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م و کظم، اتلاف نيبل ساختاريدله، روده و...( بهيا سخت )استخوان، کلينرم  يانسان يهابافتک از جمله يولوژيب يهابافت –دهيچک

 يليف گسيط يوابستگبا توجه به  .عمل کنند يزر تصادفيل محيط به عنوان پراکنندهتوانند يم که دارند، ييب شکست بالايضر

 بافت يکربنديپ اب اطلاعات مهم مرتبط يحاو نه،يرنگمحلول آغشته به  يکيولوژيب يهابافت ،هاساختار پراکنندهبه  يزرتصادفيل

تر تخلخلمو  نظميب يشيآرا و ابندي يم ريتکث ياندهيفزا و نامنظم طورهب يسرطان بافت يهاسلولجا که از آن د بود.نخواه

واهد خنه متفاوت يآغشته به محلول رنگ يبافت سالم و سرطان يزر تصادفيل يليف گسيط ،دنبافت سالم دار يهابه سلولنسبت 

ته ار گرفقر يمورد بررس يد آغشته به محلول دايروئيت يبرآمده از بافت سالم و سرطان يزر تصادفيل لين مقاله گسيدر ا .بود

 است.

 .يزر تصادفي، ل6Gن يص سرطان، رودامينور ، تشخ يپراكندگ، ک یولوژيبافت ب -كليد واژه

Application of Random Laser  

in diagnostic of healthy and cancerous thyroid tissues 
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Abstract- Hard or soft biological tissue, including human tissue (bone, kidney, intestine, etc.) due to amorphous structure, 

low loss and high refractive index, can act as dispersive in random laser. Regarding to the dependence of the random laser 

emission spectrum to the scatterer medium, biological tissues impregnated with dye laser solution containing important 

information relating to the structure of biological tissue. Cancer tissue cells proliferate and are increasingly irregular and 

amorphous arrangement and more porous than healthy tissue cells, such that the random laser emission of healthy tissue and 

cancer are different. In this paper, random laser emission comes from thyroid cancer and normal tissues impregnated with 

dye solution are studied. 

    Keywords: biological tissue, light scattering, cancer distinguish, random laser, Rhodamine 6G. 

 

 ديروئيت يسالم و سرطان يص بافت هايدر تشخ يزر تصادفياربرد لک

 2ن بصامي، محمد ام1، بتول سجاد1يدریپر يبا جاپلاقی، فر1يندامقرر

 ابان ده ونک، تهرانيدانشگاه الزهرا، خ ،کیزيگروه ف1

 زان ، تهرانیمالک اشتر، لو يصنعت دانشگاه ،کیزيگروه ف2
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 مقدمه -1

مراكز پراكننده با  شاملط فعال يدر مح يزريل ليند گسیفرآ

 هايزريلشود. يده مينام يزر تصادفيل ،ياكاتورهش یآرا

 سازوكار بازخوردكه  هستند ر معموليغ يهازري، ليتصادف

 است. یيالقا ليحاصل از گس نور يبر اساس پراكندگها آن

به در این ليزرها  يکياپت بازخوردزرها، يگر لیبرخلاف د

ط بهره فراهم يمح ونچندگانه در يپراكندگ يلهيوس

ط بهره سبب يزرها محين لیگر در ایشود؛ به عبارت ديم

جاد یچندگانه موجب ا يده پراكندگیت نور شده و پدیتقو

لازم را  بازخوردشود و يط ميدر مح يمحل يهادگریتشد

ن یگزیمتعدد نور، جا يهايپراكندگ در واقع كند.ين ميتأم

 .دشويمعمول م يزرهايموجود در ل يکياپت يدگرهایتشد

را  يتصادفزريشده در لليتشک يکياپت دگریتشدتوان يم

را در جهات مختلف ف كرد كه نور يتوص بسته یيرهايمس

 .]1[كننديل ميگس

 

ا سخت ینرم  يانسان يهاک از جمله بافتیولوژيب يهابافت

نظم، اتلاف كم يل ساختار بيه، روده و...( به دلي)استخوان، كل

در محيط بهره توانند ميكه دارند،  یيب شکست بالایو ضر

شرایط ایجاد ليزر تصادفي  به عنوان مراكز پراكنندهمناسب 

  .[2]را فراهم آورند

مانند  یيهادهیتواند توسط پديم انتشار نور درون بافت

اما . ا جذب همراه باشدیک و يالاست ريک، غيالاست يپراكندگ

ک یولوزيب در بافتک به عنوان فرآیند غالب يالاست يپراكندگ

ت یو تقو يدگیگزیجا يعامل اصلنه، يآغشته به محلول رنگ

ن مراكز ينخستاست.  يزر تصادفيلبراي گسيل نور 

كه خارج از  كلاژن هستند بريف يها، شبکهيپراكنندگ

درون سلول  اجزار یو سا يتوكندريقرار دارند. م هاسلول

 يگرچه ساختارهادارند؛  يکيكمتر از طول موج اپت يابعاد

 15تا  5 نيب ياتر مثل هسته سلول كه محدودهبزرگ

ابعاد  شوند.ينور م يز سبب پراكندگين ،دارندميکرون 

 .[۴]است 𝜇𝑚 10 – nm 10 درون سلول يهاپراكننده

 

 به يتصادف زريل يليف گسيط ادیز يل وابستگيدلبه

 آغشته به يکیولوژيب يهابافتپراكننده، طيمح يکربنديپ

 طلاعات مهم مرتبط با ساختار خودا يحاو نهيرنگمحلول 

ار به يبس يزر تصادفيلطيف گسيلي جا كه از آن .هستند

از  يليف گسيپس ط، ها وابسته استپراكننده يکربنديپ

افت بل اختلاف در ساختار يو سرطاني به دل سالمنمونه بافت 

 [.2] به عنوان پراكننده، متفاوت است

 

 يسه و بررسیبا مقا 2003و همکارانش در سال  1رندال 

 روده ينمونه بافت سالم و سرطان يزرتصادفيل ليف گسيط

از  يليف گسيط در یيهانه، تفاوتيآغشته به محلول رنگ

 . [3] را گزارش كردند ينمونه بافت سالم و سرطان

ر ک نمونه بافت سالم و سرطاني روده دی يکروسکپير میتصو

ها در آن يزرتصادفيل يليف گسيط و 1(d)و  1(b)شکل 

- ، بهيليگس ِ فيطداده شده است. نشان  1(c)و  1(a)شکل 

 يهانمونه وابسته است؛ چرا كه كاواک يرو يقطر لکه تابش

 ت متفاوت دارنديفيكه هركدام فاكتور ك يمتفاوت يتصادف

 ياز مدها يف ناشيموجود در طز يخطوط ت .كننديجاد میا

درون  يدگرهایهمدوس است كه توسط تشد يزريل ليگس

 .[3]شود يجاد میبافت ا

 

 

از  يکروسکوپير می(تصوbاز بافت روده سالم يليف گسي( طa :1شکل 

ر ی(تصوd، ياز بافت روده سرطان يليف گسي( طcبافت روده سالم،

 [3] ياز بافت روده سرطان يکروسکوپيم

 

                                                           
1 Randal C. Polson 
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ا امکان یو  يسلول ين رفتهياز ب يل غشايدلن بهيهمچن

نه، يرنگ يهان بافت و مولکوليب یيايميوند شيپ يبرقرار

شتر است. بنابراین بافت يب يبافت سرطان يریت نفوذ پذيقابل

دهد. يم ينه را درون خود جاياز رنگ يشتريسرطاني مقدار ب

به  یينه، جابه جايش غلظت محلول رنگیاز این رو، با افزا

شود. مشاهده مي يليف گسيبلند در ط يسمت طول موج ها

 قرمز در  يفيط یيجابه جاک نمونه از ی

 لنف گزارش شده يبافت سالم و سرطان يهافلورسانس نمونه

  .[5]است 

 

برآمده از چند  يزر تصادفيل ليمقاله حاضر، گس پژوهشدر 

 يد آغشته به محلول دايروئيت ينمونه بافت سالم و سرطان

براساس نتایج به دست آمده، قرار گرفته است.  يمورد بررس

سالم و  نمونه بافت گسيل ناشي از يفيط يهاتفاوتعلاوه بر 

در بافت  يزرتصادفيل ليف گسيطقرمز  یيجا، جابهيسرطان

 نيز مشاهده شده است. نسب به سالم  يسرطان

 يشگاهيدمان آزمايچ -3

 

 کي، هارمونيختگيشامل منبع برانگ يشگاهیدمان آزمايچ

با   Nd:YAGچ يسوئ -Q يزرپالسي( لnm532=λدوم )

بيشينه  يهرتز و انرژ 1-10نرخ تکرار و ns10عرض پالس 

mJ/pulse220است.نگارجاگر سه بعدي و بيناب، پایه جابه 

به  يک به تابش فرودینزد يایها در زوااز نمونه يليگس فيط

و سپس با انتقال به  يآورجمع يبر نوريک فیبافت، توسط 

گردد. يمثبت  S150نانومتر( مدل  1100-200)نگار بيناب

ه و يمار تهيدو فرد ب يد سالم و سرطانيروئيبافت ت دو نمونه

مدت مولار به  يليم 1/0با غلظت  6Gنيمحلول رودامدر 

مورد است كه براي پرتودهي قه قرار داده شدهيدق ۴5

 استفاده قرار گيرد.

 

 يج تجربينتا-4

جاد یمتعدد نور توسط ساختار بافت سبب ا يهايپراكندگ

ط بافت شده كه ياز نور درون مح يابسته يحلقو يرهايمس

هاي مدشود. يم يمعمول يزرهايدگر در لین تشدیگزیجا

جه تداخل امواج پراكنده ي، نتهمدوس يزرتصادفيل ليگس

 يرهايدر طول مسپراكننده بافت  يبسته از ساختارهاشده 

بافت سالم و  يکربنديل تفاوت در پيدلاست. به يحلقو

ظاهر  يهارود كه قلهينتظار ما هاو شکل سلول يسرطان

كدام مد غالب  كه هر يزرتصادفيل ليف گسيشده در ط

 دهد متفاوت باشند.يط بافت را نشان ميت شده در محیتقو

برآمده از دو نمونه بافت سالم و  يزرتصادفيل ليف گسيط

است. هر نشان داده شده 2نه در شکليآغشته به رنگ يسرطان

 شده است.  يدو نقطه متفاوت پرتو دهبافت در 

 

 
 ي( و سرطانيد سالم)آبيروئيف از پرتودهي دو نمونه بافت تي: ط2شکل 

 مار دومي(ب c,dمار اولي(بa,b)قرمز( آغشته به محلول داي: 

 

به  يبافت سالم و سرطان يکربنديبا توجه به متفاوت بودن پ

-انيكه ب يل ليزر تصادفيف گسيط يهادگر، قلهیعنوان تشد

ط بافت يت شده در محیغالب تقو يگر طول موج مدها

 هستند، نيز متفاوت هستند.

عنوان  ها بهل ساختار منظم بافت و سلوليدلدر بافت سالم به

 يازات بهیط بهره، تقويت كننده محیتقو يدگرهایتشد

نامنظم بافت  يکربنديشود. پ يانجام م يخاص يمدها

ت یشود تقويآن سبب م يهار شکل سلولييو تغ يسرطان
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ف ين طيها انجام شود. همچنموجاز طول يادرمحدوده

 يتريگسسته و قو يهااز نمونه بافت سالم شامل قله يليگس

واره یب دیل تخريدلبه ياز طرفاست. ينسبت به بافت سرطان

نه ي، محلول رنگيسلول و ساختار متخلخل بافت سرطان

ده یكه سبب بروز پد كندين بافت نفوذ میابه يشتريب

نسبت به  يبافت سرطان يليف گسيط یيجابازجذب و جابه

زر يل ليف گسيط یيجابه جا 3شود. در شکل يسالم م

د دو فرد يروئيبافت ت يسالم و سرطان يهانمونه يتصادف

 مار نشان داده شده است. يب

 

 
 )قرمز( ي( و سرطانيد سالم)آبيروئيف حاصل از بافت تيط: 3شکل

aماراول ي(ب bمار دومي(ب 

بت به نس يف فلورسانس نمونه سرطانيط یيجامشابه با جابه

واره سلول و ساختار متخلخل بافت یب دیل تخريدلبهسالم، 

ن بافت و ینه به ايشتر محلول رنگين نفوذ بيتومور و همچن

نمونه بافت  يزرتصادفيل يليف گسيطده بازجذب، یبروز پد

قرمز همراه  يفيط یيجاجابه ز نسبت به سالم باين يسرطان

 است. 

 

 يريجه گينت -5

ط پراكننده يار به ساختار محيبس يزر تصادفيل يليف گسيط

است كه عامل  يمارياز آنجا كه سرطان بآن وابسته است. 

ک است، پس یولوژيب يبافت ها يربندکيدر پ يراتييبروز تغ

از نظر   يحاصل از بافت سالم و سرطان يزرتصادفيف ليط

-ط بافت و شدت قلهيت شده توسط محیغالب تقو يمدها

 فيقله ط یيجان جابهيهمچنو  يليف گسيغالب ط يها

ص يتشخ يبرا يتواند راهيمتفاوت هستند كه م يليگس

 باشد.ک یولوژيبافت بک نمونه یبودن  يسالم و سرطان
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