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التشخیص الشعاعي والتصویر

نفق الصیدلة  –مكتبة الأوائل 

٠٩٥٨٦٠٦١٠٣: ھـ 



   الأشعة  

  
 

  Always on top …..  Always in progress   
 

٢ 
 

1 

 السلام علیكم:	

  لقد ابتدأ الدكتور المحاضرة بلمحة تاریخیة عن اكتشاف الأشعة السینیة والمواد المشعة 

 لــــمــــحــــــة تــــاریـــــخـــــــیــــــة:  

  إل��ى اكتش��اف الأش��عة  م رون��تجناالع��الم الألم��اني ولی��ف��ي أواخ��ر الق��رن التاس��ع عش��ر  توص��ل
حینم�ا ك�ان یعم�ل عل�ى أنب�وب ك�روكس الموص�ول إل�ى  Xالسینیة وسماھا الأش�عة المجھول�ة 

 !شرارة كھربائیة رغم أن الأنبوب مفرغ من الھواء حصولتیار كھربائي فلاحظ 
  الأس�ود وأطف�أ الأن�وار ف�ي غط�ى الأنب�وب بقطع�ة م�ن القم�اش  ١٨٩٥وفي إحدى اللیالي عام

غادرھا ولكنھ سرعان م�ا ع�اد لأن�ھ ك�ان ق�د نس�ي أن یطف�ئ الجھ�از فف�وجئ بم�ا رآه الغرفة و
البلاتین��ي موض��وعة ق��رب الأنب��وب رغ��م  حی��ث لاح��ظ ت��ألق شاش��ة مطلی��ة بس��یانید الب��اریوم
 ھ�ذه الأش�عة تتمی�ز ع�ن الض�وء الع�ادي بكونھ�ا غی�ر مرئی�ةالغطاء الأسود ال�ذي یغط�ي الأنب�وب فاس�تنتج أن 
كم�ا ت�ؤثر عل�ى   ق�ادرة عل�ى اخت�راق الأجس�ام غی�ر الش�فافةوذات موجة أقصر من الضوء العادي لذلك ھ�ي 

 .فتجعلھا تتألق صفیحة مفسفرة
  فق��د ج��رب رون��تجن ھ��ذه الأش��عة عل��ى الجس��م البش��ري من��ذ البدای��ة ولحس��ن الح��ظ

أول صورة شعاعیة في تاریخ الطب   وكانت صورة عظام ید زوجة أحد تلامیذه
 .ستخدام ھذه الأشعة العجیبةلابدایة و

 
  تشفت ماري كوري زوجة بیی�ر ك�وري أول اك ١٨٩٨وفي عام

ال���ذي أس���متھ ك���ذلك نس���بة إل���ى بل���دھا   )البولونی���وم(ش���ع عنص���ر م
بع�د الأث�ر  اً وق�د قتُل�ت م�اري بم�ا اكتش�فت فل�م یك�ن معروف� ..ندابول

 .الضار لھذه الأشعة على النسج الحیة 
  
  

  م�ن تص��ویر زة الطبی�ة الت�ي تس�تخدم الأش�عة الس�ینیة فق�ط ھ�س�یكون ح�دیثنا ف�ي محاض�رة الی�وم ع�ن الأج
  .وطبقي محوري وما إلى ذلك شعاعي بسیط وماموغرافي

  لاحظ على المخطط تقسیم الأجھزة الطبیة وسنتناول في محاضرة الیوم أول فرع من ھذه الشجرة 
  فلنبدأ 

  
  
  
  
  



 

  
٣ 

  

منھ��ا ك��أمواج الرادی��و والتلفزی��ون وال��رادار وتح��ت الحم��راء وف��وق البنفس��جیة، أو الأق��وى منھ��ا كالأش��عة 

 .ذات طول موجة قصیر وطاقة عالیة وتواتر عالي وبالتالي لھا قدرة اختراق كبیرة

المرنان الومضان 
البوزیتروني 

PET 
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وإن س��رعة انتش��ارھا ف��ي الھ��واء ھ��و نفس��ھ ف��ي 

الكترون�اً م�ن  فت�زیح

ھذه الصفات تمیزھا ع�ن الأم�واج الكھرطیس�یة الأخ�رى الأض�عف 
منھ��ا ك��أمواج الرادی��و والتلفزی��ون وال��رادار وتح��ت الحم��راء وف��وق البنفس��جیة، أو الأق��وى منھ��ا كالأش��عة 

  مغنطیسي المختلفة 
ذات طول موجة قصیر وطاقة عالیة وتواتر عالي وبالتالي لھا قدرة اختراق كبیرة

  :تركیب أنبوب الأشعة

نبوب الأشعة وھو عبارة عن أنبوب مف�رغ 

 ٢٥٠٠وھ��و س��لك م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تس��خینھ إل��ى نح��و 
 .٢إلى تولید غمامة الكترونیة

وھ��و دریئ��ة مائل��ة أو دوارة م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تطبی��ق 
إل�ى ) كیل�و فول�ت ١٤٠

  .جذب حزمة الالكترونات المتولدة من المھبط نحو المصعد

 .بقدر ما یھمنا أن نعرف أنھا ذات طول موجة قصیر وتواتر عالي

أجھزة التصویر الطبي

أجھزة تلتقط 
فعالیة النظائر 

المشعة 
)الومضان(

أجھزة تستخدم 
الأمواج فوق 

الصوتیة 

الإیكو
الإیكو 
دوبلر

تكونن ثابتة أو متحركة 

  الأشعة
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 صفات الأشعة السینیة

 
(⁹⁻10	-	⁸⁻ن وتتراوح بی طول موجة قصیر جداً 
 .نانومتر تقریباً 

 .ھرتز)١٠¹⁴-	١٠
وإن س��رعة انتش��ارھا ف��ي الھ��واء ھ��و نفس��ھ ف��ي 

 .ثا/كم٣٠٠٠٠٠
 .تقاس طاقتھا بالكیلو الكترون فولت

 .الكترون فولت ٦٠٠٠٠القدرة التقریبیة لفوتوناتھا 
فت�زیحتمتلك القدرة على تأیین الوس�ط ال�ذي تم�ر فی�ھ 

ھذه الصفات تمیزھا ع�ن الأم�واج الكھرطیس�یة الأخ�رى الأض�عف 
منھ��ا ك��أمواج الرادی��و والتلفزی��ون وال��رادار وتح��ت الحم��راء وف��وق البنفس��جیة، أو الأق��وى منھ��ا كالأش��عة 

مغنطیسي المختلفة یبین المخطط التالي مناطق الطیف الكھر
ذات طول موجة قصیر وطاقة عالیة وتواتر عالي وبالتالي لھا قدرة اختراق كبیرة

 تركیب أنبوب الأشعة

نبوب الأشعة وھو عبارة عن أنبوب مف�رغ باستخدام أ
:  

وھ��و س��لك م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تس��خینھ إل��ى نح��و 
إلى تولید غمامة الكترونیة) كربائيعن طریق تیار 

وھ��و دریئ��ة مائل��ة أو دوارة م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تطبی��ق 
١٤٠-٤٠ح�والي (فرق كمون بینھ�ا وب�ین المھ�بط 

جذب حزمة الالكترونات المتولدة من المھبط نحو المصعد

بقدر ما یھمنا أن نعرف أنھا ذات طول موجة قصیر وتواتر عالي لقد أشار الدكتور أن طول الموجة وتواترھا كرقم لا یھمنا
 .یؤدي إلى تحرر الالكترونات السطحیة

أجھزة التصویر الطبي

أجھزة تستخدم أشعة  

الماموغرافي

x ذات طاقة عالیة
ودوارة أثناء 

التصویر 

الطبقي 
المحوري

X ذات طاقة عالیة وقد  
تكونن ثابتة أو متحركة 

أثناء التصویر  

DS A
والقثطرة 

القلبیة
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 طیسیة ذاتأشعة كھر: 
  ًطول موجة قصیر جدا

نانومتر تقریباً  ١أي  
  ِ١٠¹⁵(تواتر عال
 وإن س��رعة انتش��ارھا ف��ي الھ��واء ھ��و نفس��ھ ف��ي  طاق��ة عالی��ة

٣٠٠٠٠٠الفراغ بحدود 
 تقاس طاقتھا بالكیلو الكترون فولت
  القدرة التقریبیة لفوتوناتھا
  تمتلك القدرة على تأیین الوس�ط ال�ذي تم�ر فی�ھ

 ).تشرد(مداره 
  ھذه الصفات تمیزھا ع�ن الأم�واج الكھرطیس�یة الأخ�رى الأض�عف

منھ��ا ك��أمواج الرادی��و والتلفزی��ون وال��رادار وتح��ت الحم��راء وف��وق البنفس��جیة، أو الأق��وى منھ��ا كالأش��عة 
 .الكونیة

 یبین المخطط التالي مناطق الطیف الكھر
ذات طول موجة قصیر وطاقة عالیة وتواتر عالي وبالتالي لھا قدرة اختراق كبیرة Xلاحظ أن الأشعة 

  یمكن تولید أشعةXباستخدام أ
:من الھواء یحوي على

وھ��و س��لك م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تس��خینھ إل��ى نح��و : المھ��بط .١
عن طریق تیار (درجة 

وھ��و دریئ��ة مائل��ة أو دوارة م��ن التنغس��تین ی��ؤدي تطبی��ق : المص��عد .٢
فرق كمون بینھ�ا وب�ین المھ�بط 

جذب حزمة الالكترونات المتولدة من المھبط نحو المصعد

                                                           
لقد أشار الدكتور أن طول الموجة وتواترھا كرقم لا یھمنا ١
یؤدي إلى تحرر الالكترونات السطحیة) كالحرارة ھنا(تذكر ان إعطاء طاقة لذرة  ٢

 Xأجھزة تستخدم أشعة  

x ذات طاقة  
منخفضة وجھاز 
الأشعة ثابت أثناء 

التصویر 

الماموغرافي
التصویر 
الشعاعي 
الرقمي 

التصویر 
الشعاعي 
البسیط 

ذات طاقة عالیة  



   الأشعة  
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 نجعل شحنة المھبط سلبیة وشحنة المصعد إیجابیة. 
 كترونیة المتولدة تتجھ نحو المصعدلكمون بین المصعد والمھبط یجعل الغمامة الاوإن فرق ال. 
  ٩٩ ح�رارةإلى تحول طاقتھا الحركیة إل�ى ینتج عن اصطدم الالكترونات الخارجة من المھبط بالمصعد %

             %.١ وأشعة سینیة

  أنواع التصویر الشعاعي:  

  Simple X-rayالتصویر الشعاعي البسیط  .١
  Computed Radiologyالتصویر الرقمي  .٢
 Fluoroscopyالتنظیر الشعاعي أو التصویر الظلیل التلفزیوني  .٣
 Mammographyتصویر الثدي الشعاعي  .٤
 .Cotrast Studies التصویر الظلیل .٥

  Simple X-rayالتصویر الشعاعي البسیط -١

 من جسم المریض على كاسیت یتكون من أوكران مقوى  وفیھ نتلقى الفوتونات الشعاعیة المتخامدة
والمكون  الموضوع داخلھ الفیلمتحدث فلورتھ تأثیراً على 
  .من بلورات بروم الفضة

  یعتمد امتصاص النسیج للأشعة السینیة على المكونات
الجزیئیة للنسیج وأوزانھا الذریة فكلما كانت المادة ذات 

تخامد ( دامتصاصھا للأشعة أش وزن ذري أعلى 
على  أبیضیظھر النسیج بلون   )شعاعي كبیر
النسیج أقل  الوزن الذري المنخفض الصورة  أما 

یظھر   )تخامد شعاعي خفیف( امتصاصاً للأشعة
  . نسیج بلون أسودال

البسیطة بلون  لذلك تظھر العظام على الصورة الشعاعیة
أبیض ناصع لأنھا تحوي الكالسیوم ذو الوزن  الذري 

تظھر بلون أبیض أما الھواء فیظھر  )رصاص-حدید(وكذلك المعادن على اختلافھا) ٤٠(العالي 
 .على الصورة بلون أسود

  
  
  
  

  

  

 ) فقطظلال  أربعة نمیز على الصورة الشعاعیة البسیطة) ھااااام:  
 عظام ومعادن ومواد ظلیلة :الأبیض الناصع. 
 كثافة الماء والأنسجة جیدة الترویة: الأبیض الباھت. 
 الأنسجة ضعیفة أو معدومة الترویة: الرمادي. 
 الھواء: الأسود. 
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 ملاحظة:  
 الكبد، القلب، الكلیتین، العضلات  :مثال عن الأنسجة جیدة الترویة التي تظھر بلون أبیض باھت.. 

بلون (وبما أن كل من الأنسجة جیدة الترویة والماء یظھران بكثافة متساویة على الصورة الشعاعیة  
یمكننا بالصورة الشعاعیة البسیطة تمییز وجود كیسة مائیة في الكبد حتى لو  ااالالذلك ) باھتأبیض 

  !سم  ١٠كانت بحجم 
  !جمیعھم بنفس الكثافة  وكذلك في انصباب الجنب مثلاً یظھر القلب والانصباب والكبد

 النسیج الشحمي: مثال عن الأنسجة ضعیفة الترویة التي تظھر بلون رمادي. 

   لقد عرض الدكتور بعضاً من الص�ور الش�عاعیة البس�یطة لمن�اطق مختلف�ة م�ن الجس�م منھ�ا م�اھو
  :طبیعي ومنھا ماھو مرضي وھي التالیة

 جانب��اً انص��باب جن��ب  نلاح��ظ ف��ي الص��ورة الش��عاعیة
الأسھم تشیر إلى خط دیموازی�ھ الممی�ز  -متوسط الغزارة 

  .لانصباب الجنب الحر
لاحظ���وا كی���ف أن الحاف���ة الیمن���ى للقل���ب والانص���باب 
والكبد كلھا تظھر بل�ون أب�یض باھ�ت وكأنھ�ا كتل�ة واح�دة 
دون أن نس��تطیع تمیی��ز الح��دود الفاص��لة بینھ��ا وھ��ذا م��ا 

أي ف��ي ح��ال  )غی��اب الحاف��ة( بعلام��ة غی��اب الظ��لی��دعى 
وجود جسمین لھما نفس الكثافة في نفس المس�توى فإنھم�ا 
یظھ��ران عل��ى الص��ورة البس��یطة كجس��م واح��د ولا تظھ��ر 

 . الحدود الفاصلة بینھما
  
 یشیر لوجود ھواء ھنا على صورة الجمجمة اللون الأسود !  

والس�ھم السھم المس�تقیم یش�یر لوج�ود اس�ترواح ف�ي الص�ھریج القاع�دي 
المقوس یشیر لوجود ھواء في البط�ین الج�انبي ت�الیین لكس�ر ف�ي قاع�دة 

  .الجمجمة
  
  

  

  

  
  
  
 

سقف الحجاج  . ٢الجیب الجبھي  . ١
العظم الوتدي     . ٥الخط غیر المسمى     . ٤ العرف الوتدي  .٣
العظم الوجني  . ٨الجدار الوحشي للحجاج  .٧الصخرة   . ٦
. ١١مجرى السمع الباطن  . ١٠الأمامیة   الجیوب الغربالیة. ٩
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المفصل الفھقي . ١٥        الناتئ السني. ١٤جوف الأنف  . ١٣الجیب الفكي  . ١٢حاجز الأنف  
  .المحوري
                         

            
  
  
  

  
  
  
  
  

علام��ة  ص��ورة مائل��ة للعم��ود الفق��ري القطن��ي تظھ��ر علام��ة الكل��ب الاس��كوتلندي
ط����ابق * ... _*لوج����ود ان����زلاق فق����رات  

  الشكل الترسیمي مع الصورة الشعاعیة
عندما نرى مثل ھذه الصورة قد            

  نشك بابتلاع جسم أجنبي لكن 
واتجاھھ��ا ل��م یتغی��ر ب��ین  نلاح����ظ ـأن موق����ع المف����اتیح             

  الصورة الخلفیة
عل��ى أنھ��ا خ��ارج الجس��م  الأمامی���ة والجانبی���ة مم���ا ی���دل              

  وفي الحقیقة 
عل������ى الكاس������یت أثن������اء  كان���ت ھ���ذه المف���اتیح موج���ودة              

  p:التصویر 
  
 ولسھولة تناقل الصور الشعاعیة وأرشفتھا ظھر ما یسمى التصویر الشعاعي الرقمي..  

  Computed Radiography (CR)  )الرقمي(التصویر الشعاعي المحوسب -٢

  كاس���یتاتبالتص���ویر الش���عاعي المحوس���ب ی���تم اس���تقبال الأش���عة عل���ى 
حی���ث أن فائ���دة الف���یلم ھ���ي (دون اس���تخدام الف���یلم الش���عاعي الكترونی���ة

 .)الطباعة ولیس استحصال الخیال
 م��ن خ��لال ق��ارئ الكترون��ي یق��وم بتحلی��ل  وم��ن ث��م ی��تم ق��راءة الص��ورة

 ر ف���ي الكاس���یتلمفس���فطب���ق االالص���ورة الالكترونی���ة الموج���ودة عل���ى 
 !لیتم نقلھا فیما بعد إلى أجھزة أخرى وتخزینھا  ومعالجتھا 

  بعد حفظ الصورة على الكمبی�وتر تُمح�ى م�ن الكاس�یت لیع�اد اس�تخدامھ
 .مرة أخرى في التصویر

 البسیط التصویر عن الرقمي التصویر یمیز ما أھم: 

 .٣القدرة على معالجة الصورة وتحسین نوعیتھا وفلترتھا .١
إمكانی��ة أرش��فة الص��ورة وإیص��الھا للطبی��ب المع��الج وھ��و م��ا ی��دعى نظ��ام . .٢

                                                           
  (;وحددنا كمیة الأشعة اللازمة دون زیادة مضرة  یعني قدرنا نتجاوز الأخطاء الفنیة بھالطریقة  ٣



   الأشعة  

  
 

  Always on top ….  Always in progress    
 

٧ 

1 

(PACS)٤. 
أو حت�ى م�ن دول�ة لأخ�رى  إمكانیة نقل الصورة الشعاعیة بین الأقسام داخل المش�فى وب�ین المش�افي .٣

  .(DICOM)٥) شبكة الدایكوم(وھو ما یسمى شبكة الوصل الرقمیة 

  Fluoroscopyالتلفزیوني  "الظلیل"التنظیر الشعاعي أو التصویر -٣

 واحدةولیس مجرد لقطة ) فیدیو(نستخدم التنظیر الشعاعي للتصویر المباشر والمتواصل. 

  بدلاً من أن نتلقى الصورة على كاسیت أو فیلم شعاعي فإننا نتلقاھا
ھنا عبر ما یسمى مضخم اللمعان الضوئي ودارة تلفزیونیة بحیث 

وبعدھا یمكن طباعة الصورة على شریط  یمكن رؤیة حركیة الصورة

 .CDفیدیو أو شریط  سینمائي أو 

 حزمة الأشعة السینیةلتحسین جودة الصورة عبر تضخیم  ضخیمتستخدم أنابیب ت. 

 ستخدم الدارات التلفزیونیة لنقل الصورة الناتجة عن الأنبوب المضخم للصور و عرضھا على شاشة ت
 .كبیرة

 الشعاعي التنظیر استخدام استطبابات: 

 مادة ظلیلة كالباریومبعد إعطاء  التصویر المتواصل للمعدة والأمعاء والحركات الحویة. 
 یةبالحركة العجائ(تقییم وجود شلل في الحجاب الحاجز من خلال مراقبة حركیتھ(. 
 یفید في عملیات رد الكسور العظمیة للتأكد من رد الكسر بصورة صحیحة. 
 مراقبة النخاع الشوكي أثناء البزل القطني وتصویر النخاعین. 
 الوعائیة طرةالقثفنراقب مرور المادة الظلیلة ودخول ( تصویر الأوعیة(. 
 المساعدة في وضع أنبوب تغذیة أو مفجر. 

 

  
  
  

  

ة ص�ور             ص�ورة للمثان�ة والإحلی�ل   الأبھر  ص����ورة ظلیل����ة لف����روع ق����وس 
  صورة للمري أثناء       للكولونات بعد       

إملائھ�������ا بالب�������اریوم                أثن�������اء عملی�������ة التب�������ول                                                                     
  ابتلاع اللقمة الباریتیة

  :أجھزة شعاعیة بسیطة ذات استخدامات خاصة مثل الماموغرافي -٣

 ھو جھاز خ�اص لتص�ویر الث�دي یعتم�د عل�ى إعط�اء  الماموغرافي
أشعة لھا صفات خاصة فھنا نص�ور نس�یج رخ�و ل�ذلك نس�تخدم م�ا 

                                                           
٤ picture archiving and communicating system 

٥ Digital imaging and communication in  medicine  
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 . حیث تكون قلیلة النفوذیة عالیة التباین وذات طاقة منخفضة
تظھر الغدد الثدییة بلون أبیض نسبیاً عكس الشحم تح�ت الجل�د ال�ذي یك�ون بل�ون مائ�ل للس�واد والعض�لات 

ظ���ل كثی���ف مع���دني لم���ادة الس���یلیكون 

Digital Subtraction Angi

زائ���دة (إن الھ���دف م���ن تص���ویر الأوعی���ة بالح���ذف الرقم���ي ھ���و إعط���اء ص���ور لأوعی���ة مفرط���ة التب���این

أو الص��ورة عدیم��ة التب��این والت��ي ی��تم التقاطھ��ا قب��ل أن یص��ل وس��ط التب��این إل��ى المنطق��ة 
دون إظھ��ار تب��این (فق��ط 

 تخ��زن كإط��ار أول ف��ي ذاك��رة الحاس��ب و تس��مى
 ه المع�المبحی�ث إذا طابقناھ�ا م�ع الص�ورة بع�د الحق�ن تُح�ذف ھ�ذ

(The Inhanced Image)   والت�ي ی�تم التقاطھ�ا
فترك�ز الص�ورة ) المادة الظلیلة أصبحت ض�من الأوعی�ة

تخزن كإطار ثانِ ف�ي ذاك�رة 

 (Pixel by Pixel)تُسجَل الصورتان مع�اً و تب�دأ عملی�ة تب�دیل المعطی�ات ث�م الح�ذف بیكس�ل بیكس�ل

b   

التصویر بعد حقن المادة الظلیلة ومطابقة الصورتین وحذف النقاط المتطابقة من الصورتین فتحذف كل الأج�زاء 
كالتي تم حقنھا (وتبقى فقط المتحركة 

م�ن الم�ادة الظلیل�ة عك�س التص�ویر الظلی�ل التقلی�دي ال�ذي یحت�اج 

من جسم المریض و التي حولتھا الدارة التلفزیونیة إلى إشارات ضوئیة تقوم على التعبیر عن الإشارة الضوئیة برقم ضمن سلم تبلغ عدد 
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حیث تكون قلیلة النفوذیة عالیة التباین وذات طاقة منخفضة
تظھر الغدد الثدییة بلون أبیض نسبیاً عكس الشحم تح�ت الجل�د ال�ذي یك�ون بل�ون مائ�ل للس�واد والعض�لات 

ظ���ل كثی���ف مع���دني لم���ادة الس���یلیكون + ص���ورة م���اموغرافي تظھ���ر نس���یج الث���دي 

 Digital Subtraction Angiography التصویر الشریاني الحذفي الرقمي
(DSA)  

إن الھ���دف م���ن تص���ویر الأوعی���ة بالح���ذف الرقم���ي ھ���و إعط���اء ص���ور لأوعی���ة مفرط���ة التب���این
  :حیث یتم تحویل الإشارات الفیدیویة الكترونیاً إلى صورتین

أو الص��ورة عدیم��ة التب��این والت��ي ی��تم التقاطھ��ا قب��ل أن یص��ل وس��ط التب��این إل��ى المنطق��ة 
فق��ط ، فتظھ��ر الص��ورة المع��الم التش��ریحیة الطبیعی��ة 

تخ��زن كإط��ار أول ف��ي ذاك��رة الحاس��ب و تس��مى بع��د ذل��ك ی��تم تش��كیل ص��ورة معاكس��ة لھ��ا تمام��اً 
بحی�ث إذا طابقناھ�ا م�ع الص�ورة بع�د الحق�ن تُح�ذف ھ�ذ

 (The Inhanced Image)ص�ورة التب�این أو الص�ورة المُحسَ�نة
المادة الظلیلة أصبحت ض�من الأوعی�ة

تخزن كإطار ثانِ ف�ي ذاك�رة ھنا على إظھار الأوعیة المتباینة بشكل أكبر من المعالم التشریحیة الأخرى و 

تُسجَل الصورتان مع�اً و تب�دأ عملی�ة تب�دیل المعطی�ات ث�م الح�ذف بیكس�ل بیكس�ل
  .وتخزن الصورة الناتجة كإطار ثالث تظھر فیھ الأوعیة المتباینة فقط

الص�ورة المتباین�ة للأوعی�ة 

الجس�م 
المراد دراستھ قبل حقن المادة الظلیلة بحی�ث ك�ل نقط�ة م�ن 
الجس���م تقاب���ل بكس���ل مع���ین م���ن الص���ورة وم���ن ث���م إع���ادة 

التصویر بعد حقن المادة الظلیلة ومطابقة الصورتین وحذف النقاط المتطابقة من الصورتین فتحذف كل الأج�زاء 
وتبقى فقط المتحركة )  ایین الدماغیةكعظام القحف مثلاً في تصویر الشر

  .إمكانیة الحقن الوریدي
  .تصمیم وعائي

م�ن الم�ادة الظلیل�ة عك�س التص�ویر الظلی�ل التقلی�دي ال�ذي یحت�اج 

  .تصویر قوس الأبھر التقلیدي و بتقنیة الحذف الرقمي

من جسم المریض و التي حولتھا الدارة التلفزیونیة إلى إشارات ضوئیة تقوم على التعبیر عن الإشارة الضوئیة برقم ضمن سلم تبلغ عدد 

  الأشعة
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حیث تكون قلیلة النفوذیة عالیة التباین وذات طاقة منخفضة )الرخوة
تظھر الغدد الثدییة بلون أبیض نسبیاً عكس الشحم تح�ت الجل�د ال�ذي یك�ون بل�ون مائ�ل للس�واد والعض�لات 

 . الإبطیة تظھر بشكل أكثر كثافة

ص���ورة م���اموغرافي تظھ���ر نس���یج الث���دي 
  .المزروعة

التصویر الشریاني الحذفي الرقمي
(DSA)

إن الھ���دف م���ن تص���ویر الأوعی���ة بالح���ذف الرقم���ي ھ���و إعط���اء ص���ور لأوعی���ة مفرط���ة التب���این
حیث یتم تحویل الإشارات الفیدیویة الكترونیاً إلى صورتین

أو الص��ورة عدیم��ة التب��این والت��ي ی��تم التقاطھ��ا قب��ل أن یص��ل وس��ط التب��این إل��ى المنطق��ة 
، فتظھ��ر الص��ورة المع��الم التش��ریحیة الطبیعی��ة )قب��ل حق��ن الم��ادة الظلیل��ة

بع��د ذل��ك ی��تم تش��كیل ص��ورة معاكس��ة لھ��ا تمام��اً 
(The Mask Image بحی�ث إذا طابقناھ�ا م�ع الص�ورة بع�د الحق�ن تُح�ذف ھ�ذ

  .و تظھر بلون أبیض
ص�ورة التب�این أو الص�ورة المُحسَ�نة

المادة الظلیلة أصبحت ض�من الأوعی�ة(عندما یصل وسط التباین إلى الأوعیة بشكل دقیق
ھنا على إظھار الأوعیة المتباینة بشكل أكبر من المعالم التشریحیة الأخرى و 

  )لیس لھا معاكس كالصورة الأولى
تُسجَل الصورتان مع�اً و تب�دأ عملی�ة تب�دیل المعطی�ات ث�م الح�ذف بیكس�ل بیكس�ل

وتخزن الصورة الناتجة كإطار ثالث تظھر فیھ الأوعیة المتباینة فقط
  :DSAشكل ترسیمي لل

الص�ورة المتباین�ة للأوعی�ة    aالصورة غیر المتباینة 
  cالصورة بعد الحذف الرقمي 

الجس�م یعتمد مبدأ الحذف الرقمي عل�ى تص�ویر الج�زء م�ن 
المراد دراستھ قبل حقن المادة الظلیلة بحی�ث ك�ل نقط�ة م�ن 
الجس���م تقاب���ل بكس���ل مع���ین م���ن الص���ورة وم���ن ث���م إع���ادة 

التصویر بعد حقن المادة الظلیلة ومطابقة الصورتین وحذف النقاط المتطابقة من الصورتین فتحذف كل الأج�زاء 
كعظام القحف مثلاً في تصویر الشر

  .٦)بالمادة الظلیلة كالشرایین الدماغیة

إمكانیة الحقن الوریدي+ الدقة والسرعة في دراسة وتصویر القلب والأوعیة
تصمیم وعائي -توسیع وعائي :سھولة المعالجة ضمن الأوعیة

م�ن الم�ادة الظلیل�ة عك�س التص�ویر الظلی�ل التقلی�دي ال�ذي یحت�اج  
  . من حجمھ مادة ظلیلة

تصویر قوس الأبھر التقلیدي و بتقنیة الحذف الرقمي

من جسم المریض و التي حولتھا الدارة التلفزیونیة إلى إشارات ضوئیة تقوم على التعبیر عن الإشارة الضوئیة برقم ضمن سلم تبلغ عدد  معالجة المعلومات التي نحصل علیھا من تخامد الحزمة الشعاعیة
 ).سلم التدرج اللوني(وبینھا تتفاوت الألوان من الأسود للأبیض

  

  
 

  
 

٨ 
 

الرخوة(بالأشعة اللینة یسمى 
  تظھر الغدد الثدییة بلون أبیض نسبیاً عكس الشحم تح�ت الجل�د ال�ذي یك�ون بل�ون مائ�ل للس�واد والعض�لات

الإبطیة تظھر بشكل أكثر كثافة
 
 

٤-

 إن الھ���دف م���ن تص���ویر الأوعی���ة بالح���ذف الرقم���ي ھ���و إعط���اء ص���ور لأوعی���ة مفرط���ة التب���این
حیث یتم تحویل الإشارات الفیدیویة الكترونیاً إلى صورتین)الوضوح

أو الص��ورة عدیم��ة التب��این والت��ي ی��تم التقاطھ��ا قب��ل أن یص��ل وس��ط التب��این إل��ى المنطق��ة : الص��ورة الأول��ى .١
قب��ل حق��ن الم��ادة الظلیل��ة(الھدفی��ة
بع��د ذل��ك ی��تم تش��كیل ص��ورة معاكس��ة لھ��ا تمام��اً ) الأوعی��ة

The Mask Image)(ص�ورة القن�اع
و تظھر بلون أبیض التشریحیة

ص�ورة التب�این أو الص�ورة المُحسَ�نة: الصورة الثانیة .٢
عندما یصل وسط التباین إلى الأوعیة بشكل دقیق

ھنا على إظھار الأوعیة المتباینة بشكل أكبر من المعالم التشریحیة الأخرى و 
لیس لھا معاكس كالصورة الأولى(الحاسب

 تُسجَل الصورتان مع�اً و تب�دأ عملی�ة تب�دیل المعطی�ات ث�م الح�ذف بیكس�ل بیكس�ل :النتیجة
وتخزن الصورة الناتجة كإطار ثالث تظھر فیھ الأوعیة المتباینة فقط

شكل ترسیمي لل               
الصورة غیر المتباینة        

الصورة بعد الحذف الرقمي               

 P:بالمختصر 
یعتمد مبدأ الحذف الرقمي عل�ى تص�ویر الج�زء م�ن 

المراد دراستھ قبل حقن المادة الظلیلة بحی�ث ك�ل نقط�ة م�ن 
الجس���م تقاب���ل بكس���ل مع���ین م���ن الص���ورة وم���ن ث���م إع���ادة 

التصویر بعد حقن المادة الظلیلة ومطابقة الصورتین وحذف النقاط المتطابقة من الصورتین فتحذف كل الأج�زاء 
كعظام القحف مثلاً في تصویر الشر(الثابتة بین الصورتین 

بالمادة الظلیلة كالشرایین الدماغیة

 التصویر ھذا فائدة:  
الدقة والسرعة في دراسة وتصویر القلب والأوعیة-١
سھولة المعالجة ضمن الأوعیة-٢
 ج�داً كمیة ض�ئیلة یستھلك -٣

من حجمھ مادة ظلیلة% ٤٠لملء 
تصویر قوس الأبھر التقلیدي و بتقنیة الحذف الرقميلاحظ الفرق بین 

                                                           
معالجة المعلومات التي نحصل علیھا من تخامد الحزمة الشعاعیةإن  ٦

وبینھا تتفاوت الألوان من الأسود للأبیض ٢٥٥درجاتھ 



 

  
٩ 

ھن��ا نلاح��ظ ظ��لال بیض��اء تمث��ل الحرك��ات الحوی��ة الطبیعی��ة للأمع��اء أثن��اء 

    

Computed Tomography (CT)   

 .(HU)علیھا ثم بدأ یقیس تخامد الأشعة في النسج المختلفة نسبة للماء وحدد ذلك بوحدات ھانسفیلد 

  ..النسج المختلفة 
في  )١٠٠٠+(

وتكون في 

 +٢٠(الرخوة 
٧٠(+  ،

،  +)١٥٠(المادة الظلیلة 
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  تصویر بالحذف الرقمي

تص���ویر الأبھ���ر البطن���ي 
و بتقنی�ة الح�ذف  التقلی�دي

ھن��ا نلاح��ظ ظ��لال بیض��اء تمث��ل الحرك��ات الحوی��ة الطبیعی��ة للأمع��اء أثن��اء 
  )(;وقد ظھرت كونھا أجزاء متحركة 

  

 Computed Tomography (CT)التصویر الطبقي المحوري 

  :ولھ خاصیتان Xجھاز التصویر الطبقي المحوري ھو جھاز یستخدم أشعة 

 .النسج البیولوجیة بدراسة تخامد الحزمة الشعاعیة من الجسم

من خلال المساقط المختلفة التي نحصل 

أول من وضع أسس ھذا الجھاز ھو العالم جودفري ھونسفیلد بعد أن درس تخامد 
ف الكمبیوتر  ة الماء بقیمة اعتباریة ھي الصفر وعرَّ

علیھا ثم بدأ یقیس تخامد الأشعة في النسج المختلفة نسبة للماء وحدد ذلك بوحدات ھانسفیلد 

المادة الظلیلة    ،+)  ٢٥  +١٥(القیح 

  الأشعة
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تصویر بالحذف الرقمي تص�������ویر تقلی��������دي                               

تص���ویر الأبھ���ر البطن���ي 
التقلی�دي

ھن��ا نلاح��ظ ظ��لال بیض��اء تمث��ل الحرك��ات الحوی��ة الطبیعی��ة للأمع��اء أثن��اء ( .الرقم��ي
وقد ظھرت كونھا أجزاء متحركة  التصویر

  

  التصویر الطبقي المحوري

جھاز التصویر الطبقي المحوري ھو جھاز یستخدم أشعة 

النسج البیولوجیة بدراسة تخامد الحزمة الشعاعیة من الجسم

من خلال المساقط المختلفة التي نحصل مقاطع إعادة تركیب الكثافات بشكل 
 .علیھا من تخامد الحزمة الشعاعیة

أول من وضع أسس ھذا الجھاز ھو العالم جودفري ھونسفیلد بعد أن درس تخامد 
ف الكمبیوتر الأشعة في الماء وحدد كثاف ة الماء بقیمة اعتباریة ھي الصفر وعرَّ

علیھا ثم بدأ یقیس تخامد الأشعة في النسج المختلفة نسبة للماء وحدد ذلك بوحدات ھانسفیلد 

حظ على الصورة قیم كثافات 
ھي 

 ) ١٠٠٠-(ھي 

 . ٨)٠(أما الماء فیأخذ القیمة 
النسج 

 ٦٠(+ الحدیث

القیح  ،  +)250( التكلس،  )١٠٠٠
 +٤٠.(  

 )قیح مثلاً (لكن بعدھا لا نعتبره ماء حیث أصبحت فیھ مكونات خلویة
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تص�������ویر تقلی��������دي                               

  
  
  
  

الرقم��ي
التصویر

  
  

  

  جھاز التصویر الطبقي المحوري ھو جھاز یستخدم أشعة

النسج البیولوجیة بدراسة تخامد الحزمة الشعاعیة من الجسم كثافةقیاس   .١

إعادة تركیب الكثافات بشكل  .٢
علیھا من تخامد الحزمة الشعاعیة

  أول من وضع أسس ھذا الجھاز ھو العالم جودفري ھونسفیلد بعد أن درس تخامد
الأشعة في الماء وحدد كثاف

علیھا ثم بدأ یقیس تخامد الأشعة في النسج المختلفة نسبة للماء وحدد ذلك بوحدات ھانسفیلد 

 
 حظ على الصورة قیم كثافات لا
ھي  أعلى قیمة للتخامد 

  .العظم الكثیف
ھي  قیمة للتخامدوأقل  

  .٧الھواء
أما الماء فیأخذ القیمة  

النسج ، ٩)٠ ٥٠- (الشحم
الحدیثالدم +)     ٥٠

١٠٠٠+٥٠٠(+المعدن 
 ٣٠(+النسج المختلفة 

 نتیجة:  

                                                           
 ! ١٠٠٠- إلى  ٤٠٠- الھواء بالكتاب من  ٧
لكن بعدھا لا نعتبره ماء حیث أصبحت فیھ مكونات خلویة ١٥+قد تصل كثافة الماء حتى  ٨
 ! ٢٠٠- إلى  ٥٠-بالكتاب الشحم من ٩
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  فھي قریبة من  ٥+في حال وجد آفة في الكبد شاغلة لحیز فیھ ووجدنا بالطبقي المحوري أن كثافتھا
نقول  ٥٠-فنقول أن ھذه الآفة ھي قیح، ولو كانت  ٢٠+الماء إذاً ھي كیسة مائیة، أما لو كانت كثافتھا 

 .أن الآفة شحمیة
 حتى لو لم  درجة فھو یقیس الكثافات المختلفة ٢٠٠٠في الطبقي المحوري یمكن تمییز  لاحظ أنھ

أما بالصورة الشعاعیة البسیطة كما   تستطع العین المجردة التمییز بین منطقتین متقاربتین جداً بالكثافة
 .نراھا بأعیننا مر في أول المحاضرة فلا نستطیع تمییز سوى أربعة ظلال

 بقي المحوريالنافذة في الط: 
نعتمد أثناء  درجة إلا أننا ٢٠٠٠صحیح أن الطبقي المحوري یمیز 
وافذ تكشف لنا الكثافات المختلفة التصویر الطبقي المحوري على ن

لن نمیزسوى كاملة درجة  ٢٠٠٠ ال ،فإذا أخذنا نافذة تغطي
لذلك یتم أخذ نوافذ معینة حسب كثافة النسیج )الأبیض و الأسود(لونین

  .المصور

فھنا نفتح )٤٠+٣٠(+النسیج الدماغي كثافتھ تتراوح:مثال
لنستطیع بذلك تقلیص  ١٠٠+بقلیل و حتى  ٠النافذة قبل 

 . صعوبة قراءة الكثافات المختلفة
  
  
  
  
  

      
حیث في البدء كان یوجد منبع واحد  CTتظھر الصورة جانباً تطور الأجیال الأربعة من ال 

دقائق إلى أن وصلت للجیل  ٥ویقابلھ حساس واحد ویدوران معاً وكان یستغرق تصویر المقطع 
الرابع المكون من حساسات على كامل المدار والذي یدور فقط ھو منبع الأشعة وأصبح یستغرق 

  .المقطع أجزاء من الثانیة

  المحوريأقسام جھاز التصویر الطبقي:  

 القنطرة وتحوي أنبوب الأشعة  360الذي یدور 
 درجة حول طاولة التصویر  والكواشف

الكمبیوتر والمقابلة  الحساسة المرتبطة مع  الالكترونیة
 .للأنبوب

 المولد. 
التي یستلقي علیھا المریض وتحملھ إلى  الطاولة  .داخل الحلقة

 محطة التشغیل وإعادة تشكیل ودراسة الصور. 

 آلیة عمل جھاز الطبقي المحوري : 

وھو (ى الكمبیوتر تمثیلاً لمقطع واحد من الجسم ب الأشعة حول الجسم فإنھ یعطي علعندما یدور أنبو
ومن ثم یدور الأنبوب ثم تتحرك الطاولة للداخل مسافة معینة حسب السماكة المطلوبة ) المقطع المحدد

  ..لیعطي مقطع آخر وھكذا 

  :ملاحظة تشخیصیة ھامة

 .وذمة أوكتل المنطقة ناقصة الكثافة  •
  .نزف أو تكلس المنطقة عالیة الكثافة  •
في حال حقن مادة ظلیلة فالنسج التي تعزز ھذه المادة بشكل غیر  •

  .نسج ورمیة أو التھابیة طبیعي 
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 ر الطبقي الحالیةأنواع أجھزة التصوی: 

 .إجراء مقاطع متعددة بدون أو مع حقن المادة الظلیلة: التصویر الكلاسیكي .١

وبحركة یتصف بدوران مستمر لأنبوب الأشعة : Spiral CTلمحوري الحلزوني االتصویر الطبقي  .٢
 :لطاولة الفحص فائدتھ مستمرة

 دراسة التوزع الوعائي للمادة الظلیلة بشكل باكر. 
  أو ) الرئوي-الأبھر(إمكانیة اختیار التوزع الشریاني

الأجوف العلوي أو ) (ورید الباب(التوزع الوریدي 
ثلاثي مع إمكانیة تركیب المقاطع بشكل ) السفلي
 .سھمیةوكذلك بشكل مقاطع  الأبعاد

 Multisliceر الطبقي المحوري عدید الكواشف التصوی .٣

:Multipledelector raw 

CT(MDCT) CT   
التصویر الطبقي ویعتمد على تلقي  وھو أحدث أنواع 

عوضاً عن  عدة صفوف من الكواشف الحزمة الشعاعیة على 
 :صف واحد مما

یسرع   .التصویر
یقلل التعرض   .الشعاعي

 تصویر وعائي. 
 إعادة بناء عمودي للصورة مماثل للتركیب التشریحي للمنطقة. 

  virtual endoscopy ) المحوسب آخر المحاضرةتنظیر الانظر فقرة(. 
  للتصویر عدید الكواشف فائدة ھامة في مجال استقصاء القلب والشرایین الإكلیلیة فبواسطتھ أمكننا

ثم إعادة تركیبھا لنحصل على تصویر كامل للقلب وبالتالي ) مقطع ٦٤(إجراء مقاطع في العضلة القلبیة 
 .الاستعاضة عن القثطرة القلبیة

 : High Resolution CT) عالي الدقة(ي التمایز التصویر الطبقي عال .٤
  ١وھو تقنیة تستخدم لدراسة عظم الصخرة والنسیج الرئوي وتستخدم فیھ مقاطع رقیقة لا تزید عن 

 .ملم في سماكتھا

  لاحظ أنCT  العظم عالي الكثافة والنسیج الرئوي(عالي الدقة استخدمناه في حدي سلم ھانسفیلد.(  
 وكذلك  تصلب الركابةى في استقصاءاتھ لعظم الصخرة مثل للطبقي عالي الدقة تتجلة الكبیرة إن الفائد

  ).منظر الزجاج المبرغل(الآفات الخلالیة الرئویةفي النسیج الرئوي كما في 

 أنواع الكواشف:  

 الكواشف بشكل بلورات الفلورة الضوئیة. 
 الكواشف بشكل حجیرات التأین. 
 الكواشف بشكل أنصاف النواقل.  

  المسحطرق:  

   المسح الأفقي                    . المسح المقطعي                     . المسح الحلزوني.  
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) Pilot(قبل البدء بتصویر المقاطع یأخذ الجھاز صورة شاملة للمكان المراد تصویره وتسمى الصورة الدلیل :ملاحظة

  ....)زاویة التصویر-لمقطعسماكة ا(ونضع علیھا خطة الدراسة و التصویر المراد تنفیذه

  

  

  

  

  

  

 

 میزات التصویر الطبقي المحوري:  

 ولا  یُظھر تبایناً جیداً بین النسج فھو مفید في تقییم البطن، الحیز خلف البریتوان، الحوض والمنصف
 .یحتاج إلى تحضیر

 عكس الصورة البسیطة لا یتأثر بالھواء الموجود في  الأمعاء. 
  حتى أكثر من المرنان اخل القحفنزف د دعن وجو الكشفذو حساسیة عالیة في. 

 مساوئ الطبقي المحوري:  

  ١٠.من الأشعة التعرض لجرعة عالیةیتم 

 یوم قبل أیام قلیلة من إجراء الرض لاستقصاءات مستخدم فیھا البارفي حال التع CT ي إلى فھذا یؤد

أیام حتى ینظف الجسم تماماً  ٥- ٤ننتظر مدة في مثل ھذه الحالة ولذلك  CTال  تشویش في قراءة صورة

 .من الباریوم
 قد تعطي كثافات خادعة على  لأنھا الدماغتشكل صعوبة ھامة أثناء تصویر قاعدة  التعویضات السنیة

والأمر نفسھ أثناء تصویر الحوض في یحد من الدقة التشخیصیة لفحوصات العنق مما  صورة الطبقي
 .حال وجود مفاصل صنعیة

  تصبح دقة الCT  إذا كانت حالة المریض لا تسمح لھ أن یحبس نفسھ أو یحافظ على وضعیة محدودة

 .ثابتة أثناء التصویر
 كغ ١٢٠حتى ( مصممة لأحجام وأوزان محدودة طاولة التصویر(. 

 

لأعلى البطن تُظھر وجود  مع حقن مادة ظلیلةصورة طبقي محوری

ھي عبارة عن نقائل من السبیل  (M)منطقتین ناقصتي الكثافة في الكبد 

  .الھضمي

CT Angiography  تصویر الأوعیة المقطعي المحوسب  

 .باستعمال تصویر مقطعي متعدد الشرائح) الیود(إجراء داخل وعائي یعتمد على حقن مادة متباینة  •

                                                           
  .خلال مدة قصیرة CTصورة صدر بسیطة متتالیة لذلك یجب الحذر من تكرار ال  ٤٠٠ -  ٣٠٠كل صورة طبقي محوري تعادل إجراء  ١٠
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  :وسیلة مھمة لتقییملقد أصبح ھذا الاستقصاء  •

  الشرایین البطنیة والحرقفیة. 
 الصدري والشرایین الرئویةیان الشر. 
 الدوران الدموي السباتي خارج وداخل القحف. 
 الأوعیة القلبیة والأكلیلیة. 

للبنى داخل وخارج اللمعة  تُكشف المعالم التشریحیة الدقیقة •
  .بالإضافة إلى كشف التكلسات داخل الشرایین والصمات

 CT Colonographyتصویر القولون المقطعي المحوسب 

تنظی���ر القول���ون تمام���اً ل���ذلك یس���مى تنظی���ر القول���ون یش���ابھ  •
  )P:یعني بالمشرمحي تنظیر بلا تنظیر ( الافتراضي

یستخدم بشكل أساسي لكشف وتوصیف  •
القولونیة حیث تظھر الصور السطح )المرجلات(البولیبات

المخاطي للقولون والكثافة الداخلیة للآفات المكتشفة بالإضافة 
معاء و البنى الحوضیة و البطنیة للتمثیل المباشر لجدران الأ

 .الخارج قولونیة

______________________________________________________________
______ 

  
  

 

 .مكتشف الأشعة السینیة العالم الألماني ولیام رونتجن •

 .فتعتمد على قیاس الكثافات CTیعتمد تمییز ظلال الصورة البسیطة على العین المجردة أما في ال  •

 .علامة الكلب الاسكوتلندي نشاھدھا في انزلاق الفقرات •
 .المادة الظلیلة المستخدمة في الحذف الرقمي أقل بكثیر منھا في التصویر الظلیل التقلیدي •
 .تذكر میزات التصویر الرقمي المحوسب •
 .التصویر البسیط یعطي صور ثابتة التنظیر الشعاعي یدرس حركیة اما •
 .نستخدم في دراسة عظم الصخرة والنسیج الرئوي التصویر المقطعي المحوري عالي التمایز •
 .الكیسة المائیة في الكبد تظھر في الطبقي ولا تظھر على الصورة البسیطة •

 .أكثر حساسیة لكشف نزوف الدماغ من المرنان CTال  •

 !تذكر میزات ومساوئ الطبقي  •
  

Ghadeer Nammous 

Farah Kassar 
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