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 .، دانشگاه جامع امام حسین)ع(شناسیزیست علم و فناوری مرکز.3

 هایباکتری بررسی شده است. باکتری هاینمونه( LIBS)لیزریسنجی فروشکست القایی طیفگیری از در این مقاله با بهره –چکیده 

شده ست  Bacillus Cereusو Escherichia Coli از باکتری زاغیر بیماری هاینمونه شامل، مطالعه  حالت  سهباکتری در  هاینمونه. ا

 وای مقایسه شده با طیف زیرلایه شیشهشده است. طیف نمونه باکتری  آمادهشیشه  لایهو لایه نازک بر روی زیرپودری  کل،ش یقرص

مشاهده شده است.  هانمونه در طیف CNولی منگنز، مس،  هیدروژن و پیوند مولک، آهن، رکلعناصر کلسیم، منیزیم، فسفر، گوگرد، 

سی طیف صل از برر شان مینتایج حا ست آمده ن ست القایی لیزری قابلیتدهد، طیفهای بد شک سایی سنجی فرو و تفکیک  شنا

 های باکتری را دارد.نمونه

 .پیوند مولکولیزا، غیر بیماریسنجی فروشکست القایی لیزری، باکتری، طیف -کلید واژه

Possibility of Investigation bacterial samples using laser induced Breakdown spectroscopy 

Ahmad Naseri 1, Javad Khalilzadeh1, Abdollah Eslamimajd2, Seyyed Mohammad Reza 

Darbani2 , Marziyeh Hemmati 2, Mohammad Reza Akbari3 and Shahin Faridfar3 

 of Emam Hossein Optics, UniversityLaser  Technology and Center of Science1 
2eke Ashtarof Mal Technology, UniversityInstitute of Optics and Laser Science and  

3of Emam Hossein Biology, University TechnologyCenter of Science and  

Abstract- In this paper , bacter ial samples were investigated using Laser  Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS). 

The bacter ia studied include non-pathogenic Escherichia Coli and Bacillus Cereus. Bacter ial samples were 

prepared on three form: tablet, powder  and thin film on glass substrate. Bacter ia samples spectr um were 

compared with glass substrate spectr um and elements of calcium, magnesium, , phosphorus, sulfur , chlor ine, iron, 

manganese, copper , hydrogen, and CN molecular  bonding were observed in the spectra of samples. The results of 

the spectroscopy investigation show that laser  Induced Breakdown Spectroscopy is capable of identification and 

discr imination bacter ial samples. 

Keywords: Laser Induced Breakdown Spectroscopy, Bacteria, non-pathogenic, Molecular bond. 
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 مقدمه

های که با نام 1لیزری یالقایسنجی فروشکست روش طیف

، 2لیزری ییالقاسنجی پلاسمای گری همچون طیفدی

است به گذاری شدهو ... نام 3سنجی کندوسوز لیزریطیف

ای برای کشف، شناسایی و تفکیک مواد طور گسترده

، منفجره و ... استفاده شیمیایی، مواد هوامختلفی همچون 

اساس این روش مبتنی بر تحلیل طیف  .]2و1[شده است

گسیلی از تابش پلاسمای تولیده شده از پالس لیزری با 

حاصل از  ،هنمون LIBSچگالی توان بالا است. طیف 

ها در مرحله سردشدن پلاسما ها و یونبازترکیب الکترون

با  تبیین شده است. ] 3[جع راست. فیزیک این روش در م

در  بیولوژیک اهمیت روزافزون مسائل مبتلابهبه توجه 

های باکتری سالهای اخیر، مسئله شناسایی و تفکیک نمونه

قرارگرفته  پژوهشگرانبسیار مورد توجه  با سرعت و دقت بالا

کاربرد روش  یهای مختلفی در زمینهپژوهش است.

برای مطالعه  فروشکست القایی لیزری سنجیطیف

مطالعه  ]4[در مرجع  .استهای باکتری انجام شدهنمونه

 کاملی از کارهای صورت گرفته در این زمینه ارائه شده است.

باکتری  هایدر کشور، نمونه در این مقاله و برای اولین بار

 Escherichia Coli (E. Coli)زای غیربیماری

گیری از با بهرهBacillus Cereus (B. Cereus )و

سنجی فروشکست القایی لیزری بررسی شده است. طیف

عناصر تشکیل و مقایسه هدف ما در این بررسی مطالعه 

دهنده این دو نمونه باکتری بوده است. شناسایی و تفکیک 

باکتری با این روش در کارهای بعدی انجام خواهد های نمونه

 شد.

                                                           
1 Laser Induced Breakdown Spectroscopy 
2 Laser Induced Plasma Spectroscopy 

3 Spectroscopy Ablation Laser 

 های باکتریسازی نمونهمادهآ

 Escherichiaهای زا به نامیدو نمونه باکتری غیربیمار

Coli  و( 1)نمونهBacillus Cereus   که در  ،(2)نمونه

دند، به روش زیر تهیه و آماده بکار گرفته ش هاآزمایش

سپس و رشد داده شده  4آگارسطح ها در ابتدا باکتری-1شد:

گراد در درجه سانتی 35ساعت در دمای  24به مدت 

ها بعد از کشت از لحاظ باکتری -2خانه کشت داده شد.گرم

تا آلوده به میکروبهای دیگر  ندشدوبی بررسی کرخلوص می

 5نباشند. در صورت خلوص باکتری، دوباره در محیط براث

ساعت توسط سانتریفوژ با  24کشت داده شده و بعد از 

 -3 .شدآوری معجدقیقه  5در مدت  g 5000شتاب 

 ها در آب مقطر حل شده و دوباره در سانتریفوژ قرارباکتری

آوری شده در جمع هایسپس باکتری -4. گرفتند

ر خشک دگراد به پودرجه سانتی -90و در دمای  6فریزدرای

توسط دستگاه قرص  در نهایت-5 .شدل اسفنجی شکل تبدی

 شد.ای شکل ساز و تحت فشار بالا تبدیل به قرص دایره

طی تمامی موارد فوق به شکل پودر و  با E. Coliباکتری 

 B. Cereusها بکار رفته است. اما باکتری قرص در آزمایش

 اندهپوش مایع بر روی زیر لایه شیشه صورت لایه نازکی از به

 شد.

 آزمایشیدمان چ

 نشان داده شده است. 1واره چیدمان آزمایش در شکل طرح

4 Agar 
5 Broth 

6 Freezdry 
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 .]5[ چیدمان آزمایشنوعی از واره : طرح1شکل 

انجام  LIBSCAN100سنجی ها با چیدمان طیفآزمایش

نشان  1واره آن در شکل که طرحچیدمان این در شده است. 

 Quantelمتعلق به شرکت  Nd:YAGلیزر  از ،داده شده

ول، نرخ تکرار ژمیلی 100، انرژی nm1064با طول موج 

از یک استفاده شده است.   ns7و پهنای زمانی  هرتز10

تا  182 موجیطول قابلیت پوشش کهکاناله  8سنج طیف

استفاده  ،دارد نانومتر  04/0با دقت  نانومتر را  1057

تاخیر  بابا مدار تاخیرانداز  CCDآشکارساز از نوع  .استشده

. میلی ثانبه بود 1/1مان نورگیری میکروثانیه و ز 27/1زمانی 

 ]6[سیستم مطابق با مرجع های اصلی قبل از انجام آزمایش

 ه شد.کالیبر مس هایطیفبراساس و 

 نتایج

در به ترتیب حالت پودری و قرص شده  در دو 1طیف نمونه 

 1عناصر موجود در نمونه  است. شده ارائه 3و  2 هایشکل

مقایسه  ]7[و قرص با طیف حاصل از مرجع در حالت  پودر 

 شده است.نشان داده  1جدول و در 
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 .E.coli مونه پودرن LIBS: طیف 2شکل 

200 400 600 800

0

5000

10000

R
e

la
ti
v
e
 I

n
te

n
s
it
y
(a

.u
)

WaveLength(nm)

E.coli Pellet

 
 .E.coli قرصنمونه  LIBS فی: ط3شکل  

 E. Coliدهنده باکتری ، عناصر اصلی تشکیل1در جدول   

گزارش شده این باکتری در  و اطلاعات در مقایسه با طیف

بر اساس اطلاعات استراج شده  شده است. آورده ]7[مرجع 

شده، عناصر شود که در نمونه آزمایشاز جدول مشخص می

سدیم، پتاسیم، کلر، آلومینیوم در مقایسه با عناصر گزارش 

مشاهده نشده است. علت این امر  ناشی  ]7[ده در مرجع ش

 استسازی متفاوت نمونه و همچنین این نکته از روش آماده

و  های متفاوتی استدارای گونه E. Coliکه نمونه باکتری 

 ]7[نمونه استفاده شده در این آزمایش با نمونه مرجع 

 متفاوت است.

بکار رفته در دو نمونه باکتری  LIBSدر ادامه طیف     

دهنده مقایسه شده است. در از نظر عناصر تشکیل آزمایش

 E. Coliهمزمان دو نمونه باکتری  LIBSطیف  4شکل 

نانومتر نشان  900تا  200موجی در بازه طول B. Cereusو

 است.شدهداده

با  پودری و قرصی شکل E.coli:مقایسه عناصر تشکیل دهنده 1جدول 

 .]5[مرجع

زیر 

 لایه

  شیشه

E.coli طیف حاصل از

 آزمایش

 موجطول

nm [7] 

ردی عنصر

 ف

 پودر قرص

816/396 ندارد  816/396  847/396  1 کلسیم 

305/280 ندارد 27/280 ندارد   2 منیزیم 

263/563 ندارد ندارد ندارد  3 سدیم 

637/344 ندارد ندارد ندارد  4 پتاسیم 

211/854 ندارد  

169/415  

 033/415 ندارد

و 

875/856  

 6 فسفر

359/393 ندارد  359/393  326/393  7 گوگرد 
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596/837 ندارد ندارد ندارد  8 کلر 

922/383 ندارد 926/383 ندارد   9 آهن 

884/662 ندارد ندارد ندارد  10 آلومینیوم 

765/550 ندارد 587/550 ندارد   11 منگنز 

026/666 ندارد  

849/568  

698/422  

 ندارد

849/568  

698/422  

07/666  

6/570 , 

793/422  

 12 مس

856/247 ندارد  

[5] 

856/247  

[5] 

88/245  

02/193  

 13 کربن

396/656 دارد  396/656  28/656  14 هیدروژن 

816/383 ندارد  

231/383  

 ندارد

 
 

 383 ندارد

40/383  

75/383  

پیوند 

مولکولی 
CN 

15 
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 -)رنگ مشکی E.coliشکل  ینمونه قرصهمزمان  LIBS فی: ط4کل ش

 خط ممتد(.-)رنگ قرمز B.Cereusای( و نمونه نقطه

 

 

 

 گیرینتیجه

در  1شماره  نمونه LIBS با توجه به نتایج حاصل از طیف

بندی شده است، جمع 1دو حالت پودر و قرص که در جدول 

استخراج شده است.  E. Coliدهنده باکتری عناصر تشکیل

سدیم، پتاسیم، آلومینیوم،  چند مورداین عناصر به جز در 

یکسان است.  ]7[شده در مرجع با عناصر گزارشکلر 

شماره  هاینمونهطیف زمان همچنین با توجه به بررسی هم

 بعضی از عناصر، همانند نشان داده شد که( 4)شکل  2و  1

به صورت مشترک و برخی از عناصر  روژند، هیمنیزیم

وجود دارد.  1تنها در نمونه شماره فسفر، منگنز همانند 

های صورت گرفته در این مقاله و بررسیبنابراین بر اساس 

 ،سنجی و آماریهای شیمیگیری از روشهمچنین بهره

سنجی فروشکست القایی لیزری امکان و قابلیت طیف

 های باکتری را خواهد داشت.شناسایی و تفکیک نمونه
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