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تریلیزاسیون اس یزمینه در  یجدیدهای پلاسمای سرد فشار اتمسفری به عنوان تکنولوژی و  پالسی ریل فرابنفشلامپ استاخیراً بحث استفاده از  -چکیده 

ه نشان دادند ک . نتایجشد پرداخته اشریشیا کلیتکنولوژی در استرلیزاسیون باکتری دو  ایناثرات از این رو در این تحقیق به مقایسه ی  .می باشندمطرح 

سما روی سطح پلانتایج حاصل از شارش . همچنین را دارداستریل سطح باکتری زیر خود توانایی  پالس، 80با حداقل با پوشش پیرکس  فلش لامپ پالسی زنون

ار با جت پلاسما دقیقه تیم 6پس از به طوریکه  ؛شده استکه گونه های فعال موجود در جت پلاسما باعث کاهش چشمگیر در تعداد کلونی ها باکتری نشان داد 

پ پالسی ن با لامآاز طرف دیگر اثر لامپ پیوسته استریل فرابنفش تجاری نیز بکار گرفته شد و نتایج استرلیزاسیون توسط  .کاهش یافت تعداد کلونی به صفر

م، می کمان  عمل ز و مدت توجه به داشتن انرژی بالا با نوین پالس های نوری تکنولوژیدر یک جمعبندی کلی می توان اشاره کرد که و پلاسما مقایسه گردید. 

 موثر واقع شود. کلی اشیریشیا باکتریتواند بطور موفقیت آمیز در از بین بردن 

 لسي، لامپ پيوسته اشعه فرابنفشاپلاسمای سرد فشار اتمسفری، فلش لامپ پ، ریشيا کليياشليزاسيون، استر -کلید واژه

 

Comparing bactericidal effect of pulsed flash lamp and continuous 

sterilization UV lamps with a cold atmospheric pressure plasma jet on E. coli 

solid growth medium   
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Abstract- Recently, the use of ultraviolet pulsed disinfection lamps and cold atmospheric pressure plasma are introduced in the 

field of sterilization as new technologies. Therefore, in this study we compare the effects of these two technologies in 

decontamination of E. coli. The Results of pulsed xenon flash lamp with Pyrex envelope showed that at least 80 pulses, has ability 

to sterilize the bacteria culture media. The results of plasma flow on treated surface showed that the active species in the plasma 

jet has caused a dramatic reduction in the number of colonies. So after 6 minutes of treatment with plasma jet number of colonies 

fell into zero. On the other hand the effects of continuous commercial UV light and pulsed xenon flash lamp were compared with 

that of plasma jet regarding two different initial bacteria colonies.  In conclusion, it can be noted that modern technology of 

optical pulses due to high energy and low operation time, can successfully be effective in disinfection of solid surfaces.  

Keywords: Sterlization, Escherichia coli, Cold atmospheric pressure plasma, arc flash lamp, continuous ultraviolet lamp  

جت با   فرابنفش فلش لامپ پالسی و لامپ پیوسته استریل مقایسه اثر باکتری کشی

  کلی باکتری اشریشیاجامد تلقیح شده با کشت  در محیطهوا -پلاسمای سرد آرگون

 3محسن معتمدی، 2زاده کلاگر اباصلت حسين، 2،   الهام هاشمي نسب*1، فرشاد صحبت زاده1مژگان برزگر
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 مقدمه-1

کاربرد اشعه فرابنفش چيزی نزدیك به حدود یك قرن است که 

ي طيفی گستره يتماماز آنجایيكه مورد توجه قرار گرفته است. 

سازی و جلوگيری از  غيرفعال یا و کشتن توانایي ی فرابنفشاشعه

، در دنها را دارهای ميكروارگانيسمگونه از بسياری تكثير

. همچنين در شودی فراواني ميها استفادهيون از آناسيزاسترل

به علت  ها و مراکز بهداشتيها همانند بيمارستانبرخي از مكان

فلش  توان استفاده ازمي ،مدت زمان استریلاهميت زماني در 

های سنتي توصيه را نسبت به سایر روشهای پالسي پرتوان لامپ

های جت پلاسمای سرد آرایه های پالسي وفلش لامپمروزه ا کرد.

فشار اتمسفری افق جدیدی را در کاربردهای زیست فناوری و 

های آمریكا و آلمان، روسيه، ژاپن، صنایع گشوده است. در کشور

ی استرليزاسيون توسط تابش ایران، کانادا تحقيقاتي در زمينه

. یكي دیگر [1]ه استفرابنفش پيوسته و پالسي انجام شد یاشعه

پردازش پلاسما است که یك  های نوین جهت رفع آلودگي،شاز رو

ی حفظ مواد از اثرات مضر ميكروارگانيسم روش جدید در زمينه

در رابطه با  1996باشد. اولين آزمایش در این زمينه در سال مي

برخلاف اغلب ضدعفوني  .[2]بودها تاثير پلاسما در نابودی باکتری

ها را به وسيله  فش ميكروارگانيسماشعه ماورای بن تابش ،هاکننده

جذب نور  باکند بلكه آنها را غير فعال نميشيميایي  اثر متقابل

واکنش  منجر بهنماید که فعال ميتوسط خودشان غير

 شود. اشعه مذکور در دیواره سلول ميكروارگانيسمفتوشيميایي مي

کند، اسيدهای نوکلئيك و دیگر مواد سلولي حياتي به ها نفوذ مي

گيرند. در نتيجه، سلولهایي که در وسيله آن، تحت تاثير قرار مي

، در واقع شونددمه دیده و یا نابود ميص بودهمعرض این اشعه 

مقدار تخریب ایجاد دهد. سلول خاصيت تكثير خود را از دست مي

 مدت زمان مجاورت با تابش شده توسط اشعه فرابنفش با شدت و

[ تحقيقاتي بر روی  4-3مراجع ]در . باشدمتناسب مي فرابنفش

تاثير پالس های فرابنفش بر روی باکتری ها  صورت گرفته است 

که همگي نشان از موثر بودن پالس های فرابنفش دارد. ولي در 

ميان مقایسه ای بين لامپ پيوسته و پلاسما صورت نگرفته است. 

لامپ استریل پيوسته کارایي ی این تحقيق مقایسهاز هدف 

 30 (Germicidal lamp)فلئورسانس  ش بدون پوششفرابنف

جت و ژول  400ولت و فلش لامپ پالسي زنون  220وات 

بردن باکتری  بين ازدر گاز آرگون  [5]پلاسمای غيرحرارتي

 ميزان تاثير پالس کليبطور از محيط جامد مي باشد.شيا کلي یاشر

نمونه در ها به ميزان انرژی که روی ميكروارگانيسمهای نوری بر

ميزان انرژی که نمونه ، (W/M2)کندهر ثانيه از لامپ دریافت مي

فاصله زماني هر  ،(J/M2)کنددر طي تيمار از لامپ دریافت مي

 .[6]بستگي دارد تعداد پالسها و پالس

  مواد و روش ها -2

 : پلاسما تولید جت -2-1 
آرگون و  %99پلاسمای اتمسفری غيرحرارتي ) از در این بررسي

 توسط حاوی جت منفرد یك ليتر بر دقيقه هوا با جریان گاز 1%

، هابرای تيمار نمونه kHz 18.56در فرکانس  سينوسي بالای ولتاژ

ساختار  .، استفاده گردیدبه کاربرده شد، [5]در مرجع که قبلا 

که به منبع  هتشكيل شدی االكترود استوانه اصلي دستگاه از یك

 ده است.ولتاژ بالا متناوب متصل ش

 پالسی: فرابنفشتوصیف دستگاه -2-2 

ی کارکرد آن در دستگاه مورد استفاده بدین عملكرد لامپ و نحوه 

 20تریگر نمودن لامپ توسط ولتاژ باشد که پس از گونه مي

ولتي بين آند و کاتد تخليه مي گردد  700ولتاژ اصلي  ، کيلوولتي

ای توليد شده در و منجر به یونش گاز داخل تيوب مي شود. پلاسم

تابشي  بيناباین روش به پلاسمای قوس معروف مي باشد و دارای 

برای . تا مادون قرمز مي باشد. Cبسيار گسترده ای از فرابنفش 

پالسي لامپشناسایي بيناب تابشي لامپ استریل فرابنفش و فلش

در این آزمایش از  از بيناب سنجي گسيل نوری استفاده شد.

گسيلي  بيناب مشخصاتگردید.  استفاده Solar 100اسپكترومتر 

لامپ در مدت زمان نورگيری استریل و فلش فرابنفشهای لامپ

بيناب تابشي لامپ  Aدر شكل نشان داده شد.  1مختلف در شكل 

بيناب  Bاسترليزاسيون پيوسته نشان داده شده است و در شكل

شان ميلي ثانيه ن 600تابشي فلش لامپ در مدت زمان نورگيری 

داده شده است. هم چنين برای مشخص نمودن سایر بيناب های 

 1ميلي ثانيه به  600تابشي کم شدت، با افزایش زمان نورگيری از 

در زمان  نشان داده شده است. Cثانيه، نتاج ثبت شده در شكل 

ثانيه،  1لامپ در مدت زمان نورگيری حاصل از فلش بينابثبت 

د بر هم قرار داده، همچنين فيبر دو عدد پلارایز را بصورت عمو

نوری را جهت از بين بردن زاویه دید مستقيم کج گذاشته. اما در 

 0.6لامپ در مدت زمان گسيلي حاصل از فلش بينابگيری اندازه

نشد و فقط زاویه ی فيبر ( از هيچ پلارایزی استفادهB ثانيه )شكل 

با علامت خط ه کند کبيان ميبيناب نمایي . نتایج کردیمرا تنظيم

 249.95 با طول موج  جيوهمرتبط به عنصر  Aدر شكل  )*(

باشد که بيشترین نقش را در استرليزاسيون با لامپ استریل مي

 . [1]دارد
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به ترتيب بيناب  Cو  Bبيناب سنجي لامپ استریل، ( A :1شکل

طول  **) ثانيه. 1و  6 .0سنجي فلش لامپ در مدت زمان نورگيری 

مي  شيشه ی لامپ توسط پيرکس که جنسفرابنفش ی اشعهقطع موج 

 (.باشد

ان نورگيری را مدت زم ، ابتدافلش لامپبيناب جهت اندازه گيری 

که به حالت اشباع رسيدند،  هاکه تمامي پيك ثانيه رسانده 1به 

 0.6. در نتيجه زمان نورگيری را به قابل قبولي نمي باشد بيناب

 C نتایج شكل ،ناب مناسبي را ثبت کردیمبيو  کاهش دادیمثانيه 

بيان مي کند که تابش فلش لامپ در طول موج های پایين تر از  

نانومتر قابل ملاحظه است اگر چه توسط پوشش پيرکس از  300

شدت آن بسيار کاسته مي شود. بنابراین گستره ی تابشي فلش 

در نانومتر مي تواند  300تا  200لامپ مورد استفاده در بازه 

 DNAفرایند باکتری کشي موثر واقع شود جایيكه پيوند های 

باکتری در آن بيشترین جذب را دارند. با جذب تابش فرابنفش در 

قادر به ادامه باکتری باکتری تخریب شده و  DNA این گستره  

 زندگي نخواهد بود. 

 :آماده سازی میکروارگانیسم ها و محیط کشت-2-3

های ليوفيليزه باکتری اشریشيا کلي در این پژوهش نمونه

(Escherichia coli ATCC 35218 از انسيتو پاستور ایران )

 ها از محيط کشت عموميتهيه گردید. جهت کشت باکتری

Luria Bertani یاLB  .به این منظور یك ميلي  استفاده شد

ساعت  16مایع به استوک باکتری اضافه شد و  LBليتر از محيط 

قرار داده شد. بعد از تهيه کشت  C˚37در دمای در انكوباتور 

به  LBليتر از این ميلي 0.5خالص و تازه از ذخيره باکتری، 

جامد تلقيح شد سپس به مدت یك شبانه روز  LBمحيط کشت 

رشد داده شد. بعد از این مرحله یك لوپ باکتری  C˚37در دمای 

ساعت در  12مایع تازه تلقيح شد و به مدت  LBليتر ميلي 15به 

در انكوباتور شيكردار قرار داده شد. پس از آن مجددا  C˚37دمای 

 یLBميلي ليتر  15رشد یافته به  LBیك ميلي ليتر از محيط 

دار در و در انكوباتور شيكر مایع تازه درون فالكون تلقيح گردید

 به  LBقرار گرفت تا کدورت محيط  C˚37دمای 

0.25=nm600OD که برابر با CFU/ml8013  .است برسد 

 :ثر باکتری کشی در محیط کشت جامدا-2-4 

، E. coliميكروليتر سوسپانسيوني از باکتری  10به این منظور  

که قبلا در  4.25*  6.2سلول، روی لام به ابعاد 50000متناظر با 

آون به مدت دو ساعت استریل شدند، ریخته و  C˚225دمای 

خشك شدن گستره آن را  گستره یكنواخت نازک تهيه شد. پس از

اعم از پالسي  UV. پس از تابش نور دادیمقرار  UVتحت تيمار با 

پيوسته )در  UVدقيقه( و یا  5در  پالس 80و  70) به تعداد 

 6و  3ساعت( و نيز شارش پلاسما )در زمان ها  4و  2مدت 

 LBميكروليتر  50دقيقه(، باکتری های موجود روی لام با 

ع آوری شدند و سپس به صورت یكنواخت استریل با سواپ جم

به روش قبل تلقيح و کشت  LBروی محيط کشت جامد 

 16یكنواخت شدند. پليت های تلقيح شده به روش فوق، به مدت 

 .انكوبه گردید C˚37ساعت در دمای 

 نتیجه و بحث-3

مقایسه اثر باکتری کشی فلش لامپ زنون و پلاسمای  -3-1

 کلی اشریشیاباکتری  CFU 8103 سرد اتمسفری بر روی

 :میلی متر 4تلقیح شده به محیط کشت جامد با ضخامت 

تيمار  پتری دیش های حاوی باکتری اشریشيا نتایج ما نشان داد 

تلقيح شده به محيط کشت جامد   CFU 8103کلي به تعداد 

ميلي متر توسط لامپ پيوسته تجاری فرابنفش  4با ضخامت 

اهش تعداد کولني ها نداشت. مخصوص استریل، تاثيری در ک

همين آزمایش را بروی پتری دیش ها با تعداد باکتری  

CFU8103   دقيقه  5پالس در  70توسط فلش لامپ پالسي با

. نتایج نشان داد که تاثير قابل ملاحظه ای در کاهش انجام دادیم

به منظور  (.A1-A3: 2)شكلرشد باکتری ها دیده نمي شود. 

های پالسي زنون و پيوسته زاسيون لامپمقایسه اثر استرلي

هوا، فرایند تيمار را با  -فرابنفش  با اثر جت پلاسمای سرد آرگون

همين تعداد اوليه تكرار نمودیم. نتایج نشان داد که شارش پلاسما 

 21.65ترل را،  ثانيه تعداد باکتری رشد یافته نسبت به کن 90در

: 2درصد )شكل  61.15ثانيه  300( و در C2: 2درصد )شكل 

C3نتيجه گيری مي شود که جت  2دهد. از شكل ( کاهش مي

هوا جهت استرليزاسيون سطوح جامد  -پلاسمای سرد آرگون
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های پالسي زنون و پيوسته بسيار موثر تر در مقایسه با لامپ 

 فرابنفش است.

مقایسه اثر باکتری کشی فلش لامپ زنون و لامپ  -3-2

کلی  مسفری بر باکتری اشریشیااستریل با  پلاسمای سرد ات

 : CFU  8101به تعداد  تلقیح شده به محیط کشت

برای بررسي تاثير هر سه روش، تعداد کولني های در مطالعه دیگر

کاهش دادیم تا هر  CFU 8101 به مقداراوليه باکتری ها را 

 سه روش بتوانند باکتری را از محيط کشت جامد  از بين ببرند. 

دقيقه ای تعداد باکتری  3اد که پلاسما در شارش نتایج نشان د

 6( و B3: 3درصد )شكل  87.5رشد یافته نسبت به کنترل را 

دهد، یعني ( کاهش ميB4: 3درصد )شكل  100دقيقه ای 

کامل در این غلظت اوليه باکتری ها  پلاسما توانایي استریل سازی

داد مشابه دارد. این در حالي است که در شرایط مشابه تيمار و تع

، تعداد کلني پالس 70دقيقه با  5باکتری با لامپ پالسي زنون  در

 62.5 پالس 80دقيقه با  6( و در B1: 3درصد )شكل  37.5

توان نتيجه گرفت، (  لذا ميB2: 3یابد )شكل درصد کاهش مي

هوا در مقایسه با لامپ  -جت پلاسمای آرگونليزاسيون توان استر

تر است. همچنين در تيمار مشابه بيش پالسي زنون در مدت زمان

تر ساعت یا بيش 2با لامپ پيوسته فرابنفش بدون پوشش به مدت 

شود سطح رسد که گفته ميتعداد باکتری رشد یافته به صفر مي

 (.C2و  C1: 3استریل شد. )شكل 

اثير لامپ استریل و فلش لامپ پالسي و جت پلاسمای سرد ت

اشریشيا کلي مورد بررسي قرار  آرگون در ازبين بردن باکتری 

بر و شارش پلاسما  هایي از فلش لامپ گرفت. با اعمال پالس

-لامپفلش ،این نتيجه رسيدیم که پس از جت پلاسمابه  باکتری

استرليزاسيون واند به عنوان تكنولوژی نویني در عمل تپالسي مي

. لذا مي توان بجای اینكه چند ساعت را صرف محسوب شود

نمایيم مي توان در مدت زمان  UVا لامپ های پيوسته استریل ب

چند دقيقه توسط فلش لامپ به سطح استریل مشابه با لامپ 

 . پيوسته دست یافت و یا از تكنولوژی پلاسما استفاده نمود

 

مقایسه اثر فلش لامپ پالسي زنون، لامپ پيوسته فرابنفش  :2شکل

ری کشي فلش لامپ بدون پوشش با جت پلاسمای اتمسفری: اثر باکت

(، تيمار شده با 1Aی کنترل )باکتری، نمونه 3*810پالسي زنون روی 

(، ؛ اثر باکتری کشي A3) پالس 70(، تيمار شده با A2) پالس 60

(، 2Cثانيه ) 90(، 1Cی کنترل )باکتری، نمونه 3*810پلاسما روی 

  (،C3ثانيه ) 300

 
 -جت پلاسمای آرگونمقایسه اثر فلش لامپ پالسي زنون با : 3شکل 

باکتری، تيمار  1*810هوا: اثر باکتری کشي فلش لامپ پالسي زنون روی 

(؛  اثر باکتری کشي B2) پالس 80(، تيمار شده با B1) پالس70شده با 

دقيقه  3باکتری، تيمار شده با  1*810هوا روی -جت پلاسمای آرگون

(؛ اثر C2)پلاسما شارش دقيقه  6(، تيمار شده با C1شارش پلاسما )

باکتری،  1*810باکتری کشي لامپ پيوسته فرابنفش بدون پوشش روی 

 4(؛ تيمار شده با C1 ساعت تابش ) 2(، تيمار شده با Cی کنترل )نمونه

 ( C2ساعت تابش )
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