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  مقدمه
    

ثرترين ليزرها براي بازسازي پوست ؤ بعنوان م1ليزرهاي تخريبي
 ها پتانسيلي براي ايجاد آثار ليكن اين تكنيك]. 1[اند  شناسايي شده

نامطلوب دارند كه از ميان آنها مي توان به تحريك پوست، تغيير رنگ 
هاي اخير ليزرهاي  در سال. موضعي، عفونت و پيدايش لك اشاره كرد

ليزرهاي ناشي از ثر بودن و نداشتن آثار نامطلوب ؤغيرتخريبي بدليل م
مطالعات نشان داده اند كه بازسازي . تخريبي مورد توجه قرار گرفته اند

هاي غير  ژن در لايه درم مكانيسم كليدي بازسازي پوست با تكنيككلا
هاي غير  مكانيسم عملكرد تكنيك]. 2[دهد  تخريبي را تشكيل مي

هاي حاضر در بافت  تخريبي در جذب انتخابي انرژي ليزر توسط المان
هدف استفاده از اين ليزرها در بازسازي پوست، . شود پوست خلاصه مي
در اين . رل شده فيبروبلاست در ناحيه درم استايجاد فعاليت كنت

طي مي ) اپيدرم( زير يك پوشش بيولوژيكي ،صورت تمام مراحل ترميم
 عموماً براي مشاهده آثار مورد برد ليزرهاي غيرتخريبيركا]. 3[شوند 
مشكلي كه در بكارگيري تمام .  جلسه درمان ضروري است8 تا 5 نظر،

هاي  رد، عدم امكان مطالعه لايههاي بازسازي وجود دا اين تكنيك
                                                      
1 Ablative 

ساده ترين . زيرين پوست براي بررسي اثربخشي استراتژي درماني است
راه حلي كه براي بررسي اثر بخشي درمان به نظر مي رسد، بررسي 

ليكن اين ابزار ]. 1[عيني سطح بافت در مراجعات متوالي بيمار است 
 مورد روند فاقد دقت كافي و شواهد لازم براي تصميم گيري در

راهكاري كه در اين مقاله معرفي شده، بكارگيري . تغييرات بافت است
تكنيك تصوير برداري اولتراسوند با فركانس بالا براي مطالعه لايه هاي 

اين ابزار امكان مشاهده تغييرات ايجاد شده . زيرين بافت پوست است
ثربخشي در لايه درم پوست را فراهم مي كند و لذا مي تواند ميزان ا

  .بازسازي انجام شده را شناسايي نمايد
از تصوير برداري اولتراسوند با فركانس بالا براي بررسي تغييرات 

هاي پوست استفاده شده است كه در اينجا به معرفي تحقيقات  لايه
 با استفاده از آناليز 2نيادكا. متناسب با هدف اين مقاله مي پردازيم

هايي كه داراي اكوي  داد پيكسلرگرسيون به يك همبستگي بين تع
او ]. 4[ضعيفي در لايه زيرين اپيدرم هستند و سن افراد دست يافت 

همچنين در تحقيق ديگري اثر تنش ناشي از جاذبه را در پوست انسان 
ها با اكوي  براي اين كار او باز هم از شمارش پيكسل. بررسي كرد

                                                      
2 Gniadecka 

 يمقاله پژوهش

 خلاصه
در اين مقاله با استفاده از تصوير برداري اولتراسوند با فركانس بالا، يك روش ارزيابي غير تهاجمي و عددي براي : هدف

با بكارگيري اين ابزار .  معرفي شده استPulsed Dye laserا استفاده از بررسي ميزان اثر بخشي بازسازي پوست ب
  .توان با تصوير برداري قبل و بعد از عمل از ناحيه مورد نظر، شرايط بافت را از ديدگاه بازسازي مورد بررسي قرار داد مي

 Pulsed Dye توسط دستگاه  بيمار كه براي بازسازي پوست30 تصاوير اولتراسوند با فركانس بالا از :روش بررسي
laserهاي پردازش تصوير دو نشانگر از تصاوير استخراج شد كه تركيب  با استفاده از روش.  مراجعه كرده بودند گرفته شد

  .آنها به يك معيار مناسب براي بررسي اثر بخشي بازسازي پوست انجاميد
 >05/0pروند رفتاري معني داري را طي مي كردند و با ها   نشانگرهاي استخراج شده از تصاوير در اكثر حالت:يافته ها

 ها حالت% 87رابطه ارايه شده با استفاده از تركيب نشانگرها در . قادر به تفكيك تصاوير قبل و بعد از عمل از يكديگر بودند
  .قادر به تشخيص درست سير بافت از قبل به بعد از عمل بود

 تغييرات بافت را در اثر عمل بازسازي ليزر به روشي غير تهاجمي و ،ر تعريف شده مي توان با استفاده از معيا:نتيجه گيري
  .معيار معرفي شده قادر است بهبود بافت از ديدگاه كلاژن سازي را تشخيص دهد. عددي مورد مطالعه قرار داد

س بالا، پردازش تصوير، ، ليزر غير تخريبي، اولتراسوند با فركان Pulsed Dye laser بازسازي پوست،: كليديواژه هاي
 .ارزيابي عددي

 

دانشگاه تربيت مدرس، دكتر محمد حسين ميران بيگي، : آدرس مكاتبه
  82884331: تلفندانشكده فني، 

 Miranbmh@modares.ac.ir: پست الكترونيك

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
2 

] 

                               1 / 5

http://icml.ir/article-1-101-fa.html


  … ارزيابي ميزان اثربخشي عمل بازسازي                1، شماره 6 فصلنامه ليزر پزشكي، دوره

 ٤١

 
 كه با خط ROI قبل از عمل بازسازي ليزر و  نمونه اي از تصاوير اخذ شده-1شكل 

 .چين نشان داده شده است

 بالا براي بررسي از اولتراسوند با فركانس ].5[ضعيف استفاده كرد 
.  هم استفاده شده است3 در درمان سلوليتNd:YAGاثربخشي ليزر 

براي اين منظور تغييرات حاصل شده در اين تصاوير به صورت عيني 
 و همكارانش اثر درماني 4ساتر]. 6[مورد بررسي قرار گرفته است 

 در تصاوير 5 را بر بيماران مبتلا به سوريازيسPUVAدستگاه 
د فركانس بالا و با مطالعه تغييرات لايه هاي پوست بررسي اولتراسون
علي رغم تمام تحقيقات انجام شده در بكارگيري ]. 7[كردند 
هاي تصوير برداري اولتراسوند با فركانس بالا براي مطالعه  سيستم

پوست، باز هم نياز به ابزاري عددي و مستقل از كاربر براي آناليز 
  .تصاوير احساس مي شود

 اين تحقيق براي افزايش اعتبار روش مطالعه بافت، با استفاده از در
 يك معيار عددي براي مقايسه ناحيه مورد ،هاي پردازش تصوير تكنيك
 بافت تحت درمان استخراج شده است و بر اين ، در)ROI (6توجه
 نشان داده مي شود كه معيار استخراج شده قابليت تفكيك بافت اساس

  . عمل بازسازي را دارا استپوست قبل و بعد از

  ها مواد و روش
  هاداده جمع آوري 

 مگا 20براي مطالعه بافت پوست از تصاوير اولتراسوند با فركانس 
 B-mode) DUB-USB tabernaهرتز، اخذ شده توسط اسكنر 

pro medicum, Luneburg, Germany(لازم به . ، استفاده شد
 mW/cm2(م تصويربرداري ذكر است كه با توجه به توان پايين سيست

]) 8[مرجع (هاي اولتراسوند ترميمي  و مقايسه آن با توان سيستم) 35
اين . اطمينان داريم كه تداخلي با روند بازسازي بافت ايجاد نمي شود

 8فركانس تصوير برداري امكان مونيتور كردن بافت پوست را تا عمق 
ام بازسازي توسط  بيمار كه براي انج30از . ميلي متر فراهم مي كند

Pulsed Dye laser نانومتر مراجعه كرده بودند، 585 با طول موج 
 روز توسط سيستم 30قبل از عمل ليزر و بعد از آن با فاصله زماني 

  . اولتراسوند با فركانس بالا تصاويري گرفته شد
   پيش پردازش 

شكل زير نمونه اي از تصاوير اخذ شده قبل از انجام عمـل ليـزر را                
 7 نشانگر واسط  INF ناحيه مشخص شده با      1در شكل   . ان مي دهد  نش

با توجه به ساختار پروب     . بين پروب تصوير برداري و بافت پوست است       
اكـوي  . از ژل مرسوم در تصوير برداري اولتراسوند استفاده شـده اسـت           

. قوي نشان داده شده بعد از اين لايه به اپيدرم نـسبت داده مـي شـود             
 در امپدانس اكوستيكي اپيدرم و ماده واسـط، اكـوي        بدليل اختلاف  اما

                                                      
3 Cellulite 
4 Sator 
5 Psoriasis 
6 Region of interest 
7 Interface 

مربوط به اين لايه با نويز زيادي همـراه اسـت و اطلاعـات مفيـدي در                 
با توجه بـه توضـيحات داده       . زمينه ساختار بافت در اختيار نمي گذارد      

لعه شده، پنجره اي با ابعاد مشخص در تمام تصاوير اخذ شده براي مطا         
خص شده با خـط چـين در        محدوده مش (د  بافت در نظر گرفته مي شو     

مكان اين پنجره به نحوي انتخاب مي شود كه لايه اپيدرم و            ). 1شكل  
واسط را در خود نداشته باشد و همينطور لايه هاي آخري كه در آنهـا               

  .اكوهاي مشخص بافت ديده مي شوند نيز در آن گنجانده شود

  استخراج نشانگر ها 
 نشانگرهايي از تصاوير اولتراسوند بعد از انتخاب پنجره پردازش،

استخراج مي شوند كه در ادامه نشان داده خواهد شد كه بسته به سير 
لازم به ذكر است تمامي . داري دارند يرات بافت روند معنيتغي

 انجام شده MATLAB7.7 هاي انجام شده در نرم افزار پردازش
ا در داخل دو نشانگر استخراج شده معيارهايي از توزيع اكوه. است

 را در اختيار قرار ROIبافت و همينطور ميزان انرژي بازتابي در 
نشانگر اول كه بعنوان انرژي از آن ياد مي شود، با توجه به . دهند مي

ساختار تصاوير اولتراسوند تعريف شده است و معرف ميزان حضور 
نشانگر دوم براي در نظر .  مي باشدROIهايي با اكوي قوي در  المان

 نام 8 تعريف شده است و امضاي فركتالROIفتن توزيع اكوها در گر
  .در ادامه به توضيح نحوه استخراج نشانگرها پرداخته مي شود. دارد

ع معياري از انرژي ميزان روشنايي تصاوير اولتراسوند در واق
در ]. 9[اكوستيكي بازتاب شده از محدوده مورد نظر بافت است 

روشنايي يا همان بازتاب بستگي )  درمبخصوص لايه(هاي پوست  لايه
فيبرهاي كلاژن به . به مقدار حضور فيبرهاي كلاژن در واحد حجم دارد

صورت نوارهايي در تصوير ديده مي شوند كه داراي سطوح خاكستري 
از آنجايي كه روند ايجاد و ترميم ]. 9[متوسط و يا بسيار روشن هستند 

خاصي تعريف مي شود، ها و ساختارهاي  با حضور سلولها  زخم
تغييرات انرژي بازتاب شده از بافت مي تواند الگوهاي مرتبطي با اين 

 هم نشان داده 1همانطور كه در شكل شماره . پروسه را به دست دهد
شود كه به حضور فيبرهاي  شد، بازتاب لايه درم شامل اكوهاي قوي مي

ريس بلوغ بافت التهابي، سنتز مات. شوند كلاژن ربط داده مي
در ]. 10[را به همراه دارد ) از جمله كلاژن(هاي برون سلولي  پروتئين

اين تحقيق سعي شده است بر روند اين فرآيند كه مرتبط با ترميم 
                                                      
8 Fractal signature 

INF 
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   ن و همكاراسحر مقيمي 

 ٤٢

 به ROIاز آنجايي كه باندهاي حاضر در . كيد گرددأبافت مي باشد، ت
سك ديجيتال با ساختار موازات سطح پوست قرار گرفته اند، از يك ما

توضيحات (حضور اين باندها استفاده شده است  كيد برراي تأزير ب
لازم به ذكر است كه پيش از اعمال ماسك بر  ]). 11[بيشتر در مرجع 

 كاهش داده شده 64 به 256روي تصوير، تعداد سطوح خاكستري از 
 .است

  
  
  

 عملگرسازي  تواند براي پياده ماسك غيرهمسانگرد بالا مي
لذا اين عمليات بر . قي مورد استفاده قرار گيردگير در راستاي اف مشتق

 براي 2ايده استفاده از وزن . كيد خواهد كردأحضور خطوط عمودي ت
پس از اعمال فيلتر بالا از ريشه . ايجاد يك اثر نرم كنندگي مي باشد

 ،RE به عنوان معياري براي انرژي بازتابي، ROI 9ميانگين مربعات
  .استفاده شده است
اج نشانگري كه معرف تغييرات توزيع اكوهاي داخلي براي استخر

بافت باشد، از آناليز فركتال تصاوير اولتراسوند با فركانس بالا استفاده 
هاي متفاوت  يك ساختار فركتال از نظر تئوري در مقياس. شده است

تغييرات ايجاد شده در مشخصات . داراي ويژگي خود تشابهي است
 محققان بسياري مورد مطالعه قرار گرفته تصاوير با تغيير مقياس توسط

 مساحت سطوح ،يكي از مشخصه هاي بارز تصاوير فركتالي]. 12[است 
در واقع تغييرات ايجاد شده در مساحت . خاكستري آنها است

گيري شده با تغيير مقياس به عنوان امضاي فركتال شناخته مي  اندازه
راي آناليز تصاوير، ب 10در اين تحقيق از روش پتوي پوشان]. 13[شود 

بدليل ساده بودن آن و همچنين حجم كمتر محاسبات عددي استفاده 
گيري مساحت سطوح خاكستري با استفاده از  ايده اندازه. شده است

روش پتوي پوشان در واقع تعميم دو بعدي روش معرفي شده توسط 
 از εدر اين روش تمام نقاط به فاصله  ]. 14[ مي باشد 11مندلبرت
شوند كه به اصطلاح  صوير در فضاي سه بعدي در نظر گرفته ميسطح ت

مساحت .  مي سازند كه روي تصوير را مي پوشاندε2  پتويي به قطر
 ε2سطح در واقع حاصل تقسيم حجم اشغال شده توسط پتو بر 

و سطح پاييني  εuپتوي پوشان در اينجا با سطح بالايي . باشد مي
εbتابع سطوح خاكستري تصوير. خود تعريف مي شودg(i,j) براي 

اوليه به شكل زير مورد ) 0u(و پاييني ) 0b(تعريف سطوح بالايي 
  .ظر است آدرس پيكسل مورد ن(i,j). استفاده قرار مي گيرد

),(),(),( 00 jigjibjiu ==                                   (1) 
  : سطوح پتو به شكل زير تعريف مي شودε=3,2,1...براي 

)2 (  
                                                      
9 Root mean square (RMS) 
10 Covering blanket 
11 Mandelbrot 

  
  
  

  
)3(  
  
  
  

هستند در واقع چهار همسايگي  (m,n)نقاطي كه داراي مختصات 
(i,j)بالا را با هشت همسايگي هم تعريف مي توان روابط.  مي باشند 
و  ε-1 پتوي εگيرد كه پتوي  تعريف پتو از اين امر بهره مي. كرد

) 2( رابطه  . را در بر مي گيرد1همچنين تمام نقاط به فاصله شعاعي 
 حداقل يك واحد از پتوي εuكند كه پتوي  اطمينان حاصل مي

1−εuحجم پتوي حاصل از رابطه زير بدست مي آيد.   بالاتر است: 

∑ −=
ji

jibjiuv
,

),(),( εεε                                        (4) 

احت سطوح توان مس با استفاده از حجم بدست آمده، مي
سطح در هر مرحله با استفاده از تفاضل . خاكستري را بدست آورد

  . مي آيد متوالي بدست حجم دو مرحله
[ ]

2)( 1−−= εεε vvA                                               (5) 
اين مقدار در واقع معياري براي ميزان نوسان سطح زيرين از يك 

با تكرار پروسه بالا . مقياس به مقياس بعد را در اختيار قرار مي دهد
از اين رو به اين روش . ساختار نرمتري پيدا مي كنند، نواحي تصوير

در  ε بر اساس εA)(زماني كه.  نيز گفته مي شود12آناليز چند دقتي
اين شيب . مقياس لگاريتمي رسم مي شود، يك منحني بدست مي آيد

 εS)(كتال بسيار مورد توجه است و از آن با عنوان امضاي فرمنحني 
بدست آوردن بهترين خط صاف مقدار امضاي فركتال با . ياد ميشود

)log(),1(log)1(((طهبين سه نق −− εε A،)))(log(),(log( εε A و
)))1(log(),1(log( ++ εε A  از  ].11[و محاسبه شيب آن بدست مي آيد

 عدم تغيير آن با تغيير مقياس براي ،هاي مهم امضاي فركتال ويژگي
اين امر بدين معناست كه براي تصاوير فركتال . تصاوير همگن مي باشد

در .  شكلي خطي داردε بر اساس εA)(منحني تغييرات لگاريتمي 
مورد تصوير اولتراسوند با فركانس بالا مي توان گفت كه اكو ساختار 
داخل محدوده مورد نظر به صورت سطوح خاكستري با مقادير بالا 

سطوح خاكستري كه مقادير ) 3(اپراتور كمينه رابطه . يت مي شودؤر
بالا دارند را كاهش مي دهد و نرخ اين كاهش بستگي به شكل اين 

در عين حال ناحيه زمينه را ) 2(اتور بيشينه رابطه اپر. اكوها دارد
دهد و نرخ اين تغييرات به توزيع اكوها در داخل محدوده  كاهش مي

با توجه به توضيحات داده شده امضاي . مورد نظر بستگي دارد

                                                      
12 Multi-resolution 
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  … ارزيابي ميزان اثربخشي عمل بازسازي                1، شماره 6 فصلنامه ليزر پزشكي، دوره

 ٤٣

 براي بررسي تفكيك پذيري تصاوير مربوط بهt-testنتايج آزمون -1جدول
اج شده از قبل و بعد از عمل بازسازي ليزر از ديدگاه نشانگرهاي استخر

ROI 
P value نشانگر 

0212/0  RE 
0426/0 FS 

 
 نمونه هايي از تصاوير اخذ شده در قبل و بعد از انجام عمل بازسازي - 2شكل 

  ليزر
  

  
 نمونه تحت آزمايش از قبل به 30 بين REار تغييرات نشانگر نمود -3شكل 

  بعد از عمل بازسازي ليزر

 بعنوان نشانگر جهت بررسي تغييرات  ناحيه مورد نظر FSفركتال
 .توزيع اكوها محاسبه مي شود

 پياده شده روي نشانگرهاي t-test نتايج آزمون 1 هجدول شمار
هدف از پياده سازي .  نمونه نشان مي دهد30استخراج شده را در بين 

اين آزمون، بررسي تفكيك پذيري تصاوير اخذ شده در قبل و بعد از 
ديده . عمل بازسازي ليزر، از ديدگاه نشانگرهاي استخراج شده مي باشد

دو نشانگر قادر به تفكيك دو فاز قبل و بعد  هر >05/0pمي شود كه با 
  .از عمل هستند

با توجه به نشانگرهاي استخراج شده يك امتياز به تصاوير گرفته 
براي بررسي اثربخشي و تغييرات بافت در . شده نسبت داده مي شود

  :ها تعريف مي شودROIجهت بهبود، رابطه زير براي مقايسه 
  
    

        ) 7(  
  
  
  

 در قبل و بعد از عمل ROI به ترتيب معرف )2( و )1(هاي  انديس
در مخرج كسرها موجب مي گردد  maxاپراتور . بازسازي ليزر هستند

لازم به . كه در هر حالت تغييرات نسبي نشانگرها مد نظر قرار گيرند
به نحوي تعريف شده است كه وقتي انرژي ) 7(ذكر است كه رابطه 

بافت افزايش يابد و همچنين توزيع فيبرهاي كلاژن بارزتر شود نسبي 
با .  را اخذ كند-1 و در غير اينصورت مقدار 1خروجي تابع مقدار 

 با  ROIمطالعه تصاوير اخذ شده مشخص گرديد كه افزايش انرژي
تكامل يافتن فيبرهاي كلاژن و در نتيجه بارز شدن توزيع آنها همراه 

ر داشت كه افزايش اين دو نشانگر استخراج شده است و لذا بايد انتظا
در بخش نتايج  در اين مورد بيشتر بحث . همزمان با هم صورت گيرد

  .خواهد شد

  نتايج
 تصاوير اولتراسوند گرفته شده از سه بيمار در قبل و 2 شكل شماره  

همانطور كه در تصاوير . بعد از عمل بازسازي ليزر را نشان مي دهد
تغييرات بافت از قبل به بعد از عمل در هر يك از ديده مي شود، 

هاي   بين نمونهROIليكن در توزيع و روشنايي . ها مشخص است نمونه

له به منحصر به فرد بودن أاين مس. متفاوت شباهتي وجود ندارد
بدين معنا كه هرچند . گردد فيزيولوژي بافت در افراد مختلف بر مي

 سير مشابهي را دنبال مي كنند، ها در اثر عمل بازسازي ليزر بافت
ليكن نمي توان انتظار داشت تصاوير بعد يا قبل از عمل نمونه ها شبيه 

 تغييرات دو نشانگر استخراج شده 4 و 3  شمارههاي شكل. به هم باشند
ديده .  نمونه تحت مطالعه به نمايش مي گذارند30 را براي ROIاز 

 مورد، در ساير 8 در FSر  مورد و نشانگ5 بجز REمي شود كه نشانگر 
  .هاي از قبل به بعد از عمل روند صعودي داشته اند نمونه

بر اساس مقادير بدست آمده براي نشانگرها مقدار خروجي رابطه 
  :ديده شد كه.  نمونه تحت آزمايش محاسبه گرديد30براي ) 7(

⎩
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Otherwise

ValueEvaluation   كه در رابطه

در واقع براي تمام نمونـه هـاي        . ست انديس مربوط به نمونه ها ا      nبالا  
، مقـدار خروجـي رابطـه       25 و   24،  8،  3تحت مطالعه، بجز نمونه هاي      

  .تصاوير بعد از عمل را از تصاوير قبل از عمل شناسايي كرده است) 7(
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   ن و همكاراسحر مقيمي 

 ٤٤

 
 نمونه تحت آزمايش از قبل به 30 بين FSنمودار تغييرات نشانگر  -4شكل 

  بعد از عمل بازسازي ليزر

  

  بحث
 Pulsed Dye بيمار كه براي عمل بازسازي 30در اين مقاله 

laserالعه در نظر گرفته  مراجعه كرده بودند، به عنوان جامعه مط
تصاوير )  روز30با فاصله (از تمام نمونه ها قبل و بعد از عمل . شدند

بعد از آماده سازي تصاوير . اولتراسوند با فركانس بالا اخذ شد
 ROIنشانگرهايي كه نحوه محاسبه آنها پيشتر توضيح داده شد، از 

ف رابطه با استفاده از اين نشانگرها و همينطور تعري. استخراج شدند
ديده . بعد از عمل براي تمام نمونه ها مقايسه شدندتصاوير قبل و ) 7(

 رابطه تعريف شده قادر به شناسايي تصاوير قبل و ، مورد4 بجزشد كه 
% 87رابطه تعريف شده با دقت . بعد از عمل نسبت به يكديگر بود

بالا ترميم بافت را با استفاده از تصوير برداري اولتراسوند با فركانس 
  . شناسايي كرد

با در نظر گرفتن اين امر كه در پروسه بازسازي پوست امكان اخذ 
نمونه هاي بافت شناسي از بيمار براي مطالعه روند كلاژن سازي وجود 
ندارد، متخصصان به ناچار به ارزيابي عيني تغييرات بافت پوست اكتفا 

عددي كه لذا وجود يك ابزار غير تهاجمي و در عين حال . مي كنند
امكان مطالعه لايه هاي زيرين پوست را فراهم آورد، در ارزيابي عملكرد 
ليزرهاي غيرتخريبي كه موجب پيدايش تغييرات فيزيولوژيك در 

با توجه به نتايج . هاي زيرين اپيدرم مي شوند بسيار مفيد است لايه
بدست آمده مي توان چنين ادعا كرد كه تكنيك ارايه شده ابزار 

با . براي تشخيص ترميم بافت به روش غير تهاجمي استمناسبي 
بكارگيري روش معرفي شده كافيست متخصص در هر بار مراجعه بيمار 
تصوير اولتراسوند با فركانس بالايي از ناحيه تحت درمان اخذ كند و 
تصاوير اخذ شده را به عنوان ورودي به نرم افزاري پياده سازي شده 

قت قابل قبولي مشخص مي كند كه بافت تحت اين نرم افزار با د. بدهد
در .  سير مطلوبي را طي كرده است يا خير،مطالعه در روند بازسازي
از يك تابع امتياز استفاده ) 7( در رابطه signصورتي كه به جاي تابع 

شود مي توان به جاي يك خروجي دو حالتي، امتيازي را براي درجه 
 نرم افزار بين دو مقدار آستانه در اين صورت. ترميم بافت گزارش كرد

پايين و بالا، يك عدد را گزارش مي كند كه بيانگر قضاوت سيستم در 
  .مورد ميزان بهبود شرايط بافت تحت مطالعه خواهد بود
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