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با استفادُ هقلِّذ بافت ٍ اف   -هجیکّای  شل بْیٌِ از ترکیبزسٌجی دُتعییي شل 

 هگاٍلتاش در اًرشی راآٍاییاز پاراهترّای ف
 

 2، هحسي بخشٌذ2ُاربابی ، اعظین4*هختاری دیسجی، هٌیصُ 4حسیي هعصَهی
 گسٍُ فیصیک پصؾکی، داًؿکدُ ػلَم پصؾکی، داًؿگاُ تستیت هدزظ. 1

 صؾکی، داًؿکدُ ػلَم پصؾکی، داًؿگاُ ؾْید تْؿتیگسٍُ فیصیک پ. 2

 

 چکیذُ
دز ایي هغالؼِ هقكَد دغت یافتي )تیؿَ هیویکیٌگ(،  هقلِّد تافت ٍ فاًتَم اف  -هجیک( پلیوسی) یپاز تع تا اغتفادُ اش تسکیة غاختاز ضل

 جدید،غاختاز  یّا ًوًَِ اش ضل تاؾد. پٌج هیافصایؽ حػاغیت ضل ٍ کاّؽ ّصیٌِ غاخت  تا ّدفدُشغٌجی  ایّ ضلای اش تْیٌِ غاختازتِ 

قتساز دادُ  تاتؽ پستَ هگاٍلتاض کثالتت   دز هؼسل، ًدتْیِ ؾدُ تَد د تافت )ًػج(اف ٍ فاًتَم هقلِّ  -پازی هجیک ضل تع کِ اش تسکیة غاختاز

غاػت پع اش تاتؽ ٍ دز  24شهاى  ّا دز ٍ ؾاخف کیفی ًوًَِ ضل (تضؼیف) تٌُُکِؽ ، ضسیةپازاهتسّای فساآٍایی غسػت قدا ،غپعؾدًد. 

  پاغخ تسای پازاهتسّای فساآٍایی -شگسی هَزد تسزغی قساز گسفتٌد، تغییسات حػاغیت ًوَداز دُ 36ٍ  0شّای دزجِ غلػیَظ دز دُ 25ی دها

ًوًَتِ   5 دایس غسػت قکِ تا خَاًؽ پازاهت ًدگیسی ًؿاى داد ًتایج اًداشُ جدید هَزد تسزغی قساز گسفتٌد. (پلیوسیپازی ) تعًوًَِ ضل  5

 6/34) «دی» تتسای غتاختاز ضل   ،لػتیَظ دزجِ غ 25غاػت پع اش تاتؽ ٍ دهای  24دز شهاى  (پلیوسی) پازی تع اش تسکیثات غاختاز ضل

m/s8/31تساتس  «ییاِ» تسیي تغییسات زا داؾتِ، کِ تسای غاختاز ( تیؽ m/s 20 ایي تغییتسات تساتتس   «دی» ٍ تسای غاختاز m/s   تدغتت آهتد، 

( تضتؼیف ) تٌُُکِؽ . ًتایج ًوَداز تغییسات تسای پازاهتس ضسیةحاقل ؾدقفس  تقسیثا «اِی»غاختاز ٍ تسای  m/s 1تقسیثا  «غی»تسای غاختاز 

ٍ  «اِی»تاؾٌد. تتسای غتاختازّای    هیdb/MHz  4/0ٍ  5/0تِ تستیة  «تی»ٍ  «ایِی»ٍ تسای غاختاز  db/MHz 7/0تساتس  «دی»تسای غاختاز 

تساتتس   «دی»تاز تسای ًوَداز ؾاخف کیفی تسای غتاخ  ؾدُ تؼییي . هقادیس تغییساتًدتؼییي ؾد db/MHz 2/0ایي هقادیس تقسیثا ًیص  «غی»

تْتسیي غتاختاز دز  . تاؾٌد هیٍ قفس  7/4، 4/0تِ تستیة تساتس  «غی»ٍ  «تی»، «اِی»ّای تسای غاختاز ّػتٌد ٍ 6/7تساتس  «ایِی»ٍ تسای  10

ًوًَِ ضل، تا افتصایؽ   5 یتا تسزغی غاختازّا ،چٌیي ّن .َدُ کِ تیؿتسیي تغییسات پازاهتسّای قَتی زا داؾتِ اغتت «دی»ایي تسزغی ضل 

ٍ  اغتکَزتیک، غتَلفات هتع    غتاختازّایی کتِ اش تسکیثتات اغتید     دز تؼتوٍُ، یاتتد.   ّا حػاغیت افصایؽ هتی  هقداز ضلاتیي دز غاختاز ضل

 ای قَتی تِ افصایؽ دُش تغییسات هحػَغی ًؿاى ًدادًد.، پازاهتسُّهتااکسیلیک اغید اغتفادُ ًؿد

 
 .کیفی ، ؾاخف(تضؼیفتٌُُکِؽ )، ضسیة ، هقلِّد تافت، غسػت قدااف -( هجیکپلیوسی) پازی تع ضل ّا: کلیذٍاشُ

 

      هقذهِ. 4

هغالؼتتات شیتتادی دزتتتازُ اغتتتفادُ اش  ّتتای اخیتتس ز غتتالد

ادل تافتت  تؼدی تَدى ٍ هؼت   -دُشغٌجی تِ ػلت غِّای  ضل

زٍؼ زا جتتایگصیي  تتتا تتتتَاى ایتتي ًتتدا تتتَدى اًجتتام ؾتتدُ

یصاى، فتیلن ٍ  هاًٌد هحفظِ یًَ دُشغٌجیّای هتداٍل  زٍؼ

. هغالؼتات اخیتس چتِ دز شهیٌتِ غتاختاز      ًوتَد  1دی ال تی

چٌتیي   ی ختَاًؽ ضل ٍ ّتن  ّا زٍؼی هَزد اغتفادُ، ّا ضل

 تساپتی،  ی دزهاًی هاًٌد تساکتی ّا زٍؼدز  ّا ضلاغتفادُ اش 

َ ، ؾدُ لیتا ؾدت تؼد یپستَدزهاًپستَدزهاًی تغثیقی،   پستت

                                                 

 mokhtarm@modares.ac.irنویسنده پاسخگو:   

1 TLD; ThermoLumiscent Detectors 

َ  ییتا زاٌّوتا  یدزهاً ٍ پستَدزهتاًی اغتتستَتاکتیک    سیتكت

غتاخت  اٍزی  فيتا تَجِ تِ گػتسؼ  ،لرا .اًد گػتسؼ یافتِ

ّای هَزد اغتفادُ دز پستَدزهاًی، ًیتاش   تجْیصات ٍ دغتگاُ

-1= تاؾتد  تتسی هتی   تس ٍ جاهغ دقیق دُشغٌجیی ّا زٍؼتِ 

ش زا دُ غیکِ تتَاًٌد تَش ییّا دُشغٌجاغتفادُ اش  تٌاتسایي، .>2

 تفکیک )زشٍلَؾي(تا دقت، قحت ٍ  ی،تؼد  -غِقَزت ِ ت

تَجتتِ اغتتت.  هتتَزدّوتتَازُ  دٌتتیًوا یسیتتگ اًتتداشُ ییتتتالا

گسهالیاًػتاى   ًَؽ،یت اتاقتک   هاًٌتد  یهؼوتَل  یّتا  دُشغٌج

 یسیت گ شُاًتدا  یتتسا  ّا یّاد وِیٍ ً لنیف ،(ٌػاًعیتسهَلَه)

( هتتَزد یتؼتتد  -)دٍقتتفحِ  کیتتدز  ایتتًقغتتِ  کیتتش دز دُ

 یتؼضت  ِ دلیتل کِ هوکتي اغتت تت    سًدیگ یاغتفادُ قساز ه
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یتتًَؽ  یّتتا عتتَز هلتتال اتؼتتاد اتاقتتکِ تتت ّتتا تیهحتتدٍد

دز  يییپتتا تفکیتتک ایتت ش تتتالا ٍدز آٌّتتگ دُ (َىیصاغتتیًَی)

ِ   یدُشغٌج یتسا (ٌػاًعیتسهَلَهگسهالیاًػاًی ) -ّتای غت

 يیکِ اّایی  دُشغٌجاغتفادُ اش  پع،اؾٌد. ًثهٌاغة  یتؼد 

 سیهقتاد  یسیت گ اًتداشُ  یٍ تسا تاؾٌد ّا زا ًداؾتِ تیهحدٍد

 ؾدُ اغت ِیتَق د،ًتسدُ ؾَ کازِ تؼد تغِ ش دز دُ تس قیدق

ی تِ قَزت دُشغٌجی ّا ضلاغتفادُ اش  ،1984اش غال  .>3=

تتاتؽ پستَّتای یتًَیصاى،    هغسح گسدید کِ تتا   تؼدی  -غِ

َ  هتی غییسات ؾیویایی دز غتاختاز ضل  تدچاز  تتِ  د لترا  ًؾت

. دز زٍؼ >4= ی هؼسفتتی ؾتتددُشغتتٌجػٌتتَاى یتتک زٍؼ 

 ش اش تكتَیستسدازی تسای ختَاًؽ دُ هثتٌی تس ضل، ی دُشغٌج

اغتتفادُ   1آزآی اِم هَغَم تِ هغٌاعیػی (تؿدیدتاشآٍایؽ )

ی آشاد ایجتاد ؾتدُ حاقتل اش    ّا ؾد. تِ ػلت ًفَذ زادیکال

تتسای   .کتسد  تغییس هتی  دُشدیگس ضل، ًقؿِ  ش تِ ًقاطتاتؽ دُ

پیؿتٌْاد   پتازی )پلیوتسی(   ی تتع ّتا  ضل ،حل ایي هؿتکل 

صاغتیَى دز ضل  پلیوسیکِ تا تاتؽ پستَّای یتًَیصاى،   ًدؾد

 پتازی )پلیوتتسی(  تتع ی ّتا  ضل. دز >8-5= افتتد  اتفتا  هتی  

تثتتدیل  (پلیوسّتتاپازّتتا ) تتتعای اش  هٌَهسّتتا تتتِ شًجیتتسُ

 2ٍاُّلؽشهاى  2R (2Tیس پازاهتس ؾًَد کِ تا تؼییي هقاد هی

تتتتتا اغتتتتتفادُ اش زٍؼ  (2T/1 ;2Rاغتتتتپیي  -اغتتتتپیي

گیتسی هقتادیس    ، تسای اًداشُآزآی اِم هَغَم تِ تكَیستسدازی

هؿتکوتی اش   ّا ضلاها ایي ًَع . >12-9= اغتفادُ ًوَدًد دُش

اکػتیطى  ) جولِ غوی تَدى، حضَز اکػیطى دز هحیظ ضل

َغتظ پستتَ   آشاد تَلیدؾدُ تّای  هَجة گیسافتادى زادیکال

صاغتیَى هًََهسّتا تَغتظ    یًَیصاى ؾدُ ٍ اش ٍاکٌؽ پلیوسی

تِ دلیل حضتَز   . لرا،دازًد زا کٌد( ّا جلَگیسی هی زادیکال

قاتل اغتتفادُ ًیػتتٌد    یدز ؾسایظ هؼوَل هحیغاکػیطى 

تتِ   جدیتدی  (پلیوتس پاز ) تعضل  2001 اش غال .>13-14=

هؿتکوت  تتس   یؽتت پیؿتٌْاد ؾتد کتِ دز آى     3جیکًام ه

دز  دُشگیتسی   ٍ هٌاغة تسای اًداشُ ًدی قثلی زفغ ؾدّا ضل

 .>15= ؾسایظ هؼوَل هحیغی تَد

ی کتِ دز ؾتسایظ هؼوتَل    یّتا  ضلهغالؼات شیادی دز هَزد 

هَزد اغتفادُ  یدُشغٌجد تسای ٌهحیظ )ًَزهَکػیک( تتَاً

ّتای هتتلتف اش    اش جٌثِ ّا ضل .اًدِ د، قَزت گسفتًگیسقساز

                                                 
1 MRI; Magnetic Resonance Imaging 
2 Relaxation 
3 MAGIC; Methacrylic and Ascorbic acid in Gelatin Initiated by 

Copper 

هاًٌتد هؼتادل تافتت،     یلاغیَى تسای هؿتكتات جولِ فسهَ

اًتسضی  هحدٍدُ حػاغیت ، حػاغیت دهایی، دُشحػاغیت 

تسزغی ؾدًد. دز کلیِ ایي هغالؼات تستسی  دُشآٌّگ ًیص ٍ 

 هاًٌتد ی پیؿتٌْادی دیگتس   ّا ضلًػثت تِ  هجیک دُشغٌج

اش ًظس حػاغیت، قحت ٍ پاغتخ   6ٍ تٌَاًا 5تٌگ ،4جی اِی پی

-16=ای تِ اثثات زغتید   تكات ًاحیِداز دز تسخی هؿ اهؼٌ

تتِ هتَاد    دُشپاغخ  گیسی اًداشُتا تَجِ تِ ایٌکِ دقت . >17

تتس زٍی   ًیتص  دیگتسی  هغالؼاتلرا  ضل ٍاتػتِ اغتغاشًدُ 

تسای  هجیک دُشغٌجعساحی ٍ تسزغی تسکیثات هتتلف ضل 

دز اًد. ُ تْیٌِ کسدى ایي ضل دز کازتسدّای تالیٌی اًجام ؾد

تتا تسزغتی هقتادیس تلظتت ضلاتتیي،      ات ؼت هغالیکی اش ایي 

ِ    َه ای تتسای حػاغتیت ٍ    ًَهس ٍ یتَى هتع، هقتداز تْیٌت

 ،يیچٌ ّن .>18= دهتدغت آهجیک  ضل )زشٍلَؾي( تفکیک

اش  یتسخت  هجیتک  (پلیوتس پتاز )  تعآگازٍش تِ  ضل تا افصٍدى

ٍ  یکیٌتتاهید سدتُتت ی،دازیتتضل ؾتتاهل پا یّتتا هؿتكتتِ

اغتتتفادُ اش  ،وٍُتؼتت. >19= ٌتتدآى تْثتتَد یافت یسیپتترتکساز

ید غثة افصایؽ حػاغیت ٍ تالا زفتي دهای ًقغتِ  تلدآفسه

دز  ،لترا . >20= ؾَد هی هجیک تػپازی )پلیوسی(ذٍب ضل 

 تػتپازی )پلیوتتسی( ضل ایتای  هصدلیتتل تتِ  حاضتس  تحقیتق  

ٍ تسکیتة تتا فتاًتَم     ایي ًوًَِ ضلغاختاز اش  7اف -هجیک

سای تتت ایتتی تتتسای تدغتتت آٍزدى تسکیتتة تْیٌتتِ هقلِّتتدتافت

دز ضل  دُشختَاًؽ  اهسٍشُ تسای  .ؾداغتفادُ  دُش گیسی اًداشُ

غتتفادُ  ا 9تی ٍ اُغی 8تی غی ،آزآی اِم یّا زٍؼ ی اشدُشغٌج

ِ   زٍؼ تكتَیستسدازی ؾتَد.   غتفادُ هیا  آزآی اِم هَغتَم تت

َ  یّتا  زٍؼ گتس یًػتثت تتِ د   یگساً اٍزی في تسدازی سیتكت

دز  غیآغتاى ٍ غتس   یزٍؾت  ،غتاشی  کِ دزقَزت ازشاى اغت

پاغتتخ -دُشهستتتَط تتتِ هٌحٌتتی  ٍزدى اعوػتتات آتدغتتت 

 یکٌتَاخت یسیت هاًٌتد  فٌتی  یّتا  تیهحدٍد الثتِ، .تاؾد یه

یی ًیص دز اغتفادُ اش دها یکٌَاختیسیتی ٍ ػیهغٌاع داىیه

دز . >21=د ًت ی ٍجتَد داز دُشغتٌج تسای پاغخ  آزآی اِمزٍؼ 

ی جتتتاهغ، هقتتتاعغ دُشغتتتٌجتتتتسای  آزآی اِمختتتَاًؽ تتتتا 

پستَتػتاهدی  . تتَاى  ّػتٌدًیاش  تكَیستسدازی شیادی هَزد

گتسم   ؾَد کتِ غتثة   ای تِ ضل اػوال هی گػتسدُ 10)آزافِ(

                                                 
4 PAG; Polyacrylic Acid Gel 
5 BANG; Bus Acid Nitro Gel 
6 BANANA; Bis, Acrylamid, Nitrous oxide And Agarose 
7 MAGIC-F 
8 CT; Computed Tomography 
9 OCT; Optical Coherence Tomography 
10 RF; Radio Frequency 
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چَى ًتس   . گسدد هی غلػیَظدزجِ  3-1ؾدى ضل حدٍد 

تتِ دهتا ٍاتػتتِ     دُشغٌج( ضل 2T) ػسضی (آغایؽ) لؽٍاِّ

افصایؽ دها دز حیي تكَیستسدازی هٌجتس تتِ تغییتس    اغت، 

ای دز حتد   هوحظِ ؾَد ٍ خغای قاتل هی 2Tپازاهتس هقداز 

. >23 -22= کٌتد  ایجاد هتی  دُش گیسی اًداشُچٌد دزقد زا دز 

دز  تتتی غتتی اغتتتفادُ اش زٍؼ تكتتَیستسدازی ّتتای هصیتتت

، دز دغتتسظ تتَدى،   آزآی اِمًػثت تتِ   دُشغٌجخَاًؽ ضل 

ها دز حیي تكتَیستسدازی ٍ  ّصیٌِ کن، ػدم حػاغیت تِ د

کوتی دز هؿت  ،. اهتا تاؾتٌد  هتی ّای کن دز تكاٍیس  آزتیفکت

د ًت ٍجتَد داز تی  غیتا تكَیستسدازی  دُشغٌجیخَاًؽ ضل 

کن اؾتازُ   دُشتِ  تی غیتَاى تِ حػاغیت کن پاغخ  کِ هی

ًیتص تتس    تتی  غتی ًاؾی اش خَد دغتگاُ  دُش ،چٌیي ًوَد. ّن

اغتاظ  زٍؼ خَاًؽ تس. >28-24=گرازد  ثیس هیأت دُشتَشیغ 

 ًتتَزی ّوتدٍظ  (تَهتتَگسافیًگتازی )  تیکتتِتكتَیستسدازی  

 تفکیتک چَى قیوت هٌاغة،  یّای ، اگسچِ هصیتتی( )اُغی

 کن تِ ػلت حػاغیت تتالای  ًَفِفضایی تالا ٍ  )زشٍلَؾي(

آؾکازکٌٌدُ ًتَز زا دازاغتت،    (فَتَدایَدّادیَدّای ًَزی )

ِ ًت ٍجَد دازتی  اُغیهؿکوتی ّن دز زٍؼ خَاًؽ  اش  د کت

اغت کِ تػتگی تِ ؾتکل ٍ   ّای ًَزی فکت آى جولِ آزتی

ّتا ًاؾتی اش تاشتتاب،     فکتت  هاتی ضل دازد. ایي آزتتی  هیصاى

ِ خكَـ دز ًَاحی ًصدیتک تتِ   پساکٌدگی ٍ ؾکػت ًَز ت

هحتدٍد هتَزد    ػوتق  ،تؼتوٍُ  .دٌتاؾت  ّای فاًتَم هی دیَازُ

 .>29= اغت هتس غاًتی 10-8 تقسیثاًتسزغی دز ایي زٍؼ 

 اًتد  ازاتِ ؾدُ یدُشغٌجی ّا ضلهؿکوتی ًیص دز اغتفادُ اش 

غتاخت ضل، ٍجتَد    اٍزی فتي تتَاى تتِ    ولِ آى هتی کِ اش ج

اکػیطى دز غاختاز اقتلی ضل، گساًتی ّصیٌتِ ختَاًؽ تتا      

، ٍاتػتگی پاغتخ ضل تتِ دٍ   آزآی اِم هَغَم تِ تكَیستسدازی

ی ّا زٍؼ. >36-30=پازاهتس دها ٍ اًسضی تاتؿی اؾازُ ًوَد 

 پازاهتسّتای اغتتساج تا اغتفادُ اش  دُشتسای تؼییي  آٍاییفسا

تػتیاز هحتدٍد هتَزد تَجتِ قتساز       اخیتساً قتَتی   -یفیصیک

تتا اغتتفادُ اش    2002 ٍ ّوکتازاى دز غتال  اًد. هتاثس   گسفتِ

ػوهتتت ٍ ؾتتدت  ضتتسیة تُتتٌُکؽ پازاهتسّتتای غتتسػت،  

پتازی   تتع  زا تا اغتفادُ اش ضل دُشػثَزی هقادیس  (غیگٌال)

 ،2010دز غتال   .>35= تؼیتیي ًوَدًتد  هجیتک   )پلیوسی(

 پتازی )پلیوتسی(   تتع  اغتتفادُ اش ضل ٍ ّوکازاى تتا  اَتکیٌص 

، چگتالی ٍ  ضسیة تُتٌُکؽ ، داپازاهتسّای غسػت ق هجیک

گسی  50-0 دُشزا دز تاشُ  قَتی (هپداًعاظاّسی ) هقاٍهت

ِ  فساآٍایتی اهتَاج   .>37= هَزد تسزغی قتساز دادًتد    دلیتل  تت

 تكاٍیس ثثت پاییي، ّصیٌِ آغاى، شهاى ًػثتا کن، دغتسغی

ِ  ًػثت دُش تؼییي دز تالا ي()زشٍلَؾ تفکیک ٍ دیٌاهیک  تت

 ؾًَد.ٌد هغسح ًتَا یه تی اُغیٍ  تی غی ،آزآی اِم یّا زٍؼ

ای زا علتة   هغالؼتات گػتتسدُ   ایتي اهتَاج  تسزغی تَاًایی 

 اف -هجیک پازی )پلیوسی( تعدز ایي هغالؼِ ضل  کٌد. هی

کِ اش ًظس حػاغیت، پایدازی ٍ ًقغتِ ذٍب تْتتس اش دیگتس    

تاؾتد، هتَزد اغتتفادُ قتساز      هی (پازی )پلیوسی تعی ّا ضل

غتسػت  ؾتاهل   فساآٍایتی پازاهتسّتای  اغت. غتپع،    گسفتِ

پتتازی  تتتعکیفتتی ضل  ٍ ؾتتاخف ضتتسیة تُتتٌُکؽ ،قتتدا

گتتسی هتتَزد  36ٍ  0ّتتای دُشدز اف  -هجیتتک )پلیوتتسی(

 -دُش. تتا اغتتتساج ٍ تسزغتی ًوتَداز     دًگیس تسزغی قساز هی

ٍ ، کتازآ پاغخ پازاهتسّای قتَتی  ت حػاغتی  یی ایتي زٍؼ 

تتاتؽ   دُش تا تسکیثات جدید دز پازی )پلیوسی( تع یّا ضل

 د ؾد.  ٌحاقل خَاّ ،ؾدُ

 

 ّا رٍشهَاد ٍ . 2

، هتَاد  اف -هجیتک  پتازی )پلیوتسی(   تتع تسای غاخت ضل 

اکسیلیک هِتا ، اغید اغکَزتیک،2آلدتید، فسه1ضلاتیي حیَاًی

ز ؾتدُ تتا ّیتدزٍکیٌَى هٌَهتیتل     )پایدا اکسیلیک اغیدهِتا

دز ایتي   .تْیتِ ؾتد  تقغیس  زٍ تادغَلفات هع ٍ آب (، 3اتس

 پتازی )پلیوتسی(   تتع  ضل لیتتس  هیلی 50 هغالؼِ تسای تْیِ

ِ  زا ضلاتیيگسم  1/4، اتتدا اف -هجیک  لیتتس  هیلتی  5/40 تت

 45 زا تتا  دهاًوَدُ ٍ دز دهای اتا  اضافِ  سیقغت دٍ تازآب 

پع اش  شدُ ؾد، شهاى ّن دادُ ٍ ّنافصایؽ  غلػیَظدزجِ 

کتاّؽ  دزجتِ   35دها تتِ حتدٍد    ضلاتیي،حل ؾدى کاهل 

 اغید اغتکَزتیک گسم  هیلی 6/17دز ایي دها  ؾَد. هی دادُ

 آلدتیتد فسهلیتتس   هیلتی  5/1ٍ  غتَلفات هتع   گسم هیلی 1ٍ 

دقیقِ،  5تؼد اش  ًد.اضافِ ؾد (10%تا هتاًَل  37هحلَل %)

. اضتافِ ؾتد   تتِ هحلتَل  ّتن   هتااکسیلیک اغیدگسم  95/2

دز داخل ظتسف ًوًَتِ    شدُ ؾد، غپع شهاى ّن هحلَل ّن

 غلػتیَظ دزجِ  10غاػت دز دهای  24زیتتِ ٍ تِ هدت 

 .ًگْدازی ؾد دز داخل یتچال

 هقلِّد تافتت )تیؿتَ فساآٍاییس اش ضل تسای غاخت یک لیتتت

 

                                                 
1 Gelatin sheets 4072, Merck Co., Darmstadt, Germany 

 دکتس هجللی، تْساى، ایساى هجتوغ ؾیویایی 2
3 Merck Co. Germany 
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لیتتس   هیلتی  40 تِ زا سم تٌصٍات غدینیک گ ،1هیویکیٌگ(

شدُ ٍ حسازت  شهاى ّن ّن پسٍپاًَل اضافِ ًوَدُ ٍ -الکل اى

تِ آى اضافِ  لیتس آب هقغس هیلی 660 ،غپع ؾَد. هی دادُ

 2گتسم پتَدز ضلاتتیي دز هتدت      137 ،چٌتیي  ّتن  ؾَد. هی

ای  تتسای جلتَگیسی اش تتَدُ   ؾتَد.   دقیقِ تِ آى اضافِ هتی 

  حتسازت دادُ  لػتیَظ دزجِ غ 90تا دهای  ؾدى، هتلَط

کتي ختاهَؼ    گتسم ؾَد. غتپع   هی شدُ ّنشهاى  ٍ ّن ؾدُ

تتِ   اش ایتي،  پتع تسغد.  غلػیَظ ِدزج 60ؾدُ تا دها تِ 

دزجتِ   40ٍقتتی دهتا تتِ     ؾَد. هیآى پَدز گسافیت اضافِ 

ؾتَد.   اضتافِ هتی  ًیتص  دتیتد  لیتتس فسهآل  هیلی 7د تِ آى تسغ

 کتي  غسػت داخل ظسف زیتتِ ٍ زٍی هتلتَط  تِهحكَل 

غتاػت قتساز دادُ    2دٍز دز دقیقِ تتِ هتدت    10تا غسػت 

یتت دز فتاًتَم   غتفت ؾتَد. ٍجتَد گساف    تا کتاهوً  ؾَد هی

تٌتتاتسایي  .ؾتتَد غتتثة افتتصایؽ پساکٌتتدگی هتتی  فساآٍایتتی

ضتتسیة ، قتتداغتسػت   فساآٍایتتیپازاهتسّتای   گیتتسی اًتداشُ 

دزقتد   لترا  ًؿتد. ٍ ؾاخف کیفی هقدٍز  )تضؼیف( تٌُُکؽ

تتا   ؾد  تغییس دادُ فساآٍاییگسافیت هَزد اغتفادُ دز فاًتَم 

 .تْیٌِ تسکیة هتَزد ًظتس تتسای ایتي فتاًتَم تؼیتیي ؾتَد       

 ،05/0 ،4/0، 8/0، 2/3ّتتای هتتلتتف اش گسافیتتت )  تلظتتت

ِ ٍ قفس دزقد( غاختِ ؾد،  005/0  کِ تا اغتفادُ اش غتاهاً

تلظتت   پازاهتسّتای قتَتی،   گیتسی  اًتداشُ تكَیستسدازی ٍ 

دز ایي هغالؼِ  .قساز گسفت ییدأدزقد گسافیت هَزد ت 05/0

پتازی   تتع ًوًَِ اش ضل کِ تتا تسکیثتی اش غتاختاز ضل     پٌج

)تیؿتتَ  تافتتتهقلِّتتد  ٍ فتتاًتَماف  -هجیتتک وتتسی()پلی

 ًد، هَزد هغالؼِ قساز گسفتٌد.ُ تَدغاختِ ؾد هیویکیٌگ(

   ٌد:تاؾ تِ قَزت ذیل هی ّای ًوًَِ تسکیثات ضل

تٌتصٍات  ، ضلاتیي ختَزاکی  ،)آب هقغس اِیتسکیة ًوًَِ ضل 

تسکیتة  ، گسافیتت( ، فسهالدییتد ، الکتل اى پسٍپتاًَل  ، غدین

، تٌتصٍات غتدین  ، ضلاتیي خَزاکی ،غس)آب هق تیًوًَِ ضل 

، اغتکَزتیک اغتید  ، هتاکسیلیتک اغتید  ، الکل اى پسٍپتاًَل 

 غتی تسکیة ًوًَتِ ضل   ،گسافیت(، یدتلدآفسه، غَلفات هع

اغتکَزتیک  ، هتاکسیلیک اغید ،ضلاتیي خَزاکی ،)آب هقغس

تسکیة ًوًَتِ ضل   گسافیت(، فسهالدییدات هع، غَلف، اغید

، هتاکسیلیتتک اغتتید  ،یضلاتتتیي ختتَزاک  ،)آب هقغتتس دی

گسافیتتت( ، یتتدتلدآفسه، غتتَلفات هتتع، اغتتکَزتیک اغتتید

هتاکسیلیک  ،ضلاتیي اقلی ،)آب هقغس اِییتسکیة ًوًَِ ضل 

                                                 
1 Tissue mimicking 

 گسافیتت( ، یدتلدآفسه، غَلفات هع، اغکَزتیک اغید، اغید

دزج  1کِ هقادیس تسکیثتات تتِ قتَزت دزقتد دز جتدٍل      

چتال ختازج   ّتا اش یت  ًوًَِ >18=غاػت  24تؼد اش  .اًد ؾدُ

 (زادیتَتساپی پستَدزهاًی )دّی تِ تتؽ  تسای تاتؽ ٍ ًدؾد

هگاٍلت دغتگاُ  25/1ٍ تحت تاتؽ اًسضی  ًدهٌتقل گسدید

گتتسی  36 ختتاـ دُش. تتتسای ٌتتدقتتساز گسفت 160 -کثالتتت

اش  اف -هجیک پازی )پلیوسی( تع)تیؿتسیي حػاغیت ضل 

تتاتؽ   اًداشُ هیتداى  ، تحت تاتؽ قساز گسفت.هغالؼِ قثلی(

 80دز فاقتتتلِ هتسهستتتتغ  غتتتاًتی 20×20 ،60-ثالتتتتک

 هتتس  غاًتی 1 دز ػوق دُشٍ هحاغثِ اش غغح ضل هتس  غاًتی

ضل هَزد تسزغتی دز هسکتص تتاتؽ     تٌظین ؾد. اش غغح ضل

دزیافتت   ±%2یکٌَاختی زا تا دقتت   دُشقساز دادُ ؾد تا ضل 

 .2کٌد
 

قلِّد هی تا غاختازّای جدید اش فاًتَم ّا ضلدزقد تسکیثات  4جذٍل 

 .اف -هجیکٍ  تافت

 تسحػة دزقد)%( تسکیثات غاختاز 

 ایِ

تٌصٍات  ،(5/15) ضلاتیي خَزاکی ،(75) آب هقغس

 فسهالدتید ،(1) الکل اى پسٍپاًَل ،(5/0) غدین

 (1) گسافیت ،(7)

 تی

تٌصٍات  ،(12) ضلاتیي خَزاکی ،(7/75) آب هقغس

 فسهالدتید ،(1) الکل اى پسٍپاًَل ،(5/0) غدین

، (6) هتااکسیلیک اغید ،(1) گسافیت ،(3)

 (3/0) غَلفات هع ،(5/0) اغکَزتیک اغید

 غی

 ،(10) ضلاتیي خَزاکی ،(8/80) آب هقغس

 هتااکسیلیک اغید ،(1) گسافیت ،(3) فسهالدتید

 (3/0) غَلفات هع ،(5/0) اغکَزتیک اغید، (6)

 دی

 ،(42) ضلاتیي خَزاکی ،(8/76) آب هقغس

 هتااکسیلیک اغید ،(1) تگسافی ،(3) فسهالدتید

 (3/0) غَلفات هع ،(5/0) اغکَزتیک اغید، (6)

 ایِی

 فسهالدتید ،(2/8) ضلاتیي اقلی ،(81) آب هقغس

 ،(6) هتااکسیلیک اغید ،(1) گسافیت ،(3)

 (3/0) غَلفات هع ،(5/0) اغکَزتیک اغید

 

ٍ  4ضسیة تُتٌُکؽ ، 3داخَاًؽ پازاهتسّای غسػت اًتؿاز ق

 تگاُ  تتفادُ اش دغتّای ضل تا اغ ًَِتز ًود 5فیتف کیتؾاخ

 

 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Cobalt teletherapy unit, Theratron 780 C, AECL, 
   Ottawa, Canada 
2 Dosigray Dosisoft 4.103.18L 
3 SOS; Speed of Sound 
4 BUA; Broad Bond Ultrasound Attenuation 
5 QI; Quality Index 
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فساآٍایی گاُ تتَغظ دغت فساآٍاییسّای تپازاهت گیتسی اًداشُ

زٍؼ  اغتاظ ٍ تس کیلتَّستص  500تػتآهد  تا  20001غٌػت

. تتسای  ًدؾتد  گیتسی  اًداشُغاػت پع اش تاتؽ  24ػثَزی، 

تاز خَاًؽ اًجام ؾد تا خغای خَاًؽ تِ شیس  غِّس ًوًَِ 

 .یاتد دزقد کاّؽ 10
 

 
 تسای 2000 غٌػت فساآٍاییتٌظین دغتگاُ  4 شکل

ٍ  ضسیة تٌُُکؽخَاًؽ پازاهتسّای قَتی غسػت، 

 .ؾاخف کیفی

 

تا ًوًَتِ اغتتاًدازد کتالیثسُ    ، دغتگاُ خَاًؽقثل اش ّس تاز 

 2ؾتكی زایاًِتِ  آٍاییفساغپع تا اتكال دغتگاُ ؾَد.  هی

، داقت تؿتاز  اًپازاهتسّای غسػت ، 20003غٌػت افصاز ًسم ٍ

قثتل اش  هقلِّتد تافتت   فاًتَم کیفی ؾاخف ٍ  ضسیة تٌُُکؽ

)تیؿتتسیي حػاغتیت ضل    گتسی  36تاتؽ ٍ پع اش تتاتؽ  

تیؿتتتسیي تغییتتسات   .ًدؾتتد گیتتسی اًتتداشُ( اف -هجیتتک

ًتتایج  اغتاظ  تس. ًدتؼییي ؾتد  ّن ضل فساآٍاییپازاهتسّای 

 لػتیَظ دزجِ غ 25ّا دز دهای  گیسی اًداشُ ،تحقیق قثلی

 قَزت گسفتٌد.غاػت پع اش تاتؽ  24ٍ شهاى 

 

 ًتایج. 9

دّی تا دغتتگاُ گاهتا    ٍ تاتؽ فساآٍاییی فاًتَم ّا ضلًوًَِ 

 قتدا غسػت  فساآٍاییپازاهتسّای غاختِ ؾدًد.  60-کثالت

َ  تی ضسیة تٌُُکؽ ،اُاِظ اِظ  کیتَآی کیفتی   ؾتاخف ٍ  اِی یت

ِ  پتیؽ  فساآٍایتی تَغظ دغتگاُ  دز دهتای آشهایؿتگاُ    گفتت

غاػت پع اش تاتؽ  24ٍ شهاى  جِ غلػیَظدز (22-25)

ؾتدُ پازاهتسّتای    گیتسی  اًتداشُ هقتادیس   .ًدؾد گیسی اًداشُ

   ًد.تدغت آهد گسی 36ٍ  0 ّایدُشتسای  فساآٍایی

تتِ   (اُاِظ اِظ) داقت  پازاهتس غسػت وَداز تغییساتً 2ؾکل 

هقلِّتد  گسی تسای پٌج تسکیة اش فاًتَم  36ٍ  0ّای دُشاشای 

                                                 
1 Sonost 2000, Osteo Systems Company, South Korea 
2 Intel Pentum3, RAM 384MB 
3 Version 2.01.12, Copyright 2006 

ّتای   تتا دزقتد  اف  -هجیک زی )پلیوسی(پا تعٍ ضل  تافت

سای دّد. تغییسات غتسػت تت   زا ًؿاى هی هتتلف اش غاختاز

هقداز  ٍلی ًاچیص ّػتٌد. اِی ٍ غی تقسیثاً ّا ضلدٍ ًوًَِ اش 

، تتسای  20 تتی تسای غاختاز  m/sتغییسات غسػت تس حػة 

   .ًدتدغت آهد 8/31 اِییتسای تسکیة ٍ  6/34 دیتسکیة 
 

 
غاختاز اش  پٌج تسای داق پازاهتس غسػتغییسات ًوَداز ت 2 شکل

 پازی )پلیوسی( تعٍ ضل  هقلِّد تافت )تیؿَهیویکیٌگ(فاًتَم 

 اف. -هجیک

 

 پتٌج تتسای   ضسیة تُتٌُکؽ پازاهتس  تغییساتًوَداز  3 ؾکل

 -هجیتک  پتازی )پلیوتسی(   تعضل ًوًَِ اش تسکیة غاختاز 

 .دّد هیًؿاى  گسی 36ٍ  0تسای  زاهقلِّد تافت  ٍ فاًتَماف 

غتاػت پتع اش    24دز شهتاى   ضسیة تٌُُکؽهقداز تغییسات 

 اِیتتسای تسکیتة    غلػتیَظ دزجتِ   25ٍ دز دهای  تاتؽ

 db/MHz 4/0 ٍ تتتسای غتتاختاز تتتی، db/MHz 2/0هقتتداز 

پازاهتس  تدغت آهدُ تسای هیصاى تغییسات ،چٌیي . ّنّػتٌد

ٍ تتسای   db/MHz 2/0، غیتسای غاختاز ضل  ضسیة تٌُُکؽ

 5/0 ایِتتتتیٍ تتتتتسای غتتتتاختاز ضل  db/MHz 7/0 دیضل 

db/MHz تاؾٌد. هی 
 

 
پٌج تسای  ضسیة تٌُُکؽپازاهتس  ًوَداز تغییسات 9شکل 

-هجیک پازی )پلیوسی( تعٍ ضل  هقلِّد تافتغاختاز اش فاًتَم 

 .اف
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 شهتاى  دز کیفتی  ؾاخفپازاهتس  تسای غخپا ًوَداز 4 ؾکل

 زا لػتیَظ دزجتِ غ  25 ٍ دهتای  تتاتؽ  اش پع غاػت 24

تسای غتاختاز   کیفی ؾاخف تغییسات هقداز دّد، هی ًؿاى

تدغت  7/4هقداز  تیٍ تسای ضل تا غاختاز  4/0 تساتس اِیضل 

 غی تقسیثتاً کِ ایي تغییسات تسای غاختاز ضل  حالی دز آهد،

تتسای ضل تتا   پازاهتس ؾتاخف کیفتی    ،چٌیي . ّنًدقفس ؾد

 ایتي  هقتداز اکتػتاتی   اغتت.  10 حدٍدی تساتس دیغاختاز 

 تاؾد. هی 6/7هقداز اِییتسای غاختاز  ػاهل

ّتای   تاؾد کِ اش هقتادیس دادُ  تدٍى ٍاحد هی کیَآیپازاهتس 

پازاهتس دز ایي  آید. تدغت هی یَاِی تیٍ  اُاِظ پازاهتسّای اِظ

 کٌد. ضل هَزد ًظس زا تیاى هی 1ٍاقغ غفتی
QI=α(SOS)+β(BUA) 

ّتا   احد آىّس دٍ تاتؼی اش دها ّػتٌد ٍ ٍ α  ٍβپازاهتسّای 

 .دٌتاؾ هی (MHz/db)ٍ  (s/m) تِ تستیة
 

 
پٌج ًوَداز تغییسات پازاهتس ؾاخف کیفی تسای   1 شکل

-هجیک پازی )پلیوسی( تعٍ ضل  هقلِّد تافتغاختاز اش فاًتَم 

 .اف
 

 بحث. 1

شهیٌتِ   اًتدکی دز  هغالؼتات تػتیاز   ،تاکٌَى 2002 غال اش

 یستسدازیًػثت تِ زٍؼ تكَ فساآٍاییی ّا زٍؼجایگصیٌی 

ایتتي  دز .>37 ،35= اًتتد هغتتسح ؾتتدُ آزآی اِمهَغتتَم تتتِ 

 هجیتک  ٍ جتی  اِی پتی  غتٌجی شّتای دُ  اًَاع ضل هغالؼات اش

 جترتی هتفتاٍت،   شدُتحتت   چٌتیي،  ّن .اغت ُ اغتفادُ ؾد

اغتتتساج   ّتا  هکتاًیکی ضل  پازاهتس ًیص ٍ قَتیپازاهتسّای 

 اییفساآٍ یّا زٍؼ کازایی هغالؼات، ایي اش تسخی دز. ًدؾد

هقایػِ  آزآی اِم دز خَاًؽ پازاهتسّای تا جرتی شدُ ًتایج دز

هقایػتِ   گتصازؼ تکویلتی هثٌتی تتس     ٌّتَش  الثتتِ، . گسدید

گتصازؼ   آزآی اِم قغؼی ًػثت تِ ّا تِ عَز حػاغیت زٍؼ

ضل > 35= 2002 ّوکتتازاى دزغتتال ٍ هتتاثس .ًؿتتدُ اغتتت

                                                 
1 Stifness 

پتازی   تعزٍی ضل  تا اغتفادُ اش اهَاج فساآٍاییی زا دُشغٌج

ّا تا اغتتفادُ   آى .دادًد قساز هَزد تسزغی هجیک )پلیوسی(

ٍ ؾتدت   ضتسیة تُتٌُکؽ  غتسػت،   فساآٍایتی اش پازاهتسّای 

جتترتی زا تتتسآٍزد   دُشػثتتَزی اش ضل،  (غتتیگٌالػوهتتت )

 8/1×10-4 تتغسػت  سای پازاهتستتدُش ت تاغیتحػ. دًدَتًو
1-

Gy
1-

ms 9/3 ضسیة تُتٌُکؽ سای پازاهتس تتدُش اغیت تحػ 
1-

Gy
1-

 dBmٍ 2/3 ػثتَزی  (التٌتگتیتغ) تتوهتػ دتتؾ 
1-

Gy
1-

V
ّوِ پازاهتسّا، حػاغیت تتالایی زا دز  . تؼییي ؾد 

ّتا ًؿتاى    . ًتایج هغالؼتِ آى ًؿاى دادًد Gy 15 جرتی دُش

 .ٌتد ، هقادیس غتسػت کتاّؽ یافت  دُشد کِ تا افصایؽ ٌدّ هی

اغتتتفادُ اش  تتتا> 21= 2002 غتتال ّوکتتازاى دز ٍ هتتاثس

تضؼیف  ٍ فساآٍاییاهَاج  صیکی غسػت اًتؿازپازاهتسّای فی

 دُشهیتصاى  ( جی اِی هجیک ٍ پی) ی حػاظ تِ پستَّا ضل دز

ایتتي هغالؼتتِ ٍاتػتتتگی    دز. تسزغتتی ًوَدًتتد  جتترتی زا

 جرتی تتا  دُش تا ضسیة تٌُُکؽ غسػت ٍ فساآٍاییپازاهتسّای 

. ٌد، هَزد تسزغی قسازگسفت(گسی 50-0) ّای یک گسی گام

 4 تػتتاهد دز فساآٍایتتیاهتتَاج  کؽضتتسیة تُتتٌُحػاغتتیت 

 7/4±3/0 ،کتیت تهج ی ضلترتتجدُش اظ تساغتص تتستتّاتهگ
1-

Gy
1-

 dBm ٍ 1 9/3±3/0، یجت  اِی پی ای ضلتس-Gy
1-

 dBm 

ضل دز  فساآٍایتی غتسػت اًتؿتاز هتَج     پتازاهتس . تؼییي ؾد

Gy-1 178/0±006/0، هجیک
1-

ms
 ،جتی  اِی پتی  ٍ تسای ضل  

02/0±44/0 1-Gy
1-

ms ِجترتی تؼیتیي   دُش گسی  ساشای ّ ت

 دُشدازی تتا  اافصایؽ هؼٌت  فساآٍاییاهَاج  ضسیة تٌُُکؽ .ؾد

ّا ًتیجِ گسفتٌتد کتِ    ایي یافتِ اش ّا آى. ًدجرتی ًؿاى داد

ی ّتا  ضلی تتا  دُشغتٌج تسای  فساآٍاییاغتفادُ اش پازاهتسّای 

 .تاؾتد  حػاغیت کافی تسخَزداز هتی  اش پازی )پلیوسی( تع

تتتا اغتتتفاد اش  > 36= 2010 لغتتا ّوکتتازاى دز ٍ اتکیٌتتص

 -تت   فتي  اغتفادُ اش ٍ تا هجیکضل  فساآٍاییّای  هؿتكِ

ّا غسػت اًتؿتاز   آى. ی تا ضل زا اًجام دادًددُشغٌج، پطٍاک

ّتتای دُشچگتتالی ضل زا دز دهتتا ٍ  ٍ ضتتسیة تُتتٌُکؽ، داقتت

تیسخغتی تتیي    ًوَدًد ٍ زاتغِ تقسیثاً گیسی اًداشُهتفاٍت 

. جترتی تدغتت آٍزدًتد    دُشٍ  فساآٍاییاهَاج  ضسیة تٌُُکؽ

 ضتسیة تُتٌُکؽ  گتسی   10 تس اش ّای پاییيدُشچٌاًچِ تسای 

دزجتِ   25 ًیتص دز دهتای   داقت  غتسػت اًتؿتاز  . ثاتت تتَد 

 دُشحػاغیت  ثاًیِ تا هتس تس 3/1550 ±5/1 ، تساتسغلػیَظ

03/0±14/0 1-Gy
1-

ms  دٍ ّتتس. >36، 34-33= تتسآٍزد ؾتتد 

د تتِ  ٌت کٌ هی ییسغسػت تا دها تغ ٍ ضسیة تٌُُکؽهؿتكِ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
94

.3
.2

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

6-
06

-2
4 

] 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1394.3.2.7.9
http://joasi.ir/article-1-74-fa.html


 اف ٍ هقلِّذ بافت با استفادُ از پاراهترّای فراآٍایی در اًرشی هگاٍلتاش -ّای هجیک تعییي شل دُزسٌجی بْیٌِ از ترکیب شل

 4931 زهستاى ٍ پاییس /2شوارُ /سَم سال /ایراى صَتیات هٌْذسی اًجوي هجلِ

16 

 

، غتسػت اًتؿتاز   غلػتیَظ دزجِ  15 عَزی کِ دز دهای

حػاغتیت غتسػت    ٍ اغت ثاًیِ تس هتس 4/1535±8/0 تساتس

Gy-1 08/0±01/0 دّی عَل تاتؽ دزًیص 
1-

ms  ؾتد حاقل .

دزجتِ   26 دهتای  دز. کٌتد  تغییس هی دُشتا دها ٍ  ّنچگالی 

تت اغیت تحػ تتا  kgm-3 9/1028±3/0الیتچگت  ،َظتغلػی

Gy-1 178/0±004/0 شدُ
3-

kgm  هؿتكتتتِ. حاقتتتل ؾتتتد 

 ًیص دز دهای ضل هجیکقَتی  (هپداًع)ا هقاٍهت ظاّسی

 .ؾد s2kgm-1 596/1×106غلػیَظدزجِ  25

ّتای ضل   تا تغییتس تلظتت   2007ٍ ّوکازاى دز غال  لَغی

 >15= فاًگ غاختِ ؾدُ تَغظ هجیک پازی )پلیوسی( تع

  ِ جدیتد   ایتي ضل . >18=ای دغتت یافتٌتد    تِ تسکیتة تْیٌت

پستتَ قاتتل   ًػثت تِ ضل اقلی اش حػاغیت تِ  (2ک هجی)

گتسی   20-0 ّایدُشّا دز تاشُ  آى .ای تسخَزداز تَد هوحظِ

، 87زا تتا هقتادیس، آب هقغتس %    هجیتک فسهَلاغیَى جدید 

 دُشهقتادیس   .تغییس دادًد 9ٍ ضلاتیي % 4هتااکسیلیک اغید %

ی ًػتثت تتِ ضل اقتل    78تِ اًداشُ % 2 هجیکپاغخ ضل  –

دز ایي هغالؼتِ اش ضل   .>18= ٍ ّوکازاى افصایؽ یافتفاًگ 

ٍ  پایدازی حػاغیت،اش کِ  اف -هجیک پازی )پلیوسی( تع

 پتازی )پلیوتسی(   تتع ًػتثت تتِ ضل    الاتسیتت  دهتای ذٍب 

تتا  ضل تسکیتة   .>20= ، اغتفادُ ؾتد تسخَزداز اغت هجیک

تدغت آٍزدى یک غتاختاز   سایت) هقلِّد تافتغاختاز فاًتَم 

 تتا اغتتفادُ اش   (اش تسکیتة دٍ ًوًَتِ ضل ذکتس ؾتدُ     تْیٌِ

قتساز گسفتتِ    تسزغتی هَزد  فساآٍاییپازاهتسّای  گیسی اًداشُ

پتازی   تتع جترتی ضل   دُشؾد، دز ایي هغالؼِ ًیص تا افصایؽ 

 25) دز دهای اتتا   ضسیة تٌُُکؽٍ  قداغسػت  ،)پلیوسی(

افتصایؽ   دز تؼضی اش غاختازّای جدیتد  (غلػیَظجِ دز

لی دز تؼضی دیگس اش غاختازّای جدید، تغییتسات  ٍ ٌد.یافت

تتسای   .َدًتد ًاچیص ٍ یا حتی تتدٍى تغییتس ت  ایي دٍ پازاهتس 

 ،ٍ ؾتاخف کیفتی   ضسیة تٌُُکؽٍ  قداغسػت ّای پازاهتس

تتسیي   ایِتی تتیؽ  ٍ دی  ی تتا غتاختاز  ّتا  ضل ّایی تتا  ًوًَِ

ًیتتص  پستتتَاش ًظتتس حػاغتتیت تتتِ   تغییتتسات زا داؾتتتٌد ٍ

ًؿتاى   ّتای هتَزد آشهتایؽ    تتیي گتسٍُ   تسیي هقداز زا تیؽ

ًتایج تدغت آهدُ دز ایي هغالؼِ دز هقایػِ تا ًتایج  .دادًد

اش  >36=اتکیٌتتص ٍ ًتتتایج تدغتتت آهتتدُ تَغتتظ  >35=هتتاثس 

 د.ٌتاؾ حػاغیت تالاتسی تسخَزداز هی

 

 

 گیری ًتیجِ. 5

 پازی )پلیوسی( تعایي هغالؼِ ًؿاى داد کِ حػاغیت ضل 

پتازی   تعازی جدید اش تسکیة ضل کِ تا غاخت «دی»ًوًَِ 

 ُ اغتت، غتاختِ ؾتد   هقلِّتد تافتت   ٍ اف -هجیک )پلیوسی(

تتا   ،چٌیي ّن .تاؾد ی دازا هیدُشغٌجحػاغیت خَتی تسای 

تَجِ تِ اغتفادُ اش ضلاتیي خَزاکی ًػثت تِ ًوًَتِ اقتلی   

 اش ًظس اقتكادی تِ قسفِ ّا ضل ّصیٌِ اغتفادُ اش ایي ًوًَِ

، تتَاى گسفتت   کِ اش ایي هغالؼِ هیًتیجِ دیگسی  تاؾد. هی

افتتصایؽ هقتتداز ضلاتتتیي دز تسکیتتة غتتاختاز ضل غتتثة تتتا 

دز  ّتا،  ػوٍُ تس ایتي  ؾَد. هی پستَافصایؽ حػاغیت ضل تِ 

اغکَزتیک، غَلفات هع  غاختازّایی کِ اش تسکیثات اغید

پازاهتسّای قَتی اغت،   ٍ هتااکسیلیک اغید اغتفادُ ًؿدُ

 ًد.حػَغی ًؿاى ًدادتغییسات ه دُشتِ افصایؽ 
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