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  مبتنی بر بلور فوتونی دو بعدي زیست حسگرتشخیص مالاریا در خون با استفاده از 

   محسن حاتمی،حسن پاکارزاده، علی رشیدنیا

   ، ایرانشیراز ،صنعتیدانشگاه  فیزیکدانشکده 
  :کیدهچ
 رمزق هايدر گلبول تشخیص مالاریا براي شکست ضریب تغییرات اساس بر بعدي دو بلور فوتونی بر پایه  زیست حسگر یک ، مقاله این در

 حساسیت و دقت با پیشنهادي طرح ریا نقش اساسی در درمان آن دارد ایناز آنجا که تشخیص زودهنگام مالا .است شده سازي شبیه
 میله از و دارد کوچکی بسیار ابعاد زیست حسگر این. شود می قائل تمایزمالاریا به  آلوده هايگلبول و طبیعی قرمز گلبولهاي بین بالایی
 بست موج تخت روش از استفاده با ساختار این. کند می کار نانومتر 514 مرئی موج طول درکه  شده تشکیل هوا بستر در طلا هاي

(PWE) افزار نرم بوسیله باند فوتونی براي محاسبه شکاف OPTIFDTD نسبت به  باند فوتونی شکافتغییرات  .شود می سازي شبیه
می  با افزایش ضریب شکست کاهش باند فوتونی شکافاین تغییرات به خوبی خطی بوده و می دهد که ضریب شکست نشان  تغییرات

   که این نشانه وجود حساسیت است. یابد
  (PWE) بست موج تخت روش ؛مالاریا؛  بلور فوتونی ؛زیست حسگر کلید واژگان:

  
dimensional photonic -Detection of malaria in the blood using a biosensor based on two

crystal  
Ali Rashidnia, Hassan Pakarzadeh, Mohsen Hatami  

Department of Physics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

  
Abstract 
In this paper, a biosensor based on a two-dimensional photonic crystal is simulated based on refractive index changes to 
detect malaria in red blood cells. Since early detection of malaria plays an essential role in its treatment, this proposed 
design is accurate and sensitive .Because early detection of malaria plays an essential role in its treatment, the proposed 
design distinguishes between normal red blood cells and malaria-infected cells with high accuracy and sensitivity. This 
biosensor is very compact and consists of gold rods in the air wafer that operate at a visible wavelength of 514 nm. This 
structure is simulated using the Plane wave expansion (PWE) method to calculate the photonic band gap by OPTIFDTD 
software. Changes in the photonic band gap to the refractive index changes show that these changes are well linear and 
the photonic band gap decreases with increasing refractive index, which is a sign of sensitivity. 
keywords: Biosensor; Photonic crystal; Malaria; Plane wave expansion method(PWE) 
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  مقدمه -1

رمز در گلبولهاي قاین انگل  . چرخه ي زندگیپلاسمودیوم فالسیپاروم است هاکه مهمترین آن می شوندمالاریا پلاسمودیوم باعث  نوع پنج
گلبولهاي قرمز ˓در اثر آلودگی به این انگل .]1[و شیزونتتروفوزوئیت  ˓که به ترتیب عبارت است از رینگ مختلف است مرحله شامل چندین

 مگنهگلبولهاي قرمز سالم توزیع ضریب شکست  درحالی که را نشان می دهندضریب شکست  غیر همگن توزیع خود سیتوپلاسم در آلوده
ي براي تشخیص بیمار اساسی عاملیبه عنوان  ددارند. این اختلاف ضریب شکست قابل توجه بین گلبول هاي قرمز سالم و آلوده می توان

داراي نتایج کاذب و دقت پایینی ˓ هزینه بر"ابراي تشخیص مالاریا وجود دارند که اکثر. روش هاي آزمایشگاهی مختلفی ]2[شودمالاریا استفاده 
فاده از بنابراین است ،و روش استفاده از میکروسکوپ نوري که روش اصلی تشخیص مالاریا است احتیاج به متخصصان با تجربه دارد هستند
 بر مبتنی زیست حسگر .]3و2[باشد می ضروري خونی هاي بیماريتشخیص  درمورد بالا، دقت با هایی داده تولید براي نوري هاي تکنیک

  . ]4[است همورد توجه قرار گرفت بودن فشرده و نور کردن محصور مانند ویژگیهایی دلیل به که است نوري هاي تکنیک این از یکی فوتونی بلور

  شبیه سازي طراحی و نتایج-2

تعریف  Drude دي الکتریک طلا را می توان با مدل ثابت. )1(شکل رایش مستطیلی میله هاي طلا در بستر هوا ایجاد می شوداز آ بلور فوتونی
  :]٦و٥[  کرد

)١(                                                                                                                      
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است. ضریب   10cω ,61=1.36×10 pω× 1.45 =14  است ، فرکانس پلاسما 75/9ثابت دي الکتریک طلا در فرکانس بالا و مقدار آن  ε∞ که
به ترتیب  z و x میکرومتر است. تعداد میله ها در جهت 0,45میکرومتر و  0,22شعاع میله ها و ثابت شبکه به ترتیب  واست  1شکست هوا 

 در نآ شکست ضریب که شود می استفاده مرجع ماده عنوان به )PBS(یفسفات نمک بافر از .است ١٠/٧۵ ×٢/٨ 2μmو ابعاد آن 23و  71
 به را خودش جاي هوا رود می فرو بافر حاوي نمونه در زیست حسگر این که زمانی ].7[است مدهآ دست به 1,336 نانومتر 514 موج طول
 514در طول موج  اند شده حل  نمکیفسفات  بافر در که آلوده خون قرمز گلبولهاي و طبیعی خون قرمز گلبول شکست ضرایب می دهد. بافر

 قرمز هاي گلبول شناسایی جهت]. 8[باشد می 1,373 ، 1,383 ، 1,395 ، 1,399  ترتیب به  شیزونت و تروفوزوئیت ، حلقه مرحله درنانومتر 
 د.ردگانتشار نور در بلور فوتونی می  کار باعث تغییر ضریب شکست وکه این  شود یم فسفات نمکی بافر جایگزین نهاآ محلول˓ لودهآ و طبیعی

همانطور  .شود میانجام   OPTIFDTDاز نرم افزار  استفادهبا  و (PWE) روش بست موج تخت با )PBGs( فوتونی باند هاي شکاف محاسبه
 ددر حدو است که یکی )TEالکتریکی عرضی ( مدبراي  PBGدو داراي ذکر شده در بافر ساختار کریستال فوتونیک  می بینید 2 که درشکل

1∕µm) 43615 /1 036/2 تا(  1و دیگري در حدود  نانومتر 696تا  491مربوط به محدوده طول موج که∕µm)  63351/2  که  )12948/3تا
ه دلیل بود ک اینعلت انتخاب آرایش مستطیلی به  .که باند اول مد نظر می باشد نانومترمی باشد 379 تا 319مربوط به محدوده طول موج 

 دنبه دست می آیاست یعنی طول موجی که ضرایب شکستی که در بالا ذکر شده است در آن  نانومتر 514در محدوده   PBGبا این آرایش
مقادیر  . ]١و٢[میکرومتر استفاده شده است 2,09و  1,55گزارشات دیگر از همین ضرایب شکست ولی در طول موج هاي  در صورتی که در

PBG نمودار تغییرات )1(جدول مده استبه دست آ مالاریا به لودهآ هاي گلبول و طبیعی قرمز گلبول˓  فسفات نمکی بافر براي ضرایب شکست .
PBG  این تغییرات به خوبی خطی بوده و که  می دهدضریب شکست نشان  مقابلPBG که این  با افزایش ضریب شکست کاهش می یابد

  .)3(شکل است به گلبول هاي قرمز در چرخه هاي مختلف انگل مالاریا نشانه وجود حساسیت
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513-728 0.575  Normal red blood cell 
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491-696 0.599 PBS buffer 

1.336  

 مالاریا به ودهآل هاي گلبول و طبیعی قرمز گلبول و  PBSبراي ضرایب شکست  PBGمقادیر  -1جدول

  مقابل تغییرات ضریب شکست PBGنمودار تغییرات  -3شکل

  میکرومتر 0,45 شبکه ثابت و میکرومتر0,22ي  ها میله شعاعبا ساختار بلور فوتونی پیشنهاد شده - 1شکل  PBSاز بافر  )TEها براي مد الکتریکی عرضی ( PBG -2شکل              
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