
 الفصل الحادي عشر 
 تطبيقبث انهيسر 

 الامتصبص وآنيبث تفبعم الإشعبع مع اننسج 
 

Laser Applications 



 أنواع تفبعلاث انهيسر مع انمبدة انحيت

 photochemical interactions الفوتوكٌمٌابٌة التآثرات•

  thermal interactions الحرارٌة والتآثرات•

  photoablation الضوبً والاستبصال•

 plasma-induced بالبلازما المتحرض والاستبصال•
ablation  

   .photodisruption الضوبً والتمزق•



 كثبفت انطبقت وكثبفت الاستطبعت

 : 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 •
  .ربٌسً بشكل فٌها وتتحكم



 كثبفت انطبقت وكثبفت الاستطبعت

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

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

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

ً مهمة   .ٌقدر الخط الأحمر على أنه درجة الحرارة الحرجة الفاصلة .أٌضا



 كثبفت انطبقت وكثبفت الاستطبعت

 تعرض ومدة نفسها اللٌزر استطاعة على ،(J/cm2) المربع السنتمتر على بالجول تقاس التً (الطاقٌة الجرعة) الخلاٌا فً المتوضعة الطاقة تعتمد

   المتوازٌة القطرٌة الخطوط تمثل) .للضوء الخلٌة

 بعض ٌشٌع .التعرض وزمن للاستطاعة مختلفة باجتماعات حدوثها ٌمكن التً المفعولات بعض على الضوء ألقٌنا وقد .(المختلفة الطاقة جرعات

 .السائدة الآلٌة هً الحرارة تكون فحٌث الداكن الأحمر أما .(الأحمر) الطاقات من واسع مجال فً الأقل على التسخٌن



 انفوتوكيميبئي انتآثر

 وتفاعلات مفعولات تحرٌض على الضوء إمكانٌة من ٌنشؤ•

 .النسج أو الضخمة الجزٌبات ضمن كٌمٌابٌة

  المعالجة فً مهما   دورا   ،الفوتوكٌمٌابٌة التآثر آلٌات تإدي •
 .photodynamic therapy (PDT) الفوتودٌنمٌكٌة

 للاستطاعة كثافات عند الفوتوكٌمٌابٌة التآثرات تحدث •
 ومدد (1W/cm2 النموذجٌة الحالة فً) جدا   منخفضة

 .مستمرة موجة إلى ثوان من تمتد طوٌلة تعرض

 



   انفوتودينميكيتانمعبنجت 

 الاصطفابً بالامتصاص المرتبطة المفعولات وهً•

 ،للضوء

 الركابز إحدى الأحٌان معظم فً بالامتصاص تموم•

   الكٌمٌابٌة، التفاعلات بعض لٌبدأ للخلٌة المكونة

 :المفعولات هذه وتتجلى•

 مباشرة الخبٌثة الخلاٌا بإتلاف إما–

 هذا على ٌطلك الحالة هذه وفً متعددة، مراحل على وإمّا–

   .الفوتودٌنمٌكً المفعول اسم التؤثٌر



   انفوتودينميكيتانمعبنجت 

 :الورم على تثبتٌ ضوبً متحسس حمن على تعتمد•

  .كبٌرة بفعالٌة الضوء تمتص أن لجزٌباته وٌمكن •

 بسرعة تعود ثم ،مثارة حالات إلى ٌحملها ما وهذا•

 نواتج تشكٌل مع أخفض طالاتهُا  ٍحالات نحو كبٌرة

 الربٌسٌة الفابدة تكمن وهنا الخبٌثة، الخلاٌا تمتل سامة

 .العملٌة هذه من



 انفوتوكيميبئي انتآثر

   الفوتودٌنمٌكٌةالمعالجة •

 ٌمتاز HPD الهماتوبرفرٌن مشتك وهو للبرفرٌن مركب ثمة•

 الحمراء بالفلورة وجوده عن والكشف الورم على بالتثبت

 امتصاص ٌكون الذي)                للضوء تعرٌضه لدى

ت وبتحرٌض (ٌمكن ما أضعف عنده الهموغلوبٌن  التموُّ

 .فوتودٌنمٌكٌة بعملٌة

 الربة فً) الخبٌثة الأورام مختلف معالجة فً حالٌا   وٌستخدم •

   .(المري أو المثانة أو
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 انفوتوكيميبئي انتآثر

   الفوتودٌنمٌكٌةالمعالجة •

 حالات إلى ٌنملها للفوتونات HPD الـ جزٌبات امتصاص إن•

 إشعاعات بإصدار الإثارة طالة تفمد أن ٌمكنها إِذْ  مثارة،

   حمراء ممٌزة فلورة

   ، الورم تشخٌص شؤنها من .•

 ،الأساسٌة الحالة على تسمط عندما تولد، أن ٌمكنها كما•

ت ٌحرض الذي المثار الجزٌبً الأكسجٌن  .التموُّ



 انفوتوكيميبئي انتآثر

   الفوتودٌنمٌكٌةالمعالجة •

 الناتج المثار الجزٌئً بالأكسجٌن الخبٌثة الخلاٌا إتلاف إن•

 الفوتودٌنمٌكٌة المعالجة أساس هو نفسه الورم داخل فً

 سرطانات لمعالجة العالم فً عدٌدة مراكز فً تستخدم التً

   .الجلد

 



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 مستمرة بموجة إما الحرارٌة المفعولات تتحرض أن ٌمكن•

   .نبضً لٌزر بإشعاع وإمّا

 درجة ذروة ولٌمة للحرارة النسٌج تعرض لمدة تبعا   ٌمكن،•

 :مختلفة مفعولات تمٌٌز الحرارة،

 ،coagulation كالتخثر •

 ،vaporization والتبخر •

   ،carbonization والتفحم •

   .melting والانصهار•

 



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 السن على تجري استبصال عملٌة أثناء فً التبخر ٌحدث•

 .بالدرج شبٌهة بنٌات مخلفة منه كاملة طبمات تزال إذِْ  مثلا ،

 رٌتسزٌوس خطوط ٌدعى ما وجود إلى الأمر هذا ٌعود
striae of Retzius ًمن المحتوى عالٌة طبمات وه 

   .الماء جزٌبات

 thermal الحراري التحلل الناتج الاستبصال ٌدعى•
decomposition، الضوبً الاستبصال من تمٌٌزه وٌجب. 



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

  metastasesالورم معالجة لدى مثلا    التفحم ٌحدث .التفحم•

 كبٌرة كمٌة الحالة هذه فً تطبك حٌث  CW CO2 غاز بلٌزر

   الدرجة من أعلى درجات وفً التفحم وٌحدث الحرارة من
100oC.   

ض النسٌج حرارة درجة تزداد حٌث•  بشكل الموضعٌة المعر 

 .كبٌر



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 تفاعلات بكل ٌتحكم الذي البرامتر بالتؤكٌد الحرارة درجة تعد•

 لتلف المكانً الامتداد ٌعتمد .النسٌج مع الحرارٌة اللٌزر

 النسٌج فً المتوضعة الحرارة ممدار على ودرجته النسٌج

   .ومكانها للطاقة التعرض ومدة

 اللٌزر برامترات على ٌعتمد لا اللٌزر طالة توضٌع أن   غٌر•

 البمعة وأبعاد التعرض ومدة استطاعته وكثافة الموجً كطوله

 الخصابص على بشدة أٌضا   ٌعتمد بل فحسب التكرار ومعدل

 .والانتثار الامتصاص كمعاملات للنسٌج الضوبٌة

 



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 ربٌسً بشكل الامتصاص ٌحدث الحٌوي، النسٌج فً•
 والبروتٌنات الحرة الماء جزٌبات وجود بفعل

   .أخرى ماكروٌة وجزٌبات والأصبغة

 موجة طول على بشدة الامتصاص معامل وٌعتمد•
 .الوارد اللٌزر إشعاع

 دورا   الحرارٌة التفاعلات فً الماء جزٌبات تإدي •
 .مهما  

 المربً المجال فً الماء امتصاص معامل ٌكون •
 .للغاٌة صغٌرا  



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 الطٌف من المربً المجال فً النسج امتصاص ٌكون•

 تبعا   وذلن أعلى، البنفسجٌة، فوق الأشعة وفً

 المٌلانٌن مثل الضخمة الجزٌبات من النسبً للمحتوى

 .والهموغلوبٌن

 فً السابدة الماصات هً تكون الماء جزٌبات أن غٌر •

 ٌزداد امتصاصها معامل لأن الأحمر، تحت المجال
 .فٌه مراتب عدة

 



 (  انتآثر)انتفبعم انحراري 

 النسج فً الطاقة توضٌع فً ٌتحكم•

  اللٌزر برامترات•

 الحرارة انتمال برامترات مثل للنسٌج، الحرارٌة الخواص•

   الحرارٌة كالناللٌة –

 .الحرارٌة والسعة–

 المفعولات فً بلوغها ٌمكن التً الحرارة درجة وتتعٌن •
   .النسٌج نوع على الحرارٌة

 



 ablation-photo الاستئصبل انضوئي

 ،اللاحراري الفوتوكٌمٌابً المفعول وهو•

 البنفسجٌة فوق اللٌزر منابع عند بخاصة وٌنتج •

 .(الإكساٌمر) النبضٌة

 مباشرة الكٌمٌابٌة الروابط لطع على ٌعتمد فهو •

   .النسٌج عن وفصمها

   التاجٌة؛ الشراٌٌن حالة فً بخاصة المعالجة هذه وتفٌد•



 photo-ablation الاستئصبل انضوئي

 .العصٌدي التصلب إصابات معالجة فً ٌستخدم•

 على الأورام حالة فً كما الحالة، هذه فً وٌعتمد •

  .علٌها التعرف فً المرٌضة للمناطك الطٌفٌة الدلالة

 الحزمة حمل فً حٌنبذٍ  نفسه الضوبً اللٌف وٌسهم•

 (مثلا   الآزوت لٌزر ٌصدرها التً) التشخٌصٌة

   .(الإكساٌمر لٌزر) المعالجة وحزمة

 شدة من بكثٌر أخفض الأولى الحزمة شدة وتكون•

 مرحلة خلال بالنسج الإضرار لتجنب الثانٌة

 .التشخٌص



 photo-ablation الاستئصبل انضوئي

 تعرضها بعد تكشف للنسج الذاتٌة الفلورة أن ظهر ولد •

 إصابات بٌن الفاصل الخط عن لٌزرٌة نبضة لإشعاع

 كان ولد .المصابة غٌر والجدر فٌها العصٌدي التصلب

 بنفسجً غٌر لٌزر لإشعاع ٌتعرض الذي السوي الجدار

           المجال ضمن نسبٌا   متجانس بشكل تتوزع فلورة ٌصدر

 التصلب لوٌح أن حٌن فً ،                                  ،

 ،               الموجً الطول بجوار بشدة ٌصدر العصٌدي

 .الموجٌة الأطوال تزاٌد مع إصداره ٌتنالص ثم
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 photo-ablation الاستئصبل انضوئي

 .لٌمة معلومات كذلن ٌحمل الزمن بدلالة الفلورة تغٌر إن•

 لدى الفلورة إصدار ٌتنالص اللٌزرٌة، الإثارة نبضة نهاٌة ففً •
 .الأساسٌة حالتها إلى الجزٌبات عودة

 فً منه بكثٌر أبطؤ المرٌضة المناطك حالة فً التنالص وٌحدث •
   .السلٌمة المناطك

 نحصل الفورٌة، الفلورة شدة على المتؤخرة الفلورة شدة وبتمسٌم•
 النسج حالة فً منه أكبر التصلب لوٌح حالة فً اتساعها إشارة على

 ..السلٌمة

  ٌمابل الذي النسٌج طبٌعة بتحدٌد تسمح الاختبارات هذه مثل إن .•
   .لا أم للمعالجة جدٌدة لٌزرٌة نبضة إرسال وبتمرٌر الضوبً اللٌف

 



 photo-ablation الاستئصبل انضوئي

 لوٌحات معالجة فً الاحتٌاطٌة الأمور من هو آخر أمر ثمة•

 الطبمة إصدار طٌف تسجٌل على ٌعتمد العصٌدي، التصلب

 .اللٌزري بالمطع المتولدة البلازما أو بشدة المتؤٌنة الرلٌمة

 خطوطا   ٌحوي المتكلسة الصفٌحة عن الصادر فالضوء •

 عند .باللٌزر بإتلافها تختفً المتؤٌن، للكالسٌوم ممٌزة طٌفٌة

 .اللٌزر لإشعاع التعرض إٌماف ٌجب النمطة هذه



 photo-ablation الاستئصبل انضوئي

 موجز الاستئصال الضوئً •

 بالفوتونات الجزٌبٌة للروابط المباشر التحطم طرٌك عن ٌتم•

 جدا   نظٌف استبصال وهو الطالة، العالٌة البنفسجٌة فوق
 .مربٌة وفلورة مسموعة بمعلومات ٌترافك



 الاستئصبل انمتحرض ببنبلازمب 

 ،                 تتجاوز استطاعة كثافة على الحصول لدى•

 ،الهواء فً                        أو والموابع الصلبة الأجسام فً

 optical الضوبً الانهٌار اسم علٌها ٌطلك ظاهرة تحدث •
breakdown، تجاوز عند المادة عازلٌة لانهٌار مشابهة 

   معٌنة لٌمة علٌها المطبك الكهربابً الحمل

211 /10 cmW
214 /10 cmW



 الاستئصبل انمتحرض ببنبلازمب 

 بالدرجة عموما   الاستبصال من النوع هذا عن ٌنجم•
   .نفسها Plasma Ionization البلازما تؤٌن الربٌسٌة

 التمزق تدعى مٌكانٌكٌة أكثر عملٌة عكس على هذا•
   .Photodisruption الضوبً



 الاستئصبل انمتحرض ببنبلازمب 

 بالبلازما المتحرض الاستئصال عن موجز•

 .المإٌنة البلازما بتشكٌل الاستبصال :الربٌسٌة الفكرة•

 مسموع بتمرٌر ٌترافك جدا ، نظٌف استبصال :المشاهدات•

 .زرلاء بلازمٌة وبشرارة



 انتمسق انضوئي 

 وتولٌد plasma formation البلازما تشكل من كل ٌترافك•

 بانهٌار shock wave generation الصادمة الأمواج

 .optical breakdown ضوبً

 أن ٌمكن موابع، أو رخوة نسج داخل الانهٌار حدث فإذا •

 نافورة وتشكل  cavitation تكهُّف ذلن إلى بالإضافة ٌحدث

   ..jet formation حٌة



 انتمسق انضوئي 

 الأخرى المٌكانٌكٌة الجانبٌة والآثار الصادمة الأمواج تصبح•

 تحدد حتى وربما أهمٌة أكثر للنبضة أعلى طالات عند

 .النسٌج على الكلً المفعول

 المٌكانٌكٌة الآثار أن حمٌمة إلى الأولى بالدرجة هذا ٌعود •

  مصطلح ٌكون .الممتصة الطالة مع خطٌا   scale تتناسب

disruption ًاللاتٌنٌة من المشتك) الحالة هذه ف ruptus 
= ruptured) المٌكانٌكٌة الصدمة بسبب ملاءمة   أكثر.   



 انتمسق انضوئي 

 داخل اللٌزر حزمة تببٌر لدى ٌحدث مفعول فهو التكهُّف أما•

 من (التكهف) فماعات فتتكون سطحه؛ على ولٌس معٌن نسٌج
 بشكل الكربون وأكسٌد الماء بخار من – غازٌة أبخرة

 .الأمر نهاٌة فً المحٌط الوسط فً تتبعثر -ربٌسً



 انتمسق انضوئي 

 الخلفٌة المحفظة خزع التمزلً التفاعل تطبٌمات أهم من •

 – posterior capsulotomy of the lens العٌن لعدسة
 الحصى وتفتٌت – الساد جراحة بعد ضرورٌا   ٌكون ما غالبا  

 laser-induced lithotripsy of باللٌزر المتحرض البولٌة
urinary calculi.   



 انتمسق انضوئي 

 بالبلازما المتحرض الاستبصال – التفاعل آلٌتا كانت لما•

 لٌس البلازما، تولٌد على تعتمدان - كلتاهما الضوبً والتمزق

 .بٌنهما التمٌٌز دابما   السهل من

 الفابمة اللٌزرٌة بالنبضات المتحرضة النسج آثار جمٌع كانت •

 للتمزق الوالع فً والثمانٌنٌات السبعٌنٌات فً تعزى المصر
 .الضوبً



 انتمسق انضوئي 

 مفعول أنه على عموما   الضوبً للتمزق النظر ٌمكن •

  الضوبً بالانهٌار ٌبدأ الأسباب متعدد مٌكانٌكً
breakdown.   

 والتكهُّف صادمة موجة تولٌد هما الربٌسٌتٌن الآلٌتٌن إن•

فات انهٌار حال فً النافورة بتشكل وتستكملان  فً التكهُّ

 .صلبة حدود من بالمرب الموابع



 انتمسق انضوئي 

 الصادمة الأمواج تولٌد•

 مفاجا بارتفاع باللٌزر، المتحرض الضوبً الانهٌار ٌترافك•

 بضع إلى تصل لٌم إلى البلازما حرارة درجة فً كظوم

 .الكلفن آلاف عشرات

 إلى ربٌسً بشكل الحرارة درجة فً الارتفاع هذا رد ٌمكن •

  .الحرة للإلكترونات الحركٌة الطالة

 البإرٌة البمعة فً تحُتبس لا البلازما إلكترونات أن   غٌر•

 لارتفاع نظرا   المحٌط الوسط فً تنتشر بل البلازما، لحزمة
   .الحركٌة طالتها



 انتمسق انضوئي 

 الصادمة الأمواج تولٌد•

 الكتلة تنتمل معٌنا ، زمنٌا   تؤخٌرا   العاطلة الإٌونات تتبع عندما•

 .الصادمة موجة لتولٌد الأساسً الأصل هً التً

 .البلازما حافة عن الصادمة الموجة هذه تنفصل ما وسرعان •

  الصوت سرعة تفوق بسرعة الأمر بادئ فً تنتمل وهً •
hypersonic speed سرعة إلى المطاف نهاٌة فً وتتباطؤ 

   .الصوت

 



 انتمسق انضوئي 

 الصادمة الأمواج تولٌد•

 البٌكوثانٌة بنبضات الحاصلة الصادمة الأمواج وتكون•
  بنبضات المتحرضة الصادمة الأمواج من بكثٌر أضعف

 انزٌاح رصد ولد .للممارنة لابلة ذروٌة بضغوط النانوثانٌة
  طولها نبضات حالة فً 1.2μm لدره الخلاٌا جزٌبات فً

30ps 4 لدره وانزٌاحμm ًنحو طولها نبضات حالة ف  
6ns. تسبب أن بالأحرى الصغٌرة الانزٌاحات لهذه ٌمكن 
 وربما فمط، الخلٌة من أجزاء مستوى على مٌكانٌكٌا   تلفا  

 .الخلاٌا فً وظٌفٌة تغٌرات تحرض

 



 انتمسق انضوئي 

 الضوئً التمزق موجز•

 مٌكانٌكٌة، بموى ولطعه النسٌج تحطم :الرئٌسٌة الفكرة•
 وتولٌد ،plasma sparking بلازما شرارة بظهور ٌترافك

 .نافورة وتشكل وتكهُّف، صادمة، أمواج

 lens fragmentation العدسة تفتٌت :الخاصة التطبٌمات•

      .الحصى وتفتٌت



 اننقبط انكموميت ومعبنجت الأوراو 

 على بالاعتماد مؤمونة بطرٌمة الأورام معالجة ٌمكن•

 :واللٌزر النانوٌة التمانة

  مبة نحو لطرها السٌلٌس من مكروٌة كرٌ ات بتصمٌم•

   .الذهب من بطبمة ومغشاة نانومتر،

 الأوعٌة فً حمنها لدى السرطانٌة النسج فً تتوضع•

 لأن ،(مصابة فبران على تجرٌبها جرى) الدموٌة

 بشكل تروّى أكثر مرواة تكون أورام النمو الالسرٌعة

   السلٌمة النسج من أفضل



 ومعبنجت الأوراو انكموميت وانهيسر اننقبط 

 كهرطٌسٌة لموجة تعرٌضها لدى سطحها على تتشكل•

 ، بلازمونٌة أمواج معها تتجاوب

   إلكترونٌة كثافة أمواج هً البلازمونٌة الأمواج هذه•

 إلى  37C من الكرٌة حرارٌة درجة ترفع الأمواج هذه•

45C ًدون من فٌها توجد التً الخلاٌا لمتل كافٌة درجة وه 

 المجاورة الخلاٌا على تإثر أن



 الأنيبف انضوئيت في انكشف وانمعبنجت


