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  یتون روبروم نانومتر بر روي رشد قارچ تریکوف  830 و 685هاي  توان دیود با طول موج کم لیزر بررسی اثر
 در شرایط آزمایشگاهی
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  مقدمه

ل درماتوفیتوزیس غالب عام ۀتریکوفیتون روبروم یکی از سه گون
دار  هاي کراتین باشد که توانایی تهاجم به بافت در دنیا و ایران می

و اشکال مختلف  ردمو، پوست و ناخن انسان و حیوانات را دا
را ایجاد ...) کچلی ناخن، کچلی پا و (درماتوفیتوزیس  ۀضایع

  .]1-5[کند می

    کچلی ناخن  درماتوفیتی مخصوصاً هاي  عفونتدارویی درمان 
باشد، از طرف  کننده میو عود منجر به شکست غالباً ناکارآمد،

 قیمت هستند اثر و گران دیگر داروهاي ضدقارچ محدود، کم
  دنبال راهکارهایی هستند  بنابراین محققان همیشه به. ]2و1[

  هاي دارویی متداول براي  انـار درمـها در کن آن روش بتوان از  که

 یمقاله پژوهش

  خلاصه
باشـد کـه توانـایی     درماتوفیتوزیس در دنیا و ایـران مـی    عوامل  عمده و شایعتریکوفیتون روبروم یکی از  :مقدمه

کننـده   کارآمـدي، عود ناباتوجـه بـه   . دار مو، پوسـت و نـاخن انسـان و حیوانـات را دارد     هاي کراتین تهاجم به بافت
دنبال راهکارهایی هستند که بتـوان   هاي  درماتوفیتی، محققان  همیشه به درمان دارویی عفونتبودن  قیمت وگران

در   ،لذا .هاي درماتوفیتی استفاده کرد هاي دارویی متداول براي درمان و کنترل عفونت ها در کنار درمان آن روش از 
  . بررسی گردیددر شرایط آزمایشگاهی  تریکوفیتون روبروم دیود برروي قارچتوان  کم این مطالعه اثر لیزر

، بر روي پطري تریکوفیتون  روبرومقارچ  ابتدا ،انجام شد در شرایط آزمایشگاهیکه  در این مطالعه :روش بررسی
گـروه    4سپس . دکستروزآگار، کلرامفنیکل  و سیکلوهگزامید کشت داده شد هاي حاوي محیط کشت سابورو دیش

طـول مـوج    پطري دیش قرار داشت توسط لیزر کم توان دیود با 12هاي  قارچی مورد نظر که در هر گروه  ازنمونه
پـنج  . مورد تابش قرار گرفتنـد    J/cm2  20و 10،  5، 3هاي   وات به ترتیب با انرژي میلی 25توان  ونانومتر  685

مورد  J/cm2  50و  30.  10،  5،  3وات  به ترتیب با انرژي  یمیل 200و توان نانومتر  830گروه هم  با طول  موج 
مـدنظر قـرار گرفـت و    ) کنتـرل (عنـوان شـاهد   بدون تابش هم به ۀتابش قرار گرفتند و یک سري دوازده تایی نمون

حساسیت دارویـی   ،لوژیک ماکروسکوپی و میکروسکوپیقارچی، تغییرات مرفو ممانعت یا مهار رشد  سویۀ ،درپایان
  .هاي شاهد مورد بررسی قرار گرفت هاي مورد آزمایش در مقایسه با نمونه ییرات ژنومی نمونهو تغ

 هـاي تریکوفیتـون روبـروم     هاي قارچ رشد کلنیدهندة  مراحل آزمایش  نشان ۀدست آمده در کلی هنتایج ب :ها یافته
و شاهد اختلاف  نانومتر 830، نانومتر 685هاي مورد مقایسه شامل لیزر  و در هیچ یک از گروه بودها  در تمام گروه

ي لیزرتابانده و شـاهد  ها قابل توجه این است که کیفیت این رشد در بین گروه  ۀنکت ،اما .دست نیامد هداري ب معنی
و  نـانومتر  685هـاي   طـول مـوج   J/cm210بیشترین تغییرات در دزهاي مساوي و بالاتر از که   تغییر نموده است

طـول مـوج     J/cm2 30و دز  نانومتر 685طول موج  J/cm2 20ه است که در این میان دز  دیده شد نانومتر 830
  .اند ا را نسبت به گروه شاهد داشتههها بیشترین اثر در اکثر گروه نانومتر 830

کار گرفتـه شـده    با طول موج هاي بهلیزر  ۀشود که اشع گیري می حاضر  نتیجه ۀمطالع از یافته هاي :گیري نتیجه
ولی  با یک رفتار وابسته به دز در ایجـاد تغییـرات     کند، روم را مهار نمی، رشد قارچ تریکوفیتون روبین تحقیقدر ا

رسـد ایـن تغییـرات در سـطح      نظر می که به گذارد ثیر میأدر شرایط آزمایشگاهی ت تریکوفیتون روبرومروي قارچ  
  .باشند پس از بیان ژن می ها و احتمالاً پروتئین

 .شرایط آزمایشگاهی توان، درمانی کملیزر  رشد، تریکوفیتون روبروم، :کلیديهاي  واژه

  دکتر لیلا عطایی فشتمی: مسئول ةنویسند 
ــگاهی     ــاد دانش ــکی، جه ــزر در پزش ــات لی ــز تحقیق مرک

  021-66490855 :تلفن.     واحد علوم پزشکی تهران
  ataie_fash@yahoo.com :پست الکترونیک
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  .کردارچی استفاده هاي ق درمان و کنترل عفونت
از روش  1999و همکارانش  در سال ه نیکو لوپولوس  کچنان  

آلومینیوم  آرسناید -نئون و لیزر گالیوم-لیزردرمانی با لیزر هلیوم
 متعاقب دبریدمنت هاي مبتلا به انیکومایکوزیز ناخندر درمان 

 بیمار استفاده و 73 ةهاي آلود ناخن) برداشت جراحی(
زمان  از جمله عود بیماري، میزان التیام  وفاکتورهاي مشخصی 

گیري کردند که  نتیجه ،در پایان بررسی نمودند، بهبود را
د و وش میتر  این عفونت  توان سبب بهبود سریع لیزردرمانی کم

  .]6[پذیري کمتري دارد برگشت
گیري شده است که  نتیجه برخی مطالعاتعلاوه بر آن از 

 ,Low Level Laser Therapy(توان  استفاده از لیزرهاي کم
LLLT  (ها از جمله استوماتیت  در کنترل عفونت ناشی از قارچ

تواند  می) Denture Stomatitis(هاي مصنوعی  ناشی از دندان
  .]8و7[ثر واقع شودؤم

ویژه در  ها به در درمان بسیاري از بیماري LLLTاز همچنین 
استخوانی  - هاي عضلانی هاي مزمن و بیماري تسریع بهبود زخم

را در بین اجزاي ی مطمئن گاهامروزه جای است که استفاده شده 
  .]9-13[فیزیکی براي خود باز نموده است طب

    LLLT حداکثر افزایش ( حرارتی ياهقادر است بدون اثر
 ياهاثر ،در سطح سلول و بافت) گراد حرارت سانتی ۀدرج 5/0

هستند بر روي  توان قادر لیزرهاي کم. فتوشیمیایی ایجاد نماید
ها،  ها از جمله ماکروفاژها، لنفوسیت فعالیت برخی سلول

مهاري یا تحریکی ایجاد  ياهها اثر ها و کراتینوسیت فیبروبلاست
 LLLTکه  اند همچنین برخی از  مطالعات نشان داده ]12[نمایند

ها در شرایط بالینی و  ها مثل باکتري بر روي میکروارگانیسم
مهاري داشته باشد و در درمان  ياهد اثرتوان آزمایشگاهی می

  .]13[سودمند واقع گردد ها برخی از شرایط بالینی ناشی از آن
در بررسی دیگري که توسط  نویسندگان این مقاله بر روي  

 ۀقارچ کاندیدا آلبیکنس انجام گرفت، نشان داده شد که که اشع
یراتی طور مستقل سبب ایجاد تغی هاي درمانی به لیزر با طول موج

با توجه به نتایج  ،لذا .]14[شود برروي  رشد این قارچ می
اثر تابش نیز در این مطالعه دست آمده از تحقیق فوق الذکر،  هب

طیف ( نانومتر 685 پرتو لیزرکم توان دیود در دو طیف طول موج
طیف نور فرو سرخ ( نانومتر 830و  )عمق نفوذ کمتر بانور سرخ 

روم عامل تریکوفیتون روبر روي قارچ  ، ب)ـشتریعمق نفوذ بـ با
 بررسی گردید ]2و1[خصوص در ناخن ها اصلی درماتوفیتوزیس به
 ياهامروزه از اثرکه  این دو طول موجتا مشخص شود که 

چگونه   ]13[،درمان استفاده می شود ۀدر زمین ها آن بیولوژیک
  کنترل و ازبین بردن  این قارچ در شرایط  در در دزهاي مختلف

  .دارندمایشگاهی اثر آز
  

  روش بررسی 
  :طرز  تهیه و شناسایی  قارچ تریکوفیتون روبروم

هاي بالینی  کار رفته دراین تحقیق از نمونه قارچی به ۀنمون
کننده به  بیماران  مشکوك به عفونت  قارچی جلدي  مراجعه

ستیتو ة بهداشت و انشناسی  پزشکی دانشکد آزمایشگاه قارچ
به این  .دانشگاه علوم پزشکی تهران جدا شدتحقیقات  بهداشتی 
هاي مثبت از نظر قارچ تریکوفیتون روبروم  ترتیب که از کشت

بررسی ( هاي تکمیلی تعدادي انتخاب گردید و پس از انجام تست
تست فیزیولوژیک اوره آگار،  روش  اسلاید کالچر، میکروسکوپی به

اي تریکوفیتون آگار و تست سوراخ کردن  تست تغذیه
عنوان  ، بهداشتندبهترین مشخصه ئید أجهت تهایی که  کلنی)مو

سپس براي کشت  شدندانتخاب نهایی ) Stock(ما در  ۀنمون
دکستروز آگار حاوي  قارچی مورد نظر از محیط سابورو ۀنمون
 صورتاستفاده شد، به این  )Scc( و هگزامیدلسیک فنیکل ومکلرا

حاوي محیط استریل ارلن  پت از به کمک پیزیر هود که ابتدا 
هاي پلاستیکی استریل که  برداشت نموده و درون هریک از پلیت

لیتر اضافه  میلی 20بود به مقدارمتر  سانتی 9 داراي قطري برابر
تا کردیم نموده و چند ساعت در دماي آزمایشگاه نگهداري 

 شدن، در شرایط کاملاً پس از خنک .شده و ببندند ها خنک محیط
یید شده  توسط پانچري استریل به ۀ قارچی تأاستریل از نمون

اي از  هاي دایره پلاك کرده و کلنی را برداشت متر میلی 6قطر 
زیر هود  کلنی را توسط آنس استریل در کنار شعله و

هاي جدید منتقل کردیم، پس از  میکروبیولوژي برروي پلیت
، هاي حاوي محیط هاي استریل برروي پلیت انتقال پانچري

 .دهی گردیدند به ترتیب اشعه اي قارچی مورد مطالعهه نمونه
  

   ها بندي نمونه گروه
، )شاهد( 1گروه : گروه بودند 10شامل  مورد مطالعههاي  گروه

، 3هاي  ترتیب در چگالی انرژي به نانومتر 685لیزر ( 5تا  2گروه 
 830 لیزر( 10تا  6و گروه   )متر مربع ژول بر سانتی 20و  10، 5

ژول   50و  30، 10، 5، 3هاي  ترتیب در چگالی انرژي بهنانومتر 
پطري دیش براي هر یک  12که در هر گروه  )متر مربع بر سانتی

  .ها تهیه شد گیري از اندازه
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  گیري  هاي اندازه روش
  گیري پیامد ناشی از تابش لیزر و شاهد بر روي  طورکلی اندازه هب

نعت از رشد، رشد یا ممابررسی شامل  ،تریکوفیتون روبروم
  حساسیت دارویی تغییرات ماکروسکوپی، تغییرات میکروسکوپی،

  .بود سوزیتپو  بررسی آپو
 

  بررسی تغييرات ماكروسكوپي
جهت بررسی تغییرات ماکروسکوپی پس از تابش اشعه به 

روز در شرایط  21مدت  ها به هاي مورد مطالعه، پلیت گروه
مثبت یا منفی  بودن   )1و در نهایت آزمایشگاه نگهداري شدند 

کش و بر  قطر کلنی رشد یافته با استفاده از خط ةانداز  )2 رشد
  هاي رشدیافته ظاهري کلنینماي تغییرات ) 3متر  حسب میلی

  . گردید ها بررسی و ثبت پطري دیش ۀدر کلیتولید رنگدانه  )4
  

  بررسی تغییرات میکروسکوپی 
 21مدت  ها به پلیت هاي مورد مطالعه، پس از تابش اشعه به گروه

روز در شرایط آزمایشگاه نگهداري شدند و از نظر ایجاد 
همچنین  غیرطبیعی، میکروکنیدي طبیعی و ماکروکنیدي و

   Coilهاي  هاي طبیعی و غیرطبیعی، پیدایش فرم یجاد هایفا
 همچنین تعداد .ندمورد بررسی قرار گرفت Siralو 

عنوان شاخص  به د تاها در هر لام شمرده ش هاي آن ماکروکنیدي
 .مد نظر قرار گیرد

 

  بررسی حساسیت دارویی
براي انجام حساسیت دارویی از داروي کتوکونازول استفاده 

 کننده از رشد کردیم بدین ترتیب که ابتدا حداقل غلظت ممانعت
)MIC (روبروم را در حضور داروي کتوکونازول  - قارچ تریکوفیتون
لیتر داروي  در میلی میکروگرم 20دست آوردیم؛ رقت  هب

از  ،لذا .شود کتوکونازول مانع رشد قارچ تریکوفیتون روبروم  می
لیتر جهت بررسی  میکروگرم در میلی 20و  15 ، 10هاي رقت

 نظر به این صورت رقت دارویی مورد ۀچگونگی تهی .استفاده شد
در ابتدا ، محلول کتوکونازول  با رقت مورد نظر ۀبود که براي تهی

  گرم از پودر کتوکونازول تهیه شده میلی 20و  15 ،10
 لیتر متانول یا میلی 10در  هلال احمر ایران را به ترتیب از

را نرمال حل کرده سپس محلول  مورد نظر  1اسیدکلریدریک  
سابورو دکستروز آگار  (   SCسی محیط کشت  سی 990به 

 بر حسب  افزاییم تا رقت موردنظر براث می) حاوي کلرامفنیکل
هاي پانچري شده به  دست آید سپس کلنی همیکروگرم در  لیتر ب

درکنار شعله توسط آنس  ، اند که اشعه دیده را متر میلی 6قطر

براث   SCحاوي محیط  يها استریل به داخل هر کدام از پلیت
گروه مورد نظر یادداشت  ةانتقال داده و برروي هر پلیت شمار

نگهداري  گراد سانتی 30-25 انکوباتور هفته در3در طی  گردید و
  .ها  بررسی گردید و  رشد کلنی

  

  سبررسی آپوپتوزی 
تغییرات ایجاد شده در  ،از الکتروفورز بر روي ژل آگارز بعد

از نظر اندازه و  تعداد باندها، همچنین پیدایش  DNAباندهاي 
به . قرار گرفت مورد بررسی DNAهاي نردبانی در مولکول  فرم
هاي مطالعه، کشت  از  تابش لیزر به گروه که پس صورت این

 قارچ DNAها صورت گرفت و  از گروه یک انبوه از هر
در ز و بر روي ژل آگار استخراج گردیدتریکوفیتون روبروم 

سپس ژل به دستگاه . منتقل شددستگاه الکتروفورز 
 Gel( و ژل داکیومنتیشن) Transluminator(لومیناتور  ترانس

Documentation( باندهاي هرگونه تغییر در  تقل و منDNA 
  .گردیدشاهد و لیزر مقایسه  ۀنمون

  

  وش تابش لیزرر
ساخت ( BTL 3000در این مطالعه از دستگاه لیزر کم توان 

توان مورد استفاده شامل  پرتو لیزر کم. استفاده شد  )کشور چک
پرتو پیوسته با  توان خروجی متوسط ( نانومتر 685 بدو پرو
mW 50 (نانومتر 830 بروو پ ) پرتو پیوسته با توان خروجی

با توجه به اینکه یک بار تابش از روي . بود) mW 400متوسط 
به منظور کاهش آلودگی (گرفت  ها صورت می درب شفاف پلیت

سنج  ها توسط دستگاه توان ، توان تابانده به کلنی)محیط کشت
) UP19k-150 Wمدل Gentel Canadaساخت شرکت (

  IR Counter Screenهمچنین توسط دستگاه . محاسبه شد
در . مسیر تابش پرتو، شعاع و راستاي تابش آن مشخص گردید

 685ها در مورد پرتو لیزر  نهایت چگالی توان تابانده به کلنی
بنابراین براي رسیدن . دست آمد هب mW/cm2 25برابر با نانومتر 
ترتیب پطري  متر مربع  به ژول  بر سانتی 20و  10، 5، 3به دز 

ثانیه تحت تابش قرار  1000و  500  ،250، 150ها به مدت  دیش
ها در مورد پرتو لیزر  چگالی توان تابانده شده به کلنی. گرفتند

بنابراین براي . دست آمد هب mW/cm2 200برابر با  نانومتر 830
متر مربع   ژول  بر سانتی 50و  30، 10، 5، 3رسیدن به دز 

ثانیه  313و  188، 63، 31، 19مدت  ها به شترتیب پطري دی به
حالات پس از تابش پرتو لیزر،  ۀدر هم. ندتحت تابش قرار گرفت

ها در تاریکی و دماي آزمایشگاه نگهداري شدند تا به کمک  پلیت
  اي ـه آسیب ،)Photoreactivation(ون ـواکنش فتوراکتیواسی
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  .احتمالی وارد شده ترمیم پیدا نکند
  

  ها تحلیل دادهروش تجزیه و 
تجزیه و تحلیل  SPSS 11.5افزار آماري  با استفاده از نرمها  داده
صورت میانگین و انحراف معیار و  هی بهاي کم داده. ندشد
با . صورت فراوانی نمایش داده شده است ههاي کیفی ب ه داد

و درصورت )Chi-square(استفاده از آزمون آماري توان دوم کاي
 1sided-Monte(ه روش مونت کارلو یکطرفه نیاز آزمون دقیق ب

carlo ( و همچنین آزمون آماري به روش آنالیز واریانس یکطرفه
)One-way ANOVA ( وآزمون تعقیبیLSD  تجزیه و تحلیل

داري در این مطالعه در حد  سطح معنی. اطلاعات  صورت گرفت
  .در نظر گرفته شد 05/0

  

  ها یافته
نشان  1راحل آزمایش در جدول م ۀدست آمده در کلی هنتایج ب

  :به این ترتیب که داده شده است
رشد نمودند  ،دیده و کنترل ها اعم از اشعه هاي تمامی پلیت کلنی

 830 و نانومتر 685لیزر   تحت تابشهاي  در هیچ یک از گروه و
دست  هداري ب شاهد اختلاف معنی در مقایسه با گروه نانومتر

  .  نیامد
و  بود) متر میلی 8/4±0.1(گروه کنترلدر  کلنی متوسط قطر

و    J/cm2  10دز  هاي با  یسه با گروهکاهش قطر کلنی درمقا
J/cm2  20    و   نانومتر 685طول موج باJ/cm2  10  وJ/cm2  

دار    داراي اختلاف  معنی نانومتر 830با طول موج   30
    J/cm2  10با دز  بیشترین مقدار اختلاف   .)>001/0p(است

   .شده استمشاهده  نانومتر 685طول موج 
 )پرزي –کرکی( ظاهري کلنی در گروه کنترل نرمالنماي 

در هر  J/cm2  3بالاتر از   دز هاي تابش با بود، لکن درگروه
) ها شدن سطح کلنی پودري( مواردي از تغییرات دوطول موج

 دار   مشاهده شد که این اختلاف از نظر آماري معنی
  دزبیشترین تفاوت بین گروه کنترل و  و )>001/0p(بود

J/cm2 10  هاي و دز نانومتر 685در طول موجJ/cm2 30   و
J/cm2  50    مشاهده گردید نانومتر 830طول موج. 

)  قرمز پررنگ متمرکز(تغییر رنگ کلنی نسبت به گروه کنترل
 685طول موج  J/cm2  20و   J/cm2  10دز  هاي  با  در گروه
در طول موج  J/cm2  50و  J/cm2  10 ،J/cm2  30و نانومتر 

مشاهده شد که  رنگ منتشر کم قرمزصورت  بهنانومتر  830

  J/cm2و J/cm2  10هاي  تغییر به گروه% 50بیشترین میزان با 
مربوط است و آزمون دقیق مونت نانومتر  830ول موج ط 30

   .دهد داري را نشان می کارلو تفاوت معنی
تغییراتی  ةمیکروسکوپی علاوه بر مشاهدرات یدر بررسی تغی

هاي کج و معوج و تغییر  هاي شفاف، هایف همچون پیدایش هایف
شکل داده، کاهش رشد اسلاید کالچرها، کاهش تعداد  

هاي کویل و اسپیرال  ها و پیدایش میسیلیوم میکروکنیدي
نشان  1در جدول ها  نتایج شمارش ماکروکنیدي. ملاحظه شد

 20±3کنترلها  در گروه  تعداد ماکروکنیدي متوسط دهد که می
  J/cm2و   J/cm2  10 هاي بوده است و تفاوت این گروه باگروه

  J/cm2  5   ،J/cm2  10  ،J/cm2 و  نانومتر 685طول موج  20
دار بوده  معنی نانومتر 830در طول موج  J/cm2  50و  30

  J/cm2    هاي بیشترین اختلاف  در گروه که)>001/0p(است
نانومتر   830طول موج  J/cm2 10 و نانومتر 685طول موج  20

  . ملاحظه شده است
 20در رقت  همچنین در این بررسی مشخص گردید که

هاي  تمامی  کلنی، )MIC( لیتر کتوکونازول میکروگرم در میلی
رشد نکردند و اختلافی بین  ،یا کنترل دیده و ها اعم از اشعه پلیت
لیتر کتوکونازول    میکروگرم در میلی 15رقت  .ها وجود ندارد گروه

 هاي گروه کنترل ممانعت ایجاد کرده است، نمونه% 25که در 
هاي مختلف مواردي از مهار رشد ایجاد نمود که این  درگروه

بیشترین . )>001/0p(دار است  اختلاف از نظر آماري معنی
ل طو J/cm2 20هاي  میزان این تفاوت بین گروه کنترل و گروه

مشاهده نانومتر  830در طول موج  J/cm2 50 نانومتر 685موج 
لیتر کتوکونازول   میکروگرم در میلی 10 رقت در .گردید

شود که این  هاي مختلف مواردي از مهار رشد مشاهده می درگروه
بیشترین  و )>001/0p(دار است اختلاف از نظر آماري معنی

 830در طول موج  J/cm2  30 تفاوت بین گروه کنترل و گروه  
 .مشاهده گردیدنانومتر 

هاي  تمامی  در کلنی دهد که انجام الکتروفورز نشان می
 DNAیا کنترل، تغییراتی در مولکول  دیده و ها اعم از اشعه پلیت

لیزر با  ۀو اشع ها وجود ندارد مشاهده نشد و اختلافی بین گروه
 DNA  کار گرفته شده برروي مولکول ها و دزهاي به طول موج

ثیر نداشته و حالت نردبانی أقارچ تریکوفیتون روبروم ت
  .ایجاد نکرده است)آپوپتوزیس (
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، تغییرات ماکروسکوپی، میکروسکوپی ممانعت از رشد، بر روي نانومتر  830و 685هاي  با طول موجتوان دیود  لیزر کم سی اثربررنتایج   :1جدول 
  . در شرایط آزمایشگاهی تون روبرومتریکوفیقارچ حساسیت دارویی و آپوپتوزیس 

  شاهد  متغیرها
  )J/cm2( nm 830لیزر   )nm 685 )J/cm2لیزر 

3  5  10  20  3  5  10  30  50  
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  (%)عدم رشد 

    تغییرات ماکروسکوپی
  mm(  1/0±8/4  1/0±7/4  1/0±7/4  2/0±9/3   4/0±94/3  2/0±8/4   1/0±8/4  3/0±9/3  3/0±9/3  1/0±8/4(قطر کلنی 

 ها پودري شدن سطح کلنی
  12%) 100(  12%) 100(   8%)  7/66(  2%)  7/16(  -  6%) 50(  8%) 7/66(  3%) 25(  -  -    ) (%)ظاهري کلنینماي تغییر (

  5%) 7/41(  6%) 50(  6%) 50(  -  -  4%) 3/33(  5%) 7/41(  -  -  -  (%)ها  تغییر رنگ کلنی
    تغییرات میکروسکوپی
تعداد ( ها شمارش ماکروکنیدي

  28±2   28±2   29±3  17±1   20±3  29±3  29±3  20±3  21±2   20±3  )در هر لام

هاي شفاف،کج  عدم تولید هایف
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  (%)و معوج و تغییر شکل داده 

    حساسیت دارویی
 MIC  )  g/Lعدم رشد در رقت 

µ20((%)  )100 (%12  )100 (%12 )100 (%12 )100 (%12 )100 (%12 )100% (12 )100 (%12 )100 (%12 )100 (%12 )100 (%12 

 MIC  )  g/Lعدم رشد در رقت 
µ15  ((%)  )25 (%3  )3/33(%4  )25 (%3  )50 (%6  )3/83 (%10  )25 (%3  )3/58 (%7  )75 (%9  )7/66 (%8  )3/83 (%10  

عدم رشد در یک دوم رقت % 
MIC)g/L µ10  ((%) 

-  )3/8 (%1  )25 (%3  )50 (%6  -  )3 /33 (%4  )3/8 (%7  )3/58 (%1  )7/66 (%8  )3/58 (%7  

    آپوپتوزیس
هاي نردبانی در  پیدایش فرم

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  (%) DNAمولکول 
  

  گیري و نتیجه بحث
هاي درماتوفیتی از جمله عوامل مهم  با توجه به اینکه قارچ

باشند و تریکوفیتون  حیوان می زاي قارچی براي انسان و عفونت
ة آن محسوب عنوان یکی از عوامل اصلی ایجادکنند بهروبروم 

 اتمطالع ی دیگر ازحاضر در قالب یک ۀمطالع شود، لذا می
توان دیود بر روي  اثر لیزر کمدرخصوص بررسی مقدماتی 

جهاد  گروه پژوهشی لیزر پزشکی ها، توسط میکروارگانیسم
  گروه  با همکاري دانشگاهی واحد علوم پزشکی تهران

 علوم پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی ةدانشکد ی پزشکی،شناس قارچ
ین مطالعه  این ترتیب که در ا به. طراحی و اجرا شد  اردبیل واحد

شده و با  اهداف مشخص  مستدل یک بررسی مدون و کاملاً
 830و  685توان دیود با طول موج  کم اثر لیزردرخصوص 

   آزمایشگاهی  تریکوفیتون روبروم در شرایط  نانومتر بر روي قارچ
)In Vitro(  قرار گرفتمورد ارزیابی. 

   رایطـتوجه به اینکه امروزه تمایل به استفاده از لیزر در شبا

ی که یها مروري بر پژوهش لذا ،مختلف بالینی افزایش یافته است
امواج طیف مرئی و نامرئی نور برروي  ها و اثر اشعه ۀدر زمین

نماید که علیرغم چند  ، مشخص میاست ها انجام گرفته قارچ
بررسی اثر این امواج بر روي رشد  ۀبالینی در زمین ۀمطالع
ده شهاي محدودي در شرایط آزمایشگاهی انجام  ها، پژوهش قارچ
  .]9و8[است

بیمار با  73بر روي  ابتداه نیکولو پولوس  و همکارانش کچنان
  هاي مبتلا به انیکومایکوزیز  ناخن  Co2استفاده از لیزر جراحی 

  نئون  -را دبرید نمودند سپس از طیف نور قرمز  لیزر هلیوم
ژول بر  2و انرژي  mw 5/1، توان نانومتر 632طول موج (

و از طیف نور مادون قرمز لیزر  گالیوم  )متر مربع سانتی
و  mw 50، توان نانومتر 830طول موج ( آلومینیوم  آرسناید

اپی  استفاده براي لیزرتر) متر مربع ژول بر سانتی 4انرژي 
  .]6[نمودند
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هفته   2- 3مدت  به 2000نش در سال  ابوداك و همکار
م و مجزا روي أطور تو را  بهامواج مغناطیسی  و لیزر  آرگون 

زاي  تریکوفیتون روبروم،  اي بیماريه هاي حاوي قارچ پلیت
و کنیس، تریکوفیتون منتاگروفیتز  میکروسپوروم

ناخن بیماران  پوست و اسکوپولاریوپسیس برویکالیس که از
گیري نمودند که اثر مهار  تاباندند و نتیجه جداسازي شده بودند،

غناطیسی نسبت به لیزر بیشتر امواج م) ستاتا فونجی(رشدي 
ثر بودن لیزر ؤم ،بالینی ۀن در پایان  این مطالعااین محقق. است

هاي قارچی سطحی و جلدي پیشنهاد  روي بیماري را بر
 .]15[نمودند

کانین و همکارانش بر روي دو بیمار مبتلا به بیماري بیس
Denture Stomatitis نانومتر  830و  685هاي  طول موج رثاآ

 صورتتوان ر ا مورد بررسی قرار دادند  به این  لیزر درمانی  کم
 60ژول و توان  3با انرژي   نانومتر 830که با طول موج 

با انرژي   نانومتر 685با  طول موج  دقیقه و 5وات به مدت  میلی
پس . دقیقه تابش  انجام شد 10مدت  به mw 30ژول و توان   3

 دار  لیزر تابانده شده، ضایعه هاي ناحیۀ از قارچ ،از تابش لیزر
هاي حاوي  ها برروي پلیت گیري شد و سوآپ توسط سوآپ نمونه

هاي ایجاد شده  کلنی ،آگار کشت داده شدند و پس از رشد
این بررسی نشان داد که تابش لیزر  ۀتیجن .شمارش گردیدند

هاي کاندیدا بر روي ژل آگار  توان سبب کاهش تعداد کلنی کم
  ]16[کند همچنین  التهاب موضع کاهش پیدا می شود و می

 70اي دیگر  این روش را بر روي  ن  در مطالعهاهمین محقق
داروهاي ضد  ،بیمار بررسی نمودند با این تفاوت که علاوه بر لیزر

کار بردند در نتیجه پیشنهاد نمودند که اثر  قارچی را هم به
نانومتر در  830و  685هاي  کشی لیزر دیود با طول موج قارچ

در گروه لیزر   Denture Stomatitisبیماران مبتلا به   بیماري 
ین مطالعه ادر .]17[باشد ها می همراه با دارو بیشتر از سایر گروه

هاي قارچی   روي عفونتبر را توان کم هايبالینی لیزر ياهکه اثر
اي درخصوص بررسی  پیشنهاد گردید مطالعه، بود مطالعه نموده

  ، لذا .شودنجام اها در شرایط آزمایشگاهی  لیزر روي قارچهاي اثر
همین اطلاعات بالینی در ابتدا به بررسی اثرلیزرکم توان  ۀبر پای

رشد قارچ   نانومتر بر روي  830و 685هاي  دیود با طول موج
مخمري کاندیدا آلبیکنس در شرایط آزمایشگاهی پرداختیم که 

توان با طول  دهد علیرغم اینکه لیزردرمانی کم نتایج آن نشان می
یند رشد آتواند فر نمی نانومتر 830و نانومتر  685 هاي موج

طور کامل مهار  کاندیدا آلبیکنس را در شرایط آزمایشگاهی به
هاي رشد این  هاي خاص شاخص نرژيلیکن در چگالی ا ،کند

یند رشد در بین اکثر آطور نسبی مهار شده و کیفیت فر قارچ به
این  به ؛گروه شاهد تغییر نموده است  ي لیزر تابانده وها گروه

 J/cm2 30و دز نانومتر  685طول موج  J/cm2 20ترتیب که دز 
بت ا را نسهها بیشترین اثر در اکثر گروه نانومتر 830طول موج 

 ،رسد که این دزهاي تابش نظر می اند و به به گروه شاهد داشته
     .ثرتر از دیگر دزهاي مورد مطالعه بوده استؤتر و م مناسب
 ۀبا استفاده از نتایج مطالعسعی شد تا نیز تحقیق  حاضر در 

اي  توان دیود بر روي قارچ رشته کم قبلی به بررسی اثر لیزر
روم بپردازیم تا روند ایجاد تغییرات از درماتوفیتی تریکوفیتون روب

ماکروسکوپی، میکروسکوپی،  رشد یا عدم رشد، تغییرات نظر
  .دطور مستقل بررسی شون تغییرات ژنومی به و حساسیت دارویی

هاي   کلنی ،شود دیده می 1 ةکه در جدول شمارهمانطور
رشد نمودند ولی  ،یا کنترل دیده و ها اعم از اشعه تمامی پلیت

یع قطر بیشترین توزی روند تغییرات به این ترتیب است که  بررس
دیده  نانومتر 685طول موج  J/cm210 کلنی در چگالی انرژي

  . شده است
  J/cm2دزهاي بیشترین تفاوت در  ،کلنی نمايدرمورد تغییر 

تغییر و بیشترین  میزان نانومتر  830طول موج  J/cm250و   30
 J/cm2 30و J/cm2  10 هاي  گروهتغییر به % 50با  ها رنگ کلنی

 نتایج شمارش مربوط است ونانومتر  830ول موج ط
 هاي بیشترین اختلاف  در گروه دهد که نشان می ها ماکروکنیدي

J/cm2  20  و نانومتر 685طول موج   J/cm2  10    طول موج
 حساسیت دارویی در بررسی  و .ملاحظه شده است نانومتر 830

در طول  J/cm2  30 گروه کنترل و گروه   بیشترین تفاوت بین
  . مشاهده گردید  نانومتر 830موج 

 بالاترمساوي و دزهاي در مجموع   بیشترین تغییرات در ، لذا
دیده  نانومتر 830و نانومتر  685هاي  طول موج J/cm210 از 

 685طول موج  J/cm2 20شده است که در این میان دز  
ها  در اکثر گروه نانومتر 830 طول موج J/cm2 30دز نانومتر 

روي   ،اما .اند ا را نسبت به گروه شاهد داشتههبیشترین اثر
و  هاي تغییر شکل داده هایفهاي رشدي تولید  شاخص

که نتایج مطالعه  .)1جدول (ثیري نداشته استأآپوپتوزیس هیچ ت
ثیر رشد قارچ  مخمري کاندیدا آلبیکنس  أبررسی تاخیر با نتایج 

  .ابقت داردمط کاملاً
 DNA مولکولهاي نردبانی در  فرم همچنین باتوجه به اینکه 

که پرتو لیزر با  توان چنین بیان کرد است، می شدهایجاد ن
طور  به نیز این تحقیق ةشد کار گرفته هاي درمانی به موج طول

این تغییرات در  که باشد ها  می ثیر برروي قارچأتداراي مستقل  
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 ةکنند هاي سنتز پس از بیان ژن مالاًها و احت سطح پروتئین
شده هیچ اثري روي  هدزهاي استفاد زیرا باشند میها  پروتئین

  ده ـت شرایط ایجادشـتح ودارد ن تریکوفیتون روبروم ژنوم  قارچ 
  .ایجاد نشده است زیسوپتوآپ ةپدید

توان  شود که لیزر کم گیري می حاضر  نتیجه ۀاز نتایج مطالع
وابسته به دز در ایجاد تغییرات روي قارچ دیود با یک رفتار 

گذارد و  ثیر میأتریکوفیتون روبروم در شرایط آزمایشگاهی ت
توان  رسد که تابش پرتو لیزر کم نظر می این مطالعات به ۀپایبر

  اما، .را تغییر دهد تریکوفیتون روبرومتواند کیفیت رشد قارچ  می
  ده ـش رفتهـکار گ بههاي  موج همانطور که در نتایج آمده است طول

  . کند روم را مهار نمیبرشد قارچ تریکوفیتون رو ،در این تحقیق
   

  :تشکر و قدردانی
وسیله نویسندگان این مقاله از زحمات جناب آقاي دکتر  بدین

ت علمی و سرکارخانم ئاسماعیلی جاوید عضو محترم هیغلامرضا 
 سلامی کارشناس محترم مرکز لیزر پزشکی جهاد دانشگاهی
واحد علوم پزشکی تهران و جناب آقاي فرهاد مرسلی کارشناس 

علوم پزشکی دانشگاه آزاد  ةشناسی دانشکد محترم گروه قارچ
  . اري می نمایندسلامی واحد اردبیل صمیمانه سپاسگزا
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