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  چكيده

 يـن ا. باشد كه كمتر مورد توجه محققين قرار گرفته اسـت آور شغلي مييان ز در محيط كار پرسنل مراكز درماني يك عامل موجود هايبيوآئروسل :زمينه و هدف
  . آئروژنزا انجام شد سودوموناس عنوان يك جاذب معدني در جذب ميكروب به مطالعه با هدف استفاده از زئوليت طبيعي ايران

شرايط آزمايشگاهي مورد اسـتفاده   در 20-40با مش  ASTMندارد هاي استادر اين مطالعه زئوليت طبيعي ايران با استفاده از آسياب برقي و الك :بررسيروش 
غلظـت آئروسـل باكتريـايي مـورد اسـتفاده در محـدوده        .بـود  (ATCC: 27853)سويه باكتريايي مورد استفاده در اين مطالعه سودوموناس آئروژنـزا  . قرار گرفت

  . ليتر جريان هوا بود كه با استفاده از نبولايزر تهيه و در سيستم تزريق گرديدعدد باكتري در هر ميلي 106و105
عكـوس  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تعداد باكتري باقي مانده در خروجي سيستم با ميزان جرم جاذب استفاده شده در سيستم جذب رابطه م :هايافته

دقيقـه   60گرم تعداد بـاكتري بـاقي مانـده پـس از      60 و 50 هاي جاذبدبي يكسان و جرم در ليتر هوادد در هر ميليع 105دارد به طوريكه در دانسيته باكتريايي 
  .باكتري حاصل شد 20و  33ترتيب  به بردارينمونه
با راندمان مناسبي پـالايش و   را سودموناس آروژنزاتواند هواي آلوده با عامل باكتريايي زئوليت طبيعي ايران جاذبي با قابليت جذب بالا است كه مي :گيرينتيجه

 . تصفيه كند
    
  بيوآئروسل ،محيط كار، سودوموناس آئروژنزا زئوليت طبيعي، :هاكليد واژه

  مقدمه
تـرين  آلودگي هـواي داخـل سـاختمان يكـي از مهـم     

تواند سلامتي افراد را در آميز است كه ميعوامل مخاطره
جوامع مختلف توسعه يافته و در حال توسـعه بـه شـدت    

هـاي بـاز   آلـودگي هـواي محـيط   . تحت تاثير قرار دهـد 
هاي پخش شده به علت كميت زياد آلاينده) هواي آزاد(

از منابع مختلف طبيعي و مصـنوعي توجـه زيـادي را در    
لي به خود جلب كـرده  سطوح ملي، منطقه اي و بين المل

  ]1[است
از آنجائيكه زمان تماس با يك آلاينده مشخص نقش 

تـوان چنـين   زيادي در شـدت اثـر آن آلاينـده دارد مـي    
گيري كرد كه تاثير حضـور يـك آلاينـده بـا يـك      نتيجه

هـاي بسـته بسـيار بيشـتر از     ميزان مشخص در محـيط 
س زيرا زمان تما. هاي باز يا هواي آزاد خواهد بودمحيط

هـايي چنـد برابـر زمـان تمـاس در      افرد در چنين محيط

از طرفي حركت، جابجايي و تهويـه  . هواي آزاد مي باشد
هـا بـه دليـل    خـل سـاختمان   بسيار آرام و كند هوا در دا

هـا، عـدم تهويـه مناسـب و     طراحي نامناسب سـاختمان 
هـا در اثـر   منابع ديگر آلاينده نظير دفـع آلاينـده  حضور 
 دي اكسيد كربن، رطوبـت ( هاي فيزولوژيك افرادفعاليت

هـا،  حضور عوامل مختلف ميكروبي نظير بـاكتري . ...) و
ها و غيره در اغلب موارد باعث مي گردد كه غلظت قارچ

هـا از مقـادير مجـاز    هاي هواي داخل سـاختمان آلاينده
بالاتر باشد كه با توجه ميزان و نوع آلاينده پذيرفته شده 

 .]2[تواند براي افراد داشته باشدمخاطرات متعددي را مي
همچنين انسان هر روز در محـيط زنـدگيش در معـرض    

در مطالعـاتي  . دارد هـا قـرار  تهديد مواجهه بـا ميكـروب  
هـاي  هـا و افـزايش بيمـاري   ارتباط تماس با بيو آئروسل

 .]3[آسم، رينيت و ناراحتي ريـوي گـزارش شـده اسـت     
ــودگيامــروزه نگرانــي هــاي هــواي هــا در خصــوص آل
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مـردم كيفيـت   . هاي داخلي افـزايش يافتـه اسـت    محيط
دهنـد چـون   هواي داخل را بر هواي بيرون تـرجيح مـي  

هـاي داخلـي   محـيط درصـد وقـت خـود را در     70حدود 
آلودگي هواي داخـل در ليسـت يكـي از     .]4[گذرانند مي

پنج ريسك فاكتور محيطـي اصـلي قـرار دارد، آلـودگي     
هـاي شـيميايي، ذرات ريـز و    هواي داخل شامل آلاينده

هـاي بيولوژيـك   آلاينده. باشدهاي بيولوژيك ميآلاينده
هـا يكـي از منـابع عمـده آلـودگي      به شكل بيو آئروسل

هـاي  كه شـامل سـلو ل   هواي داخل محسوب مي شود
 هـا، اسـپورهاي  باكتريايي، قطعات متلاشي شـده سـلول  

قارچ و توليدات جـانبي حاصـل از متابوليسـم ميكروبـي     
هـوابرد   قطرات آئروديناميـك ذرات بيولوژيـك   .باشدمي

هـا و  بـاكتري  .باشـد ميكـرو متـر مـي    100تا  01/0بين 
توانند سمي، آلرژن و داراي عفونـت  هاي هوابرد مي قارچ

هنگاميكه يك ميكرو اورگانيسـم  . يا بدون عفونت باشند
هـاي سـمي و   واكنش .عفوني است فقط داراي خاصيت

تواند توسط قطعات يـا تركيبـات جـانبي آن    آلرژيك مي
   .]5[اد شود ميكرو اورگانيسم ايج

انجام شده توسـط آژانـس حفاظـت محـيط      مطالعات 
مؤيد اين واقعيـت اسـت كـه آلـودگي      آمريكا نيز زيست

هاي بسته به دليل تماس بـا غلظـت هـاي    هواي محيط
ميكروارگانيسم مخاطره انگيزتر از آلـودگي هـواي   بالاي 
مطالعـات اپيـدميولوژيكي نشـان داده كـه     . باشدآزاد مي

 Sick Building Syndrome سندرم ساختمان بيمـار 

(SBR) هاي هوابرد مرتبط است، كه منجر بـه  غلظت با
... هاي ريوي و هاي عفوني مختلف نظير عفونتبيماري

افـرادي كـه در معـرض     هاي اخيرسال در. ]6[ گرددمي
گزارشاتي را در خصـوص   اندها بودهتماس با بيو آئروسل

 .]6[ انـد ها اعلام نمودهاثرات مضر بهداشتي بيو آئروسل
داخل كشور نيز مؤيد اين مطلـب   مطالعات انجام شده در

بــه  1383اســت، قربــاني شــهنا و همكــارانش در ســال 
ــول  ــوع بيوآيروس ــي تن ــا در بررس ــل   23ه ــاق عم  4ات

نتـايج  . همـدان در حـين عمـل پرداختنـد    بيمارستان در 
هـا  دهد ميانگين تراكم كل بيو آئروسـل نشان مي حاصل

7 /136 cfu/m3 01هاي پـاتوژن  تراكم بيو آئروسول و /
4 m3 cfu/ پژوهشي طاهره بند پـي و   در. ]7[بوده است

تنـوع و تـراكم بيـو     1388صديقه حسين آبادي در سال 
مـورد  يمارستان امام خميني فريدونكنار ب ها را درآئروسل

 122هـا  ميانگين تراكم بيـو آئروسـل  . بررسي قرار دادند
CFU/m3 بيشـترين تـراكم مربـوط بـه     . آمـد  دسته ب
مطابق نتايج با  .بوده است ديسيااپيدرم وسكواستافيلوك
هـا از حـد مجـاز    درصد تراكم بيـو آئروسـل   95اطمينان 
 باشـد  بـالاتر مـي  ) NIOSH (CFU/m3 30 پيشنهادي

نمونـه از فضـاي    1085هاشميان و همكاران تعداد . ]8[
ابزار جراحي و بدن بيمار را مورد بررسي قـرار   ،اتاق عمل

. درصـد بـود   22ميزان بروز عفونـت اتـاق عمـل    . دادند
برداري مربـوط بـه فضـاي    بيشترين فراواني محل نمونه

. درصـد بـود   5/77مورد معـادل   186اتاق عمل با تعداد 
هاي آمپي سـيلين  ها به آنتي بيوتيكدرصد ميكروب 75

در كيـومرث سـمعي   . ]9[دند و آموكسي سيلين مقاوم بو
هـاي ايزولـه   پژوهشي ارزيابي سيستم تهويه مطبوع اتاق

يـزان  م. هاي منتخب را مورد بررسي قـرار داد بيمارستان
كلوني در متر مكعب  810 يولوژيكبمتوسط رشد عوامل 

كلوني در متـر مكعـب و حـداقل صـفر     /7766و حداكثر 
بنـابراين وجـود   ؛ ]10[كلوني در متر مكعب به دست آمد 

هاي بيو لوژيك در محيط كار كاركنان شـاغل در  آلاينده
كنتـرل ايـن    و مراكز درماني حقيقتي انكار ناپـذير اسـت  

اسـت چـون    هاي اصلي بهداشتيعوامل يكي از اولويت
مراجعات با اين مراكـز   گروه علاوه بركاركنان اين مراكز

باشند و در اكثر مواقع دچار ضعف سيستم كه بيماران مي
هـاي  روي جاذب بر هابيوآئروسل جذب .باشندايمني مي

باشد كه مـورد  هاي كنترل آنها ميمختلف يكي از روش
 و jiang ايمطالعـه در  ،توجه محققين قرار گرفته اسـت 

روي جذب باكتري سودوموناس همكاران پژوهشي را بر 
ــت و      ــت، كائوليني ــدني گوتي ــاذب مع ــه ج ــر روي س ب

 50آنها بعد از گذشت زمـان  . مونتمورينوليت انجام دادند
ها بر كاهش بيـو  اذبدقيقه از عبور باكتري بر روي اين 

يكروب سـودوموناس آئروژنـزا   م ها، در اين مقالهائروسل
ارويي بالايي برخوردار است، بـه عنـوان   كه از مقاومت د

يك عامـل بيولوژيـك شـغلي ميـزان جـذبش بـر روي       
ايران مـورد مطالعـه قـرار     كلينوپتيلولايت زئوليت طبيعي

  .گيردمي
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جـاذب  ) 5(راكتـور   )4(نبـولايزر حـاوي محلـول ميكروبـي     ) 3(شلنگ كمپرسور هـوا  ) 2(منبع هوا ) 1: (طرح شماتيك سيستم آزمايشگاهي مورد استفاده :1شكل

  پليت حاوي محيط كشت سيترومايد آگار) 7(برداري از خروجي سيستم  ايمپينجر حاوي نرمال سالين جهت نمونه) 6) (زئوليت طبيعي(

  روش بررسي
يـت طبيعـي ايـران بـه عنـوان      زئول عه ازدر اين مطال

زئوليت طبيعي بـه دليـل دارا بـودن     .جاذب استفاده شد
جذب بالا بـه   ، سطحساختار معدني، عدم رشد ميكروب

 يبنـد دانـه  .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     عنوان جاذب
بـا   ASTMاسـتاندارد   يهـا الـك  از استفاده بايت زئول

 ســويه .]14[ بنــدي شــدندمــش 20-40هــاي انــدازه

 به (ATCC: 27853)يايي سودوموناس آئروژنزا باكتر

از  مدلي براي ايجاد آلـودگي باكتريـايي در هـوا    عنوان
هاي علمي و  پژوهشكده بيوتكنولوژي سازمان پژوهش

تصفيه هواي آلـوده بـا    عهمطال در وتهيه صنعتي ايران 
ابتـدا   .گرفـت  قـرار  اسـتفاده  مـورد عامـل باكتريـايي   

 تمحيط كشت نوترينحاوي ها در چندين پليت  باكتري
 كشت داده شد،ساعت  24به مدت  C 37°در دماي آگار

 ينگهـدار  - C 4°در يخچـال   سازيبراي ذخيره سپس
 20ها، هـر  از بين رفتن باكتري كنترلبه منظور . شدند

روي محـيط كشـت جديـدي    هـا  بـاكتري بار  روز يك
براي تهيـه سـريال رقـت باكتريـايي     . كشت داده شدند
مـال  بافر نرهاي باكتريايي را در محلول لازم ابتدا كلني

بـا   هـا سـپس كـدورت آن   ،سالين اسـتريل وارد كـرده  
معــادل ( مــك فارلنــد 5/0لولــه اســتاندارد اســتفاده از 

108
توســط ) بــاكتري در هــر ميلــي ليتــر عــدد 5/1×

 ,Unico 2100 SUV-VIS(دستگاه اسـپكتروفتومتر  

USA (   1/0 محـدوده در  نـانومتر  600با طـول مـوج-
 1در مرحله بعـد بـا مخلـوط نمـودن      .تعيين شد 08/0

ميلـي ليتـر    9ليتر از محلول نـيم مـك فارلنـد بـا     ميلي
هاي ميكروبـي  بافر نرمال سالين استريل نمونهمحلول 

ميلـي ليتـر    10عـدد بـاكتري در هـر     107 لازم با رقت

نرمال سالين استريل با توجه به اهـداف مطالعـه تهيـه    
 آئروژنـزا سـودوموناس   هـاي حـذف  شده و براي آزمون

باكتريايي  محلول .]16-15[استفاده شد زئوليت  توسط
ميلـي   12گنجايش (در مخزن پلاستيكي يك نبولايزر 

 ،وات 50ميلي ليتر بـر دقيقـه، قـدرت     2700ليتر، دبي 
يـن نبـولايزر سوسپانسـيون توليـد     ا .قرار گرفت) آلمان

ميكرون تبـديل   4شده را به ذرات بيوآئروسل به اندازه 
 ليتر بر دقيقه قابل 2تا  2/0دبي نبولايزر بين . نمايد مي

تمـامي اتصـالات توسـط شـيلنگ هـاي      . تنظيم است
 ، قطـر مترسانتي 1/ 4قطر داخلي (آزمايشگاهي تايگون 

-سـانتي  16/1ضخامت ديـواره   ،مترسانتي 8/3خارجي 
همه وسـايل بكـار رفتـه در    ). 1شكل (برقرار شد ) متر

، اسـيد  %70سيستم، قبل و بعـد از آزمـايش بـا الكـل     
و و فـور اسـتريل   ، اتـو كـلا  UV، اشعه %5كلريدريك 

بـرداري هـواي خروجـي سيسـتم از     نمونـه  براي. شدند
يترومايد آگار ويژه ميكـروب  س محيط كشت اختصاصي

ــودوموناس  ــد آس ــتفاده ش ــزا اس ــت. ئروژن ــه  جه تهي
 از گـرم  7/46 ميلـي ليتـر آب مقطـر را بـا     990محيط،

 15محيط سيترومايد آگـار مخلـوط نمـوده وبـه مـدت      
درجـه   150دور بر دقيقه و دماي  300 دقيقه با سرعت

سانتي گراد حرارت داده تا كاملا سوسپانسيون هموژني 
دقيقه دراتوكلاو با فشار  15به مدت  سپس. ايجاد شود

PSI 20     استريل نموده و پس از خنـك شـدن درمحـيط
هود بيولوژيك با رعايت شرايط استريل و در كنار شعله 

نظـر تهيـه   محـيط مـورد    متـري سانتي 6هاي در پليت
سيســتم مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق  .]17[گرديــد 

 متر،سانتي 19 طول(متشكل از يك جعبه پلي كربناتي 
بـا دو  ) متـر  سـانتي  12متـر و ارتفـاع   يسانت 15عرض 
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 105 گرم زئوليت و سريال رقت 55جاذب  ،6/0و  3/0تاثير دبي  :1-1نمودار 

  ميكروب سودوموناس آئروژنزا بر ميزان جذب
 

 
  105 گرم زئوليت و سريال رقت 50جاذب  ،8/0و  4/0 تاثير دبي :1-2نمودار 

  بر ميزان جذب ميكروب سودوموناس آئروژنزا
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متـر از  سـانتي  2هـاي  ورودي و خروجي هوا به فاصله
سقف و كف ستون بود كه ورودي و خروجي سيسـتم  

 5/18صفحه پلي كربناتي بـا طـول   . كرد را فراهم مي
 3/0متر و قطر منافـذ  سانتي 5/11متر و عرض سانتي
 .جاذب زئـوليتي تهيـه گرديـد    مترجهت نگهداريميلي
تعيـين ميـزان حـذف بـاكتري توسـط سيسـتم        جهت

 خروجي سـتون بـا دبـي    در برداريطراحي شده نمونه
 60و 50 ،40، 30، 20، 10 ،مختلف در فواصل زمـاني 

دقيقه در داخل يك ميكـرو ايـم پينجـر حـاوي سـرم      
شد و سپس جهت رشـد ميكـروب    انجام نرمال سالين

روي محيط كشت اختصاصـي   نمونه خروجي ستون بر
هـاي  درنهايـت پليـت  . داده شـد  انتقال سيترومايد آگار

هــواي خروجــي از  نمونــه حــاوي ســيترومايد آگــار و
ساعت در انكوباكتور با دماي  18-24سيستم به مدت 

°C 37 تعـداد كلـوني   مذكور، مدت از پسو  ينگهدار 

 نمونـه  هر در سودوموناس آئروژنزا يباكتر يافته رشد

جهـت حصـول اطمينـان از     .شمارش قرار گرفتمورد 
ترين  بار تكرار گرديد و بهينه 3نتايج حاصله هر مرحله 

در . حالت رشـد سـودموناس آئروژنـزا انتخـاب گرديـد     
  .مورد آزمايش قرار گرفت 24 مرحله نهايت

 
 ها يافته

-1تـا   1-1نتايج حاصل از اين مطالعه در نمودارهاي 
اساس نتـايج حاصـل از نمـودار     بر. ارايه گرديده است 4
 CFU)105 × 5/1( گرم و سريال رقـت  55 جاذب با 1-1

با افزايش دبي ميـزان كلـوني رشـد يافتـه در خروجـي      
دقيقه  30به طوريكه پس از  ،سيستم افزايش يافته است

و  13كلوني رشد يافتـه   تعداد ليتر بر دقيقه 6/0در دبي 
 .ي رشـد يافتـه اسـت   كلـون  9،ليتر بر دقيقه 3/0در دبي 

قه اول هيچ كلوني رشد دقي 10در  3/0همچنين در دبي 
 6/0نكرده است در صورتيكه در همـان شـرايط و دبـي    

بر اساس نتـايج حاصـل    .كلوني رشد يافته است 8تعداد 
ــودار  ــاذب   2-1از نم ــا ج ــرم 50ب ــت  و گ ــريال رق  س

)CFU)105 × 5/1،  50ليتر بر دقيقه پـس از   4/0در دبي 
كلوني در خروجي رشد كرده است در صورتيكه  8دقيقه 
كلـوني رشـد كـرده     17پس از همان زمان  8/0بي در د

مويد ايـن   2-1 و 1-1نتايج حاصل از نمودارهاي . است
مطلب است در شـرايطي كـه سـريال رقـت ميكروبـي      

باشد با افزايش دبي تعداد كلوني رشـد يافتـه   يكسان مي
بـر اسـاس نتـايج     .در خروجي سيستم افزايش مي يابـد 

يقـه و سـريال رقـت    ليتر بر دق 4/0كه دبي  3-1نمودار 
(CFU)105 × 5/1 ــاذب  و ــت   60و  50جـ ــرم زئوليـ گـ
دقيقه هيچ كلوني  10گرم پس از  60 با جاذب .باشد مي

يـك   گـرم  50رشد نكرد ولي در همان زمان بـا جـاذب   
دقيقـه از   40 پـس از گذشـت   .كلوني رشد كـرده اسـت  

كلـوني و بـا    9گـرم   50جـاذب   بـا  برداريشروع نمونه
نتايج حاصل از  .كلوني رشد يافته است 5گرم  60جاذب 

اين نمودار تاييـد كننـده تـاثير افـزايش وزن جـاذب در      
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  105 زئوليت و سريال رقت گرم 60و  50تاثيرجاذب  :1-3نمودار 

  بر ميزان جذب ميكروب سودوموناس آئروژنزا ليتر بردقيقه 4/0 و دبي
  

و جاذب  ليتر بردقيق 6/0 ، دبي105 و 106 تاثير سريال رقت :1-4نمودار 
  بر ميزان جذب ميكروب سودوموناس آئروژنزا زئوليت گرم 55
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نتـايج حاصـل از    4-1نمودار . كارايي بهتر سيستم است
ليتر بـر دقيقـه وتـاثير سـريال      6/0دبي  ،گرم 55جاذب 
ــت  ــ 106 × 5/1(CFU)و  105 × 5/1(CFU)رق ــزان  رب مي

ــي   ــان م ــذب را نش ــدج ــت . ده ــس از  6در رق  ،10پ
 20،16، 15،18 ،8دقيقه به ترتيـب   60و  20،30،40،50
پـس از   5همچنين در رقت  .كلوني رشد يافته است 7و 

كلـوني   8و  15 ،4،9،13،14هاي فوق بـه ترتيـب   زمان
نتايج حاصل از اين نمودار نشان دهنده . رشد يافته است

تاثير افزايش سريال رقت ميكروبي در كـاهش رانـدمان   
  . باشدجذب مي

  نتيجه گيري و بحث
ــه بررســي ميــزان جــذب ميكــروب   ايــن پــژوهش ب
 سودوموناس آئروژنزا توسط جاذب زئوليت طبيعي ايـران 

وزن جاذب  و يال رقتسر ،سه متغير دبي .است پرداخته
نتـايج حاصـل از ايـن     .مورد ارزيابي قـرار گرفتـه اسـت   

تعـداد بـاكتري رشـد يافتـه در      .دهـد مطالعه نشان مـي 
خروجي سيستم با كاهش دبـي وكـاهش سـريال رقـت     

داراي رابطه خطـي و مسـتقيم    و ميكروبي كاهش يافته
در صورتيكه با افزايش وزن جاذب تعداد بـاكتري   ،است

در خروجي سيستم كاهش مـي يابـد و داراي   رشد يافته 
  .رابطه خطي و معكوس است

در پژوهشي رضـايي و همكـاران ميـزان تـاثير و زن     
جاذب را در ميزان جذب بار ميكروبي مورد مطالعه قـرار  

 ،4اين مطالعه جاذب خاكستر استخوان با وزن  در .دادند
مــورد  40و بــالاي  20-40گــرم و در دو مــش  10و  7

حاصل از اين پـژوهش نشـان    يجنتا .اندبررسي قرار داده
دهد كه با افزايش جرم جاذب ميزان جذب ميكـروب  مي

در ايـن پـژوهش نيـز سـريال رقتـي       .افزايش مي يابـد 
كلوني در ميلـي ليتـر    107تا  103ميكروبي مورد استفاده 

نتـايج حاصـل از ايـن     .ميكروب اشرشيا كلي بوده است
ا افزايش سريال دهد در تمامي حالات بمطالعه نشان مي

نتـايج   ؛ كـه يزان جذب ميكروبي كاهش مي يابدم رقت
 .]18[ خـواني دارد مطالعه ما با نتايج ايـن پـژوهش هـم   

Tomohiro Maeda و Yukihiko Nose يت خاص ـ
هـــاي بــر روي ميكـــروب آنتــي باكتريـــال زئوليـــت  

استافيلوكوك اورئـوس و اشرشـيا    ،سودوموناس آئروژنزا
. كلي موجود در بخش ارولوژي مورد بررسي قـرار دادنـد  

يج حاصــل از ايــن پــژوهش مويــد خاصــيت جــذب نتــا
باشد كـه بـا نتـايج حاصـل از ايـن      ميكروبي زئوليت مي

ــابق دارد ــژوهش تطـ و  Yoshihiro Inoue .]19[پـ
همكــارانش خاصــيت جــذب و آنتــي باكتريــال تركيــب 

يكروب مـورد  م. نقره را مورد بررسي قرار دادند -زئوليت
 ،10، 5برداري پـس از  و نمونه ي بودهاستفاده اشرشيا كل

دقيقه پس از شروع فعاليت انجام  60و  30،45 ،20 ،15
نتايج حاصل از ايـن مطالعـه حـاكي از خاصـيت     . گرديد

 ]20[ باشــدجـذب ميكروبــي توســط ايــن تركيــب مــي 
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Amrita ها بر روي زئوليـت  همكارانش جذب باكتري و
هاي ميكروبـي  دند زئوليت سلو لرا مورد آزمايش قرار دا

بـه صـورت    ؛ وكنـد  را در روي سطوح بيروني جذب مي
بــراي  ،كنــداختصاصــي در جــذب ميكــروب عمــل مــي

ي مختلـف  هـا  pHها درفهميدن جذب اختصاصي تست
هـا بـه ميـزان    يزان جذب بعضي از بـاكتري م. انجام شد

pH ــتگي دارد ــداد. بس ــموتع ــا در ي از ميكروارگانيس ه
در ايــن پــژوهش . جــذب عــالي دارنــد محــيط اســيدي

هـاي گـرم   هاي مختلف و مخلـوطي از بـاكتري  زئوليت
 ، كــهمثبــت و گــرم منفــي مــورد بررســي قــرار گرفــت

بيشـترين تـأثير را در    Na-BEA و  H-Yهـاي  زئوليت
 هاي در مخلوط سوسپانسيون سه ميكروبجذب باكتري

ــ ــياشرش ــيلوس   -يا كل ــوس و باس ــتافيلوكوك اروئ اس
هـاي انتخـابي جهـت    ميـان زئوليـت   از .دسابتيليس دار

-H و  Na-Yهـاي حذف سودوموناس آئروژنـزا زئوليـت  

USY330   نتـايج  . ]21[ نتايج بهتري نشـان داده اسـت
از اين پـژوهش نيـز مويـد تـاثير مـوثر زئوليـت       حاصل 

 طبيعي ايران در جذب ميكـروب سـودوموناس آئروژنـزا   
ــا در پژوهشــي فعاليــت جــذب Galeano. باشــديمــ  ب

بـا مـواد مختلفـي اصـلاح      كه يو كتريايي زئوليت نوع
شده بود در يك اتاقكي مورد بررسـي قـرار گرفـت كـه     

بـا نقـره و   ها در حضور زئوليت فعال شده حذف باكتري
 91دقيقـه بـه    120درصـد در مـدت زمـان     10رطوبت 

همچنين درصد حـذف بـاكتري در حضـور     ،درصد رسيد
زئوليت كه با اكسيد نقره خـالص بـا همـان رطوبـت در     

زئوليـت   .درصـد رسـيد   100دقيقـه بـه    30مدت زمان 
درصد تا زمـان   10اصلاح شده با اكسيد مس و رطوبت 

را حذف كـرد ولـيكن    هادقيقه به طور كامل باكتري 90
درصـد   10زئوليت اصلاح شده با مس و همان رطوبـت  

نتـايج  . ]22[دقيقـه كـاهش يافـت    90فعاليتش پـس از  
يـد خاصـيت   حاصل از اين مطالعات و ايـن پـژوهش مو  

زئوليت هاي طبيعي بـه عنـوان    مناسبجذب باكتريايي 
توانـد  استفاده از مواد جـاذب مـي  . باشدجاذب معدني مي

نقش اساسي در كاهش مصرف مواد ضد عفوني كننـده  
گيـرد  در مراكز درماني مورد استفاده قرار مي كه مختلف

توان نتيجه گيـري كـرد كـه بـا انجـام      مي .داشته باشد

فرآينـد جـذب بـا     ،تكميلي بر روي اين جـاذب مطالعات 
تواند به عنوان يك روش مناسب براي بهبود زئوليت مي

ــواي محــيط  ــايي ه ــت باكتري ــر  كيفي ــاي بســته نظي ه
 . شود استفاده هاهاي مختلف بيمارستان بخش

  
  
  

  منابع
1. Grinshpun S, Mainelis G, Trunov M, Adhikari 

A, Reponen T, Willeke K. Evaluation of ionic air 
purifiers for reducing aerosol exposure in confined 
indoor spaces. Indoor Air. 2005;15(4):235-45. 

2. Chow T, Yang X. Ventilation performance in 
operating theatres against airborne infection: review 
of research activities and practical guidance. The 
Journal of hospital infection. 2004;56(2):85-92. 

3. Jo W-K, Seo Y-J. Indoor and outdoor bioaerosol 
levels at recreation facilities, elementary schools, 
and homes. Chemosphere. 2005;61(11):1570. 

4. Guo H, Lee S, Chan L. Indoor air quality 
investigation at air-conditioned and non-air-
conditioned markets in Hong Kong. Science of the 
total environment. 2004;323(1-3):87-98. 

5. Fabian M, Miller S, Reponen T, Hernandez M. 
Ambient bioaerosol indices for indoor air quality 
assessments of flood reclamation. Journal of Aerosol 
Science. 2005;36(5):763-83. 

6. Huang R, Agranovski I, Pyankov O, Grinshpun 
S. Removal of viable bioaerosol particles with a 
low‐efficiency HVAC filter enhanced by continuous 
emission of unipolar air ions. Indoor Air. 
2008;18(2):106-12. 

7. Ghorbani F, jonedi A , yousefi R, mohseni R, 
shirazi J. Type and concentration of bioaerosol in 
the operating room of educational hospital of 
hamadan university of medical sciences and 
effectiveness of ventilation system in year 2004. 
Scientific journal of hamadan university of medical 
science and health services.2006;13(2):64-70. 

8. Bandpay T HS. Bio aerosol diversity and 
density of aerosols in Imam Khomeini hospital 
operating rooms Fereidoon'kenar in 1388.  Seventh 
Congress of Occupational Safety and Health; 
Iran.Ghazvin2011. p. 95. 

9. F H. Prevalence of bacterial contamination in 
operating rooms and some of the factors associated 
with teaching hospitals, Hamedan University of 
Medical Sciences in 1375. hamedan Journal of 
Medical Sciences. 2001:18-25. 



 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  1392، فروردين و ارديبهشت 1، شماره 10دوره       دو ماهنامه                   

...هاي محيط كار با استفاده ازجذب بيو آئروسل 85

10. K S. Evaluation of hospital isolation room 
ventilation system chosen.  Seventh Congress of 
Occupational Safety and Health; Iran.Ghazvin2011. 
p. 87. 

11. Jiang D, Huang Q, Cai P, Rong X, Chen W. 
Adsorption of< i> Pseudomonas putida</i> on clay 
minerals and iron oxide. Colloids and Surfaces B: 
Biointerfaces. 2007;54(2):217-21. 

12. Grinshpun S PO, Huang R, Agranovski I. 
Removal of viable bioaerosol particles with a low-
efficiency HVAC filter enhanced by continuous 
emission of unipolar air ions. Indoor Air. 
2008;18:106-12. 

13. Rezayee A, Ramin M, Gh G, Valipour F. 
Designing of bioaerosol production system for 
removing Escherichia coli from contaminated air 
using bone char. MilMed Journal. 2011;13(2):89-95. 

14. 12. AocJ. 1996-2011. 
15. Wand H, Vacca G, Kuschk P, Krüger M, 

Kästner M. Removal of bacteria by filtration in 
planted and non-planted sand columns. Water 
research. 2007;41(1):159-67. 

16. Rezaee A, Ghanizadeh G, Behzadiyannejad G, 
Yazdanbakhsh A, Siyadat S. Adsorption of 
endotoxin from aqueous solution using bone char. 
Bulletin of environmental contamination and 
toxicology. 2009;82(6):732-7. 

17. S S. Lactamase resistance in strains of 

Pseudomonas aeruginosa from burn injuries tehran: 
tarbiat modares; 2007. 

18. Rezaee A, Ramin M, Ghanizadeh G, Nili-
Ahmadabadi A. Adsorption of Escherichia coli 
using bone char. Journal of Applied Sciences and 
Environmental Management. 2010;15(1). 

19. YN TM. Anew Antibacterial Agent: 
Antibacterial Zeolite. Artificial Organs. 1999; 
23(2):129-30. 

20. Inoue Y, Hoshino M, Takahashi H, Noguchi T, 
Murata T, Kanzaki Y, et al. Bactericidal activity of 
Ag–zeolite mediated by reactive oxygen species 
under aerated conditions. Journal of inorganic 
biochemistry. 2002;92(1):37-42. 

21. Xmleysopmb AP. Photocatalytic Inactivation 
of Bioaerosols by TiO2 Coated Membrane. 
international  journal of chemical  reactor 
engineering. 2005;3:A45  

22. Galeano B KE NW. . Inactivation of vegetative 
cells, but not spores, of Bacillus anthracis, B. cereus, 
and B. subtilis on stainless steel surfaces coated with 
an antimicrobial silver- and zinc-containing zeolite 
formulation.  2003. Appl Environ Microbiol Jul 
2003;69(7):4329-31. 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 10, No. 1, Apr-May 2013 
 
 
 

86Abstract 

 

Adsorption of workplace bioaerosols using Iranian natural zeolite 
  

F. Valipour1, A. Rezaee2, A. Jonydi Jafari3, A.  Khavanin4 

Received: 2011/03/31                              Revised: 2012/10/06                          Accepted: 2012/10/13 
 

 
 

Abstract 
Background and aims: Bioaerosols in the workplace of health-care workers is one of the 
hazardous agents that needs more research. .This study investigated the feasibility 
application of the Iranian natural zeolites (INZ) for purification of air contaminated with 
seudomonas aerognisa. 
Methods: In this study INZ was prepared in laboratory conditions. The INZ crushed and 
pulverized using grinder and standard ASTM sieves with the range of 20- 40 mesh. 
Pseudomonas aeroginosa. strain (ATCC: 27853) was applied in this research and  the 
bacterial aerosol with concentrations of 105and 106  colony forming units (CFU) per mL air 
flow were prepared using  a nebulizer and injected into the system. 
 Results: The result of this research shows that the residual bacteria in the effluent air flow 
efficiency has a linear correlation with the adsorbent weight, as 105 CFU/mL initial bacterial 
concentration; and with 50 and 60 g adsorbent mass after 60 min  reached to 33 and 20 
bacteria number, respectively.  
Conclusion: Iranian natural zeolite is an adsorbent with high adsorption efficiency capable 
of filtration and purification of air contaminated with pseudomonas aerognisa bacteria. 
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