک ـــرای تمی ـــوب ب مرط
ـــیمیایی  ـــک روش ش ـــش از ی ـــو و همکاران ـــد]22[. ژائ ـــم می کن فراه
ـــیون ماســـک فســـفات کلســـیم  ـــواد فیلتراس ـــنتز م ـــرای س مرطـــوب ب
ـــیم  ـــفات کلس ـــا فس ـــد. آ نه ـــتفاده کردن ـــره اس ـــا نق ـــده ب ـــب ش ترکی
ترکیـــب شـــده بـــا نقـــره بـــه عنـــوان مـــاده فیلتراســـیون ماســـک 
را مـــورد مطالعـــه قـــرار دادنـــد. پودرهـــای CaP بـــا غلظت هـــای 
مختلـــف نقـــره ) 1/0، 2/0، 3/0، 4/0 و 5/0 درصـــد وزنـــی( آمـــاده شـــد 
ـــش  ـــج آزمای ـــد. نتای ـــی ش ـــا ارزیاب ـــری آن ه ـــای ضدباکت و عملکرده
فیلتراســـیون ذرات آئروســـل محیطـــی نشـــان داد کـــه ماســـک شـــامل 
ـــل  ـــد ذرات آئروس ـــیم می توانن ـــفات کلس ـــیون نقره-فس ـــواد فیلتراس م
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ـــواد  ـــن م ـــیون ای ـــازده فیلتراس ـــد. ب ـــر کنن ـــط را فیلت ـــود در محی موج
ــب %96،  ــه ترتیـ ــک های PM10 ، PM2.5 و PM1.0 بـ ــرای ماسـ بـ
ـــود. آزمایش هـــای ضـــد باکتریایـــی نشـــان داد کـــه مـــواد  91% و 85% ب
ـــد  ـــوق ض ـــر ف ـــیم دارای اث ـــفات کلس ـــک نقره-فس ـــیون ماس فیلتراس
ـــتافیلوکوکوس  ـــل اس ـــیون آئروس ـــازده فیلتراس ـــتند. ب ـــی هس باکتریای
اورئـــوس بالاتـــر از 96% بـــود و همچنیـــن ســـنتزنانوذرات نقره-فســـفات 
ـــادی  ـــه عنـــوان یـــک مـــاده ضـــد باکتـــری دارای اهمیـــت زی کلســـیم ب

در ماســـک های محافظتـــی ضدباکتـــری فعـــال هســـتند ]19[.
در یـــک تحقیقـــی محصـــولات پزشـــکی شـــامل الیـــاف طبیعـــی ماننـــد 
ـــن  ـــن فیبروئی ـــا پروتئی ـــو ب ـــتریلیزه و بامب ـــه اس ـــک، پنب ـــه ارگانی پنب
ـــم ،  ـــد نی ـــی مانن ـــی ضدمیکروب ـــای طبیع ـــی و روغن ه ـــم طبیع ابریش
ـــن/  ـــوط پروتئی ـــن مخل ـــوس  پوشـــش داده شـــدند. ای میخـــک، اکالیپت
روغـــن بـــه نســـبت 10: 1 بـــرای انتقـــال خاصیـــت ضدمیکروبـــی 
بـــه محصـــولات بـــود. تکنیـــک مؤثـــر بـــرای اســـتخراج پروتئیـــن 
ـــا اســـتفاده از روش هـــای صمـــغ  فیبروئیـــن ابریشـــم از ابریشـــم خـــام ب
زدایـــی، انحـــلال و تجزیـــه بـــود. یافته هـــا نشـــان داد محصـــولات 
ـــذب  ـــار ج ـــی و رفت ـــداری عال ـــت نگه ـــده دارای ظرفی ـــش دهی ش پوش
ـــا محصـــولات تجـــاری موجـــود هســـتند،  ـــالا در مقایســـه ب مویینگـــی ب
ـــی را  ـــی خوب ـــد میکروب ـــت ض ـــولات خاصی ـــه ی محص ـــن هم همچنی
ـــد  ـــان می دهن ـــت نش ـــاز اس ـــورد نی ـــکی م ـــول پزش ـــرای محص ـــه ب ک

.]47[
ـــتیابی  ـــرای دس ـــه ای را ب ـــای پنب ـــش پارچه ه ـــی  و همکاران ترمیلیوس
ـــا  ـــی ب ـــد ویروس ـــی و ض ـــد قارچ ـــی، ض ـــد  باکتریای ـــواص ض ـــه خ ب
اســـتفاده از یـــک روش تکمیلـــی ســـاده و بســـیار متـــداول یعنـــی 
ـــول  ـــد. آ نهـــا از یـــک محل ـــرار دادن ـــد- خشـــک-پخت تحـــت عمـــل ق پ
آبـــی نانـــوذرات Ag بـــا یـــک بینـــدر بـــر پایـــه اکریلیـــک بـــرای 
ـــردن  ـــالا ب ـــی و ب ـــرد ضدمیکروب ـــی از عملک ـــه ســـطح بالای دســـتیابی ب
ـــت  ـــن کامپوزی ـــه ای ـــت شـــد ک ـــد. ثاب دوام شستشـــویی اســـتفاده کردن
ـــت و  ـــر اس ـــی2 مؤث ـــاد تنفس ـــندرم ح ـــروس س ـــار کروناوی ـــرای مه ب
 Ag ــه ــر پایـ ــای بـ ــا ضدمیکروب هـ ــده بـ ــل شـ ــای عمـ پارچه هـ
ســـطح بالایـــی از عملکـــرد ضدباکتـــری را نشـــان دادنـــد. تکمیـــل 
ضـــد میکروبـــی تغییـــر قابـــل توجهـــی در قطـــر لیـــف نمونه هـــا 
 ،Ag ـــه ـــر پای ـــای ب ـــن پارچه ه ـــت ای ـــن قابلی ـــداد و اصلی-تری ـــان ن نش
ـــا  ـــد باکتری ه ـــاری زا، مانن ـــل بیم ـــت ناشـــی از عوام ـــری از عفون جلوگی
ـــا  ـــر ویروس ه ـــواع دیگ ـــد 19و ان ـــش کووی ـــث افزای ـــه باع ـــا ک و قارچ ه
می شـــود، اســـت. تهیـــه ایـــن پارچه هـــای متشـــکل از ایـــن مـــواد 
ممکـــن اســـت بینـــش جدیـــدی در مـــورد توســـعه    لباس هـــای 
محافظتـــی را فراهـــم کنـــد و انتظـــار مـــی رود کـــه ایـــن مـــواد نســـاجی 
ـــر  ـــر همه گی ـــم در براب ـــد و مه ـــیله جدی ـــک وس ـــوان ی ـــه عن ـــد ب جدی
کنونـــی کوویـــد 19 نقـــش برجســـته ای داشـــته باشـــند ]48[. هانـــگ و 
ـــی  ـــک پل ـــاختن ماس ـــرای س ـــن ب ـــی پروپیل ـــاف پل ـــش از الی همکاران
ـــا دی  ـــن را ب ـــی پروپیل ـــاف پل ـــا الی ـــد. آ نه ـــتفاده کردن ـــن اس پروپیل
ـــا  ـــد ت ـــرار دادن ـــد تحـــت عمـــل ق ـــم برومی ـــل دیواکتادســـیل آمونی متی
ـــی  ـــه توانای ـــد ک ـــاص دهن ـــود اختص ـــه خ ـــی را ب ـــی مثبت ـــار الکتریک ب

ـــا  ـــی ی ـــیون باکتریای ـــازده فیلتراس ـــد. ب ـــته باش ـــری را داش ـــذب باکت ج
ـــن  ـــی پروپیل ـــتمال پل ـــک و دس ـــرای ماس ـــا 100% ب ـــی تقریب ویروس
ـــک  ـــاص ماس ـــی خ ـــن طراح ـــه ای ـــد ک ـــه گرفتن ـــا نتیج ـــود. آن ه ب
ـــه ماســـک ممکـــن اســـت  ـــا چســـب مصنوعـــی در لب ـــن ب ـــی پروپیل پل
مؤثرتـــر از ماســـک جراحـــی و ماســـک جراحـــی N95 اســـتاندارد باشـــد، 
همچنیـــن دســـتمال پلـــی پروپیلـــن ابـــزاری مهـــم در جلوگیـــری 
ـــده  ـــه ش ـــن تصفی ـــی پروپیل ـــت. پل ـــاری زا اس ـــل بیم ـــار عوام از انتش
ـــرطی  ـــه ش ـــت و ب ـــم ها اس ـــرای میکروارگانیس ـــی ب ـــر عال ـــک فیلت ی
ـــد  ـــوا می توان ـــوند، ه ـــته بندی ش ـــل بس ـــورت ش ـــه ص ـــاف ب ـــه الی ک
ـــن  و  ـــد]49[. لی ـــان یاب ـــاوب جری ـــی متن ـــت تنفس ـــا مقاوم ـــه ب آزادان
همکارانـــش در ســـال 2020 یـــک ماســـک فـــوق آبگریـــز، فوتواســـتریل 
  )GNEC( ـــی ـــای گرافن ـــو ورق ه ـــه نان ـــر پای ـــل اســـتفاده مجـــدد ب و قاب
کـــه از فیلـــم کربـــن ســـاخته شـــده اســـت را گـــزارش کردنـــد. در 
ایـــن مطالعـــه بـــرای ســـاخت ماســـک GNEC از روش اکســـتروژن 
 GNEC اولتراســـونیک  اســـتفاده شـــد. نتایـــج نشـــان داد ماســـک
ـــازده  ـــه( و ب ـــاس آب: 157/9درج ـــه تم ـــی )زاوی ـــزی عال ـــی آبگری توانای
 )BFE( %100 ـــی ـــیون باکتریای ـــازده فیلتراس ـــا ب ـــاد ب ـــیون زی فیلتراس
ـــتریل  ـــوب فوتواس ـــرد خ ـــک GNEC عملک ـــن، ماس را دارد. علاوه برای
ـــا  ـــارزه ب ـــت مب ـــن اس ـــی ممک ـــای عال ـــن عملکرده ـــان داد. ای را نش
ـــتفاده  ـــل اس ـــک های قاب ـــد و ماس ـــت کنن ـــیوع COVID-19 را راح ش
ـــد.  ـــک می کنن ـــع کم ـــادی و مناب ـــرف اقتص ـــش مص ـــه کاه ـــدد ب مج
 GNEC ـــک های ـــال، ماس ـــزی و فوتوترم ـــات آبگری ـــورد خصوصی در م
عملکـــرد خوبـــی را نشـــان داد و مـــردم ممکـــن اســـت از ایـــن کار 
ـــظ  ـــرای حف ـــی، ب ـــک های جراح ـــر ماس ـــرد بهت ـــف عملک ـــرای کش ب
ـــی  ـــکل 3 برخ ـــه در ش ـــد ک ـــام بگیرن ـــی اله ـــعه جهان ـــلامت و توس س

ـــت]50[. ـــده اس ـــان داده ش ـــوارد نش م
ــید  ــوذرات اکسـ ــار از نانـ ــن بـ ــرای اولیـ ــمی و همکارانـــش بـ هاشـ
ـــتفاده  ـــی اس ـــد میکروب ـــی ض ـــک تنفس ـــای ماس ـــرای کاربرده ـــس ب م
ـــا غلظت هـــای  ـــل/ اکســـید مـــس ب ـــد. نانوالیـــاف پلـــی اکریلونیتری کردن
ــا  ــل بـ ــی اکریلونیتریـ ــاف پلـ ــس در نانوالیـ ــید مـ ــف اکسـ مختلـ
ـــه نانوالیـــاف پلـــی  ـــوذرات ب موفقیـــت الکتروریســـی شـــدند. افـــزودن نان
اکریلونیتریـــل اســـتحکام بخشـــید. اســـتحکام کششـــی نانوالیـــاف پلـــی 
اکریلونیتریـــل/ اکســـیدمس دارای 1% نانـــوذرات اکســـید مـــس بـــه طـــور 
ـــوژی،  ـــات مورفول ـــن خصوصی ـــت. همچنی ـــش یاف ـــی افزای ـــل توجه قاب
یکنواختـــی و تولیـــد نانوالیـــاف صـــاف را نشـــان داد. بســـترهای نانوالیـــاف 
ـــازی  ـــت آزادس ـــی و خاصی ـــد میکروب ـــت ض ـــده دارای فعالی ـــاده ش آم
بســـیار خوبـــی بودنـــد. آزمـــون تنفس-پذیـــری انجـــام شـــد کـــه 
خاصیـــت تنفس پذیـــری قابـــل توجهـــی را نشـــان داد. هم چنیـــن 
ــتر از 50% از کل  ــه بیشـ ــان داد کـ ــل MTT  نشـ ــه و تحلیـ تجزیـ
ســـلول ها پـــس از 120 ســـاعت زنـــده مانـــده بودنـــد. نفوذ پذیـــری 
ـــس  ـــید م ـــوذرات اکس ـــزودن نان ـــا اف ـــاف ب ـــای نانوالی ـــوا در لایه ه ه
ـــه  ـــر ک ـــات فوق الذک ـــل خصوصی ـــه و تحلی ـــا تجزی ـــت. ب ـــود یاف بهب
ـــی،  ـــواص مکانیک ـــازی دارو، خ ـــار رهاس ـــی، رفت ـــد میکروب ـــامل ض ش
ـــات  ـــوا، خصوصی ـــری ه ـــس، نفوذ پذی ـــت تنف ـــی، قابلی ـــواص حرارت خ
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ـــوذرات  ـــه نان ـــت ک ـــوان نتیجـــه گرف ســـطحی و ســـاختاری اســـت می ت
ـــد  ـــای ض ـــرای کاربرده ـــی ب ـــیل قابل توجه ـــس دارای پتانس ـــید م اکس
میکروبـــی و ســـاختاری هســـتند و نانـــوذرات پلـــی اکریلونیتریـــل/ 
ـــی  ـــد میکروب ـــی ض ـــک جراح ـــتفاده در ماس ـــرای اس ـــس ب ـــید م اکس
ـــگ  و  ـــود]51[. ژان ـــه می ش ـــده توصی ـــت آم ـــج بدس ـــاس نتای ـــر اس ب
ـــی  ـــک جراح ـــتفاده از ماس ـــتا اس ـــال 2020 در راس ـــش در س همکاران
کاری انجـــام دادنـــد کـــه فرآینـــد دفـــع محیـــط زیســـت را نشـــان 
ــمند  ــوخت های ارزشـ ــد سـ ــان تولیـ ــور همزمـ ــه طـ ــد و بـ می دهـ
ــد  ــور فرآینـ ــن منظـ ــود. بدیـ ــل می شـ ــورت حاصـ ــک صـ از ماسـ
ـــن  ـــمت اول ای ـــد. قس ـــام ش ـــک CO2 انج ـــا کم ـــیمیایی ب ـــی ش حرارت
کار ترکیبـــات اصلـــی شـــیمیایی یـــک ماســـک جراحـــی را تعییـــن کـــرد: 
ـــه  ـــن. در قســـمت دوم از مطالع ـــون و آه ـــن، نایل ـــن، پلی اتیل پلی پروپیل
C1- ـــای ـــن ه ـــنتزی  و هیدروکرب ـــای س ـــد گازه ـــرای تولی ـــز ب پیرولی

2  از ماســـک جراحـــی اســـتفاده شـــد. بـــرای افزایـــش ســـازه های 
گازهـــای ســـنتزی و C1-2  در اثـــر تجزیـــه و تحلیـــل چنـــد مرحلـــه ای 
ـــی  ـــک جراح ـــای C-C و C-H ماس ـــتر پیونده ـــای بیش ـــرای برش ه ب
 Ni/SiO2 اســـتفاده شـــد. تجزیـــه در اثـــر حـــرارت کاتالیـــزوری بیـــش از
ـــیدن  ـــرعت بخش ـــث س ـــیون باع ـــی آن در دهیدروژناس ـــل توانای به دلی

ـــرارت  ـــر ح ـــه در اث ـــور CO2، تجزی ـــود. در حض ـــه H2 و CH4 می ش ب
کاتالیســـتی عـــلاوه بـــر اینکـــه CO تولیـــد می شـــود در حالیکـــه 
ـــل  ـــن تبدی ـــرد. بنابرای ـــد نک ـــرارت در N2 آن را تولی ـــر ح ـــه در اث تجزی
حرارتـــی شـــیمیایی ماســـک صـــورت جراحـــی و CO2 می توانـــد 
ـــد  ـــواد زائ ـــذف م ـــرای ح ـــت ب ـــط زیس ـــا محی ـــازگار ب ـــک روش س ی

ـــد]52[. ـــد19 باش ـــتیکی کوی پلاس
هـــدف مطالعـــه بوامـــی  و همکارانـــش در ســـال 2021، تجزیـــه و 
ـــوع  ـــورت از ن ـــک ص ـــوع ماس ـــه ن ـــوا از س ـــوری ه ـــان عب ـــل جری تحلی
ــه  ــن و پارچـ ــت پلی پروپیلـ ــه بی بافـ ــده، پارچـ ــه شـ ــه بافتـ پارچـ
بافتنـــی و همچنیـــن بـــرای بررســـی میـــزان انتقـــال ویـــروس و راحتـــی 
کاربـــر در اســـتفاده از ایـــن ماســـک ها اســـت. در شـــکل 4 نمونـــه 
ـــه ماســـک صـــورت نشـــان داده  ـــرای تهی منســـوجات اســـتفاده شـــده ب
ـــا  ـــا ب ـــن پارچه ه ـــر روی ای ـــوا ب ـــری ه ـــش نفوذپذی ـــت. آزمای ـــده اس ش
ـــه  ـــه ب ـــا توج ـــد. ب ـــام ش ـــری انج ـــت نفوذپذی ـــتگاه تس ـــتفاده از دس اس
ویژگی هـــای قابـــل توجـــه منســـوجات بـــکار رفتـــه، پلی پروپیلـــن 
ـــه  ـــترده ای پذیرفت ـــور گس ـــورت بط ـــک های ص ـــرای ماس ـــت ب بی باف

ـــت.  ـــده اس ش
بـــا ایـــن وجـــود، ایـــن مطالعـــه نشـــان می دهـــد کـــه پارچه هـــای 

شکل)a)3 ( تصویر شماتیک سطح ماسک اولیه و ماسک GNEC. b( مکانیسم ذاتی خاصیت فوق آبگریز ماسک GNEC.  c( طیف رامان ماسک GNEC و
 d( تصویر SEM لیف نرم ماسک اولیه و ورق های نازک گرافن، الیاف نبافته قرار داده شده درون ماسک GNEC. e( قسمت داخلی یک تصویر بزرگنمایی شده. 

اندازه گیری زاویه تماس قطره آب ماسک اولیه .f( و ماسک GNEC، )g با حجم 5 میکرولیتر آب ]50[.
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ـــازه  ـــه اج ـــتند ک ـــری هس ـــاختار بازت ـــی دارای س ـــده و بافتن ـــه ش بافت
ـــا  ـــه دو ی ـــت ب ـــن اس ـــن ممک ـــد و بنابرای ـــوا را می ده ـــاد ه ـــوذ زی نف
ـــد  ـــا ض ـــی ی ـــد میکروب ـــیل ض ـــری از پتانس ـــرای جلوگی ـــه ب ـــه لای س
ویروســـی نیـــاز داشـــته باشـــند. بطورکلـــی نتیجـــه گرفتنـــد کـــه 
پارچه هـــای پلی پروپیلـــن بی بافـــت تـــا حـــد زیـــادی ویژگی هـــای 
ســـایش پارچـــه و هم چنیـــن قابلیـــت تنفـــس ســـاختار پارچـــه را 

ــد.  تعییـــن می کننـ
اگرچـــه ضریـــب نفـــوذ هـــوا در ماســـک پلی پروپیلـــن بی بافـــت در 
ـــن  ـــه پایی ـــن مطالع ـــی ای ـــه شـــده و بافتن ـــای بافت ـــا پارچه ه مقایســـه ب
ـــای  ـــایر عفونت ه ـــروس و س ـــال وی ـــک ها از انتق ـــن ماس ـــا ای ـــت ام اس
ـــک های  ـــا ماس ـــه ب ـــد در مقایس ـــی می توان ـــه خوب ـــوا ب ـــا ه ـــط ب مرتب

دیگـــر جلوگیـــری کنـــد]53[. 

2-نتيجه گيری

امـــروزه تقاضـــا بـــرای منســـوجات پزشـــکی و مراقبت هـــای 

ـــن،  ـــی ام ـــط زندگ ـــرا محی ـــت زی ـــش اس ـــال افزای ـــتی در ح بهداش
ســـالم، راحـــت و محافـــظ در برابـــر عفونـــت میکروارگانیســـم های 
ـــده  ـــن زن ـــتند. همچنی ـــوردار هس ـــی برخ ـــت بالای ـــاری زا از اهمی بیم
مانـــدن میکروب هـــای بیمـــاری زا در منســـوجات مـــورد اســـتفاده 
پزشـــکی می توانـــد بـــه انتقـــال بیماری هـــا در بیمارســـتان ها 

ـــد.  ـــک کن کم
ــا در  ــیله ای بـــرای کاهـــش باکتری هـ ــوان وسـ بنابرایـــن بـــه  عنـ
محیط هـــای مراقبت هـــای بهداشـــتی و احتمـــالًا بـــرای کاهـــش 
ــتفاده از  ــاجی، اسـ ــواد نسـ ــی از مـ ــاری زا ناشـ ــای بیمـ عفونت هـ
ـــی  ـــک های ضدویروس ـــه ماس ـــتی از جمل ـــت بهداش ـــزات مراقب تجهی
ـــود. در  ـــل می ش ـــتفاده تبدی ـــرای اس ـــی ب ـــت حیات ـــک اهمی ـــه ی ب
ـــی  ـــی و ضدمیکروب ـــرای ضدویروس ـــا ب ـــی از روش ه ـــه برخ ـــن مقال ای
انـــواع ماســـک ها و آزمـــون فیلترهـــا بـــرای ماســـک ها توضیـــح 
ـــن  ـــده در ای ـــام ش ـــات انج ـــی تحقیق ـــه برخ ـــه ب ـــا توج ـــد و ب داده  ش
ـــواد و  ـــی م ـــتفاده از برخ ـــا اس ـــه ب ـــد ک ـــه ش ـــه گرفت ـــه نتیج زمین
ــک ها را  ــوان ماسـ ــی می تـ ــی و ضدویروسـ ــای ضدمیکروبـ روش هـ

ـــرد. ـــدد ک ـــتفاده مج ـــرد و از آن اس ـــی ک ضدعفون

شکل)4( پارچه  های بافته شده، پارچه بی بافت پلی پروپیلن، پارچه بافتنی]53[
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A review of antimicrobial and antiviral treatment 
for surgical face masks
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Abstract
The production and use of face masks have increased during recent years mainly due to air pollution and 
the spread of contagious diseases such as Covid 19. Since the outbreak of the coronavirus pandemic, the 
use of face masks has increased to control and prevent the rapid spread of respiratory viruses. The need for 
personal protective equipment such as surgical masks increased enormously during the outbreak of Covid 
19 especially for healthcare providers and caused huge economic problems worldwide. The development of 
antimicrobial and antiviral reusable face masks is a viable approach to reduce the high demand. This article 
provides an overview of face masks, their characterization, and antimicrobial treatments.   It also reviews the 
research studies for disinfecting face masks and reusing them.
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