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از  در حضور نانو ذرات با استفاده E.Coli K-12اندازه گیری نرخ توقف رشد باکتری 

 حسگر باریک شده فیبرنوری

حؼگش فیثشًَسی تشسػی ؿذُ  تَػطE.Coliخاصیت ضذ تاکتشی ًاًَرسات ًقشُ ػلیِ تاکتشی گشم هٌفی دس ایي هقالِ –چکیذُ 

ػاختِ ؿذ.  2COحشاست تا اػتفادُ اص لیضس -اػت. حؼگش فیثشًَسی تاسیک ؿذُ تا اػتفادُ اص فیثشًَسی تک هذ تِ سٍؽ کـؾ

س هحیط کـت ّای هتفاٍت اص ًاًَرسات هحلَل د ، حؼگش دس غلظتتاسیک ؿذُ  یت تاکتشی تش سٍی حؼگش فیثشًَسیپغ اص تثث

گیشی پیَػتِ ؿذت ًَس خشٍخی اص  اًذاصُ ؿَد.تا  ػاػت ػیگٌال خشٍخی اص حؼگش ثثت هی 3ٍ تِ هذت ٍس ؿذُ  گلَکض غَطِ

 صهایؾ صحِ گزاسی گشدیذ.آتا اػتفادُ اص سٍؽ ؿواسؽ تؼذاد کلًَی ًتایح ٍ ػپغ ؿذگیشی  فیثش  ًشخ تَقف سؿذ آى اًذاصُ

 E. coliًشخ تَقف سؿذ، ،پلی ال لایضیي،حؼگش فیثشًَسی تاسیک ؿذُ، هیذاى هیشا ؿًَذُ، ًاًَرسات ًقشُ -کلیذ ٍاطُ

 

Measuring the inhibination rate of growth of E.colik-12 in the presence of 

silver nano particles by tapered optical fiber biosensor 

Z.saeedian, M.I.Zibaii,Z.Taghipour, H.Latifi 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University 

Abstract-In thispaper the antibacterial properties of silver nanoparticles (SNPs) against the 

Escherichia coli (E.coli) by culturing the organisms in liquid broth in the presence different 

concentration of SNP was studied by optical fiber sensor. The sensorwas fabricated using 

heat-pulling method by CO2 laser and bacteria immobilized onthe optical fiber surface. Then 

the sensor was surrounded with different concentration of SNP.Also, due to interaction of 

SNP and immobilized bacteria onthe optical fiber surface, changedtheeffective refractive 

index around the fiberandthis affects the evanescent field leading to changes in optical 

throughput.The results show that E.coli growth was inhibited by different concentrations of 

SNP.The inhibition rate of the E. coli growth for SNP concentrations in the range of 0 to 50 

μg ml
-1

 were measured to be from58.0×10
-2

h
-1

 to -35.0×10
-2

 h
-1

 and from - 1.3×10
-3

 h
-1

 to - 

8.88×10
-3

 h
-1

for colony counting and optical fiber biosensor, respectively. This novel sensing 

method, promises new application such as rapid analysis of antibacterial effects of SNPs. 

Keywords: Tapered optical fiber sensor, refractive index, E. coli, inhibitation rate, Silver nanoparticles (SNPs)  

 حویذ لطیفیٍ هحوذ اػواػیل صیثایی، صّشا تقی پَس ، صّشا ػؼیذیاى

 داًـگاُ ؿْیذ تْـتی ،لیضس ٍ پلاػوا، پظٍّـکذُ تْشاى، اٍیي
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 هقذهِ 1

ّای اخیش تذلیل ًیاص پیَػتِ تِ   حؼگشّای صیؼتی دس ػال

  ٍخَد یک ٍػیلِ کِ تتَاًذ تِ ػادگی ٍ تا ػشػت صیاد تِ

ّای   ّای تیَلَطیکی تپشداصد پیـشفت  گیشی ًوًَِ اًذاصُ

ای اص  ًَسی قؼوت ػوذُ فیثشّای [1]اًذ. فشاٍاًی داؿتِ

اًذ کِ  تکٌَلَطی حؼگشّا سا تِ خَد اختصاف دادُ

اص آًْا تؼٌَاى خضء حؼگشی دس کاستشدّای   اػتفادُ

تؼیاس سایح ٍ   کلیٌیکی، داسٍػاصی، صٌؼتی یا ًظاهی 

اًتقال خَب ًَس، طَل تشّوکٌـی تالا، [2]اػت.  گؼتشدُ 

ّای ّذف ٍ   کَلقیوت پاییي ٍ تَاًایی تشاًگیختي هَل

ّای ّذف تْتشیي ًکاتی   گشفتي ًَسگؼیلی اص هَلکَل

دس  ًَسی سا گضیٌِ هٌاػثی تشای اػتفادُ ّای ّؼتٌذ کِ فیثش

اثش ضذ  هقالِ.دس ایي [3]ػاصد حؼگشّای صیؼتی هی

تاکتشی ٍ هتَقف کٌٌذُ سؿذ ًاًَرسات ًقشُ سٍی تاکتشی 

اسیک تا اػتفادُ اص حؼگش فیثشًَسی تE.Coliگشم هٌفی 

ؿذُ اًذاصُ گیشی هی ؿَد ٍ تا اػتفادُ اص سٍؽ صیؼتی 

صحِ گزاسی هی ؿواسؽ تؼذاد کلًَی ّا ًتایح آصهایـات 

 گشدد.

 اساس عملکرد حسگر زیستی 2

حشاستی ، فیثش -تا تاسیک ًوَدى فیثشًَسی تا سٍؽ کــی

ًَسی تاسیک ؿذُ دس ًاحیِ تاسیک هاًٌذ یک تذاخل ػٌح 

صهاًی کِ یک ًوًَِ خاف صًذس ػول هی ًوایذ. -هاخ

گیشد، دس ٍاقغ  اطشاف حؼگش فیثشًَسی تاسیک ؿذُ قشاس هی

گیشد، تا  ًقؾ غلاف خذیذ فیثشًَسی سا تِ ػْذُ هی

تشّوکٌؾ هیاى تاکتشی ٍ ًاًَرسات ًقشُ دیَاسُ ػلَلی 

سیضد، ایي  تاکتشی پاسُ ؿذُ ٍ هحتَیات داخل آى تیشٍى هی

طشاف فیثش ؿَد ضشیة ؿکؼت هَثش دس ا اهش ػثة هی

تاسیک ؿذُ تغییش کٌذ. ایي فشایٌذ هَخة تغییش داهٌِ ٍ 

ؿَد کِ تا تغییشات ؿذت ٍ  فاص هیذاى هیشاؿًَذُ هی

خاتدایی طَل هَخی دس طیف حؼگش فیثشًَسی تاسیک 

ؿَد. تا تَخِ تِ ایي کِ تیي ؿذت ًَس خشٍخی اص  ؿذُ هی

ٍخَد  فیثش ٍ داهٌِ هیذاى هیشاؿًَذُ استثاط هؼتقیوی 

گیشی پیَػتِ ؿذت ًَس خشٍخی اص فیثش  اًذاصُ د تا داس

 .[4]گیشی کشد.  اًذاصُ  تَاى ًشخ تَقف سؿذ آى سا هی

 نتایج تجربی 3

گیشی تاثیش ًاًَرسات تش سٍی ًشخ سؿذ تاکتشی  اًذاصُ 3-1

 تا اػتفادُ اص سٍؽ صیؼتی

تشای اًدام آصهایؾ کٌتشل تِ هٌظَس تشسػی اثش ًاًَرسات 

اتتذا تا اػتفادُ اص سٍؽ  E.Coliتش سٍی سؿذ تاکتشی 

ّای هختلف اص ًاًَرسات  اثش غلظت ؿواسؽ تؼذاد کلًَی ّا

ًتایح تذػت آهذُ گیشی ؿذ.  اًذاصُ ًقشُ تش سٍی ًشخ سؿذ 

 μg/ml51دس غلظت ( ًـاى هی دّذ کِ 1اص ًوَداس )

اص  .تاؿذ ا سؿذ تاکتشی دس حال هتَقف ؿذى هیتقشیث

تَاى ًتیدِ گشفت، تاثیش ًاًَرسات دس  ًتایح آصهایؾ هی

هحیط کـت گلَکض دس تَقف سؿذ آى تؼیاس هحؼَع ٍ 

 تاؿذ. قاتل هـاّذُ هی

 
(: تَقف سؿذ تاکتشی دس هحیط کـت گلَکض تشای غلظت ّای 1ؿکل)

 هختلف ًاًَرسات ًقشُ

ؿَد تشای غلظت  اّذُ هی( هـ1چٌاًچِ دس ؿکل )

μg/mlC=0  ػاػت تا  1دس هحیط کـت گلَکض پغ اص

سؿذ ؿشٍع ؿذُ اػت. ّوچٌیي هـاّذُ  ؿیة هلایوی 

ّای تیـتش هیضاى  ٍ غلظتμg/mlC=20ؿَد دس غلظت  هی

تخشیة تاکتشی تش سؿذ آى غلثِ داسد. ًشخ سؿذ تاکتشی دس 

هحیط ّای هختلف ًاًَرسات دس  ػاػت اٍلیِ تشای غلظت 5

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.1کـت گلَکض دس خذٍل )
(: ضشایة ًشخ سؿذ تاکتشی دس هحیط کـت گلَکض تشای غلظت ّای 1خذٍل )

هیلیگشم تش هیلی لیتشاص ًاًَ رسات ًقشُ تا سٍؽ ؿواسؽ 1،11،21،31،51

 کلًَی

 ( h-1 )ًشخ سؿذ تاکتشی  (μg/mlغلظت ًاًَرسات )

C=0 58.0×10-2 

C=10 15.2×10-2 

C=20 -5.5×10-2 
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C=50 -35.0×10-2 

گیری تاثیر نانوذرات بر روی نرخ رشد باکتری  اندازه 3-2

 نوری باریک شده با استفاده از حسگر فیبر

ؿذُ اص ًَسی تاسیک  تشای تثثیت تاکتشی سٍی حؼگش فیثش

سٍؽ خزب ػطحی ٍ خصَصیت تاس الکتشیکی ػطح 

ؿَد. دس اتتذا تا  اػتفادُ هی E.Coliفیثشًَسی ٍ تاکتشی 

هَخَد  OHّای  ًَسی گشٍُ اًدام اػیذؿَیی حؼگش فیثش

دٍ تاس  سا ػپغ فیثش ٍ ؿَد ( فؼال هی    دس ػطح آى)

دّین فیثش  دّین. اخاصُ هی تا آب دٍ تاسیًَیضّـؼتـَ هی

ایي  دقیقِ دس هؼشض َّا تاؿذ تا خـک ؿَد. 31تِ هذت 

لاً تویض ٍ ضذ ػفًَی ؿَد. ؿَد تا فیثش کاه هشاحل تاػث هی

دس ایي هشحلِ اص آصهایؾ اتتذا طیف صهیٌِ کِ ّواى 

ػاػت  2تاؿذ سا تِ هذت  هحیط کـت تؼلاٍُ ًاًَرسات هی

کٌین. ّذف اص ایي کاس حزف تاثیش صهیٌِ اص ًتایح  ثثت هی

تاؿذ،  اصلی آصهایؾ کِ تشّوکٌؾ تاکتشی تا ًاًَرسات هی

چٌذیي  سا تِ آساهی اػت. پغ اص ثثت طیف صهیٌِ حؼگش 

تا ؿَیین ٍ تاکتشی سا  تاس تا هحلَل فؼفات تافش ػالیي هی

سٍی فیثش تثثیت لایضیي -ال–اػتفادُ اص پلیوش پلی 

دقیقِ تاکتشی  45کٌین. تشای تثثیت تاکتشی تِ هذت  هی

سا دس ًگْذاسًذُ هخصَف حؼگش  117سقیق ؿذُ تا سقت 

سیضین ٍ تؼذ ایي هذت ًگْذاسًذُ فیثش سا تا هحلَل  هی

ّایی  ؿَیین تا تاکتشی فؼفات تافش ػالیي چٌذیي تاس هی

چیذهاى کِ پیًَذ ضؼیفی داسًذ اص ػطح فیثش خذا ؿًَذ. 

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت.2آصهایؾ دس ؿکل )

 

گیشی تغییشات  اصُاًذ (: ؿواتیک چیذهاى تدشتی آصهایؾ2ؿکل)

 ضشیة ؿکؼت

گیشی ًشخ سؿذ تاکتشی هحیط کـت  اًذاصُ ػپغ تشای 

کٌین  گلَکض تا ًاًَرسات ًقشُ سا تِ ًگْذاسًذُ فیثش اضافِ هی

ػاػت تغییشات ؿذت ٍ خاتدایی طَل هَخی  3ٍ تِ هذت 

ّای  کٌین. تا تحلیل دادُ ( سا ثثت هی3طیف هطاتق ؿکل )

اّذ هی ؿَد کِ تا افضایؾ هـآصهایؾ تَػط تشًاهِ هتلة 

غلظت ًاًَ رسات ًقشُ ؿذت خشٍخی اص حؼگش کاّؾ هی 

تغییشات ؿذت هـاّذُ ؿذُ دس ایي ًتایح ًاؿی اص یاتذ. 

تغییش ضشیة ؿکؼت هَثش اطشاف فیثش دس اثش تشّوکٌؾ 

تاؿذ. دس اثش تشّوکٌؾ تاکتشی تا  تاکتشی تا ًاًَرسات هی

ذُ، هادُ ًاًَرسات دیَاسُ ػلَلی تاکتشی ػَساخ ؿ

کٌذ کِ تاػث  ػیتَپلاػن داخل ػلَل تِ تیشٍى ًـت هی

 تغییش ضشیة ؿکؼت هَثش دس اطشاف حؼگش فیثشًَسی

 ؿَد. هیخشٍخی تغییشات ؿذت  هٌدش تِتاسیک ؿذُ ٍ 

 
(: خاتدایی طَل هَخی ٍتغییشات ؿذت دس اثش تغییشات ضشیة 3ؿکل)

 ًَسی ؿکؼت اطشاف حؼگش فیثش

گلَکض سا تشای غلظت ّای  تغییشات ؿذت دس هحیط کـت

هختلف ًاًَرسات تشسػی کشدین ٍ ًتایح حاصل اص تغییشات 

ًاًَهتش دس ؿکل  1551ّای کوتش اص  ؿذت تشای طَل هَج

 . ًـاى دادُ ؿذُ اػت( 4)
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(: تشسػی تغییشات ؿذت تشای طَل هَج ّای کوتش اص 4ؿکل)

 ًاًَهتش1551

حیط کـت گلَکض (: ضشایة ًشخ سؿذ تاکتشی دس ه2خذٍل)(: 2خذٍل)

اص ًاًَرسات ًقشُ هیکشٍگشم تش هیلی لیتش 1،11،21،51تشای غلظت ّای 

 ثا اػتفادُ اص تیَحؼگش فیثشًَسیػاػت اٍلیْ 1دس 

غلظت ًاًَرسات 

(μg/ml) 

hًشخ سؿذ تاکتشی )
-1) 

C=0 -1.3×10
-3

 

C=10 -1.77×10
-3

 

C=20 -7.5×10
-3

 

C=50 -8.88×10
-3

 

 

 ذرات نقره فرآیند برهمکنش نانو 3-3

گًَِ  ّای تاکتشی ایي  هکاًیضم تشّوکٌؾ ًاًَرسات تا ػلَل

اػت کِ ایي رسات پتاًؼیل غـایی پلاػوا سا ًاپایذاس 

دسٍى ػلَل  ATPکٌٌذ کِ هٌدش تِ کاّؾ ػطح  هی

ؿَد ٍ ایي ػول تا ّذف قشاس دادى غـا ػلَل تاکتشی  هی

ّای  ّای تیَلی آًضین ؿَد. ّوچٌیي تا گشٍُ اًدام هی

کٌذ ٍ تِ ّویي  یاتی ٍاکٌؾ دادُ ٍ آًْا سا غیش فؼال هیح

تاکتشی، تَاًایی تکثیش خَد سا اص دػت  DNAػلت 

ؿَد. ػلاٍُ تش ایي  دّذ ٍ تاػث هشگ تاکتشی هی هی

ًاًَرسات هَخة اص ّن گؼیختي حفاظ هَخَد دس غـا 

ؿَد کِ تاػث آصاد ؿذى تصاػذی  خاسخی تاکتشی هی

ّا اص غـا  ػاکاسیذ ٍ پَسیيّایی ًظیش لیپَپلی  هَلکَل

 [5]ؿَد. هی ػیتَپلاػوی 

 

 گیری  نتیجه 4

اثش ضذ تاکتشی ًاًَرسات ًقشُ ػلیِ تاکتشی  هقالِایي  دس

تا اػتفادُ اص حؼگش فیثشًَسی تاسیک E.Coliگشم هٌفی 

تاکتشی ّا تَػط خزب ػطحی تا . ؿذُ اًذاصُ گیشی ؿذ

ؿذ ٍ اػتفادُ اص پلی ال لایضیي تش سٍی حؼگش تثثیت 

ػپغ دس هؼشض غلظت ّای هتفاٍت ًاًَ رسات ًقشُ قشاس 

تا تشّوکٌؾ هیاى تاکتشی ٍ ًاًَرسات ًقشُ دیَاسُ دادُ ؿذ.

ػلَلی تاکتشی تخشیة ؿذُ ٍ هحتَیات داخل آى تیشٍى 

ؿَد ضشیة ؿکؼت هَثش دس  سیضد، ایي اهش ػثة هی هی

اطشاف فیثش تاسیک ؿذُ تغییش کٌذ. ایي فشآیٌذ هَخة 

ؿَد کِ تا تغییشات  هٌِ ٍ فاص هیذاى هیشاؿًَذُ هیتغییش دا

ؿذت ٍ خاتدایی طَل هَخی دس طیف حؼگش فیثشًَسی 

ؿَد.ًتایح حاصل اص چٌذیي تاس آصهایؾ تا  تاسیک ؿذُ هی

اػتفادُ اص حؼگش فیثشًَسی تاسیک ؿذُ تا تکشاس پزیشی 

اًذاصُ گیشی تشّوکٌؾ تاکتشی تا ًاًَرسات هیضاى خَب 

ف سؿذ تاکتشی تا سٍؽ صیؼتی تِ ػپغ ًشخ تَقؿذ. 

تا اػتفادُ اص حؼگش فیثش  .صَست هَاصی هقایؼِ گشدیذ

 51ٍ  21، 11، 1غلظتْای سؿذ تاکتشی تشای  ؿیةًَسی 

-هحذٍدُ  هیلیگشم تش هیلی لیتش اص ًاًَ رسات ًقشُ دس

1.3×10
10×8.88-تا 3-

-3 

کِ ًـاًذٌّذُ کاّؾ سؿذ تاکتشی تا افضایؾ  تذػت آهذ

سات هی تاؿذ. ّوچٌیي تا اػتفادُ اص سٍؽ غلظت ًاًَر

، 11، 1 غلظتْایتشای ؿیة سؿذ تاکتشی  کـت صیؼتی

اػت هیلیگشم تش هیلی لیتش اص ًاًَ رسات ًقشُ تشاتش  51ٍ  21

 تا

58.0×10
10×35.0-تا 2-

تذػت آهذ کِ ًـاى هی دّذ تا 2-

افضایؾ غلظت ًاًَرسات ًقشُ ؿیة سؿذ تاکتشی ّا اص 

تِ کاّؾ تِ ػوت هقادیش هٌفی سا هقذاس هثثت ؿشٍع 

تا افضایؾ دس ّش دٍ سٍؽ هـاّذُ هی ؿَد کِ  داسد.

 .ت ًشخ تخشیة تاکتشی ًیض افضایؾ هی یاتذساغلظت ًاًَ ر
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