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سنجي فروشكست القاي ليزري و جرقه استفاده از روش تركيب طيف
   معدههاي سالم و سرطاني بافت يمطالعهمنظور الكتريكي به

  1توسليحسن سيد و 2متينمهدي حسنيحمدم ،1مريم بحريني، *1نژادآيدا سيفعلي

  

  چكيده
سرطاني از سالم با ي معدهبه مطالعه آزمايشگاهي براي يافتن امكان تشخيص بافت  در اين مقاله

در  .پرداخته شده استالكتريكي  جرقهاستفاده از روش طيف سنجي فروشكست القايي تركيب شده با 
توده ي كنده شده را  الكتريكيجرقه و  هكند با انرژي كم قسمتي از نمونه راهاي ليزر تپها اين آزمايش

ها از بافت هاي معده دو فرد مبتلا به سرطان در آزمايش مي كند. براي تابش نور پلاسما تحريك
 عنصر كلسيم  خط طيفي شدت تفاوت چشم گير نتايج بدست آمده از آزمايش ها .استفاده شده است

اين تفاوت ناشي از افزايش  نشان مي دهد. را و بافت سرطان شده در طيف هاي بافت سالم نرماليزه
 شدت نسبي مقادير توان نتيجه گرفت كهمي است. عنصر كلسيم در بافت سرطاني نسبت به بافت سالم

 بافت سرطاني در مقايسه با بافتطيف سنجي فروشكست القايي ليزري  خطوط كلسيم در طيف هاي
تعداد  كه لازم به ذكر است. ني را فراهم كندوسرطا دسته بندي بافت هاي سالمامكان  تواندمي سالم

و بايد تحقيقات  گيري قطعي كافي نيستندد براي نتيجهاناستفاده شده نمونه هايي كه در اين پژوهش
  .بيشتري براي تعميم اين ايده صورت بگيرد

  

  تفاوت چشمگير شدت طيفي.ليزري،  تپسرطان معده، هاي كليدي: واژه
  
  1 قدمهم
ها براي هاي رايجي كه امروزه در آزمايشگاهروش 

تشخيص انواع سرطان وجود دارد، نيازمند صرف زمان 

                                                 
  تهراندانشگاه شهيد بهشتي، اوين، ، پژوهشكده ليزر و پلاسما 1
  دانشگاه وليعصر، رفسنجان 2

-بدليل مزاياي بسيار روش برداري است.طولاني و نمونه

سنجي طيفهاي روشكاربرد هاي اپتيكي، امروزه 
بسيار موردتوجه هاي مختلف پزشكي در حوزهاپتيكي 

براي تشخيص ها كه از جمله اين روش .اندقرار گرفته
-هاي طيفوان به روشتمي هستندتوجه  سرطان مورد
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روش  تازگيو به سنجي فلورسانسطيفسنجي رامان، 
  اشاره كرد. 1ي ليزريسنجي فروشكست القاطيف

سنجي فروشكست القايي ليزري يك روش روش طيف 
باشد كه چندعنصري بر اساس گسيل طيفي ميتحليل 
هاي مختلف از قبيل هاي اخير براي آناليز بافتدر سال

 يي نرمهابافت و ]1[ناخن  از جمله يهاي سختبافت
مزيت  .استبه كار رفته] 2[ه و روده هاي سينمثل بافت
، سريع ،چندعنصريروش تحليل يك عنوان به اين روش
- هاي زيستي ميكم براي نمونهسازي آماده نيازمند به

سنجي طيفروش كه نظر داشت هنگاميبايد در .باشد
- تنهايي مورد استفاده قرار ميبه ي ليزريفروشكست القا

هاي پايين استفاده گردد، كه از انرژيصورتيدر ،گيرد
 افزايش اين روش درهمچنين  .شودطيفي مشاهده نمي

- طوري، بهتخريب شديد نمونه را در پي دارد ليزر انرژي

طور كامل تخريب هبنمونه  ،تپكه بعد از برخورد چند 
  .شودمي

سنجي با روش طيفاستفاده از جرقه الكتريكي همراه  
هاي تقويت سيگنالباعث  2فروشكست القايي ليزري

. در صورتي كه جرقه الكتريكي فقط ]3[ ودشميطيفي 
پلاسماي ايجادشده اصابت كند بدون زياد كردن حجم به 

بنابراين  كند.اين تقويت را ايجاد مي ،كندگي از نمونه
پايين آوردن  شود تا بااستفاده از اين روش باعث مي

- ي طيفقادر به مشاهده برخوردي به نمونه انرژي ليزر

-را كاهش مي تخريب نمونه كه باشيمقبولي ابلهاي ق

  .دهد

                                                 
1 Laser induced breakdown spectroscopy 
2 Spark discharge assisted laser induced breakdown  
  spectroscopy 

توان با كندگي باتوجه به اينكه در روش نامبرده شده مي 
در اين  كم از نمونه طيف گسيلي قوي بدست آورد،

 جرقهو  يي ليزرز روش تركيب فروشكست القايامطالعه 
بين شدت  رابطهيافتن و  مقايسه طيفي الكتريكي براي

معده مربوط  هاي سالم و سرطانيعناصر موجود در بافت
  .بهره گرفته شده استبه دو فرد 

  
 هاروش و مواد

 چيدمان تجربيو هاي آزمايش در اين بخش نمونه 
  مي كنيم. اين پژوهش را معرفيستفاده شده در ا

  
   هاي بافتمونهن
معده هاي آزمايش بافت استفاده در اين هاي موردونهنم 
بافتي  آزمايشباشند. از آنجا كه بافت مورد اني ميسان

طي انجام استاندارد  يطبق روشباشد بايد نرم مي
ورد نظر برش ي ممراحلي آن را بلوكه كرده و به اندازه

  . داد
ابتدا در است: ا انجام اين مراحل امكان پذيراين كار ب 

 در . سپسودشمي تثبيترمالين بافري در محلول ف بافت
اين كه در  شودقرار داده ميدستگاه پردازش نمونه 

كه عبارتند  گيردهايي قرار ميبه ترتيب در ظرف مرحله
% تغييرمي 100% تا 70(كه از  الكل -2 فرمالين -1: از

 -4 گريلل -3 )گيردو به تدريج آبگيري صورت مي كند
و  هشدبلوكه مراحل  اينانجام پس از  .الكل -5ن پارافي

ميليمتر  20×10 هاي مخصوص به ابعادتوسط ميكروتوم
 هو از نمون شودداده ميبرش  ميليمتر 2 ضخامت مربع و

انجام اين نحوه ي  د.گير گيري انجام ميروي لام طيف
  قابل مشاهده است. 1مراحل در شكل 
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  : مراحل آماده سازي نمونه 1شكل 

  
  روش تجربي 

آزمايش براي آناليز اين چيدمان مورد استفاده در  
روش از  در اين نشان داده شده است. 2در شكل  هانمونه

نانومتر  1064با طول موج اصلي   Nd:YAG يك ليزر
ميلي ژول بر  30نانوثانيه با انرژي  6 تپپهناي زماني و 
 هرتز براي ايجاد پلاسما روي نمونه 1با نرخ تكرار  تپ

هاي ليزر توسط يك عدسي با تپ شده است.استفاده 
سانتي متر روي سطح نمونه بافت  17فاصله كانوني 

بين دو  ي حاصل از نمونهپلاسما اند.ركز شدهمعده متم
متر و محور افقي ميلي 6الكترود كه نسبت به هم 

متر فاصله ميلي 5/1الكترودها نسبت به سطح نمونه 
ي با تشكيل پلاسما جرقه همزمانگردد. دارند، ايجاد مي

 است كه اعمال شده روي آنژول  3با انرژي الكتريكي 
د. گردتقويت سيگنال ميآن و درنتيجه  باعث گرم كردن

تابش پلاسما توسط يك فيبر اپتيكي كه  از آن پس
سازد و در درجه مي 45نسبت به جهت پرتو ليزر زاويه 

متري نسبت به پلاسما قرار دارد، وارد ميلي 17فاصله 
يك طيف سنج اشل با قدرت تفكيك پذيري طيف سنج 

   ICDDدوربين سنج به يكشود. طيفنانومتر مي 02/0

دوربين  هاي زماني مجهز شده است.گيريمنظور اندازهبه
ز شروع ثانيه بعد ا توسط يك مولد تاخير يك ميكرو

 20و هر طيف در زمان  كار كردهپلاسما شروع به
نمونه ها در صفحه عمود  ميكروثانيه ثبت مي شود.

 XYZ نسبت به جهت ليزر توسط يك پايه متحرك
از نقاط  هاييدر اين آزمايش طيف .اندده شدهحركت دا

   مختلف هر نمونه گرفته شده است.
  
  
  
  
  
  
  

  
  : چيدمان آزمايش 2شكل

  
: مقايسه طيف هاي به دست آمده از دو روش فروشكست  3شكل 

  القايي ليزري به همراه جرقه الكتريكي و فروشكست القايي ليزري
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   بحث و نتايج
القايي ليزري همراه در اين پژوهش از روش فروشكست  

تفاوت  3با جرقه الكتريكي استفاده شده است و در شكل 
و  (طيف قرمز رنگ) طيف به دست آمده ازاين روش

(طيف مشكي  روش فروشكست القايي ليزري به تنهايي
  با انرژي هاي ليزر يكسان نشان داده شده است.  رنگ)

طيف قرمز رنگ  نمايان است همانطور كه در شكل 
دت بيشتري نسبت به طيف مشكي رنگ مي داراي ش

باشد كه تقويت سيگنال در اين حالت به وضوح قابل 
همچنين تعداد خطوط قابل تشخيص و  مشاهده است.

در طيف قرمز رنگ از مختلف مشاهده مربوط به عناصر 
لذا استفاده از روش  طيف مشكي رنگ بيشتر است.

نرژي ا فروشكست القايي ليزري و جرقه الكتريكي براي
آسيب كمتري به بافت علاوه بر اينكه هاي كم ليزر 
  نتيجه مي دهد. نيز طيف بهتري را، اعمال مي كند

بيمار تهيه  2طيف از  180  مطالعهدر اين همچنين 
طيف  45طيف مربوط به بافت سالم و  45شده است كه 

  بافت  مربوط به بافت سرطاني قسمتهاي مختلف از
  باشند. ي  هر بيمار ميمعده

بافت معده توسط آمده از بدستنوعي  طيف 4در شكل 
بافت  دست آمدهبه طيف در شود.اين روش مشاهده مي

 ،آهن پتاسيم، يم،سد منيزيم، لسيم،معده عناصر ك
شده  آشكار و كربن تيتانيم ،نيتروژن اكسيژن، دروژن،هي

در سرطاني  سالم وآمده از بافت بدست هايطيف است.
ين تفاوت ب از نظر كيفي مشابه مي باشد و واردتمامي م

مشخص شده در  در اختلاف شدت بين برخي عناصر آنها
  هاست.طيف

  

هاي نسبي عناصر موجود در بافت شدت 5در شكل  
منظور  .مقايسه قرار گرفته اندمورد هاي سالم و سرطاني 

طيفي خطوط بر خط  هر كدام ازتقسيم  از شدت نسبي
 باشد.مي nm 8.247با طول موج  كربنمربوط به عنصر 

منظور يافتن اثري از رابطه بين تركيبات بهدر واقع 
ي عناصر هاعنصري بافت و بيماري سرطان تمامي شدت

موجود در بافت بر شدت خط عنصر كربن نرماليزه شده 
 .]5و  4[ است

ي شود، مقايسهمشاهده مي 5همانطور كه در شكل  
دهد كه در مختلف نشان ميهاي عناصر موجود در بافت

-دو بيمار مورد مطالعه، شدت نسبي خط كلسيم با طول

 32/393 نانومتر و 96/317نانومتر و 92/315وج م
هاي سرطاني نسبت نانومتر  در بافت 80/396نانومتر و 
خط  چهاردليل انتخاب اين سالم بيشتر است.به بافت 

كلسيم براي تشخيص بافت سرطاني از بافت سالم ، 
 چهارشدت طيفي زياد اين خطوط ، عدم تداخل اين 

خط  چهارخط با ديگر خطوط و تفكيك طيفي بهتر اين 
  نسبت به ديگر خطوط كلسيم مي باشد.

  
  : طيف تابشي بافت معده 4شكل 
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  هاي سالم و سرطاني عناصر مختلف: الف) بيمار اول و ب) : بيمار دومهاي نسبي خطوط طيفي بافت: نمودار ستوني مقايسه شدت 5شكل 

  
بهتر و دقيق  بررسيعلاوه بر نمودارهاي ستوني، براي  
خطوط ميانگين مربوط به تمامي طيف هاي سالم و  ،تر

طيف هاي سرطاني بيمار در چهار طول موج مربوط به 
 با يكديگر مقايسه شده اند. 6عنصر كلسيم در شكل 

شدت ميانگين  مشخص مي باشد،همانطور كه در شكل 
مربوط به طيف هاي سرطاني از شدت ميانگين مربوط به 

. لازم به ها بيشتر استطيف هاي سالم در اين طول موج 
نمودارهاي ستوني در  ذكر است نتايج بدست آمده با

مي توان افزايش شدت خطوط  . بنابراينتوافق مي باشد
سالم  كلسيم در بافت هاي سرطاني نسبت به بافت هاي

راي تشخيص بافت معده سالم از سرطاني را شناسه اي ب
  در نظر گرفت.

  ب

  الف
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  :الف)وب):نمودارهاي مقايسه شدت هاي ميانگين  6شكل 

طيف هاي سرطاني و طيف هاي سالم بيمار براي چهار طول موج 
  كلسيم.

  
هاي در مقاله اين تفاوت در شدت نسبي خط كلسيم 

همچنين اين مطلب  .]2[مشابه ديگر گزارش شده است 
در مطالعات بيولوژيكي كه توسط محققان صورت گرفته 

   مورد تاييد قرار گرفته است.نيز 
دهد مصرف بالاي كلسيم در اين تحقيقات نشان مي 

ها از جمله عامل بروز بسياري از سرطان تغذيه روزانه

ها سرطان پروستات در آقايان و سرطان سينه در خانم
  .]6[ باشدمي

اري در گونه ناهنجهرآمده، با توجه به نتايج بدست 
اطلاعاتي در مورد وضعيت  تواندغلظت كلسيم بافت مي

كه با افزايش غلظت كلسيم در بافت بطوري .بافت بدهد
  احتمال وجود سرطان در بافت بيشتر است.

  
 گيرينتيجه

سنجي فروشكست طيفروش تركيب در اين مطالعه  
تشخيص بافت  به منظور با جرقه الكتريكيي ليزري القا

ها و نمونههاي اين سالم و سرطاني معده با بررسي طيف
خطوط طيفي عناصر موجود در آنها مورد شدت مقايسه 
با توجه به شدت نسبي بيشتر  قرار گرفته است.بررسي 

بافت سرطاني نسبت به بافت سالم، عنصر كلسيم در 
به نوع بافت از يكديگر  2مثبتي براي تشخيص اين نتايج 

شدت كلسيم  ،هاي سرطانيدر نمونه .دست آمده است
است كه اين هاي سالم بيشتر از نمونه يبطور قابل توجه

 سرطان يافت مناسبي براي تشخيصتواند رهاطلاعات مي
پژوهش  نيكه در ا ييهاتعداد نمونه هرچند باشد.

و  ستندين يكاف يقطع يرگيجهينت براي انداستفاده شده
صورت  دهيا نيا ميتعم يبرا يشتريب قاتيتحق ديبا
  .رديبگ
  

   سپاسگزاري
عضو موسسه  ر امامي رضوياي دكتر نادجناب آقاز  

هاي مورد نياز هكه نمون خمينيبيمارستان امام سرطان
اند صميمانه گذاشته ما ها را در اختياربراي آزمايش

  .نمائيمتشكر مي

 الف

 ب
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