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Abstract 

 
Along with CT scans, lung ultrasound also plays an important role in lung imaging in disease conditions. This 

study aims to non-invasively extract parameters related to the compressibility of lung tissue including axial 

elastic modulus (Young) and shear elastic modulus using sequential ultrasound image processing. For imaging, 

the common 14-area protocol in lung ultrasound was used. Still, because of the limitation of imaging of the 

back areas, only 8 anterior and lateral lung regions were imaged. In this study, according to the dynamic 

movements of the lung, during three breathing cycles, including three inhalations and exhalations, sequential 

ultrasound images of the lung wall were recorded. To extract changes in stress-strain, simultaneously with 

recording respiratory stress, the changes in displacement of the lung wall were also recorded. Maximum 

gradient and block-matching algorithms were used in the MATLAB environment to measure lung wall 

displacement. The results showed that in a healthy person, Young's modulus of the right and left side of the 

lung changes from 0.30-1.20 kPa, and the shear modulus changes from 0.10-0.72 kPa. It is concluded that by 

using motion estimation algorithms, it is possible to measure the compressibility of the lung wall from the 

processing of sequential ultrasound images during the dynamic movement of the lung. This non-invasive and 

non-ionizing method is recommended for the diagnosis and evaluation of lung diseases as well as periodic 

reviews of clinical examinations. 
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ا استفاده از پردازش تصاویر  بدیواره ریه  پذیریتراکم روش نوین در استخراج 

  گرادیان و تطبیق بلوک حداکثر   هایالگوریتم :  فراصوتی
 

 3، رضا ناصری2صابری   هژیر  ،  1مختاری دیزجی  منیژه  ، 1امید صادقی گوغری

 دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس گروه فیزیک پزشکی،  1
 علوم پزشکی تهران  دانشگاه ، دانشکده علوم پزشکی گروه رادیولوژی،  2

 علوم پزشکی شهید بهشتی دانشگاه، دانشکده علوم پزشکی گروه رادیولوژی،  3

 

 1402/ 15/03، پذیرش: 27/08/1402دریافت: 

 

 چکیده
کند. هدف ای  مطالعه اسییتاراغ ریرتهایمی  ریه نیز نقش مهمی در تصییویربرداری ریه در شییرایم بیماری اییا می  آوارسیی تی اسییک ،  در کنار سییی

( و مدول الاسیتیک برشیی با اسیتیاده از پردازش متوالی تصیویر  یانگپذیری بافت ریه از یمله مدول الاسیتیک مووری  پارامترهای مربوط به تراک 

ریه اسیتیاده شید. با ای  حال، به دلی  مودودیت در تصیویربرداری از    آوارسی ای رایج در  ناحیه  14  دسیتورالعم اسیت. برای تصیویربرداری از    فراصیدا

تنیسیی شیام  سیه    چرخهناحیه قدامی و یانبی ریه تصیویربرداری شید. در ای  مطالعه با تویه به حرکاد دینامیکی ریه،  ی سیه    8نواحی پشیت، تنها  

کرنش، همزمان با ثبت اسیترس تنیسیی، تیییراد یابیایی  -متوالی از دیواره ریه ثبت شید. برای اسیتاراغ تیییراد تنش  آوارسی دم و بازدم، تصیاویر  

های حداکثر گرادیان و تطبیق بلوک در مویم متلب اسییتیاده شیید. نتایج گیری یابیایی دیواره ریه، از الگوریت دیواره ریه نیز ثبت شیید. برای اندازه

کیلو پاسیکال تیییر  72/0-10/0کیلو پاسیکال و مدول برشیی از   20/1-30/0نشیان داد که در یک فرد سیال  مدول یانگ سیمت راسیت و چه ریه از  

متوالی در   آوارسی دیواره ریه را از پردازش تصیاویر    پذیریتراک توان  شیود که با اسیتیاده از الگوریت  های تامی  حرکت، میگیری میکند. نتییهمی

های ریوی و همچنی  بررسیییی  تهیایمی و ریر یونیزه برای تشیییایا و ارزیابی بیمیاری  دینیامیکی ریه اندازه گیری کرد. ای  روش ریر   ول حرکت

 شود.ای معایناد بالینی توصیه میدوره

 

 .ریه ،پذیریتراک الگوریت  تامی  حرکت،   ،تصاویر فراصوتی :هاکلیدواژه

 

   قدمه.م 1

در قیسیه سیینه،  و  تنیسیی در بدن هسیتند  سیامانهها مرکز ریه

که   اندشیدهاحا هرشیا   ها توسیم دوریه .ها قرار دارندپشیت دنده

شیییونید. لاییه داخلی می  شییینیاختیه  1ریوی  ینیبپرده    عنوانبیه

 پوشییاند و لایه بیرونی بهها را میمسییتقیماس سییطر بیرونی ریه

شیود. فایای بی  ای  دو دیواره داخلی قیسیه سیینه متصی  می

 .[1] استپرشده ینبرشا نیز با مایع  

قیسیه   وارهیاسیت. د یسیطو  یربرداریتصیو  ف  کی 2آوارسی 

   وربه ه،یو ر کاوشییگر   یب  قرارگرفته  هایلایهبا تمام    نه،یسیی

 یینب  زیرخم هیناح کهدرحالی.  شییودمی  یربرداریتصییو قیدق

 
 
  :نویسنده پاساگوmokhtarm@modares.ac.ir 

1 Pulmonary pleurae 
 

2 Sonography 
3 Computed Tomography Scan 
4 Ultrasonic 

که  رسییدمیبه نظر  کنواختی زمینهپس یالگو کی  صییوردبه

در   ادیدرخشیییان اسیییت. تیاود ز کیاکوژن یخطوط افق  یدارا

پر از هوا، از    یهیانرم و آلوئول  یهیابیافیت  یصیییوت  یهیاامپیدانس

 حالدرعی و   کندیم  یریاز اندام یلوگ  یواقع  ریتصیو کاییاد ی

یز   یزیچ نما درسیت هیناح.  کندیم دیتول  نما درسیت  یچند

 ،2 سیییتین ینبی زیرخمدر   نهیقیسیییه سییی وارهیانعکاس د

تصیییوییربیردار  بینییابیرایی  بیرای  ریییه    یاسیییتییانییدارد  ی ییی  از 

 از، امواغ  4فراصیوتی  تصیویربرداری  در  .3 اسیت 3اسیک تیسیی

قرار    دندهیک یرو  کاوشییگر  یوقت.  کنندنمیعبور   هااسییتاوان

  ری ز ریکه تصیو  شیودمیتشیکی  صییوه   یرو ایسیایه،  گیردمی
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  آوارسیی در   یفقم تا حد هیسییطر ر ،درنتییهاسییت. آن مبه  

در امتداد فایا چرخانده   کاوشیگر  کههنگامی .اسیت  مشیاهدهقاب 

  ای دنده  یب  ینما  د،یدسییت آ به  1 یاسییک  ما کیتا    شییودمی

  هییو ر  ینیب  ،نمیا   یادر  .  بیه تصیییویر کشییییید  توانمیرا    هییر

 (.1شک   هستند  مشاهدهقاب 

 

 
و سطر   ینبریه یک فرد سال  که نواحی اناتومیکی شام   آوارس  1 شکل

 مشاهده هستندبافت ریه قاب 
 

شییرایم  درتصییویربرداری ریه    در ینقش مهم 2هیر آوارسیی 

 3آوارسیی  ریمسییتارغ از تصییاو  یهایژگیو  .کندمی  یایا بیماری

. ارتباط دارد  نهیقیسییه سیی سیییتی اسییک   یهاافتهیبا   خوبیبه

همراه  دیدهآموزشپزشیک   کیتوسیم    یفراصیوتبا امواغ    پایش

 یتیو سییی یوگرافیراد یبرا  ینیگزییا  تواندمی  ینیبال  نهیبا معا

 هایبیماری  یابیدر ارزریه نقش مهمی   آوارسیی   .اسییک  باشیید

حیاد    سیییترسی، سییینیدرم د4میاننید پنوموتوراکس  هییمتعیدد ر

 دارد  8یپنومون  و  7هییر  ینینیابیب  یمیاریب  ،6یوی، ادم ر5تنیسیییی

  زمان ه   ی، امکان ایرا یدر کنار بال اسیتیاده از ای  روش  .[3]

 گیریتصیییمی و    کنیدمیفراه     را  ینیبیال  نیادیمعیا  ایدورهو  

های واگیردار  گیریباشیید. در زمان همهمی  عیرا تسییر  ینیبال

رربالگری و نظیارد مکرر در معیاینیاد،   درزمینیه  ،19-مثی  کوییید

قیسه سینه ممک  است دوز بیمار را با  دوز بالای   اسک تییس

معیاینیه   هیایسیییامیانیهو    هیااتیا  . ع وه بر ای ،  دهیدتیابش افزایش  

بیماران    ناشیی از  تمیز شیوند تا از آلودگی   شیددبهسیی تی باید  

کنار  آوارسی همچنی   شیود.   یلوگیری  19-کوییدمشیکوک به 

 
1 Oblique 
2 Lung Ultrasound Sonography 
3 Sonographic features 
4 Pneumothorax 
5 Acute respiratory distress syndrome 
6 Pulmonary Edema 
7 Interstitial lung disease 
8 Pneumonia 

و ایم   صیرفهبهمقرون،  حم قاب یک روش تصیویربرداری    بالی 

 ریوی است. هایبیماریبرای تشایا 

داده    ش ینما  هااندام  شناسیریات  ریو اتص  9مود- بی  آوارس در  

فراصود   10ی الاستوگراف.  شودمی امواغ  اساس  11با    ،ی ا  عاد 

ک  یکم خواص    یییو  مورد  و    کندمیارائه    بافت   کشسانیدر 

در     وربه ت  ازیملهماتلف    های اندامگسترده    د، یروئیکبد، 

مطالعاد  در    اما  ؛شودمیو پروستاد استیاده    ی پستان، ردد لنیاو

ا  یاندک در   یکاربرد    های بیماری و    یویر  عادیضا  ریه،  روش 

 .[4] استشده بررسی یویر

  پذیریتراک بررسییی مسییتقی  برای  امواغ فراصییود از تاکنون

حرکت  فشیار نوسیانی    ضیم  از در  اسیت.نشیده اسیتیادهواره ریه دی

در   .اسییتشییدهن  اسییتیادهبرای ارزیابی حرکت دیواره تنیس،  

پردازش تصاویر   با کشسانمطالعه حاضیر برای اسیتاراغ ضرایب 

 راحی،   با  .شیودیم اسیتیادهتنیسیی خود ریه   تنش  از  فراصیوتی،

مناسییب، امکان بررسییی دقیق   افزارنرمو معرفی    سییازییادهپ 

 هاییماریبتمایز  حتی  شییناسییایی و  باهدفبافت    یریپذتراک 

  .خواهد شییید فراه   پنومنی  و 1912-کوییدانند  مرتبم با ریه م

 یهامتییر؛  یفراصییوت  یرتصییاو با اسییتیاده از  ای  توقیقدر   لذا

بیدی  ترتییب امکیان   .شیییودیماسیییتاراغ    رییه  مکیانیکی دیواره

بیا   و مووری  حرکیت  ولی یالوظیهارزییابی ریرتهیایمی آهنیگ  

 .شودیماستیاده از تصاویر متوالی فراصوتی ارائه 

 

 هاروشمواد و .  2

 آوارسی    سیامانهتصیاویر توسیم ثبت :  تصیویربرداری  دسیتورالعم 

ایتالیا  کشییور  14اسییاوته شییرکت 13مای لب سیییگما  حم قاب 

  صافی  چی. هشد انیام  15مگاهرتز  3-16 خطی  کاوشگربه  میهز

 اسیتیاده  هماهنگ  یربرداریتصیو  ای  ییکاهش فایا ب،یمانند ترک

 هیدر ثان  قاب  20بیش از  با نرخ   تصیاویر  ،هابررسییهمه در .  نشید

  با   16به پشیت دهیخواب تیوضیع در  موردمطالعهافراد   .ثبت شیدند

ریه   آوارسی مرسیوم برای   ایناحیه  14  دسیتورالعم اسیتیاده از 

 یبررسییی یو خلی  ییانبی  ،یقیدام  هییر دو رفیه  نیادیشیییامی  معیا

عدد   8به اهمیت نواحی قدامی و ینبی،    با تویه  .[5]  شیوندمی

که بهتری  پوشیش را برای ثبت   شیوندمیناحیه انتااب  14از 

9 B-mode 
10 Elastography 
11 Ultrasound Elastography 
12 COVID-19 
13 MyLab™Sigma 
14 Esaote 
15 L 3-16 
16 Supine 
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 ی ول  صیوردبه  کاوشیگر  .یانبی داشیته باشیند-تصیاویر قدامی

دریه نسییبت به سییطر بدن  90 هیو با زاو دو دنده میاور  یب

و سییطر   ینباز خم  ریتصییوثبت تا امکان  شییودمیقرار داده  

 15005-اف یی  مدل گیج فشیییار   سیییامانه  .را فراه  کندریه 

توسییم واسییم به (  و سییاخت کشییور امریکا  2لوترون شییرکت

و   تنش  زمانه ثبت امکان  تا   شیودمتصی  می  فراصیود  کاوشیگر

حرکت ریه در بازه دم و  درواقعتصییاویر متوالی فراصییوتی که 

یو اس    درگاهگیج فشیار با    .(2شیک     بازدم اسیت، ممک  شیود

  افزارنرمو توسیم   شیده  نصیببه کامپیوتر  لوترون شیرکت  3بی

ویود   تنشی  الوظیهامکیان ثبیت   4لوترون  یهیاداده  یآوریمع

 دارد.
 

  
 ب الف 

  دستورالعم ریه با تویه به  آوارس در  بررسی  موردنواحی   الف(  2 شکل
 . توسم گیره کاوشگرفورس گیج متص  به   ب( ، 5 ای ناحیه 14

 

ا  عیاد مربوط بیه حرکیت رییه توسیییم گیج فشیییار ثبیت و در 

 .(3 شک   شودیممربو ه ذخیره  افزارنرم
 

 

  

 

 
 ب  الف 

قرار گرفت     ب(  کاوشیگراز اتصیال فورس گیج و گیره و   یینما(  الف 3شککل 

 .ا  عاد ثبتو   فرد  راست ریه-ناحیه قدامیروی   و فورس گیج  کاوشگر

 
1 FG-5005    
2 Lutron 
3 USB-01 
4 Lutron Data Acquisition Software. Version V0301TW  

. تصیاویر شیودیمفراصیوتی انیام متوالی تصیویربرداری    زمانه  

شیده در یرهذخفیل     .شیودمی یرهذخ  5ایویایمتوالی با فرمت  

بییت فرمیت  ا  هیای متوالی بیقیاببیه    افزارنرم  ازابتیدا بیا اسیییتییاده  

 .[6]  شودیم ی تبد  6مه

برای پردازش تصیییاویر فراصیییوتی : الگوریت  تامی  حرکت  -

نوشیییته    7متلبدر مویم   تامی  حرکت  هاییت الگور، لیامتو

  عرضییی   تیییراد  یالوظهبرای ثبت گرادیان  الگوریت  از  شیید.

  استیاده شد که به ای  منظور  در  ول تنیس  ریهدیواره    حرکت

ابتدا مودوده یسیتیو مربوط به ماتصیاد  ولی با اسیتیاده از  

  گردد یم مارکرهای  ولی در اولی  تصیویر مورد یسیتیو تعیی 

   وربیه  رییهدیواره سیییپس مرزهیای تقریبی    و الف(  -4 شیییکی   

  ریهیسیییتیو در بالا و پایی     مارکردسیییتی با اسیییتیاده از دو  

مودوده    به ای  صییورد. ب(  -4 شییک    شییوندیم مشییاا

 .گرددمیمشاا یستیو در راستای عرضی 

  نقاط کاندید مناسیب مشیاا،  8قابازای هر   بهر روی فیل ،  ب

در شیود. می برآورد ریه دیواره حرکتو در انتها ماتصیاد    شیده

در  ریهدیواره  ماتصیاد تیاضی   مرحله بعدی با مشیاا کردن 

،  اپراتور توسیییم    شیییده  انتایابو در نیاحییه پیاییه    موردنظر  قیاب

 .شودیمحاص   دیواره ریه تیییراد ضاامت

 

 
 الف 

 
 ب

(  ب  با استیاده از مارکرها ی موردبررسانتااب مودوده  ولی  الف(  4ل کش

 . ریه دیوارهیی پا شده در بالا و   یگذارنشانه نقاط 

 

5 Audio Video Interleaf 
6 Bit-Map 
7 MATLAB 7.2 
8 Frame 
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برای   ایرای برنیامیه  از  برای قیاب  ییکپس  ایرای برنیامیه   ،

  از  پس  .ییابیدمی  بعیدی بیه ترتییب رهور ادامیهوالی  مت  هیایقیاب

  شیییده  وارد  تنشدر  ول  رییهآهنیگ تیییراد ضیییایامیت  ثبیت 

 ضییریببرآورد  برای Y راسییتای در  1کرنش، توسییم خود ریه

 .شودیماستاراغ  یانگ( ضریبمووری   کشسان

سییه بار مووری، پس از   کشییسییان ضییریب متییربرای برآورد  

در و   حاصی  Yر راسیتای د  کشیش،  یریپذتراک  از یریگاندازه

 تنشبا تویه به میزان   .شییودیم گیرییانگی منقاط مشییاا 

مووری   تنشنسیبت تیییر مووری از    کشیسیان ضیریب ،تنیسیی

تطبیق  . از الگوریت  [8-6] شدحاص  خواهد مووری    کششبر 

که  شیودیم ولی، اسیتیاده  کشیش آوردن به دسیت یبرا 2بلوک

بلوک  عنوانبیهاول    قیاببلوک( در     بیه معنی انتایاب ییک پنیره

بلوک نسیییبت به بلوک مریع در  ی ترمشیییابهیافت    و 3مریع

پیکس (   42×53   یکسانبلوک با ابعاد   دو  .بعدی استهای قاب

قرار   ییوارهدمشییاا نسییبت به ه  بر روی   یفاصییلهیکدر 

  یبرا   اول،  قابایرای برنامه برای   با  .(6شییک     شییودیمداده  

 .(5شیییکی      کنیدیممتوالی بعیدی برنیامیه ادامیه پییدا    هیایقیاب

اندازه در ک  زمان و حرکت ثابت    ازنظر  هاشییود بلوکمی فرض

 .[9]  ندمانمی  باقی

 

 
 . یق بلوکبنمایی از تط 5شکل 

 

 
به  بلوک برای   قدر الگوریت  تطبی هابلوکانتااب   اندازه نووه و    6شکل 

 . حداق  و حداکثر تیییراد  ولی بی  دو بلوک  آوردن دست

 
1 strain 
2 Block matching 

( و تیییراد نیرو ناشی  A   کاوشگربا مشاا بودن سطر مقطع  

  از پس (، Fاست  شده ثبت افزارنرماز دم و بازدم ریه که توسم 

  ( P   تنشدر  ول    دیواره ریهآهنگ تیییراد ضاامت  ستاراغ  ا

از   برای    Y  یراستادر   کرنش   ، ید آیم  دستبه    1  یرابطه که 

حاص     2انگ( از رابطه  ی  ضریبمووری    کشسان  ضریببرآورد  

در ای  راستا و با    کرنش  یریگاندازهو پس از سه بار   شودیم

با تویه به    (E)  یموور  کشسان  ضریب  ،تنشتویه به میزان  

 : ]6[  شودیمحاص   3 یرابطه 

 1) P= F A  ,⁄  

 2) Strain Axial=
y

max
- y

min

y
min

  , 

 3) E= P (Strain Axial)   ,⁄            

 ولی حداکثر و حداق  و سه   یایییابه  گیریاندازهاز  پس  که  

برای   آنچهمطابق    Xراستای    در   (∆0x/x)کرنش    ،گیریاندازهبار  

ذکر شد  مووری  الاستیک  بودن    مدول    (، P   تنشو مشاا 

 : ]6[ شودمیحاص   4 یرابطه از( G  برشی کشسان ضریب

 4) G =Stress (Strain Longitudinal)   .⁄  

 

 نتایج   .3

 گونهیچه  شدهانتااب معیار ورود به مطالعه ای  است که فرد  

نیع   به  سوابقی  و  و   ریوی  هاییماریبع مت  پنومنی  مث  

باشد.  19-دییکو به    ی چن  ه   نداشته  اعتیاد  و  سابقه مصرف 

به همی  منظور فردی مذکر   مواد مادر و دخانیاد نداشته باشد. 

 برای ای  توقیق انتااب شد.  ذکرشدهساله و واید شرایم    25  و

 ی موور  در راستای  دیواره ریه  یالوظهتیییراد    حاص  از  نتایج

Y   هیثانیلیم  55/5  ی هاگامزمان    برحسب  پیکس (  برحسب  )

الگوریت  است  شدهدادهالف نشان    -7یک فرد سال  در شک   

تیییراد  -7شک   ر  د(.  گرادیان راستای    یالوظه ب  دیواره در 

شک    است.  آمده  منونی  -7 ولی  نیز    دوره   سه  در  تنش غ 

  شده   ثبتبا ثبت تصویر توسم گیج فشار    زمانه   که  تنیسی را

 . دهدیمنشان  را است

 

 
 

3 Reference Block 
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  الف( 

 

 
  ب( 

 

 
  غ( 

 

ی ریه  ای دیوارهیایی لوظهنتایج حاص  از استاراغ یابه  7شکل  

  ی دیواره ریه الوظهیییراد  الف( راستای مووری ت  در یک فرد سال 

ی  هاگامزمان    برحسب   پیکس (تابش فراصود  در راستای مووری

با الگوریت  گرادیان حاص   ( یک فرد سال  که  هیثان یلیم 55/5زمانی 

ب(  شده راستای  ولی  الوظهتیییراد  است.  در  ریه  دیواره  ی 

منونی تنش    است. غ(با الگوریت  تطبیق بلوک حاص  شده پیکس (  

تنیسی دوره  ثبت شده  که  در  ول  فشار  گیج  افقی  است.  با  موور 

 .است ه یثان یلیم 55/ 5متوالی ی هاقاببا فاصله  هاقابشماره 

 

استاراغ    یانمونه   1یدول  در   از  حاص   نتایج   ی متییرهااز 

های  افزارنرممکانیکی دیواره ریه در یک فرد سال  با استیاده از  

 . استشده داده پیشنهادی نمایش 

  45/0از    یانگ سمت راست و چه ریه  ضریبدر یک فرد سال   

پاسکال و    80/1  الی از    ضریبکیلو  کیلو    55/0  تا   15/0برشی 

در   مقدار  یمتیییر    یبررس  موردناحیه    8پاسکال    تنش کند. 

ترتیب به  پاسکال    یلوک  برحسب  تنیسی ه  در یک فرد سال 

 شد.  حاص  حداکثر  تنش  15/3 و حداق   تنش 67/0

 

 

 
1 Ultrasound 
2 Necrosis 

برای  دیواره ریه  تنیسی تنشو  یبرش   ضریب ،یانگ  ضریبنتایج    1جدول 

 یک فرد سال  

 یانگ مدول  

(kPa) 

 برشیمدول 

(kPa) 

 تنش

(kPa) 

 ناحیه 

 راست(    بالا-قدامی 10/2 25/0 36/1

 راست(    پایی -قدامی 75/1 15/0 57/1

 بالا  راست( -ینبی 95/2 24/0 56/1

 راست(    پایی -ینبی 72/1 18/0 45/0

 چه(  بالا  -قدامی 71/2 48/0 80/1

 چه(    پایی -قدامی 15/3 16/0 56/1

 چه(    بالا-ینبی 67/0 55/0 08/1

 چه(    پایی -ینبی 01/2 21/0 52/0

4 

 بحث   .4

ای  نووه    هایمتییرتوقیق    در  و  ریه  دیواره  بیومکانیکی 

با استیاده  حالت بی    فراصوتی  متوالی  از تصاویر  هاآن استاراغ  

تامی  حرکت شام  گرادیان    های یت الگورو    متلب  افزارنرماز  

 .گرفترار  یق بررسی مورد و تطبیق بلوک

بی  تصاویر از    حالت  استیاده  و   ایناحیه  -14  دستورالعم با 

که    زمان ه  گیج  فورس  ا  عاد  ثبت  به    باواسطهبا  گیره 

و تنش   تنیسی ثبت شدند دورهدر سه  ،بودمتص  شده کاوشگر

گرادیان    هایالگوریت    با استیاده از  سپس  .آمدتنیسی به دست  

مویم   در  که  بلوک  تطبیق  و    است،شده  نوشته  متلبرادیان 

گرفتند  آنالیزمورد  متوالی    تصاویر و    یایییابهو    قرار  حداق  

 یریگاندازه   ولی  و  مووریحداکثر دیواره ریه در دو راستای  

معادلاد    .شد به  تویه   مووری  کشسان  ضریب  ،ذکرشدهبا 

و    استاراغ شد   یانبی  کشسان  ضریبیانگ(  نتایج    .برشی( 

توان از های مکانیکی نشان داد که میمتییرحاص  از استاراغ  

 پذیری دیواره ریه استیاده کرد. ها برای بررسی تراک آن 

  باهدف   یامطالعه  2017در سال    ]10[  توسم لی  و همکاران

در با امواغ فراصود    یالاستوگراف  یسنیامکانکاربرد و    یابیارز

  ی نسبت کرنش  . انیام شد  یویماتلف ر  های یماریبو    عادیضا

تیاود    1فراصداماتلف    هایی مورفولوژبا    عادیضا   بیدر  

  51/2  ±  14/1(،2نکروز   03/1  ±  71/0 داشت    دارییمعن

  ±   18/20  (،4ش ید کانسالی   98/19  ±  59/15  (،  3آتلکتازی 

و    از تنش خاریی استیاده شدلی   در  مطالعه .((تومور  19/36

3 Atelectasis 
4 Consolidation 
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ریه   بافت  و  دیواره  ن   وربهکشسانی  گزارش    گردید. مستقی  

  تواند یم   ریه  یالاستوگراف  ند نشان داد  نیز  سبت کرنش  نتایج  ن

  . دمتمایز کن  ،متیاود  آوارس   های1ی مورفولوژرا با    یویر  عادیضا

همکاران و  سال    ]11[  ژانگ  از  با    2018در    مد استیاده 

استیاده    2ه یر  آوارس سطوی برای ارزیابی    امواغ  از  یالاستوگراف

  ی نینابیب  یماریب  به  مبت   مارانیب  ریهبه بررسی    کردند. آن ها  

نیروی    .پرداختند  3ه یر   تنش   عنوانبهخاریی    شدهاعمالاز 

  متر   88/1  ±0/  11  یبترتبه    یسرعت موغ سطو   .کردنداستیاده  

هرتز   150در  هثانی بر متر 74/2 ± 26/0هرتز،  100در  هثانی بر

فرد سال     کی  یهرتز برا  200در    هثانی  بر  متر  62/3  ±  17/0و  

 73/0  ماریب کیاما در  حاص  شد.    هیر  یبالا  و در قسمت راست

در    هثانی  بر  متر  83/4  ±  33/0هرتز،   100در    هثانی  بر  متر  3/3  ±

هرتز در همان   200در    هثانی بر  متر  42/5  ±  44/0هرتز و    150

همکاران2021سال    در  .است  هیر  یفاا و  یو  لی   ،  12  

عنوان    ایمطالعه الاستوگرافتوت  موغ    یکاربرد  با  گذر  قیسه 

حداق  و    . انیام دادند  ینب  ری ز  یویر  عاد یضا  یاب یارز  در  یبرش

مدول   گروه  یانگ  حداکثر  ترتیب    خی خوشدر   ±  12/12به 

در گروه بدخی  به   و   پاسکال  لوکی  82/53  ±  95/11  و  68/34

برآورد  پاسکال    لوکی  62/76  ±  04/17  و   77/75  ±  45/14  ترتیب

  ی موغ برش  یاز الاستوگراف  توانیمطالعه نشان داد که م   ای   شد.

  عاد ی ارزشمند در افترا  ضا  یابزار   عنوانبه  ایدندهمسیر بی   از  

 . کرد استیاده ینب زیر هیدر ناح  یبدخ عادیاز ضا  یخخوش 

از الاسیییتوگرافی   13  میارینلی و همکیاران  2017در سیییال  

ارزیابی کمی سییتی برشیی پارانشیی     برای  4تشیدید مینا یسیی

نتایج ای    اسیتیاده کردند  بیماری بینابینی ریهریه و تشیایا 

مطالعه نشیان داد که میزان سییتی برشیی پارانشیی  ریه بیماران  

 3/0در حالت حی  باقیمانده ریه   بینابینی ریه  بیمیاری مبت به

گروه سیال   نسیبت بهداری معنیافزایش  (  پاسیکال کیلو 32/1 ±

 .داشت  (پاسکال کیلو 849/0 ± 25/0 

ناحیه  8فرد سییال  در یک از در مطالعه حاضییر نتایج بررسییی 

تر   فراد بیشبررسی ا  ،مطالعادادامه  است. در  منتاب ارائه شده

در مودوده بیمار و سیییال  با ای  تکنیک بررسیییی و مقایسیییه 

 خواهند شد.

 

 

 
1 Morphology 
2 Lung Ultrasound Surface Wave Elastography 
3 Interstitial Lung Diseases 

 گیرینتیجه  .5

تصیاویر متوالی  پذیری دیواره ریه با اسیتیاده ازگیری تراک اندازه

یک روش ریرتهایمی و ریر   5افزار متلببا کمک نرم فراصییود

توانید معییاری برای تشیییایا و ارزییابی کیه می اسیییت  یونیزان

بررسیییی عاد اندکی به تاکنون مطال.  های ریوی باشیییدبیماری

 ور مسیتقی  و به بافت ریهدیواره و  پذیری  الاسیتیسییته و تراک 

صیرفاس   اند و در اکثر مقالادپرداخته  با اسیتیاده از امواغ فراصیود

خی  و بدخی   ضیایعاد خوشو الاسیتیسییته  برشیی  سیرعت موغ

شییده ضییم  در تمام مطالعاد انیام  اسییتشییده ریوی گزارش

داخلی   تنشاما در ای  مطالعه از    شیییود،خاریی وارد می  تنش

توان نتایج  لذا نمی  ،بافت ریه در حی  دم و بازدم اسییتیاده شیید

صییورد کمی بررسییی  ای  مقاله را با سییایر مطالعاد مرتبم به

 .کرد

 

 و تشکر قدیرت

کارشیناسیی ارشید رشیته فیزیک   نامهپایانای  توقیق قسیمتی از 

 پزشکی دانشکده علوم پزشکی دانشگاه تربیت مدرس است.
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