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اثر یونیزاسیون بر تراکم میکروبی در هوا
  
 
  

 

 
 چکیده

  روی برخی میکرو،یونیزاسیون هوا موجب کاهش تراکم باکتریها در هوا شده  :زمینه و هدف
 پایهای  مطالعه ،مطالعه حاضر. در این مورد اتفاق نظر وجود ندارد؛ البته ارگانیسمها نیز اثر باکتریسیدال دارد 

  . بررسی کارایی دستگاه یونایزر هوا در کاهش تراکم باکتریها طراحی شده است برایاست که 
 آزمایـشگاهی بـود ودر بیمارسـتان سـعدی اصـفهان انجـام       _ نـوع مطالعـه تجربـی       :روش بررسی 

دســتگاهی ) کنتــرل ( در محفظــه ســوم گذاشــته، محفظــه 2 در  را دســتگاه یونــایزر هــوای متفــاوت2.  گرفــت
پلیت با  نوبت 6 دقیقه تا 30 و در ابتدی آزمایش و سپس هر       بود ساعت روشن    3به مدت   دستگاهها   . نگذاشتیم

 پلیـت سـاکن انجـام       5هر بار نمونـه گیـری از هـر محفظـه بـا              .  محفظه، از هوا نمونه گیری شد        3ساکن در هر    
ریهـای  شناسـایی باکت  . در هر محیط کشت انجام گردیـد      و سپس شمارش کلنی     ند  نمونه ها اینکوبه شد   . گرفت

  .  روشهای استاندارد میکروب شناسی صورت گرفتباکشت داده شده در هر محیط نیز 
 دقیقه ای آزمایش  شمارش کلنی در محفظه های حاوی یونایزر هـوا              30 در تمام فواصل     :یافته ها 

 یلوکوکهای گـروه اسـتاف  3بیـشتر کلنیهـای ایجـاد شـده در هـر       . (p<0.05)کمتر از محفظه کنترل بوده است       
 و اشرشـیاکولی نیـز در گـروه کنتـرل     Bacillus spp ،Acinetobacter بودند و (CNS)واگولاز منفی ک

 و اشرشیاکولی در Acinetobacterکه هیچ موردی از ایجاد کلنی   در حالی ،در رده های بعدی قرار داشتند     
  . گروههای یونایزر هوا مشاهده نشد

ر کیفی نشان داد کـه اسـتفاده از یونایزرهـای هـوا مـی               در نهایت نتایج این مطالعه به طو       :نتیجه گیری 
ایـن روش بـر حـسب نـوع آلـودگی میکروبـی محـیط و                . تواند در کاهش تراکم میکروبی در هوا مـؤثر باشـد          

همچنین میزان پالایش هوای مورد نیاز، می تواند به تنهایی یا در کنار سایر روشهای پالایش هوا مورد اسـتفاده                  
  .قرار گیرد

  یونیزاسیون هوا، پالایش هوا، باکتری : کلیدیواژه های
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ـ دستگاه پویا، ساخت شرکت پوینـده       1:مشخصات زیر استفاده شد     
. )ایـران (دستگاه پاکان، ساخت شرکت فن گـستر زمـین           ـ2،)ایران(

ود کـه بـا     ب ـ) بـرق شـهر   ( ولت متناوب    220ولتاژ ورودی دستگاهها    
 کیلـو   10-(الای مـستقیم    استفاده از یک مدار الکتریکی بـه ولتـاژ ب ـ         

)  در مورد دسـتگاه پاکـان       کیلو وات  5 در مورد دستگاه پویا و       وات
 یونایزر اعمال شده    )pin(این ولتاژ بالا به سوزنهای      . تبدیل می شود  

یونیزاسـیون هـوا در    . و باعث یونیزه شدن هوای اطـراف مـی گـردد          
ا و با همـین     فضای بزرگتر یا به مقدار بیشتر تنها با افزایش تعداد پینه          

  .ولتاژ ورودی و خروجی امکان پذیر است
 متـر  1 محفظه عایق الکتریکـی بـا حجـم    2 در   مذکور را  دستگاه   دو

 . نگذاشـتیم دسـتگاهی   ) کنتـرل  (سوم و در محفظه     گذاشتیممکعب  
رطوبــت  (45ــ   % 40 ورطوبـت آنهـا   30دمـای محفظـه هـا در حـد     

 3ها بـه مـدت       محفظـه دسـتگاه    2در هر   . د  وب )معمول شهر اصفهان  
ــد روشــن ســاعت  کــه ســاعتی 3طــی در ابتــدای آزمــایش و . بودن

 محیط کشت در محفظه هـا  5 دقیقه   30 ، هر    بودنددستگاهها روشن   
 محیط کشت به دست 35به این ترتیب از هر محفظه     . قرار داده شد    

  . د مآ
   بررسی باکتریولوژیکی

 Blood agar،محیط مـورد اسـتفاده بـرای بررسـی میکروبـی                   
واحـد شـمارش    . بود سانتیمتری 10در پلیت  Difcoشرکتساخت 

  .بود CFU/Plateکلنی 
 درجه سانتیگراد   37پس از نمونه گیری ، محیطهای کشت در دمای          

)  CC (کوبه شد و پس از آن شمارش کلنی         ن ساعت ای  24به مدت   

رئوس بر اشناسایی استافیلوکوک   . فتدر هر محیط کشت انجام گر     
س مورفولوژی و پیگمانتاسیون کلنیها و تـست کوآگـولاز لولـه            اسا

شناسایی سایر باکتریها بر اساس مورفولوژی کلنی ،        . یافتای انجام   
 یــکرنــگ آمیــزی گــرم وســایر تکنیکهــای اســتاندارد باکتریولوژ 

  . فتصورت گر
   آنالیز آماری

   ون  گروه با استفاده از آزم3 بین )CC(مقایسه شمارش کلنی            
  ایـهـانـی در زمـلنـمارش کــایسه شـقـو م  Kruskal-wallisآماری

  ون آماریـاده از آزمـتفـا اسـب) ظهـفـحـم(روه ـر گـف در هـلـتـمخ
Friedman  به صورت  . نوع باکتریهای کشت داده شده     فت انجام گر

    SPSS آماری برای آنالیز ها از نرم افزار. دیگرد توصیفی گزارش

  
  

  مقدمه 
وشهای معمول پالایش هوا از آلاینده های میکروبی عبارتند         ر

ــیون  ــنفش ) 1(از فیلتراس ــاورای ب ــتفاده از  اشــعه م یکــی از ) 2.(و اس
 ولـی در یـک دهـه         اسـت  روشهایی که از سالهای دور پیشنهاد شـده       

خـصوص در مراکـز بیمارسـتانی پیـدا کـرده،           باخیر کـاربرد بیـشتری      
 بـا تولیـد یونهـای منفـی ودر       هـوا   یونایزرهـای   . است هوا   یزاسیونیون

رسـوب ذرات    نتیجه ایجاد بـالانس یـونی مطلـوب موجـب تجمـع و            
باردار مثبت موجود در هوا می شوند که معمولا نتیجه آلـودگی هـوا              

ایــن امــر انتقــال نیــز  .انــد آلاینــده هــای صــنعتی و حتــی خــانگی بــا
 این  کاربرد) 3 (. از راه هوا کاهش می دهد         را   آلودگیهای میکروبی 

ی میکروبی از راه هوا  انتقال آلودگیها خطرپدیده در محیط هایی که      
 در آنها زیاد و عوارض آن مهم می باشد، مورد آزمایش قرار گرفتـه             

مراکز سوانح ، کلینیکهای دندانپزشـکی،      ها ،    ICU در ، از جمله  است
  ) 11-4( .…روبیولوژی و کآزمایشگاههای می

ونیزاسیون هوا عـلاوه بـر کـاهش        برخی مطالعات نشان می دهند که ی      
تراکم باکتریها ، روی برخی میکروارگانیـسمها اثـرات باکتریـسیدال           
داشته یـا اثـرات باکتریـسیدال روشـهای دیگـر استریلیزاسـیون وضـد               

این اثرات روی سالمونلا ، سـودوموناس ،        . عفونی را تشدید می کند    
ان  نــش…اسـتافیلوکوک آرئــوس و اپیدرمیـدیس ، اشریــشیاکولی و   

به نظر مـی رسـد کـه ایـن قابلیـت یونـایزر             ) 7،8،12(. داده شده است  
های هوا بسته بـه نـوع میکروارگانیـسم ونیـز مـدت یونیزاسـیون هـوا                 

به هر حال در مـورد اثـرات باکتریـسیدال یونیزاسـیون            . متفاوت باشد   
هوا و همچنین کارایی آن در کاهش انتقـال میکروارگانیـسمها از راه             

  )7،13،14(.ف نظر هایی وجود داردهوا هنوز اختلا
ــسیاری از        ــوا در ب ــای ه ــایزر ه ــسترده از یون ــتفاده گ ــود اس ــا وج ب
آزمایشگاههای پزشکی و میکروبیولوژی و مراکز بهداشـتی درمـانی          

 انتقال عفونتهای منتقله از راه هوا ، متاسفانه در          خطردنیا برای کاهش    
  حاضـر مطالعـه    مطالعـه . کشور ما به این موضوع پرداخته نشده است         

 برای بررسی کارایی این دستگاه در کاهش تراکم          است که     پایه ای  
  .باکتریها در هوا طراحی و اجرا شد

  روش بررسی
   (laboratory experimental)تجربی آزمایشگاهی نوع مطالعه  
 انجـام اصفهان   سعدیدرآزمایشگاه میکروبیولوژی بیمارستان    وبوده  
  تگاه باــدس 2فظه ها از ــفی در محـن برای تولید یونهای م.فتگر
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  .تراکم باکتریها طراحی شد 
نتایج مطالعه نشان می دهد که یونیزاسیون هوا موجب کاهش 

)  ساعت3(در پایان مدت آزمایش . تراکم باکتریها در هوا می شود
در هیچکدام از پلیتهایی که در محفظه های حاوی یونایزر هوا قرار 

. ، کلنی باکتری ایجاد نشده بود)2و1ههای گرو(داده شده بودند 
کاهش تدریجی میانگین شمارش کلنی در طی آزمایش نشان می 
دهد که تعداد کلنی ایجاد شده با مقدار یون منفی تولید شده در 

از دو دستگاه یونایزر هوای مورد استفاده، . هوا نسبت عکس دارد
برای ) اکانپ (1نسبت به دستگاه شماره ) پویا (2دستگاه شماره 

دارای کلکتورهای بیشتر و ولتاژ ، فضای بزرگتری طراحی شد
خروجی بالاتری است و در نتیجه تعداد یونهای منفی بیشتری در 

 ، همانطور که در نمودار نشان داده شد. واحد زمان تولید می کند
شیب منحنی کاهش شمارش کلنی بر حسب زمان در مورد دستگاه 

این مسأله نیز مؤید این .  است1ه شماره  بیشتر از دستگا2شماره 
مطلب است که شمارش کلنی میکروبی با مقدار یون منفی ایجاد 

بیشتر کلنیهای ایجاد شده در گروه کنترل . شده نسبت عکس دارد
 و Bacillus spp بودند و (CNS)استاف کواگولاز منفی 

Acinetobacter) نیز در رده های)  که یک سویه بیمارستانی است 
 کلنی اشرشیاکولی نیز در مجموع پلیتهای 3. بعدی قرار داشتند

  .گروه کنترل مشاهده شد
 CNSدسـت آمـده     ه  در گروههای یونایزر هوا نیز بیشترین کلنیهای ب       

 و  Acinetobacterبودند، ضمن آنکه هیچ مـوردی از ایجـاد کلنـی            
  .اشرشیاکولی مشاهده نشد

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  .ده شد استفا11ویرایش     
  یافته ها

نشان داد کـه در ابتـدای     Kruskal-Wallisآنالیز آماری با تست
 گـروه   3ش کلنی در    رشما) قبل از روشن کردن دستگاهها    (آزمایش  

 دقیقـه   30ولی در تمـام فواصـل        (p>0.05) ؛تفاوت معناداری نداشت  
کلنی در محفظه های حاوی یونایزر هـوا کمتـر از    ای بعدی شمارش

  )1جدول  (.(p<0.05) بوده استمحفظه کنترل 

 نشان داد کـه میـانگین شـمارش     Friedmanآنالیز آماری با تست     
ــل   ــی در فواصـ ــای  30کلنـ ــایش در گروههـ ــه ای آزمـ  2 و 1 دقیقـ

بـه طـور معنـاداری کـاهش     ) دستگاههای یونایزر هوای پاکان و پویا (
کـه در گـروه کنتـرل تفـاوت           در حـالی   (p<0.001)پیدا کرده است    

داری در شمارش کلنی در فواصـل انـدازه گیـری شـده مـشاهده               معنا
  )1جدول  (.(p>0.05)نشد 

 مـشاهده مـی شـود شـیب منحنـی کـاهش             1همانطور که در نمـودار      
ولـی در هـر دو      ؛ اسـت    1 بیـشتر از گـروه       2شمارش کلنی در گـروه      

  .گروه در پایان مدت آزمایش هیچ کلنی در محیط کشت رشد نکرد
بیشتر کلنیهای ایجاد شده در گروه کنتـرل اسـتاف کواگـولاز منفـی              

(CNS)  بودنـد و Bacillus sppو  Acinetobacter   نیـز در رده هـای 
 کلنی اشرشیاکولی نیز در مجموع پلیتهای گروه        3. بعدی قرار داشتند  

ه در گروههای یونایزر هوا نیز بیشترین کلنیهای ب ـ       . کنترل مشاهده شد  
دند، ضمن آنکـه هـیچ مـوردی از ایجـاد کلنـی              بو CNSدست آمده   

Acinetobacterو اشرشیاکولی مشاهده نشد  .  
  بحث

  ین مطالعه برای بررسی کارایی دستگاه یونایزر هوا در کاهش ا      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  گروه  )دقیقه(زمان آزمایش 
0  30  60  90  120  150  180  

  
  0/0±0/0 0/1±7/0 6/1±5/0 0/3±7/0 0/4±7/0 0/5±7/0  0/6±7/0  یونایزر پاکان

 
  0/0±0/0 4/0±5/0 0/1±0/1 8/1±3/1 8/2±6/1 0/4±7/0 2/6±8/0  یونایزر پویا

 
  8/5±8/0 0/6±5/1 8/5±4/1 8/5±0/1 6/5±1/1 2/6±0/1 0/6±7/0  کنترل

 

  مورد بررسی گروه3در  دقیقه ای 30در ابتدای آزمایش و فواصلشمارش کلنیمیانگین.1جدول
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  .   تقسیم می شوند

در هر کدام از این بخشها باید تراکم میکروبی از حد معینی تجاوز              
با اسـتفاده از روشـهای کیفـی نظیـر پلیـت سـاکن نمـی تـوان                  . کندن

تخمین مناسبی از زمان لازم یونیزاسـیون هـوا بـرای رسـیدن تـراکم               
  . میکروبی به حد استاندارد به دست آورد

برای این منظور بهتر است که از روشهایی نظیر جداسازی به شـیوه              
 و  وژ استفاده شود  سانتریف یا   الکترواستاتیک، برخورد با محیط جامد    

در ایـن  ) 16( . شـود اجـرا  air samplerنمونـه گیـری بـا اسـتفاده از    
 روشـهای ذکـر شـده از روش      اجرایمطالعه به دلیل نبودن امکانات      

  .پلیت ساکن استفاده شد
در نهایت نتایج این مطالعه به طور کیفی نشان داد که استفاده از                  

اکم میکروبـی در هـوا مـؤثر    یونایزرهای هوا می تواند در کـاهش تـر       
این روش بر حسب نوع آلودگی میکروبـی محـیط و همچنـین             . باشد

میزان پالایش هوای مورد نیاز، می تواند به تنهـایی یـا در کنـار سـایر                 
تجربه اخیر استفاده از    .  مورد استفاده قرار گیرد    روشهای پالایش هوا  

، )ه طـور محـدود  هر چند ب(یونایزرهای هوا در مراکز مراقبتهای ویِژه     
نــشان دهنــده کــارایی، ســهولت اســتفاده و ایمــن بــودن دســتگاههای 

آزمایـشهای  . سـت  پـایین اسـتفاده از آنهـا         ۀیونایزر هوا در کنار هزین ـ    
ارگانیـسمهای   تکمیلی برای تعیین دقیقتـر اثـر یونیزاسـیون بـر میکـرو           

مختلف و همچنین تستهای کمی سنجش تراکم باکتریها در هـوا مـی     
  .ه را برای استفاده مناسبتر از یونایزرهای هوا هموار کندتواند را

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  
مطالعات قبلی نیز اثر یونیزاسیون هوا بر کاهش شمارش کلنـی           

رئوس و اشرشیاکولی را نشان داده اند و بیان کرده          ا وساستافیلوکوک
) 8،10. (اند که این اثر در مورد باکتریهـای گـرم منفـی بیـشتر اسـت               

 تجمـع و    ،  لیل کاهش تراکم میکروبی در هـوا در برخـی مطالعـات           د
که مطالعات دیگـر     در حالی است؛   میکروبی بیان شده     ذراترسوب  

اثرات باکتریسیدال یونیزاسیون هوا را روی سالمونلا، سـودوموناس و          
 2007یک مطالعه جدید در سال      ) 12-9.(اشرشیاکولی نشان داده اند   
الکتریکـی کـاملا جداگانـه شـامل اثـرات          بیان می کند که سه پدیده       

میـدان  (اثرات الکترواسـتاتیکی   ) یونها و الکترونها (،الکترودینامیکی
ممکـن اسـت توجیـه      ) تولید ازن ( اثرات الکتروشیمیایی    و) الکتریکی

 ولـی احتمــالا  ؛کننـده خـواص باکتریـسیدال یونایزرهـای هـوا باشـند      
  ) 14.(ی وجود نداردمکانیسم غالبی برای تمام سویه های باکتریای

 نمونـه    ،   در تمام مطالعات ذکر شده و همچنـین در ایـن مطالعـه                   
 و بـا اسـتفاده از       (sedimentation)گیری میکروبی بـا روش رسـوب        

طبـق دسـتورالعملهای   .  شـده اسـت  اجـرا  (settle plate)پلیت ساکن 
ــا   ــرل بیماریه ــز کنت ــدازه   (CDC)مرک ــرای ان ــاکن ب ــت س  روش پلی

 ولـی بـرای انـدازه گیریهـای         ،کیفی هوا روش مناسبی بوده    گیریهای  
اهمیـت کـاربردی    ) 15.(کمی روش چندان دقیقی به شمار نمـی رود        

این نکته آن است که برای مثال قسمتهای مختلف یک بیمارستان بـر             
  ،(highcritical) بسیار مهم :حسب اهمیت کنترل عفونت به بخشهای

   (noncritical) و غیر مهم (semicritical)نسبتاَ مهم  ،(critical)مهم 
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