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تقدیم به تو پروردگار بزرگ
که نور آسمان ها و زمینی

تو که منت نهادی تا بتوانم به اندازه ذره ای از زیبایی های
 دنیای پر نورت را شاهد باشم.

تقدیم به 
چشم های همیشه نگران، قلب همواره صبور و پیکر خسته 

اما همیشه مقاوم
تو مادرم 

و روح زیبای تو پدرم
که هنوز هم مرا همواره ا مید می بخشی

و تقدیم به همۀ بیمارانی که
طبابت و لیزر را بر بالین آنها آموخته ام.
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ل اول: 

  كتاب 

هـاي   لاس  
ي سـاده را       

ك ليـزر و   
ـت لـذا در    

در  هنمـايي 
  . ره شود

و پزشـكان     

دوزيمتـري      

  م بـه ذكـر   
 همچنـين  
درك بهتـر    

فصل

ستفاده از

پژوهـان كـلا نـش 
م تـوان بـه بيـاني

چه در زمينه فيزيـك
 چاپ رسـيده اسـ

راه زيمتـري، بـه   
باليني اشارمسئله 

عـه درمـانگران و

قـت بـه نكـات د

تـوانم مي  تر سرور
و كاران نيز باشد

زم و نقشـي در د

هنماي اس

ر پاسخ به نياز دان
ي ليزرهـاي كـم

عزيز كشورمان چه
به.. .يكاسيونها و

ز بيان اصـول دوز
ممورد  ه حل چند

دو طيـف از جامع
  است :

بـا دق اي حرفـه 

نار خانم دكت در ك
رخي ديگر از همك

ام بپـردا ت آورده 

 

راه

ق داد تا بتوانم در
در زمينه دوزيمتري

فان و مترجمان ع
سيونها، كنترا اندي
ن مباحث، پس از
م توان و سپس به
ي و كمـك بـه
 كار گرفته شده ا
ر پزشكي دقيق و

كه در اين تلاش د
و شايد سؤال بر د

زردرماني به دسـت

زرگ كه مرا توفيق
كتابي د تاليفست

  .  برسانم
اي توسط مؤلف نده

انديكاس ر با بافت،
 بدون ورود به اين

يزرهاي كمل هاي
ك مباحث دوزيمتري

در اين كتاب به د
PRO كه بيانگر

خيلي خوشحالم كه
 مشغول كرده بود

ها ليز كه طي سال
  ا نمايم.

كران از خداوند بز
كه از من درخواس
كتاب را به چاپ
كه كتب بسيار ارزن

هاي ليز ه واكنش
سعي شده است تا
ه گي خريد دستگاه

تر كردن درك سان
نمادر اين امر، دو

 به نام آقاي دكتر

  

خ. است PROتر 
زماني ذهن مرا ه

ت شخصي خود ك
رهاي درماني ايفا

 

  
با سپاس بيك
ليزردرماني ك
داشتند اين ك
از آنجايي كه
چه در زمينه
اين كتاب س
مورد چگونگ

با هدف آسا 
خدمتگزار در

اول ب تصوير
  باشد.  مي

  سلام 
دكت اسم من

سؤالاتي كه
تجربيات  ذكر

درمان با ليزر



   

 PROر    

اسـبات   
ـرآورده  

از  تـر  اليني  
اران عزيـز        

و  ك بهتـر 
 لـذا   شـود  

 درك بهتـر  

د و توسـعة  
خانم دكتـر  
ـاي دكتـر   

جنـاب  ـين  
 نايع بهساز
ـه در طـي   

ور و آقـاي دكتـر

هاسـت از محا ت
را بـ زهـاي خـود   

 به ديـدگاهي بـا
ت خـود بـه بيمـا

درك يبـرا  ت كـه  
اسـتفادهي تفـاوت 
جهـت د ها  رنگ

سة حمايت از رشد
د آبادي، سركار خ
ر آزاد و جناب آقـ

، و همچنـيسـاندند  
 رشد و توسعة صن
 و همة ياراني كـ

  مايم. 

  شا سرور
 - 1394 

 باشد.  مي توري

ر خانم دكتر سـرو

دمتري دارم اما م
 حد اپراتـوري نيا

 پايان با دستيابي
 بيشـتر از خـدمت

اسـت نيا كر است
مت يهـا   از رنـگ  

را كه هر گروه از

مل محترم مؤسس
 دكتر عباس مجد
اي دكتر رضا فكر
زيبا مرا يـاري رس
ؤسسة حمايت از
شكافانة من بودند

نم مي سپاسگزاري

دكتر نيوش
-تهران 

اپراتو ردي در حد

شحالم كه در كنار

ه محاسبات دوزيم
مند هستم كه در

پردازند در اب مي
ها، به لـذتي يار

كتاب لازم به ذك
شده اسـت يسع
چر دينگاه كني ر

مدير عام حمديان؛
جناب آقاي، ويي

 كامروا، جناب آقا
ل اولية اين علم ز
حترم واحد فني مؤ
وي سؤالات مو ش
، سفر من گرديدند

  هاي كم توان

OPI كه بيانگر فر

ن هم خيلي خوش
  يم.

م علاقه زيادي به
مين بيشتر علاقم

به مطالعه اين كتا
وان در درمان بيما

نيع به خواندن ا
س، كتاب نيدر ا ها
شتريب با دقت ها گ
 

دس اسماعيل مح
ي فريد اميني خو
دكتر سيد كامران
ر چه بيشتر اصول

مديريت مح دي؛
بي بديل پاسخگو

راهنما و همسفي

متري باليني ليزر

I نيز به نام آقاي

 

. مناست OPIي
نما د را مطرح مي

هم من  است كه
ام و براي هم  شده

همه عزيزاني كه ب
ي ليزرهاي كم تو

  . ست يابند
كه قبل از شروع ي
ه فرمولها و  واژه 

رنگ هيست به كل
.دان ارائه شدهي ص
جناب آقاي مهند 
، جناب آقاIDFIز

لي، جناب آقاي د
ن كه در درك هر
س حسن داوودآباد
همواره با صبري ب
اي علم زيبا، به گونه
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دوم تصوير 

 
  سلام  

اسم من آقاي
سؤالات خود
حقيقت اين
رياضي دور

  . كنم
  

اميد است هم
كاربرد عملي
كشورمان دس

يگرينكته د
قدم به قدم
اسخواهشمند 

خاص ميمفاه
از در خاتمه

صنايع بهساز
مكملسهيلا 

فرهاد رضوان
آقاي مهندس

IDFIكه ه ؛
مسير اين عل

 



                                      

ل دوم: 

  توان

        ير اسـت،   

هـاي كـم   
ـم تـابش،     
ي پـالس و   

طول مـوج  

 "فركـانس 
  . شود ي
 "µ" مـو  

 را آن وانيم

فصل

كم يرها

چـه تغييرناپـذي

ن بيماران با ليزره
طـول مـوج، رژيـ

پهنـاي در تـابش،
 

شوند مانند ط د مي

ف"انـدازد   تباه مي
فاوت صحبت مي
،ام اين فركانس 

تو نمي ما و باشد ي

زيل تابش

و آنچ دهـيم   ـر
 

ن چگونگي درمان
رامترهايي مانند ط
 كار گرفته شده د

 . )et al. 1384 ك
توليد  كاواك ليزر

  . باشد ا نمي

هميشه مرا به اشت
 نوع فركانس متف

ليزر دارد و نا هاي
مي ليزر دركاواك

 

و انواع ت

دليرانـه تغييـ ت،
.شخيص دهيم

ي مشترك در بيان
پارمقالات خود از

بش، فركانس به
،بابكي, عراقرضا

وري است كه در
ها غيير اين ويژگي

هايي كه ه  از واژه
مبحث ليزر از دو
ه طول موج فوتون

د شده توليد وتون

ي متريوز

ييرپـذير اسـت
ه اين را از آن تش

ت دستيابي به زباني
هاست كه در م ال

سط، مدت زمان تا
،ريانيفارس(كنند ي

هاي نو ص فوتون
 محترم قادر به تغ

رديد. يكي ديگر
 اين است كه در م
رابطه عكس با ط

فو هر خاص ژگي

صول دو

!  
كـه آنچـه تغ ز

ذيريم و آگاهانه

  دمه
دانيد جهت كه مي

صصين اين فن سا
وان خروجي متوس

 تابش استفاده مي
ها مختص ن ويژگي

كه كاربر ذاتي ش

   

يار خوبي اشاره كر
ام چه من فهميده

كانسي است كه ر
ويژ نيز فركانس ن

 

اص
  

پروردگارا !
به ما بياموز
صبورانه بپذ

مقد -2-1
همان طور ك
توان، متخص

، تو توان قله
سطح مقطع

برخي از اين 
رژيم تابش و
 

 
  سلام  

به نكته بسيا
آنچ. باشد مي
اولي فرك  ●
اين. باشد مي



 هايي وتون
 هاي سلول

زا اشـعه   ان  

ـط اپراتـور   

ان توسـط     

 . است وده
 در مقالات 
مـراه ذكـر     

 " حـد وات  

Energy ( 

 "حـد وات  

Energy (J
 

ـوانيم هـر   

فو به اشاره، شود ي
س كردن يونيزه به 

هـاي سـرطا ـون 

توسـ  و قابل تغيير
 . شود ي

زرهـاي كـم تـو
  . يد

PRO هم مطرح بو
توجه است كه ل

فـوق بـه هم ةشد

بـا واح" رب تـوان  

J) = Pow  ؛ژول

واح بـا  " متوسـط 

J)= Average P

  آمد :  مي
تـ نمـي  "توان"ت 

مي بالا انرژيباي
قادر مذكور هاي

ند. نمونه اين فوتـ

كاواك ليزر بوده و
ت به آن اشاره مي

  ت.
ست كه امروزه ليز
آي ك به ميان نمي

Oدكتر  آقاي ناب

اين نكته قابل يم،
رامترهاي اعلام ش

ضـر حاصـل  ت از

er (W)×Time(s

ضرب توان م صل

Power "A. P "(

ل براي من پيش
در قسمت ي كل،

هاييازفوتونبت
ه فوتون. است ين

برند  تابش بالا مي

ربوط به خارج ازك
ت كه در محاسبات

صحيح استكاملاً
اس موردآوري اين

از كاواكصحبتي ً

ت انديشمندم جن
وان را بررسي كني

از برخي از پار نها
   د.
عبارت است"ينرژ

sec) 

عبارت است از حاص

( W ) × Exposu

يل در حل مسائل
راي محاسبه انرژي

  هاي كم توان

صحبجاهركهت
پايي موج طول جه
تحت در فرد ي را

  . )1381عباس
گري است كه مر

شايعي استكانس

كفرمايش شما . م
آن لازم باشد يادآ

معمولاًو لذا ديگر

ل من براي دوست
ه ليزرهاي كم تو
بيشتر محققان تن

اند كرده ستفاده مي
ان" محاسبه  مادر

" :   

ع" با واحد ژول "
  : "د ثانيه

ure Time " E. T

است كه اوا لاتي
كنند بر شاهده مي

متري باليني ليزر

استذكربهلازم 
"µ" نتيج در و بالا

زايي  خطر سرطان
(مجدآبادي. ع شد

 دوم فركانس ديگ
همان فرك ركانس

ا بسيار سپاسگزار
ي كه شايد گفتن آ

شوند و توليد ميا 

  

   
حالم كه اين سؤا
 كار شده در زمينه

سال پيش 30ود 
در مقالات خود اس

فرمول دانيد مي ه
"هيثان با واحد"ن 

انرژي تر قيت دق
با واحد "ن تابش

T " (sec)  

 

هم يكي از مشكلا
طور كه عزيزان مش
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.دهيم  تغيير
"سفركان با

و خ بوده بدن
باش ايكس مي

فركانس  ●
اين فر. است

  پاسخ : 
از توجه شما
اي تنها نكته
ها  انواع ديود

 

  سلام
چقدر خوب!

خوشح احقيقت
اگر مقالات
اوليه از حدو
د واژه انرژي

طوركه همان
زمان مدتدر

به عبارت ايو 
زمان مدتدر

  سلام   
اين فرمول ه

همان طو  ●
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تـوانيم از   ي    

، "تـوان "ز   
 10 تـوان    

   .دهيم

 لـذا . باشـم    
وري خـانم     

ايـن  ظـت     
سـت زيـرا    
طح مقطـع      

واحـد    بـر  
 

Dose ( J/(  
اكثـر    ذكـر  

 هاي فوتون
  . اوت است

كم تو يزرهايش ل

ه اسـت تنهـا مـي

يم كـه منظـور از
پروبـي بـا جـي از  
  ر است. ر كمت

يل به ثانيه قرار د

حرفـي نداشـته ب
ـنم كـي و چطـو

ـابش دهـيم، غلظ
منفـي اسآشـكارا   

 اسـت زيـرا سـط

شـده ژي تابيـده
 ظر گرفته شود : 

/cm2 ) =Fluenc

درمـاني ذ رهـاي 
  . اضامندند

تابش ف ةشيوو يا 
متفا گريكديبا  ش

و انواع تابش يمتر

كه مشخص شـده

 كنيم، بايد بگويي
هـاي خروجـ تـون
برابر 1000 باشد،

تابش را بدون تبد

ديگـر ح زيمتـري 
ببيـ كـرده و هـم   

نگشتان دسـت تـ
رابر است ؟ پاسخ
ب بيشتر از شـانه

  
ميزان انرژ درماني،

مدنظ "  دوز " ان
ce=Energy Den

ليزبـر در زمينـه    
محترم تقاحقق م

و رژيمي، توجه به 
ه از نوع رژيم تابش

متيدوم: اصول دوز

كه همان گونه كه

تر درك  ملموس
بنابراين تعداد فوت

ب مي  وات 10 آن
هاي تا وانيم دقيقه

  م.
حث شيرين !!! دو

اسـتفاده ك طالعاتي
  . ندكن مي ر

 يكي از مفاصل ان
ه مفصل شانه بر
 انگشت به مراتب

.تر است  كوچك
هاي د لتر پروتك

درماني تحت عنوا
nsity=Energy (

هـاي معتب  ژورنال
از م "  نرژي و دوز

  توان  ي كم
ي ليزر درمانيها ب

سوتان در استفاده

فصل د

قرار دهيم، بلك  "ه
  م.
را به طور "توان"

است پس ب "نده
ديگري كه توان

تو نيز نمي "تابش

احث جدي شديم
تا پايان مبح من

مط از اين فرصت
تر نسا براي من آ

انرژي را به  ژول
ي تابش دهنده به

ها در مفصل تون
سطح مقطع شانه
ت  براي بيان واضح

د هاي در گزارش
(J) ÷Area(cm2)

هاي اخير اكثر ل
انر "  تعيين ميزان

ليزرها تابش )
پروبدر انتخاب 

بته نظرات پيشكس

توان قله"مانند  را
استفاده كنيم "سط

" ر بخواهيم واژه

دهن هاي تابش ون
ر مقايسه با پروب

مدت زمان ت "ت 

 

سريع وارد مبا قدر
كنم مي زيزم فكر

هم دقيق كنم تا
كار محاسبات رو ب

 اگر بخواهيم دو ژ
انرژي  دو ژول ظت

فوت ست كه غلظت
شت به مراتب از س

تا باعث گرديد ه
ن (غلظت انرژي)

كه در سا ر است
فوق را به همراه 

mode(هاي  يم

تورهاي ذكر شده
الب. است  ن پروب

 

ر گونه تواني
توان متوسط"
مچنين اگره
ميزان فوتو"

در  وات ميلي
در قسمت  ●
 

  سلام
چقد PRO آه

ن عزهمكارا
ك سكوت مي

ك سروردكتر
 

اما آيا واقعاً ا
غلظ با يانرژ

مشخص است
مفصل انگش
همين مسئله
سطح درمان

لازم به ذكر 
في پارامترها

رژيم -2-2
يكي از فاكتو

آن خروجي از



. ك بگـذارم  
كه دو تفكر 
فـاوت نيـز    

ـا بـر ايـن     
تـر از   سريع

ي بيشـتر و  
 ذاتـاً رژيم 

  پـالس  ذاتاً

تـر شـده    گ
ر از طريـق   

 مطلـب را  
 بـه رژيـم     

ز زمان بـه  
ركـانس در     

 
 .  دستگاه

 عزيز به اشـتراك
شويم ك توجه ميم
هاي تـابش متف م

اعتقـاد آنهـ. دارند
برابر س 100-1000

و اين تأثير حتي )
را نسبت به ر  لس
ذ تابش هاي ژيم

پررنگ  پالس ذاتاً 
واند به طور مـؤثر

ست آورده ام اين
بيشـتري نسـبت

Pulse=  (   
در يك لحظه از ،

ه تعـداد عـدد فر

 : ضروري هستند
فركانس خروجيو 

ا با ساير پزشكان
داشته باشيم م ي

رژيم گيري از بهره

د  پالس ذاتاًابش
0چيزي در حدود 

et al. 1384بك

پال ذاتاًژيم تابش 
رلب را در بخش 

هاي تابش ز رژيم
تو مي  كه اين دوز

 ليزردرماني به دس
ز طول مدت اثر ب

   وجود دارد :

Fixed Pul )P

شده، ز صفر شروع
اين روند بـه اي فه

ض "دوز  "و يا  "
و )t =tΔس = دلتاي 

شوم آنها را ل مي
يغرب ر كشورهاي

 تفاوت در مورد ب

هاي تا ده از رژيم
چ  پالس ذاتاً ابش

ي،رضا, عراقي،باب
حيت استفاده از رژ

باشد (اين مطلب مي

ه اخيراً استفاده از
باشد ك به بيمار مي

ها در عرض سال
از  پالس ذاتاًرژيم

و ذاتي ) modeش (

lseپالس  ذاتاًش

از ،ليزر  ي از ديود
با وقف سپس. ابند

  . سنايد) است
"انرژي  "حاسبه

يا عرض پالس پهنا

  هاي كم توان

دارم كه خوشحال ي
اكثر ي و همچنين
اين.  حاكم است

بيشتري به استفاد
تاهاي  كولي رژيم
فارسياني(غاز شده

 ديگري كه ارجح
 نفوذ بيشتر آن م

، اگرچه ماني غربي
كافي ب  ساندن دوز

  . ز عملي گردد
تي كه اينجانب د
رت كه درمان با

  . ر است

تابش ةشيو م و يا

م تابشيرژ ن با
هاي خروجي فوتون

يا  صفركاهش مي
Baxt( .  

GaAs گاليوم ارس)
جهت مح ه فاكتور

Pulse Width)(پ =

متري باليني ليزر

 

 من هم تجربياتي
 بر مطالعات روسي
ين دو قطب ليزر

  . دهد ن مي
اعتقاد بمعمولاً   س

ثيرات سلولي مولك
آغ مداوم ذاتاًبش

ت. يكي از دلايل
نمايد، عمق ح مي

 ح خواهم داد. )
هاي درم  پروتكل

تقاد اصلي آنها رس
مداوم نيز ذاتاً شب

ر است كه تجربيات
روشن ساخته است 

برخوردار نيز داوم

رژيمي كم توان دو

توان كم يزرها
ن نوع از ليزرها، ف

تاو سپس دوباره
ter 1997(شود مي

ليزرها نوع از  ين
سه رژيم تابش، از
=Peak Power (،
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  سلام  
دراين مورد
اگر مروري ب
متفاوت بر اي
خود را نشان

اساتيد روس 
تأثي هاست ك
هاي تاب رژيم
است تر قوي

مطرح مداوم
بيشتر توضيح
در مورداكثر
است اما اعتق

هاي تاب رژيم
لازم به ذكر

كاملاًبرايم 
مد ذاتاًتابش 

 
ليزرهايدر  

ليز -2-3
اين درنمودار

رسيده و  قله
ثانيه تكرار م

اياكثر ديود  
نوع ا نيدر ا

=Pp(توان قلّه 
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  وات 100   
 4رابـر بـا   

و يـا   پهنـا 

ضرب تـوان  

Energy (J

 يپهنادر  

تك پالس 
ما آنها را ، د
 ليمستط ل

كم تو يزرهايش ل

  

برابـر بـا  ن قله
بر (فركانس) هين

پ" در آنهـا ه ك ـ "
  .)نديگو يمنيز

ض ت است ازحاصل

J)= Average P

  :ميكن يل م

را  توان قله( ميكن

يك ت  Energy (J

باشند يشكل م ي
طولتنها   (انرژي)

و انواع تابش يمتر

  پالس تاً

توا، مثال نيدر ا
ثا 1در ها   ر پالس

"سپـال  ذاتاًبش

ن "سپال سوپر ش
عبارت " يانرژ "

  
Power "A. P "(

A عمل زير وهيبه ش
ك يمحاسبه م "ي

J)= با واحد وات 
يمثلث تابش مي رژ

يمنحن ريسطح ز
   ؟ ميا وده
   : باشد

متيدوم: اصول دوز

ذات تابش ميرژ :1-

.اشاره شده است
n(  تعداد تكرارو

تاب هاي رژيم"به
رژيم تابش"، شد

" محاسبه ل مادر

 : "هيبا واحد ثان"
(W) × Exposur

Average Power "

يانرژ" در محاسبه

Peak Power (P

نوع از نيا يها س
به دست آوردن س

نمو  ضرب ) پالس
با يم "يواقع t ي

فصل د

-2 شكل

ا تابش ميرژ نيا
ns( هينانو ثان 100

ب كم توان، يرها
با يم )ns( هيو ثان

فرمول، اشاره شد 
" دت زمان تابش

re Time " E.T 

" A. P"يا  توسط

طبق فرمول ماد ا

Pp) × واحد ثانيه 
پالس  وجود آنكه

ب يو لذا برا ميا ده
پ ي كل(پهنا ليط

دلتاي ناي پالس يا

از يا نمونه ق به
0برابر با   پالس ي
  . باشد يم 

زيدر لكه  ر است
نانو اسيدر مق "س

كه در بخش قبل
در مد " واحد وات 

" ( sec) 

توان مت ت آوردن
را  تك پالس كي
  : )ميينما يمب 

 دلتاي t با
كه چرا با نجاست

فرض كرد ليستط
مستط عرضدر  را
پهن" حيصح فير

 

  
در شكل فوق

)W(، يپهنا
م )Hz( هرتز

لازم به ذكر(
پالس عرض

همان طور ك
وبا " متوسط

به دست يبرا
ي يابتدا انرژ
ضرب  پالس

نجياما سؤال ا
به شكل مس

ر (توان قله)
پاسخ در تعر



 نديگو يم  س
  توان قلهن 

 ييدر جـا    

 

 مـا  ليستط
به مساحت 
 طـول آن  

 ازمنـد يـا ن 
 حيـه توض ـ 

  مربوط بـه 
  . شود ي م

در  آمـده را  

Average 

پالسكل  ي پهنا
كه طول آن همان

پـالس يواقع ي

مس فه بر مساحت
در محاسب ديگ سف
كه ميداري ليستط
  . د
مـ  تـك پـالس   ك
كـ يا وهيبه ش ي
كتبدر  پالس اتاً
مدنظر گرفته t ي

به دسـت آ ينرژ

Power = [الس

از يبه بخش بش
ك رديگ يشكل م
پهنا گريعبارت د

  . )1381س

  پالس تاً

اضاي رنگ نارنج
به رنگ و ابعاد ن

مس يمنحن ريطح ز
شده باشدنصف   ه

كي ي آوردن انرژ
يمنحن نيا ريطح ز

ذ تابش يها ميرژ
دلتاي به عنوان  س

ان ديبا وان متوسط

Energيك تك پا

تا مينوع از رژ ني
يواقع يليمستط

به ع. باشد يم يكل
عبا. يمجدآباد( د
   : مينگاه كن ر

ذاتتابش  ميرژ ؛2-

به ر هيزاوال قائم ث
نيبه هم گريد هيو
به سطح يابيدست ي

توان قلهكه  ست
به دست يه برا

شكل بودن سط ي
مربوط به ر  شده

پالس يپهنا كل ر
محاسبه تو يبرا
   : ميكن  ضرب

gy = Peak Pow

  هاي كم توان

يدر ا  پالس يواقع
لذا است شده ف

ك  پالسي از پهنا
باشد شده نصف  ه

زير در رسم شده

-2 شكل

دو مثلث، ديگاه كن
زاوال قائم دو مثلث

يبرا نيبنابرا ستند
اس ييدر جا  پالس

كه ديبدان، ديشد نا
يليو مستط ميست

رسمي  نمودارها
نمودارت در رسم

، تك پالس كي 
ض (فركانس) هيثان

er (Pp) × t  لتاي

متري باليني ليزر

و يپهنااست كه
نصف  توان قله، هنا

تر كوچك ض آن
قله توانكه  شود ي

به شكل گريار د

فوق نگ ري به تصو
د در عوض اما ند
دچار نقصان هس 

يپهنا عرض آن
آشن يواقع t دلتاي
هسي منحن ريطح ز

اما در .است حيح
سهولت جهتي مان

ي از محاسبه انرژ
ث كيدر ها   پالس 

دل[× سفركان  
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آن ا قتيحق

آن پهكه در 
و عرض است

يمحاسبه م
با كي دييايب

  

  
اگر با دقت ب
موجود هستن

ما ليمستط
و ع  توان قله

د با كه  حال
سط محاسبه
صح داده شد

درم يزرهايل
پس ا اكنون

پ تعداد تكرار

  



  19 /   وان

Average 

ا در تعـداد  

 در  ضـرب  
:   

 Average

 

 W تنهـا  د 

 هـا  را در آن 
:   

Energy (J

 
 
Energy (J

 

Dose (J/c

 

سـط را   

ن متوسط
Output

كم تو يزرهايش ل

Power "A. P"

تنها را  تك پالس 
   ؟ ود
بلكه شود ينم) د

: دست خواهد آمد
e Power "A. P"

مانـد يم ـ يـه بـاق  

خـود يهـا  فتـه 
: ميا به دست آور

J) = Average P

J) = Peak Pow

cm2) = 
Peak P

ي ديگر تـوان متو

Average P = توان

t Power " O. P "

و انواع تابش يمتر

 = Peak Power

كي يكه انرژ ي
شو يتوان مه ب لي

عد(در   نها ضرب
به د ر فرمول بالا

" = Peak Powe

و آنچـ شـده  دهسا

ايو  ميگـرد  يبازم
را  پالس ذاتاًابش

Power "A. P "(

wer (Pp) × t تاي

Power (Pp) × t

ف نباشد كه اسامي
  م:

Power "A. P" =

توان خروجي = "

متيدوم: اصول دوز

r (Pp) × t دلتاي 
يزمان چرا ست كه

ليتبد يانرژ، مييما
تن به دست آمده 

در هاواحد ينيگز
er (Pp) × t لتاي 

 W ×  sec ×

س صورت secبا  
  . است

با "  دوز " و"ي ژ
تا ميكم توان با رژ

( W ) × Exposu

دلت × سفركان × E

دلتاي×سفركان
Area 

ايد خالي از لطف
كنيم   گرامي ذكر

= Mean Output P

  ت

فصل د

د × سفركان  

اس نيا طرح گردد
نم يم  ضرب هيثان
يانرژ چرا كه ت
گيبا جا يبه راحت ر

د × سفركان  

sec /عدد  ×

خرجم sec دييرما
ط به دست آمده

انرژ "ل محاسبه
ك يزرهايليي نها

ure Time " E. 

Exposure Tim

Exposure T × ف

، شاسرورانم دكتر
نيز به همكاران ش

Power "M.O.P" 

   :ي ت

كه ممكن است مط
كيدر ها   پالس 
است حضاو پاسخ ت
امر نيا. شود يم) 

فر يكه مشاهده م
واحد توان متوسط 

به فرمول گريبار د
تا فرمول ن ميكن ي

T " (sec) 

e) sec)  

Time 

    

ذرت از سركار خا
هاي تابش ع رژيم

سـط خروجـي=

 
به عبارت ايو 

كه يسؤالاما 
)عدد( تكرار
دقت يبا كم
عدد)÷ (ثانيه

  
همان طور ك

هك باشد يم
ب كي اكنون

يم نيگزيجا
  

 
  سلام  

عرض معذبا 
در تمام انواع
 = توان متوس



اسـبات  
ـا عـدد   

 يشـكل   

 = ميلي

1 = كيلو

: 

100 mw

  ضـرب 1

 100 ns

ن نوشـته  
  پـالس  اتاً
 )ns(  ذكر

چـه   قـه يق

چـه   قـه يق

در  ـت كـه    
ذكر كانس 

در محاخـود   ران  
بـ ز محاسبات من

كـه شـايد مش ران 

1 = ميكرو , 10-3

 106 = مگا , 3 10

نمايييم:  ضرب 10
w ( واتميلي  ) = 

9-10 را در عـدد ن    

s ( ثانيهنانو  ) = 

داريم كه توان ي
ذابا رژيم تابش 

هينانو ثان 100 را )

دق 1و در  هرتـز  3

 ـ دق 1كـه در   ديي

ذكـر شـده اسـ 
فرك دواز  يكهر  

هت درمـان بيمـا
عدد حاصل از شه

ه برخي از همكـار
  : نمايم ي

9-10 = نانو , 10-6

  109 =گيگا ,

3-0 را در عدداين

100× 10-3 = 10

  وات. 

 ثانيـه بايـد ايـن

100× 10-9 = 10

كم توانيليزر  ب
و ب يزر كم توان

)t  =tΔ(دلتاي   س

3000فركانس 

يحساب نما جدداً

 ـ  مي اسـتفاده كن
صورت استفاده از

هاي كم توان جه
هميشو  مشد ل مي

جهت كمك به ذا
تبديل واحدها مي

و , 12-10 =پيكو ,

   نماييم : ره مي
بايد ا  وات هب  وات

02 × 10-3 =10 -1

0.1برابر است با

 ـثانيه  نانواز  ي هب

02 × 10-9 =10-7 s

پروب :)متفاوتي
نوع لي ازن ليزر
پالس پهنايذكور

كه در اب نماييد
 دست آورد؟

مج ،ميكاهش ده
  دست آورد؟

خود ماريب يبرا م
در ص ديحساب كن

   ؟ د بود

  هاي كم توان

ي يادگيري ليزره
بسيار دچار اشكال

لذ، يار متفاوت بود
برخي اي به شاره

 15-10 = فمتو

واحدها اشار بديل
و ميلي از عدديد

= 0. 1 W (وات)
 وات ميلي 100،

عدديبديل واحد

sec (ثانيه) 

يها فركانسبا  1 -
W( اين. باشد مي

ب مذوطلاعات پر
  : ديخ ده

  ؟ ت

1cm باشد، حسا
به د  پروب نياز ا
هرتز 10 به اه را
به د  پروب نياز ا
ميخواه يكه م ين

ح، ديبه كار ببر .1
چقدر خواهد ازيد ن

متري باليني ليزر

 

آورم كه در ابتداي ي
ب ،هاي تابش رژيم

بسيها  در پروتكل
ا ن را داشته باشند

ند نمونه از اين تب
جهت تبديل واحد
) 

در مثال ذكر شده،

همچنين جهت تب
 نماييم:

-2 شكلاساس
W(  وات 100ي آن

فروشنده در اط
پاسخ ريسؤالات ز

است يچه توان ن
2 بطح مقطع پرو

ا توان يم ي و دوز
ر فركانس دستگا

ا توان يم ي و دوز
پروتكل درمان يك
J 8 . عادلي مرژ

تابش مورد زمان
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    سلام 
به خاطر مي
دوزيمتري ر
اعلام شده د
مشابه با من

اكنون به چن
 ج

بنا بر اين د 
  

 ه
نم

بر ا( 1 مثال
شده بر روي

اگر ف. است
نمايد، به س

توان اين  -1
اگر سطح -2
يانرژ زانيم
اگرحال  -3
يانرژ زانيم
يك اگر در -4
انرژ نقطه،هر

مدت، شده
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  :  پاسخ
بلكـه   ميقرار ده ـ "دوز ايو  يانرژ"در فرمول  ميمستق را آن ميتوان يو ما نماست   توان قله توان نيا -1

  : ميرا به دست آور "Average Power توان متوسط =" با استفاده از آن ديابتدا با
Average Power "A. P" = Peak Power (Pp) × tسفركان × دلتاي   

Average Power "A. P" = 100  × 100 × 10 -9 × 3000 = 10 2 × 10 2 × 10 -9 × 3 ×103 = 3× 10 -2 

W = 0. 03W = (3× 10 -2 ) × 10 3 mw = 30mw 

   : مهم ارينكته بس 
 ـ(  وات 03 .0 توان متوسطبه  ليتبد  وات 100  توان قله ديكن يهمان طور كه مشاهده م  )ميلـي وات  30ا ي

 رغمي ـكـه عل چـرا   باشـد  يم ـ  پـالس  ذاتاً تابش ميكم توان با رژ يزرهايدر ل ينكته مهم نيا و شده است
كه دليل  مانند يم يكم توان باق يزرهايهمچنان در محدوده ل زرهااين لي،  وات واحد بااي   توان قلهحضور 

تـوان  ،  وات واحـد  بـا تـوان قلـه   است كـه از ايـن    نانوثانيه  در حد كيبار اريبس  پالس يپهناحضور آن 
 يزرهـا يل تـابش  مينوع از رژ نيدر ا  واحد وات انياز ب گريد انيبه ب. سازد يم يلي واتم واحد با يمتوسط

 يزرهـا يبـه ل  يربط ـ و باشد يم  وات يليم در محدوده در واقع توان اين چرا كه  تعجب كرد دينبا كم توان
   .پرتوان ندارد

2- Energy (J)= Average Power "A. P "( W) × Exposure Time " E. T " ( sec) 
 Energy (J) = 3× 10 -2 W × 60 sec =3× 10 -2 × 6× 10 1 =18× 10 -1 =1. 8 J 
 Dose(J/cm2)=Energy Density=Energy(J) ÷ Area (cm2))=1.8÷ 1= 1. 8 J/cm2  
 

3- Average Power "A. P" = Peak Power (Pp) × t سفركان ×  دلتاي   

 Average Power = 100  × 100 × 10 -9 × 10 = 102 × 102 × 10-9 × 101 = 10 -4 W = 0. 0001W=  

 (10-4) × 10 3 mw = 0. 1mw  
  
 Energy (J)= Average Power "A. P "( W ) × Exposure Time " E. T " ( sec) 
 Energy (J) = 10 -4 W × 60 sec = 10 -4 × 6× 10 1 =6× 10 -3 =0. 006 J 
 Dose (J/cm2) = Energy(J) ÷ Area (cm2)= 0. 006 J÷1= 0. 006 J/cm2  

   نكته:
 10 هرتز بـه  3000 عدد كاهش فركانس از بـا  ، پالس ذاتاً تابش ميرژ در ديينما يهمان طور كه مشاهده م

 ـ فيضع مرتبه 300 هحاصل دوزي و و انرژ توان متوسط ،فركانس) يا هرتبم 300 (كاهش هرتز  دنشـو  يم
 : دارد هاپارامتر نيدر محاسبه ا مينقش مستق چرا كه عدد فركانس

3000Hz  Average Power = 0. 03W , Energy= 1.8 J , Dose = 1.8 J/cm2 
 
10Hz  Average Power = 0. 0001W, Energy= 0.006 J , Dose = 0.006 J/cm2  

 



ي و انـرژ  و 
  . ندابي يم

4- Energy
 
 3000Hz 
 

 
 Energy (
 

 

 كـاهش  ن  
برابـر   300

 1 يبه جا 
 بلكه سبب 

  . شوند ي م
 مـاران ين ب

 ميره خواه

  پـالس  تـاً 
شـند و لـذا   

كنم كه  مي

توان متوسـط و، د
م شيافزا زين هار

y ( J)= Averag

 1.8 J = 0. 03

 E. T sec = 1.8

( J)= Average 

 10Hz 1.8 J
 
 E. T sec = 1.8
 

 18000 ÷ 60= 3

جهـت جبـران )،1
0 ت زمـان تـابش   

تابش از نقطه هر
است يعمل ريغ 

و دچار استهلاك
جهت درمان نيز 1

ر ادامه به آن اشا

ذات ي رژيم تـابش 
هن خود داشته باش

فكر م سرور  دكتر

ابديكاهش   پالس
پارامتر نيا ابدي ش

ge Power ( W )

3 W × E. T sec

8 J ÷ 0. 03 W =

Power ( W ) ×

 = 0. 0001 W ×

8 J ÷ 0. 0001 W

300min ( هدقيق  )

J 8.( كسـان ي ي

10 H مـدت يـد با
در ي ذكر شدهان
يتنها كارنه  ني

وه حساس بود ت
0Hz مانند كم ي

   ؟ م
كه در است ييها 

هاي ردن از زيبايي
سؤالاتي را در ذه
زه از سركار خانم

پ ذاتاً تابش  مي رژ
شيافزا گرفته شده

) × Exposure T

c  

= 60sec=1min (

 Exposure Tim

× E. T sec  

W = 18000sec =

)  

يانـرژ  يكبه  ن
3000 Hz ـ  Hz هب

پروتكل درما مجا
نيا دهيم كهتابش

به حرارت اريبس ها 
يها فركانساز  مي

ميل را پوشش ده
حل  از راه يكي ه

دادن و لذت برش
 همكاران عزيز س
ليل با كسب اجاز

  هاي كم توان

در ار گرفته شده
فركانس به كار گ
Time " E. T " (

  (دقيقه

me " E. T " ( se

دنيجهت رس دييما
z از فركانسهش

انج يبرا است كه
ت ار زريل )ساعت 
وديد رايز شود يم
ياگر بخواهكه  دي
مشكل نيا ميتوان ي

پالسي شده داوم

من در حال گوش
ن است بسياري از
شند. به همين دل

متري باليني ليزر

گاه فركانس به كا
و هرگاه دنابي ي م

sec) 

ec) 

نم يكه مشاهده م
كاه ليبه دل "سط
بدان معنا نيو ا د
5( قهيدق 300 يدا

م زريل هساطع كنند
يآ يم شيپ مهمي

ي، چگونه مكنبمه 
مد ذاتاًتابش  ميژ

 

زيادي گذشته و م
دانم كه ممكن مي

نتظر آمدن من با
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هرگ نيبنابرا
كاهش مدوز 

همان طور ك
توان متوس"

ابدي شيافزا
باكار  قهيدق

س  وديدذوب 
م حال سؤال

استفاده خود
رژاستفاده از 

  . كرد
  

 سلام

مدت زمان ز
اما مي. هستم

صبرانه من بي
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  تراپيسـت    

آنچـه كـه    
بـه كـار    س

نيـز بـراي    
 م و سـپس 
ار نـاچيز و   

ـوع كنـيم     
هايي  دوز يا

ـت كـه در      
  هاي غربـي 

يي هـا  انس 

را از منـابع   
يزردرمـاني  

5 Hz  ش 
10(0-100)

كم تو يزرهايش ل

 مهمي دارد؟ 

   
ي پزشـكان ليـزر

شـود و آ هده نمـي  
اعلام فركانسهند 

دت زمان تـابش ن
 را بررسي نماييم

بسـيا حاصله عداد

مـاني جهـاني رجـ
 عوض انرژي و ي
لازم بـه ذكـر اسـ

ها پروتكل رخي از

فركـاشـيم، چـه

 اعداد متفـاوتي ر
لي هـاي  ر رفرنس

  م:
ز گوشزورمان و

) Hz ي دردي

و انواع تابش يمتر

:  
ي درماني نقش م
. آن پروتكل دارد

درمـانيهـاي   كل

مشـاهد   و يـا دوز    
ده اص نشان مي

و مد شدهار برده 
هاي روسي وتكل

اع شويم كه گاهي
 

ي انجمن ليزر درم
تر بوده و در رنگ

البتـه لا. ه اسـت  
مختلف در بري ها

ي درماني خود باش

 شايد شما بتوانيد
كه در ي شايعيها
نمايم ام اشاره مي 

 د

ايجاد بي  ندورفين)

متيدوم: اصول دوز

ه مهم اشاره كنم
هاي در پروتكل لف

شك ارائه دهنده 
وت در بين پروتك

ز اعـلام انـرژي
 ديگري توجه خا

البته توان به كا. )
اي از پرو گر نمونه

ش ازيم متوجه مي
. رسند مي  نيزت

ر غربي و يا حتي
ر كم ي مختلفها

رار گرفتـهدنظر ق ـ
ه فركانس كاربرد

هاي در پروتكل لف

هاي درماني،  كل
ه فركانسخي از

ا از آنها بهره برده

  (ترشح ان

فصل د

قضيه كه به چند
ي مختلها ركانس

 به طرز تفكر پزش
متفاكاملاً ز تفكر

اثـري ا ، روسـي
شتر از هر فاكتور
Moskovin and (

اگ بنابراين. ر دارد
وتكل خاص بپرد

سطح پوستبر0 .0 
هاي معتبر  انجمن
ه فركانس كاربرد

و حتي بالاتر مد 
تري از ي پررنگ

  
ي مختلها ركانس

 مختلف در پروتك
ن در اينجا به برخ

تجربهها  طي سال

لطف نباشدلي از
فرستي استفاده از

 است كه بستگي
كه گفتيم دو طرز

  سي وجود دارد:
هاي درماني تكل

به آن بيش  ن روس
Buylin 2001(د

ه دوم اهميت قرا
آن پرو در" دوز "
 005J/cm2حدوددر

هاي پروتكل كثر
شويم كه توجه به

J/cm2 1-4  در حد

رد پاي توان خير مي
.)Baxter 1997(د

فرل به استفاده از
   اند ؟

 
يها فركانسبرد

 دست آوريد اما من
 و من خود نيز ط

 

در اينجا خالي
آيا به راس -1

حقيقت اين
همان طور ك

و روس  غربي
پروت در اكثر

كسوتان پيش
باشد رفته مي

آنها در درجه
"به محاسبه 

د براي مثال
اك اما اگر به 

ش متوجه مي
قابل توجه د

هاي اخي سال
مشاهده كرد

اگر مايل -2
ا توصيه شده

 

در مورد كارب
متفاوتي به د
مطرح است



30 Hz 

76 Hz 

80 Hz  

700Hz 

1000 Hz 

1500 Hz 

3000 Hz 

10000 Hz

ديگر نيز  س
ه بـه نظـر    

 ،هـاي حـاد  
عتقـاد بـه     

ه خـواهيم        

ـا و شـروع   
يم و رشـد   

شـيم، چـه   

و سـاير   " 
 در سـايت       

اد تحريك بافتي
ها ك فيبروبلاست

ك لنفوبلاست ها
Biostimulation

 Biostimulat

 Biostimulat

 Biostimulat

z ريو استاتيك 
ه چندين فركانس

كـه 600Hzو  15

ه  مـوارد بيمـاري   
هـاي مـزمن ا ي

Moskovin( .  
 مسـائل مربوطـه

هـا ـور بـر سـلول       
 رژنراسيون، تـرمي

باش درمـاني خـود    

 دوز " بـه ارائـه
اني جهـاني نيـز

  ايجا
تحريك    

 تحريك
n* ها بروبلاست ،
tion ، ضدتورم ب،
tion ي،ستم ايمن
tion ، ترميم زخم

اثر باكتر ) عفونت
شويد كه متوجه مي
50Hzاز  عبارتنـد 

  . دارند ي
خلاف غـرب، در

و در بيمار 1000
n and Buylin 20

وزيمتـري و حـل
  :  دهم ي

ـأثير تحريكـي نـ
و ايجاد و كندري

هـاي ر پروتكـل 

درمـاني موظـف
جمـن ليـزر درمـا

 تحريك فيب
  ضدالتهاب

ورم، تحريك سيس
  ت

ضد ع(    

مراجعه فرماييد مت
ها فركانسز اين
رساني بافتي خون

 اين است كه برخ
Hzي بالا مانند ها

 80Hz 001(دارند

بـه اصـول دورفاً
ختصري از آن مي
صه اشـاره بـه تـ

در ميتو "سلولي 

در "مختلـف ـاي

هـاي د ه پروتكـل
انج. هستندربوطه

  هاي كم توان

و تو ضدالتهاب   

م هاي روسي تكل
اند : برخي از گرفته

اصلاح خ اسبي در
 به آن مفيد باشد

ها فركانسفاده از
و Hz 150ن مانند

صردر اين كتاب
ن واژه توضيح مخ

طور خلاص به ،"تي
ATP  انرژي"و يا

هـ  انرژي و يا دوز
 

ه گرديـد، امـروزه
تابش مرهاي  ژيم

متري باليني ليزر

ر به برخي از پروت
رد استفاده قرار گ
رات بيولوژيك منا
ي كه شايد اشاره

سي اعتقاد به استف
ي پايينها ركانس
Biosti : هرچند

 به دليل تكرار اين
زيستتحريك "يا 

P منجر به توليد

   

 
"ل به استفاده از

اند؟ توصيه شده ي
كه در قبل اشـاره
 به كار رفته در رژ
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همچنين اگر
به كرات مور

تأثير آيد مي
مورد ديگري
پزشكان روس

فراستفاده از 
imulation*

پرداخت اما ب
و يااين واژه 
هاي واكنش

سلولي دارد.
  

اگر مايل -3
هايي پروتكل

همان طور ك
پارامترهاي ب
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پيوسـت   (     

 درمـاني  

  ؛ )13
[Rudolf A .

 در حـدود   
چنانكـه در   

كم تو يزرهايش ل

ارائـه داده اسـت

پنجـره شـاره بـه   

84سهيلا.  كملي،
Arndt(1835-19

 م زخم باز

 باز ) آغاز گشـته،
يابنـد چ ادامه مي 

و انواع تابش يمتر

وزهـايي خـاص

خود ارائه دهم،اش
Arn مك( باشد مي

 Hugo Pa 900 و)

در التيا  ييرات دوز

افت هدف (زخم
با سير نزولي-10

متيدوم: اصول دوز

كـارگيري دوي به

ه همكاران عزيز خ
ndt-Schulz Law

aul Friedrich Sc

يكي براساس تغي
  

   : يد
0. 01J/cm2 در با

 ا حوالي
12J/cm2

فصل د

هايي برايتوصيه

م در اين زمينه به
wبراساس قانون

chulz (1853-19

؛ تغييرات بيولوژي 

فرمايي مشاهده مي
Biostim2 ) از دوز

رسند و سپس تا ي

) www.walt.nu(

توانم يگري كه مي
Therapeutic "

]32)

1-2نمودار 

  
م كه در اين نمودار

mulation درماني(

ه اوج اثر خود مي

0.01

 

رسمي خود
  ). سوم

راهنمايي ديگ
"Window

 

  

  
 

طور كه همان
اثرات مثبت

1-3J/cm2 به



ي،سـهيلا.  

رميم زخـم  

 مراجعه به 
ـت هـدف      

ن بيمـاران  
ت درمـاني    
 و همـواره   
ـث اثـرات        
ت هـدف،    

دهـد    مـي 
ـت كـافي      
 هـدف رخ     
ختلالـي در  

شود ملاك 

ـت كـه در     
اي  د اشـاره  

مكملي(شـود از مي

ت تحريكي در تر

توانيد با افتيد مي
وژيـك را بـه بافـ

 بيشتري به درمان
 ابتـداي تجربيـات
هدف بيمار بـوده
فـت هـدف، باعـ

ك جلسه بـه بافـت
نمودار فوق نشان
سـات درمـاني دقـ
ـا زيـاد در بافـت
جلسات درماني اخ

ش ر تابش داده مي

ور از سـطح پوسـ
انـد انجـام داده  "

ت مهاري ليزر آغا

تأثيرات ره درماني)

پروتكلي دست نيا
مـؤثر بيولو  ل دوز

توانيد با اعتماد ي
آورم كه در طر مي

به بافت ه ليزر تر
ـك جلسـه بـه با

در يك ليزر ش كمتر
درحالي است كه ن
مار در تمـام جلس

تـ  ز دوزهاي كـم 
دف در برخي از ج

به پوست بيمار كه
  . دنظر است

هاي هـدف دو ت
 فرمـول دوز  "ر

اثراتJ/cm2 12از

10 J/cm2 پنجر)

  . ي دارند
  ق بهره برد:
گونه پ صي به هيچ

ل كنيد كه حداقل

مي پنجره درماني
 من خود به خاطر
ش كمتر ويا بيشت

در يـك ليـزر  بيشتر
س، چند ثانيه تابش

گردد. اين د ي مي
كافي به بيم  ن دوز

حدوده وسيعي از
ش ليزر به بافت هد

  رد.

ك"ي دوز "شيد كه
رسد مد هدف مي

بافت سان كه براي
ند و ويرايشـي در

  هاي كم توان

و احريكي متوقف

تا 01J/cm2 .0 ن
مهاريتر تأثيرات

توان به چند طريق
راي بيماري خاص

اي عمل به گونه ي
 يد.

محدوده پهده اين
 درماني بپردازيد.

ران چند ثانيه تابش
 چند ثانيه تابش ب
درمان و برعكس

بيماري دن درمان
در رساندن گر بايد

رات درماني در مح
نيه خطا در تابش
ر ايجاد نخواهد ك

ه توجه داشته باش
كه به بافت ه "ي

 برخي از كارشناس
طح بدن قرار دارن

T( :  

متري باليني ليزر

10 J/cmاثرات تح

بين ب دوزهاي ما
و دوزهاي بالا  )

ت از اين نمودار مي
ول آنكه هرگاه بر

پنجره درمانيين
مدنظر خود برساني
دوم آنكه با مشاه
خود در هر جلسه
خود، به شدت نگر

كردم كه كر ميف
معكوس در روند

اثر شد منجر به بي
كه هرچند درمانگ
داشته باشد، اما اثر

دهند و چند ثا مي
پاسخ نهايي بافت

 
م آنكه بايد همواره

ي دوز "وده و تنها
ه جا دارد به نظر

متري از سط سانتي
uner and Hode 
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m2محدوده 

1384( .  
به اين ترتيب
(بافت هدف
ا به نظر من

 او
اي
م

 د
خ
خ
ف
م
م
ك
د
م
پا

 

 و سوم
نظر نبو
در اين زمينه
س فاصله چند

2002(كنيم
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   عبارت است از : "  فرمول دوز "دانيم  همان طور كه مي
Dose (J/cm2) =Fluence=Energy Density= 

Energy(J) 

Area (cm2) 

 
از سـطح پوسـت سـالم قـرار گرفتـه اسـت، جهـت         dحال اگر فرض كنيم كه بافت هدف مـا در فاصـله   

قرار داده و به فرمـول    را در فرمول دوز )d+1هاي سطحي پوست، ( جلوگيري از ايجاد دوز مهاري در لايه
  يابيم:  جديدي دست مي

Dose (J/cm2) = Energy Density = 
Energy(J) 

[Area (cm2) × (d+1)] 

  . گردد مي) تعريف d=0-4cm( 4تا  0از  dعدد 
خواهد بود و اگربراي مثـال فاصـله بافـت     d=0 به اين ترتيب اگر بافت هدف در سطح پوست باشد

  گيرد.  در فرمول قرار مي d=2 باشد، 2cmهدفي از سطح پوست سالم 
و GaAs هـاي  كـم تـوان بـا ديـود    هاي  لازم به ذكر است كه اين فرمول تنها جهت استفاده در ليزر

GaAlAs ( 4تـا   1 به صـورت  كه داراي عمق نفوذ بيشتري هستندينيم ارسنايد) (گاليوم آلومd=1-4cm (
  . )Tuner and Hode 2002( توصيه شده است

  )C.W= Continuous Wave(مداوم  ذاتاً تابش رژيم توان با كم ليزرهاي -2-4
بـوده و   كسـان ي در هر لحظه از زمـان  ليزر  هاي خروجي از ديود فوتونميزان درنمودار اين نوع از ليزرها، 

 مي ـبا رژ زريل  پروب كي يمثال توان خروج ياگر برا ني. بنابرادهد يآنها رخ نم زانيدر م ينوسان گونه چيه
 شـود  ينم ـ ادي ـز اي ـكم  ده ووب  وات يليم 100، از زمان هيدر هر ثان، باشد  وات يليم 100 مداوم ذاتاً تابش

)Goldman 2002( .  
 InGaAlP ويـا  ارسـنايد)  ميني(گاليوم آلوم GaAs ،GaAlAs، ليزرها نوع از  اين دكنندهيتول ديود ازاي  نمونه

   .)Baxter 1997( باشد مي )فسفايد مينيگاليوم آلوماينديوم (



  

همـان    قله
توسط را با 
يگر اثـري  

بـا  "وسـط    

Energy (J

مسـتطيلي  
بـه   اسـت  

Energy (J

ن نوشـته   
  د: 

ـه ميـزان    

قتوان ژيم تابش،
پالس، توان مت اتاً

ره ثابت است ودي
  . دارد
  شود : ه مي

ضـرب تـوان متو

J)= Average P

محاسبه مساحت م
"يا توان خروجي

J)= [Peak Pow

تـوان ومداوم  اً
 زير پاسخ دهيد

ه زمان تـابش چـ

 مداوم تاً

رژ ت در اين نوع از
ذ نند رژيم تابش

ش، توان ليزرهموا
وجود ند )فركانس

طريقه زير محاسبه
ض ت است از حاصل

Power "A. P "(

باشد و با م ني مي
 توان متوسط و ي

wer =Average P

ذاتاً م تابش آن
لطفاً به سؤالات

دقيقه 1در   پروب

ذات؛ رژيم تابش 3-
يز مشخص است
زي نيست كه مان
 نوع از رژيم تابش

ف (در ثانيه    پالس
گي و به طبه ساد

عبارت "انرژي"ه
  : "ه

(  W ) × Exposu

ن سطح زير منحني
و يا  توان قله"ن

Power =M.O.P

داريم كه رژيم ي
ل. باشد مي   وات

ساب كنيد از اين پ

  هاي كم توان

-2شكل 
در شكل بالا ني  و
باشد و ديگر نيا ي

نمود زيرا در اين
و تعداد تكرار  س
ليزرها، ب نوع از  ن

مول مادر محاسبه
با واحد ثانيه"بش

ure Time " E. T

بش مداوم، همان
آن  و عـرض  "ش

P=O. P (W )] ×

ليزركم تواني  ب
ميلي 100ابر با
  ت ؟

1cm2 باشد، حس
  ست آوريم ؟

متري باليني ليزر

رود كه انتظار مي
مي يا خروجي و ط

محاسبه  وان قله
نابراين پهناي پالس

در اين "ژي و دوز
كه اشاره شد، فرم

در مدت زمان تاب 
T " ( sec) 

رژيم تا در "رژي
مدت زمان تابش"ن 
  :  د

E. T( sec) 

پرو ) :3-2كل
برا  اين پروب ي

ن چه تواني است
2 طح مقطع پروب

توانيم به دس ز مي
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همان طور ك
توان متوسط
استفاده از تو

و بن  از پالس
انرژ"فرمول 

همان طور ك
" واحد وات

انر"بنابراين 
كه طول آن
آيد دست مي

(شك 2 مثال
روي شده بر

اين توان - 1
اگر سط - 2

انرژي و دوز
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ن خروجـي  

2- Energy

 
 Energy (
 
 Dose (J/c

توان  آيا مي

دليـل   نـد،   

   "ب
ـن نـوع از     
Modulated

  :   از
ل از توليـد   
 بـه توليـد      

كم تو يزرهايش ل

و يا توان  وان قله

y (J)= [PP ="A

(J)= 100 × 10 -

cm2) = Energy 

آيد كه آ پيش مي

نيـز وجـود دار س 
  ت ؟ 
  است . وجي

پالس كاذب" 
ه پـالس كـرد. ايـ

 dپالس مدولـه  "

دو روش عبارتند
ود، در مرحله قبـل
ايـن امـر منجـر

و انواع تابش يمتر

توين توان همان 

A. P  " = M. O. P

3 ( W ) ×60(sec

Density= Ener

اين سؤال پ مداوم

پـالس ذاتـاً ابش
براي چيستشده

توان متوسط خر
  م.

شده ويالسي
و طريق تبديل به

Chopped"  و يا"

اين د. و نه پالسي
طع و يا وصل شو

شود و  وصل مي

متيدوم: اصول دوز

مداوم دارد، اي ذاتاً

P=O. P ( W ) ]

c) =6J 

rgy(J) ÷ Area 

م ذاتاً ژيم تابش
  نمود؟  پالس

م توان با رژيم تا
مداوم پالسي ش تاً

دون تأثير آنها بر
كنيم  مشاهده مي

پال مداوم ذاتاًش
توان به دو  نيز مي
d Pulseع س مقطّ

 نوع مداوم است و
نبع تغذيه ليزر قط
ر متناوب قطع و

فصل د

رژيم تابش ،ليزر

 × Exposure T

(cm2)=6 ÷1=6 J

رهاي كم توان با
تبديل به پ را نيز

ليزرهاي كماينكه
ذات  با رژيم تابش

بدي كم ها ركانس
ا در بخش بعدي

ن با رژيم تابش
را مداوم ذاتاًش

پالس"و يا  "كاذب
بش ذاتي ليزر از
 در صورتي كه من
زر خروجي به طور

پروب ي كه اين
 . باشد مي توسط

Time " E. T " (s

J/cm2 

  

ز آشنايي با ليزره
يزرهاي كم توان

  .  است
با توجه به رت ،

يزرهاي كم توان
فركان استفاده از

ها را اين پاسخ صل

زرهاي كم توان
م توان با رژيم تابش

پالس ك" شده را
نامند زيرا رژيم تا

در اين روش:  ي
نوري از ديود، ليز

 . گردد مي 

 
  پاسخ: 

از آنجايي -1
و يا توان متو
(sec) 

 

  سلام
حال پس از 

اين نوع از لي
پاسخ مثبت

در اين صور 
ليز استفاده از
امك پاسخ در
مفصل تشريح

ليز -2-5
ليزرهاي كم
پالس ايجاد

Pulse" نا مي
الكتريكي -1

هاي ن فوتون
پالس كاذب



بر سـر راه   
ـود و ايـن   

 

  
ژيم تـابش  

 پالس ذاتاً 
باشد.  زر مي

 ي خروجي)
Modulated

ي ليزرمانند 

فراگم مكانيكي)
شـ ع و وصل مـي 

  "ذب كا

اوم پالسي شده 
 در اين نوع از رژ

با رژيم )ستطيلي
 نوري از ديود ليز

هاي (تعداد فوتون 
 d/Choppedع قطّ

ديگر توان خروجي

و يا دياف عي (شاتر
 طور متناوب قطع

ك سلپا "شده ويا 

مدا ذاتاً ژيم تابش
ح پارامترهايي كه

(مسها  وع از پالس
 خروج فوتونهاي
وان خروجي ليزر

مقپالس ( گردد مي
به عبارت د. شود 

مانعي  طور متناوب
، ليزر خروجي به

پالسي ش مداوم تاً
 

اي كم توان با رژ
كه ابتدا به توضيح

  

اين نونيد نمودار
وت در چگونگي
تو، م پالسي شده

ن قطع و وصل مي
ش شكل ميتطيلي

  هاي كم توان

به رتي كهدر صو
ود ليزر قرار گيرد

 گردد.  ب مي

ذا تابش ميرژ ؛4-

در ليزرها "   دوز
لازم است ك " وز
)Baxter 1997( :

  
كن مشاهده مي 4-

 دليل اين امر تفا
مداوم ذاتاً  تابش

ر لحظاتي از زمان
هاي مست اد پالس

متري باليني ليزر

در اين روش د: ي
خروجي نور از ديو
 توليد پالس كاذب

-2 شكل

انرژي و "حاسبه
دو انرژي و "سبه

(  هستيم بپردازيم

- = Cycle سيكل
-2ه مطابق شكل

متفاوت است كه 
رژيم كم توان با

د باشد وتنها ت مي
ايجا  امر منجر به
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مكانيكي -2

هاي خ فوتون
امر منجر به

 

مح -2-5-1
قبل از محاس
با آن روبرو ه

  2-5-1-1-
همانطور كه
م (مخروطي)

درليزرهاي ك
همواره ثابت

Pulse( .اين
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بـه صـفر     و يـا از قلـه    هرگز از صفر به قلـه  )Fixed Pulse( پالس ذاتاًرژيم تابش  توان خروجي ليزر در
  . گردد شكل هاي مخروطي پالسرسد كه منجر به ايجاد  نمي

 هـايي از زمـان   سـيكل  شود،  مشاهده مي 4-2طوركه در شكل  هاي مستطيلي شكل، همان با ايجاد پالس
  ها: سيكل گردند كه در بخشي از اين ايجاد مي

  =هر سيكلمدت زمان روشن (هاي نوري از ديود ليزر خارج شده  فوتون
= on =Pulse Duration = Pulse Width 

  و در بخشي ديگر:
 :)off= Pulse Interval =هر سيكلمدت زمان خاموش ( شود هيچ فوتون نوري از ديود ليزر خارج نمي 

  
 Cycle  =  on   +  off 

  
  
  
  

مدت زمان هر سيكل =  هر سيكلمدت زمان روشن    هر سيكلمدت زمان خاموش  +   

  
را بـه   off)( سـيكل  هـر مدت زمان خـاموش  و يـا   on)( هر سيكلمدت زمان روشن حال اگر بخواهيم 

  شويم : رو به رو مي با دو واژه ديگر، صورت در صد و يا نسبت بيان كنيم
: Duty Factor = Duty Cycle=D. C  

 گويند:" on)( هر سيكل در مدت زمان روشن بودن" به ميزان درصد و يا نسبت

Duty Factor = Duty Cycle =D. C= 
on 

= 
on 

Cycle (on+off) on+off
 

: Dark Time=D. T  

 گويند:" off)( هر سيكل در مدت زمان خاموش بودن" نسبت ايدرصد و  زانيبه م

Dark Time =D. T = 
off 

= 
off 

Cycle (on+off) on+off

  فركانس  -2-5-1-2
مـدت زمـان يـك     در "يك واحد از زمـان "عبارت است از تعداد تكرار  "فركانس"دانيم  طوركه مي همان

در اين نوع از رژيم تابش عبارت است از  "فركانس" تعريف ،باشد. بنابراين ) ميHz( هرتزثانيه و واحد آن 
   در مدت زمان يك ثانيه: "يك سيكل" تعداد تكرار

Frequency × Cycle (on+off) = 1sec 
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Frequency = 
1 sec 

Cycle (on+off) 

 25sec .0 مدت زمان هر سيكلاست، بنابراين  نمايش داده شده Hz 4خروجي ليزر فركانس ، 4-2در شكل 
  خواهد بود :

Frequency = 
1 sec 

Cycle (on+off) 

 
4 Hz = 

1 sec 
Cycle (on+off) 

  
Cycle (on+off) = 

1 sec = 0.25sec 
4 Hz 

ي مربوطـه را يـادآوري   هـا  فرمـول در اين نوع از رژيم تابش، مجـدداً   " انرژي و دوز" حال جهت محاسبه
  نماييم :  مي

Energy (J)= Average Power "A. P "( W ) × Exposure Time " E. T " (sec) 
 

به دليل قطع و وصل مكرر توان  مداوم پالسي شده ذاتاً رژيم تابشاما همان طور كه مشخص است، در 
 "  انـرژي و دوز  "جهـت محاسـبه    لـذا  يكسان نبوده و توان متوسط و خروجيبا  ديگر  خروجي، توان قله

  . بپردازيم توان متوسطبايد به محاسبه  ابتدا
Peak Power ≠ Average Power=M. O. P=O. P 

 ذاتـاً رژيـم تـابش   نيزبه روشي مشابه بـا   " Average Power "A. Pتوان متوسط يا براي به دست آوردن 
  كنيم :  عمل مي به شيوه زير پالس

را جهـت بـه دسـت آوردن انـرژي آن تـك پـالس       يك تك پالس  مستطيلي شكل منحني ابتدا سطح زير
همان طـور كـه مشـخص اسـت     . نماييم ضرب مي فركانسآورده و سپس عدد حاصله را در تعداد  دست به

مدت زمان روشـن  ) در عرض آن (توان قلهجهت به دست آوردن مساحت اين مستطيل بايد طول آن را (
 ضرب نمود. ) پالسعرض يا پهناي  on== هر سيكل

Average Power = [يك تك پالس Energy = Peak Power (Pp) ×  هر سيكلمدت زمان روشن سفركان ×[   

  و يا به عبارتي : 
Average Power = [ Peak Power (Pp) × on ] × فركانس  
 

 Frequency =  
 
== > 

1
____________ 
Cycle (on+off) 
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Average 

 
== > 

  و يا:
Average 
 

Energy (J

 
== > 
 
 

Energy (J

 

Energy (J

  
Dose (J/c  

 
 
 

Dose (J/c

     

Dose (J/c

ن بـا رژيـم      

كم تو يزرهايش ل

Power = [ Pea

Power (W) = P

  ازيم: 
J)= Average P

J) = 
Pp(W)   

on +

J) = Pp(W) × D

cm2) = Energy D

cm2 )= 
  Pp(W

o

cm2) =  Pp(W) ×

هـاي كـم تـوان

و انواع تابش يمتر

k Power (Pp) ×

Pp(W) × Duty C

پردا مي "  ي و دوز
Power "A. P "(

×   on 
× Exp

+off 

Duty Cycle × E

Density= Ener

W)     ×    on
×

n +off 

× Duty Cycle ×

ليزر توانيم ش مي
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 " كنـيم در زمـان فعـال كـردن     كه با آن كار مي مداومي ذاتاً دستگاه ليزر كم توان با رژيم تابشاگر  -1
مدت زمان خاموش بـودن   "و  " on)( هر سيكلمدت زمان روشن بودن  "اطلاعاتي از  "پالس كاذب

از فرمول  "  انرژي و دوز "دهد ، درآن صورت براي به دست آوردن  در اختيار ما قرار  " off)(  هر سيكل
 نماييم :  زير استفاده مي

 

Energy (J) = 
Pp(W)   ×   on 

× Exposure Time (sec) 
on +off 

 
 
 
Dose (J/cm2) = Average Power × Exposure Time (sec) ÷ Area (cm2) 

  

 ـ  "حاصـل ازايـن روش ،   "توليـدي  يهـا  فركانس " كه به لازم به ذكر است   ع و يـا فركـانس مقطّ
Chopped" گويند.  مي يزن 

 "كنيم در زمان فعـال كـردن    كه با آن كار ميمداومي  ذاتاً و اگر دستگاه ليزر كم توان با رژيم تابش -2
باشـد ، درآن صـورت    Duty Cycle ثابت صد و يا نسبتدردهد  تنها اطلاعي كه به ما مي "پالس كاذب 

  نماييم: مي از فرمول زير استفاده "  انرژي و دوز "براي به دست آوردن 

 
Energy ( J) =   Pp(W) × Duty Cycle   × Exposure Time (sec)  
 
 
 
 

Dose (J/cm2) = Average Power × Exposure Time (sec) ÷Area (cm2)  
 

   .گويند نيز مي "Modulatedفركانس مدوله و يا "اين روش  حاصل از "ي توليديها فركانس"به  

 مداوم بوده و توان نوشـته شـده بـر    ذاتاً داريم كه رژيم تابش آن ليزركم تواني  پروب :3مثال
را تبـديل بـه     خواهيم رژيم تابش مداوم اين پروب مي. باشد مي  ميلي وات 100آن برابر با  روي

به سؤالات زيـر   باشد، لطفاً %50  پروب مذكورDuty Cycle  صورت اگر پالس كاذب نماييم. دراين
  پاسخ دهيد: 

 چه تواني است ؟   پروب درج شده برروي اين  وات ميلي 100 -1
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 اسـتفاده نمـاييم،   10Hzفركـانس   با جهت كاهش درد بيماري از پالس كاذب اين پروب اگر بخواهيم -2

  چقدر است ؟  پروب مذكور در اين فركانس توان متوسط
اسـتفاده   3000Hz فركـانس  با بيماري از پالس كاذب اين پروب جهت ترميم زخم حال اگر بخواهيم -3

  چقدر است ؟  پروب مذكور در اين فركانس توان متوسط نماييم،
بـا   باشد، حساب كنيد از اين پروب در حالت پالس كاذب ايجاد شـده  1cm2 اگر سطح مقطع پروب -4

توانيم بـه   مي "انرژي و دوز  " چه ميزان، دقيقه زمان تابش 1در  3000Hz يا با فركانس و 10Hz فركانس
 دست آوريم ؟ 

 پاسخ:

مـداوم   ذاتـاً  باشد كه در حالت رژيم تابش مي "  توان قله" پروب  درج شده برروي اين  ميلي وات 100 -1

را  توان متوسـط بلكه ابتدا بايد  ،استفاده نماييم "  انرژي و دوز " نمي توانيم از آن در فرمول پالسي شده
 ي ذكر شده استفاده كنيم. ها فرمولمحاسبه و سپس از آن در 

 

Peak Power ≠ Average Power =M. O. P = O. P  
 

پالس كاذب اين پروب را فعـال   با هدف كاهش درد بيمار، ابتدا بايد 10Hzفركانس جهت استفاده از  -2
هاي متفاوتي جهت فعال سازي شاتر مكانيكي و يـا قطـع و    هاي متفاوت شيوه دستگاه در اين مورد،. نمود

روي پروب مـدنظر هسـتند كـه بـا فشـار دادن آن       اي بر برخي از آنها داراي دكمه. وصل الكتريكي دارند
تنها بـا واردكـردن فركـانس     و در برخي ديگر گردد مداوم تبديل به پالس كاذب مي ذاتاً دكمه رژيم تابش

 . شود پالس كاذب ايجاد مي ،در دستگاهمدنظر

ي هـا  فرمـول ، قبل از استفاده از توان متوسطاين نوع از رژيم تابش و محاسبه  حال جهت يادگيري بهتر 
همـان طـور   . بپـردازيم   Duty Cycle و فركانسابتدا به بررسي بيشتر  آمده در قبل، بهتر است كه دست به

   آوريم : كه از ابتداي اين بخش به خاطر مي
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Frequency = 
1 

= 10Hz  1=10Hz ×( on+off)  on+off=
1 

= 0.1sec
Cycle (on+off) 10Hz

 <=                                                                 و                           
 

Duty Cycle = 
on 

= 
50 

= 
1 

 on × 2 = (on+off)   ×  1 => (on+off)=2 On 
on +off 100 2 

 

2×on=0.1sec=>on= 
0.1sec 

= 0.05sec 
2 

 
     =>(0.05+off) =0.1 sec => Off =0.05 sec  

(on+off) = 0.1sec 
   :كه  ميرس يم جهينت نيبه افوق  محاسبات از تا كنون

  
 on 05 .0 =مدت sec 

 off05 .0= مدت sec 

  
 ذكـر  %50 پـروب  Duty Cycle در صـورت مسـئله  زيرا  ميانتظار داشته ك است يزيهمان چ قاًيدق نيو ا

 آن را بقيـه  %50 نيبنابرا و مدت زمان روشن را كليهر س %50 آن است كهي به معنا نياو  شده است
 جـاد يا كليهر س در خاموش وروشن  يها مدت زمان نيداده است. بنابرا ليتشك خاموش مدت زمان نيز

 .  هستند برابردر اين مساله  س كاذبلشده در حالت پا

  : پردازيم مي توان متوسط به محاسبه ،فركانس و Duty Cycleپارامترهاي  درك بيشترپس از  حال 
Average Power = [يك تك پالس Energy = Peak Power (Pp)× on]× فركانس  
 

Average Power = Peak Power (Pp) × on × فركانس  
 
Average Power = (100 × 10-3) W × 0. 05sec × 10Hz= 0. 05 W = 
 
0. 05 × 103 mw =50mw 

  
بـه مـا    Duty Cycleمداوم پالسي شـده   ذاتاً اما همان طور كه قبلاً نيز بيان كرديم هرگاه در رژيم تابش

داده شود، به جاي طي كردن راه طولاني قبل تنها كافي اسـت كـه از فرمـول نهـايي شـده زيـر جهـت        
  استفاده نماييم :  توان متوسطدستيابي به 

Average Power (W) = Pp(W) × Duty Cycle 
 

=> Cycle (on+off)  



  37 /   كم توان يزرهايو انواع تابش ل يمتريفصل دوم: اصول دوز
 

Average Power (W) = 100 × 10-3 W × 
1 

= 0. 05 W =0. 05 × 103 mw =50mw 2 

 

نيز با هدف ترميم زخم بيمار، ابتداپالس كاذب اين پروب را فعال  3000Hz فركانس جهت استفاده از -3
، تـوان متوسـط  و محاسبه  Duty Cycle و فركانس جهت يادگيري بهتر مفاهيمو مجدداً  نماييم مي

همـان  . پـردازيم  ابتدا به بررسي بيشتر اين پارامترها ميآمده در قبل،  دست ي بهها فرمولقبل از استفاده از 
   آوريم : طور كه از ابتداي اين بخش به خاطر مي

   
Frequency = 

1 sec 
= 3000Hz  

1 
= 3000Hz Cycle (on+off) (on+off) 

 

 (on+off) 
1 

 sec 4-10 × 3  تقريباً=
3000Hz 

 

                         و                                                 

 

Duty Cycle = 
on 

= 
50 

=
1 

=> (on+off)=2× On 
(on+off) 100 2 

 
 
 

 2× on = ً4-10 × 3 تقريباsec => on= 3 × 10-4

= تقريباً   1.5 × 10-4 sec
2 

                                                                                                                       off =1.5×10-4sec 
 
                                                                     (on+off) = 3 × 10-4sec  

 
   :كه  ميرس يم جهينت نيبه افوق  محاسبات از نيبنابرا

 on 4- 10 × 5 .1 = مدت sec 

 off مدت   =1. 5 × 10 -4 sec 

  
 ذكر %50 پروب Duty Cycle در صورت مسئلهزيرا  ميانتظار داشته ك است يزيهمان چ حاصل مجدداً و

 را آن بقيـه  %50 نيبنابرا و روشنمدت زمان  را كليهر س %50 آن است كهي به معنا نياو  شده است
 جـاد يا كليهر س در خاموش و روشن يها مدت زمان نيداده است. بنابرا ليتشك خاموش مدت زمان نيز

  . برابر هستنددر اين مساله  س كاذبلشده در حالت پا

 Cycle (on+off)  
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، مشخص اسـت  همان طور كه در محاسبات، ) شي(افزا 3000Hzبه  10Hz ازفركانس  رييتغبا  قتيدر حق
 پـروب كـه   Duty Cycleتا  ابدي يم رييتغ (كاهش) sec 4- 10 × 3 تقريباً هب 0.1sec ازنيز  هر سيكل يپهنا

  است همواره ثابت باقي بماند.  50%
   : ميپرداز يم توان متوسط به محاسبه حال

Average Power =[يك تك پالس Energy = Peak Power (Pp)× on]× فركانس  
Average Power = Peak Power (Pp) × on × فركانس  
Average Power = (100 × 10-3) W ×1. 5 × 10 -4 sec × 3000Hz = 45 × 10 -3W = 45mw  

  
بـه   50mw ، 45mwنهـايي بـه جـاي     حاصلالبته جهت سهولت كار و به دليل گرد كردن اعشار اعداد، 

  باشد.  مي 50mwهمان  دست آمده است وگرنه حاصل واقعي توان متوسط در اينجا نيز
 بـه مـا داده شـده اسـت،     Duty Cycle اما همان طور كه قبلاً نيز بيان كرديم از آنجايي كه در اين مساله

 توان متوسطاز فرمول نهايي شده زير جهت دستيابي به  توان به جاي طي كردن اين راه طولاني تنها مي
  استفاده نماييم : 

Average Power (W) = Pp(W) × Duty Cycle 
 

Average Power (W) = 100 × 10-3 W × 
1 

= 0. 05 W =0. 05 × 103 mw =50mw 
2 

 

4-  

 بـا فركـانس   چـه از اين پروب در حالت پالس كاذب ايجـاد شـده    حاصله " انرژي و دوز "بنابراين ميزان 
10Hz 3000 با فركانس چهو Hz  عبارت است از: زمان تابش دقيقه 1در  

Energy ( J) = Average Power "A. P" (W) × Exposure Time( sec)  

Energy ( J) = 0. 05W × 60 ( sec) = 3 J 

 
Dose (J/cm2) = Energy ( J)÷Area (cm2)  
 
Dose (J/cm2) = 3J ÷ 1 (cm2) = 3 J/cm2 
 

   نكته بسيار مهم : 
 ـ)  Hz 3000( و زيـاد ) 10Hz( ي متفـاوت كـم  هـا  فركـانس به بررسي اثرات  3مثالاكنون كه با حل   ر ب

پرداختيم، وقت آن رسيده است كه به يكـي   "  انرژي و دوز "و در نهايت  " توان متوسط " پارامترهاي
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در  "مـداوم پالسـي شـده    ذاتـاً  رژيم تـابش  "و  " پالس ذاتاًرژيم تابش  "هاي مهم  ديگر از تفاوت
  استفاده باليني اشاره نماييم : 

 آوريـد كـه بـا    به خـاطر مـي  ، مراجعه نماييد  پالس ذاتاًتابش  رژيممربوط به  1مثال اگر مجدداً به حل 
و تـوان متوسـط    ،فركـانس)  اي مرتبـه  300 هرتز (كاهش 10هرتز به  3000 كاهش فركانس ازعدد

نقـش   عدد فركـانس  ،پالس ذاتاًرژيم تابش چرا كـه در   ضعيف شدند رتبهم 300انرژي و دوز حاصله 
  . مستقيم در محاسبه اين پارامترها دارد

  
  : نماييم اشاره مي 1 مثال هاي جهت يادآوري مجدداً به يافته 

  
3000Hz  Average Power = 0. 03W , Energy=1. 8 J , Dose=1. 8 J/cm2 
 

   مرتبه کاھش 300                               کاھش مرتبه 300            کاھش مرتبه 300        کاھش مرتبه 300         
 

 10Hz  Average Power = 0. 0001W,Energy=0. 006 J , Dose=0. 006 J/cm2  
  

تـوان متوسـط و    "يابـد،   كـاهش   پـالس  ذاتاًتابش  رژيمبه كار گرفته شده در  فركانسبنابراين هرگاه 
پارامترهـا نيـز    به كار گرفته شده افزايش يابـد ايـن   فركانس يابند و هرگاه مي نيز كاهش "انرژي و دوز 
  يابند.  افزايش مي

تـوان  " عـدد فركـانس نقـش مسـتقيم در بـه دسـت آوردن       ، پالس ذاتاًتابش  به عبارت ديگر در رژيم
  . دارد "متوسط

ايـن   جهـت جبـران   )،J 1.8( جهت رسيدن به يك انـرژي يكسـان  نماييد  اما همان طور كه مشاهده مي
 300 مـدت زمـان تـابش   بايد Hz 10 به Hz 3000ازبه دليل كاهش فركانس  "توان متوسط "كاهش در

در هرنقطـه از تـابش بـه     پروتكل درماني ذكر شده يابد و اين بدان معناست كه براي انجام برابر افزايش
را تابش دهيم كه اين نه تنها كاري غير عملـي اسـت    ليزر ساعت ) 5دقيقه (  300 دقيقه كار بايد 1جاي 

و دچار استهلاك  هبسيار به حرارت حساس بودها   ديود ليزر ميشود زيرا ساطع كننده  بلكه سبب ذوب ديود
  شوند.  مي

نيز جهت درمان بيمـاران   10Hzمانند  ي كمها فركانسآيد كه اگر بخواهيم از  حال سؤال مهمي پيش مي
  توانيم اين مشكل را پوشش دهيم ؟  م، چگونه ميياستفاده كن خود

.  به آن اشاره كرديم 3مثال هايي است كه در حل  يكي از راه مداوم پالسي شده ذاتاً رژيم تابش استفاده از
و يـا   Hz 3000 به Hz 10 فركانس از تغييرزيرا همان طور كه در حل اين مسئله به وضوح مشخص است، با 
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شـود   مـي  وارد محاسبات و فعال ثابت Duty Cycleيك  تنها " توان متوسط "جهت محاسبه  ،برعكس
  . آيد به دست مي " توان متوسط ثابت "وتنها يك 
 " انـرژي و دوز "و بنـابراين   "تـوان متوسـط  "در محاسبه  هيچ نقش مستقيمي عدد فركانسبه عبارتي 

 كاهش يا افـزايش تـوان متوسـط حاصـله    حاصله ندارد كه به خاطر كاهش يا افزايش آن جهت جبران 
مـدت  "برسـيم بلكـه    "ثابت  انرژي و دوز"تابش شويم تا به يك مدت زمان  مجبور به افزايش يا كاهش

بـاقي خواهـد    ثابـت  "ثابـت   انرژي و دوز"براي رسيدن به يك  عدد فركانسينيز براي هر  "زمان تابش
  ماند. 

  گذاريم :  به نمايش مي 1مثالبا  را نيز جهت مقايسه 3مثالاعداد حاصله از  براي درك بهترمفهوم فوق،
  

3000Hz  Average Power = 0. 05W , Energy = 3 J , Dose= 3 J/cm2 
 

  مرتبه كاهش  300     ثابت     ثابت        ثابت          

 
10Hz      Average Power = 0. 05W ,  Energy= 3 J , Dose= 3 J/cm2  

  يادآوري : 
و حضور  تغيير فركانسوجود  شود كه با يك بار ديگر به اين سؤال پاسخ دهيد كه چه چيز باعث مي حال
ثابـت بـاقي    "توان متوسط "، مداوم پالسي شده ذاتاً رژيم تابشدراين نـوع از  ثابت  Duty Cycle يك

   بماند؟
   : پاسخ واضح است 3مثالذكر شده در  با توجه به نمونه عددي

همان طور كه در محاسبات مشـخص اسـت،    (افزايش) 3000Hz به 10Hz تغيير فركانس ازدر حقيقت با  
 (كـاهش)  sec 4- 10 × 3 تقريبـاً به  0.1sec از )Duty Cycle )50% حفظ درصد ثابتبا  نيز پهناي هر سيكل

  . گردد مي "توان متوسط "و اين امر منجر به ثابت باقي ماندن  يابد تغيير مي

  نكته:  
 هاي تابش ليزرهـاي كـم تـوان اعـم از     كليه رژيمدر  " توان متوسط، انرژي و دوز" حال كه به محاسبات

مـداوم پالسـي شـده (پـالس      ذاتاً رژيم تابش"و  "مداوم ذاتاً تابش رژيم" ،"پالس ذاتاًرژيم تابش "
شـايد بـراي    را جزء به جزء بررسي كرديم، فركانسو  Duty Cycle رژيم آخر، پرداختيم و در دو "كاذب)

مسـتقيم در   نقـش  فركـانس نيز جايي كه  "پالس ذاتاً رژيم تابش"در  شماهم اين سؤال پيش بيايد كه
چگونـه   فركـانس و  Duty Cycleپارامترهاي  ،دارد "انرژي و دوز"و در نتيجه "توان متوسط"محاسبات 
  .  كنند تغيير مي
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بررسـي   "پالس ذاتاً رژيم تابش"را در  "Duty Cycle"و  "فركانس"يك بار ديگر فرمول  اين كار براي 

  نماييم :  مي
 = فركانس 1 

= 
1 

Cycle (Δt +off)  Δt +off 

 
 

Duty Cycle = 
Δt 

Δt +off 
 

 كنيم :  ارزيابي مي برروي اين دو فرمول را 3000Hz و 10Hzفركانس حال تأثيرات دو 

 

 شيافزا                                        

3000Hz = 
1sec  

 Δt +off (ثابت)

  

 طبـق فرمـول بـالا    است. بنـابراين  يك مقدار ثابت پالس ذاتاًتابش در رژيم  Δtدانيم  همان طور كه مي 
مـدت   بيابـد،  افـزايش  3000Hz بـه  10Hzاز  تغيير كند مثلاً ،بتواند در اين رژيم تابش فركانسبراي آنكه 

  . يابد كاهشمثلاً در اين مثال بايد تغيير كند فركانس ) بايد برخلاف جهت off( هر سيكلزمان خاموش 
نيز  Duty Cycleتغيير يابد مثلاً در اين مثال كاهش يابد،  )off( هر سيكلمدت زمان خاموش  و زماني كه

  يابد : مي در اين مثال افزايشبنابراين ، يابد بر خلاف جهت آن تغيير مي

Duty Cycle = 
 Δt (ثابت )

 Δt +off (ثابت) 

مـداوم بـوده و تـوان     ذاتـاً  داريم كه رژيم تابش آن ليزركم تواني  پروب: ) 4-2(شكل  4مثال
  خواهيم رژيم تابش مداوم اين پروب مي. باشد مي  ميلي وات 100آن برابر با  روي نوشته شده بر

 را "onسـيكل=  مـدت زمـان روشـن هـر    " اگر صورت دراين. را تبديل به پالس كاذب نماييم
125msec  مدت زمان خـاموش هـر سـيكل   "و=off" 125هـم   راmsec    تنظـيم نمـاييم، ابتـدا  

Duty Cycle به دست آمده را حساب كنيد و سپس به سؤالات زير پاسخ دهيد:  فركانس و  
 چه تواني است ؟   پروب درج شده برروي اين ميلي وات100  -1

  در حالت پالس كاذب چقدر است ؟  پروب اينتوان متوسط  -2
دقيقـه   1باشد، حساب كنيد از اين پروب در حالـت پـالس كـاذب، در     cm2 1 اگر سطح مقطع پروب -3

  توانيم به دست آوريم ؟  مي "انرژي و دوز  " زمان تابش چه ميزان

 = فركانس
1sec 

= 
1  10Hz = 1sec 

Cycle (Δt +off)  Δt +off   (ثابت) Δt +off 
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= سـيكل  هـر مدت زمان خاموش  "و  msec 400 را "on= هر سيكلمدت زمان روشن  " اين بار اگر -4

off"  100را msec ،مجدداً تنظيم نماييم Duty Cycleبه دست آمده را حسـاب كنيـد و سـپس     فركانس و
  پاسخ دهيد.  3-1دوباره به سؤالات

را  "off= سـيكل  هـر مدت زمان خاموش  "و  msec 100 را "on= هر سيكلمدت زمان روشن  " اگر -5
400 msec ،تنظيم نماييم Duty Cycleدر قبـل   به دست آمده "انرژي و دوز  "و  توان متوسطو  فركانس و

 خواهند كرد.  چه تغييري

  پاسخ : 

Duty Cycle =D. C = 
on 

= 
on 

Cycle (on +off) on +off 
 

Duty Cycle =D. C = 
125msec 

= 
125msec 

= 
1 

=50% 
125msec +125msec 250msec 2 

 

Frequency = 
1 

Cycle (on +off)  
 

Frequency =
1 

=
1sec 

=
1sec 

=
103

=4Hz 
Cycle (on +off)  125msec +125msec 250msec 250

 
 

مداوم  ذاتاً رژيم تابشباشد كه در حالـت   مي "  توان قله " پروب  درج شده برروي اين  ميلي وات 100 -1
را  تـوان متوسـط  استفاده نماييم بلكه ابتدا بايد  "  انرژي و دوز " ن در فرمولآنمي توانيم از  پالسي شده

 ي ذكر شده استفاده كنيم. ها فرمولمحاسبه و سپس از آن در 
Peak Power ≠  Average Power =M. O. P = O. P  

 

2- Duty Cycle=D.C  
Average Power (W) = 

Pp(W)    ×   on 

on +off

 
 
 Average Power (W) = Pp(W) × Duty Cycle = 100 × 10-3 × 1/ 2 = 0. 05 W 
 

3-  
Energy ( J) = Average Power (W) × Exposure Time (sec)  
Energy ( J) = 0.05W × 60 (sec) = 3 J 
 
Dose (J/cm2) = Energy ( J): Area (cm2)  
Dose (J/cm2) = 3 J ÷ 1 (cm2) = 3 J/cm2 
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4-   

Duty Cycle =D. C= 
on 

= 
on 

Cycle (on+off) on+off
 

Duty Cycle =D. C= 
400msec 

= 
400msec 

= 
4 

= 0.8=80% 
400msec +100msec 500msec 5

 

Frequency = 
1sec 

Cycle (on+off) 
 

Frequency =
1sec 

= 
1 sec 

=
1 sec 

=
103

=
1000

= 2HzCycle (on+off) 400msec+100mse 500×10-3sec 500 500
 

مـداوم   ذاتـاً  باشد كه در حالت رژيم تـابش  مي "توان قله" پروب  درج شده برروي اين  ميلي وات 100 ●
را  تـوان متوسـط  استفاده نماييم بلكـه ابتـدا بايـد     " انرژي و دوز" توانيم از آن در فرمول پالسي شده نمي

 ي ذكر شده استفاده كنيم. ها فرمولمحاسبه و سپس از آن در 
Peak Power ≠ Average Power =M. O. P = O. P  

Duty Cycle=D.C  
 
 

●Average Power (W) = 
Pp(W)    ×   on 

on +off
 
 
 Average Power (W) = Pp(W) ×Duty Cycle = 100 × 10-3 × 4/5 = 0. 08 W 

 
●Energy ( J) = Average Power (W) × Exposure Time (sec)  
Energy ( J) = 0. 08W × 60  (sec) = 4. 8 J 
 
●Dose (J/cm2) = Energy ( J) : Area (cm2)  
 

Dose (J/cm2) = 4. 8 J  1 (cm2) = 4. 8 J/cm2 
 

5-   

●Duty Cycle =D. C= 
on 

= 
on 

Cycle (on+off) on+off

 
Duty Cycle =D. C= 

100msec 
= 

100msec 
= 

1 
=0.2 = 20% 

100msec +400msec 500msec 5
 

●Frequency = 
1sec 

Cycle (on+off)
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Frequency = 
1sec 

= 
1sec 

=
1sec 

=
103

=
1000

= 2HzCycle (on+off) 400msec+100mse 500×10-3sec 500 500
 

Duty Cycle=D.C       
  
 

●Average Power (W) = 
Pp(W)   × on 

on +off
 
 Average Power (W) = Pp(W) ×Duty Cycle = 100 × 10-3 × 1/5 = 0. 02 W 

 
●Energy (J) = Average Power (W) × Exposure Time (sec)  
Energy (J) = 0. 02W × 60  (sec) = 1.2 J 
 

●Dose (J/cm2) = Energy ( J)  Area (cm2)  
 

Dose (J/cm2) = 1.2 J  1 (cm2) = 1.2 J/cm2 
  نكته :

 Duty Cycleكـه داراي   شـده  مداوم پالسي ذاتاً رژيم تـابش همان طور كه مشخص است در اين نوع از 
مـدت زمـان   ) و on =هر سـيكل  مدت زمان روشن( و به كاربر امكان تغيير پهناي پالسباشد  ثابت نمي

نيـز تغييـر   فركـانس  و  Duty Cycle به تعيين اين دو پارامتر، دهد، بسته را مي off = هر سيكل خاموش
  . نيز به دست خواهد آمد متفاوتي "انرژي و دوز  " و "متوسط  توان "كرده و 

 "توان متوسط"بديهي است كه در اين نوع از رژيم تابش نيز آنچه نقش مستقيم در افزايش و يا كاهش 
هـر   مـدت زمـان روشـن    و در حقيقـت باشـد (  مـي  Duty Cycle دارد همچنـان  "انـرژي و دوز " و لـذا 

  . فركانس ) و نهon=سيكل
هـر   مدت زمـان روشـن  (پهناي پالس  از به چند نمونه متفاوت 4 مثال در اين موارد، جهت ارزيابي بهتر 

مجدداً در  ها نمونه از ايناي  كرده ايم. خلاصه اشاره off = هر سيكل مدت زمان خاموش) و on = سيكل
   ذيل آورده شده است :

● On =125msec , Off =125msec   
Duty Cycle=1/2, Frequency=4Hz , Average Power= 50mw,Energy=3J , Dose=3J/cm2  

 

● On =400msec , Off =100msec   
 Duty Cycle=4/5, Frequency=2Hz , Average Power=80mw, Energy=4. 8J , Dose=4. 8J/cm2  
  

● On =100msec , Off =400msec   
 Duty Cycle=1/5 , Frequency=2Hz , Average Power=20mw,Energy=1. 2J , Dose=1. 2J/cm2  
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يابن دست مي
لي 
 y



 

در مـورد   "
 و در آنجـا  

 مـداوم  تـاً 

تـوان   "به  
بـا واحـد    

مقيـاس    د  
 در مبـاني     
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اگر عزيزان
نظريات متفا

عمقاشاره به 
نمودم .در اين
همان طور
متوسط خرو

توان به  وات
اما آنچه به 

در لحظ  وات
فيزيك ليزر

و در ن بيشتر
بيشتر ليزره

در دانيم مي
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2-6- Power Density چيست؟  
اگـر مقـدار    ؛ كـرديم  بيـان  " غلظـت انـرژي   "و يـا   "  دوز "در مـورد   2فصل  ابتداي همان طور كه در

پخـش شـوند،   يكـي از مفاصـل انگشـتان دسـت     مشخصي مانند  هاي نوري بر سطح مشخصي از فوتون
ها بسيار بيشتر از زماني است كه همان ميزان فوتون بـر سـطحي ماننـد مفصـل شـانه       اين فوتون غلظت

بر اين . تر است شانه كوچك مفصل زيرا سطح مقطع مفصل انگشت به مراتب از سطح مقطعپخش شوند 
  . گيرد شكل مي " شدت " و يا " غلظت توان " و يا "Power Density" واژه اساس
  است.  "مقدار توان ليزر "همان  "هاي نوري  مقدار فوتون"دانيم منظوراز طور كه مي همان

كـه بـر واحـد     هـاي نـوري   ميزان فوتـون  " شود از عبارت مي " Power Density "بنابراين معناي واژه 
  . W/cm2و واحد آن برابر است با  "ميزان توان بر واحد سطح  "و يا به عبارتي  " شوند سطحي پخش مي

 مشخص  دوز "يك  رساندن زمان حائز اهميت است اين است كه در " Power Density "آنچه در مورد 
 "بيشـتر و   " Power Density " ليزردرماني مؤثرتر، بهتر است كه از جهت دستيابي به نتايج ،به بيمار "

بيشـتر)   "زمـان تـابش    "كمتـر و   " Power Density"به جاي عكس اين حالـت ( كمتر  "زمان تابش 
بـراي اسـتفاده    مؤثرمحدوده  مطالعات متفاوت توسط نويسنده، بررسي طبق. )Baxter 1997( استفاده شود

ــي " Power Density "از  ــوان را م ــت. در  100mw/cm2-5 ت ــر گرف ــايغلظت در نظ ــوان ه ــر  ت كمت
ــاثيرات 670mw/cm2از ــزررا مــي  ت ــو شــيميايي لي ــوان فت ــي ت ــرات حرارت ــدون اث ــه دســت  ب در بافــت ب

  . )1384مكملي،سهيلا. (آورد
  

  : عبارتند از " غلظت توان " و يا " Power Density "اسامي ديگر 
Power Density (W/cm2) = P.D=Intensity=Irradiance = 

Average Power(W) 
Area (cm2) 

 
 "فرمـول   هاي تابش ليزرهاي كـم تـوان، ابتـدا    در انواع رژيم " Power Density "حال براي درك بهتر  

  نماييم :  را يادآوري مي "  دوز انرژي و
  

Dose (J/cm2) =Fluence=Energy Density = Energy ( J)  Area (cm2)  
 

 
Energy (J) = Average Power "A. P "(W) × Exposure Time" E. T" (sec)  
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 Dose (J/cm2) = 
Energy (J) 

= 
Average Power(W)   ×   Exposure Time (sec) 

Area (cm2) Area (cm2)            
    

  
Power Density 

 
       Dose (J/cm2) = Power Density (W/cm2)×Exposure Time (sec)  

  
را در انواع  "Dose"و  "Power Density" فرمول، دست يافتيم "Dose"ديدگاه جديدي از  و حال كه به

  نماييم :  هاي تابش ليزرهاي كم توان بررسي مي رژيم
  
 :پالس ذاتاًليزرهاي كم توان با رژيم تابش  ●

 

Power Density (W/cm2) = P.D=Intensity=Irradiance = 
Average Power(W) 

Area (cm2) 
  

 

 Average Power (W ) = Peak Power (Pp) × t دلتاي × فركانس    

 
 

Power Density (W/cm2)= 
Peak Power (Pp) × t فركانس× دلتاي  

Area (cm2) 
  
Dose (J/cm2) = 
Power Density (W/cm2)×Exposure Time (sec) = 

Average Power(W) 
× Exposure Time (sec) 

Area (cm2) 
 
 

Dose (J/cm2) = 
Peak Power (Pp) × t فركانس × دلتاي 

×Exposure Time (sec) 
Area (cm2)      

 مداوم : ذاتاً رژيم تابش ليزرهاي كم توان با -2

 

Power Density (W/cm2) = P.D=Intensity=Irradiance = 
Average Power(W) 

Area (cm2) 
  

 
                                                       Average Power (W) = Peak Power (W)  
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Power Density (W/cm2)= 
Average Power = Peak Power (W) 

Area (cm2) 
  
  Dose (J/cm2) = 
 Power Density (W/cm2)×Exposure Time (sec)= 

Average Power(W) 
× Exposure Time (sec) 

Area (cm2) 
 
 
                                                                                           Average Power = Peak Power (W) 
 
 
 

Dose (J/cm2) = 
Average Power = Peak Power (W) ×Exposure Time (sec) 

Area (cm2) 

 
  مداوم پالسي شده:  ذاتاً ليزرهاي كم توان با رژيم تابش -3

 
 باشد:  توسط كاربرمقداري ثابت و غيرقابل تغيير  " Duty Cycle "اگر  ●

 

Power Density (W/cm2) = P. D = 
Average Power(W) 

Area (cm2) 
    

 Average Power (W) = Pp(W) × Duty Cycle 
 

  

Power Density (W/cm2) = 
Pp(W) × Duty Cycle 

Area (cm2) 
 
 Dose (J/cm2) = Power Density (W/cm2)×Exposure Time (sec)  

= >  

Dose (J/cm2) = 
Pp(W) × Duty Cycle 

 × Exposure Time (sec) 
Area (cm2) 

 

مـدت زمـان   "و  "on)( هـر سـيكل  مدت زمان روشن بـودن  " براساس تعيـين  Duty Cycle "اگر  ●
  توسط كاربر قابل تغيير باشد : "off )( هر سيكلخاموش بودن 

 

Power Density (W/cm2) = P. D = 
Average Power(W) 

Area (cm2) 
  
                                Average Power (W) = Pp(W) × on  

  on +off  
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 Power Density (W/cm2) =  Pp(W) × on  Area (cm2)  
  

 
 Dose (J/cm2) = Power Density (W/cm2)×Exposure Time (sec)  

= >  

Dose (J/cm2) =   Pp(W) × on     ×  Exposure Time (sec)  Area (cm2)  
  

  
  ليزر با مشخصات زير موجود باشد : پروباگر در مطب ما دو  :5مثال 
  cm2 ،      t=200 ns  ،F=3000Hz 0.6 =سطح مقطع پروب       ، 100W =اول : توان قله  پروب

  cm2 ،t=200 ns       ،F=3000Hz 2.4 =سطح مقطع پروب        ، 200W =توان قله   دوم : پروب

 چيست؟كدام يك از اين دو دستگاه را انتخاب مي كنيد و علت اين انتخاب  3.6J براي رسيدن به انرژي

   : پاسخ
از  در مطـب  وجـود م  هر دو پروب در زريتابش ل ميرژ، مشخص است همان طور كه از اطلاعات داده شده

  : ميپرداز در آنها مي " يانرژ " محاسبه ه ابتدا ب لدا. باشد يم "پالس ذاتاً تابش ميرژ "نوع 
 اول : پروب

  
Average Power (W ) = Peak Power (Pp) × t دلتاي × سفركان   

Average Power (W) = 100 W × 200 ×10-9 sec × 3000 Hz =6 × 10-2 W=0.06W 
 
Energy (J) = Average Power (W ) × Exposure Time (sec)  

3.6(J) = 0. 06 (W)× Exposure Time (sec) Exposure Time= 
3.6 (J) 

= 60 (sec) 
0. 06 (W) 

 

  : دوم پروب
Average Power (W) = Peak Power (Pp) × t دلتاي × سفركان   

Average Power (W) = 200 W × 200 ×10-9sec × 3000Hz =12 × 10-2 W=0.12W 
Energy (J) = Average Power (W ) × Exposure Time (sec)  

3.6( J) = 0. 12 (W) ×Exposure Time (sec) Exposure Time= 
3.6 (J) 

= 30 (sec) 
0.12 (W) 

 
 مـدت  نصف ب دومودر پر (J ) 6 .3ي به انرژ دنيرس يمدت زمان لازم برا طور كه مشخص استهمان 

ب وكه ما پـر  ممكن است لذا در نگاه اول اول است ي در پروبانرژ زانيم نيبه ا دنيرس يزمان لازم برا
  . مييدوم را انتخاب نما

 on +off  

on +off  
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 " اهميـت  

Power De

 Average

Average 
 

=> Power

Average 
 

=> Power

 

سـت. لـذا   
 بيشتر " ش

 

متفـاوت  ي  

ن پـروب را  

معمولاً كه  

كم تو يزرهايش ل

توجه به ،ر است

ensity (W/cm2)

e Power (W ) =

Power (W ) = 

r Density (W/c

Power (W ) = 

r Density (W/c

دوم ا  ر از پـروب
مدت زمان تابش "

Power D " هـاي

آن "  قله توان " 
 ).6-2شكل

كها پروبن نوع از 

و انواع تابش يمتر

پروب مهمترن دو
   : است تر

) = P. D = 
Av

 

= Peak Power (

100 W × 200 ×

cm2) = 
0.06W
0.6 cm

200W × 200 ×

cm2) = 
0. 12W
2. 4 cm

اول بيشـتر  پروب
"رغم  علي اول  ب

Density "يزر بـا

توليد ه مسئوليت
(قرار گرفته است 

Matri" در اين :

متيدوم: اصول دوز

نتخاب يكي از اين
كمت "زمان تابش

verage Power(
Area (cm2)

         

(Pp) × t س× دلتاي

×10-9 sec × 300

W 
= 0.1(W/c

m2

10-9 sec × 3000

W 
= 0. 05(W

m2

Power Dens"

ني، انتخاب پروب

ي ليزها پروبنواع

  شوند:  يم مي
 يك ديود ليزر كه
 در داخل پروب ق

ix=Cluster"س

فصل د

آنچه در انت كرديم
مدت ز "سبت به

(W) 

                   
سفركان    

00 Hz =6 × 10-2 W

cm2) 

0 Hz =12 × 10-2 

W/cm2) 

sity" دهند ن مي

ه نتيجه بهتر درما
  . ت

مندم در مورد ان قه
  م.

 به دو دسته تقسي
تنها ها پروب از

، )100mwويا  7
ستر و يا ماتريكس

ك قبلا طور كه ذكر
Powe" بيشتر نس

:   
W=0. 06W 

 :  
W=0. 12W 

كه محاسبات نشا
ر جهت حصول به

است دوم  ه پروب

  

يزم در اينجا علاق
كاتي را ارائه دهم

ي ليزرها پروبي 
: در اين نوعلمي

70Wد (براي مثال

اي و يا كلاس وشه

 
اما همان ط 

er Density 

اول : پروب

دوم پروب

طور ك همان 
انتخاب برتر

نسبت به آن

  سلام  
دوستان عزيز
براي شما نك

به طور كلي 
قل پروب -1

برعهده دارد
خو پروب -2



ي ليـزر بـه    
ن پـروب را  

آنجـايي  از 
Pow "  آن

دف به طور 
اي  به گونه

  
Dose (J

 
   Dose (J

 

  
ن ليزر به 

هـايدي از ديـود
آن "  قله توان " 

ن دو نوع پروب ، ا
    " wer Density

Do" به بافت هد
را اي هخوش روب

. جبران نمايد "ي
J/cm2) = 

Aver

J/cm2) = Power

نار دستگاه مخزن

تعـداد رونـد ، مـي
توليد مسئوليتها

در اينيكسان  "
تـر اسـت لـذا گ

ose" ثابت ميزان

پر در " مان تابش

پروب دستي" به
rage Power(W

Area (cm2) 

r Density (W/cm

بر روي ميز در كن

ال زانو ) به كار م
مجموعه آنها ند و

 ). 6-2(شكل

"و متوسط   قله ن

بـزرگ پروب دستي
اي رساندن يك

مدت زم " بايد ،

P " نسبت آن را
W) 

× Exposur

m2)×Exposure

گر و دو كلاستر ب
خورد.  چشم مي

  هاي كم توان

ائمانند حفرة پوپليت
ان ديگر قرار گرفته

( ) برعهده دارند1
توان "ست با يك

پاز  اي خوشه  وب

. بنابراين براشود ي
"اي خوشه "و يا

Power Density

re Time(sec) 

e Time (sec) 

ي در دست درمانگ

متري باليني ليزر

ن مناطق وسيع (م
اي در كنار يكد شه

70W  00وياmw

ور كه مشخص اس
پرو "Area"قطع

مي دستي پروب 
و "پروب دستي "

" كه بتواند افت

يك پروب قلمي: 6
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نجهت درما
صورت خوش
W(براي مثال

همان طو ●
كه سطح مق

تر از كوچك
"جداگانه با 

افزايش داد ك

 
  

6-2شكل
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ز هر چيـز  
PR  نـازنين 

  ديد.
را فراموش 
كنـيم؟و يـا   

تنوع همراه 
ت داده شده 

از  ت كـافي          
ـن راهكـار    

ور خودكـار  
  آن نـدارد.  
ن از مـوارد       

زم هـاي لا    
ـود ،طـول     
تي و... (در  
 همچنـين  

كم تو يزرهايش ل

قبل ا تان عزيزم.
RO آقاي دكتر شما

كاران ياري رساند
ر ها فرمولگر اين 

يماران خود چه ك

  :  وجود دارد
درماني متهاي  ل

ند طبق دستورات

 اغلـب اطلاعـات
ها بپردازد،لـذا ايـن

در آنها،بطو " نظر
 محاسبة دسـتي

يش داده شـدة آن

 در مـورد پارامتره
 از قبيـل نـام ديـ

فاكتور ديـوت وب،
ووغلظـت تـوان    

و انواع تابش يمتر

ت منم رسيد دوست
پرداختيد وش تري

ه من و ساير همك
 كردم بفرماييد اگ
ي درمان اصولي بي

  جود دارد؟

شما چهار راهكار
خود داراي پروتكل

توان مي ر به راحتي

ك اپراتـور بـوده و
يمار به اصلاح آنه

دوز مد" ا تعيين
درمانگر نيازي به
ن بـه اعـداد نمـاي

طلاعـات جـامع
 خود از فروشنده،
ح مقطع دهانة پرو
ت توان متوسـط و

متيدوم: اصول دوز

زمان مشاركت ره
 شيرين !!! دوزيمت
هيم مطرح شده به
 بحث هم اشاره

براي ا نداشتيم ر
ر شدة فوق نيز وج

، براي رفع نياز ش"
خ باشد كه مي ري
باشند و اپراتور مي

ـا در نقـش يـك
عدم پاسخ دهي بي

زري است كه بايل
بنابراين دگردد و

ه جهت اطمينـان

 پس از گرفتن اط
ي خريداري شدة خ

سطح ل دسترس،
)، يكبار محاسبات

فصل د

خرلابا ني طولاني
مبحثكه به  ور

ت درك بهتر مفاه
ور كه ابتداي اين
جام اين محاسبات
جام محاسبات ذكر

"بله"ض كنم كه

 دستگاههاي ليزر
م دت زمان تابش

 د.

ش پزشـك تنهـ
د كه در صورت ع

ريد دستگاههاي ل
گ مي گاه مشخص

دستگاهاي  ن دوره
 وجه كرد.

شما اين است كه
يها پروبك تك

ي قابلها فركانس
ح داده شده است)

  

مدت زمان ازبعد م 
سر شما خانم دكتر

ات خودتون جهت
مكن است همانطو

حوصلة انج صولاً
يا راهي بدون انج

نازنين عرض OPI ي
ين راه، خريداري
 لازمه از جمله مد
ماران خود بپردازد
ل آنكه درايـن رو

ليزر مربوطه ندارد 
  نظر نمي رسد.

دوم توصيه به خر
دستگ در "ن تابش

ت كه كاليبره كردن
 كه بايد به آن تو
ية اصلي من به ش
سبات مربوط به تك
قله،پهناي پالس،
طور كامل توضيح

 

  سلام
كنم فكر مي

ممنون از شم
كه از تجربيا
حال اگر ممك
كرديم ويا اص

آي به عبارتي

  پاسخ:
خدمت آقاي

ساده تري -1
با دستورات

به درمان بيم
البته به دليل

ل هاي امترپار
مطلوب به نظ

راهكار د -2
مدت زمان"

بديهي است
ي استمهم

اما توصي -3
جهت محاسب
موج ،توان ق

به ط 4فصل 
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ام داده و ثبـت  جرا ان ي خودها پروبمربوط به هر يك از  "مدت زمان تابش يك دقيقه" و دوز در انرژي
هاي لازمه به بررسي و اجـراي هـر گونـه پروتكـل درمـاني       و تناسب سپس با استفاده از اين اعداد كنيد.

 جهت بيماران حقيقي مراجعه كننده به خود استفاده نماييد. 

مربـوط بـه هـر    هاي  دريافت كلية اطلاعات لازمه اعم از پارامتر راحت ودر عين حال جامع، راهكاري -4
مدت زمان " و دوز در پروب و حتي اعداد حاصل ازمحاسبات توان متوسط ،غلظت توان و همچنين انرژي

  (براي هر پروب خريداري شده) از فروشنده و ثبت آنهاست. "تابش يك دقيقه
  
 



 
 

فصل سوم: 

  دوزيمتري ليزر خوني
 
 
 
 

در مورد دوزيمتري ليزرهاي كم توان به آن اشاره كـرديم مربـوط بـه زمـاني اسـت كـه        2آنچه در فصل 
اما گاه بيمـاران مـا داراي   . درمان مدنظر باشد جهت تعيين سطح. .. مانند مكان زخم، درد و مكاني خاص

 Kovalyava(، ديابـت، چربـي خـون   )Loser and Zcarev 1991(هاي سيستميك مانند فشار خـون  بيماري

نيـز  .. .. و )Denisjuk and Kolesnik , Volkov and Volkov 2000( بيماري عـروق كرونـر قلـب    ،)2002
 " ليزرخـوني  " تـابش  هاي درماني مربوط به سطوح درگير، نياز به در اين زمان علاوه بر پروتكل. هستند

  . )Kapustina 2003( نيز بايد مدنظر گرفته شود
از  هاي متفاوت پروتكل در )Laser Blood Iradiation = LBI( "نيليزر درماني خو"تعداد جلسات درمان در 
  باشند.  بار در هفته متغير مي 3-2به شكل  جلسه 12تا  روز جلسه به شكل هر 5-10
در اين فصل جهت آشنايي همكاران عزيز با چگونگي تابش ليزر خوني، به دوزيمتري اين روش درمـاني   

  . پردازيم نيز مي
  ]، حجـم خـون بيمـار   Area (cm2)[ سـطح مقطـع  بـه جـاي    "دوزيمتري ليـزر خـوني  "كه در  آنجايي از
]=cc ليتر  ميلي= cm3 [ خواهيم داشت:  " فرمول دوز"بنابراين تغييراتي در  ،گيرد مدنظر قرار مي  

  
Dose (J/cm3) = 

Average Power(W) × Exposure Time (sec) 
Volume (cm3) 

  
  شود :  از دو روش استفاده مي "ليزر درماني خوني"جهت تابش 



  

(سـوزن   ي     
بـه خـون    

 كـارگيري   
طـول مـوج     
قنـد خـون   

هـاي   لاك        
 را تـرجيح      

كـارگيري   ه  
نيـز  .. . ي و 

 

  
وني داخل 

 IVLT=Intr(
از طريـق كـاتتري

است مستقيماً ل)

هاي ابتدايي بـه
مـورد انتخـاب ط
هت كنترل بهتر ق

ك بـه درمـان پـلا
شـكان نـور آبـي
 تلاش بـراي بـه

در روند پيـري خير

  يبر نوري

هت انجام ليزر خو

a Venous Las

ي نـوري ليـزر را ا
 وريدهاي كوبيتال

سال از " وريدي
. در م)3 – 3ـكل

مثال جهرد. براي 
لسـترول و كمـك

برخـي از پزش بي
ازي اخير حاكي 

ايجاد تاخ نظير تر

ر خوني، داراي في

زن مخصوص جه

ser Therapy 

هـاي ري فوتـون
يكي ازمعمولاً (

روش داخل" در
(شـ اند بوده نفش

خور  به چشم مي
كـاهش سـطح كل

قلب ون و ايسكمي
et al(هاي . پژوهش

ف درماني جديدتر

ليزر ن مخصوص

صل شده به سوز
  وريدي

  هاي كم توان

 IV LBI=ي (

فيبـر نـور ، يـك "
هاي اصلي  ز وريد

3- 2(  . 

شده گرفته كار به
آبي و ماوراء رمز،

لات پژوهشگران
همچنـين ك ين و

 افزايش فشار خو
l. 1384 ،بابكيق

با اهداف 570nm ند

سوزنكاتتر و يا  :1

 ليزر نور قرمز متص

متري باليني ليزر

داخل وريد ش
"ش داخل وريدي

كه داخل يكي از 
و1 -3(شكل هد
ليزرهاي بهاي  ج

در محدوده نور قر
ت متفاوتي در مقالا

ديابت شيريمكي
بيماران دچاردر  

, عراق،رضايانيرس
مانن هاي ليزر موج

Medicin( .  

- 3شكل 

يك عدد پروب :2
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شرو -3-1
روش" در  ●

ك مخصوص)
ده انتقال مي

طول موج  ●
اين درمان د
بهتر، نظرات
در درمان كم
اترواسكلروز

فار( دهند مي
طول م ساير
ne( باشند مي

2- 3شكل 
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 "تـوان " و
سـال بـا    6

شد چرا كه 
ايـن  .  دارد 

تـوان بـا    ي 
ـا بيمـاري    

4mw  باشـد 

محاسـبه   0

Dose (J/c

Dose (J/c

 

=>Dose (

خو زريل يمتريوز

  

 ـ ذاتاً"  و "داومم
60 افراد بالاتر از 

باش 3mwبالاتر از 
Scarlet" وجـود
گردد و مـي صل مي
سـال بـ 60ـر از   

wبـالاتر از   "تر       

J/cc 01 .0 ـر بـا  

cm3) = 
Energ

cm3) = 0. 01 J/c
 

(J/cm3) =0. 01 J

فصل سوم: د

  ل وريدي

اكثراً از نوع "دي
 اين است كه در

ب "خروجي كاتتر 
t Blood "ه نـام

سيد نيتريك حاص
راد با سـنين كمتـ
ـه خروجـي كـاتت

برابـ "خل وريدي

gy (J) = Averag

cc 

J/cc = 
Energ

ليزر خوني داخل :3

روش داخل وريد
حائز اهميتكته

ي ليزر در دهانه خ
اي به عارضهجاد

د بيش از حد اكس
يري نمود. در افر
ـي ليـزر در دهانـ

روش داخ" در "ي

ge Power(W) ×
Volume (cm3

gy (J) = Averag

3- 3شكل 

"شده در  رگرفته

در اين زمينه نك. د
توان خروجي "يد

ايجش انعقاد خون و
اتيو ناشي از توليد
از وقوع آن جلوگي

تـوان خروجـ "د

ليزر خوني  كثر دوز

× Exposure Tim
3) 

ge Power(W) ×
Volume (cm3)

كا ليزرهاي به ش
باشد مي mwدوده

ق كرونرقلب، نباي
ت امكان افزايش

اكسيد ليل آسيب
E و A هاي مين

رقلـب نيـز، نبايـد
Kapus( . 

حداك"كلي ميزان
 

me (sec) 

× Exposure Tim
) 

  

 

  
رژيم تابش  ●

آنها در محد
بيماري عروق
در اين صورت
عارضه به دل
مصرف ويتام
عروق كرونر

)stina 2003

به طور ك  ●
 گردد :  مي

  

me (sec) 



ن هر فـرد  
مـار جهـت   
ست آوردن 

 "انـرژي  ر 
دت زمـان   

  ورد. 

نيز شـما را  

مـداوم   تـاً 
ريد. بـراي  

هـم   "يدي

، باشـد  ي ـ
داخـل   رز 

تـا بـا    ت 
در دهانه  

حجم خون. كنيم ي
بيم شده  محاسبه

Vo[ .پس از به دس
حـداكثر"موده تا 

مـد" تيار داريـم،
ه دست خواهيم آو

ن "داخل وريدي 

ذات رژيـم تـابش    
كردم نيز بهره ببر

روش داخل وريد"

 ـبت  ـن كي مـ زي
ليـز" تـابش  ت 

لازم اسـت مـان  
ي مداوم خروج

    

را محاسبه مي مار
% از حجم خون5
olume (cm3)[ ود

0.01 J/cc ضرب نم
پروبي كه در اخت "

به بيمار را به "ي

ليزردرماني" مينه

ليزري بـا ب پرو
را براي شما ذكر ك

به  Hz 10000س

ابيدكـه   ز زانـو  
تحـت را يو ،ـار
چه مـدت زم شد
توان 2mw يرا
؟ميقرار ده "ي

دا حجم خون بيم
 70cc/kg .5 تنها

شو  كار گرفته مي
cحاصل را در  ،"

"توان" توجه به

وريديليزر خوني   ز

شخصي خود در زم

صورت استفاده از
 بيولوژيك آنها ر

فركانس  ليزري با
.  

آرتـروزي راحت
مـايب يزانوهـا 

باشد لوگرميك 10
دار نانومتر كه 6

يديور  دوز اكثر

  هاي كم توان

ابتد "ز ليزر خوني
با ته و برابر است

در محاسبات به "
" cm3= ليتر  ميلي

حال با. ست آيد
حداكثر دوز"دن

مندم از تجربه ش ه

در ص توانيد ميما
 كه قبلاً تأثيرات

توانيد از چنين مي
.ليزر استفاده كنيد

با ناله سا 70 ير
يموضعي درمان

00 ماريگر وزن ب
630 ا طول موج

حد" تابش حت

  :ا محاسبه كرد

متري باليني ليزر

دوز"دست آوردن 
 به وزن وي داشت
"زردرماني خوني

= cc "به  ز خون
بيمار مدنظر به د 

د نياز جهت رساند

  

يز در اينجا علاقه
 :  

وش از درمان شم
ييها فركانساز ه 

ممان زخم عفوني
هاي موضعي ل ان

ماريهت درمان ب
زرديل علاوه بر م
اگ. ميقرار ده يز
باليزري   پروب 

تحرا  ماريب دباش

ر ماريجم خون ب
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هبراي ب  ●

بستگي بالغ
ليز"تابش در

اين حجم از
ب لازم جهت

مورد "تابش
  

  سلام  
دوستان عزيز
آگاه گردانم:

در اين رو ●
پالسي شده

مثال در درما
زمان با درما

  
  

جهت :6 مثال
ميخواه يم
ني "يديور

استفاده از
با يم زنسو

   پاسخ:
حج ديبا ابتدا 
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  . ميينما يم ضرب70cc  درر را مايب وزن لوگرميك 100 نيبنابرا 

100kg × 70cc = 7000cc 
 

  : ميآور يبه دست م "يخون درمانيزريل" درجهت تابش را  ماريب شده محاسبه حجم خونز ا %5 سپس 
  

7000cc × 
5 

= 350cc (cm3) 
100 

  
انـرژي لازم   حـداكثر تـا   ب نمـوده ضـر  J/cc 0.01 در حاصل را ون،حجم از خ نيا دست آوردنپس از به  

  :ديبه دست آ مدنظر ماريب يخون زريلجهت 
Dose (J/cm3) = 0. 01 J/cc = 

Energy (J) 
Volume(cm3) 

 
=> 0. 01 (J/cm3) = 

Energy (J) 
350cc (cm3) 

 
Energy (J)=  350cc (cm3) × 0. 01 (J/cm3)= 3. 5 J 

  
در دهانـه   ي مـداوم توان خروج ـ 2mw يدارا كه نانومتر 630 با طول موجليزري   پروب ازحال با استفاده 

  :آوريم به دست مي داده و مدت زمان تابش راقرار تابش  تحترا  ماريب دباش يم كاتتر
  

 Energy (J) = Average Power(W) × Exposure Time (sec) 

 
 Energy (J)= [Peak Power =Average Power (W)] ×Exposure Time( sec) 

 
 3. 5 J = 2 ×10-3 W × Exposure Time (sec) 

 
=> Exposure Time (sec) = 

3. 5 J 
=

3. 5×10 3

=1750sec = 1750
=29min+10sec 

2 ×10-3 W 2 60 

  
 ـل  دوزحـداكثر "رسـاندن   جهـت يد كن يهمان طور كه مشاهده مين ابنابر  داخـل "از طريـق   "يخـون  زري
  ) لازم است.  29min +10sec( دقيقه 30 حدودزماني در  2mwاستفاده از پروب  به اين بيمار و با "يديور
  



براي اكثـر  
ظـر گرفتـه   

 تـابش  ـت 
در نيـز   ان 
ليـزر  " ـام   

   باشد.

بيمـاري  ـه   
ي حل اين 

ليزر "بش 

محاسـباتي  
خاصـي بـه   
گيرد تابش 
يـل جـذب   
 در حالـت    

ه به طور روتين ب
دقيقه در نظ 20-

تحـ كيلوگرم 100
درمـا ني ـدر ا ـده   

نيـز جهـت انجـ 
ور از منطق نمي

 زماني اسـت كـه
براي. در وي نباشد

ه ديگري را در تا

ش كليه نكات و م
با نازل خ ي كاتتر،

گ بان بيمارقرار مي
ن است كه به دليـ
حتمـاً بايـد وي را

ده كرده باشيد كه
15ماني در حدود 

0وزنبيماري بـا  

ه كـار گرفتـه شـ
دقيقه 20-15ني

لي ديكيلوگرم خ

آيد پيش مي "دي
ه دريافت سوزن د

شيو "خل وريدي

دراين روش. م دارد
ه و سپس به جاي
گرديده ودر زير زب
 آن توجه كرد اين

ح ،خون در بيمـار  

ليزردرماني مشاهد
زما "يديور داخل

بكه  از آنجايي دي
بهي ها پروب كثر
كه اعداد تخميني د

100از  زني كمتر

داخل وريد"ريق
تمايلي به  يا كلاً

داخ"فاده از روش

نام "رزبانييد زي
ر نظر گرفته شده

ليزر متصل گ  وب
ين روش بايد به

مكان افت فشـارخ

  هاي كم توان

م بارها در مراكز ل
د"از طريق  "ين

يملاحظه كرد 6ل
واك رار گرفته است

ديشو يمتوجه مذا
وزدر افرادي با  "

از طر "يزر خوني
م اين كار باشد و
وارد به جاي استف

ور" از طريق "ي
رود د به كار مي "

كه به سر پرو ) 4
). آنچه در اي 3-5

ريد زير زباني و ام
  . ر دهيم

متري باليني ليزر

  

يزم شايد شما هم
خو زريل "به  مند

مثالن طور كه در

قر "درمان نياز 
1-2m باشند لذ مي

 از ميزان حداكثر

لي " گاه در تابش
طلوب جهت انجام
يد روس دراين مو

  برند :  ر مي
ليزردرماني خوني"

"داخل وريدي"ش 

4-3(شكل "هاني
3(شكلپذيرد   مي
هاي نوري از ور ن

ت تابش ليزر قرار

دوزيم   / 60
 

  سلام  
دوستان عزيز
بيماران نيازم

  شود.  مي
همان اكنون

دوز حداكثر"
mw محدوده

خوني كمتر ا

  

   نكته:
مشكلي كه
فاقد رگ مط

اساتي مشكل
كار " خوني

"اين روش 

كه در روش
نازل ده"نام 

ليزر صورت
بالاي فوتون
خوابيده تحت
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  بي

ش قبل بـه  

 نورمـادون   

اي بــزرگ 

 ذاتـاً "ـوع  

بـه ميـزان   

Dose (J/c

 Dose (J/c

=> 0. 2 J/

 
را محاسـبه  

لازم  "رژي 
دت زمـان   

خو زريل يمتريوز

بآل به پروب ليزر

كه در بخش "دي
  
در محـدوده "ت  

هــا دها و شــريان 

از نـ تواند مي "ت

ب " روي پوسـت  

cm3) =  
Energ

cm3) = 0. 2 J/c
 

/cc = 
Energy

ر 70cc/kg)مـار (  

انـر حـداكثر "ـا  
مـد"يـار داريـم،

فصل سوم: د

اني متصلنازل ده

(Tra  

داخل وريدزطريق 
باشد.  مي "وست

ش از روي پوسـت

 بيمــار بــه وريــد

ش از روي پوست

تـابش از" روش
 دد :

gy (J) = Averag

c 

y (J) = Average

ز حجم خـون بيم

ضرب نموده تـ .0
وبـي كـه در اختي

ن: 5- 3شكل       

anscutaneous

از ليزر خوني "م
تابش از روي پو

تـابش" روش در

ز از روي پوســت
  . كند پيدا مي
تابش" روشده در

ر در "يزر خـوني
گرد محاسبه مي 0

ge Power(W) ×
Volume(cm3)

e Power(W) × 
Volume(cm3)

% از5جدداً و ابتدا

J/cc 2.صل را در

پرو "تـوان  " به

 
 يك نازل دهاني

(s  روي پوست

در انجام ع مشكل
" روشستفاده از

شـده  كارگرفتـه  ه

ـزر مــادون قرمــز
) تابش پ كوبيتال
شد كارگرفته اي به

 باشد.  "پالس اً
لي  حداكثر دوز"ن

J/cc 2 .0 معادل با

× Exposure Tim
) 

Exposure Tim

مج "ز ليزر خوني

حجم از خون، حاص
حال با توجه. آيد

نمايي از :4-3ل

از ش خارجي
ري كه جهت رفع

موجود است، اس د
ليزر بـه طول موج

 . قرمزمي باشد

در ايــن روش ليــ
كاروتيد،فمورال،(

ليزرها رژيم تابش
ذاتا"يا  و "داومم

به طور كلي ميزان
م بيشتر و برابر20

me (sec) 

me (sec) 

دوز"دست آوردن 

ست آوردن اين ح
 مدنظر به دست

 

شكل

تابش -3-2
راه حل ديگر
آن اشاره شد

 ط
ق

 د
)

 ر
م

 به
0

  

هبراي ب  ●
  كنيم.  مي

پس از به دس
بيمار جهت
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به بيمار را بـه   "تابش از روي پوست" روشبا  "ليزر خوني  حداكثر دوز" مورد نياز جهت رساندن"تابش
  دست خواهيم آورد. 

  

، باشـد  ساله با ناراحتي آرتروز زانـو كـه ديابتيـك نيـز مـي      70 بيماريجهت درمان  :7مثـال  
 "روش با  تحت تابش ليزر خوني ليزردرماني موضعي زانوهاي بيمار، وي را خواهيم علاوه بر مي

كيلوگرم باشد چه مدت زمان لازم است  100اگر وزن بيمار . قرار دهيم نيز "تابش از روي پوست
 Δt=100ns، "قله وانت = 100W"نانومتر كه داراي 890يزري با طول موج ل  تا با استفاده از پروب

"" ،"3000Hz = ليـزر    حـداكثر دوز  بيمار را تحت باشد مي "پالسي ذاتاًرژيم تابش "و  "فركانس
   قرار دهيم ؟ "تابش از روي پوست"روش با خوني 

  پاسخ: 
  ابتدا بايد حجم خون بيمار را محاسبه كرد:

  . نماييم مي ضرب 70ccبيمار را در كيلوگرم وزن 100بنابراين 
100kg × 70cc = 7000cc 
 

  :ميآور يبه دست م "يخون درمانيزريل" درجهت تابش را  ماريب شده محاسبه حجم خونز ا %5سپس 
 

7000cc × 
5 

= 350cc (cm3) 
100 

  
انرژي لازم جهت  حداكثرتا  ب نمودهضر 0.2J/cc در حاصل را ون،حجم از خ نيا پس از به دست آوردن 
 :ديبه دست آ مدنظر ماريب يخون زريل

Dose (J/cm3) = 0. 2 J/cc = 
Energy (J) 

Volume(cm3) 
 

=> 0. 2 (J/cm3) = 
Energy (J) 
350cc (cm3) 

 
=> Energy (J) = 350cc (cm3) × 0. 2 (J/cm3) = 70 J 

 
ــروب  ــا اســتفاده از پ ــا طــول مــوج    حــال ب ــانومتر كــه داراي  890ليــزري ب ــه = 100W"ن ــوان قل   ،"ت

Δt=100ns "" ،"3000Hz حـداكثر تـابش   بيمار را تحت باشد مي "پالسي ذاتاًرژيم تابش "و  "= فركانس 
  :آوريم رابه دست مي مورد نيازقرار داده و مدت زمان  "تابش از روي پوست"روش با  خونيليزر 
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 Energy (
 

 Energy (

 
 70 J = 10
 
 70 J = 3×
 

=>Expos

ـابش از روي  

3 ×10-2 " 
ـدد از ايـن       

ليـزر  "ه از   
مندم  علاقه

 " پوسـت  

 "پوستي 
 يموضـع ي 

 در محـل     

تـوان   "و  

 

خو زريل يمتريوز

(J) = Average P

(J) = Peak Pow

00W × 100× 10

×10-2 W× Expo

ure Time (sec)

تـ"از طريـق   "ي

W  =ن متوسـط

همزمـان از دو عـ

ادي بـه اسـتفاده
دهم اما ع جيح مي

تـابش از روي"  

تابش از روي"ش 
يزردرمـان يل دري 

ـاي قرمـز خـون
 گردند .

"پالسـي  ذاتـاً ش 

فصل سوم: د

Power(W) × E

wer (Pp) × t تاي

0-9sec × 3000Hz

osure Time (se

) = 
70 J 

3 ×10-2 W

يخـون  زري ـل  دوزثر
تـوان" و "پالسي

هي اسـت اگـر ه

علاقه زيايمتري ،
را ترج "خل وريدي

از طريـق "ـوني

با روش "زر خوني
يروش تماس ـ لاف

هـ ب تعداد گلبول
گ مي "ليزر خوني

تابش ميرژ" ازه

Exposure Time

سفركان × دلت ×E

z × Exposure T

ec) 

= 
7×10 3

= 23
3 

حداكثر"رساندن ت
پ ذاتاًتابش  ميرژ

بـديه لازم اسـت.
   خواهد شد.

دقت بالا در دوزي
داخل"شته و روش

ليـزر خـ"تـأثير  

ليز" قبل از انجام
بـرخلا( ـه مـذكور

ترتيب . بديندش ده
ل"ه افزايش تأثير

استفادهتر است با
   كار رود.

e (sec) 

Exposure Time

Time (sec) 

333sec =
2333se

60

جهتيد كن يده م
ر" ده از پروبي با

38min +50se( لا
مان تابش نصف خ

به دليل عدم ود
نداش "پوستوي

لا سبب افزايش

"كوبيتالمانند "

ب ليـزر بـر ناحيـ
ي ناحيه را افزايش
ر انرژي، منجر به
س، اين روش بهت

بك "مگنت"سري

e( sec) 

ec
= 38min +50

ن طور كه مشاهد
ين بيمار و بااستفا

 cدقيقه ( 39 دود

زم تمد ره ببريم،

  

يزم هرچند من خ
تابش از رو"وش

احتما كه اتينكا 
  نا گردانم :
مد نظر ن ناحيه

عمال فشار پروب
خونرساني دتوان مي

شتريه و با جذب ب
 اعتقاد اساتيد روس

سو  10mwلاتراز

 

0sec 

  
همانبنابرين 

به اين "پوست
حدزماني در 

بهر ها پروب
  

  سلام  
دوستان عزيز

با رو "خوني
كه شما را با

گردد آشن مي
گرم كردن ■
عدم اع نيزو 
م) ها يماريب

افزايش يافته
بر اساس ■

بالا "متوسط



ت ذكر شدة 

ز وضـعيت   

ـانطور كـه   
بش را نيـز     
نر قلـب از  

نظــيم ت 15

 20 "سـط  
 نثـال تـوا  

د را جهـت    
سـپس   يد.

د اسـتفاده   

ن انجام محاسبات

توانيـد از مـي  شما

 شايعي است همـ
مـدت زمـان تـابش
ماري عروق كرون

5minــز حــداكثر

تـوان متو"ي با 
كار ببريد. براي مث

ي در اختيـار خـود
ام داده و ثبت كني
جعه كننده به خـو

سم آيا راهي بدون

ش "داخل وريدي 

 قلب كه بيماري
استفاده كنيد وم 1

سال با ييم 60ر از
ــان تــابش را نيــ

توانيد ديود مي ما
ش ذكر شده به ك

يهـا  پروبوط به
50kg,70kg, اجان

ماران حقيقي مراج

ري خواستم بپرس

ليزر خوني"مورد

ري عروق كرونر
3mw-1ي با توان

ماري با سن كمتر
كنيــد ومــدت زمــ

نيز شم "ي پوست
مدت زمانهاي تابش

ار محاسبات مربو
 ,100kg,120kg

لازم جهت بيما "

  هاي كم توان

وآجهت يادصرفاً
  د؟

ض كنم كه در م
  ه نماييد:

سال با ييمار 60ز
يد از پروب ليزري
د.در عوض در بيم

2-4m اســتفاده ك

تابش از روي"ش
بالا و با رعايت م

 .10min تابش
 اين است كه يكبا

شايع مانند زنهاي
"مدت زمان تابش

متري باليني ليزر

  

خانم دكتر عزيز،
ي من سراغ داريد

نازنين عر OPIي 
ن افراد نيز استفاده
در فردي بالاتر از

تواني مي ره كرديم
10m تنظيم نماييد

ــوان ــا ت mwري ب

Kapustina 2(.  
با روش "زر خوني

هاي نبرابر) توا1
20m و مدت زمان

صلي من به شما
وز و روش و براي

م" براي تخمين
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  سلام
با تشكر از خ

براي فوق نيز

  پاسخ:
خدمت آقاي
باليني و سن
براي مثال د

نيز اشار قبلاً
minحداكثر 

پــروب ليــزر
2003(نماييد

ليز" در مورد
30-10برابر (

mw متوسط

اما توصية اص
انجام هر دو
از اين اعداد

  نماييد. 
  



 
 

فصل چهارم: 

  تابش ميكم توان با انواع رژ زريل يها دستگاه ديخر
  

همكـاران   نكـه يبـه ا  دي ـو بـا ام  كم تـوان  هايتابش ليزرهاي  رژيم در انواع ترييم ذكر اصول دوز پس از
اكنـون وقـت   ، باشند افتهيكم توان دست  يزرهايلدر   دوز محاسبات نهيزم درتر  جامع يدگاهيدي به گرام

و  به ذكر نكـات لازم ي تابش ميبا هر نوع رژ كم توان زريل يها دستگاه ديخر نهيكه در زم است دهيآن رس
آن  ديخرقصد  آنچه كه نسبت بهي از اطلاعات كاف داريخر ،يا معاملهاگر در هر  چرا كه ميبپرداز يضرور

 در يسـع  داريخر ازيبر اساس ننيز  فروشنده واز طرفي شود ينم غاتيتبل ريدرگ هرگز برخوردار باشد دارد را
  : كردفروش خود خواهد  صيرفع نقا

  )ماراني(نوع ب انتخاب دستگاه براساس جامعه هدف -4-1

اكثـر   براي مثال اگر دستگاه ليزر كم توان، انتخاب صحيح دستگاه توسط پزشك است. در خريد قدم اول
.. زانـودرد و. هـا،   مراجعين به مطب پزشكي را بيماران مبتلا به انواع درد مانند افراد مبتلا به ديسكو پـاتي 

در قـدم   باشد مي "پالس ذاتاًرژيم تابش " با يليزر  پروب دهند، انتخاب دستگاهي كه حاوي تشكيل مي
زيـرا  . اسـت  "مداوم ذاتاًرژيم تابش " با ليزري  تر از دستگاهي است كه تنها حاوي پروب اول بسيار مهم

داراي عمق نفوذ بيشترنسبت  "پالس ذاتاًرژيم تابش " ليزرهاي كم توان با همان طور كه قبلاً اشاره شد
  اشند. ب جهت رسيدن به بافت هدف مي "مداوم ذاتاًرژيم تابش "به 
تشـكيل   مراجعين به مطب پزشكي را تنها بيماران مبتلا به انـواع مشـكلات سـطحي    اكثر اگرمقابل،  در
اسـت در قـدم اول    "مـداوم  ذاتـاً رژيـم تـابش   "بـا   دهند، انتخاب دستگاهي كه حاوي پروب ليزري مي
  . تواند كافي باشد مي
ها و  انواع بيماري مراجعه افرادي با دهد هاي پزشكي رخ مي دانيم آنچه در اكثر مطب همان طور كه مي اما

توانـد از نـوع    مـي ها  زخم براي مثال گروهباشد.   هاي متفاوتي از بدن مي بنابراين انواع بافت هدف درعمق



وه دردهاي 
راين شـايد   

دو بافت  هر
 يهـا  روب 

ه انتخـاب    
 نچـه اكثـر  

هـاي   تكـل 
د. لازم بـه  

  باشند. مي 

ف درمـان   
شـد. حـال   

يـا   و"س 

■ Laser D

 و يـا  "ري  

باشد و يا گرو ..و.
بنـابر. گيـر نمايـد

باشد كه درمان ه
پـر ست كه حاوي

كـنم كـه وري مي
چنانچ. ما نيـز دارد
در پروتككـر شـده

باشد ر مهمي نمي
"مداوم ذاتاًبش 

كه با هـدف هستيم
باش "مداوم ذاتاً و 

پـالس ذاتـاً "ش

Diode => 

ديودهـاي نـور"ق       
  است.  "

زخم عروقي و ي،
ت سطحي را درگ

اي ب به گونه  بايد
اب دستگاهي اسخ

  شد.

يادآو رديم باز هم
تجربه شـمگي به

ذك "دوز" ميزان 
فاكتور بسيار وس

رژيم تاب"داراي  

خريد دستگاهي ه
پالس ذاتاً"بش

رژيم تابش با زر

ـت كـرد، افتـراق
"Laser Diode"

ك سطحي يا عمقي
صل انگشتان دست
اي ليزر كم توان

انتخ اين به معناي
باشد "مداوم ذاتاً و

اشاره كر متري نيز
مان بيماران بستگ
عتقاد به رساندن
روبرخلاف اساتيد

 درماني در غرب

نيم كه مايل به خ
ر دو نوع رژيم تاب

   ؟

ي ليزها پروب

 بايـد بـه آن دقـت
"و يا  "ليزرهاي  د

  هاي كم توان

زخم ديابتيك، قي
پ عمقي و يا مفاص
ها ر خريد دستگاه

را شامل گردد و ا
وپالس  ذاتاً"ش

ه در فصل دوزيم
ي ليزر و درمها ب

ا بيشتر نيز غرب
براي آنها ب "بش

هاي ريت پروتكل

كن شده فرض مي
ليزري با هر يها
مد نظر بگيريم د

پخريد  رك در

ي ليـزرهـا  روب
LED " ديود" از

متري باليني ليزر

عمق زخم بستري، 
تواند مفصل هيپ
 صحيح وجامع د
حي و عمقي بدن ر

ر دو نوع رژيم تابش

  

يزم همان طور كه
پروببش در خريد

ب در امر ليزر در
نوع رژيم تا"د و
اكثر تا به امروزه 

 توضيحات داده
پروب حاوي ها، ي

ديگري را بايداي

مشتر كتورهاي
  "وم

پـره كه در خريد
D=Light Emisio
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سطحي زخم
ت مفاصل مي
يك انتخاب

هدف سطحي
ليزري با هر

  

  سلام  
دوستان عزيز

رژيم تاب نوع
اساتيد مجرب
درماني دارند

كه ذكر است
  

حال پس از
انواع بيماري
چه فاكتورها

فاكت -4-2
مداو ذاتاً"

  نكات:  
اولين نكته -

on Diode "
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متوجه اين تفاوت كند، توجه به پهناي بانـد در طـول مـوج پـروب      تواند خريدار را يكي از مواردي كه مي
 "40nm-30±"در حـدود  معمـولاً   "ديودهـاي نـوري  "پهنـاي بانـد در   . ارائه شده توسط فروشنده اسـت 

در حـدود  معمـولاً  پهنـاي بانـد    به دليل تنگ تر بودن "ليزرهاي  ديود" باشد در حالي كه اين عدد در مي
"±10-20nm"  .و يا حتي كمتر است  

  مثال:
  است.  "ديود نوري"به خريدارمعرفي شد، اين پروب يك  30nm ±630اگر پروبي با طول موج 

  است.  "ديود ليزر"به خريدارمعرفي شد، اين پروب يك  10nm ±630و اگر پروبي با طول موج 
  برخوردارند. "ليزرهاي  ديود"از قيمت كمتري نسبت به معمولاً  "ديودهاي نوري" لازم به ذكر است كه

 "ليـزر هاي  ديود" ي مصرفي، آنها را ازها پروبخريد  در هنگام از ديودها كه بايد همچنين نوع ديگري -
 اين نـوع . باشد مي "SL.Ds=Super Luminous. Diodes" و يا "ديودهاي سوپر لومينوس"افتراق داد، 
باريـك و   پهنـاي بانـد   طول موج آنهـا داراي  و بوده "ليزرهاي  ديود" هاي داراي ويژگيكاملاً ، از ديودها

عـدم وجـود خصـلت     در "ليـزر هـاي   ديـود "و  "ديودهاي سوپر لومينوس"تنها تفاوت باشد.  محدود مي
 . )Baxter 1997(در اين ديودها است "Coherency= يا هم فازي  همدوسي و"

  باشد.  مي "ليزرهاي  ديود"از  ارزانترمعمولاً ي نوري نيزها پروببديهي است قيمت اين نوع از 
توليدكننـده   "ديود "مهم بوده و و بايد از فروشنده سؤال شود، نام  مورد ديگري كه در خريد پروب ليزر -

هاي نوري ليزر درآن پروب است زيرا كه اين امر به تشخيص نوع رژيـم تـابش آن پـروب كمـك      فوتون
  كند: مي

 قادر به توليد هر دونوع رژيـم تـابش   ارسنايد)(گاليوم  GaAsطور كه در فصل دو اشاره كرديم ديود  همان
توليد شده از اين ديود دربحث ليزرهاي كم توان از هاي  غالب رژيم باشد اما مي "پالس ذاتاً ومداوم  ذاتاً"

 InGaAlP (گـاليوم آلـومينيم ارسـنايد) و    GaAlAs هـاي  ديـود باشـد.   مـي  "پالس ذاتاً" رژيم تابشنوع 
  باشند.  مي "مداوم ذاتاًتابش هاي  رژيم"قادر به توليد نيز اغلب (اينديوم گاليوم آلومينيم فسفايد) 

نـوع رژيـم    تواند ما را در تشـخيص  ليزر مدنظر نيز مي ديود هاي توليد شده توسط شكل پالس همچنين -
پـالس   پالس كاذب و يا"نشان دهنده  هاي مستطيلي شكل پالسچنانچه . تابش آن پروب راهنمايي كند

نشـان   مخروطي شـكل  هاي پالسو  "مداوم ذاتاًرژيم تابش "بوده و نمايانگر  "Chopped Pulse مقطع
  . باشند در پروب مذكور مي "Fixed Pulse ياو  پالس ذاتاً رژيم تابش"دهنده 

■  λ =Wavelength => 

  .ليزر كم توان استي ها پروب خريددر زمان  ديگري نيز فاكتور مهم پروب مد نظر طول موجيا  لاندا



يازمنـد بـه   

780nm را 
ـوج بـالاتر     

هـايي   مـوج 

طـول   بي ، 
د شـده در    
ذكـر شـده   

 660nmـا  

 مشـخص    
 ژيسـتيكي        
ن يافتـه در   
 دون قرمـز  

  
ور قرمز و 

ني شـتردر بافـت،  

جهـاي بـالاتر از    
زري بـا طـول مـ
فكر خريد طول م

طول موج انتخـابي
ي ليـزر توليـدهـا 

جه به طول موج ذ
يـ و 630nm ننـد    

قات انجـام شـده
شـود، تـأثير سينر

اي از ايـن نمونـه  
و مـاد 660nm ـز 

همزمان نو  كننده

ي به عمق نفوذ بيش

بوده و طـول موج
 نيازمند پروب ليز
 هستيم بايد در ف

بهترين ط هستيم
ه پروبكه  آنجايي

دهند لذا با توج مي
 هليـوم نئـون مان

تحقيق برخي از بر
قرمـز اسـتفاده ش

.ت خواهـد آمـد  
ول موج نور قرمـ

ب كلاستر ساتع

د، جهت دستيابي

ده ليزر نور قرمز بو
ن در صورتي كه
تر ي هدف عميق

 هدفي مانند زخم
باشد و از ون مي

 هادي تشكيل مي
ك به طول مـوج

 اين است كه بناب
ن بـا نورمـادون ق
وردر بافت به دست
ع كننده هر دو طو

( . 

همراه با يك پروب
 مادون قرمز

  هاي كم توان

دانيد مي زيك ليزر
  باشيم : مي شتر

محدود 620-780
بنابراين. دهند ل مي

هاي بافت ترسي به
   باشيم.

هرميمي در بافت
زر گازي هليوم نئو
 يا ليزرهاي نيمه

ل موجهاي نزديك

 زمينه طول موج
زمـان  نورقرمز هم
از نو دو طول موج

زمان ساطع كه هم
1-4است (شكل

گاه ليزر كم توان ه

متري باليني ليزر

ر كه از اصول فيز
طول موجهاي بيش

nmول موجهاي

دون قرمز تشكيل
 نفوذ بيشتر ودست
 ليزر مادون قرمز

تر هاي واكنش كر
مربوط به ليز 632

خير را ديود ليزر و
با طول يود ليزري

  . يم
ز اهميت ديگر در
كه اگر طول موج

) در هر د افزايي م
سترهاي روسي ك
ستند به كار رفته ا

يك عدد دستگ :1
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    نكات:
طور همان -

ط استفاده از
محدوده طو 

ليزرهاي ماد
جهت عمق
در محدوده ل
اما اگر در فك

2.8nm موج

هاي اخ سال
بهتر است دي
انتخاب نمايي

نكته حائز -
شده است ك
(تقويتي، هم
ساخت كلاس

860nm هس

1- 4شكل 
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طـول   دوده    
هـاي    موج

Blue Las

برخي از . د
ك، كـاهش  
 يم عصـب  

Green La

ال سـازي   
هـاي كـم   
ر مـؤثر در    

4- 3 .(  

تابش مي با انواع رژ

م تـوان در محـد
ير طولدهاي سا

   
er or Light (L

آورد دست به يكي )
 سينوزيت آلرژيك

تـرمي كاهش درد،
  . )2-4ل 

  
 450nm  

aser or Light (

در فعـا "ـور زرد  
ليزره حد تـأثيرات

هـاي بسـيا مـوج 
Marti (  شكل)4

  
 532nm  

كم توان زريل يا

سط ليزرهـاي كـم
به برخي از كاربرد

:)Marti 2002( م
ED) => 400nm

تحريك ابل تأثيرات
يك مانند آسم و

آن اشاره شد)، كه
(شكل  و ريزش مو

 آبي با طول موج

(LED) => 500n

نـ "رد، همـراه بـا  
پوست دارند( در ح

يكي از طول م "
2002(باشد مي "

سبز با طول موج

ها دستگاه دي: خر

ها توس ان بيماري
اما بد نيست كه ب
ز اشاراتي بنماييم

m هاي حوالي موج
ت مهاري ( در مقا

هاي آلرژي بيماري
به زرهاي وريدي

، درمان آكنه وني

روب دستي ليزر آ

nm هاي حوالي ج
دار هـاي چركـي

سازي پ در جوان ي
ليزر نور قرمز "ر

آكوليزرگوشي  "

روب دستي ليزر س

فصل چهارم

كاربردي در درما
باشد ا مي " قرمز
نيز سبز و آبيزر

مطول    

تأثيرات توان ج مي
ت كاهندگي در ب

ليزكه در بخش  (
هاي عفو در زخم

يك نمونه از پر: 2

  طول موج

ه چرك از زخـم ع
ن كه نقش حياتي
همچنين علاوه بر
ب سوزني گوش

يك نمونه از پر: 3

هاي كثرطول موج
نور قرمز و مادون

نور و يا ليزقبيل

 از اين طول موج
اثرا آن عبارتند از

(  كلسترول خون
درماني اثرات ها،

2- 4شكل 

اثراتي در رفع موج
ها و توليد كلاژن ت

و ه ي ) مؤثر است
ها از طريق طب ي

3- 4شكل 

 
هرچند اكث -

نو" هاي موج
نور مرئي ازق

به طور كلي
آ كاربردهاي

و قند سطح
ه در نوروپاتي

  

اين طول م 
فيبروبلاست
توان درماني

بيماريدرمان 
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نـور   "قابل ذكر است اين است كه كليه ليزرهايي كه در محـدوده   نكته ديگري كه در مورد طول موج -

هاي آنها از نـوع   و بنابراين پالس بوده "مداوم ذاتاًرژيم تابش "داراي  اند (تا به امروز) ساخته شده "مرئي
انـد   ساخته شده "نور مادون قرمز"محدوده ليزرهايي كه در  . اين مسئله در موردباشند مي "پالس كاذب"

 باشند.  "مداوم ذاتاً"و يا  "پالس ذاتاً"رژيم تابش  توانند داراي مي كند و اين ليزرها صدق نمي
■ P=Power => 

  نكات:
 يمعرف ـخريـدار  بـه   كم تـوان  زريل يها پروب يكه فروشنده در زمان معرف يگريد ياز پارامترها يكي -

 به واحـد  "توان" نياگر ا ميكرد همان طور كه در فصل دو اشاره. ب مدنظر استوپر "توان" خواهد كرد
 . باشد يم "پالس ذاتاً"تابش  ميرژ يدارا مذكور  و پروب وده ب "توان قله"، رددگ يمعرف "W=  وات"

 "مـداوم  ذاتاً"از نوع  آن تابش ميرژ و وده ب "توان قله"باز هم گردد،  انيب "mw=  وات يليم" به و اگر 
 مي ـرژ صـورت  ني ـدر ا است كه "متوسط توان"(مگر آنكه فروشنده عنوان كند كه اين توان،  خواهد بود

 ). باشد " مداوم ذاتاً "و يا " پالس ذاتاً " عانوهر يك ازا تواند يم تابش

است  "يتوان متوسط" محاسبه، آن توجه داشت به ديمدنظر باپروب  كه در زمان انتخاب مورد ديگري -
بـه   "Power Density" و بخـش  طور كه در فصل دوم همان رايزتوان از آن پروب به دست آورد.  كه مي

 "Area"كه با توجه بـه   باشد يا اندازهبه  يك پروب بهتر است "توان متوسط " زانيم، مياشاره كردآن 
دسـت   تاثيرات درماني قويتردستيابي به جهت  قابل قبولي "Power Density"دهانه آن پروب، بتوان به 

 يافت. 

بـه   "مشـخص دوز " زاني ـم كيجهت رساندن  ،باشد يزيمقدار ناچ يك پروب " Power Density"اگر 
پـروب   اسـتهلاك  لـذا آسيب حرارتـي و  امر منجر به نيا اد ود شيرا افزا "مدت زمان تابش  " ديبابيمار 
  . گردد يم ي نيزمصرف

در صورتي كه اقدام بـه خريـد پروبـي     "يديداخل ور يخون يزرل"انجام به  مند پزشكان علاقه نيهمچن-
 حداقل" زانيبه م ديبانمايند كه بتوان از آن هم در درمان موضعي و هم در درمان داخل وريدي بهره برد،

 اشـاره  سههمان طور كه در فصل زيرا  توجه داشته باشندنيز  خود شده يداريخر در پروب "توان متوسط
 . )Kapustina 2003(پوشش دهدنيزرا  4mw-1 بتواند ديبا زانيم نيا ميكرد

 
■ A=Area => 

 حيصـح  يريبـه كـارگ   يبرا ، پزشكان ليزرتراپيستميآن اشاره كرد به 2 كه در فصل ينكات با توجه به -
"Dose و Power Density  "        عنوان شده در مقالات ليزر درمـاني و يـا بيـان ايـن پارامترهـاي مهـم در
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خـود   شـده 

ارائـه   داري ـ
 براي مثال 

 دستگاه ■

در ايـن    را  

به چنـد   ازي
همزمـان  ، 
 درمـان ي  ـ    

  
ر به آن 

تابش مي با انواع رژ

ش يداريخر يها ب

يفروشـنده بـه خر  
( آن يكل هندس

 ظاهر

ت مـوارد زيـادي

ين اه انتخاب شده
،باشد شتريب ستگاه

زمـان تـابش كلـ

ي قلمي و كلاستر

كم توان زريل يا

پروب دهانه "طع

ف توسط نه پروب
ذكور بسته به شك

 خود ممكن است
  شود: مي

دستگا كه شودص
دس كي يخروج ي

ه كـرد و مـدت ز

يها پروبجي كه 

ها دستگاه دي: خر

Are  =سطح مقط

دهان "ديامتر" ت
مذ پروب دهانه"

  . گردد

س تجربيات قبلي
آنها اشاره مي ي از

مشخص هتر است
يها ه تعداد كانال

ه دستگاه استفاده

ي دو كانال خروج
 اند. متصل شده

فصل چهارم

ea "دانستن  به د

به صورت پارامتر ن
سطح مقطع " د
گمحاسبه )  ليتط

بر اساس عزيز كان
يخبه برين بخش

به مطب مارانيب م
هرچه است يهيد
به ب متصل شدهو

4-4 .( 

ليزر كم توان دارا

ازمندينخضي خود،
 

نيا ر است كه گاه
ديبا صورت اين در
مسته، بيضي ويا ر

، پزشكدستگاه دي
كه در ا ظر بگيرند

  : يال خروج

حجمبسته به  زيچ
بد. داشته باشدجي

وپر تعداد بيشتري
(شكل كاهش داد

يك دستگاه ل: 4- 

 
مقالات شخض

 . باشند يم

لازم به ذكر
كه د شود مي

ريمساحت دا

  نكات:
يدر زمان خر

مد نظ زمينه

تعداد كانا -
قبل از هر چ

خروجي كانال
تعاز  توان يم

را كا بيماران
  

-4شكل 



 يهـا  روب 
 "Power 

توان " كه 
درج  يصـرف 

بـه دسـت     

دچـار   نيرا 
خلـي خـود    

تـوان  "از    
مـدت  "ش  

د اين است 
ت درمـاني،   

Ener"  ويا

ش داخل 

Power Me" پـر
كـه  "روبپ قعي
پروب يرو برده 
مصي هـا  پروب ي
طبـق فرمـول ب ر

 ـ   بنـابر و يحرارت
تصالات بـرق داخ

پزشـك همـواره 
با افـزايش ت نياز،

سازد ضروري مي 
متفـاوتهـاي   ـل  

rgy "ان نمايش

-5( .  

  
(بخش "Dose"و  "

etery" انجـام  ي

واقتوان "بـودن  
درج شدو يا  شنده
روي كه بر "يوان

ليزر تابش ميع رژ

 دچار اسـتهلاك
و بنابراين قطع ات
، درمـاني بيمـار   

ه باشد تا در صور

اه خريداري شده
را طبـق پروتكـه

شكان عزيز، امكا
-4(شكل  ه دارند

"Power"مايش

:  
يبـرا  يمكـان ، شد
كساني ازد بتوان

 شده توسط فروش
تو"ه ك  ذكر است

بسته به نوع" سط

به مرور زماني ر
ضربه و دچار ليلي

پروتكـل  صحيح
Power M" آگاه

   .مايد
ور آن را در دستگا

دسـتگاه "توان"

ت سهولت كار پزش
سپري يافته "ش

بخشي جهت نم ي
  بيضي)

  هاي كم توان

Pow" دستگاه در
لحاظ شده باش گاه

ديبا پزشكزيرا 
عنوان با توانهد

لازم به. صل كند
توان متوس" و شد

زريل يهاديود كه
كن است به هر دل
طمينان از انجام

Meter"شده توسط

را جبران نم "توان
Po" كه حضو نيز
بتواند دهد كه مي

از دستگاهها جهت
مدت زمان تابش"

زر كم توان داراي

متري باليني ليزر

wer Meter" دن

در دستگ ديكه با ي
است به دستگاه 

ده ن را نمايش مي
حاص نانياطمدارد

باش يم " توان قله"
 . ) 2ل 

نكيبا توجه به ان،
گردند و يا ممك ي

لازم است جهت ا
ش هگرفت كار به ب
ت"هرگونه افت  "
ower Meter" ر

ك اين امكان را م
   افزايش دهد.

ر است كه برخي ا
D" را نيز بسته به

يك دستگاه ليز: 5
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موجود بود -

يگرينكته د
افتهياتصال 
Meter" آن
نام د "نامي

" شده است

(فصل ديآ يم
علاوه بر اين 

مي افت توان
گردند، لذا لا

پروب "واقعي
"زمان تابش

كاربرد ديگر
كه به پزشك
كاهش و يا
لازم به ذكر

Dose"حتي 

5- 4شكل 
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  نكات متفرقه ■
 ـداخل ور يخون يزرل" انجام مند به لاقهعپزشكان  يبرا تر صرفه مقرون به ديجهت خرمهم  نكته -  ،"يدي

و هـم   بهـره بـرد   "يموضع يها درمان"در  كه هم بتوان از آنها باشد يميزري ل يها پروب ديخر توجه به
 ـداخـل ور  يخون يزرل"  درمان جهت "يدهان زلنا" ايو  "يدين ورزسو"اتصال  امكان هانـه  دبـه   "يدي

 . )2-3(شكل را داشته باشندذكور موب پر

ي وسيعي را داشته باشد نيز ها فركانسدقت به اين امر كه پروب خريداري شده، امكان استفاده از دامنة  -
ي درمـاني توصـيه شـده    هـا  فركانسانواع  به استفاده ازفاكتور مهمي براي آن دسته از پزشكان علاقمند 

 ).  2فصل باشد ( مي

 "پالس ذاتاً"ي ليزر با رژيم تابش ها پروبدر خريد  مهمفاكتورهاي  -4-3

 تنهـا ، تابش مياز رژر نوع با ه توان  مكزريل يها پروب خريد در مشترك تينكات قابل اهم توجه بهپس از
 زاني ـم افـت يدر توجـه بـه   ،ماند يم يباق "پالس ذاتاً"تابش  ميبا رژ زريل يها پروب ديخردر  كه يا نكته

  . باشد يمربوطه م فروشنده از "t  =tΔدلتاي  "عددي 

  "مداوم  ذاتاً "ي ليزر با رژيم تابش ها پروبفاكتورهاي مهم در خريد  -4-4

با هر نوع از رژيم تابش، تنها  توان ي ليزركم ها پروب توجه به نكات قابل اهميت مشترك در خريد پس از
مانـد، توجـه بـه دريافـت ميـزان       باقي مي "مداوم ذاتاً"ي ليزر با رژيم تابش ها پروباي كه درخريد  نكته

محاسـبات لازمـه در زمـان     از فروشنده مربوطه جهت انجام "Duty Factor = Duty Cycle=D. C"عددي 
  باشد.  مي "پالس كاذب"فعال كردن 

 "off =هر سـيكل  مدت زمان خاموش"و  "on= هر سيكلمدت زمان روشن "همچنين در مواردي كه  
 بايدباشد، محدوده قابل تغيير اين دو پارامتر قابل تغيير توسط پزشك  "پالس كاذب" فعال كردن در زمان

  گردد.  سؤال از فروشنده 

  ي ليزرها پروب لوازم جانبي خريد در مهمفاكتورهاي ريسا -4-5

 :ليزر ي ها نازل ■

هاي گـوش و   )، بيماري.. هاي مزمن لگني و. (اندومتريوز، درد ها مانند بيماريهاي زنان در برخي از بيماري
كه نياز بـه تـابش ليـزر در درون    .. )، هموروئيد، پروستاتيت و... (سينوزيت، فارنژيت، اوتيت و. حلق و بيني

 ،)4-3(شـكل   "زيـر زبـاني  " از طريـق  "ليـزر خـوني  "يـا جهـت انجـام     باشـد و  حفرات طبيعي بدن مي



مـورد نيـاز    

  

 "ب عبـور  
آن  "قلـة ن 

 "   و يا دوز

در صورتي  
 "Dose" ،

ل: ميـزان  
.   

 )7-4شكل 
ضـريب   "  

% 50 را در  
ي هـا  مـول 

 استفاده از 

پروب ليـزر م هانه

ضـريب" در مـورد
توان" باشد، بايد
انرژي  خروجي،

.شك اعلام گردد
"J/cm2" در بيان

براي مثا. رداخت
10 J" بوده است.

(ش دارند "سوزني
براي مثال اگـر 

آن پـروب " لـة 
فرمدر  "  و يا دوز

روب مد نظر و با

هت اتصال به ده

  ي ركتال و زنان

سوال از فروشنده
%50روب ليزري 

توان متوسط" ت

 فروشنده به پزش
"ن به جاي واحد 

پر ناحية مربوطها
J/ Point " متريوز

سري طب س"ريد
.ن پرسش نمايند

قلتوان  "شد، بايد 
انرژي و  خروجي،
به سر پر "سوزني

جه و دهاني كتال

 
يها نازلاز اي  نه

نمود، س آن دقت
نازل متصل به پر

 را جهت محاسبات

نيز بايد توسط "ا
توان شده باشد، مي

يا "Point"عرفي
جهت درمان آندومت

  
كه نياز به خر"چر

آن "ضريب عبور 
% باشد50 ليزري

توان متوسط" ت
سري طب س"ال

  به دست آورد.

  هاي كم توان

، ركENTواژينال،

نمون :6- 4شكل 

به ها نازلاين  يد
ن "ضريب عبور"

 و سپس حاصل
  . د

ها نازل"ش ازاين
يدكننده اعلام نش

به مع و هم زمان
بيمارجه آدنكسهر

Acupunctur( :
ليزر آكو پانكچ "

"شنده در مورد

متصل به پروب "
را جهت محاسبات

توان پس از اتصا ي
ب را مذكورپروب 

متري باليني ليزر

مانند نازل "ليزر
   ).6-4ل 

 بايد در زمان خري
براي مثال اگر. د
% ضرب نمود50 

قراردا ي مربوطه
Area" تحت تابش

متر از كمپاني تولي
J" استفاده نمود
داخلي به ه شده ه

re(طب سوزني

مند به انجام لاقه
خريد از فروزمان

"ري طب سوزني

 و سپس حاصل ر
همچنين مي. رداد
Pow ،" قلةتوان"
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ليي ها نازل"

(شكل هستند

  
اي كه نكته

باشد آنها مي
پروب را در

يها فرمولدر 
a"ين همچن

كه اين پارام
J/Point" از

انرژي تابيده
  
سري ط ■
پزشكان علا 

بايد در زنيز 
سر" "عبور 

ضرب نمود
ارقر مربوطه

wer meter
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وشـنده بـه    
دار عنـوان    

مود و هـم  

50J/   بـوده
0.5 J/ " و 

د در زمـان   
ن بـا واحـد   
 "يع در امر

تابش مي با انواع رژ

ز بايد توسـط فرو
Area" بـه خريـد

J/ A" استفاده نم

cm2/ـار معـادل

Acu. Point "ر  

  

بايـددارند نيـز   "
ي ميزان قدرت آن
ر گرفته شده شاي

25mT ,  .  

كم توان زريل يا

نيز " طب سوزني
a"به جـاي   "متر

  حاسبه گردد. 
cu. point" ، از"

بيمـ طـب سـوزني  
بيمـار ب سـوزني   

  ]ت.

  ي طب سوزني

سري مگنت"يد
و ديگري  مگنت

مگنتهاي به كات
50mT , 75mT

ها دستگاه دي: خر

سري ط " دهانه

ديامت"پارامتر  كه
مح " طب سوزني

" Dose"در بيان

  بوطه پرداخت:
نقطة طـده به هر

نقطـة طـبه هر
0.01cm بوده است

ونه هايي از سري

  
به خري ازيكه ن "ي
" Area " دهانة

قدرت). 8-4شكل
Moskovin an( :T

فصل چهارم

مربوط به "يامتر
ك ست در صورتي

سري"ت دهانه
د "J/cm2"واحد

"Acu. Point مر
شد زان دوز تابيده

شده به رژي تابيده
" Ac  معادل باm2

نمو :7- 4شكل 

Magn Static( :
مگنتو ليزرتراپي"

"و مطلب كه يكي

(ش  ندينما شرس
)nd Buylin 2001

 Area"  دي"و يا
بديهي اس. م گردد

"Area" يا مساحت
به جاي است تر

t"ن سطح مقطع

ميز[  به جاي ذكر
انر[ است بگوييم

cu. Point " هر

net(غناطيسي

 انجامبه  مند لاقه
دو شنده در مورد

است، پر "mT= لا
(عبارتند از "راپي

 

"همچنين 

پزشك اعلام
"بايد  گردد،

بهت همچنين
زمان به بيان

براي مثال 
بهتر ].است

سطح مقطع
  

  
سري مغ ■

پزشكان علا
خريد از فروش

ميلي تسلا"
مگنتو ليزرتر

  



هـاي   نـك    

خـاص   يي
 دنيرس ـ از

جه به عـدد  
طول موج  

حفاظـت از  
 داقلح ـ ـد 

 .  

برابر،  105 
 و مـانع از 

  

 . )1-3شكل 

ـه اسـتفاده از عين
  . )9-4 شكل

يها پروب صوص به
و مانع انموده ب 

توج هميت است،
آن هاي نوري ون
ح باشـد،  شـتر يب ك 

بايـي يك عينك 

شده است ك ثبت

ت كه آن عينك
وكـرده   جـذب 

  ي مغناطيسي

(ش  "يدياخل ور

ود، عدم توجـه بـ
(ش  باشد يم يرمان
مخص.. و. توان ج،

جذ راوب مذكور 

ب مصرفي حائز ا
 ميزان جذب فوتو

O" نـكيع كي ـ
براي ر ليزر درماني

دستة آن عينك ي

بدان معني است
جپـروب مذكور)   

1381( .  

مونه هايي از سري

دا" قياز طر "ي

شو ي مشاهده مي
زردريل انجام حين
طول موجنظير  ي

پرو آنطول موج 

يك پروب ول موج
دهكه نشان دهن

OD"عدد  هرچه ت

O" در قابل قبول

و يا بر روي شهيش

OD = 5 باشد بد
(تـوان ليـزر پا

. عباسيجدآباد

  هاي كم توان

نم :8- 4شكل 

ونيخ زريل"انجام 

ز مراكز ليزردرماني
حدر يضرور يمر

فاكتورهاييجه به
ي بانور يها تون
  

طو مخصوص به
باشد ن عينك مي

است يهيبد. ست
OD"عدد . است ر

شعينك يا بر روي

5ص پروبي داراي

آن پروب راموج
مج(شود مي انگر

متري باليني ليزر

مخصوصن زسو
ليزر: حافظ چشم

چه كه در برخي ا
كه اماست  زريم ل
با تو ها نكيع ني

فوت تا بتوانند شوند
.دگردن م درمانگر

يعينكدر خريد  
Optic Den" آن

اس مذكور ط عينك
شتريب نكيط آن ع

  . شد
هر عمربوط به  "

اگرعينك خاص
طول م ي بانور 

ها به چشم درما
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س يتعداد ■
مح نكيع ■

متأسفانه آنچ
محافظ چشم

ياز ا كيهر 
ش يساخته م

آنها به چشم
اي كه نكته

"nsity=OD

خاص توسط
توسط چشم
باش 3 برابر با

"OD "عدد 

امثال: براي 
يها فوتون

آنه دنيرس
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يا درمـانگر  

هـايي   نـك 
در اي  نكته

ه و سـپس   
 "تـوان   "   

ـدار بسـيار      

تابش مي با انواع رژ

  
  زر

 چشم پزشك و ي

درت حفاظت عينـ
نمندم كه به  علاقه

Powe " دسـتگاه
Pow " بـه عـدد

د صـفر و يـا مقـ
   .باشد ي

كم توان زريل يا

زيي محافظ چشم ل

 براي حفاظت از
  . ت

نان از قدورد اطمي
 گذشته است ، ع
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wer Meterك و

رتي كه اين عـدد
مي ت از چشم شما

ها دستگاه دي: خر
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صرف عينك چه
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يز مانند من در مو
ر امر ليزردرماني
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در صور. وجه كنيد
در حفاظت عينك

فصل چهارم

نمونه ها :9- 4ل

ه متوجه شديد مص
م ليزر درماني بس

هاي شما ني گراني
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ن دهنده سلامت

شكل

  

يزم همان طور كه
بيمار درحين انجا

از نگ ه شايد يكي
هاست از خريد ت

  شاره نمايم:
توانيد با ق شما مي

قراردادن پروب ليز
نمايش داده شده

نشان اشد ،ناچيز ب

 

  

  سلام  
دوستان عزيز
و چه براي ب
از آنجايي كه
است كه مدت
اين زمينه اش

 ش
ق
نم
نا



 
 



 
 

فصل پنجم: 

  حل مسايل باليني
 
 
  

پس  فصلاين در ، ميكم توان آشنا شد زريل يها دستگاه ديخر يو چگونگدوزيمتري  كه با محاسبات حال
  : ميپرداز يمي نيبال يها نمونه از يخربحل  به يشنهاديپ هياول زاتيتجهية از ته

  يشنهاديپتجهيزات اوليه  5-1

  ي مورد نيازها پروب -5-1-1
هـاي درمـاني، بهتـر اسـت ابتـدا       در اين زمينه لازم به ذكر است كه جهت سهولت در محاسبات پروتكل

را با استفاده از حداكثر امكانات (پارامترهـاي موجـود    ي انتخابيها پروبهر يك از  " انرژي و دوز"ميزان 
آورده و سـپس بـا    به دسـت  "يك دقيقه مدت زمان تابش" در دستگاه وپروب مانند توان و فركانس ) در

  . محاسبه نماييم مدت زمان تابش مورد نياز در آن پروتكل خاص را تناسبي ساده،

  پالس ذاتاًرژيم تابش  ■
  نماييم:  انتخاب ميبا مشخصات ذكر شده ي زير را ها پروباين نوع از رژيم تابش،  از
  : "قلميپروب "مشخصات  -1

Laser Diode =GaAs 

λ =Wavelength =890nm 

Peak Power (Pp) =1-70W 

Δt = 100ns   
   3000Hz-1از  قابل تنظيم فركانس:

  Area =1cm2 دهانةپروب 
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  : "لاستر پروب ك"مشخصات  -2

Laser Diode =GaAs 

λ =Wavelength =890nm 

Peak Power (Pp) =1-50W 

Δt = 100ns  
   3000Hz-1از  قابل تنظيم : فركانس

 Area =10cm2 دهانةپروب  
 

  پردازيم: مورد نياز زير مي يها فرمولاكنون به محاسبه 
 

Average Power "A. P" = Peak Power (Pp) × t فركانس × دلتاي  
"قلمي پروب"   Max. "A. P" = 70W × 100 × 10-9 × 3000Hz =0. 021 W =  ًتقريبا  0. 02 W 

"كلاستر "    Max. "A. P" = 50W × 100 × 10-9 × 3000Hz =0. 015 W =  W 02 .0 تقريباً  

 

Power Density (W/cm2) = P. D = Intensity = Irradiance = 
"A. P" (W) 
Area (cm2) 

 
"قلميپروب   "  Max. Power Density (W/cm2) = 

0. 02(W) 
= 0. 02(W/cm2) 

1 (cm2) 
 
 

"كلاستر  "  Max. Power Density (W/cm2) = 
0. 02(W) 

= 0. 002(W/cm2) 
10 (cm2) 

 
  
Energy (J)= Average Power (W) × Exposure Time (sec) 

" قلميپروب "   در يك دقيقه Max. Energy (J) = 0. 02W × 60 (sec)= 1. 2 J  

"كلاستر "    در يك دقيقه Max. Energy (J) = 0. 02W × 60 (sec)= 1. 2 J  

 
Dose (J/cm2) =Fluence=Energy Density=Energy(J)÷Area (cm2) 

  
"قلمي پروب"   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 

1. 2 J 
= 1. 2 J/cm2 = تقريباً   1 J/cm2 

1cm2 
 

  

"كلاستر "   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 
1. 2 J 

= 0.12 J/cm2 = تقريباً   0.1 J/cm2 
10cm2 
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  به طور خلاصه در جدول زير آورده شده اند :  فوق مشخصات دو پروب
 كلاستر قلميپروب  نوع پروب

Laser Diode GaAs GaAs 

λ =Wavelength (nm) 890nm 890nm 

Peak Power (W) Max=70W Max=50W 

)ns(Δt   100ns 100ns 

سفركان  (Hz) Max=3000Hz Max=3000Hz 

Area (cm2) 1  دهانةپروبcm2 10cm2 

Average Power ( W) Max=0. 02W Max=0. 02W 

Power Density(W/cm2) Max=0. 02 W/cm2 Max=0. 002 W/cm2 

در يك دقيقه  Energy ( J) Max=1J Max=1J 

در يك دقيقه Dose (J/cm2) Max= 1 J/cm2 Max=0. 1 J/cm2 

  
  مداوم  ذاتاًرژيم تابش  ■
  نماييم: انتخاب ميبا مشخصات ذكر شده ي زير را ها پروباين نوع از رژيم تابش نيز  از
  : "پروب دستي"مشخصات  -1

Laser Diode = GaAlAs 

λ =Wavelength =660nm 

Peak Power (Pp) =5-300mw 

 = 50% Duty Factor  
  20000Hz-1از  ميتنظ قابل سفركان

 Area =1cm2 دهانةپروب  
   : "پروب دستي"مشخصات  -2

Laser Diode = GaAlAs 

λ =Wavelength = 810nm 

Peak Power (Pp) =10-1000mw 

 50% =Duty Factor  

  20000Hz-1از  قابل تنظيم فركانس
Area =1cm2 دهانةپروب  

 

  : "پروب دستي"مشخصات  -3
Laser Diode = GaAlAs 

λ =Wavelength = 450nm 

 Peak Power (Pp) = 5-250mw 

 Duty Factor=50% 



  دوزيمتري باليني ليزرهاي كم توان   / 82
 

  20000Hz-1از  ميتنظ قابل سفركان
Area =1cm2 دهانةپروب  
 

و امكـان اسـتفاده    20cm2وسيع درمـاني   (انتخاب به دليل دستيابي به سطح "ستركلا"مشخصات  -4
 :"625nm+830nm "هم زمان از  و يا استفاده "625nm" ، " 830nm "مستقل از طول موج 

LED=Light Emision Diode = GaAlAs 

λ =Wavelength =625 ± 40nm, 830 ±40 nm, (625nm+830nm)± 40nm 

Peak Power (Pp) =140mw+240 mw  
 Duty Factor=50%   

 Hz,80 Hz,600 Hz,1000 Hz,1500Hz,3000Hz 10 داراي شش نـوع فركـانس   اين دستگاه :سفركان
  باشد.  مي

Area =20cm2 دهانةپروب  
 

پرداخته و سپس اعـداد حاصـله را    "مداوم ذاتاًرژيم تابش "مورد نياز در  يها فرمولاكنون به محاسبه 
در  ها فرمولمحاسبه همين  اعداد حاصل ازنماييم تا مربوط به هر پروب ضرب مي Duty Cycleدر صرفاً 
  نيز به دست آيد: "پالس كاذب"حالت 

 :مداوم ذاتاًدر حالت رژيم تابش  ●

Peak Power=Ave rage Power=M. O. P=O. P  

"پروب دستي"    Peak Power=Ave rage Power=M. O. P=O. P = 5-300mw 
"پروب دستي"   Peak Power=Ave rage Power=M. O. P=O. P= 10-1000 mw 

"پروب دستي"   Peak Power=Ave rage Power=M. O. P=O. P= 5-250mw  

"ستركلا "    Peak Power=Ave rage Power=M. O. P=O. P=140mw +240mw 

 

Power Density (W/cm2)= P.D = Intensity= Irradiance =
"A.P"(W) 

 
Area (cm2)  

 
 

"پروب دستي"   Max. Power Density (W/cm2) = 300 ×10-3W 
= 0. 3 W/cm2 

1cm2 
 
 

"پروب دستي"   Max. Power Density (W/cm2) = 1000 ×10-3W 
= 1 W/cm2 

1cm2 
  
 

"پروب دستي"   Max. Power Density (W/cm2) = 250 ×10-3W 
= 0.25 W/cm2 

1cm2 
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"ستركلا"   Max. Power Density (W/cm2) = 380×10-3W
= 0.019 W/cm2  W/cm2 02 .0 تقريباً =

20cm2 
 

Energy (  J)=[PP = "A. P "=M.O.P=O.P (W )] ×Exposure Time "E. T"( sec)  ؛ژول 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Energy (J) =[300×10-3W] × 60sec =18J 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Energy (J) =[1000×10-3W] × 60sec=60J 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Energy (J) = [250×10-3W ] × 60sec=15J 

"كلاستر "    در يك دقيقه Max. Energy (J) = [380×10-3W ] × 60sec =22. 8J= ً23 تقريباJ 

 
Dose (J/cm2) =Fluence=Energy Density=Energy(J)÷Area (cm2) 
 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 
18J 

=18 J/cm2 
1cm2 

   
 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 
60J 

=60 J/cm2 
1cm2 

 
 

"پروب دستي"   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 
15J 

=15 J/cm2 
1cm2 

 
 

"كلاستر "   در يك دقيقه Max. Dose (J/cm2) = 
23J 

= تقريباً  1 J/cm2 
20cm2 

  
   :دنا هآورده شد ريدر جدول زطور خلاصه  به "مداوم ذاتاًرژيم تابش " درحالت چهار پروب فوق مشخصات

  ستركلا  پروب دستي  پروب دستي  پروب دستي  نوع پروب

Laser Diode GaAlAs GaAlAs GaAlAs (LED) GaAlAs 

λ =Wavelength (nm) 660nm 810nm 450nm 625nm+830nm 

Peak Power (W) Max=0.3W Max=1W Max=0.25W Max=0.4W 

Area (cm2) 1  دهانةپروبcm2 1cm2 1cm2 20cm2 

Average Power ( W) Max=0.3W Max=1W Max=0. 25W Max=0. 4W 

Power Density(W/cm2) Max=0.3 W/cm2 Max=1W/cm2 Max=0. 25W/cm2 Max=0.02 W/cm2 

در يك دقيقه Energy (J) Max=18J Max=60J Max=15J Max=23J 

Dose (J/cm2) Max= 18 J/cm2 Max=60 J/cm2در يك دقيقه Max= 15 J/cm2 Max= 1 J/cm2 

 



  دوزيمتري باليني ليزرهاي كم توان   / 84
 

بـه   Duty cycle=50%=1/2ي ريبه كارگ پس ازنيز  "پالس كاذب"در حالت چهار پروب فوق مشخصات
   :د نه اآورده شد ريدر جدول زطور خلاصه 

  ستركلا  پروب دستي  پروب دستي  پروب دستي  نوع پروب

Laser Diode GaAlAs GaAlAs GaAlAs (LED) GaAlAs 

λ =Wavelength (nm) 660nm 810nm 450nm 625nm+830nm 

Peak Power (W) Max=0. 3W Max=1W Max=0. 25W Max=0.4W 

Duty cycle  50% 50% 50% 50% 

سفركان  (Hz) Max=20000Hz Max=20000Hz Max=20000Hz Max=3000Hz 

Area (cm2) 1  دهانةپروبcm2 1cm2 1cm2 20cm2 

Average Power ( W) Max=0. 15W Max=0. 5W Max=0. 125W Max=0.2W 

Power Density(W/cm2) Max=0. 15W /cm2 Max=0. 5W/cm2 Max=0. 125W/cm2 Max =0.01W /cm2 

 Energy ( J) Max=9J Max=30J Max=7. 5J Max =11.5=12Jدر يك دقيقه

 Dose (J/cm2) Max= 9 J/cm2 Max=30 J/cm2 Max= 7. 5J/cm2 Max = 0. 6 J/cm2در يك دقيقه

  ساير لوازم جانبي -5-1-2
  ها نازل ■

از  "ليزر خوني"انجام  زنان وهاي  % جهت درمان بيماري50 "ضريب عبور"با  دهاني نازل وواژينال  نازل
  . گردند انتخاب مي "زير زباني "طريق 

  سري طب سوزني  ■
مربوط به دهانه مدور آن نيز انتخاب  " 1mm=قطر =ديامتر"%  50"ضريب عبور  "سري طب سوزني با 

  . گردد مي
 "Area" آيد طبق محاسبات زيربه دست مي " سري طب سوزني " دهانه مدور مساحت يا :  

Area= Π r2= Π ×r × r 

Π=3. 14 , r = 5 .0 =شعاع دايرهmm =0. 5×10-1 cm    

 
Area= Π × r2 = Π ×r × r 

Area = 3. 14×0. 5×10-1 cm × 0. 5×10-1cm =0. 00785= ًتقريبا  0. 008cm2=  ًتقريبا  0. 01cm2  

  ) : Magnet Staticسري مغناطيسي ( ■
مگنتـو   جهـت نيـز   50mTو ميـزان قـدرت    دهانـة مگنـت   " =Area 1cm2 "با  "سري مگنت"دو عدد 
  گردد.  انتخاب مي ليزرتراپي
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 "OD=5" 

 "  از نـوع 
 "سـاندن  ر 

هـاي   زخـم   
يگر وجـود  
كيسـه ادرار  
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ـوذ بيشـتر     
 طح اعمـال   

 ميزان ش،

 با رعايـت  
ارو كـردن     
ني) انجـام      

يبال ليم: حل مسا

   

400-1100nm  بـا

تابش به پوست، 
تـري در ر ل دقيق

هـاي بـاز، ز خـم  
يماري به بيمار دي

كيش بـي رنـگ   
ش تماسـي ليـزر بـ

بـه عمـق نفـ بي
ي جزيي بـر سـط

در ناحيه تحت تابش

  

غير تماسي كه يا
 يـا بـا روش جـا
طوح وسـيع درمـان

فصل پنجم

."داخل وريدي 

m ـول موجهـاي  

يزرهاي كم توان
كنترل "ر تماسي 

ط خاص ماننـد ز
از بي و ياي به بيمار

بخش نباشند (مانند 
فاده كرد تا تـابش

دستياب جهتو  ت
فشاري و رار گرفته

هاي قرمز خون د

   ادرار نوزاد
در روش غ دانيد، ي

ر زخم) وش بر بست
ن تابش بـر سـط

"از طريق  " ني

ن در محدوده طـ
  . ند

درمورد تابش لي ه
غير "سه با روش

د درمان در شرايط
آلودگيانتقال  ،ب

گ كه جاذب نور
 تحت تابش استف

5-1 .(  
سي ليزر به پوست
درمان عمودي قر
ه هش تعداد گلبول

  . د

كيسةاز اي  نمونه
ش ليزر با بافت مي

در زمان تابشلاً
S ، ًدر زمانمعمولا

ليزر خون "انجام 

 ليزرهاي كم توان
گرد ر انتخاب مي

 شخصي نويسنده
ن طريق در مقايس

در موارد. شود  مي
وده شدن سر پروب
 استريل و بي رنگ
 يا بر روي سطح
5ت پذيرد (شكل
درزمان تابش تما
ب ليزر بر سطح د

با كاه توان مي ق
دانرسز به حداقل

ن :1-5شكل
كنش يك و برهم
معمولا( طح پوست

Scanning) ؛ 5-2

مخصوصسوزن
حافظ چشم ليزر:
ك محافظ چشم
ده درمانگر و بيما

  لهئل مس

ذكر است كه نظر
باشد زيرا از اين ي

فت هدف حاصل
آلو نيز كه احتمال
هاي ن از پوشش

پروب ليزر و  سر
آلودگي صور گونه

د شودكه صيه مي
پروب  بافت هدف،

 است از اين طريق
نيزرا ي توسط آنها

 كه از قوانين فيز
پروب از سط 0.5-1

5(شكل ن پوست

 
س تعدادي ■
عينك مح ■

دو عدد عينك
استفاد جهت

حل -5-2
  نكات:

لازم به ذك ■
مي "تماسي 

به بافت "  دوز
ني.. عفوني و.
توان دارد، مي
) بركودكان

گوبدون هيچ
توص همچنين
هورسيدن ب

.بديهيشود
جذب انرژي

همان طور 
1cmفاصلة 

اسكن كردن(



، انعكـاس  
يهي اسـت   

 غير تماسي
هـا موجـود     

ط دسـتگاه   
كـردن   كن 

فاصـله آن  

"Area ح تـابش 

بـدي همچنين. دد
 

  

از روش غ هستند
بـا پوسـت در آنه

  ينه بپردازم:
توسـط "خودكـار "

است به اسـك فته
اسكنر و ف  سرعت

سطح"ل افـزايش  
گرد درآن بافت مي

 است.  يار بيشتر

  سكنر خودكار

مند ي كه علاقه
روب بس مستقيم پ

 نكاتي در اين زمي
"هم بـه صـورت   

از پوست قرار گر
،"خودكار"سكن

 Power " به دليل
د عمق نفوذ ليزر

در اين روش بسيا

دستگاه اساز اي  نه

ن دسته از عزيزاني
 كه امكان تماس

به ذكركنند ،ده
وسط پزشك و ه

اي ر كه با فاصله
در روش اس  تنها

  هاي كم توان

r Density(W/cm2

منجر به كاهش
شده به چشم نيز د

نمو :2-5شكل

دانم براي آن م مي
زردرماني مناطقي

استفاباشد،  مي يع
تو "دستي"صورت

پروب ليزر گيرد، ي
. بديهي است كه

  باشد. ي

متري باليني ليزر

(2"لاوه بر كاهش

ت تحت تابش نيز
هاي وارد ش آسيب

  

مي در اينجا لازم
جهت ليز )اسكن(

سطح درماني وسي
وش كه هم به ص

) انجام مي2-5 ل
پردازد مي  درمان

مي ثابت ت درمان
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ميگيرد، علا
بافت ليزر از 

كه احتمال آ
  

  

  سلام  
دوستان گرام
( جاروكردن

س و يانيست 
در اين رو ●

شكل( اسكنر
سطح تحت

با سطح تحت
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نمـايش داده   خروجـي  توان" مهم است كه در انتخاب يك دستگاه اسكنر مناسب، دقت به اين عامل ●

درايـن صـورت    يكي باشد. "سطح تابش روي بر توان دريافتي"با  "= O.P (W) اسكنرمانيتور شده در 
پـردازد ،   مـي  )Areaدرمان تعيين شده در دسـتگاه (  به اسكن سطح سرعتي ثابت اسكنر با فاصله ووقتي 
 .بافت برساند به شده استتعريف  كه در دستگاه را مشخصي "دوز " تواند مي

Dose (J/cm2) =Fluence=Energy Density=Energy(J)÷Area (cm2) 

  
Dose(J/cm2) = 

[A. P= M.O.P =O.P ( W ) ] × Exposure Time (sec) 
Area (cm2)  

  

، در موارد لزوم بايد (تابش موضعي) ناحية درگيرپوست  تابش تماسي بر علاوه برلازم به ذكر است كه  ■
تـابش بـر روي   طبيعـي بـدن،   تابش به درون حفرات  )،تابش سيستميك( ليزر خوني ها مانند ساير روش

تابش بر ريشه عصبي درماتوم ناحيه درگير و تـابش بـر روي   ، عروق خوني و لنف درناژ كننده بافت هدف
 . نقاط طب سوزني را نيز مدنظر گرفت

توانند بـا انتخـاب نقـاط     ) ميLaser Acupuncture( مند به درمان طب سوزني توسط ليزر پزشكان علاقه ■
را به هرنقطه تـابش   "4J/Acu. Ponit-2 .0 "برابر با  " Energy" طب سوزني مربوط به هر بيماري، ميزان

  . دهند
پزشـك   گردد كه جهت درمان اصولي هر بيمار، تنها پس از تشخيص قطعي بيماري توسط يادآوري مي ■

پيوسـت  وجود موارد منع انجام ليزر، پاسخ به سؤالات و جلب رضايت بيمـار ( اطمينان از عدم  متخصص،
) و با رعايت اصول ايمني و استفاده از عينك محافظ چشم براي درمانگر و بيمار، بـه درمـان بيمـاري    اول

 پرداخت.  وي توسط ليزرهاي درماني

و بعد از  قبل "هاي بيماري  شانهگرفتن شرح حال دقيق از بيمار، كليه علايم و ن شود پس از توصيه مي ■
آمـده   پيوسـت دوم در ها  اي از اين ارزيابي جهت كنترل پاسخ به درمان وي ثبت گردد (نمونه "انجام ليزر

  . است )
هاي آنها مربوط به بيماران درمان شده توسط نويسنده  از مسائل باليني كه پروتكل هايي در ادامه، نمونه ■

 "  دوز "لازم به ذكر است كه در هر پروتكـل درمـاني، بهتـر اسـت از حـداقل      گردد.  مطرح مي باشند مي
جهت درمان بيمار مربوطه استفاده نمود و تنها در صورتي كـه پاسـخ درمـاني     شده در آن پروتكل، توصيه

 . مدنظر را افزايش داد "  دوز "مطلوب به دست نيامد، 

، تعـداد جلسـات در يـك دوره    "زخـم  " مربوط به درماناستثناي نمونه  به شده هاي آورده در كليه نمو نه 
هاي مـزمن،   به طور كلي، در كنترل بيماري. جلسه به صورت سه بار در هفته انجام شده است 12درماني 
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اين در حالي . پذيرد بعدي درمان پس از سه ماه و يا بيشتر بسته به علايم بيمار مجدداً انجام ميهاي  دوره
يك دوره معمولاً هاي حاد براي مثال دردي كه از دو هفته قبل آغاز گشته است  ريدر موارد بيما است كه

 . درمان كافيست

ابتدا به صـورت هـر روز انجـام پـذيرد و سـپس      تواند  مي "زخم"ليزردرماني  همچنين قابل ذكر است كه
  . ادامه يابد. ... سه بار در هفته، دوبار در هفته و همگام با پاسخ به درمان، جلسات درماني به شكل

 پردازيم:  ي فراهم آوري شده خود ميها پروباي از  براي حل اين مسائل ابتدا به بررسي خلاصه ■

 :پالسي ذاتاً يها پروب -1

را بـا   "Cاي= خوشـه  " پالسـي و پروب  "P.P "خود را با علامت  "P =يقلم " پالسياز اين پس پروب 
عـدد   و يك "P.P"اين نوع از رژيم تابش، داراي يك عدد بنابراين در . نشان خواهيم داد "C.P"علامت 

"C.P": خواهيم بود   
  = C. P كلاستر  = P. Pپروب قلمي   نوع پروب

Laser Diode GaAs GaAs 

λ =Wavelength (nm) 890nm 890nm 

Peak Power (W) Max=70W Max=50W 

)ns( Δt   100ns 100ns 

سفركان  (Hz) Max=3000Hz Max=3000Hz 

Area (cm2) 1  دهانةپروبcm2 10cm2 

Average Power ( W) Max=0. 02W Max=0. 02W 

Power Density(W/cm2) Max=0. 02 W/cm2 Max=0. 002 W/cm2 

 Energy ( J) Max=1J Max=1Jدر يك دقيقه

 Dose (J/cm2) Max= 1 J/cm2 Max=0. 1 J/cm2در يك دقيقه

 
   :مداوم ذاتاً يها پروب -2

را بـا   "C=اي خوشـه  " مـداوم  و پـروب  "H.C "خود را با علامت  " H=دستي" مداوماز اين پس پروب 
 "H.C"از آنجايي كه در ايـن نـوع از رژيـم تـابش، سـه طـول مـوج        . نشان خواهيم داد "C.C "علامت 

اسـتفاده  ايم، لذا جهت معرفي هر طول موج از طيف رنگي مربوط به آن طـول مـوج    متفاوت فراهم كرده
  نماييم : مي
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   مداوم ذاتاً رژيم تابشدر حالت  آوري شده ي فراهمها پروبمشخصات 
=H.Cپروب دستي  نوع پروب =H.Cپروب دستي H.Cپروب دستي=  C.C=ستركلا

Laser Diode GaAlAs GaAlAs GaAlAs (LED) GaAlAs 

λ =Wavelength (nm) 660nm 810nm 450nm 625nm+830nm 

Peak Power (W) Max=0. 3W Max=1W Max=0.25W Max=0.4W 

Area (cm2) 1  دهانةپروبcm2 1cm2 1cm2 20cm2 

Average Power ( W) Max=0.3W Max=1W Max=0.25W Max=0.4W 

Power Density(W/cm2) Max=0.3 W/cm2 Max=1W/cm2 Max=0.25W/cm2 Max=0. 02 W/cm2 

 Energy ( J) Max=18J Max=60J Max=15J Max=23Jدر يك دقيقه

 Dose (J/cm2) Max= 18 J/cm2 Max=60 J/cm2 Max= 15 J/cm2 Max= 1 J/cm2در يك دقيقه

 
  مداوم پالسي شده ذاتاً رژيم تابشدر حالت  آوري شده ي فراهمها پروبمشخصات 

=H.Cپروب دستي  نوع پروب =H.Cپروب دستي  C.C=ستركلا H.Cپروب دستي=

Laser Diode GaAlAs GaAlAs GaAlAs (LED) GaAlAs 

λ =Wavelength (nm) 660nm 810nm 450nm 625nm+830nm 

Peak Power (W) Max=0. 3W Max=1W Max=0. 25W Max=0.4W 

Duty cycle 50% 50% 50% 50% 

سفركان  (Hz) Max=20000Hz Max=20000Hz Max=20000Hz Max=3000Hz 

Area (cm2) دهانةپروب   1cm2 1cm2 1cm2 20cm2 

Average Power (W) Max=0.15W Max=0.5W Max=0.125W Max=0.2W 

Power Density (W/cm2) Max=0.15W /cm2 Max=0.5W/cm2 Max=0.125W/cm2 Max=0.01W /cm2 

 Energy (J) Max=9J Max=30J Max=7.5J Max=11.5=12Jدر يك دقيقه

 Dose (J/cm2) Max= 9 J/cm2 Max=30 J/cm2 Max= 7.5J/cm2 Max= 0.6 J/cm2در يك دقيقه
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هاي  درستي كه نيازهاي مردم به شما از جمله نعمت هب
  هاي خدا ملول نشويد.  خداوند بر شماست. از نعمت

 »امام حسين(ع)«                                        

 
 پروتكليك  طبقي چپ بيماري، آرتروز زانو از يعلائم ناش براي درمانآرتروز زانو:  -1مسئله 
. اسـت نـور مـادون قرمز   توسطي مفصل يبه فضا 6J/cm2 لعادم ي دوز رساندن نياز بهي، درمان

 ـيم. ناحيه نزديك به سطح مفصلي زانو انجام ده 4 قياز طر را درمان نيا ميخواه يم  نيهمچن
  را داريم. ساق پا  وچهار سر ران  عضلات Tenderو  Triggerنقاط  هب J/cm2 1 تابش قصد

  ليزر را ترجيح ميدهيد؟  يها پروب درمان وي كدامجهت  -1
  تابش چقدر خواهد بود؟ تقريبي مدت زمان  -2
دوم  وستيپ دري كاملتر كنيد ؟ (پروتكل درمان در چه صورتي استفاده از مگنتو ليزرتراپي را توصيه مي -3

 . )آمده است

  پاسخ:

از  "P.P" مادون قرمـز پروب  با استفاده ازي زانو مفصل يبه فضا " 6J/cm2  "ي با دوز تابش درمان را -1
  :ميده يانجام مي سطح مفصل به كينزد هيناح 4 قيطر

   : ميبه دست آوررا  هيناحهر در  "  دوز " زانيتا م ميكن يم هيناح 4بر  ميتقسرا  6J/cm2  بنابراين ابتدا
6J/cm2 ÷ 4 = 1.5J/ cm2 

  : ميآور يبه دست م راي نواح از كي ردر ه مدت زمان تابش، تناسب طبقحال 

P. P:               
1min = 60 sec 

 
Dose = 1 J/cm2 

ناحيه در هر  X 1. 5J/cm2

  
 X= 

1.5 × 60 sec = 90sec= 1 min + 30sec 
1 

 

 ي زانوي چپمفصل يفضا به هياز چهار ناح تابش يكل مدت زمان  =90sec× 4= 360sec= 6min 

  

نيز از پـروب مـادون    عضلات چهار سر ران و ساق پا Tenderو  Triggerبه نقاط  J/cm2 1جهت تابش 
 15 نكـه يبـا فـرض ا  . خواهد بـود  60secدر هر نقطه  كنيم كه مدت زمان تابش استفاده مي "P.P"قرمز 
  :  برابر است با تابش زماندت م، وجود داشته باشد ماريب ي چپپاكل در  نقاط نياز ا نقطه

60sec× 900 = 15 نقطهsec = 
900sec 

= 15 min 
60 
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  ي چپ

6min + 1

 11min به 

O PP/

× PP/

  

يبال ليم: حل مسا

و  Trigger زانوي

5min = 21min 

تقريباًتابش كلي

/ 3000Hz/1 m

/ 3000Hz/1mi

×  
 

  
 
 
 

فصل پنجم

ه نقاط Tenderو
  ست با : 

P." مدت زمان تا

  
min + 30sec 

in 

 

  
 ×   ×

× 
×  × 
×  ×

× 
× 
× 
  
 
 

ت زمان تابش به
ه درماني برابر اس

P."و عدد پروب

.ست آمده ا )5-3

  3- 5شكل 

  15min= مد

در هر جلسه تابش
 

از دو ده هم زمان

5درماني در (شكل

×    
× 

O     
O O

 ×   

 مدت زمان كل ت

ت در صورت استفا
  يابد.

ي از اين پروتكل د

×
   

O
O     

×

 

بنابراين -2

بديهي است
يا كاهش مي

شماي كلي 
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جلسه بـه صـورت سـه بـار در هفتـه       12 تجربه، اگر جلسات ليزردرماني فردي با بيماري مزمن، طبق -3

گردد. بـه ايـن    بيمار دچار افزايش علائم باليني مي در جلسات سوم و يا چهارم درمان، انجام پذيرد، اغلب
جذب نور ليزر و شروع تأثيرات درماني در وي ميباشـد   گويند كه نشانة خوبي از "Laser Reaction "امر 

. يابـد  پس از عبور از اين مرحله، علايم باليني بيمار تا رسيدن به جلسات آخر درمان به مرور كاهش مـي . 
دچار افـزايش علائـم    در برخي از موارد نيز، از حدود جلسات دهم و يا يازدهم درمان، بيمار مجدداً هرچند

  باشد.  مي "Overdose Laser"به دليل  ه اين امر احتمالاگردد ك باليني مي
حال اگر روند پاسخ به درمان در بيماري به شيوة ذكر شدة غالب نبوده و حتـي پـس از جلسـات درمـاني     

اعم ازكاهش و يا افـزايش علايـم بـاليني در وي مشـاهده نگـردد و       و يا هشتم، هيچ گونه تغييري هفتم
توانـد طبـق    است (كـه ايـن امـر مـي     زان جذب ليزر در بدن وي غيرمؤثر بودهكه مي اينگونه به نظر برسد

سـلولي در بيمارمـذكور مربـوط باشـد )،     RedOxواكنشهاي سلولي مولكولي ليزر، بـه وضـعيت نامناسـب    
و  جهت رسيدن به تـأثيرات سينرژيسـتيك ايـن دو ميـدان الكترومغناطيسـي      مگنتو ليزرتراپي توان از مي

  ). پيوست دوم( بهره برد مغناطيسي
 در دهانة " Area=1cm2 "با  " مگنت استاتيكسري "تنها يك  : مگنتو ليزرتراپي جهت در اين صورت

  دهيم.  قرار مي "P. P "نيز بر سر پروب ليزر 50mTو ميزان قدرت  مگنت

ي چپ وي اپ ساق تاكه ي علايم كمردردو با  70kgوزن با  ساله 70 يبيمار :كمردرد -2مسئله  
، ديسك MRIدر  انجام شده يها يبررس و ناتيدر معا. مراجعه كرده استبه ما  ابدي يم انتشار
L4-L5 شده است به سمت چپ ي دچار پروتروژنو  .  

  را ترجيح ميدهيد؟ ي ليزر ها پروب كداموي جهت درمان  -1
 J/cm2و شده گيردرديسك  هيناح به J/cm2 12-6 ل باداعمي  دوز ميبخواه ياگر طبق پروتكل درمان -2

 ـي، مـدت تقر ميبرسان ماريببه  درد (تريگر) جادكنندهياي ا ماشه نقاطيا و )دناك( تندر در نقاطه ب 1-2 ي ب
  خواهد بود ؟  زانيچه م در هر جلسه درمان

 يزرل "اگر بيمار مذكور مبتلا به بيماري ديابت نيز باشد و ما علاوه بر درمان كمردرد، تصميم به انجام  -3
حداكثر مدت زمان تابش ليزر ورا ترجيح ميدهيد پروب ليزر  نيز داشته باشيم، كدام "يديداخل ور يخون

   وريدي براي اين فرد چقدر است ؟

  پاسخ:

 هي ـناح در "C.P"و  "P.P" مـادون قرمـز  ي هـا  پـروب  با استفاده از ي ودوز تابش محدودهدر درمان را -1
 ناي ـ  تـوان  ي، م ـهيناح كامل پوششاز  نانيجهت اطم كه لازم به ذكر است. ميده ينجام ما ديسك درگير
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 زده شـده  نيتخم كيآناتوم سطحاز  تر نييپا هرهم كيبالاتر و مهره  كي محدوده مربوط بهرا در  "دوز"

 . نمود زيعتو )L4-L5(ديسك 

  
 : L4-L5 شده گيردرديسك  هيناح درمان جهت -2

 : "P.P"پروب  با استفاده از ابتدا - 

 L4-L5( 2J/cm2  2minشده(ديسك  زده نيتخم كيآناتوم سطح از بالاتر هرهم كي مركز به مربوطمحدوده 

  L4-L5(  2J/cm2  2min(ديسك  زده شده نيتخم كيآناتوم سطحبه محدوده مربوط 
   L4-L5(  2J/cm2  2minزده شده(ديسك  نيتخم كيآناتوم سطحاز تر نييپا هرهم كيبه مركزمحدوده مربوط 

 ل بـا عـاد م(كه  0.5J/cm2 هر طرف به صورترا نيز قوف سطح، مربوط به سه اسپاينالراپا ينواح سپسو 
30sec  پروب  توسط هر طرفتابش در"P.P"  (ميده يتابش ماست .  
شـخص   " و سـوم  اشـاره  "دو انگشـت   سايز عرضي با مجموع معادل استهره م هر اسپاينالراپا ينواح

  . : گردد يمحاسبه مبه هر طرف  مهرهزايدة خاري آن  كه از ماريب
   5J/cm2  30sec× 2 = 1min .0 هر طرف L4-L5( (ديسك  سطحاز  تر بالا هرهم كي اسپاينالراپا ينواح
  5J/cm2  30sec× 2= 1min .0 هر طرف L4-L5( (ديسك  زده شده نيتخم كيآناتوم سطح اسپاينالراي پانواح
   5J/cm2   30sec× 2= 1min .0 هر طرف L4-L5( (ديسك  سطحاز  تر نييپا هرهم كاسپاينال يراپا ينواح

 دهـد  يرا در دسترس ما قـرار م ـ   عيدر سطح وس امكان تابشكه  "C.P"پروب  با استفاده از نيهمچن -
معـادل بـا    "ي دوز " )L4-L5 ديسـك ( زده شـده  نيتخم كيآناتوم سطحبه محدوده مربوط  بر روي نيز،

 1J/cm2  ميده يتابش مرا : 

  

C. P: 
1min = 60 sec 

 
Dose = 0.1 J/cm2 

X 1J/cm2

 

 

 X= 
1 × 60 sec = 600sec 600 sec = 10 min 

0.1 60 

  
  : برابر است با ماريكمر ب هيناح در تابش داده شده "  دوز "كل زانيبنابراين م
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"P.P"  (2J/cm2 × 3  [3J/cm2] + (6J/cm2 )= مهـره  3 × [2 طرف هر مهره × 5J/cm2 .0] + ( مهره

= 9 J/cm2 
+  

"C.P"  1 J/cm2 

  كمر هيناح در تابش داده شده "  دوز "كل زانيم  = 10 J/cm2 

 

 : برابر است با ماريكمر ب هيناح در "تابش مدت زمان "كل زانيم و

  
"P.P"  (2min × 3  9 min = [3min] + (6min )= مهره 3 × [2 طرف هر مهره × 30sec] + ( مهره

 
+  
 

"C.P"  10 min 

 

  كمر هيناح در تابش داده شده "مدت زمان  "كل زانيم  = 19 min 

 

  ي چپ بيمار:ساق پا دردناك كمر تاعضلات  Tenderو  Triggerبه نقاط  J/cm2 1 جهت تابش ●
. خواهد بود 60sec =1minدر هر نقطه  كنيم كه مدت زمان تابش استفاده مي "P.P"از پروب مادون قرمز  

 زماندت م، وجود داشته باشد ساق پا از كمر تا ماريبچپ  يپاكل در  نقاط نياز انقطه  10 نكهيبا فرض ا
 :  برابر است باكلي  تابش

  
60sec× 600 = 10 نقطهsec = 600 sec = 10 min 

60 
 

 پاي چپ Trigger  وTender به نقاط مدت زمان تابش  =10min 

 

 :بر است با در هر جلسه درماني برا بنابراين مدت زمان كل تابش

  
10min = 29min نقاط  درمان جهتTrigger  وTender + 19min كمر هيناح درمان جهت  

 
 . ست آمده ا )4-5شماي كلي از اين پروتكل درماني در (شكل

  يابد.  مدت زمان تابش كلي كاهش مي "P.P"از دو عدد پروب  بديهي است در صورت استفاده هم زمان
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/ 3000Hz/2mi
3000Hz/30se

P/ 3000Hz/10m

/ 3000Hz/1mi

يمـاري ديابـت ن
  ييم.

 
  

 
×   

 × 
  
  
 
 
 
 
 

فصل پنجم

in 
ec 

min 

in 

  ضي

كه مبتلا بـه بيور
نما را انتخاب مي

* O * 
 * O  *

 * O * 
       

×    
   ×

× 
×
×

 ×
×
×
×

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Illiac.C سطح فرض
L4-L5 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4- 5 شكل

براي بيمار مذكو
450nm باشد مي

Crest

" داخل وريديي

m نور آبي ع كننده

ليزر خوني "جام
" H. C" كه ساتع

 

  

جهت انج -3
"پروب ليزر 
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  :را محاسبه كرد ماريحجم خون ب ديبا ابتدا 
  . ميينما يم ضرب70cc  درر را مايب وزن لوگرميك 70 نيبنابرا 

70kg × 70cc = 4900cc 

 : ميآور يبه دست م " يخون درمانيزريل "درجهت تابش را  ماريب شده محاسبه حجم خونز ا %5 سپس 

4900cc× 
5 

= 245cc (cm3) 
100 

انـرژي لازم جهـت    حداكثرتا  ب نمودهضر J 0.01 در حاصل را ون،حجم از خ نيا پس از به دست آوردن
  :ديبه دست آ مدنظر ماريب يخون زريل

Dose (J/cm3) = 0.01 J/cc = 
Energy (J) 

Volume(cm3) 
 

0.01 (J/cm3) = 
Energy (J) 
245cc (cm3) 

 

Energy (J)= 245cc (cm3) × 0.01 (J/cm3)= 2.45 J 

 ذاتـاً تـوان خروجـي    5mw كه داراي حداقل 450nmبا طول موج  "H.C " ليزر  حال با استفاده از پروب
سـال   70بيمـار مـذكور   اما از آنجاييكـه  . دهيم ميبيمار را تحت تابش قرار  باشد مي در دهانه كاتتر مداوم
باشـد، لـذا    mw 4بـالاتر از   نبايـد  "توان خروجي ليزر در دهانه كاتتر  "سال،  60در افراد بالاتر از  دارد و

 "3000Hz "را بر روي عـدد   "H.C  فركانس "ابتدا ، پروب مذكور %50 برابر با Duty cycle باتوجه به
و سپس از  تنظيم نموده )L4-L5 زخمي در محل ديسك حضور با تصور ( باشد مي ترميم زخم كه فركانس

   نماييم: استفاده مي " داخل وريدي ليزردرماني "است جهت  mw 2.5 حاصل كه برابر با " توان متوسط "
 
Average Power (W) = Pp(W) ×Duty Cycle = 2. 5×10-3(W)× 50% =1.25×10-3 W  
 
Energy (J) = Average Power(W) × Exposure Time (sec) 
 
Energy (J)= [1. 25×10-3 W] ×Exposure Time( sec) 
 
2. 45 J = 1. 25×10-3 W × Exposure Time (sec) 

 

=>Exposure Time (sec) = 
2.45 J 

=
2. 45×10 3

=
1225sec

= 20min +25sec 
1.25 ×10-3 W 1. 25 60 

 
داخـل   "از طريـق   "ليـزر خـوني     دوز حـداكثر "رسـاندن   كنيد جهت ميين همان طور كه مشاهده ابنابر

 زماني در حدود "3000Hz " فركانسو  5mw با توان "H.C "به اين بيمار و بااستفاده از پروب  "وريدي
  ) لازم است.  20min +25secدقيقه ( 20
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 "داخـل وريـدي   "از طريـق   " ليزر خـوني   "كه بيمار فاقد رگ مطلوب جهت انجام  همچنين درصورتي
 " ضـريب عبـور   "بـا   " نازل دهاني " با استفاده از تمايلي به دريافت سوزن نداشته باشد، باشد و يا كلاً

ليزردرمـاني   "گيـرد از روش   قـرار مـي   در زيـر زبـان بيمـار    گردد و ليزر متصل مي  كه به سر پروب 50%
  نماييم.  مي استفاده " وريد زيرزباني "از طريق "خوني

و در  5mw تـوان  از "مدت زمان تابش "توان جهت يكسان نگه داشتن مي بديهي است كه در اين حالت 
جهت جلوگيري از افت فشارخون در از پروب مذكور استفاده كرد. همچنين  C.W"رژيم تابش " حالت
  . دهيم تحت تابش ليزر قرار مي وي را در حالت خوابيده ،بيمار

بـه    بيماري داريم با زخم مقاوم به درمان( حاصل از گرفت پوستي) دو ماهـه  زخم: -3مسئله 
تنها نور قرمز و بـه   J/cm2 2-1خواهيم به بستر زخم طبق يك پروتكل درماني مي.  50cm2ابعاد 

هم نور قرمز و هـم مـادون    J/cm2 6-4 زخم مد نظر است) هاي سالم كناره 1cm2 حاشيه زخم (
  دهد.   را نور قرمز تشكيل  1/4دوز را نور مادون قرمز و 3/4 شكلي كهقرمز تابش دهيم به 

  ي ليزر را ترجيح ميدهيد؟ ها پروب جهت درمان وي كدام -1
 مدت زمان تقريبي تابش چقدر خواهد بود؟  -2

 پاسخ: 

و  " H. C "مـادون قرمـز    ،" H. C "ي قرمز ها پروبدوز تابشي و با استفاده از  درمان را درمحدوده -1
جهـت  همچنين دهيم.  زخم مورد نظر انجام مي در ناحيه به صورت تماسي "C. C "قرمز + مادون قرمز 

باشـد   كيسه ادرار كودكان پسر كه استريل و بي رنگ مـي   كاهش ريسك آلودگي در زخم بيمار، از پوشش
 ـ پروب ليزر و يا بر روي سطح تحت تابش استفاده مي بر سر ر پوسـت، بـدون   كنيم تا تابش تماسي ليزر ب
 آلودگي صورت پذيرد.  گونههيچ

ابعـاد  بـا   يليمسـتط  م را به شكلضي زخرف ةل تابش،ابتدا محدودريبي كتق زمان جهت محاسبه مدت -2
5cm  ×10cm )Area=50cm2 1 همراه بـا ، زخمبسترجهت درمان  )زخمcm2  سـالم ي هـا  كنـاره 
 معادل بـا  يسطح نيو بنابرا دنشو يم مخز طيمح بر نطبقم هاضلع آن كي كهييها  مربع با فرض( زخم

30cm2  5-5(شكل ميينما يم ميرست)دهند يبه ما م زخم مسال يها هيحاشجهت درمان (. 

  .زخم طيمح = )عرض + (طول × 30cm×2=(5cm+10cm)=2 به اين ترتيب:
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  30cm2 مسال يها هيحاش و )زخم cm  ×10cm )Area=50cm2 5عاد بزخمي با ا بستر: 5- 5شكل 
  

  نماييم.  آغاز مي م رازخ يدرمان ليزر ي،عفون و كنترل متخصص تحت نظارتحال 
و تجربيـات خـود، ممكـن اسـت      لازم به ذكر است كه همكاران مجرب ليزر تراپيست بر اساس مطالعات

باشد را در رساندن دوزهاي ارايه شـده   روشهاي ديگري كه متفاوت با روشهاي ذكر شده در اين مساله مي
  در پروتكلهاي درماني زخم بكار برند. 

مـدت  "وديگـري بـا    "دقت بيشتر" و "مدت زمان كمتر تابش "در ادامه به دو روش متفاوت كه يكي با 
  كنيم.  نيزهمراه است اشاره مي "سهولت بيشتر"و در عوض  "زمان تابش بيشتر 

  از نظر نويسنده ) روش برتر( روش اول: ●
  : زخم) هاي سالم كناره 30cm2به حاشيه زخم ( J/cm2 6-4تابش ابتدا -

 و " H.C "ي قرمزها پروبو با استفاده از  J/cm2 4 دوز تابشي حداقل در اين مرحله، درمان را درمحدوده
 بـراي  و " H.C "، پروب " J/cm2 3"  اين دوز 3/4 كنيم كه براي به نحوي آغاز مي" H.C "مادون قرمز

  . به كار رود " H. C "، پروب  " J/cm2 1" مابقي آن  1/4
كـه   "3000Hz "را بـر روي عـدد   " H.C " و " H.C " هـر دو پـروب   " فركانس "ابتدا  براي اين كار

 در هـر دو  %50 برابر بـا  Duty cycle باتوجه به و محاسبات را تنظيم كردهباشد  مي ترميم زخم فركانس
   دهيم : پروب مذكور به شرح زير انجام مي

H. C ;           3000Hz => 
1min = 60 sec 

 
Dose = 9J/cm2 

X  1J/cm2 
 

 X=1 × 
60 sec = 6. 66sec = 7sec ًتقريبا 

9 
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H. C ;             3000Hz => 
1min = 60 sec 

 
Dose = 30J/cm2 

X  3J/cm2 
 

 X=3 × 
60 sec 

= 6sec 
30 

تـابش   )6sec + 7( ثانيـه  13زخـم در مجمـوع   نقاط مدنظر گرفته شـده در حاشـيه    به هر يك از بنابراين
انجـام   "درميـان  1cm2هـر  "درمان در حاشـيه زخـم، بـا فواصـل     معمولاً خواهيم داد. اما از آنجا يي كه 

 اسـت  نقطـه  15 آن كه معـادل بـا   cm2 15زخم، ليزر تنها به  هاي سالم كناره cm2 30شود، لذا از كل  مي
توان محل اين نقاط را در جلسات مختلف درماني  . لازم به ذكر است كه مي)6-5(شكلتابيده خواهد شد 

  جا كرد. بر اين اساس : جابه
مدت زمان كلحاشيه زخم به  تابش   15 × 13sec = 195sec = 

195 
= 3min+ 15sec 

60 

 :بستر زخمبه  نور قرمز 1J/cm2 حداقل تابشجهت  -

و يا به روشي مشابه با درمـان   از بسترزخم 1cm2به هر ، " H.C "در اين مرحله با استفاده از پروب قرمز 
نور قرمز  1J/cm2 )، حداقل 6-5شكل از بسترزخم مطا بق با "درميان 1cm2هر "حاشية زخم ( با فواصل 

  به سطح زخم تابش ميدهيم : 

H. C ;            3000Hz => 
1min = 60 sec 

 
Dose = 9J/cm2 

X  1J/cm2 

 
 X=1 × 

60 sec = 6. 66sec = 7sec ًتقريبا 
9 

  
 معـادل بـا  آن كه  25cm2يستر زخم، ليزر تنها به  50cm2)، از كل  6-5شكل( بنابراين در روشي مشابه با

توان محـل ايـن نقـاط را در جلسـات مختلـف       تابيده خواهد شد. لازم به ذكر است كه مي است نقطه 25
  جا كرد. بر اين اساس : درماني جابه

مدت زمان كلزخم  به بستر تابش   25 × 7sec = 175sec = 
175sex = 3minًتقريبا 

60 
  

  : برابر است با ماريب زخمبه  تابش داده شده " مدت زمان "كل زانيم لذا
زخم حاشيه   3min+ 15sec 

به زخم "تابش داده شده زمان "كل زانيم                                           +  6minًتقريبا 
زخم بستر   3min ً تقريبا  
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 مسـال  يهـا  هيحاش ـو  )زخم cm  ×10cm )Area=50cm2 5عاد ببا ا زخمي بستر شيوة تابش :6-5شكل 
30cm2    

 روش دوم:  ●

 : زخم) هاي سالم كناره 30cm2تابش به حاشيه زخم ( -

مطابق با ( تحت تابش گيرد و تنها تفاوت،در تعداد نقاط قبل انجام مي در اين مرحله، كليه محاسبات مانند
( معـادل بـا    نقطـه  17 برابـر بـا   "حاشيه زخـم "ي فجهت پوشش كا باشد. تعداد اين نقاط مي )7-5 شكل

17cm2گردد: ) پيشنهاد مي  
  جا كرد. بر اين اساس: توان محل اين نقاط را نيز در جلسات مختلف درماني جابه لازم به ذكر است كه مي

مدت زمان كلحاشيه زخم به  تابش   17 × 13sec = 
221sec 

= 3min+ 40sec 
60 

 :به بستر زخم نور قرمز 1J/cm2 حداقل تابشجهت  -

و امكـان اسـتفاده   باشد  مي "20cm2 "كه داراي سطح مقطع بزرگ  "C. C "با استفاده از پروب كلاستر 
مـدت   "اما بـا   ساده تر يبه روش توان دهد، مي به پزشك ميرا نيز  "40nm±625 "مستقل از طول موج 

  . ) 7-5(شكل  انجام دادزخم را بستر به  نيز تابش بيشتر " زمان تابش
به دسـت   "C.C "كلاستر براي را  " يك دقيقه مدت زمان تابش "در "  دوز "ابتدا ميزان براي اين كار 

  : نماييم محاسبه مي را مدت زمان كل مورد نياز در پروتكل آورده و سپس با تناسبي ساده،
C.C   

 " 625±40nm" ; 3000Hz (Duty Factor=50%)  

 Peak Power (Pp) =140mw  
 Area =20cm2 دهانةپروب  

Dose (J/cm2) = 
Energy =["A. P"=M. O. P=O. P (W )] × Exposure Time( sec) 

Area (cm2) 
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Dose (J/cm2) = [Peak Power (W) × Duty Factor] × Exposure Time( sec) 

Area (cm2)
   

Dose (J/cm2) = 
[140 × 10-3 (W) ×50%] 

×60sec = 
[70 × 10-3 (W)] 

× 60 sec = 0.21 J/cm2 
20 cm2 20 cm2

 

نيبنابرا  C.C  
1min = 60 sec 

 
Dose = 0. 2J/cm2 

X  1J/cm2 
  

 X=1 × 
60 sec 

= 300sec = 5min 
0.2 

 

را پوشـش دهـيم،    "بسـتر زخـم  "طور تقريبـي   توانيم به مي "C.C"پروب كلاستر با دو عدد  از آنجائيكه
  بنابراين:

مدت زمان كل زخم به بستر تابش   2 × 5min =10 min  
 

  توان محل دو كلاستر را نيز در جلسات مختلف درماني تغيير داد.  لازم به ذكر است كه مي
  : برابر است با ماريب به زخم تابش داده شده " مدت زمان "كل زانيم نيبنابرا  

 

  3min+ 40secحاشيه زخم 

  تقريبا 14minً                            به زخم "تابش داده شده زمان "كل زانيم + 

زخم بستر   10 min 

 

                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 

 مسال يها هيحاشو  )زخم5cm×10cm )Area=50cm2عاد با اب بسترزخمي شيوة تابش :7- 5شكل 
30cm2  



ـيده شـده     

  
 تقريبي وز

1 J/c،( 

تخصـص  
هاي  ار پچ

ذكر ي ها ب
ـه نصـف   

با تابش  را
كـل را   "

 "H.C "ز   
وي شـكم     

 و باشد  مي

 يـه تصـوير كشـ

با د ه ليزر درماني
3 J/cm
R :m2 و 

1.( 

مت از يا  با نامـه 
ي بيماپپاراسكو
پروبداميك از

كـحوي به ن (را  
ر J/cm2 2-1ل و 

ت زمان تـابش 

H"مـادون قرمـز و
ش تماسـي بـر رو

بي رنگ كهاي  ه

)8 -5شكل ( در

جلسه 18از   پس
IR: m2( شيه زخم

1391تهران،  - ء

من لگني همراه
رده است. در لاپ
ش شده است. كد

10J/Cole-8و  8

اه تابش واژينال
مدت"؟  ديبرسان

H.C"ي قرمـز  ـا

"P.P جهت تـابش
كاندوم ساده  ار، از

ب

3مسئله ) در ول

)ب( ت سوختگي،
به حاش R + IRور

خاتم االانبياءتان

دردهاي مزمن از
مراجعه كره ما

رويكس گزارش
8-10J/Adnex 

از را رمز باشد)
ب دودة زير دل)

هـا پروبستفاده از
P"و  C.P""ر

يمابك آلودگي در
  :كنيم اده مي

ب

 زرهاي كم توان

روش ا (توسطمار

گرافت مقاوم ماهه
نو J/cm2 4 و خم

نيك ليزر بيمارست

شكايتماري با

 كمكي با ليزر به
دهانه سر وكس

تا دوزي معادل
مادون قر گريف د

(محدماريبة لگن

دوز تابشي و با اس
كلاستر پروبو "ل

هت كاهش ريسك
استفا شود انده مي

زيمتري باليني ليز

ة بيمم درمان شد

م 2زخم ) الف( :8
بستر زخبه  Rنور 1

(كلين

بيم آندومتريوز: –
جهت درمان ن

ز در هر دو آدنك
كنيد ت تفاده مي

نور قرمز و نصف
به حفرةشكمي
  نيد؟

د حداقلمحدوده
داخل واژينال" ف

جههمچنين هيم.
ي واژينال پوشاها

دوز   / 102
 

از زخم نمايي
  است. 

 
8 - 5شكل 

1 J/cm2

  

– 4مسئله

محترم زنان
اندومتريوز
شده را است
اين تابش نو
اكسترنال ش
محاسبه كن

 پاسخ: 

درمان را درم
جهت مصرف

ده انجام مي
ه نازل بر سر

  الف
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كـه نصـف   حـوي  به ن ( دهانه سرويكسبه  8J/Cole و ها آدنكس يك ازهر به  8J/Adnex جهت تابش -

 : مادون قرمز باشد) گرياين تابش نور قرمز و نصف د

كـه   "10Hz "ي عـدد  بـر رو را " H.C " و " H.C " يها پروبيكي از  "فركانس " ابتدا كار نيا يبرا
 ميتنظ ـ باشد يمترميم زخم  كه فركانس "3000Hz "ي عدد بر روو ديگري را  باشد يمضد درد  فركانس

انجـام   ري ـبـه شـرح ز   پـروب مـذكور   در هر دو %50 برابر با Duty cycle باتوجه به را و محاسبات كرده
   : ميده يم

H. C ;               10Hz  
1min = 60 sec 

 
Energy = 9J 

X  4 J/Adnex 

  
 X= 4 × 

60 sec 
= 27sce ًتقريبا 

9 

  
باشد، لذا جهت جبران آن  مي "%50 ضريب عبور " واژينال خريداري شده داراي اما با توجه به آنكه نازل

  را دو برابرنماييم: "و دهانه سرويكس  ها آدنكس "به هر يك از "مدت زمان تابش"بايد 
  

2× 27sec = 54sec =1 min تقريباً    "دهانه سرويكس "و "آدنكس "به هر  "مدت تابش"  

"H. C" توسط پروبدهانه سرويكس و ها آدنكسكل( به مجموع  تابش مدت زمان (   3 min  

H.C ;             3000Hz  
1min = 60 sec 

 
Energy = 30J 

X  4 J/Adnex 

  
 X= 4 × 

60 sec 
= 8sce 

30 
 
 

باشد، لـذا جهـت جبـران     مي "%50 ضريب عبور " واژينال خريداري شده داراي اما با توجه به آنكه نازل 
  نماييم: را دو برابر "و دهانه سرويكس ها آدنكس" به هر يك از "مدت زمان تابش"آن بايد 

2 ×8sec = 16sec  "و دهانه سرويكس ها آدنكس "به هر يك از "مدت زمان تابش"  

"H. C"  و دهانه سرويكس) توسط  ها آدنكسمدت زمان تابش كل( به مجموع  1 min ًتقريبا 
 

   "H.C" +"H. C=3 min +1 min =4min و دهانه سرويكس) ها آدنكسمدت زمان تابش كل( به مجموع 
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  شكمي (محدودة زير دل) :به سطح  J/cm2 2-1 جهت تابش -

جهـت تـابش    "C.P"و  "P.P" مـادون قرمـز  ي هـا  پروب با استفاده از ي ودوز تابش محدودهدر درمان را
  :ميده ينجام متماسي بر روي شكم ا

برروي پوست زير دل (جهـت پوشـش    هيناحشش  قياز طر "C.P"پروب كلاستر  با استفاده ازاين كاررا 
يـة واقـع در مركـز    ناحشـش   در "P.P" پـروب  اسـتفاده از  و با J/cm2 0.5دوز  با كامل محدودة لگني) و

  . ميده يانجام م J/cm2 1.5دوز  با وها  كلاستر
  : ميآور يبه دست م را مدت زمان تابش، تناسب طبقحال 

C.P : 
1min = 60 sec 

 
Dose = 0. 1 J/cm2 

X 0.5  ناحيه در هرJ/cm2 

  
 X= 

0.5× 60 sec 
= 

300sec 
= 5 min 

0.1 60 

  
 زيردل  يهناحدر شش  تابش يكل مدت زمان =5 min × 6= 30min 

 

P.P : 
1min = 60 sec 

 
Dose = 1 J/cm2 

X 1.5 ناحيه در هرJ/cm2 

  
 X= 

1.5× 60 sec 
= 90sec = 1 min = 30sec 

1 
 

 زيردل  يهناحدر شش  تابش يكل مدت زمان =(1 min +30sec) × 6= 9min 

 

 ل زيرد يهناحدر شش  تابش يكل مدت زمان با هر دو پروب = (30 min) +(9 min) = 39min 

 

، مـدت زمـان   "C.P"و دو عدد پـروب   "P.P"از دو عدد پروب  بديهي است در صورت استفاده هم زمان
  :يابد كاهش مي 19min+30secبه  39min از ناحية زير دل تابش كلي به

  19min+30sec =(4.5 min)+(min 15) = لزيرد يهناحدر شش  تابش يكل مدت زمان با هر دو پروب

  :در اين بيمار كل "مدت زمان تابش"بنابراين
  (زيردل+مجموع آدنكس ها و دهانه سرويكس) مدت زمان كلي تابش= (4min+39 min) = 43min 

  :"C.P"پروب و دو عدد  "P.P"از دو عدد پروب در صورت استفاده هم زمانكل "مدت زمان تابش"و
[ )دهانه سرويكس وها آدنكسل+(مجموع زيرد ] تابش يكل مدت زمان = [(4min)+19min+30sec)=23min+30sec 
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بوده و داراي تـوان مـداوم    Al As Gaدستگاه ليزري داريم كه ديود آن  وزوز گوش: -5 مسئله
4W هر سيكلمدت زمان روشن باشد. اگر  مي= on=0.1sec  نيز= هر سيكل و مدت زمان خاموش
off =0.1sec اگر بخواهيم براي بيمـاري كـه داراي وزوز گـوش     تنظيم شده باشد، حساب كنيد

از طريق استخوان ماسـتوئيد و تمپـورال و     J 180انرژي به مئاتوس بيمار،  Tuner( 90 J( است
100J   بهTMJ قرمز  ي مادونها پروببا استفاده از  تابش دهيم و همچنين""P.P  و""C.P   بـه
 نقاط تندر گردني نيـز  بهو J/cm2 4 با دوزي معادل ،C6-C7 و C1-C3 محدودةهاي گردني  مهره

1. 5 J/cm2 تابش چقدر خواهد شد؟   تقريبي كل برسانيم، مدت زمان  

  پاسخ: 
  دهيم: وبه شرح زير انجام ميدرمان را درمحدوده دوز تابشي 

دسـتگاه  مربوط بـه   High Level(Low Level)Laser Therapy=HL(LL)LT هاي شبجهت تا -
را بـه دسـت آورده و    "يـك دقيقـه   مدت زمان تـابش  "در "انرژي "ميزان ابتدا ، Al As Gaديود  با ليزر

  : نماييم محاسبه مي را مدت زمان كل مورد نياز در پروتكل سپس با تناسبي ساده،
 

Duty Cycle =D. C = 
on 

= 
on 

Cycle (on+off) on+off 
 
 

Duty Cycle =D. C = 
0.1sec 

= 
0.1sec 

= 
1 

= 50% 
0.1sec +0. 1sec 0.2sec 2 

 
 

Frequency = 
1 sec 

Cycle (on+off) 
 

 

Frequency = 
1 sec 

= 
1sec 

= 
10sec 

=5Hz 
Cycle (on+off) 0.1sec +0.1sec 2sec 

 
Duty Cycle=D.C  

Average Power "A. P" (W) =  
Pp(W)    × on 

on +off 
 
 

Average Power "A. P" (W) = Pp(W) × Duty Cycle = 4 W× 
1 

= 2W 
2 
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Energy ( J) = Average Power "A. P" (W) × Exposure Time( sec)  

Energy ( J) = 2W × 60 ( sec) =120 J 

  
شكل  ( اسكن دستي استخوان ماستوئيد و تمپورالبه   J 180 انرژي به مئاتوس، J 90 حال جهت تابش

  دهيم: تناسبات لازمه راانجام مي TMJبه  100J و ))9 -5(
 

 
1min = 60 sec 

 
Energy = 120 J 

در مئاتوس  X  90J 

  
                 X = 

90 × 60 sec 
= 45sec 

120 
 

  

 
1min = 60 sec 

 
Energy = 120 J 

X در  TMJ  100J 

  
                 X = 

100 × 60 sec 
= 50sec 

120 
 
  
 

   
1min = 60 sec 

 
Energy = 120 J 

X180  ماستوئيد و تمپورال درJ 

   
                45sec  تمپورالدر  

                   X =  
180 × 60 sec 

= 90sec 
120 

                 45sec   ماستوئيددر   
  ديودتوسط  High Level (Low Level)Laser Therapy بنابراين مدت زمان كل تابش با متد

 Al As Ga :در چهار ناحية فوق برابر است با 

  مئاتوس ، ماستوئيد، تمپورال،،  TMJ = 45sec+45sec+45sec+50sec= 3min تقريباً
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ك ليزر 

 

قرمز  ادون

  

 ل باعادمه 

شـخص   "

30sec× 2  
30sec×   
30sec×   

ينيبال لي حل مسا

كن دستي، (كلينيك

ما ستفاده از پروب

< 2min 

< 2min  
< 2min  
(كه 5J/cm2 .0 ف

" و سوم اشاره "

 0.    = 1min 

0.   2= 1min

0.   2= 1min 

فصل پنجم:

از طريق اسك "يد
1385.(  

C و C6-C7  اسبا

( =< 2J/cm2=<

( =< 2J/cm2=<

( =< 2J/cm2=<

هر طرف به صورت
  . ميده يش م
"دو انگشت  ضي

 : .  
5J/cm2 هر طرف

5J/cm2 هر طرف

5J/cm2 هر طرف

استخوان ماستوئي
تهران، -ن ميلاد

 C1-C3 محدودة

 : نماييم ي

)C1-C2( ده شده
)C2-C3( ده شده
)C6-C7( ده شده
را نيز به قوف سطح

H "  (تابشاست
سايز عرض مجموع

.گردد يمحاسبه م
ه C1-C2( ( شده
ه C2-C3( ( شده
ه C6-C7( ( شده

"به  980nmيزر

بيمارستان

هاي گردني  مهره
مي وش زير عمل

P.P" :  
زد نيتخم كيتوم

زد نيتخم كيتوم

زد نيتخم كيتوم
س، مربوط به سه

P. "پروب  سط

با م معادل است
مبه هر طرف  هره

زده ش نيتخم كيم
زده ش نيتخم كيم
زده ش نيتخم كيم

لي J 90تابش  :9- 

به م J/cm2 4 ش
""C.P ، به رونيز

P"پروب  فاده از

آنات سطحبه بوط

آنات سطحبه بوط

آنات سطحبه بوط
،اسپاينالراي پاح

تو هر طرفش در
هرهم هر سپاينال

ايدة خاري آن مه
آناتوم سطح سپاينال
آناتوم سطح سپاينال
آناتوم سطحسپاينال

 

-5شكل 

جهت تابش -
""P.P  و"

با استف ابتدا 

محدوده مرب

محدوده مرب

محدوده مرب
نواح و سپس

30sec تابش
اسراپا ينواح

زاكه از ماريب
اسپراپا ينواح
اسپراي پانواح
اسپراپا ينواح
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 كيآناتوم سطحبه سه محدوده مربوط  بر روي نيز،با پوشش وسيع  "C.P"پروب  با استفاده از نيهمچن
  :ميده يتابش مرا  1J/cm2 معادل با  "ي دوز " فوق زده شده نيتخم

C. P: 
1min = 60 sec 

 
Dose = 0.1J/cm2 

X  1J/cm2 

 
 X= 

1 × 60 sec 
= 600sec =  600 

= 10 min 
0.1 60 

  
 "C.P "پـروب   فوق توسـط  هاي سه سطح مهره در "تابش داده شده  مدت زمان "كل زانيبنابراين م

  : برابر است با
10 min × 3= 30min 

 P. P""پـروب   فوق توسـط هـر دو   هاي سه سطح مهره در "تابش داده شده  مدت زمان "كل زانيم و
 : برابر است با " C. P "و

"P. P"  (2min × 3 مهره) + [30sec × 2 طرف هر مهره] × مهره 3 =( 6min) + [3min] = 9 min 

+  

"C. P"  10 min × 3= 30min  

 C6-C7و C1-C3 محدودةهاي گردني  به مهره "تابش داده شده  مدت زمان "كل زانيم  = 39 min 

به روش زير نيز  P. P""قرمز  مادون نقاط تندر گردني با استفاده از پروببه  5J/cm2 .1 تابشجهت  -
 : نماييم مي عمل

P. P: 
1min = 60 sec 

 
Dose = 1J/cm2 

X  1.5J/cm2 

 
 X= 

1. 5 × 60 sec 
= 90sec = 

90 
= 1 min + 30sec 

1 60 

  
كلي در نقاط تندر  تابش زماندت م، وجود داشته باشد ماريبكل گردن در نقطه دردناك  6 نكهيبا فرض ا

 برابر است با: بيمار 

 گردني Tender به نقاط مدت زمان تابش  =(1 min + 30sec) × 6 = 9min 

 

  : 51min است با برابرطبق محاسبات زير  در هر جلسه درماني بنابراين مدت زمان كل تابش
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 ماستوئيد، تمپورال،  مئاتوس ، ، TMJ = 3min   تقريباً

 +  
  C6-C7وC1-C3  min 39=  محدودة هاي گردني به مهره "تابش داده شده  زمان "كل زانيم

 +  
  گردني Tender به نقاط مدت زمان تابش  = 9min 

51min   =در هر جلسه درماني مدت زمان كل تابش    
  

، مـدت زمـان   "C.P"و دو عدد پـروب   "P.P"از دو عدد پروب  در صورت استفاده هم زمانبديهي است 
  . يابد كاهش  33minبه  51min تواند از تابش كلي مي

   



  دوزيمتري باليني ليزرهاي كم توان   / 110
 

   سخن آخر
  عزيزانم

خـواهم.   صدر و صبر در راه پرنـوري كـه برگزيـده ايـد مـي      ةاز خداي بزرگ براي همه شما سعدر پايان  
 هميشه نسبت به بيمار متفاوت، مهربان و دلسوز اما نسبت به ليزر سختگير و پويا باشيد. 

تهية اين كتاب در پاسخ به درخواست دانش پژوهان و همكاران گرانقدر و فرهيخته ام، تمام تلاش من در
، زيبا به شما انتقال دهـم و تنهـا تقاضـاي    ام را اندوختهين علم زيبا ا آنچه طي سالها ازكه  ه استاين بود

تجربيـات  كه هستيد با  زمان و مكانمن از شما اين است كه از اين امانت به زيبايي بهره گيريد و در هر 
  تان جلوي كاربران بي دانش اين علم بايستيد. زيباي
 قـاوم بـه  م مـاران يب جهـت  يزردرمـان يل انجـام بـه   منـد  علاقه كه زيزيع نيمتخصصكه چه  ديام نيبه ا

رشـته   ره ـ محتـرم  نيمتخصص ـ در كنـار  كـه  يزي ـعز يو چه پزشـكان عمـوم   هستند نيوترهاي  درمان
 محاسـبات ي راحـت از  بـه شـناخت   كتـاب  نيبا خواندن ا، پردازند يم مارانيگونه ب نيا درمان ي بهتخصص

 زاني ـعز نيا در دلعلم زيبا را  نياز ابذري  توانسته باشد تلاش نيو ا باشند افتهيدست  "  دوز و يانرژ"
  . افشانده باشد

  سپاس
  نيوشا سرور دكتر

  (ص) لانبياءمدير آموزش كلينيك ليزر بيمارستان خاتم ا
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زون چـه  ف ـ
ز توانسـته   

 شـدن بـا          
از او را بـر   

ينيبال لي حل مسا

في موفقيت روز ا
 شخصي من نيـز

قمنـد بـه درگيـر
توانسته باشد نيـاز

فصل پنجم:

شما عزيزان آرزوي
ة تجربياترم ارائ

 ماننـد مـن علاق
نيزي دريافتي من 

ش براي تك تك
ن را دارم و اميدوا

  ما كرده باشد.

ي هم باشـد كـه
ؤالات و پاسخهاي

پايان به نوبه خود
زندگيتانساير امور

ن علم زيبا به شم

شما، همكار عزيزي
ورت اميدوارم سؤ

   باشيد.

  

در پ زيزم من هم
درماني وچه در س
 در درك بهتر اين

 

در بين ش اگريزم
در اين صو ،يست

 پيروز و سر بلند

 

  سلام
همكاران عز
در امر ليزر د
باشد كمكي

  
  
  
  

  سلام
دوستان عزيز
محاسبات نيس

طرف نمايد.



 
 

  



 
 

 پيوستها

  

  اولپيوست 
  آنچه بيماران مي خواهند از ليزردرماني در بيماريهاي تحت درمان بدانند 

  آيا ليزردرماني عوارضي دارد : -
نشده اسـت، امـا    مشاهده ليزرهاي درماني كاربرددر جدي گزارشي از وجود عوارض جانبي كنونهرچند تا

  . بيشتري مورد نياز است تحقيقاتدرازمدت ليزردرماني  جانبي جهت بررسي عوارض
  :است "خير"با رعايت موارد كنترا انديكاسيون توسط درمانگر، پاسخ اين سؤال بدين ترتيب 

 و از به دليل آنكه ليزرهاي استفاده شده در درمان، در محدوده طول موجهـاي بـي خطـر مـي باشـند      -1
 . يونيزان فاصله دارندهاي  اشعه

 . از طرفي تنها سلولهاي بيمار به جذب نور مي پردازند و سلولهاي سالم هيچ برداشتي از نور ندارند -2

 ليزر درماني : در انجام و موارد احتياطها  كنترانديكاسيون

  ) بارداري1
  ) تابش بر روي عصب واگ يا قلب در افراد با نارسايي قلبي2
  بدخيمي ها) 3
  ) درمان مستقيم چشم4
  ) اختلالات حاد گردش خون مغز5
  ) تب هاي بدون منشاء مشخص6
  ) اختلالات سيستم خون ساز7
  ) نارسايي كبد و كليه در مرحله جبران ناپذيري8
  ) ديابت مليتوس در مرحله جبران ناپذيري9
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  سل فعال ريوي )10

  ) حساسيت زياد به نور11
  ) تشنج12
  روي محل خونريزي ) تابش بر13
  صفحات رشد بسته نشدة كودكان تابش بر روي )14
  يدئتيرو گنادها و تابش بر روي )15
  ) مصرف ضد انعقادها16

لازم به ذكر است كه در برخي بيماران مستعد، ممكن است پس از انجام ليزر در هر جلسه، افـت فشـار و   
شود با مصرف مـواد غـذايي شـيرين و شـور      مي يا قند خون اتفاق افتد كه در اين صورت به بيمار توصيه

  حتي قبل از شروع هر جلسة درماني، از اين امر جلوگيري نمايد. .. مانند دوغ، آب نبات و.
همچنين برخي از بيماران ممكن است علايمي مانند احساس سوزش،گرم شدن محل و يا سوزن سـوزن  

  شدن را تجربه نمايند كه نگراني خاصي ندارد. 

  جلسات ليزر درماني به چه صورت انجام مي گيرد :  -
 10بـار در هفتـه در مـدت     3الي  2 و يا هر روز را به صورت درمان اول ةبيمار ابتدا دوربجز موارد خاص، 

مـاه آينـده جهـت دوره دوم     3الي  1جلسه مي گذراند و سپس بر حسب پاسخ خود به درمان براي 20الي
 هـر سـال يـك بـار(بر حسـب مـورد)       يـا ماه و 9، 3،6بعدي با فواصل هاي  نمايد. دوره مراجعه مي درمان
  باشد.  مي

سال تحت نظر پزشك ليزرتراپيست خـود   2به مدت  ممكن است بسته به نوع بيماري خودبيمارهمچنين 
  . جلوگيري از عود بيماري بوده و لزوماً جلسات درماني انجام نمي شود جهتسال  2قرار گيرد كه اين 

  : ندقبل از شروع ليزر درماني مورد نياز يپاراكلينيكقدامات آيا ا  -
جهت رد ضايعات مشـكوك  انواع آزمايشات پاراكلينيك هم جهت ارزيابي دقيق بيماري مربوطه و هم  -1

  مورد نياز است.  بيماري بسته به نوع. .. پاپ اسمير,، CT MRI,، سونوگرافي ,X-rayمانند  به بدخيمي،
چكاپ كامـل مـورد   . .. بيماريهاي سيستميك مانند ديابت ,چربي خون , فشار خون ودر صورت وجود  -2

  . نيز براي بيمار تجويز شودخوني ليزر، نياز است تا در صورت لزوم
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Comparison Between the Effects of Low Level Laser Therapy (LLLT) and Magnetic Low Level 
Laser Therapy (MLLLT) in Treatment of Knee Osteoarthritis (OA) 
Niusha Soroor1, S. Mokmeli2, H. Attarian3 and S. Bush Bishea4 
Medical Laser Clinic, Milad Hospital, Hemmat Exp. Way, Tehran, Iran 

 

Summary 

Because of the long term application and side effects of the drugs, Osteoarthritis 
needs a safe and cost effective treatment. The effects of low level laser therapy 
(LLLT) and magnet therapy have been discussed in the treatment of inflammatory 
and degenerative diseases. 50 OA knees were allocated in two groups [Case 
(MLLLT) and control (LLLT)] and were treated for 12 sessions. The effects of 
therapy were assessed through P and S subscales of WOMAC index and clinical 
examinations at the end of 12th session. The results analysis performed by SPSS 
program shoWed good changes in P and S subscales of WOMAC index with both 
methods, but the mean difference of walking duration which causes pain was 
significantly lower in MLLLT and pain reaction was appeared in MLLLT. While 
there was no pain reaction in LLLT, which it may be due to over dose affect of 
magnetic field, so we can use both methods for pain managing in knee OA but the 
dose should be reduced in MLLLT.  
KeyWords: Osteoarthritis, Low level Laser, Magnet, Knee, Pain 
 

Introduction 

Osteoarthritis (OA) is the most common form of joint disease, regardless to no age, 
race, or geographic area. More than 10 million Americans have knee OA and the 
most affected people are older than 45 years. Treatment includes primarily weight 
loss; NSAID (Non Steroidal Anti-Inflammatory Drugs), In addition, surgeries 
including the joint replacement and the repair of focal cartilage loss by autologous 
chondrocyte transplantation are developing procedures [1]. However, regardless of 
outcome and costs imposed on the patients and health management, these 
procedures sometimes have got even serious and life threatening side effects such as 
gastrointestinal bleeding, heart attacks and strokes resulted from NSAID. Therefore, 
investigation for a safe and cost effective method for treatment of OA seems to be 
needed. The contributory effects of low level laser therapy (LLLT) and magnet 
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therapy have been discussed in treatment of inflammatory and some degenerative 
diseases such as OA [3-2]. The clinical use of LLLT with magnetic field was 
initially carried out in the countries of the former Soviet Union, most notably 
Hungary, and its use slowly spread to the rest of Europe and no unfavorable side 
effects were recorded. Nowadays, the same studies have been established to evaluate 
the efficacy of magnetic fields in treatment of some diseases such as neurological, 
musculoskeletal, cardiovascular diseases and cancer; but they have demonstrated 
contradictory results [4], which may be because of different procedures applied for 
studies. Therefore, we interested in comparison between effects of LLLT alone and 
static magnetic field With LLLT (MLLLT) in treatment of knee OA.  
 

Materials and Methods 

50 osteoarthritis knees of female patients were selected and randomly divided in two 
groups (MLLLT & LLLT) with according to frequency matching for age, body mass 
index, and Kellgren- Lawrence radiographic grading for OA. All of the patients 
were unaware of their groups and were evaluated for their disease status according 
to the subjective and objective methods before and after treatments by the same 
person who was not awarded of groups allocation. 1) Subjective methods: A) pain 
number (PN) according to Visual Analogue Scale (VAS) and P subscale of Western 
Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis (WOMAC) index (walking on flat 
surface, stepping pain, night pain, and standing up right or start pain). B) Articular 
stiffness was assessed by S subscale of (WOMAC) index (after first wakening in the 
morning). Objective methods: 1) Articular edema by measuring the Supra Patellar 
Size (SPS). 2) ROM (Range Of Motion) till cause pain seen from a grimace on the 
face. Case group underwent MLLLT by a laser set (Mustang-2000, Russia) with 
GaAs hand-held probe (LO7, λ= 890 nm, peak Power =100W, area=1 cm2) and 
GaAs cluster (MLO1K, λ = 890 nm, peak Power = 50W, area= 12 cm2) in pulse 

radiation mode (F=3000, t=200nsec) and in the case group, there were 50 mili-

Tesla static magnetic fields With 1cm2 and 13cm2 surface areas. Magnetic heads 
mounted on LO7 and MLO1K laser probes. Each knee was radiated from 5 sides in 
contact technique with pressure (medial and lateral sides of knee, popliteal fossa, 
and both sides of patellar ligament). In addition 9 tender points on periarticular 
muscles were radiated. 12 sessions (3 times /week) were done for each patient and 
delivered dose were as follow: Articular space= 6 J/cm2, Tender points= 2 J/cm2, 
Popliteal space = 0. 6 J/cm2. Because of patients adaptation to laser therapy, 
delivered does was as half in the first three sessions. Total dose in per sessionwas 
42. 6 J/ leg. (24. 6 J/knee and tender points = 18 J) 
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Mean ML. be1 ML. af2 P. v3 L. be4 L. af5 P. v 

PN (VAS) 10 3.5 .000 10 4 .000 

Walking pain 9' 13' .000 4' 13' .000 

Morning stiff 13' 6' .000 16' 4' .000 

ROM 0o-90o 0o-115o .001 0o-81. 5o 0o-121. 5o .005 

SPS 42cm 42cm .000 43cm 42cm .000 

 
1-Magneto laser therapy before treatment 
2-Magneto laser therapy after treatment 
3-P.value 
4-Laser therapy before treatment 
5-Laser therapy after treatment 

Results 
Eventually, in order to compare the differences between the subjective symptoms and 
objective signs of two groups and primary values of them, the statistical analysis was 
accomplished by using SPSS program (Fischer exact test, ANOVA and unpaired T student 
Test). The Distribution of WOMAC index difference from primary value was tested with chi-
square (chi2) test. Logistic regression model analysis (Hosmer – lemeshow analysis) Was 
done for relations between age, socio – economic status, kellgren – Lawrence radiographic 
index grading and mentioned different indexes. There were good changes in P and S subscales 
of WOMAC index, PN, ROM and SPS in both groups, but the amongst measured variables, 
the mean difference of walking duration which causes pain reduced significantly in MLLLT 
in comparison with control one (LLLT),(Fischer’s exact test,p = 0. 002) and other measured 
parameters did not show any significant differences between two groups (p>0. 005). On the 
other hand, in the MLLLT group, the pain reaction was appeared in all patients (average in 
4th session) while there was not any pain in LLLT group.  
 

Conclusion 
Many involved physicians and scientists believe that the cells of the body can produce the 
specific electromagnetic waves and also can be affected by them. Methods have been 
developed to measure and categorize these waves in both sickness and disease, but there is as 
yet no conclusive scientific evidence that these methods are entirely accurate or repeatable. 
Many treating modalities have been developed to make use of changing the disease wave 
forms into healthy tissue wave forms by electromagnetic means. Owing to the nature of the 
machines and of the diseases they purport to treat, it is difficult to assess these devices on an 
impartial, scientific basis. However, it seems that the application of static magnetic fields may 
have some effects on lived tissue including: 1) Blood circulatory increase (because of RBC 
iron absorption by the magnet). 2) Cellular pH changes. 3) Calcium ions transportation 
process amplification. 4) Hormone secretion changes [5]. LLLT has been used to control pain 
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in different musculoskeletal conditions. Despite its widespread use, the results of the 
experimental and clinical studies are conflicting. The results of some placebo – controlled 
studies suggest that LLLT may be useful for pain reduction in OA [3]. In contrast, in another 
study detected there is no difference between the active and the placebo treated groups [6]. 
However the result of meta-analysis study of EnWemekal CS. et al. suggests that laser is a 
highly effective therapeutic armamentarium for tissue repair and pain relief [7]. Finally, a 
comparative evaluation of the efficacy of magneto and laser therapy in patients with OA 
showed that the time of hospitalization can be reduced at an average by 5 beds–days [8]. 
Although our study showed that both therapy MLLLT and LLLT could reduce pain and 
improve P and S subscales of WOMAC index, however it did not show better results for 
combination of the magnetic wave and LLLT rather than LLLT alone and also, some 
parameters (walking duration without pain and pain reaction) showed worse results. It is 
assumed that the application of the same laser dosage along with magnet therapy causes 
patients to overdose. Therefore, the application of lower dose of laser could deliver better 
results. Perhaps, in the live organs, the summation of the effects of the magnetic wave and 
Infrared laser lead to overdose. More clinical trials are needed to clarify this issue.  
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  سومپيوست 
  درماني از كتب ليزر درماني معتبرهاي  در اين بخش به اراية نمونه هايي از پروتكل

)Tuner , Oshiro 1991, Pontinen 1992, Simunovic 2000, Tuner and Hode 2002, Tume and 

Tume 2006, Tume and Tume 2006( ،"توصيه شـده توسـط انجمـن ليـزر درمـاني جهـاني       هاي  "دوز
(WALT) )Therapy( پردازيم: و معرفي چندين سايت معتبر ليزر درماني مي  

Osteoarthritis 
● Knee, 5-25J/session or 4-8J/point, IR 
● Compression technique 
● Muscles and tendons, 2-4J/point 
● No more 50 J/session 

 
Chondromalacia of the patella 
● 30J/point, divided between more points 
 
Osteoporosis 
● 2-4 J/point 
● Up to 15-50J cumulative dose 
 
Rheumatoid arthritis 
● Each joint should be irradiated from 6 points 
● 4-8 J/cm² 
● Small joints: Red 
● Deeper lying structures: Infra Red 

 
Carpal Tunnel Syndrome 
● 4-6 J/cm², Weekly, 3-5 treatments 

 
Trigeminal Neuralgia 
● It is recommended to irradiate the nerve on specific points where it traverses the bone 
● Acute stages: 3-6J/point 
● Chronic stages: 6-10J/point 
 
Migrane 
● 4-6J/ tender points 
● Irradiation of neck and shoulders 
● Irradiation of vertebra 
 
Peripheral nerve injury 
● 10 J/point  
● Wavelengths: 540nm, 632nm, 780nm Were found more effective 
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Dermatology 
● Burns ( 1st and 2nd degree) 2-3J/cm²,Red, non- contact scanning or spot technique 
● Keloid, 6-10J/cm² ,R+IR 
● Rosacea, 2 J/cm² Red 
● Psoriasis, 4-6 J/cm² R+IR 
● Sclerodermia, 3-6 J/cm² R+IR  
● Scar tissue, 3-6 J/cm²Red, thick scars R+IR 

 
Aesthetic 
● Acne, 3-6 J/cm²Red or R+IR 
● Cellulite, 4-6 J/cm² Red or R+IR, lymph glands 6-8 J/cm²IR 
● Wrinkles, 2-4 J/cm² Red 
● Hair loss, 3-6 J/cm²R+IR, scanning 
 
Recommended doses in ENT 
● Mucous membrane: 2-4 J/cm² 
● Herpes labialis: 1-2 J/cm² Red or IR 
● Lingua geographica, 2-4 J/cm² 
● Skin: 3-6 J/cm²Red or R+IR 

 
Recommended doses in Urology 
● Uretritis 2-3J/cm²Red 
● Herpes 2-3J/cm²Red 
● Balanitis 2-4J/cm²Red 
● Ulcera 2-4J/cm²Red 
● Epididymitis 4-6J/cm² IR 
● Pubalgia 6-10J/cm² IR 
 
Recommended doses in Gynecology 
● Skin: post-operatively 4-6 J/cm² R+IR 
● Mucous membrane: 2-4 J/cm² Red or R+IR 
● Vagina: 3-5 J/cm² Red 
● Genital herpes 2-3 J/cm² Red 
 
Gastrointestinal 
● Peptic ulcer disease (exclusion of malignancy) 2-3 J/cm² Red, through the optical fiber 
● Proctologic conditions (perianal inflammation, fissure, wounds, and external haemorrhoids) 
4-6 J/cm² Red or R+IR 
 
 
Pediatrics 
● 3-6 yrs skin surface; max. 3J/cm2 

 mucus membrane;max. 1J/cm2 
● 6-9 yrs skin surface; max 6J/cm2 
  mucus membrane;max. 2J/cm2 
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● 9-14 yrs skin surface; max. 9J/cm2 
 mucus membrane;max. 3J/cm2 

● 14 yrs and more, as adults  
  
Geriatrics 
● Herpes zoster, 4-8J/Tender Point 
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  معرفي برخي سايتهاي معتبر ليزر درماني:
 

- www. laserpartner. org 
 

- www. spie. org 

 
- www. walt. nu 

 
- www. laser. nu 

 
- www. emla-laser. com 

 
- www. aslms. org 

 
- www. laser. uk. com 

 
- www. laserhealthsystems. com 

 
- www. lasermedico. ch 

 
- www. prima-books. com 

 
- www. pubmed. com 

 
- www. doctorpage. com 

  
- www. laserworld. com 

 
- www. icml. ir 

 
- www. sid. ir 
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