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 چكيده
 لحيم كاري ليزري تكنيك جديد  براي ترميم بافت هاي مختلف مانند پوست، كبد، غضروف مفصلي  و عصب است كه : مقدمه

 راي غلبه بر مشكلات آسيب گرمايي گسترده و عمق نفوذ اندك ليزر در اين فرايند ب . تواند جايگزين مناسبي براي بخيه زدن باشد مي
 كه نوع جديدي از نانوذرات شامل يك هسته سيليكايي و پوسته طلا – هاي طلا از كروموفورهاي جاذب خارجي مانند  نانوپوسته

 وسته هاي طلا براي لحيم كاري پوست و بررسي هدف از اين تحقيق استفاده از دو غلظت متفاوت نانوپ . شود استفاده مي - هستند
 . تاثير پارامترهاي مختلف فرايند لحيم كاري بر استحكام كششي پوست ترميم شده بود

 يك قطعه پوست . دو لحيم پروتئيني با تركيب آلبومين سرم گاوي و دو حجم متفاوت نانوپوسته طلا تهيه گرديد : مواد و روشها
 ۲ × ۲۰ تقسيم و يك زخم تمام ضخامت به ابعاد متر مربع سانتي ۵ × ۴ وپشم زدايي به قطعات كوچك گوسفند را پس از تميز كردن

 ها و شرايط ميكروليتر از لحيم بر روي زخم ، پرتودهي در چگالي توان ۵۰ بر روي ان ايجاد شده و پس از قرار دادن متر مربع ميلي
 نهايت استحكام كششي زخم ترميم شده براي غلظت هاي متفاوت در . انجام گرديد نانومتر ۸۱۰ متفاوت  توسط ليزر ديود

 . نانوپوسته، شدت هاي مختلف ليزر و پارامترهايي مانند تعداد اسكن و سرعت اسكن اندازه گيري شد
 . ابد هاي طلا، استحكام كششي ترميم افزايش مي ي نتايج نشان دادند كه با افزايش شدت ليزر  براي هر دو  غلظت نانوپوسته : نتايج

 علاوه بر اين  در چگالي توان ثابت ليزر ، با افزايش تعداد اسكن وكاهش سرعت اسكن استحكام كششي زخم ترميم شده نيزافزايش
 ۰ / ۲ و سرعت اسكن ۱۰ ، تعداد اسكن وات بر سانتي متر مربع ۶۰ در اين تحقيق شرايط بهينه در شرايط  شدت ليزر . مي يابد

 . درجه سانتي گراد رسيد ۶۵ مد كه در اين حالت دماي بافت به ميلي متر بر ثانيه به دست آ
 نانوپوسته هاي طلا مي توانند جايگزين مناسبي براي ايندوسيانين سبز در لحيم كاري بافت همراه با نتايج : بحث و نتيجه گيري

 يابد ولي از آنجايي كه ايش مي با وجود اين كه با افزايش شدت ليزر استحكام كششي زخم ترميم شده افز . اميدواركننده باشند
 مجله ( افزايش شدت با افزايش دماي سطح بافت رابطه مستقيم دارد بنابر اين بايد يك مقدار بهينه براي شدت در نظر گرفته شود

 ) ۶۱ - ۶۹ : ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ شماره ، ۷ فيزيك پزشكي ايران، دوره

ست، ليزر ديود، استحكام كششي هاي طلا، لحيم كاري پو نانوپوسته : واژگان كليدي
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 مقدمه - ۱
 بستن زخم پوست با كمك ليزر در دهه هـاي اخيـر مـورد

 جوش كـاري نورگرمـايي بافـت . بررسي قرار گرفته است
 يكي از روش هايي است كه به طور گسترده مطالعـه شـده

 اين روش نيازمند گرمايش موضعي پوست تـا ]. ۲،۱ [ است
 هاي كلاژن بوده و اتصـال ز شدن رشته بالاي دماي از هم با

 در نتيجه در هم فرو رفتن  اين رشته ها در لبه هـاي بافـت
 كـاربرد جـوش ]. ۳ [ در هنگام سرد شدن پوست مي باشـد

 كاري ليزري به علت منطقه وسـيع آسـيب گرمـايي ايجـاد
 شده، استحكام پيوند پايين و ناهمـاهنگي نتـايج بـه دسـت

كـاري ليـزري بـر پايـه يم لحـ ]. ۴ [ آمده محدود شده اسـت
 هـاي نزديـك شـده اعمال لحيم هايي مانند آلبومين بر لبـه

 زخم و گرم كردن لحيم و نيز بافت زيرين آن توسـط پرتـو
 كـاري لحيم كاري ليزري و نيز جـوش . باشد ليزر استوار مي

 هايي استريل و غيرتماسي بوده و ليزري به طور ذاتي روش
 وژيكي باعـث ايجـاد هـاي بيولـ برخلاف بخيه و يا چسـب

 مزيـت . گردنـد واكنش جسم خارجي در محل زخـم نمـي
 ها شامل ايجاد اتصال ضد آب،  فرايند ترميم روش هاي اين

 گاه كمتر و نيـز سـرعت تر، تشكيل بافت جوش زخم سريع
 ]. ۵ [ بيشتر عمل در مقايسه با تكنيك هاي استاندارد اسـت

 حي همراه يكي از تكنيك موثر در بازسازي بافت ها در جرا
 هاي با ايجاد يك اتصال ضد نشت با آسيب حداقل به بافت

 زيرين، لحيم كاري ليزري با استفاده از ليزر ديـود و لحـيم
 ]. ۷،۶ [ مي باشـد ) ICG ( آلبومين و رنگ ايندوسانين سبز

 و ۳ بـاس و ] ۹ [ و همكـاران ۲ دكوسـته ، ] ۸ [ و همكـاران ۱ ازَُ
 فـور مـوثر يـك كرومو ICG نشان دادند كه ] ۱۰ [ همكاران

 لحيم كاري ليزري به طور موفقيـت . براي اين منظور است
 آميز براي به هم پيوستن بافت هـاي مختلفـي ماننـد  لولـه

ــي ــوني ] ۱۱ [ گوارش ــروق خ ــروف ] ۱۲ [ ، ع  ، ] ۱۳ [ ، غض
ــت ــه ] ۱۴ ، ۱۵ [ پوسـ ــاري ادراري ] ۱۶ [ ، مثانـ  ] ۱۷ [ و مجـ

 ان كه از ايندوسيانين سبز به عنو هنگامي . استفاده شده است

1 Oz 
2 Decoste 
3 Bass 

 شود  تغيير رنگ لحـيم جزء كروموفور در لحيم استفاده مي
 در طي گرمايش نقش موثري در تعيين تكميل فرايند لحـيم

 در تحقيقات انجام شده با ساير تركيبات لحـيم . كاري دارد
 هاي حرارتي و ترموكوپـل هـا بـه منظـور و ليزر از دوربين

 د لحيم آشكار سازي دماهاي بالقوه بالاي بافت در طي فراين
 كاري ليزري به منظور تعيين نقطه پايان عمل استفاده شـده

 ]. ۱۸ [ است
 ها نوع جديدي از نانوساختارها شامل يك هسـته نانوپوسته

 در . دي الكتريك احاطه شده با يك پوسته نازك مي باشند
 اين تحقيق از نانوپوسته هاي با هسته سيليكا وپوسـته طـلا

 سـمون ايـن نـانوذرات را رزونـانس پلا . استفاده شده است
 توان با تغيير نسبت قطر هسته به پوسته و تغيير ضخامت مي

ــود ــيم نم ــه ]. ۱۹ [ پوســته تنظ ــرل هندس ــا طراحــي و كنت  ب
 ها را طوري تنظيم نمود كه محدوده توان آن ها مي نانوپوسته

 وسيعي از طول مـوج هـا ، از مرئـي تـا فروسـرخ نزديـك
 اص اپتيكـي بـا طـول جذب نموده و بنابراين با تنظيم خو

 نانوپوسته هـا . موج خروجي ليزر دلخواه مطابقت پيدا كنند
 امروزه در كاربردهاي متعددي در مهندسي پزشكي اسـتفاده
 شده اند و نشان داده شده است كه اين نانوسـاختارها غيـر

 بـه ] . ۲۱،۲۰ [ سمي بوده و به شدت زيست سازگار هسـتند
 ها بـه طان ، نانوپوسته عنوان مثال در كاربردهاي درماني سر

 صورت سيستمي تزريق شده و بر اثر نفوذپـذيري عروقـي
هـا در محل تومور تجمع يافته و سپس به علت قابليـت آن

 براي گرمايش سريع تحت تابش نور فروسرخ نزديك براي
 ] . ۲۲ [ گيرنـد كندگي نور گرمـايي مـورد اسـتفاده قـرا مـي

ــته ــتفاده از نانوپوس ــددي اس ــاي متع ــا مزاي ــه ه ــبت ب  نس
 به عنـوان مثـال قطـر نانوپوسـته هـا . ايندوسيانين سبز دارد

 نانومتر است كه باعث كـاهش نفـوذ گرمـا از ۱۰۰ حدود
 محل درمان و تمركز گرما در سطح مشـترك محـل جـوش
 مي شـود و آسـيب گرمـايي بـه بافـت مجـاور را كـاهش

 ايندوسيانين سبز به صورت هيدروليتيك حساس . مي دهد
 عداد بيرنــگ شــدن نــوري در حضــور نــور را بـوده و اســت

بنابراين يكـي ديگـر از مزايـاي نانوپوسـته هـا . ] ۲۳ .[ دارد
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 پايداري نوري آنهاست زيرا خواص جذب آنها بـه وسـيله
 هـا علاوه بر اين نانوپوسـته . گردد ساختار فيزيكي تعيين مي

 تـري در هـر ذره ومولكـول هـاي بسـيار قـوي جذب كننده
 سـطح مقطـع جـذب . ين سـبز هسـتند نسبت به ايندوسـيان

 در . باشد مي مترمربع ۱۰ - ۲۰ ايندوسيانين سبز به طور متوسط
 ۱۰ - ۱۴ هـا تقريبـا حالي كه سـطح مقطـع جـذب نانوپوسـته

 ۱ شود  نانوپوسته ها تقريبـا مترمربع مي باشد كه باعث مي
 و ۱ گـوبين . ] ۲۴ [ ميليون بارجـذب كننـده مـوثرتري باشـند

 ده از غلظت ثابـت نانوپوسـته هـاي با استفا ] ۲۵ [ همكاران
 كاري نمـوده و نشـان طلا  بافت ماهيچه سينه مرغ را لحيم

 ه از نانوپوسته هاي طـلا مـي تـوان باعـث د دادند كه استفا
 علاوه بـر ايـن . افزايش قابل ملاحظه استحكام ترميم گردد

 بـه التيـام درون تني با لحيم كاري بافت پوست در حالت
 . ستحكام مناسب ترميم دست يافتنـد زخم مناسب همراه با ا

 هـاي متفـاوت هدف از اين تحقيق ارزيـابي تـاثير غلظـت
 هاي طلا و پارامترهـاي ليـزر بـر روي اسـتحكام نانوپوسته

 . كششي زخم بسته شده در شرايط آزمايشگاهي مي باشد

 مواد و روشها - ۲
 يك قطعه پوست گوسفند تهيـه و پـس از آمـاده سـازي و

 تـر بريـده شـده و به قطعات كوچك زدودن مو و شستشتو
 گـراد درجـه سـانتي ۴ قطعات پوست در يخچال در دمـاي

 پس از آماده سـازي پوسـت و قبـل از انجـام . شد گذاشته
 بـه . آزمايش، بر روي سطح پوست جراحت ايجـاد گرديـد

 منظور ايجاد يك زخم تمام ضخامت كه لايه هـاي پوسـت
 يـك چـاقوي شامل اپي درميس و درميس را در بر گيرد از

 ۲ × ۲۰ استفاده شد كه زخمـي بـه ابعـاد ۱۱ جراحي شماره
 . ايجاد نمود متر مربع ميلي

 استفاده Stober براي سنتز نانوپوسته هاي طلا از روش
 نانوپوسته هاي طلا با دو تركيب متفـاوت مـواد اوليـه . شد

 مرئي  سنتز و با استفاده از آناليزهاي طيف سنجي فرابنفش
) UVVis  Spectroscopy ( ــرخ ــنجي فروس ــف س  طي

1  Gobin 

) FTIR ( پراش اشـعه ايكـس ) XRD ( و ميكروسـكوپ 
 ]. ۲۶ [ يابي شدند مشخصه ) TEM ( الكتروني عبوري

 دو : لحيم پروتئيني مورد استفاده از مواد زيـر تهيـه گرديـد
 سي سي از نانوپوسـته هـاي طـلا بـا ۲ و ۱ حجم متفاوت

 وزنـي % ۲۵ سـي بـه محلـول ذره بـر سـي ۷ × ۱۰ ۱۰ غلظت
 سي سي آب دوبار تقطير ۵ در ) BSA ( آلبومين سرم گاوي

 ۵ افزوده شدند و اين شيشه محتوي مخلوط فوق به مـدت
 هـاي دقيقه در دستگاه همزن قرار گرفـت تـا سوسپانسـيون

 لحـيم هـاي تهيـه شـده در . كاملا يكنواخت به دست آيـد
 داخل يخچال گذاشته شد تا در موقع لـزوم مـورد اسـتفاده

 ناميـده ۲ و ۱ غلظت هـا بـه ترتيـب غلظـت قرار گيرد اين
 وجود نانوپوسته هاي طلا باعث مي گردد تـا بيشـتر . شدند

 انرژي ليزر ديود در نواحي آغشته به اين ماده جذب شده و
اين . هاي مجاور جلوگيري نمايد از آسيب گرمايي به بافت

 مساله نقش بسيار مهمي در استحكام نهايي ترميم و تسريع
 . زخم دارد در سرعت ترميم

 همان گونه . آورده شده است ) ۱ ( چيدمان آزمايش در شكل
 شود نمونه بافت بر روي يـك كه در اين شكل مشاهده مي

 اسكنر در زير نوك ليزر قرار داده شده و بـا سـرعت قابـل
 بـه . تنظيم و مورد نظر  در زير پروب ليزر  اسكن مي شود

 ت هنگـام منظور اندازه گيري دماي توليد شده بر روي  باف
 ,CHY502A1 ( كاري، يك عدد ترمومتر ديجيتـال لحيم

Taiwan ( كه از طريـق يـك رابـط اپتيكـي مناسـب  بـه 
 كامپيوتر متصل شده بود در محل زخم قـرار داده شـد  تـا

 بـراي . تغييرات دما هنگام اسكن با پروب ليزر را ثبت كنـد
 مشاهده و ثبت تغييرات هنگام لحيم كاري تصـاوير توسـط

 كه داراي CCD(Dynamic wvCP450) بين يك دور
 نانومتر ۶۰۰ - ۸۰۰ در محدوده % ۶۰ بازده كوانتومي برابر با

. بود ، ثبت و به مونيتور انتقال يافت
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 كاري ليزري نحوه قرار گيري اجزاي سيستم لحيم - ۱ شكل

 پس از آماده سازي چيدمان آزمايش و ايجاد زخم بـر روي
  خم قرار داده شدو لبـه پوست ، لحيم تهيه شده در محل ز

 سـپس پوسـت در . هاي زخم در كنار يكديگر قرار گرفـت
 چگالي توان هاي مختلف  تحت پرتـودهي بـا ليـزر ديـود

 نانومتر و ۸۱۰ با طول موج ) Coherent, USA ( پيوسته
 - ۸۳ هـاي وات و بنابراين شـدت ۱ / ۵ - ۶ توان قابل تنظيم از

 ي بـه پرتـوده . قـرار گرفـت وات بر سانتي متـر مربـع ۲۴
 صورت ديناميك  و بـا دو غلظـت متفـاوت نانوپوسـته بـا
 پروفيل خطي باريكه كه با استفاده از يك لنز مناسب همگرا

 هـاي ، زخم با سـرعت روش در  اين . شده بود،  انجام شد
 گرديد و پروب ليـزر مشخص در زير پروب ليزر اسكن مي

 . به صورت عمود بر راستاي  زخم قرار داشت

 پرتودهي هندسه - ۲ شكل

 پس از تابش دهي محـل زخـم حـاوي لحـيم بيولـوژيكي،
 نمونه پوست مورد آزمايش كشش قـرار گرفـت تـا ميـزان

 استحكام كششي زخم ترميم شده كه پارامتر بسـيار مهمـي
 ابتـدا ضـخامت . در بحث ترميم زخم است ، به دست آيـد

 وعرض پوست با كوليس اندازه گيري و سـپس پوسـت در
 تاي زخم بين دو فـك دسـتگاه كشـش جهت عمود بر راس

Zwick/Roell (HCT 25/400 series) قرارداده شـد 
 تحـت بارگـذاري كششـي بر دقيقه متر ميلي ۵ و با سرعت
 نمودار تنش كرنش بر حسـب ميـزان افـزايش . قرار گرفت

 طول پوست توسـط دسـتگاه ترسـيم شـده و نقطـه تسـليم
 ايـن مقــدار حــداكثر . پوسـت تــرميم شـده تعيــين گرديــد

 . استحكام كششي پوست ترميم شده مي باشد

برون تني نحوه انجام تست كشش در حالت - ۳ شكل



 بررسي آزمايشگاهي زخم پوست با ليزر ديود و لحيم نانوپوسته هاي طلا

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۵

 نتايج - ۳
 براي بررسي اثرات چگالي تـوان ليـزر بـر روي اسـتحكام

 هـاي كششي زخم ترميم شده، ترميم زخم در چگالي تـوان
 وات بر سانتي ۸۳ تا وات بر سانتي متر مربع ۲۴ مختلف از
 ) ۴ ( در شـكل . اسكن صورت گرفت ۸ ا تعداد وب متر مربع

 اثر چگالي توان ليزر و غلظت نانوپوسته هاي طلا بـر روي
 همان گونـه . استحكام كششي به خوبي نمايانده شده است

 شود در هر چگـالي تـوان ليـزر، بـا كه از شكل مشاهده مي
 هاي طلا استحكام كششـي زخـم افزايش غلظت نانوپوسته

 . يابد نيز افزايش مي

 تاثير چگالي توان ليزر بر روي استحكام كششي زخم  ۴ شكل

 همان گونه كه قبلا اشاره شد  افزايش دمـاي سـطح بافـت
 هنگام ترميم زخم، به وسيله يك ترمـومتر ديجيتـال انـدازه

 افزايش دماي بافت در اثر تابش دهي ) ۵ ( شكل . گيري شد
 و وات بر سانتي متر مربـع ۶۰ با ليزر ديود در چگالي توان

 ايـن . دهـد نانوپوسته طلا را نشـان مـي ۲ و ۱ هاي با غلظت
 قله است كه هر يك از اين قله هـا مربـوط ۲ منحني داري

 به لحظه قرار گرفتن پروب ليزر بر روي نوك ترمومتر واقع
 ر زير پوست  است كه در يك اسكن كامل به دست آمـده
 است و به خوبي افزايش دماي سـطح بافـت را در هنگـام

 همـان گونـه كـه در ايـن . دهـد كاري ليزري نشان مي لحيم
 نمودار مشخص است افزايش دماي بافت در اثر تابش ليزر

 درجــه و در غلظــت ۳۰ حــدود ۱ در غلظــت نانوپوســته
 درجـه سـانتي گـراد مـي باشـد كـه ۶۰ حدود ۲ نانوپوسته

 . دهد ا نشان مي ر افزايش قابل ملاحظه اي

 وات ۶۰ تابش ليزر با چگالي توان افزايش دماي  بافت در اثر - ۵ شكل
 هاي مختلف نانوپوسته طلا و غلظت بر سانتي متر مربع

 افزايش دماي پوست به عنـوان تـابعي از ) ۶ ( نمودار شكل
  هاي متفاوت نانوپوسته را نشان  مـي و غلظت شدت ليزر

 شود  افزايش همان گونه كه از اين نمودار ملاحظه مي . دهد
 وات بـر سـانتي متـر ۶۰ هاي  بيش از دما  در چگالي توان

 درجه سانتي گراد است كه اين امر باعث ۱۰۰ حدود مربع
 . مرگ سلولي و نكروز بافت مي گردد

 هاي مختلف ليزر مقايسه افزايش دماي  بافت در اثر تابش شدت - ۶ شكل

 در مرحله بعد اثر تعداد اسكن  و غلظـت نانوپوسـته هـاي
 زخـم مـورد بررسـي قـرار طلا بر روي اسـتحكام كششـي

 و برابـر بـا , در اين مرحله چگالي توان ليزر ثابت . گرفت
 پـس از . در نظـر گرفتـه شـد وات بر سانتي متر مربـع ۸۳

 تا ۲ سازي زخم و اعمال لحيم، زخم در اسكن هاي از آماده
 نتـايج ايـن مرحلـه در . مورد تابش دهي قـرار گرفـت ۱۰

 گونه كـه در ايـن همان . آورده شده است ) ۷ ( نمودار شكل
 شود با افزايش تعداد اسـكن اسـتحكام نمودار مشاهده مي

 يابد و افزايش استحكام از يك روند تقريبا زخم افزايش مي
خطي پيروي مي كند علاوه براين در تعداد اسكن ثايت نيز
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 با افزايش غلظت نانوپوسته اسـتحكام تـرميم افـزايش مـي
 . يابد

 لظت بر استحكام كششي زخم تاثير تعداد اسكن و غ - ۷ شكل

 در آزمايش بعدي اثر سرعت اسكن بر روي استحكام كششـي
 در اين حالـت چگـالي تـوان . زخم مورد بررسي قرار گرفت

 در نظـر ۸ و تعـداد اسـكن وات بر سانتي متـر مربـع ۴۷ ليزر
 ۰ / ۲ سرعت اسكن با تنظيم سرعت استپ موتور از . گرفته شد

 نتايج ايـن مرحلـه در . افزايش يافت ميلي متر بر ثانيه ۰ / ۴۲ تا
 همـان گونـه كـه از ايـن . آورده شده اسـت ) ۸ ( نمودار شكل

 شود با افـزايش سـرعت اسـكن اسـتحكام نمودار مشاهده مي
 . كششي زخم كاهش مي يابد

 تاثيرسرعت  اسكن بر روي استحكام كششي زخم - ۸ شكل

 هاي زير تصاوير ميكروسكوپ نوري و دوربـين در شكل
CCD پوست را پس ) الف - ۹ ( شكل . نشان داده شده اند 

 - ۹ ( شكل . دهد از اعمال لحيم و قبل از تابش ليزر نشان مي
 ۶۰ زخم ترميم شده با لحيم كـاري ليـزري در شـدت ) ب

 را نشان مي دهد با عبور پرتو ليزر وات بر سانتي متر مربع
 همان گونه كـه  در ايـن . گردد لحيم گرم شده و منعقد مي

 صوير كاملا مشخص است هيچ گونه تغيير رنگي در لحيم ت

 قبل و بعد از پرتودهي رخ نمي دهد واين يكي از مزايـاي
 . باشد ها مي استفاده از نانوپوسته

 قرار گيري لحيم حاوي نانوپوسته ها بر روي زخم : الف - ۹ شكل
 زخم ترميم شده پس از پايان لحيم كاري : ب

 بحث - ۴
 ليزري به عنوان يك روش مناسب براي بسـتن لحيم كاري

 زخم ها به طور كلي و خصوصـا زخـم هـاي پوسـت مـي
 كاربرد ليزرهاي بـا طـول مـوج فروسـرخ ]. ۲۷ و ۱۴ . [ باشد

 تـوان . نزديك براي لحيم كاري بافت مزاياي متعـددي دارد
 بالاتر ليزر و عمق نفوذ بالا با اين ليزرها قابل دستيابي است

 لوبين وملانين وساير اجزاي بافتي ضـرايب زيرا آب، هموگ
 دارنـد  كـه ) نانومتر ۶۵۰ - ۹۰۰ ( جذب اندك  در اين ناحيه

 اين امر باعث عمق نفوذ بالاي ايـن ليزرهـا در بافـت مـي
 بنابراين در ايـن پـژوهش بـراي  رسـيدن بـه ] . ۲۸ [ گردد

 جذب فوتون كافي و عمق نفوذ مناسب در بافت ، چگـالي
 به همراه يك ماده ) بر سانتي متر مربع وات ۴۷ ( توان كافي

 جاذب خارجي مانند نانوپوسته هاي طلا مورد استفاده قرار
 دمـا ] ۲۹ [ و همكاران ۱ كرچ در يك مطالعه توسط . گرفت

 در ICG / در طي فرايند لحيم كـاري ليـزري بـا آلبـومين
 داخل لحيم و زير لايه درميس يـك دقيقـه پـس از فراينـد

 نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه دمـا در . اندازه گيري شد
 گراد مي رسد در حالي كـه درجه سانتي ۱۰۱ داخل لحيم به

 ۶۹ / ۹ در لايه هاي فوقاني وزيرين پوست اين دما به ترتيب
 لحيم كاري ليـزري در دماهـاي . گراد بود درجه سانتي ۶۵ و

 ] ۳۰ [ گراد اتصال ضعيفي ايجاد مي كند درجه سانتي ۶۰ زير

1  Kirch
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 گـراد باعـث ايجـاد درجـه سـانتي ۹۰ ي بالاي و در دماها
 در اين مطالعه شـرايط بهينـه . آسيب گرمايي بافت مي شود

 گـراد درجه سانتي ۶۵ طور انتخاب شدند كه دماي بافت از
 ] ۶ [ علاوه بر ايـن خسروشـاهي و همكـاران . تجاوز ننمايد

 نشان دادند كه حداكثر استحكام كششي زخم تـرميم شـده
 گـرم بـر ۲۰۰۰ حـدود ICG حـاوي بـا لحـيم پروتئينـي

 بود  كه به طور قابل ملاحظـه اي  از مقـدار مترمربع سانتي
 به دست آمده در لحـيم كـاري بـا لحـيم پروتئينـي حـاوي

 كمتر بود ) مترمربع گرم بر سانتي ۲۵۰۰ ( نانوپوسته هاي طلا
 وات بر سانتي متر مربـع ۴۷ در شدت ثابت ليزر برابر با

 گرم ۱۱۹۰ ± ۹۰ برابر با ICG راي استحكام كششي ترميم ب
 ۱۴۲۲ ± ۱۲۰ هاي طـلا مترمربع و براي نانوپوسته بر سانتي

 . مي باشد مترمربع گرم بر سانتي
 در اين مطالعه ، ما از نانوپوسته هاي طلا به عنـوان جـاذب
 خارجي فروسرخ نزديك براي لحيم كاري ليـزري اسـتفاده

 ۸۰۰ قله جذب نانوپوسته هاي سنتز شـده حـدود . نموديم
 بود كه انطباق خوبي با طول موج ليزر ديـود مـورد نانومتر

 نانوپوسته هاي سنتز شده داراي قطر متوسط . استفاده داشت
 . بودنـد نـانومتر ۱۰ و ضخامت پوسته حـدود نانومتر ۱۰۰

 هـاي طـلا هدف از اين مطالعه بررسي اثر غلظت نانوپوسته
 گرمايي و به عنوان جاذب نور بر روي بهبود برهم كنش نور

 نتـايج نشـان . نيز خواص بيومكانيكي ترميم پوست داشـت
 دادند كه چگالي توان ليزر پارامتر بسيار مهمي است كه بـر
 روي بسته شدن زخم تاثير مي گذارد زيرا دما در اين فراين

 نتايج همچنين نشان دادند كه با افزايش . نقش اساسي دارد
 درهـر دو چگالي توان ليـزر اسـتحكام زخـم تـرميم شـده

 علاوه بـر ايـن دمـا نيـز . غلظت نانوپوسته افزايش مي يابد
 بنـابراين . افزايش مي يابد و دماي بهينه بايد انتخاب شـود

 بايد توجه نمود كه اگر چه دستيابي بـه اسـتحكام كششـي
 بالاتر با افزايش شدت ليزر وجود دارد ولي به علت نكروز

 درجـه ۱۰۰ و كربونيزه شـدن بافـت در دماهـاي بـالاتر از
 . سانتي گراد بايد اين محدوديت رعايت گردد

 هنگامي كه پرتو ليزر از يك نقطه عبور مي كنـد آن نقطـه
 به علت هدايت گرمايي و همرفت  سرد شده پس از عبـور
 مجدد پرتو ليزر دوباره دماي آن افزايش مي يابد كه اين امر

 مشـهود ۵ به خوبي در قله هاي موجود در نمـودار شـكل
 هر اسكن مي تواند سهمي در افـزايش دمـاي بافـت . ت اس

 ايفا نموده  و اثر هم افزايي بـر روي اسـكن هـاي قبلـي و
 بنابراين با . گرماي ته نشين شده ناشي از آن ها  داشته باشد

 تغيير سرعت اسكن  فاصله بين قله هاي دما ونيز شدت آن
 ب توان با آگاهي از اين مطل ها دچار تغيير مي شود كه مي

 افزايش دماي نهايي بافت بين نـواحي تـابش داده شـده را
 سرعت اسكن  نيز تاثير قابل ملاحظـه اي بـر . كنترل نمود

 روي استحكام كششي ترميم دارد اين امر را مـي تـوان بـه
 تر پـروب ليـزر گرم شدن كمتر بافت  در هنگام عبور سريع

 نسبت داد زيرا با افزايش سرعت اسكن ، زمان كمتـري در
 ختيار بافت قرار دارد تا دما آن افزايش يافته و رشته هـاي ا

 . كلاژن از هم باز شده و مجددا در هم فرو روند

 نتيجه گيري - ۵
 نانوپوسته هاي طلا مي توانند جايگزين مناسبي براي
 ايندوسيانين سبز در لحيم كاري بافت همراه با نتايج

 كه استحكام نتايج اين تحقيق نشان داد . اميدواركننده باشند
 كششي پوست ترميم شده با افزايش چگالي توان ليزر در

 علاوه بر اين با .. هر دو غلظت نانوپوسته افزايش مي يابد
 افزايش سرعت اسكن ، استحكام كششي ترميم و  زمان

 همچنين بايد توجه نمود كه از آنجا . يابد عمل كاهش مي
 ي گراد درجه سانت ۹۰ كه دماي بافت در طول عمل نبايد از

 بيشتر شود بنابراين در اين تحقيق شرايط بهينه در شرايط
 و ۱۰ ، تعداد اسكن وات بر سانتي متر مربع ۶۰ شدت ليزر

 متر بر ثانيه به دست آمد كه در اين ميلي ۰ / ۲ سرعت اسكن
. درجه سانتي گراد  رسيد ۶۵ حالت دماي بافت به
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