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 استفاده از روش ی باسرطان یهابافتدر  ینور یناهمسانگرد بررسی تجربی

 (EBSتقویت شده ) پراکندگیپس

 محمد سلطانی نژاد علی رحمت پناهی، ملیکا افشار، ،فاطمه احمدی نوری ،*علی بوالی ،مرضیه امانی

 مهندسی انرژی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهرانفیزیک و دانشکده 

 alibavali@aut.ac.ir : *نویسنده مسئول

 یستتالو و ستترطان یهادر بافتلیزر نور  یطول پراکندگ پس پراکندگی تقویت شتتده، با استتتفاده از روش در این پژوهش -چکیده 

ستی ابیرحو ، مثانه ، روده بزرگ و کبد ارز هایاندام سط دورب ثبت پراکندگیهای پسلکّه لیو تحل هی. تجزشده ا ، CCD نیشده تو

سانگرد درجهقدرت و  سرطانی مختلف یهادر بافت ینور یناهم شان می سالو و  سیبها. دادهدهدرا ن سی،ی آ ستگ شنا  نیب یهمب

بر . دهدوابسته اند نشان مینوع سرطان  همچنینو  های پوششی پوششی را که به نوع سلوّل یهابافت ریخت رییتغبا  یتجرب جینتا

شار نور را از خود  سانگردی انت شترین و کمترین تغییر در میزان پراکنندگی و ناهم ساس بافت کبد و روده بزرگ به ترتیب بی این ا

 نشان دادند. 

 .پراکندگی تقویت شده، ناهمسانگردی انتشار نور، بافت سرطانی، بافت پوششیپس -کلید واژه

Experimental investigation of optical anisotropy in cancerous tissues 

by enhanced backscattering technique 
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Abstract- In this research, mean scatter ing length of the laser  light propagating in healthy and cancerous tissues 

of bladder , colon, and liver organs is measured using enhanced backscatter ing (EBS) technique. Analysis of the 

recorded backscatter ing cones by a high resolution CCD camera reveals the strength and degree of optical 

anisotropy in var ious normal and cancerous tissues. Pathology data show that the experimental results are 

correlated to the morphological changes of the epithelial tissues that strongly depend on the type of the epithelial 

cells as well as the carcinoma type. Accordingly, liver and colon tissues showed the highest and lowest changes in 

scatter ing length and optical anisotropy, respectively. 

Keywords: Enhanced backscattering, optical anisotropy, cancerous tissues, epithelial tissues
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 مقدمه

نور پرتوهای ( 1EBS)پراکندگی تقویت شده پس در روش

معکوس  یرهایمسچندگانه در  هاییپراکندگکه به دلیل 

محیطِ خروج از از  پسدرون بافت منتشر می شوند  یزمان

تقویت  به دلیل تداخل سازنده)پس پراکندگی( پراکننده 

مختلف، ی پراکندگی ایاوز درد که میزان این تقویت نشومی

-پست شدّ یاهیزاو عیتوزاین که  ییجااز آناست. متفاوت 

 یِ گدنپراکن قدرت( به 2پراکندهپس لکّه ی)به نام پراکندگی 

 فیتوص یبراتوان میروش  نیاز ا ،دارد یبستگ طیمح

و  عیما یهاستالیکر چون هاییمحیط یساختار اترییتغ

 یسلول اسی[ در مق2]ی کیولوژیب یهاو بافت [1] یکیفوتون

 برای 1990بار در سال  نیاول یبرا EBSروش بهره برد. 

 هیپستان و ر یهاسرطانو ی کیولوژیب هایبافتبررسی 

با  زریل یپراکندگطول  نیانگیم نشان داد کهشد استفاده 

 بافت سالمنسبت به  سرطانیدر بافت  نانومتر 620موج طول

در این مقاله و آثار مشابه، فرض شده که  [.3] تر استکوتاه

محیطی همسانگرد است. با وجود این  بافت برای انتشار نور

تری در مورد های اخیر تحقیقات گستردهکه در سال

های مختلف انجام شده، اما تا ناهمسانگردی نوری در محیط

ی برای کیولوژیب یهابافتی نور یناهمسانگردبه امروز 

 طرفیبررسی نشده است. از  EBSروش به سرطان  تشخیص

رخ  ی پوششیهادر بافت یانسان هایسرطان ٪80از  شیب

به  EBS کیتکن با استفاده از که بر این اساس دهدیم

، مرحهای اندام یسالم و سرطان ی پوششیهابافت بررسی

  .ایمپرداخته و کبد مثانه، روده بزرگ

                                                           
1 Enhanced backscattering technique 

2 Backscattered cone 

 شرح آزمایش

 ازاست.  نشان داده شده EBS شیآزما چیدمان 1در شکل

-طول ووات میلی 100 یبا توان خروجپیوسته  یودید زریل

. ه استاستفاده شد هابافت نوردهی به ینانومتر برا 650موج 

 یچگال هایلتریاز ف یاتوسط مجموعه زریل توان مطلوب

به  EBS شیدر آزمامعمولاً . حاصل شد (3NDی )خنث

توسط  نمونه(، speckleای )منظور حذف نویز الگوی نقطه

چرخانده می شود تا میانگین فضایی نویزها نگهدارنده یک 

 امّا این شیوه[. 4]که نزدیک به صفر است حاصل شود 

 عیتوز یناهمسانگرد، اینقطه یالگونویز حذف بر علاوه

-اندازه ی، برانیبنابراد. براز بین می  را نیز ثبت شده تشدّ

شیشه مات چرخان  کی، از نوری یناهمسانگرد یریگ

(4RGGDاستفاده )  .یروتوسط یک عدسی  زریپرتو لشد 

که  شدهمتمرکز شده و سپس نور پراکنده شیشه مات

. می شود یآورجمعهمدوسی فضایی آن کاهش یافته است 

λگر یک قطبش ، نور لیزر با قطبش خطی را به نور با ⁄4

، نور دایرویقطبش کند. قطبش دایروی تبدیل می

قطبش  که در مورد پراکندهپس یلکّه طبیعی یناهمسانگرد

-تکسهم علاوه بر این، [. 5] دهد را نداردرخ میخطی 

س زمینه نویز پ یثرؤبه طور م و روداز بین می یپراکندگ

 [.5] شودحاصل می یربهت لکه که در نتیجه  یابدیکاهش م

به دست  ییفضا لتریبا استفاده از ف  00TEM مد در ادامه،

 8 ای با قطرپرتو گستر،  باریکهپس از عبور از که  ،آمد

بر  50:50مقسّمِ توسط  از پرتو یمین .حاصل شدمتر یلیم

باریکه  dumperتوسط  نیمی دیگرو  تابیده شدبافت  یرو

یک  ، پس از عبور ازبافتنور پراکنده شده از . شدحذف 

λگر قطبش  عدسی کی با یگر خطقطبشسپس و  ⁄4

3 Neutral density 

4 Rotating ground glass diffuser 
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با وضوح بالا  CCD توسط یک دوربینو  یآورمحدب جمع

(3860 × , پیکسل 2160 360
فریم

ثانیه
در صفحه  قاًیدق ( که

قدرت ثبت شد. ه است همگرا قرار گرفت عدسی یکانون

 شدمحاسبه  میکرورادیان 10 حدود دوربین یاهیزاو تفکیک

 مناسب است.ی مطالعه ناهمسانگرد یکه برا

 
: P،  یخنث یچگال لتری: فEBS . NDF : آرایه اندازه گیری1شکل

 مقسم پرتو.: BS،  پرتو گسترنده: BE: لنز ، L،  یقطبشگر خط

از بخش سرطان شده  تهیه) بیمار مختلفنوع  4نمونه بافت 

 که دچار تحریک (مرکز پزشکی امام خمینی )ره( تهران

 بدهای روده بزرگ، مثانه، کدر اندام (dysplasiaرویش )دُش

 4 ینمونه حاو 8هر عضو  یبرا .بررسی شد و رحم بودند

 ضایعاتو  سالم هایبافتهم در هر یک از نزدیک به قطعه 

و  سالمکه هر دو بافت  یبه طور شد انتخاب یسرطان

 . ه بودگرفته شد ماریب کیاز  سرطانی

 بندینتایج و جمع

در نصف مقدار پهنای کامل ، پراکندهپس لکّه یبرای هر 

( 1در شکل )) مختلف راستایدر چهار  (5FWHMبیشینه )

◦با زاویه های 
135, 

◦
90, 

◦
45, 

◦
0=ϕ تعیین ند( مشخص شده ا

 .شدمحاسبه ( 1رابطه )با استفاده از  𝑙𝑠و طول پراکندگی 

0.7 λ
      

2   
S

cone

l
FWHM

  )1( 

                                                           
5 Full width at half of maximum 

و  بیشینه 2شکل طول موج لیزر است.  λدر این رابطه 

 هایمتوسط برای جهت به طور) یطول پراکندگ نیانگیم

 دهد.ینشان مرا نوع بافت  هر چهارمختلف( 

  
 )ب(                         )الف(                          

)به  یطول پراکندگمیانگین  )ب(و  بیشینه ریمقاد)الف( . 2شکل 

 .مختلف( هایجهت برایطور متوسط 

طول   نیانگیمبیشینه و  ریشود که مقادیمشاهده م

. در ابدییکاهش م یسرطانی هادر بافت  𝑙𝑠,𝑎𝑣𝑔 یپراکندگ

است  هاجهش در سلولهمراه با  پیشرفت سرطان قتیحق

طول میانگین کاهش  و هدنمراکز پراکن شیباعث افزا که

 یبه منظور بررس ،3در شکل  .شودمی یپراکندگ

بر اساس توزیع  𝑙𝑠 یپراکندگ ، طولینور یناهمسانگرد

در شکل  ϕراستاهای مختلف )زوایای  زاویه ای شدت در

  .ه استشد ارائه یو سرطان یعیطب یهابافت یراب(( 1)

  

 
های برای بافت  𝒍𝒔ای طول پراکندگی: تغییر زاویه3شکل  

 طبیعی و سرطانی روده بزرگ، مثانه، کبد و رحم.

 یدرجه ناهمسانگردبه ترتیب  (ب( و )الف) 4در شکل 

 و نیز( یمختلف طول پراکندگ ریبا مقاد های متفاوتجهت)
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 ریحداکثر و حداقل مقاد نی)تفاوت ب یناهمسانگردقدرت 

ها بافتانواع  یبرا( مختلف یهاهتدر ج یطول پراکندگ

مختلف  دادی( سه روالف) 4در شکل . شده است سهیمقا

در بافت  ینور یناهمسانگرد رییتغ عدم( i: )شودمشاهده می

و  یکبد یهادر بافت یناهمسانگرد کاهش (ii) ،روده بزرگ

 در بافت رحم. یناهمسانگرد شی( افزاiiiمثانه )

 
 )الف(                                    )ب(          

 یبرا یناهمسانگردقدرت )ب(  ی( درجه ناهمسانگردالف) :4شکل 

 .یسالم و سرطان یهابافت

که اگرچه  نشان می دهد 2( با شکل الف) 4شکل  سهیمقا

 یدگندر قدرت پراکن یزیناچ شیبافت روده بزرگ افزا

کند. یرا حفظ م ینورناهمسانگردی ( دارد اما  𝑙𝑠)کاهش 

 ،سالم یهادر بافت ی(، درجه بالاتر ناهمسانگردii) دادیرو در

 رویش دُشپس از  هاسلول فضایی یریگبودن جهت یتصادف

سبب  انتشار فوتون یکه اثر تجمع یکند به طوریم دییرا تأ

گیری جهت به ی خودوابستگی، دگنقدرت پراکن شود تامی

رحم  (، آنچه در بافتiii)در مورد  بدهد امااز دست  یی رافضا

 4شکل بر اساس با مثانه و کبد است.  متفاوتافتد یم فاقات

 دیمنحصر به فرد کاهش شد یژگیبافت مثانه و کبد از و)ب( 

-که بافت روده یدر حال ندبرخوردار یناهمسانگردقدرت 

 .دهدرا نشان می یناهمسانگرد شیبزرگ افزا

 گیرینتیجه

 برای پوششی یهابافت ینور یمقاله ناهمسانگرد نیا در

بطور تجربی بررسی  EBS با روش سرطان مختلف نوع چهار

شده  ثبت پراکندگیپس یهالکّه  لیو تحل هی. تجزشده است

 در همهدهد که یبا وضوح بالا نشان م CCD نیتوسط دورب

یابد رطانی شدن، طول پراکندگی کاهش میها با سبافت

بافت کبد و بافت شود. از طرفی تر مییعنی بافت پراکننده

قدرت  روده بزرگ به ترتیب بیشترین و کمترین تغییر در

را  یطول پراکندگفضایی  یناهمسانگرد و نیز یدگنپراکن

البته روند تغییر  .دهندنی شدن از خود نشان میسرطا طی

ناهمسانگردی هماهنگ با تغییر طول پراکندگی نیست 

بطوریکه در بافت رحم بر خلاف سایر بافتها ناهمسانگردی 

در واقع در هر یابد. وری در نمونه ی سرطانی افزایش مین

همسانگردی رفتار مخصوص به خود را دارد و نابافت درجه 

م توان بافت سرطانی از بافت سالبا تعیین این نوع رفتار می

 یدیجد کردیرو ،هاافتهاین یکه ید است ام را تشخیص داد.

به  یکیولوژیب یهابافتغیر مخرب و سریع  یابیعیب یرا برا

  کند. جادیا هیدر مورد سرطان در مراحل اول ژهیو

 سپاسگزاری

استاد گرانقدر جناب آقای دکتر وحید سلیمانی و  از زحمات

این  انجامبخش تحقیقات سرطان مرکز امام خمینی که در 

 .صمیمانه تقدیر می کنیم، اندهمکاری نموده پژوهش
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