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حبووووٖكثرةلووولةرحلاوووؾٜيرهروووواترههلٔلًٕسِة ٜيوووٜتراٖهىووولترهرُباوووةدرههٌغ ووونرهوووـٗر          

ٛبل,ةةالكةُووووجر,رههلزِٜوووولرًووووَرههبووووةعزَٜرٕؽة ووووترااووووـرههغووووللرههاةهٌٜووووترههزةُٜووووترًووووَر بوووونررٕ

الٕؽوووةكٕ ر,راةىوووٖ رٕحوووةُٕورٕكوووةٍرهٕمرهىوووخؾـهىرهضوووواةيرههٌغ ووونرًخلاوووٌِة رةوووٚراوووله ةر

ى(رههوووو٘رةةالكةُووووجرٕ ووووـرىووووبلرٓووووقهرهرووووةكةرههضووووـمرعووووٖمر1951هرؽخوووولهيرههٌٌِٖعووووتر ووووةىر 

هرىوووب ٜترهض خلهعوووةثرههٌبلووولةرةوووٚرٓوووقهرههٌٖجوووٖيرٕكةُوووجرههِخٜضوووترهٍرربوووجرههٌ ووولٕيرههِوووةصظر

ى(رعٜووووذراِووووٚرههٌٜوووونكر1954(رٕ ضاووووْرةووووٚرصةًاووووتركٖهًٖبٜووووةر ووووةىر رهرٕمراإىووووير حووووةُٕو

.ررؿؽووووجرةلووولةرههوٜووونكرةوووٚر وووـؿرًوووَرههٌضوووةرثرٕؽة وووترةوووٚرههٌضوووةمر1]]رهرٕمرًوووَر وووبؤي

ر(رًؾخصلرًَرهرعل رهلإٔه٘رةٚرههابةكةرههخةهٜت:ر (LASERههلبٚرٕعٜذرأٍركوٌت

adiationRmission of Etimulated Smplification by Aight Lر

اٖهىووووولترهرُباوووووةدرهرىوووووخغزةرٚررmplification Aight Lحلبٜووووولرههلاوووووٖ ررحاِوووووٚر

mission Etimulated Sهضوووواةيرههلٔلًٕسِة ٜيوووٚررadiation Rرٕ وووـرحِبووودراٖصوووٖؿرر.

ىرعٜووووذرٕجووووارهرىووووةهرههِ وووولٙرهاٌوٜووووتر9191ههوٜوووونكرههاووووةهيرههبوووولثرهِٛ ووووخةَٛرةووووٚر ووووةىر

ىراٖهىووووولترههاوووووةهير9169هرُباووووةدرهرىوووووخغزةرٚرٕحووووويرحصوووووٌٜيرإٔمرصٔوووووةمرهٜووووونكرةوووووٚر وووووةىر

اةىووووخؾـهىراووووووٖكةرههٜووووة ٖثرٕٛاووووول ررTheodore Maimanهرًلٛلووووٚررٜووووٖؿٕكرًٌٜوووووةٍر

.رٕهخلوووٖكرةلووولةرههوٜووونكرؿٕكركبٜووولرةوووٚرهه ٜنٛوووة رههلبٜوووترRuby laser [2]اوٜووونكرههٜوووة ٖثر

 LLLT Laser Light Lowعٜووذرحيووخؾـىرهووواتررههوٜوونكرفٕرهه ووـكةرههٖه جووترةووٚرههاووضسر

Therapayًٕوووَرههصووو ةثرههخوووٚرح وووـرهرُخبوووةّرٓوووٚر ووو ترهرحضةٜٓوووترٕ ووو ترر,ر3]](ر

ههيووولٖيراغٜوووذرٛ ٔووولرههلاوووٖ رههصوووةؿكرًوووَرصٔوووةمرهوووواترههوٜووونكرهوِوووة لرً وووةاْر

ؾخوووليرًيوووةةةثرااٜوووـةرٕهٛلاوووة رًوووَرههصووو ةثرهلأؽووولٗرهؾوووٜمرهٌوووةيراووولهيرفٕرًوووـٗرٛ



ههٌٌٜوونةرًضع ووترحاهووةرهرووواتر ِووـرهُالةىووؤةر ووو٘رىوولظرؽ ووَرٕرٓووقّرهه وووةٓلةر

حغووووـدرُخٜضووووترههـكصووووترههاةهٜووووترًووووَر وووو ترههخ ووووةكْرههخووووٚرحخٌٜنأووووةرهووووواترههوٜوووونكر

ٕٛخلوووٍٖرههِ وووةىرر,[ر4]رٕكوووقهقرُ وووةٕةر ٜ ٜوووترُوووةؿكةرٕرؿكصوووتر ةهٜوووترًوووَرهرىوووخ لةل

ر ركئٜيووووٜترٕٓووووٚرههٖىوووومرهه اووووةمرًٕصووووـكرههخٔووووٜشرٕههٌلُووووةٍرههبصوووولٙههوٜوووونكٙرًووووَرأصوووونه

هوغصوووٖمر وووو٘رهوووواترههوٜووونكرًوووَرههلاووولٕكٙرحوووٖةلررضروووتروووولٕ رأىةىوووٜترٕٓوووٚرٕ

 رحوووووووٖةلرهرُباوووووووةدرههغزوووووووٚ,رعوووووووـٕدرههخاوووووووـهؿرههٌالوووووووٖه,ر ٛضوووووووةؿرههخلبٜووووووولر

ٕهٍرههخوووودرٜلرههبووووةٛوٖصٚررُووووٖهيرًؾخو ووووترًووووَرهووووواترههوٜوووونكرٛؾخووووو رعيوووولرر,5]]ههلاووووٖئٚ(

هًخصوووة رر,ح وووخجرهروووواتر,ُ وووةفرهروووواتر,شرٕٛاخٌوووـرههخووودرٜلر و٘ هُالوووةهرهروووواتُوووٖيرههِيوووٜ

ٕهلووووٚرٛلووووٍٖرهضووووواترحوووودرٜلرةووووٚرهرُيووووضترًووووَرههلاوووولٕكٙرهٍرٌٛخصوووؤةرٕهلووووَرهفهر(رهروووووات

ُ ووووقثرهٕرهُاليووووجرًاِووووةّررحوووودرٜلرهٔووووة,رهًووووةرهفهرح ووووخجرهرووووواترٛاِووووٚرهًخصة وووؤةرًووووَر بوووونر

اخٌوووـرح ة ووونرههوٜووونكرًوووارههِيوووٜشر وووو٘ر هه وووـةرًيوووةعترهكبووولرًوووَرهرُيوووضترٕهُخ وووةكرههخووودرٜلرٕٛ

 وووـرٕرر6]],ًوووـةرههخاووولح,رًيوووةعترههٌِل وووترههٌالجوووت,رههلوووٖمرههٌوووٖصٚرهوٜووونكرههٌيوووخؾـى(

ههوٜوووونكرههٌبةووووولةرهٕرههٌِاليووووترٕكوٌووووةركةُووووجررٛصووووةلرههضوووووـراغوووولٕير ِووووـرههخاوووولحرروووووات

ًيووةعترههيوولظرههٌاوولحرهوخوودرٜلركبٜوولةركووةٍرههخوودرٜلرعووةؿرًٕوونًَرٕٓووقهرٓووٖرههيووبلرةووٚرصاوونر

ههضوووـرهكزوولر لجووترهولاوولكرِٕٓووةلر ووـةر ٖهًوونرٛخٖ وو ر ؤٜووةرههلاوولكرههِووةحشرًووَرههخوودرٜلهثر

ٕههخ وووخجررههغلهكٛوووتر ِوووـرههخاووولحرلأوووواترههوٜووونكرًٕوووَرٓوووقّرههاٖهًووونر ًاةًووونرهرًخصوووة 

مًووووَرههخاوووولحرر,هه ووووـةرههلاووووٖئٜترهوٜوووونكر,هضُيووووضتر ِووووـرههلووووٖمرههٌووووٖصٚرلأووووواترههوٜوووونك

عضوووويرًيووووةعترههضوووون رههٌاوووولحرر,ًووووـٗرٕكزةةووووترىوووووٜةٍرههووووـىرةووووٚرههضوووون رههٌاوووولحر,هوٜوووونك

ًووَرهرووواةيرههووقٙرٛؾخووليرههضوووـرةووٚر ب ووترىووٌلٔةرر%ر99ٕاٌووةر ُووْرٛووخيرهًخصووة ررر(هوخوودرٜل

4mmههٌوووـٗرههلٜ وووٚرًوووَرًوووَرهرُيوووضترهفهرهفوووواةيرةوووٚررµm 1- 0.3)ٕحلٌوووَرهجووولهكرر

ههوٜووونكرههلبوووٚرههخوووٚرحغوووـدر ِوووـًةرٛخاووولحرهرُيوووةٍرلأوووواترهٜووونكرفهثرهه وووـةرههاةهٜوووترٕهووونًَر

ر.ر7]]حالحركة رلأحض رههضوـرٕ َٜرهرُيةٍ

هوٌوووةؿةررٕرحاووول رههل ووولةررادُٔوووةرههخسٜووولرههٌ وووةصلرههغة ووونرةوووٚرىويووووترههِٜٖكوٜٖحٜوووـهثررررر

ههٖكهرٜووترًٌووةرٛووةؿٙر هوو٘رحلووَٖٛرىويوووترصـٛووـةرحِخ وونرًووَرهراووة رههوو٘رهلأاِووة ر بوولرهلأصٜووةمر

ٌٕٛلووووَرهٍر ـههٌخاة بوووتر.رهٍرٓووووقهرههخسٜووولرٛلووووٍٖرًصوووغٖاةير ووووةؿةيراوووٌِمرً ٔوووولٙرصـٛووو

ٛغصوووونرههخسٜوووولرةووووٚرههٌووووةؿةرههٖكهرٜووووتر ِووووـًةرٛغصوووونرهىووووخبـهمرإٔرهعووووضمرةووووٚرهه ٖه ووووـر



 وووـرٛلوووٍٖرٕرترإٔرعوووق رمٕسرإٔرأكزووولرًوووَرٓوووقّرهه ٖه وووـرههِٜخلٕصِٜٜوووترإٔر وووَر لٛووو ر جوووةة

ههخسٜوووولرههغة وووونرةووووٚرههٌووووةؿةرههٖكهرٜووووتركبٜوووولهيرعٜووووذرهُووووْر ووووـرٛ ووووٌنر لاووووتركةًوووووترًووووَر

ر.[8]ْٕرٛخسٜلرههاـؿرههللًٕٖىًٖٚرادصٌاههللًٕٖىٖىرأ

ٛيوووخؾـىرههوٜووونكرفٕرههلة وووترههٖه جوووترةوووٚرح وٜووونرهرهووويرٕرهرهخٔةاوووةثرٕةوووٚرحانٛووونروووو ة رررر

ههضووولٕطرةوووٚرهرُيوووضترههاٌٜ وووترٕرهر صوووةلررٌِٕٛوووارحغلوووٜيرهرُيوووضترٕ وووـرحووويرهىوووخؾـهًْر

 ةًووووة ر ًِووووقرهؽخوووولهيرههوٜنك(.عٜووووذرٛ ووووٖىرههلاووووٖ رههٌلئووووٚراةهخوووودرٜل و٘رؽضٛووووةر09ًِووووقر

 Cytochrom Cهٕكيوووٜـٛنر ر Cههيوووةٛخٖكلٕىههزوووـٛةثرًوووَرؽوووضمرحووودرٜلّر وووو٘رهُووونٛير

Oxidaseًوووار ٌووويرهرًخصوووة رةوووٚرر)NIRعٜوووذرحاخبووولرههٌةٛخٖكِوووـكٛةرههٌخووودرلرهرٕهوووٚررر

,رحغوووٖٛلر ٌوٜوووترهركيوووـةررATPةوووٚرهرجوووة ةرًوووَرؽوووضمررمٛوووةؿةرهُخوووةسررصنٛجوووةثرههلة وووتر

ٕعوووووذر ٖهًووووونرهرىخِيوووووةػرهوضوووووَٜرٕٓوووووقّرههخووووودرٜلهثرح وووووٖؿرههووووو٘رمٛوووووةؿةرحلوووووةرلرههؾوٜوووووتر

ر.رر[9]ريةًةثرههؾوٖٛت(رٕهُخ ةمرههضيٌٜةثر بلرهرهٜة  هرُ 

 بووووةكةر ووووَراوووولٕحَٜر  ووووةئٚرٕٛاووووـرر Cytochrom C OXidase(ر:رCOX ر   

هرُووونٛيرههٌ خوووةطرةوووٚرهُضوووةمرههاـٛوووـرًوووَرههاٌوٜوووةثرههلاووولٕكٛترهولوووةئَرههغوووٚرًزووونر ٌوٜوووتر

(رٕههخووووٚرحخلاوووٌَرصٌوووارٕؽوووونٍرOxidative Phosphorycationهه يووو لةرههخدكيوووـٛتر 

ٕٛخلووووٍٖرًووووَرصوووونٛجخَٜرًلكوووونٛخَٜرًووووَرههغـٛووووـررATPؽووووضمر ٌوٜووووترحلووووَٖٛرههوووو رههلة ووووتر

ٕصوووونٛجخَٜرًلكوووونٛخَٜرًووووَرههِغووووةهرٓووووقّرههضنٛجووووةثرحاٌوووونر ووووو٘رحيوووؤٜنر ٌوٜووووترُ وووونر

ههوووو٘رهرٕكيووووضَٜرر,رٓووووٖرهُوووونٛير لةووووٚرجووووٌَررCoxهرهلخلُٕووووةحٌَرههٌووووة رههٌووووقهلرةووووٚر

ٚرههؾوٜووووتر.ًٕووووَرىويوووووترُووووة ضثرهرهلخوووولٍٕرٕٛواوووولرؿٕكه رعٜٖٛووووة رةووووٚرهُخووووةسرههلة ووووترةوووو

ٓوووٖرههٌيوووخويرهرٕمرهولة وووترههلاوووٖئٜترةوووٚرؽضٛوووةرههوبوووةئَر.رهٍرهًخصوووة ررCoxههٌ خووولطر ٍر

ٛ ووووٖؿرههوووو٘رحٔووووٜشرهرهلخلُٕووووةثرٕاِووووة ه رههوووو٘رفهووووقرٛووووةؿٙرههوووو٘ررCoxهه ٖحُٖووووةثراٖهىوووولتر

حيووولٛارح وووة ضثرُ ؤوووة,هٍر ٌوٜوووترُ ووونرهرهلخلُٕوووةثرٓوووٚرجووولٕكٛترٕحيوووبلرةوووٚرمٛوووةؿةر

ٕمٛوووةؿةرهُغوووـهكررATPههلاوووٖ ر وووو٘رحغ ٜووونرحصوووِٜارصنٛجوووةثرٕٛاٌووونررATPهُخوووةسرههلة وووترر

Naههبلٕحُٖووووووةثرههوووووو٘رحغ ٜوووووونرةاةهٜووووووترهُٖٛووووووةثر
H/ر+

Naٕرر+
Ca/ر+

+
ههٌلاووووووةؿةرهغٌوووووونرر

KرATPaseًزوووووووونررATPههضنٛجووووووووةثرٕكوووووووونرهرُٖٛووووووووةثرعووووووووةًضثر
+/Na

ًٕلاووووووووؾترر+

PumpsرCa
ٕهٔوووووووووقهررAdenylcydaseٓووووووووٚرههٌوووووووووةؿةرهرىةىووووووووٜترلأُووووووووونٛيررATPٕرر2+

Ca,كوووض رًوووَررCAMPٛيوووٜللر وووو٘رًيوووخٖٗرر ATPةٌيوووخٖٗر
جووولٕكٛةثررCAMPر2+

Caصوووـه ركِٖه ووونررةُٖٛوووت,ر
+2

,رٛوووِ يره وووولرههاٌوٜوووةثرههٌٌٔوووترةوووٚرصيووويرهرُيةٍ ههالاوووضثر

,ههخ وص,حؾزووولرههوووـىر,ُ ووونرهرووووةكهثرةوووٚرهر صوووةلرٕههخابٜووولرههضِٜوووٚ.....رههوووؼ(,رٕهٔوووقهر



حواوووولرؿٕكرعٜووووٖٙرةووووٚرحغ ٜوووونررCoxةاٌوٜووووترههخِ ووووٜمرههلاووووٖئٚرهضُوووونٛيرههللةووووٚرًزوووونر

 ٌوٜووووووةثرعٜٖٛووووووترًٕخِٖ ووووووترًٕخلهالووووووترٕههخووووووٚرٌٛلووووووَرهصله ٓووووووةراٖهىوووووولترههخاوووووولحر

ر.10]]هوٜنك

ههخوووودرٜلرههبووووةٛوٖصٚرههلاووووٖئٚرههِووووةصير ووووَرهووووواترههوٜوووونكررٛخغووووـؿرةووووٚرههغنًووووترههيووووة لتررررر

ٛاوووٖؿرههلاووولكرههِوووةحشر وووَرر,ٕٛاخٌوووـر وووو٘رهه ٌٜوووترههؾة وووتراةهلزةةوووترٕ ِوووـرهٙرصل وووترًلوٖاوووت

ووووواترههوٜوووونكرهووووٜورايووووبلرهووووواخْرٕهٌُووووةرايووووبلرىووووٖ رهىووووخؾـهىرًصووووةؿكرههلة ووووترهىووووخؾـهىره

ههضمًووترهووباهرأصٔوونةرههوٜوونكرٕؽة ووترههلبٜوولةرًزوونرأصٔوونةرحٖهٜووـرههلة ووتر ةهٜووترههضٔووـراٌِٜووةر

ههلاووولكرههِوووةصير وووَرهوووواخْرةٜلوووٍٖرةوووٚرهر وووولر وووو٘ر وووَٜرًيوووخؾـًْرٕرٛاِوووٚرفهوووقر وووـىر

ٛصوووٜلرههاوووَٜر وووو٘ر ًوووـةرههخاووولحررؽلٖكحوووْر وووو٘را ٜوووترهلأ لاوووة ر,رٕٛاخٌوووـرههلاووولكرههوووقٙ

هضووووواتر,رهووووٍٖرههوٜوووونكرههٌيووووخؾـىرإٔرًووووةٛال راووووةهلٖمرههٌووووٖصٚر,روووووـةرهرووووواتر,رؽلووووٖكةر

ههوٜووونكر وووو٘رههاوووَٜرحلٌوووَرةوووٚره صووو٘رووووـةر جوووة ةرحخغٌؤوووةر وووَٜرهرُيوووةٍرؿٍٕرهٍرحخلاووولكر

5µJ∕cmٕههخوووٚرحبووووهرأ صوووةٓةر
2

ٕكوٌوووةرهاخاوووـرهرُيوووةٍرًوووَرههٌصوووـكركوٌوووةر ووونرههلاووولكرأٙرًوووةرر

اٌيوووةةترهلأًوووةٍرٓوووٚره ووونرًيوووةةتراوووَٜرههاوووَٜرٕصٔوووةمرههوٜووونك(رٕحؾخوووو رههٌيوووةةترعيووولرحيوووٌ٘ر

ههاٖهًوووووووونر عةهووووووووترههضووووووووٖؿةر,أصٔوووووووونةرههخلبٜوووووووولرههلاووووووووٖئٜترههٌيووووووووخؾـًترًووووووووَرأصٔوووووووونةر

ههلؤٛت,هرُالةىوووووةثرههلاوووووةكة,ؿكصترحلكٜووووونروووووواةيرههوٜنك,ُوووووٖيرًوووووةؿةرههوٜنك,ُوووووٖيروووووواةير

ر.9]]ههوٜنكرهًةرُبلاٚرهٕرًيخٌل(

ر
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