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  : مقدمة 1- 1
 لمعرفة عنه الكشف أو المرض لمعرفة الأولى الخطوة هو الدم تحلیل یعتبر  
 أي نقصان أو زیادة معرفةل وذلك الدم مكونات نسب قیاس یتم حیث معین مرض
 لتحلیلها الدم من عینة من أكثر أخذ معین مرض لمعرفة أحیاناً  یتطلب وقد منها
  .المرض هذا رفةلمع

 لأنه الدم في) الجلكوز( السكر نسبة قیاس على البحث هذا في نركز وسوف  
  .السكر لمرضى بالنسبة دوریة بصورة یكون ولأنه الشائعة الفحوص أكثر من

  : البحث مشكلة 1- 2

 لمعرفة السكري مریض من الدم عینات أخذ كیفیة في البحث مشكلة تكمن  
 وتعتبر الحقنة بواسطة السكر مریض من الدم عینات أخذ ویكون لدیه السكر نسبة
 الدم في التجلط نسبة ارتفاع حالة في صعبة وهي أحیاناً  مریحة غیر الطریقة هذه
 العینة لأخذ وقت یأخذ وسوف صعبة الحالة هذه في العینة أخذ فیكون المریض لدى

  .الدم في السكر نسبة لمعرفة بالنسبة وكذلك

 غیر الدم من العینات أخذ لكیفیة بدیل وجود من بدلا المشكلة هذه ولعلاج  
دائرة الكترونیة لقیاس  بوجود الحل یكون وسوف الحقنة طریقة وهي المعروفة الطریقة

 موجات تصدر ثم ومن الإنسان إصبع على اللیزر تسلیط  حیث یتم السكر في الدم 
 بواسطة بیةكهر  إشارات إلى الجهاز هذا یحولها الإصبع من مسموعة غیر صوتیة

 شكل في تظهر التي الدم في السكر نسبة معرفة یمكن ثم ومن المكونات الالكترونیة
  .الجهاز شاشة على أرقام

 لتحلیل تصرف التي التكلفة تقلیل وأیضاً  والوقت الجهد تقلیل یمكننا وبذلك  
  .الحدیثة اللیزریة التقنیة هذه باستخدام خصوصاً  السكر نسبة ومعرفة عموماً  الدم
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  : البحث أهمیة 3-1

 في الكبرى الأهمیة یمثل لأنه وتعریفه اللیزر معرفة في البحث أهمیة تكمن  
الدائرة  ومعرفة مجالات، عدة في بسهولة استخدامه یمكن ولأنه البحث هذا

  .الدم في السكر وكذلك ومكوناته الدم ومعرفة ، اعمله وكیفیةالالكترونیة 

  :  البحث هیكل:  4-1

  :  وهي فصول اربعة من لبحثا هذا یتكون

  :  الأول الفصل

  . وأهدافه البحث وهیكل البحث وأهمیة البحث ومشكلة البحث مقدمة علي یحتوي

  :  الثاني الفصل

 ضوء خصائص – تعریفه – اللیزر عن تاریخیة مقدمة وفیه اللیزر علي یحتوي
 أنواع – عكوسالم التعداد – اللیزریة المنظومة – اللیزر علي العملیات – اللیزر

  . اللیزر تطبیقات وبعض الیزري الأمان – اللیزرات

  :  الثالث الفصل

 إستخدام – مقدمة:  وفیه نفسه والدم الدم تحلیل في اللیزر إستخدام علي یحتوي
 – الدم وظائف – الدم تعریف – اللیزري الجهاز بواسطة الدم تحلیل في اللیزر

 وفصائل الشائعة الدم فحوص – الدم تحلیل – الدم خلایا تصنع أین – الدم مكونات
  . الدم

  :  الرابع الفصل

 في السكر عن مقدمة:  وفیه اللیزري الجهاز بواسطة تحلیله وطریقة الدم في السكر
 التي الهرمونات – الدم في للسكر الطبیعیة المعدلات – للجسم السكر أهمیة – الدم
 – معملیاً  السكر تشخیص – الدم في السكر ظهور – الدم في السكر نسبة تقلل
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 في المستخدمة الصوتیة الإلكترونیة الدائرة مكونات – السكري مریض مضاعفات
  .  عمله وطریقة الدم في الجلكوز لتحلیل المستخدم اللیزري الجهاز وأجزاء الجهاز

  :  البحث أهداف:  1- 5

 . البحث بمسار المتعلقة والتقنیة الأساسیة المفاهیم كل تغطیة .1

 الأمراض لمعرفة الدم تحلیل أو لقیاس منظومة لتصمیم صورت وضع .2
 . الدم في السكر نسبة معرفة وخصیصاً 

 الطب مجال في إستخدامه وخاصة غیره عن وممیزاته اللیزر بأهمیة التعریف .3
. 

 . ومكوناته بالدم التعریف .4

 . الدم في السكر لقیاس ةالمستخدمالدائرة الالكترونیة  عمل كیفیة .5
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  :اللیزر عن تاریخیة نظرة  2-1

 الكم لاكترونیات كان فقد الضوئیة المجالات الاخیرة السنوات في تطورت لقد
 اینشتاین توقع بین ما طویل زمن مر لقد ، المحفز الإشعاع تولید وهو عظیم شأن

 أول وتنفیذ م1917 نةس المحفز الإشعاع بواسطة الضوئیة الترددات تضخیم إمكانیة
  . م1960 سنة مایمن ید على الضوئي الترددي المدى في یعمل لیزر

 الاشعة مضخمات لىع  منصبا كان حسث متوقفا یكن لم العمل لكن
 یسمي ما وتصمیم الأسس من كثیر إرساء نتائجها من كان ،الكهرومغنطیسیة

 الأمواج خیمتض مفادها لعبارة نحت وهو اللیزر سبق الذي Maser بالمیزر
 Micro Amplification by( للإشعاع المستحث الإنبعاث بواسطة المایكرویة

Stimulated Emission of Radlation( .  

 Optical الضوئي بالمیزر لها یشار كان البدایة في اللیزرات ان حتي

Masser.  

 في الكم الكترونیات حققتها التي النجاحات أولى الستینات بدایة شهدت لقد
 لیست أكادیمیة ممارسات وهلة لاول بدت مجردة نظریة أبحاث بمساعدة المجال ذاه

  . العملي التطبیق في شأن بذات

 العام في اینشتاین العالم بواسطة وضعها تم قد للیزر الأساسیة اللبنة ان
 بعدما ، الأسود الجسم إشعاع في المستحث الإنبعاث ظاهرة فسر عندما م1917
 ذلك من وبالرغم ، الاسود الجسم باشعاع الخاصة بلانك لماكس مالك بنظریة استعان

 ، م1960 عام في الا وعملي حقیقي لیزر الي الفكرة تتحول ولم الاستفادة یتم لم
 في والبصریات والمجالات بالاطیاف الخاصة والدراسات المحاولات من العدید وبعد

 میمان بواسطة 1960 عام زرلی أول تصنیع تم فقد ، الثانیة العالمیة الحرب اعقاب
 الجدید وهنالك التاریخ ذلك ومنذ ، بالكروم المطعم الیاقوت من بلورة بإستخدام وذلك
 من جدیدة أنواع ابتكار او التطبیق او البحث مستوي على ذلك كان سواء یوم كل

  . اللیزر
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  : اللیزر تعریف 2-2

لیزر  وكلمة للإشعاع المستحث بالانبعاثالضوء  تضخیم تعني وهي
)Laser (لعبارة إختصار هي Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radlation .  

 التردد في متساویة فوتوناته تكون كهرومغناطیسي إشعاع عن عبارة وهو
 الي لتتحول موجاتها بین بناءا تداخلا تتداخل حیث ، الموجي الطول في ومتطابقة

 تقنیة  بإستخدام تحقیقه یمكن لم ما وهو ، جدا غیرةص إنفراج زاویة ذات ضوئیة نبضة
  . الإشعاع تحفیز غیر أخرى 

 لا بمواصفات یتمیز والذي المرئي وغیر المرئي الضوء لتولید مصدر وهو
 والمصادر الشمس مثل الطبیعیة الضوء مصادر بقیة تصدره الذي الضوء في توجد

  . المصابیح أنواع مختلف مثل الصناعیة

 عرضي مقطع له شعاع في تتركز الضوئیة الطاقة كامل بأن زراللی یتمیز
 ولهذا ، مربعة مایكرومترات عدة أنواعه بعض في یتجاوز لا قد الصغر في متناهي

 یمكن وبالتالي ، الدقیق الشعاع هذا ضمن بطاقته محتفظا طویلة لمسافات یسیر فإنه
 عن الصادر ضوءال شدة عن المرات بملایین تزید قد إضاءة شدة على الحصول
 من ضیقة حزمة من یتكون اللیزر أن خاصیة له وكذلك الكهربیة والمصابیح الشمس

 ، الترددات من واسع طیف من تتكون التي الأخرى الضوء أنواع بعكس الترددات
 بینما المرئي الطیف ألوان جمیع على یحتوي أبیض كضوء للعین تبدو فهي ولهذا
 والاخضر والاصفر الأحمر كاللون النقاء عالي حدوا بلون للعین اللیزر ضوء یبدو

  . وغیرها والازرق

  : اللیزر خصائص  2-3

 تشع المختلفة والمصابیح الشمس مثل والعادیة الطبیعیة الضوء مصادر ان
 غیر الفوتونات تكون حیث التلقائي  الانبعاث طریق عن اي تلقائیا الضوئیة الطاقة
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 الشعاع ان الحالة هذه في ویقال الاتجاهات جمیع في وتنتشر بعضها مع مترابطة
 یكون الفوتونات فإن أما في حالة الانبعاث المستحث ، التلقائي  الانبعاث من الناتج

 الخوص حصر ویمكن لاستقطاب وأیضا والاتجاه الموجي الطول تردد نفس لها
  : الآتیة الخواص في اللیزر لأشعة الأساسیة

  : Monochromaticity الموجي الطول آحادیة  1- 2-3

 الطول آحادیة هي زمانیا المترابط الشعاع تمیز التي المهمة الخواص من
 على أبیض ضوء یسقط عندما أنه نعلم). الطیفي النقاء( یسمي ما او الموجي
 حیث السبعة الطیف ألوان إلى  مشتتا المنشور من یخرج الضوء فإن زجاجي منشور
  . نانومیتر 400 – 700 بین الموجي الطول یتراوح

 مدى في ولكن التردد نفس عند یكون لا المختلفة الموجبة الاطوال انبعاث ان
 یختلف الحزمة هذه وعرض ، الترددات من معینة حزمة او الترددات من معین

  . الإنبعاث به یحدث الذي الوسط بإختلاف

 0.02 یساوي النیون بضوء الخاص التفریق لانبوب بالنسبة الخط عرض
 الموجي، الطول او اللون أحادي یعتبر اللیزر شعاع ان هذا من ویتضح أنجستروم

 الآحادیة الضوء مصادر فیها بما الضوء مصادر من أخر نوع أي في یتوافر لا وهذا
  :الاتیة بالعلاقة الأحادیة مدى عن ویعبر ، الزئبق أو الصودیوم ضوء مثل

U = ∆F/F  
U الأحادیة مستوي ،  ∆Fللشعاع الترددي المدي ، F للشعاع المركزي التردد .  

  : Dlrectionality الإتجاه آحادیة 2-3-2

 شعاع یسقط فعندما ، تحید أن یمكن الضوء موجات فیها بما الموجات جمیع
 حیث الفتحة من المرور بعد إتجاهه یغیر فإنه صغیرة فتحة به سطح على ضوئي
  : بالمعادلة الإنفراج زاویة وتعطي الفتحة  محیط طول على معینة بزاویة ینفرج
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r22.1  

r   =الفتحة قطر نصف   

 . الساقط للضوء الموجي الطول=  

Θ  = الإنفراجزاویة .  

 بالضوء قورنت ما اذا جدا صغیرة إنفراجه زاویة تكون اللیزر لشعاع بالنسبة
 بعد على بعده فإن ، 1mm المصدر عند الشعاع قطر كان اذا فمثلا ، العادي
1Km 40 حوالي سیكون cm ، عدسات بإستخدام تماما متوازیا الشعاع جعل ویمكن 
 تكون m 2 قطر الي تطبیقة  یتم عندما نیون – هیلیوم لیزر شعاع فمثلا ، خاصة
 ، 400000km مسافة یسافر عندما الشعاع فهذا فقط 5-10 تتجاوز لا إنفراجه زاویة
  .160m حوالي القمر فوق سیكون قطره فإن ، والقمر الارض بین مسافةال وهي

  : Coherent) التشاكه( الترابط 2-3-3

 منها جزء او الموجیة  الجبهات قدرة بأنه ، الموجات بین عادة الترابط یوصف
 یكون للفوتونات وبالنسبة ، معا تقابلها عند بعضها مع والإمتزاج التداخل على

، بحیث یبین  معا بالاختلاط التداخل على الفوتونات من أثنین قدرة نع عبارة الترابط
  خاصیة الترابط بین الموجات ) 1-1(الشكل 

  
  الموجات بین الترابط خاصیة) 1.1( شكل
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 ، الطور ، السعة( الموجبة الممیزات ترابط یعني والزماني المكاني الترابط ان
 باتجاهیة یتعلق المكاني فالترابط ، نللزم بالنسبة الفراغ في) التردد ، الاستقطاب

 الزاوي التباعد زاویة كانت فكلما ، اللیزريللإشعاع  الزاوي وبالتباعد اللیزري الإشعاع
 الاتجاة نفس اللیزر لموجات یبقي حیث ، الترابط مسافة زادت صغیرة للإشعاع
  . والاستقطاب والطور

 استقرار عن فیعبر مواجالا ممیزات استقرار عن فیعبر الزماني الترابط اما
 الزماني الترابط ویتعلق ، ترددها استقرار مدى عند او ، الزمن مع اللیزري الامواج

 كانت فكلما ، الطیفي الخط عرض تناقص مع ویزداد ، اللیزري اللوني بالتجانس
 الترابط زاویة وتعرف ، اللیزریة للموجات الزماني الترابط ازداد ، ضیقا التردد عصبة

  . الترابط فترة خلال الاشعاع هافی ینتشر التي الفراغ في بین المسافة بأنها

  : اللیزریة المنظومة مكونات  2-4

 بناء في تستخدم التي الاخري والملحقات الاساسیة المكونات من عدد هنالك
 وآلیة الفعال والوسط المرنان وهي بذاتها قائمة تكنولوجیا تمثل التي اللیزر منظومات

  : التالي الشكل في موضحة كما الضخ

  : المرنان 2-4-1

 ایضا ویعرف مسافة بینهما تفصل ومتقابلتین متوازیتین مرآتین وجود وتعني
  . الراجعة التغذیة عناصر على یحتوي الذي الضوئي المضخم حیز أنه على

 داخل الكسب یبلغ كي المعكوس التوزیع شرط تحقیق إلى المرنان عمل یحتاج
 الفوتونات من مجموعة تتسرب عندئذ الخسارة من أعلى رامقدا الرنین حجرة

  . الخارج اللیزر شعاع مكونة والتردد الطور بنفس المتشابهة
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  ومن أهم انواع المرنان

  : المستویة المرایا ذو المرنان

 الوقت في صعبة الحجرات من النوع هذا في البصري الترصیف عملیة تكون
 الفوتونات من كبیر عدد فقدان یسبب المرآتین توازي في بسیط تغیر أي أن اذ نفسه

 خروج انقطاع الي یؤدي الذي الحد الي الخسارة وزیادة الكسب نقصان وبالتالي
  . اللیزر شعاع

  : للمرایا الضوئي الترصیف 2-4-2

 على الترصیف عملیة وتجري متوازیتین مرآتین من عادة الرنین حجرة تتكون
 ، مرآة كل مركز في السطح على المقامین دینالعمو  تطابق عند المرآتین هاتین

 الوسط نوع على إعتمادا لأخرى منظومة من الضوئي الترصیف خطوات وتختلف
 یبقي للعملیة العام المفهوم ان الا ، تعقیدها ودرجة المنظومة حجم وعلى ، الفعال
 طولها یقع الإنفراج قلیلة ضیقة حزمة ذو ضوئي مصدر عادة یستخدم ، واحد

 الهیلیوم لیزر یستخدم الاحیان أغلب وفي ، الطیف من المرئیة المنطقة في يالموج
 واط ملي واحد الواطئة قدرته بسبب نانومتر 632.8 الموجي الطول ذو نیون –

 إمتداد على یقع بإتجاه شعاعه ویمر الرنین حجرة خارج یقع حیث ، حجمه وصغر
  . محورها

 الرنین حجرة داخل والفقدان الكسب مقدار في الضوئي الترصیف دقة تؤثر
  . للشعاع البصریة النوعیة في أیضا وتؤثر

  : الفعال الوسط 2-4-3

 التأهیل إحداث على القابلیة لها تكون الذي) المادة( الوسط به ویقصد
 او مركب أو عنصر ایونات او جزیئات او ذرات من مجموعة یكون فقد ، العكسي

  . غازیة او سائلة او صلبة بحالة مزیج
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 هذا ان الا مرة لأول الفعال الوسط إكتشاف الي أدت الصدفة كانت اذا
 على والعمل ومتطلباتها الاشعة هذه تولید عملیات سیر أكثر تفهم الي أدي الحدث

 وفق اللیزر أشعة لإنبعاث المناسب الوسط إختیار حول وافیة دراسة ومنها ، تطویرها
 الطاقة من كثیر یوفر ناسبالم الوسط فإختیار ، ملائمة وبظروف ضخ خطط

 على الطاقة تتبعثر فقد ، نفسه الوسط في الخسارة تقلیص طریق عن للضخ اللازمة
 للإنتقال  الساقطة الطاقة إمتصاص بسبب وذلك مثلا للحراة فیه مرغوب غیر شكل
 التأهیل لإحداث المنتخبة المستویات منظومة في أصلا خلدت لا مستویات الي

 الوسط یكون كأن انفسه الوسط مادة تصنیع في عیوب بسبب بعثرتت قد او ، العكسي
 شبه تصنیع أو معین أیوني تركیب ذات بلورات تصنیع یتطلب ، صلبة مادة الفعال
  . خاصة بمواصفات موصل

 الجهاز فیها یكون التي المواد لیزر أجهزة في الحذر یؤخذ أخري جهة من
 سامة أبخرة له محلولا أو مادة تنتخب فلا مثلا السوائل كلیزر – مقفل غیر – مفتوحا

  . التنفسي للجهاز مؤذیة او

  : الضخ ةیآل  2-4-4

 المولد الفعال الوسط الي الطاقة مصدر من الطاقة نقل عملیة هو الضخ
 الضخ طریقة تحدد) الفعال الوسط( اللیزر لتولید المستخدمة المادة نوع وان ، للیزر

  . للمنظومة

  : الاتي على ضخال یعتمد

 ) .غاز ، سائل ، صلب( لافعال الوسط نوع .1

 ) .مستمر ، نبضي( التشغیل نمط .2

 ) .حراري ، بصري ، كیمیائي ، كهربائي( الضخ عنصر طبیعة .3

 یمتص ان یجب انه اذ الضخ لشعاع الامتصاص)  طیف( نطاق عرض .4
 . جید بشكل الاشعاع
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  : الضخ طریقة 5 -2

 توفیر من بد لا ، المرئي الضوء مدى في محفز إنبعاث على للحصول
 وفق هذا ویتم ، إثارته المطلوب الفعال الوسط في للطاقة لمستویین العكسي التأهیل
 وتتم ، أعلى طاقة مستوي الى أسفل طاقة مستوي من الطاقة لضخ معینة ضخ خطة
 اللیزرات أنواع في المستخدمة الضخ تقنیات وان ، مختلفة بطرق الضخ عملیة

  : الاتیة قالطر  في تنحصر المختلفة

  : البصري الضخ 2-5-1

 عالیة قدرة ذا) ضوئي مصدر( الكهرومغناطیسیة للموجات مصدرا یستخدم
  . السائلة الحالة ولیزرات الصلبة الحالة لیزرات في المعتمدة الطریقة وهي

  : الكهربي التفریغ 2-5-2

 الطاقة إستخدام وتتضمن ، خارجي كهربائي جهد الطریقة هذه في یستخدم
 یستخدم وكذلك ، الغاز لیزر حالات اكثر في الكهربي التفریغ عملیة في ربائیةالكه
  . الموصلات أشباه لیزر في

  : الكیمیائي الضخ 2-5-3

 الطاقة توفیر اساس الفعال الوسط مكونات بین الكیمیائي التفاعل یشكل حیث
 مصدر الي نحتاج لا الحالة هذه وفي ، الكیمیائي اللیزر عمل في الذرات لتهییج
  . الفعال الوسط لضخ خارجي طاقة

  

  :اللیزریة المستویات أنظمة  2-6

 الثلاثیة، المستویات أنظمة هما قسمین الي اللیزریة المستویات أنظمة تنقسم
  . الرباعیة المستویات وأنظمة
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  : الثلاثیة المستویات نظام 2-6-1

 یمثل لذيا الارضي المستوي ، طاقة مستویات ثلاث من النظام هذا یتكون
 الذي) المثار( المتهیج والمستوي Lower Laser Level السفلي اللیزري المستوي

 أو المستقر شبة والمستوي High Laser Level العلوي الیزري المستوي یمثل
  . Upper laser Level (ULL) الوسطي

 نفسه هو الارضي المستوي أن الثلاثیة المستویات نظام خصائص من
 المستوي من الجزیئات أو الذرات عدد نصف ضخ ویجب ، السفلي اللیزري المستوي
 لطاقة نحتاج لذلك ، المعكوس التوزیع على للحصول العلوي المستوي الي الارضي

  . جدا عالیة ضخ

 یستطیع لا لأنه المعكوس التوزیع لعملیة إختیاره یتم لا المستقر شبه المستوي
 العلوم اللیزري المستوي مثل ، یجةالمته الجزیئات او الذرات من كبیر عدد خزن
  . جدا عریض یكون الذي

  : الرباعیة المستویات نظام 2-6-2

 اللیزري والمستوي ، الارضي المستوي ، طاقة مستویات اربع من یتكون
 المستوي ان خصائصه ومن ، العلوي اللیزري والمستوي المتهیج والمستوي السفلي

 قوي ضخ لمصدر نحتاج لا لذلك ، لسفليا اللیزري المستوي نفس هو لیس الارضي
  . المعكوس التوزیع للحصول على جدا

نتاج عمل ةطریق 2-7   : اللیزر وإ

 في كبیرة أهمیة والتلقائي المستحث والانبعاثین الامتصاص عملیات كتسبت
 لابد وبالتالي ، فیه تمر الذي الوسط مادة مع ةكهرومغناطیسی موجة تفاعل تفسیر

  . التفاعلات هذه نتیجة تتم التي تقالاتالان بعض معرفة من
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  : التلقائي الانبعاث 2-7-1

 او حرارة او ضوء شكل على تلقائي بشكل المادة مع الطاقة فقدان عملیة هو
  . خارجي تأثیر بدون حركة

 تحت یقع) E1( لیكن الطاقة مستویات احد في الذرات من عدد وجود نفترض
 الي) E2( المستوي من انتقال یهایل) E1<E2( حیث) E2( آخر طاقة مستوي

 یسمي انتقال عبر والطور والاتجاه الطاقة عشوائي فوتونات فتنبعث) E1( المستوي
  . خارجي مؤثر الي تحتاج ولا نفسها بالذرة متعلقة الخاصیة وهذه التلقائي بالانتقال

 على سلبا ینعكس المتهیجة الذرات عدد في نقصا یسبب التلقائي الانبعاث
 مقدارا یمثل او توهین الي یؤدي فهو ، المحفز الانبعاث من النتائج تضخیم مقدار
  . الامتصاص یسببه الذي التوهین الي یضاف التوهین من اضافیا

dN2/dt = - A21N2  
dN 2/dt التلقائي الانبعاث معدل ، A21 من التلقائي الانبعاث احتمالیة E2 الي 

E1، N2 المستوي استیطان E2 .  

  ):المحفز( المستحث عاثالانب 2-7-2

 وهو ، خارجي تأثیر تحت ضوء شكل على المادة من الطاقة فقدان عملیة هو
 المنبعثة الفوتونات طور لان التلقائي الانتقال عن یختلف وهو ، اللیزر عمل اساس

  . العملیة هذه حث الذي الخارجي المجال لفوتونات مطابقة واتجاهها واستقطابها

 ان حین في المسلط المجال شدة مع المحفز اثالانبع ویتناسب كذلك
 المحفز الانبعاث معدل ویعطي ، الخارجي المجال على عتمدی لا التلقائي الانبعاث

  : الاتیة للمعادلة وفقا

221
2 NW

dt
dN

  

W21 من المستحث الانبعاث احتمالیة E2 E1 و   ، 
dt

dN2 .فزالمح الإنبعاث معدل   
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  : الامتصاص 2-7-3

 ذرات طاقة فتزداد المادة الي المحیط من الطاقة) إكتساب( إنتقال عملیة هو
 قبل فیها كانت التي الحالة من أعلي طاقة مستویات الي وتصعد المادة جزیئات او

  . الطاقة إنتقال

 من معین مقدار متصإ إذا التهیج ىمستو  في او متهیجا یكون الالكترون ان
عیعها تش یتم وقد ، الذرة في الإلكترونلإثارة  او لتحریض مختلفة قطر  وهنالك الطاقة
المستوى  من الذرة ینقل لان یكفي معین تردد ذي كهرمغناطیسي إشعاع بطاقة

  . المطلوب الطاقة مستوي ىإل الأرضي

 بالرغم المطلوب للمستوي ترتقي لكي للذرة محدودة إحتمالیة العملیة لهذه ان
 طاقة على فقط تعتمد لا العملیة هذه وان المناسب رددبالت الاشعاع توفر من

 والذي الساقط الاشعاع شدة على ایضا وانما الامتصاص بعملیة المعنیین المستویین
  . معكوس باتجاه امتصاص عملیة او سالبة امتصاص بعملیة یدعي ما غالبا

 ومن ، المحفز وكذلك التلقائي الانبعاث لحدوث مهمة عملیة الامتصاص ان
 وفق تعمل الكهرومغناطیسي للاشعاع مصادر لدینا یكون لا الامتصاص عملیة دون

  . الحدیثة الفیزیاء مبادئ

  : المعكوس التوزیع 2-7-4

 الذرات عدد من اكبر العلیا التهیج حالة في الذرات عدد یكون ان به ونعني
 اتذ الحالات تعداد ان بسبب المعكوس تسمیة وتطلق ، استقرار حالة في التي 

 الحالات تعداد من اكبر العادة في الحراري الاتزان حالة في للطاقة الدنیا المستویات
 حسب الحالات تعداد قل الطاقة مستوي ارتفع وكلما للطاقة العلیا المستویات ذات
  . للوسط المطلقة الحرارة درجة على الدالة هذه وتعتمد بولتزمان ماكسویل توزیع دالة

 من اخر الي مستوي من الذرات انتقال احتمالیة ساويتت العادیة الظروف في
 یعتمد لذلك المستویین بین الفرق تساوي طاقته فوتون انبعاث او امتصاص خلال
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 العدد ذي المستوي باتجاه ویكون مستوي كل في الذرات عدد على الانتقال اتجاه
 یلي كما ویینالمست في الذرات عدد نسبة تكون الحراري التوازن حالة في اما ، الاقل

:  
 







 


KT
EE

N
N 12

1

2 exp  

 :حیث 

K مان بولتز ثابت  

 ذات الحالات تعداد ان یعني الحرارة درجة على الاعتماد ان بالذكر الجدیر
 حیز في للذرات الكلي العدد كان ولما ، الحرارة درجة بارتفاع یرتفع العالیة المستویات

 ذات الحالات تعداد في إنخفاض يیعن الحرارة درجة ارتفاع فإن ثابتا عددا مغلق
 الحالات جمیع تعداد یتساوي حتي المنوال هذا على الحال ویستمر الدنیا المستویات

 التوزیع حالة في أما نهائیة لا قیمة الحرارة درجة تبلغ عندما النظریة الناحیة من
  . سالبة قیمة ذات تكون الحرارة درجة ان تعني المعكوس

  : اللیزرات أنواع 2-8

  : الصلبة المواد لیزرات 2-8-1

 والیاج694nm الموجي وطوله Ruby الیاقوت هي الصلبة المواد لیزرات
 ، nm 1060 الموجي وطوله declass والزجاج ، 1064nm الموجي طوله

 – 780  الموجي وطوله والكندرایت ، nm 850 – 1730 الموجي وطوله والهیلیوم

730 nm مستمرة موجات شكل على والیاج بضاتن شكل على الیاقوت لیزر ویعمل 
  . نبضات او
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  : Liquid Dye Lasers السائلة الصبغة لیزرات 2-8-2

 مذیب في مذابة عضویة مواد من صبغة عن عبارة فیها الفعال طسالو  یكون
 الموجي الطول تغیر امكان في الصبغات لیزر فائدة وتكمن ، الایثانول مثل عضوي

  بین ما تتراوح كبیرة منطقة لىع للحصول اللیزري للانبعاث
nm )190 - 1100 (من طاقتها تأخذ التي المحالیل في مختلفة صبغات باستخدام 

 نبضات شكل على وتعمل ، أخري لیزرات او المتوهجة المصابیح بواسطة الضخ
  . مستمر اشعاع او ضوئیة

  : Gaslasers الغازیة اللیزرات 2-8-3

 الغازي للتأین نتیجة الغازیة الأوساط  من الاشعاعات الغازیة اللیزرات تبعث
 بالنمط الخاملة الغازات لیزرات وتعمل ، الكهربي بالتفریغ فیها الحث ویكون ،

 من تبدا الطیف خطوط من عدد ولها ، النبضي بالنمط یعمل وبعضها المستمر
  . المرئیة المنطقة الي البنفسجیة فوق المنطقة

  : Moleeulr Gaslaser الجزیئیة الغازات لیزرات  2-8-4

 وثاني CO الكربون اكسید اول ثاني مثل النوع لهذا كثیرة غازات تستعمل
 ولها ، النبضي بالنمط وتعمل عالیة قدرة اللیزرات ولهذه وغیرها Co2 الكربون أكسید
  . nm 1060 موجي طول

  : Solid State Laser الموصلات أشباة لیزر  2-8-5

 Ga – As الجالیوم ارسنیك منها كثیرة أنواع هول المحقون اللیزر باسم یعرف
 nm 820 – 905 بین ما إشعاعه یبعث كما الحمراء تحت المنطقة في إشعاعه ویقع

  . الغرفة حرارة درجة في اللیزرات هذه تشغیل ویمكن

 شكل على موصل شبة مادتي من شریحة من الموصل شبه لیزر یتكون
  . الفعال الوسط الاتصال منطقة تشكل حیث p-n ثنائي متصل
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 الطاقة مخطط دراسة من لابد الموصل شبة لیزر في الإصدار آلیة نتفهم كي
 وعدم الحراري والتوازن العالیة الاشابة حالة ففي  p  والنوع n النوع الموصل لشبة

 المشغولة المانحات طاقة وسویات الناقلیة عصبة ، المتصل على أمامي جهد تطبیق
 فیرمي طاقة سویات تحت تضغط وكأنها مملوءه n  النوع من الموصل شبة مادة في
 سویات تحت تضغط وكأنها مملوءه n النوع من الموصل بین الاتصال منطقة اما ،

 من الموصل وشبه n النوع من الموصل بین  الاتصال منطقة اما ، فیرمي طاقة
 المتصل تماس بكمون بینهما الطاقة فرق ویسمي ، الاستنزاف منطقة فتدعي p النوع

.  

 یتغیر كما التماس كمون یتغیر ، الدیود على أمامي إنحیاز جهد  تطبیق عند
 الالكترونات تتحول الحالة هذه وفي p و n المناطق في فیرمي طاقة سویة موضع

 بین الاتحاد اعادة تتم الاتصال منطقة وفي ، p  المنطقة الي n المنطقة من
 او الفراغ ویملأ ، الناقلیة عصبة من روناتالالكت تهبط حیث ، والثقوب الالكترونات

 اهتزازیة( إشعاعیة لا طاقة على اما الالكترون طاقة وتظهر التكافؤ عصبة في الثقب
 مترافق غیر اتحاد بإعادة العملیة هذه وتدعي ، الموصل شبه بلورة تسخن )حراریة او

 ویدعي ، المحظورة الفجوة طاقة تساوي اشعاعیة طاقة شكل على او ، بالإشعاع
  .الاتحاد إعادة بإشعاع الصادر عاعالإش

 طاقة فإن ،) volt 0.1( الناقل لنصف المحظورة الفجوة عرض كان فإذا
  . المحظورة الفجوة عرض تساوي الاشعاع

( یساوي الصادر الاشعاع موجة طول فإن ومنه
E
hc

 (الاشعاع موجة وطول 
 الطیف من u.v ، v.l ، i.f للأشعة الموجي المجال في ، Eg ةالفجو  بعرض یتعلق

  . الكهرومغناطیسي

 الالكترونات من حزمة بتسلیط قوي بشكل الناقل نصف ضخ من تمكنا فإذا
 معكوس توزیع على نحصل فإننا p-n المتصل عبر كهربائي تیار بتمریر او

 التكافؤ وعصبة المملوءة العلیا الناقلیة عصبة بین الاتصال منطقة في للإلكترونات
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 الطرق من هي إلكترونیة حزمة تسلیط بواسطة الضخ فطریقة ، الفارغة ىالسفل
 المتصل عبر d.c مستمر تیار تمریر بواسطة الإثارة متت وكذلك ، الإثارة في الفعالة

 من لیزري شعاع ویتولد ، المعكوس التوزیع یتحقق أمامي بإنحیاز تیار یمر فعندما ،
 ، جزئیا عاكسة إحداهما مرآتین عن عبارة الطنیني التجویف ان حیث لفعالةاالمنطقة 
 الفوتونات تنعكس وبالتالي ، الدیود نهایتي بصقل تشكیلهما ویتم ، كلیا والاخري

 بحثها جدیدة فوتونات إصدار في بدورها وتساعد ، الفعال الوسط في عدیدة مرات
والطول   لیزریة فوتونات یولد مما حادالات إعادة على والثقوب للإلكترونات القسري

أعلى إمتصاصیة لأن ) ثنائي الدایود( nm 915الموجي المستخدم في هذا البحث 
  . للدم لضوء اللیزر عند هذا الطول  

  : الموصل شبه لیزر ممیزات

 . عالي مردود وذوالتركیب  بسیط .1

 . جدا صغیر ثخن ذات الفعالة الطبقة .2

 . للحرارة وناقل صغیر حجم ذو .3

 . جدا كبیر الصادر اللیزر لشعاع الزاوي التباعد .4

 . العادیة اللیزرات مع مقارنة جدا كبیر الطیفي الخط عرض .5

  : اللیزر تطبیقات  2-9

  : الصناعیة التطبیقات 2-9-1

 اللحام ، التثقیب( مثل المواد معالجة تطبیقات في المستخدمة اللیزرات أهم إن
 الزجاج بالندمیوم، المطعم الزجاج لیزرات هي) ةالطباع ، القص ، القطع ،التبخیر ،
)YAG (الكربون أكسید وثاني .  
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  : الطب في اللیزر تطبیقات 2-9-2

 المعالجة وأهمها ، الطبیة والابحاث المجالات في اللیزر أشعة تستخدم
 بعض ان تبین فقد ، الاسنان ومعالجة العیون وطب الجلدیة والامراض السرطانیة

 دون معین بتردد لیزري شعاع بمرور تسمح والعضلات الدهنیة الخلایاك الجسم خلایا
 صغیرة بقع في ویتركز ، والخلایا الانسجة هذه الشعاع یخترق وبالتالي ، امتصاص

  . ویتلفها السرطانیة الخلایا على ویسلط

  ) :UV( البنفسجیة فوق الاشعة لیزر بواسطة السرطان معالجة

 ولیف ،) UV( لیزر مولد من البنفسجیة قفو  الاشعة لیزر منظومة تتألف
 ، اللیزري الشعاع وتسدید وتوجیه تركیز أجل من البصري اللیف ورأس ، بصري

 طبي عقار باستخدام وذلك ، المسرطنة الانسجة لمعالجة المنظومة هذه وتستخدم
 على محددة بشدة اللیزري الشعاع یركز ثم ، المسرطنة الانسجة في تركیزه یتم فعال
 العقار مع تحلیلیة تفاعلات تسبب اللیزري فالفوتونات ، معالجتها المراد نظومةالم

 لمنطقة المجاورة الخلایا وقتل باتلاف تقوم الاشعاعیة التفاعلات ونواتج ، الطبي
 او إتلاف دون المجاورة السلیمة الخلایا ىتبق بینما ، علیها یركز والذي اللیف راس
  . تأثیر

  : باللیزر العین معالجة

 شدید لیزري شعاع على الحصول فإمكانیة ، فائقة لدقة العین جراحة تحتاج
 العین معالجة في استخدامه میزة أعطته ، بها التحكم یمكن وطاقات وبأبعاد ومركز
  . العادیة الجراحیة الطرق من وأفضل خطرا وأقل دقة أكثر بشكل

 او الشبكیة فرغتت فإذا ، العین مشیمة تدعي رقیقة طبقة مع الشبكیة تلتصق
 عندئذ وتشكل الدماغ الي الكهربائیة للإشارة الموصل انقطع المشیمیة عن انفصلت

  . النقطة هذه في البصر فقدان الي تؤدي وبالتالي ، للضوء بالنسبة الحساسیة
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 في تتجمع جدا مركزة لیزریة دفقات تسدید یتم المشیمة فصل معالجة في
 مئات عدة إطلاق یتم وعادة بالمشیمیة الشبكیة لحام الي وتؤدي جدا صغیرة منطقة

 العین بمشیمة لحامها بالتالي لیتم الشبكیة انفصال منطقة حول اللیزریة الدفقات من
  . العین حول الأخرى  للأجزاء التعرض دون البصر واعادة إنفصالها وتوقف

  : البیئیة اللیزر تطبیقات 2-9-3

 العالیة الاتجاهیة ، الموجي الطول یةوحدان ، العالیة الشدة( اللیزر خواص ان
مكانیة ،  نوعیة أداة جعله في فعالة نتائج تعطي) متغیرة موجة ذي لیزر استعمال وإ

 قیاس یتم حیث ، فیه الموجودة الغازات نسبة وتحدید الهواء تلوث قیاس في جدیدة
 ، بعثرهت یقاس او ، الملوثة الهواء طبقة إختراقه عند اللیزري الشعاع امتصاص نسبة

 المتغیرة الموجیة الاطوال ذي اللیزري الشعاع من الممتصة الموجیة الاطوال ومقارنة
  . الهواء في الموجودة الغازات ونوعیة نسبة عن الكشف ویمكننا إمتصاصه ونسبة

  : اللیزر مخاطر من السلامة 2-10

 الاشعة من وات میلي 1 ان حیث للضوء اللمعان شدید مصدر اللیزر یعتبر
 100 قوتها لمبة من الصادر اللمعان مرة ملیون حوالي یعادل اللیزر من صادرةال

  . الشعاع غیر ومخاطر الشعاع مخاطر الي اللیزر مخاطر تقسیم یتم ، وات

  :  الشعاع مخاطر  2-10-1

 ، اللیزر لشعاع المباشر غیر او المباشر التعرض عن الناتجة المخاطر هي
 تفصیلها یأتي ، درجات اربعة الي یحدثه الذي الضرر حسب اللیزر شعاع وینقسم
  : كالاتي

  ) :1( الدرجة

 . المرئي المجال في تكون .1

 . خطرة تعتبر لا .2
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 احتیاطات أیة اتخاذ من اللیزر شعةلأ) 1( الدرجة مستخدمي اعفاء یتم .3
  . فیها للتحكم

  ) : 2( الدرجة

 . الاولي الدرجة من أقوي بمستوي ینبعث مرئي لیزر .1

 . فولت میلي واحد من أقل ةالناتج القوة .2

 . ثانیة 0.25 عن یزید لا التعرض زمن كان اذا للعینأذى  أي تسبب لا .3

 . للجلد حرق تسبب لا .4

  ) :ا) (3( الدرجة

 . للرؤیة مزمن اذي ذات تكون ان الممكن من .1

 . فولت میلي 5 من أقل القوة مستوي .2

 . مرئیة غیر او مرئیة تكون ان الممكن من .3

  ) :ب) (3( الدرجة

 . المباشرة الاشعة من والعین للجلد فوري أذي ذات - 1

 . مرئیة غیر او مرئیة - 2

 . فولت میلي 500 من أقل القوة مستوى - 3

 الكاملة بالقوة التشغیل حالة في مؤذیة تكون ان الممكن من المنعكسة الأشعة - 4
 . الانعكاس مصدر من قریبةال والرؤیة
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  ) :4( الدرجة

 تحدث ان الممكن ومن المباشرة عاعيالاش من والعین للجسم فوري أذي ذات - 1
 0.25 المبهر للضوء العین ةإستجاب زمن من أقل زمن في للعین كبیر أذي
 .ثانیة

 .الثالثة الدرجة یفوق وةالق مستوي - 2

 .الحریق خطر تشكل - 3
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  الثالث الفصل
  

  ومكوناتھ الدم
  والسكر في الدم



 26 

  

  : الدم تعریف 1- 3

 في ، الشرایین في ، القلب في لجسما عبر یجري الذي الحیاة نهر هو الدم 
  .  الدمویة والشعیرات الأوردة

 والصفائح والبلازما ، البیضاء الدم وخلایا ، الحمراء الدم خلایا من یتكون الدم 
 مثل الحیة الكائنات من لكثیر جدآ ضروري وهو ، ضام نسیج وهو الدمویة
)  والأوكسجین الغذاء(  دالموا نقل وهي المهمة لوظیفته وذلك ، والحیوان الإنسان

 وخلایا أنسجة جمیع الي وغیرها والهرمونات)  الكربون اكسید ثاني(  والفضلات
  .  مئویة درجة 37 هي الطبیعیة حرارته ودرجة الجسم

 مثلآ كیلوجرام 45 ما شخص كتله كانت فإذا ، الجسم كتله من%  8 الدم یشكل
  .  دم منها كیلوجرام 3.6 فإن
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   : الدم وظائف 2- 3

  : التالیتین الوظیفتین اهمها وظائف عدة للدم

  : الجسم انسجة الي التالیة المكونات الدم یحمل/ أ

  التغذیة - 1

 . كهربائي محلول - 2

 . الهرمونات - 3

 .  الفیتامینات - 4

 .  المضادة الاجسام - 5

 . والحرارة الدفء - 6

 .  الاوكسجین - 7

  -:  التالیة المكونات من الجسم ویخلص/ ب

 . فیها مرغوب غیر فضلات -

 .  الكربون أوكسید ثاني -

  - :  الإنسان دم مكونات 3- 3

 ما وفي.  ماء% 78و الصلبة المواد من% 22 حوالي من الإنسان دم یتألف
  :  المكونات اهم یلي

  :  البلازما: 3-1- 3

 وتوجد للإصفرار تمیل شفافة سائلة مادة وهي ، الدم خلایا في توجد والتي
 حرارة علي الماء یحافظ بحیث(  ماء % 90 من وتتركب الدم من%  54 بنسبة
 الاملاح ایونات%  2 مثل ذاتیة آخري مواد%  10و) .  مئویة درجة%  37 الجسم
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%  1 ،) الفیتامینات – الدهون – كاربوهیدریتات – البروتینات% ( 7 ، المعدنیة
  ) .  مذابة غازات – هرمونات – مضادة اجسام(

  :  الحمراء الدم خلایا: 2- 3- 3

 عبارة وهي الجسم اعضاء باقي الي الرئتین من الاوكسجین تحمل تيال وهي 
 كي مقعر وسطحها الغازات نقل وظیفتها ، الوجهین مقعرة الشكل قرصیة خلایا عن
 حتي المرور من یمكنها مرن خلوي بغشاء وتمتاز ، الغازات تبادل مساحة من تزید
  .  الدمویة الشعیرات اضیق في

 بروتین من الهیموجلوبین مادة وتتكون الهیموجلوبین مادة لوجود احمر لونها 
 ،  ملیون 4.5-4 المرأة وفي ملیون 5- 4 البالغ الرجل لدي تقریبآ عددها ، وحدید

 ثاني بغاز واستبدالهما الرئتین من الاوكسجین غاز حمل علي تقتصر ومهمتها
 هرمون قطری عن الكلیتان به تتحكم الحمراء الدم كریات بناء.  الكربون اوكسید
  .  بالاریتروبوتین یدعي

  :  البیضاء الدم خلایا:  3- 3-3 

 كریات و ، المناعي الجهاز بناء وعلي العدوي مكافحة في تساعد التي وهي
 اقل وعددها الامراض من للجسم الحمایة بتوفیر تقوم التي الخلایا هي البیضاء الدم
.  واحدة جد كریة بیضاء حمراء تو  كریة 714 بین انه اذ الحمراء الدم خلایا من

 ویزداد الجسم في)  الضد مولدات(  الانتجینات عن الدفاع وسائل اهم احدي وتعتبر
  .  بالامراض الإصابة عند عددها

  :  الدمویة الصفائح:  4- 3- 3

 وتتكسر الدم في توجد  سیتوبلازمیة اجسام في الدم تخنثر علي تساعد والتي 
 شكل لها لیست ، بضرر النزیف یتسبب لا حتي الدم لتجلط للهواء ملامستها عند

  . تتغیر لا ثابتة الدم سرعة مادامت الدم في طبیعیآ انزلاقآ تنزلق ولا محدد

  -:  ؟ الدم خلایا تصنع أین
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 داخل یوجد يإسفنج سائل وهو ، العظمي النخاع في الدم خلایا تصنع
 . الدم خلایا من%  95 حوالي للجسم وینتج العظام

  -: الدم لیلتح:   4 - 3

 ولتشخیص للإنسان الصحیة الحالة لتشخیص عنه غنى لا طبي إجراء هو
  . الإمراض من الكثیر

 والنضج والعدد ، الجسم في كاملة الدم كریات خلایا أعداد جمیع وتكون
 غیر الاشیاء من كثیر یوضح أن الكامل الدم لتحلیل یمكن كما ، محددة بكمیات
 الخلایا عدد في إختلاف أي وظهور الدم خلایا هلاك يف أو الدم إنتاج في الطبیعیة
 خلایا ترتفعف  عدوى وجود إلي یؤشر أن یمكن النمو في أو الحجم في أو الطبییعي

  الخلایا بإنتاج تضر بأن یمكن السرطان أمراض من كثیر أن كما ، البیضاء الدم
 الدم تحلیل في الناضجة غیر البیضاء الدم خلایا عدد في والزیادة ، العظم لنخاع

  " .اللوكیمیا" الدم إبیضاض بمرض تقترن الشامل

 في طبیعیة غیر قلة هنالك سیكون" المنجلیة الأنیمیا"  الدم لفقر بالنسبة أما
  . الهیموجلوبین

  -: الشائعة الدم فحوص 5- 3

 الدم وأمراض ، الأنیمیا تشخیص في للمساعدة الكامل الدم تحلیل تتضمن
 لیتم ، الإلتهابات ، الدم خسارة نسبة تحدید ، الدم سرطان أنواع وبعض ، الأخرى
  .والإشعاعي الكیمیائي العلاج مثل السرطان علاج لعقاقیر المریض إستجابة تحدید

  :مثل تحالیل عدة عمل یجب مثلاً  الأمراض هذة ولمعرفة

  . البیضاء الدم خلایا عدد -

  .الحمراء الدم خلایا عدد -

  . التخثر إعتلال تعریف أو تشخیص أجل من: الدمویة الصفائح عدد -
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 تركیز نسبة الحمراء الدم خلایا ترسبات نسبة لمعرفة فحوص عمل -
 تعطي التي المادة وهي الدم خضاب یمل الذي الأوكسجین ، الهیموجلوبین

  . لونها الحمراء الدم خلایا

  : الدم تخثر مدة

  . التخثر موانع لقیاس أو التخثر إعتلال ومعرفة النزیف لتقدیر

  : الدم فصائل 6- 3

 بین ومتماثل واحد نوع هو الدم أن العشرین القرن بدایات قبل الإعتقاد كان
 تؤدي للمرضى السلیمین الأشخاص من الدم نقل محاولات كانت وغالباً  البشر جمیع

 حتى أوربا في طویلة لفترات الدم نقل منع إلى أدى الذي الأمر المرضى موت الى
 بعض وفاة لاحظ عندما م1902 العام في لاندتایز كارل مساويالن العالم قام

 عن عبارة وهي ، الدم في الأنتیجینات یسمى ما بإكتشاف الدم، نقل عند المرضى
 .الحمراء الدم خلیة سطح على موجودة سكریة بروتینات

 بكل ویلحقO وAB وB وAهي أنواع أربع إلى لاحقاً  الدم فصائل تقسیم وتم
 الى (+) موجب إشارة ترمز حیث ، سالب أو موجب بإشارة نواعالأ هذه من نوع

 هذا وجود عدم إلى ترمز )-( سالب والإشارة RH رمزه إضافي بروتین وجود
 ، سائدة وراثیة صفه كونها بسبب إنتشاراً  أكثر الموجبة الدمویة والزمر ، البروتین

  : هي الفصائل وهذه

AB+ ،AB-،A-،A+،B+،B-،O+،O-  . 
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  )  Glucose( الدم في كرالس 7- 3

 فى تتراوح بحیث الدم في السكر نسبة  ثبات الى تؤدي عوامل عدة هناك - : مقدمة
 140mg/dl عن تزید ولا 70mg/dl من الطعام تناول بعد الطبیعیین الأشخاص

 على الجسم ومقدرة للجسم )الجلكوز( السكر مصادر فى تتلخص العوامل وهذه
  : معها التعامل

 . الطعام فى والنشویات یاتالسكر  تناول - 1

 البنكریاس فى الموجودة بینا خلایا خلال من یفرز الذى الانسولین هرمون - 2
 . )هانز نجر لا(

 . البنكریاس من الجلوكاجون هرمون - 3

 . والنخامیة الدرقیة الغدة هرمونات - 4

 . الكبد وخلایا العضلات فى الموجود الجلیكوجین - 5

 الجسم خلایا جمیع الى تحمله االبلازم فى ذائباً  الدم فى السكر یسیر
  ) .والكبد العضلات ، القلب ، المخ( المختلفة

  : للجسم السكر أهمیة 1- 7- 3

 نشط سكر الى لیتحول الانزیمات بعض طریق عن بالفوسفات الجلكوز ینشط
)Glucose-phosphate (الآتیة الحیویة الوظائف یؤدى والذى :  

 . بالجسم الحیویة للعملیات اللازمة الطاقة إنتاج - 1

 . الذكور عند المنویه للحیوانات كغذاء اللازم الفركتوز سكر یعطى - 2

 من والعدید الرضاعة فى السیدات عند بنللل اللازم اللاكتوز سكر یعطى - 3
 . الاخرى الحیویة العملیات



 32 

  : الدم فى للسكر الطبیعیة المعدلات 2- 7- 3

 . ) 110mg/dl- 70( من النسبة تتراوح الصائم الشخص -

 ) .  126mg/dl( حتى تتراوح ساعتین بعد الفاطر -

 . ) 140mg/dl( عن النسبة فى تزید لا العشوائیة العینة -

  : الدم فى السكر نسبة تقلل التى الهرمونات

  . البنكریاس فى بینا خلایا بواسطة یفرز الذى الأنسولین هرمون

  : البول فى السكر ظهور 3- 7- 3

  : لسببین البول فى السكر یظهر

 أقصى وهو )mg/dl 180( عن الدم فى السكر نسبة لزیادة هو : ولالا  السبب
  Renal threshold للسكر الكلى لإحتجاز معدل

 180mg/dl( من أقل الدم فى نسبته أن رغم السكر یظهر قد : الثانى السبب
 حجز یمكنها لا بحیث) الكلى فى العیوب بعض وجود ، الحمل حالات( مثل )

 قد وهنا Renal Glucorsunia وتسمى یعیةالطب النسب عند حتى السكر
  . البول فى السكر من الفاقد لتعویض سكریات بتناول المریض ینصح

  ) :Renal threshold( الكلویة العتبة 4- 7- 3

عادته بالسكر الكلى إحتفاظ قدرة هو  الى الضارة المواد ترشیح بعد الدم الى وإ
 mg/dl 180 حتى 140/150/160 السكر معدل كان إذا یحدث وهذا البول

  . البول فى الظهور فیبدأ 180mg/dl عن الدم فى السكر تركیز زاد إذا اما

  : معملیاً  السكر تشخیص 5- 7- 3

 ).صائم( الدم فى السكر نسبة تقدیر عمل -
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 ) .الشرائط او فهلنج او بندكت إختبار( البول فى السكر عن كشف عمل -

 تاخذ( ساعتین بعد او ساعة بعد) فاطر( الدم فى السكر نسبة تقدیر عمل -
 ) . البول فى السكر عن للكشف مرة كل مع بول عینة

  -: السكر مرض مضاعفات 6- 7- 3

  : مثل المهملة السكر مرض حالات فى المضاعفات بعض تحدث

 . بالعین زرقاء میاه -

 . الطویل المدى على الكلوى الفشل الى یؤدى الكلى مرشحات وقفل تلف -

  ) .لقدمینا( الأطراف فى غرغرینة حدوث -
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  الرابع الفصل
  

  استخدام اللیزر في تحلیل الدم 

ومكونات الدائرة الإلكترونیة المستخدمة 

  لتحلیل السكر في الدم 
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  :مقدمة 1- 4

 تحلیل بواسطة معین مرض عن والكشف الدم لتحلیل المعروفة  الطریقة إن
 للكشف  كیمیائیة محالیل استخدام ثم الحقن بواسطة الدم من عینات أخذ هي الدم
 حسب وأحیاناً  أیام أو ساعات إلى التحلیل هذا یحتاج وقد وتحلیله معین مرض عن
  . التحلیل نوع و المرض نوع

 مده یأخذ وقد ، الدم تجلط لارتفاع نسبةً  صعب الدم عینات أخذ یكون وقد
 أخرى تقنیات باستخدام وذلك یسهل قد هذا كل ولكن ، الدم على الحصول یتم حتى

 حدیث تقدم ویعتبر جدید دائرة الكترونیة لتحلیل السكر في الدم  عن عبارة هوو 
  .  اللیزر لاستخدام

  :استخدام اللیزر لتحلیل الدم  2- 4

 یدعى ، فوري بشكل الدم لتحلیل جدید لیزري جهاز باستخدام الأطباء بدأ
  . معدودة دقائق خلال التحلیل نتائج على الحصول یمكن حیث ،) بایوكیفتي(

 بولایة الوطنیة) صاندریا( مخابر في الجهاز هذا بإبتكار العلماء قام وقد
  .الأمیركیة المتحدة الولایات في نیومكسیكو

 سحب الى تحتاج التي الروتینیة  الدمویة التحالیل تصبح أن الأطباء ویتوقع
 من ، الأحیان بعض في أیاماً  تأخذ التي ، الكیمیائیة المواد  ومعایرة الجسم من الدم

  . للیزر الحدیثة االتكنولوجی لتقدم نظراً  مقبلة قلیلة سنوات بعد الماضي مخلفات

 كشف في الأطباء لمساعدة الجدید اللیزري النظام هذا بتصمیم العلماء وقام
 قدرة لدیه النظام وهذا ، الحروب خلال الجنود لها یتعرض التي الكیمیائیة المواد
عطاء الحیة الدمویة كریاتال تبدلات ورصد تقصي على عالیة   المطلوبة النتائج وإ
  .سریع بشكل

 بدورها التي اللیزریة الضوئیة الحزم لإصدار جدیدة بتقنیة الجهاز هذا ویعمل
  . ملامستها عند الدمویة للخلایا خاصاً  لمعاناً  تعطي
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 هذه تحطیم تستطیع الحیة الدمویة الخلایا أن على الحدیثة التحالیل مبدأ ویقوم
 ، الحمراء تحت الضوئیة الحزم ملایین تتشكل حیث ، متعددة أجزاء الى عةالأش

 الحمراء  الدمویة الخلایا صیغة ومعرفة الحزم هذه تحلیل العلماء یستطیع وبذلك
 بها تحدث أن یمكن التي التبدلات كشف وبالتالي ، وبنیتها البیضاء الدمویة والخلایا

  .معین سرطان او بفیروس لإصابتها نتیجةً 

 الخلایا لقتل بحاجه لیس بأنه القدیمة الدمویة التحالیل عن النظام هذا ویختلف
 الخلایا دراسة علي یعتمد إنما ، المجهر تحت لرؤیتها الكیمیائیة بالمواد وتثبیتها

  . حدوثها فور دمویة تبدیلات من مایجري معرفة یمكن وبذلك الحیة

 من العلماء یمكن الجدید اللیزري مالنظا أن الجهاز هذا مبتكر جیورلي بول وقال 
 میتر النانو حجمها یتجاوز لا التي الدمویة الكریات في جدآ الصغیرة التبدلات كشف
 الامراض من العدید ومراقبة كشف یمكن وبذلك)  المتر من الملیار من جزء( الواحد

 توالإصابا المختلفة السرطانیة والأمراض الإیدز مثل ، الخلایا بتلك المتعلقة
 ملایین كشف یستطیع اللیزر أن جیورلي وقال... الخ.. والملاریا الأخري الفیروسیة

 لكشف تجري التي الخلویة المسحة من بكثیر أدق وهو ، كبیرة بسرعة الخلایا
 یأخذ الذي وفحصها ، المجهر تحت ووضعها العینة اخذ تتطلب التي السرطانات

 الخلویة العینة في السرطانیة الخلایا دعد تحدید یمكنه اللیزر بینما ، طویلآ وقتا
  .  ونموها حركتها سرعة عن فكرة یعطي كما ، دقائق خلال

 )V.C.S.E.L( باسم یعرف عالیة طاقة ذي صغیر لیزر علي النظام ویعمل
  )Vertical – Cavity-Sarface – Emitting-Laser( ل مختصر وهو

 یتجاوز لا جهاز من الدقیقة اللیزریة الحزم آلاف یصدر أن یمكن النظام وهذا 
 الأشعة فإن ، الجهاز هذا حجم صغر وبسبب ، الحجم في البریدي الطابع
 الخلایا في  طبیعیة غیر تبدیلات أي تكبیر یجري اذ ، المرات آلاف تنعكس
  .  الدمویة
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 لتوضع المریض دم من صغیرة عینة بأخذ للتحالیل الجدید النظام هذا ویستخدم 
 من مرات بعشر اصغر ، الحجم صغیرة اقنیة طریق عن) vcsel( الجهاز في

  . الرأس شعرة حجم

 تستطیع معقدة دمویة تحالیل انظمه لإنتاج اولي خطوة للتحالیل الطریقة هذه وتعتبر 
  اللجوء دون من للجسم خارجي مسح خلال من ومركباتها الدمویة العناصر كشف

 حركة مراقبة القریب المستقبل في یمكن ذلك الي بالاضافه.  منه الدم سحب الي
 إعطاء بعض وذلك ، اللیزریة الاجهزة طریق عن الجسم في والفیروسات الجراثیم

    . الجسم أنسجة من غیرها دون العناصر بتلك ترتبط مضیئة مواد

  :الاجزاء الرئیسیة للدائرة الالكترونیة المستخدمة لتحلیل السكر في الدم  3- 4

وتم اختیاره  nm915ي الدایود ذو الطول الموجي نستخدم لیزر ثنائ: اللیزر  .1
لامتصاصیة الدم العالیة له ، وقد تناولنا في الباب الثاني تفاصیل اللیزر والذي 

  .یمتص في الهام المریض بالسكر ویولد موجات صوتیة غیر مسموعة

وهي مصنوعة من مادة عازلة توجد بها فتحة لمرور ضوء اللیزر : اسطوانة  .2
طوانة الخارجي یتم وضح الحساس الالكتروني ویوصل بأسلاك وفي سطح الاس

لیقوم الحساس بالتقاط الموجة الصوتیة غیر المسموعة الصادرة من الدم بعد 
 .امتصاص الدم للیزر واصدار هذه الموجات 

وهو الذي یقوم بتحویل الموجة  الصوتیة عیر المسموعة : الكاشف الضوئي  .3
ر الي اشارة كهربیة ضعیفة فتضخم هذه الصادرة من ابهام المریض بالسك

الاشارة بواسطة المضخم الذي یوجد في دائرة الكترونیة موجودة في وحدة 
 .الكاشف الضوئي

یقوم بتحویل الاشارة الكهربیة لاشارة رقمیة وهي عبارة عن نسبة : المحول  .4
 .السكر في الدم
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علي شكل  وهو عبارة عن شاشة تظهر فیها  نسبة السكر في الدم: المخرج  .5
 . mg/dlأرقام مقاسة بالـ 

  :  اللیزري الجهاز عمل طریقة 4- 4

 بتحلیل الدم فیقوم الدم في إمتصاصه یتم ثم الإصبع علي اللیزر تسلیط یتم
 الدم في مكون أي تركیز حسب مسموعة غیر صوتیه موجات عدة إلي اللیزر هذا

 الحساس یقوم ذلك عدب ثم الصوتیة الموجة هذه یصدر الدم في للجلكوز وبالنسبة
 تقوم التي الكهربیة للدائرة وتحویلها الصوتیة الموجات هذه بإمتصاص الإلكتروني

 بواسطة الإشارات هذه فضخم ضعیفة كهربیة إشارات الي الموجة هذه بتحویل
 وتكون الجهاز شاشة علي أرقام شكل في تظهر والتي قراءتها من للتمكن المضخم

  . mg/dl ـب الدم في السكر نسبة هذه
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  :التوصیات 

  .اخذ تحلیل السكر في الدم باستخدام اللیزر  .1

ــن تطویرهــــا لقیــــاس بعــــض الأمــــراض  .2 نأمــــل بــــأن تكــــون هــــذه التقنیــــة بدایــــة ویمكــ
 .الأخري

سـتقبلیة تطـویر هـذه الـدائرة الالكترونیـة باسـتخدام  بشـكل نتمنى في الدراسـات الم .3
 مستمر 

ـــذا العمــــــل  .4 ــــي هــ ــة الطبیـــــة القـــــائمین علـ ـــي مجـــــال الهندســــ ـــي المختصـــــین فــ نوصــ
 بالاستمرار في تطویره 
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