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 اهمیت پر کاربردهای ای از ست. نمونها توجه قابل هابیماری درمان و تشخیص منظور به اپتیکی هایسیستم در نور نقش -چکیده 

 پخشی بازتابی سنجیطیف روش بافت اپتیکی گیریاندازه هایسیستم از یکی شود.می اپتیکی گیریاندازه هایشامل تکنیک نور

شکی یشاخه در ایویژه جایگاه غیرتهاجمی روش یک عنوان به که باشدمی پوست  تابشی با نور روش این است. در کرده پیدا پز

شمند اطلاعات حاوی بافت، از خروج زمان در و شده بیولوژیکی بافت وارد غیرمخرب ضع از طیفی ارز  در .بود خواهد نظر مورد مو

سی به ما تحقیق این صل زخم بهبود روند برر ستفاده با جراحی از حا شی بازتابی سنجیطیف تکنیک از ا . به عبارت ایمپرداخته پخ

ه ارزیابی قرار گرفتجراحی مورد  جای زخم محلدر  هموگلوبین اکسیدی و اکسی کروموفورهای اپتیکی جذب ضریب دیگر، تغییرات

 .است

 سنجی بازتابی پخشی پوست.طیف، یکیجذب اپت بیضرجراحی، حاصل از زخم  -کلید واژه

 

Evaluation of surgical wound healing process using non-invasive 

diffusion reflectance spectroscopy 

Parisa Menshari1, Ezeddin Mohajerani2, and Afshan Shirkavand3 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University 
 

 3, a_shirkavand@sbu.ac.ir 2mohajerani@sbu.ac.ir -e ,1parisa_menshari@yahoo.com  

Abstract- The role of light in optical systems for the diagnosis and treatment of diseases is considerable. Typical 

impor tant applications of light include optical measurement techniques.  One of the optical measurement systems 

of the tissue is diffusion reflectance spectroscopy that has specially noticed as a noninvasive method in the field of 

medicine.  In this method, light enters and interacts with biological tissue in a non-destructive way and at the time 

of escape from the tissue, will contain valuable spectral information of each interaction lesion.  In this study, we 

evaluated the surgical wound healing process using reflection-spectroscopy technique. In the other  words, changes 

of optical absorption of oxy- and deoxy-heamoglobine chromophores in the scar r ing site were evaluated. 

Keywords: Reflective Spectroscopy، Surgical Wound، Absorption Coefficient. 
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 مقدمه                                 

به سرعت  شرفتهیپ آوریفن کی پخشی یبازتاب یسنجطیف

توانایی منحصر که است  کیوفوتونیب حوزهدر حال رشد در 

از  مختلف یهابافت یبندطبقهبه فردی در شناسایی و 

ی هااز کاربردوسیعی تره دارد. گس های پوستیجمله بافت

 آوریبا استفاده از این فناز تشخیص تا درمان  بالینی

اطلاعاتی در  بازتابی پخشیهای طیف شود.پشتیبانی می

لیکن  .دهندارائه میمورد آزمایش بافت  اتمورد ترکیب

ها از طیفاطلاعات بیولوژیکی سنجی استخراج و ارتباط

مطالعات برای در بافت،  برحسب کروموفورهای موجود

. کروموفورهای جاذب نور [1] باشدبسیار ارزشمند می بالینی

های نواحی مرئی و مادون قرمز نزدیک، قادر در طول موج

 .[2]باشندبه ارائه اطلاعاتی در خصوص ترکیبات بافت می

در این تحقیق تمرکز بر روی استخراج اطلاعات کروموفور 

-های ناشی از جراحی میزخم جای هموگلوبین موجود در

 های بازتابی پخشیباشد که این اطلاعات نهفته در طیف

هموگلوبین موجود در عروق  .[4و3] وجود دارندبافت پوست 

بدن انسان تشکیل شده از دو کروموفور بافت پوستی خونی 

د که به نباشاکسی هموگلوبین میاکسی هموگلوبین و دی

موضع  .[5]وجود دارندهای معینی در سرم خون نسبت

در آناتومیکی مورد مطالعه این تحقیق جای زخم جراحی 

ی مذکور به شد. ناحیهبامیی ساعد دست راست ناحیه

تحت عمل ی لیپوما و کلسیومی جهت استخراج توده

جای زخم  بررسی روند بهبودجراحی قرار گرفته است. 

 برخی سازیو  مدل بررسیاز طریق  مورد نظر موضع جراحی

اکسی هموگلوبین و دیهای اکسیکروموفورضرایب اپتیکی 

 .مورد بررسی قرار گرفته استهموگلوبین 

 انجام تحقیقروش 

انجام موردی  یبه شیوه مطالعه هاکه بررسی تحقیقر این د

-Ocean Optics از دستگاه اسپکترومتر مدلشده است، 

USB2000  و لامپ هالوژن تنگستن با ناحیه طول موجی

و  با هدف مطالعهنانومتر، استفاده شده است.  700تا  400

ی جای زخم بررسی روند و فرآیند بازسازی و بهبود ناحیه

پخشی  به روش طیف سنجی بازتابیهایی طیف، جراحی

 ی سالمهو ناحی جای زخم ناشی از جراحی پوست، از موضع

همانطور که در  .است گردیدهثبت  ،متفاوتیهای در زمان

از هفته نهم پس از  ،شود( مشاهده می1شکل شماره )

زمان، ظاهر فیزیکی جای زخم رو به  با سپری شدن جراحی

رسانی بهبود رفته و از قرمزی محل زخم که حاکی از خون

. در واقع باشد، کاسته شده استدر محیط آسیب دیده می

بهبود موضع آسیب دیده تجمع روند در اثر طی شدن 

کاهش و در نتیجه التهاب و رنگ قرمز بافت هموگلوبین 

 و ظاهر جای زخم دچار تغییر شده است.یافته 

 
هفته یازدهم  -هفته نهم بعد از جراحی، ب -: جای زخم جراحی در الف1شکل

 بعد از جراحی. 

بعد از جراحی،  11و  10، 9هایهفتهطی  گیریفرآیند طیف

که شامل محل جای زخم  ،آزمایش ناحیه آناتومیکی مورداز 

لازم به  .انجام شده است باشد،ی سالم میجراحی و ناحیه

ذکر است به منظور افزایش قابلیت اطمینان، هر یک از 

مذکور برای هر هفته و از هر دو محل نواحی های گیریطیف

سه مرتبه تکرار شده و طیف  سالم و جای زخم جراحی

 .میانگین حاصل، در ارزیابی نهایی لحاظ شده است
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اکسی هموگلوبین و دی یهای جذب کروموفورهای اکسپیک -: الف2شکل

ی ی جای زخم جراحی و ناحیهطیف جذب ظاهری ناحیه -هموگلوبین، ب

 . سالم

شده از هموگلوبین موجود در سرم خون بدن انسان تشکیل 

-هموگلوبین و دی کروموفورهای متفاوتی از جمله اکسی

های معینی وجود که به نسبت [5] هموگلوبین استاکسی 

های موفورالف( رفتار  طیفی کرو-2شکل ) نموداردر دارند. 

نشان داده شده  اکسی هموگلوبینو دیهموگلوبین اکسی 

ب( طیف جذب ظاهری  محل -2است. همچنین در شکل )

چین جراحی با خط پس از 9ی جای زخم جراحی در هفته

پر نشان داده ی سالم با خط توهو طیف جذب ظاهری ناحی

شود طیف جذب طور که مشاهده میهمان .شده است

ی سالم دارای ه ناحیهب تی آسیب دیده نسبهظاهری ناحی

 .است در نواحی پیک جذب هموگلوبین ارتفاع پیک بیشتری

تجمع کروموفور هموگلوبین افزایش  دلیلاین تفاوت به  که

 باشد.بافت آسیب دیده می در جهت بازسازیبه 

 نتایج و بحث 

هر ماده یک ضریب اپتیکی به نام ضریب از دید اپتیکی، 

خاموشی دارد که میزان جذب نور در نقاط جذب میرایی یا 

برای هر ماده این ضریب اپتیکی کند. آن ماده را گزارش می

در این  .[2] استمقدار مشخصی  منحصر به فرد و دارای

به جهت بررسی روند بهبود جای زخم جراحی به  مقاله،

-های اکسی و دیبررسی ضریب اپتیکی جذب کروموفور

مقادیر بدین منظور  اکسی هموگلوبین پرداخته شده است.

، ملانین برخی کروموفرها از جملهضرایب خاموشی 

که اکسی هموگلوبین و دی اکسی هموگلوبین بیلیروبین، 

اند گزارش شده ت دانشگاه واترلوتوسط محققان در وبسای

با داشتن ضرایب در واقع است.  گرفتهقرار استفاده مورد [، 6]

عادلات و مها بر اساس روشمذکور،  هایکروموفور خاموشی

[، ضرایب جذب اکسی هموگلوبین 2و1ذکر شده در مراجع ]

-هدر محل جای زخم جراحی و ناحی هموگلوبین اکسیو دی

 افزار متلب محاسبهبه کمک نرم ی سالم پوست دست،

از مقایسه   ( گزارش شده است.1) شماره در جدول و گردیده

، 9های دست آمده از دو کروموفور مذکور در هفتهمقادیر به 

و مقایسه با ضرایب همان کروموفورها  بعد جراحی 11و 10

 ضرایب جذبکه میزان  گرددمشاهده می ی سالم،در ناحیه

در  اکسی هموگلوبینو دی هموگلوبین اکسیهای کروموفور

ی سالم بیشتر بوده و با گذشت هی زخم نسبت به ناحیناحیه

ی هو نزدیک به مقادیر ناحیها کاهش یافته زمان مقدار آن

افزایش مقادیر ضرایب جذب در واقع . استسالم شده 

 جای زخم جراحی یهاپتیکی دو کروموفور مذکور در ناحی

رسانی بیشتر جهت بیانگر خون رفتانتظار میگونه که همان

این امر ناشی به تعبیری باشد، می آسیب دیده ترمیم بافت
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طی فرآیند بهبود و بازسازی زخم بصورت روال عادی و از 

 .باشدمیطبیعی بدن 

 ی جای زخم جراحیناحیه ی سالمناحیه هفته شمار

بعد از  9هفته 

 جراحی
OHE=0.199 
DHE=0.007 

OHE=0.344 
DHE=0.015 

بعد از  10هفته 

 جراحی
OHE=0.212 
DHE=0.091 

OHE=0.301 
DHE=0.017 

بعد از  11هفته 

 جراحی
OHE=0.129 
DHE=0.063 

OHE=0.232 
DHE=0.032 

اکسی هموگلوبین و دیرهای اکسیو: ضرایب جذب کروموف1جدول 

، 9 هایی جای زخم جراحی در هفتهی سالم و ناحیهناحیههموگلوبین در 

 پس از جراحی. 11و  10

 گیرینتیجه

بخش  اهمیت ردیابی بهبود جای زخم ناشی از جراحی،

ان و پزشک از دید رود وشمار میدرمان به فرآینداز  مهمی

در این مقاله بسیار مورد توجه قرار دارد.  بیماران مخصوصا

سنجی بازتابی پخشی پوست به پیشنهاد روش طیفبا هدف 

جهت بررسی در  ،نوری و غیرتهاجمیعنوان تکنیکی 

 طیفی و هایهای جراحی، بررسیوضعیت بهبود جای زخم

موضع  با گذشت زمان است. گرفتهبالینی مورد توجه قرار 

 مطالعه دچار تغییراتی شده است. از نظر آناتومیکی مورد

و جای زخم جراحی به سبب کاهش التهاب ظاهر فیزیکی 

با  همچنینروند بهبود را طی کرده است.  وضعقرمزی م

سنجی بازتابی های بدست آمده از روش طیفبررسی طیف

و مقایسه تغییرات کاهشی مقادیر  پوست پخشی

ی در ناحیهاکسی هموگلوبین کروموفورهای اکسی و دی

های مشخص بعد از جراحی و طی هفتهجای زخم جراحی، 

ی سالم حاکی از ناحیه ضرایبنزدیک شدن این مقادیر به 

بهبودی  هرو ب جراحی ترمیم شده و  این است که جای زخم

 . باشدمی

تکنیک  توانکه می توجه به این نکته حائز اهمیت است 

به عنوان روشی نوری  را سنجی بازتابی پخشی پوستطیف

 وگزارش  ،طیفیو غیرتهاجمی که توانایی ثبت تغییرات 

علاوه دارد،  را جای زخم جراحی یناحیه روند بهبودردیابی 

، در کنار سایر مشاهدات ظاهری محل زخم هایتکنیکبر 

 .کردهای نوری و تصویربرداری پیشنهاد روش

 

 سپاسگزاری

راهنمایی یاری و جناب آقای دکتر حامد نعمتیان به جهت از 
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