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 انسان  مغز و بدخیم خیمهای خوشبافت اپتیکی خواصبررسی 

بررسی  اپتیکیتشخیص جدید  انسان به منظور ارائه یک روش مغز خیم و بدخیمرهای خوشخواص اپتیکی تومو در این مقاله،  -چکیده 

یک چیدمان آنها توسط  ( جذب نوری چگالی نوری )و همچنین اسکن  -تکنیک زدبا استفاده از  هاتمام نمونهخطی رفتار غیر. شده است

خیم های خوشهای بدخیم بیشتر از بافتبافت د که چگالی نوریدهمی نشان دهمنتایج تجربی بدست آ .ه استشد مطالعهاپتیکی ساده 

خطی برای تومور بطور واضح، ضریب شکست غیر باشد.و بدخیم کاملا متفاوت می خیمخوشهای بافت خطیهمچنین رفتار غیر باشد ومی

اسکن  -زد تکنیکدهد که طالعه نشان میاین م ،خلاصهود. شمیخیم با علامت منفی و برای تومور بدخیم با علامت مثبت ظاهر خوش

 .استفاده قرار گیرد خیم موردبدخیم از خوش مغزیهنگام بافت  تواند برای تشخیص زودمی

 خطی.اسکن، چگالی نوری، ضریب شکست غير -تکنيک زد تشخيص اپتيکی،خيم و بدخيم، بافت مغزی خوش -کليد واژه

Optical properties investigation of benign and malignant human brain 

tissues               
 

Mojtaba Hosseinzadeh1, Somayeh Salmani1,2, and M. H. Majles Ara1,2 

1Photonics Lab., Department of Physics, Kharazmi University, Tehran, Iran 

2Research Institute of Applied Sciences, Kharazmi University, Karaj, Iran 

Abstract- In this paper, the optical properties of benign and malignant human brain tumors has been investigated to provide a 

new optical diagnosis method. The nonlinear behavior of all samples has been studied using Z-scan technique and also, their 

optical density (optical absorbance) by a simple optical setup. The obtained experimental results show that optical density for 

malignant is more than benign tissues and also, nonlinear behavior of benign and malignant tissues is completely different. 

Obviously, the nonlinear refractive index appears for benign tumor with negative sign and for malignant tumor with positive 

sign. In summary, this study shows that Z-scan technique can be used for early diagnosis of malignant brain tissue from benign. 

Keywords: Malignant and benign brain tissue, Optical diagnosis, Z-scan technique, Optical density, Nonlinear refractive index.
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 مقدمه -1

 باشد کهمی مغز یک قسمت از دستگاه عصبی مرکزی

و ها در ساختار هاست، این سلولتک سلول ترکيبی از

همه عملکرد نرمالی را  شان با هم فرق دارند اماعملکرد

ماده ، اسيد ریبونوکلئيک کنند که توسط دئوکسیدنبال می

[. 1] شوند، هدایت میی سلولژنتيکی داخل هسته

-سلولای دارند و خيم اغلب رشد آهستهخوشتومورهای 

اما  هستند طبيعی مغزی هایسلول شبيه تقریباًیشان ها

ب رساندن به تومورهای بدخيم تمایل به رشد سریع و آسي

-سلول دارای های مغزی نرمال اطرافشان را دارند وسلول

استفاده از علم  .[2]باشند میغيرطبيعی  کاملا های

ای روی مراقبت فوتونيک برای تشخيص اپتيکی تأثير عمده

سلامتی دارد، بيوفوتونيک اميد زیادی را در تشخيص زود 

ی ارائه های جدید درمان هدایت نورهنگام بيماری و روش

های بيولوژیکی برهمکنش ليزر با بافت. [3] کندمی

ما های اپتيکی بافت در اختيار ویژگیی اطلاعاتی در زمينه

که برای بدست آوردن  هاییجمله روش از گذارد.می

-بيولوژیکی مورد استفاده قرار میبافت  اپتيکی هایویژگی

ی های جمع کننده و تکنيک چرخه گيرد به کارگيری کره

 .[5،4] باشدمانک می –کابلکاهمچنين تئوری و  مونت کارلو

های اپتيکی نيز های اسپکتروسکوپی به عنوان کاوشتکنيک

های مهم برای تکنيکیکی از گيرند، مورد استفاده قرار می

بيولوژیکی به منظور تشخيص زود هنگام بافت  بررسی کردن

لوژیکی به بيوباشد، هر بافت سرطان، فلورسانس بافت می

 [.6] باشددارای مقداری مولکول فلورسانس میخودی خود 
-های اپتيکی تومورهای مغزی خوشدر این مقاله، ما ویژگی

خيم و بدخيم انسانی را در دو رژیم خطی و غيرخطی مورد 

)جذب  چگالی نوریایم، در رژیم خطی، بررسی قرار داده

در بافت یکی از پارامترهای مفيد برای جذب نور  نوری(

 -همچنين در رژیم غيرخطی، تکنيک زد[. 3] باشدمی

 گيری ضریباندازهاسکن برای بررسی رفتار غيرخطی و 

 .[7-9] شودغيرخطی ماده به کار برده می شکست

 هاروشمواد و  -2

 آماده سازی ماده -1-2

ها، تهيه مقاطع بافت ی بافتترین مرحله در مطالعه رایج

ها معمولا برای عبور نور از آنها تباشد. از آنجایی که بافمی

تر برش داده شوند. خيلی ضخيم هستند باید به مقاطع نازک

ها ها یا باکتریجهت جلوگيری از انهدام بافت توسط آنزیم

ها باید بعد از جدا شدن تو حفظ ساختار فيزیکی آنها، باف

گردند. این پرداخت بافت، فيکساسيون یا پرداخت بدن از 

شود که معمولا شامل فرو بردن بافت ناميده میثبوت بافت 

مشخصات مورفولوژیک  حفظدر عوامل تثبيت کننده جهت 

های ميکروتوم به فيلمدستگاه توسط  ها. بافتباشدمی آنها

شوند و سپس روی لام )اسلاید شيشه نازک برش داده می

بافت تومورهای مغزی انسان که در این  گيرند.ای( قرار می

تومورهای مغزی اوليه ، اندرد مطالعه قرار گرفتهمو مقاله

 3 توسط دستگاه ميکروتوم به ضخامت باشند کهمی

ها اند. لازم به ذکر است که این بافتميکرون برش داده شده

خيم )زن و مرد( و در دو نوع بافت خوش مختلف انبيماراز 

 شناسی و آسيب که در بخش بافت باشندمی و بدخيم مغزی

شهيد  دانشگاه علوم پزشکی و خدمات درمانی شناسی

 اند.بهشتی کاشان تهيه شده

 های اپتیکیروش -2-2

 nm 532با طول موج Nd:YAGليزر پيوسته  با استفاده از

 درتمام نمونه ها مورد بررسی قرار گرفتند.  mw50و توان 

 هنگام به الکترومغناطيسی فرودی موج شدت جذب، فرآیند

به  توانایی جذب یک محيط .شودمی از بافت تضعيف عبور

، طول موج تابشی، ضخامت های آن محيطساختار مولکول

لایه جاذب و غلظت عناصر جاذب بستگی دارد. یکی از 

پارامترهای مربوط به جذب نور در بافت که مورد استفاده 

جذب یا چگالی نوری شناخته گيرد به عنوان مقدار قرار می

 [ :3]شود می

(1)   









I

I
AOD 0log 

 0I نمونه و شدت نور ورودی به  I  شدت نور خروجی

با استفاده از یک چيدمان اپتيکی ساده  .باشداز نمونه می

 هاآورده شده است، شدت نور ورودی به نمونه 1که در شکل 

ثبت متر نانو 532 موج در طولها و شدت نور خروجی از آن

 گردید.

 

 

 چگالی نوری بافت تومورهای چيدمان اپتيکی برای سنجش :1شکل

 .( آشکارسازD) نمونه مورد آزمایش و (S) قطبشگر،( P) .مغزی
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اسکن(  -با استفاده از چيدمان اپتيکی جاروب محوری )زد

ها مورد رفتار غيرخطی نمونه 2مطابق با شکل دریچه بسته 

 یککه نشان داده شده است  بررسی قرار گرفت. همانطور

 کانونی فاصله با عدسی یک ميان از شدت پر ليزر باریکه

 در آزمون، مورد نمونه. شودمی کانونی و کرده عبور بزرگ

و  کندمی حرکت ، شده کانونی ی کانونی باریکهمحدوده

توان ، در نهایت [10] کنداصطلاحاً محور را جاروب می

-قرارگيری نمونه ثبت میعبوری از نمونه بر حسب مکان 

 آید( بدست می2خطی از معادله )ضریب شکست غير گردد.

[9]: 

(2)                
0

25.02
)1)(406.0(2 ISL

T
n

eff

VP




 



 

VPTطول موج ليزر،که  ی کمينه –اختلاف بيشينه

   ی کانونیدر نقطه شدت 0I توان عبوری بهنجار شده،

باشد. می   /1 L
eff eL  ،طول موثر نمونه L طول

 باشد.ضریب جذب خطی نمونه می نمونه و

 

 

 

 

اسکن برای سنجش رفتار غيرخطی بافت -چيدمان زد: 2کلش

( روزنه، Aمونه، )( نS( عدسی، )L( مقسم پرتو، )BS. )تومورهای مغزی

(D1 آشکارساز )1( ،D2آشکارساز )2. 

 222exp1 aa wrS است  کسری از شدت نور ورودی

شعاع  ar .کندکه از دریچه عبور می)در غياب نمونه( 

-باشدشعاع پرتو گاوسی در صفحه دریچه می aw دریچه و

[11]. 

 تجربی تایجن -3

چيدمان اپتيکی نشان داده شده در رژیم خطی، با توجه به 

توان  بعد از قطبشگر قرار گرفته و هر نمونه ،1شکل در 

آشکارسازی  فرودی به آنهاعبوری از نمونه ها بر حسب توان 

توان عبوری از  دهد کهبطور واضح نشان می 3 شکل شد.

-تومورهای مغزی بدخيم در برابر تومورهای مغزی خوش

برای تومورهای  ، بنابراین چگالی نوریاستم کمتر خي

خيم بيشتر مغزی بدخيم نسبت به تومورهای مغزی خوش

ها ( و همچنين نسبت توان1با توجه به معادله ) .باشدمی

های ی شيب خط برازش شده روی دادهکه با محاسبه

( 1آید، چگالی نوری )جدول بدست می 3تجربی در شکل 

 سبه شد.ها محابرای نمونه

 

 

 

 

 

توان خروجی بر حسب توان ورودی برای تومورهای مغزی : 3کل ش

  .هاخيم و بدخيم به همراه برازش خطی دادهخوش

 خيم و بدخيم تومورهای مغزیبافت خوش : چگالی نوری1دول ج

 انسان

جذب  نمونه وع بافتن

نوری 

(OD) 

جذب نوری 

 ( meanODميانگين)

 

 تومور مغزی

 خيمخوش

Benignant 

(1) 
1.28  

 

0.98 
Benignant 

(2) 
0.66 

Benignant 

(3) 
0.99 

 

 تومور مغزی

 بدخيم

Malignant 

(1) 
2.06  

1.79 
 

Malignant 

(2) 
1.86 

Malignant 
(3) 

1.44 

با حرکت نمونه اطراف  ،2در رژیم غيرخطی با توجه به شکل 

ا در این م .توان عبوری از نمونه ها آشکار سازی شدکانون 

 استفاده کردیم.نانومتر  532از ليزر با طول موج  روش

نمودار توان عبوری بهنجار شده برحسب مکان بهنجار شده 

نشان داده شده  5و  4های برای نمونه های مختلف در شکل

، توان عبوری ابتدا 4خيم در شکل برای بافت خوش است.

ز کانون با یک قله قبل از کانون و سپس با یک دره بعد ا

ت غيرخطی سی ضریب شکهمراه است که نشاندهنده

باشد و پدیده خود واکانونی رخ ها میمنفی برای این نمونه

های بدخيم پدیده برای بافت 5در شکل  .داده است

گردد خودکانونی رخ داده است و همانطور که مشاهده می

توان عبوری ابتدا با یک دره و سپس با یک قله همراه است 
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دهد ضریب شکست غيرخطی دارای علامت نشان میکه 

باشد. آنچه حائز اهميت است تغيير علامت ضریب مثبت می

خيم و بدخيم نسبت به شکست غيرخطی تومور خوش

-باشد، با این وجود ميانگين ضریب شکست غيریکدیگر می

آورده  2خيم و بدخيم در جدول خوشبافت خطی برای 

 باشد.می 10 -5برای تمام نمونه ها  2n مرتبه. شده است

 
 مغزی هایتوموربافت  اسکن( -)زد نمودار جاروب محوری: 4شکل 

 .خيمخوش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بافت تومورهای مغزی  اسکن( -)زد نمودار جاروب محوری: 5شکل 

 بدخيم.

خيم و بدخيم ش: ميانگين ضریب شکست غيرخطی بافت خو2دول ج

 تومورهای مغزی

ميانگين ضریب شکست  افت تومور مغزیب

 غيرخطی

 (w/2cm ) 

 - 4.28 × 10-5 خوش خیم

 + 9.23 × 5-10 بد خیم

 نتیجه گیری -4

اسکن در رژیم غيرخطی و چيدمان  -با استفاده از تکنيک زد

 بافتهای اپتيکی ویژگی، خطیمناسب در رژیم اپتيکی 

متناسب با ها این ویژگی گيری شد.هانداز مغزیتومورهای 

کاملا با یکدیگر متفاوت  خيم و بدخيم(،تومور )خوشنوع 

خيم و بدخيم تومورهای تفاوت رفتار بافت خوشبودند. 

با  مغزی، به ویژه تغيير علامت ضریب شکست غيرخطی

 تشخيصروش تواند به عنوان یک اسکن، می -تکنيک زد

مورد استفاده قرار  انیسرطانی از غيرسرطبافت  اپتيکی

 برهمکنش ليزر با بافت تومورهای مغزی ،در نتيجه .گيرد

-تومورهای خوش از رفتارتواند اطلاعات اپتيکی مناسبی می

از این  ، که با استفادهخيم و بدخيم در اختيار ما قرار دهد

  به تشخيص تومورها از یکدیگر خواهيم بود.اطلاعات قادر 

 پاسگزاریس

از مدیر گروه بافت شناسی و آسيب شناسی  هوظيفه دانست

چيان به سبب در دانشگاه علوم پزشکی کاشان، دکتر خامه

های مغزی برای انجام این پژوهش اختيار قرار دادن بافت

 سپاسگزاری نمایيم.
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