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  الخلاصة  
 فـىm W 1  وبقـدرة    532nm بطول مـوجى  Diode Laser استخدم ليزر شبه الموصل        

بدلا . فى الدم   GOT فعالية انزيم    وكذلك فى حساب Hemoglobin اجراء تحليل الهيموغلوبين   
 . يستخدم الضوء الاعتيادى الذيمن جهاز المطياف 

Using Diode Laser for Determination of Hemoglobin      
and GOT in Blood

 Abstract   
      In this work , Semiconductor Laser Diode (SLD) emitting at 532nm wavelength and 
1 mW power was used to detect and analyze the Hemoglobin and GOT in Blood  instead 
of Spectrophotometer.

   المقدمة  
 مجالات تحليلات الـدميعد استخدام الليزر فى   

السريرية ذو اهمية كبيرة وذلك لما  تمتاز بـه
اشعة الليزر من مواصفات مثل احادية الطـول

 .    [1  ]الموجى  والشدة  والاتجاهية العالية 
ويعد تحليل الهيموغلوبين من التحاليل المهمـة

 2 ]فى الدم نظرا لاهميته السريرية فى الجسم 
ليله باسـتخدام جهـازوعادة تجرى تحا  ,  [

 يستخدمالذي  Spectrophotometerالمطياف  
 وقد تمكـن البـاحثون عـام.الضوء العادى   

من استخلاص وتنقية وبلورة اكثر مـن1979
 انزيم من بين اكثـر600وتنقية  .  انزيم   150
 انزيم توجد فى بعض خلايا الاحياء1000من  

  . [ 15] المجهرية 
 لاستخدام الليـزروفيما يخص الابحاث الحديثة   

 فى مجال تحليل الـدم فقـد تمكـن الباحـث     
Boriskenko   مـن دراسـة1977 فى عـام 

 الضوئية للهيمـوغلبين–التأثيرات  الكيميائية    
 [3]من خلال تشعيعه بليزر ذى قدرة واطئـة         

قدم بحث عن استخدام ليـزر1998وفى عام   ,
 1  وبقدرة  632nmهليوم نيون بطول موجى 

mW   [14]بعـض مركبـات الـدم    فى تحليل 
 قدم بحث عن استخدام ليـزر2000وفى عام   .

وبقدرة nm  488-514 الاركون بطول موجى 
1Mw      وفى  .[4] فىتحليل بعض مركبات الدم

  قدم بحث عـن اسـتخدام شـبه2001عام  
 [5]الموصل فى تحليل بعض مركبات الـدم  

 قدم بحث ايضا عن استخدام  2002وفى عام .
 فى تحليل بعض مركبـاتشبه الموصل ليزر  

 .الدم
  Theoretical  Part  النظري 

 عندما يمر ضوء احادى الطول الموجى  
monochromatic خلال محلول فأن جزء من

  -الضوء سوف يمتص وفق قانون لامبرت 
  والذى Lambert – Beers Lawبيير  

وكما موضح في ) 1(يعطى بالعلاقة التالية
  ).1(الشكل 

……(1)kcteII −= )(o
  :حيث ان 

I:شدة الضوء النافذ   
  شدة الضوء الساقط : iه
t:    طول مسار الـضوء داخـل(  سمك الخلية

  )المحلول 
c:تركيز النموذج   
k:ابت ث  

  Absorbance (A)من تعريف الامتـصاصية  
  Transmittance  (T)وتعريف النفاذية  

)2......(..    oIIT /= 
)3.(....    ....  TA log−=
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فمن معرفة امتصاصية نموذج  يمكن حـساب        
  .تركيزه وفقا للمعادلة اعلاه 

)4..........(           A= Ect  

  ثابت يمثل معامل الامتصاص  (E)حيث ان 
لمبرت-المولارى وهو قانون بير

  Hemoglobinالهيموغلوبين 
الموجود في   هو الذي يعطي الدم لونهالاحمر و     

 Oxyكريات الدم الحمر بشكل مـزيج مـن   
Hemoglobin    ــن ــة مـ ــع كميـ  مـ

Sulfahaemoglobin  ,  Methaemoglobin, 
ولليهيموغلـوبين  . يعرف عادة بخضاب الدم   و

فمثلا زيادة الهيموغلوبين   , اهمية سريرية كبيرة  
 الدم  لحد الطبيعي يؤدي الى زيادة لزوجة     عن ا 

ض مرضية مثل   الدائر في الجسم وظهور اعرا    
ارتفاع ضغط الدم وعجز القلب امـا نقـصانه         

وتتراوح القـيم الطبيعيـة   . فيؤدي الى فقر الدم   
  .g/100 ml  [2] 18-13(للشخص البالغ بين 

  
ــزيم   GOT)(Glutamic-bOxaloaceticان

Transaminase   
 بصورة عامة في عدد من      )GOT(يوجد انزيم   

الانسجة الموجودة في جـسم الانـسان وفـي         
لازما  الدم والمادة الصفراء وفي سائل النخاع        ب

ــشوكي  ــسية   , ال ــصادر الرئي ــن الم وم
هو في مصل الـدم وعـضلة       ) GOT(لانزيم

القلب والتي تعتبر غنية باكبر التراكيـز مـن         
كما وان الكبد والكلية تحتـوي علـى        . الانزيم

وان . [17]،[18]كميات فعالة مـن الانـزيم       
ن يـؤدي   في جسم الانسا  ) GOT(نقص انزيم   

  [10]الى ضعف وعجز عضلة القلب 
   Practical partالجزء العملي 

 Laser:المنظومـة الليزريـة المـستخدمة    
System    

صممت المنظومة ليزريـة بـسيطة لاجـراء        
 والموضحة  GOTتحاليل الهيموغلوبين وانزيم    

والتي تتركـب مـن الاجـزاء       ) 2(في الشكل   
  :التالية

ستخدم ا Laser Sourceالمصدر اليزرى   -1
بطـول    Diode Laserثنائى الباعث الليزرى  

    نـوع  5mw  وبقـدرة   532nmمـوجى   
Class  111B  21   موديـلCFR  Part  
1O4O . 1O  ــل ــن قبـ ــصنع  مـ المـ

 . Transverse Industrial  CO . L T Dشركة
Taiwan    

 Cell Sampleحامــل نمــوذج الخليــة -2
Holder      صمم ماسك متحرك يعمـل علـى

مـرور الـضوء    بيت النموذج والذى يسمح ب    تث
فى الزوايا ، واسـتخدمت     عبر الخلية دون تغير   
  حيـث تكـون    Quartzخلايا نوع كوارتز  

 فى المنطقـة    ات نفاذية عالية للطوال الموجية    ذ
  .المرئية 

 Silicon Detector  الكاشـف الـسليكون   -3
يعمل الكاشف على تحويل الاشعة  الـضوئية        

ذج الى اشارة كهربائية وتعتمد     النافذة من النمو  
شدة الاشارة الكهربائية على شدة الضوء النافذ       
من النموذج والذى بدورة يعتمد علـى تركيـز    

حيث تكون الاشارة الكهربائية دالـة      . النموذج  
 RS )والكاشـف المـستخدم نـوع    . للتركيز 

BPW 21 )  المنشأ والمواصفات   :  
ــف . أ  ــتجابة الطيـ ــة اسـ  Peak قمـ

Spectral>Response      556nm                 
 .Wavelengthمدى الاطوال الموجية  . ب  

Rang 460–750 nm                   
        nAmp Dark Current 2تيار الظلام . ج 
ــاس -4 ــصاصية مقيـ ــة /  الامتـ النفلذيـ

 Absorbance/Percentالنــــــسبية
Transmittance Meter  عمل المقياس على

رة الكهربائية المسجلة من الكاشف     تحويل الاشا 
ن دالة نفاذية النسبية والامتصاصية  وبذلك يمك      

  .قراءة امتصاصية النموذج مباشرة
مبدأ عمـل المنظومـة الليزريـة وطريقـة          

  : القياس
 مبدأ عمل المظومة يعتمـد علـى قيـاس         إن 

الامتصاصية الحاصلة من قبل النموذج والتـى       
 ـ   يـاس وفقـا     ويتبـع الق   زبدورها دالة للتركي

  : للخطوات التالية 
يشغل كل من المصدر الليـزرى وجهـاز      -1

  .النفاذية النسبية  /  الامتصاصية 
محلـول   ( Blank نضع محلول الكفىء       -2

  ) . التحظير او التفاعل او المذيب 
وهو   ( Standardنضع محلول القياس       -3

وتــسجل )  تركيــز معلــوم محلــول ذو
  امتصاصيتة 

ــدول   -4 ــوذج المج ــضع النم   Sampleن
وتــسجل ) جهــول التركيــز محلــول م(

 . امتصاصيتة
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من تركيز النموذج القياسي المعطـى يمكـن         -5
المقارن وفقا  .حساب تركيز النموذج المجهول   

  .)1( الموجودة في الجدول )5 (للعلاقة
 Preparation Sample النماذج  تحضير

   تؤخذ العينات مـن المرضـى المـصابين        
ن المستشفى لكلا   بأمراض هيموغلوبين الدم  م    

 والحالة المرضـية    الأعمارلجنسين ولمختلف   ا
وذلك بسحب الدم منهم ووضعه فـى انابيـب         

 بدرجة حـرارة    تحتوى على مادة مانعه للتخثر    
) 1 (الجـدول  الغرفة ويتم تحضيرها كما فـي     

 GOT .[8]  أنزيم (2)الهيموغلوبين والجدول
  رسم أطياف الامتصاص ومقارنة النتائج 

  - CECIL ) جهاز المطياف نوع     يستخدم
C7200 )     فرنسى المنـشأ ، يرسـم طيـف  

 قبـل   GOTالامتصاص للهيموغلوبين وانزيم    
المقارنة وذلك للتأكد من مدى مطابقة الطـول        
الموجى لليزر المستخدم مع قيمـة امتـصاص        

يز العينات بواسطة   النموذج ، ويتم حساب تراك    
 ـ ( Spectrophotometer)جهاز المطياف ن  وم

ثم تحسب بواسطة جهاز الليزر لنفس العينـات        
 بـين   مقارنـة وتحت نفس الضروف وتـتم ال     

 Rالنسبي بحساب الانحراف المعيارى القراءتين
. S. D %    لكل عينة والذى يعطى بالعلاقـة 

   [9]).6(التاية 
                            

                                                      

)6.(%.........100%.. ×
′−

=
i

ii

x
xx

DSR  

                                                
             

القراءة المحسوبة بواسطة    = Xi    : حيث    
    .الليزر
     ix′ =القراءة المحسوبة بواسطة المطياف .        

  النتائج والمناقشة  
طيف الامتصاص لنموذج   ) 3( يبين الشكل    -1

تحليل الهيموكلوبين والذي يمثل العلاقـة بـين        
. الامتصاصية والاطـوال الموجيـة المختلفـة      

  .GOTلانزيم ) 4(والشكل 

النتائج المحسوبة بواسطة   ) 3(يبين الجدول   -2
الليزر ومقارنتها بالنتائج المحـسوبة بواسـطة       

مأخوذة مـن   لنفس العينات للنماذج ال   المطياف  
المستشفى لكلا الجنسين ولمختلـف الاعمـار       

 لانـزيم   )4(والجدول  . وتحت نفس الضروف  
GOT       وكانت النتائج ضمن النتائج المـسموح 

  .بها طبيا 
العلاقة بين الامتـصاصية    ) 5(يبين الشكل   -3

لعينات المقاسـة باسـتخدام   والتركيز لعدد من ا   
ية طرد  العلاقة بينهما علاقة   إنويلاحظ  الليزر  

مع قانون بيير الذي ينص      خطية وهذا ما يتفق   
 العلاقة بين الامتصاصية والتركيز هي      أنعلى  

ويبـين  . علاقة خطية بالنـسبة للهيموغلـوبين     
العلاقة بين الامتصاصية والفعاليـة     ) 6(الشكل  
  . GOT لإنزيم

العلاقـة بـين التراكيـز      ) 7( يبين الشكل    -4
 ـ      از المحسوبة بواسطة الليزر ومقارنتهـا بجه

المطياف لعدة عينـات مـن نمـاذج تحليـل          
ويلاحظ من الشكل ان العلاقـة    . الهيموغلوبين  

بينهما  هي علاقة خطية وهذا يؤدي الى توافق         
  النتائج

العلاقة الخطية بين نتـائج     ) 8(يبين الشكل    -5
 بواسطة منظومـة الليـزر      GOTفعالية انزيم   

 يبين العلاقـة الخطيـة    ) 9(والمطياف والشكل   
تصاصية النماذج في منظومـة الليـزر       امبين  

 ولوحظ ان الامتـصاصية     GOTوالمطياف ل   
 تزداد بزيادة تركيز النموذج وان العلاقة بيـنهم   

علاقة خطية وهذا يؤدي الى توافق النتائج مع         
  .قانون بير أيضا

  Conclusion        الاستنتاجات  
وجد إن هناك إمكانية لاستخدام ثنائي الباعـث        

  بطـول مـوجي     Diode Laser   الليزرى 
532nm  ــدرة ــل  1mW  وبق ــي تحلي  ف

 في الدم وذلـك     GOTالهيموغلوبين وإنزيم       
                         لاتفاقه مع قمة الامتصاص  لهـذه  النمـاذج          
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هي المادة التي تتفاعل مع النموذج وتعطى : Reagent إن -1:ملاحظة. نموذج الھیموغلوبین) 1(الجدول 

 تم اخذ تركيز النموذج القياسي من -2. تصفير الجهاز بها    ويتمBlankاللون وتعرف بالمذيب  أو الكفء 

  (mg / 100 ml 15 )المستشفى الذي تم التحضير فيه وقيمته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  GOTنموذج أنزیم) 2(الجدول               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

Procedure                                       Randox 
Wavelength                                   (520-650)nm 546nm 
Zero Adjustment                            Reagent (20-25) 
Temperature 

B lank            Standard  Sample  Solution  
-  
-  
1ml 

- 
10 ML 
1ml 

10    ML 
-  
1 ml 

Sample 
Standard  
Reagent  
Mix incubate, measure after 10 minutes at 25. 
Calculation:- 

)5....(..........tan
tan

dardCs
derdsA

sampleAC =  

C standard= 15 mg/100ml 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


     ن                استخدام ليزرشبه الموصل ى حساب تركيز الهيموغلوبي     2009, 3العدد,27المجلد,مجلة الهندسة والتكنولوجيا
 م في مصل الدGOTوإنزيم                                                                                            

  

 
 

 

 106

 ة بواسطة اللیزر وجھاز المطیاف للھیموغلوبینالنتائج المحسوب) 3(الجدول 
  
  

 
Obtained by Laser 

 
Obtained by 
Spectrophotometer 

 
RSD(%) 

 
C(mg/dI) A C(mg/dI) A 

 
Sam
ples 

    0.40  0.42 St.  

5.7 20.25 0.54 21.42 0.60  1  
2.2 13.80 0.37 13.5  0.38  2  
11.7 17.25 0.46 19.28 0.54  3  
23.7 11.25 0.30 13.92 0.39  4  
9 8.25 0.22 7.50 0.21  5  
2.4 9.37 0.25 10 0.28  6  
12 6.37 0.17 7.14 0.20  7  

A= absorbance     C= concentration     dI= 100 ml     

  
  

  
  
  
  

    
 GOT النتائج المحسوبة بواسطة اللیزر وجھاز المطیاف لأنزیم) 4(الجدول 

  
 

Laser system  
 

Spectrophotometer  R.S.D % 
Activity 

(U/I)  L.S.S Activity 
(U/I) Asp. 

  
Sample   

  
  

17.142 14.5 0.22 17.5 0.27 S1 

10.256 17.5 0.28 19.5 0.31 S2 

4.761 20 0.31  21 0.32 S3 

5.555 25.5 0.38 27 0.40 S4 

9.803 23 0.35 25.5 0.38 S5 

3.846 27 0.40 26 0.93 S6 
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Laser  Cell sample holder  detector Absorbance/meter 

oI I 

  يبين امتصاص الاشعه في خلية النموذج) 1(شكل 
 

 المخطط البصري للمنظومة الليزرية) 2(شكل 
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