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ƶºƬŬƯ�ƱŚºººŬƳŻ�ƾĪººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾººƄƷƹĦě��ƾºưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ���šŚŰƠƇÏÍ�Śţ�ÐÎ 

��
ŧŚţǀƫ�źǀƫŚĭ�Źżǀƭƺ��ŚƴſŹōƿŶ��îåé�źŤƯƺƳŚƳ���źŝ�ŮƐſ�ƂƷŚĩƜţ�ƹ�ƮųŻǀǀř�źƿŚě�ĢƯ�žĩŶƴƾƿ�

ƹŻŚŝƾƿŚě�ƮųŻ�Źŵ�ƽŵ�ƿŤŝŚǀĨ��
ƸƯƀů�ŚƀǀƴƾŤƘƴƇ�ƾÎ���źŤƧŵĭǀŤƾƱŚưĩźţ�Ï���źŤƧŵŶƸƯƽřŶƷ�ƿŤƾÐ���źŤƧŵř�źƸģƺƴƯƿŹřŶưƬƗ�ŹƹźĜƳřźƽÑ 

ƺƳƿƵŶƴƀ�ƩƹƺƀƯ�ƽ��ƾěřźţƺƿżǀƟ�Ƶƹźĭ��ƵŶĪƄƳřŵ�ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�į�ƱřźƸţ��������torkamg@modares.ac.ir��
ŢƟŚƿŹŵ��æì�ç�îé��ƁźƿŸě������æì�ê�îé��

��
ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƶƴ��ƝŶƷ�ƹ����Śě�ƮųŻƽ�ŵ�ƿŤŝŚƾ�ƶŝ����ƱřƺƴƗƿĪƾ��Śƃ�Żř�ƿƖ�źţƿ��ŵ�ƉŹřƺƗ�Ʋƿ�����ƱŚƯŹŵ�ƶŝ�ǇƺưƘƯ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ŢŝŚ�ŚƷƽƯźţ�ƩƹřŶŤƯ�ǀ���ƭƹŚºƤƯ�ƮºųŻ�Ʈ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��Żř�ƝŶƷ�řƿŻŹř�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿŝŚƾ�źŧř�ƫǀƱřƺţ�Ʈĩ�ŹżGa-As �Śŝ�îåéźŤƯƺƳŚƳ�Ưźţ�źŝ�ǀŚě�ƲƯżƯ�ƮųŻ�Ʈƽŝ�ǀŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ�ƕƺƳ�çƯ�ƾ�ŶƃŚŝ���

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��çì�ŝ�ǀ�ŵ�ŹŚưƿŤŝŚƾ���Śě�ƮųŻ�Śŝ�ƽ�ř�ƿưĪƀǀ��ƶūŹŵ�Śŝ�Ĩ�į�ç�ƘƯ�ǀ��ƶŝ�źƴĭřƹ�ŹŚ��ƟŵŚƈţ�ŹƺƏƾ����ƫ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶŝ�ǀ�ƳŚƯŹŵ�Źżƾ��æê�ŝ�ǀŹŚư��ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ�ƹ�
�æç�źƠƳ��ƀƤţǀŶƳŶƃ�Ʈ��ƫ�Ƶƹźĭ�ŹŵǀƳŚƯŹŵ�Źżƾƫ��ǀż�Ź�Ga-As��ÏƾŤƳŚſ�źŝ�Ʃƹĥ��ƖŝźƯ�źŤƯ��îåƾƬǀƯ��šřƹ��ƫ�śƹźě�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹǀƵƹźĭ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�Źż�

��ƶŝ�ŚƯř�ƱŚƯŹŵ����Ŷƃ�Ƶŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƁƺƯŚų�šŹƺƇ��Ưźţ�ŢƸū�ƩƺưƘƯ�ƱŚƯŹŵǀƫ�Żř�ŶƘŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƮųŻ�ƮǀŹż��ƳŚºƯŹŵƾ����ƹ�ƶºŤƠƷ�Źŵ�ŹŚºŝ�ƶºſ����Śºţ�ƵŵŻřƹŵ
��ŵźĭ�ƩŚưƗř�ƶƀƬūƿŶ��ŰƯǀ����ŚƯŵ�ƹ�ƮųŻ�ŮƐſ�Ǝƽ�ŰƯ�ǀ�����ƮųŻ�ƪŰƯ�ƝřźƏř�Ǝ�����ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ����������ƹ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƹ�ƮƄƃ��Ʃƹř�šŚƀƬū�Źŵ����ĢƯ�ƆųŚƃ

Śěƾƿ�ƹŻŚŝƿƾ�ŻŹř�ƵŵŻřƹŵ�ƹ�Ʃƹř��šŚƀƬū�ŹŵƿŝŚƾŶƃ����
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ����ƫ�Ƶƹźĭ�Źŵǀ�Śě�ŮƐſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƱŶƃ�ƶŤƀŝ�ŶƇŹŵ�Źżƿ�ƶƀƬū�Źŵ�ƶë�ƹ�æç��ƶŝ�ţźţǀ�Ŝèë�ëtîì�éè��çç�ìtåç�ìçŶƇŹŵ����ƶŝ�ŢŞƀƳ

�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ��ƶŝ�ţźţǀ��Ŝîí�ìtéí�ë���åê�îtëî�æç�ŶƇŹŵ���řżƟřƿ�ŹřŵŚƴƘƯ�Ƃƽ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ���åê�å�P���Ɯţ�ŚƯřǀǀřźƯ�Źŵ�šǀ�ƱřżŚě�ĢƯ�ƆųŚƃƾƿ�ƹŻŚŝƾƿ�
ŚƯŵ�ƹƽŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƮųŻ�ƪŰƯ�ƝřźƏř�ƽ�Śŝ�ƿŶĪƿŢƃřŶƳ�źĮ���

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��Ư�źƔƳ�ƶŝƾ�ƫ�ŶſŹǀƫŚĭ�ŹżǀŚƴſŹō�ƭƺƿźƏ�Żř�Ŷƿƃ�ƺţƺƟ�źŧř�ƢǀưǀŚƾƿƛ�ǀţŹřźů�źƾŰƯ�Źŵ�ǀźƀţ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƮųŻ�ƎƿŚě�ƲƯżƯ�ƮųŻ�ƱŶƃ�ƶŤƀŝ�Ɩƽ�
ŝǀŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ�ƾƯ�ƺƃŵ����

ĥřƹ�ƱŚĭƽŶǀƬƧ���ŹżǀƫƫŚĭǀŚƴſŹō�ƭƺƿŶŚě�ƮųŻ��ƽŵ�ƿŤŝŚƾŚě�ĢƯ�ƆųŚƃ��ƮųŻ�ƱŶƃ�ƶŤƀŝ��ƾƿƹŻŚŝ�ƾƿ��
��

æ��źŤĩŵ�ƽƺŬƄƳřŵřƵŶĪƄƳřŵ��ƾěřźţƺƿżǀƟ�Ƶƹźĭ��ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƾƈƈŴţ�ƽ�įƱřźƸţ��ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ� 

ç���ƾěřźţƺƿżǀƟ�įřźŤĩŵ�ƵŶĪƄƳřŵ��ƾěřźţƺƿżǀƟ�Ƶƹźĭ�ŵŚŤſř�į�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƱřźƸţ��ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ 

è��ƾưǀƃƺǀŝ�įřźŤĩŵ���ŶǀƸƃ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��żƿŹ�ƱƹŹŵ�ŵŶƛ�ƭƺƬƗ�ƵŶĪƄƷƹĦě��ƾƫƺĪƫƺƯ�ƹ�ƾƫƺƬſ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ŹŚǀƄƳřŵ
ƱřźƸţ��ƾŤƄƸŝ 

Ñ��ơƺƟŵŶƛ�ƆƈŴţ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƹ�ƾƬųřŵ���ƽŹŚưǀŝ�ŹŚǀƄƳřŵ�ŵŶƛ�ƽŚƷ�ƵŶĪƄƳřŵ��įƾĪƃżě�ưų�ƭŚƯř�ƱŚŤſŹŚưǀŝ��ƪǀŝŵŹř��ƪǀŝŵŹř�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƴǀ 
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�ƾŤƘƴƇ�ƾƴǀƀů�ŚƀƸƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ��

21 

�ƶƯŶƤƯ��
������ƁŹřżºĭ�ƢŞƏ�WHO�(World Health Organization)�

�ƩŚººſ�ŹŵÏÍÎÎ��ÐÓÓƯ�ǀƬººǀŝ�Ʊƺǀŵ�ŹŚººưººƿŤŝŚƾ�ŵƺººūƹ�ƱŚººƸū�Źŵ�
�����ƩŚſ�Śţ�ƶĩ�ŢƃřŵÏÍÐÍ�ř�ƿ���ƶŝ�ŵřŶƘţ�ƲÒÏÏƯ�ǀƬǀ���ŶºƷřƺų�źºƠƳ�Ʊƺ

ſŹǀŶ��Î����ƿĪƾ��ƮƸƯ�Żř��źţƿ��ŵ�ƉŹřƺƗ�Ʋƿ��Śě�ƮųŻ��ŢŝŚƽ�ŵ��ºƿŤŝŚƾ�
�����ř�ƮųŻ�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�Ţſřƿ���ůŚƳ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀƶ�į�Śě�ƽ�ŝ�ǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ�

ŝ��ƶƫŵǀ����Ưźţ�ŶƳƹŹ�Źŵ�ƩǈŤųř�ƪǀ�����ŶºŞţ�ƲƯżƯ�ƮųŻ�ƶŝ�Ʈƿ��ºƯ�ƪƾ��ŵƺºƃ�
�Ï������ěř�šŚƘƫŚƐƯ�ŽŚſř�źŝǀƯŶǀĥƺƫƺƿ���ƶƳǇŚſ��ĨÒ�Ï���ŵřźƟř�ŶƇŹŵ�
ŵƿŤŝŚƾ���������ºƯ�Śºě�ƮºųŻ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ��ƾ�������ŝ�ƪºĩ�Żř�ƹ�ŶƳƺºƃǀ���ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚºư� �

ÎÒ��Ʊō�ŶƇŹŵ������ĭŶƳŻ�šŶƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷƾ�Ư��������ƺƌºƗ�ƖºƐƣ�ƶºŝ�ŹƺŞŬ
Ưƾ�ŶƳŵźĭ��Ð����ř�šŶƃ�ºƿ��ŚºƋ�Ʋƿ��ƶºŝ�ƶƘ��ƶºƳƺĭ�řƽ������źºƷ�ƶºĩ�Ţºſř�� �

ÐÍ�ƳŚŧ�ǀ��ƱŚƸū�Źŵ��ƶƿƫŵ�ƶŝ�Śě�Ĩǀŵ�ƮųŻ�ƪ�ºƿŤŝŚƾ��ºƯ�ƖºƐƣ�ƾ��ŵƺºƃ�
�ÒƹÑ���Ɯţǀǀ�źŴţ�šřźƿŞƾ����������ƆºƤƳ�ƹ�Ĩºģƺĩ�ƹ�īŹżŝ�ơƹźƗ�Źŵ�

���Ŷū�ơƹźƗ�ŢųŚſ�Źŵƿ���ƮºƸƯ�Żř�Ŷ��źºţƿ��ŢºƬƗ�Ʋ��ŚºƷƽ����Śºě�ƮºųŻ�ƽ�
ŵººƿŤŝŚƾŤƳ�Źŵ�ƶººĩ�Ţººſř�ǀƶººŬ�įƀººĩř�Ʊō�ǀƯ�ŵřƺººƯ�ƹ�ƱĦƫƺŝŚŤººǀ�Ĩ
ƶŝ��ƟŚĩ�šŹƺƇƾ��Ťųř�Źŵ�ǀ������ºưƳ�Źřźºƣ�ŢºƟŚŝ�ŹŚƾ�ĭ�ºǀ������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƹ�ŵź

��Ưźţ�Źŵ�ƩǈŤųřǀ��ºƯ�Ʈƾ��ŵƺºƃ��Ò�Ï������ě�ƶºƳƺĭźƷ�řŸºƫ���ºǀ��Źŵ�ŢƟźƄ
��źƀţ�Śŝ�ƶƐŝřŹƿ�źŰţ�ƹ�Ɩƿ�Ŷū�ơƹźºƗ�ŢųŚſ�Ĩ�ºƿ�źƀºţ�ƹ�Ŷƿ�Źŵ�Ɩ

�����ƳƺƠƗ�ƂƷŚĩ�Źŵ��ƮųŻ�ƱŶƃ�ƶŤƀŝƾ�����ŝ�ŪƳŹ�ƹ�ŵŹŵ��ƱŶƃ�ǀ��ƹ�ƱřŹŚư
żƷƿƶƴ�ŚƷƽƀŝ�ƱŚƯŹŵ�ǀŵƺŝ�ŶƷřƺų�źŧƺƯ�ŹŚ��Ö�Óƹ�Ñƹ�Ð�� 

��ƱŚƯŹŵ�ƶƬưū�Żř�ŚƷƽ�Ɵ�ǀżƿĪƾ���ř�Śŝ�ƶĩ�ƿ���Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƝŶƷ�Ʋƾ����ŶƳƺºƃ
źŰţƿ�źŤĪƫř�ĨƿĪƾ����ƀĩř��šƺƇ�řźƟ�ũřƺƯř��ǀ��ĩƹ��ŹŚƄºƟ�źě�ƱĦ�ºǀ�ƭƺ
�ƫ�ƹǀ�ƳŚƯŹŵ�Źżƾ�Ţſř���ë�����ƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ºǀ�������Ưźºţ�Źŵ�Ʊřƺºţ�Ʈºĩ�Źżǀ�Ʈ

�Ťſƺě�ƮųŻƾ�ƿĪƾ��ƃ�Żř�ǀƵƺ�ŚƷƽ�ƺƳ�ƿ�ƳŚƯŹŵ�Ʋƾ������ƶºĩ�Ţºſř�����Śºŝ�ƶºĩ
źŰţƿ�ƤŤƀƯ�Ĩǀ�ƩƺƬſ�Ʈ�ŚƷƽ���ŝ�źŬƴƯ��ƱŶŝ��ĮƳřźŝ�ƶǀĮŤŴƾ�Ʈţř�����ƹ�ŚºƷ

ƩƺĪƫƺƯ�ŚƷƽŢƟŚŝ��Ɯţ�ƱƹŶŝ�ŚƷǀǀŚƯŵ�źƾƿƯ�ƾ�ŵƺƃ��ç�����
ƮƸƯ�źţƿ�ƳŚĪƯ�ƲǀƮƀ�ŚƷƽ������ř�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƵŶƃ�ŭźƏ��ƫ�źŧǀ��Ʊřƺºţ�Ʈĩ�Źż
��źŝ��ŢƟŚŝ��ŢŰţ��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƱŚƯŹŵ����ƶºƬůźƯ�Ʊŵźĩ�ƵŚţƺĩ�į���śŚºƸŤƫř�

�źƀţ�ƹ�ŢƟŚŝƿƶƬůźƯ�ƕƹźƃ�Źŵ�Ɩ�įŨĪţ�ǀ�ƫƺƬºſ�źƾ��ÎÑ�ÎÍƹ�Ô���
��źŤĩŚŝ�ŶƋ�źŧřƿƩŚ��æêƹ�æå���źŝ�źŧř����ŵźºĪƬưƗ��Ư�ǀ�ŹŶºƴĩƺŤƽ��æë���

řżƟřƿ�ƳŚſźƳƺų�Ƃƾ���ŢƟŚŝ��æî�æêƹ�æè��ƹ��Ɯţ�ǀǀ�ƀƳŚŤě�źǀ�ƪŚƄƛį�

ƩƺƬſ��çç�çå����ƶĩ��ƕƺưŬƯ�Źŵ����źƀºţ�ŜŞºſ�ƿ������ƱŶºƃ�ƶŤƀºŝ�Źŵ�Ɩ
�Ťſƺě�ƮųŻƾ��çê�çæ��Ưƾ�ŵƺƃ���ƶūƺţ�Śŝ�ƶŝ�����ƳŚºſźƳƺų�ƆºƤƳƾ�

�ŝ�Źŵǀ�ŵ�ƱřŹŚư�ºƿŤŝŚƾ������ƪĪºƃ�Źŵ�ƩǈŤºųř�ƹ�ĭ�ºǀźƽ���Ŷū�ơƹźºƗ��ºƿ��Ŷ
�Ţſř�ƲĪưƯ��ř�ƵŵŚƠŤſř��ŚƷƺţźě�Żƽ�ƫ��ºǀ���Źŵ�Źż�����Ưźºţ�ŶºƳƹŹ�ŵƺºŞƸŝǀ�Ʈ

�Śě�ƮųŻƽ�ŵ�ƿŤŝŚƾ��ŶƃŚŝ�źŧƺƯ������ř�Źŵ�ŻƺƴƷ�Ŷƴģ�źƷ�ƿ�����ơŚºƠţř�ŵŹƺºƯ�Ʋ
����ŚŤƳ�ƹ�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�źƔƳƿ��ƌºƣŚƴŤƯ�Ūƾ�����ƄºŴŝ�źºŧř�Źŵ�ƾ�ř��ºƿ��ƁƹŹ�Ʋ

ƳŚººƯŹŵƾƟ�ǀżƿººĪƾƯźººţ�Źŵ�Ʊō�ƂººƤƳ�ƹ�ǀ�ƮŢººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�� �
�æèƹ�ì����
ŚŤƳƿ�ƘƫŚƐƯ�ŪšŚ�ƬŞƣ�ƾ�ŚƯ���ÏÑƹ�ÏÏ���ƹŹ�źŝ�ƶĩƽ����ƁƺºƯ�ŵŚºů�ƮųŻ�

řźŰººƇƾƿ��ƫ�ƹŵ�źººƷ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ��Ŷººƃ�ƭŚººŬƳřººǀŹż�He_Ne�� �
�Õ/ÓÐÏ�źŤƯƺƳŚƳ��ƹGa-As ��ÖÍÑźŤƯƺƳŚƳ������ƩƹřŶºŤƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�
źţƿ���ƫ�ƕřƺºƳř�Ʋ�ºǀ���Ưźºţ�Źŵ�Źżǀ��ƮºųŻ�Ʈ��ÏÕ�ÏÓƹ�ÏÏƹ�ÎÐ�ÎÍ����Śºŝ�

��šŶƃÏ���ƾŤƳŚſ�źŝ�Ʃƹĥ��ƖºŝźƯ�źŤƯ����ŚºƷźŤƯřŹŚě�ŵƺºŞƸŝ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƽ�
ŝǀƳŚĪƯƺǀĪƾ������źºſ�ƱŶºƃ�ƶŤƀŝ�ƹ�ƿƖ����������ŢƄºĭŻŚŝ�ƹ�ƮºųŻ�ŮƐºſ�źºţ

ƀƳŚŤěǀ�ſō�ƪǀ�������������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƮƫŚſ�Ţſƺě�ŮƐſ�ƶŝ�Ŝ
�ƶŝ��ŶƳŶƃ�ŹƺƏƽ������ŚºƷźŤƯřŹŚě�ŵƺºŞƸŝ�ƶºĩ�ƽ�ŝ�ǀ�ƳŚºĪƯƺǀĪƾ���Ƶƹźºĭ�Źŵ�
Ga-AsŤů�ƾ�Ƶƹźĭ�Żř�źŤƸŝ� He-Neŵƺŝ����

����ţŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żřƾ��ƶŝ�ƶĩ�������ŚºƯŻō�ŹŚºĩ�šŹƺºƇƾƿ��ƫŚºŝ�ǀƴƾ��Źŵ�
��Ư�šŹƺƇ�ƱŚƀƳřƾ�ĭǀ�ưƳ��ŵźƾ��ŚŤƳ�Ʊřƺţƿ��ƫƺºĪƫƺƯ�Ūƾ���ŶºƳƹŹ�ƹ�ŚƷƽ�

ŝǀƃƺǀưǀŚƾƿ���ƶŝ�řŹ�ƱŚƯŹŵ���ºŤůřŹ�ƾ��ºſŹźŝ�ƾ������ŝ�Źŵ�řŸºƫ��ŵƺºưƳ��ºǀ�źŤƄ
šŚƘƫŚƐƯ���ƫ�šřźŧř�ǀ�ƳŚƯŹŵ�Źżƾ���ƫƺƬſ�ŮƐſ�Źŵ�ƾ��ů�ƹ�ǀƳřƺƾ���ƭŚºŬƳř�

�Ţſř�ƶŤƟźĭ��çî��ƹî�ìƹ�ç���ƿĪƾ���Żř�ƁƹŹ��ƾŝŚƿŻŹř�ƽŚƷ��ƫŚºŝ�ǀƴƾ�
��ƾƐǀŰƯ�ơƹźƗ�šǇǈŤųř�����ƱŚƀƳř�Źŵ�ƵŻřŶƳř�ĭ�ºǀźƽ����ƆųŚºƃ��ĢºƯ

Śěƾƿ��ƹŻŚŝƾƿ�ř�Ţſ�����������źŝ�řŹ�Śě�ĢƯ�ĨǀƫƺŤƀǀſ�ŹŚƄƟ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ
�ƺŤƀǀſ�ŹŚƄƟ�ƹŻŚŝ�Ĩǀƫƿ��ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƾ��Ŷƴƴĩ��ř�ƿ��Ʋ���ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƆųŚƃ

����������ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ƹ�źƄŤƴƯ�ƾƣƹźƗ�ƽŹŚưǀŝ�ŹŚģŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾƸĭō�Ƃǀě
��ƶƬųřŶƯ�šŚƯřŶƣř�ŢǀƤƟƺƯ������������ƾŤºſǈěƺƿĦƳō�źºǀƔƳ��ƾºůřźū�Śºƿ�ƽř

ŢƴŤſř�����ƽŚŝ�ƾůřźū�Śƿ�ƽŹřŸĭ��������ŶƴƯŵƺºſ�ƾƳŚŤŰţ�ƭřŶƳř�žě��Ţºſř
�ÐÍ��ƶººŝ��ŹƺººƏƽƜţ�ƶººƳƺĭźƷ�ƶººĩ�ººǀǀƯ�Źŵ�źººǀººƯ�Ʊō�Ʊřżƾ��ŶººƳřƺţ
Śƃƈųƾ��Ư�Żř�ǀ�ƳŚſźƳƺų�Ʊřżƾ���Źŵ�Ƴř�ƳŚŤŰţ�ƭřŶƾ�ŶƃŚŝ���ÐÍƹ�ÏÖ���

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ���ƶĩ�ƾƴưƿ������ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ÏÍÎÏ�����ŶºƳŵřŵ�ƭŚºŬƳř�
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ƭƺǀƫŚĭ�Źżǀƫ���ŶƿŚƴſŹō�îåéźŤƯƺƳŚƳ����źŝ�ŮƐſ�ƂƷŚĩƮųŻ�����
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ��ŵźų�źǀţ�ƹ�ŵřÎÐÖÒ��

22 

��Ż�ŹƺƳ�źŧřƿ��ƫ�żƯźƣ�źǀ����Ʊřƺţ�Ʈĩ�ŹżHe-Ne��ÕÒÍ�źŤƯƺƳŚƳ�����šŶƃ�Śŝ
��ƾŤƳŚſ�źŝ�Ʃƹĥ��ƖŝźƯ�źŤƯ�Ô�Ò����šŶƯ�ƶŝ�Ñ����ƶºŤƠƷ�ƹ�ƶŤƠƷ��řƽ�Ð���ŻƹŹ�

�Ɯţ�źŝǀǀ�Ư�šřźǀſƹźĪǀſǇƺĩźǀ��ưƀƣ�Źŵ�Ʊƺ�ƯřŶƣ�Ţƾ�Śě�ƽ�ŝ�ǀ��ƱřŹŚºư
ŵººƿŤŝŚƾ�ƁƹŹ�Śººŝ�ABI�Ankle Brachial Index��ººſŹźŝƾ�

Ŷƿŵźĭ����Ŷºƃ�ƆŴƄƯ�ƶĩ�ƫ��ºǀ����řżºƟř�ŦºƗŚŝ�Źżƿ��ºƴƘƯ�Ƃƾ���ŹřŵABI�
Ưƾ�ŵŵźĭ��ÏÖ��������źƀţ�šŹƹźƋ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�řŸƫƿ�Ưźţ�Ɩǀ����Źŵ�ƮºųŻ�Ʈ
ŝǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ���Ź�ƂƷŚĩ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƶĩ��ƿƳƺƠƗ�Ĩƀƾ���ƮºųŻ�ƱŶƃ�

���ŻřŶƳř�ƱŻƹ�ŵƺŞƸŝ�ŜūƺƯƽŝ�ǀ�ƭŚŬƳř�ƹ�ŹŚưƫŚƘƟ�ºǀŢ��ŚºƷƽ��ƵźºƯŻƹŹ�
�������Ťĩźů�Ʈĩ�ƉŹřƺƗ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ŶƷřƺųƾ��ŝ�ƹ�ƾ�Ťĩźůƾ�ř�ƿ�Ʋ

ŝǀ���ŵƺŝ�ŶƷřƺų�źŧƺƯ�ƱřŹŚư��ř�Źŵƿ��ƫ�źºŧř�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºǀ�ŹżGa-As��Śºŝ�
���ũƺƯ�ƩƺƏîåé��ƶŝ��źŤƯƺƳŚƳ����ƱřƺƴƗƿĪƾ��ƫ�Żř�ǀŚƷŹżƽ��Ưźţ�ŹŵźŧƺƯ�ǀ�Ʈ

���ů�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƮųŻǀƳřƺƾ���ƫƺƬºſ�ƹ�ƾ��çí�çëƹ�ççƹ�æèƹ�æå���
��ƳŚƀƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹƾ��èè�èæ���Ɯţ�źŝ��ºǀǀ������ŚºƯŵ��ƮºųŻ�ŮƐºſ�šřźƽ�

���Śě�ĢƯ�ƆųŚƃƹ�Ţſƺěƾƿ��ƹŻŚŝ�ƾƿ�ƶŝ���ƆųŚƃ�ƱřƺƴƗ�ŚƷƽ��ŵƺŞƸŝ�
ƳŚſźƳƺųƾ���Śě�ƮųŻ�Źŵ�ƽ�ŝ�ǀ�ŵ�ƱřŹŚư�ºƿŤŝŚƾ����ƕƺºƳ�ç��ºſŹźŝ�ƾ���ƵŶºƃ�
Ţſř���

��
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��

�����řººƿŚººƯŻōŹŚĩ�ƕƺººƳ�Żř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲƾƿƫŚººŝ�ǀƴƾ�ŢººŞŧ�ƵŹŚưººƃ�Śººŝ�
IRCT2014051717723N1����ŚƯŻō�ŹŚĩ�ŢŞŧ�żĩźƯ�Źŵ�ƾƿƫŚŝ�ǀƴƾ�

��ř�ŻƺŬƯ�ƹ�Īƃżě�ơǈųƾ���ŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ�Żř��ºǀ�������ƶºŝ�ƱřźºƸţ�ŽŹŶºƯ�Ţ
��ƵŹŚưƃÏÒÓÔ�ÒÏ���ŵ�Ưƾ�ŶƃŚŝ����ŵřŶƘţéå�ŝ�ǀ�ŵ�ŹŚưƿŤŝŚƾ������Śºŝ�ƹŵ�ƕƺºƳ�
�Śě�ƮųŻƽ������ƶºūŹŵ�ƲƯżºƯ�ç�����ƘƯ�ŽŚºſř�źºŝ��ºǀ����źƏ�Żř�źºƴĭřƹ�ŹŚ�ºƿ�Ƣ
ƈƈŴŤƯǀ��ŝ�ŵŶƛ�Ʋǀ��ưų�ƭŚƯř�ƱŚŤſŹŚưǀƴƾ���ŵ�ƲưŬƳř�ƹ�ƿ�ŝŵŹř�ŢŝŚǀ�ƪ

����ƘƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹǀŚƷŹŚƽ�����ř�ƶŝ��ũƹźų�ƹ�ŵƹŹƹ��ºƿ�����ƕŚºūŹř�Ƶĥƹźºě�Ʋ
ŵ�ŶƳŶƃ�Ƶŵř��æè�ŝ�ǀ��ƫŵ�ƶŝ�ŹŚưǀ��Śưţ�ƭŶƗ�ƪƿ��ŹŚĪưƷ�ƶŝ�ƪƽ���ƶƳŚŞƬƏƹřŵ�

�ƹ�ŶƳŶƄºººƳ�ŵŹřƹ�ƶºººƘƫŚƐƯ�Źŵçì��æê�ƹ�ŵźºººƯ�æçƱŻ���ŝǀ�ŹŚºººư
ƶŝ���ĭŵŚƯō�ƶƳŚŞƬƏƹřŵ�šŹƺƇƾ���řźŝ�řŹ�ŵƺų�ƽ��ƶŝ�ŵƹŹƹ����ƱǈƗř�ƶƘƫŚƐƯ

ŶƳŵƺưƳ��ƘƯǀ��ŝ�ŵƹŹƹ�ŹŚǀ�ƶŝ�ƱřŹŚư������Żř�ŵƺºŝ�šŹŚºŞƗ�ƶƘƫŚƐƯ��ŝǀ��ƱřŹŚºư
ŵƿŤŝŚƾ����Śě�ƮųŻ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƽ�ŵ�ƿŤŝŚƾ�������žƴºū�ƹŵ�źºƷ�Żř����ƴºſ�ŹŵǀƲ� �

éå���Śţ�ëå����ƹ�ƩŚſ�èç�BMI��çê�ƮųŻ���ŚƷƽ�ŵ�ƿŤŝŚƾ��źĭ�Śŝ�ƿ��Ŷç�

�ƘƯ�ƢŞƏǀ���ƵŻřŶƳř�ƹ�źƴĭřƹ�ŹŚ�į�����Żř�źŤĭŹżŝ�ƮųŻ�ç�ŤƳŚſ�ƾ����ƹ�ƖŝźƯ�źŤƯ
�ůŚƳ�Źŵǀƶ�į�Ż�ƿ���ţŚěƹŹƺƳ��Śě�ĢƯ�źƾ�Ơų�ǀ��������ŽŚºſř�źºŝ�ƎºſƺŤƯ�Śţ�ƞ

�źĮƫŚººŝźƛ�ƩƹŶººūƽŚººě�ƽŵ�ººƿŤŝŚƾ��UK���îê�å<ABI<ê�å��
ç�íHbA1c<���ſ�ƱŵźĪƳ�ƝźƈƯ��ǀ��ǈƗ�ŵƺŞƳ��ŹŚĮ�ºƿ��ƳƺºƠƗ�Ʈƾ��Źŵ�

���ŝ�ŵƺŞƳ��ƮųŻ�ƖƋƺƯǀŹŚưƽ�Ƭĩ�ǀƺƽ���ţřźĩ�ŮƐſǀ�����Żř�źºŤưĩ�Ʊƺų�Ʋ
ç�ƾººƬǀƯ�ƾººſŵ�źººŝ�ƭźººĭ�źººŤǀƫ�ųŶººŝ�ƕřƺººƳř�ŵƺººŞƳ��ǀưƾ��ŵƺººŞƳ��ŚººƷ
ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�Ťſƺě�ƾ��ĮŤƀĪƃ�ƹ�ƾ��ƱřƺŴŤſř�Źŵ��ŚƷƽ���ųř�ƶĩ�ƱŶŝ�ǀźř�

��ŶƃŚŝ�ƵŵŚŤƟř�ơŚƠţř��ƴĤưƷǀ����ŝ�ƮƔƴƯŚºƳ�Ţĩźƃ�Ʋǀ�����šŚƀºƬū�Źŵ�ŹŚºư
���ƘƋƹ�Źŵ�ŢƯŚųƹ��ƱŚƯŹŵǀ�Īƃżě�Ţƾ���ƫŵ�źƷ�ƶŝ�ǀ���Śưţ�ƭŶƗ�ƹ�ƪ�ºƿ�ƪ

ŝǀ�řźŝ�ŹŚưƽ��ŹŚĪưƷ�ƶƯřŵř�ƽ���ƫŵ�źƷ�ƶŝ�ǀ�ƶŝ��ƪ��řźºƃ�ƱřƺƴƗƿ��ũƹźºų�Ǝ
�����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř��Ưǀ��Ʊřż���ŝ�Ʊƺºų�Ŷƴƣǀ�����ƪºĩ�Źŵ�ƱřŹŚºư

�ŵŶƛ�ƆƈŴţ�ơƺƟ�źƔƳ�ŢŰţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƳƹŹŶƃ�ƩźŤƴĩ���
�����ƱřżǀƯ�ƹ�ƶƬųřŶƯ�ƞƿźƘţ������ŹřŶºƤƯ�Śºƿ�šŶºƯ����Ʊō�Ƣºǀƣŵ�ŝǀ��ƱřŹŚºư

ŵƿŤŝŚƾ���ƮųŻ�ƶŝ�ǈŤŞƯ��Śě�ƽ�ŵ�ƿŤŝŚƾ���������ƎŝřƺºƋ�ŽŚºſř�źºŝ�ŜºƬƏƹřŵ�
��ƤŰţ�ŵŹřƹ�ŵƹŹƹǀ�ŶƳŶƃ�Ƣ��������šŚƈºŴƄƯ��ƶºƬųřŶƯ�ƕƹźºƃ�Żř�ƪºŞƣ

�źŤƯƺºěƹźŤƳōƽ��ţŚºěƹŹƺƳ�šŶººƃ��ƮºųŻ�ƪººŰƯ��ƾ���Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ
ƶƯŚƴƄſźěUK Ư�ƹ�ǀƄǀƱŚĮ������ŢºŞŧ�ƮºųŻ�ƶºŝ�ǈŤŝř�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ

�������ŝ�ƱŵƺưƳ�ƵŚĭō�Żř�žě�ƹ�ƹ�Ŷƃǀ������ƭźƟ�ŵřźƟř��ƱŚƯŹŵ�ƪůřźƯ�Żř�ƱřŹŚư
ŚƋŹƿƶƯŚƳ�Ţ�įŤĩ�Şƾřźŝ�řŹ�ƽŶƳŵźĩ�ŚƌƯř�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ţĩźƃ�� 

řƿ�ŝ�Ʋǀ�ƶŝ�ƱřŹŚư����ƟŵŚƈºţ�šŹƺºƇƾ�����ƫ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ��ºǀ��ƳŚºƯŹŵ�Źżƾ��ƹ�
�������ƶºŝ��ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƺŞſǈě��ŹƺºƏƽ�������ŵřŶºƘţ�Żř�ƶºĩ�ÏÔ�ŝ�ǀ��ŹŚºư� �

ÎÒ�ŝ�ǀ������ƹ�ƱŚºƯŹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŹŚưÎÏŝ�ǀ�����Źřźºƣ�ƺŞºſǈě�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŹŚºư
ŶƴŤƟźĭ���������������Śºŝ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ��Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ

ſř���ŤƫƺºƯ�Żř�ƵŵŚƠŤƾ���ŵ�źºŤƯ�ƿŬǀ��Ʒ�ƩŚºŤ�ºǀĩƺƾ����ƩŶºƯ�ÐÕÍÎ���ŢųŚºſ�
�ŹƺƄººĩĥŚººƯŵ�ƲººěřƽůŚƳ�ººǀƶ�į��ŹŚººŝ�ƹŵ�ƮººųŻ�ŮƐººſ�ŹƹŚººŬƯ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ���Ư�ƹ�Ŷƃ��ºǀĮƳŚǀ��ƵŻřŶºƳř�Ʋ�ĭ�ºǀźƽ���ŵźĭ�ŢºŞŧ��ºƿŶ���ŚºƯŵƽ�
ŰƯǀ��Ƴ�ƱŚƯŹŵ�Ǝǀ����ƶƴƯřŵ�ƹ�Ŷƃ�ŢŞŧ�ż�į�Ɯţ�ǀǀ��ŝ�Ʊō�šřźǀ��ƲÏé����Śºţ�çê�

ƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ��Ŷƃ�ƩźŤƴĩ���řźŝƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ����Żř�ƮųŻ�ŮƐſ�
ƺƈţƿŹřŵźŝ�źƽŵ�ƿŬǀŝŹƹŵ�Śŝ�ƩŚŤǀ�Ʋ Canon PC1468��ƵŵŚƠŤºſř
Ŷƃ��ř�Źŵƿ��ŝŹƹŵ�ƁƹŹ�Ʋǀ��ƹŹ�źŝ�Ʋƽ�Śě�ƿƶ�į��Ɣƴţ�ƪŝŚƣ�ǀ��ƶƬƇŚƟ�Śŝ�Ʈ�į�

��ŢŝŚŧèå�ŤƳŚſ�ƾ��ŝ�źŤƯǀźţǇŚŝ�ƲƿŝŹƹŵ�żƴƫ�ƹ�ƮųŻ�ƪŰƯ�Ʋǀ��Źřźºƣ��Ʋ
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�ƾŤƘƴƇ�ƾƴǀƀů�ŚƀƸƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÐ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÒ��

23 

��ƺƈţ�ƹ�ŢƟźĭƿ������ŸƛŚĩ�Ƃĩ�Ǝų�Śŝ�ƵřźưƷ�ƮųŻ�źƽ����ƝŚºƐƘƳř�ƪŝŚƣ�
�������Şŧ��Ţƃřŵ�Źřźƣ�ƮųŻ�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƶĩ��ŵŹřŶƳŚŤſř�Ŷƃ�Ţ������Źŵ�ŚºƯŵ�ŢŞŧ

����ƹ�ƱŚººƯŹŵ�Żř�ŶººƘŝ�ƹ�ƪººŞƣ�ƮººƷŵŻřƹŵ�ƹ�ƮƄººƃ��Ʃƹř�šŚƀººƬū
�ƺƈºţƿŹřŵźŝźƽ�Ƴ�ƮºųŻ�Żř��ºǀř�Źŵ�ż�ºƿ��ŢººƟźĭ�ƭŚºŬƳř�šŚƀºƬū�Ʋ��

ƴĤưƷǀ������řźŝ�ƵŵŻřƹŵ�ƹ�Ʃƹř�šŚƀƬū�Źŵ�Ʋƽ���ŢŞŧ�ABI����ƵŚĮŤºſŵ�Żř�
�ƂŬƴººſBoso ABI-System 100�ƱŚººưƫō�ŹƺƄººĩ�ŢųŚººſ�
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���ƪĪƃæ����

��
�ƪĪƃÎ��ŢŞŧABI ŝ�Żř�ǀƱřŹŚư��

��
ŵƫ�Ƶƹźººººĭ�ŹººººǀƳŚººººƯŹŵ�Źżƾ��ƵŚĮŤººººſŵ�Śººººŝ�ƱŚººººƯŹŵ��� �

Physiolaser Olympic��Version 1.5��ƄººƧ�ŢųŚººſº�Źƺ
�śƹźěŚŝ�ƱŚưƫō�îåé�źŤƯƺƳŚƳ���Ga-As������Ʊřƺºţ�ƹ���šřƹ�ƾºƬǀƯÖÍ�ƹ��

spot sizeÎÒÔ�ÍƾƬǀƯ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƖŝźƯ�źŤƯ����ŢºŝŚŧ�šŶºƃ�Ï�
��ƾŤƳŚſ�źŝ�Ʃƹĥ��ƖŝźƯ�źŤƯ����ŚºŤƳ�ƶĩƿ�����Ɯţ�Źŵ�Ʊō�ŢºŞŨƯ�Ū�ºǀǀ���ŹƺŤĩŚºƟ�ź

VEGF��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į�ƬŞƣ�ƾ����ƹ�ŚƯ�ƵŻŶǀƄĜǀĩ�����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ��
�çé�çç�ƹ�æì��řźŝƽ���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƂŝŚţ����ƘƣƺƯ�žĜſǀ���śƹźºě�Ţ

����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƿ�Śě�Ĩƿ����ŻƹŹ�ƶºſ�ƱŚƯŹŵƹ�Ŷƃ�ŢŝŚŧ�ƮųŻ�ƪŰƯ�Źŵ�ƶ
��ƶŝ�ƶŤƠƷ�Źŵ����šŹƺºƇ�ºƿ���Ư�Źŵ�ŻƹŹ�Ĩ�ºǀ��řźºŝ�ƹ�ƱŚƽ�ÎÏ���źºŝ�ƶƀºƬū�

ůŚƳǀƶ�į���ŵźĭ�ƩŚưƗř�ƮųŻ�ƿŶ�����Ƴ�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ�Źŵǀ���ƵŚĮŤſŵ�śƹźě�ż
��Ź�ƱŚưƷ�ƢŞƏ���ƫ�Śŝ�ŚƯř�Ɓƹǀ�����������źºŝ�ŚºưƴƷřŹ�ŹƺºƳ�ƂŝŚºţ�ƹ�ƁƺƯŚų�Źż

ůŚƳǀƶ�į����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƮųŻ�����ƶƘƫŚƐƯ�ƭŚŬƳř�ƩƺƏ�ŹŵƶǀƬƧ�ƽřźŝ�į�
���Ưźţ�ƩƺưƘƯ�ƱŚƯŹŵ�ƱřŹŚưǀŝǀ���������ƹ�ƱŚƯŶºƿźŝŵ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ƪƯŚƃ�ƮųŻ�Ʈ

������ƾºŤƳō�ƹ�ŹŚƄƟ�ƝŸů��ƮųŻ�ƽƺƄŤƀƃ�������ƭŚºŬƳř�ƾƧřŹƺºų�Ʀºǀţƺǀŝ

Ŷƃ.��ŹŚƯō�šŚŞſŚŰƯƽ�����ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��SPSS�æî�Ƴř���ƭŚºŬ
Ŷƃ��ƶŝ�řƿ����ƶĩ�šŹƺƇ�Ʋ����ěŚºƃ�ƱƺºƯŻō�řŶŤŝřǀƹź�ƹƿ���ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƴĪƬ
Ƶŵřŵ���Żƺţ�Żř�ŚƷƿ�ŞƏ�ƖǀƘƾ��������ƱƺºƯŻō�Żř�řŸºƫ��ŶƴŤƀºƷ�ŹřŵŹƺųźŝ���ŚºƷƽ�

Repeated measure ANOVAţ�ƱƺƯŻō�ƹ�ƾūƹŻ�ƾ��źºƷ�Źŵ�
ƿ��Ƶƹźĭ�Żř�Ĩ���ŚƷ�����řźºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſřƽ�ŚƤƯ��ºƿƶƀ�į��ŚºŤƳ�ƿ��ºŝ�Ūǀ��ƹŵ�Ʋ

�ƱƺƯŻō�Żř�ƵƹźĭIndependent t-testŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����
��
ƿƶŤƟŚ��ŚƷ��

������Ʊō�Żř����ř�ƝŶƷ�ƶĩ�Śūƿ��ſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ƫ�źŧř��ºǀ�����Ʊřƺºţ�Ʈºĩ�Źż
Ga-As����Śě�ƲƯżƯ�ƮųŻ�źŝ�ƽ�ŝ�ǀ�ŵ�ƱřŹŚư�ºƿŤŝŚƾ�������řŶºŤŝř�Źŵ�řŸºƫ��ŵƺºŝ�

������Ư�Źŵ�ƶºĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ºǀ�ŝ�ƱŚǀ����������ƹ�Ʋºſ�źºƔƳ�Żř�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƱřŹŚºư
Ƶŵƺººţ�ƆųŚººƃ�įƳŶººŝ�ƾ��ƮººųŻ�ƶººŝ�ǈŤººŝř�šŶººƯ�ƹ�HbA1c�ƹ�

ƀƴūǀ��Ţ���ƩƹŶūæ���ƵŻřŶƳř�ƹ�į�ƫƹř�ǀƶ�į�Ɛſ����ƮųŻ�Ů����ƩƹŶºūç��
ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţƽŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ����

��
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�ƩƹŶūæ��ƇƺƈųǀźŤƯƺěƹźŤƳō�šŚƿƵŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ŵřźƟř�Ĩ��ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ��Ʋſƾƫƹř�ƵŻřŶƳř�ƹ�ǀ��ƮųŻ�ŮƐſ�ƶ� �
ŝ�ŵřŶƘţ��ƮųŻ�ƶŝ�ǈŤŝř�šŶƯǀƱřŹŚư���

Ƶƹźĭ��ƫǀŹż��
�ƎſƺŤƯ�t�ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ���

ƺŞſǈě��
�ƎſƺŤƯ�t�ƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ���

ŹřŵŚƴƘƯƽ��

Ʋſ��ƩŚſ���ìê�ëåtçæ�í��çê�êêtçè�æç��ç�å��
ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƆųŚƃƾ��ĩǀ�ƭźĭƺƬ

ƖŝźƯ�źŤƯ�ƶŝ���
çì�çëtëê�è��êç�çëtçè�è��ê�å��

HbA1c��ìî�åtèæ�ì��êé�åtéë�ì��ëé�å��
�ƮųŻ�ƶŝ�ǈŤŝř�šŶƯ�ŻƹŹ���êå�t�æí��éít�çç��æ�å��

ŝ�ŵřŶƘţǀƱřŹŚư��í��ŵźƯ����ì��ƱŻ���ì��ŵźƯ����ê��ƱŻ���è�å��
��
ŚŤƳƿ�Ɯţ�Ūǀǀ������Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƵŻřŶƳř�šřź������ƶºĩ�ƶƳƺĭ�ƱŚưƷ

���ƩƹŶū�Źŵç�ŵ�ƿ�Ư�ƵŶƾ��ŵƺƃ�ƵŻřŶƳř�į�������ƶƀºƬū�Źŵ�ƮºųŻ�ŮƐºſ��į�
��������������ŹřŵŚºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƶºƘƫŚƐƯ�ŻŚºƛō�Żř�ƪºŞƣ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�Ʃƹřƽ���Śºŝ�

ƿŶĪƿ���Ư�řŸƫ��ŢƃřŶƳ�źĮƾ��Ɯţ�ƶƳƺĭźƷ�Ʊřƺţǀǀ���šřźºŧř�ƶºŝ�řŹ�Ʊō�Źŵ�ź
��ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ƱŚƯŹŵ���ŚƤƯ�Źŵƿ���������źºĭř�ƮƄºƃ�ƶƀƬū�Źŵ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƶƀ

���Ťººųř�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�ƮººųŻ�ŮƐºſ�ƵŻřŶººƳř�ƶºģ�ŹřŵŚºƴƘƯ�Ɲǈƽ�Śººŝ�
ƿŶĪƿ������������Źŵ�ƮºųŻ�ŮƐſ�ƵŻřŶƳř�ƵŵŻřƹŵ�ƶƀƬū�Żř�ŶƘŝ�ŚƯř�ŢƃřŶƳ�źĮ

���ƫ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭǀ�ƶŝ�Źż��ŹřŵŚƴƘƯ�ŹƺƏƽ����ŵƺºŝ�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ�Żř�źŤưĩ���

řƿ�ŚŤƳ�Ʋƿ����ƩƹŶū�Źŵ�Ūç�����Ţºſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���ºƴĤưƷǀ��ŚºŤƳ�Ʋƿ�Ū
����ſŹźŝ�Źŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƾ�����ŢŞƀºƳ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ�ŶƳƹŹ�

���Śě�ƮųŻ�ŮƐſ�ƶŝƿ��ƶ�ƪĪƃç��ŝǀ��ŵƺūƹ�ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
��ŹƺƏ�ƶŝ��ŵŹřŵƽ��������ř�šƹŚƠţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ƱŚƯŻ�źŧř�ƶĩ�ƿ��ŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀ�Ʋ
���Ư�ŵŹ�Ƶƹźĭ�ƹŵƾ�Ŷƴĩ��åæ�å�P=���ƴĤưƷ�ǀ��ř�Źŵ�Ʋƿ�ƪĪƃ�Ʋ���ƪĪƃ

ç����šŚƀººƬū�Źŵ�ƶººĩ�Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳë�ƹ�æçƫ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ººǀ�Źż
ƳŚƯŹŵƾ���������Śě�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵƿ�ƶŝ�ƶ���ŹƺºƏ

ŹřŵŚƴƘƯƽŝ�ǀ�Żř�źŤƄŢſř�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ��åç�å P=ƹ ååê�åP=����
 

�ƩƹŶūç��ƯǀĮƳŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�Ʋǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƵŻřŶƳř�ŹŚ�ƯǀƬƾ�ƖŝźƯ�źŤƯ���
Ƶƹźĭ��

ƱŚƯŹŵ�šŚƀƬū��

ƫǀŹż��

�ƘƯ�ƝřźŰƳřǀ�ŹŚt�ƎſƺŤƯ���

ƺŞſǈě��

�ƘƯ�ƝřźŰƳřǀ�ŹŚt�ƎſƺŤƯ���
ŹřŵŚƴƘƯƽ��

Ʃƹř�ƶƀƬū��æ�çîæ�t�éîé��çèé�t�éëè��í�å��

ƮƄƃ�ƶƀƬū��æëétçìí��çèétéæì��æ�å��

ƮƷŵŻřƹŵ�ƶƀƬū��æåétæçê��æçê�tèèå��
åéè�å��

������
��Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱŚƯŹŵ�ƮƷŵŻřƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƵŻřŶƳřƿŶĪƿŵŹřŵ�ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�źĮ���
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�ƾŤƘƴƇ�ƾƴǀƀů�ŚƀƸƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 
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��
 

ƪĪƃ�ç���šŚƀƬū�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ�ŶƳƹŹë�ƹ�æçŚě�ƮųŻ�ŮƐſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿƶ��
 �šŚƀƬū�Źŵë�ƹ�æçƫ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ǀƳŚƯŹŵ�ŹżƾƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ��Śě�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƮųŻ�ŮƐſ�ƿƶŝ�ƶ�ŹřŵŚƴƘƯ�ŹƺƏƽŝ�ǀ�Ţſř�ƺŞſǈě�Ƶƹźĭ�Żř�źŤƄ�. (P=0.02, P=0.005 

 řƿ�ŵŹřŵ�ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ŶƳƹŹ�Ʋ�P=0.01� 

��

ŚººŤƳƿƜţ�ŪººǀǀƯ�šřźººǀ�ƱřżABIƵƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ����ƵŻřŶººƳřABI� �
��ƩƹŶººūè��Ƴººǀ�ƝǈŤººųř�ƶººƘƫŚƐƯ�ŻŚººƛō�Żř�ƪººŞƣ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ�ż

ŹřŵŚƴƘƯƽ����Śºŝ�ƿ�ŶºĪƿ�Ƴ�źĮ�����ºƯ�řŸºƫ��ŢºƃřŶƾ�����Ɯţ�ƶºƳƺĭźƷ�Ʊřƺºţ�ºǀǀ�ź� �
ŵřŵ�ŢŞƀººƳ�ƱŚººƯŹŵ�šřźººŧř�ƶººŝ�řŹ�Ʊō�Źŵ��ŚƤƯ�ŹŵººƿƜţ�ƶƀººǀǀšřź� �

ABI����ƶººĩ�Ŷººƃ�ƆŴƄººƯ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ�Ʊō�ŶººƳƹŹ�ƹ�ƱřżººǀƯ� �

ABI��ƶƀºººƬū�Źŵæç�ƳŚºººƯŹŵ�Ƶƹźºººĭ�ƹŵ�źºººƷ�Źŵ�ƾŢŞƀºººƳ�� �
ŝ�Ʃƹř�ƶƀººƬū�ƶººŝººǀŵƺººŝ�źŤƄ��ººƷ�Źŵ�ŚººƯřǀ�ĢººƿƵƹźººĭ�Żř�Ĩ��ŚººƷ� �

řƿ�řżƟř�Ʋƿ��ŵƺŞƳ�ŹřŵŚƴƘƯ�Ƃ����ºƴĤưƷǀ�ŚƤƯ�Ʋ�ºƿƶƀ���į��ř�šƹŚºƠţƿ��ŵŚºŬ
�����ƩƺºƏ�Źŵ�ƵŶƃæç�����Ƴ�ƱŚºƯŹŵ�ƶƀºƬū��ºǀ��ºŝ�żǀ������šƹŚºƠţ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ

ŹřŵŚƴƘƯƽŢƃřŶƳ�����
��

�ƩƹŶūè��ƯǀĮƳŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�Ʋǀř�ŹŚƿƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀ�ƱřżABIř�šƹŚƠţ�ƹ�ƿšŚƀƬū�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�Ʊō�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬ� �
ƳŚƯŹŵƾƵƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƵŵŻřƹŵ�ƹ�Ʃƹř���

��Ƶƹźĭ��ƯǀĮƳŚǀ�ƲtƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ��ŹřŵŚƴƘƯƽ��
Ʃƹř�ƶƀƬū��íîë�åtåæ�å�� ſǈěƺŞ��
ƵŵŻřƹŵ�ƶƀƬū��îèé�åtåç�å��

åî�å��

Ʃƹř�ƶƀƬū��íîè�åtåê�å�� ƫǀŹż��
ƵŵŻřƹŵ�ƶƀƬū��îêé�åtåè�å��

åí�å��

ƫǀƳŚƯŹŵ�Źżƾ��èí�ètèæ�ì�� �ƶƀƬū�ƝǈŤųř�šƹŚƠţ�ŶƇŹŵ
Ʃƹř�ƶƀƬū�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƵŵŻřƹŵ��ƺŞſǈě��êç�ét�íê�ê��

æí�å��
��
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ŚŤƳƿ�Ɯţ�Ūǀǀ�ŚƯŵ�šřźƾƿ����Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ����ºſŹźŝƾ�Ɯţ��ºǀǀ��šřź�ŚºƯŵƾƿ�
řƿ����������ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƮųŻ�ƖƋƺƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬ����šŚƀƬū�Źŵæ��
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Background and Objective: Diabetic foot ulcer as one of the most common complications of diabetes 

mellitus is known to be resistant to conventional treatment of wound healing. The objective of this study was 

to evaluate the efficacy of low level laser therapy with Ga-As laser, 904 nm, in foot ulcer healing of type 

2diabetic patients. 

Materials and Methods: 27 patients with Type 2 diabetes mellitus suffering from Wagner Grade II ischemic 

foot ulcers were randomly divided into two groups: Ga-As laser (n=15) and placebo (n=12). In the laser 

therapy group, Ga-As, (2 j/cm2, 90mW) was applied while in the placebo group laser probe was set similar to 

the laser group,  but the power was off. Conventional treatment after laser therapy was done for both groups 

in a similar vein, i.e., three times a week for twelve sessions. Wound surface area and temperature around the 

wound (before and after therapy) in the 1st, 6th and 12th sessions and Ankle Brachial Index (ABI) in the1st and 

12th sessions were recorded. 

Results: Throughout the 6th and 12th sessions, reduction in wound surface percentatage in comparison with 

baseline was significantly (P<0.05) higher in the laser group (43.98±6.36, 72.08±7.22 respectively) than the 

placebo group (6.48±7.98, 12.69±9.05 respectively), but the skin temperature and ABI values did not show 

any significant difference.  

Conclusion: Ga-As laser using photochemical and non-thermal mechanisms may be effective on the 

acceleration of diabetic chronic foot ulcer closure.  

 

Keywords: Gallium-Arsenide Laser, Diabetic foot ulcer, Wound closure, Ankle brachial index 
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