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چکیده
سابقه و هدف: ذرات معلق موجود در هوا به عنوان یک شاخص مهم از کیفیت هوای خارجی مورد توجه هستند. بسیاری از مشکلات 
بهداشتی وابسته با غلظت‌های بالای این ذرات بوده است. تماس با آلودگی ناشی از بیو آئروسلها تقریباً در زندگی شهری در سراسر جهان 
غیر قابل اجتناب است. تماس با میکروارگانیسم‌های هوای آزاد با دامنه وسیعی از اثرات مضر بر روی سلامتی مرتبط هست. این مطالعه 

با هدف اندازهگیری غلظت ذرات و غلظت باکتری‌ها و تأثیر پارامترهای محیطی بر غلظت باکتری‌ها در هوای شهر اهواز انجام گرفت.
 )Quick Take-30,SKC,USA( مواد و روش ها: نمونه برداری از هوا برای تشخیص حضور باکتری‌ها توسط نمونه بردار میکروبی هوا
صورت گرفت. محیط کشت مورد استفاده محیط کشت TSA( Tryptic Soy Agar( بود که محیط کشت مخصوص برای باکتری‌ها است. 
کلنی‌های رشد یافته بر روی محیط کشت مغذی )TSA ( به روش مستقیم و با استفاده از دستگاه کلنی کانتر شمارش شد و بر حسب 

واحد تشکیل کلنی بر متر مکعب )CFU/m3( بیان شد.
µg/ 25/6 و در همه ایستگاه‌های نمونه برداری به ترتیب 149/35، 46/58 و  PM1 و PM 2.5,  PM10 یافته‌ها: میانگین غلظت ذرات

m3 و غلظت کل باکتری‌ها CFU/m3 446/67 بود. بیشترین غلظت باکتری‌ها در دی ماه‌ و کم‌ترین میزان غلظت باکتری‌ها در بهمن ماه‌ 

مشاهده گردید.
نتیجه گیری: هر چه محیط دارای تراکم جمعیتی بیشتر و ترافیک شدید تر و پوشش گیاهی کمتر باشد غلطت باکتری‌ها در آن 

محیط بیشتر است که این غلظت باکتری‌ها با دمای محیط و شاخص UV محیط رابطه معکوس دارد.
کلمات کلیدی: آلودگی هوا، ذرات معلق، بیو آئروسل، باکتری، اهواز

مجله تازه هاي بیوتکنولوژی سلولي- مولكولي
دوره سوم، شماره یازدهم، تابستان 1392 

مقدمه

امروزه یکی از بزرگترین مشکلات آلودگی هوا در کلان شهرهای 
ترافیک  خودروها،  تردد  از  ناشی   ) PM1( معلق  ذرات  بزرگ، 
مختلف  صنعتی  فعالیت‏های  همچنین  و  جاده‏ای   سنگین 

تولید  مختلف  فرآیند‏‏های  طی  می‏توانند  معلق  ذرات  می‏باشد. 
آورند.  به وجود  را  از آلاینده‏های هوا  شده و گروه‏های مخلوط 
منابع ذرات اتمسفری به دو دسته منابع محیطی بیرونی و منابع 
داخلی تقسیم بندی می‌شوند. از منابع محیطی بیرونی می‌توان 
به وسائط نقلیه، فرایندهای احتراق صنعتی و فرسایش و از منابع 
منازل  در  احتراق  فرایندهای  سیگار،  دود  به  می‌توان  داخلی 
1-. Particulate Matter

آدرس نویسنده مسئول : گروه مهندسی بهداشت محیط -دانشگاه علوم 
 پزشکی جندی شاپور اهواز
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)به عنوان مثال برای گرم کردن یا پخت و پز(، حیوانات اهلی 
تحقيقات علمي   .)6( اشاره کرد  منزل  در  انسان  فعالیت‌های  و 
 انجام گرفته طي دو دهه ي اخير، نشان داده است كه ذرات از
 آلاينده هاي اصلي از ديدگاه مخاطرات بهداشت عمومي و سلامتي

 مي باشد. سازمان جهاني بهداشت (WHO( برآورد نموده است 
نفر بر اثر مواجهه با ذرات معلق هوا‏‏برد  كه ساليانه500000  
موجود در هواي آزاد دچار مرگ زودرس مي شوند. ذرات معلق 
علت  به  میکرون  ده  از  کمتر  یا  برابر  آئرودینامیکی  قطر  دارای 
اثرات  بیشترین  دارای  ریوی  آلوئولهای  داخل  به  نفوذ  توانایی 
میکرون(   2/5-10( درشت  دسته  دو  به  و خود  بوده  بهداشتی 
و ریز )کمتر از 2/5 میکرون( تقسيم می‌شوند. ذرات درشت که 
قطری بيش از 2/5 ميکرون دارند توسط فرايند های مکانيکی از 
جمله تعليق مجدد گردو غبار و خرد و فرسوده شدن اجسام و 
مواد حاصل می‌شود. طبق مطالعات ثابت شده است که مواجه با 
ذرات در اندازه‏های مختلف باعث افزایش خطر بیماری‌های قلبی 
)1CVD( و مشکلات تنفسی و ریوی می‌شود، ذرات خطر مرگ 
تنفسي را افزايش داده، بر عملكرد شش ها تأثير گذاشته، آسم 
را تشديد نموده و باعث بروز ديگر علائم تنفسي مثل سرفه و 
برونشيت مي شود، ضمن اينكه اين ذر ات ميزان ابتلاء به ديگر 
بيماري هاي تنفسي را هم افزايش مي دهد. مواجهه با آلودگي 
هواي ناشي از ذرات همراه با واكنش هاي خودبه خودي قلب 
مثل افزايش ضربان قلب، كاهش ميزان انعطاف پذيري قلب و 
افزايش بي نظمي هاي قلبي مي باشد. انجمن مطالعات سرطان 
با 552000  کوهورت  گروهی یا  مطالعه  یک  در  آمریکا  کشور 
افراد مشارکت کننده که به مدت 16 سال پیگیری شده بودند 
دریافتند که هر 10 میکروگرم بر متر مکعب افزایش در غلظت 
PM2.5 مرگ و میر ناشی از بیماری‌های قلبی- عروقی را 8-18 

غلظت‌های  گذشته  چند سال  می‌دهد. در طی  افزایش  درصد 
)2ADS( غبار آسیا  گردو  طوفان‌های  طی  در   PM10 و   PM2.5

بیرونی و هم  ریز )PM2.5 ( هم در هوای  بوده است. ذرات  بالا 
اینکه راحت‌تر  اثرات جدی‌تر در سلامتی دارند به علت  داخل، 
به داخل ریه نفوذ می‌کنند )5, 6, 11, 13, 16(. گرد و غبار از 
بیابان‌های خشک و نیمه خشک سرچشمه می‌گیرد. منابع گرد 
1- Cardio Vascular Diseases	
 

2- Asian Dust Storms

و غبار ورودی به خوزستان در کشور عراق و عربستان واقع شده 
است. فراوانی وقوع پدیده گرد و غبار که از سال 80 شدید تر 
شده است به این گونه بوده است که در سال 81؛ 10 نوبت؛ در 
سال 82؛ 11 نوبت؛ در سال 83؛ 9 نوبت؛ در سال 84؛ 12 نوبت؛ 
در سال 85؛ 19 نوبت؛ در سال 86؛ 31 نوبت؛ در سال 87؛ 55 
اتفاق  پديده  اين  در خوزستان  نوبت  در سال 88؛ 30  و  نوبت 
بیوآئروسلها حدود 25 درصد حجمی ذرات   . است)19(  افتاده 
منتقله توسط هوا را تشکیل می‌دهند. اغلب آن‌ها از منابع طبیعی 
به  می‌شوند.  ناشی  انسان‌ها  و  حیوانات  دریاها،  خاک‌ها،  مانند 
علاوه فعالیت‌های کشاورزی، عملیات‌های صنعتی مانند تصفیه 
فاضلاب، فرایندهای تخمیری، پردازش مواد غذایی و همچنین 
واحدهای مراقبت از سلامتی و بهداشت میکروارگانیسم ها را به 
هوا آزاد و رها می‌کنند. تماس با آلودگی ناشی از بیو آئروسلها 
تقریباً در زندگی شهری در سراسر جهان غیر قابل اجتناب است. 
میکروارگانیسم‌های منتقله از هوا در فساد مواد غذایی، آسیب 
به کتاب‌ها و مواد بایگانی شده، زوال و تخریب زیستی سنگ‌ها 
با  تماس  دارند.  نقش  حیوانات  و  گیاهان  بیماری‌های  انتشار  و 
مضر  اثرات  از  وسیعی  دامنه  با  آزاد  هوای  میکروارگانیسم‌های 
بر روی سلامتی از قبیل افزایش شیوع اپیدمی‌ها، آلودگی مواد 
غذایی، از بین رفتن مواد دارویی و بهداشتی، بیماری‌های عفونی 
مسری، اثرات سمی حاد، آلرژی‌ها و سرطان ها مرتبط هست که 
متعاقباً تأثیر مستقیمی بر روی اقتصاد دارد. اگرچه بیو آئروسلها 
غذایی  مواد  همراه  بلع  یا  و  پوستی  تماس  طریق  از  می‌توانند 
وارد بدن شوند و اثرات مضر بهداشتی پدید آورند اما مهم‌ترین 
از طریق تنفس می‌باشد )4, 7,  به بدن  آئروسلها  بیو  راه ورود 
بویژه  و  میکروب‌ها  که  می‏دهد  نشان  مطالعات   .)17  ,14  ,10
به  غبار  و  گرد  از طریق  آسیا  در شمال شرق  ها  اکتینومیست 
این عوامل میکروبی دارای  آئروسل منتقل شده‌اند.  بیو  صورت 
تنوع زیادی بوده و در بعضی از موارد برای مثال در کشور کره 
است  شده   %1/7 میزان  به  میر  و  مرگ  افزایش  باعث  جنوبی 
)15(. استنشاق و بلع ذرات گرد و خاک و آئروسل های حاوی 
در  و  کلونیزه شدن  ورود،  راه  مهم‌ترین  آلوده  آب  یا  و  باکتری 
نهایت ایجاد بیماری توسط اکتینومیست‏های هوازی به صورت 
مطالعات  اغلب  اینکه  به  توجه  )12(. با  می‌باشد  طلب  فرصت 
آئروسلهای هوای  بیو  روی  بر  بیشتر  و چاپ شده  انجام گرفته 

1392، بررسی میزان... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره یازدهم، تابستان 
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انتشار خاص  یا هوای محیط خارجی یک منبع  محیط داخلی 
مانند مزارع برنج، محل‌های دفع زباله و محل‌های زباله سوزی 
در داخل کشور هیچ گونه مطالعه‌ای  و  است  انجام گرفته   )9(
در هوای محیط‌های شهری  برد  هوا  آئروسل های  بیو  روی  بر 
مطالعه  این  هدف  شد.  انجام  مطالعه  این  است  نگرفته  صورت 
اندازه گیری غلظت ذرات PM1 ،PM2.5 ،PM10 و غلظت باکتری‌ها 
در هوای شهر اهواز در شرایط عادی و گرد و غباری و تعیین 
ارتباط بین غلظت ذرات و باکتری‌ها و پارامترهای محیطی مانند 

درجه حرارت، رطوبت نسبی و میزان اشعه UV است.

مواد و روش ها 
توصیف محل: شهر اهواز مرکز استان خوزستان، یکی از کلان 
شهرهای ایران است. این شهر که در بخش مرکزی شهرستان 
اهواز قرار دارد، در موقعیت جغرافیایی ۳۱ درجه و ۲۰ دقیقه 
بخش  در  دقیقه طول شرقی  و ۴۰  و ۴۸ درجه  عرض شمالی 
جلگه‌ای خوزستان و با ارتفاع ۱۸ متر از سطح دریا واقع می‌باشد. 
صنعتی،  و  اداری  تأسیسات  صنعتی،  بزرگ  کارخانجات  وجود 
شرکت مناطق نفت‌خیز جنوب، شرکت ملی حفاری ایران، لوله 
فولاد خوزستان  و  اکسین  فولاد  لوله،  نورد  بلک،  کربن  سازی، 
کرده  تبدیل  ایران  مراکز صنعتی  مهم‌ترین  از  یکی  به  را  اهواز 
شهر  این  به  بسیاری  مهاجران  که  شده  سبب  امر  همین  و 
روی آورند. در این مطالعه برای بررسی و اندازهگیری ذرات و 
باکتری‌های هوابرد در شهر اهواز، 4 ایستگاه سنجش، که مطابق 
ایستگاه‌های محیط زیست بود انتخاب گردید که این ایستگاه‌ها 
و  نادری  قدیم،  بهداشت  دانشکده  زیست،  محیط  از  عبارتند 
سازمان  سوی  از  ایستگاه‌ها  انتخاب  است  بدیهی  هواشناسی. 
بوده است.  EPA بر اساس معیارهای  و   حفاظت محیط زیست 

روش نمونه برداری: نمونه برداری از هوا برای تشخیص حضور 
Quick Take-( هوا  میکروبی  بردار  نمونه  توسط  باکتری‌ها 

که  زمین  سطح  از  متر   1/5-2 فاصله‌ای  در   )30,SKC,USA

افراد  ارتفاع تنفسی  را دارد و  تراکم میکروبی  بیشترین  معمولاً 
میزان  و  برداری  نمونه  زمان  گرفت.  صورت  می‌شود  محسوب 
 14/3 L/minجریان نمونه برداری به ترتیب برابر با 15 دقیقه و
بود. نمونه برداری از هوا به روش Air trapping به داخل پلیت 
صورت گرفت. با توجه به پروژه‌های قبلی و نیل به این نکته که 

گرد و غبار های پائیزی آلودگی بیشتری دارند لذا نمونه برداری 
از اواسط پاییز تا اواسط بهار هر 6 روز یک بار بر اساس استاندارد 
 ( از خیابان  فاصله  و  موانع  از  برابر  دو  فاصله  رعایت  )EPA( و 
20>( انجام شد. زمان نمونه برداری در شرایط عادی، صبح از 
ساعت 12-9 و بعد از ظهر از ساعت 18-14 لحاظ گردید و در 
هر بار با لحاظ دو تکرار نسبت به برداشت نمونه اقدام شد. در 
 UVIndex زمان نمونه برداری همچنین پارامترهای دما، رطوبت و
برای شهر اهواز از طریق سایت )WWW.MSN.COM( و یا نرم 
شد.  ثبت  و  قرائت  ساعت  به  افزار  Weather Channelساعت 
 Tryptic Soy Agar استفاده محیط کشت  مورد  محیط کشت 
است.  باکتری‌ها  برای  مخصوص  کشت  محیط  که  بود   )TSA(

در محل نمونه برداری پلیت های استریل حاوی محیط کشت 
در داخل دستگاه قرار گرفته و پس از هر نمونه برداری، پلیت 
TSA مورد استفاده به آزمایشگاه منتقل شده و به مدت  های 
24 تا 72 ساعت برای رشد و ظهور کلنی در انکوباتور 37 درجه 
محیط  روی  بر  یافته  رشد  کلنی‌های  گرفتند.  قرار  سانتی‌گراد 
کشت مغذی )TSA ( به روش مستقیم و با استفاده از دستگاه 
قرار گرفتند  ارزیابی ماکروسکوپی  و  کلنی کانتر مورد شمارش 
و بر حسب واحد تشکیل کلنی بر متر مکعب )CFU/m3( بیان 

شدند.

یافته‌ها
غلظت کلی ذرات و باکتری‌ها : در این مطالعه توزیع غلظت 
تا   1390 آبان  ماه‌های  طی  در  برد  هوا  باکتری‌های  و  ذرات 
و غیر گردو  عادی  اهواز در شرایط  اردیبهشت 1391 در شهر 
  PM1 و PM 2.5,  PM10 غباری بررسی گردید. میانگین غلظت ذرات
در همه ایستگاه‌های نمونه برداری به ترتیب 149/35، 46/58 
 و µg/m3 25/6 و غلظت کل باکتری‌ها CFU/m3 446/67 بود.

غلظت محلی: توزیع غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت 
ایستگاههای  شامل  که  شده  انتخاب  ایستگاه   4 در  باکتری‌ها 
محیط زیست، دانشکده بهداشت قدیم، نادری و هواشناسی بود 
بررسی شد. میانگین غلظت ذراتPM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت 
مقایسه  برای  است.  شده  داده  نمایش   1 جدول  در  باکتری‌ها 
ساده‌تر و بهتر اطلاعات جدول به صورت شماتیک در شکل 1 

نشان داده شده است.

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره یازدهم، فاطمه خدارحمی و همکاران
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جدول 1- میانگین غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت باکتری‌ها در چهار ایستگاه نمونه برداری

میانگین غلظت باکتری‌ها 
)CFU/m3(

میانگین غلظت ذرات 1 
)µg/m3( میکرون

میانگین غلظت ذرات 5 /2 
)µg/m3( میکرون

میانگین غلظت ذرات 10 
)µg/m3( نام ایستگاهمیکرون

محیط زیست554/2824/6744/31162/82

دانشکده بهداشت قدیم502/3323/8945/24164/72

نادری606/0627/850189/29
هواشناسی24126/4745/7149/7

شکل 1- میانگین غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت باکتری‌ها در چهار ایستگاه نمونه برداری

غلظت فصلی: توزیع غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ،PM1 و غلظت باکتری‌های هوا برد در سه فصل پاییز، زمستان و بهار بررسی شد که 
میانگین غلظت ذرات و باکتری‌ها در جدول 2 نشان داده شده است. 

جدول 2- میانگین غلظت ذراتPM10 ،PM 2.5 ، PM1، غلظت باکتری‌ها و شرایط محیطی در فصول مختلف

رطوبت نسبی 
)%(

میانگین دما 
)oC(

میانگین غلظت 
)CFU/m3( باکتری‌ها

میانگین غلظت ذرات 1 
)µg/m3( میکرون

میانگین غلظت ذرات 5 
)µg/m3( 2 میکرون/

میانگین غلظت ذرات 10 
)µg/m3( فصلمیکرون

پاییز50/2717/544327/75240/051126/738

زمستان48/6116/2751724/3756/5220/125

بهار2833/3130420/3448/354215/164

1392، بررسی میزان... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره یازدهم، تابستان 
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شکل 2-  روند تغییرات میانگین غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت باکتری‌ها در فصول مختلف

آورده شده است. بیشترین غلظت  باکتری‌ها در شکل شماره 3  PM10 و غلظت   ،PM 2.5  ، PM1 غلظت ماهیانه: غلطت ماهیانه ذرات 
باکتری‌ها در ماه‌های دی و اسفند مشاهده شد و کم‌ترین میزان غلظت باکتری‌ها در ماه‌های آبان و بهمن مشاهده گردید. غلظت ذرات 

PM10 هم در ماه اسفند در مقایسه با دیگر ماه‌ها دارای بیشترین مقدار می‌باشد.

شکل 3-  روند تغییرات میانگین غلظت ذرات PM10 ،PM 2.5 ، PM1 و غلظت باکتری‌ها در ماه‌های مختلف

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره یازدهم، فاطمه خدارحمی و همکاران
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تأثیر دمای محیط، رطوبت نسبی )RH( و شاخص UV بر 
مهم  پارامتر  دو  نسبی  رطوبت  و  دما  باکتری‌ها:  روی غلظت 
زیست محیطی هستند که بر روی زنده ماندن بیو آئروسل ها 
غلظت  ماهیانه  تغییرات   .)22( هستند  گذار  تأثیر  محیط  در 
پارامترهای محیطی در شکل  باکتری‌های منتقله توسط هوا و 
4 نشان داده شده است. میانگین سطح رطوبت نسبی کمتر از 
47% بود و محدوده درجه حرارت 41-2 با میانگین کل 19/4 
بود. شاخص UV نیز دارای نوسانات زیادی بود و مقدار آن بین 
9-0 متغیر بود. حداکثر درجه حرارت و رطوبت نسبی به ترتیب 
پیرسون  بود. ضرایب همبستگی  آبان  و  اردیبهشت  ماه‌های  در 
برای غلظت باکتری )CFU/m3(، درجه حرارت، رطوبت نسبی و 
شاخص UV انجام شد. مقادیر ضرایب همبستگی در جدول 3 
آورده شده است. روند تغییرات غلظت باکتری‌ها، دمای محیط، 
رطوبت نسبی و شاخص UV در طی ماه‌های نمونه برداری در 

شکل 4 نمایش داده شده است.

جدول 3- ضرایب همبستگی بین غلظت باکتری‌ها و پارامترهای محیطی
غلظت 

باکتری 

(CUF/

m3)

)OC( دما

 رطوبت

 نسبی

(%)

 شاخص

UV

غلظت 

باکتری 

(CUF/

m3)

Pearson 

Correlation
1 -.266** -.017 -.204*

Sig. 

(2-tailed)
.005 .856 .031

N 111 111 111 111

دما 

)OC(

Pearson 

Correlation
-.266** 1 -.482** .729**

Sig. 

(2-tailed)
.005 .000 .000

N 111 111 111 111

رطوبت 

نسبی 

(%)

Pearson 

Correlation
-.017 -.482** 1 -.405**

Sig. 

(2-tailed)
.856 .000 .000

N 111 111 111 111

شاخص 

UV

Pearson 

Correlation
-.204* .729** -.405** 1

Sig. 

(2-tailed)
.031 .000 .000

N 111 111 111 111

**.Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

شکل 4- روند تغییرات غلظت باکتری‌ها و پارامترهای محیطی )دما، رطوبت 

)UV نسبی و شاخص

غلظت  گوناگونی  مطالعات  گذشته  دهه  چند  در  بحث: 
باکتری‌ها و قارچ‌ها را در محیط‌های مختلف مورد بررسی قرار 
داده‌اند )1, 2, 18(. در این مطالعه غلظت ذرات قابل استنشاق و 
غلظت باکتری‌ها و تأثیر فاکتور های محیطی بر غلظت باکتری‌ها 
در هوای شهر اهواز بررسی شد. همان‌طور که در جدول 1 نشان 
داده شده است در میانگین غلظت ذرات PM 2.5 ، PM1 در هر 
قدیم،  بهداشت  دانشکده  ایستگاه  زیست،  محیط  ایستگاه   4
قابل  و  چشمگیر  تفاوت  هواشناسی  ایستگاه  و  نادری  ایستگاه 
نادری  ایستگاه  در  که  چند  هر  نمی‌شود  مشاهده  ملاحظه‌ای 
مقادیر غلظت‌ها بزرگ‌تر از ایستگاه‌های دیگر است که این ناشی 
بر  حاکم  ترافیک شدید  و  اهواز  شهر  از  منطقه  این  شلوغی  از 
باکتری‌ها  غلظت  و   PM10 ذرات  غلظت  میانگین  اما  دارد.  آن 
قدیم  بهداشت  دانشکده  زیست،  محیط  ایستگاه  در سه  اگرچه 
با هم نیستند  نادری دارای تفاوت چشمگیر و قابل ملاحظه  و 
هستند  ملاحظه  قابل  تفاوت  دارای  هواشناسی  ایستگاه  با  اما 
که این مورد را می‌توان به شرایط خاص ایستگاه هواشناسی از 
قبیل عدم شلوغی و تراکم شدید، وجود پوشش گیاهی در آن 
منطقه نسبت داد در مطالعات مشابهی که در سایر مناطق دنیا 
انجام شد اشاره شده است که هر چه منطقه دارای تراکم کمتر، 
صنایع کمتر، ترافیک کمتری باشد میانگین غلظت ذرات PM10 و 
غلظت باکتری‌ها در آن منطقه کمتر می‌باشد. زیرا ارتباط مثبتی 
بین فعالیت‌های انسانی، تراکم وسائط نقلیه و تراکم جمعیت با 
افزایش ذرات ریز خاک، گردو غبار و دود در هوا وجود دارد که 
باعث چسبیده شدن باکتری‌ها به آن‌ها می‌شود و متعاقباً غلظت 
پوشش  وجود  این  بر  علاوه  می‌کند.  پیدا  افزایش  هوا  در  آن‌ها 

1392، بررسی میزان... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره یازدهم، تابستان 
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هوا  در  باکتری‌ها  کاهش  باعث  تنها  نه  منطقه  یک  در  گیاهی 
می‌شود بلکه با تولید ترکیبات فرار که خاصیت گندزدایی دارد 
نیز می‌شوند )4, 20(. همان‌طور  باکتری‌ها  از بین رفتن  سبب 
باکتری‌ها  میانگین غلظت  نشان داده شده است  که در جدول 
فصل  در  و  مقدار  دارای حداکثر  زمستان  فصل  در   )CFU/m3(
بهار دارای حداقل مقدار می‌باشد. می‌توان این‌گونه استنباط کرد 
که در فصل زمستان به دلیل کمتر بودن دمای هوا و تابش کمتر 
نور خورشید که خود دارای اشعه ماوراء بنفش می‌باشد و این 
اشعه خاصیت گندزدایی و میکروب کشی دارد غلظت باکتری‌ها 
در این فصل بیشتر از دو فصل دیگر است. در فصل بهار نیز به 
و  خورشید  اشعه  تابش  افزایش  و  حرارت  درجه  افزایش  دلیل 
متعاقب آن افزایش اشعه ماوراء بنفش غلظت باکتری‌ها در هوای 
شهر اهواز در این فصل کاهش یافته است. در مطالعاتی که در 
دیگر نقاط دنیا انجام شد نیز ذکر شده است که هر چه دمای هوا 
افزایش پیدا کند و میزان اشعه UV بیشتر باشد غلطت باکتری‌ها 
نمونه  دوره  طی  در   .)17( می‌کند  پیدا  کاهش  آزاد  هوای  در 
برداری تغییرات قابل توجهی در مقادیر دمای محیط و رطوبت 
کلی  به طور  که  داد  نشان  قبلی  مطالعات  مشاهده شد.  نسبی 
باکتری‌ها  ماندن  زنده  زمان  سانتی‌گراد  درجه  بالای 24  دمای 
را کاهش می‌دهد. که این برای اعضای خانواده گرم مثبت، گرم 
 ،)8( سودوموناس  مانند  یاخته‌ای  داخل  باکتری‌های  و  منفی 
پاستورلا )3(، سالمونلا و اشریشیا )21( مشاهده شده است. تأثیر 
رطوبت نسبی بسیار پیچیده است و همراه با شرایط آزمایشات 
انجام  مطالعات  در  دارد.  آزمایشات  نتایج  روی  بر  زیادی  تأثیر 
شده بر روی باکتری‌های گرم منفی هوابرد مانند اشریشیا کلی، 
سالمونلا دربی و سودوموناس آئروژینوزا مشخص شد که میزان 
مرگ در رطوبت نسبی متوسط )تقریباً %70-50( تا بالا )90%-

مثبت  گرم  باکتری‌های  بعضی  برای  است.  یافته  افزایش   )70
و  سوبتیلیس  باسیلوس  همالیتیکوس،  استرپتوکوکوس  مانند 
میزان  در  آن‌ها  مرگ  میزان   )1 )نوع  پنومونیا  استرپتوکوکوس 
رطوبت نسبی در حد متوسط به شدت افزایش یافت )21(. در 
این مطالعه بر اساس ضرایب همبستگی محاسبه شده )جدول 
 ) Pvalue =0 /005  0 وR2=- /266( بین غلظت باکتری‌ها و دما )3
و غلظت باکتری‌ها و شاخص 0R2=- /204( UV و  031/ 0=  
Pvalue( ارتباط معنی دار و معکوس وجود دارد یعنی با افزایش 

دما و شاخص UV مقدار غلظت باکتری‌ها در هوا کاهش پیدا 
می‌کند. بین غلظت باکتری‌ها و رطوبت نسبی  )0R2=- /017 و  

Pvalue =0 /856 ( ارتباط معنی داری وجود نداشت.

نتیجه گیری: تماس با میکروارگانیسم‌های هوای آزاد با دامنه 
افزایش شیوع  قبیل  از  روی سلامتی  بر  مضر  اثرات  از  وسیعی 
و  دارویی  مواد  رفتن  بین  از  غذایی،  مواد  آلودگی  اپیدمی‌ها، 
بهداشتی، بیماری‌های عفونی مسری، اثرات سمی حاد، آلرژی‌ها 
و سرطان ها مرتبط هست. به همین دلایل غلظت ذرات قابل 
برد  هوا  باکتری‌های  غلظت  و   )PM1 و   PM2.5  ،PM10( تنفس 
و  بررسی  مورد  مختلف  ایستگاه‌های  در  اهواز  شهر  هوای  در 
 PM 2.5 PM1 و  ذرات  غلظت  میانگین  در  گرفت.  قرار  مطالعه  
در ایستگاههای محیط زیست، دانشکده بهداشت قدیم و نادری 
تفاوت چشمگیر و قابل ملاحظه‌ای مشاهده نمی‌شود اما با ایستگاه 
هواشناسی دارای تفاوت قابل ملاحظه هستند. بیشترین غلظت 
باکتری‌ها در دی ماه‌ و کم‌ترین میزان غلظت باکتری‌ها در بهمن 
ماه‌ مشاهده گردید. بر اساس ضرایب همبستگی محاسبه شده 
 UV شاخص  و  باکتری‌ها  غلظت  دما،  و  باکتری‌ها  غلظت  بین 
ارتباط معنی دار و معکوس وجود دارد اما بین غلظت باکتری‌ها 

و رطوبت نسبی ارتباط معنی داری وجود نداشت.

تشکر و قدردانی

تحقیقات  معاونت  مصوب  تحقیقاتی  طرح  حاصل  مطالعه  این 
می‌باشد.  اهواز  شاپور  جندی  پزشکی  علوم  دانشگاه  فناوری  و 
و  مسئولین  از  را  خود  قدردانی  و  تشکر  مراتب  نویسندگان 
کارشناسان محترم این حوزه، دانشکده بهداشت و همه کسانی 

که در اجرای این تحقیق همکاری نمودند اعلام می‌نمایند.
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