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 الخلاصت

 وسطًا تتطلب مٌكانٌكٌة طبٌعة ذات موجات بؤنها الصوتٌة فوق الموجات تعرؾ

 02) من أكبر بترددات الصوتٌة فوق الموجات تنتشر حٌث للانتشار مرنًا

KHZ()ترددات حتى( البشرٌة الأذن لسماع الأعلى الحد ( MHZ02) ًتنتقل والت 

 فوق الموجات من نوعٌن هناك , الصوتٌة فوق بالمنطقة ٌسمى ما إلى ذلك بعد

 بالتردداتحٌث تتمٌز العالٌة  ومنخفضة الطاقة الطاقة عالٌةوهً  الصوتٌة

 الموجاتاما  الؽذاء تقنٌات بعض فً تستخدم والتً( KHZ 100 - 20) المنخفضة

 أساسً بشكل الفٌزٌائٌة القٌاسات فً تستخدم  الطاقة منخفضة التشخٌصٌة

 الصوتٌة فوق الموجات انتشار دراسة سمحت وقد والتشخٌصٌة الطبٌة للاستخدامات

 والجهاز النساء أمراض فً تستخدم مستقرة طبٌة تشخٌص أدوات ببناء البشر فً

 . القلب وأمراض الدموٌة الأوعٌة وعلم الهضمً

 مولد أجهزه فً جزء اهم ةالطبٌ التطبٌقات فً الصوتٌة فوق الموجات عمل مبدأ ان

 من مصفوفه من ٌتكون والذي الطاقة محول ٌدعى جزء الصوتٌة فوق الموجات

 عند بالاهتزاز الكهروضؽطٌة الكرٌستالات تبدا , الكهروضؽطٌة الكرٌستالات

 فوق الموجات تدعى التردد عالٌة الموجات فتنتج علٌها كهربائٌة اشارة تسلٌط

 عكسٌة بطرٌقة ٌعمل ان ٌمكن الكرٌستالات من النوع هذا ان الأهم الشًء. الصوتٌة

 . التردد عالٌة صوتٌه موجات ٌتحسس عندما كهربائٌة إشارة مولدا



 

V 
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   المقدمة (1.1) 

تعرؾ الموجات فوق الصوتٌة بؤنها موجات ذات طبٌعة مٌكانٌكٌة تتطلب وسطًا 

تنتشر حٌث  والموجات فوق الصوتٌة فً التردد تختلؾ الأصوات, مرنًا للانتشار 

  (HZ – 16-20 MHZ 16ترددات مسموعة للأذن البشرٌة )الموجات الصوتٌة ب

)الحد الأعلى (KHZ 20) بترددات أكبر من  بٌنما تنتشر الموجات فوق الصوتٌة

لى ما والتً تنتقل بعد ذلك إ(  MHZ  02) لسماع الأذن البشرٌة( حتى ترددات

تنتشر الموجات فوق الصوتٌة التً تتكون من ٌسمى بالمنطقة فوق الصوتٌة, 

خلال نقل الطاقة ولٌس الجسٌمات , فً الواقع  فً وسط منموجات مٌكانٌكٌة 

 [1]مع نقل الطاقة من جسٌم إلى آخر.الجسٌم ببساطة حول موقع توازنه ٌتؤرجح 

ى أنه موجات بالتالً ٌمٌز علٌنتشر التذبذب فً الوسط فً اتجاهات مختلفة , و

الحركة التذبذبٌة للجسٌمات تكون  فً الموجات الطولٌة طولٌة وموجات عرضٌة ف

ات المستعرضة تكون الحركة بٌنما فً الموج ط النقل موازٌة لاتجاه الانتشارفً وس

بٌنما تنتشر  ولٌة )أو الانضؽاطٌة( فً أي وسطتنتشر الموجات الط عمودٌة,

هً موجة  , الموجة فوق الصوتٌة ضة فقط فً الاوساط الصلبةالموجات المستعر

ط الذي تنتشر فٌه , والذي الوس طولٌة تتمٌز بتناوب دورات الانضؽاط والخلخلة

 ؛ تنتقل الطاقة من حركة الجسٌمات وٌمكن انٌستلزم اختلافات فً ضؽط الوسط 

لاحق بظاهرة هٌارها التُعرؾ عملٌة الانضؽاط والخلخلة للجسٌمات فً الوسط وان

  [0] .ة عالٌة الطاقال وهً أهم تؤثٌر للموجات فوق الصوتٌةالتجوٌؾ 

 أو الجٌنات توصٌل ٌسهل مما تجوٌؾ دونالنقل  تحقٌق ٌمكن العالٌة الترددات عند

الموجات  ان تنجم ٌمكن [2].  الأورام علم فً كبٌرة تطبٌق إمكانٌة مع البروتٌن

ل الشك فً موضح هو كما) سائبةالمواد اللكل  صدى طرٌق عنفوق الصوتٌة 

(1.1 )A,B ), مرنة لمادة الأقصى السطح رنٌن أو (ل الشكC (1.1)). [2.3]  
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بالموجات فوق  والجزٌئٌة الفٌزٌائٌة العمل آلٌات دراسات (1.2)

  الصوتٌة

 مجالًا  الصوتٌة فوق بالموجات والجزٌئٌة الفٌزٌائٌة العمل آلٌات دراساتتمثل 

 [2].والبٌولوجٌة الفٌزٌائٌة العلوم عبر صاعدًا

 منخفضة الصوتٌة فوق الموجات لتحفٌز الخلاٌا تحفٌز لأنظمة تخطٌطً عرض(1.1): الشكل

 [2].الكثافة عالٌة أو

 (A:) محول عن الناجم القص تدفق طرٌق عن رئٌسً بشكل الخلاٌا تحفٌز ٌتم 

 . جٌدًا ناءالا فً مؽمور الصوتٌة فوق بالموجات طاقة

(B:) البئر ناءلأ المٌكانٌكٌة الاهتزازات طرٌق عن رئٌسً بشكل الخلاٌا تحفٌز ٌتم .

 فوق الموجات طاقة محول بواسطة تحفٌزها ٌتم التً الصوتٌة فوق الموجات

 . تحتها الصوتٌة

(C:) سطحٌة صوتٌة موجات لإحداث الأصابع بٌن محول مع كهربائً بٌزو نظام  .

[2.4]   
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بالتوازي مع  الصوتٌة على ؼرار فرع الصوتٌات الموجات فوقطورت  تارٌخٌا 

 التقدم فً فهم انتشار الموجات الصوتٌة , شهدنا تطوٌر تقنٌات قادرة على تولٌد

عبارة عن موجات صوتٌة ذات فوق الصوتٌة فإن الموجات  الموجات فوق الصوتٌة

ٌمات قستم تحدٌد المزٌد من التو (MHZ – 20 KHZ 10 )نطاق تردد ٌتراوح 

اقع خصائص قد ٌكون لهذه التقسٌمات الفرعٌة فً الو الفرعٌة ضمن هذا النطاق

الطاقة المولدة من اعتمادًا على التردد الذي تتولد فٌه وكمٌة  مختلفة إلى حد كبٌر

على التفاعل الموجات فوق الصوتٌة  على وجه الخصوص , تإثر المجال الصوتً

 رعٌتٌن:الكٌمٌائً وٌتم تجمٌعها فً فئتٌن ف

  ًتتمٌز بالترددات المنخفضةالموجات فوق الصوتٌة عالٌة الطاقة ف 

 (20 KHZ – 100 KHZوال )وعملٌات الطاقة  تً تستخدم فً بعض تقنٌات الؽذاء

 – KHZ 100) المتوسطة   التً تتمٌز بالترددات للموجات فوق الصوتٌة الوسٌطة 

1 MHZ )[1] .  

  التشخٌصٌة منخفضة الطاقة التً تستخدم فً القٌاسات الموجات فوق الصوتٌة

 . [1]للاستخدامات الطبٌة والتشخٌصٌة بشكل أساسًوالفٌزٌائٌة 

على الرؼم من أن التجوٌؾ  (,MHZ _ 10 MHZ 5) وتتمٌز بالترددات العالٌة 

إلا أن المجالات الأخرى تستؽل  جب تجنبه فً العدٌد من المجالاتٌعتبر حدثًا ٌ

ربٌدات تنتقل الذي ٌستخدم طو ٌؾ الناتج بطرٌقة خاضعة للرقابة  مثل الجٌش التجو

مستخدمة لتنظٌؾ أو أنظمة التنظٌؾ بالموجات فوق الصوتٌة ال بسرعات عالٌة جدًا

حٌث تنفجر الفقاعات من الداخل حتى تنظؾ الأسطح الأكثر  الأشٌاء الصؽٌرة

ٌتم استخدام التجوٌؾ  طبًوفً المجال ال ,حساسٌة والتً ٌصعب الوصول إلٌها

والتً ٌتم سحقها بدقة من  لة حصوات الكلى )تفتٌت الحصوات(الخاضع للرقابة لإزا

وكذلك للتشخٌص ,  الصلبة داخل الكلى خلال تكوٌن فقاعات دقٌقة تنفجر التكوٌنات

الموجات فوق الصوتٌة تم استخدام والتؤثٌرات الحرارٌة المسكنة علاوة على ذلك 

بما فً ذلك الجلطات الدموٌة وتصلب الشراٌٌن  د من الأمراضكعلاج للعدٌ
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فً البشر ببناء فوق الصوتٌة وقد سمحت دراسة انتشار الموجات , والسرطان 

أدوات تشخٌص طبٌة مستقرة تستخدم فً أمراض النساء والجهاز الهضمً وعلم 

الموجة الأوعٌة الدموٌة وأمراض القلب , والتً تستؽل الصدى العائد الناتج عن 

التً تنتشر داخل جسم الإنسان وهً تباطؤ بطرٌقة مختلفة من خلال فوق الصوتٌة 

وبسبب المعاوقة  علاوة على ذلك [0].الهٌاكل التشرٌحٌة المختلفة التً تعبرها 

الموجات فوق فقد تم استخدام نسجة المختلفة على وجه التحدٌد الصوتٌة المختلفة للأ

كان , من بٌنها التؤثٌر الحراري  بٌولوجٌة المختلفةالتؤثٌرات ال لتحدٌدالصوتٌة 

فً جراحة العظام والطب الطبٌعً للموجات فوق الصوتٌة الاستخدام الأصلً 

والطب الرٌاضً لتثبٌط الألم وخاصة فً مجال جمالً لعلاج السمنة الموضعٌة 

تٌة الموجات فوق الصوٌستخدم التردد العالً / الطاقة المنخفضة فً , والسٌلولٌت 

مراقبة الجودة ( بشكل أساسً كؤسلوب تحلٌلً ل)تشخٌص الموجات فوق الصوتٌة

وللفحص ؼٌر المدمر الذي تم تطبٌقه لتحدٌد تركٌز ولزوجة وخطوات المعالجة 

 [0].وتكوٌن الطعام , من بٌن أمور أخرى المعلمات 

                الموجات فوق الصوتٌة خصائص (1.3)

  :الصوتٌة فوق الموجات خصائص بعض ٌؤتً فٌما

 .دائمًا مستقٌمة خطوط فً الصوتٌة فوق الموجات تنتشر .4

 فوق الموجات تنتشر إذ جدًا, ضٌقة الصوتٌة فوق الموجات حزمة تكون .0

 .محدودة أبعاد ذات كحزمة الأنسجة عبر الصوتٌة

 وهو للبشر, المسموع النطاق من أكبر بتردد الصوتٌة فوق الموجات تهتز .2

 .تقرٌبًا كٌلوهرتز 02 بـ ٌقدر

 تكون الاختراق على قدرتها فإن لذلك, ونتٌجة صؽٌرة, موجٌة أطوالًا  تمتلك .1

 .عالٌة

 .الفراغ عبر الصوتٌة فوق الموجات تنتقل لا .5
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 أقصى فً وتكون الوسط, فً الصوت بسرعة الصوتٌة فوق الموجات تنتقل .6

 .كثافة الأكثر الأوساط فً الانتقالٌة سرعتها

 .المتجانسة الأوساط فً ثابتة بسرعة الصوتٌة فوق الموجات تنتقل .7

 منخفضة السوائل فً انتقالها عن اهتزازات الصوتٌة فوق الموجات تنتج .8

 .اللزوجة

 .والامتصاص والانكسار, للانعكاس, الصوتٌة فوق الموجات تخضع .9

 تنتقل أن وٌمكن الطاقة, من عالٌة نسبة الصوتٌة فوق الموجات تمتلك .42

 .طاقتها من الكثٌر فقدان دون كبٌرة مسافة عبر

 .الأشٌاء عبر تمر عندما شدٌدة حرارة الصوتٌة فوق الموجات تنتج .44

    وخلخلة ضؽطات تنتج طولٌة موجات هً الصوتٌة فوق الموجات .40

   [5.6] .ةالخاصٌ هذه فً الصوتٌة الموجات تطابق وهً انتقالها, أثناء
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     الصوتٌة فوق موجاتال أجهزة لتطور تارٌخٌة نبذة (2.1)

 الفٌزٌاء عالم سعى عندما 0800 عام منذ الصوتٌة الموجات فً الأبحاث أول بدأت

 جرسه طرٌق عن الصوت سرعة لحساب الأصل السوٌسري( لادٌن كو ٌلندا)

 عام فً( الصوت نظرٌة) وضع إلى أدت والتً ,(جنٌفا)  بحٌرة همٌا فً المائً

 لموجات الفٌزٌائٌة الأساسٌات شرحت والتً رٌلٌه لورد العالم بجهود 0877

 رادار نظام أول تصمٌم كان حتى تباعاً  الأبحاث وتوالت, وارتداده وانتقاله الصوت

 لأؼراض 0904 عام المتحدة الولاٌات فً( Sonar) باسم والمعروؾ صوتً

 ولم الأولى العالمٌة الحرب فً الألمانً المارٌنز أماكن ولتحدٌد البحرٌة الملاحة

 على الأربعٌنات بداٌة حتى الطبٌة الأؼراض لخدمة الصوتٌة فوق الموجات توظؾ

 استخدم طبٌب أول ٌعتبر والذي( ثٌودو كارل) النمساوي الأعصاب دكتور ٌد

 بسبب صعوبات ذلك فً واجه وقد الطبً التشخٌص فً الصوتٌة فوق الموجات

 حصٌلة وبعد . [7] الصوتٌة فوق الموجات طاقة لمعظم الجمجمة عظام امتصاص

 بالتعاون والبٌولوجٌٌن والكهربائٌٌن المٌكانٌكٌٌن والمهندسٌن للفٌزٌائٌٌن مكثفة جهود

 التشخٌص ابتدأ الحكومات ودعم والباحثٌن الكمبٌوتر ومبرمجً الأطباء مع

 ولتتطور والعٌون والقلب الأعصاب عٌادات فً محله لٌؤخذ الصوتٌة فوق بالموجات

 العالم سعى والتً B-Mode إلى الاستخدام محدودة Mode-A من الموجات

 اختراق على لقدرتها التشخٌص فً لاستؽلالها أشعة كفنً( هوري دوؼلاس)

 تعاون فً( كولورادو) جامعة فً الجسم لأعضاء التشرٌعٌة الدراسة بهدؾ الأنسجة

 على الطبٌة الابحاث تبنى بدوره والذي( هوملس) جوزٌؾ الكلى أخصائً زمٌله مع

 كان( وساكونًب و بٌلز) والمهندسٌن العلماء وبتعاون بتوجٌهها وقام الصعٌد هذا

, وتوالت  0950 عام B-Mode بنظام ٌعمل الأبعاد ثنائً التراساوند جهاز أول

 وعلىظام إلا أنها جمٌعا كانت كبٌرة الحجم , الاجهزة التً تعمل فً هذا الن

 طوٌلة زمنٌة لفترة السكون وضعٌة فً الماء فً جزئٌا أو كلٌا ؽمسنٌ أن المرٌض

 أواخر وفً, الاختصاص اداتٌع فً وجوده وٌستحٌل عملً ؼٌر جعله الذي دالأم
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 وأكثر ماحج لوأق حساسٌة أكثر لتصبح الأجهزة هذه بتطوٌر العالم بدأ 0955 عام

 ٌوضع والذي المتحرك المعدنً للذراع توصلوا حتى الفحص طرٌقة فً سهولة

 عالم فً حقٌقٌة ثورة حدثت اتنالثمانٌ ومع,  للفحص المخصص المكان على

 الحً التصوٌر أي( Real time scanner) ٌسمى ما وهً الصوتٌة فوق الموجات

 الفعلٌة الجنٌن حٌاة على التعرؾ تم طرٌقه عن والذي( B-Mode الأبعاد ثنائً)

 فعال جهاز أول وكان , الأم رحم فً والتنفس القلب ونبضات وتصرفاته وحركاته

 التنافس مٌدان هً الثمانٌنات وكانت ألمانٌا فً 0985 عام  المجال هذا فً

 وهكذا وأوضحها, الصور أدق لتقدٌم الالتراساوند لأجهزة المصنعة للشركات

 (.الجنٌن وسلامة تشخٌص)  والتولٌد النسائٌة تخصص فً جدٌد علم معالم ضحتتا

[7] 

 العلم ثورات وبعد الصوتٌة فوق الموجات تارٌخ فً العرٌقة المراحل هذه وبعد

 الالتراساوند أجهزة ؼدت المتجددة العصر ومتطلبات صعٌد كل على المتؤججة

 نحو العلماء وتوجـه حققته الذي النجاح كل من بالرؼم مرضٌة ؼٌر الأبعاد الثنائٌة

 وفً ,الإنسان جسم فً ٌحدث لما مجسمة حٌة صور على للحصول الثالث البعد

 الطول)  الثلاثٌة الأبعاد نظام حول تقرٌر أول كان طوكٌو جامعة فً الٌابان

 على الحصول فً ناجحة محاولة وأول 0984 عام(  الارتفاع أو العمق العرض

 عام كانت الكمبٌوتر طرٌق عن الأبعاد ثنائٌة صورة من الأبعاد ثلاثٌة  جنٌن صورة

 فً المشكلة كانت الأبعاد ثلاثٌة مستقلة التراساوند أجهزة تطوٌر وبعد . [7] 0986

 ما وهو دقائق العشر تتجاوز حٌث مقطع كل التقاط ٌستؽرقها التً الزمنٌة الفترة

 معه ٌستحٌل وبالتالً المرٌض أو المعالج للطبٌب سواء العمل معه ٌستحٌل

 ثلاثً التراساوند جهاز أول كان المستمر والتطوٌر المكثفة الجهود ومع ,التسوٌق

 العالم واستمر النمسا فً 0989 عام فً الأسواق فً تجارٌا محلا ٌؤخذ الأبعاد

 التطور عجلة دفع فً الصٌن وحتى وكندا وبرٌطانٌا والنمسا الٌابان فً وخصوصا

 فكرة زؼتب عندما 0996 عام لندن فً الأبعاد رباعً حول الأبحاث بدأت حتى هذه
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 إعطاء فً دوره الزمنً البعد وهو الرابع للبعد ولٌكون الحً الأبعاد ثلاثً التصوٌر

 فً الهائلة التطورات لولا لٌكون ذلك كان وما عملً بؤسلوب حٌة حقٌقٌة صورة

 قصة كانت ناه ومن الحاسوبٌة العملٌات إجراء فً الهائلة والسرعة الكمبٌوتر علم

 [7] .البداٌة

 

 ؟ الصوتٌة فوق موجاتال ماهً (2.2)

 الصوتٌة فوق موجاتال تستخدم تكنولوجٌا هً الالتراساوند الصوتٌة فوق موجاتال

 هرتز كٌلو 02 من اكبر ترددات ذات صوتٌة موجات وتستخدم الطبً التصوٌر فً

 الأجهزة تلك عمل فكرة وتعتمد الإنسان أذن تسمعها التً الترددات من أكبر أي

 ما مثل عنه وتنعكس الجسم على تسقط التً صوتٌة الفوق الموجات على الطبٌة

 ٌحدثها التً الصوتٌة فوق موجاتبال مستعٌنا اللٌل فً ٌطٌر الذي الخفاش ٌقوم

 إلى الحاجة دون مساره فٌحدد وٌسمعها عنها وتنعكس أمامه الأجسام على لتسقط

 تستخدم كما ,اللٌل فً الطٌران ٌستطٌع ولذلك الطرٌق على لٌستدل الإبصار حاسة

 كجهاز البحرٌة الؽواصات وتستخدمها الصوتٌة فوق موجاتال البحر فً الحٌتان

 [7]  . المعادٌة الؽواصات لكشؾ المحٌطات أعماق فً ٌعمل رادار
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   ةالصوتٌ فوق موجاتال عمل فكرة (2.3)

 عالٌة صوتٌة بترددات صوتٌةموجات  الصوتٌة فوق لموجاتا جهاز ٌرسل .4

 نسانلأا جسم إلى توجه نبضات صورة على ( MHz 5 – 0 ( بٌن تتراوح

 .خاص مجس لالخ من

 والحدود بالفواصل لتصدم نسانلأا جسم الصوتٌة فوق الموجات تخترق .0

 .والعظم الجلد طبقة وبٌن الجلد طبقات بٌن الموجودة

 مكونات بٌن الفاصلة الحدود على تنعكس الصوتٌة فوق الموجات من جزء .2

 الصوتٌة فوق الموجات باقً تستمر بٌنما المجس إلى وتعود نسانلأا جسم

 وتنعكس أخرى فاصلة حدود إلى لتصل الجسم فً أعمق طبقات لتخترق

 . المجس إلى وترتد عندها

 جسم طبقات عن تباعا المنعكسة الصوتٌة فوق الموجات المجس ٌلتقط .1

  . الصوتٌة فوق الموجات جهاز فٌها وٌؽذي أخترقها التً نسانلأا

 الجلد وطبقة المجس بٌن المسافة بحساب الصوتٌة فوق الموجات جهاز ٌقوم .5

     سرعة تلك  دماالفوق الصوتٌة مستخ الموجاتت عنه سأنعك الذي العضو أو

ومستخدما الزمن الازم  s/m 1540 تبلػ والتً نسانلأا جسم فًالموجات 

 .المٌكوثانٌة حدود فً تكون للمجس الصوتٌة الموجات (S 02  –  6) للعودة

 شارةلإا وشدة المسافة بٌن قةلاالع الصوتٌة فوق الموجات جهاز ٌظهر .6

 والتً والشدة للمسافة بعادلاا ثنائً توزٌع لتكون نسانلاا جسم من المنعكسة

 الصوتٌة فوق الموجات جهاز على تشاهدها التً الصورة عنر تعب

 والموضحة فً الشكل التالً :
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فوق الصوتٌة لجنٌن فً الأسبوع الثانً عشر وٌظهر على  (: صورة موجات2.1الشكل )

 [7]الٌمٌن الرأس ومن العنق وباقً الجسم الى الٌسار . 

 ٌٌنلام فإن الصوتٌة فوق الموجات جهاز ستخداماوب للتصوٌر جلسة أي فً

 المسافة وتحسب لتحلل أخرى مرة وتستقبل للجسم ترسل التً الصوتٌة النبضات

 من المجس تحرٌك أن كما نراها التً الصورة تعطًلالموجات  تلك منها القادمة

 [7]. مختلؾ منظور من صورة ٌعطً أن ٌمكن خرلأ مكان

  الصوتٌة فوق لموجاتا جهاز مكونات (2.4)

 : التالٌة الرئٌسٌةالأجزاء  من الصوتٌة فوق لموجاتا جهاز ٌتكون

 المجس . .4

 وحدة التحكم المركزٌة . .0

 وحدة التحكم بالنبضات .  .2

 شاشة العرض .  .1

 لوحة المفاتٌح والماوس . .5

 ٌن .وحدة تخز .6

 طابعة . .7
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 س المج (2.4.1)

 الرئٌس الجزء فوق الصوتٌة هو الموجات المجس المستخدم فً أجهزة ٌعتبر

 المرتد الصدى ورصد الصوتٌةالموجات  صدارا فً نكمت المجس ووظٌفة, للجهاز

 الموجات لجهاز تسمع التً ذنالأو ٌتحدث الذي بالفم تشبٌهه ٌمكن , أنعكاسها عن

 piezoelectric البٌزوالكترك ظاهرة على المجس عمل فكرة وتعتمد الصوتٌة فوق

effect والتً اكتشفها العالم بٌر  الكهرباء لتولٌد الضؽط ظاهرة تعنً التًو

 بلورة عن عبارة وهً , 0882فً عام  Pierre and Jacques Curieوكٌوري 

 شكلها ٌتؽٌر البلورة فإن الكوارتز بلورة على كهربائً تٌار تطبٌق عند كوارتز

 ٌحدث والعكس , صوتٌةالموجات  تصدر جداً  سرٌعة اهتزازات صورة فً بسرعة

, عنها ٌتولد كهربً تٌار فإن للاهتزاز البلورة تإدي صوتٌةالموجات  تصطدم عندما

 الصوتٌة فـوق الموجات لإصدار الكوارتز بلورة نفس استخدام ٌمكن وبهذا

 بٌن تشوٌش ٌحدث لا حتى الصوت تمتص بمادة المجس تزوٌد مع واستقبالها

 acoustic صوتٌة بعدسة المجس ٌزود كذلك ,المنعكس والصوت الصادر الصوت

lens [7]. المجس من الصادرة الصوتٌةالموجات  لتركٌز 

 

 [7] المستخدمة المجسات من أنواع عدة ومعه صوتٌة فوق الموجات جهاز: (2.2شكل )
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 المنطقة حسب لتستخدم مختلفة وأحجاما أشكالا لتؤخذ المجسات هذه تصنٌع ٌتم

  من مختلؾ تردد ٌصدر مجس وكل الصوتٌة فوق الموجات بجهاز تصوٌرها المراد

 جسم داخل الموجات هذه تخترقه ان ٌجب الذي العمق لتحدد الصوتٌة فوقالموجات 

 المجسات تحتوي ان وٌمكن ,عالٌة وبدقة المطلوبة الصورة على للحصول الإنسان

 دائرتها لها ٌكون ان ٌجب كوارتز بلورة وكل كوارتز بلورة من أكثر على

 بلورة من بؤكثر المزودة المجسات من النوع هذا وٌستخدم المنفصلة, ٌةائالكهرب

رة والذي ٌساعد الصوتٌة الصادرة عن كل بلو الموجاتق الزمنً الفار فً للتحكم

  [7] الفوق الصوتٌة داخل الجسم . على تحرٌك الموجات

 

 [7]ٌوضح أجزاء جهاز التصوٌر باستخدام الأمواج فوق الصوتٌة . : (2.3)شكل 
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 ومن أنواع المجس :

  خطً -4

 متوازٌة خطٌة صوتٌة موجات وٌنتج( MHz 7) عالً صوتً تردد ٌستخدم

 [8]  . الدرقٌة كالؽدة الجسم من السطحٌة جزاءلاا للتصوٌر

   منحنى -0

 لٌمكنه(MHz 5-2) ن م فٌه المستخدمة الصوتٌة الموجات ترددات عدد ٌتراوح

 [8].وكلى كبد من البطنٌة المنطقة كؤعضاء الجسم فً أعمق لمناطق الدخول من

   ًالمصفوف -2

 وٌقوم  (MHz 3-1)بٌن ٌكون الموجً التردد لاثً الابعادث للتصوٌر ٌستخدم

 [8] . الوقت نفس فً عالٌة بجودة مختلفٌن أتجاهٌن فً بالتصوٌر

  وحدة التحكم المركزٌة(2.4.2)  

 بالمجس متصل كمبٌوتر جهاز عن عبارة وهو الجهاز عقل الوحدة هذه تمثلو

 الكهربائً التٌار بإرسال المركزٌة التحكم وحدة تقوم, و ٌةائالكهرب بالطاقة وٌزوده

 من الناتجة الكهربٌة النبضات ٌستقبل وكذلك الصوتٌة فوق الموجات لٌصدر للمجس

 المراد الجسمأجزاء  عن المرتدة الصوتٌة وقفالموجات  ستقبالهاا عند المجس

 رسم من تمكن التً الحسابات بكافة المركزٌة المعالجة وحدة تقومو , تصوٌره

 [7]  . الشاشة على الصورة لتكوٌن المرتدة شعةلأا وشدة المسافة بٌن قةلاالع

   التحكم بالنبضات وحدة(2.4.3) 

 قٌمة بإدخال المختص الفنً أو الجهاز ٌشؽل الذي للطبٌب مكانٌةلإا توفروهً 

 مسبقا تحدٌدها ٌجب والتً المجس من الصادرة الصوتٌة النبضاتوزمن  التردد
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 المسح بآلٌة بالتحكم الوحدة هذه تقوم وكذلك تصوٌره المراد العضو حسب

  [7]. الصورة ظهارلأ الجهاز بواسطة المستخدمة

  الشاشة(2.4.4)  

 نتٌجة تظهر والتً رمبٌوتالك فً كالمستخدمة عادٌة عرض شاشة عن عبارة وهً

 أبٌض الشاشة تكون أن وٌمكن المركزٌة المعالجة وحدة بها قامت التً الحسابات

  [7]. الصوتٌة فوقالموجات  جهاز ومواصفات نوع حسب ملونةشاشة  أو وأسود

   والماوس المفاتٌح لوحة(2.4.5) 

 الجهاز مجبرنا لتشؽٌل المختص الفنً أو الطبٌب ٌستخدمها التً دواتلأا هًو

 لحساب القٌاسات بعض وعمل معدنً ملؾ على الصورة حفظ عملٌات وإجراء

  [7].الشاشة على الظاهرة بالصورة مستعٌنا بعادلاا

  التخزٌن وحدة(2.4.6) 

 نفسها هً التخزٌن ووسائط الشاشة على ظهرت التً الصور لحفظ تستخدم

 المرنة قراصلاا أو hard disks الصلبة قراصلاا وتشمل الكمبٌوتر فً المستخدمة

floppy disks   المدمجة قراصالااو DVD أو CD  طبً أرشٌؾ لعملوتستخدم 

  [7]. أخرى مرات فً المرٌض حالة لتتبع ٌحفظ

 ة الطابع(2.4.7) 

 سماب المعروؾ الحراري النوع من ولكن كمبٌوتر طابعات ؼلبلأا فًو

 [7]. الحرارٌة الطابعات
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  الجهاز عمل(2.5) 

  الصوتٌة فوق الموجات جهاز عمل مبدأ

 إلى الكهربائً التٌار سٌمر بالكهرباء الصوتٌة فوق الموجات جهاز توصٌل عند

 ٌسمى تؤثٌر مكونة اهتزازها إلى ٌإدي مما )المجس( للمسبار المكونة الكرستالات

 صوتٌة فوق الموجات تنتج الضؽط على ٌعتمد حٌث كهروضؽطٌة( بٌزوالكترٌك)

 التٌار مرور بعد الكرستالات وانكماش تمدد الى ٌإدي الذي للضؽط نتٌجة

 بؤحد وتمر الجسم خلال فتعبر(   MHZ 15-2) بٌن ٌتراوح بتردد فٌها الكهربائً

 :  الداخلٌة الجسم انسجة مع التفاعلات هذه

 الموجات كثافة تقلٌل:  التخفٌؾ . 

 الموجات وسرعة اتجاه فً تؽٌٌر:  الانكسار . 

  : انواع ثلاث له الموجات تقلٌل أو تخفٌؾ

 

  الانعكاس 1-

, للمسبار وٌرتد ٌنعكس منها جزء فإن مختلفٌن نسٌجٌنب الموجات تسقط عندما

 زاد وكلما , النسٌجٌن فً المقاومة بٌن الفرق على المرتدة الموجات نسبة وتعتمد

 اساس هو هذا المنعكسة الموجات نسبة زادت المقاومة فً النسٌجٌن بٌن الفرق

 للموجات الانسجة ومقاومة كثافة فً الاختلاؾ صوتٌة فوق الموجات صور تكوٌن

 فً ٌسبب مما جدا عالً الانسجة فً المقاومة بٌن الفرق تكون قد الحالات بعض فً

  [11]. موجاتال كامل انعكاس
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  الامتصاص 2-

 الانسجة خلال الموجات عبور عند الامتصاص وٌحدث للتخفٌؾ الرئٌسً الشكل هو

 الطاقة فقدان وٌزٌد ,للاحتكاك نتٌجة الموجٌة للطاقة وفقدان حرارة فتنتج الرخوة

  [11]. العمق فً الزٌادة مع الصوتٌة

 

  المبعثر الانتشار 3-

 بشكل ٌكون لا الموجً الارتداد فان المراد المكان من أكثر الموجة طول كان اذا

  [11]   )المجس( .المسبار ناحٌة الصحٌح الاتجاه عدا اتجاهات بعدة ولكن مستقٌم

 

  الصوتٌة الموجات تخفٌف على المؤثرة العوامل(2.6) 

 .للجسم الموجً الاختراق وقل التخفٌؾ زاد التردد زاد كلما الموجً التردد .4

 .الموجات خلالها من تمرً الت الانسجة نوع .0

 . العمق زاد كلما الموجات طاقة نقل , تصوٌرها المراد الأنسجة عمق .2

 صوتٌة حزمة اسقاط على تعتمد الصوتٌة فوق بالموجات الجسم تصوٌر تقنٌة

 الابٌض إلى الأسود من تتدرج صور مكونا العضو من المرتد كاسعالان والتقاط

 ذات الانسجة تظهر بحٌث الجسم, انسجة بٌن الصوتٌة المقاومة الاختلاؾ نتٌجة

  [11] . سوداء المقاومة العدٌمة والانسجة بٌضاء العالٌة المقاومة
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  الصوتٌة فوق لموجاتا جهزةأ نواعا(2.7) 

التً تحدثنا عنها حتى الآن هً أجهزة للتصوٌر ثنائً الأبعاد ولكن هناك الأجهزة 

نوعان من الأجهزة التً تستخدم نفس التقنٌات وهً أجهزة التصوٌر ثلاثٌة الأبعاد 

  [7]فوق الصوتٌة . بلر للموجاتووأجهزة د

 د بعالأا لاثٌةث التصوٌر أجهزة(2.7.1) 

 عضاءلأل بعادلأا لاثٌةث مجسمة صور على للحصول الجهاز هذا فكرة تعتمدو

 أو الجسم فوق المجس تمرٌر لالخ من جنٌنلل أو نسانالإ جسم فً الداخلٌة

 الصور بتكوٌن الكمبٌوتر جهاز وٌقوم صور عدة ذخلأ الجسم حول المجس ةإدار

  [7]منها . المجسمة

 

فوق الصوتٌة  بالموجاتلتقنٌات الحدٌثة للتطوٌر صورة ثلاثٌة الأبعاد باستخدام ا: (2.4شكل )

 .[7]  
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  الصوتٌة فوق للأمواج بلرود أجهزة(2.7.2) 

 المنعكسة صوتٌةال الفوق الموجات أن وفكرتها بلرود ظاهرة تستخدم أجهزة وهً

بٌن الموجات الفوق الصوتٌة  التردد فً تؽٌٌر تحدث المتحركة عضاءلأا عن

 بٌن التردد فارق ومن , الجسم على الفوق الصوتٌة الساقطة المرتدة والموجات

 حساب مثل بدقة عضاءلأا هذه سرعة حساب ٌمكن والصادرة المرتدة الموجات

 [7] . والشراٌٌن الدموٌة وعٌةلأا إلىو القلب من الدم تدفق سرعة

 

فوق الصوتٌة لقٌاس سرعة تدفق الدم خلال  : استخدام جهاز دوبلر للموجات(2.5شكل )

 [7]القلب . 

 

 

 



 

09 
 

  الصوتٌة فوق لموجاتا ستخداما مخاطر(2.8) 

 الذي الحٌوان أو نسانلإا من لاك فً مرضٌة تلاحا أي تسجل لم أنه من بالرؼم

 جهزةلأا هذه وأن الصوتٌة فوقالموجات  بواسطة جلاع أو لفحوصات تعرض

 مشعة مواد استخدام أو جراحة إجراء بدون التشخٌص وسائل كؤحد مستخدمة ستبقى

 تفادٌا وذلك,  فقط الضرورة دعت كلما ستخدامهااب ٌنصح أنه لاإ المرٌض فً تحقن

 فوقالموجات  عن الناتجة الصوتٌة للطاقة نسانلإا جسم من جزاءأ لتعرض

 ٌسبب مما الحٌة نسجةلأا فً الموجود الماء فً بسهولة تمتص والتً الصوتٌة

 [7] . الصوتٌة فوقللموجات  المعرضة للمناطق الحرارة درجة فً موضعً رتفاعا

 ستخداملاا أما طبٌة فائدة هناك ٌكون عندما مهم صوتًال الفوق المسح ٌعتبرحٌث 

 وضعه تحدٌد أو الجنٌن جنس لمعرفة المثال سبٌل على والمتكرر الضروري ؼٌر

 التارٌخ نعرؾ أن جدا المهم من , له داعً فال المٌاه كمٌة أو وطوله وزنه أو

 أن ٌنبؽً لا لكننا الجنٌن تفاصٌل لمعرفة مفٌدة أنها المإكد ومن الحمل لفترة الدقٌق

 الجامعة بها قامت دراسة أكدت , كما وقد وساعات لساعات لاما بطن على نستعملها

 فوق بالموجات المسح لالخ الصوتٌة فوق للموجات التعرض أن إلى تشٌر مانٌةلالا

 النساء الباحثون وٌشجع الجنٌن دماغ نمو على ٌإثر أن ٌمكن الروتٌنٌة الصوتٌة

 ٌتم حتى لها لزوم لا التً الصوتٌة فوق بالموجات التصوٌر تجنب على الحوامل

 العقل تنمٌة فً الصوتٌة فوق الموجات آثار أن من بالرؼم البحوث من مزٌد إجراء

 : التالٌة الصحٌة الظروؾ تسبب أنهاإلا  تماما مفهومة ؼٌر البشري

 . العقلً التخلؾ -4

 . القراءة عسر -0

 . الطفولة صرع -2

 . الفصام -1

 د .التوح ضطراباتا -5

 . ملاالك فً التلعثم -6
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 . السلوك فً ضطراباتالا -7

 توصلت ما أحدث وهذا الجنٌنً التطور أثنا موضعها ؼٌر فً الدماغ خالٌا أن سببها

 تعرضت التً الحوامل نالفئرا فً ٌحدث ذلك أن وجدت التً الدراسات إلٌه

 [8] . الصوتٌة فوق للموجات

 

 

 للجسم الصوتٌة فوق لموجاتا فوائد(2.9) 

 . الجلدٌة المنتجات إختراق زٌادة تعزٌز -4

 . واللٌمفاوٌة المحلٌة الدموٌة الدورة تحسٌن -0

 .  الخلٌة ؼشاء وتشبع تحضٌر -2

 فٌها توجد التً المساحة ٌوسع الذي الصؽٌر التدلٌك طرٌق عن لاٌاالخ تحفٌز -1

 [8].  الخلٌة نواة إهتزاز – زملاالسٌتوب حركة إلى ٌإدي مما لاٌاالخ

 

 

 التطورات والمستقبل (2.10) 

فوق الصوتٌة من  كمبٌوتر كلما تطورت أجهزة الموجاتكلما تطورت أجهزة ال

ناحٌة السرعة والقدرة التخزٌنٌة للمعلومات , كما جاري العمل على تطوٌر 

فوق الصوتٌة وإنتاج اجهزة صؽٌرة  بعاد باستخدام الموجاتالتصوٌر ثلاثً الأ

ل الصور المؤخوذة من جهاز أما التطور الأؼرب والمشوق هو تحوٌ , الحجم

فوق الصوتٌة وتؽذٌتها لخوذة ٌضعها الطبٌب على راسه لتبنً مجسم  الموجات

وهمً للإنسان الذي ٌتم تصوٌره تمكن الطبٌب من فحص الأجزاء الداخلٌة لجسم 

 [7]الإنسان . 
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 ةالصوتٌ فوق موجاتال تطبٌقات(2.11) 

 نمو ومتابعة علٌها والتعرؾ الحصاوي تفتٌت فً السمعٌة فوق الموجات تستخدم 

 والنارٌة الرسوبٌة التكوٌنات ومعرفة النفط استكشاؾ فً كذلك وتستخدم الجنٌن

 والكشؾ التنظٌؾ فً تستخدم وكذلك النفط أبار عمق تحدٌد وفً رضلأا لطبقات

 فً أٌضاً  وتستخدم والخواصات سماكالأك الماء تحت الموجودة جساملأا عن

 منها :وتستخدم فً مجالات متعددة اٌضا  [9].  الزراعة

 

  النووٌة و الصناعٌة صوتٌةال فوق موجاتال استخدامات(2.11.1) 

 صوتٌة فوق مولدات تصمٌم وٌمكن تطبٌقات عدة فً السمعٌة فوق الموجات تستخدم

 فً ٌستخدم حٌث التطبٌقات من الكثٌر فً ستخدامهالأ صوتٌة فوق تحسس وأجهزة

 ٌستخدم وكذلك واللبن الماء تعقٌم فً ٌستخدم وكذلك رضٌةلأا ؽامللاا عن الكشؾ

 البنى مجال فً حدٌثة تقنٌة وهً المواد داخل والشقوق التشوهات عن الكشؾ فً

 [9]. وأنفاق جسور من التحتٌة

 بشكل تقلل وهً التجهٌزات صناعة مدى مراقبة فً ٌستخدم النووي المجال فً اما 

 باعث على المستخدم الجهاز ٌحتوي حٌث المفاجئة الحوادث اخطار من كبٌر

 البحار أعماق حساب فً أخرى تطبٌقات وهناك صوتٌة فوق للموجات ومستقبل

 حٌث صوتٌة فوق للموجات ومستقبل باعث على المستخدم الجهاز ٌحتوي حٌث

         نبٌ ٌتراوح ترددها موجات( نانوثانٌة) جداً  قصٌر وقت لالخ الباعث ٌطلق

( KHZ52 إلى  KHZ022) , المستقبل ٌستقبلها الصوتٌة فوق الموجات ترتد وعندما 

 فوق الموجات سرعة وبمعرفة الموجة وإٌاب لذهاب الزمنٌة الفترة تقاس حٌث

 الطرٌقة هذه وتستعمل المنطقة هذه فً المٌاه عمق معرفة ٌمكن الماء فً الصوتٌة

  [9].السمك أسراب عن للكشؾ أٌضاً 
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 والشقوق الصدوع مواضع عن للكشؾ وذلك المعادن فحص فً أٌضاً  تستخدم 

 لسطح صقاً لام صوتٌة فوق الموجات مصدر بوضع وذلك المعادن فً والفقاعات

 خرىلأا الجهة من المعدن لالخ المارة الحزمةل وتستقب فحصه المراد المعدن

 جمٌع فحص وٌتم الموجة طاقة فً اصصمتلإا مقدار وٌقاس. للمصدر المقابلة

 فوق للموجات الحاصل متصاصلإا مقدار فً لالإخت ظهر ,فإذا القطعة أجزاء

 , مكانه تحدٌد وٌمكن صدع او ثقب وجود على ٌدل فهذا المعدن من النافذة الصوتٌة

 الصوتٌة فوق الموجات مرور عند وذلك التعقٌم فً السمعٌة فوق الموجات وتستخدم

 تحدث لذلك ونتٌجة المتذبذبة الوسط جسٌمات وتعجٌل سرعة تزداد سائل فً

 تمثل نقطاعاتلإا وهذه باستمرار وتختفً تظهر السائل تلااتصا فً انقطاعات

 ؾألا إلى ٌصل الضؽط فً لحظً إرتفاع ٌحدث نقطاعلإا وعند الدقة بالؽة فقاعات

 او صلبة أجسام من السائل فً ٌوجد ما بتفتٌت تقوم لذا الجوي الضؽط بقدر المرات

 من أكاسٌد وطبقات الدهون إزالة ٌتم أٌضاً  الطرٌقة وبهذه جزٌئات او حٌة كائنات

 [9] . والسٌرامٌك الزجاج وتخرٌم جساملأا سطوح

 

 الطب فً الصوتٌة فوق موجاتال استخدامات(2.11.2)

لأم ا رحم فً الجنٌن تصوٌر فً الصوتٌة فوق لموجاتا استخدام عن كثٌراً  نسمع

 الحصى تفتٌت فً استخدامها عن نسمع أخرى مرات وفً , تكوٌنه مراحل فً وهو

 الدم تدفق فً الصوتٌة فوق لموجاتا تستخدم ,كما الجراحٌة العملٌات إجراء دون

 فً لموجاتا لهذه اتمخداتسالا وتعد , المرٌض سالمة على طمئنانلأل وردةلأا فً

 [9] . الجراحٌة العملٌات إجراء دون للتشخٌص التقنٌة ساسٌاتلأا من الطب مجال

 -دامات :ومن هذه الاستخ

 ةٌالسرطان الاورام عن الكشؾ . 

 ةالمثان ىعل ثٌرهاى تؤومد الرجال عند البروستاتا ؼده تضخم صٌتشخ. 
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 ةٌجراح تٌاعمل اجراء بدون والحالب الكلً حصوات تٌتفت . 

 ةٌصناع رٌالؽ المراقبة CND المواد داخل والشقوق شوهاتالت عن للكشؾ 

 وانفاق جسور من ةٌالتحت ىالبن نةٌاص مجال فً ثةٌحد تعتبر تقنٌة هًو

 ةٌالابن صناعة ىمد لمراقبة ةٌالنوو المجالات فً تستعمل كما اتاٌوبن

 هاول المفاجئة الحوادث ثارا من ٌركب بشكل تقلل ضاً ٌا هًو زاتلتجهٌوا

 [10] . ىأخر ٌرةكث استعمالات

 داخل الجنٌن وضع عن للكشؾ الطب فً الصوتٌة فوق بالموجات المسح ٌستخدم 

       ترددها صوتٌة موجات تستخدم ,حٌث القلب أمراض تشخٌص وفً الرحم

 الباعث ٌمثل كاشؾ الؽرض لهذا وٌستخدم( مٌجاهٌرتز05 _ هٌرتز مٌجا 00)

 ٌستقبل ثم الصوتٌة فوق الموجات من نبضة ٌبعث حٌث واحد آن فً والمستقبل

 الكبد _ القلب) فحصه المراد العضو سطح من نعكاسلإا ,ٌحدث المنعكسة الموجة

 وتمتص الهواء على تحتوي والتً تلاوالعض العظام أن حٌن فً(  الرحم _

 البد المرأة فحص وعند عضاءلأا لهذه صور تتكون وبذلك الصوتٌة فوق الموجات

 الصوتٌة فوق الموجات إختراق على ٌساعد الماءلأن  ملٌئة مثانتها تكون ان

 السرطانٌة ٌالاالخ تدمٌر وكذلك للتدلٌك أٌضاً  الصوتٌة فوق الموجات وتستخدم

 الصوتٌة فوق للموجات المهمة ستخداماتلأا ومن [9].  الكلى فً الحصى وتحطٌم

 حً هو وهل أمه بطن فً الجنٌن عن الكشؾ فً وبالذات الطب فً استخدامها هو

 تنعكس لأما رحم على الموجات تلك مصدر الطبٌب ٌسلط عندما أنه حٌث مٌت ام

 تلك ارتداد او إنعكاس زمن فإن ٌنبض الجنٌن قلب ٌكون وعندما الموجات تلك

 لتؽٌٌر ٌعود وذلك وانبساطها الجنٌن قلب عضلة نقباضلإ تبعاً  ٌختلؾ الموجات

 المستقبل الجهاز ٌعطً مما ترتد أن قبل الموجة تقطعها التً المسافة فً بسٌط

 الطبٌب شاشة على تظهر وبالتالً النبضات تلك لتسجٌل الفرصة المنعكسة الموجات

 ترتد الموجات فإن مٌتاً  الجنٌن كان لو لكن , حٌاً  ٌكون الجنٌن ان اي القلب حركة

  [11].  الزمن نفس فً
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 وفً والحوض البطن أورام تشخٌص فً تستخدم الصوتٌة فوق الموجات أن كما

 الؽدة فحص فً وكذلك والبولً الهضمً الجهاز أمراض من العدٌد عن الكشؾ

 فً الدوبلٌر هو خاص نظام وٌستخدم الخصٌة فحص جانب إلى والثدي الدرقٌة

 أمراض تشخٌص فً ٌستخدم فهو لذا الدموٌة وعٌةلأا فً الدم جرٌان معاٌنة

 الجنٌن أجهزة فحص فً الصوتٌة فوق الموجات اٌضاً  تستخدم,   الدموٌة وعٌةلأا

 وجود وإكتشاؾ المختلفة الجنٌن أجهزة فحص على الموجات هذه تساعد حٌث

 أٌضاً  ٌتم كما , الحمل لالخ عالجها ٌتم أن الممكن من خلقٌة عٌوب او امراض

لا  حتى الجنٌن نوع ذكر عدم طباءلأا ٌفضل وأحٌاناً ( جنسه) الجنٌن نوع تحدٌد

 مجال فً كثٌرة تطبٌقات الصوتٌة فوق للموجات أن كما  , الحمل ملأا تهمل

 البوٌضة حجم وقٌاس التبوٌض متابعة لالخ من وذلك النساء أمراض إكتشاؾ

 الصوتٌة فوق الموجات أن كما , بوٌضات إنتاج فً المبٌض كفاءة وإكتشاؾ

 أكٌاس وجود او بالرحم لٌفٌة أورام أي وإكتشاؾ التناسلً الجهاز لفحص تستخدم

 ؼٌر رحمً نزٌؾ وجود تالاح فً التناسلً الجهاز فحص ٌتم كما بالمبٌض

 التؤكد فً تساعد ,كما النزٌؾ تسبب قد أورام واستبعاد النظٌؾ سبب لمعرفة ًفوظٌ

  [9]. الطبٌعً وضعه فً الرحم وجود من

   الصوتٌة فوق للموجات اخرى استخدامات(2.11.3) 

 العالج فً تستخدم التً جهزةلأا أهم من الصوتٌة فوق الموجات اجهزة تعتبر

 تشمل والتً عبلاالم إصابات علٌها ٌطلق التً صاباتلأا فً وخاصة الطبٌعً

 المواد إدخال فً اٌضاً  وتستخدم المفاصل والتهابات ربطةلأوا تلاالعض كدمات

 جداً  مهمة وهذه والعمٌقة السطحٌة الجروح إلتئام فً وتساعد للجسم المسكنة

 .الجروح إلتئام صعوبة من ٌعانون الذٌن السكري مرضى تلاحا فً وخاصة

 فً وأٌضاً  الجسم فً المرؼوب ؼٌر ماكنلأا من الدهون إزالة فً تستخدم نلأوا 

 [9] ن . اسنلأا على المترسبة التكلسات إزالة فً وبالتحدٌد سنانلأا طب مجال
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