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   چکیده

هـاي  پها را با استفاده از لامتوان آنروبین در خون هستند که میبسیاري از نوزادان در بدو تولد مبتلا به زردي ناشی از بالا بودن غلظت بیلی
ثر، طول موج و شدت نور ؤبراي درمان م. کنندنانومتر، منتشر می 474تا  420نور در محدوده طول موج  ،هاي فتوتراپیلامپ. فتوتراپی، درمان کرد
 دسـتگاه  یک از استفاده با. اندقرارگرفته مطالعه مورد مساوي هايتوان و مختلف هايمارك با لامپ نمونه 50 تحقیق، این در .داراي اهمیت است

       سـه محـدوده   در نـور خروجـی   هـاي شدت مجموع لامپ، هر براي آمده ودستبه مشابه هايوضعیت در هالامپ تابشی طیف اسپکترورادیومتر،
 تر،نـانوم  400 الـی  200( فـرابنفش  ناحیـه  در پرتـو  شدت هاينسبت سپس. شده است محاسبه) نانومتر 800 تا 200 و 474 تا 420 ،400تا 200(

 بـا  هانسبت این سپس و تعیین لامپ هر براي شدت کل، به) درمان براي مفید( نانومتر 474 الی 420 ناحیه در نور شدت و) نوزاد براي خطرناك
-لامپ ٪50در و مرغوب هايلامپ نمیانگی مقدار نزدیک به هالامپ ٪20 در تقریباً شدت کل به مضر پرتو شدت نسبت .اندشده مقایسه یکدیگر

 نسـبت  همچنـین . آمـد  دسـت بـه  میانگینمقدار  از ترکم هالامپ ٪30 تقریباً براي نسبت این و بود مرغوب هايلامپ میانگین مقدار از تربیش ها
 مقـدار  از تـر بـیش  هـا لامپ ٪47 در و مرغوب هايلامپ میانگین مقدار به نزدیک هالامپ ٪31 در تقریباً کل شدت به لامپ مفید پرتوي شدت

هاي درمانی نامرغوب و نیز دهد که استفاده از لامپنتایج نشان می .آمددستبه میانگین مقدار از ترکم هالامپ ٪22براي که حالیدر بود، نگینمیا
ن از دیدگاه بنابرای. ها مضر نیز هستتنها براي درمان کودکان چندان مفید نیست، بلکه با تابانیدن پرتوهاي فرابنفش غیرضروري بر آنفلورسنت نه

   .هاي مخصوص و مرغوب استفاده شودکان مبتلا به زردي از لامپبراي درمان کود شودحفاظت در برابر اشعه توصیه می

  

  .برابر پرتو، اسپکترورادیومتر، حفاظت در فرابنفش نوزادان، فتوتراپی: واژگان کلید
  

  مقدمه. 1
 مـوج طول  در محدوده نوري با پرتودهی معنی به فتوتراپی

 هـایی بیمـاري  درمان براي تعیین شده پیش از مدت به و معین
 نـوزادان  زردي. اسـت  غیـره  و اگزمـا  سوریاسـیس،  آکنه، نظیر

 حـد  از هـا آن خـون  در روبینبیلی میزان که است معنی نـیبد
 رنگ زرد یا رنگ نارنجی ايماده روبین بیلی. است بالاتر طبیعی

  .شودمی تولید خون     ِقرمز  گلبول شکستن با و است خون در
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 زردي پوست سبب نوزاد خون در روبینبیلی بالاي سطوح 
 سـطوح  گـاهی  .شـود مـی  نوزاد هايچشم سفیدي شدن زرد و

 اخـتلالات  یـا  ناشنوایی نوزاد، خون در روبینبیلی بالاي خیلی
 بـراي  فتـوتراپی  مـوارد،  اغلـب  در .]1[ دارد دنبـال  به را ذهنی
شـرطی مـؤثر   این تجویز بـه . شودمی تجویز نوزاد زردي درمان

شده بر نوزاد داراي طیـف تابشـی مناسـبی     تابیده نوراست که 
 474الـی   420طول مـوج   نور با که است شده مشخص. باشد

  .]3و2[ هستند نوزادان زردي درمان براي نور ثرترینؤم نانومتر

 کـه  مختلف نشان تجاري با فتوتراپی مخصوص هايلامپ
 عنـوان به است نانومتر 520الی 400 ناحیه در      ًعموما  هاآن تابش

 در نظـر گرفتـه   نـوزادان  زردي درمان براي منابع تابش بهترین
در ایـن محـدوده طـول    جذب نور  با روبین بیلی  زیرا شوندمی

 و ادرار طریـق  از و ،تبـدیل  در آب محلـول  ترکیبـات  بـه موج 
تر از این محـدوده  موج کمبا طول نور .]4[شود می دفع مدفوع

 ـتوانمـی گیرنـد کـه   قرار می) UV(فرابنفش  در ناحیه  بـراي  دن
به ایـن ترتیـب،    .دنباش خطرناك نوزاد چشم و حساس پوست

 باشـد  حداقل لامپ بنفشفرا نور تابش میزانکه  است ضروري
 نوزادان زردي درمان براي هالامپ بهترینطور خلاصه، به .]5[

-، بـه هـا آن تـابش  تـرین ین و کـم تربیش که هستند هاییلامپ

 ناحیـه و  ،نانومتر 474 الی 420 هايموجطول ناحیه در ترتیب،
   .]6[د باش بنفشفرا

درمانی پیش از  هايلامپکیفیت دهد که این مهم نشان می
 خروجـی  نـور  طیـف  در ایـن مقالـه  . استفاده باید بررسی شود

 در کارگیريهب جهت هاآن کیفیت و نوزادان فتوتراپی هايلامپ
-اخـتلاف  همچنین و شودمیگیري اندازه نوزادان زردي درمان

 ـ( سـفید با نـور  فلورسنت  هايلامپ طیفهاي   مـورد  )ابیمهت
 فتـوتراپی  مخصـوص  هـاي لامـپ  طیف با روشنایی در استفاده
  . گرددمی بررسی نوزادان

  

  هاو روش مواد. 2

هاي درمانی و نیز فلورسنت در یک گیري طیف لامپاندازه
و ) گیري از تـداخل بـا نورهـاي زمینـه    براي جلو(اتاق تاریک 

  . انجام شد OL752مدل  توسط یک دستگاه اسپکترورادیومتر

فتـوتراپی   مخصوص لامپ عدد 50طیف  در این پژوهش،
 سازندگان توسط شده ساخته و متفاوت نشان تجاري با نوزادان،
. شـد گیـري  با این روش اندازه ،مختلف کشورهاي از گوناگون

 جهـت . بودنـد  نـو  آزمـایش  هنگام شده بررسی هايلامپ همه
 تگاهدس ـ آشکارسـاز  فاصله لامپ، تابشی نور طیف گیرياندازه

 15 و شـد  تنظـیم  مترسانتی 50لامپ  مرکز از اسپکترورادیومتر
 طول محدوده در آن نور طیف لامپ، شدن روشن از پس دقیقه
 در آنچه مطابق .شد گیرياندازه نانومتر 800الی  200هاي موج

 ایـن  در مشـخص  مـوج طـول  ناحیـه  دو شـد،  گفته قبل بخش
 400تـا   200 از هـا محـدوده  ایـن . اسـت  حائز اهمیت بررسی
نورهاي آبی و ( نانومتر 474تا  420از و) بنفشفرا پرتو( نانومتر
 و پوسـت  براي خطرناك تابش ناحیه اول ناحیه. هستند) بنفش
 بیمـاري  درمـان  در ثرؤم تابش ناحیه دوم ناحیه و) UV( چشم

  .است زردي نوزادان

 هـاي موجبراي طول لامپ هر از شده یدهتاب نور شدتاگر 
-تابیـده  نور شدت و ،I1 )بنفشفرا پرتو(ر نانومت 400 الی 200

 200براي محـدوده  و ،I2نانومتر  474 تا 420 در محدوده شده
  :در این صورتباشند،  I نانومتر 800 الی
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  Δλو اسـت  λ جمـو  طـول  در نور شدت Iλ فوق روابط در
ــانومتر 2 مســاوي ــادل ن ــا  مع ــوج  ب ــک طــول م حــداقل تفکی

شدت نورهاي فرابنفش  R1 .در نظر گرفته شد اسپکترورادیومتر
شدت  R2 وتابیده از لامپ به کل طیف مرئی و فرابنفش لامپ 

نورهاي آبی مناسـب بـراي فتـوتراپی بـه کـل طیـف مرئـی و        
زیـر   ابـط روبـا   R2و  R1. شـوند فرابنفش لامـپ تعریـف مـی   

  :شوندمحاسبه می

)4(  1001
1 

I
IR   

)5(  1002
2 

I
IR  

 بـراي  تربیش قدارو م R1 براي ترکم مقدار لامپ، هر براي
R2 طیف یک نمونـه   1شکل . است لامپ بهتر کیفیت معنی به

   .دهدرا نشان می لامپ مرغوبِ فتوتراپی

  

  .هاي تابشی یک نمونه لامپ مرغوب فتوتراپی نوزادطیف :)1( لشک
  

و بـر ایـن    نیستند یکسان نوزادان فتوتراپی هايطیف لامپ
ایـن   طیـف . کرد بنديطبقه دسته سه در را هاآن توانمی اساس

 .اسـت  آمـده  4 الـی  2 هـاي شکل در فتوتراپی سه دسته لامپ
دسته اول  لامپ است 2شکل  مطابق هاآن طیف که هاییلامپ

  .شودمی خوانده یا مرغوب
 درمان براي ناحیه مؤثر در هالامپ این تابش اصلی قسمت

 .است زردي نوزادان

ها لامپ اول ترین آنمرغوب(طیف تابشی سه لامپ مرغوب ): 2(شکل 
  ).سپس لامپ دوم و در آخر لامپ سوم است

هاي متفاوت طیف تابشی سه عدد لامپ مناسب با طیف): 3(شکل 
  .)ها لامپ اول سپس لامپ دوم و در آخر لامپ سومترین آنمناسب(

  
  .عدد لامپ نامناسب 3طیف تابشی  :)4( شکل
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-کـم  بخـش ) 3شکل( دوم دسته هايلامپ در که حالی در

 هايلامپ اساس این بر. واقع است مؤثر ناحیه در تابش از تري
 هـاي لامپ دوم دسته هايلامپ و مرغوب هايلامپ اول دسته

  .شوندمی نظر گرفته در مناسب
 10I1، I2، I ،R1 هايکمیت کمینه میانگین و بیشینه، مقادیر

هـاي  شـکل  در ترتیب،، به)مرغوب( اول دسته هايلامپ R2و 
   .است شده داده نشان 1جدول  و 7، 6، 5

  

و  I1 ،I2 ،I ،R1هاي میانگین و کمینه کمیت مقادیر بیشینه،): 1( جدول
R2 هاي دسته مرغوبلامپ.  

  

هاي لامپ Iو  10I1 ،I2هاي کمینه، بیشینه و میانگین کمیت :)5(شکل 
 .)عوات برمترمرب( مرغوب

 
  . هاي مرغوبلامپ R1کمینه، بیشینه و میانگین کمیت ): 6(شکل 

 

  
  .هاي مرغوبلامپ R2ه، بیشینه و میانگین کمیت کمین): 7(شکل 

  

 10I1در نمودارهــا از  ،I1علــت کوچــک بــودن مقــادیر بــه

 دوم دسـته  هـاي لامـپ  بـراي  مقادیر همین. استفاده شده است
 2 جـدول  و 10 ،9 ،8 هـاي شکل با همین ترتیب در )مناسب(

   .است آمده

  
، I1 ،I2 ،I ي هامیانگین و کمینه کمیت مقادیر بیشینه،): 2(ل جدو

R1 و R2 هاي دسته دوملامپ.  

 

هاي لامپ Iو  10I1 ،I2هاي کمینه، بیشینه و میانگین کمیت :)8(شکل  
  .)وات بر مترمربع( مناسب

  کمیت
 لامپ

I1  
(w/m2) 

I2 
(w/m2) 

I  
(w/m2) R1 R2 

 929/63 0443/0  12/1  786/0  0079/0 کمینه

 107/68 0895/0  812/1  222/1  016/0 میانگین

 661/70 1929/0  660/2  772/1  04251/0 بیشینه

 کمیت
 لامپ

I1 
 (w/m2) 

I2 
 (w/m2) 

I 
(w/m2) 

R1 R2 

000586/0 کمینه  07951/0  0971/0  0312/0  100/61  

0006651/0 میانگین  0885/0  142/0  0491/0  430/62  

0007441/0 بیشینه  0975/0  1871/0  0670/0  760/63  
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   .هاي مناسبلامپ R1کمینه، بیشینه و میانگین کمیت ): 9(شکل  
  

  
  .مناسبهاي لامپ R2کمینه، بیشینه و میانگین کمیت  :)10(شکل 

  

ترتیـب مربـوط بـه    به 2و  1هاي نتایج درج شده در جدول
عبارت دیگر مربوط به به. هاي دسته اول و دوم استکلیه لامپ

در  R1مثلاً کمیـت  . یک لامپ از دسته اول یا دسته دوم نیست
مربوط بـه لامـپ    R2جدول یک مربوط به یک لامپ و کمیت 

 میـانگین و  بیشینه، مقادیر آوردن دستبه از پس. دیگري است
 ،مرغـوب  هايلامپ براي R2و  I1، I2، I، R1 هايکمیت کمینه

هـا در نظـر گرفتـه    عنوان شاخص مرغوبیت لامپبه این مقادیر
 هـاي لامـپ  یـا  سـوم  دسـته  هـاي لامپ مشخصات. شده است

-بـه  و اسـت  متنـوع  بسیار نوزادان زردي درمان براي نامناسب

 مربوطـه  نمودارهـاي  رسـم  و هـا آن بنـدي جمـع  از دلیل همین
 است این است اهمیت حائز آنچه لیکن .است شده نظر صرف

 در میـانگین مشـابه   مقـدار  از UVتـابش   هـا آن اغلب براي که
 شــ ـتاب کـه  حالی در است تربیش دوم و اول دسته هايلامپ

 ـ زردي درمـان  براي هاآن مفید وـپرت ن میـانگی  مقـدار  از وزادـن

 بدان این .باشدمی ترکم دوم و اول تهدس هايلامپ براي مشابه
 و است ترکم نامناسب هايکارآیی درمانی لامپ که است معنی
 يمرحلـه  در .شـود مـی  تابانده نوزاد به تريبیش فرابنفش پرتو

 مقـادیر  بـا  لامـپ  نمونـه  ره R2 ، وI1 ،I2، I، R1 ادیرمق بعدي
 شـده  مقایسـه  مرغـوب  هايلامپ براي فوق هايکمیت مرجع

 بررسـی  مـورد  لامپ عدد 50 کیفیت که شود مشخص تا تاس
 11 هايشکل. است چگونه مرغوب هايلامپ کیفیت به نسبت

مـی  نشان هالامپ نمونه این از یکی براي را مقایسه این 12 و
  .دهد

صورت تصادفی یک لامپ انتخاب شده به R1دار مقایسه مق): 11(شکل 
-این لامپ از تابش میانگین لامپ UVتابش (اي دسته مرغوب هبا لامپ

 .)تر استهاي مرغوب بیش

  
یک لامپ انتخاب شده به صورت  R2مقایسه مقدار  :)12(شکل 

تابش نور مفید این لامپ براي (هاي دسته مرغوب تصادفی با لامپ
  .)تر استاي مرغوب کمهدرمان زردي نوزاد از تابش میانگین لامپ

  

 هـاي لامـپ  از لامـپ  ایـن  کیفیـت  کـه  شـود مـی  مشاهده
ــایین مرغــوب ــرپ ــرا اســت ت ــابش زی ــرابنفش ت ــیش ف ــرب  و ت
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 .دارد مرغـوب  هـاي لامـپ  بـه  نسـبت  تـري کم مفید نور تابش
فلورســنت بــا  لامـپ  یــک طیــف تابشــی 13شــکل بـالاخره، 

 .دهـد مـی  نشـان  را روشـنایی  بـراي  اسـتفاده  مـورد  نور سفید
ــکل در ــايش ــا 14 ه ــدول و 16 ت ــاد 3 ج ، 10I1 ،I2 ،Iیر مق

R1  وR2  ــراي مرغــوب هــايلامــپ مقــادیر بــاایــن لامــپ  ب
  .است شده مقایسه نوزادان فتوتراپی

  
  .طیف تابشی یک لامپ فلوروسنت سفید روشنایی): 13(شکل 

 
مشخصات نوري یک لامپ فلورسنت سفید مقایسه ): 14(شکل 

  .فتوتراپی مرغوب روشنایی با یک لامپ
  

 روشنایی فلورسنت سفید لامپ یک نوري مشخصات مقایسه :)3( جدول
.فتوتراپی لامپ یک با  

لامپ کمیت  I1 
(w/m2) 

I2 
(w/m2) 

I 
(w/m2) R1 R2 

لامپ فلورسنت 
 سفید روشنایی

076/0  28/0  58/1  792/4  680/17  

توتراپی لامپ ف
)مقادیر میانگین(  

016/0  22/1  81/1  895/0  100/68  

 
مربوط به یک لامپ فلورسنت  R1مقایسه مشخصه نوري  :)15(شکل 

  .سفید روشنایی با لامپ فتوتراپی مرغوب

  
ورسنت لامپ فلمربوط به یک  R2مقایسه مشخصه نوري ): 16(شکل 

  .با لامپ فتوتراپی مرغوب سفید روشنایی
 

  نتایج. 3

ــا ــه  ب ــدازهتوجــه ب ــريان  شــده انجــام هــايبررســی و گی
ــه ــپ اگرچ ــفید لام ــنت س ــنایی فلورس ــه روش ــ در ناحی ثر ؤم

 ایـن  ولـی  دهـد مـی  انجـام  تـابش  ،نـوزادان  زردي درمان براي
 مخصـوص  هـاي لامـپ  توسـط  مشـابه  تـابش  به نسبت مقدار

 اسـت  در حـالی  ایـن  و اسـت  تـر بسـیار کـم   فتوتراپی نوزادان
 فلورسـنت سـفید  لامـپ   بـه  مربـوط  فـرابنفش  پرتـو  تابش که

 خیلـی  فتـوتراپی نـوزادان   مخصـوص  از لامـپ  هـم  روشنایی
 کــاربرد لامــپ لــذا). 16 تــا 14 هــايشــکل( اســت تــربــیش

ــنت ــنایی فلورس ــراي روش ــاند ب ــوزادان زردي رم ــیه ن  توص
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 روبـین بیلـی  حسـط  کـه  در شـرایطی  خصـوص  به و شودنمی
  .ندارد کافی ثیرتأ باشد، خیلی بالا نوزاد در

 شــده بررســی فتـوتراپی  مخصــوص هـاي لامــپ مـورد  در
  :آمد دستبه زیر نتایج

  مقدارR1 ) بـراي ) اسـت  بهتـر  باشـد  تـر کـم  هرچـه  کـه 
 هـاي لامـپ  R1 میـانگین  بـه  نزدیـک  خیلی هالامپ 20%

 R1 میــانگین تـر از بـیش  هــالامـپ  %50 بـراي  مرغـوب، 
ــراي و مرغــوب هــايمــپلا ــرکــم هــالامــپ %30 ب  از ت

 .بود مرغوب هايلامپ R1 میانگین

 مقدار R1  از تـر کـم  شـده آزمـایش  هـاي لامپ% 80 براي 
ــر 2/1 ــانگین براب ــود مرغــوب هــايلامــپ R1 می  ایــن. ب

 تـابش  بـراي  قبـول  قابـل  مقـدار  حـداکثر  عنوان به مقدار
 رفتــهگ نظــر در نــوزادان فتــوتراپی هــايلامــپ فــرابنفش

 .شد

 مقدار R2 )بـراي ) اسـت  بهتـر  باشـد  تـر بـیش  هرچـه  که 
 هـاي لامـپ   R2متوسـط  بـه  نزدیـک  خیلـی  هالامپ 31%

ــوب، ــراي مرغ ــپ %22 ب ــالام ــم ه ــرازک ــانگین ت  R2 می
 از تــربـیش  هـا لامـپ % 47 بــراي و مرغـوب  هـاي لامـپ 

 .بود مرغوب هايلامپ R2 میانگین

 قــدارم R2 ــراي  9/0 از شــدهآزمــایش هــايلامــپ %85 ب

 مقــدار. بــود تــربــیش مرغــوب هــايلامــپ R2 میــانگین
 حـداقل  عنـوان  بـه  مرغـوب  هـاي لامپ  R2میانگین 9/0

 درمـان  در ثرؤم ـ ناحیـه  در تـابش  بـراي  قبول قابل مقدار
 .شد گرفته نظر در هالامپ براي نوزادان زردي

 ــالاخره ــخص ب ــد مش ــه ش ــورد ک ــپ %77 درم ــايلام  ه
 ناحیـه  در تـابش  و بنفشفـرا  تـابش  مقـادیر  شده، بررسی

ــ ــان در ثرؤم ــوزادان، زردي درم ــل حــدود در ن ــول قاب  قب
ــراي ــه لامــپ ب ــوانب ــراي مناســب لامــپ عن ــوتراپی ب  فت

ــوزادان ــپ از %23 و اســت ن ــی هــايلام  شــده بررس
 .نبودند مناسب

 هـاي دسـتگاه  تولیـدات  در کـه  گـردد می پیشنهاد همچنین
ــوزادان ــوتراپی ن ــادیر  فت ــر R2و  R1مق ــی لامــپ ه ــا  واردات ب

R1  وR2 کهصورتی در و شود مقایسه مرجع هايلامپ  
R2  ≥ (0.9×R2 مرجع)  و   R1 ≤  (1.2×R1 مرجع) 

  .شود تولید کشور در استفاده براي دستگاه ،باشد

 زردي درمـان  بـراي  فلورسـنت سـفید   هـاي لامـپ  کارایی
ــوزادان ــیار ن ــم بس ــرک ــارآیی از ت ــپ ک ــايلام ــوص ه  مخص

 در نــوزاد کــه اســت حـالی  در ایــن. اســت نــوزادان فتـوتراپی 
 پرتـو  روشـنایی  فلورسـنت سـفید   هـاي لامـپ  بـا  درمان طول

  .کندمی دریافت تريبیش فرابنفش
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