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چکیده

براي درمان وریدهاي صورت حداقل تهاجمیدرمانی بهیک روش گرما(EVLT)لیزر درمانی درون وریدي
به EVLTدر این تحقیق، . هاي زیادي داردمزیتEVLTمدل کردن اثر لیزر بر بافت در .واریسی است
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مقدمه-1فصل 



2

این لیزر قادر به .ساخته شد1با استفاده از کریستال یاقوت توسط دکتر میمن1960ولین لیزر در سال ا
این اختراع با استقبال بی نظیر جامعه محققین روبرو شد و در سال .بودنانومتر694تولید نور قرمز رنگ 

ساختن لیزر محققین لابراتورهاي تلفن بل با بکارگیري مخلوطی از گازهاي هلیوم و نئون ، موفق به1961
با کشف لیزر دي اکسید کربن تحول 1965در سال . ]1[شدندنانومتر8/632نئون با طول موج -هلیوم

در ادامه این سیر، . نظیر بودچشمگیري در عرصه تولید لیزر ایجاد گردید و ساخت این لیزر یک ابداع بی
(ND:YAG)یزرهاي دیگري همچون لیزر گاز آرگون ، لیزر نئودیمیم در شیشه و لیزر نئودیمیم یاگل

لیزرهايتوان متوسط وCO2با آمدن لیزرهاي1980در سال .یکی پس از دیگري ساخته شدند
ND:YAGبا قابلیت جفت شدگی به فیبر نوري منابع لیزري در سایر زمینه هاي پزشکی مانند جراحی

وان یک عصبی مورد توجه قرار گرفتند و استفاده از فیبرهاي نوري براي انتقال نور لیزر به داخل بافت به عن
60در دهه .]3-2[تخریب تومورهاي عمقی مورد توجه قرار گرفتوکردنپذیر جهت گرمرهیافت زیست

، مشکلات فنی فراوان و عدم رشد دطراحی شدند ،با این وجو) دیودي(لیزرهاي نیمه هادي میلادي ، اولین 
در اواسط دهه . تکنولوژي براي ساخت چنین لیزرهایی سبب شد که سالها از این نوع لیزرها استفاده نگردد

.]4[ن قرار گرفتند، با رشد فزاینده تکنولوژي مواد نیمه هادي ، این نوع لیزرها مجددا مورد توجه محققی80
شدگی به فیبر نوري وات ، با قابلیت جفت80تا 5وان توان بالا با محدوده تلیزرهاي دیودي1990در سال 

بصورت تجاري عرضه گشتند که به علت سبکی ) نانومتر980تانانومتر800(و تابش در منطقه مادون قرمز 
اندازي ، صامت بودن ، قابلیت اطمینان بالا و هزینه نصب و نگهداري کم مورد وزن ، آسان بودن نصب و راه

هاي جراحی ، همچنین بدلیل عملکرد خوب و داشتن توان کافی براي عمده عمل.توجه قرار گرفتند
اي قابلیت اتصال این لیزرها به فیبر نوري دامنه وسیعی از تابش ه. جایگزین مناسبی براي دیگر لیزرها بودند

پیوسته و پالسی را فراهم کرده که همراه با کاهش قیمت ، جراحی لیزري را به سمت استفاده هر چه بیشتر 
ورد لیزرهاي دیودي در چشم پزشکی و جراحی عمومی آزمایش شده و م. ]5[از این لیزرها سوق داده است

باشند و با داشتن توان اقتصادي و عملکردي قابل توجه میاین لیزرها از دیدگاه. بهره برداري قرار گرفته اند
و co2جایگزین مناسبی براي دیگر لیزرهاي جراحی از قبیل ارگون ، کافی براي عمده عمل هاي جراحی ،

ND:YAGستالی یبا پایدار شدن لیزرهاي دیودي با طول موج  هاي تازه ، لیزرهاي کر.]7- 6[می باشند
هاي پیوسته  وسیعی از تابشپمپ شونده با لیزرهاي دیودي و امکان اتصال این لیزرها به فیبر نوري ، قابلیت

ي درجراحی فراهم شده است که این امر با کاهش قیمت این لیزرها ، لیزرهاي و پالسی براي لیزرهاي دیود
.]8-7[مت ابزارهاي استاندارد جهت اتاق هاي عمل سوق می دهدسدیودي را به 
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ها جزو خانواده جراحی حداقل هاي کاري لیزر در پزشکی بسیار گسترده است اکثر این لیزرامروزه زمینه
. حداقل تهاجمی به مفهوم جراحی بدون تماس با کمترین میزان خونریزي استجراحی .هستند1تهاجمی
است که جراحی لیزري به یک روش جراحی منحصر بفرد در درمان خیلی از فوق باعث شدهویژگی

هاي جراحی لیزري است که در آن اعمالگر یکی از روشيلیزر درمانی درون ورید.]1[ها تبدیل شودريبیما
ها، دماي دیواره رگ به قدري افزایش گیرد تا با تابش لیزر و جذب فوتونلیزري درون رگ مورد نظر قرار می

نامیده (EVLT)،این روش، گرمادرمانی توسط لیزر. ایجاد لختگی ، نهایتا سبب انسداد رگ شودیابد تا با
هایی هاي نوري و کوچک بودن آنها، این عمل با ایجاد سوراخبه علت قابلیت انعطاف فیبر. ]10-9[شودمی

یک روش حداقل EVLTاز این رو . گرفتکوچک در رگ و وارد کردن فیبر در درون رگ صورت می
شود، جراحی و برش هاي دیگري که امروزه براي درمان وریدهاي واریسی استفاده میروش. تهاجمی است

ریزي، عفونت و حتی از به خونتوان از مشکلات جراحی و برش بافت می. معایبی همراه استرگ است که با 
همچنین در . شودبر خلاف جراحی، ورید واریسی از بدن جدا نمیEVLTدر. کارافتادن رگ اشاره کرد

بیمار یا به علت کهولت سن و شدت بیماري و یا به . جراحی، تمام بیماران واجد شرایط براي عمل نیستند
اما .اي حساس مانند نزدیکی به یک رگ بزرگ قادر به انجام عمل برش نیستگیري رگ در نقطهعلت قرار

، پیش بینی دقیق میزان آسیب به رگ و بافت مجاور آن است تا از آسیب به EVLTت عمل یکی از مشکلا
. بافت سالم مجاور رگ جلوگیري شود

از جمله . پیشنهاد شده استEVLTهاي گوناگونی براي نظارت بر افزایش دماي ایجاد شده در هنگام روش
ها براي نظارت بر افزایش دما در بی که این روشبه علت معای. اشاره کردتوان به التراسوندها میاین روش

صرفه براي بهینه سازي شرایط درمانی و توانند روشی مناسب و بههاي کامپیوتري میسازيبافت دارند، شبیه
به . کنندبینی آسیب ایجاد شده باشند و به علاوه به فهم چگونگی انتشار نور و گرما در بافت کمک پیش

هاي زیادي از جمله نوع لیزر، زمان تابش، توان لیزر و توان پارامترکامپیوتري میهاي سازيکمک شبیه
از این رو ، با ایجاد . را تغییر داد و اثرات آنها را بررسی کرد.. تغییرات خصوصیات نوري و گرمایی بافت و 

هاي کامپیوتري و تغییر زيساتواند با انجام شبیهسازي اثر لیزر بر بافت، پزشک میهاي تجاري شبیهافزارنرم
هاي موثر براي ایجاد بیشترین صدمه به دیواره رگ و کمترین صدمه به بافت سالم اطراف ، بهترین پارامتر

هاي گوناگونی براي محاسبه انتقال گرما در بافت بر اثر تابش لیزر استفاده روش. انتخاب را داشته باشد
هاي حل از بین روش. هاي ساده هستندی محدود به مدلهاي حل تحلیلی به علت پیچیدگروش. شودمی

سازي هایی است که امروزه از آن براي شبیهن روشتریعددي روش المان محدود از جدیدترین و دقیق
هایی مانند تفاضل محدود و خلاف روشهمچنین بر. شودانتقال گرما و ایجاد آسیب به بافت استفاده می
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این تحقیق بررسی و انجام هدف از . استفاده براي اشکال پیچیده را داردحجم محدود، این روش قابلیت 
دو انتشار نور در بافت از بررسی جهتدر این تحقیق . باشدمیEVLTلیزر دیودي در بکارگیريسازي شبیه
روش عددي بررسی انتقال حرارت ، از منظور بهو استفاده شده است دیفیوژن ریبکارلو و تقمونتروش
علت قابلیت اتصال به به، لیزر دیودي هاي مختلف موجودمیان لیزردر. استگردیدهاستفاده محدود المان

موج بر نتایج طولجهت بررسی اثرهمچنین . استگرفته شدهبکارصورت تابش پیوستهبهفیبر نوري ، 
.استانجام شدهنانومتر1470و نانومتر980موج دو طولسازي درشبیهدرمان ، 

در فصل دوم ضمن مرور مختصر اصول فیزیکی لیزر و . اندبندي شدهتقسیمفصلششمطالب این تحقیق در 
) دیود(هاديطورخاص به لیزر نیمهویژگی هاي آن از جمله پارامترهاي ذاتی و پارامترهاي قابل کنترل ، به

و در ادامه با معرفی فیبر نوري.دهیمها و مشخصات ساختمانی این لیزر را شرح میویژگیپرداخته و 
همچنین در این قسمت لیزر درمانی . شودبیان میکاربردهاي کلینیکی لیزر دیودهاي آن ، برخی ویژگی

. گردددرون وریدي که در این تحقیق شبیه سازي شده است بیان می

انتشار نور و سپس چگونگی شود هاي لیزر بر بافت بیولوژیکی پرداخته میکنشهمربدر فصل سوم ابتدا به 
در و شوندهاي شبیه سازي نور در بافت توضیح داده میروشدر ادامه ، .شودبیان میدر بافت بیولوژیکی

. شودکردن آن شرح داده میهاي مدلي توزیع حرارت در بافت و روشانتهاي فصل نیز ، نحوه

ري یقرارگها، نحوهپارامترها،مدل.شوداین تحقیق بیان میشبیه سازي مورد استفاده دردر فصل چهارم روش
دلایل انتخاب روش همچنین . شونددر این فصل توضیح داده می... هاي مورد استفاده  و اعمالگر، برنامه

.گردددر بافت بیان میو روش المان محدود جهت انتقال حرارت مونت کارلو براي انتشار نور 

در این فصل ابتدا . شود مطرح میپنجمفصلهاي انجام شده در سازيساس شبیهنتایج بدست آمده بر ا
به تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده و سپساعتبار مدلسازي انجام شده در این پژوهش ارزیابی می شود

. شودپرداخته می

هاي از این وهشندي مطالب ، زمینه هاي آتی پژو جمع بکلی هايیجه گیرينتپس از بیان ششمدر فصل 
ي این تحقیق براي کسب تا مسیر آیندهشودهاي تحلیلی بیان میبراي بهتر شدن کاراتیپیشنهادقبیل و 
.ر ، واقعی تر و مفیدتر روشن گرددنتایج بهت
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لیزرهاي -2فصل
هادي و کاربرد آنها در یمهن

EVLT


