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. شودبا موفقیت گزارش میسرم آلبومین گاوی  با استفاده از  Bرودامین بر  یمبتن یزریفعال ل هایکاواک جادیا مقاله، نیدر ا -چکیده 

 دهدینشان م جینتا. شودمیاستفاده متون علمی  از دستاوردهای گیریبا بهره روش جدیدی لیزری از فعال هایکروکاواکیم جادیابرای 

ها نانومتر است. بررسی طیف تابش میکروکاواک 65/9میکرومتر و 65/92به ترتیب  یکرو هایوکاواکیار بقطو پراکندگی  نیانگیکه م

خط در  یپهنا نیکمتر ،. با این وجودوجود دارددهد که مدهای مختلف در خروجی کاواک فعال لیزری نشان مینانومتر  639تحت 

 . به دست می آید نانومتر 6/723 ی( در طول موج خروج7/865) تیفیک بیضر نیشترینانومتر( و ب 2/4) نهیشینصف ب

 .کروكاواکيم ،نجواگر یمد گالرتابش فلورسانس،  ن،يپروتئ زر،يولیبا -كليد واژه
 

Producing Spherical Bio-Cavities for Micron-Scale Bio-Lasers 
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Abstract- This paper reports the successful production of laser-active cavities based on rhodamine B using bovine 

serum albumin. A new method is developed to create active laser microcavities by taking advantage of scientific 

literature. The results show that the average and dispersion of the diameters of spherical bio cavities are 29.56 and 

2.58 microns, respectively. The emission spectrum of the microcavity under pumping at 532 nm shows that 

different modes are observed in the output of the active cavities. However, the lowest linewidth at half maximum 

(4.9 nm) and the highest quality factor (158.7) are observed at an output wavelength of 793.5 nm. 
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 مقدمه

در صنایع مدرن،  یضروری عنوان ابزار بهليزر  ،امروزه

است.  شده شناختهتحقيقات علوم پایه و پزشکی مدرن 

از جمله مختلف  هایحوزهی ليزر در استفاده گسترده

های مختلف، ، تشخيص بيماریماده شناساییبررسی و 

 ،های شيمياییواكنش، نظارت بر دیدهپوست آسيبترميم 

موجب توجه دو چندان به این فناوری  و غيره برداریالگو

 . [7] جدید شده است

 ندهست هاجدیدی از ليزر نوعزیستی یا بایوليزرها  هایليزر

 چند سال گذشته در حال تحول بوده است كه تعریف آنها در

و به دليل ماهيت خاص خود دارای كاربردهای متعددی 

توصيف  به این صورتباشند. این ليزرها در حال حاضر می

مواد ز اكه  هستندليزر  ی ازنوع جدید هایوليزرباد كه نشومی

یا كاواک خود /زیستی به عنوان قسمتی از محيط فعال و

. [7] شوندمییا درون مواد زیستی تعبيه برند و بهره می

 لگسي یبه جا ها در واقع از گسيل القاییبایوليزر

 . [3] دنكنیمفلورسانس استفاده  زا یناش یخودبخود

تغييرات  ها واولين بایوليزرها از منابع بایولوژیکی مانند سلول

ليزر  ماده فعالدر داخل ها آنداخل سلولی را با قرار دادن 

 ی. امروزه از مواد[3] كردندتشخيص و تصویربرداری می

 سلولز، سرم آلبومين گاوی ،7، پکتين  DNAهمچون

(BSA)7 ه پروتئين مرغ، نشاست ،سفيده تخم اردک، پروتئين

 آلبومين، یخانواده مختلف هایرنگدانه با همراه …و

 استفاده بایوليزرها این ساخت برای … و 3سبز ایندوسيانين

های قابل استفاده برای این از انواع كاواک. [2-4]شود می

های نوری مبتنی بر حالت ميکرو حباببه توان می ليزرها

های مبتنی بر بازخورد توزیع ، كاواک4مدهای گالری نجواگر

 .[3]اشاره كرد  های تصادفیو كاواکبلور فوتونيکی ، 5شده
                                                           

1 Pectin 
2 Bovin serum albumin 
3Indocyanine green (ICG)   

ر تكروی اغلب برای ایجاد بایوليزرها مناسب هایميکروحباب

فيت كي ضریبزیرا آستانه كم، پهنای خط باریک و هستند 

 . كنندفراهم میبالا را 

نجر تواند ممیدر ابعاد ميکرومتر و نانومتر  ليزرهابایوساخت 

 هاولسلها و ها در بدن به ویژه در بافتبيشتر آنوری بهره به

. بنابراین، ایجاد كاواک فعال این بایوليزرها در این مقاله شود

 537در B (RhB )رنگ رودامين  گيرد. مورد بررسی قرار می

كه دمش در این طول موج دارد توجهی قابلنانومتر جذب 

یا سایر  ND: YAGمثل یی ليزرها به راحتی با استفاده از 

-توليد بایوليزر ارزان هر چهتواند تامين شود. منابع نوری می

همچنين  باشد و سازگارترزیست و ترتر، قابل دسترس

 هایفرآیند توليد و استخراج آن ماده زیستی پيچيدگی

قاله م. بنابراین، در این است تركمتری داشته باشد، مناسب

برای ایجاد  RhB سرم آلبومين گاوی و رنگدانه

-هرهمورد ببایوليزر  با قابليت ایجاد های كرویكاواکميکرو

 .  گيرد.برداری و نتایج مورد تجزیه و تحليل قرار می

  هامواد و روش

 دكانول و B رودامين گاوی، آلبومين سرم در این پژوهش،

به عنوان سطح  خریداری و از زیرلایه شيشه 6از شركت مرک

 .شودمی ها استفادهبرای ایجاد بایوكاواکزیرلایه مناسب 

آب با  BSA گرم 4/0مقدار  ابتداها در بایوكاواکبرای ایجاد 

تا یکنواخت  دیونيزه تركيب و در دمای محيط هم زده شد

به  RhBدرصد وزنی  7محلول  ليترميلی 5/0شود. مقدار

-با اضافه. شدندركيب محلول ت دوصورت جداگانه تهيه و 

ده ش كردن دكانول روی شيشه و اضافه كردن تركيب تهيه

ی گریزدليل آبقطرات به. شدندبه آن قطرات كوچک ایجاد 

 ار . زیر لایهكردندخود را حفظ  دكانول حالت كروی شکل

داخل درجه سانتيگراد  700دقيقه در دمای  50به مدت 

4 Whispering gallery mode 
5 Distributed feedback 

6  Merck 
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های و ميکروكره ودتا دكانول و آب حذف شداده قرار  آون

ز تهيه شده ا لایه روی سطح زیرلایه ایجاد شوند. جامد

ها روی زیرلایه در یک محل خشک و در دمای كاواکميکرو

محيط نگهداری شد تا مورد بررسی و تجزیه و تحليل قرار 

 گيرد.

 نتایج و بحث

های ليزری با در این قسمت در ابتدا ایجاد ميکروكاواک

 دلم صاایران استفاده از بررسی با ميکروسکوپ نوری مدل

bm 500t رسد و سپس پاسخ نوری ميکروكاواک به اثبات می

برند ( PLساخته شده به نور دستگاه فوتولومينسانس )

shimadzu  مدلRF6000  در طول موج مركزی جذبRhB 

 .ها مشخص شوندارائه تا طول موج پاسخ ميکروكره

 هاشکل و ابعاد میکروکاواکبررسی 

 های توليد شده ازبایوكاواکشکل و ابعاد به منظور بررسی 

ارائه  7و نتيجه در شکل  نوری استفاده شدميکروسکوپ 

رنگ كنيد، ناحيه سياهشده است. همانطور كه مشاهده می

ها موید ایجاد ساختار سه بعدی و در اطراف بایوكاواک

ط توس است كه داشتن ضخامت در صفحه عمود بر تابش نور

جاد ، كاواک ایبنابراین. رشدبه اثبات میميکروسکوپ نوری 

 باشد.شده دارای انحنا می

های متعدد در ادامه، تصاویر ميکروسکوپ نوری نمونه

افزار ها با نرمساخته شده استفاده شد و قطر بایوكاواک

Digimizer گيری شد. سپس، مقدار ميانگين قطر اندازه

و برازش تابع  Origin proها با استفاده از نرم افزار بایوكاواک

rmalno-log .عیتوز ینمودار ستون مورد ارزیابی قرار گرفت 

برازش شده به نمودار  log-normalو تابع  هاوكاواکیقطر با

 7 شکلقسمت داخلی رنگ( در  یآب وستهي)خط پ یستون

 نیترشيو ب نیكه كمتر دهدینشان م جیارائه شده است. نتا

 بيبه ترت هیرلایكل ز یشده رو جادیا یكرو وكاواکیقطر با

 نيانگين، مي. همچندنباشیمميکرون  37/771 و 47/73

ميکرون و  51/756/71ی برابر با كرو یهاوكاواکیقطر با

 است.  %1ها درصد پراكندگی قطر ميکروكره

 
ا شده ب جادیا یكرو یهاوكاواکیبا ینور کروسکوپيم ری: تصو7شکل 

توزیع اندازه ستونی نمودار  .B نيو رودام یگاوآلبومين سرم 

 .در قسمت داخلی شکل دیده می شود های فعال ليزریاواکميکروك

 یف نشری میکروکاواک فعال لیزری ط

يد تولهای فعال ليزریِ ميکروكاواک تهييج و نشر هایطيف

 با رنگ ناحيه تهييجاست. ارائه شده 7با سوزن در شکل شده 

ه از ناحيچين سبزرنگ خط زرد در شکل نشان داده شده و با

-ميکروكاواکدهد كه است. طيف نشان میانتشار جدا شده

نانومتر با  537 ± 16/2در طول موج تهييج  یی كهها

، دارای تابش نشری در انداستفاده از لامپ برانگيخته شده

باشند كه شدت و پهنای تابش در های خاص میطول موج

 . ر استو قله دیگدبه ترتيب بسيار بيشتر و كمتر از  IRناحيه 

در  PLها، طيف به منظور مشخص كردن محل دقيق قله

ناحيه نشر به توابع گاوسی سازنده خود تجزیه )نمودارهای 

ارائه  7گاوسی سبز رنگ( شدند و نتيجه در داخل شکل 

( گردآوری 7شده در جدول )شده و مشخصات توابع برازش

است. نتایج موید كيفيت تابش خروجی در طول موج شده

سه قله در نمودار به  جادیا ن،يهمچننانومتر است.  5/213

متفاوت  یبا قطرها هاییکروكاواکيلت دمش همزمان مع
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 هاوكاواککريم ینور کرسکوپيم ریتصو جیكه با نتا باشدیم

-به قطر كاواک دیطول موج تشد ی. وابستکشودیم هيتوج

 .گزارش شده است زين [1]در مرجع  یكرو های
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با ایجاد شده  های فعالميکروكاواکو نشر  جييته هایطيف :7شکل

به توابع  PLتجزیه طيف . نمودار روش سوزن بر روی زیرلایه شيشه

 در قسمت داخلی شکل دیده می شود. گاوسی سازنده آن

 

: مشخصات توابع گاوسی سازنده طيف منتشرشده از 7جدول 

 537های ليزری تحت تهييج توسط لامپ در طول موج ميکروكاواک

 مربوط به هر مد. Qنانومتر و ضریب 

ریب ض

Q 

FWHM 

(nm) 
بيشترین 

 ارتفاع

بيشترین طول 

 (nmموج )

 نوع قله

 گاوسی 3/526 1/5771 7/77 5/42

 گاوسی 5/514 3/5361 1/31 2/74

 گاوسی 5/213 7/53107 1/4 2/751

 گیرینتیجه

مهار منحصر به  یبرا دارای توانایی خاصی ستیز یزرهايل

ر د شرفتيپ ،یکیولوژيب یها نهيدر زمهستند و فرد نور 

 یها ستميو درک ما از س یفناور ،یبهداشت یمراقبت ها

ر د متعددی یكاربردهاو  دنكن یم ليرا تسه یکیولوژيب

 .دارندمهم  قاتيو تحق یطيعلوم مح ص،يتشخ ،یپزشک

های فعال بایوليزرهای جاد كاواکدر این مقاله ای بنابراین،

گزارش شد و ابعاد سه بعدی و منحنی شکل با موفقيت 

های توليد شده و ناحيه عملکردی كاواک فعال ميکروكره

ا هليزری برای ایجاد بایوليزر با بررسی پاسخ نوری ميکروكره

  تحت تهييج نوری مورد بررسی قرار گرفت. 
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