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چپ و  هاي كرونرشامل شريان)خون رسان قلب(هاي كرونرشريان

. هستند دار قلب را عهدهعضلات رساني به  راست مسئوليت خون

گردد ميهاي متعدد اختلالات عروق كرونر منجر به ايجاد بيماري

ها ناپايداري ميوكارد و انفاركتوس حاد ميوكارد  ترين آن كه شايع

ترتيب  اركتوس بهترين علت ناپايداري ميوكارد و انف مهم .است

 ناشي ازآن  درصد 90باشد كهمي عروق كرونر انسداد و ترومبوز

كلسترول پلاك آترواسكلروز عمدتاً شامل  .است ترواسكلروزپلاك آ

 75كه سطح مقطع عروق كرونر  درصورتي .است و تركيبات كلسيم

  .دهدايسكمي رخ مي ،كاهش يابد درصد

در وميرها  مرگم سو انفاركتوس حاد ميوكارد عامل يك   

كشورهاي در چهارم  تا يكو كشورهاي صنعتي و پيشرفته 

 درصد 75در انفاركتوس ميوكارد بالاتر از. باشدصنعتي مي نيمه

تحقيق . نسداد كامل هستنداتنگي يا  موارد بيش از يك رگ دچار

بيماري نارسايي  ةگسترد آماربه علت ن اجديد درم هايدر زمينه

  .رسدينظر م ي بهقلب ضرور

ليزر آنژيوپلاستي روش نويني است كه مشابهت فراواني با روش    

هاي درمان روشهاي تواند كاستيبالون آنژيوپلاستي دارد و مي

فيبرهاي اپتيكي از اي مجموعه در اين روش .را برطرف كندقبلي 

هاي فرابنفشي كه به پالس و شوند ميپذير جايگزين كاتتر  انعطاف

هاي رسوب كرده را تبخير و پلاك ،ندشول مينوك كاتتر منتق

استفاده كه دهد نشان مي ددهاي متعگزارش. كنندمسير را باز مي

را ليزر آنژيوپلاستي هاي فرابنفش آمار بازگرفتگي پس از از پالس

  .بالا برده است

يا  هاي نوين ليزر در ايجاد برش وترين كاربرد يكي از برجسته   

آنچه در اين مورد از . ]1[باشدف بدن ميكندگي در نقاط مختل

هاي بسيار ظريف و اهميت زيادي برخوردار است، ايجاد كندگي

قابل كنترل با مينيمم تغييرات دمايي، مكانيكي و شيميايي در 

با (اكنون استفاده از ليزر اگزايمر  هم. ]3و2[هاي مجاور استبافت

يار متداول در تصحيح عيوب بينايي بس) نانومتر 198 طول موج

  .باشدمي

مفيدي در  عنوان ابزار هكندگي با ليزر اگزايمر بدر اين مقاله    

هاي پلاك. است درمان نارسايي عروق قلب پيشنهاد شده

آرترواسكلروزي كه غالباً شامل كلسترول و تركيبات كلسيم است 

تدريج رگ را مسدود  هاي كرونري تجمع و به در شريان

تهاجمي بالون  اي متداول شامل روش كمترهدرمان. ]3[كنند مي

داراي ) جراحي قلب باز و پيوند رگ(پسوپلاستي و باييآنژ

در روش بالون آنژيوپلاستي . باشدهاي بسياري ميمحدوديت

كمك  كاتتري كه يك بالون در نوك آن تعبيه شده است به

و سپس با  گردد ميآنژيوگرافي به محل گرفتگي هدايت  ةمشاهد

در . ]4[شودها به عقب رانده و مسير باز ميبالون پلاكباد شدن 

علاوه استفاده از  هشوند بكرده پاك نمي هاي رسوباين روش پلاك

پذير اين روش براي بيماراني با گرفتگي كامل يا طولاني امكان

  نامه به سردبير
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و همكاران حسين زندي محمد   

قسمتي از رگ كه ) پسباي(در روش جراحي قلب باز . باشدنمي

حقيقت  و در شود ميعويض دچار گرفتگي است با يك رگ ديگر ت

آمار . ]5[كندمسير جديدي را براي خون ايجاد مي ،پيوند رگ

هاي افزايش گرفتگي عروق كرونري باعث شده است تا روش به رو

نويني براي افرادي كه كانديد درمان با دو روش قبلي نيستند 

 هاي متعدد جراحي قلب باز وعوارض و پيامد. پيشنهاد شود

نژيوپلاستي در درمان افرادي كه گرفتگي كامل ناتواني روش آ

قادر به تحمل عمل قلب باز  هاي ديگر علت بيماري يا به دارند و

  .كندهاي جديد را گوشزد ميروش ةنيستند، ضرورت توسع

بخش براي جبران  روش ليزر آنژيوپلاستي روشي بسيار اميد   

 هاي قبلي و همچنين كاهش آمارهاي موجود در روشكاستي

هاي  اي از فيبردر اين روش مجموعه. هاي قلب باز استجراحي

ميكرومتر در كنار  100پذير با ضخامت كمتر از  اپتيكي انعطاف

متر ميلي 7/1تا  9/0كاتترهايي قطر  تا گيرند مييكديگر قرار 

مورد نظر همانند روش بالون آنژيوپلاستي به  كاتتر. ساخته شود

هاي ليزر باعث سپس تابش پالسو  شود ميمحل انسداد هدايت 

ها و باز شدن مسير بسته در مدت زمان چند ده بخار شدن پلاك

  .]7و6[دنشوثانيه مي

با ) XeCl(هاي معمول ليزر آنژيوپلاستي از ليزر اگزايمرسيستم   

با مدت زمان پالس چند ده نانوثانيه با نرخ نانومتر  308طول موج 

وابسته  80  تا 30ژي هرتز و چگالي انر 80تا  25تكرار

در اين . ]6[كنندبه جنس پلاك و موقعيت گرفتگي استفاده مي

است و توانايي قابل  ev 4ها در حدود طول موج انرژي فوتون

كردن بافت  تن پيوندهاي بين مولكولي و بخارسدر شك هيتوج

يي اين آكارهاي كلينيكي متفاوتي داده. بدون ايجاد گرما دارد

گزارش  درصد 90ها بيشتر از براي زدودن گرفتگيرا روش 

قدرت سازي درون رگ در پاكچه اين روش  اگر. ]7[اند كرده

 10آمارهاي كلينيكي بازگرفتگي اين روش را  ،بسيار بالايي دارد

. ]7[دندهبيشتر از روش بالون آنژيوپلاستي نشان مي درصد

و علت  شود ميماه ايجاد  6 بازگرفتگي در مدت زمان كمتر از

شده توسط سه عامل متفاوت  هاي التهابي ايجاداصلي آن واكنش

و پروتئين  DNAفرابنفش با  يبرهمكنش پرتو -1 :زير است

علت ايجاد  اتساع رگ به - 2 ]8[رگ ةموجود در سلول هاي جدار

تر از ضخامت داخلي رگ در اثر جذب  هايي با قطري بزرگحباب

موج  -3 ]9و7،8[هاي آب رابنفش توسط مولكولبالاي پرتوي ف

  .]9[هنگام برخورد پالس و تبخير بافت شده در شوك توليد

مورد ميزان اثر منفي هر يك از  اگرچه پژوهش جامعي در   

هاي پراكنده بيانگر آن داده ،است هاي بالا صورت نگرفته عامل

تري  است كه دو عامل نخست داراي آثار تخريبي وسيع

هاي كلينيكي نشانگر آن است كه با تزريق داده. ]9و7[هستند

بين  از درصد 71سازي تا  مشكلات مربوط به حباب١سالين

هاي اپتيكي پرشدت با عرض هنگام تابش پالس در. ]10[رود مي

در حدود پيكو و (و فوق كوتاه ) ثانيه در حدود نانو(پالس كوتاه 

كانون  ةدر محدود) ميكروپلاسما(پلاسماي موضعي  ،)فمتو ثانيه

ضريب جذب نور در پلاسما بسيار . ]3[شودتابش تشكيل مي

نهايت در محل ايجاد پلاسما  بيشتر از محيط معمولي است و در

  .شودكندگي ايجاد مي

اهميت بسيار قابل توجه اين پديده آن است كه با انتخاب    

 بافت را با دقت زياد و بدون توانيم ميمناسب پارامترهاي ليزر 

 ندا مطالعات متعدد نشان داده. هاي مجاور بخار كنيمتخريب بافت

هاي فوق كوتاه برهمكنش گرمايي نيز حذف كه با انتخاب پالس

هاي سخت نتايج تجربي خوب اين روش در تبخير بافت. شودمي

گيري از اين تكنيك دهد امكان بهرهدندان و بافت قرنيه نشان مي

اولين فرض منطقي . ]11-13[ود داردآنژيوپلاستي نيز وج در ليزر

سنجي استفاده از ليزر كندگي با طول موج بلند آن است  در امكان

شاريدگي لازم براي شروع كندگي كمتر و يا برابر با  ةآستان كه اگر

شده در ليزر آنژيوپلاستي با طول موج كوتاه  هاي استفادهشاريدگي

پذير  ج بلند توجيهآنگاه استفاده از طول مو ،ليزر اگزايمر باشد

  . شود مي

لازم براي كندگي  يشدت پرتو حداقل انرژي و ةبجز محاسب   

هاي مهم ديگر نيز وجود پلاك و ضريب جذب پلاسما برخي جنبه

هاي بالا به نوك يك تحويل شدت ةترين جنباولين و مهم. دارد

. وپلاستي كنوني استيليزر آنژ كاتتر موجود در ،كاتتر مشابه

 ،شودكنوني كه در ليزر آنژيوپلاستي استفاده مي هايشدت

امكان انتقال اين شدت از طريق فيبر  است و 1010  حدود در

 ةشده آستان طبق محاسبات انجام اما بر. معمولي اپتيكي وجود دارد

و  1012 ة اي از مرتبثانيه هاي پيكوهاي لازم براي پالسشدت

 يا  1013  ةاي از مرتبثانيه اي فمتوهبراي پالس

ي آثار غير خطي فيزيكي باعث يهادر چنين شدت. باشد مي1014

اتلاف بالا در فيبر و افزايش دما و تخريب فيبرهاي اپتيكي 

علاوه پاشيدگي پرتو در فيبر معمولي براي  هب. شودمعمولي مي

شدگي و پهن و باعث باشد ميت بالا شد رهاي فوق كوتاه و پپالس

رد ب هاي كوتاهزمان پالس حتي در انتقال افزايش مدت

  .]26[شود مي

هاي هاي انتقال پالسروش ةبخشي در زمين اكنون مطالعات اميد   

با اتلاف كم و  كوتاه با توان بالا از طريق فيبرهاي اپتيكي فوق

                                                           
1 saline infusion 
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هاي هاي با شدتانتقال پالس برايفيبرهاي فتونيك كريستال 

كه داراي را انواعي از اين فيبر . ]27[شده در حال انجام است ياد

 ةواسط توانيم براي ليزر آنژيوپلاستي بهمي ،انعطاف كافي باشند

دهد كه محاسبات نشان مي آنجا از. ]28[كار بريم هتشكيل پلاسما ب

كمتري نسبت به پلاك  ةتشكيل پلاسما در آب داراي آستان

يي بايد نوك كاتتر را در آبردن كار بنابراين براي بالا ،باشد مي

اهميت ديگر  بسيار پر ةمسئل. تماس كامل با پلاك قرار دهيم

كنترل آثار جانبي شامل انباشت گرما، ايجاد حباب و امواج شوك 

  .ناشي از كندگي است

پتيكي دهد درصد تبديل انرژي پالس اُمطالعات متعدد نشان مي   

پتيكي در شدن پالس اُ ب و امواج شوك با كوچكبه گرما، حبا

عنوان مثال مقدار  به. فمتوثانيه كاهش چشمگيري دارد ةمحدود

است  درصد 22ژول  هاي نانوتبديل انرژي به حباب در پالس

 درصد 3هاي فمتوثانيه تنها كه اين مقدار براي پالس حالي در

ب الكترون از زمان لازم براي بازتركي كه مدت ازآنجا. ]2[باشد مي

 ،هاي فمتو مدت زمان كمتري دارندثانيه است و پالس نانو ةمرتب

شده  بنابراين در جريان كندگي پلاسمايي مقدارگرماي توليد

كردن مسير رگ  براي برآورد مدت زمان عمل باز. يابدكاهش مي

  .ازاي تابش هر پالس بدانيم بهرا بايد عمق كندگي 

تعيين مقدار كندگي بر پالس  اگرچه مطالعات تئوري براي   

. دهددست مي ههاي تجربي مقداري را براي آن بداده ،جريان دارد

ازاي يك پالس براي بافت قرنيه توسط  براي مثال عمق كندگي به

اي ثانيه هاي پيكو، براي پالس01/0 اي  ثانيه هاي فمتو پالس

با شاريدگي اندكي بالاتر  1  ايثانيه هاي نانوو پالس 1/0

رسد نظر مي آنچه بديهي به .]29و9[تعيين شده است ةاز حد آستان

اي ثانيه هاي فمتوهنگام استفاده از پالس ،افزايش مدت زمان عمل

با نرخ  UVمدت زمان عمل در ليزر آنژيوپلاستي با پرتوي. است

اما عامل . ]30[تثانيه اس 10هرتز كمتر از  80تا 25تكراري 

شده در اثر تبخير و  هاي ايجادنرخ تكرار عمر حباب ةكنند محدود

اين مقدار در تكنولوژي كنوني از . برهمكنش ليزر با آب است

كه  آنجا از. ]4[است شده نظر گرفته ثانيه درچند ميلي ةمرتب

هاي فمتوثانيه بسيار هنگام تابش پالس شده در هاي توليد حباب

ثانيه  هاي نانو شده براي پالس هاي توليدحباب تر از كوچك

و نرخ  بگيريمنظر  ها را كمتر در توانيم عمر آنمي ،]31[هستند

در يك ثانيه  را به اين ترتيب ميزان كندگي. تكرار را بالا ببريم

. دارد اي برسانيم كه در ليزر آنژيوپلاستي كنوني وجوداندازه به

. است شده مواد كنده ةانداز اين عمل يكي از ملاحظات ديگر در

هاي بزرگي باشند پس از كندگي در چنانچه اين ذرات داراي اندازه

. كنندهاي انتهايي را مسدود ميمسير سرخرگ، مويرگ ةادام

  مورد استفاده از ليزر فمتوثانيه با چگالي توان اي كه دردرمطالعه

ت گسيختگي اجسام سخت صور در تبخير و 1017 

حدود يك ميكرومتر گزارش  غالب ذرات در ةانداز است، گرفته

اين اندازه نيز كاهش  ،رود با كاهش توانانتظار مي. ]32[است شده

هايي همانند آنچه در عمل توان از صافيعلاوه مي هب .يابد

اي در اين استفاده كرد و مشكل عمده ،رودكار مي هگذاري ب استنت

كه مسائل پيرامون عمل ليزر  حالي در .ندارد بخش وجود

در گام نخست امكان جايگزيني از  ،آنژيوپلاستي زياد است

چنانچه فيبر . لازم بررسي شد ةكاهش انرژي آستان نظر نقطه

 ةامكان مطالع ،هاي انتقال مناسب فراهم شودخالي با پارامتر تو

  .شد تجربي نيز فراهم خواهد

هاي كمك پرتو ستي بهيوپلاژآن ليزر روش جديد لهادر اين مق   

شده و  انرژي تحويل داده ةنظر انداز نقطهمرئي و فروسرخ نزديك از 

هاي بلند و مرئي در در طول موج .شودميبررسي  جذبضريب 

 )چگالي الكتروني بالا(پلاسماي  ،هاي نوري مشخصي به بعدشدت

كمك  به. شودموضعي تشكيل و سپس بافت از روي سطح جدا مي

لازم براي  شاريدگييند تشكيل پلاسما حداقل آبر فر فيزيك حاكم

و سپس با شود  ميپلاسما در پلاك محاسبه  ةواسط كندگي به

مقايسه  با طول موج كوتاه يوپلاستيژليزر آن در شاريدگي

شود از ليزر با طول بق نتايج اين تحقيق پيشنهاد ميط بر. گردد مي

 30كمتر ازس پهناي زماني پالو با نانومتر  800-1064 موج

ر افزايش ضريب ظهمچنين بافت از ن. ثانيه استفاده شود پيكو

 دهدنشان مي و نتايج گيرد ميجذب غير خطي مورد بررسي قرار 

 شاريدگي ةآستان كه استفاده از اين طول موج علاوه بر كاهش

. شودنيز ميغير خطي باعث افزايش ضريب جذب  ،كندگي

هاي ر آنژيوپلاستي با طول موجدرگير د ةمسائل متفرق ،انتها در

   .گيردمرئي و بلند مورد بررسي قرار مي

  

  

 
References 

1.  Parker S. Int. J. Laser Dent. 2011; 1(1): 1-8. 
2. Vogel A, Venugopalan V. Chem Rev. 2003; 103: 

577-644. 

3. Tsai PS, Blinder P, Migliori BJ, Neev J, Jin Y, 
Squier JA. Current Opinion in Biotechnology. 
2009; 20: 1–10. 

35

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
8 

] 

                               3 / 4

http://icml.ir/article-1-264-en.html


و همكاران حسين زندي محمد   

4. Bittel JA. The new England journal of medicine. 
1996; 335: 1290-302. 

5. Thiam S. Ph.D. thesis, University Park, 2003; 1-56. 
6. Spectranetics Corporation http://www .spnc 

.com/products_VI_peripheral 
Vascular_01_turboElite. html. 

7. Köster R, Kähler J, Brockhoff C, Münzel T, 
Meinertz T. Am J Cardiovasc Drugs. 2002; 2: 197-
207.  

8.  Oberhoff M, Baumbach A, Herdeg C, Hassenstein 
S, Xie DY, Blessing E. Lasers in Medical Science. 
1997; 12: 328-35. 

9. Vogel A, Engelhardt R, Behnle U, Parlitz U. 
Applied Physics B. 1996; 62: 173-82. 

10. Tcheng JE, RPhillips H, Wells LD, Golobic RA, 
Power JA, Deckelbaum IL. J. Am. Coll. Cardiol. 
1995; 26: 1264-9. 

11. Stern D, Schoenlein RW, Puliafito CA, Dobi ET, 
Birngruber R, Fujimoto JG. ArchOphthalmol 1989; 
107: 587-92. 

12.Niemz MH, Klancnik EG, Bille JF. Lasers in 
Surgery and Medicine. 1991; 11: 426-31. 

13. Niemz MH. J Dent Res. 1995; 74: 1194-9. 
14.Kennedy PK. IEEE J. QuantumElectron 1995; 31: 

2241–9. 
15. Noack J, Vogel A. IEEE J. Quantum Electron  

1999; 35: 1156–67. 
16. Sacchi J CA. Opt. Soc. Am B. 1991; 8: 337-45. 
17.Vogel A, Noack J, Huttmann G, Paltauf G. 

SPIE4633 2002; 23-37. 
18.Diels JC, Rudolph W. Ultrashort Laser Pulse 

Phenomena, 3th ed. USA., Elsevier Inc. 2006; 1-59.  
19. Press WH, Teukolsky SA, Vetterling WT, 

Flannery BP. Numerical Recipes in C, 2th ed. 
Cambridge University Press Inc. 1992; 707-47. 

20.Deckelbaum L. Texas HeartInstitute Journal  1989; 
16: 150-7. 

21.Sollier A, Berthe L, Fabbro R. Eur. Phys. J. Appl. 
Phys. 2001; 16: 131–9. 

22.Cabral doCouto P, Guedes RC, CostaCabral BJ. 
Brazilian Journal of Physics. 2004; 34: 42-7. 

23. Zhang Q, Wodtke A. Anal. Chem. 2005; 77(23): 
7612-7.  

24.Wikipedia.URL:http://en.wikipedia.org/wiki/Hydro
xylapatite.  

25.Tsukada M, Wakamura M, Yoshida N, Watanabe       
T. Journal of Molecular Catalysis A: Chemical  
2011; 338: 18–23.  

26. Feit MD, Rubenchik AM, Shore BW. SPIE2672 
1996; 243-49. 

27.Konorov SO, Mitrokhin VP, Fedotov AB, Sidorov-
Biryukov DA, Beloglazov VI, Skibina NB. Phys. 
Med. Biol. 2004; 49: 1359–68. 

28. Matsuura Y, Miyagi M, Shihoyama K, Kawachi 
M. Journal of Applied Physics. 2002; 91: 887-9. 

29.Rode AV, Gamaly EG, Luther-Davies B, Taylor 
BT, Graessel M, Dawes JM. Australian Dental Journal  
2003; 48: 233-9. 
30.Kuntz RE, Baim DS. Grossman's Cardiac 

Catheterization, Angiography and Intervention. 6th 
ed, Lippincott Williams & Wilkins. 2000; 601-36. 

31.Schaffer C, Nishimura N, Glezer E, Kim A, Mazur 
E. OPTICS EXPRESS 2002; 10: 196-203. 

32.Qiu J, Teichman JMH, Wang T, Neev J, Glickman 
RD, FoongChan K. Journal of Biomedical Optics. 
2011; 15: 1-5. 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
  

36

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
8 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://icml.ir/article-1-264-en.html
http://www.tcpdf.org

