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Abstract 

Introduction: Environmental and structural factors have a significant effect on the concentration 

of bioaerosols in the indoor air; however, this issue has not received enough attention in research. . 

Therefore, this study aimed to determine the distribution of bioaerosols and environmental factors 

affecting the concentration of bioaerosols by using an artificial neural network.  

Methods: In this study, the concentration of bioaerosols was determined using the inactive method 

for one hour in the human respiratory tract. The teypticas soy agar and sabouroud dextrose agar 

were used to culture bacteria and fungi; then, they were incubated at 15, 25, and 37° C. The 

independent variable includes three categories of structural variables (number of ward beds, room 

dimensions, and window dimensions), hospital management and management variables (ward air 

change per hour), and analytical variables (incubation temperature and type of culture medium). 

The effect of these variables was modeled by an artificial neural network with Levenberg–

Marquardt algorithm.  

Results: This study showed that the distribution of bioaerosols in dialysis and surgery wards was 

higher than in other wards. Also, the artificial neural network can predict the effect of 

environmental and structural factors of the hospital on bioaerosols, especially fungi because the 

maximum and minimum concentrations of bacteria and fungi in the actual data were similar to the 

data predicted by the artificial neural network. In addition, the correlation coefficient for the fungi 

was 0.95, and the correlation rate between the actual data and the data predicted by the artificial 

neural network was higher than 0.92. 

Conclusion: ANN could be a desirable and reliable method for detecting bioaerosol in hospitals 

based on the environmental and structural parameters. 

Keywords: Airborne, Bacteria, Fungi, Neural network, Environmental factors 

  

 

Sadra Med Sci J 2022; 10(1): 13-22. 

Received: Dec. 28th, 2020  

Accepted: Feb. 19th, 2022 

 

 

 

                                                           
*
Corresponding Author: Samaei MR.  Associate professor, Department of environmental health engineering, Shiraz university of 

medical science, Shiraz, Iran, mrsamaei@gmail.com 

https://orcid.org/0000-0003-2568-7067
https://orcid.org/0000-0003-3499-2899
mailto:mrsamaei@gmail.com


 یهحوذرؾب سوبیی ٍ فزیجب ػجبس                                                                                  1400 سهستبى، 1، ضوبرُ 10/ دٍرُ 14

smsj.sums.ac.ir 

صدرا پششکی علـــًم مجــــلٍ   

22 تا 01 صفحات ،0011 سمستان، 0 شمارٌ ،01 ديرٌ   

11/00/11: پذيزش تاريخ   10/01/99: دريافت تاريخ  
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 چکیدٌ

ّب در َّای درًٍی ثیوبرستبى ٍ ّوسٌیي تَخِ کوتز  ثِ اثز زطوگیز ػَاهل هحیكی ٍ سبختبری ثز غلظت ثیَآئزٍسل  تَخِ ثب مقدمٍ:

ّب ٍ ػَاهل هحیكی  ثِ تؼییي ایي ارتجبـ کِ هؼوَلاً ثِ غَرت غیزخكی است، ّذف اس ایي هكبلؼِ تؼییي پزاکٌذگی تَسیغ ثیَآئزٍسل

 ی ػػجی هػٌَػی ثَدُ است.  ب در َّای درًٍی ثیوبرستبى ثب استفبدُ اس ضجکِّهؤثز ثز غلظت آى

ی تٌفسی اًسبى تؼییي گزدیذ.  ّب ثب استفبدُ اس رٍش غیزفؼبل ٍ ثِ هذت یک سبػت در ًبحیِ در ایي هكبلؼِ غلظت ثیَآئزٍسل َا:ريش

 37ٍ  25، 15ثَدُ کِ در دهبّبی  بثَرٍد دکستزٍس آگبرستزتیت تیپیکَى سَی آگبر  ضذُ ثزای ثبکتزی ٍ لبرذ ثِ هحیف کطت استفبدُ

ّب(،  ّبی ثخص، اثؼبد اتبق ٍ اثؼبد پٌدزُ هتغیز هستمل ضبهل سِ دستِ هتغیزّبی سبختبری )تؼذاد تختدرخِ، اًکَثِ گزدیذ. 

َثبسیَى ٍ ًَع هحیف هتغیزّبی راّجزی ٍ هذیزیت در ثیوبرستبى )تؼَیؽ َّای ثخص در ّز سبػت( ٍ هتغیزّبی آًبلیشی )دهبی اًک

 سبسی ضذ.  هذل levenberg-marqutی ػػجی هػٌَػی ثب الگَریتن  ی ضجکِ ٍسیلِ کطت( ثَدُ کِ اثز ایي هتغیزّب ثِ

ّبی دیبلیش ٍ خزاحی هزداى ثیطتز ثَدُ  ّب در ثخص ثیٌی اثز ػَاهل ًتبیح ایي هكبلؼِ ًطبى داد کِ پزاکٌذگی ثیَآئزٍسلپیص :َا يافتٍ

ّب  ثیٌی اثز ػَاهل هحیكی ٍ سبختبری ثیوبرستبى ثز رٍی ثیَآئزٍسل ی ػػجی هػٌَػی تَاًبیی هٌبسجی در پیص ضجکِاست. ّوسٌیي 

ّبی  ّبی ٍالؼی هطبثِ ثب دادُ ّب در دادُ ّب ٍ لبرذ حذاکثز ٍ حذالل غلظت ثبکتزی ثِ قَری کِّب داضتِ است؛  خػَظ لبرذ ثِ

ثستگی  ثَدُ ٍ هیشاى ّن 0.95ّب ثزاثز ثب  ثستگی ثزای لبرذ ثز ایي، ؾزیت ّن ست. افشٍىی ػػجی هػٌَػی ثَدُ ا ی ضجکِ ضذُ ثیٌی پیص

 ثَدُ است.  0.92ی ػػجی هػٌَػی ثبلاتز اس  ضذُ تَسف ضجکِ ثیٌی ّبی پیص ّبی ٍالؼی ٍ دادُ دادُ

یص ثیٌی ٍاثستگی غلظت تَاًذ رٍش هٌبست ٍ لبثل اػتوبدی خْت پثب تَخِ ثِ ًتبیح، ضجکِ ػػجی هػٌَػی هی :گیزیٍ وتیج

 ّب ثِ ػَام هحیكی ٍ سبختبری ثیوبرستبى ثبضذ. ثیَآئزٍسل

 ی ػػجی، ػَاهل هحیكی ضجکِ، لبرذ،  ثبکتزیَّاثزد،  ياصگان کلیدی:
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 مقدمٍ

ػٌَاى  ّب در َّای درًٍی ثیوبرستبى ثِ حؿَر ثیَآئزٍسل

یکی اس ػَاهل خكزسبس در سلاهتی افزاد است کِ ًبضی اس 

ذد اس خولِ ػَاهل سبختبری سبختوبى، تَْیِ، ػَاهل هتؼ

دهب ٍ رقَثت درًٍی سبختوبى، حؿَر ٍ تؼذاد ثیوبر، 

سبس ٍ ٍخَد حَادث ٍ  کٌٌذگبى، سبخت پزسٌل ٍ هلالبت

در ثسیبری اس  .(2 ،1)خبظ در اقزاف سبختوبى است 

ّبی َّاثزد  هكبلؼبت، ارتجبـ ثیي ایي ػَاهل ٍ ثیَآئزٍسل

ّب ثیبى  ثستگی ثیي آى تبى، هطخع ٍ ّندرًٍی در ثیوبرس

قَری کِ ثب افشایص تؼذاد ثیوبر ٍ  . ثِ(3)ضذُ است 

سبس ٍ حَادث خبظ ٍ اس ٍ  آهذ افزاد، ٍخَد سبختٍ  رفت

قزف دیگز ػولکزد ًبهكلَة تَْیِ، ؾؼف در سبختبر 

ثیوبرستبى ٍ ًَع کبرثزی اقزاف آى در افشایص  هٌبست

-4)ّب هؤثز ثَدُ است  خػَظ لبرذ ّب ثِ غلظت ثیَآئزٍسل

ثزداری ٍ  . ّوسٌیي در ثسیبری اس هَارد ػَاهل ثْزُ(8

هتغیزّبی پبیص در هحیف درًٍی ثیوبرستبى ًیش ػبهل 

ّب هؼزفی ضذُ کِ  یَآئزٍسلهؤثزی در تؼییي آلَدگی ث

ضبهل دهب ٍ رقَثت سبختوبى ٍ ّوسٌیي دهب ٍ هذیبی 

حبل  ؛ ثبایي(13-9)ّب در آسهبیطگبُ است  رضذ ثیَآئزٍسل

ّب ثب ٍخَد ارتجبـ گستزدُ ثیي ایي  در ثسیبری اس ًوًَِ

ت کِ اس ًظز ای کن اس ثستگی ثِ اًذاسُ ػَاهل، ؾزیت ّن

تَاى ثِ آى استٌبد کزد. ّوسٌیي ثزخلاف  آهبری ًوی

ثیٌی هتغیزّبی هؤثز ثز سلاهتی  اّویت رٍسافشٍى پیص

ثیٌی  ّبی سبختبری هٌبست ثزای پیص ًذرت هذل اًسبى، ثِ

ثذیي تزتیت  .(12)ػَاهل هؤثز ثز سلاهتی ارتمب یبفتِ است 

کبر گزفتِ ضَد کِ ثب رٍاثف غیزخكی  ّبیی ثِ ثبیستی رٍش

تزی ثیي هتغیزّبی هستمل  ریبؾی ثتَاًٌذ رٍاثف هستحکن

 ٍ ٍاثستِ را ثیبى کٌٌذ.

ی ػػجی هػٌَػی یکی اس اثشار لذرتوٌذ در  ضجکِ 

ّبی غیزخكی  سبسی است کِ ثب تکیِ ثز رٍاثف ٍ هذل هذل

اثف ثیي هتغیزّبی هستمل ٍ ثیٌی رٍ هٌظَر پیص ریبؾی ثِ

ّبی  ضَد. ایي هذل ثزخلاف رٍش کبر گزفتِ هی ٍاثستِ ثِ

ی ػػجی  ثز ایي، ضجکِ ّبست. افشٍى هجتٌی ثز دادُ سٌتی

ّبی هٌبست  پذیز ثَدُ ٍ ثب تمزیت آسبًی تؼوین هػٌَػی ثِ

قَری کِ پس اس  رٍد؛ ثِ ثزای اًَاع تَاثغ، ثِ کبر هی

ی  ضذُ ٍ استخزاج ثخص هطبّذُیبدگیزی، لبدر ثِ استٌتبج 

ّب،  ثیٌی خوؼیت است. ثذیي تزتیت ثب استفبدُ اس ایي پیص

ثزداری هؤثز ثز آلَدگی  تَاى ػَاهل سبختبری ٍ ثْزُ هی

ّب هطخع ٍ در راستبی ثْجَد  ّب در ثیوبرستبى ثیَآئزٍسل

ثِ ایي  تَخِ گزفت. ثب  ػولکزد ٍ ارتمبی َّای درًٍی تػوین

هكبلؼِ ثزرسی ارتجبـ ثیي زٌذیي هسبئل، ّذف اس ایي 

ثزداری ٍ آًبلیش ثب غلظت  ػبهل سبختبری، ًوًَِ

ّبی َّاثزد ثیوبرستبى ثب استفبدُ اس رٍاثف  ثیَآئزٍسل

هٌظَر  ی ػػجی هػٌَػی ثِ غیزخكی ریبؾی ضجکِ

 سبسی ایي ػَاهل است. ثْیٌِ

 

 َاريش

 هحل لزارگیزی ثیوبرستبى -1

ّبی خٌَثی استبى فبرس  ایي هكبلؼِ در یکی اس ثیوبرستبى

ّبی َّاثزد در َّای  ثیَآئزٍسل  ثیٌی غلظت ثب ّذف پیص

ی ػػجی هػٌَػی اًدبم ضذُ  درًٍی ثب استفبدُ اس ضجکِ

ضذُ ضبهل  ی ثزرسی است. هختػبت خغزافیبیی هٌكمِ

ضوبلی است کِ در  30-35-28ضزلی ٍ  54-40-30

کیلَهتزی خٌَة ضیزاس لزار گزفتِ است.  170ی  فبغلِ

ثیبى  1ّبی ایي ثیوبرستبى در خذٍل  خشئیبت ٍیژگی

 .گزدیذُ است

 

 ضذُ هتغیزّبی ثزرسی  -2

ّبی  ّب ٍ لبرذ هتغیز ٍاثستِ در ایي هكبلؼِ غلظت ثبکتزی

ّبی ثیوبرستبى است.  ضذُ در َّای ثخص َّاثزد ضٌبختِ

هتغیز هستمل ضبهل سِ دستِ هتغیزّبی سبختبری هبًٌذ 

ّب،  ؼبد اتبق ٍ اثؼبد پٌدزُّبی ّز ثخص، اث تؼذاد تخت

هتغیزّبی راّجزی ٍ هذیزیت در ثیوبرستبى هبًٌذ تؼذاد 

تؼَیؽ َّای ثخص در ّز سبػت کِ ثب استفبدُ اس هیشاى 

( ٍ درًْبیت 2َّای خزٍخی ٍ ٍرٍدی ثِ ثخص )فزهَل 

هتغیزّبی آًبلیشی است کِ ضبهل دهبی اًکَثبسیَى ٍ ًَع 
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ثزداری است.  ًِضذُ در سهبى ًوَ هحیف کطت استفبدُ

 ثِ اثز تَخِ ایي هذیبّب ٍ ثب ph دلیل اختلاف هطخع در ثِ

pH  ّب، ّب ٍ لبرذ ثز رٍی رضذ ثبکتزیpH  ِػٌَاى  ث

ضبخع ثزای ثزرسی ارتجبـ ثیي هحیف کطت ٍ غلظت 

 ّب در ًظز گزفتِ ضذ. ثیَآئزٍسل

 

 ثزداری ٍ آًبلیش هیکزٍثیًوًَِ -3

ّب ثب  ّب ٍ لبرذ بکتزیثزداری اس ث در ایي هكبلؼِ، ًوًَِ

ٍ  SDAاستفبدُ اس رٍش غیزفؼبل تَسف هحیف کطت 

TSA ػٌَاى هتغیز ضزایف آًبلیش  ضذُ ثب کلزاهفٌیکل ثِ غٌی

ثزداری در ارتفبع   ًوًَِ. (9)ثزداری اًدبم ضذُ است  ٍ ًوًَِ

ی تٌفسی اًسبى( ٍ هكبثك  هتزی اس سكح سهیي )ًبحیِ یک

ی پبیلَت ثِ هذت یک سبػت غَرت گزفت. در ایي  هكبلؼِ

ّبی رٍثبس  رٍش اسپَرّبی لبرزی ٍ ثبکتزیبیی ثز رٍی پلیت

ّب ایشٍلِ ٍ ثِ  ًطیي ضذُ، سپس در ضزایف استزیل پلیت تِ

سبػت در  72ّب ثِ هذت  وًَِآسهبیطگبُ اًتمبل دادُ ضذ. ً

ػٌَاى  درخِ( ثِ 37ٍ  25، 15دهبّبی هختلف اًکَثبسیَى )

دیگز هتغیز آًبلیشی اًکَثِ گزدیذ. پس اس گذراًذى ایي 

ّب ضوبرش ٍ ثب  ّب، تؼذاد کلٌی دٍرُ ٍ رضذ ثیَآئزٍسل

CFU/m ثِ غَرت 1استفبدُ اس فزهَل 
3
 .تجذیل ضذ 

 

 ػػجی هػٌَػی ی سبسی ثب استفبدُ اس ضجکِ هذل -4

ثَدى  ثَدى ٍ غیزًزهبل دلیل غیزخكی در ایي هكبلؼِ ثِ

 ضذُ، ارتجبـ ثیي هتغیزّب تَسف هذل هتغیزّبی آًبلیش

ANN   تؼییي ضذ. هتغیزّبی ٍرٍدی ضبهل دهبی

ّب، اثؼبد ّز  اًکَثبسیَى، ًَع هحیف کطت، تؼذاد تخت

ّبی  ثخص، هیشاى تؼَیؽ َّا در ّز سبػت ٍ اثؼبد پٌدزُ

ّبی  لبرذ در ّز ثخص ٍ خزٍخی ایي هذل غلظت هَخَد

َّاثزد در ّز ثخص ثَدُ است. در ایي هكبلؼِ اس پزسپتزٍى 

زٌذ لایِ استفبدُ ضذُ کِ در آى اس تبثغ زٌذ هتغیزُ 

اًدبم ضذُ است. ثز اسبس  2018غَرت ریبؾی در هتلت  ثِ

ّبی سِ ٍ زْبر ضجکِ قزاحی ٍ تؼذاد لایِ ٍ ًزٍى،  فزهَل

ثب استفبدُ اس الگَریتن تؼییي ٍ سپس

back propagationِآهَسش دادُ ضذ. در هذل   ، ضجک

ّب در سِ گزٍُ تمسین  ی ػػجی هػٌَػی، دادُ ضجکِ

 ضًَذ: هی

1. training ِهٌظَر آهَسش ضجکِ است ٍ  کِ ث

 ضَد؛ ّب را ضبهل هی ّفتبددرغذ دادُ

2. verification ُی  کِ ػولکزد ضجکِ را در قَل دٍر

درغذ  کٌذ ٍ در ایي هكبلؼِ پبًشدُ یبثی هیآهَسش ارس

 ضَد؛ ّب را ضبهل هی دادُ

3. testing ِثیٌی  هٌظَر ارسیبثی دلت ٍ لبثلیت پیص ث

ثیبى  ی درًٍی کِ در قَل آهَسش ٍ اػتجبرسٌدی ضجکِ

ّب را ضبهل  درغذ دادُ ًطذُ است ٍ در ایي هكبلؼِ پبًشدُ

  .ضذُ است

 

 آًبلیشّبی آهبری -5

ّب ثب استفبدُ اس آهبر تَغیفی،  ری دادُآٍ پس اس خوغ

هیبًگیي غلظت در ّز ثخص تؼییي ٍ هیشاى پزاکٌذگی آى 

ثب استفبدُ اس ًوَدار ثبکس پلات هطخع ضذ. اختلاف ثیي 

اًدبم ٍ  t-test ّب در ّز ثخص تَسف غلظت لبرذ

ثستگی ثیي هتغیزّبی هستمل ٍ ٍاثستِ ًیش تَسف  ّن

 2018آًبلیشّب در هتلت ثستگی پیزسَى تؼییي گزدیذ.  ّن

  .تزسین ضذ  2016اًدبم ٍ ًوَدارّب در اکسل 

 

 بحث َا ي يافتٍ

ّبی  ّب ٍ ثبکتزی در ایي هكبلؼِ پزاکٌذگی غلظت لبرذ

َّاثزد در َّای درًٍی ثیوبرستبى، تؼییي ٍ اثز ػَاهل 

ّبی  ّبی َّاثزد در ثخص هحیكی ثز غلظت ثیَآئزٍسل

س در خٌَة ایزاى ّبی فبر هختلف یکی اس ثیوبرستبى

ّب  پزاکٌذگی غلظت لبرذ 1سبسی ضذُ است. در ضکل  هذل

ًی ثیوبرستبى ًطبى دادُ ّبی َّاثزد در َّای درٍ ٍ ثبکتزی

 ضذُ است.

ّبی َّای درًٍی  ، تَسیغ ثیَآئزٍسل1هكبثك ضکل 

ّبی هختلف، هتفبٍت ٍ ثیطتزیي  ثیوبرستبى در ثخص

ی هزداىّبی دیبلیش ٍ خزاح پزاکٌذگی هزثَـ ثِ ثخص
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ّبی هختلف ثیوبرستبىّب در ثخصّب ٍ ثبکتزی. پزاکٌذگی غلظت لبرذ1 ضکل

 

کِ در ثخص اتبق ػول هیشاى پزاکٌذگی  ثَدُ؛ درحبلی

ثسیبر کوتز ثَدُ است؛ سیزا در ثخص اتبق ػول ٍؾؼیت 

 قَر دلیك کٌتزل ضذُ ی هكجَع ثِ هحیكی هبًٌذ تَْیِ

ّب را هحذٍد  ٍ پزاکٌذگی تَسیغ غلظت ثیَآئزٍسل (6)

 ًوبیذ.   هی

ی ػػجی  سبسی اس رٍش ضجکِ ثیٌی ٍ هذل ثزای پیص

، (14)هػٌَػی کِ رٍضی غیزخكی ثب دلت ثبلا است 

استفبدُ ضذُ است. ثزای تؼییي ثْتزیي سبختبر ضجکِ، 

ثزای ٍسى دّی ٍ  levernberg-marquanttالگَریتن 

کبر ثزدُ ضذ. در ایي هكبلؼِ ثز اسبس تؼذاد  خكب ثِ

ی پٌْبى  هتغیزّبی ٍرٍدی ٍ خزٍخی، تؼذاد ًزٍى در لایِ

ثیٌی اثز ػَاهل  ثزاثز ثب پٌح تب زْبردُ ثَدُ کِ ثزای پیص

ّبی َّاثزد در َّای  ّب ٍ لبرذ ز غلظت ثبکتزیهحیكی ث

کبر ثزدُ ضذ. در   ثِ ANNدرًٍی ثیوبرستبى ثب استفبدُ اس 

ًیش سبختبر ثْتزیي هذل ٍ ارتجبـ ثیي ٍرٍدی ٍ  2ضکل 

ی پٌْبًی ًطبى دادُ ضذُ است. ًتبیح  خزٍخی تَسف لایِ

ثیٌی  ًطبى داد کِ ثْتزیي سبختبر ثزای پیصسبسی  هذل

ٍ  6:5:1 ّبی َّاثزد ثِ تزتیت ب ٍ ثبکتزیّ غلظت لبرذ

(. ّوسٌیي هیشاى خكب ٍ ؾزیت 2 ثَدُ است )ضکل 6:9:1

 ًطبى 2ثستگی رگزسیًَی ثزای ّز سبختبر در ضکل  ّن

 دادُ ضذُ است.

ّبی َّاثزد  ، هیشاى خكب ثزای لبرذ ٍ ثبکتزی2هكبثك ضکل 

در  7/14ٍ  62تزتیت ثزاثز ثب  ی آى ثِِ در سبختبرّبی ثْیٌ

epoch=1  ثَدُ است کِ درepoch=7 ِدلیل افشایص  ث

ضَد؛  سبسی هتَلف هی الگَریتن هذل validationخكبی 

ّب کبّص یبفتِ ٍ هیشاى  سیزا پس اس ایي ًمكِ، تٌبست دادُ

ی اػتجبرثخطی رٍ ثِ افشایص داضتِ است.  خكبی هدوَػِ

ثزای ّفتویي تکزار  validation errorٌّگبهی کِ 

سبسی  ، آهَسش ثزاسبس الگَریتن هتَلفیبثذ افشایص هی

ضَد؛ ثذیي تزتیت اس ثیص ثزاسش ضذى ضجکِ  هتَلف هی

کٌذ. ّوسٌیي ؾزیت رگزسیَى ثزای  خلَگیزی هی

ثَدُ،  Rall=0.95   ٍRtest=0.99ّب  ثیٌی لبرذ پیص

ٍ   Rall=0.84ّب ثزاثز ثب  کِ ثزای ثبکتزی درحبلی

Rtest=0.99 ً ی  یش ضجکِثَدُ است. در هكبلؼبت پیطیي

ّبی  ّب را در سیستن خَثی غلظت لبرذ ػػجی هػٌَػی ثِ

ثِ ًتبیح،  تَخِ  . ثب (15)سبسی کزدُ است  َّاسبس هذل

ثیٌی غلظت  تزی در پیص ثستگی پبییي نّززٌذکِ ؾزیت ّ

ّبی َّاثزد در ارتجبـ ثب ػَاهل هحیكی هطبّذُ  ثبکتزی

ثستگی ثبلاتز  ی ػػجی هػٌَػی ثب ّن ضذُ است، اهب ضجکِ

ثیٌی ػَاهل هحیكی هؤثز  تَاًبیی خَثی در پیص 0.95اس 

ّبی َّاثزد در َّای درًٍی ثیوبرستبى  ثز غلظت لبرذ

 داضتِ است. 

ی هتغیزّبی  ًیش هبتزیکس قزاحی ثزای ّوِ 1در خذٍل 

ّبی َّاثزد در  ّب ٍ لبرذ هستمل هؤثز ثز غلظت ثبکتزی

  .َّای ثیوبرستبى ًطبى دادُ ضذُ است
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( هیشاى bّبی َّاثزد؛ ثیٌی لبرذ( هیشاى خكب در پیصaّب: ثیٌی غلظت ثیَآئزٍسلی ػػجی در پیص . ػولکزد ثْتزیي سبختبر ضجک2ِ ضکل

 ّبی َّاثزدثستگی رگزسیًَی در ثبکتزی ( ّنdّبی َّاثزد؛ ثستگی رگزسیًَی در لبرذ ( ّنcّبی َّاثزد؛ ثیٌی ثبکتزیپیصخكب در 

 

تزتیت  ّب ثِ ، حذالل ٍ حذاکثز غلظت لبرذ1هكبثك خذٍل 

ّبی آسهبیص زْبردُ ٍ ًَسدُ ٍ ایي همذار ثزای  در راى

ل غلظت ثَدُ است. حذال 24ٍ  1ّبی  ّب در راى ثبکتزی

، تؼذاد 15تزتیت در دهبی اًکَثبسیَى ;  ّب ثِ لبرذ

، هیشاى 10063، فؿبی فیشیکی ; 4ّبی ثیوبراى ;  تخت

 pH، ثذٍى ٍخَد پٌدزُ ٍ 25/14 ت ;ززخص َّا در سبػ

ٍ حذاکثز آى در دهبی اًکَثبسیَى ;  4/7هحیف کطت ; 

، 25140، فؿبی فیشیکی ; 12ّب ثزاثز ثب  ، تؼذاد تخت15

ّب ;  ، هسبحت پٌدز2/12ُ ززخص َّا در سبػت ;هیشاى 

کِ ثزای  ٍ در هحیف کطت اسیذی ثَدُ است؛ درحبلی 20

، تؼذاد 15ّب حذالل غلظت در دهبی اًکَثبسیَى ;  ثبکتزی

 ، هیشاى22003، فؿبی فیشیکی ; 36ّبی ثیوبراى ;  تخت
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 ّب. هبتزیس قزاحی اثز هتغیزّبی هستمل ثز غلظت ثیَآئزٍسل1 خذٍل

ث
ص ّب

خ
 

 

ی اًکَثبسیَى
دهب

 

ت ّب
تؼذاد تخ

ی 
ی فیشیک

ؿب
ف
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ت
سبػ
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هسبح

 

p
H

 
 

ت
ف کط

هحی
 

ی لبرذ
ت ٍالؼ

غلظ
 

ص
ت لبرذ پی

غلظ
 

ی ضذُ 
ثیٌ

ف 
تَس

A
N

N
 

ی ّب
ی ثبکتز

ت ٍالؼ
غلظ

 

ص
ی پی

ت ثبکتز
غلظ

 
ی 

ثیٌ

ف 
ضذُ تَس

A
N

N
 

55/22003 36 15 1 خزاحی سًبى  9/7  53 6/5  146/66  575/57  04/10  800/10  

55/22003 36 15 2 خزاحی سًبى  9/7  53 4/7  32/23  28/42  74/36  56/69  

55/22003 36 25 3 خزاحی سًبى  9/7  53 6/5  83/102  387/99  7/89  46/61  

55/22003 36 25 4 خزاحی سًبى  9/7  53 4/7  174/25  37/37  57/97  95/41  

55/22003 36 37 5 خزاحی سًبى  9/7  53 6/5  91/94  178/90  64/91  2/68  

55/22003 36 37 6 خزاحی سًبى  9/7  53 4/7  72/52  31/51  48/117  61/94  

55/22003 36 15 7 خزاحی هزداى  9/7  53 6/5  398/29  57/57  43/46  55/31  

55/22003 36 15 8 خزاحی هزداى  9/7  53 4/7  22/47  28/42  45/69  56/69  

55/22003 36 25 9 خزاحی هزداى  9/7  53 6/5  72/88  387/99  76/32  46/61  

55/22003 36 25 10 خزاحی هزداى  9/7  53 4/7  77/52  37/37  5/38  95/41  

55/22003 36 37 11 خزاحی هزداى  9/7  53 6/5  53/85  178/90  59/44  2/68  

55/22003 36 37 12 خزاحی هزداى  9/7  53 4/7  234/57  31/51  4/73  61/94  

35/10063 4 15 13 اتبق ػول  25/14  0 6/5  35 979/34  4/45  37/45  

35/10063 4 15 14 اتبق ػول  25/14  0 4/7  01/09  22/21  7/63  61/63  

35/10063 4 25 15 اتبق ػول  25/14  0 6/5  5/52  62/51  8/51  88/51  

35/10063 4 25 16 اتبق ػول  25/14  0 4/7  35 299/34  54/78  42/85  

35/10063 4 37 17 اتبق ػول  25/14  0 6/5  67/46  957/45  7/83  83/83  

35/10063 4 37 18 اتبق ػول  25/14  0 4/7  50 896/35  58/94  43/94  

2/12 25140 12 15 19 دیبلیش  20 6/5  00/000  128/014  4/98  11/99  

2/12 25140 13 15 20 دیبلیش  20 4/7  89/88  357/97  6/119  567/119  

2/12 25140 12 25 21 دیبلیش  20 6/5  78/127  12/134  3/117  93/126  

2/12 25140 12 25 22 دیبلیش  20 4/7  125 193/126  5/124  483/124  

2/12 25140 12 37 23 دیبلیش  20 6/5  52/118  46/115  4/121  176/133  

2/12 25140 12 37 24 دیبلیش  20 4/7  89/88  198/90  4/010  81/010  

 

 pHٍ  53، هسبحت پٌدزُ ; 9/7 ززخص َّا در سبػت ;

 ز آى در دهبی اًکَثبسیَىٍ حذاکث 6/5هحیف کطت ; 

 ، فؿبی فیشیکی12ّب ثزاثز ثب  ، تؼذاد تخت37;  

، هسبحت 2/12 هیشاى ززخص َّا در سبػت ; ،25140;  

 ٍ در هحیف کطت خٌثی ثَدُ است.  20;  ّب پٌدزُ

  کِ حذالل ٍ حذاکثز غلظت خبیی ثِ ایي ًتبیح ٍ اس آى تَخِ ثب

جکِ هطبثِ ثَدُ، ّبی حبغل اس ض ّبی ٍالؼی ٍ دادُ در دادُ

 ی ػػجی هػٌَػی تَاًبیی تَاى ًتیدِ گزفت کِ ضجکِ هی

ثیٌی ػَاهل هحیكی هؤثز ثز غلظت  هٌبسجی در پیص

 ثز ایي، هیشاى ّب داضتِ است. افشٍى ّب ٍ ثبکتزی لبرذ
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 ی ػػجی هػٌَػی ضذُ ثب استفبدُ اس ضجکِثیٌی ّبی پیصّبی ٍالؼی ٍ دادُثستگی ثیي دادُ . ّن3ضکل

 

ّبی حبغل اس  ّبی ٍالؼی ٍ دادُ ثستگی ثیي دادُ ّن 

تزتیت ثزاثز ثب  ّب ثِ ّب ٍ ثبکتزی ثزای لبرذ ANNثیٌی  پیص

ثستگی  ی ّن دٌّذُ ( کِ ًطبى3ثَدُ )ضکل  68/0ٍ  92/0

ّبی  ثبلای ثیي خزٍخی ضجکِ ٍ هیشاى غلظت ثیَآئزٍسل

 َّای درًٍی ثیوبرستبى ٍ ػَاهل سبختبری هؤثز ثز آى

ی  ّب ثَدُ است. ثذیي تزتیت لبثلیت ضجکِ ژُ ثزای لبرذٍی ثِ

ّبی ثیوبرستبى ثیطتز  ثیٌی غلظت لبرذ ػػجی در پیص

ًیش ًطبى  2018ی لیَ ٍ ّوکبراى در سبل  است. هكبلؼِ

ی ػػجی هػٌَػی لبثلیت هٌبسجی ثزای  دادُ کِ ضجکِ

ّبی هَخَد در  سبسی اثز کیفیت َّای درًٍی ثز لبرذ هذل

 .(16)ست َّای داضتِ ا

 

 گیزی وتیجٍ

ّب ٍ ػَاهل  در ایي هكبلؼِ پزاکٌذگی تَسیغ ثیَآئزٍسل

ّب در َّای درًٍی ثیوبرستبى ثب  هحیكی هؤثز ثز غلظت آى

سبسی ضذ. ًتبیح  ی ػػجی هػٌَػی هذل استفبدُ اس ضجکِ

در  ّب ایي هكبلؼِ ًطبى دادُ کِ پزاکٌذگی ثیَآئزٍسل

ّبی دیبلیش ٍ خزاحی هزداى ثیطتز ثَدُ است.  ثخص

ی ػػجی هػٌَػی تَاًبیی هٌبسجی در  ّوسٌیي ضجکِ

ثیٌی اثز ػَاهل هحیكی ٍ سبختبری ثیوبرستبى ثز  پیص

ّب داضتِ است؛ سیزا حذاکثز ٍ  خػَظ لبرذ ّب ثِ ثیَآئزٍسل

ّبی ٍالؼی هطبثِ  ّب در دادُ ّب ٍ لبرذ حذالل غلظت ثبکتزی

ضذُ تَسف ضجکِ ػػجی هػٌَػی  ثیٌی ّبی پیصُ ثب داد

ّب  ثستگی ثزای لبرذ ثز ایي، ؾزیت ّن ثَدُ است. ػلاٍُ

ّبی  ّبی ٍالؼی ٍ دادُ ثستگی دادُ ٍ هیشاى ّن 0.95ثزاثز ثب 

ی ػػجی هػٌَػی ثبلاتز اس  ضذُ تَسف ضجکِ ثیٌی پیص

 ثَدُ است. 0.92

 

 تضاد مىافع

ذگبى ثیبى ًطذُ ّیر گًَِ تؼبرؼ هٌبفغ اس سَی ًَیسٌ

 است.
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