
زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس

17

مانی و رشد بر زندهnm808 توان کمبررسی اثر موج لیزر 
DH5αE.coli -باکتري

5، محسن فاتح4، غلامرضا اسماعیلی جاوید3االله رحیمیان، حشمت2*زاده، مجید صادقی1سهیلا تکاور

نایراتهران،مدرس،تربیتدانشگاهزیستی،علومدانشکدهنانوبیوتکنولوژي،گروهدکتريدانشجوي-1

ایرانتهران،مدرس،تربیتدانشگاهزیستی،علومدانشکدهنانوبیوتکنولوژي،وژنتیکگروهاستاد-2

ایران،ساريساري،طبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاهشناسی گیاهی، باکتریولوژي، استاد گروه بیماري-3

، تهران، ایرانعلوم پزشکی تهراناهیجهاددانشگ،مرکز تحقیقات کاربرد لیزر در علوم پزشکیاستادیار-4

، تهران، ایرانعلوم پزشکی تهرانجهاددانشگاهی،مرکز تحقیقات کاربرد لیزر در علوم پزشکیمربی-5

17/8/1399تاریخ پذیرش: 18/4/1399تاریخ دریافت: 

sadeghma@modares.ac.ir:نویسنده مسئول*

چکیده:

متمرکز ها بیوتیکآنتیکشندگی و تشدیدکنندگی اثر خاصیتب بر ها اغلر باکتريدNIRکاربرد لیزر 

پژوهش این است. هدف از طیفی از درجات کشندگی و حتی نقض آن گزارش شدهباره . در ایناست

با سه روش شمارش E.coli-DH5αمانی و رشد باکتري بر زندهnm808توانکمبررسی اثر موج لیزر 

تحت LB. به این منظور باکتري در محیط کشت مایع استسایتومتريو فلوCFU ،(MTT(هاکلنی

. شدو مقایسه مانی نسبت به کنترل بررسیو روند رشد و زندهقرار داده200و J/cm2100تیمار لیزر 

ولی ،)=06/0P(دار نشدابین کنترل و تیمارهاي لیزر معنلحاظ آماري بهساعت 24پس از CFUنتایج 

و J/cm2200لیزرمیان تیمار هاکشندگی باکتري،ساعت پس از اعمال لیزر نشان دادیکMTTنتایج 

و PIکارگیري بلافاصله پس از تیمار لیزر با بهنتایج فلوسایتومتري .)=006/0P(استدارامعنکنترل

Triton X100،لیزر هم اثر کشندگی دارد و هم نتایج نشان دادMTTدر را تأیید و همچنین تغییر

يهاترتیب روشاینبه.کندمیثابت با افزایش دوز لیزر را کشندگی ها تا باکترينفوذپذیري غشا

مانی و رشد باکتريدوزهاي مختلف لیزر اثر مهاري با شدت متفاوت بر زندهندنشان داد،شدهکاربردهبه

E.coli-DH5αدر روندتسهیلزدایی یا باکتريهدفتواند کاربردهایی با تیمار لیزر می. بنابراین،دارد

داشته باشد. انتقال ژن 

و CFU ،MTTمانی، رشد،زنده،E.coli-DH5α، باکتري nm808 لیزر کم توان :لید واژگانک

.فلوسایتومتري
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مقدمه

به فوتونناشی از تواتر تابش یک کهLaser1لیزرماهیت

و ، القا و برانگیختگی آن ذرها مولکول)ی(یون، اتم یک ذره

است، فرکانس با فوتون تابیدههمرهایش فوتونی آنپیامد

یک طول موج (2رنگیتکچون منشا خصوصیات امواج لیرز 

4دوسیهم(عدم پراکندگی)، 3)، واگرایی کممشخص

) تمرکز در یک مقطع کوچک(5امواج) و شدت بالافازي هم(

انواع زمینه بروز ها که در تعامل با سلولاست 

ایی و فتوترمیک را فتوشیمیهاي فتودینامیک،برهمکنش

هاي پزشکی، محیط زیست و در حوزهکه آوردفراهم می

راستادراین.]3-1[اي داردکشاورزي کاربردهاي فزاینده

خاصیت کشندگی بیشتر بر ها، در باکتريNIR6ر کاربرد لیز

؛ استها تمرکز یافتهبیوتیکو تشدیدکنندگی آنتی

اثر در NIRمحدوده در 7توانکملیزرهاي که صورتیبه

این .دارندايشدهکاربرد پذیرفتههاباکتريکشندگی بر 

.]7- 4[شده استمنجری هاي کلینیکدستورالعملبهمسئله 

بر NIRلیزر ست که از طیف وسیع اثراین درحالی

در شرایط E. coliهاي مختلف ازجمله باکتري باکتري

invitro طی )تشدیدکنندهحتیخنثی و ، کشندگی(در

منتشر شده است هاي متنوع و منتاقض گزارشچندین سال 

]7-10[.

Schoopيلیزر دیودکشنده اثر 2004سالو همکاران در

nm810 را در محدودهNIR باکتري سوسپانسیون برE.

coliاعمال توانطیساعت 4شده به مدت انکوبهW5/1 و

با فواصل ايثانیه5پرتوتابیبار 5صورت بهHz120تواتر 

هاي شمارش کلنیبررسی و مقایسهدر ،ثانیه15

1.Light Amplification by the Stimulated Emission of Radiation
2. Monochoromatic
3. Low divergence
4. Coherency
5. High intensity
6. Near InferaRed
7. low-intensity laser therapy (LILT)

و Beer .]11[کردند گزارش با کنترل )CFU(8شدهتشکیل

و W5/4با توانnm810 اثر لیزر2012سالهمکاران در

5پرتوتابی بار ms05/0،5 و طول پالس ms1/0تواتر

پس از شده انکوبهE. coliرا بر ثانیه 20اي با فاصله ثانیه

گزارش درصد کشندگی8/98وددر حدکشت شبانه 

بررسیدر2019و همکاران در Da Fonseca.]8[کردند

با nm808ج طول موبا ) NIR)AsGaAlتوان کملیزر اثر 

وپیوستهپرتوتابیطیmW100و توان J/cm2100شدت

Hz10 هایی از بر سوسپانسیون نرمال سالین سویه100و

کشنده ،CFUبررسی و مقایسه طریق از راE. coliباکتري

.]12[دندکرگزارش 

طی بررسی 2014سالو همکاران درWendy،همچنین

با شدت NIRمحدوده در nm904توان اثرات لیزر کم

Lux5000 سه باکتري متداولرشد در پتري دیش بر

Escherichia coli ،aureusStaphylococcusدر زخم 

در فاصله طی پرتودهیPseudomonas aeruginosaو

داري نرسیدند اه نتیجه معندقیقه، ب15ه مدتاینچی ب6

یید أتوان را تکشی لیزر کمو نتایج ایشان اثر باکتري

اثر لیرز 2011سالو همکاران درPirnat .]13[نکرد

E. coliرا بر W5/1تواندرHz20 با تواترپالسی808

و همکاران درAndraus. ]7[کردند گزارشامعنبی

100و mW60،30را با توان 808زر اثر لی2015سال

چندین بر40و s135 ،67پرتودهیهايطی زمان

24پس از E.coliثبت و منفی ازجملهگرم مباکتري 

.]14[خنثی گزارش کردندساعت

Karuبررسی اثر لیزر در1994سال درنیزو همکاران

NIR برE.coliپرتوتابیشدتباJ/m250100مدتبه

اعلامبر رشد باکتريآن را افزایندهدقیقه، 60پس از ، ثانیه

انتشار با2002سالدرو همکارانNussbaum. ]15[کردند 

8. Colony Forming Units
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هاي در طول موجNIRتوان کماثرات لیزر نتایج بررسی

nm905 در تراپی با دوز شدهاستفاده810وJ/cm250 -1 بر

در محدودهnm810، اثر لیزر E.coliي باکترinvitroکشت 

J/cm21-20دند گزارش کررا افزاینده بر رشد باکتري

)04/0-01/0=p (]10 ,16 ,17[.

اثرات هاي بررسیاین طیف وسیع از تنوع در نتایج گزارش

اهمیت لزوم بررسی بر ها، رشد باکتريبر NIRامواج 

برحسب شرایط دقیق لیزر، سویه باکتریایی و نیز شرایط 

لیزر تعامل ی در راستايهایمنظور طراحی پروژهبهپژوهش 

تقال هدفمند، فتوژنتیکی و با اهدافی چون اننوذرات نابا 

.]19, 18[د افزاییکی میترانوست

توانپژوهش تعیین اثر موج لیزر کماین در رو، ازاین

nm808 در شرایط آزمایشگاهی بر باکتريE.coli-DH5α

9مانیآزمون زندهازCFUتست همچنین،. شدبررسی

)MTT(در تعیین اس و حسعنوان تکنیکی سریعبه

عنوان به)FCM(10و فلوسایتومتريها مانی باکتريزنده

روشی در تشخیص سریع اثرات آنتی بیوتیکی در 

.]24-20[شد استفاده ها سنجی باکتريزیستهاي بررسی

مواد و روش

10g tryptone, 5 g yeast extract, 10(طیمواد شامل مح

g NaCl) Luria–Bertani) ي)، دPBS11، بافر فسفات 

-MTT(3-(4,5)، نمک DMSO12(دیسولفوکسلیمت

dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium
bromid،(دترژنت دیونیزه تریتون Triton X100(t-

octylphenoxypolyethoxyethanol) و ماده فلورسنت

(Propidium Iodide)PI از شرکت سیگما آلدریچ تهیه

دیونیزه آب دوبار تقطیراز ،تمام مراحل پژوهشدر.شد

9. 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide
Assay
10. Flow Cytometry Method Assay

ملیپژوهشگاهاز DH5α-E.coliباکتري واستفاده 

.دشتهیه و زیست فناوريمهندسی ژنتیک

سازي باکتري آماده

درLBمحیط ml5در E.coli-DH5αیک کلنی از باکتري

کشت شبانه شد. rpm200با گرادسانتیرجهد37دماي

LBمحیط تازه ml10از کشت شبانه به l100μپس از آن 

OD600= 6/0اضافه و در همان شرایط تا رسیدن به 

هاي از باکتري به میکروتیوپl50μنگهداري شد. سپس 

شد. انتقال دادهجهت تیمار5/1

تیمار لیزر 

متري انتیس5در فاصله l50μدر حجم هاي باکتريهانمونه

تحت تیمار 200و J/cm2100ژي از منبع لیزر با دوز انر

) nm-III-MDL 808(لیزرnm808وج با طول مNIRلیزر 

Changchun New Industries Optoelectronicsاز کمپانی

Techسه تکرار در نظر گرفته قرار گرفتند. براي هر تیمار

شد.

تعیین تغییر دمایی 

نظور مبهها پس از تیمار با لیزر تغییر دماي نمونه باکتري

ا، با استفاده از نهتعیین مکانیسم اثرات احتمالی لیزر بر آ

گیري اندازهMarmonixپروب ترموکوپل ترمومتر دیجیتال 

شد.

CFU شمارش تعداد کلنی

ها و ر رشد کلنی باکتريدnm808منظور تعیین اثر لیزر به

به هر میکروتیوپ ،ساعت24اثرات سمیت احتمالی طی 

LBمحیط ، lμ450تا رسیدن به حجم یزر پس از تیمار با ل

rpmدرجه با 37ها به انکوباتور با شرایط . نمونهشداضافه

10- 3رقتازl50μساعت و پس از آن 3براي مدت 200
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شرایط جامد در همانLBمایع به محیط LBآنها در 

هاي کلنیمنتقل شد.ساعت 21براي درجه37انکوباتور 

باهادادهاین مدت شمارش و کرده بر محیط پس از رشد

تجزیه و GraphPad Prism 8افزار در نرمTآزمون آماري 

تحلیل شد.

MTT آزمون

مانی مدت اعمال لیزر بر زندهکوتاهتعیین اثر براي

تیمارپس از هاباکترينمونه از l100μ، به هاباکتري

اضافه و mg/ml5با غلظتMTTاز محلول l10μ، لیزر

ها براي . سپس نمونهشددقیقه انکوبه 60به مدت 

l100μرسوب در، سانتریفیوژrpm2000با دقیقه10

با ها. نمونهشددقیقه انکوبه 15حل و DMSOمحلول 

microplate reader(biotek) در طول موجnm570

سه تکرار لیزر و هاي حاصل از دادهو]22, 20[خوانش 

در Tاز طریق آزمون MTTآزمون کنترل 

. شدتجزیه و تحلیل آماري GraphPad Prism 8رافزانرم

فلوسایتومتري

به تنش دیواره غشاي باکترير مقاومتاثر تیمار لیزر ب

. شدنسبت به کنترل با استفاده از فلوسایتومتري بررسی

رنگ فلورسنت پروپیدیوم ml/g50μترتیب که اینبه

با غلظت Triton X100) در مجاورت PIیدید (

با تعداد l100μباکتري در حجم يهابه نمونهدرصد1/0

باکتري . 2نگباکتري بدون ر. 1هاي طبق گروه107

+ PIباکتري همراه با . PI +Triton X1003همراه با 

Triton X100 لیزر +J/cm21004. باکتري همراه باPI +

Triton X100 لیزر +J/cm2200 ، دقیقه 20اضافه و پس از

BD FACSCanto IIها با دستگاه فلوسایتومترينمونه

لیزر و هاي فلوسایتومتري تیمارهاي آنالیز شدند. داده

FlowingSoftware-2-4-1افزار کنترل با استفاده از نرم

تجزیه و تحلیل شدند.

نتایج

ها اثر حرارتی لیزر بر باکتري

منظور تعیین شرایط بهتغییرات دمایی طی اعمال لیزر 

از تیمار لیزربعد. نتایج بررسی قبل و شدپژوهش بررسی 

در رشد دهوجودآمبهدمایی ناچیز تغییرات ،نشان داد

.کندنمیایجاد تأثیري ها باکتري

CFU شمارش تعداد کلنیاثر لیزر بر 

24طی )سمیتها (مانی باکتريبر زندهلیزربررسی اثر 

هاي تیمارشده با لیزر ساعت از طریق شمارش تعداد کلنی

. این بررسی شدبررسی J/cm2200و J/cm2100با دوز

ها اثر لیزر بر باکتريعنوان روشی کلاسیک در بررسی به

مشخص 1تصویرگونه که از نمودار. هماناهمیت دارد

ها با استفاده از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده،است

کنترل و میاندارياتفاوت معندهد،مینشان Tآزمون 

،حالاینبا. )=06/0P(ه استنشدایجاد تیمارهاي لیزر

تعداد کلنی رشد ایشزافسبب J/cm2100لیزرتیمار

ها بعد از کاهش تعداد کلنیو J/cm2200تیمار ها و باکتري

.شدرشد شبانه 
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.)=06/0P(دار نشدساعت تفاوت تیمارهاي لیزر با کنترل معنی24شده پس از هاي شمارشبر تعداد کلنی200و J/cm2100اثر لیزر.1تصویر 

MTTنجشسها بامانی باکترير زندهدلیزر اثر

ساعت اول یکهاي باکتریایی در اثر لیزر بر بقاي سلول

کنترل از دربرابر200و J/cm2100پس از تیمار لیزر 

گونه که در همان. شدبررسی MTTطریق سنجش 

اثر کشندگی لیزر پدید ،مشخص است2نمودار تصویر

نشان داد که هاخوانش دادهآمد. نتایج تجزیه و تحلیل 

اثر کشندگی کنترل نسبت بهJ/cm2200لیزرتیمار 

اثر کشندگی تیمار همچنین، . )=006/0P(داري داردامعن

داري اصورت معنبهJ/cm2100 نسبت بهJ/cm2200لیزر

میان که ). درصورتی=04/0P(بیشتر است

ي ایجاددارامعنکشندگیو کنترل تفاوتJ/cm2100تیمار

مانی دهدرصد زنست که درحالیاین. )=07/0P(نشد

J/cm2200%تیمار لیزر و تیمار لیزر 67برابر با 

J/cm2100% ترتیباینبه. )3(تصویر شد82برابر با،

ر ازبیشتJ/cm2200 لیزرتیمار بااثرات کشندگی 

دارد.J/cm2100تیمار

). میان دو تیمار لیزر=006/0Pدهد (کنترل را نشان میدر مقایسه با J/cm2200دار تیمار لیزرثر معنی، اMTTآزمون هايآنالیز داده:2تصویر 

J/cm2100 04/0دار است(هم تفاوت معنی200وP=درحالی .( که میان تیمارJ/cm2100با کنترل تفاوت معنی)07/0دار نیستP=.(
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شد.J/cm2100بیش ازJ/cm2200. اثر کشندگی تیمار لیزرMTTها با سنجش مانی باکتريدرصد زنده:3تصویر 

نتایج فلوسایتومتري

خروجی از نرم هايپلاتطبق داتنتایج فلوسایتومتري

nmنشان داد که لیزرFlowingSoftware-2-4-1افزار 

هانمونهسلولیجمعیتPIپذیريموجب افزایش رنگ808

مشخص 4گونه که در تصویر همان. شودمینسبت به کنترل 

اي اثر زمینهaدارلات سلولی در نموبجمعیت دات ،است

سلولی در نفوذپذیري غشاbو در نمودار جمعیت سلولی

را سلولی DNAبه PI و ورود Triton 100Xبا اثر تیمار

شده در اثر تیمار ایجاددات بلات cدر نمودار دهد. نشان می

dو در نمودار J/cm2100و لیزر PIوTriton 100Xبا 

و لیزر PIو Triton 100Xدات بلات در اثر تیمار با 

J/cm2200ها پروفایل دات بلاتطور ازهمان.است

هر دو تیمار لیزر باعث افزایش کشندگی ،مشخص است

شده در این تحقیق شدهها نسبت به دو کنترل استفادهباکتري

بیشتر از لیزر J/cm2200تیمار لیزر همچنین،. است

J/cm2100کشندگی باکتري سببE.coliت.ده اسش

با دستگاه 550تا nm700نشر در محدوده PIپذیري بررسی رنگ:با استفاده از فلوسایتومتريبر باکتري لیزر هاي مختلفاثر تیمار.4تصویر 

است.)aو bدو کنترل (بسیار بیش ازE.coliدر باکتري ) cو dتیمارهاي لیزر(افزایش کشندگی ،دهدمیفلوسایتومتري نشان 

بحث

با توجه به تغییرات ناچیز دما، پژوهش، این براساس نتایج 

. شودافزایش دما ایجاد نمیاها بات کشندگی باکتريبروز اثر

عنوان بهها در اثر تیمار با لیزر نمونهي دماتغییر بحرانی

.]25, 7[شودها تلقی میباکتريعامل اصلی کشندگی

و J/cm2100دوزدرnm808اثر لیزر پژوهش این در 

شمارش از طریقهارشد کلنی باکتريسمیت و ر ب200

a b c d

Red
Fluo
resc
ence
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جامدLBمحیط ساعت بر 24در شدههاي تشکیلکلنی

که در بررسی اثر لیزر بر (عنوان روش کلاسیک به

دو تیمار مقایسهبررسی شد.)ها مورد توجه استباکتري

J/cm2100در تیماريهاي بیشترکلنینشان داد کهلیزر

که . درحالیه استتشکیل شدJ/cm2200نسبت به تیمار

. این نتایج بودتفاوتدر مقایسه با کنترل بیتیمار لیزر 

زایش افسبب شاید J/cm2100لیزر دهد، مینشان

است، شدهساعت 24بازه زمانی درسرعت رشد باکتري 

شا و غتخریب سبب سطحی از J/cm2200لیزر اما 

ساعت ترمیم 24که طی استشدهها رفتن باکتريبیناز

با نتایج CFUلیزر از طریق آماري خنثیاثر .ندانشده

و همکاران  Andrausگزارش چون چندین گزارش 

]14[، Wendy و همکاران]و ]13Pirnat و همکاران

بر شده انجامدر تحقیقات Nussbaumتطابق دارد. ]7[

کرده کید أتزدایی در باکتريلزوم استفاده محتاطانه از لیزر 

.]26[است

nm808یزر تر اثر لمنظور بررسی دقیقبهپژوهش این در 

از E.coli-DH5αبر باکتري 200و J/cm2100دوز

سنجش MTT. آزمون استفاده شدMTTآزمون 

دقت بالا عنوان روشی سریع و بابهاست کهیمتابولیک

ها کاربرد گسترده ها بر باکتريبیوتیکآنتیتعیین اثر براي

ها مشخص در باکتريMTTدارد. هرچند مکانیسم دقیق 

دهیدروژناز کار جایگزین آنزیم سوکسینات و سازونیست

است،ها تاکنون شناسایی نشدهمیتوکندریایی در باکتري

اکسیداز باندشده در سطح غشاي NADPHرود گمان می

سلول باکتریایی در احیاي تترازولیوم نقش داشته باشد. به 

استوار بر MTTآزمون مکانیسم عملکردي هر صورت

ورمازان ارغوانی کریستالی در احیاي تترازولیوم به ف

ترتیب، فرایند اینهاي باکتریایی زنده است. بهسلول

عنوان ، بهفورمازانسنجی را براساس شدت رنگزیست

آن دنبالآنزیمی و بههايبررسی کمی از واکنش

. در این راستا، ]27, 20[کرد پیگیري توان میمانی زنده

مانی و در تعیین زندهیعنوان شاخصبهMTTآزمون 

هاي باکتریایی شده در کشتاعمالسمیت تیمارهاي 

کارگیري آزمون هپژوهش باین در . ]20, 21[کاربرد دارد

MTT در کنار روش کلاسیک شمارش تعداد کلنی

تري از تعامل دقیق) موجب دریافت CFUشده (تشکیل

تجزیه و تحلیل . نتایجشدبا باکتري 808لیزر تیمارهاي 

GraphPadافزارنرمر دTآماري از طریق آزمون آماري 

Prism 8 ساعت یکاثر کشندگی لیزر در نشان داد که

دار و کنترل معنیJ/cm2100تیماربیناول

لحاظ بهو کنترل J/cm2200، ولی بین )=07/0P(نشد

).=006/0Pي پدید آمد(داریمعنآماري 

ت اثر لیزر نسبچرا اینکه ،MTTو CFUدر مقایسه نتایج

شد ندارامعنساعت با شمارش کلنی 24به کنترل پس از 

دار ااثر معنMTTساعت اولیه در نتایج آزمون یکو در 

J/cm2200 ناشی ازتوان میبه دست آمدنسبت به کنترل

اي ترمیم و جبران هآن واکنشدرکه دانست شرایطی 

و آسیب اولیه تسریع ساعت 24درراسلولی، روند رشد

رهایش و درواقع، کردند.جبران را و اثر کشندگی لیزر 

،در محیط باکتریاییNIRتوان کمهاي لیزر جذب فوتون

هاي فتودینامیک،منشا انواع تعاملات و برهمکنش

E.coliهاي باکتریایی فتوشیمیایی و فتوترمیک در سلول

NIRلیزر شود،میموجب . این تنوع در تعاملات شودمی

زاینده اثر و در مواردي افدر شرایط مختلف کشنده، بی

ثیر أشدت تحت تبهنتایج ترتیب،اینرشد باکتري باشد. به

شدت، دوز (توان، زمان، سطح مقطع، متغیرهاي لیزر

تري و ) و البته سویه باکبودن لیزرپالسیانرژي، پیوسته یا 

این در .]29, 28[گیردشرایط طراحی پژوهش قرار می

دهی دوز انرژي پژوهش از لیزر پیوسته با معیار گزارش

J/cm2 استفاده شد که به موجب آن پالس، زمان، توان و

مسئله، عنوان متغیر مطرح نیستند. این بهسطح مقطع 

.را افزایش دهدآزمایش تواند تکرارپذیري می
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عنوان بهفلوسایتومتري که از وهش پژاین ، در همچنین

بر هابیوتیکروشی دقیق و سریع تشخیص اثرات آنتی

عنوان رنگ بهPIو ازها کاربردي روزافزون داردباکتري

باکتري سلولدیوارهبعد از تخریبDNAنفوذکننده در 

ده ، استفاکاربرد داردnm636و نشرnm485 با جذب

با غلظت Triton X100. در این تحقیق از ]32- 30[شد

استفاده 200و J/cm2100بلافاصله پس از لیزردرصد 1/0

یک دترجنت غیریونی است که Triton X100 .شد

و]36- 33[افزایش یابد نفوذپذیري غشا شود میموجب 

هاي ایجاد حلالیت پروتئینهاباکتريدرمکانیسم آندر 

. ]37[استغشاي سلول باکتریاییه پپتیدوگلیکانیدیوار

Triton X100 در مقایسه با عوامل مشابه چونTween

. همچنین،تر داردایمنيها اثر، براي سلولSDSو 

زمان ولظت کم عنوان عاملی سازگار با باکتري در غبه

باکتريدر تسهیل شرایط ترشحی ،کارگیري کوتاههب

نتایج فلوسایتومتري نشان داد .]40- 38[داردکاربرد 

براي آزمون شدههاي استفادهکه تعداد باکتريآنجااز

لیزر بود،107و معادلمونه برابر نفلوسایتومتري در هر 

بر کشندگی J/cm2100نسبت به J/cm2200شدت با

4که در تصویر طورهمان. داردتأثیري بیشتري ها باکتري

J/cm2200لیزر خروجیکه dپلاتدات،مشخص است

نسبت به ،استFlowingSoftware-2-4-1افزار از نرم

c لیزر خروجیکهJ/cm2100اثرات تخریبی است ،

. این مسئلهاستکرده یجاد بیشتري در غشا باکتري ا

هاي تیمار بیشتري در باکتريPIرنگ سبب شده است،

J/cm2200 در امتداد محورهادات بلات.کندنفوذY

که دات حالیدردهد.را نشان میشدهکشتههاي باکتري

با افزایش دوز لیزر کهموجود در میانه نمودارهاي بلات

تصویر cت به نسبd(نمودار افزوده شدهبر تراکم آنها

با وجود باشد که مربوط هایی تواند به باکتري، می)4

اند و پیامد آسیب دیدهبلکهاند، نمردهPIپذیري رنگ

ها امکان در آنهاي ترمیمیمانی به واسطه واکنشزنده

. ]32,42,41[وقوع دارد

نهاییگیرينتیجه

شده گزارشدر این پژوهش با توجه به اثرات متناقض 

ها، از سه روش شمارش مانی باکتريزندهبر NIRلیزر

و فلوسایتومتري بعد از تیمار باکتري MTTها، کلنی

E.coli-DH5α در دوزهاي 808با لیزرJ/cm2100 و

J/cm2200 نتایج شداستفاده یید دقیق اثرات لیزرأتبراي .

در هر سه روش کشندگی J/cm2200لیزر نشان داد که 

شود پیشنهاد می. بنابراین،ارددJ/cm2100بیشتري نسبت به 

-E.coliباکتري سریع زدایی در باکتريJ/cm2200لیزر 

DH5 لیزر به احتمال زیاد کهدرحالی.شوداستفاده

J/cm2100 وJ/cm2200هاي انتقال ژن توان در روشرا می

فوذپذیري غشا و متعاقب آن رشد باکتري نبه باکتري که به

.    ساعت نیاز دارد،  استفاده کرد24در بازه 

تقدیر و تشکر

تحقیقاین از که تربیت مدرس دانشگاه یاز معاونت پژوهش

.شودمیشکر ، تقدیر و تاندکردهتیبانیپش
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NIR Laser application in bacteria is often focused on the killing and
reinforcing properties of antibiotics. The literature records on this point are
absolutely diverse from mortality in different degrees to immortality and
even viability enhancement. The aim of this study is to investigate 808 nm
laser effects on E.coli-DH5α viability and Growth with CFU, MTT and
FCM  assays.  To  obtain  the  purpose,  bacteria  in  LB  media  put  on  with
808nm laser on 100 and 200 J/cm2 dosages and were investigated and
compared by CFU, MTT and FCM assay. CFU assay results after 24 hours
incubation were not significant  different between laser treatments and
control. (P=0.06). Contrastly, MTT assay results after 1 hours from laser
treatment indicated significant deleterious effects in 200 J/cm2 laser
treatment compared to the control(P=0.006). On the other hand, FCM assay
results of laser treatments with using of PI and Triton X100 not only
approved MTT assay results but also ratified dosage-dependent changes on
bacteria from membrane permeability effects to mortality. As a conclusion
of the results in these method assays, we can state that these different laser
doses produce diverse effects on viability and growth in E.coli-DH5α.
Consequently the laser treatments could be planned for antibiotic purposes
or enhancing gene transformation process.
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