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ک ستیستتم ، یپستتانستالم و سترطانی بافت های دستتیابی به تصتاویر طیفی مربوب به نمونهدر این پژوهش به منظور  –چکیده 

صویربرداری طیفی سانس القایی لیزری) ت سطح نمونه طراحی و راهمبتنی بر جاروب نقطه (LIFSIفلور ست.ای  شده ا روش   اندازی 

 آغشته یهنمون مجموعه نقاب سطحی اطلاعات طیفی مربوب به و تصویربرداری است. سنجیطیفتصویربرداری طیفی ترکیبی از علم 

ی سطح بر حسب شدت ترسیم آوری شده و پس از پردازش، تصویر نقاب تشکیل دهندهجمعY و Xدر دو راستای  رنگینهمحلول  به

 CCD یک ی معین روی نمونه است که توسططیف یک نقطهبه دست آمده حاوی  مقیاس  -خاکستری هر پیکسل از تصویرشود. می
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Abstract- In this study, a Laser induced Fluorescence spectral imaging (LIF-SI) point-scanning based system 

is designed to achieve spectral images of cancerous and healthy breast tissues. The spectral imaging combines 

spectroscopy and imaging science. The Spectrum at each point of sample collected in the X and Y directions 

to process and get a picture. Any pixel at the gray-scale image contains spectrum of a definite point on the 

sample that is collected by a linear CCD array. 
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 مقدمه-1
به  سووونجیطیف های تصوووویربرداری وروش  ایجادمنجر 

علوم به ویژه علوم بسووویاری از ها در از  کاربرد ایگسوووتره

زیسووتی و پاتولوژی شووده اسووت. مطتوای طیفی یک نمونه 

دهد که توسط چشم انسان یا اطلاعات مهمی به دست می

. های معمولی قابل آشکارسازی نیستبا استفاده از دوربین

فاز و ی طور معمول طیفبه ماده، شووورایط مطیطی،  ک 

ندسووووه یان می ی آنه ندرا ب ناوری رکیبی از [. ت1]ک ف

صویربرداری و طیف  ی نوینیشیوهایجاد سنجی منجر به ت

شناخته  صویر برداری طیفی  ست که تطت عنوان ت شده ا

که تصووویر برداری یا  هایی داردبرتریشووود. این روش می

سنجیط صویر  یف  ستند. ت سب آن نی به تنهایی قادر به ک

به دو روش تصوووویر برداری به طور نوعی برداری طیفی 

برداری مبتنی بر ای( و تصویرمیدان گسترده )تصویر لطظه

یکی از  [.2شوووود]تقسووویم بنوودی می روب نمونووهجووا

بزرگ از ی تصوووواویری هووای این روش تهیووهتوانمنوودی

های میکروسکوپی است، حتی اگر نمونه قابل مشاهده نمونه

ی که نمونه در یک میدان دید نباشد. در این رویکرد در حال

طیفی بطور اطلاعات ، شوووودمی جاروب به طور پیوسوووته

ثبت همراه مختصووات فیزیکی هر نقطه از نمونه همزمان به

تواند مربوط به می یک نمونهتصوووویر طیفی . [3]دشوووومی

های زیرا ویژگی باشووود.گسووویل و عبور  بازتاب، پراکندگی،

بیمارهایی  ایجادجذب، فلورسوووانس و پراکندگی بافت با 

کنند. نوری که به بافت زیستی وارد مانند سرطان تغییر می

های پراکندگی ناشی از ناهمگنی شود تطت تأثیر فرآیندمی

توسووط برخی مطتویات  سوواختار بافت و نیز فرآیند جذب

فت ه عنوان بامروزه روش تصوووویربرداری  .گیردقرار می با

غیر تهاجمی ویژه تشخیص در علوم پزشکی به نوین یروش

مورد اسوووتفاده قرار یت مواد غذایی و کنترل کیفها بیماری

ته اسوووت. از این رو، تصوووویربرداری طیفی امکان  گرف

سی کامل سی نور با  هایبرهم کنشتر برر شنا را بافت 

  .[4کند]فراهم می

فلورسانس در صورتی که طیفی تصویربرداری روش در 

 با توانمی ،باشدهای ذاتی فلوروفورخود دارای ی نمونه

انجام  تصووویربرداری را نمونهتکیه بر فلورسووانس ذاتی 

داری با توان های تصووویربربه سوویسووتم  این عمل .داد

 از یک مادهدر غیر این صوووورت،  .تفکیک بالا نیاز دارد

ی معین بووه عنوان فلوروفور بیرونی جهووت رنگینووه

 شود.دستیابی به وضوح طیفی بالا استفاده می

 ستمیس کی ، برای اولین بار )در داخل کشور(پژوهش نیدر ا

 ی( مبتنLIFSI)یزریل ییفلورسانس القا یفیط یربرداریتصو

و بهینه  یاندازراه، یسطح نمونه طراح یابر جاروب نقطه

 یربرداریتصوسپس این سیستم برای شده است.  سازی 

سالم و  هایسطح نمونه یاجاروب نقطه یهیبر پا یفیط

 یمقاطع بافت گرفته شده است. بافت پستان به کار یسرطان

برداری ی نمونهمتر از قسمت ها یلیتا دو م کیبا ضخامت 

مورد  شیآزما نیو در ا هیته،  شناس بیآس  شده توسط

شناس نتایج به دست آمده توسط آسیب استفاده قرار گرفت.

 تایید شده است.

 روش کارچیدمان آزمایشگاهی و -2

داده نشان ( 1) شکل درآزمایشگاهی برپا شده چیدمان 

ست. شته به نمونه شده ا سرطانی آغ سالم و  ی بافت 

سین سدیم مطلول  قرار میلی مولار بین دو لام  1فلور

و روی سوووکوی متطرک یک میکروسوووکو  دو  گرفته

شمی ثابت می ست شود. چ صله ی  لازم ا و  شیئیفا
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 و شووودت طیفی نمونه در حالتی که بهترین وضووووح

بر  nm405دیودی  لیزر .شووودیم ظ، تنحاصوول شووود

و های میکروسووکو  قرار گرفته روی یکی از چشوومی

سی از طریق پرتو آن  سطح نمونه  X10شیئی عد بر 

تابش فلورسانس نمونه از همان مسیر  شود.متمرکز می

به قطر داخلی  تار نوری   μmتابش فرودی، توسوووط 

رد و با که روی چشمی دوم میکروسکو  قرار دا  400

یان یک فیلتر عبوری م به طیفعبور از  سووونج گذر، 

یه مدل آرا قل می Avantes 3648ای  شوووود. منت

کتعملکرد طیف میکرومتری سوووکوی  سووونج و حر

میکروسووکو  توسووط یک برد کنترل بطور سوونکرون 

سط دو موتور کنترل می سکو  تو سکوی میکرو شود. 

 ~μm3با دقت  Yو  Xمتصوول به آن در دو راسووتای 

های جمع آوری شده از کند. در نهایت طیفحرکت می

نقاط مختلف سووطح نمونه پردازش شووده و تصووویر آن 

 .شودترسیم می

 

 بحث و نتایج-3

 شامل سه cm 2/1×cm1ییک نمونه بافت پستان در اندازه

 الف نشان -2خیم و چربی در شکل خوشی بدخیم، ناحیه

درون  دقیقه 30به مدت  ی مورد نظرنمونه داده شده است.

با  شده و سپس قرار داده ماده رنگینهمیلی مولار  1مطلول 

بین  پس از این مراحل، نمونه. شده استشستشو  آب مقطر

روی  آزمایش تصویربرداری طیفیو برای  گرفتهدو لام قرار 

گام تنظیم با توجه به . گرددمیثابت  سکوی میکروسکو 

 به از نمونه ایناحیه Yو  Xشده برای موتورهای 

این  .شودمیتوسط لیزر جاروب  mm 4/1×mm 1یندازها

-طیفدر نهایت الف مشخص شده است. -2ناحیه در شکل 

و  شدهپردازش  ی مورد نظرناحیه از ی جمع آوری شدهها

 . دشومیطیفی آن ترسیم  تصویر

برای بررسی میزان تطبیق تصاویر بدست آمده با نتایج 

 ،و ثبت اطلاعات آزمایشپایان پس از ، شناسیآسیب

و با تهیه لام و  هارسال شد شناسیآسیببه بخش  هانمونه

خیم و آن نواحی بدخیم، خوش بررسی تصویر میکروسکوپی

-آسیبپزشک توسط ده با تصاویر طیفی، شمشخص چربی 

ب تصویر -2شکل  در .ه استمورد تایید قرار گرفت شناس

داده شده میکروسکوپی لام رنگی تهیه شده از نمونه نمایش 

خیم . در این تصویر به ترتیب سه بخش بدخیم، خوشاست

حاصل از پردازش طیف  تصویرو چربی قابل تشخیص است. 

نمایش ج - 2 شکلدر آوری شده از سطح نمونه های جمع

شدت میزان ، شودمشاهده می. همانطور که داده شده است

بیشترین شدت . است متفاوت در بخش های مختلف نمونه

ترین شدت متعلق به و کمخیم خوش ی مربوط به ناحیه

ی ناحیهمیزان شدت در . تعیین شده استبخش چربی 

خیم و چربی قرار های خوشهای بخشبدخیم بین شدت

نمونه دیگری شامل یک بخش  (3)شکلدرگرفته است. 

)سمت راست(  خیم( و یک بخش خوشسمت چپبدخیم )

شود این نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

نمونه نیز نتایج قبلی را تکرار کرده و شدت بیشتری را در 

 دهد.خیم نشان میی خوشناحیه

 چیدمان آزمایشگاهی تصویربرداری طیفی -1شکل
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گسیل فلورسانس  شدتدر علت این تفاوت رسد بنظر می

ی رنگینه در نواحی مختلف تواند ناشی از میزان نفوذ مادهمی

نجایی که از آب به عنوان حلال  استفاده شده آ از باشد.بافت 

رود نفوذ ماده کند، انتظار میاست و آب در چربی نفوذ نمی

رنگینه در بخش چربی بسیار اندک باشد. بنابراین شدت 

فلورسانس گسیلی از بخش چربی ضعیف است. یکی از 

دخیم( تراکم سلولی بالای ویژگی های بافت های سرطانی)ب

ای که فضای بین سلولی کمتری نسبت به ونهها است بگآن

رود این رو انتظار میخیم دارند. از بافت های سالم و خوش

خیم که فضای بین ی رنگینه در بافت خوشکه نفوذ ماده

خیم دارد بیشتر باشد و به بد سلولی بیشتری نسبت به بافت

 بیشتری در این ناحیه حاصل شود.بع آن شدت فلورسانس ت

های سرطانی قابل تعمیم برای تمامی بافت البته این نتیجه

های مختلف با یکدیگر مطتوی و ساختار بافتزیرا  .نیست

 ،کبدهایی همچون های اساسی دارند و لذا برای بافتتفاوت

که در حالت طبیعی  یلوزالمعده و غدد بزاق ،غده آدرنال

، لازم است بطور جداگانه و با دارند ییبالا یسلول اکمتر

 های متفاوتی مورد بررسی و تطقیق قرار گیرند.روش
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