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سیلین از نوع کوس اوروئوس مقاوم به داروی متیکوهای استافیلواسازی اپتیکی باکتریجد

   حساس به دارو

  3، محدثه شادفر 1، محمدرضا اصل روستا  1،2*،، سلمان مهاجر مازندرانی 1روشنا کریمی

دانشگاه علوم   3. پژوهشکده علوم کاربردی  دانشگاه خوارزمی،2.  دانشگاه خوارزمی، دانشکده فیزیک ، آزمایشگاه بیوفوتونیک1

 . پزشکی گلستان، آزمایشگاه میکروبیولوژی

در این تحقیق نمونه های باکتری استتافیلوکوکوس اورئوس در دو شتکل مقاوم به دارو و حستاس به داروی متیستیلین کشت   –چکیده  

نانومتر با لیزر   532شتتد. ج ا اپتیکی باکتری ها در محدوده خ ی در لوم مو  داده شتتده و روی  م شتتیشتته ای ت  ی  

پیوستتته اندازه گیری شتتد. ستتار رفتار نمونه ها در شتترای  پیرخ ی اپتیکی که شتتدر بیشتتینه ورودی لیزر از مرت ه 

106 (
𝑚𝑊

𝑐𝑚2)  نداشت  ولی ضتری  بود، بررستی شتد. نتایب بدست  آمده نشتان داد ج ا خ ی باکتری ها ت اور محستوستی

شکس  پیرخ ی باکتری های مقاوم به دارو برعکر باکتری های عادی که حساس به دارو بودند تغییر می کرد. باکتری های 

مقاوم دارای ضتری  شتکست  پیرخ ی من ی و باکتری های حستاس به دارو دارای ضتری  شتکست  پیرخ ی م    همگی از 

) 5−10مرت ه  
𝑐𝑚2

𝑊
 بودند.  (

 .استافیلوکوکوس اورئوس، متیسیلین، ضریب شکست غیرخطی  -واژهکلید  

 

 Optical discrimination of methicillin-resistant staphylococcus aureus 
and methicillin-sensitive staphylococcus aureus  

Roshna Karimi1, Salman Mohajer Mazandarani1, 2,Mohammadreza Aslroosta1  and 

Mohadese shadfar3 

1.Biophotonics Lab., Physics Dep., Kharazmi University, Karaj.2 Applied Science Research Center, 

Kharazmi University, Karaj .3 Microbiology Lab., Golestan Medical University  

Abstract- In this experiment samples of Staphylococcus Aureus bacteria in two species of methicillin resistant and 

sensitive were cultured. Optical absorbance of bacteria in linear regime with wavelength 532nm was measured 

using continuous-wave laser. Meanwhile non-linear behaviors of bacteria with laser intensity 106  (
𝒎𝑾

𝒄𝒎𝟐) were 

investigated. The results showed that there was not such a great difference between linear absorbance of two 

species of bacteria but the non-linear refractive index of MRSA bacteria were absolutely different from thos. 

Resistant bacteria had negative refractive index and sensitive bacteria had positive refractive index which all were 

in orders of 10-5(
𝒄𝒎𝟐

𝑾
) 

Keywords: Maximum five keywords related to the paper subjects, sorted in alphabetical order separated by comma are 

required. 
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 مقدمه

روئوس مقاوم به متیسیلین یا باکتری ااستافیلوکوکوس 

MRSA ای از یک عفونت باکتریایی مسری است که گونه

سیلین ها مثل متیبیوتیک نسبت به گروه بزرگی از آنتی

سیلین مقاوم است. این مقاومت سیلین و آموکسیپنی

کند. در اغلب موارد درمان این عفونت را دچار چالش می

سیلین اروئوس در عفونت استافیلوکوس مقاوم به متی

ها و مراکز درمانی فتد که در بیمارستاناافرادی اتفاق می

مانند مرکز دیالیز قرار دارند. به دلیل اهمیت تشخیص گونه 

 هایمقاوم این باکتری به دنبال انجام یک سری آزمایش

های کنونی . روشباشیماپتیکی بر روی این باکتری می

تشخیص باکتری شامل روشهای نوین مبتنی بر کشت 

 . ]1[ ]2[  ]3[باشدمولکولی می میکروبی و

های اپتیکی دیگری که برای تشخیص باکتری از روش

ی فروشکست سنجتوان به روش طیفاستفاده شده است می

ها با استفاده القایی لیزری اشاره کرد. در این روش باکتری

سنجی فروشکست القایی آنالیز میشوند، طیف از طیف

حاصل شامل چند خط یونی و اتمی است که اغلب عناصر 

بندی و غیرآلی مانند کلسیم، منیزیم و سدیم در طبقه

اده های گرم مثبت و گرم منفی مورد استفشناسایی باکتری

ها قرار میگیرند و از یک تابع تشخیص برای تفیک باکتری

در روش اپتیکی به کار گرفته شده در .  ]4[ شوداستفاده می

ها به نحو قابل این پژوهش زمان تشخیص و تفکیک باکتری

 است.توجهی کاهش پیدا کرده

 هامواد و روش 

چندین  MSSAو  MRSAهای برای کشت باکتری

 610های هایی با غلظتمرحله انجام شد. سوسپانسیون

ها در محیط کشت لیتر از هریک از باکتریمولکول بر میلی

BHI  تهیه شد و قطراتی به حجمcc15  برروی لام قرار

شود و به شکل یک گسترش نازک توسط لامل داده می

 گردد. و به روش فیزیکی روی لام تثبیت میشود.پخش می

ن پژوهش ضریب شکست غیرخطی و ضریب جذب در ای

مورد سنجش  MSSAو  MRSAخطی دو گونه باکتری 

در ابتدا ضریب شکست غیرخطی باکتری قرار گرفت، 

MRSA  و سپسMSSA مورد  به روش جاروب محوری

سنجش قرار گرفت. روش جاروب محوری یا زد اسکن یک 

باشد که ضریب شکست غیرخطی چیدمان اپتیکی می

کند. چیدمان اپتیکی های مورد سنجش را تعیین مینمونه 

جاروب زد به این صورت است که ابتدا نور لیزر از عدسی با 

فاصله کانونی مشخص عبور کرده، نور همگرا شده و سپس 

کند. لام حاوی به بایو فیلم یا لام حاوی باکتری برخورد می

ر لیزر جاگر در راستای نوباکتری مورد نظر توسط یک جابه

کند.  شود و از کمر باریکه آن نیز عبور میحرکت داده می

ای کوچک شده باریکه لیزر پس از عبور از نمونه وارد روزنه

شود، آشکارساز به پاورمتر متصل و سپس وارد آشکارساز می

جاگر تغییرات است که با تغییر دادن مکان نمونه توسط جابه

ت عددی نمایش توان ورودی به آشکارساز را به صور

ی روش جاروب محوری در زیر نشان داده دهد. طرح وارهمی

 شده است.

                          

 بسته  چهیدر جاروب محوری یکیاپت دمانی:چ1شکل                

گیری ضریب جذب خطی اساس کار به این برای اندازه

د. شوصورت است که مجددا از لیزر و آشکارساز استفاده می

با این تفاوت که باید شدتهای مختلفی را از نمونه عبور دهیم 

و شدت های عبوری را اندازه بگیریم. بدین منظور باریکه 

گر تحت ده زاویه مختلف عبور کرده لیزر ابتدا از قطبش

شود تا شدت اولیه به ازای ده وسپس وارد آشکارساز می

  گیری شود، سپس باریکهاندازهنه زاویه بدون برخورد به نمو
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گر تحت همان ده زاویه اولیه عبور داده مجددا از قطبش

گر به نمونه باکتری میشود و سپس نور عبور کرده از قطبش

شود و نهایتا وارد آشکارساز و یا بایو فیلم برخورد داده می

گیری ضریب در هردو آزمایش برای اندازه شود.پاورمتر می

ضریب جذب خطی از لیزر با طول موج   شکست غیرخطی و

nm532    و قطر پرتوmm2    استفاده شد. نمودارهای تئوری

( با توجه به پدیده خود کانونی و 4( و )3در شکل های )

خود واکانونی در نظر گرفته شده است که اگر ضریب 

شکست نمونه که همان باکتری است مثبت باشد پدیده خود 

ب شکست نمونه منفی باشد کانونی  رخ میدهد و اگر ضری

پدیده خود واکانونی رخ میدهد یعنی در مورد اول نمونه 

ونه مانند عدسی واگرا مانند عدسی همگرا و در حالت دوم نم

 . ]5[ ]6 [ ]7[ رفتار میکند

  تحلیل و نتایب

و  MRSAهای نمودار رفتار اپتیکی غیرخطی باکتری 

MSSA  آمده است. همان  4و3به ترتیب در شکل های

گونه که مشاهده میشود رفتار غیرخطی باکترهای 

MRSA    وMSSA  که اولی مقاوم و دومی حساس به

دارای ضریب   MRSAدارو است کاملا متفاوت است. 

دارای ضریب شکست   MSSAشکست غیرخطی منفی و 

  .باشدغیرخطی مثبت می

 
  MRSA یباکتر ینرمال شده عبورر شدت دانمو: 3شکل  

 

  MSSA یباکتر ینمودار شدت نرمال شده عبور4شکل  

ها لازم گیری ضریب شکست غیرخطی باکتریبرای اندازه

است در ابتدا ضریب جذب را داشته باشیم. که از روی نمودار 

 محاسبه میگردد. 5شکل 

 

 اهیجذب باکتر بینمودار محاسبه ضر: 5شکل 

  

هنگام بررسی ضریب جذب خطی و وارد کردن داده های در  

آزمایش در برنامه محاسباتی متلب شیب دو نمودار را در 

کنیم، برنامه به ما یک معادله خطی بر برنامه مشخص می

اساس نمودار وارد شده میدهد که شیب معادله خطی 

( قابل 1به دست آمده است که در جدول ) ODبیانگر

ی) و رابطه  ODبا استفاده از     αب   مشاهده است سپس ضری

 (𝛼 = − (
1

𝐿
) log(OD) در  برنامه متلب محاسبه

میشود و اعداد به دست آمده مربوط به آن در جدول شماره 

شیب نمودار در اینجا نشان دهنده ( قابل مشاهده است. 1)

نسبت شدت اولیه به شدت عبوری به طور میانگین است که 

( جذب (1)لامبرت )معادله شماره  -بر اساس رابطه بیر

محاسبه میشود. ضریب  𝛼ضریب جذب  ( وODنوری)
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توان از رابطه زیر به دست ها را میشکست غیرخطی باکتری

 . ]6[آورد

𝑛2 =
𝜆𝛥𝑇𝑝𝑣

(2𝜋𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓(0.406)(1 − 𝑠)0.25)
         (1)   

اختلاف کمینه   𝛥𝑇𝑝𝑣برابر طول موج لیزر ،   λدر رابطه بالا 

شدت بیشینه در   𝐼0و بیشینه شدت عبوری نرمال شده ، 

طول   𝐿𝑒𝑓𝑓کمره پرتو که توسط نمونه دریافت میشود، 

 عبور   𝑠محاسبه میشود و   (3)موثر نمونه است که از رابطه  

log (
𝐼0

𝐼
) = 𝛼𝐿                                               (2) 

𝐿𝑒𝑓𝑓
=

1 − ⅇ−𝛼𝐿

𝛼
                                                            (3)  

( از روی 𝛥𝑇𝑝𝑣 بیشینه شدت بهنجار شده، )-ختلاف کمینها

شده  روی داده های تجربی در نمودار تابع نظری برازش 

به دست می آید.  با توجه به مقادیر به   4و  3نمودارهای 

دست آمده از روی نمونه ها مشخص شده است که اولا 

های باکتری استافیلوکوکوس رفتار غیرخطی ی نمونههمه

های مقاوم و غیرمقاوم با هم اپتیکی دارند که در نمونه

ت غیرخطی همگی آن متفاوت است و مقدار ضریب شکس

𝑐𝑚2)5−10ها از مرتبه  

𝑊⁄ های مقاوم به است. باکتری  (

دارو مقادیر ضریب شکست منفی و غیرمقاوم آن مقادیر 

آمده است، در جدول  1مثبت دارند که در جدول شماره 

ها آورده شده زیر اعداد ضریب شکست مربوط به باکتری

( در برنامه 1)است که این اعداد با استفاده از فرمول شماره  

محاسباتی متلب کد نویسی و سپس محاسبه شد که با توجه 

به فرمول ابتدا باید مقادیر ضریب جذب و جذب نوری را 

برای محاسبه ضریب شکست  داشته باشیم که مقادیر 

چنین شیب ها در جدول قابل مشاهده است. همعددی آن

یعنی گونه مقاوم    MRSAخط نمودار جذب خطی باکتری  

باشد که می MSSAدارو کمتر از شیب خط باکتری  به

 بیشتر است.  MRSAنشان می دهد جذب خطی 

 ها :مقادیر ضریب شکست،ضریب جذب،و جذب نوری باکتری1جدول
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