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جهت بررسی و پوشش داده شده با طلا ساخت فیبر نوری باریک شده از نوک 

 کاربرد آن در تکنیک اپتوژنتیک

 1حسین روح الامینی نژادو 1زاده  ، سیده فاطمه کوچک 1اسرا الحسانی

 دانشکده فیزیک، دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایران-1

Esra.alhassaani@gmail.com 

اپتوژنتیک نوررسانی به طور موضعی و متمرکز به قسمت های مختلف مغز بهه وهورح حهداقه تههاجمی  در استفاده از تکنیک  – چکیده 

بودن)عدم گسترش و آسیب رسانی به بافت(، یک چالش در این تکنیک است. با طراحی و ساخت فیبرهای نوری باریک شهده از نهوک بهه 

و پوشهش دادن باشند( تیز کردن فیبر نوری به روش شیمایی، غلظت اسید، دما و فشار می)نکاح حائز اهمیت در نوکتراش شیمیایی  روش

ا حد زیادی غیر تهاجمی ارسال کرد و تشدید پلازمون سطحی آن با طلا می توان نور را به طور متمرکزتر به نقاط خاص مورد نظر به وورح ت

مختلف مغهز در  با تزویج نور لیزر به این فیبر نوری، نوررسانی جهت تحریک نقاطد پتانسیه عمه در سلول عصبی شود. بومی تواند باعث به

 تکنیک اپتوژنتیک فراهم می شود.

 سطحی ون، تشدید پلازمروش تراش شیمیایی، پتوژنتیک، فیبر نوری پوشیده شده با طلا و باریک شده از نوکا  - کلید واژه

Fabrication of gold coated tapered tip optical fiber for investigation of 

its application in optogenetics 

Esra Alhassaani1, Seyedeh Fatemeh Koochakzadeh1 and Hossein Rooholamininejad1 

 1- Faculty of Physics, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 

Abstract - Using noninvasive or least invasive neuro stimulation (preventing the tissue damage) in 

topical and intensive lighting of the different parts of brain is a main challenge in optogenetics. By 

designing gold coated tapered tip optical fiber using chemical etching (important points about this 

method in fabrication of tapered tip fiber are: concentration of acid, temperature and pressure), it will be 

possible to send the light in a more localized manner to the target area. Surface Plasmon resonance can 

enhance potential reaction of neuron. It will be possible to stimulate different parts of brain by coupling 

laser light to the optical fiber. 

Keywords: Optogenetics, Gold coated tapered tip optical fiber, Chemical etching method, Surface 

Plasmon resonance 
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 مقدمه -1
تکنیک اپتوژنتیک ترکیبی از روش های اپتیکی و 

، تزریق پروتئین های حساس به نور ژنتیکی است که با

به دانشمندان اجازه می دهد که با دقتی مثال زدنی 

صورت انتخابی خاموش یا فعالیت نورون ها را به 

. با پیشرفت علم عصب شناسی نیاز به روشن کنند

در انواع سلول های کنترل رویدادهای مشخص شده 

یک چالش بزرگ در زمان های مشخص شده به  معین

نیک اپتوژنتیک با کت [.1] ددر این علم تبدیل ش

امکان استفاده از روش های اپتیکی و دستکاری های 

اپتوژنتیک با  [.2-3] رفع کرد نتیکی این چالش راژ

امکان حریک و ثبت سیگنال های نورون ها، امکان ت

 فعالیت نورون ها را فراهم می کندی  بررسی و مطالعه

در استفاده از این تکنیک از آن جایی که [. 5-3]

دف، امکان پذیری تحریک یک نورون مشخص می ه

نحوه ی ارسال نور به نقاط مختلف مغز جهت  ،باشد

تحریک نورون ها از اهمیت زیادی برخوردار است.برای 

و اریک شده از نوک این منظور از فیبرهای نوری ب

داده شده با طلا به عنوان ارسال کننده ی نور پوشش 

برای باریک کردن نوک فیبر از  [.6]استفاده می شود 

سپس فیبر باریک  ،روش تراش شیمیایی استفاده شد

با طلا پوشش داده  پوشش دهنده طلا،شده با دستگاه 

ی فیبر نور نور لیزر به و در نهایت با جفت شدنشد 

و ارسال نور به صورت ه باریک و پوشش داده شد

پالسی می توان تحریک نورون ها را به صورت موضعی 

 .[2، 6 -9] در اپتوژنتیک انجام داد

 طراحی ساخت -2

ساخت فیبر نوری باریک شده از نوک  2-1

 (etching) به روش تراش شیمیایی

با روزنه  (SMF)تک مد ابتدا پوشش خارجی فیبر

وبا کلیور  را با استون برداشته  NA=0.24عددی

را در  آننوک فیبر کاملا تخت برش داده شد. سپس 

و  40%  هیدروفلوریک()  HFحلال متشکل از اسید

F4NH  و آب )آمونیوم فلورید( با درجه خلوص بالا

 o30دردمای دوبار تقطیر شده با نسبت جرمی مناسب 

فرو برده شد. پس از یک ساعت  cm-Hg 62.5و فشار

اثری از فیبر در حلال سطح حلال پایین رفته و 

 مشاهده نشد وفیبر با نوک مخروطی تهیه شد

خطرناک است  HFاز آن جا که کار با اسید (.1)شکل

بایستی کلیه نکات ایمنی را در نظر گرفت. حلال در 

ظرفی شفاف از جنس پلکسی گلاس ریخته وپمپ 

تخلیه محفظه ی تراش را روشن کرده و عوامل تاثیر 

مای حلال، فشار محفظه ی گذار در تحول نظیر د

تراش و غلظت اسید در نظر گرفته شد تا طول و قطر 

که دراینجا طول باریک  نوک فیبر قابل کنترل باشد

، تراشضمنا از بیرون محفظه ی ، شد 1mmشدگی 

توسط  را فرایند نوک تیز شدن فیبر و بخار شدن حلال

 میکروسکوپ می توان مشاهده کرد.

 

 تراش شیمیاییده از نوک به روش : فیبر باریک ش(1)شکل

 

 لایه نشانی طلا 2-2 
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در دستگاه آن  فیبر باریک شده، پس از ساخته شدن

این دستگاه با  در پوشش دهنده طلا قرار داده شد که

 ,Oil Mist Filter EM10استفاده از پمپ خلأ، 

model Rv3  به ، شدمورد نظر ایجاد  خلأفشار

 90و مدت زمان  pa 10 طوری که در نهایت با فشار

وی طلا بخار شده و بر ر mA  20ثانیه و جریان 

پس از آن با استفاده سطح مورد نظر لایه نشانی شد. 

 Model  (SEM) پ الکترونی روبشیاز میکروسکو

فیبر پوشش  Inca Host APPافزار و نرم 7431

پوشش  ه اماشده و یک نمونه فیبر باریک شد داده

مرجع به صورت عنصری  داده نشده به عنوان فیبر

فیبر را  نوک وجود عنصر طلا بر روی آنالیز شدند که

 (2شکل) .نشان داد

 

 با طلا (: فیبر نوری پوشش داده شده2شکل )

 بحث -3

 فیبر باریک شده از نوک 3-1
به طور کلی دو روش برای باریکک ککردن نکوک فیبکر 

 ی وجود دارد : رنو

 کششی-گرما_ 

 تراش شیمیایی  _ 

کششی روشی است که در آن با استفاده از -ماروش گر

قوس الکتریکی بکا تقکارن اسکتوانه ای بکه فیبکر نکوری 

نظیم و کنترل میزان کشیدن فیبکر، حرارت داده و با ت

 آید. به صورت باریک شده در می فیبر

داده  روش تراش شیمیایی)در طراحی سکاخت توضکیح

کششی آسکان تکر و ککم -شد( در مقایسه با روش گرما

هم چنین از آن جایی که زمکان انجکام زینه تر است، ه

این آزمایش بیشتر اسکت امککان کنتکرل بیشکتری بکر 

در روش [. 5، 7، 10] شککرایط سککاخت آن وجککود دارد

بکرای  (HF)تراش شکیمیایی از هیکدروفلوریک اسکید 

تراش نوک فیبر و از یک روغکن غیکر حکلال در اسکید 

 سکتفاده برای جلکوگیری از تکراش سکایر نقکاط فیبکر ا

  [.6، 10] شود می

)حاصل از فراینکد SiF2)4(NH 6از آن جایی که نمک 

بهتکککر از نمکککک ( HF بکککا اسکککید 2SiOشکککیمیایی 

6GeF2)4(NH  2)حاصل از فرایند شیمیاییGeO  بکا

( در آب حل می شکود باعکت تکراش بیشکتر HF اسید

بنکابراین بکه تیکز  [11] غلاف نسبت به مغزی می شود

( نشکان 1. در شککل)[5]شود منجر می  شدگی مغزی

بایکد توجکه داشکت ککه طکول باریکک  داده شده است.

 سازی با توجه به عمق نفوذ مورد نیاز انتخاب می شود.

ش نکور بکه فیبر باریک شده از نوک علاوه بر اینکه تکاب

هم میزان آسیب نورونی را  ،کندتر میسلول را موضعی

 دهد.در طول نفوذ به درون مغز کاهش 

 طلا پوشش 3-2
تکنیک اپتوژنتیک امکان تحریک نوری و ضکبط را بکه 

طور همزمکان فکراهم مکی کنکد. بکرای ایکن منظکور از 

پوشش طلا بر روی فیبر استفاده شد که به طکور مکوثر 

این نکته را که بخکش ضکبط ککردن وبخکش تحریکک 

. پوشش [8]نوری هم مکان هستند را تضمین می کند

فیبکر  غکزیچنکین از اتکلاف نکور در طکول م طلا هکم

جلوگیری می کند و تشدید پلازمون سطحی پتانسکیل 

 عمل نورون را بهبود می بخشد. 

پس از ساخته شدن فیبر نوبت به ارسال نور می رسکد، 

بکرای ایکن منظکور نشان داده شده است.  (3)در شکل
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باریک نشده ی فیبکر بکه یکک منبکع  تخت باید انتهای

 نوری که معمولا لیزر است جفت شود. 

 

 
 

تزویج نور لیزر به فیبر نوک تیز پوشش داده : (3)شکل

 شده با طلا

 

از آن جایی که تکابش پیوسکته بکر روی بافکت عصکبی 

باعت ایجاد گرما و آسیب های جبران ناپکذیر بکر ایکن 

بافت می شود برای ارسال نکور بایکد از تکابش نکور بکه 

  [.2، 10] صورت پالسی استفاده شود

 نتیجه گیری -4
      وژنتیک پکس از وارد ککردن پکروتیین هکای در اپت     

س به نور به نکورون هکای مکورد نظکر در سیسکتم حسا

بکه  بش نور به وسیله ی فیبر نوک تیز شکدهعصبی با تا

این پروتیین ها)که طول موج ایکن تکابش متناسکب بکا 

جهکت موضکعی  نوع پروتیین تزریق شده متغیر اسکت(

ای یکونی بکر کانال ها یا پمکپ هکتر کردن نور ارسالی 

روی غشای سلول باز می شود که باعت ایجکادتغییر در 

ککه همکان اختلاف پتانسیل داخل وخارج سلول شکده 

پتانسیل عمل سلول است، سپس برای بهبود پتانسکیل 

عمل سلول عصبی و جلکوگیری از اتکلاف نکور قسکمت 

باریک شده ی فیبر با طکلا پوشکش داده شکد و همکان 

نکور خکارج  ،نکوک فیبکرطور که ملاحظه شکد فقکط از 

 گردیده است.
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