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 های مختلفسنجی کلسترول در غلظتطیف

 ، شیرین غلامی و مژگان زارعی فرانیامیر جعفرقلی، *زهرا زارع، پرویز پروین

 دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 *parvin@aut.ac.ir 

به بررسی طیف کلسترول در  سنجی نوری برای کاربردهای پزشکی است،که هدف استفاده از سیستم طیف در این مقاله –چکیده 

سنجی در طیفهای جذبی، فوتولومینسانس و فلورسانس القایی لیزری پرداخته شده است. سنجیهای مختلف با استفاده از طیفغلظت

بلو بررسی شد. آنچه که مشاهده و متیلن B، رودامینG6هایی همچون رودامینرنگینه اثر غلظت کلسترول برفلورسانس القایی لیزری 

آن بود و همچنین در طیف فوتولومینسانس با افزایش غلظت کلسترول شدت شد افزایش جذب کلسترول با افزایش غلظت 

در داشته است.  (Red Shif)قرمز جابجایی طیفیموج انتشار با افزایش غلظت کلسترول کرد و طول فوتولومینسانس آن کاهش پیدا

قرمز و در جابجایی طیفی  ، افزایش غلظت کلسترول در این رنگینه سبب G6ر رودامینموج انتشابررسی اثر غلظت کلسترول بر طول

 یجه گرفت کلسترول با این دو رنگینه واکنش مستقیمی ندارد.توان نتموج مشاهده نشد که میدو رنگینه دیگر جابجایی طول

 القایی لیزری، کلسترول فلورسانس سنجیسنجی فوتولومینسانس، طیفسنجی جذبی، طیفطیف قرمز، جلبجایی طیفی -کلید واژه

Cholesterol Spectroscopy at Different Concentrations 

Z.Zare, P.Parvin*, A.Jafargholi, Sh.Gholami, and M.Zarei Fareni 

Department of physics , Amirkabir University of Technology(Tehran Polytechnic) 

 *parvin@aut.ac.ir 

Abstract- In this paper,optical spectroscopy could uses for medical devices, UV-Vis, photoluminescence(PL) and 

laser induced fluorescence spectroscopy(LIF) are employed to investigate different concentration of 

cholesterol(CH). The effect of CH concentration on the emission wavelength of dyes(RdB,Rd6G, Methylene Blue) 

was investigated by using LIF. It is shown that increasing in CH concentration leads to decrease in the 

photoluminescence spectrum and increase in the emission wavelength (Red Shif). In the study of the effect of CH 

concentration on the emission wavelength of Rhodamine6G, increasing in CH concentration in this dye caused red 

spectral shift and in the two other dyes the spectral shift have not been observed, it could find cholesterol has no 

direct reaction with these dyes. 

 

Keywords: Cholesterol, Laser Induced Fluorescence(LIF), Potoluminescence(PL), Red Shift, UV-Vis 
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 مقدمه

عروقی یکی از علل عمده _های قلبیامروزه بیماری

باشد، تشخیص زودهنگام عوامل جهان میمیر در ومرگ

تواند مانع بروز بیماری شود. ارتباط ها میموثر بر این بیماری

 قهای قلب و عروریستقیمی بین کلسترول تام و بیمام

این بیماری به عنوان یکی از  1930، در سال وجود دارد

فه های مرگ در لیست آنژیوگرافی بین المللی اضاعلت

 نام یک بیماری 1روق یا آترواسکلروزیسگرفتگی ع .[1شد]

یواره ها است که با رسوب لیپید و کلسترول بر روی ددر رگ

ها می شود که یکی از دلایل ها سبب گرفتگی آنداخلی رگ

های عروقی محیطی لی حمله های قلبی، سکته و بیماریاص

 است.

های نوین تشخیص جمله روش ازسنجی نوری طیف

ن از اهمیت ه دلیل غیرمخرب بودن آها است که ببیماری

سنجی های طیفبسیاری برخوردار است. از جمله روش

سنجی جذبی، فوتولومینسانس و فلورسانس توان به طیفمی

سنجی جذبی که براساس القایی لیزری اشاره کرد. در طیف

ها تابش الکترومغناطیسی و برانگیختگی الکترونجذب 

نوری، در محدوده طیفی است، میزان جذب یک پرتوی 

شود. گیری میاندازه مرئی و فرابنفش با عبور از درون نمونه

 انیب ر،یب-شده توسط لامبرت جذب و غلظت ارائه نیب رابطه

 ریصورت زبه یخط یارابطه تیدو کم نیا نیکه ب کندیم

 برقرار است:

𝐴 = log(𝐼0 𝐼𝑇⁄ ) 𝛼𝐶𝑙 (1)                                        

 انگریب بیبه ترت lو  I0  ،IT  ،C ،α یدر آن پارامترها که

جذب و  بیغلظت، ضر ،یشدت نور عبور ،یشدت نور فرود

 .[2]باشندیضخامت کووت م

                                                           

 

1 Atherosclerosis 

فوتولومینسانس که یکی از پرکاربردترین انواع لومینسانس 

در تکنیک  .شوداست، برانگیختگی توسط فوتون انجام می

نور در حین انتشار در محیط سنجی فوتولومینسانس، طیف

های درون محلول جذب شده و سبب توسط مولکول

شود و در پی آن نور گسیل ها میبرانگیختگی الکترون

ی بر پایهکه سنجی فلورسانس طیفهمچنین  .[2]شودمی

تر و تابش آن در های کوتاهموججذب نور در طول

گذشته سال  30ل بلندتر استوار است در طو هایموجطول

 رشد قابل توجهی داشته است و بعلت حساسیت بسیار بالای

ابزارهای اولیه تحقیق در بیوشیمی و بیوفیزیک،  ءآن جز

دی ان ای،  بیوتکنولوژی، تشخیصهای پزشکی، ترکیببندی

 [.3د]باشژنتیکی و... می علوم جنایی، تحلیل

هدف از این مطالعه بررسی رفتار طیفی کلسترول در 

سنجی های طیفتلف با استفاده از تکنیکهای مخغلظت

 است.

 ها و نتایجآزمایش

 سنج فلورسانسهای طیفدر انجام این پژوهش از دستگاه

مجهز به لامپ زنون  LS55 (PerkinElmer, USA)مدل

سنجی نانومتر برای طیف 800تا 200موجی با ناحیه طول

 UV-Visجذبی سنج دستگاه طیففوتولومینسانس و از 

سنج از لامپ است. در این طیفاستفاده شده V-550مدل 

های پایین و لامپ تنگستن برای موجدوتریوم برای طول

شده است؛ که ناحیه طیفی بین های بلند، استفادهموجطول

دهند. برای بررسی طیف یمنانومتر را پوشش  1100تا  190

مدل  سنج نوریفلورسانس القایی لیزری نیز از دستگاه طیف

AvaSpec-2048 ها، برای انجام آزمایش است.استفاده شده

 آمده شد( 2با توجه به رابطه )های مختلف کلسترول غلظت
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غلظت و حجم محلول اولیه و  𝑐1𝑣1  که در این رابطه

𝑐2𝑣2.غلظت و حجم محلول ثانویه است 

𝑐1𝑣1 = 𝑐2𝑣2                              (2) 

بلو، فلورسانس، از سه رنگینه متیلنهای ی طیفبرای تهیه

ی استفاده شده است که تهیه G6و رودامین Bرودامین

( انجام 2ی )ها نیز بااستتفاده از رابطههای این رنگینهغلظت

 شده است.

 سنجی جذبی. طیف1

، 100، 200( طیف جذب کلسترول در پنج غلظت 1شکل )

در این  هد.لتر را نشان میگرم بر دسیمیلی 12.5و  25، 50

نانومتر گرفته شده است، طیف  900تا  200طیف که از 

 است.کلسترول فقط در محدوده فرابنفش مشاهده شده

 .ها مختلف: طیف جذب کلسترول در غلظت1شکل 

 سنجی فوتولومینسانس.طیف2

 : طیف فوتولومینسانس کلسترول.2شکل 

، 50، 100های طیف فوتولومینسانس کلسترول در غلظت

( قابل 2) لیتر در شکل شمارهگرم بر دسیمیلی 12.5و  25

، فوتولومینسانس ارائه شده با توجه به طیف مشاهده است.

کاهش شدت فوتولومینسانس و همچنین افزایش 

غلظت کلسترول قرمز( با افزایش  جابجایی طیفیموج)طول

شماره های در شکلبه ترتیب که این نتایج  قابل رؤیت است

 شود.مشاهده می (4( و )3)

: محنی شدت بیشینه طیف فوتولومینسانس کلسترول 3شکل 

 .برحسب غلظت

موج انتشار طیف فوتولومینسانس کلسترول : منحنی طول4شکل 

 برحسب غلظت.

 سنجی فلورسانس القایی لیزری. طیف3

برای بررسی بیشتر، اثر غلظت کلسترول را بوسیله 

بررسی کردیم. برای سنجی فلورسانس القایی لیزری طیف

با بلو و متیلن B، رودامینG6کار از سه رنگینه رودامین این

. برای استفاده شده استلیتر گرم بر میلیمیلی 0.02غلظت 

برای برانگیختن دو  وسنجی از آرایه زاویه قائم انجام طیف

200 220 240 260 280 300 320 340

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

A
b
so

rb
a
n
c
e
(a

.u
.)

Wavelength(nm)

 12.5 mg/dl

 25 mg/dl

 50 mg/dl

 100 mg/dl

 200 mg/dl

275 300 325 350 375 400 425

0

50

100

150

200

250

300

P
L

 I
n

te
n

si
ty

(a
.u

.)

Wavelength(nm)

 12.5 mg/dl

 25 mg/dl

 50 mg/dl

 100 mg/dl

0 20 40 60 80 100

50

100

150

200

250

300

M
ax

. 
In

te
n

si
ty

(a
.u

.)

CH Concentration(mg/dl)

0 20 40 60 80 100

316

318

320

322

324

326

328

E
m

is
si

o
n
 W

a
v
e
le

n
g
th

(n
m

)

CH Concentration(mg/dl)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
5 

] 

                               3 / 4

https://opsi.ir/article-1-1946-fa.html


، فوتونیک ایران اوریو فن کنفرانس مهندسی دوازدهمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  ششمین و بیست

8139 بهمن 16-15، ایران، تهران، خوارزمیدانشگاه   

140 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.ir این مقاله درصورتی دارای اعتبار است که در سایت

وبرای برانگیختن نانومتر  532محلول رودامین از لیزر 

وات میلی 10نانومتر با توان  660بلو از لیزر محلول متیلن

تغییرات بدست آمده  منحنی( 5استفاده شده است. شکل )

با افزایش غلظت  G6رنگینه رودامینموج از تغییر طول

دهد .این منحنی نشان میدهدکلسترول در آن را نشان می

 طیفی بیشترجابجایی که افزایش غلظت کلسترول سبب 

 ی( منحنی طول موج دو رنگینه6شود. شکل)می (قرمز)

های مختلف کلسترول بلو را در غلظتو متیلن Bرودامین

که قابل  مشاهده است کلسترول با دهد. همانگونه نشان می

موجی یر طولرنگینه واکنش مستقیمی ندارد و تغیاین دو 

 دهد.رخ نمی

بر حسب  G6ار رودامینموج انتشطول: نمودار خطی 5شکل 

 غلظت کلسترول.

بر ( ●بلو)و متیلن( ■)Bموج انتشار رودامین: نمودار طول6شکل 

 حسب غلظت کلسترول.

 گیریتحلیل نتایج و نتیجه

(، مشاهده 1با توجه به طیف جذب ارائه شده در شکل )

شود که افزایش غلظت کلسترول باعث افزایش جذب آن می

( 2شکل )بییر مطابقت دارد. در -شود که با رابطه لمبرتمی

شود که با افزایش غلظت کلسترول شدت مشاهده می

جابجایی طول یابد و همچنین فوتولومینسانس کاهش می

که ( 5نمودار شکل)شود. در مشاهده می قرمز نیز موجی

، استهسنجی فلورسانس القایی بدست آمدتوسط طیف

که  دهدرا نمایش می G6واکنش کلسترول با رودامین

 جابجایی طول موجیافزایش کلسترول دز این رنگینه سبب 

شود که کلسترول ( مشاهده می6است. در شکل )قرمز شده

 بلو واکنش مستقیمی ندارد.و متیلن Bبا دو رنگینه رودامین

در این مقاله با هدف یافتن روشی حساس بر تغییر غلظت 

کلسترول به بررسی رفتار طیفی آن با استفاده از 

پرداخته شده است و همچنین  نوری سنجیطیف

سنجی فلورسانس القایی لیزری به منظور کاهش طیف

های گران قیمت هایی همچون استفاده از دستگاههزینه

اگرچه نظیر فوتولومینسانس، پیشنهاد شده است. 

مواد  های سازگار با بدن متعددی نیز وجود دارد، امارنگینه

د درمان بالینی شیمیایی حساس به نور ممکن است در فراین

  از نظر ایمنی بیمار عاملی محدود کننده بشمار آیند.
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