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گلیسیرید در سرم خون با استفاده از تکنیک جاروب تخمین غلظت گلوکز و تری

 محوری

 ۱، مریم افشار ۲و۱، محمدعلی حداد  ۱سمانه راجی

 7۴1-89195پستی: دانشکده فیزیک دانشگاه یزد، صفائیه، بلوار دانشگاه، یزد، صندوق 1
  7۴1-89195نگاری لیزری، دانشگاه یزد، صفائیه، بلوار دانشگاه، یزد، صندوق پستی:گروه پژوهشی فوتونیک، آزمایشگاه تحقیقاتی بیناب ۲

شااودر رو  محسااوب می ی ترین اقدامات در زمینه پزشااکیهای داخل خون یکی از اساااسااگیری غلظت پارامتراندازه –چکیده 

سنجی یکی از رو  ساس رنگ  سوب میهای متداول در اندازهفوتومتری برا شودر اما این رو  با گیری غلظت پارامترهای خون مح

هایی همراه استر در این مقاله از رو  جاروب محوری برای بررسی ضریب شکست غیرخطی سرم خون در جهت تخمین محدودیت

نانومتر  ۵۳۲با طول موج لیزر مورد استفاده در این پژوهش، لیزر پیوسته گلیسرید استفاده شده استر و تری غلظت دو پارامتر گلوکز

  باشدر میلی وات می ۵۰و با حداکثر توان 

 .ریدیگلیسضریب شکست غیرخطی، اپتیک غیرخطی، روش جاروب محوری، گلوکز، تری-کلید واژه
 

The estimation of glucose and triglyceride concentration in blood 

serum by Z_scan technique 

 Raji, Samane1; Haddad, Mohammad Ali1,2; Afshar, Maryam1 

1Department of Physics, Yazd University, Yazd, Iran, PO Box 89195-741ر 
2 Photonic Research Group, Laser Spectroscopy Research Laboratory, Yazd University, Yazd, Iran, 

 PO Box 89195-741 

Abstract- Precise measurement of blood components such as glucoses, triglyceride, calcium and etc. is known as 

an important step for medical diagnostics. Currently, colorimetric methods are used to achieve this goal at blood 

laboratories with some limitations for high concentration blood components.  Nonlinear optical properties of blood 

serum containing these components lead to estimate the concentration of components. In this paper, it is shown 

that using z-scan technique is a promising method for measuring glucose and triglyceride by studying nonlinear 

refractive index of blood serum. 

Keywords: Nonlinear refractive index, Nonlinear optic, Z-scan method, Glucose, Triglyceride 
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 مقدمه

بت یکی از شاااای  یا یا د ند  ماری ق ماریبی های ترین بی

ابتی نوع ی بیماران دیکه اصولا به دو دسته متابولیکی است

علامت مشااه ااه آن میزان قند شااود. دیده می ۲و نوع  1

شتا خون فردلیتر در  دسی بر گرمیمیل 1۲0خون بالای   نا

دیابت در اثر کاهش تولید انساااولین در بدن یا ک   اسااات.

شاادن اثر انسااولین در سااوخت و ساااز مواد قندی  اصاال 

یا مهمترین  نگلوکز(شااود قندشااود نانسااولین باع  میمی

منب  انرژی در باادن مورد اساااتفاااده قرار گیرد کااه در 

ید می . طبق تحقیقات در ساااا  [1](شاااودلوزالمعده تول

جهان از این بیماری رنج میلیون نفر در  ۴15 دود  ۲015

  برند.می

ستری های موجود در جریان خون شکلی از چربیرید یگلی

شدمی سانواع تری. با ی بدن رژواق  ذخیره انها در ریدیگلی

سطح این ترکیبات در خون که شوند. هنگامیمحسوب می

 مطالعات .کنندهای چربی رسااوب مید در بافتیابافزایش 

شا اخیر سطح ترین مین سدهد که افزایش  رید همراه یگلی

  با افزایش خطر در پلاساما رابطه مساتقی LDLبا افزایش 

ماری به بی بالا بهای کرونر ابتلا  ودن قلبی دارد. همچنین 

سیرید میسطح تری شانگر بیماریتگلی های مهتلف واند ن

 .[2]کبدی ، کلیوی و پانکراس نیز باشد

پارامتر ظت  خل خون یکی از تهمین غل های مهتلف دا

ر زمینه تشااهیب بیماری به  ساااب موارد دترین اصاالی

مطالعات تغییرات اساات که  شاادهآید. اخیرا نشااان دادهمی

به کمک روش غیرخطی مایعات بیولوژیکی ضریب شکست 

بهمیجاروب محوری،  ند  عنوان روشااای برای تهمین  توا

اساتفاده قرار مایعات مورد  غلظت مواد گوناگون در این نوع

نه میکه  گیرد طابه عنوان نمو به م ظت توان  عه غل ل

سیداوریک شاره [5]پروتیین و آلبومین، [۴]کراتنین، [3]ا  ا

ی خواص غیرخطی سرم خون . در این مقاله به بررسداشت

به روش  ریدیگلیساایهتلف گلوکز و ترهای م اوی غلظت

شان داده ستفاده از این جاروب محوری پرداخته و ن ای  که ا

یاد شااااده مورد روش می ظت مواد  ند در تهمین غل توا

 استفاده قرار گیرد. 

 رو  تجربی

توسااا   1989ساااا  روش جاروب محوری اولین بار در 

در این . [6]من ور شیخ بهایی و همکارانش ارائه شده است

روش پرتو لیزری با توزی  شااادت گاوسااای پس از عبور از 

نمونه  و  ظر تابیده می شاااود. عدسااای به نمونه مورد ن

ستای لنز در  کانون شود zرا و پرتو لیزر پس  جا به جا می 

 ت پاسااخبه علگردد. عبور از روزنه وارد آشااکار ساااز میاز 

نمونه مانند ، ثر کر ایجاد شااادهمحی  مادی و ا یرخطیغ

 شاااادت پرتااااوی لیاااازر باااار روییک لنز عمل کرده و 

ساز تغییر شکار شده کندمی آ شدت ایجاد  . با ثبت تغییر 

صیت اپتیکی  سطه خا س  نمودار بوا غیرخطی نمونه و با ر

جایی هتغییرات شدت نتراگسیلندگی ( بهنجار بر سب جاب

کسااات ضاااریب شااا ، اندازه و علامتzنمونه در راساااتای 

برای محاساابه ضااریب  .باشاادغیرخطی قابل محاساابه می

 .[6]شودشکست غیرخطی از روابطه زیر استفاده می

(۱                              )
0 0

2 2

1
T(z) =

2x
1+ +

1+ x 1+ x

 
  

(۲                                                    )
0 2 0 effkn I L = 

شده،  T(z)که  سیلندگی عبوری بهنجار  تراگ
0

z
x =

z
و  

2

0 0z = kw / طو  پراکندگی رایلی و 0zاسااات که  2

0w  ،2کمره پرتوn  ،شکست غیرخطی بردار موج  kضریب 

شاااادت پاارتااو لاایاازر در کااانااون اساااات. 0Iو 
- l

effL = (1- e ) /  باشااد که طو  موثر نمونه می

  ضریب جذب خطی نمونه است.

بسته را نشان نوعی از جاروب محوری روزنه آرایه  1شکل  

   دهد.می

 
 روزنه بسته محوریجاروب  : آرایه اپتیکی1شکل

تدا ماده ساااازی نمونهبرای آ با نمو 6ها اب نه سااارم خون 

نمونااه سااارم خون بااا  6 هااای مهتلف گلوکز وغلظاات

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

06
-0

6 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-2162-en.html


، فوتونیک ایران و فناوری کنفرانس مهندسی دوازدهمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  ششمین و بیست

 1398بهمن  16-15، ایران، تهران، خوارزمیدانشگاه 

707 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.ir این مقاله درصورتی دارای اعتبار است که در سایت

معرف ساسس شاد. رید تهیهیلیساگتری مهتلف هایغلظت

سایی گلوکز و تر سیشنا  ،رید به منظور تعیین غلظتیگلی

آزمایش بدین صااورت ها اضااافه شااد. اساااس این به نمونه

ماده گلساایرید با گلوکز یا تری اساات که معرف مه ااوص

شود . دهد و یک رنگ خاص تولید میواکنش میمورد نظر 

به روش فوتومتری قابل محاسبه غلظت رنگ تولید شده که 

اساات. برای این  با غلظت مولفه مورد نظر متناسااب ،اساات

میکرولیتر معرف  1000میکرولیتر سااارم خون به  10کار 

سسس به مدت  شد و  ضافه  درجه  37دقیقه در دمای  10ا

 انکوبه گشت.   سلسیوس

گلوکز و ساارم  اوی غلظت های مهتلف    UV-Visطیف 

دهد پیک جذبی در نشاااان می معرفبا رید یگلیساااتری

نانومتر وجود دارد که این نشان دهنده جذب  500محدوده 

 بالا در این محدوده اسااات. بنابراین در این پژوهش از لیزر

یک دوم  ته Nd:YAGهارمون  53۲با طو  موج  پیوسااا

مطالعه ضارایب غیرخطی برای وات میلی 50 و تواننانومتر 

ست شده ا ستفاده  صله کانونی لنز به کاربرده . همچنین ا فا

  .باشدمی میکرومتر 10و کمره پرتو  مترسانتی 5شده 

 نتایج و بحث

ضااریب شااکساات غیرخطی ساارم  اوی  برای محاساابه

ریااد، نمودار یگلیساااهااای مهتلف گلوکز و تریغلظاات

شد.  سته برای هر نمونه ثبت  سیلندگی بهنجار روزنه ب تراگ

روزنه بسااته برای بهنجار گی نمودار تراگساایلند ۲شااکل 

با افزایش  که د. نشااان داده شااددهمیگلوکز نشااان نمونه

ها افزایش میابد ، اختلاف دره و قله در نمودارگلوکز غلظت

که این نشااان دهنده افزایش ضااریب شااکساات غیرخطی 

 باشد. می

سب غلظت  ست بر   شک ضریب  س  منحنی تغییرات  با ر

گلوکز، نمودار کالیبراسیون بدست آمد. با استفاده از نمودار 

غلظت نمونه مجهو  تهمین زده ( 3نشااکل کالیبراساایون 

و غلظت واقعی  mg/dl197شااد. غلظت تهمین زده شااده 

mg/dl190 باشد. می 

 یب شااکساات غیرخطی ساارم  اویبرای بررساای ضاار

آنها رس  شد. ر تراگسیلندگی بهنجار رید، نمودایگلیستری

گلیساارید، ضااریب با افزایش غلظت تریمشاااهده شااد که 

 یابد. افزایش می نیز شکست غیرخطی

 

زنه بسته سرم  اوی غلظت : نمودار تراگسیلندگی بهنجار رو۲شکل

mg/dl 15۲ .گلوکز 

در : منحنی تغییرات ضریب شکست غیرخطی بر سب غلظت گلوکز 3شکل 

 سرم خون

در روش فوتومتری برای تعیین غلظت رنگ ایجاد شده، اگر 

غلظت رنگ تولید شااده از  د مشااه اای بیشااتر باشااد، 

دساااتگاه قادر به اندازه گیری دقیق غلظت نهواهد بود. در 

سازی محلو  و اندازه گیری مجدد این صورت نیاز به رقیق 

ندازه جاروب محوری و ا یب داری . در روش  گیری ضااار
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شااکساات غیرخطی نشااان داده شااد که با افزایش غلظت 

ستری ست یگلی شک ضریب  شده،  رید و افزایش رنگ ایجاد 

یابد و اشاااباع ر  غیرخطی به صاااورت خطی افزایش می

شکل نمی سرم با غلظت های  5دهد.  سیون  نمودار کالیبرا

دهد. همانطور که مشااااهده رید را نشاااان مییگلیساااتری

رید باع  افزایش ضریب یلیسگشود افزایش غلظت تریمی

 شود. شکست غیرخطی به صورت خطی می

 
زنه بسته سرم  اوی : نمودار تراگسیلندگی بهنجار رو۴شکل 

  گلیسرید.تری mg/dl۴00غلظت 

: منحنی تغییرات ضریب شکست غیرخطی بر سب  5شکل

گلیسرید در سرم خونغلظت تری  

 گیرینتیجه

سرم خون  اوی ب شکست غیرخطی در این پژوهش ضری

سهای مهتلف گلوکز و تریغلظت رید به روش جاروب یگلی

محوری مورد بررساای قرار گرفت. نشااان داده شااد که با 

افزایش غلظت مولفه های داخل سرم خون، ضریب شکست 

صورت خطی افزایش می ضریب شکست غیرخطی به  یابد. 

سرم  اوی گلوکز ار مرتبه  سرم  w/2cm 8-10غیرخطی  و  

 محاساابه شااد. w/2cm 9-10گلیساارید از مرتبه ی اوی تر

یت این روش بر روش فتومتری که در  مز در این اسااات 

ی تشاااهیب نیازی به رقیق ساااازی برا غلظت های بالا،

غلظت دقیق نهواهی  داشااات و با افزایش غلظت ضاااریب 

همچنین شکست غیرخطی به صورت خطی افزایش میابد. 

له و دره نشاااان می د که ضاااریب دهترتیب قرارگیری ق

شااکساات غیرخطی منفی اساات و پدیده خودواکانونی ر  

 داده است. 

 سپاسگزاری

سرکار خان  دکتر دهقان  صمیمانه  سندگان از همکاری  نوی

سری یزد و آقای قجری  شگاه خون ک سئو  آزمای نهایت  م

 ند.سساس و قدردانی را دار
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