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 نقاط کوانتومی با ادغام شده نکورکومیخطی و غیرخطی اپتیکی کورکومین خالص و  بررسی خواص

 جهت ردیابی اپتیکی تجمعات پروتئین آمیلوئید بتا گرافن

 3،1، محمدحسین مجلس آرا،*1،3مازندرانی سلمان مهاجر ، 2سارا شیخلری ،1محمد جمالی

پژوهشکده 3دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، کرج، 2آزمایشگاه بیوفوتونیک، دانشکده فیزیک، دانشگاه خوارزمی، کرج، 1

 کاربردی، دانشگاه خوارزمی، کرج علوم

                                                                                   *ohajer@khu.ac.irm 

( در مغز انسان بر پیشرفت بیماری آلزایمر نقش دارد. در این پژوهش خواص 𝑨𝜷تجمعات پروتئین آمیلوئید بتا ) -چکیده 

های پروتئین آمیلوئیدبتا اپتیکی کورکومین و تاثیر نقاط کوانتومی گرافن بر آن با هدف بررسی  تاثیر این مواد بر تجمع

کوانتومی با غلظتهای  ارش شده است. ابتدا کورکومین با غلظت مشخص آماده سازی شده سپس مقدار مشخصی از نقاطگز

مختلف به محلول کورکومین اضافه شده و تاثیر آن بر خواص اپتیکی محلول  با تکنیک جاروب محوری بررسی شده است. 

جذب خطی و ضریب شکست غیرخطی   دات به کورکومین ضریبدهد که با افزودن کوانتوم نتایج به دست آمده نشان می

𝟔−𝟏𝟎( و  𝒎−𝟏) 210این مقادیر به ترتیب از مرتبه  یابد.کاهش می 𝒄𝒎𝟐

𝒘
 است. 

 کورکومین، نقاط کوانتمی گرافن، آلزایمر، جاروب محوری  -کلید واژه
 

Investigation of linear and nonlinear optical properties of pure curcumin and 

curcumin-graphene quantum dots conjugation to trace Amyloid-β aggregations 
 

Mohammad Jamali 1, Sara Sheykhlari 2, Salman MohajerMazandarani 1,3,*and MohamadHosein Majles Ara 1,3 

1Biophotonics laboratory, Physics department, Kharazmi University, Karaj, 2 Bioscience Dep., Kharazmi 

University, Karaj, 3Applied Science Research Center, Kharazmi University, Karaj  

                                                                                         * ohajer@khu.ac.irm 

Abstract- The accumulation of beta amyloid protein (Aβ) in the human brain has been implicated in 

the development of Alzheimer's disease. In this study, the optical properties of pure curcumin and 

curcumin-graphene quantum dots conjugation to trace accumulation of beta amyloid protein have 

been reported. Curcumin was first prepared at a special concentration then a certain amount of 

quantum dots was added to the curcumin solution and its effect on the optical properties of the 

solution was investigated. The results show that adding quantum dot to curcumin decrease the linear 

absorption coefficient and nonlinear refractive index. This values are 𝟏𝟎𝟐(𝒎−𝟏) and 𝟏𝟎−𝟔 𝒄𝒎𝟐

𝒘
 

order of magnitude. 

Keywords: Curcumin, Graphene quantum dots, Alzheimer, Z-scan . 
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 مقدمه

 از تجمع پروتئین ت کهآلزایمر یک بیماری تحلیل برنده اعصاب اس

تولید پروتئین  در مغز به دلیل عدم تعادل بین (𝑨𝜷) 1آمیلوئیدبتا

که به صورت  افتدساز آمیلوئید اتفاق میین پیشئآمیلوئیدبتا و پروت

همچنین ایجاد . [1]دهدمغز خود را نشان میرسوب آمیلوئیدبتا در 

های تائو از علل ایجاد بیماری تداخل بین پروتئین آمیلوئیدبتا و پروتئین

های رایج و . یکی از روش[2]دباشسال می 60آلزایمر در افراد بالای 

های آمیلوئیدی، استفاده وثر جهت بررسی تاثیر مواد مختلف بر تجمعم

ی موثر مورد نظر همراه با است که در آن ماده 2تیاز تست تیوفلاوین

ساعت انکوبه شده و سپس  به محلول  48های آمیلوئیدی پروتئین

تی اضافه شده و به کمک اسپکتروفوتومتر میزان نشر بررسی تیوفلاوین

افزایش نشر فلورسانس، حاکی از تشکیل فیبرهای شود که می

تی برای باشد که به دلیل مختص بودن رنگ تیوفلاوینآمیلوئیدی می

های آمیلوئیدی، در حال حاضر تنها روش موثر در اتصال با تجمع

. ]3[باشدهای آمیلوئیدی میکنش یک ترکیب با تجمعبررسی برهم

کورکومین ترکیب زرد رنگی یکی از این مواد موثر کورکومین است. 

گرفته شده است.  Curcuma longaاست که از گیاهی با نام علمی 

د و تاکنون در مورد سمیت آن ننکدر طب سنتی استفاده می آناز 

اکسیدانی، حفاظت خاصیت آنتیدارای  این ماده گزارشی نشده است.

شود. که به مقدار زیاد در زردچوبه یافت می استو ضد سرطانی  عصبی

بارهای منفی سطح  ای از گرافن است کهکوانتوم دات گرافن، تک لایه

باعث کنش داده و مآمیلوئیدبتا بره 3دیدنیهای هیستیبا گروه آن

هایی نظیر ویژگیبه دلیل  همچنینشود.تجمعات می کاهش

-سازگاری فوقای، سمیت پایین و زیستفوتولومینسانس، اثرات لبه

ها و دارورسانی به ی بیوسنسورهای زیادی را در زمینهتوجه  العاده بالا،

که  4. با استفاده از تکنیک جاروب محوری]4[استخود جلب کرده 

های غیرخطی گیری ویژگیاولین بار توسط شیخ بهایی ابداع شد، اندازه

روزنه  -1گیرد. این روش شامل دو نوع چیدمان است. د صورت میموا

روزنه بسته که به ترتیب ضریب جذب و ضریب شکست  -2باز 

. در این پژوهش خاصیت اپتیکی کندررسی میغیرخطی مواد را ب

 کورکومین با غلظت ثابت و کورکومین ادغام شده با کوانتوم دات گرافن
حلال اتانول، با استفاده از چیدمان خطی در  های مختلفدر غلظت5

                                                           

 

 

 

 

 

 
1 β-amyloid 
2  TT assay  
3 Histidine 
4 Scan Technique-Z  

گیری ضریب جذب خطی و چیدمان جاروب محوری برای برای اندازه

 گیری ضریب شکست غیرخطی گزارش شده است.اندازه

 تئوری

لامبرت رابطه بین -بیر گیری جذب خطی با استفاده از قانونبرای اندازه

 . شودماده بیان می درجذب شده  ورودی و شدت نور

𝒍𝒐𝒈
𝑰𝟎

𝑰
= 𝜶𝑳                                                 (1)   

مقدار  4و  3با توجه به شیب نمودارهای شکل
𝑰𝟎

𝑰
را برای هر کدام به  

را برای  𝜶آوریم و از روی لگاریتم آن مقدار ضریب جذب دست می

در حالت غیرخطی با  آوریم.به دست می GQD-Cکورکومین و 

از روابط تغییر فاز و شدت عبوری نرمال شده، ضریب شکست  استفاده

 [5]آوریم.غیرخطی نمونه را در حالت روزنه بسته به دست می

   𝑛2 =    
𝜆𝛥𝑇𝑝𝑣

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

 شود.محاسبه می 3طول موثر است که از رابطه  𝑳𝒆𝒇𝒇در این رابطه 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
(1 − 𝑒−𝛼𝐿)   

𝛼
                         (3 )          

𝑰𝟎شدت بیشینه در کانون و از رابطه  𝑰𝟎، 2در معادله  =
𝟐𝑷𝟎

𝝅𝑾𝟎
به  𝟐

شدت نور عبوری از روزنه  sتوان ورودی،  𝑷𝟎آید که در آن دست می

 40)شعاع کمره پرتو 𝒘𝟎 به شدت کل نور رسیده به صفحه روزنه و 

 است. میکرومتر(

  هاروش و مواد

ضد عفونی شده  6سیلیندر این پژوهش، ابتدا در درون شیشه پنی

کنیم و به مدت سی اتانول حل میسی 10کورکومین با گرم  0.5مقدار 

دهیم تا مخلوط قرار می 7ساز فراصوتیدقیقه در دستگاه همگن 30

گرم  0.33شوند. همچنین مقدار معینی از کورکومین )برای گروه اول 

سی گروه سی 1گرم( را در یک بشر از اتانول ) 0.16و برای گروه دوم 

ایم و به مدت نیم ساعت سی برای گروه دوم( حل کردهسی 0.3اول و 

5 and Curcumin  otQuantum D Graphene
Conjugation(GQD-C) 

6 Penicillin 
7 Ultrasonic 
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 سیسی 0.1دو گروه  به هردهیم و قرار می 8تحت همزن مغناطیسی

کنیم و در آخر محلول نهایی بشر را به اضافه میکوانتوم دات گرافن 

دهیم )برای محلول اول ساعت در همزن مغناطیسی قرار میمدت دو 

. سپس مقدار [2]همراه با دما و برای محلول دوم بدون دما بوده است( 

ریزیم و با استفاده از پوشش چند قطره از هر ماده را روی لام می

دهیم. حجم نمونه ریخته شده روی نشانی را انجام میعمل لایه 9دورانی

رابنفش بر ف-میکرومتر مکعب است. با استفاده از طیف مرئی 45لام 

نواحی مختلفی از جذب را نشان  1، نمودار شکلGQD-Cروی نمونه 

(، جذب nm532دهد که در ناحیه طول موج لیزر مورد استفاده )می

 2گیری جذب خطی از چیدمان شکلبرای اندازه .مقدار قابل قبولی دارد

به  پراکندگیبرای رساندن  که داشتباید توجه . شودمیاستفاده 

ممکن تا نمونه  یآشکارساز در کمترین فاصله حداقل مقدار ممکن باید

با افزایش  است نشان داده شده 4و  3همان طور که در شکل قرار بگیرد.

یابد و با توجه به توان ورودی، توان خروجی بصورت خطی افزایش می

گیری لامبرت اندازه-شیب نمودار، میزان جذب خطی نمونه از قانون بیر

های گیری ضریب شکست غیرخطی در غلظتشود. برای اندازهمی

گوناگون، برای کورکومین با کوانتوم دات ادغام شده، از منبع نور لیزر 

Nd:YAG میکرومتر(  50نانومتر و بیشینه توان  532)طول موج

. استمتر سانتی 71 نقطه کانونی تا روزنه فاصله .شوداستفاده می

 شدهمتر استفاده سانتی 8همگرا با فاصله کانونی همچنین از یک لنز 

. در تکنیک جاروب شودتابیده میدر راستای محور ریل به نمونه و نور 

 است.  مترمیلی 5فاده از روزنه بسته، قطر دهانه روزنه محوری با است

به دلیل ایجاد قله در ابتدای نمودار،  7و  6با توجه به نمودارهای شکل

ت غیرخطی همواره منفی است و با در نظر گرفتن علامت ضریب شکس

اند که در متفاوت 𝑛2 ضریب جذب خطی برای هر غلظت، مقادیر 

 .شودمشاهده می 1جدول

                                                           

 

 

 

 

 

 
8 Magnetic Stirrer 

 

 GQD-Cفرابنفش-یمرئ یجذب فیط. 1 شکل

 
 یخط جذب بیضر یریگاندازه یبرا یکیاپت دمانیچ. 2 شکل

 
 نیکورکوم یورود توان برحسب یخروج توان یخط نمودار. 3 شکل

 

9 spin coat 
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در  GQD-Cنمودار توان خروجی برحسب توان ورودی . 4 شکل

های مختلفغلظت

 

 یمحور جاروب دمانیچ. 5 شکل

 
 یرخطیغ رفتار دهندهنشان یعبور شده نرمال شدت نمودار. 6 شکل

GQD-C 

 
 رفتار دهنده نشان یعبور شده نرمال شدت نمودار. 7 شکل

 نیکورکوم یرخطیغ

 
𝛼(𝑚−1) 𝑛2 (

× 10−6
𝑐𝑚2

𝑤
) 

غلظت 
𝒈𝒓

𝒎𝒍
)) 

41/56 0/672- 0/4 GQD-c 

22/46 1/11- 0/3 GQD-c 

34/72 1/36- 0/05 Curcumin 

 شده یریگاندازه یکیاپت یهاتیکم ریمقاد. 1جدول 

 گیرینتیجه

با  GQD-Cکه کورکومین و  داده شده استدر این پژوهش نشان 

باشند و مقدار ضریب می های مختلف دارای خاصیت غیرخطیغلظت

جذب خطی و ضریب شکست غیرخطی برای هر غلظت متفاوت است. 

6−10و از مرتبه ضریب شکست غیرخطی منفی  𝑐𝑚2

𝑤
با افزایش است 

یابد. از این خاصیت در غلظت اندازه ضریب شکست کاهش می

های آمیلوئیدی جهت درمان شناسایی تاثیر این ترکیبات بر تجمع

دزهای دارویی که در آینده برای درمان و تشخیص  آلزایمر و شناسایی

 توان استفاده کرد.روند، میبیماری آلزایمر بکار می
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