
 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

1 

 فهرست

 6 .......................... مقدمه و تاریخچه

  فصل اول

 11 ...... (:فراصوت) اولتراسوند امواج فیتعر (1-1)

 11 ...................... :فراصوت دامواجیتول یروشها( 2-1)

 11 ............................ تهیسیزوالكتریپ روش ( 1-1-1)

 12 .......................... ونیكسیمگنتواستر روش ( 2-1-1)

 13 ............. ( امبدلی)  وسریترانسد ساختمان( 3-1)

 16 وسریترانسد یها وگونه یفراصوت دانیم(  4-1)

 11 ............................. یکانون یوسرهاید ترانس(  5-1)

 11 ............................. یکیالکترون کردن یکانون( 6-1)

 21 .................... یفراصوت نگاره ساخت یچگونگ(  1-1)

 21 ........ تپ بازتاب اروشی موج کی یروشها(  8-1)

 22 ....................................................... ساز تپ ( 1-8-1)

 22 ....................................................... رندهیگ  (2-8-1)

 26 ............................................................ تیتقو (3-8-1)

 26 ............................................ گنالهایس پردازش( 1-1)

 28 ................................................... دامنه اسکن(  11-1)

 21 ............................................... ییروشنا اسکن(  11-1)



 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

2 

 32 ..................................................... یحرکت اسکن( 12-1)

 34 ................. ژهیو یفراصوت یوسرهایترانسد( 13-1)

 34 ........................................................ داپلر روش( 14-1)

 35 ............................................ :وستهیپ موج( 1-14-1)

 35 ................................... : وستهیناپ موج ( 2-14-1)

 31 ........................................ یداپلررنگ دستگاه( 15-1)

 38 ............................................... داپلکس دستگاه( 16-1)

 41 .......................................... اولتراسوند پروب( 11-1)

 فصل دوم

 43 ................................................................... :مقدمه(1-2)

 45 ................................................................... :ها سنگ(2-2)

45.............انواع سنگ هاي كلیه (3-2)  

 41 ............................................ :سنگ تشكیل علل(4-2) 

 41 .... :ادرار ودر درخون كلیسم افزایش علل(5-2)

 سنگهاي مستعدكننده فاكتورهاي(6-2)

 48 ..................................................................... :استرویتي

 48 ............................................... :بالیني تظاهرات(1-2)

 41 .......................... :تشخیصي هاي ویافته بررسي(8-2)

 51 ................................................................. : درمان(1-2)



 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

3 

 51 ................................................. : جراحي درمان(11-2)

 51 ................................... :شكن سنگ توسط درمان(11-2)

 shock Extracorporeal ................................... 51امواج (12-2)

 53 ............................................................ :پیشگیري(13-2)

 54 ................................................. ست؟یچ شکن سنگ(14-2)

 انجام یشکن سنگ ییروشها چه وبه چگونه(15-2)

 54 ............................................................................ گردد؟یم

 55 (ESWL)شکن سنگ بادستگاه هیکل سنگ درمان( 1-15-2)

 eswl: ........................................ 56ازانجام هدف(16-2)

 ESWL : ................... 51بروناندامي شكني سنگ اساس(11-2)

 ESWL : ..................................... 58 حاد عوارض(18-2)

 ESWL: ..................................... 58 مزمن عوارض(11-2)

 ESWL : ................ 51 ضحاد عوار فاكتورهاي ریسك(21-2)

 51 ....................................................... عمل نحوه(21-2)

 61 ................................................. :یورولوژیاندو(22-2)

 62 ................. : اندامي درون هاي سنگشكن (2-15-2)

 رده دستگاههادراین انواع(23-2)

 63 ..................................... : عبارتنداز وجوددارندكه

 63 (: EHL)  الكتروهیدرولیك شكني سنگ  (1-23-2)



 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

4 

 63 ............................ : لیزري شكني سنگ  (2-23-2)

 64 ................................................... : بالیستیك شكني سنگ (3-23-2)

 64 ........................................ : اولتراسونیك شكني سنگ (4-23-2)

Pathophysiology (2-24)     ....................................................... 65 

 

 

 فصل سوم

ی رتکاملیسجدید و  وساختا رهايطرحها (1-3)

 61 ......................................................................... :دستگاه

Compact Delta (3-2)   : ...................................................... 13 

ساختار سه دستگاه سنگ شكن ساخت سه  (3-3)

 17...كارخانه  مختلف بین المللي:

 Stonelith (LITHOARC ......67مدل) ( 1-3-3)

 PTER3LITH.................08مدل  ( 2-3-3)

 MODULITH SLX-MX...........08مدل ( 3-3-3)

 84 .............................................................................. :منابع

 

 

 



 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

5 

 

 

 ه:تاريخچمقدمه و

بحث صوت ابتدا از مباحث نظامي شروع شد. 

شناسایي هواپیماها از فواصل دور منجر به 

كشف رادار شد كه زمان بین ارسال موج )با 

گیرند  سرعت نور( و دریافت آن را اندازه مي

تا پي به فاصله ببرند. به ذهنشان رسید كه 

از یك موج صوتي به جاي موج رادار استفاده 

شد. در جنگ  ار شناخته ميكنند كه تحت نام سون

هاي غیرمخرب قطعات مطرح شد.  دوم جهاني تست

دستگاهي را ساختند كه صفحه نمایش مانند 

اسیلوسكوپ دارد. این مبدل یك موج را 

فرستاد و اگر قطعه ترك یا خلل و فرج  مي

هایي خواهیم داشت  داشته باشد از آنجا انعكاس

هاي قطعات(، امروز هم وجود دارد.  )تست NDTو 

هاي  هاي قطعات یا مخربند یا غیرمخرب. تست تست

غیرمخرب در جاهایي كاربرد دارند كه تمام 
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قطعات باید تست شوند و كار بسیار حساس است 

 ولي نوع مخرب زماني است كه روي نمونه 

 reflectoscopeشود. دستگاه  تست انجام مي

ت قطعات ساخته شد )در اولتراسونیك براي تس

 جنگ جهاني دوم(. 

سنجي كرد یا   توان ضخامت به كمك اولتراسوند مي

 در پیدا كردن خوردگي از آن استفاده كرد.

كاربردهاي پزشكي اولتراسوند: در ژاپن براي 

هاي ماهي از اولتراسوند  پیدا كردن گله

استفاده كردند و بعد به نظرشان رسید كه 

كل بدن  11تفاوت نیست و %دریا با بدن زیاد م

 از آب تشكیل شده است. 

بعد از جنگ جهاني دوم، محققان به ذهنشان 

ها را بررسي  رسید كه با رفلكتسكوپ بافت

 كنند. 

ها طراحي شد كه  براي بررسي بافت A-scanدستگاه 

اصولش مثل رفلكتسكوپ بود. در رفلكتسكوپ 

 گرفت. فرستاد و انعكاس را مي مبدل موجي را مي

براي گرفتن تصویر دو بعدي تصمیم گرفتند 

بازوهاي مكانیكي مبدل را حركت دهند و تصویر 

 دو بعدي  بگیرند.
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اش  به صورت تصادفي وقتي خانم بارداري مثانه

پر بود، توانستند یك جنین دوقلو را تشخیص 

دهند بنابراین پي بردند كه با پر بودن 

ردن توان رحم را مشاهده كنند )با خو مثانه مي

شود مثل جایي  آب فضاي بین رحم و مثانه پر مي

 كنیم(. كه با ژل فضا را پر مي

گیري قطر سر جنین )ابعاد  سفالوژي اندازه

 جمجمه( به منظور بررسي روند رشد جنین است.

شد ولي در خیلي  تا اینجا یك تصویر گرفته مي

خواهیم حركت را مشاهده كنیم.  از موارد مي

ثانیه گرفته شود تا حركت باید چند تصویر در 

را زیمنس توسط یك  scanningمشاهده گردد. مسئله 

 real-time موتور انجام داد و تصویربرداري 

 گوییم. مي on-lineنامیده شد كه ما به آن 

بعد به این نتیجه رسیدند كه به جاي حركت 

 مكانیكي از حركت الكتریكي استفاده كنند. 

تصاویر ابتدایي سیاه و سفید بودند و بعد 

 تصاویر سطوح خاكستري هم به وجود آمد. 

سنجي  پیشرفت بعدي بحث فلوي خون بود. سرعت

)سرعت جریان خون( بر اساس اصل داپلر است. 

 به وجود آمد. power dopplerبعد 
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سال از رفلكتسكوپ ساده به  01در طي 

 تصویرگرهاي دو بعدي و سه بعدي و رنگي

 رسیدند.

اولتراسوند در هوا تضعیف زیادي دارد ولي در 

 آب تضعیف كمي دارد.
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 (:فراصوت) اولتراسوند امواج تعریف(1-1)
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 ازامواج ازانرژی شكلی به  فراصوت امواج

 فركانس شودكه می گفته مكانیكی

 انسان گوش.باشد انسان آنهابالاترازحدشنوایی

 21111 هرتزتا 21 بین امواج قادراست

 یك( فراصوت یا شنوایی) هرموج. هرتزرابشنود

 مایع گاز، محیط دریك مكانیكی آشفتگی

 صوتی ازچشمه بیرون به كه ویاجامداست

 درحركت. كند می حرك ومعین یكنواخت وباسرعتی

. شود نمی منتقل ماده مكانیكی، موج یاگسیل

 درجهت ذرات اگرارتعاش

 كه است عرضی عمودبرانتشارصوتباشد،موج

 ارتعاش دهدودرصورتیكه می رخ بیشتردرجامدات

. است طولی باشد،موج انتشارامواج درراستای

 طولی امواج صورت به بدن های انتشاردربافت

 امواج گونه بااین رودرپزشكی ازاین. است

 .سروكارداریم
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 :فراصوت تولیدامواج روشهای(2-1)

 پیزوالكتریسیته روش (1-2-1)

 الكتریكی ونیروی فشارمكانیكی تاثیرمتقابل

. گویند می اثرپیزوالكتریسیته محیط رادریك

 وجوددارندكه بلورهایی بطورمثال

 الكتریكی دراثرفشارمكانیكی،نیروی

 پتانسیل ایجاداختلاف كنندوبرعكس تولیدمی

 فشردگی راستاباعث بلورودرهمین همین دردوسوی

 این به دادن ادامه شودكه آنهامی وانبساط

 وتولیدامواج نوسان باعث یوانبساط فشردگ

 ویژگی این دارای( بلورهای) مواد. شود می

. گویند می پیزوالكتریك رامواد

 دارای كه فقطدربلورهایی اثرپیزوالكتریسیته

. نیستند،وجوددارد مركزی تقارن

 واولین مواداست دسته بلوركوارتزازاین

 ازآن فراصوت ایجادامواج برای بودكه ای ماده

 .شود می استفاده هم اكنون شدكه می استفاده

 خاصیت دارای كه موادمتبلورطبیعی اگرچه

 ولی.هستند باشند،فراوان پیزوالكتریسیته

 درپزشكی فراصوت دركاربردامواج

 سرامیكی شودكه می استفاده ازكریستالهایی
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 این ازنمونه. شوند می تهیه وبطورمصنوعی بوده

 تیتانیت و اززیركونیت كریستالها،مخلوطی نوع

 شدت به كه است( Lead zirconat &Lead titanat) سرب

 به. باشند می پیزوالكتریسیته خاصیت دارای

 انرژی تبدیل یبرای ا واسطه اینموادكه

 وبالعكس مكانیكی انرژی به الكتریكی

   .گویند می( transuscer) دیوسر یاتراس هستند،مبدل

 رودكه بكارمی دیوسراولتراسونیك ترانس یك

 تبدیل فراصوت انرژی رابه الكتریكی علامت

 یفراصوت نفوذوانرژ بدن بافت داخل به كندكه

 .كند تبدیل علامتالكتریكی رابه یافته انعكاس

 

 
 مبدل اولتراسونیك (1-8-1)شکل

 

 مگنتواستریكسیون روش (2-2-1)
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 مواددارای) درموادفرومغناطیس خاصیت این

 بطورخودبه كوچك مغناطیسی های دوقطبی

 تحت( شوند همخط مجاورخود های خودبادوقطبی

. آید بوجودمی مغناطیسی تاثیرمیدان

 میدانهاتغییرطول موادمزبوردراین

 كامل زنشهای شمارش) فركانس به دهندوبسته می

 نوسان به متناوب جریان( ثانیه دریك موج

. تولیدكنند فراصوت توانندامواج آیندومی درمی

 امواج كاربردندارندوشدت مواددرپزشكی این

 است كم روش این به تولیدشده

 .دارد وبیشتركاربردآزمایشگاهی

 ( یامبدل)  دیوسر ترانس ساختمان(3-1)
 باریکی پرتوهای همیشه تشخیصی درکارهای

 چنین. باشند نیازمی فراصوتی ازامواج

 پیزوالکتریک،که صفحه یک وسیله به پرتوهایی

 می برانگیخته موازی ای بادوالکترودصفحه

 .شوند،تولیدمیگردند

 یک کارگیری بابه توان بلوررامی یک

 نموده ولتاژبابسامدبسیاربالاانگیخته

 که دربلور،بسامدی.  کرد نوسان ومجبوربه

 راتولیدمیکندبسامدتشدیدگفته شدت بیشترین

 شدت درآن که است موج ویژگی تشدیدیک. میشود
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 موجهای آمیزی هم علت به درحقیقت موج

 کردکه ثابت میتوان. مییابد همانندافزایش

 ضخامت میدهدکه رخ تشدیدهنگامی

 فردی ویامضرب موج ازطول بلوربرابرنیمی

 .باشد ازطول

 دورویه دیوسررابگونه بلورترانس رویه اگردو

 این فاصله درنظربگیریم،چنانچه کننده نوسان

 باشد،موج ایجادشده موج باندازه دورویه

 ایجادشده پشتی،موج رویه وسیله به ایجادشده

 این.  میکند راتقویت جلوئی رویه بوسیله

 رادربلوربوجودمی موج شدت بیشترین که تقویت

 . تشدیداست یا طبیعی رزونانس آوردهمان

 گونه به تواندهم دیوسرهامی بلوردرترانس

 امواج گیرنده وهم فراصوت امواج فرستنده

 ایجادشده تپهای گیرنده درحالت. کارکند

 این. نماید می رادریافت بازتابش بوسیله

 سونوگرافی نگاره درساختن که است بازتابش

 که است هنگامی دلخواه حالت. رود بکارمی

 فراصوت موج مدت کوتاه تپ یک وقتی

 بسیاربزرگترپس زمانی بلوردر شد، ازبلورگسیل

 باشد،دراینجاست بازتابش دریافت اماده ازآن
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 ساخته بالینی کارهای برای نگاره بهترین که

 . میشود

 بلورواردکنیم رابه الکتریسیته اگربخواهیم

 بیرون راازآن تولیدشده ویاالکتریسیته

. رسانااینکارانجامشود یک ببریم،بایدبوسیله

 که است فلزی پوشش بلوردارای دوطرف

 انجام ولتاژازآن بردن وبرای بوده بسیارنازک

 . میشود

 به کابلی پیونددهنده یک الکترودهابوسیله

 ترانس نوسانی بخش .است ترانسدیوسروصل

 رابرای فراصوتی بلورانرژی.  دیوسربلوراست

 این بزرگی. تولیدمیکند محیط به انتقا

 هراندازه به دلخواه رویه بلورهامیتواندبه

 نازکترباشدبا هرچه اختیارشود،ولی ای

 .میکند نوسان بسامدبیشتری

 هیاخفه میراکنند ماده بلوربایک پشتی بخش

 انرژی ازتابش جلوگیری وبرای کننده

 موادمیراکننده.  است پرشده پشتی بلوردررویه

 این.میشوند فراصوتی نگاره بهترشدن باعث

 بسیارزیادی اکوستیک امپدانس مواددارای

 جلویی بخش یک دیوسرهادارای ترانس.  هستند

 می بیمارتماس باپوست هستندکه جلویی یارویه
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 موج چهارم یک کننده جفت لایه رویه این.یابد

  لایه این ویژه امپدانس. دارد نام

 نرم بافت وامپدانس کریستال امپدانس میان

 بدن به آسانی به موج جاداردتاانرژی

 .باشد داشته اندکی بیمارگذرکندوبازتاب

 دیوسربه شدبسامدترانس گفته همانطورکه

 که بلوری. است بلوروابسته مکانیکی ویژگیهای

 انگیخته الکتریکی پالس بهوسیله

 تولید را فراصوتی وامواج میشودتغییربعدداده

 .میکند

 بسامدترانس کننده تعیین عامل بهترین

 تئوریک ای بگونه.  باشد بلورمی دیوسر،ضخامت

 الکتریکی تپ یک وسیله بلوربه یک که هماهنگی

 نوسان بسامدآغازبه میشود،تنهابایک انگیخته

 نبودن کامل میکندولی

 باعث...  و بلورتاثیرموادمیراکننده

 برای. کند بسامدتابش ازیک بلوربیش میشوندکه

 بسامدمگاهرتزاست بلوردارای که هنگامی نمونه

)  کمتروبیشترازمگاهرتزرا بسامدهای درحقیقت

(  است آن یاطبیعی بسامداصلی که

 .نیزتولیدمیکند
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 ازترانس تولیدشده بسامدهای گستره به

 دیوسری ترانس. میشود باندگفته دیوسرپهنای

 بسامداصلی دردوطرف گوناگون بسامدهای که

 .  است باندبزرگی پهنای تولیدمیکنددارای

 دیوسردرکیفیت ترانس بسامدهای باند پهنای

 هرچه. آورداثردارد وجودمی به که نگارهای

 نگاره باندکوچکترباشدکیفیت پهنای این

 دارای بهرحال دیوسرها ترانس ولی بهتراست

 .هستند باندچشمگیری پهنای

 دیوسر ترانس های وگونه فراصوتی میدان(4-1)

 فراصوت چشمه یک دیوسرفراصوتی،بگونه ترانس

 این. میکند راگسیل فراصوتی وامواج کارکرده

 رامی راهی موازی ای درآغازبگونه امواج

. وازیکدیگردورمیشوند واگراشده پیمایدوسپس

 میدان یکی: آید بوجودمی دوناحیه بنابراین

 نزدیک درمیدان.  دور میدان ودیگری نزدیک

 وموازی یکنواخت پرتوهایی فراصوتی امواج

 رویه بانداره رخ پرتویانیم برش هستندوپهنه

 . دیوسراست ترانس

 ومیدان نزدیک میدان مرزمیان گذری ناحیه

 نزدیک درمیدان زدکردکه بایدگوش. دوراست
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 بنابراین – تعدادانترفرانس بیشترین

 دیده – فراصوت شدت نایکنواختی

 جبه دورسطوح میدان درناحیه میشوددرحالیکه

 ناحیه دراین.  هستند موازی موج ههای

 فراصوتی انرژی شدت کمترویکنواختی انترفرانس

 . بیشتراست

 مرزهای باریکترین نزدیک میدان اینکه بعلت

 ناحیه دارددراین پرتوفراصوتی رابرای موازی

 می بدست یاعمودبرمحور کناری جداسازی بهترین

( رزولوشن)جداسازی قطرپرتوهاروی پس. آید

 قطرترانس هرچه یعنی: گذارد اثرمی کناری

 کناری جداسازی دیوسرکوچکترباشدتوان

 نگاره ازآن که ژرفایی بیشتراست،درضمن

 اگرکاهش برابری این. کوچکترمیشود میگیریم

 که پرتوی وشدت یافته یابدبسامدافزایش

 . یابد می برسدکاهش خاصی ژرفای یک بایدبه

 بدون  میتوانیم افزایش، هدف به رسیدن برای

 دیوسر تغییربسامدویاقطرترانس

 دراینکارازکانونی .دهیم قطرپرتوهاراکاهش

 .میشود گرفته کمک کردن
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 کانونی ترانسدیوسرهای(0-1)

 بسامدمعین بلوردریک اندازه تنهاکاهش نه

 گسترده دردامنه تخت موج های ایجادجبهه باعث

 هرچه برعکس نمیشودبلکه ماده ازژرفای ای

 بلورکوچکترباشدواگرایی رویه

 .پرتوهابیشترمیشود

 واگرایی دیوسرروی دیگربسامدترانس ازسوی

 بسامدافزایش هرچه. پرتوهااثرمیگذارد

 کمترمیشودوبااین پرتوفراصوتی یابدواگرایی

 فراصوتی پرتوهای نفوذ بسامد،ژرفای افزایش

 دیوسرهایی روترانس ازاین. نیزکوچکترمیشود

 وسطح بزرگ جداکنندگی باتوان راکه

 ساختمانهای معاینه بلورکوچکوبسامدبالابرای

 توان نمی اند ساخته بدن سطحی

 .کاربرد به عمقی برایساختمانهای

 همگراکردن بدن عمقی ساختمانهای معاینه برای

. میشود بکارگرفته فراصوت پرتوهای

 بدن درژرفای فراصوتی پرتوهای کارهمگراکردن

 انجام کانونی دیوسرهای ترانس بابکارگیری

 کارگیری بابه کانونی ترانسدیوسرهای. میگردد

 دادن شکل وسیله یابه صوتی عدسیهای

 . شوند می بلورساخته
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 به چه)  فراصوتی پرتوهای کردن اثرکانونی

 صوتی های عدسی کاربردن بلوریابه تراش صورت

 دورومیدان میدان گذری ناحیه جاکردن جابه( 

 کارباعث این. بلوراست رویه سوی وبه نزدیک

 نقطه. میگردد پرتو دسته پهنای شدن باریک

 باشعاع ترانسدیوسرهامیتوان رادراین کانونی

 کانونی نقطه. کرد مشخص انحناءعدسی

 فاصله پرتوجاداردوبه دسته بخش درباریکترین

. میشود گفته کانونی فاصله کریستال تاسطح آن

 کانونی نقطه دوطرف ناحیه باریکترین همچنین

 .میگویند(focal zone)کانونی راناحیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درژرفای آدمی بدن نگوناگو ی بافتها چون

 اند،برای جاگرفته ازپوست گوناگونی

 رساندن برای وهمچنین پزشکی تشخیص کاربردهای

 عدسی دلخواه،بهتراست ژرفای به دلخواه انرژی

يكانون مبدل در دورونزديك ناحيه( 1-5)شكل  
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 پرتوفراصوت دسته راکه مختلف کانونی های

 .میکنندبکارگرفت باریک اندک رااندک

 مانند بیشترشمارههایی دستگاه این سازندگان

 نمایش رابرای(  1 – 11)  ویا(  4 – 8) 

 کوچکترین برندکه بکارمی کانونی ناحیه بزرگی

 است روشن. است شدن آغازکانونی شماره،فاصله

)  مکانیکی باوسایل پرتو باتغییرقطردسته که

 درسطحهای فراصوت شدت یاالکتریکی(  عدسی

  این. پرتوتغییرمیکند دسته برش گوناگون

 کانونی درناحیه شدت ایجادبیشترین تغییرباعث

 بدست بازتابهای میشودکه وخوداینکارباعث شده

 مرزمشترک به کانونی ازبرخوردناحیه آمده

 بازتابهای به رانسبت دامنه بافتها،بزرگترین

 .باشد دیگرداشته

 الکترونیکی کردن کانونی(7-1)

 توان تاخیر،می زمان بابکارگیری روش دراین

 ازشماری همزمان ای رابگونه امواج

 دراینکار،امواج. داشت ازکریستالهاگسیل

 بوسیله دریافتی بهای بازتا آمده،سپس گردهم

 شده یکی باهم کننده تقویت بنام دستگاهی

. آورند می بوجود را دریافتی وبازتابهای
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 جایگاه میتوان که است این دستگاه این برتری

 کانونی آن روی امواج که نقطهای

 نقطهای راروی میشودراتغییردادوامواج

 .کرد دیگرکانونی

 فراصوتی نگاره ساخت چگونگی(1-1)

 ترانسدیوسردرتماس باگذاشتن فراصوتی امواج

 میان هوارا که موادی کارگیری وبابه بابدن

)  برمیدارد ازمیان ترانسدیوسروبدن

 می فرستاده بدن به(  ویاژل مانندآب،روغن

)  راتولیدمیکند تپ تراسدیوسرکه همین. شوند

 آشکار یا  گیرنده بگونه(  فرستنده

 دراثربرخوردبازتابهابه. سازنیزکارمیکند

 ولتاژی آن نوسان علت ترانسدیوسروبه

 ولتاژبرای این ازتقویت پس تولیدمیشودکه

 بافراصوت تشخیص. بکارمیرود نگاره ساخت

 وبرروی دربدن امواج که بازتابی برپایه

 استوار میکنند پیدا متفاوت دوبافت مرزمیان

 آیدکه بوجودمی هنگامی بازتاب این. است

 وجودداشته دومحیط صوتی درامپدانس اختلاف

 بسیارکوچک بادامنه پژواک امواج اگرچه. باشد

 به تابیده درصدانرژی 6/1 به نزدیک) 
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(  یابد می بازتاب وچربی کلیه مرزمیان

 نمایان حساس گیرندههای میتوانندبوسیله

 نتواندبازتاب موجی شوندولی،هنگامیکه

 است وممکن گذرنموده سرراه پیداکندازمرزهای

 که دیگریکی مرزمیان وسیله ژرفتربه دربخشهای

. یابد راداراباشدبازتاب امپدانس تفاوت

 کاهش علت به فراصوت گذرونفوذامواج

 . شود می محدود نرم بافتی،دربافتهای

 دربرخوردبامرزمیان فراصوت امواج انرژی همه

 واین یابد می بازتاب گازیاهوابکلی

 ازراه فراصوت گذراندن برای خودسدبزرگی

 .گازباشد دارای که است گازیاهرعضوی

 راکه پوست ترانسدیوسروسطح هوامیان وجودلایه

 فراصوت گذرانرژی برای میتواندسدبزرگی

 مانندروغن هایی باشدباواسطه

 می ازمیان ویاگلیسیرین زیتون،پارافین،آب

 فراصوت وسرعت جذب دیگراندازه ازسوی. برند

. است نرم بسیاربیشترازبافت دراستخوان

 بامشکل استخوان ازراه سونوگرافی درنتیجه

. آید نمی دست به بخش رضایت ونتایج روبروست

 ازتابش آمده بدست بازتابهای بهکارگیری روش



 روش سنگ شکنی با اولترا سوند

 

  Melec.irپروژه های الکترونیکی از وبسایت دانلود 

24 

 دراینجابرخی. است متفاوت فراصوت پرتوهای

 .میکنیم ازآنهارابررسی

 

 تپ بازتاب یاروش موج یک های روش(8-1)

 میشودپس ازترانسدیوسرگسیل که موجی تک

ط مرزمیان ازبرخوردبه  دارای که  و دومحی

. یابد می هستند،بازتاب صوتی امپدانس اختلاف

 وپس شده ازترانسدیوسرگسیل موج زمانیکه

 زبان رسدیابه ترانسدیوسرمی به ازبازتاب

 میکندزمان رادریافت دیگرترانسدیوسربازتاب

 .دارد نام دیرکرد

 صوت سرعت به بستگی زمانی چنین اندازه

 موج وسیله به شده پیموده راه وطول درمحیط

 زمان میان که همبستگی این برپایه. دارد

 به گیری اندازه یبرای وجوددارد،روش وفاصله

 به برد،وجودداردکه گیری اندازه دستگاه نام

 فراصوتی امواج پزشکی درتشخیص گستردهای صورت

 . رود بکارمی

 بازتاب فراصوتی دستگاه یک ای پایه بخشهای

 فراصوتی تپهای که تشخیصی درکارهای تپ
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 میکندازاین آنهارادریافت وسپس کرده راگسیل

 :قرارند

 ساز تپ (1-8-1)

 دراین. موردنیازراتولیدمیکند های ساز،تپ تپ

 باعث   PRF. تولیدمیشود بسامدتکرارتپ بخش

 سپس ، گردد تپهامی درپی وپی ایجادمنظم

 وهمچنین زمان ازدیدکوتاهی موردنیاز تپهای

 دستگاه این که ولتاژی. آیند بوجودمی دامنه

 – تپ بصورت – بلورترانسدیوسر برانگیختن برای

      وباآهنگ ولت 611 تا 211 کندمیان ایجادمی

PRF       پس یادشده سیگنالهای. میشود فرستاده 

 راانگیخته بلورترانسدیوسرآن به ازرسیدن

 .شوند می تابش فراصوتی وامواج کرده

 

 

 

 

 

 گیرنده (2-8-1)
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 است؛یعنی بلورفرستنده همان دستگاه، گیرنده

 گیرنده صورت به وهم فرستنده صورت به بلورهم

 تپ یک فرستادن زمانی درفاصله. کند کارمی

 است طولانی زمانی بعدی،که تپ تافرستادن

(1531 ms)-  کریستال به بازتابشی موج 

 مکانیکی تپ این. میرسد یاگیرنده

 تبدیل الکتریکی تپ یک به بااثرپیزوالکتریک

 . میشود

 بسیاربزرگی دامنه گسیلی الکتریکی های تپ

 دامنه محدودکننده که دیگری بخش دارندوبه

 شدیدمی های زیراتپ. شوند می میباشدفرستاده

 الکتریکی بخشهای رفتن ازمیان توانندباعث

 .شود دستگاه

 تایکmv  1 از ای دامنه گستره بازتابشی ای تپه

 گستره یک دارای دستگاه پس. دارند ولت

 درهردستگاه دینامیکی گستره. است دینامیکی

 دریافتی آشکارسازی قابل تپ کوچکترین نسبت

 ریختن درهم که است دریافتی تپ بزرگترین به

  نداردوبا همراه تپهایاسیگنالهارابه
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dBمیشود گرفته اندازه  .  DR = 120 dbگستره یعنی 

 تایک یک تغییردامنه که است دینامیکی ای

 توانددریافت می وجودداردودستگاه میلیون

 پس. بوجودآید ریختگی درهم اینکه کندبدون

 بسیارکوچک های تپ برای بسیاربزرگی حساسیت

   .دارد
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 )گيرنده(اولتراسونیكآشكارساز (1-0-8)شکل

 

 

 تقویت(3-8-1)

 دورمی مشترک ازمرزهای که بازتابشهایی

 های ازفاصله هستندکه آیندکوچکترازآنهایی

 است این حالت بهترین. شوند می بازتاب نزدیک

 بازتابشهای ازاین آمده بدست الکتریکی تپ که

 گردندکه نابرابرتقویت گونهای به بسیارکوچک

 کمترتقویت نزدیک وتپهای بیشتر دور تپهای

  ازدیدشدت فراصوتی بازتابشی تپهای.شوند

 شدتهای نمونه برای. هستند بسیارمتفاوت

 اختلاف این .کند تغییرمیdb  11 ازصفرتا بازتاب

 یک به نزدیک درشدتی برابراختلاف دسیبل

 کارتقویت این برای. است(  DR=1/1) میلیاردم

.   شوند می بکارگرفته لگاریتمی کنندههای

 الکتریکی های تپ تفاوت تقویتکننده دستگاه

. کند می رابسیارکم وبسیاربزرگ بسیارکوچک

 می اینکارراانجام که الکترونیکی دستگاه

 بهره ضریب. استT.G.C   .   یا زمانی دهدجبران

. T.G.Cاین. است زمانی بهره جبران دراینجاضریب
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 کنترل. است ای ویژه منحنی دارای

.T.G.Cاست سونوگرافی دراختیارکاربردستگاه .

 .زیراست های بخش دارای منحنی این

 دهنده نشان که:  نزدیک یابهره تقویت -1

 بازتابش ترین نزدیک برای بهره اندازه

 .هااست

 میکندکه راتنظیم یاژرفایی زمان:  تاخیر -2

 نمونه برای آغازبهکارمیکند؛یعنیTGCدرآن

 . شود می انجام بهره ژرفایی درچه

 بدست های تپ بهره درجهT.G.Cشیب:  T.G.Cشیب -3

 بیشترمی ازژرفاهای راکه ازبازتابش آمده

 کاربراست دردست دگمه این. میکند آیدتنظیم

 رابرای بهره درجه تواندتنظیم وکاربرمی

 .دهد انجام بافتی کاهشهای

 تپ تنهابرای که است ای بهره: دور بهره  -4

 .رود آیندبکارمی زیادمی ازژرفای که هایی

 بخش هاراازیک تپ افزایش:  افزایش  -5

)                 میکند تقویتT.G.Cازمنحنی

 میترال دریچه ازناحیه تقویت نمونه برای

(.  سونوگرافی بوسیله کارقلب دربررسی

 یادشده ازبخشهای هرکدام بایدیادآورشدکه
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 خودهستندتابا ویژه کنترل دگمه دارای

 .آید بدست دلخواه سونوگرام تغییرآنها

 

 سیگنالها پردازش(1-1)

 آمده بدست سیگنالهای:  آشکارسازی -1

 آشکارمی وسپس شده درآغازتقویت ازبازتابش

 موج کارآشکارسازی،یکسوسازی. شوند

  موج یک به ولتاژمتناوب

 موج منفی بخش اینکاریابابرگرداندن. یکسواست

 انجام آن بردن ویاازمیان مثبت جهت به

 .میشود

 اسکن،برونده کننده تبدیل: اسکن تبدیل -2 

. میکند وذخیره آشکارسازراگرفته سیگنالهای

 هستندوذخیره نگارهای سیگنالهادادههای این

 نمایش برای شدن ازفرستاده آنهاپیش سازی

 تبدیل بنابراین. میشود انجام اسیلوسکوپی

 دستگاه دریک حافظه مانندیک اسکن کننده

 خاکستری های درجه کارمیکندوسیگنالهاراب

 داده این ذخیره به. میدهد اختصاص

 سرعت آمده بدست های زیراداده هانیازداریم
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 نگاره یساخت موردنیازبرا های ازداده بیشتری

 .دارند

 پردازش کارپیش:  پردازش وپس پردازش پیش  -3

 کننده بازتابهادرتبدیل دامنه ازذخیره پیش

 سونوگرافی دربیشتردستگاههای. میدهد رخ اسکن

 واین دراختیارکاربرنیست پردازش پیش کنترل

 هارابیش داده دلخواه فرایندتغییرهای

 .میدهد انجام ازنمایش

 برای خاکستری های درجه کاراختصاص پردازش پس

 کننده تبدیل درحافظه شده ذخیره های شماره

 به بستگی خاکستری های شماردرجه. است اسکن

 ارزشهای پردازش پس. دارد حافظه ویژگیهای

 ارزشهای اختصاص. دهد راتغییرنمی عددی

 ترازهای برای خاکستری های عددی،درجه

 اسیلوسکوپ صفحه درروی گوناگون روشناییهای

 واین هااست داده نمایش سازی بهینه برای

 انسان چشم. میدهد رانشان پردازش پس کارارزش

 .دهد راتشخیص خاکستری درجه 16 میتواندتنها
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 اسکن دامنه(11-1)

  A-Scanازواژه  Amplitude scan   گرفته شده است که

سادهترین گونه نمایش فراصوت میباشدوبادامنه 

 .امواج بازگشتی سروکاردارد

می توان ازیک موج فراصوت برای اندازه گیری 

ژرفای مرزمشترکی که بتواندبازتاب 

که گفته  اگرفرایندی. ایجادکندسود برد

شدباسرعت کافی وبیش ازبیست باردرثانیه 

تکرارشوند،برای بیننده احساس بینایی 

این روش را میتوان . ایجاد می گردد یکنواخت

برای بررسی بسیاری ازمرزمشترکهایی که سرراه 

اسکن دامنه . امواج فراصوت هستندبکارگرفت

تنهافاصله دومرز بازتابنده واندازه بازتابش 

 .رابه مانشان میدهد
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 روشنایی اسکن(11-1)

   B.Scanازواژه    Brightness scanاسکن معنی به 

 جای به روش ودراین است شده گرفته روشنایی

 بازتابهای دهنده نشان امواج دامنه اینکه

 درراستای نقطه یکسری باشد،میتوان برگشتی

 هرنقطه،روشنایی وجودآوردکه محوردیدبه

 .باشد داشته بازتابشی امواج بادامنه متناسب

 نیزتنهایک حالت دراین دامنه ماننداسکن

 .میشود یدیده بخصوص راستای

 موجی تک بازتابشی بادستگاه که دادههایی

 فاصله درباره دادههایی میشود؛یکی گردآوری

 ازآمیختن. است بازتاب دامنه درباره ودیگری

 سطح رو ای هانگاره داده این

 می بهدست دامنه اسکن گونه به اسیلوسکوپ 

 های روشنایی،داده واسکن دامنه دراسکن. آید

 اسکن. هستند خط یک تنهادرراستای آمده بهدست

 دوبعدی روشنایی اسکن ساخت پایه روشنایی

 میتوان. دیگراست برداری گاره وروشهاین

 یکجاروبگریا راروی ترانسدیوسرفراصوتی

 است دوبعدی حرکت دارای که اسکنرمکانیکی

 یک میتواندراستاوجایگاه دستگاه این. جاداد

 .دهد دست به رادرهروضعیتی روشنایی اسکن
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 ازعضویابدن بخشی نمایش دوبعدی روشنایی اسکن

 فراصوتی پرتوهای حرکت راستای موازی که است

 نگاره طرحاصلی دوبعدی روشنایی اسکن. میباشد

 فراصوت دستگاه وسیله به بدن ازاعضای برداری

 .است یاسونوگرافی

 اسکن دوبعدی نگاره تصویریک راه ترین ساده

 های نقطه مجموع که است این روشنایی

 بعدی یک روشنایی های دراسکن ایجادشده

 بدست برای. دیددرنظربگیریم صفحه رادریک

 که است نیازاین روش تیزدراین نگاره یک آمدن

 بازتابی سطح فاصله گوناگون بازتابهای دامنه

 خطوط یاجایگاه ترانسدیوسرومختصات ازسطح

 ضبط ماشین بوسیله همگی روشنایی های دیداسکن

 . گردند

 ماشین دوبعدی، ایجادنگاره برای بنابراین

 دیوسرروی ترانس جایگاه تشخیص برای بایدراهی

 به مربوط های داده بیماردرهرزمانیکه بدن

 جمع .باشد میشودداشته ضبط روشنایی های اسکن

 درراستاهای روشنایی ازاسکنهای شماربسیاری

 رابه دوبعدی نروشنای اسک نگاره گوناگون

 درپزشکی فراوانی تشخیصی ارزش آوردکه وجودمی

 .دارد
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 که مدارهایی روشنایی اسکن دردستگاه

 هایی میشوندوترتیب فرایندسازی سیگنالهادرآن

 وهمچنین روشنایی شدن مدوله برای که

 تنظیم میشود،همه بهکارگرفته اسکن آشکارسازی

 درحقیقت روش دراین. هستند شدنی وکنترل شدنی

 مشترک ازمرزهای ای نقشه صورت به نگاره یک

 اگرتکرارتک روش دراین. آید می دست بافتهابه

 درثانیه تپ 2511 تا)  دهیم هاراافزایش موج

 کردن اسکن راصرف بیشتری زمان یعنی(

 اسکن گرفتن اگردرهنگام وهمچنین بیمارنماییم

 به بهتری نکندنگاره بیمارحرکتی

 .وجودخواهدآمد

 وسیله به تپ ازتابش پس که است این دلخواه

 دریافت برای کافی بلورفرستنده،بلورزمان

 آمده بهدست های باشدتاداده داشته بازتاب

 بدست های داده. نبیند تداخل بازتاب ازسطوح

 xبعدهای به مربوط های داده دربرگیرنده آمده

 .باشند می  Zبازتاب دامنه همچنین وyو

 اینکه برای: مختصات به مربوط های داده

 رادربدن ایجادبازتاب فراصوت،چشمه دستگاه

 ترانسدیوس وراستای دهدبایدمختصات تشخیص

 به مربوط های داده. بداند جهات ررادرهمه
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 که ویژهای الکترونیکی ازابزارهای مختصات

 می میشوندبدست نامیده پتانسیومترالکتریکی

 . آید

 موقعیت به مربوط پتانسیومترهادادههای

 مختصات این. دهد مامی رابهy  و x مانندمختصات

 به متصل رایانه. جادارند منحنی یک روی

 رفت زمان طول درباره هایی داده دستگاه

 لازم های عامل وهمه فراصوت موج وبرگشت

 نگاره وسرانجام گیری بسیاراندازه راباسرعت

 .سازد رامی

 نگاره یک آوردن دست به برای که است روشن

 خوب باجداسازی سونوگرافی

 دقیق مختصات پتانسیومترهابایددرهرزمان

 به مربوط های اگرداده. ترانسدیوسررابدانند

 .خواهدشد خراب نباشدنگاره دقیق مختصات

 های شدداده گفته پیشازاین که گونه همان

 ازماشین دیگری دربخش z تپ ودامنهy و  xبه مربوط

 اسکن یاسازنده اسکن کننده تبدیل نام به

 دارای دستگاه این. میشوند آمیخته درهم

 yو  xبه مربوط های وباآمیختنداده است حافظه

 کندکه ایجادمی رادررایانه فرمتی zو

 گوناگون شودواسکنهای تبدیل نگاره میتواندبه
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 که است یادآوری به لازم. شوند ساخته

 مانندهردستگاه سونوگرافی دردستگاههای

 مزاحم دیگرسیگنالهای الکترونیکی

 دروغین میتوانندعلامتهایی وجوددارندکه

 ویژگیهای. ایجادکنند اصلی نگاره رابرروی

 به بسیارنزدیک روشنایی اسکن ودستگاه رایانه

 .است دامنه اسکن دستگاه

 

 حرکتی اسکن(12-1)

 میتوان روشنایی اسکن روش کارگیری بابه

 روش دراین. آورد دست رابه وزمان حرکت نمایش

 بهصورت ازبازتابهاکه آمده بدست های تپ

 درراستای همزمان را است درآمده روشنایی

 . میدهند حرکت عمودی

.  آید می دست به زمان برحسب خطهایی درنتیجه

 رارسم راستی های خطcوaساکن ازسطحهای بازتاب

 حرکت دهنده بازتاب سطوح که میکنددرحالی

 . آورند وجودمی به مارپیچی دارخطهای

 حرکت ودرعضوهای دراکوگرافی نمایش گونه این

 راستای اینکه میشودوبرحسب کارگرفته داربه

 های باشدسطح جاگرفته ترانسدیوسرچگونه
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 میتواندبررسی -قلب–حرکت عضودارای گوناگون

 . شود

 عضودارای گوناگون تنهاسطحهای نه روش دراین

 کمی گیریهای اندازه میشود؛بلکه بررسی حرکت

 روش این ازکاربردهای. شود تواندانجام نیزمی

 دیواره دیافراگم،سطحهای حرکتهای بررسی

 .باشد می وقلب بزرگ آئورت،رگهای

 دوربین یک روش دراین یادشده خطهای ثبت برای

 درحرکت ثابت باسرعتی درآن فیلم که عکاسی

 زمان عمودبرخط فیلم حرکت بکارمیرودوسوی است

 .باشد می فراصوت

 صفحه راروی روشنایی دیگراسکن درروش

 آورند درمی حرکت به ثابت باسرعت اسیلوسکوپ

 وپایه ولتاژجاروبی تولیدکننده باپیوندیک) 

 وسیگنالهای`  xxهای صفحه به سرعت کم زمانی

(. میشود کارانجام این`  yyبه بازتابی

 درآن که است زمانی کارکوتاهی این تنهامشکل

 روش بااین درعوض دادولی راانجام بایدعکاسی

 امکان گوناگون بافتهای حرکتهای همزمان ضبط

 .پذیراست
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 ویژه فراصوتی دیوسرهای ترانس(13-1)

 ازیک اندکی یمیسازندکه ترانسدیوسرهای اکنون

 ترانسدیوسرهابرای این. مدادبزرگتراست

 بررسی وبرای وواژن رکتوم درون به واردکردن

 ازاین برخی. اند شده مجاورساخته اعضای

 ای بگونه بلوردارندکه هاتنهایک دستگاه

 11 تا 45(  یاقطاع)  وسکتور چرخیده مکانیک

 .کند می رااسکن درجه

 

 داپلر روش(14-1)

 گونه به متحرک بافتهای داپلردربررسی روش

. کاربرددارد بالینی درپزشکی ای گسترده

 داده توان می(   f  ) بسامدداپلر بابکارگیری

 به کننده بازتاب سطح حرکت سرعت درباره هایی

 گوش وسیله هامیتوانندبه داده این. آورد دست

 که مشکلاتی. شوند بررسی یادستگاه

 مانندکاربری)  موج تک کاربردفراصوت

 وگذرفراصوت مناسب روغنهایاموادواسطه
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 هم روش دراین داشت همراه به( 111 ازگازهاو

 .وجوددارد

 راب خون سرعت اثرداپلرمیتوان بابکارگیری

 با دیوسرامواج ترانس روش دراین. آورد دست

 گسیل بافت درون رابهMHz     11 بسامدبالا

     . میکند رادریافت بازگشتی میداردوپرتوهای

Fپرتوفراصوتی میان زاویه به حالت دراین 

 جریان سرعت به وهمچنین خون حرکت وراستای

 f=2u/c(cos)f  برابری به داردباتوجه بستگی خون

 وجود 1=  یا cos = 1درfبیشینه که است روشن

 بکارمیfآوردن دست به برای دوروش. داشت خواهد

 .رود

 :پیوسته موج(1-14-1)

 درون رابه پیوسته سینوسی موج روش دراین

 موج این. میکنند گسیل بافت

 بازتابش قرمزخون دربرخوردباگلبولهای

 گسیلی موج به نسبت بسامددیگری میکندوبازتاب

 وگیرنده فرستنده روش دراین. خواهدداشت

 امواج

 بایدازهمدیگرجداباشندوبایددوترانسدیوسرهم

  درروش. باشند داشته پوشانی
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 به مربوط که بسامدداپلری تغییرهای یادشده

 وبه آن فیلترکردن باشدبا وقلب رگ دیوارههای

. پذیراست آشکارسازبسامدداپلرامکان کارگیری

 است وممکن شده ازفیلترتقویت گذرکرده موج

 .درآید شنوایی بصورت

 : ناپیوسته موج(2-14-1)

 بازتاب دریافت برای زمانی پیوسته درموج

 زمان درطول ناپیوسته موج درروش. وجودنداشت

 است طولانی که سرهم پشت دوموج فرستادن میان

. آید می بدستfمیشودو دریافت بازتاب تپ

 هرژرفایی برای توان رامی سرعت روش دراین

 بازتابشی پیوسته موج درسامانه. آورد بدست

 گوناگونی بسامدهای آمدمیانگین می بدست که

 .گشت بازمی همپوشانی ازناحیه بودکه

 وجودداشته تابشی موج درسرراه اگردورگ یعنی

 متفاوتی خون های سرعت هدارای باشدک

 که بسامدی پیوسته موج باشنددرسامانه

 ازدورگ بازتابش میکنیم،میانگین مادریافت

 آشکارنمی هادقیق ازرگ یک هیچ خون وسرعت است

 مانندبررسی ویژهای های دربررسی البته. شود

 دقت به جنین،نیازی کارقلب
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 قلب ازکارکردن خواهیم می وجودنداردزیراتنها

 .شویم آگاه جنین

 فرستاده مخصوصی  PRF   با موجی تپ درسامانه

 بازتابنده باسطحهای امواج این. میشود

 حرکت بی اگرسطحی. کنند برخوردمی گوناگونی

 اگرحرکت نمیشودولی باشدتغییربسامددیده

 .داشت راخواهیمfباشد داشته

 راداریم ویژه بازتاب درهرژرفایی بنابراین

 انتخابی ای بگونه که کنیم اگرکاری وحال

 اجازه بازتابشی تپ یک تنهابه زمان دریک

    راازژرفای تنهابازتابشی یعنی گذردهیم

zخواهیم کنیم راحذف وباقیمانده کرده تقویت 

 گوناگون بازتابشهابابسامدهای ازهمه دیدکه

 انتخاب وسیگنال است شده برگزیده تنهایکی

 خواهدبودکه سرهم پشت بازگشتی شده

. اند شده سازی دریچهA  های دراینجامیگویندتپ

 دریک خون جریان حرکت علت به آمده بدست موج

 متفاوتی خصوص،بسامدبازگشتی به خونی رگ

 .آید دست به دراینحالتfبنابراین. دارد

 کاردریچهBبازگشتی سیگنال اگرباردیگربرای

 دست به ژرفایی به مربوطfدهیم راانجام سازی

 بازگشته ازآنBسیگنالهای آیدکه می
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 جادارد؛زیراAبه نسبت اندودرژرفایبیشتری

Bاز پس ازدیدزمانیAپس. است گردیده دریافت 

 سرعت ودرحقیقتfبسامد سازی تغییردریچه ازراه

. آید می دست به گوناگون ژرفاهای برای

 ازموجهای آمده دست بسامدبه بایدیادآورشدکه

 بلکه نیست هندسی نقطه یک به مربوط بازگشتی

 میانگین بازگشتی وموج است حجم یک به مربوط

. رادارد حجم ازاین بازگشتی بسامدامواج

 کوچکتری جسم میتوان دریچه باکوچکترکردن

 همان داردکه حدی کردن کوچک کرداین رابررسی

 .است محوری حدجداسازی

 داپلررنگی دستگاه(10-1)

 بازگشتی امواج دریافت برای دستگاه دراین

 راتغییرمی گسیلی دوموج تاخیرمیان زمان

 نمونه گوناگون ازژرفاهای راه دهندوازاین

. پردازند آنهامی بررسی وبه کرده برداری

 زمان موردمطالعه ژرفای بادرنظرگرفتن

 راگسیل وامواج رابرگزیده تاخیرمناسب

 موج حرکتهای بازگشتی امواج میکنندوبابررسی

 بینند رامی برگزیده وددرژرفای

 های دریچه،نمونه کوچکترکردن بااینکاریعنی.
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 نمونه برای. میشوند بررسی حجم دریک بیشتری

 ازدیدژرفاتقسیم چندبخش رابه رگ یک میتوان

 .کرد

. گرفت آنرااندازه مختلف بخشهای وسرعتهای 

 درنظرگرفته رنگی هرسرعتی اگربرای حال

 بافتهارامیتوان درون گوناگون شودسرعتهای

 .داد نشان گوناگون بارنگهای

 تاآبی ازسرخ شده بکارگرفته رنگهای

(  f + f)  بسامدهایبیشتر برای. تغییرمیکند

 آبی رنگ(  f – f)  کوچکتر وبسامدهای سرخ رنگ

 رنگهای گستره که است روشن. میشود داده نسبت

 برای(  سرخ چندرنگ)  باشد میتواندبزرگ سرخ

 می بسامدافزایش که سیستولیک درزنش نمونه

 حرکت که دیاستولیک قرمزودرزنش یابدرنگ

 رانسبت آبی رنگ وبسامدکوچکتراست برگشتی

 روش این به اینکه میدهندوعلت

 به سرعت که است میگوینداین بررسی،داپلررنگی

 .است شده تبدیل رنگ
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 داپلکس دستگاه(17-1)

 نگاره راروی داپلررنگی نگاره دستگاه دراین

 ترکیبی میاندازندبنابراین روشنایی اسکن

 تغییررنگ عضوبصورت یک وحرکات ازآناتومی

 روش دراین. شود وبررسی میتوانددیده

 ازعضوبررسی ساکن روشنایی اسکن درآغازنگاره

 داپلررنگی دستگاه بابکارگیری میشود،سپس

 جای به وحرکتهارابسته مایع جریانهای

  .میدهند ترانسدیوسرتشخیص

 امواج تغییردامنه برپایه آمده بدست نگاره

 بوسیله میباشدکه گسیلی وتغییربسامدامواج

 همجاگرفته برروی نمایش صفحه روی ای رایانه

 .میشوند وآمیخته

 کنیم رابررسی رگی اگربخواهیم نمونه برای

 نزدیک وبه میبینیم پررنگ راسرخ رگ درون

 .رنگترمیشود کم سرخی میرسیم که دیواره

 میتوان رایانهای ترفندهای بابکاربردن

. آورد رابدست ساختارموردبررسی موج صداوطول

 وسوی مکاننما،زاویه جایگاه بررسی اگردراین

 مکان که گونهای به راتغییردهیم زاویه

. آید می بدست دقیق شودسرعت موازی نمابارگ

 :میشود انجام کارهمزمان سه داپلکس دردستگاه
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 بررسی عضوتحت نگاره دیدن -1

 تغییررنگ ازراه حرکت چگونگی دیدن -2

 موج شکل ودیدن سرعت اندازه آوردن بدست -3

 ورگی قلبی بیماریهای بیشتردرتشخیص روش این

 وگرفتگی قلبی تلمبه مانندنارساییهای

 رگ دریک رگی اگرگرفتگی. رود رگهابکارمی

 رادیدزیرادرجایی آن باشدمیتوان وجودداشته

 وجودداردبنابراین رگ تنگی شده گرفته رگ که

 خون سرعت(  Bernowlli) برنولی برابرقوانین

 درجایگاه که رنگی مییابدپس درآنجاافزایش

 متفاوت دیگررگ دیدازبخشهای خواهیم رگ تنگی

 .خواهدبود

 ثانیه دریک که شمارنگارههای دستگاه دراین

 هم درثانیه نگاره 411 شودبه می گرفته

)  درثانیه نگاره 25 بسیاربیشتراز میرسدیعنی

 هرچه(.  شوند دیده هاپیوسته نگاره تا

 نگاره جداسازی بیشترباشدتوان شمارنگاره

 نمایش نگارههارادوباره میتوان. بهترمیشود

 راکاهش نمایش حرکت سرعت دادوباتغییرزمان

 موجوددریک رخدادهای میتوان بنابراین. داد
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 ودقیق کامل گونهای عضورابه

 .کرد دیدوبررسی دیدونگارههارانیزتکتک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروب اولتراسوند(11-1)
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 پروب اولتراسند (1-16-1)شکل

 

 

 پروب اولتراسند(1-16-8)شکل
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 فصل دوم

 

 

 

 

 

 مقدمه:(1-2)

اي موفقترین روش  استفاده از امواج ضربه    

دستگاه ادراري است.بررسیهاي  درمان سنگهاي

 محققان در اهواز نشان داد: هدف قراردادن

سنگهاي دستگاه ادراري با استفاده از امواج 

ترین روش موجوددر  اي خارج بدني، موفق ضربه

  .خوزستان است

در این پژوهش كه پنج سال به طول    
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بیمار تحت  131ید، بیش از هشت هزارو انجام

درمان سنگ شكني در بیمارستان اروند اهواز 

نتایج به دست آمده  .مورد بررسي قرارگرفتند

درصد بیماران مورد مطالعه،  80نشان داد در 

دوهفته پس از درمان، سنگها كاملا خرد شده و 

دفع گردیدند و پس از یك ماه این درصدموفقیت 

بقیه بیماران پس از دو ماه  .درصد رسید 13به 

هاي سنگ نیاز  پیگیري به دلیل باقیماندن تكه

به سنگ شكني مجدد داشتند كه با تكرار سنگ 

درصداین تعداد نیز موفق به دفع  82شكني، 

عوارض مهم این  .هاي سنگ شدند كامل خرده

روشدرماني نیز كمتر از دو درصد بود كه 

  .م شددرمان مقتضي در مورد بیماران انجا

نتایج این بررسي نشان داد، درصد موفقیت    

این روش درماني در خوزستان در حدشاخص 

المللي است كه این تاثیر یك همكاري موفق  بین

بین بیوفیزیك و طب بالیني را بهخوبي نشان 

این پژوهش كه در هفتمین كنگره فیزیك  .دهد مي

پزشكي ایران دراهواز ارایه شد، توسط 

اه علوم پزشكي اهواز ولوژي دانشگاستادیار ار

 .است اجرا گردیده

شكني خارج بدني به وسیله  سنگ     
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اي، روش درماني موفق و كم  ضربه امواج

ایاست كه در مقایسه با جراحي باز  عارضه

بسیار سریعتر و با تحمل بهتر از سوي بیمار 

اي و  این روش با تولید امواج ضربه .همراهاست

گهاي دستگاهادراري موجب اعمال انرژي بر سن

خرد شدن و در نهایت دفع آنها از طریق 

          .شود دستگاه اداري مي

ازاین روش همچنین به عنوان نمونه     

درخشان پیوند موفق فیزیك و پزشكي نام برده 

سال پیش،  21شده كه باابداع آن در حدود 

بسیاري از مشكلات و مصائب بیماران دچار سنگ 

 .سطح جهان كاهش یافته استاداریدر 

طبق بررسي انجام شده با جهاني شدن    

ر كمتر از یك كاربرد اینروش، در زمان حاض

ه ادراری کاندید جراحی درصد سنگهاي دستگا

 های باز هستند.

در استان خوزستان نخستین دستگاه سنگ     

پیش در  سال 13شكن خارج بدني در حدود 

دانشگاه علوم بیمارستان سینا وابسته به 

پزشكي اهواز نصب شد و اكنون چندیندستگاه 

سنگ شكن در بیمارستانهاي مختلف شهرستان 

      .اهواز فعالیت دارند
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 ها: سنگ(2-2)

بیشتر در مردان و در دوره  ادراري هاي سنگ

کند و در کودکان و  سال بروز مي 51تا  31سني 

شود. سنگ ها از كلیه  سالمندان کمتر دیده مي

تا مثانه ممكن است در هر جایي تشكیل شود . 

اندازه سنگ ها از رسوبات ریز دانه اي كه 

اصطلاحا شن ادراري نامیده مي شود تا سنگ هاي 

اندازه پرتقال  بزرگ مثانه كه ممكن است

باشند ، متفاوت است . در حدود نیمي از 

 5بیماران با یك سنگ كلیه ، ممكن است در طي 

سال بعد دچار حملات دیگري از سنگ كلیه شوند 

 . 

سنگ های کلیه یکی از معمول ترین ناهنجاری 

های مجرای ادراری هستند و معمولا از کریستال 

ه گسترش هایی که از ادرار جدا شده، درون کلی

می یابنددر صورتی که این کریستال ها به 

اندازه ی کافی کوچک باشند می توانند به 

راحتی و بدون اینکه فرد مطلع شود از طریق 

ادرار دفع شوند.اما اگر این کریستال ها به 

قدری انباشته شوند که سنگ یا سنگ هایی 
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تولید کنند، میتوانند کار کلیه را مختل 

ادرار را بگیرند و باعث  کنند، جلوی جریان

ایجاد درد های شدیدی شونددرد شدید کلیه 

معمولا از قسمت پایینی کمر شروع می شود و 

سپس به پهلو و کشاله ی ران سرایت می کند. 

برای درمان درد، اولین راه حل ضد درد و در 

صورت بروز تب مصرف آنتی بیوتیک است. در این 

تی که بدون موارد به درمان نیاز است. در صور

درمان رها شوند میتوانند برای همیشه به 

 کلیه آسیب برسانند

سنگ ها به دلایل مختلفی ممکن است ایجاد 

شوند، از جمله : رژیم غذایی،کم آب شدن 

بدن)ننوشیدن آب کافی هنگام انجام دادن 

فعالیت های سنگین یا ورزش کردن( و سابقه ی 

ک بدن خانوادگی .با توجه به شرایط فیزیولوژی

متفاوتی ممکن است تشکیل      فرد ، سنگ های 

:شود که مهم ترین آن ها عبارتند از  

 سنگ های کلسیمی
 سنگ های اسیدیوریکی 

سنگ    Struvite 

 cystine سنگ  

 xanthine سنگ  
 

 

انواع سنگ هاي  (8-3)شکل

  كلیه 
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سنگ های کلسیمی به دلیل یک بی نظمی در مواد 

ادرار صورت می گیرد.داشتن تشکیل دهنده ی 

ادرار اسیدی یا مقدار زیاد یوریک اسید در 

بدن فرد منجر به ایجاد سنگ های یوریک اسید 

 می شود

تقریبا همیشه به دلیل ایجاد  Strutive سنگ های 

عفونت در مجاری ادراری که باعث ایجاد 

باکتری هایی می شود که برخی آنزیم ها را 

سایر سنگ .آیند می ایجاد می کنند، به وجود 

معمولا به دلیل  xanthine و   cystineها از جمله 

 .ناهنجاری های ژنتیکی ایجاد می شوند

 

 

 علل تشكیل سنگ:(4-2)

غلظت موادي مثل اگزالات كلسیم ، فسفات  -1

كلسیم ، اسید اوریك كه در ادرار افزایش مي 

 یابد. 

 كمبود موادي مثل : سیترات  -2

 كمبود مایعات در بدن بیمار  -3

 عفونت ادراري -4

 ركود ادراري -5

 دوره هاي بي حركتي -6

 اختلالات ژنتیكي  -1
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 علل افزایش كلیسم در خون و در ادرار:(5-2)

بیماري ها مثل : سرطان ، سل ، میلوم  -1

 مالتیپل ، نقرس

افزایش مصرف ویتامین د ، آنتي اسید ،  -2

 ملین ، دوز بالاي آسپرین 

 افزایش مصرف شیر و قلیا  -3

 

فاكتورهاي مستعد كننده سنگ هاي (6-2)

 استرویتي:

 ژنیك  مثانه نورو -1

 اخسام خارجي -2

 عفونت هاي عود كننده  -3

 

 تظاهرات بالیني:(6-2)

تظاهرات بالیني بستگي به وجود انسداد ، 

 عفونت ، ادم دارد .
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وقتي كه سنگ راه عبور ادرار را ببندد ، 

انسداد اتفاق مي افتد كه باعث اتساع كلیه 

 مي شود . 

تحریك مداوم ناشي از وجود سنگ مي تواند سبب 

عفونت شود . برخي از سنگ ها موجب بروز 

نشانه هایي از تخریب كلیه مي شوند . اما 

 راه اند. سایر سنگ ها با درد و ناراحتي هم

 –درد عمیق و شدید در منطقه دنده اي  -1

مهره اي ) دردي كه از كلیه منشا مي گیرد ، 

در زنان به قسمت جلو و پایین مثانه و در 

 مردان به بیضه ها انتشار مي یابد. 

 اغلب خون در ادرار وجود دارد.  -2

 چرك ممكن است در ادرار باشد.  -3

 تهوع و استفراغ -4

اسهال و ناراحتي هاي شكمي وجود احتمال  -5

 دارد.

تكرر و سوزش ادرار ) غالبا بیمار تمایل  -6

به ادرار كردن را دارد اما مقدار خیلي كمي 

ادرار دفع مي كند كه معمولا به علت ساییدگي 

ناشي از وجود سنگ ، در ادرار خون وجود 

 دارد. (
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 بررسي و یافته هاي تشخیصي:(0-2)

رادیوگرافي ساده از  -1

 كلیه ، مثانه ، حالب

 ساعته  24تست ادرار  -2

 آزمایش خون و ادرار -3

 عادات غذایي -4

 تاریخچه دارویي  -5

در مورد ای تاریخچه  -6

 سنگ هاي ادراري 

 

 درمان :(9-2)

میلیمتر خود به خود  1سنگ با قطر كمتر از 

استفاده دفع مي شود . سنگ هاي بزرگتر را با 

 از سنگ شكن یا جراحي خارج مي كنند.

هدف فوري در درمان تسكین درد است كه از  -1

 مسكن هاي مخدر استفاده مي شود.

حمام داغ یا استفاده از گرماي مرطوب روي  -2

 ناحیه پهلوها مفید مي باشد.

غیر از مواردي كه بیمار به علت استفراغ  -3

ایعات یا نارسایي قلبي نیاز به محدودیت م

دارد ، بیماران باید مصرف مایعات را افزایش 

 

گراف بدن (8-0)شکل  
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لیوان آب بنوشید ( و داشتن  8دهند.) حداقل 

 لیتر در روز. 2برون ده ادراري بیش از 

 

 :درمان جراحي (18-2)

درصد بیماران جراحي مي  2تا 1امروزه فقط 

شوند. جراحي در مواردي صورت مي گیرد كه 

توسط سنگ شكن یا روش هاي دیگر ، سنگ خارج 

 نگردیده باشد . 

  

 درمان توسط سنگ شكن:(11-2)

در این روش سنگ ها توسط امواج شوك كه از 

طریق آزاد شدن انرژي و انتقال آن از طریق 

آب مي باشد ،كه این امر موجب شكسته شدن سنگ 

مي گردد . سنگ شكن باعث مي شود كه طول مدت 

اقامت در بیمارستان كاهش یابد ، زیرا نیاز 

به عمل جراحي را از بین مي برد . براي كاهش 

معمولا توصیه مي كند كه چند هفته خطر ، پزشك 

قبل از سنگ شكني داروهایي مثل آسپرین را 

بیمار استفاده نكند . وجود خون در ادرار تا 
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چند روز پس از سنگ شكني طبیعي است و اشكالي 

 ندارد . 

 

  shock Extracorporealامواج(18-2)

 

توسط  shock Extracorporealمعالجه توسط امواج 

( و شکسته lithotripsyخردسازی )پزشکان در 

( به عنوان جایگزین جراحی سنتی orthopedicبندی)

به کار برده شده است. برای تولید امواج شک 

، تهیه یک سیستم با ولتاژ بالا دارای 

مکانیزم الکتریکی ضروری است، که با اشکال 

جزئی در اینجا طراحی شده است. به جای ساختن 

 shockبرای معالجه با ) یک سیستم با ولتاژ بالا

Extracorporeal تعدادی مدار الکتریکی به طور )

مخصوص طراحی شده و توسط شارژ سیستم خازن و 

 یک سیستم کنترل تخلیه مونتاژ می شود. 

اجزای سیستم با ولتاژ بالا شامل منبع نیرو، 

مقاومت های ولتاژ بالا، خازن ها، شکاف جرقه، 

 الکترود است.یک واحد راه اندازی و دو 

به دلیل اینکه منبع نیرویی ولتاژ بالا 

مهمترین قسمت است، تعدادی جزء الکتریکی 

طراحی شده است که در مقابل تاثیرات 
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الکترومغناطیس تولید شده توسط منبع نیروی 

ولتاژ بالا محافظت شود. سیستم با ولتاژ بالا 

در الکترومغناطیس ،  می تواند

کتریک تولید کننده الکتروهیدرولیک و پیزوال

 امواج شک استفاده شود.

جزئیات مواد و روش های طراحی استفاده شده 

توضیح داده شود. روش های کنترل برای ماشین 

معالجه امواج شک طراحی شده با نمودار توضیح 

داده می شود. دیاگرام های شماتیک برای تمام 

مدارها و ابعاد طراحی شده توضیح داده می 

کنترل برای سیستم ولتاژ توسط شود. هر روش 

توالی زمانی و منحنی سیگنال های گرفته شده 

معتبر می شود. گزارش شده است  oscilloscopeتوسط 

که تاثیرات الکترومغناطیس تولید شده توسط 

سیستم با ولتاژ بالادر صورت استفاده از 

ابزار دارای حفاظ نوری مثل فیبرهای نوری و 

واحدهای مادون قرمز برای سیگنال های کنترلی 

% کاهش می یابد. بعلاوه ویژگی های 11تا 

 shock waveده مکانیکی و الکتریکی تولید کنن

طراحی شده اندازه گیری می شود. در نهایت، 

پیک مثبت فشار، پیک منفی فشار و شدت امواج 
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اندازه گیری می  PVDFشک توسط سنسور فشار 

 شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشگيري:(13-2)

بهترین و موثرترین راه پیشگیري از ایجاد 

ي ادراري نوشیدن آب به مقدار  ها تمام سنگ

زیاد است. نوشیدن حدود یک لیوان آب در هر 

 ساعت )در فصل سرما( و 

حدود یک تا دو لیوان آب )در فصل گرما( در 

هنگام بیداري کافي است و در زمان خواب دو 

نیز  لیوان آب بنوشید. بهتر است در طول شب

 یک تا دو بار به این منظور بیدار شوید. 

  ESWL/ESWTژبالا در مدار ولتا (8-18)شکل
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 سنگ شکن چیست؟(14-2)

از خارج از  سنگ شکن با امواج شوک دهنده

بدن، تکنیکی است که در آن می توان بدون 

انجام جراحی سنگهای کلیه و حالب را درمان 

نمود. در این روش از امواج با انرژی بالا که 

دارند، جهت قابلیت عبور از بافتهای بدن را 

شکستن سنگ به قطعات بسیار کوچکتر استفاده 

می شود. بعلت اندازه کوچک سنگهای حاصله از 

طریق ادرار و بدون هیچ مشکلی از بدن دفع می 

 شوند.

چگونه و به چه روشهایی سنگ شکنی انجام (15-2)

 میگردد؟

و سنگ شکنی  eswlدو نوع سنگ شکنی خارج بدنی 

وجود دارد.سنگ های  tul اندوسکوپیک ادراری  

دارند و جنس آن  cm 3کلیه که سایز کمتر از

 eswlسخت نیست  سنگ مناسب سنگ شکنی با روش  

می باشد.هرچه  cm 1می باشد و بهترین سایز 

سایز ان بزرگتر و جنس ان سختتر باشد شانس 

شکستن ان کمتر میشود.همچنین محل سنگ در 

شانس شکستن ان دخالت دارد و اگر سنگ ازکلیه 
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خارج شده باشد و در مسیر حالب باشد شانس 

 کمتر می شود. eswlشگستن ان با 

روش  eswlنشکست و یا   eswlدر صورتی که سنگ با 

انتخابی مناسب سنگ شکنی نباشد از روش 

استفاده می شود که در  tulاندوسکوپیک ادراری 

اینصورت سنگ درمسیر حالب میانی ویا تحتانی 

در  ویا در مثانه ویا در مجرای ادراری است.

این روش به كمك وسایل آندوسكوپیك ارولوژي 

از طریق مجاري ادراري وارد سیستم ادراري 

ا دید مستقیم و به وسیله سنگ شده و سنگ ب

 كنهاي درون اندامي شكسته مي شود.ش

 

درمان سنگ کلیه با دستگاه سنگ (1-15-2)

 (ESWL)شکن

shock wave lithotripsyExtracorporeal 
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 ESWLدستگاه  (8-11-1)شکل

 

امروزه یكي از بهترین روش هاي مورد استفاده 

اي درمان سنگ كلیه استفاده از دستگاه رب

ESWL  مي باشد كه در آن امواج فرا صوت براي

 شكستن سنگ هاي كلیوي به كار گرفته مي شوند.

 

 :eswlهدف از انجام (16-2)

هاي  ریزه هاي بزرگ به سنگ این است كه سنگ هدف

ر به دفع از مجاري كوچكي تبدیل شوند كه قاد

ترین  كلیه یكي از شایع سنگادرار باشند. 

هاي دستگاه كلیوي است كه به علل  بیماري
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هاي  كند. در گذشته تنها راه مختلف بروز مي

ها این بود كه یا به سنگ   درمان این سنگ

خود از مجاري  اجازه بدهند به طور خودبه

ادرار دفع گردد و یا اینكه از طریق یك عمل 

ر روي جراحي باز ) به وسیله ایجاد برشي د

جدار شكم( آنها را خارج كنند. اما هر دوي 

 ها با مشكلاتي همراه هستند.  روشاین 

هاي كوچك مقدور است  راه اول تنها درباره سنگ

خودي  هاي بزرگ امكان دفع خودبه چرا كه سنگ

ندارند. راه دوم هم با خطرات جراحي و عوارض 

هاي خاص این اعمال همراه است. به  و هزینه

خطرتر  هاي كم ل پزشكان به دنبال روشهمین دلی

تري براي درمان این بیماري بودند  و در دسترس

كه امروزه خوشبختانه به آن دست پیدا 

اند. این روش درماني كه در اصطلاح پزشكي  كرده

eswl شكن  نام دارد و مردم آن را به نام سنگ

شناسند در اصل از امواج صوتي پرقدرت  مي

امواج صوتي پرقدرت توسط  كند. این استفاده مي

هاي كلیه  دستگاهي از بیرون بدن به سمت سنگ

شوند و بدون ایجاد آسیب در  تابانیده مي

هاي دور و اطراف، تنها سنگ را خرد  بافت
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هاي حاصله توسط جریان  سنگ كنند. سپس خرده مي

 شوند. عادي ادرار از مجاري ادراري دفع مي

 :ESWLسنگ شكني برون اندامي اساس (16-2)

اساس سنگ شكن برون اندامي بر تولید موج شوك 

در خارج از بدن و تمركز آن بر روي سنگ داخل 

بدن مي باشد. دستگاههاي سنگ شكن برون 

اندامي از تلفیق تكنولوژي هاي متعدد و 

پیشرفته ساخته شده و ابزاري گران قیمت 

محسوب مي شوند. بطوریكه تعداد انگشت شماري 

ید این دستگاه كمپاني ها قادر به تول

میباشند. سیستم تولید شوك ممكن است 

الكترومغناطیسي، 

الكتروهیدرولیك،پیزوالكتریك.، لیزري،. و یا 

از مواد منفجره استفاده كنند. موج شوك پس 

از تولید توسط یك متمركز كننده در یك كانون 

تمركز مي یابد. با یك سیستم تصویر نگاري 

سنگ را دراین مي توان  x- rayسونوگرافیك یا 

كانون قرار داد. موج شوك پس از عبور از 

بافتهاي بدن و تمركز برروي سنگ موجب خرد 

 شدن و شكستن سنگ مي شود.
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سانتي متر  2میلي متر و زیر  6سنگ هاي بالاي 

هستند. سنگهاي زیر  ESWLجزء اندیكاسیونهاي 

میلي متر احتمال عبور خود به خود بالایي  6

تئین و كلسیم اگزالات دارند، سنگهاي سیس

منوهیدرات نسبت به سنگ شكني مقاومترند. 

از كنتر  UTIحاملگي، اختلالات انعقادي و 

 میباشند.  ESWLاندیكاسیونهاي سنگ شكني 

 

 :ESWLعوارض حاد (10-2)

صدمه حاد در بافتهاي نرم اطراف كلیه شامل كبد  -

 و عضلات و اروزیون دئودنوم معده 

ضربه مستقیم به پارانشیم هماچوري ناشي از  -

 كلیه ها

 خونریزي و ادم داخل كلیه و اطراف كلیه  -

 كاهش فانكش كلیه  -

 :ESWLعوارض مزمن (19-2) 

 افزایش فشارخون سیستمیك  -

 كاهش فانكش كلیه  -

 افزایش میزان عود سنگ  -
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 :ESWLریسك فاكتورهاي عوارض حاد (88-2)

 سن 

 چاقي 
 كوآگولاپاتي ها 
 كلیه منفرد 
 ترومبوسیتوپني 
 دیابت ملیتوس 
 بیماریهاي قلبیكرونري 
 فشار خون بالا 
  

 نحوه عمل(81-2)

 كه است اینصورت به درماني روش عملكرداین

 شكن سنگ دستگاه توسط پرقدرت صوتي امواج

 به یاآسیبي برش گونه هیچ بدون بدن ازبیرون

 هاي سنگ سمت به راحتي ب یاعضلات پوست سطح

 توسط امواج این انرژي. شوند مي فرستاده كلیه

 تخریب باعث شودودرنهایت مي جذب سنگ

 این انجام مدت طي. گردد مي سنگ

 عمل انجام براي كه عمل،بیماردروضعیتي

 براي. كشد درازمي تخت باشدروي راحت شكني سنگ

 هم نكند،مسكن احساس بیماردردوناراحتي اینكه

 محل دقیق تعیین براي. شود مي اوداده به

. شود مي استفاده ایكس یاشعه هاازگراف كلیه

 استفاده اندك باقدرت صوتي ابتداازامواج
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 ناموفق سنگ درشكستن نامواج شودامااگراي مي

 حدي شودتابه مي آنهاافزوده باشند،برقدرت

 هرسنگ به طورمتوسط به. رابشكنند سنگ برسندكه

 سنگ شودتادرنهایت مي زده صوتي پالس 211 حدود

 هریك مارسال درهنگا. بشكند را

 .شنود رامي پالس ارسال هابیمارصداي ازاینپالس

 سنگ كه است این اقدامات ازاین حاصل نتیجه

 شودكه مي تقسیم سنگ خرده تعدادي به بزرگ

 خودبه خروج ابتدایي،امكان بزرگ سنگ برخلاف

 البته. ادراروجوددارد آنهاباجریان خودي

 راه دراین هم هایي محدودیت كه داشت بایدتوجه

 بسیاربزرگ هاي طورمثال،سنگ به. موجوداست

( متر سانتي 2 تراز بزرگ هاي عمدتاسنگ)

 براین علاوه. كرد درمان روش بااین توان رانمي

 هستندكه ومحكم سفت قدري هابه ازسنگ برخي

 جنس پس. خردكرد روش آنهارابااین توان نمي

 درماني شیوه وانتخاب است نیزمهم سنگ

 جراحي متخصص یك توسط سنگ نوع بایدبراساس

 بزرگ سنگ. گیرد صورت ادراري ومجاري كلیه

  با که کوچکترکلیه ویاسنگ کلیه

eswlعمل ازطریق نشکندرامیتوانPNL   
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 به اندوسکوپیک ودسترسی درپوست ایجادسوراخ)

 .کرد راخارج ان های وتکه راشکسته سنگ( کلیه

 

 

 

دهند به  در موارد زیر معمولا پزشكان ترجیح مي

ها  هاي دیگري براي درمان سنگ از روش eswlجاي 

 استفاده كنند:

 ها  ( وجود عفونت یا سرطان در كلیه1

دهنده یا  ریزي ( ابتلا به یك اختلال خون2

 انعقادي

( بارداري، چرا كه امواج صوتي قدرتمند و 3

 حتي اشعه ایكس ممكن است براي 

 جنین مضر باشند.

 ها ( وجود اختلالات ساختماني در كلیه4

هایي كه از كلیه به درون  ( برخي از سنگ5

  اند. حالب افتاده

 

 :اندویورولوژی(22-2)

http://www.rahjoomedical.com/fa/rahjooeswl.htm
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با بهره گیری از آخرین تحولات علم پزشكی در   

حوزه اعمال جراحی كمتر تهاجمی، درمان 

بسیاری از سنگ های ادراری با روش 

اندوسكوپیك صورت می پذیرد. علاوه بر سنگ های 

كلیه و حالب، تنگی ها، توده های كوچك و 

برخی عوارض پس از پیوند كلیه نیز با این 

 روش درمان می گردند.

ر این روش ابزارهای مورد استفاده در د    

جراحی از طریق مجرای ادرار و یا با ایجاد 

چند سوراخ كوچك در پهلوها وارد حفرات بدن 

 گردیده و عمل جراحی صورت 

می گیرد. کاهش درد و عوارض پس از عمل، 

بهبود سریعتر، کاهش زمان بستري و بازگشت 

 . سریعتر به کار از مزایاي این روش مي باشند

   

 

 

 

 

  (8-88شکل)

  اندویورولوژی

http://www.rahjoomedical.com/fa/rahjooeswl.htm
http://www.rahjoomedical.com/fa/rahjooeswl.htm
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 :سنگ شكنهاي درون اندامي (8-15-2)

در این روش با فرستادن اندوسکوپیک مخصوص 

سیستم ادراری سیستوبورتروسکوپ از طریق مجرا 

به داخل حالب و رسیدن به سنگ به وسیله ی 

لیزر ویا روش الکترومغناطیسی ویا 

التراسونیک ویا جدیدترین روش که استفاده از 

روش مکانیکی پنوماتیک می باشد سنگ شکسته می 

شود ویا تکه های سنگ را به وسیله ی همان 

یورتروسکوپی خارج می کنند ویا اجازه می 

دهند خرده های سنگ شکسته شده اگر کوچک است 

 خود به خود خارج گردد.

به همین روش سنگ های مجرای ادراری وسنگ 

مثانه)اگر خیلی بزرگ نباشد(قابل شکستن و 

 خارج کردن است.

ها در این رده وجود  انواع دستگاه(83-2)

 دارند كه عبارتند از :

 :( EHLسنگ شكني الكتروهیدرولیك ) (1-83-2)

در این دستگاه با هدایت كردن نوك الكترود 

به نزدیكي سنگ و تخلیه الكتریكي موج شوك 

 EHLایجاد شده سبب خرد شدن سنگ مي شود. 
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% سنگ ها را مي شكند و 11بطور موفقیت آمیزي 

سنگهایي كه سطح ناصاف دارند بهتر مي شكنند. 

صدمه به لحاظ حالب و سوراخ  EHLعارضه اصلي 

ارزانترین متد سنگ شكني  EHLشدن حالب است. 

 درون اندامي است.

 سنگ شكني لیزري : (8-83-2)

با هدایت و تاباندن لیزر بر روي سنگ مي 

توان سنگ را شكست. انواع جدید این دستگاهها 

استفاده مي كنند.  Holmium  :YAGاز لیزر نوع 

باعث تبخیر  Photothermalلیزر هولمیوم از طریق 

لیزر هولمیوم  EHLسه با سنگ مي شود در مقای

موثرتر وبدون عارضه است. لیزر هولیوم بدون 

مي  توجه به تركیب و جنس سنگ تمام سنگها را 

 شكند. عیب اصلي لیزر هزینه بالاي آن است.

 سنگ شكني بالیستیك : (3-83-2)

در این نوع سنگ شكني از هواي فشره براي 

حركت دادن یك پیستون داخل یك سیلندراستفاده 

شده است. با ایجاذ ضرباتي كه توسط یك پروب 

میله اي به سنگ منتقل مي شود موجب شكستن 

سنگ مي شود ) اثري همانند مته هاي بادي كه 
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براي كندن آسفالت خیابان ها بكار مي رود (. 

كن كمترین احتمال سوراخ كردن این نوع سنگ ش

 rigidاروتلیوم را دارد. از معایب این وسیله 

بودن آن است و قابلیت انعطاف ندارد. همچنین 

stonepropulsion  فرار سنگ ( از عوارض دیگر آن (

 است.

 :سنگ شكني اولتراسونیك  (4-83-2)

با ایجاد امواج اولترا سوند توسط یك صفحه 

هرتز  25111تا  23111س پیزو سرامیك با فركان

و انتقال آنها به سنگ موجب شكستن سنگ مي 

سنگ شکنی است درون اندامی که از یک شود. 

پروب یا فرستنده فراصوت و یک پروب مقعر از 

جنس استیل تشکیل شده است یک ژنراتور خارجی 

المان های پیزوالکتریک را راه اندازی کرده 

کیلوهرتز  21تا  21و امواج صوتی فرکانس بالا 

تولید می کند.فرستنده امواج صوتی را به 

ارتعاشاتی که در امتداد پروب مقعر به سمت 

یک نوک وارد کننده ضربه پخش می شوند تبدیل 

میکند.پروب در تماس با سنگ قرار گرفته و 

از  ارتعاشات ان باعث خرد شدن سنگ میشود.

مزایاي این نوع سنگ شكني وجود ساكشن هنگام 
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در بعضی از دستگاه ها پروب به است. سنگ شكني

یک پمپ تخایه وصل است که اجزای خرد شده سنگ 

از معایب .رااز طریق مسیرپروب مکش می کند

بودن آن است، در صورت خم شدن  rigidاین وسیله 

پروب انرژي در سطح پروب از بین مي رود و به 

 سنگ منتقل نمي شود. 

چنان كه ذكر شد هر یك از این دستگاهها 

مزایا و معایبي دارند كه بسته به جنس سنگ و 

محل سنگ مي توان بهترین نوع را جهت سنگ 

 شكني انتخاب كرد. 

Pathophysiology (84-2)  

یک سنگ زمانی خرد می شود که نیروی امواج بر 

استحکام کششی سنگ غلبه کند. اگرچه هنوز 

به نظر می رسد که خرد کاملا اثبات نشده ، 

شدن سنگ ها حاصل ترکیب چندین روش است از 

 جمله :

نیروهای کششی و فشاری ، فرسایش تدریجی ، 

خرد شدن سنگ ها در اثر آب )سیال( و حفره 

 سازی.

از بین همه ی این نیروها ،تولید نیروهای 

کششی و فشاری و حفره سازی به نظر مهم تر می 
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یک واسطه )آب(  آیند. هنگامی که امواج در

 پراکنده می شوند، مقدار 

بسیار کمی انرژی را از دست می دهند تا از 

یک واسطه با چگالی متفاوت عبورکنند. در 

صورتی که واسطه چگال تر باشد، نیروهای 

فشاری در واسطه ی جدید ایجاد می شوند. همین 

طور هم در صورتی که واسطه ی چگالی کمتری 

کششی درآن ایجاد می داشته باشد، نیرو های 

شوند. هنگام برخورد با سطح قدامی سنگ، 

تغییر در چگالی باعث ایجاد نیروهای فشاری 

هم باعث خرد شدن سنگ می گردد  می شود که آن

 . 

هنگامی که موج به درون سنگ راه یافته به 

سطح خلفی آن می رسد، تغییر از چگالی بالا به 

تاثیر  پایین قسمتی از انرژی موج ها را تحت

قرار می دهد ، که نیروی کششی ایجاد می گردد 

و آن هم باعث فروپاشی و خرد شدن سنگ می 
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 گردد.

در حفره دار شدن ، انرژی موجی که به نقطه ی 

کانونی فرستاده می شود با تولید حباب های 

بخار آب ، باعث شکست آب می شود .این حباب 

ه های بخار به صورت انفجاری متلاشی می شوند ک

microjet  را فرسایش هایی ایجاد می کند که سنگ

 داده می شکنند.

این پروسه می تواند با اولتراسونوگرافی 

همزمان نظارت شود که در طول عمل به صورت 

ذرات و مایع چرخنده در ناحیه ی کانونی قابل 

 رویت است.
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تکاملی سیر طرح ها وساختارهای جدید و(1-3)

 :دستگاه

 DornierHM3در اصل برای آزمایش کردن قسمت  که

های فراصوت هواپیما طراحی شد، اولین سنگ 

هر  شکنی بود که در ایالات متحده تولید شد.

چند مدت زیادی از ساخت این دستگاه گذشته 

است ، هنوز یکی از کارآمد ترین دستگاه های 

سنگ شکن است و به استانداردی برای مقایسه ی 

 سایر دستگاه ها بدل گردیده است. 

بر پایه ی مولد امواج  HM3طراحی 

الکتروهیدرولیک است که در آن امواج توسط یک 

که هم بیمار و  وان پر از آب فلزی بیضیگون

هم مولد درون آب آن غوطه ور شده اند ، 

متمرکز می گردند.فلوروسکوپی دو وجهی برای 

 پیدا کردن 

مکان سنگ استفاده می شود.که یک مکان خالی 

برای خرد شدن سنگ در منطقه ی هدف فراهم می 

 سازد.
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و اجزای اصلی  Dornier HM3در شکل زیر دستگاه  

 آن قابل مشاهده است.

 

معمولا از مولد های  خرد کننده های نسل دوم

فیزو الکتریک و الکترومغناطیس استفاده می 

کنند.در کنار یک دستگاه متمرکز کننده ی 

مناسب این مولد ها عموما از یک ناحیه ی 

 برخوردارند. کانونی کوچکتر

به اگرچه ناحیه ی کانونی کوچکتر آسیب کمتر 

بافت های مجاور را به دنبال دارد، این کار 

هزینه ی زیادی نیز در بر خواهد داشت.در طی 

فرآیند تنفس سنگ ها ممکن است از ناحیه ی 

  Dornier HM3دستگاه  (3-1-1)شکل
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کانونی جابجا شوند و این می تواند نرخ خرد 

 کردن سنگ را تحت تاثیر قرار دهد.

وسیله ی جفت سازی در نسل دوم مولد ها یک 

پوسته ی سیلیکونی است بالشتک پر از آب با 

که به بیمار می چسبد.طراحی که برای حالت 

 استراحت بیمار بسیار مناسب است.

 

 ESWLانواع دستگاههاي (3-1-8)شکل

نسل های جدید تر دستگاه طوری طراحی شده 

اند که حمل و نقل راحت تر و سازگاری 

 بیشتری داشته باشند.

بسیاری از سنگ شکن هایی که امروزه مورد 
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استفاده قرار می گیرند، دارای یک مولد 

الکترومغناطیس هستند.مولد های 

الکترومغناطیس و واحد های تمرکز آن ها 

را  HM3قابلیت دادن امواجی با شدت امواج 

دارند، اما با یک ناحیه ی کانونی 

 کوچکتر.

رد همانطور که در پست قبل گفته شد این مو

از لحاظ تئوری این مزیت را دارد که به 

محیط اطراف این ناحیه آسیب کمتری می 

رسد. اگرچه به خاطر ناحیه ی کانونی 

کوچکتر ، تنفس می تواند باعث حرکت کردن 

سنگ از ناحیه ی کانونی در نظر گرفته شده 

 برای عمل می گردد.

اگرچه تکنیک های بهبود یافته ی مکان 

برای   می تواند anestheticmanipulationیابی و 

حل این مشکل استفاده می شود ، امواجی که 

هنگام خارج شدن سنگ از ناحیه ی کانونی 

اتساع می گردند نمی توانند سنگ ها را از 

بین ببرند.بنابراین اکثر دستگاه های نسل 

دوم و سوم همواره با نرخ شکست بالاتر ، 

درمان ناقص و نیاز به درمان دوباره 

 راه هستند.هم
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را که یکی از  Duetدر شکل می توانید مدل 

جدید ترین انواع دستگاه های سنگ شکن است 

 .  :ببینید

 

 

 

 

:Compact Delta (8-3)  

این دستگاه یکی از جدید ترین دستگاه های 

سنگ شکن کلیه است که در ادامه به توضیح 

 پردازیم .نحوه ی عملکرد آن می 

 

 Compact Deltaدستگاه (3-8-1)شکل

 

  Duetدستگاه (3-1-3)شکل
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Compact Delta  از ساطع کننده ی الکترومغناطیس

استفاده می کند که به طور کلی  Dornierامواج 

آزمون خود را پس داده و کاملا مورد تایید 

 است. 

و  imagingسیستم  isocentricدر این دستگاه حرکت 

thrapy head را فراهم می  موقعیت یابی دقیق سنگ

 کند.

به وسیله ی اشعه  imagingانعطاف پذیری سیستم 

اختیاری صورت می  isocentricو یا فراصوت  Xی 

گیرد.این دستگاه قابلیت ردیابی سنگ را در 

این  C-armزوایای مختلف دارد به دلیل اینکه 

دستگاه که کاملا هم دیجیتالی است از دو جهت 

باشد.فراصوت  درجه دوران می تواند داشته 31

isocentric  همچنین هدف یابی سریع را آسان می

 کند.

Head  این وسیله در:Compact Delta  تک موتوره

بوده می تواند امواج را از جهات مختلف و به 

 هر صورتی که بیمار راحت تر باشد ایجاد کند. 

و  Lateralاین وسیله دارای قابلیت حرکات 

Horizontal  بوده در حالات بالا و پایین تخت

 imagingکارایی دارد.همزمان با تغییر زاویه ی 

 ،scaning plane  به طور مداوم از نقطه ی کانونی
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،  isocentricمی گذرد.از جمله مزایای سیستم 

علاوه بر تنظیم دقیق سیستم هدف یابی و تمرکز 

امواج، می توان به موقعیت یابی بهتر در 

 اره کرد.شرایط سخت اش

 Tri-mode imagingدر این دستگاه از سیستم 

از  single-modeاستفاده می شود.در سیستم های 

یا فراصوت استفاده می شود و در  Xاشعه ی 

:  Work Station از هر دو. Dual-modeسیستم های 

بوده قادر به تحمل وزنی  radio lucentتخت جراحی 

لیت کیلو گرم است.این تخت قاب 181معادل 

حرکت زیادی داشته دیدن مجاری ادراری را 

میانی  radio lucentآسان تر می کند.در ضمن قسمت 

 قابل تعویض می باشد. 

C-arm  این قسمت دستگاه برای موقعیت یابی :

با استفاده از 

از دو  Xاشعه 

روش زیر 

استفاده می 

 کند:
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Standardfluoroscopy 

Boost fluoroscopy 

 

 

 

 

 

 

 

معرفي ساختار سه مدل دستگاه سنگ شكن ساخت سه ( 3-3)

 كارخانه  مختلف بين المللي:

 

 Stonelith (LITHOARCمدل) (1-3-3)

 PCKاي  محصول شركت تركیه ESWLاین سیستم 

درجه را 181شكن قابلیت چرخش  است. این سنگ

كند  روي تخت درمان فراهم مي ellipsoidبراي قسمت 

 ESWTكه مي تواند جهت نوعي از درمان به نام 

یا شوك ویو تراپي از بیرون بدن استفاده 

  C-armانواع دستگاه (3-2-2)شکل
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شكل ثابت  Uشود. واحد اصلي شامل یك بازوي 

.( یك حركت  Lithoarcاست )براي فلوروسكوپي

در یك مسیر نیم دایره  ellipsoidموتوري براي 

قابلیت را به  كند. این خمش این فراهم  مي

وجود مي آورد تا محل سنگ ها با دقت بیشتر 

 مشخص شوند.

 تصاویري از درمان 

ESWT)extracorporeal shockwave therapy  ) 

 LITHOARCخصوصیات دستگاه 

منبع انرژي:  سیستم 

spark-gap الكتروهیدرولیك 

 Ellipsoidalتمركز: 

اتصال به بیمار: اتصال 

خشك، بالشتك آبي )با 

تثبیت فشار خودكار،غشاي 

 نرم والاستیك(

تعیین موقعیت:  

 فلوروسكوپي یا سیستم اولتراسوند                                                                               

 تنظیم پذیر kv24  تا   kv 5/7ولتاژ اجرایي : 

 Stonelith) دستگاه  (3-3-1)شکل
(LITHOARC ) 
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 mm 130انوني: فاصله ك

 221mm : ellipsoidگشادي دهانه 

 بار 1211تا  1فشار كانوني:

 lit 5/10گنجایش بالشتك آب: 

 lit  13گنجایش تانكر آب:  

 mm  920ارتفاع: 

 mm 1070طول: 

 mm 780عرض: 

)با   250 Kg،( U-Arm)با تخت درمان و kg  300وزن: 

 تخت درمان(

 تخت درمان

 cm 50  cm  * 190سطح: 

 cm  30ارتفاع: 

 cm 20تا  cm 15طول: قابل تنظیم بین 

 cm 20تا  cm 15عرض: قابل تنظیم بین 

 kg  160وزن ماكزیمم براي بیمار:

 kg 150وزن: 
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 xشكل اشعه  Uبازوي 

 kw  5  kvp DC - 110توان تیوب: 

نیم موج یا ژنراتور  xژنراتور اشعه : 

 فركانس بالا )انتخابي(

 mA 110 Kvp  - 110 kw  - 5/6نرخ توان: 

 kv 110تا   Kv40محدوده : 

 mA 5/3-0 : mAمحدوده 

 نیازهاي قدرت

221v AC/50  Hz  111یا   ,kv single phase : AC/60  Hz 

 ولتاژ قدرت

 %  11نوسان ولتاژ: 

v    : Grounding100 مقاومت یاgrounding كمتر 

Electrical isolation ، حفاظت ترا نسفورماتوري:

current leakage interrupt 

 ISO9001استاندارد كیفیت:  

 شرایط محیطي

 C30تا   C 10دماي عملیاتي :
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 % 85% تا 35رطوبت: 

 C 40تا   C15دماي غیر عملیاتي:  

 PTER3LITHOمدل  (2-3-3) 

شامل كنترل موتوري  pter3Lithoتمام مدل هاي  

تخت درمان در جهت عمودي و جهات متقاطع است. 

را فراهم  xتخت درمان قابلیت عبور اشعه 

كند كه به رویه هاي رادیولوژیك كمك  مي

 كند.  مي

با  xاشعه  U-armاین مدل استاندارد شامل یك 

قابلیت حركات موتوري و مایل)با كنترل دستي( 

ه برخلاف است. فایده اصلي آن این است ك

نیاز به  F(2) هاي قبلي نقطه كانوني دوم سیستم

كنترل كردن در طول مراحل درمان ندارد ، كه 

این كار باعث صرفه جویي در وقت اپراتور 

 Cتواند با یك بازوي شود . سیستم همچنین مي مي

را تغییر  U-armشكل همراه شود كه جاي 

شامل   ابعاد و... مانند   دهد.خصوصیات آن

 قبلي است.مدل 

 PTER3LITHOپانل كنترل 

 این دستگاه سه بخش اصلي دارد: 
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 راست پانل( شامل:  سمتeswl ( قسمت ) 1

 Alphanumeric LCD  *صفحه 

 *Ellipsoid: fill/Drain 

 *Shock counter: set/clear 

 *قدرت شوك)تنظیم پذیر( 

 *كنترل فركانس)تنظیم پذیر( 

*انتخاب  

هاي تكي،  شوك

دوتایي یا سه 

 تایي

 *Start/stop 

*حركات قوسي  

 (arc movements :)

 اختیاري

 (قسمت میز درمان )وسط پانل(:2

 تنظیم عمودي، تنظیم طولي، تنظیم متقاطع 

 

 PTER3LITHOدستگاه (3-3-2)شکل
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 چپ پانل( شامل: سمتx-ray (قسمت ) 3

،دقایق  Kv ،mAدار) مشخص كننده:  LED*صفحه  

 استفاده(

 KV,mA,timer*دكمه هاي آیكون دار كنترل  

 *حركت مورب موتوري ) با كنترل دستي( 

 mode*انتخاب دستي و خودكار  

    *دكمه هاي كنترل تصویر)ایجاد نماي نرمال، 

flip ،افقيflip )عمودي 

 system warning*نمایش دهنده هاي خطر سیستم ) 

indicator) 

 

 MODULITH SLX-MXمدل (3-3-3)

است.  STORZاین سیستم محصول شركت سوییسي 

هاي سیستم دفع  علاوه بر اینكه براي درمان سنگ

تواند براي مواردي مانند  بدن مفید است ، مي

درمان سنگ صفرا و همچنین موارد ارتوپدیك 

استفاده  pseudartrhosisو  shoulder calcificationمانند 

 شود. 
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از نوع ژنراتور امواج شوك در این دستگاه 

 mm 300عمق و  mm 165الكترومغناطیسي است كه 

عرض دهانه دارد كه این دهانه بزرگ نیاز به 

 كند. را حداقل مي  (anesthesia) حسي بي

ابعاد بزرگ ژنراتور استوانه اي موج شوك 

الكترومغناطیسي یعني قطر و عمق زیاد آن 

كند كه امواج شوك روي ناحیه بزرگي  تضمین مي

رسیده است. این امكان درد را كاهش از بیمار 

كند ، به  حسي را كمتر مي دهد و نیاز به بي مي

علاوه این اندازه بزرگ اجازه فوكوس انرژي را 

دهد. لازم به ذكر است كه  به طور دقیق مي

هاي مجاور در معرض سطح  ها یا ارگان بافت

(levelكمي از انرژي قرار مي)  گیرند و دردي در

شود. همچنین عمق زیاد آن  يها ایجاد نم آن

دهد كه حتي بیماران چاق درمان  اجازه مي

 شوند.
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