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*       مقدمه. 1
 

ايدرعللمرگعروقيسهمعمده-هايقلبيبيماري

هررايجرحيًررا روا جررادرو وميررردار.ررد انا رر 

يمشرلالا علائرماويير جهراحميبررايبررسريغير

عروقياناهميتبسزا يبرخورداراست درچندسال

ملارا.يلاين سرتهراياخير،علاق ب بررسريو گيري

اهبافررت.رررزافررزا ه افزرر واند رردي(ملاررا.يلايبيو)

بر و رگه(هرايپيوسرز مًري )1پيوسزاريملاا.يك

ملاا.يكبافتشرر ا.ي.يرزمروردجوحر برودهاسرت 

ياصليچنري مااياراجيا ر براوراسرت ر ا.گيزه

شرائ ويرفزگيجوا.نددرا جادعواملپاجويوژ لايمي

رومهمباشرند انا ر ،وملاا.يلايبافتجغييرساخزاربي

يررجوا.د.شانهايملاا.يلايعروقميجغييردرو گيي

عروقيباشد بر همري دييرلبر -هايقلبيبيماري

ررميمرگومهمعاملوان كرايب عنيسزردهطور

                                                 
 mokhtarm@modares.ac.ir.و سندهپاسخگو:*

1Continuum 








































عروقريدر.ررريرفزر -هرايقلبري.اشيانبيمراري

[ 1]شو.دمي

 ر يماادلا سراخزاريجوسا يراخيدرچندده 

باشرد،در ا.يشرريهرا روارهديلايپاسخملارا.ي مب

 ر موردجوح قراريرفزر وبرراياريبسهاي ماايا

 جرادهاباا انشريلاياصلاسزواراست  پاسخملاا.

انحملرر رجرواسررلالرونيمشررلالا عروقرريشرررفتوپ

برر عررلاوهترررور وحررودماررادلا مرررجب اسررت 

يهررراجرررنهي ننررردهيف ررر جوصررريايچيررردهپ

باشد،هنگراز ا.يشريها وارهواردبردهاي()اسزرس

ييراارما.نرداسرزنتيدرمرا.يهرارو يسرانايگو

يهراايگرويجوسا  گر،شود ب عبار ديمشهودجرم

 ررك ا.يشررريهررا رروارهديمناسررببرررايسرراخزار

رنبزروانييل شرودجرابر وسريترور مًسوبم

 نررردهايفرريرررانميچيررردهپ2يهرررا رررنها.ررردر

                                                 
2Interactions 

مشترک با استفاده  یدکاروت یانشر ی یوارهوارد بر د یمحور تنشاستخراج 

 اآواییفر  یمتوال یرتصاو ردازشپاز 

 
 1شهرام شمس حکیمی ،2یزجید یمختار یژهمن، 2، عفت سلیمانی1هژیر صابری

دا.شگاهعلوزپزشلايجهران،دا.شلادهعلوزپزشلاي،يروهراد ويوژي 1

دا.شگاهجربيتمدرس،دا.شلادهعلوزپزشلاي،يروهفيز كپزشلاي 2

 

 چکیده
اسرت يد اروج انشري وارهواردبرديمًور)اسزرس(جنهي جخميبراباييني- اتيريايگو كحاترارائ يماايا هدف

يايگرو كماايا   ادررو.د يمؤثرب شمارم ناميلايهموديروهاي.  جرمهمي شهوجنهمًوري،علاوهبرفشارشااع

جرنهيسرادهيفواملارانجوصريمارفيطوييراسزادريد اروج انشري وارهد يحا حابيبرا  فوريبرسريمبزن اتير

 انشرريمزرواياروا ري)اويزراسرو.يك(فر رجصراويشدهبرررويشنهادپشيوهفراهمشدهاست  انشري وارهواردبرديمًور

پارامزرهرايمربرو بر (هايشلالموج-زهاي)و فرمد سموجماادلا ويرد د مردسايماعمالي.مو.  كمشزرکيد اروج

 .دحاصرلشرديقلبر)سيلال(س چرخ يواردبررنطيجنهمًوريزو. انشري وارهديحر تطوي(ينماجيكسحنبشي)

يبررا  .روايشريوهدرارائر فر   ر ايتانقابلي(حا 868/0)بايينييهاحاصلانايگوودادهيهادادهيانبالامهمبسزگي

برريمبزنريهراشريوهموحروددريها تانمًدوديوغلب بربرخبايينييهابااسزفادهانداده انشرياسزخراججنهمًور

 است (مًدود)ايمانمزناهيعنصرويساني شب

 

 روا ي)اويزراسو.يك(فرا رپردان جصاوي،ساخزاريايگويد، اروج انشري،طوي يحا حابي،جنهمًورهای کلیدی:  واژه
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رادريلايوملارررا.(يويررروژ لايب)شرررناخزين سرررت

 رك رگه.مرود بر و ابيارنيمارسايموبيها انشر

لانزاسرتجراترم ي راربرديساخزاريبندفرمول

يايوسريحاصلانيسزرهيججرب جپوشه امل.زا

هرا،برا انشريوملاا.يلايموحوددرپاسخبييرا انجغ

 رداريشرر پا رگهبر و اتيوريوملاا.يلايب  شرا

[ 2]سانيارباشد انپاسخشر

هابر.قه انشريلايجوح مااياا رفزارملاا.بيشزر

 انشرري روارهبرعمللاردديوحا.بيبرشيهاجنه

طررولقرررنياشررز [ در5-3]ماارروفشرردهاسررت

 ر ا شه)وبنرابرجوا.ندميها ان  شررشلاارشده

ننرد  ججربر يرزرا.ياقابلملاحرر (يجنهمًور

يررييا.ردانهيهرا مبرودرو يلدي يلا احزمالا ب

 ر بر ايبودهاست  جوح ا.رد يمومسزقباييني

[ فشرار6]مااروفشردهاسرتيوملاا.يركبخهانب

ي،بنردهرميهراخونواجصالب بافرت انخون،حر

وارد.مرودهوباعر  ا.يرابرردرخرتشرر يهاجنه

وخرارجانيشرااعي،طروييحر ترندرس راسزا

[ درمقابلحر ا 7]شوديم ربرداريجصويفً ص

جرراره رمشر ان،حر ا طوييد رويشااعيد واره

شد  ابزداجصورمي ران،موردجوح قراريرفز است

)سريلال(چرخر يشرر اندرحر ا طروييد رواره

پوشريقلبيدرمقا س باحر ا شااعيقابرلچشرم

 رد.ردار،اظهر2ير  و1لاوج 1856باشد درسال

رئور شلاميسگدرطيسيسرزول ان  طولشر

يرزوهملاراران.3پاجرل1861 ابد درسال اههمي

يشرر اند روارهجصد ق رد.رد ر حر رتطرويي

ها ي ر انييريوحوددارد اماا.دانهياين رئور س

جرررانحررا يارائرر .مود.ررد،بسرريار وچررك ا رر حابرر

هراا ر برود رنياحا يشرااعيرئرور سرين  حاب

يشرر انجوسر حا يطوييمًدودراب احاط  حاب

حرا ي .سبتداد.ردو.زيجر يرفزنرد ر حابربافت

عمدجا بر علرتياين يشر انرئور سطوييد واره

اي.يسرتجنفساستو.اشيانحر انخرونتررب 

ييرريحر رت[ .خسزي يزار درمروردا.ردانه8]

                                                 
1 Lawton 
2 Greene 
3 Patel 

2000ا.سراندرسرال اروجيديشر انطوييد واره

،2002وهملاراراندرسرالپرسر  [8]منزشرشرد

يدوباديرابرا4اسپيلال ابياسزفادهانايگور زمرد

يشرر اندرهايد روارهحا ي نمانحاباسزخراجهم

[ 10]هردوراسزايطوييوشرااعيماررن.مود.رد

يردجرا  يروهبررويشرر ان اروجهايحامعبررسي

حا يانرناسرت ر .ر جنهرا2006ا.ساندرسال

هاييشر انبارو حا يطوييد واره اسزخراجحاب

حا يطويي ا  حابپا راستبللا جهاحمياملاانغير

و8]حا يشااعيد واره.يزقابلمقا س است باحاب

ي،بامارفر2008درساليزوهملااران.ي[ رفاز11

،5(ا روپگواک) ابيبررديبلوکمزلايقجاب زمايگور

 رالراد انشري وارهديطوي يحا حابيرهنگنما.

ير ثا.يلريم33يما.ن6)رنويوش (قدر جفلايكرابا

[ 12]بدسترورد.د پرمياسزراحتوها  درشرا

يهراهاوجنه.شاندادهشدهاست   شهامرونه

يررردا هدرپ انشرررري ررروارهواردبررررديلايملارررا.

 شرهويرزها.رنيانرجرواسلالرون.قهدار.دوانم

يروهرايعامرلاثريرااربرر.  جررمهميجنهمًور

مًسرروب انشررري رروارهواردبرررد نرراميلايهمود

ي.ًروهيدرباره[  سبشناختبيشزر13]شوديم

يشرر ان.ر جنهرااطلاعراجيانحر تطوييد رواره

جوا.ددهدبللا مييهايملاا.يلايشر انارائ مو گيي

يلايشرامل.روووايگروياطلاعاجيان.يروهرايملارا.

يشرر انرافرراهم نرد ا ر هابرد روارهاعمالرن

ايدرماايار وارن رابيجرنهاطلاعا حا گاهو رگه

يا.ررردوجليوزو.يرررزمااياررر مللارررردوعيمًرررور

[ ب 14]هايعروقانحمل رجرواسلالرونداردبيماري

جوا.ردعامرليا     ندييوحر تپرلاکمر گهو

شرود جرا نونجرنهيعروقر-يشلالا مغرزبرونم

ي رروارهواردبرررديانجررنهمًررورينرريجخميبرشرر

  ريانمااياراج ركيچدر.رريرفز ودره انشر

برايما مسرزقيجا نونا.جازشدهاست،جرنهمًرور

برررورد.شردهاسرت يراادريمًوريروياسزخراج.

سررعتوپارامزرهرايحاترابزدابابرررورديماايا 

                                                 
4Speckle 
5Echo 
6Resolution 
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يشررر اندرطرريطرروييد رروارهيشررزابدرراسررزا

قلبي،.يرويمًروريحاصرلانا ر سيلال()چرخ 

وجرنهوشزاباسزخراجوبادر.ررييريارجبا .يرر

 يردد مًوري،جنهمًوريواردبرد واره،برروردمي



 ها مواد و روش. 2

 روش (یتئورنظریه ). 2-1

سرراخزاري،.رراهمگ ،يشررر انانيًررا د ررواره

(و سلاوالاسرزيك) شسانيزج.اپا رو.امزقارن،جرا م

يجغييرررهررادرمًرردودهحررا رر شررر اناسررت انرن

جواندهند،ميفيز ويوژ لايجغييرحجم.مييهاشلال

روبرا.اپا ردر.رريرفت انا ر هارامواديجرا مرن

هراي.مو. ا.يلايجوانخواصملا.اپا ريميقيدجرا م

هرايدوبارديجايري س باديراانطر قمجموع 

ايبرااسرزوا. صور ب  رد بادر.رريرفز شر ان

يترخيم،سرينماجيكرنبراايود روارهمقاعدا ره

ايب بهزر  اسزفادهان كدسزگاهمخزصا اسزوا. 

شود .ًوجوصيفمي

صرور ماادلا جاادلبر ي،غياب.يروهايخارحدر

ن رهسزند:

(1)                                                              ( )  0

دانرورژا.سفضررا يميرررا.گرد ررربيرر div(σ) ر رر

ياوا. را اسزررت درمخزصرراس (σ)ا.سوريفضا يرج

(r, θ, z) يفوقعبارجستان:يغيرصفرماادي حمل

(2)                                                 
    

  
 
       

 
 0 

روي0 0 |   اسزفادهانا  ماادير وشرر مررنيبا

بر صرور    ساحخارحييوي ،جنهشااعي اني

شود:ن رمًاسب مي

(1)               ∫ (       )
  

 

 0

 
                  0

برر شررلالن رررحاصررل    |       داخلرريفشررار

شود:مي

(4)                                            ∫ (       )
  

 

 0

  


حايرتجغييررشرلالشرناخز شردهباشرد،  هنگامي

برااسرزفادهانجار رفن ررقابرليز.N.يرويمًوري

مًاسب است:

(5)                                                  2 ∫       
 0

  


.رانکدري روارهبراديااسزوا.  ان،  شريدرصورج

جرنهدر ران.رررانيرادشرود،براصررف .رريرفز

يبرشريهراماادلا مربو ب مزوسر جرنه واره،د

(τw)اسرت رصور ن(ب    )يومًور(   )ي،حا.ب

[26:]


(6)

   
32  

  3
 

    
  

2 
 

    
 

  (   )
 



(يفلرو)حر رانرهنرگQخرون،يزحرتµدررن  

و وارهتخامتدhفشارخون،P ان،قارشرdخون،

N.1]اسرت انشرري روارهواردبررديمًوريروي،

15،16 ]

برررحسرربشررزاب،يمًرروريررروي.يرراارييحررابررا

N=ρAhaدررن  ρان،شري وارهديچگاي Aعنصر

شررزابaو روارهتررخامتدhواحرردسراح،)ايمران(

ياست،جرنهمًرور انشري وارهديحر تمًور

شود:يسادهم رب صور ن انشري وارهواردبرد

(7)                                                            
   

 (   )


شرلال-د رس)و فررزمروجدادهشدهاست  .شان

.سبتيد اروج انشري وارهديطوي يحا حاب(موج

 رك ر [ ا11،17]اسرتيب نمرانوملارانجنراوب

اسرتيرد اروج انفرددررفزارشرمنًصرب  گييو

رنمروردجوحر قررار اتيريسان نوندرايگو  جا

يذ راست  سر انشا گر،دي.گرفز است انسو

اسرت،ينوسريو سينوسي  مجمووجوابعس  فور

يهراعلامرتيفجوصرياسرت ر اغلرببرراي ايگو

رود:يب  ارميجناوبهاي()سيگنال
(8       ) ( )   0  ∑      (   )       (   )

 
  1

 ستبايايگوهسزند  مپارامزرهاي  و  دررن  

جادادحملا nجناوبوبسامد ωندهشو.دوي جخم

حاترربرايرودرماايار   موحوددرايگواست انا

در انشرري روارهد يحرا حابرد رسموجاسزخراج

يمزرواي ربااسرزفادهانپرردان جصراويطوييراسزا
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يرنبرراسررريسررانوايگررو1)اويزراسررو.يك(روا رريفرا

يطروي يحرا حا مبرحابيساخزاريماادي   ،فور

قابلاسزخراجخواهردبرود برامالروز انشري وارهد

انرن،يرررييومشررزق يحررا حابرريبررودنمااديرر 

ي روارهوماادلا سرعتوشزابحر تدد سموج

قابلحصرولخواهردبرود انيطوييدرراسزا انشر

دادهشدهاست  ن.شايمااياا قبلدر گرديسو

 زمواعمرالايگرورروا ريفرايمزواي رباپردان جصاو

يقارداخلييرا جغ،د س[،موج18] انيراديشين ب

 هسرزندقابلاسزخراجيز. انشري وارهوتخامتد

جرنهيرهنرگنمرا.7برااسرزفادهانرابار   ابنابر

چرخ يدرطيد اروج انشري وارهواردبرديمًور

ي بر منرروربررسر ردريب دسرتمريقلب)سيلال(

،برايينييهراشردهبرردادهارائ ياعمالايگويتقابل

 ركمشرزرکيد اروج انشرراروا يفيمزواي رجصاو

قرراريرفرتوشرلال رابي.مو. مردسرايممروردارن

حاصلانايگوفوقارائ شدهاست يهاموج



 یرو پردازش تصاو ثبت. 2-2

حر رتپارامزرهراييرييا.دانهيماايا برا  ادر

 زمبررايگروريانبر.امر مبزنر انشري وارهديطوي

پارامزرهرراي[و17]بلرروکاسررزفادهشررديررقجاب

يرد اروج انشرري روارهديحر رتطرويينماجيكس

)اويزراسرو.يك(روا ريفرا رمشزرکباپرردان جصراو

يهراانعامرل ركيچهري.مو. مرد ر سرابق  ك

شرامليعروقر-يب مشرلالا قلبرلاابز)فا زورهاي(

خرونبرالاواسرزاماليچربر ابت،خون،ديپرفشار

 پرسانثبرتيرد د[،اسزخراج18]را.داشتيگارس

15-10يمروردبررسريمشخصا فردي،ابزدا.مو. 

رنموندروتايتخوابيدهقراريرفتجادقيق قبلان

تربانقلبوفشارخوناوب وترايتپا رداربرسرد 

مشزرکسرمتراسرتا ر فرردبر وسريل  اروجيد

مجهرز3فراصدا ي)اويزراسراو.د(2ساما. جصو ربرداري

مگراهرجزو13مر زيبسامدب پروبباررا  خايو

                                                 
1Ultrasonic 
2 Sonoline Antares (Siemens Erlangen, Germany( 
3Ultrasound 

ييمروردمزرردرراسرزايطروسرا.زي4فاصل  ا.و.ي

بررسيقراريرفت 

يمزررسرا.زي3-2درجقر برا 4سو.ويرافييهابررسي

قبلاندوشاخ شدنشر ان اروجيردمشرزرکوبرا

مزرواييانسرو.ويرافيا.جازشد جصراو ريطويي.ما

5/37شر ان اروجيدمشزرکراستباپهنايجصراو ر

5پيلاسرلمزرواباادهررميلي0/35مزروارجفاوميلي

افقرييمزرروراسرزايليم072/0درراسزايعمودي

قرراب30 ربرداريمزررربررارهنررگجصرروميلرري072/0

ثبتدرحافر را ا. درثا.ي ب صور بهنگاز(فر م)

را ا.ر ب 6ريوياِييرد د بادانا.زقالفيلمبافرمت

.وشز شدجافيلم7مزلبايدرمًي شخصي،بر.ام 

جبرد ل8)جصراو ر(واييمزر(هرايفر مهاي)قابراب 

مزلرب ند سپسبر.ام جخمي حر ت  درمًي 

بررررويرناحرررا،[17[طراحرريوپيررادهشرردهبررود

يرد د 

فصررلمشررزرکحاصررلانيهرراحررا رر بانجررابرنان

يخلفي وارهد10 ايمد- نزيماخونوا8( نزرفيسا)

انوتررونبررالاجريبرخررورداراسررت،يرراا انشررر

خلفريشرر انبرا وارهديطوي يحا حابيرييا.دانه

مررد ادر-بررررويتررخامتا نزيمررايا.زخرراببلررو 

مشرزرکراسرتا.جرازد وارهخلفيشر ان اروجيرد

اولبر ( مفررقراب)[ باا.زخاببلوکدر20] ديرد

لانسر حاصهايقابمرحع،بر.ام برايقابعنوان

 ابردوب جرجيبظهرورادامر مرييقلبيچرخ مزواي

ا.زخرابيدرد روارهشرر اندر11ايبلوکملاانيًر 

 يحا حابياساسرنمنًنوبريي جايباديهاقاب

زخراجرسرمشرد پرساناسر انشرري وارهديطوي

برااسرزفادهان انشرري روارهديحر تطوييمنًن

 يحا حابي  بامنًنيا  فوري،سرمزلبافزار.رز

ي رنجخمپارامزرهايا.اباقداشت،ا.زخابويطوي

 يحرا حرا مبررحابريندهشد بااسزخراجماادير 

انرن،ينمرا.يررييوبامشزق انشري وارهديطوي

                                                 
4Sonography 
5Pixel 
6AVI 
7 MATLAB (MATLAB 7.10.0.499, Massachusetts, USA) 
8 BMPFormat 
9Interface 
10Intima-media 
11Block 
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يا نمرا.ييرروجغ(شرلالمروج-د رس)و فررزجوم

يررد اروج انشررر رروارهديطرروييسرررعتدرراسررزا

(درطررولسرر چرخرر يامشررزرک)سرررعتيًررر 

بررايررزمًاسررب شررد درادامرر .يقلبرر)سرريلال(

شرزابد رسمروجمجددانرن،ماادي ويرييمشزق

حاصلشد  انشري وارهديطوييدرراسزايايًر 

ويقاررداخلرييرا ب منروراسزخراجشلالموججغ

ن رايراديشرين ب زمايگرور ان،شري وارهدامتتخ

 ر ايواعزبارسنجيا مورداسزفادهقراريرفت حزئ

ارائ شدهاست گريديدرمقاي يلب جفص زمايگور

ي وارهديچگايي،ييريجنهمًور[ برايا.دانه18]

 ردمنرروريرد يلويرزبررمزرملاارب1100 انشر

بامقاعيحجميز.يموردبررسعنصر)ايمان([ 21]

در انشرري روارهد ايمرد- نزيماوتخامتاواحد

ماايار حهرتبررروردجرنه ر يرفز شد درا.رر

ويقاررداخلري،شزابحر تطروي رمقادي،مًور

شر اندرهريًر اننمران ايمد- نزيماتخامتا

حرا گز  و7درماادير يدرطولسر چرخر قلبر

حهرتمًروردر وارهشلالموججنهواردبرساحد

س چرخ قلبياسزخراجشد يط انشرياصل



 نتایج. 1

يرابررمنًنر ر فوريسرريرقجابي.ًروه1شلال

يسايمموردبررسري.مو.  انشري وارهد يحا حاب

بر يا.زخراب ر فوريشلالسرر  دهد دراي.شانم

است: رصور ن

(8)  ( )   0  ∑      (  )       (  )
8

  1
 

ωو(mm)0 يهراثابرتوbi(mm)وaiب ترادررن  

 استشدهارائ 1حدولدر(1  )

شرود،دوشرلاليمشاهدهم1طور  درشلالهمان

اني چنردار.د هم لاد گربايخوبيفيموجا.اباق 

حاصرلاندويهادادهيهمبسزگيزانميز.ي.رر مّ

ا.ابراقايگروي بدسترمد  مبر868/0شلالموج

است بايينييهاارائ شدهباداده

يحاصرل،ماادير ي ر فوريانسرريررييبامشرزق

اسرزخراجودر انشرري روارهديحر تطويسرعت

سررعتيمنًنر2رسمشد درشلاليس چرخ قلب

.شاندادهشدهاست 1شلاليحاصلانمنًن


ي)خ جوپر(بامنًن  فوريا.اباقسريچگو.گ 1 شکل

روا يفرا رحاصلانپردان جصاويطوي يحا حاب

( ي چ).قا 

 
د سموجدادهشدهبريقجاب  فوريايگوپارامزرهاي 1 جدول

.مو.  كيد اروج انشري وارهديطوي يحا حاب(شلالموج)

 مردسايم

055/0=213/0=0a

113/0=1b 286/0-=1a

1764/0=2b 050/0-=2a

152/0=3b 074/0=3a

083/0-=4b 167/0=4a

066/0-=5b 051/0=5a

078/0-=6b 001/0=6a

023/0-=7b 068/0-=7a

038/0-=8b 021/0=8a



 
ي  فوريسريرييسرعتحاصلانمشزقيمنًن 2 شکل

يد اروج انشري وارهديطوي يحا حابيمنابقبرمنًن

 فردسايم كيبرايدرس چرخ قلب

 

 (s)نمان

ت
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ح
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ي
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ش

ي
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 (s)نمان

 حاب
ره
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د
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طوي
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ي

ان
ر 

ش


(m
m

)
 

حاصلانپردان جصو رمزواييفراروا ي                  د سموج

 _________حاصلانايگويسريفور  د سموج
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قبرل،يانجابعسرعتحاصلانمرحل يرييمشزقبا

مزربرمجاوريليجابعشزابب دسترمدوبرحسبم

يمنًنر3رسمشد درشلاليدرس چرخ قلبي ثا.

سرعتفوق.شراندادهشردهيشزابحاصلانمنًن

است 


 انشريخلفي وارهديشزابحر تطوييمنًن 1 شکل

 مشزرکيد اروج


يقارداخلي،شزابحر تطوي رمقادياارييحابا

شرر اندرهرريًرر ان ايمرد- نزيماوتخامتا

7يدرمااديرر ينمرراندرطررولسرر چرخرر قلبرر

در روارهجنهواردبرسراحد(شلالموجد س)موج

سرر چرخرر قلبررييطر انشررريحهرتمًرروراصررل

ي روارهجرنهواردبررسراحد4اسزخراجشد شلال

دهد ي.شانميدرادرس چرخ قلبي اروج انشر



درس يد اروج انشري وارهجنهواردبرديمنًن 4 شکل

ي چرخ قلب


يشررودبررااعمررالايگررويمشرراهدهمررطررور رر همرران

 رحاصررلانپررردان جصرراويهررابررردادهيشررنهاديپ

 رومقرادد رساملااناسرزخراجمروجيروا فرايمزواي

مشزرکدريد اروج انشري وارهواردديجنهمًور

شود يفراهمميهريًر انچرخ قلب

 

 بحث. 4

يعامرلمهمر انشرري روارهواردبرديجنهمًور

يهراو نردهشردنپرلاک1رجروژ.رز ساست  برر

يهرابهبرودرو   ياارد بنابرايميررجرواسلالرونجأث

جوا.رديمر ا.ي،شرراما. جنهدرس عجونيرييا.دانه

[ در22باشرررد]يمهمررربرررايينياطلاعرررا يحررراو

موردارن ابيقراريرفز يها ي  جنهمًوربررسي

شدهاست  ركپرداخز 2جنهغيرفاالاست،جنهاب 

جوا.ررد مبرودمارادلا سرراخزاريدييرلرنهرممري

پا راندسزرسپارامزرهايمناسبوقابلاسزخراجان

هرا ي.يانبر رو روهايججربي،باشد انا  بررسي

سزفادهاست  املاانجايي ماادلا ساخزاريراباا

موحودو.ا املفراهم ند قابليرتبايينيهايانداده

اعزمادا  ماادلا ساخزاري،ب  يفيرتوحامايرت

هايججربريدردسرزرسبسرزگيدارد ر ا ر داده

حاصرل3درونجنريهرايجوا.ردانرنمرا ههاميداده

  شرا  اعمالبرارواقاريرادر ركمًري شو.د

يرز درمااياا بسياري. ننديفيز ويوژ لايجقليدم

هاورواب ساخزارياسزفادهشدهاستجارفزارايگوان

ايهرايد روارههاراجوصريفوجرنهملاا.يلايشر ان

مرجب وجأثيريااربرملاا.وبيويوژيرامًاسب .ما نرد

يساني برشبيمزلا ا.يشريهاويلا اغلبايگ [23]

هااسزفادهشردهدررنبايينييهاجراندادهبودهو م

 كانمااياا موحود،جرنهدرهيچي چناست هم

يشرر انبرااسرزفادهانمًوري رلواردبررد رواره

حا يطروييد رواره حاصلانارن ابيحابپارامزرهاي

دربررسرياسزخراج.شردهاسرت ر تررورجيمهرم

شود يشر انمًسوبميهايملاا.يلايد وارهو گيي

ي شرهمًرورمًققري قرناست ر  كانيهب

ي مًققيبرخ  ،ا نند علاوهبريراججرب مشر ان

                                                 
1 Atherogenesis 
2Passive stress 
3In vivo 
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 رردهويردجأ  انشرريطروي1يتجزر نگبراهميز.

 وارهد گهوي  شناخترفزارها افزنددر گرديبرخ

جوا.ردي،مريدرونجنريمًروريهادر شه انشر

[ 24داشز باشد] ناميلايهمود ايمزا

عامرل  جررمهرم انشرر وارهواردبرديمًورجنه

درشرود يمًسوبم انطولشرييرا يااربرجغاثر

سرربرالخريرو ، ر دريهرا انشرر ركماايار 

شردهاسرت،درپاسرخبر  يردجأيرز.يد اروجشر ان

و ابنرديطرولمر هافرزا ران،حريلريجًم هافزا

در ا.يشرريهرا روارهد ر موتوواست  ايريانب

خودرادرحهتبانيردا.دنجرنه لاا ،پاسخب جًر

[ بر عبرار 25دهنرد]يمريرقجاادلجاب رب مقاد

هرا انواردبرشريلايملاا.يروهاي  .يهنگام گر،د

دهد يمهارخدررنياحبارييراجيد،جغن نيمييرجغ

يلايام نرهمودييررا   درپاسخبر جغييرا جغ  ا

يرد خونساما. يبررشد،سانيار ند،ريوحودمب

عروقشراملرجرواسرلالرون،اثرر لايپاجويوژييرا وجغ

يطروييروهرايرسد ر .ي[ ب .ررم26ياار.د]يم

ي،و شرهسرمزيدرجرنهبرشرييررهما.ندجغيز.

ييرر نند  باعر جغ جادراايمهميلايعواململاا.

است    اسزدلالا  ايزيج .شو.د  انشلالشر

ساما. يقوجابييرموحبجغيطوييروهايدر.ييرجغ

شود يم ا.يشر

ي روارهديطوي يحا حابيسانماايا باايگو  ادر

ود رسمروجدامنر ،هاي ميت  ،فوريباسر انشر

ي روارهدواردبرريموججنهمًروريايًر  رمقاد

وبااسرزفادهانروابر يسايمب سادييد اروج انشر

برريماايار مزلار  حا م،اسزخراجشد ايساخزار

يطرروييان.مررايدوبارردروا رريفرا رپررردان جصرراو

  جرر رجرايزر ،مداي ر ا رران،است انشري وارهد

رود يب شمارمريد اروج انعمللاردشر ابيرو ارن

 انشرري وارهديطوي يحا حابيسانايگوي همچن

ايگوباا.اباقايگوپارامزرهايي وجخم  فوريباسر

 رسررايلررياملارراناسررزخراججًل،بررايينييهرراوداده

را روارهحر رتد(ينماجيكسرحنبشري)پارامزرهاي

و1ارائر شردهدرشرلالد رس نرد مروجيفراهمم

                                                 
1 Tethering 

يرزوايگرو.برايينييهرادادهيانم868/0يهمبسزگ

برايينييهاايگوارائ شدهبادادهيا.اباقبالا اييو

است 

جنهواردبررياثريااربرايگوياصلپارامزرفشارموج

 ر ي[ بر طرور27]روديب شمارم انشري وارهد

يجرنهترربا. جرادفشارخونباع اي.وسا.يتماه

درمًرل يهاجنهي شود چنيعروقمي وارهدرد

يبررودهوباعرر  شررها.بسرراطيشررين ب نزيمرراا

ب ي، انطرفدشويميالا.دوجلهاي()سلوليها اخز 

سر باعر سرفتشردنعرروق هرن  افزايلدي

جنهيجوا.دبرا.دانهوايگويميزعامل.  شود،ايم

 رر ابيرجر يجرر ،اثررربگراارد در.ز انواردبررشرر

وحودراب انشري وارهجنهواردبرديايگوپارامزرها

د .روريم

يبررايجهراحميررغيحاترارائر روشرماايا هدف

 انشرري روارهواردبرديجنهمًورياسزخراج مّ

- اتريرايگروي ركطور  اشارهشرد،است همان

رنبااعمراليتمورداسزفادهقراريرفتوقابلباييني

بر .رررشرد رابيارنروا ريفرايمزرواي رجصاويرو  

ما ورقابلاسزفادهدرجمازعرروقايگوي رسد يم

مرورداسرزفادهدر)فا زورهاي(عواملجماز راباشدن

 ربرااسرزفادهانپرردان جصراويرقبر طروردقايگو

يرسدايگروي ب .ررمهسزندقابلاسزخراجروا يفرا

بلنرددرحهرتيماايا بزوا.ديرام  ارائ شدهدرا

ور انشري وارهد ناميلايشناخترفزارهموديارجقا

 بردارد وارهواردبرديهاعمللاردجنهيچگو.گ



 گیری . نتیجه5

جوانيحاترمذ رشدهدرماايا شيوهبااسزفادهان

اعمرالي.روووايگرويلاي،ملارا.يروهايان.ياطلاعاج

)سريلال(رادرطرولچرخر  انشري وارههابردرن

ارائر يذ راست  ايگرو انب دسترورد شايقلب

يرد اروج انشرريحاترجنهرابررروشدهدرماايا 

شرود ر يمريشنهاديلا پ مشزرکسايماعمالشد

مبرزلابر يهرا انشررروا يفرا رفوقدرجصاويايگو

سايمويها.مو.  زاعمالواملاانجمايزرجرواسلالرون.

رود ر برروني ا.زرارمريردقرارييموردبررسيمارب
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 ... یدکاروت یانشر ی یوارهوارد بر د یاستخراج تنش محور

 1131بهار و تابستان / 1/شماره دوم/سال یرانا یاتصوتانجمن مهندسی  مجله

 

15 

 

واردبرريجنهمًوريايگوويزانم ان،درشريجنگ

در سررتبايدهررد رر مررييرررراجغ انشررري رروارهد

پرداخز شود يزها.ب رنيمااياا باد

 

 تشکر و قدردانی. 6

.امررر پا رررانبخشررريانا ررر جًقيرررقمسرررزخرجان

رشز فيز كپزشرلايدا.شرلادهعلروزارشد ارشناسي

  استپزشلايدا.شگاهجربيتمدرس



 فهرست منابع. 7
[1] A.G. Holzampfel, T.C. Gasser, “A new constitutive 

framework for arterial wall mechanics and a 

comparative study of material models,” Journal of 
Elasticity,  vol. 61, pp. 1-3, 2000.      

[2] A.G. Holzampfel, T.C. Gasser, R.W. Ogden, 

“Comparison of a multi-layer structural model for 
arterial walls with a fung-type model, and issues of 

material stability,” Journal of Biomechanical 

Engineering, vol. 126, pp. 264-275, 2004. 
[3] C. Bussy, P. Boutouyrie, P. Lacolley, P. Challande, S. 

Laurent, “Intrinsic stiffness of the carotid arterial wall 
material in essential hypertensives,” Hypertension, 

vol. 35, pp. 1049-1054, 2000. 

[4] C. Carallo, L.F. Lucca, M. Ciamei, S. Tucci, M.S. de 
Franceschi, “Wall shear stress is lower in the carotid 

artery responsible for a unilateral ischemic stroke,” 

Atherosclerosis vol. 185, pp. 108-113, 2006. 
[5] X. Gierd, C. Giannattasio, C. Moulin, M. Safar, G. 

Mancia, S. Laurent, “Regression of radial artery wall 

hypertrophy and improvement of carotid artery 
compliance after long-term antihypertensive 

treatment in elderly patients,” Journal of the 

American College of Cardiology, vol. 31, pp. 1064-
1073, 1998. 

[6] J.D. Humphrey, J.F. Eberth, W.W. Dyea, R.L. 

Gleason, “Fundamental role of axial stress in 
compensatory adaptations by arteries,” Journal of 

Biomechanics, vol. 42, pp. 1-8, 2009. 

[7] S. Golemat, A. Sassano, M.J. Lever, A.A. Bharath, S. 
Dhanjil, A.N. Nicolaides, “Carotid artery wall motion 

estimated from B-mode ultrasound using region 

tracking and block matching,” Ultrasound in 
Medicine and Biology, vol. 29, p. 387-399, 2003. 

[8] M. Cinthio, A.R. Ahlgren, T. Jansson, A.W. 

Eriksson, H. Persson, K. Lindstrom, “Evaluation of 
an ultrasonic echo-tracking method for measurements 

of arterial wall movements in two dimensions,” 

Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics, and 
Frequency Control, vol. 52, pp. 1300-1310, 2005. 

[9] K. Sunagawa, H. Kanai, M. Tanaka, “Simultaneous 

measurement of blood flow and arterial wall 
vibrations in radial and axial directions,” IEEE 

Ultrasonics Symposium, pp. 1541-1544, 2000. 
[10] M. Persson, Å.R. Ahlgren, A. Eriksson, T. Jansson, 

H.W. Persson, K. Lindström, “Non-invasive 

measurement of arterial longitudinal movement,” 

IEEE Ultrasound Symposium, pp. 1783-1786, 2002. 
[11] M. Cinthio, Å.R. Ahlgren, J. Bergkvist, T.W. 

Jansson, H. Persson, K. Lindström, “Longitudinal 

movements and resulting shear strain of the arterial 
wall,” American Journal of Physiology - Heart and 

Circulatory Physiology, vol. 291, pp. H394–H402, 

2006. 

[12] M. Rafati, M. Mokhtari-Dizaji, H. Saberi, “The effect 

of occlusion protocols on radial strain and arterial 

haemodynamics,” Ultrasound, vol. 17, pp. 144-149, 
2009. 

[13] K.S. Cunningham, A.I. Gotlieb, “The role of shear 

stress in the pathogenesis of atherosclerosis,” 
Laboratory Investigatio, vol. 85, pp. 9-23, 2005. 

[14] I. Masson, P. Boutouyrie, S. Laurent, J.D. Humphrey, 

M. Zidi, “Characterization of arterial wall mechanical 
behavior and stresses from human clinical data,” 

Journal of Biomechanics, vol. 41, pp. 2618-2627, 

2008. 
[15] A.L. Taber, “Nonlinear theory of elasticity, 

application in biomechanics,” World Scientific 

Publishing Co. 2nd Ed., Washigton, USA, pp. 280-
287, 2008. 

[16] C.D. Prieve, “A Course in Fluid Mechanics with 

Vector Field Theory,” Carnegie Mellon University, 
pp. 62-71, 2000. 

[17] M. Rafati, M. Mokhtari-Dizaji, H. Saberi, E. 

Soleimani, “Extraction the longitudinal movement of 

the carotid artery wall using consecutive ultrasonic 

images: Block matching algorithm,” Iranian Journal 

of Medical Physics, pp. 49-59, 2011. 
[18] M. Rafati, M. Mokhtari-Dizaji, H. Saberi, H. Grailu, 

“Automatic measurement of carotid artery walls 

instantaneous changes with sequential ultrasound 
images,” Iran Journal Physiology Pharmacology, vol. 

13, pp. 308-318, 2009. 

[19] A. Schmidt-Trucks, D. Grathwohl, A. Schmid, R. 
Boragk, C. Upmeier, H. Keul, M. Huonker, 

“Assessment of carotid wall motion and stiffness with 

tissue Doppler imaging,” Ultrasound in Medicine & 
Biology, vol. 24, pp. 639-646, 1998. 

[20] C. Irace, C. Cortese, E. Fiaschi, C. Carallo, E. 

Farinaro, A. Gnasso, “Wall shear stress is associated 

with intima-media thickness and carotid 

atherosclerosis in subjects at low coronary heart 

disease risk,” Stroke, vol. 35, pp. 464-468, 2004. 

[21] S. Hodisa, M. Zamir, “Mechanical events within the 

arterial wall under the forces of Pulsatile flow: A 

review,” Journal of the Mechanical Behavior of 

Biomedical Materials, vol. 4, pp. 1595-1602, 2011. 

[22] K.V. Ramnarine, B. Kanber, R.B. Panerai, 

“Assessing the performance of vessel wall tracking 

algorithms: The importance of the test phantom,” 

Journal of Physics, vol. 1, pp. 199-204, 2004. 

[23] G.A. Holzapfel, H.W. Weizsacker, “Biomechanical 

behavior of the arterial wall and its numerical 

characterization,” Computers in Biology and 

Medicine, vol. 28, pp. 377-392, 1998.  

[24] D.J. Patel, D.L. Fry, “Longitudinal tethering of 

arteries in dogs,” Circulation Research, vol. 19, pp. 

1011-1021, 1966. 

[25] R.M. Lehman, G.K. Owens, N.F. Kassell, K. Hongo, 

“Mechanism of enlargement of major cerebral 

collateral arteries in rabbits,” Stroke, vol. 22, pp. 499-

504, 1991. 

[26] S.J. Zane, I.G. Avrum, L.B. Lowell, “Wall tissue 

remodeling regulates longitudinal tension in arteries,” 

Circulation Research, vol. 90, pp. 918-925, 2002. 

[27] M.M. Khani, et al., “Dynamic stress analysis of the 

arterial wall utilizing physiological pressure 

waveform,” Journal of Applied Sciences, vol. 5, pp. 

1285-1290, 2008. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
93

.2
.1

.2
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

4-
05

-0
9 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23455748.1393.2.1.2.5
http://joasi.ir/article-1-43-en.html
http://www.tcpdf.org

