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     چکیده
و  اتاق های جراحی  پاک، هودهای میکروبیولوژی،  اتاق های  بیمارستان ها،  فیلترهای هپا در  از  امروزه  مقدمه: 
داروسازی ها جهت حذف میکروارگانیسم ها و کاهش مخاطرات بهداشتی استفاده می شود. هدف این مطالعه افزایش 

راندمان فیلترهای هپا با استفاده از تابش UVC جهت کاهش تراکم میکروارگانیسم ها می باشد.

روش کار: بستر تست جهت سنجش میکروارگانیسم های استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، باسیلوس سوبتیلیس، 
آسپرژیلوس نایجر و پنی سیلیوم ساخته شد. سوسپانسیون قارچ ها و باکتری ها به ترتیب با غلظت CFU/ml 107 و 106 
تهیه و توسط مه پاش به داخل کانال اسپری گردید. نمونه برداری در حالت تابش UVC )با شدت mW/cm2 1/8( و 
عدم تابش آن به سطح فیلترها در بازه های زمانی 60، 90 و 120 دقیقه انجام گرفت. تراکم میکروارگانیسم ها برحسب 

CFU/m3 تعیین گردید.

یافته ها: اختلاف میانگین تراکم هر چهار نوع میکروارگانیسم استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، باسیلوس سوبتیلیس، 
UVC در  تابش  به عدم  فیلتر هپا، نسبت  به سطح   UVC تابش  پنی سیلیوم، در حالت  و  نایجر  آسپرژیلوس 
هر سه بازه زمانی 60، 90 و 120 دقیقه معنادار بود )P value< 0.05( که نشان دهنده ی کاهش تراکم میزان 
نفوذ میکروارگانیسم های هوابرد اعم از باکتری و قارچ توسط تابش UVC به سطح فیلتر هپا می باشد. کاهش 
میکروارگانیسم ها توسط تابش UVC به این دلیل است که تابش UVC، مواد مولکولی ضروری برای عامل سلولی را 
تغییر می دهد. UVC در دیواره سلول میکروارگانیسم ها نفوذ کرده، درنتیجه اسیدهای نوکلئیک و دیگر مواد سلولی 

حیاتی را تحت تأثیر قرار داده و سبب تخریب و یا غیرفعال کردن میکروارگانیسم ها می گردد.

نتیجه گیری: تابش UVC به سطح فیلتر هپا اثر مثبتی در کاهش میکروارگانیسم ها دارد، به این دلیل که تابش 
UVC می تواند علاوه بر کاهش تراکم باکتری ها سبب کاهش قارچ ها نیز  شود. درحالی که طبق مطالعات بررسی 

شده در سایر کشورها تابش UVA تنها در کاهش باکتری ها تأثیرگذار است. بنابراین برای رسیدن به هدف افزایش 
کارایی و راندمان فیلترهای هپا، تابش UVC به سطح فیلتر هپا می تواند تأثیر به سزایی در کاهش میکروارگانیسم ها 

اعم از باکتری و قارچ داشته باشد.

       کلمات کلیدی:   فیلتر هپا، UVC، آسپرژیلوس، پنی سیلیوم، اپیدرمیدیس، سوبتیلیس

ارزیابی تأثیر تابش UVC به سطح فیلترهای هپا جهت حذف میکروارگانیسم ها 
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مقدمه
مهم ترین  از  یکی  داخلی  هوای  کیفیت 
جنبه های ساختمان ها است، چرا که بسیاری از افراد 
80 تا90 درصد از زمان خود را در داخل ساختمان ها 
می گذرانند)1, 2(. مطالعات نشان داده است آلودگی 
است)3(.  بیرون  هوای  از  بیش تر  داخلی  محیط های 
از  گسترده ای  انواع  شامل  بسته  محیط های  در  هوا 
و  قارچ ها  باکتری ها،  جمله  از  میکروارگانیسم ها 
ویروس ها است که برخی از آن ها می توانند سلامتی 

انسان را تحت تأثیر قرار دهند)4(. 
است  مکان هایی  مهم ترین  از  یکی  بیمارستان  
که کیفیت هوای داخلی آن اهمیت فراوانی دارد)5, 
6(. محیط داخلی و شرایط  بیمارستان ها به گونه ای 
است که در آن پزشکان، پرستاران، کارکنان خدمات، 
با  تماس  معرض  در  کنندگان  ملاقات  و  بیماران 
تواند  این مسأله می  قرار مي گیرند که  بیوآئروسل ها 
محسوب  افراد  این  سلامتی  برای  جدی  تهدیدی 
شود)7(. بیوآئروسل ها براي افرادي که در بیمارستان ها 
و مراکز درماني مشغول به کار هستند، به عنوان عامل 
زیان آور شغلي محسوب شده و موجب به خطر افتادن 
سلامتي کارکنان، غیبت از کار و کاهش بهره وری در 

محیط کار مي گردد)7(. 
هوا  توسط  منتقل شده  ذرات  به  بیوآئروسل ها 
)هوابرد( گفته می شود که شامل ارگانیسم های زنده 
متابولیت های  و  قارچ ها  ویروس ها،  باکتری ها،  مانند 
 .)9 می باشند)8,  اندوتوکسین ها  نظیر  آنها  از  ناشی 
طبق اظهارات انجمن مرتبط با کیفیت هوای داخلی 
می توانند  افراد  با  تماس  در  بیوآئروسل ها   ،  )IAQ(
آلرژیکی  و  سمی  عفونی،  پاسخ های  ایجاد  موجب 
بیوآئروسل ها  با  فردی  مواجهات  نشانه های  شوند. 
شامل سرفه، خس خس ریه، آب ریزش بینی، خارش 
سردرد  آسم،  تشدید  پوستی،  راش  گلو،  و  چشم ها 

ایمونولوژیکی  واکنش های  می باشد.  خستگی  و 
پنومونی  و  آلرژیک  رینیت  آسم،  موجب  می تواند 

افزایش حساسیتی شود)10(. 
از این رو وجود میکروارگانیسم ها در محیط های 
بیمارستانی و درمانی به عنوان یک مشکل جدی مطرح 
می باشد. باکتری ها و قارچ های موجود در هوا باعث 
عفونت های تنفسی و بیمارستانی و نیز بیماری های 
خواهد  ایمنی  سیستم  ضعف  با  افرادی  در  مسری 
عفونت هایی  بیمارستانی،  عفونت های  شد)11(. 
در  را  کارکنان  و  عیادت کنندگان  بیمار،  که  هستند 
آمریکا  در   .)6 می سازد)5,  مبتلا  بیمارستان  محیط 
بیمارستانی  عفونت های  به  مربوط  هزینه  اتلاف 
برآورد شده است که  بیلیون دلار   5 سالیانه معادل 
مبتلا  بیماران  از  درصد   1 مرگ  به  مستقیم  به طور 
منتسب  مرگ ومیرها  کل  درصد   3 به  و  می انجامد 
گردیده است. هم چنین این عفونت ها می تواند طول 
مدت بستری بیماران در بیمارستان را 1 تا 30 روز 
افزایش دهند )12(. در بررسی که از سال 1990 تا 
گرفته،  صورت  مجموعه  این  توسط  میلادی   1994
مشخص گردید که در 87 درصد موارد باکتری های 
هوازی، در 3 درصد موارد باکتری های بی هوازی، در 
9 درصد موارد قارچ ها و در 1 درصد موارد سایر انواع 
ویروس ها و انگل ها در ایجاد عفونت های بیمارستانی 
عفونت های  افزایش  نتیجه  در  بوده اند)12(.  دخیل 
بیمارستانی یکی از مسایل مهمی است که در حال 
آن  با  درمانی  مراکز  و  بیمارستان ها  اکثر  حاضر 

روبه رو هستند)11(.
روش های مختلفی برای حذف میکروارگانیسم ها 
می توان  که  دارد  وجود  ساختمان  داخلی  محیط  از 
مهم ترین  از  یکی  عنوان  به  هوا  پاک کننده های  به 
لحاظ  از  پاک کننده ها  این  کرد)3(.  اشاره  روش ها 
زیادی  تنوع  هزینه،  و  بازدهی  کار،  روش  طراحی، 
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جهت  هوا  پاک کننده های  در  عموماً  دارند)13(. 
استفاده  هپا   فیلترهای  از  میکروارگانیسم ها  حذف 
می شود)14, 15(. با توجه به هزینه بالای فیلترهای 
هپا و نیز عمر محدود این فیلترها، ارتقاء عملکرد و 
قابل  اقتصادی  منافع  می تواند  فیلتر ها  این  کارایی 
ارتقاء  آن  بر  علاوه  باشد.  دربرداشته  را  توجهی 
بیماران  بهتر  محافظت  باعث  هپا  فیلترهای  کارایی 
بیمارستانی می شود  عفونت های  برابر  در  کارکنان  و 
اقامت  به کاهش مدت  پیامدهای آن می توان  از  که 
هزینه های  کاهش  نتیجه  در  و  بیمارستان  در  بیمار 
بیمارستانی برای بیمار اشاره داشت. هم چنین ارتقاء 
این فیلترها منافع زیست محیطی فراوانی به همراه 
دارد، به عنوان مثال آلودگی زیست محیطی که در 
توسط  می شود  ایجاد  فیلتر ها  این  ریز  دور  نتیجه 
افزایش عمر مصرفی این فیلترها تا حد زیادی قابل 
کارایی سیستم های  افزایش  نتیجه  در  است.  کاهش 
در  مهم  اصل  یک  عنوان  به  هوا   پاک کننده ی 
در  تاکنون  متأسفانه  می رود.  شمار  به  فیلتراسیون 
برای  هپا  فیلترهای  کارایی  افزایش  زمینه  در  ایران 
داخلی  محیط  هوابرد  میکروارگانیسم های  حذف 
این  هدف  است.  نگرفته  انجام  مطالعاتی  بیمارستان 
از  استفاده  با  فیلترهای هپا  راندمان  افزایش  مطالعه 
میکروارگانیسم ها  تراکم  کاهش  جهت   UVC تابش 

در هوای ورودی به ساختمان می باشد. 
 

    روش کار
به  این مطالعه در 3 مرحله کلی شامل مراحل ذیل 

انجام رسید:

مرحله اول: طراحی و ساخت بستر تست )ست آپ( تحقیق
تنظیم  و  هپا  فیلترهای  عمل کرد  سنجش  برای 
شرایط محیطی جهت انجام آزمایش )دما، رطوبت، 

مقیاس  در  تست   بستر  دبی(،  هوا،  سرعت جریان 
اولیه  طرح  شد.  ساخته  و  طراحی  آزمایشگاهی 
به  سالیدورک   نرم افزار  توسط  نظر  مورد  کانال 
به فضای  توجه  با  و  بعدی طراحی شد  صورت سه 
نهایی  مدل   هپا،  فیلتر های  ابعاد  و  آزمایشگاه 
مورد نظر  ابعاد  با  کانال  نهایت  در  گردید.  انتخاب 
 )20  cm ارتفاع و   60  cm 170، عرض  cm طول(
شد.  ساخته  گالوانیزه  ورق های  از  استفاده  با  و 
تصویر  در  تست  بستر  شده  طراحی  مقیاس های 
تصویر  مطابق  است.  شده  داده  نشان   1 شماره 
مختلف  بخش  چهار  شامل  کانال  این   2 شماره 
هوا  دمنده  بین  رابط  بخش   1 شماره  بخش  است. 
میباشد   )2 )شماره  کانال  اختلاط  محفظه  و  )فن( 
ورود  و   می کند  پیدا  اتصال  کانال  به  دمنده  که 
هوا از این قسمت صورت می گیرد. بخش شماره 2 
قسمت  این  در  که  میباشد  کانال  اختلاط  محفظه 
باریکتر تقسیم می شود که در  به دو قسمت  کانال 
نهایت بعد از طی کردن مسیری مارپیچ دوباره به 
حالت اول بر می گردد. هدف از طراحی این قسمت 
اختلاط  و  کانال  مسیر  شدن  طولانی تر  کانال،  از 
انجام  برای  موردنظر  شرایط  به  رسیدن  جهت  هوا 
قرارگیری  محل   3 شماره  بخش  بود.  آزمایش 
هپا  فیلتر  دادن  قرار  منظور  به  که  می باشد  فیلتر 
فلنج دار  به صورت  کانال  از  قسمت  این  کانال،  در 
دو  بین  فیلتر  که  صورتی  به  است،  شده  ساخته 
 4 شماره  بخش  می گیرد.  قرار  شده  تعیین  فلنج 
آخرین قسمت این کانال را تشکیل می دهد. هوای 
با تابش UVC استریل شده  از این بخش  خروجی 
برگشت  به سیستم  آکاردئونی  لوله ی  و توسط یک 
تجهیزات  کانال  ساخت  از  پس  می شد)14(.  داده 
 3 شکل  طبق  تست  بستر  تکمیل  جهت  موردنیاز 
تمامی  گردید.  نصب  شده  تعیین  محل های  در 
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نیز طی  از نصب و  دستگاه های مورد استفاده قبل 
شده اند. کالیبره  نمونه برداری  مراحل 

میکروارگانیسم های  تراکم  سنجش  دوم:  مرحله 
از فیلتر هپا نفوذی 

تراکم  سنجش  منظور  به  مرحله  این  در 
در  فیلتر  هپا،  فیلتر  از  نفوذی  میکروارگانیسم های 
داخل محفظه بستر تست نصب گردید. در این مطالعه 
 20×20 cm با ابعاد H 14  از فیلترهای هپای مدل 
استفاده شد که دارای تاهای نزدیک به هم )مینی 
راندمان   .)16( بود  سانتی متر   4 عمق  با   ) پلیت 
این فیلترها برای ذرات با قطر 0/3 میکرون به بالا 
الیاف  جنس  می باشد)13(.  درصد   99/997 حدود 

این فیلتر، میکروفایبرگلاس است که توسط چسب 
هوا  عبور  تا  شده اند  جدا  یک دیگر  از  پلی اورتان 
قسمت های  هم چنین  نمایند.  تسهیل  را  فیلتر  از 
فوقانی و تحتانی و سطوح جانبی آن به طور کامل 
قادر  هوا  فقط  و  است  بندی( شده  )هوا  درزگیری 
از  فیلترها  این  قاب  نماید.  عبور  فیلتر  از  است 
دارای  طرف  یک  در  و  بوده  گالوانیزه  ورق  جنس 
ورود  از  جلوگیری  منظور  به  نواربندی  لاستیک  
میزان  تعیین  جهت  می باشد.  فیلتر  اطراف  از  هوا 
استفاده  مورد  هپای  فیلتر  طرف  دو  در  فشار  افت  
 Microprocessor مدل  دیجیتالی  مانومتر   از 
انگلیس  کشور   AIRFLOW شرکت  ساخت 
در  هپا  فیلتر  فشار  افت  میزان  گردید.  استفاده 

 
  نمايي از برش عرضي كانال .2شكل                                   )cm برحسب( ابعاد كانال طراحي شده .1شكل    

  
 طرح دو بعدي كانال همراه با دستگاه .3شكل 
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 45 برابر  دقیقه  در  لیتر   480 عبوری  هوای  حجم 
در  عبوری  هوای  )حجم  شد.  اندازه گیری  پاسکال 
لیتر،   28800 با  است  برابر  دقیقه   60 زمان  مدت 
و  لیتر   43200 با  است  برابر  دقیقه   90 زمان  در 

با 57600 لیتر(. برابر است  در زمان 120 دقیقه 
فعال  نمونه برداری  روش  از  مطالعه  این  در 
میکروارگانیسم های  تراکم  سنجش  جهت  هوا 
استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، باسیلوس سوبتیلیس، 
به  شد.  استفاده  پنی سیلیوم   و  نایجر  آسپرژیلوس 
دستگاه  از  میکروارگانیسم ها  از  نمونه برداری  منظور 
شرکت  ساخت  مدل30   Quick Take نمونه بردار 
ساخت  جهت  گردید)4(.  استفاده  آمریکا،   SKC

سوسپانسیون قارچ ها با غلظت CFU/ml 106 کشت 
سوسپانسیون  تهیه  جهت  و  ساعته   48-72 نمونه 
 107  CFU/ml غلظت   با  نظر  مورد  باکتری های 
کشت نمونه 24 ساعته مورد استفاده قرار گرفت. در 
از  باکتری ها  برای شناسایی و سنجش  این پژوهش 
برای شناسایی و سنجش  محیط کشت بلادآگار  و 
سابرودکستروزآگار   کشت  محیط  از  قار چ ها 
است  شده  استفاده  آلمان   Merck شرکت  ساخت 

.)18 ,17(
بعد از انجام مراحل آماده سازی محلول و محیط 
کشت، سوسپانسیون تهیه شده توسط مه پاش  در مدت 
 ،7-12  psi زمان های 60 و 90 و 120 دقیقه با فشار 
غلظت  گردید.  اسپری  تست  بستر  کانال  داخل  به 
در  مه پاش  توسط  شده  اسپری  میکروارگانیسم های 
بود.  یکسان  نمونه برداری  مختلف  زمان های  مدت 
شرایط  طبق  مختلف  زمان های  در  نمونه برداری 
 ،0/1  m/s هوا  جریان  )سرعت  نظر  مورد  محیطی 
هوای  حجم  و   25°C دما   ،35±5% نسبی  رطوبت 
به  گرفت.  صورت   )480  L/min کانال  از  عبوری 
محیط  میکروارگانیسم ها،  از  نمونه برداری  منظور 

)کانال  کانال  به  متصل  نمونه بردار  داخل  در  کشت 
شماره 4 در شکل 2( قرار داده شد و نمونه برداری 
سنجش  جهت  گردید.  انجام  مختلف  زمان های  در 
اندرسون،  روش  مطابق  میکروارگانیسم ها  تراکم 
توسط روتامتر دبی پمپ نمونه بردار بر روی 28/3 
استریل  برای  هم چنین  شد.  تنظیم  دقیقه  در  لیتر 
کردن کاست نمونه بردار از الکل 70 درصد استفاده 

شد.  
کارایی  افزایش  منظور  به  حاضر  مطالعه  در 
کاهش  در  هپا  فیلترهای  عملکرد  بهبود  و 
جهت   UVC پرتو  از  هوابرد،  میکروارگانیسم های 
در  آن  تأثیر  و  استفاده شد  فیلترها  به سطح  تابش 
کاهش میکروارگانیسم های نفوذی از فیلترهای هپا 
فیلتر  برای  آزمایش  این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
 UVC تابش  بدون  هم چنین  و   UVC تابش  با  هپا 
 90  ،60 زمانی  بازه های  صورت گرفت که شامل  
عدد  چهار  از  منظور  این  به  بود.  دقیقه    120 و 
لامپ UVC با توان مصرفی 6 وات )ساخت ژاپن با 
طول موج 254 نانومتر( استفاده شد. با استفاده از 
دستگاه UV-C متر کالیبره شده مدل 254 ساخت 
 4 روشنایی  شدت  میزان  تایوان،   Lutron شرکت 
 1/8  mW/cm2 هپا  فیلتر  روی سطح   UVC لامپ 

گردید. اندازه گیری 
رشد  برای  کشت  محیط  حاوی  پلیت 
 20-25 دمای  با  انکوباتور  در  قارچ   کلنی های 
رشد  برای  و  روز   3-5 مدت  به  سانتی گراد  درجه 
37 درجه  دمای  با  انکوباتور  در  باکتری  کلنی های 

24 ساعت قرار گرفت. به مدت  سانتی گراد 

تعداد  محاسبه  و  شمارش  شناسایی،   : سوم  مرحله 
کلنی های میکروارگانیسم های مورد نظر در هر مترمکعب

شناسایی و تشخیص کلنی میکروارگانیسم های 
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مورد نظر از روی شکل، خصوصیات ظاهری و رنگ 
تعداد  شمارش  سپس  شد.  انجام  میکروارگانیسم ها 
کلنی  شمارش گر  توسط  میکروارگانیسم ها  کلنی 
طب  مبین  شرکت  ساخت   Sana sl-902 )مدل 
شماره  فرمول  از  استفاده  با  گرفت.  صورت  ایران( 
متر  هر  در  قارچی  اسپورهای  و  باکتری ها  تراکم   1
مکعب محاسبه شد و جهت تحلیل و آنالیز داده ها 

از نرم افزار SPSS استفاده شد.
میکروارگانیسم ها  تراکم  محاسبه  رابطه   :1 )فرمول 

)CFU/M3 برحسب 

۶ 
 

  ) 3CFU/Mها برحسب : رابطه محاسبه تراكم ميكروارگانيسم 1 شماره (فرمول 

 

CFU/	m� � �	 � ����
t�min� 	� F � L

min�
Tهاي موجود بر روي سطح محيط كشت قارچي و باكتريايي : تعداد كلني  

 ضريب تبديل دبي (ليتر به متر مكعب) :1000

t: برداري (دقيقه)زمان نمونه مدت  

F: (ليتر در دقيقه) برداريدبي پمپ نمونه  

  يافته ها

عدم تابش نسبت به  UVC پرتودر اثر تابش  هانيسمميكروارگابه منظور بررسي اختلاف ميانگين تراكم در اين مطالعه 
-Independent Sample T( مستقل  tآزمون،  1طبق شرايط ذكر شده در جدول هاي زماني تعيين شده، آن در بازه

test(  شود تراكم هر چهار نوع ميكروارگانيسم مورد مشاهده مي 2 و 1 جداولنتايج  طبق گرفت.قرار استفاده مورد
  UVCسيليوم) در حالت تابشمطالعه (استافيلوكوكوس اپيدرميديس، باسيلوس سوبتيليس، آسپرژيلوس نايجر و پني

  دقيقه كاهش يافته است. 120و  90، 60در هر سه بازه زماني  UVCبه سطح فيلتر معمولي هپا، نسبت به عدم تابش 

  

  در فيلتر هپاي تحت آزمون 3CFU/mها بر حسب : نتايج سنجش ميزان نفوذ باكتري  1 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نوع باكتري
  زمان ( دقيقه )        

 نتايج آماري

60  90  120  

س
اپيدرميدي

) 3
(C

FU
/m

   تابش  
UVC  

x� � �� 8/2± 246  4/1± 21  0± 14  

 بدون
UVC  

x� � �� 4/1± 706  4/1± 144  4/1± 43  

valueP   001/0<  001/0<  001/0=  

س
سوبتيلي

) 3
(C

FU
/m

   تابش  
UVC  

x� � �� 0± 3  0± 2  0± 1  

 بدون
UVC   

x� � �� 4/1±28  0±12  0±3  

valueP   002/0=  001/0<  001/0<  

محیط  سطح  روی  بر  موجود  کلنی های  تعداد   :T
باکتریایی  و  قارچی  کشت 

1000: ضریب تبدیل دبی )لیتر به متر مکعب(
t: مدت  زمان نمونه برداری )دقیقه(

F: دبی پمپ نمونه برداری )لیتر در دقیقه(

    یافته ها
اختلاف  بررسی  منظور  به  مطالعه  این  در 
پرتو  تابش  اثر  در  میکروارگانیسم ها  تراکم  میانگین 
زمانی  بازه های  در  آن  تابش  عدم  به  نسبت   UVC

 1 جدول  در  شده  ذکر  شرایط  طبق  شده،  تعیین 
 )Independent Sample T-test( مستقل    tآزمون  ، 
جداول  نتایج  طبق  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 
نوع  چهار  هر  تراکم  می شود  مشاهده   2 و   1
)استافیلوکوکوس  مطالعه  مورد  میکروارگانیسم 
آسپرژیلوس  سوبتیلیس،  باسیلوس  اپیدرمیدیس، 
به   UVC تابش  حالت  در  پنی سیلیوم(  و  نایجر 
در   UVC تابش  عدم  به  نسبت  هپا،  فیلتر  سطح 
کاهش  دقیقه   120 و   90  ،60 زمانی  بازه  سه  هر 

است. یافته 

جدول 1 . نتایج سنجش میزان نفوذ باکتریها بر حسب CFU/m3 در فیلتر هپای تحت آزمون   در فيلتر هپاي تحت آزمون 3CFU/mها بر حسب : نتايج سنجش ميزان نفوذ باكتري  1 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

نوع باكتري
  زمان ( دقيقه )         

 

 نتايج آماري
60  90  120  

س
اپيدرميدي

) 3
(C
FU

/m
  تابش  

UVC  
x� � �� 8/2± 246  4/1± 21  0± 14  

 بدون
UVC  x� � �� 4/1± 706  4/1± 144  4/1± 43  

valueP   001/0<  001/0<  001/0=  

س
سوبتيلي

) 3
(C
FU

/m
   تابش  

UVC  x� � �� 0± 3  0± 2  0± 1  

 بدون
UVC  x� � �� 4/1±28  0±12  0±3  

valueP   002/0=  001/0<  001/0<  
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    بحث
تراکم  این مطالعه،  از  نتایج حاصل  به  با توجه 
شرایط  در  هپا  فیلتر های  در  اپیدرمیدیس  باکتری 
تابش پرتو UVC  با شدت mW/cm2 1/8 نسبت به 
شرایط عدم تابش UVC در مدت زمان های 60، 90 
و 120 دقیقه نشان داد که اختلاف میانگین تراکم این 
باکتری معنادار است و تراکم اپیدرمیدیس در همه ی 
بازه های زمانی کاهش یافته است. این نتایج با نتایج 
در  داشت.  هم خوانی  سال 2003  در   Kühn مطالعه 
مطالعه Kühn نیز اختلاف تراکم باکتری اپیدرمیدیس 
آن  تابش  عدم  به  نسبت   UVA تابش  زمان های  در 
معنادار گزارش شد. Kühn اظهار داشته است تابش 
پاکسازی  را  باکتری  این  درصد   80 می تواند   UVA

کند که دلیل آن تخریب اکسیداتیو میکروارگانیسم ها 
در   Cadet می باشد)19(.   UVA پرتو  تابش  توسط 
بافت  آسیب  عنوان  با  خود  مطالعه  در   2005 سال 

داشت  اظهار  فرابنفش،  اشعه  توسط   DNA سلولی 
کمیت و کیفیت این پاکسازی به ماهیت سلول های 
وابسته  پرتو  تابش  شدت  میزان  و  میکروارگانیسم 

است)20(.
اختلاف میانگین تراکم باسیلوس سوبتیلیس در 
شرایط تابش UVC با شدت mW/cm2 1/8 نسبت به 
عدم تابش UVC  در هریک از سه بازه ی زمانی 60، 
است  آن  بیان گر  که  بود  معنادار  دقیقه   120 و   90
که تراکم این باکتری در هر سه بازه ی زمانی کاهش 
 Chuaybamroong یافته است. این نتایج با مطالعات 
در سال 2010 و Pal  در سال 2007 هم خوانی داشت. در 
مطالعه Chuaybamroong از پرتو UVA برای بررسی 
تأثیر فوتولیز در حذف میکروارگانیسم ها استفاده شد 
که طبق نتایج حاصل، اختلاف تراکم سوبتیلیس در 
 UVA فیلتر معمولی هپا در هنگام تابش و عدم تابش
نیز   Pal  .)18()p=0/0001( گردید  گزارش  معنادار 

جدول 2 . نتایج سنجش میزان نفوذ قارچها بر حسب CFU/m3 در فیلتر هپای تحت آزمون   در فيلتر هپاي تحت آزمون 3CFU/mها بر حسب : نتايج سنجش ميزان نفوذ قارچ 2جدول 

نوع قارچ 
  زمان ( دقيقه )          

 نتايج آماري
60  90  120  

س
آسپرژيلو

) 3
(C

FU
/m

 تابش  
UVC  x� � �� 0± 5  0± 3  0± 2  

 بدون
UVC  x� � �� 4/1± 9  0± 6  0± 3  

valueP   038/0=  001/0<  001/0<  

پني سيليوم
) 3

(C
FU

/m
 تابش   

UVC  x� � �� 0± 7  0± 4  0± 2  

 بدون
UVC  x� � �� 4/1±10  4/1	±6  0±3  

valueP   020/0=  040/0=  001/0<  
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باکتری های  غیرفعال سازی  عنوان  با  مطالعه ای  در 
گرم منفی و گرم مثبت با استفاده از نور فلورسنت، 
 4/28  mW/cm2 شدت  با   UVA تابش  داد   نشان 
باسیلوس  باکتری  تراکم  کاهش  در  تنهایی  به 
این  تخریب  میزان  و  است  تأثیرگذار  سوبتیلیس 

باکتری حدود 0/1279 در دقیقه می باشد)21(.
در  پنی سیلیوم  و  آسپرژیلوس  قارچ های  تراکم 
نسبت   1/8  mW/cm2 شدت  با   UVC تابش  حالت 
و   90  ،60 زمانی  بازه های  در   UVC تابش  عدم  به 
تراکم  در  معنادار  اختلاف  و  بود  یافته  کاهش   120
تابش  عدم  و  تابش  شرایط  در  قارچ  نوع  دو  این 
مطالعه نتایج  با  نتایج  این  بود.  قابل مشاهده   UVC 

 Chotigawin مطالعه  نیز  و   Chuaybamroong

مطالعاتش  در   Chuaybamroong نداشت.  هم خوانی 
تأثیر  تنهایی  به   UVA پرتو  از  استفاده  اظهار داشت 
میکروارگانیسم ها  این  تخریب  و  پاکسازی  در  کمی 
نایجر  آسپرژیلوس  قارچ های  دیگر  عبارت  به  و  دارد 
و پنی سیلیوم تحت تأثیر پرتو UVA نمی باشد)18(. 
عنوان  با   2010 سال  در   Chotigawin مطالعه  در 
فیلترهای  توسط  میکروارگانیسم ها  کردن  ضدعفونی 
نایجر  آسپرژیلوس  قارچ های  تراکم  فوتوکاتالیتیک، 
پرتو  تابش  عدم  و  تابش  شرایط  در  پنی سیلیوم  و 
قارچ های  مورد  در  نتایج  که  شد  مقایسه   UVA

 )P  =0/110( پنی سیلیوم  و  آسپرژیلوس)0/277=( 
اختلاف معناداری را نشان نداد)14(.

نتایج مطالعه حاضر در مورد قارچ های آسپرژیلوس 
Chuay- مطالعات از  حاصل  نتایج  با  پنی سیلیوم     

bamroong و Chotigawin هم خوانی نداشت. این در 

حالی است که اختلاف تراکم قارچ های آسپرژیلوس 
  Chuaybamroong مطالعات  در  پنی سیلیوم   و 
با شدت   UVA تابش  تأثیر  تحت    Chotigawin و 

0/85mW/cm2 آزمون شد که نتایج معنادار نبود ولی 

 1/8  mW/cm2شدت با   UVC از  حاضر  مطالعه  در 
معنادار  قارچ  دو  این  تراکم  اختلاف  و  شد  استفاده 
تابشی به  این رو تفاوت در نوع پرتو  از  ارزیابی شد. 
این  علت  می تواند  آن  تابشی  شدت  و  فیلتر  سطح 
 UVC ناهم خوانی باشد. همان طور که می دانیم پرتو
 UVA طول موج کوتاه تر و انرژی بیش تری نسبت به
   UVA به  اثر تخریبی بیش تری نسبت  بنابراین  دارد 
خواهد داشت، در نتیجه عملکرد آن در کاهش تراکم 
میکروارگانیسم ها بهتر از UVA  خواهد بود. از طرفی 
با  هپا  فیلتر  کارایی  برای سنجش  مطالعه حاضر  در 
استفاده از UVC  از اسپورهای قارچ ها استفاده شده 
 UVA در سال 2012، پرتو Nhung بود. طبق گزارش
به دلیل شدت کم، در تخریب سلول های رویشی موثر 
است در حالی که UVC به دلیل شدت بیش تر، در 
تخریب اسپورها تأثیر به سزایی دارد)22(. با توجه به 
موارد ذکر شده، نتایج مطالعه حاضر نشان داد تابش 
تأثیر مثبتی  فیلترهای هپا می تواند  به سطح   UVC

در کاهش تراکم قارچ های پنی سیلیوم و آسپرژیلوس 
داشته باشد. 

نحوه    عملکرد   تابش UV در کاهش میکروارگانیسم ها 
مولکولی  مواد   UV پرتو  تابش  که  است  شرح  این  به 
ضروری برای عامل سلولی را تغییر می دهد. زیرا UV در 
درنتیجه  کرده،  نفوذ  میکروارگانیسم ها  سلول  دیواره 
را  حیاتی  سلولی  مواد  دیگر  و  نوکلئیک  اسیدهای 
تحت تأثیر قرار داده و سبب صدمه و تخریب سلول ها 
ضدعفونی کنندگی  عمل کرد  واقع  در  می گردد)23(. 
UV به وسیله تجزیه ساختمان  DNA سلول ها انجام 

می پذیرد)24, 25(. بنابراین با جذب پرتو UV توسط 
پروتیین ها و اسیدهای هسته ای، DNA سلول های 

میکروارگانیسم تخریب و یا غیرفعال می شوند)26(. 
تأثیر  زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  نتایج  در 
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شده  گزارش  میکروارگانیسم ها  حذف  در  فوتولیز 
اسپور  تخریب  در  تأثیری   UVA تابش  که  است 
موثر  باکتری ها  تخریب  در  فقط  و  نداشته  قارچ ها 
مطالعه  در  در حالی که  می باشد)14, 18, 22, 27(. 
در  موثری  نقش   UVC تابش  شد  مشاهده  حاضر 
باکتری  از  اعم  نفوذی  میکروارگانیسم های  کاهش 
کارایی  و  عمر  افزایش  جهت  ازاین رو  دارد.  قارچ  و 
از  اعم  میکروارگانیسم ها  هپا جهت حذف  فیلترهای 
باکتری و قارچ، تابش UVC تأثیر بیش تر و بهتری از 

تابش UVA دارد.
میزان  تابشی،   UV نوع  بر  علاوه  آنجایی که  از 
شدت تابش نیز احتمالا یکی از عوامل تأثیرگذار در 
جهت  بنابراین  می باشد.  میکروارگانیسم ها  تخریب 
تعیین میزان شدت موثر تابش UVC به سطح فیلتر 
هپا در حذف میکروارگانیسم ها بهتر است مطالعاتی در 
زمینه بررسی تراکم میکروارگانیسم ها در شدت های 

مختلف تابش UVC صورت گیرد.

    نتیجه گیری
به  آمده می توان  به دست  یافته های  به  توجه  با 
این نتیجه رسید که تابش UVC به سطح فیلترهای 
استافیلوکوکوس  میکروارگانیسم  نوع  چهار  در  هپا 

اپیدرمیدیس، باسیلوس سوبتیلیس، قارچ آسپرژیلوس 
نایجر و پنی سیلیوم تأثیر به سزایی داشته است و باعث 
کاهش تراکم این چهار نوع میکروارگانیسم در بازه های 
زمانی 60، 90 و 120 دقیقه شده است. به دلیل این که  
تابش UVC می تواند علاوه بر کاهش تراکم باکتری ها 
سبب کاهش قارچ ها نیز  شود، در نتیجه تابش این نوع 
از UV تابشی به سطح فیلتر هپا اثر مثبتی در کاهش 
میکروارگانیسم ها دارد. درحالی که تابش UVA تنها در 
کاهش باکتری ها تأثیرگذار است. بنابراین برای رسیدن 
هپا،  فیلترهای  راندمان  و  کارایی  افزایش  هدف  به 
استفاده از تابش UVC به سطح فیلترهای هپا  تأثیر 
خواهد  میکروارگانیسم ها  تراکم  کاهش  در  به سزایی 

داشت.

    تشکر و قدردانی
"امکان  عنوان  با  نامه  پایان  حاصل  مقاله  این 
حذف  در  هپا  فیلترهای  عملکرد  ارتقاء  سنجی 
داخلی  محیط  در  غالب  هوابرد  های  میکروارگانیسم 
بیمارستان" در مقطع کارشناسي ارشد در سال 1395 
است. از سویی، بخشی از طرح مصوب دانشگاه علوم 
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Abstract
Introduction: Nowadays, HEPA filters is used in hospitals, clean rooms, microbiology hoods, ventilation 
of surgery rooms, and Pharmacy for removing microorganisms and reduce health hazard. The aim of this 
study is to increase the efficiency of HEPA filters with UVC radiation to reduce the density of airborne 
microorganisms.

Material and Method:  The closed–loop chamber was made to evaluate Staphylococcus epidermidis, 
Bacillus subtilis bacteria and Aspergillus Niger, Penicillium fungi. The concentration of fungi and bacteria 
suspension Respectively was 106, 107 CFU/ml. After the suspension was prepared, it was sprayed into 
the closed loop chamber by nebulizer. Sampling was done with UVC radiation (1.8 mW/cm2 Illuminance) 
and no radiation (dark) that included time periods 60, 90 and 120 minutes. Microorganisms density was 
determined in term of CFU/m3. 

Result: The result showed that there was a significant difference between UVC radiation and dark section 
for all the microorganisms (epidermidis, subtilis, Niger and Penicillium) at each time periods (P value< 
0.05). This indicates that concentration of four microorganisms were decreased at all the time periods. 
UVC radiation could change the essential molecular substances for cellular factor. UVC can penetrate the 
cell walls of microorganisms. thus nucleic acids and other cellular vital material affected and will cause the 
destruction or inactivation of microorganisms.

Conclusion: UVC radiation is effectiveness to decrease concentration of four microorganisms. because UVC 
radiation could remove both bacteria and fungi. While the other studies in other countries, UVA radiation is 
only effective in reducing bacteria. Therefore, achieved greater efficiencies of HEPA filters, using HEPA filters 
with UVC will have a significant effect on reducing the density of microorganisms.

Key words: High Efficiency Particulate Air (HEPA) Filter, UVC, Aspergillus, Penicillium, Epidermidis, Subtilis
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