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سنجی برای ثبت شدت نور بازتابی از قسمت سالم پوست و قسمت ساخت دستگاهی بر اساس طیف

وضعیت ضایعه و  از و مقایسه دو بازتاب برای نتیجه گیری nm 575دارای ضایعه همانژیوم در طول موج

 پیشنهاد دوز لازم برای مداوا با لیزر

  ، عزالدین مهاجرانی 1رضا طاهری دقیقمحمد

 ی لیزر و پلاسما ، دانشگاه شهید بهشتی تهرانپژوهشکده

ممکون  . های خونی اضافه بر روی پوست ظاهر می شوود همانژیوم یک خال مادر زادی است که به شکل قرمز روشن از رگ -چکیده 

سنجی مخرب طیفاز روش غیر در این مقاله. پس درمان آن ضروری خواهد بود همانژیوم مانع کارکرد طبیعی اجزای بدن شود است

های موثر بر شدت نور بازتابی از سطح نمونه مانند زاویه، شدت و نحوه تابش نور در ابتدا با بررسی پارامتر. بازتابی استفاده شده است

یک نمونه اولیه از دستگاه موردنظر را برای تست گیری ارائوه کوردیم کوه    نظر را بهینه کرده و مان مورد چیدهای مختلف ، در حالت

در نهایوت ایون   . قابلیت نشان دادن اختلاف شدت نور بازتابی بین دو قسمت سالم پوست و ضایعه، بور روی یوک نمایشوگر را دارد   

 .ددستگاه با نتایج حاصل از اسپکتروسکوپی کالیبره ش

 اسپکتروسکوپی، پوست، شدت نور بازتابی، همانژیوم -کلید واژه

Spectroscopy-based device for recording the intensity of reflection light from 

healthy skin and hemangioma lesions at 575 nm wavelengths and comparing two 

reflections to conclude a lesion condition and suggesting a dose for laser 

treatment. 
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, Ezeddin Mohajerani

  

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran 

Abstract- Hemangioma is a birthmark that appears in red in the form of blood vessels on the skin. Hemangiomas may 

prevent the normal functioning of the body parts, so treatment will be necessary. In this paper, the non-destructive 

method of reflection spectroscopy is used. Initially, by analyzing the effective parameters on the intensity of reflection 

light from the sample surface, such as the angle, intensity and ways of light irradiation in different modes, optimized the 

layout and offered a prototype of the device for testing, which is capable of showing the difference between the two 

parts of the healthy skin and the lesion in the intensity of reflection light, on a monitor. Ultimately, this machine was 

calibrated with spectroscopic results. 
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 مقدمه

های خونی که ی درمیس پوست انسان توسط رگلایه

همانژیوم یک . شامل هموگلوبین هستند اشغال شده است

های رگ شکل قرمز روشن از زادی است که بهخال مادر

عبارت دیگر به. شودروی پوست ظاهر میخونی اضافه بر

هاست که ب عروق خونی خیمهمانژیوم یک تومور خوش

های تکثیر لایه ،طبیعی عروق خونیعلت افزایش غیر

-هم پیچیده شدن رگیا از کلافه شدن و در هاداخلی رگ

 .] [شودایجاد می های خونی

ه ماه اول دوران در سهمانژیوم در اثر اختلال در رشد 

تواند بصورت یک می افتد و ضایعات اولیهحاملگی اتفاق می

، های نارسهمانژیوم در بچه .خراش قرمز یا کبودی باشد

-ی که از مادران مسن به دنیا آمدههایو بچه قلونوزادان دو

همانژیوم با توجه به اینکه ممکن است  .تر استاند شایع

بدن شود مثلا اگر همانژیوم  مانع کارکرد طبیعی اجزای

جلوی دید چشم را بگیرد، کودک را به تنبلی چشم مبتلا 

خروجی بینی  یخواهد کرد یا اگر همانژیوم در دهانه

کند پس درمان آن ضروری  تنفس او را مختل می ،باشد

 .]9[خواهد بود

برای عنوان روشی متداول وتومتری بهاسپکتروف امروزه از

 ینور از سطح پوست در محدوده گیری انعکاساندازه

این روش در  .ودشاستفاده می هاوسیعی از طول موج

و  های پوسترنگ، تغییرات ویژگی ،ارزیابی نوع پوست

های فراوانی های پوستی کاربردضایعات و بیماری ارزیابی

ضایعات پوستی در سطح از آنجا که اغلب  .پیدا کرده است

های اپتیکی بسیار گیرند اعمال روشپوست جای می

تهاجمی و های اپتیکی غیرتر خواهد بود چون روشساده

نتایج به دست آمده از آزمایشات نشان  .باشندهزینه میکم

توان از این روش برای کمک به داده است که می

در  .استفاده کرد ترمتخصصان پوست برای تشخیص دقیق

شدت نور سنجی بازتابی، برای ثبت این مقاله از روش طیف

 یبازتابی از قسمت سالم پوست و قسمت دارای ضایعه

 .]5[همانژیوم استفاده شده است

 مبانی نظری

و  فورودی وابسته به خواص نوور   ،با هر ماده نور برهمکنش

نوور   اپتیکوی اصولی   یهوا پوارامتر  .مواد اسوت  یخواص نور

 تووان  آن معادل ای فرودیطول موج نور  :عبارتند از فرودی

 پروفایول ، ییفضوا پروفایول   لکه،اندازه ، فرودینور  یانرژ ای

کووه مربووو  بووه طووول موووج   یفوویمشخصووات طو  یزمووان

 .]1[است

لیزر، طول موج لیزر را  یدر درمان ضایعات عروقی بوسیله

تمام . دهندهای جذب هموگلوبین تطبیق میبا یکی از قله

-های جذب هموگلوبین که همگی در ناحیه طیف مرئیقله

که بهترین طول ، نانومتر 418،545،515 :عبارتند از اند

-موج، طول موجی است که کمترین جذب توسط رنگدانه

توسط عروق خونی را داشته  های دیگر و بیشترین جذب

-راحتی در پوست نفوذ مینور به nm515چون در  .باشد

-و هم شودراحتی توسط عروق خونی جذب میکند و به 

درنتیجه طول موج  ،استجذب ملانین محدود چنین 

 ،مطلوب برای هدف گیری هموگلوبین اکسیدان شده

nm515 4[است[. 

ساز و رومترها شامل یک منبع نور، تکفامطور کلی اسپکتهب

ب انتخاب هرکدام از موارد بالا متناسآشکارساز هستند که 

 .با کاربرد و هدف آزمایشگر است
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 مواد و چیدمان آزمایشگاهی

-تست Ocean Optics USB2000سنج ابتدا توسط طیف

های مختلفی از فانتوم مشابه بافت، گرفته شد تا اختلاف 

شدت طیف جذبی از قسمت سالم پوست و قسمت دارای 

و از درستی روند کار  همانژیوم مشاهده شده یضایعه

تصویری از فرد مبتلا به  1در شکل . اطمینان حاصل شود

انتوم ساخته شده چنین فو هم ،[6]همانژیوم یضایعه

 خواص اپتیکی بافت از ،شود که این فانتوممشاهده می

 .باشدقبیل جذب و پراکندگی را دارا می

 

 (ب(                                       )الف)           

 (ب فانتوم ساخته شده برای تست گیری از آن و (الف: 1شکل 

 ی همانژیومتصویر فردی مبتلا به ضایعه

شود طیف مشاهده می  همانطور که در نمودار شکل 

، (عنوان ضایعه همانژیومهب)رنگ حاصل از جاذب قرمز

شدت جذب بالاتری را نسبت به طیف حاصل از جاذب 

دلیل آن این . دارد (عنوان پوست سالمهب)رنگ قهوه ای

همانژیوم حجم هموگلوبین بالاتری را است که ضایعه 

این نمودار توسط نرم افزار . داردنسبت به پوست سالم 

Origin رسم شده است. 
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همانژیوم  یشدت طیف جذبی پوست سالم و پوست دارای ضایعه:  شکل 

 .برحسب طول موج

-در حالت آزمایشگاهی هایچیدماندر ادامه با استفاده از 

 روی دورا بر  زتابی از سطح نمونه، نور باهای مختلف

شدت طور همزمان هب تصویر کرده تا بتوان آشکارساز نوری

و ت سالم پوست و ضایعه را ثبت کرد نور بازتابی از دو قسم

با بررسی . ر روی نمایشگر مشاهده کردها را باختلاف آن

بر شدت نور بازتابی از سطح نمونه مانند های موثر پارامتر

های مختلف، و تابش نور در حالت یزاویه، شدت و نحوه

ها، چیدمان پذیری این حالتچنین بررسی تکرارهم

ین در ا. شدانتخاب نظر را بهینه کرده و بهترین حالت مورد

با طول  LEDشود، از مشاهده می 9چیدمان که در شکل 

با توجه . استشدهنبع نور استفاده عنوان مهب nm515موج 

بوده و واگرا  دارای پهنای باند وسیع LEDبه اینکه نور 

وی تا لنز برای موازی کردن نور فرودی بر رشود از دومی

کردن نور بازتابی از نمونه بر نمونه و از یک لنز برای تصویر

 آشکارسازیبرای . شداستفاده  آشکارسازهای نوریروی 

 PD438C-S46با مدل  از آشکارسازی ،ز نمونهنور بازتابی ا

بکار برده شده که حساسیت بالایی در ناحیه طول موجی 

 55-55ی نورشکافندهچنین از یک هم. نظر ما داردمورد

طور مستقیم دریافت تا بتوان نور منبع را به ،استفاده کرده

کرد و یک سیگنال مرجع، برای اصلاح تغییرات در 

نهایی استفاده  در چیدمان .فراهم آوردخروجی نور لامپ 

بر روی نمونه فرود  45°نور حاصل از منبع، با زاویه  شده،

آشکارسازهای صورت عمود بر روی هآید و نور بازتابی بمی

این است  45°دلیل استفاده از زاویه . شودتصویر می نوری

با چون  سدای از سطح پوست به حداقل برکه بازتاب آینه

ای از سطح پوست، صورت بازتاب آینههنور بجمع آوری 

 .یدهای داخل پوست بدست نمی آهیچ اطلاعاتی از رنگدانه

کند که آشکارساز هیچ هم چنین این آرایش تضمین می

 .کنددریافت نمی LEDنور مستقیمی از 
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 شماتیک چیدمان استفاده شده: 9شکل 

ای تجهیزات اپتیکی در داخل لولهدر ادامه با قراردادن 

برای نظر اولیه از دستگاه مورد یپلاستیکی، یک نمونه

در داخل این لوله، یک پوشش از . شدگیری ارائه تست

حداقل رساندن بازتاب داخلی منظور بهرنگ مات و سیاه، به

است، تا اطمینان حاصل شود که تنها نور بازتابی داده شده

 .شودمی تشخیص داده ساز نوریآشکاراز پوست توسط 
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های بدست آمده از اسپکترومتر و دستگاه اختلاف شدت یمقایسه:  4شکل 

 های مختلفساخته شده برای نمونه

ساخته  در آخر برای اطمینان از کارکرد صحیح دستگاه

 ,a, bی چهار نمونهور بازتابی از های ن، اختلاف شدتشده

c, d چنین با استفاده از با استفاده از اسپکترومتر و هم

 4همانطور که در شکل . ثبت شددستگاه ساخته شده 

رفتار  ،شود، نتایج بدست آمده از هر دو دستگاهمشاهده می

در . دنبا همدیگر همخوانی دار مشابهی را نشان داده و

برای ثبت شدت نور  ساخته شده توان از دستگاهنتیجه می

بازتابی از قسمت سالم پوست و قسمت دارای ضایعه 

 نور بازتابی استفاده کرده، و با توجه به اختلاف شدت

، دوز های مختلفهایی با شدتبرای ضایعه بدست آمده

 .با لیرز را به پزشک ارائه کرد لازم برای درمان

 گیری نتیجه
 بوده و قابل این است که ارزان ساخته شده مزیت دستگاه

با حمل آن ای طراحی شده که گونهباشد و بهحمل می

تواند خورد، بنابراین میهم نمیفواصل و تنظیمات آن به

برای  .های کلینیکی روی پوست استفاده شودبرای کاربرد

نظر کردن سیستم، با حرکت دادن دستگاه موردکالیبره

شدت ی بیشترین اختلاف روی دست بیمار و مشاهده

حاصل از دوقسمت سالم و ضایعه، همین اختلاف بیشینه 

گیری از آن استفاده را ثبت کرده و برای مقایسه و نتیجه

با توجه به اینکه بیشترین خطا در  .خواهیم کرد

لیزرپزشکی انتخاب دوز مناسب برای در مان با لیزر است، 

بهترین راه برای پیشنهاد دادن دوز مناسب، استفاده از 

ف شدت طیف جذبی بین قسمت سالم پوست و اختلا

نوآوری کار انجام شده در این . قسمت دارای ضایعه است

توان این است که با استفاده از دستگاه ساخته شده، می

اختلاف شدت را ثبت کرد و با استفاده از آن، وضعیت 

ضایعه را بررسی کرده و درنهایت دوز لازم برای مداوا با 

عبارت دیگر با استفاده از این هب. رائه کردلیزر را به پزشک ا

تشخیص دقیق توان به متخصصان پوست برای روش، می

 .تر کمک کرد
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