
  

  

  

  

  

  

 



  

        دانشکده علوم پايه دانشکده علوم پايه دانشکده علوم پايه دانشکده علوم پايه 

  يييي و مولکول و مولکول و مولکول و مولکوليييياتماتماتماتم  فيزيکفيزيکفيزيکفيزيکرشته رشته رشته رشته  کارشناسي ارشد  کارشناسي ارشد  کارشناسي ارشد  کارشناسي ارشد دورهدورهدورهدورهپايان نامه پايان نامه پايان نامه پايان نامه 

        ::::موضوعموضوعموضوعموضوع

بررسي و مقايسه ي اثر تابش فرابنفش، ذرات باردار پلاسما و راديکال فعال بررسي و مقايسه ي اثر تابش فرابنفش، ذرات باردار پلاسما و راديکال فعال بررسي و مقايسه ي اثر تابش فرابنفش، ذرات باردار پلاسما و راديکال فعال بررسي و مقايسه ي اثر تابش فرابنفش، ذرات باردار پلاسما و راديکال فعال 

            Escherichia coli    باکتريباکتريباکتريباکتري    ييييروروروروبر بر بر بر 
    

::::استاد راهنمااستاد راهنمااستاد راهنمااستاد راهنما     

    دکتر فرشاد صحبت زادهدکتر فرشاد صحبت زادهدکتر فرشاد صحبت زادهدکتر فرشاد صحبت زاده

        حسين زاده کلاگرحسين زاده کلاگرحسين زاده کلاگرحسين زاده کلاگر دکتر اباصلتدکتر اباصلتدکتر اباصلتدکتر اباصلت
        

        :::: مشاور مشاور مشاور مشاوراستاداستاداستاداستاد

        دکتر سعيد ميرزانژاددکتر سعيد ميرزانژاددکتر سعيد ميرزانژاددکتر سعيد ميرزانژاد
 

::::د داورد داورد داورد داوريييياساتاساتاساتاسات     

ييييدکتر محمد مهدودکتر محمد مهدودکتر محمد مهدودکتر محمد مهدو     

يييي بهار بهار بهار بهارييييدکتر علدکتر علدکتر علدکتر عل     
 

::::شجوشجوشجوشجواناناناندددد  

     خطير خطير خطير خطيرييييسميه محمودسميه محمودسميه محمودسميه محمود 

    

١٣٨٨ تيرماه  



            

  

        ::::تقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكرتقدير و تشكر                                                    

        كنم كه نه زبان شكر تو را دارم و و نه توان تشكر از بندگان تو، و اما بر حسب وظيفهكنم كه نه زبان شكر تو را دارم و و نه توان تشكر از بندگان تو، و اما بر حسب وظيفهكنم كه نه زبان شكر تو را دارم و و نه توان تشكر از بندگان تو، و اما بر حسب وظيفهكنم كه نه زبان شكر تو را دارم و و نه توان تشكر از بندگان تو، و اما بر حسب وظيفهاعتراف مياعتراف مياعتراف مياعتراف مي

به به به به و دکتر اباصلت حسين زاده کلاگر و دکتر اباصلت حسين زاده کلاگر و دکتر اباصلت حسين زاده کلاگر و دکتر اباصلت حسين زاده کلاگر  دکتر فرشاد صحبت زاده  دکتر فرشاد صحبت زاده  دکتر فرشاد صحبت زاده  دکتر فرشاد صحبت زاده م آقايانم آقايانم آقايانم آقاياند ارجمندد ارجمندد ارجمندد ارجمندتيتيتيتياز اسااز اسااز اسااز اسا �

        . . . .  سپاسگزارم سپاسگزارم سپاسگزارم سپاسگزارمخاضعانهخاضعانهخاضعانهخاضعانهه ه ه ه ان نامان نامان نامان نامييييشان در طول پاشان در طول پاشان در طول پاشان در طول پايييي ا ا ا ايييي ارزنده  ارزنده  ارزنده  ارزنده يييي ها ها ها هاييييييييراهنماراهنماراهنماراهنما    پاسپاسپاسپاس

 نمودند  نمودند  نمودند  نمودند ييييق همراهق همراهق همراهق همراهيييين تحقن تحقن تحقن تحقيييياستاد مشاور مرا در ااستاد مشاور مرا در ااستاد مشاور مرا در ااستاد مشاور مرا در ابه عنوان به عنوان به عنوان به عنوان رزانژاد که رزانژاد که رزانژاد که رزانژاد که ييييد مد مد مد ميييي دکتر سع دکتر سع دکتر سع دکتر سعيييياز آقااز آقااز آقااز آقا �

        ....مممميييي نما نما نما نماييييتشکر متشکر متشکر متشکر م

        .... تمامي اساتيد محترم گروه فيزيک به پاس آموخته هايم تشکر می کنم تمامي اساتيد محترم گروه فيزيک به پاس آموخته هايم تشکر می کنم تمامي اساتيد محترم گروه فيزيک به پاس آموخته هايم تشکر می کنم تمامي اساتيد محترم گروه فيزيک به پاس آموخته هايم تشکر می کنمازازازاز �

ري، رستم ري، رستم ري، رستم ري، رستم يييي، ام، ام، ام، امييييبه خصوص خانم ها، قلندربه خصوص خانم ها، قلندربه خصوص خانم ها، قلندربه خصوص خانم ها، قلندرآزمايشگاههای فيزيک آزمايشگاههای فيزيک آزمايشگاههای فيزيک آزمايشگاههای فيزيک كليه دانشجويان كليه دانشجويان كليه دانشجويان كليه دانشجويان از از از از  �

        ....ي تشکر می کنمي تشکر می کنمي تشکر می کنمي تشکر می کنم مهدو مهدو مهدو مهدو،،،،ييييدردردردرييييححححقلي زاده، قلي زاده، قلي زاده، قلي زاده،      نتاج، نتاج، نتاج، نتاج،ييييپوران، ولپوران، ولپوران، ولپوران، ول

خانم ها، بادبر، خانم ها، بادبر، خانم ها، بادبر، خانم ها، بادبر، بخصوص بخصوص بخصوص بخصوص     ييييست شناسست شناسست شناسست شناسييييززززاز كليه دانشجويان آزمايشگاه سلولی و مولکولی از كليه دانشجويان آزمايشگاه سلولی و مولکولی از كليه دانشجويان آزمايشگاه سلولی و مولکولی از كليه دانشجويان آزمايشگاه سلولی و مولکولی  �

        ....لوند و ديگر دوستان متشكرملوند و ديگر دوستان متشكرملوند و ديگر دوستان متشكرملوند و ديگر دوستان متشكرمييييان طهماسب پور، جلان طهماسب پور، جلان طهماسب پور، جلان طهماسب پور، جليييي آقا آقا آقا آقا،،،، نژاد نژاد نژاد نژادييييقلقلقلقل    ،،،،يييياحمداحمداحمداحمد

 و  و  و  و     زاني كه با محبت خودزاني كه با محبت خودزاني كه با محبت خودزاني كه با محبت خوديييي همه عز همه عز همه عز همه عز عزيزم و عزيزم و عزيزم و عزيزم وييييدخترعمه دخترعمه دخترعمه دخترعمه و و و و     ، برادرانم ، برادرانم ، برادرانم ، برادرانم از پدر، مادر، خواهر از پدر، مادر، خواهر از پدر، مادر، خواهر از پدر، مادر، خواهر  �

ها، سبب شدند تا در كمال آسودگي خيال و فراغت بال، شوق آموختن ها، سبب شدند تا در كمال آسودگي خيال و فراغت بال، شوق آموختن ها، سبب شدند تا در كمال آسودگي خيال و فراغت بال، شوق آموختن ها، سبب شدند تا در كمال آسودگي خيال و فراغت بال، شوق آموختن تحمل دشواريتحمل دشواريتحمل دشواريتحمل دشواري    بابابابا

 جز جلوه اي از لطف و رحمت  جز جلوه اي از لطف و رحمت  جز جلوه اي از لطف و رحمت  جز جلوه اي از لطف و رحمت ييييززززييييدر من زنده بماند صميمانه سپاسگزارم و اين چدر من زنده بماند صميمانه سپاسگزارم و اين چدر من زنده بماند صميمانه سپاسگزارم و اين چدر من زنده بماند صميمانه سپاسگزارم و اين چ

        .... تواند باشد تواند باشد تواند باشد تواند باشديييي نم نم نم نم    پرودگاري كه از اداي شكر حتي يك نعمت او ناتوانمپرودگاري كه از اداي شكر حتي يك نعمت او ناتوانمپرودگاري كه از اداي شكر حتي يك نعمت او ناتوانمپرودگاري كه از اداي شكر حتي يك نعمت او ناتوانم

    



    چکيده فارسیچکيده فارسیچکيده فارسیچکيده فارسی

  

  

  

        چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

           ضدعفوني بيولوژيکي با استفاده از تخليه ي گاز غيرحرارتي در فشار اتمسفر موضوع تلاش پژوهشي مهم در حال حاضر          

در فشار اتمسفر توسعه داده شد  و براي استريليزاسيون گونه ) DBD(ساختار هندسي جديد تخليه ي سد دي الکتريک .  مي باشد

                         .  راه اندازي شد5400Vrmsو ولتاژ  HZ۵۰ در  ACچشمه ي پلاسما با يک منبع تغذيه ي. ه کار گرفته شدهاي باکتري ب

                                  به منظور ارزيابي اثر تجربي پس تاب.  درصد براي توليد پلاسما استفاده شد۹۹/۹۹از گاز اکسيژن با خلوص 

                              اتمسفري غيرحرارتي روي انديکاتورهاي باکتري، سوسپانسيون هاي گونه هاي باکتري گرم منفيپلاسماي 

)Escherichia coli; ATCC 35218, Pseudomonas aeuroginosa; ATCC 27853 ( با پس تاب پلاسماي

 P. aeuroginosaنتايج طيف سنجي نشان داد که کاهش بقا براي .  دقيقه پردازش شدند۱۵ و ۱۰، ۵ اتمسفري غيرحرارتي براي

در اين تحقيق ضدعفوني بيولوژيکي با پس تاب .  درصد رسيد۱۰۰ دقيقه به ۱۵  در زمان تابش E. coli دقيقه و ۱۰در زمان تابش 

ونه هاي باکتري به وسيله ي اکسيداسيون  و آسيب به غشا يا مولفه پلاسماي غيرحرارتي تخليه ي گاز در فشار اتمسفر روي کشتن نم

اثر غيرمستقيم پس تاب پلاسماي غيرحرارتي منجر به . هاي سلولي به وسيله ي گونه هاي گاز واکنش پذير توليد شده متمرکز شد

ما در برهم کنش با نمونه هاي باکتري غيرفعال سازي معادل با پردازش مستقيم شد، مي توان نتيجه گرفت که اثر ذرات باردار پلاس

  . جزئي مي باشد

  تخليه سد دی الکتريک؛ پلاسمای اتمسفری غير حرارتی؛ استريليزاسيون؛ اشرشياکلی؛ سودوموناس آئروژينوزا؛ باکتری ::::کلمات کليدیکلمات کليدیکلمات کليدیکلمات کليدی

  



 فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب    

 

 دددد     

 
 
 
 
 
 

        فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

        صفحهصفحهصفحهصفحه        ننننااااعنوعنوعنوعنو

 ج        ييييخلاصه فارسخلاصه فارسخلاصه فارسخلاصه فارس

 د  فهرست مطالب

 و  فهرست اشکال و جداول

 ١         مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه----فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

 ٢  ييون پلاسمايزاسيلياستر -١-١

 ٦  ي اتمسفريپلاسماها -٢-١

 ٨  ک ي الکتري سد ديه يتخل - ٣-١

 ١٠        ييييپلاسما و باکترپلاسما و باکترپلاسما و باکترپلاسما و باکتر    ----فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

 ١١  يساختار باکتر - ١-٢

 ١٤   P. aeruginosa و E. coli يباکتر - ٢-٢

 ١٦  برهم کنش پلاسما با نمونه - ٣-٢

 ١٨  عوامل فعال پلاسما - ٤-٢

 ٢٩   شيمي تخليه هاي الکتريکي -٥-٢

 ٣٣        مواد و روش هامواد و روش هامواد و روش هامواد و روش ها    ----فصل سومفصل سومفصل سومفصل سوم

 ٣٤  منبع تغذيه -١-٣

 ٣٥  طراحي و ساختار نازل -٢-٣

 ٣٦   نازل پلاسما و چينش آزمايشژ  مونتا - ٣-٣

 ٣٨  ي اتمسفريد پلاسمايتول - ٤-٣



 فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب    

 

 هههه     

 ٣٩   در محيط کشت ي استريليزاسيون باکتر-٥-٣

 ٣٩  LBط کشت يمح -۱-٥-٣

 ٤٠  ي باکتريه، کشت و آماده سازيته - ٢-٥-٣

 ٤١  ونيزاسيليش استريآزما -٦-٣

 ٤٣        بحث و نتايجبحث و نتايجبحث و نتايجبحث و نتايج: : : : مممم چهار چهار چهار چهارفصلفصلفصلفصل

 ٤٤   هاي حيات باکتري روي اتمسفريرحرارتي غپلاسمايپس تاب مستقيم اثر  -١-٤

 ٤٧  .aeuroginosa P و E. coli ي هاي حيات باکتريروذرات باردار اثر  -٢-٤

 ٤٩  مکانيزم هاي پيشنهادي در استريليزاسيون با پلاسماي پس تاب غيرحرارتي -٣-٤

 ٥٠   اثر راديکال هاي آزاد روي باکتري-١-٣-٤

 ٥١  پراکسيداسيون ليپيد غشاي پلاسمايي -٢-٣-٤

 ٥٧  روي ميکروارگانيسم هااثر ازون - ٣-٣-٤

 ٥٩  بحث و نتايج نهايي -٤-٤

 ٦٢  چشم انداز -٥-٤

 ٦٣        منابعمنابعمنابعمنابع: : : : فصل پنجمفصل پنجمفصل پنجمفصل پنجم

 ٧٠  پيوست

 

 



 ت اشكال وجداولفهرس                              

 وووو     

 

  اشكال و جداولفهرست 

  صفحه  ناعنو

  ۱۱  ساختار سلول باکتري   -۱-۲شکل 

  ۱۳   نمودار هندسي غشاي سيتوپلاسمي -۲-۲شکل 

  ۱۳   ديوار سلول گرم منفي-۳ -۲شکل 

  ۱۴  ميکروسکوپ الکتروني با استفاده از  E. coliتصوير  -۴ -۲شکل 

  ۱۵  تصوير الکتروني سودوموناس آئروژينوزا -۵ -۲شکل 

  ۲۰   جنبش هاي غيرفعال سازي-۶-۲شکل 

  E. coli  ۲۲ نمونه ي SEM  تصاوير -۷ -۲شکل 

  UV  ۲۴ به وسيله ي DNA  آسيب مستقيم  -۸-۲شکل 

  S. aureus  ۲۸و E. coli ي عبوري مربوط به باکتري هاونميکروسکوپ الکتر تصاوير -٩-٢شکل 

  high vopltage  ۳۵ پروب -١-٣ شکل

  ۳۶   طرح کلي  چشمه ي  نازل پلاسماي  پس تاب اتمسفري-٢-٣ شکل

  ۳۹  چشمه ي  نازل پلاسماي  پس تاب اتمسفري  راه اندازي  شده با توان جريان متناوب -٣-٣شکل 

  ۴۵  ش استريليزاسيون پس تاب مستقيم طرح شماتيک چين -١ -٤شکل 

  E.coli/ml  ۴۵  نمودار چگالي نوري در مقابل -٢ -٤شکل 

  ۴۶    اثرات استريليزاسيون پس تاب تخليه ي سد دي الکتريک روي باکتري-٣ -٤شکل 

  ۴۷  مختلف  يهازمان در پردازش شده با پلاسما  P. aeruginosa  وE. coli درصد کاهش بقاي - ٤ -٤شکل 

  ۴۸    چينش آزمايشگاهي پلاسماي پس تاب غيرمستقيم-٥-٤شکل 

  ۴۸  طرح شماتيک چينش آزمايشگاهي پلاسماي پس تاب غيرمستقيم -٦-٤شکل 

  ۵۱  مکانيزم پراکسيداسيون ليپيد -٧-٤شکل 

  ۵۲  ساختار فسفوليپيد و بر همکنش ازون با اسيد چرب غيراشباع در ساختار باکتري -٨-٤شکل 

  ۵۳  يب حلقه ي دوقطبي  و تجزيه ي ازونيدترک -٩-٤شکل 

  ۵۴  اثر راديكال هيدروكسيل در پراکسيداسيون ليپيد -١٠-٤شکل 

  ۵۸  ي سلول باکترياثر ازون رو -۱۱-۴شکل 

  DBD  ۳۰چگالي هاي يونهاي اکسيژن، اتم هاي اکسيژن، ازون و گونه هاي باردار در پلاسماي  -۱-۲جدول 

  ۶۱  هش عوامل اکسيد کنندهکا- پتانسيل اکسايش-۱-۴جدول 

  ۷۰  پس تابي راکتور پلاسمايه و پخش کننده ي پاي نمودار کل-١وست يپ

  ۷۱   پس تابي راکتور پلاسماي الکترود داخلينمودار کل -٢وست يپ

  ۷۲  پس تابي راکتور پلاسماي الکترود خارجي نمودار کل-٣وست يپ

 



  مقدمه                                                                                                                                                                فصل اول
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مقدمقدمقدمهمهمهمهمقد        
        استريليزاسيون پلاسمايي استريليزاسيون پلاسمايي استريليزاسيون پلاسمايي استريليزاسيون پلاسمايي     ----۱۱۱۱----۱۱۱۱

صنايع پزشکي، غذايي و تصفيه ي . کنترل باکتري و ضدعفوني براي ارزيابي هاي ايمني صنعتي ضروري اند

تکنيک هاي منتخب بايد بر مسائلي . اسيون پيشرفته انداستريليزهوا در جستجوي تکنولوژي هاي ضدعفوني و 

.  با گرما، تشکيل فراورده هاي سمي، هزينه ها و ضعف در اجرا غلبه کنندمانند حساسيت حرارتي و تخريب

اسيون، غيرفعال سازي ميکروارگانيسم ها، اساسا در صنعت مراقبت پزشکي و بيمارستان به عنوان بخشي استريليز

 ،د باش هاميکروارگانيسمديگر از جلوگيري از عفونت و اطمينان بخشي از سيستمي که عاري از باکتري و 

هاي فيزيکي و يا  تواند با استفاده از روش غير فعال سازي ميکروارگانيسم هاي مضر مي. استفاده مي شود

در جه  ١٢٥ ي اتمسفر و دما٥/١بخار در فشار - درجه سانتيگراد، گرما٢٥٠ ي خشک بالايگرما شيميايي مانند

اما اکثر اين تکنيک هاي . انجام شودبنفش  گاما يا فرايول هاي شيميايي يا گازها، و تابش ها محلسانتيگراد، 

توسعه ي . ]١[اسيون کامل را محدود مي کنند استريليزاسيون برخي آسيب به جسم را در بر مي گيرند يا استريليز

اسيون گرماي استاندارد نيستند و به دليل محدوديت هاي ايمني استريليزاخير پليمرها که سازگار با پردازش هاي 

 هر روزه به منظور کمينه کردن هر ].٢[تکنولوژي هاي جديد ضدعفوني را برانگيخته است صنعتي، پيدايش 

روش هاي . باشد اسيون ميليون ها وسيله مياستريليزواکنش عفونت يا التهاب در طول جراحي، نياز به 

مي شوند،  شناخته اکسيداتيلن روش هاي موثر مثلاسيون مانند تابش گاما يا تابش با مواد شيميايي سمي استريليز

از جمله فرسودگي وسايل پزشکي . ليزه تحميل مي کنندياستر روش ها تنش شديدي روي اشياي مورد اما اين 

              معني دار است و يکپارچگي مکانيکي تجهيزات ساخته شده از پليمرهاي ناپايدار در مقابل حرارت کاهش
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پايين در برابر پردازش گرما دارند مناسب نيست و موجب پردازش گرما براي موادي که مقاومت . مي يابد

اسيون گازي پردازش با اکسيد اتيلن استريليز. شود اعوجاج در بخش هاي پلاستيکي و زوال وسايل جراحي مي

اين روش در حال حاضر . سازد اين فرايند ضدعفوني مواد را براي درمان پزشکي در دماي پايين ممکن مي. است

                     ين دارد با اين وجود، به لحاظ سمي بودن در اثرعاملئاسيون دماي پااستريليزر فرايند سهم عمده اي د

دهد و نگراني شديد در مورد  زاي گازي پسماند، بيماران و کاربران پزشکي را تحت تاثير قرار مي بيماري

ند آشکار شده است طوري که استفاده ي آن  ميلادي در رابطه با اين فراي١٩٩٠سرطان زايي بشر تقريبا از سال 

اسيون شناخته در استريليزتابش با پرتوهاي گاما نيز تکنيک  .]٣[ شديدا محدود شده است ٢٠٠٠در ژاپن از سال 

هاي  اين فرايند پرهزينه است، عملکرد ايمني آن نياز به محيط ايزوله دارد و همچنين بر ويژگي. دماي پايين است

اين موقعيت ها منجر به توسعه ي تکنيک هاي جديدي شد که حداقل به . ]٤ [ر مي گذاردحجمي پليمرها اث

هاي پردازش کوتاه، ايمن، و حفظ  اندازه ي تکنيک هاي محقق موثرند، و شامل ويژگي هاي اضافي مانند زمان

توجه . ه مي کنداستفاده از پلاسماي غيرحرارتي روش جديدي است که بر اين اشکالات غلب. ]٥[باشند  ماده مي

  اسيون با استناد به مقاله ها ي چاپ شده ده ساله ي اخير به سرعت در حال رشداستريليزبه تکنيک هاي جديد 

. اسيون جديد در زمينه ي حفظ مواد از ميکروارگانيسم هاستاستريليزپردازش پلاسما روش . ]٣ ،٦- ٩ [مي باشد

مي دهد و  مينان از ايمني ميکروبيولوژيکي محصولات را ارائهپلاسماي سرد فرايند جديد بالقوه اي است که اط

اسيون پلاسما استريليزتکنيک هاي . تاکيد مي کند که دماي گاز اين پلاسماهاي سرد نزديک به دماي اتاق است

اسيون پلاسما از مسائل استريليزتکنيک هاي . از تکنيک هاي در حال رشد سريع در مطالعه ضدعفوني مي باشند

اسيون پلاسمايي مناسب و موثرند، تنها به طور استريليزفرايندهاي .  به تکنيک هاي رايج رنج نمي برندمربوط

فرايندها سمي توليد نمي کنند، سريع و اين باشند،  جزئي ماده را متاثر مي کنند، به لحاظ محيطي بي عيب مي

 توانند در فضاي بسته اعمال شوند و روش يم اسيون تنهااستريليزهاي  از طرفي اکثر دستگاه. مقرون به صرفه اند

. هاي سمي براي بدن انسان به آساني به عنوان تصفيه کننده هاي هوا براي اثر ميکروب کشي استفاده نمي شوند



  مقدمه                                                                                                                                                                فصل اول

 ٤ 

بنابراين پلاسماهاي اتمسفري که مي توانند با فضاي باز اعمال شوند و گونه هاي واکنش پذير زيادي مانند ازون، 

يل و اکسيژن اتمي توليد مي کنند، مزيت عظيمي براي کاربرد در برابر سيستم هاي مرسوم راديکال هيدروکس

اسيون پلاسماي دماي پائين تکنيک نوين است و به عنوان نويدبخش استريليز بنابراين ].١٠[اسيون دارند استريليز

  .]١١[اسيون در نظر گرفته مي شود استريليزترين تکنيک هاي 

و گونه هاي سبک ) ها هاي آزاد و يون ها، راديکال مولکول ها، اتم(از گونه هاي سنگين پلاسماها ترکيباتي   

گاز . مي باشند که با برانگيختگي گاز به وسيله تخليه هاي الکتريکي توليد شده اند) ها و فوتون ها الکترون(

کنش پذير اکسيد کننده به گونه هاي وا. سطوح آلوده استفاده شود مستقيمپلاسماي سرد مي تواند براي پردازش 

اين گونه . ]٢[ تشکيل مي شوند و مي توانند با ماکرومولکول هاي آلاينده ها واکنش دهندپلاسما طور موضعي 

 الکترون ولت آزاد کنند که به شکستن باندهاي مولکولي مي انجامد و ١٠ها مي توانند انرژي هايي به بزرگي 

سما به عنوان حالت چهارم ماده گونه هاي فعال مانند فوتون هاي توليد پلا. کشنده ي ميکروارگانيسم هاست

          فرابنفش، اکسيژن اتمي، ازون، و راديکال هاي آزاد شامل سوپراکسيد، هيدروکسيل، و اکسيد نيتريک توليد 

وند و اين گونه هاي فعال مي توانند موجب تغييرات در ليپيدها، پروتئين ها، و نوکلئيک اسيدها ش. مي کند

باشند که به  ه کننده ي قوي مياستريليزاين گونه هاي فعال عوامل . ]١٢[ بنابراين اثرات ضدميکروبي داشته باشند

  .باشند لحاظ شيميايي واکنش پذيرتر و پرانرژي تر از گونه هاي مرتبط با پردازش متداول شيميايي مي

دائم اين ذرات در حال برهم کنش . ف شودتواند به عنوان مجموعه اي از ذرات باردار تعري پلاسما مي

هاي آزاد و مولکول هاي  ها، راديکال هاي مثبت و منفي، اتم ها، يون ها، الکترون ذرات شامل فوتون. هستند

در مقابل با مولفه ” سبک“الکترون ها و فوتونها معمولا به عنوان گونه هاي . برانگيخته و غير برانگيخته مي باشند

توصيف حالتي ” پلاسما“در نتيجه، واژه ي . در نظر گرفته مي شوند” سنگين“وان گونه هاي هاي ديگر تحت عن

از ماده که گونه هاي سنگين ذرات خنثي يا يونيزه اند در نظر گرفته مي شود که از انتقال انرژي به يک گاز ناشي 

. سماها مي توانند تعريف شونددو گروه پلاسما، يعني حرارتي و غيرحرارتي بر حسب شرايط توليد پلا. مي شوند
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پلاسماهاي . ها و گونه هاي سنگين پلاسماست طبقه بندي پلاسما بر اساس سطوح پر انرژي نسبي الکترون

دارند )  مگاوات٥٠تا (حاصل مي شوند و نياز به توان عظيم ) بزرگتر و مساوي يك اتمسفر(حرارتي در فشار بالا 

ريباً با يک تعادل ترموديناميکي موضعي بين الکترون ها و گونه هاي پلاسماهاي حرارتي تق. تا مشاهده شوند

                 دماي گاز تقريباً براي تمام مولفه هاي پلاسما يکسان است و مي تواند خيلي بالا: سنگين مشخص مي شوند

) kKله ي تخليه جرقه اين نوع پلاسما، براي مثال، درشعله هاي هاي پلاسماي توليد شده به وسي. باشد) ٥-٢٠

کاربرد چشمه هاي پلاسماي گرم که چشمه هاي پلاسماي حرارتي با دماي گاز بالا مي باشند، . يافت مي شود

به . اسيون و کاربردهاي پردازش مفيد باشنداستريليزمنجر به سوختن مواد مي گردند در نتيجه نمي توانند براي 

سماي غيرحرارتي به اندازه ي کافي پايدار به منظور کمينه طور کل براي اثرات مطلوب پردازش، حفظ رفتار پلا

کردن فشار حرارتي اعمال شده به نمونه و توليد گونه هاي واکنش پذير براي بهينه سازي فرايندها حياتي است 

پلاسماهاي غيرحرارتي در فشارهاي . پلاسماي توليد شده با تخليه ي الکتريکي مي تواند غيرحرارتي باشد. ]١٣[

                 فراهم مي شوند و توان کمتري استفاده ) torr و mtorrفشار پائين و معمولي به ترتيب در حد (يين تر پا

مشخص مي شوند و در ) دماي ماکروسکوپي(اين پلاسماها با دماي الکترون خيلي بزرگتر از دماي گاز . مي کنند

پلاسمايي مي تواند به وسيله ي تخليه هاي الکتريکي در چنين . نتيجه يک تعادل حرارتي موضعي ارائه نمي دهند

گروه سوم از پلاسماها، که محدوديت ها ي معين ندارند، به عنوان حد واسط . گازهاي فشار پايين تر توليد شود

که نزديک فشار اتمسفر و دماي محيط  اين پلاسماهاي اتمسفري، به دليل اين. بين دو گروه مطرح شده اند

پلاسماهاي غيرحرارتي اتمسفري داراي . ند در گروه پلاسماهاي غيرحرارتي به حساب مي آيندتشکيل مي شو

از . باشند مي ،KT=٠٢٥/٠ ev  و دماي گاز،KTe = ٢-٥  evويژگي هاي اساسي شامل دماي الکترون،

يط نياز به شرايط شديد ندارند از نظر تکنيکي و صنعتي مورد آنجايي که اين پلاسماهاي دما پايين در فشار مح

 تخليه هاي اتمسفري در سال هاي اخير به دليل ارائه ي عملکرد و نيز به دليل انواع .]٢[ توجه خاص مي باشند

آزمايش مقرون به صرفه، عملکرد بدون خلا و واکنش پذيري . مزايايي که دارند به طور گسترده بررسي شده اند
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 و تخليه ي تابان با الکترودهايي با (DBD)تخليه ي سد دي الکتريک .  جمله مزاياي اين تخليه ها مي باشنداز

نمونه هاي نوعي ) تورچ هاي سرد(ساختار ميکرو و چشمه هاي الکترود دندانه اي و چشمه هاي پلاسماي جت 

 .اين پلاسماها مي باشند

        پلاسماهاي اتمسفريپلاسماهاي اتمسفريپلاسماهاي اتمسفريپلاسماهاي اتمسفري    ----٢٢٢٢----١١١١

. ]١٣[باشند  ه توليد پلاسماهاي اتمسفري با دماي ماکروسکوپي نزديک به محيط ميچندين تکنيک قادر ب

. دهند که يک اختلاف پتانسيل بالا بين الکترودهاي واقع در يک گاز برقرار شود چنين پلاسماها زماني رخ مي

               گاز را از حالت  يعني]١٤[ميدان الکتريکي مربوطه بايد به اندازه ي کافي قوي باشد تا گاز عايق را بشکند 

توانند به اندازه ي کافي بالا  ولتاژهاي شکست در فشار اتمسفري، مي. دي الکتريک محض تبديل به رسانا کند

، شکاف )DC, AC, RF, microwave(از چند صد ولت تا چندين کيلوولت، بسته به نوع تخليه : باشند

ه ها از همه ي رويدادهاي شيميايي، صوتي و فوتونيک موجود بين به همين دليل، اين تخلي. تخليه و ترکيب گاز

بر خلاف تخليه هاي فشار پائين، پلاسماهاي توليد شده در اين شرايط متنوع اند و با . شوند دو رسانا تشکيل مي

هاي وارنواحي يونيزه ي شديد در ن. استريمرهاي توليد شده با بهمن هاي موضعي الکتروني مشخص مي شوند

زماني که يک . دهند شوند جايي که اين نواحي به شدت ميدان الکتريکي را افزايش مي يک منتشر ميبار

اگر توان . استريمر آند را به کاتد متصل کند، کانال يونيزه شکل گرفته تخليه ي مدار خارجي را ممکن مي سازد

  .  الکتريکي مدار خارجي تشکيل مي گردد١قوسمولد کافي باشد 

ين تکنيک ها، به علاوه اين واقعيت که اين پلاسماها در فشار اتمسفر به کار انداخته شوند، اين مزيت کلي ا  

توانند نزديک به دماي محيط راه  سازند و مي ها تشکيل فزوني اي از گونه هاي فعال را ممکن مي آن است که

ي پردازش سطح به وجود آورده در دهه هاي اخير، پلاسماهاي غيرحرارتي مسير سريع در تکنولوژ. اندازي شوند

                                                 
١
  Arc discharge 
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کنش هاي شيميايي با سطوح تقريبا قادر  اين پلاسماها، به دليل واکنش پذيري منحصر به فردشان و نيز برهم. اند

  .باشند به پردازش هر سطحي مي

تاکنون چندين کاربرد بيوپزشکي پلاسماها مانند گندزدايي باکتري از وسايل پزشکي، هوا و سطوح در 

 به طور ١٩٨٠فرايندهاي پلاسماي غيرحرارتي از سال . عوامل بيولوژيکي تشخيص داده شده استمعرض سوء 

 اگزوز خودرو که ي در گازهاي سميشئه هاک، نيتريد نيا اکسي NOXگسترده در زمينه ي تخريب فاز گازي 

. طالعه شده اندترکيبات آلي فرار متخريب و  باشند، يک موثر مي و ازون تروپوفسفريديل باران اسيدر تشک

.  توسعه داده شده اند]٦ ،١٥-١٧[اسيون استريليزپلاسماهاي اتمسفري براي اکثر کاربردها مانند تصفيه ي هوا و 

اخيرا، از تخليه هاي سد دي الکتريک اتمسفري در هوا با الکترودهاي مسطح براي کاهش آلودگي هوا و عوامل 

تخليه هاي تابان اتمسفري براي ضدعفوني بيومتريال و .  است استفاده شده]١٨[1CWA ا ي ييايميجنگ افزار ش

اين پيشرفت هاي نوين پردازش موادي که تاب دماي . مورد توجه مي باشند ]٣ ،١٩[اسيون استريليزکاربردهاي 

مي توان به  را ممکن مي سازد از جمله ي اين پردازش ها) بافت هاي بيولوژيکي(بالا و فشار پائين ندارند 

اسيون، حرکت دوباره ي سلول يا استريليزسطح يا اصلاح مواد بيولوژيکي و مواد سازگار زيست شامل پردازش 

هاي اخير، دستگاه هاي پلاسماي  در سال. ]١٤[حتي کاشت اتصالات ميکروپروتئيني در مواد پليمري اشاره کرد 

، ]٢٠[ردها شامل انعقاد خون اين کارب. اتمسفري غيرحرارتي براي چندين کاربرد مهم در پزشکي طراحي شدند

، کشتن باکتري، قارچ، و ويروس روي بافت ]١٤[هاي دنداني  کاواک اسيوناستريليزحذف سلول هاي عصبي يا 

             باشد که توسط محققين زيادي موثر شناخته شد اسيون پلاسما روي سطوح مختلف مياستريليزو  ]٢١[زنده 

]٥ ،٢٢[.  

  

 

                                                 
١
 Chemical warfare agents  
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        ه ي سد دي الکتريک ه ي سد دي الکتريک ه ي سد دي الکتريک ه ي سد دي الکتريک پلاسماهاي تخليپلاسماهاي تخليپلاسماهاي تخليپلاسماهاي تخلي    ----    ٣٣٣٣----١١١١

. ستفاده از يک سد دي الکتريک در شکاف تخليه مي باشند، ا١ DBDتخليه ي سد دي الکتريک يا اساس 

در شرايط شديدا غيرتعادلي در فشار اتمسفر و به صورت پايا در سطوح توان  DBD يه هاتخليکه از آنجايي 

            باشند کنند داراي کاربردهاي صنعتي زيادي مي مي ع تغذيه ي پالسي پيشرفته، عملبالا بدون استفاده از مناب

            دهاناين پلاسماها معمولا بين صفحات فلزي موازي تخت كه با يك لايه نازك دي الكتريك پوش .]٢٣ ،٢٤[

نقش مهم لايه ي دي الكتريك متوقف کردن جريان هاي الکتريکي و ممانعت از . ، توليد مي شوندمي شوند

زماني که حداقل يکي از الکترودهاي تخليه با لايه ي دي الکتريک پوشانده شود، . باشد يل اسپارک ها ميتشک

. کاهش ميدان الکتريکي و متوقف کردن انتقال بار به سمت الکترود نقش مهم را در متوقف کردن جريان دارد

DBD باشند  مي)  سانتي متر مکعب١٠٩-١٠١١چگالي هاي الکترون ( ها معمولا داراي درجه ي يونيزاسيون پائين

 اغلب اوقات تخليه DBDتخليه هاي . و ميزان جريان هاي عبوري در اين تخليه ها از مرتبه ي ميلي آمپر است

اين .  کيلوهرتز مي باشد٥٠٠ و ٠٥/٠ناميده مي شوند و عملکردشان معمولا در فرکانس هاي بين  ٢هاي خاموش

               ابعاد بزرگ مي باشند و فاصله ي بين الكترودها از چند ميلي متر بيشترتخليه ها داراي صفحات الكترود با

کاهش هاي پخش و حفظ دماي پايين گاز در حد  ها كوچك است که نسبت سطح به حجم در آن. نمي شود

عين و سه اسيون اجسام با شکل ناماستريليزبراي  ٣ پس تابدر اين حالت استفاده از تابش . شود دماي اتاق مي

  .باشد بعدي با ابعاد بزرگ نسبت به تابش مستقيم داراي ارجحيت مي

باشد که به طور نامنظم روي سطح الکترود  شکل رايج اين نوع تخليه ها متشکل از تعداد زياد ميکروتخليه مي

تابان يا نوع ديگر تخليه هاي سد دي الکتريک تخليه هاي . توزيع مي شوند و تخليه هاي رشته اي نام دارند

. پژوهشي ديگر گزارش شدندو همکاران،  كوگل شاتزتخليه هاي همگن توسط . باشد پخشي با شکل همگن مي

                                                 
١

 Dielectric barrier discharge 

٢Silent discharge   
    ٣    Afterglow    
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ابتدا در هليوم خالص مشاهده شد، سپس اين مد عملکرد به مخلوط هاي هليوم گونه و به DBD شکل همگن 

  اين شکل در ارتقايو همکاران،  ياکازاکو تلاش هاي زياد انجام شده توسط . نيتروژن و هوا گسترش يافت

DBDو همکاران از تخليه ي سد دي الکتريک بودام. ]٢٥[ راي انواع کاربردها به طور خاص مورد توجه است ب 

اين شکل هاي تخليه در شکل موج . در مد تابان پخشي براي توليد پلاسماي غيرحرارتي اتمسفري استفاده کردند

همگن، تخليه ي تاوزند و تخليه ي تابان، هنگامي که ولتاژ خارجي با دو مد تخليه ي . جريان متفاوت اند

فرکانس مناسب به الکترودها اعمال شود مي توانند در تخليه هاي سد دي الکتريک در فشار اتمسفري حاصل 

 نشان داد که توزيع هاي فضا زماني دماي الکترون در دو مد تخليه به طور قابل ]٢٦[نتايج شبيه سازي . شوند

دماي الكترون در افت کاتدي در تخليه ي تابان چندين برابر بالاتر از دماي آن در هر ناحيه . توجهي متفاوت اند

تابع توزيع . در مقابل دماي الکترون در ناحيه ي تاوزند به طور فضايي تقريبا يکنواخت است. ي ديگر است

بزرگ ترين درصد انرژي بالا در همه ي نواحي انرژي الکترون در ناحيه ي افت کاتدي در تخليه ي تابان شامل 

 اما تابع توزيع انرژي الکترون. باشند مي  الکترون ها در ناحيه ي تابان منفي داراي انرژي خيلي پائينشتريباست، و 

زماني که ولتاژ اعمالي بيش از يک .  در ناحيه ي تاوزند در مکان هاي مختلف شبيه به يکديگر استEEDF١يا 

 چگالي جريان تخليه تقريبا تابع نهيشيبني بيشتر شود تخليه ي تاوزند تبديل به تخليه ي تابان مي شود، مقدار بحرا

 نهيکم. باشد خطي از ولتاژ اعمال شده است در حالي که افت ولتاژ روي گاز تخليه تقريبا تابعي ثابت از آن مي

که شکاف تخليه به طور فضايي  ن مي شود به طوريولتاژ اعمالي منجر به گذار از تخليه ي تاوزند به تخليه ي تابا

       .     تغيير مي کند

                                                 
١
 Electron energy distribution function 
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        ييييپلاسما و باکترپلاسما و باکترپلاسما و باکترپلاسما و باکتر
        ييييساختار باکترساختار باکترساختار باکترساختار باکتر    -١١١١----٢٢٢٢

. مي کنيم  مطالعهي باکترير پلاسما را بر رويم و سپس تاثي کني اشاره مين فصل ابتدا به ساختار باکتريدر ا

ان نامه استفاده شده است ين پاي در اPseudomonas aeruginosa و Escherichia coli ي هايباکتر

  .م پرداختيکه به آن ها خواه

 ي داراين باكتريكوچكتر.  باشندي ميادي با ساختار بنيکروسکوپي کوچک مي موجودات تک سلولياکترب

پوش . كرومتر باشدي م٦٠ × ٦ تواند يها م ن آني كه بزرگتريباشد، در حال يكرومتر مي م١/٠ در حدود يقطر

  .)١-٢ شکل(  شوندي تو در تو ساخته ميه هاي از چند لاي سلول باکتريها

 

 . ]۵۴[ ساختار سلول باکتري -۱-۲شکل 

 

 ي تواند موجب برهم کنش هاي، مي حفاظتيزم هاي، مانند ساختار سلول، مکانيان باکتري مي ذاتيتفاوت ها    

مثبت و - گرمبه دو گروهوار سلول ي بر اساس ساختار دها يباکتر.  پردازش شوديمتفاوت نسبت به روش ها
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کان يدوگلي پپتيه هاي است که لاي سلوليوارهاي ديمثبت دارا- گرميرباکت. دنشو يم ي طبقه بندي منف-گرم

 ي دارايمنف- گرمي که باکتري باشند، در حاليم)  کوچکين هايپروتئ(د ي پپتيره هايم متصل شده با زنجيضخ

کان يدوگلي پپتيري زيه ين، و لايدها و پروتئيپيد، فسفولي ساکاريپوپلي است که اساسا از لي سلوليوارهايد

  .  شونديل ميف تشکيظر

 يغشانشان داده شد، پوش هاي سلول باکتري از داخل به خارج شامل ۱-۲که در شکل  طوري همان

  متشکل ازيمري پليه يبعد لا. )۲-۲ شکل ( باشدين ها ميدها و پروتئيپيمتشکل از فسفول که يتوپلاسميس

دار ي پايساختار) دها ينواسيآم+ قندها ( ن يد و پروتئي ساکاريم متشکل از پليکان عظيدوگلي پپتيمولکول ها

م و سخت است و ساختار يکان ضخيدوگلي گرم مثبت پوسته پپتيسم هايدر ارگان.  کندي فراهم مي باکتريبرا

ف يه ظريک لاي ي داراي گرم منفيدر مقابل باکتر. باشد ي مي خارجي گرم مثبت فاقد غشايپوش سلول باکتر

به گونه .  شوديد قرار داده مي ساکاريپوپلين و ليروتئيپوي متشکل از ليه خارجي لايکان است که روي دوگليپپت

                                                    . گرم مثبت استيکي کمتر از قدرت مکاني گرم منفي باکتريکي که قدرت مکانيا

 Escherichia coli،Pseudomonas  ،Salmonella ،Shigella و  يمنف- گرميسم هاي ارگاناز جمله

Bacillus ،Streptococcus ،Clostridium،  Staphylococcus وAnthrax  گرميسم هايارگان  -

  . باشنديممثبت 
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   .]۵۴[ يتوپلاسمي سي غشاي نمودار هندس-۲-۲شکل 

 

و ) تر نانوم۸ حدودضخامت  (ي داخليپلاسمتوي سي دو غشايه و دارايچند لا E. coli ي باکتريپوش سلول

با ي نازک، تقريليه خي لاياحاطه کننده )  نانومتر۸ حدودن با ضخامت يهم چن (يد خارجي ساکاريپو پلي ليغشا

 نانومتر قرار گرفته ۱۴با ي پلاسم با ضخامت تقري ژل مانند پريه ي که در لا)۳-۲شکل ( باشندي متر، ميلي م۲

  . ]۲۲[د  باشي نانومتر م۳۰ که ضخامت کل پوش حدود يدر حال. است

 

    .]۵۴[ يوار سلول گرم منفي د-۳ -۲شکل 
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راشباع ي چرب غيدهاي مهم آن اسي باشند که مولفه ي ميديپيه ليسم متشکل از دولايکروارگاني ميغشاها

 را از ييايميوشي بي غشا انتقال فراورده هاين حالت ژله ايا.  غشا نقش دارنديت ژله ايدها در ماهين اسيا. هستند

، ي باکتريدر اکثر گونه ها.  باشديد مي ساکاري کپسول پليه باکترين لاي تريخارج.  سازديمکن مان آن ميم

 ي موتانهايي مثال، توانايبرا.  باشديزبان مي ميدن به بافت هاي اش قادر به چسبيکپسول، با روش چسبناک

         توکوکوس ي استري موتانهاي کپسولي هايژگي دندان علت ويناي به هم چسباندن مياسترپتوکوکوس برا

ده يچي پيدهايپيکوليدها و گليپي تا نصف پوش سلول از ليکوباکتريد دوست مانند مياس يدر باکتر.  باشديم

 که به طور همزمان در همه جا وجود يباکتر( همه جا حاضر ين باکتريد در ايپي لي بالاي شود، محتويم ليتشک

 .جه تابش ازون باشدي آنها در نتيرگ احتمالت، و مي حساسي برايحي تواند توجيم) دارد

  P. aeruginosa و E. coli ي���� -٢-٢

 توان به ي باشند، ميت مي اهمي داراي كه در پزشكي گرم منفي باكترين نمونه هايج تري    از را

Escherichia coli   وPseudomonas aeruginosaينجا لازم است به عفونت هايدر ا.  اشاره كرد 

   .مي به طور  مختصر اشاره کنP. aeruginosa و E. coli ياز باکتر يناش

E. coli شکل(  باشديکرومتر مي م۱-۶ و طول ۱/۰-۳/۰ قطر حدود با) ليباس( شکل يله اي ميمنف- گرميباکتر 

  .باشد ي و بدون اسپور مياري اختيهوازي بين باکتريا. )۲-۴

 

  .]۴۹[ ميکروسکوپ الکتروني با استفاده از E. coli تصوير -۴ -۲شکل 
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  Escherichia coli از يکي ين باکتريا. باشد ي است و معمولا جزء فلور نرمال روده مي روده ايباکتر 

 يي تواند موجب نارساياغلب اوقات م.  باشدي اسهال ميماريب يجاد کننده ي اي عمده يسم هايکروارگانيم

ف و به طور خاص ي ضعيمني ايتم هاسي سيعلائم مرض در كودكان و افراد مسن دارا.  مرگ شوديه و حتيكل

ج ي راي شمالي تابستان و در كشورهايدر ماه ها، E. coliعفونت . م تر استيوخ گري ديماريدر افراد مبتلا به ب

وه يا مي  نپخته وي آلوده مانند همبرگرهايق آب وغذاياز طر  E. coliيها عفونت اغلب. ]۵۲، ۵۳[ تر است

  E. coli شوديجاد ميشان استفاده شده است ا  به عمل آوردني برايواني حي نشسته که از کود کشاورزيها

ا باغ وحش ي  آلوده، شنا ويق آبهايطر اغلب از  آلوده کرده وي اول زندگيها  ساليشتر کودکان را در طيب

  .ابندي يوع ميشوانات قابل لمس، يح

  Pseudomonas aeruginosa بدون و  يهواز ل،يباس به شکل ين باکتريا  استيگرم منف يباکتر

 يها رامونيگر پين موجود زنده در خاک، آب و ديا. شود يافت ميرامون ما يشتر در پي باشد که بي ماسپور

 .)-۵-۲ شکل (شود يافت مينمناک 

 
  

  .]۴۹[تصوير الکتروني سودوموناس آئروژينوزا  -۵ -۲شکل  
 

 ناتوان کسان سوء يمنيستم ايس از ين باکتريا. فرصت طلب استيزا يماريک بينوزا يسودوموناس آئروژ  

نوزا سبب يسودوموناس آئروژ. کند يجاد ميها ا  بافتيها عفونت و سموم مضر برا در آن  کرده ويريبهره گ

 يمي نرم، باکتريها  بافتيها  ،التهاب و آماس پوست ، عفونتيستم تنفسي ، سي ادراري مجاريها عفونت


