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الية

قال تعالي :

أعوذ بالله من الشيطان الرجيم

ًا﴿  ْتقا َتا رَي َن َكا َلريضَ  َوا َأنّ السّمَوات  َكفَرُوا  ِذينَ  ّل َيرَى  ا َلمْ  َو  َأ
ُنونَ ْؤمِ ُي َفلا  َأ ْيئٍ حَيّ  ُكلّ شَ ِء  ْلما َنا مِنْ ا ْل َع َوجَ ُهمَا  َنا َتقْا ۞﴾ َففَ

صدق الله العظيم

)30سورية النبياء آية ( 

4



الهدداء

إلى ينبوع الصبر والتفاؤل والمل

 إلى كل من في الوجود بعد الله وريسوله أمي
الغالية  وابي الحبيب

إلى سندي وقوتي وملاذي بعد الله

إلى من آثروني على نفسهم

إلى من علموني علم الحياة

إلى من أظهروا لي ما هو أجمل من الحياة إخوتي

إلى من كانوا ملاذي وملجئي

إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات

إلى من سأفتقادهم ...... وأتمنى أن يفتقادوني

 إلى من جعلهم الله أخوتي بالله ...... و من أحببتهم
بالله
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الشكر & العرفان

 في مثل هذا اللحظات يتوقف اليراع ليفكر قبل أن
يخط الحروف ليجمعها في كلمات

ًا أن يحاول تجميعها في  تتبعثر الحرف وعبث
سطوري .....

ًا كثيرة في الخيال ول يبقاي لنا في نهاية  سطوري
ًلا من الذكريات ٍال قلي المطاف 

ٍالي جانبنا ....... وصوري تجمعنا برفاق كانو 

 فواجب علينا شكرهم ووداعهم ونحن نخطو
خطواتنا الولي في غماري الحياة

ٍالي كل من أشعل  ونخص بجزيل الشكر والعرفان 
شمعة في دريوب عملنا

 وإلي من وقف علي المنابر وأعطى من حصيلة
فكره لينير دريبنا

إلى أساتذة كلية التربية جامعة السودان الكرام

 سفيان بابكرونتوجة بالشكر جزيله إلى الدكتوري/ 
 الذي تفضل بإشراف هذا البحث فجزاه الله خيرا

ّنا كل التقادير والحترام وله م
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مشكلة البحث:1-1

 بالنظر إلى التطوري العلمي فففي مجففال العلاج والرعايففة الصففحية فففي
 القاففرن الحففالي ؛ كففان ل بففد مففن التطففرق لمشففاكل المشففاريط الجراحيففة
 والضرراري الناجمة عنها والتفكير في حلول جديففده وتطففوير أنففواع مشففاريط

جديدة أقل إضررارًي بمكان الجرح أو المريض ككل.
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 أهدداف البحث:1-2

 التعريف بمشففرط الليففزري مففن حيففث مكونففاته والتفففاعلات بيففن•
 أشففعة الليففزري والنسففجة الحيففة الففتي جعلففت مففن الفضففل أن يحففل

المشرط الليزريي مكان المشاريط التقاليدية. 

 تبيين السباب التي يفضل من خلالها إستخدام مشففاريط الليففزري•
ًل مفن إسفتخدام نظيرتهفا التقاليديفة ففي إحفداث الجفروح اللازمفة  بفد

للعمليات الجراحية.
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 منهجية  البحث:1-3

ْبلَ العملي :- مرحلة ما قَ

 ستعتمد منهجية البحث على السففلوب المتعففاريف عليففة فففي إجففراء 
 التي يمكن بواسطتها الوصفول إلفى معلومفات محفددة، أوالبحوث العلمية 

والمتضمن مايلي:اكتشاف حقاائق جديدة عن طرريق المعلومات الدقيقاة 

استخدام المكتبفة العلميففة والكتفب والمراجفع الفتي تهتففم بموضرفوعة 
البحث.

اسففتخدام تقانيففة المعلومففات والمسففح المعلومففاتي بمسففاعدة 
 الشبكة المعلوماتية للحصفول علفى أحفدث المراجفع والمقافالت ذات

العلاقة.

مرحلة الجزء العملي: 

- طريقة العملي :

 التحقاففق الميففداني بخصففوص مشففكلة البحففث المتعلقاففة بإسففتخدام.1
 المشاريط التقاليدية وبخصوص تبيين اهمية البحث في تأكيد كفففأة مشففاريط

الليزري دون ريفيقااتها من التقاليدية.

 إستخدام طررق التصال المختلفة المتبعة في التحقاق والوصول الففى.2
 النتائج وذلفك عفن طرريفق معاينفة حفالتين مفن مفن النسفجة البايولوجيفة ؛
ًا و الخففرى  تمففت بواسففطة مشففاريط  إحداها تمت إحداث جففرح بهففا  تقاليففدي

الليزري.
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َبعد مرحلة العملي : ما 

 مناقشة النتائج العملية المتحصففل عليهففا مففن خلال الجزئيففات وريبطهففا مففع
 مراحل البحث المختلفة وتبيين ناتج المقاارينففة عنففد كتابففة أطرروحففة البحففث

ومراجعتها.

 اسئله البحث :1-4

ما المقاصود بالليزري؟

ماهو المشرط الجراحي الليزريي؟

ما هو الفرق بين المشرط التقاليدي والمشرط الليزريي ؟

ما هي التطبيقاات التي يمكن الستفاده منها في استخدام 
الليزري كمشرط جراحي ؟

هل لليزري جدوه عند استخدامه كمشرط جراحي؟
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 فروض البحث :1-5
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 المشرط الليزريي يساعد علي اداء عمليات تقاوم بها المشففاريط•
عموما.

 المشرط الليزريي يتفوق علي المشففاريط التقاليففديه واكففثر دقففه•
ويضاهيها كفاءة.من المشاريط العاديه 

شعاع الليزري يتفاعل مع النسيج دون الضرري للانسجة المجاورية.•

 تساعد الحراريه الناتجه عن اشعة الليففزري علففي تعقايففم النسففجة•
عند حواف الجرح مما يقالل من خطر العدوى .

 وقت العملية عند استخدام شففعاع الليففزري اقصففر مففن الجراحففة•
التقاليدية.
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 تبويب الطروحة :1-6

ًا لبوب أو فصول معينة ؛ أول فصولها  يتم تقاسيم هذه الطرروحة وفقا
يهتم مشكلة وهدف ومنهجية الطرروحة بجانب توضريع تبويبها؟

 ويهتففم ثففاني فصففولها بشففرح  فيففدريس الليففزري وفوائففده وعناصففره
الساسيه وانواع الليزري.

 أما ثالت فصول الطرروحه فيبحففث ماهيففة الجراحففة و الليففزري وكيفيففة
 إنتاجه.وخواصه التي مكنته من أن يحل محل المشاريط التقاليدية ويضاهيها

كفاءه.

 وريابففع فصففولها يففدريس الليففزريات الطففبيه واسففتخدامها فففي الطففب
وتفاعلها مع النسجه الحيه والتاثيرات الحرارييه عليها .

ًا يففدريس مرحلففة العملففي وفيففه يتففم تففبيين نتائففج هففذه ًا وأخير  وخامس
 المرحلففه ودرياسففتها والتفاضرففل فيهففا بيففن المشففاريط الليزرييففة والتقاليديففة .

ّكل. ومناقشة الجانب العملي بجانب مراجع وتوصيات الطرروحة ك
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الفصل الثاني

مقدمة: 2-1

 بالنظر الى التطوري العلمففي فففي مجفال العلاج والرعايففة الصففحية فففي

 القاففرن الحففالي، كففان لبففد مففن التطففرق لمشففاكل المشففاريط الجراحيففة

 والضرراري الناجمة عنها والتفكير في حلول جديدة وتطوير انواع مشففاريط

جديده ذات اضرراري اقل بمكان الجرح او المريض ككل.
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 المشاريط التقاليدية كانت طرفرة في مجال الدوات الصحية لكنها الن

 تعد اقل كفاءة في انجاز العمليات الجراحية لما تسببه من الم للمريض

في العمليات التي ل يتم فيها تخدير المريض.

 كمففا ان الضففغط الميكففانيكي علففى النسففجة لعمففل فتحففة قففد يهتففك

 النسجة والوعيفة الدمويفة وقفد تفؤدي الخطفاء الفتي قفد تحفدث نتيجفة

 لتقادير خاطرئ في طرول وعمق الجرح عند استخدام المشففاريط والدوات

الحادة إلى أذية المعاء او الكبد وغيرها من العضاء الحساسة.

 ويعتبر تلوث معدات الجراحة من اكففبر الهففواجس إذ قففد تصففل بعففض

 الملوثات للمشاريط وبدوريها تلوث الجسم وتستطيع بففدخولها إلففى الففدم

ًا علففى الحيففاة او تعيففق انففدمال ًا وتسففمم تشففكل خطففر  ان تحدث اضرراري

الشق الجراحي.

 بعد التعقايم الحل الكمل لمنع تلوث الدوات الجراحية لكن الترتيبففات

 العديدة لتعقايم الدوات قد تكون كثيرة مكلفة ادائها بصورية كاملة امر ل

 يمكن للكثير من المراكز والمستشفيات القايام به إذ ل يسهل التعقايم إل

 إذا احتوت وحدة خدمات التعقايم الخاصة بغرفففة العمليففات علففى اجهففزة

تعقايم بالبخاري) التوكلاف) الموصدة.

 وتففوافرت بهففا المرافففق المناسففبة لغسففل ومعالجففة الدوات الملوثففة

ويفضل ان تصبح الخدمة مركزية لضمان التحكم في مستوى  الداء.

 وإذا توافرت خدمات وحدة التعقايففم الخاصففة بغرفففة العمليففات تكففون

 هناك الحاجة عندئذ في غرفة العمليات على التجهيزات اللازمفة للتعقايففم

 5-3) مئويففة لمففدة 134السريع للادوات الففتي قففد تسففقاط علففى الريض 

 دقيقاة( هذا دون الخذ في العتباري القاصففوري فففي كميففة الدوات المعقامففة

اثناء القايام بالعملية.
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 جميع هففذه السففباب جعففل المشففاريط التقاليديففة أداءهففا دون الكفففاءة

 المواكبففة  لتطففوري العلففوم الصففحية وطرففرق العلاج المختلفففة ممففا الففح

لكتشاف ووجود اداء عملية وصحية تفي بالغرض.

 وهنا تظهر اهمية وكفاءة مشرط الليزري فففي اجفراء الجفروح للوصفول

الي المناطرق المعينة والوسط النظيف الذي تتم فيه هذه العملية.

 مع الخذ في العتباري عدم تأثير الليزري على النسجة المحيطة بففالجرح

 وتؤدي حرارية المنطقاة المحيطة للجرح من سرعة تجلط الدم مما يمنففع

حدوث النزيف بجانب سهولة اندمال جروح الليزري.

  الليزر:2-2 

 الليزري جهاز يولد خدمة ضرففوئية مففن انتقاففالت الكترونيففة إلففى ذرييففة او

 جزئية من مستويات ذات طراقففة عليففا إلففى مسففتويات ذات طراقففة اقففل،

 ويمتاز بصفات الشده والترابط الموجي واحادية اللون او التردد. وكلمففة

ليزري لفظ مشتق من اوائل العبارية التالية:

Light Amplification by Simulated Emission of 

Radiation

 ومعناها التكبير الضوئي بواسطة الشعاع المنبعث المحفز

 اما الوسط الليزريي فهففو المففادة الباعثففة للاشففعاع المففترابط الحففادي

 التردد بطريقاة حث اللكترونيففات او الففذريات او الجزيئففات للانتقاففال الففى

مستويات طراقة سفلى.

فوائد شعاع الليزر:3-2 
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ًا لن كتلفة•  الحزمة الضوئية لشفعاع الليففزري ل تملفك كتلفة، نظفر

ًا. الفوتونات المؤلفة لها تساوي صفر

 Continuosيمكن ان تكون الحزمة الضوئية مستمرة التففدفق •

wave (c.w) أي نبضه (Pulesويتخذ هذه النبضات اشكال متعددة ( 

ومعدلت اعادة مختلفة تبدأ من نبضه في الثانية.

ًا ذات الففترددات•  سهولة السيطرة علففى حزمففة الليففزري خصوصفف

الضوئية المرئية للعين المجردة.

 عيوب استخدام الليزر:4-2

حزمة خطر وخصوصا عند تعرضرها لحاسة البصر.•

 تحتاج إلى قدرية عالية للتشغيل حيففث ان طرففرق البحففث يمكففن•

ًل متنوعة وهي ففي مجملهفا تحويفل الطاقفة المختلففة  ان تأخذ اشكا

إلى طراقة ضروئية.

 تحتاج إلى دقة متناهية فففي تطففابق المسفتويات البصفرية لبفدء•

النبعاث الليزريي.

  العناصر الساسية لليزر:5-2

 ان العنصر الليزريي يحمل في طرياته القاففدرية علففى النفففاذ فففي  اغففواري

 المواد سواء كانت غازية او صلبة او سائلة لتبخير زرياتها وجزيئاتها وحففث

 كل منها أي تحفيزها لنتاج وبعففث لشففعاع تحديففد فففي صفففاته الفيزيففائيه

 وحيد في ميزاته التطبيقايه ، فائق الجودة في خواصه يتففألف مففن دقففائق

 ضروئية تسمى بالفوتونات ذات ترددات او اطرففوال موجيففة معتمففدة علففى

نففوع المففادة المختلفففة المثففاريه، والطريقاففة المسففتخدمة فففي البحففث )

ًا للانسان أو غير مرئي مستمر التدفق  الثارية( هذا الشعاع قد يكون مرئي
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 او منقاطع من المعروف في علم المواد ان المواد المختلفة تتكففون مففن

ذريات عنصر او اكثر من عناصر الجدول الدوريي التي ل يتجففاوز عففددها (

ًا ل يحصى من104  ) تتحد ذريات هذه العناصر بصورية متنوعة لتؤلف عدد

 الجزيئات التي بدوريها تكون المركبات المختلفة معطية بدوريها الصفففات

 المعروفه للمواد وقد تم فعلا التوصل من خلال العوام القاليلة الماضرففية

 الي تكوين شعاع الليزري من عدد كبير من الذريات والجزيئات سواء كانت

 على شكل مركبات غازية او صلبة او سائلة مففن هففذه الجهففزة مففا يبففاع

ًا، ومنها ما هو قيد التجربة والبحففث وتمتففاز هففذه الجهففزة باشففكال  تجاريي

 واحجام طراقتها المختلفة، إل ان اساسيات تصميمها واحففدة وهففي تففوافر

ثلاث عناصففر ريئيسففية مشففتركة "الوسففط المففادي – مصففدري الطاقففة –

المرنان".

 الوسط الفعال:2-5-1

 تؤخذ المادة الفعالة بالكمية المناسففبة، وقففد تكففون ملونففة او محاطرففة

ًا: بالمرنان ومن امثلة المواد الفعالة الشاسعة الستعمال حالي

Crystallinالبلوريات الصففلبة •  solidمثففل اليففاقوت الصففناعي  

.n.dyasوعقايق اللمونيوم والزجاج المسمى بالياج 

 He-ne: مثل خليط غففاز الهليففوم والنيففون GaSالمواد الغازية •

.H2O وبخاري الماء He.cdوخليط غاز الهليوم والكاديوم 

:Ar مثل غاز الريجون Lonic sassesالغازات المتأنية •

  وثففانيCoالجزيئففات الغازيففة مثففل غففاز اول اكسففيد الكربففون •

 .Co2اكسيد الكربون 
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 الصبغات السائلة: وهي صففبغات كيميائيففة مختلفففة مذابففة فففي•

الماء.

Ga-Asالمواد الصلبة نصف الموصلة مثل اريسنيل الجاليوم •

 مصدر الطاقة:2-5-2

 وهي التي تعدد طرريقاة الحث لثارية المادة الفعالففة وحثهففا علففى بعففث

ًا ومنها: شعاع الليزري وتنوع مصادري الطاقة المستخدمة حالي

 االطاقففة الكهربيففة وتتمثففل فففي اسففتعمال الطاقففة الكهربيففة•

 ))B.Fالمباشرة باسلوبين مثل إستخدام مصادري الترددات الراديويففة 

 كطاقة داخلية او استخدام التفريغ الكهربائي في اتيففاري المتمففر مثففل

ذلك غاز اكسيد الكربون والهيليوم-نيون وليزري غاز الريجون.

 الطاقة الضوئية والمعروفة باسم الضخ الضوئي وتتففم بانبعففاث•

 مففن مصففدريين ريئيسففيين واسففتخدام المصففابيح الوهاجففة واسففتخدام

شعاع الليزري كمصدري طراقة إلى ليزري آخر.

 الطاقة الحراريية: ويمكن ان يتسبب كل مففن الضففغط الحركففي•

 للغفازات والتغيفرات ففي دريجفات الحفرارية فففي حفث واثفارية المفواد

 لتبعث اشعة الليزري الطاقة الكيميائية: تعطي التفاعلات اكيميائية بين

  طراقففة مسففببه لحففث هففذهF2 والفلففوري H2مزيففج مففن الهيففدريوجين 

الجزيئات على بعث الشعاع الليزريي.

 المرنان:2-5-3

وهو الوعاء الحاوي والمنشط لعملية التكبير وفي العادة يستخدم إما:
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   وهو مرآتان متوازيتان في نهاية النبوبالمرنان الخارجي:-

 الحاوي للمادة الفعالة، وتكون النعكاسات المتعددة بينهففا والسففاس

في عملية التكبير الضوئي كما في الليزريات الغازية.

   ويتمثل في طرلاء نهايات المففادة الفعالففةالمرنات الداخلي:-

 لتعمل عمففل المففرآة كمففا فففي ليففزري بلففوريات اليففاقوت وليففزري عقايففق

اللمونيوم وفي الليزريات الصلبة بصورية عامة.

 وفففي كلتففا الحففالتين يجففب أن تكففون احففدى  المرآتيففن عاكسففة كليففا

 للفوتونات الضوئية والخرى  تسمح بالنفاذ الجزئي لكفي  يتسفنى لشفعاع

الليزري الخروج منها خاريج المرنان.

 انواع الليزرات:2-6

الغازية وليزرات الكسايمر :1-6-2   gas'sالليزرات 

laser excumers 

 تسمى الجهزة الليزريية التي تنبعففث الشففعاعات فيهففا مففن الوسففاط

 الغازية، والتي تكون طررق الحث فيها بالتفريغ الكهربائي عادة بففاليزريات

 He والهليففوم Neالعازلة، تستخدم هففذه الليففزريات غففازات مثففل النيففون 

  وكفففذلك المركبفففات غيفففرXe والزينفففون Kr والكربتفففون Arوالريجفففون 

 ،Xefو فلورييد الزينففون Arالمستقارة لهذه العناصر مثل فلورييد الريجون 

 Dfو فلورييد الففدثريوم (نظيففر الهففدريوجين) Hfومزيج فلورييد الهيدريوجين 

 المعروف بليففزريات الكسففايمر وتوضرففع هففذه المركبففات فففي انففوب نحففو

 المجال الكهربائي للحصول على التفريغ الكهربائي، وبعد الشعاع تتحلل

 إلى اشكال عناصرها المؤلفة لها، ومن انواع الكسايمر بعففض الليففزريات

التي يكون شعاعها مركز لستخدامه في تجاريب الندماج الذريي.
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 اما الليزريات الغازية فيتكون اشففعاعها اليففزريي نتيجففة للتففأين الغففازي،

 كما في انابيب  النيون التي تراها في واجهات المحلات التجاريية للدعاية

والعلان.

 تعمل الليزريات الغازية الخاملففة مثففل الريجففون، والكربتففون والزينففون

  بالرغم مففن ان بعضففها يسففتعمل علففىCwعلى نمط النبعاث المستمر 

ًا من خطففوط الطيففف الففتي تبففدأ  النمط النبضي ايضا، كما انها تملك عدد

من المنطقاة المرئية.

 تعمل ليزريات الكسايمر على النمط النبضي ولها قففدريات عاليففة فففي

 nef و Xef 354 و Nm193 موجية Arfالمنطقاة فوق البنفسجية، مثل 

  مففنJol 100، وقففد اسففتطاع العلمففاء الحصففول علففى Nm108ببعففث 

 الطاقففة فففي ليففزريات الكسففايمر ومففن الفضففل التنففويه إلففى ان بعففض

ًا، لففذا فهففي تخلففط  العناصر في هذه المركبات الكيميائية تعتبر سامة جد

في وعاء مغلق باحكام وتوجه الى انبوب التاين بتدفق مستمر.

 ومن الجدير بالذكر ان ليذريات بخاري الذهب وليذريات بخاري النحاس قففد

ًا بتدفق نبضي.200000wتصل قدرياتها إلى    تقاريب

 ليزرات المواد الصلبة:2-6-2 

 ليذريات المواد الصلبة في الياقوت والياج والزجاج والهيليوم المطعففم

والرينيوم المطعم والكسندريايت وما يماثلها.

 كل ليزريات المواد الصلبة مصدريها مصدري طراقة ضروئية أي يتففم الضففخ

 الضففوئي باسففتخدام الضرففاءة المتوهجففة مثففل الزينففون او التنجسففتون

 %) ويبففدأ الحففث مففن1-3وتتراوح مستويات المففواد المطعمففة مففا بيففن (

ًة، ثم ينتقاففل للمففادة نفسففها ومففن ثففم يعطففي  الضراءة المتوهجة فيها عاد

النبعاث المستحث الليزريي.
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 تعمل طراقة شعاع الياقوت على شكل نبضات ضروئية وتتراوح ما بيففن

 ) نبضة  في الثانية، كما يعمل الياج في صوريه موجففات مسففتمرة،1-50(

  نبضة في الثانيففة واكففثر، امففا ليففزري الزجففاج50او نبضات معدل تكراريها 

والمواد المطعمة  فيعمل في صوريه موجات مستمرة.

  حيففثf-centerومن الليذريات الجديففدة فففي هففذه المجموعففة النففوع 

 تنحصر موجاته في المنطقاة تحت الحمراء البعيففدة ، كمففا يففتراوح طرففول

).nm 3200 - 2400) وبين (nm 3300 - 2300موجته ما بين (

  ليزرات اشباه الموصلت:3-6-2 

 يعرف باسم الليففزري المحقاففون وتوجففد امثففال كففثيرة لهففذا النففوع منهففا

 ، ويقاع شعاعه في المنطقاة تحت الحمففراء كمففاGa-Asاريسنيك الجاليوم 

nmيبعث اشعاعه ما بين (   )  يمكن تشففغيل هففذه الليففزريات905-820 

 في دريجة حرارية الغرفة، كما ان غالبية استخدامها في مجال التصففالت

 اللاسلكية، وقد تصل قدريتها إلى عشرات الواطرات فففي نبضففات ضرففوئية،

 اما ما يعمل في نمط النبعففاث المسففتمر فقاففدريته اقففل، وبحففدود الملففي

  كففلGa-As فهو مشففابه إلففى GaAl-Asواط، وكذلك النوع المطوري منه 

 النوعين يستخدمان في اغراض تجاريية مثل الفيففديو واجهففزة التصففالت

-Lr-Ap-Asباستخدام اللياف الزجاجية اما انواع الليزريات الخففرى  مثففل 

P-Qu)780 - 300 التي تتراوح اطروالها ما بين nmفهي غير شائعة   ( 

ًا قبففل  الستخدام وذلك لنه يجب تبريدها إلى دريجات حرارية منخفضة جد

التشغيل.

 ليزرات الصبقة السائلة:4-6-2

 في هذه الليزريات يكون الوسط او المادة الفعالة هي صبغة من مواد

 عضوية مذابة في مذيب عضففوي مثففل اليثففانول وتكمففن فائففدة ليففذريات
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 الصبغات في امكانية تغيير الطول المففوجي للانبعففاث الليففزريي للحصففول

 )،nm 1900 - 1100على منطقاة كبيرة من الترددات تتراوح ما بين (

 تعمل بعض هذه الليزريات على شكل نبضات ضروئية وتعمل الخرى  على

 شكل اشعاع مستمر، وعادة ما نجد ان قدرية هذه اليزريات النبضية اعلى

 مففن قففدرية الليففزريات المسففتمرة امففا طراقففة الليففزريات المسففتمرة فهففي

 الكبر . يكمن التطبيق الرئيسي لليزري الصبغة في المجالت الطبية وفي

 ابحاث علم الطيف في الفيزياء والكيمياء وفففي الطيففف الففذريي لمعرفففة

النتقاالت الدقيقاة للذريات وفي درياسة فصل النظائر المشعة.

ليزرات الغازات الجزئية:5-6-2 

 ) اوCoتستعمل غازات كثيرة لهذا النففوع منهففا اول اكسففيد الكربففون (

  او خليففط الففديتورييوم3NH) او غففاز المونيففا 2Coثاني اكسففيد الكربففون (

).3Dtوالتربتيوم (

): :X-rays ليزر اشعة اكس( 6-6-2

 م امكن تصنيع اول ليزري اشعة سينية ناتففج فففي معمففل1994في عام 

)ivermore  National  Lawenceذات تردد اعلى بكثير من الشففعة ( 

ًا على اختراق الجسففام الففتي ل  الضوئية وبالتالي فإن لها قدرية عالية جد

 يخترقها الضوء العادي وقد امكففن اثبففات إمكانيففة الحصففول علففى اشففعة

 اكس بطريقاة عمل الليزري نظريا وتكمن الصعوبة فففي انففه يجففب تحويففل

 المادة الى حالففة البلازمففا للحصففول علففى اشففعة اكففس )الليزرييففة( وهففذا

ًا ل يمكففن الحصففول عليهففا إل مففن خلال  يتطلب دريجة حففرارية عاليففة جففد

 تفاعل نووي مما ادى  إلى ظهوري عدة اقتراحات أن يكففون توليففد الطاقففة

في مثل هذا الليزري عن طرريق انفجاري  نووي صغير تحت التحكم.

26



 والشعة السينية تحتل منطقاة مففن الطيففف الكهرومغناطريسففي طرففول

. والطرففوال الموجيففة تسففمى اطرففوال )nm 0.01-15موجففاته مففن 

 ناعمة(لن الفوتونات عند هففذا الطففول تكففون غيففر قففادرية علففى اخففتراق

الهواء.

الليزر الكيماوي:7-6-2 

 ومن أمثلتففة ليففزري الهيففدريوجين – فلورييففد وفيففه تتفاعففل ذرية مففن غففاز

 الهيفدريوجين مفع ذرية مفن غفاز اخففر وينتفج عفن ذلففك جفزئ الهيففدريوجين

 فلورييد، والتفاعل بين هاتين الذريتين ينتج عنه طراقة كيميائية كافية بحيث

 تسبب تكوين الجزئ في مستويات اثفارية واذا امكفن وضرفع هفذا الجزيفئ

المثاري في وعاء الليزري الخاص.

 يمكن فصل هذه الطاقة على هيئة شعاع ليزري في نطاق الشعة تحت

   ويتميز هذا النففوع  مففن الليففزريmicrometer3احمراء بطول موجي    

 بانتففاج طراقففة ضرففوئية عاليففة ومففن انففواع الليففزري الكيمففاوي ذلففك النففوع

 المعروف باسم (الليزري الكيماوي المتطوري في الحيففز المتوسففط للاشففعة

Mid infrared Advacedتحت الحمراء" 
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 مقدمة:3-1

 المرض او الداء هو حالة غير طربيعية تصيب الجسم البشري او العقال

ًا. البشري محدثه انزعاج

 والمريض هو أي شخص يتلقاى العناية والرعاية الطبية ويخضع للعلاج.

او حاجة إلى علاج من قبل الطبيب او أي متخصص طربي اخر.

 الجراحة: 2-3 

 هي احدى  التخصصفات الطبيفة الفتي تعتمفد علفى الجففراءات اليدويفة

 والدوات التقانية المطبقاة على المرضرى بغرض المعالجة او التحقاق مففن

 وجود حالة تلف نسيجي التي تحففدث نتيجففة لبعففض المففراض او الصففابة

 ويؤدى  الجراء الجراحي الي تحسن الداء الوظيفي او الشكل الظففاهري

 للعضو وفي بعض الحالت قد يكون الغرض دينيا يمكففن ان يطلففق علففى

ًا او عملية او ببساطرة جراحة. التدخل الجراحي اجراء جراحي
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 ويرجع تارييخ الجراحة الى حضففاريتين مففن قبففل التارييففخ حيففث طرففوريت

ًل من العمليفات الجراحيففة، واقففدمهاها بنفاء علفى دليفل هففو الثقافب  اشكا

 بحيث تفتح الجمجمة او تحفر فيها حفرة صغيرة بهدف ازالة الغطاء عففن

الحافة وذلك لعلاج المراض المتعلقاة بالضغط داخل الجمجمة.

 في أوريبا اريتفع الهتمام مففن قبففل الجامعففات بدرياسففة الجراحففة قبففل

 مماريستها ومن المثلة على تلك الجامعات كانت كففانت جامعففة مونبلييففة

وبادوا وبولونيا والتي كانت مشورية في هذا المجال.

ًا مع إنبثاق العصر العلمي وكان اولئل  تطوريت الجراحة الحديثة سريع

 الجراحيففن المعاصففرين اطربففاء فففي سففاحات المعففاريك النابليونيففة، وكففان

 جراحين البحريففه  مففن الجراحيففن الحلاقيففن الففذين جمعففو بيففن الجراحففة

 ومهنتهم الساسية الحلاقه وقد تم التمكن من السيطرة على اللتهابففات

 التي لم تكن مفهومة في ذلك العصر، وفي القارن السففادس والعشففرين

 اتاحت بحوث فصائل الدم الفرصة لنقال الدم للمرضرى وبالتالي التعويض

ًا على يد اثنين من  عن كمية الدم المفقاودة، ثم تم اكتشاف التخدير حديث

-1848جراحي طرب  السنان امريكيففن الجنسففية وهمففا هففواريس ويلففز (

) وليام س جي موريتون.1815

ًا مففا تكففون فففي شففكل اصففابة ًا غالبفف  المراض الممكن علاجهففا جراحيفف

 واستئصال الوريام وتستخدم ادوات معينة في العملية الجراحيففة تسففمى

ادوات الجراحة.

 انتاج الليزر:3-3 

 يمكن توضريح كيفية انتاج شعاع الليزري من خلال درياسة ليففزري اليففاقوت

   صممه ميمانRuby Laserعلى سبيل المثال فأول جهاز ليزري ياقوت 

 م ويتكففون مففن قضففيب اسففطواني مففن اليففاقوت ذي اللففون1960عففام 
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  وطررفففاه متوازيففانcm 5 وطرففوله cm 1الحمففر الففوريدي قطففره 

ًا واحداهما مغطى بطبقاة  غير شفافه من الفضة.والخر  ومصقاولن  جيد

ًا، واليففاقوت هفو عبفارية عففن  مغطى بطبقاة نصف شفافة من الفضة ايضف

 اكسيد اللمونيوم، ثم استبدال ببعض ذريات اللمونيوم فيففه ببعففض ذريات

الكروم.

 واسطوانة الياقوت محاطرففة بانبوبففة تفريففغ حلزونيففة الشففكل بهففا غففاز

 زينون. وعند تشغيلها ينبعث منها ضروء متوهج يحتوي على مففدى  عريففض

 من الترددات. ويمكن فهم فكففرة عمففل ليزرياليففاقوت بالسففتعانة بنظففام

  هففو المنسففوبE3ثلاثففي لمناسففيب او مسففتويات الطاقففة اذ المنسففوب  

 هففو E2هففو منسففوب الثففاريه بينمففا المنسففوب   E1الريضري، والمنسوب  

ًا و يطلففق علففى  المنسوب شبه المستقار ذو العمر الزمني الطويل نسففبي

 عملية نقال الطاقة إلى المادة الفعالة في الليزري والتي يترتب عليها نقاففل

 ذريات المادة الفعالة من المنسوب الريضري إلى منسوب الثففارية بعمليففة

).1-3"الضخ" كما موضرح في الشكل ادناه (

) مناسيب الطاقة الثلاثة1-3شكل )
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 إلى المنسوب الريضرففي E3وعودة ذريات الكروم من منسوب الثارية  

E1 :تتم بطريقاتين

 :و فيها تفقاد ذريات الكروم المثففارية فففي المنسففوبالطريقة الولى 

E3 بعض طراقتها إلى بلورية الياقوت، ونتيجة لففذلك تهبففط هففذه الففذريات 

ًا لطول عمره الزمني يزداد عدد E2الي المنسوب    شبه المستقار ونظر

 زريات الكروم المثارية حتى يصبح اكبرمن عددها في المنسوب الريضرففي

E1 وهذا هو شففرط الحصففول علففى النبعففاث المسففتحث او هففو شففرط 

الحصول على اشعة  الليزري.

ًا مففنالطريقيية الثانييية   :و فيهففا تنتقاففل بعففض ذريات الكففروم تلقاائيفف

 ويصحب هذا النتقاال انبعاث فوتوناتE1إلى المنسوب     E2المنسوب  

ًا عندما تمففرA  6943طرولها الموجي     وهذه الفوتونات المنبعثة تلقاائي

 فانها تسففتحثها علففى النتقاففال E2بذريات الكروم المثارية في المستوى   

ًا ويتولد نتيجففة لففذلك E2من المستوى     قبل ان يحين زمن عودتها تلقاائي

 عدد من الفوتونات المستحدثة وهذه وغيرها تولد مزيد من الفوتونففات،

 وهكذا سرعان ما يتولد شلال من الفوتونات يكون لها اتجاه الفوتونففات

ًا لمحففوري  الساقطة نفسها. الفوتونات التي يكون لها اتجاه الحركة موازي

 السطوانة تعاني من انعكاسات متعففددة عنففد السففطحين  الموجففودتين

ًا لففذلك طرففول المسففاري الففذي تقاطعففه  عند نهايتي السطوانة. ويزداد تبعفف

 داخل البلورية مما يتيففح لهففا ان تسففتحث عففدد اكففبر مففن ذريات الكففروم

 فيضخم بذلك شلال E1لتنقال إلى المستوى    E2المثارية في المستوى   

 الفوتونات في اتجاه المحوري. عندما تبلغ شدته مففدى  معيففن تفقاففد جففزء

 منه إلى خاريج الجهاز خلال المرآة نصففف   الشفففافة وجففدير بالففذكر ان

ُتفقاد بنفاذهففا خلال ًا في التجاهات الخرى   س  الفوتونات المنبثعثة تلقاائي

السطح الجانبي للاسطوانة.
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 وليزري الياقوت ليزري نبضي أي تنبعث  اشففعة الليففزري منفه علففى حقايقاففة

 نبضات، تتولد اثناء عملية تشغيل الجهاز كمية كبيرة مفن الحففرارية داخففل

 البلففورية ممففا يتطلففب تبريففدها بهففواء مثففاري يمففر بغلاف يحيففط باسففطوانة

الياقوت.

  اجزاء جهاز انتاج الليزر:3-4 

الوسط او البلورية المنتجة لشعة الليزري..1

 طراقة كهربية لتحفيز الوسط الفعال على اصداري الموجات.2

الضوئية.

عاكس للضوء (مرنان)  عال الداء..3

 الوسط عدسة خروج الشعاع وقد تكون مستوية او عدسة.4

معقارة.

شعاع الليزري الخاريج (خروج ليزريي).5
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) يوضرح اجزاء جهاز الليزري3-2الشكل (

 ويعمل جهاز الليزري علففى انعكففاس ضرففوء ذي لففون واحففد أي ذو طرففول

 ) العدسة و يتم ذلك لتحفيففز الوسففط3موجة واحدة بين المرآه الخلفية (

 على انتاج ذلففك اللفون مفن الضفوء وهففي خاصففية مفن خصفائص البلفورية

المختارية او الوسط.

  وبعد انعكاس شعاع الضوء داخل الوسط عدة مرات تصل الموجففات

 الضوئية المنتجة إلى وضرع إتففزان عندئففذ تتميففز بانتظففام طروريهففا وتخففرج

كشعاع ليزري شديد الطاقة.

ولمواصفات عدسة الشعاع الخاريج  اهميتين:

نصف قطر النحناء:-1

ًا وذلفك بحسفب  قد يكفون سفطح العدسفة الفداخلي مسفتويا او مقاعفر

 الغرض المرغوب فيه. ويطلى السطح الداخلي للعدسة بطلاء خفيففف

 نصف عاكس حتى يستطيع شففعاع الليففزري الخففروج مففن الوسففط الففي

 الخاريج.  واذا كانت هنالك ريغبة في تجميففع الشففعاع الخففاريج وتركيففزه

ًا كمففا يطلففى السففطح  في بؤرية يكون السطح الخاريجي للعدسة مقاعر

 الخاريجي بطلاء يمنع النكساري لكي يتيح خروج شعاع الليزري الناتج مففن

دون فقاد.

معامل انعكاس العدسة:-2

 يعتمد عدد النعكاسات لشعة الضوء المتراكمففة داخففل الوسففط علففى

 نفوع الوسففط المسففتخدم  ففففي ليففزري الهيليففوم نيففون نحتففاج إلففى دريجففة

 % لكي يعمفل الجهفاز  ،وامفا ففي حالفة ليفزري44انعكاس للمراه بنسبة  

 % حيففث ان20النيتروجين فلا حاجة للانعكاس الداخلي ودريجة انعكففاس 
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 ليزري التشخيص يتميز بدريجة فائقاة على انتاج الشعة. ومففن جهففة أخففرى 

يعتمد خواص العسة المتعلقاة بانعكاس الضوء على طرول موجة الضوء.

 ولهذا يعطي الخواص الضوئية للعدسة مزايا خاصة نحو تصففميم جهففاز

الليزري.

 التضخيم:5-3 

 يتم تضخيم اشعة الليزري بواسطة المرنات وعملية الكبس في الوسط

 الليزريي تؤدي الي تضخم بسيط وبالتالي تحتففاج الففي مضففاعفة التضففخم

 وتكبير الشعاع المبعوث من خلال الوسط الفعففال وتعنففي هففذه العمليففة

  لن تضخيم المادة الفعالة لوحده ل يكفيFeed backبالتغذية الراجعة 

 لخروج شعاع الليزري منها كما ان الفوتونات الصادرية عنهففا تكففون مشففتته

 في كل التجاهات فيقاوم المرنان الضوئي بتجميعها وتقاويمها فففي حزمففة

ًا ل يزيد قطرها على بضع ملمترات وعملها هو جعل الفوتونات  ضريقاة جد

ًا ضرففعف المففادة الفعالففة لزيففادة طراقتهففا وتركيففز شففكلها ًا وايابفف  تهتز ذهابفف

 وينشاء عن ذلففك مففا يسففمى موجففة مسففتقارة ليزرييففة ذات تففردد محففدد،

وعادة ل يسمح المرنات بمروري سوء لون واحد فقاط من شعاع الليزري.

 ولكي يخفف ذلك يجعل البعدين للمراتين عدد صحيح من طرول موجة

شعاع الليزري الصادري عنها.

 ان حركة الفوتونات التكراريية ضرمن المرنات الضوئي يطيففل مسففاريها

 ضرففمن المففادة الفعالففة وبففذلك تحففدث لهففا تغذيففة وتقاويففة وتففزداد طراقففة

الشعاع وشدته.
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ًا100وعادة ما تجعل انعكاس احففدى  المرآتيففن   % الففى عاكسففة تمامف

ًا إلففى   % ونبففع عففن ذلففك99في حين تجعل المرآه الخرى  عاكسة جزئيفف

% ضرغط في الطاقة السائدة ضرمن المرنات.1بان لها نفاذية 

 هنالك عده حالت لوضرع المرايا بحيففث تكففون الشففعة محصففورية بيففن

المرآتين وتعرف المرايا في هذه الحالة بالمرنات المستقار.

 الصل لمولدات الكم او الليزري يرجع إلى العففالم انيشففتاين الففذي قففام

 بدرياسة نظرية لحالة وسلوك مجموعة من الذريات في بناء تففاثير مصففدري

 طراقففة خففاريجي وجففود العناصففر الففتي يقاففوم عليهففا التففزان بيففن السففس

 المؤثرة والشعاع المنبعث والممتص من التزان واوضرح وجود نوع جديد

 من الشعاع بجانب الشففعاع التلقافائي الفذي يصفدري عففن جميفع المصفادري

 الضففوئية العاديففة والشففعاع الجديففد مففن النبعففاث المسففتحثوقد تمكففن

 انشتاين من اشتقااق القاوانين التي تحدد العلاقات بين النبعاث التلقاففائي

والمستحدث.

 النبعاث المستحدث هو الساس في اصداري الليزري وكي يحصففل علففى

 ذلك لبد من حدوث اسكان معكوس ولكي يحدث المعكوس لبد من ان

 يكون عدد الذريات في مستويات الطاقة العليا اكبر مقاارينة بعدد الففذريات

 فففي مسففتويات الطاقففة الففدنيا أي ان يحففدث عكففس مففاهو موجففود فففي

 الطبيعة ولكي تحصل على ليزري لبد من التفاعل مفع المسفتويات الثلاثفة

او الريبعة.

 نفرض ان هنالك اشعة متوازية احادية الطول الموجي سففاقطة علففى

وسط المتصاص (المادة الفعالة 
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 وبافتراض ان المتصففاص يتففم بواسففطة الكففترون واحففد للانتقاففال مففن

  إلى المستوى  نجد ان التغير في اشعاعيه عند مروريه خلالE2المستوى  

الوسط هو

∆ l12=l (z+∆z )−l(z)

∆واذا كان الوسط متجانسا فان  l ًا مع المسافة ∆ تتناسب طرردي z 

 أي ان zوالشعاعية 

l ( z ) ∆ l12=(∆)

  ثففابت التناسففب او يعففزى  بعامففل المتصففاص ويعطففي كثافففةaحيففث 

المعادلة اعلاه في الصورية التالية:

di(z)
l(z )

=−∞dz

i=i° eα z

 )aحيث الشعاعية الساقطة على الوسففط، كميففة المتصففاص (قيمففة 

  وعففدد الففذريات فففيE1 فففي المسففتوى  N1تعتمففد علففى عففدد الففذريات 

  تساوي صفر فان عمليففة المتصففاص تكففون ذاتN2 عندما E2المستوى  

ًا ل توجد عملية امتصاص وتكون عمليةN2قيمة ومعطى واذا كانت    صفر

 النبعاث المستحث هففي العمليففة السففائدة مففن الناحيففة العمليففة نجففد ان

  عنففد التففزان الحففرارييN2 و N1عملية المتصاص تعتمد على الفرق بين 

> N2عند   N1وذلك تقال الشففعاعية بصففورية اسففيه عنففد النتقاففال خلال  

 . فففان معامففلN1 اكففبر مففن N2الوسففط ولكففن اذا كففان بالمكففان جعففل 
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  فففي المعادلففة السففابقاة  تكففونza) يكففون سففالب ولففذلك aالمتصاص (

موجبة وتكون الشعاعية في صورية اسيه ويمكن كتابته بالصورية التالية:

i=i°
e−B z

 معامل اشارية الكسب.Bحيث 

  بدللففة التعففداد المعكففوس مففع عوامففل اخففرى Bويمكن ايجففاد علاقففة 

 لوسط اليزري فان افقادان في الفوتونات مففع الحزمفة عنففد النتقاففال خلال

مسافة على مقاطع يساوي  وحده المسافة تعطي بالعلاقة:

dn
dt

=N1 pw 2−N2 pw12

 عدد الفوتونات لوحدة الحجم  وبما ان Nحيث 

w21=w12−w

dn
dt

=(N1−N2 ) pw21=(N 1−N2) pw

 وبما ان الشعاعية عبارية عن الطاقة المارية خلال وحففدة الحجففم فففي

الثانية ولذلك يمكن ان تعطي:

pc=1
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  سرعة الضوء في الوسط وبالتالي فففالتغييرc كثافة الطاقة و pحيث 

 في الفوتونات خلال الوسط الحسابي حدود وسط المتصاص عبارية عن

المعادلة التالية:

−dN=
i ( z )−i(z+∆z )

h f c

∆واذا كانت قيمة   z صغيرة فان المعادلة اعلاه تصبح 

−dN=( di
dz

dz) 1
h f c

وبما ان معدل تغير الفوتونات 

dn
dt

=(( 1
hfc ) xn)

dz
dt

¿¿

dt=
ndz
dc

dN
dz

=( di
dz )( 1

hfc )=(N2−N1 )( 1
C )w

di
i
=( (N2−N1 )k ) wc h f

وباخذ التكامل نتحصل على المعادلة ادناه:

i=¿ ((N 2−N 1 )k )w ch f +c

ln ¿
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i=i° e
(N 2−N1 )wc h f

 أي ان:Bمقاارينة بين المعادلتين نتحصل على معامل الكسب 

 كسب الليفزري عنففد التذبفذب لبفد ان يكفون كافيففا علففى الفقافدان فففي

المنظومة ومن مصادري اللفقادان:

نفاذية المرآه.•

المتصاص والتشتت بواسطة المرايا.•

القايود على حواف المرايا.•

المتصاص بواسطة الوسط الليزريي.•

 التشتت بواسطة الوسط الليففزريي نتيجففة لعففدم التجففانس فففي•

 اوسط ولكن يتلاشى الفقادان يجب ان نأخذ في العتباري كل الفقادان

ماعدا الليزري في المعامل.

 خصائص حزمة اشعة الليزر:6-3 

: النقاء الطيفي1-6-3 

 فالشففعاع الليففزري حزمففة ضرففوئية غايففة فففي النقاففاء مففن ناحيففة الطففول

 الموجي فاشعة الضوء المنبعثة من المصففادري الضففوئية العاديففة كمصففباح

 الصوديوم او الذئبق وهي ما يستخدم في النارية هذه الشعة على الرغم

 من وصفها بانها وحيدة الطول الموجي إل انها فففي الواقففع تحتففوي علففى

طرول موجية اخرى  حول الطول الموجي الرئيسي.

 ومعنى هذا ان التساع الطيفي للشعاع الليزريي ضرئيل للغايففة مقاارينففة

 بالمصادري العادية للضوء ولهذا ففانه غايفة ففي النقافاء مفن ناحيففة الطفول

الموجي او التردد.
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  شدة الشعاع:2-6-3 

 وتقااس شدة الشعاع الليزريي بنفس وحدات قياس القادرية الكهربيففة.

     وتففتراوح هففذه الشففدة بيففن عففدة واطرففات والفwatوهففي وحففدات 

 الملائين من الواطرات وتعد اشففعة الليففزري مففن اقففوى  انففواع الشففعه، لن

 طراقتها مركزة في شكل نبضات سريعة ويمكن لشعة الليزري المسففتمرة

 ان تنتج نفس كمية الطاقة مثففل الشففعة النبضففية، ولكففن ذلففك يسففتغرق

ًلا. ًا طروي وقت

 وتستخدم اشعة الليففزري القاويففة فففي الغففراض الصففناعية مثففل تنقايففب

 المعادن بينما تستخدم الشعة  الضعيفة لتشغيل القراص البصرية الففتي

 تسففجل عليهففا الموسففيقاى امففا الشففعة متوسففطة القاففوة فتسففتخدم فففي

الغراض الطبية.

  كيلففو10.5ويتميز شعاع الليزري بانه شعاع قوي، فالشعاع الذي شدته 

  مففم وتصففل قففدرية20وات قادري على اختراق المعادن وثقابها حتى عمق 

  ميقاففا وات فففي التصففالت. ان10.5بعففض اجهففزة الليففزري النبضففي إلففى 

 كم.500يحقاق مدى  اتصال إلى 

  تركيز الشعة:3-6-3 

ًا اذ ان زاويففة اخراجهففا  اشففعاع الليففزري عبففارية عففن حزمففة ضرففوئية جففد

ًا وتسير هذه الشعة في خطوة مستقايمة اقرب ما تكون الى  صغيرة جد

 التوازي. ويصاحب عدم اخراج الشففعة بريففق شففديد ضرففاري بففالعين اذا مففا

 استقابله مباشرة يضيء مصادري الضوء الخففرى  تشففع ضرففوءها فففي جميففع

 التجاهات وهذا يعني ان حزمة الليزري ل تفقاد شدتها إل ببطء شديد فففاذا

  الف كيلففو مففتر مففن سففطح400اريسلت اشعة في اتجاه القادري على بعد 

ًا وكانت بالشدة الضوئية الكافيفة فانهفا تعفرض علفى سفطح  الريض تقاريب
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 القامر بقاعة مضادة ل يزيد قطرها عففى كيلومففتر واحففد فففي حيففن انففه اذا

 اريسل الضوء العادي ووصل عرض الي سفطح القامفر ففان قطفر البقاعفة

ًا.4376المضاءة يصل إلى   كيلو متر تقاريب

 وتستطيع اشعة الليزري ان تكشف طراقة تسفاعد إلففى مسففافات كففبيرة

ًا من الليففزري يرتففد مففن1969كما تبين عام   م عندما اريسل العلماء شعاع

 فوق عاكسات وضرعها ريواد الفضاء المريكين في برنامففج (ريبولففو) علففى

 سطح القامر، وتلقاى اشارية مرتدة على الريض وهففو امففر نففادري الحتمففال

باستخدام مصادري الضوء العادية.

 ترابط وتماسك فوتونات الشعة:3-6-4 

 مففن الخصففائص المهمففة لشففعة الليففزري ترابففط وتماسففك الفوتونففات

 المكونة لهففا والشففعة الضففوئية تصففدري عففن اثففارية العناصففر وتبعففث منهففا

 فوتونات لها طرول موجي واحد بعدة مستويات طراقة الذرية التي انتقالففت

 بينها هذه الفوتونات وملاين هذه النتقاالت التي تعدى  في ملاين الففذريات

 المثاريه ينبعث عنها ملاين الفوتونات وتظهر للعين المجردة اشعة ضروئية

 ويلاحظ هنفا عفدم وجفود ريابفط بيفن الفوتونفات المنبعثفه ويمكفن تشفبيه

 الشعة العادية بادوات منطقاية  من ملايين المصادري المتماثله ولها التردد

 نفسه ولكنها ل تصدري في وقت واحد وبهذا فانها تسففمع مففن بعففد وكانهففا

 ضرجيج في حين انه اذا انطلقات هذه الصففوات فففي الففوقت نفسففه فانهففا

تصبح حادة 

  أحادية اللون:5-6-3 
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  ولهففذاMonocrromatcيكون الضوء الناتج من الليزري احففادي اللففون 

ًا انواع من  الضوء النابع من الشمس يتكون من الوان الطيف ويوجد حالي

 الليزري تنتج جميع اللوان الطبيعية المرئية عنها وغير المرئية مثل الشعة

تحت الحمراء وفوق البنفسجية. 

 مقدمة:1 4-

 تبرز الستفادة من شعاع الليزري من وجهة النظففر الطبيففة فففي طرففاقته

ًا، وهففذا الليففزري قففد اثبففت  الحراريية العالية والمتركزة في قطر ضرففيق جففد

 كفففاءة عاليففة فففي الجراحففة بصففورية خاصففة. كمففا اصففبح اليففوم شففائع

 الستخدام في افففراع طربيفة عففدة منهفا جراحفة النفف والذن والحنجفرة

 والسنان وامراض الفم والمراض الجلدية والتجميل التي تشمل جراحة

 العظام وجراحة العصاب وحتى لريشاد فاقففدي البصففر اسففتخدمت كففثير

 من مستشفيات العالم الليزري في العمليات الجراحيففة للقاطففع او التبخيففر

42



 او اللحام او العلاج. يستعرض هذا الباب أهمية الليزري الطبية واستخدامه

وكذلك آخطاري الليزري.

 أهدمية الليزر في العلوم الطبية ومميزاته:2-4 

 يقالل الليزري هدم النسجة بهدف اللتئام السريع بحيففث تمتففص المففواد

 العضوية بالخلية الحبة حذمة ليزري ثاني أكسيد الكربون عند تركيزها على

 النسففجة يففؤدي ذلففك إلففى اريتفففاع دريجففة حففرارية مففاء الخليففة الففداخلي

 م، إلى دريجة تبخففره وبففذلك100والخاريجي الممتص بطاقة الحذمة الي 

ًا بفأن التففأثير علففى النسففجة  يحصففل قطففع النسففجة المففداري إذالتهففا علمفف

  ميكرون واحد بففالمليون نففم المففتر مففن100المحيطة ل يزيد قطره عن 

 نقاطة التصال مما يجعل فترة اللتئففام قصففيرة وبالتففالي مففدة اقففل مففن

 العناية بعد الجراحة وبما ان فترات النبضات الليزريية يمكن التحكم فيها،

  من الثانية الي نبضه الثانية أو بصففورية نبضففات مسففتمرة0.1تتراوح من 

 فهي يعطي الجراح القادرية على استعمال حزمة الليففزري لتبخيففر النسففجة

 او قطعهفا حسفب الحاجفة وففي الحالفة الخيففرة يمكففن التحكففم الففدقيق

 بموقع الحزمة مما يجعل الليفزري بفديل كفففء، عففن المبضفع او المشففرط

 التقاليدي في الراحة. ان شعاع ليزري ثاني أكسيد الكربون قادري على لحففم

ًا عففن طرريففق  الوعية الدموية التي يقال قطرها عن نصف ملي متر تلقاائي

 تخففثير الففدماء فففي النهايففات المفتوحففة. وهففذه التففاثير يجعففل الجراحففة

 بالضرافة إلى توفير الرؤية الجيدة للجراحة ويقالل الليزري من التهففاب مففا

 يحد العملية الجراحيفة بحيففث ل تتفاثر الخلايفا القاريبفة مفن نقاففاط تمفاس

ًا في حدود  ًا جد   ملي متر، ممففا1الشعاع وذلك لكون قطر الشعاع صغير

 يجعل استرجاع حيوية الخلايا المقاطوعففة سفريع كمفا يعمفل علففى تقاليففل

 اللم الناتجففة عففن الجراحففة لن شففعاع الليففزري قففادري علففى غلففق نهايففات
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 العصاب الدقيقاة المقاطوعة بسففبب الجراحففة وهففذا مففن شففأنه تخفيففف

اللم لدريجة انه في بعض الحيان ل حاجة إلى التخدير.

 يتميز شففعاع الليففزري بالدقففة المتناهيففة حيففث  ان المسففتخدم يسففتطيع

 السيطرة الكاملة على عمق الختراق مففن قبففل الحزمففة والففتي بففدوريها

 تعتمد على قففدرية الليففزري ومففدة التعففرض. والسففتعانة بففالمجهر يسففتطيع

 الجراح التحكم في موقففع الحزمففة بكففل دقففة ولكففون الليففزري يعمففل مففن

 مسافة فهذا يعطي للجراح مجال ريؤية أكبر. وليس للحركففة الميكانيكيففة

 أي خطورية على الخلايا الحية التي تنتج عن الضغط وذلك بسبب انعففدام

 الضغط عند استخدام شعاع الليزري حيث ل يعود أي تفأثير ميكفانيكي عنفد

استخدام الليزري.

ًا ل خطورية من التلوث عند استخدام شففعاع الليففزري لعففدم وجففود  وايض

 ملامسة بين ادوات الجراحة والنسجة المعالجة بالضرافة إلففى ان شففعاع

الليزري قادري على تبخير الجراثيم المرضرية القاريبة من موقع الجراحة.

 الليزرات الطبية:4-3

 إن قدرية شعاع من ثاني اكسيد الكربون المستخدم حاليا ل تزيد على

100Wًلا على قدرية تصففل   في المجالت العادية ويمكن الحصول مستقاب

  والتي قد تحتاج لها في جراحة العظام ان شعاع500W أو W 250إلى 

 ثاني اكسفيد الكربفون يقافع فففي المنطقاففة تحففت الحمفراء وهففو ذو طرفول

  ويستخدم عادة في الجراحات العامففة وبالضرففافة6،10MNموجي قدريه 

 أي ذلك تتوفر حاليا ليزريات أخرى  مثل الليزري الزجاجي المعففروف باسففم

 1.06WN وطروله الموجي إلى 100W"ياج ليزري" والتي يصل قدريه إلى 

ًا بان استعمالت ليزري الياج اليوم تتمثففل  في المنطقاة تحت الحمراء، علم

 غالبيتها في الجراحات المموجة بواسففطة المنظففاري ويختلففف عففن شففعاع
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 ثاني اكسيد الكربون في انه اقل امتصفاص مفن قبفل الخلايفا والنسفجة،

ًا فففي عمليففات حساسففة مثففل  بينما ليزريات غففاز الريجففون يسففتخدم حاليفف

 ترقيع الشبكية ولحام العصب البصري، وشعاع ليففزري اليففاج وشففعاع ليففزري

الريجون تمتاز بقاابلية امتصاص النسجة والخلايا بدريجات متفاوتة.

 وتتنوع استخدامات هذه الليزريات مثففل استئصففال الوريام السففرطرانية

 المختلففففة وإزالفففة الكفففثير مفففن التشفففوهات مثفففل تشفففوهات الفففولده

 وكذلكيستخدم الليزري فففي ازالففة وتبخففر الوريم غيففر الخبيثففة فففي الحبففال

 الصففوتية للحنجففرة وتقاففويم الحبففال الصففوتية وتنقايففة الصففوات البشففرية

ًا. وعمليات من هذا النوع تتم بمدة قصيرة جد

 أما اذا أخذنا الجففانب الخففر وهففو شففعاع الليففزري فقاففد اثبتففت التجففاريب

 الحالية ان استخدامات الليزري المعروف بليزري الصبغات قد اعطى المففل

 الكبير في معالجففة الوريام السففرطرانية وبففدون استئصففالها وقتففل الخلايففا

 الخبيثة بدون التأثير على الخلايا السليمة يتفم باعطفاء المريفض جرعفات

 من عقااقير محددة تمتصففها الخلايففا السففرطرانية ومففن ثففم يسففلط شففعاع

 الليزري الذي تمتصه هذه الخلايففا المشففعة بالعقاففاري المحففدد والنتيجففة قتففل

الخلايا السرطرانية فقاط.

 استخدامات الليزر في الطب:4-4 

 ل زالت اجهزة الليزري واستخدام الليزري في الطب وبالرغم من شففيوع

ًا على المراكز الطبيففة والمستشفففيات ذات التخصصففات  استعمالها مبكر

 الدقيقاة في جميع اريجاء العالم حففتى الليففزري فففي جراحففة وطرففب العيففون

ًل ول سففبيل لغيففره ل يتواجففد إل فففي مراكففز ًا وفعففا  الففذي اصففبح اساسففي
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 معففدودة ومختصففة يرجففع ذلففك لعففدة اسففباب اهمهففا ان الطففب المعالففج

 باستخدام اشعة الليزري ينظر إلى خففبراته الطويلففة فففي اسففتلامه لحفالت

 عديدة يكتسب مففن خلالهففا القاففدرية الفنيففة والطبيففة اللازمففة فففبين قطففع

 النسجة او تبخر الجزاء او لحامها فواريق بسيطة في الستعمال تتطلب

 المهارية والمران الكافي ويحدث ذلك عند زيادة عدد الحالت المستخدم

 فيها الليزري وكذلك الحاجة الي اختصاص الليزري لضففمان الختبففاري والتأكففد

 الففدوريي لطاقففة الشففعاع وعففرض حزمتففه والسففيطرة النوعيففة علففى

 استخدامه لذا ل ينصح بشراء اجهففزة الليففزري فففي المستشفففيات الففتي ل

 تسففتعملها بكففثرة حيففث انففه فففي هففذه الحففالت، بالضرففافة إلففى غيففاب

 السيطرة النوعية سوف ل تكون لدى  الطبيب المعالففج الخففبرة والمففران

 الكففافي علففى اسففتخدامها بالنسففبة إلففى غففاز ليففزري الريجففون المسففتخدم

 بصورية شائعة في الطب وجراحة العيون. اما بالنسبة الى غاز ليزري ثاني

 اكسففيد الكربففون المسففتخدم فففي الجراحففات المختلفففة فيكففاد ينعففدم

) ادناه.4-1استخدامها في الدول العربية كما يوضرح الجدول (

نوع الليزر

 الطول

الموج

nmي 

التصنيف حسب القدرة أو النوع

الثالثالثانيالول
 الرابع(كثافة

الطاقة)

غاز الريجون
514.48

8

 أقففففففل مففففففن

4 Wᶬ

من  أقل 

1mW

 أقففل مففن

0.5W

 أكففففففثر مفففففن

0.5W

632.8الهيليوم-نيون
 أقففففففل مففففففن

5.6 Wᶬ

من  أقل 

1mW

 أقففل مففن

0.5W

 أكففففففثر مفففففن

0.5W

 أكففففففثر مفففففن أقففل مففنل يوجد أقففففففل مففففففن1064الياج-نيديوم

46



620 Wᶬ0.5W0.5W

106ثاني أكسيد الكربون
 أقففففففل مففففففن

800 Wᶬ
ل يوجد

 أقففل مففن

0.5W

 أكففففففثر مفففففن

0.5W

910الجاليوم اريسانيد
 أقففففففل مففففففن

310 Wᶬ
ل يوجد

 أقففل مففن

0.5W

 أكففففففثر مفففففن

0.5W

) يوضرح نوع الليزريات وتصنيفها حسب القادريه او النوع.1-4الجدول ريقم (

 تفاعلت الليزر مع النسجة الحية:4-5

 إن المبففداء الفيزيففائي لتفاعففل لليففزري مففع النسففجة البيولجيففة هففو التففأثير
 المتبادل بين ضروء الليفزري والمفادة ؛ وأن الطاقفة الناجمفة مفن هفذا التفأثير
 يمكن توجيهها بكل دقيففق ممففا يجعففل اسففتعمالها فففي المففواد الحيويففة قففد
 يسبب تغيرات نسففيجية يمكففن السففتفادة منهففا فففي طررائففق العلاج. ولكففن
 يجففب النتبففاه إلففى أن السففتخدام غيففر الملائففم لكثافففة الشففعاع قففد يضففر
 بالنسيج ، وعليه فان الجراح يجب ان يعرف صفات النسففيج الففذي يتعامففل
 معه ؛ لن النسيج ثابت ول يمكن تغييره، وان ميزات النسيج الفيزيائية هي
ُتحدد نوعية الليزري المسففتخدم. لففذا يجففب معرفففة معامففل المتصففاص  التي 
 والنتشففاري وشففدة الشففعاع الواقعففة علففى النسففيج ومففدة التعريففض وحجففم
 المساحة المُعرضرة ؛ كذلك يجب تحديد نوع الليزري هل هو نبضي أم مستمر

ومعرفة شدة الضخ والطول الموجي لليزري.

 تفاعل الليزر مع النسيج :4-5-1

 يختلف التأثير البففايولوجي للنففواع المختلفففة مففن الشففعة فففي النسففجة
المختلفة ، ولدرياسة هذا التأثير يمكن الستناد إلى:
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I..إنعكاس الشعة

II..نفاذ الشعة

III..تشتت الشعة

IV..إمتصاص الشعة

 وبذلك يكون هناك استخدام معين لكل نوع من أنواع الليزريات ، وتستخدم
 النواع المختلفة بصورية متكاملفة ومتضفامنة علففى حسففب الحفاجه ويعتمففد

تأثيرها على انتشاري الحرارية الناتجة من الشعة خلال النسجة.

ُتمتففص ، أمففا إذا  ولكي تكون الشففعة ذات تففأثير فففي نسففيج مففا ؛ يجففب أن 
 نفذت خلال النسيج أو انعكست منه ؛ فلا تأثير لها فيه ، وفي حالففة تشففتت
 الشعة فهذا يعني امتصاصها من مساحة اكبر من النسيج وانتشففاري تأثيرهففا

وضرعفه.

ودريجة امتصاص النسيج للطاقة تحدد بما يأتي:

I..الطول الموجي للطاقة الواصلة للنسيج

II..مدة التعرض

III.كميففة البوصففات الملونففة الموجففودة (ويقاصففد بالبوصففة الملونففة 
تركيز الصبغات الملونة للجلد).

وبالمقاابل تفاعل الليزري مع النسيج يعتمد على:

I..شدة الشعاع

II..مدة التعريض

III..مساحة المنطقاة المعرضرة

IV..الطول الموجي لليزري المستخدم

V..حجم وسرعة جريان الدم في الوعية الدموية الموضرعية

VI..شدة منطقاة القاطع عندما يستخدم اليزري لقاطع النسيج
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 ويذكر أن الطول الموجي هو الذي يحدد عمق اختراق الشعة للنسففيج مففع
ًلا مفن أجففل  كثافة طراقة حرارييفة كافيفة لحففداث المفؤثرات الحرارييففة . فمث

  نانومتر418  ملم فأن الطول الموجي 0.1تعريض الوعية الدموية بعمق 
يكون غير كاف للسباب التية:

إن دريجة امتصاص الميلانين الموجودة في طربقاة البشرة يكففون 
 عاليا عندما يكون الطول الموجي قصير ، وكلما زاد الطول المففوجي

فأن امتصاص الميلانين للشعة يقال.

لن معامل امتصاص الهيموغلوبين الموجود في الدم يكون عند 
ًا577- 542الطروال الموجية    نانومتر وأن الحد القصى يكون مناسب

للاختراق البعد.

 ويضاف أن شعاع الليزري ذو طرول موجي مُعَيففن وحسففب نففوع الليففزري الففذي
تمتصه النسجة قد يسبب العراض التية:

I..التخثر

II..النقار

III..قطع النزيف

IV..التبخير

V..تشقاق النسجة

 طبيعة تفاعل الليزر مع النسجة:4-5-2

 تفاعل الليزري مع النسجة البايلوجيففة يكففون ذا تففأثير موضرففعي . ومففن
َعفرّض أو الهفدف  الممكن منفح كفل طراقفة الشفعاع إلفى موقفع النسفيج المُ
 المطلوب ، وتتفاعل الفوتونات ذات الطاقففة المكممففة لليففزري مففع جزيئففات
ًا لمادته التركيبية ومستويات الطاقففة الخاصففة  مادة النسيج البايولوجي وفقا

بها.

 ويتم التفاعل تحت شروط انتخاب معين يحددها الطول المففوجي الحففادي
 لليزري المستخدم وبخلاف ما يحدث عنففد إسففتخدام الضففو العاديالففذي يضففم
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 عدة أطروال موجية يتفاعففل كففل منهففا مففع مففع مختلففف مسففتويات الطاقففة
ًا. التركيبية لمادة النسيج مما يجعل طريف التفاعل واسع

 إن آلية التفاعل تعتمد على كثافة القادرية للشعة الساتقاطة ، وعند سقاوط
 الشعاع الليزريي على نسيج مففا فففأن جففزء منففه سففينعكس مففن السففطحين
ًا منففه سففوف سففيتطاري والخففر سففوف  الخففاريجي والففداخلي للنسففيج وجففزء

يمتص.

 إن هذه العمليات ستقالل من كمة القادرية الحقايقايففة السففاقطة و الممتصففة
 لوحدة الحجم من مادة النسيج ، وهذه الظواهر تحدد نوع التففأثير المرافففق
 للتفاعففل وتعتمفد عمليفة التفاعففل بيفن أشفعة الليفزري والنسفيج البفايولوجي
 والتففأثير المتولففد مففن التفاعففل علففى خصففائص كففل مففن الشففعاع والنسففيج
َعرّض , فيوصف الشعاع بطوله الموجي والقادرية التي تحملهففا فوتونففاته  المُ
 والنمط الذي يبعثه وزمن استغراقية نبضاته (عند الطول النبضي) ، كما أن
ُتحَدد بنوعه وكثافة تركيبففه وخصائصففه البصففرية  خصائص النسيج المتفاعل 

والحراريية والوسط الذي يتم فيه التفاعل.

ُتمتص فوتونات الشعاع من قِبففل ذريات أو جزيئففات النسففيج ؛ فففإن  وعندما 
 هذه الزريات أو الجزيئات يمكن أن تبعث كمات من الطاقة أو فوتونات لها
ًلا أو أقففل منهففا بقاليففل وهففذا مففا يففدعى  نفس فوتونات الشعاع الساقط أص

laserبفلفورية النسففيج الناجمفة عفن الليفزري  (  induced  flouresence( 
ًا في التشففخيص . ومففن الممكففن للطاقففة الممتصففة أن  والتي تستخدم غالب
 تتوزع خلال المستويات الدوريانية والهتزازيففة لجزيئففات النسففيج ممففا يولففد

حرارية ناتجة من التفاعل.

  التيييأثيرات  الحراريييية و اللحراريييية المصييياحبه4-5-3
لتفاعل الليزر النسجة الحية:

التأثيرات الحرارية:

.ُيرات في انسجة الخلايا تغ

.ُيرات في طربيعة الخلايا تغ

.تكوين الجزيئات
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.فصل في استمراريية النسيج

ُيرات في اللزوجيه والكثافه والمحتوى  المففائي  وهذه التأثيرات تؤدي إلى تغ
للنسيج.

التأثيرات اللاحراريية:

وهي نوعان:

التأثيرات الكيموضرفوئية: تتطلفب هففذه التففأثيرات معففامله أوليففة 
ًل ُتعففاني إنحلا  للنسيج بمحاليل كيماوية تمتص طراقة الليففزري ومففن ثففم 
ًا يجري بمفوجيه معالجففة معالجفة النسففيج الواقففع تحففت ًا حراريي  كيماوي
 تأثير تلك المحاليل الكيماوية المستخدمة في عملية الشعاع الليزريي
ًا هو محلول مشففتقاات هيمففاتوبوريفيرين  ، وأن أكثر المحاليل استخدام

).Hematoporphyrine(.
 وتبين أن هذه المحاليل تزيد سرعة التأثير لتكوينه أواصر ترابففط مففع
ُأخففرى  لهففذا التففأثير ؛  جزيئات النسيج المراد التأثير فيه.  وهناك آليففة 
 فعندماتكون طراقة فوتون الليزري الساقط على النسيج عففاليه بصففورية
 كافيه لترفع طراقة جزيئات النسففيج المتففأثر إلففى مسففتوى  عففالي ممففا
 يؤدي الى تكسُر الواصر بين جزيئات النسيج وهذا يقاففود الففى تكففوين
 ميزات فيزيائيففة وكيميائيففة جديففدة فففي النسففيج المتففأثر تختلففف عففن

التركيب الصلي له.

ُقاط فوتونففات الليففزري  التففأثير الضففوئي الميكففانيكي: عنففدما تسفف
 بكثافه عاليه على سطح النسيج ؛ فأنها تسبب توليد الكترونففات حففره
 ناتجه من تأثير زريات أو جزيئات النسيج وتنتشر داخل النسيج مولففده

) ذات تأثير ميكانيكي.Shock wavesموجات صدميه (

  الخطار العامة لشعة الليزر في الجراحة:6-4
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 كل تقانية جديدة تتطلب الحرص والمتابعة لرد الخطاري التي قففد تففأتي

 منها وعادة تسجل الملاحظات عنها ويعمل على تلافيها وفيما يلي بعففض

الخطاري المحتملة الحدوث:

اخطاري انعكاس اشعة الليزري على الجسام المعدنية المختلفة 

 وبالتالي اصابة الشخاص في مناطرق حساسة في الجسم قد تسبب

الحروق الجلدية او العمى عند اصابتها للعين.

.اخطاري تلوث الهواء المحيط نتيجة تبخر النسجة الحية في الجسم

اخطاري اخرى  قد تأتي نتيجة لعدم اتباع اريشادات السلامة والمان 

في استعمال اجهزة الليزري.

 وللحماية من الحتراق الداخلي والخففاريجي مففن مففواد التخففدير ينبقاففي

 تجنب الغازات القاابلة للاشتعال عند استعمال مادة التخدير بالضرافة إلى

 حمايففة النففابيب الناقلففة لهففذه الغففازات بقاطعففة قماشففية مشففبعة بالمففاء

 المالحة في حالة ليزري ثاني أكسيد الكربون مع استخدام انففابيب معدنيففة

ًا داخففل النبففوب  لتعكففس ضرففوء الليففزري لنقاففل غففازات التخففدير خصوصفف

 الرغامي وذلك لعدم استعمال الغطية الوريقية لحتمالية اندلع الحرائففق

 فيها عند تلامسها الليزري ويسففتعاض عنهففا باغطيففة قماشففية خاصففة لهففذه

 الغايففة. كمففا ينصففح اسففتعمال السفففنج المعقاففم والمنقاففح بمففادة ملحيففة

ًا مع ليزري ثاني اكسيد الكربون. خصوص

 وللحماية الشخصية ضرد انعكاسات الليففزري مففن الدوات فحففص غرفففة

 عمليات الليزري بدقة للتأكد من عدم وجود اجسام عاكسففة لضففوء الليففزري

 وتسففتعمل ادوات جراحففة مطليففة اومغطففاه مففن الخففاريج لمنففع انعكففاس

 الشعة منها ودريء احتمالية اصابة الشخاص العفاملين وينتبفه إلفى نوعيفة

 الطلاء أو الغطاء تعتمففد علففى طرففول موجففة الليففزري كمففا يجففب اسففتعمال
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 واقيات النظر الخاصة بنوعية الليزري بجميع العاملين في غرفة العمليففات

 ويجب وضرع قطعة قماشية لحماية عين المريض على أن تكففون سففميكة

بعد وضرع غطاء بلاستيكي مطلي بالفضة على كرة العين.

 التأكد من سلمة اجهزة الليزر:4-7 

 يجب التاكد قبل أي استعمال من خواص الشعاع الليزريي مثل تطابق

 اشعة الليزري المرئية مففع الشففعة المرئيففة الموجهففة وكففذلك قيمففة قففدرية

 شعاع الليزري وكثافته في نقاطة تماسه مع النسيج واتجاه الحزمةالليزريية

 ونقاطة تركيز الشعة ومقاداري طراقة الشعاع مع العمففل علففى وجففود فنففي

 متدريب على استخدام اجهزة الليففزري وخففواص شففعاعه للفحففص الففدوريي

 النوعي للاجهزة والشعاع والتأكد من سلامتها وصحة خواصففها المطلوبففة

 وعدم السماح للاشخاص المففدريبين علففى الليففزري باسففتخدامه كمففا يجففب

 التأكد بصففورية عامففة مففن نففوع الجراحففة المزمففع القايففام بهففا مثففل قطففع

 النسجة او تبخيرها والتئامها مع بعضها وتوافقاهففا مففع الليففزري المسففتخدم

 بالضرافة الى اختياري كثافة القادرية المناسبة للانسجة المزمع العمل عليها

 حيث ان علاقة الليزري "طرول موجتة" مع خواص النسيج الضوئية لها كففل

الساس في اعطاء الكفاءة المطلوبة باقل ضررري للانسجة المحيطة.

الفصل الخامس

 الجزء العملي :•

 سنتطرق في هذا البحث لدرياسة سابقاة قام بها درياسة اسففتعمال
الليزري في طرب المراض الجلدية 
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 أ. د. ياسففمين نجففم عبيففد –جامعففة المستنصففرية – كليففة العلففوم قسففم
  كدرياسففة حالففة لسففتعمال الليففزري كمشففرط1999الفيزيففاء –ديسففمبر  

جراحي.

 الجهزة و الدوات :5-1

  وهي ليزري15منظومة الليزري المستخدمة في هذه الدرياسة هي الدايود 
   وبطول موجيIV-GaA1Asالدايود الجراحي وتتضمن الصف الرابع ((

(280-10قففدريه   nmويسففتعمل فففي هففذا المشففروع تقانيففة الزالففة   
 بالضرافة الي التخصصات الخري, حيث يبين المواصفات التقانية لجهففاز

.15ليزري دايود 

 mW  4 يمتلفك شفعاع تفوجيه بقافدرية 15ان الليزري الجراحي للدايوت 
 ) من الجدول الدوريي لليزريالدايود وبطول موجيIIIويعتبر من الصنف (

 ذو طرول موجي احمر مرئي في فتحةNM 635 - 660يتراوح بين    
 توجيه شففعاع الليففزري الصففلي. ويمثففل الشففكل ادنففاه صففورية المنظومففة

الليزريية التي تم استخدامها في البحث

               

 الطريقة :5-2

 تمت الدرياسة بففإحراء اختبففاري كدرياسففة أوليففة علففي قطعففة لسففان
  وهففي ليففزري الففدايود15خففروف باسففتخدام منظومففة الليففزري الففدايود 
  ) وبطففولIV-GaA1Asالجراحففي, كففان نففوع الليففزري المسففتخدم هففو (
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    ويسففتعمل فففي هففذا المشففروع بتقانيففةNM10-280مففوجي قففدريه  
الزالة.

 تم تعريض لسففان الخففروف فففي حالففة النمففط الليففزريي المسففتمر
 وبتسليط الشعاع بصورية مباشرة واختياري قدريات من قيم دنيا الي قيففم

   وبأزمففان مختلففة وبالملاحظففة العينيففة للمنطقاففةW  15عليففا وهففي  
  ) وتففم اختيففاريmm)1المتعرضرة للشعاع وبمساحات ل يتجاوز قطرهففا 

 القاففدرية المناسففبة لضففمان عففدم الضرففراري بالنسففيج وتعرضرففه للحففرق او
التلف او احداث عمق كبير. 

 وكانت نتائج قياس العمق بصورية تقاريبية لعدم تفوفر جهفاز دقيفق
للقاياس وللحصول علي نتائج أفضل.

 تم استخدام نفففس المنظومففة الليزرييففة الجراحيففة بصففورية نبضففية
)sec 1 ) ونبضففية بزمففن  w)15-5وبأختياري قيم للقادرية تتراوح بين   ( 

  ) مففع تسففجيل زمففن الخففتراق سففاعة يدويففةsec 1وفاصففلة زمنيففة (
 w 15مختبرية وكانت القاراءة الفضل التي تم اتخاذها كمقاياس بقادرية 

 ) للمنطقاة المعرضرة للحزمة الضوئية دون إحداث ايnm 4-6وبعمق (
تغييرات جانبية للمنطقاة المحيطة وتم تسجيل كل المنطومتين.

     وتم تطبيق هذه النتائج علي حالت تم أختياريها و كانت النتائج جيففدة
 مقاارينة بالطرق الميكانيكية السائدة ذات التففأثيرات السففلبية و الجانبيففة
 من حيث إلتهاب الجروح و النزيف وطرول فترة الشفاء و تلوين  سففطح

الجلد.
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 : النتائج5-3

 الجففداول التاليففة توضرففح تففأثيرات المنظومففتين (النبضففية و المسففتمرة)
بقادريات مختلفة علي العينات المستخدمة.

)mmالعمق()secالزمن ()wالقدرة(رقم

10.5

1

3

60

60

60

ل يوجد عمق

25

7

60

60

3

5

37153

410

12

10

8

4

3

515

15

15

15

2

4

6

8

1.5

2

4

5

 ) يبين القييراءات العملييية التجريبييية كدراسيية أولييية1-5جدول رقم (
  بصييورة15على لسييان الخييروف بإسييتخدام جهيياز الليييزر الجراحييي 

مستمرة

)Wالقدرة ()secالزمن()mmالعمق (

4305

61610

61215
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 ) يبين القراءات العملية التجريبية كدراسة أولية على2-5جدول (
  بصورة نبضية15لسان الخروف بإستخدام جهاز الليزر الجراحي 

).sec plus 1)  وبنبضة (sec 1بفاصلة زمنية (

 المناقشة :5-4

 بففالنظر للجففداول أعلاه ؛ نجففد إمكانيففة وكفففآة الليففزري فففي عمففل
ًا. شقاوق بالجلد بطاقات منخفضة نسبي

 ومن النظرإلى أن زيادة الطاقة وزمن التعريففض يزيففد مففن عمففق
 الشقاوق التي تم إجراؤها بإستخدام الليزري؛ يمكن عمففل شففقاوق أعمففق
 داخففل الجلففد أو النسففيج بزيففادة الطاقففة و/أو زمففن التعريففض للوصففول

لمناطرق أعمق داخل الجسم الحي .

ًا أنه يمكن لليزري قفص أو قطفع أو تبخيفر جميفع أنفواع أنسفجة  ونجد أيض
 الجسم اللينة ؛ حيث أن كل النسجة تحوي نسبة كففبيرة مففن المففاء مففا

يمكن الليزري من تبخيرها وقطع النسيج أو إجراء فتحة فيه.

 مما سبق يتضح لنا الكفاءة العاليه لمشرط الليزري في جراحة النسففجة
اللينة.
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 الخلصة :5-5

 تبين من الدرياسة السابقاة مقادرية شعاع الليزري على أداء عمليففات
ًا ؛ و التفففوق عليهففا ببعففض الخففواص عنففد  تقاففوم بهففا المشففاريط عمومفف
 التفاعل مع النسيج الحي اللين ، وأثبت كفففاءته عنففد إسففتخدام طراقففات

متباينه ؛ بتفاعله مع النسيج المعني دون الضرري بالنسجة المجاورية.
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 التوصيات:5-6

التوسع في الدرياسات البحثية في الليزري

استخدام الليزري بصورية موسعه في العمليات الجراحية

استخدام اشففعة الليففزري فففي مجفال الطففب اكففثر مفن الشففعاعات 
الخري مثل اشعة قاما لنها اكثر امان

درياسه العلاقة بين نوع الليزري ونوع معين من النسيج وتبين النففوع 
الفضل لجراء الدرياسة 

يجب اللتزام باحتياطرات السلامة الشففديده قففي غرفففة العمليففات 
عند استخدام اشعة الليزري

عدد الطرباء والممرضرففين المففدريبين علففي اسففتخدام الليففزري قليففل 
نسبيا 
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 المراجع و المصادر :5-7

،الطففب العربففي وتففأثيره علففى العصففوري الوسففطى، فيلففو بريففس 
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