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پیشگفتار

کزین برتر اندیشه برنگذردبه نام خداوند جان و خرد

گیري از ابزارهاي تعیین کند، بهرهتواند مرز میان سلامت و آسیب رادر دنیاي پرشتاب پزشکی نوین، جایی که زمان می
در دسترس هستند، از یک انتخاب به یک ضرورت بدل شده است. در حیطه Care)-of-" (Pointبالین بیمار"تشخیصی که در 

هاي پذیري بیماران، رویکردهاي تشخیصی را به سوي روشهاي بیولوژیک و آسیبطب نوزادان و کودکان، که حساسیت
.بدیل یافته استبه عنوان چشم سوم پزشک، جایگاهی بی(POCUS) «سونوگرافی بالینی«دهد، سوق میتهاجمی و سریعکم

سونوگرافی به عنوان «شود، اما گذار از پارادایم هاست که سونوگرافی به عنوان یک ابزار پاراکلینیکی شناخته میاگرچه دهه
هاي اخیر در مراکز پیشرو ، تحولی است که در سال»یکی نوزادسونوگرافی به عنوان بخشی از معاینه فیز«به » یک مشاوره

هاي بالینی کلیدي خود را ِ     سازد تا در لحظات بحرانی، پاسخ  پرسشجهان شکل گرفته است. این رویکرد، پزشک را قادر می
.یدجایی، دریافت نمابدون نیاز به انتقال نوزاد به بخش تصویربرداري و مواجهه با خطرات ناشی از جابه

هاي بلندي برداشته است، اما در ایران عزیز، اگرچه دانش طب نوزادان با تکیه بر همت اساتید و پژوهشگران گام
هاي کودکان، هنوز در آغاز راه است. خلأ وجود منابع و بخشNICUبرداري جامع و سیستماتیک از سونوگرافی بالینی دربهره

.اصلی ما براي برگردان این اثر به زبان فارسی بودآموزشی مدون و تخصصی در این زمینه، مشوق
کتاب حاضر با هدف پر کردن همین شکاف دانشی و با نگاهی کاربردي تدوین شده است. تلاش بر این بوده است تا ضمن 

و تفسیر ها گام براي همکاران عزیز فراهم آید تا بتوانند با تسلط بر تکنیکبهحفظ اصالت علمی متن اصلی، راهنمایی گام
.هاي سونوگرافی، کیفیت مراقبت از نوزادان و کودکان را به سطحی بالاتر ارتقا دهندصحیح یافته

هاي نوزادان و فلوشیپ هاي مراقبت هاي ویژه کودکان، بلکه براي دستیاران و تخصصین مجموعه نه تنها براي فوقا
قرار دارند، منبعی راهگشا خواهد بود. باور دارم که ترویج این متخصصان کودکان و نوزادان که در خط مقدم مراقبت از بیماران

دانش در مراکز درمانی کشور، گامی موثر در جهت کاهش عوارض و ارتقاي استاندارد خدمات درمانی در نظام سلامت کشورمان 
. خواهد بود

ن کتاب به دوش ایشان بوده کمال در انتها از زحمات و تلاش ستودنی سرکار خانم دکتر سلطانی که بار اصلی تدوین ای
.سپاسگزاري را داشته و آرزوي مداومت و موفقیت در این راه را براي ایشان دارم

دکتر فرهاد ابوالحسن چوبدار
رانیایدانشگاه علوم پزشکاریفوق تخصص نوزادان، دانش
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مقدمه~

اي بر سونوگرافی در محل مراقبتاي بر سونوگرافی در محل مراقبتمقدمهمقدمه

توماي کونلون، سسیل تیسوت، ماریا ویکتوریا فراگا، یوگن سینگ

مراقبتمحلدرسونوگرافی
POCUS)Ultrasound;Care-of-(Point

فراروزمرهبالینیاقداماتدرآنادغامزمانآیا

است؟رسیده
هـاي سـونوگرافی   در طول دو دهـه گذشـته، دسـتگاه   

تـدریج در کنـار تخـت کودکـان مبـتلا بـه       حمـل بـه  قابل
کـارگیري  انـد. بـه  هاي حاد و بحرانی جـاي گرفتـه  بیماري

ــه اي ســونوگرافی توســط کاربردهــاي تشخیصــی و مداخل
هـاي کـاردیولوژي و   دهندگان خدمات خارج از حـوزه ارائه

هايمراقبتکودکان،اورژانسطبدرویژهبه—رادیولوژي
بهرابالینیعملسنتیالگوهاي—نوزادانوکودکانویژه

ــالش ــیدهچ ــونوکش ــاختهدگرگ ــتس ــون. اس ــهاکن ک
مراقبـت هـاي محیطدرحملقابلیسونوگرافهايدستگاه

جامعـه هسـتند، دسترسدرگستردهطوربهکودکانحاد
چگونـه کهروستروبهبنیادینپرسشاینباکودکانطب
صورت بهینه در مراقبـت بـالینی   توان این فناوري را بهمی

د.ادغام کر
این کتاب با هدف ارائه ارزیـابی جـامع از کاربردهـاي    

مراقبت از نوزادان و کودکـان مبـتلا   کنونی سونوگرافی در
هاي بحرانی تنظیم شـده اسـت. متخصصـانی از    به بیماري

هـاي  سراسر جهان دانش و تجربه خود را در زمینه تکنیک
اجرایــی ارائــه کــرده و بــا تلفیــق شــواهد علمــی مــرتبط، 

چـرا عـدم   «و » چـرا اسـتفاده از سـونوگرافی   «هاي پرسش
فصـول پایـانی   د.دهن ـمیپاسخ را»استفاده از سونوگرافی

ً                     کنند فراتر از کاربردهـاي صـرفاً بـالینی حرکـت     تلاش می

هـاي  هاي مرتبط با آموزش و توسـعه برنامـه  کرده و چالش
در آغاز باید اذعان کرد که مـا در  د.آموزشی را معرفی کنن

ابتداي مسـیر سـونوگرافی در طـب کودکـان قـرار داریـم.       
تواننـد تـأثیر   یبسیاري از کاربردهـاي سـونوگرافی کـه مـ    

چشمگیري بر پیامدهاي بیماران داشته باشند، هنوز کشف 
هـاي بـالینی استانداردسـازي    نشده یا در چارچوب مراقبت

هـاي  هاي نوین و ایدهما آگاهیم که ادغام فناوريد.اننشده
جدید، پیش از دستیابی به پذیرش گسترده، مستلزم زمان 

ت.و شکیبایی اس

علیرغم ارزشش، روزي به طور عمومی اینکه آیا این روش، «
مورد استفاده قرار خواهد گرفت، بسیار جـاي تردیـد دارد؛ زیـرا    
کاربرد مفید آن به زمان زیادي نیاز دارد و هم براي بیمار و هـم  

کند؛ زیرا رنگ و ماهیت آن براي پزشک دردسر زیادي ایجاد می
»بیگانه و مغایر با تمام عادات و تداعی هاي ماست

فوربس، پزشک ملکه ویکتوریا، این سـخنان را در  جان 
1816در مقدمه ترجمه خـود از کتـاب سـال    1821سال 

اي جدید بـه  هیاکنث لاینک، که در آن وسیله-تئوفیل-رنه
بـیش از  ت.معرفی شـده بـود، نگاش ـ  » گوشی پزشکی«نام 

دویست سال بعد، این وسیله همچنان یکی از ارکان اصلی 
شود؛ آویخته بـر گـردن هـر    تشخیص پزشکی محسوب می

دانشجوي پزشکی در هنگام اداي سوگند بقراط و حاضر بر 
آیا داسـتان گوشـی   ت.بالین هر کودك بدحال تحت مراقب

هـاي  پزشکی با توجه به جایگاه والاي آن در میان دسـتگاه 
یا تداوم اتکاي ما به آمیزي است؟ی، داستان موفقیتپزشک

اي با قدمت دویست سـال، نشـانگر ناکـامی مـا در     فناوري
هاي دیگر است؟توسعه یا پذیرش فناوري
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)POCUSسونوگرافی در بالین ( 12

ها نیسـت و  گویی به این پرسشاین کتاب در پی پاسخ
تر آنکه قصد نـدارد برتـري سـونوگرافی را نسـبت بـه      مهم

هـدف ایـن   د.کنونی اعلام کن ـهاي رایج ها یا روشفناوري
کتــاب آشــنا ســاختن خواننــدگان بــا ســونوگرافی و ارائــه  

هایی در موافقت و مخالفت با ادغـام آن در عمـل   استدلال
دهنـدگان غیررادیولوژیسـت و   بالینی کودکان توسط ارائـه 

هـاي تخصصـی  در دسـتورالعمل ت.غیرکاردیولوژیست اس ـ
POCUSکودکـان، ونـوزادان ویـژه هايمراقبتحوزهدر

شـواهد سـطح ازکودکـان اختصاصـی هايتوصیهاکثریت
د.برخوردارن)B,C,D(پایینبسیاریاپایینمتوسط،

آوريجمـع شواهددرموجودهايمحدودیتوجودبا
طـب مختلـف هـاي محـیط درPOCUSازاستفاده،شده

صـوري اعتبارازفناورياینت. اسگسترشبهروکودکان
اکنـون پاتوفیزیولوژیـک فرآیندهاياست؛برخورداربالایی

هـا، نشـانه د. ان ـمشـاهده قابلبلادرنگوايلحظهصورتبه
ازفراتــرهــاآنتفســیرکــههــاییدادهمجموعــهوعلائــم
یـک قالـب درتواننـد مـی است،انسانیصرفهايتوانایی
بــهاکنــونطبابــت»هنــر«د. شــونخلاصــهواحــدتصـویر 
ت. اس ـشدهتبدیلنمایشصفحهبردیجیتالهايپیکسل
تخـت کنـار درمـا خودتوسطهاپیکسلاینثبتتوانایی
ایـن ت. ماسبالینیتجربهومهارتمکملبدحال،بیماران
تصـمیمات دهنـد، مـی تغییـر رامـا هايارزیابیهاپیکسل
اثـر بیمـاران پیامـدهاي بـر وکنندمیدگرگونرادرمانی

د.گذارنمی
درجدیـد فنـاوري هـر معرفـی درموجههایینگرانی

افولبرابردراستتوسکوپموفقیتد. داروجودبالینیعمل
ونامناسـب سـازي پیـاده دلیـل بـه —ریـوي شـریان کاتتر

ت.اس ـآموزنـده اينمونـه —نشـده بینـی پـیش هايآسیب
دانشحوزهدرجامعآموزشمستلزمسونوگرافیفراگیري

اینت.استفسیرتواناییوحرکتیروانیهايمهارتنظري،
کـه فنـاوري ادغـام اولیـه مراحـل دروبـوده بـر زمانامر

ایجادمضاعفیبارهستند،محدودآموزشیهايزیرساخت
است؟ارزشمندتلاشاینصرفآیابنابراین،د.کنمی

واهدافباسونوگرافیآیاکهکنیمبررسیبایدنخست
مؤسسـه خیـر. یـا اسـت همسـو مدرنپزشکیهايارزش

مشاورهسازمانیکپزشکی)ملیآکادمی(اکنونپزشکی
اسـت متحدهایالاتدرشواهدبرمبتنیغیرانتفاعیعلمی

واقـدامات تسـریع «بهوبودهجهانیآنفعالیتدامنهکه
ایـن ،2001سـال درد. داراختصـاص »تـأثیر بهدستیابی
سیســتمیــککیفیــت:شــکافازعبــور«کتــابســازمان
وکـرد منتشـر را»یکموبیستقرنبرايجدیدبهداشتی

ایمنـی، کـرد: تعریـف آلایـده مراقبتبرايراهدفشش
عـدالت وکـارایی بـودن، موقعبهمحوري،بیماراثربخشی،

عملدرآنمعرفیپیدرماکهجدیديفناوريهر].11[
مراقبـت ارائـه دررامـا توانـایی بایـد هستیم،خودبالینی

د.کنتقویتبیمارانبهارزشبرمبتنیوآلایده
ت. اس ـهمسـو ایمنـی فرهنـگ بـا سونوگرافیفناوري

سونوگرافیازتوانندمیخدماتدهندگانارائهآنکهنخست
هــايبررســیانجــامیــاکاتترهــاموقعیــتارزیــابیبــراي

مانندپرتوزاهايفناوريازاستفادهباترپیشکهتشخیصی
اسـتفاده ،شدندمیانجامسادهرادیوگرافییااسکنتیسی
کـه داردوجـود تـوجهی قابـل شـواهد این،برافزوند.کنن

عملکـرد بهبـود موجـب سـونوگرافی ادغـام دهدمینشان
ازوسیعیطیفدرعوارضکاهشوخدماتدهندگانارائه

حـاد مراقبـت حـوزه پزشـکان توسـط شـده انجاماقدامات
ازتـر مهـم شـاید ونهایت،در].18–12[شودمیکودکان

دربیمارانمـان ازهموماازهمتواندمیسونوگرافیهمه،
دقـت افـزایش بـا د.کن ـمحافظـت انسـانی خطاهـاي برابر

وهدفمنــدايگونــهبـه راهــادرمــانتـوان مــیتشـخیص، 
ومــدیراند.کــرتنظــیممشــخصتشــخیصبــامتناسـب 
برابردرسازمانیحفاظتدربارهاستممکنناظرنهادهاي

ــتوســطچــارچوبازخــارجعملکردهــاي ــدگانهارائ دهن
درراPOCUSکــهغیررادیولوژیست/غیرکاردیولوژیســت

حـال، ایـن بـا کننـد؛ نگرانـی ابـراز دهنـد، میانجامبالین
ازاسـتفاده بـا مـرتبط پزشـکی قصـور ازمـوردي تاکنون

واقـع، درت. اسنشدهگزارشمراقبتمحلدرسونوگرافی
درعلمیادبیاتدرشدهگزارشپزشکی-حقوقیمواردتنها

فنـاوري ایـن ازاستفادهعدمبهمربوطPOCUSباارتباط
وبـوده دسـترس درتجهیـزات کـه استبودهشرایطیدر

مراقبـت حیطـه درراآنازاستفادهتوانایینیزدهندهارائه
سازيپیادهصورتدررو،ازاین].21–19[استداشتهخود
دهنـدگان ارائـه بیمـاران، بـراي راایمنیسونوگرافیمؤثر،

د.آورمیفراهمدرمانیمؤسساتوخدمات
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هرچندت. اسبرخورداراثربخشیازسونوگرافیفناوري
هـاي رشـته درPOCUSاختصاصـی شـواهد استممکن

هـاي حـوزه درامـا باشـد، محـدود کودکـان حـاد مراقبت
عملـی تجربـه وعلمـی ادبیـات رادیولوژي،وکاردیولوژي

وجـود فناورياینبالینیمزایايازحمایتدرايگسترده
»نـوین «فنـاوري سـونوگرافی بسـیاري، بـراي گرچهد. دار

قـرن یـک ازايعمـده بخـش واقـع درامـا شود،میتلقی
ــته ــکیدرراگذش ــورپزش ــتهحض ــداش ــهت. اس درچ

ــاي ــوتراپیکاربردهــ ــه،1920دهــــهدرفیزیــ درچــ
هـاي دههکاردیولوژيدرچهو،1940دههنورورادیولوژي

درهمفناورياینازاستفادهدرتخصص،1960و1950
ورادیولـوژي همکـاران میـان درهموپزشکیکلیبستر

ــاکــاردیولوژي کاربردهــاي].22[اســتداشــتهوجــودم
ظهـور حـال درهمچنانهازیرتخصصسایردراختصاصی

درشـوك درمایعـات بهدهیپاسخارزیابیجملهازاست؛
تجـویز اندیکاسـیون تعیـین یـا کودکـان ویژههايمراقبت

تنفسـی. زجـر سـندرم بـه مبـتلا نوزاداندرسورفاکتانت
وجودپزشکیجهانیجامعهدرفناورياینباکافیتجربه
بـا تـوان مـی راجدیـد هـاي پرسـش کـه ايگونـه بهدارد،
پیشـین متدولوژیکهايچارچوبوهامهارتازگیريبهره

د.داپاسخ
کنـونی محـیط ت. اس ـبیمـارمحور سونوگرافیناوريف
کـه استهاییالگوریتمومسیرهابرمبتنیمابالینیعمل
استانداردسـازي د. اسـتوارن محورجمعیتهايدادهبرً غالباً

ودادهنشـان بیمـاران اکثریـت بـراي مزایـایی هـا مراقبت
اصولاینازنیزکودکانطبدرکیفیتبهبودراهبردهاي

بخـش بـه کـه بیماريحال،اینبا].23[کنندمیپیروي
نیسـت، »جمعیـت «یککندمیمراجعهکودکاناورژانس

نتـایج فیزیکی،معاینهت. اسفردمنحصربهکودكیکبلکه
بـالینی کـاربرد درهمگـی پـایش هايدادهوآزمایشگاهی

وحساسـیت صـحت، دقـت، نظرازهاییمحدودیتداراي
بـا زمـانی تنهـا رویکردهـا استانداردسازيد. هستنویژگی

مستمربازنگريآمادگیکهاستهمسوبیمارمحورياصل
وهـا تشخیصسازيبهینهبراياستفادهموردهايدادهدر

درسونوگرافیپذیرشد. باشداشتهوجودبعديهايدرمان
توسـط اکنـون کـه همودینامیـک، اسـتاندارد هايارزیابی

،24[اسـت شـده پذیرفتـه کودکانوبزرگسالمتخصصان

بـراي هـم سـونوگرافیک هايدادهکهاستآنمؤید]،25
ارزشمندندگستردههايجمعیتبرايهمومنفردبیماران

د.بخشنبهبودرامابالینیعملکردتوانندمیو
ــاوري ــونوگرافیفن ــامس ــبهنگ ــتگاهت. اس ــايدس ه

کـه حـالی درانـد، شـده تـر حمـل قابـل اکنونسونوگرافی
وتربزرگهايدستگاهتصویربرداريهايقابلیتازبسیاري
جیبـی انـدازه بههاآنازبرخید. انکردهحفظراترقدیمی
توسـط ايلحظـه صـورت بـه تواننـد مـی تصـاویر وهستند

ذخیرهسازمانیسرورهايدریاشوندارزیابیدهندگانارائه
متخصصـان توسـط درنـگ بـی صـورت هبً اًتقریبتاگردند

تنهانهمراقبتمحلدرسونوگرافید. شونبررسیدوردست
درتوانـد میبلکهاست،دسترسدربیمارمراجعهزماندر

بـه پاسـخ ارزیـابی بـراي مکـرر طـور بهبیماريسیرطول
فیزیولوژیـک هـاي وضـعیت بـازبینی یـا درمانیمداخلات

دستیابیزمانکهدهندمینشانشواهدد. شوانجاممتغیر
درچهاست؛مرتبطبیمارانپیامدهايبامناسبدرمانبه

و]26،27[سپسـیس درهـا بیوتیکآنتیزودهنگامتجویز
حادهايسندرمیامغزيسکتهدرعروقبازگشاییدرچه

تخـت کناردرراتشخیصسونوگرافی].28،29[کرونري
امکانوکندمیهدایترادرمانمدیریتکند،میتسهیل
د.آورمیفراهمرامستمرهايمراقبتدرمجددارزیابی

اندازهشدنترکوچکت. اسکارآمدسونوگرافیفناوري
هـا آنکاربردگسترشوحملقابلیتافزایشبههادستگاه

سـونوگرافی ت. اس ـانجامیـده بـالینی متنوعهايمحیطدر
امـا ].30[استگرفتهقراراستفادهموردنیزفضادرحتی
کارآمـدي ،دسـتگاه حضـور ازناشـی جـویی صرفهازفراتر

د.شـو مـی بهینـه آنکـاربرد بسـتر بهتوجهباسونوگرافی
انـد، دیـده آمـوزش تصاویرتفسیروکسبدرکهپزشکانی

کنـار درتکنسـین حضوردرخواست،ثبتبهوابستهدیگر
ــرايتخــت متخصــصتوســطتفســیروتصــویربرداري،ب

این،برافزوند. نیستندیگرمکانیدرمستقرتصویربرداري
تاریـک هـاي اتـاق درنـه آمـده دسـت بهايلحظهاطلاعات
هـاي دادهبسـتر دروبیمـار حضوردربلکهخوانی،گزارش
طـب حـوزه مطالعـات د. شـو مـی پردازشپیرامونیبالینی

وبیمـاران اقامـت مـدت کـاهش مـداوم طـور بـه اورژانس
راآنـان رضـایت افزایشباهمراهبیمارستان،درهاخانواده

].31[انددادهنشان
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ومـا تـر بزرگجامعهت. اسعادلانهسونوگرافیکاربرد
وکننـد ایجـاد هـایی نظـام انـد تلاشدرپزشکیحرفهنیز

د. باش ـعادلانهومنصفانهافرادبرايکهدهندارائهمراقبتی
بـه کـه داردوجـود پزشـکی درهایینابرابريکهدانیممی

جنسـیت، اسـاس بـر هـا گـروه میـان نامتناسبپیامدهاي
ــژاد، ــتن ــعیتوقومی ــاعیوض ــادي-اجتم ــراقتص منج

ازبخشـی حذفبهتواندمیسونوگرافی].34–32شود[می
چـه وآگاهانـه چـه —منـد نظـام ودارریشههايسوگیري
کمـک انـد، شدهتنیدهمابالینیمراقبتدرکه—ناآگاهانه

بـا سـیاه وسـفید نقـاط ازمتشکلً صرفاًسونوگرافید.کن

نـوعی، بـه ت. هاسآنمیاندرريخاکستدرجاتازطیفی
بات. اسعدالتاصلبهاحترامازتجسمیفناورياینخود
عمـل بـه آنترجمـه وفنـاوري اینادغامنحوهحال،این

ایـن تحقـق راسـتاي درارزیـابی نیازمندهمچنانبالینی،
ت.اسبالینیمهمهدف

کـه دهـد ارائهمراقبتیتواندمیسونوگرافیروشنی،به
بـار بنـابراین د. باش ـهمسومابالینیهايارزشواهدافبا

سـونوگرافی یـادگیري بـراي تـلاش آیـا پرسـیم: میدیگر
بـه ً   دقیقـاً و....سـت امثبتً قطعاًماپاسخاست؟ارزشمند

.ایمنگاشتهراکتاباینکهاستدلیلهمین
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تصویرتصویرسازيسازيبهینهبهینهترانسدیوسرها:ترانسدیوسرها:ووکاربريکاربريفیزیک،فیزیک،

جاسون استولر، یوگن سینگ، سسیل تیسوت

سونوگرافیاصول
استموجیکصدا

آنمـوج هـاي ویژگیصدا،هايویژگیترینبنیادي
دامنـه دارايصـوتی امـواج امـواج، همـه هماننـد د.هستن

(Amplitude)،ــول ــوجط فرکــانسو(Wavelength)م
(Frequency)ــتند ــاوهس ــرعتب ــیس ــرمشخص منتش

»تـوان «یـا انرژيباصوتیموجدامنه).1شکل (شوندمی
کهشودمیگفتهايفاصلهبهموجطولت. اسمتناسبآن

تعـداد فرکـانس وکنـد مـی طیکاملچرخهیکدرموج
سـیکل حسـب برً معمولاًکهاستزمانواحددرهاچرخه

با(λ)موجطولد.شومیگیرياندازه(Hz)هرتزیاثانیهبر
:داردمعکوسنسبت(f)فرکانس

λ ∝
1
݂

کـاهش مـوج طـول فرکانس،افزایشباکهمعنابدین
ــمــی ــروبانتخــابدررابطــهایــند. یاب (ترانسدیوســر)پ

دارد،ايویـژه اهمیتتصویربرداريتنظیماتوسونوگرافی
نفـوذ عمقو(Resolution)تصویروضوحبرً مستقیماًزیرا

د.گذارمیتأثیربافتدرصوتیامواج

صوتیهايفرکانس
تقسـیم دسـته سـه بـه معمـول طـور بـه صوتیامواج

ــی ــوند:م ــوتش ــدوده،(Infrasound)فروص ــنواییمح ش
(Acoustic Range)فراصوتو(Ultrasound)) 2شکل.(

کـه اسـت هرتـز 20ازکمترهايفرکانسشاملفروصوت
انسـان شـنوایی محـدوده ت. نیسشنیدنقابلانسانبراي

ــین ــاهرتـــز20بـ ــرار(kHz)کیلـــوهرتز20تـ د. دارقـ
قـرار فراصوتدستهدرکیلوهرتز20ازبالاترهايفرکانس

نیسـتند، دركقابلانسانگوشبرايامواجایند. گیرنمی
گرازهـاي وهـا سـگ هـا، خفـاش نظیرحیواناتیتوسطاما

د.انتشخیصقابلدریایی
درهـایی فرکـانس ازً   معمـولاً پزشـکی، سونوگرافیدر

وشـود مـی اسـتفاده (MHz)مگـاهرتز 20تـا 2محدوده
د. کنن ـمـی عملنیزمگاهرتز70تاجدیدهايپروببرخی

طوربهواستتنظیمقابلسونوگرافیترانسدیوسرفرکانس
اثـر صـوتی امـواج نفـوذ عمـق وتصویروضوحبرمستقیم

د.گذارمی

بـا  (f)هستند. فرکانس (vw)، دامنه و سرعت انتشار (λ)تمام امواج صوتی داراي طول موج :هاي یک موج صوتیویژگی:1شکل شماره 
طول موج نسبت معکوس دارد.
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کیلوهرتز است. محدوده فراصوت، 20هرتز تا 20محدوده قابل درك براي انسان (با رنگ قرمز) بین طیف فرکانس هاي صدا. :2شکل شماره 
مگاهرتز (با رنگ سبز) است که در سونوگرافی 20ا ت2کیلوهرتز، براي برخی حیوانات قابل درك است. این محدوده شامل بازه تقریبی 20بالاتر از 

Yogenو Sheen Gahlaut: با سپاس از(گیرند.هرتز در دسته فروصوت قرار می20هاي کمتر از گیرد. فرکانسپزشکی مورد استفاده قرار می
Singh.(

پیزوالکتریکاثر
موسومايپدیدهبریسونوگرافدستگاهعملکرداساس

بـه پیزوالکتریـک اثـر ت. اس ـاستوار»پیزوالکتریکاثر«به
الکتریکیانرژيتبدیلبرايابلورهدرنوسانایجادتوانایی

اطـلاق بـالعکس وفراصـوت) (امـواج مکـانیکی انـرژي به
بـه الکتریکـی سـیگنال یـک سـونوگرافی دستگاهد. شومی

ایـن د. کنمیارسالترانسدیوسرنوكدربلورهاازايآرایه
ازوشـده تبـدیل فراصـوت امـواج بـه الکتریکـی سیگنال

ازکـه (اکوهـا) بازتـابی امواجد. شومیمنتشرترانسدیوسر
ً   مجـدداً گردند،بازمیهابافتسایروزیرجلديساختارهاي

هــايســیگنالبــهوشــدهدریافــتبلورهــاهمــانتوسـط 
پـردازش هاسیگنالاینسپسد.شونمیتبدیلالکتریکی

).3شکل شوند(تبدیلسونوگرافیکتصویربهتاگردندمی

شود؟میتشکیلچگونهتصویر
ازپــسترانسدیوســرازشــدهســاطعفراصــوتامــواج

توسطً مجدداًیابند،میبازتابمختلفهايبافتبابرخورد
سـونوگرافی دستگاهتوسطوشوندمیدریافتترانسدیوسر

بازگشـتی اکوهايتصویر،تشکیلبرايد. گردنمیپردازش
وعمــقتعیــینشــوند:مــیتحلیــلبنیــادینروشدوبــه

.موجدامنهگیرياندازه

اصـل ازاسـتفاده بـا مختلفساختارهايعمقعمق:
بـا د. شومیتعیین(Pulse-Echo Principle) «اکو-پالس«

:سرعتمعادلهگرفتننظردر

v = ௫
௧

زمـان اسـت (از   tمسـافت و  xسـرعت،  vکـه در آن  
سـرعت مجدد).بازگشتوموردنظرساختارتاترانسدیوسر

مشـابه انسـانی هـاي بافـت اغلبدرفراصوتامواجانتشار
ت. اسثانیهبرمتر1540حدودیعنیآب،درآنسرعت
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