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  پدیده سونولومینسانس در بافت زنده یبررس
 2یبنابی قیصد رسول دکتر ،1لویعل لادن

 شمال تهران واحدی اسلام آزاد دانشگاه1

 فیشری صنعت دانشگاه2

 

  چكیده
 فشار معادله با را ستیپلی لیر معادلات کار نیای برا که است شده سهیمقا خالص آب با آب مانندی کیولوژیب نمونه محفظه کی دهید بیآسی ها بافت درمانی برا پروژه نی ا در

KZK  بایتقر جینتا به حالت نیا در چون میریبگ نظر در آب کاملا را نمونه محفظه  توانی نم که شد مشاهده تیدرنها و میکرد حل فرترنی ساز هیشب ابزار در و کرده جفت 

ی ها طیمح در دهیپد نیای  بررس به دیبا پس.  باشندی نمی مناسب طیمح آب، طیمح ،یسرطانی ها بافت درمانی برا و میرسی م  KZK حضور عدم و حضور حالت دری مشابه
  .مییجو بهره دهید بیآسی ها بافت درمان در ها آن از حاصله جیایازن میبتوان تا میبپرداز. رهیغ و کبد و ران بافت  ای یچرب مثل  آب جز بدن، ازی گرید
 

 ظاهر همگن الیس کی دری گازی ها حباب آنی ط که باشدی می ا دهیپد زین ونیتاسیکاو. شودی م حاصل 1یکیآکوست ونیتاسیکاو از نسانسیسونولوم

 بهی صوت دانیم که است لازم نسانسیسونولوم جادیای برا. کرد ادی کمی ها فشار تحت الیس طیمحی ختگیفرور عنوان به آن از توانی م و شودی م

 ها، حباب داخل گازی چگال کاهش لیدل بهی صوت ونیتاسیکاو نیا در که ردیپذ انجامی کیآکوست ونیتاسیکاو تا شود اعمال الیسی محتو دگریتشد

 اثر دری ونیتاسیکاوی ها حباب که دهدی م نشان رای صوت ونیتاسیکاو ازی ا نمونه هم ریز شکل. ابندی یم سوق مذبور ظرفی بالا سمت به ها حباب

 .شودی م ها پرهی خوردگ باعث ها حباب نیا دنیترک ت،ینها در شودی م جمع ها پره ریز در و آمده وجود بهی کشت پروانه در چرخش

 

 
 

 .باشندی م مشاهده قابل وضوح به ها پره ریز دری ونیتاسیکاوی ها حباب و شودی م آن در فشار رییتغ باعث ال،یس در عیسر حرکت کهی کشتی  پروانه ازیی نما: 1شکل

 

                                                           
 
Acoustic cavitation 
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 :                  زعبارتندا بیترت به که میدار ازین KZKی  معادله و ستیپلی لیر ریناپذ تراکمی  معادله دو به نسانسیسونولوم دهیپدی ساز هیشبی برا 
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 فشاری  دهنده نشان ρ ،(2) معادله در و باشدی م صفر برابری راست سمت آخر جمله لزج الیسی برا که باشدی م عیما لزجت اول بیضر µ ،(1) در که

 و پرتو محور طول مختصات  Z و پرتو دری صوت
s

mC   16140 باشد، یم  
0c

z
t  باشدی م حرکت حال در مختصات در زمان انگرینما. 

معادل که استی عرض مختصات به باتوجه لاپلاس زین .باشدی م 4/87 برابر و بافتی خط ریغ فاکتور
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absL تاینها و بوده 

 .باشدی می کیولوژیبی ها بافت از قدرتی  مختصه با انطباق در موجی  کهیبار جذب عامل

  یریگ جهینت
 و حضور مختلف طیشرا دو با آب الیس دری کیآکوست کلیس ده طول در  zو yو xی راستا سه در رای نسانسیسونولوم حبابی انتقال حرکتی ها مولفه 2شکل

 . دهدی م   نشانی ا سهیمقا حالت به یکیآکوست کلیس ده طول در KZK فشار حضور عدم

 

 

 
 KZK فشار اعمال عدم و اعمال طیشرا تحت آب الیس دری صوت کلیس ده طول در به نسبت حبابی مکانی ها مولفه راتییتغی بررس: 2شکل
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ی م را نیا. دهدی م رخ حباب زشیفروری  لحظه با زمان هم جهش نیا که باشدی م حرکت دری پرشی دارا حباب ،یمکان نظر از کلیس هر مهین در

ی م حرکتشی راستا در حباب جهش باعث حباب به الیس ازی ممنتوم کردن وارد که دانستی کینامیدرودیهی روینی ها مولفه اثرات ازی ناش توان

ی م کیودیپر شبه حرکت،ی  دوره    راستا سه هر در تاینها و دینمای م فراهم را حباب دری جهش نیچنی برا لازم ممنتوم روهاین نیا ندیبرآ پس. شود

 هر در ها مولفه از کی هری بررس به اگر اما و. است منظم وی نوسان حرکتی دارا راستا سه هر در حباب که شودی م مشاهده های بررس نیا در. باشد

 که میبری می پ باشدی م مشهود زین شکل در که طور همان م،یبپردازی کیآکوست کلیس ده طول در KZK فشار اعمال عدم و اعمال طیشرا دو از کی

 نیا عکس yی انتقالی  مولفهی ول ابد،ی یم سوق مذبور فشار اعمال عدم حالت به نسبتی شتریب سرعت با KZK فشار اعمال طیشرا درx ی  مولفه

 هم زینz   ی مولفه اما و باشدی م بالاتر KZK فشار اعمال حالت به نسبت KZKفشار اعمال عدم حالت درy ی  مولفه سوق سرعت و کندی م عمل

ی انتقال کینامید سهیمقا با که شودی م مشاهده جهینت در. کندی م حرکت زمان به نسبتی بالاتر سرعت با شده ادی فشار اعمال شرط به x ی مولفه چون

 جهش پس تعداد در راتییتغ شامل هم راتییتغ نیا که اند داشتهی مشهود قابل زیناچ راتییتغ حبابی انتقال حرکتی ها مولفه مذبور طیشرا دو در

 راتییتغ ریمقاد نیا باز اما است افتهی کاهش مذکوری ها جهش پس تعدادی ثانو فشار نیا اعمال طیشرا در که باشدی م زشیفرور لحظه بعدی ها

 .است دهید بیآسی ها بافت درمانی برای نسانسیسونولوم حباب دیتولی برای مناسب حطیم آب طیمح گفت، بتوان که ستینی ادیز چندان ریمقاد
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