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 الخلاصة

ة من أهم الشركات في الطب، وخاصة في التداخل الجراحي بسبب الخصائص الفريدة هي واحد CO2ليزر ثاني أكسيد الكربون 

لماء العاليةللوهذا يعني، أن لديها الطاقة الحرارية العالية، فضلا عن  قابلية امتصاص ) مايكروميتر 6.01على طول موجي  ا-

سة عن الحد الأقصى، وعمق الاختراق والتأثير لدرا CO2في هذه الدراسة تم استخدام ليزر (.        هذا الطول الموجي عند

واط من .0-5ليزر ثاني اوكسيد الكاربون النبضى ذو القدرة من وقد استخدم . الحراري، وكذلك حساب معامل الامتصاص

عمق الاختراق  .هرتز لدراسة معمقة من شعاع الليزر على اختراق النسيج بالليزر ( .5،.0،.0،.0، .6)ترددات مختلفة 

ليس هناك .الترددمن خلال زيادة  قدرةنفس ال عندلجميع الترددات، وكذلك، على عمق تغلغل يتزايد ول في  د بزيادة القدرةيزدا

واط  605من  عند قدرة اكبربينما . هرتز( .0، .0، .6، 5)تردد  عندواط ( 605، 6) للقدرةفرق في  التأثيرات الحرارية في 

حافة من ملاحظة تأثير شعاع الليزر  كما يبدو الانسجة نتيجة نجد أن يتم حرق .       جيبين بوضوح تأثير الليزر على النسي

 .الأنسجة، والتي تظهر اسوداد الذي يمثل الكربون من الاحتراق الى الوراء، فضلا عن تغيير لون النسيج

 .ثاني اوكسيد الكاربون, التردد, التطبيقات الطبية, اليزر: الكلمات المفتاحية

Abstract 

The laser carbon dioxide CO2 is one of the most important in medicine, particularly in the overlap 

for surgical owned because of the unique characteristics of higher long wavelength 10.6 m (that 

is, it has a high thermal energy, as well as that of the high water absorption viability of this 

wavelength).In this study CO2 laser was used to study the threshold limit, depth of penetration 

and thermal effects, as well as the absorption coefficient calculation. Laser pulse (Pw Mode) 

carbon dioxide of power (5-20) watt of different frequencies (10, 20, 30, 40, 50) Hz was used to 

study the depth of penetration laser beam to the tissue. Penetration depth measured note that at 

increase the power increase the depth of penetration for all frequenciesas well as the depth of 

penetration is increasing at the same power by increasing the frequency.   There is no difference 

in the thermal effects lasers at power (1, 1.5) watt at frequency (5, 10, 20, 30) Hz. While at power 

more than 1.5 wattclearly shows the impact of lasers at the tissue.We find that the impact of 

laser beam in the tissue is burned in the textile as itseems Note edge of tissue, which appear 

blackening which represents the carbon from the combustion backward as well as changing the 

color of the fabric. 
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 uctionIntrodالمقدمة 

 Stimulated)تعد فرضية استخدام تأثير الاشعاع المحفز 

emissian   ) التيييي وضيييعم لاول ميييرة مييين قبيييل العيييالم

الاسيياا العلمييي لمبييدأ عمييل الليييزرات  6161انشييتاين عييام 

بشييكل عييام، ان الانتشييار و النجيياح اللييذين تحققييا باسييتخدام 

جميع الليزر في حقل الطب  جعله اداه فعالة بيد الطبيب في 

وان التطييور الحاصييل فييي حقييول فيزييياء . الاختصاصييات 

الليزر جعل من امكانية تطيوير اجهيزة اللييزر المتقدمية فيي 

مجال الطيب تناسيب احتياجيات الاطبياء كافية اذ اصيب  مين 

الممكييين للجيييراحين ان يمسيييكون المشيييرط التقلييييدي بييييد و 

الليزر باليد الاخرى، الامر الذي جعل كل من التشيخيص ، 

لاج و التييدخل الجراحييي بوسيياطة الليييزر هييي الطريقيية العيي

 . المثلى في كثير من الأحوال

اول ميييين اسييييتطاع ان ييييييرى ( Maiman)يعييييد الباحيييي  

الاشييعاع المحفييز  فييي الجييزء المرئييي ميين الطييي  بتهيييج 

بموجييات مكثفيية ميين ( Ruby Red)قضيييب ميين الييياقوت 

فييي تمييوز عييام [. 5( ]Flash Lamp)مصييباح و مضييي 

من تصنيع اول جهياز  (Maiman)كن الباح  م تم 6116

وقييد [ 1]ليييزر طبييي يولييد اشييعاعا ذا لييون احميير ذهبييي   

للسييييطرة عليييى نيييز   6110اسيييتخدم هيييذا الجهييياز عيييام   

ومن ثم تم اكتشا  لييزر اييون الاركيون الاخضير ,الشبكية 

المزرق اذ اخذ مكان ليزر الياقوت واصب  الليزر المفضيل 

م  6116وفيي عيام     .اء العيون في الاستخدام من قبل اطب

ميين تصيينيع ليييزر انييديوم ييياك ( Johnson)تمكيين الباحيي  

ولكنييه لييم يمكيين ليعمييل بييالنمب المسييتمر بييل بييالنمب [   8]

يعميل ( Nd-YAG)النبضي ومن ثم اوجيد اول جهياز لييزر 

واسييتخدم هييذا [ 1]م   6115عييام (  CW)بييالنمب المسييتمر 

لسيييطرة علييى النيي ز  الجهيياز لتنظييير القنيياة الهضييمية و ا

م  6116وجماعتيه فيي عيام ( Javan)تمكن .المعوي الحاد 

من تصينيع اول جهياز لييزري ييازي مسيتخدما مزيجيا [0]

ميين يييازي الهليييوم و النيييون اذ تمكيين ميين الحصييول علييى 

حزمة حمراء ضعيفة لا تكفي للتفياعلات الحراريية و لكنهيا 

 Aiming Beam)تعد حزمة مناسيبة للترصيي  و التسيديد 

 .مع الليزرات يير المرئية و المنظومات البصرية  (

اميييييا لييييييزر ثييييياني اوكسييييييد الكييييياربون فيييييتمكن الباحييييي  

(Paltel)  من تصنيع اول منظومة [ .66,6]م  6110عام

لييييزر اليييذي اصيييب  بعيييد ذليييك اكثييير اللييييزرات المعروفييية 

اسييتخداما فييي الطييب فييي العقييدين الماضيييين و لاسيييما فييي 

 .ة الاستخدامات الجراحي

 انواع الليزرات الطبية-1

فكما هو معروف ان انواع الليزرات تستخدم في   

مجال الطب ف  الغالب تكون محصورة بين منطقية اشعيعة 

و منطقية اشعيعة تحيل الحميرا  ( UV)الفوق البنفسيجية 

(IR. ) 

غير ان اشختلاف ف  انواع الليزر هذا جعل منها  

يييزرات  ييد  يي    ذات فائييدة يبيييرة فكييل ليييزر ميين هييذ  الل

العد ييد ميين الو ييائ  بحسييب ووليي  المييوج    وميكانيكييية 

تفاعل  مع النسيي    فمنهيا ميا  تفاعيل مباعيرة م   يا الي  

اشزالييية و اخييير  يييو   الييي  الحيييك البيوليييوج  و هكيييذا و 

 وضح انواع هذ  الليزرات و نمي  التغيغيل و ( 1)الجدول 

المييييييييوج  المنبعييييييييك و بعيييييييي  تطبيقاتهييييييييا وولهييييييييا

  وضح انواع الليزرات الطبية ونم  التغغيل و وولها الموج  و تطبيقاتها( 1)جدول 

 

 بع  التطبيقات
 الوس  الفعال μm الطول الموج  نم  التغغيل

 Ophthalmologyالعيون 
 نبض  

 nsec(20-10)مدة التعر  

0.193 

U.V 

ArF 

 اشيسا مر

 Ophthalmologyالعيون 
 نبض  

 nsec(20-10)مدة التعر   

0.248 

U.V 

KrF 

 اشيسا مر

 Ophthalmologyالعيون 

 نبض  

-nsec (20 مييدة التعيير   

300) 

0.351 

U.V 

XeF 

 اشيسا مر
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   ناميكية العلاج الضوئ 

Photodynamic Therapy 
 (Pulsed)نبض  

0.337 

U.V 

N2 

 النا تروجين

   ناميكية العلاج الضوئ 

 Photodynamic 

Therapy 

 (CW)مستمر
0.488-0.514 

 يةمرئ

Ar 

 ا ون اشريون

   ناميكية العلاج الضوئ 

Photodynamic Therapy 

 (Pulsed)نبض  

 (cw)مستمر 

0.456-0.700 

 مرئية

Dye 

 ليزر الصبغة

بييييييييييييييييالتحفيز البيييييييييييييييياليوج  

(Biostimulation) 

 ( Pulsed)نبض  

 (cw)مستمر 

0.6328 

 مرئية

He-Ne 

 نيون–هليوم 

 (Dermatology)جلد ة 

 ( cw)مستمر 

  pulsedنبض 

-nsec (1ميييييييدة التعييييييير   

250) 

0.694 

 مرئية

Ruby 

 اليا وت

 Dermatology)جلد ة 

 (Surgery)جراحة 

والتحفيييييييييييييييز البيوليييييييييييييييوج                

(Biostimulation) 

 (cw)مستمر 

 pulsedنبض 

 nsec (200)مدة التعر   

0.6-0.810-0.905 

 IR–مرئية 

Diode laser 

 عب  الموصل

 Surgeryجراحة 

 (pulsed)نبض  

-nsec (100مييييدة التعيييير  

250 

1.053 IR   صلبةNd-YIE 

 جراحة اسنان

Surgery Dentistry 

 (pulsed)نبض  

 nsec (100)مدة التعر  
1.064 IR  صلبةNd-YAG 

 Surgeryجراحة 
 نبض  

(pulsed) 
2.9 IR  صلبةEr-YAG 

 Surgeryجراحة 
 ( cw)مستمر 

 pulsedنبض  
10.6 IR   غازCO2 

 

 2COثاني اوكسيد الكاربون ليزر 

يعييييد ليييييزر ثيييياني اوكسيييييد الكيييياربون ميييين اهييييم 

اللييييزرات المسيييتخدمة فيييي الطيييب ولاسييييما فيييي التيييداخل 

الجراحييي لمييا يمتلكييه ميين خصييائص فريييدة بسييبب طولييه 

أي انيه يمتليك طاقية حراريية  ( μm 10.6)اليوجي العيالي 

عالييية فضييلا عيين  ان للميياء قابلييية امتصيياص عالييية لهييذا 
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و لما كان الماء يمثل ايلب مكونات خلايا . الموجي الطول 

الانسيييجة ليييذلك يمكييين ان يتعاميييل هيييذا اللييييزر ميييع النسييييج 

مباشرة دون وجود أي صبغة او محلول مضا  قبل اجراء 

العمليييات، كمييا يفضييل علييى الليييزرات البقييية كمييا فييي ليييزر 

اييييون الاركيييون ميييثلا و مييين مزايييياه انيييه لا يتشيييتم داخيييل 

ياك اذ ان هذه الظياهرة –فا عن ليزر الانديوم الانسجة مختل

تميييزه بجعلييه مثييالي لعمليييات القطييع بسييبب صييغر مسيياحة 

 .القطع 

يسييتخدم ليييزر ثيياني اوكسيييد الكيياربون فييي عييلاج 

الامراض النسائية اكثير مين يييره مين  اللييزرات فيسيتخدم 

( Endometeriomas)في تبخير الورم الباطني الرحمي 

انابيييييب فييييالوب دون التييييداخل  و فصييييل الالتصيييياقات فييييي

الجراحي التقلييدي، و كيذلك المبيايو دون حيدون الني ز  

و يسييييييتخدم فييييييي عييييييلاج الاكييييييياا البطنييييييية . البيييييياطني

(Abdominal cysts ) 

ويستخدم ليزر ثياني اوكسييد الكياربون فيي عيلاج 

وذليييك , ( CIN)السيييرطان داخيييل الطلائيييي  لعنيييق اليييرحم 

و يعيييد ( . Cloposcopy)باسيييتخدام منظيييار عنيييق اليييرحم 

تبخيييييير عنيييييق اليييييرحم افضيييييل مييييين الكيييييي و التخيييييريب 

(Conization ) ( الزمهرييير)بالمشييرط او العييلاج بالتبريييد

Cryosurgery  اذ يتيرك اليرحم بحالية اكثير حيويية و دون

تضيق او تندب فيه بحي  لا تيثثر عليى خصيوبة المريضية 

[08. ] 

 ليزرCO 2امراض عنق الرحم الذي يستخدم فيها 

6-CIN (Cerical Intraepitheliel Neoplasia)     

وهييي الامييراض التييي يكييون فيهييا تغيييرات خلوييية 

 Cerical)تسييييييييبق مرحليييييييية الاورام السييييييييرطانية 

Intraepitheliel Neoplasia)    يحييدن فييي منطقيية

( 0)و الجيدول .   (Transmit ion zone)(  Tz)الالتقياء 

 .CINيمثل انواع 

 CINيمثل انواع ( 0)الجدول 

 مرحلة المرض الاسم ع التغيرنو

 Mild dysplasia CIN I تغير قليل في الخلايا

 Moderate dysplasia CIN II تغير متوسب في الخلايا

 Severe dysplasia and تغير شديد في الخلايا

Carcinoma in situ 

CIN III 

  CIN III ,CIN II و الباقي يمثل CIN I         من الامراض التي تصيب عنق الرحم هي من نوع %  70وقد وجد ان 

  Cervical canserسرطان عنق الرحم    -0

ويحصل عندما تكون هناك تغيرات خلوية تطيابق 

تغييييرات فيييي النيييواة ) موصيييفات الخلاييييا السيييرطانية ميييثلا 

 (،معدل الانقسام الخلوي

 CINمعالجة  

جميعهيا بطرائيق عيدة منهيا  CIN تعالج امراض 

 -:مثلا

 CIN II, CIN I  يعييالج بوسيياطة الكييوي الحييراري

Thermal caurzation  او بوسيياطة التبرييييد الزمهريييير

Cryosurgery  اوCO2 laser. 

و  CIN III  (carcinoma in situ)الا انيه فيي حالية الي  

التي تمثل خلايا سرطانية يير منتشيرة يجيري علاجهيا اميا 

بعمليييية استلصيييال اليييرحم بالكاميييل او بقطيييع عنيييق اليييرحم 

 خروطي  الم

يقتضيييي تخيييريب عنيييق اليييرحم أي ازالييية جيييزء مييين العنيييق 

 مخروطي يتناسب مع حجم الضرر و موقعه 

 تفاعل الليزر مع الأنسجة

يمتيياز تفاعييل الليييزر مييع الأنسييجة بكونييه ذا تييأثير  

موضييعي عييال ويييتم التفاعييل تحييم  ييرو  معينيية يحييددها 

نيييوع النسييييج و كثافيييية تركيبيييه و خصائصيييه البصييييرية و 

. و كذلك الوسب اليذي تجيري فييه عمليية التفاعيل  الحرارية

لييتم بعييد ذليك  تحديييد اللييزر الواجييب اسيتخدامه اذ يوصيي  

شعاع الليزر بطوله الموجي و القدرة التي تحملهيا فوتوناتيه 

) و اليينمب الييذي نبعيي  بييه و الييزمن الييذي يسييتغرق نبضيياته 

و مساحة مقطع حزمتيه،و كثافية قدرتيه ( عند النمب النبضي

[1،،15] 

لكي تكون الاشعة ذات تأثير فيي نسييج ميا يجيب ان تميتص 

من قبل ذلك النسيج ،اما اذا نفذت او انعكسم فيلا تيأثير لهيا 

وفييي حاليية تشيتم الاشييعة فهييذا يعنيي امتصاصييها ميين . فييه 

 .مساحة اكبر من النسيج

و ينييتج عيين التشييعيع بييالليزر تيياثيرات حرارييية و  

 اخرى يير حرارية 

 Photo Thermal Effect التأثير الحراري 
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ان التأثير الحيراري للييزر فيي الانسيجة الطبيعيية  

يعتمييد بالدرجيية الأساسييية علييى تفاعييل حزميية الليييزر مييع 

و بالتحديد ميع الصيبغات . محتويات النسيج الحي الأساسية 

بسيبب قابليية هيذه الصيبغات (  Chromophores)الملونة 

ذه وهيييي. علييييى امتصيييياص طاقيييية الضييييوء السيييياقب عليهييييا 

 و الهيويلوبين و الميلانين,المحتويات هي الماء 

ان التييأثيرات فييي الانسييجة الحييية المشيياراليها سييابقا تعتمييد 

 على 

(  Scattering)معامييل امتصيياص و معامييل اسييتطارة  -1

 النسيج للحزمة الساقطة 

 .للحزمة الساقطة (   Power Density)كثافة القدرة -2

 .ة الليزر لحزم( Duration)مدة التعريو -3

 ( Spot Size)حجم المنطقة المتعرضة للإشعاع  -4

 .قابلية تبريد المنطقة من خلال الدورة الدموية-5

  

ان معدل تحويل طاقة الاشيعاع السياقب اليى طاقية  

 . حرارية هو محصله مجموع التغيرات المذكورة في أعلاه

ان معظم تركييب الانسيجة ميا عيدا العظيم تتركيب 

وبمييييييا ان ليييييييزر (% 55-08)       ميييييين الميييييياء بنسييييييبة 

CO2 يمتص بالكامل مين قبيل المياء الموجيود داخيل الخلاييا

و . وبينها فان هذا الليزر ممكين ان يسيتخدم لقطيع الانسيجة 

تفسر ميكانيكية التل  بالانتقال السريع للحرارة مين الشيعاع 

الييى الخلييية  اذ ان سييقوط شييعاع الليييزر علييى النسيييج يعمييل 

بحركيية دورا نييية او اهتزازييية داخييل  علييى حركيية جزيلاتييه

 .النسيج مما يثدي الى رفع درجة حرارته

 

 يوض  التأثير الحراري لحزمة الليزر في الأنسجة و التغيرات الحاصلة بعد ذلك( 2)جدول رقم 

 النتيجة النهائية
مظهيير النسيييج كمييا يييرى 

 في النا ور
(م  )درجة حرارة النسيج التغيرات الفلسجية

 

 Erythemaاحمرار  التهاب .موت الخلية
توسييييييع , مييييييوت الخلييييييية

 وعائي
45 

ميييوت و انسيييلار و تقيييرح 

 repairيتبعه أصلاح 

تحيييول ليييون النسييييج اليييى 

رمادي او ابييو و تحيول 

 لون الدم الى الاسود

تقلييص , تخثيير البروتينيييات

 أليا 
80-60 

 استلصال النسيج

Ablated 

ثقيييييوب او تقرحيييييات فيييييي 

 النسيج
 100 تبخر ماء الخلية

 استلصال النسيج

Ablated 

و اختفيييياء  glowتوقييييد 

الانسييجة المسييودة و ربمييا 

 sparkتنشا شرارة

 210 احتراق الانسجة المجففة

 

 : الجزء العملي

 استخدام ليزر ثاني اوكسيد الكاربون موديل

 (Biltz 50SV, Gode. OMO 54 G01 ASA) والمصنع ف  ا طاليا

في المنطقة تحيم الحميراء البعييدة  ((μm 10.6ون يبع  حزمة ليزرية بطول موجي من المعرو  ان ليزر ثاني اوكسيد الكارب

وهذا يعني انها حزمية اشيعة ييير مرئيية هيذا يسيتلزم وجيود لييزر لاييراض التوجييه و تحدييد منطقية التعيرض و لهيذا الغيرض 

 .(μm 0.632)بطول موجي  (1mW)نيون بقدرة  –استخدم ليزر هليوم 

 .مواصفات الليزرين المستخدمين في المنظومةيبين ( 6-0)و الجدول  

laser 2CO 

 Valueالقيمة           Typeالمواصفة 

Wavelength6.01 الطول الموجي μm 

 Divergence 2 mradالانفراجية

 mm 6 قطر الحزمة الخارجة
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Output beam diameter 

output mode  نمب الخرج TEMoo Prevlent 

 مستمرالقدرة الخارجة لنمط ال

Output power level in cw mode 

From 1 watt to 50 watt step 1 w 

Max output power 70 اقصى قدرة خارجة Watt Max 

Max pulse length  500 اقصى زمن نبضة msec 

 التردد للنمب النبضي

Frequency in  pw mode 

1 Hz –100 Hz 

 

He –Ne  Laser 

 

                             Valueالقيمة                                              Typeالمواصفة 

 Wavelength 632.8 nmالطول الموجي                  

 Divergence 2   mradالانفراجية                       

 قطر الحزمة الخارجة

Output beam diameter 

0.61 mm 

 Output power levelالقدرة الخارجة         

 

1.0 mW 

لصييعوبة تحريييك جهيياز الليييزر و توجيةشييعاع مباشيير الييى 

المنطقيية المطلوبيية لكبيير حجمييه و لتيياثير الحركيية فيييه لييذلك 

و النييييييوا ير  (Articulate)تسييييييتخدم الاذرع المفصييييييلية 

و الاجييزاء اليدوييية  (flex able endoscopes)المرنيية 

(hand pieces) المكييان  لنقييل الشييعاع ميين الجهيياز الييى

المطلييوب اذ يكميين السيييطرة علييى هييذه الادوات و تحريكهييا 

 .بحريه

ليييزر ثيياني اوكسيييد الكيياربون المسييتخدم فييي الدراسيية        

 (pw)و الييينمب النبضيييي  (CW)يسيييتخدم بيييالنمب المسيييتمر 

اعتمادأ على طبيعة النسيج يمكين ان نعميل بيالنمب المسيتمر 

ضيا ان يشيتغل هيذا و يمكن اي. كما في حالة القطع او الثقب 

الليزر بالنمب النبضي اذ يكيون الانبعيان بشيكل متقطيع ، و 

 .بشكل نبضات قصيرة 

يمكييين تحدييييد نميييب التشيييغيل مييين خيييلال لوحييية 

 .السيطرة المرافقة مع الجهاز و تحديد زمن النبضة 

ان معدل القدرة المجهزه  بالنمب النبضي لا يمكن 

ى طيييول ميييدة ان ييييتم اختيييياره مباشيييره اذ انهيييا تعتميييد علييي

الانبعييان وعلييى معييدل التكييرار لهييذه النبضييات باسييتخدام 

 . مفتاح القدم

نظييام مفتيياح القييدم يعمييل بتقنييية الكتروميكييانيكي  

Electromechanical Shutter  وهيي ذات تقنيية عاليية

اعتميادا عليى CO2 لفيت  و يليق و تحدييد ميدة انبعيان لييزر

قييدرة  الوقييم الييذي يحتاحييه ميين قبييل المشييغل وبعييد تحديييد

الجهيياز المييراد اسييتخدامها و المييدة اللازميية للعييلاج يضييغب 

المشييغل علييى مفتيياح القييدم لبييدء التعييريو وان حييدن اي 
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عارض واراد المشغل ايقا  التعريو فعلية رفع قدمه عن 

مفتياح القيدم ، وعنيد زوال العييارض يضيغب المشيغل بقدمييه 

.  على مفتاح القدم ، لاكميال التعيريو للميدة المحيددة سيابقا

وفي حالة انتهاء المدة المحددة يق  الانبعان اليا ايضا على 

 .الريم من استمراره بالضغب على مفتاح القدم

. 

 تهيئة مقاوع اشنسجة المستخدمة ف  البحك 

تم اجراء التطبيقات العملية  بمستشفى اليرموك التعليميي -6

 .الردهة النسائية

ات عينيية و يييتم الحصييول علييى عينيي 00وجييرى اعتميياد 

اذ . عنييق الييرحم بعييد انتهيياء عملييية رفييع الييرحم الكامييل 

يفصييل عنييق الييرحم ميين بقييية اجييزاء الييرحم بوسيياطة 

 .المشرط الجراحي

ضييربة ( 665)تييم تعييريو النميياذج كافيية الييى حييوالي -0

-0ليزرية ، اذ كان عدد الضربات لكل نموذج تتراوح بيين 

 .ضربة  1

شيرة و تيم معظم العينات اخذت بعيد استلصيال اليرحم مبا-0

تجفيفها بوساطة مناديل ورقية لازالة ما علق بهيا مين دم او 

فيي ) مباشيرة  CO2مواد ومن ثم جرى تعرضها اليى لييزر 

 (.صالة العمليات في المستشفى 

اما العينات الاخرى التي لم يتم تعرضها مباشيرة اليى لييزر 

CO2  وذلييك بسييبب  ييرو  العمييل الموجييود فييي المستشييفى

الفورمالين لمدة وجيزة من الزمن لكي  فقد وضعم في مادة

 .و يتم تجفيفها قبل تعرضها الى الليزر . يحافظ عليها 

فيي  CO2في الغرفة المخصصة لاستخدام جهاز اللييزر  -0

ليييزر علييى  CO2صييالة العمليييات تييم تعييريو العينييات الييى 

وفق خطة عمل قد حددت مسبقا، اذ تمم مرحلية التعيريو 

عة عموديية عليى سيط  النسييج في وسب الهيواء باسيقاط اشي

المذكور بمساعدة ماسك، و كان سقوط الاشعة مباشرة على 

العينات باستخدام عدسة لتركيز الاشعة وفي بعو العينيات 

 2cm,1cmاستخدم الماسك ايضا و على ارتفاعات مختلفة 

,3cm  لتغير مساحة البقعة الليزرية على النسيج. 

زري ، وضييعم بعييد انتهيياء عملييية التعييريو اللييي  -1

العينييات فييي حاويييات صييغيرة تحييوي سييائل الفورمييالين و 

وتعد . مرقمه على وفق جدول التعريو و ذلك لحفظ العينة

هييذه المرحليية بداييية عملييية تحضييير الشييرائ  النسيييجية ميين 

 . العينات

تيييم تحضيييير الشيييرائ  المجهريييية للفحيييص المجهيييري       

تعرضيها لغرض دراسة التغييرات التيي قيد تحيدن لهيا عنيد 

لاشعة الليزر و التي لا يمكين دراسيتها عنيد فحيص المقطيع 

وهييي طريقيية يالبييا مييا .النسيييجي كيياملا و بييالعين المجييردة 

يعييول عليهييا عنييد الفحوصييات النسيييجية فييي ايلييب العلييوم 

 .البايولوجية و الطبية

لتهيلة الخلايا و الانسجة للفحص المجهري هناك بشكل      

مقطعيييييية مثيييييل المسيييييحات عيييييام طيييييريقتين الطريقييييية اللا

(Smears)  و السيييييييحق ،(squashing )   والنشييييييير

(Spreading)  او الطريقيية المقطعييية  التييي اسييتخدمم فييي

هذه الدراسة فهي تشتمل على القطعات الشمعية و القطعات 

الثلجييية التييي تسييتخدم لايييراض الدراسييات و التركيبييية و 

ا و الهسيييييتوباثولوجية والهسيييييتوبيولوجية كيميييييياء الخلايييييي

و الطريقيييية المقطعييييية تقتضييييي قطييييع العينييييات . الانسييييجة 

الى شرائ  رقيقة جيدا و  (Microtome)بوساطة المشراح

شفافة و صبغها بصبغات متخصصية بحسيب نيوع الدراسية 

ومن ثم فحصيها تحيم المجهير و تصيويرها عنيد الحاجية و 

ميين ميييزات الطريقيية المقطعييية هييي الحفييا  علييى الخلايييا 

 .المواد البينية و تركيبهابالشكل الطبيعي و 

- :و يتم قطع العينات بطريقتين هما

يالبيا ميا تسيتعمل النتيروجين السيائل  :بوساوة التبر يد  -6

اذ توضع العينية فيية  (77oK)الذي يكون عند درجة حرارة 

 .م   cryostat ( 20-15  )ثم تدخل الى المشراح المبرد 

البييرافين  ويييتم ذلييك بطميير العينيية بشييمع :ور قة الطمر -2

Paraffin Wax  الييذي يزيييد العينيية صييلابة لتسييهل عملييية

القطيييع بوسييياطة المشيييراح و تجهيزهيييا للفحيييص بيييالمجهر 

 (5-10)الضوئي وييتم قطيع العينية اليى شيرائ  رقيقية تبلي  

 . ميكرون 

 الفحص المجهر  للغرائح النسيجية 

تميييم عمليييية الفحيييص المجهيييري للشيييرائ  النسييييجية        

الييذي  Light Microscopeجهيير الضييوئي باسييتخدام الم

لصييال وقطييره للاشييعه تيمكيين ميين خلالييه رقييية عمييق الاس

اذ تميم عمليية قيياا طيول .الليزرية النافذة داخل الانسيجة 

باستخدام وص  ( القطر ) و عرض ( العمق ) الاستلصال 

. (X 10)عينييييييييييييي عنييييييييييييد قييييييييييييوة تكبييييييييييييير 
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 حساب معامل اشمتصاص شنسجة عنق الرحم

نيياك تييدفقا لاستلصييال الانسييجة يبييدأ عنييد حييد العتبيية ويكييون بنسييبة قليليية جييدا و تييزداد نسييبة تييدفق استلصييال  هيير ان ه 

 :الانسجة فوق حد العتبة و بصورة سريعة كما في المخطب الأتي

 
 ( α) تم حساب معامل الامتصاص Bear Lambertمن قانون بير لامبرت 

I=Io e-αx 

 حي  ان 

X= 6 / α log F/Fth 

:     X عمق اختراق اشعة الليزر للنسيج   ablation depth   

  F : طاقة الليزر الساقب 

Fth : طاقة حد العتبةAblation threshold  

F/Fth:   نسبة طاقة حد العتبة / هي نسبية طاقة الليزر الساقب 

ثيياني اوكسيييد الكيياربون  اسييتخدم ليييزر. وانيه كلمييا زاد زميين تعييريو الليييزر المسيلب علييى الانمييوذج كييان التيياثير اكبير

 .النبضي و المستمر لدراسة الاعلومات المطلوبة لهذه الدراسة

 النتائ  والمنا غ 

 (PW Mode)النم  النبض  -1

 ا جا  حد العتية (أ

ة تناولم هذه الدراسه ايجاد اقل طاقة يمكن ان تنجز فيها حزمة الليزر تاثيراً ملحو اً في النسيج اذ تم اعتماد ترددات مختلفي

هرتيز ليم يظهير وجيود أي اثير حيراري فيي الانميوذج باعتمياد  (30,20,10,5)بطاقات مختلفة   و تبين انيه عنيد التيرددات 
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يمثيل  (1)الجيدول .  واط (2 , 2.5)واط بينما  هر هناك  الاثر الحيراري واضيحا عنيد زييادة القيدرة اليى  (1 , 1.5)القدرة 

 . واط (  2.5 ,2) الاثر الحراري كدالة للتردد عند قدرة ليزر

واو و تاثيراتي  في  نسيي  عنيق اليرحم بيزمن تعير   2.5   2,  1.5عند  يدرة  بين تغير تر   الخرج الليزر ( 1)جدول 

 .بمقدار ثانية واحدة

 X- mmالعمق الترددW f- Hzالقدرة 

قطيييير الضييييربة 

مييييييين الاعليييييييى 

mm 

قطيييير الضييييربة 

مييييييين الاسيييييييفل 

mm 

 الاثر الحراري 

mm2 

1.5     
أي اثيييير حييييراري  لا يوجييييد

 على النسيج

 فقب اثر حراري بسيب جدا    5 2

 

 فقب اثر حراري بسيب جدا    10

20 0.75 0.175 0.125 0.0125 

30 0.8 0.375 0.25 0.05 

2.5 

5 1.125 0.125 0.075 0.025 

10 1.375 0.125 0.075 0.025 

20 1.625 0.375 0.25 0.05 

30 1.75 0.375 0.25 0.055 

 

 عمق اختراق الليزر (ب

لغرض التعر  على عمق اختراق حزمة الليزر للنسيج المدروا تم استخدام لييزر ثياني اوكسييد الكياربون بقيدرة مين 

 . عمق الاختراق المقيس ( 0)ويبين الجدول .هرتز( 50,40,30,20,10)واط لترددات مختلفة  10-5

 .مع التر  ( cm0.05)رة الليزر بقطر حزمة  وضح العلا ة بين عمق اشختراق يدالة لقد( 2)ول جد

f    -  Hz X-mm P(watt) 
الاثييييييييير الحيييييييييراري 

mm2
 

10 
 اثر حرار  بسي  جدا 5 1.05

2.15 10 0.05 
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3.125 15 0.075 

4.5 20 0.075 

20 

 اثر حرار  بسي  جدا 5 1.25

2.3 10 0.05 

3.625 15 0.075 

5.15 20 0.125 

30 

1.5 5 0.075 

3.25 10 0.125 

4.55 15 0.125 

5.75 20 0.125 

40 

2.0 5 0.125 

3.5 10 0.125 

5.5 15 0.15 

7.25 20 0.15 

50 

2.5 5 0.125 

3.75 10 0.125 

5.6 15 0.15 

7.5 20 0.155 

 حساب معامل الامتصاص (ج

ن معامييل الامتصيياص النسيييج المييدروا كييان                   الييذي يمثييل العلاقيية بييين الشييدة  و عمييق الاختييراق  وتبييين ا( 1-3)ميين الشييكل 

cm
-1

 (0.7438. ) 
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امكن حساب القيمة الحرجة للطاقة التي عندها تتفاعل حزمة اشعة الليزر مع النسيج وبترددات مختافة كما موض  مين 

 (.0)الجدول 

  وضح  يم عدة العتبة و معامل اشمتصاص لتر  ات مختلفة( 3)الجدول 

 

f- Hz α - cm-1 Fth- (J/cm2) 

10 5.0 33.11 

20 
    3.57 

17.28 

30 3.38 12.18 

40 3.11 9.02 

50 3.33 5.47 

 التأثيرات الحرار ة(  

ووجد ان زيادة قدرة اللييزر تزييد مين  هيور التياثيرات , هرتز(  50-10)اخذت قدرات مختلفة و بترددات مختلفة من 

هذه التاثيرات تقل كلما ابتعدنا عن حافة النسيج باتجاه داخل النسيج لغرض دراسية .يج المخترق الحرارية الجانبية عند حافة النس

تاثير كثافة قدرة الليزر في النسيج ثم تغير مساحة بقعة الليزر الساقطة على النسيج من خلال زيادة بعد فتحة خيروج اللييزر عين 

 (.0)اض تاثير حزمة الليزر في النسيج و كما هو واض  من الجدول النسيج وقد تبين ان زيادة مساحة البقعة تثدي الى انخف

 يوض  زيادة مساحة البقعة( 0)جدول 

 واط 10ثانيه وقدرة  1سم عن النموذج عند زمن  1عند ارتفاع  -ا

 F Hz X- mm  قطرهييييييييييييييا ميييييييييييييين

 mmالاعلى
 طرهييييييييييييييا ميييييييييييييين 

 الاثر الحراري
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 mm mm2اشسفل

5 0.25 1.25 1.25 0.15 

10 0.75 1.5 1.5 0.025 

 واو 11ثاني  و درة  1سم عن النموذج عند زمن  2عند ارتفاع -ب

 f Hz X-mm  قطرهييييييييييييييا ميييييييييييييين

 mmالاعلى
  طرها من اشسفل

mm 

 الاثر الحراري

mm2 

5 

 ش  ظهر اثر للضربة

10 0.25 1.5 1.5 0.015 

 عكل مسار حزمة الليزر  اخل النسي ( هـ

ي كما هو معرو  من الدراسيات السيابقة فانيه لكي

يكون تاثير حزمة اللييزر فيي السيط  فيي اثنياء القطيع جييدا 

يفترض ان تكون عمليية الازالية اسيطوانية الشيكل و عمليية 

 .التخثير مخروطية الشكل 

ان للتردد تاثيرا في سيعه زييادة طيول الاسيطوانة 

( 5)و المخروط مع زيادة القدرة ، كما موض  في الجيدول 

ول لحزمية اللييز كيان اذ يبدو من الجدول ان اكبير قطير دخي

ملم عند الترددات العالية للقيدرات العاليية و ( 015.)بحدود 

ايضييا تبييين ان عمييق الاختييراق يييزداد بزيادةقييدرة الخييرج 

.الليييييييييييييييييييييييييزري و لتييييييييييييييييييييييييرددات مختلفيييييييييييييييييييييييية 

 

 يمثل تغير قطر الانموذج من الاعلى و الاسفل و عمق الاختراق و تغير التردد كدالة لتغير القدرة( 5)جدول 

  مثل تغير  طر اشنموذج من الأعل  والأسفل وعمق اشختراق وتغير التر   يدال  تغير القدرة  ( 5)جدول 

P(watt) f      Hz 

X- mm 

قطرهييييييييييييييا ميييييييييييييين 

 mmالاعلى

قطرهييييا ميييين الاسييييفل 

(mm) 

5 

10 1.05 0.375 0.235 

20 1`.25 0.5 0.25 

30 1.5 0.625 0.325 

40 2.0 0.7 0.425 
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50 2.5 0.7 0.425 

10 

10 2.15 0.4 0.375 

20 2.3 0.682 0.375 

30 3.25 0.72 0.375 

40 3.5 0.75 0.375 

50 3.75 0.75 0.375 

15 

10 3.125 0.425 0.25 

20 3.625 0.5 0.25 

30 4.55 0.5 0.375 

40 5.5 0.5 0.375 

50 5.6 0.5 0.375 

20 

10 4.5 0.5 0.25 

20 5.15 0.5 0.25 

30 5.75 0.7 0.375 

40 7.25 0.75 0.55 

50 7.5 0.75 0.55 

 النم  المستمر   -2

 تاثير  درة الليزر عل  عمق اشختراق ( أ

كما بينيا سيابقا ان لقيدرة اللييزر اثيرا فيي عميق الاختيراق لهيذا تناولنيا هيذه الاعلومية بالدراسية اذ تيم تغيير قيدرة اللييزر 

 (.1)مختلفة وكما موض  في جدول  وحساب عمق الاختراق عند كل قدرة وبازمان

 يمثل تاثير زمن التعريو في الاثر الحراري و عمق الاختراق كدالة للقدرة( 1)جدول 

P Watt t sec X-mm    الاثر الحراري    العمقmm2 

10 
0.5 1.2 0.025 

1 1.45 0.025 
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2 2.25 0.025 

2.5 3 0.03 

3 3.75 0.03 

20 

0.5 1.5 0.025 

1 1.75 0.025 

2 2.75 0.03 

2.5 3.5 0.037 

3 4.5 0.04 

30 

0.5 2.75 0.03 

1 3.1 0.03 

2 3.68 0.025 

2.5 4.15 0.04 

3 4.75 0.045 

40 

0.5 3 0.035 

1 3.15 0.04 

2 4.3 0.045 

2.5 4.95 0.047 

3 5.8 0.05 

50 

0.5 3.5 0.05 

1 3.75 0.05 

2 4.625 0.07 

2.5 5.25 0.075 

3 6.5 0.075 
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 التاثيرات الحرارية ( ب

لاحظنا ان زيادة القدرة تثدي الى زيادة عمق الاختراق وكذلك فان زيادة القدرة تثدي اليى زييادة الانتقيال الحيراري عبير النسييج  

ووجدنا ايضا ان طريقة حفظ العينية .لنبضي الامر الذي كما بينا سابقا يثدي الى يلق الأوعية الدموية نتيجة تخثير الدم كما في حالة الليزر ا

لمدة زمنية قبل تعرضها لحزمة اشعة الليزر في مادة الفورمالين تيثدي اليى تقلييل تأثيراتيه الحراريية وذليك بسيبب ان ميادة الحفيظ ممكين ان 

 .تنتشر داخل النسيج الامر الذي يثدي الى هذا التغير

سيم ،  6ن خلال زيادة ارتفاع نقطة خروج الليزر عن العينة واخذت عند ارتفاعيات اخذنا ايضا  كثافة القدرة في نظر الاعتبار م 

 (. 1)سم  وجد انه بزيادة الارتفاع ينخفو تاثيرات حزمة الليزر في النسيج و كما موض  في الجدول  2

 . يوض  زيادة مساحة البقعة تثدي الى انخفاض تاثير حزمة الليزر في النسيج( 1)جدول 

At high =1 cm   time=1.0  sec   constant  

P )watt)  X mm قطرهييييا ميييين الاسييييفل   العمق

mm 

قطرهييييا ميييين الاعلييييى  

mm 

الاثييييييييير الحيييييييييراري 

mm2
 

 فقب اثر سطحي للضربة 5

10 0.875 1.375 0.75 0.015 

At high =2 cm   tim=1.0  sec   constant  

P (watt) X mm قطرهييييا ميييين الاسييييفل   العمق

mm 

ى  قطرهييييا ميييين الاعليييي

mm 

 الاثيييير الحييييراري

mm2
 

 فقب اثر سطحي للضربة 5

10 0.005 1.75 0.05 0.0125 

 عكل مسار حزمة الليزر عل  النسي (  ج

و الذي يبين من خلاله ان زيادة قدرة اللييزر ( 8)ان تاثير قدرة الليزر المستخدم على شكل المسار موض  في الجدول  

عند القدرات ( 0.625)اذ  ان اكبر قطر دخول لحزمة الليزر كان بحدود ( القطع ) لة تثدي الى زيادة قطر ارتفاع اسطوانة لازا

 .ثانية( 3)العالية و لمدة زمنية 

 يمثل تغير قطر الانموذج من الاعلى و الاسفل لتغير زمن التعرض كدالة لتغيرالقدرة ( 8)جدول 

P Watt 
 زمن التعرض

T =sec 
 mmقطره من الاسفل  mmقطره من الاعلى 

10 
0.5 0.375 0.375 

1 0.375 0.375 
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2 0.5 0.375 

2.5 0.5 0.375 

3 0.5 0.375 

20 

0.5 0.375 0.375 

1 0.375 0.375 

2 0.375 0.375 

2.5 0.5 0.375 

3 0.5 0.375 

30 

0.5 0.375 0.25 

1 0.375 0.25 

2 0.375 0.25 

2.5 0.375 0.25 

3 0.5 0.375 

40 

0.5 0.4 0.25 

1 0. 5 0.25 

2 0.5 0.25 

2.5 0.5 0.25 

3 0.55 0.35 

50 

0.5 0.5 0.25 

1 0.625 0.25 

2 0.625 0.25 

2.5 0.625 0.375 

3 0.625 0.375 

 النتائ  العملية للقطع
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اعتمييادا علييى نتييائج الدراسييات السييابقة المييذكورة فييي  

ق الييرحم و فقرتييي اليينمب النبضييي و المسييتمر تييم احييذ عينيية لعنيي

قطعها بشيكل مخروطيي اذ تيم تحدييد موقيع القطيع بنقياط متعيددة 

 .0عنيد تيردد ( واط .0)باستخدام النمب النبضيي بقيدرة حيوالي 

واط ( .5)هرتيييز ثيييم اسيييتخدم الييينمب المسيييتمر بقيييدرة حيييوالي 

لإيصال بين النقاط المشار اليها في النمب النبضيي و بيذلك امكين 

 .الحصول على القطع المخروطي 

 اشستنتاجات

وبنمطييه النبضيي والمسيتمر  CO2استخدم في هذه الدراسة ليزر 

لدراسيية حييد العتبييه وعمييق الاختييراق والتيياثير الحييراري وكييذلك 

 حساب معامل الامتصاص وتبين الاتي 

واط ولتيييرددات ( 1.5)ان حيييد العتبيييه كيييان عنيييد قيييدرة . 1

 .هرتز( 5 ,10 ,20 ,30)مختلفة 

اضيييحاً عنيييدما زادت قيييدرة ان الاثييير الحيييراري كيييان و. 2

واط واترددات مختلفة ( 2.5 , 2)الخرج الليزري الى 

. 

ان القيمية الحرجيية للطاقية التييي عنيدها يتفاعييل اللييز مييع . 3

 .الترددكلما زاد  تقل( fth)النسيج 

عند استخدام القدرات الواطلة والترددات الواطلة تيثدي . 4

 الى  هور   

ط  ولكنيييه بزييييادة حيييروق حراريييية  بسييييطة عليييى السييي    

 التردد تثدي   

 .انتشارا حراريا يبدأ بالازدياد بزيادة التردد والقدرة     

ان للتيييردد تييياثيرا فيييي سيييعة زييييادة طيييول الاسيييطوانة . 5

 والمخروط مع زيادة القدرة  

أن زييييادة كثافييية القيييدرة ييييثدي تليييى زييييادة التيييأثيرات . 6

 . الحرارية

ة الانتقال الحراري فيي النسييج ان زيادة القدرة تثدي الى زياد. 7

، وكيييذلك تزييييد مييين  هيييور التييياثيرات الحراريييية 

الجانبيييية عنيييد حافييية النسييييج المختيييرق وتقيييل كلميييا 

 ابتعدنا عن حافة النسيج باتجاه داخل النسيج 

ان طريقة حفظ العينة لميدة زمنيية قبيل تعرضيها لحزمية . 8

اشيية الليييزر تييثدي الييى تقليييل التيياثيرات الحرارييية 

 .انتشار مادة الحفظ داخل النسيجبسبب 

 المصا ر

عبياا حميادي .أشعه اللييزر تيألي  مجموعيه مين الاسياتذه د -6
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