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ارتقاء طیف رامان سرم خون بر مبناي تشدید پلاسمون هاي سطحی و با استفاده از نانوذرات کلوئیدي به روش   ،در این مقاله –چکیده 
علاوه بر کاهش قابل ملاحظه فلورسانس پس زمینه، شدت دهد که  نشان می نتایج به دست آمده. اي گزارش شده است انباشت قطره

طیف در آشکارسازي  این تکنیک  قابلیت. شده استتقویت سرم خون معمولی طیف رامان نسبت به برابر  30تا   طیف رامانباندهاي 
غلظت ترکیبات مختلف  مطالعهتوان براي  از این روش می .است  کمغلظت با حتی بویژه مایعات زیستی بدن،   ،هاي بیولوژیکی نمونهرامان 

 خون استفاده کرد.سرم موجود در 

 ، سرم خونکلوئید نقره،  SERSطیف سنجی رامان،  انباشت قطره اي ، -هکلید واژ

 

 

 

Surface enhanced Raman spectroscopy of blood serum 

    by drop coating deposition technique 

H.Roohbakhsh, S.Ahmadi, M.Jafari, N.Farkhari, M.Esmaeilzadeh aghdam 

Department of photonics,Tabriz University, Tabriz 

Iranian national laser center 

Abstract- In this paper the surface- enhanced  Raman spectroscopy (SERS)  of  blood serum is reported which 

was done with drop coating deposition technique. The results show that not only the fluorescence background is 

decreased significantly but (also) the intensity of Raman peaks is enhanced by the factor of 30 that shows the 

capability of this method in Raman spectroscopy of biological samples in particular the biofluids. This technique 

can be used in studying the concentration of blood serum different contents. 
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 مقدمه -1

ناسایی ترکیبات شمناسبی براي  رامان روش سنجی طیف
روش در تشخیص و این از و ساختار مواد است. 

شود  مولکولی استفاده میح وسط ي ترکیبات درآشکارساز
با استفاده از طیف سنجی رامان و به منظور کاربرد  . [1]

هاي انسانی و  افتساختار ب در تحقیقات پزشکی، می توان
مطالعه و شناسایی کرد و در سطوح مولکولی، را سلولها 

پروتئین کربوهیدرات، ،  DNA هایی چون تغییرات مولفه
وجود در بافت را مورد بررسی و پایش قرار ي مو چربی ها

براي  روشاین  يپتانسیل بالاهاي اخیر،  در سال .داد
توجه خاصی را به خود جلب کرده ، تشخیص سرطان

بررسی ترکیبات شیمیایی و پیوندهاي موجود  .[2,3]است
با استفاده از در نمونه هاي سالم و سرطانی سرم خون 

، به عنوان روشی موثر در مو مقایسه آنها با هطیف رامان 
به دلیل  .[4] تشخیص و درمان به کار گرفته می شود

هاي  نمونهوجود فلورفورهاي طبیعی در ساختار 
ها  این نمونهطیف رامان از جمله سرم خون، ، بیولوژیکی

اي  شدید و گستردهي فلورسانس  زمینهاغلب همراه با پس 
را با  امانطیف رمخصوص باندهاي آشکارسازي است که 

لذا از روشهاي مختلفی براي  کند. مواجه می مشکل
 شود امان استفاده میر سیگنال ءارتقاتضعیف فلورسانس و 

، استفاده از این منظوربراي قدرتمند یک روش . [5]
در این  است. (SERS)خاصیت تشدید پلاسمون سطحی 

تکنیک، مولکول مورد بررسی را به ذرات با ابعاد نانومتري 
حی با زبري نانومتري نزدیک می کنند. در اثر این و یا سط

، به واسطه مورد نظر سیگنال رامان مولکول مجاورت،
تا  106مرتبه ي ازتشدید پلاسمون در سطح نانوساختار، 

می  SERSهاي  زیرلایه .[6]شود می برابر تقویت 108
هر فلز یا نانو ساختارفلزي باشد که بتواند شامل تواند 

 شامل موارد زیر است: معمولاً و کند میدان را تقویت
 نانو ذرات فلزي در محلول (کلوئید) .1
ساختار فلزي تخت یا آرایه اي از نانوذرات  .2

بر روي سطح تخت از نشانی شده  لایهفلزي 
 شیشه یا سیلیکونجنس 

و  (زبر  الکتروشیمی فلزي در الکترودهاي .3
 ناهموار )

  نانومتر 80تا  10ابعاد طلا، نقره و مس با  ذرات فلزي
علاوه بر  SERS تکنیک براي این کار مناسب هستند.

را نیز کاهش پس زمینه فلورسانس  ،افزایش سیگنال رامان
دهد. در این مقاله به بررسی تقویت سیگنال رامان  می

کلوئید  با استفاده ازسرم خون با روش انباشت قطره اي 
ان دهد که سیگنال رام نتایج نشان می پردازیم. نقره می

هزینه و  . از این روش کمشود برابر تقویت می 30 تانمونه 
توان براي بررسی طیف رامان مایعات زیستی  ساده می

  ، استفاده کرد.بدن، حتی با غلظتهاي بسیار پایین

 آماده سازي نمونه و پردازش داده ها -2

نانو ذرات نقره از روش لی و میسل استفاده  ساختبراي 
سدیم  حضورنیترات نقره در اهش کدر این روش  .[7]شد 

کلوئید حاصل به مدت چند هفته  .دهد رخ می سیترات
تولید شده طیف جذبی کلوئید نقره  1شکل   پایدار است.
 .است نانومتر 445اي در  دهد که داراي بیشینه را نشان می

 
 نانومتر 445ي جذب در  با بیشینه طیف جذبی کلوئید نقره: 1شکل

 
یک از طیف سنجی رامان اتقا یافته به وسیله :نمایی شمات2شکل

 انباشت قطره اي
دهد  یک قله در طیف جذبی کلوئید، نشان میتنها وجود 

براي ساخت زیر  .که نانوذرات کروي یا شبه کروي هستند
بر روي فویل از کلوئید نقره  لیترومیکر 10ابتدا  ،لایه

نقره  کلوئید .انباشته شدمیلیمتر  5×5 آلومینییم با ابعاد
بدون هیچ ارتعاشی به مدت یک ساعت در دماي اتاق و 
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با سرم خون میکرولیتر  10مقدار  سپس  .خشک شد
ساعت بر روي زیر لایه قرار  به مدت نیم مشابهشرایط 
دستکاه  از رامانطیف ها و ثبت  انجام آزماشبراي  گرفت.
 785لیزر و  cm-18توان تفکیک با فیبري رامان سنج  طیف

استفاده و پروب فیبري مخصوص این طول موج نانومتر 
 320 و توان لیزرثانیه  20مدت جمع آوري سیگنال  .شد

رامان  فطی مقایسه به منظورهمچنین  .بود وات میلی
، از سلول در شرایط نمونه گیري مشابه سرم خونعادي 

براي ثبت  کوارتز و نگهدارنده مخصوص استفاده شد.
 هاي بهترین ارتقاء طیف رامان، آزمایش در نسبت غلظت

 1به  1نسبت بهترین نتیجه به ازاي  و متفاوت تکرار شد
طیف رامان ارتقا یافته  3در شکل حاصل شد.  نقره و سرم

بعد از حذف پس زمینه فلورسانس با سرم خون،  عادي  و
  .است اي رسم شده الگوریتم چندجمله

 

 
 (سیاه) SERSطیف  و  (منحنی قرمز) عاديهاي رامان طیف : 3شکل

 سرم خون 

 و بحثایج نت -3

رامان در طیف  شود مشاهده می 3همانطور که در شکل 
از آنجا  .هم مقایسه شده اند با و معمولی  ارتقا یافته حالت

به طور  مدهاي ارتعاشی، که در طیف رامان ارتقا یافته
تواند  ن روش میای بنابراین ،دنچشمگیري تقویت می شو

در امر و  دهدتغییرات مولکولی را با دقت بالایی تشخیص 
ترکیبات موجود در  تشخیص پزشکی مفید واقع شود.

که  باشدبدن  متابولیسم تواند شاخصی ازکارکرد میخون 

بر عهده  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیفرآیندهاي  ي جموعهم
، بادي پروتئین، آنتی ژن، آنتیسرم خون شامل  آن است.

مختلفی  است که میزان و تغییرات و الکترولیتهاي  آنزیم
تواند معیار مناسبی براي تشخیص  هر کدام از آنها می

اطلاعات حاوي  1جدول  بیماري و یا ناهنجاري باشد.
 .ارتعاشی مربوط به آن است مدو رامان سرم خون طیف 
و  سالمشدت و ویژگیهاي طیف سرم خون   تفاوت

براي . رهاي متعددي گزارش شده استسرطانی در کا
سرم خون سرطانی  cm-1 1655 مد ارتعاشیشدت مثال 

 Amide Iبه باند رامان  مربوطکه  نسبت به غیرسرطانی،
است، کاهش پیدا و آلبومین سرم   Helixα–در پروتئین 

سایر غلظت راحتی  بهتوان  میهمچنین  .[8] می کند.
هم مقایسه کرده و  بادر سرم خون را  موجودهاي  مولکول

از مزیت هاي دیگر  از تغییرات در سطح مولکولی آگاه شد.
سنجی در غلظت هاي بسیار پایین و  این روش طیف

  آشکارسازي در حد تغییرات مولکولی و سهولت آن است.

 
 

 [9]مدهاي رامان سرم خون  :1جدول 

Major 
Assignment 

Raman 
mode 

 

Raman 
shift 

(Cm-1) 

 

Tyrosine ϑ (C-S) 638 1 

Adenine δ (C-H)  725 2 

Tyrosine Ringbreathi
ng 

823 3 

Tryptophan δ (ring)        881 4 

Phenylananine ϑs( C-C) 1004 5 

phospholipids ϑ (C-C) 1074 6 

Tyrosine Ring 
vibration 

1206 7 

Collagen  
Tryptophan 

CH3CH2          
twisting 

1322 8 

Tryptophan ------------- 1365 9 

AmideI ϑ (C-O) 1655 1
0 
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 نتیجه گیري -4

ارتقایافته سرم خون بررسی  راماندر این پژوهش طیف 
ترکیبات خون  در جهت بررسیشد. این روش گامی موثر 

و تشخیص بیماري به روشی غیرمخرب است. کلوئید نقره 
 ارتقا دهندهاي به عنوان عامل  به روش ساده انباشت قطره

دهند که  سیگنال رامان معرفی شد. نتایج نشان می
برابر تقویت شده است. این  30سیگنال رامان در حدود 

روش علاوه بر سادگی، طیف سنجی مایعات زیستی بدن 
 سازد. را با غلظت بسیار پایین میسر می
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