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ررسی امکان برآورد اطلاعات مکانی ضایعه پوستی با استفاده ب

 از نور بازتاب پخشی از بافت به روش ساده

 افشان شیرکوند محمد علی انصاری،، عزالدین مهاجرانی الناز صفدری مولان،

 پلاسما، دانشگاه شهید بهشتیپژوهشکده لیزر و  

e.safdari@sbu.ac.ir, e-mohajerani@sbu.ac.ir, m_ansari@sbu.ac.ir, a_shirkavand@sbu.ac.ir 

ساخته  اپتیکی مشابه بافت پوست ای با خواصلایه 2در این مقاله به منظور بررسی اطلاعات مکانی ضایعه پوستی ابتدا فانتوم  -چکیده 

توسط قطعه اپتیکی  ،های مختلف روی نمونهگیری نور بازتاب پخشی در موقعیتشد. سپس آزمایش همگنی فانتوم با استفاده از اندازه

های مختلف، داخل فانتوم جایگذاری تفاعرای شکل به ای استوانهها، انجام شد. به منظور شبیه سازی ضایعه پوستی، فانتومساخته شده

به دست آمد. نتایج نشان دهنده تفاوت رفتاری بین  توسط قطعه اپتیکی های مختلفآخر نور بازتاب پخشی برای نمونهر شدند. د

 باشد.می باشد و این اطلاعات به منظور برآورد اطلاعات مکانی ضایعه بسیار مفیدهای مختلف میبا عمق هایبجاذ

 فانتوم مشابه بافت پوست –فاصله منبع نور و آشکارساز –ضایعه پوستی –بازتاب پخشی  -ژهکلید وا

Investigation of the possibility of estimating spatial information of 

skin lesion using diffuse reflectance light from tissue by simple method  
Elnaz Safdari molan, Mohammad Ali Ansari, Afshan Shirkavand, Ezeddin Mohajerani 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University  

e.safdari@sbu.ac.ir, e-mohajerani@sbu.ac.ir, m_ansari@sbu.ac.ir, a_shirkavand@sbu.ac.ir  

Abstract- In this paper , a 2-layer  phantom with similar  optical proper ties to the skin texture was developed to 

investigate the location information of skin lesions. Then the phantom homogeneity experiment was performed by 

measuring the diffuse reflectance light at different positions on the sample by an optical segment. In order  to 

simulate the skin lesion, cylindrical phantoms at different heights were inser ted into the phantom. Finally, diffuse 

reflectance light was obtained for different samples by optical segment. The results show behavioral differences 

between sorbents with different depths and this information is very useful for estimating spatial information of 

the lesion. 

Keywords: Diffuse reflection - skin lesion - distance of light source and detector - phantom similar to skin textur
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 مقدمه

شمار، تعامل نور با بافت به طور امروزه به دلیل مزایای بی

گسترده در حوزه تشخیص و درمان در پزشکی مورد استفاده 

ضایعه در تشخیص گیرد. در این مطالعه، استفاده از نور قرار می

 ی این روشترین مزایامهم .استمورد نظر  انسان یپوستهای 

توان به از: اطلاعات مربوط به بافت پوست را می است عبارت

همچنین صورت غیرتهاجمی و در زمان واقعی بدست آورد، 

 زمینه . در1و غیر تهاجمی استکم هزینه این روش فناوری 

 ساختار و عملکرد به مربوط اطلاعات توانمی تشخیصی،

 بدست بازتاب پخشی نور مشخصات از را بافت فیزیولوژیکی

 نور با مقایسه در نور بازتاب پخشی، شدت در تغییر. آورد

و  بافت اجزای با شده تابش نور متقابل اثر از ناشی فرودی،

 صیتخا پخشی . بازتاب2 پراکندگی نور در بافت است انتشار و

 .3کند می بررسی را پوست جذب و پراکندگی

های پوستی به دلیل تنوع بسیار زیادی که تشخیص بیماری

یز بسیار کمک ای برخوردار است و ندارند از اهمیت فوق العاده

دانستن  کننده به پزشک معالج در خصوص امر درمان است.

اطلاعات مکانی ضایعه برای تشخیص درست نوع ضایعه و نیز 

انتخاب پارامترهای درمانی موثر، بسیار کمک کننده است. مثلا 

اختلاف عمقی از بافت درگیر در مورد سرطان پوست ملانوما 

این نوع اطلاعات را های گوشتی خوش خیم، اهمیت و خال

که یک خال لکه شرابی کند و یا بیماری پوستی مشخص می

باشد دانستن اینکه تا چه عمقی از نوع بیماری عروقی می

انرژی و مدت  -پوست درگیر هست برای انتخاب طول موج

زمان تابش لیزر بهینه )که سه پارامتر اصلی درمان هستند( 

 .بسیار کمک کننده است

، یکیولوژیب طیدر مح شدت نور پس از انتشار یریگاندازه یبرا

به  یهادادهو  شود یآورجمع آشکارساز کیتوسط  دینور با

پردازش شوند. دو  یاانهیرا یهاتوسط برنامه دیدست آمده با

وجود دارد. انتقال، که  یپخش یکیاپت نور صیتشخ یروش برا

طرف مقابل نمونه قرار  دودر  آشکارساز و نور در آن منبع

سطح  یکه در آن منبع و آشکارساز رو ی،گرفته و توموگراف

ممکن است نمونه را  نور منبع ایو آشکارساز  ردیگیقرار م

آشکارساز ارسال  ایمنبع  کیاز  شیممکن است ب ایکند  روبش

را انجام  یمختلف مکان یهاتینور در موقع یآورجمع ای

 .4دهند

در یک زاویه  سینه،بافت  ای توموگرافی ازبر 2011در سال 

-در زاویه نور تابش شده وای شکل به فانتوم استوانهخاص نور 

-های مختلف نسبت به منبع نور پس از عبور از بافت اندازه

 از قبیل بافت ایاستوانه هایکه برای بافت .4گیری شده است

مناسب است اما ، و دوران آشکارساز دور آنسینه و انگشت 

نقاط مختلف بسیاری از های پوستی در برای بررسی ضایعه

به و بنابراین سیستم مسطح  یستمؤثر ن بدن این امکان

 روی سطح نمونه و گیریبا قرارکاربرده شده در این مطالعه 

مناسب در نقاط مختلف، میزان نور بازتابی پخشی گیری اندازه

در این مقاله با استفاده از قطعه اپتیکی ساخته شده  باشد.می

دارند، با که در آن منبع نور و آشکارساز روی سطح نمونه قرار 

های مختلف از گیری نور بازتاب پخشی در موقعیتاندازه

های مشابه بافت پوست به بررسی تفاوت نور بازتاب فانتوم

هایی های مختلف وقتی داخل فانتوم جاذبپخشی برای نمونه

بر اساس  شود، پرداختیم.های مختلف جایگذاری میبه عمق

. 5,6رن بیستم می رسدمتون سابقه این روش در دنیا به اواخر ق

ولی  .استتاکنون تحقیقات متعددی در این راستا انجام یافته 

 سابقه است.کار انجام یافته در این تحقیق در ایران بی

 بخش تجربی و روش کار

 بافت، با نور تعامل تحلیل و تجزیه برای عملی ابزار اینجا، در

-دلیل پچیدگی است. به نور بازتاب پخشی از سطح بر نظارت

های بسیار زیاد در مورد بافت زنده امکان ارزیابی عمق ضایعه 

مشکل خواهد بود از این رو این امر نیازمند یک الگوی بسیار 

بافت هست که خواص اپتیکی مشابه بافت زنده را داشته باشد 

کنش نور با بافت زنده را در های موجود در برهمولی پیچیدگی

های مشابه بافت پوست بر نداشته باشد بدین منظور فانتوم

 تهیه شد. 
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و اپیدرمیس بافت پوست  های درمیسابتدا خواص اپتیکی لایه

انسان در طول موج مورد نظر )ناحیه سبز مرئی( از مراجع 

. سپس مواد لازم برای تهیه فانتوم مشابه 7موجود استخراج شد

بافت آگار، اینترالیپید، جوهر و آب مقطر را به میزان لازم برای 

ای مشابه بافت لایه 2هر لایه تهیه کرده و در نهایت فانتوم 

ای ی استوانههافانتومالف(. سپس  -1پوست ساخته شد )شکل

های مختلف از همان جنس با شکل به قطر یکسان و ارتفاع

زیاد ضایعه  غلظت جاذب زیاد که تداعی کننده خاصیت جذب

باشد، داخل ای نسبت به پوست سالم اطراف میپوستی رنگدانه

 ب(. -1ای جایگذاری شد )شکلفانتوم دو لایه

 

 الف(

 

 

 ب(

 

 ج(

 

ای با جاذب ای، )ب( فانتوم دولایه)الف( فانتوم دولایه -1شکل 

شماتیک میلی متر جایگذاری شده )ج(  5ای شکل به قطر استوانه

  نحوه جاروب سیستم منبع و آشکارساز نسبت به جاذب

نانومتر و  530نور ال ای دی سبز قطعه اپتیکی از منبع 

ساز قرار گرفته در به عنوان آشکار PD438C/S46 فوتودیود 

متری از منبع نور ساخته شده است. این قطعه میلی 13فاصله 

و برنامه نویسی انجام شده،  AVRبا استفاده از میکروکنترلر 

شود. تغذیه شده و میزان ولتاژ خروجی از آشکارساز ثبت می

هایی مختلف، ا روی فانتوم روبش نموده و در موقعیتقطعه ر

میزان نور بازتاب پخشی از فانتوم ثبت شد. به نحوی که جاذب 

ای شکل جایگذاری شده داخل فانتوم از موقعیت اولیه استوانه

 45متر فاصله داشت و آشکارساز به اندازه میلی 16آشکارساز 

 فانتوم روبش شدمتری روی سطح میلی 1های متر با گاممیلی

موقعیت نور بازتاب پخشی از نمونه ثبت  و در هر ج( -1)شکل 

  شد.

گیری ابتدا از همگنی فانتوم مشابه بافت ساخته شده، با اندازه

های مختلف روی فانتوم بدون نور بازتابی پخشی در موقعیت

ای های استوانهماده جاذب، اطمینان حاصل شد. سپس جاذب

و  ندمختلف داخل فانتوم جایگذاری شد هایشکل به ارتفاع

شدت نور بازتابی پخشی برای هر کدام روی محور جاذب در 

 طول فانتوم به دست آمد .

گیرینتیجهبحث و   

اطلاعات آشکارساز برای نمونه با جاذب مشابه ضایعه  2شکل 

 .دهدمتر را نشان میمیلی 2متر و ارتفاع میلی 5به قطر 

 
بازتاب پخشی آشکار شده توسط فوتودیود در میزان نور :  2شکل 

 5های مختلف روی سطح فانتوم دارای جاذب به قطر موقعیت

بیشترین انحراف معیار مربوط به  – میلی متر 2ملیمتر و ارتفاع 

 میباشد. 0.00377نقطه قرمز رنگ و برابر 

گیرد کاهش سیگنال نور قرار می وقتی جاذب زیر منبع

-که زیر آشکارساز قرار دارد نتیجه می بیشتری نسبت به وقتی

-شود )سمت چپ نمودار، ابتدا ضایعه به آشکارساز می

، سپس سمت راست Dرسد،موقعیت مشخص شده با حرف 

رسد، موقعیت مشخص شده با نمودار، ضایعه به منبع نور می

( زیرا وقتی جاذب زیر منبع نور است تقریبا بیشتر نور Sحرف 

شود و نور کمتری به جذب می منبع از اول توسط جاذب

رسد. اما وقتی جاذب زیر آشکارساز قرار دارد، نور آشکارساز می

رسد چون نور در بدو خروج جذب بیشتری به آشکارساز می

نشده است. وقتی جاذب در فاصله بین منبع نور و آشکارساز 

شود. چون نه منبع نور گیرد کاهش سیگنال کمتر میقرار می

جاذب زیر آشکارساز  شود و نهجاذب جذب میاز اول توسط 

 خواهند به آشکارساز برسند درهست که بیشتر نوری که می
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یک مانع در مسیر نوری که آخر توسط آن جذب شوند. فقط 

های نمونه میاید، وجود دارد. ولی نوری که از عمقاز سطح 

رسند در مسیر خود با جاذب برخورد بیشتر به آشکارساز می

های قبل به بنابراین نور بیشتری نسبت به حالتنکرده و 

 رسد.آشکارساز می

متر میلی 4متر با جاذب به عمق میلی 2مقایسه جاذب به عمق 

  نشان داده شده است. 3در شکل 

 
مقایسه میزان نور بازتاب پخشی آشکار شده توسط فوتودیود در  :3شکل 

 5های مختلف روی سطح دو نمونه فانتوم دارای جاذب به قطر موقعیت

بیشترین  -مترمیلی  4 به ارتفاع میلی متر و دیگری 2ارتفاع به ملیمتر و 

  0.00334و  0.00377انحراف معیار مربوط به نقاط قرمز رنگ و برابر 

  میباشد.

های مختلف وقتی ضایعه بین های با عمقتفاوت بین ضایعه

ای که گیرد آشکار است و ضایعهآشکارساز قرار می منبع نور و

خواهند هایی که میعمق بیشتری دارد، در برابر بیشتر فوتون

به آشکارساز برسند مانع خواهد بود و در نتیجه کاهش سیگنال 

 بیشتر خواهد بود که این رفتار در نمودارها قابل مشاهده است.

کاهش سیگنال در حالت کلی با افزایش عمق جاذب میزان 

شدیدتر خواهد بود و نیز تفاوت سطح سیگنال مربوط به 

موقعیتی که ضایعه بین منبع نور و آشکارساز قرار دارد نسبت 

-گیرد کاهش میبه موقعیتی که ضایعه زیر منبع نور قرار می

به منظور اطمینان از تکرار پذیری هر آزمایش سه بار  .یابد

میانگین مقدار نرمالیزه شده و اعداد حاصله به بیشترین تکرار، 

 ،هر موقعیت شده برای سه عدد نرمالیزهو انحراف معیار 

حور )از مرسم گردیدند.  آنهامحاسبه و نمودارها بر اساس 

ی حاصله اعدادی هادادهعمودی نمودارها نیز مشخص است 

هستند(. بیشترین انحراف معیار محاسبه شده 1و  0.84بین 

 22میلیمتر، در موقعیت  4برای فانتوم دارای جاذب به ارتفاع 

و برابر )با رنگ قرمز در نمودار مشخص شده است( میلیمتر 

میلیمتر، در  2و برای فانتوم دارای جاذب به ارتفاع  0.00334

 میباشد. 0.00377ابر میلیمتر و بر 12موقعیت 

در اینجا با توجه به اینکه ضایعه پوستی حقیقی تا عمق خاصی 

-ها جاذب استوانههایی که داخل آناز بافت ادامه دارند، فانتوم

ای تعبیه شده مورد مطالعه قرار گرفتند و هدف آینده بررسی 

مورد باشد. سیستم مکانی ضایعه پوستی واقعی می اطلاعات

های توموگرافی ارزان قیمت نسبت به سایر روش بسیاراستفاده 

باشد و همچنین در این مطالعه پخشی )زمانی یا فرکانسی( می

های گران نوری یا دستگاهتار  چیدمان اپتیکی پیچیده،از 

 قیمت استفاده نشده است.
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