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 چکیده:

ها در ای بسیار ایمن و با کارایی بالا برای ضدعفونی کتابوسیله UVستریل کننده کتاب با استفاده از اشعه دستگاه ا

های عمومی، مدارس، مساجد، مراکز اسناد و ادارات است. در طراحی این دستگاه سیستم گردش هوا و اوزون کتابخانه

شود. ها میهای داخلی کتاب و ضدعفونی کامل آنقسمت ها و رسیدن نور فرابنفش به تمامیتولیدی موجب تورق کتاب

های مختلف حاصل از آن بر سازی شده، اثر عاملدر این مقاله، باهدف ارزیابی عملکرد سامانه پرتویی طراحی و پیاده

مراکز اسناد  های عمومی وهای مورداستفاده در کتابخانهها و المانشده در کتابهای تشکیلها، و قارچها، باکتریویروس

دهند که سامانه ازنظر خطر نشت اشعه های رسمی نشان میگیریموردبررسی قرار گرفته است. آزمایشات تجربی و اندازه

ها های ناشی از پرتودهی و کشت چهار اسپور از باکتریگیریفرابنفش و نیز نشت گاز ازون ایمن است. از سوی دیگر اندازه

صورت میانگین توانایی ضدعفونی با درجه های پرتودهی متفاوت، نشان داد که سامانه بهمانهای مرسوم به ازای زو قارچ

6-Log 8دقیقه بیش از  15دهی را دارد. همچنین بیشینه توان ضدعفونی دستگاه در زمان پرتو-Log .به ثبت رسید 
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Abstract: 
The book sterilization system by UV ray is a so safe and with high performance to disinfect 

hard-copy books in general libraries, schools, mosques, document centers and offices. In this 

design, the circulating system for the air and the generated ozone causes to flipping the books and 

reaching the ultraviolet light to all internal parts of the books and completely disinfecting them. 

In this paper, with aiming to evaluate the performance of the designed and implemented beam 

system, the influence of its different factors is assessed on the accumulated viruses, bacteria, and 

fungi on books and utilized elements in the general libraries and document centers. The 

experimental tests and standard measurements show that the system is safe from the risk of UV 

radiation and ozone gas leakage. Apart from that, measurements due to irradiation and cultivation 

of four spores of conventional bacteria and fungi for different irradiation times showed that the 

plant yields the average ability of disinfection with 6-log degree. Also, the maximum disinfection 

power of the system recorded more than 8-Log, during 15 minutes irradiation time. 

Keywords: disinfection, UV ray, Air Circulation, Bacteria, Ozone   



 

2 

 مقدمه. 1

 تجمع برای مناسبی محل توانندمی لذا شوند،می دستبهدست نفر هزاران دست در هاکتابخانه در موجود منابع و هاکتاب

 باکتری قارچ، رشد بستر تواندمی نامناسب محیطی شرایط و زمان گذشت همچنین. باشند قارچ و باکتری ویروس، انواع

. [1شوند ]می محسوب هاکتابخانه باارزش هایدارایی خطی هاینسخه و هاکتاب. نماید فراهم هاکتاب برای را ویروس و

 در موجود هایکتاب روی بر عفونی هایباکتری یا قارچ ،گردوغبار کولون، باسیل ویروس، باکتری، از مختلفی انواع

 زاسرطان شوندمی تولید کتاب ساخت طی در که زایلن یا فرمالدئید آمونیاک، مانند شیمیایی مواد. دارد وجود هاکتابخانه

 مشکلات به منجر و دنکنمی کوتاه را کتاب عمر طول که هستند کتاب هایکرم زیستگاه قدیمی هایکتاب. هستند

 را کاغذسازی صنعت اساس سلولزی گیاهان و است کتاب دهندهتشکیل ماده تریناصلی کاغذ. شودمی افراد برای پوستی

 مواد به را آلی مواد هاآنزیم این[. 2است ] فراوان هایآنزیم تولید در هاآن توانایی ها،قارچ مشخصه. دهندمی تشکیل

 پیوندهای که سلولاز آنزیم یژهوبه هستند، سلولز همچنین و لیپاز و پروتئیناز هاآنزیم ترینمهم. کنندمی تجزیه تریساده

 و تاریکی رطوبت، . وجود[3است ] قارچ تغذیه ضروری ماده که باشد گلوکز نهایی نتیجه تا شکندمی را سلولز مولکول

 و هاکنه مانند حشرات و هاآفت از بسیاری حمله معرض در را اسناد و هاکتاب ها،کتابخانه اکثر در نامناسب دمای

 کربن منبع یک عنوانبه گیاهان از هاقارچ. دهدمی قرار هااستافیلوکوک مانند هاباکتری هایگونه از برخی و هاموریانه

 برخی در و شوندمی هاکتابخانه در خطی هاینسخه و اسناد ها،کتاب یدند یبآس به منجر و کنندمی استفاده رشد برای

 و هااومیست ها،آسکومیست اسپورهای یژهوبه و هاقارچ. هستند جایگزین یرقابلغ و ارزشمند اسناد این موارد

 را خود توانندمی حملقابل هایهاگ یلهوسبه ها،کتابخانه در افراد لباس و دست طریق از یا هوا طریق از هازیگومیست

 [.4] یدنما تکثیر و رشد به شروع بگیرند، قرار مرطوب مکان یک در کهیهنگام و برسانند هاکتاب به

. است بیشتر آن از شدهساطع انرژی میزان باشد، ترکوتاه آن موجطول هرچه که است الکترومغناطیسی انرژی نوعی نور

 3) نانومتر 400 تا 40 بین یعنی مرئی نور و ایکس اشعه بین الکترومغناطیسی طیف از بخشی عنوانبه فرابنفش، تابش

-30ev )( نانومتر 700 تا 400) مرئی نور از که است نانومتر 400 تا 100 موجطول با فرابنفش تابش. شودمی تعریف

 شامل مجزا طیفی ناحیه پنج به فرابنفش اشعه تابش. است بلندتر( نانومتر 100 از کمتر) ایکس اشعه از و است ترکوتاه

UV (نانومتر 190 تا 40) خلأ، UV (نانومتر 220 تا 190) دور، UVC (220 نانومتر 290 تا)، UVB (290 320 تا 

 هامیکروارگانیسم سازیغیرفعال مکانیسم[. 5شود ]می تقسیم( 1) شکل مطابق( نانومتر 400 تا 320) UVA و( نانومتر

است  ویروس در موجود نوکلئیک اسیدهای یا سلول هسته در ژنتیکی ماده به رساندن آسیب موجب فرابنفش اشعه با

 جذبها میکروارگانیسم نوکلئیک اسیدهای توسط شدتبه نانومتر، 270-250 محدوده در یژهوبه ،UVC طیف[. 6]

 موجطول حداکثر نانومتر 262 با محدوده، این. است هامیکروارگانیسم برای موجطول محدوده ترینکشنده لذا، شودمی

 [.7شود ]می شناخته کشمیکروب طیف عنوانبه که است کشمیکروب

 زمانمدت برای. است گاز تخلیه هایلامپ هاآن ترینمتداول انسان، توسط شدهساخته UVC اشعه منابع میان در

 هایپیشرفت آخرین اکنون،. بودند فرابنفش اشعه لامپ بازار در تابش این منابع ترینمهم جیوه بخار هایلامپ طولانی،

شده  نانومتر 280 تا 260 محدوده در ویژهبه ،کنندهیضدعفون عنوانبه UVC یها LED ارائه موجب ،LED یآورفن

 توانمی حاضر حال در اما هستند، پرمصرف و گران نسبتاً UVC منابع عنوانبه هم هنوز UVC یها LED اگرچه. است

 بودن، کوچک ،UVC LED مهم قوت نقاط از. کرد استفاده مناسب طراحی با کنندهیضدعفون هایسیستم در هاآن از

 اشعه شیمیایی، هایکنندهیضدعفون با مقایسه در. است موجطول دقیق تنظیم و گرما جریان بهتر کنترل استحکام،

 مانند مختلفی کاربردهای در تواندمی بنابراین؛ گذاردنمی جای بر فرعی فرآورده یا مضر شیمیایی ماده هیچ فرابنفش

 جذب نوکلئیک اسیدهای توسط شدتبه نانومتر 300 تا 200 بین موجطول. شود استفاده سطوح و هوا آب، ضدعفونی

 هایدستگاه تمام[. .Error! Bookmark not definedشود ]می تکثیر و رشد در هاآن ناتوانی باعث و شودمی

 فرابنفش اشعه تابشی انرژی میزان .کنندمی استفاده هاکتاب کردن استریل برای UVC اشعه از کتاب کنندهیضدعفون

 اشعه تابش مقدار تعیین برای. دارد هاآن سازیغیرفعال در ایکنندهتعیین نقش آن، معرض در هاییکروارگانیسمم بر
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 تابشی انرژی که ،UV منبع( تابشی شار) تابشی توان: دارد وجود مختلفی متعارف رادیومتری هایکمیت فرابنفش،

 نمایه و است( w/m2) سطح واحد در سطح توسط شدهجذب توان که ایرادیانس،. است( W) زمان واحد در شدهساطع

 درک برای که شود،می نامیده نیز UV دوز و شودمی دریافت (J/m2) سطح یک توسط که است تابشی انرژی که تابشی،

 به که شود،می استفاده لگاریتمی کاهش اصطلاح میکروبی، ضد هایآزمایش است. در مهم بسیار UVGI هایمکانیسم

 تعداد که است معنی این به log3 کاهش. دارد اشاره شدهکشته یا غیرفعال میکروارگانیسم تعداد در تغییر مقدار

 در گرفتن قرار از پس اولیه تعداد از ٪1/0 تنها و یافتهکاهش 1000 فاکتور با نمونه یک در موجود هاییکروارگانیسمم

 به لذا دارند UVGI به نسبت مختلفی هایحساسیت مختلف هایمیکروب. است مانده¬باقی UV خاص دوز معرض

 .دارند نیاز شدن غیرفعال برای تابش مختلف دوزهای

 مثبت باردار ذرات بالای غلظت. هستند مثبت بار دارای هوا در موجود هایآلاینده بیشتر و هاباکتری ها،ویروس طرفی از

. باشد راهگشا تواندیم منفی بار با هایییون حضور بنابراین .شود قلب گرفتگی و نفس تنگی دچار انسان که شودمی باعث

 هایروش ازجمله بنفش ماورا اشعه و بالا ولتاژ. شوندمی جذب هوا در معلق ذراتتوسط  منفی هاییون این چراکه

 بنابراین؛ نباشند تنفسقابل دیگر و شود ترسنگین هوا در معلق ذرات شودمی باعث فرآیند این. هستند یونیزاسیون

 .کرد تصفیه پرقدرت هایفن و فیلترها توسط را شده یونیزه ذرات توانمی

 روش کار. 2

ستاندارد  سامانه در داخل یک رک ا صلی و متعلقات  ست. رک شدههیتعبساختار ا  9 زمانهم دارینگه تیباقابل مدنظر ا

 کنترل شدهنصب تایمر سیستم بر اساس آن، فعالیت و شدهیطراح وات 30 توان با UV هایلامپ به مجهز کتاب جلد

سبات طبق فرآیند، این در. شودمی سب ،شدهانجام محا سیون، برای لازم زمانمدت برح سترلیزا  یریکارگبه طول در ا

. پردازندمی ممکن جای تا هاکتاب تورق به شددددههیتعب هایفن ،زمانهم طوربه و نموده پرتودهی UV هایلامپ ایمر،ت

 را حد قابل قبولی تا موجود هایمیکروارگانیسدددم بردن بین از توانایی ای،ثانیه 30 زمانی بازه برای ،شددددهدهیتاب پرتوی

 فیلتر طریق از و نموده جدا را هاکتاب در موجود یبمیکرو هایآلودگی سدددایر و گردوغبار نیز، مورداسدددتفاده فن. دارد

 و فرابنفش اشعه هرگونه نشت از که شدهبسته نحوی به محفظه داخلی فضای تمام .نمایدمی جدا مجموعه از شدههیتعب

( مشخصه 2شکل ) .دهدرا نشان می شدهساخته( شمای کلی دستگاه 1شکل ). نماید جلوگیری بیرون به اوزونگاز  یا

 دهد.متری از مرکز دستگاه نشان مییسانت 5 فاصلهکیطیفی دستگاه را در 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هوا، جریان فن فرمان، قسمت شامل دستگاه، داخلی بخش. است شده تشکیل خارجی و داخلی بخش دو از دستگاه

 عملکرد زمانمدت تنظیم بورد شامل آن، خارجی بخش. است شده تشکیل جاذب یهوا فیلتر و کتاب نگهدارنده طبقات

 باهم دستگاه فعالیت امکان برای interlock قفل یک لهیوسبه قسمت دو این. است دستگاه شدن روشن شاسی و دستگاه

 ولت 220 ولتاژ وصل کنتاکتور و UV هایلامپ فن، روشن شدن فرمان جهت لازم ولتاژ تغذیه، منبع .شوندمی مرتبط

کتاب به  کنندهیضدعفونشمای کلی دستگاه  .1شکل 
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 متری از محور وسط و طبقه دومسانتی 5. مشخصه توزیع طیفی دستگاه در فاصله 2شکل 
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 فضا همین در هم سیستم اصلی ولتاژ کنتاکتور مدار. کندمی نیتأم را هاآن ازیموردن آمپر 10 جریان تا و آورده فراهم را

 .بماند دور کاربر برای خطری بروز و اتصال هرگونه از تا شده جایابی

 نتایج و تحلیل .3

 قارچ رایج اصلی نمونه چند یدرازا دستگاه استرلیزاسیونارزیابی سطح  شامل شدهیطراح سیستم این آزمون و ارزیابی

 در دستگاه از کارایی و عملکردی الگوی یک ارائه امکان آزمون، معیار این. است متفاوت زمانی بازه 4 در و باکتری و

 .B باکتری و رویشی فرم در S. aureus ATCC 33591 و E. coli ATCC 10536 باکتری دو .دهدمی قرار اختیار

cereus ATCC 14579 قارچ هایکونیدی و اسپور فرم در A. niger IBRC 30064 عملکرد بررسی برای 

 ملی مرکز از فعال کشت صورتبه مورداستفاده هایمیکروارگانیسم. گرفتند قرار مورداستفاده دستگاه یکنندگیضدعفون

 هاباکتری کشت تجدید ها،میکروارگانیسم رویش قدرت بررسی منظوربه. شدند خریداری ایران زیستی و ژنتیکی ذخایر

 .E یدما گذار. شد انجام Sabouraud Dextrose Agar بر قارچی سویه برای و Tryptic Soy Agar کشت محیط بر

coli S. aureus  گراددرجه سانتی 37در، B. cereus و گراددرجه سانتی 35 در A. niger به گراددرجه سانتی 30 در 

 .S و E. coli فعال کشت از کولنی دو تا کی تازه، و فعال سوسپانسیون تهیه منظوربه شد. انجام ساعت 48 تا 24 مدت

aureus کشت محیط به Tryptic Soy Broth شد. یدما گذار گرادیسانت درجه 37 دمای در ساعت 24 و منتقل 

 رینگر کمک با Tryptic Soy Agar سطح بر باکتری روزه 5 کشت ،B. cereus از اسپور سوسپانسیون تهیه منظوربه

 در دقیقه 10 مدت به رویشی هایباکتری بردن بین از برای و شسته شد (80 توئین %0.1 محتوی 4/1 باقدرت) استریل

 از rpm 3000 دور با ،سانتریفیوژ دقیقه 10 از پس اسپور محتوی رسوب. شد گذاشته گرادسانتی درجه 80 آب حمام

 کونیدی سوسپانسیون تهیه برای .شد تهیه کشت محیط همان در مجدداً جدید اسپور سوسپانسیون و جدا رویی مایع

A. niger سطح بر قارچ روزه 7 کشت Sabouraud Dextrose Agar محتوی 4/1 باقدرت)استریل  رینگر کمک با 

 آن اسپورهای از استریل شهیشپشم میان از سوسپانسیون کردن رد با قارچ هایمیسلیوم. شد شسته( 80 توئین 0.1%

 اسپور سوسپانسیون و جدا ییرو عیما از rpm3000 دور با سانتریفیوژ دقیقه 10 از پس اسپور محتوی رسوب. شد جدا

 OD در اسپکتروفوتومتر با قارچ و هاباکتری از شدههیته هایسوسپانسیون کدورت[. 9شد ] تهیه استریل رینگر در جدید

 .شد تنظیم 0.1 تا 0.08 بین nm 600 برابر

 انکوباتورهای به هاپلیت تیمار، هر در افتهیبقا زنده هایمیکروارگانیسم رشد برای یدما گذار منظوربه آزمون، اتمام از پس

 ،گرادیسانتدرجه  37 دمای در S. aureus و E. coli هایباکتری کشت محتوی هایپلیت. شدند داده انتقال مناسب

B. cereus و گرادیسانتدرجه  35 دمای در A. niger یدما گذار. شدند یدما گذار گرادسانتی درجه 30 دمای در 

 تعداد[. 10] افتی ادامه میکروارگانیسم هر شمارشقابل و متوسط رشد مشاهده زمان تا یعنی روز 5 حداکثر و 2 حداقل

نتایج  .شد شمارش پلیت هر در بودند یافته بقا اوزون و UV اشعه با تماس از که رشد قابل زنده هایمیکروارگانیسم

 ( گزارش شده است.2( و )1جداول ) صورتبههای شاهد برای هر چهار مورد ها و مقایسه با نمونهشمارش میکروارگانیسم

 
 اوزون و UV اشعه سامانه در قرارگیری از بعد و قبل S. aureus و E. coli رویشی یهاسلول . تعداد1جدول 

S. aureus ATCC33591 E. coli ATCC10536  

درصد 

کاهش 

CFU 

لگاریتم 

 CFUتعداد

 یافتهکاهش

کاهش 

تعداد 

CFU 

CFU 
بعد از 

 تماس

CFU 
 اولیه

درصد 

کاهش 

CFU 

لگاریتم 

 CFUتعداد

 یافتهکاهش

کاهش 

تعداد 

CFU 

CFU 
بعد از 

 تماس

CFU 
 اولیه

زمان 

تماس 

 )دقیقه(

 شاهد 6.2×610 - - - - 1.5×810 - - - -

99.99 8.2 810×1.5 210×1.2 810×1.5 99.98 5.8 510×6.2 110×8.3 510×6.2 0.5 

99.99 8.2 810×1.5 110×1.6 810×1.5 99.99 6.8 610×6.2 110×2.6 610×6.2 3 

99.99 8.2 810×1.5 010×5 810×1.5 99.99 6.8 610×6.2 110×1.7 610×6.2 10 

99.99 8.2 810×1.5 0 810×1.5 99.99 6.8 610×6.2 110×1.6 610×6.2 15 
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 اوزون و UVاشعه  سامانه در قرارگیری از بعد و قبل A. niger یهاکونیدی و B. cereus اسپورهای . تعداد2جدول 

A. niger IBRC30064 B. cereus ATCC 14579 

درصد 

کاهش 

CFU 

لگاریتم 

 CFUتعداد

 یافتهکاهش

کاهش 

تعداد 

CFU 

CFU 
بعد از 

 تماس

CFU 
 اولیه

درصد 

کاهش 

CFU 

لگاریتم 

 CFUتعداد

 یافتهکاهش

کاهش 

تعداد 

CFU 

CFU 
بعد از 

 تماس

CFU 
 اولیه

زمان 

تماس 

 )دقیقه(

 شاهد 2.1×510 - - - - 2.3×510 - - - -

83.48 2.3 210×1.9 110×3.8 210×2.3 98.72 4.3 410×2 210×2.7 410×2.1 0.5 

99.13 3.4 310×2.3 110×2 310×2.3 90.13 5.3 510×2 110×2.1 510×2.1 3 

99.92 4.4 410×2.3 110×1.9 410×2.3 100 5.3 510×2 110×2.1 510×2.1 10 

99.93 4.4 410×2.3 110×1.6 410×2.3 100 5.3 510×2 0 510×2.1 15 

نمودار لگاریتم تعداد  صورتبهیافته محاسبه شد. نتایج محاسبه و لگاریتم تعداد کاهش CFUمیزان کاهش تعداد 

( نشان 2شکل )و نیز نمودار ( 2( و )1جداول ) کهچنانآن رسم شد. (2شکل )نمودار  صورتبهیافته در برابر زمان کاهش

کنندگی سامانه میزان ضدعفونی کهیطوربهها مشهود است. میکروارگانیسم یرفعالغی این سامانه جهت از ی، کارادهندمی

. همچنین واضح استزاسیون یدر صنعت استرل یاملاحظهقابلبوده که میزان  Log-6میانگین مقداری در حدود  صورتبه

این میزان  S. aureusبرای اسپور  کهیطوربهیافته ها با افزایش زمان افزایشسازی میکروارگانیسماست میزان غیر فعال

 رسد.دقیقه می 15در زمان پرتودهی  Log-8به بیش از 

 
 سامانه در یریقرارگ های¬زمان در یموردبررس های¬میکروارگانیسم از هرکدام تعداد کاهش . لگاریتم2شکل 

 هاآن بعدی نسل به آسیب این انتقال باعث هاآن DNA بر آسیب با ا، پرتو فرابنفشهمیکروارگانیسم کنترل فرآیند در

 کد را ژنتیکی اطلاعات آن ساختاری جزء چهار که است پیچیده و بلند بسیار رشته دو دارای DNA مولکول. شودمی

 سلول قرارگیری با که اندشدهساخته آدنین و گوانین سیتوزین، تیمین، آلی بازهای از DNA ساختاری اجزای. کنندمی

 در و کرده اختلال ایجاد DNA رهیزنج دو شدنجفت در UV جذب. کنندمی جذب را آن ،پرتو فرابنفش معرض در

 تکثیر توانایی کاهش باعث موضوع این و افتدمی اتفاق DNA زنجیره دو یا یک شدنقطع اشعه، از زیاد تا کم هایانرژی

DNA ها،کپک مخمرها، ها،باکتری از اعم مضر هایمیکروب بردنبین از در پرتو فرابنفش از بیترتنیابه. شودمی 

 ژنتیکی ماده در آمده وجود به اشکالات تعمیر به قادر هامیکروارگانیسم اگرچه. شودمی استفاده هاجلبک و هاویروس

 [.11باشد ] هامیکروارگانیسم تعداد کاهش یا کنترل هایراه از یکی تواندمیپرتو فرابنفش  از استفاده ولی باشندمی خود

 بیشتری تعداد کاهش اوزون و UV اشعه معرض در قرارگیری با S. aureus و E. coli هایباکتری فعلی، مطالعه در

 هایباکتری در لگاریتمی سیکل سه از بیش کاهش مشابه مقالات در. دادند نشان دیگر میکروارگانیسم دو به نسبت

 در کهیدرحال[. 12است ] شدهگزارش متری سه فاصله از پرتو فرابنفش معرض در گرفتن قرار دقیقه 5 از بعد رویشی

. شد مشاهده باکتری دو این در تعداد کاهش لگاریتمی سیکل 5 از بیش سامانه در قرارگیری ثانیه 30 با فعلی، مطالعه

0

2

4

6

8

10

0 0.5 3 10 15

lo
g 

1
0

 r
e

d
u

ct
io

n

Time (min)

E. coli
S. aureus
B. cereus
A. niger



 

6 

 و لامپ از هامیکروارگانیسم قرارگیری کمتر فاصله دلیل به تواندمی هاباکتری تعداد کاهش برای لازم زمانمدت اختلاف

 .باشد اوزون با پرتو فرابنفش افزاییهم اثر آن بر علاوه

 سرعتبه که است یداریپا ریغ مولکول اوزون. شودمی منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری استریلیزاسیون باعث اوزون

 به ،شودیم واکنش وارد هاباکتری سلول غشای با اکسیژن اتم این. کندمی تولید اکسیژن تک اتم و شدهلیتبد 2O به

 در کاررفتهبه نوکلئیک اسیدهای در آلی بازهای در تغییر ایجاد بر علاوه سلول داخل در. کندمی حمله سلول اجزای

 بیترتنیابه و شودمی سلولی آنزیمی فعالیت تخریب باعث هاآنزیم تیول هایگروه با واکنش واسطهبه ،DNA ساختار

 [.14.13شود ]می باکتری سلول تخریب باعث درنهایت و شده سلول طبیعی عملکرد مانع

 دارای اسپور، یعنی ها،باکتری برخی مقاوم فرم به نسبت که دارند رویشی فرم فقط S. aureus و E. coli هایباکتری

 هیچندلا هایپوشش وجود باکتریایی اسپور بیشتر مقاومت علت. باشندمی محیطی هایتنش برابر در بیشتری حساسیت

شکل  نمودار به توجه با[. 15است ] آن مرکزی هسته و داخلی غشای کورتکس، خارجی، لایه اگزوسپوریوم، شامل آن

 مانند اوزون. دادند نشان قبلی، باکتری دو با مقایسه در کندتری آهنگ سامانه در قرارگیری با B. cereus اسپورهای (2)

 بخش و شودمی باکتری اسپور خارجی پوشش تخریب باعث شیمیایی، یهاکنندهیضدعفون و اکسیدکننده عوامل سایر

 سازیغیرفعال ها،سلول تخریب باعث تواندمی اوزون گاز بیترتنیابه. [16دهد ]می قرار معرض در را باکتری اسپور داخلی

 غشاهای تخریب در بلکه DNA اتصالات بر تنهانه پرتو فرابنفش. شود DNA شکست و کورتکس درون هایپروتئین

 افزاییهم اثر مشابه اوزون و گاز پرتو فرابنفش افزاییهم اثر در احتمالی مکانیسم. دارد اثر نیز هاباسیل اسپورهای سلولی

 واردشده آسیب کهیطوربه ،استبوده  Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) اسپور بر ،دیگاز با پرتو فرابنفش

 نتایج. انددانسته دیواره داخل به دیگاز نفوذ افزایش باعث را پرتو فرابنفش معرض در قرارگیری اثر در سلول دیواره به

 پراکسید هیدروژن مانند هاییکنندهضدعفونی سپس و پرتو فرابنفش از استفاده با باسیلوس اسپورهای شدن رفعالیغ دیگر

 عوامل از هرکدام اگر پژوهش این در[. .Error! Bookmark not definedدهند ]می نشان را مشابه افزاییهم اثر

 .بود یبررسقابل افزاییهم اثر در هرکدام نقش و کاهندگی ،گرفتمی قرار مورداستفاده یتوالبه سپس و ییتنهابه تیمار

 دقیقه 3 در B. cereus اسپورهای از لگاریتمی سیکل 5 از بیش کاهش خصوص در آمدهدستبه نتیجه یطورکلبه ولی

 .بود مناسب و توجهقابل بسیار هاگزارش سایر با مقایسه در سامانه در قرارگیری

 نسبت هاآن ساختاری تفاوت به تواندمی A. niger و B. cereus اسپورهای از حاصل متفاوت هایپاسخ فعلی مطالعه در

 مرکزی هسته و داخلی غشای کورتکس، خارجی، لایه اگزوسپوریوم، هیچندلا هایپوشش نکهیباوجودا. شود داده

 هایکونیدی کنندمی ایجاد اسپور سازیغیرفعال و کورتکس داخل به دیگاز نفوذ برای را چالشی باسیلوس اسپورهای

 نشان را تعداد کاهش کندتری آهنگ با باکتریایی، اسپورهای به نسبت ترنازک هایلایه داشتن علیرغم آسپرژیلوس قارچ

 به را هاآن که هستند ملانین هایپیگمان دارای معمولاً قارچی اسپورهای که است این آن بیشتر مقاومت علت. داد

 و اسیدها اکسیدکننده، عوامل و پرتو فرابنفش شامل توانندمی محیطی هایتنش. کندمی مقاوم محیطی هایتنش

 ملانین وجود واسطهبه بقیه شوندمی غیرفعال هاتنش این توسط اسپورها از تعدادی کهیدرحال. باشند گاما پرتوهای

 تیمارهای و UV اشعه به ترکیبی پاسخ قارچی کونیدی جمعیت یک ،بیترتنیابه. دهندمی نشان خود از بیشتری مقاومت

 تیمار برابر در قارچی هایکونیدی به نسبت B. thuringiensis اسپورهای همچنین. دهدمی نشان خود از شیمیایی

 Error! Bookmark not] دادند نشان بیشتری حساسیت( دیگاز) اکسیدکننده عامل یک با پرتو فرابنفش ترکیبی

defined. .]قارچی هایکونیدی زیرا هبود هاگزارش سایر بر منطبق فعلی مطالعه در آمدهدستبه نتایج مورد این در 

 کهنیا به توجه با .دادند نشان اوزون و پرتو فرابنفش ترکیبی تیمار به باکتریایی اسپورهای به نسبت بیشتری مقاومت

شود می گرفته نظر در پرتو فرابنفش هایلامپ مناسب تعداد کاهش عنوانبه( مانیزنده %0.1) لگاریتمی سیکل 3 کاهش

 .آمد دست به قبولی قابل بسیار نتایج فعلی مطالعه در [17]
 گیری. نتیجه5

و  هاها، باکتریویروس سازیغیر فعال باهدفکتاب،  کنندهیضدعفون، با طراحی و ساخت یک دستگاه مطالعهدر این 
های لازم پرتویی های مختلف و تستهای چاپی با دسترسی عمومی، تلاش شد تا با ارائه آزمونهای رایج در نسخهقارچ
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و  یموردبررس شدههیتههای نمونه یبر روو زیستی، میزان ایمنی کارکرد دستگاه و همچنین سطح کارایی عملکرد آن 
با  تواندیم شنهادشدهیپمطالعه قرار گیرد و یک تحلیل جامع از علت این عملکرد ارائه گردد. مشاهده شد که دستگاه 

عملکرد  جهیدرنتکه این غیرفعال نماید های تحت پرتو را عملکرد مطلوب و قابل قبولی، درصد بسیار بالایی از نمونه
با هوای داخل محفظه  پرتو فرابنفشو همچنین اوزون تولیدی در اثر اندرکنش  پرتو فرابنفشسیستم گردش هوا،  زمانهم

 لیاستردر ضدعفونی و  یریکارگبهنمونه خوبی برای  عنوانبهشده را تواند ابزار طراحیدستگاه روی داد. این نتیجه می
 سطوح تحت کاربری و همچنین حفظ بیشتر سلامتی کاربران معرفی نماید. یساز
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