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ABSTRACT 

Background and Aims: Bromelain is a substance derived from pineapple and has antioxidant, anti-

inflammatory, and analgesic effects. This study aimed to investigate the effect of bromelain on the healing of 

tooth extraction sockets in an animal model. 

Materials and Methods: This experimental study was performed on 24 male rats. After anesthesia, the first 

maxillary molar tooth was extracted with minimal damage using a hemostat. The rats were randomly divided 

into two groups, namely control and bromelain. In the bromelain group, the rats were orally administered by 

gavage with a 500 mg dose of bromelain that was dissolved in water twice a day for 2 days, while the control 

group received no medications. On the 3
rd

 and 10
th
 days after the surgery, 6 rats were killed per group each 

day. Afterward, the maxillae of rats were removed and slides were prepared from their dental sockets. The 

slides were examined by light microscope for histopathological variables (mean of macrophages, fibroblasts, 

lymphocytes, neutrophils; granulation tissue extent and angiogenesis and bone cells). 

Results: The results showed that the angiogenesis and granulation tissue extent increased significantly in the 

bromelain group, compared to the control group, on the 3
rd

 day (P<0.05). Also, bromelain administration 

significantly increase the the number of fibroblasts (P<0.01), granulation tissue extent (P<0.05) and 

angiogenesis (P<0.05) in 3
rd

 day of the experiment in comparison with the 10
th
 day. 

Conclusion: The results of the present study showed that bromelain accelerates the process of wound 

healing after tooth extraction. 
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 مقاله اصیل پژوهشی

 حیوانی در مدل حفره دندان کشیده شده بر ترمیم بروملیناثر بررسی میکروسکوپی 
 

 ،5، الهام حکیمی زاده4یصادق یمصطف، 3علیرضا توسلی، 2فاطمه دانشدار، 1سمیه سالاری صدیق
 6ایمان فاطمی 

 

 چکیده
ثبؿذ.  هیآیذ ٍ داسای احشات آًتی اکؼیذاًی، هذ التْبثی ٍ هذ دسدی  هیدػت  ثِای اػت کِ اص آًبًبع  هبدُثشٍهلیي  :ٍ ّدف زهیٌِ

 دس هذل حیَاًی كَست گشفت.ؿذُ  ذُیحفشُ دًذاى کـثشٍهلیي ثش سًٍذ تشهین تأحیش ّذف ثشسػی هطبلؼِ ثب  يیا
 یل ثبلادًذاى هَلش اٍّ ،ػش هَؽ كحشایی ًش اًزبم ؿذ. پغ اص ثیَْؿی، ثب ػَصى گیش 24ایي هطبلؼِ تزشثی ثش سٍی  :تحقیكرٍش 

 دسٍ ػپغ ؿذًذ  نیتمؼ ثشٍهلیيثِ دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ  تلبدفیثِ كَست ّب  ّب ثب حذالل آػیت خبسد ؿذ. هَؽ هَؽ یک طشف ّوِ
گبٍاط ّب  ثِ هَؽدٍ ثبس دس سٍص ثِ هذت دٍ سٍص  ثَد، هذُثِ كَست هحلَل دسآ آةثب  گشم کِ هیلی 500گشٍُ ثشٍهلیي، ثشٍهلیي ثِ هیضاى 

ؿؾ هَؽ اص ّش گشٍُ کـتِ ؿذ.  دّن پغ اص رشاحیّش یک اص سٍصّبی ػَم ٍ دس  ّب دادُ ًـذ. ثِ هَؽ داسٍیی کٌتشلگشٍُ  دس ؿذ.
 یشّبیّاص ًظش هتغ یسًَ کشٍػکَحیّب تَػط ه لام. ذیگشد ِیّب لام تْ آى یدًذاً حفشُاص ّب رذا ؿذ ٍ  هَؽ فک ثبلای ػپغ

ٍ  َطًضیآًظ ضاىیٍ ه َىیٍػؼت ثبفت گشاًَلاػ ّب؛ لیًَتشٍف ّب، تیلٌفَػ ّب، جشٍثلاػتیهبکشٍفبطّب، ف يیبًگیهی )ؼتَپبتَلَطیّ
 .لشاس گشفتٌذ یهَسد ثشسػ ی(اػتخَاً یّب ػلَل
دس گشٍُ ثشٍهلیي  (>05/0P)فت گشاًَلاػیَى ٍ ٍػؼت ثب (>05/0P)هیضاى آًظیَطًض  ٍ دّن مًتبیذ ًـبى داد، دس سٍص ػَّ :ّب يبفتِ

ّب  تؼذاد فیجشٍثلاػتداس  ّوچٌیي تزَیض ثشٍهلیي ثبػج افضایؾ هؼٌی. داؿتًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل افضایؾ  (>05/0P) طَس هؼٌبداسیِ ث
(01/0P<) ٍػؼت ثبفت گشاًَلاػیَى ،(05/0P<)  هیضاى آًظیَطًض ٍ(05/0P<)  ؿَد هی هطبلؼِسٍص دّن ًؼجت ثِ سٍص ػَم. 

 ثخـذ. هیتؼشیغ سا صخن ثؼذ اص کـیذى دًذاى  نیتشه سًٍذ ثشٍهلیيًـبى داد کِ  ایي احتوبل سا هطبلؼِ حبهش ذیًتب :گیري ًتیجِ

 کـیذى دًذاى، حفشُ دًذاى ،ثشٍهلیي :ّبي كلیدي ٍاشُ

 .146-133(4 2)22؛ 1400هجلِ علوي داًشگاُ علَم پزشكي بيزجٌد. 

 12/12/1333ش4 پذيز 01/05/1333دريافت4 

                                                           
1
 شاىیفؼٌزبى، اس ،سفؼٌزبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،یداًـکذُ دًذاًپضؿک ،یَدًتَلَطیپش گشٍُ  

2
 شاىیسفؼٌزبى، ا ،سفؼٌزبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،یداًـکذُ دًذاًپضؿک ،یدًذاًپضؿک یداًـزَ کویتِ تحمیمبت داًـزَیی،  

3
 شاىی، افؼب ،فؼب یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،یداًـکذُ پضؿک ،پبتَلَطی گشٍُ  

4
 شاىیسفؼٌزبى، ا ،سفؼٌزبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،یداًـکذُ دًذاًپضؿک ،یویتشه گشٍُ  

5
 شاىیا ،سفؼٌزبى ،سفؼٌزبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک پضؿکی، پبیِ ػلَم پظٍّـکذُ ،فبسهبکَلَطی-فیضیَلَطی مبتیهشکض تحم  

6
 شاىیا ،کشهبى ،کشهبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،ثیوبسی ّبی ػفًَی ٍ گشهؼیشی مبتیهشکض تحم  

 شاىیا ،کشهبى ،کشهبى یداًـگبُ ػلَم پضؿک ،وبسی ّبی ػفًَی ٍ گشهؼیشیثی مبتیهشکض تحم دکتش ایوبى فبطوی، :ًَيسٌدُ هسئَل

 یشیٍ گشهؼ یػفًَ یّب یوبسیث مبتیهشکض تحم -ی کشهبىػلَم پضؿکداًـگبُ  -کشهبىآدسع: 
 .comimanfatemi@gmail پؼت الکتشًٍیکی: 03432112794ًوبثش: 09133431737تلفي: 
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 مقدمه
دًذاى ثلافبكلِ سخ  حفشُپشٍػِ تشهین ثؼذ اص خبسد کشدى دًذاى 

صیش كَست ػشی هشاحل هتَالی ثِ  یک کِ ایي پشٍػِ داسای دّذ هی

اػت: دس طی ّفتِ اٍل تشهین هشحلِ التْبثی ٍ فیجشٍپلاصی سخ 

ّبی آلَدُ  ثبکتشیّبی ػفیذ خَى ثشای خبسد کشدى  گلجَل دّذ. هی

هبًذُ  ثبلی آػیت ّبی ؿذُ ٍ ّشگًَِ ًبحیُِ اص حفشُ ٍاسد ایي کٌٌذ

کٌذ. هشحلِ  هیدس حفشُ دًذاى، هخل لطؼبت اػتخَاًی سا تزضیِ 

 ّب ؿشٍع هی ؿَد. اپی هَیشگّب ٍ  فیجشٍثلاػتفیجشٍپلاصی ثب سؿذ 

تلیَم ثِ طشف پبییي دس رذاس حفشُ دًذاى هْبرشت کشدُ تب ثِ 

پی تلیَم اص ّش طشف حفشُ توبع یبفتِ سػذ کِ دس آى ثب ا هیػطحی 

یب ثب ثؼتش ًؼذ گشاًَلاػیَى هَارِ ؿَد. دس طی ّفتِ اٍل تشهین، 

دس  کٌٌذ. هیغ پیذا ّب دس طَل اػتخَاى آلَئَل تزوّ اػتئَکلاػت

م، سػَة اػتئَییذ دس ػشتبػش اػتخَاى آلَئَلاس پَؿبًٌذُ ّفتِ دٍّ

ٍ چْبسم اداهِ پیذا ؿَد. ایي فشآیٌذ تب ّفتِ ػَم  هیحفشُ ؿشٍع 

ّبی حفشُ اداهِ پیذا  دیَاسُکٌذ. رزة اػتخَاى لـشی اص ػتیغ ٍ  هی

ؿَد. دس  هیکشدُ ٍ اػتخَاى تشاثکَلاس رذیذ دس ػشتبػش حفشُ ػبختِ 

طی هذت چْبس تب ؿؾ هبُ اػتخَاى کَستیکبل هفشٍؽ کٌٌذُ حفشُ 

پی کٌذ، ا هیّوچٌبى کِ اػتخَاى، حفشُ سا پش  ؛ؿَد هیکبهلا رزة 

ؿَد.  هیػطح  ّنتلیَم ثِ ػوت ػتیغ حشکت کشدُ ٍ ثب ػتیغ هزبٍس 

ای اص ثبفت فیجشٍص سٍی لجِ آلَئَلاس ثبلی  حلمِثؼذ اص یک ػبل 

ّبی ًبؿی اص کـیذى دًذاى ثِ طَس هؼوَل  صخن. اکخش (1, 2)هبًذ  هی

ّب هوکي اػت تشهین ؿبى  صخناگشچِ تؼذادی اص ؛ یبثٌذ هیتشهین 

تَاًٌذ هـکلاتی  طَل ثکـذ ٍ ػَاسم رکش ؿذُ سا ایزبد کٌٌذ کِ هی

تَاى اص  هیثشای رلَگیشی اص ایي ػَاسم  .(3) ذٌثشای ثیوبس ایزبد کٌ

تَاًٌذ  کِ هی اػتفبدُ کشدّب  صخن ثْجَدّبی هختلف دسهبًی ثشای  ساُ

هذ  داسٍّبی هذ التْبثی، ػَاهل هذ هیکشٍثی، ثب ثِ تٌْبیی یب ّوشاُ

؛ گیبّی داسٍّبی اص آًزب کِ .(4)ذ ًَّب ٍ لیضس ثِ کبس ثشدُ ؿ دسد

ػَاسم ربًجی کوتشی ًؼجت ثِ داسٍّبی ؿیویبیی داسًذ، اػتفبدُ اص 

تؼشیغ دس التیبم صخن ًبؿی اص ّبی  حلگیبّبى داسٍیی یکی اص ساُ 

   .ثبؿذ هی حفشُ دًذاى کـیذُ ؿذُ

احشات هذ هیَُ آًبًبع اػت کِ داسای هؤحش ُ ثشٍهلیي هبدّ

ثبؿذ  هی کیٌَلتیجشیٍ ف کیتشٍهجَت یآًت ،مهذ تَسّ ،هذ دسد ،یالتْبث

کبّؾ دسد ثِ ٍاػطِ کبّؾ  . ثشٍهلیي ثبػج کبّؾ ادم،(5, 6)

ثشادی کیٌیي، رلَگیشی اص خًَشیضی اص طشیك ػبخت ػشٍتًَیي، 

ّب ٍ  کبّؾ التْبة اص طشیك گـبدػبصی ػشٍق ٍ هْبرشت لکَػیت

 ٍ افضایؾ A2ٍ تشٍهجَکؼبى E2کبّؾ پشٍػتبگلاًذیي 

. ّوچٌیي ایي هبدُ (7-9)ؿَد  هیپشٍػتبػیکلیي دس هٌبطك التْبثی 

ٍ دس کبّؾ کیٌیي پلاػوب  ؿَد هیّبی خًَی  غ پلاکتهبًغ تزوّ

م رلَگیشی ًمؾ داسد کِ ثب کبّؾ تَلیذ کیٌیي اص دسد، التْبة ٍ تَسّ

هؤحش کٌذ ٍ دس ثْجَد تشهین صخن ثؼذ اص تشٍهب ٍ اػوبل رشاحی  هی

 .(10-12)ثبؿذ  هی

ّبی ػبکت اکؼتشکـي ٍ ٍرَد  صخنب تَرِ ثِ ؿیَع ػَاسم ث

تب دس ایي  تلوین گشفتینداسٍّبی هختلف ثشای تؼکیي ایي ػَاسم، 

ثش سًٍذ تشهین  ثشٍهلیيهطبلؼِ ثِ ثشسػی احش هیکشٍػکَپی داسٍی 

گیبّی ثب  یداسٍایي ثپشداصین تب احشات  حفشُ دًذاى کـیذُ ؿذُ

 ػَاسم کوتش سا ثشسػی کٌین.

  

 تحقیقش رو
: هطبلؼِ حبهش اص ًَع تزشثی ثَدُ ٍ ثب کذ اخلاق

IR.RUMS.REC.1398.045 شدیذ.هلَة گ 

)هحذٍدُ  کؼبىیِ ٍ ٍصى ًش، ثب رخّ ییهَؽ كحشا 24 تؼذاد

 طیؿشا دس یاًفشاد یّب لفغ دس ٍ اًتخبة( گشم 250-300 یٍصً

. ؿذًذ یًگْذاس سفؼٌزبى یپضؿک داًـکذُ خبًِ َاىیح دس اػتبًذاسد

 طیؿشا ٍ یػوَه ػلاهت یبثیاسص رْت کبس ؿشٍع اص ؾیپ اًبتَیح

 كیتضس ثب ػپغ. ؿذًذ ٌِیهؼب داهپضؿک تَػط یرشاح یثشا لاصم

 تحت يیلاصیصا ٍ يیکتبه یَْؿیث یداسٍ تیتشک یكفبل داخل

طشف ّوِ  کی یل ثبلاٍ دًذاى هَلش اٍّ گشفتٌذ لشاس یػوَه یَْؿیث

 .(13) خبسد ؿذًذ تیذالل آػٍ ثب ح ػَصى گیشّب ثب اػتفبدُ اص  هَؽ

 نیتمؼ ثشٍهلیيثِ دٍ گشٍُ کٌتشل ٍ  یثِ كَست تلبدف َاًبتیح

 نیتمؼ گشٍُثِ دٍ  یتلبدفگبًِ ٍ ثِ كَست رذا ّن ٍ ّش گشٍُ ُذؿ 

 500حیَاًبت ایي گشٍُ ثشٍهلیي سا ثِ هیضاى  ثشٍهلیي:گشٍُ  .ًذؿذ

( ثِ شاىیا ,تْشاى ي،یػلاهت پشهَى اه ،لیآًبّگشم )کپؼَل  یلیه

دٍ ثبس دس سٍص ثِ هذت  لیتش( هیلی 2آؿبهیذًی ) كَست هحلَل دس آة

 ثِ ییداسٍکٌتشل  گشٍُ ٍ دس دسیبفت کشدًذ كَست گبٍاطِ ثدٍ سٍص 
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 .ًـذ دادُ حیَاًبت

ّب ٍ  پشٍتکل ِیکل تیهَؽ اص ّش گشٍُ ثب سػب ؿؾػپغ 

اص  یٍ اػتفبدُ ػلو تیحوب تِیؿذُ تَػط کو ِیتَك یتشفٌذّب

 شیالتْبة ٍ تکخ یف فبصّبػَم )کِ هؼشّ یدس سٍصّب تیتشتِ ث َاًبتیح

 (فبص تزذیذ ػبختبس ٍ صهبى ثؼتِ ؿذى صخناػت(، ٍ دس سٍص دّن )

ّب ثب  کشدى آى َْؽیّب ثؼذ اص ث هَؽ ػشی کـتِ ؿذًذ. رشاح اص پغ

 فک ثبلایٍ ػپغ  رذا ؿذ يیَتیاتش تَػط گ یَْؿیهبدُ ث

)ؿبهل ثبفت گشاًَلِ، ًشم ٍ ػخت( ٍ دس هحلَل  ؿذُرذا  یّب هَؽ

  .گشفتٌذؿذى لشاس  کغیرْت ف =7PH ثب %10 يیفشهبل

ٍ ٍاسد  ؿذًذ خبسد% 10 يیفشهبل هحلَل اصّفتِ  کی پغ اص

 یاػتخَاً ثبفت ؿذى ِیفیدکلؼ رْت دسكذ چْبس EDTAهحلَل 

ٍ پغ اص  ُؿذ نیتؼَ EDTA ٍ دٍ ثبس دس ّفتِ هحلَل گشفتٌذ لشاس

 یرشاح یثب چبلَ یًشم ؿذى کبهل ثبفت اػتخَاً ثشای ػِ ّفتِ

ٍاسد  یٍ ؿفبف ػبص یشیػپغ رْت اًزبم آثگ ٍ ؿذًذاهتحبى 

 یّب ظشفّب دس  ًوًَِ. ذؿذً  Tissue processorدػتگبُ

ؿذ ٍ پغ اص ػشد  یشیگ هزاة لبلت يیهخلَف ٍ ثب اػتفبدُ اص پبساف

ؿذ ٍ ثِ سٍؽ  تْیِ کشٍتَمیه تَػط یکشًٍیه پٌذ یّب ثشؽؿذى 

H&E ؿذ یضیسًگ آه. 

 کشٍػکَحیثب اػتفبدُ اص ه ؼتیپبتَلَط تَػط ّب لامػپغ 

 ثبفت ٍػؼت :ؿٌبػی هبًٌذ ثبفت یشّبیّهتغ ٍرَد ًظش اص یًَس

 ٍ ّب لیًَتشٍف ّب، جشٍثلاػتیف تؼذاد َطًض،یآًظهیضاى  َى،یگشاًَلاػ

هَسد  یّب گشٍُاص  ؼتی)پبتَلَط گشفتٌذ لشاس یثشسػ هَسد ّب تیلٌفَػ

ٍ  َىیٍػؼت ثبفت گشاًَلاػ ؾیافضا ًذاؿت(. یاطلاػ یثشسػ

تؼذاد  ؾیافضا گشیًـبى دٌّذُ ثْجَد صخن ٍ اص طشف د َطًضیآًظ

التْبة  ضاىیًـبى دٌّذُ ه ّب تیٍ لٌفَػ ّب لیًَتشٍف ّب، جشٍثلاػتیف

 یّب ػکغکبس ثؼذ اص گشفتي  يیهَرَد دس صخن اػت. رْت اًزبم ا

ّب تؼذاد  غػکاص  ِیّب، حذالل دس پٌذ ًبح آى یٍ ثشسػ یپبتَلَط

، ٍػؼت ثبفت ؿًَذ( هیی التْبثی )کِ ثِ كَست دسكذ ثیبى ّب ػلَل

 ؿذ. یثشسػ 400 ییس ثضسگٌوبد یٍ تؼذاد ػشٍق خًَ َىیگشاًَلاػ

 

 رٍش تجسيِ ٍ تحلیل آهبري

ًؼخِ  SPSSآهبسی  افضاس ًشم آٍسی تَػط روغپغ اص ّب  دادُ

ّبی هَسد  ٍ دس ّش یک اص گشٍُ تحلیل لشاس گشفتٌذٍ هَسد تزضیِ  21

گضاسؽ  "هیبًگیي±اًحشاف هؼیبس"ّبی کوی ثِ كَست  ثشسػی دادُ

هطبلؼِ دس سٍصّبی ػَم ٍ دّن شّبی هَسد ؿذًذ؛ ثشای همبیؼِ هتغیّ

شّب اػتفبدُ گشدیذ؛ ثشای اًزبم همبیؼِ هتغیPaired t-testّ اص آصهَى 

اػتفبدُ ؿذ. دس   Independent t-testدس دٍ گشٍُ، اص آصهَى

ّب  آصهَىّب اص هؼبدل غیشپبساهتشیک ایي ُ كَست ًشهبل ًجَدى داد

 گشفتِ ؿذ. دس ًظش 05/0داسی دس آصهَى ّب  هؼٌیاػتفبدُ ؿذ. ػطح 

 

 ها یافته
ّبی التْبثی دس سٍص ػَم ٍ دّن ًبحیِ اکؼتشکـي  ػلَلثشسػی 

داسی اص ًظش آهبسی ثیي گشٍُ کٌتشل ٍ  هؼٌیًـبى داد کِ تفبٍت 

ثشسػی اص طشف دیگش (. 2ٍ  1 تلَیش ،1 ًوَداسد )سثشٍهلیي ٍرَد ًذا

ٍ دّن  (>05/0P)ٍػؼت گشاًَلاػیَى ٍ آًظیَطًض دس سٍص ػَم 

(05/0P< )دس گشٍُ  ًبحیِ اکؼتشکـي ًـبى داد کِ ایي دٍ پبساهتش

 ،2 ًوَداس) ثبؿذ یهاص گشٍُ کٌتشل  ـتشیث یداس یهؼٌثِ طَس  يیثشٍهل

 (. 2ٍ  1 تلَیش

دس ّش گشٍُ ًـبى داد کِ ٍػؼت ثبفت  شیّهتغّش  ؼِیهمب ذیًتب

دس گشٍُ کٌتشل  (>01/0P) َطًضیآًظ ضاىیٍ ه (>05/0P) َىیگشاًَلاػ

اػت. دس  بفتِی ؾیافضا یداس یهؼٌػَم ٍ دّن ثِ طَس  یّبسٍص يیث

، ٍػؼت ثبفت (>01/0P) ّب جشٍثلاػتیفتؼذاد  يیگشٍُ ثشٍهل

 یسٍصّب يیث (>05/0P) َطًضیآًظ ضاىیٍ ه (>05/0P) َىیگشاًَلاػ

، تلَیش 2)ًوَداس  اػت بفتِی ؾیافضا یداس یهؼٌػَم ٍ دّن ثِ طَس 

1  ٍ2).  
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ّب ثِ كَست ُ داد .سَم ٍ دّندر رٍز  یدر دٍ گرٍُ هَرد بررس ّبي التْببی )ًَترٍفیل، لٌفَسیت ٍ هبكرٍفبش( سلَل يیبًگیهرصد د سِيهقب -1 ًوَدار

 ثَد. يیبًگهی±بسیاًحشاف هؼ
 

 

ّب ثِ ُ داد .َم ٍ دّنسدر رٍز  یدر دٍ گرٍُ هَرد بررس ّب فیبرٍبلاستٍسعت گراًَلاسیَى، تعداد عرٍق خًَی ٍ تعداد  يیبًگیه سِيهقب -2 ًوَدار

داس ثیي گشٍُ کٌتشل ٍ  هؼٌیتفبٍت  (>05/0P)داس ثیي گشٍُ کٌتشل ٍ ثشٍهلیي دس سٍص ػَم. *  هؼٌیتفبٍت  (>05/0P) $. اًذ ؿذُدادُ  ؾیًوب يیبًگهی±بسیكَست اًحشاف هؼ

داس ثیي سٍص ػَم ٍ  هؼٌیتفبٍت  (>01/0P)&& ٍ  (>05/0P) &ٍُ کٌتشل. داس ثیي سٍص ػَم ٍ دّن دس گش هؼٌیتفبٍت  (>01/0P)## ٍ  (>05/0P) #ثشٍهلیي دس سٍص دّن. 
 دّن دس گشٍُ ثشٍهلیي.

 

                

 گرٍُ كٌترل رٍز سَم            گرٍُ برٍهلیي رٍز سَم                                           

اص گشٍُ کٌتشل  ـتشیث یداس یهؼٌثِ طَس  يیدس گشٍُ ثشٍهل َطًضیآًظ ضاىیٍ ه َىیثبفت گشاًَلاػٍػؼت  .در رٍز سَم اكستركشي ِیًبح کيستَلَشیّ ريتصَ -1 ريتصَ

 (.X400)ثضسگٌوبیی  ثَد
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 گرٍُ كٌترل رٍز دّن                                      گرٍُ برٍهلیي رٍز دّن             

ّب ٍ ٍػؼت ثبفت گشاًَلاػیَى دس گشٍُ ثشٍهلیي ًؼجت ثِ گشٍُ  هیضاى آًظیَطًض، تؼذاد فیجشٍثلاػت رٍز دّن. در ِ اكستركشيًبحی ّیستَلَشيک تصَير -2تصَير 

 (.X400 )ثضسگٌوبیی کٌتشل ثیـتش ثَد

 

 بحث
ثب تَرِ ثِ ایٌکِ تٌْب تـخیق كحیح، اػتفبدُ اص ثی حؼی 

 ؛یؼتکـیذى دًذاى ً لاصهِّبی رشاحی  هٌبػت ٍ هْبست دس تکٌیک

ثلکِ یک تَالی اص حَادث ثیَلَطیک اػت کِ هٌزش ثِ تشهین هحل 

ثذٍى ایٌکِ ػَاسم ربًجی ایزبد  ،ؿَد هی یذُ ؿذُحفشُ دًذاى کـ

 ًشم ثبفت دس ثبص صخن کی زبدیخبسد کشدى دًذاى ثبػج ا .(1, 2)کٌذ 

اص  یصخن، اص ّن گؼیختگی لؼوتاص آًزب کِ  .گشدد یه اػتخَاى ٍ

 ؿَد هی ِیًبح آى یاِ یتغزثذى اػت کِ ثبػج اختلال  یّب ثبفت

 شیتکخ ذسم،یاپ یؿبهل ثبصػبص ذُ،یچیپ ٌذآیفش کیثْجَد صخن  ،(14)

 ّب صخن دس یؼیطج طَس ثِ ٌذیفشآ يیااػت.  ییّب ٍ سگضا جشٍثلاػتیف

ّن اص ًظش ػشػت ٍ ّن اص ًظش  یٍل؛ بثذی یه تذاٍم ٍ ؿذُ ؿشٍع

ّوَاسُ هطلَة  یؼیطج ٌذیفشآ يیا زِیًتی، بهیثبفت الت تیفیک

 رْت دس یبدیصٍ هطبلؼبت  مبتیحمت لیدل يیثِ ّو .ثبؿذ یًو

 اص سًٍذ يیا ثش یهٌف ػَاهل شیحأت اص یشیرلَگ بی ٍ هخجت یشگزاسیحأت

 ؿذُ اًزبم یبهیالت ثبفت هٌبػت تیفیک ٍ لیتـک ػشػت رٌجِ دٍ ّش

 یبّیگ ،ییبیویؿ یداسٍّب ؿبهل یدسهبً ذیرذ یّب سٍؽ .(15) اػت

سٍص  یدسهبً یّب سٍؽ شیٍ ػب یدسهبً ضسیهخل ل یکیضیف یّب سٍؽٍ 

 ػٌَاى ثِ یبّیگ طت اص اػتفبدُ. (16) اػت ـشفتیثِ سٍص دس حبل پ

 اص بیدً یکـَسّب اکخش کبس دػتَس دس کیاػتشاتظ ٍ کبسآهذ سٍؽ کی

 :اص رولِ یػَاهل لیثِ دل کشدیسٍ يیا ٍ اػت گشفتِ لشاس شاىیا رولِ

 جبتیتشک یگًَبگًَ تش، يییپب یالتلبد ٌِیّض وتش،ک یػَاسم ربًج

 ییداسٍ بّبىیُ اص گاػتفبد ـٌْبدیپ ظُیٍ ثِ ٍ بّبىیهَرَد دس گحش ؤه

اص  ی. هطبلؼبت هتؼذدثبؿذ یهثْذاؿت  یتَػط ػبصهبى رْبً

ٍ التْبة ٍ تشهین کبّؾ دسد ٍ تَسم  شث یخَساک يیهلٍثش یػَدهٌذ

ثِ ػلت کبّؾ ػطح دس اًؼبى  یپغ اص ػول رشاحصخن 

 تیهشتجط ثب التْبة حبد حوب یػشٍل یّب ذُیپذدسد ٍ هذیبتَسّبی 

 یؼتَلَطیّ یثشسػدس ساثطِ ثب  یا هطبلؼِ تبکٌَى اهب ؛(7, 8) کٌٌذ یه

دس هذل حیَاًی حفشُ دًذاى کـیذُ ؿذُ  نیداسٍ ثش سًٍذ تشه يیا

ٍػؼت  ِک داد ًـبى حبهش هطبلؼِ یّب بفتِی. ًگشفتِ اػت كَست

طَس هؼٌبداسی دس گشٍُ ِ ثبفت گشاًَلاػیَى ٍ هیضاى آًظیَطًض ث

ثشٍهلیي دس سٍص ػَم افضایؾ پیذا کشدُ ثَد. افضایؾ ثیبى ؿذُ حبکی 

ٍ طی آى فبص  ُاص ػشػت گشفتي فشآیٌذ التیبم دس گشٍُ ثشٍهلیي ثَد

 ،َطًضیآًظ ضاىیسٍص دّن ه دستش ؿشٍع ؿذُ ثَد. تکخیش فشآیٌذ التیبم صٍد

 ؾیافضا دّن سٍصّب دس  جشٍثلاػتیفٍ تؼذاد  َىیٍػؼت ثبفت گشاًَلاػ

ٍ دس ًتیزِ ثبػج افضایؾ  ُکِ اص لحبظ آهبسی هؼٌبداس ثَد ثَد بفتِی

ػشػت ثْجَدی دس هشحلِ تکخیش التیبم صخن دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل 

 .ؿذ

 یداسٍ احش کِ ثِ ثشسػیکبساًؾ ٍ ّو صسًذیهطبلؼِ  طجك

 یشرشاحیدس دسهبى غ َدًتبلیپش یکیٌیکل یّب ؿبخق یسٍ ثش لیآًبّ

 ثِ هجتلا وبسیث 80 کِ دثَهضهي  تیَدًتیثب پش وبساىیث َدًتبلیپش

 دٍ ثِ ٍ ؿذًذ اًتخبة ػبلن کیؼتویػ تیٍهؼ ٍ هتَػط تیَدًتیپش

 وبساىیث صا یویً ثِ یشیگ رشم اص ثؼذ .ؿذًذ نیتمؼ ًفشُ 40 گشٍُ
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پلاػجَ دادُ  گشید یویثِ ً ٍ سٍص دس ثبس دٍ mg500  يیثشٍهل کپؼَل

 دس َدًتبلیپش یٌیثبل یّب ؿبخقاص دسهبى ثؼذ ّفتِ ّـت س ٍچْب .ؿذ

 يیثشٍهل ذًذیسػ زِیًت يیا ثِ ٍ ؿذ حجت ٍ یشیگ اًذاصُ گشٍُ دٍ ّش

 ّبی پشیَدًتبل سا دس ثیوبساى هجتلا ثِ پشیَدًتیت هضهي ؿبخقتوبم 

 تَاًذ یهداسٍ  يیا ي،یثٌبثشا ؛دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل کبّؾ داد

 ٍ ثبؿذ یهؼوَل یخَساک یّب کیَتیث یآًت یثشا هٌبػت يیگضیرب

اػت کِ صخن  نیٍ تشه یثبکتش هذ تیخبكداسای  داسٍ يیا يیّوچٌ

ًتبیذ ایي . (17)اص ایي لحبظ ثب ًتیزِ هطبلؼِ هب ّوخَاًی داؿت 

 آًبى پظٍّؾ ٍ ّوکبساًؾ ّوخَاًی داؿت. گلضاسهطبلؼِ ثب هطبلؼِ 

دس سٍصّبی  اپی صیبتَهیثْجَد صخن هیبًگیي ًوشُ  ثیبى داؿت کِ

 گشٍُ اص کوتش هطبلؼِ گشٍُ دسػَم، ّفتن ٍ چْبسدّن پغ اص صایوبى 

اػتفبدُ  گشٍُ دس صخن ثْجَد ػشػت دّذ هی کِ ًـبى ثَد کٌتشل

آًبى ثِ ایي ًتیزِ سػیذًذ کِ  .ثبؿذ هی ثیـتش ثشٍهلیي صا کٌٌذُ

 دس صیبتَهی اپی صخن ثْجَد دٌّذُ استمبء ػٌَاى ثِ تَاًذ هی ثشٍهلیي

ٍ ّوکبساًؾ ارػبى  Tassman .(12)ؿَد  پیـٌْبد ًخؼت صا صًبى

تَاًذ ثبػج  ّبی دّبًی هی رشاحیداؿتٌذ کِ تزَیض ثشٍهلیي ثؼذ اص 

کبّؾ دسد ٍ صهبى ثْجَد صخن ؿَد. ایي هطبلؼِ ثب هطبلؼِ هب 

طبلؼِ ثب هطبلؼِ هب داؿت ثشسػی ّوخَاًی داؿت، تفبٍتی کِ ایي ه

 هطبلؼِ ػْیلی فش ٍ ّوکبساًؾ .(18)احش ایي داسٍ ثش سٍی اًؼبى ثَد 

 ًَذیثؼذ اص پ یضیثش ثْجَد صخن ٍ دسد ٍ خًَش لیاحش آًبّثش سٍی کِ 

کبّؾ دسد دس  ثبػج تَاًذ یه يیثشٍهل ، ًـبى داد کِثَدلخِ آصاد 

 ثؼذ یضیخًَش ؼکیس کبّؾ ثبػج ٍ لخِ آصاد ؿَد ًَذیهحل ثؼذ اص پ

کِ ایي  (19) ًذاسد ییثؼضا شیحأتثْجَد صخن  دس یٍل ؿَد یه یرشاح اص

ت تفبٍت ًتیزِ ایي هطبلؼِ ػلّ .ًتیزِ ثب هطبلؼِ هب ّوخَاًی ًذاؿت

س ثش سٍی ًوًَِ اًؼبًی ٍ تَاًذ ثِ ػلت کب هی ثب هطبلؼِ هب احتوبلاً

ثش ٍ ّوکبساًؾ احش ثشٍهلیي  Malueghaتفبٍت دس ًَع صخن ثبؿذ. 

دس  9ٍ  3 ٌبصیهتبلَپشٍتئ کغیٍ هبتش کیتشیً ذیاکؼ َطًض،یآًظ یسٍ

 1200 یکیالکتش یکِ تحت رشاحت ػَختگ ییكحشا یّب هَؽ

ّب دس ایي  آى دادًذلشاس هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ثَدًذ، هگبٍات 

 یهذ التْبث یک هبدُثِ ػٌَاى  يیهلٍثشؼِ ثِ ایي ًتیزِ سػیذًذ هطبل

ٍلی دٍص ثبلای ثشٍهلیي ثبػج کبّؾ فبکتَسّبی  ؛کٌذ یهػول 

ؿَد ٍ اص آًظیَطًض ٍ تشهین صخن  هیسؿذی اًذٍتلیبلی هَیشگی 

. ایي هطبلؼِ ثب هطبلؼِ هب ّوخَاًی ًذاؿت کِ (20)کٌذ  هیرلَگیشی 

 هلشفی ٍ تَاًذ ثِ دلیل تفبٍت دٍص هیتفبٍت ایي ًتیزِ ثب ًتیزِ هب 

ّوچٌیي ثشسػی تشهین ثش سٍی پَػت هَؽ كحشایی ثَدُ کِ هی 

  ٍت تشهین صخن دس پَػت ٍ دّبى ثبؿذ.تَاًذ ثِ ػلت تفب

 

 گیری نتیجه
هوکي اػت  ثشٍهلیيداسٍی ًـبى داد کِ  هطبلؼِ حبهش ذیًتب

اص ایي سٍ ایي  .ثخـذتؼشیغ سا صخن ثؼذ اص کـیذى دًذاى  نیتشه سًٍذ

حفشُ دًذاى تَاى ثؼذ اص کـیذى دًذاى رْت تؼشیغ تشهین  هیداسٍ سا 

 پیـٌْبد داد. کـیذُ ؿذُ

 

 رتشکّ تقدیر و

داًـگبُ  یهؼبًٍت پظٍّـ یاص ػَ یهطبلؼِ ثب کوک هبل يیا

 شفتِیكَست پز 97445ثِ ؿوبسُ لشاسداد  سفؼٌزبى یػلَم پضؿک

 اػت.
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