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 یکروسکوپیسفادکس با استفاده از روش م یستیز یها اندازه نمونه نییتع

 تالیجید ینگار تمام
 *2؛ امیر عباسی3زاده؛ امیرمحمد بیگ1؛ بتول سجاد2؛ محمدرضا رشیدیان وزیری1حوریسا نجفیان

 دانشگاه الزهرا، تهران ،یمیش کیزی، دانشکده ف کیزیگروه ف 1
 تهران کوانتومی، هایآوریفن و فوتونیک پژوهشکده ،یپژوهشگاه علوم و فنون هسته 2

 پژوهشکده کاربرد پرتوها، تهران ،یاپژوهشگاه علوم و فنون هسته 3
*
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اربرد در پزشکی به نام سفادکس، با استفاده از روش تداخل سنجی میکروسکوپی در این مطالعه اندازه ذرات زیستی پرک -چکیده

های پراش استاندارد به در ابتدا بزرگنمایی دستگاه تداخل سنج طراحی شده با استفاده از توری. دیجیتال اندازه گرفته شده است

ی گیری اندازه عنوان مقیاسی برای اندازهدست آمده و سپس اندازه ثبت شده از توری پراش توسط سیستم میکروسکوپی به 

-متر برای کالیبره کردن چیدمان تمامخط در میلی 011و  311، 111های پراش استاندارد از توری. های سفادکس به کار برده شد نمونه

شده و نشان داده میکرومتر تعیین  8/123با استفاده از این روش حدود  211Gقطر ذره سفادکس . نگاری میکروسکوپی استفاده شد

 . نیز همخوانی دارد به روش لام نئوبارگیری شد که با اندازه
 نورشناخت فوریه، تمام نگاری دیجیتال، کاربردهای پزشکی -کلیدواژه

 

Electric Field Determining the Size of Sephadex Biological Samples 
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Abstract- In this study, size of a highly used biological substance in medicine called sephadex is measured using 

the digital microscopic interferometry technique. Initially, magnification of the designed interferometer was 

determined using standard diffraction gratings and then the recorded size of the diffraction gratings was used as 

a scale for measuring the size of the sephadex specimens. Standard diffraction gratings with 100, 300 and 600 

lines per millimeter were used for calibrating the digital holographic microscopy setup. Diameter of a G200 

sephadex particle is estimated about 123.8 micrometers and it is shown that the measurement is consistent with a 

separate measurement with neobar lam technique.  

Keywords: Fourier Optics, Digital Holography, Medical applications 
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 مقدمه
سفادکس نام تجاری برای ژل پلیمری دکستران کراس     

های پزشکی مورد لینک شده است که برای پالایش ژل

های پلیمری کراس لینک شده، ژل. گیرداستفاده قرار می

متورم و آب دوست، از نظر ساختاری به عنوان سیستم دو 

[. 1]فازی متقابل مایع و جامد مورد توجه هستند 

 یجداساز یسفادکس، در کاربردها های نمونه

 یسفادکس برا[. 2]فراوان دارند استفاده  یکروماتوگراف

مبادله  مرها،یوپلیب یو پاکساز هیجزت ن،یپروتئ سازی خالص

به عنوان مثال  ،یستیز یها نمونه سازی بافر و پاک

حذف  دها،یگوساکاریکوچک و ال یها نیپروتئ، دهایتیپ

 یها ها و برچسب ها، رنگ مانند نمک ها ندهیمؤثر آلا

نیز  ونگروه خ های یباد یآنت لیو تحل هیو تجز ویواکتیراد

آب دوست  یها اندازه ژل عیتوز[. 9] کاربرد گسترده دارد

 نییتع 1طردی اندازه یکروماتوگراف به روشبه طور معمول 

از اندازه  یژل تابع کیاز  یحجم نفوذ که در آن شود یم

 . مورد بررسی است یهامولکول

اجزای  ازی بردارریتصوی برا یروش تالیجید ینگار تمام

 ذراتاندازه  کار، نیدر ا. [1و4] است یکروسکوپیم

 یکروسکوپیم یسنج استفاده از روش تداخلبا سفادکس 

 چیدمان ییدر ابتدا بزرگنما. شده استاندازه گرفته 

به استاندارد پراش  یهایشده با استفاده از تور یطراح

پراش  یاندازه ثبت شده از توردر ادامه و ده دست آم

 یبرا یاسیعنوان مق بهی، کروسکوپیم چیدمانتوسط 

ه شد گرفتهسفادکس بکار  یها نمونه اندازه یریگ اندازه

 .است

 ها مواد و روش

میکروسکوپی  سنجی در این مطالعه از چیدمان تداخل

. های سفادکس استفاده شدبرای اندازه گیری اندازه نمونه

 نیدر ا. نشان داده شده است 1شکل طرح این چیدمان در 

طرح  جادیا یشده برا گرفتهبه کار  نوریمنبع  دمانیچ

 با نئون–ومیهل وستهیپموج  زریل  ،یتداخل ینوارها

 8/292 زریطول موج ل .است یخط دهیقطب خروجی

 چیدمان .بوده است وات یلیم 11نانومتر و توان آن 

                                                           
1 size exclusion chromatography 

 سنج تداخل نوعی که است زندر -ماخ از نوع سنج تداخل

 .شود یمحسوب م ای دامنه متقسی

 
سنجی میکروسکوپی مورد  طرحی از چیدمان تداخل: 1شکل 

 .استفاده

زندر  -سنج ماختداخل دمانیچ یها یژگیاز و

 یطرح نوارها یدگیگزیجاآن در  تیبه قابل توان یم

 ها نهیمناسب آ میبا تنظ واهدر مکان دلخ یتداخل

 و G10های سفادکس  اندازه ذرات نمونه .اشاره کرد

G200  نشانده شده بر روی لام میکروسکوپ با

قطر [. 2]شدند گیری  استفاده از چیدمان اندازه

 11سفادکس اغلب در بازه شکل  یا رهیدا یها نمونه

 میزانمسئله به  نیا. است کرومتریم 111تا 

سفادکس  های توسط دانهب و جذب آ دوستی آب

جذب آب  G10مانند  یا نمونه یبرا. دارد یبستگ

 ترشیجذب آب ب G200نمونه  یتر بوده و براکم

 به هم ها سفادکس گذاری تفاوت در نام لیدل. است

که به عنوان مثال  ین معنیبه ا. علت است نهمی

نسبت به  یترکم دوستی سطح آب G10نمونه 

 یریگ اندازه یبه طور معمول برا. دارد G200نمونه 

 کروسکوپیها از م ها و سلول انواع مولکول اندازه

 یتومتریفلوسا هایاز روش. شود یاستفاده م ینور

ابعاد  یبیشمارش و برآورد تقر یبرا زیو لام نئو بار ن

قبل از تعیین اندازه  .گیردمورد استفاده قرار می

میکروسکوپی با های سفادکس، ابتدا سیستم  نمونه

های استاندارد توری پراش کالیبره استفاده از نمونه
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 911، 111های پراش برای این هدف از توری. شد

 متر استفاده شد، که به ترتیبخط بر میلی 211و 

و  99/9و  11با  در آنها برابرخطوط  نیفاصله ب

روش مورد استفاده در این  .است کرومتریم 22/1

در این [. 1]مطالعه مشابه با روش لام نئو بار است 

کشی شده را به عنوان معیار  روش، لام نئو بار خط

گیری در زیر میکروسکوپ قرار داده و سپس  اندازه

با شمارش . گیرد نمونه مورد نظر روی آن قرار می

تعداد خطوطی که بر روی نمونه واقع شده است، 

دی از ابعاد سلول یا سایر اجزای میکروسکوپی برآور

 . به دست خواهد آمد

 نتایج
به  G200قطر نمونه سفادکس  یرگی اندازه 2شکل  در

ان داده شده نش کرومتریم 21 اسیروش لام نئوبار با مق

از  یبیتقر یبرآورد توان یم اسیمق نیبا توجه به ا. است

  .داشت کرومتریم 111قطر ذره در حدود 

 
به روش لام  G200گیری قطر نمونه سفادکس  اندازه: 2شکل 

 .نئوبار

های شیئی و مرجع  پس از روشن کردن لیزر، ایجاد باریکه

ها ثبت  نگار ناشی از توری و تشکیل طرح تداخلی، تمام

عملیات بازسازی تصویر به صورت دیجیتالی توسط . شدند

را  یشده سه تور یبازساز ریتصاو 9شکل . رایانه انجام شد

مشاهده  توان یهمانگونه که م. دهد یدر کنار هم نشان م

مشخص و واضح  ها یتعداد خطوط تور نیکرد تفاوت ب

 .است

پس از تعیین دقیق فاصله بین خطوط توری به روش 

ها به عنوان  نگاری دیجیتال، این توری میکروسکوپی تمام

گیری قطر ذرات کروی سفادکس  کش برای اندازه خط

برای به دست آوردن فاصله بین  1از رابطه . استفاده شدند

 :خطوط توری استفاده شد

(1) / Nd w   

 یپهنا w ،یدو خط تور نیفاصله ب dکه در آن  

نشان دهنده تعداد خطوط  Nخطوط و  عیتوز

 یپس از بازساز. استشده در آن پهنا  عیتوز

فاصله  هاآن یمختلف، با بررس های یتور ریتصاو

 از به این منظور، بعد. بدست آمدخطوط  نیب

متلب، در امتداد نرم افزار در  یتور ریتصو شنمای

شدت  راتیینمودار تغ یعمود بر خطوط تور یخط

 های نوفه انهیم یبا اعمال صاف در ادامه .شدرسم 

نمودار  .شدشدت حذف  راتییموجود در نمودار تغ

شکل خط در  911شدت به دست آمده برای توری 

فاصله  نمودار نشان داده شده است که در این 4

نشاندهنده فاصله  یدو دره متوال ایدو قله و  نیب

 .است یدو خط مجاور تور نیب

  
 (الف                   

 
 (                            ب                  

 
 (                             ج                   

تصویر سه توری مورد بررسی به دست آمده به نمایش : 9شکل 

( ، ب111توری ( الف. نگاری دیجیتالروش میکروسکوپی تمام

 .مترخط در میلی 211توری ( و ج 911توری 
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 یخطوط تور نیفاصله ب نییتع ینمودار رسم شده برا: 4شکل 

 .انهیم یپس از اعمال صاف متر یلیخط در م 911

ارائه  1جدول در   یشده خطوط تور یرگی اندازه ریمقاد

با توجه به این جدول، روش تصویربرداری . شده است

نگاری دیجیتال برآورد خوبی از فاصله بین خطوط  تمام

 .گذارد توری برجای می

شده  یرگی مختلف، اندازه های یخطوط تور نیفاصله ب:  1جدول 

فاصله بین خطوط  .تالیجید نگاری تماممیکروسکوپی به روش 

شکل )خط بدلیل کیفیت پائین تصویر ثبت شده  211برای توری 

 .ارائه نشده است( ج-9

 نوع توری

 (متر خط بر میلی)

فاصله بین خطوط 

 (میکرومتر)

فاصله محاسبه شده بین 

 (میکرومتر)خطوط 

111 11 19/1±92/11 

911 99/9 92/1±19/9 

211 22/1 - 

گیری قطر همین ذره با استفاده از چیدمان  برای اندازه

نگاری دیجیتال، نمونه سفادکس بر روی  میکروسکوپی تمام

توری پراش قرار گرفته و سپس مجموعه دو نمونه با هم 

. در محل مخصوص نمونه در چیدمان قرار گرفته است

را به همراه  G200سفادکس  ای رهیذره دا ریتصو 1شکل 

 . دهد یکه پشت آن قرار گرفته است، به دقت نشان م یتور

 
که در پشت آن از  G200تصویر بازسازی شده سفادکس : 1شکل 

گیری  خط در میلیمتر به عنوان معیار اندازه 111توری پراش 

 .    استفاده شده است

ذره سفادکس، در  یواقع شده رو یتعداد خطوط تور

شمارش  رینشان داده شده در تصو یامتداد خط عمود

با استفاده . خط است 19برابر با  طتعداد خطو. شده است

خط  111 یخطوط تور نیکه در آن فاصله ب 1از جدول 

قطر ذره را مطابق با رابطه  توان یشده است، م یرگی اندازه

 :محاسبه کرد ریز

قطر ذره( = 19-1)×  92/11= 84/129میکرومتر   (2) 

ای که  گیری تطابق خوبی با برآورد اندازه نتیجه اندازه

 .داشت دارد 2شکل توان از روش لام نئوبار در  می

 گیرینتیجه
های ماده زیستی سفادکس با  در این مقاله قطر نمونه     

-نگاری دیجیتال اندازه استفاده از روش میکروسکوپی تمام

 یبرا یریگ اندازه اریپراش به عنوان مع یتور. گیری شد

به کار  سفادکس یستیز یها نمونه یقطر مولکول نییتع

 یکروسکوپیبه دست آمده از روش م جینتا. برده شده است

حاصل از روش لام نئوبار  جیبا نتا تالیجید یام نگارتم

به دست آمده نشاندهنده  جینتا. خوبی نشان داد طابقتم

-نگاری تمام یکروسکوپیم یکربندیمسئله است که پ نیا

 یطراح یدرستبه شگاهیشده در آزما یساز ادهیپ تالیجید

توان با  را می یستیز یها شده است و قطر نمونه میو تنظ

 .گیری کرد استفاده از این روش اندازه
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