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 ،در این مقاله با استفاده از روش جاروب محوری، فا می کندایرهم کنش با نور ب نحوهمهمی در  نقشخواص اپتیکی خون انسان از آنجاییکه 

اندازه گیری . است همحاسبه شد vitro-inبا غلظت های مختلف اسید اوریک به صورت  کامل انسان ( اسمیر خون2nضریب شکست غیرخطی )

گردیده میلی وات انجام  50ینه توان خروجی با بیشنانومتر  8/632در محدوده طول موجی  He-Neبا استفاده از منبع گازی همدوس و پیوسته 

نتایج با نتایج بدست آمده توسط  این ینچنهم  می باشد. W/2cm (9-)10از مرتبه ( 2n)نتایج بدست آمده برای ضریب شکست غیرخطی . است

 است.دارای همخوانی خوبی سایر محققان 

 اروب محوری.انسان، ضریب شکست غير خطی، ج كامل اسيد اوریک، خون -كليد واژه

 

The Study of Different levels of Acid Uric Effect on Nonlinear Refractive Index 

of Human Whole Blood 

Maryam Behravan, Somayeh Salmani Shik, Ali Kavianfar, Mohammad Hosein Majles Ara 

Department of physics, kharazmi university, Tehran 

As the optical properties of human whole blood are important parameters in knowing the optical response in the light-blood 

interaction, in this paper we have investigated the z-scan technique to determine the nonlinear refractive index (n2) of blood smear 

with abnormal level of uric acid in-vitro. The measurements were fulfilled at 632.8nm using He-Ne CW laser with irradiation of 

50mW. The results of nonlinear refractive index (n2) are in order of 10(-9) cm2/W. Also we see that the obtained values of n2 

confirmed the previous studies using this technique. 

Keywords: Uric acid, Human whole blood, Nonlinear refractive index, Z-scan technique. 

 

 

 

 انسانکامل خون  ضریب شکست غیرخطیاسیداوریک بر  تغییر غلظت اثربررسی 

 مریم بهروان، سميه سلمانی شيک، علی كاویان فر، محمدحسين مجلس آرا

 آزمایشگاه فوتونيک، دانشکده فيزیک، دانشگاه خوارزمی، تهران
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 مقدمه

يزر ، كاربردهای ل۱960راع ليزر توسط مایمن در سال پس از اخت

در زمينه های مختلف از جمله زمينه پزشکی دارای رشد 

امروزه محققان همه مشخصه های  .[۱]ستشمگيری بوده اچ

 ه راقسمت های مختلف بدن انسان مانند بافت، خون، ادرار و غير

هم مورد بررسی قرار می دهند. در این ميان خون نيز یکی از م

 ومراحل تشخيص ین سيالات درون بدن انسان است. بسياری از تر

 د بروی شبا استفاده از ليزر انجام م كهبيماری های خونی درمان 

 ،ضوحواز اینرو، به . استاساس اثرات گرمایی ناشی از نور ليزر 

 در دهه .[۲]دانستن خواص اپتيکی خون انسان حائز اهميت است

 خواص اپتيکی نمونه های خونیاز محققان بسياری  های گذشته

اندازه گيری كرده را ازجمله ضریب جذب و پراكندگی 

  .[5[]۴][3اند]

زای مختلفی از جمله گلبول های سفيد، خون انسان شامل اج

ه بدر این ميان اسيداوریک گلبول های قرمز و پلاكت ها است. 

ن نقش مهمی در سلامت بدن انسا عنوان محصولی دفعی از پورین

افزایش آن در سطح خون ممکن است به طوریکه  ،ایفا می كند

 ومانند نقرس، سنگ كبد، سرطان مختلفی  یمنجر به بيماری ها

   ثال آن شود.ام

 در این مقاله با استفاده از روش جاروب محوری، ضریب شکست

در سه غلظت مختلف  O+ و A+غيرخطی نمونه های خونی 

ایع شدو نوع گروه خونی . دليل انتخاب این آمد بدستاسيداوریک 

 .بودن آن در ميان انواع گروه خونی در سطح جهان می باشد

 آماده سازی نمونه ها

از سازمان انتقال خون   O+و A+ز دو نوع نمونه خونی انمونه ها 

. به منظور بررسی خواص اپتيکی نمونه های است تهيه شدهتهران 

اوریک، این نمونه ها در سه خونی با غلظت های مختلف اسيد

ميلی گرم بر دسی ليتر تهيه شدند. در  6و۴،۲غلظت مختلف 

 ۴الی  3تنها  دمای آزمایشگاه و به صورت مایع، نمونه های خونی

و البته می بایست از ضد انعقاد های مختلف  رندساعت دوام می آو

خون  نمانند هپارین به منظور جلوگيری از انعقاد و دلمه شد

استفاده كرد. به همين منظور نمونه های خونی به صورت اسمير بر 

ميليمتر  ۱خامت این نمونه ها به اندازه ض شدند. آمادهروی لام 

ه طور كلی دو نوع مختلف نمونه خونی در سه غلظت ب می باشد.

شش نمونه برای  مختلف اسيداوریک تهيه شدند كه در مجموع

 .مطالعه آماده گردید

 فرابنفش-طیف مرئی

فرابنفش نمونه های خونی در سه غلظت مختلف -طيف مرئی

 Photonix Ar 2015 اسيداوریک توسط دستگاه طيف سنج

electron P. P. Co. Ltc  نانومتر ۲00-800 یفيمحدوده طدر 

ختلف م غلظتنمودار این طيف را در سه  ۱شکل  .بدست آمد

  نشان می دهد. برای نمونه های خونی

فرابنفش نمونه خونی در غلظت های مختلف -: طيف مرئی۱شکل 

 اسيد اوریک

 

 چیدمان جاروب محوری

 محوری جاروب دمانيمورد استفاده ما چ یشگاهیآزما دمانيچ

(Z-scanم )زر،يلنور همدوس با استفاده از  شگاهیباشد. در آزما ی 

 جاروب دمانيتوان سنج، چیک نگهدارنده و  ،همگرا یعدس

 نیادوات بکار رفته در ا ميآماده شد. تنظ یکياپت زيم ی، رومحوری

در می بایست نور  کهیاست، به طوربسياری  تياهم یدارا دمانيچ

در این مقاله، ركت كند. ح یو با ارتفاع ثابت ميخط مستق کی

بسته استفاده شده است.  چهیصورت در محوری به جاروب ستميس

شده و  یكانون ،یپس از عبور از عدس زريابتدا نور ل دمانيچ نیدر ا

شود.  ینگهدارنده قرار داده م کیدر  زر،يل کهینمونه در مقابل بار

پس به عبور كرده و س دریچه کیاز عبور از نمونه از  پس زريپرتو ل

وارد دستگاه  مايمستق بدست آمده یرسد. داده ها یم توان سنج

شماتيک  ۲شکل  .آید یبدست م یو توان خروجشده توان سنج 

 را نشان می دهد.با دریچه بسته چيدمان جاروب محوری 
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 با دریچه بسته : شماتيک چيدمان جاروب محوری۲شکل 

شکست  بیاست كه ضر نیا محوری روش جاروب یایاز مزا یکی

شود و  یمشخص م یاطلاعات بدست آمده براحت یاز رو یرخطيغ

با  ییها طيمح یساده برا ليتحل کی قیاز طر زيآن نعلامت 

 حاصل از جاروب ی. در نمودار هادیآ یضخامت اندک بدست م

بهنجار شده بر حسب مکان  یتوان عبور بسته، چهیبا در محوری

قله  کیدره و  کیه همواربدست می آید كه در این نمودارها 

 ريشکست غ بیوجود دارد. اگر ابتدا دره و سپس قله باشد، ضر

 بیقله و دره بلعکس بود، ضر بيمثبت بوده و اگر ترت یخط

 باشد.  یم یشکست منف

با  یخون ینمونه ها یبهنجار شده برا ینمودار توان عبور 3 شکل

 كه همانطور دهد. ینشان م را کیاور ديمختلف اس یغلظت ها

نمونه هر دو نوع  یبرا یخط ريشکست غ بیضر ،مشاهده می شود

 علامت مثبت است.  یدارا O+ و A+خونی  یها

 

در دو نوع نمونه  توان عبوری بر حسب مکان: نمودار بهنجار شده 3شکل 

 (تصویرپایين) O+ و)تصویربالا(  A+خونی 

 

را ت غير خطی با استفاده از روابط زیر می توان مقدار ضریب شکس

 هم چنين محاسبه ضریب جذب خطی و اندازه گيری با كمک

بدست اختلاف قله و دره در نمودار های توان عبوری بهنجار شده 

ایجاد شده با اختلاف قله و دره  فاز( رابطه اختلاف ۱معادله ) .آورد

 ان می دهد.شرا ن در نمودار توان عبوری بهنجار شده

(۱)             0.25

00.406(1 )pvT S     

( ۲اختلاف فاز و ضریب شکست غيرخطی به صورت رابطه )رابطه  

 :می باشد

(۲)                         
0 2 0

2
effn I L





  

 ۱در جدول  بدست آمده برای ضریب شکست غيرخطیمقادیر

 نمایش داده شده اند.برای هر دو گروه خونی 

ت غيرخطی برای نمونه : مقادیر بدست آمده ضریب جذب خطی و ضریب شکس۱جدول

 های خونی با غلظت های مختلف اسيداوریک

گروه 

 خونی

 غلظت

mg/dl 
ضریب جذب 

 خطی

 

ضریب شکست 

 غيرخطی 
9-10* (W/2cm) 

+A
 

۲ 30/0 ۱۲/۱ 
+A ۴ ۴۱/0 ۲8/۱ 
+A 6 5۴/0 50/۱ 
+O ۲ 3۲/0 08/۱ 
+O ۴ ۴۲/0 ۲6/۱ 
+O 6 5۱/0 ۴۴/۱ 

مقدار ضریب شکست  مشاهده می شود، ۱همانطور كه در جدول

ميلی گرم بر دسی ليتر ۲غلظت  با  A+غيرخطی نمونه های خونی 

ميلی گرم بر دسی ليتر از  6تا غلظت  ۱۲/۱از اسيداوریک به اندازه 

افزایش پيدا می كند. این مقدار در  50/۱اسيد اوریک به اندازه 

ميلی گرم بر دسی ليتر  ۲در غلظت  08/۱از مقدار  O+گروه خونی 

 .داشته استیش ميلی گرم بر دسی ليتر افزا 6لظت در غ ۴۴/۱به 
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 گیرینتیجه

 نوعضریب شکست غیرخطی در دو در این مقاله، 

با غلظت های مختلف اسیداوریک   O+ و A+ خونینمونه 

با روش جاروب محوری در مقدار این محاسبه شد. 

نانومتر اندازه گیری شده است.  8/632طول موج 

در  ضریب شکست غیر خطید که نتایج نشان می ده

ت اسید اوریک با افزایش غلظهر دو نمونه خونی، 

به عنوان یک نتیجه مهم دیگر . افزایش پیدا می کند

دو گروه خونی هر این مقدار در می توان اشاره نمود که 

قابل صرف نظری می باشد  انتخاب شده، دارای تفاوت

 . و مرتبه توانی آنها مشابه می باشد

 

 اریسپاسگز

از سركار خانم موسوی، مسئول محترم آزمایشگاه نانو دانشگاه 

 خوارزمی بخاطر همکاری شان نهایت سپاس و قدر دانی را داریم.
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