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 چکیده

 روش کی، به عنوان ی فشار اتمسفر یپلاسما شوند. یم فیهستند و به عنوان حالت چهارم ماده توص زهیونی یپلاسماها گازها

 کانون توجهتسریع بهبود زخم توسط پلاسمای فشار اتمسفری های اخیر، در سالو شده  مطرحدر درمان زخم  دیجد یدرمان

 یاتم ژنی( و اکسOH) لیدروکسی(، هNO) کیترین دیمانند اکس یفعال یتواند گونه ها یم پلاسما .بسیاری از مطالعات بوده است

(Oتول )بافت  میترم یندهایفرآ عیمکن است منجر به تسرو م زنده است یها سمیکروارگانیواکنش مهم توسط م کیکند که  دی

و لم ، ضرورت نگاه به ع یپزشک یپلاسما یتلاش شده است با معرف مقاله نیدر ا. بدون اثرات نامطلوب بر بافت نرمال شود

رد فشار س یطراحی و ساخت دستگاه جت پلاسما نیگردد. همچن انیآن ب کاربردهایو  یپزشکعلم  دگاهیاز دپلاسما  یفناور

 دیبا تول ، هنیساده و کم هز اریبس یکیالکترون یبا اجزا  ستمیس نیشود. ا یگزارش م یاهداف درمان باهلیوم گاز ز ا یاتمسفر

 شده است.  یاه اندازر ی، به طور تجرب یدر فشار اتمسفرهلیوم کردن گاز  زهیونی یدو الکترود برا نیب ازیمورد ن یکیالکتر دانیم

 ، پردازش پوست، درمان زخم.جت پلاسما ی، فشار اتمسفر یپلاسماپزشکی،  کلمات کلیدی: پلاسما

 مقدمه -1

دانشمندان  ییگردهما نی[. اول6] است دهیرس یواقع یپزشک ۀبه استفاد یقاتیتحق ۀنیزم کیاز  6یپزشک پلاسما ریدر چند سال اخ

 یفناور نیکاربرد ا ری، مس 3نیتس موسسه علوم و فناوری پلاسما لایب سیآلمان و تاس 2فسوالدیجهان در شهر گرا یپلاسما پزشک

کمک به ،  یو دامپزشک یپزشک ۀنیکاربرد پلاسما در هر دو زم یاصل ۀ[. حوز2] هموار نموده است ینیبال ینوآورانه را در پزشک

 دواریما یهاکاربرد زین یو دندانپزشک یها همچون جراح نهیزم یۀدر بق،  پوست ۀاست. علاوه بر حوز پردازش پوست و درمان زخم

 یپزشک یکاربردهای براا پلاسممنابع از  یا طیف گستردهاین راستا در . [3] هستند یجار قاتیتحق یکانون ۀکه نقطدارد  یاکننده

و غیره  7یتابان فشار اتمسفرۀ تخلی،  1کالکتریی د سد ۀ، تخلی 5پلاسما جت ، 4پلاسمام لق اند که شامل گرفتهر مورد توجه قرا

 دارند. پزشکی در کاربردهای را کاربرد پلاسما بیشترین و جت قلم پلاسما دستگاه دو شده ایی ذکرپلاسممنابع  میان از [.4] است

 پلاسما علم هستند. امروزه ما زمان توجه از موضوعات مورد پزشکی تولید تکنولوژی در زمینۀ هزینه های افزایش کارایی و کاهش

                                                                                                                                                        
1 Plasma Medicine 
2 Greifswald 
3 Leibniz Institute for Plasma Science and Technology (INP Greifswald) 
4 Plasma Pen 
5 Plasma Jet 
6 Dielectric Barrier Discharge (DBD) 
7 Atmospheric Pressure Glow Discharge (APGD) 
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 استفاده پلاسما ، امکان فرد به منحصر فراهم نموده و خواص محققان روی پیش مشکلات حل جدیدی را برای روش های درمانی

 [.5]است ساخته مهیا پزشکی در گسترده به طور آنرا از
 

 پوست و درمان زخم استفاده پردازش برای که از آن است درمانی و زیباسازی فناوری های ترین پیشرفته از یکی 6پلاسماتراپی 

ت و برای لیف آن از که است درمانی و زیباسازی های فناوری ترین پیشرفته از یکی ، 2یا بلفاروپلاستی پلاسمافیبروبلاست  می شود.

 اروید و غذا سازمان توسط آن عملکرد که است دسته این مدرن ابزارهای از جت یکی پلاسما .شود می پردازش پوست استفاده

روش  نوعی واقع در نرم جراحی[. 1]است شده در دنیا معرفی 4نرم ابزار جراحی نخستین عنوان و به شده تائید اروپا و 3آمریکا 

 انجام می گیرد و در اغلب خونریزی و برش غیرتهاجمی یا غیرجراحی است که در آن از ابزار جراحی استفاده نمی شود و بدون

 ساخت جت پلاسمای سرد فشار اتمسفری، طراحی و مقاله  یندر ا [.7]است زیبایی جراحی های روش از بعضی برای مکملی اوقات

 .گیرد می قرار بررسی مورد پردازش پوست و درمان زخم یبراکاربرد های آن شود و همچنین  گزارش می

 بیان مسئله   -2

ها کترونبر ال است که علاوه یاشده زهیونیپلاسما گاز  گاز است. در واقعو  عیماده پس از جامد ، ما نیادیحالت بن نیپلاسما چهارم

 :است یسیمغناطالکترو یها دانیشده، تابش فرابنفش و م ختهیبرانگ یآزاد ، گونه ها یهال کایراد یحاو هاونیو 

 
 ی مختلف پلاسماجزاا -6شکل

 دیزخم تول یبر رو یالتهاب و ضد یقارچ ، ضد یروسیضد و تی، خاص [8-9] الیباکتر یآنت تی، خاص یاجزاء نوع نیا بیترک

صورت  ارد شود بهو یبیآن آس رامونیبه بافت سالم پ نکهیرا بدون ا یخاص ییایضد باکتر تی، پلاسما فعال ندیفرآ نیدر ا .کندیم

 قتریعم یها هیبه لا یبینه آس یکیولوژیزیبه طور ف یساختار پوست کیاستفاده از پلاسما در  ۀجی. در نتکندیدر موضع فعال م ینشیگز

 مشاهده و گزارش یو دامپزشک یانسان یپزشک ینیاز موارد مستند در مطالعات بال کی چیدر ه یگرید یو نه عوارض جانب یپوست

 ابتید لیکه به دل ییها مزمن ، مثل زخم بستر و زخم یها ها به خصوص زخم ، در درمان زخم یپزشک ی. پلاسما [61]نشده است

،  [66-62] یسرطان یهاسلول بردن نیب از وها زخم می، ترم یلوازم و قطعات پزشک کردنزهیلیاستر کاربرد دارد. ندیآ یبه وجود م

در  دیجد ۀوزح نیا عیرشد سر توانیماند و دست آوردهبه یبخش دیام جیپلاسما است که نتا یپزشک ستیز یکاربردها گریداز 

 را انتظار داشت.  یپزشک

 یلاسماگرم و سرد وجود دارد. پ یگردد. از نظر دما دو نوع پلاسما یم دیتول یگاز خنث کیبه  یانرژ قی، با تزر یپزشک یپلاسما

 ، موثر و آسان است. با توجه به منیا یپزشک یکاربردها یشود و برا یمورد نظر باعث درمان آن م یۀگرم با اعمال حرارت به ناح

                                                                                                                                                        
1 Plasma Therapy 
2 Blepharoplasty 
3 FDA 
4 Soft Surgery 
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به  وسطح پوست شده  یرو 1 سوختگی ریز جادیتنها باعث ا ، شود یم تولیدبه صورت کنترل شده توسط دستگاه  پلاسما نکهیا

طوری  دیمان یم دیرا تصعآن یسطح یها سلول عایدر برخورد با پوست ، سر پلاسمادر واقع ، کند.  یپوست نفوذ نم نیریز یها هیلا

دو ،  پوست یحسط یها سلول دیو تصع در سطح سوختگی ریز جادیکند و صرفا با ا ینم عبوراز بافت  یکیالکتر انیجر چیهکه 

 :دماین یم جادیا هیو ثانو هیاول ریتاث

پوست از  یادگو افت یکاهش تعداد سلولها پس از بهبود ، شل لیدر ابتدا و پس از شروع درمان بدل پوست:بر  پلاسما یۀاثر اول -6

 .رود یم نیب

شود که در  یم دیساخت کلاژن جد کیتحربر پوست : انتقال حرارت کنترل شده به عمق پوست باعث  پلاسما یۀاثر ثانو -2

 .موثر است اریپوست بس یو محکم یسفت

 جادیا یکوچک  2یکیقوس الکتر کیشود ،  یم کیکه نوک سوزن متصل به منبع ولتاژ به سطح پوست نزد ی، زمان یفناور نیا در

پوست شده و  یفوقان یۀبه لا یسطح بیباعث آس یکیقوس الکتر نیشود. ا یگردد و باعث منعقد و جمع کردن بافت پوست م یم

 کند. یپوست منتقل م نییگرما را به سطوح پا

 
 روی پوست بر اتمسفری فشار غیرحرارتی پلاسمای تاثیر -2شکل

 نیدر ا. گردد یپوست م یمنجر به جوانساز تیکند و در نها یم جادیا نیکلاژن و الاست افیال دی، پوست جد ندیفرآ نیدر اثر ا

 الکترود یک و کاوارتز جنس از تیوب یک شامل) 3دهانک کیاست که توسط  یکیقوس الکتر کیروش ، پلاسما به صورت 

 یم ری)شل( تاث یپوست اضاف یکند و فقط رو ینم جادیادر پوست  4کشش بیش از حد،  یفناور نیشود. ا یمنتقل م (کلش وزنیس

 .خود بازگرداند یتواند آنرا به حالت اصل یگذارد و م

 
 پردازش پوست و ترمیم بافت  -3شکل

  مواد و روش ها -3

 ساخت جت پلاسماي سرد فشار اتمسفري -3-1

ند. کن می  بندی تقسیم (تحت خلاء) پایین فشار پلاسمایو  اتمسفری فشار پلاسمای تۀدس دو به ، فشار نظر نقطه از را پلاسما منابع

پلاسما . است پایین فشار پلاسمای به نسبت آن کم نۀهزی و سادگی دلیل به اتمسفری فشار پلاسمای به بیشتر توجه حاضر حال در

                                                                                                                                                        
1 Micro Burn 
2 Arc 
3 Nozzle 
4 Over Lifting 
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. ردیمورد استفاده قرار گ صورت و بدن از ینواح یرو تواند بر یاست که م نییپا یا دماب اتمسفری فشاریی پلاسما منبع کیجت، 

 تواند یمجت پلاسما ، گری. به عبارت دمینقاط حساس بدن را اسکن کن ریدهد که پوست و سا یامکان را م نین دستگاه به ما ایا

، از  لاسماپ جتبرای ساخت  .باشد می پلاسما یها دستگاه ریکمتر از ساآن  یاستفاده شود و زمان خراب ادیز بیآس جادیبدون ا

 کیداخل متشکل از دو الکترود در  مشعلاین استفاده شده است.  mm 2 یبه قطر داخلاز جنس پیرکس شکل  L دهانک کی

 :است پوشش

 
 پلاسما جت دهانک -4شکل

در شکل  اجزای داخلی دستگاه. طرحواره  شد استفاده حلقه یک و خالی تو ای استوانه الکترود یک از ،پلاسما  جت ساخت برای

 زیر نشان داده شده است:

 
 طرحواره اجزای داخلی دستگاه -5شکل

متصل شده و و الکترود حلقوی نیز به زمین  KHz 50فرکانس و  KV 8.2با ولتاژ  DC هیبه یک منبع تغذ به ای استوانه الکترود

 . شود یمدو الکترود ایجاد  نبی 6 با اعمال یک ولتاژ بالا تخلیۀ الکتریکی در اثر،  پلاسما

 آن انتهای در و جریان حامل های وسیم گاز شلنگ ورودی ، پوشش این ابتدای در که دارد قرار پوشش یک داخل ، ساختار کل

 بسیار جت طول در و پلاسما ایجاد در اعمالی ولتاژ و گاز شارش سرعت میزان گاز، نوع .است پلاسما خروج برای سوراخیک 

 دهد می اجازه و کند می        پیدا انتقال پلاسما از انرژی یردگ می قرار ماده سطح با تماس در پلاسما که هنگامی [.63] است مؤثر

 د.ده رخ مواد سطح در ثانویه های واکنش تا

 و مشخصات الکتریکیمدار  -3-2

 

پیچیده  3که بر روی میله هسته فریتبالا تشدیدی  فرکانسبا  2بک یفلا مورد استفاده بر اساس ترانسفورماتور یکیمدار الکتر یطراح

ترانزیستور  4و طرف دیگر آن به درگاه درینDC یولت 12 هیمنبع تغذبه  ترانسفورماتورشده است انجام می گیرد. یک طرف این 

                                                                                                                                                        
1 High Voltage 
2 Fly Back 
3 Ferrite Core 
4 Drain 
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  2یتگکه  یاست در حالپایانه منفی متصل به  ستوریترانز 6شده است. چشمه متصلIRF 540A (MOSFET)  اکسید فلزی اثر میدان

صفر می  ومتصل است  نیترانسفورماتور به زم سیم پیچ ثانویه انتهای کی می گردد.تغذیه   NE555 IC 3 پایه شمارهتوسط  آن

 :شود یمتصل مجت پلاسما به نوک  آن گرید گردد و انتهای

 
 بک یمدار ولتاژ بالا با ترانس فلا -1شکل

می بدست  نییتع از رابطه زیرL  ی به خودالقاییسلفو  C تیظرفبه  یدر حال کار کردن با خازن ترانسفورماتور یدیفرکانس تشد

 د:آی

(6) f =
1

2π√LC
 

 
 شده یطراح یاز واحد ولتاژ بالا یخارج ینما -7شکل

 می شود درین باعث و د کن یمنتقل م MOSFETرا به گیت  انی، جر NE555 IC 3شماره  هیپا شود، یاعمال م توانکه  یهنگام

MOSFET3وئیچینگس، لحظهدر همان  انتقال دهد. فلای بک هیاولسیم پیچ  بهاست شده  تیتقو تغذیه را که جریان منبع  انیجر 

ثانویه  چیپ میسدر  ولتاژ بالا کبه صورت ی می شود و در نتیجه تیدر هسته فر یسیمغناط دانیمایجاد باعث  MOSFET توسط هیاول

 ودکاربه صورت خ کارکرد های فرکانس و دکن یم تکرار یعیفرکانس طب کی بارا  شچرخه همچنان خودمی ریزد. این فرو ظاهر 

 .می گردند میتنظ تشدید یبرا

  پارامترهاي فیزیکی -4

 یخواص حرارت-4-1

 کیاز  نیرادهد، بناب یقرار م ریرا  تحت تاث یریشود و اندازه گ یم سریدر جت پلاسما م لوهرتزیچون انتشار فرکانس در محدوده ک

اسنج برطرف شده است. دم بیع نیا یا وهیدماسنج ج کیشود که با  یگاز استفاده م یمحور یدما یریاندازه گ یترموکوپل برا

 :دینما یم یریاست را اندازه گ انیدر آنها در جر هلیوم که گاز  ییقسمت ها یمختلف قرار داده شده و دما یدر فاصله ها

                                                                                                                                                        
1 Source 
2 Gate 
3 Switching 
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  برای شارش های کازی مختلف دهانکبستگی دمای گاز به فاصله محوری بین دماسنج و نوک  - 8شکل

 

 
 مختلف در فواصل کاز یشارش ها آهنگگاز به  یدما یبستگ - 9شکل

 خواص الکتریکی -4-2

 :دیآ یتوان پلاسما بدست م ، انیولتاژ و جر یهای ریبا اندازه گ

(2) P =
1

T
∫ V(t)I(t)dt

T

0

 

 

تاژ شکل موج ول یریاندازه گ یبرا پروب ولتاژ بالادر این راستا یک دوره تناوب نوسانات است.  𝑇و جریان  𝐼،  ولتاژ 𝑉که در آن 

Gos  لوسکوپیاس توسط − 652G 50MHz  پروب توسطجریان  استفاده قرار گرفت وموردA6302   اندازه و سایر آرایه ها

 :نشان داده شده است (61)شکل موج در شکل  انیولتاژ و جر شد. یریگ

 
 مختلف در فواصل کاز یشارش ها آهنگگاز به  یدما یبستگ - 61شکل

 ( نشان داده شده است:66شکل موج در شکل ) انیولتاژ و جرتوان اندازه گیری شده مطابق با 
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 شده بر حسب زمان یریتوان اندازه گ - 66شکل

 نتیجه گیري -5

 وهیماسنج جشده توسط د یریگاز اندازه گ یتوسعه داده شد. دما تیعمل با موفقهلیوم جت پلاسما با گاز  یعدم تعادل فشار اتمسفر

دهد که دما در  ی، نشان م مختلف گاز یآهنگ  شارش ها ی، برا جت پلاسما دهانکدر فواصل مختلف از نوک الکترود  یا

فاصله از  شیو با افزا است ℃ 39گاز کمتر از  انیجر یهمه آهنگ ها یبرا یا شهیش دهانکاز نوک  mm 10فواصل کمتر از 

گاز و در  انیجر چیدما در ه یناگهان شی. افزاابدی یگاز کاهش م یگاز بالاتر دما انیجر یآهنگ ها یبرا زیو ن دهانکنوک 

 کیتا پ کیدهد. پ یالکترود پلاسما و دماسنج رخ نم نیب هیتخل یکیبا توجه به گاز و قوس الکتر mm 10فواصل کوچکتر از 

5از ولتاژ اعمال شده، با چرخه  رایچهار نوسان م یشکل موج دارا انیجر − 6 𝜇𝑠  است. حداکثر توان برآورد با توجه به ولتاژ و

، در  ساخته شده یحاضر و جت پلاسما کار جینتا یها تیاست. از مز W 22و توان متوسط حدود  W 65شکل موج موج  انیجر

 یریکند. اندازه گ یکار م یآن در فشار اتمسفر یحرارت ریو کاربرد آسان آن است و مشعل پلاسما غ ی، راه انداز دسترس بودن

از نوک سوزن  cm 2شکل موج و توان( نشان داد که حرارت در فواصل بزرگتر از  انیپلاسما )ولتاژ و جر یکیالکتر یپارامترها

 یم جهیموثر است و در نت اریبس درمان زخمندارد و در  یحرارت بیآس چیه نیبنابرا ،است ℃ 39و کمتر از  یتهاجم ریپلاسما غ

این ت و ساخ ی، طراح ساخته شده جتپلاسما  دستگاه یها تیمز نیاز مهمتر یکی استفاده شود. ن های غیر تهاجمیدرماتواند در 

و منجر به  هدش (ماندر نیتکنس)اپراتور  عیسر یبا قطر بزرگ باعث خستگ ییها دستگاه. است مناسب ۀدستگاه با ساختار و هندس

ار اپراتور را ک تیفیتوانند ک یم نیسنگ یدستگاه ها نیشوند. همچن یپوست م یدرست زمان تابش رو میتنظ کاهش دقت و عدم

 ینقاط بدن م ریمختلف صورت و سا یبخش ها یو فرکانس برا یانرژ ۀبرنام میتنظ تی، قابل گریمهم د تی. مزدهند قرار ریتحت تاث

 خود را اعمال ماتیظبتواند تن یاست ، به راحت رییتغ ازمندیفرکانس ن ای یدهد انرژ یم حیکه ترج یلیتواند به هر دل یم اپراتور باشد و
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Abstract 

Plasmas are ionized gases and are described as the fourth state of matter. Atmospheric pressure 

plasma has been proposed as a possible new treatment in wound therapy. In recent years, the 

possibility of acceleration of wound healing by atmospheric pressure plasma has been the focus 

of attention in many studies. Plasma can produce reactive species such as Nitric oxide (NO), 

Hydroxyl (OH) and Atomic oxygen (O) which is an important reaction by living 

microorganisms. This special tissue-reactive species interaction may lead to the acceleration of 

tissue repair processes without adverse effects on normal tissue. In this paper, by introducing 

plasma medicine, the necessity of looking at plasma from the perspective of medical sciences 

and its applications has been discussed. Also, design and construction of atmospheric pressure 

plasma jet system using Helium gas is reported. The experimental setup is based on very simple 

and low cost electric components that generate electrical field sufficiently high at the electrodes 

to ionize Helium gas, which flow at atmospheric pressure. 
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