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 تئوری آزمایش: 9-3

 بيترتنيابه هم کهآنها از  ا از هم باز شدنيو  شدنفشرده صورتبهذرات جسم  ييجاجابهعبارت است از  صوت

امواج صوتي، فشار يا امواج مکانيکي هستند که  گردند.هاي مکانيکي و توليد صوت ميموجب ايجاد لرزش

 1. اين حرکات در شکل شونديممتوسط آنها  يهاتيموقعباعث حرکت ذرات يک محيط از ميان يا عرض 

 است. شدهدادهنشان

 

 

 

 

هاي لکولو. مدينمايم، مرتعش شده يا نوسان دينمايميک منبع توليد امواج صوتي در فرکانس صوتي که توليد 

گردند و توليد يک ناحيه هوا با چگالي جلوي آن به همديگر فشرده ميهواي جلوي مولد بلافاصله در قسمت 

 انتشار صوت با نشان دادن نواحي فشردگي و انبساط 1شکل 

 



 ه سمتب. در حرکت قسمت جلوي مولد گردديماي کوچک با فشار بالا توصيف ناحيه لهيوسبهکه  دينمايمبالا 

 ا بيانر فشارکمکه ناحيه انبساط يا ناحيه  شوديمتوليد  افتهيکاهش يمولکولعقب، يک ناحيه با چگالي 

وتي ص يهامولکولدهد. حرکت لگوي موج را نمايش مي، ترسيم چگالي ذرات برحسب تابعي از فاصله .کنديم

 شود.توسط معادله موج زير تعيين مي

(1)                                                          )ft.Sin(2π 0A=A  

 يياز حد شنوا آنهاانس ککه فر يامواج. استفرکانس  fدامنه بيشينه،  t 0Aدامنه موج در زمان  Aکه در آن 

را دارند بنام اجسام  فراصوتد يت توليه قابلک ياجسامنامند و مي 1را امواج فراصوت انسان فراتر است

ن يانس اکه فرک يامواجهمچنين . استهرتز  11 ~ 02222ن يانسان ب ييانس شنواکفر .هستند کيترکزواليپ

 يفراصوت يپارامترها بهباتوجهنامند. مي 2را امواج فرو صوت است ترنييپاانسان  ييامواج از حد شنوا

ر رفتار موج د ،يفراصوتشدت موج  ،امپدانس ،سرعت، وديپر ،انسکفر ،دامنه ،موجطولمانند  يريگاندازهقابل

 استفاده از آن متفاوت خواهد بود. يط و چگونگيهر مح

 

  :دستگاه مولد امواج فراصوت

ر مثال گويند. بطومي اثر پيزو الکتريسيته را در يک محيط نيروي الکتريکي ثير متقابل فشار مکانيکي وأت

اختلاف  کنند و برعکس ايجادبلورهايي وجود دارند که در اثر فشار مکانيکي، نيروي الکتريکي توليد مي

شود که ادامه دادن به اين دگي و انبساط آنها ميو در همين راستا باعث فشر بلور هميندر دو سوي  پتانسيل

مواد پيزو  شود. مواد )بلورهاي( داراي اين ويژگي راو توليد امواج مي نوسان فشردگي و انبساط باعث

بلور . نيستند، وجود دارد تقارن مرکزي گويند. اثر پيزو الکتريسيته فقط در بلورهايي که دارايمي الکتريک

براي ايجاد امواج فراصوت از آن  در داخل وسيله اي بنام ترانسديوسر يا پروباز اين دسته مواد است و  کوارتز

 ود.شاستفاده مي

  :آلتراساند فیزیولوژیکی و بیوفیزیکی آثار

ان نوس ني. اشونديمخودشان دچار نوسان  يبيتقر تيدر اثر جذب انرژي آلتراساند در بافت، ذرات حول موقع

گرما  نيآن متناسب با شدت آلتراساند است. اگر تمام ا زانيشده که م ليتبد ييبه انرژي گرما يانرژي صوت اي

ر بافت د ييو اثرات گرما ابدييمش يافزا ينشود، گرماي موضع جاجابه يعيطب يکيولوژيزيعوامل ف لةيوسبه

ده و نش جاديدر بافت ا يحرارت چيباشد ه شده ديشده برابر گرماي تول جاجابه، اگر مقدار گرماي شوديمظاهر 
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م و ک يهاشدتبا استفاده از  يرحرارتيغامواج است. اثرات  يرحرارتيغاثر ظاهر شده در بافت مربوط به اثرات 

 . ديآيم به دستامواج آلتراساند  ي( خروجدنکر يمنقطع کردن )پالس اي

 

                 3حرارتی آثار  -1

ثابت نگه داشته  به طوردرجه   52-55 نيب قهيدق 5حرارت بافت را حداقل براي  ديبا ديمف يبراي اثرات درمان

لاژن و بافت ک يجيتدر کردنگرم ،يياثر گرما جادياستفاده از آلتراساند براي ا تيکرد. مز رييو از افت جلوگ

 ريجاذب آلتراساند موجود در مس رهاياست. هر چند که ساختا يعمق يهاساختمانانرژي به  نينفوذ مؤثر ا

 جذب زانيکنند. م رييجلوگ ،يعمق موردنظر يابافتهامواج به  نيا دنياز رس تواننديم ،يعبور امواج صوت

 بافت و فرکانس امواج دارد.  يرسانخون زانيبه جنس، م يبستگ

              4یرحرارتیغ آثار -2

( است. گازهاي موجود در خون در اثر Cavitation) يسازحفره دهيامواج فراصوت، پد يرحرارتيغاز آثار  يکي

 اريسب ييهاحباب ني. انديدرآ کرونيم کيکوچک در حد  اريبس يهاحباب صورتبه تواننديمامواج آلتراساند 

 رييمجاور خود را تغ يهاسلول شايغ ريينفوذپذ تواننديمداشته باشند سودمند بوده،  يکوچک اگر انرژي کم

 گردنديمآزاد خون  يهاکاليراد شيافزاکرده باعث  جاديا ادييانرژي، گرماي ز اديبا فشار ز يهابابحبدهند. 

 زيروي پوست و ن کاتورياپل دادنحرکت لهيوسبه ستايامواج ا جادياز ا زيپره قيخواهد بود. از طر کخطرنا که

 يشنا يآثار جانب نيها و همچنحباب نيا ديموجب کاهش تول ميتوانيم نقطع،م اياستفاده از امواج کم شدت 

 .مياز آنها شو

 حال در عضله، و استخوان مثل متفاوت صوتي امپدانس با بافت دو بين آلتراساند موج يک وقتي :5ایستا امواج

 ايجاد ايستا امواج ميدان يک و کرده برخورد اصلي يهاموج به و شوديم منعکس آن از يدرصد است عبور

جدا  هم از موج نيم فواصل با هاقله اين که  (Antinodes)است زياد فشار با (Peaks)يهاقله داراي که کنديم

 ترکيبي امواج دامنه که مناطقي در (Nodes). دارد وجود يفشار بدون مناطق هاقله اين فواصل در و هستند

 مداوم حرکت در صورت که دانست بايد. دارد وجود مشخص موضعي حرارت افزايش امکان است، زياد بسيار

 .است منتفي ايستا امواج ايجاد امکان آلتراساند اپليکاتور

                                                           
3 Thermal Effects     
4 Thermal Effects –Non  
5 Standing Waves 



گذارند به هنگام فشردگي و انبساط محيط، امواج طولي فراصوتي روي بافت اثر مي :ماساژ مکانیکی میکرو

در اثر ضربه به يک محل(  يبافتانيمو در نتيجه باعث کاهش ورم )تجمع آب  يبافتانيمآب  ييجاجابهو باعث 

 .شوندمي

 در را آلتراساند جريان که شده تعبيه يمدار آلتراساند يمولدها در: 6پیوسته( و پالسی) منقطع آلتراساند

 را زمان در متوسط شدت آلتراساند، نوع اين از استفاده .کنديم برقرار هيثانيليم 0 معمولاً کوتاه، يهاپالس

 تراپيست نتيجه در. دهديم کاهش را بافت در گرما ايجاد يبرا موجود يانرژ مقدار بنابراين و داده کاهش

 و شوديم استفاده آن مکانيکي اثر از استفاده يبرا صرفاً پالسي آلتراساند يانرژ از که باشد مطمئن توانديم

 از خاطر اطمينان با توانيم منقطع آلتراساند از استفاده هنگام ني؛ بنابرااست شده حذف آن گرمايي اثر

 .است کمتر بسيار روش اين در شده ايجاد يگرما متوسط زيرا کرد، استفاده بافت يروبا شدت بالا  آلتراساند

 خشکي عضلاني، اسپاسم نظير اسکلتي عضلاني يهايماريب درمان يبراپيوسته  آلتراساند نوع است ذکر به لازم

 استفاده نرم بافت صدمات يارب ترجيحاً منقطع آلتراساند نوع کهيدرحال شده توصيه درد کاهش يا و مفصلي

رکانس ، فشوديمالکتريکي تحريک  صورتبهتعداد دفعاتي که کريستال در هر ثانيه پالس دهي يا  .شوديم

 ( نام دارد.PRFتکرار پالس )

 

 از:   اندعبارتفراصوت  یرپزشکیغ یاربردهاک

عمق  يريگاندازه ،دشمن يياير دريز يابيرد يکه برا Sonarبنام سونار  يدر علم ييا علوم نظام يانورديدر -1

 .رديگيمقرار  مورداستفادهگر يو اهداف د يريگين ماهيآب و همچن

 يهاسمتقاز  يربرداريتصوه کيي جادر  کياپت کيوستکآ يهاکروسکوپيممانند استفاده از  هاشگاهيدر آزما -0

ه کز ياز اجسام ر کيوستکآ ين انجام هولوگرافيت نفوذ ندارد، همچنينور قابله ک يق جسم و مناطقيعم

وت امواج فراص کهيهنگامامواج فراصوت با بافت:  بر همکنش .رديگيمانجام  يبعدسه صورتبه يربرداريتصو

راصوت فدر  بر همکنش. نتايج اين ندينمايم بر همکنشبه داخل بدن هدايت شوند، بر طبق خواص بافت با آن 

ر نور شبيه به رفتارهايي که د هاکنشبرهم. اين نوع شونديمامواج فراصوت بازتابيده ثبت  صورتبهتشخيصي 

 راتيأثت. مانند: بازتابش، شکست، پراکندگي، تفرق، واگرايي، تداخل و جذب که تمام اين است گردديممشاهده 

 .شوديمکه تضعيف ناميده  شوديمباعث کاهش شدت پرتو فراصوت در بدن 

                                                           
6 Ultrasound continuous & Pulsed 



 يريپذتراکمه به چگالي محيط و ک گردديمسرعت امواج فراصوت: سرعتي است که موج در محيط منتشر 

 .ماده است يريپذتراکمضريب  Kچگالي ماده و  ρ، رابطهنيدراآن بستگي دارد. 

(0)                                                                        c= 
1

√𝜌Κ
 

در ماده  cدر سرعت امواج فراصوت  ρچگالي ماده  ضربحاصلامپدانس صوتي و روش محاسبه آن: 

 :ديآيم به دستکه به شکل رابطه زير  استامپدانس صوتي آن ماده  دهندهنشان

(3)                                                                    Z=ρc        

 هالکترونااين کميت، اندازه مقاومت در مقابل عبور امواج فراصوت و شبيه به مقاومت الکتريکي در برابر حرکت 

( نام دارد.  lyRa( يا ريل ) s2Kg/m/. واحد امپدانس صوتي، کيلوگرم بر مترمربع بر ثانيه )استدر داخل رسانا 

 صوتي بالايي دارند. مواد با چگالي بالا، سرعت صوت بالا و بنابراين امپدانس

، به علت تغيير امپدانس محيط، شوديمزماني که صوت از يک محيط وارد محيط ديگري  ضریب بازتابش:

 صورتهب. ميزان بازتابش به امپدانس دو محيط بستگي دارد. ضريب بازتابش شوديمقسمتي از آن بازتابش 

 :گردديمزير تعريف 

(5)                                                                    

 

%R ،1ضريب بازتابشZ  2 وZ استب امپدانس صوتي محيط اول و دوم يبه ترت . 

تطبيق امپدانس فراصوتي مبدل با جسم اسکن شده يا تحت تابش، عامل است  تطبیق امپدانس: یهاهیلا

بزرگ  1/1× 512در مقايسه با بافت نرم   32× 512. امپدانس فراصوتي بلور گذارديم ريتأثکه بر حساسيت 

چکي و تنها بخش کو شوديمبافت طبق رابطه بالا  -ل هست که منجر به بازتابش بزرگي در مرز مشترک مبد

 .   شوديموارد بافت  ديآيم به دستکه از رابطه زير 

(5)                                                      RT %100%  

تطبيق بين مبدل و بافت با استفاده از ژل اين مشکل را تا حد زيادي از  يهاهيلامواد جلويي يا  واردکردن

                                                                        .برديمبين 

مقدار انرژي که از سطح مقطع يک ماده )واحد سطح( در هر ثانيه جاري مي شود. در  شدت فراصوت:

 هافزايش فشار صوتي و افزايش انداز فراصوت افزايش شدت به مفهوم فشرده شدن ذرات در نواحي فشردگي،

100%
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/2باشد. براي شدت امواج فراصوت نوسانات ذرات مي cmW ،2/ cmmW  2يا/ cmW رود. شدت پرتو بکار مي

باشد. براي شدت لحظه اي فراصوت متناسب با مربع دامنه فشار، دامنه جابجايي ذره يا دامنه سرعت ذره مي

   آيد:شدت از رابطه زير بدست مي

(1)                                                            𝐼 =  
𝑃𝑖

2

𝜌𝑐
  

 .استسرعت امواج فراصوت   cچگالي و  ρ، يالحظهفشار صوتي  iPکه در آن، 

 

 آلتراساند اعمال یهاروش

 به درماني هد است آلتراساند اعمال شيوة نيترعيشا که روش اين در: 7مستقيم تماس روش به درمان -1

 اپليکاتور بين بايد هوا از آلتراساند امواج عبورنکردن ليبه دل .رديگيم قرار پوست روي بر واسطه مادة يک کمک

به  ،دهديم کاهش را بدن به افتهيانتقال امواج شدت هوا وجود اينکه بر علاوه زيرا باشد، هوا از عاري پوست و

 به يافت، خواهد کاهش آن کريستال مفيد عمر و شده گرم اپليکاتور اپليکاتور، به هوا از امواج انعکاس ليدل

 استفاده باشد داشته را صوتي امواج عبور قابليت که واسطه ماده يک از پوست و اپليکاتور بين بايد دليل همين

  . کرد

 تماس امکان (باشد ناصاف) باشد داشته نامنظمي شکل درمان مورد ناحيه سطح اگر :8آب زیر درمان -2

 يبرا .شوديم استفاده آب زير درمان از حالت اين در بنابراين است، مشکل درماني هد و پوست بين مطلوب

 مطلوب فاصله در و ديفروکن آب درون را درماني هد .دهيد قرار پرازآب ظرف در را درمان مورد اندام منظور اين

 درماني، هد سطح و درمان مورد ناحية پوست يرو بر که نماييد دقت .داريد نگه درمان مورد ناحيه سطح از

 يرو از را آنها حباب، وجود صورت در (.کنيد استفاده ولرم جوشيده آب از) باشد، نداشته وجود هوا حباب

 .کنيد کپا سطح

 آنها توانينم که نامنظمي سطوح يرو آلتراساند کاربرد ديگر روش: 9آب بالشتک از استفاده با درمان -3

 اپليکاتور بين آب از بالشتکي صورتبه که است پرازآب پلاستيکي کيسه از استفاده ،قرارداد آب ظرف داخل را

 خارج کيسه فشردن با بايد را مشاهدهقابل يهوا يهاحباب تمام کيسه، زدنگره از قبل رديگيم قرار پوست و

                                                           
7 Direct Contact Treatment 
8 Under Water Treatment 
9 Water Pillow Treatment 



 معتقدند محققين از بعضي .شود ماليده يخوببه اپليکاتور سر و پوست کيسه، سطح يرو بايد واسطه ماده .کرد

 .کرد انتخاب مستقيم تماس روش با درمان يبرا لازم شدت از بيش 52  %حدود بايد را خروجي شدت که

 

 

 مشخصات دستگاه فراصوت آزمایشگاه فیزیک پزشکی:

در  يمولد امواج فراصوت مورداستفادهدستگاه يک دستگاه درماني است.   BTL-4000بنام  فراصوتدستگاه 

اما  کند؛يمار کهرتز  52~ 12انس کو فر 002ه با برق شهر ولتاژ کاست  يدستگاه درمان کيشگاه يآزما

 يک پالسيد فراصوت يتول يي. دستگاه توانااست مگاهرتز 3/1دستگاه شده در اين  ديتولفراصوت فرکانس 

 يزيربرنامهاين دستگاه قابليت  مربع را دارد. متريسانتوات بر  3تا  1 يهاشدترا در  )پيوسته( و چند پالسي

پالس  زمانمدت هابرنامهدستي را دارد. در تمام اين  يزيربرنامهمختلف و همچنين  يهايماريببراي درمان 

 دقيقه در نظر گرفته شده است. 3دهي 

 ذخيره شده است. 6221تحت عنوان کد  12مترمربع و تعداد پالس وات بر سانتي  1شدت  .1

 ذخيره شده است. 6228تحت عنوان کد  52وات بر سانتي مترمربع و تعداد پالس  1شدت  .0

 ذخيره شده است. 6226تحت عنوان کد  12وات بر سانتي مترمربع و تعداد پالس  0شدت  .3

 ذخيره شده است. 6228عنوان کد تحت  52وات بر سانتي مترمربع و تعداد پالس  0شدت  .5

وه آسیب یا تاثیر آن بر بافتانتشار امواج فراصوت در بافت و نح 2شکل   



 

 

 

 دستگاه سونوگرافی تشخیصی:

DP-6600 ارايد که است حملقابل ديجيتالي صيتشخقابل سونوگرافي سگيستم موجود در آزمايشگگاه، يک 

  .است ديوسفاهيس تصويربرداري

 

 

 

دستگاه فراصوت برای کاربرد های درمانی 3شکل   

موجود در آزمایشگاه فیزیک پزشکیدستگاه سونوگرافی تشخیصی  4شکل   



 قسمت اول آزمایش:  

 ات ذرات آبکحر یرات شدت و پالس بر روییاثر تغ یبررس

 

پروب و بر روي  (ز نشوديه سررک يطورخته )ير يکوچکبشر  در داخلآب  يمقدار روش انجام آزمایش:

وات بر  0و  1با شدت  يپالس 52و  12امواج ت يرا در دو وضعذرات آب ات کق، حريبا مشاهده دق. ميزيريم

 .ميکنيمدقيقه انتخاب  3پالس دهي را  زمانمدت .ميکنيمادداشت يمربع  متريسانت

 

  ش:یقسمت دوم آزما

 در آبامواج فراصوت  یت حباب سازیخاص یبررس

 

ه ن لولييرا از پا هاحبابل يکو تش ميزيريمآب  ينيتا مقدار مع شيآزمالوله کيدر  روش انجام آزمایش:

و تعداد  اندازهبهرات مربوط ييتغ پالسي  52و   12و  2w/cm 0در شدت . ميکنيمسطح آب مشاهده  طرفبه

 د. ينکادداشت يج را يرا مشاهده و نتا هاحبابو سرعت 

 

  ش:یقسمت سوم آزما

 نیریسیدر دو ماده آب و گل فراصوتامواج  یت حرارتیخاص یبررس

از دو  يطيط محيسان از لحاظ جنس و حجم و شراکيجداگانه و  شيآزمالولهدر دو  :روش انجام آزمایش

قه انجام يدق 3و زمان ثابت  0ش را با شدت يخته و آزماير)هم جرم(  اندازه کين به يريسيع آب و گليما

  م.ينکيميادداشت  52و  12هاي پالس يج را مطابق جدول براي. نتاميدهيم

                                         

 



پالس 52 پالس 12   
مواد مورد 

شيآزما  

 آب  

نيريسيگل    

 

 

 

  ش:یقسمت چهارم آزما

 امواج فراصوت ییایمیت شیخاص یبررس

 دييد قاشق يک ( ومتريسانت دوارتفاع خته )تا ير شيآزمالوله کيآب در  يمقدار آزمایش:روش انجام 

ت يپپدر آب حل شود سپس توسط  کاملاًتا يديد پتاسيم  ميزنيم به همو آن را  ميکنيمپتاسيم به آن اضافه 

 راتييتغ. ودشيمجداگانه در ته لوله ديده  فازکي صورتبهه ک ميکنيمربن به آن اضافه کلريدکچند قطره تترا

 مشاهده شده را قبل از فراصوت و بعد از آن يادداشت نموده و فرمول مربوط به انحلال دو ماده را بنويسيد.

تغييرات شيميايي  که يزمانتا  ميکنيماعمال  شيآزمالولهپالسي به  12و  2w/cm 0 با شدتفراصوت را 

 مشخص آغاز شوند.

 

  پنجم آزمایش:قسمت 

 امواج فراصوت کاربرد تشخیصی

در اين بخش استاد مربوطه با استفاده از دستگاه سونوگرافي، خواص تشخيصي امواج  روش انجام آزمایش:

 . مشاهدات خود را يادداشت نماييد.دهديمفراصوت را بر روي فانتوم حاوي چندين نمونه نمايش 

 

 

 

 داخل فانتوم آبصویری از مواد موجود در ت 5شکل 

 

 با شدت يکسان و تعداد پالس متفاوتبعد از دريافت امواج فراصوتي  ( Co) تغييرات درجه حرارت  



 

 

 :سؤالات

 دليل اختلاف تصاوير سونوگرافي حاصل از مواد مختلف چيست؟ توضيح دهيد. (1

بدن  يهابخشبراي تصوير کدام  هابافتتصاوير سونوگرافي از فانتوم، بهترين و بدترين  بهباتوجه (0

 هستند؟

 ؟شوديمربن را چگونه مشاهده کلريدکفراصوت بر روي تترا ريتأث (3

 ؟استربن و يديد پتاسيم را از نظر تغييرات ظاهري چگونه کلريدکدو ماده تترا شدنحل (5

 نيد.کر کاربرد اين خاصيت فراصوت را ذک (5

 براي آب محسوس است؟ 2w/cm 0آيا تفاوت گرمايي در شدت  (1

 ماده وجود دارد؟ تغييرات حرارتيدر  پالسي 52و  12آيا تفاوت بين امواج  (8

 .ديکنيمرا چگونه مقايسه  نيريسيگلتفاوت گرمايي بين آب و  (6

 ؟ديکنيمرا چگونه ارزيابي پالسي  52و  12تغييرات در امواج   (8

 ؟گردديمبودن استفاده از امواج فراصوت را موجب  خطرسازاويتاسيون کآيا وجود خاصيت  (12

 با افزايش شدت چگونه است؟ پالسي 52و  12ات امواج کنوع حر  (11

 چيست؟ پالسي 52و  12ات در امواج کفرق بين حر (10

 

 

 

 

 

 


