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 قياس نسبة السكر في البول باستخدام اشعة الليزرلدراسة 
 فالح لفته مطر

 ، تكريت ، العراق جامعة تكريت،  كلية العلوم،  قسم الفيزياء
 ( 0222/   5/   22  تاريخ القبول: ---- 0222/   20/   02  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص:
يائيددة والكيميائيددة ) كااسددت تاا ، تفاعدد  اااددعاة مددل المددا م و الماددات ال  ددر  المتعلددق سددتفا م مددض  عددا الاددواار الفيز إلددا اايهدد ه اددلا ال  دد  

 سدداا تركيدز المددوا  الماددتة   دريا ئددل السدوائ  ال اويددة عليهدا ع و اسددت  ام ااددعة الليدزر لمددا لهدا مددض ااميدة ئددل المجددا  ل التركيدا الجزيئددل للمدوا  ( 
و  ، وللك لما تعتيد  ادلا ااادعة مدض متدائم ا يمكدض ال  دو  عليهدا مدض نيرادا ع اض لسدكر الكلوكدوز العلمل والعملل يمكض قياس مس ة السكرئل ال 

م المدا م ال ا لية علا ت وير مستوى ااست تاا للاعاة المست تا استوائيا و تت يق قاموض مالس علدا الادعاة السداقت و المائدل يمكدض معرئدة تركيدز ادل
 ومعام  ال وراض الموعل للكلوكوزع عرئة زاوية ال وراضمئل م لولها مض 

 :المقدمة 
تتمتل اااعة المم عثة مض أجهزم الليزر    ائص و دفات كااتجاايدة 
والستوة والتاداكة وااسدت تاا  اافدائة الدا ا ا يدة اللدوض ونيرادا مدض 
ال ددددفات التدددددل جعلددددت لهدددددلا اااددددعة عددددد م اسددددت  امات ئدددددل مجددددداات 

 عاا  ا  العلمية والت مية الم تلفة
ل   از ا ت اامية الليزر يوما  ع  يوم مارا للمتائم اايجا ية التدل قد مها 
ئل مجاات اات داات والتدا وال دماعة والت دوير المجسدم ممدا  عدا 
الا استغلالها  الادك  الدل  يدوئر للامسداض   مدة جليدة ع اض مدض ا د ى 
اسدددت  امات الليدددزر ئدددل المجدددا  الت دددل ادددو لمعالجدددة امدددراا السدددرتاض 

واسددت  ام  ئددل المددزه الادد ي  الددل  ي  دد  ئددل اعفدداء الجسددم  ووقدده
الجرا دة ع وئددل اددلا ال  دد  سددم وم   راسددة قيدداس مسدد ة السددكر  اسددت  ام 
ااددعة الليددزر ،  يدد  يعدد  الكلوكددوز مددض المددوا  الماددتة   ددريا التددل لهددا 
ال ا لية علا ت وير مستوى اسدت تاا الفدوء المسدت تا اسدتوائيا والمدار 

تفا ا مض الا ال ا ية ااعة الليزر يمكض معرئدة مسد ة  لالها ع و ااس
ع علمددا امدد  الكلوكددوز ئددل ال ددو  مددض معرئددة زاويددة الدد وراض ااددعة الليددزر 

ئل  ال  زيا م سكر ال م ئديلا ا ارتفاعدة  دال و  ايفدا  يد  اض تجداوزا 
ل دو  وادلا مدا ( ملد  ئدل الد م ي د أ السدكر  دالمزو  مدل ا282عض م  ار )

 ع ] 2[ليةع    يسما  عت ة الك
يعمددد  علدددا اعدددتلا  اكثدددر اعفددداء الجسدددم ،   يددد  أض مدددرا السدددكر  

 ] 0 [لع  ل والتوازض العام عوي    الجهاز ا
 الكهرومغماتيسدددية وقدد  اسدددت  مت أادددعة الليدددزر التدددل تعددد  مدددض ا ادددعة 

 رجددة عاليددة مددض   ددائص متعدد  م ممهددا  ددفة ا ا يددة الموجددة كددا  لات
متااكة كمدا امد  يم عد   اتجداا م د   ام  ياك  م  ر فوء للااعاة ال

قليدد  اامفراجيدددة و هددلا تتركدددز قدد رم ااادددعاة ئددل  زمدددة فددي   ئيعتيهدددا 
 فة ااتجااية العالية ال قة ولمسائات ك يدرم افدائة الدا  دفة السدتوة 

، وادددددلا ال  دددددائص جعلتددددد  أئفددددد  مدددددض   يدددددة الم دددددا ر  أو اللمعددددداض
 ] 3[عالفوئية ئل ال    العلمل 

لليدددزر ئدددل مجددداات عددد م ممهدددا ئدددل العدددلا   التادددعيل ا أادددعةتسدددت  م و 
الفدددوئل وجرا دددة ااوعيددددة وجرا دددة العيدددوض والعاددددام والمجدددار  ال وليددددة 

 ] 4[والتجمي  والجملة الع  ية ععع الخ ع 

الماريدددددددة الكهرومغماتيسدددددددية اض الفدددددددوء  ركدددددددة موجيدددددددة  أث تدددددددتقددددددد  و 
الثدامل مستعرفة تمتار متيجة تغيرات  ورية لمجاليض ا  اما كهر دائل و 

غماتيسددل ع يتل ددلا كدد  ممهمددا ئددل اتجدداا عمددو   عدد  اا ددر وعلددا م
اتجددددداا امتادددددار الموجدددددة ويتغيدددددر كددددد  مدددددض المتجدددددة الكهر دددددائل والمتجددددد  

، ولهدلا ئفددل المغماتيسدل الم دا ا لد  جي يددا مدل الدزمض  تددور وا د  ع 
موفددوة ااسددت تاا يكفددل اض ماددير الددا ا دد  المجدداليض ، وجددرت العددا ا 

، ومض أمدواة ااسدت تاا ادو الكهر ائل  مار ااعت ار  اض يؤ ل المجا 
 ]5[ااست تاا ال تل ، ال ائر  ، واااليجل 

اامت ددددداص  ويمكدددددض ال  دددددو  علدددددا ااسدددددت تاا  عددددد م تدددددرق ممهدددددا
 ]6[ع  اامت ائل ، اامعكاس ، اامكسار المفاعه و ااستتارم  

 قانون مالس :
ر مض الم ل  تتغيدر مدل قاموض مالس ي يض كيه اض ا م الفوء الما إض 

مر ددل جيددا تمددام الزاويددة التددل ي ددمعها مسددتوى الفددوء المددار مددض  ددلا  
(  ددو   Θئلددو ئرفددما اض الم لدد  قدد  ا يددر  زاويددة )اللددوم مددل ال تيدداع 

ااتجدداا المعددديض ئددداض سدددعة تل ددلا الفدددوء )المسدددت تا اسدددتوائيا ( المائدددل 
توى مددددددض ال تيددددددا يمكددددددض ت ليلهددددددا الددددددا مددددددرك تيض ااولددددددا  اتجدددددداا مسدددددد

ااسددددت تاا للم لدددد  واا ددددرى عمو يددددة علددددا اددددلا ااتجدددداا ، علمددددا اض 
تمثدد  السددعة المائددلا   Aالمرك ددة ااولددا اددل التددل سددوه تمددر ئ ددتع اض 

عمو   علدا ال دف ة ، وعمد ما لمض اللوم ال تيا التل ت تل المستوى ا
يسددد ت ادددلا الفدددوء علدددا الم لددد  تت لددد  السدددعة السددداقتة الدددا مدددرك تيض 

(A1  ،A2 وا ) لتددل سددت له اددلA2  مدددض  ددلا  الم لدد  ، وعليددة ئددداض
ادل ئدل لات  Aولكدض     A1 = A cos Θسدعة الفدوء المهائيدة ادل 

 المار مض ال تيا أ  أض   EOالوقت تمث  سعة المجا  الكهر ائل 
E = EO cos Θ ………………………………(1) 

I = E
2
 cos

2  Θ  ……………………………….(2) 

المددار  ددلا  ال تيددا ،   Eoتمثدد  سددعة المجددا  الكهر ددائل   Aعلمددا اض 
 و  الة الا م ئاض

I = Io cos
2
 Θ …………………………...…..(3) 

ض ال تيددا عمو يددا علددا م ددور ئددئعمدد ما يكددوض المجددا  الكهر ددائل المددار 
( ت د    دفرا ، ا  امد  ا  3الم ل  ) ا   الدة الت دالا( ئالمعا لدة )
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ا تفداء توج  مرك ة للمجا  الكهر ائل موازية لم دور الم لد  وادلا يعمدل 
 ] 7[اااعة المائلم مض الم ل ع
 المواد النشطة بصريا :

امالدددك الع يددد  مدددض المدددوا  الت يعيدددة تمتلدددك قا ليدددة علدددا تددد وير مسدددتوى 
ااسددددت تاا للفددددوء المسددددت تا اسددددتوائيا والمددددار  لالهددددا وتدددد عا اددددلا 
الااارم  الماات ال  ر  ع ئعم  مرور اعاة فدوئل مسدت تا اسدتوائيا 

ا ئدداض الاددعاة ال ددار  يكددوض مسددت تا اسددتوائيا  ددلا  وسددت ماددت   ددري
اا اض مسدددتوى ااسدددت تاا يكدددوض قدددد   ار  زاويدددة معيمدددة ع اض ا  مددددا م 

( للموجددة المسددتوية Eتسدد ا  وراض مسددتوى اااتددزاز للمجددا  الكهر ددائل )
الساقتة ي ا  امهدا مادتة   دريا ع ومدض ادلا المدوا  المادتة   دريا ادل 

سكر ، ئفل السوائ  يعزى سد ا الد وراض المرك ات العفوية الت يعية كال
الدددا التركيدددا الجزئدددل لهدددلا المدددوا  المادددتة   دددرياع ئعمددد  مدددرور ادددعاة 
فوئل مست تا استوائيا  لا  ما م ماتة   دريا سديعامل ادلا الفدوء 
مددض  وراض ئددل مسددتوى اااتدددزاز  فعدد  المددا م و دددللك ئدداض الفددوء المائدددل 

يعمد  زاويدة م د اراا ااتدزازم ممهدا يكدوض مسدت ت ا اسدتوائيا اا اض مسدتوى 
(Θ  مدل اااتدزاز اا ددلل ع ئفدل المدوا  ال لوريددة يد عا م د ار الدد وراض )

( ملدددم ئدددل مسدددتوى 2الدددل  ي  ثدددة لدددوم مدددض مدددا م مادددتة   دددريا سدددمك  )
اااتزاز  ال وراض الموعل ، والل  يمث   فة مض  فام المدا م  يممدا ئدل 

وى اااتددزاز اقدد  ممددا السددوائ  الماددتة   ددريا ولكددوض م دد ار  وراض مسددت
او علية ئل الموا  ال لورية ئاض ال وراض الموعل يعدره علدا امد  الد وراض 

( 2( سم مض السائ  الدل  ي تدو  علدا ) 22الل  ي  ثة عمو  تولة ) 
 ] 8 [( مل ع2نم مض الما م الماتة لك  )

اض المددددوا  الفعالددددة   ددددريا تعتمدددد  علددددا م دددد أ اض الع يدددد  مددددض الجزيئددددات 
توجدددد  علددددا  دددديغتيض  يدددد  اض ا دددد ى ال ددددي  تعت ددددر مددددر م  ال ايلوجيددددة
أو المتماثلدة ئعمد  المتادا هة  لل يغة الثاميدة وتسدما  الجزيئدات ومماارم 

  ددو  الفددوء المسددت تا الددا م لددو  يتكددوض مددض اددلا الجزيئددات تددؤ   
 ] 9[الا  وراض مستوى ااست تا   ع

(  Cيزادددا ) ( لجزيئدددة ترك αاض العلاقدددة  ددديض معامددد  التددد وير المدددوعل ) 
(  Θ( سدم وزاويدة تد ويراا )  22 و  ات ندم/ ملد  ئدل م لدو  تولدة ) 

 ] 22 [التالية :    و  ات ال رجة تعتا  المعا لة
[ α ]λ

T
 = Θ/ L C…………………………..(4) 

و ااسددددتفا م مددددض ادددداارم ااسددددت تاا وقدددداموض مددددالس والفعاليددددة ال  ددددرية 
 علسكر الكلوكوز يمكض معرئة مس ة السكر ئل ال و  

 البول:
يعت دددر ال دددو  مدددض أادددم السدددوائ  التدددل تتدددرم  واسدددتتها الففدددلات  دددار  
الجسددم  كميددات ت تلدده  سددا كميددة السددوائ  المتماولددة وت يعددة اانليددة 
وال الدددة الفيزيولوجيدددة لجسدددم اامسددداض ع وال دددو  ع دددارم عدددض سدددائ   ددداه 
لوم  ا فر ئات  قلي  ال مفية لو رائ ة مميزم يترم يوميدا مدض الجسدم 

 ال و  عم  ا ص سليم وج  التالل :  ( لتر وعم  ت لي  2.5   )  مع
 
 

( يبين نوع المواد وتركيزها بالغرام في البول عند شخص  1جدول  رقم ) 
 سليم

 التركيز   الغرام الما م
 952 الماء
 2 زا 

 2 الكلوكوز
 2  اميات
 23الا  20  ولة

 2.8الا  2.4  ما  ولل
 2 كرياتيميض
 2 تأسيتوما
 0.9  و يوم
 0.3  وتاسيوم

 4.8 كلور
 

ويددد   وجدددو  مسددد ة مدددض الكلوكدددوز ئدددل ال دددو  اض الاددد ص م ددداا  ددد اء 
       ] 22[  سكر  ع ال

وادل تد   علدا  3مل  /سدم( 2202علما اض الكثائة الموعية لل و  ال ) 
تركيدددز المدددوا  اللائ دددة ئدددل ال دددو  ، وتعت دددر المسددد ة الت يعيدددة للسدددكر ئدددل 

 ]20[ع 3( سم 222( مل  ئل ك  )  202 – 82ض مض ) جسم اامسا
تجر ددة قيدداس مسدد ة السددكر ئددل ال ددو  م تددا  الددا كاادده  إجددراءغددرا ول

  ددر  لتكملددة مماومددة الف ددص ع وت سددم الكواادده ال  ددرية عددا م الددا 
 يد  تدم اسدت  ام   مفيض رئيسيض اما كوااه ئوتومية وا درى  راريدة ع

 ] 23[  جهاز اللوكس ميتر
 ملي : الجزء الع

 -اا وات المست  مة: - أ
، لدوم اسدت تاا  nm 632.8 تدو  مدوجل  ميدوض –جهاز ليزر الهليدوم 

سدددم، كلوكدددوز ، جهددداز اللدددوكس ميتدددر ،  ( 22) وم لددد  ، ام دددوا  تدددو 
  و 
 -ايجا  قيمة ال وراض الموعل للكلوكوز : - ا

و تسددليت ااددعة الليددزر علددا اام ددوا الددل  ( 3 اسددت  ام المعا لددة رقددم ) 
،كامددت  مدض الكلوكدوز ئدل ال دو  (نم/ملد 222/22ي تدو  علدا تركيدز )
(لددوكس ئدل  ديض اض قيمددة  28( المسدلتة ادل ) Ioقيمدة اد م اااددعاة) 

( لدوكس ، و تت يدق المعا لددة )  22( المائدل كامدت )  Ioاد م ااادعاة ) 
 -ة :( كامت المتيج Θ( لل  و  علا قيمة )   3

I = Io cos
2
 Θ …………………………...…..(3) 

11 = 18 cos
2
 Θ 

، و تت يدددق ادددلا ال يمدددة ئدددل  ( 38.5o)  ( ادددل Θ)وعليددد  كامدددت قيمدددة 
( و ث دددددوت  رجدددددة ال دددددرارم والتدددددو  المدددددوجل لليدددددزر  4المعا لدددددة رقدددددم ) 

   -المست  م   لما علا ما يلل:
 [ α ]λ

T
 = Θ/ L C…………………………..(4) 

[ α ]λ
T
 = 38.5 / 10 * 0.1= 38.5 
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(  رجدة ع  38.5وعلية ئاض قيمة ال وراض الموعل لسدكر الكلوكدوز ادل ) 
( نددم مددض مددا م الكلوكددوز أض 22)ا يعمددل أض لددد ، ممدد  ملدد  / سددم ع نددم

(  رجد  وادلا للتدكد  اد   38.5ت ير مستوى است تاا أاعة الليدزر  دد ) 
اض الكلوكدددوز ئعدددلا لددد  ال ا ليدددة علدددا تددد وير مسدددتوى ااسدددت تاا  ادددعة 

 الليزر الساقتةع 
زاويدة  وراض مسدتوى  وقيمدة ايجا  العلاقة  يض ا م ااادعاة المائدل  -جد 

 -:  تركيز الكلوكوز ئل ال و  مل ( Θ) ااست تاا
إض مض  لا  إيجا  علاقدة  ديض اد م ا ادعة المائدلم وقيمدة زاويدة الد وراض 

( والجدد و  0الكلوكددوز كمددا موفدد  ئددل الجدد و  ) التددل تتغيددر مددل تركيددز
(  واعت ددار اددلا الرسددم ال يددامل 2( ورسددم للددك  ياميددا كمددا ئددل الاددك  )3)

اددو الرسددم ال ياسددل الددل  تددم ال  ددو  عليدد  م ت ريددا ئمددض  لالدد  يمكددض 
 (  0إيجا  تركيز الكلوكوز ئل  و  مجهو  كما ئل الاك  )

 ( يبين العلاقة بين الشدة النافذة وتركيز الكلوكوز في البول 2جدول  رقم ) 

 ( لوكس Iالا م المائلم )  ( نم / مل  C) التركيز 
2 6 
05 4 
52 3 
75 0 

 

( يبين العلاقة بين زاوية دوران مستوى الاسقطاب وتركيز  3جدول  رقم ) 
 الكلوكوز في البول

 (Θ) زاوية ال وراض ( نم / مل  Cالتركيز )  
2 2 
05 59 
52 65 
75 69 
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 يز الكلوكوز في البول وشدة الاشعاع النافذ( يبن العلاقة بين ترك 1شكل رقم ) 
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 بطريقة تحديد المساقط تأخذالنافذ لقيمة مجهولة  الإشعاع( يبن العلاقة بين تركيز الكلوكوز في البول وشدة  2شكل رقم ) 
 

 :النتائج والناقشة
  دريا والتدل ما م الكلوكوز الموجو م السكر ادل مدض المدوا  المادتة  إض

لها ال ا لية علا ت وير مستوى است تاا ااعة الليزر مسد ة الدا تركيزادا 
، ممدددا يعمدددل امكتميدددة الكاددده عدددض كميدددة الكلوكدددوز  معرئدددة زاويدددة  وراض 

 مستوى ااست تاا ع
مددددض  ددددلا  التجددددارا التددددل اجريددددت و تسددددليت ااددددعة الليددددزر علددددا سددددكر 

ميوض تتغيدر كلمدا از ا ت  –الكلوكوز وج  اض الا م المائلا لليزر الهليوم 
الدل  تدم ال  دو   ( 0مس ة تركيدز الكلوكدوز كمدا موفد  ئدل الجد و  )

(   يدد  أض زيدا م مسد ة ثا تددة مدض مددا ا 3عليد  مدض  ددلا  المعا لدة رقدم )
الكلوكوز نيرت مدض زاويدة  وراض مسدتوى ااسدت تاا  ادعة الليدزر ممدا 

 عجع  الا م المائلم اق  مض الا م الساقتة 
( تم التعره علا قيمة زاويدة  وراض كد  مسد ة 4  المعا لة رقم )مض  لا

 يدد  تددم ال  ددو  مددض  ددلا  للددك علددا مددض كميددة الكلوكددوز المفدداه 
( ع وعليددة ئرسددم علاقددة  دديض تركيددز الكلوكددوز ئددل ال ددو  3الجدد و  رقددم )

والادد م المائددلم التددل تتعلددق أيفددا  زاويددة  وراض مسددتوى ااسددت تاا كمددا 
( يمكدض معرئدة أ  مسد ة مجهولدة مدض الكلوكددوز 3)توفد  للدك المعا لدة 

ئدددددل ال دددددو  مدددددض معرئدددددة اددددد م ااادددددعاة المائدددددل أو زاويدددددة  وراض مسدددددتوى 
 است تاا أاعة الليزر

تددداثير زاويدددة  (3و ااعتمدددا  علدددا جددد و  رقدددم ) (2يوفددد  الادددك  رقدددم )
سدد ا الكلوكددوز الدد وراض  از يددا  مسدد ة الكلوكددوز ئددل ال ددو  ا  كلمددا زا م م

ت وير مسدتوى ااسدت تاا وال تدالل و وجدو  االدوام ال تي دة  از ا ت ق رم
كمدا  ئاض ا م اااعاة المائدل سدت    تماسدا عكسدل مدل تركيدز الكلوكدوز

، واكددددلا يمكممددددا معرئددددة تركيددددز الكلوكددددوز مددددض اددددد م  (0ئددددل الجدددد و  )
   ع الا الكااه  اااعاة المائل مض  لا  اللوم ال تيا

 ددة اددو قيدداس ادد م اااددعاة المائددل الكاادده ال  ددر  ئددل التجر  أاميددة إض
ليعتل قيمة عمليدة  قي دة للاادعاة المائدل م ارمدة مدل كميدة تركيدز المدا م 

 عالماتة   ريا ) الكلوكوز(

( ي مددا عليهددا ا   standardمعت ددر اددلا ال دديم قيمددا قياسددي  )  أضيمكددض 
عمدد  مفددس الاددروه ممددا يسدداع  علددا معرئددة كميددة قيمددة مجهولدد  ا ددرى 

ئدددل ال دددو  مدددض  دددلا  معرئدددة قيددداس اددد م ااادددعاة لددد   تركيدددز الكلوكدددوز
 ( سددمتمكض مددض معرئددة تركيددز2و التددالل عمدد  تسدديت ال دديم علددا الاددك  )

   (ع0كما ئل الاك  )  ال يمة المجهولة

ئل  عا ال اات يكوض ال دو  م تويدا علدا  عدا ال روتيمدات )الدزا ( 
الماددتة ال ددروتيض مددض المددوا   أضوللددك عمدد  الم ددا يض  دد اء ك دد   و مددا 

(  .T.C.A  ددددريا أيفددددا ئدددديمكض الددددت لص ممدددد   افددددائ  مددددوا  مثدددد  )
 داما ثلاثدل كلوريد  ااسدتيك تتفاعد  مدل ال روتيمدات لتترسدا و التدالل 

 يمكض قياس الكلوكوز  سهول  ع
 الاستنتاجات:

إض اسددت  ام أاددعة الليددزر  اددرت ث ددوت  رجددة ال ددرارم أعتددت متددائم  -2
 و  عجي م ئل ت  ير كمية الكلوكوز ئل ال 

إمكاميدددة توايددده ئكدددرم  وراض مسدددتوى ااسدددت تاا ئدددل ت ددد ير كميدددة  -0
الكلوكوز ئل الجسم كومها ت مية  ساسة ج ا لغير كميدة الكلوكدوز قياسدا 
إلددا التغيددرات المعتمدد م علددا قيدداس اامت ا ددية أو ااسددتتارم ،  يدد  
أض ت ميدددة تددد وير مسدددتوى ااسدددت تاا سدددت ائا علدددا اددد م ا ادددعة  وض 

 ت وير مستوى است تا ها ع  تغيير لكض ئ ت

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

 (  تركيز الكلوكوز )  غم / ملل  )

(   

 ) لوكس

 (  الشدة النافذة

        ) 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                   1166(  3) 61مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

 512 

ا ددد  مدددض اسدددت  ام مفدددس المماومدددة ال  دددرية التدددل تدددم مدددض  لالهدددا  -3
ال  ددو  علددا قدديم الادد م المائددلم وزاويددة الدد وراض لل  ددو  علددا تركيددز 

الكلوكوز المجهو  ئل ال دو  و دمفس أ عدا  الترا ده ال  در  لهدا وللدك 
  فااا علا  قة العم  ع
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Abstract 
This research is aim to Profiting by some of physical and chemical phenomenon  ( polarization , reaction of ray 

with material and optical activity) that we can to limiting the concentration of the optical active material in the 

liquid , which containing it. by using laser rays which have importance in scientific and practical field ,we
'
ll can 

measuring ratio of clocuse in urine ,because of what this rays give of result we cannot get from other. clocuse 

have predisposition to rotate the polarization level for the linear polarized ray. And by applying mulas law for 

transmission ray we
'
ll know concentration of this material from it rotate angle and the specific rotate coefficient 

for clocuse. 

 
 
 
 


