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 تواننديم يو مراكز درمان هایمارستانبكار  یطمح یعوامل باكتريايي موجود در هوا :زمینه و اهداف

در حذف   يزموجراستفاده از امواج  باهدفمطالعه  ين. ايندعمل نما يشغل آوريانزعامل  يک به عنوان

 انجام شد. یوآئروسليمدل ب يکعنوان از هوا به  ينوزاسودوموناس آئروژ

 يواكنشگاه وات در 041و  061، 081 یهاتوانبا  ريزموجامواج  اين مطالعه در مواد و روش کار:

مورد  یباكترشده بود مورد استفاده قرار گرفت. سويه  يطراح  سييس 0011 یتكه با ظرف (یراكتور)

 باكتری (آئروسل) يزهواو ( بود. غلظتCC: 27853AT) ينوزاسودوموناس آئروژاستفاده در اين مطالعه 

عدد باكتری در هر میلي لیتر جريان هوا بود كه با استفاده از نبولايزر  601و 701  محدودهمورد استفاده در 

  تهیه و در سیستم تزريق گرديد.

 يشبا افزا در جريان هوا ماندهيباقپژوهش نشان داد كه تعداد باكتری  ينحاصل از ا نتايج: هایافته

در  یعدد باكتر  701وات با غلظت  041توان  در كه یطور. به يابديمكاهش  یستمدر س ريزموجتوان منبع 

 001هوا پس از  يانجر لیتریليمدر هر  یعدد باكتر 601و با غلظت  یقهدق 041هوا پس از  يانجر لیتریليمهر 

 .رشد نکرد يكلون یچه واكنشگاه  يدر خروج یقهدق

 يردر كنار سا توانديمحذف بالا است كه  یتبا قابل یستميس ،ريزموجاستفاده از امواج : گیرییجهنت

مناسبي در  بازدهرا با  يمراكز درمان و هایمارستانبدر  یولوژيکهوای آلوده با عامل ب يكنترل یزاتتجه

 . يیدمدت حذف نما يطولان

 آئروسل یوب ،ريزموج،  امواج ينوزاسودوموناس آئروژکلیدی کلمات 

 پزشکي ايران محفوظ است.  شناسيیکروبمبرای مجله اين مقاله  و استفاده علمي از نشر حق چاپ، :© رايتيكپ

  

 

 :نويسنده مسئول
 یعباس رضاي

دانشکده  ، گروه بهداشت محيط 

دانشگاه تربيت  ، علوم پزشکی

 ايران ، تهران ، مدرس
 13229738822: نتلف 

پست الکترونیک:

 

ه مقدم     

از  یعیوس یفط با یکار هاییطمحآئروسل ها در یوتماس با ب

که  باشدیم یبهداشت یاز مشکلات مهم اصل یمخاطرات بهداشت

، و سرطان یآلرژ، حاد ی، اثرات سمیمارستانیب یهاعفونتشامل 

 یهاسالاست. در  یویو اختلال در عملکرد ر یاختلال تنفس

با  یمواجهات شغل یشباعث افزا یصنعت هاییتفعال یشافزا یراخ

 یعصنا توانیمبه عنوان مثال  آئروسل ها شده است کهیوب

مشاغل مختلف  ینو همچن ییغذا یع، صنافناّورییستز، یافتباز

انسداد مزمن  یماریب یشافزا ینب ارتباط  .1،2ج را نام برد یدرمان

  Chronic obstructive pulmonary(COPD)ج یویر

disease   شده  ییدتأ یزن یشغل یولوژیکب هاییندهآلاو تماس با

مورد  یعموم یفضاهاآئروسل ها در یووجود ب ین. همچن 3ج است

 ییدتأ مورد عوامل ینا قرار گرفته است و وجود یشو پا یبررس

 آمدهبعمل هاییبررسدر  ین . همچن4است جقرار گرفته 

مورد  بستهروباز و سر هاییطمحدر  هاقارچئروسل ها و آیوب

از  یولوژیکب یلودگآ یزانو بالاتر بودن م اندقرارگرفته یریگاندازه

 پزشکی ايران یشناسکروبيممجله 

 1332 تابستان – 2شماره  – 7سال 
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 یزان . م1قرار گرفته است ج یدمورد تاکآسهکال حدود مجاز 

 یفضاهاو  یعموم یهامکاندر داخل  هاقارچآئروسل ها و یوب

تعداد  ترینیشبنشان داد  ی قرار گرفت. نتا یروباز مورد بررس

و مراکز  ییو مدارس ابتدا مهدکودکمربوط به  اآئروسل هیوب

 هاخوابگاهمربوط به  هاقارچمواجهه با  ترینیشو ب یدرمان

آئروسل ها و یوارتباط تماس با ب یمطالعات  . در6باشد جیم

گزارش شده  یزن یویر یو ناراحت ینیتر،آسم هاییماریب یشافزا

 یهوا هاییآلودگخصوص  رد هاینگرانامروزه   .7است ج

داخل  یهوا یفیتک . مردماست یافته یشافزا یداخل هاییطمح

درصد وقت  71چون حدود  دهندیم یحترج یرونب یا بر هوار

 یهوا ی . آلودگ9،3ج گذرانندیم یداخل هاییطمحخود را در 

قرار دارد  یاصل یطیفاکتورمح یسکاز پن  ر یکی یستداخل در ل

 یولوژیکب هاییندهآلاو  یزذرات ر ،یاییمیش هاییندهآلاکه 

از  یکیآئروسل ها  یوبه شکل ب یولوژیکب هاییندهآلا. باشدیم

که شامل  شودیمداخل محسوب  یهوا یمنابع عمده آلودگ

 یاسپورها ،شده سلول ها یقطعات متلاش ،یاییباکتر یها سلول

 باشد یم یکروبیم یسمحاصل از متابول یجانب یداتو تول قارچ

 یها یندهاز آلا یاثرات ناش و توجه به موارد فوق با  .11ج

مواجهه کارکنان  ینو بحران و همچن یعاد یطدر شرا یولوژیکب

ها، ضروت حذف و  یندهآلا ینبا ا یحوزه سلامت در مراکز درمان

شود.  یمشخص م یشترب یولوژیکب یها یندهکاهش مواجهه با آلا

هرتز جهت حذف  2431با فرکانس  ریزموجامواج  2381از سال 

که  یرامورد استفاده قرار گرفته است ز یولوژیکب یه هایندآلا

  . 11برد ج یم ینها را از ب یکروبم ییگرما یانرژ یلهبوس یزموجر

 211مگاهرتز تا  223 یبا انرژ یسالکترومغناطامواج 

 یمگاهرتز برا 2431فرکانس  عموماًکه  باشندیم یگاهرتزگ

 یدانقدرت م ،شده است یشنهادپ یسازسترون ثمباح

آن  کنندهیینتعپارامتر  و مدت زمان مواجهه دو یسیالکترومغناط

را با  یولوژیکب هاییندهآلا تواندیم ریزموج امواج  .12باشد جیم

  . در13کند جحذف  یراندمان بالا در مدت زمان مواجهه کوتاه

جبه عنوان  ئروژینوزسودوموناس آ میزان حذف باکتریمطالعه  ینا

 یطمح یدر هوا یفاکتور شغل یسکر یککه  یک مدل بیولوژیک 

امواج  یلهبه وس، باشدیم یدرمان کارکنان ژهیبه وو  یکار عموم

 .قرار گرفته است یمورد بررس ریزموج

 :هاروشمواد و 

 از یشغل هاییندهآلا یسازمدلپژوهش جهت  ینا در

به   ATCC: 27853ج ینوزاسودوموناس آئروژ یسویه باکتر

در هوا از پژوهشکده  یباکترعنوان مدلی برای ایجاد آلودگی 

 یرانا یو صنعت یعلم یازمان پژوهش هاس فناّورییستز

مورد  یباکترو در مطالعه تصفیه هوای آلوده با عامل  یهته

حاوی  یتپل یندر چند هایباکتراستفاده قرار گرفت. ابتدا 

 24به مدت  C ° 97آگار در دمای ینتکشت نوتر یطمح

 یخچال در سازییرهذخساعت کشت داده شد و سپس برای 

رفتن  ینشدند. به منظور کنترل از ب یرنگهدا -C °4 یدمابا 

 کشت یطمح یرو هایباکتر باریکروز  21هر  ،هایباکتر

لازم از  یباکترکشت داده شدند. برای تهیه دانسیته  یدیجد

را در محلول  یباکتروارده به سیستم ابتدا کلنی های  یزهواو

 با وارد کرده سپس کدورت آنها یلاستر ینبافر نرمال سال

 × 821 مک فارلند جمعادل 3/1از لوله استاندارد  استفاده

  توسط دستگاه یترل یلیدر هر م یعدد باکتر3/2

  با VIS, USA-SUV Unico 2100اسپکتروفتومتر ج

شد. در  نییتع 18/1-2/1در محدوده  nm 021طول موج 

عدد  021-721لازم با رقت  یکربیم یهانمونهمرحله بعد 

و  یهشده ته یلاستر یننرمال سال لیتریلیم 21در هر  یباکتر

 امواجتوسط  ینوزاسودوموناس آئروژحذف  یآزمون ها یبرا

در مخزن  یباکتر. محلول  14شد جاستفاده  ریزموج

 2711 یدب ،لیتریلیم 22 یشجگنجا یزرنبولا یک یکیپلاست

تا به  قرارگرفتهآلمان   ;وات 31قدرت  یقه،بر دق لیتریلیم

 یاتصالات توسط شیلنگ ها یمامشود. ت یلتبد یوآئروسلب

 8/9 یخارج رقط ینچ،ا 4/2 یجقطر داخل یگونتا یشگاهیآزما

 .  2شکل جگردید    برقرارینچا 20/2 یوارهضخامت د ینچ،ا

  



 2932 تابستان▐ 2 شماره 7 سال▐مجله میکروب شناسی پزشکی ایران 
 

21 

 

 

  4ج یکروبیم محلول یحاو زرینبولا  9ج هوا سازفشرده لنگیش  2ج هوا منبع  2: جاستفاده مورد یشگاهیآزما ستمیس کیشمات طرح: 2شکل 

 دیترومایس کشت محیط حاوی تیپل  7ج ستمیس یخروج از یبردار نمونه جهت نیسال نرمال یحاو نجریمپیا  0، ج+ریزموج راکتور  3ج راکتور یورود

 آگار

 

 یشقبل و بعد از آزما یستم،بکار رفته در س یلهمه وسا

کلاو و فور  ، اتوUV، اشعه %3 یدریککلر ید، اس%71با الکل 

شامل  ریزموجاستریل شدند. راکتور مورد استفاده در دستگاه 

 یو قطر خارج متریسانت 92به طول  اییشهشستون  3

. یدگرد یطراح سییس 2911یو حجم کل متریسانت 3/22

منافذ  به یا یشهراکتورش یو خروج یجهت اتصال ورود

روداژ  اییشهشاز اتصالات  ریزموجدستگاه  یبر رو شدهیهتعب

به  یاز. تا در مواقع مورد ن 2شکل ج یدگردشده استفاده 

 ریزموجقابل جدا کردن و اتصال دادن باشد. دستگاه  یراحت

MR301M; LG Electronics, Inc .ج مدل

, KoreaChangwoon341و  901، 281 یتوان ها   با 

 . پژوهش مورد استفاده قرار گرفت ینا وات در

اکتری توسط سیستم جهت تعیین میزان حذف ب

 یالو سر هایدببا  یستمس یخروج یبردارنمونه شدهیطراح

 یکمختلف در داخل  یدر فواصل زمان متفاوت یرقت ها

شد و سپس  انجام ینسرم نرمال سال یحاو یمپینجرا یکروم

 یطمح یستون بر رو ینمونه خروج یکروبجهت رشد م

 یتر نهادد آگار انتقال داده شد. یترومایس یکشت اختصاص

 یخروج یهوا نمونه آگار و یترومایدس یتپل یحاو یها یتپل

 C°97 یتور با دماکوباساعت در ان 28-24به مدت  یستماز س

  یافتهرشد  ینو پس از مدت مذکور، تعداد کل ینگهدار

در هر نمونه مورد شمارش  ینوزاسودوموناس آئروژ یباکتر

 .قرار گرفت

 

 

 ریزموج محفظه در استفاده جهت استفاده مورد راکتور: 2شکل 

  هايافته

 ارائه 2و  2 یمطالعه در نمودارها ینحاصل از ا نتای 

حذف  یتکاهش و در نها دهندهنشان ی نتا ین. ااست یدهگرد

 یستمدر اثر ورود آنها به س ینوزاسودوموناس آئروژ یباکتر

 یشاتآزما ی نتا .باشدیم ریزموج امواج راکتور تحت تابش

توان منبع  ایشافز با که دهدیمتوان نشان  یرتأثمربوط به 

بوده است،  یکسان یکه غلظت و دب یطیشرا در ریزموج

 .یافت یشافزا ینوزاسودوموناس آئروژ حذف یزانم
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سوسپانسیون  ،یقهبر دق یترل 3/2 یدب یطشرا ینا در

 341و  190 ،281 یو با توان ها در میلی لیتر  721 یکروبیم

حاصل  ی بر اساس نتا .قرار گرفت یشمورد آزما ریزموجوات 

 281توان  .گرددمیمشاهده  2 نمودار مطالعه که در یناز ا

 یربردا نمونه یقهدق 241و  281، 221، 31، 91وات پس از 

رشد  یستمس یدر خروج ینکل 9و  8، 22، 27، 39 ترتیببه 

، 31، 91پس از وات  901مرحله توان  ی نتا یننمود، همچن

 0 ،8، 8، 91 یببه ترت ینمونه بردا یقهدق 241و  281، 221

 ی نتا یترشد نمود و در نها یستمس یدر خروج ینکل 2و 

 241و  281، 221، 31، 91وات پس از  341مرحله توان 

در  یکلون 1 و 2، 4، 7، 21 یببه ترت ینمونه بردا یقهدق

 ینا ییدکنندهتأحاصله  ی رشد نمود، نتا یستمس یخروج

 مختلف یدر زمان ها یبردارنمونه که پس از باشدیممطلب 

 ینوزاسودوموناس آئروژ یباکتر یخروج یبردارنمونه در

 یقهدق 123از  پس وات 341با توان  یتمشاهده شد، در نها

آمد.  دست به ینوزاسودوموناس آئروژ یمواجهه حذف باکتر

 وارد 021رقت  یالسر و یقهبر دق یترل 2 یدر مرحله بعد دب

توان  یرتأثو تحت  یدگرد ریزموجراکتور موجود در دستگاه 

 وات قرار گرفت. 341و  901،281 یها

 

 ،قهیدق بر تریل 3/2 یدبج ریزموج مختلف توان سه سهیمقا: 2نمودار 

  721 یکروبیم رقت الیسر

و  901، 128سه توان  2 حاصل از نمودار ی بر اساس نتا

رقت  یالو سر یقهبر دق یترل 2 یبا دب یزموجر وات منبع 341

وات  281 قرار گرفت. در توان یبررس مورد 021 یکروبیم

 یببه ترت یرنمونه بردا یقهدق 241و  281 ،221، 01پس از 

 نمود،رشد  یستمس یدر خروج یکلن 97و  92، 20، 24

و  128، 221، 01وات پس از  901سپس در مرحله توان 

در  یکلن 4 و 4، 4، 3 یببه ترت ینمونه بردا یقهدق 241

وات  341توان  مرحله یترشد نمود و در نها یستمس یخروج

 یببه ترت یرنمونه بردا یقهدق 241و  281، 221، 01پس از 

 این ی رشد نمود. نتا یستمس یدر خروج یکلون 1و  1،1، 4

 یوان هادر ت ریزموجکامل امواج  یرتأث دهندهنشانمرحله 

 241وات تا  901و  281 یدر توان ها ؛ وباشدیمبه بالا  341

 یش. با افزارشد نموده است یکلن یستمس یدر خروج یقهدق

 .یابدیمکاهش  یمدت زمان اثربخش ریزموجتوان منبع 

 

 ،قهیدق بر تریل 2 یدبج ریزموج مختلف توان سه یسهمقا 2نمودار 

  021 یکروبیم رقت الیسر

 یريگجهينت و بحث

 مراکز یهواموجود در  یمیاییو ش یولوژیکعوامل ب حذف

 و یاحرفهتماس کارکنان  یلبه دل هایمارستانبو  یدرمان

 یها یتمراکز از اولو ینتحت درمان در ا یمارانب ینهمچن

 یدر بخش ها شدهیبستر یماراناست. ب یبهداشت یها یستمس

 بهمال ابتلا و احت یمنیا یستمضعف س یلبه دل یمختلف درمان

 یزو انتقال آن به کارکنان بخش سلامت ن یمارستانیب یعفونت ها

ضرورت  ،، با علم به مشکلاتباشندیمبرخوردار  اییژهو یتاز اولو

. استفاده از امواج شودیم یاننما یشترعوامل ب ینکنترل و حذف ا

گزارش شده است که نشان  یمتعدد در مقالات یسالکترومغناط

و  یشغل هاییندهآلاکنترل  در ریزموج واجسترده امگ یتاز قابل

 .باشدیم یطیمح

 یدر توان ها ریزموجنشان داد که امواج  یقتحق ینا ی نتا

 ترینیشبمتفاوت  یزمان ها با وات 341و  901 ،281مختلف 

 ینکل گونهیچه ؛ ودارد ینوزاسودوموناس آئروژرا در حذف  یرتأث

 یرمطالعه با سا ینا ی نتا سهیمقا رشد نکرد. یستمس یدر خروج

آئروسل ها دارد.  یوبر حذف ب یستمس ینا یرتأثمطالعات نشان از 

را  ریزموجامواج  ییگرما یرتأثو همکارانش  WOO یمطالعهدر 

گرم مثبت  B. subtilisو  یگرم منف .olicE یدو باکتر یبر رو

بر  دما یشافزا یرتأث دهندهنشان ی نتا و دادند قرار یمورد بررس
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 یمطالعه همخوان ینا ی که با نتا باشدیم یحذف باکتر یزانم

 یها در توانرا  ریزموجامواج  یرتأث و همکاران Wu . 23دارد ج

 ،Bacillus subtilis یوات بر رو 711و  983،223

Pseudomonas fluorescens، Aspergillus versicolor  در مدت

 یو در تمام دادند مواجهه متفاوت مورد مطالعه قرار یها نزما

 ی . در پژوهش16بود ج دارییمعن تتفاو یدارا ی نتا یتوان ها

Qi Zhang  نانو  یلترف ییکارا یزانم 2121و همکاران در سال

 .E یبر رو ریزموجامواج  یرتأثرا تحت  یتریلن یلواکر یپل یبرفا

coli و B. subtilis یقرار دادند. درمرحله بررس ررسیب مورد 

. coliE یهادر دورهوات  311و  231، 223 یان هاتو 

 درقرار گرفتند.  یمورد بررس یقهدق 21و  3، 3/2، 23/2یزمان

 23/2مربوط به مواجهه  ییکارا ینوات بالاتر 231و  223 وانت

 ینهحالت به یقهدق 3مواجهه  مدت وات 311بود و در توان  یقهدق

 یاتوان ه در B. subtilisسپس اسپور .آمد به دست یستمس

تحت  یقهدق 21و  23/3،2 یزمان ها و وات 731و  231،311

 3پس از  ییکارا ینوات بالاتر 231قرار گرفت. در توان  یرتأث

وات پس  731و  311 یو در توان ها آمد به دستمواجهه  یقهدق

مطالعه  ین  ایراندمان حاصل شد و با نتا ینبالاتر یقهدق 21از 

 یها یآلودگ Wuیگر د یامطالعه . در 17دارد ج یهمخوان

 با روباز را یطو مح هاهتل ،یادار یها یطدر محموجود  یکروبیم

 یریگاندازهمورد  یامرحلهاستفاده از پمپ اندروسون شش 

 یدر توان ها ریزموجسپس با استفاده از دستگاه  . وقراردادند

 یرتأث یدمو ی . نتاقراردادند یحذف را مورد بررس یزانم مختلف

آئروسل ها در مراحل مختلف  یوب یزاندر کاهش م موجریزامواج 

 ینو ا هاپژوهش ینحاصل از ا ی اندرسون بود. نتا یمپکتورا

در حذف  ریزموجامواج  یبسزا یرتأث ییدکنندهتأمطالعه 

 ینحاصل از ا ی  . نتا19ج ددار یشغل یولوژیکب هاییندهآلا

در  وجریزمامواج  یرتأثفوق نشان  یپژوهش ها یرمطالعه و سا

. با ارتقاء و مطالعات باشدیم یولوژیکب یه ها یندحذف آلا

 یندفرا ینا توانیم هاتوان یرسا یشو آزما ینهزم یندر ا یلیتکم

موجود  یها یستمس یرمکمل در کنار سا یستمس یک را به عنوان

سطح  یشدر افزا Cهپا و اشعه فرابنفش  یها یلترف یلاز قب

 و درمانی–یمراکز بهداشت انکارکن ینسلامت جامعه و همچن

 ی،سوختگ ی،عفون یبخش ها یلاز قب یدرمان یبخش ها یمارانب

مراقبت  یبخش ها،یوندپ یبخش ها ،یزولها یعمل، اتاق ها اتاق

 نمود. دهاستفا یدرمان یبخش ها یرو سا یژهو

 یقدردانتشکر و 

دانشگاه  یاحرفهاز همکاران گروه بهداشت  یاندر پا

 یریتمد یمانیانمهندس سل یآقا ژهیمدرس به و یتترب

 ینکه در انجام ا یاحرفهگروه بهداشت  هاییشگاهآزمامحترم 

 .یمرا دار امتنان و نمودند کمال تشکر یاریپژوهش ما را 
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