
 

 

 
 

  

 

 بکارگیری نانومواد هوشمند دوبعدی در لیزرهای نسل جدید 

  بکارگیری در درمان دندان و چشم پزشکیبرای 
 

 

 

 چکیده
 

لیزر نوری است که از یک نوع انرژی نورانی با طول موج مشخص، تشکیل شده است، تک رنگ است و دقت و 
بندی اساس طول موج تقسیمور معمولی می باشد. لیزرها انواع مختلفی دارند که برنن چند هزار برابر آانرژی 

یک ویژگی لیزر این است که در فاصله چند صدمتری نیز سیر . شوند و هر طول موجی کاربرد متفاوتی داردمی
ر چند صد متری لیزر مساوی است مستقیم خود را طی می کند و شعاع دایره تابش نزدیک لیزر با شعاع تابش د

حرارتی و صورت حرارتی، غیرهگذارد باثراتی که لیزر بر بافت میاستفاده می شود.  دلیل در پزشکیمینهکه به
بودن، دسترسجمله دردلایل فوایدی که دارند ازها، لیرزها بهبراساس تحقیقات و بررسی باشد.ن میآترکیبی از 

منظور زیبایی و هم جراحی و درمان بسیار بودن و استفاده آسان در علم پزشکی هم بهتهاجیدسترسی آسان، غیر
ها این شدن لیزرگذارد. با پدیدارجمله پزشکی تاثیر میمورد توجه می باشند.پیشرفت تکنولوژی بر همه علوم از

های جراحی و درمان مانند دندان نهجمله در زمیعلم از آنها جهت بهبود و پیشرفت استفاده کرده است از لیزر از
شده کار با توجه به مطالعات انجام شود در ایندلایل مزایای ارزشمندی که دارد استفاده میبه چشم پزشکیو 

کاربرد نانومواد هوشمند در لیزرهای نسل جدید برای استفاده در دندان و چشم پزشکی مورد توجه و بررسی قرار 
 گرفته است.
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 دمهـمق

مورد بررسی قـرار  1991( در اوایل سال LITTدرمان حرارتی با لیزر )
و  DNAرسـاندن بـه گرفت که در آن از انـرژی حرارتـی بـرای آسیب

هـای دیگـر [. ایـن روش و روش1شدن پروتئین اسـتفاده شـد]دناتوره
هـای ابزارهـای کـم تهـاجمی بـرای بافت RFمانند فرکـانس رادیـوی 

هـم  MRIهایی چون کبد و کلیه هستند. این روش بـا بدخیم در اندام
ــانس  ــی رزون ســازگاری مطلــق دارد و تکنیــک تصــویربرداری حرارت

بـرای تجسـم رسـوب لیـرزی در زمـان واقعـی   (MRTIمغناطیسی )
بودن و هایی چـون کـم تهـاجمیمزیت LITTشود. روش استفاده می

تر نسبت به جراحی دارد و ممکن است بیمار به شـیمی دسترسی ساده
کنـد درمانی نیاز نداشته باشد و ایمنی و کیفیت در درمان را فراهم می

[. یک کاربردپزشکی دیگر، استفاده از لیزر درمانی با سطح انرژی 2]
. نـوع ( می باشـد کـه بیشـتر جنبـه درمـانی داردLLLTپایین ) وتوان

گیـرد و که در کاربردهای جراحی مورد اسـتفاده قـرار می دیگری لیزر
دهد، لیزر با سطح انرژی یـا کرده یا تغییر میمعماری بافت را تخریب

هــای باشــد کــه در آن ممکــن اســت واکنش( میHLLTتــوان بــالا )
[. لیزر دیگـری کـه بـرای اسـتفاده 3مخرب غیرفوتو ترمالی رخ دهد ]

است که در ابتدا برای فرسایش لیزری  CO2گیرد لیزر درمانی قرار می
دهانه رحم مورد استفاده قرار گرفت و با گذشت زمان از این لیزر برای 

که در  GSMهای دیگر از جمله سندرم مجاری ادراری درمان بیماری
گذارد، اسـتفاده شـد. زمان طولانی بر کیفیت زندگی شخص تاثیر می

ر دسـتگاه مجـاری ادراری دلیل کاهش تولید استروژن داین بیماری به
دهد و در طول زمـان اگـر درمـان نشـود شـرایط آن بـدتر زنان رخ می

درمـانی که بیـان شـد از لیزرطورشود. در درمان این بیماری همانمی
ــا  CO2فراکشــنال  اســتفاده شــده اســت. در ایــن روش بافــت واژن ب

رتـی شود و همچنین تولید کلاژن را با اثر حراسازی بازسازی میفعال
[. 4و5و6دهـد ]شده مستقیم بـر روی مخـاط واژن افـزایش میکنترل

خیمی هسـتند کـه توسـط های تناسلی ضـایات خـوشوارت یا زگیل
صـورت تمـاس مسـتقیم یـا هشوند و انتقـال آنهـا بویروس ایجاد می

که  غیرمستقیم می باشد. برای درمان آنها راه های مختلفی وجود دارد
تعداد، اندازه، محل، تـرجیح بیمـار، هزینـه، در درمان مسائلی مانند 

شدن آنها مـورد توجـه وضعیت سیستم ایمنی بدن بیمار و خطر پخش
های معمولی موجود با لیزر ترکیب شـوند بـه گیرند. اگر روشقرار می

کـار از  ها کمک شایانی می شود که در ایندرمان و سرکوب این زگیل
ــا ترکیبــی از آنهــا  CO2 ،Nd:Ya ،PDLهــای مختلفــی چــون لیزر ی
 [.7توان استفاده کرد ]می

ــزر معرفی ــدین لی ــار چن ــه ک ــی از قابلیتدر ادام ــده و برخ ــا و ش ه
هـا دارنــد کاربردهـایی کــه در زمینـه پزشــکی جهـت درمــان بیماری

 ای بین آنها صورت گرفته است. شده و در نهایت مقایسهبیان

دهـد، ین اثری که در بـدن رخ مییابد، اولوقتی دمای بدن افزایش می
رفته بینهای مولکولی ازباشد که در ان برخی از پیونداثر هیپرترمی می

شـود. نزیم میآن کاهش فعالیت آدنبال نها و بهآو باعث تغییر غشا در 
رخ  هاسـلولو بافـت مردگـی در شـده در دماهای بالاتر بافـت منعقد

( اثرات نور لیـزر در دماهـای مختلـف ارائـه 1دهد که در جدول )می
درجه یـک دمـای بحرانـی  60شده است. باید توجه داشت که دمای 

خ ن رآاست زیرا بیشتر اثرات بیولوژیکی کـه در ان دماهـای بـالاتر از 
 [.8باشند]ناپذیر میدهند، برگشتمی

یکی دما  اثرات بیولوژ
37°C نرمال 

45-50°C  هایپرترمی، کـاهش فعالیـت آنـزیم، بـی
 حرکتی سلولی

60-80°C ها و کلاژن؛ انعقادشدن پروتئیندناتوره 
100°C )تبخیر، تجزیه حرارتی )فرسایش 

>100°C )کربنیزاسیون )تبدیل به کربن 
 ذوب 300°<

 
لیـزر باعـث ایجـاد گرمـا در که بیان شد، فعل و انفعـالات طورهمان

هـا بـه حـرارت حسـاس هسـتند. در نزیمآبسیاری از شود و بافت می
هـای جمله بافتها ازرخ داده و بافت هاسلولدمای بالا تبخیر اب در 

طرفــی بــا تغییــر رونــد و ازبــین میصــورت فیزیکــی ازهســرطانی، ب
ن را دسـتکاری آسـیب توسـط آهای توان مکانیسـممتغیرهای لیزر می
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دهـد کـه نـور واقع زمانی رخ می[. گرمایش حاصل از لیزر در9کرد]
شده و سپس به گرما تبدیل شود و این جـذب نـور توسط بافت جذب

هــای گــروه ویژگی های بافــت متفــاوت اســت و هــربســته بــه مولفــه
ــر  ــت، اث ــه باف ــا ب ــال گرم ــد از اعم ــد. بع ــود را دارن ــوص خ مخص

هــا ر همــه یکسـان اســت. در ایـن روشترمودینـامیکی روی بافـت د
 ی تومور درمـانهاسلولدلیل تبخیر آب و آپوپتوز یا نکروز ها بهبافت

بـه  توانـدمیبـا اسـتفاده از فیبـر نـوری  1LLT روشگیرد. صورت می
های های داخل بدن دسترسـی پیـدا کنـد و نـه تنهـا بـرای انـداماندام

هـای جامـد ماننـد کبـد و مجرایی مانند مری بلکه برای سرطان ارگان
ایمـن و  LTTیابی بـه تومورمغزی نیز قابل استفاده است. برای دست

های سرطانی در طول گرمـادهی کنتـرل شـود و موثر باید دمای بافت
 MRIدمای آنها در سطح مناسبی نگه داشته شود. در بعضی مـوارد از 

برای کنترل دمای تومورهـای مغـزی و اثربخشـی دمـا اسـتفاده شـده 
هایی ست. کنترل دما با استفاده از تشخیص مادون قرمز دارای مزیتا

تهـاجمی و زمـان یابی بـه گرمـای سـطح هـدف، غیرجمله دسـتاز
طرفـی، باشـد. ازبودن دارند و دارای توزیع حرارتی دوبعدی میواقعی

عنوان یـک روش درمـانی ههای اخیـر بـجراحی لاپراسکوپی در سال
نظـر گرفتـه شـده اسـت. در ایـن روش، از تهاجم برای سرطان در کم

به شود، که منجرهای بطنی استفاده میکربن به حفرهاکسیددمیدن دی
هـای شـود کـه در حفرههایی میدید بهتر آنها و درمـان بهتـر سـرطان

ــد.  ــود دارن ــن وج ــره لگ ــد حف ــق مانن ــی حالدرعمی ــر جراح حاض
ماننـد کیسـه  هاییعنوان روشی بـرای درمـان سـرطانهلاپاراسکوپی ب

توان بیان کرد که از درمان شود اما در اینجا میصفرا و کبد استفاده می
عنوان یک روش کمکـی در لاپاراسـکوپی اسـتفاده هتوان بحرارتی می

کرد. درمان حرارتی بـرای تومورهـایی کـه برداشـتن آنهـا بـا جراحـی 
هایی کـه در روش جراحـی شـود و کاسـتیسخت است اسـتفاده می

( بیمـاری OPL[. لیکن پلان دهانی )10کند]دارند را جبران میوجود 
کنـد. یکـی از دهـان را درگیـر می شایع و مزمنـی اسـت کـه معمـولا  

باشد. یک مزیت درمان می CO2ن استفاده از لیزر آهای درمان روش
حـین کرده و دربندیبآهای خونی را ن با این روش این است که رگآ

                                                           
1 laser thermal therapy 

 LLLTابد. این درمان با لیزر کـم انـرژی یعمل خونریزی کاهش می
عنوان هدهـد، بـصورت گرفته که با تغییرات غیرمخربی کـه انجـام می

لیزر تحریک زیستی هم شناخته شده است و اساس اسـتفاده از لیـزر 
التهابی، تسـریع در بهبـود باشد. از مزایای استفاده از ان اثرات ضدمی

ای از جراحـی ( نمونـه1کل )باشد. در شدرد آن میزخم و اثرات ضد
 [.11این بیماری با این لیزر نشان داده شده است]

 

 

داده در میکروالکترونیک باعـث ظهـور حسـگرهای های رخپیشرفت
بودن و اقتصـادی چندگانـهبودن، حمـلزیستی با حساسیت بالا، قابل

. در حوزه نانوتکنولوژی، خـواص و سـاختار مـواد در [12]شده است
گیرند. یکی از نانومتر مورد بررسی قرار می 100کمتر از  مقیاس تقریبا  

ایی یشیم بودن این علم این است که خواص فیزیکی ودلایل کاربردی
باشد و در ن در ناحیه نانو نیز قابل بهبود و تغییر میآمواد با تغییر سایز 

نـانومواد [. 13]باشـند جمله پزشکی قابل استفاده میختلف ازعلوم م
فردی هدلیل خواص فیزیکی منحصـربگرافن بهمبتنی بر گرافن و اکسید

انـد. گـرافن دارای که دارند بسیار در تحقیقات مورد توجـه قـرار گرفته
فردی ازجملـه هـدایت الکتریکـی هایی منحصـربیخواص الکتروشیم

لی، انتقال نوری و ابگریـزی بـالایی کـه دارد در بالا، جربان بالا،چگا
های مختلفــی ازجملــه پزشـــکی مــورد توجــه و اســـتفاده زمینــه
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معرفی شـد و  2014در ابتدا در  1شده با لیزرگرافن القا .[14شند]بامی
توجهات زیادی را به خود جلب کرد. که در آن یـک کـربن متخلخـل 

بـرروی مـواد  کربناکسـیدطور مسـتقیم توسـط لیـزر دیهبعدی بسه
جملـه های دیگری ازپلیمری تولید شده است. این مجموعه دارای نام

LAG ،LSG یا ،LDG باشد. مورفولـوژی میLIG راحتی توسـط هبـ
 / شـود و بـرای بهبـود سنسـورهای الکتریکـییک کامپیوتر کنترل می

ـــی پوشـــیدنی در تشـــخیص الکتروشـــیمایی و  وســـایل الکترونیک
، LIGسـازی پزشکی بسیار اهمیت دارد. در فرآیند آماده بیومارکرهای

میکرومتـر  10.6بـا طـول مـوج  CO2لیزرهای مادون قرمـز  معمولا  
بـر آن از لیزرهـای فـرابنفش و لیـزر استفاده می شود اما علاوه معمولا  

های اخیـر شود. در سالسازی آن استفاده میمرئی هم در جهت آماده
اند که گرافن بسیار مورد توجه قرار گرفته های حسگر پوشیدنیدستگاه

های فیزیولــوژیکی در ســاخت آنهــا تــاثیر چشــمگیری دارد. دســتگاه
پـذیری جمله راندمان بـالا، انعطافمزایایی از LIGفیزیکی مصنوعی 

 LIGعالی و هزینه کم با کاربرهای گسترده دارد. براسـاس تحقیقـات 
تـی کـم اسـت کـه باعـث دارای رسانایی حرارتی بالا و ظرفیت حرار

باشد و متخلخل آل برای منبع صوتی حرارتی میشود یک ماده ایدهمی
تواند یک عنصـر برد و میحساسیت آن به لرزش را بالا می LIGبودن 

جملـه صـداهایی چـون وزوز، جیـغ و ازمناسب برای تشخیص صدا 
 کـه گـرافن تغییـرهـای متفـاوت باشـد. زمانیسرفه با زیر و بم و ولوم

کنـد. بـا اسـتفاده از اصـول مقاومت آن تیز تغییـر می ،دهدحالت می
ها که در زنـدگی روزمـره انسـان حسگرهای صوتی برخی تغییر شکل

جمله ضربان قلب، ریتم نفس و حرکت انگشتان قابـل دهند ازرخ می
طراحی هستند. بنابراین قراردادن حسگرهای پوشیدنی بر روی دسـت 

های شـود. ماسـکبدن شخص بیمار میباعث تشخیص تغییرات در 
اند که براساس خاصیت فوتوترمال خود نیز گزارش شده LIGبر مبتنی

ببرنـد. در  بـینهـای موجـود بـر سـطح ماسـک را ازتوانند باکتریمی
ها بعد از هشـت سـاعت های معمولی موجود در بازار باکتریماسک

 %99.998که در ایــن ماســک هــا صــورتیهنــوز زنــده هســتند در
های کلی این دستگاهطورهروند. ببین میدقیقه از 10ها پس از باکتری

                                                           
1 LIG 

موقع در جلـوگیری از توانند با هشـدار بـهمی LIGپوشیدنی مبتنی بر 
خطرات احتمالی در جهت سلامت فرد ظاهر شـوند و از وقـوع آنهـا 

 [. 15جلوگیری کنند ]

ای کـه در دلیل کاربردهـای گسـتردهفیبرهای محدوده مادون قرمـز بـه
های بیوپزشـکی و جراحـی بـا لیـزر دارنـد بسـیار مـورد توجـه زمینه

باشــند. ایــن لیزرهــا براســاس ســیلیکات ، فلورایــد، فســفات و... می
محـدوده طیفـی  عنوان فیبرهـای تـک حالتـه در دسـترس هسـتند .هب

را پوشـش ای از اشعه ماورابنفش تا مادون قرمز میـانی فیبرهای شیشه
، هالعـاددهند و در مقایسه با سایر لیزرهـا دارای کیفیـت پرتـو فوقمی

 [.16نهـا اشـاره کـرد]آبودن بودن و فشـردهراندمان نوری بـالا، سـاده
صورت فیبر نوری اسـتفاده هتوانند ب، میIRفیبرهای نوری مادون قرمز 

ــول موج ــه ط ــوند ک ــا  ش ــیش از تقریب ــای ب ــال میلی 2 ه ــر را ارس مت
میکرومتـر  2.2ای سـیلیکات در حال فیبرشیشـهاین [. با17کنند]می

ــدودیت ــاریهایی میدارای مح ــات انتش ــون تلف ــد چ ــول  باش در ط
ها بسیار زیاد است. حضور دلیل مقدار انرژی فونونهای بالاتر بهموج

ــث می ــوی آب باع ــذب ق ــزر ج ــو.د لی ــیله 2ش ــری وس ای میکرومت
باشد، زیرا انتظـار کـاهش عمـق  کننده در کاربردهای پزشکیامیدوار

بـه شـده بـا آب وجـود دارد کـه ایـن منجرنفوذ اشعه در بافـت اشباع
شـود. برخـی از فرآینـدهای پردازش دقیق آنها با گرمـای کمتـری می

تهـاجم، انوکلیشـن لیـزری و غیـره هـای کمجملـه جراحیپزشکی از
ام شـوند. تر انجـدقیـق 2SWIRپتانسیل این را دارند که بـا اسـتفاده از 

هـای جـذب آب در طـول مـوج حـدود که یکی از پیکباتوجه به این
باشد، استفاده از لیزر هولمیوم که طول موجش یه میکرومتر می 1.94

محدوده مادون قرمز شیفت پیدا کرده است، اجازه تغییـر عمـق نفـوذ 
 2دهد. از جهتـی بایـد اشـاره کـرد کـه انتشـار لیـزر تغییر لیزر را می

آیـد. حساب میهبرای چشم مضر نیست و این یک مزیت بمیکرومتر 
هـای دلیل اثـرات غیرمخربـی کـه بـر روی بافتحوزه کاربرد لیزر بـه

طور مدارم در علم پزشـکی از تشـخیص، درمـان و هبیولوژیکی دارد ب
جملـه طـول جراحی رو به گسترش اسـت. بنـابراین پارامترهـای آن از

دهی و بودن، مـدت زمـان نـویزموج، زمان تابش، پیوسـته یـا پالسـی
                                                           
2 short-wave infrared range 
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ها باید بدرستی انتخاب شوند تـا نتیجـه مطلـوب سرعت تکرار پالس
میکرومتـر و 2حاصل شود. اغلب سیستم لیزری پزشکی در محدوده 
طرفی، کنند. ازموج حالت پیوسته و مدپالسی نانوثانیه یا بیشتر کار می

هـای ه بافتانتشار گرما در نقطه لیزر باعث افزایش آسیب حرارتـی بـ
های شود. و دقـت اثـر تـابش لیـزر در نمونـهجانبی و ایجاد زخم می

شود. بنـابراین توسـعه لیـزر پالسـی فـوق سـریع و ضخیم محدود می
بــا حــالات  هــای پیکــو یــا فمتــو ثانیــه ضــرورت دارد وایجــاد پالس

 [. 18یابد]ها کاهش میغیرحرارتی آسیب به بافت
نده لیزر پرسرعتی است کـه توسـط دهدیگر شتاب 1LWFدهنده شتاب

یک پالس لیزری شـدید کوتـاه در پلاسـمای بـا چگـالی کـم ایجـاد 
هـای الکترون شود.شده میهای تزریقباعث شتاب الکترون شود،می

شده در ابتدا دارای انرژی اولیه و سـرعتی برابـر بـا سـرعت فـاز تزریق
[. 19گیرنـد]باشند و سپس تا انرژی بسیار بالاتری شتاب میموج می

فراتــر هــم  10GeVاز  LWFAگرفته از هــای شــتابانــرژی الکترون
 متر اســت.رونــد و طــول شــتاب در ایــن لیــزر در مقیــاس ســانتیمی

فضـای  GeVهای دهندههای لیزری در مقایسه با شـتابدهندهشتاب
ــری را اشــغال و مقرون ــی یــک راه باشــند. براکیصــرفه میهبکمت تراپ

باشد که در این روش منبع تابش بـه درمان سرطان میامیدوارکننده در 
شـود. در هایی که باید درمـان شـوند، تابیـده میداخل بدن و به بافت

های موضـعی، تـابش تراپی حین عمل و آندوسکوپی در درمانبراکی
درمـانی نیـازی کـافی اسـت چـون در پرتو KeVچند ده تا چند صـد 

هـای الکترونـی از کند. تابشهای سالم عبور نیست که اشعه از بافت
های لیزری به محل مـورد درمـان سـاطع توسط پالس LWFAسلول 

شوند. براساس مطالعات تابش الکترونی چگالی بالا در این لیـزر می
شـود منـابع لیـزری تولید شود که این باعـث می تواندمیاز مواد نانو 

بیـان شـد کـه طورهمان صورت فشرده و قابل اعتمـاد ارائـه شـوند.هب
لیزرهای فیبـری بسـیار سـریع در کاربردهـای پزشـکی چـون درمـان 

شـده در بـالا، های بیانگیرند. طبق گفتهسرطان مورد استفاده قرار می
هـای نـور شـدید در های فیبری بسیار سریع قادر بـه تولیـد پالسلیزر

LWFA باشـند. ایـن تکنولـوژی توسـط صورت فشرده میهپزشکی ب

                                                           
1 laser-wake-field  

یشرفت بیشتری داشته است. فیبرهای توخالی باعـث پ 2CBCهای لیزر
هایی دسترسـی پیـدا اند نور قابل انعطاف با پالس شدید به مکانشده

 LWFدهنده توان رسید. شتابکنند که با نور فضای آزاد معمولی نمی
های های لیزر توان بالابه انرژی جنبشی الکترونانرژی نور را از پالس

تراپی که بیان شد براکیطور[. همان20کند]شتاب داده شده تبدیل می
طور هن منـابع رادیواکتیـو بـآشکل خاصی از پرتودرمانی است کـه در 
شوند و برای بیماران مبتلا بـه مستقیم به داخل یا کنار تومور ارسال می

گیرد و دارای حـداقل عـوارض بـرای سرطان نیز مورد استفاده قرار می
 [.21باشد]های طبیعی بدن میبافت

صـورت یـک فراینـد ه، انیشتین متوجه شـد کـه لیـزر ب1917در سال 
کـه صورت کـه زمانیشود. بدینطبیعی با انتشار تششعات ترویج می

کند، اتم های درون آن محیط تحریک پرتو نور از یک محیط عبور می
. نـور لیـزر بـا نـور شودشوند و نور به یک جهت خاص منتقل میمی

 شده از خورشید یا لامپ فرق دارد. نور لیزر برخلاف نور سفیدساطع
ها را دارد، تنها دارای یک رنگ خورشید که طیف وسیعی از طول موج

باشــد و پرتوهــای ان صــورت منســجم میهو ب یــا یــک نــوار باریــک
 [. تئوری آلبـرت انیشـتین22کنند]موازی با هم حرکت می صورتبه
شده دارند را بیان ه ویژگی لیزرهایی که تابش خودبخودی و تحریکس

ن دارای انـرژی و فرکـانس آرنگ هستند یعنی همه امواج کند: تکمی
یکسان دارند، منسجم است که همه امـواج نـور از لحـاظ سـرعت و 

 باشند.باشند و اینکه امواج با یکدیگر موازی میزمان به هم مرتبط می
محبوب شد. لیزرهـا در  1990سازی در دهه لیزر در دنداناستفاده از 

ابـزار درمـانی یـا کمکـی مـورد اسـتفاده قـرار  صورتبهسازی دندان
مانند جراحی دنـدان،  پزشکیدندانهای زیادی از در زمینهگیرند. می

ایمپلنت، پریودنتیکس، اطفال و جراحی از تکنولـوژی لیـزر اسـتفاده 
کند و روش کم تهاجم در اینکار عمل می یک صورتبهشود. لیزر می

ــا ایــن روش درد کمتــری را متحمــل می شــوند. لیزرهــا در بیمــاران ب
جملـه گـاز، مـایع، جامـد و براساس عوامل مختلف از پزشکیدندان

                                                           
2 Coherent Beam Combining 
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بندی می شـوند کـه نـوع پرتـویی کـه از آنهـا سـاطع هادی طبقهنیمه
 [. 23اند]( ارائه شده1کنند که در جدول )شود را مشخص میمی

 
 

لیزرهای  لیزرهای گازی
 مایع

لیزرهای 
 جامد

لیزرهای 
 اگزایمرها نیمه هادی

 ارگون
 کربناکسیددی

  NdYAG رنگدانه ها
 )اندیاگ(
Er:YAG   

 )یاگ(
 دیودی

لیزر 
سیلیکونی 

 هیبرید

ارگون 
 فلوراید
کریپتو 
 فلوراید

 زنون فلوراید

 
( بیان شده است، یکی از لیزرهـای گـازی، 2که در جدول)طورهمان

شده دارد که با لیزر ارگون است که یک محیط فعال از گاز ارگون یونیزه
مـوج  صـورتبهتخلیه الکتریکی جریان بالا انرژی گرفته و نـور را در 

دو نـوع لیـزر ارگـون بـا طـول  پزشکیدندانکند. در پیوسته ارسال می
شـود نانومتر)سبزابی( استفاده می 514نانومتر )ابی( و 488های موج

کننـد. بودن طول موج اسیبی به سـطح دنـدان وارد نمیدلیل پایینهو ب
هادی جامد های جامد، لیزهای دیودی هستند که از نیمهجمله دیوداز

نومتر یا اینـدیم بـا طـول نا 800لومینیوم با طول موج آیعنی ترکیبی از 
هـا بـه عمـق اند کـه ایـن طـول موجنانومتر تشـکیل شـده 900موج 
کنند. این لیزرها لیزرهای جراحی بسیار عـالی های نرم نفوذ میبافت

گیرد زیرا این طـول سوده صورت میآنها با خیال آهستند و جراحی با 
  Nd:YAGشـوند لیـزر ها توسط بافت سخت دندان جـذب نمیموج

دارای دارای یک محیط فعال از ترکیـب کریسـتال گارنـت بـا عناصـر 
ن برای کار بر آنانومتری در  1064باشد. طول موج خاکی کمیاب می

گیرد. های نرم مانند برش و انعقاد لثه مورد استفاده قرار میروی بافت
این لیزر هموستاز خوب و میدان عملیاتی واضحی را در طـول فراینـد 

ــراهم می ــد ]کف ــه24ن ــای رنگدان ــه 1960ای از دهــه [. لیزره دلیل ب
اند. این پذیری عملیاتی خاصی که دارند مورد توجه قرار گرفتهانعطاف

کننـد لیزرها به دو صورت پالسی و موج پیوسته تششعات را ساطع می
گیری در محـدوده مـاورابنفش تـا قابل انـدازه صورتبهها رنگ و صد

نها اجـازه داده آبودن کارههند و ماهیت همهدمادون قرمز را پوشش می

[. یکی از موارد 25جمله پزشکی مورد توجه باشند]ها ازدر همه زمینه
ــتفاده لیزرهــای رنگ  منظور درمــان فوتودینامیــک وای بــهدانــهاس

باشد. مزیت این لیزر این اسـت پزشکی میفوتوکاگولاسیون در چشم 
ه قابـل تـوجهی یعنـی در ن در محـدودآهـای خروجـی که طول موج

 960 تـا 360محـدوده طیفـی  نانومتر با یک رنگ، و در 100حدود 
کند. با استفاده از این طـول چند رنگدانه تغییر می نانومتر بااستفاده از

هـای باریک و توان خروجی بالا، بافت موج بزرگ با پهنای باند نسبتا  
های مختلف چشم بـا اسـتفاده از طـول مـوجی کـه شبکیه یا قسمت

ن بافت را دارد را مورد هدف قرار دارد. از دیگر آبیشترین جذب توسط 
هـای عروقـی و کاربردهای ان در درمان ضایعات شـبکیه، ناهنجاری

هـا ای و دیگـر بیماریساختاری مربوط به دیابت، انسداد ورید شاخه
 [.26باشد]می

 بنفش بسـیار بـالا بـا شکسـتنءانند اشعه ماوراتولیزرهای اگزمایر می
سیب حرارتی تولید آهای ارگانیک و حداقل های مستقیم مولکولپیوند

که لیزرهای مرئی یا مادون قرمز باعث تبخیـر حرارتـی حالیکنند، در
ها باعث ب قوی اشعه ماورابنفش بافتذطرفی جشوند. ازها میبافت

های لیـزر اگزمـایر بـراین، اشـعهوهشود. علاکنترل قوی عمق نفوذ می
بـا توجـه بـه  رسـند.راحتی به داخل بدن میهطریق فیبرهای نوری باز

 پزشـکیدندانشده از این لیزر برای درمان ریشه در خصوصیات گفته
 [.27توان استفاده کرد]می

 و زندگی کیفیت بر است ممکن کودکان دندان و دهان سلامت در تغییر
 پوسـیدگی، نهـاآ میـان در مشکل ترینشایع و بگذارد تاثیر نانآ زیبایی

 لیـزر بـا آنهـا درمـان [.28باشـد]می هادندان شکستگی یا رنگ تغییر
 مناسـبی درمـانی امکانـات و باشـد کودکـان به فراوانی کمک تواندمی

 نـرم و سـخت هـایبافت روی بـر لیـزر اسـتفاده و کاربرد .آورد فراهم
 گیـرد. قـرار اسـتفاده مـورد هـم زمینه این در تکنولوژی این شدهباعث

 و دارد وجـود زمینـه ایـن در که است مشکلاتی از یکی تاج شکستگی
 را خـوبی نتایج دندان حفاری در توانندمی اربیوم خانواده لیزرهای تنها

 تهـاجم حـداقل و عمـل از بعـد مشکلات و ناراحتی کاهش صورتبه
 در و حاشـیه سازیآماده جملهاز پروسه کل برای لیزرها این دهند. ارائه

 و نیـاز صورتدر پالپکتومی یا پالپوتومی  انعقادپالپ، دندان، کار پایان
 شکسـتگی شوند. استفاده نرم هایبافت روی بر شده انجام هایفرایند

 امـا دهـدمی قرار دید معرض در را زیادی پزشکیدندان هایتیوب تاج
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 شود،می استفاده کاراین برای اربیوم و کروم اربیوم لیزرهای از کهزمانی
 ایجـاد ظرفیت و شودمی استفاده واترجتی هیچ حتی یا کمی مقدار تنها

 کاهش باعث این که دارد وجود آن در هم عاجی هایتوبول همجوشی
 یابد.می کاهش عاجی حساسیت و شدهمایعات به هابافت نفوذپذیری

 [.29است] شده داده نشان (2) شکل در کاراین از اینمونه که

 

 

 میـزان ،اسـت افزایش حال در ایمپلنت نگهدارنده پروتزهای از استفاده

 ایمپلنـت رفـتنازبین منجربـه اسـت ممکـن اما است مستند نهاآ بقای

 واکـنش یـک که باشدمی ایمپلنت پری کاراین مشکلات از یکی شود.

 باشدمی ایمپلنت اطراف نرم هایبافت در پذیربرگشت عفونی و التهابی

 شـد. خواهـد اسـتخوان نهـای در و اسـتخوان لثـه، رفتنبیناز باعث و

 هـاییهمان شـوند،می ایمپلنـت پـری باعـث که هاییمیکروارگانیسم

 تشخیصـی پارامترهـای از و شـوندمی نیـز پریودنتیت باعث که هستند

 میکروبیولوژی و رادیوگرافی ایمپلنت، اطراف پروبینگ بالینی، شاخص

 [.30شود]می استفاده نهاآ دو هر در
 درمـان مراحـل در کارها دشوارترین از یکی ایمپلنت سطوح گندزدایی

 ماننـد مکـانیکی هـایروش از کـاراین برای که باشدمی ایمپلنت پری

 استفاده ایمپلنت ازسطح هاباکتری ماندهباقی جداسازی برای هاکورت

 از اســتفاده بیمــاری، ایــن درمــان هــایروش دیگــر از [.31شــود]می

 هیــدروژن، پراکســید ســیتریک،اسید ماننــد شــیمیایی هــایروش

 هـایلیزر از یا و موضعی و سیستمیک هایبیوتیکآنتی یا کلرهگزیدین

 آسیب کمترین باید کاراین در باشد.می CO2 یا اربیوم جملهاز مختلف

 آن سطح از هاباکتری و سموم حالعیندر و گردد وارد ایمپلنت سطح به

 فوتودینامیــک ایملنــت پــری درمــان بــرای روش یــک شــوند. خــارج

 بـین ایییشـیم هـایواکنش با روش این باشد.می لیزر با 1ضدمیکروبی

 و گیـردمی صـورت نور منبع و اکسیژن نوری، کنندهحساس فاکتور سه

                                                           
1 aPDT 

 یهاسـلول بـه نـوری کنندهحسـاس شدنمتصل به وابسته آن مکانیسم
 پذیرامکان کم محیط با هاییمنطقه در رویداد این باشد.می هدف مورد

 تخریـب را هستند موردنظر که جاهایی تواندمی 2aPDT آن در که است

 نگرانـی بـدون کـه اسـت غیرتهـاجمی و امن روش یک روش این کند.

 مطالعـات براساس پذیرد.می صورت هاباکتری مقاومت افزایش درباره

 نـور، کنندهحسـاس نـوع هـا،باکتری توسـط نـور جذب مانند عواملی

 نـوع و تابش، زمان مدت آن، توان و موج طول جملهاز لیزر هایویژگی

 فیکوسـیانین گذارنـد.می تاثیر روش این کارایی بر نوری کنندهحساس

 و سـرطانضد التهاب،ضد خاصیت با طبیعی جدید کنندهحساس یک
 استفاده مورد پزشکی جملهاز مختلف صنایع در که است ضدمیکروبی

ــرار ــرد.می ق ــا گی ــابی ب ــابع ارزی ــوری من ــف ن  ،aPDT روش در مختل
 تـاثیر بیشترین دارای نانومتر( 660 و 635) قرمز لیزر که شدهمشخص

 [.32] باشندمی نوری هایکنندهحساس سازیفعال در مثبت

 گیرينتیجه

هـا منظور درمـان بعضـی بیماریبـهدرمانی این روزها استفاده از لیزر
تهاجم و بدون درد است کـه بیشتر رواج یافته است. این یک روش کم

تری با کمترین جراحت و بدون آسیب به بافـت بـدن در زمـان کوتـاه
درمانی، انرژی لیزر بـه . در لیزرشودمینسبت به جراحی سنتی انجام 

ات درمانی خود را برجا ن اثرآشده و بسته به نوع کاربرد ها منتقلبافت
گذارد. در ایـن روش جراحـی بـا دقـت بیشـتر و جراحـات کمتـر می

گیرد و در اغلب موارد نیازی به بیهوشی نیسـت و التهـاب صورت می
های استفاده لیـزر، اسـتفاده از آن در ن بسیار کم است. یکی از راهآدر 

هـا ترین روشباشد که یکـی از نـوینزمینه دندان و چشم پزشکی می
است و طرفداران خود را دارد. درمان با لیزر در مقایسه با ابزار معمول 

ها و دیگر وسایل تیز که برای بریـدن و شامل انواع دریل پزشکیدندان
بـا درد و  بوده وترگـردد بسـیار قابـل تحمـلگیری لثه استفاده میجرم

هـت ج پزشکیدندانامروزه از لیزر در  .خونریزی کمتری همراه است
های دنـدانی، درمـان های دندان، درمـان حساسـیتدرمان پوسیدگی

کشـی اسـتفاده ها، جراحـی و عصبکردن دندانمشکلات لثه، سفید
هـای در چشم پزشکی نیز این علم نفوذ داشـته و یکـی از راه .شودمی

                                                           
2 Antimicrobial photodynamic therapy 
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بـا  قرنیـهبـر روی  اصـلاح عیـوب انکسـاری چشـماستفاده از آن در 
ن یـا در درمـان و آدلیل طـول مـوج کوتـاه ه از لیزر اگزمـایر بـهداستفا

درمـانی از باشـد. در لیزرهـای مربـوط بـه چشـم میراحی بیماریج
و  CO2جمله لیزرهای با توان بـالا، تـوان پـایین، لیزرهای مختلفی از

هـای خـاص خـود غیره استفاده می شود کـه هـر کـدام دارای ویژگی
هستند که در در بالا درباره آنها مطـالبی ارائـه شـده اسـت و مطـالبی 

 اند. ( بیان شده3خلاصه در جدول شماره ) صورتبه

 معایب مزایا کار روش و کاربرد نوع لیزر ردیف

حرارتی لیزر 1
(LTT) 

رساندن آسیب -
 DNA [1]به 

رساندن آسیب -
های به بافت

 [2بدخیم]
ستفاده از فیبر ا -

 [8نوری]

تهاجمی کم -
[2] 

فید برای م -
شرایطی که 

جراحی سخت 
 [8است]

دسترس در -
 [2بودن ]

تر از ساده -
جراحی، ایمنی و 

 [2کیفیت ]
داقل ح -

عوارض جانبی 
[8] 

مان واقعی، ز -
توزیع حرارتی دو 

 [8بعدی ]

رل دمای کنت -
 [8ها ]تومور

ز ااستفاده  -
MRI  در

کنترل دما 
[8] 

خم ایجاد ز -
سیب به آو 

 [11بافت ]
هش کا -

دقت در 
های نمونه

 [11ضخیم ]

2 
لیزر توان 

 پایین
(LLLT) 

 هایکاربرد -
 [3] درمانی

 و بازسازی -
 پوست ترمیم
[16] 

 افزایش -
 سازیکلاژن

[17] 
 و RA درمان -

 بیمار درد تسکین
 یافتن جریان با

 [17] خون

 [3کم تهاجم] -
 [3الا ]ایمنی ب -

در دسترس  -
 [3بودن ]

بودن کم -
تابش در دقت 

های نمونه
 [11ضخیم ]

3 
لیزر توان 

بالا 
(HLLT) 

ربردهای کا -
 [3جراحی ]

خریب یا ت -
تغییر معماری 

 [3بافت ]

  

 CO2لیزر  4

 در استفاده -

 در پزشکیدندان

 پری درمان

 [15] ایمپلنت
 با LGI تولید -

 [10] قرمز مادون
 با کلاژن تولید -

 [7] حرارتی اثر
 جهت استفاده -

 روماتیسم درمان

 [16مفصلی ]

من و ا -
غیرتهاجمی، 

نیافتن افزایش
مقاومت 

ها در پری باکتری
 [15ایمپلنت ]

ر درمان د -
پری ایمپلنت 
عواملی مانند 

طول موج، 
توان و مدت 
زمان تابش 
باید کنترل 

 [16شوند ]

5 
گرافن القا 

شده با لیزر 
(LGI) 

ستفاده در ا -
دستگاه های 
فیزیولوژیکی 

 [10مصنوعی ]

اندمان بالا، ر -
پذیری انعطاف

 عالی، هزینه کم
و کنترل توسط 

 [10کامپیوتر]
- LIG  دارای

رسانایی حرارتی 
بالا، حساس به 
لرزش و مورد 

استفاده در 
ساخت 

سنسورهای 
 [9پوشیدنی ]

 
 

6 
لیزر فوق 
سریع )دو 

 میکرومتری(

انجام  -
های کم جراحی

 [11تهاجم ]

اهش عمق ک -
نفوذ اشعه در 

شده اشباع بافت
ب و کاهش آبا 

 [11گرما]
نبودن مضر -

 [11برای چشم ]
ات اثر -

 [11غیرمخرب ]

نتخاب ا -
دقیق پارامترها 

جمله طول از
موج، زمان 

تابش و 
سرعت تکرار 

 [11ها ]پالس

لیزرهای  7
 فیبری

های زمینه -
پزشکی مانند 
درمان سرطان 

[12] 
سترسی و د -

انتقال نور توسط 
هایی نها به محلآ

که نور فضای 
زاد ارسال آ

 [12شود ]نمی
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