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Echography 



 أىذاف انفصم

 التعرؾ على آلٌة تولٌد الأمواج فوق الصوتٌة •

 التعرؾ على المجس والحزمة الصوتٌة •

 التعرؾ على أنواع المجسات •

 التعرؾ على العدسة الإلكترونٌة وآلٌة عملها•

 التعرؾ على مبدأ تصوٌر الصدى وأنماطه •

وتطبٌماتها  المبأرةالأمواج فوق الصوتٌة العالٌة الشدة •

 الطبٌة   

 

 

 



 أىمْت الأمٌاج ًق انصٌحْت 

 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



 كيزضغطْتحٌنْذ الأمٌاج فٌق انصٌحْت ببهٌرة 

 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



   انكيزضغطِانمفعٌل 



 انمسخقبم_ انببعث انمجس 

 الأمواج انتشار دراسة تقريب

 منطقة) فرينل منطقة :الصادرة

 ومنطقة (القريب المجال

 .(البعيد المجال) فراونهوفر

 الصادرة الموجة تخامد

 البعد بدلالة المجس من



 انمسخقبم_انببعث انمجس 

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

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



 انمسخقبم_انببعث انمجس 

التً تحول الإشارة الكهربائٌة إلى إشارة  الكهرضؽطٌةوهو البلورة  الترجامٌظهر فٌه  مجس مرسل مستمبل

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

 التً تتمٌز بالسرعة الكبٌرة لانتشار الأمواج الصوتٌة فٌها البلٌكسٌؽلاسالحزمة وتتكون العدسة من مادة 



 أشكبل انمجسبث ًصذًر انمٌجت

مجسات مختلفة مركبة من بلورات 

 .مختلفة بهندساتمصطفة  كهرضغطية

توجيه الحزمة إلكترونياً بالتحكم بأطوار إصدار الموجة من 

كل عنصر من عناصر المجس ما يمكن من توجيه الحزمة 

 .(c)الحزمة  أوتبئير (b)باتجاه معين 



 انمقذرة انفبصهت نهمجس 

 :هما فاصلتٌن بممدرتٌن المجس ٌتمٌز•

 وتتعٌن :(الحزمة محور وفق) المحورية الفاصلة المقدرة •

 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 يتعامد محور وفق) العرضانية الفاصلة المقدرة•

 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



 انحزمت( أً حقزّب) حبئْز

 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

 



 انعذست الإنكخزًنْت 

 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
 .الحزمة بإضافة عناصر تأخير كهربائية تبئير



 مبذأ حصٌّز انصذٍ بمجس أحبدُ انبهٌرة

 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



 مسح مسخٌ فِ انبطن بخصٌّز انصذٍ

 في المجس تراجيمفي المستوي أو باستخدام عدة  ترجاميتم إما بتحريك 



 انخٌاحز انذُ ّقع عهْو انخْبر

 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



 حصٌّز انصذٍ



 حصٌّز انصذٍ



 أسبٌعبً   19انيْكم انعظمِ نجنْن عمزه 



 (انعضهت انقهبْت)انصذٍ حصٌّز 



 أسببْع 8انسزعت انطبْعْت نقهب جنْن عمزه 

 



 انحزو انصٌحْت 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

 



 انمٌجت انصٌحْت حخبمذحصحْح 

 صورة تلقائية للصدى 



 انمٌجت انصٌحْت حخبمذحصحْح 

 شدة من فٌزٌد كلها، الأصداء ٌتناول وهو الكلي التضخيم

 جهة، من الإشباع عتبة تتجاوز وٌجعلها السطحٌة، الأصداء

 .أخرى جهة من ممكنا   بعدا   الأكثر الأصداء إدران وٌصبح

 الأصداء مطالات بٌن المساواة إلى وٌهدؾ  التفاضلي التضخيم

 .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،

 



 انمٌجت انصٌحْت حخبمذحصحْح 

  :وتطبيقاتها اللغارتميةالمضخمات 

         لاخطيةبتغذية راجعة  لغارتميمضخم  
 عكسي لغارتميمضخم 

IO
vLnv Iv

O
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 حصٌّز انصذٍ انمقطعِ 

 بالمسح تعمل الأولى التصوٌر أجهزة كانت•

   بطًء، الجملة هذه بمثل المعطٌات التناء الٌدوي،

  فظهرت والسرٌع، الآلً المسح أجهزة أعمبها•

 كلٌهما أو الإلكترونً أو المٌكانٌكً المسح تمانات

 إلى عشرة بمعدل مماطع إعطاء إلى المادرة

 الخطوط كثافة بحسب) الثانٌة فً ممطعا   خمسٌن

 .(الاستكشاؾ وعمك



 حصٌّز انصذٍ انمقطعِ 

 فً الرمادٌات سلم على تعتمد التً الحدٌثة، الصدى رواسم•

 على نافذة فتحت التً الحمٌمً الزمن فً الصور إظهار
  كانت echoscopy بالصدى مأمون بشكل الجسم تنظٌر

 كبٌر جزء وفً الملب طب وفً التوليد طب في تحوّل نقطة

 .والحوض البطن أمراض من

 دماغ عدا) الدماغ إظهار فً الطرٌمة هذه استخدام تعذر لكن •

 الصعوبة إلى بالإضافة والرئة، (السنتٌن دون الأطفال

 ٌطرأ لم التً المثالٌة ؼٌر المطاعٌة الصور تفهم فً المعهودة

 استخدامها من ٌحدّ  تحسن، أي علٌها



 الأنمبط انمخخهفت نذراست صٌرة انصذٍ

 تمثل في هذا الشكل مختلف أشكال الصدى في بنية متجانسة كالكبد 

 وذلن أهمٌته منها ولكل أنماط عدة الصدى لصورة •

 :الفرد على ٌجري الذي الفحص بحسب
  Amplitude A المطالً النمط •

  Brilliance B السطوع نمط •

 Time Movement الزمن بدلالة الحركة نمط •
T-M.   

  



 الأنمبط انمخخهفت نذراست صٌرة انصذٍ
 أو تمثيل الاتساع بدلالة الزمن Aتصوير الصدى   •

 تمثل في هذا الشكل مختلف أشكال الصدى في بنية متجانسة كالكبد 



 الأنمبط انمخخهفت نذراست صٌرة انصذٍ

 Bتمثيل الصدى وفق النمط  •

 النبضة سعة تحوٌل مناسبة مضخمات باستعمال ٌمكن •

 نبضة، شدة إلى المنعكسة

ن   •  فً المختلفة الأجزاء بٌن التباٌن رؤٌة تسهل ثمََّ  ومِّ

 .التباٌن هذا فً والتحكم الصورة



 الأنمبط انمخخهفت نذراست صٌرة انصذٍ

 T-Mتصوير صدى الحركة بدلالة الزمن  •

 فً الزمن معامل وإدخال الحركة عند التصوٌر هذا ٌستعمل

 من النمط هذا فً الأصداء، مختلؾ تمثل إذ الصورة، معالجة

 أكثر تكون مضٌئة نماط شكل على العمك بدلالة الاستكشاؾ،

  النمط فً كالتمثٌل) أكبر المنعكسة الطالة تكون ما بمدر سطوعا  

B).   
 أصداء تبتعد مثلا ، الملبٌة البنى نحو موجه مجس ٌستخدم فعندما

 .للبٌة دورة كل فً منه تمترب أو المجس عن المتحركة البنى

 موازٌا   ثابتة بسرعة للأصداء التمثٌلً الخط هذا انسحاب وإن

 فوق الحزمة تعترض التً البنى انتمال إظهار إلى ٌؤدي لنفسه

   .الزمن بدلالة الصوتٌة



 انمبأرةالأمٌاج فٌق انصٌحْت انعبنْت انشذة 

 ًانخطبْقبث انطبْت

 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



 انمبأرةالأمٌاج فٌق انصٌحْت انعبنْت انشذة 

 ًانخطبْقبث انطبْت

 hyperthermia حرارٌة فرط معالجة هً HIFU تمنٌة إن•
therapy، ًتستخدم التً السرٌرٌة المعالجات من صنؾ وه 
 من أٌضا   شكل هً HIFU والـ .الأمراض معالجة فً الحرارة
  طرائك تتضمن الصوتٌة، فوق بالأمواج المعالجة أشكال

 الطالة توجٌه فً الأدنى حدها فً هجومٌتها أو لاهجومٌة
 .الجسم نحو الصوتٌة

 المعالجة تأمٌن تتضمن HIFU إلى بالإضافة أخرى طرائك ثمة •
 فوق بالأمواج النزؾ كولؾ الصوتٌة، فوق بالأمواج بالاستعانة
 بالأمواج الحصى وتفتٌت ultrasound hemostasis الصوتٌة

 بالاستعانة thrombolysis الـخثرات وتحطٌم الصوتٌة فوق
 .الصوتٌة فوق بالأمواج



 انمبأرةالأمٌاج فٌق انصٌحْت انعبنْت انشذة 

 ًانخطبْقبث انطبْت

 النموذجٌة الحالة فً السرٌرٌة HIFU الـ إجراءات تجري•
 للمعالجة التخطٌط لتمكٌن تصوٌر إجراء مع بالتزامن

 من استئصالٌة أو علاجٌة مستوٌات تطبٌك لبل واستهدافها
   .الصوتٌة فوق الطالة

 فً MRI المؽنطٌسً التجاوب تصوٌر ٌستخدم عندما•
 المبأرة الصوتٌة فوق الأمواج أحٌانا   التمنٌة تدعى التوجٌه،
 Magnetic Resonance المؽنطٌسً بالتجاوب والموجهة

guided Focused Ultrasound   على تختصر ما وؼالبا 
   .MRgHIFU أو MRgFUS الشكل

 



 انمبأرةالأمٌاج فٌق انصٌحْت انعبنْت انشذة 

 ًانخطبْقبث انطبْت

 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



 انمبأرةالأمٌاج فٌق انصٌحْت انعبنْت انشذة 

 ًانخطبْقبث انطبْت

 التؽٌرات تولٌد فً الصوتٌة فوق المنابع استخدام ٌمكن•

 فً كما الحٌوي النسٌج فً الموضعٌة والمٌكانٌكٌة الحرارٌة
 والمعالجة occupational therapy المهنٌة المعالجة

  .السرطان ومعالجة الفٌزٌائٌة

 حالات معالجة فً الصوتٌة فوق الأمواج استخدام إن ؼٌر•
 ٌعد لم musculoskeletal conditions الهٌكلٌة العضلات

 .ممبولا  

 



  (.HIFU)أً  (MRgFUS)خقنْت 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. 

 



 أىمْت الأمٌاج فٌق انصٌحْت انمنخفضت انشذة

 الصوتٌة فوق للأمواج إضافٌة فٌزٌولوجٌة مفعولات اكتشفت•

 :منها ،الشدة المنخفضة

 العظام، نمو تحرٌض ةمكانٌإ•

 .الدواء لسوق الدماؼً الدموي الحاجز تمزٌك ةإمكانٌ •

 



 مفعٌل دًبهز

 (سزعت الأمٌاج أعهَ من سزعت انمبدة) 



 سزعت انمبدة حسبًُ سزعت الأمٌاج انصٌحْت



 الأمٌاج انصبدمت 

 (  سزعت انمبدة أعهَ من سزعت الأمٌاج انصٌحْت)



 انطهقت انصٌحْت 



 مفخج انحصَ 


