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سرم نمک در گذر رسی طیف عبوری تک گلبول قرمز در غلظت مشخصی از فراطیفی برای بر میکروسکوپدر این مقاله از  -چکیده 

در عمل، نشان . شود خون در محیط خارج بدن استفاده میاز سرم نمک به منظور نگهداری گلبول قرمز   .شود میزمان استفاده 

این منظور میزان برای  .تغییر پیدا می کند به دلیل اکسیداسیون آن عبوری تک گلبول قرمز نسب طیفبا گذر زمان،   کهدهیم  می

  .شود بررسی می ساعت 3در مدت  ز در طول موج های مختلفغییرات طیف عبوری از گلبول قرمت

 قرمز یگلبول هاطیف عبوری، غلظت، دوربین فراطیفی،  -کلید واژه
 

Investigation of temporal  evolution of red blood cell transmission 

spectrum by hyperspectral microscopy 

Mina Mollaei, Ahmad Darudi and Peyman Soltani 

Physics Department, University of Zanjan 

 

darudi@znu.ac.ir 

 

Abstract- In this paper, a hyperspectral microscopy was used to investigate the red blood cell 

spectrum in specified concentration of saline over time. The saline is used to keep red blood 

cells in outside of the body. In experiments we show that a red blood cell transmission 

intensity decrease by time. The changes in the spectrum of red blood cells over the course of 

different wavelengths are examined.  

Keywords: Hyperspectral camera, spectrum, concentration, red blood cells 
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 مقدمه-1

های پزشکی و  های اپتیکی در زمینه استفاده از روش

ی ها روشدیگر برخلاف  و است شده بسیار فراگیر زیستی

این  در. داردنشته ندا گیری پیچیدگی و هزینه بالا اندازه

ای مطالعه گلبول قرمز میکروسکوپ فراطیفی بر ازمقاله 

 .خون در محیط خارج از بدن استفاده می کنیم

برخلاف دوربین  نمونه یک فراطیفی از دوربیندر تصاویر  

 اطلاعات طیفی شامل از تصویر پیکسل هر ،RGBهای 

 با داشتن جزئیات طیفی بیشتر است، در صدها طول موج

. شود یک ابزار تشخیص استفاده از آن به عنوان  توان می

نتایج دقیق و سریع استفاده از دوربین فراطیفی موجب 

ن به صورت چشمگیری شده است که اخیرا استفاده از آ

  .گسترش یابد

دوربین تصویربرداری فراطیفی برای اولین بار در اواخر دهه 

سال میلادی در ایالات متحده امریکا انجام شد و از  16

های  دوربین. مورد استفاده گسترده قرار گرفت 1999

امکان  RGBهای رنگی  فراطیفی بر خلاف دوربین

هایی در تصاویر مشاهده و تجزیه و تحلیل  طیفی از نمونه

. کنند فراهم میپذیری بالای طیفی  با تفکیکدو بعدی را 

به فرد است و در  مربوط به مواد مختلف منحصر یفیط اثر

. ]1[ گیرند یمواد کمک م ییشناسا درآن  از جهینت

سنجهای متداول به  سنج فراطیفی بر خلاف طیف طیف

سادگی در روی ابزار اپتیکی مختلف قابل نصب است و 

های  در زمینه. امکان تحلیل طیفی تصاویر را فراهم میکند

ها و  بنیادی مطالعه بافت تحقیقات زیست شناسی سلولی،

وگلوبین و چربی، اتوفلورسانس ها، شناسایی هم باکتری

ارزیابی توزیع اندازه ذرات در فرمولاسیونهای چشم، 

، بررسی تغییرات کاربردی اعمال شده روی نانو دارویی

گیرند  ذرات و دیگر زمینه های علمی مورد استفاده قرار می

 [.9و2]

در این مقاله دوربین فراطیفی بر روی میکروسکوپ نصب 

طیف . لبول خون انجام شده استشده و مطالعه بر روی گ

ست که بزرگترین ا  خون تازه دارای سه قلهی قابل مشاهده

  419و 415له دیگر در نانومتر که گاما و دو ق 514آن در 

-درصد گلبول 99 .رتیب آلفا و بتا نام دارندنانومتر که به ت

ها،  را هموگلوبین و دو درصد مابقی را پروتئین های قرمز

که به  آورند های معدنی بوجود می گلوکز، لیپیدها و نمک

 دلیل وجود چنین ترکیباتی، طیف مشخص خود را دارند

د دارند که به وها بصورتهای مختلفی وج هموگلوبین .]9[

در داخل بدن  ،شود آنها مشتقات هموگلوبین گفته می

هموگلوبین  Hbo2.از خارج بدن داردرفتاری متفاوت 

اکسیژن دار است که در خارج از بدن خیلی سریع با 

تغییر طیفی در ناحیه بتا و . کند اکسیژن تماس پیدا می

 HCو  met-Hb به  Hbo2آلفا به دلیل اکسیداسیون 

در مقاله ای که توسط  2619سال  در [.4] میباشد

L.bi,et al    طیف لکه  که منتشر شده بیان می کند

و توسط آن  شود خوش تغییر می خون در گذر زمان دست

می توان مدت زمانی که از وجود آن لکه خون می گذرد را 

انجام شده  [5]پژوهشی که در مرجع  .]5[محاسبه کرد 

ها بوده و  ای از گلبول بر روی یک لکه خون یا مجموعه

سی و مقایسه رفتار تک گلبول برر  هدف ما در این مقاله

با استفاده از این کار  باشد که می در گذر زمان قرمز

 دوربین. پذیر است امکان فراطیفیتصویربرداری دوربین 

پرتو  ساخت شرکت دانش بنیانفراطیفی مورد استفاده 

  .ست ا افزار صنعت

و نتایج  میکروسکوپ فراطیفی چیدمان-2

 تجربی

( 1)چیدمان آزمایشگاهی میکروسکوپ فراطیفی در شکل 

های  چشمیبر روی یکی از . نشان داده شده است

میکروسکوپ دوربین فراطیفی ساخت شرکت پرتوافزار 

، نصب شده است HSI-Visb-12bitصنعت مدل 

جهت نمایش  CCDو چشمی دیگر برای دوربین  2.شکل

 .گیرد نمونه مورد استفاده قرار می
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دوربین  (b)دوربین فراطیفی،  (a)، چیدمان میکروسکوپ فراطیفی: 1شکل

RGB  جهت مشاهده نمونه و(c) میکروسکوپ. 

که از کدام قسمت  یننمایش نمونه اطلاعاتی نظیر ادوربین 

 .دهد ، در اختیار ما قرار می شودنمونه طیف گرفته می

 966تا  566دوربین فراطیفی در ناحیه طول موجی 

نانومتر درا متداد یک خط از  2ناتومتر با قدرت تفکیک 

هدف اصلی در تصویر  .9کند، شکل  تصویر طیف ثبت می

برداری فراطیفی بدست آوردن طیفی نمونه در هر پیکسل 

های  تصویر فراطیفی متشکل از عکس. از تصویر نمونه است

های مختلف که به صورت لایه  موجطول طیفی نمونه در

باشد که در اصطلاح  لایه کنار یکدیگر چیده شده اند می

 .گویند ها می به آن مکعب داده

لامپ استفاده شده در این میکروسکوپ، لامپ هالوژنی  

کلوین  9946تا  2166که عملکرد آن در دمای است 

یوسته لامپ هالوژنی مورد استفاده، دارای طیف پ .باشد می

 باشد نانومتر می 946تا  546از بازه طول موجی 
 

 
 

 دوربین فراطیفی: 2کل ش

 

نمونه خونی ای داشتن یک نمونه استاندارد آزمایشی، بر

. گیرد میمورد بررسی قرار گرفته شده و داوطلب سالم یک 

در محلول سرم نمک نگهداری نمونه خون دو میلی لیتر از  

خون در محلول نمک، موجب  رقیق سازی. ودش می

را ممکن ها داده پذیریشده و تکرارگلبول قرمز پایداری 

غلظت محیط خارجی از سوی دیگر چون . ]2[ سازد می

تر است و طی پدیده ای ن غلیظسلول از محیط داخلی آ

که غلظت دو ب تمایل به خروج از سلول را دارد تا زمانی آ

سازی نمونه در محلول محیط باهم برابر شوند، نیاز به رقیق

لبول قرمز گ یک تکعبوری طیف  .نمک یک ضرورت است

زمانی  ی بازهیک در  مشخصی از  سرم نمک  در غلظت

 .گیرد مورد بررسی قرار می، مشخص

و قرار دادن آن زیر  پس از آماده کردن نمونه مورد نظر

توان تصویر گلبول مورد نظر را  میکروسکوپ فراطیفی می

نمایش نمونه در نرم افزار دوربین فراطیفی توسط دوربین 

 . مشاهده کرد

 
 نمایش نمونه در نرم افزار دوربین فراطیفی: 9شکل 

 

 9با قرار دادن نمونه بروی خط نشان مشکی رنگ در شکل 

، میتوان تصویر طیفی گلبول را در راستای آن مشاهده کرد

 .5 شکل

 
 تصویر طیفی از یک راستای گلبول: 5شکل 
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می توان طیف هر نفطه دلخوا بروی گلبول را در سپس 

، 4نمودار طیفی شکل  .قسمت پایین نرم افزار مشاهده کرد

دهد که با گذر زمان، طیف عبوری تک گلبول  نشان می

با گذر زمان، ضریب عبور . شود خوش تغییر می قرمز، دست

گلبول قرمز در برخی طول موجها کاهش و در مقابل 

 .]9[ابدی جذب آن افزایش می

توان این گونه استنباط کرد که گذر  ، می1از نمودار شکل 

زمان بر روی رفتار تک گلبول قرمز تاثیر گذار است و 

توان نسبت رفتار دو طول موج را در بازه زمانی مشاهده  می

دهد که در گذر زمان و در محیط  این نشان می. ]4و5[کرد

ییراتی نبوده و تغخارج سلولی، رفتار تک گلبول قرمز ثابت 

 .را با خود به همراه دارد

 نتیجه گیری. 3

دست آمده از تک ب نتایجآزمایش انجام شده و  مطابق 

نتیجه گرفت رفتار تک توان  ها، می گلبول قرمز و تحلیل آن

گلبول و جمعی آنها تفاوتی ندارند و همچنین مشاهدات 

 دهد بخشهای مختلف گلبول رفتار زمانی یکسانی نشان می

به عنوان نمونه از کاربردی از تحقیق فوق . دهند نشان می

تشخیص زمان فوت از تحلیل تصاویر فراطیفی امکانپذیر 

 .است

 
 

 طیف عبوری تک گلبول قرمز: 4کل ش

 
 426و  446دو طول موجنسبت تغییرات بررسی  :9 کلش

 نانومتر

 

 تقدیر و تشکر
فرزام راد  از آقای دکتر علیرضا مرادی و خانم دکتر وحیده

که ما را در تحلیل دادها و تهیه نمونه یاری دادند تقدیر و 

 .تشکر فراوان داریم
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