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از‌‌تافت‌سرطاًیتطریص‌‌جْت‌رٍضی‌عولیتِ‌‌تَاى‌هیپاسد‌آکَستیکی‌هتٌاظر‌LIF‌،LIBS‌‌ٍٍش‌سِ‌راز‌ّوسهاى‌‌تا‌استفازُ‌–چکیسُ‌

ایي‌زٍ‌،‌هلاک‌تطریص‌ًی‌ٍجَز‌زارزسرطا‌زر‌تافت‌سالن‌ٍاز‌ایي‌سِ‌رٍش‌‌حاصلِّای‌‌اذتلاف‌تارزی‌کِ‌زر‌طیف.‌زست‌یافت‌تافت‌سالن

‌از‌یکسیگر‌‌تافت زر‌رٍش‌ی‌طیف‌فلَئَرساًس‌‌جایی‌سرخ‌طَل‌هَج‌قلِ‌جاتِ‌،تافت‌سرطاًیتِ‌زست‌آهسُ‌از‌‌ّای‌زر‌طیفذَاّس‌تَز.

LIF‌ٍی‌عٌاصر‌کلسین‌ٍ‌سسین‌زر‌رٍش‌‌ضست‌ذطَط‌هطرصِافسایص‌‌LIBS‌‌ زر‌افسایص‌اهپساًس‌آکَستیکی‌ّوچٌیي‌هطاّسُ‌ضس.

‌.ًوَز‌تائیسًتایج‌فَق‌را‌‌زرستیت‌سرطاًی‌تاف

 .، تكریص ؾططاٖ، تكریص ِٙفْٛ تا ِیعضپاؾد آوٛؾتیىیطیف ؾٙدی فّٛئٛضؾا٘ؽ اِمایی ِیعضی، طیف ؾٙدی فطٚقىؿت اِمایی ِیعضی،  -وّیس ٚاغٜ

 

Laser Induced Fluorescence and Breakdown Spectroscopy and Acoustic 

Response, to Discriminate Malignant and Normal Tissues 

Parviz Parvin
1
, Fateme Hadavand Mirzaee

1
, Mohammad Keraji

1
, Ali Bavali

1
 and Hossein Mehravaran

2 

1
Department of Energy Engineering and Physics, Amirkabir University of Technology 

2
Department of Physics, Karaj Branch, Islamic Azad University 

Corresponding Author E-mail Address: parvin@aut.ac.ir 

Abstract- Simultaneous LIF and LIBS spectroscopic techniques with acoustic response can be applied to have early and rapid 

identification of malignant tissues. This capability is due to distinct differences between collected spectra of normal and 

malignant tissues. For malignant tissue, red shift due to fluorescence peak wavelength in LIF spectroscopy and increase in 

characteristic emission intensity of Ca and Na and In LIBS technique, has been shown. Moreover an increase has been 

observed in acoustic impedance of malignant tissue which was in accordance with the former results. 
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‌هقسهِ -1

ز٘یا اظ تیٕاضی ؾططاٖ ض٘ح  ٔطزْ تؿیاضی زض ؾطاؾط

زض ضٚ٘س  ٔٛلغ ایٗ تیٕاضی ؾطیغ ٚ تٝتط٘س. تكریص  ٔی

 ٞای ٞا ٚ ؾیؿتٓ زضٔاٖ تأثیط تؿیاض ٔطّٛتی زاضز. ضٚـ

تكریص ٞای  تٛا٘ٙس خایٍعیٗ ضٚـ ٔی اپتیىی٘ٛیٗ 

وٝ ٘یاظ تٝ ػُٕ  )تیٛپؿی(  تطزاضی ٕٛ٘ٝ٘ٔثُ ا٘ٛاع ٔؼَٕٛ 

 قٛ٘س. زاضز، خطاحی

ٞایی  زضپی ؾَّٛ ی تمؿیٓ پی ؾططاٖ زض ٘تیدٝتیٕاضی 

قٛز وٝ ٔطي ٘ساض٘س. ضقس، تمؿیٓ ٚ ٔطي  ایداز ٔی

تٙسی زلیك ذٛز ضا زاضز.  ٞای ؾآِ زض تسٖ ظٔاٖ ؾَّٛ

ی زلیك ؾِّٛی تٝ  ، ایٗ تط٘أٝافتس ؾططاٖ اتفاق ٔی ٚلتی

 .ضیعز ٞٓ ٔی

ِٙفْٛ ٘ٛػی ؾططاٖ ؾیؿتٓ ِٙفاٚی اؾت وٝ زٚ ٘ٛع ػٕسٜ 

ٞای تسذیٓ  ِٙفْٛ زاضز: ِٙفْٛ ٞٛچىیٗ ٚ غیطٞٛچىیٗ.

 ٞا زض ذاٚضٔیا٘ٝ ٞؿتٙس ٚ اظ تسذیٕی٘ؿثتاً یه ٘ٛع قایغ 

ی ا٘ٛاع ؾططاٖ زض ایطاٖ، ِٙفْٛ قیٛع  اظ ٔیاٖ ٕٞٝ

ٞای اذیط زض ٔسیطیت  ذاطط پیكطفت تیكتطی زاضز. تٝ

تكریص ایٗ تیٕاضی زض ٔطاحُ  ،ایٗ ٘ٛع ؾططاٖزضٔاٖ 

 ای تطذٛضزاض اؾت. اِٚیٝ زضٌیطی اظ إٞیت ٚیػٜ

 

 اتسار‌آزهایطگاّی‌ٍ‌رٍش‌اًجام‌آزهایص -2

ای  پتا٘ؿیُ تاِمٜٛ ،ؾٙدی اپتیىی ٞای طیف ضٚـ ا٘ٛاع

ٞای تسذیٓ زض ٔطاحُ اتتسایی اظ ذٛز  تطای تكریص تافت

ٞای  اٖ ضٚـٕٞعٔ واضتطزایٗ پػٚٞف زٞٙس.  ٘كاٖ ٔی

فّٛئٛضؾا٘ؽ اِمایی ِیعضی، فطٚقىؿت اِمایی ِیعضی ٚ 

ٞای تافت ِٙف تط  پاؾد آوٛؾتیىی تطای تكریص تسذیٕی

 زٞس. اتتسا ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی، ضا طیفی ٞای پایٝ تفاٚت

 ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ تحمیك ٚـتٝ ٔؼطفی اتعاض ٚ ض

 پطزاظیٓ. ٔی

‌(LIFرٍش‌فلَئَرساًس‌القایی‌لیسری) -2-1

LIF ٜٞای  ای تطای تطضؾی تافت ضٚـ قٙاذتٝ قس

زض تطضؾی ایٗ لؿٕت اظ ٕٞاًٞٙ  [.1-3تیِٛٛغیىی اؾت]

ػٙٛاٖ  تٝ mW 150تا تٛاٖ  Nd:YAGزْٚ ِیعض پیٛؾتٝ 

 CCDتا آضایٝ  AvaSpecطیف ؾٙح  اظ ٚٔٙثغ تطاٍ٘یرتٍی 

 ثثتتطای  nm 4/0تفىیه پصیطی پیىؿّی ٚ 2048

 200ط ٘ٛضی تا لطط فیث اؾتفازٜ قسٜ اؾت.ٞا  طیف

ٞای تٝ زؾت آٔسٜ تٝ زؾتٍاٜ  ٔیىطٖٚ تطای ا٘تماَ طیف

قٕایی اظ  1قسٜ اؾت. قىُ واضتطزٜطیف ؾٙح تٝ 

 زٞس.  ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی ایٗ لؿٕت ضا ٘كاٖ ٔی

ؾٙدی تٝ  اظ ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی ا٘داْ طیف ایططحٛاضٜ: 1قىُ  

 .ؾططا٘ی ضٚـ فّٛئٛضؾا٘ؽ اِمایی ِیعضی تط ضٚی تافت ؾآِ ٚ

تٝ  لطؼات تافت ا٘ؿا٘ی  ؾآِ ٚ ؾططا٘ی ِٙف ٌطزٖ

زلیمٝ زض  15تٝ ٔست  ٔتط ٔیّی 5/1ضرأت حسٚزاً 

ٞای آٔازٜ  ؾپؽ تافتقس. ساضی ٍٟ٘ 6Gٔحَّٛ ضٚزأیٗ 

 قس. زازٜتاتف ِیعض لطاض  ٔؼطضزض ٚ تیٗ زٚ لاْ  قسٜ،

 زؾت آٔسٜ ثثت ٌطزیس. ٞای تٝ طیف

‌(LIBSرٍش‌فرٍضکست‌القایی‌لیسری) -2-2

LIBS ٌٝ٘ٛ ٞای ػٙاصط  ضٚقی تؿیاض واضآٔس تطای قٙاؾایی

ٔٛخٛز زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ تط اؾاؼ ٘كط پلاؾٕای اتٕی ٔٙحصط 

ٞای پعقىی  ایٗ ضٚـ زض تطضؾیتطای ٞط ػٙصط اؾت. 

زض ایٗ [. 4ٞای تؿیاضی ضا اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾت] لاتّیت

تا  Nd:YAG پاِؿی اظ تاتف ٕٞاًٞٙ زْٚ ِیعض ،لؿٕت

تٝ ػٙٛاٖ تطای ٞط پاِؽ  mj100ٚ ا٘طغی  ns7ؽ پٟٙای پاِ

 CCDتا آضایٝ  AvaSpecؾٙح  طیف  ٔٙثغ تطاٍ٘یرتٍی ٚ 

تطای ثثت  nm4/0 تفىیه پصیطی پیىؿّی ٚ 2048

تطای  AvaTriggerٞا اؾتفازٜ قس. زؾتٍاٜ تطیٍط  طیف

ایداز تأذیط ظٔا٘ی خٟت حصف تاتف پیٛؾتٝ پلاؾٕا تٝ 

ٔیىطٖٚ تطای  200طط واض ٌطفتٝ قس. فیثط ٘ٛضی تا ل

ٞای تٝ زؾت آٔسٜ تٝ زؾتٍاٜ طیف ؾٙح تٝ  ا٘تماَ طیف

قٕایی اظ ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی  2قسٜ اؾت. قىُ واضتطزٜ

 زٞس. ایٗ لؿٕت ضا ٘كاٖ ٔی

ٔتط تطـ زازٜ ٚ  ٔیّی 5/1لطؼات تافت تٝ ضرأت حسٚزاً 

زؾت  ٞای تٝ زض ٔماتُ تاتف ِیعض لطاض ٌطفتٝ قس ٚ طیف

 آٔسٜ ثثت ٌطزیس.
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 ٕٞعٔاٖ اظ ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی ا٘داْ ای: ططحٛاض2ٜقىُ 

تط  ٚ پاؾد آوٛؾتیىی ؾٙدی تٝ ضٚـ فطٚقىؿت اِمایی ِیعضی طیف

 .ضٚی تافت ؾآِ ٚ ؾططا٘ی

‌سٌجی‌آکَستیکی‌طیف -2-3

ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٔىُٕ تطای  ؾٙدی آوٛؾتیىی تٝ اظ طیف

اؾتفازٜ  LIF  ٚLIBSزض لؿٕت  زؾت آٔسٜ اطلاػات تٝ

تا  A2260ٔسَ  Bruel and Kjaerآ٘اِیعٚض  قس. زؾتٍاٜ

ٚ تا  kHz 20تا  Hz20ی فطوا٘ؿی  پٛقف ٔحسٚزٜ

 ؾٙدی آوٛؾتیىی اؾتفازٜ قس. تطای طیف Hz45تفىیه 

تٛزٜ ٚ  LIBSآظٔایف ٕٞطاٜ تا آظٔایف اظ ایٗ لؿٕت 

٘كاٖ زازٜ  2ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی ٔٛضز اؾتفازٜ زض قىُ

 قسٜ اؾت.

 

‌آزهایص‌ًتایجتحث‌ٍ‌ -3

ٞط لؿٕت اظ ٚ تطضؾی آٖ تطای ٗ ترف ٘تایح زض ای

 قٛز. تٝ طٛض خساٌا٘ٝ تیاٖ ٔی آظٔایف

سٌجی‌فلَئَرساًس‌القایی‌‌ی‌طیف‌ًتیجِ -3-1

 (LIFلیسری‌)

٘كاٖ  3زض قىُ LIFزؾت آٔسٜ تطای آظٔایف  طیف تٝ

ذط ِیعضی تٛؾط فیّتط تساذّی حصف  زازٜ قسٜ اؾت.

 قسٜ اؾت.

قٛز تطای لّٝ فّٛئٛضؾا٘ؽ تافت  ٞسٜ ٔیطٛض وٝ ٔكا ٕٞاٖ

٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ (، nm10-8) خایی ؾطخ ؾططا٘ی خاتٝ

 اتفاق افتازٜ اؾت.

كای اظ تیٗ ضفتٝ ٚ لاتّیت تٝ زِیُ غ تافت تٛٔٛضی

ٝ زاقتٗ ٔازٜ تٕایُ تیكتطی تطای ٍ٘ تیكتط، ٘فٛشپصیطی

افعایف غّظت اثثات قسٜ اؾت،  ضٍ٘یٙٝ زض ذٛز زاضز.

 ای لّٝ فّٛئٛضؾا٘ؽخایی ؾطخ تط خاتٝث تاػضٍ٘یٙٝ 

 .قٛز ٔی

خایی ؾطخ زیسٜ قسٜ تطای تافت ؾططا٘ی  خاتٝ ٕٞچٙیٗ

ت ٘ا٘ٛشضا ،تٛا٘س تٝ ایٗ ػّت تاقس وٝ زض تافت ؾططا٘ی ٔی

 .[5-6]قٛز ی تیكتطی یافت ٔی پطاوٙٙسٜ

ٞای  ٘ٛع پیٛ٘س قیٕیایی تطلطاض قسٜ تیٗ تافت ٚ ِٔٛىَٛ

 خایی ؾطخ زیٍطی تطای خاتٝ تٛا٘س تٛخیٝ ٘یع ٔی ضٍ٘یٙٝ

 تاقس.ٔكاٞسٜ قسٜ، 

 
ضا  nm8 حسٚز خایی طیفی تافت ِٙف، وٝ خاتٝ LIF: طیف 3قىُ 

 زٞس. تطای تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ ٘كاٖ ٔی

 

‌طیف -3-2 ‌القایی‌‌سٌجی‌ًتایج فرٍضکست

 (LIBS)‌لیسری

اٚت زض قست ذطٛط ٘كطی تف LIBS ا٘داْ آظٔایف تا

، nm405/393ی ٞا ٛجٔ زض طَٛػٙصط وّؿیٓ 

nm988/396  ٚ nm872/422  ػٙصط ؾسیٓ زض ٚ

 4ٞای  ٘تایح زض قىُ ٔكاٞسٜ قس. nm59/589ٔٛج  طَٛ

 آٔسٜ اؾت. 5ٚ 

ٔحؿٛؼ زض قست  افعایفِٙف وٝ  تطای تافت   LIBSطیف : 4قىُ 

، nm405/393ٞای  ٔٛج زض طَٛضا ذطٛط ٘كطی وّؿیٓ 

nm988/396  ٚnm872/422 زٞس. ٘كاٖ ٔی‌
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ٔحؿٛؼ زض قست  ِٙف وٝ افعایف تطای تافت  LIBSطیف : 5ىُ ق

‌زٞس. ٘كاٖ ٔی  nm59/589زض  ضا ذط ٘كطی ؾسیٓ

ذاطط  ی وّؿیٓ ٚ ؾسیٓ تٝ افعایف قست ذطٛط ٔكرصٝ

افعایف غّظت ایٗ ػٙاصط زض تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ تافت 

ی تحمیمات پعقىی ؾططاٖ افعایف  تاقس. پیكیٙٝ ؾآِ ٔی

٘ی ضا تأییس وطزٜ ٓ زض تافت ؾططاؾسی ٚوّؿیٓ ػٙصط 

 .[7-8]اؾت

 

 آکَستیکی‌پاسد -3-3

زض  LIBSپاؾد آوٛؾتیىی زٚ تافت تٝ تپ ِیعضی آظٔایف 

 ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. 6قىُ 

‌
پاؾد آوٛؾتیىی تافت ِٙف وٝ افعایف أپسا٘ؽ آوٛؾتیىی : 6قىُ 

 زٞس. تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ ضا ٘كاٖ ٔی

ا٘ؽ آوٛؾتیىی تافت قٛزأپس یوٝ ٔكاٞسٜ ٔطٛض  ٕٞاٖ

تافت ؾآِ افعایف یافتٝ اؾت. زِیُ ایٗ  ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ

وٝ  تاقس تط تٛزٖ تافت ؾططا٘ی تٛا٘س چٍاَ ٔیفعایف ا

زض ٔحُ تطذٛضز  تط ٚخٛز آٔسٖ پلاؾٕای چٍاَ تاػث تٝ

تط ٚ ٔتؼالة  ترّیٝ اِىتطیىی قسیسزض٘تیدٝ  ِٚیعض تا تافت 

 .قٛز تالاتط، ٔی أپسا٘ؽ آوٛؾتیىی ایداز آٖ

خٕؼیت ػٙصطی تیكتط ٚ خصب تٛاٖ  زِیُ زیٍط ضا ٔی

تط تافت ؾططا٘ی  قؼٝ ِیعض ٚ زض ٘تیدٝ آٖ پاؾد لٛیتالاتط ا

زاضتؿت تافت زض اثط ٕٞچٙیٗ  زا٘ؿت. ٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ

ضیعز، تفاٚت زض پاؾد آوٛؾتیىی  ؾططا٘ی قسٖ تطٞٓ ٔی

 ترّرُ ٚ یفافعای ایٗ تغییط ؾاذتاض ٚ  ٘تیدٝ تٛا٘س ٔی

 [9]ٞای ٔٛخٛز زض تافت ٘یع تاقس. ٔیىطٚواٚان

 

 گیری‌ًتیجِ -4

ٞای تیٗ زٚ تافت ؾآِ ٚ ؾططا٘ی  تتفاٚتٝ تطضؾی  زض ایٗ

زض لؿٕت اَٚ  .اقاضٜ ٌطزیس ؾٙدی طیف تٝ ؾٝ ضٚـ

ی طیف  ٔٛج لّٝ زض طَٛ nm 10خایی تاضظی اظ ٔطتثٝ خاتٝ

ٞسٜ فّٛئٛضؾا٘ؽ تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ ٔكا

افعایف زض قست ذطٛط ٘كطی  LIBSقس. زض لؿٕت 

ٌط افعایف غّظت ایٗ  ػٙاصط وّؿیٓ ٚ ؾسیٓ وٝ ٘كاٖ

ػٙاصط زض تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ تافت ؾآِ اؾت، 

. زض ترف آوٛؾتیىی آظٔایف ٞٓ افعایف ٌطزیسٔكاٞسٜ 

ٔحؿٛؼ زض أپسا٘ؽ آوٛؾتیىی تافت ؾططا٘ی ٘ؿثت تٝ 

 تافت ؾآِ زیسٜ قس.

ؾٝ ضٚـ طیف ؾٙدی تٝ زِیُ زلت،  تطویة ایٗ

 ای پتا٘ؿیُ تاِمٜٛ ،حؿاؾیت ٚ ؾطػت آ٘اِیع طیفی تالا

 تطای تثسیُ تٝ یه ضٚـ تكریصی زلیك ضا زاضز.
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