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 الخلاصة

 066جي وبطول مواجريت هذه الدراسة في مختبرات كلية العلوم/ جامعة تكريت لمعرفة تأثير أشعة الليزرالدايودي المرئية 

على بعض انواع البكتريا التي تسبب الاصابات الجلدية نانوميتر 066شعة تحت الحمراء وبطول موجي لازرالينانوميتر و

 E.coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonasالعزلات البكتيرية التي اجري لها التشعيع هيوكانت 

aeruginosa Staphylococcus saprophyticus, تأثير مختلف على نمو الاحياء المجهرية حيث  ليزر المستخدموكان ل

ثانية فقد  51الليزر الدايودي المرئية عند  اكثر انواع البكتريا تأثراً بأشعة E.coli و  Staphylococcus aureusكانت 

 %06واضح على جميع انواع البكتريا حيث كانت نسبة نموها  ربينما كان للاشعة تحت الحمراء تأثي %06كانت نسبة النمو 

ل ترية قبثانية.. كما تم اجراء فحص الحساسية للعزلات البك 51و56التي انعدم نموها عند  E.coliثانية ماعدا بكتريا  51عند 

رية باختلاف الانواع البكت لمضاداتلليزر الدايودي. اختلفت الحساسية لالمرئية وتحت الحمراء للاشعة  ضوبعد التعري

( 51و1،56لاشعة الليزر المرئية لمدة) Staphylococcus aureusوالاشعة المستخدمة ومدة التشعيع فعند تشعيع بكتريا 

فقد  Staphylococcus saprophyticusين والفانكومايسن والاوكساسيلين اما الاميكاس لمضاداتاصبحت حساسة  ثانية

فقد اصبحت حساسة للفانكومايسين وزادت E.coli زادت حساسيتها لمضاد الفانكومايسين وكذلك الحال بالنسبة لبكتريا 

 البكترية باشعة الليزر تحت الحمراءلقد اختلفت النتائج عند تشعيع العزلات .ثانية  51و 1حساسيتها تجاه الاوكساسيلين لدى 

 Staphylococcusاصبحت حساسة لميكاسين والفانكومايسين لكن Staphylococcus aureusفقد اصبحت بكتريا

saprophyticus   لم تتغير حساسيتها تجاه المضادات المستخدمة سوى انها اصبحت اكثر مقاومة للفانكومايسين

عند تشعيعها  صبحت حساسة للسبروفلوكساسين،الاميكاسين، الفانكومايسين والاوكساسلينا E.coliوالاوكساسلين اما بكتريا 

لمضاد الاميكاسين عند تعريضها لاشعة الليزر   Pseudomonas aeruginosaثواني. زادت حساسية بكتريا 1لمدة 

 ثانية.  51الدايودي المرئية وتحت الحمراء بزيادة زمن التعريض الى 

   :ليزر الدايود المرئي المستمر، ليزر اشعة تحت الحمراء الدايودي المستمر،بكتريا الجلد ومضادات حيوية.مفتاحية الكلمات ال

 

http://dx.doi.org/10.24237/djps.1303.232A


 

   

 من  تأثير اشعة الليزر الدايودي المرئية وتحت الحمراء على بعض انواع البكتريا المعزولة       

 اصابات مختلفة من جلد الانسان

  سرا حميد نايف

 

41 Vol: 13 No:3 , July 2017 

DOI : http://dx.doi.org/10.24237/djps.1303.232A 

     P-ISSN: 2222-8373 

     E-ISSN: 2518-9255   

Effect the visible and Infra Red Rays of Diode laser on some types of 

bacteria isolated from different infects of human skin 

Sura Hameed Nayyef 

Department of Biology - Science College - Tikrit University -Salahuddin-Iraq 

surabio84@tu.edu.iq 

Received 22 August 2016   Accepted 18 October 2016 

Abstract 

This study was carried out in laboratories of college sciences/ Tikrit University to investigate 

effect of visible diode laser with wave length (600) nanometer and Infra Red Diode laser with 

wave length (800) nanometer on some types of bacteria that isolated from different infects of 

human skin. All isolates that exposed to laser irradiation were E.coli, Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus saprophyticus, Pseudomonas aeruginosa. Bacterial growth differ according to 

laser’s ray type that used in the irradiation. Most bacteria effected with visible laser ray at 15 

seconds were E.coli and Staphylococcus aureus, the growth rate was 40%, while all bacterial 

isolates were effected with infra red ray, the growth rate of bacterial isolates was 40%  except  

E.coli  the growth was absent at 10 and 15 seconds. Sensitivity test was done after and before 

irradiation with two type of laser diode rays to all bacterial isolated and the results were 

different according to type and time of the laser radiation. Staphylococcus aureus became 

sensitive to Amikacin, Vancomycin and Oxacillin antibiotics after irradiation with visible laser 

diode for (5,10 and 15) seconds, while sensitivity of Staphylococcus saprophyticus was 

increased to Vancomycin also  E.coli became sensitive to Vancomycin sensitivity increased to 

Oxacillin at 5 and 15 seconds. Results was different when the bacterial isolated irradiated to 

Infra Red laser diode. Staphylococcus aureus became to Amikacin and Vancomycin but the 

sensitivity of Staphylococcus saprophyticus to all antibiotics  not different just become more 

resistant to Vancomycin and Oxacillin while E.coli became sensitive to Ciprofloxacin, 

Amikacin, Vancomycin and Oxacillin with irradiation at 5 seconds. The sensitivity of 
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Pseudomonas aeruginosa increased to Amikacin after irradiation with visible and Infra-Red 

laser diode for 15 seconds.                                 

Key words: continuous visible diode laser, continuous Infra-Red diode laser, bacteria and antibiotics. 

 المقدمة

ً من قبل العلماء حيث انبثق الاهتمام بالعلاج الضوئي وخاصة الليزر   منذ نهاية القرن الماضي ً واسعا حظي الليزراهتماما

منخفض الطاقة مما ادى الى احداث سلسلة من التغيرات في تطورالعلم في مجالات العلوم والتكنلوجيا شملت علوم الفيزياء، 

اصبح استعمال الليزر في المجالات العلمية اساسياً لما يمتلك من صفات تفوق صفات الضوء الذي ( 5)الكيمياء وعلوم الحياة 

ينتج من المصادر المعروفة حيث استخدم لقتل المايكروبات وبشكل مباشر بالاعتماد على التحسس الضوئي لها وانتقال 

م لصناعية والطبية واستخداماته في طب العيون وفي وتعقيالالكترونات هذا بالاضافة الى تطبيقاته المختلفة في المجالات ا

وتطهير وعلاج جروح الجلد الملتهبة او المصابة والانسجة الرخوة بالاعتماد على تطبيقات الضوء المرئي والاشعة تحت 

لضوء الى تضخيم وتمديد ا laserويشير مصطلح الليزر (3( )2)الحمراء وكذلك في جراحة الاعصاب وفي مجالات اخرى 

من قبل  5151بواسطة تكوين حزمة عمودية مكثفة من الضوء الانبعاث حيث اقترحت النظرية الاساسية لهذا الاشعاع عام 

جاءت فكرة علاج الاصابات الجلدية بالليزر من قدرة الضوء على اختراق طبقات الجلد  Albert Enstein (0()1.)العالم 

الدهنية تحت الجلد( وبجميع الاطوال الموجية وبالحدود المرئية ، ان الطول  )البشرة وتحت البشرة وصولاً الى الانسجة

الموجي للضوء القريب من حدود الطول الموجي للاشعة تحت الحمراء له القدرة على الاختراق والالتصاق بشكل اعمق من 

رة ناجحة لعلاج حالات مختلفة من ان العديد من انواع الليزر استخدمت وبصو (1( )0)جميع الاطوال الموجية للضوء المرئي

 E.coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonasالاصابات التي تسببها بعض الانواع البكتيرية مثل

aeruginosa. (0)  بحساسية ً حيث ان اغلب الدراسات تركزت حول تأثير الليزر على البكتريا اذ ان اغلبها كان متعلقا

فقد قدمت العديد من الدراسات حول بعض المواد المؤثرة على نمو المايكروبات مثل   هريةالمضادات الحياتية للأحياء المج

صفة المقاومة للبنسلين ومشتقاته وكذلك S. aureus مضادات البيتا لاكتام وغيرها لكن اكتساب بعض انواع البكتريا كبكتريا 

احدث معركة مستمرة في صناعة مضادات جديدة للقضاء على هذه البكتريا. ولهذا السبب  لانواع كثيرة من المضادات الحياتية

 .(1)ادخل الليزر في حقول متعددة ليقدم حلولاً بديلة  للعديد من المشاكل  وفي نفس الوقت امنة 

ن البكتريا المعزولة متهدف هذه الدراسة معرفة تأثير اشعة الليزر الدايودي المرئية وتحت الحمراء على نمو بعض انواع 

اصابات جلدية مختلفة ومعرفة حساسيتها تجاه بعض المضادات الحياتية  قبل وبعد تعريضها لاشعتي الليزر الدايودي 

    المستخدمة في الدراسة.
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 المواد وطرائق العمل

 جمع العزلات-

جمعت عزلات البكتريا قيد الدراسة من اصابات مختلفة من جلد الانسان شملت اصابات الحروق والجروح والبثور وقد     

اختيرت هذه العزلات لاهميتها من الناحية الامراضية و الطبية . حيث زرعت على اوساط زرعية مختلفة شملت اوساط اكار 

الى الاوساط التشخيصية مثل وسط اكار المانيتول الملحي ووسط الايوسين الدم ،الاكار المغذي والماكونكي اكار بالاضافة 

ازرق المثيلين ذلك بعد تشخيص الاصابات للحالات المرضية بهذه البكتريا.حضنت الاوساط المزروعة في الحاضنة بدرجة 

 ساعة. 40ولمدة ◦ م31

 التشخيص للعزلات-

حيث تشخصت العزلات المنتخبة والمنماة على الاوساط الزرعية ( 54و 55، 56)اجري تشخيص العزلات اعتماداً على ماجاء به

كما  مظهرياً على اساس الشكل، الحجم ،اللون، حافاتها وارتفاعها بالاضافة للتغيرات التي تحدثها على الاوساط التشخيصية.

ً على اساس تقبلها او عدم تقبلها لصبغة كرام بالاضافة الى تر ة وشكلها تيب الخلايا البكتيريتم تشخيص العينات مجهريا

وحجمها. اما الفحوصات البايوكيميائية والتي شملت فحص الكاتاليز، فحص الاوكسيديز، اختبار تجلط البلازما، اختبار 

 الاندول، اختبار احمر المثيل، اختبار الفوكاس بروسكار، اختباراستهلاك السترات و اختبار انتاج اليوريز .

 ت البكتيرية للماادات الحيوية ببل التشعيع بالليزر الدايودياختبار حساسية العزلا-

بطريقة النشر وباستخدام المسحة  Muller-Hinton Agarنشر اللقاح البكتيري على وسط اكار مولر هنتون الصلب    

بتركيز Ciprofloxacin (CIP )(، μg 51( بتركيز )E) Erythromycin القطنية ثم ثبتت اقراص المضادات الحيوية )

(μg 1 ،)Nitrofurantoin (NI(بتركيز )μg366 ،)Trimethoprim (TMP( بتركيز )μg 1 ،)Amikacin (AK )

Cefixeme (CFM )(، μg 1( بتركيز )OX) Oxacillin(، μg 36( بتركيز )VA) Vancomycin(،  μg 36بتركيز )

((. باستخدام الملقط 25μg( بتركيز )AX) Amoxicillin(،  30μg ( بتركيز )TE) Tetracycline(، μg 5بتركيز )

ساعة ثم قيست منطقة التثبيط بوحدة الملمتر باستخدام المسطرة ودونت النتائج  50لمدة ◦ م37المعقم وحضنت الاطباق بدرجة 

 .(55)اعتماداً على قطر منطقة التثبيط 

 مواصفات الليزر المستخدم في الدراسة-

في تشعيع  Laser Diode Continuous Wave (CW)الطول الموجي المستمراستخدم نوعين من الليزر الدايودي ذو 

العزلات البكتيرية وتم اجراء ذلك في مختبرات كلية العلوم / جامعة تكريت حيث كان الليزر المستخدم ذو خرج طاقة مقدارها 

 سم: 6.1سم وقطر الحزمة بحدود 56ملي واط وبمسافة  1

 نانوميتر.  066وبطول موجي  Visible laser : ليزر الاشعة المرئيةالنوع الأول

 نانوميتر. 066وبطول موجي  IR) ) laser Infra red: ليزر الاشعة تحت الحمراء النوع الثاني

 طريقة تشعيع العزلات البكتيرية
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لانابيب اتم تحضير العالق البكتيري وذلك بزرع كل نوع بكتيري في انابيب حاوية على وسط المرق المغذي، وحضنت  

 %6.1مل من العالق البكتيري الى انبوب ابندورف المعقم والحاوي على  6.5ساعة بعدها تم نقل  40-50م لمدة  31بدرجة 

من المحلول الفسلجي )تم عمل خمس تخافيف لكل عزلة بكتيرية( حيث قسمت الانواع البكتيرية المخففة الى مجموعتين، 

من كل  6.5( ثانية. بعدها تم نقل 1156151المذكور سابقاً ( وبأوقات زمنية مختلفة )شععت كل مجموعة الى نوع من الليزر )

تخفيف مشعع الى طبق حاوي على وسط الأكار المغذي حيث تم النشر باستخدام قضيب زجاجي معقم بالكحول واللهب ثم 

 بعدها سجلت النتائج .  (53( )0)  ساعة 40-50م لمدة 31حضنت الاطباق  بدرجة 

 :.بار حساسية العزلات  البكتيرية للماادات الحيوية بعد التشعيع بالليزر الدايودياخت-

مل من المعلق البكتيري المشعع بالليزر  6.5حيث نقل  (50)اختبرت حساسية البكتريا قبل التشعيع اعتمادا على ما جاء به   

م 31º(، حضنت الانابيب بدرجة 5:56مل من وسط المرق المغذي )حجم اللقاح  56الى انابيب زجاجية معقمة حاوية على 

تم تثبيت اقراص  Muller Hinton Agarساعة وتحت ظروف هوائية. ولاجراء فحص الحساسية على وسط  40لمدة 

مل من العالق البكتيري على سطح الوسط  كما تم اجراء فحص الحساسية  6.5الحيوية باستخدام ملقط معقم بعد نشر المضادات

 50م لمدة 31ºلنفس الانواع البكتيرية غير المشععة بالليزر)كعينات سيطرة( لغرض المقارنة. حضنت الاطباق بدرجة حرارة

 بالاعتماد على قطر منطقة التثبيط.  ة الملم ثم سجلت النتائجبوحد  Inhibition zoneساعة وقيست منطقة التثبيط

 النتائج والمنابشة

لليزر الدايودي ذو الطول الموجي Visible ( الذي يبين تأثير الأشعة المرئية 5من خلال النتائج الموضحة في الشكل )     

ة حيث كان لهذه الاشعة تأثيراً متفاوتاً على نمو ( ثاني 51و 56، 1نانوميتر على نمو البكتريا وبفترات زمنية مختلفة ) 066

 Staphylococcus aureus, Staphylococcusالعزلات البكتيرية. فقد كانت نسبة نمو الانواع البكتيرية)

saprophyticus, E.coli )06%  بالنسبة لبكتريا  %06ثواني و  56بعد تعريضها لهذه الاشعة لمدةStaphylococcus 

E.coli, aureus الذي اوضح عدم تأثرنمو (15) ثانية ، هذه النتيجة لاتتفق مع 51( بعد تعريضها لمدةStaphylococcus  

aureus  المعزولة من الجروح  في التجربة وفي مجاميع السيطرة بعد التعرض لليزر كما لم تتفق النتيجة مع بعض الدراسات

في نمو البكتريا بعد تعريضها لليزر واطيء الطاقة. لم يظهر اي  حيث لاحظوا زيادة E.coliعلى بكتريا ( 16)التي قام بها 

 %566فقد كانت نسبة نموها   Pseudomonas aeruginosaتأثير لهذا النوع من الاشعة الليزرية اي تثبيط لنمو بكتريا

ر في نمو بكتريا التي لم تلاحظ اي تغيي (51)بعد التعريض وبكافة الفترات الزمنية المذكورة هذه النتيجة اتفقت مع 

Pseudomonas aeruginosa    من خصائص الليزر واطيء  ،(50)تعريضها لأشعة الليزر الدايودي واطيء الطاقةعند

كيميائي وليس حراري فقط كما يعتبر ضوء الليزر متشاكهاً وذو طول موجي احادي ويعاني من  -القدرة انه ذو تأثير حراري

النفوذية والامتصاص اعتماداً لخاصية المادة الحية. حيث يمكن ان تعبر الفوتونات الخلية عدة حالات كالاستطارة والانعكاس و

ان عدم تأثر بكتريا  . (51)الخلية البكتيرية DNAالى  دون ان يحدث امتصاص لها وتبقى التغيرات اولية ولاتصل

Staphylococcus aureus  بأشعة الليزريرجع الى وجود الطبقة الخارج خلويةBiofilm  والتي تجعل الخلية البكتيرية
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كما ان امتلاك الغشاء الخارجي لمتعدد السكريد الشحمي في البكتريا السالبة  (46)اكثر مقاومة لدرجات الحرارة العالية والجفاف

ر المرئية عند زكما لم يظهر تأثير تثبيطي لاشعة اللي لصبغة كرام الذي يعمل كحاجز لنفاذية الاشعة الليزرية الى داخل الخلية

الذي لاحظ عدم تأثر البكتريا باشعة الليزر الدايودي ذو  (21)ثواني وهذا يتفق مع نتيجة  1تعريض العينات البكتيرية لمدة 

حيث لم يسبب اي تحفيز حيوي بايولوجي مؤثر على البكتريا فمن خلال التعداد الحيوي الكلي  نانوميتر 006الطول الموجي 

لم يلاحظ تكوين اي منطقة تثبيط او انعدام  للنمو في المناطق المعرضة للتشعيع حيث كان النمو متساوي في للخلايا البكتيرية 

 الاطباق المشععة وغير المشععة.

 

 على نمو البكتريا .C.Wالمستمر   ( تأثير الاشعة المرئية لليزر الدايودي1شكل ) 

فقد تفاوتت نسب   Infra Red(IRالمعرضة لأشعة الليزر تحت الحمراء )( يوضح النسبة المئوية لنمو البكتريا 4في الشكل )

النمو ايضاً باختلاف الانواع البكتيرية وباختلاف الفترات الزمنية للتعريض للاشعة . فعند تعريض الانواع البكتيرية لاشعة 

 Staphylococcus aureus, Staphylococcusثواني لم يلاحظ فيها اي تثبيط لنمو بكتريا  1الليزر تحت الحمراء لمدة 

saprophyticus) ولكن بالنسبة لبكتريا )Pseudomonas aeruginosa     وهذا  %06فقد انخفضت نسبة نموها الى

 . Pseudomonas aeruginosaالتي وجدت ان لاشعة الليزر تحت الحمراء تأثيراً محفزاً لنمو بكتريا   (22)لايتفق مع 

 Pseudomonas ثانية فان نسبة نمو 51و 56لكن عند زيادة  فترة التعريض الى  %16انخفضت الى  E.coliاما بكتريا     

aeruginosa Staphylococcus aureus, %( على التوالي في حين ان %06و  06قد اصبحت )Staphylococcus 

saprophyticus  ترة تعريضه بكتريا  ثواني . ان زيادة ف 56عند تعريضها لمدة  %06انخفضت نسبة نموها الى E.coli 

ويمكن ,قد اثر بصورة واضحة عليها اذ انعدم نموهما بشكل تام .  ثانية 51الى  Staphylococcus saprophyticusو 

للاشعة المرئية لليزر الدايودي.   Staphylococcus saprophyticus ملاحظة نفس النتيجة وبنفس الوقت  عند تعريض 

اصل بين اشعة الليزر  وجدار الخلية يعتمد بصورة اساسية على الطول الموجي وعلى خرج الطاقة ان التداخل المشترك الح

لاشعة الليزر  فعند اصطدامها بجدار الخلية البكترية فان هذه الطاقة سوف تمتص وعند دخولها الخلة البكتيرية  فانها تزيد 

الجدار الخلوي وبهذا فان ناتج المتصاص توليد طاقة حرارية  من حركة الجزيئات الخلوية بالاظافة الى ازدياد درجة حرارة 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

5min.
10min.

15min.

Staph aureus

Staph.saprophyticus

Pseudomonas aeruginosa

E.coli

http://dx.doi.org/10.24237/djps.1303.232A


 

   

 من  تأثير اشعة الليزر الدايودي المرئية وتحت الحمراء على بعض انواع البكتريا المعزولة       

 اصابات مختلفة من جلد الانسان

  سرا حميد نايف

 

46 Vol: 13 No:3 , July 2017 

DOI : http://dx.doi.org/10.24237/djps.1303.232A 

     P-ISSN: 2222-8373 

     E-ISSN: 2518-9255   

  E.coli.انعدم نمو بكتريا  (43)من الطاقة الضوئية  وهذا يؤدي الى تحطم الجدار الخلوي وخروج المحتويات الحية للخلية 

  E.coliانعدام نمو بكتريا حيث لاحظوا  (40)ثانية. وهذا يتفق مع  51و 56بشكل تام عند تعريضها للاشعة تحت الحمراء لمدة 

دقائق ان الانخفاض الواضح لنمو البكتريا قد يعود الى الانقسام الخلوي العشوائي  56 بزيادة فترة التعريض لاشعة الليزر لمدة 

بعد تنشيط بعض مكونات السلسلة التنفسية وهذا يغير من طور الاكسدة للسايتوبلازم كالتغير في تحرير ايونات الهيدروجين 

+H  وزيادة الATP  وبالتالي سيحصل تغير في مكونات  (53)في الخلية وهذا سيسهم في تكوين خلايا بكتيرية صغيرة جديدة

( لهذه  الخلايا المتكونة  LPSالغشاء الخارجي للخلية البكتيرية  حيث تحصل عملية اطالة في سلسلة متعدد السكريد الدهني )

 . (26()25)ذه الخلايا الجديدةالجديدة مما يؤدي فيما بعد الى موت ه

 

 على نمو البكتريا .C.W( تأثير ألأشعة تحت الحمراء لليزر الدايودي المستمر 2شكل ) 

 

( حساسية البكتريا لبعض انواع  الماادات الحياتية ببل تعرياها لاشعتي الليزر الدايودي النوع 2جدول )

 المستمر)المرئية وتحت الحمراء(

 (E:)Erythromycin ( ،CIP :) Ciprofloxacin( ،NI :)Nitrofurantoin( ،TMP:)Trimethoprim ،          (AK :)Amikacin ،

(VA :)Vancomycin( ،OX :)Oxacillin( ،CFM:)Cefixeme( ،TE:)Tetracycline ،(AX :)Amoxicillin   
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( حساسية البكتريا لبعض انواع  الماادات الحياتية بعد تعرياها لاشعتي الليزر الدايودي من النوع المستمر )المرئية 3جدول ربم )

 .وتحت الحمراء( وبفترات زمنية مختلفة 

 

 Sec.الوبت بالثانية :.     

 (: تعني لم يجرى الاختبار لانعدام النمو.-الاشارة )

Sحساسة للمااد:. 

Rحساسة للمااد:. 

Iمتوسطة الحساسية:.                       

( على انواع مختلفة 5( الذي يوضح تأثير المضادات الحياتية المبينة في جدول )3من خلال النتائج التي ظهرت في الجدول )

( 51و 56، 1زمنية ) من البكتريا والمعرضة لنوعين من اشعة الليزرالدايودي المستمر )المرئية وتحت الحمراء( وبأوقات

وفقا لما  ( الذي يوضح تأثير المضادات الحياتية على نفس الانواع  البكتيرية3ثاتية وبالمقارنة مع النتائج المبينة في الجدول )
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بدون تعريضها لاشعة الليزر. حيث أظهرت النتائج ظهور تباين في تأثير المضادات الحيوية على الأنواع البكتيرية  (27)جاء في

هي من اكثر الانواع البكتيرية   Staphylococcus aureusالمنتخبة وحسب نوع أشعة الليزر المستخدمة، فقد كانت بكتريا

د تعريضها لأشعة الليزر المرئية حيث اختلفت حساسيتها باختلاف زمن التي اصبحت اكثر حساسبة للمضادات الحياتية بع

ثانية( بعد ان كانت مقاومة له ،هذه النتيجة  51و  1التعريض للأشعة. اذ اصبحت حساسة للمضاد )الأوكساسيلين( وبزمن )

بعد التعريض لاشعة  تجاه المضادات تزداد Staphylococcus aureus  واخرون حيث وجدوا ان حساسية  (28)اتفقت مع 

الذي وجد تأثير الليزر الدايودي يزيد من حساسية البكتريا للمضادات الحياتية مع  (41(الليزر الدايودية كذللك اتفقت النتائج مع

الذي وجد انه لاتأثير لأشعة الليزر على حساسية بكتريا  (36)زيادة الوقت وجرعة  التعريض لليزر بينما لا تتفق النتائج مع 

Staphylococcus aureus  ( قبل التشعيع بالليزر الدايودي المرئي 3للمضادات وكما مبين في  النتائج المدونة في الجدول )

كما كانت حساسة النايتروفيورانتوين والترايمثوبريم لكن بعد التشعيع  (35)كانت مقاومة للاوكساسلين هذه النتيجة اتفقت مع 

اسية لكل من الأوكساسيلين والنايتروفيورانتوين ومقاومة للمضاد الحياتي ثواني اصبحت متوسطة الحس 56بزمن 

حساسة لمضادات الأميكاسين والفانكومايسبن عند تعريضها    Staphylococcus aureusكما اصبحت )الترايمثوبريم(.

ان زيادة .  Staphylococcus Saprophyticثواني بعد ان كانت مقاومة لهما وكذلك الحال بالنسبة لبكتريا  56و 1لمدة 

حساسية البكتريا للمضادات الحيوية بعد تعريضها لاشعة الليزر يعود الى حصول معالجة ديناميكية ضوئية للخلايا البكتيرية 

 .(33و 34)مسخ لمكونات الغشاء والجدار الخلوي للبكتريا من خلال تكوين اجسام وسطية وحواجز غير مترابطة حيث يحدث

تجاه مضاد  E.coliوبكتريا   Staphylococcus Saprophytic كان له دور في تغيير حساسية بكتريا لكن لأشعة الليزر

النايتروفيورانتوين حيث تغيرت حساسية البكتريا لهذا المضاد من حساسة قبل تعريضها للأشعة الى مقاومة عند تعريضها 

اد السبروفلوكساسين عند تعريضها لاشعة لمض  Pseudomonas aeruginosaثواني كما لوحظ عودة حساسية 1لمدة 

كما زادت حساسيتها .ثواني 1ثانية بعد ان كانت مقاومة له لدى تعريضها لمدة  51و 56الليزر الدايودي المرئية لمدة 

يعود الى )ان  التغييرفي حساسية  ثانية بعد ان كانت متوسطة المقاومة له. وهذا 51للاميكاسين بزيادة فترة التعريض الى 

البكتريا للمضادات الحياتية بعد المعالجة باشعة الليزر الدايودية يمكن ان يكون له صلة بالتأثير المشترك لليزر والمضاد 

( الذي يعتبر Efflux pumpالحياتي مما يجعل جدار الخلية البكتيرية اكثر حساسية، حيث يحدث تغيير في نظام الدفق)

بكتريا للمضادات الحياتية بم يعني فشل البكتريا في انتاج انزيمات خاصة التي المسؤول الرئيسي عن حساسية اومقاومة ال

 .(37و  35،36، 34) تحور المضادات الحياتية كيميائياً وهذا ربما يزيد من حساسية البكتريا للمضادات

بل تعريضها العينات قعند تعريض العينات البكتيرية لأشعة الليزر تحت الحمراء فقد اعطت نتائج مختلفة مقارنة مع نفس 

لأشعة الليزر الدايودي تحت الحمراء زاد   Staphylococcus aureusلأشعة الليزر تحت الحمراء زيادة زمن تعريض 

ثانية جعل هذه  51ثواني. ان زيادة فترة التعريض الى  1من حساسيتها لمضاد الاريثرومايسين بعد ان كانت مقاومة له عند 

مضادين )السبروفلوكساسين والتتراسايكلين( ولكن بنفس الوقت زادت حساسيتها قليلاً تجاه مضاد البكتريا تصبح مقاومة لل

 الاوكساسيلين حيث اصبحت البكتريا متوسطة الحساسية بعد ان كانت مقاومة له قبل تعريضها للاشعة. كذلك اظهرت بكتريا

Staphylococcus aureus ثواني  وهذه النتيجة  56تعريضها للأشعة لمدة  حساسية واضحة تجاه الترايمثوبريم عند عند
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ملم 33تجاه مضاد الترايميثوبريم حيث بلغ قطر التثبيط   Staphylococcus aureus الذين وجدوا حساسية (40)اتفقت مع 

ا حساسية كما ابدت هذه البكتري .ثانية 51بعد التشعيع بليزر الدايود  لكنها عادت مقاومة له عند زيادة فترة التعريض الى 

 واضحة تجاه المضادين )الأميكاسين والنايتروفيورانتوين(  بعد ان  كانت مقاومة لهما قبل التعريض للاشعة تحت الحمراء.

مقاومة لمضاد الترايميثوبريم عند Staphylococcus Saprophyticus ومن خلال النتائج المبينة اظهرت بكتريا   

ثواني بعد ان كانت حساسة لهذا المضاد. ايضا بعد تعريضها للأشعة  56و  1ترة تعريضها لاشعة الليزر تحت الحمراء لف

ابدت مقاومة تجاه الأوكساسيلين وحساسية للفانكومايسين بعد ان كانت متوسطة الحساسية لمضاد الفانكومايسين 

الدنا  رجعي لفاعليةوالاوكساسلين. ان الزيادة في حساسية البكتريا لبعض المضادات ربما يعزى الى حصول تثبيط لا

عن مقاومة  المضادات التي تشفر بلازميدياً  البلازميدي بسبب تحطيمه او فقدانه مما يؤدي الى عدم تكوين الانزيمات المسؤلة

كما ان اشعة الليزر لها تأثير على البكتريا وذلك بتقليل عدد البكتريا عن طريق زيادة وقت التشعيع حيث ان كل نوع ليزري 

التأثيرالتراكمي لضوء الليزر والحرارة له تأثير على النظام الانزيمي في الشاء  (24)تلفة في قتل المايكروباتطريقة مخ

ً في مقاومة البكتريا  السايتوبلازمي وبعض بروتينات الغشاء الخارجي للبكتريا السالبة لصبة جرام والتي تلعب دوراً مهما

الخلايا حقيقية النواة دور رئيسي في توليد الطاقة الحيوية للخلية وسايتوكروم  في cللمضادات الحياتية حيث يلعب سايتوكروم 

β  المعقد في الخلايا بدائية النواة والذي يعتقد انه جزيئات مستقبلة ( لاشعة الضوء الحمراء او قريبة من تحت الحمراءIR)(38).   

ان للمضادات الحيوية )الايرثرومايسين ،السبروفلوكساسين، الترايموثوبريم، الفانكومايسين والاوكساسيلين( تأثيراً واضحاً  

ثواني بعد ان كانت مقاومة لها . ان جميع انواع البكتريا لم تتأثر بأشعتي الليزر  1عند تعريضها لمدة    E.coliعلى بكتريا 

لم تتأثر كثيراً Pseudomonas aeruginosa يث مقاومتها للأموكسسلين. كذلك بكتريا المرئية وتحت الحمراء من ح

بتعريضها لأشعة الليزر بنوعيها تحت الحمراء والمرئية في مقاومتها للمضادات سوى انها ازدادت مقاومة للأميكاسين عند 

سية قبل التعريض ثم ازدادت حساسيتها تدرجياً ثواني  بعد ان كانت متوسطة الحسا 1تعريضها لأشعتي الليزر الدايودية لمدة 

لاغلب المضادات  Pseudomonas aeruginosaثانية. ويعتقد ان مقاومة بكتريا  51و 56له بزيادة زمن التعريض الى

الخارج خلوي  Alginate polysaccharideلمادة  الحياتية يعود الى انتاج بعض السلالات المخاطية التابعة لهذه البكتريا

من قبل هذه   (Biofilm). كما ان انتاج(06و39)ذي يعتبر حاجز ضد تسرب او دخول المضادات الحيوية الى الخلية البكتيريةال

. ان (04و05(البكتريا يعمل على ابطاء انتشار او دخول المضادات الى الخلية وبالتالي يحصل تحوير في الهدف لهذه المضادات

ى بعد التشعيع بالليزر ربما يعود الى وجود هذه الطبقة المخاطية التي تعمل كحاجز لدخول عدم تأثرهذه البكتريا بالمضادات حت

 الاشعة ولذلك ربما تحتاج الى وقت اطول لاختراق هذا الجزء. 
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