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 یفشار اتمسفر با گاز کار یرحرارتیغ یو ساخت جت پلاسما یطراح

 کاربرد در بهبود زخم یآرگون برا
 

 

 2و غلامرضا اطاعتی 1، فریدون عباسی دوانی1رادزهرا شهبازی

 وه کاربرد پرتوها گر ،یاهسته یدانشکدة مهندس ،یبهشت ديدانشگاه شه .1

 كيزيو ف یدانشکدة مهندس انرژ ر،يرکبيام یصنعت دانشگاه. 2
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 (19/88/1392 :يیافت نسخة نهاي؛ در 22/11/1395 :افت مقالهي)در

 دهیچك
کند، ساخته شد. هدف از ساخت اين دستگاه کااربرد آن  سمای فشار اتمسفری که با گاز کاری آرگون کار میدر اين پژوهش، يك دستگاه جت پلا

روز و باه ازای هار    5ها به مدت های زخم روی موشموش انتخاب شدند. نمونه 5های سطحی روی پوست است. در همين راستا در بهبود زخم
روز با همديگر  12های تحت درمان در اين های کنترل و زخما مورد بررسی قرار گرفتند و زخمهروز زخم 12پرتودهی شدند. به مدت  s 38روز 

گيری کاهش زخم نسابت باه روز   گيری شد و طيف گسيل نوری آن به دست آمد. همچنين اندازهمقايسه شدند. جريان، ولتاژ و توان دستگاه اندازه
ها نشان داد که زخم درمان شده با جت پلاسمای آرگون باه خواو    هم مقايسه شد. آزمايشايجاد زخم به ازای روزهای مختلف انجام شد و با 

هاای تحات درماان و    دهد. تحليل آماری بر روی ابعاد زخام تری را نسبت به زخم کنترل نشان میدرمان سريع ،در روزهای اول بعد از ايجاد زخم
 زخم کنترل انجام شد و نتايج با هم مقايسه شده است

 
 

 جت آرگون، بهبود زخم یپلاسما ،یفشار اتمسفر یپلاسما :یدیکل یهاهژوا
 

 . مقدمه1
امروزه توجه به پلاسامای یيرررارتای فشاار اتمسافری بارای      

 ؛کاربرد در درمان بافت زنده بسيار مورد توجه قرار گرفته اسات 

[. 2و  1]شود ناميده می "پلاسمای پزشکی"اين روزه اصطلاراً 

تاای فشااار اتمساافری بااه دو صااورت در   پلاساامای یيرررار

( پلاساما جاای ديگار    1شاود:  کاربردهای پزشکی اساتفاده مای  

کناد  آن باه ساطب بافات برخاورد مای      1تابتشکيل شده و پس

 ميکاروب )مانند جت پلاسما(. در اين روش اثرات درماانی ياا   

شود، زيرا توسط اجزای خنثی با طول عمر زياد ايجاد می زدايی

تشکيل پلاسما  ةبيرون منطق ةات باردار در منطقاجزايی مانند ذر

( در روش دوم، 2[. 4و  3]نيسااتند و طااول عماار کوتاااه دارنااد 

شاود )مانناد   پلاسما در تماس مستقيم با بافت زناده تولياد مای   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Afterglow 
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((. در اياان روش، DBDالکتريااك )سااد دی ةپلاساامای تخلياا

 که قرار است را الکتريك موجود در ساختار دستگاه، جريانیدی

های ررارتی جلاوگيری  به بافت برسد محدود کرده و از آسيب

 [. 5کند ]می

هاای پلاسامای فشاار اتمسافری توساط      بسياری از دستگاه

 ةپارامترهايی مانند گاز کاری، بسامد منبع تغذيه، شکل و هندسا 

 [. 6شوند ]الکترود توصيف می

های پلاسمايی برای ای از چشمههای اخير طيف گستردهدر سال

هاای  اناد کاه شاامل، قلام    کاربردهای پزشکی مورد توجه قرار گرفته

 ةهاای تخليا  ، مشاعل (DBD)الکتريك های سد دیپلاسمايی، تخليه

 اسات های پلاسمايی و یياره  ، جت)APGD)1تابان فشار اتمسفری 

های ذکر شده دو دستگاه بيشاترين کااربرد را در   . از ميان دستگاه[2]

الکترياك  ساد دی  ة( پلاسامای تخليا  1کاربردهای پزشاکی دارناد:   

های پلاسمای فشار اتمسفری [، جت9و  8سطحی با گاز کاری هوا ]

 [. 18)با گاز کاری آرگون و يا هليم( ]

طيف گسيل اين نوع پلاساماهای فشاار اتمسافری، وجاود     

تعداد زيادی اجزای فعال و برانگيخته مانند اجزای فعال اکسيژن 

(ROSو اجزای فعال نيتروژن ) (RNS را نشان مای )   دهاد. ايان

باه عناوان اجازای شاديداً      NO، و OH ،Oاجزای فعاال شاامل   

با توجه به ايان کاه ايان اجازای      [.13-11اکسيد کننده هستند ]

فعال، اجزای رياتی در سلامتی سلول هستند، وجود اين اجزای 

پلاساما بارای کاربردهاای پزشاکی      ةشود چشمفعال، باعث می

[. وجود اجزای فعال مختلف در پلاسما، 15و  14مناسب باشد ]

شود. بناابراين از پلاساما   خيلی خوب می زدايی ميکروبباعث 

 شود. برای کاربرد بهبود زخم استفاده می

مطالعات بسياری بار روی تایثير پلاسامای یيرررارتای در     

فشار اتمسفر بر روی بهبود زخام انجاام شاده اسات. اليزابات      

ی افزايش سرعت بهبود زخام روی  [ رو16گارسيا و همکاران ]

اند. آنها از درمان ترکيبی قلام  پوست موش تحقيقاتی انجام داده

اند و به اين نتيجه رسيدند پلاسمايی هليم و آرگون استفاده کرده

که علت تسريع شدن در بهبود زخم با کمك پلاسامای هلايم و   

اسات.   NOآرگون به خاطر تشکيل اجزای فعال واکنشی مانناد  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Atmospheric Pressure Glow Discharge 

[، از پلاساامای یيرررارتاای در فشااار 12من و همکاااران ]فريااد

سطب زخم اساتفاده   زدايی ميکروباتمسفر برای انعقاد خون و 

برای درمان استفاده شده  DBDاند. در اين تحقيق پلاسمای کرده

اند که اين تکنيك زماان بهباود زخام را    است. آنها گزارش داده

. شاهرام  شاود مای دهد و ماانع از آلاوده شادن زخام     کاهش می

[ تیثير پلاسامای یيرررارتای در فشاار    18صالحی و همکاران ]

در پشاات انااد. اتمساافر باار روی بهبااود زخاام را بررساای کاارده

 يكاز نوع درجه  یسوختگ هايیزخم ستاريبا نژاد و هايیموش

 68 مادت  باه  بار هر روز در بار 38 مدت به هاشد. موش جاداي

 هایرگيقرار گرفتند. اندازه یروز مورد پرتوده 4و به مدت  ثانيه

نشان داد  شيآزما جهيانجام شد. نت 34و  22، 11، 4 یدر روزها

 تيلوکوسا  ديا باه تول  ازيا که درمان با پلاسما منجر به کااهش ن 

[ تاایثير پلاساامای فشااار 19سااارا فااتب اه و همکاااران ]اساات. 

هاای دياابتی را ماورد    اتمسفری بر روی بهبود زخام در ماوش  

 18را باه مادت    یابتيا د هایموش زخم هاآندادند. بررسی قرار 

 نيا کاه در ا  یجينتاا  مورد درمان با پلاساما قارار دادناد.    قهيدق

 هایزخم در هابود که نرخ بهبود زخم نيبه دست آمد ا شيآزما

نشاان   جينتا نچنياست. هم یابتيدريی یهاکندتر از زخم یابتيد

 یهاا ا در زخام که درمان با پلاسما، نرخ بهباود زخام ر   دهدیم

مشاهده شاد کاه    یابتيد یها. در زخمدهدیم شيافزا یابتيدريی

که تحت درماان   يیهابا زخم سهيبا پلاسما در مقا نبعد از درما

جو مين و همکااران  . افتدمی اتفاق زخم انقباض اند،قرار نگرفته

[ تیثير دوگانه جت پلاسمای یيرررارتی در فشار اتمسفر را 28]

 شآزمااي  هاآناند. زخم پوستی موش بررسی کرده بر روی بهبود

 گاروه  5 باه  را هاموش انجام دادند و موش 58 یخود را بر رو

 زماان  5 هاا کردناد. آن  ميموش است تقس 18امل ش گروه هر که

 (.هيا ثان 58و  48، 38، 28، 18کردند ) بررسی را مختلف درمان

اجازه  نيهثا 18-48 نيکه درمان روزانه ب دادنشان  شيآزما جينتا

 دهاد یم یخون یهاو رگ درم پوست هيلا هایبه سلول یابيباز

شود و باه   ميترم یکه زخم زودتر از رالت عاد دهدیو اجازه م

که  افتنديدر نچني. همدهدیزمان بهبود زخم را کاهش م یعبارت

 .گذاردیم زخمبهبود  یبر رو یاثر منفثانيه  58زمان درمان 

پلاسمای جت فشار اتمسفری که با  در اين تحقيق يك دستگاه
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 )ب( )الف(

دستگاه جت پلاسما، )ب( مولد جت پلاسمای ساخته شاده   وارةطرح)رنگی در نسخة الکترونيکی( دستگاه جت پلاسمای آرگون:)الف(  .1شكل 

 و جت آرگون خروجی.
 

کند، سااخته شاد. پارامترهاای الکتريکای     کاری آرگون کار میگاز 

چنين طيف گسيلی نوری پلاسمای توليد شده انادازه  دستگاه و هم

هاای رياوانی   گرفته شد. سپس دستگاه ساخته شده بر روی نمونه

های ريوانی شاامل  اعمال شد. نتايج آزمايش Balb/cموش از نوع 

هاای  های کنتارل و زخام  مقايسه نسبت کاهش ابعاد زخم در زخم

ش شاده  سطب زخام در ايان مقالاه گازار     شناسیريختدرمانی و 

است. در واقع هدف از اين تحقيق مطالعاه تایثير پلاسامای جات     

. اسات آرگون یيرررارتی فشار اتمسفری بر روی زمان بهبود زخم 

ثانيه انتخاب  38روز و به مدت روزانه  5در اين تحقيق زمان درمان 

روز به اين دليل است که امکان آلاودگی باکترياايی    5شد. انتخاب 

 6-4زخم است که زمان اين فاز بين روزهای  بهبود 1آماسی در فاز

، 28، 38، 48، 58های درمان مختلاف ) [ زمان28است. در مرجع ]

روز درماان   14( ثانيه انتخاب شده است و باه ازای هار گاروه    18

انجام شده و نتايج با يکديگر مقايسه شده است. برای جلوگيری از 

درماانی کمتار   درمان اضافی بر روی ريوان هر چه تعداد روزهای 

گيارد و رياوان   باشد، هم ريوان تحت دز پلاسمايی کمتر قرار می

ارساس بهتری خواهد داشت و هم مورف برق مورد نيااز بارای   

 کند. ايجاد تخليه کاهش پيدا می
 

 ها  . مواد و روش2

و ابزارهمای   . چیدمان دستگاه جت پلاسممای آرگمون  1. 2

 تشخیصی

جات کاه باا گااز کااری       در اين تحقيق يك دستگاه پلاسامای 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Inflammatory  

دساتگاه   وارةطارح الف . 1کند، ساخته شد. شکل آرگون کار می

دهاد. در  پلاسمای جت ساخته شده و ابعاد دستگاه را نشان مای 

ب دستگاه جت پلاسمای ساخته شده و جات آرگاون    .1شکل 

 توليد شده قابل مشاهده است. 

دستگاه مولد جت پلاسما شامل يك تيوب از جنس کاوارتز  

. يك الکتارود  است mm 8و قطر خارجی  mm 6قطر داخلی  با

شود که از سر تيوب قرار داده می mm 18 ةآلومينيومی در فاصل

و يك الکترود ساوزنی شاکل باا     داردنقش الکترود ولتاژ بالا را 

گيرد. به عنوان الکترود زمين در مرکز تيوب قرار می mm 1قطر 

 خروجاای ةدامناا ةامااواس سينوساای بااا گسااتر ةياك منبااع تغذياا 

 kVpp38-8 بسااامدی  ةو گسااترkHz 12-18  باارای انجااام 

 2های الکتريکی ساخته شد. چيادمان آزماايش در شاکل    تخليه

 نمايش داده شده است. 

جرياان   Ω 22در اين آزمايش با اساتفاده از ياك مقاومات    

گيری ولتاژ دو سر گيری شد. برای اندازهعبوری از پلاسما اندازه

گيری ولتاژ برای اندازه Tektronix P2220ولتاژ  کاوةمقاومت از 

گياری ولتااژ اعماالی باه     دو سر مقاومات اساتفاده شاد. انادازه    

 ةنااادکاوالکترودهاااای دساااتگاه جااات پلاساااما توساااط    

Tektronix P6015A   با پهنای باند زياد انجام شد. برای ثبات و

 از اسيلوساکو  ديجيتاال   ،شکل موس جرياان و ولتااژ   ةمشاهد

(Tektronix DPO7104, 1 GHz bandwidth)  .استفاده شد 

 طاول ماوجی   ةبا گستر (OES)از طيف نگاری گسيل نوری 

nm 1888-288    که مجهز به يك طياف نگاارCCD    باا دقات(

FWHM <2 nm  باارای تعيااين اجاازای موجااود در طيااف ) 
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 چيدمان آزمايش بررسی بهيود زخم با استفاده جت پلاسمای آرگون. .2شكل 

 

  
 )ب( ()الف

، )ب( درمان زخام سامت   mm 6)رنگی در نسخة الکترونيکی( زخم تحت درمان با دستگاه جت پلاسمای آرگون:)الف( دو زخم با قطر . 3شكل 

 چپ با پلاسمای جت آرگون.

 

 پلاسمای جت آرگون استفاده شد. 

 

 های حیوانی و مدل زخم. نمونه2. 2

هفته و با  6دود با عمر ر Balb/cموش نوع  5در اين تحقيق از 

هااا در شاارايط اسااتفاده شااد. مااوش  g 38-25وزناای  ةگسااتر

اه، و در فشار آزمايشگاهی مرکز تحقيقات ريوانی دانشگاه بقيه

شادند. رطوبات نسابی    اتمسفر و در دمای اتااق نگهاداری مای   

ساعت روشنايی  12ها در شرايط و موش 18 ± %18آزمايشگاه 

هاا دسترسای   همچنين ماوش ساعت تاريکی قرار داشتند.  12و 

 آزاد به آب و یذا داشتند. 

ها از طريق تزريق وريادی کيتاامين/ زايلاوزين )باا     موش

( بيهااوش شاادند.  mg/kg 18و  mg/kg 188نساابت وزناای  

در سمت راست و چپ پشات   mm 6ها دايروی با قطر زخم

موش بالاتر از کمر ايجاد شد که زخم سمت راست به عنوان 

مت چپ به عنوان زخام تحات درماان    زخم کنترل و زخم س

 سوارخ کنندةها با استفاده از يك (. زخم3انتخاب شد )شکل 

 پوستی ايجاد شدند.  
 

 . تحلیل آماری3. 2

مسارت زخم از  یشده برا یرگياندازه ريمقاد هاشيآزما نيدر ا

طرفاه   كيا  انسيا وار تحليال باا اساتفاده از روش    ینظر آماار 

(ANOVAو از طر ) بااه هاا انجاام شاد. داده   یکتاو  آزماون  قيا 

استاندارد گزارش شدند. مقدار  ارمعي انحراف ± نيانگمي صورت

85/8 >p دارد تياهم یاز نظر آمار. 
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بارای جات    Ω 22 گيری شاده توساط مقاومات   ای ولتاژ و جريان پلاسمای اندازه)رنگی در نسخة الکترونيکی( )الف( شکل موس نمونه. 4شكل 

 ای به ازای سه دوره تناوب.توان لحظه، )ب( kVpp9و بيشينه دامنه ولتاژ  kHz 11زای بسامد ولتاژ ورودی پلاسمای آرگون به ا

 

 
 )رنگی در نسخة الکترونيکی( طيف گسيل نوری جت پلاسمای آرگون.. 5شكل 

 

 . نتایج و بحث3

 . پارامترهای الكتریكی چشمه پلاسمایی1. 3

ن دساتگاه جات   ، شکل موس جريان و ولتااژ و تاوا  4شکل 

. الف شکل موس 4دهد. شکل پلاسمای آرگون را نمايش می

. ب شاکل ماوس   4جريان و ولتااژ را نماايش داده و شاکل    

ضاارب ولتااژ و جرياان اسات را نمااايش    تاوان کاه راصال   

 دهد.می

شاود مقادار   مشااهده مای  . الاف  3همان گونه که در شکل 

سيب به )که عامل آ mA 5جريان عبوری از بدن ريوان کمتر از 

. بنابراين اين مقادار جرياان   است[( 21بدن موجود زنده است ]

رساند. متوسط توان تخليه بارای  به بدن موجود زنده آسيب نمی

 وات به دست آمد.  86/14يك دوره تناوب 

 گسیل نوری . نتایج طیف نگاری2. 3

 ةطيااف گساايل نااوری پلاساامای جاات آرگااون در گسااتر     

nm 1888-288  ه دست آمد. اجازای واکنشای   ب 5مطابق شکل

که در بهبود زخم تیثير دارد در طياف مشااهده    (RNS)نيتروژن 

+شود. به عنوان مثال در طيف گسيل نوری می
2N   در طول ماوس

nm 352  2وN های در طول موسnm 332  وnm 388   مشااهده

مطاابق شاکل قابال     Arشود. همچنين باندهای اجزای فعال می

هاا اساتفاده   طول ماوس  يیشناسا یبراکه  یمرجع مشاهده است.

  [.22] است "PLASUS SpecLine Database"، شده
 

 پوست شناسیریخت. نتایج بررسی زخم و 3. 3

ای از يك نمونه زخم به ترتيب تواوير نمونه 2و شکل  6شکل 
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 )س( )ب( )الف(

   
 )و( )ها( )د(

ارل بهبود زخم درمان شده با جت پلاسمای آرگون در هوا )الف( در روز اول درماان، )ب( روز ساوم،   )رنگی در نسخة الکترونيکی( مر. 6شكل 

 )س( روز پنجم، )د( روز هشتم، )ها( روز دهم، و )و( روز دوازدهم بعد از اولين درمان.

 

   
 )س( )ب( )الف(

   
 )و( )ها( )د(

 بهبود زخم کنترل در درمان با جت پلاسمای آرگاون: )الاف( در روز اول درماان، )ب( روز ساوم،     مرارل )رنگی در نسخة الکترونيکی( .7 شكل

 )س( روز پنجم، )د( روز هشتم، )ها( روز دهم، و )و( روز دوازدهم بعد از اولين درمان.

 

روز متاوالی و   5تحت درمان با پلاسمای جت آرگون به مادت  

دهد. توااوير  يش میو زخم کنترل را نما s 38به ازای هر روز 

در روزهای مشخوی بعاد از ايجااد زخام )روز ساوم، پانجم،      

هشتم، دهم و دوازدهم گرفته شده است. همان گونه کاه شاکل   

زخم در روز سوم بعد از اولين درمان  ةدهد پوست. ب نشان می6

. 6بر روی زخم تحت درمان با پلاسما ايجاد شده اسات شاکل   

نان ملتهب اسات و اگازودای   چکه زخم کنترل هم ب، در رالی

شاکل  )شاود  چنان بر روی زخم کنترل مشاهده میهم 1سروزی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Serous exudate 

زخم در روز پنجم بعد از اولين درمان شروع باه   ة. پوست(ب .2

و در روز هشاتم باه    (س .2شاکل  )کناد  جدا شدن و افتادن مای 

. زخام تحات   (. د6شاکل  )صورت کامل جدا شده و می افتاد  

ياباد  کامل بسته شده و بهبود مای درمان در روز دهم به صورت 

زخم بر روی زخم کنترل همچنان تاا روز   ة. پوست(ها .6شکل )

زخام   ةد(. پوسات . 2شکل )شود هشتم بر روی زخم مشاهده می

هاا(.   .2شکل )بر روی زخم کنترل در روز دهم جدا شده است 

هيچ آسيب جانبی در طول درمان بر روی زخم کنتارل و زخام   

 د. درمانی مشاهده نش
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 )رنگی در نسخة الکترونيکی( نمودار نسبت کاهش مسارت زخم )زخم کنترل و زخم تحت درمان جت پلاسمای آرگون(. .8شكل 

 

 
درمان با پلاسامای   برایروزهای مختلف بعد از ايجاد زخم  بر رسب)رنگی در نسخة الکترونيکی( متوسط مقادير کاهش مسارت زخم . 9شكل 

 (.ns: :* ، 85/8 >p :** ،881/8 >pناچيزآرگون )

 
 روزهاای مختلاف بعاد از ايجااد زخام      بار رساب  )رنگای در نساخة الکترونيکای( متوساط مقاادير کااهش مساارت زخام کنتارل           .11شكل 

 (.ns:  :* ،85/8 >p :** ،881/8 >pناچيز)
 

نمودار نسبت کاهش مسارت زخم بر رسب روزهاای   8شکل 

هم( بعد از ايجااد  مشخص )روزهای سوم، پنجم، هشتم و دوازد

دهاد.  زخم نسبت به مسارت زخم در لحظه ايجاد نماايش مای  

شاود، کااهش مساارت زخام در     همان گونه کاه مشااهده مای   

های کنترل در ایلب روزها های تحت درمان نسبت به زخمزخم

اسات  به خوو  در روز هشتم بيشتر است و اين به اين معنی 

آرگاون سارعت    که بهبود زخم توسط درمان با پلاسمای جات 

 يابد.می

متوساط مقاادير کااهش مساارت      ةمقايس 18و  9های شکل

هاای  گاروه  بارای زخم در روزهای مختلف بعاد از ايجااد زخام    

مختلف و برای درمان با پلاسمای آرگون و زخم کنترل را نمايش 

ها در اين مقايسه روزهای بررسای )روزساوم، روز   دهند. گروهمی
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 و روز دوازدهم( است.پنجم، روز هشتم، روز دهم 

شاود، باين روزهاای    مشاهده می 9همان گونه که در شکل 

سوم و هشتم، سوم و دهم، ساوم و دوازدهام، پانجم و هشاتم،     

شاود  پنجم و دهم، پنجم و دوازدهم، تفاوت معنادار مشاهده می

(881/8 >p  اين اختلاف معنادار به اين معنی است که کااهش .)

جه بوده است. در مقايساه روزهاای   توها قابلزخم در اين گروه

سااوم و پاانجم، هشااتم و دهاام، هشااتم و دوازدهاام، و دهاام و  

 ((. < p 85/8دوازدهم، تفاوت معناداری مشاهده نشد )

شاود اخاتلاف باين    مشاهده می 18همان گونه که در شکل 

روزهای درمانی سوم و پنجم، پانجم و هشاتم، ساوم و هشاتم،     

م و دوازدهام، دوازدهام و   هشتم و دهم، هشتم و دوازدهم، دها 

 چهاااردهم و دهاام و چهاااردهم اخااتلاف معناااداری نيساات   

(85/8 <pو ابعاد زخم در مقايس )بين اين روزها تغيير قابل با  ه

که بين روزهای درمانی پنجم  در رالی ؛ای نداشته استملارظه

و دهم، هشتم و چهاردهم، سوم و دهم اختلاف معنادار مشاهده 

باين روزهاای ساوم و دوازدهام، ساوم و       (.p< 85/8شود )می

چهاردهم، پنجم و دوازدهم و پنجم و چهاردهم هم تغيير قابال  

 (. p< 881/8شود )توجهی در ابعاد زخم مشاهده می

شاود،  مشاهده می 9و  8های همان گونه که از مقايسه شکل

هاای درماانی در روزهاای ساوم و پانجم اخاتلاف قابال        زخم

های کنتارل باين ايان دو    که در زخملیای دارند، در راملارظه

شااود. همچنااين در روز اخااتلاف قاباال تااوجهی مشاااهده نماای

های درمانی باين روزهاای ساوم و هشاتم اخاتلاف قابال       زخم

در صورتی که در زخم کنترل اختلاف  ،شودتوجهی مشاهده می

دهاد کاه   قابل توجهی وجاود نادارد. هماين مسانله نشاان مای      

  در روزهای اول بعد از ايجاد پلاسمای جت آرگون به خوو

 ای در بهبود زخم دارد.تیثير قابل ملارظه ،زخم
 

 گیری  نتیجه. 4
هدف از انجام اين تحقيق ساخت دستگاه پلاسمای یيرررارتای  

فشار اتمسفری برای بررسی تایثير پلاسامای توليادی بار روی     

سرعت بهبود زخم باود. در هماين راساتا ياك نموناه دساتگاه       

یيرررارتی که با گااز کااری آرگاون و باا منباع      پلاسمای جت 

کناد، سااخته شاد. بعاد از     ولتاژ بالای سينوسی کاار مای   ةتغذي

که شامل شاکل ماوس    ،ساخت دستگاه پارامترهای الکتريکی آن

ولتاژ و جريان خروجی دستگاه است، تعيين شد. همچنين طيف 

گسيل نوری پلاسمای توليد شده توسط دساتگاه جات پلاساما    

، اجزای فعاال و  Arشد. علاوه بر اجزای واکنشی و فعال تعيين 

( که نقاش مهمای در   ROSو  RNSواکنشی نيتروژن و اکسيژن )

بهبود زخم و کاربردهای درمانی دارند نيز در طيف مشاهده شد. 

انجام شد.  Balb/cنمونه موش از نوع  5های ريوانی بر آزمايش

انجاام شاد.    s 38روز متاوالی و باه ازای هار روز     5کار درمان 

روز و همچناين   12سطب زخم در مدت  شناسیريخت ةمشاهد

روزهای مشخص بعاد   برایگيری کاهش ابعاد زخم نتايج اندازه

از اولين درمان نشان داد که درماان باا پلاسامای جات آرگاون      

باعث تسريع در فرايند بهبود زخم، به خوو  در روزهای اول 

انتخااب  شود. د دارد، میکه ارتمال ايجاد عفونت در زخم وجو

در فااز   يیايا باکتر یاست کاه امکاان آلاودگ    ليدل نيروز به ا 5

 6-4 یروزهاا  نيفااز با   نيا بهبود زخم است که زماان ا  آماسی

، 38، 48، 58درماان مختلاف )   هاای [ زمان28است. در مرجع ]

روز  14هار گاروه    یشده است و باه ازا  خابانت هي( ثان18، 28

 یشاده اسات. بارا    سهيمقا گريکديبا  جيدرمان انجام شده و نتا

 یهر چه تعداد روزها وانير یبر رو یاز درمان اضاف یريجلوگ

 قارار  تار کم يیتحات دز پلاساما   وانري هم باشد، ترکم یدرمان

خواهد داشت و هام موارف    یارساس بهتر وانيو ر رديگمی

مشاهده شد . کندیم دايکاهش پ هيتخل جاديا یبرا ازين موردبرق 

ها در روزهای ابتدايی بهبود بيشتری اين زمان درمان، زخمکه با 

روز  14باا   [28]را ازخود نشان دادند در راالی کاه در مرجاع    

 5درمان به نتايج مشابهی دست يافتند. کاهش زماان درماان تاا    

 دهد.روز درمان مناسبی را نشان می
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