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 چكیده
 یمنیاز ا نانیاطم یبراو ایمنی آن مورد بررسی قرار گرفت.   ساخته شد   یگون جهت استفاده در پزشک  آر یسرد اتمسفر   یپژوهش جت پلاسما  نیدر ا

که هنگام مشخص شد   ها یدر بررس . موش سالم پرداخته شد   ماریبه ت یوانیموجود زنده با انتخاب مدل ح بافت باخطر آن در تعامل  یابیو ارز پلاسما 

کاهش فاصله تا سر    مشخص شد   موش تیمار شده  پوست و کبد  یبافتها یلوژوخون و پات یمیش ویب یبا بررس . موش نباید به زمین متصل باشد   ،تیمار

 دانست. ینشت انیجر شیاز افزا یتوان ناش یرا م شتریب یعوارض جانب نازل و افزایش زمان تیمار باعث افزایش عوارض جانبی می شود.
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Abstract 

In this research, an argon cold physical plasma jet was made for medical usage and its safety had been investigated. 

Healthy rats were treated with CAP as an animal model to ensure the safety of the argon cold plasma and assess 

the risk of interaction with living organisms and tissue. It has been concluded that rats should not be attached to 

ground in the process of treating. By investigating the biochemistry of the blood and pathology of skin and liver 

tissues it was found that the side effects of CAP treatment increases by decreasing the distance from nozzle head 

and increasing the treatment time. These side effects can be attributed to the increased leakage current during the 

treatment. 
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 :مقدمه

شناخته   یدر پزشک نیابزار نو کیعنوان به  یسرد اتمسفر یپلاسما

 کی شددهیآن هم یو حذف عوارض جانب سددکیر یابیارز کهشددده 

علاوه بر آسیب های گرمایی و   پژوهشگران بوده است.  یچالش برا

ناشددد  RONSگزارش شدددده از  راتیتاث  های فرابنفش تابش   یها 

سما  یسم  راتیتاث انگریب یست یز یمولکولها یبر رو CAPاز  یپلا

سفر    شد یزنده م دبر موجو یسرد اتم  تواندیم CAP . اگرچه[1]با
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 زین CAP دیحال اثرات مف نیباشد، در ع  یفعال سم  یهامنبع گونه

 .[2,3]استدر موارد مختلف ذکر شده 

ایمنی سداخته شدده،    CAPJنازل  یابیپژوهش با مشدخصده   نیادر 

 یهابیآس  یوانیمدل ح یبا معرفدستگاه مورد بررسی قرار گرفت.   

منظور از  نی. بد مورد بررسدددی قرار گرفت به بافت زنده      یاحتمال 

صحرا  یهاموش شد.    ماریت تحتبه عنوان نمونه  ییبزرگ  ستفاده  ا

س  ست که به عنوان بافت  یستوپاتولوژ یه یبا برر صورت   یپو که به 

 یناش  یعوارض جانب ردیگیدر معرض تابش پلاسما قرار م  میمستق 

قرار گرفت.    یمختلف مورد بررسدد یهااز پلاسددما در مدها و زمان

آن  تیسدددم یپلاسدددما و بررسددد راتیتاث یجهت بررسددد نیهمچن

  تیقرار گرفت تا بتوان سم  لیو تحل هیمورد تجز زیخون ن یمیوش یب

موجود زنده  جهیخون و در نت یوابسدددته به دوز پلاسدددما را بر رو

 قرار داد. ارزیابیمورد 

 ها:مواد و روش
سما  نیدر ا سفر    یپژوهش نازل جت پلا کاربردها   یبرا یسرد اتم

شک  صه       ،یطراح یپز شخ ست    یابیساخته و م شماتیک   شده ا  .

 آورده شده است.   (1شکل) چیدمان در

 
 شماتیک جت پلاسمای سرد اتمسفری برای تیمار موش صحرایی سالم-1شکل

ساز   یبرا ستاندارد  س   یمنیاز ا نانیو اطم یا ستگاه علاوه بر برر  ید

ند توان، جر   ییفاکتورها   تاژ و همچن  ان،ی مان با   یدما  نیول  دی جت 

س  منظور  نیشود. به هم  ارزیابی زیبه بافت زنده ن یاحتمال یهابیآ

اسددتفاده   یمدل موشدد از CAPJ یسدداز نهیبه یپژوهش برا نیدر ا

تا 170وزن  نیانگیماده با م ییبالغ بزرگ صددحرا یهااز موش. شددد

شده  روز قبل از انجام تست اصلاح کیزائد آنها  یم که موگر 190

ستفاده  ماریبود به عنوان هدف و نمونه تحت ت که  یی. از آنجاشد  ا

ان به عنو  restrainerباشند از  یبه هوش م ماریت ندیموشها در فرآ

تسددت رفتار  یموش برا سدده. محدود کننده موشددها اسددتفاده شددد 

ستفاده از مدل رفتار     نهیدستگاه به  یکار طیشرا  یانتخاب شد تا با ا

شامل:    سه حالت مختلف چیدمان به همین منظور  (.1شکل)  شود 

ه زمین موش بر روی صفحه آلومینیوم زمین شده، دم موش اتصال ب   

صال به زمین   ولتاژ کاری .مورد بررسی قرار گرفت  و موش بدون ات

شارش گاز   و کیلوهرتز 6فرکانس کاری ولت، کیلو 20آزمایش  این

میلیمتر   28رویت باشدددد. طول جت قابل لیتر بر دقیقه می 2آرگون 

 باشد.می

نال  ها شیانجام آزما   یبرا  متقسدددی گروه 7 به  ها موش یآمار  زیو آ

شامل    ماریگروه آن توسط پلاسما ت   6شدند.    5شدند که هر گروه 

. در نظر گفته شددد زیکنترل ن ییگروه سدده تا کیو  باشددد،یموش م

است  تری از سر نازل انجام گرفته  میلیم 25و  20فاصله   2تیمار در 

ستری  شده   که به ترتیب مد ا سما نامگذاری  در  اند.مری و مد پر پلا

 قهیدق 10و  5، 2در سدده زمان متفاوت  ماریدسددتگاه، ت یهر مد کار

  یمترلمی 25 ثابت فاصله  در هاصورت گرفت. درسه گروه اول موش  

سر نازل و در مدت زمان  و به  ندقرار گرفت قهیدق 10و  5، 2 هایاز 

 هادر سه گروه دوم موش. شدند ینامگذارP2,P5 & P10 با بیترت

 10و  5، 2 هایاز سددر نازل و در مدت زمان یمترلمی 20 فاصددله در

 .دشدن  ینامگذار  S2,S5 & S10 با بیقرار گرفتند و به ترت قهیدق

همچنین  ،و کبد یبافت پوسددت کیکروسددکوپیم یبررسددبه منظور 

 هااز موش با پلاسددمامطالعه بیوشددیمی خون یک روز بعد از تیمار 

 . شدنمونه برداری 

 نتایج:
نتقالی، در مرحله اول برای اطمینان از کارایی و ایمنی دستگاه توان ا 

ندازه         هدف ا به  قالی  ما و طیف انت نه توان   د گیری شددددد. بیشدددی

با زیاد شدن   گیری شد که دازه( انcm 2.5)فاصله   mw 500انتقالی

  mw 100این مقدار به  و بیشدددتر( cm 2.5فاصدددله نازل و هدف)

فواصل مختلف از نازل   ه درختیبرانگ یهامشاهده گونه  یبرا. رسید 

سما  فیط شد  یپلا شاخص مربوط به  سه خط طیفی   .آرگون ثبت 
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OH  ،Ar  2وN      شکل صله در  سب فا ست.    2)برح شده ا ( آورده 

 OH(307.7 nm)یفیطشدددت ثبت شددده مربوط به خط  نیشددتریب

که شدددت آن با افزایش فاصددله از سددر نازل با سددرعت    باشدددیم

   بیشتری نسبت به دیگر خطوط کاهش می یابد.

 
بارز  یفیخط ط 3 یبرحسب فاصله از سر نازل برا یفیشدت خطوط ط-2شکل 

OH, Ar وN2 

 یبافت زنده دما یبر رو یحرارت بیاز عدم وجود آس نانیاطم برای

با پلاسما  ماریبعد از ت گریبا پلاسما و بار د ماریقبل از ت کباریموش 

( آورده شده 3که نتایج در شکل ) شد یریگاندازه یزریبا دماسنج ل

 است. 

 

 
 .ماریبعد از ت، قبل و در محل تماس با پلاسما موش پوست یدما -3شکل 

ش یب لیو تحل هیتجز صحرا    ییایمیو گروه   یبرا ییسرم خون موش 

قدار      یمختلف مورد بررسددد یها  یانگین م فت. از نظر م قرار گر

تام،  نروبییلیب ن،یآلبوم ،فسددفاتاز،  نیآلکال ن،ینیاوره، کرات تروژنین

اختلاف معنی داری بین  میپتاسددد  و میسدددد م،یمسدددتق نروبییلیب

آسددرارتات های در بررسددی آنزیمهای مختلف مشدداهده نشددد. گروه

و همچنین   (ALT)زنوترانسدددفرایآم نیآلانو (AST) ناز یترانس آم

موجود در خون تغییرات معنی داری مشدداهده شددده   (Mg)منیزیم 

 ( آورده شده است.6) –( 4است که به ترتیب در شکل )
 

 
 ASTنمودار میانگین  -4شکل 

 
 ALT نمودار میانگین -5شکل

 

 
 Mg نمودار میانگین -5شکل

 ، خون بیوشدددیمی مشددداهدات تایید و بیشدددتر بررسدددی منظور به

 از نمونه یک. پذیرفت صدددورت نیز کبد بافت از هیسدددتوپاتولوژی

صویر  سکوپیک  ت  به S10 و P10مربوط به گروه  کبد بافت از میکرو

 .است شده آورده (b) و (a)(، 6) شکل ترتیب
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  گروه به مربوط پوست بافت از میکروسکوپیک تصویر از نمونه یک

P10 و S10 (7) شکل  ترتیب به، (a)  و(b) ست  شده  آورده  در. ا

 شدددکل در پلاسدددما جت با تیمار از ناشدددی تغییرات تصدددویر این

 .است شده گذاریعلامت

 
پلاسما  (b) – (P10)دقیقه 10پرپلاسما  (a).هیستوپاتالوژی کبد -6  شکل

 (S10)دقیقه 10استریمری 

 

پلاسما  (b) – (P10)دقیقه 10پرپلاسما  (a)هیستوپاتالوژی پوست. -7  شکل 

 (S10)دقیقه 10استریمری 

 یریگجهینتبحث و 

شده از ایمنی       ساخته  سی پارمترهای فیزیکی جت پلاسمای  در برر

شد. با توجه به عایق کاری     شده  دستگاه اطمینان حاصل  های انجام 

یری دما و گندازهبا انازل جت پلاسما قابلیت در دست گرفتن دارد.   

از ایمن بودن دستگاه از این لحاظ نیز اطمینان  ،توان انتقالی به هدف

 حاصل شد. 

ها مشخص گردید اتصال بدن موش با استفاده از پاسخ رفتاری موش

در نتیجه  به زمین باعث افزایش جریان الکتریکی در بدن موش و

شود؛ لذا اتصال به زمین بدن موش به هر روشی ها میآزردگی موش

 گردد.توصیه نمی

 تروژنین یفاکتورها ها،در بررسددی بیوشددیمیای سددرم خونی موش 

سفاتاز،  نیآلکال ن،ینیاوره، کرات   نروبییلیتام، ب نروبییلیب ن،یآلبوم ف

ستق  س  و میسد  م،یم شاهده  گروهداری بین هیچ تغییر معنی میپتا ها م

سی آنزیم    شد. ولی در برر سرارتات ترانس آم های ن  و (AST) نازیآ

 مشدداهده شددد. با یدارتغییرات معنی (ALT)زنوترانسددفرایآم نیآلان

سی  ها در کبد توجه به کارکرد این آنزیم ستوپاتولوژی کبد به برر  هی

شد پرداخت نیز صوص در زمان تیمار   ه  که تغییراتی در بافت کبد بخ

 شدن  کوچک و رنگ کمدقیقه مشاهده شد. این تغییرات شامل     10

 باشد. می پرخونی کمی و سینوزئیدها فضای افزایش و سلول هسته

 کندهنازک شدن اپتیلیوم، پرخونی،  ،در بررسی هیستوپاتالوژی پوست

مشاهده شده است که این فیبروبلاست و نکروز  شاخی طبقه شدن

تغییرات با افزایش زمان تیمار و کاهش فاصله تا سر نازل، افزایش 

 افزایش توان ناشی از جریان نشتی وافزایش را میاین علت یابد. می

 توان الکتریکی انتقالی به هدف دانست. 

در بیوشیمی سرم خون، بافت کبد و پوست بخصوص در       تغییرات

ت شدید و  شده است، ولی این تغییرا  اهده تیمارهای بلند مدت مش 

سیب  شد. با توجه به خواص درمانی جت پلاسما می  زا نمیآ توان با

. اگرچه این  قبول نمود به عنوان عوارض جانبی   ها را باین آسدددی 

ولی باید اثرات  ،باشددقیقه مورد قبول می 10تغییرات با زمان تیمار 

سما   سی قرار  نیز تجمعی و تاثیرات بلند مدت تیمار با پلا مورد برر

  گیرد.  

هر دستگاه مولد پلاسما با توجه به شرایط ویژه ساخت خود ریسک 

باید مورد ارزیابی قرار گیرد و شرایط بهینه آن با توجه به کاربرد آن 

ر با پلاسما در پزشکی معرفی شود. در این پژوهش مشاهده شد تیما

های مدت زماندر میلیمتری از سر نازل و  25در فاصله بیشتر از 

به منظور استفاده دقیقه شرایط بهینه و بدون عوارض جانبی  5کمتر از 

  . درا داردر درمان و زیبایی 
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