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 مقاله پژوهشی

زمینه و هدف: با توجه به پیچیدگی، پر هزینه و زمان بر بودن روش‌های شناسایی‌ اووسیست‌های 
شاخص  بعنوان  سوبتیلیس  باسیلوس  اسپورهای  از  ژیاردیا  کیست‌های  و  کریپتوسپوریدیوم 
میکربی جایگزین این باکتری‌ها در مطالعات گندزدایی استفاده می‌شود. هدف این مطالعه بررسی 
امکان‌پذیری کاربرد ترکیب پراکسید هیدروژن به همراه یون‌های مس و نقره در غیرفعال‌سازی 
پایه  با  گندزدای جدید  ترکیب  تاثیر یک  است. همچنین  بوده  باسیلوس سوبتیلیس  اسپورهای 

گلوتار آلدئید که برای گندزدایی سطوح کاربرد دارد نیز مورد مطالعه قرار گرفت.
روش بررسی: برای تهیه اسپورها، باکتری رویشی بر روی یک محیط ضعیف )عاری از مواد 
مغذی کافی( کشت داده و پس از 5 روز انکوباسیون در دمای C˚37 اسپورهای رشد کرده از 
روی محیط شستشو داده شده و تلخیص گردید. از سوسپانسیون اسپورها برای تهیه نمونه‌های 
سنتتیک اولیه استفاده گردید. کارایی فرایند گندزدایی با مقایسه تعداد اولیه اسپور و تعداد آن در 

انتهای فرایند بصورت لگاریتم کاهش بیان گردید.   
یافته‌ها: نتایج نشان داد که غلظت‌های پایین هیچ‌یک از ترکیبات قادر به غیرفعال سازی اسپورها 
نبوده است. بالاترین راندمان کاهش اسپورها با میزان 1/48 لگاریتم کاهش، مربوط به ترکیب 
HP/Cu+2 بوده و ترکیب +HP/Ag با میزان کاهش 1/03 لگاریتم در رتبه دوم قرار داشته است. 

حداکثر میزان کاهش اسپورها توسط گندزدای با پایه گلوتار آلدئید برابر 0/6 لگاریتم بدست آمد.
نتیجه‌گیری: نتایج این مطالعه نشان داد که مقاومت اسپورها حتی در برابر ترکیبی از چند گندزدا 
نیز بسیار بالا است. قدرت اسپور‌کشی عوامل گندزدای استفاده شده در این مطالعه به ترتیب، 

HP/Ag+ > HP/Cu+2 < گندزدای گلوتار آلدئیدی بود.

زیست

چکـــيدهاطــــــلاعـــــــات مقــــــــاله:

Please cite this article as: Aslani H, Nabizadeh R. Effect of combined disinfection techniques for inactivation of B. Subtillis spores. Iranian Journal 
of Health and Environment. 2016;8(4):481-90.
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مقدمه
عوام��ل بیم��اری‌زای موج��ود در آب نظی��ر اووسیس��ت‌های 
کریپتوسپوریدیوم و کیس��ت‌های ژیاردیا مقاومت بسیار بالایی 
در براب��ر گندزداهای متداول در صنع��ت تصفیه آب نظیر کلر 
و مونوکلرامین از خود نش��ان می‌دهند)3-1(. روش‌های مورد 
اس��تفاده برای ش��مارش ژیاردیا و کریپتوس��پوریدیوم پیچیده، 
گران قیمت و زمان بر بوده،  بنابراین استفاده از آنها برای پایش 
متداول عملی نیست)4(. در مطالعات متعددی از شاخص‌های 
میکربی یا ش��اخص‌های جایگزین ای��ن عوامل بیماری‌زا برای 
بررس��ی کارایی فرایند گندزدایی در تصفیه آب اس��تفاده شده 
اس��ت. اس��پورهای هوازی گونه باس��یلوس بعنوان جایگزین 
مناس��بی برای ارزیابی کارایی فرایند گندزدایی پیش��نهاد ش��ده 
اس��ت)4، 5(. ب��رای ارزیابی کارای��ی فرایند ترکیبی پراکس��ید 
هیدروژن و یون‌های فلزی در غیرفعال‌س��ازی عوامل بیماری‌زا 
از اس��پورهای باس��یلوس س��وبتیلیس بعنوان ش��اخصی برای 
پارازیت‌های پروتوزوایی نظیر کریپتوسپوریدیوم پاروم در این 
مطالعه اس��تفاده گردید. مزایای استفاده از اسپورهای باسیلوس 
س��وبتیلیس در مطالعات شامل عدم بیماری‌زایی آن برای انسان 
و س��ادگی تشخیص و شمارش آنها است. این ویژگی‌ها سبب 
ش��ده تا از آنها بعنوان ش��اخص مناس��بی در مطالعات پایلوت 

استفاده شود)1، 6(. 
کلرزنی به س��بب راندمان بالا، هزینه کم و ایجاد باقیمانده آزاد، 
از قدیمی‌تری��ن و متداول‌ترین روش‌های مورد اس��تفاده برای 
حذف میکروارگانیسم‌های موجود در آب و فاضلاب است)9-
7(. بزرگتری��ن عی��ب کلرزنی آب افزایش تع��داد باکتری‌های 
مقاوم به آنتی بیوتیک )که بالقوه بیماری‌زا هس��تند( و نیز تولید 
ترکیباتی نظیر تری‌هالومتان‌ها و هالواس��تیک اسیدها است، که 
از نظر س�المت مصرف کنندگان بس��یار خطرن��اک بوده و در 
طبقه‌بن��دی ترکیبات س��رطانزا در گ��روه B2 و C ) ترکیبات 
سرطانزای احتمالی برای انسان( قرار می‌گیرند)10(. لذا تلاش 
ب��رای جایگزین نم��ودن کلر و س��ایر گندزداه��ای متداول از 
موضوعات مهم مطالعات س��ال‌های اخیر بوده است. امروزه در 

مطالعات مختلف استفاده از فرایندهای اکسیداسیون پیشرفته در 
گندزدایی آب مورد بررسی قرار گرفته است)11-16(.

 به کارگیری ترکیب پراکس��ید هیدروژن و یون‌های مس و نقره 
برای گندزدایی فاضلاب و کاهش کلی‌فرم‌های مقاوم به حرارت 
و باکتری‌های بیماری‌زا در مطالعات مختلف مورد ارزیابی قرار 
گرفته و نتایج مطلوبی ارائه ش��ده اس��ت)17، 18(. مکانیس��م 
اصلی گندزدایی با پراکس��ید هیدروژن تولید رادیکال‌های آزاد 
هیدروکس��یدی است که با قدرت اکسیداسیون بالا )V 2/7( به 
دیواره س��لولی و غش��اء عوامل میکربی حمله کرده و آنها را از 
بین می‌برد. علاوه بر این انتش��ار ماده گندزدا به داخل سلول و 
غیرفعال کردن آنزیم‌ها، آس��یب به اجزای داخل سلولی و ایجاد 
اختلال در سنتز پروتئین نیز می‌تواند در از بین بردن باکتری‌ها و 
ویروس‌ها توس��ط مواد اکسید کننده نقش داشته باشد. رادیکال 
هیدروکس��ید با اغلب ملکول‌های بیولوژیکی )با سرعت کنترل 
شده( وارد واکنش می‌شود. بنابراین، قدرت گندزدایی رادیکال 
هیدروکس��یل احتمالا بوسیله میزان انتقال جرم از طریق دیواره 
سلولی محدود می‌شود)19(. در این مطالعه امکان‌پذیری کاربرد 
ترکیب پراکس��ید هیدروژن به همراه یون‌ه��ای مس و نقره در 
غیرفعال سازی اسپورهای باس��یلوس سوبتیلیس مورد بررسی 
قرار گرف��ت. همچنین تاثیر یک ترکیب گندزدای جدید با پایه 
گلوتار آلدئی��د که برای گندزدایی س��طوح کاربرد دارد نیز در 
غیرفعال س��ازی اسپورهای باسیلوس س��وبتیلیس مورد مطالعه 

قرار گرفت.  

مواد و روش‌ها
تهیه اسپورهای باسیلوس سوبتیلیس

سوش اس��تاندارد باسیلوس س��وبتیلیس ) فرم رویشی باکتری
ATCC 6633 ( از انس��تیتو پاستور ایران تهیه شده و بر روی 

 24 h به مدت Tryptic Soy Agar )TSA( محیط کش��ت
در دمای 0C 35 )داخل انکوباتور( رش��د داده شد. برای تولید 
اس��پور، کلنی‌های رش��د کرده بر روی محیط TSA در شرایط 
 Antibiotic اس��تریل بر روی یک محیط کش��ت ضعیف بنام
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Assay Medium 32  )ک��ه هم��ان Medium ش��ماره 1 

ح��اوی g/L 0/3 س��ولفات منگنز اس��ت( انتقال داده ش��ده و 
ب��ه م��دت 5 ال��ی 7 روز در انکوباتور 0C 37 قرار داده ش��د. 
پس از خارج نمودن محیط‌های کش��ت حاوی اسپور از داخل 
انکوباتور، اسپورهای رشد کرده با mL 10 سرم فیزیولوژی به 
داخل لوله س��انتریفوژ 15 میلی لیتری شستش��و داده شد. برای 
 10 min 6000 به مدت rpm تغلیظ اس��پورها از س��انتریفوژ
اس��تفاده گردید. برای تلخیص بهتر اسپورها، هر سوسپانسیون 
اسپور را سه بار با آب مقطر دو بار تقطیر شستشو داده و عمل 
س��انتریفوژ مجددا تکرار گردید و در هر مرتبه مایع رویی دور 
ریخته ش��د. برای اطمینان از غیرفعال ش��دن همه باکتری‌های 
 15 min رویشی، سوسپانسیون نهایی اسپورها به مدت 10 الی
در حمام آب داغ 0C 80 نگهداری شده و اسپورهای تهیه شده 

تا زمان استفاده در دمای 0C 4 نگهداری شد)4(. 
شمارش اسپورها

ب��رای ش��مارش اس��پورها از روش ممبران فیلتر )متد ش��ماره 
9222( کتاب اس��تاندارد متد، چاپ 2012 استفاده گردید)20(. 
روش کار ب��ه این صورت بود که ابتدا محیط کش��ت نوترینت 
آگار حاوی g/L 0/015 تریپان بلو آماده شده سپس رقت‌های 
متوالی از نمونه خام با اس��تفاده از سرم فیزیولوژی تهیه گردید. 

از رقت‌ه��ای مورد نظر mL 1 را با اس��تفاده از پمپ خلاء از 
روی فیلتر عبور داده و سپس فیلتر بر روی محیط نوترینت آگار 
 37 0C 0/015 تریپان بلو قرار داده شده و در دمای g/L حاوی
به مدت h 24 انکوبه گردید. پس از این مدت تعداد کلنی‌های 

رشد کرده شمارش شده و با واحد CFU/mL بیان شد.
آماده سازی نمونه و گندزدایی

برای تهیه نمونه آب حاوی اسپور از نمونه‌های سنتتیک استفاده 
گردید. به این ترتیب که 1 الی mL 2 از سوسپانس��یون اسپور 
آماده ش��ده را به L 1 آب اس��تریل )آب شهری اتوکلاو شده(، 

اضافه کرده و غلظت اسپورهای اولیه شمارش گردید. 
برای مطالع��ه تاثیر گندزداها در غیرفعال س��ازی اس��پورها از 
ترکیب پراکسیدهیدروژن و یون‌های نقره و مس بعنوان عوامل 
گندزدا استفاده ش��د. علاوه بر این تاثیر یک گندزدای جدید با 
پایه گلوتار آلدئید )ترکیبی از آلدئید، آمونیوم چهارتایی و الکل( 
نیز مورد بررس��ی قرار گرف��ت. جزئیات ترکیب این گندزدا در 
جدول ش��ماره 1 نشان داده شده اس��ت. برای غیرفعال سازی 
اس��پورها غلظت‌های مختل��ف پراکس��یدهیدروژن و یون‌های 
مس و نقره به کار برده ش��د.  جدول شماره 2 شرایط مختلف 

گندزدایی بکار برده شده در این مطالعه را نشان می‌دهد. 
پس از س��پری ش��دن زمان تم��اس مورد نظر برای ش��مارش 

جدول 1- درصد اجزاء تشکیل دهنده گندزدای گلوتار آلدئیدی در یک لیتر محلول

جدول 2- شرایط گندزدایی استفاده شده

  درصد  نام تركيب رديف  درصد  نام تركيب  رديف
  2/3  گلي اكسال  4  10  دي دسيل دي متيل آمونيوم كلرايد  1
  5  ايزوپروپيل الكل  5  4  گلوتار آلدئيد  2
mL100  عامل تثبيت كننده  6  15/3  فرمالدئيد  3

  گندزداي گلوتار آلدئيدي %  2+HP+Cu+HP + Ag(ppm )  تركيب گندزدا
  100 ppb 2-5/0 + (ppm 900 – 100)  100 – 900+2  غلظت
  min(  60  60  60زمان تماس (
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اسپورهای باکتری در نمونه آب گندزدایی شده، آن را با گرمای 
0C 80 ب��ه مدت min 12 تیم��ار نموده )این کار برای مطمئن 

ش��دن از نابود شدن همه باکتری‌های رویشی صورت می‌گیرد( 
 0/45 µm و با اس��تفاده از روش فیلتراس��یون غش��ایی با فیلتر
و بر روی محیط تریپان نوترینت آگار کش��ت داده ش��د. حجم 
نمونه عبوری برای ش��مارش بعد از گندزدایی بس��ته به قدرت 
گن��دزدا و بار میکربی اولیه متفاوت بوده اما بطور کلی در مورد 
گندزداه��ای ضعی��ف مقدار mL 1 با رقت مناس��ب ) 3-10 تا 
5-10) مقدار مناس��ب‌تری اس��ت. کلنی‌های رشد کرده بر روی 

محی��ط نوترینت آگار با هاله س��فید و لبه‌ه��ای موجدار که در 
کناره‌ها رو به بیرون رش��د می‌کنند، قابل شناسایی است )شکل 
1(. اختلاف تعداد اس��پورها در نمونه اولیه و پس از گندزدایی 
ب��رای تعیین میزان کارای��ی گندزداهای بکار برده ش��ده مورد 

استفاده قرار گرفت. 

شکل 1- اسپورهای رشد کرده بر روی محیط نوترینت آگار 
حاوی تریپان بلو

  اسپورهاي رشد كرده بر روي محيط نوترينت آگار حاوي تريپان بلو -1شكل 

یافته‌ها
ش��کل 2 نتایج تاثیر ترکیب پراکس��ید هیدروژن و یون مس دو 
ظرفیتی در غیرفعال س��ازی اس��پورهای باس��یلوس سوبتیلیس 
را نش��ان می‌دهد، همان‌طوری که در ش��کل نش��ان داده شده 
 HP 400 mg/L اس��ت این ترکی��ب در غلظت‌های کمت��ر از
)ترکیب شده با mg/L 2 یون مس( تاثیری در غیرفعال سازی 

اس��پورها نداشته است. بیش��ترین تاثیر ترکیب به کار برده شده 
در غلظت‌های 800 و HP 900 mg/L بوده که قادر به کاهش 
اسپورها به ترتیب به میزان 1/36 و 1/48 لگاریتم بوده است.  

شکل 2- تاثیر ترکیب +HP+Cu2 در غیرفعال سازی اسپورهای 
B.Subtilis

نتای��ج تاثی��ر ترکی��ب پراکس��ید هی��دروژن و ی��ون نق��ره در 
غیرفعال س��ازی اس��پورهای باسیلوس س��وبتیلیس در شکل 3 
نش��ان داده ش��ده اس��ت، همان‌طوری که ملاحظه می‌شود این 
ترکی��ب در غلظت‌های پایین‌ت��ر از HP 400 mg/L ) ترکیب 
شده با 100ppb یون نقره(  تاثیری در غیرفعال سازی اسپورها 
نداش��ته و بیشترین تاثیر ترکیب به کار برده شده در غلظت‌های 
800 و HP 900 mg/L ب��وده که قادر به کاهش اس��پورها به 

ترتیب به میزان 0/81 و 1/03 لگاریتم بوده است.  

  

B.Subtilis ياسپورها يساز رفعاليغ در HP+Ag بيترك ريتاث -3 شكل
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شکل 3- تاثیر ترکیب HP+Ag در غیرفعال سازی اسپورهای 
B.Subtilis

  

  B.Subtilis ياسپورها يساز رفعاليغ در HP+Cu+2 بيترك ريتاث -2 شكل
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رون��د کاهش لگاریتمی اس��پورها در زمان تماس یک س��اعته 
با گندزداهای HP+Cu+2 و +HP+Ag در ش��کل ش��ماره 4 
نش��ان داده شده است. همان‌گونه که در شکل ملاحظه می‌شود 
در غلظت‌های بالاتر پراکس��ید هیدروژن میزان اثر سینرژیستی 
ی��ون م��س در کارایی HP برای غیرفعال س��ازی اس��پورهای 
B.Subtilis بیش��تر از یون‌های نقره بوده است، بطوری‌که در 

نمودار ملاحظه می‌ش��ود زمانی‌که غلظت HP 900 mg/L با 
mg/L 2 یون مس ترکیب ش��ده میزان تاثیر آن بر روی کاهش 

اس��پورها در مقایس��ه با ترکیب HP با ی��ون نقره حدود 1/68 
برابر بوده است. 

جدول 3 نتایج آنالیز رگرس��یونی متغیرهای پراکسید هیدروژن، 
یون مس و یون نقره را نش��ان می‌دهد. همان طوری که در این 
جدول دیده می‌شود هر سه متغیر ذکر شده بصورت معنی داری 
میزان کاهش اسپورهای باسیلوس سوبتیلیس را تحت تاثیر قرار 

داده است. 

C.T شکل 4- میزان کاهش لگاریتمی اسپورها در برابر پارامتر

tP-valueآماره خطاي استانداردضرايب
  E25/8-05-08669/077023/4-413563/0عرض از مبداء

  E39/7-0011427/0000129/0842156/809  پراكسيد هيدروژن
  E14/1-267096/0040869/0535382/606يون مس
  E52/4-0971278/4817384/0012485/505يون نقره

جدول 3- ضرایب مدل رگرسیونی متغیرهای مستقل 

نتایج غیرفعال س��ازی اس��پورهای B.Subtilis با اس��تفاده از 
گن��دزدای گلوتار آلدئیدی )که اغلب برای گندزدایی س��طوح 
مورد استفاده قرار می‌گیرد(، در جدول 4 نشان داده شده است. 
همان‌گون��ه که در جدول دیده می‌ش��ود، در غلظت‌های 0/5 تا 
2 درصد گندزدای گلوتار آلدئیدی امکان ش��مارش اسپورهای 

رش��د کرده بدلیل تراکم زیاد اسپورها تا رقت‌های 3-10 وجود 
نداش��ت، که این امر نش��ان‌دهنده این موضوع است که باید از 
رقت‌های بالاتری استفاده شود. با انجام مجدد آزمایش ملاحظه 
می‌ش��ود که محلول گندزدا در غلظت‌های 1 و 2 درصد تعداد 

اسپورها را به ترتیب 0/55 و 0/6 لگاریتم کاهش داده است. 

  C.T پارامتر برابر در اسپورها يتميلگار كاهش زانيم -4 شكل
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  غلظت
  گندزداي آلدئيدي %

اوليه  تعداد

  اسپور

  تعداد اسپور پس از گندزدايي

1 -10  2 -10  3 -10  4 -10  

5/0  06+E6/2  غ ق ش  -------   *غ ق ش   -------  
1  06+E6/2  غ ق ش  غ ق ش   -------   -------  
2  06+E6/2  غ ق ش  غ ق ش   -------   -------  
1  06+E0/4 -------   -------   -------  112  
2  06+E0/4 -------   -------   -------  99  

جدول 4- نتایج غیرفعال سازی اسپورهای باسیلوس سوبتیلیس با گندزدای آلدئیدی

*غیر قابل شمارش

بحث
مطالعه لگاریتم کاهش اس��پور در برابر C.T س��ه ناحیه متمایز 
را در نم��ودار نش��ان داد، همان‌طوری که در ش��کل ش��ماره 4 
 mg.min/ L بین 6000 تا C.T ملاحظه می‌ش��ود در مقادیر
12000 ش��یب کاهش برای هر دو ترکیب )نقره و مس( بسیار 
کند بوده، )قس��مت الف در شکل ش��ماره 4(، بطوری‌که برای 
هر دو ترکیب پراکس��ید هیدروژن و نقره و پراکس��یدهیدروژن 
و مس میزان کاهش لگاریتمی اس��پورها بین 0/05 تا 0/1 قرار 
داشته است. ملاحظه می‌شود که در این ناحیه علی‌رغم استفاده 
از دوزهای بالای پراکسید هیدروژن و زمان تماس بالا هیچ‌یک 
از ترکیبات بکار برده ش��ده قادر نب��وده تا کاهش قابل توجهی 
در تعداد اس��پورها بوجود آورد. دلیل احتمالی این امر می‌تواند 
به وجود پوش��ش ضخیم لیپیدی در دیواره سلولی نسبت داده 
‌شود که مانع انتشار HP به داخل سلول می‌شود، علاوه بر این 

 HP احتمالا پروتئین‌های موجود در دیواره سلول قبل از اینکه
به هس��ته اسپور برس��د، آن را اکس��ید می‌کنند)21(. در مطالعه 
Mamane و هم��کاران در س��ال 2007، اس��تفاده از ترکیب 

UV/H2O2 قادر به کاهش اس��پورهای باس��یلوس سوبتیلیس 

از آب نبوده و نتایج ب��ا مطالعه حاضر همخوانی دارد)19(. در 

ناحی��ه )ب(  ت��ا C.T=42000 mg.min/ L می��زان کاهش 
لگاریتمی برای هر دو ترکیب تقریبا یکس��ان بوده و با افزایش 
C.T با ش��یب ملایمی افزایش پیدا کرده و در نهایت به میزان 

0/9 لگاریت��م کاهش رس��یده اس��ت. در ناحی��ه )ج( برای دو 
ترکیب )HP+Cu+2  و +HP+Ag ( وضعیت متفاوتی وجود 
 C.T ب��ا افزایش HP/Ag+ دارد. بطوری‌ک��ه در مورد ترکیب
از 42000 ت��ا mg.min/ L 48000 راندم��ان کاهش تغییری 
پی��دا نک��رده و ثابت باقی مانده اس��ت، اما پس از ای��ن نقطه تا 
انتهای زمان گندزدای��ی )C.T=54000mg.min/ L( کاهش 
لگاریتمی با ش��یب تندی افزایش پیدا کرده و به 1/03 لگاریتم 
کاهش رسیده است. در مورد ترکیب HP/Cu+2 در ناحیه )ج( 
ملاحظه می‌ش��ود که وضعیت در مقایسه با +HP/Ag متفاوت 
بوده و نمودار کاهش اسپورها با شیب تندتری کاهش پیدا کرده 
است. همچنین مقایسه دو ترکیب HP/Cu+2 و +HP/Ag در 
این ناحیه نش��ان می‌دهد که قدرت اس��پور کشی ترکیب اولی 
نسبت به دومی بالاتر بوده است، بطوری‌که در مقدار C.T برابر 
mg.min/ L 54000 توانایی ترکیب HP/Cu+2 در غیرفعال 

 HP/Ag+ سازی اس��پورها حدود 1/68 برابر بالاتر از ترکیب
بوده، که تایید کننده نتایج مطالعات قبلی اس��ت)18، 22، 23(. 
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ب��ا توجه به اینکه در اس��تفاده از ترکیب پراکس��ید هیدروژن و 
فلزات��ی نظیر آهن و م��س )فرایند فنتون و ش��به فنتون( تولید 
رادیکال‌ه��ای هیدروکس��یدی اصلی‌ترین عام��ل از بین بردن 
عوامل میکربی هستند)17، 18(، بنابراین چنین بنظر می‌رسد که 
یون‌های +Cu2 در مقایس��ه با +Ag رادیکال‌های آزاد بیشتری 
تولید کرده و کارایی بیشتری در غیرفعال‌سازی اسپورها از خود 

نشان داده است.  
با دقت در جدول 3 ملاحظه می‌شود که ترکیب گندزدای گلوتار 
آلدئیدی در غلظت‌های بیش از یک درصد قادر به غیرفعال‌سازی 
اسپورهای باسیلوس س��وبتیلیس بوده است. ماده موثر دي دسيل 
دي متي��ل آمونيوم كلرايد جديدترين تريك��ب از خانواده آمونيوم 
چهارتائي بوده و به علت فقدان حلقه بنزني نسبت به ساير تريكبات 
اين گروه پايدارتر است. این ترکیب با تاثير بر ديواره سلولي باعث 
رس��وب سيتوپلاس��م ش��ده، همچنين ورود آلدئيدها را به سلول 
مكيروارگانيسم تسهيل مي‌نمايد. تريكبات آلدئيدي موجب اختلال 
در س��نتز RNA و DNA س��لول مكيروارگانيسم شده و باعث 
كوآگولاسيون و تخریب پروتئين مكيروارگانيسم‌ها می‌شوند. گروه 
الكل در این تريكب اثر آنتي س��پتكي و دترجنت داش��ته و باعث 

كامل شدن اثرات اين ضدعفوني كننده مي‌گردد)24(. 

نتیجه‌گیری
با توجه به این‌که مقاومت اسپورها در برابر گندزداهای متداول 
نظی��ر کلر و امثال آن بس��یار ب��الا بوده اس��ت، انتظار می‌رفت 
استفاده از ترکیب چند عامل گندزدا قادر به غیرفعال سازی این 
عوامل در آب باش��د، اما نتایج این مطالعه نشان داد که مقاومت 
اسپورهای باکتری باس��یلوس سوبتیلیس بسیار بالا بوده و مواد 
گندزدای بکار برده ش��ده قادر به کاهش موثر آنها نبوده است. 
حداکثر کاهش لگاریتمی بدس��ت آمده براب��ر با 1/48 لگاریتم 
ب��ود که به ترکیب +HP/Cu2  مربوط می‌ش��د. بالاترین میزان 
کاهش بدست آمده از ترکیب +HP/Ag برابر با 1/03 لگاریتم 
بود. قدرت اسپور کش��ی عوامل گندزدای استفاده شده در این 
مطالعه به ترتیب، HP/Ag+ > HP/Cu+2 < گندزدای گلوتار 

آلدئیدی بوده است.

تشکر و قدردانی
 اي��ن مقاله حاصل ط��رح تحقيقات��ی مصوب دانش��گاه علوم 
پزش��کی و خدمات بهداش��تی، درمانی تهران در سال 94 با کد 
28468-27-01-94 است که با حمايت‌ دانشگاه علوم پزشکی 

و خدمات بهداشتی، درمانی تهران اجرا شده است. 
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Effect of combined disinfection techniques for 
inactivation of B. Subtillis spores
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Background and Objectives: Considering the complexity, cost, and time-
consuming techniques of detecting Cryptosporidium oocysts and Giardia 
cysts,  B. subtilits spores have been introduced as microbial indicators 
of these pathogens to evaluate the efficacy of disinfection studies. The 
present study was aimed to investigate the feasibility of B. subtilis spores 
inactivation using hydrogen peroxide combined with copper and silver 
ions. A new glutaraldehyde based compound used for surface disinfection 
was also tested. 
Materials and Methods: In order to sporulation, vegetative bacteria were 
allowed to grow on a medium with insufficient nutrients, and after 5 days 
incubation at 37˚C, spores were washed and purified. Spore suspension 
was used to prepare synthetic water. Disinfection efficiency was reported 
as logarithmic decrease of initial spore count.
Results: This research found that none of the disinfection compounds was 
able to spore inactivation in low initial concentration. The highest spore 
reduction efficiency was related to HP/Cu+2 with 1.48 log inactivation, 
and HP/Ag+ compound placed in the second rank with 1.03 log reduction. 
Maximum spore reduction of 0.6 log was achieved when glutaraldehyde 
based disinfectant was used in disinfection process.
Conclusion: According to the results, it can be concluded that spores 
are very resistant even to combination of disinfectants. Spore reduction 
potential of the studied compounds was as follows: HP/Cu+2> HP/Ag+> 
glutaraldehyde based compound.
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