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  )actAbstr(الخلاصة 

على كریات الدم الحمر  والاضرار التي یمكن ان یسѧببھا اثنѧاء المعالجѧات  Co2تم في ھذا البحث دراسة تاثیر اشعة لیزر 

الطبیة الشائعة مثل  ازالة الوحمة . في ھذا البحث وجد ان الضرر على كریات الѧدم الحمѧر یѧزداد مѧع زیѧادة فتѧرة التشѧعیع 

) لیصل الى فقدان الكریة فعالیتھا تم استخدام درجات 037c()ودرجة حرارة (8minبلغ لیبلغ اعلى ضرر عند فترة تشعیع ت

) لتقلل الضرر على الكریѧات وبالتѧالي تحѧافظ الكریѧة علѧى فعالیتھѧا ووظیفتھѧا الحیویѧة  020Cحرارة منخفضة تصل الى (

) لѧذلك تتضѧح (8minترة التشѧعیع الѧى داخل الجسم وتبین ان ھناك استقرارا نسبیا في ضرر الكریات  بالرغم من ازدیاد ف

  اھمیة التبرید اثناء المعالجات الطبیة . 

Red 2edical effect of laser co,التاثیر الطبي للیزر ثاني اوكسید الكاربون ,كریات الدم الحمراء    الكلمات المفتاحیة:

blood cell  key word:  

  

Abstract 

This study infestigated the effect of CO2 laser beam on the red blood cells and  the damage 

that can be caused during common medical treatments such as removal of birthmark. In this it 

was research found that the damage of red blood cells increases with increasing duration of 

irradiation and reach the highest damage when the irradiation time is of 8min)) and 

temperature 37c0)) for up to loss of pellet effectiveness. Used temperatures as low as (20 c0) 

to reduce damage to cells and thus maintains the pellet on the effectiveness and vital function 

within the body and found that there is relative stability in damage pellets despite the increase 
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in the irradiation period to 8min)) to clear the importance of cooling during medical 

treatments. 

  

  )Introductionالمقدمة (

ان ما تتمیز بھ اشعة اللیزر وجیا حدیثة أثبتت بالتوسع الكبیر في استعمالاتھ . ادى اكتشاف اللیزر إلى ولادة تكنول

مѧѧن خѧѧواص فریѧѧدة أھمھѧѧا أحادیѧѧة الطѧѧول المѧѧوجي التشѧѧاكھ (الزمѧѧاني ، المكѧѧاني ) ، الاتجاھیѧѧة ،السѧѧطوع جعلѧѧھ اداة ممیѧѧزة 

صناعیة، العسѧكریة، الطبیѧة، ولقѧد دخل ضمن تطبیقات واسعة المدى ومنھا ال 1960منذ اكتشاف اللیزر عام .[1 ]للتطبیق.

" فѧي optical traqقدمت تطبیقات اللیزر بحوثا ممیزة في المجالات الطبیة فلقد تمكن من استخدام اللیزر كملقط بصري "

الأشѧعة الكھرومغناطیسѧیة غیѧر المؤینѧة مѧع الخلایѧا البیولوجیѧة ان دراسѧة تفاعѧل ] [rotational cell." 2تѧدویر الخلایѧا "

) nm)200,1000تھا البیولوجیѧة تعѧѧرف بالبیولوجیѧة الضѧѧوئیة والتغیѧرات الضѧѧوئیة تھѧتم بѧѧالأطوال الموجیѧة مѧѧن واسѧتجابا

) photo-medicalالضوئیة التي تؤثر على قابلیة او وظیفة المواد الحیة فلذلك یعتبر الطب الضوئي (-والتغیرات الكیمیائیة

ان طاقة الفوتون في طیف الاشعة تحت ] [3اض وفھمھا ومعالجتھاالضوئیة لتشخیص الأمر-ھو تطبیق لمبادىء البیولوجیة

 ] [4)یكون كافیا لاحداث تھیجات الكترونیة لجزیئات صبغیة معینة تؤدي الى تفاعلات كیمیائیة.nm)800,1000الحمراء 

غیѧѧر ) واخѧѧرى short-termتقسѧم التѧѧاثیرات البایولوجیѧѧة الضѧѧوئیة عѧѧادة الѧѧى تѧѧاثیرات مباشѧѧرة (او انیѧѧة الحѧѧدوث 

) ففي الحالة الاولى یظھرالتاثیرفي ثواني او دقائق قلیلة بعد التشѧعیع بینمѧا تظھѧر long-termمباشرة (او متاخرة الحدوث 

  [6,5]التاثیرات غیر المباشرة بعد ساعات وربما ایام بعد نھایة التشعیع وتتضمن عادة تكون تراكیب بیولوجیة. 

 
  تفاعل اللیزر مع كریات الدم

حدث الانعكاس عند الحدود بین الأوساط ذات الخواص البصریة المختلفة وان كمیة الضوء المѧنعكس یالانعكاس: .1

  [7]تعتمد على الضوء الساقط ومعامل انكسار كل وسط .

وھي الجزء غیر الممتص من الطاقة الساقطة بعد مرورھا خلال النظام الحیوي وھѧذا یعنѧي زیѧادة عمѧق النفاذیة: .2

النظام . ان عمق الاختراق ھو دالة للطول الموجي مثل تكون امتصاصیة مѧاء الخلیѧة  اختراق ضوء اللیزر داخل

حقیقیة في المنطقة المرئیة في الطیف الكھرومغناطیسي (زیادة النفاذیة)، بینما یزداد امتصاص الماء كلمѧا تقѧدمنا 

  .[8]نحو المنطقة تحت الحمراء من الطیف (نقصان النفاذیة) 

حیث یتشتت شعاع اللیزر بواسطة النسیج ویمتص من خلال مساحة كبیѧرة وبѧذلك ینتشѧر :التشتت (تاثیر الضوء) .3

تاثیره ویضعف. ان معظم الشѧعاع الѧداخل للنسѧیج یتѧاثر بالتѧداخل الشѧدید التѧام مѧع المѧاء ، الاغشѧیة الخلویѧة. ھѧذا 

لتالي الى تولید الحرارة الانتشار یحدث اكثر من الامواج الضوئیة القصیرة من الضوء المرئي ثم یمتص ویؤدي با

بالانسجة. وھذا التاثیر ھو السبب في ضیاع الحرارة من الفة المعالجة وقد یصل التضرر الى النسیج المجاور او 

 [9]التاثر). -الخضاب الدموي-النسیج غیر المستھدف للعلاج وذو العوامل الثلاثة ( المیلانین
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من بین ״تلفة بوساطة الطول الموجي والذي یعد معلما مھماتتمیز اللیزرات المخ -) :Absorptionالامتصاص(  .4

المعلمѧѧات التѧѧي تحѧѧدد مسѧѧافة الاختѧѧراق الحاصѧѧلة .إن كثافѧѧة حزمѧѧة الإشѧѧعاع العѧѧابرة إلѧѧى الوسѧѧط سѧѧتقل بسѧѧبب 

) Beer) وبیѧر(Lamberالامتصاص . وقد وضع قانون اساسي یصف ھذا الامتصاص من قبل العالمین لامبѧر (

.[10] 

  

  اد المستعملةالطرائق والمو

المѧاني و  Unveilالمѧاني  ونابѧذة نѧوع  Mummerیابѧاني وحمѧام مѧائي نѧوع   Olympusتم استخدام مجھر ضوئي نوع  

  ) . (8.2mwذي قدرة   2Co) و لیزر10mwذي القدرة ( 2Coلیزر

ثلھѧѧا ماصѧѧة البریطانیѧѧة لغѧѧرض حسѧѧاب اعѧѧداد الخلایѧѧا الدمویѧѧة الحمѧѧراء وم Oxideكمѧѧا اسѧѧتعملت حجیѧѧرة عѧѧد مѧѧن شѧѧركة .

  للكریات من نفس الشركة واستعملت شرائح زجاجیة وانابیب اختبار زجاجیة .

البریطانیѧѧة وكѧѧذلك اسѧѧتعمل الكحѧѧول  Oxideوكѧѧذلك اجѧѧري اسѧѧتعمال محلѧѧول لتخفیѧѧف كریѧѧات الѧѧدم الحمѧѧراء مѧѧن شѧѧركة  

  واستحصل الدم من متبرع سلیم الصحة .

  

  العینات قبل التشیع

انسان سلیم، لا یشكو من امراض فѧي الѧدم، وضѧع الѧدم المسѧحوب فѧي انابیѧب تحتѧوي علѧى  ) من الدم  من ورید3mlأخذ (

-magnetic) )  وھѧي مѧادة مانعѧة للتخثѧر واغلѧق جیѧداً . وضѧعت عینѧات الѧدم فѧي جھѧاز ھѧزازE.D.T.Aالسكوسѧترین (

stirrer )  . طیلة فترة الفحوص المتتالیة و بسرع دوران صغیرة وبدرجة حرارة الغرفة  

بعد تھیئة ) Water Bath) عن طریق وضعت عینة الدم في حمام مائي (C°37عینات الدم قبل عملیة الشعیع في (فحص 

) ذات انتفѧاخ بصѧلي إلѧى حѧد  pipette R.B.C) .تم سحب الدم بماصѧة (C°37الدم، لغرض رفع درجة حرارة الدم الى (

) ونمزجѧھ جیѧدا وبرفѧق لمنѧع 101إلѧى حѧد العلامѧة ( )Dilution Fluid)، تم تخفیѧف الѧدم بمحلѧول تخفیѧف (0.5العلامة (

  تكسر كریات الدم الحمراء في اثناء المزج . 

) 40x)  ثم وضعت تحت المجھر وعلى العدسة (Cover Glassملأت الحجیرة الخاصة بالعد بعد وضع الغطاء الزجاجي (

  لغرض عد لكریات الدم . 

  العینات بعد التشیع 

) مѧѧن الѧѧدم فѧѧي انبوبѧѧة زجاجیѧѧة 0.1ml) حیѧѧث وضѧѧع (37(C°) و C)20°رة شѧѧععت العینѧѧات فѧѧي درجتѧѧي حѧѧرا

 ) .4, 6, 8(.min)  ثم شععت العینات باللیزر ولفترات 21cmمساحتھا (
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  النتائئج والمناقشة

  على الأنظمة الحیویة 2Coتاثیر لیزر 

لحمراء تأثیرات بیولوجیة أن للموجات الكھرومغناطیسیة التي تشمل الضوء المرئي والأشعة فوق البنفسجیة وتحت ا

أنسѧجة  ضارة عند امتصاص الانسجة البشریة بشكل خاص وكافة الأنسجة الحیة بشكل عام بقدر كبیر من طاقاتھا، و تѧأتي

والعین البشریة في المقام الأول من حیث تأثیرھا  بحزم أشعة اللیزر. وقد أكѧدت التجѧارب العلمیѧة أن للیѧزر تѧأثیرات  الجلد

 [13,12,11]الضرر على ھذین العضوین عندما تتجاوز الجرعات الممتصة في اي منھما حدوداً معینة. بیولوجیة شدیدة

وعموماً یعتمد التلف الواقع في النسیج او العضو البشري لھذه العملیات الثلاث علѧى كѧل مѧن : طѧول موجѧة حزمѧة 

ة الى ھذا العضو ، ومعدل تبدد الطاقة الحراریة اللیزر، ونوع النسیج او العضو المتعرض ، والمعدل الزمني لانتقال الطاق

 [14]منھ. 

 في الكریة الحمراء 2Co  التاثیر الحراري لطاقة لیزر

تؤدي الطاقة الممتصة من قبل النسیج الحي الى نشوء حرارة تمثل الحرارة الأساسیة او الابتدائیѧة التѧي تتوسѧع فѧي 

ة. ان ارتفاع درجات الحرارة  یعتمد على آلیѧات التبریѧد لانسѧجة الجزء المشمع وتسبب اختلاف في درجات حرارة الأنسج

الجسم واھم تلك الالیات ھي جریѧان الحѧرارة مѧن النسѧیج الاكثѧر حѧرارة الѧى الاقѧل عѧن طریѧق التوصѧیلة الحراریѧة للمѧادة 

 [15]وجریان الدم وسوائل الجسم المختلفة والتي تحمل بعیدا عن النسیج المشعع .

حراري تبعا لظروف التشعیع والحѧرارة المتولѧدة مѧن عملیѧات التخثیروالتمیѧع الѧى التبخیѧر، الحѧرق و یمتد التاثیر ال

  وھذا التاثیر تخضع لھ اللیزرات الواقعة في المنطقة الطیفیة تحت الحمراء . فالتكسیر الضوئي

) إلѧى C37°مѧا بѧین(عندما تزداد درجة الحرارة على الموضѧع الجراحѧي، فѧان ھѧذه الأنسѧجة تتعѧرض إلѧى التدفئѧة 

)60°C لحام ،((60°C)  ) 65إلى°C) تخثر مابین ،((65°C ) 90إلى°C) تحلیل البروتین عند (90°C) 100) إلى°C ،(

  ). C°100جفاف عند (

، بینمѧا كѧل مكونѧات الأنسѧجة تتبخѧر فѧي  C°100)یبدأ التبخیѧر عنѧدما یسѧخن الموجѧود فѧي الخلیѧة الѧى درجѧة الغلیѧان (

  [16]العالیة. الدرجات الحراریة 

  على شكل كریة الدم الحمراء 2Coتاثیر  لیزر 

) من الكریات بالغة الأھمیة وذلك بسبب بساطتھا، أعدادھا الكبیرة ، Erythrocyteتعد كریات الدم الحمراء (       

نѧѧدما الانتروبѧѧي و أھمیتھѧѧا الفیزیائیѧѧة الطبیѧѧة. یتطلѧѧب تشѧѧوه الخلایѧѧا تحѧѧول التراكیѧѧب وتفѧѧاعلات خلویѧѧة للبѧѧروتین الخلѧѧوي .ع

(مقیاس الطاقة) للمكونات الداخلیة لنظام البروتین یقل مع زیادة درجة الحرارة. تلعب درجة الحرارة دورا مھمѧا فѧي تشѧوه 
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3.7
3.8
3.9
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4.3
4.4
4.5
4.6

0468

T(min)

R.
B.
C8mw/cm2

6.2mw/cm2
5mw/cm2

الخلایا ،فعند التشوھات العالیة تختفي مطاطیة الخلایا ، واكبѧر تفѧاعلات البѧروتین الخلѧوي یكѧون فѧي بروتینѧات السѧبكترین 

  Spectrin .[17]) الخلوي (

  

  

  

  

  

  

  

  10mwوطاقة  037cعلى كریات الدم الحمراء في درجة حرارة  2co) تاثیر لیزر 1الشكل(

) تناقص اعداد كریات الدم الحمراء مع زیادة فترة التشعیع لتصѧل عنѧد اعلѧى تنѧاقص  لھѧا عنѧد كثافѧة 1یلاحظ في الشكل (

 على الكریات ,فعنѧد 2Coإلي التأثیر الحراري للیزر یعزى ا لنقص في أعداد كریات الدم  الحمراء 8mw/cm2قدرة تبلغ 

تعѧرض الكریѧѧات لاشѧعة اللیѧѧزر تعمѧѧل علѧى حѧѧدوث تغیѧѧرات فѧي التركیѧѧب ووظѧائف الخلایѧѧا وتحѧѧول نفاذیѧة اغشѧѧیة الخلایѧѧا  

زمنѧة وبالتالي الضرر الواضح لھا . اما ما یلاحظ من التناقص القلیل لاعداد الكریات عند كثافات القدرة الاقل مѧن ذلѧك وا

حیث یلاحظ الاستقرار النسبي للكریات ویعود ذلك الى محافظة  الخلایا  25mw/cmالتعریض القلیلة  كما في كثافة القدرة 

على قابلیتھا بینما في قدرات اللیزر العالیة تѧؤدي الѧى تѧراكم التѧاثیر والѧذي یحѧدث تغیѧرات  كیمیائیѧة نتیجѧة اشѧعاع اللیѧزر 

لѧى اضѧافة اجھѧادات التѧي بامكانھѧا ان تقلѧل مѧن قابلیѧات الخلایѧا وفعالیاتھѧا وبالتѧالي تمنѧع ,وبامكان ھѧذه الجѧرع ان تѧؤدي ا

  حیویتھا . 
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  8.2mwوطاقة  037cعلى كریات الدم الحمراء في درجة حرارة  2Co) تاثیر لیزر 2الشكل (

وعند اعلѧى  26mw/cmھا عند كثافة القدرة ) تناقص اعداد كریات الدم الحمراء لتبلغ اعلى تناقص ل2یلاحظ في الشكل ( 

) قلѧیلا ویعѧزى ذلѧك الѧى تنѧاقص قѧدرة 2) یكѧون تنѧاقص الشѧكل (1فترة تشعیع ولكن عندما قورن ھذا التناقص مع الشكل (

  اللیزر وبالتالي تناقص التاثیر الحراري للیزر مما یؤدي الى محافظة الكریات على شكلھا وفعالیاتھا بصورة نسبیة .

  رجات الحرارة على كریات الدم الحمراءتاثیر د

على كریات الدم الحمراء لابد من استخدام وسیلة تبرید مثل اسنخدام مادة مبردة على  2Co ولغرض التقلیل من تاثیر لیزر 

ممكن شكل رذاذ توضع  على المنطقة المراد علاجھا تعمل  وسیلة التبریدعلى حمایة البشرة (التدفئة لطبقة الخلایا الأساسیة 

ان تقود الى فجوة وتقشر بمرور  الوقت یѧؤدي الѧى حѧدوث جѧرح).وان التبریѧد سѧوف یسѧمح بتوزیѧع الحѧرارة علѧى الھѧدف 

المعد(الجلد) بواسطة تبرید باطن الجلد فأن ارتفاع درجات الحرارة  في الھدف من الممكن ان لا تؤثر على تراكیب الھدف 

  [19,18]ءة الامان للبشرة.والتبرید وسیلة تمنع الشعور بالألم.و بذلك إستراتیجیة وسیلة التبرید تحسن كفا
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  10mwوطاقة  020Cعلى كریات الدم الحمراء في درجة حرارة  2Co) تاثیر لیزر 3الشكل (

  

  

 

  

  

  

  

  8.2mwوطاقة  020Cعلى كریات الدم الحمراء في درجة حرارة  2Co) تاثیر لیزر 4الشكل (

) تناقص اعداد كریات الدم الحمراء عند كثافات القدرة العالیة وازمنة التشعیع الطویلة ولكن یمكن 4()و3یلاحظ في الشكل (

) ویعزى ذلك الى استخدام درجات الحرارة الواطئة التѧي ادت الѧى تلافѧي 2)و(1اعتبار التناقص قلیلا اذما قورن بالشكل (

  حافظت الكریات على شكلھا وبالتالي وضیفتھا وفعالیتھا الخلویة .  الاضرار التي ممكن ان یسببھا اللیزراثناء التشعیع وبذلك
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