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ĕƳšþ 

 

  

  ĲĩŽšǂĸƿ ƾě Ĳģ Ƶǂĩ ĕƳšþ  ƾū ǂŷšǁƁš ƆƳǁ ƵŢƟ ƽŢƼĭ Ĳť ƹŢƤƧšŽ ţŢŬĩšŽ
 ƾƇǏ ƾƳ ĲǇžƻǁĥĂǂŻ ƲĜŻ ǁš ǅŽ ǅǂƋ ƹšžĸǀƋ Ĳĩ öƂū ƾě ıāĮų ıƄĸƈƳƁǂƴüŽ

 ĵŽ ĵāĩƁǁ. 
ƽƃ Ž ƹŢƤƧš āĩĳǆƳž ƆƳǁ ƽƂƇ ƾě ƽÿĭ Ž ħŢě Ņš ű ƁǂƔŷ ƾū ŢƟŽ Ƶǂĩ Ĳģ ĂǂƷƃ ƾě ıŽ 

Ʋťǁĥ ǅǂƋ Žšǂĸƿ Ĳĩ ǏŽŢƟ ƾƻ ƾƳǂƇ ǆƸķšŽǁš ũŢŦů ÷ƼƷšƁ ƾū  ǅāĩ. 
 

 ƺĸƸƳŢƠƳš ţƁŢķ ƺĸƷŕ 
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ǏšǂĪĸƳŽ ǂƻ ıƂŦŻ ĕƻāƷǂƳ:  

  
ǁĀǁŢĸěǁǁŽ ƹǂŬƼƿǂěŽ  ƾƴĪƿ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūŽ  ƶƿ ƾü ƾĩ ƽāĪūǁšǂķƂƿǂƻšŽŢŬƇš  ĵǁžƼƿǂě

ǁš ƱŢƸĩ ţšǂƻžƸŸƷƁǂõĩǁŽ ƾċƻƁšžƸƿ  ǆƴĸƴŻ Ņš ŤĸŴƻƂõĩšþ ĵǁžƼƿǂě  ƾƻǂťŢŬĩ ǆƸƴƟšƁǂŻ
ǏšǂĪĸƳǂŻ ǅŽ ǆƴĪĸƳ ǂƻ Ǐ  ƾƷƃ ƾě ǆƋ ƲĪĸƳǁ ƾťĥ ĕƻƁǂƷǂŬćě ƾě ƾƻǂťŢŬĩƂĳþ ƽƂƷǂüƂƿ Ĳģ ƾƴďĊǁ

 ǅăĸĩ ĵšÿť ƾĊǂū ǆƸƴƟ ƾě ƾťĥ ıĀǂƷǂƻ ƽƃšžƻš ƾƤƸƿ.  Ĳģ ƾċƻƂüŽ ĲĩǂƻǂťŢŬĩǁĀǂƷǂƻ ƾě ƱǁþƂƿ
 ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ǁšāū ƾě ǂĸƣǁƁŢƻ ũŢķƃ ƽƂƷǁŽ ĶƼƠķ ƾƻǂƈĪƟImages   ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƾƻ ǂƻ Q ƲƷǏšžƸƿ

ǏšǂĪĸƳ Ĳģǁǁ ǂƻ  Ĳģ ƽāĩǁ ƽāĪķƂěŽÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš Ǐ ƹšǂƼƟƂū  ǆĪĸƳǁ ţŢŬĩǂķ ıžƻ
 .ŽǂƻǏšǂĪĸƳ šǂżƴťƹžť ŽǁāƣƾƴĪƿ ƾěǂĸƣǁƁŢƻ QǅĥǂƳǂŬě Q ǆƷǂūŢƻš ƾĪƳ ƾżü ŶķƂƌūƄĸŻĀšƂƿŽ 

QǅĥǂƳǂķƄƧ ƻǂťŢŬĩǁĀšǁŽǁĀǂƷǂƻ ƾě ũŢƷǂƴƠƷ ƱǁþšŽ Ĳģ ƾĪøšŽ Q ƽāĩǁ ƽþþ ƾżüǁƁǂƻǁš ƾě Ĳĩǂ
 ǅǂƋ ƲĪĸƳ ƽƂƇ ƲĸƐƨūšƁǂŻǅŽ.  

  
 Ĳģ ƾƴĩǏ ƽƃ  ƅƁŽ ĲƷ Ĳĩ ǆĮƳǂô ƶƈƳ ƾě ĲƈĸƳ ŢťŢť ƺƸŷƁŽ Ĳĩ ƲťŢĩ ƾěǁš Ƶǁ ƹšǂø ĶĪƼū

ƲťŢĩŽ ƾťŢżƷŢŻǂƻ ƶƴƣšƁ ƾūƁŢĆ Ĳģ ƾť ƾƴĩǂŻ QǂƴŬƇǂƳ ƁŢĆ ĲƷŢƟ ťŢŬĩĲƻǂż  ƶƴƴūƁǁ Ʋøǂķ ƾū . ƾě
ƽžĸĩ ƾƻǂĭƂŬƇƂūŢƷƃ ƾť ƾƻǂťŢŬĩ ĲťĥǂŬćěŽ Ĳģ ƵǂƋ ĶƼĸĆšǂŻƂķþ ƾť Ĳĩ öƂū ıŽ . ƱŢŷ ĲƇšŽ ƾě

Q ǅƁŽ ƾĪƳǂťĥǁƁǂƻ ƾě Ĳģ Ĳĩ ǁǁŽǂųǂƷ ƾƻǂťŢŬĩ ƾƻŢƸķƂě ƾť ǂťĥ ǅǂƈƻšƂƧǁš   ǆƈĸƴĮƻšQ ǆťƂƟ .
 ƾƻǂťŢŬĩăƳ ƽƂƷǁŽ ĲƳǁ ƾťĥǂŬćě ƾě Ĳģ ƽžĸĩšžĸě ƾƼŬĆǂěšŽ Ʋū ƾť ƾūŢƷǂƋ ęŢģ ǅ Ƃū ĶŬŷ ǁš ǅŽ

ƹ ǂŬƋ ǆżĸť Ķģ ĵŽ  ǅƂƳ ƾƻ !   
ǏžĸƳ ƾƣŽǂĭƂŬƇǂƴĜŻ ƾě ĵ  ƽāĪķƂě  ƽƂƇ ƹŢøŽ Ĳĩ ŪŻǁ ƾƤƸƿ ƾěŢƷ Ĳģ ƶƳǁƁǂøǁ ƽƂƷǁŽ  ƽƃ ƱŢŷ

 ƶĪĸƳǁ ƾƻǂťŢŬĩ ǆƸƴƟ ƾťĥǂŬćě ƾě Ĳģ ǅǁšŽ  ƾŬƇǁƁǁ ƾżü ƲĸƐŸūŽ ƾť ƽžƻŽ ƾƼķĀšŢƷƃ Ĳģ ƽāĩǁ. 
 ƶķ ƁǂŬżťǁš ƉǂŻƂķþ ıŽ ƾě ƅǁš Ĳģ ĕƻšǂżě ƽǂķŢƷƃ  ƾƴĸƿƽƁǂě   ǅăĸĩ. 

 ĵšžŻ ĵǂƳŽ)ű (ǂĩ ĵŢø ƾěƂĪƋƂķþ Ƶ Ĳģ ƾěǂƻǂƳŢĩǂƈƳŽ  Ĳģāĩ ƾŻƂť ƾěšƁ ƪĸƧǂū ıŽŽ ű Ņš ƾū ŢƷ
 Ĳĩ öƂū Ǐǂĩǁ Ƌ ĵƶ   ƾùƼĸě Ĳĩ ƾĮƻŢü ƾě ĨķƄƧŽ ƾĮƻƁšžƸƿǁš Ĳĩ ƾĮƻŢü ƾě ŤƗŽ   ƺƸŬĆƃƁš
ťŢŬĩƶĪĸƳǁ ƾƻǂ Ƶāĩ ęŢģǁš  . 
  ƵĀŢķǁŢĸť Ʋøǂķ ƱZǀƸƇǁš  Ĳĩ ƲƋƁŽ ƾě ũƂųŢǀƷŽ ƽƁŢĜƳ ƹŢŬƈƻŢƠƧšŽšǂĸƿ ƹšƂĭŽ Ĳģ

 ƵǂƋ ĶƳŢķƂť ıŽ ƾě ĲĩāƳ ƾěǂýƿŽƁǂƳ ƾě ĬŬżƷƂěǁš ıŽǁŽ ĔĥǂƳŢƼĪūǁš ƆƼķŢƇŽƂǀť  ƾżüŽšǂĸƿŽǁš
 ĲģƆƴƗšÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸƐĸżƌūŽ Ĳĩ ƾĮƻŢü ƾě ƵăĜƋ   Ƶāĩ ƦĸƳŘū ţŢŬĩƂŦŬƠƷ. 

 ƾƇǏžƸƇ ƾūŢƷ žƻǁĀš ıŽ ƾěšŽ ƅǁšǂŻƂƸƟŢƷƃšǂŻǂķ Ĳģ ƽǂƋ ƾūǂųŢĸū ǁš ĵŽ ƾūƁǂě ƾżüǂƻǂƳŢĩ
 ĵŽ ƾƻ ƶƿƁŢĩ ƽŽŢƇǁš ƾƻŢƇš ƽƂƷǁŽ ƲĪĸƳ ţŢŬĩŽšǂżƴť . ƹǂƸƔƷ Q ĲƳŢƇƁ ıǂķŽ Ĳģ ƾĪøšŽ

Ƃĳþ ƲĪĸƳ ţŢŬĩŢķǁš  ǅƂƳŢĸūĀš ƾūǂūŢĸťŽš ƽƂĩ ĲťĥǂŬćěŽŢĸť ƽƂĸū ƾěǁš ŪŻǁ ƾƻŢƸķƂěQ ƾƴƏǂŷ ƽ .
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ıǂķŽ Ĳģ ǆƋ ĵǐŬƈĸŻš ƾõĭǁš žƻǂŻ ƾżü ǂƴŬƇǂƳ ţŢŬĩŽ ƱZǀƷ ƾƤƿ  ĶĪƻǂŬƇǂƳǂķ  ĲƬƴƤƷ šǂŻ
 ƾě ƶƿ ƱZǂĪĸƳ ƾƴĜżě šǂżƴťǁš ǅǁ ıǂƋ ƹŢĸť ƽŽŢƇ ƾťĥǂŬćě ĕƻƁǂƷ ƾě ĲƻŢĭ ƝǂƓǂƷ ǆƸƴƟ

 ǅƂƳǁ ŪĸƸĩŢŷ ĲťŽšǁš ǆƸƴƟ ƽƁǂě ıžƻŢť ƝǂƓǂƷ . 

 ƵŢƫ ƹǂŬćěŽ ƽǂƴě ǆƸƴƟ ƾƳ ǁš ƲĪǈƳ ǂƻǂťŢŬĩŽ QǂŬćě ƾťĥ ĕƻƁǂƷ ƾƴĜŻ ƾě ĲƈĸƿšƁǂƻǂƴĩ ǁƂķþ Ž
Ʒƃ QƱǂĩ ĵšÿť Ĳťĥ ĲƻǂƣƂƳ ǆżķƁŢūǁš ǆƴƷ ıŽŽŢ ƻšǂżě ƂǇþǂǇĶ  Ĳģ Qƽǁ ƾƴǈƿ ǁš ƹŢƷƁš

šǂżĳžěšƁ ƾżü ǆƳšǂĸƼģǂĩŽ ƽǁ ıƂċƴƷ ƽƂƇšƁ Ʋū .Ž Ĳģ öƁǁ ƺƻ QƾƼƿǂěƂūǂǈĜƸĩ  Žǁš ƵǂƴƟ ǆƠǈŦƗ
þ ƾƴūƂě ƾě šǂżěŽ ƲĪǈƳ ǂƻǂťŢŬĩ Ž Ĳģ QƽŽ Ĳƴƴū źƷƂě ƽƂƷǁŽ QǅĥǂƳŢƼĪô ƽƄǈŻĀš Ƃƿ ƆƼǇŢƇ ƹŢƇšƂķ

ƻšǂżě ƾƤƿ ŢƷƃ ǂƻ QǅŽ ǅǂƋĶ  ƾūƂƇ ƶƇ ƽƂƇƁǁ ƶƿ ƹŢƷƁšǅăǈƇƁ .Ž  ƾě ƹǂŬƼƿǂěŽ Ĳģ ƽƁŢĜƳ ıŽ
Ǐǂĩǁ Ʋƈƻ ƹšǂø ƹŢƤƧšŽ ƾĤĩ Ž ŢƷƃ QǆƋ ı ƂĤĪƳ ǂƻǂôǂƻ ƾżü  ǅŽ ǅǂƋ ƲĪĸƳ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě Ĳģ

 ǆƴŻšǁ ƾõĊ.  

 nnn ĵāƷǂƳšƁ ƱŢǇdĴěŢģŽǁš ƹŢƗƂƇþĩšǂķõǆnŬķǂĸn (Cancer and environmental 

radioactivity)  

 nnnn ƶķǁŽ  ǆěšƂūǂķþšƁǂĸƣǁƁŢƻ ǆƻŢƗƂƇŽ)Radiation Therapy of Cancer Diseases( 

 nnn ƶĸĳƁŽ   ƹŢƗƂƇ ĲƼĸƇŽ(Breast cancer) 

 nnn ƵƁǂƴü ǆƈĸƴċƻšǂƷǂƴƟ ǆƠĸŦƗŽ- ƅǂƷŢƫ ǂŬćě 
    (Natural Sciences English- Pashto Dictionary) 

 nnn ƶùƼĸě ƹŢƗƂƇ ĶƼķǁŽ-   (Leukemia) 

ƾżü ƾŬƇǏƂū ƾõĊ ŪŻǁƂƿ Ĳĩ Ĕāƻ ƾƳǂôǁš ƹŢŬƈƻŢƤƧš ƾě ǂƻ QǆƋ ĵšāĩıĀǂƷǂƻŽ   QĲƷ ƽƁŢĜƳ ĲŻǂƷ
 ŽǆŬĴƻƂŬƼĳš  ƽƂƇǂƴŬƈĸŻš ĲõĊ ƾƳ ŢĸŬƻŢƇš (Internet)   ıāċƻŢø ƽǂǇƁǂĩ ƾĎŢě  Ĳģ QƽŽ ıāĩ ƽĀǂų 

 ĨƼĸƳŽƽŽ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě ĲǇ ƾŬě. 
 

 

 

 

 

 

 

 

www.sultansei.de  

http://www.sultansei.de/
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 Ž ŪƬĸƬŷ žƼĊƂü ǂķ šŽĵ  ŽǂƳƁŽ ŪĸƸƿšƂķþ ƾüƂƿƂū ƾƼƿǂě ƲƷƁŽ Ĳĩ źķƁŢū Ʊǂô ƾě ƹŢƈƻšŽ Ĳģ
ǅƂƳ ĲǇ ƶƿǁš .ǅƂƳǁšāū źĸƇ ƶƇ ƽƂƇ Ʋť ǂķŽ ŢĸŬƣǁƁ ǁš ƾƿǂě Ĳģ ƾĪøšŽ .Ĳģ ƾĪƳ  ǆƷǁƁ ǂķ ƶƳŢƟ

ǁš ƂƟŢƋ Ĳģ ƽŽ ıāĩ ƽƂŦŻ ƾżě ıžƻǏ  ǆǇšǁ :Mens sana in corpore sano 

) ƽĀŢťĥ-      ǅǁ Ĳĩ ƹžť ƶƳŢƇ ƾě ƲƬƟ ƶƳŢƇ(  .   

 ŤƗŽ ƶƇ ƽƂƇ ĲƤƿŽǂƻ QĵŽ ĵāĩ ĉŬżƷƂěƂķþ ƾƴūƂě ƾě šǂżě Ž QǅĥǂƳŢƼĪūǁš ƆƼķŢƇ Ķģ öƁǁ ƺƻ
ƻŽ ƶƿ Ĳĩ ƾċƻŢü ƾěǂƻ Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽǁš ƾƻžƻĦǈě ƾěǂĸƣǁƁŢı  ĲƴƣšƁ ƾū ÷ƼƷ ĲƳŕ ǆĪĸƼżūǁš ıƁǐƻāĩ

ǅŽ. 

 
 Ž ƾťĥ ǂŬćě ƾě Ĳĩ Žšǂĸƿ ƾě Ĳģ ƾċƻƂüƆƴƗšÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌū ċƻŢü ƾěƾ  ƽĀǂƳ ƾě QĲĩ

ǏšǂĪĸƳ ţŢŬĩ ıŽŽ QǅŽ ǅǂƋ ƲĪĸƳ ƾƻǂťŢŬĩăƳƂķþ ƾƇǁš Ƃū Ǐ ƾĤĩ ǆƻǂŬƼƿǂě  ǁš ǆƴƷ ƾƴĜŻQǂƻ
ǅāĩ ƽƁǂě ĲǇ ƾƇǁ ƾƴĜŻ Ƃū ǁš ǆƈĸƻǁ Ĳĩ ƵŢě ƾě ŢĸūāċƸĸƻ ıĀǂƷǂƻ Ĳģ QƾƴďĊǁ ƽžƻŽ ǆƷǐƇš . 

ĵĀǂƷǂƻ Ž ţŢŬĩǁšǂƻšƂõĩšþ ŤƗ ĲĩǂƻǁƂŬƈĴƸĸƇ ǁĀǂƳ ƾě Ĳģ ƽƁŢĜƳǂĪƻǁǂĩ ƽŽƃ ǂƤƿ  ƽāĩ ƽŽƃ ƾě
Ţķ ǁš QǅŽ ŪŻǂť ǅĥǂƳǂķþšƁ ƾĸƐĸżƌūŽ ƾě  ƁǂõĊ šƁǂŻ Qǅǂĩ ƎƐżū Ĳĩ ƾċƻŢüĵŽ . 

ǆƼƷǁ Ʊǁþ ƾě òǂƻƂĤĪƳ ƽǂķŽ ţŢŬĩ ĶƼģǂĩ ƾƣŽ Ĳģ Ƶǂĩ ƾƴĸƿ ƾżüǂĪƻǂŬƇǂƳǂƻšƂĊŽ . ƵƂƳ ƁǁŢť ƽƃ
Ǐ ŽǂĆ ƁǏ ƾƣŽ Ĳģ ť ƾƇǁšƂūǅƂƳ ıǁŢĸūāċƸĸƻ ıƂķþǁš QĵŽ ƾƻ āĜƌ   . 

 šǂżƴť ĵăĸĩ ıžƻšĀǁ ƾū ŪƷžŻǂƳšǁŽšǂĸƿǂƻšƂĭŽ Ĳģ ĵŽ ęŢģ ĵāƷǂƳšŽ  Ĳģ ƾĮƻƂü . ĵšžĸĩǂƻ
ƾƳ Ĳģ ǅǁ ıǂƋ ƾū ÷ƼƷšƁ ĲĪě ĕƘƴƣ ĲěŢģǁš ǆǇ ǐƷšQ ıƂƷšƂĭ Ĳģ ǆƋ  Ʊǁþ ıŽ

 ƾżü ƹǂŬƋŽǁŢĸūāĮƸĸƻƾƼćť  ƵĀšǂƣ. 

  ƾżüƂƜƻ ŹšƂěŽ ƾť ǆĪƻǂŬƇǂƳ Ĳģ ƽŽ ƾƴĸƿǏšǂĪǈƳ Ž ƾŻǂƷ ƾě ƹǂƸƇŽǁš QǆƴŻšǁƁŢĩ  ĲĪķĀš ƽƂƇǂƻ
ǆƈĸƻǁ .ķžƻšĀǁǁšƂƜƻ ŪŦŰƷƂƿ Ūĸƻ ƾĆŽ ƹǏšǂĪĸƳƴĩƂƿǁš ǅƁǂĊ ƾĊƂŬƇ ƾƻƁŽ ƾě ƾū Ƅ Ķ QǆǇšǁ ƾūƁǁ

ǆƋǁ ƾƻƂƴƷŢě ƾūƁǁ ĲĩǂƻǂěŢģǂĪƻǂƴūšƁ ƾě Ĳģ ǆƋ ıŽǁǁš . 
 

ǂĪƻǂŬƇǂƳǂƻšƂĭ! 
 ƺƸùƻǂŬƇ óƣ Ʋť ƾżü ıŽ ƾƳǂŻ ĵŽƁŢĩ ƺƸùƻǂŬƇšƁǂŻ ƲĪĸƳ ţŢŬĩŽţŢŬĩŽƁŢĩ  ǅŽ Ʊǂĩ ęŢģ

 .  ƽƃ žƻǁĀš ıŽ ƾě  ƾě ƾūǂƇŢū ĲƷŢƻƁŢĩ ŪĸƐżƋ ǆĮƼƿƂƧ ƽǂķŽ Ĳģ ƶďĭ ĵĀǁƁǂě  ĲƼƼƷŽ ƹŢø ƲĜŻ
 Ƶāĩ ƾūǂĭ  ƾƤƿ Ž ƾūƂě Ĳģ QŽŢƷǅ ţŢŬĩ ıŽŽ ƾżü ĲŬƇƂƷ ǅǂƼƠƷǁš ǁǁ ƺĪƸƷŢƻ Ʊžĸĩ ęŢģ . 

ĸŸķžƸŸƷ Ƃõĩšþ ŪĸƐżƋ ǆĮƼƿƂƧ ǆƴƷ ƺƷƁžƫšŽŽƁǁ Ķħ  ƾĤĩ ƾƳšǂķāƻǁš ǆƴƷ ƾě Ĳģ ǅăĸƷǂƻ
ĵŽƂõĩšþ ǆŦƗ ƹŢƤƧš ĵǂƋ ƱžƻĦǈěǂķ . 
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  ĶĸŸķžƸŸƷ Ƃõĩšþ ŽšǂŻǂķ Ĳģ ƶķĀŢķǁƂķþ ƱZǀƸƇǁš ħŽƁǁ ıžƻǏ ŪķƂķžƷƂū
 Ūķžų ƽƂƷǁŽ ƾě ƽĥǁƂě ıĀǁŢǈě ƽǂķ ƾŬƇƂƷ ǆƳŢƷ ƾě ǂƼƳǂôǂķǁžƼŬƇƂƷ ƾķƂĸŻǂƳšǂķāƻŽšǂżƴťǁš

ĲǇ Ĳĩ ƽŽǂƷ ƽÿƼƳ ƽƂķþ ƾě Ĳģ ǅǂĩƁŢĩ ƽƂƇ ŪĸƳŢƠƧǁš   ƾƻǂťŢŬĩƂĴƸƋ ũŢķƃ ƾżüǁǂƇǁǁŽŽ
ǅŽ ǅāĩ ęŢģǂťĥ ǆƸƇƁ ƾěŽšǂĸƿŽ . ĶĸŸķžƸŸƷ Ƃõĩšþ ħŽƁǁ ǆĮƼƿƂƧ ąķǁ ĵāƷǂƳ ƾƤƿ

 ƾūǂƼƳǂô ƾķƂĸŻ ƱZǂķāƻ ıƁǏ ƾƳ ũǁŢĩſ ƲĜŻǁš ŢĸŬĩƂĸø QĲƇŢƷǂƴĜķŽŽ Ĳģ ĵŽ ŪĸƐżƋ
 ƽĀŢƣ ƾě ŪćĮƳ ǆƳŢƷǂƳǂĩ ęŢģ ţ ŢŬĩŽ ĵǂƤƿǂüƂū Ʊāĩ ıžƻšĀǁ ƾƻǁžƻǂƇǏǁš ƾƻǂƴĸƳŽĀǁƁǁŢťŽ

Żšǁ Ūƈĸ . 
 ƾě źķƁŢūŽ Ƶǂƻ ƾƤƿŽ Ĳĩ Ʊžť ƾě ŪƷžŻ ǅƁŢƇ Ĳť ǅĀǂƷǂƻŽ ŤŷŢƏƂŬĩšþŽ ƾťƁƃƂķþ Ĳģ ƵƂƳƁǁŢť ƽƃ

ǆƋ ƲĪĸƳǁ ǂƧǁƂŷ ƾĮƻƁ ƺķƁƃ ƾě ĲĩǂĎŢě. 
ƃ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳŽ ĲĩƁŢťƁŽ ƾě ű ŅšŽ ƽžƼťƄųŢƟ ƽ ĶĸŸķžƸŸƷ ŤŷŢƏ Ƃõĩšþ  Ĳģ ƵǂĩŢƟ ħŽƁǁ ƾū

š ƾƻǁƂųšƂķþ Ĳĩ Ʊžť ƾě ŪƷžŻ ǁšƁŢĪŬťšQ ŪĆǂƻ ǅĀǂƷǂƻŽǅāĩ ŤĸƐƻ ƾě ƾƻǂťšǂůǁ . Ĳģ ƾĪøšŽ
 ıƁŽǁšǂŬćě ƾěǁš ƲĮƻšŽǁšƁ ƾūƂĭþ ƹšžĸƷŽ ƹšŽŢŬƇšƂķþ ƹǂŬƼƿǂěŽ ƽƂƇ ŪĩƂť ƾě ıĥǁƂě ıĀǂƷǂƻŽ

ǂťŢŬĩŽ ĲǇ ƾťĥĩ óƈƼťǁš ĵžƻǁĥšƁ ĬƼƿƂƧǂƴĪĸƳŽ ǂƻĴŽǂć. 
 
  
 

 ) ŪćƻƁŽ šƁǂŻ ƾě( 
 

ČšƁžø ĵƄƻŢƘƴƇžƸŸƷƂƜƻƂõĩšþ ƱZǂƼƿǂě 
 Ķƻšǂżě ĶùƼƿǂě ƆƼķŢƇŽ ƹǂŬƼƿǂě ƲťŢĩŽŽŢŬƇš 

Ƃõĩšþ ƎƐżŬƷ ĲċƻŢü ǅĥǂƳǂķŽšƁ ƾĸƐĸżƌūŽČšƁžø ĵƄƻŢƘƴƇ žƸŸƷ  ǅƃŢƣ 

QŽšǂĸƿ ǆƼƷƂųŽ ŽĶƷ   QŪƋŢĸƷ  ÉÇÉË ƱŢĩ Ƶ 
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šƽƄǇƂƇ : 

  ÿƻřŢƇšƂõƳšUltrasound  ƾŬƇƂƷ ƾě ĲƤƿŽ Ĳģ ƽŽ ƽƁǐƻāĩ ƾĸƐĸżƌū ıǂƻ ƽǂķ Ĳĩ ŪťŢŦƗ ƾě
 ǅăĸĩ ƲŬƈĸŻšƁŢĩ ƽƃšžƻš ƾūŢķƃ ƾě ĲĩǂċƻŢüǂƴĴťǐĴť ƾě ŪťŢŦƗŽ Ĳĩ ƾƻžƻĦĴě ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ. 

ŢƇšƂõƳšǁ ÿƻ UltrasoundŢķ ăƣ Ʊǁþ ƾƤƿ ŢƇšƂõƳšǁ ÿƻ ƾƳ Ĳģ ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾūƲƋ Ƃƿ ǂƴĸĩú                
20 kHz  ƾżüĀǂƳ ƈƻǂĪķƂƧĶ ǅƂƳǁ .ƈƻǂĪķƂƧ šŽĶ ǂƤƳŢťǁš ƶƳŢƇ ƾě ƻŢƈƻšĲĩǂƻŢ  ĀǂƳ ǂƳžķƁǁš Ž
ĪƻǁžķƁǁšĶ ƂƇǅǂƴĸĪƌū žŷ. šǂżƴť ĲĜü ĨĸƻǂƇšƂõƳš ultrasonic waves   ăƣ Ž ƾƤƿ ǅŽ ĲĜü

 ƾƳ ăƣ Āǁ ǁžķƁǁš Ž ƽƁŢĜƳ ƹŢƈƻš Ž ĲģƂƇƾżü žŷ ǁ ƾūƁǂě ǅ.   

 Ĳĩ ƾċƻŢü ƾě ŤƗŽƈƻǂĪķƂƧ ĀǂƳ ŽĶ   ÿƻřŢƇšƂõƳšǂĜü )ĨĸƻǂƇšƂõƳš (ultrasonic waves) ( ƾżü 
ƹŢƈƻš Ž ǁš ƎĸżƌūǂĸƣǁƁŢƻŽ Q ĲƻžƻĦĴěQ ĲƼŬĩŽ ǁāƣ ƾƼƻŽ ƹžťŽ  Ž ǆƷǂôŢƻšǂƻǂŬĆĀǂų 
ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƆĪƟŽƾƇǏƂū ǅăĸĩ ƾūƁǂě ƾõĊ ƾŻǂƷ ƾěǂƳǂĩ . ƾū ıƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻ   ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
ƼķŢƠƷƾ  ĶƼƠƷ ƾƴť ƾěŢķǁš ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂõƳš ultrasonography  ǅăĸĩ Ʋķǁ ǁšǅǂƋžĸƳǂū  ƾƻǂƈĪƟ
ŽǂƻǂƈĪƟÿƻǁŢƇšƂõƳš Ultrasound images     ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě. 

 ƾƳ Ĳĩ Ǝĸżƌū ƾěǂĸƣǁƁŢƻǂūŢķƃǁƁǂƻ ĲƇšŽǁš ǅŽǏǁ ǆĸşŢƈƻ Q ĲƴƏǂŷ QıÿĴĊŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš
 ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƂƇ ţǂŬĸƳŢķƂť ƾě ĲƈĸƿšƁ ıŽǂƷ ıƂķþ . ƾě ŪĆƃƁš ƾĸƐĸżƌūÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ

ěǁƂĳþĴĲĩǂć ĸƼżūǁƁǂƻ ƾƳ ǅĥǂƳǂķþšƁŽ ıŽƂū Q ǅǂĩ ƾŬƇƂƷ Ĳĩ Ǝĸżƌū ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ ƽƂƇ ǂƻǂĪ
 ƾĪƳǂūŢƼķŢƠƷ ǂƴƴŬżƷƂěǁš ǆŬƸĸƫŽ ǅĥǂƳǂķþšƁŽ ƱZǀƷ ĲƼĸø Ĳģ   CT scan    Ž ƾĪƳ ƾċƻƁšžƸƿ   

MRI ǅǂĩ ĵǂĸƼżƷ ƾżü ĲƻžĳƁŢĩ ƾƳ . ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƾƻžƻĦĴěǁš Ǝĸżƌū ƾěǂĸƣǁƁŢƻǂƴĴťǐĴťŽ
 ƾūƂěšǂŻ ıǂķ ƾƳ ƾƼķŢƠƷ ıĀǂƷǂƻ Ĳģ ƽŽšŽ ƾďċĴĆƾƳ  ƾū ƹžť Ĳģ ıŽ ƴŻšžƷ ǆƋǁ ƾ  ƾĸť ƾƻšƃƁš ƾě

 ǅǂƇƁ ƾƻ ƹŢķƃ Ʊǁþ ûĸƿ ƾū ơǁƁŢƻǁšƂõĩšþ ƂƧšƂĊǂƻǂƇ šǂŻ Ĳƴť ƾƳǁš  ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ĕƻŢƇš ƽƁǂěǁš. 
 

 
È- ƲĪƋ :Ž ŢƇšƂõƳšǁ ÿƻǂĜüƈƻǂĪķƂƧŽĶ  ĲċƻŢüǂƳǁƁŢĩŽǁš ĲŷŢƇ ĲĪƻǁƂƳƂĸěǂūŽ ıǂƋ ƱǁǂĆǅ  

ƳšŽ Ĳĩ ŪťŢŦƗ ƾěõ Ĳģ ƾŻǂƷ ıŽ ƾě ƱǁƁŢĩ ÿƻǁŢƇšƂžĸƳŽ ƾżüǁāƣŽ ƹžťŽǂƳ ǆƋžĸƳǂū ƾƻǂƈĪƟĀǁ
ŽǆŦƗ ƾĸƐĸżƌū  ǆƧšƂĊǂƻǂƇ ƽŽŢƇ Ţķ ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂõƳš ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě.  ĲĩÿƻǁŢƇšƂõƳš ǆŦƗ ƾě

 ıƁǐƻāĩ ĲƼƴƷƁŽŽÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾċƻƁšžƸƿǁš ƾƻǂĪĸƼżū ĲƼŬƈĸŻš ƆĪƟ ƾĸƐżƌūǁāƣŽ ƹžťŽ
 ǅŽ ǆƴƷŢƋ. ŽǆŦƗ ƾĸƐĸżƌū ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂõƳš  ǁš ǂĸƣǁƁŢƻ ǂƨƴŬżƷ Ž ǆƋ ĶƳǂĩ ƾƻǁƁǂùƻš
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ǅāĩ ǂŬƸģ ũŢƷǂƴƠƷ ƾĩŢƼŬĆƃƁš ƽƁŢĜƳ ĲƻǁǂĆƁǏ ǁš Ǝĸżƌū ĲƼƴƷƁŽ Ž ƽƁŢĜƳ ǂƘķšƂƋ 

šǂżƴť Ž ǆĪĸƻŢżĸƷǁš ǆƷǂūŢƻšǁāƣŽ ƹžť Ž Ĳģ ƽŽšŽ ŢĸūĀǁ ƾƼķĀšǂƳǂôƂū ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌū
 ǁš Q ǆǈĆǁ ƾďť ĵžƻǁĥ ƾě ŪĩƂŷ ĶĪƻǁžĸøǂŻ ǁāƣ Ž Q ǅāĩ žƼĊƂü ŪĆĀǂų ƾě ƾċƻƁšžƸƿ

ǅāĩĀǁǂƳžĸƳŽ ƹŢķƂų ĲƼķǁ Ž ĲĩǂƻǂĊƁ. 
Ɛĸżƌūƾĸ  ƾūƁžƫ  óĸôǁšāū ƾě ǅĥƂƻš Ž Ĳģ ĵŽ ƂŴĸƇǁƂě   ƽƂƘŻ Ĳť ǁš ǅžƻǂŻ ǂķ ÿƻřŢƇšƂõƳš

ǅǁƁŢĩ ĲĜü ĲūǂƏ.  ƾƻǁƂƘŻ ǅǂƋ ƱžƻĦĸě ûĸƿǅŽ ƾƻ ǅǂƋ ũǂŦů . ÿƻřŢƇšƂõƳš ƶƿ ƾü ƾĩ
Q ƾƻǁƃƁš ƾěǂƻǂŬĆĀǂų ǆƷǂūŢƻšǁāƣ ƹžťŽǁš Ǝĸżƌū ƾě ǂĸƣǁƁŢƻŽ ǆŦƗ ƾĩŢƼŬĆƃƁš ƽ ǂķ Ĳĩ ƾƻžƻĦĴě

ǅƂƳ ƶƿ ƾƻǂŬķŽǁžŸƷ ƽƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻ ƂċƷ QƽŽ ƽƁǐƻāĩ . Ţķǁš šǂƿ Ž ĲĜü ăƣ Ž ƾĊǂū ƾě ĲċƴĴťŽ
 ǅăķƂĸū ƾƻ ũƁǂƏ ƺƷƄĸƣš ƾě ƾżü ǆĩǁÿƿ . ǂŻƂť ǂƤƿ Ž ƹžť Ž ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǂƻ Q

ǆĩǁÿƿ Ž Ţķ ǅƂƳǁ ƹǂŬƋ ƃŢĊ Ĳĩ ĵǁŽ ƾě Ĳģ ǅžƻ ƺƷƄĸƣš Ĳĩ ǂƳǁƁǂùƻš ě ƾ Qǅǁ ǅǂƋ óě ƾƘƇšǁ
ƂƇ Ţķ ǅăƇ ƾĪƳ.  
ǈƐĸżƌūŽƾ ƁǂĊǁ ƾƻǂŬĆĀǂų ǁāƣ ǂƤƿ Ž Ĳģ ĵǏǂĩǂƋ ƾƻ óƷ ƾě ıƁǐƻāĩ ÿƻřŢƇšƂõƳšǁ Ž Ĳģ Ƶǂĩ

ǅƂƳ ŪĸƠƫǂƷ Ɓǁĥ šƁǂŻ Ĳĩ ƹžť ƾě ƹŢƈƻš . ǂƻǂŬĆĀǂųǁšǁāƣ ǁĀǂƷǂƻŽǂķ ƽƁŢĜƳǂƳžĸƳŽ  ǆŦƗ Ʊǁþ Ʋť
  ĲċƻšĀǁ Ɔĩš ǁš ĉƼĸŴƸķš ƆƻŢƻǁƄķƁ ĨĸŬĸƼċƷǁš ǆƧšƂĊǂƷǂū ƂūǂĸĜƸĩŽ Ĳģ ǅƂƳ ƹǂŬƋ ĲƼķǂƷƃš

ƻ ƾě ǅăķŽŢķ Ƶǂ. 
ƄķÿƼƳǁƁǐƻāĩ ǆŦƗ ǁĀǂƷǂƻŽ   ƾě ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾěCT       QMRI          ǁšX-rays  ǅăĸĩ ƱǁǂĆ ƽƂƇ

. 
Ž ĲĩÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌū ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšƽžƻǁĀš ŻšŽ ƹžťŽ ĲĜü Ǝĸżƌū ŪĆĀǂųŽǂƻǂƻŢĊƁš ǆƴ

 ƾƻǂƻǁÿƼĸū   ƾĪƳ ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳtendons  šQƾƻǂĊƁ ĲƼķǁŽQƾƻǁžƼťQũǐƔƟQ ǁ ƾċƻƁšžƸƿ
ǂƻǂƻŢĊƁš ǆƴŻšŽ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƽƃšžƻš ǁǁŢĸūāċƻŢø ĲƼĸø Ž)ŪƟƂƇ ǁš ƾƴƏŢƧ ƾĊǂū ƾě Ĳċƴĸť Ž( ǁš  Ţķ

ŽƁǁšĳĀǁǂƳž ăƣ ǆūŢƷǂƴƠƷŽ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƾŬùƼĸƷšƁ  ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ . ıƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻŽyǏǂƸƠƷ ƥžƿ 
Ž Ţķ ƱžƻǂƷ ƾƼĸģƂƇ ĕƣǁƁŢƻ ŽĕƣǁƁŢƻ  ǅŽ Ʊǂĩ ŪĸŦŰū ƹǂŬƋ ƾƻ. 

  Ž1939 Ž šǂŻ ıžěšƁ ƾżü ƱŢĩ Ƶ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾżüǂĜü  ĲĪƴť Ĳĩ Ǝĸżƌū ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ ıƃšǂķ ƾƻ 
ƾŻǂƷ ƾě ǆƼƴƷƁŽŽ ƶƿ ǅăǈĩ ƾūƁǂě ƾõĊ .Ž Ĳģ ƾƴĩ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǂƻ QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü ƾě ƾŬƴƿ

ǅĀǁš ǅĥƂƻš ƾě ǆŻǁŽǂūŽǁš ǅăǈĩ ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ǆĪǇĥǂƳŢǈť . ıŽŽ ǅĥƂƻš ıǂƋžĸƳǂū Ʊǁþ ƾƣŽ
 ţŢǀŬƳšŽǁš ǆƳǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ŪćƸĩŽƁŽŽ Qǅāĩ ĵĀǁŢĸě ƹŢķƂų ĲƼķǁŽ ĲĩǂƻǂĊƁ ƾě Ĳģ ĶøƂĊ ƲƷǏ

ǅāĩ ĵžƻāĊ ƾƇǁƂěǂƳžķĀǂų ƾūƂĸťŽ ĲǇŢķǁš Qǆƈĸƻǁ ƾżƷ. 
Ž Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš Ž Ĳģ QƽŽ šŽ ƾƻǁƁŢĩ ƾƼǇĀš ƽƂǇþ ƾƴť ƽǂǇ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆĪĸƻŢżĸƷĀǂƳ

š ǆĊƁǂŬĆǂě ƾě Ĳģ ǆƋ ĵǏǂĩ ĵāƇ QƽƂƇ ƾŬƇƂƷ ƾěǂĜüƁŢƌƧ ĲūŢƷ ıƂťþ Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾěšƂƨƏŽǁ
āĩǅ . ŽĨĸƻǂƇšƂõƳš ǆĪĸƼżū ƴķŢƇǁǂ ǂƳǂĩƁŢĩŽ  ƆƻǂĪķƂƧ  Ž20 kHz ċĸĊ ǂü Ƃū ƾżüƂƿŢú 
ıƁǂě  ǅăĸƇƁ. 
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 ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƶƿ Ĳĩ ŪƠƼƏ ƾě ǅăĸĩ ƾūƁǂě ƾõĊ ƾżü . ǅǁŢĸƸĸĩ Ž ÿƻřŢƇšƂõƳš QƾĊǂū ǆŬƠƼƏ ƾě
ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ǅžƻāĊ ǁš ǂƳǂĩ ƕǂƴżƷ QǂƳǂĩŢě Ž ǂƇǁƂě . ǁš  ƹŢĸƿŢƷ  ƾĪƳ ũŢƻšǂĸŷ

ǅǁƁŢĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽƁŢĜƳ ǂƳžƻǂƷ Ž ǂƻǁÿƼŻ ǁš ƁŢĪĆ Ž ƹŢƣƂƷ    . 
   

 ƺĸƋŢƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ƃǀť ƾżü ƹžť Ž ũŢƼķŢƠƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš ĵƂķþultrasound device  ǂƳǁƁŢĩ ƾě
   Q ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ƽƂƇ 

 ƺĸĪƇ ÿƻřŢƇšƂõƳš ŽscanningƱǂĩ ƻřŢƇšƂõƳš Ʊǁþ ƽŽŢƇ ƾě ŢķƱǂĩ ƾƼķŢƠƷ ÿ  Ƃĸƣ ǂķ Q
 ĲĪƻǁǂĩžķƂťnon-invasive  ǈƐĸżƌū ƽŽƁŽ Ĳť ǁšƾ ƾƼƻŽ ƹžť Ž ƹŢƈƻš Ž Ĳģ ĵŽ ĨĸƼżū  ǁāƣ

ƆĪƟ ŪĆĀǂų ǆƷǂūŢƻš  ĲĪěǅăĸĩ ƱžĸƳ .ĵĀǂƷǂƻ Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽǁš ƾƻžƻĦĸě ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ ĨĸƼżū 
ū ǅǂƋ ƱǁƁŢĩ ƾĤĩ ƾŻšƂě ƾě ǁš ƺƷƄĸƣš šƁǂŻƽŽ ǅĥǂƳŢƼĪ  ıŽ Ž Ĳķ ƺķƂƿŢƷ ǆŦƗ ǁš ƹšƂõĩšþ Ĳģ

Ơƫšǁ Ĳģ ıŽ ƾƳ ƾūƂě ǅăĸćĸě ƾü Ĳĩ ƹžť ƾě ƹŢƈƻš Ž Ĳģ ǅǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂƷǂƴƠƷyŢ  ũŢĸƴƸƟ
ǅāĩǁ .  

ǈƐĸżƌūƾ  ǆŦƗ ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ĲŻǂƷ ıžƻǏŽ.   

¶  ƾƻƁŢü ŢĸŬƣǁƁ ƵǂƋŢƷ ǆĪƻǂĩ ƽŽǁ Ž ǁš ŝƁǂĊǁ ƹšžƸżū ǁš ƶŷƁ Ĳĩ ƹŢķƂų ƾě ĔƁšǁžĸƷš Ž
ŝāĩǁ 

¶ Ǝĸżƌū ĕƣǁƁŢƻ ıžƠƷ Ž Ʊǂĩ 

¶ ƹŢķƂų ĲƼķǁ Ž  ƾƻǁƃƁšƱǂĩ 

¶ ƾƻǁǂĆƁǏ ƾū ĲƼŬƇ ƽƁŢĜƳ ĲƼƴƷƁŽ ƁǂƷǂū Ţķ ǆƈĜķŢť Ž Ʊǂĩ 

¶ ƾƼķŢƠƷ ĶŻǂô ĲƼĸƇ Ž Ʊǂĩ 

¶ ĩ ƾƼķŢƠƷ ıžƣ ÿķšƂķŢū ŽƱǂ 

¶   ǁš ǆƴƇŢƼū Ž   ũŢŬƇǁƂě ıƄƻǂŬƇ ƱžƻǂƷ 

¶  ƉƃǂƇ ÿĊ Ž)ƆõķšǁǂƼĸƇ (ƾƻǁƃƁš 

¶  ƾƻǁƃƁš ĕƣǁƁŢƻ ǆĩǁÿƿ ĨĸƳǂťŢõĸƷ Ž. 
 Ĳģ ƽŽĀǁǂƳǁŽŢķŽÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ƃǀť ƾżü ƹžť Ž ũŢƼķŢƠƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš ĵƂķþ ƺĸƋŢƷ   ƽƂƇ ǂƳǁƁŢĩ ƾě
 Q ǅăĸĩ ƽƂƇƂūťǂŻ Ž ƾĪƳ ũŢƼķŢƠƷ ĲƼĸøŢĸ   ũŢŬƇǁƂě  ũŢƼķŢƠƷ ƶŷƁŽǁš  Ž Ĳĩ ƹžť ƾě ƾƼƻ

ŽǆƼģǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳšǆĪĸƻǁƂŬĪƳš ǅăĸĩ ƽƂƇƂū óƷ ƾě ǆƳŕ 
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ƾƻǁƂƘŻ: Risks  
ǅǁƁŢĩ ĲĜü ăƣ ũƁžƫ óĸô Ž Ĳģ ĵŽ ƂŴĸƇǁƂě ǅžƻǂŻ ǂķ ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾƐĸżƌū . ƱžƻĦĸě ûĸƿ

ǅƂƴƻ ƹǂŬƋ ƾƻǁƂƘŻ ǅǂƋ. ƂċƷ QƽŽ ƽƁǐƻāĩ ƾĩŢƼŬĆƃƁš ǂķ ÿƻřŢƇšƂõƳš ƶƿ ƾü ƾĩ ƾƻǂŬķŽǁžŸƷ šŽ
ǅƂƳ ƶƿ .ƾƻ  ƾĆ ıƁǏ ƾƳ ǆĩǁÿƿ Ţķ šǂƿ Ž ĲĜü ăƣ Ž  ǅăķƂĜŻ ƾě ǂŻƂť ǂƤƿ Ž ƹžť Ž ÿƻřŢƇšƂõƳš ǂƻ Q
ùƻšǂƳǁĀǂų Ɓǂ ƹǂŬƋ ƃŢĊ Ĳĩ ĵǁŽ ƾě Ĳģ ǅžƻ ƺƷƄĸƣš ĲĩǁǅǂƋ óě ƾƘƇšǂě ǆĩǁÿƿ Ž Ţķ ǅƂƳ 
ǅǁƂƇ Ţķ ǅăƇ ƾĪƳ Q . šƁǂŻ Ĳĩ ƹžť ƾě ƹŢƈƻš Ž Ĳģ ǅƁǂĊǁ ƹŢĸƋ ƾƤƿ ĶƳǂĩ ǆƌƻ ƶƿ ÿƻřŢƇšƂõƳš

 ŪĸƠƫǂƷ ƁǁĥǁǅƂƳ .  
 

 
 

 ơǁƁŢƻ ƹŢø ƲĜŻ ƾċƼü  ƽƁŢĜƳ ĲƼķŢƠƷŽǅǂĩ ǂŬƸģ 

 

ǅƂƴƻ ŢĸūĀš ƾū ĵƁŢĸū ûĸƿ ĲƼķǂƷƃš ÿƻřŢƇšƂõƳš ĵƂķþ . ƹǂŬƋ ĵƁŢĸū ĲǇŢƼŰŬƇš ǂü ǂķ QũƁǂƏƂƿ ƾě
ǅƂƳ: 

 

û  Ž ƾĪƳ QƽƁŢĜƳ ǂƼķǂƷƃš ǂƼĸø ŽƂƨƏ ƾƈĸĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš šgallbladder  ƺĪƸƷ Ƃõĩšþ  ǂƇŢŬƇ Q
ŝǂĩ ƾƷ ħŢćü Ţķ ƽĀšǂŻ ƽƁŢĜƳ ıŽǂƷ ĲƴĩŢô ıǂķ Ž ƾżƷŽ ĲƼķǂƷƃš Ž  Ĳģ ǅĀšǂƣǁ. 

 

û  Ž ƾĪƳ QƁǂƻpelvic ǅƂƳǁ ŢĸūĀš ƾū ıĀǂý|ĩ ĲƻŢŰƷ Ĳĩþ ıǂķǁƃŢĸŬƷŽ ƺĪƸƷ Q ƾƼķǂƷƃš ÿƻřŢƇšƂõƳš .
ŝƂƳ ŢĸūĀš ƾū ǂƴćü ƾťǁš ƽƂƷǂü ƾżƷŽ ĲƼķǂƷƃš Ž ǂƇŢū Ĳģ ǅāĩƁŽ ƂŦŻ ƾū ǂƇŢū ƾť Ƃõĩšþ ǂƇŢŬƇ .

ǆƋ ƽƂƇƂū ƾƼķŢƠƷ Ĳģ ƾƤƿ Ƃū ŝǂĩ ƾƷ ƁšƁŽš. 
 
û ǅƂƳǁ ŢĸūĀš ƾū ĵƁŢĸū ǆƧŢƓš ƺĪƸƷ ƹŢƷǂƋŢƷ ǆƼģǂĩ . ƲĜŻ Ž Ĳģ ƾƴĩ ƽƁŢĜƳ ƵǂƋŢƷ ǂƇŢŬƇ Ţķ ƹŢø

 ƹǂŬƋ ĲƻǁǂĆƁǏ ǅāċƻŢø Ƶǂĩ ıƂĸģ ƾĩ ŞŬĆǂěǁ ƾżü Ƃõĩšþ ƲĜŻ ƾƳ Qŝāĩ ƊķǂƳŢǀƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš
ƳǁƂƳ ŢĸūĀš ƾū ŤĸƬƠū Ĳķ ǂƇŢū Ĳģ ǅƂĵ. 
  

 ƱǁƁŢĩÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾŻǂƷ ƾě  ĲƼƴƷƁŽ Ž  : 

Ž ƶƿ ƾü ƾĩ Q ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƶƿ ƾŻǂƷ ƾě ĲƼƴƷƁŽ ŽǂĸƣǁƁŢƻŽ ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂõƳš  ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ĲƼƴƷƁŽ
ƈƻǂĪķƂƧ ǅǂƋĶ yǏǂƸƠƷ ƂõƳš ƾǈƐĸżƌū ŽƈƻǂĪķƂƧ ƦƴŬżƷ Ž ƾƴūƂě ƾě ÿƻřŢƇšĶ  ƾżü ĲŷŢƇ
 ǅǁ ĵǂƋĀǂų. 
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È-  ǆěšƂūǂķƄƧ: 
 ƾƻǂƇŢĪƠƻšăƣ Ž šǂżƴť ǁš ĲŻǁŽǂūšǂŻǂķ ĲĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳĩǁāƣ ƾě ƹžťŽechoes ǅǁžĸƳǂū . Ž

  šǂżƳ ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾěƾĤĩ ƾõĸô ǂƋ žĸƳǂūĵ ĶŻǁŽǂū žƻāĊ ƾƼƴƷƁŽ ƶŻƃ Ž Ĳģ ǅƁŢĪĆ ĲƇšŽĵ 
 Qǅǂĩ ƾěƷǂƳ Ĳĩ ƵŢĊ ǅā ƺĸƷŢõƈƿ Ž histamine  žĸƳǂūŽ ŢĸŬƻŢƇš  ĶƳǁ šƁ ƾū ÷ƼƷ Q  ƶƇ ƽƂƇƁǁǁš
Ž ĲƼķǁũŢķǁƂĩ ƺĸĜƇ ǅǂťƀų ƾū Ųƈƻ ǆĜô .Ĳĩ ƵŢĊ ƶƿǁŽ ƾě óƇǐťǁƂŦķŢƧ ÿƻřŢƇšƂõƳš 

fibroblasts ƺŴĸƳǂĩ ǂüƂū ǅǂýƿ collagen ƃšƂƧš ƂŦķŢƧ ǂķ Qǅāĩ fibrous  ƾě Ĳģ ƺĸôǁƂě
ǅǂūŢķƃ ħšǂø Ųƈƻ ǆƿŢƨƋ Ž Ĳģ ǅăĸĩ ƱžƻǂƷ Ĳĩ Ųƈƻ ǆĪƻǂƴćƻ . šǂŻǁŢƋ ƶŻƃ Ž ƶƿ ÿƻřŢƇšƂõƳš

 ǂŬƸģ ƾŻǁŽǂū ƱžŬƠƷ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂýƿ ƹŢķƂų ĲƼķǁ Ž Ĳĩ ƾƸĸƇ ƾě ǂüƂū ǆƋ ĵžĸĩ ƱǁƁŢĩ Ĳĩ ƾŷŢƇ
ǅāĩ . Ž3 MHz  Qǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƻǂƸŻƃ ǆĪŬƇǂě ĵƂķþ Ž ĕƈƻǂĪķƂƧ1 MHz ǁƁǁĥ Ž  ǂƻǂĜô

ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ĲŷŢƇ šǂŻǁŢƋ ƶŻƃ Ž Ţķ. 
 
É-  ƁǂƷǂū ŽƾƻžƻĦĴě ƾƼƴƷƁŽ ǁš 

ŽÿƻřŢƇšƂõƳš  ƽƁǐƻāĩǆŷšƂų ǁš  ǆƈĜķŢťBiopsy  ƾūŢĸūĀš ǁš  ǅƂƳ ƾƻ ǂƼƷƂĸƷ ƾŬƇǁƁǁ ƱZƃŢěǂƼĸƷ Ž
post-menopausal  ƹŢƗƂƇ ƲķƂõĸƷǁÿƻš Ž Ĳĩendometrial  ĵžĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƺĸĪƇ

ǆƋ . ƪĸƫŽ šƁǂŻ  ƾƴūƂě ƾě  ǆƈĜķŢť Ž Ĳģ Ƶǂĩ  QǆƴŻš ƆĪƟ ǂūŢķƄų ƂŬƇš Ž ƶŷƁ Ž ÿƻřŢƇšƂõƳš
ĵŽ. Āǁ ƾùƼĸƷ ƾƳ ǂƻǁƁǂƷǂū ƹŢƗƂƇ Ž Ĳĩ ƹžť ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳš ũžƋ ĀǂƳ  ĵǂƋ ƆĩǂƧƳ ƽƁŢĜƳ ǂ
ŽĔĥǂƳŢƼĪū ıǂƻ ǅăĸĩ ƱǂƷƃš ƾĊǂū ƾě . ĀǂƳ Ž ũƁžƫƶĸť ũžƋ beam Ž ĲģŽŢƟǅ  ÿƻřŢƇšƂõƳš

ƾƴūƂě ƾě ǂƻǂƸĸť   šǂŻǁŢƋ10,000  ǂü ƾě ıƂŴŷ ǆƻŢƗƂƇ   Ĳģ ǅƁŢĪĆ ĲƇšŽ Q ĵŽ ƺƸĩšǂø ƾƴø
ǅĀǁ ƾùƼƷŽ Ĳĩ ǂĸƻŢů  . ƽŽ Ĳĩ ƲƋƁŽ ƾě ġƂƈķƁŽ ƽƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻ. 

ƆƻǂĪķƂƧĀǂƳŽ  ĶĪƻǁǂĩ ƆĩǂƧ ƾūƁžƫĀǂƳǁšÿƻřŢƇšƂõƳš ƾŬƇƂƷ ƾěǂĜüƹŢƗƂƇ Ž  ƾŬŻš ĕƣǁƁŢƻ ƾě
 ǅāƣ ĲŻƂť ıāċƻŢø ıǂķ ǅǂƫ ƾū beam ǅǂĩƁǁ ƶĸť.   Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě Ţķ ƁǂƷǂū žŷšǁ ǂķ Ž ǆƋ ĶƳǂĩ

ǅāĩǁ ƾƼƴƷƁŽ ƾŻƂť ƽǂķ ƁǂƷǂū ĵǂƳ Ž.  ƾĪƳ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽ. 
 ƹŢƗƂƇ žƠƬƷ Ž Q ƹŢƗƂƇ ƶŷƁ ŽQ ŢƷǂĩƂƇ Ųƈƻ ƵƂƻ ŽQ  ƹŢƗƂƇ ƅšƂƬƻŢě ŽǁšƹŢƗƂƇ ĶƼĸƇ Ž 
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ƾŻƂť ĔāƷǂƳ 

 
ĶĩƂĜü ĵāƷǂƳ 

 

Physical foundation of Diagnostic Ultrasound 

  

Žū ũŢƇŢƇš ǆĪķƄƧÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸƐĸżƌ 

  
 ĲƇšŽǁš ĲěšƂĸūǂķþšƁ Q ǅĥǂƳǂķþšƁ ƾĪƳ ĲĩǂŻƂťǁƁǂƻ ƾě ŪťŢŦƗ Ž  ĨķƄƧ Ĳģ ƾċƻƂü ƾĪƳ
 ƶƿ ĨķƄƧ Ĳĩ ƾŻƂť ƾěÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸƐĸżƌūŽ ƾċƻƁšžƸƿ ǅƂƳ ŪĸƸƿš ũŢķƃšƁǂŻ ƾƴŻšǁƁŽƁǂƻ

 ǅǂťǂƳ ƱǁƁ ƶǀƷ ƾŻǂƷ ƾěǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟŽ. ƹžťŽ óƷ ƾěǂĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽ
õƳšŽ Ĳģ ƽƁǐƻāĩ žĸƳǂū ƆĪƟǁāƣ ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě ĨĸƼżū ĨĸƻǂƇšƂUltrasonic imaging 

technique  ǅăĸĩ ƽƂƇƂū óƷ ƾěǂƼĸƻšǂƫ ǆĪķƄƧŽ Ʊǂô. 
Ž  Ʊǁþ ıžƸƿ ƾě Q ǅăǇƂǈū ƾżü ƹžť ƹŢƈƻšŽ ĲĜü ǆƈĸƗŢƼƬƷǁƂŬĪƳš Ĳģ ƾċƻƂü ƾĪƳ  ÿƻřŢƇšƂõƳš

ǅāĩǁ ƹǂĊƂŦƣ ƽƂƇǁāƣ~Ž ƾŬƴƿǁš QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ǆƋ ĵǏǂĩ ƶƿ ĲĜü. ĀǂƷǂƻŽı ıƁǐƻāĩ ǆĪķƄƧ  ƾě
Ž öƁǁ ƺƻ óƈƼť  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾūƁǂě ƾõĊ ƾĤĩ ƾŻšƂě ƾě Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽǁš ƾƻžƻĦǈě ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ ƾżüǂĜü

ǅăǈĩ .Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŢĸūĀš ƾū ıŽŢƷ ıǂǇ ƽƁŢĜƳ ŢĸŬŻšƂěŽ ƥǐŻƂť ƾěǂĜü ǆƈĸƗŢƼƬƷǁƂŬĪƳšŽ ĲĜü 
ǅƂƳ. ƾƴĩ Ž Ĳģ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾěǁš ǅǂĩ ƲĸěǂƳžĸěƁ ƾě ĲǇ ƾƻǂƳǂĪĸƳŢƷǂƻ ǅăǈċƳǁ ƽŽŢƷ ƽǂǇ ƾě ĲĜü

ǅăǈĩ ıƂǈƳ ƾƻ Ʋťǁš ƽǂķŽ Ĳĩ ĵŢø Ʋť ƾěǁš QǅăǇÿƻǂƣ ƽƂƇ ƾƻǂƳǂĪĸƳŢƷ ĲĩǂƻǂķŢøǂƼĸø . ƾƴǇŢě ƾě
 ƾĜü ǆĪǈƻŢżĸƷ ƽǂǇ ıŽŢƷŽ Ĳĩě ıƁǏŽ Ĳģ ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷƂĸƈƷ ƾ Ʒ ĲĩǅăǈøǂŻ ĵžƻšĀǁ ƾě ź .

Ʒ ıŽ ƾěšŽĶƼƠŽ ĲģQ  ÿƻřŢƇšƂõƳšĜü ĲĜü ıŽĂǁš Ĳ) űšǂƷš ĲƻǏǂƗ (ǅŽ. 

ƵšƂĊǂƻǂƇ Ž Ĳģ ƾƻǂƈĪƟ ĨĸƻǂƇšƂõƳš ǅăķŽŢķ ƶƿ Ƶǂƻ ƾě ıǂķŽ Ĳģ ƾƴĩ ǅăĸĩžĸƳǂū ƱZǀƷ ƾƤƿ Q
 ţǁƂěŽ Ĳģ ƾżü ĲƼĸģƂƇProbe  ƾƻǁƄƴěžƻǁŢƇšƂŬƳšŽ  ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾěpulses  ƾě ƹžťŽǁš ǆƋƁǂĜŻ

 ǆĪƻǁƂƳƂĸěǂūǂƻǂŴƈƻŽ ƹžťŽ ƾƻǁƄƴě ĲūǂƏ ǆĪƻǁăĸƳ žƻǁŢƇšƂŬƳšŽ  Q ǅăĸċƳǁ ıžƻŢťǂƻǂŴƈƻ



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

15 

 

 ŢķƁǂŬĪķŽŽǁš ǅăĸĩ ƅŢĪƠƻš ƽƂƇƂĸěǂū ƾě ƶƇ ƽƂƇ ŪƧŢŰĩǁšǂƻǂŬĆĀǂųprobe   ƽƃšžƻš óƷ ƾě
 ǅăĸĩ ƱžĸƳ ıžƻŢť ƽŽƂě ƾě ƹǂķƄķǂƴūŽ Ĳģ ǅăĸĩ.  ĶƼƠƷ ƾƴť ƾě Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾżü ƅŢĪƠƻš

ĩžĸƳǂū ƆĪƟ ƾƻǁƄƴěÿƻǁŢƇšƂŬƳšŽ ƾŬƇǁƁǁǅǂ . 
 
 

 ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆŦƗ :Medical ultrasound 

 
 ǅăĸĩ ƲƌķǁǂŻƂť ƽǁŽ ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆŦƗ .ÿƻǁŢƇšƂõƳš ĲƼƴƷƁŽŽ ǁš ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸƐĸżƌū. 

 
 È-  ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸƐĸżƌū: 
  

š ƾĸƐĸżƌūŽÿƻřŢƇšƂõƳ  Ĳĩ ƾċƻŢü ƾě ƾƻǂĪĸƼżū Ǝĸżƌū Ž) ĲƼŬƈĸŻš ƆĪƟ Ž Ʊǁþ ƽžƸƟ ƾě
ƾƻǂĪĸƼżū ( Q ǅŽ ƲƷŢƋ  ƐĸżƌūÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾĸžť Ž  ƽƁŢĜƳ ǂƳǁĀǂų Ɓǂùƻš ǂƻǂŬĆĀǂų ǆƴŻšŽ Ž ƹ

 ĲƼĸø Ž QǂƻǂƻŢĊƁš ǆƴŻšŽ ǁš QǂƻǂĊƁ ĲƼķǁ Ž QƾƻǁžƼť QũǐƔƟ QƆƨƼū ƾĪƳ ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ
 ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƽƃšžƻš ǁǁŢĸūāċƻŢø)š ƾƴƏŢƧ ƾĊǂū ƾě Ĳċƴĸť ŽŪƟƂƇ ǁ ( ǆĪƻǁžķƁǁš ǆūŢƷǂƴƠƷ Ž Ţķ

ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƾŬùƼĸƷšƁ ăƣ ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ . 
 
É- ÿƻǁŢƇšƂõƳš ĲƼƴƷƁŽŽ :  
 

ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž  Ĳģ ƽŽ ƾċƻŢü ƾƤƿ  ǅăĸĩ ƾūƁǂě ƾõĊ ƾżüƁǁ ƾŻǂƷ ƾě ĲƼƴƷƁŽ Ž. ĲƼƴƷƁŽ Ž
ƂŴĸƇǁƂě ĨĸƻǂƇšƂõƳš Ʊǁþ Ƃƿ ŢƷǂƸƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾū  ƽƁŢĜƳ ĲõĊ ĲƼƴƷƁŽ Ž Ĳģ

ǅǁƁŢĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš . ƾě1950 ƱŢĩ  Ĳĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš ĨĸôǂĸěšƂūǂķƄƧǆĪĸƼĸƴĩ  ƽǂƋ ƽƂƇƂū ƾƼķŢƠƷ ƾě Q
1980 ƱŢĩ  ǆƈĜķƂūǂŬĸƳ Ž Ĳĩ lithotripsy  ƽƁǐƻāĩ ǂƋ ǆƧƂƠƷ ƽƂƇǂƳǁƁŢĩ ƾěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƽ

 ƾżü ǆŷšƂų ƾƳ ƾūƂě Ĳĩ ƹžť ƾě ıƂťþstone ǅăĸūŢƷ .  
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Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƾƻǂŷ ǐƘƏš )(Ultrasound Terminology 
    
 ăƣŢķ ũǂƏ :  Sound   

ũǂƏ ǅǁĀǁǂƳžķƁǁšŽ Ĳģ ǅăǈĩ Ʋķǁ ƾūǂƻǁƃšƄŬƿš ǆĪĸƻŢżĸƷǂƤƿ  Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽǂķ ƾěǁš
ǅăǇƂĜŻ ƾďť ƾěǂĜüŽ.  ĀǁǂƳžķƁǁšŽ ũǂƏ     ƽƁƃ ƲƋƂū ƹŕ ƾżü úƂƿ ǂƇĀŢĜƋŽ ƆƻǂĪķƂƧ

(16 Hz -20 000Hz)   ǅăĸƇƁ ıƁǂě úƂƿ. 
 

 

 

 
 

  
É- ƲĪƋ: Ž ũǂƏ ǆƳǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ĲĜü ĲĪǈƻŢżĸƷƁŢƌƧƂĸƨƇǂƸūšŽ Ĳĩšǂƿ ƾě ĲĜü .

 ÿƻǂƣšƁ ƾƻǂƳǂĪĸƳŢƷ ĲĩǂŻƂťǂƼĸø ƾě šǂƿ Ž Ĳģ QǆøƂĊ ƲƷǏ ıŽŽ ĲĜü ıĀǂƷǂƻ
ǆƋ(Compression)  ǆƋăƳ Ĳĩ ıŢø Ʋť ƾěǁš ƽƂǇþ ĲǇ ƾĤĩ ŪƧŢŰĩ Ž ĲƻŢǇ . ƾƴǇŢě ƾě
Ĳĩ ǆøšƁƃšƄŬƿš ƾě ƾƻǂƳǂĪĸƳŢƷšǂƿŽ . 

 

û Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽǂķ ƾě Ĳģ ıŽ ƾƻǂƳŢƼċķƃƁŢƌƧ óǈôǁšƁŢƌƧĀǂƳŽ ĲĜü
ǅăķƂĜŻ. 

 
ŗƁǁŢƷ ũǂƏ   : Ultrasound   

Ţķ ũǂƏ ŗƁǁŢƷ ÿƻřŢƇšƂõƳšƻǁƃšƄŬƿšǂƤƿ ƲƋ Ž Ĳķ ƆƻǂĪķƂƧ Ĳģ ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾūǂ
ƾżü úƂƿǂƴĸĩ      20 KH    ƾƻǁĂǂƣ ƾě ƹŢƈƻšŽǁš ǅăĸƇƁ ıƁǂě úƂƿŢċĸĊ ƆƳƂū ƹš
 ǅăĸĩ ƱžķƁǁš . ƾěŗƁǁŢƷŽ Ĳĩ ŪťŢŦƗ  ũǂƏ  Ɔƻ ƾěƁǂƷŽǁšǂƻǂŴƈƻQǁāƣ ƹžťŽ ĲĜü

ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƾŻǂƷ ƾě Ǝĸżƌū ŽǏǁšŽ Ĳĩ. 
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ǆƈƻǂĪķƂƧ :  Frequency  
ƿ ǆƈƻǂĪķƂƧ ƽǂķ ƾě Ĳģ QǅŽ ƾƻǁšƄŬƿšƂĸƸƋ ƾƤĲƈĜƳƂě ǆĪƻǁžĸøƂĊšƁ ƾūƂĸť(Periodic) ĪķƄƧǆ 

ĩ ƾĸƻŢů ƽǂķǁš ƽƁǐƻāĩĲ ǅăǈĩ ƽƂƇƂū .úƂƿ ƾū žŷšǁ ǆƈƻǂĪķƂƧŽ(Herz = Hz)  ǅăĸĩ Ʋķǁ . ƾĩ
ǅăǈĩ ƲĪĸƳ ĲƇšŽǁš ǅƁǂŻ ƹǂƸƇ ƽƂƇ úƂƿ ƽǂķŽǂƻ ǅăǈƇƁǁ ƾūƂƇƃšƄŬƿšǂǇ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě ƾūƂĸģ. 

  1/s = s
-1
)   (1Hz = 
 

ǆƈƻǂĪķƂƧ :-  ĲćĴě ĨķŽǂķƂě ıǂķŽ
 ƾě Ĳģ ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾūƂĸƸƋ ǂƻǁƃšƄŬƿšŽ

 ǅăĸĩ ƽƂƇƂū Ĳĩ ŪŻǁŽžŷšǁ  . ĨķŽǂķƂě ƾě
 ƾĪƳ ĲĩǂćĴě  ƾƳǁþ ǆƈĸƗŢƼƬƷǁƂŬĪƳš Q ĲĜü

žĸŻƂüŪĩƂŷ ĶĪƻǁ  ƺƌĸƴĸƇǁš Ţķǁš 

oscillations  ŪŻǁŽžŷšǁ ƾě  ǆƈƻǂĪķƂƧ Ĳĩ 

 ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾūƂĸƸƋǁƂĴěŽ Ĳĩ . ǆƈƻǂĪķƂƧŽ
 ǆƼƷƂųǂķŽ Ĳģ ǅăĸĩ ƱǁǂĆ úƂƿ ƾěžŷšǁ

 ƽǂě ĨķƄƧ Heinrich Hertz   ƱǂƷǂƻĀŢķǁ ƾě
 ĵŽ ĵǂƋ . úƂƿǂķ 1 Hz ě ƽǂķ Ĳģ ĵŽ ĵǂƋ ƦķƂƠū ĲƇšŽĴ ǅăĸĩƁšƂĪū ƾūƂĸť Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě ƾć

 .  ƾƳ ĵŽ ĵǁŢƈƷ úƂƿǂķ : ĲƻŢķ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾěƃšƄŬƿšǂķ  :     Ĳģ ŪŻǁ ƾƤƿ ƾūƂĴģ ƾĩ
 ƾě ĵŽƁŢĩ ƾě ƽƁŢĜƳ ıƂĴě ıǂķŽ T   ŪŻǁ  ĨķŽǂķƂěšžƸƿǂƻǂǈĆǁT  ƆƻǂĪķƂƧ Žf   ƽƂƇ ŢyƇǂĪƠƷ

  ĵŽ ŤƇŢƼŬƷ. 

   ƾūƂĴģ ƾĩ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽQ71    ùƼĸě ƾě ĲćĴěƆƻǂĪķƂƧǂƻ ĶƋ ƽƂƇƂū ĲĩǂĸƻŢů Ɔƴ Ĳķ 

 ƾƳ ĵŽ ĵǁŢƈƷ  :   ǆƈĸƻǂĪķƂƧŽ Ĳĩ Ʊǁžų ıžƻǏ ƾě Q f   ŪŻǁ ĨķŽǂķƂěǁšT 
 ǅŽ ıǂƋ ƾŦƇŢŸƷ ĲĪķĀš ÷ƼƷƂū. 

 

 
È-  Ʊǁžų :ǅŽ ǅǂƋ Ʋćĩ ƾƻǁžŷšǁǁš ĲĪķĀš ÷ƼƷƂū ŪŻǁŽǂķƂěǁš ĶƈƻǂĪķƂƧŽ 
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ĕƳšǁŽĂǁš ĲĜü Ž :   Wavelength  
   ƽǂķ  ƾě Ĳķ ƾĜü ƽǂķ Ĳģ ĵŽ ƾżü ƺôšǁ ƾƤƿ ƾƳ ũƁŢŦƟ ƱǂƗ ĲĜüŽ Ĳĩ ŪĩƂŷ ǅƃšƄŬƿš ƽǂķ ƾě

ƄķŢøspatial  ǅǂĩ ĶƗ ĲĩŽǂķƂě . ǅŽ ƾŬƋ ĲĜü ĲĪƻǁǂĩ ŪĩƂŷǁš ĲĜü ıĀǏǁ ƾċƻƁšžƸƿ . ƾĩ
  Ĳķ ƱǂƗ ĲĜüŽ  Ĳģ ƾĜü ƾƳǁþ ƺķŢƇ ƽǂķ ƾūƂĸģɚ   Q ĵŽƂƧǁšķ Ĳķ ƆƻǂĪf   ŪťŢů ƽǂķ ƾě ǅŽ

  ŪƟƂƇǂƳžķƂĜŻV ǂĩ ŪĩƂŷǅ ǂƻ ĲĜüŽƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ ĲǇ ƱǂƗ    

    
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ ƾƻǂĪĸƳŢƷ ıŽŢƷ ıǂķŽ Ĳģ ıŽ ĲĜü ĲƇšŽ ĲĜü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ŪƸƇǂƳǁžķƂĜŻ

ǅǂĩƃšƄŬƿš ĲĩǁŽĂǁš .Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšĲƳšǁŽĂǁš ĲĜü ɚ   ÷ƼƷƂūǂƼƸƳǂċųǂƳǂôƂūǂĜüǂķÿƻǁŢĊ ƽǁŽŽ
ǅăǈĩ Ʋķǁ ƾū ƺôšǁ . ƾě šžŦƷǏŽ ƺôšǁ ƾƣŽ ɚ  ŷ ƥƂ ƱŽǂĆǅăǈĩ. 

 
 
 Ê- ƲĪƋ:  úƂƿ ŢċĸƷ ĵƁŽŽ Ĳĩ ƲĪƋ ƾƣŽ ƾě (3 MHz) úƂƿ ŢċĸƷăĜƋǁš (6 MHz) ÷ƼƷƂūǂĜü

Ž Ĳģ ĵǂƋ ƱŽǂĆƂĸěǂū  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩ ıǂķ ţǁƂěŢķ  ǅăǇƂĜŻ ƾżü .ƼūƁǂě ƾě ƲĪƋŽĕ  ƾŻƂť
Ž Ĳĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĕƳšǁŽĂǁš ĲĜü(ɚ= 0,5 mm) Ž Ĳĩ ƾŻƂť ĶƻžƻǏ ǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳšĲƳšŽĂǁšǂĜü           

  (ɚ= 0,25 mm)  ǅƂƳ ŪƸĸƫ . 
 

ŽǂŬĸƴĜƷš:  Amplitude  

ƿšŽ ƾƼƷšŽ ƃšƄŬ)ŽǂŬĸƴĜƷš(    :-   ĵăĸĩ Ʋķǁ ƾƼƷšŽƃšƄŬƿš Ž ƾū žƠť ǆƸƜƟš Ĳĩ ŮŸť ƾěǂūšƃšƄŬƿšŽ  .
ŪĸƸĩ ǆĪķƄƧ ǆĪƻǁžĸěƁǁš ǆĪƻǁžĸƳžť ƽǂķŽǁšāū ƾě ŪŻǁŽ  ǆǇšǁ ƾū ŪƸĸƫ ǆƸƜƟšǂƳǂôƂū .ƾě       

Ë-  ŲĸŬƳǁ ţǁŢƼŬƷ ƽǂķŽ Ĳĩ ƲĪƋ U  ŪŻǁŽƃšƄŬƿš   t   ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ ƽƂƇ ƞťŢū ƾě. 
  È-   (û)  Ž ŽǂŬĸƴĜƷš ƾĩǂü 

-É  (2û) ŽǂŬĸƴĜƷš ıƁǂě Ĳĩǂü ĲƴťƂū ƾżü Ĳĩǂü ıǂķŽƾŻƂť           

 Ê-    Ɓƀų  ƞťƂƷ ǆƘƇ ǁŽǂŬĸƴĜƷšŽ 

 Ë-   ƽƂĴě ƽǂķ ĲĜüŽ )ƲĪķŢƇ( 
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Ë-  ƲĪƋ :ŽǂŬĸƴĜƷš ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽƾďť  ƽŽ ıǂƋ Ʋćĩ 

 
û ŽǂŬĸƴĜƷš ƾżü ıŢø ƶū Ţķǁš ŪƳŢŷ ƹǂĪƇ ƲĜŻŽ Ĳģ ǆǇšǁ ƾū žƠť ǆƸƜƟš ƾƤƿ ƃšƄŬƿš ƽǂķŽ

ǅăǈĩ ƽƂƇƂū . 
 
  

 
 

 

 

Ì- ƲĪƋ: Ž ĲĩƁǂŸƷ ǅŽǂƸƟ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽǂŬĸƴĜƷš ĲĜüƁŢƌƧ(Amplitude)  ƾěǁš  ǆƬƧš
ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƺôšǁǂƳžķƂĜŻ Ž ĲĩƁǂŸƷ. 

 

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš   ŪƟƂƇc Ž Q  ÿƻřŢƇšƂõƳšĲĜül   Žǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆƈƻǂĪķƂƧ f žƻǏ ÷ƼƷ Ƃū ı
ĵŽ ƾŬƋ ĲĪķĀš. 

  
 

 

ŽũǂƏ ũžƋ :  Sound intensity  
Ž  ũǂƏ ĲŸƘƇŽžŷšǁ ƾěǁš ŪŻǁŽžŷšǁ ƾě Ĳģ ĵŽ ũƁŢŦƟ ƾżü ĵĥƂƻš ǆĪĸƻŢżĸƷ ĲƤƿŽ ũžƋ

ǅăǈċƳ ƽŽŢƷ ƽǂǇ ƾě . ĵŽ ƞťƂŬƷ ƾě òšǁ ĲǇ žŷšǁ(Watt/m
2
) 

 

l  × f = c 
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Ž ũǂƏ ƱǂĸƳ ũžƋ :  Sound intensity level  
Ž  ũǂƏ ǅǂƋ ƽƃšžƻš ƽǂķŽ Ĳģ ĵŽ ŪĸƸĩ ǆĪķƄƧ ǆƇšŽǂķ ƱǂĸƳ ũžƋ  ũǂƏ ƾĤĩ ũžƋ

Inetensity = I  ǅǂƋ ƲĩŢô ŽƁšžƻŢŬƇ Ʋť ƽǂķŽ  ũǂƏĲǇ ŪƸĸƫ Ĳģ Q ƽƂƇ ũžƋ                        
 (I0 = 10

-12
 W/m

2
)  ǅǂĩ ƾƴūƂě  QıŽ .ǂĪĸƳ ƶƇ ƽƂƇ ƦǇƂƠūŽ: 

[ ]dBDecibel
I

I
levelIntensitySound =³=

0

log10 

Ž  ũǂƏ ƲŦĸƈķŽ ƾě žŷšǁ ũžƋ(Decibel = dB) ǅăǈĩ ƱŽǂĆ. 
 
 Ž ũǂƏ ƱǂĸƳƁŢƌƧ :  Sound pressure level  
Ž  ũǂƏ ǅǂƋ ƽƃšžƻš ƽǂķŽ Ĳģ ĵŽ ŪĸƸĩ ǆĪķƄƧ ǆƇšŽǂķ ƱǂĸƳƁŢƌƧ ũžƋ  ũǂƏ ƾĤĩ ƁŢƌƧ

Pressure = P    ǅǂƋ ƲĩŢô ŽƁšžƻŢŬƇ Ʋť ƽǂķŽ  ũǂƏĲǇ ŪƸĸƫ Ĳģ Q ƽƂƇ ƁŢƌƧ                        

(P0 = 10
-5
 Pascal)  ǅǂĩ ƾƴūƂě  QıŽ .ǂĪĸƳ ƶƇ ƽƂƇ ƦǇƂƠūŽ: 

 

[ ]dB
P

P
levelpressureSound

0

log20³= 

 
Ž  ũǂƏ ƲŦĸƈķŽ ƾě žŷšǁ ƁŢƌƧ(Decibel = dB) ǅăǈĩ ƱŽǂĆ. 
 

ŪŸūŢƷ ũǂƏ    :Infrasound    
 Ž ũǂƏ ǅǁ ƾŬĪĆ ƾżü úƂŷ ƅĀŢĜƋŽ Ĳķ ǆƈƻǂĪķƂƧ Ĳģ ǅăǈĩ Ʋķǁ ƾūǂĜüǂƤƿ(<16 Hz) .

 ÷ƼƷ ƾƘƇšǁ ƾě ŽŢťǁš ǁƂôǂƷ Qšǂƿ Qǂťǁš Q ƾĪƸø ƾě Ĳĩ ƾƴǇŢě ƾěǂƻǁƃšƄŬƿš ǆĪĸŬƇǏšŽ ĲĜü ıĀǂƷǂƻ
ǆøšƁ ƾū. 
ŪŸūŢƷ ũǂƏ Ž ũǂƏ úƂƿ ƅĀŢĜƋŽ ĲķƂĸƸƋ ǂƻǁƃšƄŬƿšŽ Ĳģ ĵăĸĩ Ʋķǁ ƾūǂƻǂųǂƷǂƤƿ      
16 Hz Ăǂƣ ƾě ƹŢƈƻšŽǁš ǅǁ óĸô ƾżüǁ  ǅăĸĩ ƱžķƁǁš ƾƻ . ıƂĸƳƂķþƂū Ĳĩǂťǁš ƾě ĲĜü ıĀǂƷǂƻ
ǁ ǅăĸƇƁ ıƁǂě ƾƼôš .QƲĸě ƾĪƳ ũŢƻšǂĸŷ ĲƼĸø ǁš  ƾƧšƁƃ  ŪŸūŢƷŽ Ĳģ ǅƂƳŢĸūĀǁ ıŽŽ Ķťŕ ĬƼǀƻ 

ũǂƏ  ǅāĩǁ ƽāĩƁǁ ƽāĩšƁǂūŢƷǂƳŢƷŽ ƽƂƇ Ʋť ƽǂķŽ ƾĊǂū ıŽ ƾěǁš ǅƁǁšǁ ƾŻƂť ƽǂķ . 
  

ƾĸƐĸżƌū ÿƻǁŢƇšƂõƳš : (Diagnostic Ultrasound) : 
 Ĳķ ǆƈƻǂĪķƂƧ Ĳģ ǅŽ ĲĜü ƾƤƿ ıĀǂƷǂƻ  úƂƿǂƴĸĩ ƲƋŽ20 kHz     ĵŽ ƾūƁǂě ƾżü

ǅăǈĩ ƾūƁǂě ƾõĊ ƾżüƁǁ ƾŻǂƷ ƾě ĲƻžƻĦĸǈěŽǂĸƣǁƁŢƻŽǁš .ƂƴťǁŽŽ   šǂŻ ĲƴťŽÿƻǁŢƇšƂõƳš       



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

21 

 

(Doppler Ultrasound) Ĳģ QƾƳš Ž  ƽǁŽŽ ĲǇ ǆƈƻǂĪǇƂƧǂƻǂƳŢƼċķƃ Ž Qǅǂĩ ƽƃšžƻš ŪƟƂƇ ĲƼķǁ
 úƂŷǂƴĸĩ(2 kHz)    ƾěƾŷŢƇ ǅăǈĩ ƱžǇƁǁšǁĂǂƣ ƾě ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǂƻ QǅŽ Ĳĩ . 

 

 
 
Í- ƲĪƋ :Ž Ĳĩ ƲĪƋ ıĀǂƷǂƻ ƾě  ũǂƏƱŽǂĆ ĲĜü  ƲƋŽ ĲǇ ǆƈƻǂĪķƂƧ Ĳģ QǅŽ ıǂƋǂƴĸĩ 

ǅăǈƇƁ ıƁǂě úƂŷŢċĸƷ ƉƂķŽ Ƃū  ƾżü úƂŷ  ƀŻŖƷ(Siemens). 
 

ũǂƏŽ  ŪƟƂƇ : 
ũǂƏŽ  ǅăǇƂĜŻ ƽƂƇ ŪƟƂƇ ǆƴĩŢô ƽǂǇ ƾě Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽƂƿ ƾě ƱŢƼċķƃ .Ž Ĳģ ƾĪøšŽ  ũǂƏ ŪƟƂƇ

 ƾě Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽžƷŢųǁš ƃŢƣ Q ƞķŢƷ ƾěǆø ıžƻšĀǁ ƾě źƷ ƽƂƇ Ƃĸěǂū .Ž Ĳģ ƾċƻƂü  ũǂƏ ƱŢƼċķƃ
 ǅǁĀǂƳ Ĳķ ŪƧŢŰĩ Ĳģ ǆĩ ƽŽŢƷ ƽǂķ ƾěǂƻ Qǅăĸĩ ƱŢƬŬƻš ƾū ƱǂĪĸƳŢƷ Ʋť ƾżü ƱǂĪĸƳŢƷ ƽǂķ ıŽŢƷŽ

QĲĩǁÿƿ ƾĪƳ ǁš Ųƈƻ ƵƂƻŽ ǅƂƳ ŪƟƂƇƂķþ ƾƴø ƽǁŽ ƾüăƳ  ƾƴūƂě ƾě ĲĆǂƣ ĲƴƋŽ . ǆĪĸƼżūŽ
Ž ĲģšŽǁš ƾŻǂƷ ƾě ŢǈŬƻŢƇš  ũǂƏĩǁāƣ ƾě ƹžťŽ ŪƟƂƇŽǂƻ QĵŽ ƹŢƋǂķ ƾüăƳ ǆ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƾě

ǂƳǂô ǂūǏŕ Ž Ĳĩ  ũǂƏ ŪƟƂƇ ĶƼùƼƷ1540 m/s ǅăǈĩ ƲŬƈĸŻšƁŢĩ ƾżü  . 
 

 Ž  ũǂƏĲĪķĀš ÷ƼƷƂū ĲƳšǁŽĂǁšǂĜüŽǁš ĲƈƻǂĪķƂƧ : 
 
 ũǂƏ   ƾě Ʊǁþ ƾě ĲĜü ĲĪǈƻŢżĸƷ ıǂķŽ ũƁŢŦƟ Ʋť ƾě ŢǇǁš ǂĜüƁŢƌƧ ǆĪƻǁžĸƳžť ıŽĂǁš ıǂķŽ

ǅăǇƂĜŻ Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽǂǇ.Ž Ĳģ ƾċƻƂü  ũǂƏŪƟƂƇ (c)  ƾƳ ǂƻ ǅƂƳ ƽĀš ıƁǂěǂƏšǂŻ ƾě ıŽŢƷ ıǂǇŽ
 ƾƴŦĩ ıŽǅƂƳ Ƃǈěǂū Ĳĩ ƽŽŢƷ ƽƂƿ ƾě .ċƴĸťŽĲ Ž Ʊǁþ ƾě  ũǂƏ Ĳĩšǂƿ ƾě ŪƟƂƇ300 m/s    ƾěǁš
  ĕĩǂťǁš1500 m/s  .Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻǂŬƈě  ƾě ƹŢƈƻšŽ  ũǂƏŽǁš ĵŽƂťšƂť ƽƂƇǂťǁšŽ ŪƟƂƇ1450 

m/s   Ƃū ƾżü1570 m/s ǅăǈƇƁ ıƁǂě. ŽũǂƏ   ŽƁšžƻŢŬƇ ƽǂķŽ ĲƳš ĲĪĸƼżū ĲƳšǂǇāƻ ĲƳǂô
ŪƟƂƇ ǆƼùƼƷ           c = 1540 m/s ǆƴŻšƁŢĩ ƾżü .Ž ĂǂƷ ƾūƂǈģ ƾĩ  ũǂƏ ƾěǂƻ QǂƻĦĸěǁ ŪƟƂƇ
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 ǅǂƋ ƅŢĪƠƻš ƽǂķŽ Ĳĩ ƹžť  ũǂƏ ǂƋ ıǏǂĩ QıƁǏ ƾƳǂƳǂĩ ƽƃšžƻšŽ ŪŻǁ ĉūšƁ ǁš ĉūŽ ƱŢƼċǇƃ
ǅāƣ ƽǂǇŽ Ĳģ  ǆƷǂôŢƻš ě ĲģšŽǁš ƾďťƁǁĥ ƽƂƷǂü  Ĳĩ ƹžť ƾƷ Q ĵŽ ũǁƂěƴƠǁāĩ Ƶǂ . 

 

 
 
Î- ƲĪƋ : ǆƸƜƟš ƽǁŽŽ ŽǂŬĸƴĜƷšŽ Ĳģ Qǅăǈĩ ƲǇǁ ƾū ĕƳšǁŽĂǁš ĲĜüŽ ƲĪķŢƇǂǇ Ţķ ŽǂǇƂĸěǂǇ

ĵŽ ƂťšƂť ƽƂƇ ƺôšǁ ÷ƼƷƂūǂĩǂü .Ž  ũǂƏĕƳšǁŽĂǁš ĲĜü ţƂƓ ǆƈƻǂĪķƂƧ ƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ ŪƟƂƇ 
 

 ƾƏŢƫƁ ƾĪƳ ƶƈųžƻĀǂø(pendulum) 
Ž ƾżü ƲƬůƄĩƂƷŽ ƶƈų žƻĀǂøǂķ Ĳģ ƾƴĩÎ-  ƲĪƋ ƽǂķ Ž ƶƇ ƽƂƇ)1  ( ĵŢø ǅǂƋ ƱŽǂĆ Ž žƟ ƾě

 ƾū ŹĀš čǈĩ ƾūƂĸť Ţĸťǁš ƾū ŹĀš ǆĆ ĵāƷǂƳ ǂƻQ ǆƋ ƱŽǂćķƂě Ţĸťǁš QǆƋ ƱǂƣƃǁšƁ ƾū
ǂǇšƁǅǂĩ ƽƂƇƂū ŪĩƂŷ ĲĪƻǁžĸøƂĊ .Ž ƽƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻƃšƄŬƿš  ƱžĸěƁ Ţķ(Frequency) 
 ǅăķŽŢǇ ƽƂƇ Ƶǂƻ ƾě .Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě ƾĩ ǆƴĩŢô ƽǂķŽ ƶƈų ƾƣŽ  ƾūšǂŻ ǆĆ ƲøǂǇ ƾżü ĵŢø

úƂƿ ƽǂķ ŽƃšƄŬƿš  ƾĤĩ ƾƣŽ ƾěǂƻ ǆøƂĊǁšƁ ƾūƂĸť Ţĸťǁš ǅăǈƣƃǁ     )Herz = Hz(ǅăǇŽŢǇ ƾƷŢƻ ƾě . 
ƽŽ ǅǁŢƈƷ ƽƂƇ úƂƿǂķ ƾƳ ƽƂĴě ƽǂķŢķ ƽƁǁŽ ƽǂķ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě  
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 Ï-  ƲĪƋ : ƽƂƇ úƂƿǂķŽ ǅǁŢƈƷ Ĳģ ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƾŬƇƂƷ ƾě ǆƏŢƫƁŽ ƦķƂƠū žŷšǁƃšƄŬƿšŽ
 ĵŽ  Herz = Hz = 1/s       
 
 
 ƲŬƇǁšƁ ƾū ÷ƼƷǂĜüǁŽĂǁšŽ: (Waves) 

ǆƼūƁǂě ƾě 2a  Ĳĩ ŪƳŢŷ ƾě ƹǂĪƇŽǁš žƻĀǂøǂĸĊƂƳ ƽǁŽ ƾě ƾƻǂƸƈų ŽƂĊ ǅƄƴƧƂǈƸƋ čĊ Ĳĩ ƲĪƋ
ǅăǈĩ ƱžĸƳ . ƲĜŻ ƾěǁš Qǅǂĩ ƾƇǏƂū ǅĥƂƻš ǆĩƂŷǂƻ QǆƋ ƱāĩƁǁ ƾťƂƓ ƾū ƶƈųǂǇ ıÿƼüŽ Ĳģ ƾƴĩ

ǅǂĩ ƱŢƬŬƻš ƾū ǂƻǂƸƈų ǅƄƴƧǂķÿƻǁŢĊ ĲǇ ƽƂƇƁšǁ .ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾĜü ƽŽĂǁš ƽǂǇ Ĳĩ ƾƴǇŢě ƾě . 

 

 

 
 

 

 Ð-  ƲĪƋ :ǂĜüǁŽĂǁšŽ Longitudinal waves   ƴŬƇǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ƽƁǐƻāĩǂ ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ 
 
Ž  ũǂƏ   ŪƟƂƇc Ž Q  ũǂƏĲĜül   Žǁš  ũǂƏ ǆƈƻǂĪķƂƧ f ĵŽ ƾŬƋ ĲĪķĀš ĲƻžƻǏ ÷ƼƷ Ƃū. 
 

l = c/f            (1)  
ƼūƁǂěŽǆ Žǂƻ ǆø ƾūƁǂě ƆƻǂĪķƂƧ ƾĩ Ĳģ ǅăǈƷǂƳŢƷ ƾżü ƱǂƷƂƧ  ũǂƏǅăǇÿƼƳ ĲĜü . šǂŻ ĲƴťŽ

  ƲĸƴŸūƄǇŢø ŢǇ ŪĸƸĩ ǆĪķƄƧǂƳǂĩƂĸěǂū Ž ÷ƼƷƂūǂūǂƻǂŴƈƻŽ(Resolution)   Ž  ũǂƏ ĲƈƻǂĪķƂƧ
ĵŽ ŤƇŢƼŬƷ źĸƇ ƶƇ ƽƂƇ . Ž Ĳģ ĵŽ ƲƷǏ šžƸƿ  ũǂƏ ǅāƣ ƽǂǇ ƹžťŽ ǆƈƼķǂĪķƂƧ ÿƻǁŢƇšƂõƳš 

ǅƂƳ ƽƄĸƣš Ƃķþ ıžƻŢť ƆĪƟ ƾě. 
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Frequency and Wavelengt 

 ĲĜü Žǁš ǆƈƻǂĪķƂƧĕƳšǁŽĂǁš 

 
Ž  ũǂƏ ǆƈƻǂĪķƂƧ ǂƳžǇƁǁš

ƾŷŢƇ 

f = 2 MHz to f = 30 

MHz Frequency range 

Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě  ũǂƏŪƟƂƇ c = 1540 m/s (Tissue) Velocity of sound 
Ž  ũǂƏĶƳšǁŽĂǁš ĲĜü   =   c/f ɚ      Wavelength 
 
Ž  ũǂƏƾŷŢƇ ǆƳšǁŽĂǁšŽǂĜü 
 

= 0.77mm to 0.05mmɚ Range of 

wavelengths 

 

 

Ž ƽƂƇ ǂƻǂŴƈƻŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƹǂĊƂŦƣ 
(  Interaction of  ultrasound waves witth tissues) 

 
Ž Ĳģ ƾƴĩ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜüǂĊƂŦƣ ǆĪķƄƧ ǆƻžƻǏ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻŽǂƻƾƻǂƻ  ƽƂƇ Ƃū

 ƾǇ Ĳģ QǅǂĩÈÇ- ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ĕĩ ƲĪƋ. 
 

ù ƁŢƈĪƻš(refraction) 

ù ƅŢĪƠƻš (reflection)  

ù ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě (Absorption)  
ŢĸūƁǁƄƸĩǁš(Attenuation)  

ù  ƱžƼĸƋ(scattering) 

ù  Ʊžķăĩ ƾƻ ŪƸƇ ƲĜŻŽ(diffraction)  
ù  ƱžķƂĸū(transmission) 
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ÈÇ- ƲĪƋ :Ž ƽƂƇ ĵŽŢƷŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƂŦƣ ǆĪķƄƧƄǈŻĀšƂƿĊƻǂƾƻǂ 
 
 

 

 

 

 ƺĸƋŢƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš :Ultrasound Machine 

 

   ƾěÈÇ  Ž Ĳĩ ƲĪƋ ƦƳšŢƇšƂõƳšǁÿƻ ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ ƺĸƋŢƷ 

ƽŢċŬƇŽ ǆŦƗ ƽ ǂķ  ƺĸƋŢƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ž Ĳģ ƽŽĨĸƻǂƇšƂõƳš ǁǂƋ ƅŢĪƠƻš   ÿƻřŢƇšƂõƳšǂĜü  ƾě
  ƾŬƇƂƷǂƻǂƈĪƟ ǁāƣ ǁš ǂƻǂŴƈƻ Ž ƹžť Ž images ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ žĸƳǂū ǅăĸĩ . ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž
 ƺĸƋŢƷǁš Ʊǂĩ ƾƼķŢƠƷ ơǁƁŢƻŽ ƾŬƇƂƷ ƾěǈƐĸżƌū ŽǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟ ƾ ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂõƳš Ž ĨĸƼżū 

ultrasonography ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě .  yŢƷǂƸƟ ƾƻǂƈĪƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž  Ž1.6  Ƃū ƾżü10  ƷúƂƿŢċĸ 
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)MHz (ǅăĸĩ žĸƳǂū ƽƂƇ ǂƳǁƁŢĩ ƾě ǂĜü ăƣ Ž ÷ƼĸƷ Ƃū . ƾżü ƲťŽǂķ ƾƻǂŴƈƻ ƹžťŽ Ĳģ ƾċƻƂü
ǅƂƳ ŪƧŢŰĩ ĶĪƻǁƂƳƂĸěǂū ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǂƻ  Ʊǁþ ƦƴŬżƷ ƾě ƾūǂĜü ÿƻǁŢƇšƂõƳš Ž ƾƻǂŴƈƻ ƹžť Ž

 ǅǂĩƁǁ ƅŢĪƠƻš  .  ƽƁǐƻāĩ ĵĀǂƷǂƻ ÷ƼƷƂū ǂƻǂŬĆĀǂų ǆƷǂôŢƻšŽ Ĳģ ǅǂĩƁǁ ƽƃŢųš ƾū ƥšƂĊǂƻǂƇ
 ǅāĩǁ Ƃĸěǂū  

 

 

ÈÇ  ƲĪƋ ƦƳš :ŢƇšƂõƳšǁÿƻ ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ ƺĸƋŢƷ 

 

 

ĵŽ ĵǂƋĀǂų ƾżüǂŻƂť ƽžƸƟǂķƁŽŽ ƺĸƋŢƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž 

  
û   Ţķ ĵāěǂĩÿƻřŢƇšƂõƳšTransducer (probe)   

û  ƂūǂĸĜƸĩComputer  
û TV Screen Monitor 
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 ĵāƷǂƳ :ŢƇšƂõƳšǁÿƻţǁƂě ŢķƂƇǂķÿƈƻšƂū Transducer (probe)    
ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ǂƻǂƳŢŬƈķƂĩƄǇŢƼćķƂťǂýǈě ǁƂķþ ŢǇǁš ƽǂǇŽ ĵāěǂĩ (Piezoelectric cristal 

elements)   šǂŻ ıǂķŽ Ķģ QƽŽ ƽĀǂų ƾżüŽÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ǁš QǅǂĩƁǁƁŢĩ Ʊǁþ ƾě ĲƼǈģƂƇ 
ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅǂŬƇš ĲĜü(Emitter) ŽšǂŻ ĲƴťŽǁšQ ÿƻřŢƇšƂõƳš ǁǂƋ ƅŢĪƠƻš

ǆĪƻǁǂǈƻšƁŽǂĜü(Receiver)  ǅǂĩƁŢĩ Ʊǁþ ƾě. 
 Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƂƇǂǇžƈƻšƂūŽ Qǅǁ ƽĀǂų ƾżü ƱŢŬƈķƂĩ žƷŢų ƽǂǇŽ Ĳģ ƾƼĸģƂƇ Ʊǁþ ƾƣŽ  

Transducer ǅăǇŽŢǇ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě .ĵĀǂƷǂƻ Ĳģ QƾċøšŽ Ž ƱŢŬƈķƂĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆƻŢżĸƷǂĜü
ĥƂƻšƄǇŢƼćǇƂť ƆĪƟƂťǁš QǅĥƂƻšƄǇŢƼćǇƂť ƾě ǅĥƂƻšǅǁĀš ǅĥƂƻš ǆĪǈƻŢżĸƷ ƾě ǅ .ċƴǈťŽĲ  Ž Ʊǁþ ƾě

 ƱŢŬƈķƂĩ úƁšǂĩ(Quarz cristal) Ž ƾĩ Ĳģ ǅƂƳ ƍšǂŻ ĲƇšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĪǈƻŢżĸƷƂūǂĜü
ƱŢƼċķƃƄķŢƼćķƂťǂǇ ĲǇ Ĳĩ ÷ƼƷ ƾěǂƻ QǆƋšƁ ıžƻǏƁŢƌƧ(Signal) ĩšžĸě ƽǂǇ ƾě ĲǇ ĕƳšǁÿƼěǁš ǅăǈ

 ƾĤĩ ĲƴĩŢôȹs ǅăǈĩ ĶƼģǂĩ . ƾżüǂƳǁƂŬƇŽ ƱŢƼċǇƃ ƾƣŽ (amplifying)Ɓǁǁ ƽǂǇŽ ƾŬƇ
 ƽŽƂě ƾě ƹǂķƄǇǂƴū ĲƻŢǇƁǂŬǈƻǂƷ(screen) ǂƋ ĵǏžǈƳ. ƱŢŬƈķƂĩ ĵĀǂƷǂƻ  ƾě ƾūƂĸģ ƾĩ šǂŻ ĲƴťŽ

 Ž ĲǇ ĶƳšǁÿƼěǂƻ QǆƋ ƱŽǂćĸĩ ŲǈŬƳǁ ţǁŢƼŬƷǂķ ıžƻŢťȹs  ƾĤĩ  ƾě  ǅăǈõƣ ĶƼģǂĩǁšǁš ǅăĸĩƾě 
ƾě Ĳĩ ƾƴķŢě ƃšƄŬƿš ĲƻŢķǂƳžǈěƁ(Oscillation) ǅǂĩ Ʋĸě. 

 
 
 
 
  
 
 
 
   ƾěÈÈ-  Ž Ĳĩ ƲĪƋ  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ Ʋøǂķ Ķģ QƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ ƽƁǐƻāĩ ǆĪķƄƧƂƇǂǇžƈƻšƂū 

 ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĜüķƃ ĲƻŢķċ ĲƻŢů ǆƴƷǂüŽ Ĳģ Q ƾƻǂƳŢƼċķƃ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻš Ţĸťǁš QǅǂŬƇš ƾƻǂƳŢƼ
ǆƈĸƻšƁ QǅăǈƇƁšƁ ƾūƂĸť ƾūƁǁ ƾŬƇǁƁǁ ƾżü. 

 
ǆĩǁÿƿ ĶżķƂū ƾƼǇ Āǂƣ ƾƼķǁ ƾťǁš ǆƈƻǂĪķƂƧ 
92% 9% 16% 17% 4,5% 0,005 %  1.0 MHz 

98% 28%  %  43 48% 15% 0,6% 3,5 MHz 
100% 48% 68% 72% 27% 2,2% 7,0 MHz 

  

 ĲĪǈƻŢżĸƷ ƆĪƟƂťǁš ǅĥƂƻš ǆĪǈƻŢżĸƷ ƾě ĵĥƂƻšƄķŢƼćǇƂť Ĳģ ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ƾƤƿ
ƂƇǂǇžƈƻšƂū ÿƻřŢƇšƂõƳš  Ž QǅǂƳžť ǅĥƂƻšƄǇŢƼćǇƂť ƾě ǅĥƂƻš(Ultrasound 

trancducer) ǅăǇŽŢǇ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě . ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ǁšŽšǂƷ ƾƤƿ Ʊǂô ƍšǂŻ ǅĀǂƷǂƻ Ĳģ
 Ž QǅƂƳǁƱŢŬƈķƂĩǂýĸě  ǅăķŽŢķ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě .Ž  ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳšƂƇǂķžƈƻšƂū  Ĳĩ

ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩǂýǈě ǆƼģǂĩ ƽǂƇƁǂƴü ƾüăƳ ƾŻǂƷ ƾě žĸƳǂūŽǂĜüŽ . 
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É- Ʊǁžų : Ž ƽƂƇ ƞťŢū ƾě ƆƻǂĪķƂƧŽ ĲĩǁŽšǂƷǂĪƻǁƂƳ Ƃĸěǂūǁš ÿƼě ƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƽǂǇ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš 
ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ Ʊžĸĩ ţƀų .ŷšǁǂƳžĸĩ ţƀųŽƽŽ ĵǂƋ ƲĩŢô ƾŻƂť ƽƄĸƴƇ ž .ċƴĸťŽĲ  ƾě Ʊǁþ ƾě

Ž ƽƁŢĜƳ úƂƿ ŢċĸƷǁǁšŽ ǁš Ķĩǂĩǁÿƿ ƂŬƷ ǆŬƻŢƇǂķ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƽŽ ƲƇ ƾě ƲƇ ƾĤĩ ţƀųŽ(100%). 
 

  

 
 
ÈÈ- ƲĪƋ  : ŲǈŬƳǁ ţǁŢƼŬƷƄǇŢƼćǇƂť ıžƻŢť  ƱŢŬƇƂĩǂýǈě ƽǂǇ ƾě ŹĀš čǈĩŽ

Žǁš ǅăǈĩšžǈě ƾƻǁƃšƄŬƿš ĲǇ Ĳĩ ÷ƼƷ ƾě Ĳģ QĵǂƋ ƱŽǂćĸĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅǁƂĜŻ ĲĜü 
Transmiter  .Ž  Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾŬƴƿ ǁš ǅăǈċƳǁ ǂƻǂŴƈƻ ƾě ƹžť Ž  ĲĜü

 ǂƻQǆøƂĊǁšƁ ƾūƂǈť ƾūšǂŻ ƱŢŬƈǇƂĩŽ ǁš ǅāĩǁ ƅŢĪƠƻš Ĳĩ ƱŢŬƈķƂĩ ƾƣžƸƿ ƾě
ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ŲǈŬƳǁ ƄǇŢƼćǇƂť . ƱŽǂĆ Ĳĩ ƱŢŬƈǇƂĩ ŹĀš ǆĆ ƾě ƽƁǐƻāĩ ĶŬƇǁƁǁ ƾƣŽ

ƽŽ ıǂƋ  Ž Ĳģ (Receiver)  . ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě. 
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ÈÉĪnnnnƋƲ :Ž ıƁǐƻānnnnĩ ǆnnnnĪķƄƧƱŢŬnnnnƈķƂĩ úƁšǂnnnnĩŽ ƽƄĸƣšƄǇŢƼnnnnćķƂťǂýĸě(Quarz = SiO2) 
  ƶĸnnnƈĸƴǈƇ ƵǂnnnūšǂǇ ĲnnnǇ ƱǂĪĸƳŢnnnƷ Ĳnnnģ ƽŽ ǅǂnnnƋ ƱŽǂnnnĆ ƽƁ ŢnnnĜƳ(Si)   ǂnnnƻǂƷǂūš ƺŴĸnnnƈĩšǁǁŽŽǁš

 ĵŽĀǂnnnų ƾnnnżü(SiO2) .        ƾnnně ƽƂnnnƇ Ʋnnnťǁš ƽǂnnnķŽ ƾnnnƻǂƳǂĪĸƳŢƷ  úƁšǂnnnĩŽ Ĳnnnĩ ŹĀš čǈnnnĩ ƾnnně ƲĪnnnƋŽ
          Qǅǂnnnĩ ƞnnnƧŽ ƽƂnnnƇ ƲnnnťǂǇ ĲnnnǇ ƾnnnƻǂųƁŢģ ǆnnn{ƨƼƷǁš ŪnnnŦŰƷ Ĳnnnģ QǅŽ ǆŬnnnćƻ Ʊǁþ ƶƜƼƷǂnnnǇ ǆnnnƇšŽ

     ǁšāūƄǇŢƼnnnćķƂť ƾnnně ƾnnnūšǂŻƂǀťŽ ƾnnnƴŦĩ ıŽ ƾnnnƳǂƻ  ǅănnnǈĩ ĲūŢnnně ĶnnnŰƼŻ .    úƁšǂnnnĩŽ Ĳnnnĩ ŹĀš ǆnnnĆ ƾnnně
 ƁŢƌƧ ǆĪǈƻŢżĸƷǂķ ƾŸƘƇ ĶƻƂǀť ƾě ƱŢŬƈķƂĩPress ƽŽ ıāĩ ƽƄǈƣš. 

             ĶƼģǂnnĩ ƾnnüăƳ  ƶnnŴŷ ƱŢŬnnƈķƂĩŽǁš ĲøǂnnƼƻ Ĳnnĩ Ʋnnť ƽǂnnǇ ƾnně ƾnnƻǂƳǂĪĸƳŢƷ úƁšǂnnĩŽ Ĳnnĩ ƾnnƴǇŢě ƾnně
ǅănnnǈĩ ƺnnnƴěǁš .     ƾnnnū ĲŸƘnnnƇ ĶnnnƻƂǀť ƾnnnüăƳ ƾnnnżü ĵŢnnnø ƲnnnĜŻŽ ƶnnnƿ ƾƻǂųƁŢģƄǇŢƼnnnćǇƂť šǂnnnŻ ĲnnnƴťŽ
ǅŽ ǆƳžķƁǂnnnĆ  .   ǆnnnƨƼƷ Ĳnnnĩ ƾŸƘnnnƇ ĶƼūƁǂnnně źƷŢnnnżƷǁš ŪnnnŦŰƷ Ĳnnnĩ ƾŸƘnnnƇ ĶƻžnnnƻǏ ƾnnně úƁšǂnnnĩŽ

 ǅăǈƳǂnnnôšƁ ƾnnnƻǂųƁŢģ .        ĶƻžnnnƻŢť ƾnnně úƁšǂnnnĩŽ ƾŬnnnƇƂƷ ƾěƁŢnnnƌƧ ǆĪĸƻŢnnnżĸƷŽ Ĳnnnģ ŢnnnƻŢƷ ıŽ ƾnnněšŽ
  ķ Ĳnnĩ ƾŸƘnnƇ    QǆnnøšƁ ƾnnū ƅǏ ŲĸnnŬƳǁ ƄǇŢƼnnćǇƂťǂ    Ƴ ǅƄnnƴƧ ƽǁŽŽ ŲĸnnŬƳǁ ƾnnƣŽ    ƽǂnnķŽ ƾŬnnƇƂƷ ƾnněǂŷǂ

ĩƂƇ ǆĪǈƻǁƂŬĪƳšǂū ƾě ĲƼǈģƂƇ ıǂǇŽǁš ǅăǈĩ Ʊāū ƽƂƇ óǅăǈĩ ƾūƁǂě ƾõĊ ƾżüƁǁ ƾĊ. 
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     ČšƁžnnnø ĵƄƻŢƘƴnnnƇžƸŸƷ ǅƃŢnnnƣƂõĩšþ ƎnnnƐżŬƷ ĲċƻŢnnnü ǅĥǂnnnƳǂķþšƁ ƾĸnnnƐĸżƌūŽ
     ǅănnĸĩ ƱžnnĸƳ Ĳnnĩ ŪnnƳŢŷ ƾnněǂƳǂĩ ƾnnƼķŢƠƷ ơǁƁŢnnƻ ƽǂnnķŽ ƾŬnnƇƂƷ ƾnně ĲƳŕÿƻǁŢnnƇšƂõƳšŽ . ƾnně

    ƾƳŕÿƻǁŢnnnnnnnnnnnnnnnnnnnƇšƂõƳšŽ Ĳnnnnnnnnnnnnnnnnnnnĩ ƲĪnnnnnnnnnnnnnnnnnnnƋ ǅĀǂnnnnnnnnnnnnnnnnnnnƷǂƻ  ƾnnnnnnnnnnnnnnnnnnnƳǁþ ıƁŽQ
ƱžĸƳ ƶƿ ƽŽƂě ǆƻǂķƄķǂƴūŽŢķƁǂŬĸƻǂƷǂķǁšƂƇǂķÿƈƻšƂūÿƻǁŢƇšƂõƳš  ǅăĸĩ. 

 
ĸĩƂƇǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟŽ  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽó (Ultrasound imaging circuit) 

 ƾěÈÊ- Ƃť ıǂǇ ƹžťŽ Ĳĩ ƲĪƋĴĩƂƇǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟŽ  ÿƻǁŢƇšƂõƳš ĲŻó Ƌ ƱŽǂƋĵŽ ĵǂ . ƾƴĩ
 ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ĲģƂƇǂķÿƈƻšƂū  Ĳĩ ƹžť ƾěǂƻ ǆƋ ıƂĜŻ ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾżü

ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƽƂƇƂǈěǂū ƾě Ĳĩ ƾƳǂě ƾěǁāƣǂĪƻǁƂƳƂĸěǂūŽ  ĶƼƠķ
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ƂƇǂķÿƈƻšƂū ǆøƂĊšƁ ƾūƂĸť ƾū . ƱŢŬƈķƂĩǂýǈě ƽǂķ Ž ĲĜü ǆūǂƏ ƾƣŽ Ĳĩ ĵāěǂĩ ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž
ǅăǈĩ ƱǁĀš ƱŢƼċķƃƄķŢƼćǇƂť ƾě ƽƂƇ ƾŬƇƂƷ ƾě .ƱŢƼċǇƃ ĵĀǂƷǂƻ  ƾĪƳǁƁǐƻāĩ ǆĪĸƻǁƂŬĪƳšāƳǂķŽ

ĶĪƻǁƂŬƇ gainƁǂūǏǁŽǂƸķŽ Q  Demoduator ƆĪƟ ǆŦƗ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƽǂǇŽ ƾŬƇǁƁǁ ƾżüǁƁǂƻǁš
 ƾďť ƾěĵăĸĩ ƱžĸƳ ƽŽƂě ƾěƁǂŬǈƻǂƷ ƽǂķ Ž. 

 

 
 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
ÈÊ-  ƲĪƋ :ǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟŽ ĲƳŕ ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽƄķŢƼćǇƂťĸĩƂƇó ƂťŽǁšĳ ǂĪƻǁǁĀš ƱŢƼċķƃƄķŢƼć

ǅŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ ĲŻƂť ǆĪĸƻǁƂŬĪƳš . 
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 ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽĚǈƈƻƂěǂƳǂĩ ƽƃšžƻš 

ƾě ÈË- Ž Ĳĩ ƲĪƋ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ǆĪķƄƧ ǂƳǂĩƁŢĩŽ ĲƳŕƽƁǐƻāĩ ƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ . Ĳĩǁšāě ĵāƷǂƳ ƾě
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƾĸƻŢůǁƂĪķŢƷǂķ ƾüăƳ ĲǇ ƽŽǂƷ Ĳģ ǅăķƂĜŻ ƾƻǂƳŢƼċķƃ ǆūǂƏ ƾżü ĵāěǂĩ( 1 ɛs = 

Ts)  ƽŽ .Ž QƾŬƇǁƁǁ ƾżü ŪŻǁ ǅĀǂƷǂƻŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆĪƻǁăǈƳ Ž ƾƇǏžƸƇ ĵāěǂĩ Transmitter 
ǆĪƻǁǂĸƻšƁ Žǁš ǆøǁ ƾżüReceiver  ǅǂĩ ƲĸěƁŢĩ ƾě ƾĊǂū ƾě . ƽƃšžƻš ŪŻǁ ƾƤƿ Ĳĩ öƂū ıŽ ƾě

Ž ƾūƂĸť ƾŬƇǁƁǁ ƾżü ƅŢĪƠƻšŽ ǁš ǅăǈĩ Ʋĸě ƾżüǂƳžķƂĜŻŽ ƱŢƼċǇƃ ǆūǂƏŽ Ĳģ ǅăǈĩ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳšǅăǈƇƁšƁ ƾū ĵāěǂĩ  .  ƾě ŪŻǁ ƾƣŽtE ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƽƂƇ.  ƾěšǂŻ ıǂķŽ Ĳģ ƾċƻƂü
Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ  ÿƻřŢƇšƂõƳšŪƟƂƇǂƳžķƂĜŻ  c  ŽšǂŻ ĲƴťŽǁšǂƻĦǈě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĉūŽ ƱŢƼċķƃ
 ŪŻǁ ĉūšƁǁš tE Ž ƾŬƇƂƷ ƾě ĲƳŽŢƠƷ ıžƻǏŽǂƻ QǂƋ ĵǏǂĩ ƽƃšžƻš ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƽǂǇ ƾě ĲƳŕ
Ž ĲĩƂūǂǈĜƸĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƂƇǂķÿƈƻšƂūtransducer ÷ƼƷƂū ĵāƣ ƽǂķ Žǁš ƺôšǁd  ǈĩ ƾƇǏƂūǅă. 

 
2 d = c × tE            (2) 

 
 ƾƻǂƈĪƟǁāƣǂƤƿŽ QƾŬƇǁƁǁ ƾżüǂĸƻŢůǁƂĪķŢƷ ƽǂƇ ƽǁŽ ƾüăƳŽ Q ĲżƷ ƾƳ ĲƳŽŢƠƷ ıĀǂƷǂƻŽ

ǅǁ ƾūšƂěƁǁĥ Ĳĩ ƹžť ƾě ıƁǂě ƽƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƆƳ ƾùƼĸě Ƃū Ĳģ QǆƋ ĵšžĸĩ ƲŬƈĸŻš . ıĀǂƷǂƻŽ
Ž  QƾƇǏžƸƇ QĶƈěƁǁǁš ǅăǇƂĜŻ ƱŢƼċķƃ ǆūǂƏ Ʋťǂķ ƾŬƇǁƁǁ ƾżü ıŽǂƷ  ÿƻřŢƇšƂõƳš

 ƂƇǂķÿƈƻšƂūtransducer  ƁŢĩ ŪƨƏ ƾě ĲƳŕ ǆĪƻǂĸƻšƁ Žǁš QǅĀǁš ƾżü ŪƳŢŷ ĲĪƻǁăĸƳŽ QƾƼǈģƂƇ
ǅǂĩ Ʋĸě. 

 

û  ƾżüǁƁƃǂķƁŽŽ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂǇ ƾě ƽƁǐƻāĩ ĲĪƻǂĸƻšƁǁš ĲĪƻǁăǈƳ ƾƣŽǂƻǂƳŢƼċķƃ ǆūǂƏŽ
ǅăǈĩƁšƂĪū ıƁǂěǂƴøǁƁƃ ƾùƼĸěƂū. 

 
 

 ƲĸĊ(Gell)  
ǅƂƳ ƹǂŬƋ šǂƿ Ʋū ÷ƼƷƂū ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǁš ǆĪŬƇǂě ƹžťŽ . ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳģ ƾƴĩ

ĵǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť ƱǁþāĜƌť ƾěǂƻ QǅăǈċƳǁšǂƿ ƾěǁš ǆƋ ıƂĜŻ ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾżü . ıŽ ƾěšŽ
 ƾƻ ƾū ÷ƼƷ ƶƿ ƆĪƟ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ǅăǈƇƁ ƾƻ ƾū ƹžť ơǁƁŢƻŽ ƽƂƇŽƂĊ ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ŢƻŢƷ

šƁ ǆƋĵǐū . ƾżüǁŽšǂƷ ƾƳǁþ ƞķŢƷ ĉƼĸô ƱǁþǂķŽ ƾŻǂƷ ƾě ƲŷŽ ĲùƻǂŬƇ ǆĪĸƼżū ıĀǂƷǂƻŽ
ǅăǇŽŢķ ƾƷŢƻ ƾě ƲĸĊŽ Ĳģ Qǅăǈĩ ƲŬƈĸŻšƁŢĩ . ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǁš ǆĪŬƇǂě ƹžťŽ ŽšǂƷ ƾƣŽ 

transducer ǅǂĩ ĵǂĸƼżƷǂƴūǂƼƻƁǁ šǂƿ Ž Ʊǁþ ıŽ ƾěǁš ǅăǈĩ Ʊǂģš ÷ƼƷ Ƃū . 
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ě ĲĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾżüǁŽšǂƷ ǁĀǂƷǂƻŽǅăǇƂǈū ƽƂƇ ĶƻŢƇš ƾě ƅŢĪƠƻšǁš ŪƷǁŢƬƷ Ƶǂĩ ƾƳ ƾūƂ .
ǅŽšŽ ƾƻǂƷǂƻ ǁŽšǂƷ ǂƼǈø ƲĸĊŽ :ƱǂěǂťƁŢĩ Carbopolıš Ķū ǅŽ ǅš QEDTA Q

ƺǈƷǏǁƂūTrolamin 
  

 
 
ÈË- ƲĪƋ  :Žǁš ǅăǇƂĜŻ ƾƻǂƳŢƼċķƃƄķŢƼćķƂť ƾżü ƁǂūšƂƼų ƆƻǂĪķƂƧ ƽǂķŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĵāěǂĩ ƾě

 ǅĀǁšǂƻǂƳŢƼċķƃ ĲūǂƏ ƾě Ĳĩ. Žǁš ǅǂĩ ƹǂĊƂŦƣ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻ ƹžťŽ ĲĜü ǆūǂƏ ƾƣŽ 
ÿƻřŢƇšƂõƳštransducer  ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť ƾū. ƱžĸƳ ƱŢƼċķƃ ǆūǂƏ óƣǂķ Ĳĩ ŹĀš čǈĩ ƾě

Ž  Ĳģ Qǅăǈĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩ transducer   ŪŻǁ ƾĸƻŢůǁƂĪķŢƷ ƽǂķ ƾüăƳ ǁš ǅăǇƂĜŻ ƾżü
ǆƈĸƻ            (Ts = 1 ɛs)   .ĩǂķ Ĳĩ ŹĀš ǆĆ ƾěģǂĶƼ  ƅŢĪƠƻšŽ Ĳģ ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƱŢƼċķƃ ǆūǂƏ

Ž ƾŬƇǁƁǁ ƾżü  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩtransducer   ŪŻǁ ĲƻŢůǁƂĪĸƷ ƽǂƇ ƽǁŽǁš ǅăǈƇƁšƁ ƾū
ǆƈĸƻ(TE = 200 ɛs) . 



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

34 

 

 
 ĨĸƼżū ƅŢĪƠƻš ƆƴěŽ(Pulse-Echo Technique)  

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾƳš ǆŦƗ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲƼĸģƂƇ ıǂǇ )ƂƇǂǇžƈƻšƂūtransducer) ( ǆĪǈƼżūǁƁǂƻāƳǂķǁš
ƽĀǂų ƾżüǂŻƂť ƽŽ .ŽƂƇǂķžƈƻšƂū  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆƈǈƻšƁ ƾūƂĸť ĲǇŢǈťǁš ǅǂŬƇš ĲĜü ǆĪǈƻŢżĸƷ . ƾě

 ƾƴǇŢě ƾě Ĳģ Q ǆƳǁšƃšƄŬƿš ƾě ƾƻǂƷǂūšƂƇǂǇžƈƻšƂūŽ ƱŢƼċķƃƄǇŢƼćķƂť ĵāċƻŢøǂķ QĲĩǁšāě ǅāƷǂƳ
Ž Ĳĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽƁǏ ƾěǁš ǅăǇƂĜŻ ƾżüƁǁ ĲĜüƁŢƌƧǅǂĩ ƹǂĊƂŦƣ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻŽ Ĳĩ .Ž Ĳģ ƾƴĩ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳš ƅŢĪƠƻš ƾūšǂŻǁ ĲƼĸģƂƇŽ ƾūƂĸť ĲǇ ƾŻƂť ƽǂķǂƻ QǅăĸċƳǁ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻŽ ĲĜüƁŢƌƧ
 ƽǂķŽ ƾŬƇǁƁǁ ƾżüǂƳžķƂŬƇŽ Ĳģ QǆƳǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ƱŢƼċķƃƄǇŢƼćķƂť ĲĩƂƇǂǇžƈƻšƂū ƾěǁš ǅǂĩ

ƁǂŬǈƻǂƷ (Monitor)ǂƳžǈƳŽ ƽŽƂě ƾěǁǆøƂĊĀ .Ž ƾūƂĸģ ƾĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƂƇ ÷ƼƷƂūǂƻǂŴƈƻŽǁš ĲƼĸģ
 ƾě ƺôšǁx  ƾě ŪŻǁ ĉūšƁǁš ĉūŽ ƱŢƼċķƃ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻšŽǁšt Ž ĲģQǂƼƷǁǁš ǂǈĆǁ  ÿƻřŢƇšƂõƳš
ŪƟƂƇ              c = 1540 m/s  ǆøšƁ ƾū ƅǏ ƾƳŽŢƠƷ ĶƻžƻǏǂƻ QĵŽ: 

 

tcx
2

1
=
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ÈÌ - ƲĪƋ: Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš Ţķǁš ǆƋ ƽǂķŽǁš ǅăǇƂĜŻ ĲĜü ƾżü ĲƼĸģƂƇ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻ ƹžťŽ
ǅăĸøǂŻ ƾūšǂŻǁ ĲƼĸģƂƇŽ  ƾūƂĸťǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš (Siemens)  . 

 
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƅŢĪƠƻš(Acoustic Reflection)  

Ž Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš QǆøǂƼƻ ƾūǂƻǂŴƈƻ Ʊǁþ ƲťǂǇ ƾżüǂƻǂŴƈƻ ƱǁþǂǇŽ ĲĜü
 ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš Ĳĩ ƾŻƂť ǅžŷƂƇ ƾě ƅŢƸūŽ ĵǂƤƿŽ ƾŻƂť ƽǂǇǂĜüǂĪƻǁžķǂƳŽǂƻ . Ĳģ ƾĪøšŽ

ūŽŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏǂƻǂŴƈƻ ǂĪƻǁƂƳƂĸěǂ (Impedance = Z)  ǅǁ ƾƻ ƹŢƋǂǇ ƽƂƇ .Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš
 ŪƷǁŢƬƷ (Z) ŪƧŢŰĩŽ Ųƈƻ ǆƴĩŢô ƽǂķŽ(ɟ) Ž Ĳĩ Ųƈƻ ƾƣŽ ƾěǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳšŪƟƂƇ (c)   ƲƏŢŷŽ

ǅăǈĩ ƾƇǏƂū ƾżü ţƂƓ.  ǂƋ ĵǐĪĸƳ ƽƁŢĜƳ ŪƷǁŢƬƷŽ Ųƈƻ ƽǂķŽ: 

r³=cZ 
  

      
 
 
ÈÍ- ƲĪƋ : ƽƂķþ ƱŢƼċķƃ ÿƻřŢƇšƂõƳš  ǆĪƻǁžķǂƳŽ Ĳĩ ƾƳǂě ƾěǂƻǂŴƈƻ ǂĪƻǁƂƳƂĸěǂū ŹĀš ǆƋŽ

ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť ƾƴūƂě ƾěǂƻǂŴƈƻ ǂĪƻǁƂƳƂĸěǂū ŹĀš čǈĩŽ ƾŻƂť . ŹĀš čǈĩ Ž Ĳģ ƾĪøšŽ
 ĵŽ ƾŬƋ ŪƷǁŢƬƷƂǇþ ÷ƼƷƂūǂƻǂŴƈƻ ŹĀš ǆƋŽǁš ŪƷǁŢƬƷăƳ ÷ƼƷƂūǂƻǂŴƈƻ(Siemens) . 
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Ž Ĳģ ƾƴĩ ÿƻǁŢƇšƂõƳš Žǂƻ Q ǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü ÿƻǁŢƇšƂõƳšǅăǈĩ ƲƌķǁǂŻƂťǂǇƁŽ ƾě ǅĥƂƻš .
 ƾƸķƁŽǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť ĲǇ ƾŻƂť ƾƴť ǅĥƂƻšŽ Qǅăĸĩ ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ƾŻƂť ƽǂǇ ǅĥƂƻšŽ

ǅăǇƂĸū ƾżüǂƻǂŴƈƻŽ ǅĥƂƻš ƾŻƂť .Ž ÷ƼƷƂūǂƻǂŴƈƻ ƽǁŽŽ Ĳģ ƽƂƷǂüƂƿ  ÿƻřŢƇšƂõƳš Ƃĸěǂū ŪƷǁŢƬƷ
ƻš ƽƂǇþ ƾĤĩ ƾƤƸƿ ƾě Qǅǁ ũŢķƃŽ ƾūƂĸť ǅĥƂ  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩƂƇ (Transducer)   ƾūšǂŻǁ

ŽǂŬǈƴĜƷš ĲƻŢķ ƾƼƷšŽ ƱŢƼċķƃ ǆĪƻǁǂĸƻšƁŽ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš(Amplitude)   ƽĀǂƳ ƶƿ
ǅăǈĩ. 

 

 
 

 Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ƹžť Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳšƾƻǂŬĸƸĩ ǆĪǇƄƧ ƶǀƷ 

 
 ƾƴūƂě ƾěǂťǁšŽ
 ƅŢĪƠƻšŽ
ŤķƂƓ 

Ref.factor 

 

ŪƧŢŰĩ 

  Ʌ [g/cm
3
] 

 ƹžťŽ ƾě
Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳšŢƬƷ 

ŪƷǁ 
Z [kg/cm

2
.S]  

  

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš
ŪƟƂƇ 

c [m/s] 

 

ƾƻǂŴƈƻ ƹžťŽ 

0 0,997 

(g/cm
3
) 

152 

(Kg/cm
2
.S) 

1490 m/s ƾťǁš 

Water 
0,999 0,0012 

(g/cm
3
) 

0,04 

(Kg/cm
2
.S)  

330 m/s šǂƿ 

Air 
0,054 1,055 

(g/cm
3
) 

164 

(Kg/cm
2
.S) 

1560 m/s ƾƻǂŴƈƻ ĲƼǇŽ 

Liver 
0,042 0,928 

(g/cm
3
) 

138 

(Kg/cm
2
.S) 

1400 m/s  ƽŽƃšǁ 

Fat 
0,054 1,058 

(g/cm
3
) 

158(Kg/cm
2
.S) 1568 m/s ƾƻǂŴƈƻǂūǐƜƣŽ 

Muscle 
0,614 1,58 (g/cm

3
) 722 

(Kg/cm
2
.S) 

3360 m/s ƾƻǂŴƈƻǂĩǁÿƿŽ 

Bone 

 
É-   Ʊǁžų :Ž Ĳĩšǂƿ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšăƳǂƳǂôƂū ŪƟƂƇ(330 m/s) ĀǂƳǂƳǂôƂū Ĳĩǂĩǁÿƿ ƾěǁš (3360 

m/s)ǅƂƳ ŪƸĸƫ .ŽšǂŻ ĲƴťŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅƂƳ ŪƸĸƫĀǂƳǂƳǂôƂū Ĳĩšǂƿ ƾěǁšƂƨƏ Ĳĩǂťǁš ƾě ƅŢĪƠƻš
ĵŽ ǅǁŢƈƷ ƽƂƇ ƽǂķŽ ƾüăƳǁš. 
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 Ƃĸěǂū ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏ Ž ÷ƼƷ ƂūǂƻǂŴƈƻǁƁǂƻ ǁšǂĩǁÿƿŽ Ĳģ ǅăǇžƼĊƂü ƾżü Ʊǁžų ǆƼūƁǂěŽ
ĵŽĀǂƳƂķþ  .š Ž Ĳĩǂĩǁÿƿ ƾě Ĳģ ĵŽ ƲƷǏ šžƸƿ ƅŢĪƠƻš ƾŻƂť ƾƳǂô ƾüăƳ ǅĥƂƻšŽǂĜü ÿƻřŢƇšƂõƳ

ǅăǈĩ ţƀų Ĳĩǂĩǁÿƿ ƾě ĲǇ ƾŻƂť ĲūŢěǁš ǅǂĩ . ĲĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳģ ŢƻŢƷ ıŽ ƾěšŽ
 ƾƻǂŴƈƻǁš ǅāƣ ƾƤƿ Ʊǂô Ĳĩ ƆĪƟ ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ĵǏžķƂĸū ĶƋ ƾƻ ƾżüǂĩǁÿƿŽ

 ǅăǈĩ ƱžĸƳ ƾƻ ǅǁ ƾūšƂě ŢƋƂūǂĩǁÿƿ Ž Ĳģ .ƷǂôŢƻš ĵžƻǏƂūǂĩǁÿƿŽ ƾě ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾŻƂť  ǆ
ǅăǈƷǂƳŢƷ ƽƁǂū ƾĪū Ĳĩ ƆĪƟ. 

 ƾěÈÎ- Ž Ĳĩ ƲĪƋ  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽǂŬĸƴĜƷš ĲƻŢķ ƾƼƷšŽ Ĳģ ƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ ƾĜü ƽǂǇ(Amplitude)   
 ƾěA0 ǆøǂƼƻ ƾūǂƻǂŴƈƻ Ʊǁþ Ʋť ƾżüǂƻǂŴƈƻ ƱǁþǂķŽǁšǂĸĆ . Ĳĩ ƾŻƂť ǅžŷƂƇ ƾěǂƻǂŴƈƻǁĀšǁŽŽ

 ĲĜü ĲĪƻǁžķǂƳšƁŽA0  ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾŻƂť ƽǂķAR   ƾŻƂť ƽǂķ ǁšAT ǅăķƂǈū ĲǇ  . Ž ƾūƂĸģ ƾĩ
 ƾě ŪƧŢŰĩ ǂƻǂŴƈƻ ĲŻƂť ǆƼūƁǂěɟ1 Žǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ŪƟƂƇc1  ŪƧŢŰĩǂƻǂŴƈƻǂŻƂť ıžƻǏŽ ǁš

 ƾě ɟ2 Žǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ŪƟƂƇc2  ƅŢĪƠƻš ŽǂŬĸƴĜƷšŽǂƻQǂĸĆǁ ƽƂƇAR   ƾƳŽŢƠƷ ĶƻžƻǏ ƽƁŢĜƳ
ǅăǈĩ ƾƇǏƂū: 

2211

2211

0 cc

cc

A

AR

rr

rr

+

-
= 

 
 

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǆĪƻǁžķǂƳ
 ǂŬĸƴĜƷš ǅǂƋ ƅŢĪƠƻšŽǁš
ƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ ŤƇŢƼū: 

 

2211

2211

0 cc

cc

A

AR

rr

rr

+

-
= 

 
 ƾŸƘƇ ƽǂķ ƾě ƾĩ

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ĶĪƻǁžķǂƳ
ƾě ũžƋ  I0  ĵǂƋ ƅŢĪƠƻšǁš
 ƾě ũžƋIR  Žǂƻ QǂǈĆǁ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳš ũƁžƫ ũžƋ

ƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ ŤƇŢƼū: 
  

 

 
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽǂŬĸƴĜƷš ĶĪƻǁžķǂƳ ƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ  =A0  

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ŽǂŬĸƴĜƷš ĵǂƋ ƅŢĪƠƻš ƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ   =
AR  

 ĵǂƋƂĸū ĲĩǂƻǂŴƈƻ Ʊǁþ ƶķǁŽ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš  
ŽǂŬĸƴĜƷšƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ  =AT  
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ÈÊ- ƲĪƋ :Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ QǅăǇƂǈū ƾżüǂƻǂŴƈƻ ƾƳǁþ ƽǁŽŽ ĲĜü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ŪƷǁŢƬƷ 

(Z)ǅƂƳƂĸěǂū ĲǇ ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš Ĳĩ ƾŻƂť ǅ žŷƂƇ ƾě ĲǇ ƾŻƂť ƽǂǇ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš   . 
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 ŪƧŢŰĩŽɟ  ŪƟƂƇ ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǁš c  ŪƷǁŢƬƷ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾū ţƂƓ ƲƏŢŷ (Z)  ƆƻšžĸĜƷš Ţķ 

(Impedance) ĵăǈĩ Ʋķǁ 

 

Z1=ɟ1×c1   ;Z2=ɟ2×c2 
 

 ƾěÉ- šǂƿ ƾĪƳǂƻǂŴƈƻǂƼĸø ƹžťŽ Ĳĩ Ʊǁžų (Air) ƽŽƃšǁ Q(Fat) ǂĩǁÿƿ Q(Bone) Q
ǂťǁš(Water)ǁƄƣŢƷ Q(Brain) ƾƼǇ ƾĪƳ ĲĆǂƣ ĲƴƋǁš Q(Liver)   žŷšǁ ƾě ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏ

  ƾĸƻŢůǁš ƞťƂƷ ƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƾě ƶĸƈƬū ƵšƂĊǂƴǈĩ(Kg/cm
2
.S)  ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ. 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
û ƾċƴǈť: Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ǂƻǂŴƈƻ ǂŬƈěŽ ĵāƷǂƳ ĲĜü(Soft tissues) Ž Ĳģ ǅăķƂĸū ƾƻ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšƾƳ ĵŽ ǅǁŢƈƷ ĲǇ ƆƻšžĴĜƷš ũƁŢŦƟ Ʋť ƾě ŢǇǁš ŪƷǁŢƬƷ  :Z1 = 158 kg/cm
2
.s 

Ž Ĳģ ǅăǈċƳ ƽƂƇǂĩǁÿƿ Ž Ĳĩ ƽƁǏ ĲūŢě ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ĲǇ ŪƷǁŢƬƷÉï  ĲżƷ ƾƳ ƱǁžųZ2 

= 722 kg/cm
2
 s  ǅƂƳ ŪƸĸƫ .Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ũƁžƫ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻšIR Sĵāĩ ƾƷǂƳŢƷ ƾŻƂť 

 

û Ʋŷ :šŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǁǂĩ ƾƇǏƂū ƾżü ƱǂƷƂƧ ıžƻǏŽ ũƁžƫ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻ. 
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 ƹǂƻŢƫ ǆƷǂƸƟ ƽǂķŽ ǂƻ QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƾƴĩ
 ƽǂķƂƿ ŽǁšǂƻǂŴƈƻǁƁǁĥƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƽǂķƂƿ ƾě Ĳģ QǂƋ ĵǐķǁ Ʊǁþ ƾě

   ƽƂƇ ǆƳšǂūŢķƃ ƾě ǆƈƻǂĪķƂƧ úƂƿ ŢċĸƷ     Ž ǅĥƂƻš  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
 ƲŦĸƈķŽ ǂǇ(Decible = 1 dB)  ǆƷǂƷ ŪćƸĩ ƾĤĩ ƾě . 

 
  ǁƄƸĩ  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ŢĸūƁ =Ultrasound 

attenuation = 1 dB/MHz/cm 
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û ţšǂø: ıžƻŢťǂĩÿƿ ƾě ƾżü ǂƻǂŴƈƻǂŬƈěŽ  ǆĪƻǁžķǂƳšƁŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš I0  ƾě Ūćķǂƴüǂķ
ĲĩǂƴƇ  41%  ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť. 

 
û ƾċƴǈť: Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš Ĳķ ŪƷǁŢƬƷ Ĳģ ǅăǇƂǈū ƾƻǂūǐƜƟŽ ĵāƷǂƳ  Ĳĩ ƹžť ƾě ĲĜü             

Zmuscle = 158 kg/cm
2
.s  ŢƬƷ Ĳģ ǅăǈċƳšǂƿ ƾě Ĳĩ ÷ƼƷ ƾě ƹžťŽ ƾŬƇǁƁǁ Ţĸťǁš ĵǂƋ ƲĩŢô

 ĲǇ ŪƷǁ   Zair = 0,04 kg/cm
2
.s   ǅƂƳ ŪƸĸƫ. 

û Ʋŷ : 
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û ţšǂø : Ž ƽƁŢĜƳ šǂƿŽ Ĳģ ƾċƻƂü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅƂƳ ŪƸĸƫ ĶƼģǂĩƂǇþ ƾƴūƂě ƾěǂūǐƜƟ Ž ŪƷǁŢƬƷ

ǂƈǈƻ ƾƻ Ĳĩ ƵŢě ƾě ĲǇ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǂƻ .Ž Ĳģ ŢƻŢƷ ıŽ ƾěšŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ĲċƻšĀǁ ĲĪƻǁžķǂƳ
ƽŽ ƽƂƇǂķŽ ǅǁŢƈƷǁš ƹŢƋǂķ ƽƂƇǂċƻšĀǁǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ . Ĳĩ šǂƿ ƾě Ĳģ ƽŽšŽ ĲǇ ƾƴǇŢě

ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƅŢĪƠƻšāĜƌť .Ž šǂƿ ƽƂƇ ũƁŢŦƟ Ʋť ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽƁšžƼƿ ƽǂǇ ƾĪƳ ƽƁŢĜƳǂċƻšĀǁ
ǅăǇƂĴū ƾƻ ĲċƻšĀǁ ƾŻƂť ûĸƿǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť ĲċƻšĀǁ ĲƳǂô Ĳģ ǅƂƳ ƱŢŰƷ . ƲƷǏ šžƸƿ

ĵŽ  ƾě ǅāƣǁš ƾƻǂŴƈƻ ƾūšƂě ŢƋƂūšǂƿŽ Ĳģ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǅăǈƷǂƳŢƷ ƾƻ Ĳĩ ƆĪƟ .Ž  ĲĪƴĴť ƾě
ĵǏžĸƳ ǂƋ ƾƻ ƶƿƁǂƻǁš ƾõǈŻ QǅăƇ ƾĪƳ ǅǁ ħþ ƾƻ šǂƿŽ Ĳģ ǅāƣ ƾƤƿ ƹžťŽ Ʊǁþ. 

 
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾƻžƼĸƋǁš ƁŢƈĪƻšQƅŢĪƠƻš(Reflection, Refraction and Scattering)   
 

 Ž Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĜü QǅăǈċƳǁ ƾŸƘƇ ƾě ǆƋǂķ ĲƻŢķ ƶƈų ƽǂķŽ ıžƻǏ Ĳķǁšƃ ĲƴĩŢô ıǂķƂū
Žǁš ƅŢĪƠƻš QƁŢƈĪƻšŽǂƻ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƽƁǐƻāĩ ǆĪķƄƧ ĲƻžƼĸƋŽǂĜü . 

ŽÈË- ǂƈĸƻ Ĳĩ ƵŢě ƾěƂŬƷšƁŢě ǆƻžƻǏ ƶƇ ƽƂƇ ƲĪƋ: 
 
X Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš  ƾķǁƃ ĲĪƻžķǂƳǂĜüŬ1   ĲķǁšƃƁŢƈĪƻš Ž Ŭ3 ƽŽ ƹŢƋǂķ ƽƂƇ 

X  ƾķǁšƃƁŢƈĪƻšŽ  ƾě Ŭ2 ĲģǁƂƳ ǂƻ QǂĸĆ :Sin Ŭ2 = Sin Ŭ1 × c2/c1   
X  ŤķƂƓƁŢƈĪƻšŽ ƽƁŢĜƳ ǂĜüǂĪƻǁžķǂƳ ǅŽǂƸƟŽr ǅăǈĩ ƾƇǏƂū Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě: 
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 Ĳĩ ƾƳŽŢƠƷ ĶƼūƁǂě ƾěPe   ǁšPr   ƅŢĪƠƻšŽǁš ƁŢƌƧ ǆūǂƏǂĜüǂĪƻǁžķǂƳ Ž ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾě
ǅƂƳ ŢƻŢƷƁŢƌƧ ǆūǂƏǂĜüǁǂƋ . ƹǂŬƋ ƾŸƘƇ ƽƁšǂƸƿ Ĳĩ ƾƳǂě ƾěǂƻǂŴƈƻǂĪƻǁƂƳƂĸěǂūŽ ƾĩ

Ž ĲĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻšǂƻQǅăĸċƳǁ ıžƻŢťƁǁ ƾĊǂū ǅŽǂƸƟ ƾě ĶĜü ĲĪƻǁžķǂƳšƁǁšQǅƂƳǁ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩ transducer  šžĸĩ ƽƃšžƻš ƾŬƴƿǁš ǆøƂĊƁǁ ƾūƂĸť ƾūǆƋ ĵ . ƾĩ

 ıžƻǏ ĲǇǁšƃ ĲƴĩŢô Ƃū ƾŻƂť ƽǂǇ ıƃšǂǇǂĜüǁǂƋ ƱžƼǈƋŽǂƻQǅǁ ƾƻ ƽƁšǂƸƿ ƾŻƂť ǅžŷƂƇǂƻǂŴƈƻŽ
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆƋ ĵǏžĸƇƁ ƾū ĵāěǂĩ . 

 

X Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ ƾƻžƼĸƋǁš ƁŢƈĪƻšQƅŢĪƠƻš  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽǂķQ ƾŻǂƷ ƾěǂƳǂĩ ƾƇǏƂū ƆĪƟ
 ƽǂķ Ž Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě Ĳģ QǅǂƴǈĪƌū ƽƁǐƻāĩ ǆĪķƄƧ ƽƄĸõƈƼťıāƣ  ǆƷǂôŢƻš  ǅĥǂƳǂƧƁǂƷ ǁš

 ǂƋ ĵǏžƻĦǈě ƹǂƳžť 

 
 

 
 
ÈË- ƲĪƋ : Ĳĩ ƾŸƘƇ ƽƁšǂƸƿ ƾƻ ƽǂķǁš ƽƁšǂƸƿ ƽǂķ ƾě QĲĩ ƾŻƂť ǅžŷƂƇ ƾě ǁŽšǂƷ ǂĪƻǁƂƳ ƂǈěǂūŽ
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾƻžƼĸƋ ǁš ƁŢƈĪƻšQƅŢƠƻš)ǆĊžƼĊšƂě ( ƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ(Siemens). 
 

Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšƹǂƻŢƫǂƳ žĸĩ ţƀų   (Absorption Law) 

 Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ǅǂĩ ƾĊšþ ƾě ƹǂƻŢƫǂƳžĸĩ ţƀųŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾěǂƳžķƂǈūŽ ƾżüǂƻǂŴƈƻŽ ĲĜü
Ž Ĳĩ ƾƴǇŢě ƾěǁš ǅǂĩ ƽƂƇƂū ƹǂĊƂŦƣ ĲĪķƄƧǂķ Ĳĩ öƂū  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆūƁšƂŷ ƾě ǅĥƂƻš ĲĪĸƻŢżĸƷ

ǅĀǁš ǅĥƂƻš .Ž Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƧ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻŽ ƾŬƴƿǂƻ QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü ƹǂĊƂŦƣ ĲĪǇƄ
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ǅǂĩ .Ž  ĲĪƴĴťƁǂƻǁš Ʊžĸĩ ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾěǁš ƾƻžƼǈƋ Q ƅŢĪƠƻš QƁŢƈĪƻš ƾĪƳ Ʊǁþ ƾě . ƾě
Ž Ĳĩ ƾƴķŢě  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆƷǂƷ ŪćƸĩ óƈƼť ƾě ƱǂƷƂƧ ǆƻžƻǏŽ  ǅĥƂƻšǂĜü: 

Ž Ĳĩ ǂƻǂŴƈƻ ƾě Ţķ ǁš ƽŽŢƷ ƽǂǇ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšǂƋ ĵǐĪĸƳ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě ƹǂƻŢƫǂƳžĸĩ ţƀųŽ: 
 

(Exponential Function)                    
xfepxP ¶¶-³= a

0)( 
 

X P(x)  =   (ƾě ƹžťŽ x  Ž Ĳĩ ƾŻƂť ƽƁǁĥ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƁŢƌƧƽƃšžƻš 

X P0         =Ž Ĳĩ  ƾŸƘƇ ƾě ƹžť Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƁŢƌƧ 

X  Ŭ        =  ƾŬťŢů ţƀųŽ 

X F         = ǆƈƻǂĪķƂƧ)ƃšƄŬƿš Ţķ ƱžĸěƁ .( QǆƋ ƽƂƇƂūƃšƄŬƿšǂķ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě Ĳģ ƾƴĩ
ǅăķŽŢķ ƾƷŢƻ ƾě úƂƿŽǂƻ .Ƴ ĵŽ ǅǁŢƈƷǁš ĵŽ úƂƿ žŷšǁ ĶƈƻǂĪķƂƧŽƾ :(Herz = s

-1 
= 1Hz)  

 
Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƼĸƻǂĜƈĩš ıǂķŽ ƾƳŽŢƠƷǂƳǂĩ ţƀųŽƌ ƞťŢū Ʋ(Exponential Function)   QĵƂƳ ƾďť

Ƨ QǆƳšǁƁǁĥŽǁšŽ žƻǁĀš ƾě ĲŬťŢů ţƀųŽǁš ǆƈƻǂĪķƂ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾĤĩ ƾƤƸƿ ƾě ƾƻžĸĩ ţƀų
ǅăǈūŢǇƃ : 

G ǅǁ ƾõƣ ƾŬťŢů ţƀųŽ Ĳģ ƽƂƷǂü 

G  Ž Ĳģ ƽƂƷǂü  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅǁĀǂƳ ǆƈƻǂĪķƂƧ 

G Ž Ĳģ ƽƂƷǂü  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆøǂƼƻ ıƁǁĥ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ĲĜü 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʊžĸĩ ţƀų ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž (Absorption)  ǆƳšǁƁǁĥŽǂƻǂŴƈƻŽ 
(Depth = 2x)   ŤƇŢƼŬƷ ŢƇǂĪƠƷ ƽƂƇ ǆƈƻǂĪķƂƧǂĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǁš

ƽŽ . ƾě žŷšǁ ĲƈƻǂĪķƂƧŽǁšƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƾě ǆƳšǁƁǁĥ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ƾĩ
ú Ƃƿ ŢċĸƷ (MHz)  ƽƁŢĜƳǂƳžĸĩ ţƀų ÿƻřŢƇšƂõƳš Žǂƻ QǂĸĆǁ ƽƂƇ

ǁǂĩ ƾƇǏƂū ƾżü ƱǂƷƂƧ ıžƻǏŽ ŪƸĸƫ ĶƼùƼƷǂǇ : 

dB
MHzcm

Absorption
¶

º
6,0
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Āǁ ƵŢěŽ: 
?  Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƽƁǐƻāĩ ƅŢĪƠƻšǁšƁŢƈĪƻš  Ž ĲǇ ŪĆĀǂų Ĳģ ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ǂƤƿ ƾě 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšǆƳšǁŽĂǁšǂĜü ɚ  ǅǁ óƣƂķþ ƾżü .(Structure >>  ɚ)  
?  Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšQƱžƼǈƋǁš Ʊžĸĩ ţƀų Ž ĲǇ ŪĆĀǂų Ĳģ ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ǂƤƿ ƾě 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšǆƳšǁŽĂǁšǂĜü ɚ  ǅǁ ĶƼģǂĩ ƾżü .(Structure <  ɚ )  . ƽƁǐƻāĩ ǆĪķƄƧ ıĀǂƷǂƻ
 Žǁš ŪƧŢŰĩ QǂƏšǂŻ ǆƟŢŴūƁš ƾěǂƻǂŴƈƻŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅƂƳ ƽĀš ƶƿ ıƁǂě ǆƈƻǂĪķƂƧ ƾě . ƾƴĩ

Ž Ĳģ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ǆŻǁŽǂū ƾŬƴƿ ǂƻ ǆƋ ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ĲĜü . ƾě
Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ Ʊžĸĩ ţƀų  ÿƻřŢƇšƂõƳšƁǁĥ ƾěǂƻǂŴƈƻŽ QǆƈƻǂĪķƂƧ ƾě QǆƳšǁ

ǅƂƳ ƽĀš ıƁǂě Ʊǁþ ƾěǂƻǂŴƈƻŽǁš. 
 

?  Ž Ĳģ ƾċƻƂü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƱžĸƳ ŢĸūĀš ıŽŽǂƻ Qĵăǈĩ ıƁǁƄƸĩ ƶƇ ƽƂƇ ŢĸūƁǁĥŽǂƻǂŴƈƻŽ ĲĜü
 QǆƋ óƣ ƾūƂĸť  ƾƻǂƳŢƼċķƃ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻš ƽƂƇ ƾŬƇƂƷ ƾěǁƁǐƻāĩ ĲĪĸƼżūŽ ĲģQǅăǈĩ

ǆøƂĊǁĀǁǂƳžĸƳŽ źƷ ƾěƁǂŬǈƻǂƷŽǂüƂū .ųǂƳǂĩƁǁƁǁƃ ŢĸūƁǁĥŽ ƾū ıƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻƹšƂŦ       
(Depth Gain Compensation) ǅăǈĩ Ʋķǁ  . 

 

ƱžƼĸƋ :(scattering) 
 ıƁšǂƸƿ ǆūǂƏ Ĳģ Qǅāĩǁ ƹǂĊƂŦƣ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻǂƇšŽŽ Ĳĩ ƹžť ƾě ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƾƴĩ

ǁšǂĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ĲģQǅǁ Ĳõƣ  ƾĤĩ ƽƂƷǁŽ ƾě ŢǇǁš ǅƂƳ ƾƻ ƽǁ ĲŸƘƇ. ıƂťšƂť ƽƂƇ ǆƳšǁŽ
 ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳĩ ǂƼŴƈƻ ǂƣŽ ƾě ǂƻQǅǁăǈĩ ƱžƼĸƋ ƾūšǂŻ ıƂƿ ĲĜü  
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ÈË ƲĪƋ ƦƳš :ŢƇšƂõƳšŽ ıžƻŢť ƶƈų ƽǂķ ƾě      ƾŬƇǁƁǁ ƾżü ƹǂĊƂŦƣŽǁš ǅăĸċƳ yšŽǂƸƟ ĲĜüÿƻǁ
ǅăĸĩ ƱžƼĸƋ ƾūšǂŻ ıƂƿ. 

 

ŢĸūƁƃǂƸĩŽǂŬĸƴĜƷšŽ :         (Amplitude attenuation) 
QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƾƴĩ  ǂƻǂŴƈƻŽ Ĳĩ ƽƁǏ ƾƴĜŻ ƾěǂƻ  ƽƂƇ ƾƻǂƳǂĪĸƳŢƷ

ƄĸŻĀšƂƿ ĲĪķƄƧ  ƹǂĊƂŦƣ   Ţķ ƺƸƳ ĲĜü  ĶƻāƷǂƳ ĲĪƻǁžķǂƳ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǁš Qǅǂĩ
 ƾƼƷšŽ(Amplitude = A0)  ƺô šǁ ǆƳšǁƁǁĥŽ(d)  ŢƨƳš ŤǇƂƓ ţƀųŽǁšŬ  ƽǂķ ƾĪƳ žƻǁĀš ƾě
ƼĸƻǂĜƈĩšƌǆƷǂƷ ŪćƸĩ ƞťŢū Ʋ . 

ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳģ ƽƂƷǂüƂƿ transducer   ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾĤĩ ƾƤƸƿ ƾě ǅǁăƳ ǆƈƻǂĪķƂƧ
ť ƾě ĲĜüǆøǂƼƻ ıƁǁĥ Ĳĩ ƹž. 

 

 

 
ÈË ƲĪƋ ţ :ŽǂŬĸƴĜƷš ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ĲĩƁǂŸƷ ǅŽǂƸƟ ƾě A0   ƽǂķŽ ĲĩƁǂŸƷ ǆƬƧš ƾěǁš

 ǅŽ ĵǂƋ Ʋćĩ ĶƳǁÿƼě ƶƈų . ƶĸƻ ıƁŽ ƆƻǂĪķƂƧÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ3,5 MHz úƂƿŢċĸƷ ƾùƼĸě 5 

MHz úƂƿŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁšǁš7,5 MHz     ǅƂƳ ŪƸĸƫ. ŢǈūƁǁĥ ƶƈųŽ ŪćƸĩŽǂõĸƴĜƷšŽd  ƽƂƇ ƞťŢū ƾě
 ĵŽ ĵǂƋ Ʋćĩ .  ƾŬƇƂƷ ƾě ƆƻǂĪķƂƧĀǂƳŽ ǅƂƳǁ ŪĸƠƫǂƷ ıŽăƻ ƾū ǆĪŬƇǂě ƹžťŽ Ĳģ ǅāƣ ƾƤƿ

 ǅăĸĩ ƱžƻĦǈě ƾĆšƁǂŻ. 
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ƅŢĪƠƻš:(Reflection) 
 ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏ Ž ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƹžť ƾě Ĳģ ƾƴĩ(Z1;Z2)  Ƃĸěǂū Ž ǁšāū ƾě

 ƅŢĪƠƻš źĸƇ ƶƇ ƾūšǂŻ ĵāěǂĩ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾūƂĸť ĲǇ ƾŻƂť ƽǂǇǂƻ QǅăǇƂǈū ƾżüǂƻǂŴƈƻǂĪƻǁƂƳ
ǅǂĩ(Reflected pulse) ǅăķƂǈū źƷŢżƷ ĲǇ ƾŻƂť ƾƴťǁš(Transmitted pulse) . ƾūƂĸģ ƾĩ

ǂƻǂŴƈƻǂŬƈě Ž ĵāƷǂƳ Ĳĩ ƽƁǏ ƾě ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ(Soft tissues)  ƾżüšǂƿŽ Ţĸťǁš (Ai r)  ƾżü
ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾĊǂū ƽāĜƌť ƾě ĲĜü ĲĪƻǁžķǂƳǂƻ QǅăǇƂǈū(Total reflection).   Ĳģ ĵŽ ƲƷǏ šžƸƿ

 ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏšǂƿŽ Ĳģ ƾĪøšŽ QǅƁŢĪĆƁǂū Ĩū ƆĪƟ ǆūǂƏšǂƿŽ Ĳĩ ƹžť ƾě
 Ž ƾŬƴƿǂƻQǅǁ šǂƿ Ĳģ Ĳĩ ıŢø ƾƤƿ ƾěǁš ǅƂƳƂĸěǂūƂǇþ ƽƂƇ ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏǂƻǂŴƈƻǂŬƈěŽ

ǈƇƁ ƾƻ ƽƂƇ Ž ƂĊ ĲĜü ÿƻřŢƇšƂõƳšǅă   . 
 

 
 ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƥšƂĊ ǆƼūƁǂě ƾě ıžƻŢťǁŽŢƷǂĪƻǁƂƳƂǈěǂū ƾěǁš ǆøǁšƁ ƾżü ĲƼĸģƂƇ ıǂķŽ

   ƆƻšžĜƷš ĲƼƠķ ŪƷǁŢƬƷ ĵǂƤƿŽ Ĳģ ǅăĸċƳimpedance  ǅƂƳƂĸěǂū ƾżü Ʋť ƽǂķŽ . ƾě ĲċƴĴťŽ
 ǆĩǁÿƿǁš šǂƿQ ƾƻǂŴƈƻ ƵƂƻ ƾĪƳ ƾĊǂū  . 
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ÈË  ƲĪƋ ũ :  ǅăĸċƳ yšŽǂƸƟ ıžƻŢť ƾŸƘƇ ƾě ƶƈų ƽǂķŽ ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ . ƾŻƂť ƽǂķ
  ÿƻǁŢƇšƂõƳšZ1Ĳķ ƾŻƂť ƾƴťǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť Z2   ǆøǂƼƻ Ĳĩ ƶƈų ƾě źĸƇ ƶƇ. 

 

 ĵŽ ǅǁŢƈƷ ŤǇƂƓ ƅŢĪƠƻšŽ ƾƳ: 

 
 

 ţƀų :(Absorption) 
 ƾěǁš ǅăǈĩ ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ĲǇ ƾŻƂť ƽǂǇǂƻ QǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƾƴĩ

ǅĀǁš ǆŻǁŽǂū . ǆƈƻǂĪķƂƧ Ž  Ĳĩ ǆĊƁǂŬćěǁš ƾƼǇ ƾĪƳ ĲĩǂƻǂŴƈƻǂŬƈě ƾě  ĲĜü  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
ǅăǈĩ ţƀų ƽƂƇ ƞťƂƷ ƾě ǆƈƻǂĪķƂƧŽ Ĳĩǂĩǁÿƿ ƾěǁš źĸƇ ƶƇ žƻǁĀš ƾě . 

 

 ƾěÈË- ƾùƼĸě QúƂŷŢċĸƷ ƶĸƻ ĵƁŽ Ž ƽƁǐƻāĩ ţƀųǁš ŢĸūƁǁƄƸĩŽ ǂĜü ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž Ĳĩ ƲĪƋ
ƽŽ ĵǂƋ ƾĪĸƳƂě ƽƁŢĜƳ ǆƈƻǂĪķƂƧ úƂŷŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁšǁš úƂŷ ŢċĸƷ . ǂĩǁÿƿŽ Ĳģ ĵŽ ƲƷǏšžƸƿ

 QǅăĸƷǂƳŢƷ ƽƁǂū ƾĪū ǁš  ǆƋ ƾƻ ĵšžĸĩ Ĳĩ ƆĪƟ ƾě  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ  ƾƻžƻĦǈě ƹǂŴƈƻ ƾŻƂť ĵžƻǏƂū
Ƴš Ž ƾŬƴƿ Ĳģ ƾĪøšŽǅăǈƇƁ ƾƻ ĲĜü ÿƻřŢƇšƂõ   . 
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 ƾě ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ  Ĳĩ ƥšƂĊ ǆƼūƁǂě ƾěPleura   ǅăĸċƳ ıžƻŢť  ǁš  Ĳĩ ƾŴĸŬƻ ƾě ƅŢĪƠƻšŽ
 ǅǂĩ ƽƁǂƣ ƾŬƻŢø ĉƻƁ ƺĸĜƇ 

 

 

 
 

   ƾě ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ  Ĳĩ ƥšƂĊ ǆƼūƁǂě ƾěcarotoid artery    ƾě ƅŢĪƠƻšŽǁš ǅăĸċƳ ıžƻŢť
     óĩŢƨĸôƁš ıÿƼü Ž  Ĳĩ ƾŴĸŬƻEdge artifact   ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ. ƹŢķƂƋŽ Ĳģ ƾĪøšŽ

 ǅƂƳ ƹǂŬƋ ƆƻšžĸĜƷš  ŪƷǁŢƬƷ ĶĪƻǁƂƳƂĸěǂūŽ ÷ƼƷƂūǂƻǂŴƈƻšǂŻǁŢƋŽǁš 
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  ƽƂťþ ƾě Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾěšƂƨƏŽ ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƽŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ Ĳĩ ƥšƂĊ ǆƼūƁǂě ƾě     

gallstone   ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƽƁǂĸƇ ƾūšǂŻŢƋǁš ǅăĸċƳ ıžƻŢť .ū ıƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻ ıƁǂĸƇŽ ƾ
 ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě óĩŢƨĸôƁš. 

 

 

 
 

 ǅăĸċƳ ıžƻŢť ƽŽŢƷ ƽǂķ ƾěǁš ǆøǁšƁ ĲĜü ƾżü ĲƼĸģƂƇÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋ ǆƼūƁǂě ƾě . ıŽŢƷŽ
ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾƻǂƻǂĊƂŦƣ ıžƻǏ ƽƂƇ . ĲƇšŽǁš ûƼĸĊƁǂķŽQ ƾƻžƼĸƋQƁŢƈĪƻš  Q ƅŢĪƠƻšQ ţƀų

 ƾƴŻšǁƁŽƁǂƻ. 
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  ƁŢƈĪƻšRefraction 

 ǆĪķƄƧ ĵǂƤƿŽ Ĳģ  ǅăĸċƳǁ ƽƂƇǂƻǂŴƈƻ ƾƳǁþ ƽǁŽŽ Ĳĩ ƽƁǏ ƾě ĲĜüÿĎǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ ƾƴĩ
 Ĳĩ ƾŻƂť ƾě žŷƂƇŽǂƻ ǅƂƳǁ Ƃĸěǂū ƽƂƇ Ʋť ƽǂķŽ Ɓǂƻǁš ŪƷǁŢƬƷQ ŪƧŢŰĩ ƾĪƳ ŪĆĀǂų ĲĪǇĥǂƳŢĸťǁš

 ǅǂĩƁǁƂĸƤū ƾū ŪƸƇ ƲĜŻ . 
 

Ƴš ƾěõƻřŢƇšƂÿ ĩĲ  Ž"Anechoic "ƘƏšǐ žěı ƼƠƷĶ ģ ƽŽĲ ŻšŽ ƾěǂƻǂŴƈƻ ƽžƻǁĀšŽ Ĳĩ Ʋ ƿûĸ 
 ǆƴŻšŽ ũǂƏƂĜŻ ƾƻăķǅ Ĝƌť ƾě ǁšā þƱǁ  Ɓǂū ƽťďƾ ǅƂƳ. 

 
ǂų ǂƤƿ Ž ƾŬƳŽĆĀǂƻǂŬ ƳĸŪƈ Žĵ ģĲ Ƴš ƾěõƻřŢƇšƂÿ ĩĲ "Anechoic "ķŢ  ƁǂūĆǅƁŢĪ : ƾĪƳǁķƾƼ  Q

ƻŢŰƷĲ ƽĀǂýĩQ ôƈƻšƂĸõķÿǂ pleural effusions Qascites Q  cysts Qgallbladder. 
 

 
 ǅƁŢĪĆ ƽƁǂū ƾƻŢŰƷ Ĳĩ ƆĪƟ ƾěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ .  ƾū ƹǂĊƂŦƣ ıĀǂƷǂƻanechoic ǅăĸĩ Ʋķǁ 

 
Hyperechoic )ǁƁĆƾƻŢ  /ĜƇĸƺ( 

 

ƾnnnnnně ƳšõƻřŢnnnnnnƇšƂÿ nnnnnnĩĲ  Ž"Hyperechoic "nnnnnnƏš ǐƘžnnnnnně ŵı nnnnnnƼƠƷĶ nnnnnnģ ƽŽĲ nnnnnnķǂ nnnnnnøƻŢĵāċ 
ǂųnnnnnnĆĀŪ   šǂŻǁŢnnnnnnƋ Ž ǂųnnnnnnĆĀǂƻǂŬ   ƾnnnnnnƴūƂě ƾnnnnnněķþƂ ƅŢnnnnnnĪƠƻš ǅǂnnnnnnĩƁǁ gives off 

MORE echoes  nnnnnnģĲ Ţěķƾnnnnnnƴ Ĳnnnnnnķ ǁƁnnnnnnĆƾƻŢ  /ĜnnnnnnƇĸƺ nnnnnnĆǅƁŢĪ .žnnnnnnƻǏı  Žpleural 
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ƂĩĲnnnnnnnnĆ nnnnnnnnķƽǂ ťĸƴnnnnnnnnċƾ nnnnnnnnģ ƽŽĲ    ƾnnnnnnnnƴūƂě ƾnnnnnnnně Ųnnnnnnnnƈƻ ƵƂnnnnnnnnƻ šǂŻǁŢnnnnnnnnƋ Ž"Hyperechoic "
)ǁƁĆƾƻŢ/ĜƇĸƾƼ (ƽŽ. 

 
   ƾě ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋ ǆƼūƁǂě ƾěpleural Line   ƾżü ƅŢĪƠƻšŽǁš ǅăĸċƳ ıžƻŢť

 ǅǂĩ ƽƁǂƣ ƾŬƻŢø ĉƻƁ ƺĸĜƇ ƾŬƇǁƁǁ 
 

HYPOechoic ) Ɓǂū /Żā( 
 

ƾnnnnnně Ƴšõ ƻřŢnnnnnnƇšƂÿ  nnnnnnĩĲ  Ž"Hypoechoic " ƘnnnnnnƏšǐ  žnnnnnněı  nnnnnnƼƠƷĶ  nnnnnnģ ƽŽĲ  nnnnnnķǂ  nnnnnnøƻŢĵāċ 
ǂųnnnnĆĀŪ šǂŻǁŢnnnnƋ Ž ǂųnnnnĆĀǂƻǂŬ   nnnnƳ ƾnnnnƴūƂě ƾnnnněă ƅŢnnnnĪƠƻš ǅǂnnnnĩƁǁ gives off fewer 

echoes nnnnģĲ Ţě ƾnnnněķƾnnnnƴ nnnnĩĲ  ƁǂnnnnūnnnnķŢ nnnnķþƂ nnnnŻā nnnnĆǅƁŢĪ. ƾnnnně žnnnnƻǏı ƻšnnnnùƁǂ nnnnĩĲ Ž Ž ơǁƁŢnnnnƻ
Ćǆ ěćƁǂŬĊǆ Ţƿ Ž ƾƴūƂě ƾěķǂĩǂĜķĨ )Ɓǂū (ċøƂ ƿ ƽƂƇĸūŢĜĸŪ ǅƂƳ: 
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 ƾƴūƂě ƾě ĲĊƁǂŬćě ǆĆŽ ƾƻǂŴƈƻ ǅăƇŽ Ĳģ ǅăķžƼĊƂü ĲĩƂķǂƐūÿƻǁŢƇšƂõƳš ǆƼūƁǂě ƾě
 ǆƼƠķ ǅƁŢĪĆƁǂū Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǁš ǅǂĩƁǁ ƅŢĪƠƻšăƳ ƾūǂĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽhypoechoic  

 
 

ISOechoic )ƾūƁǁ( 
 

Ƴš ƾnnnnnnněõƻřŢnnnnnnnƇšƂÿ nnnnnnnĩĲ  Ž"Isoechoic "nnnnnnnƏšǐƘžnnnnnnně ŵı nnnnnnnƼƠƷĶ nnnnnnnģ ƽŽĲ nnnnnnnķǂ nnnnnnnøƻŢĵāċ 
ǂųnnnnnnĆĀŪ Ƴš ŽõƻřŢnnnnnnƇšƂÿ ƂĪnnnnnnƇķƺ   ƽŽƂnnnnnněscreen .nnnnnnĩĲ ǂų Ʋnnnnnnť ŽnnnnnnĆĀŪ  ƽƂnnnnnnƇ ũǂnnnnnnƏŽ

 ƾnnnnnnūƁǁƅŢnnnnnnĪƠƻš similar echoes ǅǂnnnnnnĩƁǁ .ǂū ƾnnnnnně ƱnnnnnnŢŰƷ ŽnnnnnnĊQƾ Ƴǂnnnnnnĩ ǂnnnnnnƇŢūĶ  ŞnnnnnnƋ
šǁǁnnnnķŞ nnnnģĲ  Ž Ĳnnnnĩ ƆnnnnĪƟ ƾnnnně ÿƻǁŢnnnnƇšƂõƳšŽ    Left kidney cortex   ƗŽ ƱnnnnŢŸ ƾnnnně

nnnnnnnnnnĸüƂ  ŽSpleen Parenchyma     ƅŢnnnnnnnnnnĪƠƻš ƾťŢnnnnnnnnnnƌƷ ƽƂnnnnnnnnnnƇƁǁ ĲnnnnnnnnnnƼƠķ ƹŢnnnnnnnnnnƋǂķ
isoechoic  ǅƂƳ. 
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ƲĪƋ ǆƼūƁǂě ƾě  ƽŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ ƽƁǐƻāĩ ƅŢĪƠƻš ƾū ƹŢƋǂķŽ Ĳĩ . ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĴťŽ
Ž Ĳĩ ƆĪƟ    Left kidney cortex    ƱŢŸƗŽ ƾěĸüƂ  ŽSpleen Parenchyma   ĲƼƠķ ƹŢƋǂķ

  ƅŢĪƠƻš ƾťŢƌƷ ƽƂƇƁǁisoechoic  ǅƂƳ 
 

Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾěǁš ǆƈƻǂĪķƂƧ   ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾĤĩ ĶƼūǂƼƻ(Frequency and Penetration 

Depth)   
 Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě ĲƈƻǂĪķƂƧ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽƄĸƣš źǈƇ ƶƇ ıžƻŢť ŢĸūƁǁĥ ƾěǂƴūǂƼƻ

ǅƂƳ .Ž Ĳģ Qǅăĸĩ Ʋķǁ ƾū ƺôšǁ ƾƤƿ ŢĸūƁǁĥ ĲƼūǂƼƻŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƹžť ƾěǁš ǅăǈĩ Ʋǈě ƾżü ĵāěǂĩ
Ž Ĳģ QǅăǈƇƁ ıƁǂě ıāƣƁǁĥǂƳǂôƂū Ĳĩ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ĲǇ ƆĪƟ ǁš ŢĸūāċƸĸƻ ƾƳ Ĳť

ǅǁĀǁǂƳžĸƳŽ ƽŽƂě ƾěƁǂŬĸƻǂƷŽāĜƌť .Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ıƃšǂķ ƾƻ ĕƳšǁƁǁĥǂƴūǂƼƻŽ
ǅƂƳ ƽĀš ƶƿ ıƁǂě Ʊǁþ ƾěǂƻǂŴƈƻŽ ƾĪƴť QĵƂƳ ƽĀš ıƁǂě ǆƈƻǂĪķƂƧ. 

  
? Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵŽ ŤƇŢƼŬƷ ƆĪƟƂť ƽƂƇ ƞťŢū ƾě ǆƈƻǂĪķƂƧŽ ĕƳšǁƁǁĥǂƴūǂƼƻŽ 
 

 ƹžťŽ Ĳģ ƾƻǂŴƈƻǁš ıāƣ ƾƤƿŽ QǅŽ ƾūšƂě ıŽăƻ ƾū ĲŸƘƇ  ÿƻřŢƇšƂõƳšěǂĩ  ĵā)ƂƇǂķžƈƻšƂū ( ƾě
 ƱžĸƳ ƾĆ ǆƈƻǂĪķƂƧĀǂƳǁš ǆƈƻǂĪķƂƧ óĸô ƾě Qǅǁ ƾūšƂěƁǁĥ Ĳĩ ƹžť ƾě Ĳģ ƾƤƿǁš ǅăĸĩ ƱžƻĦǈě 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšěǂĩ ƱžĸƳ ƾĆ ĵā ǁš ǅăĸĩ ƱžƻĦǈě . 
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   ƲŷƄķŢø( Spatial Resolution) 

 Ĳģ ĵŽ ƺôšǁ ĕƼģǂĩ ƾƤƿǂƳǂôƂū ƲŷƄķŢø Ǝĸżƌū ǁšƂĸěǂūŽ ÷ƼƷƂūǂĪôǁǁŽŽ ŢķǁšǂƻŢĸƋǁǁŽŽ
ǅǁĀǁ .ǁǂĩƂĸěǂū ÷ƼƷƂū ƲŷƄķŢø ƾƳǁþ ƽǁŽŽĂǂƷ .ǅƁǂŸƷ ĵāƷǂƳ   ƲŷƄķŢø(Axial Resolution)  
Ž Ĳģ  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ Ĳģ QıŽ ƲŷƄķŢø ƾƤƿ ƶķǁŽǁš ĵŽ ũǁƂě Ĳĩ ŪƸƇ ƾěǂƳžǇƂĜŻŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš

 Ʋŷ ǆƬƧšǁš ĵŽ ũǁƂě  Ĳĩ ƾŻƂť ƽƁŢƇ ƾěǂƳžķƂĜŻŽ)ƲŷƄĸŻĀš( lateral resolution  Ʋķǁ ƾūƁǁ
ǅăǈĩ.   

 

 
  

ÈÌ- ƲĪƋ  : ĵǂƋ ƱŽǂĆ Ʋŷ ƄǇŢø ǅƁǂŸƷ ƾū ŹĀš Ĳďǈĩǁš ƲŷƄǇŢø ǆƬƧš ƾū ŹĀš ǆĆ
ĵŽ(Siemens). 
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? ƲnnnŷƄķŢø      ƃ ǆnnnƈƻǂĪķƂƧ Ĳnnnģ ƽƂƷǂnnnüƂƿǁš ƽŽ ƞťŢnnnū ǆnnnƈƻǂĪķƂƧŽ    ƾnnnĤĩ ƾnnnƤƸƿ ƾnnně ǅăĸūŢnnnǇ
ǅănnnnnǈƸĩ ƲnnnnnŷƄǇŢø     ƾnnnnnďť ƆnnnnnĪƟ ǆūǂnnnnnƏǂƻǂŴƈƻŽ ǆnnnnnƈƻǂĪķƂƧĀǂƳ Ĳnnnnnģ ŢnnnnnƻŢƷ ıŽ ƾnnnnně šŽ

ǅǂƸnnnƇ .  ĵŽƂnnnŬƷ ǆnnnƴƷ žnnnŷšǁ ƲnnnŷƄǇŢø Ž .    ƽƁŢnnnĜƳ úƂnnnƿ ŢnnnċĸƷ ƶĸnnnƻ ĵƁŽŽ Ž Ʊǁþ ƾnnně ƾnnnċƴǈťŽ
ǅƂƳ ŪƸĸƫƂŬƷ ĶƴƷ ƶĸƻ ƾüăƳ ƲŷƄǇŢø                     .(3,5 MHz = 0,44 mm)  

 

?       ıŽ ƾnně šǂnnŻ ĲnnƴťŽǁš ƽŽ ƞťŢnnū ǆnnƈƻǂĪķƂƧ ŽšǂnnŻ ıǂnnķŽ Ʋnnŷ ǆnnƬƧš    ƽƂƷǂnnü Ĳnnģ ǅƂnnƳ ƽĀš ıƁǂnně
ƂĸƸnnnnƋ ǆƼģǂĩ ƾƻǂƳŢŬnnnnƈķƂĩ (Array elements) Ž  ÿƻřŢnnnnƇšƂõƳš ƾnnnně ţǁƂnnnněprobe  Ĳnnnnĩ
 nnně ĵŢnnnøƂ  Ž ǅǂnnnƋ ĵŢnnnøǅ .       Ž Ĳnnnģ QǅƂnnnƳ ƽĀš ƶnnnƿ ıƁǂnnně ıŽ ƾnnně Ʋnnnŷ ǆnnnƬƧš ıŽ ƾnnně ƽƂĸnnnƇƂť 

 ÿƻřŢnnnnƇšƂõƳš    Ʊǁþ ǆnnnnĪĸƻǁƂŬĪƳš ƾnnnně ƾnnnnĩǁš Ʊǁþ ǆĪǈƻŢnnnnżĸƷ ƾnnnně ƽƁǐƻāĩǂnnnnƳǂĩ ƆĩǂnnnnƧŽǂĜü
ǅăĸĩ ƽƂƇƂū. 

 

?    ƾnnnnněÈÌï  Ž ƾnnnnnċƻƁšžƸƿǁš ƾnnnnnƻǂƴŷƄǇŢø ƽĀšǁŽ ǆnnnnnƬƧšǁš ǅƁǂnnnnnŸƷ Ĳnnnnnĩ ƲĪnnnnnƋ  ÿƻřŢnnnnnƇšƂõƳš
 ţǁƂěprobe ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƽƂƇǂƻǂƳŢŬƈķƂĩǂĸƼģǂĩƂĸƸƋ čĊŽ . 

 
ĲŷŢƇ ıƂǈƳǁš ıŽăƻ ĲƼǈģƂƇ  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ 

 (Ultrasonic nearfield and farfield)   

 
 Ž Ĳnnģ ƾnnƴĩ  ÿƻřŢnnƇšƂõƳš     Ž Ĳnnĩ ƽƁǏ ƾnněǂƻ ǆnnøǁǁšƁ ĲnnĜü ƾnnżü ĲƼĸģƂnnƇ   ÿƻřŢnnƇšƂõƳš  ĲƴĩŢnnô ƽǂnnķ

 ĵǁĀǂnnų ƾŷŢnnƇ . ƾnně16   Ž Ĳnnĩ ƲĪnnƋ  ÿƻřŢnnƇšƂõƳš ĵāěǂnnĩ(Transducer)    ƾnnŻƂť ƽƁǁĥ ıžnnƻǏ ƾnně
Ž Ĳnnnnĩ ÿƻǁŢnnnnƇšƂõƳš       ĲƸǈnnnnƇ ƾnnnnƳǁþ ĵƁŽǂnnnnƳǂĩ ƆĩǂnnnnƧŽ ƾnnnnċƻƁšžƸƿǁš ĲŷŢnnnnƇ ıƂnnnnǈƳǁš ıŽănnnnƻ

ǅŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ. 
ĵāƷǂnnnnnnƳ :Ž ƾnnnnnnƴĜżě  ÿƻřŢnnnnnnƇšƂõƳšƂnnnnnnƇǂķžƈƻšƂū ĲƻŢnnnnnnķ ĵāěǂnnnnnnĩ)ŞnnnnnnĪƻǁǁĀš :(Ž ƾnnnnnnŻƂť ƾnnnnnnƣŽ 
 ŢnnnnnƇšƂõƳš ÿƻř  ƽĀǂnnnnnnų ƾżüǂūǂôƄǇŢƼnnnnnnƌķƂťǂýĸěǂĸƼģǂĩřǂƇ ƽǁŽ ƾnnnnnüăƳŽǁš ǅǂƴĸĪnnnnnnƌū ƾƼĸģƂnnnnnnƇ

ƽŽ. 
ƶķǁŽ :Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾŷŢƇ ıŽăƻ: 
   Ž Ĳnnnnnnĩ ƾŷŢnnnnnnƇ ıĀǂnnnnnnƷǂƻ ƾnnnnnně  ÿƻřŢnnnnnnƇšƂõƳš   ǅǂnnnnnnƋ ıƂnnnnnněƄĸŻĀš ƽƁŢnnnnnnƇ ƾnnnnnně  ƱŢƼċķƃƁŢnnnnnnƌƧ

 ÿƻǂnnnnnnnnƇšƂõƳǁš ƽƂnnnnnnnnƇ ƾŬnnnnnnnnƇƂƷ ƾnnnnnnnněǁƁǐƻāĩ ǆĪĸƻŢnnnnnnnnżĸƷǁš ǆnnnnnnnnĪǈƻǁƂŬĪƳšŽ  Ĳnnnnnnnnĩ  ƾnnnnnnnnŻƂť
ĵžķǂƋ ƆĩǂƧ ƾķŢø ĵƁŽ. 
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 ÈÍ- ƲĪƋ:Ž  ĲĩƁǂŸƷ ǅŽǂƸƟ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƾŷŢƇ ıŽăƻ(Nearfield)ƾƸĸƇ ƆĩǂƧŽ Q (Focal 

range)  ƾŷŢƇ ıƂĸƳǁš (Farfield)  ƽžĳǂƋ ƱŽǂĆ. Ĳĩ ǂŷŢƇǁĀǂƷǂƻ ƾě Ž ĲĩƁǂŸƷ ǆƬƧš ƾě 
 ÿƻřŢƇšƂõƳšƱŢƼċķƃ   ƽŽ ıǂƋ ƾĪĸƳ Ƃě ƾďť ǆƼŸƼƷ(Siemens) . 

 

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ĵāěǂĩ Probe  ƾƻǂƳǁþ  
 ĵāěǂĩÿƻǁŢƇšƂõƳšŽtransducer  ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě . 

ƂƇǁÿƈƻšƂô transducer  ƽŽ ƾƳŕ ǆĪĸƻǁƂŬĪƳš ƽǂķţǁƂě Ž Ĳģ Q probe ăķŽŢķ ƶƿ Ƶǂƻ ƾě ơǁƁŢƻŽǁš ǅ
 ǅăĸĩ Ʊǂĸƻ Ĳĩ ƅǏ ƾě Ĳĩ öƂū ƾěǂƳǂĩ ƾƼķŢƠƷ  . ĵāěǂĩÿƻǁŢƇšƂõƳšŽtransducer   ĲƇšŽ

Ž šǂŻǂķ Ĳģ ǅƂƳ ıǁŢĸūāċƻŢø  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƹŢø ĲĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻš ƾƤƿ šǂżƴťǁš ǅǁžĸƳǂū ĲĜü
 ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƂĸť Ĳĩ ƾŴĸŬƻ ƾě ƹǂĊƂŦƣŽ ƽƂƇǁāƣ ƹžťŽ Ĳģ  ǆƈĸƻšƁ ƾū .  ĲĜü ăƣ Ž ƽĀšǁŽ

ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ƾƇǏƂū ǂƻǁăƣ Ž ǁš ǅǁžĸƳǂū . Ž ƾĊǂū ƾě ƁǂūšƂƼų Ž ŢƷǂƸƟ ĶĪƻǁŽăĸƳ10 ¬
Ɓǂƻ ƾĊǂū ƾě ǆĪƻǁžĸƇƁ Ž ǁš ǅǂĩ ƁŢĩ ƽĀš ƾě ŪŻǁ 90¬ .ÿƈƻšƂô ƾěķ ƲƷŢƋ ƂƐƼƟ ǂķ Ĳĩ ƂƇǂ
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Ž QƕŢŦūƁš ŽǁƂŬĪƳš Ž ƽƂƇ ǆĪƻǁžĸƇƁ ǁš ǆĪƻǁŽăĸƳ Ž QĵŽ  ĶĪƻǁƂƳ ŪƬťŢƘƷ ǂķ QŽšǂƷ āūǐƷóě Q
źƷ ǆŬƜƧŢŸƷ ǂķ ǁš ĵŽ ƲƷŢƋ.Ž öƁǁ ƺƻ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ţǁƂě  ƾě  Ĳķ ĲƼĸø Ĳģ ıŽ ƾŬƋ ƾƻǂƳǁþ ƂǇþ 

ıžƻǏ ƴĪƋǂƻǂ Ž ǅǂƋ ƱŽǂĆ Ĳĩǅ  . ĵǂƤƿŽ ƾŻǂƷ ƾěǂƳǁƁŢĩ Ž Ž Ĳģ QǅƂƳ ƽĀš ıƁǂě ıŽ ƾě ƲĩŢô
ǅăǈĩ Ʊǂĸƻ ıžƻǏ ĲƼõƴě  Ƃū ĵāƣ ǂķ Ƶǂĩǁš Ĳĩ ƾŻƂť ƾƷǂĩ ƾě ƹžť .  ƽĀƃ ƾĪƳ ĵāƣ ǂǇ Ʊǁþ ƾě ƾċƴǈťŽ

ǁĥ Ĳĩ ƹžť ƾě Ĳģ  ƾƴĪƋ ǆƼŸƼƷ ƽǂķŽ QĵŽ ũǁƂěƁţǁƂě (Sectorscanner)  Ĳģ ƾŬƇƂƷ ƾě
 ǅǁ ƾƻ ĀǂƳ ƂǇþ ĲǇ ǆƈƻǂĪķƂƧ(2 MHz)   ĲƼõƴě Ƃūǂƈĸƻ ıžƻǏ . óǈôŽ  ǆƈƻǂĪķƂƧţǁƂě  ƾě ƾõĊ

ĵŽ ăƳ ĲǇ ƲŷƄǇŢø Ĳģ QƽŽšŽ ĲǇ ŢĸūāċƸĸƻǂŻ QǆøǂƼƻƁǁĥ Ĳĩ ƹžť ƾě Ĳģ ƽŽ Ĳĩ ıŽ . ƾūƂǈģ ƾĩ
ŽŢĸťǂƻ Qǂõƴěǁ ƾďť ǅĥǂƳǂƧƁǂƷǁš ǆƷǂūŢƻšǂƻǂŴƈƻ ŢǇǁš ǁāƣ ǅŽăƻ ƾū ǆĪŬƇǂě ƹžťŽ Ĳģ ǁĀšǂƣǁ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲƇšŽ ƽǂǇţǁƂě   ƾĪƳ ǅƂƳǁ ǆƈƻǂĪķƂƧ ĀǂƳ Ĳģ QƾŬƋ ŢĸūĀš ƾū (20-40 MHz) . šŽ
 ǆƈƻǂĪķƂƧĀǂƳŽ Ĳģ ƾĪø  ÿƻřŢƇšƂõƳšţǁƂě  ƽƂƷǁŽ Ĳĩ ƹžť ƾě ĲǇ ĲĜü ǂŻ QĵŽ ũ Ţķƃ ƲŷƄǇŢø
ǆƋ ƾƻ ĵǐūǂƼƻ ıƁǁĥ . 

 
Ž Ĳĩ ƹžť ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš 

 ǆƈƻǂĪķƂƧ ǁš ƺôšǁǂƴūǂƼƻƁǁĥŽ
ĲĪķĀš ÷ƼƷƂū 

 

 Ǝĸżƌū Ž
 ǆĪƻǁǂĩƵǂƻ ĵāƣ 
 

ĕƳšǁƁǁĥ ǆƈƻǂĪķƂƧ 

 

 

 
ǁƄƣŢƷǁš ƽĀƃ: úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁŽ 
ĵƁǂūǁš ƾƼǇ  :úƂƿŢċĸƷ ƶĸƻ ĵƁŽ 

ĶżķƂūǁš ĶĊƁǂŬĆǂě : ŢċĸƷ ƾùƼĸě
úƂƿ 

žķšƂǇŢū :úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁš 
ƾƼĸƇǁš ĲĊƂŬƇ  :úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁš 

ƾƻǂŴƈƻ ıžƻǏ ǆĪŬƇǂěŽ : ƾùƼĸě
úƂƿ ŢċĸƷ ƆƳ 
ĶĪŬƇǂě :úƂƿ ŢċĸƷ ƾūƁǂě ƾƻǂƴƋŽ 
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ÈÎ- ƲĪƋ :Ž Ĳĩ ŹĀš čǈĩ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ǆƈƻǂĪķƂƧŽ Ĳĩ ÷ƼƷ ƾě QúƂƿŢċĸƷ žŷšǁ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳš ƲĪĸƳ ƾƻǂƷǂƻǁāƣǂĩǂƻǂõƴěŽ Ĳĩ ŹĀš ǆĆ ƾěǁš ƂŬƷ ǆŬƻŢƇ Žžŷšǁ ƾě ŢĸūƁǁĥǂƴūǂƼƻŽ
ǅŽ ǅǂƋ .ǅăǈĩ ƱǁƁŢĩ ĵāěǂĩ ú Ƃƿ ŢċĸƷ ƆƳ ƽƁŢĜƳǂƼõƴěŽǂūǂĊǁš ĲƼĸƇQǂĊƂŬƇŽ Ʊǁþ ƾě ƾċƴǈťŽ. 

 
 

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš   ţǁƂěProbe ƾƻǂƳǁþ  Ǐ ƾě ǅŽ Ʊǁþ ıžƻ: 
 
?  ƾĪĸƳ ƾěƋ ƽƂťšƂťıǂ ĵāěǂĩ Probe  (Linear array transducer) : 

 Ž QƾŸƘƇ ƽƁšǂƸƿ ƽǂķ ƾěǁšQ ǅƂƳ ƾďť ƾŴƻǂĩƁǂƴü ĵāěǂĩƂƇ ǅĀǂƷǂƻ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƽǂƇ Ɓǂƴü ƾüăƳ
ǅǁ ǆŬćƻ ĉƼü ƾě ĉƼü ǅƃšǂƷ ƽƂƇ Ʋť ƽǂķŽ ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ . ƾƸƇ ƽǂķ ƾě Ĳģ ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ƾƣŽ

ƽǂķŽ ƾƳþ ƽǂǇ ƾżü ĵǂƤƿŽ QǅŽ ƾūšƂě ƾĪĸƳ ƾżĸƇ ǅăǈĩ ƱŢƠƧ ĲƈĜƳƂěǁš ƾƷƂü  .Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš 
ťŽ Ĳģ ƾĪø šŽ QǅƂƳ ƾďť ƾŴƻǂĩƁǂƴü ƆĪƟǂĜü ǁǂƋ ƅŢĪƠƻšǅăĸĩŢĎƁ Ʊǁþ ĵƃšǂƷ ƾě ĲŻƂť ƹž .

ŽţǁƂě  Ʊǁþ ǆĪǈƻǁƂŬĪƳš ƾěǁš  ƾŬƇƂƷ ƾě ƱŢƼċķƃ ţǁŢƼŬƷƄķŢƼćǇƂťŽ ƾĊǂū ƽƄķš ƾƳþ ƾě ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ
ĵăĸĩ ĨķƂŸū. 

 
 

 
 

ĆĶ  ĶĊƁǂŬĆǂě (Ren) 

 ĵǂƋ ƽƂťšƂť ƾĪĸƳ ƾěţǁƂě (Linear array transducer): 
 ĲƼǇŽ  ƆĪƟ ƱŢƷƁǂƻ ǆĊƁǂŬćě ŹĀš ǆĆǁš ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ Ĳģ ǅāƣ ƽĀšǁŽ  ƾě

ĵžķǂƋ ĵƂěǁŽĂǁš. 
 

 

йзт 
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? ĵāěǂĩ ƾƳǁþ ǆƼŸƼƷ  ţǁƂě Ţķ(Curved array transducer)  : 
ĵāěǂĩ ǅĀǂƷǂƻ ƾě ţǁƂěŢķ  ƾě ĉƼü ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ  Ĳĩ ƾŻƂť ƽăĩ ƾě ıÿƼü Ž ıƂķšŽ ƶĸƻ ıǂķŽ QĲĩ

ǅŽ ǅǂƋ ĵŢø ƾě ĵŢø ǅƃšǂƷǁš ĨƼü .Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƁǂŬĪĸƇ ƽǂķŽ Ĳķ ƆĪƟ(Sector scanner) 
ǅƂƳ ƾďť .ĵāěǂĩ Ʊǁþ ƾƣŽŽ ţǁƂěŢķ  ƾūšƂě Ĳĩ ĉƼü ƾěǁš  ıƂĸƳ Ĳģ QĵŽ Ĳĩ ıŽ ƾě ĶƳšǁ ƾĆ

ǆƋ ĵǏžƻĦĸě ƶƿ ƾƻǂŴƈƻ .ċƻšĀǁ Ĳģ ƾĪøšŽ ĵăĸĩ ıƂĸƳ ƾżü Ʋť ƽǂķŽ ĲǇ Ĳ) žƟŢŦŬƷ
(Divergence Ž ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ÿƻǁŢƇšƂõƳšǅƂƳ Ķĩāĩ óƣ ƽǂķ ƽƁŢĜƳǂċƻšĀǁ . 

    

 
 

 
 

 ĶĊƁǂŬĆǂě ŞĆ (Ren) 

ĵāěǂĩ ƾƳǁþ ǆƼŸƼƷ  ţǁƂě Ţķ(Curved array transducer): 
 ĲƼǇŽ  ĵžķǂƋ ĵƂěǁŽĂǁš ƾě Ĳģ ƆĪƟ ƱŢƷƁǂƻ ǆĊƁǂŬćě ŹĀš ǆĆ ǁš. 
 

  
? ĵāěǂĩ ĲĪƻǁžĸŻƂü  ţǁƂěŢķ (Mechanical sector scanner)  : 
 
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ĵāěǂĩ  ţǁƂěŢķ  ƾżü Ʋť ƽǂķŽ ƾķǁšƃ ƾųƁŽ ƲƋǂƴƇǂķ ƾě Ĳģ QǅƂƳ ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ĵƁŽ

 ƾūšƂě ƽƂķšŽ ƽǂķ ƾě ıƂĸƳ .Ž ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾě ƱŢŬƈķƂĩǂǇƂƿ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƅŢĪƠƻš ƶƿǁš ǅǂŬƇš ĲĜü
ǆƈĸƻšƁ ƾūƂĸť ĲĜü ıǂƋ .ĵƁŽ ƾƣŽ Ž ƽŽƂĊ ƽǂǇ ƾě ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ƽĀšǁƾŬżū  Ĳģ QǆŻƂüšƁ ĲƇšŽ Ĳĩ

ǁ ƲĜŻ ƾěƼģǂĩ ƽǂķ ƾě ƱŢƼċķƃ ǆūǂƏǂǇ ƽƂƇƁšĕ ĩāĩ ĲūǂƏĕ ǅǁƂĜŻ Ĳĩ .ĵāěǂĩ Ʊǁþ ƾƣŽŽ 
ţǁƂěŢķ  ƾĊǂū ƽāĜƌť ƾě ƽĀǂýĩ ĲƻŢŰƷŽ ƾĪƳ ǅāƣ ıŽăƻ ƶƿ ǁš ıƂĸƳ Ĳģ QĵŽ Ĳĩ ıŽ ƾě ĶƳšǁ ƾĆ

йзт 
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ǆƋ ĵǏžƻĦĸě .ıāěǂĩ ĵĀǂƷǂƻ ţǁƂěŢķ ģ QĶƋ ĵǏǂĩ ũŢķƃ ƶƿ ƾżü ǂƋƂķŽŽ Ĳĩ ƾĸƻŢů ƽǂķ ƾě Ĳ
ǆƴŻšǁǂƻǂƈĪƟ žƻǂƇƂŬƳš. 

 
 

 
 

 ĶĊƁǂŬĆǂě ŞĆ (Ren) 
ĵāěǂĩ ĲĪƻǁžĸŻƂü  ţǁƂě Ţķ (Mechanical sector scanner) 

ĲƼǇŽ  ĵžķǂƋ ĵƂěǁŽĂǁš ƾě Ĳģ ƆĪƟ ƱŢƷƁǂƻ ǆĊƁǂŬćě ŹĀš ǆĆ ǁš. 
 

 

? ĵāěǂĩ ĲĪƻǁžĸěƁ  ţǁƂěŢķ (wobble scanner) : 
  

 ĵĀǂƷǂƻ ĵāěǂĩ ţǁƂěŢķ ǂƋƂķŽ ŽƁǂŸƷ ƲĜŻ ƾě Ĳģ Q ƽŽ ƽĀǂų ƾżü ƱŢŬƈķƂĩ ƽǂķŽ30
0 Q

ǂŬĸĜƋ60
0 ĵǂƻǁš 90

0 ǆƋ ĵǏǂĩƃšƄŬƿš ƾĤĩ ƾě ǂǇǁšƃǂųƁŽ .Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ķ ƆĪƟ ƾďť ƁǂŬĪĸƇ ǂ
 ŹšƂě öƁǁ ƺƻǁš ǅƂƳĊǅƂƳ ƱŢƸƠŬƇš Ɓǂõ. 

 
 

 

йзт 
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ĆĶ  ĶĊƁǂŬĆǂě (Ren) 

ĵāěǂĩ ĲĪƻǁžĸěƁ  ţǁƂěŢķ (wobble 

scanner) 
ĲƼǇŽ  ĵžķǂƋ ĵƂěǁŽĂǁš ƾě Ĳģ ƆĪƟ ƱŢƷƁǂƻ ǆĊƁǂŬćě ŹĀš ǆĆ ǁš. 
 

 

 

 
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁŽ QǆƘŻ úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ƽǁš Q ƺĸƋŢƷ ĲƳš

ƁǂŬĪƇǅ ĵāěǂĩ ƾƳǁþ ǆƼŸƼƷ úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ĵƁŽ ƾüăƳǁš ţǁƂěŢķ  ıǂƋ ƱŽǂĆ
Žǅ.Ž ƶƿ ƾƻǂŴƈƻ ÷ƼƷƂūǂĸŬćěŽ Ĳģ ƽŽ Ĳĩ ıŽ ƾě ŢĸūƂť ıāěǂĩƁǂŬĪƇ ĵǏžƻĦǈě
ǆƋ. 
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ƾŻƂť ƾƸķǁŽ 

 

Ž ĶĩƂĜü ƶǇƁ 

 

ƳǁšõǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂ      (Ultrasonography) 
 

 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǆƧšƂĊǂƻǂƇ ŢǇ(Sonography)   ƽǂǇǂƴŬƈǈŻš ƆĪƟŽ QƾŻǂƷ ƾě ǂƻžƻĦǈěǂǈƣǁƁŢƻŽ
 ĵšƁǁŢƷŽ Ĳģ QƽŽ ƽƁǐƻāĩ ǆĪǇƄƧ Ĳƴūǁ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǂĜü(Ultrasound waves)  ƹžťŽ QƾŬƇƂƷ ƾě

ǅǁžƼĊƂü ƹǂƳžť ǅĥǂƳǂƧƁǂƷǁāƣ . ĵšƁǁŢƷ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆƈƻǂĪǇƂƧ Ĳģ ǅŽ ƾƻǁƃšƄŬƿš ƾƤƿ ĲĜü
ǅǁĀǂƳ ƾżü ıǂƫǂƳžǇƁǁšŽ ƹŢƈƻšŽ ĲǇ . ƲƇ Ƃū ƾżü úƂƿ ǂƴǈĩ ƲƋŽ  ǆƈƻǂĪǇƂƧ ǂĜü ǁĀǂƷǂƻŽ

 ǅăǈƇƁ ıƁǂě úƂƿ ŢċĴƷ(20 kHz-100MHz) ǅăǈĩ ƱžǇƁǁš ƾƻǁĂǂƣ ƾě ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǁšQ . 
ŢƇšƂõƳš ÿƻǁ  ǂƻǂƳŢŬƈǇƂĩ ǁƂǇþ ŢǇ ƽǂǇŽ Ĳĩ ƽƁǐƻāĩ ƾě(Cristal)  Ž ƾżü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅăǇƂĜŻ ĲĜü

ǆøǂƼƻƁǁ ƾū ƹžť ơǁƁŢƻŽǁš . ƽƂƇǂƻǂŴƈƻǂĪƻǁƂƳ ƂǈěǂūŽǁšāū ƾě ŪƧŢŰĩŽ Ĳĩ ƽƁǏ ƾě ĲĜü ıĀǂƷǂƻ
Ž Ĳĩ ƾƴǇŢě ƾě Ĳģ Qǅǂĩ ƹǂĊƂŦƣ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ƾŻƂť ƽǂǇQ ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾŻƂť ƽǂǇ ǂĜü

 ţƀų ĲĩǂƻǂŴƈƻǅăǇƂǈū ƾżüǂƻǂŴƈƻŽ ĲǇ ƾŻƂť ĲūŢěǁš ǅăǈĩ .Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǂƻǂŴƈƻŽ ƅŢĪƠƻš
 ƾƳǂě ƾĪǇƂƋǁš ǅǁ ǆŬćƻ Ʋť ƾě ǂǇ ƾƻǂŴƈƻ ǆĪƻǁƂƳƂǈěǂū ƽǁŽ Ĳģ ǅăǈĩ ƽƂƇƂū Ĳĩ ƾŻƂť ƾƤƿ ƾě

ǅƂƳǁ .Ž Ĳĩ ƽƁǐƻāĩ ǆĪǇƄƧ ƾƣŽ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš  ƾěǂƻǂŴƈƻǂĪƻǁƂƳƂǈěǂūŽǁšāū ƾě ŪƧŢŰĩŽ ĲĜü
Ƈ Ƃǈěǂū ƾě Ĳĩ ƾŻƂť ǅžŷƂƇǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƽƂ .Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš Ĳģ ƾŻƂť ƾƤƿǂĜü

ŪƧŢŰĩŽǂƻǂŴƈƻŽ(Density)   ǆƳšǁƁǁĥǁš(Depth)  ƾūƂǈť Qǅăǈĩ ƅŢĪƠƻš ƽƂƇƂǈěǂū ƾě ƶƇ ƽƂƇ
 ƾě ƱŢƼċǇƃ ĶŬƇǁƁǁǁšāū ƾě ŪŻǁŽ ǁš ĵƁǁƄƸĩ ƾƣŽǁš ǆøƂĊšƁ ƾūšǂŻǁ ĲƼǈģƂƇ ƱŢŬƈǇƂĩŽ

ǅăǈĩ ƽƃšžƻš Ĳĩ ƱŢŬƈǇƂĩ .Ž šǂŻ ıǂǇŽ ƱŢŬƈǇƂĩ ƾƴĜżě Ĳģ ŢƻŢƷ ıŽ ƾě šŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲƼǈģƂƇ
Ž šǂŻ ĲƴťŽǁš  ÿƻřŢƇšƂõƳšĩ Ʊǁþ ƾě ǆĪƻǁǂǈƻšƁ ĲŻƂť ǅǂƋ ƅŢĪƠƻšǅǂĩƁǁƁŢ .ƾě ÈÏ-   Ĳĩ ƲĪƋ

Ž Ĳģ ƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƹŢƈƻšŽ ƾĪƳ ƾū ıŽŢƷ ıǂǇŽǁš ǅăǇƂĜŻ ƾżü ĲƼǈģƂƇ ıǂǇŽ ĲĜü
ǆøǂƼƻƁǁ ƹžť .Ž Ĳĩ öƂū ıŽ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳšǁžǈěƁ ƾě ĲƇšŽ ƾƻǂƳǂĪǈƳŢƷ ıŽŢƷŽ ĲĜü)ƃšƄŬƿš (

 ǅăǇƂǇþǁš ăƳ Ʊǁþ ǆĪǈƻŢżǈƷ ƾě ĲǇ ŪƧŢŰĩƄǇŢø Ĳģ ǆƳǁšƁ.ĩ ıŽ ƾě Ĳģ ĲĜü ƾƤƿ Ĳĩ ƽƁǐƻā
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ǅăǈĩ ƽƃšžƻš ƾŬƇƂƷ ƾě ǆĪƻǁǂǈƻšƁ ƽǂǇŽ ǅăǈĩ ƅŢĪƠƻš . ƾƤƸƿŽ ƾżü ƾƻǂƳŢƼċǇƃǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ
ĵŢø  ǆƷǂôŢƻš ǅăǈĩ ƾƇǏƂū ƾďť ƾě ƆĪƟ ƽǂǇŽ ŪĆǂų ǅĥǂƳǂƧƁǂƷǁš .Ž Ĳĩ ǂƻǂŴƈƻ ƾě šǂŻ ĲƴťŽ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšĵŽ ƾƻ ƹŢƋǂǇ ŪƟƂƇ .Ž Ĳĩ Ųƈƻ ƽǂǇƂƿ ƾě Ĳģ ƾĪøšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš  ŪǈƴťŢƫ ŪǇšžƿŽ
øǅƂƳ ŪƸǈƫ ĵāċƻŢ 

 ĵšƁǁŢƷŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲǇ ŪƸǈƫ Ĳģ Q ƾżü ŪƟƂƇ ǆƼùƼƷ ǂǇ Ž ƾƳŕ ĲĪƻǁǂĩ ƽƃšžƻš ǂĜü
 ŪćǇǂƴü ƽǂƇ ƾùƼǈěǁƁƃǂǇ(Velocity = 1540 m(s)  ǆƴŻšƁŢĩ Q ĵŽ .Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾě 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšŽǁš ŪƟƂƇ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾĪø ƱžƻĦǈě ŪŻǁ ĉūšƁ ǁš ĉū Ž ǂƻǂƳŢƼċǇƃ Ž ƾū ĲƼǈģƂƇ
 Ĳģ Q ǅŽ ƶǀƷǅǂĩ ƾŦƇŢŸƷ ĲƳšǁƁǁĥ ǅāƣ ƽǂǇŽ ƂūǂǈĜƸĩ ƾŬƇƂƷ ƾě  ŪŻǁ ǅǂƋƂǈūŽ . ƾě ǆċƴǈťŽ
 Ž Ĳģ ƾƴĩ Ʊǁþ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƱŢƼċǇƃǂǇ ƾżü ĲƼǈģƂƇ(Signal)  ƾūƂǈť Ţǈťǁš ǆƋ ƱǂŬƇšǁ ƾū ƹžť

ƺôšǁ ǆƳšǁšƁǁĥŽ ƾżü ŪŻǁ ĉūšƁǁš ĉūŽ ƱŢƼċǇƃŽǂƻ Q ǅāĩǁ ƅŢĪƠƻš ǆƋ ĵǐƷǂƳŢƷ. 
 

  ƾěÈÏ-  ƾƳǁþ ƽǁŽǂƻǂŴƈƻŽ Ĳĩ ƲĪƋǐťƾƻǂĩ (Tissue blocks)  ħǐť ǂǇ Ƃƿ Ĳģ ǅŽ ǅǂĆ ƱŽǂĆ
ƾƻǂõě ǂĪƻǁƂƳƂǈěǂūǂǇƁŽ Ž ĲǇ(Tissue layer)  ĵŽ ĵǂƋĀǂų ƾżü . ƽƂƇ Ʋť ǂǇŽ ƾƻǂõě ħǐť ƽǂǇƂƿŽ
  ƾěǁš ǅƂƳ ƾƳǂě ƾĪǇƂƋ(A;B;C) ǅŽ ǅǂƋ ƱŽǂĆ ƽƂƇ . ǂŻƂť ǅžŷƂƇ ƾě ħǐťǂƻǂŴƈƻ ŹĀš ǆĆŽ

Ž Ĳĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ħǐť ǂƻǂŴƈƻ ŹĀ š čǈĩŽ ĲĜü ƾŬƴƿ Ĳģ ƾĪøšŽ Qǅǂĩ ƅŢĪƠƻšƂǇþ ƾƴūƂě ƾě
ŪƷǁŢƬƷǁš ŪƧŢŰĩǂƻǂŴƈƻǁĀšǁŽŽ Impedance)  ǅƂƳƂǈěǂūƂǇþ ƾżü Ʋť ƽǂǇŽ. Ĳĩ ƾŻƂť ĵžŷƂƇ ƾě

ǂƻǁƁǂõĪǇǁ ƾě ŪƸƇǁš ũžƋǂƻǂƳŢƼċǇƃǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ(Vectors) ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƽƂƇ .
ƻŢǇ ƁǂõĪǇǁ ĵƂƻǁš ƽƂǇþ ƾŻƂť ƱŢƼċǇƃ ĵǂƋ ƅŢĪƠƻš Ž Ĳģ ǅƂƳ ŢƻŢƷšŽƁǂõĪĳǁÿƼěƽŽ ăƳ  Ĳ. 

Ž ƾūƂǈģ ƾĩ Qǅ ăǈćǈě ƾü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƽǂǇ ƾě ŢǇǁš ƽŽšǂƿ ƾŬƴƿ Ĳģ ǅăǈċƳǁ ƾõǈŻ ƾě ơǁƁŢƻŽ ĲĜü
Ž ƾŬƴƿ Ĳģ ıŽšŽ ţšǂø ĲƼŬĆǂě ıŽŽ SƽŽ ƽĀǂų ƾżüǂĩǁÿƿŽ Ĳģ ǅăǈċƳǁ ĶŬćǈě  ÿƻřŢƇšƂõƳš

ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš āĜƌť ĲĜü(Totalreflection)  . ıžƻǏ Ƃū ĶŬćǈěǁš ĲõǈŻŽ Ĳģ ƽŽšŽ ĲǇ ƾƴǇŢě
ǂŴƈƻŽǁš ǅăǈĩ žǈƳ ƾƻǂƻ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅăǈƷǂƳŢƷƁǂū Ĩū ƆĪƟ. 
E Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲģǂƼǇǁǁ ĲŻƂť ƾƤƿ ƹžťŽ Ĳģ ıǏǂĩǂƋ ƾƻ ƽƂƇ ƾŬƇƂƷ ƾě

ǅǁ ĲūƂě ŢƋƂūšǂƿŽŢǇǁšǂĩǁÿƿŽ . ƾƼƻŽ ƹžťŽ Ĳģ QǆƋǁ ƾýƿ ƾƇǁ ƾƴĜŻƂūžǇŢť ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǂƻ
ǆƋ ƾƸĩ ŢǇ ǁš ıƂǈƳ ƾżü ıƁǏŽ Ʋģ ƽǂǇ ƾěšǂƿ .ŽšǂŻ ıǂǇŽ  Ʊǁþ ƾě ǆċƴǈťŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš

 ĲƴťŽ ǁš ǆøǁ ƾƻ ƾƼƻƁǁšǂƿ  ƾŬƴƿ Ĳģ ǅǁƂǇþ ƽƂƷǁŽ ƅŢƸū ÷ƼƷ Ƃū ǆĪŬƇǂě  ƹžťŽ ǁš ĵāěǂĩ
Ž šǂŻ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƹžťŽ ƽƂƇ ƽƁǐƻāĩ ƾěǂƴŬƇǁšƁƁŢƌƧŽ źƷƂě ǆĪŬƇǂě ƾě ƾŬƇƂƷ ƾě ĵāěǂĩ

ǆƋ ƱǁŽăǈƳǁ ƾū ĵŢø Ʋť šǂƿ ƾƼƻŽ . 

E Ž ĲĜü ĵǂƋ ƅŢĪƠƻš ƾżüǂŻƂťǂǈƻžƻǏŽ Ĳģ ƾĪøšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳšƻš ƾƻ ƾū ĵāěǂĩ ǆĪƻǂĩ ƽƃšž
ǅăǈƇƁ . ŪŻǁ ƾƤƿ  ƾŻƂť ĲƼùƼƷ ħǐťǂƻǂŴƈƻ ŹĀš ǆĆŽ ĲĜü ıǂƋ ıƂĜŻ ƾżü ĲƼǈģƂƇ

 Ž ĲǇ ƱŢƼċǇƃǂǇ Ĳģ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě Qǅǂĩ Ķƴě ıƁǂě ĲŻƂť ǅžŷƂƇ ƽǂǇƂū ƾżü ĲƼǈģƂƇ
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 ƾě ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ tA/2  QtB/2    ǁštC/2  ĵǂƋ ƱŽǂƋ ƽƂƇ ĵŽ . óě ĶƼūƁǂě ǂƻǂŴƈƻŽ Ĳģ ƾċƻƂü
(A)  Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ǁš óě ǅĀǂƷǂƻŽ  ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǂƻQ ıŽ ũǁƂě ıŽăƻƁǁ ƾū ĲƼǈģƂƇ(B) 

 ŪŻǁǂƻǂƳŢƼċǇƃ ǁǂƋ ƅŢĪƠƻš Ž Ĳĩ ƾƳǂě ƾě óě(tA)  ŪŻǁŽǂƻǂõěǂǈƻžƻǏǁƁǂƻŽ(tB;tC)  ƾě
ĵŽ ÿƼƳ ƾƴūƂě.   ƾƴūƂě ƾěǂƻǂõěǁƁǁĥǁƁǂƻŽ ƾƻǂƳŢƼċǇƃ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻš óě ǆƼūƁǂě Ž Ĳĩ ƾƴǇŢě ƾě

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾū ĲƼǈģƂƇ ǅăǈƇƁ  Ɓƃ: 
E   ıžŷƂƇ ǆƳšǁÿƼě ǆƻžƻǏǁš  ǆƼùƼƷQ ǆƼūƁǂěǂƻǂŴƈƻ Ž Q ƾżü ǆĪŬƇǂěŽ  ƾūƂǈģ ƾĩ

 ƾěƁšǁ ƲĜŻ ƾě ĕƳšǁƁǁĥ ıƁǂě ĲŸƘƇdA Q dB ǁšdC  ĉūŽ ƱŢƼċǇƃ ƽǂǇŽǂƻQǂǈĆǁ ƽƂƇ
ŪŻǁ ĉūšƁǁštA  QtB  ǁštC ǂƋ ıǐĪǈƳ ƽƁŢĜƳ Ĳģ 

 
2 dA = c × tA 
2 dB = c × tB 

2 dC = c × tC 

 

  

 

 
 
  ƾěÈÏ-  ƾƳǁþ ƽǁŽǂƻǂŴƈƻŽ Ĳĩ ƲĪƋƾƻǂĩǐť (Tissue blocks)  ħǐť ǂǇ Ƃƿ Ĳģ ǅŽ ǅǂĆ ƱŽǂĆ

ƾƻǂõě ǂĪƻǁƂƳƂǈěǂūǂǇƁŽ Ž ĲǇ(Tissue layer)  ĵŽ ĵǂƋĀǂų ƾżü . ƽƂƇ Ʋť ǂǇŽ ƾƻǂõě ħǐť ƽǂǇƂƿŽ
  ƾěǁš ǅƂƳ ƾƳǂě ƾĪǇƂƋ(A;B;C) ǅŽ ǅǂƋ ƱŽǂĆ ƽƂƇ 
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Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě Ĳģ ƽƂƷǂüƂƿ ĲĜü ǅǂƋƁǂĜŻ ƾżü ĲƼǈģƂƇ ƾƤƸƿ ƾěQǆøǂƼƻƁǁĥ ĲĩǂƻǂŴƈƻ
ŽǂŬǈƴĜƷšŢǇ ƺƸƳ ƃšƄŬƿšŽ ĲǇ ƾĤĩ(Amplitude) ƼǈƻǂĜƈĩš ĵǂǇŽ ũžƋƌƞťŢū Ʋ(Exponential 

function)  ǅăǈƸĩ ƲĪƋ ƾě   . 

 
? Āǁ ƵŢěŽ: Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƆĪƟ ıƁǐƻāĩ ƄǇƂƈĩšǁš(X-Rays)  ÷ƼƷƂūǂƴŬƈǈŻš ƆĪƟŽ

 ƾě ǆģ QĵŽšŽƂǈěǂū ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾżüǂĜü ĲǇ ǅĥƂƻšǁš ǅăǈĩ ƲŬƈǈŻšƁŢĩ
ǆƇŢťǁšƁ ƾƻǂƻǁƂŬĪƳš ƾżüǂƻǂƷǂūšǂƻǂŴƈƻŽ Ĳģ ƽŽ ƾƻ ƽĀǂƳ ƽƂƷǁŽ . ƾū ıƁǐƻāĩ ǆĪǇƄƧ ıĀǂƷǂƻ

ǅăǈĩ ƲǇǁ ƺƌǇƄǇŢƻǂǇš .ǂĪƻǁǂĩƄǇŢƻǂǇš Ž ĲċƻšĀǁƄǇƂƈĩšŽ Ĳģ Ĳĩ ƱŢŷ ĲƇšŽ ƾě(Ionization) 
ǆƇŢťǁšƁ ƾƻǂƻǁƂŬĪƳš ƾżüǂƻǂƷǂūšŽǁš ǆøšƁ Ĳĩ ƾƳþ ƾěǂċƻšĀǁ .ģ ĵŽ ŤŦƇšžƸƿ Ĳ ÿƻǁŢƇšƂõƳš

ǅƂƳ ƾƻ ƹŢǇƃ ûǈƿ ƽƁŢĜƳ ơǁƁŢƻŽ ƾƴūƂě ƾě ƄǇƂƈĩšŽ. 
 
? Āǁ ƵŢěŽ:  óƳǁ ƹǁƂŬĪƳš ƉƂǇŽƁǂƴü ƾüăƳ ƽƁŢĜƳ ƺƌǇƄǇŢƻǂǇšŽ ƱǂĪǈƳŢƷǂǇšǂƿŽ(34 eV)   .

óƳǁ ƹǁƂŬĪƳš ƆƳƁŢǇŽ ƾüăƳ ƽƁŢĜƳǂƴŬƈǇššƁ Ž ƹǁƂŬĪƳš ƽǂǇŽ ƾżü Ƶǂūš ƺųǁƁžǇŢƿŽǁš (13,6 

eV)   ǅĥƂƻš ƽŽƁŢĩ ƾě ǅĥƂƻš: 
? Āǁ ƵŢěŽ:ĩǅăǇŽ ŢǇ ƾƷŢƻ  ƾě úƂƿŽ ǂƻQǆƋ ƽƂƇ Ƃū Ĳĩ ƾǈƻŢů ƽǂǇ ƾě ƃšƄŬƿšǂǇ Ĳģ ƾƴ (1/s = 1 Hz) 

 .ĵŽ ĵǂƋ ƲĩŢô úƂƿ ǂǇ žŷšǁ ǆƈƻǂĪǇƂƧŽ Ĳĩ ƶŬǈƇ ƱZǁāƻ ƾěǂƻǁžŷšǁŽ .. ĶŦƷǁĀ
ƾƸƴĩ(prefix)  ƾƳ ƽŽ ǅǁŢƈƷǂƴǈĩ ƾĪƳ :ƁƃǂǇ (1000 = 10

3
)   ƾƳ ƽŽ ǅǁŢƈƷŢċĴƷ ǁš :ƹǂǈƴƷǂǇ  

(1000 000 =10
6
)  

? Āǁ ƵŢěŽ:  ĵšƁǁŢƷ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǆƟŢŴūƁšŽ ĲģQǅŽ ƾƻǁƃšƄŬƿš ĨǇŽǂǇƂěǂƻǂƳǂĪǈƳŢƷ ıŽŢƷŽ ĲĜü
ǅăǇƂĜŻ ĲĩŢƔƧ ƾě Ʊǁþ ƾěǂĜü. 

X Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅŽ ĲĜü ǆĪǈƻŢżǈƷ ĲĜü 

X Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ƹǂƳžť ŪƧŢŰĩ ŢǇǁš ƹǂƳžťƁŢƌƧ Ž Ĳĩ ƽŽŢƷ ƾƳǁþƃŢƣǁš ƞǇŢƷQžƷŢų ƾě ĲĜü
ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ Ĳĩ ƾƴǇŢě 

X Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ ƾŷŢƇǂƳžǇƁǁš20 Hz ï 20 000 Hz  ƽŽ ı Ɓǂě 

X Ž ƾĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅǁ óǈô ƾżü úƂƿ ƅĀŢĜƋ Ž ǆƈƻǂĪǇƂƧ(<16 Hz)  Ž ƾūƁǁ ǂƻ  ÿƻřŢƇšƂõƳš
 ƾŻƂť ĶƻžƻǏ(Infra sound)  úƂƿ ǂƴǈĩ ƲƋŽ ƾĩ ǁš(> 20 000 Hz)  Ž ǅǁ ƾūƁǂě ƾżü 
 ÿƻřŢƇšƂõƳšǅăǈĩ ƲǇǁ ƾŻƂť ĶƼūƁǂě . 

žƻĦǈěŽǂǈƣǁƁŢƻŽ Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽ ƾě ƾõĊ ıƁǂě úƂƿ ŢċǈƷ ƆƳ ƾùƼǈě Ƃū ƾżü úƂƿŢċǈƷǂǇŽ ƽƁŢĜƳǂƳ
ǅăǈĩ ƾūƁǂě. 
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 ĵšƁǁŢƷŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĜü(Ultra sound waves) 

 
Physical range 

ƾŷŢƇ ǆĪǇƄƧ 20 kHz ï 100 MHz 

Medical diagnostic 

ƾŷŢƇ ǂƳǁƁŢĩŽ Ĳĩ ƾƼƴƷƁŽ ƾě 1 MHz ï 15 MHz 

 

 
? Āǁ ƵŢěŽ :Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ÷ƼƷ ƾċƻƂü ĲĜüSǆøšƁ ƾū 

? ǅƂƳ ƍšǂŻƄǇŢƼćķƂťǂýǈě ĲģQǅŽ ǅǂƋ ƱžƻĦǈě ŽšǂƷ ǆƼǈģǁš ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩ ĲƇšŽ ĲƼĸø . Ĳģ ƾƴĩ
Žǁš ĵǂƳžť ƾďť ǆĪĸƻŢżĸƷ ƾƴĜŻǂƻ QǆƋ ƱŽǂćĸĩ Ĳĩ ŲĸŬƳǁ ţǁŢƼŬƷ ƽǂķ ƾěŽšǂƷ ǅĀǂƷǂƻ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšǅǁƂĜŻ ĲĜü .Ž Ĳģ ǆƋ ĵǏǂĩŽšǂƷ ƾƣžƸƿ šǂŻ ĲƴťŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ıǂƋ ƅŢĪƠƻš
üĜŢƷ ıǂķ ƾüăƳŽ ǆķǅāĩ ƽƃšžƻš ƾūƂĸť ƾŬƇǁƁǁǂĸƻŢůǁƂĪ . Ĳģ ŢƻŢƷ ıŽ ƾěšŽ

Ž ƾƻǂƳŢŬƇƂĩƄǇŢƼćķƂťǂýǈě  ÿƻřŢƇšƂõƳšŽ ƶƿǁš ǆĪƻǁǂŬƇšǂĜü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾě ǆĪƻǁǂĸƻšƁǂĜü
ǅǂĩƁŢĩ Ʊǁþ . ƾū ĵƄĸƣš ĵĀǂƷǂƻ Ĳĩ ĨķƄƧ ƾěǅăǈĩ Ʋķǁ ƽƄĸƣšƄǇŢƼćķƂťǂýǈěŽ.  

   
ƠƫǂƷ ŽĸŪ ƠƷĸǅƁŢ šƂƋ ǆƷǂūŢƻšķƖ  ƾě ǂƻŢƻŢƈƻš ŽÿĊƹǁ  ŽüǁƁŢķǂ  ŶƓšǁ ƾě ǆƷǂūŢƻšþƱǁ ƂƌūķŶ 

ĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩăĸǅ .ƷǂƸƟ ƾě QũŢŷǐƘƏšǆ þƱǁ ūǏ Žĸƺ ķŢ ķǆƻŢƻǂ Ɓćķǂ üƾż ŻšĸƲŬƈ 
 QǅǂƋķǂ üƾ ƠƷ ƲĜŻ ƾěĸǅƁŢ ĩ ŪƳŢŷ ǆƷǂūŢƻšĲ ťĸǅǂƻŢ . ƾƤƿ Ž ƦƫǂƷ šŽüƾ ƂƠūķƦ ǁĀžƻšı 
ģ ǅǂĩĲ ĩ źƷ ƾěĲ ")ĪżƷĲ(" ƾūŢƋ Q")ŬƇǂěƂķƂ ("ƇšŽ ǁšĲ Ɓǂƻ .ƂƠū ǂūŢŷǐƘƏš ŽķƦ Ƃƌū ǁšķŶ 
ŻƂť ǂƳǂĩĲ ǂū ƾěĊQƾ  ǆƷǂūŢƻš Ž ƹžťǂŸƘƇ Ƃƌū ƽƂƇ ǂƳǁƁŢĩ ƾě ǂƻǁƁǂŸƷ ǆƷǂūŢƻš ǁšķŶ ǂƋĵ. 

 
 

ƾƳǁþ ĵƁŽ ƹžťŽ  ǆƷǂôŢƻš   ıǂƋ ıƂěǅŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ  ƾĊǂū ƾě ĲŸƘƇ ıǂǇŽ  ƾƻǂŻĀš 

 ƾƻ źƷŽQǁŽĂǁš ƾě ƹžťŽ
 ĵǂƋ ıƂě ǅƃšǂƷ ƾūšǂŻŢƋ

 ƾŸƘƇ)ƺĴƴě ƱŢŬǈĊšƃ( 
(c) Sagittal plane 

 ƽƂƇ źƷ ŽǁŽĂǁš ƾě ƹžťŽ
 ƾŸƘƇ ĵǂƋ ıƂě ǅƃšǂƷ

)ƺĴƴě ƱŢõƻǁƂƧ  ( 
(b) Frontal plane 

 ıƂě ƽƁŢƇ ƾě ƹžťŽ
 ƾŸƘƇ ıǂƋ

)ƺĴƴě ƃƁǂƈƻšƂū ( 
(a) Transverse 

plane 



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

65 

 

 

 
 

Ʒ ǆƟǂƼƐ ƾƻǂõĩŢƨĸūƁš(Artifacts) 

  Ĳnnnnnnnnnģ Qǅănnnnnnnnnǈĩ ƲnnnnnnnnnǇǁ ƾnnnnnnnnnūǂĪĸƳ ŢnnnnnnnnnķǁšǂĪô ǆƟǂƼnnnnnnnnnƐƷǁƄĸŻĀšƂƿǂƤƿǂƳǂô ƾnnnnnnnnnƻǂõĩŢƨĸūƁš
Ž ÿƻǁŢnnnnnnnnnƇšƂõƳš    Ĳnnnnnnnnnĩ ƎĸŸnnnnnnnnnƌū ƾnnnnnnnnněǂĸƣǁƁŢƻŽǁš ǅănnnnnnnnnǈĩ ƱžnnnnnnnnnĸƳ ĲĩǂƻǂnnnnnnnnnƈĪƟ ƾnnnnnnnnně

   ǅǂnnnnĩ ƾnnnnū ÷ƼnnnnƷšƁ ĲùƻǂŬnnnnƇ .        QƾnnnnŻǂƷ ƾnnnně ǂƴĩŢnnnnôŽ ƺnnnnôšǁ ŢnnnnĸūƁǁĥŽ ǅānnnnƣ ƽǂnnnnķŽ šǂnnnnŻ ĲnnnnƴťŽ
     Ž ƾnnnnnnnďĊ Ĳnnnnnnnģ QƽŽ ĵǂnnnnnnnƋāĩƁǁ ƾĸnnnnnnnƓƂƧ šŽ Ĳnnnnnnnĩ ƶŬnnnnnnnƈĸƇ ǅƂūǂnnnnnnnĸĜƸĩ ƾnnnnnnně ÿƻǁŢnnnnnnnƇšƂõƳš

    Ž źǈnnnnƇ ƶnnnnƇ ĲnnnnĜü ıǂnnnnƋ ƅŢnnnnĪƠƻš  ÿƻřŢnnnnƇšƂõƳš  ǅăǈƼŬnnnnƇšƁ ƾnnnnū ĵāěǂnnnnĩ .   ƱnnnnŢŷ ĲnnnnƇšŽ ƾnnnně
 Ĳnnnnnģ Ĳnnnnnĩ   ǅǁ ƾnnnnnƻ ǆƻǂŬnnnnnĆƁ Ʋnnnnnū ƾĸnnnnnƓƂƧ ĵĀǂnnnnnƷǂƻ . Ž Ĳnnnnnģ ƾnnnnnĪøšŽ  ÿƻřŢnnnnnƇšƂõƳš ıāěǂnnnnnĩ

  ǅăǈnnnnƇƁ ƶnnnnƿ ĲnnnnċƻšĀǁ ıǂnnnnƋ ƅŢnnnnĪƠƻš źĸnnnnƇ ƶnnnnƇ ƾnnnnƻ ƾnnnnū .  Ĳnnnnģ Qǅăǈnnnnćĸě ƶnnnnƿ ĲnnnnƇšŽ ƾnnnnƴĩ
   ǅānnnnnnĩ ĶƻǂnnnnnnƋŢƻ ǆnnnnnnżĸť ƱžnnnnnnƻĦǈě ĕƣǁƁŢnnnnnnƻ ıǂnnnnnnķŽ ƾnnnnnnƻǂõĩŢƨĸūƁš .  ıĀǂnnnnnnƷǂƻ ƾnnnnnnūƂĸģ ƾnnnnnnĩ

        ƾnnnnnně ǁš Ƃĸěǂnnnnnnū ƾnnnnnně QƾnnnnnnƴūƂě ƾnnnnnněǂĸƣǁƁŢƻ ǆƴnnnnnnƏšŽ QǅǁŢnnnnnnĸūāċƸĸƻ ıǂnnnnnnƋžĸƳǂū ǆƟǂƼnnnnnnƐƷ
ŬnnnnnnnĆƁ        ƾnnnnnnně Ĳnnnnnnnģ QƽŽšŽ ĲnnnnnnnǇ ƾnnnnnnnƴǇŢěǂƻ QǆnnnnnnnƋ ƱžnnnnnnnƻĦǈě ƾnnnnnnnƻ ƽǁ ƾnnnnnnnĊǂū Ķƻǂ ÿƻǁŢnnnnnnnƇšƂõƳš 

   ǆnnnnnnnƋǁ Ǝĸżnnnnnnƌū ƖƴƣǂĸƣǁƁŢnnnnnnƻŽ ĲĩǂƻǂnnnnnnƈĪƟ .    Ʋnnnnnnnƌķǁ Ʊǁþ ıžnnnnnnƻǏ ƾnnnnnně ƾnnnnnnƻǂõĩŢƨĸūƁš
ǅŽ ǅǂƋ. 

 
  óĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū(Reverberation) 

 
 ƾěÈÏ ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ óĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū Ĳĩ ƲĪƋ .Ž Ĳĩ óĩŢƨĸūƁš Ʊǁþ ǅĀǂƷǂƻ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš

ıǂƋ ƅŢĪƠƻš ĵǂƤƿŽ Ĳģ QǅăǇƂǈū ƾżü ĲƳǂě ıÿĊǂƻǂŴƈƻǂƇšŽŽ Ĳĩ ƽƁǏ ƾƴĜŻ ƾě ĲĜü   ǆūǂƏ
ǅƂƳƂĸěǂū ƾżü Ʋť ƽǂķŽ ŪƷǁŢƬƷ .Ž Ĳģ ĵŢø ƾě ıŽŽǂƻ ÿƻǁŢƇšƂõƳš Ž ĲĜü  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĵāěǂĩ

ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūšǂŻǂƻǂŴƈƻǂūƂěǁƁǁĥ ƾūƂǈť QǅǂƇƁǁ ƹŢø ƾūšǂŻ . ƾĪķƂƋ ƾěǂƻǂŴƈƻǁƁǂƻŽŢĸť ƾŬƴƿ

The three standard orientations of slice (or tomographic) images   

Axial, 

Transaxial, 

Transverse
Coronal

Frontal Sagittal

Oblique Slice: an orientation not corresponding to one of the 

Standard slice orientation.
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š ǅăǈċƳ źƷŢżƷ ıžƻŢť ƾƳǂěǅǂĩ ƅŢĪƠƻš  Ţĸťǁ . ƾü ıǂķŽǁš ǅăǇƁšƂĪū ƾƴøǂü ƽƁǐƻāĩ ıĀǂƷǂƻ
Ž ĲĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻš ƾƣŽ ƽƂƇÿƼø ƾě ƾŬƇǁƁǁ ıŽǂƷ  ÿƻřŢƇšƂõƳšıāěǂĩ ţǁƂě ĶƼƠķ  ƾū

ǅăǈƇƁšƁ . ƶƇ ƽƂƇ ıŽŽǁš ǆǈĆƂķþ ŪŻǁǂĜüǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ ƶŬƈĸƇƂūǂĸĜƸĩŽ Ĳģ ĵŽ ƲƷǏšžƸƿ
ŢŸƷ ƂǇþ ƾƴūƂě ƾě ƺôšǁ ǆƻǂŬĆƁŽ ƶƿ ŪĸƠƫǂƷ ǅāƣ ƾƤƸƿŽǅǂĩ ƾŦƇ .Ž  ĲĪƴĴťƾě Ʊǁþ ƾěÈÐ- 

  ƾƻŢŰƷ ƾƈĸĩ Ž óĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū ǂǇ Ĳĩ ƲĪƋ(Urinary bladder)  ǆżĳƂūŽ ǁš(Gall bladder)   
ĵŽ ĵǂƋ ƱŽǂĆ ƽƁŢĜƳ. ĲõǈŻŽ Ĳģ ĵŽĀǂų ƾżü ǂĆƂĩ ǅƃšǂƷ ƂǈƸƋ čĊŽ óĩŢƨĸūƁš ĵĀǂƷǂƻ

ǅăǈĩ ƱžĸƳ Ĳĩ ƆĪƟ ƾě žƻǂƇŢūƂƳšŽ ĵŽăƻƁǁ ƾū ǆĪŬƇǂě.  Ž Ĳģ ƾĪøšŽǁŢƇšƂõƳš ÿƻ  ĲĜü
 ƾěǁš ǆøšƁǁš ǆø ƾūƁǂěǁš ƾŬĪĆ ƾƴø ǂü ÷ƼƷƂūǂŻƂť ǂĸƻžƻǏ ǁš  ǆĪŬƇǂěÿƼě  ŹĀš źƷ ĲõǈŻŽ

 ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾŻƂť ƽǂǇ ĲǇ Ĳĩ ƲøƂƿ 
 

 

 
  

ÈÏ- ıƂĸƳǁš ĲŷŢƇ ıŽăƻ ĲĜü ǆūǂƏ ıǂƋ ıƂĜŻ ƾżü ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋ ƦƳš
 ǅŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ ƾƻǁžŷƂƇ  ĲŷŢƇ . ƾŬƇƂƷ ƾě ƲŬƈķƂĩ ǅāċƻŢø  ƱǁþǂķŽ ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
 Ž Ĳģ ǅăĸĩžĸƳǂū Ʊǁþ ƾě ĲƼĸģƂƇŽPizoelectric element      ǅăķŽŢķ ƽƂƇ Ƶǂƻ ƾě 
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ÈÐ- ƲĪƋ : ƾě ĲƻŢŰƷ ƾŰĸĩŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾě Ĳģ ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƾƻǂõĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū Ĳĩ ƆĪƟ 
 ǆƷǂôŢƻš ǅƂƳ ƾƻǁšāū ƽƂƇ ŪĆĀǂų Ţķǁš ǅāƣ ƽǂķ ûǈƿ ƹžťŽ Ʊǁþ . Ĳĩ ŹĀš čǈĩ ƾě  ƲĪƋ ǅĀǂƷǂƻŽ

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš ŪƷǁŢƬƷ ǆūǂƏ Ĳģ ǅăǇƂĸū ƾżüǂƻǂŴƈƻ ĲƇšŽŽ ĲĜü(acoustic impedance)  ĲǇ
ǅƂƳƂĸěǂū ƂǇþ ƾżü Ʋť ǂķŽ .Ž  ĲĪƴĴťǈŻŽ Ĳģ ƾƴĩ Ʊǁþ ƾě Žǁš ǅǁ ƾĩþ ƾżüƃŢƣŽ Ĳģ ƾŻƂť ƾƤƿ Ĳõ

 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾě ĲƻŢŰƷ ƾŰĸĩŽǁš ǆĪŬƇǂě ƹžť Ž Ţķǁš  ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ÷ƼƷƂūǂĸŬćĸěŽǁš ƃŢƣŽ ĲĜü
Ž Ĳĩ ƾƳǂě ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾƻǂõĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě ǂƻ Qǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ĲĜü. 
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£«- ƲĪƋ :óĩŢƨĸūƁš ǅƁšƂĪū 

 
 ǅǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƱžĸĩƁǁƁǁƃ(Echo Enhancement)  

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšĵāěǂĩ ƂƇǂķÿƈƻšƂū ĶƼƠķ ǂõƣŽǂƻQǁƁǂĊǁ ƾūšǂŻ ƹžťŽ ƾĩ ƾżü -  ǂƤƿŽǁšǂƻǂĊƁ
ħþ ƞķŢƷ ƾě Ʊǁþ ƆƻŢŴŬƷ ƾě ĲģQǂƻǂŬĆĀǂų ǂćū ĩ ǂƻǂŴƈƻ ƾūšƂěŢƋƂū QǅǁĶ Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš

ǅăǈĩ ƱžǈƳ ĕƳšǂõƣ ũžƋ . ƾě Ʊǁþ ƾě ƾċƴǈťŽÉÇ-  ŢƋƂū ıĀǂýĩ ĲƻŢŰƷŽ Ĳĩ ƲĪƋ ƾƻǂŴƈƻƁǁĥ
ǅăǈƷŢƸū ƹšƂĊƂķþ ĲǇ ƱžƻĦǈěǁš ǅăǈƷǂƳŢƷ ƺĸĜƇ Ĩū Ʊǂô . ƾěÉÇ- ŪĩŢƨĸūƁš ǅĀǂƷǂƻŽ Ĳĩ ƲĪƋ

ƽŽ ıǂƋ ƱŽǂĆ ƽƄĸƣš. 
 

 
ÉÇ- ƲĪƋ :ŪĩŢƨĸūƁšǂƳžĸĩƁǁƁǁƃ ũžƋ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž 

 
 ǅƂƳǁ ĲƴķŢě ıƁǂõĊ ǆƋ ĵžĸĩ ǁšāū ǆĪĸƼĸƴĩ ƾě ƾƻǂõĩŢƨĸôƁš ũǂƏŽ Ĳģ ƽŽĀǁǂƳǁŽŢķŽ . ĲċƴĸťŽ

 ǅāƣ ƾƤƿ ƾĊǂū ƾě ǅĥǂƳǂƧƁǂƷǁš ŪĆĀǂų ǆƷǂūŢƻš ĵǂƤƿŽ ǅƂƳǁ ŪĸƠƫǂƷ  ıžƻǏ óĩŢƨĸôƁšŽ Ĳģ
 ǆƋ ƾƇǏƂū ũŢƷǂƴƠƷƁǂõĊ ƾƴĪƿ ƾě ŪĆĀǂų .Ž ŽšƁķĥǂƳǂķŪƈ  Ĳģ  ƽŽ ƺķĀš ƽƂķþ ƽƁŢĜƳƂõĩšþ  Ž



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

69 

 

ƳšõƻřŢƇšƂÿ ƈƼťĸõƄ ƄƧķĨ  ǅāĩ ƽǂě ƹŢø ƲĜŻ  ıžƻŢť  ƄĸŻĀšƂƿÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ǆƋ ĵǏǂĩǁǂüƂū
ǂĸƣǁƁŢƻŽǁš ǆƻĦĸěǁ ƾƻǂõĩŢƨĸôƁšǆƋǁ ĵǂĸƼżƷǂĸƘƴƣŽ Ĳĩ Ǝĸżƌū ƾě 

 

 

 
 

ÉÇ-  ƦƳšƲĪƋ : ũžƋ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ƾķǂƬūŪĩŢƨĸūƁšǂƳžĸĩ 
 

Ž Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš QǆƋ ıƂĜŻ ƶƿ ıƁǂě ƺôšǁ ƽŽĂǁš ƽǂķƂū QĲĩ ƞķŢƷ ƆƻŢŴŬƷ ƽǂķ ƾě QĲĜü
ǆƷǂƷ ƾƻ ŪćƸĩ ĲǇ ǅĥƂƻšǁš ũžƋǂƻ .Ž ƾťǁš ƾĪƳ Ĳĩ ƞķŢƷ ƆƻŢŴŬƷ ƽǂķ ƾě Ĳģ ƾĪøšŽ 

 ÿƻřŢƇšƂõƳšĲĜü  ǅƂƳ ĉƻƁ ƺĸĜƇ Ĳĩ ƾŻƂť ƾūšǂŻŢƋ(70)  ƾūƂĸť ƾū ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽǁš  ƅŢĪƠƻš
āĜƌť ƾěǁš ǅǂĩ ƾƻǆø ĵžƻšĀǁ ƾě źƷ ƽƂƇ ŽǂŬĸƴĜƷš ƽ.  ƾŻƂťŢƋƂū ƞķŢƷ ƆƻŢŴŬƷ ıǂķŽ ŢƼķǁ ƾƴť ƾě

 ǅǂƴĸĪƌū óĩŢƨĸôƁš ǆƟǂƼƐƷǂķ  ǅƂƳ ƾƻ Ǝĸżƌū ǆƼĸƴĩ Ʊǁþ ûĸƿ Ĳģ ƾďť ƾċƻƁ ƺǈĜƇ Ĳĩ. ƾě
ƻǂŴƈƻǂǇÿƻǁŢĊŽ Ĳĩ ƾƴķŢěŽ ƾƴūƂě ƾěǂ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲūŢě ǆƫŢť Ĳĩ ƾŻƂť ƽƁǁĥ ƾě ƞķŢƷŽ ǅĥƂƻš ƽƂǇþ

ĵăǈĩ  .Ž ĲĩǂƻǂŴƈƻšǂŻǁŢƋ ƾě ƞķŢƷŽ Ĳģ Ĳĩ ƱŢŷ ĲƇšŽ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ıƁǏ ıǂƋ ĲƴěŽ ǅĥƂƻš
ǆƷǂƷ ŪćƸĩ ƶƇ ƽƂƇ žŷšǁŽ .ĲŬƇǂü QıĀǂýĩ ƽƂƨƏ Ž Ĳģ ĵŽ ƲƷǏšžƸƿ (Cyst)   ƾƻŢŰƷŽǁš

ǅăĸĩ ƱžĸƳ ŪĆƂǇþǁš ũžƋǂĜüǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ ĲĩǂŻƂť ŢƋƂū ıĀǂýĩ . ĵĀǂƷǂƻ šǂŻ ĲƴťŽ
 ĲŬƇǂü ŽǁšǂƳžƻĦǈě ƾěǂĸƣǁƁŢƻŽ ŪĩŢƨĸūƁš (Cyst) ǆƋ ĵǏǂťǂƳ ƶƿ ƱǁƁƁǂõĊ ǂǇ ĲĩǂƳǂĩƂĸěǂū ƾě .

Ž   ĲĪƴĴťǁǂƋ ƅŢĪƠƻšŽ ĲĩǂƻǂŴƈƻ ƾŻƂťŢƋƂū Qǅǁ Ĳõƣ~ ŢŬŦƈƻ Ĳģ ĲŬƇǂü ƾƤƿ ĲƳǂô Ʊǁþ ƾě 
ÿƻřŢƇšƂõƳš ǅǂĩ ƽƁǂƣ ƾū ƹ Ţø ĉƻƁ ƺĸĜƇ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǁš ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ŪĆƂǇþǂĜü . ƱŢŷ ĲƇšŽ ƾě

ǂŬƇǂü ǂĸƼģǂĩ ƾě Ĳģ Ĳĩ (Cyst)  ƱžĸƳ ƾƻ ƁǁƁǁƃ ƽƂƷǁŽ ŪĩŢƨĸūƁš ıĀǂƷǂƻ QĲĩ ƾƼǇ ƾě ƾĪƳ QĲĩ
ǅăǈĩ . 
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? Āǁ ƵŢnnnnnněŽ :  Ž Ĳnnnnnnģ ĵŽšŽ ƲnnnnnnƷǏ ǆƴnnnnnnƏš ŪnnnnnnĩŢƨĸūƁš ǆƼūƁǂnnnnnněŽ ÿƻǁŢnnnnnnƇšƂõƳš  ĲĪƻǂĩƁŢnnnnnnĩ

ǂƻǂŴnnnnnnƈƻ ƱǁþƂnnnnnnƿŽ ƂnnnnnnŬĩšþŽ ƾnnnnnnĩ ĲƻŢnnnnnnǇ QŤķƂnnnnnnƓ ŪnnnnnnćƸĩŽ ƽƁŢĜƳ  ÿƻřŢnnnnnnƇšƂõƳš ĲnnnnnnĜü
  ĶĪƻǁǁƂŬnnnnnƇ ƶnnnnnƇ ƽƂnnnnnƇ ŢnnnnnĸūƁǁĥŽ Qǅǂnnnnnĩ ıƁǁƄnnnnnƸĩ ƾnnnnnĤĩăƳ  ƾnnnnně ƾnnnnnĩǁš ƾnnnnnĤĩ ƽƂnnnnnķþ  ƾnnnnně

  ƶŬnnnnƈĸƇ ƱǁƂnnnnŬƼĩ(depth-dependent gain control)   Ž  ÿƻǁŢnnnnƇšƂõƳš    ƾnnnnƳš ƾnnnně
 ĵŽ ĶƴĩŢnnnnô ƹŢnnnnƋǂķ Ĳnnnnĩ .      ƾnnnnŬƴƿ Ĳnnnnģ ĲĩǂnnnnŻƂťǂƤƿ ƾnnnně ƹžnnnnťŽ Ĳnnnnģ ƽŽšŽ ĲnnnnǇ ƾnnnnƴķŢě

Ž ÿƻǁŢnnnnnnnƇšƂõƳš         ƾnnnnnnnŬƴƿ Ĳnnnnnnnģ ƾnnnnnnnƴūƂě ƾnnnnnnněǂŻƂťǂƤƿŽ Qƾnnnnnnnťǁš ƾnnnnnnnĪƳ Qǅănnnnnnnǈĩ ţƀnnnnnnnųăƳ
        ƽĀǂnnnnnƳ ƾnnnnně  ƾnnnnnĪƴť ǅănnnnnĩ ƾnnnnnķǂƬū ƾnnnnnƻƂťšƂťǂǇ QƾƻǂŴnnnnnƈƻ ƱnnnnnŢƷƁǂƻ ƾnnnnnĪƳ ǅănnnnnǈĩ ţƀnnnnnųƂǇþ

ǅănnnnnnnnnnnnnǈĩƁǁƁǁƃ ƾnnnnnnnnnnnnnĤĩ .  ĵƁǁƄnnnnnnnnnnnnnƸĩ ƾnnnnnnnnnnnnnĤĩ ƾnnnnnnnnnnnnnõĸô ƾnnnnnnnnnnnnně  Ĳnnnnnnnnnnnnnģ ƾnnnnnnnnnnnnnĪøšŽ
ǂnnnnnnnnnnnnnnnĪƻǁǂĩ(Attenuation)  ǆƷǂôŢnnnnnnnnnnnnnnnƻš    ǆĪƻǁǁƂŬnnnnnnnnnnnnnnnƇ Ž Ĳnnnnnnnnnnnnnnnĩ ǂƻǂŬnnnnnnnnnnnnnnnĆĀǂų

ŪƸĸƫ(Amplifier)  ĵŽ ĵǂƋ ƲĩŢôĀǂƳ Ƃķþ        . 
 
 Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšƽƁǂĸƇ ƱŢŬƈķŽ   )(Acustic distal shadow    

 Ž Ĳnnnnnnģ ƾnnnnnnƴĩ  ÿƻřŢnnnnnnƇšƂõƳš QǂĸŬnnnnnnćě QǂĩǁÿnnnnnnƿŽ Ĳnnnnnnĩ ƽƁǏ ƾnnnnnněǁš ǆøǂnnnnnnƼƻ ƾnnnnnnū ƹžnnnnnnť ĲnnnnnnĜü
   ŪnnnnnnnnnnnnƼĴƷŢċĸƳ QǁƂnnnnnnnnnnnnťþ QƃŢnnnnnnnnnnnnƣ ĲnnnnnnnnnnnnõǈŻŽ(Ligaments) ƺnnnnnnnnnnnnƌĴĪĸƨĸƈƳŢĩ Q 

(Calcification)   ƁǁƁǁƃ ƽƂnnnnnnnnnnnnnnnnƷ ǁŽ ǂnnnnnnnnnnnnnnnnƻ QǅănnnnnnnnnnnnnnnnǈċƳǁ ƽƂnnnnnnnnnnnnnnnnƇǂƻǂŬĆĀǂųǂĪƴĩǁƁǂƻǁš
  Qǅănnnnnnnǈĩ ƽƂnnnnnnnƇ Ƃnnnnnnnū ƅŢnnnnnnnĪƠƻšŽ Ĳnnnnnnnģ  ÿƻřŢnnnnnnnƇšƂõƳš   ƾnnnnnnnūƂĸť ƾnnnnnnnŻƂť ƾnnnnnnnƳǂô ƾnnnnnnnüăƳ ǂnnnnnnnĜü

Ž  ÿƻǁŢnnnnnnnƇšƂõƳš  ǆnnnnnnnøƂĊšƁ ƾnnnnnnnnū ĵāěǂnnnnnnnĩ .   ŢnnnnnnnnƋƂūǂƻǂŴƈƻǁĀǂƷǂƻŽ Ĳnnnnnnnģ QƽŽšŽ ĲnnnnnnnnǇ ƾnnnnnnnƴķŢě
   ǅăǈƷǂƳŢnnnnnnƷƁǂū Ĩnnnnnnū ƾƸĸnnnnnnƇ ǁš ǅānnnnnnƣ ƾnnnnnnūšƂě . Ž ƾnnnnnnŬƴƿ Ĳnnnnnnģ ƾnnnnnnĪøšŽ  ÿƻřŢnnnnnnƇšƂõƳš ĲnnnnnnĜü

   ǅăǈnnnnƇƁ ƾnnnnƻ ƽƂnnnnƇ ŽƂnnnnĊ .ƾnnnnƣŽ         ƽƁǂĸnnnnƇ ƽƁŢnnnnĸū ƽƁǂnnnnū  ĲnnnnǇ ŢnnnnƋ Ƃnnnnū Ĳnnnnģ QŪnnnnĩŢƨĸūƁš Ʊǁþ
  ƾnnnně QǆnnnnøšƁ ƾnnnnū  ÷ƼnnnnƷ  ıƁǂĸnnnnƇ ĲĪƻǂnnnnģš Ĳnnnnĩ ƺnnnnôšǁ ıƂnnnnĸƳ   (distal shadowing)   

ĵăķŽŢķ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě ŪĩŢƨĸūƁš. 
 
 
? Āǁ ƵŢěŽ :Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳšSǆǇšǁ ƾū ƾü ĲĜü 

Ž  ÿƻřŢƇšƂõƳš      ƽŽŢnƷ ƽǂnķ ƾně QǁŽĂǁš ƾně ŪƸnƇǂƳžķƂĜŻŽ Ĳģ ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾūǂƻǁƃšƄŬƿš ǆĪĸƻŢżĸƷ  ĲĜü
ǅǂĩ ŪĩƂŷ Ĳĩ .ŽŢƷ ıǂķ ƾƳ Ĳť Ĳģ ĵǏǂĩ ǆƋ ƾƻ ĲĜü ıĀǂƷǂƻ   ǆnƋ ĵĀǏǁ ıžnƻšĀǁ ƾně źƷ ƾżü ĵ .

           ƽƃšžnƻš ǆƧŢnĩ ƾně Ĳnĩ öƂnū ƾěǂƴŬnƈĸŻš ƆnĪƟŽ Ĳnĩ ƽƁǐƻānĩ ƾně ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂŬƳšŽ Ĳģ ĵŽ ƲƷǏšžƸƿ
ƲĸĊ(Gel)  žƻǂƇšƂŬƳšŽ ţǁƂě ǅƂƳǁ ƹǂŬƋ ÷ƼƷƂū ǆĪŬƇǂě ƹžťŽǁš  . 
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ÉÈ- ƲĪƋ : ƾě15.1 a  ĲǇ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ ǁš ǅŽ ĲūƂě Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾě ĲƻŢŰƷŽ ıƂťþ ĵƁŽ Ĳĩ ƲĪƋ
ƽŽ ƾċƴĸť ƽǂķ ŪĩŢƨĸūƁšŽ ƽƁǂĸƇ ƽƁǂū ƾĪū  ŢƋƂū  . 

 
 ƾě15.2a Ž Ĳģ ǅăǈĩ ƱžĸƳ ƽƁǂĸƇ Ĳĩ ƱZǂķŽ ĉƼü ƾě ıĀǂýĩ ĲƻŢŰƷŽ Ĳĩ ƲĪƋ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ǂĜü

 Ʋťǂķ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ĵŽ ĲƳžĸċƳǁŽĂǁš  ƾě ƾĪƴť ǆƳžǈċƳ ĵŽ ƾƻ yšŽǂƸƟ ƾżü ƾū ÷ƼƷ ŪĩŢƨĸūƁš Ʊǁþ
ǆøšƁ. 
 

Ɓš ƺùċƼü Ţķ ƱŢķƈƼċƻŢūôŪĩŢƨĸ (Tangential Artifact) 

Ž ƾŬƴƿǂƻ QǅƂƳǁ ƲĪƋ ǅǁƂķšŽ Ţķǁš ǅǂƔĸťǂķ ƾŻƂť ǅžŷƂƇǂƻǂŴƈƻ ƾƳǁþ ƽǁŽŽ ƾūƂĸģ ƾĩ 
 ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĜü ĲĪƻǁžķǂƳ  ƾě ĵǂƤƿŽƁŢƈĪƻš Ĳĩ ǁÿƼü ǅǂĩǁš ƶƿǅăǈĩ ƱžƼĸƋ . ƾě

ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƽƁǂĸƇ ƽƁǂū Ĳĩ ǂƻǂŴƈƻ ŢƋƂū ǂŻƂťǁÿƼü ŽǂƻǂŬĆĀǂųǁĀǂƷǂƻŽ Ĳĩ ƾƴķŢě .



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

72 

 

Ž ƾżüǂŻƂťǁÿƼüŽ Ĳģ ƾĪøšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅăǈƇƁ ƾƻ ĶĜü ƾū ĵāěǂĩ . ŪĩŢƨĸūƁš Ʊǁþ ƾƣŽ
Ž ǅăķŽŢķ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě ŪĩŢƨĸūƁš ƺùċƼü Ţķ ƱŢķƈƼċƻŢū.      
 

 ŪĩŢƨĸūƁš ıƁšžƼƿŽ(Mirroring artifact) 

Ž Ĳģ ƾƴĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ƾŻƂť ǅžŷƂƇ ƾě Ųƈƻ ǆĪƻǁǂĩ ƅŢĪƠƻšƁǁƁǁƃƂķþ ƽǂķŽ ĲĜü
Ž QǅăĸċƳǁ   ĲĪƴĴťŽ Ĳģ ǆƋ ĵšžĸĩǂƻ QƄųŢŷ ţŢŴŷ ƾĪƳ Ʊǁþ ƾě  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲĜü

 ƂƛŢƼŬƷ ǅƃŢŴƷǂķ ıƁšžƼƿŽ Ĳĩ ŹĀš Ʋť ƾěƄųŢŷ ţŢŴŷŽ Ĳģ QǅāĩǁƁŢƈĪƻš ĲƇšŽ
ǆƳǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ŪĩŢƨĸūƁš . ƽƁǐƻāĩ ĵĀǂƷǂƻ ƾěŽ ĵāƷǂƳ Ĳĩ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ţŢŴŷ ƾě ĲĜü

ǅăǇăĩ ƾūšǂŻ ĉƼüŽǁš ǅăǈċƳƄųŢŷ . ŪĆĀǂų Ʋť ƽǂķ ƾě ƾŬƴƿ(Structure)   ıžƻŢť
ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾūšǂŻƄųŢŷ ţŢŴŷ Ž ƾūƂĸťǁš ıăĸċƳ . ƾżüƄųŢŷ ţŢŴŷ Ž Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě

Ž ƾūƂĸť ƾŬƇǁƁǁ  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾū ĵāěǂĩ .Ž Ĳģ ƾċƻƂü ÿƻǁŢƇšƂõƳš 
ŬƈĸƇ ǅƂūǂĸĜƸĩ ĲƴťŽǁš QĶĩŢô ţǂūƁǁĥ ǅāƣ ƽǂķŽ ƅŢƇš ƾě ĲŦƇŢŸƷŽ ŪŻǁ Ž ĵƃšǂķ ƶ

 ıŽ ƾƳ ǂƻ QĵŽ ĵāĩ ƅŢĪƠƻš ƾūƁǁ ƱŢƼċķƃ ƾƣŽ źĸƇ ƶƇ ƾżü ĵŢøƁǁĥ ƽǂǇŽ Ĳģ  ǆƼƷ šǂŻ
  ǅǂĩ ƵŢƈūƁš Ĳĩ ŹĀš Ʋť ƾě ŪĆĀǂų Žǁš ƶƇŢƻ Ĳĩ ĵŢøƁǁĥ ƾě ŪĆĀǂų ƾƣŽ ƾƴŦĩ 
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ÉÉ- ƲĪƋ :ŪĩŢƨĸūƁš ıƁšžƼƿŽ 

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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ÉÊ- ƲĪƋ:ƺƌĸĪĸƧ ǆƈƴĩ QıƂťþ ǆĊƁǂŬćěŽ(Calcification) ǆĊƁǂŬćěŽǁš 

ƺƌĩƁŢƨƻš(Infarction) ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ 
 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 

 
 

  ǅƁŢĪĆ ƶƿ ƾƻǂĊƁƁŢŦǈƿŽ Ĳģ ĵŽ ıǂƋ ƱǁǂĆƂķǂƐū ĲƼǇŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋ ĶƼūƁǂě ƾě 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English 

edition, Thieme publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English 

edition, Thieme publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 
Ž  ÿƻřŢnnnnƇšƂõƳš   Ž Ĳnnnnģ Ƶǂnnnnĩ QĲnnnnĜü ıǂnnnnƋ ƅŢnnnnĪƠƻš  ÿƻřŢnnnnƇšƂõƳš   ƱǂnnnnĸƻšƁ ƾŬnnnnƇƂƷ ƾnnnně ĵāěǂnnnnĩ

ĵănnǈĩ(receiver)   QǅƂnnƳ ŢnnĸūĀš ıŽŽQĲnnģ    Ķnnķ ƾnnƼƷšŽnnõƣƾ ƁǁƁǁƃ ĲƻŢnnķƽ ǆnnƋ . ƾnnƤƿQĲģ ƾnnĪøšŽ
    Ĳnģ ƾnƤƿǁš QǅƁǁƄnƸĩƂķþ QǆøšƁ ƾū ĵĀǂěǂĩ ƾƻǂŻƂťǁƁǁĥŽ ƹžťŽ Ĳģ Ƶǂĩ QƾƻǂƳŢƼċĳƃ ǅǂƋ ƅŢĪƠƻš

      ǅǁ ƾnnõƣ ĲnnǇ ŽǂŬĸƴĜƷšQǅăǈnnƇƁšƁ ƾnnū ĵāěǂnnĩ ƾnnƻǂŻƂť ıŽănnƻ ƾnnū ĲŸƘnnƇ ƹžnnťŽ .  Ĳnnģ ŢnnƻŢƷ ıŽ ƾnněšŽ
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš        ǅǂnƋ ƅŢnĪƠƻš ƾnżü ǂnŻƂťǁ Ɓǁĥ ƹžnťŽ ƾŬnƇƂƷ ƾě ĲƳš  ÿƻǁŢnƇšƂõƳš    ƹžnť Ž QƾnƻǂƳŢƼċķƃ

    ĲĪƻǁžnƼķĦǈě  ƶnƇǂķ žnƻǁĀš ƾě ǂĸƣǁƁŢƻŽǂüƂū QǆƋ óƣƂķþ žķŢť QƾƴūƂě ƾěǂƻǂƳŢƼċķƃ ıŽăƻ ƾū ĲŸƘƇ
ǆƋšƁ ƾū  ÷ƼƷ ƆĪƟ. 
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[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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Ž Ĳĩ ƽƁǐƻāĩ ƾě ǆƧšƂĊǂƻǂƇšƂŬƳšŽ ĲģQǁāĩ ƾƻƂǈƿ žķŢť ƽƁŢĜƳ ĲŻǂƷ ıĀǂƷǂƻŽ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ĲƳš
ƂŬƷšƁŢě :ŪĸƇŢƈŷ ƾĪƳ(Sensitivity) ĶƳšǁƂŬƇ QAmplification Ʊǂĩ ƆĩǂƧ Q(Focussing)  Q

 ƲĩŢô óĸƸĸƳ ĉųǂĜü ƅŢĪƻšŽ(Reject threshold) QƱǁĀš ƱŢƼċķƃ ƱŢŬĸċǇŽ ƾě ƱŢƼċķƃ ĈǂƳŢƻšŽ  Q
Ƃĸěǂū Ĳĩ ƆĪƟ ƾě(contrast)   ĕƳšǂƼĆǁƁ ƆĪƟŽ Q (Brightness) ƁŢĸƟš ĲƇšŽ Ɓǂƻ ǁš ƹǂƳžť

ǆƋ ǆõƣ ƂťšƂťǂķ ƾě ĲĜü ĵǂƋ ƅŢĪƠƻšǂƻǂŴƈƻ ƹƂĸƇƂťŽ ƶƿǁšǂƻǂŴƈƻǁƁǁĥŽ ƶƿ Ĳģ QǆƋ. 
 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 
 

 
 

Ž Ĳĩ ƲĪƋ ǆƼūƁǂě ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ƱŽǂĆ ƽƁŢĜƳǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟ ĲƼķŽ ƾƻǁƁŢĩ ƾƸƇŢƻǁš ƾƸƇ ĲƳš
ƽžĳǂƋ .Ž   ĲĪƴĴťƁǁĥŽ Ĳĩ ƆĪƟ ŹĀš čǈĩ ƾě Ʊǁþ ƾě ƾĤĩ ǆĪƻǁǁƂŬƇŽ QƽƁŢĜƳǂƻǂŴƈƻǂūƂěǁ

(Amplification)  Ʊǂô ƾƻǂŬĆĀǂų ƾūšƂěƁǁĥ Ĳĩ ƾƼǇ ƾě ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš QıǂƋ ƲĩŢô ƽŽ ƾƻ ƽĀǂƳ
ǅăǈĩ ƱžƻĦǈě ƾƻǁšāū ǆŦƗ ƾěǁš QǅăǈƷǂƳŢƷƁǂū .Ž Ĳĩ ƲĪƋ ŹĀš ǆĆ ƾě ÿƻǁŢƇšƂõƳš QŪǈƇŢƈŷ ĲƳš

ƁŢĜƳǂƻǂŬĆĀǂų ǆƷǂūŢƻšǂūƂěǁƁǁĥŽ ƾĤĩ ǆĪƻǁǁƂŬƇŽ ǁš ƆĩǂƧƄǇŢƼćķƂť ǁš QƽŽ ıǂƋ ƲĩŢô ƾƸƇ ƽ
ǆƋ ĵǏžĸĩ ƽƂƇ Ƃū ƾĊǂū ŶǈŸƏ ƾě ƱžƻĦǈěǂƻǂŬĆĀǂų ĲƼķŽ ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ. 

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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ƾŻƂť ƾƸķƁŽ 

 

 ƵƁǂƴüĶĩƂĜü 
 

Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳšǆƴƸƟ ƽƁǐƻāĩ   
  

Ultrasound practical procedure 
 

ƳšŽõƻǁŢƇšƂÿ ǆƴƸƟ ƾě ĩāƁǐƻƂõĩšþ ƎƐżŬƷ  Ĳĩ ƽ ƂƧšƂĊǂƻǂƇ sonographer   ıǂķÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
ƂƇǂķÿƈƻšƂū Ĳģ  ƾŬƇƂƷ ƾě ĲƳŕ Transducer  ţǁƂě Ţķ Probe   ƽƂƇƂū ƾƼķŢƠƷ ơǁƁŢƻ Ž ǅăĸƷǂƻ

 ǅǂĩ.  ƂõƳšŽ ƽƁŢĜƳ ĲŻǂƷ ǅĀǂƷǂƻŽšţǁƂěÿƻǁŢƇ Transducer  Ž ǆƓƂƟ ŢķǁšǁŽĂǁš ƾě ƹžťŽ ơǁƁŢƻ
  ŪƸƇĶĩ  ǅăĸĩ  ƱǁƁǂĆ.  ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽTransducer    ƾěǁš ǆøǁšƁ ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾżü

 ǅǂĩ ƹǂĊƂŦƣ ƽƂƇǁāƣ ƾƼƻŽ ơǁƁŢƻŽ Ĳĩ ƽƁǏ . ƾūƂĸť ĲĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻšÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
 ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽTransducer   šƁ ƾūǆøƂĊ .ƾū ÷ƼƷ ƾƻǂƈĪƟǁāƣǂĪƻǁǂĩ ƾƼķŢƠƷŽ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě 

źƷƂě ıŽƂě ǆƻǂķƄķǂƴū ıǂķŽǁš ǆøšƁ  ǅŽĀǁǂƳžĸƳŽ. 
 ơǁƁŢƻťƹžťŽžķŢ āĩ ıƂƳ ĲƷŢų ƾżü ĵŢø ƾƤƿǅ  ƾƼķŢƠƷ Ĳģ ǁš ǅăĸĩ ƽǂķŽ  ƄĸƷ ƾť źƷ ƾěǅƃǂķƂě .

 ƾť ƂƧšƂĊǂƻǂƇơǁƁŢƻŽ  Ž ƹžť ǅăĸĩ ƾƼķŢƠƷ Ĳģ ıžƻŢť ĵŢø ƾƤƿ ƾě ĲĪŬƇǂě ĵāċƻŢø ǂķ  ĉƼĸô
 ƱǂƴŸƷ ƺŴćķƂƇĩ ƁǂĜŻǅǂ  ĲģųŽ Ʋĸgel   ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě.  ƾěǂƳǂĩ ƾƼķŢƠƷŽ ıžƻŢť ĲĪŬƇǂě ƾě
 ƲĸųŽ ǆĩ öƂūgel   ǅŽ ƺķĀššƁǂŻ Ʊǂģš  ıǂƋ ıƂĜŻ ƾżü ţǁƂěŢķƂƇǂķÿƈƻšƂūŽ Ĳģ ƾĪøšŽ Q

 ǅăķƂĜŻ ƾūšǂŻ ƾƼƻŽ ƹžť ơǁƁŢƻŽ ŪƷǁŢƬƷ ƾƳ ƾūƂěǁš ÿƼøǁšÿƼŻ  ƾƳ ƾūƂě ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳš .ě ıŽ ƾ
 ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ǁš ĲĪŬƇǂěŽ ƅŢƇšTransducer   ǅăĸĩ ĵǂĸƼżƷšǂƿŽ ÷ƼƷƂū. Ĳģ ƾƴĩ

 ǅăĸĩ ƱǁĀš ıžƻŢť ƹŢķƂų ǆƫƂť ƾě ƾŬƴƿǂƻ ǅăĸƇƁǁšƁ ƾū ţǁƂě ĲĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻšÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ . ƾě
 ǅăĸĩ ƱǁĀš ıžƻŢť ƆĪƟžƻǁŢƇšƂõƳš ƾě ƾƻǂƳŢƼċķƃ ǆƫƂť ƾŬƇƂƷ ƾěƂūǂĜƸĩ ƽǂķŽ Ĳĩ ƾƴķŢě. 
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 ƾƤƿ ĲĜü ģĲ ĩ ƆĪƠƼƷăĸǅ   ţǁƂěÿƻǁŢƇšƂõƳšŽTransducer  ƾě ƾŬƇƂƷ  ƽƂƇ ǅăĸĩ ƽƃšžƻš

 ǅăĸĩ ƱǁĀš ıžƻŢť ƹŢķƂų ǆƫƂť ƾě ĲƈěƁǁǁš . Ĳģ  ǅƂƳ ƹǂŬƋ ƱŢŬƈķƂĩǂķ Ĳĩ ţǁƂě ƾě Ĳģ ƾĪøšŽ
Ž piezoelectric   ǅăķŽŢķ ıžƻŢť Ƶǂƻ ƾě  .  ƲŬƈķƂĩ ǅĀǂƷǂƻ ě ŽĸǁƄ ƳšĸĪõƂķĨ ƣšĸƄ ƅŢƇšƂě 

ǅǂĩƁŢĩ  . ıǂƋ ƆĪƠƼƷüĜĲ  piezoelectric  ƇƂĩõƾƻǂƳŢ ǁžĸøǂŻ ƾě ƃšƄŬƿšǁš ĲƼƠķ ǆƳǁšƁ 
šǁķƂŦóķ vibrate  Qǅǂĩ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěpiezoelectric   ƾƻǂƳŢŬƈķƂĩÿƻřŢƇšƂõƳš Ž  ıǂƋ ƆĪƠƼƷ

ƾƘƇšǁ ƾěǂĜü ǁš ǆøšƁƃšƄŬƿš ƾě Ʊǁþ ĲĪĸƻŢżĸƷ ƾě ǁŽĵ  Ĳģ ǅƂƳ ıǁŢĸūāċƻŢø ĲƇšŽ ǆƫƂť ƂųķƹŢ 
Ƴǂūĸǅǁž ǁš ťĸŢ  Ž ƂūǂĸĜƸĩ ĩ ƆƇǁƂě šǂżƳăĸǅ .  
 

ƾƻǂƳǁþ ǂŷŢƇ Ž Ĳĩ ƆĪƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž 
 

hyperechoic -  Ĳĩ ƆĪƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž ĲƸĸƇ ĲƼĸĜƇ)ĲƸĸƇ ƽƂƇ ũžƋ ĀǂƳ ƅŢĪƠƻš Ž( 
hypoechoic -  Ĳĩ ƆĪƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš ŽāŻı  ĲŷŢƇ)ũžƋ óĸô ƅŢĪƠƻš Ž( 

anechoic - Ĳĩ ƆĪƟ ÿƻřŢƇšƂõƳš Ž  ĲƸĸƇ ıƁǂū)ƾŬƌƻ ƅŢĪƠƻš( 
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ÉË- ƲĪƋ :ĵŽ ƶǀƷšƁǂŻ ƺƴģ ƶƇ ǁš ŪƸƇ ĵāěǂĩŽ ƾŻǂƷ ƾěǂƳǁƁŢĩŽ  ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ . ǆƼūƁǂě ƾě
ĵāěǂĩ ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋ Transducer  ǅŽ ǅǂƋ ƱŽǂĆ ƾƻǂŬƸƇ ƽƁŢƇ ƾěǁšǁŽĂǁš ƾě. 

 

 ƽƁǂĸƇ ǆūǂƏ(Sound shadow) 

ě ǁš ƽƂťþ  QƾƻǂŴƈƻǂĩǁÿƿŽţǂƇƁ ĲċƳŢƷ ǆƸǈƈƴĩŽ Ĳĩ Ųƈƻ ƽǂķ ƾ   ƾċƻƁšžƸƿǁš
ƹǂĸƇŢĪĸƨĸƈƳŢĩ(Calcification)  ǅŽăǇƂě ŢƋƂū ƽƁǂĸƇ ǆūǂƏ . ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳ

Ž ƽžķŢťǁš ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƾƻ Ĳĩ ƆĪƟ ƾě žƻǂƇšƂŬƳšŽ ǅāƣ ıžƻǏǂƻǂŴƈƻǁĀǂƷǂƻŽ ǅ
 ıžƻǏ ĲǇǁšƃ Ĳƴť ıǂķƂū Ĳģ ęǁƂěprobe  ǆƋ ƱǁƁŢĩǁ . 

 
ƃŢƣ(Gas)  

Ƃě óüƂūǁš ĵǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾĊǂū ƽāĜƌť ƾě ĲĜü žƻǂƇšƂŬƳšŽ ƃŢƣ Ĳĩ ƹžť ƾě ƾūš
ǅăǈĩ ƱžĸƳ ƾƻ ĵāƣǁš ƾƻǂŴƈƻ . ƾě ơǁƁŢƻ Ĳģ ǆƋǁ ƾýƿ Ĳĩ ŪƳŢŷ ƽǂķ ĲƇšŽ ƾě

ǆƋ Ʊǂĸƻǁ ĲƼõƴěƂū Ĳĩ ƽĀǏǁ Ţķǁš ƾŬƇŢƼĸĩ. 
 

 ŪƈĸƇ(Cyst) 

Ž ŪƈĸƇ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ŢƋƂū ǅĥƂƻš ƾƳǂô ƾƴŦĩ ıŽ ƾƳǁš ǅǂĩ ƅŢĪƠƻš ƾƻ ĲĜü
ǅăǈƇƁ ƾūǂƼĆĀǂųǁƁǂƻ . ƺǈĜƇƂķþšƁǂŻ ƾƻǂŴƈƻ  ƾūšǂŻ óü ŪƈĸƇŽ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě
ǅăǈĩ ƱžĸƳ ƆĪƠƼƷǁš . Ž ƾŬƴƿ Ĳģ ƾĪøšŽ  ÿƻřŢƇšƂõƳš ĶĜü ıǂƋ ƅŢĪƠƻš

ǅăĸĩ ƾķǂƬū ƾĤĩ ƽĀǂƳ ƾě ƾƴūƂě ƾěǂƻǂŴƈƻšǂŻǁŢƋŽ . 

 
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƻǂøƁš ƾěǂƻǂƈĪƟƻǂŬĆĀǂų ƹžťŽ Ĳģ Q ƽŽƁǁƂƓ Q Ĳĩ ƾǂ  ƾƴĪƿ ƾě

ǆƋ Ʊǂĸƻǁ Ĳĩ ƵŢě ƾě ǆĪô ǆƻžƻǏ. 
 
? ƅŢĪƠƻšăƳ ǆĪƻǁǂĩ ƾƻǂŬĆĀǂų : 

ù ċƴĸťŽĲ ƾĪƳǁþ ƾě : : QƃŢŬƇŢŬĸƷ QƁǂƷǂū QƾƻǂŴƈƻ ǆƻŢƗƂƇ Q ƾƼǇ ǅŽŢƟ
ƱǂƴŸƷ QƵǂƻǐĸƷ 

 
?  ƅŢĪƠƻšƂǇþ ǆĪƻǁǂĩƾƻǂŬĆĀǂų : 

ù ċƴĸťŽĲ ƾĪƳ Ʊǁþ ƾě : Ĳĩ ƾõǈŻ ƾě Q ƺƌĸĪĸƨĸƈƳŢĩ Q ıƂťþ Q ǆĩǁÿƿ
 Ƶǂĸċƻš ƶĸƿ ĲƼǇŽ QžķšƂķŢū Q ƾƼǇ  ƾƼųĀǂƣ QĕŬćǈěQƃŢƣHaemangiom  
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? ƂĸƣƅŢĪƠƻš   ǆĪƻǁǂĩƾƻǂŬĆĀǂų : 

ù ċƴĸťŽĲ ƾĪƳ Ʊǁþ ƾě :ŪƈĸƇ QƽĀǂýĩšƂƨƏŽ QĵƃŢĸŬĸƷ 

 
 

 

Upper Retroperitoneum, Normal Findings 

 

ŽšǂŻ ƾūƁǂě ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂěretroperitoneum  ƾƼķŢƠƷÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ƾŻǂƷǂƳǂĩ  ıƃšǂķ ƾƻ
ıĀǂƷǂƻŽ  ǆƷǂôŢƻš  ĲĪƴť ƽŽ ƾƻǁƃƁšǂƻǂĊƁŽ ĲŻƂť  ǅŽ ƶƿ ƱžƻĦĸěǂƻǂūǐŬŻšŽ ıŽƂě ƽƂĸƇƂť .

  ƾĪƳ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽaortic aneurysm  Ţķǁš  ĶƻŢŬŸū ƥǂųš žķƁǁ ƃǂŦƷǁƂū    inferior vena 

cava  ǅăĸĩ Ʊǂĸƻ Ĳĩ ƵŢě ƾě ƶƿ. 
 ǂƻǂĊƁ Ž ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂěŽ  ƥžƿ Ʋť ǂķ ǆƧšƂĊǂƻǂƇ ĲƸĸƇ ıĀǂƷǂƻŽ  ǆƷǂôŢƻš  ƽƂƇ ŪĆĀǂų

 ƽƂƇ ĕƻŢƇš ƾě ĵŽ ĵǂƋ ƲŬƈĸŻš ƆĪƟ Ĳķ Ʊǁþ  ƲķŢƷ ƾě Ĳģ ƾƻǂĊƁ ƾƤƿ Ĳģ ƾĪø ǅŽ Ʊžĸĩ ŢƼƋŕ
 ǂôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ƾƳǁþ ǅǂƔĸť Žoval lymph nodes ĵžĸĩ ƂĸŦƠū Ɩƴƣ ƾūƁǁ ƽƂƇ ǆƋ   ƾūƁǁ ƾě Ĳģ

 Ʊǁþ  hypoechoic  ǅƂƳ ƍšǂŻ 
 ÿƈƻšƂô ǂƇŢū Ĳģ ƾƴĩķ ƂƇǂtransducer  āĩĂǂĩ  ƾū ŹĀš ǆĆ ơǁƁŢƻ Žŝ ) Ɓǂùƻš21.2a( Ž ƾť ǂƇŢū Q

 Ƃċĸø)9 (Ž ƾūŢƋ aorta  ķƂƋ ƹŢ 15(Ƽū ħŢĸƴĸƇ Ž Q ƾceliac trunk )32(ǁš QŽ mesenteric   
artery  ƹŢķƂƋ)SMA, 17 (ŞƷǂƷǁ  .Ĳģ  Žvertebra ƾŻƂť ĕƼĸĪżƷ ĵƂƳ ŪĸƠƫǂƷ Ĳĩ. 

  

 

Ž ĶƼūƁǂnnnnnnně  ƾūŢnnnnnnnƋ ĲnnnnnnnƬŦƗ ƹšǂnnnnnnnŬķƂěretroperitoneum    ƾnnnnnnnƻǂĊƁǁš ǅāƣĀǁǂƳžnnnnnnnǈƳŽ 

(Vessels) ǅŽ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě 
 

X ƾnnnnƼǇ (Liver 9) ƽžnnnnƠƷ Q(stomach 26) ĶnnnnżǇƂū Q(Pancreas 

33) ĵƂnnnnnƷ Q(Ösophsgus 34)ƹŢǇƂnnnnnƋ Q Ƃnnnnnǀťš(Aorta15)Q  ĲƼǈnnnnnƇŽ
ƽŽƂnnnně ÷ƼƷƂnnnnū Ɔnnnnƻǁš   (diaphragma 13) Q(Arteria mesenterica  

superior17) Q; (Vena portae 11)  ,(Truncus coeliacus 

32), (Vena mesenterica superior 23), renal vein (25) 

X  (Vena hepatis 10), (Confluens V. portae 12);  (Cutis 

1) ,   (Subcutis 2) 
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 šǂƿ Ĳĩ ƽžƠƷ ƾě)26 (ǅāĩ žĸƳǂū ǅƁǂĸƇ ǆūǂƏ Ĳĩ ƾĸƋŢŷ ƾõĸô ƾě Ƃċĸø Ž ǆƋ ĶƳǂĩ. 
 

ÿƈƻšƂô ƅǁšķƂƇǂ transducer   ƾū ŹĀš čĸĩ ơǁƁŢƻ Ž) Ɓǂùƻš21.3a ( ǆĆ ƾě ǂüƂū ŝāĩ ƲķŢƷ ƾū
 ƱƂŦĸôƁǁƁŢěright paravertebral  Ĳĩ ŪĸƠƫǂƷinferior vena cava (IVC, 16) ( ǁš ǆƋ ƱžĸƳǁ
 Ž  ƾċƻƁšžƸƿright atrium (1 16 (  ǆƋ ƱžĸƳǁ ƹǂƴćƻ ĵŢøǂķ ƾƤƿ Ž ƽƂƇ 

 Ž Ƃċĸø   ƾƻǂĊƁ10)( Q  čĸĩŽǁšportal venous branch (1 1) (  ĲċƻŢü)   Ž QĶĪżƷ ĲƤƿ Ž ǁš
 Ƃċĸø  ƹŢķƂƋ)18 ( ǆƋ ĵžĸĩ ƱžƻĦĸě ƾƼƻŽ Ƃċĸø Ž)9( 

caudate lobe (9a)  Qhepatic parenchyma (9).  Ž Qcaudate lobe  Ž žķŢť ƂƘƫ ǆƸƜƟš5.0 
Ž ǁš ǅǁ ƶĩ ƾżü ǁƂŬƷ ǆŬƻŢƇ ƾƳ ƂƘƫ  ƾūšǂŻŢƋ ƾżü źƷ2.5 ǅǁ ƶĩ ƾżü ǁƂŬƷ ǆŬƻŢƇ. 

 

 
ÉÍ :-  ƲĪƋ: ĶƼūƁǂě ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂěretroperitoneum   ƱǁǂĆ  ƾƼķŢƠƷ ƲƷƁŢƻÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ

 ƽŽ ıǂƋ. 
[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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ÉÎ- ƲĪƋ:  ĲõĸŻŽ  Ĳĩ ƾŸƘƇ ǆƓƂƟ ƾě ǅŽ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě ǅāƣĀǁǂƳžǈƳŽ: 

 
X (Vena portae 11), (Liver 9) , (Lig. falciforme hepatis 8) ; (M. rectus abdominis 

3), (Cutis 1)(Arteria mesenterica  superior 17) ;(V. lienalis 20) ; (Confluens V. 

portae 12) ; (pancreas 33)(A. renalis dextra 24a), ; ( A. renalis sinistra 24b) , (Aorta 

15) ,(V.cava inferior 16)Corpus Vertebralis 35) ; (V. renalis sinistra 25b), ; 

(Diaphragma thoracis 13), (Ren 29), 

 

 
Lower Retroperitoneum, Normal Findings 

 

 ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂě ĕƼūƁǂě Ž ǂƇŢū Ĳģ ıŽ ƾƳ ƾŬƇǁƁǁretroperitoneum  ƾƸĸƇ  Q ƽāĩ ƾƼķŢƠƷ 
 ĲƈěƁǁǂƻ ÿƈƻšƂôķƂƇǂ transducer    ŽƂǀťš ƹŢǇƂƋ  ƾūšǂŻ ƾŬĪĆ ĲĩǁŽĂǁš ƾěinferior vena 

cava.( ƲĪƋ   ƾě Ĳģ ŝāĩƁǁ ŪĩƂŷ(Fig. 22.1 a)  ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ Ĳĩ. 
 

 ǁĀšǁŽ ƾě ǂƻǂĊƁ  ǁĀǂƷǂƻŽ žķŢť ĶĪƻǂĩ ƾƼķŢƠƷ QƽƂĸťƂƇ ǁžĸƳ Ž ƱŢƻŢĩ ĶƴŻšŽŽ ǂƻǂĊƁ ǂķǂƳ ıŽ Ž
 Ĳĩ ǂƻǂŻĀštransducer   ǂüƂū ǅāĩƁǁ ŪĩƂŷ ƲķŢƷ ƾūperivascular lymph nodes  ǆƳšǂõƣ
  ǆƋ ƲķǂƷƃšǁ) Ɓǂùƻš21.1. (  ĨķǂĩǂĜķŢƿ Ž ƾĊǂū ƽƁšžƷšǁŽ ƾě ƦƸĸƳ   Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ıǂƋ ǆõƣ
hypoechoic ǅăķ žƼĊƂü ƾĊǂū ƾě ǂƻǂŬĆĀǂų ǅǂƔĸť 

 ÷ƼĸƷ Ƃū ĲĸƋŢŷ ĕƼĸĪżƷ Ž ıƂƬƧ Ž ǁš ƱZǂķŽ ĕƼūƁǂě Ž Ƃǀťš ƹŢķƂƋ Ž ƾƳ žķŢť ƾƴƏŢƧ5  ƂŬĸƷ ǆƴƷ
ǅǁ ƾƻ ƾūŢķƃ ƾżü. 

 ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂě ĶƻžƻǏŽretroperitoneum   ƾƻǂĊƁǁš ǅāƣĀǁǂƳžǈƳŽ (Vessels)  Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě
ǅŽ 

  

external iliac vein (22a) ; internal iliac vein (22b); iliac artery (21) ; small bowel 

(46);  
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ÉÏ-  ƲĪƋ : ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ƹšǂŬķƂě ĶƻžƻǏŽretroperitoneum  ƻǂĊƁǁš ǅāƣĀǁǂƳžǈƳŽǂ  
(Vessels) ǅŽ ǅǂƋ ƱǁǂĆ ƺĪƇ ÿƻǁŢƇšƂõƳš 

 

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 

 

 
Aortic Ectasia and Aneurysms  
ƾƻǂƷƄķƁǂĸƻš  ǁš ĶƳšǂŻšƂě ƹŢĳƂƋ ǅƂǀťšŽ 

 
 Ž ǂƻǂƻŢķƂƋ Ž ǏǂƸƠƷ ƝŢƈūšŽǁžŸƷ ƱŢƻŢĩ ĶƴŻšŽŽǂƻǂĊƁŽ arteriosclerotic  ƹŢķƂƋ Ž ǁš ǂƻǂƸŻƃ
ŽŽQ ǅăĸĩ ƾŬùƼĸƷšƁ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě ǁžĸĩ ƦĸƠƓ ĶķŢø ƱZǂķ   ŢĸƇŢõĩšEctasia   Ž25  ƂŬƷ ǆƴƷ

 Ž ǁš Ƃķþ ƾżü30  ǆƴƷƷ Ž ƶĩ ƾżü ƂŬaortic lumen ĵǂƋ ƦķƂƠū ƾĊǂū ƾě ƝŢƈūš Ž. 
  ŢĸnnnnnnnnƇŢõĩšEctasia   ƵƄķƁǂnnnnnnnnĸƻš Ž)23.1 ƲĪnnnnnnnnƋ (  ƾnnnnnnnnŬùƼĸƷšƁ ƶnnnnnnnnƿ Ĳnnnnnnnnĩǁšāū ƾnnnnnnnně ƽƂnnnnnnnnƇ
ĵžnnnnnnnĸĩ  ǆnnnnnnnƋ .  ŢĸnnnnnnnƇŢõĩš ŽEctasia       Ĳnnnnnnnģ ĵŽ ĵǂnnnnnnnƋ ƲnnnnnnnĩŢô ĲnnnnnnnƇšŽ ƦnnnnnnnķƂƠū  Ž30 
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Ʒ ǆnnnnnƴƷ     ƾnnnnně ƂnnnnnƘƫ Ƃnnnnnķþ ƾnnnnnżü ƂnnnnnŬsuprarenal abdominal aorta  ǁš ǅƂnnnnnƳǁ  Ţnnnnnķ40 
mm  ƾnnnnněaortic arch    ŢĸnnnnnƇŢõĩš ƕƂnnnnnƋ ıŽ ƾnnnnněǂƻ ǅƂnnnnnƳǁƂƘƫEctasia ĵǂnnnnnƋ ƦnnnnnķƂƠū. 

          ıĀǂnnnnnýĩŽ ĲģšŽŢnnnnnķǁš ǅƂnnnnnƳǁ ƲĪnnnnnƋ ĵǂnnnnnƋǁŢū ǆnnnnnƋ ĵžnnnnnĸĩ ĶƳšǂnnnnnŻšƂě ƹŢķƂnnnnnƋ ǅƂnnnnnǀťšŽ
 ƹŢnnnnnƋ ƾnnnnně ǅǁ .  ǅǂnnnnnģǁ ƹŢķƂnnnnnƋƂǀťšŽ ǆnnnnnƋ ĵšžnnnnnĸĩ Ĳnnnnnĩ ǂūŢnnnnnƗǐŬŻš ƾnnnnně ƾnnnnnĪƳ  ƵƄķƁǂnnnnnĸƻš Ž

 ƆĸnnnnnƇǂŦƷǁƂū ƱnnnnnZƁǂƷ Ţnnnnnķǁš Ʊžnnnnnĸĩ ƾnnnnnôǂômural thrombosis (52(, ǆnnnnnƋšƁ ƾnnnnnū ÷ƼnnnnnƷ Q
Ĳģ Ƶǂĩ ĩĴĵž  ǆƳǂŦƷš ıžƠƷ Ž ǆƋemboli ǆøƂĊǁ ƲƷǏ. 

 

Aneurysm Ţťnnnnnnnķž  Žectasia üƾnnnnnnnż ěǂūĸǆnnnnnnnƋƂQ nnnnnnnģ ƵǂnnnnnnnĩĲ ƂnnnnnnnƋ ŽķƹŢ  ƂnnnnnnnƘƫ ƱnnnnnnnŢƷƁǂƻ Ž
50 ¬üƾż ƂƋ Ž ƶĩķƹŢ ĶƳšǂŻšƂě üƂĊǅǁžƼ. 

 

 
Aortic Aneurysm  Ž šŕƁǁnnnnôŢ  Ĳnnnnĩ ĈƁ ƾnnnně Ž  ƹǂƳŢnnnnť  ƾnnnněnnnnĸüƂ ť   ǆnnnnǇšǁ ƾnnnnū ǆĊžnnnnƷŕƂ  .

šǂnnnnnnżƴť )ǂnnnnnnƳĵ ƂnnnnnnƋķƹŢ  ĵŽ ĈƁ ƾnnnnnnƤƿ nnnnnnģĲ ƃ ŽĀƽ üƾnnnnnnż ǁķƾnnnnnnƼ nnnnnnƇ ŽĸƼƆnnnnnnƨƫ Ĳ  ǁš ĲnnnnnnƼū
torso ƁǏ ƾƳı ƳăĸǅǁŽ( 
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ÉÐ- ƲĪƋ :Ž Ƃǀťš ƹŢķƂƋ  aorta (15) ĶƳšǂŻšƂě  ƵƄķƁǂĸƻšAneurysms     ƾďť ĲƳšǁŽĂǁš ƾě  ƱǁǂĆ
ĵŽ ĵǂƋ  

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 
 

 

Retroperitoneal Lymph Nodes 
 

 Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ĶƻšǂŬķƂěŽ ıÿĸĊŽ 
   Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ)55 ( Ž ǏǂƸƠƷhypoechoic  ǅăķžƼĊƂü ƾĊǂū ƾě ǂƻǂŬĆĀǂų . Ĳģ ƽŽ ƾƸǀƷšŽ

 ǆƋāĩǁƂĸěǂū ƾżüǂƻǂŬĆĀǂų ǂƻǂĊƁŽ Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ . ǅǁŢƨƸƳŽ óƷ óĩ ƶƿ ƾƻǂĊƁ Ĳģ ƾĪøšŽ
 ǅăĸĩ ƽƁŢĪĆ ĲĩÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾě ƹŢƋ ƾě Ĳôǂƣ . ƾõĸŻ ƾě Ĳĩǁšāū ƾě ƽƂƇ ŪĸƠƫǂƷŽǂôǂƣ ǅǁŢƨƸƳŽ

Ž Ĳĩ ǅŽŢƟǂôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ƽƃšžƻš  ƾüăƳ ĲĩǁŽĂǁš ƾěƁǂŸƷŽĂǁšŽ7-10 mm  ǅăĸƇƁ ǅƁǂě. 
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 Ƃū Ĳķ ƽƃšžƻš Ĳģ Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ĵǂƳ ƽǂƴě ƾƳ ǆĪķĥǂƳǂķƄƧ Ž20  ƽƂŬƷ ǆƴƷ)24.3 ƲĪƋ ( ıƁǂě
 Ž ǅăĸƇƁiliac  Ž ǁš Ĳĩ ǁŽĂǁš ƾě ǂƻǂƻŢķƂƋinguinal ǅƂƳ ƹǂŬƋ Ĳĩ ƾƸĸƇ ƾě.  ǅǁŢƨƸƳ ǅŽŢƟ

ƁǂŸƷÿƼƳŽ ŪŦƈƻƁǂŸƷŽĂǁšŽǁš ǅƂƳ ƲĪƋ ǅǂƔĸť Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ǆťŢǀŬƳš ƾċƻƁšžƸƿǁš Ĳôǂƣ  ƽƂƇ
 Ž2:1  ĵŽ ũŢķƃ ƾżü. 
 ƾě)Fig. 29.3 (Žǁš ţŢǀŬƳš ĲƼķŽ Ĳĩ ƲĪƋ ƅŢķƂĪƻŢě  ĲõƣšƁǂŻ ƾƴŦĩ ƾƳ ţŢǀŬƳšhyper. echoic 

 ǅăĸĩ ƱžĸƳ Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ . ƾě Ĳģ Ƶǂĩ ţŢǀŬƳš ǂƻǂƴƻ Ž šƂƨƏ ŽŢķǁšporta hepatis (Fig. 33.3). 
 ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ Ĳĩ. 

   ŢŦķƂƬū ŪŦƈƻƁǂŸƷÿƼƳŽǁšƁǂŸƷŽĂǁš ĵǂƤƿŽ Ĳģ Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ƾƴĪƋ ǅǁƂĩ1:1  ƾƳ ƾūƂě  ǅǁ
hilurn sign   ǅƂƳǁ ƹǂŬƋ ĲĪě ƹǂƳžť ĨķĥǂƳǂūŢě Ĳģ ǅăĸĩ ƲĪôš ĲƇšŽ. 

 ŢƷǂƨƸƳ ŮĸŦŻMalignant lymphomas  ıžƻŢťǂƻǂĊƁ ǅÿƻǁŢĊ Ĳģ ǅƂƳ ıǁŢĸūāċƻŢø ĲƇšŽ
ǅǂĩ ƾķŢùĸť ĲģšŽŢķǁš ǆƳǁšƁƁŢƌƧ 

Fig. 24.2 ( ǂŻ ƾƻǂƳšǂķŽ ĵǁŽ Ž ƾƻ ǏǂƸƠƷ ĵǁŽ ƂċƷǅǂĩ ſǂƨƻǁš ƲƣƂķ ıžƻŢť  ıŽăƻ Ž ƶƿ ƾƻ ǁš
ǆøǂƼƻ ƾū ǁāƣ ǁƁǂƻ. 

 ƾěNon-Hodgkin lymphoma  Ĳĩ ĕƣǁƁŢƻyšƂŰĩš Ž mesenteric  ıžƣ ǅǁŢƨƸƳ)55 ( ƲƣƂķƂū
 ƾě Ĳģ ǆƈĸƻ ıžƻǏ)Figs. 24.1 and 24.2 (ǅŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ Ĳĩ ƲĪƋ 

 

 
 
ÊÇ-  ƲĪƋ : Ĳôǂƣ ǅǁŢƨƸƳ ƾūŢƋ ĲƬŦƗ ĶƻšǂŬķƂěŽ ıÿĸĊŽ(55)   ǅŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ . 

[  With permission :  
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Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 

 
 

Transverse Planes of the Upper Abdomen, Normal Findings 

ĕƼūƁǂě ıžƠƷŽ  ƾě ĲŻƂť
ĲƻžƻǂƷ ƲƷƁǂƻ ĲŸƘƇ ǆƓƂƟ 

 
 ĶĪŬƇǂě ĨķǂĩšƂĜķŢƿ(1)   

Žǁš ƺųĀǂƣ ıžƻǏ ǆĪŬƇǂě
 ƾƻǂŴƈƻ(2)     ƶƇ ĲõĸŻŽǁš

 ũǐƔƟ ƽǁŽ źĸƇ(3)  
ĶĪƻǁǂƳžťŽ }ŢƸĸƬŬƈƷ  ǆūǂƏ

ĲƳŕ Trancducer  ıžƻǏ
 ǅƂƳ ŪĸƠƫǂƷ . ĲƸŴƸųŽ
  ƾŸƘƇ ǆƓƂƟ)Fig. 28.1  (

 ƾƼū ħŢĸƴƇŽ)32( celiac trunk 
 ĲċƻŢü ƽǁŽǁš  ǅǂĩ ƽƁŢĪĆšƁ

 ƹŢķƂƋ ǅžŦĩŽ Ĳģ ǅƂƳ)18 (hepatic artery      ƹŢķƂƋ ƱŢŸƗŽǁšsplenic artery (19) .( Ƶǂƻ ƾě
 ǅăķŽŢķ ƽƂƇ. ĲĆƂĩ ŢŦƳšŽLinea alba  ƾūšǂŻ ĕĪƳ ıƂĸƳǁš ƾūšǂŻ ǆƨƴŻFigs. 28.2   ƵǂŬƼƷŢċĸƳ

 ƃƂĸūligamentum teres (7) (ǅƂƳ ŪĸƠƫǂƷžķƁǁ ƥŢƻŽ ǁš. 
ķ Ž Ĳĩ  ƾŻƂť ǆƨƴŻ ƾě Ƃċĸø Ž ƽĀǂýĩ ĕƼģǂĩ ƽǂ  ǅƁŢĪĆ Ƃĸü ƾě ǅƁǂƇ ĉƼū)9( ƍšƂƬƻŢě R)33 (

ĵŽ ũǁƂě ƾūŢƋ ĲƤƿ Ž ƾƇǏžƸƇ. 
šƂƬƻŢě Žƅ  ƾżü ƃŢĊ Ž ıžƠƷŽ šƂŰĩš ĕĪƳ)26 .( ǅăĸõě ƾƘƇšǂě  ǅƁǂĸƇ ǆūǂƏ Ž)45(  . 

 žķƁǁ ƱŢŸƗ Ž)20 (Ʊǁþ ƶĸƬŬƈƷ ƾě šƂƬƻŢě Ž ƅ ǆƨƴŻ Ž ĵŽ ĶƳžĸùƣ Ĳĩ ǁŽĂǁš ƾě ĲŻƂť . Ž
ǂĊƁǂŬćě Ěģ  ĈƁ)25 ( ıƂƳ  Ž ƾūšǂŻ ǆƨƴŻsuperior mesenteriartery artery  )SMA, 17    (

ǀťšŽǁš ƹŢķƂƋ ƹŢķƂƋƂ   aorta (15)        ƾěǁš  ĵŽ ũǁƂě ÷ƼƷƂū  (Fig. 28.3).  ƱǁǂĆ Ĳĩ ƲĪƋ
ĵŽ ĵǂƋ.  ĶƻŢƫǂƧmesenteric   ƹŢķƂƋ(17 ǅăĸƴĸťǁšƁ ƾżü ƹŢķƂƋƂǀťšŽ .aorta (15). 
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   Žvena cava (16)       ǅƁŢĪĆ ƾūšǂŻ čĸĩ ƹŢķƂƋƂǀťšŽ .   ĵƂƬƧǐƷŽ  vertebra(35)   Qportal 

vein (1 1), Q 
 

 
 

 

ÊÈ- ƲĪƋ : ǅŽ ǅǂƋ ƱǁǂĆ ƹŢķƂƋǁš žķƁǁ ĲŸƘƇ ƽƁŢƇ ƾě ĲŻƂť ĕƼūƁǂě ıžƠƷŽ. 
ǅāƣĀǁǂƳžǈƳŽ  ƾƻǂĊƁǁš(Vessels) ǅŽ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě 

 
X ƾƼǇ   (Liver 9) ƽžƠƷ Q(stomach 26)   Q ƅŢķƂĪƻŢě (pancreas 33) Q(diaphragma 

13) ) (Venae cava inferior16   ĈƁ žǇƁǁ ĲƼǇ Ž Q(Vena portae 11)  Q(Arteria 

hepatica18)  Q ,(Truncus coeliacus 32) 
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(Aorta abdominalis 15) (Arteria lienalis 19), (Corpus vertebralis 35), (acoustical 

shadow 45)     

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English edition, Thieme 

publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
 

 
ÊÉ- ƲĪƋ : ıžƠƷŽ ĲŻƂť ĕƼūƁǂěŽǆƓƂƟ ǆƷǂôŢƻšƄĸõƈƼť ĲŸƘƇ ĵŽ ĵǂƋ Ʋćĩ ŪĆĀǂų. 

 

[  With permission :  

Matthias Hofer, M.D. Ultrasound Teaching Manual , 2nd English 

edition, Thieme publishers, stuttgart,new york  2013  ] 
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ƾŻƂť ƾƷƁǂƴü 

 

ěĶĩƂĜü ƶùƼǈ 

 ÿƻǁŢƇšƂõƳš Ɔƴūš 
(Ultrasound atlas) 

 

 

 

Ɓš ǆƴŻšŽ ŽĊǂƻǂƻŢ ƳšõƻřŢƇšƂÿ ŢƠƷķƾƼ 
Ž ƾŬƇƂƷ ƾě ƺĸƋŢƷžƻǁŢƇšƂõƳšŽ ǆƴŻšŽ ǁāƣŢƠƷķũŢƼ þĩšõƂ  ƾūƁǁ ũŢƻŢĪƷš ıŽŽģ ǅǂĩĲ  ƹžť Ž

ƣ ƾě ƾƼƻŽāǁ ƇǁƂě ƾĪƳòŢõ žƣıQ  ƹšžƸżūķŢ  ƶŷƁ ƾƳķþƂ ƻăŽı  ƾě  ƎĸżƌūǂĸƣǁƁŢƻŽǁš  ıƁǂĊǁ
 ǆƋšāĩǁ ƾĊǂū ŶĸŸƏǁš ƪĸƫŽ ǁĊǅƁǂ .  

ƾěÊÊ : óƷ ƾě ĲƳŕ ıĀǂƷǂƻŽ Ĳģ ĵŽ ĵǂƋ ƱǁǂĆ ƺĸƋŢƷÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ Ĳĩ ƲĪƋƹžť ƾě  Ĳĩ
ŻšŽŽ ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ƾƼķŢƠƷÿƻǁŢƇšƂõƳšǂƻǂƻŢĊƁš ǆƴ. 
Ž ƳšõƻřŢƇšƂÿ ĪƇĸƺ  scann Ĳģ ƽŽ ƽƁǐƻāĩ ƱǁþǂķƁš ǆƴŻšŽ ŽĊƻǂƻŢ ǆƷǂūŢƻšǂǂųĆĀŪ Q

 ƎĸżƌūǂĸƣǁƁŢƻŽ ƳŢƠƧ ǁšĸŪ ŢƠƷķƾƼ  ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩ ǅăĸĩ.  ƾƻǂƻŢĊƁš ǆƴŻšŽ ƾĪƳċĸøQƂ 
ěćƁǂŬĊǆQ  QƍšƂƬƻŢěQ ƽĀƃQƶŷƁQ ƽĀǂýĩšƂƨƏŽ QòŢõƇǁƂě Q ƾƼķ QƱŢŸƗ  ƾċƻƁšžƸƿǁš Ž
ƳšõƻřŢƇšƂÿ ĪƇĸƺ ǁ ŽķƼĲ ƁĊǂƻǂ ŢƠƷķƾƼ ĩ ƱǁƁŢĩ ƽƁŢĜƳ ǂƳǂĩĸǅă . ƂƋ ƾĪƳķƾƻǂƻŢ Ɓ ǁšĊƾƻǂ  Ž
ĮƼūĸǁž ķŢ žƼťķǁž ƽƁŢĜƳ Ɓǂƻ ĲƇšŽǁš. ƳšõƻřŢƇšƂÿ ǂƻ ƦƸƳþƾƻǁ Ƈ QǂƻǁƁǂƷǂū Žĸƈõǂƻǂ ū ǁšăĸǁ 
ƣǁƁŢƻĸǂ ƽƁŢĜƳ QŢū ŽķšƂÿķ žƣı ŻšƂě Žĸǁž ķŢ  Q ƽƁŢĜƳ ǂƳǂƸĩ )Ƈĸƈõƾƻǂ (ƾƻǁƁǂƷǂū ǁšQ  Ž
ƻƁùƼƿǂĜĲ  ƽƁŢĜƳ ǂƻǂƻǂƳžť Ž ƾċƻƁšžƸƿǁšƃĀƽ  ŪĩƂŷ ƄĸŻĀšƂƿŢƠƷķƾƼ ĩ ǅăĸĩ ƽƂƇƂū Ʊǂ. 

ǂū ƾě ƱŢŰƷ ŽĊQƾ žƠƷ Žı ƳšõƻřŢƇšƂÿ ƳǂĩĶ žƠƷ Ž ǆƋı  ŽƁŽķŢ ěāţǂƇ ĩ ǂƳǂƷǂƴƠƷ ƲƷǏĲ 
ĩǁ ƾŬƇƂƷāǅ .Ƴǂĩ šŽĶ ě Ž ǆƋćƁǂŬĊǂ ūăĸQǁ  ŽøǈċƂ ƣǁƁŢƻĕQ  ǁš ǂƻǁƁǂƷǂūķþƂĵ šƂƋ ǁƁǂƻķǂƘ 

ŢƠƷķƾƼ ĩ ǂƳǂĩĲ ĩǁ ƾŬƇƂƷāǅ .ƇŢŬƇƂõĩšþ ĶƻƁǂĩǂ ǂƷƃš šŽ ƺĪƸƷķƼĲ ǁĀžƻšķƄ ĩǁāǅ  Ž ǂƇŢū ƾĩ
ƂƋ Ž ƺƘťķƹŢ ƻšĸƁǂķƵƄ ĩ ƂƘŻ ƾěĲ ķŪƇŢ 
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 ĀǂƳ Ž Ĳģ ƽŽ ƾƼķǂƷƃš ƽǂķ ƺĸĪƇ ÿƻřŢƇšƂõƳš ĲƼĸƇ Ž ĲƼĸƇ Ž ǂüƂū ǅǁƁŢĩ ĲĜü ăƣ ĕƈƻǂĪķƂƧ
ǅāĩ ƾŬùƼĸƷšƁ ƆĪƟ ƾƼƻŽ.. 

S ǅāĩ ƽƂƇƂū ƾƼķŢƠƷ ƺĸĪƇÿƻǁŢƇšƂõƳš ĲƼĸƇŽžķŢť ƺƷƂĸƷ ƽǂķ ƾƴĩ 
 ĵāƷǂƳ :ǆƋ ƆƸƳ ƾôǂƣ ƽǂķ Ĳĩ ƾƼĸƇ ƾě Ĳģ ƾƴĩ ƽŽ ƺķĀš ƾƼķŢƠƷ ĲƼĸƇŽ ƾƤƿ 
 ƶķǁŽ : ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƾƻ Ĳĩ ƾƳŕ ǆƧšƂĊǂƷŢƷ ƾěǂŻ ǅƂƳ ƾôǂƣ ƽǂķ Ĳĩ ƾƼĸƇ ƾě ƺƷƂĸƷ ƽǂķ ƾĩ 
 ƶķƁŽ : ƾĩǁšžƷŢų ƾôǂƣšŽŢķŕ Ĳģ ǆƋ ƽǂě Ĳģ ǅĀšǂƣƂõĩšþǂŻ ǅƂƳ ƹǂŬƋ ƾôǂƣ ƽǂķ Ĳĩ ƾƼĸƇ ƾě

   óĸĸƇ  ƾĪƳŽšǂƷ ƞķŢƷ cyst  ǅƂƳ  Ĳĩ ƲŻšŽ ƾě 
 
 
 

 
 
ÊÊ ƲĪƋ : ơǁƁŢƻŽ ƾŬƇƂƷ ƾě ƺĸƋŢƷÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ ıǂƋ Ʋćĩ ƽƁǐƻāĩǂƳǂĩ ƾƼķŢƠƷǂƻǂƻŢĊƁš ǆƴŻšŽ
ƽŽ. 

 ƽŽ Ʊǁþ ıžƻǏ ƾě ƾƸųƂūǂƻǂŬƤƳ ǆƼƷƂų ǅǂƋ ƲĪĸƳ Ĳĩ ƲĪƋ ǅĀǂƷǂƻ ƾě . 
 Bildschirm   ƁǂŬĸƻǂƷ Ţķ ƽŽƂě ĲƻǂķƄķǂƴūMonitor 

 Bedienkonsole   Ʊǂƈƻǂĩ ƱǁƂõƼĩŽ ƾŻǂƷ ƾěǂƳǁƁŢĸƟšŽ 
Computer   ƂūǂĸĜƸĩ 
Schallkopf  ƂƇǂķÿƈƻšƂūŽ Ĳģ ƽŽ ƾƳŕ ĲĪƻǁǂĸƻšƁǁš ĲĪƻǁǂŬƇš ĲĜü ÿƻǁŢƇšƂõƳšŽTransducer 

 ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě ĲĪƻǁǂƳžť ĲƼƠķ . ĶĪƻǁǂŬƇš ƂƇǂķÿƈƻšƂū ƂťćķŢƼĶķ ƇċĸƾƻǂƳŢƼ Ƴš ƾěõƻřŢƇšƂÿ 
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š Q ǅǂƳžť ĶĪƻǁǂĸƻšƁǁ ƳšõƻřŢƇšƂÿ  ĲĜüƂť ƾěćķŢƼĶķ ƇċĸǂƻǂƳŢƼ Ƴ ǁš Q ǅǂƳžťăĸǆĪƻǁŽ šǁŽĀƽ 
ƳǂĩĶ Ƴš ǆƋõƻřŢƇšƂÿ ǁ ĲĜüƳăĸŽǅǁ  ǁš ƾƻǂƳŢƼċķƃ ĶǇŢƼćǇƂť ƾūƂĸť ƶƿĩ ƾƇǏƂū ǅā. 
Gel ĲĪŬƇǂěŽ Ĳģ ƽŽ ƽŽŢƷ ƾƷƂƻ ƾƼŴćķƂƇ Ʊǁþǂķ Haut  ƹžťŽǁš ǅăĸĩ ƲĆǂƷ źƷ ƾě

 ǆøǁ ƾƻ ƾƼƻƁǁšǂƿ ƾŬƴƿǂüƂū ǅǂƸĩ ŪƷǁŢƬƷ ÷ƼƷƂūƂƇǂķÿƈƻšƂūǁšSchallwellen  ĲĜüÿƻǁŢƇšƂõƳšŽ
 ǅāƣ ƽžƻǁĀšŽ ơǁƁŢƻŽ ǆøǁšƁ ƾżüƂƇǂķÿƈƻšƂūŽ ĲģOrgan    ŲƈƻGewebe   ǅăĸĩ ƾƼķŢƠƷ Ĳģ 

 
Ƴš ŽõƻřŢƇšƂƾŬƇƂƷ ƾě ƺĸƋŢƷÿ  üƾ ƋĶ Ǝĸżƌū ĩĸžĵ SǆƋ 

 

Ƴš ŽõƻřŢƇšƂÿ ĪƇĸƺ  ƾě ƽƂƇǂƳǁƁŢĩŽ ƃăķƹǁ Ʒš Ž ƽŽǁ ƵǂƋŢƷĸƁšǁžƼĔ Ƃų ƾěķƹŢ ĩĲ ŢƠƷķƾƼ ĩĸžĵ 
ǆƋ :Ţƈƻ ŽĶķ ƎƐżŬƷ Ƃõĩšþ ƳǂĩĶ ĩ ƽƃšžƻš ǆƋāǅ ģĲ  ƵǂƋŢƷüƽƂƷǂ ǂƳĵ Žĵ š ǁšķŢ ôƱǂ 

ƣ ǁš ŔŢƔƟšāǅ ǂųĀ ǅǂƋ  ǁšĆƾ ǅǂĩ ƽŽǁ .ƇǐěĸƼõŢ )placenta (  ƥŢƻ Ž ǁšĲģƁŢū Ƥƿ ŽĲ ƁǏ ƾƳı 
ƈĩš ƾū ƵǂƋŢƷĸƺŴ ĩ ƱǂĩƁǁ ŽšǂƷ ǆǇšƀƣ ǁšăĸQǅ ĩ ƱǁƃƁš ƶƿĸžĵ ǆƋ. 

ƸƿžŽ ƾċƻƁ ƳšõƻřŢƇšƂÿ ŢƠƷķƼĲ ĩ ƽƂƇƂūăĸǅ Ƃūüǂ ƣǁƁŢƻ Žĸǂ ķŢ Ŵƈƻǂƻǂ ŢĸūāċƸĸƻ  Ǝĸżƌū
ĩāQǅ  ƾěøƻŢıāċ ǂūĊƾ: 

ě ǂƻǂŴƈƻ ŽāţǂƇ ķŢ  ŽôǂƳǂ ƁšĊǂƻǂƻŢ ěāQţǂƇ  ƾĪƳ Ţķǁš ƱŢŸƗŽǂƻ ƦƸƳ Žþƾƻǁ  ıĀǂƷǂƸƻ Q
ƽƁǐƻāĩ ƳǂĩĶ  ƾě ţŢǀŬƳš ǆƋĊƾūǂ ĩāǅ. 

  ĲĊžƷšƂť ĈƁ ƽǂķŽ  ƹŢƋ ƾě ıĀǂýĩŽ )ƻšĸƁǂķƵƄ (ķŢ ǁ ŽķƼĲ ƁĊǂƻǂ ķŢ ƃ ŽĀƽ ǁŢķ ĲĤķƁŽ valva 
ƼūċƳšǂĶ. 

 ŢƔƧ ƾƌū cavities )Ž Ĳģ Ƈĸƈõƻǂǁš ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě ǂ ǁŽĵ ƳǂĩĶ  ǆƋ ŽťĸƴĲċ ǂū ƾěĊQƾ  ƾě
ěćƁǂŬĊǂ ķŢ ĩ ǂƻǂƻšžƸżūĲ ƷšƁĸƼùƾŬ ǆƋ. 
 Calcificationsť Ž QĸƴĲċ ǂū ƾěĊƾ ĩ ƍšƂƬƻŢě ƾěĲQ Ţķǁš Ž ƾĪƳŽ Ĳģ ıƂťþ Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾěšƂƨƏ 
ĊƈƳŢõƹǂ  ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě. 
 ŢƷ ŽķǂūŢƠ šƁôƳǂƳǂƱžĸQ ť ŽĸƴĲċ ǂū ƾěĊƾ Ƈ Žăǁ Ƈ ǁšĸƼĲ ŽķƱZǂ ƼƷ Ƃū÷ Ĳģ ƱžĸƳǂôšƁ ǂūŢƠķŢƷŽ  Ž

pleural effusion  Ƶǂƻ ƾěķŽŢăķǅ. 
  ƾěŲƈƻ Ĳĩ  ƾĪƳ ƾƻǂƻǂƳžť ƾě ċĸøƂ Ž ĲĩǂƣĀ ĲƼķŽQ ƱžĸƳǂôšƁǁ ƇĸƇǁƂĸƆ.liver cirrhosis  

 ƣ Žāǁ ƃšžƻš ƾěƶŴŷǁš ƽ ĩĲ ƾĪƳ ƹǂƳžť Ž ŢūķšƂÿķ  ĶƳšǂõƣ )ĊşǂõƂ (ķŢ ě ǆƼģǂĩćƁǂŬĊǆ  ƽƂƇ Ĳģ
 ǅǁ ĵǂƋ ÿƼƳǁš ÿƻǂƣ shrinking kidneys 

 ǂƻǂŴƈƻŢķǁšǁāƣŽ ƽŽǁ Ʊǂĩ ƁǂƷǂū ƾĪƳķŢ ǁŽ Žĵ Ž ƾƻǁƁǂƷǂū ƁǂƳ)ƷõĸŢôƇŢĸƆ.( 
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QƾƼķ  žŦĩQƂĮĸø (Liver; Hepar) 

ǂǇ ƽƁŢĜƳ ǂǇǁĥ  ǂĪƻǁƂƳ ĔƄƸƋŽ ƾƼķ š ǆūŢǈŷ ƽŽ ƽžƣ ƾõƣ ƽžƻƁŽǂƳǂôƂū Ĳĩ ƹžť ƾěǁš  ĵŽ ƹŢĊƁ .  ƾƼķ
 ǅƂƳ ƹƃǁ ıƁǂě ƵšƂĊǂƴĸĩ ıƁŽƂū ƾżü  ƵšƂĊǂƴĸĩ ƶĸƻǂķŽ ĲĩǂƻŢķǂƳ ƾě ǁš ǅƂƳ ĉƻƁƁǂƇ ıƁšǂƐƻ .

 ǅǂƴĸĪƌū ĵāƣ ǅƄĩƂƷ ƵƄĸƳŢťŢŬĸƷŽƁǂūšƂťǏ ǅǁŢĸƸĸĩǂķ ƾĪƳ Ĳĩ ƹžť ƾě .   ĕĆ ƾěŢƔƧ ĲõǈŻŽ ƾƼķ
ǂƋ Ąǂě šǂŻĕƼūƁǂěŽǁš ƽŽ ƾūƂě  Ĳĩ ƾŻƂť ƾŸƘƇ ıFascia diaphragmatica     ţŢŴŷ ĲǇ

 ĲƻŢķƄųŢŷdiaphragm    ƽŽ ĲŬćƻ ƽƂƇ ƶĊšƂƧŢķŽ. 

 
 
ÊÊ-   ƲĪƋ : ǅŽ ıǂƋ ƱǁǂĆ ƾƻǂĊƁ űǁƂŻǁš  ƱǂŻŽ ĲƼķǁŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾě . ƾĩŢě  ƾƻǂĊƁ ƾċƻƁƁǂƇ

š ƾƼķǁ ƾĩŢěŢƻ ƾƻǂĊƁ ƾċƻƁ ĲťšQ ƾƼķǁ ǆĆ ƽƁǏǂƳžĸǀťšƂƨƏŽ ĉƻƁ ƺǈƋǁ 
 

 ĲƼķŽ ǅžƻŽ ĲĪǇĥǂƳǂķƄĸƧ: 
   ŪķŢƇǂŬĜĸƿŽ  Ĳģ ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ƾƘƇšǁ ƾě ǁƂŴŷǁāċƻŢøŽ ıžƻŽ ıƄĸŻĀšƂƿ ĲƼķŽhepatocytes   

 ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě . ıžƻŽǁǂƇ ƾùƼĸě ƾüăƳŽ ĵŢøǂķ ƽƂƇǁāƣǁƁǂƻŽ ƾƼķ Ĳģ ǅăĸĩ ƲĪôš ĲƇšŽ
 ǅƂƳ ƽĀŢƣ ƾě ŪĸƳŚƈƷ . ƾƳ ǅŽ ũƁŢŦƟ ıžƻŽ ĲƼķŽ: 

¶ ǁš ǅǁžĸƳǂū ƞķŢƷ ƾƻǂżťāķƃ šƂƨƏŽ ƾƼķ ǅǂĩ ŵšƂƗš ǆǇ ƶƿ .ĶƼů~š ƾě Ĳģ ƾƴĩ   ĲĩƂ|ƌ|Ɵ
Duodenum    ǅăĸĩ ƶƔƿ ũŢĸƸŸƋ ĲƤƿŽ ƾŬƇƂƷ ƾě šƂƨƏŽ ǂƻ ǆƋ ţƀųŽšǂƷ ǆǇšƀƣ

 žķšƂĸƈĸƴĭ ĵƂū ƾżüǂūŢĸƸŸƋŽǁš Qtriglycerides   ǅžĸƇšŽ ƾċƻƁšžƸƿ Q ǅǁĀǂų
Q ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ƾŬƇƂƷ ƾěšƂƨƏŽ Ʊǂĩ ǆŰƼŻǁŽšǂƷ 
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¶   ũšƄƴƧ ƺųƂƿſQ ƺĸťǁƂĴƴķŢťQ ƺķƂŬƇǂƴĩ  ƾżü ƹžťŽ ƾŬƇƂƷ ƾě šƂƨƏŽšǂżƴť   ţǐƬŬƇšŽǁš
 ŵšƂƗš ƾūƂǀť ƾżü ƹžť ƾƳ ŽšǂƷ ǅǂƋ ĲūŢěǁš  ƺųƂƿſ ǅǂƋžĸƳǂū ƄĸŻĀšƂƿ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě

ǅăĴĩ . 

¶   ǅǂĩ ƾķƄŴū ƱǂǀĪƳš ƾĪƳ ŽšǂƷ ǅƂƿƃ ǁš ƺǈƈĩǂô  Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě  ƾŬƇƂƷ ƾěǂƸķšƄƻšŽ ƾƼǇ
ǅǂƸĩ ǆǇ ƍšǂŻ ƺųƂƿſǁš . 

¶   ƱǁƂŬƼĩƁšžƬƷƃǂĩǂƴĊŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě. ǅāƷǂƳ ƾěǂƻ ǆƋĀǂƳƂķþƁšžƬƷƃǂĩǂƴĊŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě ƾĩ
 ƺĸųǂĩǂƴĊŽ Ĳĩ ƵŢĊGlycogen  ǆŰƼŻ ƾěǂƻ ǅĀǁšǁ ƾżü ƵšƂĊ ƽǂƇƁǂƴüŽ ƾĩǁš ƲĪƋ ƾě

ǁĀǂƣ   triglycerides   ǅăĸĩ ƱǁĀš . ǆƋăƳƁšžƬƷƃǂĩǂƴĊŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě ƾĩ ƾċƻƁšžƸƿ
ǁĀšƃǂĩǂƴĊ ƾě ƺĸųǂĩǂƴĊ ƆĪƟƂťǂƻ ǅ. 

¶   ƺĸūǁƂěǂĜĸƳŽ ũŢĸƸŸƋLipoproteins    ǅăĸĩ ƽƂĸŻſ ƲĪƋ ƾě . 

¶    ǂƼĸūǁƂě ĲƼķǁŽǁš Q ƱǁƂŬƼĩǁš ŪĆĀǂų ƱǁƂŬƈƴĩŽQQžǈƳǂū ǂƻǂƷƁǂƿŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾě) ƺĸƷǂŦƳš
ǁƁǂƻǁš ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķšQ ƺĸųǂƼķƂŦĸƧ ƺĸƳǂťǂƴĊQ ( ǆƈĸƻ ũƁǂƏ ŪĆĀǂų 

¶  ƹĥǂƼķƂŦķŢƧ ƾĪƳ ƾƻǁƁǂõĪƧ  Ĳƻžĸĩ ČƂěŢķ Ĳƻžĸĩ ƾŬżƳ  ĲƼķǁŽfibrinogen  ǁš
 ƺĸŦƷǁƂŬƈūǁƂěprothrombin  ŪĆĀǂų 

¶  .ĶƋ ıƂĸƳ ũŢķǁƂĩ ƽƂƇ ǅǂƋ ƽāƷǁš ƽĀšƃǂüƂū ǅăĸĩ ƽƂƇƂū ƺƌķƂŬƴĸƧ ĲƼķǁŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾě    . 

¶   ƺĸūǁƂě Ĳĩ ƾƼķ ƾě  ƾĪƳ ƺĸƷŢõķǁQ ƆƷQ ƾƼĜƇǁšQ ƽŽƃšǁ(A,B,D,E, K,  B12)   ƱZƂƼĸƷQ
 ĲĩǂƴƇ ƾě ƲƋ ƾüăƳǁš20%   ǅăĸĩ ƽƂĸŻſ ƾƼķǁ ƹžťŽ 

¶    ƽƁŢĜƳ ƹžť Ž  ƾĊǂū ıŽ ƾěǁš ǅĀǁš ıžƻŢť  ǅþŢť ƹǂõǈĩ ƾě Āǂƣ ǅǂƋ ƽƂǈŻſ Ĳĩ ƾƼķ ƾě Q
 Ž ǅĥƂƻš ƾƇǏžƸƇATP   ǆƋ ĵǏǁžǈƳǂū ƾĊǂū ƾě . 

¶    ƱǂĩžĸƳǂū ǆƼķǁŽ  ǆŬƋŢĸƷăĜƋ ƽƁŢĜƳ ƵǂƋŢƷŽ Ĳĩ ƶŷƁ ƾě 

¶  ħŢĸƻǂƷš ƺųƂƿſ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǂƻ ĶƋ ƶƔƿ ƺĸūǁƂě ǁŽšǂƷ ǆǇšƀƣŽ Ĳģ ƾƴĩ(NH3)   ƾū ÷ƼƷ
øšƁ ƹšƁǁŽŢķƁǂķŽ ƾƘƇšǁ ƾě ĲƼķŽ Ĳģ ǆUrea cycle   ĲƻŢķǁŽšǂƷ ǂƼųƂƿſăƳ ƾě  ƾŬƇƂƷ ƾě
 ŢķƁǂķurea Q ǆøǁ ƾżü ƹžťŽ ĲĩƁšƁŽš ƾěǁš ǅăĸĩ ƱǁĀš ıžƻŢť 

¶   ĵǁžĸƳǂūƁǂõĪƧ ĶĪƻǁǂõƣ ƾƳǁþ ƺĸƳǁƄƼķš ƾƼķ)IGF-1 ( Ĳģ ĵŽ ƹǂƷƁǂƿǂķ ĵĀǂƷǂƻQ
 ǅǂťǂƳ ƱǁƁ ƶǀƷ Ĳĩ ƽŽǁ ƾěǂƻŢĸƼģǂĩŽ 

¶   ƺǈŬǇǂťǂŦƷǁƂūŽ ƾƼķThrombopoietin    ĵŽ ĵŢø ƶǀƷǂķ ƽƁŢĜƳžĸƳǂūŽ . ĵĀǂƷǂƻ
Ž Ĳģ ĵŽ ƺĸūǁƂěǂĪķǐĊǂķ ĵǂƳǁƂŬƼĩžĸƳǂūŢŸǈƨƏ 

 
 ƹŢķƂų ĲƼķǁŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾě)Blood flow : ( 

  ǅăĸǀťƁǁ ƾƼķǁ ƾżüǂƼĸģƂƇǁǁŽŽ  ƾū ĲƼķ . ţŢŦƳš žǇƁǁ ĲƼķŽ ǅāƷǂƳHepatic portal vein     ƾě
  ƾƘƇšǁ75%     ƹŢķƂƋ ǆƴƏš ĲƼķŽ ƶķǁŽǁšCommon hepatic artery    ƾƘƇšǁ ƾě25%  ƾƼķǁ
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 ǆøǂƼƻƁǁ ƾūƂċĸø  . ƹŢķƂų ƾƼķǁ  ǆƼƣǁŽšǂƷ ǆǇšƀƣ ƾěǁš ĲĪƻǁƂƳ ƺŴĸƈĩšăƳ Ĳĩ  ţŢŦƳšžķƁǁ ƾě
  ǅăĸǀťƁǁ ƾū ĲƼķǁš ǅăĸƳǂôšƁ ƾżü ƶŬƈĸƇ ĲƸƓŢƿſŢǀųŽQ ƱŢŸƗŽǁš   ĵƂƳ . ƾƼķǁ ƾě  ţŢŦƳšžķƁǁŽ

 ĵšžĸĩǁš  ǅǁŽšǂƷ ǆǇšƀƣ ǅǂƋ ţƀų ƾĊǂū ƽžƸƟ ƾě Ĳĩ ĲƻŢĊšǁŽ Q ıǁŢķƂõĪť ĲĪě Ĳģ ǆƋ
 ǅƂƳǁ ƹǂŬƋŽšǂƷ ƺųƂƿſǁš . 

Ž ĵāƷǂƳ ǅăĸĩ ƱŢƬŬƻš ƾū ĲƼķǁ ƾżüǂƸƳǂĩŽ ĲģŽšǂƷ ǆǇšƀƣ ƾƤƿ  ţŢŦƳš žǇƁǁ))Vena portae (
ǆøǂƼƻ ƾū ĲƼķ ƾƘƇšǁ ƾě  . 

 ǅăĸǀťƁǁ ƾū ĲƼķ ƾƘƇšǁ ƾě ƹŢķƂƋ ĲƼķŽ ƾƼķǁ ǆĪƻǁƂƳ ƺŴĸƈĩšǁš ƾĩŢě . ĲƻŢķ ƾƼķǁ ƾƳǁþ ƽĀšǁŽ
 ƾƼķǁ ǆƼķšƂƋ      ĲĩǂƻǂĊƁ ƾķƂƠƋ ƾě ĲƼķŽ  ƾƼķǁ ǅžķƁǁǁšLiver sinusoid    ǅăǇÿĊ ƽƂƇ .

ǂƻǂĊƁ ƹŢŬćķǁŽ ƾƼķǁ ĲƈěƁǁ capillary žķƁǁ ǅƄĩƂƷ ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾě ƾżü ĈƁ ĵǂƷ ĲƻŢķ V. 

centralis  žķƁǁ ĲƼķŽŢĸťQ)īƁ Ɓǂū( Vv. Hepaticae   ĲŻƂť ıžƻǏžķƁǁ Ɗū Ž  ĲƈěƁǁQ) žǇƁǂƳš
ƥǂųǋš   (V. cava inf    ǅăĸǀť ƾūƄĸƴƿŽ ǆĆ ƽĀƃŽ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǁš ǆƷǂƷ ƹŢķƂų ƾū . ĲƼķŽ  Ĳģ ƾƴĩ

 ƲƌķǁǂċƻŢüǂĸƼģǂĩ ƾě ĲĩǁÿƼü ƾěǂƻǂťǂƳŽ ƾŬƴƿǂƻ ǆøǂƼƻƁǁ ƾū ĲƼķ ţŢŦƳš žǇƁǁ ǁš ƹŢķƂƋ ƽžƸƟ
 ǆƳǁšƁ ƾū ÷ƼƷ ŪĆĀǂų ƹǂĊ ıƁŽ ĵāċƻŢø ĵŢøǂķ ƽƂƇšƂƨƏŽǁš ǅăĸĩ . Ʊǁþǂķ ĲĩǁÿƼü ƾěǂƻǂťǂƳŽ

ƹŢķƂƋŽ Ĳģ  ŪĆĀǂų ĲƷǂūŢƻš  ƾċƻŢü ƽǂķArteriae interlobulares   ƾċƻŢü ƽǂķ ţŢŦƳšžķƁǁŽQ
interlobulares  Venae  ƲƻšƂƨƏŽǁšinterlobular bile duct  ĵǁ ĵǂƋ ƲĸĪƌū ƾżü
   ƄķšƂū ƺƈĸƴĊŽGlisson-Trias  ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě .  Ąǂě ĲŸƘƇ ıžƻǏ ĲƼķŽfascia viscerales 

 Ž Ĳģ ƽŽ ƾŬƋ ƾƸĸƇ ƽǂķ ƱǂŻŽŽ  ĲĩPorta hepatis   ĵăķŽŢķ Ƶǂƻ ƾě . žǇƁǁ Ĳĩ ĵŢø ıŽ ƾě
  ţŢŦƳšVena portae hepatis      ƹŢķƂƋ  ĲƼķŽ ǁšA. hepatica   ıžƸƿŽǁš ĶøǂƼƻƁǁ ƾū ĲƼķ

     ţǂĸū ħƂŬƌƷ ĲƼķŽ  ƾżü ĵŢø Ductus hepatici . ǆøǁšƁ . ƾěšƂƨƏŽ ĲģšŽŢķ ƞķŢƷšƂƨƏŽ
ĶƼů~š  ƶƇ ƽƂƇ ũƁǁƂƓŽŢķǁš  ǅăĸĩ ƽƂĸŻſ Ĳĩ ƽĀǂýĩ   Ƃ|ƌ|ƟDuodenum    ǅăķǂūƁǁ ƾū. 

  
 

 ƾƻǂƳǁþǁƂŴŷŽ  Ĳĩ ƾƼķ ƾě)Cell types: ( 
ǂƻǂťǂƳ ƾě ĲƼķŽ)ƎǈƐƧ ( ǅŽ ƾŬƋ ıƂŴŷ ƾƳǁþ ƽǁŽ Ĳĩ . Ţĸūš ĲĩǂƴƇ ƾě80%    ŪķŢƇǂŬĜĸƿŽ
hepatocytes     ƱǂƴƇ ƂĜĩŽ  Ĳģ ǅŽ ıƂŴŷ ǆĪƻǁĀǂŻ ŪķŢƇǂĊŢƧ Ĳķ ĲūŢěǁš ǅŽ ıƂŴŷ

Kupffer cell   ǅăķŽŢķ ƽƂƇ ƾƷŢƻ ƾě .Ŵŷ ıĀǂƷǂƻ  ĵĀǁ ƾùƼƷŽ ũŢķǁƂĩ ƽƂƇ ƱŢƠƧƂĸƣ ıƂ .
  ƾƻŢċĸťƁǂƻǁšŢķƂõĪťQũŢķǁƂĩ ƺĸĜƇ ƽĀšƃQ ũŢķǁƂĩ ƽƂƇ ƽĀšƃ ƱǂƴƇ ǆĪƻǁĀǂŻ ƂĜĩŽ  ƾċƻƁšžƸƿ
 ǆøšƁ ƾżü ƶŬƈĸƇǂƸƳǂĩǁš ıžƠƷŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ǅžķƁǁ ƾě Ĳģ Ƶǂĩ ǅĀǁ ƾùƼƷŽŽšǂƷ ƺųƂƿſǁš

ƱŢƠƧ  ƽƂƷǁŽ ƾƻǂƳǂƴƇ ĲĪƻǁĀǂŻ ƂĜĩŽ  ǅǁ ĵŽĂǁƁQǂƳǂǀĪƳš ƾě Ĳģ ħǂü ƾƤƿǂŻ  Ĳģ  ǅăĸĩ
 ǅǂĩ ŤķƂżū Ƃċĸø ĵǂƤƿŽ . 

 

 



 
 ÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾǈƐĸżƌūƆƴƗš   

 

 

99 

 

 
ƹŢķƂųšƂƨƏŽ  )Biliary flow :  ( 

   ƽĀǂýĩšƂƨƏŽ Vesica biliaris Ž ǆǇ ƱǂƗQ ǅƂƳ ƲĪƋ ƹŢƋ ƾě ħŢƻŽ7-10 cm   ǅăĸƇƁ ıƁǂě .
 ƾŸƘƇ Ąǂě ǆƻžƻǏ ƾě  ƂċĸøŽ ƽĀǂýĩ ıĀǂƷǂƻfascia viscerales  ıĀǂýĩŽǁš ƽŽ ǆŬćƻ ıžƻŢť

    šƂŴƷDuctus cysticus   ƽŽ ĲƳāū ƽƂƇ  šƂŴƷ ħƂŬƌƷ  ĲƼķŽ ƾƘƇšǁ ƾě . ƽǂƇ ƾūš ƾüăƳ öƁǁ ƽƂƿ
  ƂŬĸƳ ĶƴƷƁƃƂū  ƾƻ800 -1000 ml  ǅăĸĩƃšƂƧš ƾƘƇšǁ ƾěǁƂŴŷ  ŪķŢƇǂŬĜĸƿŽ ƞķŢƷšƂƨƏ

 ǅăĸĩ ƽƂĸŻſ  Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾěšƂƨƏŽ ƂĸƳ ǆƴƷ ƅǂùƼĸěǁš  .  Ĳĩ ţŢŦƳš žǇƁǁ ƾě ĲƼķŽ ƾūƂĸģ ƾĩ
ĸøŽ ƞķŢƷšƂƨƏŽǂƻ ǅƂƳǁ ƹǂŬƋžĸƇššƂƨƏƂķþ ǅăĸĩ ũŢķƃ ƶƿ ŪĸƳŢƠƧǁƂŴŷ ŪķŢƇǂŬĜĸƿƂċ
  ĵǂĩ ĵžƻāĊ ƽƁǐƻāĩžĸƳǂūǁšƃšƂƧšŽ  ĲƈĜƳƂěǁš . ǅăĸǀť ƾūǂƻǂƴƻšƂƨƏŽ  ĲƈěƁǁ . ıƁǏ ǅǁšƂƨƏ

 ƾū ıĀǂýĩ ıĀǂƷǂƻ  šƂƨƏ ƾƴĜŻ ƽƂƇ ƽÿĊ ƾě Ʊǂô  ǅŽ ıǂƋ ıƂĸū  ƾūšǂŻ ıƂƿ ĲĩƂċĸø ƾě Ĳģ
 ǅǂƌū. ƃ šƂƨƏŽ ĲģšŽ ĵāƷǂƳ ǅƂƳ ıžƻŽ ǆƇŢƇš ıƁŽ ƽĀǂýĩ ǅǁšƂƨƏ ĲƼƠǇ ĵŽ ƹǂŬƷƂķ

 ǅăǈĩ ƲūŢƇ ĲĪěšƂƨƏ. ŪŻǁ ƾěŢĸūĀšŽ ıƃšǂķ ǂŻ ǅăķĀǂų Ĳĩ Ƃċĸø Ʊǁþ Ĳƈě ƾƳ Ƃě ƾě ƽŽŢƷ ƾƣŽ
 ƾěǂƻǂƻǂƷƁǂƿŽ Ĳĩ ŪŻǁ ŤƇŢƼƷ ƾěǁš ǆūŢƇ ƽŽŢƷ ǅǁšƂƨƏ ƽĀǂýĩ ǅǁšƂƨƏ ǂƻ ǅăǇǂū ƾū ǂƸƳǂĩ

 ǅǁŽăĸƳ ƾūǂƸƳǂĩ šƂƨƏ ƾƴĜŻ ǁš ǅǂƳǂôšƁ ƹŢø ƽĀǂýĩ ƾƣŽ Ĳĩ ţšǂø  . ıĀǂýĩ ǅǁšƂƨƏŽ šŽ
ǁŽ ǅŽ Ʊǂĩ ƾƜĸƴƣšƂƨƏŽ ƽžƻŽ ƾƸķƁŽ ıĀǂýĩ ĲƣŽŽ ǁš ƽŽ ƽžƻŽ ƾƸƿ. šƂƨƏ Ĳģ Ĳĩ ƽŽǂƷ ƾƤƿ ƾě

 ƾťǁš ǆƧŢƓš Ĳģ ǅŽăķƂě ƾƻ Ʊǁþ ıŽ ƾě ǅăĸĩ ţƀų ƾťǁš ǆƧŢƓš ĲƤƿ ƾƳ ǅăĸĩ ĲūŢě Ĳĩ ƽĀǂýĩ ƾě
 ǆøǁǁ ƾƻžť ƾƳ. 

ǁþ ţǂĸūŢĸťǁš ǅăĸƳǂôšƁ ĲĩǂƻǂƳŢƻŢĩǂĸƼģǂĩ ƾě ĲƈěƁǁǁš ǅăĸĩžĸƳǂū ƞķŢƷšƂƨƏŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾěƾƳ 
 ĵǁšƂƨƏ ĵšƂŴƷBile duct   ǅăķǂūƁǁ ƾū . ƞķŢƷ ǅǁšƂƨƏ ĲĩǁǁšƂŴƷšǂŻ ǆďĸĩǁššǂŻ ĶƋŽ ĲƼķŽ

    ƾū šƂŴƷ ħƂŬƌƷ ĲƼķŽ ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾěDuctus hepaticus communis  ǅăĸǀķƁǁ    . 
    ţǂĸū ĨĸŬƈĸƇŽ  Ductus cysticus  ƾƳǂŻ ƾƴťǁš  ĵŽ ǆƴūǂƼƻƁǁ ƾū ıĀǂýĩšƂƨƏŽšǂŻǂķ ƾƳǂŻ

  šƂŴƷ ƾĩƂŬƌƷšƂƨƏŽ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǁš ǅăĸĩ ĵŢøǂķ ƽƂƇ šƂŴƷ ħƂŬƌƷ ĲƼķŽ ĲǇCommon bile 

duct  ǅăķĀǂų ƾżüƁǁ . ƾƼķǁ ǅžķƁǁ  ƆĪƟƂťǁš ǆøǁšƁ ƞķŢƷšƂƨƏŽ ƾżü ĲƼķŽ Ĳģ ƽŽĀǁǂƳǁŽŢķŽ
šǁ ƾě ƹŢķƂƋ ǆƴƏš ĲƼķŽ  ƾƼķǁ ĲƼķšƂƋǁš ţŢŦƳš žǇƁǁ Ž ǆøǂƼƻƁǁ ƾū ĲƼķ  ƾƘƇ . ƾťĥ ƾƴť ƾě

 ĵăĸǀť Ĳĩ ŪƸƇ ƦƳŢżƷ ƾěǁšāū ƾě ƲťǂķŽ ƹŢķƂų ĲƼķǁŽǁš ƞķŢƷšƂƨƏŽ. 
 

 

 ƾƻǂťǂƳ ĲƼķŽ:)Lobes    ( 
  ŪĆĀǂų ƾƳǁþƁǂƳǂķ ıžƻŢť ƾŸƘƇ ĶƷšžƫ ƾě ĲƼķŽFalciform ligament     ƾƼķ Ĳģ ǅăĸĩ ƱžĸƳ

ĶƋ ƾě  ǆƷǂôŢƻš ƾďĸĩǁš ţǂƳ  ǆƷǂôŢƻš  ǆƌķǁ ıžƻŢť ţǂƳ .
 ƎƧ ĲƻŢķ ƾôǂô ƾõƣ ĶĆ Q ĵŽĀǂų ƾżüǂƻǂťǂƳǂĸƼģǂĩǁǁŽŽǁšǂƻǂťǂƳǂõƣǁǁŽŽƂċų)Lobus 

dexter  ( ƎƧ ĲƻŢķ ƾôǂô ƾõƣ ƾďĸĩQƽŽ ƾūƂě ıžƻǏƄųŢŷ ţŢŴŷŽ)Lobus sinister( , ĲõĸŻŽ ƹŕ
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 ǅăĸƇƁ  ƾƇŢěŽ ƾūšǂŻ  ĲĜģ . ţǂƳ ƾƳǁþ ƞťƂƷ ƾƳ ǅŽ ũƁŢŦƟ Ĳôǂô ĕƼģǂĩ ƽǁŽ)Lobus 

quadratus ( ţǂƳ ƾƳǁþ ĕĪƳǁš)Lobus caudatus  .( ƽƂƇƁšǁ ƲĜŻ ƾě ƾƻǂťǂƳ ǅĀǂƷǂƻ
 ǂĸċťǂƳǂĸƼģǂĩǁƁǂƻŽlobules   ǅƂƳ ƾƻǂŬĆĀǂų ƾŴƻǂĩăĜƋ ǁš ĵŽ ıĀǂų ƾżü . ƾƴĜżě ǆċťǂƳ
ǁƂŴŷ ƲĸŬĸěšǁāċƻŢøŽ Hepatocyten  ĵŽ ıǂƋ ıĀǂų ƾżü . ƾķƂƠƋ ǆƼģǂĩ ƥŢƨƋ ǆċťǂƳšǂżƴť

 ƾƻǂĊƁlobules  ķǁ  ĲǇ ƾżü ÷ƼƷŽ Ĳģ ǅƂƳ ǅăķƂĸū ƾƼ . 
 

 ĕƣǁƁŢƻ ĲƼķŽ: 
 ţŢǀŬƳš ƾƘƇšǁ ƾěǂƻǂƇƂķšǁŽQ ǆƋ ĵžĸĩ ĲǇ ƺķĀšǂŻ ǅŽƂķþ ƾƻǂƳǂƷǏ ĕƣǁƁŢƻ ĲƼķŽ

 ǅǁ ŽšǂƷ ƺųƂƿſQƱǂǀĪƳšQƾƻǁƁǂƷǂūQ . ƾě ĕƣǁƁŢƻ ĲƼķŽ  Ʊǂĩ ƽƃšžƻšǂƻǂƸķšƄƻš ĲƼķŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě
 ǅǂĩ ǅžƻšĀǁ ũŢƷǂƳŢƷ ƽƁǂě žƻǁĀš . ƶķšƄƻš ĶƴĩŢôǂķ Ž ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽgamma-

glutamyltransferase    ƾě ĲǇƄķÿƼƳ ĲģGGT   ĵŽ ƺķĀšƂķþ ĲǇ Ʊǂĩ ƽƃšžƻšǁš ǅăĸĩ ƱǁǂĆ .
 ƾĊǂū ƾƇŢƈŷ ƽƂķþ ƾěŢĸūāċƸĸƻ ǂƻǂƳǂƴƇ ĲƼķŽ ƂĸƤū ƶķšƄƻš ıǂƷǂƻŽ  ƾżüƁšžƬƷ ƲƷƁŢƻŽ Ĳģ ƾĪøšŽ

 ǆǈĆšƁ . ƾƳ ǅŽ ũƁŢŦƟ ƾƻǂƸķšƄƻšƁǂƻ :GOT QGPT  ǁšAP   ĵŽ ƄǈŬĴƨƇǂƧ ǆƳŢĪƳš. 
¶  ƾƼķ ƽĀǂƣFatty liver    : žķšƂƈƴĊ ǅƂū ƽƃšžƻš ƽĀǂƳ ƾě ĲĩǁƂŴŷ ƾě ĲƼķŽtriglyceride 

 ǅăĸƳǂôšƁ. 
¶  ƄĸŬĸūŢĜƿhepatitis   :ǂƻǂƇƂķšǁŽ Ĳģ ƽŽ ǆƣǁƁŢƻ ţŢǀŬƳš ĲƼķŽA;B;C;D;E   ƾƘƇšǁ ƾě

 ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ 

¶  ƆķƃǁƂĸƇCirrhosis   : ĲƼķŽ Ĳģ ǅŽšŽ ǆǇ ũŢƐżƌƷǁš  ǅŽ ĲƴķŢě ĕƣǁƁŢƻ ƺƷƄƷ ĲƼķŽ
ǅƂŦĸƧǁƁǂƻ Ž  Ųƈƻ  ĵăĸĩ ƒķǂƠū ƾƘƇšǁ ƾě ƾƻǂŴƈƻ. ƾěƁŢƿƂěŽǁš  ƾƧŢƓš ĉƼü ƾě ıŽŽ

ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ  ƾƻǂŴƈƻ ǆĪƻƂƳƂǈěǂūQ ƹŢƋ 

¶   ƹŢƗƂƇ  ĲƼķŽ :Hepatocellular carcinoma   : ƾū ÷ƼƷ Ʊǁþ  ǅǂƻŢů ƾě ǆƣǁƁŢƻ ıĀǂƷǂƻ
 ƅƂķšǁŽ   ǁš ǆøšƁB ŢķǁšC  ǅăĸĩšžĸě Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě  ţŢǀŬƳš ŪĸūŢĜĸƿ. 

 

  š Q ĵāķƃQ ŪĸūŢĜĸƿƂċų ţŢǀŬƳ :- ƾƴķŢě ƾě Ĳģ ǅăĸĩ Ʋķǁ ƾū ǆƣǁƁŢƻ ǅƁŢƇ ıǂķ ĲƼķŽ  Ĳĩ
 ǆøƂĊ ƲƷǏ ţŢǀŬƳš ĲƼķŽ .ƃǁƂŦĸƧ ƾě ĲģšŽŢķǁš ǆø ƾùƼƷ ƾƳ ƾƴĜżě ĕƣǁƁŢƻ ŪĸūŢĜĸƿ  ĕƣǁƁŢƻ

 ǅĀǁš . ǆƣǁƁŢƻ ŪĸūŢĜĸƿŽ ƾĩCirrhosis  ƃǁƂĴƇ ŢķǁšFibrosis ƽŽǂƷ ƽÿƼƳ ƾżüǂŬƋŢĸƷǁăĜƋŽ
 ũŢķƃ ƾĩǁš ŪĸūŢĜĸƿŽŢŷŽ ǅƂƳǁ ƵšǁŽǅāĩšžĸě ƵšǁŽ ŪŻǁ  ƾě ŪĸūŢĜĸƿ ĲƼƷƄƷ ĲƻŢķ ĨĸƻǁƂĩŽǂƻ

 ǅăķŽŢķ Ƶǂƻ .ƾĪƳ ǂƻǂƇƂķšǁ Ž ǆƣǁƁŢƻ ıĀǂƷǂƻ A, B C, D, E,. , óķšƃšƁŢě Q ǅāĸŻƂƷQǁǁŢķƂŬĪť
 ǁŽšǂƷ ǂƼųƂƿƃ Q ƱǂǀĪƳšQǁŽšǂƷ ƽƁžżƷQ 
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 ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾƘƇšǁ ƾě ǂƻŢĊšǁŽǁš .ǆŬƻšŽ Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě ƽƁŢĜƳ ĲƻžƻĦǈěŽ ƅǁƂķšǁ ŪĸūŢĜĸƿŽ  ǅþŢť
 ǅǁĀǂų ƶŬƈĸƇ ƹǂĸƸķš Ĳķ ıžƻšĀǁƂě ƺŴǈŬƻš ƽžƻǁĀšŽ Ĳģ ǅŽ Ʊǂĩ Ǝĸżƌū. Ĳĩ ƾƼķǁ ƾěšǂżƴť

ƾĪƳǂƻǂƸķšƄƻš ĲƼķŽ PT/INR, Aptt ǅŽ Ʊǂĩ ƽƃšžƻš 

  
È- ŪĸūŢĜĸƿ A    ǆƣǁƁŢƻ)Hepatitis A : ( 

 ƅƂķšǁŽ Ĳģ ƽŽ ĕƣǁƁŢƻ ƽŽŢŷ ƹŢŬƻš ĲƼķŽA   ƾżüǂŬƋŢĸƷǁǁŽŽǁš ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾƘƇšǁ ƾě
 ǅǂĩ ƵšǁŽ ıƁǂěǂŬƋŢĸƷǁăĜƋƂū.  ŪĸūŢĜĸƿŽA   ƾěŢĸť ƽƂĸū ƾě Ĳĩ ĵāƻ ƾƸķƁŽ ƾě ĕƣǁƁŢƻ ƅ Ƃķšǁ

 ũŢƟšƂƷ ƾƻ ƶƿ ŪƧŢƜƻš ǂżƴť ƾŬƋ ƾƻ ƾťǁš ĲĩŢě ƽƂƷǁŽ ƾŬƴƿ Ĳģ ƾĪøšŽ ƽŽ ƾūŢķƃ ƽƂķþ ĲĩǂƻŢĸƼģǂĩ
 ǅăĸĩ . ǆøǂƼƻ ƾū ƹžť ıƁǏ ƾƳžƠƬƷ ĲƳǂŻŽ ĕƣǁƁŢƻ ƾƣŽ 

 ƅƂķšǁ ƾě ǁšA  ƾĪƳǁŽšǂƷ ǆǇšƀƣǁǂƋāĪĩ ǅƁŢĩƂūQƽǂĸƷ   Q ũŢƻšǂĸŷ ǅƂŸťQĵþǁþQ
 ƾě ƅŢƸū ǆƈƼųŽ ƾċƻƁšžƸƿǁš ıƁǏ ƾƳ ƅŢƸūŽ ƽƂƇ ƎżƋ ǅǂƋāĪĩŽŢķǁš ƾťǁš ıāĪĩǂƴćüŽ

 ǅŽăĴƳ ƾƘƇšǁ . ǆƋ ĵšžĸĩ ƱŢƬŬƻš ƶƿ ıƁǏ ƾƳ ĲƼķǁ ıāĪĩŽ ƾċƻƁšžƸƿ . ƾƻ ƾćƻ ƾƷǂĩ ƹŢƣǁƁŢƻƂķþ
 ǅƂƳ Ĳćƻ ƾūƁǁ ƾū ƵŢĩƃŢķǁš ǅƂƳ . ǅăĸĩ ƱžĸƳ ƾƻ ĵāĳƃžķžƋ .ıĀǂƷǂƻ  ǆø ƾùƼƷ ƾƳ ƾƴĜżě ǆƣǁƁŢƻ

 ǅĀǁš ƾƻ ĕƣǁƁŢƻ ŪĸūŢĜĸƿ ƾƼƷƄƷ ƾě ĲƼķŽ ƾƴĩ ûĸƿǁš . ǆĪĸƼĸƴĩƂū ƾżü ǂƳžĸĩ ƾŬŻšŽ ĲƣǁƁŢƻŽ
 ǅăĸĩ ƲĪôš ĲøƁǁ Ūƌķǁ ƾūš ƾüăƳ ƽŽǂƷ ıƁǂě ǁžĸĩ ƽƂĸƇƂťšƁǂćƻ . ƾŬƇǁƁǁ ƾżü ĲŬƋŢĸƷ ıǂķŽ

 ŽšǂƷ ƾƘķŢƣQǅžť ƽĀƃQ ǅŽƁŽ ƆƻQ ĲŬƇŢƻ ƆƻQ ţǂūāķƃǂĊƂŬƇŽQ ĶƳšǂƨĸƠƓQ ƾŦū ƾċƻƁ ƺĸĜƇ
 ǆƋ ĵšžĸĩ Ĳćƻ ǆĪĸƼĸƴĩ ƾċƻƁƁǂū Ĳķ ıƃŢĸŬƷǁš . ƾū ĲƼķ ıƁǏ ƾƳ ĲƼķǁŽ ƅ Ƃķšǁ ĵĀǂƷǂƻ
 ǆøǁ ƾżü ƹžťŽ ĲĩǁƃŢĸŬƷǁāŻ ƾě ǁš ǆøǂƼƻ . ƅ Ƃķšǁ ƾě ƾƘǇŢƣŽšǂƷ Ĳĩ ƽŽǂƷ ıžƸƿ ƾě

A ĵŽƂķþ Ĳķ ƱŢƸŬŷš ƹŢŬƻšŽǁš ĵǁ ǅǂƋāĪĩ .Ž ıžƻšĀǁƂě Ĳĩ ƾƼķǁ ƾě ơǁƁŢƻŽ 

 (ĸƷǂķƁŽƂū ţšǂø ƶŬƈĸƈƼĸƸķš ǅþŢť ǆŬƻš ıƁǂěǂŬƋŢ ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķš Anti -HAV -Igm  

 ǆƋ ĵšžĸĩ ƱžƻĦĸě .  
  ƾċƻƁšžƸƿǅþŢť ǆŬƻš Ĳĩ ƽŽǂƷ ƾě ƂƸƟ ƱǂôŽ ƾĪƳ Anti -HAV -Igg  ǆƋ ĵšžĸĩ ƱžƻĦĸě   ĵāƷǂƳ

 ǅăĸĩ Ʋĸě ƾŬƇǁƁǁ ĕƻǁš ƽǁŽ ƾżü ţŢǀŬƳš ĲƼķŽ Ĳķ Ĳćƻ ǆĪĸƼĸƴĩ .ĕƣǁƁŢƻ ŪĸūŢĜĸƿŽ  ŽŢŷ ƾě
 ƶķšƄƻš ĲƼķŽ Ĳĩǁšāě)ALT ( ǆø ƾūƁǂě ƽƂķþ ƾƴūƂě ƾě ƲƷƁŢƻŽ ƽƃšžƻš . ƾě ǅǂĸƼżƷŽ  ŪƧŢƜƻŽ ƾŻǂƷ

ƉǂųQ Ʊǂĩ ıƂĸƳ ĶĪŬƇǂěǁǂĸƷŽ QƾĆǂƣ ıǂƋ ƾżěQ ƹǂĸƇŢƼĸƈĩšǁ ƾƼūŢƇ  ƉǂųŽǁš ıŽǂƋ ıǂƋ
 ǅŽ Ʋćü ǂťǁš ǁǂƋ .ƺƷƄĸƣš ıƁǂěĕƻǁšƁǂƴüƂū ƺĸƈĩšǁ ĵāƷǂƳ  ƾƳ ƾŬƇǁƁǁ ƺĸƈĩšǁ ƶķǁŽǁš ĵŽ

 ǅăĸĩ ƱǁƁŢĩ ƾżü ǂŬƋŢĸƷǁăĜƋ .Ʊǁþ ıŽ ƾě  ŪĸūŢĜĸƿŽ ƽƁŢĜƳǂƻǂƳŢĩǂƈƳŽA  ƅ Ƃķšǁ ĕƣǁƁŢƻŽ
ü ĵāƇ ƾż  ǆƋ ĵšžĸĩ ƲūŢƇ Ĳĩ ƺƷš ƾě .   ƱǂĩƄĸƿƂě ƾżüǁĀǂƣŽQƱǂĩ ŪŷšƂŬƇš ƽƁŢĜƳ ĲƼƴƷƁŽŽ

 ǅŽ Ʋćü ƾťǁš ıƂķþǁš .ǅǂƼĸżƷŽ  ƾŻǂƷ ƾě ƺĸƈĩšǁ Q ƾƼūŢƇ ŪƧŢƜƻQ  ƽŽ ƺķĀš ƾƼūŢƇŢĸŬƣǁƁ .
ƅƂķšǁŽ A  ƺĸƈĩšǁ ŪĸūŢĜĸƿ ƱŢƠƧƂĸƣŽA ǂƋĀǂų ƾżü ƅ Ƃķšǁ ƽƂƇƂū ĲĩǂƻǁǁšāěǁǁŽ ƾěǁš ǅǁ ǅ
 ǅăĸĩ .   ƾƳŢĩ ƆƳ Ĳģ ǅăĸĩ ƱǂĩƁǁ ƺĸƈĩšǁǁšāě ƶķǁŽ ƾŬƇǁƁǁ ĲŬƋŢĸƷ ăĜƋ ƾżüǁšāě ǅāƷǂƳŽ 
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 ǆǈĆ ŪĸƧŢƠƷ .ĵšƁǁŢƷǁšžĸƇš ĨŬĸƇšƂĴěQƺĸƳŢƷƁǂƧ QƺķƁǂƴĩ ƾĪƳ ǁŽšǂƷ ǅǁŢĸƸĸĩǂƼĸøŽ  ƊƨƼť
 ƅ Ƃķšǁ óƷ ƾěǂċƻšĀǁA  ǆƋ ĵžĸĩ ƱŢƠƧƂĸƣ. 

 . ŪĸūŢĜĸƿŽA  ƅƂķšǁ ƱŢƠƧƂĸƣŽ Ĳģ ǅŽ ƾŬƋ ƺĸƈĩšǁ   ıžƻšĀǁƂě ĲƣǁƁŢƻA ǅŽ ǅĀǂų ƾżü
Ĳķ ƶŬƈĸƇ ǆŬĸƧŢƠƷ ƹžťŽǂŻ ƅƂķšǁ ǅžƻǁĥŽ A  ǅǂĩ Ǝĸżƌū ŪƨƏ ƾě.  

ƾĪƳ ƾĊǂū ƾě ĲċƴĸťŽ Vaqta,   EpaxalQHavrix  Avaxim ;   ǅǁ ĲĩƂƘŻ ƾě Ĳģ ħǂü ƾƤƿƂƿ
 ħǂü ƾƤƿǁš ƾƇǏžƸƇ 

Ž Ĳģ ƽŽ ƺķĀš ǅǂĩƂƨƇ ƾūǂƻǁŽšǂĸƿǁƁǂƻ Ĳģ ǅāĩǁ ƺĸƈĩšǁ ƾżƷƂū ĕƻǁš ƽǁ. 
 
  É- ŽĕƣǁƁŢƻ Ĳť ŪĸūŢĜĸƿ  Hepatitis B :   

 Ž Ĳģ ƽŽ ǆƣǁƁŢƻ ǆƻŢŬƻš ƽŽŢŷ ƽǂķB  ǆøƂĊ ƲƷǏ ţŢǀŬƳš ĲƼķŽǁš ǆøšƁ ƾū ÷ƼƷ ƾƘƇšǁ ƾě ƅƂķšǁ .
ŪĸūŢĜĸƿ ƾĊǂū ǅŽŢƟ ƾě B 

 ǅǂĩ ƾƇǏƂū ŪŸƏ ƾƴĜżě ơǁƁŢƻ ƾŬƇǁƁǁŢĸťǁš ĵǂĩ ƵšǁŽ ĕƻǁšǂü ǆƣǁƁŢƻ .ǅǂƻ Ĳĩ ƲƇ ƾě  ƽƃŢū
ŪĸūŢĜĸƿŽ Ĳģ ǆƋ ĵšžĸĩ ĲĩǁāĊǁ ƢƳŢť ƆƳ Ĳĩ ƲƇ ƾěǁš ĲĩǂƻŢƷǂƋŢƷ ǂƳžķăķƃ B    ƽŽŢŷ

 ǆøƂĊǁ ƲƷǏ ţŢǀŬƳš ĲƼķŽǁš ǅĀǁšǁ ĕƣǁƁŢƻ ƾƼƷƄƷ ƾě ĕƣǁƁŢƻ . ƾƻǂŴƈƻ ĲƼķŽ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾě
 ǆø ƾùƼƷŽCirrhosisǅĀǁš ıžƻŢť ƹŢƗƂƇ ƾě ĲƼķŽŢķǁš ƾƼķ ıǂƋ ĶŴƻǂĭ Ţķǁš . ǆť ŪĸūŢĜĸƿ Ž

ƁŢŦƟ Ĳćƻ ĕƣǁƁŢƻ ƾƳ ǅŽ ũ :ĶƫQǅžť ƽĀƃQ ǆǇŢǀŬƋš Ĳť  ƹžťŽQ Ʊǂĩ ıƁǂūQƾŦū ƾƷƂƻQŽƁŽ
Ʊ žĸĩ ĉƻƁāķƃ ǆĪô ǆĪô ǆĪŬƇǂěŽQ ƾċƻƁ Ĳť ƾƘķŢƣŽšǂƷQ ıƃŢĸŬƷĉƻƁāķƃǂĊƂŬƇŽQ ĲƼķĀš 

Ĳćƻ ǅŽ . ıĀǂƷǂƻ ǆƣǁƁŢƻ ƾƤƿ ƱZǀƷ ÷ƼƷ ƾū ǆøšƁ Ĳģ ƹžťŽŢģǂķŽ ƾƼķǁ ƹžťŽŢķǁš ƞķŢƷ ƾĪƳ 

ǆƼƷŽ ƲŦǀƷŢķǁš ƞķŢƷǁĀŢķƃŽQƞķŢƷ Ĳģ Ž B ƾě ƅƂķšǁ  ǅǁāĪĩ ƶƳŢƇŽǁš ǅāƇ ƹžť ƾū ƽƁǏ ǅāĩšžĸě 

. ƾċƻƁšžƸƿ ƾě ƲƇ Ĳĩ ƅǂùƼĸě ǆƈƼųŽ ĲƼķǁŽQƅŢƸū ĲƴõģŽQƹǂķƃǂƨƈƻšƂū ĵƁŢĪĤĸě ŤƗQ 

ǆƻƃǂƇ ıāĪĩ ĲƼŬƇ QƅƂťāĪĩǂĆŢƣŽ ƪƋŢƫāĪĩ ĲŴƼě ƱŢƸƠŬƇš ĕƣǁƁŢƻŽ ƲƷǏ ǆøƂĊ . ƾĩ 

ƾūƂĴģ ƽǂķ ƾťƁǐť ƾěƁǂƷ ŪĸūŢĜĸƿ B Ƃķšǁ ƅ ƽāĪĩ ǅǁ ƾěǁš ƵǁƂĸƇ Ĳĩ ǆƇƂķšǁ ƺĸūǁƂě ƾĪƳ 

ŪĸūŢĜĸƿ ǆť ƺŴĸŬƻš Hbeag  ǅƂƳǁ ƾěǂƻ ƲƇ Ĳĩ ǅǂƻ ƱŢƸŬŷšƂƘŻŽ ƾŬƋ ĵŽ Ĳģ ƾūŽǏǁš ƾěžƳǂūŽ 

öƂū Ĳĩ ŪĸūŢĜĸƿ   BƂķšǁ ƅ ŪķšƂƇ ǅāĩǁ . ƾě ǅĀǂƷǂƻ ŪƳŢŷ Ĳĩ ƺķĀš ƽŽ Ĳģ ǆƳžķăĳƃ  ƵǂƋŢƷ
ƾū ƾƇǏžƸƇ ƺĸƈĩšǁ ƱāĩƁǁ ǆƋ ŪĸūŢĜĸƿ B   ƅƂķšǁ ĵšžĸĩ ǆƋ Ĳģ ĕƻƁǂĩŽ ÷ƼƷƂūǁāƣŽ ƶƿ 

ƽǂķ Ʋť ƾū ƱŢƬŬƻš ǆƋ . ŪĸūŢĜĸƿ B     Ƃķšǁ ƅ ƅǏŽ ƾě ĵþǁþŽQƅŢƸū ƾě ƾĪķƂƋ  ĶŻǂôQǂƳĀǂŻ 

ĢƷQǂƳžĸŴƻƂūQ ƾƳǂƳǂĩ ıƁǏ ƾƻ ƱŢƬŬƻš ǅăĸĩ . ĕƣǁƁŢƻŽ ǅǂĸƼżƷŽ ƽƁŢĜƳ ƾżüǂƼĸƈĩšǁŽ ƾõĊ 

ƾūƁǂě ǅăĸĩ . ĲƻžƻĦǈěŽ ƾě ƾŻǂƷ ơǁƁŢƻŽ ƵǁƂĸƇ ƾƼķǁŢķǁš ƲķǂƷƃš ǅăĸĩ  .ƾƤƿ ƺĸūǁƂě ĲƻŢķ ƺŴĸŬƻš 

ƾĪƳ (Hbsag) ƱǂõƳ ǅăĸĩ Ĳģ ƾƴĜżě ƅƂķšǁ Ĳķ ǅǁžĸƳǂū  ƾƤƿŢķǁš ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķš ĲƻŢķ ǆŬƻš 

ĵþŢť ƾĪƳ Anti -Hbc-Igm ƱǂõƳ ǅăĸĩ Ĳģ ơǁƁŢƻ Ĳķ  ŽB   ƅƂķšǁ ıžƻšĀǁƂě ǅǁžĸƳǂū . 
ŽŪĸūŢĜĸƿ Ƃķšǁ ƅ A ƾě ƥǐŻƂť  QŪĸūŢĜĸƿ Ƃķšǁ ƅ B  ǆǇšƀƣǁšǂťǁšŽ ƾƳǁŽšǂƷ ıƁǏ ŪķšƂƇ ƾƻ 
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ǅŽŢŷŽ ǅǂĩ ŪĸūŢĜĸƿ ƅƂķšǁ B  ƽƁŢĜƳ ƾƷǂĩ  ıāċƻŢø ƾƼƴƷƁŽ ƵƃǏ ƾƻ ƽŽ ƾěǂĸƻǁšǂüŽǁš ƽŽǂƷ Ĳĩ 

ƾƴĜżě ħƁǁ ǅăĸĩ  

  ıƃšǂķ ƾě ĨĸƻǁƂĩ ƹŢŬƻš ĕƣǁƁŢƻŽǁš Ž ƱǐŬŻš ƾě ŪƳŢŷ Ĳĩ ıžƻǏŽ ƾżüǂƴƷƁŽ ƾõĊ ƾūƁǂě ĵšžĸĩ 

ĶƋ  : . Tyzeka ǁš (Viread)Q (Hepsera)Q (Epivir) 

ŪĸūŢĜĸƿŽ B ǅǂĸƼżƷŽ ƾě ƾŻǂƷ   ƱŢƠƧ ƺĸƈĩšǁ ƾŬƋ ǅŽ Ĳģ ƅƂķšǁŽ Ąǂě ƾě ƹŢƋ ƾě ǆƟǂƼƐƷ 

ƾĊǂū ǅǂĆĀǂų ǅǁ ŪĸūŢĜĸƿŽǁš Ĳť ĲŸƘƇ ƺŴĸŬƻš Hbs-Antigen ƾě Ƶǂƻ ǅăķŽŢķ ƹžťŽ 

ǆŬĸƧŢƠƷ ƶŬƈĸƇ ıƂŴŷ ƾŬƇǁƁǁ ƾƳ ıƁŽ ƾƴø ƺĸƈĩšǁ ƾżü ƅƂķšǁŽ ĶƻƂǀť Ąǂě ƾďť ĵǏžƻĦǈě 

ǆƋ ƾƴĩǁš Ĳģ ĶƻǂŬĆƁŽ ƅƂķšǁ ƽƂƇ źƷŢżƷ ǆƋ Ĳķǂƻ ƾùƼƷŽ ǅĀǁ . ƾě Ʋĸě Ĳĩ ĵāƷǂƳ ƺĸƈĩšǁ 

Q ƶķǁŽ ƺĸƈĩšǁ ƽǂķ ŪƋŢĸƷ ƶĸĳƁŽQƾŬƇǁƁǁ ƺĸƈĩšǁ ĲŬƋŢĸƷăĜƋ ƾŬƇƁǁ ƽƂƇƂū ǅăĸĩ 

.ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķš ƱŢƠƧƂĸƣ ƺĸƈĩšǁ ƾě ıŽ ĲģŢƻŢƷ ǅāƇ ƾū ǅǂƋĀǂųƁŢĸū ŪĸūŢĜĸƿ B    
ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķš HBIG 

ǅƁŢĪĤĸě ǅăĸĩ ƹžťŽǂüƂū ǆŬĸƧŢƠƷ ƶŬƈĸƇ ƽƂƇ ƅƂķšǁŽ ƾě ƾƻĥǁ Ĳĩ ƾŬƇƂƷ ǅāĩǁ . ƂƿƿƾƤ 

ħǂü Ĳģ ƾě ĲĩƂƘŻ ǅǁ ƾūǂƻǁŽšǂĸƿǁƁǂƻŢķǁš ǅǂĩƂƨƇ ƾƇǏžƸƇ ƾƤƿŢķǁš ƾƳþ ǆŦƗ ƲƻǂƇƂě Ĳģ ƾě 

ĲĩǂƻǂŬƣǁƁ ǅǂĩƁŢĩ ƺķĀš ƽŽ Ĳģ ƾùƼĸěƂƿ ƾƳŢĩ ƺĸƈĩšǁ ǅāĩǁ 
 .  
Ê ï ŪĸūŢĜĸƿ ǆƇ ĕƣǁƁŢƻ -: (Hepatitis C)  
ƽǂķ ǆƻŢŬƻš ǆƣǁƁŢƻ ƽŽ Ĳģ Ž ŪĸūŢĜĸƿ  ƅƂķšǁC  ƾě ƾƘƇšǁ ÷ƼƷ ƾū ǆøšƁ ĲƼķŽǁš QŤķƂżū 

ŢĸūāċƸĸƻ ţŢǀŬƳšǁš ƲƷǏ ǆøƂĊ .    ĵĀǂƷǂƻ ƅƂķšǁ Ž Flaviviridae ƅƂķšǁ ƾě ĶƻƁǂĩ ıƁǂě ƽĀš 

ǅƂƳ ƉƂķŽǁš ƾƳǁþ Ĳķ ƾƻǂĜķŢūǂƼĸų ƱžƻĦĸě ƋǅŽ ǅǂ   .        ŪĸūŢĜĸƿŽC     ƅƂķšǁĕƣǁƁŢƻ ƽƁŢĜƳ 

ƾƇǁšƂūǏ ƺĸƈĩšǁ ƾƻ ĵŽ   ǅǂƋ ƱžƻǂƷ.  ŪĸūŢĜĸƿŽŢŷ C ǆƣǁƁŢƻ ƾūƂě ƾƳ ĲƷǂĩ Ĳćƻ ĵŢøƂě ĲūŢě 

ǅăĸĩ ƾěǂŻ ƲƇ Ĳĩ Ţĸū% 80 ƾƼƷƄƷ ƾďť ǅǂƴĜŻ  .ƾě ƾƼƷƄƷ ƾĊǂū Ĳĩ ŪĸūŢĜĸƿ ƅƂķšǁ   C   ƾƼķ ƾě
 ǅăĸĩ ĲūŢě ƁšžƷšǁŽ Ĳĩ ǁš ĲƼķŽ ĕƣǁƁŢƻƃǁƂĸƇ Cirrhosis ƲƷǏ ǆøƂĊ . ƾě ƾƴķŢě Ĳĩ ĲƼķŽ  

ŽıžƻŽ ĲƼķŽŢķǁšŢĸūāċƸĸƻ ƹŢƗƂƇ ĵšžĸĩšžĸě ǆƋ . ĵĀǂƷǂƻ ƅƂķšǁ ƾě ŝƂĳþ ƽƂƇ ƹžť ƾū ĲƼķǁŽ 

ƱŢƬŬƻš )ƹǂķƃǂƨƈƻšƂū(ƶŻƃQ QƱǁžƻǂĸěǁāƣŽQ ƹžť ƾū ƾě Ƃķšǁ ƅ ıǂƋāĪĩ ĲƼķǁ ƱǂĸƻšƁ ƾěQ ǆƬķƃƂū 

ŽšǂƷǁƁžżƷ ǁ ƾěQƾżüšžķŽĂǁƁŽ ƅƂķšǁ ǁǂƋāĪĩ ǂƼŬƇ ǂķƁŢĪĤĸěǁš  60%Q ǆƈƼų ƅŢƸū (% 

15 )ĲƼŬƇŽQ ƾě ƾƘƇšǁ ĲĪŬƇǂěƂě ƱŢŻ ƾƼƿǁ ĲƼķǁŽQ  ĲƼķǁ  ǅăĸĩ ƱŢƬŬƻš ıƁǏ ƾƳ ƅŢƸū. 
ŪĸūŢĜĸƿ Ƃķšǁ ƅ C ƽĀŢƣŽ ĵāƣ Q ĢƷ Ĳƻǂĩ ħšƁǂŻŽǁš ǂƳǂĩ ĨķƂƋ ƾƳ ıƁǏ ƱŢƬŬƻš ǅăĸĩ .  

ƾĩ ƾūƂĴģ ƽǂķ ƾƴƷŢŷ ƽƁšŽ ƾěƁǂƷ ŪĸūŢĜĸƿ c   ƅƂķšǁƽāĪĩ ǅǁ ıŽŽǂŻ ƱŢƸŬŷš ĵŽăƳƂķþ Ĳģ 

ƾěžƳǂūŽ öƂū Ķĩ ƵǂƋŢƷ ƾū ĀǂƷǂƻ ĵ ƅƂķšǁ ƱŢƬŬƻš  ǆƋ .. ƾě ƲƇ Ĳĩ ǅǂƻ ƹŢƣǁƁŢƻ ĕƻǁšǁǁŽŽ 

ƾżü ŪƌķǁăĜƋƂū ĕƻǁš ıƁǂě   ƾƳ ƾūƂěǆĪĸƼĸƴĩ Ĳćƻ ĲūŢě ǅăĸĩ . ƲƷǏšžƸƿ ĵŽ Ĳģ 

ƾŬŻšŽĕƣǁƁŢƻŽ Ĳƻžĸĩ ƾżü ƾüăƳ ıƁŽ ĕƻǁš ƾŬƇǁƁǁ ƾě ƾƼķǁ Ĳĩ ǁŽšƅƂķ C  Ž Ǝĸżƌū
Polymerase Chain Reaction ıƁǐƻāĩ ƾě óƷ Ķƻǁžĸĩ ĵŽ . ƾƤƿǂŻ ǆŬƻš ǅþŢť Ĳģ 
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ǅĀǂƷǂƻŽ Ƃķšǁ ƅ ıžƻšĀǁƂě ǅăķĀǂų ƾżüǂĸƻǁšǂķƁŽŽ ƾùƼĸěƂū ƆƳ ƾŬƇǁƁǁǂĸƻǁš ƽŽǂƷ Ĳĩ ƱžƻĦǈě 

ĵšžĸĩ ǆƋ .ŪĸūŢĜĸƿŽ C ƅƂķšǁ ĲƻžƻĦĴěŽ ƾě ƾŻǂƷ ơǁƁŢƻŽ ĲƼķǁ ƾě ƵǁƂĸƇ Ĳĩ ŪĸūŢĜĸƿŽ C 
ƅƂķšǁ žƓƂě ǅǂƋĀǂų Ŭƻš ǅþŢť ǆAnti -HCV  ƽƃšžƻšƁšžƬƷ ǅăĸĩ . ƾěǂŻ ǆƳǂĪĸƳŢƷ Ĩĸƴĩǂƻ 

ĲƼķǂƷƃšžĸƇš ƾƬķƂƗ Ĳĩ HCV-RNA  ƅƂķšǁŽ ĚķŢūǂƼĸų  ƅƂķšǁŽQC  ĶƳšǁ ƾŬƋ ǁš ƅƂķšǁŽ 

ƶƿƁšžƬƷ ƱžƻĦǈě   ǆƋ ĵšžĸĩ. ǂƳǂôƂū . ƺƷþšþ ƽƁǐƻāĩ Ĳģ ĕƣǁƁŢƻŽ ŪťŢůǁšāě ǅǂĩ ĲƼķŽ ƾżü 

ƲŬƈĸŻšǂƻǂŴƈƻŽ Biopsy  ǅŽ. ƾĩ ƾūƂĴģ ƅƂķšǁ Cƾě ƾƼķ Ĳĩ ƲūŽ ƽƁŢĜƳ ĲūŢě ǆƋ ƺķĀšǂƻ ƽŽ Ĳģ 

ƾƼƴƷƁŽ  Ž ĲķPeginterferon Alfa-2a     ǆƇƂķšǁžƓǁš ƲƷƁŽ ƾĪƳ Ribavirin ƾě ƽžĊ ƽƂƇ 

ƽƂƇƂū  ǆƋ .. ĲƻǁŽŢķŽ ƽŽĀǁ Ĳģ ŪĸūŢĜĸƿŽ ĕƣǁƁŢƻ GenotypeI   ƾƼƴƷƁŽ ƾě ƽŽŢŷ ƽƁǁŽ ĲƻŢķ 
 ǆƋ Ʋĸě ĲĩǂŬƋŢĸƷǁăĜƋǂķāƷǂƳ. ƾƤƿ ƹŢƣǁƁŢƻ Ĳģ ǆƣǁƁŢƻƃǁƂĸƇŽ ĲƼķŽŢķǁš ƹŢƗƂƇ ƾūƁǁ 

ĕƣǁƁŢƻ ĲĪě ĵǂƋšžĸě ǅǁ ƲŷŽǂƻ ƽƁŢĜƳ Ĳķ ĲƼķŽ ŪƻǐĜƈƻšƂū ĲƻŢķ ĲƼķŽ Ʊǂĩžƻǂĸě ǅŽ 
ŪĸūŢĜĸƿŽŢŷŽ C ĕƣǁƁŢƻ Ĳćƻ ƾě ıžƻǏ Ʊǁþ ǅăķžƼĊƂü : ƆƻŽQŢķāŬƇQŢǀŬƋšăƳ  ǆĪŬƇǂěŽQŽƁŽ 

ǆĪô ǆĪô ĉƻƁāķƃ Q ĵƃŢĸŬƷQƱžķƁŢƸżū ĵšžĸĩ ǆƋ ĉƻƁƁǂū ǅƂƳǁ ƵŢĩƃŽǁš Q ĕƣǁƁŢƻ ƾū ƾūƁǁ 

Ĳćƻ ǅŽ .ŪĸūŢĜĸƿŽ C  ƅƂķšǁ ıžƻšĀǁƂě ƺĸƈĩšǁ ƾƻ ƾŬƋ ƾūǂƻŢƣǁƁŢƻǂŻ ƾƼŬĆƁŢĜƇ ǅăĸĩ Ĳģ 

ŪĸūŢĜĸƿŽ A    ǁšBƅƂķšǁ ıžƻšĀǁƂě ƺĸƈĩšǁ ǅāĩǁ .  ƾċƻƁšžƸƿ ƽƁžżƷŽ ƾżüǁŽšǂƷ ƹŢø 

ǅƁǂƣĥǁ . 
 
Ë-  ŪĸūŢĜĸƿ ǅþ ĕƣǁƁŢƻ : Hepaitis D 

ĲƼķŽ ţŢǀŬƳš ƾƴĩ ƾƴĩ ĲĪƻǁžĸćĴě ǆƣǁƁŢƻ ƽŽ Ĳģ Ž   RNA Virus ƅƂķšǁ ƾě ƾƘƇšǁ  ƾū ÷ƼƷ
ĶøšƁ. ĵĀǂƷǂƻ Ƃķšǁ ƅ ıƃšǂķ ŪĸūŢĜĸƿŽ B ƅƂķšǁ ƾě ƾŬƋ ǆƳšǁ Ĳĩ ĵǏžķƂĜŻ  ǆƋ .ƾĪøšŽ Ĳģ 

ıĀǂƷǂƻ ƅƂķšǁ ƲĜŻ ĶĪƻǂūŢƇ ĶƻƂǀť ǆƼĸūǁƂě Ąǂě ƾƻ ǅƂƳ ǁš ıƃšǂķ  ŪĸūŢĜĸƿŽ B   ƅƂķšǁ
ĲŸƘƇŽ ƺĸūǁƂě  (Hbsag)ƾě ƾŬƇƂƷ ƲĜŻ ƾūƂĸƸƋ ĵǏǂĩƁǁƂŰĪū ĶƋ    ƾě ıŽ ĲģŢƻŢƷ ıƃšǂķ 

ŪĸūŢĜĸƿ B ƹŢƣǁƁŢƻ ƾě ŪĸūŢĜĸƿ D ĕƣǁƁŢƻ ƾŬŻš ĵǏžĸĩ ĶƋ. ŪĸūŢĜĸƿ D ƅƂķšǁ ǂƳǂôǁƁǂƻŽ 

ǂƻǂƇƂķšǁ ƾě ƾƴūƂě ƲƋ ƾě ƲƇ % 20 Ĳĩ ĲƼķŽ ĕƣǁƁŢƻƃǁƂĸƇ ĲƼķŽŢķǁš ƹŢƗƂƇ ƲƷǏ ǆøƂĊ  
. Ž ŪĸūŢĜĸƿ D ƅƂķšǁ ƱŢƬŬƻšŽ ƽƁǏ ŪĸūŢĜĸƿŽ   B   Ƃķšǁ ƅ ƽƂƇ ƾūƁǁ Žƽ ŪĸūŢĜĸƿŽ B ıžƻšĀǁƂě 

Qƺĸƈĩšǁ ĵǏǂĩ ǆƋ Ĳģ ƹŢƷƄƸƿ ŪĸūŢĜĸƿŽ D ĕƣǁƁŢƻ ĵǂĸƼżƷ ƶƿ ĵāĩǁ . ƾƼƴƷƁŽ Ĳķ ĲƼķŽ ƾě 

ĲĩǂƳǂĩžƻǂĸě ƽƂƇƂū ǅăĸĩ ǅĀǂƷǂƻŽ ƅƂķšǁ ƾƻžƻĦĸě ƾě ƾƼķǁ ŪĸūŢĜĸƿŽ ĲĩD  ƅƂķšǁ ƺŴĸŬƻš 

ıžƻšĀǁƂě ƹžťŽ ƾżü ǅǂƋĀǂų ƺĸƳǂťǂƴĊǂƻǂƸķš  igm   ƾŬƋ ĶƳšǁ Ĳģ ƾě ıžƻǏ Ʊǁþ ƱžƻǂƷ ǅăĸĩ 

:  

, HDV-RNA ǁš Anti -HDV-Igm 
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    Ì-  ŪĸūŢĜĸƿŽ  : Hepatitis E 

ĲƼķŽ ƽǂķ ǆƻŢŬƻš ǆƣǁƁŢƻ ƽŽ Ĳģ  ŪĸūŢĜĸƿŽƂķšǁ  ƅE  ƾě ƾƘƇšǁ ÷ƼƷ ƾū ǆøšƁ .   ĀǂƷǂƻ ı 
ƅƂķšǁ ĲƳǂŻŽ ï ƾƳžƠƬƷ ıƁǏ ƹžť ƾū ǆøǂƼƻ ƾŬƴƿǁš ǅǂĩƂŰĪū ŪĸūŢĜĸƿ E Ƃķšǁ ƅ ƾě ƾƘķŢƣ 

ĲĩǁŽšǂƷ ƹǂŬƋ ǅƂƳ ƾěǁš ƾƣ~žƸƿ Ƃķšǁ ƅ ıāĪĩ ťǁš ƾĶǇšƀƣǁš ƾěǁŽšǂƷ ƾƘƇšǁ ƱŢƬŬƻš ǅăĸĩ.  Ž 
ŪĸūŢĜĸƿ E šǁƂķ ƅ Ǝĸżƌū ƾě ƾƘķŢƣ. ĲĩǁŽšǂƷ ƽƂƇƂū ǅăĸĩ . ƾƼƷƄƷĕƣǁƁŢƻŽ ƾďť ƽƂķþ ƽƁŽŢƻ 

ƽŽ ƾěǂŻ ĲĩǂƼƷƂĸƷǂťƁǐť ƽŽŢŷĕƣǁƁŢƻŽ ƾďť ĲĪƻǁĥǁ ĲƴķŢě ĵǏŽǂƳƁŽ ǆƋ . ơǁƁŢƻŽ ƾě ƾƼķǁ Ĳĩ 

ǅĀǂƷǂƻŽ Ƃķšǁ ƅ ƹǂĸƸķšŽ ıžƻšĀǁƂě ƶŬƈĸƇ ƹǂĊƂŦƣ ƾě . Anti -HEV-Igm, HEV-RNA Ʊǁþ 

ƱžƻǂƷ ǅăĸĩ 
 ƺķĀš ĵƂķþ Ĳģ ǅăĸĩ ƱžƻǂƷ Ĳĩ ǂūŢƻšǂĸŷ ƾķƁŢƬƧ ƾě ıƃšǂķ Ĳģ ĵŽ ƹŢĊƁš ĵǂƳ ǂķ Ƃċĸø

 ƾĪƳ ǅǂĩ ƽƂƇƂū ıžƻŽ ǆĪķĥǂƳǂĸťšǂƻǂƼĸôǁƂě Ž ǁš QƱǂĩŢě ƾżü ǁƂƿƃŽ  ƵƄĸƻŢĊƁ   Ʊǂĩ žĸƳǂū Ž Ĳģ
ǅŽ ƺķĀš ƽƁŢĜƳ ıŽǁ ǁš ƶƔƿ.  

  ǁš  ĵŽ ƞķŢƷ ƺĸƴĪƳš ǂķ Ĳģ Ƶǂĩ Q ǅǁžĸƳǂū šƂƨƏ Ĳģ ĵŽ ƹŢĊƁš ƺķĀš ǂķ ĲƸƓŢƿ Ž Ƃċĸø
ǅǂĩ ƾŬƇƂƷ Ĳĩ ǂƳǂūŢƷ Āǂƣ Ž  ĵĀǂƷǂƻ Q ǅƂƳ ƾƻǁžĸƇš ƲşŢť ǁš ƱǁƂõƈĸƳǂĩ. 

  Ž ƂċĸøV. portae  ǁš ƵƄĸƳǂťŢõĸƷ ƾě ǁš ǅǂĩ ƾƇǏƂū ƾƼķǁ ƾżü ǂƻǂƻŢĊƁš ǆƸƓŢƿ Ž ıƁǏ ƾƳ
detoxification (biotransformation (ǅǂťǂƳ ƱǁƁ ǅƄĩƂƷ Ĳĩ . ƾƻǁžĸƇš ƲşŢť ǁš ƾƻǁÿķšƂõƇ šŽ

ƾƻǁƁǂŬĪƧ ƺƌĸƳǂĊǂĩ ǁš ƺĸƷǂŦƳš ƾĪƳ ƾƻǂƼĸôǁƂě ŢƷƃǐě ƺķĀš ĵƂķþ ƾċƻƁšžƸƿ ǁš ǅǂĩ ŤĸĩƂū. 
ǆƋ ƱǁƁŢĩǁ ĵāěǂĩ  úƂƿ ŢċĸƷ ƶĸƻ ĵƁŽ ƽƁŢĜƳ ǂƻŢĸƼģǂĩŽǁš úƂƿ ŢċĸƷ ƾùƼĸě ƽƁŢĜƳǂƻŢķǂƳŽ  .

Ž ĲģQǆƋ ƲĩŢôǁ ĨĸƼżūǂǇ ÿƻǁŢƇšƂõƳš ǂĩ÷ƼƷƂūǂĸŬćěŽ ĵāě(Intercostal technik)   ƾƼƻƁǁ
ǆƋ ƲŬƈķš.  ǅāĩǁ ƆƨƼū Ɓǁĥ ƽƁŢĜƳ ıŽǂƷăƳŽ Ĳģ ǆƋ Ʋķǁǁ ƾū ơǁƁŢƻ Ĳĩ öƂū ƾěǂƴŬƈĸŻš ƆĪƟŽ

ǅāĩžƼť ĲǇŢĸť ǁš. 
  

ƾƻǂƳǁþǂĸƣǁƁŢƻŽ: 
 

ù  Ʊžǈõƣ ĶƼǇŽ(Hepatomegaly)  
ù   ƾƼǇ  ƾƼųĀǂƣ(Steatosis hepatis) Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  ĵƂƳ ĉƻƁ ƺĸĜƇ ƂǇþ ƆĪƟ 
ù  ţŢǀŬƳš ĲƼǇŽ(Hepatitis)   
ù  ǆƼĸŦƳš ƺǈť ĲƼǇŽ Ʊǁþ ǅāċƻŢø ƾě ǅāƣ ƽǂǇŽ ǁš ǆƋ ƽÿƻǂƣšƁ ƽƂƇ ƾƼǇ Ĳģ ƾƴĩ

ǅăǈĩ Ʋķǁ ƆķƃǁƂǈƇ  ƾū ţŢǀŬƳš.   (Cirrhosis hepatis)  . ĵĀǂƷǂƻŽ
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Ž Ĳģ ƽšŽšŽ ƾćƻ ĶƣǁƁŢƻ ÿƻǁŢƇšƂõƳš  þǁ ÿĊ ǆǈĆ ƅŢĪƠƻšƂǇþ ĲǇ ƆĪƟ
ǅăǈƷǂƳŢƷ ƆƻŢŴŬƷƂĸƣǁš. 

ù ķƂų ĲƼǇǁŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾěƱžĸĩ ÿƻþ Ĳĩ ƾƴķŢě ƾěǁš ƱžķžƼť ƞķŢƷ Ţķ ǁš ƹŢ(Stasis 

liver) 

  
ǁāĩǁ ƵŢěƂǇþ žķŢť ƾū ǆƋ Ƶǂĩ: 

 

ù ĕƳšǂõƣ ǅŽŢƟ ĲƼǇ Ž: 

 
ÊË- ĶƳšǂõƣ ǅŽŢƟ ĲƼķŽ ĵŽ ĵǂƋ ƶƇƁ 
 
ù  ƱŢƷƁǂƻ ĕƳšǂõƣ ĲƼǇŽ QǅƂƳ ƾƻ ƾĩ ǁš ǅƂƳ ƅŢĪƠƻš ƆƻŢŴŬƷ ŪĆĀǂų ĲƼǇŽ

 ƾě QƽŽ ƾƻ ƾĩǁš ƽŽ ƽƁšǂƸƿ ƾŸƘƇ źƷŽ Q ĵŽ ƾƻ ƾĩ ǁš ĵŽ Ĳĩ ƾƼķ ƾƼųĀǂƣ
Ž ÿƻǁŢƇšƂõƳš  žŷƂƇ ũǂų ƾżüǁāƣǁƁǂƻ šǂŻǁŢƋŽ ĲǇ ƾƳǂě Q ĵǁƂķþ ƅŢĪƠƻš

ĵŽ ƾūƁǁƂķþ ƽƂƇ ƅŢķƂĪƻŢěŽ ĲǇ ƅŢĪƠƻš QǆǈĆ ƾƻ . ıÿƼü ĲƼǇ ĉƼü čǈĩŽ
Ž ƾūšǂŻǁŢƋ Qǅǁ ıÿƼě  ÿƻřŢƇšƂõƳšǅƂƳ ĉƻƁƁǂūǁš ǅăǈĩ ƱžĸƳ ƽƁǂĸƇ. 

ù Qƾƻ ƾĩǁš ƽŽ ƾƈĪƠƼƷăƳ ƾƴūƂě ƾě ǆĊƁǂŬćě Ž ƾƼķ Ţķš 
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ù ě ĲnnnnnnƼķŽ ĉnnnnnnƻƁƁǂū žnnnnnnķŢť ƾnnnnnnƻǁžķƁǁ ǁš ǆnnnnnnƌǇƂť ƽǁ ƾƼĸĜnnnnnnƇ žnnnnnnķŢť ƾnnnnnnƳǂ
 Ž ƾnnnnnnnƼǇ ƾnnnnnnnƴĜżě QĵƂnnnnnnnƳǁ  ÿƻřŢnnnnnnnƇšƂõƳš   ƾnnnnnnnĤĩ ĶnnnnnnnƼùƼƷ ƾnnnnnnně ƾnnnnnnnūǂĜü

ǅǂĩƁǁ ƅŢĪƠƻš  . 
 

Porta hepatis        ƾnnnnnŬƴƿ Ĳnnnnnģ ǅănnnnnĸĩ Ʋnnnnnķǁ ƾnnnnnū  ĲnnnnnŻƂť ıžnnnnnƻǏ ĲnnnnnƼķŽ
   ĲnnnnnnƼķ ƾnnnnnnƻǁƂŦķŢƧ ǆŦnnnnnnƐƟǁš ƾnnnnnnƻǂĊƁ ƦƸƳŽQĶĪƴƻšƂƨnnnnnnƏŽ Q ƾnnnnnnƻǂĊƁ ĲnnnnnnƼķǁŽ

 ǆøǂnnnnnnƼƻƁǁ ƾnnnnnnū .Ž ĲĩƁǂnnnnnnùƻš ƾěÿƻǁŢnnnnnnƇšƂõƳšŽ Porta hepatis  ĵŢnnnnnnø
           ǆnnnnƼƠķ ǅānnnnĩǁ ƆƨƼnnnnūƁǁĥ ơǁƁŢnnnnƻ Ĳnnnnģ ƾnnnnƴĩ ǅănnnnĸĩ ƱžnnnnĸƳ ƾnnnnĆ ƱnnnnZǀƷ ƾnnnnƤƿ

 ǅāĩǁ ƵŢǀƳš 
  ƾnnnnnnně Ƃnnnnnnnċĸø8  ǂnnnnnnnŻƂť   ǂnnnnnnnƻǂŬƼƸċķƃ Ţnnnnnnnķ ĵŽ ĵǂnnnnnnnƋ Ʋnnnnnnnƌķǁ  . ŽA. 

hepatica propria  ƾnnnnně Ƃnnnnnċĸø ƾnnnnnŻƂť ĔāƷǂnnnnnƳpars sinistra  ǁšpars 

dextra  ǆnnnnnƌķǁ ıžnnnnnƻŢť .     Ʊǂnnnnnô Ĳnnnnnĩ ƾnnnnnƴķŢě ƾnnnnně ǂƻǂnnnnnƌķǁ ǁƁǂnnnnnƻ Ž8  ĲnnnnnŻƂť
ǅŽ ħšǂƴĜŻ ƾżü Ʋť ǂķ ƾƳǁšāū ƾěǂƳǂĩƁŢĩŽ Ĳģ ǅăĸĩ ƾŬùƼĸƷšƁ. 

       ƾnnnnnƼķǁ ƽƁŢnnnnnĜƳƂċĸøŽ ǁšānnnnnū ǆĪķĥǂnnnnnƳǂķƄƧ ƾnnnnněÉ  ƂnnnnněÊ  ŽV. portae  ƾnnnnnƳ
 Ž    ıƁŽ ƾnnnnnněǂķǁš QıƁǏa propriaa A. hepatic   ƺĸƷŘnnnnnnū ıƁǏ ƾnnnnnnƳ

ǅănnnnnĸĩ .   ǆnnnnnø ƾnnnnnū ƽĀƃ ıƁǏ ƾnnnnnƳ ǂnnnnnƻǂĊƁ Ž Ƃnnnnnċǈø Ž ƹŢnnnnnķƂų ĶnnnnnƼǇǁŽ . Ƃnnnnnċĸø
 ƾnnnnnŴƻǂĩ ıƁ Ž QǅƁšǂnnnnnƈƻ ƁǂnnnnnƇ Ɓǂnnnnnū ǂnnnnnķ   Ĳnnnnnģ ĵŽ ǂnnnnnƔƟ ĶnnnnnĪƻǁƂƳ ƲĪnnnnnƋ

     ǅƂnnnnnƳ ƲĪnnnnnƋ ǁš ƽƃšžnnnnnƻš ǅǁŢnnnnnƈƷ Ƃnnnnnĸƣ ƾnnnnně ƾnnnnnƻǂťǂƳ ƽǁŽ .  Ƃnnnnnċǈø ƹŢnnnnnƈƻš Ž
   šǂŻǁŢnnnnnnnƋ Ʊǁþ ƱnnnnnnnŢƷƁǂƻ ƾnnnnnnně1.5   ŻǁŢnnnnnnnƋ ǁš ǅƂnnnnnnnƳ ƹƃǁ  ƾnnnnnnnƷšƂĊǂƴĸĩ šǂ15 

ǅƂƳ ĶƳšǂƼƴě  ƽƂŬƷ ǆŬƻŢƇ. 
 ĵŽ ĶnnnnnnƳāū ƽƂnnnnnnƇ ǂnnnnnnƻǂĊƁ ǂnnnnnnķǂƳ ƽǁŽ ĲnnnnnnƼķǁ Ž Ƃnnnnnnċĸø : ǁš ƹŢķƂnnnnnnƋ Ƃnnnnnnċĸø Ž

 ĈƁ ƲnnnnnôƁǂěportal vein ..   ĶnnnnnƼū ĨĸƴĸnnnnnƇ Ž ƹŢķƂnnnnnƋ Ƃnnnnnċĸø Ž celiac 

trunk   ŢnnnnnnnnôƁǁš Ž ıƁǏ ƾnnnnnnnnƳaorta  ƾnnnnnnnnżü ƾnnnnnnnně   ƾnnnnnnnnƼķǁ ƾnnnnnnnnķšÿť ƺŴĸnnnnnnnnƈĩš 
       ıƁǏ ƾnnnnnƳ ıžnnnnnƠƷ Ʊǂnnnnnô Ž ĈƁ ƲnnnnnôƁǂě Ĳnnnnnģ Ĳnnnnnĩ ƱnnnnnŢŷ ĲnnnnnƇšžě Q ǅǁŽănnnnnĸƳ

 ǁšƾnnnnnnnżü ƅšƂƬƻŢnnnnnnně ǁš ƅšƂƬƻŢnnnnnnně Ž ƾnnnnnnnċƻƁšžƸƿ ǆǇšƀnnnnnnnƣ ǅǂnnnnnnnƋ ƶnnnnnnnƔƿ Ž 
ǅǁŽăĸƳ ƾƼķǁ ƾķšÿť ƽƂƇ ǁŽšǂƷ. 

 

https://www.pschyrembel.de/A.%20hepatica%20propria/K173E
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ÊÌ- ƲĪƋ : ƾě ĲƼķŽPorta Hepatis  Ž Ĳĩ ƾŻƂťǁāƣǅŽŢƟ  ĲƻžƻǂƷŽÿƻǁŢƇšƂõƳš ƾě Ɓǂùƻš Ĳĩ

Ž ĵǂƋ ƱǁǂĆǅ        
 

 ƾěFig,32 a,b,c    ǅăĸĩ ƱžĸƳ ǅāƣ ıžƻǏ Ķĩ 

 

X (Linea alba 6) ƾƼǇ Q   (Liver 9) ƽžƠƷ Q(stomach 26) QƅŢķƂĪƻŢě(pancreas 33)  Q
(A. hepatica 18) 

(Confluens V.portae 12) (V. portae 11), Q(A.mesenterica superior 17)  Q(V. renalis 

sinistra 25b)  Q(V.cava inferior 16)  ƹŢǇƂƋ QƂǀťš(Aorta 15)Q(A.renalis sinistra 24b et 

dextra 24a)  Q(Diaphragma13) (V. hepatis 10)  ǆĩǁÿƿ ĵƄƸƋŽ Q(Corpus vertebralis 

35) 

 
 ƀŻŘƷ: 

[  With permission :  


