
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

13 
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 مقدمه
روشي است براي درمان تومورهاي ) PDT( 1درماني فتوديناميك 

سرطاني كه بر اساس تركيب نور و يك داروي حساس به نور در حضور 
سه مرحله كلي در اين . ريزي شده است اكسيژن موجود در بافت، پايه

 عامل توليد سميت .فت و اكسيداسيونفرايند عبارتند از برانگيختگي، ا
 جذب فوتون در يك طول موج مناسب توسط يك مولكول ي،سلول

حساس به نور است كه تداوم آن نيز به دليل انتقال انرژي به يك 
مولكول اكسيژن، برانگيخته شدن به يك حالت يگانه و درنهايت 

زا  كنش وا2هاي با ساختار بحراني با اكسيژن يگانه اكسيداسيون سلول
 4فيرينرهماتوپومشتقات  ]1[و همكارانش 3ليپسون، 1961در سال  .است

                                                      
1 photodynamic therapy 
2 singlet 
3 Lipson 
4 Hematoporphyrin derivate 

)HPD ( 2[و همكارانش 5دافرتي 1975و در سال نمودند را معرفي[ 
موفق شدند تومورهاي سرطاني موجود در بدن موش و خرگوش را با 

از آن زمان تاكنون داروهاي . كنند معالجه HPDاستفاده از داروي 
، اسيد )DHE( 6رين استريهماتوپورف ديتري مانند بسيار و جديد
وم ي، آلومين)Npe6 (8، منولاسپارتيل كلرين)ALA (7آمينولولينيك

كاربردهاي متعددي  همراه با) AIPCS4 (9تالوسيانين تتراسورفوناتيف
اند كه توضيح جداگانه آنان از   قرار گرفتهبالينيهاي  مورد آزمايش

  ]3[.دمقاله خارج مي باشاين  حوصله
ها داراي مزايا، عيوب و   همانند ساير روشPDTبديهي است روش 

آنها توجه خاصي شود تا در نتيجه نهايي عمل   مشكلاتي است كه بايد به
  ]4[: برخي از مشكلات و نكات مهم عبارتند از.دچار عوارض حاد نگرديم

                                                      
5 Dopherty  
6 Dihaemotoporphyrin Ester 
7 Aminolaevulinic Acid 
8 Mono-laspartyl Chlorin 
9 Aluminium Phythalocyanine Tetrasurfonate 

 خلاصه
سازگار مايع و جامد به عنوان تسدر اين مقاله به بررسي ساخت دستگاه اپليكاتور و كاربرد بيومواد زي :هدف

  . و نيز توزيع پرتو در بافت خواهيم پرداخت)PDT (درماني فتوديناميك در عمل انتشاردهنده

 وcm 25طول بدنه .  ساخته شده استL-316قسمت اصلي دستگاه از جنس فولاد زنگ نزن : ها مواد و روش
ها، هاي ورودي و خروجي روغن اين قسمت نگهدارنده و هدايت كننده لوله. باشد  ميcm 65/1قطر خارجي آن 

  .به عهده داردنيز را هاي هادي فيبرنوري است كه در ضمن وظيفه نگهداشتن بالون پخش كننده  و لوله

روغن فسفوليپيد بهترين و ،هاي خالص بكار رفته دهند كه از ميان روغن نتايج بدست آمده نشان مي :نتايج
. در قطرهاي متفاوت بالون است)He-Ne(نئون -يزر هليومل  براي توزيع پرتوانتشاردهنده بدترين نوع فندق

SiO  نوريهمچنين فيبر
2

 نتايج مناسب و،اخته شده بود نسبت به روش رسوبگيري س  كه به روش قالب
 .هاي مرغ و گوساله از خود نشان داد برتري با آزمايش در درون بافت

 مناسبانتشاردهندةتواند با استفاده از قطرهاي متغير بالون و  دستگاه اپليكاتور ساخته شده مي: گيري نتيجه
تواند همراه ي براي توزيع يكنواخت پرتو ليزر است، ميفوليپيد كه داراي ويژگي خاص پراكندگسمانند روغن ف

  . بكار رودPDT به عنوان تركيبي مناسب براي عمل مربوطهبا فيبر نوري با شكل هندسي 

 اپليكاتورسازگار،  فتوديناميك درماني، بيومواد زيست:هاي كليديواژه

 مقاله پژوهشي

 دكتر سيد محمد  خسروشاهي، دانشكده: آدرس مكاتبه

:  تلفن، تهرانمهندسي پزشكي، دانشگاه صنعتي اميركبير، 
 khosro@auf.ac.ir:، پست الكترونيكي645423981
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  نحوة نمايش توزيع نور  -2شكل 
  

  مورد استفاده در مطالعه دستگاه اپليكاتور -1شكل   مورد استفاده در مطالعه دستگاه اپليكاتور -3شكل 

  باليني انتخاب صحيح دارو براي منظور خاص -1
  )دارو(لظت مواد حساس به نور غق و گيري دوز، عم  اندازه-2
    انتقال توزيع يكنواخت و بهينه پرتو در داخل تومور-3
   بافت در ارتباط با دارويي خاصنوري درك و آناليز كامل خواص -4
   مكانيزم آشكارسازي پرتو و آناليز آن-5
   در شرايط هيپوكسيPDT كارآيي عمل -6
   اكسيژنهاي علاج هيپوكسي يا بازيافت  مكانيزم-7
پس از ) مانند خورشيد( مدت پرهيز بيمار از تابش ساير پرتوها -8

  تزريق دارو
 بدين معنا كه . پرداخته شده است3در اين پژوهش به نكته شماره 

يك دستگاه اپليكاتور طراحي و ساخته شده است كه همراه با انواع 
 ،دارندسازگاري كامل  كه با بدن نيز زيست) مايع و جامد (انتشاردهنده

  .براي بدست آوردن يك توزيع يكنواخت در داخل بافت بكار رفته است

 ها مواد وروش
وط به متدولوژي درمان ن مPDTهر روش اتخاذ شده در درمان 

) i(كند،  باشد كه روش توزيع نور در داخل آن را تعريف مي تومور مي
تابش هدايت پرتو ليزر به داخل تومور به منظور كاهش حجم آن پس از 

برداشتن تومور با وسايل جراحي و سپس اعمال روش ) ii ( ودهي معين

 در روش دوم، توزيع يكنواخت نور در ).خيم فقط در موارد خوش(اول 
هاي نامنظم و غير  محل مورد نظر بسيار اهميت دارد چرا كه تابش

در نتيجه . هاي سالم اطراف خواهد شد يكنواخت باعث از بين رفتن بافت
رود و در بعضي نقاط ديگر سلولهاي  قاط بافت سالم از بين ميبعضي ن

هنگامي كه تومور از . سرطاني همچنان به رشد خود ادامه خواهند دارد
 آماده PDTشود و محيط براي ادامه درمان با  منطقه سرطاني خارج مي

تواند بر روي يكنواختي تابش  ديواره حفره ميبه ها  ريزش بافت، گردد مي
رد و لذا شكل حفره بايد در طول تابش دهي ثابت بماند تا از فرو اثر بگذا

استا يك ردر اين . شدن منطقه جلوگيري به عمل آيد ريزش يا چروك
 نشان داده شده است طراحي و ساخته 1دستگاه اپليكاتور كه در شكل 

شده است، كه در آن براي جلوگيري از فروريزش بافت ديواره از يك 
گيرد و با تزريق سيال  كه درون حفره قرار مي) تكسلا(بالون لاستيكي 

دهد تا جاي تومور را  حجم آن را افزايش مي) انتشاردهنده(كننده  پخش
   .، استفاده شده استپركند

شود يك رشته فيبر نوري از جنس  همانطور كه ملاحظه مي
نئون - هليومه با نور ليزرا همرµm 500سيليس گداخته و به قطر 

)He-Ne(توان  با mW 4شود هاي هادي وارد بالون مي  از طريق لوله .
انتشار ر، بالون را بايد از يك ت واختنچه يك براي بدست آوردن توزيع هر

 با ضريب جذب بسيار كم پركرده و قبل از آزمايش روكش فيبر دهنده 
  ). 2 شكل ( برداريم cm 2نوري را حدود 

   عنوان انتشاردهندهسازگار به هاي زيست كاربرد بيومتريال
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شكل ( از فيبر نوري و وضعيت انتشار آن در بافت He-Ne عبور نور ليزر -4شكل 

  ).رنگي آن بر روي جلد آورده شده است

 
بر روي جلد شكل رنگي آن ( از روغن فندق He-Ne نحوه انتشار نور ليزر -5شكل 

  ).آورده شده است

   افت توان در هنگام وجود روكش و بدون روكش- 2نمودار    رفتار پراكندگي فسفوليپيد در دو قطر فيبر مختلف- 1نمودار 

هاي   و پخش نور ليزر، روغنبراي يافتن مايع مناسب جهت پركردن بالون
سازگاري بالايي نيز با بدن دارند تحت آزمايش قرار  طبيعي كه زيست

دام تلخ و شيرين، كنجد، فندق، زنجبيل، مورد، گل سرخ، اب: گرفتند
جامد هاي  انتشار دهندهاز  ).فسفوليپيد(مرغ  زيتون، نارگيل و زرده تخم

كه در اين تحقيقات از پودر توان براي اين منظور استفاده كرد،  نيز مي
SiO2 نوريو يك چسب اكريلتي كه خواص % 98-99خلوص درجة  با 

آوردن توزيع يكنواخت در اين  براي بدست. بسيار خوبي دارد استفاده شد
روش، فيبرنوري ابتدا بايد داراي يك شكل هندسي مناسب باشد، كه در 

 ).3شكل (ه شدگيري استفاد و قالبي ش رسوبرودو  ها از آزمايش اين
 از فيبر نوري است He-Neنشان دهنده عبور پرتو ليزر نيز  4شكل 

تواند در  كه به روش قالبگيري تغيير شكل داده شده و به راحتي مي
  .درون بافت مورد نظر قرار گيرد

 نتايج
ها بسيار متعدد و قابل بحث  از آنجا كه نتايج حاصله از روغن

. پردازيم ه بدترين و بهترين مورد ميباشند براي كوتاهي مطلب ب مي
روغن فندق يك پخش   نشان داده شده است4همانطور كه در شكل 

 اين ،كننده نامطلوب با جذب بسيار بالاست كه با افزايش قطر بالون
توان  لازم به ذكر است كه مقدار عددي . شود وضعيت حتي بدتر نيز مي

 توان اصلي ليزر، اهميت خروجي در اين آزمايشها، به دليل پائين بودن
  .خاصي ندارد بلكه بايد به روند تغيير هر منحني توجه نمود

 1 درجه مقدار نسبي توان براي قطرهاي 30شودكه در  ملاحظه مي
 درجه 90كند بطوريكه حتي در  افت مي% 300 بيش از تا سانتيمتر 3و 

يب باشد كه اصطلاحاً به آن ضر  نميگيري ديگر مقداري قابل اندازه
د ربراي مو. گويند ميماده  )extinction coefficient (خاموشي

كه رفتار پراكندگي توسط اين ماده بسيار  كنيم فسفوليپيد مشاهده مي
باشد، بطوريكه حتي در  ها مي تر از فندق و حتي ساير روغن قابل قبول

 درجه يك 120 تا  ويدآ  تقريباً يك خط مستقيم بدست ميcm 3قطر 
 قابل دسترسي انتشاردهندهسبتاً يكنواخت داخل بالون توسط پراكندگي ن

  .است
توان به  براي اينكه نقش روكش فيبر بيشتر محسوس باشد مي

شود وقتي فيبر داراي  همانگونه كه مشاهده مي. مراجعه كرد 2نمودار 
% 70 درجه حدود 90روكش است توان سريعتر افت كرده بطوريكه در 

در مقايسه . سد صفر ميبه توان  درجه 120و در وجود داشته اتلاف 
وقتي فيبر بدون روكش است در همان درجه مقدار اتلاف به ترتيب 

  .اي است باشد كه بهبود قابل ملاحظه مي% 60و % 40حدود 
 و اندازه قطر، چگونكي پخش پرتوالبته براي درك بهتر ارتباط بين 

بي رسم شده است نتايج مربوط به روغن فسفوليپيد به صورت نمودار قط

  خسروشاهي، ارجمند
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  عملكرد توزيع پرتو در داخل بافت نهايي  - 5نمودار 

بر  كه  وضوح يكنواختي پخش كنندگيجهت نمايشنمودار قطبي  - 3نمودار 
  . است توان خروجي نسبي رسم گرديدهحسب دو پارامتر زاويه و

  

    ميزان افت در مواد جامد- 4نمودار 

 بر 3نمودار . دهد كنندگي را نشان مي  يكنواختي پخش،كه به وضوح
پارامتر زاويه و توان خروجي نسبي رسم گرديده و چنانچه  حسب دو

 به منحني  كنندگيشود با افزايش قطر بالون، رفتار پخش ملاحظه مي
 به نقطه اشباع cm 5 حدود  درشود كه البته تر مي آل نزديك ايده

  .رسد يم
 آمده است، 4نمودار  جامد كه نتايج آن در انتشاردهندهدر مورد 

 و توزيع يكنواخت پرتو است كه كنندگي نكته قابل توجه عمل پخش
به بيان ديگر شيب . يدآ  درجه يك خط مستقيم بدست مي90حتي تا 

دانيم هرقدر شيب منحني به طرف صفر  ده و همانطور كه ميوخط صفر ب
اين .  يكنواختي بهتري از خود نشان خواهد داد،اردهندهانتشميل كند، 

تر باشد بطوريكه نقاط بر روي منحني   شايد محسوس3يافته در نمودار 
  .يافته استكاهش % 80 حدود درجه به 120آل قرار گرفته و در  ايده

زمايشي ترتيب داده شد كه در آن آ، مطالعهدر مرحله پاياني 
  وگيري در شرايط متفاوت روي بافت مرغ دازهديفيوزر همراه با پروب ان

 عملكرد توزيع پرتو در داخل B و A 5نمودار  . شدندآزمايشگوساله 

با اين تفاوت كه ميدان توزيع در بافت گوساله دهد  نشان ميبافت نهايي 
تر بودن نسبت به بافت مرغ كوچكتر و مقادير ولتاژ كه نشان  به دليل تيره

لازم به ذكر است . باشد فت شده است، كمتر ميدهنده توان نسبي دريا
 در داخل mm 4گيري هر دو به عمق   و پروب اندازهانتشاردهندهكه 

ها  اين يافته با ضرايب جذبي كه براي اين بافت .اند  جاگذاري شده نمونه
 cm-1 از روي نمودارهاي مربوطه به ترتيبتر م نانو632در طول موج 

  .باشد اند قابل توضيح مي دهمحاسبه ش cm-1 23/1 و 42/0

  بحث
مانند (و جامد ) ها مانند روغن(سازگار مايع  هاي زيست بيومتريال

SiO2 ( كه معيار اصلي آنها در كنار زيست انتشاردهندهبه عنوان 
 PDTتوانند در درمان   توزيع يكنواخت پرتو ليزر است مي،سازگاري

ركيب روغن فسفوليپيد و رسد كه ت به نظر مي. مورد استفاده قرار گيرند
 توزيع نتري گيري شده با شكل هندسي مطلوب، بتواند بهينه فيبر قالب

مزيت ديگر اپليكاتور .  ارائه كند رابه لحاظ يكنواختي%) 100منحني (
توان  اين است كه داراي يك لولة ورودي و يك لوله خروجي است كه مي

 در ژيد را از طريق پمپادر صورت توليد گرما با ليزرهاي پرتوان، فسفوليپ
بسته كه شامل خنك كننده است قرارداد و از آسيب اپليكاتور  يك مدار

   . جلوگيري به عمل آوردانتشاردهندهو يا 

  سازگار به عنوان انتشاردهنده هاي زيست كاربرد بيومتريال
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