




 پزشكي علوم در آن كاربردهاي و ليزر

 تفاو معمولي نور با ليزر .كرد ايجاد را آن توان مي خاص وسايل و فناوري با ولي شود، نمي ديده طبيعت در عادي شرايط در كه است پرانرژي و شده برانگيخته نور نوعي ليزر 

 فلزات ترين سخت تواند مي ليزر نور .است طبيعت در نور از بيشتر شدت با و تر درخشان ليزر نور .شود مي آن خاص كاربردهاي و ها توانايي باعث گيهاويژ اين كه دارد تهايي

 انجام براي توان مي را ليزر ديگر انواع ظريف العاده فوق و قدرت كم هاي يكهبار .نمايد حفره ايجاد آن ودر كند عبور الماس مثل سختي جسم از هراحتي ب و بشكافد را
 يا پيوسته ليزر نام به مداومي ي كيه بار صورت به و آورد در كنترل تحت بالايي دقت با توان مي را ليزر نور  .برد ركا به انسان چشم روي جراحي مثل ظريف بسيار كارهاي

 مختلف كارهاي انجام براي زيادي قدرت واسطه اين به كه است هماهنگي كاملاً انرژي داراي ليزر نور معمولي نور خلاف بر .نمود استفاده پالسي ليزر نام به سريعي انفجارهاي

 . است  تابش القايي گسيل توسط نور تقويت معني به كه آمده وجود به است، آن هاي كننده ويژگي صيفتو كه كلماتي اول حروف از ليزر ي واژه .شود مي ايجاد آن در

 . هستند اصلي قسمت سه داراي ليزر سيستمهاي كلي طور به

 .باشد ديگر ليزر يك حتي يا شيميايي و يا اپتيكي پمپ، اين است ممكن :انرژي چشمة يا انرژي پمپ •

 .گيرد مي صورت فعال مادة واسطة به ليزر گذاري نام :فعال و پايه مادة •

 .باشدمي جزئي و كلي بازتابندة آينة دو شامل :نوري تشديدكنندة •

 نيمه ليزرهاي و آزاد ليزرهاي الكترون رزينه، يا مايع ليزرهاي گازي، ليزرهاي جامد، ليزرهاي :بندي ميكنند بخش گروه چند به آن توليدكنندة و پايه ة ماد براساس را ليزرها

 پالسي نوع از را بالا توان ليزرهاي غالب طور به مي كنند و بندي تقسيم پيوسته ليزرهاي و )تپي( پالسي ليزرهاي دستة دو نها به آ خروجي پاية بر را ليزرها همچنين .رسانا
 مي سازند.

 صورت امواج به انرژي دادن دست از با خاصي زمان مدت از بعد برانگيخته نهاي شود،الكترو برانگيخته انرژي دريافت اثر در اتمي اگر بوهر اتمي تئوري براساس

 تراز در اتم اگر .نيست خاصي هم قانون تابع و مي گيرد صورت آني شكل به است، خودبه خودي گسيلفرآيند  اين .برميگردند پايينتر انرژي سطح با مدار به الكترومغناطيس

 به تحريك حالت از را اتم كه است همان فركانس داراي موج اين .آيد يم فرود اتم بر نيز ترازها با متناسب فركانس الكترومغناطيس با موجي باشد، گرفته قرار تحريكي

  مي شود. افزوده فرودي موج به همفاز به صورت اتم هر گسيل مي شود. افزوده فرودي موج به الكترومغناطيس موج صورت انرژي به اختلاف اين .واميدارد پايه حالت

   ياقوت ليزر در مارپيچ اپتيكي پمپ سيستم شامل ليزر توليد سيستم يك اجزاي :1 شكل

  

  

   

  القايي گسيل خودي، خودبه گسيل جذب، برهمكنش :راست به چپ از :2 شكل

 كنيم؟ غالب خودبه خودي گسيل پديدة بر را القايي گسيل وقوع احتمال تا كنيم چه

 گسيلي نور اتم، شد داده كه توضيح گونه همان عادي حالت در .يافت دست است، ليزر اساس كه اين مهم به توان مي جمعيت واروني حالت به سيستم رساندن از استفاده با
 ناخالصي ترازهاي از استفاده علاوة به اصلي مادة در موجود ترازهاي انرژي از استفاده به نياز همدوسي به رسيدن براي ليزر در ولي ميدارد گسيل جهات تمام در را تحريك از



 جمعيت واروني ميشود. و بيشتر تحريكي الكترون جمعيتبمانند  آنجا در و بروند مادة ناخالصي طريق از شده اضافه ترازهاي به شده تحريك هاي الكترون تا .مناسب است

 .دهند انجام را ليزر توليد عمل و كنند سقوط پايه به تراز القايي شكل به مناسب زمان در و گردد مي حاصل

 توسط ياقوت ليزر مانند است معمولاًجامد كه فعال مادة اپتيكي يا نوري حالت در .گيردمي  انجام شيميايي يا و الكتريكي نوري، پمپاژ از استفاده با جمعيت وارونگي ايجاد عمل

 .شود مي دمش يا پمپ نوري لامپ

 دارد قرار هستند، معروف تشديد كاواك به كه آينه دو بين در فعال مادة .پذيرد مي صورت القايي گسيل فعال محيط داخل به فوتون اولين ورود با جمعيت واروني ايجاد از بعد
 انجام ندارد، صددرصد بازتاب كه ها آينه از يكي از نور خروج سپس و برسد كافي اندازة به ليزر شدت تا دهندمي انجام برگشت و رفت ها آينه اين بين در قدر آن ها فوتون و

 .شود مي

 :نماييم اشاره زير موارد به توانيم مي ليزر نور منابع ازجمله

 جامد حالت ليزر

 براي كه فلزاتي .است شده داده قرار ناخالصي صورت به شيشه درون يا بلور يك شبكة در كم باغلظت كه است فلزي يون يك ليزر ايجادكنندة فعال مادة ليزر، نوع اين در

 و است ترازي سه ليزر يك Nd:YAG )و (Nd:glassكه ياقوت ليزر به جامد حالت ليزرهاي ترين مهم از .واسطه فلزات سري اولين تانداز عبار يروند م كار به منظور اين
 .كرد اشاره توان مي نئودنيوم ليزرهاي

 گازي ليزر

 نئون-هليوم گازي ليزر ليزرها اين ترين معروف از يكي .يگيرندم قرار استفاده مورد ديگر باگازهاي همراه يا خالص صورت به كه است گاز يك ها سيستم اين در فعال مادة

 ميان از نها الكترو از جرياني .هستند متصل بالا ولتاژ تغذية منبع يك به الكترودها .مي رود  ه كارب نئون پمپاژ جهت فقط. هليوم و است نئون از ناشي ليزر ايجاد عمل .است

 هاي اتم به هليوم شدة تهييج هاي اتم .نمايندمي  پرت شده تهيج مدار به را نها آ اتمي هاي الكترون .مي كنند برخورد هليوم اتمهاي با ها الكترون .يابد مي جريان ها لوله
  است. نانومتر 632 خروجي ل موج طو .دهد مي انتقال نئون اتم به را خود اضافي دروني انرژي هليوم هاياتم و مي كند برخورد نئون

  گسيل نور ديودهاي

 الكتريكي جريان به واكنش در را نور كه است آلي يا معدني شيميايي تركيب از فيلم يك انتشاري، الكترولومينسانس گسيل نور ديود يك LED لاية آن در كه است نوري منبع 

 سادة منابع پيدايش زمان از .گويند مي OLED آن به شود، مي ساخته آلي مواد از هادي نيمه لاية كه درمواردي .دارد قرار الكترود دو بين هادي نيمه لاية اين . يكندم منتشر

 بزرگ سطوح در استفاده و آن ارزان فناوري ازجمله ويژگيها از برخي و نوري تكنولوژي اين تنوع و رشد دليل به تاكنون، ميلادي 1961 سال از آرسنايد-گاليوم ديودي نوري

  .مي باشندFDAتأييد داراي نوري منابع اين از اقسامي اكنون مه موارد برخي در طوريكه به اند بوده توجه مورد گوناگون درماني-تشخيصي كاربردهاي موارد در تر،

  

  مختلف مادة نوع سه با مختلف ليزرهاي باريكة جذبي رفتار :3 شكل

 بافت با نور برهمكنش

 دركاربردهاي البته .بنديامي ارتباط هم با فرنل قوانين توسط شكست و بازتاب .دهدمي رخ پراكندگي و شكست،جذب و بازتاب صورت به بافت با الكترومغناطيسي باريكه برهمكنش

 بيشتر )پراكندگي جذب، بازتاب،( وقايع از يك كدام كه نكته اين .شود واقع تابش مورد قرنيه بافت مانند شفاف اي ماده كهكندمي ايفا مهمي نقش وقتي فقط شكست پزشكي،

 .دارد بستگي ورودي كيباري موج ل طو و تابش مورد بافت جنس به باشد،



 پراكندگي و جذب خواص ليزري پرتوي با جراحي در لذا، .هستند موج طول به وابسته وپراكندگي جذب شكست، ضرايب زيرا است مهمي بسيار عامل موج طول رابطه اين در

  .است ضروري درماني روش بهبود براي نظر مورد بافت

 شكست و بازتاب

 .غيرمنظم بازتاب و منظم بازتاب :است نوع دو بر بازتاب .است تابيده آن به پرتو كه سطحي توسط الكترومغناطيسي يكهءبار برگشت از ستا تعبار بازتاب

 مي منظم بازتاب را شود،آن مي بازتاب است كوچكتر فرودي پرتوي موج طول با مقايسه در كه ييها بلندي پستي با صيقلي و صاف سطحي روي زا ورودي پرتوي هنگاميكه

 مواردي در ولي نيستند صيقلي و صاف سطح داراي ها آن از كدام هيچ زيرا .دهدمي  روي بدن هاي بافت تمام براي طوركلي به كه است اي پديده نامنظم بازتاب .نامند
   .باشد غالب نامنظم بر منظم بازتاب است ممكن آب حاوي هاي بافت مانند خاص

 بافت و نور برهمكنش هايممكانيس

 .گيرد مي منشأ ليزري پرتوي مختلف پارامترهاي و ها بافت خصوصيات ازتنوع  اين دهد رخ متعددي هاي برهمكنش است ممكن بيولوژيك بافت به ليزر تاباندن هنگام در

 حوزه اين در ها، برهمكنش از گروه پنج امروزه، .اند گرفته قرار بحث مورد كه همه هستند از تر مهم پراكندگي و جذب بازتاب، هاي ضريب بافت، خواص اپتيكي بين در

 اين .)(7) شكل( 9 نوري وگسيختگي (8) پلاسما از ناشي كندگي ،(7) نوري كندگي، (6 حرارتي برهمكنش(5) فوتوشيميايي برهمكنش :انداز عبارت كه اند شده تعريف

 .شد خواهند تعيين)s( نورليزر تابش زمان ومدت (2) ) ليزر توان دانسيتة شامل ليزر تابش مهم پارامتر دو w/cm( مدت انتخاب و به بسته هركدام ها مكانيسم

 مكانيسمها از نوع اين .شودمي ايجاد هابافت و بزرگ مولكولهاي در شيميايي تأثيرهاي ليزر و نور تابش دراثر كه شودمي اطلاق شهانبرهمك از دسته آن به شيمياييفوتو مكانيسم 

 عمل كاتاليزور صورت به كه است نوري هءكنند حساس مادة يك از استفاده فوتودايناميكي درمانهاي اصلي ايدة .ميكنند ايفا )PDT ي(فوتودايناميك نهايدرما در مهمي نقش
 كه است سمي اكسيداتيو اكسيژن آمدن پديد به منجر اوليه حالت به آن بازگشتن و شدن غيرفعال و نمايد يم ذخيره را ليزر و نور جذب طريق از شده قلمنت كند،انرژيمي

 .دارد را بيولوژيك بافت بردن بين از قابليت

  پزشكي شمچ در ليزر

 شب شدن جدا( چشمي ته هاي بيماري در كريپتون يا آرگون سبز نور و )رنگ( اي رزينه ليزرهاي از و دارد سال 40 از بيش قدمتي پزشكي چشم تاريخچة در ليزر كاربرد 

 )نزديك فروسرخ و فرابنفش(وت متفا هاي ل موج طو با ليزرها از استفاده 1980 سال اواسط از .است شده استفاده پرتودرماني طريق به )چشم داخلي خونريزي يا و يكه

 طول در اكسايمر ليزر از استفاده .نكرد پيدا ادامه  وغيره تجهيزات بالاي فني،قيمت مشكلات علت به اي پيكوثانيه ليزرهاي و اكسايمر ليزر از عملي كاربرد ولي شد شروع

 اكسيدكربن ي دهاي ليزر از استفاده امروزه .دارند را قرنيه در عميق و دقيق برش قابليت ها ليزر نگونهاي .شد اثبات انكساري جراحي براي 1995 سال در فرابنفش هاي موج

 از استفاده .است نوري انعقاد پزشكي، چشم در ليزر اثر مكانيسم ترين مهم. است مناسب قرنيه پيشرفتة تومورهاي درمان در و است روبه افزايش پزشكي شمچ در ديود و

 مورد )سياه آب( گلوكوم درمان در عنبيه، و ترابكولر شبكة فوتوكوآگولاسيون و ديابتى رتينوپاتى درمان در شبكيه فوتوكوآگولاسيون براى معمولاً مكانيسم اين برپاية ليزرها

 .مي گيرند قرار استفاده

 همچنين .كرد اشاره ليزرى ايريدوتومى انجام براى و كاتاراكت درآوردن از پس عدسى خلفى كپسول كردن سوراخ براى  نوري تخريب مكانيسم به توان مي ه براين علاو
 هاى لايه دقيق برش براي نوري تجزية مكانيسم به ه برآن علاو و خونريزى فاقد هاى برش نيز و پلك تومورهاى نظير سطحى ضايعات تبخير براي نوري تبخير مكانيسم

 اين ترين مهم از كه شود مي استفاده چشمي هاي بيماري درماني مختلف هاي زمينه در ليزرها از امروزه .نمود اشاره توان مي انكسارى عيوب اصلاح براى قرنيه از نازكى
 را انكساري عيوب جراحي و خلفي كپسولوتومي باز، زاوية و بسته زاوية گلوكوم شبكيه، پارگي شبكيه، اي شاخه و مركزي وريد ترمبوز چشم، هاي رتينوپاتي توان مي موارد
  .نمود بيان

 دندان و دهان در ليزر

 دوم .آيد مي نپزشك دندا كمك به تشخيصي ابزار عنوانبه  ليزر مرحله اين در كه است تشخيص اول شوند مي تقسيم كلي گروه سه به نپزشكي دندا در ليزر كاربردهاي

 اولية مراحل در دنداني هاي پوسيدگي سادة تشخيص در ليزر مزيت ترين مهم تشخيص، مرحلة در .شدت كم يا توان كم ليزرهاي شبه دارويي آثار سوم و است درمان

 تشخيص را پوسيدگي تنها نه است، دنداني بافت و ديودي ليزر يك تقابل از ناشي كه فلورسنت پديدة با تا ميكند كمك پزشك دندان به ليزر مرحله، اين در .است پوسيدگي
 هاي بافت از زيادي مقدار آنكه از قبل كه است اين ليزر ديگر مزيت .ندارد وجود موضوع اين كشف براي ابزاري حاضر حال در .دريابد نيز را آن فعاليت روند بلكه دهد

 هاي روش با توان مي برود، بين از دنداني



 دندا هاي درمان براي مراجعه هاي دوره همچنين .داد قرار توجه مورد و كرد جدا را پوسيدگي بالاي خطر داراي بيماران توان مي حقيقت در .كرد كنترل را آن پيشگيري

 .كرد تعيين تري كوتاه هاي زمان در را نپزشكي

  

 درماتولوژي در ليزر

 گرفتگي، ماه مانند( پوست عروق مربوط به ضايعات مي شود. است، شده ليست ذيل در آنچه مواردي مانند شامل و است زياد پوست هاي مراقبت براي ليزر از استفاده موارد

 مانند( اي رنگدانه ضايعات ،)باشد مانده جا به قبلي ازضايعات كه اضافه گوشت و اي قهوه سفيد، قرمز، لكهاي شامل( ها زخم ،)وپاها صورت در سطحي گشادشدة عروق

 به هاي آكنه جوش درمان زايد، موهاي بردن بين از تصادفات، و خراشيدگيها مانده از باقي لكهاي و خالكوبي ،)پوست عمقي هاي خال از بعضي آفتاب، ناشي از لكهاي

 پوست كردن سفت و صاف پيشاني، ها و گونه لب، در هويژه ب صورت ظريف خطوط و چروك رفع شامل(فراكشنال  ليزرهاي از استفاده با پوست سازي جوان ليزر، وسيلة
 و برطرف پوستي، هاي رنگ تغيير و رنگ ي ا ه قهو كهايل برداشتن پوست، برجستة و ضخيم خطوط كردن شاداب و نرم چشم، اطراف غازي پنجه هاي چين رفع پلك،
 سپس شود داده تشخيص دقيق طور به ضايعه نوع و معاينه متخصص توسط بيمار است الزامي پوستي هاي بيماري تعدد به باتوجه. اسكار يا ها جوش جاي كردن صاف

 .گرفت خواهد تصميم ليزردرماني انجام درمورد بيماري، آن براي ليزر كارآيي ميزان گرفتن درنظر با پزشك

 : باشد مي زير صورت به مو و پوست هاي بيماري در استفاده مورد ليزر هاي دستگاه انواع

 مي )كيوم پيوژن گرانولوم( عروقي هاي خال و عروقي قرمز هاي لكه ،)بدن و مها اندا درصورت،( پوست واريسي هاي رگ شامل كه عروقي ضايعات درمان براي )الف

  باشد. مي تر مناسب PDLكه  هستند استفاده قابل آرگون Nd:YAG ،PDL وپالسي  رنگي ليزرهاي باشد،

-كيو ليزر :كرد مي توان استفاده ليزرها اين انواع از )قرمز گاهي سياه، آبي،( لكوبيها خا ،)اي ياقهوه و آبي گرفتگي ه ما( پوستي تيرة ه هايلك و ها خال درمان براي )ب

  Nd: YAG.سوئيچ -كيو وليزر  الكساندريت سوئيچ-كيو ليزر ،  ياقوت سوئيچ

 پرانرژي نور كه I.P.Lنام  سيستم به كي همچنين .كرد استفاده توان مي ياقوت و الكساندريت ديود،Nd:YAGليزرهاي ، انواع از ناخواسته موهاي كاهش و درمان براي )ج

  .است مؤثر زايد موهاي دركاهش باشد، نمي ليزر جنس از و است معمولي

 عميق را پوست co2كرد. ليزر  استفاده CO 2 و Erbium:YAG .يليزرها از توان مي يها سايربيمار و آكنه زخم، جاي هاي فرورفتگي و چروك و چين كاهش براي )د
 ناخواسته ليزر عوارض كاهش براي تراست لذا، شايع تيره هاي لكه و زخم جاي ايجاد ازجمله آن عوارض ولي مؤثرتراست چروك و چين كاهش در و تراشد مي تر

Erbium:YAGهستند. مؤثر هاخمز جاي و چروك و چين عمق دركاهش ولي باشد نمي صددرصد كدام هيچ ليزرها اين از استفاده نتيجة .باشد مي تر مناسب  

 دارند، وجود نيز تر و ارزان ديگر هاي روش و ها درمان يها، بيمار اين براي كه داشت توجه بايد دارند ولي كاربرد پوستي مختلف هاي بيماري درمان در ليزر مختلف ) انواعه
   كرد. امتحان نيز را ليزر نتايج توان مي ها روش ساير موفقيت عدم درصورت لذا

  

  جراحي چاقوي عنوان به ليزر

 آب هاي مولكول وسيلة به CO2ليزر  فروسرخ يشود . باريكه مي استفاده CO2 ليزر از اكثراً جراحيها در .شد ساخته جراحي چاقوي كاربرد با ليزر اولين 1964 سال در

 بلكه ميدهد انجام را برش عمل تنها نه جراحي چاقوي به عنوان ليزر . ميگردد بافت برش درنتيجه و لها مولكو اين سريع موجب تبخير و شود مي جذب بافت در موجود

 داراي كه بيمار هايي جراحي در ليزر از بنابراين .باشد مي خونريزي بدون معمولاً با ليزر جراحي دليل ينهم به و مي شود هم شده بريده هاي رگ خوردن موجب جوش

 اعصاب و بود خواهد كوتاه ليزر پالس اثر مدت زيرا باشد مي درد بدون ليزر تپي با جراحي .يشودم استفاده است، ضعيفي خون انعقاد

 :يگرددم اشاره آن به ذيل در كه دارد ديگري مزاياي ليزر با جراحي براين علاوه .داشت نخواهند وارده ضربة كردن حس براي كافي زمان حسي

 نواحي در عمل امكان بافتها، ديگر به لطمه بدون شده ل كنتر جراحي انجام خونريزي، بدون تقريبا جراحي جامهتر،ان كوتا تزمان مد در بيمار ترخيص و درمان نتايج بهبود

  .بيمار توسط مصرفي مسكن داروهاي كاهش دسترس، غيرقابل

  ليزر كاربرد از اوليه موردي CO2 قلبي شريان بايپس گرافت با باليني همراه مطالعات باليني مطالعات

  با



  پزشكي در ليزر تشخيصي كاربردهاي

 .باشد مي و جراحي (PDT)تراپي فوتودايناميك و ماموگرافي ليزر تي سي فوتوآكوستيك،  و تصويربرداري در آن از استفاده پزشكي زمينة در ليزر كاربرهاي ديگر از

 فوتوآكوستيك

 توان مي آن تابش از حاصل فراصوت امواج از و مي شود  انجام (NIR)نزديك  قرمز موج طول در پالسي ديود ليزر از استفاده با كه است تصويربرداري روش فوتوآكوستيك

 توليد سبب كه شود يم ايجاد بافت در گرمايي انبساط ليزر،  پالس فرستادن با .)8 شكل( آورد به دست هدف ناحيه مولكولي ساختار درمورد را تصويري مهم اطلاعات

 هايي مولكول نوري جذب ضريب به وابسته بافت در انرژي جذب ميزان .آورد دستبه  ساختارها از تصويري اطلاعات توان مي فراصوت امواج دريافت با گردد، مي فراصوت

 مپينگ تومورها، زايي رگ پايش براي In-vivo حالت به تواند مي فوتوآكوستيك تصويربرداري كه است داده نشان اخير مطالعات .است ملانين و هموگلوبين مانند
 .شود استفاده پوستي ملانوم تشخيص و مغز عملكردي تصويربرداري خون، شدن اكسيژندار

(CTLM) ماموگرافي ليزر 

 مراحل در تشخيص وشايع، خطرناك بيماري اين با مبارزه هاي راه مؤثرترين از يكي .است سينه سرطان تشخيص هاي راه ترين مهم از يكي ماموگرافي انجام شكبي 
 درمان انجام سبب كه باشد مي سرطان اولية

 بافتي مناسب كنتراست ايجاد سبب كه (پايين انرژي با ايكس اشعة با تصويربرداري نوعي حقيقت در ماموگرافي .شود مي بيماري اين از ناشي مير و مرگ كاهش و مؤثرتر

 برداري نهنمو به نياز اطمينان براي موارد بسياري در و است مشكل بالا تراكم با و فشرده نسج با هاي سينه در ماموگرافي تفسيرتصاوير .باشد مي پستان نسج از )شود مي

 .شودمي  غيرضروري برداري نهنمو نيازبه شدن كم سبب CTLM جديد سيستم .است دردناك و تهاجمي عملي كه شود مي

  

  فوتوآكوستيك تصويرگيري از شمايي :8 شكل

 دستگاه همانند بافت دور به نوري منبع چرخيدن با و است شده استفاده ،)نانومتر 808 معمولاً نزديك قرمز مادون ناحية( دارند بالايي جذب ضريب هموگلوبين سيداك و

 از اي گونه گفت توان مي و باشدمي  تومور رگزاييآشكارسازي  CTLM اساس .شود مي ايجاد پستان بافت از بعدي سه يا مقطعي تصاوير نهايت در معمولي اسكن تي سي

  كمك وسيلة CTMLكه شود گفته بايد البته .باشدمي  عملكردي تصويربرداري

  .باشد مي پستان از تصويربرداري در روش ترين اصلي ايكس پرتوي با ماموگرافي كماكان و است تشخيصي

  )( DOT نوري پخش نگاري مقطع

  

 DOTنوري تصويربرداري سيستم دياگرام بلوك :9 شكل



 تصويربرداري روش نوعي نوري پخش مقطعي پرتونگاري ه است شد نهاده بنا نزديك فروسرخ نوري فناوري براساس كه است تپزشكي زيس كيفي تصويربرداري روش يك

مي  فراهم فروسرخ نور گيري اندازه توسط آن مرزهاي كنار در و ميان در را بافت )شكست و پراكندگي جذب، ضريب مثل( ذاتي نوري يهاي ويژگ فضايي توزيع كه است
 )...و اندازه چگالي،( سلولي ،...و ليپيد ووHb ،H2OوHbO2مانند  عملكردي پارامترهاي هگيري انداز يتوان م نوري مقطعي پخش پرتونگاري برجستة ويژگيهاي از .كند

 كاربري براي ابزاري عنوان به توان مي نوري پخش نگاري مقطع از علاوهبه  .برد نام ...و آنزيم ، O2 مولكولي و

 پرتوي تصويربرداري مثل ديگر روشهاي از خيلي برخلاف كننده ه يونيز غير پرتويي با و ديگر تصويربرداري شهايرو به نسبت كم اي هزينه با بيمار كنار در حمل قابل هاي

 سبب زيستي لهاي سلو ديگر و هموگلوبين،ملانوزوم مانند كلروفورهايي وجود باشدمي  ناهمسانگرد و پراكننده نوري،محيطي لحاظ از بافت محيط .كرد استفاده گاما و ايكس

 بافت نوري پاسخ تا شودمي  باعث )فلورسانس( تابناكي و جذب گردي، ناهمسان پراكندگي، عامل چهار درنتيجه .شود جذب بافت نوردر انرژي از زيادي مقدار تا يشودم
 .باشد پيچيده

 ليزر درماني در فيزيوتراپي
 

شده پزشكي در فيزيوتراپي است كه در آن از پرتوهاي قوي و به خصوصي از نور براي درمان و فيزيوتراپي استفاده مي شود. در طول قرن ها ثابت  يزر درماني نوعي درمانل
ه لايه هاي عميق زير پوست مي باست كه نور خورشيد خاصيت تندرستي و درماني دارد. ليزر درماني نيز با استفاده از يك سري ديود كار مي كند كه انرژي نور را مستقيماً 

 .رساند. برش، سوزاندن و يا از بين بردن بافت زائد از كاربردهاي ليزر تراپي در علم پزشكي و فيزيوتراپي است

خدمات ليزر اجازه مي دهد تا بدون از ليزر درماني مي توان براي بسياري از اهداف پزشكي استفاده كرد. از آنجا كه پرتوي ليزر بسيار كوچك و دقيق است، به ارائه دهندگان 
اين است كه پرتوي نور ليزر، خطري براي سلامتي بيمار و  مزاياي ليزر درماني  آسيب، بافت را درمان كنند. يك مزيت بزرگ ليزر درماني، درمان بدون درد است. از ديگر

  .ه حداقل ممكن مي رساندپزشكي ايجاد نمي كند. به علاوه با استفاده از ليزر درماني در فيزيوتراپي به جاي عمل جراحي، خطرات شامل درد، خونريزي و ايجاد زخم ب تيم
 انواع ليزر درماني در فيزيوتراپي

 
 

  

به معني تقويت نور توسط تابش تحريك شده است. ليزر،  light amplification by stimulated emission of radiation مخفف (Laser) ليزر  اصطلاح

 تفاده مي كنند. ليزر تراپيتكنولوژي متشكل از نوري تك رنگ و منسجم است. برخي از فيزيوتراپيست ها براي درمان بيماري هاي مختلف اسكلتي عضلاني از ليزردرماني اس

  .مي شود (HPLT) به اختصار (High Power Laser Therapy) و ليزر پرتوان (LLLT) به اختصار(Low Level Laser Therapy)  شامل ليزر كم توان

  
 فيزيوتراپي در)LLLT(  توان كم ليزر . 1

 



 

ا و لرزشي از خود ساطع نمي كند. به اين نوع از ول موج كوتاه ايجاد كرده و هيچ گرما، صد، يك درمان از منبع نوري با قدرت كم است كه يك ط(LLLT) ليزر كم توان

 ن ليزر سرد نيز ياد مي شود؛ زيرامعمولاً با عنوا LLLT ليزر فوتوبيولوژي يا تحريك زيستي نيز گفته مي شود. ليزر كم توان به عنوان يك عامل ضد التهاب عمل مي كند. از

  .در طول درمان احساس گرما ايجاد نمي كند
 )LLLT( توان كم ليزر كاربرد

  
براي فيزيوتراپي قابل توجه است و اين ابزار در فيزيوتراپي و ليزر درماني، بسيار مفيد و كمك كننده است. كاربرد  (LLLT) همان طور كه قبلا اشاره كرديم، اثرات ليزر كم توان

قرار  (LLLT) التهاب است. شرايطي كه بيمار با ابتلا به آن تحت درمان ليزر كم تواندر فيزيوتراپي شامل تسكين درد، تسريع در ترميم بافت و كاهش  (LLLT) ليزر كم توان
  :مي گيرد عبارت است از

 رتروز زانو 
 آرتريت روماتوئيد 
 مشكلات مفصل فكي گيجگاهي (TMJ) 
 تحليل رفتن ديسك كمر 
 فتق ديسك كمر 
 سياتيك 
 درد عصبي 
 سندرم گير افتادگي شانه 
 بورسيت مفصل ران يا شانه 
 تاندونيت 
 ورم كف پا 
 ورم لنفاوي 

اهش درد و تسريع بهبودي در بيماران بزرگسال مبتلا به اختلالات يك روش درماني موثر براي ك LLLT بررسي ها و تحقيقات طي سال هاي اخير نشان دهنده آن است كه
شواهد در مورد اثر ليزر درماني براي درد  كه داد نشان اوليه هاي مراقبت در عضلاني – اسكلتي دردهاي براي موثر درماني هاي گزينه همچنين. است عضلاني –اسكلتي 

  .حاد و مزمن بي نتيجه است. اما در بيشتر موارد، ليزر تراپي ممكن است فوايد بيشتري نسبت به ورزش درماني يا جراحي داشته باشد

 فيزيوتراپي در)HPLT(  پرتوان ليزر . 2

 
تواند بخش بسيار بزرگتري از سطح بدن را در مقايسه با ليزر سرد كم توان يا ليزر سرد است و مييك پيشرفت تكنولوژيك ايجاد شده در حوزه ليزر  (HPLT) ليزر پرتوان

  .گرفتها مورد استفاده قرار ميدرمان نمايد. اين نوع ليزر قبلا در پزشكي تنها در جراحي

 باعث بيولوژيك نظر از  ليزر درماني شود.ياري از شرايط دردناك استفاده ميروش جديد است كه در آن از مداليتي براي كاهش بس يك درمان با ليزر پرتوان در فيزيوتراپي
 .شودمي بدن هايبافت به ليزر انرژي تابش با هاسلول تحريك



باقي ماندن جاي زخم در بدن  تواند باعث رشد بافت و ترميم آن شود. اين نتايج تسريع فرآيند بهبود زخم و نيز كاهش قابل توجه درد، التهاب وتحريك بيولوژيك با ليزر مي
 بدن در هدف نقاط در ليزر انرژي از استفاده با گرما ايجاد توانايي خاطر به نتايج اين. شودمي بافت بهبود باعث ليزر پر توان توان گفت كهبيمار را به همراه دارد. در واقع مي

  .شودمي ايجاد
 :ليزر تراپي داغ (ليزر پرتوان) مي تواند بيماري هاي مختلفي را درمان كند، از جمله

 آرتروز زانو، ران و مچ پا 
 روماتيسم مفصلي 
 تحليل ديسك كمر 
 فيزيوتراپي فتق ديسك كمر 
 سياتيك 
 تاندونيت 
 آسيب غضروف، پيچ خوردگي و كشيدگي 
 سردرد و ميگرن 
 خار پاشنه، زخم و اسكار 
 مشكلات پوستي از جمله: اگزما، آكنه، لكه هاي رنگدانه اي، هرپس سيمپلكس و زخم هاي دهان 
 درمان واريس 
 بهبود بينايي حين جراحي قرنيه و ترميم شبكيه چشم 
 از بين بردن سنگ كليه 
 ور هااز بين بردن توم 
 زيبايي و جراحي هاي پوست 
 ساير خدمات فيزيوتراپي و توان بخشي  

  مكانيسم اثر ليزر تراپي
. باشدمي هاميتوكندري در الكترون انتقال زنجيره در تغيير ايجاد شده، مطالعه آن روي تاكنون كه اصلي هايمكانيسم از يكي ولي است، ناشناخته ليزر تراپي مكانيسم اصلي اثر

و اعمال سلولي و ساخت پروتئين  DNAهاي افزايش يابد و در نتيجه ساخت زنجيره ATP توليد و شود انجام سريعتر زنجيره اين اعمال شودمي باعث ليزر نوري امواج انرژي
  و بعضي اعمال سلولي ديگر با سرعت بيشتري انجام گيرد.

  باشد.ها ميغشاي سلولي است كه باعث تغيير شكل غشاء و افزايش نفوذپذيري آن نسبت به يون هايهاي مورد مطالعه شامل جذب اشعه توسط پروتئينديگر مكانيسم

 توليد. رودمي شمار به ضروري بافتي هايآسيب ترميم يا فرسوده بافت جايگزيني براي و است بدن كل در موجود پروتئيني كه كندمي تحريك را كلاژن تشكيل ليزر پرتو 
 .شودمي كمتري همبند هايبافت گيريشكل به منجر كلاژن ترسريع

دگي كبودش و تورم و شوندمي پاره آسيب شدن وارد ينتيجه در خوني ريز بسيار هايرگ. دهدمي افزايش را) آنژيوجنسيس(  خوني هايرگ تشكيل ليزر پرتو                
  روند.رساني مجدد طبيعي به ساختارهاي صدمه ديده ضروري به شمار ميكند كه براي خونهايي را تحريك مييابد. پرتو ليزر ترميم اين رگبروز مي

 در سروتونين ميزان عموماً. است مغز به قدرتمند عصبي هايدهنده انتقال از يكي سروتونين. دهدمي شافزاي را خون هااندورفين و سروتونين چرخشي ميزان ليزر پرتو         
  شوند.سازي موجب تسكين درد ميالفع صورت در كه هستند مغز ”مانند مورفين ” طبيعي شيميايي مواد هااندورفين. است پايين افسرده بيماران

 از بسياري امروزه. دارد وجود ،عصبي عضلاني اسكلتي، دردهاي كاهش براي آن از استفاده امكان كه است جانبي عوارض بدون و ايمن درد، بدون روش يك ليزر درماني
تواند باعث كاهش درد عصبي، ها، ليزر درماني ميو طبق اين بررسي داده نشان را بدن در ديدگيآسيب موارد يا زخم ترسريع بهبود براي ليزر تراپي اثربخشي مختلف، مطالعات

  عضلاني و اسكلتي شود.

  ليزر كم توان چيست؟ تفاوت ليزر پرتوان با



سرد بوده و استفاده از آن بايستي بجا و با دقت بيشتري صورت گيرد. تاثيرات تر از ليزرهاي تخصصي (High Energy Laser Therapyليزرتراپي با ليزرهاي پرتوان (
  .باشدمي ليزرهاي سرد يا كم توان درماني اين نوع ليزرها نيز سريعتر و بيشتر از

 دوره و بيشتر بخشي اثر و برساند درماني منطقه به را ريبيشت انرژي و يابد نفوذ بافت از بيشتري عمق به توان كم ليزر همان يا پيشين ليزرهاي نسبت به تواندمي ليزر پر توان
  ن كوتاهتري داشته باشد.درما

ها نيم باشد؛ درحالي كه ليزرهاي متداول سرد يا كم توان عمق نفوذ موثر آنسانتيمتر مي ٤تر از ليزرهاي متداول و عمق نفوذ موثر آن بيش از برابر پرتوان ٢٤ليزرپرتوان 
 توانند سودمند باشند.و كوچك مي هاي سطحيهاي بافتبيشتر در درمانسانتيمتر است و 

  تأثيرات ناشي از ليزر درماني پرتوان

  ) كاهش درد با ليزرتراپي١
  ) افزايش سرعت ترميم بافت و رشد سلول٢
  ) افزايش سرعت فرآيند بهبود زخم٣
  ) بهبود عملكرد عصب٤
  ) كاهش التهاب٥
  ) اثر روي عروق افزايش سرعت جريان خون٦
  ) افزايش فعاليت متابوليك٧
  ) كاهش احتمال تشكيل بافت اسكار٨

  ليزر پرتوان در فيزيوتراپي هاي ديگركاربرد
  كاربرد ليزر پرتوان به شرح زير است:ديگربعضي از موارد 
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 شوندهايي كه ترميم نميزخم .٢٥

  زانو درد براي  مزاياي ليزر درماني

 :از عبارتند زانو درد درمان براي  هاي استفاده از ليزر درمانيبرخي از مزيت 

 يك روش غيرتهاجمي براي تسكين درد 
 عدم نياز به تجويز دارو يا مصرف داروهاي بدون نياز به نسخه پزشك 
 نداشتن طول دوره درمان 
  عوارض جانبي؛ در صورتي كه به درستي انجام شودنداشت 
 جلسات درماني كوتاه 
 دهندها، هزينه اين فرايند را پوشش ميبرخي بيمه 
 دهداي طبي سوزني را براي تسكين درد هدف قرار مينقاط ماشه 

   طول مدت تأثير اين روش درماني چقدر است؟ 

نين مدت تأثير اين روش درماني براي هر فرد متفاوت است. آرتروز و بيمارهاي استخواني مشابه هنوز درماني كشد تا بهبودي حاصل شود و همچمدت زماني كه طول مي
اند را بهبود ها كمك كرده و كيفيت زندگي افرادي كه دچار بيمارهاي تحليلي استخواني در زانو شدهد ناشي از علائم اين بيماريدر تسكين به  ندارند. ولي ليزر درماني

اشي از ابتلا به ن زانوي درد كاهش به كه دهند كاهش را خود وزن و كرده شروع را ورزشي حركات بتوانند كه كندمي كمك افراد برخي به درماني خشد. استفاده از ليزربمي
  .كندآرتروز و بيمارهاي ديگر كمك مي

 :رد زانوتاثير ليزر درماني بر د

ها را تشويق به ها و بافتها شده و با آزاد كردن اندروفين، درد را كاهش داده، التهابات را كم كرده و سلولتواند سبب سلامت سلولليزر درماني، با بهبود گردش خون مي
 .ترميم و رشد كند

 .اند، و نيز كساني كه به واسطه تروما زانويشان آسيب ديده، مفيد باشدانو شدهديدگي ز تواند براي كساني كه در اثر بيماري دچار آسيبانجام ليزر درماني مي

 ناخته مي شود.رمان تنگي كانال نخاعي با ليزر يكي از روش هاي درماني نوين و موثر است كه به عنوان يكي از روش هاي غيرتهاجمي در درمان اين عارضه شد
هد، اين وضعيت منجر كانال نخاعي كه در دو نوع اكتسابي و مادرزادي رخ مي دهد به دليل كاهش فضاي كانال در ستون فقرات كه نخاع از آن عبور مي كند رخ مي دتنگي 

  كمر و اندام هاي تحتاني است.به وارد شدن فشار بيش از حد و غيرطبيعي بر ريشه ها و اعصاب نخاعي شده كه نتيجه آن بروز علائم همچون درد و بي حسي در 
 ستون ديدگي آسيب دليل به نيز جوان افراد در بيماري اين اما دهد مي رخ است كم ها آن نخاعي كانال قطر مادرزادي بطور كه سالمندي افراد در معمولا تنگي كانال نخاعي

  .دهد رخ است ممكن نيز ناگهاني و شديد حوادث اثر در ها مهره
نخاعي را افزايش مي  ريسك بروز تنگي كانال نيز اسكوليوز مانند فقرات ستون هاي ناهنجاري و ها مهره لغزش ، گردن يا يرون زدگي ديسك كمرآرتروز ستون فقرات ، ب

  دهند.
ز به انجام جراحي هاي پرهزينه و درمان تنگي كانال نخاعي با ليزر يكي از روش هاي موثر ، غيرتهاجمي و ايمن است كه امروزه در بسياري از مبتلايان موثر واقع شده و نيا

  پرعارضه را به حداقل مي رساند.
  ب بروز اختلال جدي در زندگي و كار و فعاليت فرد شود.علائم اين عارضه ممكن است بحدي شديد شود كه سب

  درمان تنگي كانال نخاعي با ليزر
ساني و در نتيجه آن انرژي در درمان اين عارضه با ليزر كم توان ( ليزر سرد ) نقش موثري در تسكين درد ناشي از اين عارضه ، تسريع روند بهبودي از طريق افزايش خونر

  .بافت آسيب ديده مي شود
  .دارد زيادي نقش نيز عارضه اين از ناشي عضلاني هاي گرفتگي بردن بين از در شده ذكر مزاياي بر علاوه ديده آسيب عضلات و ها بافت در ليزر اشعه 

  كند.درمان تنگي كانال نخاع با ليزر بدون نياز به بستري در بيمارستان و صرف وقت و هزينه زياد مي تواند به درمان اين عارضه كمك 
 
   






































































































































