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تجًعٍٓا سطٕر سطٕرا كثٍزج تًز فً انخٍال ٔلا ٌثقى نُا فً 

َٓاٌح انًطاف إلا قهٍلا عٍ انذكزٌاخ ٔصٕر تجًعُا تزفاق 
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الأنى فً غًار انحٍاج َٔخص تجشٌم انشكز ٔانتقذٌز كم يٍ 

اشعم شًعح فً درٔب عهًُا ٔانى يٍ ٔقف عهى انًُاتز 

ٔاعطى يٍ حصٍهح فكزج نٍٍُز درتُا انى اساتذتُا انكزاو 

َٔتٕجّ تانشكز ٔانتقذٌز انى انذي تفضم تأشزافّ عهى ْذا 

 ُا كم انتقذٌز ٔالاحتزاوانثحث فجاسِ الله عُا كم خٍز فهّ ي

 شكر وتقدير



  

V 

 انًحتٌٕاخ

 انصفحح انًٕضٕع

مقذمت: انفصم الأول  2 

مقذمت 1.1  2 

انهٍسر اعتصى 1.2  3 

خصائص انهٍسر 1.3  4 

أحادٌت انهون 1.3.1  4 

انتماسك 1.3.2  5 

الاتجاهٍت 1.3.3  6 

 6 انسطوع أو انكخافت شذٌذة 1.3.4

فٍسٌاء انهٍسر 1.4  7 

حفسالاوبعاث انم 1.4.1  7 

انضوء انمىبعج 1.4.1  9 

ووع انهٍسر 1.5  11 

نٍسر انحانت انصهبت 1.5.1  11 

انهٍسر انغازي 1.5.2  11 

انهٍسر انسائم 1.5.3  12 



  

VI 

انهٍسر فً انمجال انطبً: انفصم انخاوً  15 

مقذمت 2.1  15 

ووع انهٍسر فً انمجال انطبً 2.2  16 

نٍسر حاوً أكسٍذ انكربون 2.2.1  16 

نٍسر انذاٌود 2.2.2  17 

انهٍسر انصبغً 2.2.3  11 

نٍسر الإكسٍمر 2.2.4  11 

نٍسر فابر 2.2.5  19 

نٍسر حاوً أكسٍذ انكربون انغازي 2.2.6  19 

نٍسر دٌود أشباي انموصلاث 2.2.7  21 

تفاعم انهٍسر مع الأوسجت انحٍوٌت 2.3  21 

تأحٍراث انهٍسر عهى الأوسجت انبٍونوجٍت 2.4.1  22 

أحٍراث انهٍسر عهى الأوسجت انحٍوٌتت 2.4.2  22 

تطبٍقاث انهٍسر فً انمجال انطبً انفصم انخانج  23 

انمقذمت 3.1  23 

انتطبٍقاث انطبٍت نهٍسر 3.2  23 

مساٌا جراحت انهٍسر 3.3  25 

انخاتمت 3-4  26 

جعاانمر  27 



  

VII 

 جذٔل الأشكال ٔانصٕر

 رقى انصفحح انًٕضٕع

1.1انشكم  ٌهاشتتفترض اٌى    2 

 الميزر صنع 1.2 الشكل

 
3 

1.3الشكل  عدم الترابط والتماسك   

 
5 

1.4الشكل  ضوء الميزر ىو نوع من انبعاث الإشعاع المحفز.   

 
8 

 المنبعث الضوء 1.5 الشكل

 
9 

 الصمبة الحالة ليزر 1.6 الشكل

 
11 

 الغاز ليزر 1.7 الشكل

 
11 

 

 

 



  

1 

 ممخص
 

جالات الطب المختمفة أولا أتحدث عن خصائص الميزر ثم أناقش نوع ىدف البحث توضيح أىمية الميزر في م      
 الميزر في المجال الطبي بعد مناقشة تطبيق الميزر في المجال الطبي.

إلى "تضخيم الضوء عن طريق انبعاث الإشعاع المحفز". إنو جياز ينبعث الضوء من خلال عممية  RESARيرمز 
حفز للإشعاع الكيرومغناطيسي. وىو يتألف من ثلاثة أجزاء: متوسط التضخيم البصري بناءً عمى الانبعاث الم

الكسب، والمضخة، وعتبة الميزر. يُظير ضوء الميزر بعض الخصائص المميزة مقارنة بالضوء التقميدي، مثل أحادية 
أنواع العمميات المون، والتماسك، والاتجاىية، والكثافة أو السطوع، والطاقة العالية. يتم استخدامو في العديد من 

جراءات طب الأسنان، والجراحة العامة، والمجال  الجراحية، مثل الجراحة التجميمية، وجراحة العيون الانكسارية، وا 
 الطبي.

يعد ليزر ثاني أكسيد الكربون من أعمى أنواع الميزر ذات الموجات المستمرة المتوفرة، حيث ينتج شعاعًا من الأشعة 
ميكرومتر. يستخدم الميزر عمى نطاق واسع في التطبيقات  6..6و 9.6ة تتمركز حول تحت الحمراء بأطوال موجي

الطبية، مثل الجراحة وطب العيون والأمراض الجمدية ورأب الأوعية الدموية وعلاج السرطان والمسالك البولية 
زالة الوشم وشفط الدىون.  والتطبيقات التجميمية مثل إزالة الشعر بالميزر وا 
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 انًقذيح 1 . 1

 

( افترض أينشتاين أن: 6967إلى "تضخيم الضوء عن طريق انبعاث الإشعاع المحفز". في ) RESARيرمز        
فوتونات الطاقات الساقطة تساوي تمامًا الطاقة التي يجب أن تقذفيا الذرة المثارة إذا ىبطت إلى حالة الطاقة الأدنى. 

مثارة عمى اليبوط إلى الحالة الأدنى، ويكون الفوتون الذي تقذفو الذرة في طور تحفز ىذه الفوتونات الساقطة الذرة ال
 مع الفوتون الساقط الذي يحفزىا عمى القيام بالانتقال.

  
  

 أينشتاين تفترض 1.1 الأشكال

الميزر ىو جياز ينبعث الضوء من خلال عممية التضخيم البصري عمى أساس الانبعاث المحفز للإشعاع 
اطيسي. كممة "ليزر" ىي اختصار لعبارة "تضخيم الضوء عن طريق انبعاث الإشعاع المحفز". كان تطور الكيرومغن

سريعًا لمغاية، وعمى الرغم من أن بداية استخدام الميزر كانت بطيئة لمغاية خلال العقد الأول  .696الميزر منذ عام 
 كل يوم تقريبا. من عمره، إلا أن ىناك تطبيقات جديدة لإشعاع الميزر وجدت الآن
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 :-الميزر صناعة 1.2 

 أجزاء: 3تحتوي جميع مذبذبات الميزر )عمى عكس مكبرات الصوت( عمى  •

 ما الذي يوفر انتقال الميزر. -الغاز، الحالة الصمبة، السائمة  -كسب المتوسطة •

المثال مصباح  عادةً ما يكون مصدر ضوء آخر، عمى سبيل -مصدر الطاقة لإحداث انعكاس سكاني  -المضخة • 
 يدوي أو ليزر آخر، عبارة عن تفريغ كيربائي أو تيار.

غالبًا ما تكون المرايا حول وسط  -تحتاج إلى إعادة تدوير الفوتونات لتحفيز الانبعاث عند انتقال الميزر -تجويف  •
 الكسب، يمكن أن تكون متوسطة بحد ذاتيا.

يابًا( الخسارة )العدد المفقود بسبب  عندما يتجاوز الكسب )عدد الفوتونات -عتبة الميزر•  المنبعثة في رحمة ذىابًا وا 
 الامتصاص، من خلال المرايا وما إلى ذلك(.

 -( أم نابض؟ يمكن أن تكون النبضات من الفيمتوسيكوند WWىل تريد ضوء الميزر طوال الوقت )موجة مستمرة، 
 وىذا كل شيء!• النانو ثانية 

 الميزر صنع 1.2 الشكل
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 العموي  المستوى  إلىمضخة من المستوى المتوسط كسب ال •
 يضمحل الفوتون تمقائيًا ويحفز المزيد من الانبعاث •
يابًا عمى طول التجويف  • يابًا الخسائر  -ترتد الفوتونات ذىابًا وا  إذا تجاوز عدد الفوتونات المنبعثة في كل رحمة ذىابًا وا 

 ة)المرايا وما إلى ذلك(، يكون الميزر أعمى من العتب
 مخرج ليزر! -إحدى المرايا تسمح بخروج كمية صغيرة من ىذا الضوء  •

 يتم التحكم في إخراج الميزر من خلال كسب أوضاع التجويف المتوسطة والطولية والعرضية.

 الميزر خصائص1.3 
س العوامل يُظير ضوء الميزر بعض الخصائص المميزة مقارنة بالضوء التقميدي مما يجعمو فريدًا من نوعو. دعونا ندر 

 التي تجعل ضوء الميزر بارزًا. ىؤلاء ىم
 أحادية المون -6
 التماسك -2
 الاتجاىية-3
 شديدة الشدة أو السطوع-4
 طاقة عالية-5

 -أحادية المون : 4.3.4
الضوء أحادي المون ىو ضوء يحتوي عمى لون واحد أو طول موجي واحد. يكون لمضوء المنبعث من مصادر الضوء 

 و ترددات أو أطوال موجية أو ألوان مختمفة. لكن ضوء الميزر لو طول موجي واحد أو لون واحد.العادية طاقات أ
يغطي ضوء الميزر نطاقًا ضيقًا جدًا من الترددات أو الأطوال الموجية. يمكن أن يكون ىذا بسبب الخصائص المحفزة 

. لكن عرض النطاق Å ...6و لضوء الميزر. عرض النطاق الترددي لمصدر الضوء التقميدي أحادي المون ى
 .Å 8-.6. بالنسبة لمصدر ليزر عالي الحساسية، يكون Å .6الترددي لمصدر ضوء عادي يساوي 
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 -التماسك : 4.3.2
يُطمق عمى الارتباط المتوقع بين السعة والمرحمة عند أي نقطة مع نقطة أخرى اسم التماسك. وىذا يعني أنو إذا كانت 

لتردد في نفس الطور أو كان ليما فرق طور ثابت، يُقال إن ىذه الموجات متماسكة موجتان أو أكثر من نفس ا
 بطبيعتيا.

في حالة الضوء التقميدي، تظير خاصية التماسك بين المصدر ومصدره الافتراضي بينما في حالة الميزر توجد 
 الزماني والتماسك المكاني خاصية التماسك بين أي موجتين ضوئيتين أو أكثر. ىناك نوعان من التماسك. التماسك

  

  

 : عدم الترابط والتماسك6.3الشكل 
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 :-الاتجاهية 6.3.3 

ينتقل شعاع الضوء القادم من مصدر ضوئي عادي في جميع الاتجاىات، أما ضوء الميزر فينتقل في اتجاه واحد. 
شر مسافة كيمومتر واحد. لكن عمى سبيل المثال، ينتشر الضوء المنبعث من ضوء الشعمة مسافة كيمومتر واحد، وينت

 ضوء الميزر ينتشر مسافة بضعة سنتيمترات حتى لو قطع مسافة لا تقل عن كيمومتر واحد.

 ]r2-r6/D2-D6]دالتا )ثيتا(=يتم التعبير عن اتجاىية شعاع الميزر من حيث التباعد

 .در الميزر عمى التوالي من مص D2و D6ىما نصف قطر بقع شعاع الميزر عمى مسافات  r2و r6حيث 

 السطوع أو الكثافة شديدة 6.3.4 

ضوء الميزر شديد الكثافة مقارنة بالضوء التقميدي. نحن نعمم أن شدة الموجة ىي الطاقة لكل وحدة زمنية تتدفق عبر 
بقدرة ميمي واط واحد أكثر كثافة من شدة أشعة الشمس. ويرجع ذلك إلى تماسك  eH-eHمنطقة معينة. يعتبر ليزر 

في الطور مع فوتون آخر، فإن مبدأ التراكب  aالميزر. لنفترض أنو عندما يكون ىناك فوتونان بسعة كل منيما واتجاه 
. نظرًا لأن أعدادًا كثيرة من الفوتونات في 4a2والكثافة  2aالذي وضعو يونغ، يكون السعة الناتجة لفوتونين ىي 

وبالتالي تتناسب شدة الميزر مع  naلناتجة تصبح الميزر تكون في الطور مع بعضيا البعض، فإن سعة الموجة ا
n2a2 لذا فإن ليزر .eH-eH  ميجاوات أكثر كثافة من الشمس. 6بقدرة 
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 فيزياء الميزر 4.4

الميزر عبارة عن أجيزة تنتج الضوء بخصائص مختمفة تمامًا عن مصادر الضوء الأخرى، عمى سبيل المثال، 
تتيح ىذه الخصائص الفريدة نطاقًا واسعًا بشكل ممحوظ من التطبيقات. يمكن  .RADالمصابيح المتوىجة أو مصابيح 

لضوء الميزر أن ينتقل لمسافات كبيرة كشعاع ضيق دون أن يتباعد، مما يسمح باستخدامو في مؤشرات الميزر 
دًا، مما وعروض ضوء الميزر وحتى للاتصال بين الأقمار الصناعية. يمكن أيضًا تركيز الضوء عمى نقطة ضيقة ج

-ulBوأقراص  DVDيتيح التصوير المجيري تحت الخموي، وقراءة/كتابة كميات كبيرة من البيانات من/إلى أقراص 
rar والطباعة الحجرية الضوئية، وىو أمر بالغ الأىمية في إنتاج الإلكترونيات الدقيقة الحديثة. علاوة عمى ذلك، إذا ،

 عات أو نبضات قصيرة جدًا، فيمكن استخدام الميزر عالي الكثافةكان ىذا الضوء شديد التركيز يقتصر عمى دف
لمجموعة متنوعة من تطبيقات الآلات الدقيقة، بما في ذلك قطع/وضع علامات عمى المواد مثل السيراميك والزجاج 

ق جدًا والمعادن بالإضافة إلى الاستئصال الآمن للأنسجة البشرية. . أخيرًا، يمكن أن يكون لضوء الميزر طيف ضي
 أو لون فريد يتيح التحميل الطيفي عالي الدقة واتصالات الألياف الضوئية.

 الانبعاث المحفز 4.4.4

ىي العممية التي من خلاليا يمكن لمفوتون الوارد بتردد معين أن يتفاعل مع إلكترون ذري متحمس )أو أي حالة 
قل. تنتقل الطاقة المحررة إلى المجال جزيئية مثارة أخرى(، مما يؤدي إلى انخفاضو إلى مستوى طاقة أ

الكيرومغناطيسي، مما يؤدي إلى تكوين فوتون جديد لو تردد واستقطاب واتجاه سفر، وكميا مطابقة لفوتونات الموجة 
الساقطة. وىذا عمى النقيض من الانبعاث التمقائي، الذي يحدث بمعدل مميز لكل من الذرات/المذبذبات في حالة 

 .ض النظر عن المجال الكيرومغناطيسي الخارجيالطاقة العميا بغ

 ضوء الميزر ىو نوع من انبعاث الإشعاع المحفز. 4. 6الشكل 
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وفقًا لمجمعية الفيزيائية الأمريكية، فإن أول شخص تنبأ بشكل صحيح بظاىرة الانبعاث المحفز ىو ألبرت أينشتاين في 
يسمى الآن بمعامل أينشتاين ب. أصبح عمل أينشتاين  ، وبمغت ذروتيا فيما6966سمسمة من الأبحاث بدأت في عام 

والميزر. تشبو ىذه العممية من حيث الشكل عممية الامتصاص الذري حيث تتسبب  RESARالأساس النظري لجياز 
طاقة الفوتون الممتص في تحول ذري متطابق ولكنو معاكس: من المستوى الأدنى إلى مستوى الطاقة الأعمى. في 

ة في حالة التوازن الحراري، يتجاوز الامتصاص الانبعاث المحفز لأن ىناك عددًا أكبر من الوسائط العادي
الإلكترونات في حالات الطاقة المنخفضة مقارنة بحالات الطاقة الأعمى. ومع ذلك، عند وجود انعكاس سكاني، فإن 

إن وسط الكسب ىذا، إلى معدل الانبعاث المحفز يتجاوز معدل الامتصاص، ويمكن تحقيق تضخيم بصري صافي. 
جانب الرنان البصري، ىو قمب الميزر أو الميزر. نظرًا لافتقارىا إلى آلية التغذية الراجعة، تعمل مضخمات الميزر 

 ومصادر الإضاءة الفائقة أيضًا عمى أساس الانبعاث المحفز.

 المنبعث الضوء 2.4.4

رات المواد البصرية مثل الزجاج أو الكريستال أو الغاز يتم إنشاء الميزر عندما تمتص الإلكترونات الموجودة في ذ
الطاقة من تيار كيربائي أو ضوء. تعمل ىذه الطاقة الإضافية عمى "إثارة" الإلكترونات بدرجة كافية للانتقال من مدار 

 منخفض الطاقة إلى مدار ذي طاقة أعمى حول نواة الذرة

ل ويتم امتصاصو عندما يقفز من مدار أقل إلى مدار أعمى. يتم عندما يقفز الإلكترون من مدار أعمى إلى مدار أق
 تحديد طاقة وتردد الضوء المنبعث أو الممتص من خلال الفرق بين طاقتي المدار

تنبعث بعض أجيزة الميزر إشعاعًا عمى شكل ضوء. ويصدر البعض الآخر إشعاعات غير مرئية لمعين، مثل الأشعة 
 الحمراء. وبشكل عام، فإن إشعاع الميزر ليس ضارًا في حد ذاتو، ويتصرف مثلافوق البنفسجية أو الأشعة تحت 

 لضوء العادي في تفاعمو مع الجسم.ا

 المنبعث الضوء 1.5 الشكل
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 ع الميزر :انو ا 4.5

 أنواع بناءً عمى نوع وسط الميزر المستخدم: 4يتم تصنيف الميزر إلى 

 ليزر الحالة الصمبة-6

 الميزر الغازي  -2

 يزر السائلالم -3

 ليزر أشباه الموصلات-4

 :-الصمبة الحالة ليزر 45.4. 

ليزر الحالة الصمبة ىو ليزر يستخدم المادة الصمبة كوسيمة ليزر. في ىذه الميزر، يتم استخدام المواد الزجاجية أو 
 البمورية.

. تسمى عممية إضافة الشوائب يتم إدخال الأيونات كشوائب في المادة المضيفة التي يمكن أن تكون زجاجية أو بمورية
( وغيرىا ىي TT(، التيربيوم )AB(، الإربيوم )WHإلى المادة بالتشويب. العناصر الأرضية النادرة مثل السيريوم )

 الأكثر استخدامًا كمنشطات. مواد مثل الياقوت
(El2O3( وعقيق ألومنيوم الإيتريوم المغطى بالنيوديميوم )eA:YENوالزجاج المخدر بالن )( يوديميومeA:llaNN )

والزجاج المغطى بالإيتربيوم كمواد مضيفة لوسط الميزر. من بينيا، عقيق ألومنيوم الإيتريوم المغطى بالنيوديميوم 
(eA:YEN.ىو الأكثر استخدامًا )  

 الصمبة الحالة ليزر 1.6 الشكل
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يقات. في ىذا الميزر، يتم استخدام بمورة . ولا يزال يستخدم في بعض التطب أول ليزر الحالة الصمبة كان ليزر الياقوت
 . الياقوت كوسيمة ليزر

 elaNhsBTHفي ليزر الحالة الصمبة، يتم استخدام الطاقة الضوئية كمصدر لمضخ. يتم استخدام مصادر الضوء مثل 
 أو مصابيح الفلاش أو مصابيح القوس أو صمامات الميزر لتحقيق الضخ.

ة إلى ىذه الفئة لأن ىذه الميزرات عادة ما يتم ضخيا كيربائيًا وتتضمن عمميات لا تنتمي أشعة الميزر شبو الموصم
 .فيزيائية مختمفة

 :-الغازي  الميزر2.5.4

 الغاز ليزر 1.7 الشكل

الميزر الغازي ىو ليزر يتم فيو تفريغ تيار كيربائي من خلال غاز داخل وسط الميزر لإنتاج ضوء الميزر. في الميزر 
  الميزر في الحالة الغازيةالغازي، يكون وسط 

 تُستخدم أشعة الميزر الغازية في التطبيقات التي تتطمب ضوء ليزر بجودة شعاع عالية جدًا وأطوال تماسك طويمة.

في ليزر الغاز، يتكون وسط الميزر أو وسط الكسب من خميط الغازات. يتم تعبئة ىذا الخميط في أنبوب زجاجي. 
 بخميط الغازات كوسيط نشط أو وسط ليزر. يعمل الأنبوب الزجاجي الممموء

الميزر الغازي ىو أول ليزر يعمل عمى مبدأ تحويل الطاقة الكيربائية إلى طاقة ضوئية. ينتج شعاع ضوء الميزر في 
 ميكرومتر. 6.65منطقة الأشعة تحت الحمراء من الطيف عند 
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(، ليزر أيون الأرجون، ليزر ثاني أكسيد eHيون )ليزر الن – )eHليزر الغاز لو أنواع مختمفة: وىي ليزر الييميوم )
(، ليزر الإكسيمر، ليزر النيتروجين، ليزر الييدروجين، WO(، ليزر أول أكسيد الكربون )ليزر WO2الكربون )ليزر 

 إلخ. يمكن لنوع الغاز المستخدم في بناء وسط الميزر تحديد الطول الموجي لميزر أو فعاليتو

 :-السائل الميزر3.5.4

 ميزر السائل ىو ليزر يستخدم السائل كوسيمة ليزر. في الميزر السائل، يزود الضوء الطاقة إلى وسط الميزر.ال

يعتبر الميزر الصبغي مثالًا عمى الميزر السائل. الميزر الصبغي ىو ليزر يستخدم صبغة عضوية )محمول سائل( 
 كوسيط ليزر.

تولد ىذه الميزرات ضوء الميزر من حالات الطاقة المثارة يتكون ليزر الصبغة من صبغة عضوية ممزوجة بمذيب. 
للأصباغ العضوية المذابة في المذيبات السائمة. وينتج شعاع ضوء الميزر في منطقة الأشعة فوق البنفسجية القريبة 

(UV( إلى منطقة الأشعة تحت الحمراء القريبة )RRمن الطيف ) لطول نوع الميزر ا الأسمحة الكيميائية أو الإخراج
 الموجي تطبيقات الطاقة النبضية

 
المنتدى الإقميمي، 

 كرف
 زيكل، إكسف

 
 الغاز )إكسيمإيو(

 نانومتر، 693
 نانومتر، 248
 نانومتر، 3.8
 نانومتر، 353

 نانوثانية
 
 ث .6

 
الطباعة الحجرية بالأشعة 
فوق البنفسجية، جراحة 
الميزر، الميزك، التمدين 

 بالميزر

  نتروجين
 غاز

 
 مترنانو  337

 
 نانوثانية

6.. 
 ميغاواط

 ضخ صبغ بالميزر
 قياس تموث اليواء

 ...6-..4 سائل صبغ
 نانومتر

WW-SS 6 التحميل الطيفي، طب الميزر واط 

 الجاليوم
som.NHmesonAB 

ssor 
 نانومتر .46

الأسمحة 
الكيميائية، 

 م

5. 
 ميغاواط

قرص بصري )بمو راي( 
 قراءة/تسجيل

 الفحص المجيري، الشبكية ث .6    أيون  -الأرجون 
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الأسمحة  نومترنا 488 غاز
 الكيميائية

العلاج بالضوء، المسح 
 الضوئي

  نانومتر 632.8 غاز ىيني
الأسمحة 
 الكيميائية

6. 
 ميغاواط

قياس التداخل، التصوير 
 المجسم، الباركود

 يتم المسح
 som.NHmesonAB الغالنة، الجياس

ssor 
63.-9.. 

 نانومتر
 

سي دبميو، 
 مممي

 
6. 

ميغاواط، 
 واط .6

 الأقراص الضوئية
)قرص مضغوط، قرص 

DVD) 
القراءة/التسجيل، مؤشرات 
 الميزر، الآلات الصمبة

 
 

 تي:صاف

 
 الحالة الصمبة

 
65.-66.. 

 نانومتر

 
WW-SS 

 
 
 واط .6

 التحميل الطيفي، ليدار
تحويل التردد غير الخطي، 
 المجير متعدد الفوتون 

 
 يب: ياج

 
 الحالة الصمبة

 
 نانومتر .6.3

 
 

 
WW-

 ملاحظة

 
-واط

 كيموواط

 معالجة المواد،
 التبريد البصري 

 ليدار

 
 ج: زجاج

 
 الفيبر

 
 نانومتر .6.3

 
WW-SS 

 
-واط

 كيموواط

معالجة المواد، أبحاث 
النبضة الفائقة القصر، 

RRDER 
 
 

 الثانية: ياج

 
 

 الحالة الصمبة

 
 
 نانومتر .6.6

 
 
WW-

 ملاحظة

 
 
-واط

 كيموواط

 واد،معالجة الم
 تحديد المدى،

 الجراحة والوشم/الشعر
 إزالة، ضخ

أجيزة ليزر الحالة الصمبة 
 الأخرى 
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 الثانية: الزجاج

 
 
 الفيبر

 
 
 نانومتر .6.6

 
 
WW-SS 

 
 
-واط

 كيموواط

 معالجة المواد،
ضخ ليزرات الحالة الصمبة 

 الأخرى،
 عالية لمغاية

 الطاقة الكيربائية
 أنظمة دمج الميزر

 
 إنغاس،
RnNaENP 

 
 نصف كوندو

ssor 

 
66..-2... 

 نانومتر

 
سي دبميو، 
 مممي

 
-ميغاواط
 واط

الاتصالات السمكية 
 واللاسمكية،

 ليزر الحالة الصمبة
 الضخ والتصنيع،

 طبي
 .656-.653 الفيبر إيو الزجاج

 نانومتر
الأسمحة 
 الكيميائية

 مكبرات الصوت الضوئية ل ث .6
الاتصالات السمكية 

 واللاسمكية
 ..26-...2 الحالة الصمبة تم: ياج، ىو: ياج

 نانومتر
المصحف، 

 م.س
 استئصال الأنسجة، ث

 حصاة كموية
 إزالة، طب الأسنان،

 ليدار
 
 
 

 الكروم: الزنك سي

 
 
 

 الحالة الصمبة

 
 
 
22..-28.. 

 نانومتر

 
 
 

الأسمحة 
الكيميائية، 

 خ

 
 
 
 واط .6

 ،RWRRرادار ليزر 
 صاروخ

 التدابير المضادة،
 السرعة وعالي الدقةفائق 

 التحميل الطيفي،
 قياس التردد

 
 ثاني أكسيد الكربون 

 
 غاز

  نانومتر ..6.6
سي دبميو، 
 المصحف

 
 كيموواط

معالجة المواد، السكر، ليزر 
 الأسنان،

 الميزر العسكري 
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 الفصل الثاني

 الميزر في المجال الطبي

 المقدمة 4.2

. في 6962بلاغ عن أول تطبيق طبي من قبل جولدمان في عام ، تم الإ6956بينما يبدأ تاريخ الميزر في عام 
للاستئصال التجريبي لويحات  6963جراحة القمب والأوعية الدموية، استخدم ماكجوف لأول مرة ليزر روبي في عام 

 تصمب الشرايين.

نظرًا لأن الميزر  الميزر الطبي عبارة عن أجيزة طبية تستخدم مصادر ضوء مركزة بدقة لعلاج الأنسجة أو إزالتيا.

يمكن أن يركز بدقة شديدة عمى مناطق صغيرة، فيمكن استخدامو في عمل جراحي دقيق لمغاية أو لقطع الأنسجة 

 )بدلًا من المشرط. يستخدم الميزر في العديد من أنواع العمميات الجراحية. بعض الأمثمة تشمل

 العنكبوتية الأوردة الوحمات، التجاعيد، الشمسية، البقع دد،التم علامات الندبات، الوشم، لإزالة) التجميمية الجراحة●
 (الشعر أو

 (PRP أو الميزك في كما الرؤية تحسين أو تصحيح أجل من القرنية تشكيل لإعادة) الانكسارية العيون  جراحة ●

 (الفم وجراحة الأسنان، وتبييض المثة،/الجذور علاج إجراءات مثل) الأسنان طب إجراءات●

زالة الورم إزالة مثل) العامة الجراحة●  الجراحية العمميات ومعظم التجميمية والجراحة الثدي وجراحة البيضاء المياه وا 
 (الأخرى 
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  :-الطبي المجال في الميزر نوع 2.2

 ليزر ثاني أكسيد الكربون  .1

 ليزر ديود .2

 صبغ الميزر .3

 ليزر الإكسيمر .4

 ليزر الألياف .5

 ليزر غاز ثاني أكسيد الكربون  .6

 زر ديود أشباه الموصلات. لي .7

  :-الكربون  أكسيد ثاني ليزر 4.2.2

كان ليزر ثاني أكسيد الكربون من أوائل أجيزة الميزر الغازية التي تم إنشاؤىا، ولا يزال ليزرًا قويًا. ب. ليزر ثاني أ.

 أكسيد الكربون ىو أعمى ليزر موجة مستمرة متاح. فيي فعالة جدًا أيضًا.

 و 9.6يد الكربون شعاعًا من الأشعة تحت الحمراء لو أطوال موجية تتمحور حول ينتج ليزر ثاني أكسج.

ونظرًا لقدرة الماء عمى امتصاص تردد الضوء ىذا، فقد كان ليزر ثاني أكسيد الكربون مفيدًا في  ميكرومتر. 6..6
 العمميات الجراحية
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و أفضل ليزر للأنسجة الرخوة مع القدرة عمى عمميات. وتشمل الأمثمة الطبية جراحة الميزر وتجديد سطح الجمد. إن

قطع النزيف والسيطرة عميو. قد يحل ليزر ثاني أكسيد الكربون الضوئي الحراري محل المشرط في معظم العمميات، 

 ويتم استخدامو حتى في المناطق الحساسة حيث قد يؤدي الضغط الميكانيكي إلى الإضرار بالموقع الجراحي.

 :-ديود ليزر 2.2.2 

A.  ليزر الصمام الثنائي عبارة عن أجيزة شبو موصمة مثل الثنائيات الباعثة لمضوء، باستثناء أن ليزر الصمام الثنائي يتم

 ضخو مباشرة بالتيار الكيربائي.

B. .يمكن لثنائيات الميزر تحويل الطاقة الكيربائية إلى ضوء 

C. .يجد ليزر الصمام الثنائي تطبيقات جديدة في طب الأسنان والطب 

ىي أكثر جاذبية للأطباء بسبب انخفاض حجميا وسعرىا، مع زيادة سيولة الاستخدام أيضًا. تتراوح الأطوال و --

نانومتر ويتم امتصاصيا بشكل ضعيف بواسطة الأنسجة الرخوة. لا يتم  ..66إلى  .86الموجية لمثنائيات من 

 س نقطة زجاجية ساخنة متفحمة.تقطيع الأنسجة الرخوة بواسطة شعاع الميزر، بل يتم قطعيا عن طريق لم

 ..5يتم امتصاص إشعاع الميزر بشكل جيد لمغاية عند الطرف البعيد لمطرف، مما يؤدي إلى تسخينو إلى ما بين 
درجة مئوية. يكون الطرف ساخنًا جدًا لدرجة أنو يمكن استخدامو لقطع الأنسجة الرقيقة وحتى كي  ..9درجة مئوية و

دي ليزر الصمام الثنائي إلى الإضرار بالأنسجة المحيطة إذا تم استخدامو عمى الأنسجة قد يؤ  الأنسجة أو تفحيميا.
 . الرخوة
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  :-الصبغي الميزر  3.2.2

تستخدم أشعة الميزر الصبغية محمول صبغ عضوي كوسيمة لميزر، عادةً عمى شكل سائل. ب. يسمح وسط الميزر أ.

 الصبغي عادةً باستخدام نطاق أوسع بكثير من

نانومتر أو أكثر. لميزر الصبغي العديد من التطبيقات في الطب،  ..6إلى  .5طوال الموجية، والتي قد تغطي الأ

بما في ذلك الأمراض الجمدية، حيث يستخدم لتوحيد لون البشرة. يتيح نطاق الطول الموجي الكبير تطابقًا دقيقًا مع 

كن عرض النطاق الترددي الضيق يجعل الأنسجة المحيطة أطياف أنسجة معينة، مثل الميلانين أو الييموجموبين، ول

 أقل عرضة للأذى.

 غالبًا ما يتم علاج بقع النبيذ والندبات وحصوات الكمى بيذا النوع من الميزر.

 كما يتم استخداميا غالبًا لإزالة الوشم وفي العديد من الأغراض الأخرى.

  :-الإكسيمر ليزر 2.4.2 

في القرنية الموضعية  AesemHr RaNHrوتقنية  AesemHrالانكسارية الضوئية بالميزر  تعد عممية استئصال القرنية
من طرق العلاج الجديدة نسبيًا التي يمكن استخداميا لتصحيح الأخطاء الانكسارية لمعين. يتم استخداميا بشكل شائع 

طول النظر( لتصحيح قصر النظر )قصر النظر( ولكن يمكن استخداميا أيضًا لتصحيح طول النظر )
والاستجماتيزم. يغير ليزر الإكسيمر حالة انكسار العين عن طريق إزالة الأنسجة من القرنية الأمامية من خلال عممية 
تعرف باسم التحمل الضوئي. تستخدم ىذه العممية الطاقة فوق البنفسجية الصادرة عن ليزر الإكسيمر لتعطيل الروابط 

في أي ضرر حراري للأنسجة المحيطة. يتيح سطح القرنية الأمامي المعدل تركيز  الكيميائية في القرنية دون التسبب
 الضوء عمى شبكية العين، وبالتالي تقميل أو إلغاء الاعتماد عمى النظارات والعدسات اللاصقة.
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 :-فابر ليزر 5.2.2 

كبير في استخدامات الميزر الميفي إن التنوع ال، أحد أىم تطبيقات تكنولوجيا الميزر الميفي –الميزر الميفي في الطب 
يجعميا فعالة جدًا في كل من الجراحة والتصوير التشخيصي، مما يوفر مستوى عالٍ من الدقة والإحكام والسلامة. 
الميزة الرئيسية لميزر الألياف ىي عمميتيا غير التلامسية، ولكن صغر حجميا وكفاءتيا العالية وسيولة استخداميا 

يمكن أيضًا دمج الألياف الضوئية مع القسطرة لتوفير تشخيص تصويري  اسية لمتطبيقات الطبية.ىي أيضًا فوائد أس
 لمشريان عند إجراء عممية جراحية لتغيير شرايين.

زالة الوشم ىي إجراءات طبية تتطمب أشعة ليزر عالية الطاقة. عمى الرغم من أن ليزر ثاني  إن إعادة تسطيح الجمد وا 
م في الغالب ليذه الأنواع من التطبيقات، إلا أن التطورات الحديثة توضح كفاءة ليزر الألياف أكسيد الكربون يستخد

ميكرومتر في استئصال الجمد غير الجراحي. لاستئصال الأنسجة الرخوة، يمكن أيضًا استخدام ليزر  2المعتمد عمى 
 نانومتر. 6.64الألياف بطول 

  :-_الغازي  الكربون  أكسيد ثاني ليزر 2.6.2

أصبح الميزر أكثر انتشارًا في المجتمع الجراحي لأنو خيار أقل تدخلًا وأكثر دقة لممرضى والجراحين. يتم إنتاج 
مخاليط غازات الميزر الطبية لأشعة ثاني أكسيد الكربون. لا تعد ىذه الميزرات أكثر دقة وأقل تدخلًا فحسب، بل إنيا 

احية شديدة التعقيم أو التي من المتوقع أن تؤدي إلى فقدان كمية كبيرة توفر أيضًا طريقة فعالة لإجراء العمميات الجر 
من الدم. ينتج ليزر ثاني أكسيد الكربون إشعاعًا مكثفًا للأشعة تحت الحمراء، ويمكن تركيزه لتبخير الأنسجة الأصغر 

و مزيج من ثاني أكسيد من ممميمتر. ويتم ذلك عن طريق إثارة الجزيئات الموجودة في خميط غاز الميزر الطبي، وى
الكربون والييميوم والنيتروجين، في أنبوب التفريغ الذي يقوم بعد ذلك بتحويل الطاقة الكيربائية إلى طاقة بصرية. يتم 
بعد ذلك نقل شعاع الميزر بصريًا إما إلى قطعة يدوية أو إلى المجير. يستخدم غاز النيتروجين لتبريد معدات الميزر 

 مخاليط غازات الميزر الطبية / التركيب الكيميائي الجراحة ولإزالة الحطام من
 % ىيميوم82% نيتروجين، 63.5% ثاني أكسيد الكربون، 4.5
 % ىيميوم.8% نيتروجين، 64% ثاني أكسيد الكربون، 6
 % ىيميوم79% نيتروجين، 64% ثاني أكسيد الكربون، 7
 % ىيميوم76% نيتروجين، 65% ثاني أكسيد الكربون، 9

 % ىيميوم76.8% نيتروجين، 69.2ثاني أكسيد الكربون،  9.4%
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 :-الموصلات أشباه ديود ليزر 2.7.2

يؤدي التقدم في مصادر ليزر الصمام الثنائي لأشباه الموصلات إلى تسييل انتقال أجيزة الميزر الطبية والجمالية إلى 
لموصلات مزايا مقارنة بمصادر الضوء الأخرى الأسواق الاستيلاكية. توفر أشعة الميزر ذات الصمام الثنائي لأشباه ا
 والتقدم المستمر -لمتطبيقات في طب الأمراض الجمدية وطب الأسنان وغير ذلك الكثير 
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  :-الحيوية الأنسجة مع الميزر تفاعل3.2

 يتم إنشاء شعاع ليزر وتوجييو نحو الأنسجة لإنجاز ميمة معينة.

صال البيولوجي، فإنيا تتفاعل بإحدى الطرق الأربع: الانعكاس، أو النقل، أو التشتت، أو عندما تصل الطاقة إلى الات
 الامتصاص.

 يتم امتصاص الفوتونات بواسطة جزيئات معينة في الأنسجة المعروفة باسم -الامتصاص  •

 كروموفور. لمقيام بالوظيفة، يتم تحويل الطاقة الضوئية إلى أنواع مختمفة من الطاقة.

نعكاس عندما يرتد شعاع الميزر عن السطح دون أي اختراق أو تلامس. غالبًا ما يكون التفكير نتيجة غير يحدث الا •

 مرغوب فييا، ولكنو مثال مفيد عمييا

 يمكن رؤية الانعكاس عندما يعكس ليزر الإربيوم التيتانيوم، مما يسمح بقطع المثة بشكل آمن حول دعامات الزرع.

زر عمى اختراق الأنسجة السطحية والتفاعل مع المناطق العميقة. وجراحة الشبكية مثال عمى النقل ىو قدرة طاقة المي •

 ذلك؛ يعالج الميزر شبكية العين عن طريق المرور عبر العدسة.

 يمكن أيضًا ملاحظة انتقال الأنسجة في الاختراق الأعمق الذي يتم تحقيقو باستخدام ليزر الصمام الثنائي
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 :-البيولوجية الأنسجة عمى الميزر تأثيرات 4.4.2 

 يعد التأثير الحراري لميزر عمى الأنسجة البيولوجية عممية معقدة ناتجة عن ثلاث ظواىر متميزة؛

 تحويل الضوء إلى حرارة، .1

 نقل الحرارة .2

نسجة. العوامل وتفاعل الأنسجة الذي يرتبط بدرجة الحرارة وزمن التسخين. يؤدي ىذا التفاعل إلى تمسخ أو تدمير الأ .3

 المعروفة ىي معممات الميزر )الطول الموجي، الطاقة، الوقت وطريقة الانبعاث، الشعاع

المظير الجانبي وحجم البقعة( والأنسجة المعالجة )المعاملات البصرية والمعممات الحرارية ومعاملات تفاعل التسخين 
 الحراري(.

 :-البيولوجية الأنسجة عمى الميزر تأثيرات 4.2.2

 قد يسبب امتصاص الميزر من قبل الأنسجة؛ )تأثيرات حرارية(.

 التوازن: أي إجراء لوقف النزيف. .1

 التخثير الضوئي: تسخين الوعاء الدموي إلى النقطة التي يتخثر فييا الدم ويسد الوعاء. .2

 التبخير الضوئي: لعمل الشقوق وتبخير الأنسجة. .3

 سونيك: اضطراب الغشاء .4
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 الفصل الثالث
 يقات الميزر في المجال الطبي()تطب

 مقدمة 4.3 

، بدأ العمماء في استكشاف إمكانيات استخدامو في التطبيقات .696بعد وقت قصير من اختراع الميزر في عام 
لعلاج تغير لون الجمد وانفصال شبكية  6966الطبية. تم استخدام الميزر لأول مرة في التطبيقات الطبية في عام 

لحاضر يتم استخدام الميزر عمى نطاق واسع في العديد من التطبيقات الطبية. وتشمل ىذه العين. في الوقت ا
التطبيقات الجراحة، وطب العيون، والأمراض الجمدية، ورأب الأوعية الدموية، وعلاج السرطان، والمسالك البولية، 

زالة الوشم وشفط الدىون و  ما إلى ذلك. وتتم مناقشة بعض ىذه والتطبيقات التجميمية مثل إزالة الشعر بالميزر، وا 
 التطبيقات الميمة ىنا باختصار.

عندما يسقط إشعاع الميزر عمى الأنسجة البشرية، قد تحدث ظواىر مختمفة مثل الانعكاس، والانتقال، والتشتت، وا عادة 
 الانبعاث، والامتصاص. إنيا ظاىرة الامتصاص، وىي الأىم.

 لميزر الطبية التطبيقات 2.3 
 العيون:. طب 4
a. .في طب العيون يستخدم الميزر في المقام الأول لمتخثير الضوئي لمشبكية 

b. .تعتمد كمية طاقة الميزر اللازمة لمتخثير الضوئي عمى حجم البقعة المستخدمة 

عمى العموم؛ يسمى الحد الأدنى من طاقة الميزر التي من شأنيا أن تسبب ضررا ممحوظا لشبكية العين بالجرعة 

 (.RRDالدنيا )التفاعمية 

 التخثير الضوئي مفيد في:• 
I. .إصلاح تمزقات أو ثقوب الشبكية 
II. )اعتلال الشبكية السكري. )مضاعفات مرض السكري التي تؤثر عمى شبكية العين 
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 .الأمراض الجمدية:2 

a. .تمت تجربة علاج أورام الجمد باستخدام شعاع ليزر مركّز عالي الطاقة 

b. .إزالة الوشم 

 .طب الأسنان:3

a. ح تسوس الأسنان.إصلا 

b. .نزيف المثة 

c. تقرحات المثة 

 . الجراحة:4

a. .تستخدم أشعة الميزر المستمرة ذات الطاقة العالية 

 مثال: في الأعضاء الوعائية مثل الكبد تنتج الجراحة الطبيعية كمية كبيرة من

 ير.نزيف. يميل شعاع الضوء المركز من الميزر إلى إغلاق الأوعية الدموية ويحدث نزيف أقل بكث

b. .يمكن دمج الميزر مع الألياف الضوئية لبعض أنواع العلاج الداخمي 

 مثال: يستخدم الميزر من خلال تنظير المعدة في علاج قرحة المعدة ونزيفيا
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  مزايا جراحة الميزر 3.3

 مميزات جراحة الميزر

 تقنية عدم الممس. .1

 المجال الجراحي الجاف. .2

 انخفاض فقدان الدم. .3

 انخفاض الوذمة. .4

 التميف والتضيق المحدود. .5

 دقة. .6

 تقميل آلام ما بعد الجراحة. .7

 أنيا فعالة وسريعة وآمنة. .1

. لا يستطب التخدير في علاجات .6غير مؤلم أثناء استخدامو خاصة عند استخدامو في علاج العيون والأسنان.  .9

 العيون أو الأسنان أو بعض العلاجات الأخرى 
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 خاتمة  3.4

وصمت إلى نتيجة مفادىا أن لميزر فوائد عديدة، خاصة في المجال الطبي مما يسيل عمينا الكثير ونتيجة ليذا البحث ت
في مجال الجراحة والأمراض الجمدية وطب الأسنان وطب العيون. يتم استخدام كل منيا في مجالات طبية مختمفة 

وليزر الصبغ، وليزر الإكسيمر،  وليا خصائصيا الخاصة مثل ليزر ثاني أكسيد الكربون، وليزر الصمام الثنائي،
وليزر الألياف، وليزر ثاني أكسيد الكربون الغازي، وليزر ديود أشباه الموصلات. يتمتع شعاع الميزر بعدة خصائص 
مثل أحادية المون، والتماسك، والاتجاىية، والكثافة العالية أو السطوع، والطاقة العالية التي تتفاعل مع الأنسجة 

 لال الانعكاس أو النقل أو التشتت أو الامتصاص.البيولوجية من خ

إن استخدام الميزر في الطب لو فوائد عديدة بالنسبة لنا، تقنية عدم الممس، المجال الجراحي الجاف، تقميل فقدان الدم، 
م أثناء تقميل الوذمة، التميف والتضيق المحدود، الدقة، تقميل آلام ما بعد الجراحة، إنو فعال، سريع، آمن، غير مؤل

استخدامو خاصة عند استخدامو في علاج العيون والأسنان، ولا يستطب التخدير في علاجات العيون أو الأسنان أو 
 بعض العلاجات الأخرى.
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