
 الفصل العاشر 
 انزظىَش ثبنهُضس

 

Laser Imaging 



 ا انفظم زأهذاف ه

   الفوتون الثنائً الامتصاص•

 باللٌزر النسج تصوٌر طرائك•

 والفوتونٌات النانوٌة التمانة•

 الكشف فً ودورهما النانوٌة والتمانة الفلورة•

 الأورام عن

 

 



 انؼىء وانزظىَش

 الحٌوٌة النسج لتصوٌر ممكنة كتمنٌة الضوء لمً•

 .كبٌرا   اهتماما   مإخرا  

 غٌر النسج تمٌٌز النسٌجٌة الفحوص فً ٌمكن •

 فً الاختلاف بسبب الطبٌعٌة النسج من الطبٌعٌة

 أو الضوئً كالامتصاص) الضوئٌة خصائصها
   .(texture البنٌة أو الانتثار أو الانعكاس،

 التباٌنات ٌكشف أن الضوئً للتصوٌر ٌمكن ثمَ   ومِنْ •

 .الطبً للتشخٌص إضافٌة معلومات موفرا   الضوئٌة

 

 



 انفىرىٌالايزظبص انثُبئٍ 

 الفوتون الثنائً الامتصاص

 Two-photon absorption (TPA)    

 مختلفٌن أو متماثلٌن لفوتونٌن الآنً الامتصاص هو

 الحالة) معٌنة حالة من جزيء لإثارة التواتر فً

  .أعلى طالٌة إلكترونٌة حالة إلى (عادة الأرضٌة

  فً والأخفض الأعلى الحالتٌن بٌن الطالً الفارق

  .الفوتونٌن طالتً مجموع ٌساوي الجزيء



 الايزظبص انثُبئٍ انفىرىٌ



 انفىرىٌالايزظبص انثُبئٍ 

 الامتصاص من أضعف الثالثة المرتبة من عملٌة•

   .منخفضة ضوئٌة شدات عند مراتب بعدة الخطً

 الانتمال معدل أن فً الخطً الامتصاص عن ٌختلف•
 الشدة مربع على ٌعتمد TPA عن الناجم الذري

  خطٌة، لا ضوئٌة ظاهرة فهو ثمَ   ومِنْ  الضوئٌة،

 الشدات عند الخطً الامتصاص على ٌسود أن ٌمكن•

 استعمال عند الحسبان فً أخذها ٌجب ثمَ   ومِنْ  العالٌة،
 .لٌزري ضوء

 



 الليزريالنسج البيولوجية والتصوير 

 المجال فً نسبٌا   شفافة البٌولوجٌة النسج إن •
 near infrared المرٌب الأحمر تحت

(NIR). 

 ؛النثر شدٌدة أوساط أنَها غٌر •

 بوجود متعددة تصوٌر طرائك تتوافر•
 الانتثار



 انهُضسٌانُغح انحُىَخ وانزظىَش 

 :اللٌزري التصوٌر تمنٌات من عدد ٌتوافر•

 optical coherence الممطعً الضوئً التصوٌر •
tomography ًمن كل توزعات تعٌٌن فً نجحت الت 

 .الحٌوٌة النسج فً الضوئً والامتصاص الانتثار
 التً العٌنات فً 1cm على تزٌد لا الفاصلة ممدرتها

 .سنتمرات عدة على سماكتها تزٌد

 .photoacoustic imaging الفوتوصوتً التصوٌر •

  .أعلى الفاصلة ممدرتها

 

 

 



 اعزكشبف الأػًبق ثبنؼىء انًُزثش

إذِْ ٌمكن ملاحظة ذلن بإضاءة الٌد بمصباح جٌب  .ثخٌنةٌخترق الضوء النسج الحٌوٌة بشكل جزئً إذا لم تكن 

لا ٌمكن تشكٌل صورة مباشرة للنسج الداخلٌة  .ضعفهوٌمكن إدران الضوء الذي ٌخترق الأصابع على  .بسٌط

 عنها، ولو أنه ٌمكن الاستفادة منه انتثارهبسبب 



  diaphanoscopy انشفىفٍانزُظُش 

ممرضة تبحث عن  ورٌد فً ٌد خدٌج 

 بالإنارة الداخلٌة
فحص الجٌوب بالإنارة 

 الداخلٌة بالضوء



انُبفزح انؼىئُخ ورغُش يؼبيلاد ايزظبص أهى 

 يكىَبد انُغح انحُخ ثذلانخ انطىل انًىخٍ



 انهًىغهىثٍُؽُفب ايزظبص 

 (انُبفزح انؼىئُخ أو انؼلاخُخ) 



 عجت اَزثبس انؼىء فٍ انُغح

 ضمن وتعمٌدها النسج تجانس عدم إلى الضوء انتثار ٌعود•
   .المجهري الممٌاس

 خطوط وفك الضوئٌة الأمواج انتشار ٌعٌك الذي الأمر•
 إلى  20µm مرتبة من متوسطة مسافات على إلاّ  مستمٌمة

100µm.   

 لما خلافا   الطرٌمة بهذه الٌد عظم صورة نرى لا السبب ولهذا•
 مسمطا   ٌرسم لا البارز فالضوء السٌنٌة، الأشعة فً الحال هو

 .الداخلٌة للبنى هندسٌا  

 التغلب ٌجب التً الرئٌسٌة المشكلة للضوء النسج نثر وٌعد •
 .المنتثر بالضوء التصوٌر فً علٌها

 



 يؼبيم الايزظبص(  رىصع)ثطبلخ 

 للضوء النسج امتصاص من كل وتكمٌة توصٌف ٌمكن•

  الامتصاص بمعاملات عنها وانتثاره بها ٌمر الذي

 .النسج تلن عن معلومات تعطً التً والانتثار

 بتركٌبه للضوء معٌن نسٌج امتصاص معامل ٌرتبط •

  .الكٌمٌائً

 بتروٌتها الورمٌة عن السلٌمة النسج تختلف ما غالبا  •

   .بلونها ثمَ   ومِنْ  مثلاا  بؤكسجتها أو



 الايزظبصيؼبيم ( رىصع)ثطبلخ 

 أي الضوئٌة النافذة فً الرئٌسٌان اللون حاملا ٌكون•

 هما معٌن نسٌج لون تحددان اللتان الرئٌسٌتان المركبتان
 ،للهموغلوبٌن HbO2 والمإكسَج Hb  المرجَع الشكلان

 .(الشكل) امتصاصهما بطٌفً كثٌرا   ٌختلفان اللذان

 موجٌٌن، طولٌن عند الامتصاص معامل لٌاس ٌسمح •

 تركٌز باستنتاج الأخرى، اللون حوامل بإهمال

   .الأكسجٌن المنزوع والهموغلوبٌن المإكسج الهموغلوبٌن



 انُجغ ويطُبفُخ رحذ الأحًش انمشَت أكغدخيمُبط 

 على النبض أكسجة ممٌاس ٌعتمد1-  

  .المرٌب الأحمر تحت مطٌافٌة

  الملب نبضات مرالبة فً ٌستخدم 2- 

   بالأكسجٌن، الشرٌانً والإشباع

 إلى وكاشف ضوئً منبع ٌوضع حٌث3- 

 بالاستعانة الأذن شحمة أو الإصبع جانبً

 الذي الضوء تخامد باستمرار فٌمٌسان بملمط

  الأذن شحمة أو الٌد إصبع ٌعبر



 انذو أكغدخانًدظ فٍ يمُبط 



 اعزخذاو انؼىء انًُزثش فٍ انمُبعبد انًىػؼُخ 

 .استخدام الضوء المنتثر فً المٌاسات الموضعٌة



 

 انزظىَش ثبنؼىء انًىعىو ثبلأيىاج فىق انظىرُخ

Acousto-Optic Imaging (AO) 
 

المركبات الرئٌسٌة 

التً ٌتضمنها الضوء 

البارز من العضو 

 .المستكشف



 انزظىَش انًمطؼٍ ثبنزشاثؾ انؼىئٍ 

(Optical Coherence Tomography) OCT  



 OCTيمُبط يبَكهغىٌ وانـ 

التداخلً ذو الألٌاف الضوئٌة ٌتم فٌه تغٌٌر فرق المسٌر  ماٌكلسونممٌاس 

 .الضوئً بالمرآة المرجعٌة بهدف الحصول على شكل للتداخل بدلالة العمك



 يمُبط يبَكهغىٌ 



 .الممدرة الفاصلة لمجموعة من تمنٌات التصوٌر بدلالة العمك



 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

  تمع بؤبعاد وأنواع مواد ابتكار النانوٌة، التمانة تتضمن•
  ،100nm إلى  1nmمن

  فً مهمة ثورات مإخرا   النانوٌة التمانة أحدثت•

 ،الطبٌة الحٌوٌة الفوتونٌات

 على والمعالجة والتشخٌص التحلٌل وخاصة •

   .والخلوي الجزٌئً المستوى



 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 الجزٌئٌة النانوٌة التمانة بٌن الجمع أدى ولد•

   ،والفوتونٌات

 فً نانوٌة أدوات استخدام إمكانٌة أمام المجال فتح إلى•

 والجزٌئات الذرات عن الكشف

 الطبٌة التطبٌمات من كبٌرة مجموعة فً وتداولها •

   .الخلوي المستوى على



 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 الآلٌات عن الكشف أدوات من جدٌد جٌل وظهر•

 حٌاتها عملٌات على الضوء وإلماء الخلوٌة

   .الجزٌئً المستوى على تحدث التً الأساسٌة

 داخل الأوساط فً الكٌمٌاحٌوٌة العملٌات وتعمب•

 مجسات باستخدام الحً الجسم فً الخلوٌة

   .نانوٌة ومحسات متفلورة جزٌئٌة



 Nanotechnology وانفىرىَُبدانزمبَخ انُبَىَخ 
& Photonics 

 والبنٌات الفوتوكٌمٌائٌة التفاعلات استكشاف الٌوم ٌمكن•

 لها ٌسبك لم فاصلة بممدرة الحٌة الخلاٌا فً المجهرٌة دون

  .فعالة مجهرٌة أدوات باستخدام مثٌل

 أغلفتها تمترن للدواء نانوٌة حوامل ابتكار حالٌا   ٌمكن•
  الأضداد مولدات لاستهداف antibodies مضادة بؤجسام

antigens، المتفلورة والكروموفورات fluorescent 
chromophores الحً الجسم فً للتعمب.   



 A chromophore أو حبيم انهىٌ انكشويىفىس

   .الجزيء لون عن مسإول جزيء من جزء هو•

 من معٌنة موجٌة أطوالا   جزيء ٌمتص عندما اللون ٌنشؤ•
 .أخرى موجٌة أطوالا   ٌعكس أو وٌمرر المرئً الضوء

 فارق ٌمع حٌث الجزيء، فً منطمة هو اللون وحامل •
 مجال ضمن فٌه مختلفٌن جزٌئٌٌن مدارٌن بٌن الطالة
 .المرئً الطٌف

 على ٌسمط الذي المرئً للضوء ٌمكن ثم ومن •
 الأرضٌة حالته من إلكترون بإثارة ٌمُْتصَ أن الكروموفور

   .مثارة حالة إلى
 



  Fluorescence انفهىسح

 امتصت أن لها سبك مادة من الضوء إصدار هً•

 من شكل وهً .آخر كهرطٌسً إشعاع أي أو الضوء

   .التؤلك أشكال

 موجة طول الحالات، معظم فً الصادر، للضوء ٌكون•

   .الممتص الإشعاع من أخفض طالة ثمَ   ومِنْ  أطول

 ٌمع عندما الفلورة لأمثلة الساحمة الأغلبٌة تحدث•

 من البنفسجٌة فوق الأشعة مجال فً الممتص الإشعاع

 حٌن فً المجردة، بالعٌن مرئً غٌر ثمَ   ومِنْ  الطٌف
   .المرئً المجال فً الصادر الضوء ٌمع



 انفهىسحرطجُمبد 

   (الفلورة مطٌافٌة) الكٌمٌائٌة الحساسات•

 آخر بجزيء فلورة جزيء ربط عملٌة) بالفلورة والوسم•

 الأمر هذا وٌتم نووٌا ، حمضا   أو بروتٌنا   ٌكون كؤن

 اصطفائٌا   ٌرتبط ،المتفلور للجزيء تفاعلً مشتك باستخدام

 ،(الهدف الجزيء فً موجودة وظٌفٌة بمجموعة

  .البٌولوجٌة والكواشف والأصبغة •

 الفلزات بعض فً الطبٌعة فً أٌضا   الفلورة حدوث ٌغلب•

 فروع من كثٌر فً البٌولوجٌة الحالات مختلف وفً
 .الحٌوانٌة المملكة



Fluorescence of Aragonite 

 



رظذس انؼىء انًشئٍ نذي رؼشػهب  يزفهىسحفهضاد 

 نهؼىء فىق انجُفغدٍ



 UVAعقرب مضاء بالضوء الأسود 



تنوع فً أشكال وألوان 

 فلورة الأسمان البحرٌة 



 وانًدبهش انًشزشكخ انجؤسح  انفهىسح



   انفهىسحيٍ رطجُمبد 



 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 جسٌمات أسر الضوئً الأسر بتمنٌات ٌمكن•

 البإرٌة النمطة فً الإشعاع بضغط صغٌرة

 .الشدة عالٌة ضوئٌة لحزمة

 الأسر تدعى التً التمنٌة هذه استخدام ٌمكن كما •

 عضٌات أو صغٌرة خلاٌا تحرٌن فً الضوئً

  حزمة باستخدام الرغبة بحسب خلوٌة دون

 .مبؤرة موجهة لٌزرٌة



 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 فٍ خبطخ َدحىا ولذ .نهخلاَب خشّاحٍُّ انجُىنىخُىٌ أطجح انؼىئُخ وانًمظبد انًلالؾ ثبعزخذاو•
  أخشي حضيخ رؤدٌ أٌ ًَكٍ .(انىسدٌ انهىٌ) انًلالؾ دوس رؤدَبٌ حضيزٍُ ثبعزخذاو خهُخ رثجُذ
  ثبَُخ حضيخ رؤدٌ حٍُ فٍ ،(الأحًش) انخبؽئخ اندُُبد إرلاف فٍ (انشبحت الأصسق) انًمض دوس

  انغهًُخ اندُُبد يُهب َذخم انخهىٌ انغشبء فٍ فزحخ فزحذس أَؼب   انًمض دوس (نذاكٍا الأصسق)
 انؼؼىَخ إنً ورُمم خُُُب   انًؼذنّخ انخهىَخ انًغزؼًشاد ثؼذ فًُب رحؼش .(انًُمطخ انمطؼخ)

 .ػلاخُخ لأغشاع

Laser Tweezers.flv


 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 فعال حٌوي بمجس مغطاة ،ٌةكرّ  أسر مثلا   ٌمكن•

 حتى أو نسٌج فً وإدخالها ضوئً بملمط ممٌد،

 .استراتٌجً مولع فً وتحرٌكها خلٌة فً

 الفعال المجس تحرٌر الحالة ذهه فً ٌمكن •

 الفوتونات المتعدد بالامتصاص وتفعٌله حٌوٌا  

  .المٌد وفن



 ”Optical Tweezers“انًهمؾ انؼىئٍ 

 ”,Optical Trapping“الأعش انؼىئٍ 

 عن الأمثلة بعض إلاّ  لٌست النانوٌة التمانات ذهه•

 ٌمكنها التً النانوٌة الفوتونٌة الأدوات من جدٌد جٌل

 .الحٌاة لتطور الأساسً الفهم جذرٌا   تغٌر أن

 تمنٌات ابتكار إلى أخٌرا   التمانات هذه تإدي أن ٌمكن•

 والولاٌة الطبٌة والمعالجة المبكر للتشخٌص جدٌدة

 اتالعضٌ   مستوى إلى الخلوي المستوى دون فٌما

 .الحٌاة أساس حجر DNA الدنا حتى الفردٌة



 انُبَىٌانؼبنى 

 .1nmلطرها C60كرٌّة الكربون

 .1.3nmأحادي الجدران لطره  نانويأنبوب كربون 



 كشَخ انكشثىٌ       انُبَىٌأَجىة انكشثىٌ 

 .1.3nmأحادي الجدران لطره  نانويأنبوب كربون  .1nmلطرها  C60كرٌّة الكربون



 2nmعرض طاق واحد فٌه  DNAالـ 



َزؼهك  .ؽبلٍرظذس ػىءا  نذي إَبسرهب ثًُجغ  كًىيُخخغًُبد َمبؽ 

َمذس انمطش  .ثأثؼبدهب كًىيُخؽىل يىخخ انؼىء انزٌ رظذسِ َمطخ 

 .5nmانًظذسح نهؼىء ثُحى  انكًىيُخانًُىرخٍ نهُمبؽ 

 النماط الكمومٌة 



 يبهٍ انُمبؽ انكًىيُخ 



، ٌمكن إذا 100nmمغلفة بغشاء من الذهب لطرها  السٌلٌسمن  كرٌةّ

مناسب أن ٌتولد على سطحها أمواج  لٌزرٌةتعرضت لطول موجة 
   .45oCترفع درجة حرارته إلى ( أمواج كثافة إلكترونٌة) بلازمونٌة

 دور الكرٌات النانوٌة فً المعالجة 



، ٌتضمن الأطوال الكهرطٌسٌةالمجال المرئً من طٌف الإشعاعات 
 .700nmوالأحمر  400nmالموجٌة الوالعة بٌن الأزرق 



ٌظهر فً الشكل عنمود  .2µm الإٌشرٌشٌةٌبلغ طول بكترٌا العصٌة 

 .مرة  10,000منها مكبرة 



 .8µmو  6µmٌبلغ المطر الوسطً لخلٌة الدم الحمراء بٌن 



 .1cmالطول المتوسط لذبابة منزلٌة  75µmعرض شعرة الإنسان 



   وانفهىسحانُمبؽ انكًىيُخ 

 الكمومٌةالصادرة من النماط  الفلورة

التً تصدرها النماط الكمومٌة لدى إنارتها بمنبع طالً  الفلورةتعتمد أطٌاف 

 .بؤبعادها كمومٌةٌتعلك طول موجة الضوء الذي تصدره نمطة . على أبعادها
 .5nmالمصدرة للضوء بنحو  الكمومًٌمدر المطر النموذجً للنماط 



  Phosphorescence انفغفشح

  ٌرتبط الضوئً التؤلك من خاص نوع الفسفرة•

   .بالفلورة

 ،للفلورة خلافا   ،الفسفرة تبدي التً المادة لكن•

 لمدة أضعف بشدة الممتص الإشعاع إصدار تعٌد

   .الإثارة بعد ساعات عدة حتى تصل



 الفصل الحادي عشر 
 رطجُمبد انهُضس 

 الايزظبص وآنُبد رفبػم الإشؼبع يغ انُغح 
 

Laser Applications 



 أَىاع رفبػلاد انهُضس يغ انًبدح انحُخ

 photochemical interactions الفوتوكٌمٌائٌة التآثرات•

  thermal interactions الحرارٌة والتآثرات•

  photoablation الضوئً والاستئصال•

 plasma-induced بالبلازما المتحرض والاستئصال•
ablation  

   .photodisruption الضوئً والتمزق•



 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

 : بولوع بٌنها فٌما التآثرات هذه تشترن•

 1000 إلى  J/cm2 1 بٌن الممٌز الطالة كثافة مجال•
J/cm2، 

  !مرتبة 15 من أكثر على الاستطاعة كثافة مجال ٌمتد•

 العملٌات هذه مٌزت التً هً ضالتعرّ  مدة فإن ثمَ   ومِنْ •
  .رئٌسً بشكل فٌها وتتحكم



 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

ا  (a)نسٌج  -اللٌزر لتآثراتخارطة  الرئٌسً  البرامترإن  .النسٌجاللٌزر مع  لتآثرتمثل الدوائر مجالات خمس آلٌات تمرٌبا

تكون ألل أهمٌة  المتوضعة، فً حٌن أن الطالة الكلٌة (التً ترتبط بكثافة الاستطاعة)النبضة هو مدة  التآثرالذي ٌتحكم بآلٌة 

، إذْ تكون مدة استمرار درجة الحرارة المرتفعة العكوسةالحرارٌة غٌر  المفعولاتمنحنً  1000J. (b)و 1Jوتمع عادة بٌن 

ا مهمة   .ٌمدر الخط الأحمر على أنه درجة الحرارة الحرجة الفاصلة .أٌضا



 كثبفخ انطبلخ وكثبفخ الاعزطبػخ

 تعرض ومدة نفسها اللٌزر استطاعة على ،(J/cm2) المربع السنتمتر على بالجول تماس التً (الطالٌة الجرعة) الخلاٌا فً المتوضعة الطالة تعتمد

 باجتماعات حدوثها ٌمكن التً المفعولات بعض على الضوء ألمٌنا ولد .(المختلفة الطالة جرعات المتوازٌة المطرٌة الخطوط تمثل) .للضوء الخلٌة

 هً الحرارة تكون فحٌث الداكن الأحمر أما .(الأحمر) الطالات من واسع مجال فً الألل على التسخٌن بعض ٌشٌع .التعرض وزمن للاستطاعة مختلفة

 .السائدة الآلٌة



 الأنُبف انؼىئُخ فٍ انكشف وانًؼبندخ


