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Abstract 

Coronary artery diseases cause more than half of all deaths in the world. Obviously, early 

identification is an important way to control coronary artery disease that is diagnosed by 

measurement and scoring general and regional movement of left ventricle of heart (Normal, 

Hypokinetic and Akinetic). The most common method of imaging the heart using ultrasound is called 

echocardiography. Using this method accurate view of the heart walls, valves and beginning of main 

arteries can be obtainbed. Due to the difficulty for the interpretation of these images, time 

consumption and errors in manual analysis methods, an automated analysis method is required. In 

this paper we calculate the displacement field in a cycle of heart motion from two-dimensional 

echocardiography images. To do this, a frame is usually chosen as the reference frame and then all 

images in a cycle are mapped to it with a mathematical equation. The main idea is to find a semi-local 

spatiotemporal parametric model for deformation created in a cardiac cycle with nonrigid registration 

using B-spline functions; as an optimization problem that effectively corrects differences due to 

movements by minimizing the difference between current frame and a reference frame. Motion 

estimation accuracy is measured using the sum of squares differences. We use gradient-descend 

algorithm and multiresolution method to acquire the coefficients in the motion model. The accuracy of 

the proposed method is assessed using a synthesis sequence of cardiac cycles produced with the 

simulation software Field II. This algorithm can be applied for the clinical analysis of regional left 

ventricle then movement parameters and threshold values for the scoring of each section can be 

extracted. The algorithm represents significant difference between a part of the normal heart and 

unhealthy heart that shows potential of clinical applications of the proposed method. 
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 چک٘ذُ

ٖ  ٍ للثٖ ّإ ت٘وارٕ اس ًاضٖ ّإ اس هزگ ً٘وٖ اس ت٘ص ػاهل( کزًٍز ػزٍق) للة کٌٌذُ ػزٍق تغذِٗ ت٘وارٕ  تشرگتيزٗي  ٍ ػزٍلي

ٕ  اًذاسُ تا کِ استػالٖ تزإ کٌتزل ت٘وارٕ اٗي ػزٍق  ٖکطٌذُ درجْاى است. تذْٖٗ است ضٌاساٖٗ اٍلِ٘، رٍض ت٘وارٕ  ٍ گ٘يز

 رٍش تيزٗي  هتذاٍل. ضَد ( تطخ٘ص دادُ هٖحزکتٖ ٍ ت حزکت ،کنٕتطي چپ للة )ػاد إ ًاحِ٘ ٍ ػوَهٖ حزکت تٌذٕاهت٘اس

ٖ  تَاى . تا استفادُ اس اٗي رٍش هٖضَد هٖ ًاه٘ذُ اکَکاردَٗگزافٖ کِ است فزاصَت اهَاج کوک تِ للة اس تصَٗزتزدارٕ  ًوياٗ

تفس٘ز اٗي  ٕطَلاًٖ تزا. تِ دل٘ل دٍرُ آهَسضٖ ردآٍ تذست تشرگ ّإ ٍ اتتذإ سزخزگ ّا درٗچِ ، للثٖ ّإ دل٘ك را اس دَٗارُ

ٖ  احساس تس٘ار خَدکار تحل٘ل رٍش ٗک تِ ً٘اس دستٖ، ّإ رٍش در خطا اٗجاد ٍ تَدى تز تصاٍٗز، سهاى ِ . ضيَد  هي  هٌظيَر  تي

 ٖردَٗگزافاکَکيا  ٕاس  تصاٍٗز دٍتؼذ ٕا چزخِ در للثٖ حزکت جاٖٗ تِ اٗي ّذف، در اٗي همالِ تِ هحاسثِ ه٘ذاى جاتِ ٖاتدست٘

تِ ػٌَاى هزجغ اًتخاب ضذ ٍ سپس توام تصاٍٗز در ٗيک چزخيِ تيا اسيتفادُ اس      ٖاًجام اٗي کار فزٗو ٕپزداختِ ضذُ است. تزا

 پ٘يذا  ٖحزکت للثٖ در چزخِ تخو٘ي سدُ ضذ. اٗذُ اصيل  جاٖٗ جاتِ ه٘ذاى آى اس استفادُ تا ٍ ضذ ِرٗاضٖ تِ آى ًگاضت ٕا هؼادلِ

 اس اسيتفادُ  تيا  غ٘زصلة تطث٘ك تا للثٖ چزخِ ٗک در ضذُ اٗجاد ضکل تغ٘٘ز ٕتزا هحلٖ وًِ٘ ٖسهاً-ًٖهکا پاراهتزٕ هذل کزدى

است کِ تِ طَر هؤثز تفاٍت ًاضٖ اس حزکت را تا  کوٌِ٘ کزدى تفياٍت تي٘ي    اسٕسِ تِ ػٌَاى ٗک هسألِ تٌْ٘ تٖ اسپلاٗي، تَاتغ

ضيذ. اس   ٕز٘گ استفادُ اس فاکتَر هجوَع هزتؼات تفاضل اًذاسُ ا. دلت تخو٘ي حزکت تکٌذٖ ٍ فزٗن هزجغ، تصح٘ح ه ٕفزٗن جار

استفادُ ضيذ. دليت    ٖتزإ تذست آٍردى ضزاٗة در هذل حزکت شً٘ چٌذدلتٖ رٍش ٍ ض٘ة دار گزادٗاى دٌّذُ الگَرٗتن کاّص

ضيذ. اٗيي    ٖارسٗيات  Field II افيشار  ًيزم  تيا  گزاٗاًِ ضذُ چزخِ للثٖ ٍالغ ٕساسِ ٘ضث تَالٖ ٗک اس استفادُ تا ضذُ هطزحرٍش 

ِ  ٕپاراهتزّيا  ٍ تِ کار تزدُ ضيذ  ٖتطي چپ تِ صَرت تالٌ٘ إتحل٘ل ًاحِ٘ تزإ الگَرٗتن ٖ جاتي  ٍٕ هميذار آسيتاًِ تيزا    جياٗ

ًطياى   ٕاس للة سالن ٍ للة دچار ت٘ويار  تخطٖ ت٘ي را إّز تخص استخزاج ضذ. اٗي الگَرٗتن تفاٍت لاتل هلاحظِ ٖاهت٘اسدّ

 .رٍش ارائِ ضذُ است ٖتالٌ٘ ٕکارتزدّا ٌُّذدکِ ًطاى دّذٖه

 .ٖسهاً – ٖهذل هکاً اسپلاٗي،ٖ، تَاتغ ت Field IIػزٍق کزًٍز،  ،ٖاکَکاردَٗگزاف ٍاصگاى: ذ٘کل
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 همذهِ   -2

ثِ كوك اهَاع فشاغَر اص للت سا  ثشداسٕسػَٗش

ًبهٌذ. اكَكبسدَٗگشافٖ هشذاٍلششٗي سٍش هٖ 1اكَكبسدَٗگشافٖ

سػَٗشثشداسٕ اص ثغي چخ اسز كِ ثِ دلاٗل ّضٌِٗ كن، 

غ٘ش سْبػوٖ ثَدى ٍ صهبى سػَٗش  بد،ٗسصٍلَضي صهبًٖ ص

 هبًٌذ سػَٗشثشداسٕ ّبٕثب سٍش سِٗثشداسٕ كَسبُ دس همب

CMR
2 ،PET

3  ٍCT
. ثِ ٍس٘لِ اٗي سٍش ]1[ثشسشٕ داسد 4

ثب اسشفبدُ اص اهَاع فشاغَر اص همبعغ هخشلف للت  َاىسٖ ه

 ّبٕسا  اص دَٗاسُ ٖسِْ٘ كشد ٍ ًوبٕ دل٘م ٕسػبٍٗش دٍثؼذ

 .]2[آٍسد ثذسز ثضسگ ّبٕسشخشگ اثشذإ ٍ ّبدسٗچِ للجٖ،

سٍش هؼوَل، دضضك دس اص گشفشي سػَٗش اكَ ثِ  دس     

 اسز ًظشٕ هَسد ّبٕهطخػِ دًجبل ثِ ٍ دشداصدسحل٘ل آى هٖ

وبسٕ ٗب ػذم ث٘وبسٕ للت ثبضذ. ثِ دل٘ل دٍسُ ث٘ دٌّذٓ ًطبى كِ

 ٍ ثَدى ثشسفس٘ش اٗي سػبٍٗش، صهبى ٕآهَصضٖ عَلاًٖ ثشا

 سحل٘ل سٍش ٗك ثِ ً٘بص دسشٖ، ّبٕسٍش دس خغب اٗؼبد

 سا سطخ٘ع ّب،سٍش اٗي. ضَدثس٘بس احسبس هٖ خَدكبس

 افشاد خػَغٖ ًظش اص هسشمل ٍ سشٗغ دل٘ك، ػلوٖ، كوٖ،

 .]3[ٌٌذك هٖ

 ٕثضسگ ثشا ٕهخشلف للت ساّكبس ٖحشكز ًَاح سخو٘ي

 ٍٖ لذسر اًمجبؼ ػضلِ للج ٖكشدى لبثل٘ز اسسؼبػ ٖكو

داسًذ،  ٕكِ حشكبر غ٘شػبد ٖهطخػ ٖاسز. ًَاح

ّسشٌذ كِ دس  5ٖاٗسكو ٕداسا ّبٕثخص ٍػَد ٌّذُد ىًطب

 .]5،4[ضذُ اسز ؼبدٗدس آى ثبفز ا ًٖش٘ؼِ گشدش خَى ًبكبف

 ٖاكَكبسدَٗگشاف ّبٕ‌‌ٖ‌سحل٘ل سَال ٕثشا ٖهخشلف ّبٕسٍش     

 ثٌذٕ‌‌‌د٘طٌْبد ضذُ اسز. هطَْسسشٗي آًْب ثخص ٕدٍثؼذ

ٍ لبثل سغ٘٘ش  ٖهكبً٘ك ّبٕ‌‌‌ثب اسشفبدُ اص هذل ٖللج ٕهشصّب

 ٌّٖذس ّبٕ‌‌‌هذل كوك ثِ ّب‌‌‌. دس اٗي سٍش]5ٍ4[ضكل اسز

فؼبل ٗب سغَح، ه٘ذاى  ٕثب اسشفبدُ اص هشصّب ٍٖ هكبً٘ك

. دس ضَد‌‌ٖ‌اسشخشاع ضذُ ٍ حشكز للت سحل٘ل ه ػبٖٗ‌‌‌بثِػ

 ٕآهبس ًوبٗطٖ كشدى‌‌‌كِ ثب هذل كٌٌذٖ ه سؼٖ ّب‌‌‌ٍالغ اٗي سٍش

 ّبٕ‌‌ٖ‌هوكي ػضلار للت، ثش د٘چ٘ذگ ّبٕ‌‌‌اص حشكبر ٍ ضكل

. ثْشحبل اٗي ]5،4[غلجِ كٌٌذ ٖاكَكبسدَٗگشاف ّٕبُ داد ٖراس

سخو٘ي  احشكز للت س ،ٖللج هشصّبٕ سؼ٘٘ي ثب سٌْب ّب‌‌‌سٍش

هشص  ٕهَاص ٖحشكش ٖكِ ٍلش ضَد‌‌ٖ‌اٗي اهش ثبػض ه صًٌذ؛‌‌ٖ‌ه

صدُ ضَد. هطكل دٗگش اٗي دسشِ اص  ي٘ثبضذ، ًبدسسز سخو

 ّبٕ‌‌‌دادُ دس هؼوَلاً هشصّب كِ اسز آى ّب‌‌‌سٍش

ثِ  ٖثِ دل٘ل ٍػَد ًَٗض ٍ سبخشبس د٘چ٘ذُ للج ٖاكَكبسدَٗگشاف

 .]5[غَسر دل٘ك هطخع ً٘سشٌذ

 ٕثشا ٕضبسش ًَس ّٕب دٗگش اسشفبدُ اص سٍش ّبٕساّكبس    

. اٗذُ اغلٖ دس اٗي ]5[للت اسز ٖهحبسجِ حشكبر هحل

ّب ثشاسبس اٗي فشؼ اسز كِ ضذر سٍضٌبٖٗ ًَاحٖ  سٍش

 طبثز هشَالٖ ّبٕ‌‌‌دس فشٗن هخشلف سػَٗش دس عَل صهبى ٍ

 اص ًبحِ٘ ٗك حشكز فشؼ، اٗي گشفشي ًظش دس ثب. هبًذ هٖ

هطخع  طبثز سٍضٌبٖٗ داسإ ّبٕ‌‌‌د٘كسل ػشٗبى ثب سػَٗش،

 كِ‌حبلٖ دس. ضَد‌‌‌ضذُ؛ ثِ غَسر ثشداسّبٖٗ ًوبٗص دادُ هٖ

 دٗگش، ػجبسر ثِ ؛]6[ثَد ًخَاّذ ثشلشاس ّوَاسُ فشؼ اٗي

 دس سػَٗش هخشلف ًَاحٖ سٍضٌبٖٗ ضذر سغ٘٘ش اهكبى

 ٍالؼ٘ز اٗي ًگشفشي ًظش دس ٍ داسد ٍػَد هشَالٖ ّبٕ‌‌‌فشٗن

 ضَد‌‌‌هٖ ثبػض هحذٍدٗز اٗي. ضذ خَاّذ خغب ثشٍص هَػت

كِ حشكبر للت، ثِ خػَظ حشكبر چشخطٖ، دس ٌّگبم 

 حشكبر اٗي ٍالغ،‌ًطًَذ. دس ٖضشثبى ثِ خَثٖ ضٌبسبٗ

 فشٗن دس للت اص إ‌‌‌ًبحِ٘ ضذى خبسع ٗب ٍاسد ثبػض سَاًٌذ‌‌‌هٖ

 كِ اسز ًذاضشِ ٍػَد لجلٖ فشٗن دس كِ ضًَذ سػَٗش ػذٗذ

 .]6[ضَد هٖ ًبحِ٘ آى دس سٍضٌبٖٗ ضذر سغ٘٘ش هَػت اهش اٗي

ٍ سغ٘٘ش ضكل ػضلار  ٖحشكبر للج ٖسَم سدٗبث سٍش     

اسز.  7ٖالاسشَگشاف ّٕب ٍ سٍش 6اسذكل ٖثب اسشفبدُ اص سدٗبث

RF س٘گٌبل دشداصش دبِٗ ثش ّب‌‌‌اٗي سٍش
 دسز‌ثِ ٕثشا 8

ٍ  9ّٖوجسشگ ّبٕ‌‌‌سكٌ٘ك اص اسشفبدُ ثب ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ اىضه٘ آٍسدى
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 .]5[اًذ اسشَاس 10فبص ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ

ضٌبسبٖٗ  ٕثشا ٕساُ هٌبست دٗگش 11كطص گ٘شٕ‌‌‌اًذاصُ     

هحبسجِ  ٕللت اسز. اًذاصُ كطص ثشا ٖلبثل٘ز اًمجبؼ ًَاح

ًطبى دادُ  12ثب اسشفبدُ اص سٍش دادلش ٖللج ٖسغ٘٘ش ضكل ًَاح

. ثب اٗي حبل سخو٘ي اٗي دبساهشش اص ه٘بى سػبٍٗش ]8ٍ7[ضَدٖ ه

كطص  ٕداسد كِ ّوِ اػضا إ‌‌‌صاٍِٗ ٖدادلش هحذٍدٗز ٍاثسشگ

ثِ غَسر ّوضهبى  MRI. ثب اسشفبدُ اص سٍش كٌذ‌‌ٖ‌سا سَل٘ذ ًو

ّوِ  ٕ( ثشاٍٖ د٘شاهًَ ٖعَل ،ٖآى )ضؼبػ ّٕوِ اػضا

اهب اٗي سٍش دشّضٌِٗ اسز ٍ  ضَد؛‌‌ٖ‌اٗؼبد ه ٖللج ّبٕ‌‌‌ثخص

 .]8،7[داسد ً٘بص ّب‌‌‌دادُ آٍسٕ‌‌‌ػوغ ٕثشا ٖعَلاً ٖثِ صهبً

 ٕاٗي همبلِ اص ٗك الگَسٗشن سخو٘ي حشكز دبساهشش دس     

اسشفبدُ  ٖسػبٍٗش اكَكبسدَٗگشاف ٖسدٗبث ٕغ٘شغلت ثشا

ٗك  ّبٕ‌‌‌اسز، دس ٍالغ ّوِ فشٗن ٖ. سٍش هب ػوَهكٌ٘ن‌‌ٖ‌ه

ثْششٗي ه٘ذاى  كٌذ‌‌ٖ‌ه ٍٖ سؼ گ٘شد‌‌ٖ‌دس ًظش ه سا ثب ّن ٖسَال

ثب  لسا د٘ذا كٌذ. ه٘ذاى سغ٘٘ش ضك ٖصهبًٖ ػوَه -ٖهكبً ٖحشكش

 13اسذلاٗي‌‌ٖ‌سَاثغ دبِٗ ث ٕثش هجٌب ٕدبساهشش ٖاسشفبدُ اص هذل

اٍلِ٘ ًذاسد  ثٌذٕ‌ثِ ثخص ٕ. الگَسٗشن ً٘بصضَد‌‌ٖ‌ًوبٗص دادُ ه

SNRثِ ػلز  ٖكِ دس سػبٍٗش فشاغَر للج
دبٗ٘ي كبس  14

ثِ ّوشاُ ضَُ٘   15ٖصهبً -ٖهكبً ٕاسز. هذل دبساهشش ٖهطكل

ضكل  ٖسدٗبث ٕثشا ٖسٍش هٌبسج 16ٖچٌذ دلش سبصٕ‌‌‌ثٌِْ٘

سا  SNRسشػز ٍ  ،ٖحشكز للت خَاّذ ثَد. سٍش چٌذدلش

 .]5،9،10[دّذٖ افضاٗص ه

سٍش كبس سا ثب ػضئ٘بر آى ث٘بى  2اداهِ ٍ دس ثخص  دس     

اص  ضذُ‌‌‌سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ٖسَال ٕالگَسٗشن سا ثشا 3دس ثخص  كٌ٘ن؛‌‌ٖ‌ه

 4ٍ دس ثخص كٌ٘ن‌‌ٖ‌ه اسصٗبثٖ گشاٗبًِ‌‌‌ٍالغ ٖهذل حشكز للج

للت سا دس ثغي چخ ًطبى  إ‌‌‌سحل٘ل ًبحِ٘ ًٖشبٗغ كبسثشد ثبلٌ٘

 .اًؼبم ضذُ اسز بساص افشاد سبلن ٍ ث٘و ٖدّ٘ن كِ دس گشٍّٖ ه

 

 

 رٍش -1

 تؼزٗف هسألِ -1-2

 ضَد؛‌‌ٖ‌ًبه٘ذُ ه f(t,x) ٖسػبٍٗش حبغل اص اكَكبسدَٗگشاف دًجبلِ

اسز. دس ٍالغ  t=0,1,…,T-1 ،x=(x1,x2) ε I كِ‌‌‌ثِ عَسٕ

f(t,x)  ه٘ضاى ضذر دس صهبىt  دس هكبى ٍx  اسز. دس اٌٗؼبI 

 ّبٕ‌‌‌سؼذاد فشٗن Tهخشػبر ًبحِ٘ هَسد ػلالِ سػَٗش ٍ 

 كل دس ػبٖٗ‌‌‌چشخِ اسز. ّذف، د٘ذا كشدى ه٘ذاى ػبثِ

ً٘ل ثِ اٗي ّذف، سبثغ سغ٘٘ش  ٕسػَٗش اسز. ثشا ّبٕ‌‌‌سَالٖ

كِ ًطبى  ٕثِ عَس ضَد؛‌‌ٖ‌سؼشٗف ه g(t,x)ثِ ًبم  ٖضكل

 tثَدُ، دس لحظٔ   t=0 دس لحظِ  xكِ دس هكبى  إ‌‌‌ًمغِ دّذ‌‌ٖ‌ه

ثِ كؼب سفشِ اسز. ثِ ػجبسر دٗگش اص فشٗن اٍل ثِ ػٌَاى هشػغ 

هؼوَلاً فشٗن  ٌٖ٘ثبل ٕ. دس كبسثشدّبضَد‌‌ٖ‌اسشفبدُ ه ٖهكبً

. دس ضَد‌‌ٖ‌دٗبسشَل ثِ ػٌَاى فشٗن هشػغ اًشخبة ه ٕاًشْب

ثحض هب هفَْم سغج٘ك ثب كوٌِ٘ كشدى سفبٍر دس هذل سغ٘٘ش 

 .]5،11[ضَدٖ ضكل ث٘بى ه

 تاتغ تغ٘٘ز ضکل -1-1

گسسشِ هشػغ ٍ  ٕثؼذ Nسػبٍٗش  fr  ٍftالگَسٗشن هب،  دس

هشغ٘ش ّسشٌذ. سػَٗش هشغ٘ش دس ٍالغ ٗك ًسخِ سغ٘٘ش ضكل 

اص سػَٗش هشػغ اسز ٍ ثشػكس. اٗي لضِ٘ ثِ  ٖٗبفشِ ٌّذس

دس سػَٗش  xاسز كِ ًمبط ثب هخشػبر ٗكسبى  ٖاٗي هؼٌ

 fw(x)=ft(g(x))  ٍ دس سػَٗش هشغ٘ش اػَػبع ٗبفشِ fr(x)هشػغ 

لشاس گ٘شًذ. دس  ٗكذٗگش ٕثبٗذ سحز ًگبضز هَسد ًظش، سٍ

 Nسبثغ سغ٘٘ش ضكل اسز كِ ثبٗذ ضٌبسبٖٗ ضَد؛  g(x)اٌٗؼب 

  سػَٗش اسز ٍ  ّبٕ‌‌‌سؼذاد د٘كسل
ًسخِ دَ٘سشِ          

 .]12[اسز ٗبفشِ‌اػَػبع هشغ٘شسػَٗش 

 تصَٗز ٖدرًٍ٘ات -1-3

كِ هغشح ضذ؛ ّش ًمغِ دس سػَٗش هشغ٘ش سحز سبثغ  ّوبًگًَِ

 دل٘ل ثِ. اسز هشػغ سػَٗش دس إ‌‌‌ًگبضز، هشٌبظش ثب ًمغِ

 اهكبى سٗبضٖ سبثغ سحز اٍل سػَٗش غح٘ح هخشػبر كِ‌‌‌اٗي
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هخشػبر  سؼذادٕ ضَد، ًگبضشِ غح٘ح غ٘ش هخشػبر ثِ داسد

 خَاّذ دسز‌‌‌هخشػبر غ٘ش غح٘ح ثِ ٕغح٘ح ٍ سؼذاد صٗبد

اٗؼبد هخشػبر  ثشإ ٗبثٖ‌‌‌دسٍى اص اسز ً٘بص ًش٘ؼِ دس. آهذ

 سا سػَٗش ّب‌‌‌غح٘ح اسشفبدُ ضَد. ثب اسشفبدُ اص اسذلاٗي

 :]12[كٌ٘نٖ ه دسًٍ٘بثٖ

(1)                                              
     ∑        

 اسز كِ: n سبًسَس اسذلاٗي اص دسػِ    دس اٌٗؼب  كِ     

(2                                               )X=(x1,x2,…,xN) 

(3)                                              ∏       
 
    

 اًشخبة ضذُ اسز. 3ثشاثش  nّب دسػِ  سوبم آصهبٗص دس     

 هؼ٘ار ضثاّت -1-2

ثِ  Eاسز.  Eسٍش سغج٘ك ثِ دًجبل كوٌِ٘ كشدى هؼ٘بس  اٗي

 ٖهمذاس هشَسظ هؼ٘بس ضجبّز اص كل سَال ه٘بًگ٘يغَسر 

 :]5[ضَدٖ ثذسز آهذُ، سؼشٗف ه Etسػبٍٗش 

(4)                                                     
 

 
∑   

   
    

    
 

  
∑                         

  I ،ٖسؼذاد كل سػبٍٗش دس ٗك سَال Tِ ك ٕعَس ثِ     

هشٌبست  ثب سؼذاد     هشٌبست ثب ًبحِ٘ هَسد ػلالِ ٍ  

، هشَسظ هشثغ سفبٍر سػَٗش  Et سػَٗش هؼ٘بس. اسز ّب‌‌‌د٘كسل

اسز.  t=0دس صهبى  سغج٘ك دادُ ضذُ ًسجز ثِ سػَٗش هشػغ

 ٕصهبى هحبسجِ سشٗغ ٍ ّوَاس ،ٖاٗي هؼ٘بس ثِ دل٘ل سبدگ

 .]5[ًش٘ؼِ ضذُ اًشخبة ضذُ اسز

ػَاة  ٖدس حضَس ًَٗض غ٘ش ٍاثسشِ ً٘ض ثِ خَث E هؼ٘بس     

دٗبسشَل ثِ ػٌَاى فشٗن  ٕ. دس اٗي سٍش فشٗن اًشْبدّذ‌‌ٖ‌ه

 ٖدس سَال ٖهشػغ اًشخبة ضذُ اسز؛ صٗشا اٗي فشٗن ثِ آسبً

دس س٘گٌبل  Rثب اسشفبدُ اص هَع  ٖسػَٗش چشخٔ لجل

 .]5[ضَد‌‌ٖ‌هطخع ه ٖالكششٍكبسدَٗگشاف

 ٖسهاً-ٖهذل هکاً -1-5

 dj,i ٍٕ ثب دبساهششّب ٖثب هذل خغ        سغ٘٘ش ضكل سبثغ

 كِ دس صهبى ٍ هكبى هؼضا اسز: ٕثِ عَس ضَد؛‌‌ٖ‌ث٘بى ه

(5)                           ∑ ∑                      

ثب اثؼبد )سؼذاد ًمبط كٌششل(  ٖهسشغ٘ل إ‌‌‌اٌٗؼب ضجكِ دس     

ٍ دس عَل فشاٌٗذ  گ٘شد‌‌ٖ‌سػَٗش هشغ٘ش لشاس ه ٕهطخع سٍ

 خغب كشدى‌‌‌دس دًجبل كشدى سػَٗش هشػغ ٍ كن ٖسغج٘ك سؼ

 ٖعَل ٕاًؼبم ضذُ دس ساسشب ّبٕ آصهبٗص دس .]13،5[داسد

ًمغِ هطخع  23آى ً٘ض  ٖػشض ًٕمغِ ٍ دس ساسشب 23سػَٗش 

ًمغِ كٌششل دس سػَٗش  529كِ دس هؼوَع هؼبدل  ضَدٖ ه

 ٖدس ػْز هكبً ٖسَاثغ اسبس       ٕاسز. سَاثغ دبساهشش

       ّسشٌذ ٍ ٖهكبً ٍٕ هسئَل ّوَاس ضًَذ‌‌ٖ‌سؼشٗف ه

سغ٘٘ش ضكل سا  ّٖسشٌذ كِ اسسجبط صهبً ٖصهبً ٖسَاثغ اسبس

سَاثغ  ٕخَة ثشا ٖ. سَاثغ اسذلاٗي اًشخبث]13[كٌٌذ‌‌ٖ‌اٗؼبد ه

ّسشٌذ. اص سَاثغ اسذلاٗي ثِ ػلز        ٖهكبً ٖاسبس

 ٖضوٌ ٕهٌبست ٍ ّوَاس ٖهحبسجبر، خَاظ سمشٗج ٖسبدگ

، اسشفبدُ ضذُ اسز. ّوچٌ٘ي       ٖصهبً ٖسَاثغ اسبس ٕثشا

. ]14[كٌٌذ‌‌ٖ‌سا كن هث٘ي دبساهششّب  ٖاٗي سَاثغ ٍاثسشگ

سَاثغ ّبسهًَ٘ك، سَاثغ  ،إ‌‌‌دٗگش سَاثغ چٌذػولِ ّبٕ‌‌‌اًشخبة

ٍ ٍَٗلز ّسشٌذ. دل٘ل اسشفبدُ ًكشدى اص  ٖبػضؼ إ‌‌‌دبِٗ

 ٕثشا ٖاٗي اسز كِ ّ٘چ الگَسٗشن سشٗؼ ّب‌‌‌إ‌‌‌چٌذػولِ

 ،ٖضؼبػ إ‌‌‌هحبسجِ آى هَػَد ً٘سز. دس هَسد سَاثغ دبِٗ

دس هؼوَع  ٍلٖ ً٘سز؛ د٘چ٘ذُ ّب‌‌‌هحبسجِ آى ّبٕ‌‌‌الگَسٗشن

ً٘سز. اص سَاثغ  دَضٖ‌‌‌هَسد ً٘بص لبثل چطن ّبٕ‌‌‌سؼذاد دشداصش

 ًظش‌‌‌غشف ٖضؼف دس ثسظ سَاثغ خغ لدل٘ ‌‌‌ثِ كّبسهًَ٘

 ًٖ٘ض اسذلاٗي ثبصدّ 17. دس همبٗسِ اسذلاٗي ٍ ٍَٗلزضَد‌‌‌هٖ

 .]15[اسز سش‌‌‌آى سبدُ ٖثْشش داسد ٍ ػول٘بر دسًٍ٘بث

(6         )        (
  

 ⁄    )  
 (

  
 ⁄    ) 

           

        (  ⁄   ) 

 ٖهسشغ٘ل ٖٗك ضجكِ هكبً ٕثش سٍ        ٖاسبس سَاثغ     

 ٖصهبً ّبٕ‌‌‌ثش فبغلِ       ٍ  ضًَذ‌‌ٖ‌ٗكٌَاخز لشاس دادُ ه

 h  ٍs گزاسٕ‌‌‌. دبساهششّبٕ هم٘بسضًَذ‌‌ٖ‌لشاس دادُ ه ٖهٌظو

 حل ٕدزٗش ػَاة ٍ اًؼغبف ٕسؼذاد كل دبساهششّب ٍ ّوَاس
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هَسد  ّبٕ‌‌‌دسػِ اسذلاٗي n  ٍm. كٌٌذ‌‌ٖ‌هسألِ سا كٌششل ه

 2دسػِ  اسذلاٗي‌‌ٖ‌اسز كِ ثِ عَس هؼوَل اص سَاثغ ث ُاسشفبد

ٍ        ثشإ 3دسػِ  اسذلاٗي‌‌ٖ‌ٍ اص سَاثغ ث       ثشإ

h=32  ٍs=5 5[اسشفبدُ ضذُ اسز[. 

  ٍٖ چٌذدلت ساسٕ‌‌‌ضَُ٘ تٌِْ٘ -1-6

هسألِ سغج٘ك، د٘ذا كشدى ه٘ذاى سغ٘٘ش ضكل دزٗشٕ  ػَاة

ػَاة ثب اسشفبدُ  يٗكوٌِ٘ ضَد. ا Eاسز؛ ثِ عَسٕ كِ هؼ٘بس 

     ضشاٗت  ٕكِ ثش سٍ- ٕچٌذ ثؼذ سبصٕ‌‌‌اص الگَسٗشن ثٌِْ٘

ًسجز ثِ  E. اگش اص سبثغ آٗذ‌‌ٖ‌ثذسز ه -اػوبل ضذُ اسز

 :]16[ضشاٗت هطشك گشفشِ ضَد، آًگبُ

(7) 

  

       
 

 

   
∑∑   (        )        

       

   
 

        

       
   

   

   

 

 اص هؼبدلار ثبلا داسٗن:  g(t,x)  ٍf(t,x)داضشي  ثب

        

       
   (  ⁄   ) (  (

  
 ⁄    )  

 (
  

 ⁄  

  ))                                                                             (8)   

       

   

 ∑     

    

         (     ) 

 اسشفبدُ ضشاٗت آٍسدى ثذسز ثشإ سبصٕ ثٌِْ٘سٍش  اص     

حشكز  ٕسبص هذل ًٕ٘ض ثشا ٖ. اص سٍش چٌذدلشضَد‌‌‌هٖ

 g(t,x) ٖ. ثذٗي سشس٘ت كِ اثشذا سبثغ سغ٘٘ش ضكلضَد‌‌ٖ‌اسشفبدُ ه

سؼشٗف ضذُ؛ سذس سؼذاد       كن ٕثب سؼذاد دبساهششّب

هذل ثذسز  ًوبٗصسب ثْششٗي  بثذٖٗ دبساهششّب آًمذس افضاٗص ه

هطخع، ًشبٗغ ثِ ػٌَاى  ٖآٗذ. ثؼذ اص ّوگشا ضذى دس سغح

. دس ]17[ًَذض‌‌ٖ‌آى سغح هٌبست اسشفبدُ ه ٕاٍلِ٘ ثشا ٖسخوٌ٘

غب ٍ خ سؼٖ سٍش اص اسشفبدُ ثب سغَح اٗي سؼذاد ّب‌‌‌آصهبٗص

 .لشاس دادُ ضذُ اسز 3ثشاثش ثب 
 

 ضذُ   ساسٕ   ضثِ٘ ّإ   دادُ تا ّا   آسهاٗص -3

آصهبٗص  ٕسٌْب ساُ ثشا ز٘للت هَػَد ًس ٖحشكز ٍالؼ چَى

 ّبٕ‌‌‌دلز الگَسٗشن اسائِ ضذُ، اسشفبدُ اص دادُ ٍٖ اسصٗبث

دس اٗي  .]18،19[ضذُ ٍ ًضدٗك ثِ ٍالؼ٘ز اسز ٕسبصِ ٘ضج

هبلچٌكَ  ٖكِ سشگئ ضَدٖ اسشفبدُ ه ٖاص سٍض سبصٕ‌‌‌ضجِ٘

هغشح كشدُ اسز. حشكز سغح للت ثب كوك سبثغ اسذلاٗي، 

ٍ دس صهبى ث٘بى ضذُ  ٍ سغح للت ثػَسر  ٕضشاٗت كشٍ

للت ٍ  سبصٕ‌‌‌ّذف، ضجِ٘ .]20[ضَد‌‌ٖ‌ًوبٗص دادُ ه ضجكِ

اص آى  ٖحبغل اص اكَكبسدَٗگشاف RF ّبٕ‌‌‌س٘گٌبل اسشخشاع

 .]20[لبثل اسشفبدُ ثبضذ Field IIكِ دس هح٘ظ  إ گًَِ‌‌‌اسز ثِ

 سبصٕ‌‌‌سَ دس سَ ضجِ٘ ّبٖٗ‌‌‌اٗي سٍش دَٗاسُ للت ثب لاِٗ دس     

ثِ دلخَاُ سٌظ٘ن ضَد.  سَاًذ‌‌‌هٖ ّب‌‌‌ضذُ اسز كِ سؼذاد اٗي لاِٗ

ّسشٌذ؛ اٗي اهش،  رسار دشاكٌذًُمبط ٍالغ ثش دَٗاسُ، هشٌبظش ثب 

 ٕ. ثشا]20[كبسثشد داسد ٖدس گشفشي سػَٗش اكَكبسدَٗگشاف

كِ -ٍالغ ثش سغح  طاص ه٘بى ًمب سش‌‌ٖ‌سس٘ذى ثِ حبلز ٍالؼ

 غَسر‌‌‌ثِ ًمبعٖ -اًذ‌‌‌آى ٍالغ ضذُ ٕهٌظن ثش سٍ إ‌‌‌گًَِ ثِ

اًشخبة ضذُ اسز. دس ًظش داسٗن كِ دَٗاسُ ثغي چخ  سػبدفٖ

 إ‌‌‌گًَِ‌‌‌ً٘ل ثِ ّذف فَق هذل ثِ ثشإ دس اسز، سش‌‌‌ضخ٘ن

 رسار دشاكٌذُسب دس لسوز ثغي چخ سؼذاد  ضَد‌‌ٖ‌اٗؼبد ه

 .]21[ٍالغ ضذُ، ث٘طشش ثبضذ

 
 Field II افضاس‌‌‌دَٗاسُ للت ثب ًشم سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ -( 1) ضكل

 

للت  طبًِ٘ ٍ ضشثبى 77/0هذل اسائِ ضذُ صهبى اًمجبؼ  دس     

 دَٗاسُ، حشكز دس سبصٕ‌‌‌ضشثِ دس دل٘مِ اسز. دس اص ضجِ٘ 78

. سؼذاد سػبٍٗش ضَد‌‌ٖ‌سػَٗش ثِ غَسر ف٘لن ًوبٗص دادُ ه 31

 ث٘طشش  ٕثشداس هشغ٘ش ثبضذ؛ سؼذاد ث٘طشش هشٌبظش ثب ًوًَِ سَاًذٖ ه
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 ًطبى لاِٗ دٍ ثب للت ‌‌‌اسز. دس ضكل صٗش ٗك فشٗن اص دَٗاسُ

 .]21[اسز ضذُ‌‌‌دادُ

 ٕػولكشد الگَسٗشن، آًشا سٍ ٖثشسس ٕاٗي ثخص ثشا دس     

دس دٍ  Field–II افضاس‌‌‌ضذُ دس ًشم ٕسبص سػبٍٗش للت ضجِ٘

فشٗن  ٕسٍ ٕفشٗن هشػغ ٍ فشٗن ثؼذ سٍٕ ّب‌‌‌سٍش ّوِ فشٗن

 آصهبٗص خَاّ٘ن كشد. ٖلجل

 فزٗن هزجغ  رٍٕ ّا   تطث٘ك ّوِ فزٗن -3-2

فشٗن هشػغ  ٕسٍ ٖسَال ّبٕ‌‌‌اٗي لسوز ّوِ فشٗن دس

 2( سػَٗش 2. دس ضكل )ضًَذ‌‌‌هٖ ًگبضشِ هسشم٘ن غَسر‌‌‌ثِ

فشٗن هشػغ ٍ ًحَُ سغ٘٘شار  سٍٕ ٗبفشِ‌‌‌فشٗن دلخَاُ سغج٘ك

 ضجكِ ح٘ي فشاٌٗذ ًطبى دادُ ضذُ اسز.

 
 ّبٕ‌‌‌فشٗن اٍل دس دادُ سٍٕ ّب‌‌‌سغج٘ك ّوِ فشٗن -(2) ضكل

 ضذُ ٍ سغ٘٘شار ضجكِ ح٘ي آى ٕسبص ضجِ٘

اٗي سٍش دس اص سغج٘ك سػبٍٗش، ه٘بًگ٘ي دبساهشش  دس     

دس ٗك  سبصٕ‌‌‌دس الگَسٗشن ثٌِْ٘ 17 هؼوَع هشثؼبر سفبضل

 ثب:چشخٔ ثشاثش اسز 

 ; هؼوَع هشثؼبر سفبضل36/326

  ٖفزٗن لثل ٕرٍ ٕتطث٘ك فزٗن تؼذ -3-1

 ٕثب ضشٍع اص فشٗن هشػغ سٍ سَالٖ ‌‌‌اٗي سٍش ّش فشٗن دس

. دس ضًَذ‌‌‌هٖ ًگبضشِ هسشم٘ن غَسر‌‌‌خَد ثِ ٖفشٗن لجل

فشٗن  سٍٕ ٗبفشِ‌‌‌فشٗن دلخَاُ سغج٘ك 2( سػَٗش 3) ّبٕ‌‌‌ضكل

كِ ح٘ي ثب ضشٍع اص فشٗن هشػغ ٍ ًحَُ سغ٘٘شار ضج ٖلجل

 ز.فشاٌٗذ ًطبى دادُ ضذُ اس

اٌٗؼب، ه٘بًگ٘ي هؼوَع هشثؼبر سفبضل دس الگَسٗشن  دس     

 دس ٗك چشخِ ثشاثش خَاّذ ثَد ثب : ٕسبص ثٌِْ٘

 ; هؼوَع هشثؼبر سفبضل21/280

كِ خغب دس  كٌ٘ن‌‌ٖ‌ضذُ هطبّذُ ه سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌هَسد دادُ دس

فشٗن  ٕسٍ ٕدس سٍش سغج٘ك فشٗن ثؼذ ّب،‌‌ٖ‌هَسد ّوِ سَال

فشٗن هشػغ  سٍٕ ّب‌‌‌ثب سٍش سغج٘ك ّوِ فشٗن سِٗدس همب ٖلجل

 كوشش اسز.

 
 ٕسبص-ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌دس دادُ ٖلجل ٕسٍ ٕسغج٘ك فشٗن ثؼذ  -(3) ضكل

 ضذُ ٍ سغ٘٘شار ضجكِ ح٘ي آى

 

 الگَرٗتن ٍ ًتاٗج  ٖکارتزد تالٌ٘-2

اٗي  كبساٖٗ سب اسز ضذُ اًؼبم ّبٖٗ‌‌‌آصهبٗص ثخص‌‌‌اٗي دس

فشٗن هشػغ  ،ٖاكَكبسدَٗگشاف ٖضَد. اص سَال ٖالگَسٗشن ثشسس

دٗبسشَل( ٍ فشاٌٗذ سغج٘ك ثب  ٕ)هؼوَلاً اًشْب ضَد‌‌ٖ‌اسشخشاع ه

 سٍٕ ّب‌‌‌ٍ سغج٘ك ّوِ فشٗن ٖثِ لجل ٕدٍ سٍش سغج٘ك فشٗن ثؼذ

. دس ّش دٍ ضًَذ‌‌ٖ‌هفشٗن اٍل اًؼبم ضذُ؛ ثب ٗكذٗگش همبٗسِ 

 ضَد‌‌‌هٖ اًؼبم دَ٘سشِ غَسر‌‌‌ثِ ّٖوِ سَال ٕسٍش فشاٌٗذ ثشا

. دلز سخو٘ي ضَد‌‌ٖ‌گفشِ ه ٖكِ اغغلاحبً ثِ آى سغج٘ك گشٍّ

 ٕش٘گ حشكز ثب اسشفبدُ اص هؼ٘بس هؼوَع هشثؼبر سفبضل اًذاصُ

 .ضَد‌‌‌هٖ

كِ ثِ غَسر ٍٗذئَٖٗ -سا  ٖاكَكبسدَٗگشافاثشذا ٗك فبٗل      

 ثِ سا فبٗل اٗي هجذل افضاس‌‌‌. ثب ًشمگ٘شٗن‌‌ٖ‌دس ًظش ه -اسز

 ٕ. هؼوَلاً فشٗن اًشْبآٍسٗنٖ آى دسه ّبٕ‌‌‌فشٗن سَالٖ غَسر

ثِ  -اسز ECGدس س٘گٌبل  R للِكِ هشٌبظش ثب -دٗبسشَل سا 

 ًش٘ؼِ دس. گ٘شٗن‌‌ٖ‌كبس دس ًظش ه ٕػٌَاى فشٗن هشػغ ٍ اثشذا

اسز ٍ سؼذاد  Rسب  Rثِ غَسر فبغلِ اص  للجٖ چشخِ ٗك

ٍ ضشثبى  ثشداسٕ‌‌‌اٗي چشخِ ثب سَػِ ثِ آٌّگ ًوًَِ ّٕب فشٗن

 للت هشغ٘ش خَاّذ ثَد. 

اٗي سػَٗش ػذا ضَد ٍ  ٖاداهِ چَى ً٘بص اسز حَاض دس     

 ثوبًذ اص دسشَس ثشٗذى دس ٖسٌْب سػَٗش خَد حفشُ للت ثبل
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. كٌ٘ن‌‌ٖ‌اسشفبدُ ه چشخِٗك  ّبٕ‌‌‌سوبم فشٗن ٕالگَسٗشن خَد ثشا

 .( خَاّذ ضذ5دس ًش٘ؼِ فشٗن هشػغ ثِ غَسر ضكل )

 
 دٗبسشَل ٕفشٗن اًشْب -(4) ضكل

 
 سػَٗش ثشٗذُ ضذُ فشٗن هشػغ -(5) ضكل

دٍ سٍش سغج٘ك سا دس هَسد اٗي فشٗن آصهبٗص كشدُ؛  سذس     

آصهبٗص كشدى  ٕ. ثشاكٌ٘ن‌‌ٖ‌ًشبٗغ حبغل سا ثب ٗكذٗگش همبٗسِ ه

ضَد.  ٖاص دبساهششّب دس اثشذا همذاسدّ ًٕ٘بص اسز سؼذاد

 23هشطكل اص  گ٘شد‌‌ٖ‌سػَٗش هشغ٘ش لشاس ه ٕكِ ثش سٍ إ‌‌‌ضجكِ

 ٕساسشب دسًمغِ كٌششل  23ٍ  ٖعَل ًٕمغِ كٌششل دس ساسشب

 ًٕمغِ ثشا 23×23;529اسز. دس ًش٘ؼِ دس هؼوَع اص  ٖػشض

هب ثِ  ّبٕ‌‌‌ػكس اٌٗكِ دل٘ل‌‌‌. ثِكٌ٘ن‌‌ٖ‌ػول سغج٘ك اسشفبدُ ه

 ساسشبٕ دس سمشٗجبً اًذ‌‌‌د٘كسل سجذٗل ضذُ 261×301اًذاصُ 

ثِ فبغلِ  ٖػشض ٕد٘كسل ٍ دس ساسشب 11ثِ فبغلِ ّش  ٖعَل

ضذُ اسز. اٗي  ُل، ٗك ًمغِ كٌششل لشاس دادد٘كس 13ّش 

ٍ خغب ثِ دسز آهذُ اسز ٍ ثب  ٖاػذاد ثب اسشفبدُ اص سٍش سؼ

سَػِ ثِ اًذاصُ ثغي چخ، لشاس گشفشي اٗي سؼذاد ًمغِ كٌششل 

 .اسز‌‌‌ٍ لبثل لجَل  ٖدس فشاٌٗذ سغج٘ك، هٌغم

كِ گفشِ ضذ؛ هؼ٘بس ضجبّز سا، هؼوَع هشثؼبر  ّوبًگًَِ     

 اس دادٗن.سفبضل لش

هخشلف اص افشاد  ٖسَال 5 ٕاٗي لسوز دٍ سٍش ثبلا ثشا دس     

للت سبلن ٍ  ٕداسا  a  ،c  ٍe. افشاد ضَد‌‌ٖ‌هشفبٍر آصهبٗص ه

للت ث٘وبس ّسشٌذ. ًشبٗغ هشثَط ثِ همبدٗش  ٕداسا b  ٍdافشاد 

دس  ٖه٘بًگ٘ي هؼوَع هشثؼبر سفبضل دس عَل ٗك چشخِ للج

 ( خلاغِ ضذُ اسز.1ّش دٍ سٍش دس ػذٍل )

ه٘بًگ٘ي هؼوَع هشثؼبر سفبضل حبغل اص دٍ سٍش  -(1) ػذٍل

 فشد 5 ٖاكَكبسدَٗگشاف ٖسغج٘ك دس سَال

فزٗن تؼذٕ رٍٕ فزٗن 

 لثلٖ

ّا رٍٕ فزٗن ّوِ فزٗن

 اٍل
 ّادادُ

2/251 8/286 A 

6/176 3/192 B 

4/244 6/256 C 

1/161 6/175 D 

8/234 5/262 E 

دس ّش دٍ سٍش،  كٌ٘ن‌‌ٖ‌كِ دس ػذٍل هلاحظِ ه ّوبًگًَِ     

هؼوَع هشثؼبر سفبضل دس هَسد افشاد سبلن دس  ٕه٘ضاى خغب

ثب افشاد ث٘وبس ث٘طشش اسز. ثب سَػِ ثِ اٌٗكِ ه٘ضاى  سِٗهمب

للت دس افشاد سبلن ث٘طشش اص افشاد ث٘وبس  ّبٕ‌‌‌ثخص ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ

دس  ٕث٘طشش ٖاسز، دس ًش٘ؼِ ًمبط هخشلف للت سغ٘٘شار هكبً

هؼوَع هشثؼبر  ٕافشاد سبلن خَاّذ داضز ٍ ه٘ضاى خغب

٘ي ه٘ضاى ث٘طشش خَاّذ ثَد. ّوچٌ ٖسفبضل دس عَل چشخٔ للج

 ٕدس سٍش سغج٘ك فشٗن ثؼذ ّب،‌‌ٖ‌اٗي خغب دس هَسد ّوِ سَال

 سٍٕ ّب‌‌‌ثب سٍش سغج٘ك ّوِ فشٗن سِٗدس همب ٖفشٗن لجل ٕسٍ

ث٘ي دٍ  ٘٘شارسغ ٖفشٗن هشػغ كوشش اسز. دس ٗك چشخِ للج

ًبچ٘ض اسز ٍ اٗي همذاس كوشش اص سغ٘٘شار دٍ فشٗن  ٖفشٗن هشَال

خَاّذ ثَد؛ لزا ًشبٗغ حبغل اص الگَسٗشن ثب  ٖغ٘شهشَال

ِ ث ٌٖ٘ثبل ٕخَاّذ داضز. دس كبسثشدّب ٖاًشظبسار هب ّوخَاً
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 ٕسٍ ٕسغج٘ك فشٗن ثؼذ ٖكوشش اص سٍش دٍم، ٗؼٌ ػلز خغبٕ

 .داسشفبدُ خَاّ٘ن كش ،ٖفشٗن لجل

 تطي چپ إ‌‌‌تحل٘ل ًاحِ٘ -2-2

 آٍرٕ دادُ جوغ -2-2-2

فشد دس اٗي  7هشثَط ثِ  إ‌‌‌حفشُ 4 ٖاكَكبسدَٗگشاف ٖسَال

 ٕ. اٗي افشاد سا ثب حشٍف اخشػبسضَدٖ ه ٖلسوز اسصٗبث

b,d,m,n,f,g,s 7دٗبسشَل دس ّش  ٕ. فشٗن اًشْبدّ٘ن‌‌ٖ‌ًوبٗص ه 

فشؼ  ي٘. ّوچٌضَد‌‌ٖ‌ًفش ثِ ػٌَاى فشٗن هشػغ اسشخشاع ه

)دس  ‌‌‌كٌٌذ‌‌‌ًوٖ حشكز ٍػِ‌‌‌ضذُ اسز كِ دشٍة ٍ ث٘وبس ثِ ّ٘چ

 ًفس ًگِ داضشِ ضذُ اسز(. ٌّٕگبم سػَٗشثشداس

 ٕاسبس اسشبًذاسد، ثغي چخ دس فشٗن هشػغ دس ًوب ثش     

اٗي هٌظَس اثشذا  ٕ. ثشاضَد‌‌ٖ‌ًبحِ٘ سمس٘ن ه 7ثِ  ٕا حفش4ُ

سا دس  p1سػَٗش ًمغِ  ٕ: سٍگ٘شٗن‌‌ٖ‌فشٗن هشػغ سا دس ًظش ه

سا دس دٍ عشف دسٗچِ ه٘ششال هطخع   p2  ٍp3سأس ٍ ًمبط 

 ٗيلحبػ كشدُ؛ اص ٍسظ ا ٖفشض ٖخغ p2  ٍp3. ث٘ي كٌ٘ن‌‌ٖ‌ه

. اٗي خظ سا ثِ سِ كٌ٘ن‌‌ٖ‌سسن ه ٖخغ p1خظ ثِ عشف ًمغِ 

سسن  ٕدٍ خظ هَاص ثٌذٕ‌‌‌لسوز سمس٘ن كشدُ؛ اص هحل سمس٘ن

دسػِ  60. ّوچٌ٘ي اص ًمغِ دٍم دٍ خظ ثب صاٍِٗ كٌ٘ن‌‌ٖ‌ه

 7 ّب،‌‌‌ثٌذٕ‌‌‌دس اطش اٗي سمس٘ن كٌ٘ن‌‌ٖ‌. هطبّذُ هكٌ٘ن‌‌ٖ‌سشس٘ن ه

 .آٗذ‌‌ٖ‌ًبحِ٘ دذٗذ ه

 
 ًبحِ٘ 7فشٗن هشػغ ثِ  ثٌذٕ‌‌‌سمس٘ن -(6) ضكل

( ًطبى دادُ ضذُ 7ثخص فَق دس ضكل ) 7 ًٕبهگزاس     

. ضَد‌‌ٖ‌ًفش اًؼبم ه 7اسز. اٗي ػول دس هَسد فشٗن هشػغ ّش 

 17آهشٗكب ػضلِ ثغي چخ ثِ عجك اسشبًذاسد اًؼوي للت 

. دس ضَدٖ هطخع ه 17سب  1لسوز سمس٘ن ضذُ كِ اص ضوبسُ 

 ّب‌‌‌اص اٗي ثخص ٕاص ثغي چخ فمظ سؼذاد إ‌‌‌حفشُ 4 ًٕوب

( ضوبسُ اسشبًذاسد ّش 2خَاّذ ثَد كِ دس ػذٍل ) زسؤٗ لبثل

 اسز. ضذُ هطخع ّب‌‌‌ٗك اص اٗي ثخص

 
 ًَٖاح ٕفشٗن هشػغ ٍ ًبهگزاس ثٌذٕ‌‌‌سمس٘ن -(7) ضكل

 

 ّب‌‌‌ٍ ضوبسُ اسشبًذاسد آى إ‌‌‌حفش4ُ ًٕوب ًَٖاح -(2) ػذٍل

 ًاحِ٘ ضوارُ استاًذارد

17 Apex seg (A) 

14 Apical Septal seg (AS) 

8  ٍ9 Mid Septal seg (MS) 

2  ٍ3 Basal septal seg (BS) 

16 Apical Lateral seg (AL) 

11  ٍ12 Mid Lateral seg (ML) 

5  ٍ6 Basal Lateral seg(BL) 

ًمغِ  529ركشضذ كِ اص ٗك ضجكِ ثب سؼذاد  ٖثخص لجل دس     

لهِ  كِ دساٗي همب إ‌‌‌. اٗذُكٌ٘ن‌‌ٖ‌كٌششل دس فشاٌٗذ سغج٘ك اسشفبدُ ه

ٗك اص اٗهي ًمهبط كٌشهشل دس    اسشفبدُ ضذُ اسز آى اسز كِ ّش

ٗهب   كٌٌذ‌‌ٖ‌سا ه ٖفشاٌٗذ سغج٘ك دس كل چشخِ، هس٘ش هطخػ ٖع

. اص اٗهي لضهِ٘ كهِ    سًذدا فشدٕ‌‌‌اغغلاحبً سبثغ سجذٗل هٌحػش ثِ

داسًهذ   إ‌‌‌للت سغ٘٘شار ٍٗههُ  ّبٕ‌‌‌ّش ًمغِ كٌششل دس عٖ فشٗن

 ّش ًمغِ دلخَاُ سػَٗش اسشفبدُ ضذُ اسز. ثٌذٕ‌‌‌دسشِ ٕثشا

ٕ ‌‌‌دسشِ ٕثشا      ٕ ‌‌‌د٘كسهل  ثٌهذ دلخهَاُ سػهَٗش اص لهبًَى    ّهب
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 اٗي‌‌‌كوششٗي فبغلِ ًسجز ثِ ًمبط كٌششل اسشفبدُ ضذُ اسز. ثِ

، فبغلِ آى سا اص ّوِ  P دلخَاُ د٘كسل ّش داضشي ثب سشس٘ت

ًمغِ كٌششل هحبسجِ ضذُ؛  كوششٗي همذاس آًْب سا اسشخشاع  529

اص ًمغِ  اغل. اگش فشؼ كٌ٘ن كوششٗي همذاس اٗي فَنٗا كشدُ

ثِ ًمغِ كٌششل  Pاسز كِ د٘كسل  ٖثبضذ، ثِ اٗي هؼٌ Ciكٌششل 

Ci هطبثِ سغ٘٘شاسٖ ٍ اسز سش‌‌‌ًضدٗك Ci  دس عَل سوبم

اص  ٖثِ ًَػ Pَاّذ داضز. دس ٍالغ د٘كسل چشخِ خ ّبٕ‌‌‌فشٗن

 سبثغ سشس٘ت اٗي‌‌‌ثِ كٌذ؛‌‌ٖ‌ه ٕد٘شٍ Ciسبثغ سجذٗل ًمغِ كٌششل 

 .اسز آهذُ ثذسز سػَٗش دلخَاُ د٘كسل ّش سجذٗل

 Aًبحِ٘

 
اص فشد  ٖدس چشخِ للج Aًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث-(8) ضكل

 dسبلن 

 
اص فشد  ٖدس چشخِ للج Aًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(9) ضكل

 nث٘وبس 

دس ًظش گشفشي ّش ًمغِ دلخَاُ دس دَٗاسُ ثغي دس ّش  ثب     

ًبحِ٘، ثب سٌبظش ث٘ي آى ًمغِ ٍ ًمغِ كٌششل هشثَط ثِ  7ٗك اص 

آى ًمغِ سا سسن كشد. ًشبٗغ سا دس  ٖسَاى هس٘ش حشكشٖ آى ه

. كٌ٘ن‌‌ٖ‌صٗش هطبّذُ ه ّبٕ‌‌‌دس ضكل dفشد  ٖچْبس ًبحِ٘ اص سَال

 ٕهشػغ اًشْب ٗنفش دس دلخَاُ ًمبط هحل ّب‌‌‌دس سوبم ضكل

دٗبسشَل ثب ضوبسُ ٗك هطخع ضذُ اسز ٍ ًمغِ ضوبسُ دٍ 

. اٗي ًمبط دّذ‌‌ٖ‌هكبى ّوبى ًمبط سا دس فشٗن دٍم ًوبٗص ه

كِ ػْز حشكز ًمغِ هَسد ًظش سا دس عَل  كٌٌذ‌‌ٖ‌كوك ه

 .بٍٗش سطخ٘ع دّ٘نچشخِ دس سػ

 MS ًبحِ٘

 
اص  ٖدس چشخِ للج MSًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(10) ضكل

 dفشد سبلن 

 
اص  ٖدس چشخِ للج MSًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(11) ضكل

 nفشد ث٘وبس 

 BL ًبحِ٘

 
اص  ٖدس چشخِ للج BLًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(12) ضكل

 dفشد سبلن 
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اص  ٖدس چشخِ للج BLًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(13) ضكل

 nفشد ث٘وبس 

 AL ًبحِ٘

 
اص  ٖدس چشخِ للج ALًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(14) ضكل

 dفشد سبلن 

 
اص  ٖدس چشخِ للج ALًمغِ دلخَاُ دس ًبحِ٘  ٖسدٗبث -(15) ضكل

 nفشد ث٘وبس 

 پاراهتزّإ استخزاج ضذُ -2-2-1

 ٖٗػب ػولكشد للت ثش اسبس ث٘طششٗي ػبثِ ٕهب ثشا ٖاسصٗبث

ًمبط هطخع دس سػبٍٗش ثِ دسز آهذُ، اسز. اگش دس ّش 

ٍ ث٘طششٗي  X1سا ثب  ٖسػَٗش، كوششٗي همذاس هخشػبر عَل

سا ثِ  XDisًوبٗص دّ٘ن،  X2سا ثب  ٖهمذاس هخشػبر عَل

كِ  ٕثِ عَس كٌ٘ن‌‌ٖ‌غَسر فبغلِ اٗي دٍ ًمغِ اص ّن ث٘بى ه

 :اسٗند

(9)                                                XDis = X2 – X1 

سا دس  ٖسشس٘ت اگش كوششٗي همذاس هخشػبر ػشض ّو٘ي‌‌‌ثِ     

 Y2سا ثب  ٍٖ ث٘طششٗي همذاس هخشػبر ػشض Y1ّش ضكل ثب 

ً٘ض ثِ غَسر فبغلِ اٗي دٍ ًمغِ اص ّن  Ydisًوبٗص دّ٘ن، 

 :ضَد‌‌ٖ‌ث٘بى ه

(10)                                               Ydis = Y2 – Y1 

ًوبٗص  Dis ثب سا ًمغِ ّش ػبٖٗ‌‌‌اگش ث٘طششٗي ػبثِ حبل     

 دّ٘ن، ثب اسشفبدُ اص ساثغِ ف٘ظبغَسص خَاّ٘ن داضز:

(11)                            Dis = ((XDis)2 + (YDis)2)1/2 

 ٖاهش٘بصدّ ٕسا ثشا هؼ٘بسٕ آهذُ دسز‌‌‌ثِ ٖٗػب ػبثِ دبساهشش     

. حشكبر كٌذٖ ًبحِ٘ للت اٗي افشاد فشاّن ه 7ثِ ّش ٗك اص 

 ،ٕثِ سِ دسشِ ػبد ٖٗػب دَٗاسُ للت ثش اسبس ه٘ضاى ػبثِ

 . ضَد‌‌‌هٖ سمس٘ن حشكز ثذٍى ٍ حشكز‌‌‌كن

 ّبٕ‌‌‌ًفش سا دس ّش ٗك اص ثخص 7 اٗي ػبٖٗ‌‌‌ه٘ضاى ػبثِ اگش     

ٌ٘ن، ثب سَػِ ثِ ًحَُ ػذاگبًِ سسن ك ٕللت دس ًوَداسّب

ًمبط ٍ همبٗسِ ًشبٗغ ثب ًظش دضضك هشخػع،  ٕلشاسگ٘ش

 ّبٕ‌‌‌ثب لشاسدادى دٍ همذاس آسشبًِ دس ّش ٗك اص ثخص سَاً٘ن‌‌ٖ‌ه

ٍ  كٌ٘نسا اٗؼبد  حشكز‌‌‌ثٖ ٍ حشكز‌‌‌كن ،ٕللت سِ ًبحِ٘ ػبد

 ًٖبحِ٘، ٗك 7هٌبست دس هَسد ّش ٗك اص  گزاسٕ‌‌‌ثب اٗي آسشبًِ

 .دّ٘ن‌‌‌اص سِ دسشِ ثبلا سا ثِ ّش فشد ًسجز 

 ّش اص ًبحِ٘ ّش ثِ هشثَط ًشبٗغ صٗش ػذاٍل ٍ ّب‌‌‌ضكل دس     

. ًظش دضضك هشخػع ثب دٗذى سػبٍٗش كٌ٘ن هٖ هطبّذُ سا فشد

دس هخشلف للت آًْب  ّبٕ‌‌‌افشاد دس هَسد ثخص ٖاكَكبسدَٗگشاف

 اًشْبٖٗ ّش ػذٍل آٍسدُ ضذُ اسز. سشَى
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 A ًبحِ٘

 دس افشاد هخشلف Aًشبٗغ ًبحِ٘  -(3) ػذٍل

 ًظش دضضك X1 X2 XDis Y1 Y2 YDis Dis افشاد

b 964/28 733/34 768/5 697/92 493/97 795/4 501/7 ٖحشكزث 

d 722/62 156/72 434/9 870/89 651/94 781/4 577/10 ٕػبد 

m 398/51 662/61 264/10 588/84 117/95 528/10 704/14 ٕػبد 

n 685/33 119/38 433/4 310/109 772/115 462/6 837/7 ٖحشكزث 

f 362/32 677/40 315/8 943/101 065/111 122/9 343/12 ٕػبد 

g 934/32 782/46 847/13 484/71 034/81 549/9 821/16 ٕػبد 

s 249/34 125/45 876/10 601/96 658/114 056/18 079/21 ٕػبد 

 MSًبحِ٘ 

 دس افشاد هخشلف MSًشبٗغ ًبحِ٘  -(4ػذٍل )

 ًظش دضضك X1 X2 XDis Y1 Y2 YDis Dis افشاد

b 297/159 323/161 026/2 526/31 050/33 523/1 535/2 ٖحشكزث 

d 166/189 287/195 121/6 766/44 431/56 665/11 173/13 ٕػبد 

m 519/129 385/137 865/7 599/58 190/63 591/4 107/9 ٕػبد 

n 919/145 215/147 296/1 374/30 353/32 979/1 366/2 ٖحشكزث 

f 431/159 498/164 067/5 654/28 185/32 531/3 176/6 حشكزكن 

g 054/159 543/162 489/3 098/23 037/32 939/8 596/9 ٕػبد 

s 498/138 407/149 908/10 711/41 534/46 823/4 927/11 ٕػبد 

 BLًبحِ٘ 

 دس افشاد هخشلف BLًشبٗغ ًبحِ٘  -(5ػذٍل )

 ًظش دضضك X1 X2 XDis Y1 Y2 YDis Dis افشاد

b 277/236 986/243 708/7 963/155 270/162 306/6 959/9 حشكزكن 

d 411/235 763/242 351/7 753/230 557/241 804/10 068/13 ٕػبد 

m 876/281 620/287 744/5 305/226 392/245 086/19 932/19 ٕػبد 

n 174/284 477/290 303/6 241/204 730/209 488/5 358/8 ٖحشكزث 

f 678/262 545/278 867/15 007/215 715/227 707/12 328/20 ٕػبد 

g 227/282 760/297 532/15 114/220 954/244 840/24 296/29 ٕػبد 

s 058/271 010/297 951/25 548/218 045/241 497/22 345/34 ٕػبد 
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 ALًبحِ٘ 

 دس افشاد هخشلف ALًشبٗغ ًبحِ٘  -(6ػذٍل )

 ًظش دضضك X1 X2 XDis Y1 Y2 YDis Dis افشاد

b 375/62 374/69 999/6 232/186 693/194 461/8 980/10 ٖحشكزث 

d 820/74 548/86 728/11 793/154 513/177 720/22 568/25 ٕػبد 

m 459/62 231/88 771/25 912/158 235/177 323/18 621/31 ٕػبد 

n 751/45 613/51 862/5 018/204 312/209 294/5 898/7 ٖحشكزث 

f 444/49 640/56 195/7 931/161 349/177 418/15 015/17 ٕػبد 

g 403/31 115/47 711/15 424/142 088/178 664/35 971/38 ٕػبد 

s 974/66 696/77 722/10 043/183 195/210 152/27 192/29 ٕػبد 

 

ًمبط دس ًوَداس كِ اص عشٗك الگَسٗشن سغج٘ك  ٕلشاسگ٘ش ًحَُ

ٍ  دسسشٖ‌‌‌ثِ هشخػع دضضك ًظش ثب همبٗسِ ثب اًذ،‌‌‌اٗؼبد ضذُ

ثِ سِ دسشِ فَق ّسشٌذ.  ٕثٌذ لبثل دسشِ ٕاص لحبػ ضَْد

اٗي سِ ًبحِ٘ اص  ٕاسز همبدٗش آسشبًِ دس ّش هَسد ثشا ٖكبف

 دٗذُ ّب‌‌‌هطخع ضَد. ّوبًگًَِ كِ دس ضكل ٖلحبػ كو

سِ  ٕثشا 2/8ٍ  10دٍ همذاس آسشبًِ  Aًبحِ٘  ٕثشا ضَد‌‌ٖ‌ه

 اص. اسز ضذُ لحبػ حشكز‌‌‌حشكز ٍ ثذٍى كن ،ٕدسشِ ػبد

ثشاثش  fهشثَط ثِ فشد   كسل٘د ٖٗػب كِ همذاس ػبثِ آًؼبٖٗ

، ٍ اص ّش دٍ همذاس آسشبًِ ث٘طشش اسز دس اٗي ًبحِ٘ 343/12

 ٖٗػب ثِبثِ ػلز ػ n فشد كِ‌‌‌داسد دس حبلٖ ٍٕضؼ٘ز ػبد

دس اٗي  -ثبضذ‌‌ٖ‌كِ اص ّش دٍ آسشبًِ كوشش ه- ٖد٘كسل 837/7

ٍ  8دٍ آسشبًِ همبدٗش  MSحشكز اسز. دس ًبحِ٘  ًبحِ٘ ثذٍى

د٘كسل، دس اٗي  176/6 ػبٖٗ ػبثِ ػلز‌‌‌ثِ fسا داسًذ كِ فشد  5

، دس ٖد٘كسل 367/2 ٖٗػب ثب ػبثِ n فشد ٍ حشكز،‌‌‌ًبحِ٘ كن

 .اسز حشكز‌‌‌‌اٗي ًبحِ٘ ثذٍى

 ّبٕ‌‌‌ثخص دس ‌‌‌ػبٖٗ‌‌‌هشفبٍر ػبثِ شٗسَػِ ثِ همبد ثب     

 ٖهخشلف للت، سغَح آسشبًِ دس ّش لسوز دس همذاس هطخػ

ثب  سِٗدس همب Aث٘طشش ًبحِ٘  ٖٗػب لشاس داسد. هظلاً ثِ دل٘ل ػبثِ

 MS، همبدٗش آسشبًِ دس اٗي ًبحِ٘ ثضسگشش اص ثخص MS ًبحِ٘

 سش آصهَى ٍ خغب داسز. اٗي اػذاد ثب سَػِ ثِ سٍ

فشد هشفبٍر اًشخبة ضذُ  7 ٕاًؼبم ضذُ ثشا ّٕب آصهبٗص

 اسز.

 

 
 Aگزاسٕ دس ًبحِ٘ آسشبًِ -(16ضكل )

 
 MSگزاسٕ دس ًبحِ٘ آسشبًِ -(17ضكل )
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 BLگزاسٕ دس ًبحِ٘ آسشبًِ  -(18ضكل )

 
 ALگزاسٕ دس ًبحِ٘ آسشبًِ -(19ضكل )

اٌٗكِ ثشَاً٘ن همبدٗش آسشبًِ سا دس ّش ثخص ثِ  ٕثشا      

 افضاٗص سا ّب‌‌‌غَسر دل٘ك هطخع كٌ٘ن، ً٘بص اسز سؼذاد دادُ

ًفش(  50)حذالل  ٕافشاد ث٘طشش ٖاكَكبسدَٗگشاف سَالٖ ٍ دّ٘ن

 ٕسا ثب اٗي سٍش آصهبٗص كٌ٘ن سب ثشَاً٘ن همبدٗش آسشبًِ سا ثشا

 افشاد دٗگش ثِ غَسر خَدكبس اًشخبة كٌ٘ن.

 اٍل مغًِ

 
 ضذُ سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌دادُ دس ًمغِ اٍل٘ي ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ -(20) ضكل

 

 ضذُ ساسٕ‌‌‌ضثِ٘ ّإ‌‌‌دادُ در جاٖٗ‌‌‌ه٘شاى جاتِ -2-1

 سَالٖ اص دلخَاُ ًمغِ 5 ػبٖٗ‌‌‌اٗي لسوز ه٘ضاى ػبثِ دس

 ٖفشٗن للج 31ضذُ سا دس اص ػول سغج٘ك دس عَل  ٕسبص ضجِ٘

اسائِ ضذُ دس  ٍالؼٖ هذل دس ّب‌‌‌آى ػبٖٗ‌‌‌هحبسجِ كشدُ؛ ثب ػبثِ

Field II ّش دس سا ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ ٍٕ دسغذ خغب كٌ٘ن‌‌ٖ‌همبٗسِ ه 

 :آٍسٗن‌‌‌هٖ دسز‌‌‌ثِ هَسد

 سَم ًمغِ

 
 ضذُ سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌دادُ دس ًمغِ سَه٘ي ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ -(21) ضكل

 دٌؼن ًمغِ

 
 ضذُ سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌دادُ دس ًمغِ دٌؼو٘ي ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ -(22) ضكل

 

هحبسجِ ضذُ دس  خغبٕ دسغذ ٍ ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ -(7) ػذٍل

 ضذُ سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ّٕب دادُ

 دسغذ خغب ػبٖٗ ٍالؼٖػبثِ XDis YDis Dis ًمبط

 34/27 256/11 178/8 434/3 422/7 ٗك

 73/37 451/5 394/3 789/2 933/1 دٍ

 51/31 123/8 564/5 813/4 791/2 سِ

 93/22 112/47 309/36 171/34 277/12 چْبس

 44/19 367/31 267/25 083/22 278/12 دٌغ

 

 ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ ضَد،‌‌ٖ‌( هطبّذُ ه7كِ دس ػذٍل ) ّوبًگًَِ     

لشاس گشفشِ، ٍ  Dis سشَى دس سغج٘ك الگَسٗشن ثب ضذُ هحبسجِ
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ٍ  ٍالؼٖ همبدٗش ث٘ي ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ ٕدس هَسد ّش ًمغِ دسغذ خغب

همبدٗش هحبسجِ ضذُ دس سشَى آخش آٍسدُ ضذُ اسز. دسغذ 

سَػِ  ثبلشاس داسد.  73/37ٍ % 44/19خغب دس اٗي ًمبط ث٘ي %

اسز ٍ دَٗاسُ  ٖافضاس سمشٗج ثِ اٌٗكِ  هذل اسائِ ضذُ دس ًشم

هحبسجبر سٗبضٖ دس ًظش  ٖسبدگ ٕللت سٌْب ثب دٍ لاِٗ ثشا

گشفشِ ضذُ اسز ٍ حشكبر ٗك چشخِ للت دس هخشػبر 

فشٗن ث٘بى ضذُ؛ هسلوبً  31دس  ضجكِثِ غَسر  ٕكشٍ

ضذُ  ؼبدٗا ٖٗػب اٗؼبد ضذُ ثب هذل هشفبٍر اص ػبثِ ٖٗػب ػبثِ

ضذُ كِ ثب اٗي  ٕبصس ضجِ٘ ّبٕ‌‌‌ثب الگَسٗشن اسز. دس ًش٘ؼِ دادُ

سفبٍر  ٍٖالؼ ٖللج ّبٕ‌‌‌اًذ ثب دادُ الگَسٗشن آصهَدُ ضذُ

فشاٍاى حشكز للت  ٖراس ّبٕ‌‌ٖ‌خَاٌّذ داضز؛ صٗشا د٘چ٘ذگ

ثب دٍ لاِٗ  ٖدس اٗي لسوز ًبدٗذُ گشفشِ ضذُ، ٍ هذل سمشٗج

ّذف اٗي اسز كِ  غشفبًاسائِ ضذُ اسز. دس ًْبٗز دس اٌٗؼب 

كبس سفشِ لبثل٘ز دًجبل كشدى ٗك ًمغِ ضَد الگَسٗشن ثِ  ٖثشسس

آى دس  ٖضذُ ٍ سسن هس٘ش حشكش ٕسبص اص سػَٗش هشػغ ضجِ٘

فشٗن( سا داسا خَاّذ ثَد ٗب خ٘ش ٍ  31عَل كل ٗك چشخِ )

حشكز ّوِ ًمبط اص  ٕسا ثشا ٖسمشٗج هس٘شٕ سَاًذ‌‌‌اٌٗكِ آٗب هٖ

سسن  ٖهخشلف للج ّبٕ‌‌‌ثخص ٖحشكش ّبٕ‌‌‌ثخص ثب سفبٍر 7

اٗؼبد ضذُ دس اٗي ثخص  ٕكٌذ ٗب ًِ. دس ًش٘ؼِ هحذٍدُ خغب

 سمشٗجبً لبثل لجَل ٍ ثلاهبًغ اسز.

اخز ضذُ اص ث٘وبساى، ثب  ٖدس هَسد سػبٍٗش ٍالؼ ل٘كي     

هخشلف للت  ّبٕ‌‌‌ثخص ٖٗػب دل٘ك ًمبط، ه٘ضاى ػبثِ ٖسدٗبث

 ٕاهٌبست ثش گزاسٕ‌‌‌ٍ ثب آسشبًِ ضَدٖ هحبسجِ ه Disثب دبساهشش 

ّش ثخص، ثب همبٗسِ ثب ًظش دضضك هشخػع، ه٘ضاى ػبسضِ ٍ 

 ٖلاككِ ه ضَد‌‌ٖ‌هخشلف للت ًطبى دادُ ه ّبٕ‌‌‌ثخص ٕث٘وبس

ٍضؼ٘ز سلاهز للت خَاّذ ثَد. اٗي هسألِ،  ٖثشسس ٕثشا

هٌبست الگَسٗشن سا ًطبى  ٖلبثل٘ز اػشوبد ٍ كبسثشد ثبلٌ٘

 .دّذ‌‌‌هٖ

 

 

 تحث -5

كِ - ٕاسشبًذاسد ٖاكَكبسدَٗگشاف ّبٕ‌‌‌اٗي همبلِ اص ف٘لن دس

للت ث٘وبساى  إ‌‌‌چْبس حفشُ ٕكبسثش آًْب سا دس ث٘وبسسشبى اص ًوب

كِ دس ّش ٗك  ٕاسشفبدُ ضذُ اسز؛ ثِ عَس -اخز كشدُ اسز

 ٍٕ سبٗش دبساهششّب ثشا ٕآٌّگ سػَٗشثشداس ،ٕفشكبًس كبس

 دسشگبُ سٌظ٘ن ضذُ بث سش‌‌‌ك٘ف٘ز ثب ٍ سش‌‌‌دسٗبفز سػبٍٗش هٌبست

هخشلف للت  ّبٕ‌‌‌اسز. لزا سطخ٘ع ٍضؼ٘ز ث٘وبسٕ ثخص

 اسز؛ دزٗش‌‌‌اهكبى ض٘دس اٗي سػبٍٗش سَسظ دضضك هشخػع ً

 ثَدى كٌٌذُ‌‌‌خسشِ ٍ ثش‌‌‌صهبى دل٘ل‌‌‌ثِ ضذ گفشِ كِ ّوبًگًَِ ل٘كي

دس همبلِ اسشفبدُ ضذُ  د٘طٌْبدٕ خَدكبس سٍش اص دسشٖ، سٍش

اسز سب سطخ٘ع كوٖ، ػلوٖ، دل٘ك ٍ سشٗغ ضَد. دس ًش٘ؼِ 

 ٖراس ٕاص ًَٗضّب ٖكِ ًبض-اٗؼبد ضذُ دس سػبٍٗش  ًَٕٗضّب

دسحذٕ اسز كِ اهكبى  -دسشگبُ ّسشٌذ ّبٕ‌‌‌فشاغَر ٍ ًَٗض

الگَسٗشن خَدكبس ٍػَد  ٕدضضك ٍ ّن ثشا ٕسطخ٘ع ّن ثشا

ثخص للت ث٘ص اص ٗك  7اص داضشِ ثبضذ. ّوچٌ٘ي دس ّش ٗك 

 غَسر دس ٍ ثبضذ سش‌‌‌ًمغِ اهشحبى ضذُ سب ًشبٗغ لبثل لجَل

كبّص اطش ًَٗض اسشفبدُ  ًٕمبط ثشا گ٘شٕ‌‌‌ه٘بًگ٘ي سٍش اص لضٍم

 داضشِ ثبضذ.   ٕثْشش ٖضذُ اسز سب كبسثشد ثبلٌ٘

 – ٖا كشدى هذل دبساهششٕ هكبًد٘ذ غَسر‌‌‌هسألِ سغج٘ك ثِ     

 چشخِ ٗك دس ضذُ اٗؼبد ضكل‌‌‌سغ٘٘ش ٕثشا ًٖ٘وِ هحل صهبًٖ

اًؼبم اٗي  ثشإ. ضذ هغشح اسذلاٗي سَاثغ اص اسشفبدُ ثب للجٖ

سا ثِ ػٌَاى فشٗن هشػغ اًشخبة كشدٗن ٍ سذس  ٖكبس فشٗو

سٗبضٖ  ٕا سوبم سػبٍٗش دس ٗك چشخِ سا ثب اسشفبدُ اص هؼبدلِ

حشكز  ٖٗػب ػبثِ ه٘ذاى آى اص اسشفبدُ ثب ٍ ًگبضش٘ن فشٗن آى‌‌‌ثِ

سا د٘ذا كشدى  ٖللجٖ سا دس ٗك چشخِ سخو٘ي صدٗن. اٗذُ اغل

صهبًٖ  دس سػبٍٗش ٗك چشخِ للت دس ًظش  -هكبًٖ  هذل

كِ ثِ عَس هإطش سفبٍر ًبضٖ اص حشكز سا ثب كوٌِ٘  ن٘گشفش

 اص. كٌذ‌‌‌ٍ فشٗن هشػغ، سػح٘ح  ٕكشدى سفبٍر ث٘ي فشٗن ػبس

ثذسز آٍسدى  سٍش چٌذدلشٖ ثشإ ٍ سبصٕ ثٌِْ٘ سٍش

  اسشفبدُ كشدٗن. ٖضشاٗت دس هذل حشكش
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اسز خَدكبس كِ ثب ػول  ٖالگَسٗشن هغشح ضذُ سٍض     

آى ًمغِ  ٍٖضؼ٘ز حشكش ،ٖكل٘ك سٍٕ ّش ًمغِ اص دَٗاسُ للج

حشكز( هطخع خَاّذ ضذ.  ثٖ ٗب حشكز‌‌‌)ػبدٕ، كن

 ثب كِ اسز ضذُ اسشفبدُ غلت‌‌‌دس ثحض سغج٘ك غ٘ش الگَسٗشن

هشٌبست  ٖبًصه‌‌‌ -هكبًٍٖ اسشفبدُ اص هذل  بدٗص آصادٕ دسػبر

آى  ٕدٌّذٓ ثشسش كِ ًطبى كٌذ‌‌ٖ‌ثب حشكبر د٘چ٘ذُ للت ػول ه

ثش  ٖهجشٌ ّبٕ‌‌‌ّب اسز. ثشخلاف سٍش سٍش شٗثش سب

سػبٍٗش  دل٘ك للت دس ّٕب، كِ سؼ٘٘ي هشصّب‌‌‌دَٗاسُ ثٌذٕ‌‌‌ثخص

هطكل  ٖسبخشبس د٘چ٘ذُ للجَر ٍ فشاغ ٖراس ّبٕ‌‌‌ثِ دل٘ل ًَٗض

اٌٗؼب ّ٘چ  دساسز ٍ سخو٘ي حشكبر ًبدسسز خَاّذ ثَد، 

اٍلِ٘ دَٗاسُ للت ً٘سز. ثشخلاف  ثٌذٕ‌‌‌ثِ ثخص ًٕ٘بص

كِ دس آًْب فشؼ ثش اٗي اسز ضذر  ،ٕضبسش ًَس ّٕب سٍش

 ّبٕ‌‌‌سٍضٌبٖٗ ًَاحٖ هخشلف سػَٗش دس عَل صهبى ٍ دس فشٗن

 ثشلشاس ّوَاسُ فشؼ اٗي الجشِ كِ- هبًذ‌‌‌هٖ طبثز هشَالٖ

ًَاحٖ  ٖٗسٍضٌب ضذر سغ٘٘ش اهكبى اٌٗؼب دس -ثَد ًخَاّذ

كِ ثِ  كٌ٘ن‌‌‌هٖ لحبػ سا هشَالٖ ّبٕ‌‌‌هخشلف سػَٗش دس فشٗن

حشكبر للت دس ٌّگبم ضشثبى ثِ خَثٖ ضٌبسبٖٗ ٍس٘لِ آى 

 ٖدٗگش ًظ٘ش اسشفبدُ اص سَاثغ ضؼبػ ّبٕ‌‌‌ضًَذ. ثشخلاف سٍش

ٍ ٍَٗلز، دس اٌٗؼب اص سَاثغ اسذلاٗي اسشفبدُ كشدٗن سب 

هحبسجبر د٘چ٘ذُ  صث٘ي دبساهششّب سا كبّص دّ٘ن ٍ ا ٍٖاثسشگ

 ّبٕ‌‌‌ثب سبٗش سٍش سِٗكٌ٘ن. ّوچٌ٘ي دس همب ٕػلَگ٘ش

سا هشمجل خَاّ٘ن  ٍٕ ... ّضٌِٗ كوشش MRIًظ٘ش  ٕسػَٗشثشداس

 ٖٗدس صهبى غشفِ ػَ ٖدسش ّٕب ثب سٍش سِٗضذ. دس همب

طبًِ٘ لبدس خَاّ٘ن  30كِ دس هذر حذٍد  إ‌‌‌گًَِ‌‌‌ثِ ضَد،ٖ ه

 ٖٗػب ٍ ػبثِ ٖللجٍضؼ٘ز كل چشخِ  ٖگشٍّ ٖثَد دس سغج٘م

 كلِ٘ ًمبط سا هطخع كٌ٘ن.

الگَسٗشن اًؼبم ضذ.  ٖكبساٗ ٖثشسس ٕثشا ضً٘ ّبٖٗ‌‌‌آصهبٗص     

 ٍ كشدٗن اسشخشاع هشػغ فشٗن ػٌَاى‌‌‌دٗبسشَل سا ثِ ٕفشٗن اًشْب

ٍ سغج٘ك  ٖثِ لجل ثؼذٕ فشٗن سغج٘ك سٍش دٍ ثب سغج٘ك فشاٌٗذ

فشٗن اٍل اًؼبم دادٗن ٍ ثب ٗكذٗگش همبٗسِ  سٍٕ ّب‌‌‌ّوِ فشٗن

ضذُ للت  سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ذله ٕكشدٗن؛ سذس الگَسٗشن سا ثشا

ًمغِ  5ػبٖٗ ‌‌‌آصهبٗص كشدٗن. دس اٌٗؼب ه٘ضاى ػبثِ ٍٖالؼ

 31ضذُ سا دس اص سغج٘ك دس عَل  سبصٕ‌‌‌ضجِ٘ ٖدلخَاُ اص سَال

اسائِ  ٍالؼٖ هذل دس ّب‌‌‌ػبٖٗ آى هحبسجِ، ٍ ثب ػبثِ ٖفشٗن للج

 سا ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ ٕهمبٗسِ كشدٗن ٍ دسغذ خغب Field IIضذُ دس 

آٍسدٗن. دسغذ خغب دس اٗي ًمبط ث٘ي  زدس‌‌‌ثِ هَسد ّش دس

كبسثشد  ٕكبس ثشا ٕلشاس گشفز. دس اًشْب 73/37ٍ % %44/19

ه٘ضاى حشكز سا دس  ،إ‌‌‌ثب اسشفبدُ اص سػبٍٗش چْبسحفشُ ٌٖ٘ثبل

ثِ  ،گزاسٕ‌‌‌كشدٗن ٍ ثب آسشبًِ ٖهخشلف ثشسس ّبٕ‌‌‌ثخص

 ًظش ثب سا الگَسٗشن ًشبٗغ ٍ دشداخش٘ن‌‌‌ ّب‌‌‌اٗي ثخص ٖاهش٘بصدّ

هشفبٍر  شهمبدٗ ثِ سَػِ ثب. كشدٗن همبٗسِ هشخػع دضضك

سا دس  ٖز ثغي چخ، همبدٗش آسشبًِ هشفبٍسلسو 7 ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ

 ٕه٘ضاى حشكز آى، ثب آصهبٗص ثشا ٖثشسس ّٕش لسوز ثشا

افشاد هشفبٍر ثب ٍضؼ٘ز هطخع  ٖاكَكبسدَٗگشاف ٖسَال

اص  ّش ًمغِ دلخَاُ ٖاًشخبة كشدٗن. ّوچٌ٘ي هس٘ش حشكش

سشس٘ن كشدٗن ٍ ًشبٗغ سا دس  ٖدَٗاسُ للت سا دس ٗك چشخِ للج

كِ ه٘ضاى  ٕلبلت ػذاٍل ٍ ًوَداسّبٖٗ ًوبٗص دادٗن ثِ عَس

 لبثل ‌‌‌سفبٍر ًشبٗغ. اسز هطَْد ّب‌‌‌آى دس ًبحِ٘ ّش ػبٖٗ‌‌‌ػبثِ

ث٘وبس ًطبى  ّبٕ‌‌‌سبلن ٍ ثخص ّبٕ‌‌‌سا ث٘ي ثخص إ هلاحظِ

 دادًذ. 

 ٖاسصٗبث ٕثشا سَاًذ‌‌ٖ‌ًطبى دادًذ كِ اٗي سٍش ه ًشبٗغ     

ثِ كبس گشفشِ  ٖاكَكبسدَٗگشاف ّبٕ‌‌‌اص دادُ ٖحشكز ػضلِ للج

سا  ٖسٍض سَاى‌‌ٖ‌دس آٌٗذُ ه ٖضَد. ثِ ػٌَاى فؼبل٘ز سحم٘مبس

هغشح كشد.  ٖاكَكبسدَٗگشاف ثؼذٕ‌‌‌سغج٘ك دس سػبٍٗش سِ ٕثشا

افشاد  دسگش دٗ ًٕوبّب ٕسَاى آصهبٗص سا ثشاٖ ّوچٌ٘ي ه

هحَس  ٕهحَس ثلٌذ ٍ ًوب ًٕوب ،إ‌‌‌حفشُ 2 ٕهخشلف ًظ٘ش ًوب

اص ٍضؼ٘ز ػشٍق ثب سَػِ  سشٕ‌‌‌كَسبُ اًؼبم داد ٍ اعلاع دل٘ك

 للت ثِ دسز آٍسد.  ٖثِ سوبم ًَاح

ه٘ضاى حشكز دَٗاسُ ثغي  ٖاًؼبم ضذُ ثِ ثشسس سٍش     

هطبثِ اٗي سحم٘ك سا  سَاى‌‌ٖ‌. هدشداصد‌‌ٖ‌آى ه ّبٕ‌‌ٕ‌چخ ٍ ث٘وبس
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 ّبٕ‌‌ٕ‌دس هَسد سػبٍٗش ثغي ساسز اًؼبم داد ٍ دس هَسد ث٘وبس

اظْبس ًظش كشد. ّوچٌ٘ي دس  ض٘اٗي حفشُ للت ً ٖاحشوبل

 كلاص لج٘ل هح٘ظ ض ٕدٗگش ٕدبساهششّب ٕالگَسٗشن د٘طٌْبد

 ًٖمغِ دلخَاُ دَٗاسُ للت دس چشخِ للج ٖاٗؼبد ضذُ دس سدٗبث

هحبسجِ ٍ  ٕهجٌب سَاًذ‌‌ٖ‌آى هٍ ً٘ض هسبحز هحػَس ثِ 

 افشاد لشاس گ٘شد.  ثٌذٕ‌‌‌عجمِ

اًشخبة سغح آسشبًِ هٌبست دس  ٕخَدكبسسبص فشاٌٗذ      

 ػٌَاى ثِ سَاًذ‌‌‌هخشلف للت هٖ ّبٕ‌‌‌هَسد ه٘ضاى حشكز ثخص

 ٕدس اداهِ اٗي دهٍّص هغشح ضَد. ثشا ٖسحم٘مبس هَضَػٖ

ًفش(  100)حذالل  ٕافشاد ث٘طشش ّبٕ‌‌‌كبس، ً٘بص اسز دادُ اٗي

آصهبٗص دس دسششس لشاس گ٘شد سب همذاس ّش آسشبًِ ثِ  ٕثشا

 دل٘ك سؼ٘٘ي ضَد. غَسر
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ٍ اسشخشاع اسسؼبضبر  سبصٕ‌‌‌ضجِ٘، ح. ، ثٌْبمح. سًگشص  >21=

ًبهِ  دبٗبى ؛اسُ للت ثِ كوك اهَاع اٍلششاسًَذكَچك دَٗ

دس سضشِ هٌْذسٖ  ثشإ دسٗبفز دسػِ كبسضٌبسٖ اسضذ

ٍاحذ  َٖ٘ الكششٗك، داًطگبُ آصاد اسلاهدضضكٖ گشاٗص ث

-1387 ،ٖدضضك ٖػلَم ٍ سحم٘مبر، داًطكذُ هٌْذس

1386. 
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