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Abstract 
 

Introduction: In some studies, photodynamic therapy with some light sources and light-absorbing 

materials were used against Candida. In this study, the antifungal effects of 630 nm 

photosan with different concentrations of methylene blue on Candida albicans that had 

been grown on dentures was investigated. In data searches no similar study was found. 

Materials  

& Methods: 
This experimental laboratory study was performed in Isfahan Azad University in  

2019-2020. On total 26 similar dentures were prepared. Suspension of 0.5 McFarland 

Candidia albicans was inoculated on the dentures. The samples were put into three 

groups (seven in each) with different concentrations of methylene blue (0.1, 0.01, 

0.001 g/l) and photosan with a wavelength of 630 nm was used. Five control samples 

including untreated control, photosan alone and three controls with methylene blue 

concentrations only were considered. The number of colonies was counted using 

manual and ocular methods. Data were analyzed with T-test, ANOVA. 

Results: The mean number of Candida albicans grown on dentures after photodynamic 

therapy and different concentrations of methylene blue was significantly different 

from control groups (p value < 0.05). The mean number of Candida albicans grown 

on dentures after photodynamic therapy were significantly different between the 

three concentrations of methylene blue (p value < 0.001). Methylene blue with a 

concentration of 0.1 mg had significantly better efficacy against candida compared 

with two other concentrations (p value < 0.001). 

Conclusion: Photodynamic therapy with photosan and methylene blue with a concentration of 0.1 

provided better results compared to others in reducing Candida albicans. 
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 چکیده
 

ي مًاد جارب وًر علیٍ قارچ کاوذیذا بٍ کار  تراپی با استفادٌ از مىابع وًری در تعذادی از مطالعات، فتًدیىامیک :مقدمه
بلً بر کاوذیذا  َای مختلف متیله رفتٍ است. َذف ایه مطالعٍ، بررسی اثرات ضذقارچی فتًسان با غلظت

 .ی مطابُی دیذٌ وطذ َای اطلاعاتی، مطالعٍ آلبیکىس رضذ یافتٍ بر ريی دوچر بًد ي در جستجًی باوک

 98-1397آزمایطگاَی در داوطگاٌ آزاد اسلامی ياحذ اصفُان )خًراسگان( در سال  -تجربیی  ایه مطالعٍ ها: مواد و روش
فارلىذ بر ريی دوچرَا تلقیح ضذ.  مک 5/0دوچر مطابٍ تُیٍ گردیذ. سًسپاوسیًن کاوذیذیا معادل  26اوجام ضذ. 

بر لیتر( اوتخاب ضذوذ ي  گرم001/0، 01/0، 1/0بلً ) َای مختلف متیله تایی با غلظت َا بٍ سٍ گريٌ َفت ومًوٍ
ی ضاَذ ضامل ضاَذ بذين درمان، ضاَذ فتًسان تىُا،  واوًمتر بٍ کار رفت. پىج ومًوٍ 630فتًسان با طًل مًج 
َا با ريش دستی ي بٍ طًر چطمی  بلً تىُا در وظر گرفتٍ ضذ. تعذاد کلًوی َای متیله سٍ ضاَذ با غلظت

 .تجسیٍ ي تحلیل ضذوذ T-testي  ANOVAَای  َا با آزمًن ضمارش ضذ. دادٌ

َای مختلف  تراپی ي غلظت میاوگیه تعذاد کاوذیذا آلبیکىس رضذ یافتٍ بر ريی دوچر پس از فتًدیىامیک :ها یافته
(. میاوگیه تعذاد کاوذیذا آلبیکىس رضذ p value < 05/0دار داضت ) َای ضاَذ اختلاف معىی با گريٌ بلً، متیله

ي  ( p value< 001/0دار داضت ) بلً اختلاف معىی تراپی بیه سٍ غلظت متیله فتًدیىامیکیافتٍ بر ريی دوچر پس از 
 .(p value < 001/0داری بیطتریه کارآیی در کاَص کاوذیذیا داضت ) بٍ طًر معىی 1/0بلً با غلظت  در متیله

ی مًارد در کاَص  بیطتریه کارآیی وسبت بٍ بقیٍ 1/0بلً با غلظت  تراپی با فتًسان ي متیله فتًدیىامیک :یریگ جهینت
 .آلبیکاوس را داضت کاوذیذیا

  .بلً، کاوذیذا آلبیکىس، دوچر تراپی، متیله فتًدیىامیک :ها واژه دیکل
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بلً بر ريی  َای متلیه تراپی با فتًسان ي غلظت بررسی فتًدیىامیک .مًوس پًر یسىجر ،مىصًر ریام یراویش امیىی شُرام،علی،  مازوذراوی صالحی استىاد بٍ مقالٍ:
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 مقدمه

کاًذیذا آلثیکٌغ، یک فلَس ؿایغ تش سٍی ػغَـ هَکَػی 

تاؿذ. کاًذیذیاصیغ دّاًی،  ی گَاسؽ ٍ ٍاطى هی لَلِدّاى، 

زشیي ػفًَر قاسؾی هَکَع دّاًی اػر. کلًَیضاػیَى  ؿایغ

ی  ؿَد اها اػسفادُ کاًذیذا آلثیکٌغ عثیؼی دس ًظش گشفسِ هی

ّا ٍ ًیض ّشگًَِ اخسلال دس  تیَزیک هذذ اص آًسی عَلاًی

ػیؼسن ایوٌی هٌػش تِ سؿذ تیؾ اص قذ قاسؾی ٍ 

 . (3-1)کاًذیذیاصیغ دّاًی ؿَد 

زشیي فشم کاًذیذیاصیغ دّاًی تا  دًؿش اػسَهازیر، ؿایغ

دسكذ دس تیي افشادی کِ اص دًؿش کاهل  11-65هیضاى تشٍص 

. ایي تیواسی ػَدکٌٌذُ تا (5 ،4)تاؿذ  کٌٌذ، هی اػسفادُ هی

ی صیش ٍ تالای  دسغاذ هسفاٍذ اص السْاب هَکَع دس ًاقیِ

. اگشؾِ ٍضؼیر ػیؼسویک (7 ،6)ؿَد  دًؿش هـخق هی

 تذى تا تشٍص دًؿش اػسَهازیر دس اسزثاط اػر اها فاکسَسّای

 .(9 ،8)هَضؼی ًیض ًقؾ هْوی دس ازیَلَطی ایي تیواسی داسد 

تا اػسفادُ اص دًؿش ؿاهل فاکسَسّای ازیَلَطیک هشزثظ 

ی هذاٍم دًؿش ٍ  افضایؾ ػي دًؿش، زشٍهای دًؿش، اػسفادُ

. اگشؾِ زشکیثاذ ضذ (11 ،10)ؿَد  تْذاؿر خاییي دًؿش هی

قاسؾی تؼیاسی تشای دسهاى دًؿش اػسَهازیر ایػاد ؿذُ 

گیشد، اها ػَد  زَػظ کاًذیذا آلثیکٌغ هَسد اػسفادُ قشاس هی

ػفًَر تؼذ اص دسهاى تؼیاس ؿایغ تَدُ ٍ یک هـکل اػاػی 

ضذقاسؾی گؼسشؽ دس هَسد اػسفادُ اص زشکیثاذ 

. تِ دلیل ایٌکِ ایي (13 ،12)تاؿذ  ّای هقاٍم هی ػفًَر

ّایی کِ تش سٍی دًؿش  زَاًٌذ هیکشٍاسگاًیؼن زشکیثاذ ًوی

کي کٌٌذ، تْثَد تْذاؿر دًؿش،  ؿًَذ سا سیـِ کلًَیضُ هی

ی ؿثاًِ اص دًؿش ٍ غایگضیي کشدى دًؿش خغ اص  ػذم اػسفادُ

 .(14)تاؿذ  ی آى ضشٍسی هی گزؿر هذزی اص اػسفادُ

ای تِ ػٌَاى یک  زشاخی، تِ عَس گؼسشدُ فسَدیٌاهیک

 سٍؽ غایگضیي دس هغالؼاذ گزؿسِ هَسد اسصیاتی قشاس

زشاخی، ػاهل قؼاع تِ  سَدیٌاهیک. دس ف(17-15)گشفسِ اػر 

ّای آصاد  ًَس دس عَل هَظ هٌاػة تاػص زَلیذ سادیکال

ی  کٌٌذُ ّای اکؼیذ ؿَد. تِ دلیل ٍغَد گًَِ اکؼیظى هی

ّای هشػَم  ّای هقاٍم تِ دسهاى غیشاخسلاكی، اسگاًیؼن

زشاخی کـسِ  زَاًٌذ تِ خَتی زَػظ فسَدیٌاهیک ضذقاسؾی هی

ؿًَذ ٍ اقسوال کوی ٍغَد داسد کِ هقاٍهر تِ ایي سٍؽ 

. دس خلَف اضشاذ (18)دسهاًی ایػاد ؿَد 

تلَ تِ  زشاخی هكذٍد تِ اػسفادُ اص فسَطى ٍ هسیلي فسَدیٌاهیک

کٌٌذُ تِ ًَس دس کاّؾ ػفًَر قاسؾی تا  ٌَاى قؼاعػ

ٍ  (19)تاؿذ  کاًذیذا آلثیکٌغ داسای زٌاقضاذ تؼیاسی هی

تلَ تِ  ًظش تِ ایٌکِ زاکٌَى استشد دػسگاُ فسَػاى ّوشاُ هسیلي

ی قؼاع تِ ًَس کوسش هَسد هغالؼِ قشاس گشفسِ  ػٌَاى هادُ

ی قاسؾی سؿذ یافسِ  اػر، ًسایع ایي هغالؼِ تش سٍی ایي گًَِ

زَاًذ صهیٌِ سا تشای هغالؼاذ تیـسش تِ هٌظَس  ٍی دًؿش هیتش س

 ّای دسهاًی فشاّن آٍسد.  اػسفادُ اص ایي هادُ دس صهیٌِ

ی اضشاذ ضذقاسؾی  ّذف اص ایي هغالؼِ، تشسػی ٍ هقایؼِ

تلَ تِ  ّای هخسلف هسیلي ًاًَهسشی ٍ ًیض غلظر 630فسَػاى 

زشاخی ػلیِ  کٌٌذُ تِ ًَس دس فسَدیٌاهیک ی قؼاع ػٌَاى هادُ

ی کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش اػر ٍ تش  گًَِ

تلَ دس  ّای هخسلف هسیلي ی كفش، غلظر اػاع فشضیِ

زشاخی تا فسَػاى زفاٍزی دس کاّؾ زؼذاد کاًذیذا  فسَدیٌاهیک

ّای  آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش ًذاسد. دس تشسػی تاًک

 .دیذُ ًـذی هـاتِ ایي هغالؼِ  اعلاػازی هقالِ

 

 ها و روش مواد

تخؾ ی زكلیلی کِ تِ كَسذ آصهایـگاّی دس  ایي هغالؼِ

صاد آداًـگاُ  یخضؿک دًذاى ی  دّاى داًـکذُ یّا یواسیت

ٍ تا  1397س ػال د)خَساػگاى( ٍاقذ اكفْاى اػلاهی 

 اًػام ؿذ. دس ایي هغالؼِ  23810201951010ی  ؿواسُ

دًؿش تذٍى دًذاى ی  دًؿش اًسخاب ؿذ. تِ هٌظَس زْیِ 26

گیشی اٍلیِ تا آلظیٌاذ )کشٍهَطل،  یکؼاى، اتسذا قالة

هاسلیک، فؼر ػر(، اص سٍی هاًکي اًػام ؿذ، ػدغ کؼر 

، ؿشکر زاسا( زْیِ ٍ ػدغ IIIاٍلیِ تا گؽ )اػسَى، زایح 

زشی اخسلاكی )آکشٍخاسع، ؿشکر هاسلیک، ػاخر 

ی گیشی ًْایی اص سٍ ایشاى( زْیِ ٍ تشدس هلذیٌگ ٍ قالة

هاًکي اًػام ؿذ. تیذیٌگ ٍ تاکؼیٌگ ٍ کؼر ًْایی )هؼسش 

گزاسی،  کؼر( زْیِ گشدیذ. سیکَسد تیغ زْیِ ٍ هفل
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گزاسی )آکشٍخاسع، كَسزی، ّیر کیَس، ػاخر  آکشیل

ایشاى( ٍ خخسي اًػام ؿذ. اػسشیل کشدى دًؿشّا زَػظ ازیلي 

اکؼایذ اًػام گشفر. دًؿشّای زْیِ ؿذُ ؾَى ّوِ اص سٍی 

ػاصی ؿذُ ٍ ؿکل،  ي ػاخسِ ؿذُ تَد، یکؼاىیک هاًک

ی دًؿشّا یکؼاى تَد. ػدغ اص قاسؼ  اًذاصُ ٍ هؼاقر ّوِ

کاًذیذا آلثیکٌغ )تا هٌثغ گلَی تیواس( ػَػداًؼیَى هؼادل 

اسگاًیؼن دس ّش  5/1×  108هک فاسلٌذ )کِ هؼادل  5/0

لیسش اػر( زْیِ کشدُ ٍ دس هكیظ کـر زشیدسیک ػَی  هیلی

)هذل تیَلایف،  TSB( Tryptic soy brothتشاش یا )

گشاد خغ اص  ی ػاًسی دسغِ 37ی قاسؼ( دس دهای  ًگْذاسًذُ

ػاػر تِ دًؿش زلقیف ؿذ. خغ اص اًسْای دٍسُ،  24

لیسشی ؿذُ ٍ زَػظ  هیلی 600اًکَتاػیَى ّش دًؿش ٍاسد تـش 

 لیسش ػالیي اػسشیل ؿؼسِ ؿذ.  هیلی 200

 زایی زقؼین ؿذُ ٍ ّش دػسِ 7ی  دػسِ 3دًؿش تِ  21

تلَ  هسیلي gr/Lit 001/0ٍ  01/0، 1/0ػی تا غلظر  ػی 5

 Fotosan R 630آغـسِ ؿذُ ٍ ػدغ هَسد زاتؾ دػسگاُ 

(CMS dental  تا دٍص خشٍغی ،)ػاخر داًواسک

mW/cm2 3000  ٍJ 30  ٍ ضاًیِ دس ّش ًاقیِ  10قشاس گشفسٌذ

ًظش گشفسي ایي ػِ  زاتاًذُ ؿذ. اًسخاب ایي زٌظیواذ ٍ دس

تلَ، تا دس ًظش گشفسي زؼذادی اص هغالؼاذ  غلظر اص هسیلي

ی ؿاّذ، یک ًوًَِ ؿاهل  . خٌع ًوًَِ(21 ،20)گزؿسِ تَد 

کـر دادُ ؿذُ تَد ٍ  ؿاّذ كفش کِ كشفاً قاسؼ سٍی آى

تلَ فَزَػاى زٌْا تِ آى  یک ؿاّذ دیگش کِ تذٍى هسیلي

ی دیگش ّن کِ تا ػِ غلظر هخسلف  زاتاًذُ ؿذ. ػِ ًوًَِ

رکش ؿذُ، آغـسِ ؿذ ٍلی فَزَػاى تِ آى زاتاًذُ ًـذ. ػغف 

ی فشضی ٍػسیثَل ساػر، ٍػسیثَل  ًاقیِ 4داخلی دًؿش تِ 

شدیذ ٍ ایي زٌظیواذ ؾح، ٍػسیثَل قذام ٍ کام زقؼین گ

تشای ّش قؼور تِ کاس تشدُ ؿذ. زٌْا تِ ػور داخل دًؿش 

کشد ٍلی  فَزَػاى زاتاًذُ ؿذ ؾَى ًَس اص دًؿش ػثَس هی

تلَ آغـسِ تَد. زاتؾ فَزَػاى تِ  ی ػغَـ دًؿش تِ هسیلي ّوِ

كَسذ زواع ًضدیک ٍ ػوَد تش ػغف دًؿش ٍ تا یک 

کذام اص قشکر ؾشخـی هلاین تَد. ػدغ هػذداً ّش 

لیسش هكلَل ػالیي ؿذًذ.  هیلی 200دًؿشّا ٍاسد تـش قاٍی 

تـشّای قاٍی ػشم ٍ دًؿش تِ هذذ یک دقیقِ ٍاسد 

 اًکَتازَس )هذل تْذاد( لشصاًٌذُ ؿذًذ ٍ ػدغ تِ هذذ 

دقیقِ ضاتر قشاس گشفسٌذ. ػدغ ػَػداًؼیَى ایػاد ؿذُ دس  9

( que LABهكیظ کـر ػاتَسٍ یا آگاسدکؼسشٍص )هذل 

هٌسقل ؿذُ ٍ تِ هذذ  SDAر دادُ ؿذ ٍ تِ كفكاذ کـ

گشاد  ی ػاًسی دسغِ 37ػاػر دس اًکَتاػیَى ٍ دس دهای  48

ّا تا اػسفادُ اص سٍؽ  گیشًذ. ػدغ زؼذاد کلًَی قشاس هی

ّای ؿاّذ فَزَػاى زٌْا  دػسی ٍ ؾـوی ؿواسؽ ؿذ. ًوًَِ

تلَی زٌْا تا ػِ غلظر رکش ؿذُ ٍ ؿاّذ تذٍى  ٍ هسیلي

 .(1ن تِ سٍؽ هـاتِ كَسذ گشفر )ؿکل هذاخلِ ّ

ی اكَلی ًسایع تا هغالؼاذ هـاتِ قثلی دٍص  تشای هقایؼِ

ی دٍص اًشطی  ی هكاػثِ اًشطی هكاػثِ ٍ هقایؼِ ؿذ. ًكَُ

دس ٍاقذ ػغف تِ ایي كَسذ تَد کِ ػغف زاتؾ فَزَػاى تا 

اػسفادُ اص هَم کِ دس ػغَـ زاتاًذُ ؿذُ قشاس دادُ ٍ 

تذیي زشزیة ػغف هقغغ تِ دػر آهذ. گیشی ؿذ ٍ  اًذاصُ

کل اًشطی زاتاًذُ ؿذُ )اًشطی دس ٍاقذ ػغف( تذیي زشزیة 

 هكاػثِ گشدیذ:
 

      ًاقیِ

ػغف کل ًاقیِ
 ;   
  

;3/25J/cm
2 

 

 
 های مًرد بررسی ها در ومًوه تعذاد کلًوی: 1شکل 
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، T-testّای  ّا اص آصهَى غْر زػضیِ ٍ زكلیل دادُ

ANOVA ،Z-test ،Kolmogrov-Smirnov  تا اػسفادُ اص

 ,version 20, IBM Corporation) 20ی  ًؼخِ SPSSافضاس  ًشم

Armonk, NY) داسی کوسش  اػسفادُ ؿذُ اػر. ػغف هؼٌی

 دس ًظش گشفسِ ؿذ. 05/0اص 

 

 ها افتهی

زشاخی تا فسَػاى ٍ  ایي هغالؼِ تِ هٌظَس زؼییي زأضیش فسَدیٌاهیک

ّای آصهایـگاّی  تلَ تش سٍی ًوًَِ ّای هخسلف هسیلي غلظر

كَسذ قاسؼ کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش 

  ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 1گشفر کِ ًسایع دس غذٍل 

 
ی میاوگیه تعذاد کاوذیذا آلبیکىس رشذ  مقایسه :1جذيل 

 تراپی با فتًسان  یافته بر ريی دوچر پس از فتًدیىامیک

بلً به تىهایی ي  بلً با متیله های مختلف متیله ي غلظت 036

 شاهذ فتًسان به تىهایی

 ±میانگین  شرایط مورد مطالعه

 انحراف معیار

 9/82 ± 9/3 با فتًسان 1/0بلً  متیله
 9/226 ± 01/13 با فتًسان01/0بلً  متیله
 9/379 ± 9/6 با فتًسان001/0بلً  متیله

 600 ضاَذ بذين مذاخلٍ
 400 ضاَذ فتًسان تىُا

 421 1/0بلً تىُا با غلظت  ضاَذ متیله
 297 01/0بلً تىُا با غلظت  ضاَذ متیله
 390 001/0بلً تىُا با غلظت  ضاَذ متیله

 
ًـاى داد کِ هیاًگیي زؼذاد کاًذیذا  T-testآصهَى 

زشاخی  آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش خغ اص فسَدیٌاهیک

تلَ، ّن تا زؼذاد  ّای هخسلف هسیلي ٍ غلظر 630تا فسَػاى 

تلَ تِ  کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش تا هسیلي

ؿاّذ فسَػاى تِ زٌْایی ٍ ّوؿٌیي ؿاّذ كفش زٌْایی، 

(. تِ ػثاسذ > p value 05/0داس داؿر ) اخسلاف هؼٌی

ّای  دس زواهی غلظر 630زشاخی تا فسَػاى  دیگش فسَدیٌاهیک

تلَ، تاػص کاّؾ زؼذاد کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش  هسیلي

تلَ دس  سٍی دًؿش ؿذُ اػر. کاستشد فسَػاى تِ ّوشاُ هسیلي

، 86تِ زشزیة تاػص کاّؾ  001/0ٍ  01/0، 1/0ّای  غلظر

 (.1ّا ؿذ )ًوَداس  دسكذی دس زؼذاد کلٌی 36ٍ  62

 

 
میاوگیه تعذاد کاوذیذا آلبیکىس رشذ یافته بر ريی  :1ومًدار 

های  ي غلظت 036 تراپی با فتًسان دوچر پس از فتًدیىامیک

 بلً تىها  بلً در مقایسه با متیله مختلف متیله

 کیک سه غلظت()به تف

 

ًـاى داد کِ هیاًگیي زؼذاد کاًذیذا  ANOVAآصهَى 

زشاخی  آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش خغ اص فسَدیٌاهیک

داس  تلَ، اخسلاف هؼٌی تیي ػِ غلظر هسیلي 630تا فسَػاى 

ًـاى  Tukey(. آصهَى زؼقیثی  > 001/0p valueداؿر )

داد کِ هیاًگیي زؼذاد کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی 

تلَ تا  دس هسیلي 630زشاخی تا فسَػاى  دًؿش خغ اص فسَدیٌاهیک

ٍ دس  01/0داسی کوسش اص غلظر  تِ عَس هؼٌی 1/0غلظر 

تَد  001/0داسی کوسش اص غلظر  تِ عَس هؼٌی 01/0غلظر 

(001/0 p value <).  

 

 بحث

زشاخی تا ػِ  ضش کِ تِ تشسػی فسَدیٌاهیکی قا دس هغالؼِ

تلَ خشداخر، زفاٍزی اص غْر کاّؾ  غلظر هخسلف هسیلي

زؼذاد کلًَی کاًذیذیا تیي ػِ غلظر دیذُ ؿذ. تٌاتشایي 

ی قاضش هیاًگیي زؼذاد  ؿَد، دس هغالؼِ ی كفش سد هی فشضیِ

کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش خغ اص 

ّای  ًاًَهسشی ٍ غلظر 630سَػاى زشاخی تا ف فسَدیٌاهیک

تلَ، ّن تا زؼذاد کاًذیذا آلثیکٌغ سؿذ یافسِ تش  هخسلف هسیلي
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تلَ تِ زٌْایی، ؿاّذ فسَػاى تِ زٌْایی ٍ  سٍی دًؿش تا هسیلي

داس داؿر. تِ ػثاسذ  ّوؿٌیي ؿاّذ كفش اخسلاف هؼٌی

ًاًَهسشی دس زواهی  630زشاخی تا فسَػاى  دیگش فسَدیٌاهیک

تلَ تاػص کاّؾ زؼذاد کاًذیذا آلثیکٌغ  سیليّای ه غلظر

 سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش ؿذُ اػر. 

هـاّذُ ؿذ، کاستشد  ٍ ّوکاساى Diogoی  دس هغالؼِ

ّا  دسكذی کلٌی 6/16زَلَئیذیي تلَ تِ زٌْایی تاػص کاّؾ 

ای فسَػاى تِ عَس هیاًگیي تاػص  ضاًیِ 60ٍ دس کاستشد 

 ای تاػص کاّؾ  ضاًیِ 90دسكذی ٍ دس صهاى  53کاّؾ 

ی قاضش ًیض  . دس هغالؼِ(22)ّا ؿذ  دسكذی کلٌی 58

لیسش تاػص  گشم تش هیلی هیلی 1/0تلَ دس غلظر  کاستشد هسیلي

 ّا ؿذ ٍ کاستشد  دسكذی دس زؼذاد کلٌی 29کاّؾ 

تِ  001/0ٍ  01/0، 1/0ّای  سَػاى دس غلظرای ف ضاًیِ 10

ّا  دسكذی دس زؼذاد کلٌی 36ٍ  62، 86زشزیة تاػص کاّؾ 

الثسِ دس ایي ی قاضش تیـسش تَد.  ؿذ ٍ کاسآیی دس هغالؼِ

لیسش زَلَئیذیي تلَ ٍ  گشم تش هیلی هیلی 1/0هغالؼِ، اص غلظر 

FotoSanدػسگاُ 
 
R:630  ضاًیِ ٍ  90ٍ  60ٍ تِ هذذ 

هسش هشتغ  طٍل تش ػاًسی 3780ٍاذ ٍ دٍص اًشطی  یهیل 5/62

اص فسَػاى تا ی قاضش  اػسفادُ ؿذ، دس قالی کِ دس هغالؼِ

mW/cmدٍص خشٍغی 
طٍل اًشطی، دٍص اًشطی  30، 23000

ای اػسفادُ  ضاًیِ 10هسش هشتغ ٍ صهاى زاتؾ  طٍل تش ػاًسی 25/3

ؿذ. تا ٍغَد یکؼاى تَدى دػسگاُ ٍ ّوؼَ تَدى ًسایع، 

زَاًذ تِ ػلر زفاٍذ  ّای هی ذ دس دسكذ کاّؾ کلٌیزفاٍ

 دس زٌظیواذ دػسگاُ تاؿذ.

ّای  ٍ ّوکاساى کِ اص لاهح Nielsenی  دس هغالؼِ

LED  ،آتی ٍ قشهض ػلیِ کاًذیذاآلثیکٌغ اػسفادُ ؿذ

هـاّذُ گشدیذ، کاستشد فسَػاى ّوشاُ زَلَئیذیي تلَ، 

. کاستشد لیضس تِ زٌْایی ٍ ّوشاُ (23)کاسآیی تیـسشی داؿر 

دسكذ کاّؾ( تاػص کاّؾ قاتل  38تا زَلَئیذیي تلَ )

اًذیذا آلثیکٌغ هـاّذُ ؿذ. دس ّای ک ی زؼذاد کلٌی هلاقظِ

ّای  ایي هغالؼِ، هٌاتغ ًَسی اػسفادُ ؿذُ زَػظ دػسگاُ

Fotosan 630 LAD  ًاًَهسشی تِ ّوشاُ  630تا ًَس قشهض

 تا ًَس آتی  P3 460 FlashMaxزَلَئیذیي تلَ ٍ 

 ًاًَهسشی تِ ّوشاُ سیثَفلاٍیي زأهیي ؿذ. اص غلظر  460

ؼاع تِ ًَس ٍ دٍص اًشطی ی ق هیکشٍهَل تش لیسش، هادُ 266

ٍاذ ٍ صهاى زاتؾ  4/0هسش هشتغ ٍ زَاى  طٍل تش ػاًسی 3/37

اص ی قاضش،  دس قالی کِ دس هغالؼِضاًیِ اػسفادُ ؿذ.  30

mW/cmفسَػاى تا دٍص خشٍغی 
طٍل اًشطی،  30، 23000

 هسش هشتغ ٍ صهاى زاتؾ  طٍل تش ػاًسی 25/3دٍص اًشطی 

د یکؼاى تَدى دػسگاُ ٍ ای اػسفادُ ؿذ. تا ٍغَ ضاًیِ 10

ّای  ّوؼَ تَدى ًسایع، زفاٍذ دس دسكذ کاّؾ کلٌی

زَاًذ تِ ػلر زفاٍذ دس زٌظیواذ دػسگاُ یا اًسخاب  هی

 ی قؼاع تِ ًَس ٍ غلظر آى تاؿذ. هادُ

ٍ ّوکاساى خغ اص کاستشد فسَػاى  Filipovی  دس هغالؼِ

ّای کاًذیذا آلثیکٌغ  ای دس کلٌی کاّؾ قاتل هلاقظِ

ؿذ ٍ هكققیي ایي سٍؽ سا کاسآهذ زَكیف  هـاّذُ

خی تِ زشا . دس ایي هغالؼِ، زأضیش فسَدیٌاهیک(24)کشدًذ

ًاًَهسشی ٍ زَلَئیذیي تلَ تا غلظر  Fotosan 630ی  ٍػیلِ

 ی قؼاع تِ ًَس ٍ تا زَاى  تِ ػٌَاى هادُ 01/0

ضاًیِ ػلیِ  30هسش هشتغ تِ هذذ  ٍاذ تش ػاًسی هیلی 2000

کاًذیذا آلثیکٌغ خاسظ ؿذُ اص کاًال سیـِ تِ کوک 

هیکشٍػکَج الکسشًٍی اسصیاتی ؿذ. تا ٍغَد زفاٍذ دس 

ی قؼاع  زٌظیواذ دػسگاُ ٍ ّوؼَ تَدى ًسایع کلی ٍ هادُ

 تِ ًَس، سٍؽ هغالؼِ ٍ اسصیاتی دس دٍ هغالؼِ ًیض هسفاٍذ تَد.

ٍ ّوکاساى هـاّذُ ؿذ،  Peloiی  دس هغالؼِ

دسكذی کاًذیذا  3/93زشاخی تاػص هْاس سؿذ  فسَدیٌاهیک

دقیقِ  20هیکشٍهَل خغ اص  2/42آلثیکٌغ دس غلظر 

. هكققیي دس ًْایر تِ کاسآهذی ایي (25)اکؼدَطس ؿذ 

اًذ. دس ایي  ّا اؿاسُ کشدُ ذ هیکشٍاسگاًیؼنسٍؽ دس هْاس سؿ

 6، 4، 2ًاًَهسش ٍ  663ّایی تا عَل هَظ  هغالؼِ اص ًَس لاهح

دقیقِ  60ٍ  30، 20، 10هسش هشتغ تِ هذذ  طٍل تش ػاًسی 12ٍ 

دس تلَ اػسفادُ ؿذ.  هیکشٍهَل اص هسیلي 140زا  7ٍ غلظر 

اص فسَػاى تا دٍص خشٍغی ی قاضش  قالی کِ دس هغالؼِ

mW/cm
طٍل تش  25/3طٍل اًشطی، دٍص اًشطی  30، 23000

ای اػسفادُ ؿذ. تا ٍغَد  ضاًیِ 10هسش هشتغ ٍ صهاى زاتؾ  ػاًسی

ّوؼَ تَدى ًسایع، کاسآهذی ایي هغالؼِ تیـسش تَد. زفاٍذ 
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زَاًذ هشتَط تِ زفاٍذ دس زٌظیواذ دػسگاُ ٍ  دس ًسایع هی

 ی قؼاع تِ ًَس تاؿذ. غلظر هادُ

اضش اغلة ًسایع، ّوؼَ تا هغالؼاذ هـاتِ تَد ی ق دس هغالؼِ

زشاخی  ّا دس ًسایع یا هیضاى کاسآیی فسَدیٌاهیک ٍ تشخی زفاٍذ

زَاًذ تِ ػلر زفاٍذ سٍؽ اغشا تا هغالؼاذ دیگش هطل  هی

زفاٍذ دس ًَع هٌثغ ًَسی، زٌظیواذ دػسگاُ، سٍؽ اًػام ٍ 

َاد اػسفادُ اص تیغ دًؿش تَد. دیَد لیضس کن زَاى تِ ّوشاُ ه

غارب ًَس ٍ دیَد خْي تاًذ فسَػاى تِ ّوشاُ هَاد غارب ًَس 

اًذ کِ اص هَاد  ی قثلی تشسػی ؿذُ تلَ دس ؾٌذ هغالؼِ هطل هسیلي

 هخسلف ٍ دٍصّای هسفاٍزی اػسفادُ ؿذُ تَد.

ّا،  تا زَغِ تِ ًسایع، دس زأییذ زوام فشضیِ

غلظر  تلَ تا زشاخی تا فسَػاى ٍ تا اػسفادُ اص هسیلي فسَدیٌاهیک

تاػص کاّؾ زؼذاد کاًذیذا آلثیکٌغ  001/0ٍ  01/0، 1/0

 ؿَد.  سؿذ یافسِ تش سٍی دًؿش هی

 ًاًَهسشی تِ زٌْایی تاػص کاّؾ  630کاستشد فسَػاى 

تلَ تِ زٌْایی  ّا ؿذ. کاستشد هسیلي دسكذی زؼذاد کلًَی 33

، 01/0دسكذ، دس غلظر  29، کاّؾ 1/0ّای  دس غلظر

دسكذ دس  35کاّؾ  001/0ر دسكذ ٍ دس غلظ 51کاّؾ 

ّا ؿذ. دس هقایؼِ تا ًسایع ػایش هغالؼاذ هـاتِ  زؼذاد کلًَی

زَاى گفر کاسآیی تیـسشی  تلَ تِ زٌْایی، هی دس کاستشد هسیلي

 ّا هـاّذُ ؿذ.  دس کاّؾ زؼذاد کلًَی

ّا تشای  ای تا ایي ٍیظگی زَاى گفر ؾٌیي هغالؼِ هی

. لاصم تِ رکش اػر اٍلیي تاس هَسد تشسػی قشاس گشفسِ اػر

ّای هخسلفی اًػام ؿذُ اػر ٍ دس  هغالؼاذ هـاتِ تِ سٍؽ

تلَ دس ًظش گشفسِ ؿذُ تَد  ّا یک غلظر اص هسیلي تشخی اص آى

ّا، هوکي ٍ قاتل  ّا تِ دلیل ایي زفاٍذ ٍ تشخی هقایؼِ

سػذ تا زَغِ اًسخاب ًَع هٌثغ  ی دقیق ًثَد. تِ ًظش هی هقایؼِ

ّا،  تِ آى، سٍؽ ؿواسؽ کلًَی ًَس ٍ خاساهسشّای هشتَط

ی قؼاع تِ ًَس ٍ ًَع هیکشٍاسگاًیؼن هَسد  ًَع هادُ

ی  هغالؼِ، هکاًیؼن، فیضیَلَطی ٍ ٍاکٌؾ آى ًؼثر تِ هادُ

قؼاع تِ ًَس ٍ ًَع دػسگاُ ٍ هسؼاقثاً زأضیش آى، اًسخاب 

ی قؼاع تِ ًَس ٍ  آل هادُ زٌظیواذ دػسگاُ، غلظر ایذُ

زشاخی  غٌغ تیغ دًؿش، اهشی زأضیشگزاس دس ًسایع فسَدیٌاهیک

 ی،دّاً ظیتا ؿشا یػاص هغالؼِ غْر هـاتِ يیدس اخَاّذ تَد. 

  ذ.دًؿش کـر دادُ ؿ یقاسؼ تش سٍ

زشاخی تا فسَػاى  ؿَد زأضیش فسَدیٌاهیک دس اًسْا خیـٌْاد هی

واذ هخسلف، هَاد غارب هخسلف یا تا ؿشایظ هسفاٍذ تا زٌظی

ّای هخسلفی اص  هَسد تشسػی قشاس تگیشد. ّوؿٌیي غلظر

 .هَاد هخسلف قؼاع تِ ًَس ًیض تشسػی ؿَد
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