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 و در آناليز سرم خون بيناب نمايي فروشكست القايي ليزري كاربرد
   ديابت تشخيص

   لحسن مبشرياابو ا قزلباش، سيد محمد رضا درباني،مهس، *1مهدي شمخاني

  چكيده
 2نـوع   فروشكست القايي ليزري به منظور تشخيص ديابت بيناب نمايي روش قابليت در اين پژوهش،
فـرد   24عناصر موجود در سـرم خـون ناشـتاي    . نشان داده شد افراد مبتلا خون سرم به وسيله آناليز
نشـان داد كـه ميـزان منيـزيم و      تحقيـق  شدند. نتايج شناساييروش  اين استفاده از با سالم و ديابتي

در  در حاليكـه  سـالم اسـت.   ينمونـه  در سرم آن ميزانديابتي بسيار پايينتر از  نمونه پتاسيم در سرم
 را در آناليز روشاين  كارآمدي ،دهبه دست آمنتايج  .مشاهده گرديد معكوس روند عنصر كلسيممورد 

 نمودارهـاي پراكنـدگي بـر مبنـاي     همچنين مطابق  .دهدمينشان  بخوبيهاي بيولوژيكي انواع نمونه

تفكيـك   از  دو گروه سالم و ديـابتي O I و  Mg II ،Ca II ،K I،  Na I، H Iخطوط گسيلي شدت
  .باشندبرخوردار ميپذيري خوبي 

  
  .بيناب نمايي، فروشكست القايي ليزر، تشخيص ديابت كلمات كليدي:

  
. 

  1قدمهم
 (LIBS)12فروشكست القايي ليزري  بيناب نمايي    

 ي نظير قابليتفردمنحصر ب يها يژگيوداشتن  واسطهب
 ازيعدم ن ،يچند عنصر و آني عيسر ،زمان  هم ييشناسا

از  يبه مقدار كم ازين نيو همچن نمونه يبه آماده ساز
- گونهانواع براي تشخيص موثر روشي  جهت آناليزماده 

 با توجه به باشد.ماده ميهاي عنصري موجود در يك 
پزشكي  هاي، كاربرد اين روش در آناليزهاي فوق ويژگي

 در سالاي كه اساس مطالعهبر ].1و2[ باشدميفراوان 
 آنها ،انجام شد و همكارانش 32مليچيتوسط  2008

                                                 
 اشتر، مالك صنعتي دانشگاه ليزر، و اپتيك فناوري و علوم پژوهشكده.1

  اصفهان 

1- Laser Induced Breakdown Spectroscopy 
2- N. Melikechi, et al 

كربن،  سبك مانند:هاي اتمي و يوني حضور گونه توانستند
 فلزي مانند:عناصر تعدادي  هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن و

گسيلي از  هايبينابدر  ، سديم و پتاسيملسيمآهن، ك
 نشان دهندليزري سطح سرم خون القائيده پلاسماي 

]3 .[  
 ادمو ميزان تغيير با كهمزمن است  يماريب نوعي ابتيد
 ه استاهمر و پتاسيم ، كلسيمهمچون منيزيم يمغذ يزر
انسولين توسط  در اثر عدم توليد بيمارياين  .]4و5[

 ،و يا عدم استفاده بدن از انسولين توليد شده لوزالمعده
ترين خطرات ابتلا به اين بيماري از اصلي .]6[ دهدرخ مي

، ي، مغزعروقي-يقلب هايسامانه اختلال در عملكرد
  .]7[ استبالارفتن قند خون به دليل  ها هيو كل بينايي

، بيناب هر كدام از پس از تهيه سرم خون مطالعهر اين د
ثبت و پس از  LIBSاز روش  هبا استفاد هانمونه
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و  بنديدستهمنظور شناسايي عناصر موجود درآنها، به
برخي شدت  براساس ، هاي سالم از ناسالمنمونه تفكيك

،  H،O   Mg خطوط اتمي و يوني شاخص نظير
Ca،Na  و  K شد.  خواهد ها پرداختهي نمونهبه مطالعه  

  
  بزار و چيدمان آزمايشا

 نمونه سرم خون  سالم و ناسالم  با قند خون ناشتاي 24

شدند. همچنين در ادامه مشخص از آزمايشگاه خون تهيه 
اختلاف مقادير شدت طيفي اين دو گروه باهم مقايسه و 

  بررسي گرديد.
توسط  ماريگرفته شده از ب خون هنمون، ي سرمبراي تهيه

تحت  اديبا سرعت ز قهيبه مدت ده دق فوژيدستگاه سانتر
 چهيشفاف) از گو عيتا سرم خون (ما چرخش قرار گرفته

طرحواره جدا شدن  آن جدا شود.) يقرمز  ( لخته يها
نشان داده  1آن در شكل قرمز   يهاچهيگو سرم خون از
  شده است. 

  
  
  
  
  
  

  سرم خونفرآيند  اي از طرحواره  -1شكل 
  

 توسط ليزريبراي تشكيل پلاسماي  رليز جيوخر تپ 
 ايسل استوانهموجود در سرم خون سطح  روي بر سيعد

 هشد كانوني ،قرار دارد  XYZيك پايه متحرك رويكه 
القايي  پلاسماسطح ماده  با شكستن پيوندهاي مولكولي و

 هاي حاصل ازآوري تابشبا جمع .ديشوـم ايجادليزري 
 هر ژينرا يهاازتر دنوـب هـيگان سطهواب پلاسما ينا نشر

 آلي تتركيبا و ادوـم شناسايي به انميتو آن از عنصر
براي ثبت در اين پژوهش  .]8[ پرداخت موجود در نمونه

ساخت  LIBSCAN100از سامانه   LIBSبيناب
. اين سامانه شد ستفادها Applied Photonics شركت

طول موج  با Nd:YAG سوئيچ  Qشامل يك ليزر 
پهناي  ميلي ژول و 100انرژي خروجي  ،نانومتر 1064

باشد. بيناب توليدي در ناحيه طيفي نانوثانيه مي 7±2 تپ
نانومتر ثبت  03/0نانومتر با توان تفكيك  1057تا  182

مورد استفاده در شكل  LIBSچيدمان  گرديد. طرحواره
  .نشان داده شده است 2
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  LIBS چيدمان طرحواره :2شكل 

  
  

  نتايج بحث و تحليل
 گسيلي از پلاسماي سطح سرم خون در هايبيناب   

 ثبت شدند. سنجطيفنانومتر توسط  970تا  182ناحيه 
شدت خطوط از گاز  شيو افزا فهكاهش سطح نو يبرا

 LIBSبيناب  ثابت استفاده شد. شارش انيآرگون با جر
 است.نشان داده شده 3در شكلسرم خون فرد سالم 

كربن، عناصر سبك مانند: هاي اتمي و يوني گونه
مانند:  يعناصر فلز يو تعداد تروژنين ژن،ياكس دروژن،يه

 .شدند آشكارسازي ميو پتاس ميسد م،يزيمن م،يآهن، كلس
برخي خطوط اتمي و اطلاعات طول موجي مربوط به 

  است.آورده شده 1وجود در سرم در جدول يوني م
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سرم خون فرد سالم در محيط گاز  LIBSبيناب  :3شكل
  آرگون

 
 

  شده در ييشناسا يونيو  يخطوط اتم برخي :1جدول 
  ]9[ سرم 

  
Wavelength (nm) Element 

59/589-99/588 Na I 

91/769-50/766 K I 

70/422  
78/396-36/393  

Ca I 
Ca II 

23/285  
34/280-55/279  

Mg I  
Mg II 

12/868-02/703-18/687-32/388 
43/675  

Fe I 
Fe II  

84/956-80/247-09/193 C I 
40/859-63/821-83/746-22/744-

36/742  
27/939-88/871-17/871-32/870-

92/862  

N I  

60/926-67/844-19/777-67/715 O I 
24/656-10/486 H I 

  
  

                                                   
  الف                

  
  
  

     
  ب                

  
  
  
  

  
  پ                

  
  

  
 -كلسيم پ -منيزيم  ب - شدت خطوط الف :4شكل 

اكسيژن در نمونه سرم افراد  پتاسيم وسديم، هيدروژن،
  سالم و ديابتي

غدد آدرنال  هايتيدر فعال ميزيعنصر من رغم اينكهعلي
 ينقش مهم يمولد انرژ ي) و ترشح هرمونهايوي(فوق كل

سطح  يدارا 2نوع  ابتيكند، افراد مبتلا به د يم فايا
از طرفي  .]4[ باشنديدر خون م اين عنصراز  يكمتر

 شود.كمبود منيزيم باعث تغيير متابوليسم كلسيم مي
  موجود در گلوكز  به مقدار كلسيم همچنين تغييرات مقدار

  

سرم خون وابسته است، بطوريكه ارتباط مستقيمي بين 
 به بيماري ءو خطر ابتلاكلسيم  دهيوني كباري يون غلظت

خطر ابتلا به  بيماري ديابت .]5و10[ ديابت وجود دارد
هاي ريبيماو  نخو ريشاـپرفيي نظير هاريبيماانواع 
 باعث منيزيم دكمبو]. 7[دهد مي يشافزارا  قيوعر-قلبي

 نسبت سبب افزايش نهايتدر  ويم ـپتاس ذباـك كاهش
افزايش فشار آن به د ـپيام و خواهد شد يمـپتاس به سديم
  ].10[ شدمنجر خواهدسرم  افزايش غلظت سديم و خون

 ليو تشكبا سطح سرم خون  زريل تپ برهم كنش
و  دروژنيه كربن، يهاگونهسبب ايجاد  يزريل يپلاسما



 20 1395 اييزپ، 28نامه فيزيك اتمي ـ مولكولي (علمي ـ پژوهشي)، سال هفتم، شماره فصل                          

ميزان  بودن بالا با توجه به شود كهمي ژنياكس
شدت  ،يابتيسرم فرد د در) C6H12O6(قند) (گلوكز

داراي مقادير  يابتيدر نمونه د هاگونهاين  يخطوط نشر
شدت به دليل  باشد.نسبت به نمونه فرد سالم مي بالاتري

آن  تشخيصضعيف نشر عنصر كربن در فاز مايع سرم 
  مطابق شكل. ممكن بود ريغ تقريبا قيتحق نيما در ا يبرا
هاي اتمي و گونه حاصل از ليشدت گسپ)  -(الف 4

فرد ديابتي بيشتر از  يوني كلسيم، هيدروژن و اكسيژن در
هاي اتمي و يوني منيزيم و فرد سالم مي باشد و گونه

پتاسيم در فرد سالم بيشتر از فرد ديابتي است كه با 
  استدلال فوق همخواني دارد.

خون  سرم LIBS شدت خطوط تاي از تغييرامقايسه
طول  فرد مبتلا به ديابت نسبت به نمونه سالم و

شده نشان داده 5نمودار شكل در  Ar:  763.57موج
 است. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

سرم خون نمونه سالم   LIBS مقايسه شدت خطوط :5شكل 
  با ديابتي

  
بندي نتايج به بررسي نمودار پراكندگي منظور دستهبه

- برخي از عناصر دخيل در بيماري ديابت پرداخته شده

روشكست القايي نمايي فاست. از آنجايي كه در بيناب
استفاده از  ،ها روبرو هستيم از دادهحجم زيادي ليزري با 

دادن  شيافزا يداده ها برا يو بررس ينمودار پراكندگ
  ].11و12[ تواند بسيار مفيد باشد ميآنها  ليسرعت تحل

             دهند،ت) نشان مي-(الف 6نمودارهاي پراكندگي شكل 
هاي خطوط  گسيلي  مربوط  به طول استفاده از شدت با

 هاي موج

279.55 nm  :Mg II، Ca II:393.36 nm ،K 

I:766.50 nm Na I:588.99، H I: 656.24   و  

O I:777.19توان  دو گروه سالم و ديابتي به خوبي مي
  را از هم تفكيك نمود. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بعدي از شدت خطوط 2ار پراكندگي نمود :6شكل 
             Mg  II – Ca  II الف)  

                     طوط خبعدي از شدت  3پراكندگي  نمودارو  Na I – K  I ب) 
   Mg II - Na I - O I   پ)

سالم و  افراد  سرم   LIBSاز بيناب  Ca II - H I - K I ت) 
 ديابتي

  
 2به ترتيب نمودار پراكندگي  )الف و ب( 6 در شكل

و اتم  Mg II يون   برحسب II  Caبعدي مربوط به يون
K I برحسب اتم Na I  بهپ وت(6 همچنين درشكلو ( 

هاي دادهبعدي مربوط به  3ترتيب نمودار پراكندگي 
 I Ca II     و Mg II - Na I - O I هايحاصل از گونه

- H I – K  رسم گرديده است. با توجه به اين كه در
هاي حاصل بر حسب سه بعدي داده 3نمودار پراكندگي 

هاي كنيم دادهمشاهده مي ، اندشدهعنصر مختلف رسم 
از تفكيك پذيري بعدي  3پراكندگي موجود در نمودار
- بعدي بهره 2نمودار پراكندگي هاي دادهبهتري نسبت به 

   ]. 11[د نباشمند مي
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   نتيجه گيري
در اين پژوهش از روش بيناب نمايي فروشكست      

شناسايي عناصر موجود در ) جهت LIBSالقايي ليزري (
 نتايجشد.  ستفادها و ديابتي،هاي سالم نمونهسرم خون 

ديابت نوع افراد مبتلا به نمونه خون  حاصل نشان داد كه
كمبود  باشد.مي منيزيم عنصر از داراي سطح كمتري 2

 اثر قابل توجهي در در نمونه ديابتي ديده شد كه منيزيم
مقدار گلوكز و به  داشتهمتابوليسم كلسيم  اتتغيير

 نيا كهيدر حال .وابسته استنيز موجود در سرم خون 
- شدتروند براي يون يكبار يونيده كلسيم معكوس است. 

دو گروه   در مختلف عناصرهاي خطوط گسيلي مربوط به 
-برخوردار مي پذيري خوبي  تفكيك ازسالم و ديابتي 

  .باشند
  

  اري زسپاسگ
امام  طبي درمانگاه تخصصي - تشخيصي از آزمايشگاه

صميمانه قدرداني و شاهين شهر ) ليه السلام(ع حسين
  م.يكناري مياسگزسپ
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