
 الفصل السابع عشر       
 (الإٔكُغزافٓ)انخصُٔز ببنصذِ 

 

Echography 



 أٌذاف انفصم

 التعرؾ على آلٌة تولٌد الأمواج فوق الصوتٌة •

 التعرؾ على المجس والحزمة الصوتٌة •

 التعرؾ على أنواع المجسات •

 التعرؾ على العدسة الإلكترونٌة وآلٌة عملها•

وتطبٌماتها  المبأرةالأمواج فوق الصوتٌة العالٌة الشدة •

 الطبٌة  

 التعرؾ على مفعول دوبلر وأهمٌته فً لٌاس سرعة الدم•

 الإٌكوؼرافً وتصوٌر مرونة النسج  •
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 ُق انصُحٕت فأٌمٕت الأمُاج 

 على الحصول الصوتٌة، فوق بالأمواج الجسم "بإنارة" ٌمكن•

 منه، تنفذ التً الموجة طرٌك عن إما الداخلٌة، لبنٌته صور

ا  .echography عنه ترتد التً الأصداء طرٌك عن وإمَّ

 فوق الأمواج أن ذلن عظٌما ، طبٌا   نصرا   الصور هذه تشكل •

 الجسم باستكشاؾ وتسمح الحٌوٌة، النسج تخترق الصوتٌة

   .به ضرر أي إلحاق دون من البشري

 فً معٌن ورم مولع تحدٌد حالٌا   الطبٌب بإمكان وأصبح•

 ٌرالب وأن الأجربة، وجود عن النماب ٌكشؾ وأن الجسم،

 .العضوٌة على خطر دون من الحمل
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 حذَد الأمبن فٓ الأمُاج فُق انصُحٕت 

 24 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



 piezoelectric كٍزضغطٕتحُنٕذ الأمُاج فُق انصُحٕت ببهُرة 
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 ثخانتهاوتؽٌر  الكهرضؽطٌةالبلورة 

 الكهربائًكمون بال

وتولد كمون  الكهرضؽطٌةالبلورة 

 بٌن سطحٌها بتطبٌك ضؽط 

 زٌادة ثخانتها تتؽٌر متناوبا ، البلورة سطحً بٌن المطبك الكهربائً الكمون ٌكون ندماع

 إلى تتحول الكهربائٌة الاهتزازات ٌجعل الذي الأمر صوتٌة، موجة بتولٌد فتترافك ونمصانا ،

 الكهرضؽطٌة البلورة ثخانة بجعل الاهتزازات هذه بتواتر التحكم ٌمكن .مٌكانٌكٌة اهتزازات

   الموافك الموجً الطول ربع أو نصؾ تساوي



   انكٍزضغطٓانمفعُل 
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 انمضخقبم_ انببعث انمجش 
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 الأمواج انتشار دراسة تمرٌب

 منطمة) فرٌنل منطمة :الصادرة

 ومنطمة (المرٌب المجال

 .(البعٌد المجال) فراونهوفر

 الصادرة الموجة تخامد

 البعد بدلالة المجس من



 انمضخقبم_انببعث انمجش 
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على ( الأحمر)واردة ٌظهر فً الشكل تمثٌل لموجة : مجس مرسل مستمبل

 عن الجسم ( الأخضر)المنعكسة وتمثٌل للموجة ( الأزرق)معٌن جسم 



 انمضخقبم_انببعث انمجش 
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التً تحول الإشارة  الكهرضؽطٌةوهو البلورة  transducer الترجامٌظهر فٌه  مجس مرسل مستمبل

ٌضم المجس أٌضا  . وتحول الإشارة الضؽطٌة إلى إشارة كهربائٌة ( صوتٌة)الكهربائٌة إلى إشارة ضؽطٌة 

التً تتمٌز بالسرعة الكبٌرة لانتشار  البلٌكسٌؽلاسعدسة صوتٌة لتمرٌب الحزمة وتتكون العدسة من مادة 

 الأمواج الصوتٌة فٌها



 أشكبل انمجضبث َصذَر انمُجت
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مجسات مختلفة مركبة من بلورات 

 .مختلفة بهندساتمصطفة  كهرضغطٌة

توجٌه الحزمة إلكترونٌاً بالتحكم بأطوار إصدار الموجة من 

كل عنصر من عناصر المجس ما ٌمكن من توجٌه الحزمة 

 .(c)الحزمة  أوتبئٌر (b)باتجاه معٌن 



 انمقذرة انفبصهت نهمجش 

 :هما فاصلتٌن بممدرتٌن المجس ٌتمٌز•

 وتتعٌن :(الحزمة محور وفك) المحورٌة الفاصلة الممدرة •

 تمدرّ مسافة الآخر من أحدهما لرٌبٌن جسمٌن بٌن التمٌٌز بإمكان

 التواترات حالة فً بذلن وهً الموجً، الطول أضعاؾ ببضعة

   .المنخفضة التواترات حالة فً منها أفضل العالٌة

 :(الحزمة  مع ٌتعامد محور وفك) العرضانٌة الفاصلة الممدرة•

 معلومات دلة تحدٌد فً الأساسً الدور الحزمة لطر فٌؤدي

 إلى العمك مع الحزمة فتحة اتساع ٌؤدي إذ الصدى؛ صورة

 العدسات بعض تستعمل لذلن تدرٌجٌا ، الفاصلة الممدرة إضعاؾ

 .الحزمة لتبئٌر الصوتٌة
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 انحزمت( أَ حقزٔب) حبئٕز

 بإلصاق وحٌد، ترجام حالة فً الحزمة، تباعد تصحٌح ٌمكن•
 .الكهرضؽطٌة بالبلورة صوتٌة عدسة

 فٌها ٌنتشر مواد من صوتٌة فوق عدسات على الحصول ٌمكن•
  الماء فً سرعته على تزٌد بسرعة الأؼلب على الصوت

 تكون تمدم ما على وبناء   مثلا ، plexiglass كالبلٌكسٌؽلاس
 مركزها، فً والرلٌمة الحواؾ السمٌكة البلٌكسٌؽلاس عدسة
دة الضوئٌة العدسة بذلن شكلها فٌوافك ممربة،  .المبعِّّ

 بعدة الصوتٌة الطالة فٌها تتجمع التً المنطمة خصائص تتعلك •
 الكهرضؽطٌة البلورة وأبعاد العدسة انحناء لطر كنصؾ :وسطاء

   .الصادر وتواترها

 مرهون معٌن عمك عند فاصلة ممدرة أفضل تحمٌك وإن هذا•
 .الموافك المحرلً البعد ذي المجس باختٌار
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 انعذصت الإنكخزَوٕت 

 فوق الموجة تمرٌب ٌمكن

 أو إصدارها لدى الصوتٌة

 التراجٌم بشبكة استمبالها

 على بالاعتماد الكهرضؽطٌة

  .إلكترونٌة تأخٌر خطوط

 الواردة الموجة تبلػ حٌث

  البؤرة من التراجٌم شبكة إلى
focus  المركزي الترجام 

 المجاورة التراجٌم ثم أولا  

 .لصٌر بتأخٌر
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 .الحزمة بإضافة عناصر تأخٌر كهربائٌة تبئٌر



 مبذأ حصُٔز انصذِ بمجش أحبدْ انبهُرة
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 صوتٌة فوق نبضة ٌولد ترجام

 السطوح عند والنفوذ والانعكاس

 المختلفة النسج بٌن الفاصلة

    الصوتٌة بالممانعة

 عن الناجمة الأصداء شدة

 النسج بٌن الفاصلة السطوح

   الصوتٌة بالممانعة المختلفة

 ترتبط للأصداء، نمطً عرض

   الصدى بشدة نماطه إضاءة



 مضح مضخُ فٓ انبطه بخصُٔز انصذِ
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 فً المجس تراجٌمفً المستوي أو باستخدام عدة  ترجامٌتم إما بتحرٌن 



 انخُاحز انذْ ٔقع عهًٕ انخٕبر

 الموجة تواتر اختٌار لدى عاملان الحسبان فً ٌؤخذ أن ٌجب•
 :الصوتٌة فوق

 أي الانعراج، لموانٌن تبعا   بتمٌٌزه، ٌرؼب تفصٌل أصؽر -•
 من هً (صوتً أو ضوئً) ما لنظام الفاصلة الممدرة إن

 لصٌر موجً طول ٌستخدم ولهذا الموجً، الطول مرتبة
 .مرتفع تواتر ٌستخدم أي تفصٌلا   أكثر صورة على للحصول

 جهة من الصوتٌة فوق للطالة ما وسط امتصاص تزاٌد•
 .الصوتٌة الموجة تواتر ارتفاع مع سرٌعا   تزاٌدا   أخرى،

 مرتبة من تواترات عملٌا   تستخدم الطبٌة، التطبٌمات فً   •
 المتنالضٌن العاملٌن بٌن كتسوٌة هرتز مٌؽا بضعة
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 حصُٔز انصذِ
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 أصبُعبً   19انٍٕكم انعظمٓ نجىٕه عمزي 
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 (انعضهت انقهبٕت)انصذِ حصُٔز 
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4D ultrasound volume image processing — animation building — Librow — Software development - Copy - Copy.swf


 أصببٕع 8انضزعت انطبٕعٕت نقهب جىٕه عمزي 
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 انحزو انصُحٕت حخبمذ

 الابتعاد مع الصوتٌة بالحزمة المحمولة الطالة تتخامد•
 لٌمة وتتعلك .أسً تابع وفك الباعث المجس عن التدرٌجً

 .وبالتواتر الانتشار وسط من بكل التخامد معامل

 إلى نفسه، الوسط دراسة لدى التواتر، مضاعفة تؤدي1. •
 مدى تخفٌض إلى ٌؤدي الذي الأمر ،التخامد معامل مضاعفة
 .النصؾ إلى الحزمة

 ولكن صؽٌر، تخامده معامل للصوت جٌد نالل الماء إن2. •
غ النمل فً جودة ألل ٌجعلها النسج تخامد معامل ارتفاع  وٌسوِّّ
 البعٌدة الأصداء لكشؾ مناسب تضخٌم نظام إدخال

 .وتصحٌحها
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 انمُجت انصُحٕت حخبمذحصحٕح 
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 شدة من فٌزٌد كلها، الأصداء ٌتناول وهو الكلً التضخٌم

 جهة، من الإشباع عتبة تتجاوز وٌجعلها السطحٌة، الأصداء

 .أخرى جهة من ممكنا   بعدا   الأكثر الأصداء إدران وٌصبح

 الأصداء مطالات بٌن المساواة إلى وٌهدؾ  التفاضلً التضخٌم

 .كلهّا المدروسة المنطمة أعماق على

 من لربا   الأكثر الأصداء اتساع تخفٌض الطرٌمة هذه تمتضً 

 تبعا   بعدا   الأكثر الأصداء لتخامد متزاٌدا   وتعوٌضا   المجس،

         .لؽارتمً نمط وفك وذلن لعممها،

 



 انمبأرةالأمُاج فُق انصُحٕت انعبنٕت انشذة 

 َانخطبٕقبث انطبٕت

 High intensity المبأرة الشدة العالٌة الصوتٌة فوق الأمواج•
focused ultrasound  (HIFU أحٌانا   أو MRgFUS ًالت 

 بالتجاوب الموجهة المبأرة الصوتٌة فوق الأمواج تعنً

   (المؽنطٌسً

 الشدة عالٌة مبأرة صوتٌة فوق طالة فٌها ٌطبك طبٌة طرٌمة•

 من وتحطٌمه موضعٌا   التالؾ أو المرٌض النسٌج لتسخٌن
 .الاستئصال خلال
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 انمبأرةالأمُاج فُق انصُحٕت انعبنٕت انشذة 

 َانخطبٕقبث انطبٕت

 لإحداث الصوتٌة فوق الأمواج العلاجٌة التطبٌمات تستخدم•

 .الجسم فً التهٌج أو الحرارة

 فوق الأمواج حالة فً منها بكثٌر أعلى طالة تستخدم ولذلن•

   .التشخٌصٌة الصوتٌة

 الحالات من كثٌر فً المستخدمة التواترات مجال إن كما•
 .الاختلاؾ شدٌدة
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  (.HIFU)أَ  (MRgFUS)خقىٕت مجبلاث انمعبنجت ب

 تسخٌن تولٌد فً المبأرة الصوتٌة فوق الأمواج استخدام ٌمكن•
 الحمٌدة والأورام cysts الكٌٌسات معالجة فً التوضع شدٌد

 .والخبٌثة

 الطبً التصوٌر حالة فً منها أخفض المستخدمة تواتراتال•
 إلى 0.250 من) الصوتٌة فوق بالأمواج التشخٌصً

2MHz)، بكثٌر أعلى بطالات ولكن.   

 .lithotripsy الحصى بتفتٌت الكلٌة حصى تحطٌم فً•

 العدسة استحلاب طرٌك عن  cataract السادات معالجة فً•

phacoemulsification. 
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 أٌمٕت الأمُاج فُق انصُحٕت انمىخفضت انشذة

 الصوتٌة فوق للأمواج إضافٌة فٌزٌولوجٌة مفعولات اكتشفت•

 :منها ،الشدة المنخفضة

 العظام، نمو تحرٌض ةمكانٌإ•

 .الدواء لسوق الدماؼً الدموي الحاجز تمزٌك ةإمكانٌ •
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 الأصُاث انبضٕطت َانمزكبت 

 
انضمام سعات النغمة 

الأساسٌة والنغمتٌن 

التوافمٌتٌن الأولى والثانٌة 

فً كل نمطة للحصول على 

المجموع أو الموجة 
 .المركبة منهما



 .الأطياف الصوتية لمختلف الآلات الموسيقية
 

 الآلات تعزف عندما الأطياف تختلف
 .قليلا  معقد فالمزمار .مختلفة نغمات

 عند مغلق كأنبوب  يعمل فهو
 بتواترات ويتميز المنخفضة، التواترات

 التوافقيات جميع ولكن فقط، فردية
 هو كما  العالية، التواترات عند تحدث
 مفتوح أنبوب في الحال

 



 beats اوضمبو مُجخٕه مخقبربخٕه فٓ انخُاحز

 انخفقبن

•0 

 

 

 

 

 

 

 ٌحدث الخفمان نتٌجة لانضمام موجتٌن متماربتٌن فً التواتر•

•beats 



 مفعُل دَبهز

 (صزعت الأمُاج أعهّ مه صزعت انمبدة) 
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 مفعُل دَبهز 

•0 

 

 

 

 

 

 

(a)عن الصادر نفسه التواتر ٌسمعان الرصٌف على المرالبٌن كلا 
 الساكنة الإطفاء شاحنة

  (b) ٌسمع الشاحنة نحوه تتمدم الذي المرالب :دوبلر مفعول  ً  صوتا
 شاحنة خلف ٌمع الذي المرالب أن حٌن فً أعلى، تواتره
ً  ٌسمع الإطفاء  .أخفض تواتره صوتا

DopplerWaveFronts.swf


 مقٕبس دَبهز نخذفك انذو 

•0 
 والموجة الواردة الموجة تمتزج عندما

 تتداخل ،(إلكترونٌا   ولٌكن) معا   المنعكسة

  خفمات وتتولد الأخرى مع إحداهما
beats. ٌساوي الخفمان تواتر إن 

  .التواترٌن بٌن الفارق

 من العدٌد فً هذه دوبلر تمنٌة تستخدم

 الأمواج فً وخاصة الطبٌة، التطبٌمات

 تواتر مجال فً الصوتٌة فوق

 .المٌؽاهرتز

 الصوتٌة فوق الأمواج استخدام ٌمكن إذ 

 مثلا   الحمراء الدم خلاٌا عن المنعكسة

 وبالمثل .الدم تدفك سرعة تحدٌد فً

 عن الكشؾ فً التمنٌة هذه استخدام ٌمكن

 مرالبة وفً صؽٌر جنٌن صدر حركة
  .الملبٌة حركاته



 دَبهزنخفبط َمفعُل ا
 

 

 

 

 

 

 
 

  .العتمةالخفاش ٌستخدم الأمواج فوق الصوتٌة للإبحار فً •

 .فرائسه عن للكشف الأصداء موالع تحدٌد تمنٌات من تشكٌلة الخفاش ٌستخدم•
  إلى تصل وربما ،kHz 100 على تزٌد تواترات عن الكشف ٌستطٌع فهو

200 kHz.   



 صزعت انمبدة حضبَْ صزعت الأمُاج انصُحٕت

 45 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/23/2015



 الأمُاج انصبدمت 

 (  صزعت انمبدة أعهّ مه صزعت الأمُاج انصُحٕت)
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 انطهقت انصُحٕت 
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 أرجوحة نيوتن والعدسة الصوتية 
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 مفخج انحصّ 
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 حصُٔز مزَوت انىضج  

 جس ٌمارسون الٌوم كأطباء المدماء، المصرٌون الأطباء كان•
 الأمراض أو كالأورام فٌها الشذوذات عن للكشؾ الأعضاء

 الأعضاء جس وٌعد .الكبد كتشمع النسج مرونة فً تؽٌر التً
 التً فالكتلة :والخبرة المهارة تتطلب مفٌدة تشخٌصٌة أداة

 .ورم بوجود ترتبط ما ؼالبا   معٌن عضو فً ههاٌتشو ٌصعب
 على بفعالٌة لٌستدلوا الجس ٌستخدمون الجراحٌن إن حتى

  .جراحتها ٌرٌدون التً المناطك

 مجملها فً تعتمد المرونة لتصوٌر طرائك عدة برزت ولد•
   .ضؽطٌة وموجة لصٌة مٌكانٌكٌة موجة تطبٌك على
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 عبمم انمزَوت انجزمٓ أَ انحجمٓ
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 ٓعبمم انمزَوت انقص   
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 (الأٔمه)، الاوضغبطٓ (الأٔضز)عبمم ٔبوغ انخمذدْ 
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 حصُٔز انمزَوت ببلأمُاج انقصٕت 
 النسج مرونة لتصوٌر طرٌمة الترحت 1990s منتصؾ فً•

 shear-wave المصٌة بالأمواج المرونة تصوٌر علٌها أطلك
elasticity imaging (SWEI) لمرونة خارطة لرسم 

 .النسج

 الصوتً الإشعاع لوة استخدام على الطرٌمة تعتمد •
force radiation acoustic المبأرة الصوتٌة فوق للأمواج  

ultrasound focused ًلصٌة أمواج إحداث ف  shear 
 wavesًالرخو النسٌج ف.   
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 حصُٔز انمزَوت ببلأمُاج انقصٕت 
 الأمواج باستخدام المصٌة الأمواج انتشار برامترات بمٌاس •

 رسم ٌمكن المؽنطٌسً الرنٌن تصوٌر أو الصوتٌة فوق

 .النسٌج لمرونة خارطة

  المرونة تصوٌر على ٌدلان اللذان المصطلحان كان لما •
imaging" "elasticity أو  "elastography"،مترادفٌن 

 الذي SWE إلى  SWEI  الأصلً المصطلح ٌحول ما ؼالبا  

 .shear wave elastography على ٌدل
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https://en.wikipedia.org/wiki/Elastography


 تصوير المرونة بالأمواج القصية 

•(a)  موجة انتشار

المص فً النسٌج 
(b)  تعمب موجة

المص بالأمواج 

فوق الصوتٌة 

 العالٌة السرعة
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 تصوير المرونة بالموجة القصية
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 تصوير المرونة بالموجة القصية
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 تصوير المرونة بالموجة القصية
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 تصوير المرونة بالأمواج القصية 

 shear للنسٌج المص معامل المص موجة بسرعة ٌتحكم•
modulus  الفٌزٌولوجٌة البنٌوٌة للتؽٌرات الحساسٌة الشدٌد 

 مراتب بعدة المص معامل ٌتؽٌر أن ٌمكن .للنسٌج والمرضٌة

   .وحالته النسٌج لبنٌة تبعا  

 النسج من الكثٌر فً المص موجة سرعة فً التؽٌر هذا ٌزداد•

 أكثر تكون أن ٌمكن مثلا   السرطانٌة فالنسج المرض؛ بوجود

 إمكانٌة درست السبب لهذا .السلٌم النسٌج من بكثٌر لساوة

 جدٌدة تشخٌصٌة وأدوات طرائك فً المصٌة الأمواج استخدام

 .الأخٌرٌن العمدٌن فً
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