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( MRI)جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي 

MagneticلاختصارهيMRIبالرمزلهيرمزو• Resonance Imagingتقنيهوهي

NMRالنوويالمغناطيسيالرنينمبادئعلىتعتمدتشخيصيهطبيهتصوير

NMRلاختصارNuclear Magnetic Resonanceالذرهلنواةعائدةهنانوويكلمة

النوويللاشعاعاتوليس

2



نبذة عن تاريخ جهاز الرنين المغناطيسي 

سنةفيرضىالمعلىتطبيقهاوبدأ.السبعيناتأوائلفيالمغناطيسيالرنينبحوثبدأتلقد•
1980

,1984عامفيوالدواءالغذاءمنظمةخلالمنإجازتهاتموكذلك•

إلىيسيالمغناطبالرنينالتصويرأجهزةوصلتحتىاستخدامهايتسعبدأالحينذلكومنذ•
.العالمفيجهازآلافعشرةمنأكثر

:والذي يعتبر أفضل طرق التصوير الطبي في الفحوص التالية•

.  الأذن الداخلية, الأوعية الدموية للمخ, المخ•

.  الأوعية الدموية للرقبة, الفقرات العنقية, الكتف, الرقبة•

. الأورطي والشرايين التاجية, القلب•

. الفقرات الصدرية أو القطنية•

. البنكرياس والأوعية الدموية للبطن, الطحال, الكلى, الكبد, أعلى البطن•

......................................., مفصل الفخذ, الحوض•
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؟الرنين المغناطيسي النوويعرف 

مجالفيالذراتهذهتوضععندما,الذراتمنالعديدنواةبواسطةتنشأالتيالظاهرةهو•

فقطالراديويهالموجاتمنالطاقهتمتصالنواةفان,RFراديويهبموجاتوتحفزمغناطيسي

سمىيالراديويهالموجاتطاقةالنواةامتصتعندهالذيوالتردد,ذرةلكلمميزهتردداتعند

resonant)–(الرنينتردد) frequency)الذراتمننوعلكلمميزاووحيدالترددوهذا

.المغناطيسيالمجالقوةعلويعتمد

اشارةالنواةتبعثبعدها.الراديويهللتردداتطاقهتخمدالراديويهبالموجاتالنواةتحفيزبعد•

الاشارهوهذه(relaxation)—(الاسترخاء)تسمىالعمليهوهذهذرهلكلالرنينتردداتعند

عندالرنينتردداتمنمعيننوعيبعثالنواةمننوعكلأنوبما.وتعُالجتسُتقبلالمنبعثه

المستقبلهللاشارةالراديويالترددطيفاوالترددحزمهفان,معينمغناطيسيمجال

received signalتشخيصهاالمرادللعينهالكيميائيالمكونلحسابتقديرهيمكن.
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أشكال صور الرنين المغناطيسي 
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الرنين النووي المغناطيسي
Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

H2Oالماءيشكل:مقدمه• دبالاعتماالجسمبتصويرذلكويسمح.الإنسانجسممن85%

دروجينالهيذرةبروتوناهتزازعلىتعتمدالتيالمغناطيسيالنوويالرنينظاهرةعلى

البروتوناعتبارويمكن.البروتيناتمثلالأخرىالحيويةالجزئياتوالماءفيالمتواجد

.محورهاحولتدورموجبةشحنة
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لظاهرة الرنين النووي المغناطيسيالمبدأ الفيزيائي 
Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

B0توضع البروتونات بدون وجود الحقل المغناطيسي 
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(ةتتم)المفاهيم الفيزيائية الأساسية لظاهرة الرنين النووي المغناطيسي
Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

B0توضع البروتونات بوجود الحقل المغناطيسي 
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وفق سويتين من الطاقة؟ B0اتجاه البروتون ضمن الحقلسؤال ارسم 
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(الماكروسكوبي) سؤال عرف العزم المغناطيسي المجهري 
؟Magnetization( Mالمغنطة )
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( تتمة)المفاهيم الفيزيائية الأساسية لظاهرة الرنين النووي المغناطيسي Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR)

:Magnetization( Mالمغنطة ()الماكروسكوبي) العزم المغناطيسي المجهري 

حيث برزB0مبادرة مجموعة من البروتونات ضمن حقل مغناطيسي  M0في الإتجاه Z
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؟:على البروتوناتRFسؤال  ما هو تأثير موجة التردد الراديوي 

عنكثيراتختلفكانتفإذابترددB0علىعمودياB1دواراحقلاB0الحقلتأثيرإلىيضافعندما
كانتإذاأماواحدةدورةخلالمعدوماالوسطيتأثيرهيكون

.B0لبالنسبةتوضعوبالتاليB0وبينالتفاعلطاقةيغيرتفاعليحدثأنيمكنمنهاجداقريبةأو•
ويكون,نفسهاالمطلقةالقيمةلهبترددمتعاكسينباتجاهينيدورانحقلينB1المغناطيسيالحقلويكافئ
كأنهيرىأنيمكنتكونعندماإذspinالبرمعلىالتأثيردقةيحددحيثباتجاهيدورالذيالفعالالحقل
إلىويامساترددهيكونأنيجبالمدروسالعنصرقبلمنأعظميبشكلطاقةإمتصاصوليتم.ثابت
:حالاتثلاثوفقتأثيرهفيظهر,المدروسللعنصرلامورتردد

مستوىفيالحالةإلىالأساسيالمستوىفيحالتهمنبينالزاويةإزديادمعالعزمينقلبأنيمكن1.
الإثارة

تبددإلىيؤديمماالأساسيةحالتهإلىتعيدهالمثارةحالتهفيبروتونعلىRFالموجةتأثيرحالفي2.
.المحيطالوسطفيطاقة

رهالدائعزومهاكافةتجعلنفسهابالسرعةتتبادرالبروتوناتمنمجموعةعلىRFالموجةأثرتإذا3.
.الطاقةفيتبادلحدوثدونأيبينالزاويةتغيرأندونالطورمتفقةB0حول
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Freeالحرالتحريضتلاشيعرفسؤال Induction Decay (FID):

العرضيالمستوىفيواقعةكلهافتصبحالمغنطةتدورRF90النبضةتطبيقتمإذا
Transverse plan,المحورحولبالمبادرةوتبدأB0.الجهريةالمغنطةأنوبما

Macroscopicهذه Magnetization(دورانهابسبب)الزمنمعإتجاههاويتغير
يفالمغنطةفعللتسجيلالتيارهذاويستخدمالملفسلكفيACمتناوبتيارسيتحرض
العرضيالمستوى

إشارة تلاشي التحريضدوران المغنطة                    

(  FID)إلى المستوى العرضي                                              الحر
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NMRسؤال ما هي محددات  :(NMR PARAMETERS:)?

لتي المستخلصة من نولى العينة معلومات كثيرة حول العينة اFiDتعطي إشارة 

لك نفحصها و هنالك أربع محددات مختلفة وأساسية يمكن استخلاصها من ت

:و يمكن تلخيص تلك المحددات الأربعة ب ( Fidإشارة ال )الإشارة

(.Pdاختصارا ل )PROTON DENSITYكثافة البروتون -1

(.T1اختصارا ل )SPIN LATTICEاسترخاء -2

– SPINاسترخاء -3 SPIN اختصارا لT2.)

.CHEMICAL SHIFTالإنزياح الكيميائي -4

16



NMRمحددات  :     :NMR PARAMETERS

؟(.Pdاختصارا ل )PROTON DENSITYعرف كثافة البروتون 
PROTONالبروتونكثافة1• DENSITY:

مانتجتفإذا,نصورهاالتي(الحيالنسيج)العينةفيالهيدروجينتركيزعلىالعاملهذايعتمد•
فيتسببالمنخفضالتركيزأما,العينةفيللهيدروجينعاليتركيزيعكسفهذاقويةNMRإشارة
.نسبياضعيفةبإشارة

لإشارةالعظمىالقيمةبحسابوذلكpdاللقياستستخدم90نبضةعنالناتجةFidالإشارةإن•
.FiDال

.العينةفيالهيدروجينلكميةقياسهيالإشارةشدةإن:التاليةالنتيجةإلىأخيراالخلوصيمكن•

(عرف مع الرسم وذكر العلاقه )؟SPIN LATTICEالاسترخاءالطولي  ع2•

:(T1الطوليرخاء•

RFبنبضةراديويةموجةأثناء• وعند90الزاويةأو(XY)المستويإلىيتجهالمغنطةشعاعفإن90
.الأساسيوضعهإلىيعودالمغنطةشعاعفإنRFموجةإزالة

•Mz = M0[1- EXP(-t/T1)]

.الطوليالاسترخاءزمنهوالعظمىالقيمةإلىالصفرمنالطوليةالمركبةاستعادةزمنإن•

الأساسيةقيمتهامن%63إلىالطوليةالمغنطةشعاعقيمةيصلحتىاللازمالزمنهو؟T1عرف•
.تصويرهيتمالذيالنسيجنوعT1ويميز

17



مع الرسم وذكر العلاقه ؟)برم-الاسترخاء برم(الاسترخاء العرضيعرف)

RFبموجةشعاعتحريضعند 90الزاويةأو(X-Y)المستويإلىيتجهالمغنطةشعاعفإن90
RFموجةإزالةوبعد حتىالإختلافويبقىيختلفالمغنطةلأشعةالطورفيالتزامنفإن90
العرضيةللحركاتالتخامدهذاإن.صفرا(العرضية)الأشعةهذهلكلالعرضيةالمحصلةتصبح
SPIN)أوالعرضيالاسترخاءزمنيدعى SPIN المغنطهشعاعلعودةاللازمالزمنوهو.(

للصفرالعظمىالقيمهمنالعرضيه

Mxy1= Mxy exp(-t/T2)

لشعاعالأساسيةالقيمةمن%37إلىيصلالذيوالعرضيالاسترخاءزمنهو؟T2عرف
.العرضيةالمغنطة
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؟T2و  T1أهم الفروق بين سؤال اذكر (T1و  T2مقارنة بين )

لبشكتعودسوفلأنهاوذلكفقطواحدةنواةلحسابهاتتطلبT1إن-1)
لكيالأقلعلىنواتانلحسابهاتتطلبT2أماالأوليةتهالحاإلىطبيعي
.بالطوراختلافبينهمايحصل

(2-T2مندوماأصغرT1تكونوعادةT1بعشرةأكبرالإنسانجسمفي
.T2منمرات

.الجسمضمنلتغيرهاتؤديمختلفةبعواملتتأثرانT2وT1إن-3)

النبضاتمنقطارتطبيقمنايتطلبT2وT1تأثيراتبقياسللقيامإن-4)
.بينهمالزمناختلافأثناء

(5-T2أنبينماأكبرالسائلفيT1أقلالسائلفي.

.المدروسالنسيجنوعيميزانT2وT1إن-6)

.ةالطاقإصدارهمامنبكثيرأسرعبشكلبالطورإشارتانتختلف:ملاحظة
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من أجل أنسجة مختلفة T2و T1يبين الجدول قيم كل من 

T1T2النسيج

36090البيضاءالمادة

520100الرماديةالمادة

2000300الشوكيالدماغيالسائل

60040الهيكليةالعضلات

18090الشحم

27050الكبد

800180الدم
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؟Chemical Shiftالإنزياح الكيميائي عرف 

سوفووه,الرنينلترددالمئويةالنسبةيعكسالكيميائيالإنزياحنإ
.الأساسيالمغناطيسيالحقلبزيادة(الإنزياحأي)يزداد

ع التعرف على نستطي( بأستخدام الانزياح الكيميائي ) بقياس الترددات المستقبلة و
التركيب الكيميائي الدقيق للعينة قيد التجربة
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NMRمحددات  :NMR PARAMETERS

؟NMRـلالأربعةالمحدداتهيما

.العينةفيالهيدروجينمعدلقياسهو:الروتوناتكثافة-1

2-T1:امتصتهاالتيللطاقةالنوىإصدارسرعةلمعرفةقياس.

3-T .البعضبعضهماعنبالطورنواتاناختلافسرعةلمعرفةقياس:2

.الكيميائيةالتفاعلاتعنالناتجالترددفيالطفيفالتغيرقياسهو:الكيميائيالانزياح-4

.
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جهاز التصوير بالرنين المغناطسي
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جهاز التصوير بالرنين المغناطسي

يمكنلتياالمريضطاولةتوضعالمغناطيسيالرنينلجهازالسابقهالمبسطهالصورةفي•
ويرالتصعمليةداخلهوتجريالقويالمغناطيسعلىتحتويالتيالاسطوانهتدخلأن

كماورنينحالةفيالجسمذراتتجعلوالتيالاسطوانهالىالراديويهالموجاتتدخل
يقومهابعدذرهلكلالنواةمنمميزةاشاراتيبعثالجسمانسجةمننوعوكلسابقافهمنا

.الابعادثنائيةصورةالىالاشاراتهذهبتحويلالكمبيوتر

لاالمغناطيسيالرنينفجهازCTالـاوX-RAYالمثلالتقليديهالاشعهأجهزةبعكسو•
خذهااالتيالجرعاتكميةمعرفهالىنحتاجفلاوبالتاليمؤينهاشعاعاتالىيحتاج

زائدةلجرعاتالمريضوتعرضخطرةالسينيهالأشعهلانضررهنتجنبحتىالمريض
.الجينيةوالتغييراتالسرطانيةوالاورامالعقمالىتؤدى

ونخاع،الشوكيالحبلوسائلالدمويةللاوعيةصورينتجالمغناطيسيسالرنينجهاز•
فاتالدماغ،والااورامتتبعفيمستخدمالجهازانكماللجسمالاخرىالانسجةوكذاالعظم

لرنيناجهاز.الفقريالعمودواقراصالمفاصل،واصابات،الانسجةلتصلبالمصاحبة
ةمعدنيتركيباتلديهمالذينالاشخاصماعداالاشعةكجهازمؤذيغيرالمغناطيسي
معدنيةالالقطعلان.للقلبالصناعيةوالصماماتالعظاممساميرمثلاجسامهمفيمزروعة
.جداالقويالمغناطيسيالمجالبفعلتتحركانيمكن
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أ

: هم الأجهزة الصلبة الموجودة في الجهاز التاليأ

25
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:جهاز الرنين المغناطسييتكون •

.  magnetمغناطيس قوي 1.

 RF Transmitter-باعث الموجات الراديويه2.

.  RF Receiverمستقبل الموجات الراديويه 3.

Data Acquisition System (DAS  )نظام اكتساب البيانات 4.
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؟من الجسمالرنين شارات إكيف تتولداشرح باختصار 

,scanبتصويرهاسنقومالتيوهيالقويالمغناطيسمركزفيالعينهتوضع•

هالراديويالموجاتطاقة,الزمنمنقصيرةلفترهالراديويهالموجاتباعثيشتغل•

RFالباعثمنالمنبعثه Transmitterالهيدروجيننواةبواسطةمتصتُ سوف

RFالينطفئانالىوهذا.العينهفي(البروتونات) Transmitter

RFالمناختزلتهاالتيالطاقهالعينهفيالهيدروجينبرتوناتتبعثبعدها•

TransmitterالاسترخاءتسمىعمليهفيوهذاRelaxation(الاسترخاءعمليةوخلال

النظامئيهوايتتبعهااوتكتشفسوفوالتياشارهتبعثسوفالهيدروجينبروتونات

AntennaالراديويهالموجاتومستقبلRF Receiver.

رالكمبيوتيتمكنلكيديجيتالارقامالىالاشارههذهيحولDASالبياناتاكتسابنظام•

.صورهالىوتحويلهامعالجتهامن
27



: مكونات جهاز الرنين المغناطيسي

غرفة الجهاز-3غرفة الموجات الراديويه        -2غرفة التحكم -1•
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مع الشرح ؟مكونات جهاز الرنين المغناطيسياذكر 

يوترالكمببهيوجدالذيالمكانهوالتحكمغرفة:التحكمغرفة:أولا•
يوجدويرالتصبمتغيراتالتقنييتحكمخلالهمنوالذيالتحكمولوحة
مجسصورانتاجيتمالغرفههذهفي.المريضلمشاهدةنافذةامامه

.ومعالجتهاالمريض

يتحتوالراديويهالموجاتغرفة:الراديويهالموجاتغرفة:ثانيا•
تالالكترونياوبعضالمريضطاولةمعالقويالمغناطيسعلى

موجهاشارةالمريضمنيستقبلالرنينجهازولأن.المصاحبه
هذهعزلمنلابدفانه,سابقابيناوكماالصورهلانتاجصغيرهراديويه
وتشوشمعهاتتداخلانيمكنهاوالتيخارجيهموجاتايمنالغرفه

الجدرانيغطينحاسيعازلبواسطةالعزلهذاويتم.التصوير
.الغرفهلهذهالداخليه
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(تتمه )مع الشرح ؟مكونات جهاز الرنين المغناطيسياذكر 

كميه غرفة الجهاز تحتوي على الهاردوير الذي يتكون من: غرفة الجهاز: ا  ثالث•
.  كبيره من الالكترونيات 

:  هذه الالكترونيات تتمثل في

.  host computerالكمبيوتر المستقبل •

.  Image Processorمعالج الصور •

.  Control Unitوحدة التحكم لمزامنة التحكم بالهاردوير •

.  RF systemنظام ودوائر الموجات الراديويه •

والتي تتحكم في قوه Gradient Systemدوائر الانحدار الخاصه بالمغناطيس •
وتوزيع المجال المغناطيسي 

•Magnet Electronics 

 Power distributionمصدر الطاقه الكهربائيه وتوزيعها على كافه النظام •
System
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 MRI. (MRI Basic Block Diagram)المخطط الصندوقي الأساسي لجهاز
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 MRI. (MRI Basic Block Diagram)المخطط الصندوقي الأساسي لجهازشرح مكونات 

 Host Computerكمبيوتر التخزين 1-•

وهو اختصار ل NUMARISيشتغل هذا الكمبيوتر على برنامج معين يدعى •
NUclear MAgnetic Resonance Imaging Software 

: من بعض مهام هذا البرنامج•

.  scanتشغيل عملية ال •

. يمكن الفني من التحكم بمتغيرات التصوير وتخزين الصور•

:  Image Processorمعالج الصور -2•

.  ينجز مهام انشاء وتجميع اجزاء الصورة ويؤدي وظائف المعالجه•

.  يعرض الصورة: Imagerالمصور -3•

:  Measurement Controlالتحكم بالقياسات -4•

ونظام اكتساب البيانات Gradientsوالانحرافات RFيتحكم بالموجات الراديويه •
DASوكل هذا خلال فترات متتاليه  .
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(تتمه )MRI. (MRI Basic Block Diagram)المخطط الصندوقي الأساسي لجهازشرح مكونات 

RFالراديويهالموجاتاشارةوحدة-5 Signal Unit:

.الراديويهالموجاتومستقبلالراديويهالموجاتباعثتتظمن

RFالراديويهللموجاتالطاقهمكبر Power Amplifier:

.الراديويهالموجاتباعثمنالقادمهالراديويهالموجاتاشارةيكبر

Gradientالانحرافنظام-6 System:

Xللمحاورالانحرافمكبراتيتظمن , Y , Zالانحرافملفاتوكذلك.

..اللهشاءانقريبا.....فيهالشرحيطولموضوعوهذا

Laserالليزريهالكاميرا-7 Camera:الصورافلامتنتج.

Magnetالمغناطيسنظام-8 System:

هييجلتيستخدموالذيللمغناطيسالطاقهومصدر,المغناطيسيتظمن
.نقصاناوبزيادةالمغناطيسالمجال
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(تتمه ) MRI. (MRI Basic Block Diagram)المخطط الصندوقي الأساسي لجهازشرح مكونات 

RFالراديويهالموجاتاشارةوحدة-5 Signal Unit:

.الراديويهالموجاتومستقبلالراديويهالموجاتباعثتتظمن

RFالراديويهللموجاتالطاقهمكبر Power Amplifier:

.الراديويهالموجاتباعثمنالقادمهالراديويهالموجاتاشارةيكبر

Gradientالانحرافنظام-6 System:

Xللمحاورالانحرافمكبراتيتظمن , Y , Zالانحرافملفاتوكذلك.

..اللهشاءانقريبا.....فيهالشرحيطولموضوعوهذا

Laserالليزريهالكاميرا-7 Camera:الصورافلامتنتج.

Magnetالمغناطيسنظام-8 System:

هييجلتيستخدموالذيللمغناطيسالطاقهومصدر,المغناطيسيتظمن
.نقصاناوبزيادةالمغناطيسالمجال
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(تتمه) MRI. (MRI Basic Block Diagram)المخطط الصندوقي الأساسي لجهازشرح مكونات 

RFالراديويهالموجاتملفات-9 Coils:

خاصهويرتصملفاتاستخداممعينجزالمغناطيسيبالرنينالتصويران
منبهقريتكونلانهاالسطحيهالملفاتاوالموضعيهالملفاتوتدعى
.تصويرهالمرادالجسمسطح

منديزيتصويرهاالمرادالمنطقهمنالملفاتقربفانعامهوبصورة
طينايعالجسمعنالملفاتبعدفاناخربمعنى.sensitivityالحساسيه

.سيئهبحساسيهولكنللتصويراوسعمجال

35



؟Gradient Coils( التدرج)ملفات الانحدارعرف 
خطيا  رهمقداتغييريمكنمغناطيسيمجالتأثيرتحتالنموذجيوضع•

مجالاللشدةالمكافئالتغييرويدعىللنموذج،الثلاثةالأبعادفي
.المغناطيسيالمجالبانحدارالمغناطيسي

ملفاتبواسطةالمغناطيسيالمجالانحدارعلىالحصولويمكن•
هذهمنأزواجثلاثتوجدحيثالانحداربملفاتتسمىكهربائية
,X)الانحداربملفاتوتدعىالمحورمعتتطابقالأزواج Y, Z).

(كسيعالتناسب)تخفيضهأوالتدرجزيادةطريقعنالمقطعسماكةوتحدد•
مستعرضةشرائحعلىللحصولعادة  (Z)الانحدارملفاتوتستعمل•

(Transverse Slice)الانحداروملفات(X)علىللحصولتستعمل
Coronal)الجبهيالمستوىفيشرائح Slice)الانحدارملفاتأما(Y)

Sagittal)السهميالمستوىفيشرائحعلىللحصول Slice)وعندما
Oblique)مائلةشرائحعلىنحصلسويةالانحدارملفاتتعمل

Slice).
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للحقل المغناطيسيZالتدرج باتجاه 
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(ناسب عكسيالت)تحديد سماكة المقطع عن طريق زيادة التدرج أو تخفيضه 
40



لفةمختبأحجامعادةويوجدوتكلفة،أهميةالجهازأجزاءأكثريعتبر1
(T)(Tesla)تسلابوحدةيقاسالذيالمغناطيسيالمجاللشدةتبعا  
(Gauss)الغاوس،لوحدةأيضا  تكونوقدتسلا،لنقولانسبة (G)  علما
ألمانيالرياضياتفيعالمهووغاوسغاوس،10000=تسلا1بأن

الذيللأرض،المغناطيسيالمجالشدةقاسمنأولكانالجنسية
.الموقعحسبغوس1إلىغاوس(0.5)نصفبينقيمتهتتراوح

:التاليةالأنواعإلىالمغانطتقسم

.الدائمةالمغانط••

.المقاومالمغناطيس••

.التوصيل(فوقي)خارقالمغناطيس••

المجالدهش)البنيهحيثمنللمغانطالثلاثهالأنواعبينالفرقماسؤال
ثبات،الطوارئايقاف،الطاقهاستهلاكالتبريد،طريقهالمغناطيسي،

(المجال

:المغناطيس
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اليلللتحوكذلكالتشخيصيةللأغراضجميعهاالمغانطتستخدمو•

علىلللحصوغالبا  والدائمةالمقاومةالمغانطوتستخدمهذاالطيفية،

قخارالمغناطيسيستخدمبينماتسلا،0.3حتىبقوةمغناطيسيمجال

بأنعلما  تسلا،4وحتى0.5بقوةمجالعلىللحصولالتوصيل

.فقطوالتطويرالبحثلأغراضإلايستخدملاالأخير
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:المغانط الدائمة-أولا

Ferriteفريتمغانطمنعادةويتركب• magnetsبتكوينوتستمرممغنطةأصلا  وهي
Magneticمغناطيسيفيض fluxفيولكنهامغنطتها،لإعادةطاقةإلىالحاجةدون
امجالهتجانسعلىانخفاضهايؤثرحيثللحرارة،الحساسيةشديدةنفسهالوقت

وهيه،بحرارتللتحكمتدفئةنظامإلىالمغانطمنالنوعهذايحتاجولهذاالمغناطيسي،
.مئويةدرجة32الـحدودفيعادةتكون

الرئيسييالمغناطيسالمجاليكونبحيثتتشكلالمغانطقطعأقطابأنالشكلفيويلاحظ•
كنيمالطريقةوبهذهالفحصأثناءالمريضيتواجدحيثالمحور،طولعلىعموديا  
.التجانسعاليمغناطيسيومجالالأقطاببينقصيرةمسافةعلىالحصول
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المغناطيس الدائم
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(تتمة)أنواع المغانط 

:المقاومالمغناطيس-ثانيا  

وقدربائي،كهتياربتمريرالمغناطيسهذافيالمغناطيسيالمجاليتولد•
المقاومةمنخفضملفعبرتسلا0.2لتوليدأمبير175إلىيصل
.حديديحاملأوهوائي(قلب)وسطعلىمبني

بناءعندنهأويلاحظالتركيب،وثابتةمنتظمةالسلكلفاتتكونبحيث•
اطيسيةالمغنالإنفاذيةذاتالحديدكتلةفإنالحديديالحاملعلىالملف
هائيالنالشكللتشكيلخلالهاالمجالخطوطنشرعلىتعملالعالية
.التاليالشكلفييوضحكماللمجال،

بالتاليواثنينأوملفوجودعلىالمتولدةالحراريةالطاقةكميةوتعتمد•
المجالأنوحيثالموصل،السلكتبريدفيالإسراععملية

فإنا ،متجانسليكونأهميةالأكثرهوالفحصمنطقةخلالالمغناطيسي
إبقاءعلىنيعملامميزداخليبلوريبتركيبالمعالجالحديدمنكتلتين
.متجانسةالمجالخطوط
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)المقاومالمغناطيس-ثانيا  

الكيلوواطعشراتإلىتصلقدعاليةطاقةالنوعهذاويستهلك•
ةمنخفضالسلكمقاومةبأنعلما  ،المرغوبالمجالعلىللحصول
تبريدلبيتطمماالتشغيل،أثناءيسخنالمغناطيسفإنولهذانسبيا ،
فيللاستخدامعمليا  النوعهذايعدلاولهذاالغرض،لهذاخاصمائي
.جدا  تفعةالمرالحراريةللطاقةنتيجةالقيمةمرتفعةمغناطيسيةتوليد

يحتاجيوبالتالالمغناطيسي،مجالهيفقدالملفعنالتيارفصلعند•
المولدالتياريستقرحتىالساعةنصفتتجاوزقدالزمنمنلفترة

أنإلىبالإضافة.التصويروقبلالتشغيلعندالمغناطيسيللمجال
إذا ،جدشديدةيعتبرمعادنمنحولهلماالمغناطيسهذامجالحساسية
قطرهافنصيزيدقدمنطقةضمنالمحيطةبالبيئةالمغناطيسيتأثر
.أمتارعدةعلى
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المغناطيس المقاوم
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

علىىويبنالمغناطيسي،رنينأجهزةفياستخداما  المغانطأكثروهو•
إلىعددهايصلقدشعيراتمنيتكونطويلملفاستخدامأساس
ومالنيوبيسبيكةمنتصنعملم،0.1يساويقطرمنهالكل،30حوالي

/Titaniumوالتيتانيوم Niobiumالغلافداخلسويا  توضعالتي
،وتوصيلها،الشعيراتحرارةاستقرارعلىيعملالذيالنحاسي
المغناطيسيللمجالإخمادحدوثمنعفيكذلكالغلافويساعد

Quenchتالشعيرامنأكثرأوواحدةفيأكبرتيارمرورحالةفي
.تصنيعيةلأسبابالتوصيلخصائصفقداننتيجة

عمتوصلالتيالأسلاكمنكبيرعددمنالطويلالملفهذايصنع•
.مغناطيسالصناعةفيالمستخدمالنهائيالملفلتشكلبعضا  بعضها
يارالتشدةعلىمعتمدا  المستخدمةالداخليةالشعيراتعددويكون

.النهائيالمغناطيسيالمجاللتوليدالمرغوب

48



(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

علىيبردعندماصفرا  تساويكهربائيةبمقاومةالملفهذاويمتاز•
وهذا(كلفنصفرأومئويةدرجة273)المطلقالصفرحرارةدرجة
جدا  عالييكهربائلتيارتسمحالتيالخارقالتوصيلبخاصيةيسمىما
ةحرارتولدأندونجدا  صغيرعرضيقطعلهالفاتخلاليمرأن

اليةعمغناطيساتبتصميميسمحممابالتأكيدوهذاالمقاومة،بسبب
دعديحددبهالمرغوبالمغناطيسيالمجالعلىوبناء.الاستقرار
مغناطيس،فمثلا  مسبقا  معروفا  طولهيكونالذيالقلبعلىالملفات
قطربمعدلكيلومترا  60يعادلبطولهملفعلىيحتويتسلا2بقوة

.ملم650يقارب
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

مئويةدرجة269حرارةعلىالمغناطيسلحفظالسائلالهيليوميستخدم•
خارقللملفالمطلوبةالحرارةدرجةتحتأي(كلفندرجات4)

السائلليومبالهيكليا  مغطىالملفيكونأنبالضرورةوليس،التوصيل
منهلكنالتصوير،عمليةفيللمباشرةأوخصائصهعلىللحفاظ

نىالأدالحدعنالمغناطيسداخلالهيليومكميةتقللاأنالضروري
الخصائصفقدانإلىتؤديقدمضارحدوثلتجنببهالمسموح

.بهالمحصورةوالطاقةالتبخرنسبةزيادةنتيجةالمغناطيسية
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

لوعاءامنكلتصميممنبدلاكانالثمنمرتفعالهيليومسائلولأن•
بهالمغطسالسلكولفاتعليهالمحتويCryostatـالمفرغالبارد
أميلبالتوصسواءطريق،أيعنالحرارةتوصيلمنتقللبطريقة
لداخمنأمالمحيطةالبيئةمنوسواءالحراري،بالإشعاعأمبالنقل
.المغناطيسلقشرةالمكونةالخارجيةالفراغحجرة

سبحالتوصيلخارقللسلكالمطلوبةالحراريالعزلقيمةوتقاس•
:المعادلة

•RT = (T . F) / [(V/t) . Em .  He]

.بهاالمسموحالتبخرنسبةV/tيكونبحيث•

•F(مربعا  مترا  26حوالي)الهيليوملخزانالسطحيةالمساحة.

•Em(كيلوغرام/كيلوواط12)النسبيةالتبخيرطاقة.

•He(لتر/كيلوغرام0.1)الهيليومكثافة.
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

هذهفإن«الأسطوانات»منعددمنيتكونالمفرغالوعاءولأن•
منوعةمصنرقيقةقضبانعلىالبعضبعضهاضمنتعلقالمكونات

اليةعمتانةذات،(ليفيزجاج)بالفيبرجلاسمقواةبلاستيكيةمادة
ادةلإعخاصةفتحةتوجدالوعاءوبأعلىمنخفض،حراريوتوصيل

ليداخوعاءللمغناطيسكانإذاأخرىفتحةوهناكالهيليوم،تعبئة
يالداخلالفراغغلافيحرارةبينكعازلالمستعملللنيتروجين
لأسلاكمرابطهناكثم،الهيليوموعاءتحيطوجميعهاوالخارجي،

لتحكماخطوطإلىبالإضافةالملفبأطرافمتصلةالكهربائيالتيار
.عامة
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(خارق التوصيل)فائق الناقلية المغناطيس 
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

يتكونذيالالزائدالضغطمنبالتخلصنبدأالتعبئةإعادةعمليةاءرجلإ•
جعلهوللمغناطيسالداخليالنيتروجينأوالهيليوموعاءفيغالبا  

جعلهاويالنقلعمليةيسهلمماالجوي،الضغطمنأقلثمومنمساويا  
عبئتهاتإعادةيمكنحديثا  المتطورةالمغانطبعضأنرغمسلامة،أكثر
هلخاصأنبوبيوصلثمالزائد،الضغطمنللتخلصالحاجةدون

أخيرا  ونقله،المرادالسائلوأسطوانةالتعبئةفتحةبينمفرغغلاف
داخلسائلالالهيليومعلىالهيليومغازبواسطةمنخفضضغطبتأثير

الداخليالوعاءإلىالأنبوبعبرالأخيرينتقلالأسطوانة،

.(20-7)الشكل

ضاءبيبطبقةالنقلأنبوبأوالمغناطيسأجزاءبعضتتغطىوقد•
ارالمالسائلبرودةشدةمنالمتجمدالهواءسوىليستهيكالثلج،
.خلالها
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تعبئة الهيليوم السائل
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(تتمة)(التوصيلخارق)الناقليةفائقالمغناطيس-ثالثا  

بنقلتبدأالتيالأسطوانةمنصفيرصوتبسماعبئةعالتعمليةتنتهي•
الأنبوبفصلويالمحابسفتغلقالسائل،تبخرعنوالناتجالمتبقيالغاز

سميتوالتيDewarالسائلأسطوانةأنإلىالإشارةوتجدرالموصل،
داخلالسائلوعاءخصائصلها1898عاممصممهااسمعلى

علىيليومالهتبخرنسبةوتعتمدالتالي،الشكليوضحكماالمغناطيس
استخدمواءسالمطبقةللتقنيةتبعا  المفرغللوعاءالحراريالعزلكفاءة

فيكماالغلافتبريدنظاماستخدمأوعازلكعاملالسائلالنيتروجين
المغناطيسملفشحنعمليتيأثناءالنسبةهذهوترتفعالحديثة،المغانط

لأغراضسواءالمغناطيسي،للمجالالمولدالتيارمنتفريغهأو
.Shimmingالمجالتسويةأوالأوليالتشغيل
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:Ramping Up/ Downفائق الناقلية  المغناطيس تفريغ المغناطيس/ شحن

(فوقي)خارقليصبحالهيليومغليانحرارةدرجةإلىالملفتبريدبعد
Rampالمغناطيسشحنعمليةوتبدأالتوصيل، Upإلىالملفبتوصيل
المكونات(22-7)الشكلويوضحالخارجي،الطاقةمزودأطراف
معاقةالطمزودتشغيلوعند.الشحنعمليةلإتمامالضروريةالأساسية

وهو،Bالمفتاحتدفئةعلىالتسخيندائرةتعملمفتوحا  Aالمفتاحإبقاء
م،الهيليوحرارةمنبقليلأعلىحرارةدرجةإلىأيضا  خارقموصل
بسببا  مفتوحويصبحالتوصيل،خصائصمنبعضايفقدوبالتالي
فيمر،أومعشراتبضعةحواليإلىتصلقدالتي«المرتفعة»المقاومة

ولتيةفقيمةعلىالإبقاءمعالمغناطيسملفعبرالقيمةمتزايدتيار
ذيوالالمطلوبالمستوىالتياروصولإلىهذاويستمر،Vثابتةالشحن
.لمطلوباالمغناطيسيالمجالقيمةلتكوينالتشغيلقبلمعرفا  يكون
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Rampingالمغناطيستفريغ/شحن Up/ Down(تتمة):

أيالأصلي،وضعهإلىفيعودBالمفتاحعنالتسخيندائرةنفصل
خلالها  موجودالشاحنالتيارإبقاءعلىيعملوبالتاليالتوصيلخارق
الخارجيةالشحنأسلاكتفريغبعديمكنبحيثالمغناطيسملفاتوعبر
.مستقلا  المغناطيسويبقىالطاقةمزودفصلالتيارمن
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تفريغ المغناطيس / شحن Ramping Up/ Down
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Rampingالمغناطيستفريغ/شحن Up/ Down(تتمة):

Rampingالتفريغحالةفيأما Down،المفتاحفإنAالطاقةمزودفي
وبالتاليBالمفتاحمقاومةرفععلىالتسخيندائرةوتعملمغلقا ،يبقى

اتلففيالموجودالتياريدفعمماالمفتوحةالدائرةحالةفيوضعه
ثمومنالطاقةمزودإلىالشحنأسلاكعبرليمرالمغناطيس
تصبحي،المغناطيسالمجالمنللتخلصأنهبمعنى.تدريجيا  الاضمحلال

بحيثتقليله،المرادللتيارمصدرا  المغناطيسفيالمحفوظةالطاقة
نولكالشحنحالةفينفسهاالسابقةبالطريقةIالتيارقيمةتسترجع
الجهدقوفرالتيارمنكليصبحالعمليةنهايةفيإذمعكوسة،بطريقة
إلىيعودBالمفتاحعنالتسخيندائرةوبفصل.صفرا  تساويبقيمة
.التفريغعمليةوتنتهيالأصليوضعه

.
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(تتمة)أنواع المغانط 

:(QUENCII)المغناطيسيالمجالإخمادعرفسؤال

ئصلخصاالمفاجئالفقدانهوالمغناطيسيإخمادأوكبتنسميهماإن
حالةففيحرارته،درجةترتفععندماللمغناطيس،الخارقالتوصيل
تكونلاوبالتاليصفرا  تساويالملفمقاومةتكونالخارقالتوصيل
ارتفعتإذالكن.التيارمرورعلىللإبقاءطاقةلوجودحاجةهناك
إنفالخارق،التوصيللخصائصالعتبةقيمةمنأعلىالملفحرارة
ذيلكالسفيالماربالتياريحدومماومفاجئةمعينةمقاومةيولدالملف

لهيليوملسريعتبخرإلىتؤديحرارةيولدأنقليلا  المرتفعةالمقاومة
بأعلىمتصلخاصأنبوبعبريخرجغازإلىوتحولهالسائل،

ذاهمنبعضا  أنرغمالطلقالهواءفيالغرفةخارجإلىالمغناطيس
.الداخلإلىيتسربقدالغاز

.
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:(تتمة)(QUENCII)المغناطيسيالمجالإخماد

تحمليرقيقبقرصبالمغناطيساتصالهبدايةفيالأنبوبهذايجهز
المرتفعضغطاللكنوالخارج،المغناطيسبينفاصلا  يكونمعينا  ضغطا  
احالسمبهدفالقرصهذاتمزيقعلىيعملالمغناطيسداخلالمتولد
يضافنالأحيامنكثيروفيالضغط،ويخففيخرجأنالمتصاعدللغاز
داخلالضغطيكونعندمايفتحبحيثأمنصمامالمغناطيسإلى

.قرصالتمزقويمنعالضغطيقللممامعينة،قيمةمنأعلىالمغناطيس

فيأنهلكذخارجيةلتأثيراتنتيجةأوتلقائيا ،الإخمادسببيكونوقد•
دوائرعندئذتعملالمغناطيسإخمادالأمروتطلبطارئحدوثحالة

ناطيسالمغلملفالخارجيةباللفاتمتصلةالغرض،لهذاخاصةتسخين
.مثلا  الطوارئكمفتاحخارجيتيارمصدرعبر

.
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:(تتمة)(QUENCII)المغناطيسيالمجالإخماد

لداخالضغطفإنالمغناطيسي،المجالإخمادحالةفيأنهالمؤكدومن•
أعلىإلىالخارجيالهواءتسربمافإذايتخلخل،سوفالمغناطيس
الهواءفيالموجودةالرطوبةفإنالممزقالقرصعبرالمغناطيس

العملوجبلذلكالمغناطيس،منالمنطقةتلكفيالثلجلتشكيلتتكاثف
منلمزيداتسربلمنعالممكنةبالسرعةالقرصهذااستبدالعلىالسريع
الهيليومغازنفخبواسطةالثلجمنبالتخلصالبدءثمالداخل،إلىالهواء
كتليرتبخوبالتاليالجدارتسخينأجلمنمعالجتهاالمرادالمنطقةفي
.المتشكلةالثلج

.
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دائممقاومخارق التوصيل
4مجال قوي قد يصل إلى شدة المجال

تسلا
تسلا0.3حتى تسلا0.3حتى 

جيد جدا  معتدل، يعتمد على مزود الطاقةجيد جدا  ثبات المجال

إجراءات تعويض مكثفة يةالتيارات الدوام
ضرورية

محددةمحددة

على محور صعلى محور ع أو صعلى محور عاتجاه المجال
خماد بطيء نسبيا  بسبب إإيقاف الطوارئ 

المجال المغناطيسي
بب يمكن إيقاف المجال لحظيا  بس

I/Rالقيمة المنخفضة لـ 

لا يمكن إيقافه

100مرتفع جدا  قد يصل إلى معدومةاستهلاك الطاق

كيلوواط
معدوم

معدوماهتستخدم كميات كبيرة من الميةتستخدم السوائل المبردالتبريد

نطامواصفات الأنواع المختلفة للمغ

65



يلةطوولفترةسابقا  التوصيلخارقةالمغانطاستخدمت:التبريدنظام
كانوقدل،السائالهيليوملتبخرمعدلأقلعلىللحفاظالسائلالنيتروجين

الأثرالطبيعيالجومنعليهالحصولوسهولةالمنخفضالنيتروجينثمن
أعوامعةبضومنذ.طويلةلفترةمستمرةالتقنيةهذهعلىالإبقاءفيالأكبر
علىولللحصجديدةتقنيةإلىبالتوجيهالمغانطمنالنوعهذامصانعبدأت
وتصميمنبالنيتروجييتعلقبماوالمالالجهدبتوفيرلكننفسهاالنتيجة

لهيليومابغازالسائلالنيتروجيناستبدالذلكفياعتمدوقدالمغناطيس،
جميعبوالمحيطةللمغناطيسالخارجيةالطبقاتبينتواجدالمجدا ،النقي

علىليعمالغازمنمنفذا  ليشكلالسائل،الهيليومذلكفيبمامكوناته
التيودةبالبراستبدالهاثمومنالداخلية،المغناطيسأغلفةحرارةامتصاص
مياهبواسطةتبردradiatorخاصةإشعاعدائرةعبرمرورهأثناءيكتسبها
بينالتسلسلهذاوبتكرار.الرئيسيةالتبريدوحدةمنقادمةجدا  باردة

علىفاظالحيمكنالماءوبرودةالمغناطيسحرارةبينالتسلسلهذاوبتكرار
السائلالهيليومكميةمنيقللممامعينة،حرارةعندالمغناطيسأغلفةحرارة

التعبئةفتراتتباعدوبالتاليالمتبخر،
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(خارق التوصيل)فائق الناقلية في المغناطيس نظام التبريد
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:(تتمة)التبريدنظام

تمريرعلىيعمل(Liquifier)خاصتسييلبجهازأيضا  المغانطبعضترتبط•
إعادةمثومنحرارته،امتصاصأولتبريدهعبره،المغناطيسمنالسائلالهيليوم
.تبخرنسبةأقلعلىالحفاظعلىيعملمماجديد،منالمغناطيسإلىضخه

علىتعملالماء،تبريدوحدةعلىتقتصرفإنهاالمقاومةالكهربائيةالمغانطأما•
.للمجالالمولدالملفحرارةخفض

التيالفحصطاولةأطرافهأحدمنبالمغناطيسترتبطأنههناذكرهينبغيماآخر•
داخلإلىالمريضمعوإرسالهالعلويسطحهاتحريكيمكنبحيثتجهز

.المغناطيسمركزفيتصويرهالمرغوبالجزءيكونبحيثالمغناطيس،

المرادالجزءويكونالفحص،طاولةعلىالمريضيوضعذلكمنوللتمكن•
علىارمنتحديدضوءوباستخدامالجزء،بذلكالخاصبالهوائيمحاطا  تصويره
لوصوللالمطلوبةالمسافةبحساببالطاولةالخاصةالتحكموحدةتقومالهواءوسط
.المغناطيسمركزإلى
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Radioالراديويةالإشارةمولدة• Transmitter:

ذاتويةالراديالنبضاتأوالراديويةالموجاتلتوليدملفاتويستخدم•
داخلهاينةالعتوضعحيثلارمربتردداتالتذبذبعلىالقادرةالصفات
.صغيرا  أوكبيرا  حجمهاكانسواء

همقاومتسلكمنالملفويصنعصغيرةتكونالملفاتمقاومةإن•
شكلهايكوناللفاتمنعددمنويتألفمثلا  كالنحاسأيضا  صغيرة
والكشفالتحريضلعمليتيمناسبا  وكذلكالعينةوحجملشكلمناسب
.(solenoid)أسطوانيأو(saddle)سرجيإماالملفشكلويكون
عنهدالمتولالمغناطيسيالمجالاتجاهيكونبحيثالملفهذاويوضع
.الثابتالمغناطيسيالمجالاتجاهعلىعموديا  
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(:تتمه)Radio Transmitterمولدة الإشارة الراديوية 

لشدةاثابتمتجانسمغناطيسيمجالتأثيرتحتمتجانسنظاممنالمستلمةالموجةإن•

Free)المحتثالحرالانحلالبإشارةتدعى Induction Decay)،المستلمةالإشارةوإن

.فوريرتحليلتقنيةباستخدامالتردداتمنمركباتهاإلىتحويلهايمكن

ترددتذاراديويةأشعةتسليطعمليةيصاحبالراديويةللإشارةالمستلمأوالكاشفإن•

عنضلا  فالامتصاصظاهرةثابتمغناطيسيمجالتأثيرتحتالنوياتمنلعينةمناسب

وتسبب(F.I.Dالمحتثالحرالاضمحلالإشارة)المحرضةالنواةعنالانبعاثظاهرة

مليةعترافقأنيمكنكماأعلىطاقةمستوياتإلىالنوياتتحريضالامتصاصظاهرة

التشتتظاهرةالامتصاص
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:الحاسوبالتحكموحدة•

التصويرأجهزةفإنالمركزيالحاسوبنظاموجودإلىبالإضافه
ةالمعالجوحداتمنعددعلىأيضا  تحتويالمغناطيسيبالرنين
وإعادة،المتسلسلةالفحوصاتذبذباتبدوائرتتحكمالتيالإضافية
إلىةبالإضافالجسم،عنالمرتدةالأوليةالمعلوماتمنالصورتركيب
بشكلاعملهمنوالتأكدالجهازأجزاءجميعمراقبةثمومنبتشغيلالبدء

لىعدقيقبشكلتعتمدالوحداتبهذهالمنوطةالأعمالأنخاصةسليم،
ز،الجهافيمعيننظامعنمسؤولةتعتبروحدةكلأنبمعنىالزمن،
الحاسوبإلىعاجلةإشارةترسلأنبدلاخللأيحدوثحالوفي
رسليوكذلكالسلامة،علىللحفاظالجزءإيقافعلىبدورهيعملالذي
فييجريمامعرفةمنالتصويرفنيليتمكنالرئيسيةالشاشةإلىرسالة
.الجهاز
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؟بعض الأعمال المنوطة بوحدات التحكم لعدد من أجزاء جهاز الرنينسؤال اذكر 

العملالوحدة

مراقبةةةة الحراةةةة العامودءةةةةي  ةةةو  لحدنةةةد مراةةةل المة ةةةاط   مو ةةة  ال اولةةةةطاولة الفحص
الأفقي

.ويرالتول ف الآليي  بول الهوائي  من دوائر الجهاز ع د وصله للتصالهوائ ات

مكبر القدرة للأمواج 
الرادنوية

.مراقبة مدى التردد والقدرة المسموحة

.وري ي لردد دائرة المهتل البل( عف)مراقبة مقدار التكبير والتخف ف .دوائر الأمواج الرادنوية

العازلمراقبة مستوى الهيليوم السائلي وال تروجين إن وجد وحرارة الةلافالمة اط  
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:(تتمة)الحاسوبالتحكموحدة•

ودةالموجالتحكموحداتبجميعالتحكمعلىالحاسوبنظامويعملهذا
برامجتشغيلالمعلومات،إدخالذلكفيبماومراقبتهاالجهازفي

ذلككلعملبالإمكانوليصبح.وتخزينهاالصورعرضالفحوصات،
هزا  ومجالكفاءة،عاليالأغراض،متعددالعادةفييكونالحاسوبفإن

واحد،قتوفيواحدعملمنأكثرومتابعةباستقباليسمحتشغيلبنظام
اعدةبمسالتخزينوحدةفيالمخزونةالمعلوماتمعالجةعلىيعملكأن
آخرضمريعلىيجريمتسلسلا  فحصا  ويتابعالصور،معالجةوحدة
جهازبالالمرتبطةالكاميراإلىالأمريرسلوكذلكالفحصطاولةعلى
عرضماربأوالتشخيص،فلمعلىثالثمريضصورطبععلىلتعمل
.راهاليالمعالجالطبيبيوجدحيثمنفصلةعرضشاشةعلىالصور

يلاحظ،مثلا  الطبقيكالتصويرالأخرىالتصويرأجهزةمعةنوبالمقار
ىعلمعروضةالمعالجةالصورعلىوالحصولالفحصإنهاءعمليةأن

أطولوقتا  يستغرقالشاشة
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؟ MRIمزايا جهاز ما هي 

سمجداخلرؤيةمنتمكنهحيثللطبيبجداوالمفيدةالقيمةالأجهزةمنMRIجهازيعتبر•
.الأخرىالتشخيصأجهزةمنعليهانحصلالتىتلكمنأكثربوضوحالنسان

وفىلالمفاصفىالإصابةوكذلكبالسرطانالإصابةتشخيصفىالجهازهذاويستخدم•
وفىسغالروفىالكتفينفىالإصابةلاكتشافيستخدمكماالفقرىالعمودوفىالدماغ
إلىضافةبالاهذاالجسمفىالأنسجةكتلةوتقديرحسابيتما،ويمكنالكوعوفىالركبة
.الجهازهذااستخدامعلىالطبيبتجبرالتىالأخرىالمزاي

بالاطمئنانالشعورالمريضيعطىممامؤينةأشعةعلىيعتمدلاالجهازهذاأنكما•
.CTجهازحالةفىكماتذكرجانبيةأثارلهاليسالمستخدمةالتباينومادة

جهازيميزوهذااتجاهوبأىالانسانجسممنمقطعأومستوىأىتصويرامكانية•
MRIجهازعنCTموضعحسبواحداتجاهفىالجسممنمقاطعبتصويريقومالذى
بدونالاتجاهاتكلفىتصورالمقاطعكلفإنMRIجهازفىأماللجهازبالنسبةالجسم
أيضاالجهازحركةبدونوالجسمحركة
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؟MRIعيوب جهازما هي 

.الضخمالحجمذوىالأشخاصتصويرامكانيةعدم•

الخطأطريقعنوجدإذاأنهكمامعدنيةمرابطالجسمفىوجدإذاوكذلك•
.جداتشوهالصورفإنمفكأومقصمثلمعدنيةقطعةأى

رالتيابسببعملهأثناءمزعجاصوتايصدرالجهازانإلىبالإضافة•
المجالازدادوكلماالمتغيرالمغناطيسىالمجاللتوليدالمستخدم

عبوضالمريضينصحماوغالباالصادرالصوتازدادكلماالمغناطيسى
.يقىالموسإلىالاستماعأوالصوتهذاسماعلتجنبأذنيهفىشمعيةمادة

غرقتستوالتىالتصويرمدةطوالساكنايبقىأنيجبالمريضأنكما•
للصورةتشويهتسببقدحركةوأىدقيقة90إلىتصلوقددقيقة20

جدامكلفوالفحصالثمنباهظةMRIأجهزةأنكماالناتجة

75



MRIلجهازمتوقعمستقبليةتطورات•

مقارنةعاما20يتعدلاعمرهافهياوجهافيMRIاجهزةتعد•
التطويرولذلكعام100مناكثرعليهامرالتياكساشعةباجهزة
وتعطىممكنةصورةافضلفيلانهامحدودايعدMRIاجهزةعلى
.وواضحةدقيقةوصورممتازةنتائج

ومخصصةحجما  اصغرMRIزةهأجتطويريتمانالممكنمنولكن•
ويرلتصمخصصةمغناطيسيرنيناجهزةنجدانمثلمحددةلوظيفة
أوكبةالراوالفقريالعمودأوالذراعتصويرمثلالجسماعضاءبعض
.الدماغاوالصدريالقفصأوالبطنيالتجويفأوالرقبة

علىالمغناطيسيالرنينجهزةأاستخدامعلىالعلماءيعملكذلك•
علىالضغطمثلالمهامبعضداءأبقيامهاثناءالانسانذماغتصوير
نفإوبالتالي.الدماغيعملكيفلمعرفةصورةإلىالنظراوكرة

لتياالعلميةالابحاثإلىموجهةالمغناطيسيالرنيناجهزةمستقبل
.الانسانجسمسرارأمنالعديدلفهمباستخدامهتتمانيمكن
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؟؟؟ختيار المريض للفحصكيف يتم ا

طيعيستوجنسه،عمرهعنالنظربغضمريض،أيأنفيهشكلامما•
ناكهولكنالمغناطيسي،الرنينجهازبواسطةصورةعلىيحصلأن

.ذلكحدوثدونتحولأوتمنعالتيالحالاتبعض

أجرىكانإذافيماتتعلقأسئلةالمريضيسألالفحصإجراءفقبل•
جسمه،بداخلغريبةأجسامأيةهناككانتماوإذاسابقة،عمليات
جسمهفيشظيةأورصاصةوجودواحتماليةعسكريا  يكونكأنمهنته
التشريبمضخاتأوالقلب،ضرباتكمانعأجهزةوجودربماأو

Infusion pumps..إلخ

منالمريضجسمخلومنالتأكديتمالفحصغرفةإلىالدخولوقبل•
التيالأقراطوالشعردبابيسأوالنقديةكالقطعالصغيرة،المعدنيةالقطع
جودةاتذصورا  تسببأوالمريضفتؤذيالمغناطيسيجذبهاأنيمكن

.متناقصة
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(تتمة)ختيار المريض للفحصا

فيالتواجدمنالمريضحمايةهوالإجراءاتهذهمنالغرضإن•
.عقباهيحمدلاماإلىيؤديمماصحته،علىخطيرةأوضاع

أنيمكنالمريض،جسمداخلمغنطتهاممكنمعدنيةقطعةفوجود•
داخلوضعهميتغيرأوتتحركقدوبالتاليالمغناطيسي،بالمجالتتأثر
.داخلينزيفوبالتاليجروححدوثإلىيؤديمماالجسم

جسمداخلالمزروعةالمادةنوعمعرفةضرورةنرىهنامن•
ترونيةالإلكعداالطبيةالأجسامأغلببأنعلما  وجدإنطبعا  المريض،
لامعادنمنتصنعالمرضىأجسامداخللتزرعحديثا  المستخدمة

طرخأيدونالرنين،صورةعلىبالحصوللهؤلاءيسمحمماتمغنط
.صحتهمعلى

تعمليافيالمستخدمةوالمساميرالقضبانالأجسامهذهأمثلةومن•
نوالعيوللأسنانالأعصابعملياتفيالمستخدمةتلكأوالعظام
.والآذان
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(تتمة)ختيار المريض للفحصا

المريض،لسلامةمنهاالحذرالواجبالاحتياطاتعنسبقماكلرغم•
الفحص،طاولةعلىالاضطجاعمنيمتنعقدنفسهالمريضأنإلا

بحالةنيصابوالناسمنالعديدأنذلكالمغناطيسي،فتحةعبروالدخول
قدالمغناطيسفوهةداخلأحدهمووجودالمغلقة،الأماكنمنخوف
عنناعالامتوبالتاليواضطرابتعرقمنيصحبهاوماالحالة،لهيسبب
.الفحص

الرنين،لأجهزةالصانعةالشركاتمعظمقدمتوغيرهم،هؤلاءأجلمن•
هبيسمحبماالإمكانقدعريضةفتحةذيبمغناطيستمتازأجهزة

شعريلاممافرس،حدوةشكلعلىربماأوأقلللنفقوعمقالتصميم،
يضالمرتساعدالتصاميمفهذهمغلق،مكانداخلمحشوروكأنهالمريض

.الخوفشعورعنوتبعدهالفحصغرفةمنالأكبرالجزءرؤيةعلى
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؟؟؟؟؟شوائب صور الرنينما هي سبب 

علىعامبشكلالفحصمنطقةضمنالمتواجدةالمعادنجميعتؤثر•
تلكفيسيالمغناطيالمجالعلىالمختلفةتأثيراتهابسببالناتجة،الصورة
لشوائباكانتفقد.ضمنهاالممغنطةالمكوناتوكميةلنوعتبعا  المنطقة،

.الحديدمعدنوجودحالةفيملحوظةغيرالصورفي

فيكوكذلوجودها،منطقةفيالإشارةضياعفيتسببالممغنطةفالمواد•
رةالمتأثالفحوصاتصورفيجليا  ذلكويظهرلها،المجاورةالمناطق
.إلخ..الشعردبابيسأوالسحابأوكالأزرارصغيرةمعدنيةبقطع

طعةقأنسببهالمعدنلوجودالمجاورةالأنسجةعلىالتشويشأنيلاحظو•
تختلفوجودها،مكانفيالمغناطيسيالمجالعلىتأثيرا  تحدثالمعدن
.المجالخطوط

فيببيسقدالتصويرعمليةأثناءمفتوحا  التصويرغرفةبابوترك•
ب،قري.نيإلكتروجهازأيأومذياعجهازسببهاراديوية،إشاراتوصول

خطوطهيئةعلىتكونالشوائبمنمختلفةأشكالإلىيؤديمما
الأصليةالصورةتفاصيلمركبةعلى
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جهازالخدمة 

بشكلعملهاكمالمنالتأكديجبالتيالجهازفيالمهمةالأجزاءهيماسؤال
؟؟؟؟؟؟؟الشركةتحددهوقائيلبرنامجتبعا  دوري،

الجهازأجزاءمعظمعمليضمنمماالهوائيات،جميعمنالمكتسبةالصورجودةـ1
.سليمبشكل

إنروجينالنتوكذلك)المغناطيسمنالهيليوملسائلاليوميالتبخرنسبةمراقبةـ2
التبخر،هذاعلىالمحافظةعنمسؤولةوأجهزةدوائرمنبذلكيرتبطوما(وجد

مغانطالأنواعبعضبأنعلما  الحاجة،دعتكلماالمبردةالسوائلإضافةعلىوالعمل
الهيليومسائلمستوىتدنىولوحتىعليهاالفحوصاتبإجراءتسمحالتوصلخارقة
المغناطيسأماللمجالإخمادحدوثفرصلزيادةمحذبةغيرذلكأنرغم،%40إلى
.مجالهتجانسعلىللإبقاءحرارتهاتراقبأنالضروريفمنالدائم

ضمنيبماوالتحكمالتدريجالراديوية،الأمواجلأنظمةالدوريةالفحوصاتإجراءـ3
.معايراتهافيتخلخلأوعطلأيتواجدعدم

الحدضمنا  نسبيثابتةقيمعندورطوبتهاالفحصغرفةحرارةإبقاءعلىالمحافظةـ4
ينالخاصتهاتينبأنعلما  معوقات،أيةدونبالعملللجهازيسمحممابه،المسموح
سوبالحاأنظمةعملوعلىرئيسي،بشكلالصورجودةعلىواضحةبصورةتؤثران
.والتحكم 81



اطيسيالمغنبالرنينالتصويرجهازمنتجعلالتيالعوامللتعددنظرا  •
غيرالتعبيرهذااستخدامأنرغم)الخطورةربماأوالحساسيةشديدجهازا  
انتكسواءالعواملهذهمنلكلسلامةوسائلإيجادوجبفقد(تماما  دقيق
علىأمالجهاز،علىالعاملينوالأشخاصالمريض،سلامةعلىللحفاظ
.نفسهالجهازسلامة

أمواجوعن.نسبيا  قويمغناطيسيمجالعننتحدثهنافنحن•
دةالمبرالسوائلإلىبالإضافة.مرتفعةتردداتذاتكهرومغناطيسية

فإنهبائي،الكهربالتياريتعلقطارئعنوأخيرا  والنيتروجين،كالهيليوم
ولكنزالجهاإطفاءعلىتعملالتيالطوارئمفاتيحأحدعلىالضغطيمكن
فيللخحدوثذلكعلىالأمثلةومنمشحونا  يبقىالذيالمغناطيسليس
حالةفيربماأوالأخرى،الجهازأجزاءمنجزءأوالفحصطاولة
..الحريق

للجهاز ، الفني ، المريض ؟؟؟؟إجراءات السلامةما هي 
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دةشمنالحروقتشبهوهيلهاملامستهاحالةفيللبشرةالتجمدالسوائلهذهتسبب•
مهندسىعلوجبلذا.كبيرةبكميةالغرفةإلىتسربتإذاالاختناقتسببوقدالبرودة،
فيالمبردةائلالسوتعبئةعمليةخلالوالأقدامواليدينللوجهواقيا  لباسا  يرتديأنالجهاز

أيلحصوإنطارئأيلتفاديالعملمراحلودقةالسلامةبإجراءاتوالتقيدالمغناطيس
نموالتأكدالعلاج،مراحلفيالتسرعوعدمالنفس،ضبطالضروريمنفإنهطارئ
.الجهازثمومنالأفرادسلامة

يتعلقماوهيألاالمرنان،جهازفيتوفرهاالواجبالسلامعواملأهمإلىالآننخلص•
خاصةدوائرتعملحيثالراديوية،الأمواجلطاقةالحراريةالتأثيراتمنالمريضبحماية
قتهاوعلاالمريضقبلمنالممتصةالطاقةكميةمراقبةعلىالراديويةالأمواجنظامفي

الفحصفترةطوالالمريضهذالحجمتبعا  الجسمحرارةدرجةبارتفاع

(تتمة)إجراءات السلامة
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لوحات التحذير الضرورية لإستخدام جهاز الرنين
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ما هي أهم الأعطال الميكانيكية والكهربائية لجهاز المرنان؟؟؟؟

:هيهاحدوثيمكنالتيالميكانيكيةالأعطالأهمإن:الميكانيكيةالأعطال:أولا  -

بالإتجاهاتتتحركلاأنممكن:الهيدرولكيةالطاولةحركةفيعطل–1
وخفضعبرفتقومالتيالهيدروليكيالزيتمضخةعطلبسببوذلكالمطلوبة
.الطاولة

الطاولةفيالموجودة:الميكروسويتشفيعطل-2

يجبالهيليوملوحدةمصافييوجدحيث:الهيليومتبريدوحداتفيعطل–3
.العملعنالجهازوإيقافتغييرها

.لهادوريةصيانةإجراءيجب:الماءتبريدوحدةفيعطل–4

فيعطلهناككانإذاالحرارةبدرجةإرتفاعيظهرحيث:الفلاترتنظيف–5
.الفلاتر

بسببوذلكلهدوريةصيانةإجراءيجب:التحميضجهازفيعطل–6
.ورةالصفيسوءتسببأنيمكنالتيالتحميضموادمنوالتراكماتالأوساخ

بسببوذلكلهدوريةصيانةإجراءيجب:التحميضجهازفيعطل–7
.ورةالصفيسوءتسببأنممكنالتيالتحميضموادمنوالتراكماتالأوساخ
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:الأعطال الكهربائية:ثانيا

فيعطلمنهاكهربائيةأعطالعدةفيهايحدث:الراديويةالأمواجتوليدوحدةفيعطل–1

(الفتائلتضربأنممكن)الراديويةللأمواجوالمولدالهواءمنالمخلىالتيوب

الجهازوإيقافنهائيا  الصورةظهورعدممظاهرهاأهممن:التدرجوحدةفيعطل–2

وعدممعينباتجاهالصورةظهوروهوالتدرجعلىيطرأأخرعطلوهناك.أتوماتيكيبشكل

.الأخربالإتجاهظهورها

إنقطاععدموحدة(UPSوحدة)وجودبسببوذلكالحدوثقليلةالكهربائيةالأعطالإن

العملعنازالجهفيتوقفكهربائيعطلإلىيؤديقدميكانيكيعطلهناكالكهربائيالتيار

.الهيليومتبريدوحدةفيعطلنتيجةالحرارةدرجةإرتفاعهوالعطلوهذا
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المخطط الكهربائي للدماغ 
Electroencephalogram 



الدماغ
تسجيل،النفسية–الفيزيائيةالمنبهاتبقياسيقومالذيالرئيسيالعضوهوالدماغ•

هويالبشرالعقلإن.الفيزيولوجيةالأحداثمنواسعمجالومراقبة،الجسديةالأمراض
التيالأبحاثمنالعديدمنوبالرغم.البشريالجسمفيغموضا ًالأعضاءأكثرمنواحد
سميق.الغموضقيدالدماغيةوالوظائفالمظاهرمنالعديديزاللاأنهإلا،تنفيذهاتم

البصلةكونت،السيسائيةوالبصلةوالمخيخالمخ:رئيسيةمناطقثلاثةإلىالبشريالدماغ
حرارةةدرجمثل،اللاإراديةبالمنعكساتوتتحكم،الشوكيبالحبلمتصلةالسيسائية
.القلبوخفقانالتنفس،الجسم

المسؤولراديالإالعضليبالنظامويتحكم،السيسائيةوالبصلةالمخبينالمخيخيتوضع•
عنولةالمسؤالدماغأجزاءالتاليالشكلالساقين،ويوضح،الذراعين،الأصابعحركةعن
.الإراديةالأفعالكل

الموجودالأكسجينمن%20إلىيحتاجبينماالجسمكتلةمن%2الدماغكتلةتعادل•
يدتزوالمهممنلذلكالحمراءالدمكرياتخلالمنالدماغإلىالأكسجينيصل.بالجسم
.الكرياتهذهلإنتاجالضروريةالغذائيةبالعناصرالجسم



أجزاء الدماغ 

http://www.sedico.net/Arabic/SedicoInformationCenter/Physicians/Epilepsy/1.jpg


؟؟؟( حاله الظهور –مكان التواجد –المطال -من حيث التردد)وازن بين الأمواج الدماغية

ترددلىعبالاعتمادالموجاتمنأنواعأربعةإلىللدماغالكهربائيالنشاطتصنيفيمكن•
:وهيالموجات

Beta)بيتاموجاتـ1• waves)ارتفاعذاتالموجاتوهذه(Amplitude)وترددقليل
.الرأسمنالأماميةالمناطقمنتسجيلهاويمكنهيرتز،13عنيزيد

Alph)ألفاموجاتـ2• waves)نبييتراوحوترددبيتاموجاتمنأكبرارتفاعذاتوهي
الترددألفاموجاتوتشكلالرأسمنالخلفيةالمناطقمنتسجيلهاويمكنهيرتز،12ـ8

مغمضصالشخيكونأنتسجيلهافيويشترطاليقظةحالةفيالطبيعيللدماغالقياسي
wandering).سائحوفكرهالعينين mind)العينينفتح)مسموعأومرئيحسيمنبهأي

.بيتاإلىألفاموجاتيحول(ضوضاءسماعأو

.هيرتز7ـ4وبترددألفامنأكبرارتفاعذاتموجاتوهي(theta)ثيتاموجاتـ3•

.هيرتز4منأقلوبترددكبيرةبارتفاعاتأيضا ًوهي(Delta)دلتاموجاتـ4•



(تتمه) الأمواج الدماغية
عصاب،الأدراسةفيالمستعملةالسريريالفحصعملياتأهممناليومالدماغتخطيطيعد•

علمت،كالصيدلياالعلميةالمعاهدفيأيضا ًويستخدمالنفسيوالطبالأعصابجراحة
لأيضالمريتعرضلاأنيجبالمستعملةوالطريقة..الطبيالمهنيالتدريبالأعصاب،

.إجهادأوأذى

اووصله(الرأسمنالعلويالقسم)الرأسفروةعلىإلكتروداتوضعخلالمنيمكن•
جسمبالالتحكممراكزمنكلمنالمتولدةالعملكموناتتسجيل،الربحعاليمضخمإلى

قامتإذاأنهيثبحسمعيمستقبلكلمكانتحديدفعليبشكلتملقد.الحسيةوالمستقبلات
ضةالنبمكانتحديدبالإمكانفإنه،السمعيالمجالضمنمعينةنغمةباستقبالالأذن

تدخلعندماولكنوالترددالمطالفيالصوتيةالأمواجتتباين.المخيةالقشرةفيالمتولدة
.والترددبالطوروتتباينبالمطالتتحددالمخإلى

،الإشاراتمنكبيرعددتسجيلالجمجمةسطحعلىإلكتروداتوضعخلالومنيمكن•
سجيلهاتيتموالتيالدماغيولدهاالتيالإشاراتكلمنإشاراتأربعفقطيستخدمولكن
العياداتفيتستخدمالتيللدماغالكهربائيالمخططتسجيلتقنياتعبر



:Origin of the potentialsأصل الجهد في تخطيط الدماغ 

منجتنتالتيللجهودالتناغمبالانتشارتوضيحهايمكنEEGوالمعروفالدماغتخطيطأصلإن•
Restingالراحةجهدوإنالعصبيةللخلاياالمتعاقبالتفريغ potential70)هوالعصبيةللخلية
mv)ً تقريبا

الدماغبينتقعكلهاالرأسفروةلمعظم،(CSF)والـ(للدماغالمغلقةالأغشية)السحاياوأن•
ولغرضالمجهود،فيالإخلالإلىتؤديالتيالرأسجلدعلىالموضوعةالأقطاب(والأقطاب)

إلى20منعاليةإدخالحساسيةذاالدماغتخطيطجهازيكونأنيجبالنقصهذاتعويض
منمباشرةمأخوذا ًالتسجيلكانولو.التسجيلسعةمن1cmإلىتشير(مايكروفولت1000
(Cortex)الدماغقشرة)الدماغسطح

(electrocorticography)الدماغقشرةتخطيط)أكبرمرة50إلى10منستكونالجهودفإن•
عليهنحصل(Deivation)الـفإنTreparedالمفتوحةالجمجمةفيالعصبيةالجملةجراحةوفي
.خاصةأبريةأقطابباستخدامأيضا ًالدماغأعماقومنالدماغقشرةمن

غيرزالتلاالتيوالأسبابللدماغالكهربائيةللفعاليةغنيةصورةيمنحناالدماغتخطيطإن•
.بالكاملمكتشفة



:  Electroencephalogramالمخطط الكهربائي للدماغ 

خلالمنهااقتباسيتمالتيالدماغيةالكموناتتسجيلللدماغالكهربائيبالمخططيقصد•
.الرأسفروةسطحعلىموضوعةإلكتروداتاستخدام

الكموناتيفصغيرةاختلافاتنشوءإلىالطبيعيالدماغيللنشاطالمستمرالتقلبيؤدي•
ميكرو100إلى10مرتبةمن)الرأسفروةسطحعلىالمختلفةالنقاطبينالكهربائية

علىيقةالطرهذهخلالمننحصل.دقائقلعدةوتسجيلهاتضخيمهاعادةيتموالتي(فولت
للزمنكتابعالجهدتغيراتإلكترودكلأجلومنفيهيتضحمخطط



فروةأجزاءكلعلى(20–10نظام)ثابتمخططضمنعادةالإلكتروداتوضعيتم•
ططلمخيكونفسوف،إليهدماغيجزءأقربنشاطيعكسإلكترودكلأنطالما.الرأس

عنبلفقطالشاذةالكهربائيةالنشاطاتعنليسالمعلوماتإعطاءعلىالقدرةEEGالـ
.أيضا ًأماكنها

طالمخطفي.القطبأحاديأوالقطبثنائيللدماغالكهربائيالمخططيكونأنيمكن•
فييتمبينما،القشرةمنمنطقتينبينالكموناختلافاتتسجيليتم(القطبثنائي)الأول

نظريا ًلتيواالجسمفيونقطةالقشرةمنمنطقةبينماالاختلافاتتسجيلالثانيالمخطط
.الدماغيةالقشرةعنوبعيدةحياديةتكون

فضلأبشكلعنهايعبروالتيالمسجلةالكموناتفيدوريةتغيراتEEGالـتسجيليظهر•
.الدماغية(الإيقاعات)النظميسمىماوهذا.والمطالالترددخلالمن



الخلفمنالرأسفروةثلثيعلىتسجيلهاويتم،هرتز10–8منترددαألفالموجة•
جيلالتسمقاطعةوتحدث،العينينمغمضوهوراحةحالةفيالشخصحواستكونعندما
.(الفعلردإيقاف)العينينفتحعند

طقةوالمنرولاندمنطقة)الرأسفروةمنالأماميةالمناطقفيألفاموجةتستبدلبينما•
βبيتاموجةوهيعرضا ًوأقل(هرتز14منأكبر)سريعبنشاط(الجبهية .

(هرتز7–4من)الأبطأبالنشاطاتالدوامعلىمليئةالصدغيةالمناطقتكونوبالعكس،•
θثيتاأمواجهيوالتينسبيا ًوالعريضة .

(هرتز4منأقلترددات)البطيئةالإشاراتمشاهدةمحددةمرضيةحالاتفييمكننا•
δدلتاأمواجتسمىوالتيمختلفةمطالاتوذات .



،المبكرةالطفولةفي.للعمرتبعا ًالراحةحالةفيالمسيطرةالموجةتردديختلفالانسانعند•
يزداد.الثانيةفيموجة2–0.5بطيئةالقفويةالموجةتكونلكن،بيتاالنوع،عاليا ًالتردديكون
.الطبيعيةالموجةبترددترددهيصبححتىوالمراهقةالطفولةفيالأخيرةالموجةتردد

فيأساسيا ًا ًاختباريمثلفإنهجراحيةوغيرسهلةبطريقةيتمللدماغالكهربائيالتسجيلأنبما•
.العصبيةالدراسةمجال

فيلتغيراأنبما،الصرعحالاتتشخيصهوللدماغالكهربائيللتخطيطتشخيصيةقيمةأهمإن•
توجدأنمكنيوالتيواضحبشكلمميزةمنحنياتيولدالصرعأثناءالطبيعيالكهربائيالنشاط
.الصرعأزماتانعدامحالاتفيأيضا ً

مفيدا EEGًالـيكون،الدماغوالتهابالسحاياالتهابمثل،الإلتهابيةالأمراضحالاتفيأيضا ً•
الـمخططيظهرأنيمكنأخرىحالاتفي.الحالاتهذهيتضمنلاالطبيعيالمنحنيلأنجدا ً

EEGالحالاتأغلبفيالضررنوعتحديدعلىالقدرةدونولكنالمخيةالأورامحالات.



يجبالذيمنوالأيالأيسرالدماغلنصفياستشفافيرسمللدماغالاعتياديالتخطيطأنوبما•
السعةأوترددالفيمتساوً غيرالرسمكانولو.تقريبا ًوالسعةالترددمعمنسجما ًيكونأن
.موجبةحالةيعتبرعادةEEGالدماغتخطيطفإن(بالمائة30منبأكثرتتغيرالسعة)

أو،(ميقالعالنومإلىاليقظةمن)الذهولأوالانتباهودرجةبالعمريتأثرالدماغتخطيطوإن•
وهذه.التخمةأوالعطشأو(Hypoglycaemia)الجوعدرجةأوالأوكسجين،نقص

لمعروفةاالكيماويةالأسبابمنوعددعصبية،هرمونيةبايوكيماوية،أسبابلهاالتغيرات
بظهورمباشرةعلاقةلهافيهالأوكسجينودرجةالدمفيالسكرمستوىذلكعلىومثالا ً

هرمونأوالأنسولينتأثيروإنتباطؤهاأوظهورهاعدمأووبتسارعهاالموجات
Adrenicorticotropic)الأدرينالين ACTH)المرضىفيالطبيعيالدماغتخطيطفي

.الاعتباربنظرأخذهيمكن



حديثوـمثلا ًـفالأطفالالأطفال،عندعمايختلفللبالغينبالنسبةالدماغتخطيطأنونلاحظ•
اكليهموالترددالسعةلأنالدماغ،تخطيطفي(مبني)مؤسستناغملهمليسالولادة

Beta)منخفض Waves & Delta waves)(60 – السنينوبمرورفولت،مايكرو(30
.ينضجوالدماغتتسعوالسعةيكبرالترددفإن

منبتناغمالغينبالبشبها ًأكثريصبحسوفالصغارالأشخاصتخطيطفإنالسنينوبتزايد•
(12 Hzتخطيطشكلفإنالكبيرةالأعماروفيمايكروفولت(150ـ60)وسعة(9ـ

.أسرعبترددلكنأبطأيصبحسوفالأساسيوالتناغمثانيةيتغيرسوفالدماغ



:الحيويةالخلفيةالتغذيةوأنماطألفاموجة•

العلاجبإتباعبالطبيفيهاينصححالاتإلىوالتوتربالإجهادالمتعلقةالاضطراباتتؤديماكثيرا ً•
علىالمريضرةقدعلىالتأكيدنحوتتجهالحيويةالخلفيةالتغذيةفإنبالمقابل.المريضقبلمن

فيالحيويةيةالخلفالتغذيةعلىالتدريبفيالنجاحيكمن.المعالجإشرافتحت،بحالتهالتحكم
ضغطيادةز،الجسمحرارةبدرجةالتغير.الحيويةوظائفهويضبطيتحكمكيفالمريضتعليم
العلاجونيك.النفسيالتوترحالاتأعراضكلهاوالصداعالعضليالشد،القلبضرباتأوالدم

.التوترحالاتلتخفيضالنفسيبالعلاجالمتعلقةالإجراءاتمنعددبإتباع

.الجسمحكمتلتقييمالمستخدمةللأجهزةبالنسبةمعلومةبمثابةالجسممنقادمةإشارةأيتعتبر•
EMG)العضليالشد ECG)القلبيةالاختلافات،( حرارةدرجةاختلاف،القلبضربات،(
EEG)الدماغيةالإشارات،العينبؤبؤحركة،الجسم كلها،النسجمقاومةفيالتغير،(
.مراقبتهايمكنإشاراتمصادر



14–8التردديالمجالفيألفاأمواجمنكلباستخدامEEGبالـالمتعلقةالدراساتتنفذ•
الموجاتهذهوتسجيلمراقبةيتم.هرتز8–4التردديالمجالفيثيتاوأمواجهرتز

دوءالهبحالاتمرتبطةألفاأمواجتكون.خاصةفلاتراستخدامعبرالترددمنخفضة
الاهتمامزيترك.والإجهادوالإحباطالتوتربحالاتمرتبطةثيتاأمواجتكونبينماوالراحة
.ثيتاوألفاأمواجبينالمطالنسبةزيادةعلى

.الرأسفروةمنمختلفةأماكنعلىالحساساتوضعيتمECGالـمخططتسجيلخلال•
.الإلكتروداتلوضعالنموذجيةالمواضعبعضالتاليالشكليبين



مكان وضع الإلكترودات



دةعمنالقادمةالإشاراتدراسةيمكنبحيثالأقنيةمتعددةتسجيلأجهزةاستخداميتم•
–النفسيةللحالةهاما ًمؤشرا ًيشكلEEGالـمخططتسجيلإن.واحدآنفيمناطق
الـتسجيلهازجاستخدامثيتاوألفالأمواجالحقيقيالترشيحخلالمنيمكن.للجسمالجسدية
EEGوالاسترخاءالشد،التوترحالاتلمقارنة.

(فولتميلي50–2رتبةمن)منخفضةجهدسوياتلهاEEGالـمخططإشاراتأنبما•
.اصختصميمذاتمناسبةمرشحاتوالربحعاليةمضخماتنستخدمأنعلينافيجب،

أجلمننحتاج.1000000و1000بينمتغيرا ًالمضخماتهذهربحيكونأنيجب
تماسمنطقةتنظيفيجب.مرنةتماساتذاتصغيرةإلكتروداتEEGالـمخططتسجيل

ؤدييالإلكتروداتتحتالشعروجودأنوبما.خاصةناقلةبمادةوتغطيتهاالإلكترودات
دعنكبيربشكلالاهتمامالضروريفمنالتماسإضعافيسببوالمقاومةزيادةإلى

أيةعنبعيدا ً،منجدةطاولةأوصوفةعلىالمريضيستلقيأنيجب.الإلكتروداتوضع
المغناطيسيةللحقولمحتملةمصادروأيةكهربائيةنواقل



:المخبرية  EEGوصف دارة الـ 

:القياسجهازتشكلالتيالرئيسيةالكتلعلىالتعرفEEGالـقياسدارةفييمكن•
.الرئيسيوالمضخمالمرشح،العازل،الأوليالمضخم

مراحلنفساستخداميمكنلذلك،ECGالـإشارةمماثلةخصائصEEGالـلإشارة•
.التضخيمفيمناسبتغييرمع،ECGالـقياسفيالمستخدمةوالعزلالأوليالتضخيم

أنفيجب،فولتالميكرومرتبةمنEEGالـمخططفيالكهربائيةالإشاراتأنوبما
الإشارةحترشيالضروريومن،عاليةربحقيمالرئيسيوالمضخمالأوليللمضخميكون

.القياسعمليةتؤذيالتيالصغيرةالتشويشاتلتجنبجيدبشكلالمقتبسة



: Notchمرشح حجب تردد وحيد 

معW0الترددحولالتردداتمنضيقمجالبتخميدالوحيدالترددحجبمرشحيقوم•

حجبمرشحيستخدم.الحجببترددW0المركزيالتردديسمى.أعرضتمريرمجال

لتخفيض،هرتز100منأقلالإشاراتتردداتحيث،الحيويةالطبيةالقياساتتردد

ترددحجبمرشحعلىالحصوليمكن.هرتز60و50التردداتإشاراتمعالتداخل

نفسولهما،عاليتمريرذووالآخرمنخفضتمريرذوأحدهما،مرشحينجمعخلالمن

.الترددحجبلمرشحWnالقطعتردد



.مرشح حجب تردد 



:هرتز 14-8مرشح الحزمة 

أمواجبإظهارنقوملكيولذلك.هرتز14–8التردديالمجالضمنتكونألفاأمواجإن•
خلالمنالإشارةإدخاليتم،للاختيارقابلةحزمةتمريرمرشحاتإلىنحتاجفقطألفا

حجبمرشحإدخالحالفي23و22النقطتينبينأو)23و17النقطتينبينالوصل
حيثبالتاليالشكليوضحكماعملياتمضخماتثلاثةمنالمرشحهذايتألف.(تردد
تمرير)ثةالثلاللمرشحاتالقطعتردداتعلىالحصوليتم.جامعوكتلةمكاملكتلةتشكل

:التاليةالصيغةخلالمن(حزمةتمريروعاليوتمريرمنخفض



هرتز14–8مرشح تمرير الحزمة 



:طريقة عمل جهازتخطيط الدماغ 

خطيطبتنخرجلكيالرأس،علىالأقطابمواقعللجهازالمستخدميعرفهأنيجبماأهمإن•

المريضيكونأنيجبالرأسعلىالأقطابهذهوضععندإذالخطأ،منخالواضح

يكونأنبمراعاةمعالمطلوبالتخطيطعلىللحصولالجلوسحالةفيمرتاحا ًمسترخيا ً

هذهالتخطيطعمليةأنونلاحظالدماغعلىالسكرتأثيرلمعرفةصائم،غيرالمريض

تخطيطلجهازكبيرحدإلىمشابهالجهازهذاوإن(دقيقة40ـ25)يقاربماتستغرق

القراءةعمليةللتسهتكبيرهاثمومنالصغيرةالكهربائيةالشحنةبالتقاطيقومحيثالقلب

.الحديثةالأجهزةفيكماالحاسبطريقعنأوحبريحراريقلمبواسطةوترسم



الكترود20-10طريقه توضع الإلكترودات على الرأس 



 EEGالمخطط الصندوقي لجهاز 
ذاكرة التخزين -6إثارة سمعية     -5معايرة          -4مضخم،      -3الكترودات سطحية تحوي جيل  ،   -2إثارة ضوئية  ،   

وحدة الخرج، -10على الشاشةإظهار -EEG   ،9قنوات لتسجيل واظهار مخطط -8معالجة معطيات الإشارة-7،  
.       ناخب معطيات تفاضلي-12مضخم تفاضلي،     -11



:EEGالاستعمالات الطبية لجهاز 

.إنًمنًوظائفهًالمهمةًتشخيصًحالاتًالصرع.1•

.ويمكنًمنًخلالهًمعرفةًحالاتًالتشوهًالخلقيًعندًالولادة.2•

.تشخيصًحالاتًالأورامًالدماغية.3•

لحاصلةًفيًًًًًًًمراقبةًالمريضًبعدًحالةًتوقفًالقلبًأوًالعجزًالكلويًوذلكًبمراقبةًالتغيراتًا.4•
(.عنًطريقًالتخطيط)عملًالدماغً

نسبةًانخفاض)،ًوً(تخلخلًالأملاحًفيًالدم)تشخيصًبعضًحالاتًفقدانًالوعيًالمفاجئً.5•
(.السكرًفيًالدم

أوًنفسيا ً.6•  ً .معرفةًإذاًكانتًبعضًالأمراضًالدماغيةًعضويا

.تشخيصًبعضًحالاتًانخفاضًالذكاءًالسريعًالمفاجئ.7•

.دراسةًالنبضًغيرًالمستقر.8•



استخدام الالكترودات وأهميتها   
   :Using & Benefit of EEG  Electrodes 

الشروطوماهيةEEGوجهازالمريضبينتوصيلكعنصرالالكتروداتأهميةنذكرأنلابد•
هذهان.للإلكتروداتقليلةأهميةالغالبفيتعطىوللأسفالالكترودات،لهذهتوفرهاالواجب
الـجهازالىةوبأمانالمعلوماتنقلمسؤوليةعليهاتقعالصغيرةالاقطارذاتالالكترونيةالصفائح
EEGعتهاستكونالتيالدماغاشاراتمعالجةهنايتمحيثمعقدةالةيعدوالذيمعهاالمتصل

الالكتروداتتصنيعتقانةفإنلذلك،µvالميكروفولطمنبضعةلاتتجاوزالحالاتبعضفي
تتأثرلاوكذلكبه،المتصلةالجلدفيجداقليلتأثيرذاتتكونانيجبمنهاالمصنعةوالمواد

اتمؤثرحدوثالمتغيرةالتياراتوجودخلالومنالمحتمل،منانهالا.الامكانقدربالضجيج
EEGالـجهازفيالتضخيممراحلفيتؤثراضافيةطفيليةضجيجية

العاملمبدأاحيثمنلاتعدالرأسوجلدةالالكتروداتبينالمتولدةالغلفانيةالموضعيةالجهودإن•
علىللإلكتروداتالضغطومعدنالكهرليتيالمحلولتركيزلتأثيروفقاتتغيرحيث،القيمةثابتة

هذهثلمانالجهد،فيكبيربشكليؤثرانوحركتهالمريضتعرقفإنذلكالىإضافة.الرأس
.حساسةالالمضخاتعملايقاففيتسببوقدعاليةقيمالىتصلانيمكنالضجيجيةالجهود



بعض أنواع الإلكترودات 



ما هي أنواع الأقطاب المستخدمة في عملية التخطيط؟؟

Padeleالقطبيةالصفائحـأ Electrodes:لىإموصلةفتحةبهابلاستيكيةمادةمنوتتألف
.الفضةكلوريدبمادةمغطىقضيب

Electrodesالقرصيةالأقطابـب• Disk.

Needleالإبريةالأقطابـج• Electrodes.

ضةالمفضاوالفضيةالالكتروداتباستخدامغالبايتمEEGاشاراتعلىالحصولوإن•
Ag/Agالفضةكلوربمادةومغطاه CL .

مادةبترطيبهاانبحيثبمادةوتحاطمعينةباشكالتصنعالسطحيةالالكتروداتهذه•
الشكلالرأسجلدةمعجيدااتصالايؤمنمعينةالكترودية

.معينتوزيعلووفقاخاصةشبكيةبقبعةبالاستعانةالالكتروداتهذهتثبيتيتمانيمكن•



منظر علوي ،أمامي ، جانبي لتوضع الألكترودات



عتوضانيجبالمريضرأسعلىتوضعانقبلالالكتروداتانبالذكرالجديرومن•
مالح،ماءمحلولفيدقيقة30ولمدة

الغالبيفوتستخدمالرأسجلدةداخلالىتدخلابريةالكتروداتتوجدفإنهذلكالىاضافة•
لحالاتدمفتستخالتثبيتالكتروداتأما،كاملةغيبوبةبحالةيكونونالذينللمرضى
.النومولحالاتالرضعالاطفال

الموادعضبتستخدمانويمكنمتعددةبطرقالغالبفيالالكتروداتتثبيتاسلوبيكون•
لابحيثالرأسجلدةمعالالكتروداتلصقعمليةلتأمينCollodionمثلالناقلةاللاصقة

10عنالاتصالمقاومةتزيد Ω.



ما هي مكونات الجهاز الرئيسية   ؟؟؟

Electrodes)الأقطابشبكة1. Sontener).

Operational)(عملياتمكبر)التكبيرعاليةتفاضليةمكبرات2. Amplifier).

Styles)(راسم)مسجل3. Recorder).

.(Flash)ضوئيمحفز4.

Computer)حاسبشاشة5. Screen).

(إلكترونيأويدويمنظم6. (Manual Or Mensenesal Regular.

عامةملحقات7.



؟؟؟ما هي شروط التسجيل لإجراء التخطيط الصحيح للدماغ
ومعروفةةموحدعامبشكلأصبحتالكهربائيالدماغيالمخططتسجيلفيهايتمالتيالشروطان•

كلوغيابعاطفيهدوء-3،الرقادطريقعنعضلياسترخاء-2،وعقليةجسديةراحة-1)
،تعلمعملية

عنبعيدا-5،مثلاالتنفسيةالحركاتكتعدادورتيبةسهلةفعاليةالىمبسطةنفسيةحياة-4•
والظلاممغلقةاجفان-6،الدهشةتحريضعلىاوالانتباهايقاظعلىالقادرةالخارجيةالمنبهات
انصالمفحوالشخصعلى،فإنتحديداتمنتقدمماكلمنمنالرغمعلى،(مستتبانوالهدوء
.((اليقظةالراحة))،ينامولايقظايبقى

فعلىعدد،متتأثيرطرقاتباعيتمفإنهوواضحةقويةتياريةصورةعلىالحصوليمكنوحتى•
:المثالسبيل

هيالزفيرمرحلةتكونحيثمراتلعدة(زفيرا–شهيقا)بعمقيتنفسانالمريضيطلب•
يحصلنهفإالطبيباوامرمعجيدبشكلالمريضيستجيبفعندما،الحالةهذهفيالهامةالمرحلة

،الدمفيPHتوازنفيازاحةوالىالدمفيCO2نسبةفيكبيرانخفاضدقيقتيناودقيقةبعد
ارتفاعفييسببمماCO2منكبيرةكميةوخروجالاكسجينمنكبيرةكميةدخولانيعنيهذا
لبدايةافيتنشطحيثوتنشيطهاالدمويةالاوعيةتقاربيسببوهذاالدمفي(N)((النتروجين))

.الدقيقةالدمويةCapillarالشعيرات



بنبضاتصالشخقييؤثرحيثالضوئيالتأثيرطريقةالمتبعةالأخرىالتأثيرطرقومن•

0.5بترددضوئية HZ25لغايةبهدوءوترفع HZالمخ،ترددالىنصلحيث

لكل8Hzالترددعندأساسيةبصورةاستجاب8Hzبتردد(α)موجةللمريضكانفإذا•

حيثلسمعياالتأثيراستخداميمكنكذلك.الترددازديادممعالاستجابةهذهتتغيرثمثانية

تحديدالحالةالمرضيةEEGالمأخوذةللاشارةوفقايمكن



؟ما هي شروط التسجيل لإجراء التخطيط الصحيح للدماغ

(Jell)هلاميةمادةمثلالمريضرأسوجلدةالقطببينموصلةمادةنضعأنعلينايجبـ1
.الفضةكلوريدمادةمنالمتكونة

(16ـ8)منالمستخدمةالقنواتعددليكونواحدة،بقناةيتصلانقطبينكلأنملاحظةيجبـ2
.قناة

لنقصانوذلكضللمريالتنفسبزيادةذلكويتمللدماغتحفيزعمليةإلىنحتاجالأحيانبعضفيـ3
.الدمفيCO2غاز

.تحفيزهإلىالحاجةعندالمريضعلىعاليةبقيمةفلاشتسليطـ4

:بدقةالأقطابمواقعمراعاةيجبـ5

.Frontalأمامي•

.Tmporaolصدري•

.Centralمركزي•

.Pavietalجداري•

.Occipitalقفوي•



؟EEGما هي التشويهات الخارجية للموجات المرسومة في جهاز 

هذهوالعاليالضغطأسلاكوجودأومنهاقريبا ًأوالفحصمنطقةداخلفيالكهرومغناطيسيةالأمواجوجودإنـ1

علينايجبالإشارةفيالتشوههذاولتفاديالأمواج،لتلكالجهازهذاحساسيةلشدةالخارجةللإشارةعائقا ًتكونكلها

.إليهاالأمواجوصولتمنعبحواجزنحميهاأنأوالأمواجمصادرعنأجهزتنانبعدأنالإمكانقدر

فسهنالمستخدمالمصدرفيأخرىأجهزةربماأوالرئيسيالمصدرمنالجهازإلىالواصلةالقدرةانتظامعدمـ2

حتىمباشرةيالمغذالمصدربعدقدرةمحولةنضعأنعلينايجبالمشكلةهذهولتفاديعنه،تكلمناأنأيضا ًلناوسبق

الجهازبالخاصالمصدرنفسمعآخرجهازأيربطعدممعوانخفاضهالرئيسيالكهرباءبارتفاعالجهازيتأثرلا
EEG.

الجهازىإلالشحناتانتقالعمليةتسهيلعلىتعملوالرطوبةرطبةالفحصغرفةتكونكانالمكانملاءمةعدمـ3

.واحدآنفيوالمريضالجهازتخدممعينةشروطضمنمكانفيالجهازنضعأنعليناوجبولذابسهولة

المواقعبعضفيكبيرتشوهإلىفيؤديمريحبشكلجلوسهعدمأوالزائدةالمريضحركةهيالمشوهاتآخرإنـ4

.واضحتخطيطعلىحصولنالضمانوملائممريحبشكلالمريضيجلسأنيجبلذا،المرسومة



نماذج لأجهزة تخطيط الدماغ بنوعيه الحديث والقديم 



نموذج لأجهزة تخطيط الدماغ الحديث



نموذج لأجهزة تخطيط الدماغ الحديث



عن بعد  ؟؟؟ EEGارسم المخطط الصندوقي لنظام إقتباس إشارة 
-5استقبال الاشارة وفك التعديل، -4تعديل وإرسال، -3مضخم أولي،-2، .رأس المريض-1

-10توليد إثارة ضوئية أو سمعية،-9جهود إثارة -8جهود إثارة،-6جهاز تخطيط الدماغ،
فلاش ضوئي أو سمعي-12مستقبل،-11مرسل،



نموذج لنظام التسجيل الموسع في وظيفته الأساسيه

مضخم قيادة-5وحدة تحكم-4مضخم أولي-3كاتبة -2تضخيم -1



؟؟Examination Roomما هي الشروط الواجب توفرها في غرفة التشخيص 

ةقابلجيدةتهويةذاتللأعصاب،هادئفاتحاونذاتتكونانيجبالتشخيصغرفةان-1•
اوداءناجهزةاوتلفونلايوجد–ضجيجلايوجد)هادئمكانوفيجداصغيرةوليستللتعتيم
.(محمولهاتف

اجراءوالمكاندراسةبعد(فارادايقفص)باستخدامفتتمالمغناطيسيالتحجيبعمليةاما-2•
استخداماهامكاناذامابالتاليوالتحديدالمحيطيةالتأثيراتوملاحظةالتخطيطاتمنمنالكثير
.لاامفارادايقفص

الالكترونيةالتجهيزاتتأثيراتعنبعيداEEGالـجهازيتواجدانيفضلاساسيةوبصورة-3•
النقاطمنكذلك،مستقلتغديةخططريقعنEEGالـجهازيغذىانويفضلوالمخبرية
EEGجهازوجودمكانفيكهربائيةتدفئةجهازبوجودالسماحعدمملاحظتهاالواجبالاساسية

.عاليةتردداتذاتمعالجةواجهزةارسالواجهزةالعاليالترددذاتفحصاجهزةاز

علىيتوقفالتحجيبوانمحجبةالغرفةتكونانEEGللـخاصةغرفةتصميمعنديفضل-4•
لبالطحسبالمعقدةالخالةالىالبسيطةالحالةمنيبدأالتحجيبحيثللمكانالعامالوضع



الأمنياتًبالنجاحًوالتفوقًالدائمًمعً



المخطط الكهربائي للعضلات 
Electromyogram

Electrical Signal from Muscles -
Muscles:العضلات

الأعضاءتمثلوالعظميالهيكلكاملتقريبيبشكلتغطيالتيللتقلصالقابلةالوحداتهيالعضلات
بكمونتستجيبوميكانيكيا ًأو،كهربائيا ً،كيميائيا ًالعضلاتخلاياإثارةيمكن.الحركةفيالفاعلة
أوإراديةبيةعصلنبضاتالخاضعةبالأعصابمتصلةالعضلاتتكون.الخلاياجدارعبرينتشرفعال
العضلاتهذهتقلصتحددوالتيإراديةغير



للعضلاتجهةوالمتالشوكيالنخاعفيالحركيةالعصبيةللخلاياالعصبيةالمحاورتتفرع•
تبطتر.عضليةأليافعدةيعصبعصبيمحوركلأنبحيثفروععدةإلىالهيكلية

فيهاتهيتنحيثخاصةمناطقتشكلوالتيعضليةعصبيةبنقاطبالعضلاتالأعصاب
إزالةعنالناتجالكمونيسمى.مباشرةالعضليةالأليافعلىالحركيةالعصبيةالألياف

.الصفيحةبكمونالعضليالعصبيالانتقالنتيجةالاستقطاب

فيإياهلا ًجاعالقريبالعضليالغشاءاستقطابإزالةالكمونهذاعنالناتجالتياريسبب•
ليفالخلالمنمعاكسةاتجاهاتفيوتنتشرالعملكموناتتتولدبحيث،حرجةسوية

.العضليالتقلصالعضليةالعملكموناتتولد.العضلي



:العضلاتوحركةالعصبيالنظام•

من.العضلاتوتقلصالحركةمعالكهربائيالنشاطدراسةهوالدرسهذامنالرئيسيالهدفإن•
يهدفصبيعبنظامالبيولوجيةالأنظمةتزود.العضلاتتقلصفيهايحدثالتيالآليةفهمالمهم
أجلمن،يالعصبالنظامتطوركلماالبيولوجيةالأنظمةتعقيدزادوكلما،الجسمحركةتوجيهإلى

.الحياةقيدعلىللبقاءالضروريبالنشاطأفضلتحكمتأمين

:إلىالعصبيالنظامتجزئةيمكن•

.المركزيالعصبيالنظام(1•

.اللاإراديالعصبيالنظام(2•

.الحسيالعصبيالنظام(3•

.الحركيالعصبيالنظام(4•



يعملفإنهيالمركزالعصبيللنظامخلافا ًولكنالشوكيالحبلمناللاإراديالعصبيالنظاميمر•
القلبعملوالتنفساللاإراديالعصبيبالنظامالمرتبطةالأفعالعلىوكمثال.اللاوعيفي

هووظائفجسمهصحةوحالةحولهماطبيعةمعرفةمنالإنسانحسيةمستقبلاتعدةتمكن.•
.الداخلية

مثلالمهمةيةالحيوالبارمتراتببعضالتحكممنالجسمبتمكينالخاصةالحسيةالأعصابتسمح•
.الحرارةودرجةالدمضغط

القادمتنبيهللاستجابةيكونأنيمكنالنشاطهذا.الجسمحركةمعالحركيالعصبيالنظاميتعامل•
.اللاإراديالعصبيالنظاممنأوالمركزيالعصبيالنظاممن

القلبخفقانمثلداخليةأفعالا ًالثانيالنظاميولدبينما،مرئيةحركيةأفعالا ًالأولالنظاميولد•
.الهضمأجلمنهرمونوإفراز



:تنظيم الخلية وكمون العمل 

الذيالخليةيمتنظإلىمنظمةبطريقةالعصبيللنظامالمختلفةالأجزاءعملفيالفضليعود•
كمونرانتشاهوالظاهرةهذهسببإن.الكهرباءمنصغيرةكمياتوانتقالبتوليديسمح
السطحعلىموجودةأيوناتأومشحونةذراتخلالمنالكموناتهذهتوليديتم.العمل
عنمسؤولا ًوالسالبةالموجبةالشحناتتوزعيكون.الخليةلغشاءوالخارجيالداخلي
الشحناتبينالعازليةتنهارعندماالعملكمونانتشاريحدث.العملكموناتوجود

يحدث.عملالكمونوانتقالتوليديتمالطريقةوبهذه.الخليةغشاءسطحيعلىالمتوضعة
المثاليلسبعلىالعصبيةالنهاياتتولدهالذيالكهربائيالمنبهبفعلالعازليةانهيار

.نةمعيبرودةأوسخونةلدرجةتتجاوبوالتيالجلدفيالموجودةالحرارةمستقبلات
اردةشوجودمكانإلىالصوديومشاردةتدفععندماالكهربائيةالشحناتانتقاليحدث

داخلوجبةالمالشحناتتركيزيصبحالغشاءالبوتاسيومشاردةعبوربعد،البوتاسيوم
شحنةيدتولإلىالموجبةالشحناتإزاحةيؤدي.السالبةالشحناتتركيزمنأعلىالخلية
.رجيالخاالسطحطولعلىسالبةوشحنةالخليةلغشاءالداخليالسطحطولعلىموجبة



لإعادةالخارجإلىالصوديومشواردبدفعالخليةتقومالراحةحالةإلىالخليةتعودلكي•
عمليةلوصفالمستخدمالمصطلحيسمى.للغشاءالخارجيالسطحإلىالموجبةالشحنة
."البوتاسيوم؟والصوديوممضخةفعر"بـالبوتاسيوموالصوديومنقل

:النخاعينذاتالألياف•

هذاثبتي.نخاعينوالمسمىناقلغيرغلافا ًالخارجيسطحهافيالأعصاببعضتحوي•
تحدد.لغشاءلبالنسبةمنتظمةمسافاتعلىتتوضعالتيالكولاجينأليافخلالمنالغلاف
لناقلةاكالمقاطعتماما ًالنخاعينفيهايوجدوالتيالناقلةغيرالمقاطعالداعمةالألياف
علىربائيةالكهالكموناتانتقاليتم.نخاعينفيهايوجدلاوالتي"رانفيرعقد"والمسماة
أسرعالكمونانتقاليكون(علل؟).العقدهذهخلالمنالنخاعينتحويالتيالأليافطول
نالذراعيفيالأليافمنالنوعهذايوجد.العقدهذهمثلفيهايوجدالتيالمناطقفي

.والساقين



:العقد العصبونية 

.يةالعصبالخلايابنيةفهمالضروريمنفإنهالعصبيةالإشاراتانتقالظاهرةنفهملكي•

:مكوناتثلاثةإلىالعصبيةالخلاياتقسيميمكن•

(الخليةحياةعلىللحفاظالضروريةالبنىعلىيحتويوالذي)الخليةجسم(1•

.(خلالدكموناتعبرهاتأتيوالتيالأصابعتشبهامتدادات)العصبيةالخليةتفرعات(2•

.(العملكمونفيهايتولدالتيالمنطقة)العصبيةالمحاور(3•

الخيوطمنلسةسإلىمقسمةبنيتهاوالتيالعصبيةالمحاورطولعلىالكهربائيالكمونانتقاليتم•
خاصخزانيفمخزنةتكونالعقدةفيكيميائيةمادةتحريرعبرالعملكمونيبدأ.بالعقدةتنتهي
ميائيةالكيالمادةيحررفإنهالعقدةإلىآخرمحورمنالقادمالعملكمونيصلعندما.العقدةضمن
.العقدبينالفراغفي

العملنكموتوليدأجلمنعملهااللازمالعقدمنالأصغريالعددوفقهايحددالتيالنظريةتسمى•
اللاشيءأوالكل"بنظرية



:يهانتقال السياله العصبيه عن طريق المشابك الكهربائ



:Speed of actionسرعه جهد الفعل 

علىنتقلتكهربائيةشحنههوالعصبيوالسيالالعصبي،للسيالآخرمسمىهوالفعلجهد•
.صوتعنأوكاللمسمثيرعنالسيالوينتجالعصبيةالخليةطول

.الفعلجهدعصبي،سيال)كهروكيميائيةنبضاتشكلعلىالمعلومةينقلالعصبيقوم•

إلىعصبونمنالنبضاتتنتقل.ثا/م120إلىسرعتهاتصلجداسريعةالنبضاتهذه•
.العصبيةالمشابكطريقعنآخر



لاياالخمحاورمنفالعديد،آخرإلىعصبونمنانتقالهفيالفعلجهدسرعةتختلف•
سمىتالمحورحولعازلةطبقةتشكلوهيالميلين،تسمىدهنيةبموادمغلفةالعصبية
لاعقد،التسمىالمحورطولعلىالاختناقاتمنالعديدوهنالك.(النخاعي)الميلينيالغمد

الميليني،مدالغعبرالانتشار(العصبيالسيال)والبوتاسيومالصوديومايوناتتستطيع
الفعلهدلجالأمرهذاويسمح.العقدهذهعندالبلازميالغشاءإلىتصلانتستطيعولكنها

علىبيالعصالسيالنقلسرعةزيادهعلىيساعدممالأخرى،عقدةمنالوثبيبالانتقال
الخلاياف.ميلينهغيروأخرىميلينهعصبيهخلاياعلىالإنسانجسميحوي.المحورطول

الميلينهغيربيةالعصالخليةأما.الحادبالألمالمتعلقالعصبيالسيالتنقلالميلنيهالعصبية
.النابضالخفيفبالألمالمتعلقالعصبيالسيالفتنقل



كيف يمكن تقسيم الأعصاب حسب وظيفتها ؟؟

:همامجموعتينإلى

بيالعصالجهازإلىالمستقبلاتمنالحسيةالمعلوماتبنقلتقومحسيةأعصاب•
.الصاعدةالأعصابذاتهاوهيهناكومعالجتهاتحليلهايتملكيالمركزي

كزيالمرالعصبيالجهازمنالصادرةوالأوامرالإشاراتبنقلتقومحركيةأعصاب•
.النازلةالأعصابذاتهاوهيالعضلاتإلى



يطريقه اجراء الفحص واختبار التوصيل الكهربائي العصب

.اليدينمنوىالقصالاطراففيخصوصاوالحسية،الحركيةالعصبيةالالياففحصيتمالاختبارهذافي•
قطابالامنزوجبواسطةكهربائياتحفيزاللاختبارالخاضعالعصبفوقالموجودالجلديستقبل

تتلقىلتياالعضلةاعلىالحركيللفحصالتخطيطاجراءيتمالاقطابمناخرزوجوبواسطة.الكهربائية
.المحفزالعصبمنالاوامر

الشكل،بهذا.بعدهتغييرلاالذيالاقصىالفعلردالىنصلحتىتدريجيبشكلالمحفزقوةزيادةتتم•
منالممتدةزمنيةالالفترةعلىيطلق.للمحفزتوصيلهامنوالتاكدالعصبيةالاليافكلتنشيطمننتأكد
Distal)"الاقصىالكمون"اسمالمقابل،العصباوالعضلةعلىالفعلردظهورحتىالتحفيزلحظة

latency).دنىالاالكمون"يدعىاطول،"كمون"ذيفعلردظهورقربا،الاكثرالنقطةاستثارةتسبب".
بينارةالاشايصالاجلمنللعصباللازمالزمنالىالادنىوالكمونالاقصىالكمونبينالفرقيشير
.(التحفيز)الاستثارةنقطتي

؟؟الحركيةللاعصابالكهربائيالايصالوسرعةالنقطتينبينالمسافةحسابيتمكيف•

.(الزمن/الكمونينبينالفرق=الايصالسرعة):التاليةالمعادلةعلىبناء•

فيهاالايصالةسرعتكونوالتيفقط،بالميالينالمغطاةالعصبيةالالياففحصالطريقة،هذهخلالمنيتم•
.كبيرة



جلًيتمًاجراءًهذاًالاختبارًعبرًادخالًاقطابًكهربائيةًلداخلًالعضلًمنًا :(EMG)اختبار•
تمًادخالًابرةًفيًمعظمًالحالاتًي. تسجيلًالامكاناتًالكهربائيةًالكامنةًفيًالاليافًالعضلية

ناتًبحيثًيكونًمركزهاًمعزولاًعنًمحيطها،ًبينماًتكونًالكمو( احاديةًالمركز)متراكزةً
.التيًيتمًقياسها،ًبينًالمركزًوالمحيط

كماًبالامكانًسماعهاً،((EMG)يتمًتوثيقًالنشاطًالكهربائيًللعضلاتًعلىًشاشةًجهازًالـً•
عداًلمنًيعتبرًالدمجًبينًماًتراهًالعينًوماًتسمعهًالاذنًأمراًهاماًومسا. عبرًمكبرًالصوت

الخصائصًيسمىًاضمحلال.يجريًالاختبارًمنًأجلًتقييمًجودةًالنشاطًالكهربائيًللعضلة
(.الرجفات" )طلقات"الكهربائيةًللاليافًالعضلية،ًفيًاللغةًالمهنية،ًبالـ



؟ 2-1بين النقطتين سرعة الناقلية للعصب الحركياحسب 
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كيف تحليل نتائج فحص التوصيل العصبي؟؟ 
الاطرافوفي.الثانيةفيمترا50عنالطبيعيةالتوصيلسرعةتزيدالعلوية،الاطراففي•

.ثانيةكلفيمترا45نحوالسفلية،

رد(مدى)بنطاقالمتعلقةالتوصيلسرعةخلالمنالمحيطيةالاعصابباداءالخللتقييميتم•
(محواريعصبياعتلال)بذاتهامتضررةالعصبيةالاليافتكونعندما.الاقصىوالكمونالفعل
.قليلاعددهاويكون

يصغر"اقالنط"لكنالعادية،السرعةعنطفيفبشكلالتوصيلسرعةتنخفضانالممكنفمن•
معزولبيالعصالاعتلال)العصبيةللاليافالميلانيةالاغشيةمرضبخلافوذلك.ملحوظبشكل
صغيرااوطبيعياالنطاقويكون.(ث/م20-10حتى)بطيئةالتوصيلسرعةتكونحيث(الميلين
.الشيءبعض

هذاعلىيطلقالاقصى،التحفيزمن%50مناقلالدانيللمحفزالفعلردنطاقيكونعندما•
Conduction))"التوصيلانحصار"اسمالوضع block)فيسابقةاصابةوجودعلىيدلوهو
هذاكونيانالممكنمن.العصبيةالاليافمنقسمعبرالعصبيةالاشاراتنقلتمنعالميلين،
.الموضعيالضغطعناوالالتهاب،عنناتجاالخلل



:Electromyogramالمخطط الكهربائي للعضلات 

يمكن.الحركيةالعناصربنشاطالمرتبطالكهربائيالنشاطتسجيلهوللعضلاتالكهربائيالمخطط•
هووالذي.الكهربائيالعضلاتمخططخلالمنالبشروالتجاربحيواناتمنكلفيدراسته
العمليةهذهبالقياميمكن.الإشارةراسمباستخدامللعضلاتالكهربائيالنشاطتسجيلعنعبارة
،غيرةصمعدنيةأقراصباستخدامالكموناتباقتباسوذلك،مخدرإلىالحاجةدونالإنسانعلى
إدخالبرعأو،للإختبارالخاضعةالعضلةيغطيالذيالجلدسطحعلىتوضعكإلكتروداتتعمل

.الجلدسطحتحتإبريةإلكترودات

لاتللعضالكهربائيالمخططالإلكتروداتهذهمنعليهنحصلوالذيالبيانيالمنحنييمثل•
(EMG).

؟؟؟؟أشكالهبأبسطللعضلاتالكهربائيالتخطيطجهازيتكونمما•

ترودإلكجدرانهاتعتبروالتيإبرةضمنمحتوى،رفيعخيطشكلعلى،الكشفإلكترود•
.مرجعي

.الإلكتروداتإلىموصول،الاشارةمضخم•

.المضخمإلىموصول،إشارةراسم•



(تتمه)Electromyogramالمخطط الكهربائي للعضلات 

الراحةلةحافيتكونالتيالعضلةأنللعضلاتالكهربائيالمخططخلالومنالإثباتتم•
.كهروحيوينشاطلأيخاضعةغيرتكون

فيهربائيالكنشاطهاتقييمأجلمن،للإختبارالخاضعةالعضلةفيالإبرةادخاليتمعندما•
حصلناقدوننكالطبيعيةالحالةفيثمومن،الكموناتتفريغنسجلفإننا،مختلفةحالات
.(العملكمونغياب)الكمونتساويحالةعلى

،كموناتيةأتسجيليمكنلاالطبيعيةالحالةوفيالراحةحالةفيتكونالتيالعضلةفي•
فسبنتثارلاالحركيةالوحداتلأن)المحركةالصفيحةفيالإبرةإدخالحالةفيإلا

.فولتالميكرومرتبةمنصغيرةكموناتنسجلسوفالحالةتلكفي،(الوقت



(تتمه)Electromyogramالمخطط الكهربائي للعضلات 

قصيرةلفترةوصغيرةكموناتنسجلفإننا،الليفمعتماسعلىالإبرةتصبحعندماأيضا ً•
.مرضيمعنىأيلهليسوالذي(العصبكمون)منخفضوبمطالالزمنمن

بعضمنيتضوالذي،المتوسطةأوالضعيفةالشدةذوالإراديالعضلةلتقلصبالنسبة•
من،وسطمتمطالذوكمونتسجيلمعالطبيعيةالحالةفييترافقفإنه،الحركيةالوحدات

المحركةحدةالوكمونيسمىوالذي،ثانيةالميليرتبةمنقصيرولزمنفولتالميليرتبة
Motor Unit Potential) .الطورثلاثيأوثنائيأوأحادييكونأنيمكنوالذي)

سرعةبتعملالمحركةالوحداتجميعفإن،العاليةالشدةذوالإراديالعضلةتقلصفي•
شديديكهربائبنشاطالطبيعيةالحالةفيمترافقالتقلصهذاإن.الأخرىتلووالواحدة
.المفردةالحركيةالوحدةكموناتعلىالتعرفخلالهيمكنلاوالذيالتشويش



منحني بياني غني بالتموجات أثناء تقلص العضله



(تتمه)Electromyogramالمخطط الكهربائي للعضلات 

العضلاتلأمراضالتجريبيةالدراسةفيEMGللعضلاتالكهربائيالمخططيفيدلذلك•
.المحيطية

الـسجيلتجهازاستخدامخلالمنتسجيلهيتمالذيللعضلاتالكهربائيالمخططيستخدم•
EMGالإجهادويةس،الأعصابفيالانتقالتخامد،العضليةالعصبيةالخصائصلتحديد

يمكنبينما،ميكروفولت100إلى10قدرهكمونتوليدالراحةحالةفيللعضلةيمكن.
المضخميشبه.ميكروفولت500إلى300منيراوحكمونتوليدالمشدودةللعضلة
EEGوالـECGالـدارتيفيالموجودالمضخمEMGالـقياسدارةفيالتفاضلي .



المخبريه  EMGالمخطط الصندوقي لدارة قياس الـ 

فيالموجودالمضخممنبكثيرأعلىربحEMGالـقياسدارةفيالموجودللمضخميكون•
ECGالـدارة ،لعضلياللنشاطالتابعالعملكمونبقياسالمخبريةالتجربةفينقوم.
.والراحةالعملفترتيخلال

بحالةمرتبطالالمطالمنبكثيرأكبرمطالا ًالعضليالشدبحالةالمرتبطالعملكمونيظهر•
المجالضمننبضاتشكلعلىإشارةراسمخلالمنالشدموجاتإظهاريتم.الراحة
.هرتزكيلو2إلى0منالترددي

،أوليمضخممنويتألفهرتزكيلو1إلىهرتز3منتمريرمجالEMGالـلمقياس•
EMGالـقياسلدارةالصندوقيالمخطط(3-9)الشكليظهر.رئيسيمضخم،عازل

المخبريه



(  تتمه)المخبريه EMGالمخطط الصندوقي لدارة قياس الـ 

C10المكثفإدخالخلالمنالسفليالقطعترددضبطالدارةهذهفييمكن• ترددتحديديتم.
C6وC5المكثفينخلالمنالعلويالقطع تخفيض8النقطةإلىالمكثفاتوصلخلالمنيمكن.
.العلويالقطعترددقيمة

R14المقاومةقصرالضروريمنالمضخمربحزيادةأجلمن• زدناقدنكونالطريقةبهذه.
.10بحدودالتضخيم

للضجيجمماثلسلوكذات،EMGإشارةهيوالتي،الإشارةراسمعلىالظاهرةالإشارةتكون•
.الأبيض

ادرمصمنالقادمةوالتداخلاتللضجيجمناعتهاوزيادةالمحصلةالإشارةفلترةتتمأنيجب•
بالموجةوالمتمثلEMGالـإشارةمنترشيحهيجبالضجيجمنصعبنوعيوجد.أخرى
ذالهالتردديةالمركباتلكوننظرا ً(التغذيةتيارتردد)هرتز60أو50الترددعندالجيبية
.المفيدةالإشارةمجالفيتقعالضجيج

تردديةحزمةتخميدمرشحاستخداميجبالضجيجهذامنالحدأجلومن•



المخبريه  EMGالمخطط الصندوقي لدارة قياس الـ 



........مع الأمنيات بالنجاح والتفوق الدائم.......



تقنيه الألياف البصريه وجهاز 
التنظير



لمحة تاريخية عن تطور علم التنظير

مهندسيواءأطبخبرةوتجاربيعكسالتنظيريةالمعالجةوالتنظيريالتشخيصتاريخإن•
شخيصيةتعملياتلإجراءالإنسانجوفإلىللدخولالمثلىالطريقةلإيجادالعشرينالقرن

.علاجيةو

GEORGهوالبطنجوفلرؤيةالمنظاراستخدممنأولإن• Kellingوذلك1901عام
العمليةهذهالسابقالباحثسمىوقدNitzeمثانةمنظارباستعمالحيكلبعلى

Koelioskopieالباحثكانو،بدائيةاستخدمهاالتيالأدواتكانتلقدKellingأول
ةمجموععلىالبطنتنظيرأجرىطبيبأولأنإلابالمنظار،البطنجوفإلىدخلمن

البطنتنظيرفيجهودهتنحصرولم.1911عامJACOBAEUSكانالمرضىمنكبيرة
مريض72علىعملية110أجرى،حيثأيضا ًالصدرجوفتنظيرفيبلحسبو

Laparothorakoskopia)العمليةالباحثهذاوسمى ) .



التقدم التقني في مجال  أجهزة التنظير 

منkalkدالكبجراحقامحتىضعيفا ًالتنظيرأجهزهمجالفيالتقنيالتقدمكان1929عامحتى•
سُجّلتأنإلىالثنائيالتروكارو°135عدساتنظامفوضعمهمةتطويراتبتقديمألمانيا

.وفاةحالةأيدونبطنيتنظيرحالة2000

kurtابتكر1960عاموفي• semmأيضا ًإليهبالإضافةطوروالذيالميكانيكيالنفخجهاز
.التنظيريةالجراحةلإجراءالجراحيةالأدواتمنمجموعة

.البطنداخلالرؤيةوضوحمنزادتالتيالأنبوبيةالعدسةنظامHopkinsطور1966عام•

والفيديويويرالتصنظامابتكارحتىواسعبشكلالجراحةإلىيدخللمالتنظيرعلمفإنحديثا ًأما•
VEDIO)الشاشةعلىالرؤية LAPAROSCOPY .1986عام(

قبلمنفرنسافي1987عامالإنسانعلىبالتنظيرمرارةاستئصالعمليةأولإجراءوتم•
MoyretالعالمبعدهومنDoboisالتنظيريةالجراحةبعدهاوانتشرت،1982عامفيوذلك

.فشيئا ًشيئا ًالبطنيةالجراحةعملياتإلىوامتدتعالميا ًالمرارةاستئصالفي



:مجال استخدام الألياف البصرية في التنظير والمجالات الطبية 

والتشخصةلالوسائأهممنالبصريةالأليافباستعمالالباطنيالتنظيرتقنيةأضحتلقد•
فيطريقهاةالتقنيهذهشقت،الأطباءأيديبينالطبيةالهندسةعلموضعهاالتيوالمعالجة
جوافالأتنظيروالتنفسيةوالهضميةالأجوافتنظيرالأخصوعلىجمعاءالطبحقول
الحنجرةوعومالبلوالأنفتنظيرفيتستخدموالمفصليوالجوفالبطنيكالجوفالمغلقة

.

الطبيبقبلمنةكبيرلمهارةتحتاجلكنهاطبيا ًعليهايعتمدهامةوسيلةالتنظيريةالتقنيةإن•
.أمكنماالمريضأذيةتجنبوحركتهوالليفيالمنظاربمسارللتحكموذلكلهاالمستخدم

كماكبيربشكلالمريضتساعدأنالممكنمنالتيوالراجعةالطبيةالوسائلمنوهي
.متمرسغيرطبيبيدفيوقعتإذاتؤذيهوتضرهأنيمكن



التنظيري؟؟؟؟ الليف البصري عرف 

أجلمنأكثرأوقناةتحويكما،الماءوالهواءبمرورتسمحاوالأقنيةمتعددةأداةهو•

نأخذةعقيمفرشاةكإدخالمختلفةأدواتنمررأنخاصةقناةعبريمكنناكماالسوائل،ارتشاف

خلندأنيمكنكماالسرطانيةالخلاياتحريوالخلويالفحصأجلمنخلويةمسحةخلالهامن

دخلنأنأو،الكماشةبطريقةالنسيجيةالخزعةيأخذالذيالخازعالملقطالسابقةالقناةعبر

أوالكهربائيالمخثرعبرهاندخلأو،معينةاستطبابيةموادعبرهانحقنللحقنإبرعبرها

ويةالصفراوالطرقفيالجامعةالقناةعلىبهاالتداخليتمأنيمكنالتيالسلكيةالشبكة

يطرنسالتيالحراريةالمجساتإدخالويمكن،الديدانأوكالحصياتالممرضةالمواداستخراج

.النزفعلىبها



ميزات التنظير

الظليليالشعاعالتصويرمثلالتشخيصيةالوسائلمنغيرهعلىهامةميزاتالتنظيريمتلك•
:يليبماالتنظيريمتازوالهضميبالسبيلالخاصوبالباريوم

الهضميةةالقرحيكشففهوللأجوافالمبطنةالمخاطيةالأغشيةآفاتكشففيأكبرحساسيةله•
.المريءالتهابوالسحجيةالآفات،الصغيرة

فضلاتقطعةبينمثلا ًيميزلابالباريومالظليلالشعاعيفالتصويرعاليةبنوعيةالتنظيريمتاز•
بنوعيةابينهميميزالتنظيربينماالأمعاءمخاطيةعلىرميوتنشؤوبينالأمعاءفيمحتجزة
.عالية

الآفاتينففيالهامتينالخلويةاللطاخةأوالمخاطيةالطبقةمنخزعاتإجراءمنالتنظيريمكّن•
بفضلرطانالسعنالناتجةالوفياتنسبةتخفيضفيكثيرا ًالميزةهذهساعدتقدوالخبيثة

.العاليةالخطورةذاتللحالاتالمبكرالتشخيص

.مباشرة ًالتشخيصبوقتالآفةعلاجمنتمُكنتشخيصيهوسيلهلكونهبالإضافه•



:هيللتنظيرالسيئاتإن•

نادرةبحالاتبالوفاةتتسببأومضاعفاتتسببأنيمكن(invasive)غازيةوسيلة••
.العلويالهضميبالتنظير0.01%

.ماديا ًمكلفةوسيلة••

رافقالمكالتشنجللمريءالحركيةالاضطراباتتشخيصعلىقادرةغيروسيلة••
.الجزئيالمريءشللأوالبلعلعسرة



Optical fiberالألياف الضوئية 3
م بنقل المعلومات رقيقة وشفافة مصنوعة من الزجاج او البلاستيك على شكل شعيرات متينة، تقو؟؟؟خيوط الألياف البصرية تعرف 

من المرسل إلى المستقبل( بعد تحويلها إلى ضوء)



البصرية ؟؟؟؟وعيوب الألياف ما هي مزايا 

تقليديةالالنقلبخطوطقورنتماإذاخصوصا ًالمهمةالمزايامنبالعديدالبصريةالأليافتمتاز

:يأتيماالمزاياهذهأهم،ومن(والمحوريةالثنائيةالسلكية)

منهائلا ًما ًكأنيعنيمماالضوئية،التردداتعندالنطاقاتساعبسببجدا ،العاليةسعتها1.
جدا ًعاليةوبسرعةالأليافهذهعبرإرسالهيمكنالمعلومات

علىإلاةالمعيدللمحطاتحاجةفلاوبالتاليجدا ،قليلالتوصيلعمليةخلالالطاقةفقد2.
.النحاسيةللأسلاك(5km)مقابل(50km)عنتزيدمسافة

يرغالبصريالليفأنالمناعةهذهوسببالكهرومغناطيسية،التداخلاتمنتامةمناعة3.
.الأخرىالالاتصانظمةمعتداخلا ًيسببلافهووبالتاليالطاقة،يشعلاأنهكماللكهرباءناقل

لابوالتركيوالتمديدوالنقلالتخزينعملياتيسهلمماسميكة،وغيرالوزنخفيفة4.
صالاتالإت)معينةلاستخداماتمرغوبةيجعلهامماالمعدنية،كمثيلاتهاعليهاالتنصتيمكن

.(مثلا ًالعسكرية



بصريه قيد الإنشاءلياف أشبكه 



:أما العيوب فأهمها

الكلفةًالإبتدائيةًالعاليةًعندًتركيبًالنظامًالبصري•

بكةًالحاجةًإلىًكوادرًفنيةًعاليةًالتدريبًخلالًعملياتًتمديدًالكابلاتًوصيانةًالش•
والمعدات



: تركيب الألياف البصرية

:يتكونًالليفًالبصريًبشكلًأساسي،ًمن•

يمثلًالمسارًالداخليًالذيًينتقلًمنًخلالهًالضوء: Coreالقلبً•

لقلب،ًهوًالمادةًالخارجيةًالتيًتحيطًبالقلب،ًويكونًأقلًكثافةًمنًمادةًا: Claddingالغطاءً•
.حيثًيعملًعلىًعكسًالضوءًباستمرارًليظلًداخلًالقلب

منًمادةًبلاستيكيةًلحمايةًالليفًمنًالمؤثراتً: Buffer Coatingالغلافً• هوًعادةً 
.الخارجية



:انتشار الضوء عبر الليف البصري4•

أنظمةفيالمستخدمةالبصريةالأليافلكوابلالأساسيالمكونالبصريةالأليافتعد•
Carrierللمعلوماتكحاملالضوءيستخدمحيثالاتصال، .

تشاربانالخاصةالحقائقبعضإلىالتطرقمنبدلاالبصريالليفعملمبدألشرح•
:الضوء

سرعتهوتنخفض،m/s(108×(3البالغةبسرعتهالحرالفضاءفيالضوءينتشر•
.الفضاءمنكثافةالأكثرالموادفيانتقالهعند

نكسارالهيحدثالكثافةمنخفضةمادةإلىالكثافةعاليةمادةمنالضوءانتقالعند•
Refractionالكثافة،عاليةالمادةإلىيتجهبحيث



a ، انكسار الضوءb :الزاويه الحرجه



Ø2الإنكسارزاويةعندهاتصبحالتيØ1)السقوطزاويةهي؟؟الحرجةالزاويةعرّف•
إنعكاسيحدثالحرجةالزاويةقيمةعنØ1السقوطزاويةقلتإذاللصفر،مساوية

Reflectionالمنخفضةالكثافةذاتالمادةيخترقولاالضوئيللشعاع



بإرسالعليهلنحصوالذيالضوئيللشعاعالداخليالكليالانعكاسمبدأعلىيعتمدالبصريةالأليافعبرالضوءانتشارأن•
.الحرجةالزاويةمنأصغربزاويةالضوء

n2:سنلقانونحسبوذلك• Cos Ø2= n1 Cos Ø1

Ø2=0تصبحØ1لمعينةقيمةوعندالانكسار،زاويةتتناقصالورودزاويةوبتناقص•

Øالحرجةالورودبزاويةالزاويةهذاتدعى• cالمطلوبوهوكاملانعكاسبلالليفخارجللضوءانكسارهناكيكونفلا.

:سنلقانونويصبح•

•=02CosØc = n2/n1 , Cos Ø 2=1, Ø

؟؟؟؟؟؟الليفضمنالضوءانتشارشروطهيما•

•1-n2<n1

Cosالحرجةالزاويةمنأصغرالورودزاوية-2• Ø C= n2/n1حيث:

•Ø < Ø c

الثانيالوسطانكسارقرينةn2،الأولالوسطانكسارقرينةn1حيث•



 : Attenuation in optical fibersالتوهين في الألياف البصرية 

نواعالأفيمنهبكثيرأقلالبصريةالألياففيوهو،(Loss)الفقدعنينتجالتوهينفإنعامبشكل
توهيناليوبالتالفقد،إلىتؤديالتيالأسبابدراسةمنبدفلاذلكومعالنقل،خطوطمنالأخرى 
سرعةتحديديوبالتالالترددي،النطاقسعةعلىالسلبيللتأثيرنظرا  المنقولةالضوئيةالإشارة
.الإرسالومسافة

(باختصارالشرحمععدد)؟؟؟؟؟الليففيالفقدأنواعأهمهيما
Absorption))الإمتصاصفقد-1 Loss):متصتالتيالقليلةالشوائببعضبسببيحدث .نحاسيلكسفيكهربائيتيارمرورعنالناتجللفقدمشابهبشكل.حرارةإلىوتحولهالضوء
Scattering))التناثرفقد-2 Loss:تصبحلالبصريةالأليافتصنيعطبيعةبسببيحدث

ملاحظتهايمكنلامنتظمةغيرأجزاءظهورالأليافلهذهالشدعمليةتسببحيثطويلة،أليافا  
الغطاءخارجوإلىةمختلفباتجاهاتالضوءتناثروتسببالبصري الليففيتبقى(ميكروسكوبية) .أيضا  
Pulse))النبضةانتشارفقد-3 Spreading Loss:الزمنيالفارق بسببالفقدهذايحدث

.مختلفةمساراتفيتسيرالتيالضوءاشعةانتشارفي



 : Attenuation in optical fibers(تتمه)التوهين في الألياف البصرية 

التيالضوءموجاتأطولاختلافبسببيحدث:الموجةطولتناثرأواللونتناثرفقد-4
وزمنالموجاتهذهسرعةعلىيؤثرمماالليف،مدخلعندLEDالضوئيالثنائييشعها

.تشوههاإلىوبالتاليوصولها،

Radiation)الإشعاعفقد-5• Loss):الصغيرةالإنحناءاتبسببالفقدهذايحدث
الليففيوالالتواءات

Coupling))المزاوجةفقد-6• Loss):الأتيةالوصلاتعنديحدثأنالفقدلهذايمكن:

.الإرسالجهةفيالبصريبالليفالضوءمصدروصلة•

.بالأخرالبصريالليفوصلة•

.الإستقبالجهةفيالضوءبكاشفالبصريالليفوصلة•



(حل المسأله التاليه )مثال عن الفقد

3والقدرةًعلىًالمخرجًتساويً 120µWإذاًعلمتًأنًقيمةًالقدرةًعلىًمدخلًالخطً 8km .0لديكًخطًاتصالًبصريًبطولً
µW.

:أوجد

a-التوهينًالكليًللخط

b-التوهينًللكيلومترًالواحد

c-ً10التوهينًلخطًطولهkm  ًبأنهًمنًنفسًنوعًالليفًالسابقًويتمًاستخدامًاللحامًللتوصيلًكل  ً والفقدًفيً 1kmعلما
  1dBكلًنقطةًلحامًيساويً

d-أوجدًالقيمةًالعدديةًللعلاقةًبينًقيمةًالقدرةًعلىًالمدخلًوقيمتهاًعلىًالمخرج.

:الحل

a-لحسابًالتوهينًالكليًنستخدمًالعلاقة:

10log Pin/Pout= Loss

10 log 120 µw / 3µw=

10 log 40 = 16 dB=



b-ًالتوهينًللكيلومترًالواحد =

16dB / 8 km = 2 dB / Km

c-ً10التوهينًالكاملًللخطًبطولkm  ً2وبمعاملًتوهينdB / km  يساوي  :

2 .10 =20 dB

.يضافًإلىًهذاًالرقمًالفقدًالناتجًعنًمجموعًنشاطًاللحام

علىًالمسافةًبينًنقاطًاللحامًناقص واحدًمنًعددًنقاطًاللحامًيساويًالطولًالكليًللخطًمقسوماً 
9dB=  الجواب،ًوبعدًالتعويضًينتجًأنًالعددًيساويًعددًالنقاطًضربًالفقدًللنقطةًالواحدةً

:الكليًيساوي

20dB + 9 dB = 29 dB

d-Pin/Pout  = 100.1*29= 102.9=794.3                                                           



:علىتعتمدالفاقدالضوءقيمةبأنسبقممالنايتضح•

(النمطمتعددأوأحادي)الليفنوع.1•

التشغيلظروف.2•

الليفتصنيعطريقة.3•

(البلاستيكأوالزجاج)الليفمنهاالمصنوعالمادةنوع.4•

:الأتيةالموجيةالأطوالعلىفقدأقلأنوجدحيثالموجي،الطول.5•

•=µ850nm ًوالتيًتسمىًالنافذةًالأولى(First Window)

•µ =1300 nmالثانيةالنافذةتسمىوالتي(Second Window)

•µ = 1550 nmالثالثةالنافذةتسمىوالتي(Third Window)

البعيدةالمسافاتفيلثةوالثاالثانيةالنافذةتستخدمبينماقليلة،بثسرعاتوعلىالقصيرةالمسافاتفيالأولىالنافذةتستخدم•
.العاليةالبثسرعاتوعلى

µ1550nm=هوممكنتوهينأقلناجيةمنموجيطولأفضلإن• km/ماقل) dB 0.2 (

.البلاستيكيهالبصريهالألياففي650nmالموجهطولاعتمادويتمكما•



انتشار الشعاع الضوئي ضمن الليف البصري

الليفنهاميصنعالتيالموادعلىالبصريالليفضمنالضوئيالشعاعانتشاريعتمد•
منيسيهرئأنواعثلاثهويوجدالليف،قطروعلىالمحيطهالطبقهمنهاتصنعالتيوالمواد
.البصريهالألياف

Singleالخطويالانكسارومعاملالمفردالنمطذوالليف.1• Mode Step – index
Fiber

Multimodeالخطويالانكسارومعاملالمتعددالنمطذوالليف.2• Step – Index
Fiber

Multimodeالمتدرجالانكسارومعاملالمتعددالنمطذوالليف.3• Graded Index
Fiber



:الليفًذوًالنمطًالمفردًومعاملًالانكسارًالخطوي•

للضوءًعلىًطولًالكابلًوتكونًالأشعةًال• واحداً  ضوئيةًسميًبهذاًالاسم،ًلأنًهناكًمساراً 
.متوازيةًأثناءًانتقالهاًمنًبدايةًالليفًالبصريًإلىًنهايته



الليف ذو النمط المفرد ومعامل الانكسار الخطوي

معاملويكون(الغطاءقطرمن0.1إلى0.05)جداًُصغيرقطرذوCoreقلبالليفلهذايوجد•
.ثابتةمنهماكلوتكونالغطاء،مادةانكسارمعاملمنأكبرالقلبمادةانكسار

:النوعهذامزاياأهم•

تمرليفالطولعلىالمنتشرةالأشعةكللأنالمنقولة،الضوئيةللإشارةتشوهاتيحدثلا•
.للوصولالزمننفسوتستغرقنفسهالمسارفي

.المعلوماتارسالفيالسرعةازديادوبالتاليالتردديالمجالاتساع•

:فهيالعيوبأهمأما•

الإنتاجلصعوبةعاليةالنوعهذاإنتاجتكلفة•

.للقلبجدا ًالصغيرالقطربسببالليفهذاإلىالضوءمصدرربطصعوبة•

الليففيالضوءلإدخال(Laser)كالليزرالتوجيهعاليضوئيمصدراستخداميجب•



الليف ذو النمط المتعدد ومعامل الانكسار الخطوي

قطرإنفالبصري،الليفطولعلىللضوءمسارمناكثرهناكلأنالاسم،بهذاسميوقد•
عاملممنأكبرالقلبمادةانكسارمعاملويكونالغطاء،قطرمن(تقريبا 0.4ً)يبلغالقلب
.منهماكلقيمةثباتمعالغطاءمادةانكسار



الليف ذو النمط المتعدد ومعامل الانكسار الخطوي

:النوعهذامزاياأهم•

.مرتفعةغيرتكلفتهفإنوبالتاليالإنتاج،سهولة•

.كبيرةالضوءمصدرإلىفتحتهلأنالليف،هذامنالضوءوإخراجإدخالسهولة•

.الداخليةاتوالشبكالحاسوبشبكاتفيللاستخداممفضلًُالنوعهذاأنمعرفةالمفيدومن•

:فهيالعيوبأهمأما•

فوارقحدوثإلىالمساراتتعدديؤديإذالمنقولة،الضوئيةللإشاراتتشويهيحدث•
.ووصولهاانتشارهاأزمنةفيكبيرة

فيمتوفرهومماأقلالمعلوماتإرسالسرعةوبالتاليالتردديالنطاقعرض•
.الأليافمنالأخرىالأنواع



الليف ذو النمط المتعدد ومعامل الانكسار المتدرج-3

وبالتاليرة،متغيبكثافةتصنعالليفمادةولكنللضوء،مسارمنأكثريوجدالنوعهذافي•
ويؤديالغطاء،حافةعندأصغرقيمةإلىكبيرةقيمةمنيتدرجثابتغيرانكسارمعامل
باستمرارالضوءمسارانحناءإلىذلك

عيوبأومزاياالنوعلهذايوجدولاالغطاء،قطرمن(تقريبا 0.4ً)يبغالقلبقطرفإن•
.السابقينالنوعينبينوسطا ًالليفهذايعدحيثبهخاصة



Optical fiber types: أنواع الليف البصري

650nmوجةمطولعلىالبلاستيك،يعملمنمصنعةالمحيطةالطبقةوالليفقلب:البلاستيكيالليف-1•

العملطلشروتحملومتانةأكثر-الاستخدامسهليجعلهمما"نسبياكبيرحجم–منخفضسعر:المزايا•
.المخابروالورشاتفييستخدملذلك.الصعبة

بديلكويستخدم"جداالقصيرةالمسافاتعلىاستخدامهيقتصرلذلك200dB/kmكبيرالتخميد:المساوئ•
.للسياراتالكهربائيةالكابلاتعن

.البلاستيكمنالمحيطةالطبقةوالمرنالزجاجمنمصنعالليفقلب:PCSالمختلطالليف-2•

فيافيةالشفعامللأن.الزجاجمنمصنوعالقلبكونالأولالصنفمنبكثيرأجودالتخميدعامل:المزايا•
.الشفافالبلاستيكفيمنهأجودالزجاج

.الأنواعباقيمعمقارنةبالإشعاعاتالتأثرقليل•

الزجاجمنمصنعةالمحيطةالطبقةوالليفقلب:الزجاجيالليف-3•

الشعاعتركيزبخاصيةيتمتعكذلك.الأصنافبقيةمعمقارنةتخميدعاملبأجودالصنفهذايتمتع•
.الضوئي



:البصريةالأليافمنهاتصنعالتيالمواد

:شروطعدةتحقيقيتطلبالأليافمنهاتصنعالتيالمواداختيار

.(متربالميكرو)صغيرقطربنصفطويلليفتصنيعالموادهذهتؤمن-1

.الضوئيةالموجةأمامعاليةشفافيةالموادهذهتؤمن-2

منكبرأالقلبانعكاسعامل،بحيثالمحيطةالطبقةوالقلببينمختلفانعكاسعاملالموادهذهتؤمن-3
.القلبضمنللضوءالكليالانعكاسلتحقيقالمحيطةالطبقةانعكاسعامل

،(بوليستر)النقيالشفافالبلاستيكوالزجاجهماالموادلهذهمصدرينأهم

.الضوئيللشعاعالضياعوالتخميدعاملحسبصنفهوالبصريالليفنوعيحدد

معمقارنة"انسبيكبيرقطرذوويكونالبلاستيكمنمصنععادةيكونالمرتفعالتخميدعاملذوفالليف
الصعبةالميكانيكيةالشروطذاتالقصيرةالمسافةذاتللتطبيقاتويستخدمالأخرىالأنواع

650nmموجةطولعلىالبلاستيكيالليفيعمل

.الزجاجمنيصنعالمنخفضالتخميدعاملذووالليف



الليف البصري الزجاجي

لتركيبةاذوالمزيج،هذاالجرمانيوموأوكسيدالسيليكونأوكسيدمثلالمعادنأكاسيدمنمزيجهو•
متانتهعلى"ظامحافالليفهذالبقاء،إضافةالمرونةبعضالبصريالليفيعطيللذراتالعشوائية

.الحرارةدرجاتمنمئاتبعضعندحتىشفافيتهو

عندn=1.45الانكسارقرينةحيثالسيليكوناوكسيدهيالزجاجيالبصريلليفالأساسيةالمادة•
.850nmموجةطول

نةقريمنأكبرالقلبانعكاسعامليكونأنلليفللانعكاسوالضروريالأساسيالشرط•
لانكساراقرينةمنلترفعالسيليكونأوكسيدإلىموادتضافلذلك.المحيطةالطبقةالانكسار
.الانكسارعاملمنتخفضالسيليكونأوكسيدإلىتضافمواد،وهناك

Geالجرمانيومأوكسيد:السيليكونلدىالانكسارقرينةترفعالتيالمواد• O2الفوسفوروأوكسيد
P2O2.

FالفلورينأوBrO3البورأوكسيد:السيليكونلدىالانكسارعاملتخفضالتيالمواد• .



Optical Communication Systemنظام الاتصال البصري 

:يتكون نظام الاتصال البصري من ثلاثة أجزاء رئيسية، هي



(مع الشرح)؟؟؟نظام الاتصال البصري الأجزاء الرئيسية التي يتكون منها ما هي

Optical(الضوئي)البصريالمرسل-1• Transmitter

لةالمدخالكهربائيةالإشارةيحولالذيالضوئيالمصدرهوبهالأساسيالجزءيكون•
لضوءلالمشعةوالترانزستوراتالثنائياتوتعد.ضوئيةإشارةإلى(المعلوماتإشارة)

.المصادرهذهأهممنالليزرإلىبالإضافة

The:البصريالليف-2• Fiber – Opticمنالضوئيةالإشارةبتوصيليقومالذيهو
سابقا ًدرستهاالتيالأنواعويشمل.المستقبلإلىالمرسل

Opticalالبصريالمستقبل-3• Receiver

ترسلربائيةكهإشارةإلىوتحويلهابكشفهاويقومالضوئية،الإشارةيستقبلالذيالجزءهو•
(مثلا ً)الهاتفجهازأوالتلفازشاشةعلىلتظهرالمستخدمإلى



مكونات المرسل والمستقبل البصريين



:منويتكونالبصريالمرسل

شاراتالإمنمحددةنوعيةلاستقبالالنظاملضبطيستخدم:(رقمي–تماثلي)ملائم-
معا ًالإثنتانوليس(ورقميةتماثلية)

لتشغيلومناسبمكافئتيارإلىالداخلةالإشاراتجهدبتحويليقوم:تيارجهدمبدل-
.الضوءمصدر

:الاتّيينالنوعينأحدعادةوهو:ضوئيمصدر-

LEDللضوءمشعثنائي-1 . .ILDحقنيليزرثنائي-2

إيصالوالبصريبالليفالضوئيالمصدرلربطميكانيكيةاداةوهو:ضوئيقارن-
.الضوء



:المستقبلًالبصريًويتكونًمن

.قارنًضوئي-

أحدًالأنواعًالاتّية: كاشفًضوئي- :وهوًعادةً 

Photo Diodeثنائيًضوئيً-

- P –I)ثنائيً- N) الضوئي

.الضوئي APDثنائيً-

.إنًجميعًالثنائياتًأعلاهًتحولًالضوءًإلىًتيار،ًلذاًلاًبدًمنًوجودًمبدلًتيارًإلىًجهد

يحولًتغيراتًتيارًالكاشفًإلىًتغيراتًفيًجهدًإشارةًالمخرج: مبدلًالتيارًإلىًجهد-

،ً(أوًرقميتماثلية)يستخدمًلضبطًالإشاراتًالخارجةًمنًالنظامًالبصريً(: رقمي–تماثليً)ملائمً-
فيًالضبطًالملائمًالً  ً . فيًوحدةًالإرسال( رقمي–تماثليً)ويجبًأنًيكونًمتوافقا



:(Laparascopes)الجراحيةالمناظير8-4•

الأعضاءلتنظيرتلسكوبيةقاسيةجراحيةأدواتعنعبارةهيالجراحيةالمناظير•
جةومعاللتشخيصأخرىجراحيةأدواتمعتستخدم.الجسميالتجويفداخلوالأنسجة
.مختلفةحالات

داخلمحتوىالعدسةنظامأنبحيثالعدسةذوالعمودنظامهوشيوعا ًالأكثروالتصميم•
المنظارلعمودموازيةهيوالتيالضوئيةالأليافمنبمجموعةومحاطالمنظارمحور

ولالمنقالضوءيكونأنالمفترضمنمرن،كابلخلالمنضوئيمنبعمعوالموصول
منبعددتأمينهيمكنهذاالحمراءتحتالإشعاعاتمنقليلةكميةذوالأليافعبر

(Quartz-Halogen)الكوارتزيوالهالوجين(Xenon)الزينونمنفيهابماالمصابيح
.(Mercury-Vapor)الزئبقوبخار



وءالضنقلعناصرعلىالحاويالتنظيرجهازجسملأنكذلكسمّي:القاسيالمنظار•
.للإنحناءقابلوغيرقاسيأنبوبهوالصورةنقلوكذلك

والقاسي؟؟؟؟المرنالمنظاربينالفرقما

.هنهايتتحريكيمكنلاالقاسيالمنظارأمانهايتهتحريكيمكنالمرنالمنظار.1•

قاسيالالمنظارفيأماالزجاجية،الأليافبواسطةالمرنالمنظارفيالصورةتنقل.2•
.والمواشيرالعدساتبواسطةيكونالصورةفنقل

Naturalطبيعيةفتحةخلالالجسمإلىالمرنالمنظاريدخل.3• Openingالمنظارأما
Artificialاصطناعيةفتحةخلالالجسمفيدخلالقاسي Opening).)



:القاسيةالمناظيرمننوعينهناك•

منالضوءتعكسأنيمكنمراياأوموشوروداخلهامم12-8قطرها:الجراحية-1•
بزاويةميلتوإنماالعمودنفسمنليستتكونالعينيةفإنوبالتالي.العينيةإلىالأنسجة

(Offset)مركزيةمنفصلةقناةخلالمنالجراحيةالأدواتإدخاليمكنحتى.

وتكون.للأدواتبقناةمجهزةليستوهيبقطرهامم10-5منعادة:التنظيرية-2•
.عناءدونالأنسجةيرىأنللمستخدمسامحةبزاويةأومستقيمةإماالجسميةالعدسة

عامالالاسترخاءعلىللحصولوذلكالعملياتهذهلمثلالعامالتخديريستخدمغالبا•
.البطنيةللعضلات



:المنظارباستخدامالعمليهإجراءطريقه

الكربونكسيدأثانيغازلتدفقالسماحويتمالبطنيالتجويففيإبرةبإدخالالعمليةتبدأ•
شكلبللتجويفالأدواتلدخولللسماحأكبرحجمبتزويدتسمحالآليةهذه،المضخةمن

تراقاخخطرتخفيفإلىذلكمؤديا ًالأحشاءبينالمسافةتكبيرخلالمنوذلكمريح
.داخليعضولأيالحادةالأدوات

إلى(Trocar)الموسعيدُخلثمومنقليلا ًالفتحةبتكبيرالجراحيقومالإبرةإزالةبعد•
أكبرعادةقطرهيكونوالذي(Sleeve)الكميحشرالموسعخلالومنالفتحةعبرالجسم
.بطنالجوفخارجالغازيتسربلاحتىالكمفيالغازصمامإغلاقثمومن،الموسعمن
.الجراحيةالأدواتوخروجدخولنتيجةالجرحوعمقالنزفمنالحدالقميصمهمةعادة

.لبطناداخلإلىالأدواتبدخوليسمحبفتحهصمامعلىيحويالكمفإنذلكإلىإضافة•



(Endoscopy)مناظير النهايات 

لذلكسهلبالأمرالليسوالمعالجةالتشخيصبغيةللإنسانالداخليالجوفإلىالوصولإن•
كانتهناومنالمناطقهذهاستكشافمنالطبيبتمكنوأدواتتجهيزاتوجودمنلابد

لأمراض،اتشخيصمجالفىكبيرةثورةأحدثتالتيالطبيةالتنظيرلأجهزةماسةالحاجة
استخدامأوجراحةلإجراءالحاجةدونالعلاجيةالإجراءاتواتخاذالعيناتأخذوكذلك
بمجالالبصريةالأليافمنمجموعةمعقاسيأنبوبمنالمناظيرتطورتعاممخدر
أعضاءضمنقيادتهايمكنمرنةبمناظيرالبصريةبالأليافالرؤيةإلىالرؤية،منمحدود
.الأعضاءتلكفيالأعماقلرؤيةمتعرجة

:بطريقتينالتنظيرعمليةتتم•

يتميثحالمعدةتنظيرمثلالإنسانلجسمالطبيعيةالفتحاتخلالمنالمنظارإدخال.1•
المعدةحتىالمريفيالتنظيرأداةإدخال

.الصدريالتنظيرمثلالجسمداخلإلىجراحيشقخلالمنالمنظارإدخال.2•



الفتحات الرئيسيه في نهايه أنبوب التنظير



يمكنلامناطقإلىبالنظرتسمحالتيالأداةتلكبأنه:(Endoscope)النهايةمنظارويعرف•
.يةالمرضالأعراضوتسجيللمعالجةواللتشخيصوذلك.إليهافيزيائياالمراقبوصول

:وهيتنظيرهاالمرادالمناطقبحسبتختلفأنواعوللمناظير•

.(Duodenscope)عشرةالأثنامنظار-1•

.(Gastroscope)المعدةمنظار-2•

.(Choledochoscopes)الصفراويةالقناةمنظار-3•

.(Colonscope)القولونمنظار-4•

.(Sigmoidescope)المعدةنهايةمنظار-5•

.(Bronchscope)القصباتمنظار-6•



أجزاء المنظار 

8-5-1:

.المساعدةالتجهيزات-2.الأنبوب-1:التاليةالأجزاءمنالمنظاريتألف

:يحويوالذيالأنبوب-1

أجهزةمننشاطهاتستمدأوالعلويالقسممنممتدةأجزاءعلىيحويوالذي:السفليالجزء
العلويبالقسممرتبطةخارجية

منظارالتضررفييسببالمريضفممنالمنظارإدخالقبلالفمويةالقطعةإدخالعدمإن
.المنظارلإدخالفعلكردبأسنانهالمريضضغطوإذا

التنظيرنبوبأطوليبينحيثالتنظيرلأجهزهالفنيةالمواصفاتبعضالتاليالجدوليوضح
نهايةإنحناءوزاويةالرؤيةحقلوزاويةوعددهاالعملقنواتوأقطارالخارجيوالقطر
.التنظيرأنبوب



المواصفات الفنية لأجهزة التنظير



. يوضح الشكل مقطع لأنبوب تنظير مرن موضح عليه 
:الفتحات الموجودة في أنبوب التنظير المرن وهي

.فتحات أقنية الماء والهواء-4.فتحات أقنية العمل والشفط-3.فتحة المنبع الضوئي -2.فتحة نقل الصورة -1
.آلية الإنحناء بكل الاتجاهات -5



رح ؟؟؟؟مع الشالمرنالتنظير نبوب الجزء السفلي لأالموجودة في الفتحات ما هي 

بصريليف50,000–30,000بصريةأليافعلىتحويوهي:الصورةنقلفتحة-1•
سامحا ًالنهايتينكلامننفسهوضعهاحسبترتيبهايتمبحيثمتلاصقبشكلترتيبهايتم.

الدقةنتتحسكلماالبصريةالأليافقطرصغروكلما.الموزايكييةالصورةتشكيلإعادة
.كسرهالقابليةنظرا ًميكرومتر5منأصغربقطرأليافصناعةبالإمكانيكنلمولكن

(Videooscope)الفيديوكاميراذوالمنظارتقنيةإلىالتوصلتمالتكنولوجياوبتطور•
CCD)كاميراتطويرتمحيث Camera – Coupled Chargerd Device)تتوضع

إظهارهاتمليللفيديومعالجإلىاسلاكعبرالصورةتنقلحيثالمنظارنهايةفيمباشرة
المراقبةينيةععلىكاميراربطعلىتعتمدالبصريةالأليافتقنيةبينما.ملونةشاشةعلى
.إلخللفيديومسجليليهاشاشةإلىثمومن



الأنبوبنهايةفيتتوضعالنظرفتحةإن:(Choledochoscopesالصفراويةالقناةمنظارفي•
.مباشرةرؤيةسامحة

.جانبيةالللرؤيةبزاويةموجودةأوالنهايةفيإماالرؤيةففتحة:(Gastroscopeالمعدةمنظارأما•
ظارالمننهايةمنالجانبعلىالرؤيةفتحةفتتوضع:(Duodenscope)عشريةالأثنامنظارأما•

(ERCP)التنظيرعمليةلتسهل .

وذلكالجةبالمعالمقصودالمكانإلىالضوءينقلالذيالجزءوهو:الضوئيالمنبعفتحة-2•
.بصري ليف50,000–30,000بصريةأليافخلالمن

لإدخالاثنتينأوواحدةتكون أنيمكنالعملقناةفإنالأحيانأغلب:والشفطالعملقناة-3•
وذلكعشريةيوالأثنالمعدةمحتوياتلشفطفتستخدمالشفطقناةأما.المنظارعبرالجراحيةالأدوات
.المنظارنزعخلالللسوائلالمريضإبتلاعمنوتخففالرؤيةلتحسين



الأجزاء الأساسيه في أنبوب التنظير



خًالمكانًوعادةًيتمًنف. تسمحًهذهًالأقنيةًبغسلًالعدسةًوالنفخًوغسلًالمكانًالمرادًتنظيرهً: الماء والهواءأقنية -4
ومنًالجديرًبالذكرًأنًهذهًالفتحةًتكونًمصممةًلتسمحً (CO2)المرادًتنظيرهًإماًبالهواءًأوًغازًثانيًأكسيدًالكربونً

.درجةًوذلكًلتقومًبغسيلًالعدسةًالخاصةًبكلًمنًجزءًنقلًالصورةًوالإضاءة90ًبخروجًالماءًبزاويةً

كًتصلًوهيًعبارةًعنًأسلاكًمثبتةًفيًالقسمًالأخيرًمنًالمنظارًمرتبطةًمعًأسلا: الإنحناء بكل الاتجاهاتآلية -5
.إلىًقسمًالتحكمًمنًالجزءًالعلوي

سؤال ما هي الأقسام الأساسيه في الجزء العلوي لأنبوب التنظير؟؟؟  

:  عادةًأدواتًالتحكمًوالمراقبةًووصلًالتجهيزاتًالخارجيةًوهيوفيهً

.فتحةًعدسةًالمراقبةً•

.بدايةًقناةًإدخالًالأدواتًوالشفطً•

.آليةًالتحكمًبإنحناءًرأسًنهايةًالمنظار•

.امتدادًأقنيةًالماءًوالهواء•

.منطقةًربطًالمنبعًالضوئيًالخارجيًبالمنظار•

.مكانًتوضعًكاميراًلنقلًالصورةًإلىًشاشةًتلفزيونية•



:التجهيزات الخارجية المساعدة

.(Halogen)أوًمصباحًالهالوجينً (Xenon)المنبعًالضوئيًوعادةًيستخدمًمنًالزينونً•

.مضخةًالماء•

(.ماصًالمفرزات)جهازًالشفطً•

.جهازًضخًغازًثانيًأكسيدًالكربون•

.الأدواتًالجراحيةً•

.عربةًحملًالتجهيزاتًالخارجية•

:غالبا ما ترافقت عمليا التنظير بحوادث للمريض أو للجهاز منها

.ثقبًفيًالقناةًالمعديةًنتيجةًالنفخً•

.(Cardiac Arrhythmia)عدمًالانتظامًالقلبيً•

.(J)كسرًفيًالأسلاكًبنهايةًالمنظار،ًبقاءًالمنظارًعلىًوضعيةًمعقوفةً•

إذاًأخترقًالجدارًالخارجيًالحساسًأوًجدرانًالأقنيةًمنًالأدواتًالجراحيةًذلكًيؤديًإلىًدخولًالسوائلًداخلًالمنظارًوبتماس•
. مباشرًمعًالأليافًالبصريةًأوًالكاميراًالرقميةً

إنًاصطدامًالمنظارًبسطحًقاسيًيؤديًإلىًتضررًالمنظارً•



؟؟؟؟؟؟؟(عدد مع الشرح باختصار )ما هي  أهم القسام الموجودة في وحدة الإضاءة المرافقة لأنبوب التنظير
لهاصنعةالمالشركاتبإختلافتختلفأشكالالإضاءةالتنظيرولوحدةعمليةلإجراءالمهمةالأقساممنالإضاءةوحدةتعد-8

.بهاالمتصلالبصري الليفنوعوبحسب
:التاليةالمشتركةالعناصربوجودتتصفالمستعملةالإضاءةوحداتأغلبإنالقوليمكنو

:البصري الليفمأخذ:أولا 
الأهتزازمنمنعهلومحكمجيدبشكلالليفتثبيتالمأخذهذاومهمةالتنظيرليفمنللضوءالناقلطرفالمأخذهذهعلىيثبت
.البصري الليففيللهواءالناقلالطرفمنالهواءتسربومنع

الإضاءةوحدةداخلالعاليةالضوئيةالشدةعنالمتولدةبالحرارةالسيراميكتمددلعدمسيراميكيةموادمنعموماالمأخذهذايصنع
:رئيسيتانفتحتانالمأخذولهذاللحرارةسيئاموصلاا يعتبرالسيراميكأنكما

ضوئيةشدةبرأكعلىللحصولوذلكالهالوجينيالضوءسلكمعأفقيةومستويةمجوفةأسطوانةعنعبارةوهي:الأولىالفتحة
.البصري الليفمنللضوءالناقلةالنهايةالتجويفهذافيتتوضعممكنة
النهايةغشاءالهذاحوافعلىوتتوضعالمطاطمنعادةيصنعمرن غشاءبداخلهيحوي أسطوانيتجويفوهي:الثانيةالفتحة
للهواءالناقلالليفطرفمعالمأخذاتصالمكانفيالهواءتسربمنعالرئيسيةالغشاءهذاومهمةالبصري الليففيللهواءالناقلة
.بإحكامعليههواءالمضخةمنالخارجيالأنبوبلتثبيتالمجاليتيحقليلا  للمأخذالخلفيالطرفمعالتجويفهذاحوافوتبرز

الأهتزازمنلضوءلالناقلالطرفلحمايةجيدبشكلالليفتثبيتمهمتهاقطرياموزعةصغيرةفتحاتعلىالمأخذمقدمةتحوي كما
.والكسر



يوضح الشكل المقطعين العرضي والأفقي في مأخذ وحدة الإضاءة



:الكهربائيةودارتهالهالوجينيالمصباح:ثانيا  •

حيثضوءالتوليدعنالمسؤولانالجزءانوهماالكهربائيةودارتهالهالوجينيالمصباحبداخلهاالإضاءةوحدةتضم•
:التاليينالرئيسيينللسببينالإضاءةوحداتفيعامبشكلالهالوجينيالمصابحيستعمل

هيالتيالموجيةالأطوالمنمحددمجالضمنمحصوراالهالوجينيالضوءيكون-*•

nmالمجالفي• ( 350-1000) .

.الأخرىالمصابيحبأنواعمقارنة ًالهالوجينيةالمصباحعنالمنبعثللضوءالمرافقةالحرارةقلة-*•

mwatt(250-75)بينالطبيالمجالفياستخداماوالأكثرالهالوجينيةالمصابيحمنالمولدةالاستطاعاتتتراوح•

12vمتناوبتيارعلىوتعمل• ACصليوللجهدخافضمحولاالهالوجينيللمصباحالكهربائيةالدارةتضملذلك
الأبتدائيالملفعلىالمطبقأوالداخلالجهدمنأقلجهدا ًالثانويملفهفيالمحولهذايعطىحيثالتغذيةخطإلى
الجهدفيضبتخالمحولهذاويقومالأبتدائيالملفلفاتعددعنيقلالمحولهذافيالثانويالملفلفاتعددأنأي

للتياررةالكبيالشدةبسببوذلكالعاليةللاستطاعاتبتحملهالمحولهذايتميزو12vإلى220vمنالمطبق
.المستخدمالهالوجينيالمصباحقبلمنالمستجد

اعتهاستطفيالهالوجينيالمصباحعلىيتفوقالذيالضوئيةالشدةعاليxenonمصباحباستعالحديثابدأوقد•



:الكرويالضوئيالعاكس:ثالثا  •

داخليالسطحهيكونوالهالوجينيالمصباحعليهيثبتالذيالإضاءةوحدةمنالجزءوهو•
ًُيستخدموللضوءعاكسةبمادةمطليا ً .الفضةأكسيدغالبا

ياعضوتناثروالهالوجينيالمصباحعنالصادرالضوءوعكستسليطالجزءهذامهمة•
ضوئيةشدةكبرأالبصريالليففيللضوءالناقلةالنهايةتتلقىلكيذلكوالضوئيةالحزم
فيللضوءلةالناقالعدسةسطحعلىلتجميعهاالمتناثرةالضوئيةالأشعةيقوّمحيث،ممكنة
.البصريالليف

الهالوجينياحالمصبوسلكالبصريالليففيللضوءالناقلةالنهايةأنإلىالانتباهويجب•
.الكرويللعاكسالبصريالمركزمعواحدةاستقامةعلىيكوناأنيجب



ألية الاستفادة من أكبر شدة ضوئية ممكنة عن طريق استعمال العاكس الكروي



:الضوئيةالمرشحات:رابعا  

الإصدارنوعتوافقمناطقسلسةإلىعامبشكلالطيفتقسيميمكن:الكهرطيسيالطيفمناطق•
وللذرةنيةإلكتروانتقالاتالمرئيةوالبنفسجيةفوقالمنطقةفينلاحظفمثلا ًالحاصلالامتصاصأو

أيالمرئيالطيفمنطقةهنايهمناوالحمراء،تحتالمنطقةفيجزئيةاهتزازاتتلُاحظحينفيالجزيئات
nmبينالمجالفيواقعا ًيكونأنيجبالموجةطولأن nmإلى400 750 .

:أنواعهاوالضوئيةالمرشحات•

تعملةالمسالمرشحاتأغلبإنالموجة،طولوحيدةضوئيةحزمةعلىللحصولالضوئيالمرشحيستخدم
حمرشأجلمنفمثلا ً.استخدامهامنفترةبعدمعايرةإعادةعمليةإلىتحتاجومحدودعمرلهاحاليا ً

الطولأننلاحظلكننا.الأحمراللونفقطخرجهفييعطيفسوفأحمرلونذيزجاجمنمصنوع
نفاذيةالأساسعلىالتردديالنطاقحسابيجريهناومنأيضا ًينفذقليلا ًالأخفضوالأعلىالموجي
.الأعظمية

الزجاجيةحاتالمرشثمالجيلاتينيةالمرشحاتانتشارا ًأكثرهاوحاليا ًالمستعملةالمرشحاتأنواعتتعددو



:المرشحاتاستخدامعيوب

.مناسبمرشحوتخصيصاختياريجبمطلوبموجةطولكلعندـ1

منثرأكموجةبدقةيحددلاالموجةطولفإن،الدقيقةالمرشحاتاستخدامحالةفيحتىـ2
2n mالمطلوبالموجةطولعنانحرافايعطيوهذا.

رارةالحدرجةفيالتغيراتبسببالموجةطولفييزيحأوالمرشحيحرفأنيمكنـ3
.الضوئيالمنبعمنالصادَرالأشعاععنالمتولدة

لموجةاطولفيانزياحا ًيسببوهذاوالأكسدةللرطوبةحساساالمرشحيكوننأيمكنـ4
.التردديالنطاقعرضفيالتغيراتوكذلك

:التاليةالطرقإحدىنستخدمأنيمكنللضوءنوعيموجةطولاختيارأجلمن

.الانعراجشبكة-3.الزجاجيالموشور-2.المرشحاتمنمجموعةأوالمرشح-1



:الهواءمروحة-خامسا  •

اهباتجعنهاالصادرالهواءيتوجهبحيثالإضاءةوحدةقاعدةعلىالهواءمروحةتثبيتيتم•
لمصباحلالعاليةالضوئيةالاستطاعةوبسببحيثمنهالقريبةوالأجزاءالهالوجينيالمصباح

الأجزاءضبعأونفسهالمصباحتلفتسببوقدمرتفعةتكونالصادرةالحرارةفإنالهالوجيني
ملعمعمستمربشكليكونأنيجبالهواءمروحةعملفإنلذا،منهالقريبةالإضاءةوحدةفي

قاطعىعلالهالوجينيوالمصباحالهواءمروحةتغذيةخطبوصلذلكويتمالهالوجينيالمصباح
.واحدرئيسي

:الهواءمضخة-سادسا  •

همةموتكونالبصري،الليفوإلىمنالهواءبنقلالخاصالمأخذطرفمعالمضخةهذهتتصل•
)صريالبالليفباتجاهوضغطهالهواءلدفعإماوذلكباتجاهينالهواءجريانتأمينالمضخةهذه

أو(يالبصرالليففيالرؤيةعدسةأماممتوضعماسائللدفعأوالفقاعاتلإزالةوتستعمل
مفرزاتطشفأومحددسائلسحبفيهايرادالتيللحالاتوتستعمل)الداخلباتجاهالهواءلسحب
.الاتجاهثنائيصمامباستعمالفيتمالهواءجريانباتجاهالتحكمأما،(معينة



:الإضاءةبشدةالتحكم-سابعا  •

معالملاختفاءييؤدوالذيالضوءسطوعمنوللتخفيفللعملالأنسبالضوئيةالشدةلاختياروذلكالإضاءةبشدةالتحكميلزم•
.المستخدمالمرشححسبالإضاءةشدةتغيرولضرورة،الصورمن

يتمًعنًطريقًدارةًإلكترونيةًيمكنًأنً: التحكمًالإلكترونيًبشدةًالإضاءةومنًالممكنً•

0.074سعةذاتورقيةمكثفاتومن،أومالكيلوومئاتعشراترتبةمنمقاوماتمنالدارةهذهتتألف• µFترياكومن
.ودياك

استعمالهيمكنكماالمتناوببالتيارتعملالتيالداراتفيإلكترونيكمفتاحأساسيبشكلالترياكيستخدم:التــــــــريـــــــــاك•
التايرستوربعكسجاهينالاتكلافيالكهربائيالتيارتمريرالترياكويستطيعمستقطبغيرلأنهالمستمرالتيارداراتفيأيضا ً
PNنوعطقتينمنمعتتصلالبوابةلأنسالبةأوموجبةنبضةبواسطةقدحهيمكنالترياكأنكماواحدباتجاهالتياريمررالذي
معالترياكطرفيلىعجهدتطبيقفعندالتفرععلىموصولينثايروستورينعملتعاكسالترياكطبيعةأننلاحظالوقتبنفس
.موصولغيركمفتاححينئذالترياكفيتصرفGالبوابةعلىجهدنبضةأيوجودعدم

يقطعجهداليزولوعندماالترياكيوصلالبوابةعلىالمنخفضالجهديظهرعندما،المتناوبللتياركحاكمةالترياكيعمل•
.بالمتناوبالتيارالاستطاعةفيللتحكميستعملالترياكأنكماالحملعنالتغذيةجهدإلغاءيسببمماالترياك

PNالنوعمنقطعبأخذالعنصرهذاعلىعلىنحصل:الــــديــــــــــاك• – NPكمفتاحالدياكيعمل،التوازيعلىووصلها
.معينجهدً إلىوصولهعندالمتناوبةالإشارةبتمريريقومحيثالمتناوبللتيارإلكتروني



يتم عن طريق دارة إلكترونية مثال عنها الدارة الموضحة  بالشكل يمكن أن : التحكم الإلكتروني بشدة الإضاءة



يمرالتيحةالفتتصغيرعلىعموما ًالطريقةهذهتعتمد:الإضاءةبشدةالميكانيكيالتحكم•
علىةالطريقهذهوتفضل.البصريالليففيللضوءالناقلةنهايةإلىالضوءعبرها
المرتفعةلحرارةلوتحملهاالمنخفضةوكلفتهالبساطتهاسابقا ًالمشروحةالإلكترونيةالطريقة
تعرضهاندعاستقرارهاالإلكترونيةالعناصرتفقديتمحيثالضوئيالمنبععنالصادرة
.الزائدةللحرارة

كوذلالإضاءةوحدةدخلالمتواجدالهواءحرارةدرجةالمقياسهذايقيس:الحرارةمقياس•
ؤدييقدوالذيبهالمسموحالحدعنارتفاعهاوملاحظةالحرارةلدرجةالمستمرةللمراقبة
درجةفيالارتفاعهذاويكون،الإضاءةوحدةداخلالموجودةالعناصربعضلإتلاف
.الدورانعنالهواءمروحةتوقفمعدائما ًمترافقالحرارة



يوضح الشكل الخارجي لجهاز التنظير مع أنبوب التنظير 

•

•

 

 

 

 



؟؟؟؟(CCD)الجهاز مزدوج الشحنة CCDكاميرا  عرف 
الانسان الألي هو شريحة إلكترونية مستخدمة من زمن يصل الى عشرون عاما وتسمى احيانا بالعين الالكترونية وكانت تستخدم في

ي لتصبح الكاميرا وفي المراصد الفلكية وكذلك في كاميرات تصوير الفيديو وحديثا تم استخدامها في كاميرا التصوير الفتوغراف

وكيف تقوم بتحويل الضوء إلى الكتروناتCCDتشريحية لـويوضح الشكل .معروفة باسم الكاميرا الرقمية



؟؟؟؟؟:CCDالشريحةعملفكرةهيما•

علىتحتويالشريحةهذهسم3عنلايزيدضلعهاطولمربعةشريحةمنCCDالـتتكون•
شكلعلىمرتبة(Semiconductors)موصلةاشباهموادمن(الديود)ضوئيةمجسات
منيةكهربشحنةتحريريتمالدايوداتهذهعلىالصورةتتكونعندما.متوازيةصفوف
الشحنةنتكاكبيراالديودعلىالساقطالضوءكانفكلماالضوء،كميةمعيتناسبالديود

كلمعصلمتمشحونمكثفتفريغعلىالمتحررةالكهربيةالشحنةتعمل.كبيرةالمتحررة
قومويالمكثفاتكلمسحعلىيعملتيارخلالمنالمكثفاتهذهشحنإعادةيتم.ديود

لكلعدديةيمةقتخزينليتمالمكثفالىاعيدتالتيالشحنةقيمةباحتسابميكروبروسسور
لضوءاوشدةالديودموضععنمعلوماتعلىتحتويبالكامير،المثبتةالذاكرةفيديود
.هصورتالتقاطتمالذيللجسمرقميةصورةالنهايةفيلتكوينعليهسقطالذي



:المستعملةالكاميرافيتوفرهاالمطلوبالميزات•

تغطيبحيثالمنقولةيةالتنظيرللصورةالدقيقةالتفاصيلبينبالتمييزالكاميراهذهتتصفحيث:العاليةالوضوحية•
.المصورةالحيويةالنسجفيالملحوظالكبيرالتمايز

عتبةنتكوأنويجبوواضحمقبولبشكلعندهاتصورأنللكاميرايمكنإضاءةشدةأقلوهي:التحسسعتبة•
المرشحاتاماستخدعندالمرسلةالضوئيةالشدةانخفاضبسببوذلكمنخفضةالمستعملةالكاميرافيالتحسس
عتبةأنهنابالذكرالجديرومن،لهاالواصلةالضوئيةالشدةمنجزءا ًتمتصاللونيةالمرشحاتأنحيث،اللونية

.LUXوهيدوليامتعمدةبواحدةتقدرالتحسس

السليمةسجالنبينالتفريقعلىليساعدالمرئيالطيفمنمنطقةأوسعالمجالهذايغطيأنويجب:اللونيالمجال•
.المصابةوالنسج

إليهاينظرالتيالمنطقةفيبداخلهيحويالبصريالليفإننعلمفكما:التصويرحزمةبعرضالتحكمإمكانية•
.نقلهاالمرادللصورةصغيرةإظهارمساحةعلىالطبيب

الموفقلهذاالأساسيةوالمهمةالبصريالليفوعدسةالكاميراعدسةبينالجزءهذايقع:الـــــربــــطمـــــــوفــــق•
المنظارعندرةالصاالصورةبتكبيرالموفقهذايقومحيثالمستعملةللكاميراتصويرمجالأكبرمنالاستفادةهي

أليافتخداماسعندوذلكخلالهامنالعابرةالضوئيةالحزمةعرضتغييرعلىقدرةتملكضوئيةعدساتباستخدام
الأنواعمتعددةبصرية



Capsule Endoscopy:      الكبسولة التنظيرية
الشرجفتحةأوالفمةفتحطريقعنمرن أنبوبتمريرفيالتنظيرلعمليةالتقليديةالطريقةتتلخص•

Fiberالضوئيةالأليافمنحزممنويتكون  Opticsعلىبالاعتمادأقطارهوأطوالهتختلف
دقيقةبعدساتومزود(ملم(12-3وقطرهسم200طولهيصلحيثفحصهاالمرادالمنطقة
قاءبتستدعيوقدالأحيانبعضفيمزعجةومؤلمةالعمليةهذهتكون قد.ضوئيومصدر
لفحصواالكشفعنبعيدةتبقىقدوالأجزاءالمناطقبعضأنكماالمستشفىفيالمريض

.المريضجوفداخلإليهاالوصولصعوبة•
وإيلاما  اجا  إزعأقلعمليةأجلمنالمنظارباستخدامالتشخيصعمليةفيكبيرتطورحصللذلك•

Wireless)خاصسلكيلامنظارجهازتصميمتمفلقدالوقت،نفسفيدقةوأكثرللمريض
Capsule Endoscope 30*ملم11قياساتهتبلغ)الدواءكبسولةأوحبةحجمهيتجاوزلا(

Videoصغيرةفيديوتصويرآلةعلىيحتوي (ملم CameraإرسالجهازمعReceiver
Lightللضوءومصدر SupplyبطاريةإلىبالإضافةBattery.

.لدقيقةاالأمعاءلمعةداخلتوضعهاوكيفيةالتنظيريهالكبسولهأقسام(19-8)الشكليوضح•
•



التنظيريةالكبسولة أقسام

•

  
 





:التنظيرباستخدام الكبسولة التنظيرية

بشكلالهضميالجهازأجزاءعبرتباعا ًتمرحيثالناظور(كبسولة)بابتلاعالمريضيقوم•
.طبيعي

حولجديومحمولتسجيلجهازإلىمباشرةتبثهالتيالتصويرآلةخلالمنالصوروتلتقط•
(النقالالهاتفكجهاز)المريضخصر

واحدةرةلمالحالبطبيعةاستخدامهايمكنحيثالإخراجمعالجسمخارجالكبسولةتلفظثمومن•
.للهضمقابلةغيرموادمنمصنعةكونهامعخصوصا Disposableًفقط

تمرةمسساعاتثمانيةمدىوعلىثانيةكلفيصورتينالتقاطهذهالناظوركبسولةبإمكان•
إلىرالصوهذهبعدهاترسلحجمهصغرمعالتقليديةبالطرقإليهاالوصوليمكنلاولمناطق
يوترالكومبجهازعلىالمأخوذةوالبياناتالصورتفريغيتمثمومنالمحمولالتسجيلجهاز

.وتحليلهادراساتهالتتمالمختبرأوالمستشفىفيالموجود

نشاطاتهمزاولةمنوجودهاأثناءفييتمكنبلجوفهفيالكبسولةهذهبوجودالمريضيشعرولا•
.ساعةوعشرينأربعةمدىعلىالمطلوببعملهويقومالناظوريفحصبينماالاعتيادية



التنظيرية؟؟؟؟للكبسولةالرئيسيةالأجزاءهيما

:منأساسيبشكلالنظاميتألف

I.(مركزيةمعالجةووحدةصورةحساس)رقميهكاميرا.

II.ضوئيةوبواعثليدات.LEDs

III.تغذيةوحدةأوبطارية.

IV.يةالتحكمالمهامتطويرحالفيمستقبلدارةإضافةويمكن)راديويمرسلدارة
.(للنظام

V.(متحرضوملف،دائممغناطيس:بجزأيهمحرك)ميكانيكيقيادةنظام



منظار الأمواج الفوق صوتية 



منظار الأمواج الفوق صوتية 

الجهازمناظيرنهابيمنواسعةطبيةمجالاتعلىملموساثرالماضيينالعقدينخلالوالتقنيالطبيللتقدمكانلقد•
.المجالهذافيوالمختصينالعلماءباهتمامحظيتالتيالهضمي

مسبوقةغيروعيةنونقلةكبيرةطفرةاحدثقدالأمريكيةسوتامينيبولاية"كلينكمايو"من"ماجنوداي"الطبيبوكان•
عمليةةتجربأولوإجراءالمعدةمنظارإلىالصوتيةفوق الأمواجمجسبدمجنجحعندماالمناظيرعلمتاريخفي

.الطبية"لانست"مجلةفيم1980عامفيالتجربةتلكونشرتواسعاعالميارواجالاقتناجحة
بهموصلأنإلىيرالتصو ودقةالمرونةحيثمنالأجهزةتلكبتطويراليابانيون وبالذاتالعلماءبدأنفسهالعاموفي•

Linear"الخطيالصوتيةفوق منظارالأمواجتصميمإلىالمطاف Echo endoscope"
.إليهاحاجةالعندبلاستيكيةدعاماتوضعإلىبالإضافةوالحقنالأنسجةمنالعيناتسحبخلالهمنيتموالذي•
تكنولوجياالزالتماصوتية،الفوق للأمواجمنظارأولتصميمعلىعقودالأربعةمنيقاربمامروروبعدنحنوها•

الأداءحيثمناسعاو شوطاقطعتالتيالأجهزةتلكتطويرفيالكبرى العالميةالشركاتبينالتنافسويحتدتتقدم
والكفاءة

الأمواجدئبمباالإلماممنهيتطلبالصوتيةفوق الأمواجمنظاراستخداممنالهضميالجهازطبيبيتمكنلكي•
.المجالهذافيخبراءإشرافتحتالجهازعلىتدريبيةفترةوعملصوتيهالفوق 



وطويلمرنأنبوبعنعبارةالمناظيرمنكغيرههوصوتيهالفوقالأمواجومنظار•
يةصوتالفوقالأمواجمجسإلىبالإضافةصغيرةوكاميرابإضاءةنهايتهفيومزود

قدفسهانالعمليةمدةولكنوالقولونالمعدةلمناظيرتمامامشابهالمنظارلعملوالتحضير•
.واحدوقتفيبفحصينيقومالطبيبلكوننظرادقائقبعدةأطولتكون



:منظار الأمواج فوق الصوتيةاستخدامات 

.علاجيةوأخرى تشخيصيةاستخداماتهناك•
:التشخيصيةالستخدامات-أ•
عنمتناهيةقةبدوالمستقيمعشرالاثنيإلىبالإضافةوالمعدةالمري جدارطبقاتتصويرعلىالجهازلقدرةنظرا•

المجسلملامسةالصوتيةفوق الأمواجطريق
.الأعضاءلهذه•
عمقتحديدطريقعن(ورموجودحالةفي)الورممرحلةلمعرفةالراهنالوقتفيدقةالأكثرالطريقةهذهفتعتبر•

مراحللمعرفةالأمرلزمإذاالعيناتواخذاللمفاويةللعقدالورملانتشاراحتماليةأيهناككانماوإذاالجدارفيالورم
.المناسبالعلاجلتحديدجدامهمالمراحلهذهتحديدأنحيثالورمتقدم

Subepithelial)منهاالعيناتوأخذالظهارةتحتماأنسجةفحصعلىالجهازقدرةإلىإضافة• Tumors)حيث
.امصدرهاكتشافالعاديالمنظاريستطيعولاطبيعيةتكون ماغالباالكتللهذهالداخليةالبطانةان

الأخرى والأعضاءراويةالصفوالقنوات(للأنسولينالمنتجالعضو)البنكرياستصويرعلىقدرتهالجهازهذافوائدومن•
.ألمأيوبدون منهاعيناتوسحبعشروالاثنيوالمعدةالمريءمنالقريبة

العيناتاخذدعنالدمويةالأوعيةتجنبالطبيبيستطيعخلالهامنوالتي(الدوبلر)خاصيةبوجودالجهازويتميز•
.آخرعلاجيإجراءأيعملأو



.منظار الإمواج الفوق صوتيه داخل الجسم



الإمواج الفوق صوتيه لمنظار العلاجيةالاستخدامات 

ةالمعدجدارفيبلاستيكيةدعاماتوضعضمنهامنمتعددةعلاجيةاستخداماتوهناك•

.البنكرياسأكياسمحتوياتلتفريغ

مآلامنيعانونالذينللمرضىالبطنفيالأعصاببمركزمباشرةمخدرةمادةوحقن•

.المسكنةللأدويةاستجابتهاعدمحالةفيالمزمنالبنكرياسالتهاباتأوأورامبسببدائمة

عددةمتاستخداماتفيالمناظيرهذهمنللاستفادةحالياالقائمةالدراساتبعضوهناك•

.علميافائدتهالإثباتالوقتبعضإلىتحتاجقدولكن



؟؟؟الوقائية لجهاز التنظير وشروطها الصيانة سؤال عدد سته من 
عدميجبا،لذمرونتهحدعنزائدةعديدةحركاتالمنظارلتحريكنتيجةالمستخدمقبلمنالزجاجيةالأليافكسر-1

.الاختصاصيينغيرأيديعنوإبعادهللمنظارعشوائيةبحركاتالقيام

دييؤالصدمإلى(الضوئيالمنبعمعللوصلالمخصصةوالقطعةالمنظاررأس)المنظارأطرافتعرضإن-2
دقيقبشكلالمنظارأطرافمعالتعامليجبلذاالمنظارتلفإلىمباشرة

توضعيةفموقطعةصنعإلىالصانعةبالشركاتدفعمماالمريضقبلمن(العض)الضغطإلىالمنظارتعرض-3
.الأسنانمعالمباشرالتماسمنالمنظارلحمايةالمريضفمفي

ارالمنظخرطومجوفإلىالسوائلتسريبيسهلجرحأوخدشلأيالخاصةالإضافيةالأجهزةقناةتعرضإن-4
أورالقطأوالطولناحيةمن)للمنظارمناسبةغيرأدواتاستخدامعدمإلىيدعيمماالمنظارتلفإلىوبالتالي
.القناةهذهفي(النعومة

هذهتلفلىإيؤديالتعقيمبغايةللمنظارمخصصةغيركيميائيةموادإلىللمنظارالبلاستيكيالغلافتعرض-5
.الجهازلهذامخصصةومناسبةتعقيممواداستخداميجبلذلكإهترائهاأوالطبقة

إلىالسوائلربتسإلىالحالاتبعضفييؤديوالتعقيمالتنظيفعمليتيبعدللمنظارالكاملغيرالتجفيفإن-6
.المنظاروتلفتلفهاإلىوبالتاليالزجاجيةالالياف

أيحصولوندللحيلولةالتنظيفأوالتعقيمفيهايتممرةكلفيبالمنظارالخاصالتسربفحصجهازاستخدام-7
.الزجاجيةالأليافإلىللسوائلتسرب

شدأوضغطبسببمعبنتجاهلاالموجهةالسلكانقطاعإلىيؤديلابشكلالمنظاررأسموجهاتجهازاستخدام-8
.زائد



؟؟؟(تتمه)الصيانة الوقائية لجهاز التنظير وشروطها سؤال عدد سته من 

للصدماتتعرضهدونللحيلولةصحيحبشكلالمنظارحمل-9

.يرالتنظأثناءالعدسةأوالجهازعلىآثارتتركلاكيالعدسةلنظيفمقطرماءاستخدام-10

إلىاتقريبتساويمساحةلهاخزعةأخذأوالعملأنبوبتضررإلىتؤديكبيرةخزعةإجراء-11

.الأنبوبمساحة

.ةثابتوضعيةفيمثبتالمنحنياالقسميكونبينماالادخالنبوبأتوجيهأوادخال-12

نتيجةبالنزفالمريضاصابةتسببوقدمفرطةبقوةأوفجأةالادخالأنبوبتوجيهأوادخال-13

.للعضوالمنظارثقب

.جداحارةتكونلأنهاضوءمصدرمنإزالتهابعدفوراالضوءوصلةلمس-13



؟؟(ته عدد س)لأنبوب التنظير المحتملة وكيفية الإصلاح ما هي الأعطال 

.الأليافهذهاستبدالعندهايجب:الزجاجيةالاليافكسر-1

.داخليريبتسايلتجنبالقناةاستبداليجبالحالةهدهفيالخاصةالاضافيةالاجهزةقناةثقب-2

للمنظارتجفيفاجراءيجبللمنظارجيدتجفيفعدمأوثقبنتيجةتسريبحصولحالفي-3
حزمةمثلرئيسيةأجهزةتغييرإلىتدعوسيئةحالةإلىالمنظاروصوللتفاديخاصةباجهزة
.التكاليفعاليةالالياف

علىللحصولالصماماتتغييريجبوبالتاليتلفإلىالرئيسيةالقبضةفيالصماماتتعرض-4
.المطلوبالضغط

المنظاررأسفيالرئيسيةالعدسةسطحعلىالعدسةتنظيففيالمستخدمالمقطرالماءجفاف-5
عنالجافةالبقعهذهلإزالةخاصةمواداستخداميجبلذاومشوشةواضحةغيررؤيةيسبب
.العدسة

.اللحامطريقعنوصلةإعادةأولاستبداليدعوالمنظارلرأسالتوجيهاسلاكأحدانقطاع-6

.استبدالهايجبأيضاوهناللموهاتالمرافقةالاتجاهتثبيتقطعةعملتعطل-7



العدوى و أهميه التعقيمانتقال كيفيه الحد من 

هوكما،ولكنالاحيانبعضفيومعالجتهاللإنسانالداخليةالامراضتشخيصفيمثالياعملاالمنظارأدىلقد:
التيبيةالسلالاثاروتجنبالامثلبالشكلالجهازاستخداميجبالمريضجسممعالمتعاملةالاجهزةاغلبفيالحال
.التنظيرعمليةاثناءالمريضلهايتعرضانيمكن

مندوالتاكالاكملالوجهعلىالمنظارعقامةتحقيقيجبلذلكالسابقالمريضمنالعدوىانتقالالممكنمن-1
سليمخرلأالمريضمنتنتقلقدأمراضاجنباتهافيتحملانيمكنالتيالداخليةالقنواتتنظيفأدواتاستخدام

بالمدةللجهازالمناسبالتعقيمسائلبالجهازواستعمالخاصةتنظيفبطريقةالدقيقالالتزاميجبكما

(20minعامبشكل)المطلوبةالعقامهدرجةإلىالوصوللتأكيدالمادةنوعوحسب.

العدساتلىعالتاثيرعدممعالجراثيمتحملقدانثناءاتعدةعلىلأحتوائهدقيقبشكلالمنظاررأستنظيفويجب

موادمستلأنيجوزلالأنهالماءبواسطةالجهازوعنمنالتعقيملموادأثارأيةازالةمنقاطعبشكلالتاكديجب-2
.نهائياالداخلأوالخارجمنالإنسانجسمالتعقيم

الامثللالشكهوالأرضنحوالخرطومين(نهايتي)رأساتجاهيكونبحيثتماماشاقوليبشكلالمنظارتعليقإن
.الجفافعدمعنالناجمةالإشكالاتأغلبنتفادىبحيثللمنظارالمثاليالتجفيفعمليةلإتمام



التطهير و التعقيم للأدوات التشخيصية التنظيرية 

الحرارةلدرجاتامقاومتهاختلافوالفيروساتوالجراثيملتعددذلكومشكلةالتشخيصيةالأدواتتطهيروتعقيميعد
العاليةرارةللحالمعداتبعضتحملعدمإلىإضافةوالمعالجةالتشخيصفيالمستخدمةالمعداتاختلافوالمختلفة
.التعقيملعمليةالمرافقة

العملياتوالفحوصاتتتحولألاأجلمنذلكوالطبيالمجالفيمستخدمةأداةلأيةالتطهيروالتعقيمأهميةتبرز•
.المختلفةالأمراضانتقالوللعدوىمسببلعاملالعلاجية

بماإجمالهكنيمالإحصائيةبالمعلوماتوالمثبتحاليا ًبهالموصىفإنالدراساتمنواسعوكبيرلعددكنتيجةو•
:يلي

الهامالجزءهوذلكوالتنظيريةالأدواتلكلالدقيقالميكانيكيالتنظيفإجراءيجب-1•

:العاليةالمطهرةبالسوائلالعاليالتطهيرأوAutoclaveالموصدبالصادالتعقيم-2•

•Peracetic Acid ,Glutaroldahide .حرفيا ًطريقةكلشروطضمنلكنمقبولتانطريقانهما،2%

هيدالموصبالصادالتعقيمطريقةفإنإنتاناتلحدوثالمهيئينأوالمناعيالضعفذويالمرضىفي•
الموصدادالصعمليةإجراءيمكنالتيالتنظيريةالتشخيصيةالأدواتفإنعامبشكلو،الحالةهذهفيالمفضلة
الاكتفاءحبفيبالحرارةتتخربالتيوالأدواتوالعدساتأما،عليهاالتعقيمفيالطريقةهذهإجراءفيجبعليها
.العاليالتطهيربطريقةهنا



:طريقة التعقيم

عندالأمراضنقلفييتسببقدمكروبأيمنوخلوهاالمناظيرتعقيممنالتأكدجداالضروريمنإن•
دهاواستعداسلامتهالضمانثلاثبمراحلالتعقيمعمليةتمرو،آخرمريضفيالمنظاراستخدام

:هيالمراحلوهذهوالنصفالساعةيقاربماالعمليةهذهتستغرقحيث،للاستخدام

لكإزالةعلىتعملصابونيةبمادةالمنظاربغسلالمختصيقومحيث:المنظارغسلمرحلة.1•
كما،المنظارسطحمنأوالقنواتداخلمنسواءبالمنظاروالملتصقةالعالقةالمخاطيةوالموادالسوائل
ربعنالزممنالعمليةهذهوتستغرقالمنظار،فيالبروتينيةالموادالتصاقمنععلىالمادةهذهتعمل
.تقريباساعة

غسللىعالجهازويقومالتعقيمجهازفيالمنظاربوضعالعمليةهذهوتتم:المنظارتعقيممرحلة.2•
من%100إلىتصلالتعقيمنسبةأنحيثمعقمهحمضيهبموادتعقيمهثمومنصابونيةبموادالمنظار
.اليةالتللمرحلةلتحضيرهبالماءالجهازبغسلالفنييقوموبعدهاالميكروباتعلىالقضاءحيث

ضاوأيالخارجمنمضغوطلهواءالمنظارتعريضيتمالعمليةهذهوفي:المنظارتنشيفمرحلة.3•
جفيفتمنالتأكدبعدإلاالتخزينغرفةإلىالمنظارينقلولاخاصةوصلةطريقعنالقنواتداخلمن

المحافظةتمتحتىعاموديبشكلوتعليقهالضغطموجبةخاصةبغرفةوضعهيتمثمتامةبصورةالمنظار
أخذيتمميكروباتأيمنالمناظيروخلوالعمليةهذهفعاليةمنوللتأكدللمنظارالضوئيةالأليافعلى

ةعمليتتمحيثالمخبرإلىإرسالهاثمومنالخارجومنالداخلمنالمناظيرمندوريبشكلعينات
.بالنتائجالمناظيرقسمإبلاغثمالعيناتزرع



التعقيمفي جهاز لمنظار ا



:الإضافية المرافقة للمنظار الأكسسوارات 

الأعمالبعضلإجراءواحدةقناةمنبدلاالإضافيةللأدواتقناتينوجودالمناظيربعضفييمكن
:المستخدمةالادواتمعأداتينباستخدامالمعقدة

خزعاتملقط-

.الغريبةالاجساملألتقاطرؤوسثلاثةذوخاصملقط-

–يباتبول)وجودهاحالفياللحميةالزوائدلإزالةالإلكترونيالمشرطمعيرتبطحلقيمشرط-
(ثأليل

طويراتت،فأدخلتممكنحدأعلىإلىوالتنظيفالتعقيمعمليةإلىللوصولالشركاتبعضسعت
:الجهاز،منهاعلى

حملدونولةللحيلتنظيفعمليةكلبعداستبدالهايمكنمنظاررأسفيبلاستيكيةقطعةوجود-1
المرضىلأحدبالتنظيرالقيامجراءمنجراثيملأيةالمنظاررأس

هواءالنفخقناة–الخاصةالأجهزةقناة)للمنظارالداخلةالقنواتتنظيفطريقةتطوير-2
.للمنظارالداخليالقسمعقامةمنالتأكديمكنبحيث(العدسةوتنظيف



(السلايدات للإطلاع من خارج المنهاج.)التنظير المعوي بالبالون



(تتمه للإطلاع )بالبالونالتنظير المعوي 

أمتار،تةسإلىالدقيقةالأمعاءطوليصلإذالطبي،المجالفيالصعبةالأمورمنومعالجتهافحصهاالدقيقةالأمعاءطولجعل•
.أجزائهاكلإلىالوصولمنأطولفهي

داخلهاإلىولالوصيمكنلامانسبيا ،الرقيقجدارهابسببالدقيقةالأمعاءفيالجراحيةالعملياتخلالالحذرالجراحينوعلى•
.الغليظةالأمعاءأوالمعدةخلالمنإلا

.الدقيقةمعاءالأكاملإلىالوصولمنالأولىللمرةبواسطتهالأطباءتمكنفعال،منظارتطويرتمالصعوبةهذهتقليلأجلومن•

عليهأطُلقالذيالجديد،المنظارهذايستخدمألمانيامستشفىأولالألمانيةدوسلدورفمدينةفيالإنجيليالمستشفىوكان•
.كبيرلبشكالفحصأثناءالمرضىمعاناةويقللوالجراحينالأطباءعمليسهلإنهالمختصونويقول،"اللولبيالمنظار"

.السببفةمعرالأطباءيستطعلمطويلةولفترة.الدمفقرمنيعانيأنهلدرجةمتواصلنزفمنيعاني(عاما 70ً)أوبفرفريتس•
.الدقيقةالأمعاءفيدما ًتنزفمواضعلديهأوبفرأناكتشفبيناتورستالدكتورلكن



(تتمه للإطلاع )التنظير المعوي بالبالون

منًالأمعاءًالدقيقة،ًتظُهرًإسفنجياتًصغي. وقبلًيومًمنًإجراءًالعمليةًالجراحيةًابتلعًفريتسًكاميراًبحجمًالكبسولة• راتًعلىًالغشاءًوهيًترسلًصوراً 
.المخاطي،ًوالتيًيجبًسدها

.حتى الآن لم تكن هناك سوى طريقة وحيدة لمعالجتها، وهي التنظير المعوي بالبالون•

لأنًاستخدامًالتنظيرًالمعويًبالبالون،ًحيثًأنًالتحركًفيًالأمعاء،ًكيرقةًمنًخلا: "عنًذلكًيقولًالدكتورًبينا• لًنفخًوتنفيسًالبالون،ًنعلمًأنهًأمرًصعبًنسبياً 
طويلا ً ".يتطلبًوقتاً 

فيًالأ. كماًأنهًيتطلبًمهارةًتقنيةًعالية: "ويضيفًالطبيبًالألمانيًبالقول• ".معاءًالدقيقةومعًذلكًلاًيمكنًضمانًالوصولًإلىًالمنطقةًالمستهدفةًفعلاً 

ف•  ً وبالتدريجشيئوبعدًتخديرًالمريضًيتحركًالمنظارًالجديدًبواسطةًمحركًخاصًولولبًمرنًفيًمقدمته،ًويبدأًبالدورانًفيًالأمعاءًالدقيقةًويوسعهاًشيئا  ً .ا

والتيًتعالجًوهكذاًيصلًالطبيبًتورستنًبيناًإلىًكلًالأماكنًا. ويبقىًعلىًالأنبوب. وتنفتحًالأمعاءًالدقيقةًمعًالمنظار،ًفالنسيجًمرنًبشكلًكافً •  ً لمصابةًتقريبا
.بضرباتًكهربائيةًخفيفة



(تتمه للإطلاع )التنظير المعوي بالبالون

ينأربعبعد.الدقيقةأوبفرأمعاءداخلمصابةنقطة12معالجةمنالألمانيالطبيبويتمكن•
منيكنلماضيالمفيلأنه.الطبيبلهذابالنسبةكبيرتقدم.المصابةالنقاطكلعالجدقيقة،
.طويلةساعاتسيستغرقكانأوالعلاجهذاالممكن

أيبدون"البطنتجويفإلىالأمعاءسترجعثمالمعاكسالاتجاهفيالمنظاريدورذلكبعد•
:يضيفالذيالطبيب،لنايؤكدكما،"مشكلة

يدعىبغشاءالبطنتجويفمنالخلفيالجزءفيمثبتةالأمعاءفإنالحظلحسن"•
."يرامماعلىشيءكليبدولذامكانها،إلىعادتوقد.بالمسراق

26.02.2017()(https://p.dw.com/p/2YH6Rالرابط)•


