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در این مقاله به بررسی تغییرات ایجاد  .استشفاف سازی پوست یکی از روش های رایج برای افزایش عمق نفوذ نور به داخل پوست 

تغییرات بازتاب نور از  بررسی پرداخته شده و بهو تغییرات قطبش نور عبوری  شده در پوست شکم موش در اثر شفاف سازی اپتیکی

ست می صپردازیم. سطح پو ست موشضمنا ت شی از پو شفاف ویربرداری قطب شکدر حالت  ش هم سازی غوطه وری و هواخ ده انجام 

 .است

 سازیور، روش غوطه، بازتابکلیدواژه ها : شفاف سازی پوست

Investigation of Changes in Light Reflectance and Polarization through 
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The optical clearing method is a way of increasing the depth of light penetration in the skin. In this study, an OC 

agent based on glycerol and DMSO is used to clear the skin. The reflectance is measured. The propagation of polarized 

light in rat skin ex vivo during air dehydration has been investigated using a polarization microscope. 
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 مقدمه

شفاف سازی اپتیکی در کل روشی برای کاهش بازتاب از 

پوست از سه لایه اصلی به نام های  .می باشد پوستسطح 

-اپیدرم، درم و هیپودرم تشکیل شده که پوست را به بافت

های میان بافتی کند که شامل آبای متصل میهای ماهیچه

نور اجازه ورود به اعماق بدن را نداشته و  باشد.متفاوتی می

شود. به همین دلیل راهی به اسم شفاف سازی پراکنده می

تا به اعماق درونی بدن دست بیابیم.  اپتیکی پوست ایجاد شد

دانیم، در زیر لایه پوستی عوامل همان طوری که می

ی، هموگلوبین و مواد مختلفی از جمله آب های میان بافت

مختلفی با ضریب شکست های متفاوت وجود دارند که به 

نور تا حد زیادی پراکنده دلیل این اختلاف ضریب شکست، 

آل ما نیست. برای جلوگیری از این امر باید شود که ایدهمی

تطابق ضریب شکستی صورت بگیرد که در ادامه دو راه برای 

ر دشود. دمایی معرفی میاین کار به اسم روش مکانیکی و 

برای جلوگیری از پراکندگی از سطح   [1]روش مکانیکی

یک فشار مکانیکی به پوست توسط یک وزنه اعمال  پوست

بافتی به کنار رفته و در شود که با این کار آب های میانمی

ثر در شود که روشی مونواخت میواقع سطح زیر پوست یک

 باشد. این امر می

 

-آن ناحیه به تبخیر آب، با گرم کردن   [1]دماییدر روش 

 شود.بافتی و یک دست شدنش کمک میمیان های

یکی از روش لازم به ذکر است که، روش شفاف سازی پوست 

 های مناسب 

 

  . [3]باشد های پزشکی میبرای استفاده

 و تئوری روش آزمایش

از یک ماده کمکی که ضریب ورسازی، غوطهدر  روش 

-نزدیک به ضریب شکست پوست دارد استفاده می شکستی

، Glycerol  70%از محلول  شدر این آزمای. [4]شود

DMSO    10% شده استفاده  %20و همچنین از آب مقطر

 . است

سانتی متر استفاده شد و  1در  1از پوست موشی در ابعاد 

قبل از آزمایش به کمک دستگاه اسپکترومتر از آن طیف 

برداری و همچنین با درماتوسکوپ عکس شدته بازتابی گرف

 ه شدساز قرار دادداخل محلول شفاف شد. این قطعه پوست

از محلول  و نیم ساعت در آن باقی ماند. پس از نیم ساعت

طیف گرفته در زمان های مختلفی از آن  و بیرون آورده شده

 شد تا رفتار آن بررسی شود. 

ساخت شرکت   Polam L-213Mاز میکروسکوپ قطبشی 

پوست موش حین خشک لومو روسیه برای تصویربرداری 

کردن پوست با فشار هوا استفاده شد. ضمنا از درماتوسکوپ 

ایران( برای بررسی -قطبشی اپتواسکین )پرتوآوای اطلس

کمک گرفته تغییرات پوست موش بعد از شفاف سازی نوری 

 شد.

 نتایج و بحث

از سطح پوست قبل و  تغییرات میزان بازتاب نور 1شکل در 

تصاویر  2شکل  شود.ورسازی دیده میبعد از غوطه

در حالت قطبش  راقبل و بعد از شفاف سازی  درماتوسکوپ

  .دهدمینشان  متعامد
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: نمودار بازتاب از سطح پوست موش بعد از شفاف سازی بر 1شکل 

 5نارنجی) پررنگ)قبل از شفاف سازی( ، آبیموج برای :حسب طول

  پس از شفاف سازی دقیقه( 65دقیقه( و سبز) 35زرد )دقیقه( ، 

همان طوری که واضح است، با گذشت زمان میزان بازتاب 

باشد که کم شده که این به معنای افزایش عمق نفوذ می

دقیقه پس از آزمایش،  65مطابق با انتظار است. اما در زمان 

 منتقل شده که این شود که نمودار به سمت بالامشاهده می

 باشدبه معنای آن است که این آزمایش قابل بازگشت می

شده ورمواد غوطهرود که با گذشت زمان . پس انتظار می[5]

ای قابل توجه که نکته  گرددآزاد شده و به حالت اولیه باز

 باشد.های پزشکی میبرای استفاده

شفاف  نیز تصاویری از قبل و بعد از 3و  2در شکل های 

شود. سازی پوست و تاثیر این روش بر روی پوست دیده می

برای بررسی تغییرات قطبش نور حین عبور از پوست موش، 

از میکروسکوپ قطبشی استفاده شد که پوست بدون مو بین 

قطبشگر و آنالیزور قرار گرفت و از فشار هوا برای خشک 

کردن پوست در دمای آزمایشگاه انجام شد. در طول سه 

درجه قطبش  90تا 0دقیقه یکبار چرخش  15ساعت، هر 

شود که در (. مشاهده می3انجام و تصاویر ثبت شد )شکل 

طی فرایند شفاف سازی، شدت نور در ناحیه مورد مطالعه 

کند که )ب(( تغییر می3در حالت قطبش متعامد ) شکل 

 نشانگر میزان غیرقطبیدگی نور در عبور از پوست است.

 
 )الف(

 

 )ب(

ورسازی )الف( و بعد از :تغییرات پوست موش قبل از غوظه2شکل 

سازی )ب(. تصاویر توسط درماتوسکوپ اپتواسکین در حالت غوطه

 برابر( 70)با بزرگنمایی قطبش متعامد ثبت شده است.

 نتیجه گیری

سازی برای شفاف سازی وردر این آزمایش از روش غوطه 

-Ex که برای کاربردهایپوست شکم موش استفاده شد 

Vivo پس از انجام آزمایش تواند مورد استفاده قرار گیردمی .

 Glycerol 70% ،DMSOکه با محلول  شودنتیجه گیری می

توان پوست موش را می %20و همچنین آب مقطر    10%

که این  انجامدمیشفاف کرد و همچنین به این نتیجه 

توان از آن در عوامل آزمایش بازگشت پذیر بوده و می

پزشکی برای عکس برداری و درمان انواع سرطان استفاده 

  که البته از زیست سازگاری آن باید مطمئن شد. کرد

 
 )الف(

2,5 mm 
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 )ب(

. تصاویر میکروسکوپ قطبشی از پوست موی بدون 3شکل 

زاویه صفر نسبت قطبشگر )الف( فولیکول در حالتی که آنالیزور در 

درجه نسبت به قطبشگر )ب(. مربع قرمز ناحیه مورد  90و زاویه 

افزایش شدت نور در حالت قطبش متعامد نشانگر  آزمایش است.

میانگین میزان غیرقطبیدگی نور عبوری از پوست است.

در واحد دلخواه است.  250تا  0ها نیز در بازه درخشندگی پیکسل

ساعت شفاف سازی و هر  4گیری نیز پس از اندازه همچنین زمان

 برابر( 125)با بزرگنمایی دقیقه یکبار است. 15

 تشکر و قدردانی

این تحقیق تحت حمایت مالی صندق حمایت از پژوهشگران 

برگرفته شده از طرح شماره  (INSF)و فناوران کشور 

بنیاد  «20-52-56005»و طرح شماره  «98029460»
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